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  چكيده
 

هاي پايش و مديريت بهينه منابع طبيعي نيازمند اطلاعات به هنگام و صحيح است. در اين راستا نقشه
شود. ترين منابع اطلاعاتي در مديريت منابع طبيعي محسوب ميكاربري/ پوشش زمين يكي از مهم

ريزي هاي منابع در گذشته و برنامهيت بهينه منابع نيازمند بررسي، شناخت تغييرات و تخريبمدير
باشد. يكي از صحيح و اصولي به منظور كنترل و مهار تخريبات احتمالي حادث شده در آينده مي

 است. دري ماركوف اتغييرات پوشش و كاربري اراضي مدل زنجيره بينيپيش هاي كارآمد جهتروش

بيني آن در آينده با استفاده از مدل پيش و امكان گذشته هايطي سال اراضي پوشش تغييرات ين مطالعها
هاي شده است. بدين منظور با استفاده از تصاوير سنجنده زنجيرة ماركوف در دشت بسطاق بررسي

MSS )1366(، ETM+ )1381 و (OLI )1393تهيه و اراضي  ) و اطلاعات جانبي منطقه، تغييركاربري
هاي كاربري پس از انجام تصحيحات بر بيني گرديد. تعيين نقشهپيش 1403نقشه كاربري اراضي سال 

از ضريب كاپا  استفادهبا  هابنديطبقهدقت  هاي آموزشي و ارزيابياي، تعيين نمونهروي تصاوير ماهواره
هاي موجود در اترين كاربريدهد كه طبقه فاقد پوشش/ باير و مرتع، پويصورت گرفت. نتايج نشان مي

% (افزايشي) و 64/21به ترتيب برابر  1393تا  1366منطقه بوده كه درصد مساحت اين اراضي طي 
تر در منطقه است. نتايج هاي ضعيفكاربري % (كاهشي) بوده كه بيانگر تخريب كلي و جايگزيني14/31

رود داد كه طي اين دوره احتمال مي ، نشان1393-1403بيني تغييرات در فاصلة زماني حاصل از پيش
% 37% اراضي مرتعي و، 45% اراضي شور، 77% اراضي فاقد پوشش، 88%  اراضي مسكوني، 98

پوشش بالاترين  كشاورزي بدون تغيير باقي خواهند ماند. همچنين تبديل كاربري مرتع به اراضي فاقد
%)، مرتع به اراضي مسكوني 02/0اراضي فاقد پوشش به اراضي مسكوني (%) و تبديل 94/41(
بيني حاصله از مدل زنجيره ماركوف براي ترين احتمال تبديل هستند. نقشه پيش%)، داراي كم03/0(

 .است حائز اهميتمديريت بهتر منابع طبيعي بسيار  ه منظوركلي ب ارائه ديدي
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  مقدمه
هاي اساسي براي استفاده بهتر از زمـين،  شرطيكي از پيش

استخراج اطلاعات مربوط به الگوهاي كاربري اراضي و اگـاهي  
ها در طول زمان است. آگاهي از نسبت و توزيـع  از تغييرات آن
هـا در  هاي مختلف و به موازات آن تغييـرات آن نواحي كاربري

گذاري به منظـور اسـتفاده   قانونريزي و طول زمان، براي برنامه
بهتر از زمين، شناسايي نواحي و نقاط تحـت فشـار محيطـي و    

 در همـين راسـتا   .اي اهميت بسـياري دارد وسعه ناحيهارزيابي ت
 آشكارسازي تغييرات براي مشخص كـردن رونـد تغييـرات در   

 تغييرات روند ارزيابي ).25( رسدنظر ميزمان ضروري به طول

 در را مـديران  منـاطقي،  اكولـوژيكي چنـين   شرايط و منابع در

 . سـنجش )27و  18( كنند يمكمك  نياز مورد تصميمات اتخاذ

 و ميـزان  وسـعت  ارزيـابي  جهـت  كليـدي  فناوري يك دور از

 با توانمي فن اين طريق از ).20( است اراضي پوشش تغييرات

 از يكي با هاآن پردازش و چندزمانه مجموعة تصاوير از استفاده
 بـه  نسـبت  بـالا  دقت و سرعت با موجود و مناسب هايروش

 اسـتفاده  با كرد. اقدام در منطقه نظر مورد تغييرات آشكارسازي

 علمي اي يوهش به توان يم دور از سنجش يها داده يريكارگب و

 ).15و  14، 12( پرداخـت  حساس مناطق مديريت به و كارآمد
سـنجي بـه منظـور پـايش     هاي اخير، استفاده از فن دوردههدر 

و تحقيقـات متعـددي در ايـن     قرارگرفتـه تغييرات مورد توجه 
اي به منظـور  زمينه در ايران و جهان اجرا شده است. در مطالعه

 اراضي با اسـتفاده از تكنيـك   برآورد تغييرات پوشش و كاربري 
در  )GIS(و سيستم اطلاعات جغرافيـايي   )RS(سنجش از دور 

اي  ها و تصاوير ماهواره نك شيراز از دادهحوزه آبخيز تنك بستا
Landsat  وIRS  اسـتفاده كردنـد   2005تا  1988در بازه زماني. 

زارها افـزايش و در مقابـل   باير و ديم نتايج نشان داد كه اراضي 
. در )5( جنگل با زير اشكوب مرتع متوسط كاهش يافته اسـت 

، 1972هاي  طي سال TMو  ETM+تحقيقي با استفاده از تصاوير
هاي تايلند اقدام به تهيه نقشـه پوشـش    در جنگل 2000، 1989

تـرين تغييـرات در منطقـه     نتايج نشان داد كه مهم .گياهي كردند
و  13( كشـاورزي بـوده اسـت     جنگل به اراضـي  تغيير كاربري 

تـوان مقـدار گسـترش و    بيني تغييرات كاربري مـي با پيش .)19

را در مســيرهاي  تخريــب منــابع را مشــخص و ايــن تغييــرات
   ).17و  16 ،11( مناسب هدايت كرد

ــرت و  ــه، )18(وو جن ــور ب ــونگي درك منظ ــر چگ     تغيي
واسطه گسـترش منـاطق    به آريزونا مركز در هابيابان اندازچشم

هايي از الگوي كـاربري اراضـي از   شهري به آناليز مكاني سري
سـازي تغييـرات   به منظور شـبيه  و پرداختند 1995تا 1912 سال

اسـتفاده   Markov-cellular automataكاربري اراضـي از مـدل   
 ياه ـتغيير آشكارسـازي  بـه  ،2006در سـال   )10( زبيـر . دننمو

  ايالـت كـوآرا بـا     در ايلـورين  منطقـه  اراضي كاربري و پوشش
گيري از سامانه اطلاعات جغرافيايي و علوم سنجش از دور بهره

 و پوشـش  تغييـرات  بينيپيش به 2001تا  1972در دوره زماني 
گيـري از مـدل   بهـره  سـال آينـده بـا    14بـراي   اراضـي  كاربري

. نتايج كار رشد سريعي را در اراضي سـاخته  ندماركوف پرداخت
كـه در   حـالي  نشـان داد در  1986و  1972هـاي  شده بين سال
در ايــن طبقــه كــاهش رخ داده و  2001تــا  1986دوره زمــاني 

 ادامه داشـه باشـد   2015ن روند تا سال شود كه ايبيني ميپيش
)10 .(   

ــگ ( ــگ و چان ــراي بررســي ، 2006در ســال   )13چان ب
مربوط ) SPOT(اسپات  هايپوشش گياهي كوه جيوجيو از داده

و  2002، نـوامبر  1999، اكتيـر  1999(مـارس   دوره زماني 4به 
) استفاده كردند. آنها نيز در انتها از آناليز زنجيره ماركوف 2005

Cellular automata بينـي تغييـرات زمـاني و مكـاني     براي پيش
كه در مطالعـه انجـام    پوشش گياهي بهره گرفته و نتيجه گرفتند

سازي روند تغييرات پوشش براي شبيه CA-Markovشده مدل 
در  .)13( هـاي موجـود اسـت   تـر از سـاير روش  گياهي مناسب

 )Landsat(لندسـت   مطالعة ديگر با استفاده از تصاوير مـاهواره 
هـاي  و نيز با استفاده از مدل سـلول  2001و  1972در دو زمان 

مــاركوف بــه بررســي تغييــرات كــاربري و پوشــش  -خودكــار
آمريكـا پرداختـه و    )Kwara(كوآرا  ايي در ايالتسرزمين منطقه

    بــراي  2001و  1972هــاي بنــدي شــده ســالاز تصــاوير طبقــه
سـال   15بيني تغيير كاربري و پوشش سرزمين براي مدت پيش

  استفاده شد. 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه روند رو به رشدي در تعداد 
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به دليل ) Build up area(  شده ساختههاي اراضي و وسعت لكه
 ).23( هاي متفاوت اقتصادي و اجتماعي وجـود دارد اثر محرك

ــاقري ( ــر ب ــدل ) 6مي  Cellular( م Automata(CA  ــراي     را ب
هـاي شـهري در شهرسـتان    گسترش كـاربري  ةسازي نحوشبيه

هايي از شهرستان رباط كريم تهران استفاده اسلامشهر و قسمت
) بـا هـدف بررسـي تغييـرات     1. سرودي و جوزي (است كرده

اي شهرداري تهران از تصـاوير مـاهواره   4پوشش گياهي منطقه 
آنـاليز زنجيـره مـاركوف تغييـرات      بهره بردند و بـا اسـتفاده از  

نشان دهند، نتـايج نشـان    1404پوشش گياهي منطقه را تا سال 
داد كه بيشترين احتمال تخريب در اراضي تحت پوشش گياهي 

) بـه  4( فلاحتكـار و همكـاران   .با درجه سرسبزي ضعيف بـود 
بينـي نقشـه پوشـش    ماركوف در پيش CAمدل  توانايي بررسي

داختنـد. در ايـن پـژوهش از تصـاوير     اراضي شـهر اصـفهان پر  
 سـال   +ETM و 1990سـال   TM، 1972سال  MSS ايماهواره
. شـد  اسـتفاده  منطقـه  اراضي پوشش هاينقشه تهيه براي 2001
ــراي ــايي بررســي ب ــدل  توان ــز از دو روش  CAم ــاركوف ني م
جدول توافق و عدم توافـق و آزمـون نكـوئي بـرازش      ةمحاسب

  . استفاده شد

هـاي  تخريـب منـابع در سـال   روند بررسي مقدار تغيير و 
گـام   مسـلماً هاي آينده بيني اين تغييرات در سالگذشته و پيش

ريـزي و  مهمي در مهار و كنترل تغييـرات غيـر اصـولي، برنامـه    
هدف از تحقيق  ، بنابراينباشدمي استفاده بهينه از منابع سرزمين

براي طـي سـاليان    روند تغييرات كاربري اراضي بررسيحاضر 
بـه   زمـين  پوشش و اراضي كاربري تغييرات بينيپيشگذشته و 

دشـت بسـطاق خراسـان     مـاركوف در  ايزنجيـره  مـدل  كمك
  باشد. ميجنوبي 
 

  هامواد و روش
  مطالعه منطقه مورد

 در و شمال غربي استان خراسان جنوبي در، دشت بسطاق
ــدوده ــايي مح ــا  08ᵒ58' جغرافي ــرقي و از   48ᵒ58'ت ــول ش ط

'31ᵒ33  03'تاᵒ34 از منطقه اين. است شده واقع شمالي عرض 
كيلومتر بـه   35فاصله  به شرق ، ازغرب به شهر فردوس شمال
شهر سرايان در مركـز منطقـه مـورد    . شودمي محدود قائن شهر

، موقعيت استاني و كشوري منطقه مـورد  1شكلنظر قرار دارد. 
  دهد.بررسي را نشان مي

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان و كشور .1شكل
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  روش تحقيق
دستيابي به تغييـرات كمـي و كيفـي رخ داده در     به منظور

اي  اكوسيستم حساس و شكننده مورد بررسي، تصاوير مـاهواره 
مـورد   OLIو  +MSS ،ETMهـاي  سـنجنده  بـه  مربوط لندست

استفاده قرار گرفت كه به ترتيـب مربـوط بـه سـه دوره زمـاني      
بودند كه مشخصات تصاوير در جـدول   1393و  1381، 1366

 كـاربري اراضـي  هاي شده است. همچنين از نقشهنشان داده  1
، 1377شده در سال  يدتولها و مراتع سازمان جنگل 1:250000

نظــر  و ) Google Earth(گوگــل ارث  تصــاوير حاصــل از 
 در گرديـد تـا   كارشناسان به عنوان اطلاعـات جـانبي اسـتفاده   

 تهيـه  مطالعه مورد منطقه براي پوشش هاينقشه نهايت بهترين

  ).3( شود

  
 شده  استفادهاي . مشخصات تصاوير ماهواره1جدول

 گذر رديف سنجنده ماهواره تاريخ شمسي
30 /5  /1366 4لندست    MSS 37 159 
16 /5  /1381 7لندست    ETM 37 159 
7 /4  /1393 8لندست    OLI 37 159 

 
  
  تصوير بررسي كيفيت و پردازش شيپ

اي در تجزيـه تحليـل   هاي ماهوارهيري دادهكارگبپيش از 
ي رتوسـنج ها از نظر وجود خطاي هندسي، پ رقومي، كيفيت آن

 شـدگي، زيـر هـم قـرار نگـرفتن خطـوط اسـكن،         راه راهمانند 
هـاي  هاي تكراري، خطاهاي اتمسفري مانند وجود لكـه پيكسل

  ابر مورد بررسي قرار گرفت. 
  
  اي و تهية نقشة كاربريي ماهوارههابندي دادهطبقه

لازمة اجراي اين تحقيق، در اختيار داشتن نقشـة كـاربري   
صحيح از سه مقطع زماني است. با توجه  پوشش زمين /اراضي

تـر  يزي لازم براي تهية هرچه دقيـق ر برنامهها، به نبود اين نقشه
انجام گرفت. بـه ايـن ترتيـب كـه بـا توجـه بـه         اين اطلاعات

هاي كـم  هاي موجود در منطقه، اهداف تحقيق و قابليتكاربري
ــيش   اســتخراجة تصــاوير مــورد اســتفاده در شــد شــناختهو ب

، پوشش زمين /اطلاعات مفيد به ويژه تهية نقشة كاربري اراضي
اراضـي فاقـد   ، شورمرتع، اراضي  كشاورزي، پنج كاربري شامل

مسكوني مـد نظـر قـرار گرفـت. در ايـن      اراضي و پوشش/باير 
به عنوان يك طبقة كاربري  مسكونيهاي پديده انواع بنديطبقه

هاي كشاورزي اعم از آبي و ديم بـه عنـوان طبقـة    و انواع زمين

 الگوريتم از يبند طبقه روش كشاورزي در نظر گرفته شد. براي

 محـيط  در )Maximum Likelihood( )24( شـباهت  بيشـترين 

 اسـتفاده از  بـا  روش شـد. ايـن   اسـتفاده  ENVI®4.5 افـزار  نرم

ــانگين ــاتريس و مي ــانس م ــايت كوواري ــايس         تعليمــي ه
)Training Sites( بنديمانند طبقه بنديطبقه ديگر هايروش از 

 تصـوير  هـاي داده از )Minimum Distance( فاصـله  كمتـرين 

  ).26و  3( آيدمي دست به بهتر تحليلي
  
 بنديطبقه صحت

 از آگـاهي  موضـوعي،  اطلاعـات  نوع هر از استفاده لازمه
اي ماهواره تصاوير بنديطبقه از بعد. است آن صحت و درستي

دخالـت   بنـدي طبقه روند در كه تعليمي هاينمونه از استفاده با
       شـده   بنـدي طبقـه  تصوير صحت ارزيابي به اقدام اند،نشده داده
   .گرددمي

/پوشش هاي كاربري اراضيهمچنين به منظور توليد نقشه
هاي موجود صحيح براي هدف تحقيق تفسير چشمي داده زمين

 Google Earth افـزار  نـرم  بر اساس شناخت محقق و استفاده از
 كلـي  صـحت  ضـرايب  از حاضـر  تحقيـق  در به كار گرفته شد.

)Overall accuracy(، ــا ضــريب ، )Kappa coefficient( كاپ



  ...  ارزيابي و پيش بيني روند تغييرات مكاني كاربرديپايش، 

79 

 مـاتريس  اصـلي  قطر عناصر جمع از كلي دقت. گرديد استفاده

 ـ زيـر  طـه برا طبق هاپيكسل كل تعداد بر تقسيم خطا         دسـت ه ب
  .آيدمي

]1[  
ܣܱ ൌ 1 ݊⁄ ෍݌௜௜

௡

௜ୀଵ

 
  
 هـاي پيكسـل  تعـداد  N ،كلـي  دقـت  OA ؛رابطـه  اين در

 دليـل  به ،خطا ماتريس اصلي قطر عناصر جمع pii∑ ،آزمايشي

 كه مقايسه اجرائي كارهاي در غالباً كلي، دقت بر وارده ايرادات

    كاپـا اسـتفاده   شـاخص  از اسـت،  توجـه  مورد بنديطبقه دقت
  . شودمي

 را شده بندينادرست طبقه هايكاپا پيكسل شاخص چون
بندي را ضريب كاپا، صحت طبقه .)8و  2( دهدمي قرار نظر مد

تصادفي (حالتي كه يـك تصـوير    كاملاًبندي نسبت به يك طبقه
 كندبندي شده باشد) محاسبه ميبه صورت تصادفي طبقه كاملاً

  .شودمي محاسبه 2 رابطة از كاپا شاخص ).22(

]2[ Kappa ൌ
P଴ െ Pୡ
1 െ Pେ

ൈ 100 

  
 مـورد  توافـق  pc شـده؛  مشـاهده  درستيp0  ،رابطه در كه

تصـوير   در  پيكسـل  يك اينكه احتمال كننده، توليد دقتانتظار. 
 و دقـت  بگيـرد  قرار زمين روي در كلاس همان در بنديكلاسه

 زمـين در  روي در مشـخص  كـلاس  يـك  اينكه احتمال كاربر،

 باشدبگيرد مي قرار شده بنديطبقه تصوير روي بر كلاس همان

               گردند.مي محاسبه 4و  3 هايرابطه از كه
  

]3[  PA ൌ
ta
ga
ൈ 100 

   
]4[  UA ൌ

ta
n1

ൈ 100 

  
براي دقـت   aدرصد دقت كلاس  PA؛ هاكه در اين رابطه

بنـدي شـده بـه    هاي صحيح طبقـه تعداد پيكسل taتوليد كننده، 
در واقعيـت   aهـاي كـلاس   تعـداد پيكسـل   a ،ga عنوان كلاس

 براي دقـت كـاربر،   aدرصد دقت كلاس  UAزميني،  n1  تعـداد
  بندي است.در نتيجه طبقه aهاي كلاس پبكسل
  
 ماركوف  ايزنجيره مدل

اي در مدل كردن هاي ماركوف كاربردهاي گستردهزنجيره
و  3( رنـد دابينـي آن  و پـيش  تغييرات كاربري و پوشش اراضي

آناليز زنجيرة ماركوف به منظور تعيين احتمـال تغييـر هـر    ). 29
طبقه كاربري به ديگر طبقات كاربري (يا بدون تغيير ماندن آن) 

هـا درجـة   در بيشـتر پـژوهش  ). 22( گيردمورد استفاده قرار مي
 مـدل  بـراي  را زمـان  بـا  ايستايي حالت و يك با برابر ماركوف
  ). 11( اندبوده قائل ماركوف

هاي پوشش بـه عنـوان    در تحليل زنجيرة ماركوف از طبقه
ايـن  زنجيـر اسـتفاده شـده اسـت.      هايحالت يا همان وضعيت

كـاربري اراضـي    ةزنجيره براي تعيين احتمال تغيير به دو نقش ـ
هـا بـا   ايـن نـوع داده   معمـولاً هاي مدل) نياز دارد كـه  (ورودي

  ). 22( آيندمي به دستاي استفاده از پردازش تصاوير ماهواره
ــا اســتفاده از دســتور   ــره مــاركوف ب ــاليز زنجي اجــراي آن

Markov chain افزار در نرمIdrisi Selva    .آنـاليز  انجـام گرديـد
گـردد، مـاتريس اول   ماركوف براي دو منظور تهيـه مـي   ةزنجير

سازي تغييرات جهت كاليبراسيون و ماتريس دوم به منظور شبيه
نيـز   خروجـي مـدل  ، گيـرد احتمالي رخ داده در آينده انجام مي

 هاي تبديل شدهمساحت تبديل وضعيت، ماتريس لشامل احتما
)Transition Areas Matrix( تصــاوير  پايــان هــر طبقــه و در

بـراي   )Conditional Probability Images( احتمـالات شـرطي  
  ). 28و  15( هاي مختلف است تبديل كاربري

  
  نتايج

  تغييرات آشكارسازي
   هـاي مختلـف طـي    كـاربري  تغييـرات  ميـزان  و مسـاحت 

 نشـان  3و  2 يهـا  شكل و 2 جدول هاي مورد بررسي دردوره

هاي اي سالماهواره است. نتايج تفسير بصري تصاوير شده داده
  آمده است. 5تا  3در شكل  1393و  1381، 1366



  1394تابستان ) دوم / شمارهششمدر منابع طبيعي (سال و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

80 

  
  . مساحت طبقات كاربري اراضي طي سه سال مورد بررسي2جدول

  
تـا   1366دهـد كـه در دوره   آمده نشان مي به دستنتايج 

مربوط  %9/16بيشترين افزايش وسعت مساحت با مقدار  1381
بوده است كه اين افزايش برابـر بـا    اراضي فاقد پوششبه طبقه 

هكتار بوده است. آهنگ افزايش مسـاحت ايـن طبقـه     6/6411
فاقـد  هكتـار در سـال بـوده اسـت. بعـد از طبقـه        428برابر با 
در جايگـاه دوم   %21/1با مقدار افزايش  زارشوره، طبقه پوشش

سـال   15اي بـوده كـه در طـول    قرار دارد، اين افزايش به گونه
هكتار بوده است كه آهنگ افـزايش   21/3085مساحتي برابر با 

ــالانه  ــاطق    6/205س ــته اســت. من ــال داش ــه دنب ــاري را ب هكت
هكتـار از   9/1665كـه معـادل    %7/0نيز بـا افـزايش    شاورزيك

تـا  1366منطقه بوده سومين كاربري اراضي است كه طـي دورة  
  با افزايش مساحت مواجه بوده است.  1381

هكتار در سـال   6/111آهنگ افزايشي اين كاربري معادل 
طي اين دوره كاربري مرتع با بيشترين كـاهش مسـاحت   . است

هكتار از اراضـي منطقـه اسـت،     7/46938) كه معادل 71/19%(
 24/3129مواجه بوده است. آهنگ كاهشي اين طبقـه برابـر بـا    

  .هكتار در سال است
بيشـترين   1393تـا   1381طـي دوره   2بر اساس جـدول  

 %09/5افزايش وسعت مرتبط با كاربري كشـاورزي بـه مقـدار    

هكتار از منطقـه را در بـر    21/12127است كه مساحتي برابر با 
گيرد، آهنگ اين افزايش به صورتي است كه سالانه به طـور  مي

 بسـطاق هكتار بـر اراضـي كشـاورزي دشـت      6/1010متوسط 
. رشـد  شـود را شامل مـي ي توجه قابلشود كه مقدار افزوده مي

نيز به عنوان دومين كاربري در حال افـزايش   طبقه فاقد پوشش
از منطقه بوده كه برابـر   %03/4معادل  1393تا  1381طي دوره 

باشـد. ميـانگين افـزايش مسـاحت ايـن      هكتار مي 58/9581با 
  باشد.هكتار در سال مي 46/798كاربري برابر 

 بسطاقدشت  پوشش زمين /روند تغييرات كاربري اراضي
تـوان  مـي ) كه 7(شكل دهد سال مورد بررسي نشان مي 27طي 
بـا بيشـترين افـزايش    نمود كه طبقه اراضي فاقـد پوشـش    بيان

از كـل   %64/21مساحت روبرو بوده است، اين افزايش برابر با 
   هكتـار را در بـر    66/51575دشت بوده كه مسـاحتي بـالغ بـر    

يباً يكنواخت در حال تقرگيرد. مناطق مسكوني نيز با روندي مي
 37/417سال برابر بـا   27افزايش است كه اين افزايش در طول 

هكتار بوده است. از طرف ديگر كاربري اراضي مرتعي با مقدار 
از منطقه داراي بيشـترين كـاهش مسـاحت بـوده كـه       15/31%

  .شودهكتار را شامل مي 39/74190وسعتي برابر با 
  

  
  
  
  

 كاربري
1366 1381 1393 

(هكتار) مساحت (هكتار) مساحت درصد  (هكتار) مساحت درصد   درصد 
7/10200 كشاورزي  28/4  67/11866  98/4  88/23993  07/10  
زاراراضي شوره  04/9556  01/4  25/12641  31/5  35/17960  53/7  
4/177251 مرتع  4/74  7/130312  69/54  01/103061  25/43  

49/40953 فاقد پوشش  19/17  57/82947  8/34  15/92529  8338 
36/277 مناطق مسكوني  11/0  88/470  19/0  73/694  29/0  
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  1366 سال در MSSاي ماهواره ريتصاو پردازش از حاصل پوشش زمين /ي اراضيكاربرة نقش .2شكل

 

  

  
  1381 سال در ETMاي ماهواره ريتصاو پردازش از حاصل پوشش زمين /ي اراضيكاربرة نقش. 3شكل
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  1393 سال در OLIاي ماهواره ريتصاو پردازش از حاصل پوشش زمين /ي اراضيكاربرة نقش .4شكل

 

 
  1381 -1366هاي سال. افزايش و كاهش مساحت به هكتار بين 5شكل

  

 
  1393 -1381هاي . افزايش و كاهش مساحت به هكتار بين سال6شكل
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  1393تا  1368دورة  در هاكلاس سطح تغييرات . روند7شكل

  
  

  تصاوير بندي طبقه دقت
 3 جـدول  در هـا بنـدي طبقه دقت برآورد به مربوط نتايج
 و %،75 از بيش كلي طور ها بهبنديطبقه دقت است. ارائه شده

  است. مناسب ماركوف مدل در استفاده براي

  استفاده مورد تصوير سه براي كاپا شاخص و كلي . دقت3جدول
 شده نقشه كاربري تهيه

  سال
 شاخص كاپا  دقت كلي

93/81  58/75  1368  
62/90  48/89  1382  
55/96  63/94  1392  

  
 -هـاي خودكـار  مـدل سـلول   لهيوسبه سازي تغييرات مدل

  1403در سال  ماركوف
سـازي  پس از بررسي نتايج حاصل از صحت مكاني مـدل 

، از مـدل  1393در سـال   /پوشش زمينتغييرات كاربري اراضي
بـراي   %62هاي خودكار ماركوف با ضريب كاپاي معادل سلول
  و 4 استفاده شد. جـدول  1403بيني ميزان تغييرات تا سال پيش

دهندة مساحت طبقات كاربري اراضي و به ترتيب نشان 9شكل 

نيـز   8شكل است.  1403 در سال دشت بسطاقبيني پيشنقشه 
هـاي منطقـه را بـر    افزايشي و كاهشي مساحت كـاربري نمودار 

   دهد.نشان مي 1403 -1393هاي حسب هكتار بين سال
بـه   1403نتايج حاصل از آشكارسازي تغييـرات در سـال   

اي است كـه در صـورت ادامـه رونـد موجـود در منطقـه       گونه
افزوده خواهد شـد   (اراضي باير) فاقد پوششبه طبقه  25/17%
به  ،هكتار از اراضي منطقه را در بر خواهد گرفت 7/41107كه 
از مسـاحت   %1/56 كـاربري مـذكور   1403در سـال   كه يطور

شود. اين افزايش مساحت ناشي از تغييـرات  دشت را شامل مي
  . مرتع است كاربري

زار با افـزايش  كاربري شوره طبقه 1403همچنين در سال 
ــرو اســت كــه  10202مســاحتي معــادل  ــار روب از  %28/4هكت

 ـ  با توجه بـه   شود.مساحت دشت را شامل مي دسـت  ه نتـايج ب
زمـاني   ةدر فاصـل  هـا احتمـال تبـديل كـاربري   ماتريس  آمده از
% اراضـــي 98رود، ، احتمـــال مـــي)5(جـــدول  1403-1393

% 45، اراضـي شـور  % 77فاقـد پوشـش،   % اراضي 88 ،مسكوني
دون تغييـر بـاقي بماننـد، كـه     ب % كشاورزي37 اراضي مرتعي و

داراي بــالاترين پايــداري و از طــرف ديگــر  مســكونياراضــي 
 بـر ايـن اسـاس   كمترين پايداري را خواهند داشـت.   كشاورزي
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فاقد  يبه اراضمرتع كاربري تبديل  1393 -1403هاي طي سال
از و  % بـوده 94/41را داشته كه برابر با  بالاترين احتمال پوشش
%، 02/0بـه اراضـي مسـكوني     اراضي فاقد پوششتبديل  طرفي

بـه اراضـي    شـور %، اراضـي  03/0 مرتـع بـه اراضـي مسـكوني    
   هستند. تبديل ترين احتمالداراي كم% 05/0ا مسكوني ب

  
  ماركوف -هاي خودكارسلول حاصل از مدل /پوشش زمينمساحت طبقات كاربري اراضي .4جدول

  
 

 
  1403 -1393هاي . افزايش و كاهش مساحت به هكتار بين سال8شكل

  
  

  به روش ماركوف (درصد)  1393 -1403در فاصله زماني  /پوشش زمينهاكاربريتبديل  ي. ماتريس احتمال5جدول
  سال

  مجموع  اراضي مسكوني  فاقد پوشش  مرتع  زارشوره  كشاورزي  1403
1393  

73/36  كشاورزي  37/11  19/29  54/22  17/0  100 
9/0  زارشوره  23/77  43/1  39/20  05/0  100 
47/8  مرتع  47/4  09/45  94/41  03/0  100 

09/3  فاقد پوشش  71/7  25/1  93/87  02/0  100 
16/0  اراضي مسكوني  27/0  39/0  29/0  89/98  100 

 سال
مساحت طبقات كاربري/ پوشش سرزمين به هكتار (درصد)

زارشوره فاقد پوشش مناطق مسكوني  مرتع كشاورزي 
140359/757 )31/0(  133636 )09/56(  41/28162 )82/11(  84/20900 )77/8(  26/54782 )99/22(  
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  1403 سال در /پوشش زميني اراضيكاربر راتييتغسازي هيشبنقشه . 9لشك

 

 گيريبحث و نتيجه

ترين هزينه كم و ترينعسري از يكي ايماهواره هايداده
 كاربري نقشه تهية جهت محققان اختيار در هايروش

 هاداده اين تحليل و . تجزيه)21( باشدمي /پوشش زميناراضي

 طبيعي محيط با انسان تعامل جهت هاي صحيحبينش تواندمي

 چند تصاوير تحليل و تجزيه از استفاده خصوص به.كند فراهم

 آن سازيو شبيه زمين پوشش شناسايي جهتتواند  ميطيفي 
كنندگان براي مديريت و برنامهدر آينده به مديران و استفاده

، )9( هاي توسعه پايدار كمك كندريزي و كاربرد سياست
هاي از كاربري به هنگامداشتن آمار و اطلاعات همچنين 

هاي طبيعي است. يكي از موجود، لازمة مديريت صحيح عرصه
مباني مديريت منابع طبيعي، اطلاعات مربوط به تغييرات 

حاضر، تغييرات كاربري در تحقيق  ).7كاربري اراضي است (
هكتار در بخشي از  238239اي به وسعت اراضي در منطقه

دوره زماني  استان خراسان جنوبي در دشت بسطاق و در
   ) با استفاده از تصاوير1381 -1393و  1381-1366(

بيني تغييرات اي لندست و همچنين توانايي پيشماهواره

وضعيت كاربري بر اساس رويكرد مدلسازي زنجيره ماركوف 
) مورد 1403 سال آينده (سال 10هاي كاربري اراضي طبقه
 آن در مؤثر متغييرهاي و تغييرات اندازهبيني قرار گرفت و پيش
  بررسي شد.دور  از سنجش هايداده   طريق از

هاي مرتع و اراضي فاقد مورد نظر كاربري ةدر طول دور
اند منطقه محسوب گرديده يهاترين كاربرياز پوياپوشش/باير 

به طوري كه روند كاربري با طبقه مرتعي در كل دوره به 
ها بوده ساير كاربريصورت كاهشي و تبديل به طبقه باير و 

كه بيانگر روند كلي تخريب در منطقه از طريق جايگزين  است
ها چون اراضي فاقد پوشش و شدن مراتع توسط ساير كاربري

هاي اين رخداد بدون شك ناشي از دخالت اراضي شور است.
ماتريس حاصل  باشد.انسان و عامل اقليمي حاكم بر منطقه مي

(جدول  1393-1403زماني بيني تغييرات بر مبناي دوره از پيش
فاقد % اراضي 88 ،% اراضي مسكوني98، نشان داد كه، )5

% 37 اراضي مرتعي و% 45، اراضي شور% 77پوشش، 
 مسكوني، كه اراضي خواهند ماندتغيير باقي  بدون كشاورزي

كمترين پايداري  كشاورزي كاربريداراي بالاترين پايداري و 
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 نتايج پژوهش با نتايج به دست آمده در اين را خواهند داشت. 
 )13) و چانگ و چانگ (10) زبير (3محمدي و همكاران (علي

بيني تغييرات در امكان به كارگيري از مدل ماركوف براي پيش
  .هم سو است ،باشد پوشش اراضي مي

 تهيـه  و تغييـرات  بينـي پـيش  در مـاركوف  مدل از استفاده
 مهـم  هـاي  جنبـه  از هاي مختلـف تغييرات كاربر بينيپيش نقشه

 نقشه داشتن اختيار در با .شودمي محسوب مطالعه اين نوآوري
 جغرافيـايي) تمـام   عـرض  و (طـول  احتمـالي  -موقعيت مكاني

 در ايـن مسـئله   تـوان از هـا، مـي  كاربري از هر يك هايپيكسل
 در شده سازيشبيه هاينقشه گرفت. كمك آتي هايريزيبرنامه

ــن بررســي ــي اي ــدم ــاي توان ــراي مناســبي راهنم ــديران ب        و م
     ايــن،  بـر  عــلاوه .باشـد  طبيعــي منـابع  بخــش در ريـزان برنامـه 
 سـامانه  عنـوان  بـه  توانندمي شده سازي شبيه كاربري هاينقشه

 خـدمت  بـه  تغييـر كـاربري   آيندة تأثير و پيامدها دهندة هشدار
  .شود گرفته
 كاربري، تغيير بينيهدف پيش اغلب اينكه به توجه با

 روند ادامة ويژه به مختلف سناريوهاي پيامدهاي ارزيابي

 به نسبت اختلاف رغم به بينيپيش اين است؛ نتايج موجود

 براي تواند هشداريمي افتاد، خواهد اتفاق آينده در آنچه

  .باشد آينده در هاكاربري وضعيت
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ABSTRACT  
 
Monitoring and optimal management of natural resources is requiring an update and 
accurate information. In this context, land use/cover maps is considered as a one of the 
most important sources of information on natural resources management. Optimal 
management of resources requires assessment and understanding of the changes and 
degradation of resources in the past. It also needs to have an accurate plan in order to 
control and inhibition of the happened destruction potential in future. The Markov chain 
model is one of the most efficient methods for predicting changes in land use and land 
cover. In this research, land cover changes in previous years and the possibility of 
predicting in the future are investigated in Bostagh plain using the Markov chain model. 
Therefore, using MSS (1987), ETM+ (2002) and OLI (2014) images sensors and region 
ancillary information,  land use map is provided  and 2024 land use map is predicted too. 
Land use maps were performed using kappa coefficient after correcting satellite images, 
determining training samples, and evaluating classification accuracy. According to the 
results, bare/barren and rangeland classes are the most dynamic existing usage in the 
region. The area percentage of these lands during 1987 to 2014 was  21.64% subtractive 
and 31.14% additive respectively. This represents a total degradation and replacement of 
the weaker use in the region. The results of predicting changes in the time interval 2014-
2024, showed that 98% of residential lands, 88% of bare land, 77% of saline land, 45% 
of rangeland, and 37% of agriculture will remain unchanged. Moreover, the conversion 
of rangeland to bare land (41.94%) are the highest, and the conversion of bare lands to 
residential lands (0.02%) and rangeland to residential lands (0.03%) are the lowest  
possibility of conversion. Predicting maps derived from the Markov chain model are 
very important to provide an overview for better natural resources management. 
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