
 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 1400 بهار، چهل و سوم، شماره يازدهمدوره 

 04/06/1400تأييد نهايي:   11/04/1399دريافت مقاله: 

 41-61صص 

 مارکوف ی زنجیرهبینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل آشکارسازی و پیش

 اراب(ی: دشت دی مورد مطالعه(، )CA-Markovخودکار ) یها سلولو 

 دانشگاه زنجان-هواشناسیو آب ارشد کارشناسی، *حسين اسمعيلي
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 چکيده

های اساسی و مهم بسیاری از تغییرات بدون برنامه و غیراصولی کاربری اراضی و پوشش زمین از چالش

خود تأثیرات مخربی را بر روی منابع  ینوبه شود که بهزمین محسوب می یکشورها و مناطق مختلف کره

بنابراین بررسی تغییرات کاربری اراضی از نقش اساسی و مهمی جهت مطالعات گذارد؛ طبیعی بر جای می

بینی تغییرات کاربری اراضی دشت برخوردار است. پژوهش حاضر با هدف آشکارسازی و پیش محیطی یستز

سیستم اطلاعات  با کمک  CA – Markovهای خودکار یامارکوف و سلول ی زنجیرهداراب با استفاده از مدل 

 ی ماهوارهکه ابتدا با استفاده از تصاویر  صورت ینبد( انجام شد. RS) ازدور سنجش( و تکنیک GISجغرافیایی )

زمانی مختلف شامل  ی دورهبندی مربوط به سه طبقه یها نقشهنمایی، لندست و بر اساس روش حداکثر درست

 ی نقشهشد. سپس با استفاده از دو  تهیهدر هفت کلاس متفاوت  1388-1398و  1388-1378، 1378-1368

های مارکوف و سلول ی زنجیرهو با ترکیب مدل  پایه و پیشرو یها نقشه عنوان به 1388و  1368های سال

با  1398سال  شده ینیب یشپ ی نقشه ،تولید شد. در گام بعد 1398بینی مربوط به سال پیش ی نقشهخودکار 

واقعی مربوط به همان سال بر اساس میزان پارامترهای توافق و عدم توافق مورد ارزیابی قرار گرفت.  ی نقشه

 1398و  1368های کاربری اراضی مربوط به سال ی نقشهبینی، پس از اطمینان از دقت مدل پیش ،یتدرنها

بینی گردید. مطابق با پیش 1408یعنی سال ل آینده؛ سا 10کاربری اراضی برای  ی نقشهوارد مدل شده و 

از مساحت  که یطور بهگیری خواهند داشت؛ ها تغییرات و تبدیلات چشمانواع کاربری ،یدشدهتول ی نقشه

 9/4287هکتار، از مساحت کاربری مراتع  8/8529ها هکتار، از مساحت کوه 4/419های زراعی به میزان  زمین

های به مساحت زمین ،از سوی دیگر .هکتار کاسته خواهد شد 88/270مساحت منابع آب از  یتدرنهاهکتار و 

هکتار افزوده  08/459هکتار و به کاربری مسکونی  31/1926هکتار، به کاربری باغی  6/11113بایر به میزان 

 خواهد شد.

 (، دشت داراب.RS) ازدور سنجشخودکار،  های سلولمارکوف،  ی زنجیرهتغییرات کاربری اراضی، : واژگان کليدی
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 مقدمه -1

ریزی برای مدیریت حفاظت منابع ایفا کاربری و نوع پوشش اراضی زمین، نقش مهمی را در برنامه ی نحوهمطالعات 

(. Zhou, et al., 2008: 1آورد)را فراهم می محیطی یستزارتقاء نگرش اصولی به ساختارهای  یکند و زمینهمی

عوامل ساختاری و عملکردی در ارتباط با میزان تقاضا،  یدهیپیچ وانفعالات فعل ی یجهنت درضی تغییرات کاربری ارا

(؛ Matsushita et al., 2006: 241توان تکنولوژیکی و ارتباطات اجتماعی، پیامدهای زیادی بر سیمای سرزمین دارد)

های زایی، تخریب منابع، آلودگیک، بیابانمانند فرسایش خا محیطی یستزموارد بسیار زیادی از مشکلات  که یطور به

(. این تغییرات در مناطق مختلف به دلایل Bai et al., 2017: 1ریشه در تغییرات کاربری اراضی دارند) محیطی یستز

، برخی از این تغییرات موجب بر هم دارد که نسبت به نوع اثرات را در پیگیرد و اثراتی طبیعی یا انسانی صورت می

بنابراین پوشش اراضی، پویایی و تغییرات آن، ؛ (Zhao et al., 2010: 483شود)عادل طبیعی هر منطقه میخوردن ت

لذا  (،Foody, 2000: 433گذارند)های محیطی میفرآیندمتغیرهای مهمی هستند که تأثیراتی جدی بر روی محیط و 

(. Liu & Yang, 2015: 42)استنابع طبیعی ریزی آینده و مدیریت منظارت بر تغییرات اراضی امری مهم در برنامه

نوع کاربری  ،های مختلف و یا به عبارتیهای انسانی در بخشبدین منظور آگاهی از انواع پوشش سطح زمین و فعالیت

(. ظهور 33: 1389)شیرازی و همکاران، ای برخوردار استریزی از اهمیت ویژهبرنامه یهای پایهداده عنوان بهزمین 

ای جهت بررسی و ارزیابی تغییرات پوشش کاربری اراضی ایجاد های زمین مکانی، ابعاد تازهو تکنیک یا ماهوارهتصاویر 

بهایی گران یزمانههای چندداده ،ازدور سنجشهای داده ،درواقع(. Tewolde & Cabral, 2011: 2149نموده است)

 :Dewan &Yamaguchi, 2009)کننداراضی فراهم میها و الگوهای تغییر پوشش زمین و کاربری فرآیند یدرباره

ای و ملی ایفا های منطقهنقش مهمی در ارزیابی یا ماهوارهپوشش اراضی حاصل از تصاویر  یها نقشه که یطور ه(؛ ب392

برای ارزیابی  یا ماهوارهتصاویر  بودن زمانی و چندطیفی(. خاصیت چندKnorn et al., 2009: 957 – 964کنند)می

روند تغییرات پوشش زمین، بازبینی جنگل و  یابیارز، محیطی یستزای در بررسی تغییرات گسترده طور بهرات، تغیی

(. Subudhi, et al., 2014: 284های کاربردی دارد)شود و نقش مهمی در بسیاری از حوزهمطالعات شهری استفاده می

پایش تغییرات محیطی و کاربری اراضی بوده که با دارا ابزاری کارآمد برای بررسی و  ازدور سنجشتکنولوژی  ،درواقع

 یتغییرات کاربری اراضی و همچنین مقایسه یها نقشه ی یهتهبسیار کم، امکان  ی ینههز نیزبودن سرعت و دقت زیاد و 

ات آشکارسازی تغییر یدر زمینه کند.می فراهم هایی مشخصهای مختلف برای مکانرا در طی زمان داده رختغییرات 

چند از  تعدادیاست که در اینجا به مطالعات چندی صورت گرفته  ،غییرات آیندهسازی تشبیهنیز کاربری اراضی و 

تغییر  ساز مدلبا استفاده از شیلی را ( آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی 2011و همکاران ) 1گردد. دیازاشاره می ها آن

 3. پیکراستنشانگر کاهش سطح اراضی کشاورزی  ها آننتایج بررسی ز یکی اقرار دادند.  یموردبررس 2(LCM) سرزمین

مارکوف و  ی زنجیرهبا استفاده از مدل واقع در جنوب اسپانیا  شده حفاظتای ( پژوهشی در منطقه2012همکاران )و 

های یافتهند. پرداخت موردمطالعه ی منطقهنجام دادند و به بررسی وضعیت تغییرات کاربری اراضی ا 4های خودکارسلول

و همکاران  5. هالیاستها در منطقه افزایش دو نوع کاربری کشاورزی و مسکونی نسبت به سایر کاربری بیانگر ها آن

مدل  تصاویر لندست و با کمک با استفادهصحرای غربی مصر  آن را در بینی( تغییرات کاربری اراضی و پیش2015)

CA
٦
- Markov 2023کاربری اراضی مربوط به سال  یشده بینی یشپ ی نقشه یتهادرنقرار دادند و  یموردبررس 

لندست  یا ماهواره( با استفاده از تصاویر 2019همکاران )و  7نمودند. تراوالی تهیهرا  خود ی موردمطالعه ی محدوده

                                                           
1- Díaz 
2- Land Change Modeler (LCM) 

3- Piquer 
4- Cellular Automata and Markov Chain 

5- Halmy 

6- Cellular Automata (CA) 

7- Tarawally 
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ضی هر دو شهری سیرالئون در آفریقا، به بررسی تغییرات کاربری ارا ی یهناحدو  2015و  2000های مربوط به سال

نمایی و جهت انجام مربوطه از روش حداکثر درست یا ماهوارهبندی تصاویر جهت طبقه ها آنشهری پرداختند.  ی یهناح

( 2020همکاران )و  8مارکوف استفاده نمودند. مونتالی ی زنجیرهسازی از مدل شبیه ی نقشه ی یهتهسازی و مدل فرآیند

، به 2015و  2001، 1991های مربوط به سال 8و  7، 5لندست  یا ماهوارهر با استفاده از تصاوی خود ی مطالعهدر 

 یکاربربینی پیش ی نقشه یتدرنهاواقع در آفریقای جنوبی پرداختند و  9بررسی تغییرات کاربری اراضی منطقه ددزا

را  خود ی وردمطالعهم ی محدودهبرای  ،های خودکارمارکوف و سلول ی زنجیرهرا با استفاده از مدل  2035اراضی سال 

در  نیو پوشش زم یاراض یکاربر راتییتغ ( در پژوهشی با عنوان پایش2020همکاران ) و 10نمودند. منصور تهیه

GISعمان با استفاده از  یکوهستان یشهرها
، از طریق تصاویر لندست مربوط به CA-Markovسازی مدل تکنیکو  11

بینی پیش 2035را برای سال  13در استان الدخلیه 12اراضی شهر نزواکاربری  ی نقشه، 2018و  2008، 1998های سال

( به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی پوشش زمین با 2020همکاران ) و 14سیلواایای دیگر در مطالعهنمودند. 

در  15آرودخانه تاپرو یدر حوضهو لندست  یا ماهوارهتوسط تصاویر  LCMعصبی مصنوعی و مدل  یاستفاده از شبکه

را استخراج نمودند. ایمانی هرسینی و  2035بینی تغییرات کاربری اراضی مربوط به سال پیش ی نقشهشمال برزیل، 

بندی تصاویر مربوطه با روش طبقه فرآیندو انجام  IRSلندست و  یا ماهواره( با استفاده از تصاویر 1393همکاران )

که  استحاکی از این امر  ها آن. نتایج مطالعه نمودند تهیهرا دان کاربری اراضی استان هم ی نقشهحداکثر احتمال، 

زاده یضیفاست.  یافته  کاهشگذشته  یای در طول سه دههصخره-ایمیزان مساحت اراضی مرتعی و اراضی کوهپایه

تصاویر سد علویان با استفاده از  یآن بر فرسایش در حوضه یراتتأثتغییرات کاربری اراضی و  یساز مدل( 1396)

 یادشده ی دوره. نتایج پژوهش وی نشان داد که در طی سه انجام دادمتوالی  ی دورهرا برای سه  لندست یا ماهواره

 یتوجه قابلضمن افزایش اراضی باغی، تخریب و تبدیل اراضی مرتعی خوب به مراتع ضعیف و اراضی دیم در سطح 

( در 1397همکاران )خاک منطقه داشته است. اندریانی و  در افزایش فرسایش یتوجه قابل صورت گرفته است که نقش

بینی تغییرات با پیش و نیز یا ماهوارهاستخراج و کشف تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر  منظور بهتحقیقی 

تی های آزیلبیرچای پرداختند و به این نتیجه رسیدند که در طول سال یزآبر یف در حوضهومارک ی زنجیرهمدل 

ای ( در مطالعه1397) یاریمحمدهای مسکونی، زراعت آبی و باغات افزایش خواهد یافت. شایسته و مساحت کاربری

 8و  7لندست  یا ماهوارهبینی تغییرات پوشش گیاهی در شهرستان همدان، با استفاده از تصاویر جهت ارزیابی و پیش

پوشش گیاهی، مقدار  یها نقشهبندی پس از طبقه ؛ وآورند به دسترا  16(NDVIمقدار شاخص پوشش گیاهی )

بینی نمودند. قربانی و مارکوف پیش ی زنجیرهسال آینده با استفاده از  15تغییرات پوشش گیاهی شهرستان را برای 

 ی حوضهباغات در  یرویهتغییرات کاربری اراضی و همچنین گسترش بیآتی ( جهت بررسی وضعیت 1398) یکرباس

های مارکوف و سلول ی زنجیرهبا استفاده از مدل  را  موردمطالعه ی محدودهکاربری اراضی  ی نقشه، انسد علوی آبریز

 ی نقشه،�CA-Markov( با استفاده از مدل 1398همکاران )صالحی و  سازی نمودند.شبیه 2021خودکار برای سال 

بیانگر این است که  شده مطرحهای پژوهش بررسینمودند.  بینی یشپرا آبخیز صفارود رامسر  ی حوضه کاربری اراضی

زمین تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین رخ داده است که این تغییرات به  یهای اخیر در سراسر کرهدر طی سال

گردد، بنابراین اهمیت نوبه خود باعث به هم خوردن تعادل اکوسیستم، محیط زیست و منابع طبیعی مناطق مختلف می

                                                           
8- Munthali 

9- Dedza 
10- Mansour 
11- Geographical Information System (GIS) 

12- Nizwa 

13- Al Dakhliyah 
14- E Silva 

15- Taperoá 

16- Normalized Different Vegetation Index (NDVI) 
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بینی آینده این های گذشته و همچنین پیشدر طی سال ها آنکاربری اراضی، تبدیلات و یا تخریب بررسی تغییرات 

تغییرات بدون برنامه، وقوع جهت جلوگیری از  توجه قابلمناطق مختلف از اقدامات مهم و در تغییرات و تبدیلات 

بررسی تغییرات و  ،پژوهش حاضر انجامهدف از لذا . استاز منابع طبیعی  بواستفاده مطلو همچنین  یراصولیغ

این تغییرات با کمک  یبینی آیندهپیش ی نقشه ی یهته نیزهای گذشته و طی سالدر  داده یروتبدیلات کاربری اراضی 

با توجه به این امر که تاکنون در . استدر دشت داراب های خودکار مارکوف و سلول ی زنجیرهمدل و  یا ماهوارهتصاویر 

اکوسیستم  و از طرفی صورت نگرفته کاربری اراضیو تبدیلات جهت بررسی تغییرات تحقیقی  گونه چیه ،مذکوردشت 

های غیراصولی و برداریبهرهدلیل ه کاربری اراضی ب و تبدیلات طبیعی این دشت با توجه به روند رو به رشد تغییرات

رویه از منابع آب ها و استفاده بی، حفر چاهییراصولغشهرنشینی، کشاورزی ) یانسانهای فعالیت یدر نتیجه یرمنطقیغ

بینی پیش ی نقشه ی یهتهبنابراین خواهد بود،  رو روبه زایی یابانب زمینی جهت کشت باغات( با خطر جدی فرسایش وزیر

-بهرهرزمین و سریزان آمایش برنامه موردتوجهراهنما و راهگشایی مهم  عنوان بهتواند میتغییرات کاربری اراضی آینده 
اس چهارچوب اصولی و علمی صورت گیرد سبرداری در منطقه بر اتغییر و بهره هرگونه ،برداران قرار گیرد تا بدین طریق

 نمود و یا آن را کاهش داد.ناپذیر محیطی جلوگیری حوادث جبرانخسارات و از بروز  تا شاید بتوان

 موردمطالعه ی منطقه -2

ثانیه طول شرقی  37دقیقه و  59درجه و  54درجه تا  54و در محدوده  دشت داراب در جنوب شرق استان فارس

ن ثانیه عرض شمالی واقع شده است. میانگین ارتفاع ای 13دقیقه و  56درجه و  28ثانیه تا  5دقیقه و  27درجه و  28و 

که در این  تاساین منطقه جزء زاگرس جنوب شرقی  ،. از نظر ژئومورفولوژیستمتر از سطح دریا 1464دشت حدود 

های زاگرس متفاوت ها با سایر بخشمنطقه، زاگرس به حداکثر پهنای خود رسیده و چهره ظاهری ناهمواری

 شودگرم و خشک محسوب می یوهوا آب(. دشت داراب از نظر اقلیمی جزء مناطق با 160: 1382)علائی طالقانی، است

آباد موجود در این توسط ایستگاه سینوپتیک حسن شده ثبتهای گرفته و بر اساس دادهمطابق با بررسی صورت و

و  متر یلیم 3/236 ( برابر با1379-1399ساله ) 20آماری  ی دورهدشت مذکور طی  یدشت، میانگین بارش سالانه

 یهای بسیار مهم در زمینه. دشت داراب یکی از دشتاستسلسیوس  یدرجه 2/22آن  شده ثبتمیانگین دمای هوای 

و معیشت و اقتصاد افراد ساکن در آن به تولیدات کشاورزی آن  استلات کشاورزی اعم از زراعی و باغی تولید محصو

های ها و روانابهای اخیر دچار سیلابطی سال نیزو  یسال خشکگذشته دچار  یوابسته است که در طول چند دهه

ذیری در آن گردیده است. در ناپجبران های غیراصولی باعث ایجاد خساراتبرداریهمچنین بهرهاست. مخرب شده 

 دهد.( موقعیت جغرافیایی دشت داراب را نشان می1شکل )ادامه، 
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 : موقعیت جغرافیایی دشت داراب1شکل 

 هامواد و روش -3

 بيني تغييرات کاربری اراضيو پيش یساز مدل -3-1

-ین پژوهش در چند گام اساسی صورت میو در ا یطورکل بهبینی تغییرات پوشش اراضی و پیش یساز مدل فرآیند
بررسی و آنالیز تغییرات  -2 ،یا ماهوارههای مختلف با استفاده از تصاویر پوشش اراضی سال یها نقشه ی یهته -1: گیرد

مارکوف و تولید تصاویر  ی زنجیرهسازی تغییرات با استفاده از مدل شبیه -3 ،های مختلفپوشش اراضی طی سال

های مارکوف و سلول ی زنجیرهترکیب مدل  -4 ،اتریس مساحت انتقال و ماتریس احتمال انتقالاحتمال شرطی، م

تعیین اعتبار و ارزیابی  -5 و پوشش اراضی برای سال مورد انتظار ی نقشهتولید  یتدرنها( و CA – Markovخودکار )

-مدل جهتربوط به همان زمان. واقعی م ی نقشهدر یک زمان خاص با  شده بینی یشپ ی نقشهسازی بین صحت مدل
TM) 5لندست  یا ماهوارهاز تصاویر  دشت دارابسازی تغییرات کاربری اراضی 

OLI) 8( و لندست 17
 ( استفاده شد.18

گردید.  تهیهدرخواست و  L1Tشناسی آمریکا و در سطح تصحیحات سازمان زمینتارنمای از  موردنظرتصاویر 

DEMارتفاع )ائه شده است. همچنین نیز مدل رقومی ( ار1مشخصات تصاویر مربوطه در جدول )
با قدرت  20( استر19

در این  مورداستفاده یافزارها نرم است ذکر قابل قرار گرفته است. مورداستفادهمتر در این تحقیق  30تفکیک مکانی 

 .است IDRISI TerrSet و Arc/GIS 10.5، ENVI 5.3.1شامل مطالعه 
 

                                                           
17- Thematic Mapper 

18- Operational Land Imager 
19- Digital Elevation Model 

20- Aster 
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 در مطالعه شده استفاده یا ماهوارهاویر های تصمشخصات و ویژگی :1جدول 

فریم ی  شماره تعداد باند پیکسل یاندازه نوع سنجنده ی ماهواره تاریخ شمسی تاریخ میلادی شماره

 )ردیف و گذر(

 161 – 40 8 متر TM 30 5لندست  29/01/1368 18/04/1989 1

 161 – 40 8 متر TM 30 5لندست  10/02/1378 30/04/1999 2

 161 – 40 8 متر TM 30 5لندست  05/02/1388 25/04/2009 3

 161 – 40 11 متر OLI 30 8لندست  01/02/1398 21/04/2019 4

 کاربری اراضي یها نقشه ی يهته -3-2

 یا ماهوارهسازی تصاوير پردازش و آمادهپيش -3-2-1

قرار  یموردبررسو توپوگرافی در این مرحله تصاویر به لحاظ وجود خطاهای هندسی، رادیومتریکی، اتمسفری 

 یها نقشهگرفتند. منظور ار تصحیح هندسی یک تصویر، تغییر سیستم مختصات اجزای سازنده تصویر و انطباق آن با 

(. 233: 1387)زبیری و مجد، ی آن تصحیح هندسی صورت گرفته استنظیر و یا تصویری است که قبلاً بر رو

و این  باشندمی L1Tدر این مطالعه در سطح تصحیحات  مورداستفادهتصاویر  که ییازآنجا ،که قبلاً بیان شد گونه همان

باشند، بنابراین به انجام تصحیح هندسی نیاز نداشتند. تصحیح می شده یحتصحسطح از تصاویر به لحاظ هندسی 

گرفت.  صورت ENVI افزار نرمموجود در  FLAASHاتمسفری و رادیومتریک تصاویر مربوطه از طریق الگوریتم 

عملیات تصحیح توپوگرافی با  فرآیندانجام  ،موردمطالعه ی منطقههایی از همچنین به علت کوهستانی بودن بخش

 ( منطقه انجام گردید.DEMارتفاع )استفاده از مدل رقومی 

 های مرجعهای آموزشي و نمونهانتخاب نمونه -3-2-2

به  موردمطالعه ی منطقه های نقشهها یا از هوایی، گزارش هایتوانند از کار زمینی، عکسیم 21های آموزشینمونه

ها بر اساس بازدیدهای میدانی از منطقه و (. لذا در این مطالعه این نمونهMather & Koch, 2011: 240آیند) دست

یر، ایجاد ترکیب رنگی کاذب بر روی تصاو نیزهای هوایی و تصاویر گوگل ارث و ، عکسGPS یوسیلهه برداشت نقاط ب

بندی ها در مرحله قبل و بعد از طبقههای مختلف و با توجه به سطح هریک از کاربریبه صورت تصادفی در کاربری

است که برای بهبود برآوردهای بردار میانگین و  ذکر قابلهای آموزشی انتخاب تعداد نمونه یبرداشت شد. در زمینه

. است مورداستفادهبرابر با تعداد باندهای  Nشود که فاده میپیکسل است N100تا  N10جدول کوواریانس حداقل از 

-توجه به تعداد طبقات کاربری اراضی در نظر گرفته می با 22های مرجعنمونه برای نمونه 50تعداد حداقل همچنین 
 (.Lillesand et al., 2015: 564 – 598شود)

 بندی تصويرطبقه -3-2-3

-در گروه ها آنهای زمینی و قرار دادن و تفکیک پدیده ییشناساکه  زدورا سنجشبا توجه به هدف اصلی تکنولوژی 
 یا ماهوارهبخش تفسیر اطلاعات  ینتر مهم عنوان بهتوان را می یا ماهوارهبندی تصاویر ها یا طبقات مشخص است، طبقه

 یبندی خودکار کلیهبندی تصویر، طبقههدف کلی طبقه یگرد عبارت به(. 242: 1387به شمار آورد)زبیری و مجد، 

(. Lillesand et al., 2015: 550)استهای موجود در تصویر بر حسب نوع پوشش زمینی و یا موارد مشابه آن پیکسل

-می 24یا بر اساس پیکسل 23بندی بر اساس نقطههای طبقههای طیفی را روشبندی بر اساس دادههای طبقهروش

                                                           
21- Training Data 
22- Reference Data 

23- Per- point 

24- per- pixel 
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 25نمایی، روش حداکثر درستشده نظارتبندی های طبقهروش از میان (.Mather & Koch, 2011: 230نامند)

درجه  که یطور به (؛Lu et al., 2004: 258ها شناخته شده است)روش ینتر پراستفادهترین و دقیق عنوان به تاکنون

 :Mather & Koch, 2011تواند با تابع توزیع احتمال چند متغیری برآورد شود)عضویت یک پیکسل به هر کلاس می

248.) 

 بندیارزيابي دقت طبقه -3-2-4

(. Lillesand, et al., 2015: 125تکمیل نیست) ،بندی تا زمانی که دقت آن مورد ارزیابی قرار نگرفته استطبقه

( که Lu et al., 2004: 375باشند)یم 27و ضریب کاپا 26شامل دقت کلی و صحت های برآورد دقتترین عاملمعمول

روابط میان آیند. ماتریس خطا، می دست به 28یا واقعیت زمینی و توسط جدول ماتریس خطا های مرجعبر اساس نمونه

-می را به صورت طبقه به طبقه مورد مقایسه قرار بندیمنبع مشخص با نتایج مربوط به طبقه های یکداده
 ;Chavez, 1996: 1032)است(. تئوری محاسباتی ضریب کاپا به صورت زیر Lillesand, et al., 2015: 586دهد)

Richards & Richards, 1999:304:) 
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 باشند.میسطر و ستون ماتریس خطا  تعداد c و rکه در آن 

 مارکوف ی زنجيرهسازی تغييرات با استفاده از مدل شبيه -3-3

بندی کاربری اراضی را تحلیل و یک خروجی به شکل ماتریس احتمالی مارکوف تصاویر پهنه ی زنجیرهروش 

 ,Ahadnejad, Maruyamaدهد)تغییرات و یک تصویر خروجی از ماتریس احتمالی تغییرات برای سال افق ارائه می

& Yamazaki, 2009: 551.) استمارکوف به صورت ذیل  ی زنجیره یتئور(Eastman, 2006: 102; Rajitha et 

al., 2010: 10:) 

                                                                                                    2 ی رابطه
2 1VT MVT�

 

                                                           
25- Maximum Likelihood 

26- Overall Accuracy 

27- Kappa Coefficient   

28- Error Matrix 
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: ماتریس احتمال انتقال M: بردار پوشش زمین در زمان دوم، VT2: بردار پوشش زمین در زمان اول، VT1که در آن 

𝑚 × 𝑚   برای فاصله زمانی∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1 است(احتمال انتقال بین دو وضعیت .𝑃𝑖𝑗 از )محاسبه قابلزیر  ی رابطه 

 است:

ij                                                                                                                     3ی رابطه
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 برابر است با: inکه در آن
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ها : کل تعداد کلاسqاند و شدهدر زمان دوم تبدیل  jاز زمان اول که به کلاس  iهای کلاس : تعداد پیکسل𝑛𝑖𝑗ه ک

 .است

 و بحث نتايج -4

 های کاربری اراضيکلاس های نقشه ی يهته -4-1

 ریتصاو قیداراب از طر دشت نیپوشش زم و یاراض یهایکاربر یهاکلاس یبندطبقه های نقشه ،ادامه در

 ( ارائه شده است.2شکل )در  و ستاستخراج شده ا یموردبررس یهاسال یبرا یینماروش حداکثر درست و یا ماهواره

دهد. مطابق با در این پژوهش را نشان می شده استفاده یا ماهوارهبندی تصاویر نتایج ارزیابی دقت طبقه ،(2جدول )

ضریب  که یطور به ؛بندی تصاویر در سطح مطلوبی انجام شده استتوان بیان نمود که دقت طبقهمی آمده دست بهنتایج 

 ترین یشبدرصد از  34/91با مقدار  1398میزان و برای سال  ینتر کمدرصد از  12/81با مقدار  1368کاپا برای سال 

های های کاربری اراضی به تفکیک سالمساحت هریک از کلاسکه ( 3جدول ) ،در ادامه اند.میزان برخوردار بوده

 ، آمده است.دهدرا نشان می موردمطالعه ی محدودهمختلف برای 
 بندی تصاویرتایج ارزیابی دقت طبقه: ن2جدول 

 ضریب کاپا )%( دقت کلی )%( سال

1368 15/79 12/81 

1378 33/86 14/86 

1388 41/82 43/85 

1398 13/88 34/91 

 
 در هر سال )هکتار( شده بندی طبقه های نقشههای کاربری : مساحت هر یک از کلاس3جدول 

 سال               

 کلاس کاربری
1368 1378 1388 1398 

 78/9903 14/6599 43/5195 73/8880 اراضی زراعی

 47/146527 22/161211 18/158828 22/152523 کوه و رخنمون سنگی

 81/42687 73/33486 06/26864 01/43266 زمین بایر

 80/7705 44/11294 98/24081 54/14269 اراضی باغی

 98/25354 92/20840 99/19274 97/15846 اراضی مرتعی

 58/2669 29/1625 42/1052 17/527 مناطق مسکونی

 40/464 03/256 75/16 18/0 منابع آب

 80/235313 80/235313 80/235313 80/235313 جمع
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 1398و  1388، 1378، 1368های طبقات کاربری اراضی طی سال یشده یبند طبقه های نقشه :2شکل 

 مختلف های دورهطي  در پوشش اراضيت و تبديلابررسي و آناليز تغييرات  -4-2

تغییرات و تبدیلات هر یک از  های نقشه ی یهتهشد، به  تهیه موردنظرهای کاربری اراضی سال های نقشه ینکهازا پس

اقدام شد و  1388-1398و  1378-1388، 1368-1378زمانی مختلف شامل  ی دورهها به یکدیگر در طی سه کاربری

شده است. مساحت حاصل از تغییرات و تبدیلات هر  ارائه( 5( و )4(، )3اشکال )ولید شد که در ت  نقشهسه  ،درمجموع

 ( نشان داده شده است.6) ( و5(، )4جداول )در  مذکورهای  دورهطی در کاربری به کاربری دیگر 
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 (1368-1378زمانی اول ) ی دورهها به همدیگر طی تغییرات و تبدیلات کاربری ی نقشه :3شکل 

 

 
 (1378-1388زمانی دوم ) ی دورهها به همدیگر طی تغییرات و تبدیلات کاربری ی نقشه :4شکل 
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 (1388-1398سوم )زمانی  ی دورهها به همدیگر طی تغییرات و تبدیلات کاربری ی نقشه: 5شکل 

 

 (1368-1378اول ) ی دورههای کاربری اراضی برای تغییرات کلاس :4جدول 

 میزان تغییر ی اراضيکلاس کاربر

 )هکتار(

میزان تغییر  کلاس کاربری اراضی

 )هکتار(

میزان تغییر  کلاس کاربری اراضی

 )هکتار(

 17/7786 بایر به مرتع 15/17913 بایر بدون تغییر 04/2660 زراعي بدون تغيير

 15/2802 باغی به مرتع 83/1150 باغی به بایر 92/34 کوه به زراعي

 81/4491 مرتع بدون تغییر 36/702 مرتع به بایر 01/1214 رزراعي به زمين باي

 52/56 مسکونی به مرتع 1/62 مسکونی به بایر 58/1157 باغي به زراعي

 58/5 زراعی به مسکونی 29/5011 زراعی به باغی 77/211 مرتع به زراعي

 08/217 کوه به مسکونی 24/624 کوه به باغی 53/1 مسکوني به زراعي

 78/273 بایر به مسکونی 48/7458 بایر به باغی 29/34 وهزراعي به ک

 66/42 باغی به مسکونی 43/8903 باغی بدون تغییر 50/150103 کوه بدون تغيير

 98/127 مرتع به مسکونی 71/2080 مرتع به باغی 23/5 کوه به ريبا

 49/419 مسکونی بدون تغییر 8/37 مسکونی به باغی 71/262 باغي به کوه

 63/0 بایر به منابع آب 18/0 منابع آب به باغی 68/8221 ه کوهمرتع ب

 97/3638 کوه به مرتع 1/530 زراعی به مرتع 98/739 زراعي به باير

     07/6329 کوه به باير
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 (1378-1388دوم ) ی دوره یبرا یاراض یکاربر یهاکلاس راتییتغ: 5 جدول

 یکاربر کلاس

 ياراض 

 رییتغ زانیم

 )هکتار( 

 یکاربر کلاس

 یاراض 

 رییتغ زانیم

 )هکتار(

 یکاربر کلاس

 یاراض 

 رییتغ زانیم

 )هکتار(

 81/6381 مرتع به یباغ 65/15963 رییتغ بدون ریبا 32/1849 رييتغ بدون يزراع

 11/5803 رییتغ بدون مرتع 33/6384 ریبا به یباغ 33/21 يزراع به کوه

 14/22 مرتع به یمسکون 92/7270 ریبا به مرتع 03/699 يزراع به ريبا

 01/8 یمسکون به یزراع 63/99 ریبا به یمسکون 45/3654 يزراع به يباغ

 86/157 یمسکون به کوه 54/0 ریبا به آب منابع 94/374 يزراع به مرتع

 21/384 یمسکون به ریبا 27/1134 یباغ به یزراع 26/1 يزراع به يمسکون

 89/64 یمسکون به یباغ 11/277 یباغ به کوه 86/31 کوه به يزراع

 5/103 یمسکون به مرتع 93/1077 یباغ به ریبا 82/156750 رييتغ بدون کوه

 55/908 رییتغ بدون یمسکون 04/7313 رییتغ بدون یباغ 52/3 کوه به ريبا

 77/4 آب منابع به یزراع 49/1490 یباغ به مرتع 189 کوه به يباغ

 54/9 آب منابع به کوه 33/3 یباغ به یمسکون 33/4134 کوه به مرتع

 89/37 آب منابع به ریبا 89/1189 مرتع به یباغ 3/51 کوه به يمسکون

 56/124 آب منابع به یباغ 46/4526 مرتع به کوه 37/1061 ريبا به يزراع

 64/80 آب منابع به مرتع 39/2913 مرتع به ریبا 72/2754 ريبا به کوه

     09/0 رييتغ بدون آب منابع

 

 (1388-1398سوم ) ی دوره یبرا یاراض یکاربر یهاکلاس راتییتغ :6 لجدو

 رییتغ زانیم ياراض یکاربر کلاس

 )هکتار(

 یکاربر کلاس

 یاراض

 رییتغ زانیم

 )هکتار( 

 یکاربر کلاس

 یاراض 

 رییتغ زانیم

 )هکتار(

 72/3609 کوه به مرتع 37/13841 ریبا به کوه 74/3895 رييتغ بدون يزراع

 29/9232 رییتغ بدون مرتع 22/21325 رییتغ بدون ریبا 29/88 يراعز به کوه

 05/4 آب منابع به یزراع 96/1668 ریبا به یباغ 95/1435 يزراع به ريبا

 42/363 یمسکون به کوه 8/4825 ریبا به مرتع 69/2892 يزراع به يباغ

 86/643 یمسکون به ریبا 41/148 ریبا به یمسکون 37/1601 يزراع به مرتع

 98/28 یمسکون به یباغ 87/21 ریبا به آب منابع 27/9 يزراع به يمسکون

 84/258 یمسکون به مرتع 26/316 یباغ به یزراع 4/14 يزراع به کوه

 33/1389 رییتغ بدون یمسکون 53/415 یباغ به کوه 74/143975 رييتغ بدون کوه

 48/51 آب منابع به کوه 15/1200 یباغ به ریبا 1/4 کوه به ريبا

 67/77 آب منابع به ریبا 19/3203 رییتغ بدون یباغ 31/104 کوه به يباغ

 57/60 آب منابع به یباغ 95/2641 یباغ به مرتع 54/2259 کوه به مرتع

 08/64 آب به مرتع 94/5 یباغ به یمسکون 21/42 کوه به يمسکون

 13/230 رییتغ بدون آب منابع 9/1557 مرتع به یزراع 67/5 کوه به آب منابع

 63/3393 به مرتع یباغ 44/7561 مرتع به ریبا 63/810 ريبا به يزراع

     86/31 مرتع به يمسکون
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 1398سال  بينيپيش ی نقشه ی يهته -4-3

 1388و  1368های کاربری اراضی سال های نقشه، از 1398بینی سال پیش ی نقشهدر این مرحله جهت تولید 

و ( 7جدول گرفت )صورت ها به یکدیگر ابتدا بررسی تغییرات و تبدیلات هر یک از کاربری ،شد. بدین ترتیب استفاده

مذکور  ی نقشه(. سپس دو 6شکل )ساله اقدام شد  20 ی دورهاین در طول و تبدیلات تغییرات  ی نقشه ی یهتهسپس به 

مدل مارکوف  به 1398بینی سال پیش فرآیندپایه و پیشرو جهت انجام  های نقشه عنوان به( 1388و  1368های سال)

ها سازی تصاویر احتمال شرطی، ماتریس مساحت انتقال و ماتریس احتمال انتقال کاربریوارد شد. پس از انجام مدل

استخراج  1398برای سال  شده بینی یشپ ی نقشه STCHOICEبا استفاده از ابزار  یتدرنها(. 8جدول شد )تولید 

 .استفاقد اطلاعات وابستگی مکانی  شده بینی یشپ ی نقشه ،( مشهود است7) شکلکه در  گونه همانگردید. 

 
 (1368-1388زمانی ) ی دورهها به همدیگر طی تغییرات و تبدیلات کاربری ی نقشه :6شکل 

 

 1368-1388 ی دوره يدر ط ياراض یکاربر یهاکلاس راتييتغ: 7 جدول

 یکاربر کلاس

 ياراض

 رییتغ زانیم

 )هکتار(

 یکاربر کلاس

 یاراض

 رییتغ زانیم

 )هکتار(

 یکاربر کلاس

 یاراض

 رییتغ زانیم

 )هکتار(

 بدون يزراع

 رييتغ

 17/55 مرتع به یمسکون 01/3491 ریبا به یباغ 92/2563

 78/21 یمسکون به یزراع 08/2251 ریبا به مرتع 4/32 يزراع به کوه

 39/528 ینمسکو به کوه 67/59 ریبا به یمسکون 06/2199 يزراع به ريبا

 37/332 یمسکون به ریبا 17/2341 یباغ به یزراع 79/1478 يزراع به يباغ

 45/90 یمسکون به یباغ 58/851 یباغ به کوه 18/324 يزراع به مرتع

 46/197 یمسکون به مرتع 71/2935 یباغ به ریبا 43/2 به يمسکون
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 يزراع

 57/456 رییتغ دونب یمسکون 95/4270 رییتغ بدون یباغ 49/59 کوه به يزراع

 61/2 آب منابع به یزراع 16/893 یباغ به مرتع 75/151838 رييتغ بدون کوه

 61/11 آب منابع به کوه 6/3 یباغ به یمسکون 63/5 کوه به ريبا

 03/177 آب منابع به ریبا 22/2066 مرتع به یزراع 04/239 کوه به يباغ

 66/24 آب منابع به یباغ 61/5690 مرتع به کوه 68/9013 کوه به مرتع

 67/41 آب منابع به مرتع 31/5216 مرتع به ریبا 19/1925 ريبا به يزراع

 18/0 رییتغ بدون آب منابع 52/4718 مرتع به یباغ 1/2915 ريبا به کوه

   02/3094 رییتغ بدون مرتع 58/22892 رييتغ بدون ريبا

 

 مارکوف ی زنجيرهبر اساس مدل  1398ها تا سال ماتريس احتمال تغيير کاربری :8جدول 

 منابع آب مسکونی مرتع باغی بایر کوه زراعی نوع کاربری

 00/0 00/0 24/0 28/0 22/0 00/0 25/0 زراعي

 00/0 01/0 11/0 01/0 05/0 80/0 00/0 کوه

 00/0 08/0 14/0 07/0 45/0 24/0 05/0 باير

 00/0 00/0 35/0 26/0 25/0 00/0 11/0 باغي

 00/0 01/0 17/0 05/0 14/0 58/0 20/0 مرتع

 00/0 67/0 14/0 00/0 15/0 00/0 00/0 مسکوني

 85/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 منابع آب

 

 
 مارکوف ی زنجیرهبا استفاده از مدل  1398سال  یشده بینی یشپکاربری اراضی  ی نقشه: 7شکل 
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 ارهای خودکمارکوف و سلول ی زنجيرهترکيب مدل  -4-4

 ینا بینی کاربری اراضیپیش های نقشه ی یهته مارکوف در یهنجیرز ساسیا مشکل ،بیان شد قبلاًکه  گونه همان

 ایبر که ستا ممکن لنتقاا تحتمالاا ،یگرد عبارت بهدهد. ارائه نمی یساز مدل مکانی عنصراز  بحثی هیچ که ستا

 یبررکا تطبقااز  امهرکد به طمربو اتتغییر مکانی یعزتو از طلاعاتیا هیچ ماا ،باشد همدآ ستد به ها یکاربراز  هریک

 دنکر ضافها ایبربدین ترتیب باشند. فاقد وابستگی اطلاعات مکانی می یدشدهتول های نقشهو موجود نیست آن  در

 خودکار، یها سلولتلفیقی از  CA_Markovل مد درواقع .شود یم دهستفاا رکادخو یها سلولاز  لمد به مکانی عنصر

MOLA) یاراض چندمنظورهمارکوف و تخصیص  ی زنجیره
 ,Garizi, Sheikh, Sadoddin, & Mahiny( است)29

 ی نقشهمعرفی و مدل مارکوف، های خودکار با ترکیب مدل سلول ،بنابراین با توجه به توضیحاتی که ارائه شد؛ ( 2012

بینی مربوط پیش ی نقشهویر احتمال شرطی، ماتریس مساحت انتقال و تصا، 1368ش اراضی پایه مربوطه به سال پوش

 ( نمایان است.8شکل )مکانی تولید شد که در  یبه همراه مؤلفه 1398به سال 

 
 های خودکارمارکوف و سلول ی زنجیرهبا مدل ترکیبی  1398سال  یشده بینی یشپکاربری اراضی  ی نقشه :8شکل 

سال  بيني يشپ ی نقشه ی يهتهو  توافق(سازی )توافق و عدم تعيين اعتبار و صحت مدل -4-5

1408 

 1398های خودکار مربوط به سال حاصل از ترکیب مدل مارکوف و سلول یشده بینی یشپ ی نقشه ،این مرحلهدر 

 ر اساسب IDRISI TerrSetر افزا نرمموجود در Validate ر واقعی مربوط به همان سال با استفاده از دستو ی نقشهبا 

 ،(Pontius, 2000: 1گیرد)قرار می مورداستفادهو برای تفسیر نتایج  است 0 – 1 یکه در فاصله پامقدار شاخص کا

مقدار شاخص کاپا در  ازجملهنتایج ارزیابی مدل  بینی مدل برآورد گردد.میزان دقت پیش ،مقایسه گردید تا بدین طریق

و  شده بینی یشپ ی نقشهی توافق و عدم توافق بین ( نیز پارامترها9شکل ) ،( نشان داده شده است. در ادامه9جدول )

دارای مربوطه که مدل  این است یدهندهدهد. نتایج ارزیابی مدل نشانرا نشان می 1398واقعی مربوط به سال  ی نقشه

بینی و صحت نتایج پس از اطمینان از دقت مدل پیش ،یتدرنها. استبینی پیش فرآیندقابلیت نسبتاً بالایی جهت 

کاربری اراضی برای  ی نقشهوارد مدل شده و  1398و  1368های کاربری اراضی مربوط به سال ی نقشه، آمده دست به

                                                           
29- Multi Objective Land Allocation 
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( میزان 10جدول ) ،. در ادامهاست( نمایان 10شکل )بینی گردید که در یشپ 1408یعنی سال  ؛سال آینده 10

-مساحت کاربری یمقایسه دهد.نشان می 1408ل سا یشده بینی یشپ ی نقشهها را برای مساحت انواع مختلف کاربری
دچار تغییرات و تبدیلات  هااین است که انواع کاربری یدهندهنشان 1408و  1398های های اراضی مختلف بین سال

هکتار، از مساحت  4/419های زراعی به میزان از مساحت زمین که یطور به ؛گیری خواهند شدچشمافزایشی و کاهشی 

کاسته هکتار  88/270از مساحت منابع آب  یتدرنهاهکتار و  9/4287هکتار، از مساحت کاربری مراتع  8/8529ها کوه

هکتار و  31/1926هکتار، به کاربری باغی  6/11113های بایر به میزان از سوی دیگر به مساحت زمین .خواهد شد

 ی نقشههای تحقیق و مطابق با یافته ،رتیببدین ت افزوده خواهد شد. 1408در سال  هکتار 08/459کاربری مسکونی 

ی مطالعه دچار کاهش خواهد شد که این امر بادر آینده میزان منابع آب دشت داراب  ،1408سال  یشده بینی یشپ

های آینده اشاره نمودند و به کاهش منابع آب دشت کرمان در سال خود ی مطالعه( که در 1399همکاران )ساز و حلی

میرزا را نشان دار و دارای رطوبت دشت خانکاهش اراضی نم خود ی مطالعه( که در 1399همکاران )ان و مطالعه کریمی

بینی نمودند، پیش 2030( که کاهش منابع آبی شهر مشهد را در سال 2020همکاران )رهنما و  یدادند و نیز مطالعه

ساله  10زمانی  یدر طی بازه ساخت انسانی و افزایش مساحت مناطق مسکون ،های تحقیقاز دیگر یافته .استسو هم

ساز و (، حلی2019همکاران )و  Ullahبخش نیز با مطالعات  از این شده حاصل یکه نتیجه( است 1408)سال 

( که در مطالعات خود به افزایش مناطق 1393همکاران )( و زهتابیان و 1399(، کریمیان و همکاران )1399همکاران )

از  1408سال در دشت داراب در  مساحت کاربری کوه کاهش مطابقت دارد. ،اشاره نمودند اختس انسانمسکونی و 

میرزا به ( که در دشت خان1399همکاران )کریمیان و  یکه با مطالعه استدر این مطالعه  آمده دست بهدیگر نتایج 

داراب با مساحتی به میزان  . کاهش مراتع دشتاست جهت همسو و ، همکاهش اراضی سنگی و کوه اشاره نمودند

همکاران ای مشابه که توسط زهتابیان و که با مطالعه استحاضر  یاز دیگر نتایج مطالعه 1408هکتار در سال  9/4287

هکتار  31/1926. افزایش باغات در دشت داراب با مساحت استسو هم ،آبخیز روانسر انجام شد یهض( در حو1393)

این قسمت از  یآمده دست به یکه نتیجه است، یکی دیگر از نتایج تحقیق حاضر 1398نسبت به سال  1408در سال 

ارومیه و سد علویان انجام شد و افزایش  یدریاچه آبریز ی حوضه( که در 1398) یکرباسقربانی و  یتحقیق با مطالعه

 ی حوضه( که افزایش باغات را در 1397همکاران )اندریانی و  یمساحت کاربری باغی را بیان نمودند و نیز با مطالعه

افزایش میزان  ،حاضر ی. از دیگر نتایج حاصل از مطالعهاستسویی دارای مطابقت و هم ،زیلبیرچای را بیان نمودند آبریز

( در بخش اشتهارد شهرستان کرج 1399همکاران )ای که توسط قادری و که با مطالعه استهای بایر مساحت زمین

رهنما و  یرا هشدار دادند و نیز با مطالعه 1419در سال  یموردبررس ی منطقههای بایر ش سطح زمینانجام شد و افزای

 بینی نمودند، مطابقت دارد.را پیش 2030های بایر در شهر مشهد در سال ( که افزایش زمین2020همکاران )

 1398و واقعی سال  شده بینی یشپ ی نقشهتوافق و عدم توافق بین : 9جدول 

 مقادیر )درصد( ارامترهاپ

 M 78/0(mو واقعي ) شده بيني يشپ ی نقشهتوافق بين 

 1 22/0-( M(mعدم توافق ))

 N 11/0( nتوافق ناشي از شانس )

 25/0 (N - (m)N(nتوافق ناشي از کميت ))

 08/0 (P - (p)P(mعدم توافق ناشي از کميت ))

 41/0 و واقعي شده بيني يشپ ی نقشهها در دو توافق مکان کلاس

و  شده بيني يشپ ی نقشهها در دو عدم توافق مکان کلاس

 واقعي

12/0 

 76/0 شاخص کاپا
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 1398و واقعی سال  شده بینی یشپ ی نقشهتوافق و عدم توافق : 9شکل 

 

 
 ودکارهای خمارکوف و سلول ی زنجیرهبا مدل ترکیبی  1408سال  یشده بینی یشپکاربری اراضی  ی نقشه: 10شکل 

 

 1408سال  یشده بینی یشپهای اراضی مساحت انواع کاربری :10جدول 

 مساحت )هکتار( نوع کاربری

 38/9484 زراعي

 66/137997 کوه

 36/53801 باير

 11/9632 باغي

 11/21076 مرتع

 66/3128 مسکوني

 52/193 منابع آب

 8/235313 جمع
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 گيرینتيجه -5

های اساسی و مهم کاربری اراضی و پوشش زمین از چالشبرنامه و غیراصولی  بدونتغییرات  ،در عصر حاضر

خود تأثیرات بسیاری را بر روی منابع  یکه به نوبه شودمحسوب میزمین  یبسیاری از کشورها و مناطق مختلف کره

کاربری سی تغییرات برر ،بدین ترتیب ؛گذاردبر جای می کره یستز هایبخشو سایر  محیطی یستزطبیعی، اکولوژیکی، 

 روزافزون یو توسعه ازدور سنجشاستفاده از فناوری  .دارد محیطی یستزجهت مطالعات  و مهمی نقش اساسی اراضی،

بررسی تغییرات کاربری اراضی و  برای ها آن مکانی-های زمانیگیری از دادههای اطلاعات جغرافیایی و بهرهسیستم

اصولی برای  یزیر برنامهریزی و پایهریزان جهت مدیران و برنامه به ،کارآمدابزاری  انعنو بهقادر است  ها آنبررسی روند 

-سازی و پیشپژوهش حاضر در راستای بررسی تغییرات، شبیه .شایانی نمایدپایدار مناطق کمک  یرسیدن به توسعه
مارکوف و  ی زنجیرهی از مدل گیربا بهرهدشت داراب، تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین  یبینی وضعیت آینده

 یلبه دلساله،  30زمانی  ی دورهدر طی یک  لندست یا ماهوارههای خودکار انجام پذیرفت. در این راستا از تصاویر سلول

ای استفاده همنابع مهم داد عنوان به، ها آنبودن  روز بهدر دسترس و  نیزدارا بودن توان تفکیک مکانی و زمانی مناسب و 

و پوشش زمین ی کاربری اراضی هاکلاس های نقشه ،منتخب یا ماهوارهابتدا با استفاده از تصاویر  که یطور به شد؛

 یدشدهتول های نقشهارزیابی دقت و صحت  ازآن پسشد و  تهیههای مختلف در طی سال موردمطالعه ی محدوده

صحت از  یدشدهتول های نقشهگر این است که بیانو دقت کلی از شاخص کاپا  آمده دست به یجنتا قرار گرفت. یموردبررس

 ی یهتهبه  یموردبررسهای کاربری اراضی سال های نقشهبعد از استخراج  ند.برخورداردقت مناسب و مطلوبی و 

، 1368-1378زمانی مختلف شامل  ی دورهها به یکدیگر در طی سه تغییرات و تبدیلات هر یک از کاربری های نقشه

کاربری  های نقشهبا استفاده از در گام بعد  .اقدام شد ها آنمساحت  یمحاسبه نیزو  1388-1398و  1388-1378

سال  کاربری اراضی بینیپیش ی نقشهتولید  مارکوف به ی زنجیرهو با استفاده از مدل  1388و  1368های اراضی سال

 های نقشهو  دهدارائه نمی یساز دلم مکانی عنصراز  بحثی هیچ فکورما یهنجیرزمدل  که ییازآنجااقدام شد.  1398

 یها سلولمدل از  ،لمد به مکانی عنصر دنکر ضافها ایبر باشند، بنابراینفاقد وابستگی اطلاعات مکانی می یدشدهتول

کاربری  های نقشه، آمده دست بهبینی و صحت نتایج پس از اطمینان از دقت مدل پیش ،یتدرنها شد. دهستفاا رکادخو

 ؛سال آینده 10برای و پوشش زمین کاربری اراضی  ی نقشهوارد مدل شده و  1398و  1368های سال اراضی مربوط به

های میزان مساحت منابع آبی در طی سال آمده دست بهنتایج با مطابق بینی گردید. پیشداراب  دشت 1408یعنی سال 

 متأسفانهاما  ،است موردمطالعه ی منطقهناشی از احداث سد خسوییه در  ،که این امر یافته یش افزا 1388تا  1368

های یافته که یطور به ؛استدارای روند کاهشی  1408سال  یشده بینی یشپ ی نقشهمیزان مساحت این کاربری در 

 استسال آینده  10هکتار در  88/270به میزان  دشت داراب تحقیق حاکی از کاهش میزان مساحت کاربری منابع آب

در بخش کشاورزی و  خصوص بهتواند تهدید بزرگی برای وضعیت آتی دشت داراب منابع آب میکه این کاهش و کمبود 

موجب تهدیدی جدی به اکوسیستم طبیعی  ،این کاهش منابع آباز طرفی  .گردد همچنین مصارف آب شرب و خانگی

-از دیگر یافته. هد شدواخمنجر دشت داراب  نبیابانی شد فرآیندافزایش سرعت  به همچنینکاهش منابع رطوبتی و و 
ساله  10زمانی  یدر طی بازههکتار  08/459 به میزان ساخت انسانمساحت مناطق مسکونی و  افزایش ،های تحقیق

های که این امر نیز باعث از بین رفتن و تخریب غیراصولی اراضی و گسترش نواحی شهری و سازه( است 1408)سال 

 .خواهد آورد بر اکوسیستم طبیعی دشت داراب واردرا  تری یشبخود فشار  یمنجر خواهد شد که به نوبه ساخت انسان

در  آمده دست بهاز دیگر نتایج  1408در سال  در دشت دارابهکتار  8/8529با مساحت  مساحت کاربری کوه کاهش

دیگر نتایج  از 1408هکتار در سال  9/4287دشت داراب با مساحتی به میزان  مراتعکاهش همچنین . استاین مطالعه 

دشت  تر یشبزایی و افزایش خشکی تر شدن روند بیابانخود موجب سریع یکه این امر به نوبه استحاضر  یمطالعه

 1408هکتار در سال  31/1926در دشت داراب با مساحت  باغاتافزایش . های آتی خواهد شددر طی سال مذکور

منابع  یژهو بهبه منابع آبی و  تر یشبافزایش فشار عث باکه  استیکی دیگر از نتایج تحقیق حاضر ، 1398نسبت به سال 
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اثرات  ،و از این حیث خواهد شدگیرد، صورت می ها آنآبیاری باغات از طریق  فرآیندکه آب زیرزمینی دشت داراب 

 ،حاضر یاز دیگر نتایج حاصل از مطالعه .در پی خواهد داشتبر روی دشت مذکور های آتی در سال یریناپذ جبران

 یدهندهکه این امر خود نشان است 1408هکتار در سال  6/11113به میزان های بایر زمینافزایش میزان مساحت 

با توجه به نتایج و در پایان . استاراضی  تر یشبهای محیط طبیعی و تخریب به منابع و عرصه تر یشبافزایش فشار 

اصول  یبایست بر پایهکه هرگونه تغییری در کاربری اراضی می است ذکر قابلاز تحقیق حاضر  آمده دست بههای یافته

 کارآمدو  روز بههای ضرورت استفاده از روش که یطور به ؛وجه به توجیهات منطقی صورت گیردعلمی، با برنامه و با ت

 ی نقشه که امید است بنابراین؛ استهای اطلاعات جغرافیایی لازم و ضروری و سامانه ازدور سنجشهمچون تکنیک 

و  موردتوجهریزی آمایش سرزمین راهنمایی جهت برنامه عنوان به شده یهتهوضعیت کاربری اراضی  یبینی آیندهپیش

ناپذیر محیطی از بروز خسارات جبران ،مربوطه قرار گیرد تا بدین طریق یانمتصدریزان، مسئولین و برنامه یاستفاده

 دشت داراب در آینده جلوگیری شود.

 منابع -6

تحلیل تغییرات کاربری اراضی با  .(1397اندریانی، صغری، نیکجو، محمدرضا، رضایی مقدم، محمدحسین، مختاری، داود ) -1
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-116، صص 1 ی شماره، 9، سال های ژئومورفولوژی کمیّپژوهش ر،سلولا-مارکوف ی زنجیرهدر دشت سیرجان با استفاده از 

102. 

های ، عکسیا ماهوارهو کاربرد در منابع طبیعی، اطلاعات  ازدور سنجش(. آشنایی با فن 1387، علیرضا )زبیری، محمود، مجد -4

 .316هوایی، فضایی )چاپ هفتم(، انتشارات دانشگاه تهران، تعداد صفحات 

تاثیر تغییر کاربری اراضی بر روی تخریب  .(1393زهتابیان، غلامرضا، پوررضا، مریم، خسروی، حسن، راهداری، محمدرضا ) -5

 .73-85، صص 16 ی شماره، 4 ی دورهمناطق خشک،  ی فصلنامه، آبخیز روانسر یضهزایی در حو زمین و بیابان

ا استفاده از معیارهای سیمای بینی تغییرات پوشش گیاهی بارزیابی و پیش .(1397شایسته، کامران، محمدیاری، فاطمه ) -6

، 53 ی شمارهجغرافیا و توسعه، سال شانزدهم،  ی فصلنامهی: شهرستان همدان(، مورد ی مطالعهسرزمین و مدل مارکوف )

 .85-104صص 

سی در برر IRS یا ماهوارهپذیری استفاده از تصاویر امکان .(1389پناه، سیدکاظم )شیرازی، میترا، زهتابیان، غلامرضا، علوی -7

منابع طبیعی ایران،  یطبیعی، مجله زیست یطمح ی یهنشرساوبلاغ،  آباد نجم یوضعیت آب، خاک، پوشش گیاهی منطقه

 .33-51، صص 1 ی شماره، 63 ی دوره

روند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل  بینی یشپ. (1398) علی، طالبی محمدرضا؛، اختصاصی، ناهید ،صالحی -8

اطلاعات  یو سامانه ازدور نجش(، سآبخیز صفارود رامسر یهضو: حیمورد ی طالعه)م CA-Markov فمارکو ی زنجیره

 .12-106، صص 10 ی شماره، 1سال عی، جغرافیایی در منابع طبی

 .360صفحات انتشارات قومس، تعداد  ،(. ژئومورفولوژی ایران، )چاپ نهم(1382علائی طالقانی، محمود ) -9
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 .21-38، صص 11 ی شماره، یژئومورفولوژ یدروه ی یهنشر، GISو  ازدور سنجشهای استفاده از تکنیک

بینی تغییرات کاربری پیش. (1399قادری، شهلا، زارع چاهوکی، محمدعلی، آذرنیوند، حسین، طویلی، علی، رایگانی، بهزاد ) -11
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