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   رفسنجان،) عج(عصر  علوم خاك، دانشگاه ولی گروه ارشد آموخته کارشناسی دانش1

   رفسنجان) عج(عصر  استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه ولی2
  26/7/96:  ؛ تاریخ پذیرش12/7/95: تاریخ دریافت

  1چکیده
عنوان مشکلات  باشد که امروزه تخریب آن به ناپذیر می تجدید اصلی طبیعی منابع از یکی  خاك:سابقه و هدف

دلیل  بههاي اخیر تغییرات سریع و ناپایدار کاربري اراضی  در دهه. باشد می سراسر جهان مطرح محیطی در زیست
اي و عمرانی و افزایش جمعیت باعث تغییرات سریع در استفاده از اراضی و پوشش زمین و در  هاي توسعه فعالیت
بینی و ارزیابی  اي و پیش ق تصاویر ماهوارهرو بازبینی این تغییرات از طری از این. بوده استتخریب خاك نهایت 

هدف از این . تر کمک کند ریزان براي تصمیمات آگاهانه تواند به مدیران و برنامه سازي می ها از طریق مدل پتانسیل آن
 اي، محاسبه با استفاده از تصاویر ماهواره 2015 تا 1992مطالعه، بررسی روند تغییرات کاربري اراضی در مقطع زمانی 

 و 2030، 2025، 2020هاي  بینی تغییرات احتمالی کاربري اراضی در سال ها با یکدیگر و پیش میزان تغییر کاربري
  .باشد مارکوف در دشت جوپار واقع در استان کرمان می - با استفاده از مدل سلول خودکار2035

  اي لندست  ماهوارهیر وتصاره هاي کاربري اراضی از سه دو ، جهت تهیه نقشهپژوهشین در ا :ها مواد و روش
 OLI )2015 ( سنجنده8 لندست  و +ETM)2000( سنجنده 7لندست ،  TM)1992( سنجنده 5شامل لندست 
، ابتدا بر روي تصاویر مذکور اي هاي کاربري اراضی از طریق تصاویر ماهواره منظور تهیه نقشه به. استفاده گردید

هاي آموزشی، تصاویر  در ادامه با تهیه نمونه.  و اتمسفري اعمال گردید تصحیح هندسیمانندهاي اولیه  پردازش پیش
. ها ارزیابی گردید بندي و دقت آن افزار ایدریسی و با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال طبقه اي در نرم ماهواره

به مدل مارکوف داده شد و منظور تولید ماتریس احتمال انتقال  هاي مختلف به هاي کاربري اراضی تهیه شده دوره نقشه
نالیز آسپس . دهد تولید شد ها به کاربري دیگر را نشان می در نهایت ماتریس احتمال انتقال که احتمال انتقال کاربري

احتمال انتقال در مدل ماتریس و دوره پایه ضی ي ارابررکاي نقشههاس ساا برف، کومار -سلول خودکاره نجیرز
 با تعداد تکرار و گام 2035و  2030، 2025، 2020هاي  در سالضی ي ارابررکاات تغییرکید بر پیشبینی تأ با مارکوف

سطح و ها يبررکاات تغییر، پژوهشین انتایج س ساابر . انجام شد مارکوف -متفاوت در روش سلول خودکار
ي سناریوهاي مشاهدات، تغییرات کاربري احتمالی براسی ربرو مقایسه پس از . گردیدمنطقه محاسبه ي ها يبررکا

   .بینی گردید تعیین شده پیش
                                                

  a.kamali@vru.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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و مقایسه و منطقه محاسبه ي ها يبررسطح کاو ها يبررکاات تغییر، پژوهشین انتایج س ساابر : گیري ها و نتیجه یافته
هاي مرتع و  ترین افزایش مساحت در کاربري بیش) 1992-2000( نتایج آشکارسازي تغییرات دوره اول .شدندسی ربر

) 2000-2015(ترین کاهش مساحت در کاربري بستر رودخانه و دوره دوم  غ و زراعت آبی و بیشچراگاه و با
ترین کاهش مساحت در کاربري  هاي باغ و زراعت آبی و بستر رودخانه و بیش ترین افزایش مساحت در کاربري بیش

ده منطقه مورد مطالعه به روش سلول بینی تغییرات کاربري آین پیشدست آمده از  هبنتایج . مرتع و چراگاه را نشان داد
 هاي مرتع و چراگاه و بستر رودخانه  و افزایش کاربري کاهش کاربري باغ و زراعت آبیبیانگرمارکوف  -خودکار

   با یکدیگر 2035 و 2030، 2025، 2020هاي  بینی سال نتایج مقایسه پیشهمچنین . بود 2015نسبت به سال 
و افزایش دما که از شواهد تغییر  که کمبود بارندگی را نشان داد مرتع و چراگاه  ورودخانه بستر هاي  کاربريکاهش

 با افزون بر این،. تر خاك باشد و تخریب بیش دلیلی بر این موضوع و در نهایت تخریب پوشش گیاهیباشند،  اقلیم می
ه گرفت که روش سلول توان نتیج میهاي صورت گرفته  و پژوهشهاي اخیر  توجه به کمبود بارندگی و خشکسالی

  .باشد ا می دارتري با منطقه مطابقت بیشمارکوف  -خودکار
  

  مارکوف -اي، دشت جوپار، مدل سلول خودکار تغییرات کاربري، تصاویر ماهواره :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 در ناپذیرتجدید اصلی طبیعی منابع از یکی خاك
 سال طول 300در شرایط طبیعی، حدود . است جهان

 ،)4(متر خاك سطحی تشکیل شود   میلی25کشد تا  یم
در صورتی که تخریب آن در مدت زمان کوتاهی 

 سراسر در اصلی تهدیدي خاك تخریب .افتد اتفاق می
 باعث درازمدت در زیرا رود، شمار می به زمین  کره

 و خاك تولید زیستی یا اقتصادي توان کاهش
 هاي هده در). 20(شود  می محیطی زیست ناپایداري

 خصوص به اراضی پوشش و کاربري تغییرات اخیر
 اراضی رویه بی توسعه زدایی،  جنگلمانند هایی فعالیت

 حال در کشورهاي در مراتع تخریب و کشاورزي
 طریق از را زایی بیابان و جهانی گرمایش توسعه پدیده

 تنوع زیستی و کاهش اي، گلخانه گازهاي خروج
با توجه به ). 3(است  کرده ثرمتأ شدت به خاك تخریب

و سیع ح وسطودر ضی ي ارابررکاات در  تغییرکه نآ
از سنجش وري آ فن بنابراین، دمیگیررت صوده گستر
ات پایش تغییرو سی ربردر مهم ار بزایک دور 

اي،  ارهیر ماهووبه کمک تصاوري آ فنین ا. میباشد

پوشش ي و برربه کاط مربوي هااز دادهمنبع مهمی 
بر رت نظادر ند امیکند که میتوهم افررا ضی ارا

د گیر ارقرده ستفارد اثر موؤماي گونه ه بها نات آتغییر
از دور مانه سنجش زچندي هادهده از داستفاابا  ).18(

ج استخرانسبت به ان هزینه میتون و ما زترین کمبا 
سپس با مقایسه ده و نموام قداضی  اراايهيبررکا
ات را تغییرنسبت ، مانی مختلفي زها در دورهها آن
 سازي  مدلوتی پیشبینی ي آهالسااي برو یابی ارز
 ).10(د نمو

 اتبینی تغییر همچنین پیشات و تغییرزي سارشکاآ
مدیریت بهتر منابع طبیعی  ید کلی، در دضیي ارابررکا
ي و مناطق شهراف طرورزي اضی کشااراحفاظت و 

  براي.ستاثر ؤمت مدي درازبیر سیاستهااتدذ تخاا
اراضی،  کاربري تغییرات اثرات و علل لیلتح و تجزیه

 رشد حال در علمی موضوع یک عنوان به سازي مدل
 که موضوع است دهه یک از بیش و بوده سریع

متنوعی ي هاروش). 19(است  شده علمی ها پژوهش
ضی ي ارابررکاو  پوششات تغییرزي سا لمداي بر
ل سلوف، کورماي هالبه مدان که میتود دارد جوو
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ره شاري اماي آهال مد ودئوموف، ژکورام -رکادخو
  .دکر

سازي  مدل مارکوف ابزاري مناسب جهت مدل
تغییرات کاربري و پوشش اراضی است و زمانی 

اندازها  کاربرد دارد که تغییرات موجود در چشم
زنجیره مارکوف . راحتی قابل توصیف نباشند به

ها در  سري از مقادیر تصادفی است که احتمال آن یک
 زمانی داده شده به مقدار اعداد در زمان گذشته فاصله

شتن دالیل د بهر کادخوي هالسلول مد. وابسته است
منحصر به ت خصوصیا همچنینو ینامیک دماهیت 

فیزیکی سطح و طبیعی ارض  عوسازي مدلد آن در فر
 يبررکاات پیشبینی تغییردر سیعی د وبررکا، مینز

 ست ا یافتهتضی شهراراهمچنین توسعه و ضی ارا
نسبت تبدیل ، CA-Markovل مدده از ستفاابا ). 2(

ه یند در آها نآپیشبینی ن مکاو امختلف ي ها يبررکا
ان میتوي، بررکاات با پیشبینی تغییرد و هم میشوافر

ین و امشخص را تخریب منابع ش و گستران میز
). 13 (دیت نموامناسب هدي مسیرهاات را در تغییر

 بسیاري در زمینه يها هاي اخیر، پژوهش در سال
  بینی آن با  سازي تغییرات کاربري و پیش مدل

مارکوف صورت گرفته است  -مدل سلول خودکار
 ).30  و28، 23، 16(

تغییرات کاربري اراضی ) 2011(گوان و همکاران 
 با 2015-2042هاي  ساگا در ژاپن را براي سال

مارکوف  -اي سلول خودکار استفاده از مدل زنجیره
نتایج این مطالعه، افزایش اراضی . کردندمدلسازي 

شهري و کاهش اراضی طبیعی و کشاورزي را نشان 
) 2006( رانهمکاو چنگ لیانگ چانگ . )11( داد
ي هااز دادهجیوجیو ه سی پوشش گیاهی کوربراي بر
 .نددکرده ستفاامانی زه ر دورمربوطه به چهات سپاا
 1CAو ف کورماه نجیرزنالیز از آنتها در ا نیز ها نآ

مکانی پوشش گیاهی و مانی ات زپیشبینی تغییراي بر
                                                
1- Cellular Automata 

 CA-Markovل مددادند که  استفاده کرده و نشان
پوشش گیاهی ات ند تغییرزي روشبیهسااي بر

. )5( ستد اموجوي هاروشسایر از مناسبتر 
به بررسی توانایی مدل ) 2009(فلاحتکار و همکاران 

ت پوشش بینی تغییرا مارکوف در پیش -سلول خودکار
 نتایج این مطالعه .اراضی در شهر اصفهان پرداختند

نشان داد، در صورت ثابت ماندن فرآیندهاي تغییر 
پوشش اراضی در منطقه، مدل فوق با اعتباري حدود 

 سال آینده 24بینی تغییرات در   درصد به پیش70
 ارانمحمدي و همک علی. )9( پردازد می) 1404سال (
ی و پوشش زمین در اراضتغییرات کاربري ) 2010(

غربی تهران را با استفاده از مدل  حومه جنوب
ی این مدل سازي کرده و کارای هاي خودکار شبیه سلول

مناسب ارزیابی  مطالعهمورد راي شرایط منطقه را ب
 .)2 (اند کرده

هدف از این مطالعه، بررسی روند تغییرات 
با  2015 تا 1992کاربري اراضی در مقطع زمانی 

اي، محاسبه میزان تغییر  اده از تصاویر ماهوارهاستف
بینی تغییرات احتمالی  ها با یکدیگر و پیش کاربري

 و 2030، 2025، 2020هاي  کاربري اراضی در سال
مارکوف در  - با استفاده از مدل سلول خودکار2035

 .باشد دشت جوپار واقع در استان کرمان می

  
  ها مواد و روش

مطالعه با  منطقه مورد: عهمعرفی منطقه مورد مطال
 بخش جوپار، در توابع از  کیلومترمربع70/188وسعت 

و در  شهرستان کرمان جنوب کیلومتري 25 حدود
 شرقی و 57◦ 11' تا 57◦ 05' موقعیت طول جغرافیایی

 قرارشمالی  30◦ 05'  تا29◦ 57'عرض جغرافیایی 
هاي   فیزیوگرافی، تیپنظر از). 1شکل  (است گرفته

 و دار زهیسنگرهاي بادبزنی شکل  ن، تپه، آبرفتکوهستا
در این ) ها بستر سنگلاخی رودخانه(اراضی متفرقه 

مطالعه از دیدگاه  منطقه مورد. شوند منطقه مشاهده می
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 ساختاري  شناسی ایران در محدوده تقسیمات زمین
 است که در دوران گرفته قرارایران مرکزي 

متوسط . اند شده لیتشکسنوزوئیک و مزوزوئیک 
بارندگی سالیانه و متوسط درجه حرارت سالیانه 

متر و   میلی2/133ترتیب  این حوزه به) 1394-1350(

 روشاقلیم منطقه به ). 14(باشد  سلسیوس می01/16
 خشک مهین دومارتن روشآمبرژه خشک سرد و به 

مطالعه  هاي منطقه مورد براین اساس خاك. باشد می
 با زریک و رژیم مرز همداراي رژیم رطوبتی اریدیک 

  ).24(باشد  حرارتی مزیک می
  

  
  

   .موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل
Figure 1. Location of the study area. 

  
ین ه در اشدده ستفاایر وتصا: هاي مورد استفاده داده

 و TM (1992) ،ETM+ (2000)یر وتصا، وهشپژ
Landsat 8 (2015) و از لندست میباشنداره ماهو از 

اي  برArcGIS 10.3.1 و Idrisi Selvaي هاارفزا منر
جی وخرزي و شبیهسازي، سا لمد، هادازش دادهپر

ي طبقهبنداي برل حتمااکثر احدو از روش گرفتن 
اي برف کورما -رکادخول سلول مدو از ها يبررکا

ات در تغییرزي شبیهساو پیشبینی ات، محاسبه تغییر
ه شدده ستفا ا2035 و 2030، 2025، 2020ي هالسا

  .ستا

سی ربرر بهمنظو :روند ارزیابی تغییر کاربري اراضی
اي  اره ماهو تصاویر، ازضیي ارابررکاات تغییر
ی دازشحل پیشپرامرر منظو بدین. شدده ستفااشده ذکر

یر وتصاروي رادیومتریک و هندسی ت تصحیحا
مانی زیومتریک رادتصحیح . شدم نجااي ا ارهماهو

ي یرومانه یعنی تصاز یر چندو تصاازکه د میگیرم نجاا
 ياههیا سنجندو مختلف ي ها لایا سل به فصوط ه مربوک

از ین مطالعه در ا. )6 (دوشده ستفا، امختلف هستند
ه شدکرذیر وتصام تمانسبی براي ک یومتریرادتصحیح 

بندي   طبقهپژوهشین در ا. سته اشدده ستفااالا بدر 
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وش  از رتصاویر و تهیه نقشه کاربري اراضی
یکی ان شد که بهعنوده ستفاا لحتمااکثر احدي طبقهبند

پیکسل پایه توسط ي بندطبقهي هاروشقیقترین از د
در ). 21 و 1(ست ه ا پذیرفته شدپژوهشگرانکثر ا

  نقطه150ي از قت طبقهبنددتعیین  ربهمنظوادامه 
م نجااین مرحله با در ا. شدده ستفاامینی ه زشد شتدابر

اره یر ماهووتصاي طبقهبند از مقایسه بین نقشه حاصل
در   وهماتریس خطا تهیه شد، نیامیدي یدهازدباو 

 که میانگینی صحت کلیي هارمعیاس ساانهایت بر 
هاي صحیح  بندي که نسبت پیکسل است از دقت طبقه

هاي معلوم را نشان  شده به جمع کل پیکسل بندي طبقه
  بندي را نسبت   که دقت طبقه ضریب کاپادهد و می
ان میز، کند بندي کاملاً تصادفی محاسبه می یک طبقهبه 
   محاسبه هاي مختلف سالیر وتصاي قت طبقهبندد

  .شد
 -رکادخول سلول مد :CA-Markovمعرفی مدل 

ن و مکادر گسسته و ینامیک دیک سیستم ف کورما
ها لسلواز یک شبکه منظم روي میباشد که بر ن ماز

ست ان یف اکورماه نجیرزتی ذامشکل . عمل میکند
. دنظر نمیگیررا در موقعیت مکانی ت و طلاعااکه 

پایه با وه هر گرروي ست اتبدیل ممکن ل حتماا
از گاهی و آنش داما فاقد ، اباشداه قت همرو دصحت 

مین ي زبررکاوه هر گردرون فی دیع مکانی تصازتو
مشخصه دن ضافه کراي ا برCAاز به همین خاطر . ستا

 ،CA-Markovل مد .دمیشوده ستفال امکانی به مد
مکانی و مانی زینامیک زي دسالمددر شی مناسب رو

 GISي ها و دادهست امین  زپوشش کاربريات تغییر
 شوندداده کت رمشاي ثرؤمر نند بهطوا میتوRSو 

سه وپر، مارکوف -سلول خودکارل مد در ).15(
ي بررکاس کلان میارا مانی ات زتغییرف کورماه نجیرز

 ، درمیکندل بدیل کنترتت حتمالاس اساا مین برز
نین محلی تعیین اوسیله قو همکانی بات حالیکه تغییر

شایستگی ي  یا نقشههاCAطریق فیلتر مکانی ه از شد
ل سلول مدده از ستفااین با ابنابر). 7 (نددمیگرل کنتر
پیشبینی اي ضعیت پیکسلها برف، وکورما -رکادخو

نین خاصی اقوه از یند در آها آنضعیت ات وتغییر
ار پیکسل قر (Cijپیکسل ل مثار طو به. میکنندوي پیر

ر  به چهاt+1ن ما در ز)Jن ستو و Iسطر در گرفته 
  همسایگی ه پنجر، tن مال در زضعیت سلو، وعامل

)St Cij(نمال در زسلون ضعیت همسایگا، و t) Ωt Cij( 
ر گذدر ها لسلواز یک  ضعیت هرو(نین تبدیل اقوو 
روز  بهر کادخور طوبه، نین تبدیلاقو سساا برن ماز

ن مااز زسانی روزربه ي هامگا .داردبستگی ) میشوند
t0) مانیا زمبد ( تاtn) ح صطلادر ا) تعملیان پایان ماز

  ).7(د میشوه نامیدار تکر
 :باشد یر میح زشر  بهCAل عناصر مد

د دارد، جو در آن وCA فضایی که :شبکه سلولی
د تغییر مییابن مال زطوم دارد و در  ناCAشبکه 

)26.( 

   حالتی است که هر سلول در :لضعیت سلوو. 1
سلول در مدل  .داشته باشد تواند میCAفرآیند تکامل 

) 1 یا 0( اغلب داراي وضعیت بولین CA اولیه
  .باشد می
ل سلوادي تعدل و سلود خوه ندداربردر: همسایگی. 2
. ستامایش رد آزمول سلواز خاصی ع شعادر یگر د
آن همسایه و مایش رد آزمول سلوبط متقابل رواثر ا بر

ي ضعیتهاوبه ل سلول، نتقاانین اثیر قوأت تحتو 
 .میکندا مختلف تغییر پید

در مانی ت زمد. ستا ناپیوسته CAن در ماز: نماز. 3
CAاز ها لسلو. ستوت امتفا، مختلفي  هاt به 
t+1 ،27(  تکامل مییابندزمان  همرطو به  .(  
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صلی ر اموتوان عنو بهل انتقانین اقو: لنتقاانین اقو. 4
یند اطی فررا ها لسلور فتا رCAل مدات در تغییر

ضعیت و ومختلف مشخص  مانیزحل امر، در تکامل
  .)29 (تعریف میکندل را سلوه یندآ

ت حتمالاامحاسبه اي برف، کورماه نجیرزنالیز آ
اج ستخراضی ي ارابررکاي نقشههاس ساا تبدیل بر

، 1992ي اهلساس ساایر لندست بروتصاه از شد
ماتریس و گرفت ار قرده ستفارد ا مو2015 و 2000

اي فته برر رکا مانی بهز با فاصله 1992- 2015تبدیل 
بر اساس نقشه کاربري اراضی ل  سا23ن، سیواکالیبر
در ادامه . ساخته شدعنوان نقشه پایه   به1992سال 

 CAوسیله عملگر  ه ب1992نقشه کاربري اراضی سال 
 1992-2015بدیل مربوط به دوره با ماتریس مناطق ت

 2030، 2025، 2020بینی نقشه کاربري سال  براي پیش
  . تلفیق گردید2035و 
  

  نتایج و بحث
 مانهزیر چندوتصا :قتدیابی و ارزیر وتصاي طبقهبند

   پس از تصحیح هندسی استفاده شده در این پژوهش
رد مین موزتهیه نقشه پوشش اي یومتریک بررادو 
  ها يبررکااد تعد، ضمندر . ندتفگرار سی قرربر

د و موجوي بررکاي نقشههاو یر وبا توجه به تصا
تهیه اي نی براید میدزدباو مطالعه رد یط منطقه مواشر

  ه تقسیم شدس  کلاچهارمین به زنقشه پوشش 
  مرتع و ، باغ و زراعت آبی ازت رست که عباا

باشند  می بستر رودخانه و کوه و اراضی سنگی، چراگاه
  ).  2  شکل(

یابی ارزبه ، ضیي اراهايبررکاي طبقهبنداز پس 
ي، قت طبقهبنددیابی اي ارزبر. خته شدداپر قتد
مقایسه م و نمونه معلوي پیکسلهاي یکسرب نتخاا

بدین . میباشدزم لاي  با نتایج طبقهبندها آنس کلا
مینی ي زبا نمونههاه شد يیر طبقهبندوجهت تصا

قت ان دمیزو یافته ل انتقایسی دریار افزا مبه نره تهیهشد
یر ح زشر به) ضریب کاپاو قت کل د( هايبررکا
قت دیابی از ارزبا توجه به نتایج حاصل . مدآست د به

 با نهنمو 4تطابق ان میز، مطالعهرد مول  ساسهدر 
  ).1ول جد(بالاست ر مینی بسیازقعیت وا

 در این روش :فرآیند تغییر کاربري اراضی
 شده یک به یک با هم بندي هاي سه نقشه طبقه کلاس

شود، در نتیجه با استفاده از این روش  مقایسه می
امکان تعیین تغییرات رخ داده در هر کلاس کاربري 

آمار مربوط به . نسبت به کلاس دیگر وجود دارد
طی سه دوره مساحت و میزان تغییرات اتفاق افتاده 

  . نشان داده شده است3 مورد نظر در شکل

 
   .2015 و 2000، 1992هاي  بندي تصاویر سال  دقت طبقه ارزیابی-1 جدول

Table 1. Accuracy assessment of classification processes for 1992, 2000 and 2015 images. 

 سال
Year 

 دقت کل
Overall Accuracy 

 ضریب کاپا
Kapa Coefficient 

1992 100 1 

2000 0.95 0.93 

2015 0.89 0.87 
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   .)ج (2015و ) ب (2000، )الف (1992هاي  اربري اراضی دشت جوپار در سالک -2شکل 
Figure 2. Land use of Joupar plain in 1992 (A), 2000 (B) and 2015 (C). 
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   .هاي مورد مطالعه هاي اراضی منطقه در طی سال  مساحت کاربري-3 شکل
Figure 3. The area of land use during the study years. 

  
 نشان داد که در سال 3مطالعه و بررسی شکل 

 هکتار 62/12529 کلاس کوه و اراضی سنگی با 1992
از کل مساحت منطقه مورد مطالعه، )  درصد4/66(

هاي باغ و  در این سال کلاس. ترین کلاس است وسیع
ترتیب  زراعت آبی، مرتع و چراگاه و بستر رودخانه به

 و)  درصد3/22 (81/4221، ) درصد8/1 (31/356
د هکتار از منطقه را به خو)  درصد3/9 (02/1762

، 1992-2000  در طول دوره. اند اختصاص داده
ترین کاهش مربوط به کلاس بستر رودخانه  بیش
 در سال ) درصد3/9( هکتار 02/1762 که از باشد می

 2000در سال )  درصد2/4( هکتار 7/794 به 1992
 بر اساس پژوهش توان کاهش یافته است، که می

علت آن را کاهش ) 2013(اندیش  مظفریان و نیک
همچنین کلاس مرتع و . )17 (بارندگی و برف دانست

چراگاه و باغ و زراعت آبی روند افزایشی و کوه و 
  در دوره. است اراضی سنگی تغییر محسوسی نداشته

ترین کاهش مربوط به کلاس مرتع  ، بیش2015-2000
باشد اما کاربري باغ و زراعت آبی و  یو چراگاه م

 کاهش دلیل. است بستر رودخانه روند افزایشی داشته
 کاربري به تغییر توان می را چراگاه و مراتع کاربري در
 و دام حد از بیش چراي همچنین و مسکونی به

 را آبی زراعت و باغ افزایش و داد نسبت آبی فرسایش
 افزایش و کار و کشت و جمعیت افزایش دلیل به

  .دانست بارندگی
بینی تغییرات کاربري اراضی در آینده با روش  پیش

 تا 2015دلیل فواصل  به: مارکوف -سلول خودکار
 اختصاص 20 و 15، 10، 5هاي مذکور تکرارهاي  سال

هاي اراضی  شده کاربري بینی هاي پیش یافت و مکان
بینی روش سلول   نتایج پیش4 شکل. تعیین گردید

طبق . است ارکوف را به نمایش در آوردهم -خودکار
، )2جدول (مارکوف  -نتایج روش سلول خودکار

، 2020هاي  مساحت کاربري باغ و زراعت آبی در سال
) 2015( نسبت به سال مرجع 2035 و 2030، 2025

 توان احتمالاً روند کاهشی داشته است که دلیل آنرا می
فزایش هاي انسانی و ا تغییر کاربري در اثر فعالیت

اما مساحت کاربري مرتع و چراگاه و . جمعیت دانست
 و 2030، 2025، 2020کاربري بستر رودخانه در سال 

. اند  روند افزایشی داشته2015 نسبت به سال 2035
هاي مرتع و  دلیل روند افزایشی مساحت کاربري
توان   را میها چراگاه و بستر رودخانه در این سال

هاي  لیم دانست که پژوهشاحتمالاً نتیجه تغییر اق
رودي و  و زاینده) 2013(نسب و همکاران  هاشمی
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 و 20بینی تغییرات بارش  که به پیش) 2013(همکاران 
هاي   سال آینده در استان کرمان با استفاده از مدل30
کننده و گردش عمومی پرداختند به این  مقیاس ریز

نتیجه رسیدند که مقدار بارش افزایش خواهد داشت 
در . )31  و12 ( با نتایج این پژوهش همخوانی داردکه

 به بررسی )2013( و همکاران نسب پژوهش هاشمی
روند تغییرات بارش و تغییرات طول دوره خشک و 

  پرداخته شده است2011-2030تر در دوره آینده 
مدت  با استفاده از نمودارهاي میانگین طولانی. )12(

 بررسی و 2011-2030 سال آینده 20بارش، تغییرات 
نشان داد که مقادیر  LARS-WGبینی مدل  نتایج پیش

افزایش ) 2011- 2030(سال آینده  20بارش در طی 

هاي حدي همراه  داشت و با افزایش بارش خواهد
و همکاران رودي  در پژوهش زاینده. خواهد بود

 سال آینده 30هم تغییر بارش در دوره ) 2013(
 سناریوي تغییر اقلیم با استفاده از دو) 2040-2011(

شد که این مدل افزایش   بررسیHadCm3در مدل 
 بینی نموده براي استان کرمان پیشبارش در آینده را 

و رطوبت نسبی،  با افزایش مقدار بارش .)31( است
. بود پوشش گیاهی مرتع با رشد همراه خواهد

همچنین با افزایش این پارامتر، مقدار دبی رودخانه 
 خواهدتر  ده و بستر رودخانه وسیعکر افزایش پیدا

  .گشت

  

  
  

   ).د (2035و ) ج (2030، )ب (2025، )الف (2020 هاي شده سال بینی هاي کاربري اراضی پیش نقشه-4 شکل
Figure 4. The Predicted land use map for years 2020 (A), 2025 (B), 2030 (C) and 2035 (D). 
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   ).درصد (شده نسبت به سال مرجع بینی شهاي پی مساحت کاربري -2 جدول
Table 2. Predicted Land use area to reference year (percent). 

 کاربري اراضی
Land use 

2015 
Reference year 2020 2025 2030 2035 

 باغ و زراعت آبی
Orchard and Irrigated farming 10.07 3.75 5.19 6.6 8.08 

 مرتع و چراگاه
Pasture 

16.78 21.16 20.37 19.62 18.9 

 بستر رودخانه
Bed stream 

5.19 8.42 8.19 7.9 7.71 

 کوه و اراضی سنگی
Mountain and Rocky lands 67.94 66.65 66.22 65.8 65.2 

  
، 2020هاي  بینی سال همچنین نتایج مقایسه پیش

 با یکدیگر بدون مقایسه با سال 2035 و 2030، 2025
هاي مرتع و  هش مساحت کاربري کابیانگر 2015

 باشد که تغییرات چشمگیري چراگاه، بستر رودخانه می
هاي  با توجه به خشکسالی. هم نشان داده نشده است

هاي  بینی افزایش شدت آن در سال اخیر کشور و پیش
 از مناطقی است که جا که کرمان یکی آتی و از آن

و ) 25(است  تأثیر این پدیده قرار گرفته شدت تحت به
گرفته توسط رضایی و  با توجه به پژوهش صورت

مقیاس هاي ریز با استفاده از روش) 2013(همکاران 
توان  نمایی آماري، طی سناریوهاي مختلف احتمالاً می

 ،2025، 2020هاي  دلیل نتیجه این مقایسه بین سال
سالی در منطقه   افزایش دما و خشک را2035 و 2030

سالی   افزایش دما و خشک.)22( استان کرمان دانست
با تأثیر بر رطوبت نسبی و بارندگی، باعث کاهش 

  .مرتع و چراگاه و کاهش آبدهی رودخانه خواهد شد

  گیري کلی نتیجه
بینی تغییرات کاربري آینده منطقه  نتایج پیش

مارکوف نشان  - مورد مطالعه به روش سلول خودکار
از کاهش کاربري باغ و زراعت آبی نسبت به سال 

 و مرتع و رودخانه و همچنین کاهش بستر 2015
  هاي آتی و در مقایسه با هم را  در سالچراگاه 

  دلیلی بر و افزایش دما دارد که کمبود بارندگی 
  این موضوع و در نهایت تخریب پوشش گیاهی 

  همچنین با توجه . تر خاك باشد و تخریب بیش
و هاي اخیر  سالی به کمبود بارندگی و خشک

توان نتیجه گرفت که  میگرفته  اي صورته پژوهش
تري با  مطابقت بیشمارکوف  -روش سلول خودکار

  .باشد ا می دارمنطقه
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil is one of the main non-renewable natural resources that today its 
destruction is considered one of the most severe problems all over the world. In recent decades, rapid 
and unsustainable changes and land use due to the urban development activities and increasing 
population created a great deal of modifications in land cover and land use and has been increasing the 
environmental degradation including soil degradation. Therefore, reviewing these changes through 
satellite images, evaluating and forecasting their potentialities via modeling can help managers and 
planners to make more effective decisions. The aim of this study was to assess the changes in land use 
during the period 1992 to 2015 via using satellite images to calculate the rate of land use changes to 
each other and predict possible changes in land use in the years 2020, 2025, 2030 and 2035, using 
cellular automata - Markov model (CA-Markov) in Joupar plain, Kerman province.  
Materials and Methods: In order to prepare land use plans the three periods of Landsat satellite 
images including Landsat 5 satellite TM (1992), Landsat 7 ETM+ (2000) and Landsat 8 satellite OLI 
(2015) were used in this study.  To prepare land use maps through satellite images, initially the 
mentioned images were exposed to primary pre-processing such as geometric and atmospheric 
corrections. In addition, via providing training samples the satellite images were classified and their 
accuracy were evaluated using Idrisi imagery software through maximum probability algorithm. The 
developed land use maps of different periods were transited to CA-Markov model in order to 
produce transition probability matrix. Ultimately, the transition probability matrix was produced that 
shows the likelihood of transition of one land use to others. Then the chain analysis of cellular 
automata – Markov on the basis of land use plans and transition probability matrix in CA-Markov 
model with an emphasis on land use changes were expected in 2020, 2025, 2030 and 2035 were 
implemented in Idrisi software with various numbers of repetitions and steps. Based on the survey 
results, changes in land use and the level of current land use changes calculated, compared and 
evaluated and the future land use changes were predicted. 
Results and Conclusion: The results of the detection of changes in the first period (1992-2000) 
revealed the highest increase in land area which was attributed to the use of pasture, grassland, irrigated 
agriculture and orchard and the highest decrease in land area was related to bed stream. In the second 
period (2000-2015) the greatest increase in land area was associated to the use of irrigated agriculture, 
orchards and bed stream and the greatest reduction was in pasture and grassland use. The results 
obtained from the prediction of future user changes of the region based on CA-Markov showed 
decreasing levels of land use attributed to orchard and irrigated agriculture and increasing levels of land 
use associated to pasture, grassland and bed stream comparing to 2015. Also the results obtained from 
the prediction of the findings regarding the years 2020, 2025, 2030 and 2035 revealed a reduction in 
land use related to bed stream, pasture and grassland due to the lack of rainfall and temperature rise and 
this will lead in the destruction of vegetation cover as well as the more soil degradation. Also, due to 
the lack of rainfall, the recent droughts and previous studies we can conclude that the approach of  
CA-Markov model is more compatible with the conditions of the region. 
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