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 چکیده

 مدیریت و ریزیبرنامهجهت  اطلاعات جغرافیایی سامانه و ازدورسنجش فناوری از امروز دنیای در

 هایمدل. شودمی فراوان استفاده شهری مدیریت و زیستیطمح كشاورزی، طبیعی، منابع كارآمد

 كه ایران مثل كشوری در زمین از پایدار استفاده ریزیبرنامه برای اراضی پوشش و كاربری یبینیشپ

 آشکارسازی برای كه ؛است ضروری نیاز یک است، تغییر حال در سرعت زمین با از برداریبهره

 و طبیعی منابع بهتر مدیریت برای كلی دید اراضی پوشش تغییرات بینیپیش همچنین و تغییرات

 مطالعه این .است مؤثر بسیار درازمدت هایسیاست تدابیر اتخاذ و سواحل حاشیه اراضی حفاظت

 یهاسلول مدل از استفاده با 5302 سال برای اراضی كاربری بینیپیشتغییرات و  سازیمدل باهدف

)سواحل سیستان و بلوچستان استان منطقه غرب زرآباد، در لندست ماهواره تصاویر و ماركوف خودكار

مدل ، ازدورسنجش هایافزارنرمقابلیت  از بینیپیشبرای در این تحقیق،  .است شدهانجام کران(م

 5312و  5331 ،1991های مربوط به سال 8و  7ای لندست و تصاویر ماهوارهماركوف  خودكار یهاسلول

 بر كه یدجد تركیبی روش یک با آماری صورتبه سازیشبیه هایخروجیاست.  شده استفادهمیلادی 

-مساحت تپهكه  دادنشان  بینیپیشمدل  نتایجو  گردید ارزیابی است، چندگانه تحلیل هایروش پایه

های این میزان افزایش مساحت تپه و رسدمی كیلومترمربع 22/295به  5302 سال در ایماسههای 

صورت  ی روانهامدیریت صحیح و كارآمد در جهت تثبیت ماسهكه  دهدمیدر شرایطی رخ ای ماسه

 ،درصد(  57بایر ) هایزمین مساحت از كیلومترمربع 165 یافتن تغییر از حاصل. این میزان افزایش نگیرد

درصد(  0/2) ایرودخانهاز رسوبات  كیلومترمربع 50درصد( و  5از پوشش گیاهی ) كیلومترمربع 15

كرتی، گنجک، سهركی، پیوشک، ) موردمطالعهمنطقه  روستا 6 كه شودمیاین افزایش باعث  خواهد بود.

علاوه بر آسیب ببینند.روان  هایماسهقرار گرفتن معرض حركت و جابجایی  با در شدتبه( ونک و كلیرک
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D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
57

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2858-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.57


 98، بهار 25نشریه تحقیقات كاربردی علوم جغرافیایی سال نوزدهم، شماره                                              28

های پذیری سکونتگاههای روستایی، راههای مواصلاتی و محور اصلی كنارک به جاسک كه ارزشآسیب

  قرار گیرندرض انسداد و تخریب اقتصادی و استراتژیک زیادی دارد در مواقع بحران در مع
 

 .طوفان ،ازدورسنجش، دریای عمانمارکوف،  خودکار هایسلول مدلای، های ماسهتپه: واژگانكلید

 

 مقدمه

 ازلحاظ و داشته قرار خشكی و دریا اکولوژی تأثیر تحت سو دو از که هستند حساسی اراضی ساحلی مناطق

 بر حاکم توازن از بزرگ آزمایشگاه یك توانمی را مناطق این هستند. فردمنحصربهنیز  اکوسیستمی تنوع

 است دارا اقیانوسی و هوایی و آب نیروهای به پاسخ در شدید را بسیار تغییرات قابلیت که نمود تلقی طبیعت

 هاتپه آیند. اینوجود می به هااقیانوس و دریاها اکثر سواحل در ایماسه یهاتپه. (0380،شایان و همكاران)

ها آن .باشندمی ساحل در موجود رسوبی مواد و باد وزش دریایی، جریانات دریا، امواج متقابل اثرات زاییده

دهند که اجتماعات ارزشمندی از بوده و اساس اکوسیستمی را تشكیل می اجزاء محیط ساحلی کنندهتكمیل

واج توفانی و قطر ذرات بستر از گستردگی ام (.0،5115کید) است دادهجایگیاهان و جانوران را در خود 

ای ساحلی تأثیرگذاراست. اگر امواج طوفانی های ماسههایی است که بر میزان فرسایش تپهیژگیوین ترمهم

 تردرشتی اماسه، زمان وزش توفان کمتر و قطر ذرات ترکوتاهتر، ارتفاع موج کمتر، دوره بازگشت امواج کوتاه

 که گفت توانمی روینازا (.0385 یمانی و همكاران،) یابدساحلی کاهش می ایهای ماسهباشد، فرسایش تپه

بادی  فرسایش خطر و اهمیت شاید جهانی مقیاس در و است هاقاره تمامی اساسی یمسئلهبادی  فرسایش

 ازنظر که قرارگرفته خشكنیمه و خشك هایاقلیم در ایران فلات از درصد 92 نباشد آبی فرسایش از کمتر

 جزءکشور ایران . (0399، و لطیفینگارش ) دارد انطباق جهان بیابانی کمربند با جغرافیایی عرض و طول

رژیم بادی یا مقدار انرژی باد و  که ؛(0392،مقصودی)دنیا قرار دارد  خشك و نیمه خشك هایکشور

 دارند هابادبر اثر ین زمحفظ تغییرات سطح  روی مورفولوژی، یتوجهقابلییرپذیری آن، کنترل تغ

یلیون هكتار از اراضی کشور ایران را مناطق تحت فرسایش بادی تشكیل م 54تقریباٌ حدود  ؛ که(5،5114پیرس)

 مهندسین) داردی قرار اماسهی هاتپهو  زارهاماسهیلیون هكتار از این اراضی در سیطره م 02-05دهند که یم

 یژهوبهاصلی ایجاد فرسایش و تخریب در سطح زمین،  باد یكی از عوامل کهییازآنجا(. 0390 سبز، تاك مشاور

خصوصیات آن  است، برای پیشگیری از خسارت ناشی از آن، مطالعه وضع و خشكیمهندر مناطق خشك و 

 تأثیراستان کشور تحت  04 که دهندمینشان  شدهانجاممطالعات  (.0399رفاهی،) رسدمیضروری به نظر 

های روان از (. حرکت و هجوم ماسه0391محمودی،)می باشند ایسهما هایتپهحرکت فرسایش بادی و 

های روستایی هتعدادی زیاد از سكونتگا اکنونهممخاطرات محیطی سواحل دریای عمان است که  ترینمهم

(. 0380مقصودی،) است جاگذاشتهینی بر سنگ هایخسارتمنطقه را مورد تهدید و آسیب قرار داده و 

دریایی،  منشأی علاوه بر اماسهی هاتپهدریایی دارند و با دور شدن از دریا  منشأساحل ی موجود در هاماسه

 بودن رسوبات، ریزدانه و سست بارش، کمی به دلیل کاهش پوشش گیاهی، که ؛کنندیمخشكی نیز پیدا  منشأ
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 29 ...                                                یهاطوفانای ناشی از های ماسهزمانی تپه –بینی تغییرات فضایی پیش

 منطقه، این در انهآست از بیش بادهای بالای وزش درصد و ارتفاعی موانع نبود دام، ازحدیشبکم، چرای  شیب

تعداد  هرسالهکه  شودمیاین عامل باعث حرکت و جابجایی ماسه است.  کرده فراهم را هاماسه حرکت یزمینه

 در آینده شده و یریناپذجبرانباعث خسارات اکنون  و گیرندمیقرار  هاجابجاییزیادی از روستا در معرض این 

جهت  GIS و ازدورسنجش فناوری از امروز دنیای رد (.0382، )خسروی و همكاران خواهند شد نیز

. شودمی فراوان استفاده شهری مدیریت و زیستیطمح کشاورزی، طبیعی، منابع کارآمد مدیریت و ریزیبرنامه

 0کاموسوکو) استضروری  نیاز یك زمین از پایدار استفاده ریزیبرنامه برای اراضی کاربری بینیپیش هایمدل

 کشورهای در یژهوبه مسئله (. این5104،0و همكاران،  4؛ مس0، 5103، 3و کلاگت 5، سول5118، و همكاران

 شدت موجب مراتع تخریب و کشاورزی اراضی رویهبی توسعه ،ییزداجنگل نظیر هایی،که فعالیت توسعهدرحال

 آشكارسازی برای که ؛(5100، 2امیر اسلانی و دراگویچ) است یازن موردشده،  زاییبیابان پدیده به بخشیدن

 حفاظت و طبیعی منابع بهتر مدیریت برای کلی دید اراضی پوشش تغییرات بینیپیش همچنین و تغییرات

 و سازیمدل برای زیادی هایروش است مؤثر بسیار درازمدت هایسیاست تدابیر اتخاذ و سواحل حاشیه اراضی

 مدل تكاملی، مدل هیبرید، مدل آماری، مدل به توانمی که دارد وجود زمینی پوشش تغییرات بینیپیش

(. 5115، و همكاران9کررپا) است CA و مارکوف هایمدل شامل مدل .کرد اشاره9 سلولی بافت مدل و سیستم

د رکارب زمانی و است اراضی پوشش و کاربری تغییرات سازیمدل جهت مناسب ابزاری مارکوف زنجیره آنالیز

 مقادیر از سری یك مارکوف زنجیره نباشند. توصیف قابل یراحتبه اندازهامچش در موجود تغییرات که دارد

 Fan, et)است وابسته گذشته زمان در اعداد مقدار به شدهداده زمانی فاصله در آنها احتمال که تصادفی است

al, 2007) توافق عدم و توافق هایمؤلفه از مدل توسط شدهبینییشپ هاینقشه اعتبار به بردن پی برای 

 و شده مقایسه خاص زمان در مرجع هاینقشه با شدهبینییشپ هاینقشه هنگام این . درگرددمی استفاده

 و داولبیت (.Pontius, et al, 2004) گرددمی بررسی تولیدی هاینقشه اعتبار بر اساس مدل توانایی

 تصاویر از استفاده با ودانس منطقه در را زایی (، بیابان ,.Dawelbaita and Morari 5105موراری) 

 تحلیل از استفاده که است این بیانگر پژوهش این نتایج کردند. بررسی ترکیبی طیفی تحلیل لندست و ماهواره

بایتز و  .دهد می نشان خطرپر  مناطق برای را هزینه کم و دقیق نتایج سازگار، لندست تصاویر و ترکیبی طیفی

ای ماسه ای در منطقه ماسه های سفید نیومكزیكو را خطوط ساحلی منشاء الگوهای تپه ه (5104همكاران)

( منشاء تپه های ماسه ای بادی در 5102حمدان و همكاران)(. Baitis ,et al,2014قدیمی تعیین نمودند)

های بادی اند. بر اساس نتایج پژوهش عوامل اصلی ماسهمنطقه توشكا در جنوب شرقی مصر را بررسی نموده

های مرطوب گذشته می باشد)حمدان طقه نوبیان و جریانات آبراهه ای ،دریاچه های مربوط به دورههوازدگی من

 را زایی بیابان و کاربری اراضی ( تغییرات ,.Lamchin, et al 5109همكاران) و لامچین (.5102 و همكاران،

                                                           
1 Kamusoko 

2 Sohl 

3 klagt 

4mas 

5 Dragovich 

6 Cellular 

7 Parker  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
57

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2858-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.57


 98، بهار 25نشریه تحقیقات كاربردی علوم جغرافیایی سال نوزدهم، شماره                                              63

 پوشش شاخص بین ای رابطه هیچ تحقیق این نتایج .کردند بررسی دور از سنجش تكنیك با مغولستان در

 آشكار را آلبدو و TGSIمیزان  بین زیادی رابطه اما نداد، نشان TGSIشاخص  یا آلبدو میزان گیاهی و

انگ و زه .بود توجه قابل نیز زایی بیابان فاقد مناطق در آلبدو و TGSIشاخص  دو بین بالا همبستگی .ساخت

روان در تپه های ماسه ای بیابان تانگر در شمال  ( بر اساس مشاهدات میدانی حرکت ماسه های5109همكاران)

،جهت و غربی چین را با مدل های رگرسیونی بررسی نموده اند با توجه به متغیرهای تاثیرگذار بر حرکت

جهت باد  .ای و ضرایب شارش حمل ماسه بررسی گردیدهای ماسهاثرات آن بر تاج تپه مكانیسم حمل ماسه

 Zhang et)ای می باشد های ماسهدرجه(تپه 39دید که تقریباً عمود بر خط تاج )درجه تعیین گر 595بحرانی 

al,2017). (مدل ملی حساسیت به فرسایس ساحلی در اسكاتلند را طراحی نموده 5109فیتون و همكاران )

این مدل با تعیین مناطق سیل خیز و بحرانی میزان تاب آوری در برابر فرسایش را مشخص نمود و  اند.

از  (5102.تونیز و همكاران )(Fitton,et al,2016هكارهای مدیریت موثر در سواحل اسكاتلند را نشان داد)را

 اند.بادینامیك ماسه به عنوان ابزاری برای مدیریت فرسایش ساحلی در بندر داروین استرالیا استفاده نموده

ر بر منطقه فرایندهای ساحلی منجر به های جزر و مد و امواج و همچنین چرخندهای موثوجود فعالیت توجه به

 .(Tonyes et al,2015ایجاد فرسایش بادی و مدیریت آن مورد تاکید قرار گرفته است)

 در اراضی پوشش تغییرات بینیپیش در مارکوف CAمدل  توانایی بررسی به (0399) همكاران و کار فلاحت

 در اراضی پوشش تغییر ماندن فرآیندهای ثابت رتصو در داد، نشان مطالعه این اصفهان پرداختند. نتایج شهر

و  0. وانگپردازدمی( 0414) آینده سال 54 در تغییرات بینی پیشبه% 91اعتباری حدود  با فوق مدل منطقه،

 لندست ماهواره تصاویر از استفاده با را پكن در5چانگ پینگ  منطقه ( تغییرات کاربری اراضی5105ن )همكارا

بینی تغییرات کاربری، پوشش  پیشبه( در پژوهشی 0385) ابراهیمیکردند. کاوه و  بینیپیش 5111 سال برای

های تغییرات بر مبنای نقشه سال بینیپیشو نتایج حاصل از ماتریس  دنمارکوف پرداخت CAاراضی با مدل 

 9/59، درصد حاشیه مرطوب 91، 0382-0392در فاصله زمانی  رودمینشان داد که احتمال  0392و  0399

درصد از اراضی کشاورزی بدون تغییر باقی بمانند. به بیان  0/89لخت و  هایزمیندرصد  9/29درصد رودخانه، 

 ( در5105و همكاران نیز ) 3پیكوئر خانه پایداری کمی خواهد داشت.وددیگر، کاربری کشاورزی پایدار زیاد و ر

 اسپانیا در جنوب ایشده حفاظت منطقه روی بر را دهآین و گذشته در اراضی کاربری تغییرات اثرهای ایمطالعه

 و کشاورزی توسعه منطقه در مطالعه این نتایج کردند. بررسی مارکوف CAزنجیرهای  مدل از استفاده با

با استفاده از تصاویر ( 0399)فیضی زاده و همكاران  .داد نشان را گذشته هایکاربری رهاسازی و مناطق شهری

کاربری اراضی شهرستان ملكان را استخراج نمودند. آنها برای  9ماهواره لندست  ETM+ ای سنجندهماهواره

قابلیت این روش را در طبقه  گیرینتیجهطبقه بندی تصاویر از الگوریتم حداکثر مشابهت استفاده کرده و در 

 پوشش اراضی تائید نمودند. بندی
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 تحقیق روش

 2990در حدود ایران است که با مساحت  یحل جنوب شرقسوا هایمنطقه از یكی سواحل دریای عمان

 59′ 09" عرض جغرافیایی و یطول شرق 28° 55′09″تا  29° 58′ 49″بین طول جغرافیایی  کیلومترمربع

جنوب ) سواحل مكران نظر تقسیمات سیاسی در ازاین منطقه  عرض شمالی قرار دارد. 59° 01′ 28″تا  °52

و در محدوده شهرستان جاسك  در واقع (نوبی استان سیستان و بلوچستانمنطقه جشرق استان هرمزگان و 

 (.0شكل) .باشدمیشهرستان کنارك 

 
 مطالعه موردموقعیت منطقه (. 1)شکل 

 

در هرمزگان،  دریای عمان و از رودخانه سدیچ در مجاورت  بخشی از سواحل مكرانمنطقه مورد مطالعه 

در شود. در استان سیستان بلوچستان، شهرستان کنارك ختم می شهرستان جاسك شروع و به رودخانه راپچ

-گرفته است. این محدوده مشتمل بر دهستان قرارجنوب آن دریای عمان  در  های مكران وکوه شمال منطقه

طور  های سورك و پی وشك در شهرستان جاسك و دهستان زرآباد غربی در شهرستان کنارك است که به

مرکز آمار )گیرد نفر را در بر می 2242و کشاورزی با جمعیتی در حدود  صیادی روستای غالباً 01کلی 

 متر 011بالاترین ارتفاع این حوضه از سطح دریا  .باشدیمکیلومتر  42فاصله بین دو منطقه طول (. 0381ایران،

عه از منطقه مورد مطالمتر است.  صفرترین آن به یینپا باشد که مربوط به ارتفاعات گتی است.یم
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های جغرافیایی ایران و اساساً روستایی است. روستاهای منطقه عمدتاً در امتداد ساحل و ترین محیطناشناخته

 صورت خطی است. ها بهاند و بافت کلان حاصل از استقرار آنکنارك استقرار یافته –جاده جاسك 

مطالعات میدانی صورت  همزمان با آن شد و پرداخته تحقیق موضوع به مربوط ایکتابخانه مطالعات به ابتدا

ای منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی های ماسهگرفت. پس از آن برای بررسی تغییرات میزان جابجایی در تپه

با  9 و 9 لندست ماهواره ETM+ای سنجنده و تصاویر ماهواره GPS(، از 5104-0880سال ) سه و بیست

 03 و 01 فواصل با مورد استفاده گرفت. تصاویر قرار مورد استفاده ،است متر 02و  31 مكانی تفكیك قدرت

 پایگاه از و بوده آگوست میلادی و مربوط به ماه 5104، 5110، 0880های سال به مربوط ترتیب به سال،

 با تصاویر (Path)و ستون  (Row)ردیف  شماره اند.شدهتهیه  (USGS)آمریكا  شناسیسازمان زمین اینترنتی

برای سال  بینیپیشسپس برای نقشه است.  029 و 45 ترتیب به ETM+به تصاویر، مربوط ایندکس به هتوج

 .گردید استفاده( IDRISIدر نرم افزار ) مارکوف خودکارسلول های مارکوف و( هم از مدل 5132)

 ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه

( به تعیین ماهواره لندستای چندزمانه ویر ماهوارههای سنجش از دور )تصاگیری از دادهدر این تحقیق با بهره

ای . برای تهیه تصاویر ماهوارهشده استپرداخته  ساحلی دریای عمانمنطقه  پوشش زمینیو ارزیابی تغییرات 

ای، این بعد از اخذ تصاویر ماهواره تهیه شد.ایالات متحده  شناسیینزمسایت سازمان  ازاز منطقه مورد مطالعه 

 ،منتقل شدند ENVIافزار و تصحیحات هندسی و تصحیحات رادیومتریك و غیره به نرم یبازسازرای تصاویر ب

 هایبخش از آموزشی نقاط که ابتدا شده صورت گرفتنظارت  روشاز بندی بعد از ایجاد تصاویر کاذب طبقه

 هایبخش به ن شباهتبیشتری اساس بر تصویر هایپیكسل سپس و شودمی معرفی افزارنرم  به تصویر مختلف

 شوند.می بندیطبقه  های تعریف،بخش پیكسلی ارزش میانگین از فاصله کمترین و شدهتعریف 
 

 1های ماركوفزنجیره مدل

 زنجیره است. شده ارائه مارکوف5 آندریویچ نام آندری به روسی فردی توسط  1907سال در مارکوف مدل

 از ایمجموعه و غیره است. به بیانی دیگر اگر X3 ،X2 ، 1X مانند تصادفی متغیرهای مبین توالی مارکوف

 صورت: به را حالات

  r... . s3, s2s,1S={s{                           (:0رابطه )

 دهد:را نشان می ijPآمدن  دست به چگونگی(5) رابطه باشیم، داشته

                 (:5رابطه )

n، (5رابطه) در
ijP  حالت احتمال رفتن ازi  به حالتj  را پس ازn دهد.گام نشان می 

                                                           
1 Markov Chain 

2 Andrei Andreyevich Markov 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
57

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2858-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.57


 60 ...                                                یهاطوفانای ناشی از های ماسهزمانی تپه –بینی تغییرات فضایی پیش

 بر که طوری به شوند.می مقایسه یكدیگر با صورت ماتریسی به زمانی دوره دو به مربوط نقشه دو مدل این در

 به یا مانده کلاس همان در چه احتمالی با کلاس هر در پیكسل هر که شودمی بینیپیش حداکثر احتمال، اساس

 را اراضی کاربری بندیپهنه تصاویر مارکوف هایزنجیره روش .(Eastman, 2006) شودمی لتبدی دیگر کلاسی

 تغییرات احتمالی از ماتریس خروجی تصویر و یك تغییرات احتمالی شكل ماتریس به خروجی یك و تحلیل

 به که دهدمی نشان تغییر احتمال . ماتریس(Ahadnejad and Rabet, 2010)دهد ارائه می را افق سال برای

 بندی شده در آینده به کدام کاربری تغییر خواهد یافت. در این روشاز کاربری اراضی طبقه کلاس هر احتمال
هایی از یك کلاس کاربری اراضی به کلاس دیگر در دهد تغییر تعداد پیكسلماتریس تغییرات ناحیه نشان می

 یك دوره مشخص به چه میزان خواهد بود.

های مدل سلول و ماركوف هایزنجیره روش تركیب از استفاده با اراضی كاربری غییراتت روند بینیپیش

  1خودكار

های چند تحلیل براساس یابیو مكان مارکوف هایزنجیره سلولی و اتوماسیون مدل تلفیق اساس بر روش این

روش  از استفاده روش این مزایای پردازد. ازمی اراضی و پوشش کاربری تغییرات روند بینیپیش برای معیاره

 بینیپیش نهایت در و مارکوف هایزنجیره تحلیل به احتمالی فضایی توزیع دانش از بعلاوه و فضایی مجاورت

 (.0399شیرکلایی، )پردازد می اراضی کاربری روند تغییرات
 

  5های خودكارمدل سلول

های منظم فضایی تقسیم به سلول فضایی، لحاظهای خودکار، یك سیستم پویای گسسته است که از سلول

شده و از لحاظ زمانی، طی مراحل مختلف زمانی قابل تحقق است. هر سلولی دارای یك خصیصه از مجموع 

شود و تابعی است از ی هر سلولی با توجه به توابع محلی به روز میباشد. خصیصههای سیستم میخصیصه

 به طور کلی مدل (.Wolfarm, 1984)ی زمانی قبل حلهمرهای همجوارش در های خود سلول و سلولخصیصه

میلادی که در آن  21یـك بـار در اواخـر دهـه در دو مرحله به علم جغرافیا معرفـی شـدسلول های خودکار

ها نیز در این میان زمان پدیده های جغرافیایی به عنوان شبكه ای از سلول های مشابه فـرض شـد و از رایانه

که تأثیر سلول های خودکار هـای مدل ترین ویژگـی هر چند در این مطالعات به یكی از مهم .کمك گرفته شد 

وسیله جغرافیدانها  های پیچیده و پذیرفته شدن آن به بـا ورود نظریه سیستم همسایگی است توجه نشده بود

 هامدل. این رح شدندهای کنونی مطمشابه مدلهای خودکار سلول ، مدل میلادی 91 در اواخر دهه ،دوباره

ی تغییرات کاربری اراضی و گسترش اراضی شهری از تنوع زیادی در جهان سازه برا ی شبیهطراحی شد

 هایسلول آن در که هستند هایمدل خودکار هایسلول (.0399)علیمحمدی سراب و همكاران،برخوردار است

 هایخصیصه یا حالت باشند، نیز چهارگوش هشبك شامل است ممكن که هاییسلول قبیل از پیوسته، مجاور و

 باشند هایسلول مبتنی بر توانندیم CA یهادهند. مدلمی تغییر ساده تكراری قوانین کاربرد طریق از را آنها

صورت  به توانندمی دیگر حالت به حالت یك از سلول حالت قواعد تغییر شوند.می تعریف بعد چندین در که

                                                           
1 CA Markov 

2 Cellular Automata 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
57

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2858-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.57


 98، بهار 25نشریه تحقیقات كاربردی علوم جغرافیایی سال نوزدهم، شماره                                              62

 و تابع تغییر این باشند. توسعه بدون یا و توسعه یافته سلول یك به تغییر قبیل از کاهش، یا و رشد از ترکیباتی

-سلول یا و مجاور هایصورت سلول به معمولاً دهد. همسایگیمی رخ مجاور سلول در که تغییراتی است منبع،

 (.94:0394فردوسی،) شوندتعریف می باشند،می هم نزدیك که هایی

 نتایج 

ای و روستاهای های ماسهمیزان حرکت و جابجایی تپه 5104تا  0880های ( در سال5از شكل ) نتایج حاصل

دلیل اصلی آسیب پذیری  که ؛دهندمیاشته را نشان قرار د که در معرض مخاطره با آسیب بالا و متوسط

 یکمی، های آماری ناشی از وزش توفان دریایی، کاهش پوشش گیاهروستاهای مورد مطالعه در طی سال

ی، ارتفاع موانع نبود های انسانی،یتفعالرویه، یب، چرای کم یبش بودن رسوبات، یزر دانه و سست بارش،

نتایج  براساسفراهم گردد.  در روستاهای منطقه هاماسه حرکتینه زمافزایش ساعات آفتابی باعث شده که 

ای های ماسهر معرض حرکت تپهد 5110تا  0880های روستاهای ونك، کلیرك و پیوشك که در طی سال

ای به سمت های ماسه( میزان حرکت تپه5112روان در سال ) هایماسهبا انجام طرح تثبیت  که ؛اندبوده

ه دوم آسیب پذیری از مخاطره در درج 5104روستاها )ونك، کلیرك و پیوشك( کاهش پیدا کرده و در سال 

در معرض این  شدتبه 5104در سال  منطقه غرب زرآباد روستاهای بقیه که ؛های روان قرار گرفتندماسه

 قرار داشتند. مخاطره

 
 روستاهای مورد مطالعه طرف بهی روان هاماسههجوم (. 5)شکل
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 1991(. نقشه تغییرات كاربری اراضی در سال 0شکل)

 
 

 
 5312نقشه تغییرات كاربری اراضی در سال (. 2کل )ش
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 پایش تغییرات 

(  جهت 5104-0880ساله ) 53 زمانی بازة دو در نقشه کاربری تهیه و هاداده روی بر تصحیحات انجام از پس

شامل:  کاربری در چهار شده و بندیطبقه هایاکثریت، نقشه فیلتر اعمال با تولیدی هاینقشه صحت سنجی

 سازی آشكار منظور به تحقیق این شدند. در بندیطبقه رسوبات بایر ای، پوشش گیاهی،های ماسهاراضی تپه

 نهایت در و شد استفاده بندی افقی جدول روش از بندی، طبقه از پس مقایسه روش به کارگیری با تغییرات

( 4و 3)ل اشكاای روند تغییرات آمده از تفسیر مقایسهدستاساس نتایج به بر به دست آمد. %85 کاپای ضریب

کیلومترمربع  089/09 به میزان 5104تا  -0880ر سالهای ای  دهای ماسهزمانی تپه -میزان جابجایی فضایی

اند. عامل های کشاورزی منطقه شدههای روستایی و زمینها به سمت سكونتگاهرسیده و باعث حرکت ماسه

 در ثانیه( متر بر 2/9آستانه ) از یشب یبادها ی وزشبالا ای، درصدهای ماسهاصلی افزایش و جابجایی تپه

 در مساحت افزایش که داد نشان 5104تا  0880 های سال بین زمین کاربری تغییرات ارزیابی منطقه است.

(، پوشش 5104کیلومتر مربع در سال  42/299به 0880کیلومتر مربع در سال  59/290) ای ازهای ماسهتپه

یلومتر مربع و همچنین کاهش مساحت ک 9/004به  4/89کیلومتر مربع، رسوبات از  39/42به  24/35گیاهی 

 آمده، زیر نقشه در که کیلومتر مربع ( رخ داده است. همانطور 2/0994به  9/0851در زمین های بایر )

باشد و بیشترین کاهش سطح کاربری در اراضی ای میافزایش سطح کاربری در اراضی تپه های ماسه بیشترین

از  اندعبارتاند، ای تغییر کاربری یافتههای ماسهری که به نفع تپهساله مساحت کارب 53بایر است که طی دوره 

 32/594های بایر یلومترمربع و زمینک 91/01ای یلومترمربع، رسوبات رودخانهک 019/1پوشش گیاهی حدود 

ی هاتپهاز  اندعبارتاند، کاربری یافته که به نفع پوشش گیاهی تغییر مساحت کاربرییلومترمربع بودند. ک

کیلومتر به پوشش  0/2های بایر یلومترمربع و زمینک 03/0ای یلومترمربع، رسوبات رودخانهک 99/54ی اماسه

 09/59اند حدود ای تغییر کاربری یافتههای که به نفع رسوبات رودخانهمیزان کاربریگیاهی تبدیل شدند 

های بایر به رسوبات یلومترمربع از زمینک 19/00از پوشش گیاهی،  104/1ای و های ماسهیلومترمربع از تپهک

واسطه  به طور که اشاره شد این افزایش و تغییرات کاربری شرق هرمزگان،اند. همانی تبدیل شدهارودخانه

از کم، چرای بیش  شیب بودن رسوبات، ریزدانه و سست اخیر خشكسالی های کمی بارش، نزدیكی به سواحل و

منطقه مورد  اراضی باعث تغییر کاربری مانی در منطقه اتفاق افتادهکه در این بازه ز ارتفاعی موانع نبود حد دام،

  (.0جدول) گردیده است مطالعه

 )به كیلو متر مربع( 1082و  1072مساحت كاربری ها در سال (. 1)جدول 
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 5312-1991ماتریس تغییرات كاربری اراضی  نقشه .(2شکل)

 
 میلادی( 5302) تا سالسواحل دریای عمان تغییرات كاربری اراضی  بینییشپ

وجود دارد که در مطالعه حاضر از  پوشش زمینیتغییرات  سازیشبیهبینی و یشپی مختلفی برای هاروش

با  IDRISI افزارنرمی خودکار استفاده گردید. برای این منظور در هاسلولای مارکوف و یرهزنجی هاروش

بینی تغییرات یشپو  سازییهشببه  استفاده موردی هامدلم( و  5104و  5110، 0880) پوشش زمینیایسه مق

 شود.یمپرداخته  5132برای سال  پوشش زمینی

 (Markov Chainماركوف )ای مدل زنجیرهنتایج حاصل از 

با استفاده از  5104و  0880ی هاسالی کاربری هانقشه، ابتدا پوشش زمینیبینی روند تغییرات یشپبرای 

پوشش های مارکوف مورد تحلیل قرار گرفت. بدین منظور تصویر دو دوره، فاصله زمانی آنها و سالی که یرهزنج

با انجام این مراحل و با توجه به روندی که  ؛ کهشودیمبینی انجام گیرد معرفی یشپخواهد برای آن یمزمینی 

شود. در زنجیره یمماتریس نشان داده  صورت بهست؛ نتیجه نهائی داشته ا درگذشتهها یکاربرهر یك از 

، یعنی مناطقی که دارای استمتغیر  0تا  1ی هاارزشبه همدیگر بین پوشش زمینی مارکوف احتمال تغییر 

نزدیك باشند  0ارزش نزدیك به صفر هستند از احتمال کمتری برای تغییر برخوردار بوده و مناطقی که به عدد 

توان بیان نمود که یمباشند. با توجه به نتایج حاصله یمینده برخوردار آتمال بیشتری برای تغییر در از اح

و  استها یکاربربیش از دیگر  ایهای ماسهتپهکاربری  به بایر کاربری از جمله پوشش زمینیاحتمال تغییر 

 .روندی است که در مقاطع زمانی گذشته اتفاق افتاده است به خاطراین 

 های ماركوفیرهزنجبا استفاده از  5302تا سال  سواحل دریای عمان پوشش زمینیاحتمال تغییر در  میزان(. 5)جدول  
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 بایر رسوبات پوشش گیاهی تپه ماسه كاربری

 57/3 325/3 35/3 62/3 تپه ماسه

 389/3 337/3 93/3 333/3 پوشش گیاهی

 05/3 60/3 311/3 330/3 رسوبات

 86/3 332/3 35/3 13/3 بایر

 

ای تبدیل های ماسهتپهکاربری که به  ( بیشترین سطوح پوشش زمینی5نتایج به دست آمده از جدول )براساس 

تغییر در  گونهیچهای های ماسهدرصد تپه 92و  (یلومترمربعک 095درصد ) 59بایر بوده با کاربری شده سطوح 

( و یلومترمربعک 05) یاهیگپوشش  کاربری درصد از 5و ثابت هستند و احتمال دارد  شودینمآنها ایجاد 

کاربری پوشش تبدیل شوند.  یاماسه یهاتپهکاربری منطقه به ( یلومترمربعک 53) 93/1 یارودخانهرسوبات 

احتمال دارد از کاربری بایر به پوشش گیاهی تغییر پیدا کنند.  درصد 8نزدیك به درصد ثابت بوده و  81گیاهی 

بایر به  هایینزمدرصد از  35و احتمال دارد  شودینمدرصد تغییر در آنها ایجاد  93ای هرسوبات رودخان

به این  یاماسه یهاتپهشش گیاهی و پو کاربری درصد از میان 2ای تبدیل شوند و رودخانه ترسوباکاربری 

-درصد تپه 01مانده و  درصد ثابت 99بایر منطقه غرب زرآباد احتمال دارد  هایینزم .شوندیمکاربری تبدیل 

گیاهی و هش پوشش کا بر اساسدرصد از پوشش گیاهی به این کاربری تبدیل شوند.  5ای و هسهای ما

های کشاورزی و سكونتگاه هایینزمکه  شودیمای باعث های ماسهبایر و تبدیل شدن آنها به تپه هایینزم

 های قرار گیرند.ماسهمورد هجوم این  5132روستایی منطقه غرب زرآباد در سال 

 ((CA- MARKOV ماركوف -های خودكارمدل سلولتحلیل نتایج حاصل از 

همسایگی  اصطلاحاًی خودکار به این صورت است که اصل اساسی و اولیه هر تغییرات که هاسلولکار  یزممكان

اند دارای بیشترین یكنزدهایی که در مجاورت هم و به هم یکاربر شود؛ بیانگر این است،یمیا مجاورت گفته 

تغییرات بوده و حاشیه هر کاربری و یا به مجاورت هر کاربری بیشترین امتیاز داده شود و هرچه به مرکز 

نقشه شایسته خواهد بود؛ که برای این  صورت بهخروجی آن  ؛ کهامتیاز کمتری بگیرد ندشویمکاربری نزدیك 

 ا کرده و فاصله اقلیدسی به آنها داده شد و به این صورترا جد هاکلاس ASSIGNو  Editکار از ابزارهای 

بنابر قانون ها نقشهبرای اینكه  ؛ ودارای کمترین امتیاز و مرکز کلاس بیشترین امتیاز را دارا بودند هاکلاسمرز 

از حاشیه دارای بیشترین امتیاز و مرکز دارای کمترین امتیاز( باشد، )ی خودکار هاسلولهمسایگی یا مجاورت 

 (.9،9،9،8 اشكال) ه خطی افزایشی استفاده شدو از رابط منطق فازی
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 پوشش گیاهی با استفاده از فازی مطلوبیت فاصله از (.7)شکل   از فازی ی با استفادهاماسه تپهمطلوبیت فاصله از  (.6)شکل 

 

 
 مطلوبیت فاصله از بایر با استفاده از منطق فازی(. 9)شکل   ه از منطق فازیمطلوبیت فاصله از رسوبات با استفاد (.8) شکل

 

ها برای یکاربریافته هر یك از  انتقالمارکوف، از جدول مساحت  های خودکارمدل سلول پس از اجرای

 در کند.یم، در تحلیل از زنجیره مارکوف استفاده نظر موردبینی تغییرات پوشش زمین در دوره زمانی یشپ

گیرد. این فیلتر، یمقرار  استفاده موردهمسایگی آن  بر اساس هاسلولجهت تغییر حالت  CA یت یك فیلترنها

 :استزیر  صورت به 2×2مجاورت یك فیلتر 

 اعمال شده روی تصویرفیتلر (. 0)جدول 

3 3 1 3 3 

3 1 1 1 3 

1 1 1 1 1 

3 1 1 1 3 

3 3 1 3 3 
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این فیلتر را روی تصویر انداخته و  ؛ کهطراحی شده است دریسیا افزار نرمرض در فیشپ صورت بهاین فیلتر 

 .(01شكل) کندیمعدد یك محاسبه  بر اساسجاهایی که عدد صفر هستند را نادیده گرفته و 

 
 سلول های خودكار ماركوف مدلبا  5302 سال برای غرب زرآبادمکانی  –نقشه پیش بینی توسعه فضایی (. 13)شکل 

 

 خطر و تهدید را منطقه سواحلی دریای عمان روستایی هایسكونتگاه بادی هایماسه پیشروی و حرکت

 جاییجابه فرسایش، منطقه محیطی و جغرافیایی شرایط به توجه با شوند.می محسوب زندگی مردم در ایعمده

 روستایی هایسكونتگاه ویژهبه  و زیربنایی و اقتصادی تأسیسات زیستی، منابع بادی، هایماسه پیشروی و

 باعث ایماسه هایتپه بودن پویا و فعال شوند.می محسوب مردم زندگی در ایعمده و خطر تهدید را منطقه

 و بینانه واقع واکنش فقدان و شوند مدفون زیر خاك در هاجاده و روستاها کشاورزی اراضی سالیانه، شودمی

 حجم سالانه است. نموده ترگسترده را هاخسارت و هاآسیب دامنه و شده علت بر مزید پدیده رابر اینب در علمی

مسیر  در که روستاهای در دهندمی قرار هجوم مورد را روستاها و مسكونی مناطق بادی، هایاز ماسه عظیمی

و بعضی  شده مسكونی واحدهای دفن سبب که است ایگونهبه رسوبات حجم مقدار دارند، قرار هاماسه حرکت

 .شوندخود می هایخانه و روستاها ترك به مجبور ناچاربه  از روستاییان
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 مطالعه موردی منطقه اماسهی هاتپهمساحت (. 11)شکل 

رسد که نسـبت بـه می کیلومترمربع 42/285( به حدود 5132بینی شده )ای در سال پیشهای ماسهمیزان تپه

کیلـومترمربعی را نشـان  04کیلومترمربع است رشـدی معـادل  42/299ای های ماسهان تپهکه میز 5104سال 

هـای جابجـایی تپـه میـزان 5132 برای سـال (9در شكل ) شده بینیپیشنقشه  اساس بر(. 00)شكل  دهدمی

ا دیگر از روست 9حدود  اندهروان بود هایماسهدر معرض حرکت  5104علاوه بر روستاهای که در سال  ای،ماسه

( به شـدت در معـرض هجـوم 5132بینی شده )بیاهی، سول، کلیرك، کرتی، گتی و گنجك در سال پیش جمله

 شـیب بـودن رسـوبات، ریزدانه و سست بارش، کمیعواملی همچون . (01)شكلگیرندای قرار میهای ماسهتپه

 درصـد و ارتفـاعی موانـع نبود ،آفتابی، کاهش پوشش گیاهیش از حد دام، افزایش میزان ساعت یکم، چرای ب

اگـر همـین رونـد ادامـه  ود نـنقش اساسـی دار متر بر ثانیه( 2/9) منطقه در آستانه از بیش بادهای بالای وزش

انسداد و .گیرندمیقرار  هاماسهو روستاهای مذکور مورد هجوم  شده فراهم هاماسه حرکت یزمینه ،داشته باشد

ارتباطی استان سیستان و بلوچستان به هرمزگان از مخاطرات اصلی ناشـی  قطع راههای روستایی و محور اصلی

هـا های ارتبـاطی ایـن آسـیبو ضعف زیر ساخت های ناشی از سیلاز این پیشروی خواهد بود.با توجه به آسیب

 تواند بر اقتصاد و توسعه آینده این منطقه محروم تاثیرات منفی زیادی داشته باشد.می

 گیرینتیجه

-ماسه یمنف یراتتأث یلدل به یابانی،ب و خشك مناطق یكیژئومورفولوژ اشكال یكمورفومتر ییراتتغ یابی روند

 یریتیمد یراهكارها ارائه منظور به ینده،آ یتوضع بینیپیش امكان ینهمچن و مردم یزندگبر  روان های

 یخاص یتاهم ،شده جراا یقبل یهاطرح یابیارز یحت و هاشن یتتثب یا حرکت کاهش یراستا در مناسب

 در یاسمق کوچك ییراتتغ آشكارسازی در بالا ییتوانا یلدل به دور از سنجش یهاروش ینهزم ینا در .دارد

طی چند  سواحل دریای عمان ایماسههای تپهبدست آمده براساس نتایج  .دارند یاگسترده کاربرد زمان، طول

 و کاربری هاینقشه از استفاده با رود. همچنینپیش میقه به سمت روستاهای منطدهه اخیر با رشد شتابان 

 و مارکوف هایزنجیره های فضاییمدل با آن ترکیب و ایماهواره تصاویر از آمده دست به اراضی پوشش

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
57

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2858-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.57


 98، بهار 25نشریه تحقیقات كاربردی علوم جغرافیایی سال نوزدهم، شماره                                              75

 سواحل دریای عمان ایماسه هایتپهآتی  فیزیكی تغییرات بینیپیش و سازیشبیه به اتوماسیون سلولی

 تحلیل هایروش پایه بر که جدید ترکیبی روش یك با آماری صورتبه سازیشبیه هایخروجی .شد پرداخته

 روند این با و صحیح ریزیبرنامه بدون ایماسه هایتپه توسعه اگر شد و مشخص گردید ارزیابی است، چندگانه

و این میزان  خواهد رسید کیلومترمربع 42/285به  5132 سال در ایماسههای مساحت تپه کند پیدا توسعه

-که مدیریت صحیح و کارآمد در جهت تثبیت ماسه دهدمیای در شرایطی رخ های ماسهافزایش مساحت تپه

بایر  هایزمیناز مساحت  کیلومترمربع 095تغییر یافتن  . این میزان افزایش ناشی ازصورت نگیرد های روان

 3/4) ایرودخانهاز رسوبات  یلومترمربعک 53درصد( و  5از پوشش گیاهی ) کیلومترمربع 05درصد( و  59)

در معرض  شدتبهروستای منطقه مورد مطالعه  هایسكونتگاه که شودمیاین افزایش باعث  .باشدمیدرصد( 

 از جمله روستا 9( 5132شده ) بینیپیشنتایج سال  اساس برروان قرار گیرند.  هایماسهبجایی حرکت و جا

در طی  خواهند گرفت.شدت در معرض حرکت این مخاطره قرار ه بگنجك  بیاهی، سول، کلیرك، کرتی، گتی و

طوری که  به .اندقرارگرفتهروستا در معرض تخلیه  2 دروستا تخلیه و حدو 02 (0383تا  0322) های اخیرسال

های در نتیجه حرکت تپه که ؛جبران این همه خسارت، هزینه بر و زمان زیادی را بر جامعه تحمیل کرده است

 ، جهلو، ریگ وگتی ،کرتی مشكوهی، عبد، ریگ مصطفی،روستاهای  ای به طرف روستاهای مورد مطالعه،ماسه

که با فواصل زیادی از  ، شمشی و زیگدفکیدر ،پچكکه در نواحی ساحلی و روستاهای، تنبلان، زهری کار، 

 ایهای ماسهر میزان حرکت تپهترین منطقه از نظای و بحرانی های ماسهساحل قرار دارند بیشترین حجم تپه

گاههای روستایی، راههای مواصلاتی و محور اصلی پذیری سكونتعلاوه بر آسیب می باشند 5104در سال 

های اقتصادی و استراتژیك زیادی دارد در مواقع بحران در معرض انسداد و تخریب کنارك به جاسك که ارزش

ه گسترش تپه های ماسه ای در نواحی ساحلی می تواند نتایج بینی نحونتایج این پژوهش علاوه بر پیش.است

( را در رابطه با 5115( و پارکر و همكاران)0385(،کاوه و ابراهیمی)0399تحقیقات فلاحت کار و همكاران)

 استفاده از مدل سلول های خودکار مارکوف در پیش بینی گسترش اراضی را تایید نماید.
 

 بعامن

 ساحلی هایتپه مکانی -زمانی تغییرات بررسی ،0384زاده،و سلیمان پیروزخسروی،محمود،صمد فتوحی 

،نشریه تحلیل فضایی زرآباد غرب منطقه: موردی مطالعه : (RSازدور)سنجش از استفاده با ایماسه

 .0-04:(2)5مخاطرات محیطی،

 .351 ن، صتهرا دانشگاه دوم، انتشارات چاپ آن، کنترل و بادی ، فرسایش0399رفاهی، حسینقلی، 

 تعیین و بادی فرسایش بحرانی هایكانون شناسایی طرح، 0390،سازمان جنگلها،مراتع و آبخیزداری کشور

 ، جنگلها سازمان سبز، تاك مشاور مهندسین زدایی، و بیابان شن تثبیت دفترفنی ،كشور در اجرایی هایاولویت

 .کشور آبخیزداری و مراتع

 فرایندهای مخاطرات تحلیل، 0380مجتبی یمانی و محمد شریفی کیا،  ،سیاوش، عبدالمجید احمدی شایان،

 کاربردی تحقیقات ، نشریهبوشهر تا كنگان از موردی مطالعه ساحلی خلیج فارس مناطق خشکی جریانی

 .053-039: (02)52جغرافیائی، علوم

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
57

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2858-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.57


 70 ...                                                یهاطوفانای ناشی از های ماسهزمانی تپه –بینی تغییرات فضایی پیش

حل جنوبی یر آن بر تغییر كاربری اراضی سواتأثسنجش گستردگی شهری و ، 0399یوب، اشیرکلایی، 

نامه کارشناسی یانپا، 0392 -1067نور  -، مطالعه موردی: محور چالوسGISدریای مازندران با استفاده از 

 .092ریزی روستایی، با راهنمایی دکتر شهریور روستایی، دانشگاه زنجان، ص ارشد در رشته جغرافیا و برنامه

ارزیابی كارایی مدل سلول های خودكار در  ،0398علیمحمدی سراب،عباس،علی اکبر متكان و بابك میرباقری،

برنامه ریزی و آمایش فضا )مدرس علوم  ،شبیه سازی گسترش اراضی شهری در حومه جنوب غرب تهران

 .90-015(: 5)12(، انسانی

، گیری در توسعه فیزیکی شهراماكن سنجی و كاربرد سیستم پیشتیبانی تصمیم، 0394فردوسی، بهرام، 

ریزی شهری، با راهنمایی دکتر اکبر نامه کارشناسی ارشد رشته جغرافیا و برنامهسنندج، پایان نمونه موردی شهر

 .002پرهیزگار، دانشكده علوم انسانی دانشگاه تربیت مدرس، ص 

 توانایی بررسی ،0399حمیدرضا ضیایی،  و خواجه الدین الدینسامره، علیرضا سفیانیان، سید جمال کار، فلاحت

ملی  همایشاصفهان(،  موردی: شهر اراضی )مطالعة نقشه پوشش پیش بینی در فماركو CAمدل 

 .0-8تهران، صص  ژئوماتیك،

 با ملکان شهرستان اراضی هایكاربری استخراج، 0399 ولیزاده، عزیزی و کامران بختیار، حسین زاده، فیضی

 .0-01: (0)5آمایش محیط،   ، مجله7 لندست ایماهواره تصاویر از استفاده

ماركوف )مطالعه  CAپوشش اراضی با مدل  –، پیش بینی تغییرات کاربری 0385کاوه، ندا و عطاالله ابراهیمی، 

 .40-25(:5)4، ، مجله علوم منابع طبیعیGISموردی: رودخانه آق بلاغ(، مجله كاربرد سنجش از دور و 

 وهشی دانشگاه تهران.های پژوهشی، معاونت پژ، گزارشارگ مهم ایران، 0391محمودی، فرج الله، 

 غرب یهاسکونتگاه بر روان یهاماسه از ناشیمخاطرات  تحلیل ،0380مهران و نگهبان باقری،  مقصودی،

 .93-89 (:1)1محیطی،  مخاطرات و جغرافیا مجله ،لوت دشت

ای )مطالعه موردی شناخت فرآیندهای موثر بر توسعه و تحول عوارض ماسه، 0392مقصودی، مهران، 

 .048-091(: 26)08های جغرافیایی، نشریه پژوهشای چاله سیرجان(، ماسهعوارض 

 دشت شرق یاماسه یهاتپه پیشروی روند ژئومورفولوژیکی تحلیل، 0399حسین و لیلا لطیفی،  نگارش،

 .43-91(:15)6 جغرافیا و توسعه، یهاپژوهش ،اخیر هاییخشکسال در سیستان

 .295، چاپ اول، انتشارات دانشگاه تهران، ص ژئومرفولوژی ساحلی ،0385محمد نژاد،  و محمد یمانی، مجتبی
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