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 مقدمه
انسان در  نع پیشرفتوامیکی از محیط زیست همچنان جهانی در قرن بیست و یکم تهدیدات ناشی از تغییرات آب و هوایی و سایر تغییرات 

-جنگل ا ازجملههتغییرات شامل شهرنشینی سریع، افزایش جمعیت، و سایر فعالیتاین های اصلی دستیابی به اهداف توسعه پایدار است. محرک
 ,Wangyel Wang et alبر اکوسیستم آبی و خاکی کره زمین گذاشته است ) یاثرات مخربشده و  تنوع زیستی رفتندست  باعث از ،زدایی

 های انسان بر روی کره زمین و محیط زیستناشی از فعالیت پوشش سطحیدر تغییر (، 1LULCتغییر کاربری و پوشش زمین ) (.2:2020
ها و درک یریگزمین نقش بسزایی در تصمیم کاربریمدل سازی تغییرات پی داشته است در این میان  ررا د بسیار قابل توجهی است که اثرات

عوامل مختلفی است  تغییرات پوشش زمین نتیجه برهم کنش (.Hamad et al, 2018:1های آینده نگرانه دارد)روند تغییرات و برون یابی
ریزانی ان و برنامهبرای مدیر است به یکی از نگرانی های اساسی در مدیریت منابع، توسعه پایدار و محیط زیست تبدیل شده تغییرات نامروزه ای که

ییرات که بخش بزرگی از این تغ روزافزونی را ایجاد کرده است چراکه درگیر مسائل توسعه پایدار شهری و محیطی هستند این تغییرات نگرانی 
بر همین اساس  (.Mohameda & Worku, 2020:2)باشدمیخصوصاً شهرنشینی در نواحی کمتر توسعه یافته ناشی از فعالیتهای انسانی 

های میان مدت و بلند برنامه، وامعن در توسعه جریزاتغییرات برای تصمیم گیرندگان و برنامه شناختزمین و  سطح سازی کاربری و پوششمدل
 ,Munthali et alمدیریت منابع ضروری است) محیط زیست یا سایر موضوعات مربوط به توسعه پایدار هایبحران مقابله با در جهتمدت 

 مناطق صنعتی، ،مسکونی مناطق جنگلداری، کشاورزی، هایفعالیت جهت تقاضای زمین میزان برسطح  پوششو  کاربری تغییر (.2020:1

 ایگلخانه گازهای انتشار خاک بر و تخریب جنگلاز جمله  تغییراتچراکه این . است تأثیرگذار طبیعی مناطق و اندازچشم تنوع و گردشگری

)فلاحتکار و  شودمی و در نهایت افزایش دما محلی و ملی ای،منطقه جهانی، در مقیاس گازها این افزایش به منجر که گذاردمی معنی داری اثر
در این راستا  کندمی کنیاز کم مورد تصمیمات اتخاذ در را مدیراناکولوژیک  شرایط و منابع در تغییرات روند ارزیابی(. 164:1395همکاران، 

مجموعه  از استفاده با توانمی فن این طریق است از اراضی پوشش تغییرات میزان بررسی و وسعت ارزیابی کلیدی جهت فناوری ازدور سنجش
منطقه اقدام  در نظر مورد تغییرات به آشکارسازی نسبت بالا دقت و سرعت با و های مناسبروش از یکی با آنها پردازش و زمانه چند تصاویر

 مورد پدیده یا کاربری یک وضعیت تفاوتها در تفکیک و تشخیص فرآیند از است عبارت تغییرات ارزیابی .(712:1395کریمی و همکاران، )کرد

 فهم طول زمان در زمین سطح در خاص پدیده یک کاربری ارزیابی تغییرات با نظر. مورد پدیده تصاویر از استفاده با های متفاوتزمان در نظر

 محیط زیست تخریب اثرات برای کاهش اراضی، مدیریت و ریزیبرنامه امکان و حاصل های طبیعیپدیده و انسان بین متقابل ارتباط از بیشتری

 استامکان پذیر کم هزینه و بالا دقت با وسیع، در عرصه مارکوف مدلو  تکاملی مدل آماری، مدل ریاضی، معادلات های مانندمدل از استفاده با
تلف مورد استفاده قرار استفاده از روش زنجیره مارکوف و پیش بینی تغییرات کاربری اراضی در مقالات مخ (.233:1396)ایلدرمی و همکاران،

تغییرات کاربری و پوشش سطح زمین در منطقه شهری نزوا در کشور عمان با  ( به بررسی2020و همکاران)2منصورگرفته است به عنوان مثال: 
 2008، 1998های ها با استفاده از تصاویر لندست سال. در این بررسیپرداخته اند 2038تا  2008طی سال های  زنجیره مارکوفاستفاده از مدل 

سال تغییر کاربری را  10هکتار از اراضی شهر طی  12بیش از دهد که نتایج نشان می شده وی تغییرات ناحیه شهری اقدام به بررس 2018و 
تغییرات  به پیش بینی (2020)و همکاران  3روبن هکتار خواهد شد. 38 لغ براین تغییرات در نواحی ساخته شده با 2038تجربه کرده و تا سال 

پوشش کاربری اراضی نشان تغییرات تجزیه و تحلیل روند اند. چین پرداخته در گوانتینگ CA-Markovمدل  زمین با استفاده از کاربری
چمنزارها،  دهد کهنتایج نشان میهمچنین رسیده است  2010درصد در سال  5.26به  1980درصد در سال  2.6ساخته شده از  اراضیدهد که می

کیلومتر مربع  11757کیلومتر مربع به  2296اراضی ساخته شده از  و مساحتاند ها به اراضی ساخته شده تبدیل شدههای زراعی و جنگلزمین
و تغییرات  Markov-CAبه ارزیابی و پیش بینی نتایج کاربری زمین با استفاده از مدل  (2020)و همکاران  4تویسا خواهد رسید. 2090در سال 

دهد نحوه و تغییر استفاده از زمین باعث تغییر اجزای نشان می نیز اند نتایج این مطالعهتانزانیا پرداختههیدرولوژی در حوضه رودخانه وامی، 
یزد برای  اضی شهرربه پیش بینی کاربری ا Markov-CAبا استفاده از مدل  (2020و همکاران ) 5فروزان شود.میآبریز هیدرولوژی در حوضه 

راضی مرتعی و پوشش گیاهی اطراف شهر را در پی خواهد ادهد که توسعه شهر تخریب مطالعه نشان میاند نتایج میلادی پرداخته 2040سال 
 داشت.

اند. نتایج حاصل در منطقه اشتهارد پرداختهCA-Markov به پیش بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل (1399)و همکاران  قادری
شترین احتمال تغییر مربوط به تغییر یسال آینده ب 25نشان داده که طی  1394و  1369های سالاز ماتریس پیش بینی تغییرات بر مبنای نقشه 

                                                           
1. Land-Use/Land-Cover 

2. Mansour et al 

3. Ruben et al 

4. Twisa et al 

5 .Forozan et al 



 409 و همکاران حسین زاده -... با تأکید بر پیش بینی تغییرات کاربری اراضی 

و با سلولار -مارکوف زنجیره از استفاده با را سیرجان دشت اراضی کاربری تغییرات (1399)و همکاران  آبادیمحمود اراضی کشاورزی می باشد.
 سال تا دهدمی نشان تغییرات بینیپیش از حاصل نتایجاندکه مورد بررسی قرار دادهماهواره لندست  ETMو  TMاستفاده از تصاویر سنجنده 

 این نتایج خواهد یافت همچنین شور افزایش اراضی کشاورزی و اراضیساخت(،  انسان) شهری اراضیو سطح  سطح اراضی بایر کاهش 2026

 از استفاده فعلی راهبرد اگر واست  اتفاق حال در سرعت با کاربری تغییرات ،حساس اکوسیستم با منطقه این در که است آناز  حاکی تحقیق

 اجتناب یندهآدر منطقه شدن بیابانی و اراضی شدید تخریب باشد، داشته ادامه  2026 سال تا پایدار توسعه ملاحضات بدون منطقه این در زمین

شیراز  در OLIو  TMو تصاویر سنجنده  مارکوف زنجیره مدل از استفاده با اراضی کاربری تغییرات سازی مدل (1399) یعفیف .است ناپذیر
بیش از  2030تا سال  منطقه در موجود روند ادامه صورت در کهدهدنشان می تغییرات آشکارسازی از حاصل نتایج .مورد بررسی قرار داده است

 زنجیره مدل از استفاده با اراضی کاربری تغییرات روند بینیبه پیش (1398)و همکاران  صالحی .به کاربری زراعی اضافه خواهد شددرصد  20

 2028-2014حاکی از آن است که در فاصله زمانی  این بررسینتایج  اند.پرداخته رامسر صفارود آبخیز در حوزه و تصاویر ماهواره لندست مارکوف
قدار ناچیزی تغییر مدرصد افزایش و اراضی کشاورزی به  8ونی کو کاربری مس یافتهدرصد کاهش  1.7و  4.92اراضی جنگلی و مراتع به میزان 

 برای تغییرات سازی مدل ساله و 15 مانیز دوره در اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی ( به بررسی و1397اسدزاده و همکاران)د داشت. نخواه

اند نتایج اقدام کرده ارومیه چایآبخیزروضه حوضه در 8 و 7 لندست ماهواره تصاویر و مارکوف انتقال تخمینگر از استفاده با آینده، سال بیست
اراضی شور در بیست  باشد و همچنینمی مطالعه مورد منطقهدر  خاک حاصلخیزی کاهش و خاک آب، بررسی حاکی از استفاده نادرست از منابع

 هایداده از استفاده با اراضی کاربری تغییرات بینی پیش و به بررسی (1397)و همکاران  طاهریگسترش خواهد یافت.  در منطقه سال آینده

 محدوده های کاربری مساحت 1388تا  1379 هایسال طی در دهدمی نشان تحقیق نتایج اند کهشاندیز پرداخته شهرلندست برای  ماهواره

 و است شده کاسته مراتع و های کشاورزیزمین و ها باغ های کاربری مساحت از و یافته افزایش شدت به بایر اراضیشده و  ساخته های
 روند بینی ( به بررسی و پیش1396) پرور و شایسته .خواهد بود گونه همین به نیز 1394 سال نسبت به 1400 افق در هاکاربری مساحت

دهد تغییرات کاربری اند نتایج این مطالعه نشان میشهری در شهر بجنورد با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  اقدام کرده توسعة تغییرات
 باشند.ها میمسکونی و بایر بیش از سایر کاربری

بر اساس تصاویر  1398 سال ول از تبدیل به استان قب 1380 بجنورد طی سالهای  حوضه آبریز دشتکاربری اراضی  در این مطالعه تغییرات 
برنامه  از  بهره گیریر ادامه با دبه دست آمده و   ENVIبا استفاده از نرم افزار نقشه کاربری اراضی تهیه  .محاسبه شده است 8و  5لندست 

IDRISI   و مدلCA-Markov  به دست آمده است. (1418 سال) سال آینده 20 بجنورد برای حوضه آبریزپیش بینی تغییرات کاربری اراضی  

 روش پژوهش
سنجنده  1398و سال  ETMسنجنده  1380جهت انجام مطالعه ابتدا تصاویر ماهواره لندست طی دو بازه زمانی متفاوت سال 

OLI  آبجنورد از طریق تارنمای سازمان زمین شناسی ایالات متحده  حوضه آبریزبرای( مریکاhttps://earthexplorer.usgs.go) 
پس و انجام مطالعه به همراه برش محدوده مورد ENVI 5.3افزار در نرم ی و اتمسفری هندس اتحیتصح ابتدااستخراج شده است. 

با استفاده از روش طبقه بندی نظارت  1398و  1380از آماده سازی تصاویر تغییرات پوشش کاربری اراضی در منطقه طی سالهای 
در نرم  CA-Markov( به دست آمده است. سپس با استفاده از مدل Neural Net Classificationشده و روش شبکه عصبی)

  میلادی( صورت گرفته است. 2040) 1418پیش بینی تغییرات کاربری برای سال  EDRISI TerrSetافزار 

 اویر مورد استفاده. مشخصات تص1جدول 

 سنسور تاریخ )زمان( گذر ردیف

034 161 
08/03/1380 29 May 2001 Landsat 7 ETM 

03/04/1398 24 JUNE 2019 Landsat 8 TIRS/OLI 

Earthexplorer.usgs.go 

 CA-Markovمدل  با تغییرات روند بینی پیش

 CA-Markovشود. مدل می استفاده زمین پوشش سطح و کاربری بینی پیش برای از این مدل مارکوف توانایی زنجیره با توجه به
 تغییرات احتمال انتقال ماتریس یک ایجاد را با سازی آینده های خودکار و زنجیره مارکوف است این مدل شبیهتلفیقی از سلول

 Hamadدهد)می توضیح را زمین کاربری تغییرات بینیپیش محاسبه( 1) دهد. رابطهمی انجام (T1دوم) و (T0اول) سال بین کاربری

et al, 2018:5): 

https://earthexplorer.usgs.go/
https://earthexplorer.usgs.go/
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(1)     𝑠 = (t0𝑡 + 1) = p𝑖𝑗 ∗ 𝑆(𝑡) 

 
ماتریس  Pijو  دهد.وضعیت کاربری را در زمان دوم نشان می t( s+۱( وضعیت کاربری در سال اول می باشد. s)t(در این رابطه 

 احتمال انتقال می باشد.
 تعیین برای ردک استفاده بینی پیش برای زمین کاربری قبلی شرایط از توان که می است این انتقال احتمال ماتریس تولید اساس
 :(Mirakhorlo et al, 2018:4شود) می استفاده معادله از انتقال احتمال ماتریس

 
 
 
 (2) 

p𝑖𝑗 = |

p
11

p
12…

p
1n

p21……
p22………

p2n……
pn1 pn2… pnn

|(0 ≤ p𝑖𝑗 ≥ 1) 

 دهد.می )دومین سال( نشان j)اولین سال( تا   iا از را انتقال احتمال  p𝑖𝑗در این رابطه 

 بندیطبقه صحت ارزیابی

 Wangyel Wang et)شده است انجام کاپا شاخص و خطا ماتریس از استفاده با شده بندی طبقه تصاویر روی بر سنجی اعتبار

al, 2020:6) .  دهد که در واقع درصد موفقیت یک مدل را ی شده و واقعیت را نشان میسازهیشباین ضریب میزان سازگاری مدل

 ساختار اساس بر کاپا ضریب .شودمی استفاده نقشه کل سنجی اعتبار برای فاکتور این .کندبا در نظر گرفتن حالت تصادفی بیان می
 روی دور از سنجش محققان که اکثر شده است بنا شودمی استفاده خطاها ماتریس ارزیابی برای که گسسته متغیره چند هایتکنیک

، شفیعی ثابت و شکیباآید)به دست می (3)دارند. ضریب کاپا از طریق رابطه  قبول استاندارد روش عنوان یک به را آن و نظر اتفاق آن
182:1398:) 

 

(3) Kappacoefficient = (∑ 𝑛𝑖𝑗 − ∑ 𝑛𝑖𝑗(𝐺𝑖𝐶𝑖))/(𝑛2 −∑ 𝑛𝑖𝑗(𝐺𝑖𝐶𝑖))𝑘
𝑖=1

𝑘
𝑖=1

𝑘
𝑖=1  

 قلمرو جغرافیایی پژوهش
 هدقیق 17درجم و  38تا  هدقیق 34و  هدرج 36، بین مدار جغرافیای عمتر مربوکیل 28434 لمعاد یبا وسعتاستان خراسان شمالی 

ی لشین استان خراسان شمانجمعیت شهر  است. هقرار گرفت یشرق ولطه دقیق 20و  هدرج 58تا  هدقیق 52و  هدرج 55و لی عرض شما
رت گرفت، جمعیت استان وص 1335ل در ساه ر کوکش یخستین سرشماری رسمناست. در ه اخیر رشد چشمگیری داشت دهه هایدر 

 14.7حدود  ه، کگرفته است(صورت  1395)بازسازی جمعیت بر اساس تقسیمات استانی سال فر سرشماری شده استن 274153
فر پرجمعیت ترین شهر استان ن 19253رد با جمعیت ودر این سرشماری، شهر بجن بوده اند.فر در شهرها ساکن ن 40410تعداد بهدرصد 

درصد از  56حدود  افزایش یافته کهفر ن 484346شین استاننجمعیت شهر  1395 لدر سرشماری ساه است ک لیباشد این درحایم
ل تغییرات تقسیماتی و تبدی بوده است.شهرها  هاین افزایش، مهاجرت از روستاها ب لیلمهمترین د شودمی لجمعیت استان را شام

رد در بجنو حوزه آبریزمحدوده  بجنورد موثر بوده است. حوضه آبریزشدن به استان نیز در این افزایش جمعیت شهری خصوصاً در 
 57دقیقه تا  5درجه و  57طول جغرافیایی  کیلومترمربع در قسمت جنوبی شهرستان بجنورد در 1200ای به مساحتی بیش از ناحیه

دقیقه عرض شمالی در مرکز استان خراسان شمالی قرار  35درجه و  37دقیقه تا  15درجه و  37دقیقه طول شرقی و  40درجه و 
و  هاشترشد بسیار چشمگیری د در طی سالیان گذشته مرکز استان شهر حوضه آبریز ومهمترین  به عنوانرد وشهر بجنگرفته است. 

 لتبدی 1395 لفر در سانهزار  230 لغ بریک شهر بزرگ با جمعیت با هب ،1335 لفر در سانهزار  19ک با جمعیت وچاز یک شهر ک
شهر بجنورد جمعیت  روند تغییرات  3و  2شماره . در جداول (102:1398سازمان مدیریت و برنامه ریزی خراسان شمالی،) شده است

 نشان داده شده است. )جمعیت روستایی( در محدوده مورد مطالعهو تغییرات جمعیتی 
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 جمعیت شهر بجنورد در سرشماری های مختلف . 2جدول 

 / سالنام شهر 1335 1345 1355 1365 1375 1385 1390 1395

 بجنورد 19253 31248 47719 93392 134835 176726 199791 228931

 252 حدودمتر قرار دارد و متوسط بارش سالانه  3000متر تا حدود  913بجنورد به لحاظ ارتفاعی در محدوده ارتفاعی  حوزه آبریز
 نشان داده شده است. 2در شکل شماره  منطقه مورد مطالعهموقعیت  باشد.درجه سانتیگراد می 13.6نیز  میلیمتر و میانگین دما

 

 
 روند تغییرات جمعیتی شهر بجنورد .1شکل 

 

 

 بجنورد طی سرشماری های مختلف تغییرات جمعیت حوزه آبریز. 2دول ج

1395 1385 1375 

 خانوار جمعیت خانوار جمعیت خانوار جمعیت

55979 16032 43933 10694 39542 8230 

 

0
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150000
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فر
ن

تغییرات جمعیت شهر بجنورد
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 در استان و کشور بجنوردحوضه آبریز موقعیت  .2شکل 

  بحث یافته ها و
ر شوند به منظوی میبندمیتقسبندی کاربری اراضی به صورت کلی به دو روش نظارت شده و نظارت نشده های طبقهروش

شده  ستفادهااز روش طبقه بندی نظارت نشده  ابتدا ها( قابل تفکیک در تصاویرهای )تعداد طبقات کاربریتعداد کاربری شناسایی

 است.

باشند. پس از تعیین تعداد طبقات، با استفاده از نمونه برداری و با طبقه می 5کاربریهای  قابل تفکیک در منطقه در این روش تعداد 

و تصاویر ماهواره لندست نقشه کاربری اراضی با روش نظارت شده شبکه عصبی برای سالهای  Google Earthکمک نرم افزار 

نشان داده شده  1مورد مطالعه با روش شبکه عصبیکاربری برای سالهای  4و  3شکل های به دست آمده است. در  1398و 1380

 است.

                                                           
1 . Neural Net Classification 
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 1380بجنورد سال  حوضه آبریزکاربری اراضی . 3شکل

 

 
 1398بجنورد سال  حوضه آبریزاربری اراضی . ک4شکل

 صورت گرفته است: ساله 18زمانی طی بازه منطقه های تغییرات زیر در مساحت کاربری 3و  2های شماره بر اساس شکل
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 )هکتار( بجنورد طی دوره مورد مطالعهاراضی در حوضه آبریز  . تغییرات کاربری4جدول

 سال
نوع کاربری  

 اراضی
 مرتع دیم و بایر

مرتع و 

 سنگلاخ

اراضی شهری 

 و روستایی

اراضی 

 کشاورزی
 مساحت کل

1380 
 126590 17177 3238 2718 74633 28824 هکتار

8/22 درصد  59 1/2  6/2  6/13  100 

1398 
 126590 18041 5760 3453 68339 30997 هکتار

5/24 درصد  54 7/2  6/4  3/14  100 

ساله 18درصد تغییرات در بازه زمانی   5/7  - 4/8  27 9/77  5 00 

 
درصد  78در حدود  سال گذشته مربوط به کاربری مسکونی 18بیشترین درصد تغییرات کاربری اراضی طی  4بر اساس جدول 

درصد  4.6به بیش از  مساحت کل درصد 2.7باشد. به گونه ای که طی این مدت درصد کاربری انسان ساخت در محدوده دشت از می
هزار  6باشد. طی دوره مورد مطالعه بیش از این تغییرات به خوبی قابل مشاهده می 3و  2های شماره  شکلافزایش یافته است. در 

هزار هکتار افزایش را  2.2ضی مرتعی کاهش یافته و همچنین طی این مدت اراضی دیم و بایر در محدوده دشت حدود هکتار از ارا
 دهد. این رشد جمعیتهزار نفر افزایش را نشان می 90بجنورد نیز نزدیک به  حوضه آبریزدر همین مدت جمعیت  دهد.نشان می

طی  در حوضه آبریز تغییرات زیادیحاکی از آن است  4شماره  شکل  .ه استآوردود به وج مورد مطالعهغییرات زیادی را در محدوده ت
 و بیشترین این تغییرات نیز در حاشیه شهر بجنورد صورت گرفته است. سال گذشته رخ داده است 18

 

 
 )منبع:نویسندگان(1398تا  1380بجنورد طی سالهای  حوضه آبریزتغییرات کاربری اراضی  . 5شکل

 
این  نشان داده شده است. محدوده مورد مطالعهدر  1398تا  1380در جدول زیر ماتریس احتمال انتقال دوره ( 2)با توجه به رابطه 

 باشد.پیش بینی مدل برای سالهای آتی میماتریس مبنای 
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 1398-1380ماتریس احتمال انتقال دوره . 5جدول 

1طبقه    2طبقه   3طبقه   4طبقه   5طبقه    

1 طبقه  5419/0  2082/0  0203/0  0688/0  1608/0  

2طبقه   1548/0  7009/0  0228/0  0134/0  1081/0  

3طبقه   0935/0  2372/0  4636/0  1716/0  0342/0  

4طبقه   1757/0  158/0  0435/0  5652/0  0575/0  

5طبقه   298/0  193/0  0177/0  0743/0  4169/0  

 
اقدام به پیش بینی کاربری اراضی سال  1398و  1380کاربری اراضی سالهای پس از تعیین ماتریس احتمال با استفاده از نقشه 

 یبینسال گذشته و پیش 18های طی ورت گرفته در پوشش و درصد کاربریتغییرات ص 6صورت گرفته است. در جدول شماره  1418
 سال نشان داده شده است. 1418تغییرات تا سال 

 )هکتار(شمسی 1418ا تغییرات کاربری ها در بجنورد ت. 6جدول 

 سنگلاخمرتع و  مرتع دیم و بایر کاربری اراضی
اراضی شهری 

 و روستایی
 مساحت کل اراضی کشاورزی

1380 28824 74633 2718 3238 17177 126590 

 100 13.6 2.6 2.1 59 22.8 درصد از کل

1398 30997 68339 3453 5760 18041 126590 

 100 14.3 4.6 2.7 54 24.5 درصد از کل

1418 34001 59839 4283 8175 20289 126590 

 100 16 6 3 47 27 درصد از کل

تا  1380درصد تغییرات از 

1418 
18 -20 58 152 18 0 

مورد بیشترین تغییرات در محدوده  6در افق طرح نشان داده شده است. بر اساس جدول  اراضی در ادامه نقشه تغییرات کاربری
سال تقریباً سه برابر  40از کاربری ها در طی حدود  طبقهباشد. چرا که تغییرات سهم این مربوط به کاربری انسان ساخت می مطالعه 

کی از آن است که سهم مرتع در محدوده دشت کاهش یافته و از طرفی سهم اراضی بایر اشده است. همچنین پیش بین تغییرات ح
 .نشان داده شده است 1418بجنورد در سال  حوضه آبریزتغییرات کاربری اراضی  5 شکلافزایش یافته است. در 

متغیر  1مقدار ضریب کاپا بین صفر تا برای اطمینان از میزان صحت طبقه بندی صورت گرفته از ضریب کاپا استفاده شده است. 
 ز تصادفی بودن طبقه بندی و مقدار منفی نشاننشان دهنده یک طبقه بندی کاملاً صحیح و مقدار صفر نشان ا 1است ضریب کاپای 

ضریب کاپا برای نقشه کاربری اراضی سال  3(. بر اساس رابطه 149:1399قادی و همکاران،) دهنده خطا در طبقه بندی می باشد
ب و قابل باشد. که نشان از دقت مناسمی 95/0 حدود 1398می باشد. این ضریب برای نقشه کاربری اراضی سال  92/0حدود  1380

 قبول انجام طبقه بندی نقشه کاربری برای دو دوره مورد مطالعه می باشد. 
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 )منبع:نویسندگان(1418بجنورد در سال  حوضه آبریز تغییرات کاربری اراضی . 5شکل

 
 

 . میزان دقت و ضریب کاپا در تصاویر مورد استفاده7جدول 

Accuracy Kapa سال /زمان تصویر 

39/94 9170/0 1380 

2/96 9499/0 1390 

 گیرینتیجه
 بینیپیش نیازمند اراضی، کاربری تغییر از ناشی زیستی محیط هایخسارت حداقل به دستیابی و مناطق در پایدار مدیریت امروزه
فلاحتکار و ) شود اعمال مناطق در پایدار و مناسب مدیریت احتمالی، تغییرات مبنای بر تا است مدت بلند در اراضی کاربری تغییرات

 تبدیل جهانی خطر یک به و کرده عمل تغییرات زیست محیطی در پایه عاملی به عنوان اراضی کاربری تغییر (.170:1395 همکاران،
 تواند بهمی سازیمدل طریق از آنها پتانسیل ارزیابی و بینیوپیش ماهوارهای تصاویر طریق از تغییرات این بازبینی. است شده

زنجیره  مدل که داد نشاناین مطالعه  نتاج .(117:1398صالحی و همکاران،) کمک کند ترآگاهانه تصمیمات اخذ برای ریزانبرنامه
برخوردار است. در این زمینه افراد مختلف از مورد مطالعه  منطقه در داده روی تغییرات بینیپیشجهت  قبولی صحت قابل از مارکوف

  CA-Markovمدل ازبادی و همکاران، ایلدرمی و همکاران، حمد و همکاران، و روبن و همکاران آمحمود جمله قادری و همکاران، 
همجنین نتایج این مطالعه با مطالعات یوسفی و  اند.کرده خود استفاده مطالعه مورد مناطقدر  اراضی کاربری تغییرات بینیبرای پیش

 اند همخوانی دارد.که رشد و توسعه شهر بجنورد را مورد بررسی قرار داده (1396) وهمچنین پرور و شایسته (1395) اشرفی
ر مجاورت د ین تغییرات کاربری اراضیحاکی از آن است بیشتر بجنورد صورت گرفته در محدوده دشتعمده موقعیت تغییرات بررسی 

 با استفاده سال بیست طی در مورد مطالعهدر منطقه کاربری اراضی  تغییرات سازی آشکارصورت گرفته است همچنین شهر بجنورد 

 و داشت خواهددر آینده نیز  داشته و مورد مطالعه مسکونی تغییرات زیادی در منطقه کاربری که داد نشان CA-Markov ازمدل
ه و با توجه ب نمایندمیآتی جمعیت بیشتری به مرکز استان خراسان شمالی مهاجرت  طی سالیان در که است واقعیت این نشانگر این
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اینکه بخش اعظم این تغییرات در اراضی حاشیه شهر صورت گرفته از یک طرف مشکلات اجتماعی ناشی از پدیده حاشیه نشینی را 
 شهر و ،ها و همچنین افزایش سطوح غیر قابل نفوذ ناشی از توسعهبه دنبال دارد و از طرف دیگر و تعرض به مسیلها و آبراهه

این موضوع اهمیت بررسی و پیش بینی تغییرات   دهد.رار مییشتر در معرض مشکلاتی همچون سیلاب قروستاهای مجاور را ب
  .سازدخصوصاً شهر بجنورد را بیش از پیش نمایان می یران شهریدکاربری اراضی برای م

  منابع

 با اراضی کاربری تغییرات پیشبینی (.1397) .نفیسه مهابادی، و یغمائیان حسن پور، رمضان لاله، پرویز، کمال، ،اقدم خسروی فرخ،، اسدزاده

(، 1)8 ،خاک و آب منابع حفاظت نشریهارومیه،  چای، روضه آبخیز موردی حوزه خودکار مطالعه سلول و مارکوف زنجیره مدل از استفاده
105-116. 

 از استفاده با اراضی کاربری تغییرات بینی. پیش(1396) حسین. زینی وند، سهیلا،امین،  آقابیگی ،نادری، مهین حمید،نوری، ، علیرضا ایلدرمی،

  .240-232(، 16)8، آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامهگرین.  آبخیز موردی حوزه مطالعه CA-Markovمارکوف و  زنجیرهای مدل

لاعات اط ستمیچندزمانه و س یماهواره ا ریبا استفاده از تصاو یو توسعه شهر راتییروند تغ ینیب شی(. پ1396). ستهیشاامران، ک، و هراپرور، ز
 .513-527 (،43) ،یشناس طیمح: شهر بجنورد(. ی)مطالعه مورد ییایجغراف

 ، شناسنامه شهرهای استان خراسان شمالی.(1398)سازمان مدیریت و برنامه ریزی خراسان شمالی، 

 مطالعه CA-Markov مدل از استفاده اراضی با کاربری تغییرات بینیپیش و آشکارسازی .(1398). علیرضا، ناصر و شکیباثابت،  شفیعی
 .190-175 (،111)28، جغرافیایی سپهر اطلاعاتدماوند.  تهران کلانشهر موردی محور

-CA مارکوف زنجیره مدل از استفاده با اراضی کاربری تغییرات روند پیشبینی (.1398) .علی و طالبی، محمدرضااختصاصی،  صالحی، ناهید،

Markov 120-106.(1)10، طبیعی منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجشرامسر،  صفارود آبخیز موردی حوزه مطالعه . 
 از استفاده با اراضی کاربری تغییرات بینی پیش و بررسی (.1397. )براتعلیخاکپور ،  و امیدعلی خوارزمی، محمدرحیم، رهنما، طاهری، فروزان،

 .142-127(، 50)50، توسعه و جغرافیا. 1394-1379 هایسال طی شاندیز شهر زمانة چند ای  ماهواره های داده

 موردی شهر مطالعهLCM مدل مارکوف و ای زنجیره مدل از استفاده با اراضی کاربری تغییرات سازی مدل(. 1399)ابراهیم.  عفیفی، محمد
 .158-141 ،56 ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات شیراز،

 استفاده با اراضی کاربری تغییرات بینیپیش .(1395) اله. شمس ایوبی، و عبدالرسول ماهینی، سلمان ، محسن سید حسینی، ، فلاحتکار، سامره
 .174 -163 (،13)7 ،محیطزیست پژوهشهای. LCM مدل از

پیش بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده  (.1399). بهزادرایگانی،  وعلی طویلی، ، آذرنیوند، حسین محمد علی،زارع چاهوکی، قادری، شهلا، 

 .147-160 (،1)14، مرتعمطالعه موردی اشتهارد.  Ca-Markovاز مدل 
 زنجیرهای از استفاده با اراضی کاربری تغییرات و پایش .(1395) .حسن و خسروی، مرزبان فرامرزی، غلامرضا،زهتابیان،  کامران، کریمی،

 .711-724 (،3)69، آبخیزداریی و مرتععباس.  دشت :موردی آن بررسی پیشبینی منظور بهمارکوف 

 با سیرجان دشت اراضی کاربری تغییرات بینی پیش (.1399) .حمیدو غلامی،  حنانهکنگرانی،  محمدیارشک،  حلی، ، سعیده،محمودآبادی
 .116-102(، 1)9 ،کمیّ ژئومورفولوژیسلولار. -مارکوف زنجیره از استفاده

 ، 1395و 1390،1385نتایج سرشماری سالهای، ، مرکز آمار ایران
مارکوف و  -یسنجش از دور )بر اساس شبکه عصب یهابجنورد با استفاده از داده یرشد شهر ی(. مدلساز1395. )لیع ،ی، و اشرفریمم ،یوسفی

  .192 -179، 6،یمنطقه ا یزیبرنامه ر(. نیزم راتییمدلساز تغ
Gholamzadeh, F., Elmi, M, Talebi. A., Mokhtari, M, & Shojaei, S. (2020). Temporal�Spatial Simulation of 

Landscape Variations Using Combined Model of Markov Chain and Automated Cell. Journal of 

Cartography and Geographic Information, 70, 45–53. 

Hamad, R., Balzter, H., & Kolo, K. (2018). Predicting land use/land cover changes using a CA-Markov 

model under two different scenarios. Sustainability, 10(10), 3421. 

Mansour, S., Al-Belushi, M., & Al-Awadhi, T. (2020). Monitoring land use and land cover changes in the 

mountainous cities of Oman using GIS and CA-Markov modelling techniques. Land Use Policy, 91, 

104414. 

Mirakhorlo, M, & Rahimzadegan, M. (2018). Integration of SimWeight and Markov Chain to Predict Land 

Use of Lavasanat Basin. Numerical Methods in Civil Engineering, 2, (4) 



 1400، تابستان 418-407(، 55)پیاپی  2های انسانی، دوره شانزدهم، شماره سکونتگاه ریزیبرنامه مطالعات                                                                          418

Mohamed, A., & Worku, H. (2020). Simulating urban land use and cover dynamics using cellular automata 

and Markov chain approach in Addis Ababa and the surrounding. Urban Climate, 31, 100545. 

Munthali, M. G., Mustak, S., Adeola, A., Botai, J., Singh, S. K., & Davis, N. (2020). Modelling land use 

and land cover dynamics of Dedza district of Malawi using hybrid Cellular Automata and Markov 

model. Remote Sensing Applications: Society and Environment, 17, 100276. 

Ruben, G. B., Zhang, K., Dong, Z., & Xia, J. (2020). Analysis and projection of land-use/land-cover 

dynamics through scenario-based simulations using the CA-Markov model: A case study in guanting 

reservoir basin, China. Sustainability, 12(9), 3747. 

Twisa, S., Kazumba, S., Kurian, M., & Buchroithner, M. F. (2020). Evaluating and predicting the effects 

of land use changes on hydrology in Wami River Basin, Tanzania. Hydrology, 7(1), 17. 

Wang, S. W., Gebru, B. M., Lamchin, M., Kayastha, R. B., & Lee, W. K. (2020). Land use and land cover 

change detection and prediction in the Kathmandu district of Nepal using remote sensing and 

GIS. Sustainability, 12(9), 3925. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


