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واند در تینده ميآ یهارات در سالیین تغيا ینیبشیو پ یسنجگذشته و امکان یهاب منابع در ساليت و تخرراییزان تغیمطالعه م

 ینیبشیو پ یابين مطالعه ارزيباشد. هدف ا یگام مهم یراصولیرات غیینه از منابع و کنترل و مهار تغیو استفاده به یزيربرنامه

 ريسنجش از دور شامل تصاو یهادن به اهداف مطالعه دادهیرس یاهواز است. برا ن  شهرستانیو پوشش زم یاراض یرات کاربریتغ

به کار گرفته  1077سال  OLIر سنجنده يو تصو 1300سال  ETM+ر سنجنده ي، تصو130۱ یهاسال TMسنجنده  یاماهواره

رار ق یبندمناسب مورد پردازش و طبقه یمیبا انتخاب نقاط تعل یار ماهوارهياز، تصاویمورد ن یهاش پردازشیشد. پس از انجام پ

رات یی. تغديه گردیرات تهییتغ یهااستفاده شد و جداول و نقشه یبندسه پس از طبقهيرات از روش مقاییتغ یابيارز یگرفتند. برا

لومتر یک 20/177در سال از  لومتر مربعیک ۱ن شکل است که مساحت مناطق ساخته شده با نرخ رشد يساله به ا 20در دوره  یکل

ومه شهر ح یر و کشاورزيبا یب اراضيساخته شده با تخر ین روند توسعه اراضيافته است ايش يافزالومتر مربع یک 33/237به  مربع 

افته يش يافزا 1077در سال  2۱/120به  130۱لومتر مربع در سال یک 22/121ن بازه از يدر ا یکشاورز یهمراه بوده است و کاربر

 یسازخوب مدل مارکوف در مدل يیدهنده تواناج نشانين نتايره مارکوف انجام گرفت. ایزنج یهاستفاده مدلبا ا یسازاست. مدل

ج نشان داد يد.نتايگرد یسازهیشب 1012سال  یبرا ینقشه پوشش اراض CA-Markovرات است. سپس با مدل ییتغ ینیبشیو پ

 20/۱0، یکشاورز یاز اراض لومتر مربع یک 1اخته شده اضافه گشته و س یبه اراض لومتر مربعیک 12/10، یزمان ین بازهيا یکه ط

از لومتر مربع یک ۱/2و  یپهنه آب یلومتر مربع از اراضیک 22/0شور،  یلومتر مربع از اراضیک 00/22 ر،يبا یاز اراض لومتر مربعیک
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 مقدمه -1

ز روز به روز ین منابع محدود نیار محدود است. همین بسیدر کره زم یبرداربهره یمنابع در دسترس انسان برا

 یاین خران مهيعت با کمتریها طبطیمح یب است. در برخيه و نادرست در حال تخريرویدر اثر استفاده ب

ن معنا يشود. ا یست ميط زیب محين توسعه در آن منجر به تخريگر کمتريد ین توسعه است و در برخيبالاتر

آن در  یکيتوان و تناسب اکولوژ یابيد به ارزيبا یزيرش از برنامهیانجام توسعه پ یکننده آن است که براانیب

عت، یانسان در طب یهاتیسترش فعالت، گیپرداخت. امروزه رشد جمع یامنطقه یزيرک برنامهيچارچوب 

 یهاعرصه یاهیاز منابع آب، خاک و پوشش گ یراصولیه و غيرویب یداربربهرهو  ینامناسب اراض یهایکاربر

، یاهیجه آن بروز زوال پوشش گیقرار داده است که نت یب اراضيو تخر يیزاابانیاز کشور را در معرض ب یعیوس

 شده است. یاجتماع - یاقتصاد یمنف یامدهایو پ یکارید، بیاهش تولخاک، ک یزیش، کاهش حاصلخيفرسا

ارچوب ک چيها در ین است که در آن کاربریک برنامه جامع استفاده از سرزميازمند یت نین وضعيلذا مقابله با ا

 (.12ط انتخاب شود )یو متناسب با توان مح یمشخص به صورت منطق

 را یعیشده است و چهره منابع طب یها و پوشش اراضیتحول در کاربر ر وییشه باعث تغیهم یانسان یهاتیفعال

رات ییش شود تا تغيپا یزمان یدر بازه ها یها و پوشش اراض یرات کاربرییدگرگون ساخته است که لازم است تغ

 یریشمگج چينتا یو پوشش اراض یرات در کاربرییکنترل گردد. تغ یتيريمد یهانامناسب با استفاده از برنامه

 یاز دارینده نيدر آ یل تأثیر نوع استفاده از اراضیبه دل یاراض یموجود کاربر یست دارد. الگوهايط زیدر مح

باط دارد، منطقه ارت یاراض یم با پوشش سطحیرمستقیا غيم یبه طور مستق یعیمنابع طب یداريت است. پایاهم

ش نه پوشیدر زم یازمند مطالعاتی، نیاقتصاد - یاجتماع یازهایدار و نين منابع پایب ین رو حفظ هماهنگياز ا

ازمند ی، نیعیدار منابع طبيت پايريمد یست و تلاش برايط زیش شناخت محياست. افزا یاراض یو کاربر یاراض

 (.10گوناگون است ) یو مکان یاس زمانیرات آنها در مقییو تغ ی، پوشش اراضیاراض یش کاربريمطالعه و پا

است که امروزه به طور  یستيط زین مباحث علوم محيترن از جمله مهمیزمرات پوشش سطح ییمطالعه تغ

صه زان عريرران و برنامهيتواند مدیند ميک فرايده به عنوان ين پديمورد توجه قرار گرفته است. ا یاگسترده

 یستيبر تنوع ز یدين منشأ آثار شدیرات پوشش سطح زمیید که تغيت نماين سمت هدايست را بديط زیمح

از  یریجهت جلوگ یاست و مستلزم اقدامات منجم یش جهانين گرمایسازگان و همچند بومیت تولیظرف وم وب

 (.20ست است )يط زیعت و محیه طبيرویب بيتخر

ن يرات است. اییتغ یابي، ارزیعیت هر چه بهتر منابع طبيريو مد یابيبشر در ارز یاساس یازهایاز ن یکياما 

ها ضهعار یهادهيپد یزمان یص تفاوت ها و اختلافات سریه امکان مشاهده و تشخاست ک ینديک شامل فرایتکن

 یهارات شامل کاربرد مجموعه دادهییتغ یگر آشکارسازيکند. به عبارت دین را فراهم میسطح زم یو الگوها
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مختلف  یهاآنها در زمان ینیو پوشش زم یاست که کاربر یزمانه به منظور مشخص کردن مناطقچند

ک منطقه يرات ییتغ یابيارز یبرا یمختلف یهاها و داده(. امروزه روش10داشته است ) یراتی، تغیربرداريوتص

د يخاص خود مانند د یهایژگيل ویبه دل یاماهواره یهاان استفاده از دادهین ميزمان وجود دارد. در ا یط

ت وره بازگشد یهادهيات پدیخصوصثبت  یبرا یمختلف طیف انرژ یهاتم، استفاده از قسیکپارچگيع، یوس

ان ز فراهم کردن امکیو ن یتر بودن بررسعينه و سريهزافزارها و کمافزارها و نرمسخت یریگکوتاه و امکان به کار

 یهایيرو به رو شود. از جمله توانا یا با استقبال خاصیش منطقه در گذشته و حال موجب شده است که در دنيپا

 یاديها کمک زن نقشهيه ایدر حال و گذشته است. ته یو پوشش اراض یه نقشه کاربریته یاماهواره یهاداده

 یابيگذشته در ارز یهابا سال یو مساحت هر کاربر یفعل یها یسه کاربريق مقايت از طريريبه بهبود روند مد

 یطیرات محییتغ شيپا ین ابزار برايسنجش از دور بهتر یآور(. در حال حاضر فن22ن کرده است )یتوان سرزم

باشد. با استفاده از ین سرعت و دقت را دارا ميشترین بوده که بیزم یاراض یهاو پوشش یو استخراج کاربر

ن اقدام نموده یزم یهاتوان به استخراج پوششینه مين زمان و هزيچندزمانه سنجش از دور با کمتر یهاداده

کال ح اشیصح یکرد. آشکارساز یابيرات را ارزیینسبت تغمختلف،  یزمان یهاسه آنها در دورهيو سپس با مقا

ند کیت بهتر منابع را فراهم ميريجهت مد یعیطب یهادهين انسان و پدیاز ارتباط ب ین، درک بهتریسطح زم

 تحت ین را به طور قابل توجهیر سطح زمیدر چند دهه اخ یانسان یهاتیت و توسعه فعالیش جمعي(. افزا13)

رات یین تغيشتری، بیشهر یل به زندگيت و تمایرو به رشد جمع است. امروزه با توجه به روند ر قرار دادهیتأث

ر يآسان به تصاو یل دسترسیر، به دلیاخ یدر سال ها (.20وندد )یپیبه وقوع م یشهر یدر نواح یپوشش اراض

ج شده است. يار راینده بسيآ ینیبشین و پی/ پوشش زمیرات کاربرییتغ یسازمدل GIS یهاتیو قابل یاماهواره

ل یه و تحليک، تجزیون لجستیرگرس یهااز جمله روش یآمار یهاچون روش یمتفاوت یهان منظور، روشيبه ا

 دارد. یان کاربرد گستردهیسرزم یمایس یافته است که در اکولوژيخودکار گسترش  یهاشبکه ره مارکف ویزنج

شهر  1070افق  یبرا یو پوشش اراض یرات کاربرییتغ یبا عنوان آشکار ساز یقی( تحق2۱) یو جعفر یرمضان

ب در یرا به ترت یهکتار 077و  2777ن مطالعه کاهش يج اين  با استفاده از مدل مارکف انجام دادند. نتاياسفرا

 یهکتار و اراض 37کرد که سطح مراتع  ینیبشینشان داد. به علاوه، مدل پ یکشاورز یسطح مراتع و اراض

 ینیش بیبه منظور پ یقی( تحق2و همکاران ) یقلات یزي. عزددارش يافزانده يسال آ 13هکتار در  027 یمسکون

نجام در استان فارس ا یدر منطقه کوهمره سرخ CA-Markovبا استفاده از مدل  یاراض یکاربر یرات مکانییتغ

 یهایه جنگل بوده و به کاربریدر ناح یرات کاربریین تغيشترین مطالعه، بيج حاصل از ايدادند. بر اساس نتا

منطقه  یرات اراضییش کشف تغي( به منظور پا0ل خواهد شد. اگاتونا و همکاران )يو مرتع تبد یآب یکشاورز

 ماهواره OLI 2014و  TM 1997،TM  2005ر ياز تصاو یتا روم در غرب استان جاوه اندونزیز کیه آبخضحو
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ات در دوره ریین تغيشتریج نشان داد که بياستفاده کردند. نتا یبندپس از طبقه یآشکار ساز لندست و روش

ست. بوده ا یو مسکون یکشاورز یل شدن آن به اراضيو تبد یجنگل یمورد مطالعه مربوط به کاهش اراض یزمان

 یرات کاربرییتغ یش و مدل سازيره مارکوف به منظور پایاز دور و مدل زنج( از سنجش 10هابیوو همکاران )

ع يش سرينشان از افزا 2770تا  2777 یسال ها یرات در طییش تغين استفاده کردند. پایچ Tai anشهر 

 ینعتو توسعه ص یرات رشد اقتصادیین تغيداشته است. عامل ا یکشاورز یر کاربرییمناطق انسان ساخت و تغ

 ینیبشیپ یبرا Ca-Markovدهد که مدل  یق نشان میتحق ینه یشیپ ین منطقه ذکر شده است. جمع بنديدر ا

 یرا برا یرات کاربرییتواند تغیم ین مدل به خوبيبرخوردار است و ا یاز دقت قابل قبول یاراض یرات کاربرییتغ

نده شهر اهواز را يآ یرات کاربرییتغتوانند یخودکار م یهاا مدل مارکوف و سلوليپس آ کند. یسازهینده شبيآ

 مسلماً آينده برای تغییرات اين بینیپیش و گذشته در اراضی کاربری تغییرات روند کند؟ بررسی یسازهیشب

 بهینه استفاده و ريزیغیراصولی، برنامه تغییرات کنترل جهت مناسب مديريتی اتخاذ راهکارهای در مهمی گام

زمین با  پوشش اراضی و کاربری تغییرات یابيحاضر ارز تحقیق هدف باشد، بنابراينمی دارا سرزمین منابع از

نده در يها در آیت کاربریوضع ینیش بیو پ 1077تا  130۱ یبازه زمان یبرا یار ماهوارهياستفاده از تصاو

 است. Ca_Markov یشهرستان اهواز با استفاده از مدلساز

 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه محدوده

ن شهرستان از شمال به ين شهرستان استان خوزستان است ايترشهرستان اهواز مرکز استان خوزستان و بزرگ

خرمشهر،  یها، از غرب به شهرستان دشت آزادگان، از جنوب شهرستانیشوش و شوشتر و باو یهاشهرستان

 نيشود و فاصله آن با دورتریهفتگل محدود مر، رامهرمز و یرامش یهاشادگان و ماهشهر و از شرق به شهرستان

ه در غرب اهواز( است. يدیلومتر )حمیک 37ن آن يترکيذه( و نزديلومتر )ایک 20۱شهر خوزستان در شمال شرق 

ن شهرستان استان از نظر وسعت است يترمتر است. شهرستان اهواز بزرگ 12ا ين شهرستان از سطح دريارتفاع ا

باشد که ینفر م 1077777حدود  1312ران در سال يآمار ا یشهرستان طبق سرشمارن يت این جمعیو همچن

 77/37 يیایت جغرافیت استان را به خود اختصاص داده است. منطقه مورد مطالعه در موقعیدرصد از جمع 2/2۱

ن يا یشناسنیدگاه زمي(. از د1قرار دارد )شکل  یدرجه طول شرق 77/01تا  27/00و  یدرجه شمال 37/31تا 

از صفحه عربستان محسوب  ی، قسمتیان ساخت صفحهین نخرده است. اما از نظر زمیشهرستان جز زاگرس چ

 یهاو زمستان یگرم و طولان یهاستانببا تا يیمه استوایشهرستان اهواز ن يی(. از نظر آب و هوا3شود )یم

رم گ یروش دمارتون آب و هوا یبر مبنا ن شهرستان بر اساس مطالعات انجام شدهيباشد در ایمعتدل و کوتاه م

  (.11بهشت ماه شروع و تا مهر ماه ادامه دارد )ياز ارد م گرما عموماًین اقليو خشک حکم فرماست. در ا
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 منطقه مورد مطالعه :(1شکل)

Fig (1): The study area 

 مورد استفاده یهاداده

ش از يماهواره لندست مربوط به فصل رو 30ف يو رد 1۱2از گذر  یار ماهوارهيم تصوين اساس، سه فريبر ا

 TMد. در سنجنده يکا فراهم گرديآمر یشناسنیت انجمن زميانتخاب و از سا 1077، 1300، 130۱ یهاسال

 2 یباندها OLIو سنجنده  یبدون باند حرارت 0تا  1باند  ETM+، سنجنده یبدون باند حرارت 0تا  1 یاز باندها

ر، حداکثر ياوتص یت بالایفید علاوه بر توجه به کيگرد یر مورد استفاده سعيد. در انتخاب تصاوياستفاده گرد 0تا 

ها قشهه نیته یها بران دادهيرات رخ داده در نظر گرفته شد تا بهترییتغ یآشکار ساز یممکن برا یفاصله زمان

هار، ر فصل بيل انتخاب تصویاند. دلن ماه هر سال از منطقه برداشت شدهير در فروردين تصاويگردد. ا یآورجمع

ز ا یاست. برخ یضرور یپوشش سبز امر یبررس یسبز در منطقه است که برا یاهیوجود حداکثر پوشش گ

 موجود است. )منبع: نگارندگان( 1ر مورد استفاده در جدول يفراداده تصاو یهایژگيو

 ر مورد استفادهيتصاو یهايژگياز و ي(: برخ1جدول)
Table (1): Some features of the images used 

 تر(قدرت تفکيک مکاني )م سنجنده شماره مسير و رديف تاريخ اخذ داده ماهواره

 TM 37 30-1۱2 2/1/130۱ 2لندست 

 ETM+ 37 30-1۱2 ۱/1/1300 0لندست 

 OLI 37 30-1۱2 1/1/1077 0لندست 
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 یاماهواره یهاپردازش دادهشيپ

ر ر دیین و تغیل مختلف مانند گردش زميبنا به دلا یماهواره ا یهاه و خام دادهیر اولي: تصاویح هندسیتصح

 سه بايو مقا یاماهواره یهار دادهين حالت قابل استفاده با سايح بوده و در ایناصح هندسه یارتفاع ماهواره دارا

ر چند يتصاو دير کرد، ابتدا بایمختلف را پردازش و تفس ین که بتوان داده هايا ین برايستند. بنابرایگر نيکدي

، نقاط کنترل یدسح هنی(. به منظور تصح1ل شوند )يستم مختصات واحد تبدیک سيو چند زمانه به  یفیط

 یت هندسی/. با روش تثب32برابر  RMS یبا خطا یر ماهواره ايو تصاو یآوربا پراکنش مناسب جمع ینیزم

 ن مرجع شدند.یر زمير به تصويتصو

ن از یزم یاهسطح پوشش یفیبازگرداندن بازتاب ط یک برايومترياصلاح راد ی: به طور کلیکيومتريح رادیتصح

رات تابش نور یق کاهش تاثي، که از طریستم سنجش از دوریک سيق يست آمده از طربه د یهایریگاندازه

ز ابتدا ین یکيومتريحات رادیانجام تصح ی(. برا21شود )یپراکنده شده از آئروسل ها و اجسام اطراف آن اعمال م

ازتاب شدند. در ر بيبه مقاد DNر يها، مقادون مربوط به هر کدام سنجندهیبراسیب کاليکمک روابط و ضرا به

ا از جذب ر ريتم تصاوين الگوريد اياز روش فلش استفاده گرد ین بردن اثرات ناخواسته اتمسفریاز ب یبرا ادامه

ز از آئروسل ها با استفاده ا یز پخش ناشیو ن ید، متان، ازن اتمسفریاکسیژن، کربن دیاز بخار آب، اکس یناش

 کند.یح میتصحENVI5.3  افزارنرم

 يو پوشش اراض یه نقشه کاربرير و تهيتصاو یدبنطبقه

 یبندهباشند، طبق یکسانيرفتار  یآنها که دارا یطبقات یبندمیمشابه و تقس یفیط یمجموعه ها یبه جداساز

ا ير، اختصاص دادن يدهنده تصاولیتشک یهاکسلیپ یبندطبقه یشود. به عبارتیگفته م یااطلاعات ماهواره

ود شیگفته م یااطلاعات ماهواره یرا، طبقه بند یده خاصيا پديکسل ها به کلاس یپک از يکردن هر  یمعرف

 مینظارت شده و نظارت نشده تقس  یهایبندرا به طور مرسوم به دو دسته طبقه یطبقه بند یها(. روش1)

 ین مقداریات آنها و همچنیها، خصوصر تعداد کلاسیه نظینظارت شده به اطلاعات اول یهاند. روشينمایم

هستند، که  یخودکار یهاشتر روشینظارت نشده ب یهااز دارد. در مقابل، روشیمعلوم از هر کلاس ن یهانمونه

کنند یم یریگمیآنها تصم یبندها در مورد طبقهکسلیر خود پياز ندارند و بر اساس مقادیمعلوم ن یهابه نمونه

ر گوگل ارث انواع يو تصاو یفیط یهامرکب، شاخص یرنگب یه، با استفاده ترکیاول یها(. بعد پردازش17)

په ت ی، اراضیشور، مرتع، کشاورز یر، اراضيبا ی، ساخته شده، اراضیل: پهنه آبیمنطقه از قب یپوشش کاربر

ر يصاور از تيتصاو یبندطبقه یبرا یآموزش یهاه نمونهیشد. در مرحله بعد به منظور ته يیزار شناسایماسه و ن

-نمونه یآورد. پس از جمعي( استفاده گردNDVI ،NDSI) یفیط یهاکاذب و شاخص یر رنگيتصاو وگل ارث،گ

ن بردار یاده شدند. سپس از روش ماشیر پيدر سطح تصو ENVI5.3افزار ، نمونه ها توسط نرمیآموزش یها
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آغاز  1107ل دهه يابان از اوین بردار پشتید. توسعه روش ماشيها استفاده گردکلاس یبندطبقه یبان برایپشت

ک روش ين روش يافت. ايش يافزا 1117در اواخر  یشناخت الگو و طبقه بند یبرا SVMت یشد و محبوب

ر ابر يتصاو یبندطبقه یبان در درجه اول براین بردار پشتیاست. در سنجش از دور، ماش یک خطيپارامترریغ

فاده است یفیسنجش از دور چند ط یهاداده یرا برایشود، اگر چه محققان اخیاستفاده م یص شیو تشخ یفیط

به بندی طبقهن ي(. ا0محدود است ) یآموزش یم خوب با نمونه هایتعم يیتوانا SVM یت اصليکنند. مزیم

 (.22کند )یک فراصفحه از هم جدا ميعمل کرده و دو کلاس را با استفاده از  ینريصورت با

 یبندصحت طبقه يابيارز

دقت  یریگاندازه یمعمول برا یهااز روش یکيس خطا به عنوان يدقت وجود دارد. ماتر یابيارز یچند روش برا

. شودیم یابيارز یبند، صحت طبقهبندیطبقهنان از یاطم ی(. برا12در نظر گرفته شده است ) یموضوع یهانقشه

 یهاکسلینسبت پ عبارت است از یب کاپا  و صحت کل استفاده شد. صحت کليق، از دو شاخص ضرین تحقيدر ا

 (.20شود )ی( محاسبه م1شده که از رابطه ) یبندطبقه یهاکسلیشده بر تعداد کل پبندی طبقه یبه درست

(1) 𝑂𝐴 =
1

𝑁
∑𝑃ii 

س يماتر یجمع عناصر قطر اصل 𝑃ii∑ و یآموزش یهاکسلیمعرف تعداد کل پ N، یدقت کل OAن رابطه يدر ا

 مورد توجهبندی طبقهسه دقت يکه مقا يیاجرا ی، غالبا در کارهاید بر دقت کلرادات واريل ایخطاست. به دل

د شده اند، مور یرا که نادرست طبقه بند یهاکسلیشود، چون شاخص کاپا پیاست، از شاخص کاپا استفاده م

 (.۱شود )ی( محاسبه م2ن از رابطه )يدهد و ایتوجه قرار م

(2) KAPPA =
PO−Pc

1−Pc
  

ل ر گوگيبرداشت شده از تصاو یهاجه با نمونهیتوافق مورد انتظار است. در نت𝑃c مشاهده  یدرست 𝑃𝑜در آن،  که

 ب کاپا محاسبه شدند.ي، دقت کل و ضریفیط یهاکاذب و شاخص یر رنگيارث، ،تصاو

 راتييتغ یسازآشکار

 ین در محدوده زمانیزم یو کاربرر پوشش ییمشخص کردن تغ یاست که برا یکیرات تکنییتغ یآشکارساز

با استفاده  یبندسه پس از طبقهيرات از روش مقایتغ یآشکارساز ی(. برا1۱رد )یگ ین مورد استفاده قرار میمع

ر يسه دو تصويکه شامل مقا یندـباستفاده شد. روش پس از طبقه یسيدريافزار ارمـن Crosstab از عملگر

رد یگیمورد استفاده قرار م یاراض یهایرات در کاربریین تغیت جهت تخمشده به صورت جداگانه اسبندی طبقه
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ن روش ي(. ا23اند )شدهبندی طبقهاست که  يیهارات در دادهیین تغیتخم یوه براین شين روش بهتري(. ا0و2)

م فراه ر در طول زمانییقبل و بعد از تغ یاراض یدر مورد انواع طبقات کاربر ین که اطلاعات کامليل ایبه دل

ات رییمشخص کردن تغ ی، برایدیتول ینان از صحت قابل قبول نقشه هایکند استفاده شد. پس از اطمیم

مورد  یها، در سالیو پوشش اراض یابتدا مساحت و درصد مساحت کاربر یزمان یهادوره یط یپوشش اراض

به  مختلف یهاربوط به سالم یشده یبندطبقه یهانقشه یرات کلاس هایید. سپس تغيمطالعه محاسبه گرد

رات رخ داده در هر کلاس یین تغیین روش امکان تعيجه با استفاده از ایسه شدند. در نتيصورت دو به دو مقا

مربوط  نیو پوشش زم یاراض یکاربر یهارات نقشهییتغ یت آشکارسازيگر وجود دارد. در نهاينسبت به کلاس د

رات یی)تغ1077تا  130۱ساله( و  12رات یی)تغ1077تا  1300ه(، سال 12 راتیی)تغ1300تا  130۱ یهابه سال

 د.يه گردیرات تهییتغ یهاقرار گرفت و جداول نقشه یساله( مورد بررس 20

 نيو پوشش زم یکاربر راتييتغ ينيبشيپ

 یطیمحو اثرات  ستمیرات اکوسییتغ یابيارز یبرا یآنها ابزار ینیبشیو پ یو پوشش اراض یرات کاربرییل تغیتحل

ند کیمشخص م یکم یهان دادهيکند. علاوه بر ارتباط آنها ایفراهم م یو مکان یگوناگون زمان یهااسیآن در مق

م یر تصمیرات در دو دهه اخییتغ یرات رخ داده غلط و ناقص است. پس از آشکارسازییکجا، چگونه و چه وقت تغ

 د.دگر ی( بررس1012ل نده )سايسال آ 12 یرات برایین تغيگرفته شد تا مقدار ا

 یس احتمال انتقال و مساحت انتقال انواع طبقات پوشش اراضيجاد ماتريا یمارکوف برا یارهیابتدا از مدل زنج

. پس دهد یم ین طبقات در انواع گوناگون پوشش اراضیتر در مورد انتقال ب ید که اطلاعات جزئياستفاده گرد

و بر اساس احتمال انتقال حاصل از  CA-Markovتفاده از مدل با اس یرات پوشش اراضییتغ ینیبشیاز آن پ

 هد.نده بديرا در آ یپوشش اراض یه سازیتواند به ما نقشه شبیمارکوف انجام گرفت که م یره هایز زنجیآنال

 1077و  1300 یهاسال یاراض یکاربر یواقع یهااز نقشه 1012در سال  یکاربر یهاکلاس ینیبشیپ یبرا

 یو نقشه کاربر 1به عنوان نقشه زمان  1300سال  ی. در مرحله اول در مدل مارکوف نقشه کاربراستفاده شد

سال  12 یس مساحت انتقال برايس احتمال انتقال، ماتريو ماتر یمعرف 2به عنوان نقشه زمان  1077سال 

 1077سال  یبا لحاظ نقشه کاربر CA-Markovد سپس مدل ي/. محاسبه گرد12 ی( با خطا1012نده سال )يآ

 1012سال  یبرا یل مساحت انتقال حاصل از مدل مارکوف اجرا و نقشه کاربريفا یه و معرفيبه عنوان نقشه پا

 د.يگرد ینیبشیاز مدل پ
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 شده ينيبشيپ یهاسنجش اعتبار نقشه

خص ک زمان مشيدر  یواقع یک نقشه پوشش اراضيله مدل یجاد شده به وسيج ايمشخص شدن اعتبار نتا یبرا

 یهاز از نقشهین مطالعه نين منظور در ايشوند بدیسه ميشده آن زمان مقا ینیبشیپ یبا نقشه پوشش اراض

د. در مرحله بعد شاستفاده  1077نقشه پوشش سال  یسازهیشب یبرا 1300و  130۱ یسال ها یپوشش اراض

سبه توافق و عدم توافق، اعتبار با استفاده از روش محا یاراض یکاربر یبا نقشه واقع یسازنقشه حاصل از مدل

 2ق توافسه توافق و عدميها به مقاکسلیت پیت و کمین روش بر اساس موقعيا قرار گرفت. یمدل مورد بررس

مرجع نقشه  2 یو عدم توافق کل یمحاسبه شده توافق کل ین جدول با توجه به پارامترهايپردازد. در اینقشه م

 یکاپا یهامحاسبه شاخص یبرا یسيدريافزار انرم Validate(. از دستور 12) گرددیان میب یسه به طور کميو مقا

 د.ش استفاده 1077شده سال یسازهیو شب یز محاسبه توافق و عدم توافق نقشه واقعیو ن Kno ،Khisto  یمکان

 جينتا -6

بردار  نیروش ماش کاربری اراضی و پوشش زمین، به یهاه نقشهیر و تهيتصاو یدـبنق حاضر، طبقهیقـدر تح 

 یسه دوره زمان یبرا یاراض یبندی نظارت شده است، انجام گرديد. نقشه کاربربان که يک روش طبقهیپشت

 اورده شده است. 3( در شکل 1077و  1300، 130۱ ی)سال ها

 
 (1444و  1611، 1613ن ) يو پوشش زم ياراض ی(: نقشه کاربر2شکل)

Fig (2): Land use and land cover map (1997, 2009 and 2021) 
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ن درصد يشتری( ارائه شده است. ب2در جدول ) یاراض یمختلف کاربر یهامساحت و درصد مساحت کلاس

ها  ین درصد مساحت در کاربرير و کمتريبا یاراض یدر هر سه دوره مربوط به کاربر یمساحت منطقه مطالعات

 باشد.یم یآب یهامربوط به پهنه

 1444و   1611، 1613 و درصد طبقات نقشه های نهايي کاربری اراضي و پوشش زمين سال های(: مساحت 2جدول)
Table (2): The area and percentage of floors of the final land use and land cover maps of 1997, 2009 

and 2021 
 1444  1611  1613 

 ي/پوشش اراضیکاربر
 (2KMمساحت) مساحت)%( (2KMمساحت) مساحت)%( (2KMمساحت) )%(مساحت

31/2 

07/0 

77/32 

70/00 

71/2 

13/0 

177 

21/۱1 

32/237 

2۱/120 

17/103۱ 

10/101 

22/100 

23/2111 

01/2 

01/0 

07/37 

72/27 

33/0 

07/0 

177 

12/03 

10/131 

23/110 

70/1010 

21/211 

02/107 

23/2111 

17/3 

32/3 

01/31 

12/01 

7۱/۱ 

0۱/2 

177 

00/11۱ 

20/177 

22/121 

20/10۱1 

21/101 

10/102 

23/2111 

 یپهنه آب

 ساخته شده

 یکشاورز

 ريبا

 شور

 تپه ماسه

 کل

ن دوره ير در ايبا ین اراضیداشته است. همچن یدرصد 32/0 ساله رشد  20ن دوره يساخته شده در ا یاراض

زان یبه م 130۱درصد مساحت منطقه در سال  17/3با  یآب یهاافته است. پهنهيدرصد کاهش  70/1حدود 

 یکشاورز یمانده است. اراض یباق 1077درصد از مساحت آن در سال  31/2افته و فقط يدرصد کاهش  21/1

 اند.افتهيش يدرصد افزا 11/7ن مدت حدود يهم در ا

  یبندصحت طبقه يابيارز

طا و محاسبه ـس خيو ماتر یـآموزش یهااز نمونه یریگهر، با بهريتصاو یدـبنق حاضر دقت طبقهیدر تحق

شش و پو یاراض یکاربر یهانقشه یبندج دقت طبقهيب کاپا انجام شد. نتايو ضر یدقت کل یآمار یهاشاخص

 آورده شده است. 3 مورد مطالعه در جدول یهاسال یبرا نیزم

 (1444و  1611، 1613ن )يو پوشش زم ياراض ینقشه کاربر یبند(: دقت طبقه6جدول)
Table (3): Accuracy of classification of land use and land cover maps (1997, 2009 and 2021) 

 سال دقت کل ب کاپايضر

12% 1۱% 130۱ 

13% 12% 1300 

11% 10% 1077 
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 راتييتغ یآشکارساز

د. بر اساس يگرد استفادهCross Tabulation ن از مدل  یو پوشش زم یاراض یرات کاربرییتغ یآشکارساز یبرا

، 1300تا  130۱سال  12دوره  یدهد، طیها نشان میرات را در کاربرییس درصد تغيکه ماتر 2و 0جدول 

که یطورساخته شده داشته، به ین کاهش را به سمت اراضيشتریب یو کشاورز یر، پهنه آبيبا یاراض یهایکاربر

شور و تپه ماسه در  یساخته شده بوده است. اراض یشد اراضبه نفع ر یدرصد 01/2و  00/0، 21/10ب یبه ترت

شور  ین اراضیدهند. همچنیرا نشان م یدرصد 7۱/7و  یدرصد ۱7/7هستند که کاهش  یبعد یهارده

 21/0و  یدرصد 02/10ب باعث کاهش یر داشته که به ترتيو با یکشاورز یرا به سمت اراض یشروین پيشتریب

تپه  یدرصد از اراض03/11، یدرصد از پهنه آب ۱2/23ن دوره ین در همیهمچنشده است.  ین اراضيا یدرصد

 1077تا  1300ساله  12 یل شدند. در دوره زمانير تبديبا یبه اراض یکشاورز یدرصد از اراض 32/1ماسه و 

 یر، پهنه آبيبا یشتر به سمت اراضیب یشروین پيرا داشته که ا یشروین پيشتریساخته شده همچنان ب یاراض

درصد بوده است.  27/2و  00/12، 22/21ب یبه ترت یزان در هرسه کاربرین ميبوده است که ا یو کشاورز

ن يشتریداشته و ب ین دوره رشد نزوليداشته در ا یشور نسبت به دوره قبل که رشد صعود ین اراضیهمچن

تپه  ین اراضیهمچندرصد( داشته است و  73/0) یدرصد( و کشاورز 03/20ر )يبا یکاهش را به سمت اراض

درصد داشته است.  12/7درصد و  30/7ب با یبه ترت یر و کشاورزيبا یرا به سمت اراض یشروین پيشتریماسه  ب

 ۱1/۱0) یپهنه آب ین کاهش را اراضيشتری( ب130۱-1077و چهار ساله  ) ستین دوره بيا یت در طيدرنها

 یش را اراضين افزايشتریدرصد( و ب 22/2ر )يد( و بادرص ۱1/1۱درصد(، تپه ماسه ) 03/27شور ) یدرصد(، اراض

 اند.درصد( داشته ۱7/7) یدرصد(  و کشاورز 0۱/2۱ساخته شده )

 1611-1613در دوره  یهایرات کاربرييس درصد تغي(: ماتر4جدول)

Table (4): Matrix of the percentage of changes in land use in the period 1997-2009 

 ياراض یطبقه کاربر يپهنه آب شدهساخته یکشاورز ريبا ورش تپه ماسه

 یپهنه آب 7 -00/0 -71/7 -00/1 22/1 07/7

 شدهساخته ۱0/۱ 7 ۱2/7 20/1 -33/7 -70/7

 یکشاورز 01/7 -01/2 7 -00/7 -02/10 07/۱

 ريبا ۱2/23 -21/10 32/1 7 -21/0 03/11

 شور -30/2 ۱7/7 02/2 10/7 7 -22/7

 تپه ماسه -20/7 7۱/7 -21/1 -30/1 21/7 7
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 1444-1611در دوره  یهایرات کاربرييس درصد تغي(: ماتر5جدول)
Table (5): Matrix of the percentage of changes in land use in the period 2009-2021 

 ياراض یطبقه کاربر يپهنه آب شدهساخته یکشاورز ريبا شور تپه ماسه

 یپهنه آب 7 -03/1 -/71 -7۱/7 7 7

 شدهساخته 00/12 7 02/7 22/2 13/7 -71/7

 یکشاورز 77/1 -27/2 7 21/2 73/0 -12/7

 ريبا 12/1 -22/21 -71/0 7 03/20 -10/3

 شور 7 -22/7 -1۱/7 -72/0 7 -73/7

 تپه ماسه 7 -71/7 12/7 30/7 72/7 7

 1444سال  در ارکوفم ای مدل زنجيره از استفاده با اراضي یکاربر تغييرات بينيپيش

 130۱ یهاسال یپوشش اراض یهااز نقشه 1077سال  یبرا ینیش بیحاصل از پ یه نقشه پوشش اراضیته یبرا

ن دو سال با استفاده از مدل مارکوف محاسبه ين ایاستفاده شد تا احتمال و مساحت انتقال طبقات ب 1300و 

-CA در مدل 1300و  130۱ن دو سال یمال انتقال بس احتيو ماتر 1300شود. سپس با استفاده از نقشه سال 

Markov  س احتمالات به دست آمده از يانجام شد. با توجه به ماتر 1077سال  ینقشه پوشش اراض یسازمدل

ساخته شده که احتمال انتقال آن  ین طبقه عبارت از اراضيدارتريپا 130۱-1300 یهاسال یمدل مارکوف برا

برخوردار بودند. در  ین بازه زمانيدر ا یاديز یداريها از ناپایگر کاربريد یت. ولبوده اس ۱101/7 عبارت از

ها آورده یس احتمال انتقال کاربريماتر ۱حاصل از مدل و در جدول  1077سال  ینقشه پوشش اراض 3شکل

 شده است.

 (1613-1611ف )ن بر اساس مدل مارکويو پوشش زم ياراض یس احتمال انتقال طبقات کاربري(: ماتر3جدول)
Table (6): Probability matrix of transfer of land use classes and land cover based on Markov model 

(1997-2009) 
    1611    

 تپه ماسه شور ريبا یکشاورز ساخته شده يپهنه آب ياراض یکاربر 

 

 

1613 

 یپهنه آب

 ساخته شده

 یکشاورز

 ريبا

 شور

 تپه ماسه

2277/7 

7732/7 

7102/7 

7200/7 

7271/7 

7720/7 

70۱1/7 

۱100/7 

7112/7 

7302/7 

7 

7722/7 

1001/7 

7070/7 

0301/7 

3701/7 

7073/7 

1027/7 

20۱7/7 

3220/7 

0۱00/7 

2131/7 

2031/7 

3002/7 

7732/7 

7177/7 

7203/7 

7131/7 

3232/7 

7 

777۱/7 

770۱/7 

7120/7 

7230/7 

7737/7 

0۱1۱/7 
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 1444 سال برای زمين پوشش و اراضي کاربری تغييرات بينيپيش نقشه (:6شکل)

Fig (3): Forecast map of land use and land cover changes for the year 2021 
 

 ره مارکوفيمدل زنج يابين اعتبار و ارزييتع

 همچنین، و کلاس هر برای هاسلول تعداد نظر از يکديگر با شده بینیپیش نقشه و واقعی نقشه روش اين در

 استفاده نتايج تفسیر برای 7-1فاصله  کاپا در شاخص و شوندمی مقايسه تصوير دو در هاسلول ت مکانییوضع

 با IDRISI افزار نرم در  Validateدستور از استفاده با کاپا شاخص حاضر تحقیق در ن منظوريگردد. بدمی

 در مارکوف مدل ارزيابی اعتبار شد. نتايج حاسبهم 1077 سال برای شده سازیمدل واقعی و هاینقشه مقايسه

توافق که  گرددمی استنباط 1077 سال برای نتايج اين فوق، شکل توجه به است. با شده داده نشان 0جدول 

 ز با توجه به رابطهین دو نقشه نیاست، عدم توافق ب 07/7برابر با    M] [(m) شده ینیبشیو پ ین نقشه واقعیب

1-[(M( m]  است، در جدول فوق مؤلفه 27/7ابر با بر N(n) ن مؤلفه يکند که ایان میاز شانس را ب یتوافق ناش

درباره موقعیت و  یگونه اطلاعاتچین توافق در واقع بدون داشتن هياست. ا 33/7برابر  1077نقشه سال  یبرا

هر کلاس  یها براتعداد سلولت )یاز کم یدهنده توافق ناشنشان  N(m)-[N(n)]] د، رابطهيآیکمیت به دست م

 ز بر اساس فرمولیت نیاز کم یبرآورد شده است، عدم توافق ناش 1۱/7ن نمونه يدر دو نقشه( است که در ا

P(P)-P(M) گرددیبرآورد م 71/7شود که از جدول بالا یان میب Klocation مدل در  يیدهنده تواناکه نشان

شود که یجه گرفته مینت( 07% ی)بالا یتوجه به مقدار توافق کلاست. با  01/7 کسل هاستیمکان پ ینیبشیپ
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ن با توجه به یها داشته است. همچنکلاس ینیبشیبالا در پ يیوجود دارد و مدل توانا ین دو نقشه توافق خوبیب

 کرده است. ینیبشیپ یها را به خوبکسلیتوان گفت مدل مکان پیم Klocation  مقدار

  1444سال CA-Markovمدل یشده بر مبنا یسازهيو نقشه شب يم توافق نقشه واقع(: توافق و عد1جدول )

Table(7): Agreement and disagreement between the real map and the simulated map based on the 

CA-Markov model in 2021 

Perfect[p] Medium[m] No[n] 
1 

0/80 

0/49 

P(p) 

M(p) 

N(p) 

0/91 

0/80 

0/49 

P(m) 

M(m) 

N(m) 

0/46 

0/45 

0/33 

P(n) 

M(n) 

N(n) 

Perfect[P(x) 

MediumGrid[M(x) 

No[N(x) 

 1412سال  در مارکوف ای مدل زنجيره از استفاده با اراضي یکاربر تغييرات بينيپيش

شد و اده استف یاپیر دو زمان پيمنطقه مورد مطالعه از تصاو ینده پوشش اراضيرات آییتغ ینیبشیبه منظور پ

و  یازسز مدلیق نین تحقيدر ا د.يگرد ینیش بینظر پ مورد یبا فاصله زمان یسال بعد ینقشه پوشش اراض

شور و  یر، اراضيبا ی، اراضی، ساخته شده، کشاورزیپهنه آب یشامل اراض یکلاس کاربر ۱ت یوضع ینیبشیپ

 1077و  1300ر سال ين کار از تصويا یانجام گرفت. برا 1012تپه ماسه در منطقه مورد مطالعه در سال  یاراض

س يد. ابتدا ماتريگرد ینیبشینده پيسال آ 12 یبرا یساله استفاده شد و نقشه پوشش اراض 12 یبا فاصله زمان

و  1077سال  یواقع یمدل مارکوف به دست آمد، سپس نقشه کاربر یاحتمال انتقال و مساحت انتقال با اجرا

 یاستفاده شده و نقشه کاربر CA-Markovست آمده از مدل مارکوف در مدل ل مساحت انتقال به دين فایهمچن

 0نده در جدول يسال آ 12ها در یت انتقال کاربریو وضع 0ن نقشه در شکل يد. ايگرد ینیبشیپ 1012سال 

 نشان داده شده است.

 یهایمساحت کاربر ش ويمناطق ساخته شده افزا یشده، محدوده یسازهیدهد در نقشه شبیج مدل نشان مينتا

 Cل مد یبر مبنا یافته است مساحت پوشش اراضيتپه ماسه کاهش  ی، شور و اراضیر، پهنه آبي، بایکشاورز

A-Markov  قابل مشاهده است.  1در جدول 
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 (1611-1444ن بر اساس مدل مارکوف )يو پوشش زم ياراض یس احتمال انتقال طبقات کاربري(: ماتر1جدول)
Table (8): Probability matrix of transfer of land use classes and land cover based on Markov model 

(2009-2021) 

 تپه ماسه شور ريبا یکشاورز ساخته شده يپهنه آب ياراض یکاربر 

 

 

1300 

 یپهنه آب

 ساخته شده

 یکشاورز

 ريبا

 شور

 تپه ماسه

3120/7 

772۱/7 

7711/7 

7102/7 

7771/7 

7717/7 

2121/7 

۱۱01/7 

7110/7 

1711/7 

7 

7 

7101/7 

7132/7 

۱370/7 

2207/7 

7022/7 

7202/7 

2112/7 

3102/7 

3302/7 

2070/7 

۱077/7 

2220/7 

7 

7711/7 

7 

7212/7 

2000/7 

7 

7770/7 

7 

7712/7 

7213/7 

7 

0131/7 

 
 

 1412سال  اراضي پوشش کاربری و تغييرات بينيپيش نقشه (:4شکل)
Fig (4): Forecast map of land use and land cover changes in 2033 
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 CA-Markovشده به روش  ينيش بيپ 1412ن سال يو پوشش زم ياراض ی(: مساحت طبقات کاربر9جدول)

Table (9): Area of land use classes and land cover in 2033 predicted by CA-Markov method 

 (%مساحت) (2KMمساحت) ياراض یکاربر

 یپهنه آب

 ساخته شده

 یکشاورز

 ريبا

 شور

 تپه ماسه

 کل

۱۱/۱0 

20/322 

00/12۱ 

۱2/1302 

23/120 

12/100 

23/2111 

1۱/2 

00/17 

10/31 

01/02 

22/0 

02/0 

177 

 گيرینتيجه و بحث -4

 مبانی از است. يکی طبیعی هایعرصه مديريت موجود،لازمه هایکاربری از روز به اطلاعات و آمار داشتن

رات در شهرستان ییتغ یج بررسي(. نتا27) است اراضی کاربری تغییرات به مربوط اطلاعات بیعی،ط منابع مديريت
 ليتبد ین بازه زمانيرات رخ داده در ایین تغيشتریب (130۱-1300) یدوره زمان یدهد که در طیاهواز نشان م

که  ن امر باشدياز ا یواند ناشتین امر مير است. ايبا یبه اراض یکشاورز یلومتر مربع از اراضیک 22/321حدود 
دند شده بو یبندطبقه یکشاورز یدر طبقه اراض یاهیبه سبب داشتن پوشش گ یقبل یهاکه در دوره یاراض
 یاز کاهش کاربر ید. بخشيگرد یبندر طبقهيبا ین دوره پوشش خود را از دست داده و در طبقه اراضيدر ا

 یددر اثر توسعه کالب یکشاورز ین هایرساخت و ساز رفتن زميزر توسعه شهر و به یاز تأث یز ناشین یکشاورز
به  ین اراضيل اياز تبد یشتر آن ناشیافته و بين دوره کاهش يدر ا یپهنه آب یباشد. مساحت کاربریشهر م

ن دوره ين زمان بوده است. در ايا یدر ط یده خشکساليو پد یل کم بارشیل به دلين تبدير بوده که ايبا یاراض
 یغرب یاهر به مناطق ساخته شده در قسمتيبا یل اراضياز تبد یساخته شده ناش یش مساحت اراضيافزا شتریب

 یل گسترش و توسعه مناطق مسکونیل به دلين نوع تبديشتر ایمنطقه مورد مطالعه رخ داده که ب یو جنوب
ن يا ر به سمتيبا یا اراضرات ریین تغيشتریداشته که ب یشين دوره روند افزايشور در ا ین اراضیاست. همچن

وشش به سبب داشتن پ یقبل یهاباشد که در دوره یاراض از یتواند ناش ین امر ميل ایداشته است که دل یکاربر

ن دوره پوشش خود را از دست داده و به علت بازتاب يشده بودند در ا یبندر طبقهيبا یدر طبقه اراض یاهیگ
 1077تا  1300 یرات در دوره زمانییتغ یبررس اند.شده یبندور طبقهش یر در طبقه اراضيبا یمتفاوت با اراض

 یکاربر يیاز به مواد غذایش نيو رشد شهر و به تبع آن افزا یت شهریش جمعيجه افزایدهد در نتینشان م
لومتر مربع از یک 10/220ل ياز تبد یش ناشين افزايشتر ایداشته که ب یشين دوره روند افزايدر ا یکشاورز

ش مساحت مناطق ساخته شده ين دوره افزايگر در ايرات مهم دییبوده است. از تغ ین کاربرير به ايبا یضارا
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 یت طرایین تغيشتریت و مهاجرت به شهر اشاره کرد. بیش جمعيتوان به افزا یآن را م یل اصلياست که از دلا
ن يا از یر کشت رفتن برخياز به ز یاز آن ناش یزار است که بخششوره یمربوط به کاهش اراض ین بازه زمانيا

اعث شده ب یاهیت پوشش گین بوده که بهبود وضعياز ا یز ناشیگر آن نيد یتوسط کشاورزان است. بخش یاراض
 یبندر طبقهيبا یدر طبقه اراض 1077شده بودند در سال  یبندشور طبقه یدر اراض 1300که در سال  یکه اراض

ن يشتر ایش مساحت داشته است، که بيدرصد افزا23/7زان یبه م یرییتغ یز با اندکیتپه ماسه ن یشوند. اراض
 یاضن اریهمچن تپه ماسه بوده است. یل آنها به اراضير و تبديبا یاز اراض يیهااز رها شدن بخش یر ناشییتغ

 تاز کمبود نزولا یناش ین کاربرير اییشتر تغیدرصد کاهش مساحت داشته که ب 27/7ن دوره يدر ا یپهنه آب

 تا 130۱ هایسال بین موردبررسی دوره طی کل در همچنین ر بوده است.يبا یل آن به اراضيو تبد یجو

 32/237لومتر مربع به یک 20/177لومتر مربع در سال از یک ۱با نرخ رشد طبقه مناطق ساخته شده  1077
ش يراثر افزاب ینیه شهرنششه در توسعيش مساحت مناطق ساخته شده ريافته است. افزايش يلومتر مربع افزایک

. اندکار و شغل بهتر اقدام به مهاجرت کرده یل، جستجویمثل تحص یليت و مهاجرت دارد و افراد به دلایجمع
حاصل  یبا نقشه ها 1077سال  یواقع یهاسه نقشهيکه با مقا CA-Markov مدل ین مطالعه اعتبار سنجيدر ا

 یپوشش اراض یهان نقشهیب یعدم توافق انجام شد. توافق کل ن سال با روش محاسبه توافق ويا یسازاز مدل
دهنده توافق خوب د که نشانيدرصد برآورد گرد %07، 1077سال  یبرا یواقع یو نقشه  ینیش بیحاصل از پ

دهد که یشان من یج به طور کلينتا یابيرات است. ارزییتغ ینیبشیمدل در پ یبالا نسبتاً  يین دو نقشه و توانايا
تر و  کوتاه ین هرچه فاصله زمانیرات بوده است، و همچنییتغ ینیش بیدر پ یبالا نسبتاً يیتوانا یدارامدل 

اده جه پژوهش حاضر نشان داد که استفین نتیهمچن بهتر خواهد بود. ینیبشیج پيتعداد طبقات کمتر باشد نتا

دار لازم برخور يین از کارایشش زمو پو یاراض یرات کاربرییتغ ینیش بیپ یبرا Ca-Markovاز مدل مارکوف و 
جه با مطالعات ین نتيدرصد برآورد شد. ا 07برابر با  1077سال  یآن برا یکه دقت توافق کل یاگونهباشد. بهیم
(، آگاتانا و 2و همکاران) یقلات یزي(، عز2۱)یو جعفر ینه در مناطق مختلف همچون: رمضانین زميگر در ايد

 ( تطابق دارد. 10ران)و و همکای( و هاب0همکاران)

ه در منطق یکشاورز ینشان دهنده کاهش مساحت کاربر ین مطالعه به طور کليدر ا یج حاصل از مدل سازينتا

 ش سطح مناطقين مدل افزايوندد. علاوه بر ایل کمبود آب در منطقه به وقوع بپیاست که ممکن است به دل
 یازهایموارد گوناگون از جمله ن یبرا یزيزم برنامه رن توسعه مستليکرده است که ا ینیش بیساخته شده را پ

نطقه ب به منابع مین آسيکه کمتر یطور ین اشتغال، مکان زندگینه تأمیافزوده شده در منطقه در زم یتیجمع
انجام  یاسیو س یمی، اقلیاقتصاد یبا فرض ثابت ماندن عوامل اجتماع ینیش بین پيوارد شود، است. البته ا

ج يتواند باعث متفاوت بودن نتا ین امر مير ممکن خواهد بود و ایغ ین امریواقع چن یایر دند یشده است. ول
 وندد، شود. یپ یمدل و آنچه به وقوع م ینیش بیحاصل از پ
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