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 1397زمستان  53جغرافيا و توسعه شمارة 

  16/03/96: وصول مقاله 
  16/11/96: نهايي  تأييد

  37- 50: صفحات 
  

  ماركف ةزنجيرهاي شيءگرا و  تحليل تغييرات كاربري اراضي با استفاده از روش
  در آذربايجان شرقي و غربي واقعآبريز زيلبيرچاي  ةحوضدر 

  
   4يداود مختاردكتر ، 3دكتر محمدحسين رضايي مقدم،  2دكتر محمدرضا نيكجو ،*1صغري اندريانيدكتر 

  
  چكيده

بيني اين  اي با مدل شيءگرا و همچنين پيش هدف از پژوهش حاضر، استخراج و كشف تغييرات كاربري اراضي از تصاوير ماهواره
با توجه به اينكه تفكيك برخي محصولات از همديگر . آبريز زيلبيرچاي است ةحوضدر  2030ماركف تا سال  ةزنجيرتغييرات با مدل 

پيكسل  ةشد شناختههاي  ي و باغات در تصاوير با تفكيك مكاني متوسط مانند تصاوير لندست و روشمانند گندم آبي و ديم، زراعت آب
پايه با استفاده از ميانگين و انحراف معيار  در تحقيق حاضر مدل شيءگرا بر مبناي روش دانش بنابراينگيرد،  سختي صورت مي پايه به

كار گرفته شد و اعتبارسنجي آن با ضريب  هب 2015با تاريخ  OLIنين تصوير هاي توپوگرافي منطقه، همچ شاخص پوشش گياهي و ويژگي
و صحت كلي  83/0ضريب كاپا برابر با (د شنيز استفاده  TMآن در تصوير  ةنتيجسپس  ،صورت گرفت 89/0و صحت كلي  86/0كاپا 
 ةدهند نشانبندي تصاوير  نتايج طبقه. ها صورت گرفت بيني زماني كاربري داده، پيش رختحليل تغييرات و تجزيهنهايت بعد از  در). 87

 ةدهند نشانكه اين رشد  سال است 28در طول  km2 50و  42، 15ترتيب  بههاي مسكوني، باغات و زراعت آبي  رشد مساحت كاربري
ماركف بوده،  ةزنجيرسال قبل و با مدل تحليل  28ي سال آينده نيز كه براساس الگو 15همچنين در . مصرف زياد آب در منطقه است

 ةدهند نشانزماني،  ةبازبندي دو  هاي طبقه تناظر به تناظر نقشه ةمقايسطرفي  از. خواهد بود km2 8و  27، 8ترتيب تا ميزان  بهاين رشد 
لزوم استفاده از يك مديريت بهينه و كارآمد  رو ؛ ازاينمصرف مثل گندم آبي به محصولات زراعي آبي است هاي كم تبديل كاربري

  . ناپذير است هاي آبياري و كنترل مصرف عوامل انساني در منطقه اجتناب كردن سيستم مكانيزهپايدار،  ةتوسعيافتن به  دستمنظور  به
  .ماركف، زيلبيرچاي ةزنجيربيني،  پيشكاربري اراضي، روش شيءگرا،  :يكليدهاي  واژه

                                                     
 andaryani@tabrizu.ac.ir                                                                                                  *، تبريز، ايران دانشگاه تبريز ،دكتري مديريت محيطي آموخته دانش -1
  ، تبريز، ايراندانشيار ژئومورفولوژي و سنجش از دور دانشگاه تبريز -2
                                                                                              rezmogh@tabrizu.ac.irتبريز، ايران، دانشگاه تبريز ،استاد ژئومورفولوژي و سنجش از دور -3
  d_mokhtari@tabrizu.ac.ir                                                                                                     ، تبريز، ايراندانشگاه تبريز،ستاد ژئومورفولوژي و سنجش از دورا -4
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 1397زمستان  ،53ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه 
مطالعات  ةزميناز ابزارهاي مؤثر در  يكي   

زيست و علوم زمين، استفاده از فناوري سنجش  محيط
اي است  هاي ماهواره گيري از داده از دور و بهره

 ةارائاز دور به جهت سنجش . )20: 1389پناه،  علوي(
هاي تكراري، سنجش در  روز، پوشش بهاطلاعات 

هاي طيفي متفاوت، ارزان بودن، تنوع اشكال  محدوده
،  هاي سطح زمين ي و رقومي پديده             داده، سنجش كم 

در ارزيابي منابع طبيعي از اهميت بالايي برخوردار 
هاي كاربري و  نقشه ةتهيبوده و بهترين وسيله در 
 ).Yan, 2003: 3(د شو ميپوشش اراضي محسوب 

وجود آمار و اطلاعات دقيق، صحيح و بهنگام، عامل 
اي ه گيري ها و تصميم ريزي برنامه ةكليحياتي براي 

. در كشور است... كلان اقتصادي، فرهنگي، اجتماعي و
 انساني هاي و فعاليت زمين سطح پوشش انواع از آگاهي

 ةنحوديگر  عبارت به و آن مختلف هاي قسمت در

براي مديريت و  پايه اطلاعات عنوان به زمين، از استفاده
 برخوردار اي ويژه اهميت از مختلف هاي ريزي برنامه

در راستاي آگاهي از انواع كاربري و پوشش . است
اراضي، كشف تغييرات در كاربري و پوشش اراضي 

صورت  دليل تأثيرپذيري آن در تغييرات اقليم به به
اي، آب، كربن و اكوسيستم از  مقياس محلي و منطقه

اي برخوردار بوده و يكي از مؤثرترين  اهميت ويژه
د شو مي در تغييرات محيطي محسوب هافاكتور

)Grimm et al, 2008: 757; Turner et al, 2007: 

20668 Yu et al, 2016:37;.( هاي سنجش از دور  داده
يافتن به چنين اهدافي  دستطور گسترده براي  به

 ,De Fries et al(مورد استفاده قرار گرفته است 

1998: 3142; Peng et al, 2012: 4788; Zhang et 
al, 2014: 142, Yu et al, 2016: 38.( هاي روش 

 پوشش و كاربري تحليل تغييرات مختلفي نيز براي

با يك ديد گسترده به دو  كه توسعه يافته است اراضي

تقسيم  2بندي و پيش از طبقه 1بندي روش پس از طبقه
در رويكرد اول با ). Singh, 1989: 990(شود  مي

استفاده از سري زماني تصاوير چندطيفي، ابتدا 
 ةمقايسسپس با  ؛گيرد دي صورت ميبن طبقه
ها، كشف تغييرات در هر كدام از انواع  بندي طبقه

به عبارت ديگر مشخص  ،گيرد ها صورت مي كاربري
شود كه در يك كاربري چه مقدار از مساحت آن  مي

تغيير نيافته و چه مقدار از مساحت آن به كدام نوع 
روش اما در ؛ شده است  ها تبديل كاربري يا كاربري

             ً                      بندي كه اكثرا  در تصاوير چندطيفي با  پيش از طبقه
رود،  كار مي هب... تفكيك زماني بالا مانند موديس، نوآ و

. شود ها مشخص نمي نوع تغيير در هر كدام از كاربري
روش مورد استفاده در (بندي  در روش پس از طبقه

دقت كشف تغييرات به دقت روش ) تحقيق حاضر
 به روش، همچنين انتخاب .دبندي بستگي دار طبقه

با  .دارد بستگي دسترس در هاي و داده مطالعه هدف
توجه به اينكه استخراج اطلاعات پوشش و كاربري 

به  ؛هاي سنجش از دور رو به فزوني است زمين از داده
هايي براي  روش بارةهمين دليل تحقيقات زيادي در

 Foody( بندي صورت گرفته است افزايش دقت طبقه

et al, 2004:198 65: 1395مقدم و همكاران،  ، رضايي( 
دنبال آن  بهو از طرفي تحليل تغييرات و همچنين 

هاي زماني آينده وابسته  بيني تغييرات براي بازه پيش
در است؛ بنابراين بندي  به روش مورد استفاده در طبقه

پايه  گرا با تكيه بر روش دانش ءشيتحقيق حاضر روش 
مندي  دليل بهره بهاين روش . مورد استفاده قرار گرفت

پايه و استفاده از اطلاعات  هاي دانش از الگوريتم
هاي پيكسل  به روش نسبتها  هندسي و بافت پديده

 ;Blaschke, 2010: 14(د كن ميتر عمل  پايه قوي

Dragut et al, 2012: 22.( س، هر چند تعيين مقيا
گرا براي  ءشيهاي فشردگي و شكل در روش  ضريب

                                                     
1-Post Classification 
2-Pre Classification 
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بستگي به تفكيك مكاني تصاوير مورد  ،سازي سگمنت
 .آيد دست مي به استفاده دارد و ازطريق آزمون و خطا

هاي پيكسل پايه و  در تحقيقي روش )2003( يان
سنگ  هاي زغال ءگرا را در فرايند اكتشاف كاني شي

 ةماهوارمورد مقايسه قرار داد و با پردازش تصاوير 
و  كردهاي كاربري اراضي مختلفي را تهيه  استر نقشه

هاي  نتيجه گرفت كه روش شيءگرا در مقايسه با روش
با  )2004(ر والت. دكن ميپيكسل پايه كارآمدتر عمل 

هاي  اي و استفاده از روش پردازش تصاوير ماهواره
ءگرا، روش شيءگرا را در مقايسه با  پيكسل پايه و شي

همچنين ديگر . كردها كارآمدتر معرفي  ديگر مدل
و  زعو، )2004(و همكاران اوروك جمله  ازمحققان 
نيز با تحقيقات خود كارآمدي روش  )2005(همكاران 

 از تصاوير) 2004(والتر . دندكريد أيتشيءگرا را 

 هاي از روش گيري بهره با و كرد استفاده اي ماهواره

 آشكارسازي ةنقش، ءگرا شي و پايه پيكسل بندي طبقه

 كاربري هاي نقشه سپس كرده، استخراج را تغييرات

 فوق هاي روش از استفاده با دو دوره براي را اراضي

 كرده تهيه را تغييرات ةنقش سپس و آورده دست به

با استفاده از روش  )2016( و همكاران يو .است
 ةمنطقپيكسل پايه و شيءگرا، كاربري اراضي 

استخراج و كشف تغييرات  TMرا از تصاوير  1بيجينگ
در روش شيءگرا  84/0كردند و با ضريب كاپاي 

بندي  طبقه 69/0به روش پيكسل پايه با ضريب  نسبت
  . و كشف تغييرات كردند

 +ETM  و  TMاي ماهواره تصاوير از )1394(آرخي 
كاربري  تغييرات ءگرا شي  روش اعمال با و كرده استفاده
 1389و  1379، 1364هاي  سال در را آبدانان ةمنطق

 گرفت نتيجه خود كار در محقق اين. كردآشكارسازي 

ءگرا  شي بندي طبقه روش تغييرات، آشكارسازي در كه
 ةحوضكاربري زمين در . است برخوردار بالايي دقت از

سد گلستان با استفاده از اطلاعات كمكي موجود و 

                                                     
1-Beijing 

 و همكاران سعادتتوسط  7آناليز تصاوير لندست 
براي سه تاريخ مجزا مورد بررسي قرار گرفت  )2011(

بودن تصاوير تابستاني  مناسب ةدهند نشانو نتايج آن 
) 1393(اندرياني . استهاي كاربري زمين  براي نقشه

بيني  ماركف به پيش ةزنجيربا استفاده از روش تحليل 
صوفي چاي پرداخت و  ةمنطقتغييرات كاربري باغ در 

توان  مي 012/0نتيجه گرفت با اعمال نسبت خطاي 
با توجه . دست آورد بهتري از اين مدل  بيني دقيق پيش

هاي پيكسل  يافته در مقايسه با روش انجامبه تحقيقات 
تر بودن روش  حققان بر دقيقءگرا، م پايه و شي

در تحقيق حاضر، اين  رو ؛ ازايناند شيءگرا تأكيد داشته
اي لندست در  بندي تصاوير ماهواره روش براي طبقه

مورد استفاده قرار  2015و  1987هاي زماني  بازه
ة استفادبا توجه به شرايط توپوگرافي منطقه و . گرفت
ري هاي زيرزميني براي آبيا حد از آب از بيش

هايي مانند درختان ميوه، زراعت آبي و گندم  كاربري
ها  اين كاربري ةتوسعبيني تغييرات و  لزوم پيش ،آبي

          ً ماركف كاملا  ة زنجيردر زمان آينده با استفاده از مدل 
رساني به مديران مربوط  محسوس است و براي اطلاع

ريزي براي جلوگيري از مصرف بيش از  طرح ةزميندر 
آبريز زيلبيرچاي  ةحوضهاي زيرزميني در  اندازه از آب

و همچنين با توجه با اينكه روش و هدف مذكور در 
مورد مطالعه تاكنون مورد تحقيق قرار نگرفته،  ةمنطق

درضمن استفاده از . پژوهش حاضر صورت گرفت
ن شاخص پارامترهايي مانند ارتفاع، شيب، همچني

هاي مختلف سال با  پوشش گياهي و تصاوير در زمان
تواند براي تحقيقات بعدي  توجه به الگوي كشت مي

گرفته با روش شيءگرا راهگشا باشد و  صورت
  .شودتري را باعث  هاي دقيق بندي طبقه
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  منطقه مورد مطالعه
آبريز  ةحوضبه   موسوممورد مطالعه  ةمحدود   

كيلومترمربع در  2527زيلبيرچاي با وسعتي معادل 
. كيلومتري شمال شهرستان تبريز واقع شده است 70

مساحت اعظم اين حوضه در آذربايجان شرقي و 
مساحت اندكي نيز در آذربايجان غربي واقع شده 

ارس  ةرودخانآبريز  ةحوضاين حوضه بخشي از . است
  ةرودخانستن غربي از پيو -است كه با روند شرقي

زنوزچاي تشكيل شده است و در شمال غرب حوضه و 
پيوندد كه  قطورچاي مي ةرودخانخروجي به  ةنقطدر 

 ةرودخان. شود بعد از آن به همين نام خوانده مي
ارس  ةرودخانشمالي به  - قطورچاي با روند جنوبي

مورد مطالعه در  ةحوضموقعيت مطلق . شود ملحق مي
 ҩ18  ،ْ  38شرقي و  46  ْ،  10    َتا    45  ْ،  04َ  ةمحدود

ماكزيمم ارتفاع . استده ششمالي واقع  38  ْ،  40    َتا   
متر بوده و حداقل ارتفاع در محل  3277حوضه 

شكل . متر از سطح درياست 938خروجي حوضه 
موقعيت منطقه را در شمال غرب ايران و  1 ةشمار

  .دهد آذربايجان نشان مي

  
  مورد مطالعه و ارتفاع آن ةمنطقموقعيت  :1شكل 

  1396نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

  مواد و روش
  هاي مورد استفاده داده

 5اي لندست  در تحقيق حاضر از تصاوير ماهواره
)TM1 ( 8و لندست )OLI2 ( استده شاستفاده .

مشخصات تصاوير مورد استفاده را  1 ةشمارجدول 
 ةسامانمدل گارمين و  GPSابزار . دهد نشان مي

ارث براي برداشت نقاط تعليمي و تستي و  گوگل
متر  27پيكسل  ةاندازتصوير رقومي ارتفاعي استر با 

مورد مطالعه،  ةمنطقارتفاع و شيب  ةلايبراي توليد 
                                                     
1-Landsat Thematic Mapper 
2-Operational Land Imager 

بندي  براي طبقه  eCognition8.7تخصصي افزارهاي نرم
هاي پوشش  شاخصة محاسببراي  ENVI5.1تصاوير، 

بندي  صحت طبقه ةمحاسبگياهي و مسكوني و 
همچنين آشكارسازي تغييرات به روش پس از 

 پژوهي بيني و آينده براي پيش IDRISI17بندي،  طبقه
پردازش  پسبراي مراحل  ARCGIS10.1 افزار نرم

  . بندي مورد استفاده قرار گرفتند طبقه
  



 

  
                                                                                      

                 
     

 

 
41  

  
  ...تحليل تغييرات كاربري اراضي با استفاده از   

  اي مورد استفاده هاي تصاوير ماهواره مشخصات و ويژگي :1جدول 
 )متر(تفكيك مكاني  رديف و ماهواره-مسير نوع سنجنده )شمسي و ميلادي(زمان تصويربرداري

04/18/2015–29/01/1394 OLI 

LC8169033  

30  
06/05/2015-15/03/1394 OLI 30  
08/08/2015-17/05/1394 OLI 30  
10/11/2015-19/07/1394 OLI 30  
05/07/1987-17/02/1366 TM 

LT5169033  

30  
06/08/1987-18/03/1366 TM 30  
7/20/1985-29/04/1364 TM 30  

10/14/1987-22/07/1366 TM 30  
  1396نگارندگان،  :مأخذ                     

  

  روش تحقيق
براي انجام تصحيح راديومتريك  :سازي تصاوير آماده

 USGS EROS1 از روش پيشنهادي 8تصاوير لندست 

از اكستنشن  5و در تصحيح راديومتري لندست  
تك  كردن تك كاليبرهبراي  ENVIافزار  موجود در نرم

در تصحيح اتمسفري . دشباندهاي تصاوير استفاده 
دليل وجود منابع آبي از روش كاهش عددي  به

براي . دشاستفاده ) Chavez, 1996: 1029( ها پيكسل
تصحيح هندسي در تحقيق حاضر از تصاوير اسپات 

تصوير  به تصويرو از روش تثبيت هندسي  2005
عنوان  ها به در اين تصحيح، تقاطع جاده. دشاستفاده 

گيري مجدد از  و براي نمونه نقاط آموزشي انتخاب
در انتخاب . دشاستفاده  2ترين همسايگي روش نزديك

بودن  كمبندي نيز  باندهاي مناسب براي طبقه
نظر گرفته شد و دو باند از  درهمبستگي بين باندها 

در هر  5و لندست  8بين باندهاي تصاوير لندست 
مورد  1ها طبق جدول  كدام از تصاوير سنجنده

همچنين با توجه به اينكه جدا . ار گرفتاستفاده قر
كردن زراعت آبي، گندم آبي و ديم، يونجه و درختان 

نياز به  ،بودن فصل و ماه رشد متفاوتدليل  بهميوه 
 ؛هاي مختلف يك سال دارد سري زماني تصوير در ماه

ماه تا مهرماه بدين منظور  تصاويري از فروردين بنابراين
                                                     
1-U.S. Geological Survey Earth Resources Observation and 
Science  
2-Nearest Neighbor 

سپس  ).82: 1395همكاران مقدم و  رضايي(د شانتخاب 
براي هريك از ) NDVI3(شاخص پوشش گياهي 

ها  و با توجه به فصل رشد كاربري هدشتصاوير محاسبه 
در اين بين . دشاز شاخص پوشش گياهي نيز استفاده 

ة محدودكنند ةلايعنوان  ارتفاع و شيب منطقه نيز به
هاي اراضي كشاورزي، گندم آبي و باغات مورد  كلاس

  .قرار گرفتند استفاده
  

 اين: شده نرمالشاخص پوشش گياهي تفاضلي 

- زيستي خصوصيات در بازيابي گسترده طور به شاخص

 و گرفته قرار مورد استفاده گياهي پوشش فيزيكي

 شناخته پوشش گياهية لاي ةكنند برآورد يك عنوان به

اين . )Gandini & Usunoff, 2004: 169(است  شده
و همكاران از  Rouseشاخص براي اولين بار توسط 

 1973مركز سنجش از دور دانشگاه تگزاس در سال 
از تبديلات حسابي كه روي عدد . كار گرفته شد هب

 ،شود قرمز استفاده مي رقومي باندهاي قرمز و مادون 
مخزن  نبودتوان تراكم پوشش گياهي، وجود يا  مي

  .ف و نمك را تخمين زدآب، خاك لخت، وجود ابر، بر
  :شود محاسبه مي) 1( ةرابطاين شاخص از 

  
                               ܦܧܴ+ܴܫܰ  ܦܧܴ−ܴܫܰ = NDVI :1 ةرابط

                                                                               

                                                     
3-Normalize Difference Vegetation Index 
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  NIR)در ) عدد رقومي باند مادون قرمز نزديك
 برابر TM ةسنجندو در  5باند  با برابر OLI ةسنجند

ترتيب در  به) عدد رقومي باند قرمز( REDو  4باند  با
  .است 3و باند  4باند  با هر دو سنجنده برابر

در (باند   عنوان يك به NDVI ،در تحقيق حاضر    
در كنار ديگر ) 1شده در جدول  ارائههاي مختلف  زمان

بندي مورد استفاده قرار گرفت و  باندها براي طبقه
معيار اين شاخص پوشش گياهي  انحرافميانگين و 

 2 ةشمارجدول . نظر گرفته شد درها  براي سگمنت
هاي  هاي اين شاخص را براي زمان ويژگي ممان

  .دهد مختلف نشان مي

  

 NDVI گياهي عددي شاخص پوشش ةدامن :2جدول 

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر حداقل )شمسي و ميلادي(زمان تصوير
04/18/2015 – 29/01/1394  62/0 -29/0  01/0  017/0  
06/05/2015-15/03/1394 1/0- 3/0  01/0  02/0  
08/08/2015 - 17/05/1394  21/0- 58/0  06/0  08/0  
10/11/2015-19/07/1394 76/0- 85/0  9/0  12/0  
05/07/1987 - 17/02/1366  59/0-58/0  02/0  06/0  
06/08/1987-18/03/1366 44/0- 64/0  03/0  08/0  
7/20/1985-29/04/1364 49/0-1  07/0  12/0  

10/14/1987 - 22/07/1366  37/0- 66/0  007/0  06/0  
  1396نگارندگان،  :مأخذ                   

  

هاي ارتفاع  در كنار لايه NDVI      ِگياهي  پوشش شاخص  
كار گرفته  هها ب تواند براي تفكيك كلاس و شيب مي

ها بر روي  با توجه به نقاط تعليمي و اعمال آن. شود
هاي مختلف تصاوير و همچنين ارتفاع  شاخص در تاريخ

  .دكرها را تعيين  عددي كلاس ةدامنتوان  و شيب، مي
  

    سازي تصاوير سگمنت
هاي شيءگرا،  سازي تصوير در روش آماده ةمرحلد از بع

شده  انتخابتصاوير با توجه به شكل، رنگ و مقياس 
كه اين شيءها د شو ميسازي  سگمنتتوسط كاربر، 

توانند از يك پيكسل تا چندين پيكسل را شامل  مي
شده توسط كاربر نيز از ديگر  انتخابالگوريتم . دشو

شيءها . بندي است طبقهها و دقت  عوامل مؤثر بر آن
هاي  ءگرا هستند و ويژگي بندي شي مبناي طبقه

كيفيت رو  ؛ ازاينشوند هاي زميني را شامل مي پديده
سازي بستگي  ءگرا به دقت سگمنت بندي شي طبقه
  ).Chaudhuri & Sarkar, 1995: 75(دارد 

كه در  1چندتفكيكه حاضر از الگوريتم ةمطالعدر  
 .دشاستفاده  ،تعبيه شده است eCognitionافزار  نرم

بالاست كه با شيءهاي  -اين الگوريتم فرايندي پايين
بعدي، شيءهاي  در مراحل. شود آغاز مييك پيكسل 

تصويري كوچك در داخل يك شيء تصويري بزرگتر 
ويژه  به .)Baatz & Schäpe, 2000: 14(شود  ادغام مي
هاي بخش مجاور تا جايي كه ناهمگني توسط  سگمنت

متوقف نشود، شيءهاي  شده تعيينوزن و مقياس 
 ,Zhou & Troy(شود  تصويري همگن ساخته مي

در مقياس بزرگتر شيءهاي ؛ بنابراين )3125 :2008
تر ايجاد  تر و درنتيجه شيءهاي بزرگ تصويري همگن

 ،شيءها ةاندازاز ديگر پارامترهاي مؤثر در . دشو مي
 استكه جمع وزن هر دو عدد يك  استرنگ و شكل 

)Trimble, 2012: 63( .  
  

                                                     
1-Multiresolution Segmentation 
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  ...تحليل تغييرات كاربري اراضي با استفاده از   

براي پارامتر  9/0دهد كه عدد  مطالعات قبلي نشان مي
 Mathieu( دهد ها را نتيجه مي رنگ بهترين سگمنت

et al, 2007: 2865; Pu et al, 2011: 3291.(  و
نهايت پارامتر فشردگي يا نرمي است كه متناسب با  در
تعيين  هاي زميني هاي هندسي پديده فت و ويژگيبا

در پژوهش حاضر ). Oruc et al, 2004: 1(د شو مي
سازي، اطلاعات مربوط به بافت، رنگ،  سگمنتبراي 

شكل، مقياس، ميانگين و انحراف استاندارد در 
دليل كمتر  به( OLI ةسنجند 7و  4 باندهاي
و شاخص ) دشبودن اين دو باند انتخاب  همبسته
NDVI  ةسنجند 5و  3و همچنين باندهاي TM  و

هر يك از تصاوير و الگوريتم چند  NDVI شاخص 
  . دشتفكيكه استفاده 

  
  بندي شيءگرا طبقه

ها با توجه  بندي شيءگرا هريك از سگمنت در طبقه   
 ةدامنبه تعريف كاربر، پارامترهاي استفاده شده و 

هاي  شده به هريك از كاربري داده اختصاصعددي 
 ةوهلاين پروسه در . گيرد موجود در منطقه تعلق مي

همچنين . اول به شناخت كاربر از منطقه بستگي دارد
شده نيز به ديد وسيع كاربر  برداشتنقاط تعليمي 

هاي سطح ريز مانند  بندي در طبقه. كند كمك مي
به با توجه ... ، يونجه، زراعت آبي و)آبي و ديم(گندم 

ها  بعضي از آن نبودها و  زمان رشد متفاوت اين پديده

زمان مشخص، در پژوهش حاضر براي استخراج  در يك
از تصاويري با  2015و  1987هاي  هاي سال كاربري
ميانگين . دشاستفاده  1هاي مختلف طبق جدول  زمان

معيار سبزينگي شاخص پوشش گياهي   انحرافو 
NDVI در . دنظر قرار گرفتها م در هر يك از سگمنت
هاي تصويري موجود  سگمنتپردازش شيءگرا،  ةمرحل

ها به طبقات مختلف نسبت  اساس درجه عضويت آن بر
داده شد و هر يك از شيءهاي تصويري در اين روش 

اساس بيشترين درجه عضويت يك كلاس خاص و  بر
بندي با  طبقه. دشبندي  اساس منطق فازي، طبقه بر

هاي  ترين همسايه با استفاده از نمونه الگوريتم نزديك
تعليمي صورت گرفت و در آن شيءهاي تصويري 

به ) چندتفكيكه(شده  تعيينبراساس الگوريتم 
 2 ةشمارشكل . بندي اختصاص يافت هاي طبقه كلاس
. دهد شده را نشان مي استفادهاي از نقاط تعليمي  نمونه

سازي تصاوير را در سال  منتسگ 3 ةشمارشكل 
دهد كه براساس آزمون و  نشان مي 08/08/2015

هاي مناسبي براساس نقاط تعليمي با  سگمنتخطا، 
  .دشتوليد  4/0و فشردگي  9/0، رنگ 30مقياس 
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  )سمت راست(ها بر روي تصوير لندست  و اعمال آن) سمت چپ(ارث  گوگل ةسامانها از  تصوير برداشت برخي كلاس :2شكل 

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 

  
  )سمت راست( 4/0و فشردگي  9/0،رنگ 30سازي با مقياس  سگمنتو ) سمت چپ( 2015سال  NDVIو  4،7تصوير تركيب باند :3شكل 

  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

 يك بيان صحت منظور به: بندي ارزيابي صحت طبقه

 را توان آن مي ي  كم  صورت به شده بندي طبقه ةنقش

 مقايسه و زميني واقعيت با پيكسل به پيكسل صورت به

 ةپاي بر. كرد درج خطا جدول نام به جدولي در را نتايج
 و 1كلي صحت نظير ي  كم  معيارهاي توان مي جدول اين

در تحقيق . كردمحاسبه  wpj بيان براي را 2كاپا ضريب
از تصاوير شده  برداشتحاضر با استفاده از نقاط تستي 

ارزيابي ) متر 5/2(و اسپات ) متر 6/0(كوئيك برد 
تستي براي  ةنقط 30صحت صورت گرفت و حداقل 

  ها درنظر گرفته شد  هريك از كاربري

                                                     
1-Overall Accuracy 
2-Kappa Coefficient 

)Yuan et al, 2005: 320.(  
 درست هايي كه پيكسل نسبت مجموع صحت كلي از

بندي  اصلي ماتريس طبقه در محور( اند شده بندي طبقه
شده   بندي طبقه هاي پيكسل كل به ،)قرار دارند

 ،طور كه از اسم آن مشخص است همان. دست آمد به
صحت كلي فقط درصد صحت در كل طبقات را 

تواند درصد صحت هر كدام از طبقات را  دهد و نمي مي
ابل ق 2 ةرابطصحت كلي با . طور مجزا محاسبه كند به

  .بيان است
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  ...تحليل تغييرات كاربري اراضي با استفاده از   

OA 100*                       :2 ةرابط =  ∑ ୬ౡౡNKసభ୬  
 :OAكلي صحت  

:∑ n୩୩NKୀଵ بندي  هاي درست طبقه مجموع پيكسل
 شده

:n شده  بندي هاي طبقه كل پيكسل.  
كاربري  ةنقشكردن  با توجه به اينكه براي نهايي

بندي با يك  هاي صحت طبقه شاخص ةهماراضي، بايد 
. و يا چند شاخص آماري معتبر برازش داده شود

 ةرابطهاي آماري است كه با  شاخص كاپا ازجمله روش
  ستاقابل بيان ) 3(
 )Congalton & Green, 1999: 40.(  
  : 3 ةرابط 

K= N ∑ Xii − ∑ (Xio ∗ Xoi)୰୧ୀଵ୰୧ୀଵ N² −  ∑ (Xio ∗ Xoi)୰୧ୀଵ⁄ 
  

K :؛شاخص كاپا  
 :r ؛بندي تعداد رديف ماتريس طبقه 

 Xii:  محور اصلي (تعداد مشاهدات در رديف و ستون
مجموع رديف براي (مجموع مشاهدات در رديف : Xio  ؛)ماتريس

مجموع ستون براي (مجموع مشاهدات در ستون : Xoi ؛)هر كاربري
 ؛)هر كاربري

N: بندي مجموع كل مشاهدات ماتريس طبقه.  
 كه هايي پيكسل بر علاوه، كاپا ضريب ةمحاسب در 

 كه نادرست هايي پيكسل، اند شده بندي طبقه درست

 رو ازاين ؛شوند مي داده دخالت نيز اند شده بندي طبقه

هاي  بندي طبقه نتايج ةمقايس براي مناسبي معيار
  .است مختلف

  
   1987-2015زماني ةبازكاربري در هاي نقشه ةمقايس

ها و بررسي تغييرات از روش  نقشه ةمقايسبراي    
ها  بندي استفاده شد و كلاس مقايسه پس از طبقه

پيكسل مورد  به پيكسلصورت زوجي و  به  دو  به دو
  .بررسي قرار گرفتند

  

  ماركف ةزنجيرتحليل 
در اين روش در بررسي تغييرات كاربري و پوشش 

بر احتمال تغيير هر نوع  مبنياراضي، يك فرض پايه 
 St صورت به كاربري ديگر وجود دارد كه بهكاربري 

طبق  St+1 صورت سمت زمان به بهبوده و در حركت 
  درنظر گرفته شد 4 ةرابط

)Mondal & Southworth, 2010: 1723.(  
  

   St + 1 = P * St :4ةرابط

هاي مختلف  مساحت St + 1  tو  S :فوق ةرابطدر 
گذار از احتمال  P و است t+1 و tها در زمان  كلاس
صورت ماتريس  وضعيت به وضعيت ديگر بوده و به يك

  :شود بيان مي 5 ةرابطاحتمال 
  : 5ة رابط

  P = ൦p11 p12 … p1np21 p22 … p2n…   …   pij …pn1 pn2 … pnn൪ , 0≤pij< and ∑ pij = 1୬୨ୀଵ  

  

Pij:  ؛اراضياحتمال تغيير كاربري و پوشش  
i: ؛به كاربري اراضي  

Ij: را از زمان t تا t+1 در n دهد كلاس را نشان مي 
)Batty et al, 1999: 210; Takada et al, 2010: 565.(  
  

  هاي تحقيق يافته
 ةبازدر تحقيق حاضر، تغييرات كاربري اراضي در    

اي  سال با استفاده از تصاوير ماهواره 28زماني 
و براي سال د شگرا استخراج ءشيچندطيفي و روش 

ماركف  ةزنجيرپژوهي با استفاده از تحليل  آينده 2030
دقت كلي و ضريب  3 ةشمارجدول . صورت گرفت
بندي تصاوير براي استخراج كاربري در  كاپاي طبقه

  . دهد مورد مطالعه را نشان مي ةمنطق
  

  هاي زماني مورد استفاده بندي در بازه ارزيابي صحت طبقه :3جدول 
  ضريب كاپا  )درصد(كلي  صحت  تاريخ كاربري

1987  87  83/0  
2015  89  86/0  

  1396نگارندگان،  :مأخذ   
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صحت كلي در هر دو تصوير  ،با توجه به جدول فوق
دليل كيفيت و  بههرچند  .درصد است 85بالاتر از 

دقت كلي و ضريب كاپا  OLI ريزولوشن تصاوير
. است بالاتر لحاظ عددي از لندست ديگر تصاوير به نسبت

هاي  سال هريك از هاي مربوط به كاربري 4 ةشمار شكل
مساحت هريك از  4 ةشمارمورد بررسي و جدول 

  .دهد ها را نشان مي كاربري
  

  
  
  
  
  
  
  

  2015و  1987هاي  مورد مطالعه در سال ةمنطقهاي  كاربري ةنقش :4شكل 
  1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 

  

  )Km2(هاي مورد بررسي  مورد مطالعه در سال ةمنطقهاي  مساحت كاربري :4جدول 
 زراعت آبي گندم آبيمرتع ضعيفمرتع خوبمسكونيسبزهجنگلديمباغآب كاربري

1987 02/043/4397/565/1842/151/8  368 1899 109 72 

2015 61/053/8554/1523/885/156/23758 1431 79 84/122  

  1396نگارندگان،  :مأخذ                                     
  

 ةحوضبيشترين مساحت  ،با توجه به جدول فوق  
مربوط به مراتع است كه اين طبقه به دو قسمت مرتع 

در اين بين مرتع . قوي و ضعيف تقسيم شده است
در دو سال مورد  ضعيف بيشترين درصد مساحت را

به خود اختصاص ) درصد 66و  84ترتيب  به(بررسي 
همچنين تغييراتي در ميزان مساحت مرتع . داده است

تواند با ترسالي  ميله أمسخوب وجود دارد كه اين 

) اي هاي بارش سازمان آب منطقه داده( 2015سال 
براي تحليل تغييرات رخ داده در . شودتوجيه 
نوعي تأثير عوامل انساني در  بههاي منطقه و  كاربري

تناظر، هر  به تناظراين تغييرات، با استفاده از روش 
به پيكسل متناظر خود كشف تغييرات  نسبتپيكسل 

اين تغييرات را در هر يك از  5 ةشمارجدول . دش
  .دهد ها نشان مي كاربري
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  هاي ديگر به درصد به كاربري نسبتها  ماتريس تغييرات ايجادشده در هريك از كاربري :5جدول 
     1987   

2015 
 زراعت آبي گندم آبي مرتع ضعيف مرتع خوب مسكوني سبزه جنگل ديم باغ آب

31/42 آب  0000002/002/0  08/0  0 
84/9811/0085/319/004/185/0 0 باغ  26/10  43/17  
057/4600048/056/0 0 ديم  43/0  0 
49/047/812/330019/003/0 0 جنگل  04/0  0 
66/00058/1581/1001/0 0 سبزه  17/0  02/1  

00057/6714/8813/042/0 0 مسكوني  86/1  28/6  
85/3 مرتع خوب  05/828/2376/057/102/8993/20  52/20  49/7  
01/036/366/4318/69/718/849/71 50 مرتع ضعيف  62/23  15/9  
85/3 گندم آبي  00026/114/038/044/2  51/20  41/12  
00079/425/057/024/3 0 زراعت آبي  5/22  22/46  
 100 100 100100100100100100100 100 مجموع

  1396نگارندگان،  :مأخذ             
، از طبقات گندم آبي و زراعت 5با توجه به جدول 

باغ تعلق گرفته  ةطبقدرصد به  17و  10ترتيب  بهآبي 
                              ً       مورد مطالعه درختان ميوه، غالبا  سيب و  ةمنطقكه در 

مقادير . )1368- 1394آمار جهاد كشاورزي، (زردآلو است 
افزار  نياز آبي درختان سيب و زردآلو با استفاده از نرم

NETWAT اين . متر است ميلي 421و  522ترتيب  به
متر نياز آبي  ميلي 293در حالي است كه گندم آبي 

فرنگي و  دارد و براي زراعت آبي نيز كشت گوجه
 400و  455ترتيب  بهآفتابگردان غالب است كه 

                             ً با اين تفسير با افزايش تقريبا  . متر نياز آبي دارند ميلي
ر اين درصدي در مساحت باغات، مصرف آب د 50

همچنين افزايش . شدت افزايش يافته است منطقه به
گندم آبي  ةطبقدرصدي زراعت آبي و تبديل  40      ً تقريبا  

به كشت آبي نيز بر مصرف زياد آب تأثير بسزايي 

بسا افزايش محصولات پرمصرف آبي  گذارد و چه مي
باعث برداشت بيشتر آب از منابع سطحي و زيرزميني 

ناپذيري چون فرونشست  گشته و باعث تبعات جبران
اين . پايدار مغايرت دارد ةتوسعبا له أمسو اين د شو مي

هاي  هاي مربوط به سطح تراز آب در حالي است كه داده
روند  ةدهند اي نشان طقهزيرزميني سازمان آب من

فت  ُا  درصد بوده و 99داري در سطح  كاهشي معني
هاي زيرزميني احتمال بروز فرونشست در  آب سطح

بيني  پيش .كند مورد مطالعه را تشديد مي ةحوضدشت 
با نسبت  2030احتمال تغيير مساحت براي سال 

. )179: 1393اندرياني، (صورت گرفت  012/0خطاي 
ماركف را براي  ةزنجيرتحليل  ةيجنت 6 ةشمارجدول 

  . دهد نشان مي 2030سال 
  

  

  )Km2( 2030بيني تغييرات كاربري اراضي تا سال  ماتريس پيش :6جدول 
  2015  
 زراعت آبي گندم آبي مرتع ضعيف مرتع خوب مسكوني سبزه جنگل ديم باغ آب  2030

35/0 آب  00000023/0  02/0  0 
 0 0 18/85061/096/0000 0 باغ
01/06/937/10033/021/4 0 ديم  0 0 
0094/30018/11/3 0 جنگل  0 0 
05/00044/016/1005/0 0 سبزه  02/0  09/0  

01/00046/06/2112/034/1 0 مسكوني  0 0 
09/0 مرتع خوب  83/895/216/1055/082/69965/44  87/1  48/2  
27/0 مرتع ضعيف  51/215/60059/272/1951157 41/32  55/34  
06/0 گندم آبي  16/529/00062/014/1204/17  2/23  52/20  
41/140034/117/53/45/6 0 زراعت آبي  74/17  1/72  
8/0 مجموع  112191/72/37/316/9131234 757/129  

  1396نگارندگان،  :مأخذ                  
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مورد  ةمنطقبيني تغييرات كاربري اراضي در  پيش
كيلومترمربع،  27افزايش باغات تا  ةدهند نشانمطالعه 

كيلومترمربع و همچنين  7افزايش زراعت آبي تا 
، استمسكوني  ةمنطقكيلومترمربع به  8افزايش 

كاهش گندم آبي و مرتع خوب احتمال افزايش باغات 
همچنين با كاهش فضاي سبز . را باعث خواهد شد

. احتمال تغيير افزايشي مناطق مسكوني وجود دارد
دنبال خود، افزايش  بهاين افزايش مناطق مسكوني 

همراه دارد و اين افزايش موجب  بهجمعيت را نيز 
جمله منابع آب سطحي و   ازكاهش منابع طبيعي 

  .دشو ميزيرزميني 
  

  ها تحليل يافتهو تجزيه
زماني  ةبازحاضر كشف تغييرات در  ةمطالعهدف از 

 است؛سال بعد  15بيني آن براي  سال و پيش 28
شده در  هاي ثبت چراكه در اين منطقه با توجه به داده

زيلبيرچاي  ةرودخاناي، در دبي  سازمان آب منطقه
كاهش شديد جريان آب ) ر و مظفرآبادايستگاه چرچ(

فت بسيار زياد تا حد     ُها ا  و در سطح پيزومتري چاه
؛ دشو ميها مشاهده  شدن آن خشكچندين متر و گاه 

با توجه به اهميت تغييرات كاربري اراضي، بنابراين 
دليل تأثير  بهپايدار  ةتوسعريزي بهينه و توجه به  برنامه

تواند  پژوهي مي آيندهآن بر مصرف بيشتر منابع آبي، 
ريزي آتي مديران تأثير بسزايي گذاشته و  در برنامه

در . ريزي كارآمد سوق دهد سوي يك برنامه ها را به آن
بر  km2 15سال  28مورد مطالعه در طول  ةمنطق

مساحت كاربري مسكوني افزوده شده است كه اين 
ويژه در  افزايش جمعيت به ةدهند له نشانأمس

همچنين دو برابر شدن مساحت . است شهرستان مرند
هاي باغ و زراعت آبي نيز از طرف ديگر بر  كاربري

مصرف بسيار زياد آب تأثير گذاشته و منابع آبي 
هاي  ويژه در منابع آب آبي به منطقه را با مشكل كم

سال  28با توجه به الگوي . سازد رو مي هزيرزميني روب
كردن  ياريدر صورت  2030توان گفت تا سال  قبل مي

منابع آبي، افزايش و توسعه همچنان ادامه خواهد 
رسد با فشارهاي مضاعفي كه  نظر مي بههرچند . داشت

زيرزميني وارد شده خصوص  بهبر منابع سطحي و 
امكان پسرفت و كاهش بيش از پيش اين منابع قابل 

اول از  ةوهلچراكه محيط طبيعي در  ؛انتظار است
سپس  ؛پذيرد نيك تأثير ميعوامل انساني و آنتروپوژ

و عوامل انساني را  كردهصورت فيدبك عمل  به
فرونشست زمين، كاهش (دهد  الشعاع قرار مي تحت

آن كاهش سبزينگي و  ةشديد جريان و درنتيج
براي تداوم و حفظ منابع ؛ بنابراين )هاي گياهي پوشش
ريزي و  لزوم برنامه) پوشش گياهي(يافته  توسعه

گذاري  ي سنتي و همچنين سرمايهجلوگيري از آبيار
  .ناپذير است موردمطالعه اجتناب ةمنطقدر 

  
   نتيجه

تكنيك سنجش از دور ابزاري قدرتمند و باصرفه در 
هاي موجود  كشف تراكم پوشش گياهي، نوع كاربري

، كشف تغييرات )با توجه به شناخت قبلي(در منطقه 
هاي مختلفي  بدين منظور مدل. بيني آن است و پيش
شده   تعبيهبهينه از امكانات اين ابزار  ةاستفادبراي 

و محققان بر  است كه ازجمله مدل شيءگراست
 ;Blaschke, 2010: 2(دارند كارايي اين مدل تأكيد 

Dragut et al, 2012: 21 .( اين تحقيق نيز با در
لندست نوع و ميزان  اي استفاده از تصاوير ماهواره

 1987هاي موجود در منطقه در سال  مساحت كاربري
با مدل ) OLIسنجنده ( 2015و سال ) TMسنجنده (

دقت . دشيتم چندتفكيكه استخراج شيءگرا و با الگور
هايي براي اعتبارسنجي  كل و ضريب كاپا كه شاخص

و  83/0درصد،  87ترتيب  به است،بندي تصاوير  طبقه
كه اعتبار خوب مدل را د شمحاسبه  86/0درصد،  89

با توجه به ). Yuan et al, 2005: 323(دهد  نشان مي
است؛ ها متفاوت  اينكه ماه و فصل رشد برخي كاربري

هاي مختلف  اي ماه استفاده از تصاوير ماهواره رو ازاين
تا بتوان ميزان مساحت محصولات را د شو ميپيشنهاد 
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گرفته بر  صورتبندي  طبقه ةنتيج. كردخوبي برآورد  به
در كاربري  km242افزايش  ةدهند نشانروي تصاوير 

عبارتي دو برابر شدن ميزان مساحت آن، افزايش  بهباغ 
km2 50   در مساحت زراعت آبي و افزايش km2 15 

كشف تغييرات با . در مساحت كاربري مسكوني است
محصولات با  ،نظير نشان داد به نظيراستفاده از روش 

مصرف آب كمتر به محصولاتي با مصرف آب بيشتر 
خود بدون مديريت بهينه له أمسكه اين اند  هشدتبديل 

نداشته و اي جز كاهش منابع آبي  و كارآمد نتيجه
افزايش  ةدهند نشانها هم  بيني و پيش نخواهد داشت

بيش از پيش محصولات پرمصرف و توسعه و رشد 
براي جلوگيري از هدر رو  ؛ ازاينكاربري مسكوني است

 ةتوسعگرفته و دستيابي به  صورتهاي  رفت توسعه
ريزي از سوي مديران ارشد و  پايدار، لزوم برنامه

شدن از  خارجهايي براي  يههمچنين استفاده از سرما
  .دشو ميها توصيه  كردن آبياري مكانيزهآبياري سنتي و 
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