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چکیده
هاي آبخیز گام مهمی ریزي صحیح و مدیریت جامع اکوسیستمی حوزهتواند در برنامهبینی تغییرات آتی کاربري اراضی میپیش

ي مارکوف و توان به مدل زنجیرهها مید که از آنبینی کاربري اراضی وجود دارسازي و پیشهاي متنوعی براي مدلباشد. روش
CAهاي از تصاویر ماهواره لندست سالنی کاربري اراضی حوزه آبخیز گرینبیمارکوف اشاره کرد. در این تحقیق به منظور پیش

همچنین به بینی گردید.پیش2042مارکوف استفاده شد و نقشه کاریري اراضی سال CA، مدل مارکوف و2014، 2000، 1986
دست آمد و بندي شده ، بهدقت کلی و ضریب کاپا براي تصاویر طبقههاي کاربري تهیه شدهمنظور بررسی دقت طبقه بندي نقشه

بندي این تصاویر است. نتایج طبقهاست که نشان دهنده دقت بالاي 90/0شد که دقت کلی و ضریب کاپاي آن بیش ازمشاهده 
درصدي 77/5، این منطقه شاهد افزایش 2014تا 1986ابت ماندن روند تغییرات دوره پایه دهد که در صورت ثنشان می

خواهد بود. 2042تا سال درصدي مساحت مرتع34/6کاهشو مساحت جنگل

مارکوف CA، کاربري اراضی، مدل مارکوف،اي لندست، حوزه آبخیز گرینتصاویر ماهوارههاي کلیدي:واژه

مقدمه
برداري از زمین به منظور ري اراضی شامل انواع بهرهکارب

هاي رفع نیازهاي گوناگون انسان است. یکی از پیش شرط
اصلی براي استفاده بهینه از زمین، اطلاع از الگوهاي کاربري 

ها در طول زمان اراضی و دانستن تغییرات هرکدام از کاربري
مل انسان). تغییر کاربري اراضی یکی از اقدامات عا6است (

تواند بر کیفیت آب تاثیرگذار باشد. نقش این است که می
عامل از نظر کاهش کیفیت فیزیکی آب به صورت تغییر 

آلودگی و کدورت آب از طریق ورود رسوبات ناشی از گل
هاي آبی و بادي جاي تردید ندارد گیري انواع فرسایششکل

کل تبدیل ). تغییر کاربري و پوشش زمین معمولا در دو ش21(
افتد. تبدیل کاربري (تغییر جنگل و مرتع به و تغییر اتفاق می

هاي دیگر) به طور مستقیم با استفاده از تصاویر کاربري
داخل درتغییرات). ولی14،22اي قابل ردیابی است (ماهواره
مفرط دام،چرايازناشیکیفیتغییراتمانندکاربريهمان
با سختیبهمعمولاست کهدیگر اهايتخریبوکنیبوته

). 15،22ردیابی است (قابلدورازسنجشآوريفنازاستفاده
ها تشخیص و تفکیک تفاوتفرآیندارزیابی تغییرات عبارت از 

هاي در وضعیت یک کاربري یا پدیده مورد نظر در زمان
متفاوت با استفاده از تصاویر پدیده مورد نظر است. با ارزیابی 

ي یک پدیده خاص در سطح زمین در طول تغییرات کاربر
هاي تري از ارتباط متقابل بین انسان و پدیدهزمان فهم بیش

ریزي و مدیریت اراضی، براي طبیعی حاصل و امکان برنامه
آوري سنجش از دور در کاهش اثرات تخریب با استفاده از فن

گردد. در پذیر میعرصه وسیع، با دقت بالا و هزینه کم امکان
لعه تغییرات باید بررسی لازم در ارتباط با تغییرات سطح مطا

ها یا پوشش زمین، نرخ تغییرات و توزیع فضایی آنکاربري

هاي و همچنین روند تغییرات حاکم برکاربريانجام گردد
). از 14مختلف بررسی و ارزیابی صحت نتایج انجام شود (

راضی سازي تغییرات کاربري اهایی که براي مدلجمله روش
توان به مدل معادلات ریاضی، مدل سیستم، وجود دارد می

و مدل هیبرید Cellularمدل آماري، مدل تکاملی، مدل 
CA1وهاي مارکوف شامل مدلCellularاشاره کرد. مدل 

هاي مختلف و ). بررسی تبدیل کاربري19مارکوف است (
اي هها در آینده با استفاده از مدل زنجیربینی آنامکان پیش

توان میزان گسترش و ). می16مارکوف، قابل انجام است (
بینی تغییرات کاربري، مشخص و این تخریب منابع را با پیش

).3،9،11تغییرات را در مسیرهاي مناسب هدایت کرد (
آثار ) در تحقیقی به بررسی21(رحمانی و همکاران

ر حوزه سال اخیر د30هیدرولوژیک تغییر کاربري اراضی طی 
هاي در این تحقیق از تصاویر سنجندهپرداختند. کسیلیان

MSS،ETM+ وLISSIIIهاي به ترتیب مربوط به سال
براي ارزیابی تغییرات کاربري اراضی 1386و 1380، 1356

9/251دهد طی این دوره حوزه استفاده گردید. نتایج نشان می
طی این و همچنینهاي منطقه کاسته هکتار از سطح جنگل

8/98مترمکعب برثانیه به دبی اوج و 2/11ساله 30دوره 
دهنده تأثیر مترمکعب به حجم رواناب افزوده شده، که نشان

کاهش اراضی جنگلی و افزایش مراتع بر دبی اوج و حجم 
بنابراین، تغییرات اندك روي کاربري .رواناب حوزه است

رواناب منطقه باعث تغییرات محسوس بر دبی اوج و حجم 
) 22(همچنین شنایی هویزه و همکاران.حوزه کسیلیان گردید

بررسی میزان تغییرات کاربري اراضی حوزهبهي ادر مطالعه
) با استفاده از 1369- 1388زمانی آبخیز ابوالعباس (در دوره

. براي پرداختنداي آوري سنجش از دور و تصاویر ماهوارهفن
1- Cellular Automata

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
نامه مدیریت حوزه آبخیزپژوهش
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از 1388و 1369هاي هاي کاربري اراضی سالي نقشهتهیه
اي لندست استفاده شد. سپس تصاویر تصاویر ماهواره

عصبی مصنوعی با ده از الگوریتم شبکهاي با استفاماهواره
دقت قابل قبولی در هشت کلاس کاربري (زراعت دیم، 

انبوه، جنگل زراعت آبی و باغات، جنگل انبوه، جنگل نیمه
بندي تنک، مراتع متوسط، مراتع فقیر و مناطق مسکونی) طبقه

هاي کاربري اراضی حاصله مورد مقایسه شدند. در نهایت نقشه
. تجزیه و تحلیل تغییرات نشان داد که مساحت قرار گرفتند

ها به ترتیب انبوه در طی این سالهاي انبوه و نیمهجنگل
درصد کاهش یافتند و جاي خود را به 26/12و 48/8

هاي تنک شده و مراتع دادند که هر کدام به ترتیب جنگل
چنین اراضی درصد افزایش یافتند، هم35/12و 39/10

دیم، زراعت آبی و باغات) به طور کلی کشاورزي (زراعت 
ها درصد کاهش و مناطق مسکونی نیز در این سال79/1
درصد افزایش یافتند. با توجه به این که پوشش زمین 19/0

توانند است، این تغییرات میدر این دوره دستخوش تغییر شده 
علاوه بر اثرات منفی بر محیط زیست و منابع طبیعی، سبب 

غلامعلی فرد و .اي طبیعی مانند سیل شودافزایش بلای
) تغییرات کاربري اراضی مناطق ساحلی مازندران 7همکاران (

سازي اي مدلو تصاویر ماهوارهLCM1را با استفاده از مدل 
نسبت به 1395کردند و به این نتیجه رسیدند که در سال 

و 9988(به ترتیب مساحت جنگل و اراضی باز 1390سال 
یابد و کاربري کشاورزي و مسکونی کاهش می) رهکتا429

یابد.افزایش میهکتار) 2810و 8607(به ترتیب 
) در ماساچوست مرکزي آمریکا 18(و مالانسونپونتیوس

معیاره و به مارکوف و ارزیابی چندCAبا استفاده از مدل 
هاي کاربري سه زمان مختلف تغییرات کاربري کاربردن نقشه

با )10(بینی کردند. هنریکویز و همکارانشپیشاراضی را
هاي پوشش/ مارکوف و کاربرد نقشهCAاستفاده از روش 

متفاوت که از تصاویر کاربري زمین مربوط به سه زمان
هوایی استخراج گردیده، رشد شهري لوس فتوگرامتري

و سازي کردند. کاموسکوآنجلس کشور شیلی را شبیه
هاي مارکوف و دادهCAاده از مدل) با استف12همکاران (

اي چهار زمان مختلف، تغییرات کاربري زمین در آینده، ماهواره
کشور 2در مناطق روستایی شمال شرقی مرکز ماشونالند

سازي کردند. شبیهرا زیمباوه 

) براي آشکارسازي تغییرات 1و همکاران (عبدالکاوي 
دي استفاده کردند و بنکاربري اراضی از مقایسه بعد از طبقه

بندي نظارت براي تهیه نقشه کاربري اراضی از روش طبقه
یکی از استفاده کردند. 6تصویر ماهواره لندست4شده و 

دلایل انتخاب حوضه گرین براي انجام تحقیق حاضر، ساخت 
سد گرین در در این حوضه و خطر پر شدن مخزن سد و 

ي فصلی هاکاهش عمر مفید آن به دلیل وقوع سیلاب
وتاثیري که کاربري اراضی حوضه براین امر دارد بوده است.

تحقیق بررسی تغییر کاربري اراضی این هدف از انجام
بینی کاربري اراضی این حوزه آبخیز حوزه آبخیز گرین و پیش

اقدامات مدیریتی بوده که با توجه به این تغییراتدر آینده 
صورت گیرد.د توانمیدر این حوزه آبخیز مناسب

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در غرب ایران در محدوده عرض 
درجه و 34ثانیه تا 25درجه و صفر دقیقه و 34جغرافیایی

18درجه و 48ثانیه شمالی و طول جغرافیایی 45دقیقه و 3
قی در ثانیه شر40دقیقه و 22درجه و 48ثانیه تا 45دقیقه و 

هاي زاگرس واقع شده است و از نظر تقسیمات کوهدامنه رشته
کشوري به استان همدان تعلق دارد. این محدوده شامل حوزه 
آبخیز رودخانه سراب گاماسیاب تا محل سد مخزنی گرین 

کیلومتر مربع است، 22است، و مساحت آن تا محل سد گرین 
هاي سرشاخهحوزه آبخیز رودخانه گاماسیاب و که بخشی از

این حوزه آبخیز عمدتا کوهستانی . باشدره مییمرودخانه س
از متر3535متر تا 1770بوده و دامنه تغییرات ارتفاعی آن از 

متر 2466باشد، ارتفاع متوسط آن حدود سطح دریاي آزاد می
. کاربري اراضی عمده در این حوزه آبخیز شامل اراضی است

طبیعی و اراضی فاقد مرتعی، جنگل دست کاشت، جنگل
).1اي است. (شکل پوشش و صخره

تصویر :اطلاعات مورد نیاز جهت انجام این تحقیق شامل
) و TM(سنجنده 1986ماهواره لندست مربوط به سال 

چون ، ) استETM(سنجنده 2014و 2000تصاویر سال 
کیلومتر مربع بوده و کوچکتر از 22وسعت منطقه مورد مطالعه 

است از لندستکیلومترمربع که سطح پوشش تصاویر185
) مشخصات 1تصاویر این ماهواره استفاده گردید. در جدول (

تصاویر مورد استفاده آورده شده است.

1- Land Change Modeler 2- Mashonaland
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موقعیت حوزه آبخیز گرین در استان همدان و در ایران-1شکل 
Figure 1. Green area in the province of Hamedan and in Iran

اي مورد استفادهمشخصات تصاویر ماهواره- 1جدول
Table 1. Specifications of used satellite images

ابعاد پوشش قدرت تفکیک مکانی (متر)محدوده طیفی(میکرومتر)شماره باندسنجندهنام ماهواره
(کیلومتر)

سال اخذ تصویر

5TM- لندست

152/0-45/030

185×1851986

260/0-52/030
369/0-63/030
490/0-76/030
575/1-55/130
650/12-4/10120
735/2-08/230

7ETM- لندست

1515/0-45/030

185×185

2000

2014

2605/0-525/030
369/0-63/030
490/0-75/030
575/1-55/130
65/12-4/1060
735/2-09/230
890/0-52/015

مراحل و روش اجرا
پردازش تصاویر

ي کاربري اراضی، در این تحقیق به منظور تهیه نقشه
پردازش ENVIافزار اي مورد استفاده در نرمتصاویر ماهواره

است:گردید. که این کار شامل مراحل زیر
انتخاب باندها به منظور طبقه بندي:-1

، 4به ترتیب به دلیل داشتن ETM+وMSS،TMهايسنجنده
باند مختلف تصویر رنگی 8و 7

دهند. و بهترین ترکیبات باندي در کاذب زیادي را ارائه می
MSS ،432 در ،TM ،457 ،347 و در 146و+ETM ،347 ،

شده است قرار داده RGBترتیب در به است که 432و 457
شود.استفاده می432). در این تحقیق از ترکیب باندي 2(
تصاویر ترکیب شده با توجه به مرز حوزه آبخیز مورد -2

مطالعه برش داده شد و آماده پردازش شدند.
نابع با توجه به نقشه کاربري موجود که توسط اداره م-3

ل ارث روي استفاده از گوگطبیعی همدان تهیه شده بود و
هاي تعلیمی انتخابهایی به عنوان نمونهضلعیتصویر چند

گردید. در این قسمت چهار کلاس کاربري، جنگل 

کاشت، جنگل طبیعی، مرتع و اراضی فاقد پوشش دست
اي) در نظر گرفته شدند.(صخره

بندي نظارت شده تصاویر مذکور با استفاده از روش طبقه-4
Maximum Likelihoodبندي شدند. و در نهایت قهطب

نقشه کاربري اراضی حوزه آبخیز مورد مطالعه با چهار کلاس 
کاشت، جنگل طبیعی، مرتع و اراضی فاقد کاربري جنگل دست

صخره اي تهیه شد.و پوشش 
هاي سپس دقت طبقه بندي تصاویر با استفاده از داده-5

واقعی بدست آمده از نقشه کاربري تهیه شده توسط اداره
بوده و با 2013که مربوط به سال منابع طبیعی همدان

هاي زمینی تهیه اي و برداشت دادهاستفاده از تصاویر ماهواره
مورد بررسی قرار گرفت.شده بود، 

شده وArcGISافزار هاي تولید شده وارد نرمنقشه-6
مساحت و درصد مساحت محاسبات مورد نیاز از جمله تعیین

بندي تصاویر پس از طبقهها انجام شد.هر کاربري روي آن
و 1بندي، دقت کلیاي به منظور بررسی دقت طبقهماهواره

محاسبه گردید.2ضریب کاپا

1- Overall Accuracy 2- Kapa Coefficient
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 دقت کلی
های دست آمده از روشدقت کلی در بیان دقت نتایج به

گیرد که از رابطه زیر بندی، مورد استفاده قرار میمختلف طبقه
 آید.دست میبه

OA =  

های : تعداد کل پیکسلN: صحت کلی، OAکه در آن  
: جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا است آزمایش، 

(52،59.) 
 ضریب کاپا

ر دشود که جهت برآورد ضریب کاپا از فرمول زیر استفاده می
توافق مورد انتظار است  PCدرستی مشاهده شده و  POآن 

(59.) 

Kappa =   
 

ضریپ کاپای  متغییر است که 1تا  صفر مقدار ضریب کاپا بین
مقدار  و بندی کاملا صحیحدهنده یک طبقهنشان 1 معادل

 بندی و منفی دهنده تصادفی بودن طبقهصفر نشان
 (.52بندی است )دهنده خطای طبقهنشان
 بینی نقشه پوشش اراضیپیش

بینی برای پیش CAوف و فیلتر ای مارکازمدل زنجیره  
 تغییرات آینده استفاده شده است.

 زنجیره مارکوف
ای از فرایندهای تصادفی است که در زنجیره مارکوف، دنباله  

یند در زمان آآن نتیجه هر فرایند در هر زمان، تنها به نتیجه فر
 (.11مجاور آن وابسته است )

احتمال تغییر ها و مارکوف توسط تعدادی از وضعیت زنجیره
tX =[X , گردد. فرایند تصادفیها تعیین میبین وضعیت

t  یک زنجیره مارکوف است اگر برای هرt  و
یک مجموعه قابل شمارش است(،  S)که در آن  

 (.8شرط زیر برقرار باشد )
 

= j| +1 t] = P [Xt= j tX2,00000, = j2 , X1= j1= j|Xt+1P [X
]t= j tX 

 
کند که نتیجه می احتمال شرطی است و بیان Pدر عبارت بالا 
بستگی دارد.  tتنها به شرایط در زمان   t+1 فرایند در زمان

، iو  برای  ij P ،= i] t= j| Xt+1 P [Xشرطی احتمال
شود نامیده می jبه  iاحتمال تغییر وضعیت سیستم از حالت از 

 (:8گردد )رت زیر تعریف میکه به صو
 

P ij = P [Xt+1= j|X1= j |X =i] =  

 

=j]t+l= i , Xt N [X  : تعداد تغییرات از وضعیتi  به وضعیت
=i]t :N [X jهای قرار گرفته در وضعیت تعداد کل دورهi 

 .استزنجیره مارکف دارای یک ماتریس تبدیل وضعیت 
مارکف اطلاعات پیچیده را در  های مبتنی بر زنجیرهمدل   

کنند. از این رو با قالب ماتریس تغییر وضعیت گردآوری می
 های بسیار پیچیده و مرکب کهکمک زنجیره مارکف سیستم

 یندهای زیربنایی قابل شناسایی نیستند را آدر آن فر
(. در مطالعات تغییر کاربری اراضی 4سازی نمود )توان مدلمی

احتی کاربری زمین در انتهای یک روش مارکف توزیع مس
دوره زمانی را با استفاده از توزیع کاربری در ابتدای دوره و 

کند. این ماتریس بینی مییک ماتریس تغییر وضعیت پیش
تغییر وضعیت با توجه به تغییرات مشاهده شده در گذشته 

ها در زمان آتی مورد بینی کاربریآید و برای پیشبدست می
 (.9گیرد )می استفاده قرار

  CA- Markov مدل
های خودکار، زنجیره مارکوف این مدل تلفیقی از مدل سلول   

( است که به MOLAو مدل تخصیص چند منظوره اراضی )
 رود.کاربری اراضی بکار میآینده بینی تغییرات منظور پیش

ابتدا با بکارگیری مدل زنجیره مارکف احتمال تغییر طبقات 
ضی به یکدیگر در قالب یک ماتریس تغییر نقشه کاربری ارا
ها و بر مبنای تغییرات صورت گرفته از زمان وضعیت کاربری

T0  تاT1 شود. خروجی مدل مارکف که همان محاسبه می
ماتریس تغییر وضعیت است از لحاظ ماهیت غیرمکانی است، 
یعنی در آن هیچ دانش و آگاهی از موقعیت جغرافیایی 

بینی موقعیت مکانی ود ندارد. برای پیشهای زمین وجکاربری
 مدل ها )نقشه کاربری اراضی( در زمان آتی ازکاربری

CA- Markov  های مجاورت مکانی و دانش کاربر که مؤلفه
ها را به مدل مکانی احتمال تبدیل کاربری نسبت به توزیع

در این  (.19شود )استفاده میکند، زنجیره مارکف اضافه می
استفاده  5214و  1386 شه کاربری اراضی سالپژوهش از نق

بینی شود. و به منظور بررسی پیش 5245شد تا نقشه سال 
مارکوف با استفاده از نقشه کاربری  CAبینی توسط دقت پیش

بینی کرده و با را پیش 5214، نقشه سال 5222و  1386سال 
بندی نظارت شده برای این سال ای که از طریق طبقهنقشه

 شد.دست آمده است مقایسه به

 
 و بحث نتایج

برای تصاویر  5و 9، 4در این تحقیق ترکیب باندی      
و با استفاده از روش  کار برده شده استفاده شدماهواره ای به

 Maximum Likelihoodطبقه بندی نظارت شده و روش 
  5214و  5222و  1386های تصاویر مربوط به سال

ها بندی شده و نقشه کاربری اراضی مربوط به این سالطبقه
  (.4 و 9، 5های تهیه شد )شکل
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 6892 نقشه کاربری اراضی سال -6 شکل

Figure 2. Land use Map of 1986 
 

  6222نقشه کاربری اراضی سال  -3شکل 
Figure 3. Land use Map of 2000 

 

 
  6264 اراضی سالنقشه کاربری  -4شکل 

Figure 4. Land use Map of 2014 
   

 بندی شده ، بهدقت کلی و ضریب کاپا برای تصاویر طبقه
شود که دقت کلی و ( و مشاهده می6دست آمده )جدول 

ی هستند، بر اساس منابع 82/2ضریب کاپا هر دو بالاتر از 

(، 6888(، دلاپیان و اسمیت )6886مونت سرود و لیمنز ) نظیر
ضریب کاپا و دقت ( ( 6224استهمن ) (،6223لفسی و کوهن )

 .به عنوان دقت خیلی خوب ذکر شده است 02/2کلی بالاتر از 
 

 (Kappa coefficient and Overall accuracy) شاخص کاپا و دقت کلی -6 جدول
 دقت کلی شاخص کاپا تصویر و سال

6892TM 84/2 82/2 
6222+ETM 89/2 80/2 
6264+TME  83/2 89/2 
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به منظور ارزیابی مدل  7112نقشه کاربری اراضی سال     
تا  1396مارکوف با استفاده از ماتریس تبدیل وضعیت سال 

نتیجه مربوط به  تهیه شد. CA مدل مارکوف و فیلتر 7111
ای مارکوف، برای بینی توسط مدل زنجیرهارزیابی دقت پیش

ا توجه به این جدول ( آمده است. ب9در جدول ) 7112سال 

های کاربری مساحت کلاس اختلاف شود کهمشاهده می
درصد است. که طبق  9بینی شده و مشاهداتی کمتر از پیش

نظر باکر این رقم نشان دهنده مفید بودن و قابلیت استفاده از 
 (.5بینی تغییرات کاربری است )مدل مارکوف در پیش

 

 نی مارکوفبینتایج مربوط به دقت پیش -9جدول 
Table 3. Results of Markov’s prediction accuracy

اراضی بدون  اراضی مرتعی کاشتجنگل دست جنگل طبیعی نام کلاس
 ایصخره وپوشش 

 61/7 19/15 39/1 92/7 )کیلومتر( 7112بینی برای سال پیش
 79/9 6/12 95/1 95/7 )کیلومتر( 7112مساحت در نقشه سال 

بینی شده و های پیشربریکا اختلاف مساحت
 69/1 29/1 19/1 17/1 )کیلومتر(مشاهداتی 

بینی شده و های پیشدرصد اختلاف مساحت کاربری
 درصد 35/7 درصد 73/7 درصد 53/1 درصد 12/1 مشاهداتی

  

 7112تا  1396با استفاده از ماتریس تبدیل وضعیت سال      
است شکل  بینی شدهپیش 7127نقشه کاربری اراضی سال 

کاشت و جنگل (. طبق این نقشه مساحت جنگل دست5)
طبیعی در حوزه آبخیز مورد مطالعه افزایش و مساحت مرتع 

یافت. در صورت ثابت ماندن روند تغییرات دوره  کاهش خواهد

 ، این منطقه شاهد افزایش7112تا  1396های لسا پایه در
درصدی  92/6مساحت جنگل و کاهش  درصدی 22/5

(، 2خواهد بود. در جدول ) 7127ت مرتع تا سال مساح
 7112و  1396ی هامساحت کاربری اراضی مربوط به سال

 .نشان داده شده است
 

  7127و  1396مساحت کاربری اراضی سال  -2 جدول
Table 4. Area of Land use in years 1986 and 2042 

 بدون پوشش اراضی اراضی مرتعی کاشتجنگل دست جنگل طبیعی نام کلاس

 19/9 22/15 1/1 21/7 )کیلومتر(1396مساحت 
 13/9 17/12 1/19 53/7 )کیلومتر(7127مساحت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 7127نقشه کاربری اراضی سال  -5 شکل
Figure 5. Land use Map of 1986
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در تحقیق حاضر به منظوربررسی تغییرات کاربري اراضی 

اي چند زمانه سنجش از حوزه آبخیز گرین از تصاویر ماهواره
دور استفاده گردید و پس از تهیه نقشه کاربري اراضی هر 

. این دوره نقشه کاربري اراضی آتی این حوزه آبخیز تهیه شد
هاي سنجش از دور توانایی دهد که دادهتحقیق نشان می

هاي کاربري اراضی و ارزیابی بالایی در استخراج انواع نقشه
تغییرات کاربري اراضی دارند. در این تحقیق از روش

Maximum Likelihoodبندي تصاویر استفاده براي طبقه
این دست آمده نشان دهنده دقت بالاي شد. ضرایب صحت به

هاي بندي است. در  این تحقیق با استفاده از نقشهطبقه
که 2014و 2000، 1986هاي کاربري اراضی مربوط به سال

اي بدست آمد و مدل زنجیره از طریق پردازش تصاویر ماهواره
مارکوف، نقشه کاربري اراضی مربوط به سال CAمارکوف و 

براي سال بینی شدهبینی شد. کاربري اراضی پیشپیش2042
دهد که در صورت ادامه یافتن روند تغییرات نشان می2042

حوزه آبخیز گرین 2014تا 1986کاربري اراضی مطابق سال 
شاهد افزایش مساحت جنگل و کاهش مساحت مراتع خواهد 

بود که این افزایش مساحت جنگل در هردو نوع جنگل 
کاشت و طبیعی قابل مشاهده است. نقشه حاصل ازدست

در حوزه آبخیز مورد مطالعه نشان CAزنجیره مارکوف و فیلتر 
دهنده این مطلب است که در صورت ثابت ماندن روند 

این منطقه شاهد افزایش، 2014تا 1986تغییرات دوره پایه 
درصدي 34/6درصدي مساحت جنگل و کاهش 77/5

خواهد بود. با توجه به اختلاف 2042سال مساحت مرتع تا
بینی و نقشه هاي موجود که به منظور ن نتایج پیشبیناچیز

مارکوف استفاده گردید، مدل CAبینی مدل بررسی دقت پیش
مارکوف داراي قابلیت خوبی در پیشبینی CAمارکوف و

بینی را با در تغییرات کاربري اراضی هستند، البته این پیش
یدا نظر گرفتن اینکه روند تغییرات گذشته در آینده هم ادامه پ

ها بینیدهد. با توجه به نتایج حاصل از این پیشکند، انجام می
هاي آبخیز و اتخاذ هدرست حوزتوان در جهت مدیریتمی

ها و جلوگیري با شرایط حوزهتدابیر مدیریتی درست و متناسب
از تغییرات نا مناسب و کاهش خسارات در آینده اقدام کرد.
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Abstract
Land use change prediction is an important factor in appropriate planning and integrated

ecological management of watersheds. There are various methods for modeling and prediction
of land use, i.e. Markov chain and CA Markov. In this research, for predicting the land use of
Gareen watershed in Iran in 2042, Landsat satellite images of 1986, 2000 and 2014, and the
Markov chain and CA Markov was used. In addition, for assessing the accuracy of land use
classification, overall accuracy and Kappa coefficient were used. Overall accuracy and Kappa
coefficient was obtained higher than 90% that indicate high accuracy of images classification.
Results showed that in case of the land use fixed trend during 1986 to 2014, the watershed forest
area will increase 5.77% and rangeland area will decrease 6.34% in 2042.

Keywords: Landsat satellite images, Garin watershed, Land use, Markov Model, CA Markov
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