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 رودخانـه : يمـورد  مطالعة( ماركوف CA مدل با اراضي پوشش/ كاربري تغييرات بينيپيش
   )آقبلاغ

  2يابراهيم عطااالله، *1كاوه ندا
 

 شهركرد دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده ،يمرتعدار دارش كارشناسي دانشجوي. 1

  استاديار دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه شهركرد. 2
  
  

 
  مشخصات مقاله

 
  :پيشينه مقاله

  1391 آبان 14 :دريافت
  1392 ارديبهشت 9: پذيرش

 1392 شهريور 5 :دسترسي اينترنتي

 

 :هاي كليديواژه

  تغييرات پايش
   سازيشبيه
 ركوفما CA مدل

   تلفيق عمليات
  آقبلاغ رودخانه

  چكيده
 

 پوشش آينده تغييرات سازيمدل و بينيپيش در ماركوف CA مدل يتواناي يبررس هدف با مطالعه اين
 از استفاده با پوشش و كاربري نقشه. گرديد انجام كيلومتر 65 طول با آقبلاغ رودخانه حاشية اراضي در

 سپس. گرديد تهيه) 1385( ايماهواره تصاوير و) 1377 و 1348 ،1335( يهواي هايعكس هايداده
 از يعار ياراض و رودخانه حاشيه يكشاورز هاييكاربر و مرطوب حاشيه رودخانه، حاشيه اراضي
 1385 و 1377 ،1348 ،1335 هايسال يبرا اراضي پوشش هاينقشه و ترسيم آن اطراف يگياه پوشش
 استفاده با يتوليد هاينقشه صحت و شد تست مدل يتواناي ميزان) Cross( تلفيق روش از. گرديد تهيه
 سال 10 براي نيزم هايكلاس وضعيت ،CA-Markov مدل از استفاده با. گرديد تعيين كاپا شاخص از

 هايسال نقشه يمبنا بر تغييرات بينيپيش ماتريس از حاصل نتايج. شد بينيپيش) 1395 سال( آينده
 حاشيه درصد 60 ،1385 -1395 يزمان يفاصله در روديم احتمال كه ادد نشان 1385 و 1377

 بدون يكشاورز ياراض از درصد 1/98 و لخت هايزمين درصد 8/58 رودخانه، درصد 6/26 مرطوب،
 خواهد يكم يپايدار رودخانه و زياد يپايدار يكشاورز يكاربر ديگر، يبيان به. بمانند يباق تغيير
 .داشت
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  قدمهم
هـا،  هـا، چشـمه  اچـه يهـا، در نوار مرطوب اطـراف رودخانـه  

ه مرطـوب  يي آب در جريان است را حاش ـيا هر جايبارها و يجو
اهـان  يگ اهي رشد كـرده در طـول آنهـا،   يبه پوشش گ. )9( نديگو

هـا  ه مرطـوب رودخانـه  يحاش ـ. )8( شوده مرطوب گفته مييحاش
اظـت كنـاره   حف پايدارترين پوشش گياهي است كه باعـث  داراي

 ـرودخانـه از طر  ، بهبود كيفيت آب)11( شيرودخانه از فرسا ق ي
، غني شـدن  )7(هاي حاصل از هرزآب كشاورزي ه آلودگييتصف

آب از نظر مواد غذايي، متعـادل نگـه داشـتن درجـه حـرارت و      
جاد مكان مناسـب  يد علوفه دامي، ايتنظيم رشد گياهان آبزي، تول

   .)6( شوندمي هاات وحش و ماهييست براي حيز
از نظــر اكولــوژيكي و  حاشــيه رودخانــه  ارزش اراضــي 

هيدرولوژيكي بخوبي درك نشـده و بـه دليـل تخريـب پوشـش      
سدسازي و  ،)13( كشاورزيات يق عملياز طر اين اراضيگياهي 

هـر سـاله بخـش     )20( ات شهرسازييو عمل) 12(ر كاربري ييتغ
عـث بـروز   با يابـد كـه ايـن امـر    مهمي از اين اراضي كاهش مـي 

  .نده خواهد شديري در آيناپذخسارات جبران
جهــت  GISوري ســنجش از دور و اي امــروز از فنــايــدر دن

ط يعـي، كشـاورزي، مح ـ  يآمد منابع طبت كاريزي و مديريربرنامه
سـازي  آشـكار . شـود ت شهري استفاده فراوان مييريزيست و مد

 ـرات پوشش اراضـي د ييني تغيبشين پيرات و همچنييتغ  د كلـي ي
ه يعـي و حفاظــت اراضـي حاش ــ يت بهتـر منــابع طب يريبـراي مــد 

. ثر اسـت ؤار ميمدت بسهاي درازاستير سيرودخانه و اتخاذ تداب
رات پوشـش و  ييني تغيبشيسازي و پادي براي مدليهاي زروش

تـوان بـه مـدل آمـاري، مـدل      كاربري اراضي وجود دارد كه مـي 
 .اشـاره كـرد   Cellularمـدل   و ستميمدل تكاملي، مدل س بريد،يه

 .)18( اســت CAهــاي مــاركوف و شــامل مــدل Cellularمــدل 
 احتمـالات  كـه  است تصادفي مقادير از يكسري زنجيرة ماركوف

بسـتگي   گذشـته  زمان در مقدار آن تعداد به زماني فاصلة يك در
 هر در است ممكن زمين از معيني قسمت تئوري صورتبه .دارد
 ـ ره به زمين كاربر گروه يك از زمان  گـر يهـاي د ك از كـاربري ي
 تمامي كه بردمي كارب را هاييماتريس ماركوف آناليز .شود تبديل

 كاربري منحصربفرد هايگروه تمامي ميانن زمي كاربري تغييرات
طـور  ه ماركوف ب CAي مدل يتوانا. )17( دهدمي نمايش را زمين

، 2(ن يرات كاربري اراضي و پوشـش زم ـ ييني تغيبشيوسيع در پ

نـي  يبشيو پ) 1(ني يني رشد شهري و شهرنشيبشيپ ،)16 و 7، 5
 ـن مطالعـات  ياگرچه ا. وضع هوا شناخته شده است  ـك دي دگاه ي

    رات كـاربري اراضـي بـا اسـتفاده از     يي ـسـازي تغ مهمي بـه مـدل  
ولـي   ،ماركوف ارائـه دادنـد   CAمدل  در محيططي يهاي محداده
تعـدادي  . مدل هستندابي دقت و اعتبار يسازي فاقد ارزهيج شبينتا

 ـ Crossات يمدل از عمل) دقت(از محققان براي اعتبارسنجي  ن يب
مـاركوف اسـتفاده    CAني شده توسط مدل يبشيپ نقشه واقعي و

گر محققان روي اثرات پارامترهاي مختلـف  يد ).21و  14( كردند
، گي متمركـز شـدند  يز سلول و نوع سـلول همسـا  يمدل مانند سا

ز سـلول و  ين داد كه مدل ماركوف به سـا نشااين مطالعات ج ينتا
ز سـلول  يدهـد و هـر چـه سـا    نوع آن پاسخ متفاوتي نشـان مـي  

  .)19و  15( شتراستيتر باشد دقت مدل بكوچك
ــاران  ــا ) 4(فلاحتكــار و همك ــه بررســي توان ــدل يب   CAي م

رات پوشـش اراضـي در شـهر اصـفهان     ييني تغيبشيماركوف در پ
در صـورت ثابـت مانـدن     ،ن دادنشـا اين مطالعـه  ج ينتا. پرداختند

ر پوشش اراضي در منطقه، مدل فـوق بـا اعتبـاري    ييندهاي تغيفرآ
) 1404سـال  (نـده  يسال آ 24 رات درييني تغيبشيبه پ %70 حدود
  . پردازدمي

هاي مهم استان رودخانه آقبلاغ به عنوان يكي از رودخانه
ي المللچهارمحال و بختياري كه از حوضه بالادست تالاب بين

هاي انساني از در اثر دخالت كه گيردسرچشمه مي چغاخور
خوش گر دستيتغييرات اقليمي از طرف د ك طرف وي

كه اين . دهه گذشته شده است 5توجهي در  تغييرات قابل
موجب ) ه مرطوب آنيرودخانه و حاش از نظر پهناي(تغييرات 

ها نظير قدرت هاي ديگر رودخانهتغيير بسياري از ويژگي
اي رودخانه، هظها، دبي لحايندگي و ميزان تخريب كنارهفرس

گردد كه از مي... تغيير شرايط زندگي موجودات زنده آن و 
رات ييني تغيبشيت پيرو اهم نياز ا .اهميت زيادي برخوردارند

 .گرددآشكار مي) 1395سال (نده يسال آ 10رودخانه براي 
كوف در مار CAي مدل يق بررسي تواناين تحقيهدف از ا

ها سه آنيو مقا 1385 تا 1377هاي ني نقشه پوشش ساليبشيپ
ني يبشيپقي و يبا استفاده از روش تلفهاي واقعي با نقشه

 با توجه به روند) 1395سال ( نيپوشش زمرات آتي ييتغ
    .باشدمي راتييقبلي تغ
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  لعهمورد مطا ةموقعيت منطق
. استارون ك رودخانههاي سرشاخه يكي از آقبلاغ ةرودخان

     كيلــومتر و شــيب متوســط طــولي آن 65طــول ايــن رودخانــه 

       كه در موقعيـت جغرافيـائي   ،است دائمينوع  ازو  درصد 33/0
ً02 َ56 º50 ً 55 20طول شرقي و َ º31  عرض شمالي واقع شده

  ).1شكل( است
  

  

  مورد مطالعه  ةموقعيت منطق. 1شكل
  

  هاي مورد استفادهداده
و تصاوير ي يهاي هواعكسهاي لعه از دادهدر اين مطا

 اسيهاي توپوگرافي با مقنقشه و از ،)1جدول(اي ماهواره
 و توتشامل آورگان، بلداجي، وستگان، گندمان، ده 1:25000

ه يبرداري كشور تهكه توسط سازمان نقشهاست گدار كبك 
هاي مرجع كردن عكسبراي زمين .استفاده گرديدشده بود، 

 رقومي ارتفاع زمين ه نقشه مدليته اي ور ماهوارهيتصاوهوايي و 
)DEM( استفاده شد.  

  
  مشخصات تصاوير مورد استفاده .1جدول

  زمان تصوير برداري  تعداد فرم  مقياس  نوع تصوير
  1335 سال شهريور  1:50000 7  1335عكس هوايي سال 
  1348سال  شهريور  20  1:20000  1348 عكس هوايي سال
  1377 سال مهر  8  1:40000  1377 لعكس هوايي سا

  ميلادي 2006ژولاي  6  متري باند پانكروماتيك1منطقه با قدرت تفكيك  Ikonosاي تصاوير ماهواره
  

  هاروشمواد و 
  پردازش تصاويرپيش

با  1377و  1348 ،1335هاي سال هاي هواييعكس ةكلي
 افزاراسكن و به نرم dpi600 كيو با قدرت تفك BMP فرمت

ILWIS  نقشه مدل رقومي ارتفاع زمينسپس . گرديدوارد 

)DEM( هاي متر با استفاده از نقشه 10ل با اندازه پيكس
هاي عكس هيكل در مرحله بعد. تهيه شدرقومي توپوگرافي 

  تصاوير  .ندبعدي شدح سهيمرجع و تصحنيزم هوايي
با زاويه ديد عمودي  Google Earth اي منطقه نيز ازماهواره

طوري كه ه ب فتوشاپافزار سپس اين تصاوير با نرم. ته شدگرف
و  ،ها كاملاً بر روي هم قرار گيرند يكپارچهنقاط مشترك گوشه
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از آنجا كه تصاوير . شديك تصوير كلي از منطقه ايجاد 
فاقد مختصات  Google Earth اي گرفته شده ازماهواره

اراي جغرافيايي دقيقي بوده و در برخي نقاط ممكن است د
و ) Tiepoints( ريخطا باشند، با استفاده از روش نقطه به تصو

با مقدار هاي توپوگرافي زمين از روي نقاط متناظر روي نقشه
  .مرجع شدند متر 5/0خطاي كمتر از 

  
  پوشش اراضي/كاربرينقشه  ةيته

رات رخ داده در ييت و نوع تغيبه منظور اطلاع از كم
ه مرطوب يحاش ة، محدودرودخانه ةطول زمان، نقشه محدود

  جاد شده در اطراف آن از جمله يهاي اكاربريريو سا
هاي هاي هوايي سالهاي كشاورزي بر روي عكسنيزم

م يترس 1385سال اي ر ماهوارهيتصاو و 1377، 1348، 1335
هاي مورد بررسي با گوني سالهاي پليسپس نقشه. شد

 2كسل يندازه پوارد و با ا  IDRISIافزاربه نرمShp  فرمت
 .ل شدنديهاي رستري تبدمتر به نقشه

  
  تغييراتبيني مدل پيش
 و مـاركوف  ايزنجيـره  مـدل  از رات آيندهييتغ بينيپيش براي

 طبقـه  يك راتييتغ احتمال مدل اين در .شد گرفته بهره CA فيلتر
 مـاتريس  عنـوان  تحـت  در جـدولي  ديگر طبقه به اراضي پوشش
 مورد زمانيه فاصل و ماتريس نيبه ا توجه با .گرديد محاسبه انتقال
 ـ هايسال اضيار نقشه پوشش نظر مـدل   در .شـد نـي  يبشيآتي پ
 و 1335هـاي  سـال  پوشـش اراضـي   نقشـه  از اي ماركوفرهيزنج

 نقشـه  دست آمـده، ه س انتقال بيبا توجه به ماتر و ،استفاده 1348
 1348 هايو از نقشه سال شدني يبشيپ 1377 سال اراضي پوشش

   از  تيــر نهاد و 1385ســال بينــي پــيشنقشــه پوشــش  1377 و
 د نقشـه پوشـش  لي ـبـراي تو  1385 و 1377هـاي  سـال  هاينقشه

  .)2شكل( استفاده شد 1395احتمالي سال 
  

  
  ماركوف  CAتوسط مدل پوشش اراضي  /كاربريبيني پيشنقشه  ةيته مراحل. 2شكل

  

  هاي توليديصحت مدل و نقشه
از  شـده،  بينيپيش اراضي پوشش نقشه اعتبار تعيين براي
زان توافـق  ياستفاده شد كه مافزار ادريسي در نرم قيعمل تلف

نـي شـده مربـوط بـه     يبشيبندي شده و پن دو تصوير طبقهيب
 از. دهـد ك سال را، به صورت جدولي و تصويري نشان ميي

 1385ي سال يهاي هواهاي رستري ايجاد شده از عكسنقشه
ني شده بيشيهاي پهاي مرجع و نقشهن نقشهبه عنوا 1377و 

طـور  ه سه بيماركوف براي مقا CAها توسط مدل همان سال
ق ي ـدر جـدول حاصـل از عمـل تلف   . گرديدجداگانه استفاده 

 ـيبراي بررسي م ن دو نقشـه از شـاخص انطبـاق    يزان توافق ب

 ـاستفاده شـد، كـه هـر چـه بـه عـدد       ) 1رابطة ( كاپا  ـك ي ا ي
دهنده اعتبار تر باشد نشانكيصد نزدبرحسب درصد به عدد 

 باشدميني نقشه مورد نظر يبشيماركوف در پ CAاد مدل يز
)10(.  
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 ،س خطــايهــاي مــاترســطرتعــداد  Tكــه در ايــن رابطــه؛ 
ii  ــداد مشــاهدات در ســطر ــل  i ،و ســتون iتع    جمــع ك
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جمع كـل   i ،هاي قطر اصليهير از درايهاي سطري غهيدرا
تعـداد كـل    N،يهـاي قطـر اصـل   هير از درايهاي ستوني غهيدرا
 .سيرهاي موجود در ماتكسليپ

  
  بحث و جينتا

 پوشش اراضـي هاي ل كلاسيس احتمال تبديماتر 2جدول 
سـال بـه    13زمـاني   با فاصلة 1348 و 1335هاي از نقشه سال

 ـدهد تا بـا اسـتفاده از ا  روش ماركوف را نشان مي س ين مـاتر ي
ت يو وضع نييبشيپ )ندهيسال آ 29( 1377سال ة احتمالي، نقش

دست ه س بيتوجه به ماتربا ). 3 شكل( ها مشخص شودكلاس
ه يدرصـد از حاش ـ  5/19، 1348-1377آمده در فاصـله زمـاني   

ن ين لخت بيدرصد زم 4/32 درصد از رودخانه، 8/32مرطوب، 

درصـد اراضـي    4/94 و ه مرطـوب و اراضـي كشـاورزي   يحاش
كـه اراضـي كشـاورزي از    . مانندر باقي ميييكشاورزي بدون تغ

ــپا ــالا و حاشــي ب از پايــداري كمتــري ه مرطــويداري نســبتاً ب
هــاي نيه مرطــوب بــه زمــيل حاشــيامكــان تبــد. برخوردارنــد

ب ي ـ، بـه ترت 1377 تا سـال  1348از سال  كشاورزي و رودخانه
از جدول مـاتريس احتمـال نقشـة     .باشدمي درصد 6/8و  1/63

  سـال اسـتفاده شـد     29با فاصلة زماني  1377و  1348هاي سال
   ). 4 شكل(بيني گردد پيش 1385تا نقشه سال ) 3جدول (

حاشـيه   1385تـا   1377دهد كه، از سال نتايج نشان مي
ــبي    ــداري مناسـ ــاورزي از پايـ ــي كشـ ــوب و اراضـ مرطـ

  ).درصد 99و  71به ترتيب (برخوردارند 

  
  )1348-1377(اراضي  پوشش /طبقات كاربريس احتمال يماتر .2جدول

  
  
  
  
  
  

  
  

    
  پوشش اراضي حاشيه رودخانه / بيني كاربرينقشه پيش. 3شكل

  )1377سال ( 
  يه رودخانه پوشش اراضي حاش/ بيني كاربرينقشه پيش .4شكل

  )1385سال (
  
  

               1377  
  اراضي كشاورزي  ختزمين ل  رودخانه  حاشيه مرطوب  1348

  1/63  7/8  6/8  5/19  حاشيه مرطوب
  3/29  3/6  8/32  4/31  رودخانه
  58  4/32  1/3  3/6  زمين لخت

  4/94  2/4  4/0  2/9  اراضي كشاورزي
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  )1377-1385(اراضي  پوشش/ماتريس احتمال طبقات كاربري. 3جدول
  
  
  
  
  
  
  

      هــاي دســت آمــده از نقشــهه س احتمــال بــيمــاتر 4جــدول      
ره مـاركوف بـراي   ي ـبـا اسـتفاده از زنج   1385 و 1377هاي سال

دهــد را نشــان مــي) 1395( نــدهيســال آ 10رات ييــي تغيشــگويپ
زمـاني   ةدسـت آمـده در فاصـل   ه با توجه به ماتريس ب). 5شكل(

 6/26درصد حاشـيه مرطـوب،    60 رود، احتمال مي1385- 1395
درصـد از   1/98 هاي لخت ونيدرصد زم 8/58درصد رودخانه، 

كه كاربري كشـاورزي  . ر باقي بماننديياراضي كشاورزي بدون تغ
ن يهمچن ـ. خواهند داشـت  كميداري يداري بالا و رودخانه پايپا

به سـال   1385ه مرطوب به رودخانه از سال يل حاشياحتمال تبد
 6/22درصد و بـه اراضـي كشـاورزي     5/11رابر ن و بييپا 1395

ه يل رودخانـه بـه حاش ـ  يبـرعكس احتمـال تبـد   . باشددرصد مي
   درصـد   5/31مرطوب و به اراضي كشـاورزي، بـراي هـر كـدام     

ن يز در ايل زمين لخت به اراضي كشاورزي نيامكان تبد. باشدمي
ل يعني تبديو حالت عكس آن ). درصد 33(باً بالاست يمنطقه تقر

ني برخـوردار  ين لخـت از شـانس پـائ   ياراضي كشاورزي بـه زم ـ 
  ).درصد 5/0( خواهد بود

  
  )1385-1395(اراضي  پوشش/ماتريس احتمال طبقات كاربري. 4جدول

  

  

  

  

  

 

پوشش اراضي حاشيه رودخانه   / بيني كاربرينقشه پيش. 5شكل
  )1395سال (

    ميزان توافق بين نقشه ) Cross(با استفاده از روش تلفيق      
مورد  1377 با نقشه واقعي سال 1377بيني شده سال پيش
 5 كه نتايج آن بر حسب هكتار در جدول. رار گرفتسه قمقاي

با توجه به اين جدول، در نقشه واقعي . نشان داده شده است
هكتار، رودخانه  3/88كل مساحت حاشيه مرطوب  1377سال 

و اراضي كشاورزي  هكتار 03/42هكتار، زمين لخت  8/35
بيني پيش ةكه اين مساحت در نقش. باشدمي هكتار 8/1326

هكتار، رودخانه  7/62وسط مدل، براي حاشيه مرطوب ت شده
و اراضي كشاورزي  هكتار 5/79هكتار، زمين لخت  5/45
  .دست آمده استه هكتار ب 5/1158

               1385  
  اراضي كشاورزي  زمين لخت  رودخانه  حاشيه مرطوب  1377

  3/6  1/6  6/16  71  حاشيه مرطوب
  3/3  1/1  48  4/47  رودخانه
  40  4/52  7/1  8/5  زمين لخت

  7/98  6/0  2/0  3/0  اراضي كشاورزي

            1385  
  اراضي كشاورزي  زمين لخت  رودخانه  حاشيه مرطوب  1395

  6/22  8/5  4/11  1/60  حاشيه مرطوب
  5/31  1/10  6/26  5/31  رودخانه
  8/32  8/58  8/3  5/4  زمين لخت

  1/98  5/0  3/0  1  اراضي كشاورزي
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   CA-Markov حاصل از مدل) 1377سال (بيني شده به هكتار در نقشه واقعي و پيشپوشش /كاربريمقايسة تغييرات . 5جدول

  
  

بين نقشه واقعي و كل كاپاي  براي هر طبقه و كاپاشاخص توافق 
آورده شده  6در شكل بر حسب درصد  1377 بيني سالپيش
  . است

  

36/02 37 43/87

80/05

93/56
83/92
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(%)
اپا 

ص ك
شاخ

  
  

بيني پيش  پوشش نقشه واقعي و/ طبقات كاربري كاپاشاخص . 6شكل
  1377سال 

%) 05/80(كشاورزي با بيشترين ضريب كاپا  كه اراضي
بيشترين توافق و حاشيه مرطوب و بعد رودخانه به ترتيب با 

درصد كمترين توافق و يا همخواني  37درصد و  02/36كاپاي 
درصد  9/83كاپاي كلي دو نقشه . در دو نقشه موجود داشتند

بيني شده سال بين نقشه پيش نتايج مقايسه 6جدول  .محاسبه شد
 1385ماركوف با نقشه واقعي سال  CAاز طريق عمليات  1385

با توجه به نتايج بدست آمده، در  .دهدبر حسب هكتار را نشان مي
هكتار،  2/74كل مساحت حاشيه مرطوب  1385نقشه واقعي سال 

هكتار و اراضي  1/43هكتار، زمين لخت  8/28رودخانه 
گيري حت اندازهحال آنكه مسا. باشدهكتار مي 7/1333كشاورزي 

توسط مدل، براي حاشيه مرطوب  بيني شدهشده در نقشة پيش
هكتار و  8/43هكتار، زمين لخت  5/37هكتار، رودخانه  8/16

 7/50هكتار بدست آمده است، كه  7/1333اراضي كشاورزي 
هكتار  5/27هكتار از رودخانه،  72/11هكتار از حاشيه مرطوب، 

تار از اراضي كشاورزي با هم هك 9/1243هاي لخت و از زمين
  . بيني شدندتوافق داشتند و توسط مدل به خوبي پيش

   CA-Markovحاصل از مدل ) 1385سال (بيني شده و پيش نقشه واقعيبه هكتار در  پوشش/كاربريمقايسة تغييرات  .6جدول

  
  

  
  

  1377واقعي 
اراضي   زمين لخت  رودخانه  حاشيه مرطوب  1377بيني پيش

  كل  هاديگر كاربري  كشاورزي

 48113 3/48082 3/201/51/61/199  حاشيه مرطوب

 7/62 2/4 8/313/97/34/13  رودخانه

 5/45 2/4 1883422/135/16/7  زمين لخت

 5/79 8/16 4508/45/14/182/38  اراضي كشاورزي

 5/1158 7/15 8/125/61/123/1068  هاديگر كاربري

 4/49659 3/48166 3/888/35428/1326  كل

  1385واقعي                  
اضي ار  زمين لخت  رودخانه  حاشيه مرطوب   1385بيني پيش

  كل  هاديگر كاربري  كشاورزي

 2/48153 2/48283 2/57 9/3 1/5 5/3  حاشيه مرطوب

 0/91 7/15 7/13 4/3 3/7 7/50  رودخانه

 4/37 2/7 8/7 5/2 7/11 1/8  زمين لخت

 8/43 4/2 0/11 5/27 3/1 4/1  اراضي كشاورزي

 8/1333 6/70 9/1243 5/5 2/3 3/10  هاديگر كاربري

 4/49659 4/48179 7/1333 19/43 8/28 2/74  كل
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كل زماني كه  كاپايبراي هر كلاس و  كاپازان شاخص توافق يم
در مرجع ) ايايجاد شده از تصاوير ماهواره( 1385 نقشه واقعي سال

شود، اراضي طوري كه ملاحظه مي همان. ارائه شده است 7شكل
در ن همخواني را يشتريب توافق كاپا بين ضريشتريكشاورزي با ب

 62/40(ب يضر ينق داشتند و رودخانه با كمترينقشه حاصل از تلف
 66/91زان كاپاي كل هم يم. كمترين توافق را شامل شد) درصد

  .درصد محاسبه شد
  

68/25
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 پوشش نقشه واقعي و  /طبقات كاربري كاپاشاخص  . 7شكل
  1385بيني سال پيش

  
و ) RS(سنجش از دور  هايگسترش روزافزون تكنولوژي

   هاي استفاده از داده )GIS( اطلاعات جغرافيايي سيستم
منظور بررسي تغييرات و چگونگي آن در ها بهمكاني آن -زماني

تواند به مديران سازي پوشش زمين در آينده ميشبيه گذشته و
ريزي و كاربرد كنندگان جهت مديريت و برنامهو استفاده
تحقيق رودخانه در اين  .هاي توسعه پايدار، ياري رساندسياست

هاي مهم استان چهارمحال و آقبلاغ به عنوان يكي از رودخانه
 المللي چغاخورينبختياري كه از حوضه بالادست تالاب ب

هاي انساني از يك طرف در اثر دخالتگيرد، سرچشمه مي
وتغييرات اقليمي از طرف ديگر دستخوش تغييرات قابل 

تغييرات از طريق كه اين  .دهه گذشته شده است 5توجهي در 
به  سپس .اي بررسي شدهاي هوايي و تصاوير ماهوارهعكس

بيني تغييرات ماركوف در پيش CAمنظور بررسي توانايي مدل 
با توجه به كاپاي كلي به دست از روش تلفيق استفاده شد كه 

هاي مورد سال بيني و واقعيپيش هايآمده از تلفيق نقشه
 66/91 و 9/83با كاپاي كل  به ترتيب 1385و  1377( بررسي

           گيري كرد كه استفاده از مدلتوان نتيجهمي) درصد
CA-Markov ن از اعتبار خوبي ينده زميرات آيني تغيبدر پيش

، ونگ و )7( توسط چانگ و چانگ ن نكتهيا .است برخوردار
مورد نيز  )14(همكاران  وارسنجاني ، جوكار )21( همكاران

   همچنين نتايج ارزيابي دقت مدل  .ته استد قرار گرفيتائ
اي ماركف توسط بيني با استفاده از مدل زنجيرهپيش

هاي نشان داد كه اختلاف كلاس )3( عليمحمدي و همكاران
درصد است كه اين رقم  8مختلف كاربري زمين كمتر از 

بيني تغييرات دهنده مفيد بودن مدل ماركف در پيشنشان
را در مقايسه با ه روش انجام اين مطالعه آنچه ك .كاربري است

   نقشه واقعي و ةمقايس، كندتر ميگستردهمطالعات مشابه 
در صورتي  .باشدمي )Cross(تلفيق  استفاده از عمل بيني باپيش

بيني تغييرات كه در مطالعات انجام شده فقط به بررسي و پيش
از  ،پرداخته شده و توانايي يا صحت مدل سنجيده نشده است

سازي تغييرات آينده ماركف در مدل CAطرفي بكارگيري مدل 
نتايج حاصل از . هاي نوآوري اين مطالعه استاز ديگر جنبه

، در نشان داد ماركوف CAبا استفاده از مدل  آيندهبيني تغييرات پيش
اراضي كشاورزي از پايداري خوبي برخوردار  1395سال 

   حاشيه مرطوب و  ،)درصد 98با پايداري (خواهند بود 
درصد پايداري دارند، ولي  60 هاي لخت با احتمال تقريباًزمين

همچنين ). درصد 6/26( احتمال تغيير رودخانه بسيار بالاست
درصد و به  5/11احتمال تبديل حاشيه مرطوب به رودخانه 

  .پذير استدرصد امكان 22اراضي كشاورزي 
  

  مورد استفاده نابعم
 مدلسازي. 1389 .پورملك .پو  طالعي .م ،.م .م ،گفتارخوش .1

 Cellularتلفيق  بر مبتني روشي: شهري رشد مكاني -زماني

Automata ك، تهرانيش ملي ژئوماتيهما. ماركوف زنجيره و. 
بيني تغييرات پوشش پيش .1390.جوزي .ع. سو  .سرودي، م .2

 4 منطقه: موردي عةمطال( گياهي با استفاده از مدل ماركف
علوم در  GISسنجش از دور و كاربرد مجله . )هرانت شهرداري
  .95- 83 ):2(2عي، يمنابع طب

بيني پيش. 1388 .شايان. موسيوند و س .ج .ع ،.محمدي، ععلي .3
تغييرات كاربري اراضي و پوشش زمين با استفاده از تصاوير 

 ش فضا،يريزي و آمابرنامه .اي ماركفاي و مدل زنجيرهماهواره
 .130-117 ):)67پياپي (3(14
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 .ر .و ح الدينخواجه .ج. س، سفيانيان .ر .، ع.س ،فلاحتكار .4
 نقشهني يبشيماركوف در پ CAي مدل يبررسي توانا. 1388 .ييايض

ش ملي يهما، )شهر اصفهان: موردي ةمطالع( پوشش اراضي
 .31-37: ن، تهراكيژئومات

5. Ayodeji Opeyemi Z. 2006. Change detection in 
land use and land cover using remote sensing 
data and GIS (A case study of Ilorin and its 
environs in Kwara State). The department of 
Geography, University of Ibadan in Partial 
Fulfilment for the award of master of science, 
pp. 44. 

6. Ash J. 1988. The location and stability of 
rainforest boundaries in northeastern 
Queensland, Australia. Journal of 
Biogeography, 15(4): 619-630. 

7. Chang CL and Chang JC. 2006. Markov model 

and cellular automata for vegetation. Journal of 
Geographical Research, 45: 45-57. 

8. Campbell AG and Franklin JF. 1979. Riparian 

vegetation in Oregon's western Cascade 
Mountains: composition, biomass, and autumn 
phenology. Bulletin No. 14, Coniferous Forest 
Biome, Ecosystem Analysis Studies, 
U.S./International Biological Program, pp. 94. 

9. Cummins KW. 1978. Stream ecosystems. 
Water Spectrum,10:1-9. 

10. 10. Congalton RG. 1991. A review of assessing 
the accuracy of classifications of remotely    
sensed data. Remote Sensing of Environment, 
37(1): 35-46. 

11. Gray D and MacDonald A. 1989. The role of 
vegetation in river bank erosion. In: Hydraulic 
Engineering, Ports M.A. (ed.). Proceedings of 
the ASCE Conference, 218–223. 

12. Gordon E and Meentemeyer RK. 2006. Effects 
of dam operation and land use on stream 
channel morphology and riparian vegetation. 
Geomorphology, 89(3-4): 412–429. 

13. Jupiter SD and Marion GS. 2008. Changes in 
forest area along stream networks in an 
agricultural catchment of the Great Barrier Reef 

Lagoon. Environmental Management, 42(1): 
66-79. 

14. Jokar Arsanjani J, Helbich M, Kainz W and 
Darvishi Boloorani A. 2013. Integration of 
logistic regression, Markov chain and cellular 
automata models to simulate urban expansion. 
International Journal of Applied Earth 
observation and Geoinformation, 21: 265-275. 

15. Kocabas V and Dragicevic S. 2006. Assessing 
cellular automata model behaviour using a 
sensitivity and approach. Computers, 
Environment and Urban Systems, 30(6): 921-
953. 

16. Kamusoko C, Aniya M, Adi B and Manjoro M. 
2009. Rural sustainability under threat in 
Zimbabwe-Simulation of future land use/cover 
changes in the Bindura district based on the 
Markov-cellular automata model. Applied 
Geography, 29(3): 435-447. 

17. Muller MR and Middleton J. 1994. A Markov 
model of land-use change dynamics in the 
Niagara Region, Ontario, Canada. Landscape 
Ecology, 9(2): 151-157. 

18. Parker DC, Manson SM, Janssen MA, 
Hoffmann MJ and Deadman P. 2003. Malti 
agent systems for the simulation of land use and 
land cover change: a Review.  Annals of the 
Association of American Geographers, 93(2): 
314-337. 

19. Pan Y, Roth A, Yu Z and Doluschitz R. 2010. 
The impact of variation in scale on the behavior 
of a cellular automata used for land use change 
modeling. Computers, Environment and Urban 
Systems, 34(5): 400-408. 

20. White MD and Greer KA. 2006. The effects of 
watershed urbanization on the stream hydrology 
and riparian vegetation of Los Penasquitos 
Creek, California. Landscape and Urban 
Planning, 74(2): 125–138. 

21. 21- Wang SQ, Zheng XQ and Zang XB. 2012. 
Accuracy assessments of land use change 
simulation based on Markov-cellular automata 
model. Procedia Environmental Sciences, 13: 
1238 – 1245. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

51 

 

  

 
Journal of Applied RS & GIS Techniques in Natural 

Resource Science (Vol.4/ Issue2) summer 2013 
                                     Indexed by ISC, SID, magiran and noormags 

                                    http://isj.iup.ir/index.aspx?pid=95744&jid=186 
 

 
  

 
 
 
 

A Markov chain model for simulating land use/cover change (Case study: Aghbolagh 
river)  

 

N. Kaveh 1*, A. Ebrahimi 2    
 

1. MSc. Student of Range Management, College of Natural Resources, University of Shahrekord 
2. Assis. Prof. College of Natural Resources, University of Shahrekord 
 
 
 

 
 
ARTICLE   INFO 

 
Article history: 
Received 4 November 2012 
Accepted 29 April 2013 
Available online 27 August 2013 
 

 
Keywords: 
Change detection  
Simulation 
CA-Markov model  
Cross algorithm 
Aghbolagh river  

 

 

 

ABSTRACT  
 
This paper proposes ability of CA Markov model in detection and simulating land 
use/cover change over 65 km of Aghbolagh river. Land use/cover map was prepare 
using 1956, 1969, 1998 aerial photos and 2006 satellite image's. Then river, riparian 
area, agriculture and bare lands around it were illustrated and land use/cover maps of 
each year were drowned and overlaid through cross routine to evaluate model validation. 
Finally, next 10 years conditions of these classes were forecasted using CA-Markov 
model.  Results of forecasting future changes based on 1969 and 1998 maps showed that 
in 2016, 60 percent of riparian area, 26.6 percent of river and 58.8 percent of bare lands 
and 98.1 percent of arable land will be intact as the current land use. In other words, 
arable lands will have the most stability while river is the most vulnerable land cover to 
change. 
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