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 ده يچك

 يسددازش و مرلي، پاسددتيط زيبر مح رات آجيو تاث ياراضدد يرات کاربرييت، تغيامروزه با توجه به رشددر روز اونوج ج   نه و هدف:يزم

رات ييبيني تغرزيابي و پيشاباشر. هرف از پژوهش حاضر، يرار ميبه توس ه پا يابيدست يبرا ياصل يهاشرط شياز پ يکي يرات کاربرييتغ

 ار جنگلرييت پامرير يدر راستا ينيره جهت برنامهيمنظور کسب اطلاعات پااراضي در سطح شهرستاج سردشت به    کاربري يو زمان يمکان

 باشر. مي

  2015و  2003هاي مربوط به سال (OLI)سنجنره   8( و لنرست  ETM+)سنجنره   7ر ماهواره لنرست  ين منظور، تصاو يابه :يروش بررس 

ستفاده از طبقه  شه کاربر شره با روش حر نظارت يبنرمورد پردازش قرار گروت. با ا شر. مرل     يبرا ياکثر احت ال نق ستخراج  هر دو دوره ا

 کار برده شر. سال آينره به 25در  ياراض يرات کاربرييتغ ينيبشيپ يبرا CAک يره مارکوف و تکنيزنج يسنت

سال    صحت کلي در طبقه  ها:افتهی صاوير  ضريب کاپا برابر     94و  89ترتيب م ادل به 2015و  2003بنري ت صر و  بود.  92/0و  87/0در

شاج  ينتا شاورزي حرود      %7داد که در طول اين دوره، حرود ج ن ضي ک سطح جنگل کاهش و ارا س  %72از  ت. با توجه به  اونايش پيرا کرده ا

صورت  يسکون مو  ياز سطح جنگل و مرتع به کشاورز   2040تا سال   2015ل از سال  يناج تبرين ميشتر يس احت ال انتقال مارکوف، بيماتر

 گروته است. 

هش سددطح وسددته در طول زماج کايطور پها بهدهر که جنگلينشدداج م 2040ها تا سددال رات در سددطح جنگلييتغ :يريگجهيبحث و نت

  يجنگل ياهسددت يت اکوسدديريدر مر يراريپا يابيارز يتوانر مبناياسددت که م ياطلاعات ک ّ يج پژوهش حاضددر حاويخواهنر داشددت. نتا

 ب باشر.يزاگرس و انجام اقرامات لازم جهت کاهش تخر

 رات، لنرست.يي، کشف تغيسازهيهاي خودکار، شبسردشت، سلول يهاجنگل :يديکل يهاواژه
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Abstract 

Background and Objective: Today, due to increasing population growth and land use changes and its 

impact on the environment, monitoring and modeling land use changes is one of the main prerequisites 

for optimum use of land and achieving sustainable development. The purpose of this study was to 

evaluate and predict the spatial and temporal dynamics of land use in the county of Sardasht, in order to 

obtain basic information for planning in line with sustainable forest management. 

Material and Methodology:  Data from the Landsat 7 images (+ETM) 2003, and Landsat 8 (OLI) 2015 

were analyzed. The Maximum Likelihood algorithm has been used to mapping the land use for the years. 

The analysis of the change dynamics using traditional Markov Chain and Cellular Automata was 

predicted for the next 25 years. 

Findings: The overall accuracy of classified images in 2003 and 2015 was 89% and 94%, respectively, 

and the Kappa coefficient was 0.87 and 0.92. The results showed that during the period, bout 7% of the 

forest area has decreased and the agricultural lands has increased by 72%. According to the Markov 

transmission probability matrix the classes most affected by these changes is the forests and rangelands 

that changed to agricultural and residential. 

Discussion and Conclusion:  Changes in the extent of forests until 2040 show that the area of forests 

will decrease continuously. The results of current study could provide quantitative information, which 

represents a base for assessing the sustainability in the management of Zagros forest ecosystems and for 

taking actions to mitigate degradation. 

 

Keywords: Sardasht Forests, Cellular Automata, Simulation, Change Detection, Landsat. 

                                                 
1- M.Sc. of Agroecology, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 

2- Associate. Prof., Faculty of Agriculture and Natural Resources, Mahabad Branch, Islamic Azad University, 

Mahabad, Iran. *(Corresponding Author) 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 25, No. 7, October, 2023 

 

mailto:n.ahmadisani@gmail.com


 

                                                                                                ... زیست با کاربرد مدل تخریبمحيطتوسعه ارزیابي اثرات   

 

3 

 مقدمه

ست که و ال  ين، مکاج و منب يزم ساج رو  يهاتيا ام آج انج يان

 يبردارف نوع بهرهيزمين )اراضددي(، توصدد  ي(. کاربر1رد )يگيم

باشددر.  ين ميک قط ه زمي يا چنر هرف رويک ي يانسددداج برا

است   يآت يهاينيربرنامه يبرا ي، ابنار مه ياراض  ينقشه کاربر 

شدده نق هيته ت بهتر منابع، يرياز موارد لازم جهت مر يکي( و 2)

(. با  3هاي گذشدددته اسدددت )    رات آج در سدددالييو تغ يکاربر 

 يتيريمر يهااسددتيو اتخاذ سدد يرات کاربرييرونر تغ ينيبشيپ

ستا يح ميصح  ست  به س ت مطلوب   يت اکوس يهرا يتواج در را

عنواج به  يرات کاربر يي، تغي(. در جهاج امروز 4گام برداشدددت ) 

ک خطر ي به  ، يطيمحسدددتيرات نامطلوب ز ييتغ ياصدددل يعامل 

سکوني و        يتبر يجهان شر بروج برنامه مناطق م ست. ر شره ا ل 

س يو پوشش زم  ير کاربريي، تغيشهر  ا ياز مناطق دن يارين در ب

دارد  راج را به دنباليدرحال توسد ه از ج له ا  يژه کشدورها يوبه

پا 5)  يسدددازق مرل ياز طر يرات کاربر ييتغ ينيبشيش و پي(. 

 ات يتصدد  يبرا يطيراج منابع محيمرناج و يرتوانر به برنامهيم

نه     ها گا مرل    آ نر.  مه    يبيني براهاي پيش تر ک ک ک نا  ينيربر

ه، در حال توس   يژه در کشورها يون بهياستفاده مناسب از سرزم   

 (.8و  7، 6باشنر )ياز ميمورد ن

 يه نقشه کاربريته يشروته برايپ يامروزه سنجش از دور به ابنار

کاربر ييناج تغيل مي و تحل ياراضددد در سدددطوخ مختلف  يرات 

نه و يهنک  يهاج له روشل شددره اسددت و از ي، تبرينيربرنامه

 و ياماهواره يهاداده از استفاده  ،يکاربر نقشه  هيته يق برايدق

(. ه راه با توس ه سنجش از 10و  9باشر )يم ريتصاو يبنرطبقه

س ه پ ين يبنرطبقه يهاکيدور، تکن ست.  ين تو از  يکيرا کرده ا

ست ) يج الگوريرا يهاکيتکن قات ي(. تحق11ت  حراکثر احت ال ا

و  يسدددازمرل  يها با روش  يرات کاربر يينه تغ يدر زم يمت رد 

و  14، 13، 12مختلف انجام شدددره اسدددت ) ياماهواره يهاداده

گار 15 کاراج )  يني(. زارع  با عنواج  2012و ه  ( در تحقيقي 

ستفاده از   يدر م يرات پوشش جنگل ييتغ يساز هيشب  نودشت با ا

سلول  ، کارآيي مرل و امکاج 1ره مارکوفيخودکار و زنج يهامرل 

                                                 
1- Markov Chain and Cellular Automata 

2- Land Change Modeller 

3- Ghosh 

را نشدداج دادنر  يرات کاربرييتغ يسددازهيآج در شددب يريکارگبه

وا 5) کاراج )  يي(. و طال ه  2012و ه   ينيبشيمنظور پبه  يا(، م

کاربر ييتغ فاده از     يرات  مارکوف در    2LCMبا اسدددت و زنجيره 

 ينييبا دقت پا يسازج مرليج انجام دادنر که نتاوايشهرستاج مر

( در 2013و ه کاراج )  ياج شدددوشدددتري (. جوراب13ه راه بود )

در شددرا اسددتاج  يرات کاربرييتغ ينيبشيپژوهشددي با هرف پ

ره مارکوف، دقت مناسدددب مرل با يمازنرراج با اسدددتفاده از زنج

و  3(. گوش16درصدددر را گنارش ن ودنر )  10 ينيبشيپ يخطا 

هاي خودکار و   اي مروري، سدددلول(، در مطال ه  2017ه کاراج ) 

کار بردنر محيطي بهسازي زيستمرل زنجيره مارکوف را در مرل

بيني سازي و پيش ها در مرلگيري کردنر که کاربرد آجو نتيجه

(، 2018) 4(. آکين ي و ماشددامي15ناپذير اسددت )مکاني اجتناب

انرازهاي کشاورزي دي   يرات چش در تحقيقي با عنواج آنالين تغي

سوانا  صبي و زنجيره مارکوف     5در بوت شبکه ع شرقي از ترکيب  ي 

شاج داد    جهت پيش ستفاده کردنر. نتايج ن بيني تغييرات آينره ا

هاي طبي ي در دوره مورد مطال ه درصر از پوشش 26که کاهش 

( ع رتا در نتيجه تبريل به اراضددي کشدداورزي و  2028-1986)

(، 2019و ه کاراج )  6(. گوناريريس  17ده اسدددت )مسدددکوني بو

هاي خودکار را براي کشددف تغييرات سددازي سددلول روش مرل

اقتصدددادي  -ها و شدددرايط اجت اعيکاربري در يوناج، در مقياس

شر بالاي      مختلف، به شرايط ر شاج داد که در  کار بردنر. نتايج ن

درصددر اونايش   24اقتصددادي، مناطق انسدداج سدداخت حرود    

که نرخ رشددر اقتصددادي منفي ه  باشددر، ر و در صددورتييابنمي

درصددر  5/7، 2040مناطق انسدداج سدداخت در منطقه تا سددال  

دهر که يمنابع نشاج م يبررس يطور کل(. به18يابر )اونايش مي

و  يار ماهوارهيآساج به تصاو   يل دسترس  يدلر بهياخ يهادر سال 

مرل   ي، تحقGISروز اونوج  يها تي قابل  رات ييغت يسدددازقات 

سلول    يکاربر ستفاده از  ره مارکوف بنا به يخودکار و زنج يهابا ا

 (. 21و  20، 19، 18ت و دقت بالا، رايج شره است )يقابل

4- Akinyemi and Mashame 

5- Botswana 

6- Gounaridis 
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ها در کانوج توجه قرار گذشته، کاهش سطح جنگل   در چنر دهه

  اسي در مق يادي ز يطيمحسدددتيگروته اسدددت، چرا که اثرات ز  

ن يکره زم ي(. مناطق جنگل 22دارد ) يو محل يا، منطقه يجهان 

بنرگ کربن  يهاگاهرهيدهنر و ذخيرا پوشددش م ياديسددطح ز

ر يياز عوامل موثر بر تغ يکيها، باشددنر. کاهش سددطح جنگليم

ن يي(. ت 23و  9باشدددر )مي يياي يوژئوشددديب يها  و چرخهياقل

ساختار يناميدرک د يرات براييتغ و اثرات  يکاربر يو مکان يک 

ساختار، ع لکرد و   يآج اه يت زيادي دارد. برا يکيوژاکول آنالين 

ها    ي، بررسدددياراضددد يکاربر  يياي پو باط الگو کان  يارت با   يم

است   يآج ضرور  يامرهاين علل و پييت  يانراز منطقه براچش  

)حرود  ين سطح پوشش جنگل  يشتر يزاگرس ب يها(. جنگل24)

ن ي، تاميکشددداورزراج دارنر. توسددد ه  يوج هکتار( را در ا يليم 5

ن يب ايدام موجب تخر يچوب سددوخت، سدداخت و سدداز و چرا 

ها، رودخانه يجاد سر روير اياخ يهاها شره است. در دهه جنگل

دوم،  يهاو سدداز خانه و سدداخت يگردشددگر يهاتيرشددر و ال

شدددتر کرده يها را در منطقه ب  و کاهش جنگل   يرات کاربر ييتغ

ست. با توجه به اين تغييرات و تا  صادي و  ا ثيرات اکولوژيکي، اقت

تاکنوج تحقيق          که  به اين نره و نظر  اجت اعي احت الي آج در آي

ناطق جنگلي    خاصدددي در مورد پيش   کاربري م بيني تغييرات 

ست؛           صورت نگروته ا سردشت  ستاج  شهر سطح  زاگرس در کل 

هاي اراضدددي کاربري يو زمان يرات مکانييضدددرورت دارد که تغ

 يدر راسدددتا  ينيره جهت برنامه   ي منظور کسدددب اطلاعات پا  به 

 بيني قرار گيرد.مورد ارزيابي و پيش رار جنگل،يمريريت پا

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ستاج           شت در ا سرد ستاج  شهر سطح  منطقه مورد مطال ه، کل 

 16َ  00´´باشددر که در طدددددول جغراويايي مي يجاج غربيآذربا

يايي   45° 42 16´´تا   °45 تا   35° 58´ 45´´و عرض جغراو

 1385ن شدددهرسدددتاج، يمسددداحت ا قرار دارد. °36 28´ 42´´

 1500ن ارتفاع از سددطح دريا حرود يانگيلومتر مربع اسددت. ميک

ما  نه    يمتر، د جه سدددانت   4/13سدددالا بارش  يدر  2/858گراد، 

 يدرخت يها اسدددت. گونه  ي  م ترل کوهسدددتان  يمتر و اقليليم

نه، گلاب       يجنگل لب منطقه انواع بلوط ه راه درختاج ب و ...  يغا

 (.1باشنر )شکل يم

 

 منطقه مورد مطالعه و موقعيت آن  در ایران و استان آذربایجان غربي -1شكل 

Figure 1. The Study area and its location in Iran and West Azarbaijan province 

 

روش پژوهش

از  ياراضدد يکاربر يهاه نقشددهيمنظور تهدر پژوهش حاضددر، به

صاو  سنجنره  يت ست   ETM+ر   OLIو  (May 2003 20) 7لنر

نرسدددت   و با   35و رديف  168(، در گذر  June 2015 14) 8ل

، اسددتفاده شددر. تصدداوير مذکور از  T1سددطح تصددحيحات اوليه 
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سنت    https://www.usgs.govسايت  وب شرنر. مرل   يدانلود 

کاربر ييتغ ينيبشيپ ين براين CAک ي مارکوف و تکن   يرات 

 کار برده شرنر.سال آينره به 25در  ياراض

 

 ریپردازش تصاوپيش

سدددتوگرام و يه يبررسددد کيفيت راديومتري تصددداوير، از طريق 

 که واقر تک بانرها، ارزيابي شددر و  يرنگ باتين ايي ترکبنرگ

 با کاربرد نقشدده يهنرسدد يخطا .بودنر ايقابل ملاحظه يخطا

و  Orthorectificationارتفاع، با روش    يها و مرل رقوم  آبراهه 

 مه  يهابرخي شاخص  ح شر. از يکسل تصح  يک پير يز يخطا

نال 4IPVIو  1RVI ،2NDVI ،3MSI) ياهي گ فه ي( و آ  يها ن مول

 ن جهت استخراج بهتر اطلاعات، استفاده شر. ين 5ياصل

 

 ریتصاو يبندطبقه

ها و  با توجه به هرف مطال ه و اطلاعات حاصدددل از برداشدددت          

 ياراض ي، در محروده پژوهش پنج نوع کاربرييصحرا يهاريبازد

و مناطق  ير، کشددداورزيبا يع ره شدددامل؛ جنگل، مرتع، اراضددد

ستفاده از   يرانيات ميمرنظر قرار گروت. ع ل يمسکون  ، GPSبا ا

گانه پنج يهايمربوط به کاربر ينيبرداشددت نقاط کنترل زم يرا

بنري و تهيه   ن ونه(، جهت اسدددتفاده در طبقه      569)شدددامل  

 يبنر طبقه  ين پژوهش برايهاي ت لي ي، انجام شدددر. در ا ن ونه

ظارت يتصددداو ت  حراکثر احت ال در    يو الگور 6شدددرهر از روش ن

ت  ين الگوريا  ،يقات مت ردياستفاده شر. در تحق   Enviاونار نرم

سب  عنواج روشبه ست )    يم رو يبنرطبقه يبرا منا و  9شره ا

سنج  ي(. برا25 نقاط کنترل  يريکارگها با بهيبنرطبقه ياعتبار

 يهاکياستفاده شر که تکن   يب کاپا و صحت کل ي، از ضر ينيزم

 (. 12باشنر )يصحت م يابيج در ارزيرا

 

                                                 
1- Ratio Vegetation Index 

2- Normalized Difference Vegetation Index 

3- Moisture Stress Index 

4- Infrared Percentage Vegetation Index  

 راتييتغ ينيبشيکشف و پ

در منطقه مورد مطال ه از مرل       يرات کاربر ييتغ يابي جهت ارز 

اونار ايرريسدددي اسدددتفاده ( در نرم2و  1ره مارکوف )روابط يزنج

اسدددت که احت ال   يک مرل تصدددادوي مارکوف  رهير. زنجي گرد

کاربر ي ر را از ييتغ کاربر    يک  ماتر    يد يبه  کاربرد  با  س يگر، 

اسددت که  يکنر. احت ال انتقال، احت الياه  ماحت ال انتقال ور

 يدر زماج ب ر   يگريد يدر زماج صدددفر به کاربر     يک کاربر ي 

صل   11کنر )ير مييتغ ساله ا ست که  يدر مرل مارکوف ا ي(. م ن ا

اضاوه   يرات در آج وجود نرارد. براييتغ يع مکانياز توز ياطلاعات

 اسدددتفاده  CA-Markovبه اين مرل از    يکردج عنصدددر مکان 

به   7ين مرل با اونودج مشددخصدده مجاورت مکاني(. ا26شددود )يم

نره را يآ يهاسدددال يبرا ياراضددد يره مارکوف، کاربريمرل زنج

 (.27کنر )يم يسازهيشب

(1) 
∑ Pij = 1 i = 1, 2 … … 𝑚

𝑚

𝐼=1

 

(2) 
P = (Pij) = 

𝑃11 𝑃12 … 𝑃1𝑚
𝑃21 𝑃12 𝑃2𝑚
𝑃𝑚1 𝑃𝑛2 𝑃𝑚𝑚

 

Piدر اين م ادلات،   j (1-0 احت ال ان )      تقال از يک کاربري به

کاربري mکاربري ديگر و   هر. در ا ها را نشددداج مي  ، انواع   نيد

ه ب 2015و  2003 يهاسددال يکاربر يهاپژوهش با ورود نقشدده

ماتر   قال برا   يمرل،  مان  يها دوره يس احت ال انت  تا  2020 يز

صل   2040 سبه گرد    5با ووا سپس با کاربرد  يسال محا   CAر. 

 ياهسال  ياراض  يکاربر ينيبشيپ ين تابع انتقال برايف، امارکو

د رات در طول دوره مورييکار برده شدددر. چوج احت ال تغ به يآت

، 2015، ب ر از سددال بررسددي ثابت اسددت، تبريل براي هر دوره 

دراز  تر ازيدر کوتاه مرت واق    لي توانر انجام شدددود، اما تبر    يم

شر ) مرت مي شب ي(، بنابرا11با تا  ن مطال ه وقطيدر ا يساز هين 

 ر. ياجرا گرد 2040سال 

 

5- Principal Component Analysis 

6- Supervised 

7 - Spatial contiguity 
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 نتایج

 يار ماهوارهیتصاو يبندطبقه

دهر. يدو دوره را نشدداج م يبنرج حاصددل از طبقهينتا 2 شددکل

ن پراکنش يشددتريجنگل ب ين و کاربريک تر يمسددکون يکاربر

صاص داده را در منطقه به يمکان  يکاربر يبنرانر. طبقهخود اخت

را نشددداج داد.  87/0 يو کاپا %89 ي، صدددحت کل2003سدددال 

قه  نر طب بالاتر   2015سدددال  يکاربر  يب قت  با ک تر  يد ن يرا 

 يو کاپا %94طبقات نشاج داد )صحت    يفيک طيخطاها در تفک

 ريکاپا، تصدداو بيو ضددر يکل صددحت ناجيم (. براسدداس92/0

اده شرنر و امکاج استف   يبنرطبقه قبول دقت قابل با يا ماهواره

 ر است. يپذنره، امکاجيرات آييتغ ينيبشياز آنها در پ

 

 

 )راست( 2015)چپ( و سال  2003در سال  ياراض ينقشه کاربر -2شكل 

Figure 2. Land use maps for the years 2003 (left) and 2015 (right) 

 

 

 ياراض يرات کاربرييتغ

ن يرات آنالييک تغينامي، دياراض يهايب ر از تهيه نقشه کاربر

و  43/9508ترتيب شر. در طول دوره، سطح جنگل و مرتع به

، يهاي کشاورزهکتار کاهش ياوته است. کاربري 706/56

 34/185و  081/674، 663/8705ر نين برابر يو با يمسکون

 (.1 ش پيرا کردنر )جروليهکتار اونا

 

 

 2015و  2003 يهاو ميزان تغييرات در سال ياراض يسطح )هكتار( طبقات کاربر -1جدول 

Table 1. Area (ha) of land use classes and changes rate for the years 2003 and 2015 

 جنگل مرتع يکشاورز يمسکون ريبا ياراض 

2003 793/683 964/510 657/3316 27/8281 233/124893 

2015 133/869 045/1185 32/12022 564/8224 8/115384 

 -43/9508 -706/56 663/8705 081/674 34/185 رات )هکتار(ييتغ

 -61/7 -69/0 41/72 88/56 32/21 تغييرات )درصر(
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 يرات کاربرييل تغیتبد

س احت ال انتقال مارکوف  يله ماتريوسدددبه ياراضددد يهايکاربر

در  2020سددال  يل براي(. احت ال تبر2ل شددرنر )جرول يتبر

ش ياونا %39به  2040بود که در سال  %19کلاسه جنگل حرود 

ادامه  %40ش سددطح تا ينين به اونا يابر. کلاسدده کشدداورز ييم

 خواهر داد.

 

 

1.  

 2015-2040و  2015-2020هاي دوره يبرا ياراض يرات کاربرييس احتمال انتقال تغیماتر -2جدول 

Table 2. Transition probability matrices of land use changes for two periods (%). 

 جنگل مرتع ریبا ياراض يکشاورز يمسكون 

2020-2015      

 8146/0 0 002/0 1744/0 0089/0 جنگل

 0 8974/0 1378/0 01/0 0052/0 مرتع

 0 0502/0 8498/0 1/0 0 ريبا ياراض

 0499/0 001/0 05/0 7961/0 0970/0 يکشاورز

 0679/0 0 0 097/0 8351/0 يمسکون

2040-2015      

 6153/0 0672/0 0039/0 2196/0 101/0 جنگل

 0001/0 7171/0 1085/0 0979/0 0775/0 مرتع

 0 0109/0 8811/0 02/0 09/0 ريبا ياراض

 0016/0 0023/0 051/0 8591/0 0907/0 يکشاورز

 0009/0 0001/0 0081/0 0722/0 9168/0 يمسکون

مساحت در سطح  يمارکوف، انتخاب تصادو يمشکل مرل تصادو

ا يش يکه توسدد ه و اونا يباشددر. در حاليمنطقه مورد مطال ه م

ست که     يمکان يالگو يداراها يکاهش کاربر شخص و منظ  ا م

 يمشددکل انتخاب تصددادو  CA-Markov يقيمرل تلف يبا اجرا

شر. در ا  ستا، نقشه پ  يحل خواهر   يهايشره کاربر ينيبشين را

  يقيبا استفاده از مرل تلف 2040و  2020 يهاسال يگانه براپنج

جنگل، مرتع،  يهاينشاج داده شره است. ه ه کاربر 3 در شکل

هاي در طول دوره يو مناطق مسددکون ير، کشدداورزيبا ياراضدد

دسددتخوش  CA-Markovشددره با اسددتفاده از روش  ينيبشيپ

در  ي(، مسدداحت هر کاربر3انر. در جرول )شددره ياديرات زييتغ

 آورده شره است. 2040و  2020، 2015 يهاسال
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 )راست(. 2040)چپ( سال  2020سال  يبرا CA-Markovرات با استفاده از ييتغ ينيبشينقشه پ -3شكل 

Figure 3. Simulation of land use changes using CA-Markove for the years 2020 (right) and 2040 (left) 

 

  2040و  2020 يهادر سال CA-Markoveوسله شده به ينيبشيپ يو کاربر 2015سال  ياراض يسه کاربریمقا -3جدول 

Table 3. Comparison of land use in 2015 and predicted land use by CA-Markov for the years 2020 and 2040  

 )%( 2015-2040تغييرات  )هكتار( 2015-2040تغييرات   2040 2020 2015 

 -64/21 -91/24977 93/90606 12/97530 8/115384 جنگل

 -34/13 -23/1097 33/6927 13/7198 564/8224 مرتع

 34/127 79/1106 92/1975 72/1834 133/869 ريبا ياراض

 05/187 74/22487 06/34510 64/29240 32/12022 يکشاورز

 35/209 99/2480 04/3666 26/1882 045/1185 يمسکون

يريگجهيو نت بحث

ستفاده   يهاجنگل يزمان-يرات مکانييتغ يساز هيشب  زاگرس با ا

 يهاسددت يه نقشدده اکوسدد يته يبرا ي، روشددCA-Markovاز 

سر يدر  يجنگل شخص مي  يزمان يک  شر. مه  م ترين منيت با

و سدددنجش از دور اسدددت.  GISها با   اين روش، سدددازگاري آج 

ها هاي ديگر، در مقياستوانر با انواع مرلهاي خودکار ميسددلول

بيني طور کلي قابليت پيشکار برده شود و بهو شرايط مختلف، به

 (.28و  19، 18، 14مناسب در نظرگروته شره است ) آج

شدددود که کاربري جنگل با     ياسدددتنباط م  1با توجه به جرول     

ساحت، ع ره يترشيب ستاج      ين نوع کاربريترن م شهر سطح  در 

قادير     تار در سدددال   8/115384و  233/124893با م هاي  هک

 ي، کشاورز يمسکون  يهاينشاج داده شر. کاربر   2015و  2003

ش داشته ياونا 2003نسبت به سال  2015ر در سال يبا يو اراض

 ر دريين تغيشتريو از مساحت جنگل و مرتع کاسته شره است. ب    

کاربر     به  قه مربوط  حرود        يمنط کاهش  با  گل   43/9508جن

 يهاتيت و و اليش ج  يل اونايدلرات بهيين تغيهکتار اسددت. ا

سان  ضا برا  يان ستفاده  يو تقا ست. ا    امرار م اش و ا ست ا ن ينادر

 يراريددن ودداکتورهدداي موثر بر پدداياز مه تر يکيهددا تيددو ددال

ها  ن جنگل يا باشدددر و جوامع زنره را در  منطقه مي  يها جنگل 

 (.29و  11کنر )ير ميتهر
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سال   يسطح مناطق مسکون   به  964/510از   2015تا  2003از 

س  045/1185 شاج   يهکتار ر ست که ن شهر    ره ا سترش  دهنره گ

کاربر   يت مي ش ج  يل اوناي دلبه  از  يکشدددداورز يباشددددر. 

اوته اسدددت. کاهش   ي ش يهکتار اونا  32/12022به   657/3316

 يهکتار و کاربر 8/115384به  233/124893سددطح جنگل از 

بر  هکتار نشددداج   564/8224به   27/8281مرتع از  ل ي دهنره ت

سا آج شاورز يوها و بهير کاربريها به  ست. اونا  يژه ک سطح    يا ش 

در سددطح  يشددتر با قطع مناطق جنگليب يکشدداورز يهانيزم

له يوسددتوانر بهيرات ميين تغيشددهرسددتاج اتفاا اوتاده اسددت. ا 

و  يژه شهر يوش ساخت و ساز به  ي، اونايرار کشاورز يتوس ه ناپا 

ر ياوتر، تفسددير دام که در منطقه اتفاا ميشددر يو چرا ييلايو

 (. 30و  11شود )

گر يکريها به ل کلاسيناج تبرين ميشددتري، ب2بر اسدداس جرول 

ر يياسدددت. احت ال عرم تغ 2040و  2015هال مربوط به سدددال

درصدر اسدت. در طول    89و  81ب يترتهها و مراتع بجنگل يبرا

شره و احت ال عرم    ييساله از احت ال عرم تغ  25دوره  سته  ر کا

به   ير براييتغ درصدددر اسدددت.   71و  61ب ي ترتجنگل و مرتع 

و  17ب از ي به ترت  يو مناطق مسدددکون  يکشددداورز يها يکاربر 

ن يرا کرده اسددت. ايش پيدرصددر اونا 10و  21درصددر به  89/0

 ي( ه خوان21و  17، 3ج مطال ات مشدددابه )يبا نتارات ييرونر تغ

شاج م يرات کاربرييکامل دارد. رونر تغ ن يشتر يدهر که بيها، ن

سال  يناج تبريم جنگل و  يبه کاربرمربوط  2040تا  2015ل از 

تار   23/1097و  91/24977ب م ادل  ي ترتبه  يکشددداورز هک

ر به مقرا 2040تا  2015از سددال  يمسددکون يباشددر. کاربريم

رات ييرا کرده اسددت. رونر تغيش سددطح پيهکتار اونا 99/2480

باتوجه به شددتاب توسدد ه  يطولان يدر دوره زمان يکاربري اراضدد

از منابع  يبرداراز روزاونوج به بهرهيت و نيش ج  ي، اونايصن ت 

 ينيبشي( و اغلب هرف پ  31و  18، 11مانر )  ي، ثابت ن   ي يطب

ست. در ا  يامرهايپ يابي، ارزير کاربرييتغ ن يادامه رونر موجود ا

ها در يت کاربريوضدد  يبرا ي، هشددرارينيبشيج پيق، نتايتحق

 نره است.يآ

ر يو با ي، مسددکونيکشدداورز يج نشدداج داد که سددطح ارضدد ينتا

ها شامل جنگل  ي يطبانر و منابعرشر مثبت بوده  يوسته دارا يپ

 12ک دوره يانر. در بوده يو کاهشدد يرشددر منف يو مراتع دارا

درصر سطح خود را از دست داده     7ش از يساله کلاسه جنگل ب  

ست. کاربر  سال   يهايا شابه يگرا 2040منطقه در  را در  يش م

که حرود يطوردهر بهينشدداج م 2003-2015سدده با دوره يمقا

، يدرصر سطح و ل   20بلوط م ادل  يهاهکتار از جنگل 25000

را يين، اخاحت الا از دسدددت خواهنر روت. در مقياس جهاني ن       

وج هکتار از مناطق يليم 2000ش از يگنارش شددره اسددت که ب 

ن ي(. ا32اسددت ) گذشددته نابود شددره يهادر طول قرج يجنگل

تا   تي واق  نر هشددددرار يج ميها و ن ب ي تخر يبرا يجر  يتوا

شر. ه چنين، چوج اين گونه مناطق از نظر   يهاجنگل منطقه با

تنوع زيسددتي، خرمات اکوسدديسددت ي، امرار م اش و توريسدد    

اه يت دارنر، نتايج مذکور، پيامرهاي اکولوژيکي، اقتصدددادي و         

ن از آنجا که   ي(. بنابرا 17اجت اعي را به دنبال خواهر داشدددت )     

شاورز     شهرها و ک س ه  ست، ب يناپذاجتناب يامر يتو س  يار ا  ير 

س ه ا    س ت ين کاربريشود که تو ت گردد که منابع يهرا يها به 

 نر نابود نشود.ين ورآيها در ااز ج له مراتع و جنگل ي يطب

کننره اطلاعات وراه  يمکان يهاج نشاج داد که مرل ينتا يابيارز

شاورز  يدرک ورآ يبرا يريمف يو ابنارها س ه ک شهر  ينر تو  يو 

است. سنجش از    ي يطب يهاست  ير اکوس ها باثرات آج يابيو ارز

به ين GISدور و  مرل    يم يآسدددانن  با  نر  ه راه و  CA يها توان

به    عات  ها اطلا کان  يروز و ابنار نر    يپردازش م را در  يقررت 

ن يکنر که چنين مطال ه ثابت مينر. لذا، ايجاد ن ايا يساز مرل

 يسددازهيرات و شددبييتغ ييشددناسددا يتوانر برايم يقيروش تلف

به تصددد    ين در آيزم يکاربر  مر   يگ ينره  هت  ت و ي ريراج ج

ن، يرسددانر. ه چن ياريرار يپا توسدد ه يدر راسددتا ينيربرنامه

 يتوانر مبناياسددت که م ياطلاعات ک ّ ين مطال ه حاويج اينتا

و انجام   يجنگل يها سدددت يت اکوسدددي ريدر مر  يراري پا  يابي ارز

سات دخ     س سط مو س ياقرامات لازم تو ست يل در   يتيريمر يهاا

 يها سدددت ير اکوسدددي ت و تولي نه حفاظت، ح ا    يجنگل در زم 

 زاگرس باشر. يجنگل
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