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 چکیده
هاای طبیعای    شده در مدیریت و پایداری اکوسیساتم  بررسی تغییرات پویای کاربری و پوشش زمین مناطق حفاظت

شادة دیزماار در    ق بررسی تغییرات کاربری و پوشش زمین منطقة حفاظات اهمیت بسزایی دارد.  هدف از این تحقی
هاای   بادین منظاور، نقشاه    بینی الگوی فضایی ساختار سرزمین در آیندة نزدیک اسات.  یشپآن،  تبع  بهگذشته و، 

، TMای  با استفاده از فناون دورسانجی از تصااویر مااهواره     2013، و 2000، 1989های  کاربری زمین برای سال
ETM+ و ،OLI  استخراج شد. مدل تلفیقیCA-Markov کاار  باه  2037بینی تغییرات آتی در سال  یشپمنظور   به 

از طریاق محاسابة    2013شده و واقعی سال  سازی بینی با مقایسة نقشة کاربری شبیه گرفته شد. صحت مدل پیش
ساازی   این مقدار مبینّ اعتبار نتایج مادل  آمد؛ دست به 9/0های کاپا بالای  ضریب کاپا ارزیابی شد؛ مقدار همة آماره

 972.55و  10200.8هاا در برابار افازایش     هکتاری مساحت جنگال  11173.36دهندة کاهش  نتایج نشان است.
های حفاظتی  ییرنیافتنِ برنامهتغ است. در صورت  2013تا  1989های بایر )مرتع( و کشاورزی از سال  ینزمهکتاری 

هاای   هاای ارزشامند جنگال    روند تغییرات در آینده ادامه خواهد داشت و بسیاری از پهنهاین  و مدیریتی در منطقه،
ی منطقاه ماؤثر اسات و    حفاظتهای مدیریتی و  رهیافت مانده از بین خواهد رفت. نتایج این تحقیق در بازنگری باقی

 را به سمت حفاظت پایدارتر منطقه سوق دهد. یزانر برنامهگذاران و  یاستستواند  می

 . CA-Markovارسباران،  منطقة شده، حفاظت مناطق زدایی، جنگل تغییرات، بررسی ها: لیدواژهک

 

 مقدمه

زیستی در سطوح جهانی تا محلی اسـت؛    محیط   بیانگر برخی از تغییراتِ مهم 1(LUCCتغییرات کاربری و پوش  زمین )

(. تغییـر پوشـ  و   ۲0۶: ۲00۶مبـین و گیسـت،   های مختلف زندگی بشر ایجاد شده اسـت )لا  جنبه به دلیلاین تغییرات 

توانـد تهدیـدی    کردن نـواحی طبیعـی، مـی    یا من وی کردن قطعه قطعهبردن پوش  طبیعی و  سبب ازبینبه کاربری زمین، 

های  تغییرات اثرهای مستقیمی دارند در زیستگاه گونه این(. 154: ۲00۶و همکاران،  ۲جدّی برای تنوع زیستی باشد )فربوخ

(، و خـدمات اکوسیسـتمی   ۸۶9: ۲007(، تنوع زیسـتی )تـورنر و همکـاران،    ۸90: ۲01۲، همکارانوح  )نژادی و  یات ح

 (.1۸5۶: ۲009)مارتین  و همکاران، 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: aminiparsa@ut.ac.ir  :09364960818نویسندۀ مسئول  

1. Land Use and Cover Change (LUCC) 

2. Verburg 
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 داغ نقـاط  در اغلب که ـ معیّنی نواحی در زمین، کاربری تغییرات وسعت محدودساختن منظور  به شده، حفاظت مناطق

 نـابودی (. 154: ۲00۶ همکـاران،  و فربـوخ  ؛3۸۶: ۲014 همکـاران،  و پوزولس) شوند می یستأس ـ دارند قرار زیستی تنوع

های طبیعی، تغییرِ الگوی کـاربری زمـین، و تعارضـات     ی به جنگلانداز دستاز حد از منابع،  بی   برداری بهره ها، زیستگاه

که تغییـرات   (. مادامی 11: ۲007مکاران، اند )آلر  و ه شده و تنوع زیستی کاربری زمین تهدیدهای اصلی مناطق حفاظت

ها برای حفاظت تنوع زیستی در آینـده بـا    وری آن  دهد بهره شده رخ می زیستی در درون یا پیرامون مناطق حفاظت  محیط

(. تعیـین سـادة مرزهـای منـاطق     7۸: ۲00۶؛ گاسـتون و همکـاران،   1095: ۲010شـود )خاروبـا و کـر،     رو می تهدید روبه

؛ بیتس و رودل، 155ـ   154: ۲00۶ها کافی نبوده )فربوخ و همکاران،  غلب برای تضمین حفاظت اکوسیستمشده ا حفاظت

ها و قطع غیرقانونی درختان بدون توجه بـه مرزهـای    های کشاورزی در مرز جنگل با توسعة زمین معمولاً( و ۶۲0: ۲000

ـ کـه   شده جا که ثابت شده کنترل مرز مناطق حفاظت(. از آن154: ۲00۶مواجهیم )فربوخ و همکاران،  شده حفاظتمناطق 

، دشـوار  درآمد کمیژه در کشورهای و بهـ با محدودکردن از طریق حصارکشی،  گیرد یم برهای زیادی را در  معمولاً مساحت

حاضر  هایی که در حال از سیاست و مدیریتی انگی شی برای تغییر فعالیت بردن بهره(، 499: ۲001است )بارت و همکاران، 

 گونـه  ایـن ی بـرای مـدیریت   مـؤثر است و اب ار برخوردار اند از اهمیت بسیاری  عامل تبدیل کاربری زمین و تخریب زمین

تنهـا بایـد نـرخ و الگـوی تغییـرات       یابی به چنین شـناختی، نـه   (. برای دست155: ۲00۶)فربوخ و همکاران،  استمناطق 

گونـه   اجتمـاعی ایـن   - های بیـوفی یکی و اقتصـادی   باید نسبت به محرکهقرار گیرد، بلکه  نظر مدبررسی و  کاربری زمین

 (.145: ۲00۲؛ گیست و لامبین، ۸90: ۲01۲تغییرات بینشی حاصل شود )نژادی و همکاران، 

یافته در تحقیقات تغییرات کاربری و پوش  زمین اب ارهای مفیدی بـرای توسـعة    های توسعه ها و مدل شناسی روش

(. اقـدامات پایشـی تغییـرات سـاختار     ۲10: ۲003صل فرایندهای اساسی است )لامبـین و همکـاران،   وف این نگرش و حل

آورد،  شده فراهم مـی  های مناطق حفاظت سرزمین از گذشته تا حال اطلاعاتی بسیار کاربردی برای ارزیابی موفقیت برنامه

سازی این  منظور فراهم  (؛ به155: ۲00۶ان، سازد )فربوخ و همکار اما تهدیدات آتی پی  روی این مناطق را مشخص نمی

سازی تغییرات آتی کاربری و پوش  زمین )ساختار  های شبیه شده از مدل ری ان و مدیران مناطق حفاظت اطلاعات، برنامه

 ا نیازمنـد اطلاعـات وضـعیت سیسـتم در     ری ی مناسـب و کـار   کنند. برنامه من لة اب ار اطلاعاتی، استفاده می سرزمین(، به 

؛ در تحقیق حاضر به این ستیابی به این اطلاعات نیازمند روش سامانمند و رویکرد پویا گذشته، حال، و آینده است. دست

 ای شده و تغییرات پویای کاربری و پوش  زمین از زمان گذشته تا آینده بررسی شده است. مهم توجه ویژه

 یـرة زنجهـای آمـاری،    وتحلیـل  یـه تج ماتـای سـلولی،   ـ اعـم از اتو  های مفهومی مختلفی های اخیر رهیافت در سال

هـا اسـتفاده    ـ معرفـی و از آن  بینی تغییرات کاربری زمین مبنا برای پی   های عامل ، شبکة عصبی مصنوعی، مدلمارکوف

سـازی   دهد مـدل  (. بررسی منابع متعدد نشان می3۸: ۲011؛ کومن و بوردن، 1۲۶: ۲013شده است )سوبدی و همکاران، 

شود. در این بخ  صرفاً بـه   های تحقیق انجام می های متعدد بسته به هدف و محدودیت ی و پوش  زمین با روشکاربر

شـده انجـام شـده، اشـاره      سازی تغییرات کاربری و پوش  زمین در مناطق حفاظـت  برخی از تحقیقات، که در زمینة مدل

شـدة   ییرات آتی کاربری زمـین بـر منـاطق حفاظـت    ( به بررسی تهدیدهای تغ1051: ۲015شود: ویلسون و همکاران ) می

های تغییرات کاربری و پوش  زمین ابـ ار   بینی های موجود، پی  رغم عدم قطعیت  کالیفرنیا پرداختند و بیان کردند که، به

برای سازی اقدامات مدیریتی را  ی ی، و بهینهر برنامههای مختلف زمین، بهبود  ی است که امکان تصویرسازی آیندهکارآمد

( از مدل اتوماتای سلولی و زنجیرة مارکوف برای بررسی اثر ۸۸3: ۲01۲سازد. نژادی و همکاران ) مدیران زمین فراهم می
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شدة لیسار استفاده کردند و به این نتیجه دسـت یافتنـد    ییرات سرزمین منطقة حفاظتتغتغییرات کاربری اراضی در الگوی 

تواند مکان و می ان تغییرات را به مدیر نشان دهـد   یمبینانة تغییر کاربری زمین  ی اف اری و پ های نرم که استفاده از مدل

و  ( طی تحقیقی بـا عنـوان تج یـه    153: ۲00۶و امکان پیشگیری از تغییرات ناخواسته را فراهم آورد. فربوخ و همکاران )

های تغییرات کـاربری   ه رسیدند که مدلشدة فیلیپین به این نتیج تحلیل اثرهای تغییرات کاربری زمین بر مناطق حفاظت

ی اثرهـای احتمـالی   ساز مدل ای به مطالعه در (11۸: 1393برای مدیریت این مناطق است. امینی ) زمین اب ارهای مفیدی

گیر می ان  ة کاه  چشمدهند نشانکرة ارسباران پرداخت. نتایج  گاه زیست ی اراضی پیرامونی بر مدیریت ذخیرهکاربر ییرتغ

(، 7: 139۲جنگل و در مقابل اف ای  کاربری مرتع و کشاورزی در منطقه است. بر اسا  نتایج مطالعة هاشـمی )  کاربری

ـ  جـاجرود قـرار دارنـد    ةو اطراف رودخان جاجرود شدة غربی منطقة حفاظت یةکه اغلب در حاش ـ برخی از نواحی زیستگاهی

 .قرار بگیرند یدر اولویت حفاظتو باید  رندبرخوردا بسیاریاز حساسیت  زمین نسبت به تغییرات کاربری

شده بر مبنای شناخت کافی و نگاهی پویا نباشد، ناآگاهی از  توضیحات پیشین، چنانچه مدیریت مناطق حفاظت بنا بر

زیستی مانعِ تحقق کامل اهداف مدیریتی این مناطق   ی محیطها سامانهنکردن به پیچیدگی  داده در منطقه و توجه روند رخ

شود. مسائل یادشده در ایران، به من لة کشوری در حال توسعه، نی  صادق است؛ بنابراین، ارزیابی فرایندهای مـدیریتی   یم

 .استشده در کشور ضروری  مناطق حفاظت

شدة دی مـار، از مسـائل    ییرات کاربری و پوش  زمین، به من لة یکی از تهدیدات عمدة منطقة حفاظتتغفرایندهای 

و ادارة کـل حفاظـت    و آبخیـ داری کشـور   ،ها، مراتع سازمان جنگلهای اجراشدة  رغم سیاست  است. به شده مهم و مطرح

هـای کشـاورزی، متأسـفانه بـاز      زدایی و توسعة زمین مبنی بر کاه  و جلوگیری از جنگل زیست آذربایجان شرقی  محیط

در  و تشـریح گسـترش فضـایی تغییـرات      اند. بر این اسـا ،  مناطق جنگلی ارزشمند موجود در منطقه در حال تخریب

یافته مبیّن آن است که  انجاماین منطقه بسیار حائ  اهمیت است. مرور منابع  ( درکاربری و پوش  زمین )ساختار سرزمین

ای انجام نشده است. این منطقه بـه   دربارة بررسی تغییرات پویای کاربری و پوش  زمین در این منطقه تا به حال مطالعه

 ـة پیرامونی ملـی و  شد حفاظتستراتژیکی و به لحاخ طبیعی پیوستگی مهمی را میان مناطق حسا  و لحاخ ا المللـی   ینب

( برقـرار  ارمنستان پار  ملی زاگاتای جمهوری آذربایجان وشدة ارسباران، و  وح  کیامکی، منطقة حفاظت )پناهگاه حیات

ا توجه بـه اینکـه فراینـدها و عملکردهـای طبیعـی از مرزهـای       یعت و بطبکند. بنابراین، با توجه به اصل پیوستگی در  می

کنند، تغییرات و معضلات یک منطقه اثر خـود   ( تبعیت نمیشده حفاظتری ی، مدیریتی، و سیاسی )مثل مرز مناطق  برنامه

گیری یـا حتـی   را بر سایر مناطق نی  خواهد گذاشت. بنابراین، با توجه به این موارد، مدیریت پایدار کـاربری زمـین و جلـو   

هـای   رغم موفقیـت  شدة دی مار، به کاه  روند تخریب منابع طبیعی و تغییرات غیراصولی کاربری زمین در منطقة حفاظت

 ی داشته باشد.ا فرامنطقهتواند آثار مثبتی در پیکرة پیوستة  یممحلی در خود منطقه، 

 بـه . کـاربری زمـین   استهای بالقوة آتی  سعهبینی تو زیست پی   ری ی محیط یکی از نیازهای اصلی و عمدة برنامه

زیستی این تحقیق در صدد  ری ی محیط  زیست مطرح است. بنابراین، از منظر برنامه  ری ی محیط من لة هستة اصلی برنامه

سـازی توزیـع    ری ی پایدار کاربری زمین در منطقة مطالعاتی اسـت. تعیـین و نقشـه    ی اطلاعات پایه برای برنامهآور فراهم

زمانی پویـایی کـاربری و پوشـ  زمـین بـا دیـدی از گذشـته تـا آینـده، و           -و تحلیل صریح فضایی یه تج ها و  ربریکا

های  یابی به پایه فضایی ج و اهداف اصلی این تحقیق برای دست صورت  بهها  ها و نوع تغییرات تبدیلات کاربری پتانسیل

ریـ ی   برنامـه  گـاه  نظـر شده در این تحقیق از  کارگرفته دیدگاه به ذکر است  یانشازیستی است.   ری ی فضایی محیط برنامه
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در مناطق  خصو  بهزیستی است و نگارندگان بر پیشبرد و کارانمودن اطلاعات حاصل از مطالعات کاربری زمین،   محیط

روز حاصل از  اطلاعات به ازتوانند با استفاده  گذاران این منطقه می یاستسری ان و  اند. بنابراین، برنامه ، کوشیدهشده حفاظت

 های کارا برای حفاظت منطقه قدم بردارند.  ری ی پایدار کاربری زمین و تدوین استراتژی این تحقیق در جهت برنامه

 

 ها مواد و روش

 مطالعه موردمنطقة 

جلفـا،   در محـدودة هشـت دهسـتان و در بـین سـه شهرسـتان      شمال استان آذربایجان شرقی در  شدة دی مار منطقة حفاظت

درجـه و   40دقیقة عـرف شـمالی و    57درجه و  3۸دقیقه الی  41درجه و  3۸ورزقان، و خدآفرین و در مختصات جغرافیایی 

 (.  1( )شکل ۶0ـ  15: 1391زیست،  دقیقة طول شرقی واقع شده است )سازمان حفاظت محیط  4۶درجه و  40دقیقه تا  1۸

شدة معرفی شد. این منطقـه از غـرب    عنوان منطقة حفاظت به  1390هکتار در سال  ۶۸57۶ه با وسعت حدود این منطق

شـدة ارسـباران، و از شـمال بـا پـار  ملـی زاگاتـای جمهـوری          وح  کیامکی، از شرق با منطقة حفاظـت  با پناهگاه حیات 

المللی مطرح است.  محلی، ملی، و بین وح  در سطح عنوان یک کریدور مهم حیات  ارمنستان مرتبط است و به  آذربایجان و

متر در شمال شرقی  400متر در کوه آندول واقع در جنوب محدوده و حداقل ارتفاع از سطح دریا  ۲۶00حداکثر ارتفاع منطقه 

ش درصـد و میـانگین بـار    30ـ   ۲0محدوده )رودخانة ار ( است و بیشترین پراکن  شیب منطقه مربوط به طبقة شیب بین 

گونـة جـانوری    3۲0گونة آن اندمیک است، و حـدود   7۶گونة گیاهی، که  ۸49متر در سال است. در منطقة دی مار  میلی 370

خرو  و شوکا، شناسایی شده است. از نظر فرماسـیون گیـاهی، منطقـة مطالعـاتی      فرد، نظیر سیاه های منحصربه اعم از گونه

 (.117ـ  ۶0: 1391زیست،   زار، و علف ار است )سازمان حفاظت محیط زار، بوته واجد چهار فرماسیون جنگل، درختچه

 

 . موقعیت منطقة مطالعاتی1شکل 
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 تحقیق روش

 زمـین،  پوشـ   و کاربری تغییرات بررسی برای لندست های ماهواره تصاویر از استفاده گسترة و شده انجام منابع مرور از پس

 تـاریخ  بـه ( +ETM) 7 لندسـت  ،1۶/7/19۸9 تـاریخ  بـه ( TM) 5 لندسـت  ماهوارة (، تصویر۲تحقیق )شکل  الگوریتم طبق

 تفکیک سطح بودن یکسان جمله از مواردی داشتننظر  مد با 10/7/۲013 برداشت تاریخ با( OLI) ۸ لندست و ،14/7/۲000

 یـژه و )بـه  سـال  در مشخص فصل یا زمان یک به مرتبط و تصویر، سطح درصد 5 از بی  ابر پوش  نداشتن تصاویر، مکانی

 تصاویر انتخاب و تهیه در پی  رو های محدودیت به توجه با. شد اخذ ا  جی ا  یو سایت از و انتخاب( گیاهان رشد فصل

ین بدسپس، به تلفیق باندی تصاویر اقدام شد؛ . شد گرفته نظر در سال ۲4 تحقیق این برای بررسی مورد زمانی دورة مناسب،

 ۸ تصـویر لندسـت   7، و ۶، 5، 4، 3، ۲، 1بانـدهای   و 7 و لندسـت  5 تصاویر لندسـت  7، و 5، 4، 3، ۲، 1صورت که باندهای  

 Erdas افـ ار  نـرم  در هیسـتوگرام  تعـدیل  روش از رادیومتریـک  بارزسـازی منظـور    بـه  پردازش پی  مرحلة تلفیق شدند. در

Imagine 2014 تقریباً که کند می توزیع به نحوی را ها پیکسل که است یرخطیغ بسط یک هیستوگرام تعدیل. شد استفاده 

  (.150: 13۸۶ خلاقی، و ادهمی) باشد یکنواخت هیستوگرام دامنة کل در ها پیکسل وزیعت

 

 
 

 . مراحل اجرایی تحقیق2شکل

 

های کاربری و پوش  زمین موجود در  یابی به شناخت کلی از کلا  منظور دست بندی اطلاعات، به  در مرحلة طبقه

های این مرحله همچون اب اری کمکی برای تعیـین   از خروجی اقدام شد. نشده نظارتبندی  به اجرای طبقه منطقه، نخست

بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از مرحلـة قبـل و         شـده  نظارتبندی  ی تعلیمی استفاده شد. سپس، برای اجرای طبقهها نمونه

ا   پـی  یجهای میدانی با استفاده از  اریبرد عازم منطقة مطالعاتی شده و به نمونه گوگل ارثاف ار  همچنین استفاده از نرم

 شد و با استفاده از روش حداکثر احتمـال  Erdas Imagine 2014اف ار  آمده وارد نرم دست بههای تعلیمی  اقدام شد. نمونه

شده اجرا و نقشة کاربری و پوش  زمین برای هر تصویر استخراج شد.  بندی نظارت طور جداگانه برای هر تصویر طبقه  به

 یاماهواره تصاویر اخذ
 هایت برای ساللندس
۲013 ،۲000 ،19۸9 

 پردازشیشپ

 تصاویر
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اف ار گوگل ارث،  نقطة حاصل از وجود شناخت نسبی از منطقه، کاربرد نرم ۲5۶ شده با استفاده از بندی حت تصاویر طبقهص

 ای تصادفی ارزیابی شد. گیری لایه ا  برداشتی از طریق الگوریتم نمونه پی و نقاط جی

-CAکوف و اتوماتـای سـلولی )  بینی کاربری و پوش  آیندة زمین منطقه از مـدل تلفیقـی زنجیـرة مـار     برای پی 

Markovیر مشخص در طـی زمـان   متغبینی نحوة تغییر یک  های پیشین را برای پی  ( استفاده شد. مدل مارکوف حالت

را داراسـت )سـنگ و    ی نرخ تبـدیل ساز یکمّها و  های تبدیل بین انواع کاربری ی حالتساز یکمّگیرد و توانایی  درنظر می

نشـان داد   1رابطة  صورت  بهتوان  بینی تغییر کاربری زمین را می مارکوف همگن برای پی  (. مدل939: ۲011همکاران، 

 (:1۲۸: ۲013)سوبدی و همکاران، 

(1) 
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 i,j= 1,2,…,m ,)اسـت.   tو  t+1 هـای کـاربری زمـین در زمـان      ترتیـب حالـت   بـه  L(t)و  L(t+1) در ایـن رابطـه،  
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ijPو 1 0  ( یک ماتریس احتمال تبدیل در یک حالت است.1

های پیرامون ، و برخی از قوانین  اش، شرایط در پیکسل اتوماتای سلولی وضعیت یک پیکسل را بر مبنای وضعیت اولیه

(. زنجیرة مارکوف هیچ دان  و آگاهی از توزیع مکانی تصادفی درون هـر  4۲ :۲011کند )کومن و بوردن،  انتقال محاسبه می

سـازی وجـود نـدارد؛ بـه همـین دلیـل، از        ة مکانی در خروجی مـدل مؤلفی، هیچ به عبارتکند.  گروه کاربری زمین ایجاد نمی

فرایند مارکوف پویایی زمانی بـین   که  حالی دره بیان دیگر، بعنوان مکملّ این مدل استفاده کرد.  توان به  اتوماتای سلولی می

؛ کـومن و  137: 1394امینـی و همکـاران،   )کنـد   های کاربری و پوش  زمین را به وسیلة احتمالات انتقال کنترل می کلا 

پردازد و همگام بـا احتمـال    (، مکانیسم اتوماتای سلولی به قوانین محلی مرتبط با پیکربندی همسایگی می41: ۲011بوردن، 

 (.  140: ۲000؛ بال تر، 40: ۲011کند )کومن و بوردن،  های فضایی انواع کاربری زمین را معین می پویاییانتقال 

های  های این مدل و نقشه برای اجرای این مدل، نخست مدل زنجیرة مارکوف اجرا شد. سپس، با استفاده از خروجی

بینی  منظور بررسی می ان دقت پی  اجرا شد. به  Idirisi Selvaاف ار  در نرم CA-Markovکاربری و پوش  زمین، مدل 

شـده   یسـپر کاربری زمین برای یک دورة زمـانی   دیگر اعتبارسنجی مدل، نقشة عبارت  گرفته به وسیلة مدل یا به  صورت

وسـیلة مـدل سـی ای      بـه  ۲013شدة سال  سازی یهشبسازی شد. برای تحقق این بخ  از کار، نقشة کاربری زمین  مدل

بـردن بـه نـوع و     های کاپا مقایسه شد. در مرحلة آخر، برای پی ا نقشة واقعی همان سال از طریق محاسبة آمارهمارکوف ب

هـای زمـانی مـورد بررسـی، از روش      می ان تغییرات و تبدیلات بین طبقات مختلف کاربری و پوش  زمین در طول دوره

 ماتریس متقاطع استفاده شد.

 

 پژوهش های یافته

شـدة دی مـار در    شده، ساختار سرزمین منطقة حفاظت نشده و نظارت بندی نظارت پردازش، طبقه احل پی پس از اجرای مر
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، 19۸9هـای   های کاربری و پوش  زمین بـرای سـال   نقشه بندی شد و ـ طبقه ـ مرتع )بایر(، کشاورزی، و جنگل سه طبقه

هـای مـورد    ی و پوشـ  زمـین در دوره  مساحت طبقات مختلف کـاربر  1(. جدول 3استخراج شد )شکل  ۲013، و ۲000

بندی تصاویر، ارزیابی صحت صورت گرفت که شـاخص دقـت )ضـریب کاپـا(      دهد. پس از پایان طبقه مطالعه را نشان می

و  ۸۸/0، و ۸4/0، ۸1/0ترتیـب برابـر    بـه  OLI، و +TM ،ETMاز تصاویر لندسـت   شده استخراجهای کاربری  برای نقشه

کـردن شاخصـی    آمد. هدف اصلی ارزیابی دقـت فـراهم   دست بهدرصد  9۲، و 91، ۸9ب برابر ترتی دقت کلی تصویر نی  به

آمـده   دسـت  های کاپـای بـه   (. شاخص1۸7: ۲00۲بندی تصویر است )فودی،  بودن طبقه کردن درجة صحیح برای مشخص

 (.3۶۲: ۲005دهد )ویرا و گررت،  بندی برای هر نقشه را نشان می دقت بالای طبقه

 ۶0/۶۲درصـد پوشـ  کـاربری جنگـل منطقـه از       میلادی ۲000تا  19۸9دهد که در دورة زمانی  نشان می شکل 

یـ  ادامـه داشـته و    نمـیلادی   ۲013تا  ۲000درصد کاه  یافته است. این روند کاهشی در دورة زمانی  30/54درصد به 

و بـایر از    می ان کـاربری مرتـع   ،۲000تا  19۸9های  تقلیل پیدا کرده است. در سال درصد 31/4۶می ان پوش  جنگل به 

 53/51دارای سهم   ۲013اف ای  یافته و همچنین در سال  ۲000درصد در سال  33/44به  19۸9درصد در سال  ۶۶/3۶

 های منطقه بوده است. درصدی در کاربری

درصـد در   145/۲و  ۲000درصد در سال  3۶1/1به  19۸9درصد در سال   7۲7/0سهم کاربری کشاورزی منطقه از 

تیـب در بـازة دوم   تر دهد که اف ای  کاربری کشاورزی و مرتـع )بـایر( بـه    یمرسیده است. این آمار نی  نشان  ۲013سال 

 ( برخوردار بوده است.۲000ـ  19۸9( از سرعت بیشتر و کمتری نسبت به دورة اول )۲013ـ  ۲000زمانی مورد بررسی )

 

 

 (2037و  2013شده ) سازی یهشب( و 2013، و 2000، 1989ری و پوشش زمین؛ واقعی )های کارب . نقشه3شکل 
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 . مساحت )هکتار( طبقات مختلف کاربری و پوشش زمین در منطقه1 جدول

 سال

 نوع کاربری

 شده یساز هیشب واقعی

19۸9 ۲000 ۲013 ۲013 ۲037 

 ۲۲13٫۶5 1317٫4۲ 1471٫4۶ 933٫7۶ 49۸٫91 کشاورزی

 4۲541٫57 34705٫4۶ 35343٫74 30400٫17 ۲514۲٫94 بایر

 ۲3۸۲1٫14 3۲۶0۲٫59 317۶1٫1۶ 37۲4۲٫43 4۲934٫5۲ جنگل

 

طریـق   یافتن روند فعلی مدیریت در منطقـه از  با فرف ادامه ۲037در ادامه نقشة کاربری و پوش  زمین برای سال 

مساحت هر یک از طبقات کـاربری و   1سازی، جدول  نتایج مدل بر اسا (. 3بینی شد )شکل  مدل سی ای مارکوف پی 

کاربری کشاورزی از   ۲037تا  ۲013 دهد که در دورة زمانی دهد. نتایج نشان می نشان می ۲037پوش  زمین را در سال 

وچهارسـالة   است. می ان کـاربری مرتـع در افـق بیسـت      ند اف ایشیدرصد خواهد رسید که بیانگر رو ۲۲/3درصد به  14/۲

 ـافـ ای  خواهـد یافـت.     ۲013رسد که در مقایسه با مقدار مشابه در سـال   درصد می  03/۶۲شده به  بینی ی پ ین، همچن

 (.4خواهیم بود )شکل  ۲037درصد در سال  73/34 هب ۲0013درصد در سال   31/4۶ زشاهد کاه  می ان جنگل ا

 

 

 یمطالعات ةدور در نیزم پوشش و یکاربر طبقات درصد راتییتغ روند. 4شکل 

 

شده به وسیلة مدل  سازی یهشبـ که از طریق مقایسة نقشة کاربری و پوش  زمین  نتایج حاصل از اعتبارسنجی مدل

CA-Markov  دهـد کـه در    ـ نشـان مـی   رت پذیرفت( با نقشة حقیقی و واقعی همان سال صو3)شکل  ۲013برای سال

ج ئی کمتر از مقدار واقعی برآورد شده، ولـی   صورت  بههای کشاورزی و مرتع )بایر(  شده مساحت کاربری بینی ی پنقشة 

(. بایـد توجـه کـرد کـه ایـن نـوع       1و جدول  5برآورد داشته است )شکل  می ان مساحت جنگل به می ان بسیار کمی بی 

های کاپا می ان نیکویی  تر و قابل اتکایی نیاز است. آماره ارسنجی مدل کافی نیست و به شاخص دقیقها برای اعتب مقایسه
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: ۲009است )ولیت،  -1و  1سنجد و دارای ارزشی بین  شده و حقیقی را می بینی ی پبرازش یا بهترین ارزش بین دو مدل 

کار رفت. ایـن   به ۲013شدة سال  بینی ی پکاربری واقعی و  های ارزیابی توافق بین نقشه منظور  به( Kهای کاپا ) (. آماره3

 انجام شد. Idrisi Selvaاف ار  کار در نرم

 Knoکند(،  )شاخصی که توافق کلی را محاسبه میKlocation       شاخصی که به محاسـبة توافـق فقـط بـر مبنـای(

)ضـریب   Kstandard سـنجد(، و  مـی  )شاخصی که سطح توافق را بر مبنای کمّیت KlocationStrataپردازد(،  مکان می

دست آمـد.   به  91۸/0، و 9۲73/0، 9۲73/0، 9۲95/0ترتیب برابر  ( به3۲: ۲011؛ آلماتار، ۲74: ۲014کاپای مرسوم( )آلین، 

بینـی   توان نتیجه گرفت که مدل سی ای مـارکوف بـرای پـی     ، می9/0ی کاپا از ها آمارهبا توجه به بالابودن مقادیر همة 

 (.3۶۲: ۲005شدة دی مار معتبر است )ویرا و گررت،  ربری و پوش  زمین در منطقة حفاظتتغییرات کا
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 ۶۶۶3.15مجمـوع   درهکتـار )  ۶377٫4و  ۲۸5٫75میـ ان   ۲000تا  19۸9دهد که در بازة زمانی  یمنشان  ۲جدول 

که در همین بـازة   است. در حالی   های کشاورزی و مرتع )بایر( تبدیل شده یکاربریب به ترت بههای منطقه  هکتار( از جنگل

دهـد کـه    یماست. تفاوت این دو مقدار نشان   های بایر منطقه به جنگل تبدیل شده از زمین هکتار 93۲٫7۶زمانی می ان 

هکتـار از   ۶۲۶5.۸نی   ۲007تا  ۲000اند. در بازة زمانی  های منطقه بدون جایگ ینی از بین رفته کتار از جنگله 5730.39

های بایر به جنگل تبدیل  زمین هکتار از ۸00٫4۶که در همین دوره،  ها تبدیل شده است؛ در حالی  جنگل به سایر کاربری

دهنـدة وسـعت    اند. این آمـار نشـان   های جنگلی تخریب شده ر از پهنههکتا 54۶5.34شده است. بنابراین، در این دوره نی  

 زدایی درون منطقة مطالعاتی است. ی  جنگلبرانگ بحثو  توجه درخور 
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 مربع حسب متر بر یبررس مورد یها دوره در نیزم های یکاربر های کلاس رییتغ و لیتبد. 2 جدول

 ری ییرات و تبدیلات کاربتغ

 های زمین و پوش 

 بازة زمانی مورد بررسی

 ۲037ـ  ۲013 ۲013ـ  19۸9 ۲013ـ  ۲000 ۲000ـ  19۸9

 5۲1٫19 701٫4۶ 4۶۲٫۸7 ۲۸5٫75 جنگل به کشاورزی

 74۲4٫19 0 5۸0۲٫93 ۶377٫4 مرتع و بایر جنگل به

 0 91٫0۸ ۲۲3٫74 ۶9٫۲1 کشاورزی به مرتع و بایر

 5٫۲۲ ۶٫5094 ۸00٫4۶ 93۲٫7۶ مرتع و بایر به جنگل

 ۲30٫49 3۶3٫۶9 ۲99٫34 ۲33٫۸۲ مرتع و بایر به کشاورزی

 

شدة دی مار در مجموع ن دیـک بـه    منطقة حفاظت ۲000تا  19۸9همچنین، نتایج بیانگر آن است که در دورة زمانی 

 75۸9.34غییرات برابـر بـا   می ان کل ت ۲013تا  ۲000ها تجربه کرده است و در دورة  هکتار تغییر را در کاربری 7۸9۸.94

 ۲037تـا   ۲013 دورة زمـانی  در زمـین  یهـا  یکاربر یها کلا  رییتغ و لیتبدمقایسة نتایج حاصل از  بوده است. هکتار

و  5۲1٫19برداری از سرزمین با شیوة مدیریت فعلی ادامه یابـد،   دهد که اگر روند بهره منطقه نشان میر شده( د بینی ی پ)

که در همین دورة زمـانی فقـط    رتیب از جنگل به کشاورزی و بایر )مرتع( تبدیل خواهد شد. در حالی ت هکتار به 74۲4٫19

 ـبنابراین، در بازة زمانی  های بایر منطقه به جنگل تبدیل خواهند شد. هکتار از زمین 5٫۲۲ شـده، منطقـة مـورد     بینـی  ی پ

میـ ان کـل تغییـرات     ۲037شود تا سـال   بینی می  ها را تجربه خواهد کرد. پی هکتار کاه  در جنگل 7940.1۶مطالعه 

بنابراین، بیلان تغییرات و تبدیلات کاربری زمین برای پوش  جنگلی منطقه منفی است و  هکتار باشد. ۸1۸1.09برابر با 

هـای ارزشـمند    ای اندیشیده نشود، بخـ  وسـیعی از جنگـل    زدایی از گذشته تا حال است و اگر چاره حاکی از روند جنگل

 مانده را از دست خواهیم داد. قیبا

 

 گیری نتیجه و بحث

شدة دی مار در جهـت   این تحقیق با هدف بررسی تغییرات پویای کاربری و پوش  زمین )ساختار سرزمین( منطقة حفاظت

ة جهـان در  شـد  حفاظـت و مفید برای مدیریت پایدار منطقه انجـام شـد. بسـیاری از منـاطق      روز بهی اطلاعات ساز فراهم

ـ متحمـل    اجتماعی و پویایی کاربری زمین مناطقی کـه در آن قـرار دارنـد    - ـ بسته به پویایی اقتصادی ی پی  روها لسا

کاربری اراضی منطقه وابسته به دو اصل مهم است:  مؤثرهای مدیریت  یافترهای خواهند بود، بنابراین،  یندهف افشارهای 

مدیریت سرزمین و توسـعة جامعـة اکولـو یکی یـا انسـان خـاکی بـرای         توسعة جامعه برای واردکردن مبانی اکولو ی در

 های مدیریتی. یشنهادپدرنظرگرفتن نیازهای رو به رشد بشر برای خدمات اکوسیستمی در 

یافته مسائلی هسـتند  ساختارشود. مسائل غیر یمیافته تلقی ساختاری غیرا مسئلهشده  موضوع مدیریت مناطق حفاظت

به حافظه، تعقل، و شهود نیاز است. در این زمینه در تحقیق حاضر بـا بررسـی وضـعیت کـاربری و      اه آنکه در برخورد با 

بینی وضعیت آتـی آن سـعی شـد تـا فراینـد تغییـرات کـاربری منطقـة          ی پین همچنپوش  منطقه در گذشته و حال و 
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تغییرات کاربری و پوش   ،این امرسری زمانی از گذشته تا آینده بررسی شود. برای تحقق  صورت  بهشدة دی مار  حفاظت

سال آینـده از طریـق مـدل سـی ای مـارکوف       ۲4ین، وضعیت سیستم برای همچنسال گذشته بررسی شد.  ۲4زمین در 

شده از اهمیت خاصی برخوردار اسـت؛ بـه    سازی شد. از سوی دیگر، می ان تغییرات در زمینة مدیریت مناطق حفاظت یهشب

 گسـترش  ةدهنـد  نشانها پرداخته شد. نتایج  به بررسی تغییرات و تبدیلات طبقات کاربریهمین دلیل، در این تحقیق نی  

 ـهای کشاورزی و مرتع )بایر( با ه ینة تخریب و کاه  مناطق جنگلی منطقه است. نتایج  زمین نیـ  حـاکی از     بینـی  ی پ

یشگیرانه برای پشده نگاهی  ارگرفتهک هبسازی  یهشببودن خروجی مدل دار مکانهای جنگلی است.  ادامة روند کاهشی پهنه

ی هـا  محرکـه ( نی  اشاره کردنـد،  ۲00۶که نلسون و همکاران  ) طور  همانکند.  جلوگیری از تخریب در منطقه ایجاد می

تواننـد بـا تغییـر یـک یـا چنـد محرکـة         یمی غیرمستقیم ها محرکهند؛ مؤثریرمستقیم در تغییر کاربری زمین غمستقیم و 

ی هـا  محرکـه تواند امکان مداخلـة   یمبینانة تغییرات  ی پی ساز مدلبنابراین،  باشند. مؤثرکاربری زمین مستقیم در تغییر 

رسـیدن بـه    از آسـیب  موقع بهگذاری  یاستسآورد تا با  به وجودی، را ا منطقهغیرمستقیم، از جمله مسئولان ارشد استانی یا 

آمدن حوادث و رویـدادها بـه صـورتی     رند که قانون را قبل از پی گذاران نیاز دا یاستسمنطقه جلوگیری کنند. از آنجا که 

توان در جهت کاه  ریسک و عـدم قطعیـت از آن    یمباید از آنچه رخ خواهد داد یا از آنچه  ها آنبینانه وضع کنند،  پی 

و محققـان نیـاز بـه    گذاران  بیان کردند، سیاست که فربوخ و همکاران  گونه هماناستفاده کرد مطلع باشند. بدین منظور، 

که نژادی و  طور همان(. 1۶1: ۲00۶اند )فربوخ و همکاران،  یافتهدربیان پویایی بالقوة تغییر زمین، اثرها، و پیامدهای آن را 

های کاربری زمین بـه   تواند برای ارزیابی کارایی سیاست یمیژه سی ای مارکوف و به ها مدلاظهار کردند، کاربرد همکاران 

 (.۸90: ۲01۲نژادی و همکاران، شود )بی به مقاصد مختلف از جمله اهداف حفاظتی نی  مفید واقع یا منظور دست

( همخـوانی دارد و حـاکی از ایـن    1391(، و نـژادی ) 139۲) (، هاشمی1393نتایجِ تحقیق حاضر با تحقیقات امینی )

دة ایـران قابـل اسـتفاده و دارای    ش ـ مدل سی ای مارکوف در مناطق حفاظت خصو  بهشده و  کارگرفته است که روش به

؛ 1393طـور مثـال، امینـی،     شـدة ایـران )بـه     شده در مناطق حفاظـت  نتایج معتبری است. متأسفانه، نتایج تحقیقات انجام

ی در ساختار سرزمین این توجه دهد که تغییرات درخور  ( نشان می13۸۶؛ بنفشه و همکاران، 1391؛ نژادی،139۲ هاشمی،

شدة کشور  ی در مناطق حفاظتحفاظتهای مدیریتی  ة ضعف و ناکارآمدی رهیافتدهند نشانت؛ این امر مناطق رخ داده اس

 های مدیریتی این مناطق. های حفاظتی و برنامه و تأکیدی است بر ضرورت بازنگری کلی در سیاست

 بیشـتری بـرای   تر بـه نـواحی کشـاورزی دارای احتمـال     های ن دیک دهد که پیکسل بینی نشان می ی پنتایج مدل 

 هـای  زمـین  یگـر د یـان بـه ب  ؛را دارند ی( توسط اهالیکشاورز یبه کاربر ها یکاربر یرسا یلو تبد ییر)تغتوسعة کشاورزی 

دارند؛ این مطلـب را  توسط مردم  یکشاورز یشدن به اراض تبدیل برای بیشتری پتانسیل موجود، یکشاورز اراضی مجاور

رو، به مدیریت توسعة   یناشده در بخ  نتایج دریافت. از  انی کاربری زمین بحثهای سری زم توان از نقشه سهولت می به

 های جنگلی باید بی  از پی  توجه کرد. در مسیر پهنه خصو  بههای کشاورزی  زمین

گرفته به جنگل و مراتع، بـرای توسـعة    های صورت های کشاورزی و تعرف همچنین، با توجه به روند اف ایشی زمین

هـا   ـ باید به سیاست محوربودن معیشت ساکنان منطقه است ـ که این امر ناشی از کشاورزی شاورزی در منطقههای ک زمین

ونقل، کـه در   دستی، بخ  خدمات، تجارت، و حمل یع صناها مانند  های اشتغال غیرزراعی، طیف وسیعی از فعالیت و طرح
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هـا، درآمـد اهـالی نیـ       ، ضمن جلوگیری از تغییـر کـاربری  از پی  توجه کرد تا ی  بیی دارند، بس اتوسعة روستایی نق  

منظـور کـاه  توسـعة      های مناسب مدیریت کاربری زمـین بـرای منطقـه بـه     ی طرحساز فراهمتضمین شود. همچنین، 

 کشاورزی برای حفاظت از نواحی جنگلی ضروری است.

هـای   یانگر ادامة روند کاهشـی در جنگـل  گرفته ب بینی صورت ی پو  ها نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات کاربری

ها،  سازد. توجه به تناسب منطقه برای انواع کاربری های حفاظتی و احیا را دوچندان می منطقه است و ضرورت اجرای طرح

توانـد در   یم ـهای مختلف تغییرات کاربری زمین در کنار نتایج این تحقیـق   بررسی آرای مردم، و مدنظر قراردادن محرکه

های توسعة کاربری منطقه بسیار مفید و کاربردی عمل نماید. بررسی تغییرات کاربری زمـین منطقـه در یـک     ی یر برنامه

شـدة دی مـار    هـای منطقـة حفاظـت    ذکر است در حال حاضر زیستگاه  یانشاشود.  تر نی  پیشنهاد می مقیا  بالاتر و پایین

ی نقشـة تغییـرات کـاربری زمـین حاصـل از ایـن تحقیـق و        ذارگ هم یروها، با  اند؛ در صورت تعیین مرز آن تعیین نشده

 ی را تعیین کرد.حفاظت های اولویتپی برد و  ها لکهتوان به تهدیدهای بالقوه برای این  یمی حسا  زیستگاهی ها لکه
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