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مدلساز و ماركوف رهيزنج مدل از استفاده با ياراض يكاربر راتييتغ روند ينبيشيپ و شيپا
)لاميا دهلران، برتش دشت: يمورد مطالعة( اراضي كاربري تغيير

*2يبخشيعل ميمر دهيس، 1فرد زادهيرعليم رضا ديس

نور اميپ دانشگاه ،يكشاورز دانشكده يمرب. 1
مشهد يفردوس دانشگاه آب، يمهندس يدكتر يودانشج. 2

  

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1394 مرداد 11: دريافت
1394 اسفند 25: پذيرش

1395مرداد  30: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
شيپا
ينبيشيپ

ماركوف مدل
اراضي كاربري تغيير مدلساز
برتش دشت

چكيده

ابزار توانديم ايرماهوارهيتصاو از استفاده با ياراض يكاربر راتييتغ ينبيشيپ و سازيمدل امروزه
به كمك براي ،يانسان هايتيفعال و يعيطب طيمح نيب متقابل روابط حيتشر براي دييمف اريبس

و پوشش تغييرات ينبيشيپ براي متنوعي هايروش. باشد دهيچيپ طيشرا در زانريبرنامه ريگيميتصم
قيتحق در. كرد اشاره ماركوف ايزنجيره مدل به توانمي آنها جمله از كه دارد وجود اراضي بريكار

وسعت به لاميا استان در واقع دهلران شهرستان برتش دشت در ياراض يكاربر راتييتغ حاضر،
يركارب نقشه هيته لندست، ماهواره ريتصاو) 2013 و 2001 ،1988( يزمان ةدور سه در هكتار 135244

ياراض و يبرفتآ رسوبات ،يكشاورز ر،يفق مرتع متوسط، مرتع تراكم،كم جنگل( كلاس شش در ياراض
ينبيشيپ مدل يريكارگ به نيهمچن و كوهونن يعصب شبكه بنديطبقه از استفاده با) پوشش بدون

يكاربر راتييتغ  )LCM )Land Change Modeler اراضي كاربري تغيير مدلساز كرديرو و ماركوف
وسعت زانيم كاهش و بيتخر دهندهنشان بنديطبقه جينتا. شد ينيبشيپ 2030 سال يبرا ياراض
پوشش وسعت كاهش. باشديم يكاربر ريسا مساحت شيافزا و متوسط مرتع و تراكمكم جنگل ياراض
و قهمنط در كلي تخريب بيانگر هايكاربر ريسا افزايشي روند و متوسط مراتع و تراكمكم جنگل

و ماركوف ينبيشيپ مدل يريكارگب با انيپا در. است منطقه در ترضعيف هايكاربري جايگزيني
سيماتر از حاصل جينتا. شد ينيبشيپ 2030 سال يبرا ياراض يكاربر راتييتغ LCM مدلساز كرديرو
ةفاصل در درويم احتمال كه داد نشان 2013 و 2001 هايسال هاينقشه يمبنا بر راتييتغ ينبيشيپ

% 93 ،يكشاورز% 81 ر،يفقمرتع% 96 متوسط،مرتع% 71 تراكم،كمجنگل% 45 ،2013-2030 يزمان
يدارا پوشش بدون ياراض كه بمانند، يباق رييتغ بدون پوشش بدون ياراض% 100 و يآبرفت رسوبات

.داشت خواهند را يداريپا نيكمتر تراكمكم جنگل گريد طرف از و يداريپا نيبالاتر

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : sm.alibakhshi@yahoo.com 
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 مقدمه

با توجه به تغييرات روزافزون كاربري اراضي و ضرورت 
آگاهي مديران و كارشناسان از چگونگي تغيير و تحولات رخ 

براي رفع مشكل  يشياند چارهگذاري و داده براي سياست
موجود، آشكارسازي تغييرات براي مشخص كردن روند 

). 23و  7( رسدتغييرات در طول زمان ضروري به نظر مي
 مختلف، نيازي يها پوشش و كاربري درصد و نوع از هيآگا

از سوي ). 1(است  منطقه يك مديريت و شناخت جهت بنيادي
تغييرات آينده نيز براي آگاهي از  يساز مدلبيني و ديگر، پيش

بنابراين ؛ كميت و كيفيت تغييرات احتمالي آينده اهميت دارد
از يك بيني تغييرات، لازمه مراقبت آشكارسازي و پيش

اكوسيستم به ويژه در مناطقي با تغييرات سريع و اغلب بدون 
بيني پيش. ريزي در كشورهاي در حال توسعه استبرنامه

هاي تجربي بر مدلتوان به وسيله مكاني كاربري اراضي را مي
الگوهاي تغييري كه در گذشته نزديك مشاهده  يابياساس برون

ؤثر بر اين تغييرات صورت ئه محدود از عوامل مااند، با ارشده
 تغييرات سازيمدل براي متنوعي هايروش ).24 و 20( داد

توان به مدل مي كه داردوجود  اراضي كاربري و پوشش
 ماركوف، ايزنجيره مدل از استفاده با. ماركوف اشاره نمود

ر د هابيني آنپيش امكان و مختلف هاي يكاربر تبديل نسبت
د ينآفر( ماركوف سيستم ).22و  13( شودمي فراهم آينده

ز ا تواند يم كه است سيستمي ،)ماركوف زنجيره يا ماركوف
ا ب مطابق بعد زماني مرحله در ديگر حالت به حالت يك

ي ابزار ماركوف زنجيره آناليز. )27( يابد انتقال ثابت احتمالات
ت اس اراضي پوشش و كاربري تغييرات بينيپيش جهت مناسب

ه ب اندازها چشم در موجود تغييرات كه دارد كاربرد زماني و
ز ا سري يك ماركوف زنجيره .نباشند توصيف قابل راحتي
ه داد زماني فاصله در هاآن احتمال كه است تصادفي مقادير
ا ب). 11و  10( است وابسته گذشته زمان در اعداد مقدار به شده
توان ميزان گسترش و تخريب بيني تغييرات كاربري، ميپيش

ت هداي مناسب نابع را مشخص و اين تغييرات را در مسيرهايم
به بررسي  )12( و همكاران جيدونگ ).17و  15، 9( كرد

تغيرات كاربري ارضي در منطقه كيتاكيوشو در ژاپن بر اساس 

از در اين مطالعه . ل ماركوف پرداختندلندسكپ اكولوژي و مد
و  استفاده 2005و  2000، 1995، 1990هاي سال TMتصاوير 

هاي هاي كشاورزي، كوه، جنگل، آب، زمينزمين كاربري 6
هاي استفاده نشده، با توجه به استاندارد ملي شهري و زمين

بيني نتايج پيش. شده است ببندي استفاده از زمين انتخاطبقه
هاي شهري در منطقه افزايش زمين دهنده نشان 2050سال براي 

سلول اتوماتا و  )14( و همكاران گوان .استمورد مطالعه 
تغييرات كاربري اراضي با  يساز مدلرا جهت  ماركوفزنجيره 

هدف بررسي توازن رشد شهري و حفاظت از محيط زيست تا 
راضي از نتايج اين پژوهش افزايش ا. اندبكار برده 2049سال 

 .شهري و كاهش اراضي كشاورزي و پوشش جنگلي بوده است
 ييراتتغبه تجزيه و تحليل  )25(و همكاران  لوادا تودون

هاي ين سالبواقع در كشور نيجريه  يبيانامپوشش جنگل در 
با استفاده از  سال آينده 21بيني براي و پيش 2010و  1986
ز دور و هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش اتكنيك

دهد كه ميزان نتايج نشان مي. مدل زنجيره ماركوف پرداختند
و دليل آن  استمساحت اراضي جنگلي در حال كاهش 

هاي درختان و فعاليت يرقانونيغهاي انساني مانند قطع فعاليت
ل شما در ايمنطقه در )18( خويي و موراياما .استكشاورزي 

ي عصب شبكه مدل از استفاده با را ها جنگلتخريب  ويتنام
ه مطالع اين .كردند سازيمدل ماركوف، زنجيره و مصنوعي

، كشاورزي اراضي و هاجنگل بين مرز در كه تخريب داد نشان
ر شديدت كمتر، ارتفاع با مناطق و آبي منابع به نزديك مناطق
ت اراضي جنگلي يعضكاهش و نتايج بدست آمده گوياي .است

 2014درصد در سال  10/15به  2007درصد در سال  03/18از 
از ديگر تحقيقات انجام شده  .است 2021در سال % 66/12و 
محمدي و علي ،)2(قلاتي و همكاران  عزيزي توان بهمي

زاد و فتحي ،)4(و همكاران  فردغلامعلي ،)3(همكاران 
و همكاران  موبي و) 6( فلاحتكار و همكاران، )5(همكاران 

مطالعه، بررسي تغييرات كاربري هدف از اين  .اشاره نمود )21(
با ) 2013تا  1988بين ( ساله 25اراضي در يك دوره زماني 

تغييرات با  بيني يشپاستفاده از تصاوير ماهواره لندست و 
برتش ت شدر جنوب د 2030استفاده از مدل ماركوف تا افق 
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 .استدهلران واقع در استان ايلام در كشور ايران 

  
   ها روشمواد و 

  مطالعهورد م ةمنطق
منطقه مورد مطالعه در جنوب دشت برتش دهلران واقع در 
        استان ايلام در كشور ايران و در محدوده جغرافيايي

           تا 32° 45´ 50" طول شرقي و 47° 19´22" تا °46 44´59"

ع ارتفا حداكثر. واقع شده استعرض شمالي  °33 02´ 13"
ا دري سطح از متر 74 برابر آن ارتفاع حداقل و متر 1597 منطقه
متر  يليم 275متوسط بارندگي منطقه مورد مطالعه حدود  .است
مساحت منطقه . است خشك يمهنو داراي اقليم خشك و  است

موقعيت  1 شكل. استهكتار  135244مورد بررسي حدود 
 .دهداستاني و كشوري منطقه مورد بررسي را نشان مي

  

  
  مطالعه منطقه مورد موقعيت .1شكل

  
  هاي مورد استفادهداده

هاي لندست در سال  تصاوير ماهوارهدر اين تحقيق از 
    ، متر 30قدرت تفكيكي مكاني  با 2013و  2001، 1988
          سازمان كاغذي رقومي و 1:25000 توپوگرافي هاينقشه

ي افزارهانرم جهت آناليز داده از. استفاده شد بردارينقشه 
          جغرافيائي هاي اطلاعاتور و سيستمد از سنجش

Idrisi selva ،Envi®4.8  وArcGIS®10.3 گرديد استفاده.  
  

  روش تحقيق
ها هداد يساز آماده منظور به ايهرماهوا هايداده تهيه از پس
ق تطاب مفيد، عمليات اطلاعات استخراج و پردازش براي

ه نقش زا استفاده با تصوير كردن دارو مختصات هندسي
 عمل. گرفت و عكس هوايي منطقه انجام هاشبكه راه وكتوري

 ترينيابي نزديكدرون روش از استفاده با مجدد گيرينمونه

ش رو به مورد استفاده باندهاي تمامي و گرفت انجام همسايه
تصاوير  طيفي تصحيح. گرفتند قرار هندسي تطابق مورد فوق
ر تصاوي كيفي بردن سطح بالا و هاپديده بارز ساختن منظور به
ت تصاوير صور در و اتمسفر نور نامطلوب تأثيرات حذف و

استفاده از روش همبستگي بين باندها، تركيب  سپس با. گرفت
و  2001، 1988 هايبراي سال)  432RGB-543( كاذب رنگي

بندي نظارت شده شبكه عصبي مصنوعي ايجاد و طبقه 2013
هاي پوشش و نوعدف تحقيق به ه با توجه. كوهونن انجام شد
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طبقه شامل جنگل كم تراكم، مرتع  ششموجود در منطقه، 
اراضي بدون  ،رسوبات آبرفتي متوسط، مرتع فقير، كشاورزي،
 .قرار گرفتبندي پوشش مورد شناسايي و طبقه

شبكه كوهونن، يك شبكه خود سامانده  بندي تصاويرطبقه
ت آموزش را ياد هاي معرفي شده جهكه نگاشتي از نمونه است
ساختار يك شبكه كوهونن مانند ساختار يك  ).15( گيردمي

شبكه پرسپترون يك لايه، داراي يك لايه ورودي و تعدادي 
 mورودي و  nشبكه كوهونن با . باشدنرون خروجي مي

ابتدا مقادير اوليه . طي اين مراحل آموزش داده شدخروجي 
هاي نمونه .شوندهاي شبكه به طور تصادفي انتخاب ميوزن

مقادير زير، براي هر يك  .گردندآموزشي، به شبكه معرفي مي
نرون خروجي برنده،  .گرديد هاي لايه خروجي محاسبهاز نرون
، 2و  1هاي رابطه و با بكارگيري يك تابع همسايگي مشخص

  .گرديدها اصلاح وزن
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 ها؛در اين رابطه tη و  پارامتر آموزشN(t)  تابع همسايگي
با دو الگوريتم نهايت  درشد و افزوده  tمقدار سپس . است

 راتعداد تكرارها  توانتكرار اجرا گرديد كه در اين مرحله مي
تكرار تا زماني صورت گيرد كه شبكه  ثابت در نظر گرفت و يا

ها تغييرات ناچيزي داشته آموزش ديده باشد، يعني مقادير وزن
، لازم داده شداينكه شبكه آموزش  بعد از). 16 و12(باشند 

خروجي شبكه بر اساس . گرديدها به شبكه معرفي است نمونه
هاي خروجي، نروني به از ميان نرون. استكمترين فاصله 

   كه در ميان  گرديدانتخاب ) خروجي شبكه( رندهعنوان ب
هاي خروجي، كمترين فاصله اقليدسي را با نمونه ورودي نرون

خروجي شبكه كوهونن، نگاشت ). 16( داشته باشد
مقادير بهينه . استشبكه  يورودهامتناظر با  يكيتوپولوژ
انتخاب و سپس  1جدول  بر اساس شبكه كوهونني پارامترها

   .راي منطقه مطالعاتي انجام گرديدبندي بطبقه
  

  بهترين مقادير پارامترها براي ايجاد شبكه بهينه. 1جدول
  مقدار  پارامتر

  6  تعداد نرون لايه ورودي
  225  تعداد نرون لايه خروجي
  21/22  شعاع اوليه همسايه
  5/0  نرخ حداقل يادگيري
  1  نرخ حداكثر يادگيري
  0001/0  مدت حداقل بازيافت

  0005/0  اكثر بازيافتمدت حد
  222615  تعداد تكرار تن درشت

  LVQ2  الگوريتم تن ريز
  

 ساله، 25 دورة طي اينكه درك برايآشكارسازي تغييرات 

 و كدام گسترش هاكلاس كدام و بوده چگونه منطقه تغييرات

 شده بنديطبقه هاينقشه از اند،داشته مساحت كاهش يك

 به تقاطعي جدول و هانقشه اين مقايسة با. است شده استفاده

 و مشخص كلاس هر تغييرات درصد و نقشه آمده، دست
  . محاسبه گرديد
 تهيه پوشش نقشة از استفاده باها كلاس اولية محاسبات

پوشش  كلاس هر محيط و مساحت درصد دوره، هر براي شده
 هر درصد همچنين. شد محاسبه مطالعاتي محدودة در زمين

 به تغييرات ميزان از آگاهي ه، برايمنطق كل به نسبت كلاس

  .آمد دست به بعدي هايدوره در پيوسته وقوع
، ماركوف اي يرهزنج روش درماركوف  ايزنجيره مدل
ل احتما ماتريس بر اساس زمين پوشش ايماهواره تصاوير
ي ازنجيره روش. گيردمي قرار تحليل مورد تجزيه و تغييرات
 يك و تحليل را اراضي كاربري بنديپهنه تصاوير ماركوف
ر تصوي يك و تغييرات احتمالي شكل ماتريس به خروجي
ه ارائ را افق سال براي تغييرات احتمالي يساز ماتر خروجي

ر ه احتمال به كه دهدمي نشان تغيير احتمال ماتريس .ددهمي
ي كاربر به آينده در شده بنديطبقه اراضي كاربري از كلاس
ت تغييرا ماتريس روش اين در. يافت خواهد تغيير ديگري

س كلا يك از هاييپيكسل تعداد ييرتغ دهدمي ناحيه نشان
 چه به مشخص دوره يك در ديگر كلاس به اراضي كاربري
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هاي طبقهدر تحليل زنجيرة ماركوف از . بود ميزان خواهد
زنجير استفاده  هايپوشش به عنوان حالت يا همان وضعيت

 رستري استفادهه از دو نقشه در اين تحليل هموار. شده است

 دو اين بر علاوه. شودمي ناميده مدل هايورودي كه شود يم

 نيز بينيپيش زماني فاصلة و تصوير دو بين نقشه، فاصله زماني

 لاحتما شامل مدل نيز خروجي. شودمي گرفته نظر در مدل در
 Transition( شده تبديل هايمساحت وضعيت، ماتريس تبديل

areas matrix( شرطي احتمالات تصاوير پايان در و طبقه هر 
  ).26و  24، 19( است مختلف هايكاربري تبديل براي

 شده بنديطبقه از تصاويرماركوف  مدل اوليه هايورودي
 پوشش هاينقشه عنوان به 2013و  2001، 1988 هايسال
 هر زماني فاصلة. استفاده شد وضعيت تبديل تهيه ماتريس براي
 براي نيز زماني بازة كه همين باشد،مي سال 12 تصوير دو

  .گرديد استفاده كاربري تغيير بينيپيش
ش پوش هاينقشه از استفاده باوضعيت  تبديل ماتريس

ت وضعي تبديل ماتريس دوره، هر براي آمده دست به زمين
 از .شد محاسبه زماني دوره دو هر بين زمين هاي پوششكلاس
ل تبدي ماتريس 2001و  1988هاي سال پوشش هاينقشه

 2013و  2001هاي سال پوشش هاينقشه از و اول وضعيت
 هاماتريس اين. وضعيت دوم محاسبه گرديد تبديل ماتريس
 هاكلاس ساير به كلاس هر تبديل درصد اطلاعات حاوي
  .هستند

  
  نتايج
 كاربري نقشه تهيه و تصاوير بنديطبقه مطالعه، اين در

 روش يك كهعصبي مصنوعي كوهونن  شبكه روش به اراضي،
 .)4و  3، 2هاي شكل(شد  انجاماست،  شده نظارت بنديطبقه

    گيري از بهره تصويرها، با بنديطبقه دقت بررسي رايب
گيري از بهره با دقت محاسبه به آزمايشي، نسبت هاينمونه

 ضريب، كل دقت آماريهاي شاخص محاسبه خطا و ماتريس

  .)2جدول ( شد اقدام برداربهره كننده دقت توليد دقتكاپا، 
  

  
  1988نقشه كاربري سال 

  
  2001نقشه كاربري سال 

  
  2013نقشه كاربري سال 

  هاي مورد مطالعهنقشه كاربري سال .2شكل
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  2013و  2001، 1988هاي تصوير سال%) ( بنديدقت طبقه .2جدول

  طبقه پوشش
1988  2001 2013  

  كنندهدقت استفاده   دقت توليد كننده  دقت استفاده كننده  دقت توليد كننده  فاده كنندهدقت است  دقت توليد كننده
 87 78 97 91 87 100  جنگل كم تراكم
 80 92 80 96 75 99  مرتع متوسط
 93 84 97 84 98 80  مرتع فقير
 90 96 90 99 95 96  كشاورزي

 97 98 100 94 98 99  رسوبات آبرفتي
 99 99 98 98 97 93  اراضي بدون پوشش

  94  93  91  %دقت كل
  91  91  89  ضريب كاپا

  
      نقشه كاربري اراضي  ةپس از تهي بنديمقايسه طبقه

كلاس پوشش  شش، مساحت 2013و  2001، 1988هاي سال
 سه دورهتغييرات رخ داده در اين  نتايج. اراضي به دست آمد

وسعت ) 2001 -1988( ، طي دوره زمانيدهد كهنشان مي
، رسوبات آبرفتي و اراضي كشاورزي هاي مرتع فقير،ربريكا

، 1/3638، 4/5472 ميزانترتيب به  به منطقه بدون پوشش
، )درصد 4/1و  53/1، 69/2، 05/4( هكتار 1890و  3/2068

جنگل كم تراكم و مرتع متوسط با  كه يدرحالافزايش يافته و 
 5/2و  1/7( 6/3369و  2/9699روند كاهشي به ترتيب برابر با 

توان گفت كه به بيان ديگر مي. هكتار روبرو بوده است) درصد
ساله بيشترين تغييرات مربوط به جنگل كم  13در اين دوره 

به اين صورت كه درصد اراضي . تراكم و مرتع فقير بوده است
در سال  92/59به  1988درصد در سال  88/55از  مرتع فقير

  . رسيده است 2001
از . اندنسبت كمتر نيز افزايش يافته ساير كاربري هم به

درصد در  75/8از  جنگل كم تراكمطرف ديگر ميزان درصد 
رسيده است، يعني  2001درصد در سال  58/1به  1988سال 

. )3، جدول 3شكل ( برابر كاهش يافته است 5/5نزديك به 
نشان ) 2013- 2001( نتايج حاصل از تغييرات بين دوره زماني

بوده ) 2001-1988( تغييرات همانند دورهروند  دهد كهمي
مرتع فقير و اراضي بدون وسعت كه  صورت ينابه . است

هكتار افزايش يافته و  1/1942و  3/1554به ميزان  پوشش

مرتع متوسط با روند كاهشي به تراكم و جنگل كم كه يدرحال
به . هكتار روبرو بوده است 6/3639و  3/864ترتيب برابر با 

ساله بيشترين  12توان گفت كه در اين دوره يبيان ديگر م
، مرتع متوسط و مرتع تراكمجنگل كمتغييرات مربوط به اراضي 

هاي همچنين كاربري. بوده است و اراضي بدون پوشش فقير
 زماني ةهمانند دور رسوبات آبرفتيو  كشاورزياراضي 

در حال افزايش اما با شدت كمتر با همان روند ) 1988-2001(
  . اشندبمي

بيانگر روند كلي تخريب در منطقه ها روند تغييرات كاربري
مراتع متوسط توسط  تراكم وجنگل كم از طريق جايگزين شدن

رسوبات آبرفتي و اراضي بدون ، كشاورزي اراضي مراتع فقير،
مراتع  جنگل كم تراكم وپوشش  وسعت كاهش. هستيم پوشش

نگر تخريب كلي در ها بياساير كاربري افزايشي روند ومتوسط 
از . تر در منطقه استهاي ضعيفكاربري منطقه و جايگزيني

طرف ديگر اينكه، طي اين دوره زماني ميزان اراضي كشاورزي 
افزايش جمعيت و  دهنده نشانروند صعودي داشته است كه 

به . همچنين افزايش فشار انساني در عرصه مورد مطالعه است
جنگل كم يش جايگزين شدن عبارات ديگر، در كل شاهد افزا

، كشاورزي مراتع فقير، اراضيتوسط مراتع متوسط  تراكم و
و بروز تخريب در  رسوبات آبرفتي و اراضي بدون پوشش

  .منطقه هستيم
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  )2013و  2001، 1988سال (پوشش اراضي  هايمساحت كلاس. 3شكل

  
  )2013و  2001، 1988سال ( اهآن تغييرات روند و هاكاربري مختلف هايطبقه مساحت .3جدول

  %)( اختلاف
2013 -2001 

  2013  درصد
  %)( اختلاف

2001 -1988
 2001 درصد  1988  درصد  زمين طبقه

64/0 -  94/0  5/1271  17/7 -  58/1  82/2135  75/8  03/11835    تراكمجنگل كم
69/2 -  92/9  4/13417  49/2 -  61/12  02/17057  10/15 67/20426    مرتع متوسط
15/1+  07/61 63/82599  05/4+  92/59  33/81045  88/55 91/75572    مرتع فقير
46/0+  01/11 36/14887  69/2+  55/10  3/14269  86/7  16/10631    كشاورزي
29/0+  75/2  03/3717  53/1  46/2  57/3327  93/0  28/1259    رسوبات آبرفتي
44/1+  31/14 92/19351  4/1+  87/12  79/17409  48/11 78/15519   اراضي بدون پوشش

0  100  83/135244  0  100  83/135244 100  83/135244   مجموع

 
 

 تغييـرات  بينـي پـيش  نتـايج  مـاركوف  هـاي زنجيره تحليل
 دوره اول وضـعيت  تبـديل  مـاتريس  از يـري گ بهـره  بـا  كاربري

 مـدل  ارزيـابي  منظـور  به كه 2013سال  براي) 2001تا  1988(
 سـال  ايـن  موجود بـراي  ريكارب نقشة از يريگ بهره با ماركوف
 ايـن  در. اسـت  شـده  داده نشـان  4 جـدول  گرفتـه، در  صورت

سال  در طبقه هر مساحت دهنده نشان ستون هر جدول مجموع
 مـدل  بـا  بينـي پـيش  ارزيابي دقت به مربوط نتايج. است 2013
سـال   موجود بـراي  كاربري نقشه كمك ماركوف، به ايزنجيره
ه ك ـ دهـد  نتايج نشان مـي . استشده  آورده 5 در جدول 2013

 ـ آن بزرگـي  و متفاوت اسـت  مختلف هايطبقه هاياختلاف ه ب
د مفي ـ دهنـده  نشـان  رقـم  اين است، درصد 8 از كمتر كلي طور

 تغييرات بينيپيش در ماركوف مدل گيري ازقابليت بهره و بودن
بنـدي تصـاوير   با توجه به اينكه دقـت طبقـه   ).5( است كاربري
نبوده ولي مقـدار دقـت بـه دسـت آمـده      اي صددرصد ماهواره

بسيار نزديك بـه هـم اسـت و از طرفـي خطاهـاي موجـود در       
توان با همـين  ، مياستي تصاوير داراي اريبي يكساني بند طبقه

آمـده در   به وجودها، تغييرات بندينتايج به دست آمده از طبقه
هـاي زمـاني مـذكور ارزيـابي و     هاي اراضي را در بـازه كاربري
چنانچه رونـد تغييـرات آتـي را معـادل تغييـرات      . نمودبررسي 

ماتريس احتمال به دسـت آمـده    6فعلي در نظر بگيريم، جدول 
گيـري از زنجيـره   با بهـره  2013و  2001هاي هاي سالاز نقشه

را ) 2030(سـال آينـده    17ماركوف براي پيشـگويي تغييـرات   
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ي هبا توجه به ماتريس به دسـت آمـده در فاصـل   . دهدنشان مي
جنگـل كـم تـراكم،    % 45رود، ، احتمال مي2013-2030زماني 

ــع متوســط، % 71 ــر، % 96مرت ــع فقي % 93كشــاورزي، % 81مرت
اراضي بدون پوشش بدون تغيير بـاقي  % 100رسوبات آبرفتي و 

كه اراضي بـدون پوشـش داراي بـالاترين پايـداري و از      بمانند
د طرف ديگـر جنگـل كـم تـراكم كمتـرين پايـداري را خواهن ـ      

تبـديل مرتـع    2013 -2030هـاي  چنين در طي سالهم. داشت

   تـراكم بـه كشـاورزي، جنگـل    متوسط به مرتع فقير، جنگل كـم 
تراكم به مرتع فقير و كشاورزي به اراضي بدون پوشـش بـه   كم

ــا   ــب ب ــال و در  % 16و  20، 25، 29ترتي ــالاترين احتم داراي ب
داراي هـا بـه يكـديگر    حالت عكس آن تبـديل بيشـتر كـاربري   

همچنين نقشـه  . باشدو حتي صفر درصد مي 6احتمال كمتر از 
براي هـر يـك    ماركوفبيني توسط زنجيره  يشپحاصل شده از 

  .آمده است 4ها در شكل از كاربري
  

  2001 -1988گيري از مدل ماركوف و ماتريس تبديل با بهره 2013بيني براي سال پيش) هكتار(مساحت . 4جدول

  
  2013 سال) هكتار به( كاربري نقشة از شده استخراج هايمساحت و بينيپيش نتايج مقايسة. 5جدول

  
  )درصد( به روش ماركوف 2013 -2030ها در فاصله زماني ماتريس احتمال تبديل طبقه .6جدول

 مجموع  كشاورزي  رسوبات آبرفتي  ن پوششاراضي بدو  پوشش طبقه  جنگل كم تراكم  مرتع متوسط  مرتع فقير

04/4629  3095  75  04/124  1196  10    تراكمجنگل كم  129
12573  167  0  0  180  12201  25    مرتع متوسط

27/78353  606  108  2179  15/74156  904  12/400    مرتع فقير
8571  1192  236  6130  6148  327  505    كشاورزي

09/16580  220  09/2977  4821  446  0  107    رسوبات آبرفتي
43/16580  43/14192  592  653  967  0  172    اراضي بدون پوشش
83/135244  43/19476  09/3988  04/13907  15/83093  13442  12/1338   مجموع

 مجموع
اراضي بدون 

  پوشش
رسوبات 
  آبرفتي

 كشاورزي   مرتع فقير
مرتع 
  متوسط

جنگل كم 
  تراكم

 پوشش طبقه

83/135244  92/19351  03/3717  36/14887  63/82599  4/13417   2013 سال نقشه در مساحت  5/1271

83/135244  43/19476  09/3988  04/13907  15/83093  13442  12/1338   2013 بيني براي سال پيش

0  51/124-  06/271-  32/980+  52/493-  6/24 -  62/66-   ها مساحت اختلاف

0  64/0 -  80/6 -  05/7+  59/0 -  18/0 -  98/4 -   (%)اختلاف  درصد

 اراضي بدون پوشش    مجموع  رسوبات آبرفتي  كشاورزي  مرتع فقير  مرتع متوسط  تراكمجنگل كم
  2030سال
 2013سال

100    6  3  25 20 0   اكمترجنگل كم 45
100    0  0  0 29 71 0    مرتع متوسط
100    1  0  3 96 0 0    مرتع فقير
100    16  2  81 1 0 0    كشاورزي
100    2  93  4 1 0 0    رسوبات آبرفتي
100    100  0  0 0 0 0    اراضي بدون پوشش
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  )2030سال ( هاي يكاربربيني هر يك از پيشنقشه  .6شكل

 )مرتع متوسط( )جنگل كم تراكم(

 )كشاورزي( )تع فقيرمر(

 )پوشش بدون اراضي( )رسوبات آبرفتي(
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  گيريبحث و نتيجه
هاي موجود، داشتن آمار و اطلاعات به هنگام از كاربري

يكي از مباني . هاي طبيعي استلازمه مديريت صحيح عرصه
مديريت منابع طبيعي، اطلاعات مربوط به تغييرات كاربري 

ضر، تغييرات كاربري اراضي در در تحقيق حا .اراضي است
شهرستان دهلران واقع در استان ايلام به وسعت تش دشت بر
 2013و  2001، 1988هكتار در سه دوره زماني  135244

، تهيه نقشه كاربري اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره لندست
و همچنين به كارگيري مدل شبكه عصبي كوهونن  يبند طبقه
تغييرات كاربري  LCM ساز مدلرويكرد بيني ماركوف و پيش

  .بيني شدپيش 2030اراضي براي سال 
هاي ياد شده هاي كاربري اراضي در دورهايج مقايسه نقشهتن
به اين صورت كه  .ها استتغيير سطح همه كاربري دهنده نشان

 88/55، درصد اراضي مرتع فقير از 2001تا  1988در دوره 
. رسيده است 2001ر سال د 92/59به  1988درصد در سال 

از طرف . اندساير كاربري هم به نسبت كمتر نيز افزايش يافته
درصد در سال  75/8ديگر ميزان درصد جنگل كم تراكم از 

رسيده است، يعني  2001سال  در صد در 58/1به  1988
از جمله دلايل اصلي . برابر كاهش يافته است 5/5نزديك به 

توان به تحولات اين دوره، مي تخريب بيشتر اراضي جنگلي در
هاي جنگ تحميلي بين اجتماعي رخ داده پس از سال

هاي تر سازمانكشورهاي ايران و عراق و مديريت ضعيف
هاي منابع طبيعي و توجه بيشتر مسئولان و متولي در عرصه

هاي اخير هالي منطقه نسبت به حفظ منابع طبيعي در سالا
) 2013-2001( ن دوره زمانيهمچنين تغييرات بي .اشاره كرد
) 2001-1988( دهد كه روند تغييرات همانند دورهنشان مي
مرتع فقير و اراضي بدون وسعت به اينصورت كه . بوده است

هكتار افزايش يافته و  1/1942و  3/1554پوشش به ميزان 
درحالي كه جنگل كم تراكم و مرتع متوسط با روند كاهشي به 

به . هكتار روبرو بوده است 6/3639 و 3/864ترتيب برابر با 
بيان ديگر ميزان وسعت اراضي جنگل كم تراكم و مرتع متوسط 

درصد كاهش يافته و از طرفي وسعت  29/2 و 64/0به ترتيب 
و  15/1 اراضي مرتع فقير و اراضي بدون پوشش به ترتيب

بر اساس نتايج، ميزان تخريب . اند يافتهدرصد افزايش  44/1
 و 17/7هاي اول و دوم به ترتيب ر طي دورهارضي جنگلي د

درصد بوده كه اين ميزان از آمار منتشر شده از سوي  64/0
FAO  بيشتر  استدرصد نسبت به سطح اوليه  2/0كه برابر
كاهش ميزان وسعت مرتع متوسط را در طي دوره دوم  .است

غبارهاي  هاي اخير در كشور ايران و وجود گرد وبه خشكسالي
عامل ديگر را . ربط داد استكشور عراق  ها آن منشأه فراوان ك

توان به افزايش جمعيت و افزايش فشار انسان بر روي منابع مي
  .طبيعي و توسعه اراضي كشاورزي دانست

دليل افزايش رسوبات آبرفتي در طي دو دوره مطالعه در 
 ينهمچنخشك بودن منطقه و منطقه برتش، به خشك و نيمه

اين رسوبات مناطق  منشأ. استشديد منطقه هاي وجود سيلاب
و پوشش  استكه داراي واحد كوهستان  استمنطقه  بالادست

  .استتراكم آن عمدتاً جنگل كم
، توانايي LCM ساز مدلو  Markovترين قابليت مدل اصلي

بيني آينده بر اساس وضعيت تغييرات در گذشته ها در پيشآن
ني تغييرات بر مبناي بينتايج حاصل از ماتريس پيش .است
رود نشان داد كه احتمال مي 2013و  2001 يها سالهاي نقشه

% 71جنگل كم تراكم، % 45، 2013- 2030زماني  ةدر فاصل
رسوبات % 93كشاورزي، % 81مرتع فقير، % 96مرتع متوسط، 

كه  بدون تغيير باقي بمانند اراضي بدون پوشش% 100آبرفتي و 
ترين پايداري و از طرف ديگر اراضي بدون پوشش داراي بالا

نتايج به  .جنگل كم تراكم كمترين پايداري را خواهند داشت
 به دست آمده هايهنتيج با راستا همپژوهش دست آمده در اين 

، )8( بالزترو ) 28( زبير، )5(زاد و همكاران توسط فتحي قبلي
يني تغييرات بدر امكان به كارگيري از مدل ماركوف براي پيش

  .باشد يماراضي  پوشش
تهيه  و تغييرات بينيپيش در ماركوف مدل گيري ازبهره
هاي مهم جنبه از هاي مختلفتغييرات كاربر بينيپيش نقشه

نقشه  داشتن اختيار در با .شودمي محسوب مطالعه اين نوآوري
تمام  جغرافيايي عرض و طول، احتمالي -موقعيت مكاني

در  اين مسئله توان ازميها، كاربري از هر يك هايپيكسل
در  شده سازيشبيه هاينقشه .گرفت كمك آتي هايريزيبرنامه
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               و مديران براي مناسبي راهنماي تواندمي اين بررسي
      اين،  بر علاوه .باشد طبيعي منابع بخش در ريزانبرنامه 

 سامانه عنوان به توانندمي شده سازيشبيه كاربري هاينقشه
خدمت  به تغيير كاربري آيندة تأثير و پيامدها دهندة هشدار
  .شود گرفته
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ABSTRACT

Nowadays modeling and forecasting of land use changes by application of satellite 
images can be a very useful tool for describing relations between natural environment 
and human activities to help planners to make decisions in complicated conditions. 
There are various methods for forecasting of land uses and coverage, in which the 
Markov chain model is one of them. In this research, land use changes in Bartash plain 
in Dehloran which is located in Ilam province in the area of 135244 hectares in 3 time 
periods (1988, 2001 and 2013) of landSat satellite images, providing land use map in 6 
classes (low density forest, medium-dense grassland, poor grassland, agricultural, 
alluvium sediments and non-vegetated lands) by application of  Kohonens neural 
network and also Markov anticipation model and Land change modeler (LCM) approach 
was predicted for the year 2030. The classification results showed the rate of demolition 
and a reduction of the area of low density forests and medium grassland land uses and 
increase in area of other land uses. Reduction of low density forest and the medium 
grassland area and increasing growth of other land uses demonstrated the overall 
destruction in the region and replaced with poorer land uses. At the end, by application 
of the Markov chain model and LCM modeling approach, land use changes were a 
forecasted for the year 2030. The results of changes anticipation matrix based on maps 
of years 2001 and 2013 showed that it is likely that in the period of 2013-2030, 45% of 
low density forest, 71% of medium grassland, 96% of poor grassland, 81% of 
agricultural lands, 93% alluvialvium sediments and 100% of non-vegetated lands remain 
changeless; non-vegetated lands have the most stability and low density forest have the 
least stability. 
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