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 21/11/1399 تبسیخ پزیشؽ:  03/10/1398  تبسیخ دسیبفت:

 چکیده

 یكثب تلف سػذ یثِ ًظش ه ای، سُهبَّا یشتلبٍ ّبی یتدلت ٍ لبثل یؾدٍس ٍ افضا صفي ػٌدؾ ا یـشفتاهشٍصُ ثِ دًجبل پ

لبدس ثِ  یػبص هٌبثغ دس گزؿتِ ٍ حبل ٍ ثشاػبع هذل یتتخش یب ییشثب اعلاػبت هَخَد دس خلَف تغ ّب یتلبثل یيا

اص  یىی. ینػبخت اص خولِ هٌبعك حفبظت ؿذُ ثبؿ ٍ اًؼبى یؼیدس هٌبعك عج یاساض یوبسثش ییشاتتغ ثیٌی یؾپ

 ّبی یبفتاػت وِ ثب اػتفبدُ اص سّ یيصه یوبسثش ییشاتتغ یهىبً یػبص هذل َس،هٌظ یيا ین ثشاهْ یبسثؼ یّب ساُ

 یدبدا ییشاتتغ یثشسػ یثشا Ca-Markovهذل  یتلبثل یهغبلؼِ حبضش ثب ّذف ثشسػ یيثٌبثشا؛ ؿَد یاًدبم ه یهختلف

 ثیٌی یؾٍ پ ییشاتي تغیا یػبص هذل یيٍ ّوچٌ 2013تب  1987 یصهبً ی دس ثبصُ یدبسث ی ؿذُ  حفبظت ی ؿذُ دس هٌغمِ

ثشای  2013ٍ  2000، 1987ّبی  ی لٌذػت ػبل ثشای ایي هٌظَس اص تلبٍیش هبَّاسُاًدبم ؿذ.  2026ػبل  یآى ثشا

ثیٌی ؿذُ ثشای ػبل  ی پیؾ ی ثیي ًمـِ ّبی وبسثشی صهیي اػتفبدُ ؿذ. اػتجبسػٌدی هذل ثب همبیؼِ اػتخشاج ًمـِ

ّبی هشتغ ٍ وِ هؼبحت وبسثشی عَسیِی وبسثشی اساضی دس ّوبى ػبل اًدبم ؿذ ث تَػظ هذل ٍ ًمـِ 2013

 ّىتبس ثَدُ اػت وِ ایي همذاس هؼبحت تَػظ هذل  53/10273ٍ  65/21180حذٍد  2013وـبٍسصی دس ػبل 

 ّىتبس هحبػجِ ؿذُ اػت وِ ثیبًگش دلت ثبلای هذل هَسد اػتفبدُ ثشای  62/9631ٍ  97/21935حذٍد  یتتشتثِ

 2000دسكذ ٍ اص ػبل  12حذٍد  2000تب  1987اص ػبل ثیٌی تغییشات وبسثشی اساضی اػت. ًتبیح ًـبى داد وِ پیؾ
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-CAاًدبم ؿذُ تَػظ هذل  یٌثی یؾپ. ؿذُ اػت یلتجذ یثِ وـبٍسص یهشتؼ یدسكذ اص اساض 10ّن حذٍد  2013تب 

Markov 2013 ّبیػبلدسكذ دیگش اص ػغح هشاتغ دس ثیي  13ی حذٍد سًٍذ وًٌَ ی دس كَست اداهِ دّذًـبى هی 

 .خَاٌّذ ؿذ یلتجذ یوـبٍسص ّبی یيثِ صه 2026تب 

 

 .هٌغمِ حفبظت ؿذُ ،Ca-Markov ػبصی هىبًی، آؿىبسػبصی تغییشات، تغییشات وبسثشی اساضی، هذل: ها واشه دیکل

 

 مقدمه

وِ  یذتْذ یّب سدُ یشٍ ػب یخْبً یبعدس هم یؼتیتٌَع ص ی ذوٌٌذُیتْذػبهل  تشیي یاكلػٌَاى  تخشیت صیؼتگبُ ثِ

 یثمب یيتضو یسا ثشا یا ٌذُیفضا ّبی یّؼتٌذ، ًگشاً یثـش ّبی یتفؼبل نیشهؼتمیغ یب ینهؼتم یشثباص ت یًبؿ یّوگ

 لیثِ دلتٌَع صیؼتی  اگشچِ .(Deke, 2008: 20; Tan et al., 2022: 63260) آٍسدُ اػت ٍخَدثِ یؼتیتٌَع ص

خْبًی داسد ػضاٍاس حفبظت اػت، اهب هلاحظبت ػیبػی ٍ  یبعوِ دس هم یؿٌبخت ّبی ثؼیبس هْن ٍ هتؼذد ثَم ًمؾ

اًؼبى ٍ ًیبصّبی هٌغمی ثشای تَػؼِ اػت، اهىبى اختلبف ٍػؼت  ی یِاٍل ّبی یبصً ی شًذُیدسثشگاختوبػی وِ 

. هٌبعك (Costanza et al., 1997: 253) ػبصد یثِ حفبظت سا هیؼش ًو  هٌغمِّبی عجیؼی ّش وـَس ٍ  صیبدی اص ػشكِ

گیبّی ٍ ّبی  اص ًظش حفبظت داسای اسصؽ اػتشاتظیه ّؼتٌذ ٍ ثشای حشاػت، تشهین ٍ احیبی گًَِ ؿذُ حفبظت

 & Majnounian, 2011: 45; Hajiahmadi)ؿًَذ ّب اًتخبة هی خبًَسی ٍ خلَگیشی اص اًمشام تذسیدی آى

Amanollahi, 2018: 49; Gohr et al., 2022: 4053).  ػٌدؾ  ی لِیٍػ ثِآگبّی اص هیضاى تغییشات دس وبسثشی اساضی

سػذ  اص دٍس ٍ ػیؼتن اعلاػبت خغشافیبیی، ثشای هذیشیت هٌبثغ عجیؼی ٍ اتخبر تلویوبت كحیح، ضشٍسی ثِ ًظش هی

(Mohammadyari et al., 2018: 1; Rezaei et al., 2019: 1; Seifi et al., 2022:1). ّبی هختلفی ثشای  سّیبفت

ّبی سگشػیَى لدؼتیه،  تَاى ثِ سّیبفت ّب هی داسد وِ اص ثیي آى ػبصی هىبًی تغییشات وبسثشی اساضی ٍخَد هذل

GEOMODّبی خَدوبس، ػلَل(Tian et al., 2011: 2; Yang et al., 2012: 1; Li et al., 2012: 2; Riccioli et al., 

. ((Hu & Lo, 2007: 668 اؿبسُ وشد Ca-Markov هذل ٍ (Yang et al., 2014: 6)ّبی صهیي هٌظش الگَ ،(2 :2013

هىبًی ٍ ّبی تغییش وبسثشی صهیي غیش ؿًَذ: هذل ثیٌی تغییشات وبسثشی صهیي ثِ دٍ ًَع تمؼین هی ّبی پیؾ هذل

اص ًَع غیش هىبًی ثَدًذ هبًٌذ هذل  ّبی اٍلیِ هذل (.Huang et al., 2007: 57)ّبی تغییش وبسثشی صهیي هىبًی  هذل

ّبی تغییش  . هذل(McDonald & Urban, 2006: 8) ی هبسوَف وِ تَاًبیی تؼییي هحل تغییش وبسثشی سا ًذاسًذ صًدیشُ

تَاًٌذ ػلاٍُ ثش همذاس تغییش وبسثشی، هحل تغییشات سا ًیض تؼییي وٌٌذ. ثشای آگبّی اص هحل تغییشات  وبسثشی هىبًی هی

 Ca-Markovهذل  .(Huang et al., 2007: 58) ّبی تغییش وبسثشی صهیي هىبًی اػتفبدُ وشد ثبیذ اص هذلّب  وبسثشی

داسای لذست صیبدی دس  Ca-Markovاػت. هذل  ؿذُ  اػتفبدُی ؿْشی  ثیٌی تغییشات ٍ تَػؼِثشای پیؾ تشثیؾ

 Falahatkar et alایي هغبلؼبت،  ی اصخولِ. (Halmy et al., 2015:  2) ویت تغییشات وبسثشی صهیي اػتی وػبص هذل

 ییتَاًب یثِ ثشسػ 1380ػبل  ETM+ٍ  1389ػبل  TMٍ  1351ػبل  MSS یا هبَّاسُ یشاػتفبدُ اص تلبٍ ثب(2018) 
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 3                                                                                        .... یاراض یکاربر ییراتتغ بینی یشدر پ Ca-Markovمدل  یتقابل یرسبر

 

 

 ّب ًـبى دادًذآىدس ؿْش اكفْبى پشداختٌذ.  یٌذُػبل آ 24دس  یاساض وبسثشی ی ًمـِ ثیٌی یؾدس پ Ca-Markovهذل 

تش اص ون یثب دلت تَاًذ یه Ca-Markovدس هٌغمِ، هذل  یپَؿؾ اساض ییشتغ آیٌذّبیهبًذى فش بثتوِ دس كَست ث

 یّب اػتفبدُ اص دادُ ثب Hadavi and Rustaee (2018) ثپشداصد. یٌذُػبل آ 24دس  ییشاتتغ یٌیث یؾّفتبد دسكذ، ثِ پ

 پَؿؾ ییشاتؿْش صًدبى، تغ 2010ٍ  2000، 1985 یّب ( هشثَط ثِ ػبلLandsat TM)ی  ػٌدؾ اص دٍس چٌذ صهبًِ

 ی دٌّذُ ًـبى آهذُ  دػت ثِ یحوشدًذ. ًتب ػبصی یِهَسد هغبلؼِ سا ؿج یصهبً ی دس هحذٍدُ یؿْش یاساض یٍ وبسثش

دس داخل هحذٍدُ  ؿذُ سّبٍ  یشثب یاساض یؾافضا یيّب ٍ هضاسع ٍ ّوچٌ سفتي ثبؽ یيسؿذ ؿْش صًدبى ّوشاُ ثب اص ث

ثب اػتفبدُ اص  Halmy et al (2015) .اػت یشاخ ی ًبهغلَة ؿْش صًدبى دس ػِ دِّ ی تَػؼِ یبًگشاهش ث یيثَدُ ٍ ا

غشثی هلش ثش اػبع سًٍذ تغییشات ّبی ػبحلی ؿوبلهیضاى تغییشات وبسثشی صهیي سا دس ثیبثبى CA-Markovهذل 

ی ثشای تْیِ 2011ٍ  1999، 1998ّبی لٌذػت ػبلی اص تلبٍیش هبَّاسُ ّب آىثیٌی وشدًذ. پیؾ 2023فؼلی تب ػبل 

% ثَدُ اػت. 90ثٌذی تلبٍیش ًمـِ پشاوٌؾ پَؿؾ اساضی هٌغمِ اػتفبدُ وشدًذ ٍ ثیبى داؿتٌذ وِ دلت ولی عجمِ

ثش اػبع همبیؼِ ثب  2011ثیٌی تغییشات دس ػبل داسای دلت هٌبػجی ثشای پیؾ CA-Markovًتبیح ًـبى داد وِ هذل 

ًـبى داد وِ دس ایي دٍسُ افضایؾ گؼتشؽ  2023ثیٌی هذل ثشای ػبل ی دس هٌغمِ اػت ٍ ًتبیح پیؾتغییشات ٍالؼ

ّبی صیش وـت ثِ ػوت غشة ٍ ؿوبل اتفبق ، افضایؾ هشاوض خوؼیتی سٍػتبی ٍ ّوچٌیي افضایؾ صهیيیؿْشػبص

ثیٌی تغییشات وبسثشی ثشای پیؾ CA-Markov یػبص هذلاص دٍ سٍؽ آصهَى آهبسی ٍ  Mondal et al (2016) افتذ.هی

ی دس ثشآٍسد تشثیؾداسای دلت  CA-Markovّب ًـبى دادًذ وِ ًتبیح هذل ّبی ٌّذ اػتفبدُ وشدًذ آىصهیي دس خٌگل

دس ثشسػی  CA-Markovهذل ی یی تَاًبدس هغبلؼِ Aburas et al( 2017)هیضاى ٍالؼی تغییشات وبسثشی صهیي اػت. 

4ّبی ّب ًـبى دادًذ اػتفبدُ اص هذلسًٍذ هىبًی ٍ صهبًی سؿذ ؿْشی سا هَسد آصهَى لشاس دادًذ آى
AHP  ٍFR

دس  5

ثِ  یبثی دػتی ایي هذل دس پبیؾ ٍ ثشسػی سًٍذ سؿذ ؿْشی ثشای یػجت افضایؾ تَاًب CA-Markovهذل وٌبس 

سػذ ایي هذل  دس هغبلؼبت روش ؿذُ، ثِ ًظش هی Ca-Markovی پبیذاس ؿْشی اػت. ثب تَخِ ثِ وبسایی هذل تَػؼِ

ثیٌی تغییشات دس  تَاًبیی پیؾ (،Mondal et al., 2016( ٍ خٌگلی )Aburas et al., 2017ػلاٍُ ثش هٌبعك ؿْشی )

ثیٌی تغییشات وبسثشی اساضی  داسای پَؿؾ ػلفی ّؼتٌذ سا ًیض داسد. لزا ّذف اص ایي هغبلؼِ، پیؾ تشثیؾهٌبعمی وِ 

-Caی ثیدبس )ثب ػیوبی فیضیًََهی اػتپی تپِ هبَّسی( دس اػتبى وشدػتبى ثب اػتفبدُ اص هذل  ی حفبظت ؿذُ دس هٌغمِ

Markov چٌیي ثشسػی لبثلیت ٍ تَاًبیی ایي هذل دس هٌغمِ اػت ٍ ّن. 

 ی هَسد هغبلؼِ هٌغمِ
 

ؿشلی ؿْشػتبى تىبة دس اػتبى ی ثیدبس دس ؿوبل ؿْشػتبى ثیدبس دس اػتبى وشدػتبى ٍ خٌَة ی حفبظت ؿذُ هٌغمِ

ی ؿشلی ٍ ػشم  ثبًیِ 4دلیمِ ٍ  51دسخِ ٍ  47ثبًیِ تب  8دلیمِ ٍ  25دسخِ ٍ  47صًدبى ٍ دس عَل خغشافیبیی 

                                                           

4- Analytical Hierarchy Process 

5- Frequency Ratio 
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ی ؿوبلی لشاس گشفتِ اػت.  ثبًیِ 9/25دلیمِ ٍ  12دسخِ ٍ  36ثبًیِ تب  5/53دلیمِ ٍ  59دسخِ ٍ  35خغشافیبیی 

تش تَاى گفت وِ ًیوی اص ایي هؼبحت سا اساضی ثب ؿیت ون ثبؿذ ٍ تمشیجب هی ّىتبس هی 31612هؼبحت هٌغمِ حذٍد 

 دّذ: ی هَسد هغبلؼِ سا ًـبى هی هَلؼیت هٌغمِ (1)دّذ. ؿىل  دسكذ تـىیل هی 12اص 
 

 
 ی بیجار ی حفاظت ضده قعیت جغرافیایی منطقه: مو1ضکل 

Figure 1: Geographical location of Bijar protected area 

 

 ها روشمواد و 
 

ّبی  ّبی هَخَد دس هٌغمِ تؼییي ؿًَذ ٍ ػپغ ًمـِ ػبصی تغییشات وبسثشی اساضی، اثتذا ثبیذ وبسثشی ثشای هذل

ّبی وبسثشی  ی ًمـِ ػبصی اًدبم ؿَد. ثشای تْیِ ّب تْیِ ؿَد. ػپغ آؿىبسػبصی تغییشات اًدبم ؿذُ ٍ هذل وبسثشی

TMی  اساضی، اص تلبٍیش ػٌدٌذُ
+ETMی  ، ػٌدٌذ1987ُدس ػبل  5ی لٌذػت  هبَّاسُ 6

 2000دس ػبل  7لٌذػت 7

OLIی  ٍ ػٌدٌذُ
ػبصهبى خغشافیبیی  1:25000ّبی سلَهی  چٌیي اص ًمـِ اػتفبدُ ؿذ. ّن 2013دس ػبل  8لٌذػت 8

ّب، اعلاػبت هَسد  اص ًمـِ یبسیثؼ ی یِدس تْ تَاى یه یِلا یياص اهٌغمِ اػتفبدُ ؿذ.  9ی هذل سلَهی استفبع ثشای تْیِ

ٍ  یتؿ ی ًمـِ ی یِثِ تْ تَاى یآى ه یّب اػتفبدُ ًوَد. اص خولِ وبسثشد یيهشتجظ ثب صه ّبی ٍتحلیل یِتدضٍ  یبصً

اؿبسُ  یش،آثخ ی ٍ هشص حَصُ یاستفبػ یلپشٍف یي،ؿىل صه ی ًمـِ یدبدخْت ٍ عجمبت آى، ا ی ًمـِ ی یِعجمبت آى، تْ

هَسد هغبلؼِ ثب اػتفبدُ اص  ی هٌغمِ یٍ خْت ٍ عجمبت استفبػ یتؿ ی یِلا (.Darvish-Safat et al., 2004: 35ًوَد )

 دّذ: ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي هغبلؼِ سا ًـبى هی دادُ (1)خذٍل  .یذًذگشد یِاستفبع تْ یهذل سلَه ی یِلا

                                                           

6  - Thematic Mapper 

7- Enhanced Thematic Mapper Plus 

8  - Operational Land Imager 

9  - Digital Elevation Model 
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 ی مورد استفاده در مطالعهتصاویر و نقطه -1جدول 

Table 1- Satellite images and map used in the study 
 

 هؼیش/سدیف تبسیخ ّبتَكیف دادُ هَسد اػتفبدُ ّبیدادُ سدیف

 

 167/  35 10/06/1987 5لٌذػت  TMی  ػٌدٌذُ 1987تلبٍیش ػبل  1

 167/  35 05/06/2000 7لٌذػت  +ETMی  ػٌدٌذُ 2000تلبٍیش ػبل  2

 167/  35 22/08/2000 7لٌذػت  ETM+ ی ػٌدٌذُ 2000تلبٍیش ػبل  3

 167/  35 02/06/2013 8 لٌذػت OLIی  ػٌدٌذُ 2013تلبٍیش ػبل  4

 167/  35 04/08/2013 8 لٌذػت OLI ی ػٌدٌذُ 2013ػبل  یشتلبٍ 5

 - 1382 ػبصهبى خغشافیبیی وـَس 1:25000ّبی سلَهی ًمـِ 6
 

افضاسّبی  ػبصی تغییشات وبسثشی اساضی اص ًشم ّب ٍ آؿىبسػبصی ٍ هذل دادُ ٍتحلیل یِتدضدس ایي تحمیك ثِ هٌظَس 

 اػتفبدُ ؿذ. 3/9ی  ًؼخِ Arc GIS ی تبیگب ٍ ایذسیؼی ًؼخِ

 ّبی وبسثشی اساضی ًمـِ
 

 یهَخَد دس هٌغمِ ٍ ػپغ آؿىبسػبص ّبی یوبسثش ییيثِ تؼ یبصاثتذا ً ی،اساض یوبسثش ییشاتتغ یػبص هذل یثشا

پغ اص دٍثبس ثبصدیذ هیذاًی اص هٌغمِ، . اػتهَسد ًظش  یصهبً ی هٌغمِ دس ثبصُ یاًدبم ؿذُ دس اساض ییشاتتغ

وِ ثب  ثبؿذ یاص هٌغمِ ّن ؿبهل ثبغبت ه یٍ دسكذ وو ؿٌبػبیی ؿذًذ یغبلت هٌغمِ هشتغ ٍ وـبٍسص ّبی یوبسثش

 یشوبس اص تلبٍ یياًدبم ا یًـذ. ثشا اص آى اػتفبدُ یػبص دس هٌغمِ، دس هذل یوبسثش یيتَخِ ثِ هؼبحت ون ا

ٍ ػپغ  یثشسػ یاص ًظش ٌّذػ یشتلبٍ .یذاػتفبدُ گشد 2013ٍ  2000، 1987ی صهبً ی هشثَط ثِ ػِ دٍسُ یا هبَّاسُ

 ی حبضش وبسثشد ًذاؿتٌذ، وِ دس هغبلؼِ گشفت دس ثش هیسا  یؼیٍػ ی هٌغمِ یا هبَّاسُ یشّش تلَ یٌىِثب تَخِ ثِ ا

 10یویتؼل یّب ٍ اًتخبة ًوًَِ یا هبَّاسُ یشثْتش تلبٍ یشثِ هٌظَس تفؼ ثشؽ دادُ ؿذًذ.ایذسیؼی  اسافض ًشمدس  یشتلبٍ

وبرة ثب  یسًگ یشاًتخبة تلَ. پغ اص اػتفبدُ ؿذ 11وبرة یجیتشو یسًگ یشاص تلبٍ یش،تلبٍ یثٌذعجمِ یهٌبػت ثشا

اًدبم  یذسیؼیافضاس ا ثب اػتفبدُ اص ًشم یشتلبٍ یثٌذ (، پشداصؽ ٍ عجمRGB =4, 3, 2ِ)ی چْبس ٍ ػِ ٍ دٍ ّب ثبًذ

ػٌَاى سًگ وبرة  داسد ٍ ثِ یبدیّب دس ػٌدؾ اص دٍس وبسثشد ص ٍ سًگ یفیع یخبف اص ثبًذّب یتتشو یيا گشفت.

 یثشا (.Darvish-Safat & Pirbavaghar, 2011: 425) ؿَد یؿٌبختِ ه یهبدٍى لشهض سًگ یتتشو یباػتبًذاسد 

سٍؽ اػتفبدُ ؿذ.  12احتوبل حذاوثش یتنهغبلؼِ، اص سٍؽ ًظبست ؿذُ ٍ اػتفبدُ اص الگَس یيدس ا یشتلبٍ یثٌذ عجمِ

 یدسػت ثِ یویتؼل یّب اگش ًوًَِ یًظبست ؿذُ اػت. ٍل یثٌذ عجمِ یّب سٍؽ یيسٍؽ دس ث یيحذاوثش احتوبل، وٌذتش

ثِ هٌظَس  (.Salman Mahini & Kamyab, 2009: 130) ذثبؿ یه یضسٍؽ ً تشیي یكسٍؽ دل یياًتخبة ؿًَذ، ا

                                                           

10- Training 

11  - False Color Composite Image 

12- Maximum Likelihood 
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افضاس گَگل ٍ تلبٍیش حبكل اص ًشم 2013ٍ  2000، 1987ّبی  ثٌذی تلبٍیش ػبلی ثیي ًتبیح حبكل اص عجمِهمبیؼِ

ّبی  ثٌذی ؿذُ دس ؿىلافضاس ّوشاُ ثب تلبٍیش عجمِایي ًشم 2013ٍ  2000، 1990 یّب ػبلاسث، تلبٍیش هشثَط ثِ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. (7تب  2)
 

 

 1987ی کاربری اراضی منطقه در سال  : نقطه2ضکل 
Figure 2: Land use map of the region in 1987 

 

 

 1991ی مورد مطالعه مربوط به سال افسار گوگل ارث منطقه: تصویر نرم3ضکل 
Figure 3: Google earth software image of the study area in 1990 
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 2111اراضی در سال ی کاربری  : نقطه4ضکل 

Figure 4: Land use map in 2000 

 

 
 

 2111ی مورد مطالعه مربوط به سال افسار گوگل ارث منطقه: تصویر نرم5ضکل 

Figure 5: Google earth software image of the study area in 2000 

 

 

 2113ی کاربری اراضی در سال  : نقطه6ضکل 
Figure 6: Land use map in 2013 
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 2113ی مورد مطالعه مربوط به سال افسار گوگل ارث منطقه: تصویر نرم7ضکل 
Figure 7: Google earth software image of the study area in 2013 

 

ّبی تش دس همبیؼِ ثب صهیيّبی هشتؼی داسای سًگی تیشُدّذ صهیيگَگل اسث ًـبى هی افضاس ًشموِ تلبٍیش  عَس ّوبى

ّبی تَاى هَلؼیت صهیيی هَسد هغبلؼِ ًوی)داسای سًگی سٍؿي( اػت ٍ ثب تَخِ ثِ ٍػؼت ثبلای هٌغمِوـبٍسصی 

ی ٍ تلبٍیش ثٌذی تلبٍیش هبَّاسُّبی حبكل اص عجمِی ؿىلداد. همبیؼِ اسائِی تشثیؾوـبٍسصی سا ثب خضئیبت 

ی دس ػغح ثبلای اػت. پغ ٍیش هبَّاسُثٌذی تلبدّذ وِ دلت ثلشی عجمِگَگل اسث ًـبى هی افضاس ًشمحبكل اص 

كحت ثٌذی تلبٍیش هَسد ثشسػی لشاس گیشد. ثشای ایي هٌظَس، ّبی وبسثشی اساضی، ثبیذ كحت عجمِ ی ًمـِ اص تْیِ

لشاس  یهَسد ثشسػایذسیؼی  افضاس ًشمدس وبپب  یتضش یٍ ثب ثشسػ 13خغب یغثب اػتفبدُ اص هبطٍل هبتش یشتلبٍ یثٌذ عجمِ

 یيصه یعجمبت وبسثش یتتشت یيدسكذ( ثشخَسداس ثَدًذ. ثِ ا 90 ی)ثبلا ییاص كحت ثبلا یثٌذ گشفت وِ ّش ػِ عجمِ

 ؿذًذ. یِهشثَط ثِ ػِ ػبل هَسد ًظش تْ یا هبَّاسُ یشتلبٍ یثش هجٌب

 آؿىبسػبصی تغییشات
 

 یصهبً ی فبكلِ یهدس  یيصه ّبی یؿذُ دس وبسثش یدبدا ییشاتتغ ییؿٌبػب یٌذفشآ یي،صه یوبسثش ییشاتتغ یآؿىبسػبص

ٍ  یثشسػ یبتػول یي،صه یعجمبت وبسثش ی یٍِ تْ یا هبَّاسُ یشتلبٍ یثٌذ . پغ اص عجمِثبؿذ یهـخق ه

 یثشا یهختلف یّب اًدبم ؿذ. سٍؽ غبلؼِهَسد ه یصهبً ی دس ثبصُ یاساض یدس اًَاع وبسثش ییشاتتغ یآؿىبسػبص

 یيهغبلؼِ اص ا یياػت وِ دس ا یثٌذ پغ اص عجمِ ی یؼِّب، سٍؽ همب اص آى یىیداسد وِ ٍخَد  ییشاتتغ یآؿىبسػبص

 یّب هشثَط ثِ دٍسُ یا هبَّاسُ یشسٍؽ اثتذا تلبٍ یي. دس ا(Sorodi & Jozi, 2011: 113) سٍؽ اػتفبدُ ؿذُ اػت

 ییشاتتغ یآؿىبسػبص یٌذثؼذ فشآ ی . دس هشحلِؿَد یه ییيّب تؼ آى دس ّب یؿذُ ٍ اًَاع وبسثش یثٌذ هختلف عجمِ یصهبً

ؿذُ  یؼِهمب یىذیگشهَسد ًظش ثب  یش. تلبٍؿَد یؿذُ، اًدبم ه یِتْ یيصه یوبسثش یّب ًمـِ ی یؼِثب همب یيصه یوبسثش

ٍ  2000، 1987 یّب ػبل یثشا یاساض یوبسثش یّب هغبلؼِ ًمـِ یيدس ا .گشدد یه ییيتؼ یىؼلدس ّش پ ییشاتٍ تغ

                                                           

13  - Error Matrix 
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–2013ٍ  1987-2000 یصهبً ی دس دٍ ثبصُ یآؿىبسػبص یٌذفشآ یاخشا یّب ثشا ًمـِ یيؿذًذ. ػپغ ا یِتْ 2013

 اػتفبدُ ؿذ. یذسیؼیا افضاس ًشمدس  Crosstabاص هبطٍل  ییشاتتغ یآؿىبسػبص یٌذاًدبم فشآ ی. ثشاؿذًذ اػتفبدُ 2000

 

 Ca-Markovهذل 

 ی یٌذُآ ییشاتتغ ثیٌی یؾپ یوِ ثشاثبؿذ  هی خَدوبس یّب ػلَلهذل ٍ  هبسوَف ی یشُاص هذل صًد یجیهذل، تشو یيا

ثِ  یوبسثش ی عجمبت ًمـِ ییشهبسوَف، احتوبل تغ ی یشُهذل صًد یشیگ وبس دس اثتذا ثب ثِ .سٍد یوبس ه ثِ یاساض یوبسثش

 t0 صهبى یيث یَػتِثِ ٍلَع پ یهؼبحت ییشاتتغ یٍ ثش هجٌب ّب یوبسثش یتٍضؼ ییشاحتوبل تغ یغدس لبلت هبتش یىذیگش

 ٍt1 یهحبػجِ ه ( ؿَدEastman, 2006). دس صهبى ّب یوبسثش یهىبً یتهَلؼ ثیٌی یؾپ یثشا t+1 ّبی  اص هذل ػلَل

 یهدبٍست هىبً یّب هَلفِ Ca-Markov هذل یمتدس حمؿَد.  ی هبسوَف اػتفبدُ هی خَدوبس ثِ ّوشاُ هذل صًدیشُ

 Khosh) وٌذ یهبسوَف اضبفِ ه ی یشُسا ثِ هذل صًد ّب یوبسثش یلاحتوبل تجذ یهىبً یغٍ داًؾ وبسثش ًؼجت ثِ تَص

Goftar et al., 2010:5.) هبسوَف،  ی یشُصًد یثِ هذل تلبدف 14یهدبٍست هىبً ی هذل ثب افضٍدى هـخلِ یيا

 ی،وِ اػتجبسػٌد ییخب اص آى. (Peterson et al., 2009: 911وٌذ ) یه ثیٌی یؾپ یٌذُآ یّب ػبل یسا ثشا یاساض یوبسثش

 یيصه یوبسثش ییشتغ یّب هذل یثشا یٌذفشآ یياػت، اًدبم ا یػبص حبكل اص هذل یحاػتوبد ثِ ًتب یتاص لبثل یبسیهؼ

كحت هذل  یضاىه تَاى یوبپب ه ی ثب اػتفبدُ اص آهبسُ یي،صه یوبسثش ییشاتتغ یػبص هذل یپغ اص اخشا. هْن اػت یاهش

 ّب ثبّن اػت ًمـِ ی یؼِهمب یكّب اص عش ًمـِ یيتَافك ث ییيتؼ یاثضاسّب ثشا تشیي یذاص هف یبسهؼ یيًوَد. ا یبثیسا اسص

(Monserud & Leemans, 1992: 275). یحًتب یٍ اػتجبسػٌد یيصه یوبسثش ییشاتتغ یػبص هذل یٌذّبیدس فشآ 

 .(Pontius, 2002: 1045) لبثل لجَل اػت یهمذاس 5/0اص  یؾث یّب، همذاس وبپب حبكل اص هذل
 

 

 اخشای هذل
 

هبسوَف  ی یشُهذل صًد 2000ٍ  1987 یّب ػبل یاساض یوبسثش یّب هذل، اثتذا ثب اػتفبدُ اص ًمـِ یيا یاخشا یثشا

 Ca-Markovدس هذل  یٍسٍد یّب اص دادُ یىیػٌَاى  ثِ ّب یوبسثش یثشا 15یبفتِهؼبحت اًتمبل  یغاخشا ؿذ تب هبتش

 یصهبً ی دس دٍسُ یگشثِ ًَع د یيًَع پَؿؾ صه یهاص  تغییش یسا وِ ثشا ییّب تؼذاد ػلَل یغ،هبتش یي. ایذدػت آ ثِ

 1987ػبل  یاساض یوبسثش ی (. ًمـSalman Mahini & Kamyab, 2009ِ) وٌذ یهَسد اًتظبس ّؼتٌذ، ثجت ه یٌذُآ

 ی یشُپَؿؾ، ثِ هذل صًد ی ًمـِ یيدٍه ػٌَاى ثِ 2000ػبل  یاساض یوبسثش ی پَؿؾ ٍ ًمـِ ی ًمـِ یيػٌَاى اٍل ثِ

ّبی ؿیت، خْت  اص ًمـِ هذ.آدػت  ثِ 2013ػبل  یثشا یبفتِهؼبحت اًتمبل  یغٍاسد ؿذًذ ٍ هبتش َفهبسو

اص  ی تٌبػت ثب اػتفبدُ ی ًمـِ ّب، ثشای تْیِ چٌیي فبكلِ اص خبدُ خغشافیبیی، عجمبت استفبػی، فبكلِ اص سٍػتبّب ٍ ّن

ROCش یاص همبد یه،لدؼت یَىسگشػ یحبكل اص اخشا یّب كحت ًمـِ یثشسػ یثشاسگشػیَى لدؼتیه اػتفبدُ ؿذ. 
 

                                                           

14  - Spatial Contiguity 

15- Transition Area 
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ثبؿذ،  تش یهًضد 1ػذد ثِ  ایي ّشچِ ٍ داسد لشاس 0–1 ی وِ دس گؼتشُ ؿَد یاػت اػتفبدُ ه یوو ی آهبسُ یه وِ 

 چٌیيوّ. (Pontius & Schneider, 2001: 241) اػت ثیؾ تش ییشتغ یدسػت ثشا یّب هحل یقدس تـخهذل  ییتَاًب

Pseudo-R ی اص آهبسُ
 4/0تب  2/0 یيآهبسُ ث یيا یّب اػتفبدُ ؿذ. اسصؽ هغلَة ثشا كحت ًمـِ یثشسػ یثشا یضً 2

 :دّذ ًتبیح اػتجبسػٌدی سگشػیَى لدؼتیه سا ًـبى هی (2). خذٍل (Zeng et al., 2008: 117) اػت

 

 ROC نتایج اعتبارسنجی رگرسیون لجستیک -2جدول 
Table 2- Logistic regression validation results 

 

 ROC Pseudo-R2 ًبم ًمـِ سدیف

 28/0 89/0 1987-2000ی تٌبػت وـبٍسصی دس همغغ  ًمـِ 1

 21/0 86/0 2000-2013ی تٌبػت وـبٍسصی دس همغغ  ًمـِ 2

 29/0 90/0 1987-2000ی تٌبػت هشتغ دس همغغ  ًمـِ 3

 22/0 85/0 2000-2013ی تٌبػت هشتغ دس همغغ  ًمـِ 4
 

 یشداسد. همبد ییشتغ یهٌبعك هٌبػت ثشا ییيدس تؼ ییثبلا ییوِ هذل اخشا ؿذُ تَاًب دّذ یًـبى ه ROC یثبلا یشهمبد

Pseudo-R2 ً( لشاس داسد.4/0تب  2/0 یيهغلَة )ث ی دس هحذٍدُ یض 

 و بحج ها افتهی

 آؿىبسػبصی تغییشات

 یيا ییشاتتغ 2013ٍ  2000، 1987 یّب ٍ هشتغ دس ػبل یوـبٍسص ّبی یهشثَط ثِ وبسثش یّب ًمـِ ی یِپغ اص تْ

 یحبًت .دػت آهذثِ 2000-2013 ٍ 1987 -2000 یصهبً ی دس دٍ ثبصُ یثٌذ پغ اص عجمِ ی یؼِثِ سٍؽ همب ّب یوبسثش

ّبی  هیضاى ؿبخق وبپب ثشای ًمـِ (3)خذٍل  سا ًـبى داد. یوـبٍسص یاساض یؾٍ افضا یهشتؼ یوبّؾ اساض ثیبًگش

 دٌّذ. سا ًـبى هی ّب هیضاى تغییشات وبسثشی (5ٍ  4)وبسثشی صهیي ٍ خذٍل 

 های کاربری اراضی میسان ضاخص کاپا برای نقطه -3جدول 

Table 3- Kappa index for land use maps 
 

 كحت ولی ضشیت وبپب ًبم ًمـِ سدیف

 94/0 91/0 1987وبسثشی اساضی ػبل  1

 98/0 96/0 2000وبسثشی اساضی ػبل  2

 97/0 95/0 2013وبسثشی اساضی ػبل  3
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 بر حسب هکتار 1987-2111 یدر مقطع زمان ها یمساحت کاربر ییراتتغ ی یسهمقا -4جدول 

Table 4- Comparison of land use changes in the period 1987-2000 by hectares 
 

 وبّؾ /افضایؾ هیضاى تغییشات 2000 1987 ًَع وبسثشی سدیف

 وبّؾ 92/3157 57/23500 49/26658 هشتغ 1

 افضایؾ 92/3157 61/7953 69/4795 وـبٍسصی 2

 

 بر حسب هکتار 2111-2113 یدر مقطع زمان ها یمساحت کاربر ییراتتغ ی یسهمقا -5جدول 

Table 5- Comparison of land use changes in the period 2000-2013 by hectares 
 

 وبّؾ/افضایؾ هیضاى تغییشات 2013 2000 ًَع وبسثشی سدیف

 وبّؾ 92/2319 65/21180 57/23500 هشتغ 1

 افضایؾ 92/2319 53/10273 61/7953 وـبٍسصی 2

 

ت. ؿذُ اػ یلتجذ یوبػتِ ؿذُ ٍ ثِ وـبٍسص یهشتؼ یّىتبس اص اساض 84/5477همذاس  2013تب  1987 یّب ػبل یيث

 .دّذ ّبی تغییشات وبسثشی اساضی سا ًـبى هی ًمـِ (11تب  8)ّبی  ؿىل

 

 
 1987 – 2111ی تغییرات کاربری کطاورزی در مقطع زمانی  : نقطه8ضکل 

Figure 8: Map of changes in agricultural use in the period 1987-2000 
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 2111 –2113ی تغییرات کاربری کطاورزی در مقطع زمانی  : نقطه9ضکل 

Figure 9: Map of changes in agricultural land use in the period 2000-2013 
 

 
 

 1987 - 2111ی تغییرات کاربری مرتع در مقطع زمانی  : نقطه11ضکل 
Figure 10: Map of changes in pasture land use in the period 1987-2000 

 

 
 2111- 2113زمانی ی تغییرات کاربری مرتع در مقطع  : نقطه11ضکل 

Figure 11: Map of changes in pasture land use in the period 2000-2013 
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 Ca-Markovًتبیح هذل 

 ی یِ، هبتشیغ هؼبحت اًتمبل یبفتِی پب ثِ ػٌَاى ًمـِ 1987ّبی وبسثشی اساضی ػبل  اثتذا ثب اػتفبدُ اص ًمـِ

-2000ّبی هشتغ ٍ وـبٍسصی دس همغغ تٌبػت ثشای وبسثشیی ٍ ّوچٌیي ًمـِ 1987 – 2000ّب دس همغغ وبسثشی

هذل، ثب اػتفبدُ اص هبطٍل  یپغ اص اخشا. ؿذ یػبص هذل 2013ػبل  یثشا ّب یوبسثش ییشتغ ثیٌی یؾپ ی ًمـِ، 1987

ERRMAT
ثشآٍسد هغبثمت ٍ  یبسّبیٍ خذٍل خغب ٍ هؼ یؼِّن همب دٍ ًمـِ سا ثب یّب اسصؽ ػلَل تَاى یه 16

 یثشا ّب یوبسثش ییشتغ ثیٌی یؾپ ی ًمـِ ثِ ایي تشتیت، (.Darvish-Safat et al., 2004: 25سا هحبػجِ وشد ) یخَاً ّن

تَػظ  2013ی وبسثشی ػبل  كحت ًمـِ ؿذ. یٍ اػتجبسػٌد یؼِهمب 2013ػبل  ّبی یوبسثش ی ثب ًمـِ 2013ػبل 

 2/92ًمغِ دس هٌبعك دسػت لشاس گشفتِ ثَدًذ وِ دلت  47ی وٌتشل صهیٌی هَسد ثشسػی لشاس گشفت وِ  ًمغِ 51

ثیٌی  ی پیؾ ًمـِ (12)ی هشخغ اػتفبدُ ؿذ. ؿىل  ػٌَاى ًمـِ ؿَد ٍ ثِ ّویي خبعش ایي ًمـِ ثِ دسكذ سا ؿبهل هی

 .دّذ ًـبى هی 2013ػبل ّب سا ثشای  تغییش وبسثشی

 
 Ca-Markovتوسط مدل  2113بینی کاربری اراضی برای سال  ی پیص : نقطه12ضکل 

Figure 12: Land use prediction map for 2013 by Ca-Markov model 
 

هذ وِ ثب آدػت  دسكذ ثِ 79/0 یكحت ول یضاىٍ ه ERRMAT، 70/0 ؿبخق وبپب عجك هحبػجبت هبطٍل یضاىه

 :Zhu et al., 2009)گیشد  یلشاس ه( 8/0تب  6/0)ثیي كحت خَة  ی ٍ وَن، دس عجمِ یضلاًذ یثٌذ عجمِتَخِ ثِ 

ثب كحت  Ca-Markovگشفت وِ هذل  یدًِت تَاى هی ثٌبثشایي ثب تىیِ ثش همذاس ؿبخق وبپبی هحبػجِ ؿذُ،؛ (136

پغ اص . وٌذ ثیٌی یؾپ ػبل آیٌذُ 13ی ثیدبس ثشای  ی حفبظت ؿذُ دس هٌغمِ سا یوبسثش ییشاتتغ تَاًذ یدسكذ ه 79

 ی وبس اص ًمـِ یيا یاًدبم ؿذ. ثشا 2026ػبل  یثشا یاساض ّبی یوبسثش ییشاتتغ ثیٌی یؾهذل، پ یاػتجبسػٌد

ٍ  2026ػبل  یثشا ّب یوبسثش ی یبفتِهؼبحت اًتمبل  یغٍ هبتش یِپب ی ػٌَاى ًمـِ ثِ 2013ػبل  یاساض ّبی یوبسثش

                                                           

16  - Error Matrix 
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 ییيتؼ 13هذل  یّب اػتفبدُ ؿذ. تؼذاد تىشاس Ca-Markovهذل  یٍسٍد یّب ػٌَاى دادُ تٌبػت ثِ یّب ًمـِ یيچٌ ّن

 Salman) گیشًذ یدس ًظش ه یاساض یوبسثش یشتلبٍ یهمبعغ صهبً یيث ی ؿذ. هؼوَلا تؼذاد تىشاس سا ثشاثش ثب فبكلِ

Mahini & Kamyab, 2009.) وٌٌذ وِ عجك  یذتَل یهىبً یٍصً یاص فبوتَسّب یغیؿشا تَاًٌذ یهذل ه یيا یلتشّبیف

ثِ  5*5اػتبًذاسد  یلتشهغبلؼِ اص ف یي(. دس اVafai et al., 2014: 5وٌٌذ ) ییشتغ تَاًٌذ یه یِّوؼب یّب ػلَل یتٍضؼ

تغییشات وبسثشی اساضی ثیٌی  ی پیؾ ًمـِ( 13). ؿىل (Mondel, 2010: 1720) اػتفبدُ ؿذ یگیّوؼب یفػٌَاى تؼش

 دّذ. ًـبى هی 2026سا ثشای ػبل 

 
 Ca-Markovتوسط مدل  2126بینی تغییرات کاربری اراضی برای سال  ی پیص : نقطه13ضکل 

Figure 13: Land use change prediction map for 2026 by Ca-Markov model 

 

 دّذ. سا ًـبى هی 2013 -2026ی صهبًی  ّب دس ثبصُ هیضاى تغییش هؼبحت وبسثشی (6)خذٍل 

 بر حسب هکتار 2113-2126 یدر مقطع زمان ها یمساحت کاربر ییراتتغ ی یسهمقا -6جدول 

Table 6- Comparison of land use area changes in the period 2013-2026 by hectare 
 

 وبّؾ/افضایؾ هیضاى تغییش 2026 2013 ًَع وبسثشی سدیف

 وبّؾ 91/2758 74/18421 65/21180 هشتغ 1

 افضایؾ 91/2758 44/13032 53/10273 وـبٍسصی 2

 

 گیرینتیجه
 

 Gomez et)ؿًَذ  یهحؼَة ه یاساض یوبسثش ییشاتتغ یضاىدسن ثْتش ه یاثضاس هٌبػت ثشا یه ی،هىبً یػبص هذل

al., 2006: 276.) هَسد اػتفبدُ  یّب هذل یدلت ثبلا ی ّب ًـبى دٌّذُ كحت ًمـِ یبثیاسص یتهغبلؼِ ضشا یيا دس

 یهٌغمِ ثِ وـبٍسص یهشتؼ یدسكذ اص اساض 12حذٍد  2000تب  1987اص ػبل  ی،آؿىبسػبص یحثش اػبع ًتب اػت.
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 ؿذُ اػت. دس ٍالغ یلتجذ یثِ وـبٍسص یهشتؼ یدسكذ اص اساض 10ّن حذٍد  2013تب  2000ؿذُ ٍ اص ػبل  یلتجذ

ؿذُ  یلتجذ یوـبٍسص یؿذُ ٍ ثِ اساض یتتخش غمِدس هٌ یهشتؼ یدسكذ اص اساض 22حذٍد  2013تب  1987اص ػبل 

كَست گشفتِ  2013تب  1987 یّب ػبل یيسًٍذ هؼوَل ث ی ثب فشم اداهِ ییشاتتغ یٌیثیؾپ یثشا ػبصی یِاػت. ؿج

. ثب ؿًَذ یسا هتحول ه یتشثیؾ ییشاتهؼوَلا تغ یػَْلت دػتشػ یلثِ خبدُ ٍ سٍػتبّب، ثِ دل یهاػت. هٌبعك ًضد

هٌبػت  یضیسٍ ػذم ثشًبهِ یسًٍذ وًٌَ ی ، دس كَست اداهCA-Markovِاًدبم ؿذُ تَػظ هذل  یٌثی یؾتَخِ ثِ پ

حذٍد  2026تب  2013وِ اص ػبل  یعَس ثَد ثِ ینهشاتغ خَاّ یتثبص ّن ؿبّذ تخش یٌذُحفظ هشاتغ هٌغمِ، دس آ یثشا

گفت  تَاى یكَست ه یيدس ا ِخَاٌّذ ؿذ و یلتجذ یوـبٍسص ّبی یيؿذُ ٍ ثِ صه یتاص هشاتغ تخش شیگدسكذ د 13

 ّبی یيدسكذ اص هشاتغ هَخَد دس هٌغمِ ثِ صه 35حذٍد  2026( تب ػبل 1987) یكاًدبم تحم یدس ػبل اثتذا

ثش اػبع ًتبیح آؿىبسػبصی  .ثبؿذ یدس هٌغمِ ه یاًؼبً ّبی یتآى فؼبل یاكل یلاًذ وِ دل ؿذُ یلتجذ یوـبٍسص

ّىتبس ثَدُ وِ ایي همذاس هؼبحت تَػظ هذل  65/21180حذٍد  2013تغییشات، هؼبحت وبسثشی هشتغ دس ػبل 

ّىتبس ثشآٍسد ؿذُ اػت. ّوچٌیي هؼبحت وبسثشی وـبٍسصی عجك ًتبیح آؿىبسػبصی تغییشات دس  97/21935حذٍد 

ّىتبس هحبػجِ ؿذ وِ ایي  62/9631ت تَػظ هذل، حذٍد ّىتبس ثَد وِ ایي هؼبح 53/10273حذٍد  2013ػبل 

ؿذُ تَػظ هذل  ثیٌی یؾهشثَط ثِ همذاس هؼبحت پ ی یؼِهمب (7)سػبًذ. خذٍل  همبدیش دلت هذل هَسد اػتفبدُ سا هی

Ca-Markov دّذ: یًـبى ه 2013سا دس ػبل  ییشاتتغ یؿذُ تَػظ آؿىبسػبص ییيٍ همذاس تؼ 

 بر حسب هکتار 2113در سال  ها یمساحت کاربر ی یسهمقا -7جدول 

Table 7- Comparison of land use area in 2013 by hectare 
 

 سدیف
 Ca-Markovتَػظ هذل  2013ثیٌی ؿذُ ثشای ػبل  هؼبحت پیؾ Crosstabتَػظ  2013هؼبحت دس ػبل  ًبم وبسثشی

 97/21935 65/21180 هشتغ 1

2 
 62/9631 53/10273 وـبٍسصی

 

( سا ثش حؼت ّىتبس CA-Markovؿذُ تَػظ هذل  ثیٌی یؾ)پ 2026 ػبل تب 1987اص ػبل  ییشاتسًٍذ تغ (8)خذٍل 

 دّذ. یًـبى ه

 Ca-Markovتوسط مدل  یندهآ بینی یصمورد مطالعه و پ یزمان ی در طول بازه ها یمساحت کاربر ییرتغ -8جدول  

Table 8- Change of land use area during the studied time period and future prediction by Ca-Markov model 
 

 2026ػبل  2013ػبل  2000ػبل  1987ػبل  ًبم وبسثشی سدیف

 74/18421 65/21180 57/23500 49/26658 هشتغ 1

 44/13032 53/10273 61/7935 69/4795 وـبٍسصی 2
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ّب اػت وِ دس ایي تحمیك ثشای تشیي فبوتَس دس وبسثشد هذلّبی هختلف یىی اص هْندس هذل ػبصیهیضاى دلت ًتبیح 

ٍ  7/0 یتتشت ثِ Ca-Markovهذل  یثشااػتفبدُ گشدیذ وِ  یؿبخق وبپب ٍ كحت ول یضاىهثشسػی ایي هَضَع اص 

ّوچٌیي ثشای ثشسػی دلت . گیشد یلشاس ه( 8/0تب  6/0)ثیي  كحت خَة ی دػت آهذ وِ دس عجمِ دسكذ ثِ 79/0

ثیٌی ثشای پیؾ 2000تب  1987ّبی ثش اػبع سًٍذ تخشیت ثیي ػبل Ca-Markovثیٌی ؿذُ، اثتذا هذل ی پیؾًمـِ

ی ثیٌی هیضاى تغییشات وبسثشی ٍ ًمـِی پیؾی ًمـِثِ وبس گشفتِ ؿذ ٍ ثب همبیؼِ 2013تخشیت وبسثشی اساضی ػبل 

 ی تغبثك ًمـِ یضاىهاى دلت هذل دس ػغح ثبلای تـخیق دادُ ؿذ. لزا هیض 2013ٍالؼی وبسثشی اساضی ػبل 

 ػبصی یِؿج یثشا یهذل ًؼجتب هٌبػج Ca-Markovدّذ وِ هذل  یثب ؿبخق وبپب ًـبى ه یٍالؼ ی ؿذُ ٍ ًمـِ ثیٌی یؾپ

 یوبسثش یتدسكذ ٍضؼ 79اػت ٍ لبدس اػت ثب كحت  یدبسث ی حفبظت ؿذُ ی دس هٌغمِ یاساض ثشیوبس ییشاتتغ

 Surabuddin Mondal et al ٍ (2018) Fu et al( 2016) ًتبیح ایي تحمیك ثب ًتبیح وٌذ. ثیٌی یؾسا پ یٌذُدس آ یاساض

تَاًذ ساّىبسی هی یاساض یوبسثش ییشاتتغ ثیٌیی ٍ پیؾثشسػ یثشا Ca-Markovاػتفبدُ اص هذل  ّوخَاًی داسد.

ّبی ّب هبًٌذ تجذیل ثِ صهیيتخشیت سٍ ثِ افضایؾ آىّبی هٌبثغ عجیؼی ٍ خلَگیشی اص سًٍذ ثشای هذیشت ػشكِ

 .چٌیي هٌبعك هؼىًَی ثبؿذوـبٍسصی ٍ ّن
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