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Abstract 

The purpose of this study was to model and predict temporal and spatial patterns of land-use 

change in the Zayandehrud basin. In this research, the CA-Markov prediction model was used to 

simulate and predict land-use change. First, the land-use changes from 1996 to 2018 were studied and 

then the future changes for 2030 and 2050 were simulated. Afterward, the future land-use scenarios 

were designed. The model was validated by comparing the simulated map of 2018 with the real map, 

and the kappa coefficient of 94 % was utilized to evaluate the model. Based on the results,  eht Built-up 

land-use was altered from 13016 hectares in 1996 to 154194 hectares in 2050. This outcome 

necessitates the management of the future development of the city. Furthermore, the amount of 

agricultural land was varied from 177067 hectares in 1996 to 40,000 hectares in 2050. Among all the 

changes, agricultural lands attracted the most attention and concerns. The results indicated the land-

use changes in the form of urban areas and reducing area of agricultural lands. Such alterations were 

taken place in two distinct stages: urban lands have been developing since 2013, with a direct impact 
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on the reduction of vegetation due to the conversion of agricultural lands into other land-uses. The 

dynamic trend of changes has also been confirmed and intensified since 1996. In 2018, a significant 

area of agricultural lands was converted into urban and industrial areas. In addition, the agricultural 

and orchard lands were 74057 hectares in 2018 and can be reduced to 40,000 hectares by 2050. It 

revealed 34057 hectares lost as compared to the agricultural and orchard lands in 2018. The present 

study depicts that the expansion of urban and industrial activities and reducing the level of agricultural 

land in the region requires more attention and care in land management.  

Keywords: Land-Use Changes, Cellular Automation, the Markov Chain, Zayandehrud River Basin. 

 

 

Extended Abstract: 

Introduction: Land use/Land cover (LULC) change is one of the main issues of sustainable 

development. To provide a rational science for regional planning decisions and sustainable 

development, land use pattern prediction models based on past preliminary information can be used to 

construct future scenarios of land-use changes. Modeling and predicting land use changes provide an 

interesting perspective for applications in planning units such as river basins and make it an effective 

tool for analyzing the causal dynamics of the future landscape under different scenarios. Land-use 

models are considered a powerful tool for understanding the spatio-temporal pattern of land-use 

changes, such as the Markov chain, cellular automation, and hybrid models based on these methods, 

which are widely used to simulate the spatial and temporal dimensions of land use. In the present 

study, land use changes prediction was performed using a combined model of cellular automation and 

the Markov chain (CA-Markov) to simulate temporal and spatial land-use patterns. The present study 

tries to predict land-use changes in the Zayandehrood river basin. The Zayandehrud basin is currently 

facing major environmental problems (such as water resources scarcity, population growth, urban 

development, and agricultural land degradation). Therefore, it is essential to evaluate land-use changes 

for this sensitive basin. In particular, the objectives of the research include two stages: 1) patial 

modeling of land-use change, and 2) predicting spatio-temporal patterns of land-use changes in the 

Zayandehrud river basin. 

Therefore, in the present research, land-use changes from 1996 to 2018 were investigated and 

future changes for 2030 and 2050 were simulated. 

 

Methodology: In this research, land-use changes modeling was performed in three time periods 1996 

to 2013 (17-year period), 2013 to 2018 (5-year period), and 2018 to 2030 and 2050. The purpose of 

modeling is to determine the capabilities of the Markov chain model and integrate it with cellular 

automation to detect land-use changes. The images were classified into 4 classes: agriculture and 

gardens, built-up (urban areas, airport, and road), industrial towns, and other land uses (abandoned 

lands and fallow, rangeland, water areas). Finally, land-use changes modeling was performed in the 

period 1996 to 2050 (54-year period). The steps of the research method are as follows: 

Step 1: Pre-processing of satellite images: Radiometric correction was applied to the images. Next, 

the images were processed using the FLAASH module in ENVI5.3 software to reduce atmospheric 
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interference. Then, by synthesizing the name and wavelength of the bands, image storage, mosaic, and 

mask clipping, a preprocessed remote sensing image was generated. Finally, the preprocessed remote 

sensing image was obtained. 

Step 2: Processing satellite images: Types of land use images in the area in ENVI 5.3 were 

extracted using visual interpretation and supervised classification methods. Land use classification 

algorithms were used to estimate the three main land-use classes (agriculture, urban, and industrial 

development). The principal component analysis method was performed on the images and was 

identified agricultural by high resolution. Land use classification for 1996, 2013, and 2018 was done 

with a classification approach based on the decision tree. To classify the images, maximum likelihood 

methods, artificial neural networks, and support vector machines were used. The final classification 

was performed using decision tree analysis. Finally, prediction of land-use changes was performed on 

images by performing the CA_Markov analysis in TerrSet software. 

Step 3: Post-processing of satellite images: Using Google Earth and cross-tab analysis, TerrSet 

software evaluated the accuracy of classifying land-use thematic maps. Using the existing database, a 

validation process was performed to ensure the accuracy of the model in predicting land-use changes 

for the forecasted 2018 map. The accuracy of the simulated model of land-use change in 2018 was 

validated and then compared with the actual map of the same year. The validation process was 

performed by generating the kappa coefficient. 

 

Discussion: In this study, land-use changes in the Zayandehrood basin were identified and 

investigated. The results showed that land-use changes are in the form of urban development and 

reduction of agricultural land use. Such changes have occurred in two distinct stages. First, urban land 

expansion has prevailed since 2013, with a direct impact on declining vegetation as a result of the 

conversion of agricultural land to other land uses. The dynamic trend of changes has also been 

confirmed and intensified since 1996. Because in 2018, a significant area of agricultural lands was 

converted into urban and industrial areas. Future scenarios based on the CA-Markov model provide 

valuable information about future land use and land cover changes in the study area. This study can 

identify land-use changes in different periods and depict the increase or decrease of important land 

uses in the region. According to the study of Motlagh et al. (2020), land-use changes were studied 

based on three possible scenarios (i.e. the current trend of land use growth, conservation of agricultural 

lands, and urban development forecast). Future scenarios for 2030 and 2050 estimate that there will be 

a significant reduction in vegetation and agricultural lands and orchards and continued urban and 

industrial development in areas along the Zayandehrood basin. Expansion of the agricultural sector 

along with the conservation of natural resources is not only one of the most important challenges of 

sustainable development in the Zayandehrud basin but is also essential for future strategic land use 

plans. Compilation of instructions for sustainable agricultural development can be a way to strike a 

balance between nature conservation and economic development in the region. 

 

Conclusion: In summary, this study demonstrates how the proposed CA-Markov model is used to 

better simulate land use complex and dynamic changes over time. Of all the land-use changes, the 
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most worrying is the situation in the region for agricultural lands. If the current trend of land use 

continues, we estimate that by 2050, its area will be halved, and such changes in the landscape will 

undoubtedly change the entire ecosystem of the basin, emphasizing that the negative effects on the 

vegetation of the basin have a direct impact on the economic sector of the region because maintaining 

the quality of the environment of the Zayandehrood river basin is essential for ecotourism. Therefore, 

the management and planning of the basin are highly recommended to preserve its unique ecosystem, 

as well as to protect the vegetation in the area. The methods and results of this study will be useful for 

policymakers and urban planners for precise planning of the region to be able to manage the city using 

farms and conserving water resources and urban infrastructure development planning for 

environmentally sustainable development. 
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 چکیده
 اي و ريـزي منطقـه   برنامـه  ماکيتصـم  ي بـراي منطق يعلم ةارائ منظور بهاست   داريپا ةتوسد ياز مو)وعاک اصل يکي ،1نيپوش  زمي و ارا) يکاربر راکييتغ

الگوهـاي زمـاني و    ينيب  يپي و سازمدلهدف پژوه  دا)ر،   بر اين اساس استفاده کرد يارا) يکاربر يالگوها ينيب  يپ يها توان از مدل يم داريپا ةتوسد
 ـيب  يو پ يساز هيشب يبرا 2ي و زنجيرة مارکوفسلول تاياتوما از مدلپژوه   نيادر  است  رود دو)ة زاينده يارا) يکاربر رييتغ مکاني  ـتغ ين کـاربري   راکيي
کـاربري   ةنـد يآ يوهايسـنار و  يسـاز  هيشب 2404و  2434سال  يبرا ندهيآ راکييو تغ بررسي 2416تا  1998 سال از کاربري ارا)ي راکييتغ  شداستفاده ارا)ي 
 بي)ـر و مـدل اسـتفاده    يابيارز يبرا کاپا بيانجام و از )ر ي آنواقد ةبا نقش 2416 ة سالشد يساز هيشب ةنقش ةسيمقامدل با  ياعتبارسنجطرادي شد   ارا)ي
 ةتوسـد  تيريمـد  و يابـد  تغيير مي 2404در سال هکتار  100190به  1998هکتار در سال  13418ساخت از  انساني کاربر، جيبراساس نتاداصل شد  % 90 يکاپا
در ميـان تمـام تغييـراک،      يابـد  تغييـر مـي   2404 سـال  هکتـار در  04444بـه   1998هکتـار در سـال    166486ميزان ارا)ي کشـاورزي از    طلبد يشهر را م يآت

 يو کاه  مسادت کـاربر  يصورک گسترش مناطق شهر بهارا)ي  يکاربر راکييتغ دهد مينشان  جينتا  است براي ارا)ي کشاورزيترين و)ديت  کننده نگران
از  جهينت کمثابة ي به ياهيدر کاه  پوش  گ ميمستق ريبا تأث 2413از سال  يشهر يارا)  مشخص رخ داده است ةدر دو مردل يراتييتغ نياست  چن يکشاورز

 ـز ؛اسـت  افتهيبوده و شدک  ايپو 1998پس از سال  اکرييشده است که روند تغ دييتأ ني  همچنابدي يمتوسده  ها يکاربر ريبه سا يکشاورز يارا) ليتبد در  راي
است و  هکتار 60406 شامل 2416در سال  ها   ارا)ي کشاورزي و باغشده است ليتبد يو صندت يبه مناطق شهر يکشاورز ياز ارا) وسيدي ةمنطق 2416سال 

اسـت    2416 سـال  در هـا  پوش  ارا)ي کشاورزي و باغ به نسبت هکتار 30406 به مدني از دست دادن کاه  يابد که هکتار 04444تواند به  مي 2404تا سال 
 يرا بـرا  سـت يز طيمح ـ زانير برنامه شتريدر منطقه، توجه ب يکشاورز يو کاه  سطح ارا) يو صندت يشهر يها تيگسترش فدال مبني بردا)ر  پژوه  جينتا

  طلبد يبهتر م تيريو مد يريگ ميتصم

 رود زايندهدو)ة رودخانة  مارکوف، ةريزنج ،يسلول تاياتوما ،تغييراک کاربري ارا)ي :ی کلیدیها واژه
                                                      
1. Land use/Land cover (LULC) 

2. CA_Markov 
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 مقدمه

است   داريپا ةو توسد يجهان يطيمح ستيز راکيتأث يبررس ياز مو)وعاک اصل ،1نيپوش  زمو  يکاربر راکييتغ

و  زاده مطلـق  ميکـر ؛ 1396ي و همکـاران،  محمـد   گـذارد  يم ـ نيپوشـ  زم ـ و  يبر کاربرزيادي  ريتأث توسدة شهري

 ،عيسـر  ينياز شهرنش ـ يناش ـ تغيير کاربري ارا)ـي  راکيتأث(  ;Aung et al., 2020 Dey et al., 2021؛ 1399همکاران، 

 نيمختلـ  زم ـ  يها عامل محرک و تحول در پوش  ي،اقتصاد ةو توسد تيکند  رشد جمد يرا مختل م طيمح يداريپا

اين شدک شود   مي ستيز طيمح بيباعث تخر تغيير کاربري ارا)يتحول مداوم  نيااست  و آب  ياهيمانند پوش  گ

بـارة  دررا  قي ـمطالدـاک دق انجـام   )ـرورک ، سـت يز طيآن بر مح يامدهايجهان و پ تيدر پاسخ به رشد جمد راکييتغ

 يابي ـدرک و ارز يبـرا  درازمـدک در  کاربري ارا)ـي  راکييتغ ييايپو ليو تحل هيتجزکند   ن ميدوچندا يراتييتغ نيچن

 Ruben et al., 2020کنـد    يکمـک م ـ  داريپا ةبه اهداف توسد يابيمهم است که به دست طيمختل  در مح راکييتغ

Dey et al., 2021;)تـوان   يم داريپا ةتوسد اي و ريزي منطقه برنامه ماکيتصم ي برايمنطق يعلم ةارائ منظور به نيبنابرا ؛

 ةنـد يآ يوهايسـاخت سـنار   يگذشـته بـرا   يبراساس اطلاعـاک مقـدمات   يارا) يکاربر يالگوها ينيب  يپ يها از مدل

  استفاده کرد نيپوش  زمو  يکاربر راکييتغ

 يدر وادـدها  يکـاربرد  يهـا  برنامـه  يبـرا  يانداز جـالب  چشم نيپوش  زمو  يکاربر ي تغييراکنيب  يپ يساز مدل

 ـپو تي ـعل لي ـو تحل هيتجز يبرا ابزاري مؤثرو آن را به  جاديرودخانه ا يها مانند دو)ه يزير برنامه انـداز   چشـم  يياي

 قدرتمنـد  يابزارمثابة  به نيزم از استفاده يها مدل(  Wang et al., 2021  کند تبديل ميمختل   يوهايتحت سنار هنديآ

و  کيـاني سـلمي    مـارکوف  ةريزنج مانند ؛دنشو يم گرفته نظر در نيزم يکاربر راکييتغ يزمان يمکان يالگو درک يبرا

 ـ ،(;Vinayak et al., 2021 Silver and Silva, 2021 ؛1396و همکـاران،   يسـارل ؛ 1396 ابراهيمـي،   يسـلول  اياتومات

 Motlagh et al., 2020)  ـيترک يهـا  مـدل و   ـا بـر  يمبتن ـ يب  ;Wang and Hu, 2021; Rahnama, 2021  هـا  روش ني

Matlhodi et al., 2021; Wang et al., 2021; Ghosh et al., 2021; Baqa et al., 2021; Ji et al., 2021; Tang et al., 

  دنشو يم استفاده کاربري ارا)ي يزمان و يمکان ابداد يساز هيشب يبرا يا گسترده طور به ( که2021

 ـ در مارکوف زنجيرة تيمز و نيزم يواددها ييفضا عيتوز يساز هيشب در 2يسلول تاياتوما مدل ييتوانا  ـيب  يپ  ين

 راکيي ـمـارکوف قادرنـد تدـداد تغ    يهـا  اگرچه مـدل  ( Li et al., 2021  ي استارا) يکاربر انواع نيب در يزمان تنوع

 ـتغ يسـاز  هيشب تيظرف ،کنند يساز هيادتمال انتقال شب سيماتر کي قيرا از طر نيپوش  زمو  يکاربر در رونـد   راکيي

 يهـا  داده استفاده از مجموعـه  توانايي ليو مارکوف به دلي سلولي اتوماتا يها از مدل يبيترک نيبنابرا ؛را ندارند ييفضا

 بخشـد  يرا بهبود م ينزما ييفضا ييايپو يساز (، مدلGIS  0يياياطلاعاک جغراف ستميس طيمح کي در 3سنج  از دور

 Khwarahm et al., 2020; Tariq and Shu, 2020; Zhou et al., 2020; Munthali et al., 2020از  ياريبسهمچنين  (؛

مـدک از مشـاهداک    يرکـورد طـو ن   کي ـکه شامل  لندست و سنتينل يا ماهواره ريمانند تصاو سنج  از دور يها داده

، نظـارک و  صيتشـخ  يبـرا هـا و اطلاعـاک قابـل اعتمـاد را      از داده يجهـان  بـا  يتقر ةمجموع ـ کي ـاست،  نيسطح زم

                                                      
1. Land use/Land cover (LULC) 

2. Cellular Automata (CA) 

3. Remote Sensing (RS) 

4. Geographic Information System (GIS) 
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  دده يقرار م زيست ريزان محيط برنامه اريدر اخت يي تغييراک کاربري ارا)ياياز پو يبردار نقشه

هـاي هـوش مصـنوعي و     الگـوريتم  ،GISدر سـنج  از دور،   يکيتکنولوژ يها شرفتي، پتغييراک نيا ةمطالد يبرا

 Sibanda  دهنـد  يارائه متغييراک کاربري ارا)ي  پاي ارزيابي و  يبرا دوارکنندهيامارچوب هچ کي ،هاي کمي روش

and Ahmed, 2020; Nath et al., 2020; Tavangar et al., 2019 ) يساز کپارچهي GIS  از  ،سـنج  از دور  يو فنـاور

و  گلـو يب يداجکند   ياستفاده م نيپوش  زمو  يکاربر اکرييتغ ةنديآ ينيب  يپ يبرا يقدرتمند يها تميابزارها و الگور

    (1044ي، جونقانو  مظفري دريد؛ 1399همکاران، 

منـاطق   يبرا يارا)ي کاربر اکرييتغ يالگو ينيب  يپ منظور بهرا  يمختلف يکردهايدر سراسر جهان رو پژوهشگران

اسـتفاده   يارا)ي کاربر اکرييتغ ييايپو يساز هيشب يبرا ينيب  يپ يها از مدل دضيب  گرفتند  يخود در پ شدة مطالده

(؛ همچنـين  1396و همکـاران،   نيسـدادک نـو  ؛ 1396و همکـاران،   ثابت يديشف؛ 1396ي و همکاران، صالح  شود يم

 هاي زير اشاره کرد: پژوه  توان به مي

 بـا  تهـران را  غـرب  جنـوب  دومة در توسدة مناطق مسکوني( در پژوهشي 1369و همکاران   سراب يمحمد يعل

 ارا)ـي  توسـدة  همبسـتگي  شـاهد،  هـاي  مدل وزن از استفاده آنها با  سازي کردند شبيه از مدل اتوماتاي سلولي استفاده

 بيني پي  همچنين براي شد؛ استفاده سازي شبيه در نتايج آن از کردند که بررسي مختل  را مکاني هاي داده با مسکوني

مختلـ    پارامترهـاي  بـا  Hybrid, WoE,Direct مـدل   سـه  از مدل اتوماتاي سـلولي  در کاربري تغييراک سازي مدل و

 استفاده کردند 

 ازشـهرکرد   يک ـيزيرشـد ف سـازي   سازي و شـبيه  منظور مدل ( به1366فيروزآبادي و همکاران   انيياي)پژوه  در 

آنهـا بـه ايـن نتـايج      اسـتفاده شـد    کيلجست ونيرگرسآماري  هاي اتوماتاي سلولي و مدل و سنج  از دور تکنولوژي

)ـروري   امـري  شـهري،  و اتوماتـاي سـلولي   يارا) کاربري راکييتغسازي  مدل در انتقال نيقوان استخراجرسيدند که 

 د   گذار يم ريتأث سازي هاي شبيه مدلدر  جينتابر مهم است و  ارين بسيقوان اين استفاده از ةنحو نيهمچن ؛است

ي و سـلول ي اتوماتا يبيبا استفاده از مدل ترک نيپوش  زمو  يکاربر راکييتغ ينيب  يپ يساز دا)ر مدل ةمطالد در

 ـيب  يپ ـسـازي و   شبيه يمدل برا يايبا توجه به مزاو ( CA-Markov  1مارکوف زنجيرة  الگوهـاي زمـاني و مکـاني    ين

 ـيب  يدر پ يسد اين مطالده(  Wang et al., 2021; Cunha et al., 2021  انجام شده است کاربري ارا)ي  ـتغ ين  راکيي

 يدر دـال دا)ـر بـا مشـکلاک اساس ـ     رود زاينـده  ةدارد  دو)رود  زاينده ةرودخان ةدر دو) نيپوش  زمو  يکاربر

 بنابراين ؛(ياورزکش يارا) بيو تخر يشهر ة، توسدتيروست  مانند کمبود منابع آب، رشد جمد هروب يطيمح ستيز

-CAاز مـدل   پـژوه   نيدر ا  است ي)رور دساس ةدو) نيا يبرا نيپوش  زمو  يکاربر اکرييتغ يابيانجام ارز

Markov شـود  مـي اسـتفاده   يمکـان  يزير برنامهمنظور  به نيپوش  زمو  يکاربر راکييتغ ينيب  يو پ يساز هيشب يبرا  

 ـيب  يپ ـي و ارا) يکاربر رييتغ ييفضا يسازمدل پژوه ،طور خاص اهداف  به  ـتغ الگوهـاي زمـاني و مکـاني    ين  ريي

 1998 سـال  از نيپوش  زمو  يکاربر راکييتغ بنابراين در پژوه  دا)ر،شده است؛  در منطقة مطالده کاربري ارا)ي

  شد يساز هيشب 2404و  2434سال  يبرا ندهيآ راکييو تغ بررسي 2416تا 

                                                      
1. CA-Markov 
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 شناسی پژوهش روش

 پژوهش محدودة معرفی

 ـ اسـت  شده واقع اصفهان استان درهکتار  2286660مسادت ددود با  رود زايندهدو)ة آبريز رودخانة    يو ب

 ـاز جمد يا شود کـه قسـمت عمـده    يرا شامل م يديوس با يتقر يةناد  اين دو)ه دارد تينفر جمد ونيليم 3از  ، تي

 1آب در دو)ه است  شکل  ةکنند مصرف نيتر بزرگ يکشاورزبخ  آن واقع شده است   رد يصندت و کشاورز

  دهد يم نشان رانيا و اصفهان استان در شده رامطالده ةمنطق يمکان تيموقد

 
 شده همطالع ةمنطق تیموقع .1 شکل

Figure 1. Location of the study area 
 

 ريتصـاو  و (1اسـتفاده  جـدول   سـنتينل  اي  تصوير مـاهواره لندست و  OLIو  TM هاي سنجنده از پژوه  نيا در

بهبود دقـت در   يبرا  (2 شکل  شد تهيه USGSاز سايت  2416و  2413، 1998 يزمان يها يمربوط به سر يا ماهواره

براي تفکيک بهتـر کشـاورزي بـا سـاير       مهتا  آوريلسنج  از دور از  يها براساس داده عمدتا  ري، تصاويبصر ريتفس

  است %14از  کمتر ريتصاو در و ابر اند انتخاب شده( ها کاربري
 های سنجش از دور . اطلاعات داده1جدول 

Table 1. Remote sensing data information 
 سال نوع داده شمارة گذر و ردیف دورة دریافت تصاویر

6/0/1998 – 24/0/1998 36- 36 /180-183 TM 1998 لندست 

6/0/2413 – 24/0/2413 36- 36 /180-183 OLI 2413 لندست 

 2416 سنتينل 180-183/ 36 -36 24/0/2416 – 6/0/2416
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 2416و ج(  2413، ب( 1668های الف(  در سال 2و  3، 0با ترکیب باندهای  رود ندهیزاای حوضة آبریز  . تصاویر ماهواره2شکل 

Figure 2. Satellite images of Zayandehrood basin with the combination of bands 4, 3 and 2 in years 

a)1996, b) 2013 and c) 2018 

 

 2413 و( ساله16 يزمان ةدور  2413 تا 1998 يزمان ةباز دو در کاربري ارا)ي راکييتغ يساز مدل پژوه  نيا در

 مـدل  يهـا  ييتوانا زانيم نييتد ،سازي مدل از هدف  انجام شد 2404و  2434 تا 2416 و( ساله0 يزمان ةدور  2416 تا

 ـتغ يآشکارسـاز  منظور به اتوماتاي سلولي با آن قيتلف و مارکوف زنجيرة  0 در تصـاوير   اسـت  کـاربري ارا)ـي   راکيي

 يارا) ـ هـا   کـاربري  ريسـا  و ، شهرک صـندتي (جاده فرودگاه،مناطق شهري،   ساخت انسانها،  کشاورزي و باغ کلاس

 ةباز در کاربري ارا)ي راکييتغ يساز مدل تيدرنها  (2ي شدند  جدول بند طبقه( هاي آبي ، مرتع، پهنه يآ و رهاشده

 شده است  ارائه 3پژوه  در شکل  فلوچارک روش  شد انجام( ساله00ي زمان ةدور  2404 تا 1998ي زمان
 . تفسیر بصری علائم استفاده از کاربری اراضی2جدول 

Table 2. Visual interpretation of land use signs 
 کاربری اراضی مشخصات تصویر ها تصویر کلاس

 

 

 ها ديم( و باغ ارا)ي کشاورزي  فارياب و کشت

 

 ها کشاورزي و باغ

 

 ساخت انسان ، جاده، فرودگاهمناطق شهري و مسکوني

 

 صندت ها، نيروگاه و پا يشگاه هاي صندتي، کارخانه شهرک

 

 ها ساير کاربري هاي آبي زدگي سنگي، مرتع، آي  و پهنه هاي بدون پوش  سبز و بيرون زمين

 2018( ج 1996( الف
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 . فلوچارت روش پژوهش3شکل 

Figure 3. Flowchart of research method 

 

 ای پردازش تصاویر ماهواره پیشگام اول: 

افـزار   در نرم FLAASHبا استفاده از ماژول  ري، تصاويبدد ةدر مردل تصحيح راديومتريک روي تصاوير اعمال شد 

ENVI5.3 هامـوج بانـد  نـام و طـول   اسـتفاده از سـنتز    بـا سـپس   شـدند؛ پـردازش   يجوّ يها با هدف کاه  تداخل ،
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بـدين ترتيـب کـه     ؛توليـد شـد  شده  پردازش پي  سنج  از دور ريو برش ماسک، تصو کيي، موزاريتصو سازي ذخيره

 ـ نليسـنت  يمتـر 24و  يمتـر 14 يبانـدها  تاستي  دشداعمال  نليسنت يتاهايد يصورک ثابت برا به ياطلاعاک هندس ه ب

 ـاسم و طول موج هر شد و سمپليمتر ر 24تمام باندها به (  شدانجام  ميفر 12 يراکار ب ني ا آمددست  از بانـدها   کي

در نظر گرفته و  يعدد يبه روش آزمون و خطا گريکديباند با  12 نيهر کدام از ا کييموزا ي  براشد نييتد يدرست به

 ـ  درنهانشد دهيد ريدر تصو کييو خط موزا داد يخوب ةجينت حيعدد صح تيتا درنها شداجرا  سـنج  از   ريتصـو  تي

  آمددست ه شده ب پردازش  يدور پ

 

 ای گام دوم: پردازش تصاویر ماهواره

 کاربری اراضی تغییراتبینی  بندی و پیش طبقه سازی، مدل

 يبنـد  و طبقـه  يبصـر  ريتفس ـ يهـا  اسـتفاده از روش  بـا  ENVI 5.3در منطقـه در   يارا) ـ يکـاربر  تصـاوير انواع 

 نيزم ـ ي کاربرياصل سه کلاسبرآورد  يبرا نيزمي و پوش  کاربر يبند طبقه هاي تميالگور  شدشده استخراج  نظارک

 مطالدـاتي  ةمنطق از قبلي اطلاعاک براساس کاربري هايکلاس  توسدة شهري و صندتي( به کار گرفته شد - کشاورزي

تجزيه بـه   روش شدند انتخاب  يبدد ليو تحل هيتجز يبرا ازين مورد اکي، با توجه به سطح جزئپژوه  اين اهداف و

ي و کـاربر  يبند طبقهشد  مشخص  زيادبا و)وح  يکشاورز يکاربر کياجرا و به تفک تصاوير يرو 1هاي اصلي مؤلفه

منظـور   بـه   شد انجام 2درخت تصميمبر  يمبتن يبند هطبق کرديبا رو 2416و  2413، 1998 يها سال يبرا نيزمپوش  

با استفاده  استفاده شد  0و ماشين بردار پشتيبان 3شبکة عصبي مصنوعي ،دداکثر ادتمالهاي  بندي تصاوير از روش طبقه

 ـيب  يپشد  درنهايت انجام  يينها يبند طبقه ،ميدرخت تصم لياز تحل  زيآنـال  ياجـرا  بـا تغييـراک کـاربري ارا)ـي     ين

CA_Markov افزار  در نرمTerrSet شداعمال  ريتصاو يرو  

 سلولی یمدل مارکوف و اتوماتا

 مدل مارکوف

متشـکل از   سـتم يس کي ـعنصـر منفـرد را در    کي ـ يهستند که درکاک ادتمـال يي ها مارکوف اساسا  مدل يهامدل

 ـتغ يساز در مدل بيشترمارکوف  يها کنند  مدل يم  يگسسته توص يها دالت و  نياسـتفاده از زم ـ  يو رونـدها  راکيي

 ـيمطلوب هستند، امـا زم  اريروندها با گذشت زمان بس ليدر هنگام تحلو د نشو يپوش  استفاده م و  ندارنـد  يمکـان  ةن

 يهـا  مدل يسلول اتوماتايمو)وع، با استفاده از  نيگرفتن ا نظر در  با رنديگ يبر هر سلول را در نظر نم يگيهمسا ريتأث

  (Gharaibeh et al., 2020  شوند تکميل ميمارکوف 

 

                                                      
1. Principal Component Analysis (PCA) 
2. Decision tree 

3. Neural Network 

4. Support Vector Machin (SVM) 

https://www.machinelearningplus.com/machine-learning/principal-components-analysis-pca-better-explained/
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 یسلول یاتوماتا

 ـپو يهستند که انـواع رفتارهـا   يا گسسته يکيناميد يها ستميساتوماتاي سلولي،   يهـا  سـتم يس يسـاز  هيرا در شـب  اي

اسـت  در   1قـوانين انتقـال  سلول و  يها، فضا از دالت يا شامل مجموعه سلولي ياتوماتادهند   ياز خود نشان م يشهر

منطقـه اسـت     ةدر نقش ـ کسـل يپ کيشده است  هر سلول مدادل  ميها تقس از سلول يا منطقه به شبکه ي،سلول تاياتوما

مرتب شده اسـت  هـر سـلول براسـاس      يبددn يفضا کياست که در  N يها منظم از سلول يا شبکه ،يسلول يفضا

کنـد، بـا    يم تديينخود  يگيهمسا يها سلول و سلول يفدل تياساس و)درسلول را ب يبدد تيانتقال که و)د نيقوان

 نياز قـوان  يا با توجه به مجموعـه  يبدد ةسلول در مردل تيو)د ( Huang et al., 2020  خود تدامل دارد يگيهمسا

 ،مـور  همسـايگي دارد   يسلول( بسـتگ  همسايگي  رافاط يها دا ک سلول نيسلول و همچن يفدل تيانتقال به و)د

 افـزار  در نـرم  CA_MARKOVمـاژول   يانتقـال بـرا   نيقوان در پژوه  دا)ر، است  يسلول تاياتومانوع متداول در 

Terrset مختلـ   عوامـل شـد کـه    ميتنظ و توابع عضويت فازي ارهيچندمدي ابيارزتناسب براساس  يها در قالب نقشه 

عامـل   نيچنداز   (Mitsova et al., 2011  گيردمي نظر در را زمين کاربري گيري تصميم و ريزيبرنامه در شدهاستفاده

اسـتفاده شـد  هـر سـلول در      يفازو   ( به روش  يگيهمسا، يارتباط يراههافاصله از  ،يشهر مراکز، فاصله از بيش 

هـا از منطـق    کـلاس  يارزش ـ ريکردن مقاد نرمال ي  برارديگ يم عوامل نياخود را از  يکاربر ليمور، ادتمال تبد يفضا

 يبـرا شـده   يفـاز  يپارامترهـا   شـد مدنظر به آنها اعمال  يفازسپس با توجه به نوع پارامترها، توابع  ؛استفاده شد يفاز

 يانتقـال بـرا   نيقـوان  جـاد يا منظـور  بـه مـور   0در  0 همسايگي لتريف تي  درنهاندگرفته شد کاره ب CA_Markov زيآنال

 ـپو يهـا  مـدل  ريبا سـا  سهيدر مقا ( Gharaibeh et al., 2020  به کار رفت نياستفاده از زم ةنديآ راکييتغ ينيب  يپ ، اي

 نيبنـابرا  ؛را دارد دهي ـچيپ ستميس کي يساز هيو امکان شب تيشده است و ماه ليتشک نيقوان بدضياز  يسلول تاياتوما

 ( Huang et al., 2020  کند يساز هيو کامل شب قيرا با و)وح، دق دهيچيپ يديطب يها دهيتواند پد يم

در  يعنصـر اساس ـ  کي ـشـود کـه    يم ـ يمجاورک ناش ـ يساز آن در مدل يياز توانا يسلول تاياتوما تيمحبوب

 هياگر مناطق همسا که کند يفرض م يسلول تاياتوما  شود يدر نظر گرفته م نيزم يکاربر راکييتغ ييايپو بازتاب

 رويکرد اساسي اصل  دندار نيگروه استفاده از زم کيبه  رييتغ يبرا يشتريب ليتما ،به آن دسته تدلق داشته باشند

 ـ آينـده  ةتوسـد  روند بر محلي تداملاک طريق از گذشته شهري ةتوسد الگوي که است اين سلولي اتوماتاي  ثيرأت

  (Gharaibeh et al., 2020  گذارد مي

 تـاي اتوما يهـا  انتخـاب در مـدل   نيتـر  جيراشد که استفاده  1مور به شداع  همسايگي ياز توپولوژ پژوه  نيدر ا

 توپولـوژي  0شـکل   در  دارد هيسـلول هـدف هشـت همسـا     ،  در اين مـدل است نيزمي و پوش  کاربر يبرا يسلول

 ( Assaf et al., 2021  شود يمشاهده م rسه مقدار شداع  يبرا يدو بدد يسلول تاياتوما

                                                      
1. transition rules 
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 (Assaf et al., 2021ی، همسایگی مور )دو بعد یسلولای اتومات یتوپولوژ. 0شکل 

Figure 4. Topology of two-dimensional cellular automata, Moore neighborhood 

(Assaf et al., 2021) 
 

 ای پردازش تصاویر ماهواره گام سوم: پس

 شده یبند طبقه ریواتص دقت یابیارز

 ـا يبـرا   اسـت  ياطلاعـاک اساس ـ  ،نانياطم تيقابل يابيارز يشده برا يبند طبقه ريتصو دقت يابيارز  بـا  منظـور  ني

و پوشـ    يکـاربر  يمو)وع يها نقشه بندي دقت طبقه TerrSet افزار نرم در 2تب کراسو آناليز  1ارث گوگل استفاده از

 ـ  صحتاز  نانياطم يبرا ياعتبارسنج نديفرا کي ،موجود ةداد گاهيبا استفاده از پا  ارزيابي شد نيزم  ـيب  يمـدل در پ  ين

تغييـر   شـدة  يسـاز  هيمـدل شـب  صـحت    شدانجام  2416سال  ةشد ينيب  يپ ي نقشةبرا نيزمي و پوش  کاربر اکرييتغ

بـا توليـد    ياعتبارسـنج  نـد اي  فرشـد  سهيهمان سال مقا واقدي ةو سپس با نقش ياعتبارسنج 2416سال  کاربري ارا)ي

 شد انجام )ريب کاپا 

 ـپا ةنقشمثابة  به 2413سال  يارا)ي کاربر ةاز نقش CA-Markovمدل  در  ةادتمـال انتقـال از دور   يهـا  و داده هي

 ـبـر ا  علاوهشد؛  مرجع( استفاده ة نقش 2416 سال يارا)ي کاربر ةنقش يساز هيشب يبرا 2413تا  1998 مـدل سـال    ني

 )ـريب و صـحت مـدل از    يتوافق مکان ةدرج يابيارز ي  براي شدابيارز 2413و  1998 يها از نقشهبا استفاده  2416

 ـتغ ةنـد يآ يوهاي، سنار2416 ةنقش و CA-Markov  سرانجام با استفاده از مدل شد کاپا استفاده ي و پوشـ   کـاربر  ريي

  شد يساز هيشب 2404 و 2434 يها سال يبرا نيزم

 هاآن لیو تحل هیو تجز پژوهش های یافته

 نیزمکاربری و پوشش بندی  ارزیابی طبقه

  نشان داده شده است 0در شکل  2416و  2413، 1998 هاي طي سال يارا)ي کاربرهاي  توزيع فضايي کلاس

                                                      
1. Google Earth 
2. CrossTab 

2 r = 1 r = 4 r = 
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 2416و  2413، 1668های  در سال رود ندهیزاحوضة آبریز اراضی  کاربری شدة بندی طبقه های . نقشه7شکل 

Figure 5. land-use Classified maps of Zayandehrood basin in years 1996, 2013 and 2018 
 

 هـا  يکـاربر  ريسـا سـاخت، صـندت و    ها، انسان کلاس زراعت و باغ 0کاربري ارا)ي در  يها نقشه، 0 شکلبراساس 

 نشان داده شده است  3ي مختل  در جدول ها سالي براي ارا)ي کاربري ها نقشهتهيه شد  مسادت طبقاک 

 ی مختلفها سالی کاربری اراضی در ها نقشهو درصد تغییرات طبقات  زانیم. مساحت، 3جدول 

Table 3. Area, amount and percentage of classes changes of land use maps in different years 

  و درصد تغییرات زانیم(، هکتارمساحت )    طبقات

 تغییرات زانیم 2413 1668 

(1668- 2413) 

درصد تغییرات 

(1668- 

2413) 

 تغییرات زانیم 2416

(2413- 2416) 

درصد تغییرات 

(2413- 

2416) 

 -3/06 -14/13290 9/60408 -80/24 -02/2109 0/104026 8/166486 ها : زراعت و باغ1کلاس 

 26/61 6/0098 6/01283 26/116 66/696 6/26269 6/13410 ساخت انسان: 2کلاس 

 39/0 62/109 6/10800 83/216 40/084 8/13690 6/0360 : صنعت3کلاس 

: سایر 0کلاس 

 ها یکاربر
9/2463136 3/2460943 46/892 06/4 1/2126306 68/6066 40/2 
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شدة کـاربري ارا)ـي    بيني هاي پي  ، نقشه6و شکل  2404 -1998هاي  ، تغييراک کاربري ارا)ي را در سال8شکل 

 دهند  را نشان مي 2404و  2434هاي  آمده از اجراي مدل براي سال دست به

 
 2474 -1668های  . تغییرات کاربری اراضی در سال8شکل 

Figure 6. Land use changes in years 1996-2050 

مشـاهده   2404 -1998ي هـا  سـال ي بـرا ي شـهر ي توسـدة  ارا) ـي کاربر راکييتغي شيافزا، روند 8 شکلبراساس 

 2404در سـال   هکتـار  100190 بـه  1998هکتـار در سـال    13418شـده از   ي اشارهکاربرمسادت  که يطور هب ؛شود مي

و توسـده  کاه  يافته اسـت  گسـترش   هکتار  04444هکتار به  166486از  است  براي ارا)ي کشاورزي افتهي  يافزا

 ـ  ه استرا در منطقه دنبال کرد تغيير کاربري و پوش  زمينروند فدلي  ارا)ي کشاورزي،کاه    ـيب  يپ ـ نيهمچن ي ن

ي هـا  سـال ي ط ـ  ابدي  يافزا هکتار 13690به  هکتار 0360از  2413تا  1998ي ها سالي طي صندت کاربرکه  شود يم

  شود ينمي صندت مشاهده کاربري در مسادت چندان رييتغ 2404تا  2413
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 CA-Markovشده با مدل  بینی های کاربری اراضی پیش . نقشه0شکل 

Figure 7. The predicted land-use maps with the CA-Markov model 

 

 رخ 2416 -2413 و 2413 -1998 يهـا  دوره در کهشد  هيته يراتييتغ از استفاده با 2416 سال يارا)ي کاربر ةنقش

 6 شـکل  در 2404 و 2434 ،2416 يهاسال يبرا نيزمي و پوش  کاربر رييتغ ةشد ينيب  يپ يخروج ةنقش  است داده

ي کشـاورز ي ارا)مسادت  کاه و  ساخت انسان مناطق  يافزا ،2416 سال ةشد ينيب  يپ ةنقش  است شده داده نشان

  دهد يم نشان را

 CA-Markovمدل  یاعتبارسنج

هـاي   نقشه ةدر تهي % را90ي )ريب کاپا ،شده و مرجع يساز هيشب ةنقشبين  بندي کاربري ارا)ي طبقه نتايج ارزيابي

 سـازي  مبنـايي سـازگار و قابـل اعتمـاد بـراي شـبيه       نيزمي و پوش  کاربرتغييراک  ي و پوش  زمين نشان داد کاربر

اثبـاک   يارا) ـي کاربر رييتغ ةنديآ يوهايسنار يساز هيشب يرا برا CA-Markovمدل  تيو ظرفاست  سناريوهاي آينده

 نـده يسـال آ  34 يبـرا شـده   منطقة مطالده يارا)ي کاربر رييتغ يساز هيشب يدو مدل برا نيتوان از ا يم نيبنابرا؛ کند يم

  استفاده کرد

 نیزمی و پوشش کاربر راتییتغ انتقال لیپتانس لیو تحل هیتجز
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دهـد  ايـن مـاتريس نتيجـة      هـا را بـه يکـديگر نشـان مـي      ماتريس ادتمال انتقال، ادتمال انتقال هرکدام از کاربري 

آيد  در اين ماتريس  هاي دو تصوير است که با استفاده از روش مارکوف به دست مي هاي داصل از تطابق نقشه جدول

 ـتغ يهـا  انتقال کلاس ادتمالاست   1مجموع هر ردي   در  2416تـا   1998 ةدور يبـرا  نيزم ـي و پوشـ   کـاربر  ريي

 1998 سـال  از که يروال توان بيان کرد که براساس عنوان مثال مي براي تفسير جدول، به نشان داده شده است  0جدول 

 6069/4 ،شـود  ليتبـد  1 کـلاس  بـه ( کشاورزي  1 کلاس نکهيا ادتمال مارکوف، سيماتر به توجه با و بوده 2413 تا

 بـه ( صـندت   3 کلاس نکهيا ادتمال  است 93/4 ،شود ليتبد 2 کلاس به( ساخت انسان  2 کلاس نکهيا ادتمال  است

ساخت و کشاورزي به صـندت   است  همچنين ادتمال تغيير کاربري کشاورزي به انسان 8000/4 ،شود ليتبد 3 کلاس

اسـت    4و  4318/4ساخت به کشاورزي و صندت به ترتيـب   کاربري انساناست  ادتمال تغيير  4و  4463/4به ترتيب 

اسـت  ادتمـال تغييـر کـاربري      4و  4463/4سـاخت بـه ترتيـب     ادتمال تغيير کاربري صندت به کشـاورزي و انسـان  

 است  1823/4و  4ساخت به کشاورزي و صندت به ترتيب  انسان
 2416 -2413و  2413 -1668 های هدور یبرا نیزمی و پوشش کاربر رییتغ یها انتقال کلاس احتمال. 0جدول 

Table 4. Transition probability of land-use/land cover change classes for the periods 1996-2013 

and 2013-2018 

 احتمال تبدیل
 کلاس کاربری اراضی سال

 ها و باغ یکشاورز ساخت انسان صنعت ها یکاربر ریسا

2006/4 4 4463/4 6069/4 2413-1998  ها کشاورزی و باغ 

6664/4 4432/4 4682/4 4226/4 2416-2413  

4360/4 4 9344/4 4318/4 2413-1998  ساخت انسان 

3730/4 4428/4 8220/4 4212/4 2416-2413  

1630/4 8000/4 1823/4 4 2413-1998  صنعت 

8616/4 1634/4 1166/4 4180/4 2416-2413  

6066/4 4412/4 4434/4 4181/4 2413-1998  ها سایر کاربری 

6446/4 4438/4 4604/4 4218/4 2416-2413  

 

 رود در اطـراف رودخانـة زاينـده   تواند  توان توجه داشت که کشاورزي مي مي کاربري ارا)ي هاي کلاس ةدر مشاهد

دو)ـة  کننده در آينده براي  نگران ةگسترش يابد  اين گسترش کنوني کشاورزي محصو ک زراعي يک سناريوي بالقو

باشـد و تـا    هکتـار  60406توانـد   مي 2416در سال  ها ارا)ي کشاورزي و باغايم که  است  تخمين زده رود آبريز زاينده

پوشـ    به نسبت هکتار 30406 ( که به مدني از دست دادن8شکل کاه  يابد   هکتار 04444به  تواند يم 2404سال 

را منطقـه  در  زيسـت  ريـزان محـيط   برنامـه است  اين نتايج نياز به توجه بيشتر  2416 سال در ها باغارا)ي کشاورزي و 

  دهد مينشان ها  و باغکشاورزي  شهري و صندتي و کاه  ارا)ي هاي گسترش فداليتزمينة در

 پژوهش های یافته بندی جمع
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 دادنتايج نشـان    بررسي شدشناسايي و  رود زاينده ةرودخانآبريز  ةدر دو) تغييراک کاربري ارا)يدر اين مطالده 

چنين   صورک گسترش مناطق شهري و کاه  مسادت کاربري کشاورزي است به نيو پوش  زم يکاربر که تغييراک

غالب است، با تأثير مسـتقيم در   2413از سال  گسترش ارا)ي شهرياول،  ؛مشخص رخ داده است ةتغييراتي در دو مردل

کـه رونـد    ه استتأييد شدهمچنين   ها ارا)ي کشاورزي به ساير کاربرييک نتيجه از تبديل مثابة  کاه  پوش  گياهي به

منـاطق  بـه   ارا)ي کشـاورزي از ة وسيدي ، منطق2416سال  درزيرا  ؛پويا بوده و شدک يافته است 1998تغيير پس از سال 

  ي داردهمخـوان ( 1044 ي جونقـان  صـالح  و مظفـر ي دريدپژوه   جينتااين نتيجه با   استل شده تبدي شهري و صندتي

ي ط ـ ي اصـفهان شـهر  يارا)مطالدة آنها،  از داصل جينتا به توجه با  است اصفهان يشهر مناطق ةتوسد يايگوآنها  جينتا

  داشـت  خواهـد  ادامـه  زين ندهيآ در يصدود روند نيا که کردندي نيب  يپ آنها  است افتهي  يافزا 2416 -1996ي ها سال

  کردندي نيب  يپ 2421 سال تارا  اصفهان يشهر يارا)تغيير  مارکوف، زنجيرة مدل براساس نيهمچن

 ـاولو از نيزم ـي و پوشـ   کاربر راکييتغي آشکارسازي، کشاورزي ارا) بيتخر از يريجلوگ در  ياصـل  يهـا  تي

 ـبا نيزم ـي و پوش  کاربر رييتغ يوهايسنار در  استشده  دو)ة مطالده دري ارا)ي کاربري زير برنامه  ـ دي  رشـد  نيب

 ـقابل يابيارز  شود جاديا تدادل يکشاورز يها تيفدال و ياقتصاد  در يکشـاورز سـاخت و   ي انسـان کـاربر  ةتوسـد  تي

 عيرشد سـر  با تخريب ارا)ي همراه  يافزا  است شده گرفته کار به يشهر رشد يخيتار روند براساس دا)ر ةمطالد

، تبديل ارا)ي کشـاورزي بـه توسـدة شـهري و صـندتي     مربوط به  يطيمح ستيز يها نهيهز شتري، و شناخت بتيجمد

 ـپا توسـدة به  يابيبه دست ليم  يافزا يبرا  ,.Asgarian et al بسـيار )ـروري اسـت     يدر محصـو ک کشـاورز   داري

و پوشـ    يکاربر ةآيند بارة تغييراکارزشمندي را در، اطلاعاک CA-Markovسناريوهاي آينده براساس مدل  ( 2018

هـاي   در دوره نيو پوشـ  زم ـ  يکـاربر  تغييراکاين مطالده قادر به شناسايي   دهند ميارائه  شده مطالده ةدر منطق نيزم

 (2020براسـاس پـژوه       اسـت در منطقـه   هاي ارا)ي مهـم  افزاي  يا کاه  کاربريمختل  و به تصوير کشيدن 

 Motlagh et al دفاظـت  ،يارا)ي کاربررشد  يفدل روند  ممکن يويسنار سه براساس نيزمي و پوش  کاربر رييتغ 

تخمـين   2404و  2434هاي  سناريوهاي آينده براي سال  ي شد( بررسيشهر ةتوسد ينيب  يپ و يکشاورز يها نيزم از

در  توسـدة شـهري و صـندتي    ةو ادام ـ هـا،  و ارا)ي کشـاورزي و بـاغ   در پوش  گياهي چشمگيريزند که کاه   مي

  مشاهده شود رود زايندهة رودخان ةمناطقي در دو)

 )ـة در دو داريپا ةتوسد يها چال  نيتر مهماز  يکي ي،ديطبهمزمان با دفاظت از منابع  يکشاورزبخ   گسترش

 ـ رانيمد ياست  برا )روري نيو پوش  زم يکاربر ةنديآ راهبردي يها برنامه يبرا رود است و زاينده ةرودخان ي دولت

و  يشناس ـ از منظر زراعت، بـوم  رايز ؛است دهيچيپ اي مسئلهمسئله،  نيا ييستارو دکنندگانيتول زيست و محيط دفاظت

در منـاطق   سـت يز طيدفاظت از مح ـ يها وهياتخاذ ش دهد ميدا)ر نشان  جيدال نتا نيباا دارد؛ يمنافع مختلف ياقتصاد

 يادتمـال  راکياز تـأث  يريجلـوگ  يبرا يعموم يها توسط آژانس يطيمح ستيمقرراک ز ثرتر ازؤم يو بازرس يکشاورز

    است يدر منطقه )رور يکشاورز ارا)يبا رشد  ندهيآ يمنف

ي و خشکسـال  بـه  توجـه  بـا   دارد وجـود  يگردشـگر  ةتوسـد  يبرا يفراوان هاي توانمندي ،شده محدودة مطالده در

 يـک  تواند يم يکشاورز و سمياکوتور کشاورزان، درآمد سطح کاه  و رياخ يهاسال در رود زاينده ةرودخان تيو)د
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 ـا يبـرا  اکوتوريسـم  تيبر اقتصاد، اهم کشاورزي بخ  راکيتأث ليو تحل هيتجز باباشد و  درآمد منبع منطقـه قابـل    ني

 ي)رور تيفدال نيدفظ ا يبرا ييايو تنوع جغراف اهانيدفظ منابع آب، جانوران، گ(  0: 1396ي، لابيز  مشاهده است

 دـت يدفاظـت از طب  نيبه تدادل ب يابيدست يبرا يتواند راه يم داريپا يکشاورز ةتوسد يها برا کاردستور نياست  تدو

  (Asgarian et al., 2018  در منطقه باشد ياقتصاد ةو توسد

 گیری نتیجه

از آنجـا کـه    و شود کشور محسوب ميهاي  ترين اکوسيستم يکي از مهم رود زايندهبا توجه به اينکه دو)ة رودخانة 

و نگهداري آن براي يکپارچگي اکولوژيکي منبـع آب   دهد، آب را انجام مي ةوظاي  ذخير دارد ونق  اساسي محيطي 

بررسـي   گـاوخوني در ايـن دو)ـه واقـع شـده،     تـا ب   از سويي با توجه به اينکهاست   دفظ اکوتوريسم بسيار مهم

بنـابراين   ؛است)روري در منطقه  گياهي و جانوريهاي  گونهخدماک اکوسيستمي  تغييراک کاربري ارا)ي براي دفظ

پايـدار   ةهاي محلي بـراي توسـد   ريزي و ايجاد سياست در برنامه مفيد تواند ابزاري آمده در اين مطالده مي دست نتايج به

تخريـب ارا)ـي    زمينـة آثـار  توانـد بـه بحـث در    اين نتايج همچنين مـي   باشد رود زاينده ةرودخان )ةاقتصادي در دو

  جلب کند پوش  گياهي در منطقهرا به کنترل بيشتر دفظ  اککمک و توجه کشاورزي

گيرنـدگان   به تصـميم  و شوند دهد که متحمل خساراک پوش  گياهي مي اين مطالده مناطقي را در دو)ه نشان مي

افـزاي  ارا)ـي   هاي عمومي در  اثربخشي سياست  بيني کنند را پي  نيو پوش  زم يکاربردهد تغييراک در  اجازه مي

بنـابراين مـدل ترکيبـي     ؛گزارش شده است ارا)يي اصلي اثربخشي اقداماک دفاظت از شاخص کمّمثابة  به کشاورزي

CA-Markov و پوشـ    يکـاربر هاي مديريت  بهبود برنامه منظور بهگيرندگان  پشتيباني از تصميم براي تواند ابزاري مي

ابزاري قـوي و  مثابة  به CA-Markovمدل   باشد زيست محيطاقتصادي و دفاظت از  ةبراي ايجاد تدادل در توسد نيزم

در  صـندتي  و توسـدة شـهري   کشـاورزي  ارا)ـي آميـز   سازي موفقيت با شبيه نيو پوش  زم يکاربربيني  در پي  مؤثر

 نيو پوش  زم ـ يکاربرهاي  از يک پايگاه ثابت نقشه بنابراين استفاده؛ ارائه شده است رود زاينده ةرودخانآبريز  ةدو)

    شود مي پيشنهادهاي مشابه  با ويژگي هاي آبريز کشور براي مطالداک آينده در دو)ه

 ـتغ بهتـر  يسـاز  هيشـب  يبـرا  CA-Markov يشـنهاد يپ مدل چگونه که داد نشان پژوه  نيا خلاصه طور به  راکيي

، نيو پوشـ  زم ـ  يکـاربر در ميـان تمـام تغييـراک      رود بـه کـار مـي    زمـان  طـول  دري کاربري ارا)ي ايپو و دهيچيپ

اگر روند فدلي استفاده از زمـين ادامـه يابـد، تخمـين       است براي ارا)ي کشاورزيترين و)ديت در منطقه  کننده نگران

اکوسيسـتم   ةانداز بدون شک هم چشم ، مسادت آن به نص  کاه  يابد و چنين تغييراتي در2404زنيم که تا سال  مي

تأثير مسـتقيم بـر بخـ  اقتصـادي      دو)هبا تأکيد بر اينکه تأثيراک منفي بر پوش  گياهي ، دو)ه را تغيير خواهد داد

 ـ دو)ةزيست  زيرا دفظ کيفيت محيط ؛منطقه دارد ؛ بنـابراين  بـراي اکوتوريسـم )ـروري اسـت     رود زاينـده  ةرودخان

در  پوشـ  گيـاهي  همچنين براي محافظـت از   و فرد آن منحصربهبراي دفظ اکوسيستم ريزي دو)ه  مديريت و برنامه

خواهـد   دي ـمف يشـهر  زاني ـر گذاران و برنامه استيس يمطالده برا نيا يها افتهيها و  روش  شود منطقه بسيار توصيه مي

نـد شـهر را بـا اسـتفاده از     نمنطقه استفاده کنند تـا بتوا  قيدق يزير برنامه يمطالده برا نيا يها افتهيتوانند از  يم   آنهابود

 ـپاتوسـدة   راستايدر  ي راشهر ياه رساختيز ةو توسد دنکن مديريتمزارع و با دفظ منابع آب  ي ط ـيمح سـت يز داري
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  انجام دهند

 تشکر و قدردانی

 يو فنـاور  ي( مداونت علمINSFاز پژوهشگران و فناوران کشور   تيصندوق دما يمال تيدمااز  سندگانينو

  کنند تشکر و قدرداني مي (96412998: شمارة گرنت  يجمهور استير

 منابع

 راتییه تغ یبعهد  سهه  ونیبراسیکال(  1399ي،  چوقي، کمک راميبا ي،هاد، انيمدمارادد، ، وخيش محبوبه، ،گلويب يداج

، سـنج   رود گرگان زیآبخ ضةدر حو مارکوف ةریزنجی اتوماسلول  یقیتلفبا استفاده از مدل  یاراض یکاربر

ــال    از دور و ــي، ســ ــابع طبيدــ ــايي در منــ ــاک جغرافيــ ــامانة اطلاعــ ــمارة 11ســ  :Doi  28 -1، 2، شــ

10.30495/girs.2020.674554 
 یهها  شهر اصفهان بها اسهتفاده از داده   ةرشد و توسع یساز مدل(  1044ي، ادسان،  جونقان صالح ، مرتضي،مظفري دريد

  194 -169 ،0، شمارة 14 دورة ،يبردار علوم و فنون نقشه يعلم يةنشر، LCMمدل  در سنجش از دور

 یالملله  نیبه  تهابب  ةمحهدود  در یکشاورز یراستا در سمیاکوتور ینیگزیجا یسنج امکان(  1396ي، الهه،  لابيز

 ـارز  سـت يز طيمح ـ -يديطب منابع يمهندس ارشد يکارشناس ةنام انيپا، یگاوخون (، اسـتاد  نيسـرزم   يآمـا  و يابي

 ص  121ي اصفهان، دانشکدة منابع طبيدي، صندتراهنما: سفيانيان، علير)ا، دانشگاه 

اسهتان   ةحهوز  گیهاهی  پوشهش  راتییتغ ینیب شیسنجش و پ(  1396، استفان،  گرب ، غلامر)ا،روشن ي، ر)ا،سارل

اطلاعاک  يپژوهش يعلم ةفصلنام ،GIS مارکوف و ةریاستفاده از زنج با 2410 -2447ی زمان ةباز یمازندران ط

 Dor: 20.1001.1.25883860.1398.28.111.10.1  182 -109، 111، شمارة 26  سپهر(، دورة ييايجغراف

 یمکهان  یزمان راتییتغ ینیب شیو پ یساز هیشب(  1396رزام،  ف ي،خسرو ، ادمدر)ا،پور يميابراه، مهدي، نينو سدادک

 پژوهشـي  يعلم ـ ةفصـلنام ، : شهر بجنهورد یمورد ةمطالع؛ CA_Markov با استفاده از مدل یشهر یها یکاربر

  94 -61، 80، شمارة 19يي، سال ايجغراف يفضا

 بها ی اراضه  یکاربر راتییتغ ینیب شیو پ یآشکارساز(  1396  ي، اشکان،محمد، علير)ا، بايشک ، ناصر،ثابت يديشف

 يپژوهش ـ يعلم ـ ةفصـلنام ، تههران دماونهد  شههر   : محور کهلان یمورد ةمطالع؛ CA_Markov استفاده از مدل

 :Dor  194 -160، 111 ، شـــــــــمارة26  ســـــــــپهر(، دورة ييايـــــــــاطلاعـــــــــاک جغراف

20.1001.1.25883860.1398.28.111.12.3 
بها اسهتفاده از    یاراض یکاربر راتییروند تغ ینیب شیپ(  1396ي، علي،  طالبمحمدر)ا، ، ياختصاص ي، ناهيد،صالح

 ةسـنج  از دور و سـامان  ، صفارود رامسر یزآبخ ضة: حویمورد ةمطالع؛ CA_Markov مارکوف ةریمدل زنج

ــاک جغراف ــايياطلاعــــ ــابع طب يــــ ــال در منــــ ــي، ســــ ــمارة  ،14 يدــــ  :Dor  124 -148، 1شــــ

20.1001.1.26767082.1398.10.1.7.4 
 سهتم ی(، سRSدور ) سهنجش از   (1366  لي،ع ،يصادق اکبر، ليمتکان، ع ،لير)اع با،يشک ،رويزپ ،يروزآباديف انيياي)

 راتییه تغ سهازی  یهشهب  یبهرا  یعنوان ابهزار  ( بهCAخودکار ) یها ( و مدل سلولGIS) یاییاطلاعات جغراف



 

 
 63 زاده مطلق و همکاران زینب کریم _Markov CA بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل  ارزیابی و پیش

 

 

  106 -133، 1 ة، شمار6سال  ،يطي، علوم مح: شهر شهرکردیمورد ةمطالعی؛ شهر یاراض یکاربر

 درخودکهار   یهها  سلول مدل ییکارا یابیارز(  1369،  بابکي، رباقريم ،اکبر يعل ،متکان ،سراب، عباس يمحمد يعل

 ـر برنامـه  -يمدرس علوم انسان، فصلنامة تهران غرب جنوب حومة در یشهر یاراض گسترش یساز هیشب و  يزي

  142 -61 ،2 ة، شمار10 ةدور ،فضا  يآما

در اصهفهان   داریه پا یاراضه  یکهاربر  صیتخص یساز مدل(  1399ديد،  س ي،پورمنافعلي،  ي،لطف ، زينب،زاده مطلق ميکر

 :Doi  30 -21، 2، شـمارة  14، سـال  طيمح يداريو پا ايجغراف ،GIS طیدر مح ارهیچندمع یابیبزرگ با استفاده از ارز

10.22126/ges.2020.5194.2223 
و  یپوشهش اراضه   /یکهاربر  راتییتغ ینیب شیو پ شیپا(  1396ي، سديد،  پورمناف، ليخلي، دبش شاهين، ،يمحمد

سـنج  از دور و  ، رود زاینهده  زیه آبخ ضهة حو B2 لپارس ضةحوری: زیمورد ةمطالعی؛ ارتباط آن با خشکسال

ــامان ــاک جغراف ةســـ ــاطلاعـــ ــابع طب ييايـــ ــيدر منـــ ــال دـــ ــمارة 9ي، ســـ  :Dor  39 -20، 1، شـــ

20.1001.1.26767082.1397.9.1.2.2 
 بها  آن آینهدة  بینهی  پیش و شهرکرد اراضی پوشش تغییرات ارزیابی(  1396ي، عطاءالله،  ميابراه ،الهام ي،سلم يانيک

 ـر برنامـه  يپژوهش يعلمة فصلنام، CA-Markovمدل  و دورسنجی های داده از گیری بهره ، 6 يي، سـال فضـا ي زي

 Dor: 20.1001.1.22287485.1397.8.1.5.7  66 -61، اصفهان، 1شمارة 
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