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 CA-مـاركوف  زنجيـرة  مـدل  از اسـتفاده  بـا  ياراض يكاربر يمكان راتييتغ روند ينيبشيپ
   )فارس استان يسرخ كوهمره منطقه: يمورد مطالعة(

  4زادهيتق وبيا ،1انيدريح مانيپ ،3يديسد جواد ،2رنگزن كاظم، *1يقلات يزيعز سارا

 

 اهواز چمران ديشه دانشگاه ،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور از سنجش ارشد يكارشناسآموخته دانش. 1
  اهواز چمران ديشه دانشگاه ن،يزم علوم دانشكده اريدانش. 2
  خوارزمي دانشگاه ،علوم جغرافيايي دانشكده ارياستاد. 3
  اهواز چمران ديشه دانشگاه ن،يزم علوم دانشكده يمرب. 4
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  چكيده
 

 يجهان خطر كي به و كرده عمل يطمحيستيز راتييتغ در هيپا يعامل عنوان به ياراض يكاربر رييتغ
 از هاآن پتانسيل ارزيابي و بينيپيش و ايماهواره ريتصاو قيطر از راتييتغ نيا ينيبازب. است شده ليتبد

 ترآگاهانه تصميمات براي طبيعي منابع مديران و زيست محيط ريزانبرنامه به تواندمي سازيمدل طريق
 ساله 25 دوره  در يضارا يكاربر راتييتغ ينبيشيپ و سازيمدل ،ينيبازب تحقيق اين هدف. كند كمك
 فارس استان يسرخ كوهمره منطقه در) CA )CA-Markov-ماركوف زنجيرة مدل توسط 1391-1366
 ماهواره TM و ETM+ سنجنده تصاوير از استفاده با اراضي كاربري هاينقشه منظور بدين. است

 سنجيصحت سپس. گرديد تهيه 1391 و 1379 ،1366 هايسال به مربوط زماني دوره سه در لندست
 ضريب با) 1366 -79( اول دوره تغييرات آشكارسازي نتايج. شد انجام تغييرات آشكارسازي و هانقشه
 افزايش ترينبيش كه دهدمي نشان %88 كاپاي ضريب با) 1379-1391( دوم دوره و %83 كاپاي

 برهيكال منظور به. است داده رخ جنگل ناحيه در مساحت كاهش ترينبيش و مرتع ناحيه در مساحت
 حاصل نقشه بين يخطا ماتريس و شد ينبيشيپ 1391 سال يكاربر نقشه ماركوف، زنجيرة مدل كردن

 يكاربر نقشه سپس. داد بدست %75 كاپاي ضريب ،1391 سال مرجع كاربري نقشه و سازيمدل از
 از يحاك يينها جينتا. ديگرد ينبيشيپ CA-ماركوف زنجيرة مدل مدل با 1403 اندازچشم يبرا ياراض
 هاييكاربر به و بوده جنگل ناحيه در ،1391 سال به نسبت كاربري تغيير ترينبيش كه است آن

 استفاده مورد مسئولان توسط ندهيآ يزريبرنامه در توانديم كه شوديم ليتبد مرتع و يآب يكشاورز
.رديگ قرار
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  مقدمه 
هـاي مختلـف،   آگاهی از نوع و درصد کاربري و پوشـش 

و  1(نیازي بنیادي جهت شناخت و مدیریت یک منطقه اسـت  
ر، مفیــد و قابــل کــاربرد در ثؤیکــی از منــابع اطلاعــات مــ). 9

هاي سـنجش از  ، دادهو تغییرات آن هاي زمینشناسایی پوشش
مــاهواره اي در ایــن میــان تصــاویر دوره). 12و  8( دور اســت

اي بـراي مطالعـه انـواع    تـرین منـابع داده  مه ـلندست یکی از م
زدایـی،  مختلف تغییر کاربري و پوشش اراضی، از قبیل جنگـل 

و کاهش  )21و  4( افزایش و گسترش کشاورزي، رشد شهري
استخراج اطلاعـات از تصـاویر    ).20(هاي مرطوب است زمین

ي هـا تـرین روش بنـدي از پرکـاربرد  طبقـه  وسیلهه اي بماهواره
هـاي سـنجش از دور بـه    از آنجا کـه داده  و )11( است موجود

 ـ شود، مـی وارد می GISسادگی در محیط  طـور  ه تـوان از آن ب
   ). 5و  2(اســتفاده کــرد  GIS ســازيخیلـی گســترده در مــدل 

نظـام   هاي تجزیـه و تحلیـل پویـایی   روش سازي یکی از مدل
، چـارچوب علمـی   آنبـا اسـتفاده از    کهکاربري اراضی است، 

هاي تغییر کاربري اراضـی از حالـت توصـیفی بـه     آنالیز سیستم
بینی هایی که براي پیشمدل). 15(کند سمت کمی تغییر پیدا می

تغییرات کاربري اراضی مورد استفاده قرار می گیرند، ابزارهـاي  
هـاي ذهنـی موجـود مـا در     پذیر و مکمـل توانـایی  مفید، تکرار

تـر  گیري آگاهانهتغییر کاربري اراضی و تصمیمتجزیه و تحلیل 
ی کـه در مطالعـه حاضـر    هـای از مـدل  یکـی  ).22و 14( دهستن

بسیار کارآمد  بینی تغییرات کاربري زمیندر پیش استفاده شده و
 -CA Cellular Automata-مـارکوف  زنجیـرة  مـدل  باشـد، می

Markov chain    زنجیـره   دو مـدل تلفیـق  است کـه از تکنیـک
ایـن   ترکیـب دلیل ایـن  . گیردبهره میمارکف و سلولار آتوماتا 

به تنهایی قادر بـه شـرح کمیـت    است که مدل زنجیره مارکف 
هــاي تبــدیل بــین انــواع کــاربري نیســت، امــا توانــایی حالــت

هـاي گونـاگون را   آشکارسازي میزان تبدیل بین انـواع کـاربري  
یک تکنیک مـدل  خودکارهاي سلول مدلاز طرفی ). 19(دارد 

وضـعیت   .شـود سازي است که در فضاي رستري تعریف مـی 
مـی  سلول معمولاً پوشش و کاربري اراضی آن سلول را ارائـه 

وابسته  ،دیگر کاربريیک سلول به  نوع کاربريدهد و تغییر در 

هـاي  سلول در زمان حال و وضعیت سلولکاربري به وضعیت 
 هـاي خودکـار و زنجیـره   سلولل تلفیقی مد). 3( همسایه است

مجاورت مکانی بـه مـدل تصـادفی    ه مارکف با افزودن مشخص
      هــاي آینــدهمــارکف، کــاربري اراضــی را بــراي ســال زنجیـره 

تحقیقات بسیاري در هاي اخیر، سال در). 6(کند سازي میشبیه
بینـی آن  سـازي تغییـرات کـاربري اراضـی و پـیش     مـدل زمینه 

ــه  ــورت گرفتـ ــتصـ ــه. )24و  23 ،19 ،18(  اسـ           از جملـ
تغییـرات کـاربري اراضـی و     )10(محمـدي و همکـاران   علـی 

غربی تهران را با استفاده از مدل  پوشش زمین در حومه جنوب
 بـراي سازي کرده و کارایی این مدل را شبیههاي خودکار سلول

چانـگ چنـگ و   . اندمناسب ارزیابی کرده شرایط منطقه مطالعه
بینـی  و پـیش  سی پوشـش گیـاهی  ربراي بر) 13( چانگ جویی

ــرات ــو از تغیی ــاي دادهو  CA-Markovروش  منطقــه جیوجی ه
ــپات در دوره ــاهواره اس ــانی م ــاي زم  2005و  2002، 1999ه

اند که نتایج آن گویاي قابلیت بالاي مـدل مـذکور   استفاده کرده
     همچنـین . ونـد تغییـرات پوشـش گیـاهی اسـت     بینی رپیشدر 
چگونگی توسعه اشاره کرد که ) 16(لی و یا  مطالعهتوان به می

هـاي اطلاعـات جغرافیـایی    و ترکیب سلولار آتوماتا با سیسـتم 
هـاي شـهري   ریزان، براي بهتر شـدن فـرم  براي کمک به برنامه

نتایج مطالعـات   .اندجهت توسعه پایدار را مورد بحث قرار داده
ن و سـایر  هـاي اخیـر در ایـرا   دهد که طی دههمی پیشین نشان

مناطق دنیا تغییرات کاربري به صورت تبدیل کاربري جنگـل و  
     طـی  . هـا ماننـد کشـاورزي بـوده اسـت     مرتع به سایر کـاربري 

تغییرات کـاربري زیـادي در    نیز هاي اخیر در استان فارسسال
هاي زاگرسی و مراتع صورت گرفتـه و منطقـه کـوهمره    جنگل

عده مسـتثنی نبـوده   هاي آن از این قاسرخی با توجه به ویژگی
هـدف از تحقیـق حاضـر اسـتفاده از تصـاویر      بنـابراین  . اسـت 

هـاي کـاربري اراضـی و سـپس     منظور تهیه نقشهه اي بماهواره
مـارکف  هاي خودکار با مدل تصادفی زنجیره لتلفیق مدل سلو

بینـی  سازي تغییرات کاربري اراضی و در نهایت پیشبراي مدل
این تغییرات در آینده در منطقه کوهمره سرخی اسـتان فـارس   

  . است
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  مورد مطالعه ۀمنطق
هکتـار در    14/74209منطقه کوهمره سرخی با مسـاحت  

شـرقی و    52˚ 17´ 56˝تـا   51˚59´ 37˝موقعیت جغرافیـایی  
عرض شمالی در استان فارس،  29˚ 36´ 05˝تا  29˚ 11˝ 57˝

. اسـت شهرستان شیراز و در بخش کوهمره سرخی واقع شـده  
و میـانگین   مترمیلی 3/1002متوسط بارندگی سالانه کل حوزه 

  ).1شکل ( استبرآورد شده 8/13دماي 

  

  
  مورد مطالعه محدوده .1شکل

  
  تحقیقروش 

هاي کـاربري  تهیه نقشه ؛مراحل کلی اجراي تحقیق شامل
مارکف و اجـراي  ، آشکارسازي تغییرات، تحلیل زنجیره اراضی
   .انجام پذیرفت 2 که طی مراحل شکل است CA-Markovمدل 

 
  هاي مورد استفادهداده

هاي کاربري اراضی از سه در این تحقیق جهت تهیه نقشه
 TM سنجنده  5لندست اي لندست شامل دوره تصاویر ماهواره

، )21/04/1379( +ETMســنجنده  7لندســت  ،)25/04/1366(
. اسـت استفاده شـده ) ETM+ )22/04/1391 سنجنده 7لندست 

همچنین نقشه تیپ اراضی اخذ شده از اداره کل منـابع طبیعـی   
نقشـه  ، 1385مربوط به سال  1:200000استان فارس با مقیاس 

منطقه مورد مطالعه اخذ شـده از   و مرز استان فارستوپوگرافی 

اداره کل منابع طبیعی استان فارس، مدل رقومی ارتفـاع، نقشـه   
  .گرفته استمناطق روستایی مورد استفاده قرار 

  
   آشکارسازي تغییراتنقشه کاربري اراضی و 

گیـاهی و کـاربري   هاي پوشـش هاي تهیه نقشهیکی از راه
بنـدي  اي و فرآینـد طبقـه  هـاي مـاهواره  اراضی، استفاده از داده

بـا انجـام    هاي کاربري اراضیمنظور تهیه نقشهبه. تصاویر است
اتمسـفري،  هاي اولیه ماننـد تصـحیح هندسـی و     پردازشپیش

افزار نرمر اي دهاي تعلیمی، تصاویر ماهوارههمچنین تهیه نمونه
IDRISI®16.3 ،و اجراي  با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال
سپس فیلتر اکثریت بر . بندي گردیدندطبقه MNF دستور تبدیل

آشکارسـازي   همچنـین  .بنـدي اعمـال گردیـد   روي نتیجه طبقه
 ها در وضعیت یـک شـیء یـا   تفاوت تغییرات، فرآیند شناسایی
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). 17(هاي متفـاوت اسـت   پدیده به وسیله مشاهده آن در زمان
و کشف این تغییرات به  انتخاب روش و الگوریتم براي بازیابی

. و اساسـی اسـت   مهم دلیل تأثیر در نتیجه آشکارسازي، اقدامی

مقایسـه پـس   در این پژوهش به منظور آشکارسازي تغییرات با 
  .بندي افقی استفاده شده استبندي و از جدولاز طبقه
 

  

  
  فلوچارت مراحل اجراي تحقیق . 2شکل

  
  مدل زنجیره مارکف

هـاي  بینـی ویژگـی  مدل مارکف به طور معمـول در پـیش  
شـود و در حـال   بدون هیچ اثر ثـانوي اسـتفاده مـی   جغرافیایی 

بینـی مهـم در تحقیقـات جغرافیـایی     حاضر به یک روش پیش
زنجیره مارکف تغییرات کاربري زمـین  . )19(تبدیل شده است 

را از یک دوره به دوره دیگر را بیـان کـرده و از آن بـه عنـوان     
این کـار  . کندسازي تغییرات آینده استفاده میاي براي نقشهپایه

با استفاده از توسعه یک ماتریس احتمال انتقال تغییرات کاربري 
اي گیرد که بـه عنـوان پایـه   انجام می 2به زمان  1زمین از زمان 

هـاي زمـانی آینـده مـورد اسـتفاده قـرار       سازي دورهبراي نقشه

    بـر اسـاس احتمـال شـرطی فرمـول بیـز،       ). 7(خواهد گرفـت  
ضی در مـدل مـارکف بـا اسـتفاده از     بینی تغییر کاربري اراپیش

  .)19(شود محاسبه می 1رابطۀ 

]1[  S(t+1) = pij×s(t)                                                        

 tهاي سیستم در زمان حالت S(t+1)و  S(t)در این رابطه؛ 
ماتریس احتمال انتقال در یک حالت است  ௜ܲ௝هستند، و  t+1و 

  .شودمحاسبه می 2که از طریق رابطۀ 
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୨ୀଵ ൯  
  

 (CA)   هاي خودکارمدل سلول

هـاي دینامیـک   مدل) اتوماتاي سلولی(هاي خودکار سلول
ــته ــبیه گسس ــه در ش ــتند ک ــیعی از  اي هس ــتره وس ــازي گس س

هـاي  در مـدل سـلول  . فرآیندهاي طبیعی و انسانی کاربرد دارند
گردد که بـه هـر   صورت یک شبکه تعریف میهخودکار، فضا ب

هاي اتوماتاي سلولی در سلول. شودخانه آن یک سلول گفته می
    طور همزمان و بر طبق یـک قـانون محلـی   بههاي گسسته زمان

هـاي  مقدار هر سلول بر اساس مقادیر سلول. شوندهنگام میبه
هـاي  مدل سـلول ). 1(گردد همسایه و خود آن سلول تعیین می

  .)19(دست آورد ه ب 3رابطۀ توان از خودکار را می

]3[    S(t, t + 1) = f	(S(t), N)                        

هاي مجموعه محدود و مجزا از حالت Sدر این رابطه؛ 
هاي مختلف نشاندهنده زمان t+1و  t زمینه سلولی، Nسلولی، 

  .هاي سلولی در فضاي محلی استقوانین انتقال حالت fو 
  

  هاي خودکارمدل تلفیقی زنجیره مارکوف و سلول
       چنـد تصـویر احتمـال ایجـاد     مـارکوف با اجـراي مـدل   

دست آمدهه این تصاویر که از ماتریس احتمال انتقال ب. شودمی
اند، احتمال اینکه هر نـوع از پوشـش زمـین در هـر موقعیـت      

اگـر چـه احتمـالات    . کنندمکانی در آینده پیدا شود را بیان می
انتقال در هر کاربري داراي دقت زیادي است، اما اطلاعـاتی از  

بنـابراین، مـدل   . ها وجود نداردتوزیع مکانی مربوط به کاربري
تصادفی مارکف فاقد هر گونه اطلاعات وابستگی مکانی اسـت  

و در مقابل شـبکه خودکـار عـاملی اسـت کـه توانـایی تغییـر        
اساس به کارگیري قانونی که وضعیت جدید را  وضعیتش را بر

دهـد  مطابق با وضعیت قبلی و وضعیت همسایگانش نشان مـی 
ــت ــر . داراسـ ــک فــ ـ   CAاز فیلتـ ــعه یـ ــراي توسـ                 اکتور بـ

 هـا بـر  مجاورت مکانی براي تغییر وضـعیت سـلول   -دهیوزن
بنـابراین بـراي   . اش استفاده خواهد شداساس وضعیت همسایه

ــن دو روش، از روش   ــکلات ایــ ــاختن مشــ ــع ســ                 مرتفــ
CA-MARKOV 7(شود استفاده می.(  

  
 نتایج

هـاي  سال(هاي کاربري اراضی براي سه دوره زمانی نقشه
. آورده شده اسـت  5تا  3هاي در شکل) 1391و  1379، 1366

بـا   1391بنـدي تصـاویر در سـال    براي ارزیابی صـحت طبقـه  
، از مـاتریس خطـا   )نقطـه  200(برداشت نقـاط کنتـرل زمینـی    

همچنـین بـراي   . دست آمده ب 78/0استفاده شد و ضریب کاپا 
گی کـاذب  با تفسیر تصاویر ترکیب رن 1366و  1379هاي سال

 200براي هر سـال  (و مناطقی که طی زمان تغییر نکرده بودند 
    ، بـا اسـتفاده از مـاتریس خطـا صـحت     )نقطه واقعیـت زمینـی  

 ـ طبقه ترتیـب  ه بندي تصاویر ارزیابی شدند و و ضریب کاپـا  ب
  . دست آمده ب 75/0و  80/0

ــه  ــه نقش ــس از تهی ــه   پ ــدام ب ــی اق ــاربري اراض ــاي ک ه
بررسی تغییرات اتفـاق افتـاده در طـی    آشکارسازي تغییرات و 

هـا،  این تغییـرات شـامل کـاهش   . دوره زمانی مورد مطالعه شد
ها و تغییرات خالص براي هر کـلاس و انتقـال از یـک    افزایش

با توجه به نتایج در دوره اول، . هاي دیگر استکلاس به کلاس
اراضـی  در نـواحی جنگـل،    مسـاحت تغییرات خالص کـاهش  

. هکتار اسـت  14و  508 ،75/3953ب به ترتی بدلند و رودخانه
از طرفی تغییرات خالص افـزایش مسـاحت در نـواحی مرتـع،     

 159و  93، 4224کشاورزي دیم و کشاورزي آبـی بـه ترتیـب    
  ).1جدول (هکتار است 
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  1366کاربري اراضی در سال  نقشه .3شکل

  
  

  
  1379کاربري اراضی در سال  نقشه. 4شکل
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  1391کاربري اراضی در سال  نقشه .5شکل

  
  بر مبناي هکتار 1379و  1366کاربري اراضی سال  ماتریس تغییرات .1جدول

  
همچنین در دوره دوم کاهش مساحت در نواحی جنگل و 

هکتار، و افـزایش مسـاحت در    35و  3082رودخانه به ترتیب 
آبی، کشاورزي دیم، مرتع و بدلند به ترتیـب   نواحی کشاورزي

  ).2جدول (هکتار است  433و  1872، 96، 716
بینی تغییرات هاي کاربري به منظور پیشبعد از تولید نقشه

از  1379ساله اولیـه یعنـی سـال     12کاربري اراضی براي دوره 
بینـی تغییـرات بـا    پیش. شودتحلیل زنجیره مارکف استفاده می

تحلیل مارکف، به طورکلی بر وضعیت کاربري زمین استفاده از 

ساله قبلـی   12و تغییرات کاربري زمین در دوره  1379در سال 
بعد از اجراي تحلیل . متکی است 1379تا  1366هاي بین سال

دست آمـده  ه زنجیره مارکف بر روي دو نقشه کاربري اراضی ب
انتقـال،  اي، یک ماتریس احتمـال  بندي تصاویر ماهوارهاز طبقه

ماتریس مساحت انتقال یافته، و چند تصـویر احتمـال شـرطی    
     در هـر دو جــدول زیـر، ردیــف  ). 4و  3جــدول (ایجـاد شـد   

دهنده پوشـش  دهنده پوشش زمین دوره اول و ستون نشاننشان
تصـاویر احتمـال شـرطی حاصـل از     . زمین در دوره دوم است

  1379نقشه سال 
 1366نقشه سال 

 مجموع رودخانه اراضی بدلند مرتع کشاورزي دیم کشاورزي آبی جنگل

 63/48199 94/77 92/160 1/4130 33/156 84/213 55/43460 جنگل

 28/1043 31/41 57/96 88/74 0 16/614 36/216 کشاورزي آبی

 44/1135 0 33/3 83/7 26/775 0 02/349 کشاورزي دیم

 44/2458 82/53 62/2026 66/222 0 13/5 21/150 اراضی بدلند

 15/20505 01/71 71/604 82/11789 24/111 27/27 1/7901 مرتع

 15/867 47/637 43/74 62/55 0 49/23 14/76 رودخانه

 14/74209 55/881 58/2966 91/16280 83/1042 89/883  38/52153 مجموع
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 ـتحلیل زنجیره مارکف، از مـاتریس احتمـال انتقـال        دسـت  ه ب
است، احتمال اینکه هر نوع پوشش زمین در هر موقعیـت   آمده

کند که بر اساس دو تصویر مکانی در آینده پیدا شود را بیان می
تصـویر   6در نهایت . استسازي شده پوشش زمین قبلی نقشه

افـزار  در نـرم  STCHOICEاحتمال شرطی با استفاده از ماژول 

یک نقشه پوشـش   STCHOICEماژول . شودادریسی یکی می
زمین تصادفی را با برآورد احتمالات شـرطی کـه هـر پوشـش     

تواند در هر سلول در مقابل توزیـع تصـادفی همگـن    زمین می
 STCHOICEنتایج . کنداحتمالات وجود داشته باشد، ایجاد می
  ).6شکل (کند مشکل مدل تصادفی مارکف را بیان می

  
  بر مبناي هکتار 1391و  1379ماتریس تغییرات کاربري اراضی سال  .2جدول

  
  ماتریس احتمال انتقال .3جدول

  
  

 
 
 
 
 

ماتریس مساحت انتقال یافته .4جدول  
 رودخانه اراضی بدلند مرتع کشاورزي دیم کشاورزي آبی جنگل 

 1368 2699 141981 6272 3888 37934 جنگل

 413 90 480 0 6846 3762 کشاورزي آبی

 0 0 1931 7972 0 2713 کشاورزي دیم

 1085 4343 140239 153 1460 80555 مرتع

 907 15862 7369 41 1177 1961 اراضی بدلند

 5922 819 1080 0 628 1186 رودخانه

  

1391نقشه سال   
1379نقشه سال   

 مجموع رودخانه اراضی بدلند مرتع کشاورزي دیم کشاورزي آبی جنگل
68/42691 جنگل  3/96  87/30  68/2101  19/89  91/107  63/45117  

92/592 کشاورزي آبی  62/802  08/1  28/206  81/45  79/59  5/1759  

77/220 کشاورزي دیم  0 21/852  58/158  0 0 56/1231  

23/4513 مرتع  83/34  23/247  21/17331  07/173  4/77  97/22376  

03/96 اراضی بدلند  63/63  05/4  64/566  1/2105  71/55  16/2891  

05/85 رودخانه  9/45  0 76/86  27/45  34/569  32/832  

68/48199 مجموع  28/1043  44/1135  15/20505  44/2458  15/867  14/74209  

 رودخانه اراضی بدلند مرتع کشاورزي دیم کشاورزي آبی جنگل 

7083/0 جنگل  0073/0  0117/0  2651/0  0050/0  0026/0  

3246/0 کشاورزي آبی  5906/0  000/0  0414/0  0078/0  0357/0  

2151/0 کشاورزي دیم  000/0  6319/0  1530/0  000/0  000/0  

3536/0 مرتع  0064/0  0007/0  6155/0  0191/0  0048/0  

0718/0 اراضی بدلند  0431/0  0015/0  2698/0  5807/0  0332/0  

1230/0 رودخانه  0652/0  000/0  1121/0  0850/0  6147/0  
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  با استفاده از تحلیل زنجیره مارکف  1391سال بینی تغییرات نقشه پیش. 6شکل

بینی تغییرات کاربري اراضی با در اینجا به منظور پیش
از جدول مساحت انتقال یافته و ، CA-Markovاستفاده مدل 

    نقشه  7شکل  . شودتصاویر احتمال شرطی استفاده می
 را با استفاده از مدل تلفیقی 1391بینی شده براي سال پیش

CA-Markov کاربري اراضی حاصل از  نقشه. دهدنشان می
ز دست آمده اه توان با نقشه کاربري اراضی بمی سازي رامدل

. مقایسه کرد به عنوان مرجع، 1391لندست سال  تصویر

دست آمده ه ضریب کاپاي حاصل از ماتریس خطا بین نقشه ب
تصویر ز دست آمده اه سازي و نقشه کاربري اراضی باز مدل

براي ایجاد  .دست آمده ب درصد 75، 1391لندست سال 
، با استفاده از تغییرات رخ داده 1403سناریوي آینده در سال 

هاي کاربري اراضی مدل مارکف بر روي نقشه دوره دوم،در 
   ).8شکل (اجرا شد  1391و  1379هاي سال

 

  
   CA-Markovبا استفاده از مدل  1391سال بینی تغییرات نقشه پیش .7شکل
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  با استفاده از تحلیل زنجیره مارکف  1403سال بینی تغییرات نقشه پیش. 8شکل

  
مساحت انتقال یافته و تصاویر احتمال سپس با استفاده از 

بینـی  به منظور پـیش  CA-Markovدست آمده، مدل ه شرطی ب
مقایسه ). 9شکل (اجرا شد  1403تغییرات کاربري اراضی سال 

    ، نشـان 1391و نقشـه سـال    1403نقشه پیش بینی شده سـال  

هکتار کاهش اراضی جنگلی خواهیم داشت،  6354دهد که می
همچنین افزایش مساحت در اراضی کشاورزي آبی، کشاورزي 

 3793،770، 317، 1280دیم، مرتع، بدلند و رودخانه به ترتیب 
  .هکتار خواهد بود 194و 

  

  
   CA-Markovبا استفاده از مدل  1403سال بینی تغییرات نقشه پیش .9شکل
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  گیريبحث و نتیجه
    برداري اصولی از منابع طبیعی نیاز به الگوها وبهره

     هايهاي منطقه دارد، تا ضمن رعایت دستورالعملمدل
. برداري پایدار نیز مد نظر قرار گیردهاي اکولوژیک، بهرهمدل
هاي نوین مطالعات محیطی گیري از فناوريگمان بدون بهرهبی

برآورد دقیق، صحیح، سریع و اقتصادي این تغییرات غیرممکن 
هاي انجام گرفته بر روي مطالعات با توجه به بررسی. است

گونه بیان  توان اینپیشین و نتایج حاصل از مطالعه حاضر می
ها و اي بر پدیدهکرد که به دلیل اشراف کلی تصاویر ماهواره

هاي مکانی و در تجزیه و تحلیلها ، استفاده از آنمنابع زمین
در  پژوهش حاضر همچنین .کنداي بازي میزمانی نقش عمده

چانگ چنگ و چانگ  مقایسه با مطالعات پیشین مانند مطالعه
 ساله در نظر 3زمانی را که هر دوره ) 13( 2006جویی در سال 

هاي اند، روند معتبرتري را در پیش گرفته است زیرا دورهگرفته
ساله بوده و این دوره زمانی براي پایش  12زمانی این مطالعه 

در این  .است تربینی بر مبناي آن بسیار منطقیتغییرات و پیش
با توجه به نتایج دوره اول، تغییرات خالص کاهش مطالعه 
اراضی بدلند و رودخانه و تغییرات در نواحی جنگل،  مساحت

خالص افزایش مساحت در نواحی مرتع، کشاورزي دیم و 
همچنین در دوره دوم کاهش . )3جدول(کشاورزي است 

مساحت در نواحی جنگل و رودخانه و افزایش مساحت در 
). 4جدول(مرتع است و  نواحی کشاورزي آبی، کشاورزي دیم

در  دهد که کاهش چشمگیرينشان میتحقیق حاضر نتایج 
این کاهش مساحت به دلیل . ناحیه جنگل صورت گرفته است

قطع جنگل توسط دامداران و روستائیان از یک طرف و حضور 
دام در جنگل و چراي مفرط در جنگل از طرف دیگر باعث 

همچنین پوشش جنگلی در . شودعدم موفقیت زادآوري می
وجود دارد مانند حاشیه رودخانه و هایی که امکان آبیاري مکان
) زراعت یا باغ(هاي آب به کشت آبی هاي مجاور چاهزمین

هایی که امکان آبیاري وجود ندارد و شود، در مکانتبدیل می
      امکان شخم زدن وجود دارد به اراضی کشت دیم تبدیل

شود و در جاهایی که امکان شخم و کشاورزي یا به دلیل می
و وجود شیب و یا به دلیل دوري از روستاها  محدودیت شخم

مقایسه نقشه پیش بینی شده  .گرددبه اراضی مرتعی تبدیل می
دهد که کاهش اراضی ، نشان می1391و نقشه سال  1403سال 

با توجه به شکنندگی اکوسیستم جنگل  .جنگلی خواهیم داشت
رود که این هاي منطقه مورد مطالعه، انتظار میو  ویژگی

با گونه بیان کرد که  توان اینبنابراین می. یرات ایجاد شودتغی
توجه به کمبود قوانین صریح در زمینه تغییرکاربري اراضی در 
کشور، نسبت به بررسی قوانین پیشگیرانه در زمینه تغییر 

نتایج این . کاربري بویژه در زمینه تخریب جنگل اقدام گردد
هاي سنجش از دور و مطالعه گویاي این است که تلفیق تکنیک

هاي ارزیابی هاي اطلاعات جغرافیایی در اجراي مدلسیستم
زمانی کاربري اراضی، به منظور آگاهی از  –تغییرات مکانی 

نوع و درصد کاربري اراضی و میزان تغییرات آنها، در منابع 
همچنین به عنوان . هاي دیگر بسیار کارآمد استطبیعی و بخش

هاي مختلف تواند برنامه ریزان بخش یک پارامتر مدیریتی می
  .اجرایی را در مدیریت و توسعه همه جانبه یاري نماید

  
  مورد استفاده منابع

ــلمی، ف .1 ــانی، ب. ، ا.اس ــبحانی و م. قرب ــده. س . 1393. پناهن
هــاي شــبکه عصــبی مصــنوعی، ماشــین بــردار مقایســه روش
گرا در استخراج کـاربري و پوشـش اراضـی از    پشتیبانی و شئ

ــا ــت تص ــات   . 8ویر لندس ــامانه اطلاع ــنجش از دور و س س
  .14-1: 6)3(جغرافیایی در منابع طبیعی، 

مدلسـازي  . 1389. کریمی. مسگري و م. س. ، م.ر. آذرمهر، م .2
ــا اســتفاده از  ــا ب ــانی بیمــاري مالاری  Geographicمکــانی زم

Information System  و روشCellular Automata .  فصـلنامه
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ABSTRACT  
 
Land use changes act as a significant factor in the environmental changes and have 
become a global threat. Monitoring and prediction these changes by satellite images and 
models can help the planners and managers to make more conscious planning decisions. 
In this regard, the current research aimed to monitor, model and predict land use changes 
using CA-Markov model in Kohmare Sorkhi region, Fars province in 2024 for a period 
of 25 years (1987-2012). To implement the mentioned model, the land use map was first 
prepared by ETM+ and TM sensors during three years (1987, 2000, 2012). Then, 
validation of maps and change detection process were performed. The results of change 
detection for the first period (1987-2000) and second period (2000-2012) with an 
accuracy of 83% and Kappa index of 88% have shown the greatest increase in the 
rangeland area (4224.24 ha) and the greatest decrease in the forest area (3953.75 ha). In 
the next stage, in order to calibrate the CA-Markov model, land use map for 2012 was 
predicted; on the other hand, regarding Error Matrix between the modeling land use map 
and the reference land use map, the Kappa index wad given as 75%. Finally, considering 
the previous stage, the land use map for the outlook of 2024 was predicted. The final 
results for 2024 indicated that the forest area would endure the great amount of changes 
in comparison with 2012. The forests would change into the irrigated agricultural area 
and rangelands which can be considered in sustainable development planning by 
decision makers. 
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