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Abstract 
In this study, land use changes in Kermanshah Township in altitude classes and 
the city's growth in geographical directions were investigated and predicted on 
a time scale of 1987-2047 using remote sensing data and a CA-Markov model. The 
analysis of land use change results shows that urban and agricultural areas have 
increased, while vegetation and barren lands have decreased.  Most of these 
changes have occurred at altitudes ranging from 1042 to 1587 meters, and this 
process of changes will continue until 2032–2047. Also, the investigation of the 
impact of city growth on land use changes shows that due to the large growth of 
the city in the north and northeast directions, land destruction will occur in 
urban areas in these directions more than in other areas. This trend can be seen 
both in the evaluation period (1987–2017) and the forecast period (2017–2047). 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Today, the detection and modeling of land 
use changes play an important role in future 
planning for sustainable management of the 
environment and natural resources. The 
Markov chain model has become a useful 
tool in environmental sciences with its 
ability to simulate spatial dimension, 
temporal dynamics, simplicity and 
comprehensibility, and the ability to model 
complex phenomena. Kermanshah 
Township has seen large population growth 
in recent years, in other words, it has 
increased from 862,378 in 1986 to 1,583,880 
in 2016. Following the importance of the 
topic, the aim of the present study is to 
investigate and model the past, present, and 
future changes in land use and growth of 
Kermanshah using Landsat images. 

2. Research Methodology 
 

Landsat images and the CA-Markov model 
were used to investigate and predict land 
use changes. After receiving the required 
data in order to prepare land use maps, the 
images were pre-processed in Arc GIS 10.4 
and ENVI 5.3 software, and then the images 
were classified into four classes by applying 
the support vector machine algorithm. CA-
Markov model was used to predict land use 
changes and growth of Kermanshah 
Township in 2032 and 2047. For this 
purpose, first, using the matrix of the 
probability of conversion of land use maps of 
1987 and 2002, the land use map of 2017 was 
simulated, and then, using the matrix of the 
probability of conversion of the years 1987, 
2002, and 2017, the land use map of 

Kermanshah Township was predicted for 
the years 2032 and 2047.  

3. Research Findings 
The evaluation results of the overall 
accuracy and kappa coefficients of the 
support vector machine algorithm show that 
the land use maps in 1987, 2002, and 2017 
have an overall accuracy of 86%, 93%, and 
91% and kappa coefficients of 81%, 90%, and 
87%. The investigation of the land use 
situation shows that the agricultural land 
and vegetation in Kermanshah show an 
increasing and decreasing trend over 30 
years, respectively. Bare lands decreased by 
10,241 hectares during the studied period 
and urban lands increased by 2,872/15 
during the same period. The most changes in 
bare lands at the altitudes of 1587-1042 
meters and the greatest growth of urban 
lands were in the north and northeast 
directions. The trend of changes in urban 
land and bare land will continue in the 
forecasted periods (2017 to 2032 and 2032 to 
2047) so that the area of bare land will 
decrease by 6612 hectares from 2017 to 2032 
and 6782 hectares from 2032 to 2047. 

4. Conclusion 
This study was conducted with the aim of 
monitoring and predicting land use changes 
and the growth of Kermanshah Township 
using Landsat images and the CA-Markov 
model. The results showed that the highest 
density of land use is at the height of 1042-
1587 meters and the most land changes have 
occurred in these classes during this 30-
year period. During the studied period, bare 
lands and vegetation have a declining trend 
and agricultural and urban lands have an 
increasing trend and will continue until 
2047. Also, the township of Kermanshah will 
grow by 4452.45 hectares between 1987 and 
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2047, and a large part of this growth will be 
in the north and northeast directions. The 
most land destruction caused by the growth 
of Kermanshah Township has been related 
to bare lands and agriculture in the northern 
directions and this process will continue at a 
slower speed until 2047. 
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مکانی پوشش زمین با استفاده از سنجش از دور و مدل   -بینی تغییرات زمانیپایش و پیش . کریم سلیمانی، فاطمه شکریان و شادمان درویشی
CA-Markov    )مطالعه موردی کرمانشاه( 

 علمی پژوهشی 

با استفاده از  پوشش زمین مکانی  - زمانیتغییرات  بینیپیشپایش و 
 )مطالعه موردی کرمانشاه(   CA-Markov سنجش از دور و مدل

 *1  ی کریم سلیمان
 3شادمان درویشی  2فاطمه شکریان ،   

 

 
 . آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایران مهندسیاستاد گروه   1
 .آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی، ساری، ایرانمهندسی  گروه یاراستاد 2
   سسه آموزش عالی آبان هراز، آمل، ایران. مو  ،سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیاییدانش آموخته کارشناسی ارشد  3
 

10.22080/USFS.2023.4129  

 تاریخ دریافت:
 1401مهر  30

 : پذیرش تاریخ 
 1401دی  27

 :تاریخ انتشار
 1401اسفند  24

 چکیده
ی جهانی است اما در کشورهای درحال توسعه مانند ایران به دلیل فقدان  رشد شهری یک پدیده 

اطراف    پوشش زمیناین مسئله منجر به تخریب    که گیرد  ریزی صحیح بسیار نامظم صورت میبرنامه
-CAهای سنجش از دور و مدل  مناطق شهری شده است. از اینرو در این مطالعه با استفاده از داده

Markov    زمینتغییرات جهات    پوشش  در  شهر  این  رشد  و  ارتفاعی  طبقات  در  کرمانشاه  شهر 
ات  بینی گردید. تحلیل نتایج بررسی تغییر بررسی و پیش  2047تا    1987جغرافیایی در مقیاس زمانی 

گیاهی های پوششدهد که نواحی شهری و کشاورزی روند افزایشی و کاربرینشان می  پوشش زمین
متری   1587تا  1042های بایر روند کاهشی داشته است که بیشتر این تغییرات در ارتفاعات و زمین

ن بررسی  همچنی  .یافت خواهد  ادامه  2047و    2032های  سال  تااتفاق افتاده است و این روند تغییرات  
دهد با توجه به رشد زیاد شهر در جهات شمال  نشان می  پوشش زمینتاثیر رشد شهر بر تغییرات  

.  جهات بیشتر از جهات دیگر رخ خواهد داداین  و شمال شرق تخریب اراضی به نواحی شهری در  
شود. ده می( دی2047تا    2017بینی ) ی پیش ( و هم در دوره 2017تا    1987این روند هم در دوره بررسی )

بسیار   پایدار  توسعه  هایبرای برنامه  جغرافیایی   جهات  درارائه الگوهای رشد شهری    بدیهی است 
د با استفاده از آنها رشد مناطق شهری را به جهات بهینه هدایت  نتوانو برنامه ریزان می بودهمفید 

 .تخریب اراضی را به حداقل برسانند در نتیجه نمایند و

 کلیدواژه ها: 
، طبقات پوشش زمینتغییرات 
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  مدل  و دور از  سنجش از استفاده  با  زمین پوشش مکانی -زمانی  تغییرات بینیپیش  و پایش . شادمان درویشیکریم سلیمانی، فاطمه شکریان و  
CA-Markov   (کرمانشاه موردی مطالعه ) 

 مقدمه 1
تغییرات   اراضی  بررسی  از  کاربري  آگاهی  برای 

است   ضروری  بسیار  زمین  طبیعی  وضعیت 
(Reveshty, 2011  .)  از اصلی  های  شرطپیش یکی 

از   بهینه  استفاده  الگوهاي  براي  از  اطلاع  زمین، 
زمان  آن تغییرات    و  اراضی   کاربري طول  .  است  در 

زمین  تغییرات توسعه    طوربه   پوشش  با  عمده 
جمعیت،   رشد  تغییرات    فناّوریاقتصادی،  و 

دارد   محیطیزیست  عدم    ارتباط  صورت  در  و 
بروز  برنامه به  منجر  صحیح  های  آسيب ریزی 
آب   ناپذیر جبران منابع  کاهش  و  های  مانند  سطی 

افزایش دمای   از بین رفتن تنوع زیستی،  زیرزمینی، 
و   هوا  آلودگی  توسعه جزایر حرارتی،  و  زمین  سطح 

همچنین     .شودمی   مشکلات سلامتی و روحی انسان
زمین و  طبیعی  پوشش  رفتن  بین  کشاورزی  از  های 

بروز   و  شهرها  اقتصادی  ساختار  در  تحول  سبب 
ساکنا برای  اجتماعی  و  اقتصادی  یک  مشکلات  ن 

 Lausch et al; 2002; Hamad etشود )ناحیه می 
al; 2018; Houghton, 1984; Hishe et al; 2018; 
Frumkin, 2002; Rafiee et al; 2013; Thapa et 
al; 2012; Celik, 2005, Bowen, et al; 1991; 

Wagrowski et al; 1996).    و  امروزه آشکارسازی 
تغییراتمدل  زمین  سازی  مه  پوشش  در نقش    می 

آینده یزی ربرنامه پایدار  مدیریت    برای  های 
 ;Tang et al)  و منابع طبیعی دارد  محیطیزیست 
و  2005 کامپیوتر  علم  توسعه  با  های (.    فناوری 

مدل  مدل   GISو    ازدورسنجش  مانند  زیادی  های 
زنجیره   مدل  عصبی،  شبکه  لجستیک،  رگرسیون 

مدل  و  آماری  مارکف  بینی  یش پ  منظوربه های 
 Cheng etاند )به وجود آمده  پوشش زمینتغییرات  

al; 2003; Pijanowskia et al; 2002; Van 
Dessel et al; 2011; Tayyebi et al; 2010; Fang 
et al; 2007; Huang et al; 2018; Dixon et al; 

2008; Almeida et al; 2008  )  .  هامدل در بین این  ،
مارکوف   زنجیره  بعد    سازییهشبیت  باقابل مدل 

اطلاعات  سیستم  با  همسازی  و    مکانی،  جغرافیایی 
 

1 -Halmy 
2 - Khawaldah 

سنجش داده  و های  سادگی  زمانی،  دینامیک    ازدور، 
مدل قابل قابلیت  و  بودن  های  پدیده   یسازفهم 

محیطی    پیچیده علوم  در  مفید  ابزار  یک  به 
ینه زم درشده است و تاکنون مطالعات زیادی  یلتبد

استفاده  با    پوشش زمینبینی تغییرات  یش پبررسی و  
و   مدل  این  های از    GISو    ازدورسنجش   فناوری 

)   1هالمی است.    شدهانجام  همکاران  در  2015و   )
بیابان ساحلی شمال    پوشش زمینتحقیقی تغییرات  

  CA-Markovشرقی در مصر را با استفاده از مدل  
-CAبینی کردند. نتایج نشان داد مدل  بررسی و پیش 

Markov   پیش تغییرات  در  در   زمینپوشش  بینی 
سازی شده  شبیه موفق بود و نتایج نقشه 2011سال 

  2011واقعی در    پوشش زمینبا نقشه    پوشش زمین
بینی تغییرات همچنین نتایج پیش   .قابل مقایسه بود

شهرنشینی    که  نشان داد   2023تا سال    پوشش زمین
های  انداز را با گسترش بالقوه در زمین بیشتر چشم 

به سمت غرب و شمال  .  داده استافزایش    زراعی 
پوشش  ( در پژوهشی تغییرات آینده  2016)  2خاوالده

-CAرا با استفاده از مدل    Ammanدر ناحیه    زمین
Markov   و تکنیک سنجش از دور وGIS   بینی  پیش

کرد. نتایج نشان داد که مساحت شهری طی دوره  
درصد افزایش یافته و بر    147به میزان    2014تا    1984

تا    2014های مدل مارکوف از سال  بینیاساس پیش 
یافت.    43.9به میزان    2030 افزایش خواهد  درصد 

بینی اراضی شهری در  همچنین بر اساس نتایج پیش 
جن و  غرب  شمال  غرب،  شمال  مناطق  و  غربی  وب 

افزایش خواهند    2030شرقی منطقه مورد مطالعه تا  
یرات یغ( در پژوهشی ت2021و همکاران )   3دی  یافت.

زمین با    Rajshahiشهر    پوشش  بنگلادش  در  را 
مدل  ترکیب  از  پیش   استفاده  خودکار  بینی  زنجیره 

درصد    90کردند. نتایج مدل با صحت کلی بیش از  
می  شهر  نشان  اراضی  آ   10تا  دهد    3.6ینده  سال 

داشته تا سال    کیلومتر رشد  نواحی شهری    2040و 
یافت.    60حدود   خواهند  رشد  و    4گیرمادرصد 

  پوشش زمین ( در تحقیقی تغییرات  2022همکاران )

3 -Dey 
4 -Girma 

https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=jas.2015.689.695#68508_con
https://scialert.net/fulltextmobile/?doi=jas.2015.689.695#68508_con
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/71000333_Wim_Van_Dessel
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/71000333_Wim_Van_Dessel
https://www.researchgate.net/profile/Amin_Tayyebi
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425718302074#!
https://dl.acm.org/author_page.cfm?id=81100613332&coll=DL&dl=ACM&trk=0
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S266701002100127X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667010021003930#!
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مکانی پوشش زمین با استفاده از سنجش از دور و مدل   -بینی تغییرات زمانیپایش و پیش . کریم سلیمانی، فاطمه شکریان و شادمان درویشی
CA-Markov    )مطالعه موردی کرمانشاه( 

مدل  ترکیب  از  استفاده  با  عصبی  را  شبکه  های 
مصنوعی، زنجیره مارکوف و سلول خودکار در حوضه  

تیوپی را مدلسازی کردند.  در ا  Gidaboآبریز رودخانه  
تغییرات   که  شد  نتایج مشخص  اساس  پوشش  بر 

زیاد بوده است و این    Gidaboحوضه رودخانه    زمین
روند برای سالهای آینده نیز ادامه دار خواهد بود. به  
طوریکه بر اساس نتایج اراضی کشاورزی، مسکونی  

و    هداشت  2050های آب رشد قابل توجهی را تا  و پهنه
ج خواهند    ی نگل اراضی  را  کاهش  روند  نیز  مراتع  و 

کریمی  )  1داشت.  همکاران  تحقیقی  2016و  در   )
را با استفاده از زنجیره مارکوف    پوشش زمینتغییرات  

بنا بر  بینی کردند.  در دشت عباس را بررسی و پیش 
نتایج، کشاورزی پویاترین کاربری موجود در منطقه  

روندی صعودی    1392تا    1368وسعت آن طی    بوده و 
هکتار    4337که مقدار  طوریرا در پی داشته است به 

درصد( به این اراضی افزوده شده است. روند    7/12)
روندی    1392تا   1368تغییرات کاربری مرتع نیز طی  
  19/ 3هکتار )  6/6573نزولی بوده که موجب کاهش 

پیش  نتایج  است.  شده  طبقه  این  از  بینی  درصد( 
زمینتغییرات   این  دهنده  نشان   1402سال    پوشش 
از منطقه را طبقه   %1/49،  1402در سال    است که

و   مرتع  %10/ 1کشاورزی  پوشش  نیز  را    ی منطقه 
ها به سمت  که بیانگر تغییرات کاربری   داده تشکیل  

است  اراضی همکاران     2پور شمسی .  کشاورزی  و 
ایی روند تغییرات پوشش زمین 2017) ( در مطالعه 

مدل   از  استفاده  با  را  کرمانشاه  مارکوف    CAشهر 
نتایج این مطالعه نشان  ش و پیش بینی کردند.  پای 

مقدار  داد   به  شهری  نواحی  اخیر  دهة  سه  در  که 
است  6541 داشته  افزایش  این  .  هکتار  براساس 

انتخاب   و  معیار مؤثر در رشد و توسعة    7تغییرات 
سازی پتانسیل تبدیل کاربری برای سال  شهر، مدل 

م  ، با استفاده از روش رگرسیون لجستیک انجا2013
کالیبره  برای  درادامه،  مدل شد.  مارکوف،   CA کردن 

سال   کاربری  شد  2013نقشة  با    . استفاده  سپس 
روش زنجیرة مارکوف برآورد احتمال میزان تغییرات و  

آن  مکانی  سال  توزیع  برای  نقشة  2026ها  و   ،
 

1 -Karimi 
2 - Shamsipour 

برای چشم کلاس  زمین  با       2026  اندازهای پوشش 
ایج نشان  بینی شد. نتمارکوف پیش  CA مدل زنجیرة

مساحت  می از  زیادی  مقدار  ترتیب  به  که  دهد 
گیاهی،  کلاس  پوشش  کوهستانی،  مناطق  های 
تبدیل  صخره  شهری  کاربری  به  آبی  سطوح  و  ای 

شد )  3درویشی .  خواهند  همکاران  در  2020و   )
پژوهشی روند رشد شهرهای بانه، مریوان و سقز و  

با    پوشش زمینتاثیر رشد این شهرها را بر تغییرات  
مدل   و  دور  از  سنجش  از     CA-Markovاستفاده 

نتایج  بررسی و پیش  دهد در  نشان می بینی کردند. 
  38/790  و  39/897   حدود    2017تا    1987ی  دوره

هکتار )در    772/ 29و    801مریوان( و    شهر  در)  هکتار
پوشش  اراضی  از  ترتیب  به  بانه(  و  شهر  گیاهی 

تبدیل زمین شهری  نواحی  به  کشاورزی  شده    های 
است اما این روند برای شهر سقز کمتر بوده و رشد  

میزان   به  را  بایر  نواحی  بیشتر  شهر    29/ 1249این 
داده  قرار  تأثیر  تحت    نتایج   همچنیناست.  هکتار 

نشان داد در    2032  رای سال ب   CA-Markov مدل 
ی قبل رشد شهر همانند دوره   2032تا    2017ی  دوره

در جهت   مریوان  در جهت شمال شرق، شهر  بانه 
شرق و شهر سقز در چهار جهت خواهد بود. در این  

تخریب   به  منجر  نواحی شهری  رشد    29/511دوره 
و  ه  70/722و بانه(  شهر  )در    01/2402و    1080کتار 

های  به ترتیب از اراضی زمینهکتار )در شهر مریوان(  
دیگر   طرف  از  شد.  خواهد  بایر  نواحی  و  کشاورزی 
میزان   به  را  بایر  اراضی  بیشتر  سقز  شهر  رشد 

کرد  46/1511 خواهد  تخریب  و  .  هکتار  درویشی 
مکانی    -( در تحقیقی تغییرات زمانی2021همکاران )

از  پوشش  استفاده  با  را  کرمانشاه  گیاهی شهرستان 
مد  NDVIشاخص   و    CA-Markovل  و  پایش 

کردند.  پیش  نقشه بینی  بررسی  های  نتایج 
از  پوشش  بیش  دقت  با  نشان    87گیاهی  درصد 

طبقات  می مساحت  که    گیاهی،پوشش   بدوندهد 
  روند   2017  تا  1987  یدوره   در   متراکم   و  ضعیف
  افزایشی   روند   دارای   متوسط  گیاهیپوشش   و   کاهشی 

  طی   گیاهیپوشش   مکانی   تغییرات.  است  بوده 

3 - Darvishi 

https://jurbangeo.ut.ac.ir/?_action=article&au=547735&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C+%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1++%D8%B4%D9%85%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://jurbangeo.ut.ac.ir/?_action=article&au=547735&_au=Ali+Akbar++Shamsipour&lang=en
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  بدون   نواحی   که   دهد می   نشان   سال   30  یهدور 
  در   متوسط  و   ضعیف  گیاهی پوشش   گیاهی،پوشش 
  و   2133  تا  1587  ،1587  تا  1042  ارتفاعی   طبقات
  گیاهیپوشش   و   افزایشی  روند   متری2678  تا 2133
ر    1587  تا  1042  طبقات  در   نیز  متراکم   وند متری 

  تا   2678  و  2133  تا   1587  طبقات   در   اما  افزایشی 
  همچنین .  است  داشته  کاهشی  روند   متری  3224
  درصد   80  از  بیش   دقت  با CA-Markov مدل   نتایج

  گیاهی پوشش   که  دهدمی   نشان  2032  سال   در
  در   را  گیاهیپوشش   مساحت   بیشترین  ضعیف

  و   افزایشی  روند.  داشت  خواهند  کرمانشاه   شهرستان
  2017  سال  به  نسبت  گیاهی پوشش   طبقات  کاهشی 

  و   کاهش  ضعیف  گیاهیپوشش   که  دهدمی   نشان
  متوسط   گیاهیپوشش   گیاهی،پوشش   بدون  طبقات

و    1پور نیک یافت.    خواهند  افزایشی   روند   متراکم   و
  پوشش زمینتغییرات  ( در تحقیقی  2021همکاران )

عباس  مازندران    آباد منطقه  از  را  استان  استفاده  با 
ل ای  ماهواره  مدل ندست  تصاویر  های    و  سلول 

بینی کردند.  بررسی و پیش  خودکار و زنجیره مارکوف
  2017و    2006،  1997های  تایج پژوهش در طی سال ن

شده روند افزایشی    بیانگر این است که پهنه ساخته
کاربری   و  است  اراضی  داشته  گیاهی،  پوشش  های 
دارا آبی  منابع  و  بوده بایر  کاهشی  روند  و  ی  اند 

شده ساخته   پهنه   را منطقه اراضی  از  هکتار  23279
داده است.   اختصاص  نتایج  به خود  مدل همچنین 

درصد بیان کرد که   85زنجیره مارکوف با دقت بالای  
همانند    2030برای سال    پوشش زمینروند تغییرات  

بودسال  خواهد  قبل  مطلق .  های  زاده  و    2کریم 
 پوشش زمینغییرات ( در تحقیقی ت2022همکاران )

رزیابی و بررسی  ا  CA-Markov با استفاده از مدل را  
انسان کردند.   کاربری  نتایج،  از  براساس  ساخت 

سال    13016 در  در    154194به    1996هکتار  هکتار 
یابد و مدیریت توسعة آتی شهر  تغییر می  2050سال  
هکتار    177067طلبد. میزان اراضی کشاورزی از  را می

تغییر    2050هکتار در سال    40000به    1996در سال  
نگران می تغییرات،  تمام  میان  در  ترین  ندهکنیابد. 

 
1 - Nikpour 
2 - Karimzadeh Motlagh 

نشان   نتایج  است.  کشاورزی  اراضی  برای  وضعیت 
تغییرات  می زمیندهد  گسترش  به  پوشش  صورت 

مناطق شهری و کاهش مساحت کاربری کشاورزی  
است. چنین تغییراتی در دو مرحلة مشخص رخ داده  

با تأثیر مستقیم    2013است. اراضی شهری از سال  
به گیاهی  پوشش  کاهش  از  در  نتیجه  یک  مثابة 

کاربری  سایر  به  کشاورزی  اراضی  توسعه تبدیل  ها 
یابد. همچنین تأیید شده است که روند تغییرات  می

شدت یافته است؛ زیرا    پویا بوده و  1996پس از سال  
منطقة وسیعی از اراضی کشاورزی به   2018در سال  

اراضی   مناطق شهری و صنعتی تبدیل شده است. 
هکتار   74057شامل    2018ها در سال  کشاورزی و باغ 
هکتار کاهش    40000تواند به  می   2050است و تا سال  

دادن   دست  از  معنی  به  که  هکتار    34057یابد 
ل  ها در سانسبت به پوشش اراضی کشاورزی و باغ 

   .است 2018

دوره   طی  کرمانشاه  رشد    30استان  دچار  ساله 
از   استان  این  جمعیت  و  شده  زیادی  جمعیت 

نفر در    1952434 به    1365نفر در سال    1462965
از شهرهای    1395سال   داشته است. یکی  افزایش 

که   است  کرمانشاه  شهرستان  استان  این  بزرگ 
درسالیان اخیر رشد جمعیت زیادی داشته است و  

دوره طی  شهر  این  )   30ی  جمعیت  - 1395سال 
عبارت    721502(1365 به  است.  داشته  رشد  نفر 

  1365در سال    862378دیگر جمعیت این شهر از  
افزایش یافته است )مرکز    1395در سال    140876به  

ایران  جمعیت  2016،  3آمار  افزایش  است  بدیهی   .)
شود و چنانچه  موجب رشد فیزیکی نواحی شهری می 

ریزی صحیح  رشد فیزیکی نواحی شهری بدون برنامه
کاربری  تخریب  موجب  گیرد  اراضی  صورت  های 

نواحی خواهد شد این  توجه  .اطراف  با  به    بنابراین 
زندگی   در ارتباط با  پوشش زمیناثرات منفی تغییرات  

بینی تغییرات  گذشته، حال و  انسان، بررسی و پیش 
زمینآینده   برنامه  پوشش  در  مؤثری  ریزی  نقشه 

منابع اثرات    صحیح  کاهش  جهت  در  طبیعی 

3 - Statistical Centre of Iran 

https://girs.bushehr.iau.ir/?_action=article&au=2698658&_au=%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%B1++%D9%86%DB%8C%DA%A9+%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://girs.bushehr.iau.ir/article_678602_63d3687986d43b198db15b72c3fc6b03.pdf
https://girs.bushehr.iau.ir/article_678602_63d3687986d43b198db15b72c3fc6b03.pdf
https://girs.bushehr.iau.ir/article_678602_63d3687986d43b198db15b72c3fc6b03.pdf
https://girs.bushehr.iau.ir/article_678602_63d3687986d43b198db15b72c3fc6b03.pdf
https://gep.ui.ac.ir/?_action=article&au=259015&_au=%D8%B2%DB%8C%D9%86%D8%A8++%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%85+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
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مکانی پوشش زمین با استفاده از سنجش از دور و مدل   -بینی تغییرات زمانیپایش و پیش . کریم سلیمانی، فاطمه شکریان و شادمان درویشی
CA-Markov    )مطالعه موردی کرمانشاه( 

تغییرات   زمیننامطلوب  اهمیت    پوشش  پیرو  دارد. 
مدل  و  بررسی  حاضر  مطالعه  هدف   سازیموضوع 

و رشد    پوشش زمینتغییرات گذشته، حال و آینده  
لندست   تصاویر  از  استفاده  با  کرمانشاه  شهر 

 باشد. می

 روش تحقیق  2
 منطقه مورد مطالعه 2.1

  36    °  30ʹتا    34 °  23  ʹ شهرستان کرمانشاه  بین
ول شرقی  ط  47 °  00ʹ  تا  45 °  31ʹ رض شمالی و درع

)شکل   دارد  قرار  ایران  غرب  کرمانشاه  (.  1در  شهر 
میانگین   .دارای آب و هوای معتدل کوهستانی است

گراد  سانتی 14حدود    دمای سالانه شهر کرمانشاه در 
شهر   این  سالانه  بارش  میزان  متر میلی   456/ 8و 

جمعیت  است نرخ  آمار  مرکز  سرشماری  براساس   .
به ترتیب    1365  شهری و روستایی این ناحیه در سال 

در سال     27و    73 نرخ  این  که  بوده    1395درصد 
به   آمار    11و    89بترتیب  )مرکز  درصد رسیده است 

بیانگر رشد نواحی شهری    داده ها(. این  2016ایران،  
و خالی شدن جمعیت روستایی در نتیجه مهاجرت  

به   توجه  با  و  است  شهری  نواحی  به  روستائیان 
تغییرات   بر  شهری  نواحی  فیزیکی  رشد  تاثیرات 

زمین مدل   پوشش  و  بررسی  تغییرات  لذا  سازی 
 .  این ناحیه لازم و ضروری است پوشش زمین

 های ورودیداده 2.2
این مطالعه   تولید  انجام طبقه   منظوربه در  بندی و 

های  سال   لندستاز تصاویر    پوشش زمینهای  تقشه
به    2017و    2002،  1987 توجه  با  گردید.  استفاده 
و  ویژگی  کرمانشاه  و طبیعی شهرستان  اقلیمی  های 

تصاویر   ناحیه  این  بودن    مورداستفاده کوهستانی 
از    بازهاین   در   باشند چراکه ی ممربوط به اردیبهشت  

تراکم   همچنین  و  ابر  بدون  منطقه  آسمان  سال 
همچنین    . های دیگر استبیشتر از ماه   پوشش زمین

پوشش  ،  1:100000با مقیاس    های توپوگرافیاز نقشه
نقاط کنترل   ،شناسی، تصاویر گوگل ارثزمین ،زمین

متر    30با دقت  و لایه رقومی ارتفاعی  (  GCPزمین )
پردازش تصاویر و  یش پبندی،  انجام طبقه   منظوربه

ضر  و  کلی  صحت  گردید  ارزیابی  استفاده  کاپا  ایب 
( 1)جدول 

 

 مشخصات داده های مورد استفاده   1جدول  

 منبع  ردیف/گذر  سنجنده  داده 

 ,+TM, ETM تصاویر لندست 
OLI/TIRS 167/36 https://earthexplorer.usgs.gov 

 لایه مدل رقومی ارتفاع

- - 

https://earthexplorer.usgs.gov 

 گوگل ارث  تصاویر گوگل ارث 

پوشش  های توپوگرافی، نقشه
 شناسی و زمین زمین

منابع طبیعی و آبخیزداری استان  کل اداراه 
 کرمانشاه

 برداری کشور نقشهسازمان  نقاط کنترل زمین 
 

https://fa.meteotrend.com/forecast/ir/kermanshah/#full_geo_description
https://fa.meteotrend.com/forecast/ir/kermanshah/#full_geo_description
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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CA-Markov   (کرمانشاه موردی مطالعه ) 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه   1شکل  

 پردازش تصاویرپیش 2.3
های تصاویر شامل تصحیحات هندسی،  پردازش پیش 

  ENVI5.3افزار  رایومتریک و اتمسفری در محیط نرم 
انجام شد بدین صورت که ابتدا تصاویر با استفاده  
از نقاط کنترل جمع آوری شده از نقشه توپوگرافی با  

افزار    1:100000مقیاس   نرم  زمین    ArcGIS10.4در 
نجام تصحیحات  منظور اهمچنین به    مرجع  شدند.

به   تصاویر  ابتدا  و    Radianceرادیومتریک 
Reflectance    تبدیل شد و سپس با اعمال الگوریتم

FLAASH    محیط در  تصاویر  اتمسفری  تصحیحات 
افزار   برای    ENVI 5.3نرم  تصاویر  و  گرفت  انجام 

گردیدند آماده  بندی   ;Itten et al., 1993 )  طبقه 
Richards et al., 2006; Hegazy et al., 2015)  

 بندی تصاویرطبقه 2.4
ابتدا    پوشش زمیندر این مطالعه جهت تهیه نقشه  
  پوشش زمینهای  نقاط تعلیمی با استفاده از نقشه

، تصاویر   1:250000و با مقیاس    2017مربوط به سال  
ارث ش  گوگل  با  تصاویر  خود  از  نو  کامل  اخت 

آوری   جمع  منطقه  کل  در  کرمانشاه  شهرستان 
و با اعمال الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در    هگردید

سپس   . ( 2دول )ج چهار کلاس طبقه بندی گردیدند
اعتبارسنجی   زمین  کنترل  نقاط  از  استفاده  با  نتایج 

 شدند.
 پوشش زمین های  های نقشه . خصوصیات کلاس 2جدول  

 توصیف پوشش زمینکلاس 
 شهری و روستایی و غیره  نواحیانسان ساخت مانند مراکز  مسکونی 
 غیره های کشاورزی آبی، دیم، باغات و زمین کشاورزی 

 گیاهی و غیره های دارای پوششهای متراکم، متوسط و پراکنده، مراتع درجه یک تا سه، زمیناراضی جنگل گیاهیپوشش
 ها و ... هها، کوگیاهی، صخرههای بدون پوششزمین های بایر زمین

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/5413117_Klaus_I_Itten
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مکانی پوشش زمین با استفاده از سنجش از دور و مدل   -بینی تغییرات زمانیپایش و پیش . کریم سلیمانی، فاطمه شکریان و شادمان درویشی
CA-Markov    )مطالعه موردی کرمانشاه( 

 ارزیابی صحت  2.5 
استفاده از نقاط کنترل   با  ویرادقت طبقه بندی تص

که به صورت تصادفی انتخاب شدند،  (  GCPزمین )
شد کلاس  نقطه  100حداکثر   و    بررسی  هر   برای 

زمین از    گردیدهانتخاب    پوشش  استفاده  با  و 
صحت    2و    1معادلات   کاربر،  صحت  کلی،  صحت 

 Kiptalaتولید کننده  و ضرایب کاپا محاسبه شدند )
et al., 2013; Lillesand et al., 1994; Jensen, 
2007; Naidoo et al., 2006; Smits et al.,,1999; 

Tso et al., 2001 ). 

(1) 

A = 1/𝑁(∑𝑃𝑖𝑗)  

 (2 ) 

k =
N∑ Xji−∑ (Xi+X+i)

r
i=1

r
i=1

N2−∑ (Xi+X+j)
r
i=1

  

معادله   کلی،    OA،  1در  کل    Nصحت  تعداد 
های درست طبقه  مجموع پیکسل  PIJƩها و  پیکسل 

معادله   در  و  شده  و     r،  2بندی  سطرها  تعداد 
و    +xiماتریس ابهام،   xijها در ماتریس ابهام، ستون

x+i    به ترتیب مجموع کل سطرi    و ستونj    وN    تعداد
 .  ها استکل پیسکل 

 پوشش زمینبینی تغییرات پیش  2.6
سلول   CA-Markovمدل   مدل  از  های  تلفیقی 

چند   تخصیص  مدل  و  مارکوف  زنجیره  خودکار، 
که به منظور پیشبینی تغییرات    است منظوره اراضی

با بکارگیری   د.  روبکار می   پوشش زمینآینده   ابتدا 
نقشه   طبقات  تغییر  احتمال  مارکف  زنجیره  مدل 

به یکدیگر در قالب یک ماتریس تغییر    پوشش زمین
گرفته  ها و بر مبنای تغییرات صورت  وضعیت کاربری 

زمان خروجی مدل  .  شودمحاسبه می  T10تا    T1  از 
از   است  وضعیت  تغییر  ماتریس  همان  که  مارکف 
هیچ   آن  در  یعنی  است،  غیرمکانی  ماهیت  لحاظ 
کاربریهای   جغرافیایی  موقعیت  از  آگاهی  و  دانش 

پیش  برای  ندارد.  وجود  مکانی  زمین  موقعیت  بینی 
  از مدل ( در زمان آتی  پوشش زمینکاربریها )نقشه  

CA- Markov   مؤلفه و  که  مکانی  مجاورت  های 
دانش کاربر نسبت به توزیع مکانی احتمال تبدیل  

می کاربری  اضافه  مارکف  زنجیره  مدل  به  را  کند، ها 
 ,.Vaz et al., 2015; Wang et alد )شواستفاده می 

2012; Zhang et al., 2011, Siddiqui et al., 
(. در این مطالعه با استفاده از ماتریس احتمال  2018

نقشه  زمینهای  تبدل  و    1987های  سال   پوشش 
زمیننقشه    2002 شبیه سازی    2017سال    پوشش 

مات از  استفاده  با  ادامه  در  و  احتمال  گردید  ریس 
پوشش  نقشه    2017و    2002،  1987های  تبدیل سال 

سال   زمین برای  کرمانشاه  و    2032های  شهرستان 
 بینی گردید. پیش   2047

 ( 3معادله )
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  پیسکل   یک  انتقال   = احتمال   ijp،  3در معادله   
  در   کاربری  نوع=  m  دیگر،  کاربری  به  کاربری  یک  از

است    1- 0  بین  Pijارزش    مقادیر   است  منطقه
(Quintero et al., 2016 .) 

 اعتبارسنجی مدل  2.7
در این مطالعه با    CA-Markovاعتبار سنجی مدل  

ابزار افزار    VALIDATEاستفاده  نرم   IDRISIدر 
Terrset    انجام گرفت. پپرو مطالعات پیشین در این

پوشش  روش اعتبار سنجی نقشه شبیه سازی شده  
انجام    زمین واقعی  نقشه  با  مقایسه  طریق  از 

مدل  می یک  نتیجه  معمولا  مقایسه  نقشه  شود. 
با   آن  اعتبار  که  است  بندی  طبقه  یا  سازی  شبیه 
شود   می  ارزیابی  مرجع،  نقشه  یک  از  استفاده 

(Surabuddin Mondal et al., 2016; Omar et 
al., 2014; Hendrik Prinz et al., 2011  .)  این در 

  CA-Markovمطالعه  به منظور اعتبار سنجی مدل  
نقشه   زمینابتدا  سازی    2017سال    پوشش  شبیه 

  2017گردید و سپس با استفاده از نقشه واقعی سال  
 اعتبار سنجی شد. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029612001181#!
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 فلوچارت روش تحقیق   2شکل  

 ها و بحثیافته 3
کاپای   ضرایب  و  کلی  صحت  ارزیابی  نتایج 

طبقه الگوریتم  می های  نشان  نقشه بندی  های  دهد 

زمین به    2017و    2002،  1987های  در سال   پوشش 
درصد و ضرایب    91و    93،  86تریب با صحت کلی  

ر  درصد ازدقت قابل قبول برخوردا  87و    90،  81کاپای  
 هستند.  

 )درصد(   پوشش زمین های  نتایج اعتبارسنجی نقشه   3جدول  

 ضریب کاپا 
 

 صحت تولید کننده  صحت کاربر 
 سال  صحت کلی 

4 3 2 1 4 3 2 1 
81 77 88 78 100 70 80 100 91 86 1987 
90 81 100 91 100 90 100 100 83 93 2002 
87 91 79 88 100 100 88 100 91 91 2017 

 = اراضی بایر 4گیاهی و  = اراضی پوشش 3= اراضی کشاورزی،  2= اراضی مسکونی،  1راهنما:              

پایش  و مدلسازی تغییرات کاربری  3.1
 ضیاار

کاربری  تبدیل  احتمال  ماتریس  دوره نتایج  در  ی ها 
می   2017تا    2002 میزان  نشان  بیشترین  که  دهد 

کاربری  به  مربوط  تبدیل  احتمال  های  ماتریس 
بایر  زمین نواحی  و  گیاهی  پوشش  کشاورزی،  های 

دوره   این  در  و  از    1983/0و  2865/0است  درصد 
پوشش زمین به  ترتیب  به  کشاورزی  و  های  گیاهی 

حدود  نزمی و  بایر  کاربری    0.3812های  از  درصد 
از  پوشش  تبدیل شده است.  بایر  نواحی  به  گیاهی 

حدود   کاربری    2961/0و    2155/0طرفی  از  درصد 
زمینزمین به  ترتیب  به  بایر  کشاورزیهای  و    های 

 .(4گیاهی تبدیل شده است )جدول  پوشش 
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   CA-Markov  . نتایج اعتبارسنجی مدل 4جدول  

Information of location (Information of quantity) 
 No[n] Medium[m] Perfect[p] 

Perfect[P(x)] P(n)= 0.6697 P(n)= 0.9856 P(n)= 1.0000 
Perfectstratume[K(x)] K(n)= 0.6697 K(n)= 0.9856 K(n)= 1.0000 
MediumeGride[M(x)] M(n)= 0.6134 M(n)= 0.9283 M(n)= 0.9195 

MediumeStratume [H(x)] H(n)= 0.2000 H(n)= 0.3441 H(n)= 0.3443 
No[N(x)] N(n)= 0.2000 N(n)= 0.3441 N(n)= 0.3443 

AgreementGridcell 0.5842 DisagreeGridcell 0.0573  
AgreemenStrata 0.0000 Kstandard 0.8907  

AgreementQuantiti 0.1441 Kno 0.9104  
Agreement Chance 0.2000 Klocation 0.9107  
DisagreeQuantiti 0.0144 KlocationStrata 0.9107  
DisagreeStrata 0.0000    

ی  ها در دوره همچنین  ماتریس احتمال تبدیل کاربری 
نقشه    2017تا    1987 آن  از  استفاده  با  پوشش  که 
  که   دهد می   نشان   گردید،   بینیپیش   2047سال    زمین

دوره  با  مقایسه    تبدیل   نرخ   2017  تا  2002  یدر 
از    زمین  به  کشاورزی   هایکاربری  بیشتر  بایر  های 

زمیندوره دیگر  عبارت  به  است  بوده  قبل    هایی 
دوره   کشاورزی از  بیشتر  ناحیه  این  به در  قبل  ی 

خواهد  زمین تبدیل  بایر  نرخ  شدهای  همچنین   .
پوشش  زمین  گیاهیتبدیل  به  بایر  نواحی  های  و 

  که   است  قبل  یکشاورزی در این دوره بیشتر از دوره 
  می   نشان  را   کشاورزی  هایزمین   رشد  مسئله  این 

کاربری .  دهد تبدیل  احتمال  پوشش  ماتریس  های 
گیاهی و نواحی بایر به زمین های کشاورزی در این  

درصد بوده  که این    1550/0و  1639/0دوره به ترتیب  
، برای کاربری  2017تا    2002ی  ارقام در مقایسه با دوره 

کاه  بایر  نواحی  برای  اما  افزایش  ش  پوشش گیاهی 
. داشته است

   پوشش زمین های  ماتریس احتمال تبدیل نقشه   5جدول  

 دوره   مسکونی  کشاورزی گیاهی پوشش های بایرزمین
 مسکونی  7237/0 0/ 0002 0015/0 0/ 2746

 کشاورزی 0011/0 5141/0 2865/0 1983/0 2017-2002
 گیاهی پوشش 0009/0 0874/0 5304/0 3812/0
 های بایرزمین 0104/0 0/ 2155 2961/0 4779/0
 مسکونی  5573/0 0/ 0003 0/ 0143 4281/0

 کشاورزی 0/ 0040 4422/0 2802/0 2737/0 2017-1987
 گیاهی پوشش 0/ 0096 0/ 1639 0/ 5561 2704/0
 های بایرزمین 0111/0 1550/0 3202/0 0/ 5137

 زمین کشاورزی 3.2
کشاورزی در شهرستان کرمانشاه یک  زمین وضعیت  

دوره طی  در  را  افزایشی    نشان   سال   30  یروند 
،   2017تا    1987نواحی از سال    این   مساحت   و  دهد می

هکتار افزایش داشته است به عبارت دیگر    73689
هکتار    191428به    1987هکتار در سال    117739از  

های کشاورزی  رسیده است. رشد زمین  2017در سال  
  13320/ 8،  59180  (2017-1987)  ساله  30  یطی دوره 

ارتفاعی    03/1683و   طبقات  در  ترتیب  به  هکتار 
که    2133-2678و    2133-1587،  1587-1042 بوده 

ارتفاعی    طبقه  در  اتفاق    1042- 1587بیشتر  متری 
های  افتاده است و با افزایش ارتفاع روند رشد زمین 
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زمین رشد  است.  یافته  کاهش    های کشاورزی 
کاربری  تبدیل  دلیل  به  به  کشاورزی  دیگر  های 

های کشاورزی اتفاق افتاده است به طوریکه با  زمین
با ضریب   های اراضی  بررسی میزان تبدیلات کاربری

می  81کاپای   مشخص  که  درصد  ،  1/42115شود 
طبقات    74/785،  9/11994 در  ترتیب  به  هکتار 

  2678-2133و     2133- 1587،   1587- 1042ارتفاعی  
پوشش  کاربری  از  های  متری  زمین  به  گیاهی 

اند  شده  تبدیل  ،  1/49307همچنین    .کشاورزی 
طبقات  1162/ 96و    8092/ 22 در  ترتیب  به  هکتار 

  2678- 2133و    2133-1587،   1587- 1042ارتفاعی  
زمین از  زمینمتری  مساحت  به  بایر  های  های 

تبدیل   روند  که  است  شده  تبدیل  کشاورزی 
از پوشش گیاهی بوده است.   های بایر بیشتر  زمین

های  هکتار از مساحت زمین   14805/ 22از طرف دیگر  
پوشش  به  و  کشاورزی  از    67/26018گیاهی  هکتار 

زمین  تبدیل  مساحت  بایر  نواحی  به  های کشاورزی 
بینی شده  های پیش شده است. همچنین نتایج  دوره

های کشاورزی  دهد که  روند افزایشی زمیننشان می 
ا منطقه  در    داشتهدامه  در  نواحی  این  مساحت  و 

به    2047و    2032های  سال  تریب  و    212460به 
زمین   220983 رشد  روند  رسید.  خواهد  های  هکتار 

دوره  همانند  ارتفاع  کشاورزی  افزایش  با  قبل  ی 
کاهش خواهند یافت و بیشترین رشد این نواحی در  

ارتفاعی   بود.    1587-1042طبقات  خواهد  متری 
  2017های  ها در دورهی کاربریه مساحت تبدیل شد

درصد     91با ضریب کاپای    2047تا    2032و    2032تا  
می  پوشش  نشان  کاربریهای  تبدیل  روند  که  دهد 

زمین  به  ارتفاعی   گیاهی  طبقات  در  کشاورزی  های 
متری در    2678-2133و     1587-2133،   1042-1587

  2047تا    2032ی  بیشتر از دوره   2032تا    2017ی  دوره
در تمامی    2032تا    2017ی  اهد بود چرا که در دوره خو

هکتار از مساحت   01/29333طبقات ارتفاعی جمعا 
های کشاورزی تبدیل خواهد  بوشش گیاهی به زمین

  تمامی   در   2047  تا  2032  یشد که این مقادیر در دوره 
هکتار خواهد بود. همچنین    43/71عی  تفاار   طبقات

دوره   214/ 29و    54/851،  86/5675 )در  ی  هکتار  
و  2032تا    2017   02/500و    95/4666،  20323/ 7( 

دوره  )در  در  2047تا    2032ی  هکتار  ترتیب  به   )
  2678- 2133و     2133-1587،   1587-1042ارتفاعات   

های بایر به زمینهای کشاورزی تبدیل  متری از زمین
های  هد شد که با بررسی روند تبدیلات کاربری خوا

زمین و  گیاهی  های  پوشش  زمین  به  بایر  های 
ها روند  کشاورزی مشخص می شود که در این دوره

کاربری  زمینتبدیل  زمینهای  های  به  بایر  های 
گیاهی خواهد بود )جدول  کشاورزی بیشتر از پوشش 

6 .) 

 گیاهیپوشش 3.3
در گیاهی  پوشش  کاربری  مورد    مساحت  منطقه 
دهد به عبارت  مطالعه یک روند کاهشی را نشان می 

هکتار از مساحت    65889ساله    30ی  دیگر طی دوره
تغییرات پوشش  است.  رفته  بین  از  گیاهی 
  1587- 1042گیاهی در این دوره و در ارتفاعات  پوشش 

افتاده   اتفاق  ارتفاعی  طبقات  دیگر  از  بیشتر  متری 
ارتفا تاثیر  دلیل  به  که  تراکم  است  کاهش  در  ع 

تخریب  پوشش  است.  منطقه  در  گیاهی 
نواحی  پوشش  رشد  به  منجر  منطقه  در  گیاهی 

بایر شده است به طوریکه در بررسی   و  کشاورزی 
شود  ها مشخص می میزان تغییرات و تبدلات کاربری

( و در طبقات  2017تا    1987ساله )  30ی  که در دوره 
جمعا   از  هکتا  74/52811و    74/54895ارتفاعی  ر 

زمینپوشش  به  ترتیب  به  و  گیاهی  کشاورزی  های 
دیگر  زمین طرف  از  است.  شده  تبدیل  بایر  های 

هکتار به ترتیب از مساحت    67/26018و    14805/ 22
مساحت  زمین به  بایر  نواحی  و  کشاورزی  های 

این  پوشش  بیشتر  و  است  شده  افزوده  گیاهی 
متری رخ داده    1587- 1042تبدیلات نیز در ارتفاعات  
های دیگر  گیاهی به کاربری است که تخریب پوشش 
گیاهی  های دیگر به پوشش بیشتر از تبدیل کاربری 

گیاهی را در  بوده است و این مسئله کاهش پوشش 
شده است. تغییرات   ساله موجب    30ی  طی دوره

بینی شده  های پیش گیاهی در دورهکاهشی پوشش 
مقایسه    ها درنیز ادامه دار خواهد بود. در این دوره

های قبل روند تغییرات کاهشی کمتر خواهد  با دوره 
بود به طوریکه مطابق نتایج بدست آمده مساحت  
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پوشش  یافته  کاهش  دورهتغییرات  در  های  گیاهی 
  15008به ترتیب به   2047تا    2032و   2032تا   2017

سال    9315و   از  کلی  طور  به  و  تا    2017هکتار 
  که نسبت به  هکتار خوهد بود    24323حدود  2047
گیاهی شهرستان  ( پوشش 2017تا    1987ی قبل )دوره

)جدول   یافت  خواهد  کاهش  کمتر  (.  7کرمانشاه 
می  نشان  بینی شده  پیش  نتایج  که  همچنین  دهد 

  و   2032های  گیاهی در سال بیشترین تراکم پوشش 

متری خواهد    2133- 1587در طبقات ارتفاعی    2047
تغییرا نتایج  به  باتوجه  چراکه  پوشش بود  گیاهی  ت 

می  بینی  پوشش پیش  که  طبقات  شود  این  گیاهی 
ارتفاعی    1587-2133) طبقه  از  کمتر  - 1042متری( 

تبدیل    1587 شود.  کاهشی  تغییرات  دچار  متری 
  2017ی  های کشاورزی در دورهگیاهی به زمین پوشش 

ارتفاعات    2032تا   در  متری    1587- 1042بیشتر 
 زایش ارتفاع  با اف ل خواهد بود  و این روند تبدی

 مساحت و تغییرات اراضی کشاورزی در طبقات ارتفاعی )هکتار(     6جدول  

 2047 2032 2017 2002 1987 اراضی کشاورزی 

 

117739 138377 191428 212460 220983 
 2678-3224 2133-2678 1587-2133 1042-1587 طبقات ارتفاعی 

1987 103607 98 /13631 02 /500 - 
2002 90/127406 10 /10970 - - 
2017 95 /162257 26987 05 /2183 - 
2032 03/178222 30/31600 24/2566 43/71 
2047 29/187391 30/31188 98/2331 43/71 

 تغییرات 
2017-1987 95 /58650 02/13355 03/1683 - 
2032-2017 08 /15964 30/4613 19/383 43/71 
2047-2032 26/9169 412- 26/234 - 0 

 
متری به   2678-2133یابد و در اراتفاعات کاهش می 

پوشش  تبدیل  روند  رسید.  خواهد  گیاهی  صفر 
های کشاورزی و نواحی  شهرستان کرمانشاه به  زمین 

(  20147تا    2032و    2032تا    2017ها ) بایر در این دوره 

دوره  با  مقایسه  ) در  قبل  کاهش  2017تا    1987ی   )
یابد و این مسئله موجب خواهد شد که مساحت  می

کرمانش گیاهی شهرستان  دورهپوشش  از  کمتر  ی  اه 
شود قبل دچار تغییرات کاهشی  

 گیاهی شهرستان کرمانشاه در طبقات ارتفاعی )هکتار( مساحت و تغییرات پوشش   7جدول  

 2047 2032 2017 2002 1987 گیاهی اراضی پوشش

 

227662 173804 161773 146765 137450 
 2678-3224 2133-2678 1587-2133 1042-1587 طبقات ارتفاعی 

1987 45 /120088 30/95616 80 /11385 45 /571 
2002 03/92536 60 /73104 94 /8091 43/71 
2017 70 /81568 27 /71958 60 /8174 43/71 
2032 09 /55601 10 /84217 81/6946 - 
2047 90 /54823 60 /76763 50 /5862 - 

 تغییرات 
2017-1987 75/38519 - 03/23658 - 20/3211- 02 /500 - 
2032-2017 61/25967- 83 /12258 79 /1227 - 43/71 - 
2047-2032 19 /777 - 50 /7453 - 31/1084 - - 
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 های بایرزمین 3.4
پوشش  بدون  مورد  نواحی  منطقه  در  بایر  و  گیاهی 

هکتار کاهش داشته است و اکثر این    10241مطالعه  
زمین  به  طی  نواحی  در  مسکونی  و  کشاورزی  های 

ی مورد مطالعه تبدیل شده است. مساحت این  دوره
  216556به  1987هکتار در سال    226797نواحی از 

ی این  یافته است. بررسکاهش   2017هکتار  در سال 
دهد که بیشتر  نواحی در طبقات ارتفاعی نشان می 

   1587- 1042مساحت این نواحی در طبقات ارتفاعی  
متری قرار دارد و بیشترین میزان تغییرات این نواحی  
طورکلی   به  است.  داده  رخ  ارتفاعات  این  در  نیز 

   1587- 1042تغییرات نواحی بایر در طبقات ارتفاعی  
ک  2678-2133و   روند  طبقات  متری  در  اما  اهشی 

روند    2678- 2133و      2133-1587ارتفاعی   متری 
دوره در  را  است.    2017تا    1987ی  افزایشی  داشته 

به   بایر  نواحی  تبدیل  میزان  بررسی  با  همچنین 
شود که در همین دوره  های دیگر مشخص می کاربری 

های بایر به نواحی  هکتار از مساحت زمین 90/1882
متری تبدیل شده    1587- 1042مسکونی در ارتفاعات  

همچنین     08/1260و    10683/ 30،  14618/ 40است. 
ارتفاعی   طبقات  در  ترتیب  به  ،  1587- 1042هکتار 

متری از مساحت نواحی    2678- 2133و    1587-2133
گیاهی تبدیل شده که  بایر در طی دوره به پوشش 

متری رخ    1587-1042بیشتر آن در طبقات ارتفاعی  
و   است  مساحت    26018/ 67داده  از  نیز  هکتار 

های کشاورزی به نواحی بایر تبدیل شده است  زمین
های  که این مقدار از نرخ تبدیل نواحی بایر به زمین 

( از طرف    28/58562کشاورزی  است  کمتر  هکتار( 
پوشش  از  شده  تبدیل  مساحت  به  دیگر  گیاهی 
ارتفاعی   طبقات  تمامی  در  بایر    74/52811نواحی 

ک طور  به  است.  از    39/107078لی  هکتار  هکتار 

کاربری به  بایر  نواحی  پوشش مساحت  گیاهی،  های 
هکتار نیز    80088/ 02نواحی کشاورزی و مسکونی و  

کاربری مساحت  مسکونی،  از  نواحی  های 
گیاهی و کشاورزی به نواحی بایر تبدیل شده  پوشش 

است که  این تبدیل موجب کاهش مساحت نواحی  
شده است. برای    2017تا    1987ی  بایر در طی دوره 

پیش دوره بایر  های  نواحی  مساحت  نیز  شده  بینی 
دوره  به  و  نسبت  یافت  خواهد  کاهش  قبل  ی 

به    2047و    2032های  مساحت این نواحی در سال 
به   هکتار خواهد رسید    209774و    209944ترتیب 

به ترتیب  که نسبت به دوره    6782و    6612ی قبل 
مس همچنین  یافت.  خواهد  کاهش  احت  هکتار 

گیاهی  های کشاورزی و پوشش تبدیل شده از کاربری 
  15521/ 82،  2032تا    2017ی  به نواحی بایر در دوره 
که   بود  خواهد  و    96هکتار  تغییرات  این  از  درصد 

های کشاورزی به نواحی  تبدیل مربوط به تبدیل زمین
  69/6741و    15795/ 43بایر است. در همین دوره نیز  

با  نواحی  مساحت  از  به  هکتار  ترتیب  به  یر 
زمینپوشش  و  در  گیاهی  ناحیه  کشاورزی  های 

طبقات ارتفاعی تبدیل خواهد شد و اکثر این تبدیل  
ارتفاعات   در    1587- 1042در  داد.  خواهد  رخ  متری 

از    63/22685نیز    2047تا    2032ی  دوره هکتار 
بایر تبدیل خواهد شد که  پوشش  نواحی  به  گیاهی 

- 1587بقه ارتفاعی  درصد از این تبدیلات در ط  53
متری رخ خواهد داد. در این دوره تبدیل نواحی    2133

گیاهی رخ نخواهد و کاهش مساحت  بایر به پوشش 
نواحی بایر در این دوره مربوط به تبدیل این نواحی  

  67/25490های کشاورزی است به طوریکه به زمین
های کشاورزی  هکتار از مساحت نواحی بایر به زمین 

درصد از این تبدیلات نیز در    79شد و  تبدیل خواهد  
 . متری خواهد بود 1587-1042ارتفاعات 
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 )هکتار(   مساحت و تغییرات نواحی بایر در طبقات ارتفاعی   - 8جدول  

 2047 2032 2017 2002 1987 های بایر زمین

 

226797 259491 216556 209944 209774 
 2678-3224 2133- 2678 1587-2133 1042-1587 طبقات ارتفاعی 

1987 137526 48 /72979 90/13530 62 /2760 
2002 145527 50/93243 40/17640 67/3080 
2017 89/129698 30/68504 60/15234 21/3118 
2032 54/131923 80/59889 30/14997 36/3133 
2047 11/123221 30/67168 40/16315 19/3069 

 تغییرات
2017-1987 11/7827 - 18/4475- 70/1703 59/357 
2032 -2017 65/2224 50/8614 - 30/237 - 15/15 
2047-2032 43/8702- 50/7278 10/1318 17/64 - 

 شهر رشد بینیپیش و ررسیب 3.5
دهد که  نتایج بررسی رشد شهر کرمانشاه نشان می 

دوره طی  شهر  داشته   30ی  این  زیادی  رشد  ساله 
پهنه  مساحت  دوره  این  در  و  شهری  است  ی 

هکتار رشد داشته است. همچنین بررسی    2872/ 15

می  نشان  جغرافیایی  جهات  در  شهر  که  رشد  دهد 
شرقی   شمال  و  شمال  جهات  در  کرمانشاه  شهر 

جهات شرق، جنوب  کمترین رشد را   بیشترین و در  
اند . به طوریکه  طی دوره مورد مطالعه داسته 

 ی اراضی )هکتار( ها ی کاربری مساحت تبدیل شده   - 9جدول  

 2678-3224 2133-2678 1587-2133 1042-1587 پوشش زمین طبقات ارتفاعی/ دوره 

2017-1987 

     گیاهی مسکونی به پوشش
     کشاورزی مسکونی به 

   142/ 86 75/1114 های بایرمسکونی به زمین
    831/ 48 گیاهی به مسکونی پوشش
  785/ 74 90/11994 10/42115 کشاورزی  به گیاهی پوشش

 571/ 45 19/3788 20/16601 90/31850 های بایرزمین به گیاهی پوشش
    78/1045 کشاورزی به مسکونی 

  29/214 23/4356 10234/ 70 گیاهی پوششکشاورزی به 
   77/2354 90/23663 های بایر کشاورزی به زمین

    90/1882 های بایر به مسکونی زمین
 43/71 1260/ 08 30/10683 40/14618 گیاهی های بایر به گوششزمین

  96/1162 22/8092 10/49307 های بایر به کشاورزی زمین

2032-2017 

   14950/ 38 44/571 گیاهی مسکونی به پوشش
     مسکونی به کشاورزی 

   43/71  های بایرمسکونی به زمین
     گیاهی به مسکونی پوشش
  880/ 39 5895/ 02 60/22557 کشاورزی  به گیاهی پوشش

  142/ 86 142/ 86 72/285 های بایرزمین به گیاهی پوشش
     کشاورزی به مسکونی 

   60/188 43/71 گیاهی کشاورزی به پوشش
  545/ 76 52/2761 11643/ 10 های بایر کشاورزی به زمین

    26/669 های بایر به مسکونی زمین
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  1260/ 08 8897/ 21 5638/ 14 گیاهی های بایر به گوششزمین
  29/214 851/ 54 5675/ 86 های بایر به کشاورزی زمین

2047-2032 

     گیاهی پوششمسکونی به 
    43/71 مسکونی به کشاورزی 

   79/ 31 834/ 65 های بایرمسکونی به زمین
     گیاهی به مسکونی پوشش
   43/71  کشاورزی  به گیاهی پوشش

 23/61 10/2500 30/12037 8256/ 80 های بایرزمین به گیاهی پوشش
   46/331 58/1002 کشاورزی به مسکونی 

  10/666 14/3089 39/9376 گیاهی کشاورزی به پوشش
  18/69 72/285 831/ 48 های بایر کشاورزی به زمین

    29/214 های بایر به مسکونی زمین
     گیاهی های بایر به گوششزمین

  500/ 02 4666/ 95 70/20323 های بایر به کشاورزی زمین

شمال   و  شمال  جهات  در  شهری  نواحی  مساحت 
هکتار    1011/ 69و    74/827شرقی به ترتیب به ترتیب  

ترتیب    به  و جنوب  در جهات شرق، جنوب شرق  و 
  30ی  هکتار در طی دوره   44/39و    62/137،  58/220

( )جدول  1987- 2017ساله  است  داشته  رشد   )10  .)

بر   را  منفی  تاثیرات  کرمانشاه  شهر  فیزیکی  رشد 
اطراف شهر داشته است به طوریکه    شش زمینپو

تبدیل   و  تغییرات  میزان  بررسی  زمینبا    پوشش 
کرمانشاه   شهر  شمالی  جهت  در  که  شد  مشخص 

  - هکتار و در جهت شمال    300/ 27و  02/409،  185/ 01

   
 شهرستان کرمانشاه   پوشش زمین های  نقشه   3شکل  

 
نیز   به    90/704و    90/214،  94/205شرقی  هکتار 

های کشاورزی  گیاهی، زمینترتیب از اراضی پوشش 
با توجه    .و بایر به نواحی شهری تبدیل شده است

از جهات   بیشتر  این جهات  در  اینکه رشد شهر  به 

افتاده  اتفاق  این  دیگر  در  اراضی  تخریب  لذا  است 
بین   از  و  است  بوده  جهات  دیگر  از  بیشتر  جهات 

بایر بیشترین میزان تبدیل    های اراضی نواحیکاربری 
)جدول   است  داشته  شهری  نواحی  به  در  11را   .)
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پیش دوره همانند  های  کرمانشاه  شهر  شده  بینی 
و  دوره داشت  خواهد  چشمگیری  رشد  قبل  ی 

محدوده  سال مساحت  در  شهری  و    2032های  ی 
هکتار خواهد    26/7219و    61/6117به ترتیب به    2047

و    478/ 68به ترتیب    2017رسید که نسبت به سال 
همچنین    1580/ 30 داشت.  خواهند  رشد  هکتار 

نشان  پیش  جغرافیایی  جهات  در  شهر  رشد  بینی 
های قبل بیشتر  دهد که رشد شهر همانند دوره می

در جهات شمال و شمال شرقی خواهد بود و جهات  
در   را  رشد  کمترین  جنوب  و  شرق  جنوب  شرق، 

بیشترین  مقایسه با با جهات دیگر خواهند داشت.  
   2017در دوره     یه به نواحی شهردمساحت تبدیل ش

و    2047تا    2032و    2032تا   بایر  نواحی  به  مربوط 
در  زمین طوریکه  به  بود  خواهند  کشاورزی  های 
هکتار از نواحی    15/330حدود    2032تا    2017ی  دوره

تبدیل خواهد شد که از این    ی شهریبایر به محدوده 
به ترتیب در جهات شمال    درصد آن  32و  21مقدار 

ی تبدیلشرقی  رخ خواهد داد. در این دورهو شمال 

   
 شهرستان کرمانشاه   پوشش زمین ی  بینی شده های پیش نقشه   4شکل  

محدوده  به  بایر  کاهش  نواحی  موجب  شهری  ی 
نواحی بایر و افزایش نواحی شهری خواهد شد و این  

دوره برای  خواهد  ن  2047تا    2032ی  روند  ادامه  یز 
زمین  .یافت بایر،  نواحی  بر  دوره علاوه  این  های  در 

شد شهری  نواحی  رشد  موجب  نیز  و    هکشاورزی 
شهری    های کشاورزی به نواحیهکتار از زمین  86/82

درصد از آن در جهت    94/59  تبدیل خواهد شد که 
 کمترین تبدیل اراضی   شمال خواهد بود. 
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 مساحت نواحی شهری و اراضی تبدیل شده به نواحی شهری در جهات جغرافیایی  )هکتار(   - 10جدول 

 زمینپوشش سال/  شمال  شرق شمال شرق شرقجنوب جنوب غربجنوب غرب  غربشمال
20 /207 93/221 47 /475 52/272 81/156 15/219 26/934 47 /279 1987 
21/290 87 /231 42/506 58/295 74/193 28/331 55/1512 48 /735 2002 
11/387 47/372 80/776 26/312 43 /294 73/439 95/1948 21/1107 2017 

 دوره  /پوشش زمینطبقات  2017-1987
 پوشش گیاهی به مسکونی  01/185 94/205 19/52 62/57 4/ 47 13/115 51/55 64/30
 کشاورزی به مسکونی  409/ 02 90/214 25/39 23/ 20 2/ 34 01/45 93/7 59/58
 های بایر به مسکونی زمین 27/300 704/ 27 73/192 19/72 90/41 20/175 98/113 29/116

 گیاهیمسکونی به پوشش - - - - - - - -
 مسکونی به کشاورزی 52/1 90/0 90/0 36/0 68/0 49/0 09/0 -
 های بایر مسکونی به زمین 80/41 66/115 28/60 82/15 95/46 21/33 86/22 25/22

 

شرق،   جهات  در  شهری  نواحی  به  کشاورزی 
  2047تا    2032ی  شرق، جنوب و غرب و در دوره جنوب

های کشاورزی در  خواهند بود.  به طورکلی رشد زمین

اراضی   تخریب  موجب  کرمانشاه  شهرستان 
به طوریکه    .استگیاهی  و نواحی بایر شدهپوشش 

 های اراضی مشخص با بررسی آمار تغییرات کاربری

 
 2017تا    1987غرافیایی از سال  ج های اراضی تبدیل شده به نواحی شهری در جهات  کاربری   5شکل  

و    39/ 10(  2017تا    1987ساله )   30ی  شود در دوره می
پوشش   87/57 اراضی  از  ترتیب  به  و  درصد  گیاهی 

های کشاورزی تبدیل شده است.  نواحی بایر به زمین 
ی  گیاهی به کشاورزی در دورهتخریب اراضی پوشش 

  نیز ادامه دار خواهد بود و در این  دوره   2032تا    2017
ت  43/75با   بیشترین  پوشش درصد  گیاهی  خریب 

نواحی   تبدیل  دیگر  طرف  از  گرفت.  خواهد  صورت 
کمتر از    2017های کشاورزی نیز در دوره  بایر به زمین

پوشش  بوداراضی  دوره   ه گیاهی  در  تا    2032ی  اما 
گیاهی خواهد بود . به طور  بیشتر از پوشش   2047

تخریب   2032تا   2017ی کلی  در دوره 
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احتمال تبدیل به نواحی شهری در جهات جغرافیایی     با   بینی شده نواحی شهری و اراضی پیش مساحت    - 11  جدول 
 )هکتار( 

 پوشش زمینسال/  شمال  شرق شمال شرق شرقجنوب جنوب غربجنوب غرب  غربشمال
48 /419 48/396 51/838 13/320 83/309 58/473 23 /2060 37/1299 2032 
36/598 51/542 75/972 89/475 23 /488 10/532 10/2241 32/1368 2047 

 دوره  /پوشش زمینطبقات  2017- 2032
 پوشش گیاهی به مسکونی  - - - - - - - -
 کشاورزی به مسکونی  - - - - - - - -
 های بایر به مسکونی زمین 63/70 86/105 89/27 61/13 8/ 42 52/57 21/ 28 94/24

 گیاهیپوششمسکونی به  - - - - - - - -
 مسکونی به کشاورزی - - - - - - - -
 های بایر مسکونی به زمین 86/6 69/4 2/ 88 23/1 0/ 42 54/1 39/0 92/0

 دوره  /پوشش زمینطبقات  2047-2032
 پوشش گیاهی به مسکونی  - - - - 05/0 - - -
 کشاورزی به مسکونی  67/49 21/ 27 29/1 50/0 63/0 46/1 54/0 50/7
 های بایر به مسکونی زمین 89/9 19/5 76/0 09/0 - - - 05/0
 گیاهیمسکونی به پوشش - - - - - - - -
 مسکونی به کشاورزی - 05/0 45/0 12/0 - 09/0 - 0/ 22
 های بایر مسکونی به زمین 40/86 13/117 84/39 95/19 63/9 50/64 94/22 05/26

پوشش  عمده اراضی  دلیل  زمین گیاهی  رشد  های  ی 
تبدیل نواحی    2047تا    2032ی  کشاورزی و در دوره

زی را در منطقه فراهم  بایر زمینه رشد نواحی کشاور 
اراضی   تخریب  کاهشی  روند  آورد.  خواهد 

  2032ی  گیاهی به نواحی کشاورزی در دوره پوشش 
موجب خواهد شد که در این دوره اراضی    2047تا  

های گذشته کمتر دچار  گیاهی نسبت به دوره وشش پ
تبدیل   رشد  دیگر  طرفی  از  شود  کاهشی  تغییرات 
کاهش   به  منجر  کشاورزی  اراضی  به  بایر  نواحی 

خواهد    2047تا    2032ی  مساحت نواحی بایر در دوره
شد که بیشترین میزان این تبدیل در طبقه ارتفاعی  

ورزی  متری خواهد بود و اراضی کشا  1587تا    1042
خواهند   را  رشد  بیشترین  ارتفاعی  طبقه  این  در 

زمین رشد  نواحی  داشت.  رشد  با  کشاورزی  های 
شهری در شهرستان کرمانشاه در ارتباط بوده است  
چرا که توسعه فیزیکی در نتیجه رشد جمعیت اتفاق  
می افتد و رشد جمعیت نیز نیازمند افزایش مصرف  

ین امر  مواد غذایی و محصولات کشاورزی است و ا 
شهرشتان   در  را  کشاورزی  نواحی  رشد  زمینه 
کرمانشاه فراهم آورده است. بررسی سرشماری مرکز  

دهد که جمعیت شهر کرمانشاه  آمار ایران نشان می 

سال   ترتیب    1395و    1385،  1375،  1365در  به 
نفر بوده    1083833و    967696،  843125،  862378

)  30ی  که طی دوره    221455(  1395تا    1365ساله 
ایران،   آمار  )مرکز  است  داشته  رشد    .(2016نفر 

و    2002،  1987های  همچنین نواحی شهری در سال 
ترتیب    2017   96/5638و    13/4097،  81/2766به 

  2872/ 15ساله   30ی هکتار بوده است که طی دوره
رشد   تداوم  به  توجه  با  و  است  داشته  رشد  هکتار 

پیش  کرمانشاه  مساحت  شهر  که  شود  می  بینی 
به ترتیب    2047و    2032های  واحی شهری در سال ن

شهر    7219/ 29و    61/6117به   رشد  برسد.  هکتار 
از   بیشتر  در جهات شمال و شمال شرق  کرمانشاه 
دیگر جهات بوده است و بررسی رشد شهر در این  

دوره  )  30ی  جهات طی  ( نشان  2017تا    1987ساله 
گیاهی  می دهد که بیشتر اراضی  کشاورزی، پوشش 

ن تبدیل  و  نواحی شهری  به  اطراف شهر  بایر  واحی 
شده است که در این میان سهم اراضی کشاورزی در  

شمال  جهت  در  بایر  اراضی  و  شمالی  شرقی  جهت 
پوشش  از  استبیشتر  بوده  بر    .گیاهی  همچنین 

پیش  کرمانشاه  اساس  شهر  رشد  شده  انجام  بینی 
بیشتر در مرکز شهر خواهد بود و شهر کرمانشاه در  
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های قبل رشد خواهد  جغرافیایی کمتر از دورهجهات  
های قبل رشد شهر کمتر  داشت و در مقایسه با دوره 

کاربری  تاثیر  خواهد  تحت  قرار  شهر  اطراف  های 
های قبل کمتر  ه گرفت و تخریب اراضی نسبت به دور 

 اتفاق خواهد افتاد.  

نتایج   مرتبط بررسی  مطالعات  با  مطالعات  این 
نتایج   این  که  شد  و  مشخص  هالمی  مطالعات  با 

(، کریمی و همکاران  2016(، خاوالده  )2015همکاران )
سمشی 2016)  ،)( همکاران  و  و  2017پور  درویشی   ،)

(،  درویشی و  2021(، دی و همکاران )2020همکاران )
( و مطلق و  2022(، گیرما و همکاران )2021همکاران ) 
و با توجه به دقت   ه( مطابقت داشت2022همکاران ) 

در این مطالعات همانند مطالعه    CA-Markovمدل  
از   یکی  عنوان  به  مذکور  مدل  اهمیت  به  حاضر 

  پوشش زمین های دقیق برای مدلسازی تغییرات  مدل 
 تاکید شده است.  

 گیرینتیجه 3
پیشی  و  پایش  هدف  با  مطالعه  تغییرات این  بینی 

زمین از    پوشش  استفاده  با  کرمانشاه  شهر  رشد  و 
انجام گرفت.    CA-Markovتصاویر لندست و مدل  

تراکم   بیشترین  داد  نشان  زمیننتایج  در    پوشش 
متری است  و بیشترین تغییرات     1042-1587ارتفاع  

نیز در    2017تا    1987ساله )  30اراضی نیز طی دوره  

این طبقات رخ داده است. طی دوره مورد مطالعه 
پوشش ارا و  بایر  اراضی  ضی  و  کاهشی  روند  گیاهی 

این   و  اند  افزایشی داشته  روند  کشاورزی و شهری 
نیز ادامه دار خواهد بود. همچنین    2047روند تا سال  

 رشد  2047تا    1987شهر کرمانشاه در فاصله زمانی   
هکتاری خواهد داشت که بخش زیادی از    45/4452

هد بود.  رشد شهر در جهات شمال و شمال شرق خوا
شهر   رشد  از  ناشی  اراضی  تخریب  بیشترین 

های کشاورزی  کرمانشاه مربوط به اراضی بایر و زمین
تا سال   روند  این  و  است  بوده  در جهات شمالی  و 

. بررسی  یافتبا سرعت کمتری ادامه خواهد    2047
در طبقات ارتفاعات منجر به    پوشش زمین تغییرات  

از نوع و میزان تغیی بهتر  رات هر کاربری  ارائه درک 
برنامه   شود می از  بسیاری  در  امر  این  های  ریزیکه 

منابع طبیعی و محیط زیستی موثر و کاربردی است.  
و   جغرافیایی  در جهات  رشد شهر  بررسی  همچنین 

می  جهات  این  در  اراضی  تخریب  در  میزان  تواند 
برنامه از  موثر  بسیاری  شهری  توسعه  و  رشد  های 

توانند رشد  ستفاده از آن می و برنامه ریزان با ا  بوده 
به    شهر را در جهات بهینه و مناسب هدایت نمایند.

  CA-Markovطور کلی با توجه به نتایج دقت  مدل  
 های موثراین مدل یکی از مدل 
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 نقشه رشد شهر کرمانشاه طی دوره مورد مطالعه   6شکل  

 
شبیه آینده  برای  تغییرات  روند  مدلسازی  و  سازی 

  موجب این مزیت    .و رشد شهر است  پوشش زمین
در   کنون  تا  گذشته  از  مدل  این  که  است  شده 

 مورد استفاده قرار گیرد.   پوشش زمینمطالعات 

نویسندگان مقاله بر خود لازم میدانند تا   قدردانی
دانشگاه علوم    از حمایت های مرکز سنجش از دور

کشاورزی و منابع طبیعی ساری و موسسه آموزش  
  سپاسگزاری نمایند.آمل عالی آبان هراز 
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