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چكيده
تغییرات کاربری اراضی عامل تعیین کننده مهمی در فرآیندهای 
هیدرولوژیکی بوده و بسیاری از آنها را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
و  مسکونی  مناطق  رشد  اراضی،  کاربری  تغییرات  شبیه‌سازی 
در  مهم  موضوعات  مهم‌ترین  جمله  از  آن  اثرات  و  کشاورزی 
ارتباط با مدیریت حوزه آبخیز است. هدف این پژوهش بررسی 
با  آینده  برای  تغییرات کاربری در گذشته و شبیه‌سازی کاربری 
اراضی  کاربری  نقشه  ابتدا  در  است.   CLUE-s مدل  از  استفاده 
و  ماهواره‌ای  تصاویر  از  استفاده  با   1398 و   1370 سال‌های 
اراضی  کاربری  تغییرات  بعد  سپس  گردید.  تهیه  تلفیقی  روش 
استفاده  با   1420 سال  اراضی  کاربری  نقشه  سپس  و  محاسبه 
مهم‌ترین  که  داد  نشان  نتایج  شد.  شبیه‌سازی   CLUE-s مدل  از 
بین سال‌های 1370  اراضی در حوزه درودزن  کاربری  تغییرات 
و 1398 تبدیل منابع طبیعی به مناطق مسکونی، کشاورزی و باغ 
عامل‌های  بررسی  در  رگرسیونی  مدل  دقت  ارزیابی  است.  بوده 
موثر بر هر طبقه کاربری با استفاده از منحنی ROC، دقت قابل 
قبول این روش را نشان داد. با استفاده از مدل CLUE-s می‌توان 
مدیران و برنامه‌ریزان را از شرایط آینده منطقه آگاه ساخت تا در 

برنامه‌ریزی‌های خود مشکل تغییر کاربری را لحاظ کنند. 
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مقدمه 
کاربری اراضی یک از مهم‌ترین عوامل تأثیرگذار بر تنوع زیستی 
در مقیاس جهانی و اقلیم است که تحت تأثیر این عوامل نیز قرار 
می‌گیرد. تغییرات کاربری اراضی نقش تعیین‌کننده‌ای در فرآیندها و 
متغیرهای هیدرولوژیکی مانند حجم رواناب، فراوانی سیل، جریان 
تأثیر قرار  پایه، جریان سطحی و زیرسطحی داشته و آنها را تحت 
چگونگی  درک  اراضی  کاربری  اهمیت  به  توجه  با   .]14[ می‌دهد 
شکل‌گیری الگو و هم‌چنین تغییرات کاربری امری ضروری است. از 
طرفی مدل‌سازی و شبیه‌سازی تغییرات کاربری اراضی نقش مهمی 
کاربری  بهتر  برنامه‌ریزی  در  را  مدیران  و  داشته  منابع  مدیریت  در 
کنش  برهم  نتیجه  اراضی  کاربری  تغییرات  می‌دهد.  یاری  اراضی 
انسان و عوامل موثر بر محیط است که در مقیاس زمانی و مکانی 
اراضی در خصوصیات  کاربری  که  نقشی  با وجود  مطرح می‌شود. 
اقلیمی، تنوع زیستی و موجودیت آب دارد توجه کمی به آن می‌شود. 
امروزه در اثر توسعه سطح زمین‌هاي کشاورزي و مناطق مسکونی 
در حال  در کشورهاي  بویژه  طبیعی  منابع  شاهد تخریب و کاهش 

توسعه هستیم ]15[.
مناطق  افزایش  و  غذا  تامین  به‌منظور  اراضی  کاربري  تغییرات 
منابع  انسان در محیط‌زیست و  تأثیرات  از مهم‌ترین  مسکونی یکی 
طبیعی و هم‌چنین تغییرات منطقه‌اي مانند فرآیندهاي هیدرولوژیکی 
است. در واقع تغییرات کاربري اراضی با برهم کنش مکانی و زمانی 
تعریف  مختلف  مقیاس‌های  در  انسانی  عوامل  و  بیوفیزیکی  عوامل 
می‌شود ]12[. متاسفانه افزایش جمعیت، توسعه تکنولوژی و تغییر 
سبک زندگی بشر اثرات مخربی بر کاربری اراضی به‌ویژه در دهه‌های 
صنعتی- مراکز  و  سکونت‌گاه‌ها  بی‌رویه  توسعه  است.  داشته  اخیر 
تجاری، تخریب جنگل‌ها و مراتع و تبدیل به زمین‌های کشاوری، 
جاده‌سازی غیر اصولی و آلودگی‌های محیط‌زیستی از جمله موارد 
مهم در بحث کاربری ارضی می‌باشد. کاربری اراضی، در بسیاری از 
پژوهش‌ها از جمله مدیریت منابع آب، پیش‌بینی سیلاب، فرسایش 
استفاده می‌شود  کلیدی  پارامتر  عنوان یک  به  زیستی  تنوع  و  خاک 

]17 و 24[. 
مطالعات  اخیر  سال‌های  در  اراضی،  کاربری  اهمیت  به  توجه  با 
زیادی در این زمینه صورت گرفته است. به عنوان مثال ترپسترا5 و 
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مازیک1 ]23[، دی‌رو2 و همکاران ]9[ و چوی3 و دیل4 ]7[ به نقش 
کاهش کاربری جنگل و افزایش مسکونی بر افزایش رواناب اشاره 
افزایش  بر  کاربری مسکونی  تأثیر   ]27[ و همکاران  نمودند. ونگ5 
درجه حرارت را نشان دادند. ارشاد6 و همکاران ]3[ نقش تغییرات 
کاربری و تخریب منابع طبیعی بر کاهش کیفیت خاک را ثابت کردند. 
محمدی7 و همکاران ]17[ نقش تغییرات کاربری بر افزایش رواناب 
را نشان دادند. به‌طور‌کلی می‌توان مطالعات مربوط به کاربری اراضی 
را در چهار گروه شامل تهیه نقشه، بررسی تغییرات، شبیه‌سازی و 

بهینه‌سازی کاربری اراضی قرار داد ]17[.
منطقه مورد مطالعه در این پژوهش حوزه آبخیز سد درودزن در 
استان فارس است که در سال‌های گذشته در معرض تغییر کاربری 
بوده است. یکی از مشکلات اساسی در بسیاری از مطالعات کاربری 
پژوهش  این  در  دلیل  همین  به  است.  آن  دقیق  نقشه  تهیه  اراضی، 
کاربری  نقشه  دقت  افزایش  منظور  به  جدید  ترکیبی  روش  یک  از 
اراضی استفاده شد. همچنین استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی کاربری 
اراضی برای آینده مانند مدل CLEU-s اهمیت زیادی در مدیریت 
کاربری اراضی دارد که متاسفانه مطالعات کمی در مورد کاربرد این 
مدل در حوزه‌های آبخیز ایران انجام شده است. در مجموع می‌توان 
استفاده از روش ترکیبی تهیه نقشه کاربری اراضی و استفاده از مدل 

CLEU-s را از نوآوری‌های این پژوهش به حساب آورد.
مواد و روش‌ها

و  دور  از  سنجش  روش  از  استفاده  با  ابتدا  پژوهش  این  در 
تصاویر ماهواره‌ای نقشه کاربری اراضی تهیه شد. استفاده از تصاویر 
ماهواره‌ای در تهیه نقشه کاربری اراضی در دو دهه گذشته به منظور 
افزایش دقت نقشه‌ها گسترش زیادی یافته است ]16[. در مرحله بعد 
تغییرات کاربری اراضی طی سال‌های اخیر بررسی شده و در نهایت 
آینده  سال‌های  برای  اراضی  کاربری   CLUE-s مدل  از  استفاده  با 

شبیه‌سازی گردید.
منطقه مورد مطالعه

منطقه موردمطالعه، حوزه آبخیز سد درودزن و ملاصدرا در شمال 
استان فارس می‌باشد که مساحت آن 4342 کیلومتر مربع و کمینه 
در  منطقه  این  است.  متر   3707 و   1619 به‌ترتیب  ارتفاع  بیشینه  و 
عرض‌های شمالی 30 درجه و 8 دقیقه و 13 ثانیه تا 30 درجه و 59 
دقیقه و 30 ثانیه و طول‌های شرقی 51 درجه و 42 دقیقه و 1 ثانیه 
تا 52 درجه و 54 دقیقه و 56 ثانیه 52  قرار گرفته است و به‌عنوان 
یکی از مناطق مهم کشاورزی استان فارس و به‌ویژه کشت برنج حائز 

اهمیت می‌باشد )شکل 1(.

1  Mazijk
2  De Roo
3  Choi
4  Deal
5  Weng
6  Arshad
7  Mohammady

ّبی اخیش هغبلؼبت  ثب تَرِ ثِ اّویت کبسثشی اساضی، دس ػبل
 1تشپؼتشا ثِ ػٌَاى هخبلكَست گشفتِ اػت. صیبدی دس ایي صهیٌِ 

ثِ  [7] 5ٍ دیل 4چَی ٍ [9] ٍ ّوکبساى 3سٍ دی ،[23] 2هبصیک ٍ
 هؼکًَی ثش افضایؾ سٍاًبةًقؾ کبّؾ کبسثشی رٌگل ٍ افضایؾ 

تبحیش کبسثشی هؼکًَی ثش  [27]ٍ ّوکبساى  6ًٍگ اؿبسُ ًوَدًذ.
ًقؾ  [3] ٍ ّوکبساى 7اسؿبد افضایؾ دسرِ حشاست سا ًـبى دادًذ.

 ًقؾ تغییشات کبسثشی ٍ تخشیت هٌبثغ عجیؼی ثش کبّؾ کیفیت
ًقؾ تغییشات  [17]ٍ ّوکبساى  8هحوذی سا حبثت کشدًذ. خبک

تَاى  کلی هی َسع ثِ کبسثشی ثش افضایؾ سٍاًبة سا ًـبى دادًذ.
ؿبهل تْیِ  هغبلؼبت هشثَط ثِ کبسثشی اساضی سا دس چْبس گشٍُ

ػبصی کبسثشی اساضی  ػبصی ٍ ثْیٌِ ًقـِ، ثشسػی تغییشات، ؿجیِ
 [.17] قشاس داد

هٌغقِ هَسد هغبلؼِ دس ایي پظٍّؾ حَصُ آثخیض ػذ دسٍدصى دس 
ّبی گزؿتِ دس هؼشم تغییش کبسثشی  اػتبى فبسع اػت کِ دس ػبل

یکی اص هـکلات اػبػی دس ثؼیبسی اص هغبلؼبت  ثَدُ اػت.
کبسثشی اساضی، تْیِ ًقـِ دقیق آى اػت. ثِ ّویي دلیل دس ایي 
پظٍّؾ اص یک سٍؽ تشکیجی رذیذ ثِ هٌظَس افضایؾ دقت ًقـِ 

ّبی  کبسثشی اساضی اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي اػتفبدُ اص هذل
ویت اّ CLEU-sػبصی کبسثشی اساضی ثشای آیٌذُ هبًٌذ هذل  ؿجیِ

صیبدی دس هذیشیت کبسثشی اساضی داسد کِ هتبػفبًِ هغبلؼبت کوی 
ّبی آثخیض ایشاى اًزبم ؿذُ  دس هَسد کبسثشد ایي هذل دس حَصُ

تَاى اػتفبدُ اص سٍؽ تشکیجی تْیِ ًقـِ  اػت. دس هزوَع هی
ّبی ایي  سا اص ًَآٍسی CLEU-sکبسثشی اساضی ٍ اػتفبدُ اص هذل 

 ثِ حؼبة آٍسد. پظٍّؾ
 

 ها‌و‌روش‌مواد
ػٌزؾ اص دٍس ٍ تلبٍیش  سٍؽاثتذا ثب اػتفبدُ اص  پظٍّؾدس ایي 
ای ًقـِ کبسثشی اساضی تْیِ ؿذ. اػتفبدُ اص تلبٍیش  هبَّاسُ
ای دس تْیِ ًقـِ کبسثشی اساضی دس دٍ دِّ گزؿتِ ثِ  هبَّاسُ
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دس  [.16] ّب گؼتشؽ صیبدی یبفتِ اػت هٌظَس افضایؾ دقت ًقـِ
ّبی اخیش ثشسػی  هشحلِ ثؼذ تغییشات کبسثشی اساضی عی ػبل

کبسثشی اساضی ثشای  CLUE-sؿذُ ٍ دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص هذل 
 ػبصی گشدیذ. ّبی آیٌذُ ؿجیِ ػبل

 
 هٌطقِ هَرد هطالعِ

 ؿوبل دس هلاكذسا ٍ دسٍدصى ػذ آثخیض حَصُ هَسدهغبلؼِ، هٌغقِ
 کویٌِ ٍ هشثغ کیلَهتش 4342 آى هؼبحت کِ ثبؿذ‌هی فبسع اػتبى

 دس هٌغقِ ایي. اػت هتش 3707 ٍ 1619 تشتیت‌ثِ استفبع ثیـیٌِ ٍ
دسرِ ٍ  30 تب حبًیِ 13دقیقِ ٍ  8دسرِ ٍ  30 ؿوبلی ّبی‌ػشم

 1دقیقِ ٍ  42دسرِ ٍ  51 ّبی ؿشقی ٍ عَل حبًیِ 30دقیقِ ٍ  59
 ٍ اػت گشفتِقشاس   52حبًیِ  56دقیقِ ٍ  54دسرِ ٍ  52 تبحبًیِ 

 ٍیظُ‌ثِ ٍ فبسع اػتبى کـبٍسصی هْن هٌبعق اص یکی ػٌَاى‌ثِ
 .(1)ؿکل  ثبؿذ‌هی اّویت حبئض ثشًذ کـت

 

 

 
 حَسُ آبخیش درٍدسى در اعتاى فارطهَقعیت  -1 ؽکل

Fig 1. Location of Doroodzan watershed in Fars province 
شکل 1- موقعیت حوزه آبخیز درودزن در استان فارس

Fig 1. Location of Doroodzan watershed in Fars province

تهیه نقشه کاربری اراضی
تصاویر مربوط به ماهواره لندست با قدرت تفکیک 30 متر برای 
کاربری  دقیق  بررسی  منظور  به  تهیه شد.  سال‌های 1370 و 1398 
در  تصویر  از چند  سال  هر  برای  کشاورزی،  مناطق  به‌ویژه  اراضی 

فصل‌های مختلف استفاده شد. 
تصاویر مورد استفاده برای تهیه نقشه کاربری اراضی سال 1398 
 ،1398/3/29  ،1398/2/30  ،1397/12/18 تاریخ‌های  به  مربوط 
1398/6/26 و 1398/7/25 و برای سال 1370 مربوط به تاریخ‌های 
و   1370/6/6  ،1370/5/5  ،1370/4/4  ،1370/3/3  ،1370/2/22

1370/7/24 است.
 Google نرم‌افزار  از  استفاده  با  هم‌چنین  و  میدانی  بازدیدهای  در 
Earth، 182 نمونه آموزشی از کاربری‌های مختلف برای طبقه‌بندی 
 60( آموزشی  نمونه‌های  ]4[. حدود یک‌سوم   تهیه شد  نظارت‌شده 
نمونه( در طبقه‌بندی استفاده نشده و برای ارزیابی روش طبقه‌بندی 
و  چندزمانه  کشاورزی  وجود  به‌دلیل  معمولا  شد.  گذاشته  کنار 
خصوصیات طیفی نزدیک بین کاربری مرتع و کشاورزی استفاده از 
روش نظارت‌شده به‌تنهایی قادر به تفکیک کامل این دو کاربری نیست 
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]4[ و برای افزایش دقت نقشه کاربری اراضی در این پژوهش از روش 
تلفیقی استفاده شد ]16[. در روش تلفیقی کاربری کشاورزی در فصول 
مختلف سال 1398 با استفاده از روش نظارت‌نشده و هم‌چنین ترکیب 
رنگی کاذب با توجه به شکل منظم این کاربری به‌دست آمد. در نهایت 
مناطق کشاورزی استخراج شده در تمام تصاویر تلفیق شده و کاربری 
نهایی کشاورزی به دست آمد. کاربری‌های جنگل، مسکونی، باغ و 
پهنه آبی با استفاده از روش نظارت‌شده بیشینه‌ احتمال استخراج شد. 
با تلفیق کاربری‌های استخراج شده، مناطق باقی‌مانده به‌عنوان کاربری 
مرتع در نظر گرفته شد. برای سال 1370 نیز از روش مشابه استفاده 
مناطق  در  و  تصاویر  خود  روی  از  آموزشی  نمونه‌های  ولی  گردید 

مشخص هر کاربری تهیه شد. 
بررسی تغییرات کاربری اراضی

و  محاسبه  کاربری‌ها  مساحت  کاربری‌ها،  تغییرات  بررسی  برای 
برای  آمد.  دست  به  کاربری  هر  مساحت  افزایش  یا  کاهش  میزان 
محاسبه مساحت هر کاربری و تغییرات حاصله، نقشه‌های کاربری 
اراضی به نرم‌افزار ArcGIS10.3 وارد شد. بر اساس تعداد پیکسل‌های 
هر طبقه کاربری، مساحت و تغییرات آن طی دوره 1370 تا 1398 

محاسبه شد. 
CLUE-s شبیه‌سازی کاربری اراضی با استفاده از مدل

کاربری  مکانی  تخصیص  شبیه‌سازی  مدل  یک   CLUE-s مدل 
تغییرات  اراضی،  تناسب  تجربی  تحلیل  اساس  بر  که  بوده  اراضی 
زمانی و مکانی کاربری و بررسی عوامل موثر بر طبقه‌های مختلف 
کاربری اراضی استوار است ]25 و 26[. مدل دارای سه بخش شامل 
بخش کنترل تقاضا، تحلیل مکانی و تخصیص مکانی است ]29[. در 
ادامه توضیح مختصری در مورد نحوه آماده‌سازی داده‌های ورودی 

به مدل و هم‌چنین نحوه اجرای مدل ارائه می‌شود.
محاسبه میزان تقاضای کاربری اراضی

تعیین  اراضی،  کاربری  شبیه‌سازی  در  موارد  مهم‌ترین  از  یکی 
تغییرات کاربری و محاسبه تقاضای سالانه برای هر کاربری  میزان 
است. در این پژوهش از برون‌یابی تغییرات گذشته کاربری اراضی 
به  محاسبه  نحوه   .]17[ گردید  استفاده  تقاضا  میزان  محاسبه  برای 
این صورت است که تغییرات در دوره‌های گذشته بررسی شده و 
تعداد  به  تغییرات  میزان  آمد.  به‌دست   کاربری  هر  تغییرات  میزان 
سال‌ها تقسیم و میزان تغییرات سالانه به‌دست می‌آید. با اضافه کردن 
تقاضای کاربری  تغییرات آن،  میزان سالانه  به  مساحت هر کاربری 
فایل  به‌دست آمده در یک  ماتریس  به‌دست می‌آید.  بعد  برای سال 
متنی ذخیره شده و در مقیاس سالانه به مدل وارد شد ]10[. برای 
برون‌یابی  از   1420 تا   1398 دوره  برای  کاربری  تقاضای  محاسبه 

تغییرات کاربری طی دوره 1370 تا 1398 استفاده شد.
بررسی عوامل مؤثر با استفاده از رگرسیون لجیستیک

هم‌چنین  و  منابع  مرور  با  اراضی  کاربری  انواع  بر  موثر  عوامل 
این پژوهش داده‌های مربوط  انتخاب گردید. در  موجودیت داده‌ها 
به زمین‌شناسی، درجه شیب، ارتفاع، فاصله از جاده، آبراهه و مناطق 

مسکونی، جهت شیب، شاخص رطوبت توپوگرافی، بارش سالانه و 
دما به‌عنوان عوامل تأثیرگذار انتخاب و در محیط GIS رقومی گردید.

از روش  اراضی  کاربری  شبیه‌سازی  پژوهش‌های  از  بسیاری  در 
رگرسیون لجیستیک استفاده شده و دقت این روش تایید شده است 
نقطه  تعدادی  از رگرسیون لجیستیک  استفاده  برای  ]14، 21 و 25[. 
با وزن یک به مفهوم حضور و تعدادی نقطه با وزن صفر به معنی 
عدم حضور یک طبقه کاربری در نظر گرفته شد ]14[. در مرحله بعد 
وزن مربوط به هر یک از نقاط صفر و یک از نقشه‌های عوامل موثر 
استخراج و در فرمت اکسل ذخیره گردید. برای این کار نقشه نقطه‌ای 
مربوط به نمونه‌های هر طبقه کاربری با نقشه‌های رستری ادغام شده 
به  داده‌ها  این  استخراج شد.  ArcGIS وزن‌ها  نرم‌افزار  و در محیط 

نرم‌افزار R منتقل و طبق رابطه 1 وزن‌های هر عامل محاسبه ‌شد.
)1(

ػبصی کبسثشی اساضی اص سٍؽ  ّبی ؿجیِ دس ثؼیبسی اص پظٍّؾ
سگشػیَى لزیؼتیک اػتفبدُ ؿذُ ٍ دقت ایي سٍؽ تبییذ ؿذُ 

 تؼذادی لزیؼتیک سگشػیَى اص اػتفبدُ ثشای. [25 ٍ 21، 14] اػت
 ثِ كفش ٍصى ثب ًقغِ تؼذادی ٍ حضَس هفَْم ثِ یک ٍصى ثب ًقغِ
 دس [.14] ؿذ گشفتِ ًظش دس کبسثشی عجقِ یک حضَس ػذم هؼٌی

 ّبی‌ًقـِ اص یک ٍ كفش ًقبط اص یک ّش ثِ هشثَط ٍصى ثؼذ هشحلِ
ثشای ایي  .گشدیذ رخیشُ اکؼل فشهت دس ٍ اػتخشاد هَحش ػَاهل

ّبی ّش عجقِ کبسثشی ثب  ای هشثَط ثِ ًوًَِ کبس ًقـِ ًقغِ
ّب  ٍصى ArcGISافضاس  ّبی سػتشی ادغبم ؿذُ ٍ دس هحیظ ًشم ًقـِ

 1 ساثغِ عجق ٍ هٌتقل R افضاس‌ًشم ثِ ّب‌دادُ ایياػتخشاد ؿذ. 
 .ؿذ‌ هحبػجِ ػبهل ّش ّبی‌ٍصى

 
(1)    (   

    )                      

 
 X ،کبسثشی ًَع یک ٍقَع ثشای ػلَل یک احتوبل Pi: آى دس کِ
 ّؼتٌذ ّب ضشایت ّش ػبهل βضشیت حبثت ٍ  β0 ،هَحش ػَاهل ّب
[21  ٍ30.]  

 ًؼجی ػولکشد تـخیق هٌحٌی اص سگشػیَى هذل اسصیبثی ثشای
(ROC )ُ9/0-1 ثٌذی‌تقؼین اص هذل دقت ثیبى ثشای. ؿذ اػتفبد، 

 هتَػظ ،6/0-7/0 خَة؛ ،7/0-8/0 خَة؛ خیلی ،8/0-9/0 ػبلی؛
  [.19] ؿَد هی اػتفبدُ ضؼیف ،6/0-5/0 ٍ

 ّش ثِ هشثَط ضشیت ٍ سگشػیًَی ساثغِ ّب‌کبسثشی توبهی ثشای
 افضاس ًشم ثِ ٍ رخیشُ هتٌی فبیل یک دس ًْبیت دس ٍ هحبػجِ ػبهل

CLUE کبسثشی ّش ثشای هتٌی فبیل دس(. 2 ؿکل) گشدیذ ٍاسد 
 ّش ثِ هشثَط ضشایت ٍ حبثت ضشیت اػتفبدُ، هَسد ػَاهل تؼذاد
 . ؿذ دادُ ًوبیؾ ػبهل
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Fig 2. A part of regression equation in the CLUE-s 

software 
 

 ّا کاربزی پذیزی بزگؾت ٍ تبذیل هاتزیظ
 تْیِ هختلف ّبی‌کبسثشی ثشای پزیشی‌ثشگـت ٍ تجذیل هبتشیغ
 هختلف ّبی‌کبسثشی کِ ذؿ هـخق هبتشیغ ایي دس. گشدیذ
 پزیشی‌ثشگـت ٍضؼیت ٍ ؿًَذ‌هی تجذیل دیگش‌یک ثِ چگًَِ
 احتوبل پزیشی‌ثشگـت اص هٌظَس. اػت كَست چِ ثِ ّب‌کبسثشی

 ػٌَاى‌ثِ. اػت دیگش کبسثشی ثِ تجذیل اص ثؼذ کبسثشی یک ثبصگـت
 تجذیل هؼکًَی ثِ تَاًٌذ‌هی رٌگل ٍ کـبٍسصی کبسثشی هخبل

. ؿَد‌ًوی تجذیل رٌگل ثِ هب کـَس ؿشایظ دس هؼکًَی ٍلی ؿًَذ
 ثذٍى) 0 ٍ( تجذیل قبثلیت ثب) 1 ثیي ٍصى تجذیل، هبتشیغ دس

 کبسؿٌبػی، ًظش اػبع ثش چٌیي ّن. ؿَد‌هی گشفتِ ًظش دس( تجذیل
 هیضاى ؿذى هـخق ثشای یک ٍ كفش ثیي ٍصًی کبسثشی، ّش ثشای

. دس ٍاقغ کبسؿٌبع ثش اػبع [12] گشدد‌هی تؼییي پزیشی‌ثشگـت
تب  0ؿٌبختی کِ اص هٌغقِ ٍ ًحَُ تغییشات کبسثشی داسد ٍصًی ثیي 

ّبیی  ثِ ایي كَست کِ کبسثشی کٌذ. ثشای ّش کبسثشی اًتخبة هی 1
کِ احتوبل تغییش آًْب کوتش اػت )هبًٌذ هٌبعق هؼکًَی( ٍصى 

 پَؿِ دس ٍ رخیشُ هتٌی فبیل دس تجذیل هبتشیغگیشًذ.  ثیـتشی هی
 .ؿذ دادُ قشاس CLUE-s پشٍطُ

 
 کاربزی عاسی‌ؽبیِ ٍ تخصیص فزآیٌذ

 ٍ تجذیل هبتشیغ سگشػیَى، هؼبدلات ثِ هشثَط هتٌی ّبی‌فبیل
 پَؿِ دس هَحش ػَاهل ثِ هشثَط ّبی‌ًقـِ ّوشاُ‌ثِ کبسثشی تقبضبی
 کبسثشی ػبصی‌ؿجیِ. ؿذ دادُ قشاس CLUE افضاس‌ًشم ثِ هشثَط

 ّش ثشای هؼتؼذ هٌبعق کِ عَسی‌ثِ ؿَد؛‌هی اًزبم ػبلاًِ كَست‌ثِ
 اختلبف هشثَعِ کبسثشی ثِ احتوبل حذاکخش اػبع ثش کبسثشی

 توبم ثشای سگشػیًَی ساثغِ اػبع ثش کبس ایي. ؿَد‌هی دادُ
 هشحلِ ّش دس. ذؿ اًزبم ّب‌پیکؼل توبم دس ٍ ّب‌کبسثشی
 ایي ٍ ؿذُ کٌتشل تقبضب هیضاى ثب ؿذُ دادُ اختلبف ّبی‌پیکؼل

 اختلبف ّبی‌پیکؼل ٍ تقبضب هیضاى کِ یبثذ هی اداهِ ربیی تب کبس
 هشحلِ ایي اص ثؼذ [.14] ؿًَذ ثشاثش ّب‌کبسثشی ثشای ؿذُ دادُ
 ٍ ؿذُ آغبص ثؼذ ػبل ثشای ّب‌کبسثشی اختلبف ٍ ػبصی ؿجیِ

 کِ دسكَستی. یبثذ‌هی اداهِ 1420 ػبل ثِ سػیذى تب تشتیت ّویي‌ثِ
 ؿذُ دادُ اختلبف ّبی‌پیکؼل ٍ تقبضب هیضاى تکشاس 20000 تب

 X ،احتمال یک سلول برای وقوع یک نوع کاربری Pi :که در آن
ها عوامل موثر، β0 ضریب ثابت و β ها ضرایب هر عامل هستند 

]21 و 30[. 
نسبی  منحنی تشخیص عملکرد  از  ارزیابی مدل رگرسیون  برای 
 ،0/9-1 تقسيم‌بندي  از  مدل  دقت  بیان  براي  شد.  استفاده   )ROC(
عالي؛ 0/9-0/8، خيلي خوب؛ 0/8-0/7، خوب؛ 0/7-0/6، متوسط و 

0/6-0/5، ضعيف استفاده می‌شود ]19[. 
برای تمامی کاربری‌ها رابطه رگرسیونی و ضریب مربوط به هر 
نرم‌افزار  به  متنی ذخیره و  فایل  نهایت در یک  عامل محاسبه و در 
CLUE وارد گردید )شکل 2(. در فایل متنی برای هر کاربری تعداد 
عامل  هر  به  مربوط  و ضرایب  ثابت  استفاده، ضریب  مورد  عوامل 

نمایش داده شد. 

ػبصی کبسثشی اساضی اص سٍؽ  ّبی ؿجیِ دس ثؼیبسی اص پظٍّؾ
سگشػیَى لزیؼتیک اػتفبدُ ؿذُ ٍ دقت ایي سٍؽ تبییذ ؿذُ 

 تؼذادی لزیؼتیک سگشػیَى اص اػتفبدُ ثشای. [25 ٍ 21، 14] اػت
 ثِ كفش ٍصى ثب ًقغِ تؼذادی ٍ حضَس هفَْم ثِ یک ٍصى ثب ًقغِ
 دس [.14] ؿذ گشفتِ ًظش دس کبسثشی عجقِ یک حضَس ػذم هؼٌی

 ّبی‌ًقـِ اص یک ٍ كفش ًقبط اص یک ّش ثِ هشثَط ٍصى ثؼذ هشحلِ
ثشای ایي  .گشدیذ رخیشُ اکؼل فشهت دس ٍ اػتخشاد هَحش ػَاهل

ّبی ّش عجقِ کبسثشی ثب  ای هشثَط ثِ ًوًَِ کبس ًقـِ ًقغِ
ّب  ٍصى ArcGISافضاس  ّبی سػتشی ادغبم ؿذُ ٍ دس هحیظ ًشم ًقـِ

 1 ساثغِ عجق ٍ هٌتقل R افضاس‌ًشم ثِ ّب‌دادُ ایياػتخشاد ؿذ. 
 .ؿذ‌ هحبػجِ ػبهل ّش ّبی‌ٍصى

 
(1)    (   

    )                      

 
 X ،کبسثشی ًَع یک ٍقَع ثشای ػلَل یک احتوبل Pi: آى دس کِ
 ّؼتٌذ ّب ضشایت ّش ػبهل βضشیت حبثت ٍ  β0 ،هَحش ػَاهل ّب
[21  ٍ30.]  

 ًؼجی ػولکشد تـخیق هٌحٌی اص سگشػیَى هذل اسصیبثی ثشای
(ROC )ُ9/0-1 ثٌذی‌تقؼین اص هذل دقت ثیبى ثشای. ؿذ اػتفبد، 

 هتَػظ ،6/0-7/0 خَة؛ ،7/0-8/0 خَة؛ خیلی ،8/0-9/0 ػبلی؛
  [.19] ؿَد هی اػتفبدُ ضؼیف ،6/0-5/0 ٍ

 ّش ثِ هشثَط ضشیت ٍ سگشػیًَی ساثغِ ّب‌کبسثشی توبهی ثشای
 افضاس ًشم ثِ ٍ رخیشُ هتٌی فبیل یک دس ًْبیت دس ٍ هحبػجِ ػبهل

CLUE کبسثشی ّش ثشای هتٌی فبیل دس(. 2 ؿکل) گشدیذ ٍاسد 
 ّش ثِ هشثَط ضشایت ٍ حبثت ضشیت اػتفبدُ، هَسد ػَاهل تؼذاد
 . ؿذ دادُ ًوبیؾ ػبهل
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Fig 2. A part of regression equation in the CLUE-s 
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 ّا کاربزی پذیزی بزگؾت ٍ تبذیل هاتزیظ
 تْیِ هختلف ّبی‌کبسثشی ثشای پزیشی‌ثشگـت ٍ تجذیل هبتشیغ
 هختلف ّبی‌کبسثشی کِ ذؿ هـخق هبتشیغ ایي دس. گشدیذ
 پزیشی‌ثشگـت ٍضؼیت ٍ ؿًَذ‌هی تجذیل دیگش‌یک ثِ چگًَِ
 احتوبل پزیشی‌ثشگـت اص هٌظَس. اػت كَست چِ ثِ ّب‌کبسثشی

 ػٌَاى‌ثِ. اػت دیگش کبسثشی ثِ تجذیل اص ثؼذ کبسثشی یک ثبصگـت
 تجذیل هؼکًَی ثِ تَاًٌذ‌هی رٌگل ٍ کـبٍسصی کبسثشی هخبل

. ؿَد‌ًوی تجذیل رٌگل ثِ هب کـَس ؿشایظ دس هؼکًَی ٍلی ؿًَذ
 ثذٍى) 0 ٍ( تجذیل قبثلیت ثب) 1 ثیي ٍصى تجذیل، هبتشیغ دس

 کبسؿٌبػی، ًظش اػبع ثش چٌیي ّن. ؿَد‌هی گشفتِ ًظش دس( تجذیل
 هیضاى ؿذى هـخق ثشای یک ٍ كفش ثیي ٍصًی کبسثشی، ّش ثشای

. دس ٍاقغ کبسؿٌبع ثش اػبع [12] گشدد‌هی تؼییي پزیشی‌ثشگـت
تب  0ؿٌبختی کِ اص هٌغقِ ٍ ًحَُ تغییشات کبسثشی داسد ٍصًی ثیي 

ّبیی  ثِ ایي كَست کِ کبسثشی کٌذ. ثشای ّش کبسثشی اًتخبة هی 1
کِ احتوبل تغییش آًْب کوتش اػت )هبًٌذ هٌبعق هؼکًَی( ٍصى 

 پَؿِ دس ٍ رخیشُ هتٌی فبیل دس تجذیل هبتشیغگیشًذ.  ثیـتشی هی
 .ؿذ دادُ قشاس CLUE-s پشٍطُ

 
 کاربزی عاسی‌ؽبیِ ٍ تخصیص فزآیٌذ

 ٍ تجذیل هبتشیغ سگشػیَى، هؼبدلات ثِ هشثَط هتٌی ّبی‌فبیل
 پَؿِ دس هَحش ػَاهل ثِ هشثَط ّبی‌ًقـِ ّوشاُ‌ثِ کبسثشی تقبضبی
 کبسثشی ػبصی‌ؿجیِ. ؿذ دادُ قشاس CLUE افضاس‌ًشم ثِ هشثَط

 ّش ثشای هؼتؼذ هٌبعق کِ عَسی‌ثِ ؿَد؛‌هی اًزبم ػبلاًِ كَست‌ثِ
 اختلبف هشثَعِ کبسثشی ثِ احتوبل حذاکخش اػبع ثش کبسثشی

 توبم ثشای سگشػیًَی ساثغِ اػبع ثش کبس ایي. ؿَد‌هی دادُ
 هشحلِ ّش دس. ذؿ اًزبم ّب‌پیکؼل توبم دس ٍ ّب‌کبسثشی
 ایي ٍ ؿذُ کٌتشل تقبضب هیضاى ثب ؿذُ دادُ اختلبف ّبی‌پیکؼل

 اختلبف ّبی‌پیکؼل ٍ تقبضب هیضاى کِ یبثذ هی اداهِ ربیی تب کبس
 هشحلِ ایي اص ثؼذ [.14] ؿًَذ ثشاثش ّب‌کبسثشی ثشای ؿذُ دادُ
 ٍ ؿذُ آغبص ثؼذ ػبل ثشای ّب‌کبسثشی اختلبف ٍ ػبصی ؿجیِ

 کِ دسكَستی. یبثذ‌هی اداهِ 1420 ػبل ثِ سػیذى تب تشتیت ّویي‌ثِ
 ؿذُ دادُ اختلبف ّبی‌پیکؼل ٍ تقبضب هیضاى تکشاس 20000 تب

CLUE-sشکل 2- قسمتی از رابطه رگرسیونی در نرم‌افزار
Fig 2. A part of regression equation in the CLUE-s software

ماتریس تبدیل و برگشت‌پذیری کاربری‌ها
تهیه  برای کاربری‌های مختلف  تبدیل و برگشت‌پذیری  ماتریس 
گردید. در این ماتریس مشخص شد که کاربری‌های مختلف چگونه 
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به یک‌دیگر تبدیل می‌شوند و وضعیت برگشت‌پذیری کاربری‌ها به 
یک  بازگشت  احتمال  برگشت‌پذیری  از  منظور  است.  چه صورت 
کاربری بعد از تبدیل به کاربری دیگر است. به‌عنوان مثال کاربری 
کشاورزی و جنگل می‌توانند به مسکونی تبدیل شوند ولی مسکونی 
تبدیل،  ماتریس  در  نمی‌شود.  تبدیل  به جنگل  ما  در شرایط کشور 
گرفته  نظر  در  تبدیل(  )بدون   0 و  تبدیل(  قابلیت  )با   1 بین  وزن 
می‌شود. هم‌چنین بر اساس نظر کارشناسی، برای هر کاربری، وزنی 
تعیین  برگشت‌پذیری  میزان  شدن  مشخص  برای  یک  و  صفر  بین 
می‌گردد ]12[. در واقع کارشناس بر اساس شناختی که از منطقه و 
نحوه تغییرات کاربری دارد وزنی بین 0 تا 1 برای هر کاربری انتخاب 
می‌کند. به این صورت که کاربری‌هایی که احتمال تغییر آنها کمتر 
است )مانند مناطق مسکونی( وزن بیشتری می‌گیرند. ماتریس تبدیل 

در فایل متنی ذخیره و در پوشه پروژه CLUE-s قرار داده شد.
فرآیند تخصیص و شبیه‌سازی کاربری

و  تبدیل  ماتریس  رگرسیون،  معادلات  به  مربوط  متنی  فایل‌های 

تقاضای کاربری به‌همراه نقشه‌های مربوط به عوامل موثر در پوشه 
مربوط به نرم‌افزار CLUE قرار داده شد. شبیه‌سازی کاربری به‌صورت 
سالانه انجام می‌شود؛ به‌طوری که مناطق مستعد برای هر کاربری بر 
داده می‌شود.  اختصاص  مربوطه  کاربری  به  احتمال  اساس حداکثر 
این کار بر اساس رابطه رگرسیونی برای تمام کاربری‌ها و در تمام 
پیکسل‌ها انجام شد. در هر مرحله پیکسل‌های اختصاص داده شده 
با میزان تقاضا کنترل شده و این کار تا جایی ادامه می‌یابد که میزان 
تقاضا و پیکسل‌های اختصاص داده شده برای کاربری‌ها برابر شوند 
]14[. بعد از این مرحله شبیه‌سازی و اختصاص کاربری‌ها برای سال 
بعد آغاز شده و به‌همین ترتیب تا رسیدن به سال 1420 ادامه می‌یابد. 
درصورتی‌که تا 20000 تکرار میزان تقاضا و پیکسل‌های اختصاص 
داده شده برابر نشوند مدل خطا داده و باید تنظیمات مربوط به آن 
کنترل گردد ]14[. شکل 3 نحوه اجرای شبیه‌سازی و همچنین پوشه 

مربوط به مدل CLUE را نشان می‌دهد. 
 کٌتشل آى ثِ هشثَط تٌظیوبت ثبیذ ٍ دادُ خغب هذل ًـًَذ ثشاثش
 پَؿِ ّوچٌیي ٍ ػبصی ؿجیِ ارشای ًحَُ 3 ؿکل. [14] گشدد

 .دّذ هی ًـبى سا CLUE هذل ثِ هشثَط

 

 
 )اعتاى فارط( درٍدسىحَسُ آبخیش  در CLUE هذل اس اعتفادُ با اراضی کاربزی عاسی‌ؽبیِ -0ؽکل 

Fig 3. Land use simulation using CLUE-s model in Doroodzan watershed )Fars province(  
 

 نتایج
ٍ  1370ثِ ػبل  طّبی کبسثشی اساضی هشثَ ًقـِ 5ٍ  4ؿکل 
ّبی هختلف کبسثشی  تغییشات هشثَط ثِ عجقِ 1ٍ رذٍل  1398

 ؿَد هی هـبّذُ 1 رذٍل دس کِ عَس ّوبى دّذ. سا ًـبى هیاساضی 
 ٍ افضایؾ آة پٌِْ ٍ هؼکًَی ثبؽ، کـبٍسصی، ّبی کبسثشی
الجتِ افضایؾ  .اػت داؿتِ کبّؾ هشتغ ٍ رٌگل ّبی کبسثشی

 اػت. آثخیض ّبی آثی ثِ دلیل احذاث ػذ دس ثبلادػت حَصُ  پٌِْ
 کبسثشی ثِ هشثَط افضایؾ تشیي ثیؾ هؼبحت، ًظش اص چٌیي ّن

 افضایؾ دسكذ ًظش اص ٍلی کیلَهتش هشثغ 5500/283ثب  کـبٍسصی
. اػت ثَدُ دسكذ 89/70ثب  ثبؽ ثِ هشثَط دسكذ تشیي ثیؾ
 ثِ هشثَط ػغح کبّؾ تشیي ثیؾ کِ داد ًـبى ًتبیذ چٌیي ّن

 دسكذ تشیي ثیؾ ٍلیکیلَهتش هشثغ  6950/312ثب  هشتغ کبسثشی
 .اػت دسكذ -36/11ثب  رٌگل کبسثشی ثِ هشثَط کبّؾ

 
 

 

شکل 3- شبیه‌سازی کاربری اراضی با استفاده از مدل CLUE در حوزه آبخیز درودزن )استان فارس(
 Fig 3. Land use simulation using CLUE-s model in Doroodzan watershed (Fars province)
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 1098 تا 1073 ّای عال طی هطالعِ هَرد هٌطقِ کاربزی تغییزات 1 جذٍل
Table 1. Land use change of the study area between 1991-2019 

 کبسثشی اساضی عجقِ
Land use type 

 (کیلَهتشهشثغ )هؼبحت 
Area )Km2( 

 هیضاى تغییشات
Changes 

 دسكذ تغییشات
Changes% 1991 2019 

 49.47 283.5500 856.7225 573.1725 کـبٍسصی
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Table 1. Land use change of the study area between 1991-2019 

 کبسثشی اساضی عجقِ
Land use type 

 (کیلَهتشهشثغ )هؼبحت 
Area )Km2( 

 هیضاى تغییشات
Changes 

 دسكذ تغییشات
Changes% 1991 2019 

 49.47 283.5500 856.7225 573.1725 کـبٍسصی

شکل 4- نقشه کاربری اراضی سال 1370
Fig 4. Land use map of 1991

شکل 5- نقشه کاربری اراضی سال 1398
Fig 5. Land use map of 2019
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جدول 1 تغییرات کاربری منطقه مورد مطالعه طی سال‌های 1370 تا 1398
Table 1. Land use change of the study area between 1991-2019

طبقه کاربری اراضی
Land use type

مساحت ) کیلومترمربع(
Area (Km2)میزان تغییرات

Changes
درصد تغییرات

Changes%
19912019

کشاورزی
Agriculture

573.1725856.7225283.550049.47

جنگل
Forest

44.7439.6575-5.0825-11.36

باغ
Orchard

41.177570.367529.190070.89

مرتع
Rangeland

3962.943650.24-312.6950-7.89

مسکونی
Residential

25.17525.67750.50251.99

پهنه آبی
Water body

37.93542.48254.547711.99

شکل 6- منحنی ROC مربوط به کاربری کشاورزی
Fig 6. ROC curve of agriculture land use type

Agriculture 
 رٌگل
Forest 

44.74 39.6575 -5.0825 -11.36 

 ثبؽ
Orchard 

41.1775 70.3675 29.1900 70.89 

 هشتغ
Rangeland 

3962.94 3650.24 -312.6950 -7.89 

 هؼکًَی
Residential 

25.175 25.6775 0.5025 1.99 

 پٌِْ آثی
Water body 

37.935 42.4825 4.5477 11.99 

 
ح غٍ هحبػجِ ػ ROCثشای اسصیبثی سٍؽ سگشػیَى اص هٌحٌی 

هٌحٌی هشثَط ثِ  10تب  6ّبی  صیش هٌحٌی اػتفبدُ ؿذ. ؿکل
ٍ  ّبی هَسد ًیبص دادُثؼذ اص ٍسٍد  دّذ. ّب سا ًـبى هی کبسثشی

افضاس، ًقـِ کبسثشی اساضی ػبل  ًشم ظسگشػیَى ثِ هحی ظسٍاث
 (11 ػبصی گشدیذ )ؿکل ؿجیِ 1420

 
 

 
 هزبَط بِ کاربزی کؾاٍرسی ROCهٌحٌی  -6ؽکل 

Fig 6. ROC curve of agriculture land use type 
 

 
 جٌگلهزبَط بِ کاربزی  ROCهٌحٌی  -7ؽکل 

Fig 7. ROC curve of forest land use type 
 

 
 باغ هزبَط بِ کاربزی ROCهٌحٌی  -8ؽکل 

Fig 8. ROC curve of orchard land use type 
 

شکل 8- منحنی ROC مربوط به کاربری باغ
Fig 8. ROC curve of orchard land use type
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 جٌگلهزبَط بِ کاربزی  ROCهٌحٌی  -7ؽکل 

Fig 7. ROC curve of forest land use type 
 

 
 باغ هزبَط بِ کاربزی ROCهٌحٌی  -8ؽکل 

Fig 8. ROC curve of orchard land use type 
 

شکل 7- منحنی ROC مربوط به کاربری جنگل
Fig 7. ROC curve of forest land use type

 
 هزتعهزبَط بِ کاربزی  ROCهٌحٌی  -9ؽکل 

Fig 9. ROC curve of range land use type 
 

 
 هغکًَیهزبَط بِ کاربزی  ROCهٌحٌی  -13ؽکل 

Fig 10. ROC curve of residential land use type 
  

شکل 9- منحنی ROC مربوط به کاربری مرتع
Fig 9. ROC curve of range land use type 
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 هغکًَیهزبَط بِ کاربزی  ROCهٌحٌی  -13ؽکل 

Fig 10. ROC curve of residential land use type 
  

شکل 10- منحنی ROC مربوط به کاربری مسکونی
Fig 10. ROC curve of residential land use type

نتایج
و  به سال 1370  مربوط  اراضی  کاربری  نقشه‌های   5 و   4 شکل 
کاربری  مختلف  طبقه‌های  به  مربوط  تغییرات   1 جدول  و   1398
مشاهده   1 جدول  در  که  همان‌طور  می‌دهد.  نشان  را  اراضی 
می‌شود کاربری‌های کشاورزی، باغ، مسکونی و پهنه آب افزایش و 
کاربری‌های جنگل و مرتع کاهش داشته است. البته افزایش پهنه‌‌های 
است. هم‌چنین  آبخیز  بالادست حوزه  در  احداث سد  دلیل  به  آبی 
با  به کاربری کشاورزی  افزایش مربوط  از نظر مساحت، بیش‌ترین 

283/5500 کیلومتر مربع ولی از نظر درصد افزایش بیش‌ترین درصد 
مربوط به باغ با 70/89 درصد بوده است. هم‌چنین نتایج نشان داد 
 312/6950 با  مرتع  کاربری  به  مربوط  سطح  کاهش  بیش‌ترین  که 
کیلومتر مربع ولی بیش‌ترین درصد کاهش مربوط به کاربری جنگل 

با 11/36- درصد است.
برای ارزیابی روش رگرسیون از منحنی ROC و محاسبه سطح زیر 
منحنی استفاده شد. شکل‌های 6 تا 10 منحنی مربوط به کاربری‌ها را 
نشان می‌دهد. بعد از ورود داده‌های مورد نیاز و روابط رگرسیون به 
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محیط نرم‌افزار، نقشه کاربری اراضی سال 1420 شبیه‌سازی گردید 
)شکل 11(

بحث و نتیجه‌گیری
همان‌طور که بیان شد تهیه نقشه کاربری اراضی با دقت بالا یکی 
لندست  تصاویر  از  نقشه  تهیه  جهت  بود.  پژوهش  این  اهداف  از 
تفکیک  قدرت  با  لندست  ماهواره  تصاویر  که  چرا  گردید  استفاده 
مناسب و قابلیت تکرار طی سال، ابزار مهمی در تهیه نقشه کاربری 
بوده و در بسیاری از پژوهش‌‎ها قابلیت آنها به اثبات رسیده است ]1، 

6، 8، 11، 21و 22[. 
در این پژوهش از روش تلفیقی برای افزایش دقت نقشه کاربری 
یکسال  مختلف طی  تصاویر  از  استفاده  روش  شد.  استفاده  اراضی 
طی  کشاورزی  گرفتن  نظر  در  روش‌های  از  یکی  تلفیقی  روش  و 
فصل‌های مختلف است ]20[. نقشه کاربری اراضی منطقه با ضریب 
کاپا و دقت کلی برابر 0/91 و 89/2 درصد به دست آمده در این 
پژوهش، بسیار بالاتر از میزان استاندارد )85 درصد( برای نقشه‌های 
تبدیل  و  طبیعی  منابع  تخریب  داد  نشان  نتایج   .]2[ است  کاربری 
آن‌ها به کاربری باغ،  کشاورزی و مسکونی مهم‌ترین تغییر اراضی 
مطالعه  مورد  منطقه  مناسب  هوایی  و  آب  شرایط  است.  منطقه  در 
کشاورزی  به  طبیعی  منابع  اراضی  تغییر  به  تمایل  کشاورزی،  برای 

دنیا  مناطق  از  دیگر  بسیاری  در  تغییرات  این  می‌دهد.  افزایش  را 
 ]13[ همکاران  و  مندوزا1  نمونه  عنوان  به  است.  شده  گزارش  نیز 
تغییر  نوع  به زمین کشاورزی را مهم‌ترین  تبدیل  تخریب جنگل و 
در بخش‌هایی از مکزیک، وو2 و همکاران ]28[ تخریب منابع طبیعی 
و تبدیل به اراضی مسکونی را مشکلی بزرگ در پکن، برینکمن3 و 
همکاران ]5[ تبدیل جنگل‌ها و بوته‌زارها به کشاورزی را مهم‌ترین 
مشکل تغییر کاربری در غرب افریقا، نظری سامانی و همکاران ]18[ 
تغییر کاربری مرتع به کشاورزی دیم و در نهایت اراضی رها شده را 
مهم‌ترین تغییر کاربری در حوزه آبخیز طالقان و محمدی و همکاران 
زمین‌های کشاورزی و  به  آنها  تبدیل  و  طبیعی  منابع  ]17[ تخریب 
مناطق مسکونی را مهمترین تغییر در بخشی از استان گلستان معرفی 

نمودند.
برای بررسی نقش عوامل موثر بر تناسب طبقات کاربری از روش 
رگرسیون استفاده گردید. میزان سطح زیر منحنی نشان داد که دقت 
مدل رگرسیون برای کاربری‌های کشاورزی، جنگل، مرتع و مسکونی 
در طبقه عالی و برای کاربری باغ در طبقه خیلی خوب قرار گرفت 
که بیان‌گر دقت روش رگرسیون بود ]19[. برای رسیدن به حداکثر 

1. Mendoza
2. Wu
3. Brinkmann
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Fig 1l. Simulated land use map of year 2040 
 

 گیری‌بحث‌و‌نتیجه
ثیبى ؿذ تْیِ ًقـِ کبسثشی اساضی ثب دقت ثبلا یکی  عَس کِ ّوبى

 لٌذػت تلبٍیش اص ًقـِ تْیِ رْت اص اّذاف ایي پظٍّؾ ثَد.
 تفکیک قذست ثب لٌذػت هبَّاسُ تلبٍیش کِ چشا گشدیذ اػتفبدُ
 ًقـِ تْیِ دس هْوی اثضاس ػبل، عی تکشاس قبثلیت ٍ هٌبػت
 احجبت ثِ آًْب قبثلیت ّب پظٍّؾ اص ثؼیبسی دس ٍ ثَدُ کبسثشی
‌ [.22ٍ 21، 11 ،8، 6، 1] اػت سػیذُ

دس ایي پظٍّؾ اص سٍؽ تلفیقی ثشای افضایؾ دقت ًقـِ کبسثشی 
 یکؼبل عی هختلف تلبٍیش اص اػتفبدُ سٍؽ اساضی اػتفبدُ ؿذ.

 عی کـبٍسصی گشفتي ًظش دس ّبی‌سٍؽ اص یکی تلفیقی سٍؽ ٍ
 ثب هٌغقِ اساضی کبسثشی ًقـِ [.20] اػت هختلف ّبی‌فلل

 آهذُ دػت ثِ دسكذ 2/89 ٍ 91/0 ثشاثش کلی دقت ٍ کبپب ضشیت
 ثشای( دسكذ 85) اػتبًذاسد هیضاى اص ثبلاتش ثؼیبس پظٍّؾ، ایي دس

 ٍ عجیؼی هٌبثغ تخشیت داد ًـبى ًتبیذ [.2] اػت کبسثشی ّبی‌ًقـِ
 تغییش تشیي‌هْن هؼکًَی ٍ کـبٍسصی ثبؽ،  کبسثشی ثِ ّب‌آى تجذیل
 هَسد هٌغقِ هٌبػت َّایی ٍ آة ؿشایظ. اػت هٌغقِ دس اساضی
 ثِ عجیؼی هٌبثغ اساضی تغییش ثِ توبیل ،ثشای کـبٍسصی هغبلؼِ

 اص دیگش ثؼیبسی دس تغییشات ایي .دّذ‌هی افضایؾ سا کـبٍسصی
 ٍ 1هٌذٍصا ًوًَِ ػٌَاى ثِ. اػت ؿذُ گضاسؽ ًیض دًیب هٌبعق

 سا کـبٍسصی صهیي ثِ تجذیل ٍ رٌگل تخشیت [13] ّوکبساى
 ّوکبساى ٍ 2ٍٍ هکضیک، اص ّبیی ثخؾ دس تغییش ًَع تشیي‌هْن

 هـکلی سا هؼکًَی اساضی ثِ تجذیل ٍ عجیؼی هٌبثغ تخشیت [28]
 ٍ ّب‌رٌگل تجذیل [5] ّوکبساى ٍ 3ثشیٌکوي پکي، دس ثضسگ

 غشة دس کبسثشی تغییش هـکل تشیي هْن سا کـبٍسصی ثِ صاسّب‌ثَتِ
 ثِ هشتغ کبسثشی تغییش [18] ّوکبساى ٍ ػبهبًی ًظشی ،افشیقب

 تغییش تشیي‌هْن سا ؿذُ سّب اساضی ًْبیت دس ٍ دین کـبٍسصی
 [17]ٍ هحوذی ٍ ّوکبساى  عبلقبى آثخیض حَصُ دس کبسثشی

ّبی کـبٍسصی ٍ هٌبعق  تخشیت هٌبثغ عجیؼی ٍ تجذیل آًْب ثِ صهیي
 هؼشفی هؼکًَی سا هْوتشیي تغییش دس ثخـی اص اػتبى گلؼتبى

 .ًوَدًذ

                                                                                                
1 Mendoza 
2 Wu 
3 Brinkmann 

شکل 11- نقشه کاربری اراضی شبیه‌سازی شده سال 1420
Fig 1l. Simulated land use map of year 2040
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دقت، تعداد نقاط زیادی انتخاب شد. تعداد زیاد این نقاط و پراکنش 
منطقه  در  مکانی  عوامل  تمام  نقش  تا  موجب شد  یکنواخت  نسبتاً 

لحاظ گردد و دقت روش رگرسیون افزایش یابد.
مورد  آبخیز  حوزه  در  مناسب  هوایی  و  آب  شرایط  به‌طور‌کلی 
مطالعه برای کشاورزی و بویژه باغ‌داری، تمایل به تغییر اراضی منابع 
طبیعی به کشاورزی را افزایش می‌دهد که می‌تواند خطر جدی برای 

منابع طبیعی و محیط‌زیست منطقه باشد.
آگاهی از وضعیت کاربری اراضی در سال‌های آینده و درصورت 
امکان ارزیابی خسارات ناشی از تغییرات نقش زیادی در مدیریت 
کاربری اراضی دارد. زمانی‌که کاربری تغییر می‌کند و خسارات آن 
زیادی  هزینه‌های  به  نیاز  کاهش خسارات  و  کنترل  می‌شود  نمایان 
دارد، ولی درصورتی‌که از قبل شرایط شبیه‌سازی و خسارات احتمالی 
ارزیابی شود کنترل شرایط آسان‌تر خواهد بود. بدون تردید تخریب 
آینده‌ای  در  کشاورزی  و  مسکونی  مناطق  به  تبدیل  و  طبیعی  منابع 
نه چندان دور منطقه مورد مطالعه را در معرض بحران قرار داده و 
پیامدهایی از جمله افزایش سیلاب، فرسایش و رسوب، آلودگی‌های 
با  داشت.  خواهد  دنبال  به  را  زمین  توده‌ای  حرکات  و  کشاورزی 
استفاده از مدل CLUE-s می‌توان مدیران و برنامه‌ریزان را از شرایط 
تغییر  مشکل  خود  برنامه‌ریزی‌های  در  تا  ساخت  آگاه  منطقه  آینده 

کاربری را لحاظ کنند. 
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Abstract 

Land use change is an essential determinant factor in hydrological processes and it affects many of them. 
Simulation of land use changes, rise in residential and agricultural area and its effects are among the most 
important issues related to the watershed management. The objective of this research is land use change 
detection in the past and simulation of future land use using CLUE-s Model. At first, land use map of 
years 1991 and 2019 was prepared using satellite images and synthetic method. Then, land use change was 
calculated, and then land use map of year 2040 was simulated using CLUE-s model. The results indicated 
that the main land use changes in Doroodzan watershed between 1991 and 2019 was the conversion of 
natural resources to residential area, agriculture and orchards. Accuracy assessment of regression model to 
investigate condition factors of each land use types using ROC corves demonstrated acceptable accuracy of 
this method. Using the CLUE-s model, managers and planners can be informed about the future conditions 
of the region to take into account the problem of land use change in their planning. 

Keywords: Land use, Land use demand, Logisic regression, CLUE-s model
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