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 چكیده

 محسوب طبیعی منابع مدیریت در اطلاعاتی مهمترین منابع از زمین پوشش های کاربری نقشه

 30اربری اراضی در دوره هدف این تحقیق بازبینی ، مدل سازی و پیش بینی تغییرات ک .میشوند

 لندست TM هایسنجنده تصاویر تحقیق، این دردر شهر شیراز می باشد.   LCMتوسط مدل ساله 

های  همچنین نقشه و 2015 و 2000 ، 1985 های سال ترتیب برای به 8 لندست OLI و 5 ،4

جام شد سپس صحت سنجی و آشكار سازی تغییرات ان .گردید استفاده منطقه پوشش و توپوگرافی

تغییر کاربری  یو رویكرد مدلسازمارکوف  LCMبا بكارگیری مدل پیش بینی تغییرات کاربری 

ضی ارا و ،شهری اراضی ،باغ ،بایر کاربری طبقۀ چهار به مقطع زمانی سه هر تصاویر .صورت گرفت

 نطقهم در موجود کاربری پویاترین آبی کشاورزی ،بدست آمده بنابر نتایج. طبقه بندی شدند زراعی

 طوری که به است، داشته پی را در صعودی روندی 2015 تا 1985 طی اراضی این وسعت که بوده

 نیز ربایکاربری  تغییرات روند. است شده افزوده اراضی این به (درصد 7/12 ، هكتار 4337 )مقدار

 .تاس شده طبقه این از هكتار 99/59160 کاهش موجب که بوده نزولی روندی 2015 تا 1985 طی

و  77/0اپا باضریب ک 2000، در دوره  88/0با ضریب کاپا  1985نتایج آشكار سازی تغییرات در دوره 

 الس در تغییرات از آشكارسازی حاصل نتایج. ه شدنشان داد 92/0با ضریب کاپا  2015در دوره ی 

 راعیزاربری ک طبقه به درصد 33/20 منطقه در موجود روند ادامه صورت در کهای بود  گونه به 2030

 همنطق مساحت از درصد 95/60 آبی کشاورزی کاربری 2030 سال در که طوری به شد، خواهد افزوده

 تشكیل مساحت از درصد 21/0 و 12/21 ترتیب به باغ و بایرهای  کاربری در .شود شامل می را

 از صلهحا بینی پیش نقشه. گردید افزوده شهری کاربری مساحت شده و کاسته کاربری هر دهنده

 همیتا حائز بسیار طبیعی منابع بهتر مدیریت منظور کلی به دیدی ارائه برای مارکوف زنجیره مدل

 .است بوده
 

 .لندست تصاویر ،شیراز مارکوف، یزنجیره ، مدل LCMمدل  کاربری، تغییرات: کلید واژگان

 
                                                           

 .گروه جغرافیای طبیعی  ،لارستان واحد دانشگاه آزاد اسلامی فارس، شهر لارستان، :نویسنده مسئول .1
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 مقدمه

 گسترش باعث کشور، بزرگ یشهرها به افزایش مهاجرت و ایران در شهرنشینی رشد اخیر های سال در

 ناپذیری آسیبهای جبران و شده طبیعی های حاصلخیز و منابع زمین تخریب و شهرها این ناگهانی وغیرطبیعی

 به منطقه  در شده ساخته اراضی در رشد زیادی ،شیراز شهر جمعیت افزایش با. است کرده طبیعت وارد به

 حومه در موجود های حاصلخیز تخریب زمین و شهر یرامونپ ها در کاربری زیاد تغییرات و باعث وجود آمده

 محیطی-زیست  منابع به تواند آسیبهای جبران ناپذیری می روند این ادامه ای که  گونه است؛ به شده شهر

 توسعه کاوش در مهمی مدلها نقش کاربری اراضی، و زمین پوشش تغییرات زمینه در واقع در.آورد وارد منطقه

 باشند میتوان به  می دارا ها ای که مدل آینده پیش بینی و قابلیتهای تشریحی از و دارند ناحتمالی آ آینده

 طوریکه از به کرد زمین، استفاده پوشش و گیریهای کاربری تصمیم در درگیر آگاهی افراد برای ابزاری عنوان

 که ترتیب کرد،بدین فادهاست اولیه هشداردهنده سیستم عنوان توان به ها می مدل بینی کنندگی پیش قابلیت

 .کرد میانجی آگاه های سیاست ها و تحلیل برای اولویت دارای و مناطق آینده توسعه نتایج از گیران را تصمیم

 است ضروری نیاز یک زمین از پایدار استفاده ریزیبرنامه برای اراضی کاربری بینیپیشهای مدل

 کشورهای در ویژه مسأله به این  .235:2013 ,4گتسل و کلا ،94:2004 ,3مس  ، 2009:345 2کاموسکو.,

 به بخشیدن شدت موجب کشاورزی بی رویه اراضی توسعه زدایی، جنگل: هایی نظیرفعالیت که توسعه حال در

 پیش بینی لاوه،به ع 6امیرسال,.2006:349 ، ,52011:1انی و دراگوویچ است نیاز مورد شده، بیابانزایی پدیده

 اهمیت ازآن حاصل اجتماعی -اقتصادی با عواقب تغییرات این ارتباط بین برقراری و یاراض کاربری تغییرات

 میزان و وسعت ارزیابی جهت کلیدی فناوری هک دور از سنجش. دارد اراضی پایدار مدیریت برای بالایی بسیار

چندزمان  صاویرت مجموعة از استفاده میتوان با فن این طریق زا 1396:50عفیفی  .است اراضی پوشش تغییرات

 نظر مورد تغییرات آشکارسازی به نسبت بالا و دقت سرعت با و موجود های مناسبروش از یکی آنها با پردازش

 مناطق مدیریت به کارآمد و های علمیهشیو بهمیتوان  دور از سنجش های ارگیری دادهبک. اقدام کرد منطقه در

 نقش جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش ناوریف مکانی، و زمانی هایسازیمدل در. پرداخت حساس

 چندزمانه و های چندطیفی داده آوردن فراهم با دور از سنجش فناوری که ای گونه به میکنند، ایفا را محوری

 الگوها پایش و فهم و درک را برای ارزشمندی اطلاعات هم و بوده صرفه به مقرون زمان هزینه و نظر از ای که

 میتواند به فناوری وسیله این به آمده های به دست داده بنابراین شود؛ می زمین موجب وششپ یپروسه و

 برای سیستم زمین پوشش تغییرات مدلسازی ای برای پایه های سازی داده فراهم در منبع مهم ترین عنوان

 و مشخص را ابعمن و تخریب گسترش مقدارمیتوان  کاربری تغییرات پیش بینی با .باشد جغرافیایی اطلاعات

زنجیره  مدل کارایی خصوص همچنین در 1396:70.عفیفی  کرد هدایت مسیرهای مناسب در را تغییرات این

 و مختلف هایکاربری تبدیل نسبت مارکوف، زنجیره ای مدل از استفاده با که کرد مطرح بایستیای مارکوف
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لسازی تغییرات اراصی کاربری با استفاده مد 1397خان محمدی  میشود فراهم آینده آنها در پیش بینی امکان

 در شهرستان نکا پرداختند. LCM زمینتغییر  یاز مدلساز

 و ارزیابی پایش، به ای مارکوف زنجیره مدل از استفاده با ( 1394کمکی و کریمی) ). 1381 نشاط، ,2001 ( 

 کاربری های نقشه تعیین عهمطال این در .پرداختند بسطاق دشت پوشش/مکانی اراضی تغییرات روند بینی پیش

 با ها بندی طبقه دقت ارزیابی و های آموزشی نمونه تعیین ای، ماهواره تصاویر روی بر انجام تصحیحات از پس

کاربریهای  پویاترین ،بایر /پوشش فاقد طبقه که دهد می نشان نتایج. گرفت صورت ضریب کاپا از استفاده

 و) افزایشی% ( 64/21 ترتیب برابر به 1393 تا 1366 طی اراضی این مساحت که درصد بوده منطقه در موجود

 و اصلاح .است منطقه تر در ضعیف هایکاربری جایگزینی و کلی بیانگر تخریب که بوده) کاهشی% ( 14/31

 و اراضی کاربری تغییرات برآورد در مارکوف ای مدل زنجیره کارایی بررسی به تحقیقی در( 1393)همکاران

 ماهواره ای تصاویر از تحقیق در این. پرداختند LANDSAT ماهواره ای تصاویر از استفاده با پوشش زمین

 آن از حاکی نتایج. شده است استفاده میلادی 2005 و 1990 ، 1975های سال مربوط به لندست چندزمانه

 درصد کمترین بوده و)درصد 646222/0(  مزروعی اراضی کلاس به اختلاف مربوط درصد بیشترین که است

 را مدل خوب این کارایی توان می ترتیب بدین. شود می دیده) درصد / 00551( سبز فضای کلاس در اختلاف

 فیزیکی گسترش پیش بینی و ارزیابی تحت عنوان ای مقاله در ( 1390همکاران و روشتی احدنژاد.)کرد توجیه

 شهری حاشیه اراضی جغرافیایی، تغییرات اطلاعات سیستم و چندزمانه ماهواره ای تصاویر استفاده از با شهرها

 مورد تصاویر. بینی کردند پیش 1400 سال برای را تغییرات سپس و ارزیابی را 1363 – 1390 سالهای طی در

 و 1379، 1370 ، 1363 های سال برای لندست ماهواره TM به سنجنده مربوط تحقیق این در استفاده

 1363 لهای سا بین گرفته صورت ارزیابی تغییرات و کشف برای ازی،بارزس بر علاوه تحقیق این در .بود 1390

 برای همچنین استفاده شد 2 طبقه بندی از بعد مقایسه و 1 انطباق شدت بر مبتنی روش فازی از 1390 تا

. استفاده شد خودکار های سلول و مارکوف زنجیره بیرکیت روش از 1400 سال تا تغییرات روند بینی پیش

 درصد 34 حدود در اراضی های کاربری بررسی، سال مورد 27 طی در که دهد می نشان آمده تدس به نتایج

 و فرد غلامعلی .است بوده جمعیت وافزایش انسانی های فعالیت از ناشی عمدتاً تغییر این که اند تغییر کرده

 درسواحل را فمارک زنجیره و مصنوعی عصبی شبکه از استفاده اراضی با پوشش تغییرات (1393)همکاران

 طول در که داد نشان نتایج. کردند سازی مدل (1367تا  1390) ساله 23 دوره یک در بوشهر استان میانی

 مشاهده منطقه در زمینهای کشاورزی رهاسازی کشاورزی و اراضی به باز اراضی از شدید تغییرات دوره مطالعه،

 بین و شده افزوده کشاورزی اراضی وسعت به هکتار 76/19715 میزان به 1384 تا 1367 سال از. شده است

 از زیادی وسعت و است مانده بدون تغییر کشاورزی کاربری از%  48/14 تنها 1390 تا 1384 های سال

 با شهری مدلسازی رشد عنوان تحت مقاله ای با (2012) 3 همکاران و احمد .است رهاسازی شده کشاورزی

  هایسال در لندست ماهواره تصاویر از استفاده با را داکا رشد شهر ای، ماهواره زمانه چند تصاویر از استفاده

 ابتدا که صورت بدین. شد بینی پیش 2009 برای سال شهری رشد سپس و نمودند تحلیل 1999 و1985

 -خودکار های سلول تصادفی، مدل مارکوف سه اساس، بر سپس و شده طبقه بندی کلاس، پنج تصاویر در

 گشت سازی شبیه 2009 برای سال داکا شهر رشد مارکوف زنجیره -لایه چند پرسترونو  مارکوف زنجیره
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 آن وسیله به و شده ، انتخاببود مارکوف زنجیره -لایه چند پرسترون که واقعیت سازگار با مدل بهترین سپس

 یراتتغی به آشکارسازی تحقیقی در(1393) جعفری و رمضانی. گردید بینی پیش 2019 سال برای شهری رشد

 اسفراین:موردی مطالعه (مارکوف CA زنجیره ای مدل از استفاده با 1404 افق در اراضی پوشش و کاربری

 نشان کشاورزی اراضی و بایر سطح در ترتیب به را هکتاری 400 و 5000 کاهش مطالعه این نتایج. پرداختند

 سال 13 در هکتار 450 شهری اراضی و هکتار 30فقیر بایر سطح که کرد بینی پیش مدل علاوه، به. داد

 و کاربری تغییرات بینی پیش به در تحقیقی (1394) همکاران و دژکام. دارد افزایش (1388-1404)آینده

 نشان نتایج. پرداختند مارکوف و زنجیره های خودکار سلول مدل از استفاده با رشت در شهرستان زمین پوشش

 11 حدود نابودی به منجر یافته و افزایش درصد 7/56 تساخ انسان مناطق گذشته، سال 20 طی در که داد

 که داد نشان اعتبارسنجی مدل. است شده منطقه جنگلی پوشش از درصد 4 و- های کشاورزی زمین از درصد

 تغییرات( 2012)1همکاران و وانگ.است برخوردار منطقه بینی تغییرات پیش در قبولی قابل توان از مدل

 پیش 2000 سال برای ماهواره لندست تصاویر از استفاده با را پکن در Changping اراضی منطقه کاربری

 و گذشته در کاربری اراضی تغییرات اثرهای مطالعه ای در نیز (2012  .2 و همکاران کیوئر پ). کردند بینی

 ررسیمارکوف ب ، CA زنجیرهای مدل از استفاده با اسپانیا جنوب شدهای در حفاظت منطقه روی بر را آینده

 نشان را های گذشته کاربری رهاسازی و شهری مناطق و کشاورزی توسعه منطقه در مطالعه این نتایج. کردند

 زمان در اراضی کاربری تغییرات وضعیت مشخص شدن بر علاوه دیگر، مشابه مطالعات و مطالعات این در .داد

 تمام در اراضی کاربری تغییرات بینی پیشمطالعات  در مدل این کارایی مارکوف، مدل از استفاده نظر با مورد

 مدل .) 2014 ، 4 و همکاران مس ، 2013 ، 3کلاگت و سول) است شده تأیید کنون تا از گذشته مطالعات این

 پایش و (2006 . 5 همکاران و وو). است گرفته قرار مورد استفاده مختلفی مطالعات در تاکنون ژنتیک-مارکوف

 مدل از و دادند قرار مطالعه مورد ساله 16 بازه زمانی یک طی را چین پکن منطقه های کاربری بینی پیش

 سال در منابع تخریب روند و تغییر مقدار بررسی .کردند استفاده بینی پیش برای رگرسیون و زنجیره مارکوف

 تغییرات کنترل و مهار در مهمی مسلماً گام های آینده سال در تغییرات این بینی پیش و های گذشته

 روند بررسی حاضر تحقیق از میباشد، بنابراین هدف سرزمین منابع از بهینه استفاده و برنامه ریزی غیراصولی،

 کمک به زمین پوشش اراضی و کاربری تغییرات بینی پیش و گذشته سالیان طی اراضی برای کاربری تغییرات

 میزان میتوان تغییرات کاربری نیبی پیش با. باشد می فارس استان شیرازشهر  در مارکوف های زنجیر مدل

 . کرد هدایت مناسب مسیرهای در را تغییرات این و کرده مشخص را منابع تخریب و گسترش

 LCM(LAND CHANGE MODELER)مدل و مارکوف زنجیره با آیا از : استسوال اصلی تحقیق عبارت 

 برد؟ پی شیراز شهر کاربری تغییرات به توان می
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 روش تحقیق
 مطالعه مورد همنطق

 موقعیت. تگردیده اس واقع فارس استان درهکتار  2/340645 وسعت با شیراز شهرستان مطالعه مورد منطقه

 رقیش طول دقیقه 32درجه و  52 و مالیش عرض دقیقه 37درجه و  29 مطالعه مورد محدوده جغرافیایی

 که حداکثر تاس میلیمتر 307 سالانه بارندگی مقدار متوسط آمار موجود به توجه با. (1تا5)لاشکا میباشد

 .است بوده ماه بهمن و دیهای ماه در جوی نزولات

 
 مطالعه، شیراز مورد منطقه (.1)شكل

 2015شیراز سال (. 4)شكل                            2000شیراز سال  (.3شكل)                             1985شیراز سال (. 2شكل)

 

 زمین پوشش های کلاس استخراج برای شده استفاده ویرتصا (.1) جدول
شماره گذر و  تاریخ اخذ تصویر نوع سنجنده ماهواره

 تصویر

قدرت تفکیک 

 مکانی

قدرت تفکیک 

 رادیومتری

5لندست   TM 11/06/1985  P163,R39 30 متر بیت 8   

7لندست   ETM+ 28/08/2000  P163,R39 30 متر بیت 8   

8لندست   OLI-TIRS 14/08/0152  P163,R39 30 متر بیت 12   
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 و ArcGIS 10.2،ENVI 4.8  افزارهای نرم شامل تحقیق این در استفاده مورد نرم افزارهایو  تصاویر

IDRISI Selva 17.0  از نرم افزار که باشدمی ArcGIS 10.2 افزار نرم از ،داده ها اولیه آماده سازی برای 

ENVI 4.8 نرم  از پیش پردازش و عملیات و طبقه بندی تصاویر اتمسفری، و رادیومتریک تصحیح انجام برای

 مدلسازی گرفته، صورت تغییرات با رابطه زمین در پوشش تغییرات تحلیل برای IDRISI Selva 17.0 افزار

  .گردید استفاده مدل، اعتبارسنجی و زمین پوشش بینی تغییرات پیش و

 
 زمین ششهای پوکلاس استخراج برای شده استفاده تصاویر

 باشند؛می لندست سری ماهواره ای تصاویر شامل پوشش زمین، هایکلاس استخراج برای شده استفاده تصاویر

 تغییرات مطالعات برای مناسب مکانی و ک طیفیتفکی توان های زمانی،سری قدمت دلیل به تصاویر که این

 مورد لندست تصاویر. اند اده شدهاستف تحقیق این در تصاویر، این بودن همچنین رایگان زمین و پوشش

 شناسی زمین رسمی سازمان سایت از که شود می 8 و 5 ،4 لندست وسیله، به اخذ شده تصاویر شامل استفاده

 در را پوشش زمین های کلاس استخراج برای استفاده مورد جزئیات تصاویر. است گردیده تهیه 1 آمریکا

 ماهواره ای های داده کارگیریب از تصویر پیش کیفیت ررسیب و پردازش پیش. نمایید می ملاحظه( 1)جدول

 قرار هم زیر شدگی، راه ه را مانند هندسی، پرتوسنجی خطای وجود نظر از آنها یفیتک رقومی، تجزیه تحلیل در

 قرار بررسی مورد های ابر وجود لکه مانند اتمسفری خطاهای تکراری، های سلیکپ خطوط اسکن، نگرفتن

 .گرفت

 

 دیبن طبقه

 و های کم ابلیتق و تحقیق اهداف منطقه، در های موجود کاربری به توجه استفاده با مورد ماهواره ای تصاویر

 اراضی، چهار ریکارب نقشة ییه ته ویژه به مفید اطلاعات در استخراج استفاده مورد تصاویر شدۀ شناخته بیش

 بیشترین لگوریتما از طبقه بندی روش برای .فتگر قرار نظر مد شهری اراضی و زراعی ،باغ ،بایر شامل کاربری

 کوواریانس ماتریس و میانگین از استفاده با روش این .شد استفاده ENVI 4.8 افزار نرم محیط در شباهت

 تحلیلی صویرت هایداده از طبقه بندی کمترین فاصله طبقه بندی مانند شهای دیگر رو از سایتهای تعلیمی

 .آیند می دست به بهتر

 
 طبقه بندی شده تصاویر دقت زیابیار

 خطا  ماتریس
 درایه اتریسم این میگردد، در محاسبه تصویر طبقه بندی شده و زمینی واقعیت بین مقایسه از ماتریس این

 درایه و اند شده بندی طبقه درستی به سل هایی هستند کهپیک تعداد شدند، واقع اصلی قطر روی بر هایی که

 .باشد می نشده بندی طبقه درست هایپیکسل عدادت قطر اصلی از خارج های
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 ) 1394 همكاران، و دژکام) زمین پوشش و کاربری تغییرات بینی پیش و پایش مفهومی چارچوب(. 5)شكل

 

 (1) رابطه
 

 

 از ادهاستف با ضریب این واقعیت، و مدل بینی بین پیش توافق سنجش برای است معیاری(  کاپا ضریب)

 اصلی قطر عمجمو Xij خطا، ماتریس در پکیسل ها کل تعداد N :آن در که :باشد می محاسبه قابل (1)رابطه

 . باشد می خطا ماتریس ،j متناظر ستون مجموع X+j, i ردیف مجموع Xi + خطا، ماتریس
 

 مارکوف ای زنجیره مدل

علی  دارند آن بینی پیش و اراضی پوشش و کاربری کردن تغییرات مدل در ایگسترده کاربرد مارکوف زنجیره

به  کاربری طبقه هر تغییر احتمال تعیین منظور به زنجیرۀ مارکوف آنالیز . 117:  1389 همکاران، و محمدی
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 مارکوف ها درجة بیشتر پژوهش رد گیرد می قرار استفاده مورد آن ماندن تغییر بدون یا کاربری طبقات دیگر

 طبقه از مارکوف زنجیرۀ تحلیل در.  اند بوده قائل مارکوف مدلبرای  را زمان با ایستایی حالت و کی با برابر

 احتمال تعیین برای این زنجیره. است شده استفاده زنجیر های وضعیت همان یا عنوان حالت به پوشش های

 پردازش از با استفاده ه ها داد نوع این معمولاً که دارد نیاز مدل های ورودی اراضی کاربری نقشة دو به تغییر

 در Markov chain دستور از استفاده با مارکوف زنجیره آنالیز اجرای.می آیند دست به ای ماهواره اویرتص

جهت  اول ماتریس میگردد، تهیه منظور دو برای مارکوف زنجیرۀ آنالیز. گرفت انجام Idrisi Selva افزار نرم

 خروجی میگیرد، انجام آینده در ادهد رخ تغییرات احتمالی سازی شبیه منظور به دوم ماتریس و کالیبراسیون

 تصاویر پایان در و طبقه هر 1 تبدیل شده مساحتهای ماتریس وضعیت، تبدیل احتمال نیز شامل مدل

 .است مختلف های تبدیل کاربری برای 2 شرطی احتمالات
 

 LCMمدل 

 مرحله دارد:4به طور کلی  LCMکاربری اراضی با استفاده از مدلسازی تغییرات 

 تغییراتسازی آشکار-1

 مدلسازی پتانسیل انتقال-2

 پیش بینی و مدلسازی تغییرات-3

 ارزیابی صحت مدلسازی-4

ـه ب یکدنز و صحیح نتایج به ستیابید جهت و ستا هشد تشکیل مختلفی حلامر از اتتغییر زیسارشکاآ یندافر

  دازشرـپ پیش، مرحله نخستین. نددگر زیسا دهپیا قتد با و خوبی به حلامر از یک هر ستا زملا، قعیتاو

 روش با ایرـتص. باشد می اتتغییر تشخیص یها یتمرلگوا به ورود در نهاآ زیسا دهماآ جهت مخا یهاداده 

 نظرمورد  یروتصا بعد مرحلهدر  و تـگرف اررـق یـسربر ردوـم لمد هر قتد. یدنددگر یبند بقهط مختلف یها

 .دش بینی پیش  یـضارا یبررکا نقشه هیندآ یاه لسا ایبر سپس. یددگر اتتغییر کشف یمدلها وارد

 

 نتایج

نقشه  ساله، 30 دورۀ ها طی مساحت کلاس کاهش و گسترش منطقه تغییرات درک تغییرات برای آشکارسازی

 است واقعیت این دهنده نشان 2000 – 2015 دوره در گرفته صورت تغییرات مطالعه به بندی شده های طبقه

 مساحت که ای به گونه باشد، می زراعی اراضی کلاس به مربوط منطقه، مساحت کل از بیشترین تغییرات که

 74/138385 حدود در چیزی یا منطقه، کل مساحت از درصد 40 به 2000 سال در درصد 23 از کلاس این

 از مساحت گرفته صورت بیشترین تغییرات نظر از که کلاسی دیگر .است یافته افزایش 2015 سال در هکتار،

 منطقه کل مساحت از درصد 13 حدود در کاهشی که باشد می باغ کلاس است، دارا را بعدی رتبه طقهمن کل

 درصد 43 از آن مساحت که بوده، طوری متوسطی تغییرات دارای بایر کلاس بین، این در .است کرده تجربه را

 به مربوط ها، دوره این منطقه در مساحت کل از همچنین کمترین تغییرات. است کاهش یافته درصد 37 به

 توزیع .شود می را شامل منطقه مساحت کل از درصد دهم دو از کمتر این تغییرات باشد که می شهری کلاس

 این طی تغییرات در روند نظر از. نمایید مشاهده( 2)جدول میتوانید در ترتیب به را دوره این طی در تغییرات
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 و باغهای  کلاس برعکس ولی اند، داشته را افزایشی وأماً ت حالتی شهری و زراعی اراضی های کلاس دوره، سه

 .باشد می دوره دو این طی در تغییرات روند نشانگر( 6)شکل. است داشته کاهشی توأماً حالت بایر
 

 بررسی مورد سال سه طی اراضی کاربری طبقات مساحت (.2)جدول

 کاربری
1985 2000 2015 

 درصد (هکتار)مساحت درصد (رهکتا)مساحت درصد (هکتار)مساحت

 37/17 34/59192 6/30 94/104261 31/32 58/110075 باغات

 62/40 74/138385 03/23 08/78409 22/11 05/38254 زراعی

 68/37 86/128371 59/43 76/148490 05/55 85/187532 بایر

 33/4 93/14694 78/2 39/9483 42/1 69/4782 شهری

 

 از غییراتت بیشترین که است واقعیت این دهنده نشان 2000 – 2015 دوره در گرفته صورت تغییرات مطالعه

 درصد 23 از کلاس این مساحت که ای گونه به باشد، می زراعی اراضی کلاس به مربوط منطقه، مساحت کل

 2015 سال در هکتار، 138385/74حدود در چیزی یا منطقه، کل مساحت از درصد 40 به 2000 سال در

 را بعدی رتبه منطقه کل مساحت از گرفته صورت تغییرات بیشترین نظر از که کلاسی دیگر .است یافته افزایش

 در.است دهکره تجرب را منطقه کل مساحت از درصد 13 حدود در کاهشی که باشد می باغات کلاس است، دارا

کاهش  ددرص 37 به درصد 43 از آن مساحت که بوده، طوری متوسطی تغییرات بایر دارای کلاس بین، این

باشد  می ریشه کلاس به مربوط ها، دوره این منطقه در مساحت کل از همچنین کمترین تغییرات. است یافته

 این طی رد تغییرات توزیع .شود می را شامل منطقه مساحت کل از درصد دهم دو از کمتر این تغییرات که

 های کلاس دوره، هس این طی تغییرات در روند نظر از. نمایید مشاهده 2 جدول توانید در می ترتیب به را دوره

 توأماً حالت یربا و باغاتهای  کلاس برعکس ولی اند، داشته را افزایشی توأماً شهری حالتی و زراعی اراضی

 آمده( 3جدول) طبقه بندی ها در دقت برآورد به مربوط تصاویرنتایج بندی طبقه دقت.است داشته کاهشی

 .است مناسب مارکوف مدل در استفاده برای و درصد، 77از  بیش کلی طور طبقه بندی ها به دقت. است
 

 مورد استفاده تصویر سه برای کاپا شاخص و کلی دقت(. 3)جدول

 سال
 نقشه کاربری تهیه شده

 دقت کلی شاخص کاپا

1985 88/. 92/0 

2000 77/0 85/0 

2015 92/0 94/0 

 

 2030 سال در مارکوف- دکارهای خو سلول مدل وسیله به تغییرات مدلسازی

-سلول مدل از ،2015 سال در اراضی کاربری سازی تغییراتمدل مکانی صحت از حاصل نتایج بررسی از پس

 استفاده 2030 سال تا تغییرات برای پیش بینی میزان درصد 70 معادل کاپای ضریب با مارکوف های خودکار

 در مطالعه مورد منطقه نقشه و کاربری اراضی طبقات دهندۀ مساحت نشان ترتیب به (9)شکل و (4جدول). شد
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 ادامه صورت در که به گونه ای است 2030 سال در تغییرات آشکارسازی از حاصل نتایج .است 2030 سال

 2030 سال در که طوری به خواهد شد، افزوده باغ اراضی کاربری طبقه به درصد20/33 منطقه در موجود روند

 کاربری تغییرات از ناشی افزایش مساحت این .شود می شامل را منطقه مساحت از درصد 95/60 زراعی کاربری

 هر دهنده لکیتش مساحت رصد ازد 21 و 12/21 ترتیب به که است آبی کشاورزی به باغ اراضی و بایرهای 

 شده حادث در منطقه موجود روستایی مناطق اطراف در بیشتر مذکور تغییرات .است شده کاسته کاربری

 .است

 مارکوف -خودکار های سلول مدل از حاصل زمین پوشش/اراضی کاربری طبقات مساحت(. 4)جدول

 سال
 ))درصد هکتار به سرزمین پوشش /کاربری طبقات مساحت

 شهری بایر زراعی باغ

2030 58478/61(17/16) 207631/2(60/95) (16/56)56413/61 18121/72(5/33) 
 

 ()درصد مارکوف روش به 2030 - 2015 زمانی فاصله در زمین پوشش /کاربریها تبدیل احتمالی ماتریس(. 5)جدول

 سال
 مجموع شهری بایر زراعی باغ

2015-2030 

 100 94/8 26/12 29/53 51/25 باغ

 100 72/2 98/1 32/86 98/8 زراعی

 100 42/0 78/30 37/62 43/6 بایر

 100 98/17 72/17 25/42 05/22 شهری

 

 اتکشف تغییر

در  گونه کههمان پس از طبقه بندی تصاویر و بررسی صحت نتایج عملیات کشف تغییرات صورت گرفت.

ربری های کاهش کاربری های مختلف و جهت تغییرات کا –کنید میزان افزایش ملاحظه می (6تا 28اشکال)

 است: ورده شدهآ 2015تا  2000و  2000تا  1985ای مختلف به مناطق شهری در بازه های زمانی سال ه

 
 بر حسب هكتار 2000تا  1985میزان افزایش و کاهش کاربری های مختلف بین سال های (. 6شكل)

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
20

.5
6.

14
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

99
.2

0.
56

.1
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

02
 ]

 

                            10 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.56.141
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1399.20.56.14.5
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3243-en.html


 151                                      ...                     زنجیره ایسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل مدل

 
 

 
 کاربری هایی که به شهری تبدیل شده اند بر حسب هكتار  (.8شكل)     بر حسب هكتار  2000تا  1985خالص تغییرات بین سال های  (.7شكل)

  

 افزایش و کاهش مناطق شهری(. 11)شكل       افزایش و کاهش باغات(. 10)شكل     ین های بایر (. افزایش و کاهش زم9شكل)

 

 2000تا1985تغییراز  مناطق بدون(. 14)شكل2000تا  1985کل تغییرات از سال (. 13شكل) های زراعیزمین تغییرات (.12كل)ش
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جهت (.17)شكل ت تغییرات از زمین بایر به شهریجه(.16)شكل جهت تغییرات از زمین زراعی به شهری(.15)شكل

 شهری تغییرات از باغات به
 (. کاربری هایی که به شهری19)(. میزان افزایش و کاهش کاربری های مختلف بین                شكل18شكل)

 حسب هكتاربر حسب هكتار                                      تبدیل شده اند بر  2015تا  2000سال های 

 شهری افزایش و کاهش مناطق (.22ت       شكل)افزایش و کاهش باغا(.21)شكل   افزایش و کاهش زمین های بایر   (.20)شكل
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 بدون تغییر (. 25)شكل      2015تا  2000نقشه کل تغییرات از سال (. 24)افزایش و کاهش زمین های زراعی شكل(. 23)شكل

 
 تغییرات از باغات به شهری(. 28)شكل           تغییرات زمین بایر به شهری(. 27)شكل    اعی به شهریتغییرات زر(. 26)شكل

 

. کند فراهم طبیعی محیط با انسان تعامل صحیح جهت بینی های پیش تواند می ها داده این تحلیل و تجزیه

 شبیه سازی و زمین پوشش یجهت شناسای میتواند طیفی چند تصاویر تحلیل و تجزیه از خصوص استفاده به

 پایدار توسعه سیاست های کاربرد و ریزی برنامه و مدیریت برای کنندگان و استفاده مدیران به آینده در آن

 های طبیعی عرصه صحیح مدیریت لازمة کاربریهای موجود، از هنگام به اطلاعات و آمار داشتن. کند کمک

 تحقیق حاضر، در.  است اراضی تغییرات کاربری به مربوط عاتاطلا طبیعی، منابع مدیریت از مبانی یکی. است

 هاستفاد با 2015 و 2000 ، 1985 زمانی مقطع سه در هکتار 340645 وسعت به شیراز اراضی کاربری تغییرات
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سال  برای اراضی کاربری تغییرات مارکوف زنجیرۀ از مدل استفاده با و شد ارزیابی لندست ماهواره ای تصاویر از

  .پیش بینی گردید 2030
 

 گیری نتیجه

هدف  .میشوند محسوب طبیعی منابع مدیریت در اطلاعاتی مهمترین منابع از زمین پوشش /های کاربری نقشه

در   LCMساله توسط مدل  30این تحقیق بازبینی ، مدل سازی و پیش بینی تغییرات کاربری اراضی در دوره 

 ترتیب برای به 8 لندست OLI و 5 ،4 لندست TM هایندهسنج تصاویر تحقیق، این . دراستشهر شیراز 

سپس .گردید استفاده منطقه پوشش و های توپوگرافی همچنین نقشه و 2015 و 2000 ، 1985های سال

مارکوف   LCMصحت سنجی و آشکار سازی تغییرات انجام شد با بکارگیری مدل پیش بینی تغییرات کاربری 

 باغ، بایر، کاربری طبقة چهار به مقطع زمانی سه هر انجام شده است .تصاویرو رویکرد مدلساز تغییر کاربری 

 در موجود کاربری پویاترین آبی کشاورزی نتایج، براساس. طبقه بندی شدند اراضی زراعی و شهری، اراضی

 طوری که به است، داشته پی را در صعودی روندی 2015 تا 1985 طی اراضی این وسعت که بوده منطقه

 تا 1985 طی نیز کاربری بایر تغییرات روند. است شده افزوده اراضی این به درصد( 7/12 ، هکتار 4337 )مقدار

نتایج آشکار سازی .است شده طبقه این از هکتار 99/59160 کاهش موجب که بوده نزولی روندی 2015

با ضریب  2015ر دوره ی و د 77/0باضریب کاپا  2000، در دوره  88/0با ضریب کاپا  1985تغییرات در دوره 

 سطح تغییر دهندۀ نشان های یاد شده دوره در اراضی های کاربری نقشه مقایسة نتایج نشان داد.را  92/0کاپا 

 نرخ از بیشتر -1985-2000دوره در) هکتار 2/3549(  بایر سالیانه نرخ تخریب. است بوده ها یرکارب همه

 کاربری شدیدتر تخریب دهنده نشان که است، بوده هکتار( 26/1341 )1989 – 2015 دورۀ سالیانه تغییرات

 داشته نزولی روندی 2015 تا 1989 سال از بایر پوشش تغییرات روند کلی طور به. است اول دورۀ در مذکور

 با نتیجه مذکور است شده کاسته طبقه این ازهکتار  99/59160 مقدار بررسی مورد ساله 30 دورۀ طی است،

 جنوبی خراسان بسطاق دشت در( 1394کمکی و کریمیو  دراسفراین( ) 1393جعفری و رمضانی )نتیجه

 ، 31/32 و 59/43 ، 05/55 با ترتیب به 2000 و 1989های  سال در باغ و یبایر اراضی پوشش .دارد همسویی

 سال در .اند داده اختصاص خود به را زمین پوشش /کاربری طبقات بین در وسعت بیشترین درصد 6/30

 درصد بیشترین که است داده درصد 62/40 وسعت با زراعی طبقه به را خود جای بایر و باغ اراضی طبقه 2015

  نرخ افزایش و ملی اراضی تصرف رودخانه، به منطقه نزدیکی به توجه با مسأله این شود.شامل می را طبقات از

 سیر 2015 سال تا 1989 سال از شهری اراضی کاربری وسعت اساس این بر .میباشد توجیه قابل بیکاری

 در سالانه تغییرات نسبت کمترین بین این در. است یافته افزایشهکتار  76/33187 میزان به و داشته صعودی

 و 1989 بین زمانی فاصله در آن بیشترین و سال در هکتار 4/347 با برابر 2015 و 2000 بین زمانی فاصله

  (1394، همکاران و دژکام) نتیجه با مذکور؛ نتیجه. است پیوسته وعوق به سال در هکتار 3/427 با برابر 2000

 وفرد غلامعلی و تهران در (1393)همکاران و اصلاح در اسفراین،( 1393)جعفری و رمضانی رشت، شهرستان در

 پویاترین آبی کشاورزی تحقیق، دورۀ طول در .دارد همسویی بوشهر استان میانی سواحل در( 1393)همکاران

 پی در را صعودی روندی 2015 تا 1989سال  از مذکور اراضی وسعت. است بوده منطقه در موجود ریکارب

 شده افزوده اراضی این به هکتار 69/1350131 مقدار بررسی مورد دوره سه طی در کهبه طوری  است داشته
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 سالانه ای افزایش خنر دوم یدوره در و( هکتار 3650) سالانه افزایش نرخ کاربری این اول دورۀ در .است

 عدم گرفتن نظر در با 2030 سال در که است ای گونه به روند این .است داشته همراه به راهکتاری  3998

 مذکور طبقه را دشت مساحت از درصد 60 بر افزون لازم، ریزی برنامه و منطقه بر حاکم مدیریت تغییر

 نتیجه با مذکور نتیجه باشد داشته دنبال به اندمیتو را اکوسیستم شرایط تغییر موجبات خود که دربرگرفته

 و محمدی علی) نتایجبا  و دارد همسویی بوشهر استان میانی سواحل در( 1393،  همکاران و فرد غلامعلی)

 ویژه به اقتصادی مسائل و توقعات سطح افزایش .ندارد مطابقت( 1394،  همکاران و دژکام)،( 1389همکاران

 برای بیشتر تقاضای موجب دیگر طرف از کشاورزی امور به منطقه اهالی وابستگی و سمت یک از اخیر دهة در

 به و ها کاربری تغییرات روند تغییر .است شده کشاورزی کاربری سمت به کاربریها تغییر و درآمد کسب

 تأ با .دهد قرار تأثیر تحت را مارکوف زنجیرۀ تحلیل فرایند است ممکن موجود مدیریتی روند ثباتی بی خصوص

 روند ادامة ویژه به مختلف سناریوهای پیامدهای ارزیابی کاربری، تغییر بینی پیش هدف اغلب اینکه بر دکی

 تواند می افتاد، خواهد اتفاق آینده در آنچه به نسبت اختلاف رغم به بینی پیش این نتایج است؛ موجود

 افزایش دهنده نشان کلی طور به مطالعه ینا از حاصل نتایج .باشد آینده در ها کاربری وضعیت برای هشداری

 حاصل باغ اراضی و یبایر اراضی رفتن بین از اثر بر که استشیراز شهر توسعه همچنین، و آبی زراعت سطح

 اراضی کاهش جهت در منطقه این در زمین از استفاده فعلی راهبرد اگر است، مشخص که همانطور .است شده

 باشد، داشته ادامه  2030سال  تا پایدار توسعه ملاحظات به توجه بدون شهری اراضی افزایش و طبیعی

 منطقه عمده کشاورزی محصولات تولید کاهش منطقه، بایر تخریب جمله ازمهمی،  محیطی -زیست مشکلات

 در منطقه اکوسیستم برای جدی تهدیدی که میگردد موجب را بیابانی اراضی افزایش و حاصلخیزی کاهش

 بهره وضعیت با دارد، قرار دامی و کشاورزی تولیدات مبنای بر که منطقه اقتصاد همچنین،. بود خواهد آینده

 های نقشه از استفاده حاضر تحقیق بنابراین، .شد خواهد رو روبه جدی تهدید با 2030 سال در کنونی وری

 توصیه اجرایی یها دستگاه به بهتر مدیریت و ریزی برنامه منظور به حساس، مناطق شناسایی برای را حاصله

 علت و تغییرات متقابل روابط بودن ثابت بر اساس بینی پیش های مدل بیشتر در اینکه به توجه با .مینماید

 سازی مدل اینگونه اینرو از هستند، پویا زمین از استفاده تغییرات فرآیندهای ولی است زمان طول در آن های

 .شوند اجرا (سال 5 - 10) مدت کوتاه های دوره برای باید ها
 

  منابع

 هرهاش فیزیكی گسترش پیش بینی و ارزیابی ، (1390) حسین؛،پور شکری علی؛زلفی،محسن؛ روشتی، احدنژاد

 ردبیلا شهر موردی مطالعه( جغرافیایی اطلاعات سیستم و زمانه چند ای ماهواره تصاویر از استفاده با

 . 124 - 15107 ، 10715 شماره محیط، آمایش فصلنامه ،) 1363 - 1400

 ره ایزنجی مدل کارایی بررسی ، (1393) ؛شاهرخ  ،بافقی ملکزاده ؛مهدی فر، مفیدی ؛،سیدعلیلمدرسی ا

 ، LANDSAT ای ماهواره تصاویر از استفاده با زمین پوشش و اراضی کاربری تغییرات برآورد در مارکوف

  ن،سرزمی آمایش در ) GIS و ورد از سنجش( فضایی تحلیل پیشرفته مدلهای کاربرد ملی همایش نخستین

  .10صفحه
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 LCM مدلسازی تغییرات اراصی کاربری با استفاده از مدلساز تغییر زمین.  (1397) ،ناصر؛خان محمدی

 .69-53ات صفح 97بهار  31سال نهم شماره اول پیاپی  فصلنامه اکوسسیستم های طبیعی ایران .شهرستان نكا

 و ریکارب تغییرات پیش بینی ،(1394) اصغر؛ علی،صفت درویش؛ دقسیدصا امیری، جباریان ؛بهمن دژکام،

 پژوهشهای ،مارکوف زنجیره و خودکار لهای سلو مدل از استفاده با رشت شهرستان در زمین پوشش

 204.- 193 ، 11 ،6 زیست، محیط

 ستفادها اب 1404 افق در اراضی پوشش و کاربری تغییرات آشكارسازی ، (1393؛)نفسیه،جعفری رضا؛،رمضانی

 . 115 ،4 ، 29 جغرافیایی، تحقیقات ،فصلنامه(اسفراین: موردی مطالعه) مارکوف CA زنجیره ای مدل از

 ششپو و اراضی کاربری تغییرات پیش بینی ، (1389) جعفری،عباس؛ احمد؛موسیوند، شایان؛،محمدی علی

 ، 14 انسانی، علوم مدرس امهفصلن ،مارکوف های زنجیر مدل و ای ماهواره تصاویر از استفاده با زمین

3،.130-117 

 با یاراض پوشش تغییرات مدلسازی ،(1393)شریف؛،شوشتری جورابیان ؛محسن،میرزایی؛مهدی فرد، غلامعلی

 ،(بوشهر استان میانی سواحل: موردی مطالعۀ) فومارک ة زنجیر و مصنوعی عصبی شبكه از استفاده

 . 79 - 65 ،1 ،5 طبیعی، منابع در اییجغرافی اطلاعات سامانه و دور از سنجش نشریه

 کاربری مكانی تغییرات روند بینی پیش و ارزیابی پایش،، (1394) بایرام؛ ،چوقی؛کامران،کریمی

 خراسان -بسطاق دشت :موردی مطالعه) مارکوف ای زنجیره مدل از استفاده با زمین پوشش/اراضی

 . 88 - 75 ،2 ،6 طبیعی، منابع در ییجغرافیا اطلاعات سامانه و دور از سنجش نشریه ،(جنوبی

 داده از استفاده با زمین پوشش و کاربری تغییرات ارزیابی و وتحلیل تجزیه ، (1381) ؛عبدالمجید نشاط،

 رشدا کارشناسی نامه پایان ،. گلستان استان در جغرافیایی اطلاعات- های سامانه و ازدور سنجش های

 .مدرس یتترب دانشگاه ، GIS و ازدور سنجش رشته

پیش  وبررسی روند تغییرات کاربری اراضی شهر عسلویه . (1396). رهنما وحیدرضا-محمد ابراهیم،عفیفی

رشد اپایان نامه ی کارشناسی  lcm-ca-markovبینی تغییرات با  استفاده از سنجش از دور و مدل های 
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