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مطالعـه ( يسـال خشـك  بـا  آن ارتبـاط  و ياراض ـ پوشش/يكاربر راتييتغ ينيبشيپ و شيپا
)رود ندهيزا زيآبخ حوزه ،2Bپارسل حوزه ريز: يمورد

  3سعيد پورمنافي،*2 خليل حبشي ،1شاهين محمدي

اهواز چمران ديشه دانشگاه ،نيزم علوم دانشكده ،يمكان اطلاعات ستميس و دور از سنجش يدكتر يدانشجو. 1
اصفهان يصنعت دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده ،زداييابانيب ارشد يكارشناس آموخته دانش. 2
اصفهان يصنعت دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده ارياستاد. 3

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1396مرداد  17: دريافت
1397 ارديبهشت 23: پذيرش

1397 خرداد 1: ترنتيدسترسي اين

:هاي كليديواژه
ياراض بيتخر

راتييتغ ينيب شيپ
ياراض يكاربر
ماركوف يا رهيزنج مدل

)SPI( بارش استانداردشده شاخص
اصفهان

چكيده

يبرا ينگران كي به يعيطب يها ستمياكوس بر ريتأث ليدل به نيزم پوشش و ياراض يكاربر راتييتغ
ياراض يكاربر راتييتغ ينيب شيپ باهدف حاضر قيتحق. است شده ليتبد يعيطب نابعم رانيمد و حافظان

مساحت با 2Bپارسل حوزه ريز در راتييتغ نيا با يسال خشك ارتباط يبررس نيهمچن و نيزم پوشش و
به. شد انجام) SPI( بارش استانداردشده شاخص و ماركوف يا رهيزنج مدل از استفاده با هكتار 21100

يبرا بيترت به OLI و TM، +ETM يها سنجنده شده پردازش شيپ ريتصاو از استفاده با منظور نيا
شده نظارت يبند طبقه روش به نيزم پوشش و ياراض يكاربر نقشه ،1395 و 1380 ،1365 يها سال

و ياراض يكاربر نقشه ماركوف، يا رهيزنج مدل يسنج صحت منظور به. شد هيته احتمال حداكثر
از نانياطم از پس شد، سهيمقا 1395 مرجع يكاربر نقشه با و ينيب شيپ 1395 سال يبرا نيزم پوشش
سال يبرا نيزم پوشش و ياراض يكاربر ينيب شيپ به اقدام 1395 سال يبرا ينيب شيپ جينتا صحت
تيوضع با نيزم پوشش و ياراض يكاربر راتييتغ نيب كه داد دهنده نشان قيتحق جينتا. شد 1410
به ميد يكشاورز 1410 سال يبرا شده، ينيب شيپ يها افتهي اساس بر. دارد وجود ارتباط يالس خشك

.داشت خواهند مساحت كاهش درصد 66/6 زانيم به يمرتع ياراض و شيافزا درصد 95/6 زانيم
خواهد شيافزا خاك شيفرسا م،يد يكشاورز ياراض شدن رها و يسال خشك وقوع صورت در نيبنابرا

اگر نيبنابرا. شد خواهد يمرتع ياراض بيتخر سبب مانده يباق مراتع بر چرا فشار نيچنهم و افتي
ريناپذ اجتناب منطقه در ياراض بيتخر بماند يباق ثابت يفعل تيريمد با نيزم از استفاده يفعل راهبرد
.بود خواهد
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مقدمه
بـراي انسـان در سراسـر جهـان محيطي يستزشكلات م
هـاي فعاليت و اثراتعمل كرده  هشداردهنده هاي يستمسمانند 

انســاني را بــر روي خــدمات اكوسيســتمي، احيــا، مــديريت و
تخريب اراضـي و. )31 و 18(دهند  محيط نشان مي يبخش توان

كاهش توان توليدي اراضي كشاورزي تهديدهاي جـدي بـراي
17(باشند  هاي كنوني و آينده مي نسلرفاه اقتصادي و اجتماعي 

ينتـر  گسـترده و  ينتـر  بـزرگ تخريب اراضـي يكـي از   . )19 و
15(رو است  تهديدهاي محيطي است كه سياره زمين با آن روبه

هاي انساني مثـل وسيله فعاليت چنين تغييراتي معمولاً به .)26 و
زدايي، شهرنشيني، تشديد كشاورزي، چراي مفـرط و بـه جنگل

عوامـل حـال  ينبـاا شـوند؛   ها تخريب اراضي ايجاد مي دنبال آن
در اثـر. )20( توانند منجر به اين تغييـرات شـوند   طبيعي نيز مي

،شـود منـابع طبيعـي    تخريـب توانـد سـبب    دخالت انسان مـي 
قـرار يرتـأث غذايي در اين مناطق را تحت همچنين عرضه مواد 

عواقـب سياسـي و اجتمـاعي جـدي را بـه يجهدرنتدهد كه  مي
و پوشـشاراضي هاي كاربري  نقشه .)29( همراه خواهد داشت

ريـزان بـراي برنامـه  يـاز موردناي از اطلاعات  بخش عمده زمين
آشكارسـازي و. كننـد  مـي  ينتـأم هـاي اصـولي را    گيري تصميم

بيني تغييرات كاربري اراضي و پوشش زمين براي همچنين پيش
بلندمـدت مديريت بهتر منابع طبيعي در  منظور بهارائه ديد كلي 

.)7( است مؤثربسيار 
تغييرات كـاربري يآشكارساز منظور بهمتعددي تحقيقات 
با استفاده يسال خشكو همچنين ارزيابي بيني آن  اراضي و پيش

 Standardized Precipitation(بارش  استانداردشدهاز شاخص 

Index, SPI (ويجانـارتو   .اسـت  شده انجام)بـا اسـتفاده از )30
بيني مـاركوف و نيز مدل پيش 2001و  2000هاي  تصاوير سال

.اي در اندونزي پرداخت ررسي تغيير ساختار سرزمين منطقهبه ب
اد بسـيار زيـادي ازدنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه تع

ه شـاليزار وهاي جنگل در حال كاهش و تبديل به دو طبق ـ لكه
تحقيقـي بـا )16(حلمـي و همكـاران    .مناطق مسكوني هستند

با اسـتفاده زمينپوشش اراضي و بيني تغيير كاربري  عنوان پيش
در شـمال غربـي صـحراي سـاحلي اي ماركوف زنجيرهاز مدل 

آمـده  دسـت  بـه بيـان كردنـد كـه نتـايج      آنـان . مصر انجام دادند
ــي ــت  م ــه فعالي ــد ب ــديريتي  توان ــاي م ــهه ــت از ازجمل حفاظ
بـا اسـتفاده از )12( داس و همكـاران  .كمك كند وحش ياتح

سـالي هواشناسـي هاي خشك  و شاخص ازدور سنجشهاي  داده
در. پرداختنـد  در گجرات هنـد سالي  به مطالعه وضعيت خشك

SPIشـاخص   و +ETMسـنجنده  هـاي   ها از داده اين مطالعه آن

در نهايت بـه. سالي استفاده كردند جهت پايش وضعيت خشك
هـاي سـنجش از دور در اين نتيجه رسيدند كه اسـتفاده از داده 

هاي خشكسالي بـراي نظـارت بـر وضـعيت تركيب با شاخص
.تواند مفيد واقع شود الي ميسخشك

تحقيقـي بـا عنـوان آشكارسـازي )3(ي و جعفري رمضان
شــهر 1404تغييــرات كــاربري و پوشــش اراضــي بــراي افــق  

 .انجـام دادنـد   اي مـاركوف  زنجيـره مدل اسفراين، با استفاده از 
بينـي پـايش و پـيش   منظـور  بـه تحقيقي  )8(كريمي و همكاران 

مــدلتغييــرات كــاربري اراضــي دشــت عبــاس بــا اســتفاده از 
نتايج حاصـل از ايـن بر اساس. انجام دادند اي ماركوف زنجيره

تحقيق مشخص گرديد كه كشاورزي پوياترين كاربري موجـود
درصـد از منطقـه را 49، 1404و در سـال   اشـد ب يم ـدر منطقه 

عزيـزي قلاتـي و .كشاورزي بـه خـود اختصـاص خواهـد داد    
بيني تغييرات مكاني كاربري منظور پيش تحقيقي به )5(همكاران 

در منطقه كـوهمره اي ماركوف زنجيرهمدل اراضي با استفاده از 
نتايج حاصل از ايـن بر اساس. سرخي استان فارس انجام دادند

مطالعه بيشـترين تغييـر كـاربري در ناحيـه جنگـل بـوده و بـه
آنـان . هاي كشاورزي آبي و مرتـع تبـديل خواهـد شـد     كاربري

ريزي از اين تحقيق در برنامه آمده دست بههمچنين كارايي نتايج 
.را بيان كردند موردمطالعهآينده منطقه 
بـا يسـال  خشـك به پـايش   )4( زاده مهريزي و مريد زارع

تراز مخزن سد در سيستمهاي هواشناسي و  استفاده از شاخص
ي در ايـن تحقيـق از مقايسـه   . رداختندرود اصفهان پ آب زاينده
و مـؤثر  يسـال  خشـك هواشناسـي   شـده  شـناخته هـاي   شاخص

ز مخـزن،تـرا  بر اساس بارندگي استاندارد و روش هيدرولوژي
رود اسـتفاده ينـده زاسيستم منـابع آب   يسال خشكجهت پايش 

هايي دارند ها قابليت از روش هركدامنتايج نشان داد كه . گرديد
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سـالي توانند بـه مـديريت خشـك    سالي مي كه طي دوره خشك
اد كـه بـراي اعـلام شـروعهمچنين نتـايج نشـان د  . كمك كنند
ماهـه 6بـا دوره   SPIبهتر است از روش  يسال خشكوضعيت 
منظـور  بـه تحقيقـي   )1(بـوعلي و همكـاران    آل .گـردد  استفاده

بـر منـابع آب زيرزمينـي بـا اسـتفاده از يسال خشكبررسي اثر 
نتايج حاصل از ايـن. دادنددر دشت كاشان انجام  SPIشاخص 

رويـه برداري بي ، بهرهيسال خشكتحقيق نشان داد كه علاوه بر 
از منابع آب زيرزميني در دشت مذكور عامـل افـت سـطح آب

وانسـطح آبخ ـ  درافترويه  زيرزميني است و سهم برداشت بي
.است يسال خشكبيش از  مراتب به

ــد  ــاربري اراضــي بررســي رون ــرات ك ــته تغيي و درگذش
اتخـاذ در آينده مسلماً گـام مهمـي  براي بيني اين تغييرات  پيش
،يراصـولي غكنترل تغييرات  ارهاي مديريتي مناسب جهتراهك
باشـد، مـي دارا ريزي و استفاده بهينـه از منـابع سـرزمين     برنامه

بيني تغييرات كاربري اراضـي پيش تحقيق حاضربنابراين هدف 
و بررسـي ارتبـاط ايـن تغييـرات بـا وضـعيتو پوشش زمين 

مـدل ،لندسـت  اي گيري از تصاوير مـاهواره  با بهره يسال خشك
زيـر بـارش در  استانداردشـده و شـاخص   اي مـاركوف  زنجيره
.باشد مي 2Bپارسل حوزه

ها مواد و روش
مطالعه موردمنطقه 

آبخيـز حـوزه  از 2Bپارسـل   حوزهزير  موردمطالعهمنطقه 
تـا  50 °7´ 16 " بـين طـول جغرافيـايي    رود اسـت كـه   زاينـده 

تــا 32 °45 ´12"عــرض جغرافيــايي  و شــرقي °50 40 ´34 "
اصــفهان قــرار دارد اســتان شــمالي و در غــرب 32 56° ´48"
زيـرهاي آزاد مساحت و ارتفاع متوسط از سطح آب. )1 شكل(

.باشد متر مي 2380هكتار و  21100 يببه ترت 2Bپارسل  حوزه
كـه  منطقه مطالعاتي حاكي از آن اسـت  وضعيت پوششمطالعه 

وجود دارد همچنـين يزحاصلخدر اين منطقه اراضي كشاورزي 
در منطقه كشاورزي ديم و اراضي مرتعي وجود دارد كه كيفيت

شـيب متوسـط .باشـد  مـي  يسـال  خشكها وابسته به شرايط  آن
. اسـت  جنـوبي  -صورت شمالي كه به استدرصد  3/13حوزه 

هـاي اصـلي بارنـدگي  ؛متر است ميلي 400متوسط بارش منطقه 
هستند ييزا بارانو نواحي اطراف آن، سيستم  موردمطالعه حوزه

و به مدتباشند  مياي  هاي جوي مديترانه تأثير جريانتحت كه 
ماه از اول مهرماه تا اوايل خردادمـاه حـوزه آبخيـز را تحـت 8

يوهـوا  آبداراي  مـوردنظر حـوزه آبخيـز   . دهـد  تأثير قرار مي
.)9( باشد ميهاي سرد  نخشك با زمستا نيمه

در استان اصفهان مطالعه موردمنطقه  جغرافيايي موقعيت. 1شكل
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اي تصاوير ماهواره
وهاي كاربري اراضـي   جهت تهيه نقشهحاضر در تحقيق 

ــين   ــش زم ــاهواره  پوش ــاوير م ــه دوره تص ــتاي  از س لندس

ــهته ــده ي ــيو  از ش ــي آرش ــاه اينترنت ــد   USGS پايگ ــتفاده ش اس
).2جدول(

در تحقيق كاررفته بهاي  اطلاعات تصاوير ماهواره. 1جدول
)روز( تاريخ   نام ماهواره سنجنده شماره رديف شماره گذر )متر( قدرت تفكيك

1365 ارديبهشت 23 30 164 37 TM  5لندست 

1380ارديبهشت  25 30 164 37 ETM+  7لندست 

1395 ارديبهشت 27 30 164 37 OLI  8لندست 

اي تصاوير ماهواره پردازش يشپ
ثبت دقيق زميني، ازنظراي كنترل تصوير ماهواره منظور به

براي رسيدن به اين. تصحيح هندسي بر روي تصوير انجام شد
به تصوير سنجنده +ETMو  TMهاي  تصاوير سنجندهمنظور، 

OLI ريشه ميانگين مربعات خطابا  يرتصو به روش تصوير به
راديومتريكتصحيح  .پيكسل زمين مرجع شدند 5/0كمتر از 

.)11(وپوگرافي است شامل دو مرحله تصحيح اتمسفري و ت
تغييرات شرايط روشنايي، بر تابش واقعي رسيده به ازآنجاكه

كه تصحيح شود يمگذارد، پيشنهاد مي يرتأثيك پيكسل 
ايندر . )27( ح توپوگرافي اعمال شوداتمسفري قبل از تصحي

ATCOREانجام تصحيح اتمسفري از افزونه  منظور بهتحقيق 

همراه) Meta data(و فايل فراداده  ERDAS®2014 افزار نرمدر 
همچنين با توجه به كوهستاني. استفاده شد يا ماهوارهتصوير 

بودن منطقه و به دليل عدم نمايش دقيق ميزان مساحت در
.به تصحيح توپوگرافي شدتند اقدام  هاي يبشمناطقي با 

هاي ارتفاعي با داشتن مدل رقومي ارتفاع ازتصحيح جابجايي
بنابراين تصحيح توپوگرافي. است يرپذ امكان موردمطالعهمنطقه 

تفكيك باقدرت DEMي منطقه مطالعاتي با استفاده از نقشه
و USGS آرشيو پايگاه اينترنتي از شده يهتهمتر  30مكاني 
برERDAS  افزاردر نرم Topographic Normalizeعملگر
ارتفاع و زاويه خورشيدي موجود در فايل فراداده اساس
.)2( ، انجام شديرتصو

پوشش/اي و تهيه نقشه كاربري تصوير ماهواره بندي طبقه
اراضي

بنديانجام طبقه منظور بههاي تعليمي جهت انتخاب نمونه
و Google Earthهاي هوايي، تصاوير از عكس شده نظارت
در عمليات ميداني استفاده و تا حد GPSبا  شده برداشتنقاط 

منطقههاي تعليمي در سطح امكان سعي شد كه پراكنش نمونه
.مطالعاتي در داخل منطقه همگن و با پراكنش مناسب باشند

در هر نمونه تعليمي حداقل بايد شده انتخابهاي تعداد پيكسل
باشد مورداستفادهده برابر تعداد باندهاي طيفي تصوير  اندازه به
اين منظور كه اين نكته در مطالعه حاضر رعايت شد؛ به )28(

100نمونه آموزشي، اراضي باير  60براي اراضي كشاورزي از 
نمونه، اراضي 60نمونه، مراتع  50نمونه، رخنمون سنگي 

تهيهنمونه جهت  40، و مناطق مسكوني 50كشاورزي ديم 
براي روش. نقشه كاربري و پوشش اراضي استفاده شد

افزار در محيط نرم )22(بندي از الگوريتم بيشترين شباهت  طبقه
ERDAS بندي تركيب باندي مناسب جهت طبقه. استفاده شد
بر اساس Signature Editorموجود در  Evaluateاز دستور 

صشخم) Best Avrege Separability(بهترين ميانگين جدايي 
از TMبندي تصوير سنجنده  اساس جهت طبقه ينبرا. شد

و براي 1347از تركيب  +ETM، تصوير سنجنده 2467تركيب 
استفاده و شش طبقه 2357از تركيب  OLIتصوير سنجنده 

كاربري اراضي و پوشش زمين شامل رخنمون سنگي، مناطق
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مسكوني، اراضي مرتعي، اراضي باير، كشاورزي آبي و
.كشاورزي ديم براي منطقه مشخص گرديد

شده يبند طبقهارزيابي صحت تصاوير 
اي، با استفاده از بندي تصاوير ماهواره پس از طبقه

اند، بندي دخالت داده نشده طبقه درروندهاي تعليمي كه  نمونه
به اين منظور با .شدبندي  اقدام به ارزيابي صحت تصوير طبقه

استفاده از ماتريس خطا و محاسبه ضرايب صحت كلي
)Overall accuracy( كاپا  يبو ضر)Kappa coefficient(

از دقت دقت كلي ميانگين. ندي ارزيابي شدب صحت طبقه
به جمع شده يبند طبقههاي  بندي است كه نسبت پيكسل طبقه

محاسبه 1ة دهد كه طبق رابط هاي معلوم را نشان مي كل پيكسل
.)6(شد 

]1[OA ൌ
∑ 
ౙ
సభ



هاي معلوم، تعداد پيكسل Nدقت كلي،  OA ؛در اين رابطه
c ها و  تعداد كلاسEii ضريب .استماتريس خطا  قطر اعضا

بندي كاملاً تصادفي بندي را نسبت به يك طبقه كاپا صحت طبقه
محاسبه 2ة رابط بر اساسشاخص كاپا . )28(كند  محاسبه مي

.)6( گرديد

]2          [K ൌ
∑ ଡ଼ି	∑ ଡ଼శ		ଡ଼శ౨

	
౨
సభ

మି	∑ ଡ଼శ		ଡ଼శ౨
	

  

هاي واقعيت زميني، تعداد كل پيكسل N ؛در اين رابطه
X୧ା  مجموع عناصر سطرi  ام و		Xା୧ مجموع عناصر ستونj ام
.باشند مي

بيني تغييرات كاربري پيش
احتمال تغييرات پوشش اراضي يك سيستم به يك

از اطلاعات مربوط به همان) 2t(خاص  زمان يكوضعيت در 
آيد و به اطلاعات دست مي به) 1t(سيستم در زمان گذشته 

بستگي ندارد كه آن را يك فرآيند1tهاي قبل از زمان
در مدل ماركوف تغييرات كاربري و. )3(گويند  اي مرتبه يك

پوشش ارضي در زمان دوم با استفاده از توزيع آن در زمان اول
فزنجيره ماركو. آيد دست مي بهبا محاسبه ماتريس انتقال 

.)24 و 13(شود  نشان داده مي 3ة رابط صورت به

]3[1=Mvt2vt  

 2vtبردار پوشش زمين در زمان اول، 1vt؛در اين رابطه
ماتريس احتمال انتقال Mبردار پوشش زمين در زمان دوم، 

m×m  1براي فاصله زمانيt - 2t  =Δt احتمال انتقال بين .است
بر اساس ݊	. شود محاسبه مي 4ة از رابط) Pij(دو وضعيت 

.شودمحاسبه مي 5رابطه 

]4[Pij ൌ 	
୬ౠ
୬

 

]5[݊ ൌ 	∑ ݊

ୀଵ

از زمان اول i هاي كلاستعداد پيكسل n୧୨؛ رابطهاين در 
تعداد كل qو  اند شده يلتبددر زمان دوم  jكه به كلاس 

اند عبارتزنجيره ماركوف سه خروجي دارد كه  .استها  كلاس
به طبقهماتريس احتمال انتقال كه در آن احتمال تغيير هر  ؛از

است، ماتريس مساحت شده مشخصموجود  هاي طبقهساير 
هايي از هر كلاس كه محتمل تعداد پيكسل دهنده نشانانتقال كه 

مدل ماركوف همچنين. هاي ديگر تبديل شوند است به كلاس
اي از تصاوير احتمال موقعيت هر كاربري را با توليد مجموعه

در مرحله آخر. دهد وضعيت از ماتريس احتمال انتقال نشان مي
مدلسازي با استفاده از ماتريس مساحت انتقال در  از مدل

از كاربري شده سازي يهشبتوان نقشه  مي اي ماركوف جيرهزن
مطالعه در اين. )23 و 14( آورددست  اراضي در آينده را به

بيني وضعيت شش كلاس كاربري ارضي و پوشش زمين، پيش
مناطقشامل رخنمون سنگي، اراضي باير، ارضي مرتعي، 

موردمطالعهمنطقه مسكوني، كشاورزي آبي و كشاورزي ديم در 
هاي كاربري اراضي و پوشش بر اساس نقشه 1410براي سال 

نقشه دوره اول و نقشه كاربري عنوان به 1380زمين سال 
نقشه دوره دوم به عنوان به 1395اراضي و پوشش زمين سال 

سال 15مدل ماركوف معرفي و ماتريس احتمال انتقال براي 
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در اي ماركوف زنجيرهل مدسپس عملگر . آينده محاسبه گرديد
IDRISI با لحاظ نقشه كاربري اراضي و پوشش زمين سال

نقشه پايه و معرفي فايل مساحت انتقال حاصل عنوان به 1395
از مرحله قبل اجرا و نقشه كاربري اراضي و پوشش زمين براي

.بيني شد پيش 1410سال 

ماركوفاي  مدل زنجيرهاعتبار و ارزيابي الگوسازي  تعيين
تعيين اعتبار و ارزيابي خروجي مدل بسيار مهم است و

در اين. را مشخص كند كننده گمراهتواند نتايج  تفسير آن مي
در  Validateبيني از دستور تحقيق جهت ارزيابي اعتبار پيش

اين روش توافق و عدم توافق. استفاده شد  IDRISIافزار نرم
هت بررسي توافق بينبين دو نقشه از طريق آناليز آماري ج

هاي ل همچنين توافق مكاني سلو وهاي هر كلاس  تعداد سلول
نتيجه آن محاسبه شاخص كه كند يمهر كلاس را مشخص 

كاپاي گوناگون از توافق و ارتباط آماري بين دو تصوير است
بيني معمولاً نقشه حاصل از جهت ارزيابي اعتبار پيش. )24(

خاص با نقشه واقعي مربوط به همان زمان مقايسه زمان يك
بدين منظور در اين مطالعه در مرحله اول نقشه. )25( شود مي

كه نقشه آن به 1395  شش كلاس كاربري براي تصاوير سال
بود، با استفاده از عملگر شده يهتهروش حداكثر شباهت 

و ماتريس احتمال انتقال 1380كاربري   نقشه بر اساسماركوف 
Validateبا استفاده از دستور  يتدرنهابيني گرديد و  پيش

محاسبه شده بيني يشپتوافق و عدم توافق بين نقشه واقعي و 
.شد

آشكارسازي تغييرات
بيندر بازه زماني  داده رخجهت آشكارسازي تغييرات 

 Cross( جداول متعامددستور از  1410تا  1395هاي  سال

Tabulation(  افزار نرمموجود درIDRISI  در اين. استفاده شد
عنوان به 1395پوشش زمين  وروش نقشه كاربري اراضي 

زمين پوششو و نقشه كاربري اراضي ) سطر(اولين تصوير 
ومعرفي شد  افزار به نرم )ستون( دومين تصوير عنوان به 1410

در بازه داده رختغييرات نقشه و همچنين جدول اساس  ينبرا

پوشش زمينكاربري و  براي شش كلاس يموردبررس زماني
صورت تعداد پيكسل خروجي جدول متعامد به .تعيين گرديد

هاي مختلف به كلاس ييريافتهتغبدون تغيير يا تعداد پيكسل 
هكتار در برحسبباشد كه پس از تبديل آن به مساحت  مي

.بررسي تغييرات از آن استفاده شد

يسال خشكارزيابي 
از يسال خشكتحقيق حاضر جهت ارزيابي وضعيت در 

1394تا  1365 هاي ساله بين سال 30هاي بارش دوره داده
و موردمطالعهايستگاه هواشناسي رزوه واقع در مركز منطقه 

SPIشاخص . استفاده شد SPI استانداردشدهشاخص بارش 

اقليمي كلرادو و مركز از مركز )21( نكي و همكارا مكتوسط 
منظور تعريف و آمريكا به متحده يالاتا يسال خشك ملي كاهش

SPIتغييرپذيري ؛ ايجاد شد يسال خشكپايش وضعيت فعلي 

اهدافبراي  مدت كوتاههاي  كه در مقياس شود باعث مي
اي، هاي رودخانه ، جريانيرزمينيزهيدرولوژي مثل منابع آب 

وضعيت منطقه .استفاده شودها و منابع سطحي  سطح درياچه
جدول بر اساسو محاسبه  6رابطه  بر اساس يسال خشك ازنظر

.شدبندي طبقه 2

]6      [SPI ൌ ିഥ

ୗୈ

انحراف معيار SDو  iبارندگي سال  P୧ ؛در اين رابطه
بلندمدتميانگين بارندگي  Pഥطول دوره آماري، بارش در 

.است

)SPI )21شاخص  بر اساس يسال خشكوضعيت  يبند طبقه. 2جدول
SPIنمايه   سالي وضعيت خشك

و بيشتر 2  ترسالي خيلي شديد
99/1تا  5/1بين   ترسالي شديد
49/1تا  1بين   ترسالي متوسط
99/0تا  -99/0بين   نزديك نرمال

-49/1تا  -1بين   متوسط يسال خشك
-99/1تا  - 5/1بين   شديد يسال خشك

و كمتر -2  بسيار شديد يسال خشك
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نتايج
بندي تصاوير طبقه

هاي تهيه نقشهو بندي تصاوير  ، طبقهحاضر در تحقيق
، به روش حداكثر احتمال كهزمين پوشش اراضي وكاربري 

نقشه. است، انجام گرديد شده نظارتبندي  يك روش طبقه
و 1380، 1365هاي  سال(براي سه دوره زماني كاربري اراضي 

.استآورده شده  2   شكلدر ) 1395

)1395و  1380، 1365 هايسال(اراضي  پوشش/نقشه كاربري. 2شكل

،1365هاي  پس از تهيه نقشه كاربري اراضي براي سال
مساحت براي شش طبقه كاربري اراضي و 1395و  1380

نشان داده رخنتايج تغييرات . پوشش زمين محاسبه گرديد
 وسعت كاربري) 1365-1380(دهد كه طي دوره زماني  مي

كاربري مناطق مسكونيدرصد و  41/25اراضي باير به ميزان 
موردمطالعهدرصد از كل سطح منطقه  12/0به ميزان 

و مرتعي، كشاورزي ديم هاي كاربرياست و  يافته يشافزا
درصد 33/5و  91/6، 71/12به ميزان  يببه ترتكشاورزي آبي 

همچنين طبقه پوشش اراضي رخنمون سنگي. است يافته كاهش
مانده يباقبدون تغيير  يباًتقربا تغييرات كمتر از يك درصد 

-1395(تغييرات بين دوره زماني بررسي تايج حاصل از ن .است
هاي اراضي مرتعي، كشاورزي دهد كه كاربري نشان مي) 1380
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95/0و  19/3، 82/38به ميزان  يببه ترتديم و مناطق مسكوني 
و اراضي هاي اراضي باير درصد افزايش داشته و كاربري

درصد كاهش 48/2 و 38/40به ميزان  يببه ترتكشاورزي آبي 

همچنين طبقه پوشش اراضي. دهند مساحت را نشان مي
بدون رخنمون سنگي با تغييرات كمتر از يك درصد تقريباً

).3 جدول(است  مانده يباقتغيير 

)هكتار( 1395 و 1380، 1365 هاي سالبراي  زمين پوشش اراضي و كاربري هاي طبقه و درصد مساحت مساحت. 3جدول
پوشش/ طبقه كاربري
اراضي

1365  
درصد
مساحت

1380  
درصد
مساحت

  (%)اختلاف 
1365-1380  

1395  
درصد
مساحت

  (%)اختلاف 
1395-1380  

08/0 2  24/425 - 01/0 12/2 56/423 69/2 32/424 رخنمون سنگي
95/0 69/1 66/356 12/0 73/0 76/124 6/0 53/128 مناطق مسكوني

-38/40 56/28 29/6000 41/25 95/68 44/14546 54/43 9177 زمين باير
82/38 81/57 3/12194 -71/12 99/18 13/4007 71/31 14/6684 مراتع

19/3 25/4 898 - 91/6 45/2 517 36/9 11/1973 كشاورزي ديم
- 48/2 64/5 18/1190 - 33/5 -74/6 12/1422 12 93/2545 كشاورزي آبي

بندي ارزيابي صحت طبقه
گيري از بندي تصاوير، با بهره دقت طبقه در تحقيق حاضر

گيري از ماتريس خطـا و محاسـبه با بهره موزشي وهاي آ نمونه

نتـايج. شـد  نجامهاي آماري دقت كلي و ضريب كاپا ا شاخص
هـايسـال پوشش اراضـي بـراي   / هاي كاربريبندي نقشهطبقه

.آورده شده است 4 جدولمطالعه در 

)1395و  1380، 1365هاي  سال(اراضي پوشش  /هاي كاربري بندي نقشه طبقه دقت. 4جدول
 1395  1380 1365سال

94/0  9/0 86/0 دقت كلي
9/0  88/0 87/0 ضريب كاپا

اي ماركوف مدل زنجيره يالگوساز يابياعتبار و ارز يينتع
با يكديگر شده بيني يشپدر اين روش نقشه واقعي و نقشه 

يتوضـع ها بـراي هـر كـلاس و همچنـين،      تعداد سلول ازنظر
شوند و شـاخص كاپـا ها در دو تصوير مقايسه مي مكاني سلول

بـدين. )23(گـردد   براي تفسير نتايج استفاده مي 0-1در فاصله 
شـاخص كاپـا بـا اسـتفاده از دسـتور تحقيق حاضـر منظور در 
Validate افزار  در نرمIdrisi Selva هاي واقعـي با مقايسه نقشه

بيني نقشه پيش. محاسبه شد 1395سازي شده براي سال  و مدل
نتـايج ارزيـابيو  3 در شـكل  1395كاربري اراضي براي سال 

بـا توجـه .است شده دادهنشان  4 در شكلماركوف اعتبار مدل 
كـه گـردد  يماستنباط  1395به شكل فوق، اين نتايج براي سال 

 ـتوافق بين نقشه واقعي و  81/0برابـر  ] M(m)[ شـده  بينـي  يشپ
M(m)[-1[بين دو نقشه نيز با توجه به رابطه  عدم توافق. است
كه بدون داشتن] N(n)[است، توافق ناشي از شانس  19/0برابر 

14/0آيـد برابـر    دست مـي  هيچ اطلاعي از موقعيت و كميت به
ها براي هر كلاس در تعداد سلول(است، توافق ناشي از كميت 

حاسـبهم 19/0برابـر  ] N(n) [- ]M(m)[كه از رابطة ) دو نقشه
شــد، عــدم توافــق ناشــي از كميــت نيــز بــا توجــه بــه رابطــة 

]P(m) [- ]P(p) [ طور توافق و عدم توافـق و همين 12/0برابر
بـه) شـده  بيني يشپها در دو نقشه واقعي و  مكان كلاس(مكاني 
.برآورد شد 14/0و  47/0ترتيب 
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  1395براي سال و پوشش زمين ي تغييرات كاربري اراضي بين نقشه پيش. 3شكل

  

  
  1395سال  شده بيني يشپتوافق و عدم توافق نقشه واقعي و . 4شكل

  
بينـي مكـان    كه توانايي مدل در پـيش  Klocation شاخص

كه  Kquantityو شاخص 86/0دهد، برابر  ها را نشان مي پيكسل
بـر  دهـد   ها را نشان مـي  بيني تعداد پيكسل توانايي مدل در پيش

  .محاسبه شد 7 رابطه اساس
]7   [    

             Kquantity ൌ
ሺ୫ሻି୕

୕ି୕
ൌ 	

.଼ଵଷି.ସଽ

.଼ଵଵି.ସଽ	
ൌ 1  

درصد براي هر دو  80با توجه به مقادير توافق كلي بالاي 
توافق خـوبي وجـود   شود كه بين دو نقشه  سال نتيجه گرفته مي

. هـا داشـته اسـت    بينـي كـلاس   دارد و مدل توانايي بالا در پيش
درصـد و   86برابـر   Kquantityهمچنين، بـا توجـه بـه مقـدار     

Kquantity  هـا   توان گفت مدل مكان و تعداد پيكسل مي 1برابر
  .بيني كرده است پيش يخوب بهرا نيز 
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مـدلبينـي تغييـرات كـاربري اراضـي بـا اسـتفاده از        پيش
1410ماركوف در سال  اي زنجيره

پس از بررسي صحت و اطمينان از درستي نتايج حاصـل
بيني وضعيت پيش، 1395بيني كاربري اراضي براي سال  از پيش

ــاطق 6 ــاربري اراضــي شــامل رخنمــون ســنگي، من كــلاس ك
ــاير، اراضــي مرتعــي، كشــاورزي ديــم و مســكوني، اراضــي ب

 .انجـام شـد   1410سال  ايبر موردمطالعهكشاورزي آبي منطقه 
چنانچه روند تغييرات آينده را معـادل تغييـرات فعلـي در نظـر

هـاي از نقشـه  آمـده  دسـت  بهماتريس احتمال  5بگيريم، جدول 
از زنجيره ماركوف بـرايگيري  با بهره 1395و  1380هاي  سال
در. دهـد  را نشان مـي ) 1410(سال آينده  15بيني تغييرات  پيش

دهنـده طبقـات پوشـش سـال سطرها نشـان ، 5جدول ماتريس 
. اسـت  1410ها مربوط به طبقات پوشـش سـال    و ستون 1395

بينـي طبقـات پوشـش در لازم به ذكر است كه اين مدل، پـيش 
را با فرض ثابت مانـدن فراينـدهاي تغييـر پوشـش 1410سال 

انجـام داده) 1410تـا   1395بـازه  (سال بعد  15اراضي در طي 
شـود بـا احتمـال مشاهده مـي  5جدول  طور كه در همان .است

هاي مربوط بـه طبقـه رخنمـون سـنگي در درصد پيكسل 6/99
نيز رخنمون سـنگي بـاقي بمانـد و 1410، در سال 1395سال 

همچنين. درصد احتمال دارد كه به اراضي باير تبديل شود 4/0
33درصـد، اراضـي بـاير     95رود، مناطق مسـكوني   احتمال مي

درصد و كشاورزي 14درصد، كشاورزي ديم  72درصد، مراتع 
درصد بدون تغيير باقي بماننـد، كـه اراضـي مرتعـي و 29آبي 

منــاطق مســكوني داراي بيشــترين پايــداري و كشــاورزي ديــم
.كمترين پايداري را خواهد داشت

 )%( به روش ماركوف 1395-1410ها در بازه زماني  تبديل طبقهمال ماتريس احت .5جدول
1410سال 

كشاورزي آبي  كشاورزي ديم  مراتع  زمين باير  مناطق مسكوني رخنمون سنگي
1395سال 

سنگي 04/0000 6/99رخنمون
مسكوني 05/955/4000مناطق

47/1 54/33 44/56 43/2 05/5 1/1 زمين باير
17/0 63/7 46/72 99/17 75/1 0 مراتع

04/0 53/8 82/64 35/14 08/12 18/0 كشاورزي ديم
07/1 45/3 32/64 14/2 03/29 0 كشاورزي آبي

منطقــه اراضــيپوشــش /كــاربري شــده بينــي يشپــنقشــه 
اي زنجيـره مـدل  بـا اسـتفاده از    1410بـراي سـال    موردمطالعه

نتايج آماري مربـوط بـه مسـاحت). 5 شكل(تهيه شد  ماركوف
زمينپوشش  اراضي و هر يك از طبقات كاربري شده بيني يشپ

ايـن بر اسـاس  .آورده شده است 6 در جدول 1410سال  براي
بيشترين مساحت مربوط به طبقه پوشش 1410جدول در سال 

.استدرصد  15/51با  مرتعياراضي 

1410سال  ياراض پوشش/يكاربرمساحت و درصد مساحت طبقات . 6جدول
كشاورزي آبي  يپوشش اراض/ يطبقات كاربر رخنمون سنگي مناطق مسكوني بايراراضي مراتع كشاورزي ديم

97/1199   )هكتار(مساحت  426 78/390  36/5913  05/10777 78/2361
69/5   درصد مساحت  02/2  85/1 06/28  15/51  2/11
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1410سال  ياراض پوشش/ يكاربر ييراتتغ بيني يشنقشه پ. 5شكل

تغييرات يآشكارساز
و 1395هـاي   نقشه تغييـرات كـاربري اراضـي بـين سـال     

براي شش كلاس كـاربري اراضـي و پوشـش زمـين بـا 1410
آمـد  دسـت  به  IDRISIافزار  در نرم Cross Tabulationدستور 

هـاي گر كـلاس  بيان هاسطر 7در جدول ). 7 و جدول 6 شكل(
مربـوط بـه هاو ستون 1395پوشش اراضي براي سال  /كاربري

بر. است 1410براي سال  شده بيني يشپپوشش / كلاس كاربري
طبقه رخنمون سنگي و كشاورزي آبي آمده دست بهاساس نتايج 

34طبقـه منـاطق مسـكوني افـزايش     . خواهند بـود بدون تغيير 
هكتاري در مساحت خواهد داشت كه اين مقدار زمين از طبقه

در بازه شده بيني يشپتغيير عمده . مين خواهد شدأاراضي باير ت
هكتاري اراضي كشاورزي 1435مربوط به افزايش  يموردبررس
ده ـباشد كه از طريق تغيير كاربري اراضـي مرتعـي خوا   ديم مي

1395ضريب كاپا بين نقشه كاربري اراضي سـال  همچنين  .بود
مقـدار 1410كاربري اراضي بـراي سـال    شده بيني يشپو نقشه 

.را نشان داد 91/0

)هكتار( 1410سال  ياراض پوشش/ يكاربر طبقاتبراي هركدام از  شده بيني يشپتغييرات . 7جدول

1395سال 
1410سال

يآب يكشاورز  يمد يكشاورز  يمرتع ياراض  يربا ياراض  يمناطق مسكون  يرخنمون سنگ
  0  0  0 0 0 59/426يرخنمون سنگ

  0  0  0 0 18/351  0يمسكونمناطق
  0  0  4/41 24/5916 25/38  0يربااراضي
  0  95/1435  9/10737 0 0  0يمرتعاراضي

  0  19/926  0 00  0يمد كشاورزي
  88/1199  0  0 0 0  0يآب كشاورزي
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  1410سال  ياراض پوشش/ يكاربرطبقات نقشه تغييرات محتمل در . 6شكل

  
  يسال خشكارزيابي 

دهد كه  نشان مي ماهه دوازده SPIشاخص از نتايج حاصل 
گيرد  قرار مي -99/0 صفرتادر طبقه  يسال خشك 1365در سال 

 موردمطالعـه منطقه  بر ملايم يسال خشكچيرگي  دهنده نشانكه 
قـرار   -9/1تـا   -5/1در طبقه  يسال خشك 1380در سال  ،است

 1394در سـال   .اسـت شـديد   يسـال  خشكگر  گيرد كه بيان مي
 يـانگر نماگيـرد كـه    قرار مي -99/0 صفرتادر طبقه  يسال خشك
همچنـين رونـد تغييـرات    . اسـت  نزديـك نرمـال   يسـال  خشك
شـيب  ) 1394تـا   1365(سـاله   30در طـول دوره   يسال خشك

  ).7 شكل(دهد  منفي را نشان مي
  

 
   )1394-1365( ساله 30ماهه در طول دوره آماري 12در مقياس زماني   SPIروند تغييرات شاخص . 7شكل
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  گيري و نتيجه بحث
هـاي موجـود،    روز از كـاربري  و اطلاعات بـه  داشتن آمار

يكي از مباني مـديريت   .هاي طبيعي است لازمه مديريت عرصه
 منابع طبيعي، اطلاعات مربوط به تغييرات كاربري اراضي است

هاي كاربري اراضي  نتايج حاصل از بررسي تغييرات نقشه. )10(
ــر ســطح در اغلــب   نشــان ذكرشــدههــاي  در دوره ــده تغيي دهن
روند تغييرات اراضي باير و منـاطق   يطوركل به. استها  كاربري

مثبـت   1380و  1365هـاي   مسكوني در دوره زماني بـين سـال  
 73/0و  95/68 يـب بـه ترت هـا   از آن هركدامت بوده و به مساح

هاي كشاورزي آبي، كشاورزي  كاربري. است شده افزودهدرصد 
درصـد كـاهش    71/12 و 91/6، 33/5 يـب بـه ترت مراتع و  ديم

تا  1380هاي  در بازه زماني بين سال. دهند مساحت را نشان مي
درصـد كـاهش مسـاحت و     38/40اراضي باير به ميزان  1395

و  82/38بـه ميـزان    يـب بـه ترت اراضي مرتعي و كشاورزي ديم 
در طـي   همچنـين . درصد افزايش مساحت را نشان دادند 19/3

طبقــه 1395تــا  1365هــاي  بــين ســال يموردبررســدوره كــل 
بـدون   يبـاً تقربا تغييرات كمتر از يـك درصـد   رخنمون سنگي 

بينـي   نتـايج حاصـل از مـاتريس پـيش     .اسـت  مانـده  يباقتغيير 
نشـان داد   1395تا  1380هاي  هاي سال تغييرات بر مبناي نقشه

، رخنمـون  1410تـا   1395رود در فاصله زمـاني   كه احتمال مي
 33درصد، اراضـي بـاير    95 درصد، مناطق مسكوني 99سنگي 

درصد و كشاورزي  29درصد، كشاورزي آبي  73درصد، مراتع 
و منـاطق   درصد بدون تغييـر بـاقي بماننـد، كـه مراتـع      14ديم 

داراي بـالاترين پايـداري و كشـاورزي ديـم كمتـرين       مسكوني
حاضـر  تحقيـق   از آمده دست بهنتايج  .پايداري را خواهد داشت

در  )7(فتحـي زاد و همكـاران    آمـده  دسـت  بـه با نتايج  راستا هم
بينـي تغييـرات    مـدل مـاركوف جهـت پـيش     يريكارگ بهامكان 

با استفاده از  يسال خشكيق حاضر در تحق.استپوشش اراضي 
ساله  30دوره  ينشان داد كه ط يجنتا. ارزيابي شد SPIشاخص 
فرمـا   و ترسالي بر منطقه حكـم  يسال خشكشرايط  يموردبررس

. اسـت  يسـال  خشـك بوده اما روند كلـي تغييـرات بـه سـمت     
از  يسال خشك 1380تا  1365هاي  در بازه بين سال كه يطور به

آمده است در اثـر ايـن رخـداد،    حالت ملايم به حالت شديد در

ي آبـي و اراضـي   ي كشاورزي ديم، كشاورزها مساحت كاربري
ــي  ــه ترتمرتع ــبب ــزان  ي ــه مي درصــد  71/12و  33/5، 91/6ب
درصـد   41/25و بر مساحت اراضي باير بـه ميـزان    يافته كاهش
 1394تــا  1380هــاي  در بــازه بــين ســال. اســت شــده افــزوده
از حالت شديد به حالت ملايم و نزديك به نرمـال   يسال خشك

  19/3و  82/38صـورت افـزايش    برگشته است اثر اين تغيير بـه 
در مســاحت اراضــي مرتعــي و اراضــي  يــببــه ترتدرصــدي 

درصـدي در مسـاحت اراضـي     38/40كشاورزي ديم و كاهش 
عامـل طبيعـي    يجادشـده ادليل تغييـرات   است مشاهده قابلباير 
از حالـت شـديد بـه حالـت نزديـك       يسال خشكر شرايط تغيي

صورت تبديل اراضـي   نرمال و همچنين دخالت عامل انساني به
نتـايج  . اسـت اراضي ديم باير با شخم زدن زمين و تبديل آن به 

از تحقيق حاضـر گويـاي ايـن مطلـب اسـت كـه        آمده دست به
 يسال خشكتغييرات كاربري اراضي و پوشش زمين با وضعيت 

ي سـال  بـرا ي ارتباط بوده و در صورت ادامه روند حاضـر  دارا
درصد افـزايش   95/6ديم به ميزان  ياراض رود يمانتظار  ،1410

درصد كاهش مساحت  66/6مساحت و اراضي مرتعي به ميزان 
و رها شدن  يسال خشكبنابراين در صورت وقوع . داشته باشند

فـزايش  يابد و همچنين ا اراضي ديم، فرسايش خاك افزايش مي
. سبب تخريب مراتع خواهـد شـد   مانده يباقفشار چرا بر مراتع 

بنابراين اگر راهبرد فعلي استفاده از زمين با مديريت فعلي ثابت 
  .خواهد بود يرناپذ اجتنابباقي بماند تخريب اراضي در منطقه 

بينـي تغييـرات    گيـري از مـدل مـاركوف بـراي پـيش      بهره
اسـتفاده از شـاخص    همچنين واراضي و پوشش زمين  كاربري
جهــت توجيــه علــت رخــداد تغييــرات، از  SPI يســال خشــك

 بر اسـاس  .شود هاي مهم نوآوري اين مطالعه محسوب مي جنبه
شـود كـه تغييـرات كـاربري اراضـي و       مـي  گيري يجهنتها  يافته

پوشــش زمــين تــا حــد زيــادي وابســته بــه تغييــرات شــرايط  
ت دستيابي به نتايج شود كه جه و پيشنهاد مي است يسال خشك
 بـا رعايـت  هاي كاربري اراضـي و پوشـش زمـين     تر نقشه دقيق

هـاي   ترسـالي در سـال   يـا  و يسـال  خشك ازنظريكسان شرايط 
هـاي موقعيـت    با در اختيار داشتن نقشه. تهيه شود يموردبررس

تـوان از ايـن    ها، مـي  هاي هر يك از كاربري مكاني تمام پيكسل
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هـاي   نقشـه . آينـده كمـك گرفـت   هـاي   ريـزي  مسئله در برنامه
تواند راهنماي مناسـبي بـراي    در اين بررسي مي شده سازي يهشب

، ينبراعلاوه . ريزان در بخش منابع طبيعي باشد مديران و برنامه
عنـوان سـامانه    تواننـد بـه   مـي  شده سازي يهشبهاي كاربري  نقشه

آينـده تغييـر كـاربري بـه خـدمت       يرتأثپيامدها و  هشداردهنده
  .شود گرفته

  
  مورداستفاده منابع

 يبررس ـ. 1395. نـژاد  يسادات. سي و قضاو. ر ،.ع ي،آل بوعل .1
با استفاده از شاخص  يرزمينيبر منابع آب ز يسالاثرات خشك

SPI )ــ ــورد ةمطالع ــان : يم ــت كاش ــر). دش ــ يهنش  يمهندس
 .22-13): 10(5 يابان،ب يها يستماكوس

پوشـش   ييـرات تغ بيني يشپو  يآشكارساز. 1393. م ايرانمهر، .2
 .ارشـد  يكارشناس نامه يانپا. رود يندهزا نهاطراف رودخا ياراض

  .صفحه 137. اصفهان يدانشگاه صنعت دانشكده منابع طبيعي،
 ييــراتآشكارســازي تغ. 1393. يجعفــر. رو  .ن رمضــاني، .3

بـا اسـتفاده از مـدل     1404در افـق   يكاربري و پوشـش اراض ـ 
فصـلنامه  ). يناسـفرا : يمطالعه مـورد (ماركوف CA  اي رهيزنج
  .96-83): 4(29 يايي،جغراف يقاتتحق
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ABSTRACT

Land use and land cover (LULC) change because of its impact on natural ecosystems 
has become a concern for natural resources protectors and managers. The present study 
aimed to predict LULC changes and also to study the relation of drought with these 
changes in the sub-basin Parsel B2 with an area of 21100 hectares using CA-Markov 
model and Standard Precipitation Index (SPI). For this purpose, using the preprocessed 
images of the sensors TM, ETM+, and OLI for the years 1986, 2001 and 2016, 
respectively, the LULC map was provided with supervised classification and maximum 
likelihood method.To validate the CA-Markov model, the LULC maps have been 
predicting for 2016 and they were compared to the reference land use map of 2016. 
After ensuring the accuracy of the predicted results for the year 2016, the related land 
use and land cover maps were predicted for the year 2030. The result showed a relation 
between LULC changes and drought condition. Based on result predicted for the year 
2030, rain-fed agriculture 6.95% increase and range land 6.66% decrease in area. Thus 
In the event of drought and abandonment rain-fed agriculture land, soil erosion, 
increasing and also grazing pressure on the remaining range land causing range land 
degradation. Therefore, if the current land use strategy with current management remain, 
land degradation in the region will be inevitable. 
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