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چكیده 

پایش و مدیریت بهینه منابع طبیعي نیازمند اطلاعات به هنگام و صحیح است. تغییرات در پوشش زمین که در سطوح مختلف 
فضایی و در دوره  های زمانی متفاوت رخ می  دهد، بیان گر تعامل و تقابل نیازهای همیشگی جوامع انسانی و محیطی با زمین می باشد. 
در این راستا نقشه  هاي کاربري/ پوشش زمین از مهم ترین منابع اطلاعاتي در مدیریت منابع طبیعي محسوب مي  شوند. در مطالعه 
حاضر، تغییرات پوشش اراضي طی 26 سال گذشته و بررسي امكان پیش  بینی آن در آینده با استفاده از مدل زنجیرۀ مارکوف 
منطقه شوشتر مورد ارزیابی قرار گرفت. در این تحقیق، تصاویر سنجنده  های TM لندست 4، 5 و OLI لندست 8 به ترتیب 
برای سال  های 1989، 2000 و 2015 و هم چنین نقشه  هاي توپوگرافي و پوشش منطقه استفاده گردید. تصاویر هر سه مقطع 
زمانی به چهار طبقۀ کاربری مرتع، اراضی کشاورزی دیم، اراضی مسكونی، و اراضی کشاورزی آبی طبقه  بندی شدند. بنابر 
نتایج، کشاورزی آبی پویاترین کاربری موجود در منطقه بوده که وسعت این اراضی طی 1989 تا 2015 روندی صعودی را 
در پی داشته است، به طوری  که مقدار 4337 هكتار )12/7 درصد( به این اراضی افزوده شده است. روند تغییرات کاربری 
مرتع نیز طی 1989 تا 2015 روندی نزولی بوده که موجب کاهش99/ 59160هكتار از این طبقه شده است. نتایج حاصل از 
آشكارسازی تغییرات در سال 2030 به گونه  ای است که در صورت ادامه روند موجود در منطقه 20/33 درصد به طبقه کاربری 
اراضی آبی افزوده خواهد شد، به طوری که در سال 2030 کاربری کشاورزی آبی 60/95 درصد از مساحت منطقه را شامل 
می  شود. در کاربری  های مرتع و اراضی دیم به ترتیب 21/12 و 0/21درصد از مساحت تشكیل دهنده هر کاربری کاسته شده 
است و به مساحت کاربری مسكونی افزوده شده است. نقشه پیش بیني حاصله از مدل زنجیره مارکوف براي ارائه دیدي کلي 

به منظور مدیریت بهتر منابع طبیعي بسیار حائز اهمیت است.
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1-مقدمه
افزایش  و  ایران  در  رشد شهرنشينی  اخير  سال های  در 
مهاجرت به شهرهای بزرگ كشور، باعث گسترش ناگهانی 
این شهرها و تخریب زمين  های حاصل خيز و  و غيرطبيعی 
به طبيعت  ناپذیری  آسيب  های جبران  منابع طبيعی شده و 
رشد  شوشتر،  شهر  جمعيت  افزایش  با  است.  كرده  وارد 
و  آمده  به  وجود  منطقه  در  ساخته شده  اراضی  در  زیادی 
پيرامون شهر و تخریب  در  كاربری  ها  زیاد  تغييرات  باعث 
است؛  شده  شهر  حومه  در  موجود  حاصل خيز  زمين  های 
جبران  آسيب  های  می  تواند  روند  این  ادامه  كه  گونه  ای  به 

ناپذیری به منابع زیست-محيطی منطقه وارد آورد.
كاربری  و  زمين  پوشش  تغييرات  زمينه  در  واقع  در 
اراضی، مدل  ها نقش مهمی در كاوش توسعه آینده احتمالی 
آن دارند و از قابليت  های تشریحی و پيش  بينی آینده  ای كه 
مدل ها دارا می  باشند می  توان به عنوان ابزاری برای آگاهی 
زمين،  پوشش  و  كاربری  تصميم گيری  های  در  درگير  افراد 
استفاده كرد به  طوری  كه از قابليت پيش  بينی كنندگی مدل  ها 
كرد،  استفاده  اوليه  هشداردهنده  سيستم  عنوان  به  می  توان 
و  آینده  توسعه  نتایج  از  را  تصميم  گيران  كه  ترتيب  بدین 
مناطق دارای اولویت برای تحليل  ها و سياست های ميانجی 

آگاه كرد.
برنامه  ریزي  براي  اراضی  كاربري  پيش  بينی  مدل  هاي 
 (Kamusoko et al., استفاده پایدار از زمين یک نياز ضروري است
(Mas et al., 2004:94، Sohl and Claggett, 2013:235 ، 2009:435. این مسأله 

به  ویژه در كشورهاي در حال توسعه كه فعاليت  هایی نظير: 
جنگل زدایی، توسعه بی  رویه اراضی كشاورزي و تخریب مراتع 
موجب شدت بخشيدن به پدیده بيابانزایی شده، مورد نياز است 
به   (Amiraslani and Dragovich, 2011: 1، Upadhyay et al., 2006:349) 

علاوه، پيش  بينی تغييرات كاربري اراضی و برقراري ارتباط 
اقتصادي- اجتماعی حاصل از  با عواقب  بين این تغييرات 
دارد  اراضی  پایدار  مدیریت  براي  بالایی  بسيار  اهميت  آن 

(Whitford et al., 2008:340).

سنجش از دور یک فناوري كليدي جهت ارزیابي وسعت 

و ميزان تغييرات پوشش اراضي است.(Lambin and Geist., 2008)  از 
طریق این فن مي  توان با استفاده از مجموعة تصاویر چندزمانه و 
پردازش آن ها با یكي از روش  هاي مناسب موجود و با سرعت و 
دقت بالا نسبت به آشكارسازي تغييرات مورد نظر در منطقه اقدام 
كرد. با استفاده و به  كارگيري داده هاي سنجش از دور مي  توان 
به شيوه  اي علمي و كارآمد به مدیریت مناطق حساس پرداخت 

(Brown et al.m 2000: 247 ، Dontree, 2003، Gilks et al., 1996: 19).

از  سنجش  فناوری  مكانی،  و  زمانی  مدلسازی  های  در 
ایفا  را  محوری  نقش  جغرافيایی  اطلاعات  سيستم  و  دور 
فراهم  با  دور  از  سنجش  فناوری  كه  گونه  ای  به  می  كنند، 
از نظر هزینه  آوردن داده  های چندطيفی و چندزمانه  ای كه 
و زمان مقرون به صرفه بوده و هم اطلاعات ارزشمندی را 
برای درک و فهم و پایش الگوها و پروسه ی پوشش زمين 
بنابراین داده  های به  دست آمده به وسيله  موجب می شود؛ 
این فناوری می  تواند به عنوان مهم ترین منبع در فراهم  سازی 
داده های پایه  ای برای مدلسازی تغييرات پوشش زمين برای 

سيستم اطلاعات جغرافيایی باشد.
و  مقدار گسترش  مي توان  كاربري  تغييرات  پيش بيني  با 
مسيرهاي  در  را  تغييرات  این  و  مشخص  را  منابع  تخریب 
 (Bell, 1974:311، Gross et al., 2009:1343 و كرد  هدایت  مناسب 
.(Hathout, 2002:229 هم چنين در خصوص كارایی مدل زنجيره-

ای ماركوف بایستی مطرح كرد كه با استفاده از مدل زنجيره ای 
پيش  امكان  و  مختلف  كاربری های  تبدیل  نسبت  ماركوف، 
بينی آ نها در آینده فراهم می شود )Jenerette, 2001, نشاط، 1381(.

زنجيره ای  مدل  از  استفاده  با  كمكی)1394(  و  كریمی 
ماركوف به پایش، ارزیابی و پيش بينی روند تغييرات مكانی 

اراضی/پوشش دشت بسطاق پرداختند. 
انجام  از  پس  كاربری  نقشه های  تعيين  مطالعه  این  در 
نمونه های  تعيين  ماهواره ای،  تصاویر  روی  بر  تصحيحات 
آموزشی و ارزیابی دقت طبقه بندی ها با استفاده از ضریب 
كاپا صورت گرفت. نتایج نشان مي دهد كه طبقه فاقد پوشش/ 
بایر و مرتع، پویاترین كاربري  هاي موجود در منطقه بوده كه 
ترتيب  به   1393 1366تا  طي  اراضي  این  مساحت  درصد 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
پایش، بررسی و پیش بینی روند تغییرات مکانی  ... /  37 

برابر 21/64% )افزایشی( و 31/14% )كاهشي( بوده كه بيان گر 
تخریب كلي و جایگزیني كاربري هاي ضعيف  تر در منطقه است. 
 اصلاح و همكاران )1393( در تحقيقی به بررسی كارایی مدل
 زنجيره ای ماركوف در برآورد تغييرات كاربری اراضی و پوشش 
زمين با استفاده از تصاویر ماهواره ای LANDSAT پرداختند. در 
این تحقيق از تصاویر ماهواره ای چندزمانه لندست مربوط 
شده  استفاده  ميلادی   2005 و   1990  ،1975 سال  های  به 
است. نتایج حاكی از آن است كه بيشترین درصد اختلاف 
مربوط به كلاس اراضی مزروعی )0/646222 درصد( بوده 
سبز)00551/  فضای  كلاس  در  اختلاف  درصد  كمترین  و 
كارایی خوب  می توان  ترتيب  بدین  می شود.  دیده  درصد( 

این مدل را توجيه كرد.
تحت  مقاله ای  در   )1390( همكاران  و  روشتی  احدنژاد 
عنوان ارزیابی و پيش بينی گسترش فيزیكی شهرها با استفاده 
از تصاویر ماهواره  ای چندزمانه و سيستم اطلاعات جغرافيایی، 
تغييرات اراضی حاشيه شهری در طی سال های 1390- 1363 
برای سال 1400 پيش بينی  را  تغييرات  ارزیابی و سپس  را 
به  مربوط  تحقيق  این  در  استفاده  مورد  تصاویر  كردند. 
سنجنده TM ماهواره لندست برای سال های 1363، 1370، 

1379 و 1390بود. 
در این تحقيق علاوه بر بارزسازی، برای كشف و ارزیابی 
تغييرات صورت گرفته بين سال های 1363 تا 1390 از روش 
فازی مبتنی بر شدت انطباق1 و مقایسه بعد از طبقه  بندی2  استفاده 
شد همچنين برای پيش بينی روند تغييرات تا سال 1400 از 
روش تركيبی زنجيره ماركوف و سلول های خودكار استفاده 
شد. نتایج به دست آمده نشان می دهد كه در طی 27 سال 
مورد بررسی، كاربری های اراضی در حدود 34 درصد تغيير 
كرده اند كه این تغيير عمدتاً ناشی از فعاليت های انسانی و 

افزایش جمعيت بوده است. 
غلامعلی فرد و همكاران )1393( تغييرات پوشش اراضی 
با استفاده از شبكه عصبی مصنوعی و زنجيره ماركف را در 
سواحل ميانی استان بوشهر در یک دوره 23 ساله )1367-
1- Fuzzy Artmap
2- CrossTab

1390( مدل سازی كردند. نتایج نشان داد كه در طول دوره 
اراضي كشاورزي  به  باز  اراضي  از  تغييرات شدید  مطالعه، 
شده  مشاهده  منطقه  در  كشاورزي  زمين  هاي  رهاسازي  و 
ميزان 19715/76 هكتار  به  تا 1384  از سال 1367  است. 
سال هاي  بين  و  شده  افزوده  كشاورزي  اراضي  وسعت  به 
1384 تا 1390  تنها 14/48%  از كاربري كشاورزي بدون 
از كشاورزي رهاسازي  تغيير مانده است و وسعت زیادي 

شده است.
احمد و همكاران3 )2012( با مقاله ای تحت عنوان مدلسازی 
رشد شهری با استفاده از تصاویر چند زمانه ماهواره ای، رشد 
شهر داكا را با استفاده از تصاویر ماهواره لندست در سال های 
برای  شهری  رشد  سپس  و  نمودند  تحليل   1999 و   1989
تصاویر  ابتدا  كه  بدین صورت  شد.  بينی  پيش   2009 سال 
در پنج كلاس، طبقه بندی شده و سپس بر اساس، سه مدل 
ماركوف تصادفی، سلول های خودكار- زنجيره ماركوف و 
پرسترون چند لایه- زنجيره ماركوف رشد شهر داكا برای 
بهترین مدل  سازگار  سال 2009 شبيه سازی گشت سپس 
باشد،  ماركوف  پرسترون چند لایه- زنجيره  با واقعيت كه 
انتخاب شده و به وسيله آن رشد شهری برای سال 2019 
پيش بينی گردید. رمضانی و جعفری )1393( در تحقيقی به 
آشكارسازی تغييرات كاربری و پوشش اراضی در افق 1404 
با استفاده از مدل زنجيره  ای CA ماركوف )مطالعه موردی: 
اسفراین( پرداختند. نتایج این مطالعه كاهش 5000 و 400 
اراضی كشاورزي  و  مراتع  در سطح  ترتيب  به  را  هكتاري 
نشان داد. به علاوه، مدل پيش بينی كرد كه سطح مراتع فقير 
30 هكتار و اراضی مسكونی 450 هكتار در 13 سال آینده 
)1404-1388( افزایش دارد. دژكام و همكاران )1394( در 
بينی تغييرات كاربری و پوشش زمين در  به پيش  تحقيقی 
و  خودكار  سلول  های  مدل  از  استفاده  با  رشت  شهرستان 
در طی 20  كه  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  ماركوف  زنجيره 
سال گذشته، مناطق انسان ساخت 56/7 درصد افزایش یافته 
و منجر به نابودی حدود 11 درصد از زمين  های كشاورزی 

3- Ahmed et al., 2012
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و 4 درصد از پوشش جنگلی منطقه شده است. اعتبارسنجی 
بينی  پيش  در  قبولی  قابل  توان  از  مدل  كه  داد  نشان  مدل 

تغييرات منطقه برخوردار است.
اراضی  كاربري  تغييرات   )2012( همكاران1  و  وانگ 
منطقه Changping در پكن را با استفاده از تصاویر ماهواره 
و  پيكوئر  كردند.  پيش بينی   2000 سال  براي  لندست 
همكاران2 )2012( نيز در مطالعه  اي اثرهاي تغييرات كاربري 
اراضی در گذشته و آینده را بر روي منطقه حفاظت شده  اي 
در جنوب اسپانيا با استفاده از مدل زنجيره  اي CA، ماركوف 
بررسی كردند. نتایج این مطالعه در منطقه توسعه كشاورزي 
و مناطق شهري و رهاسازي كاربري  هاي گذشته را نشان داد. 
در این مطالعات و مطالعات مشابه دیگر، علاوه بر مشخص 
شدن وضعيت تغييرات كاربري اراضی در زمان مورد نظر 
مطالعات  در  مدل  این  كارایی  ماركوف،  مدل  از  استفاده  با 
پيش بينی تغييرات كاربري اراضی در تمام این مطالعات از 
گذشته تا كنون تأیيد شده است )سول و کلاگت3، 2013، مس و 

همكاران4، 2014(.

مدل ماركوف-ژنتيک تاكنون در مطالعات مختلفی مورد 
پایش  قرار گرفته است. وو و همكاران5 )2006(   استفاده 

1- Wang et al., 2012

2- Piquer et al., 2012

3- Sohl and Claggett, 2013

4- Mas et al., 2014

5- Wu et al., 2006

بازه  منطقه پكن چين را طی یک  پيش بينی كاربری های  و 
زنجيره  مدل  از  و  دادند  قرار  مطالعه  مورد  زمانی 16 ساله 

ماركوف و رگرسيون برای پيش بينی استفاده كردند.
منابع در سال هاي  تغيير و روند تخریب  بررسي مقدار 
مسلماً  آینده  در سال  هاي  تغييرات  این  پيش بيني  و  گذشته 
برنامه - غيراصولي،  تغييرات  كنترل  و  مهار  در  مهمي  گام 
بنابراین  مي  باشد،  سرزمين  منابع  از  بهينه  استفاده  و  ریزي 
هدف از تحقيق حاضر بررسي روند تغييرات كاربري اراضي 
براي طي ساليان گذشته و پيش بيني تغييرات كاربري اراضي 
و پوشش زمين به كمک مدل زنجيره اي ماركوف در شهر 
تغييرات  بينی  پيش  با  می باشد.  خوزستان  استان  شوشتر 
كاربری می توان ميزان گسترش و تخریب منابع را مشخص 
كرد  هدایت  مناسب  مسيرهای  در  را  تغييرات  این  و  كرده 
(Brown et al.m 2000: 247 ، Hathout, 2002:229 و Jenerette et al., 2001).

2- مواد و روش ها
2-1- منطقه مورد مطالعه

وسعت  با  شوشتر  شهرستان  مطالعه  مورد  منطقه 
استان خوزستان واقع گردیده  340645/2 هكتار در شمال 
است. موقعيت جغرافيایی محدوده مورد مطالعه حدفاصل 
51ً 33َ 48ْ  تا 21ً 12َ 49ْ  طول شرقی و 19ً 36َ 31ْ  تـــا  
18ًَ 26ْ 32 عرض شمالی می  باشد )نگاره 1(. با توجه به آمار 

نگاره 1: موقعیت منطقه مورد مطالعه در 
استان و کشور
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موجود متوسط مقدار بارندگی سالانه 322 ميلي متر است كه 
حداكثر نزولات جوی در ماه  های دی و بهمن ماه بوده است.

2-2-تصاویر و نرم افزارهای مورد استفاده
نرم افزارهای مورد استفاده در این تحقيق شامل نرم افزارهای 
ArcGIS 10.2،ENVI 4.8  و IDRISI Selva 17.0 می باشد كه از 

نرم افزار ArcGIS 10.2 برای آماده سازی اوليه داده ها، از نرم افزار 
اتمسفری،  و  رادیومتریک  تصحيح  انجام  برای   ENVI 4.8

نرم  افزار  از  و  پيش  پردازش  عمليات  و  تصاویر  طبقه  بندی 
زمين  پوشش  تغييرات  تحليل  برای   IDRISI Selva 17.0

تغييرات صورت گرفته، مدلسازی و پيش بينی  با  در رابطه 
تغييرات پوشش زمين و اعتبارسنجی مدل، استفاده گردید. 
مراحل انجام كار كه در نگاره 2 ذكر شده  اند در ادامه توضيح 

داده خواهند شد.

2-3-تصاویر استفاده شده برای استخراج کلاس های 
پوشش زمین

تصاویر استفاده شده برای استخراج كلاس  های پوشش 
زمين، شامل تصاویر ماهواره  های سری لندست می  باشند؛ كه 
این تصاویر به دليل قدمت سری  های زمانی، توان تفكيک 
طيفی و مكانی مناسب برای مطالعات تغييرات پوشش زمين 
و هم چنين رایگان بودن این تصاویر، در این تحقيق استفاده 
اخذ  تصاویر  شامل  استفاده  مورد  لندست  تصاویر  شده اند. 
شده به وسيله، لندست4، 5 و 8 می شود كه از سایت رسمی 
جزئيات  است.  گردیده  تهيه  آمریكا1  شناسی  زمين  سازمان 
پوشش  كلاس های  استخراج  برای  استفاده  مورد  تصاویر 

زمين را در جدول 1 ملاحظه می نمایيد.
1- USGS

2-4-پیش پردازش و بررسی کیفیت تصویر
تجزیه  در  ماهواره  ای  داده های  به كارگيری  از  پيش 
از نظر وجود خطای هندسی،  تحليل رقومی، كيفيت آن ها 
پرتوسنجی مانند راه راه شدگی، زیر هم قرار نگرفتن خطوط 
اسكن، پيكسل  های تكراری، خطاهای اتمسفری مانند وجود 

لكه  های ابر مورد بررسی قرار گرفت.

2-5-طبقه  بندی تصاویر ماهواره  ای مورد استفاده
با توجه به كاربری  های موجود در منطقه، اهداف تحقيق 
و قابليت  های كم و بيش شناخته شدۀ تصاویر مورد استفاده در 
استخراج اطلاعات مفيد به ویژه تهية نقشة كاربری اراضی، 
اراضی  دیم،  كشاورزی  اراضی  مرتع،  شامل  كاربری  چهار 

كشاورزی آبی و اراضی مسكونی مد نظر قرار گرفت. 
  (Ozesmiبراي روش طبقه بندی از الگوریتم بيشترین شباهت
(and Bauer, 2002: 381 در محيط نرم افزار ENVI 4.8 استفاده شد. 

این روش با استفاده از ميانگين و ماتریس كوواریانس سایت  های 
تعليمی از روش  هاي دیگر طبقه  بندي مانند طبقه  بندي كمترین 
فاصله از داده  هاي تصویر تحليلي بهتر به  دست می آیند )علی 

 1389: 117، Richards and Xiuping, 2006).،محمدی و همكاران

2-6- ارزیابی دقت تصاویر طبقه  بندی شده 
2-6-1- ماتریس خطا 

تصویر  و  زمينی  واقعيت  بين  مقایسه  از  ماتریس  این 
طبقه  بندی شده محاسبه می  گردد، در این ماتریس درایه هایی 
كه بر روی قطر اصلی واقع شدند، تعداد پيكسل  هایی هستند 
كه به درستی طبقه بندی شده اند و درایه های خارج از قطر 

اصلی تعداد پيكسل های درست طبقه بندی نشده می باشد.

جدول 1: تصاویر استفاده شده برای استخراج کلاس های پوشش زمین
سینسنجندهماهوارهتاریخ اخذ شده

TM165-38لندست 1989-06-254

TM165-38لندست 2000-06-155

OLI165-38لندست 2015-06-258
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نگاره 2: چارچوب مفهومی پایش و پیش بینی تغییرات 
کاربری و پوشش زمین)دژکام و همكاران،1394(

2-6-2-دقت کلی
پيكسل های صحيح  تقسيم مجموع  به وسيله  كلی  دقت 
طبقه بندی شده بر مجموع كل پيكسل های طبقه بندی شده به 
دست می  آید، لازم به یادآوری می باشد كه پيكسل های درست 

طبقه بندی شده، در قطر اصلی ماتریس خطا جای دارند.

2-6-3-ضریب کاپا
 رابطه)1(:                                                                                         

ضریب كاپا ) ( معياری است برای سنجش توافق بين 
پيش بينی مدل و واقعيت، این ضریب با استفاده از رابطه 1 

قابل محاسبه می باشد:
  Xij ،تعداد كل پيكسل ها در ماتریس خطا N :كه در آن

 X+j, i مجموع ردیف  Xi+ ،مجموع قطر اصلی ماتریس خطا
 (Congalton, می باشد  خطا  ماتریس   ،j متناظر  ستون  مجموع 

.1991: 35)

2-7-مدل زنجیره اي مارکوف
زنجيره هاي ماركوف كاربردهاي گسترده اي در مدل كردن 
تغييرات كاربري و پوشش اراضي و پيش بيني آن دارند )علی 
محمدی و همكاران، 1389: 117و Wu et al., 2006: 322(. آناليز زنجيرۀ 

ماركوف به منظور تعيين احتمال تغيير هر طبقه كاربري به 
دیگر طبقات كاربري )یا بدون تغيير ماندن آن( مورد استفاده 
پژوهش ها  بيش تر  در   .(Mitsova et al., 2011: 141) مي  گيرد  قرار 
درجة ماركوف برابر با یک و حالت ایستایي با زمان را براي 

(Bell, 1974: 311) . مدل ماركوف قائل بوده اند
در تحليل زنجيرۀ ماركوف از طبقه هاي پوشش به عنوان 
حالت یا همان وضعيت هاي زنجير استفاده شده است. این 
زنجيره براي تعيين احتمال تغيير به دو نقشة كاربري اراضي 
با   داده ها  نوع  این  دارد كه معمولاً  نياز  )ورودي هاي مدل( 
مي  آیند  دست  به  ماهواره اي  تصاویر  پردازش  از  استفاده 

(Mitsova et al., 2011: 141).

 Markov  اجراي آناليز زنجيره ماركوف با استفاده از دستور
زنجيرۀ  آناليز  گرفت.  انجام   Idrisi Selva افزار  نرم  در   chain

اول جهت  ماتریس  تهيه می گردد،  منظور  دو  براي  ماركوف 
تغييرات  شبيه سازي  منظور  به  دوم  ماتریس  و  كاليبراسيون 
احتمالي رخ داده در آینده انجام می گيرد، خروجي مدل نيز 
تبدیل  ماتریس مساحت هاي  تبدیل وضعيت،  احتمال  شامل 
شده1 هر طبقه و در پایان تصاویر احتمالات شرطي2 براي تبدیل 
.(Gilks et al., 1996: 19و Weng, 2002: 273) كاربري هاي مختلف است

3-نتایج
3-1-آشكارسازي تغییرات

تغييرات منطقه گسترش و كاهش مساحت  براي درک 
به  طبقه  بندي شده  نقشه  هاي  ساله،   26 دورۀ  كلاس  ها طي 
1- Transition Areas Matrix

2- Conditional Probability Images



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
پایش، بررسی و پیش بینی روند تغییرات مکانی  ... /  41 

این  مقایسة  با  گردید.  وارد   ArcGIS 10.2نرم  افزار محيط 
درصد  و  نقشه  آمده،  دست  به  تقاطعي  جدول  و  نقشه ها 
نتایج  است.  شده  محاسبه  و  مشخص  كلاس  هر  تغييرات 
تفسير بصری تصاویر ماهواره  ای سال  های 1989، 2000 و 

2015 در نگاره های 3 تا 5 آمده است.

نگاره 3. نقشۀ کاربري اراضي/ پوشش زمین حاصل از 
پردازش تصاویر ماهواره اي  TMسال1989

نگاره 4. نقشۀ کاربري اراضي/ پوشش زمین حاصل از 
پردازش تصاویر ماهواره اي TM سال2000

نگاره 5. نقشۀ کاربري اراضي/ پوشش زمین حاصل از 
پردازش تصاویر ماهواره اي ETM سال2015

در دوره 2000-1989 بيش ترین تغييرات از كل مساحت 
منطقه مربوط به كلاس  های مرتع و دیم می باشد، به  طوری 
كه مساحت آن ها به ترتيب از 55 و 32 درصد در سال 1989 

به 43 و 30 درصد در سال 2000 كاهش یافته اند.
هم چنين كم ترین تغييرات در این دوره مربوط به كلاس 
اراضی مسكونی می باشد كه این تغييرات كمتر از دو درصد 
كل مساحت منطقه را شامل می شوند. در این بين تغييرات 
دیگر مربوط به كلاس اراضی آبی می باشد كه از 11 درصد 
تغييرات صورت  كميت  است.  یافته  افزایش  به 23 درصد 
به  را  دوره  این  طی  در  تغييرات  توزیع  همچنين  و  گرفته 

ترتيب می توانيد در جدول 2 و نگاره 6 مشاهده نمایيد.

نگاره  6: افزایش و کاهش مساحت به هكتار بین سال هاي 
1989-2000
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نگاره 7: افزایش و کاهش مساحت به هكتار بین سال  هاي 
2000-2015

 2000-2015 دوره  در  گرفته  صورت  تغييرات  مطالعه 
نشان دهنده این واقعيت است كه بيش ترین تغييرات از كل 
به  می باشد،  آبی  اراضی  به كلاس  مربوط  منطقه،  مساحت 
گونه ای كه مساحت این كلاس از 23 درصد در سال 2000 
حدود  در  چيزی  یا  منطقه،  كل  مساحت  از  درصد   40 به 
است.  یافته  افزایش   2015 سال  در  هكتار،   138385/74
دیگر كلاسی كه از نظر بيش ترین تغييرات صورت گرفته از 
مساحت كل منطقه رتبه بعدی را دارا است، كلاس اراضی 
دیم می باشد كه كاهشی در حدود 13 درصد از مساحت كل 

منطقه را تجربه كرده است.
در این بين، كلاس مرتع دارای تغييرات متوسطی بوده، 
به 37 درصد كاهش  از 43 درصد  آن  طوری كه مساحت 
یافته است. هم چنين كم ترین تغييرات از كل مساحت منطقه 
در این دوره ها، مربوط به كلاس مسكونی می  باشد كه این 
از كل مساحت منطقه را  از دو دهم درصد  تغييرات كمتر 

شامل می شود. 
توزیع تغييرات در طی این دوره را به ترتيب می توانيد 
در جدول 2 و نگاره 7 مشاهده نمایيد. از نظر روند تغييرات 
مسكونی  و  آبی  اراضی  دوره، كلاس های  سه  این  طی  در 

حالتی توأماً افزایشی را داشته اند، ولی برعكس كلاس های 
اراضی دیم و مرتع حالت توأماً كاهشی داشته است. نگاره 8 

نشانگر روند تغييرات در طی این دو دوره می باشد.

نگاره 8: روند تغییرات سطح کلاس ها در دورۀ 1989 تا 
2015

3-2-دقت طبقه بندي تصاویر
جدول  در  طبقه  بندي  ها  دقت  برآورد  به  مربوط  نتایج 
شماره 3 آمده است. دقت طبقه  بندي  ها به طور كلي بيش از 

77 درصد، و براي استفاده در مدل ماركوف مناسب است.

جدول 3: دقت کلي و شاخص کاپا براي سه تصویر مورد 
استفاده

نقشه کاربری تهیه شده سال
دقت کلی شاخص کاپا

0/92 0/88 1989
0/85 0/77 2000
0/94 0/92 2015

جدول 2: مساحت طبقات کاربري اراضي طي سه سال مورد بررسي
198920002015کاربری

درصدمساحت)هكتار(درصدمساحت)هكتار(درصدمساحت)هكتار(
110075/5832/31104261/9430/659192/6417/37كشاورزی دیم

38254/0511/2278409/0823/03138385/7440/62كشاورزی آبی

187532/8555/05148490/7643/59128371/8637/68مرتع

4782/691/429483/392/7814694/934/33 مسكونی
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سلول هاي  مدل  وسیله  به  تغییرات  3-3-مدلسازي 
خودکار -مارکوف در سال 2030

پس از بررسی نتایج حاصل از صحت مكانی مدل  سازی 
تغييرات كاربری اراضی در سال 2015، از مدل سلول  های 
برای  درصد   70 معادل  كاپای  با ضریب  ماركوف  خودكار 
پيش  بينی ميزان تغييرات تا سال 2030 استفاده شد. جدول 
4 و نگاره 10 به ترتيب نشان  دهندۀ مساحت طبقات كاربری 
است.   2030 سال  در  مطالعه  مورد  منطقه  نقشه  و  اراضی 
نگاره 9 نيز نمودار افزایشي و كاهشي مساحت كاربري هاي 
نشان   2015-2030 سال هاي  بين  هكتار  حسب  را  منطقه 

می دهد.
نتایج حاصل از آشكارسازی تغييرات در سال 2030 به 
ادامه روند موجود در منطقه  گونه  ای است كه در صورت 
افزوده خواهد  آبی  اراضی  كاربری  طبقه  به  درصد   20/33
شد، به طوری كه در سال 2030 كاربری كشاورزی 60/95 
افزایش  این  می  شود.  شامل  را  منطقه  مساحت  از  درصد 
مساحت ناشی از تغييرات كاربری  های مرتع و اراضی دیم 
به كشاورزی آبی است كه به ترتيب 21/12 و 0/21درصد 
است.  شده  كاسته  كاربری  هر  تشكيل دهنده  مساحت  از 
تغييرات مذكور بيشتر در اطراف مناطق روستایی موجود در 

منطقه حادث  شده است.

نگاره 9: افزایش و کاهش مساحت به هكتار بین سال  هاي 
2030-2015

نگاره 10: نقشه شبیه سازي تغییرات کاربري اراضي/پوشش 
زمین در سال 2030

جدول 4: مساحت طبقات کاربري اراضي/پوشش زمین حاصل از مدل سلول هاي خودکار- مارکوف
مساحت طبقات کاربری/ پوشش سرزمین به هكتار )درصد(سال

مسكونیمرتعکشاورزی آبیکشاورزی دیم

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

جدول 5: ماتریس احتمالي تبدیل کاربری ها/پوشش زمین در فاصله زماني2015-2030 به روش مارکوف )درصد(
مجموعمسكونیمرتعاراضی آبیاراضی دیمسال

2015-2030
25/5153/2912/268/94100اراضی دیم
8/9886/321/982/72100اراضی آبی

6/4362/3730/780/42100مرتع
22/0542/2517/7217/98100مسكونی
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4-بحث و نتیجه گیری
تجزیه و تحليل این داده ها می تواند بينش هاي صحيح 
جهت تعامل انسان با محيط طبيعي فراهم كند. به خصوص 
استفاده از تجزیه و تحليل تصاویر چند طيفي می تواند جهت 
شناسایي پوشش زمين و شبيه سازي آن در آینده به مدیران و 
استفاده كنندگان براي مدیریت و برنامه ریزي و كاربرد سياست 

. (Al-Ahmadi and Hames, 2009:167)هاي توسعه پایدار كمک كند
داشتن آمار و اطلاعات به هنگام از كاربری  های موجود، 
از  یكی  است.  طبيعی  عرصه  های  صحيح  مدیریت  لازمة 
تغييرات  به  مربوط  اطلاعات  طبيعی،  منابع  مدیریت  مبانی 
تحقيق  در   .(Nazarisamani et al., 2010) است  اراضی  كاربری 
حاضر، تغييرات كاربری اراضی شوشتر به وسعت 340645 
هكتار در سه مقطع زمانی 1989، 2000 و 2015 با استفاده 
از  استفاده  با  و  ارزیابی شد  لندست  ماهواره  ای  تصاویر  از 
سال  برای  اراضی  كاربری  تغييرات  ماركوف  زنجيرۀ  مدل 

2030 پيش  بينی گردید.
نتایج مقایسة نقشه  های كاربری اراضی در دوره  های یاد 
شده نشان دهندۀ تغيير سطح همه كاربری  ها بوده است. نرخ 
-2000 دوره  در  هكتار(   3549/2( مراتع  ساليانه  تخریب 
 1989-2015 دورۀ  ساليانه  تغييرات  نرخ  از  بيشتر   1989
تخریب  نشان دهنده  كه  است،  بوده  هكتار(   1341/26(
كلی  طور  به  است.  اول  دورۀ  در  مذكور  كاربری  شدیدتر 
روند تغييرات پوشش مرتع از سال 1989 تا 2015 روندی 
نزولی داشته است، طی دورۀ 26 ساله مورد بررسی مقدار 
نتيجه  است  شده  كاسته  طبقه  این  از  هكتار   59160/99
و  اسفراین  در  و جعفری)1393(  رمضانی  نتيجه  با  مذكور 
كریمی و كمكی)1394( در دشت بسطاق خراسان جنوبی 

همسویی دارد.
پوشش اراضی مرتعی و دیم در سال  های 1989 و 2000 
به ترتيب با 55/05، 43/59 و 32/31، 30/6 درصد بيشترین 
خود  به  را  زمين  پوشش  كاربری/  طبقات  بين  در  وسعت 

اختصاص داده  اند. 
اراضی دیم و مرتع جای خود را  در سال 2015 طبقه 

به طبقه اراضی آبی با وسعت 40/62 درصد داده است كه 
بيشترین درصد از طبقات را تشكيل داده است این مسأله با 
توجه به نزدیكی منطقه به رودخانه، تصرف اراضی ملی و 

افزایش نرخ بيكاری قابل توجيه می  باشد.
از  مسكونی  اراضی  كاربری  وسعت  اساس  این  بر 
ميزان  به  و  داشته  تا سال 2015 سير صعودی  سال 1989 
33187/76 هكتار افزایش یافته است. در این بين كمترین 
نسبت تغييرات سالانه در فاصله زمانی بين 2000 و 2015 
برابر با 347/4 هكتار در سال و بيشترین آن در فاصله زمانی 
بين 1989 و 2000 برابر با 427/3 هكتار در سال به وقوع 
همكاران  و  دژكام  نتيجه  با  مذكور؛  نتيجه  است.  پيوسته 
)1394( در شهرستان رشت، رمضانی و جعفری)1393( در 
اسفراین، اصلاح و همكاران )1393( در تهران و غلامعلی-
بوشهر  استان  ميانی  سواحل  در   )1393( همكاران  و   فرد 

همسویی دارد.
در طول دورۀ تحقيق، كشاورزی آبی پویاترین كاربری 
موجود در منطقه بوده است. وسعت اراضی مذكور از سال 
1989 تا 2015 روندی صعودی را در پی داشته است به-

طوری كه در طی سه دوره مورد بررسی مقدار 1350131/69 
هكتار به این اراضی افزوده شده است. 

 3650( سالانه  افزایش  نرخ  كاربری  این  اول  دورۀ  در 
هكتار( و در دورۀ دوم نرخ افزایش سالانه  ای 3998 هكتاری 

را به همراه داشته است. 
این روند به گونه  ای است كه در سال 2030 با در نظر گرفتن 
عدم تغيير مدیریت حاكم بر منطقه و برنامه ریزی لازم، افزون 
بر 60 درصد از مساحت دشت را طبقه مذكور دربرگرفته كه 
خود موجبات تغيير شرایط اكوسيستم را می  تواند به دنبال 
داشته باشد نتيجه مذكور با نتيجه غلامعلی  فرد و همكاران 
)1393( در سواحل ميانی استان بوشهر همسویی دارد و با 
نتایج علی محمدی و همكاران)1389(، دژكام و همكاران 

)1394( و رمضانی و جعفری)1393( مطابقت ندارد.
در  ویژه  به  اقتصادی  مسائل  و  توقعات  سطح  افزایش 
امور  به  منطقه  اهالی  وابستگی  و  سمت  یک  از  اخير  دهة 
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كشاورزی از طرف دیگر موجب تقاضای بيشتر برای كسب 
درآمد و تغيير كاربری  ها به سمت كاربری كشاورزی شده است. 
بی  ثباتی  به خصوص  و  كاربری  ها  تغييرات  روند  تغيير 
زنجيرۀ  تحليل  فرایند  است  ممكن  موجود  مدیریتی  روند 

ماركوف را تحت تأثير قرار دهد.
كاربري،  تغيير  پيش بينی  اغلب هدف  اینكه  بر  تأكيد  با 
روند  ادامة  ویژه  به  مختلف  سناریوهاي  پيامدهاي  ارزیابي 
موجود است؛ نتایج این پيش بينی به رغم اختلاف نسبت به 
براي  افتاد، مي  تواند هشداري  اتفاق خواهد  آینده  آنچه در 

وضعيت كاربري  ها در آینده باشد.
دهنده  نشان  كلی  طور  به  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج 
شهر  توسعه  همچنين،  و  آبی  زراعت  سطح  افزایش 
شوشتراست كه بر اثر از بين رفتن اراضی مرتعی و اراضی 

دیم حاصل شده است. 
همانطور كه مشخص است، اگر راهبرد فعلی استفاده از 
زمين در این منطقه در جهت كاهش اراضی طبيعی و افزایش 
اراضی شهري بدون توجه به ملاحظات توسعه پایدار تا سال 
2030 ادامه داشته باشد، مشكلات زیست- محيطی مهمی، 
محصولات  توليد  كاهش  منطقه،  مراتع  تخریب  جمله  از 
كشاورزي عمده منطقه كاهش حاصلخيزی و افزایش اراضی 
بيابانی را موجب می  گردد كه تهدیدي جدي براي اكوسيستم 
بر  اقتصاد منطقه كه  بود. همچنين،  آینده خواهد  منطقه در 
وضعيت  با  دارد،  قرار  دامی  و  كشاورزي  توليدات  مبناي 
رو  روبه  جدي  تهدید  با   2030 سال  در  كنونی  بهره  وري 

خواهد شد. 
حاصله  نقشه  هاي  از  استفاده  حاضر  تحقيق  بنابراین، 
و  برنامه  ریزي  منظور  به  مناطق حساس،  شناسایی  براي  را 

مدیریت بهتر به دستگاه  هاي اجرایی توصيه می  نماید.
با توجه به اینكه در بيشتر مدل  های پيش  بينی اساس بر 
ثابت بودن روابط متقابل تغييرات و علت  های آن در طول 
پویا  زمين  از  استفاده  تغييرات  فرآیندهای  ولی  است  زمان 
دوره  های  برای  باید  مدل  سازی  ها  این گونه  این رو  از  هستند، 

.(Mas et al., 2014: 94) كوتاه مدت )10-5 سال( اجرا شوند
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