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For optimal land use, it is necessary to be aware of land use changes and the type of 

land use; this is possible by assessing and predicting land use changes. The purpose of 

this study is to investigate the trend of land use change over a period of 18 years (2000-

2000) and predict it using the Markov chain model for 2025, 2050 in the Yellow River 

Basin of Baghmalek city in Khuzestan province. To achieve this goal, first corrections 

(geometric, radiometric and atmospheric) and necessary processing were performed on 

Landsat satellite images of 2000, 2006, 2012, 2018; Then, land use maps for four time 

periods were classified into five classes: green space and gardens, barren lands, 

agricultural lands, water levels (sedgereh) and man-made residential areas. These 

changes were addressed using the Markov chain model for 2025, 2050. After making 

the necessary corrections on the Landsat images, the land use estimate showed that the 

highest percentage of the study area is barren lands and arable lands. The overall 

accuracy and kappa coefficient for 2000, 2006 and 2018 are above 0.80 and 0.92. .. The 

results of revealing the changes between the period 2000 to 2018 showed that barren 

lands with a rate of 823.51, green space and gardens with a decrease of 157.85 hectares. 

In contrast to the built-up areas of 439.59 hectares, 1356.56 hectares of arable lands and 

404.94 hectares of water levels have been facing an increasing trend. Also, the results 

of the forecast using the CA-Markov model of land changes in the region for 2025 and 

2050 showed that if the speed of land use change is the same as in previous years, in 

2025 the use of built-up areas will be 1089.54, hectares of arable land. To 1154/52 

hectares and surface water use will increase to 666/54; Landscaping and orchards will 

be reduced to 42/2012, barren land land use to 59,85279 hectares and in 2050 

landscaping and orchards land use to be reduced to 192.62 hectares, barren land land 

use to be reduced to 8438.69 hectares, arable land land use Increase to 1243.73 hectares 

and surface water use increase to 8959.59 hectares of built-up areas to 1671/98 hectares. 

By examining land use change, valuable information can be obtained about man-made 

changes and natural factors. On the other hand, the prediction map derived from the 

Markov chain model is very important to provide an overview for better management 

of natural resources. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Examining land use changes in the past and predicting these changes for the future are among the important principles 

of planning for urban development in the management of various risks in the future. Land use/land use mapping is one 

of the most important sources of information in the management of various natural and human hazards. One of the 

efficient methods for predicting land cover and land use changes is the Markov chain model. Land cover changes in the 

Zard River Basin of Khuzestan province during 2000, 2006, 2012, and 2018 were investigated in this study. Then, these 

changes were predicted for 2025 and 2050 using the Markov chain model. 

 

Data and Methods 

In this research, a map of land use changes was prepared using Landsat 7, 5, and 8 satellite images of 2000, 2006, 2012, 

and 2018, the specifications of which are given in Table 1. Data and related images were analyzed by ENVI 5.3, 

eCognition 9, TerrSet, and ArcGIS 10.5 software. 

 

Table (1). Specifications of the satellite images 

 

Satellite name  Landsat 5 Landsat 7 Landsat 7 Landsat 8 
Sensor TM ETM+ ETM+ OLI-TIRS 
Date of formation 08.18.2000 08.27.2006 08.11.2012 08.20.2018 

 Path 165 165 165 165 

 Row 38 38 38 38 

Year 2000 2006 2012 2018 

 

Methods 

The general method of the research includes the following steps: 

- Performing image preprocessing operations, including geometric correction, radiometric correction, and atmospheric 

correction, processing of satellite images by the object-oriented method and land use extraction, examining the accuracy 

of classification, calculating land use area, and modeling environmental changes using the Markov chain forecasting 

model to predict the future status of land use. 

 

Results and Discussion 

After the preprocessing steps, satellite images were processed to extract the required information about land use using 

the object-oriented processing of satellite images, which was performed in three general stages of segmentation, fuzzy 

classification, and evaluation of classification accuracy. Table 2 lists the parameters used to segment Landsat satellite 

imagery in the eCognition 9 software environment. 

Table 2 - Parameters used to segment Landsat satellite imagery Numerical threshold parameter 10, 0.2 Compression 

coefficient 0.5 

 

Table 2 - Parameters used to segment Landsat satellite imagery 

 
Parameter Numerical threshold  

 
Scale 10 

Figure coefficient 0.2 

Compression coefficient 0.5 

 

Results of the classification accuracy assessment 

In object-oriented classification, the accuracy of classification can be assessed using the overall classification accuracy 

and kappa coefficient, both of which are extracted for each of the classified images in this section. 

 

 

 



 

Table 3 - The classification accuracy of satellite images in different years 

 

Year Kappa coefficient Overall accuracy 
2000 0.89 91.3 

2006 0.91 92.6 

2012 0.92 93.8 

2018 0.94 94.7 

 

Land use area in different years 

In this section, the classified shape was converted to a vector layer and entered into the ArcGIS software environment. 

Then, it was entered into the vector layer database environment, and the area of each class was calculated using the 

Calculate Geometry command, which was divided into hectares (Table 4). 

 

 

Table 4 – The area of land uses in different years (in hectares) during the study period (2000,2006, 2012, & 2018) 

 

  Year   
 

           Land use    

2
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0
0
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1
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Built areas 296.43 345.96 353.72 736.02 

Green space and gardens 369 234.09 231.95 211.5 

Barren land 86570.1 86476.86 86266.52 85747.52 

Agricultural land 984.02 1036.8 1069.86 1119.57 

Water 172.06 297.9 469.56 577 

 

Detect changes 

Classified maps were used to understand changes in the region over the 28-year period. The percentage of area and 

environment of each land cover class was calculated using the land cover map and land use prepared for each period. 

The percentage of each class in relation to the whole region was also obtained to determine the amount of changes that 

occurred in subsequent periods. 

 

Results of the Markov chain prediction model 

At this stage, the images of the year (2000-2012-2018) were introduced to the TerrSet software environment, and the 

possibility of converting each of the classes to each other was determined using the Markov model. 

 

Table 9 – The conversion probability matrix for the period 2012-2018 

 

 
Surface  
waters 

Agricultural 

lands 
Spaces and 

gardens 
Built-up areas Barren lands 

Surface water 0.8244 0.0122 0 0 0.1633 

Arable land 0.0211 0.4812 0.0486 0.1 0.3491 

Green space and 

gardens 
0 0.1732 0.5453 0.1598 0.1217 

Built areas 0 0.0422 0.0095 0.7078 0.2405 

Barren land 0.002 0.0063 0.0003 0.0047 0.9866 

 

 

 



 

Land changes in the region in 2025 and 2050 were predicted using the CA-Markov model (Figure 1). 

 
Figure (1). The map from the CA-Markov model for 2050 

 

Conclusion 

In this study, land use changes in the Zard River basin located in Baghmalek city (Khuzestan province) in the period 

2000-2018 were predicted using Landsat satellite images. The ability to predict these land use changes based on the 

Markov chain modeling approach, changes in four classes of land uses were also predicted for two periods of 5 years 

(2025) and the next 30 years (2050). Agricultural land use will increase to 1154.52 hectares, and surface water use will 

increase to 666.54. In 2050, the use of built areas will increase to 1671.98 hectares, the use of green spaces and gardens 

will decrease to 192.62 hectares, the use of barren land will decrease to 8438.69 hectares, the use of arable land will 

increase to 1243.73 hectares, and surface water use will increase to 895.59. 
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با کار  که این    ضروری است؛امری    آن  از  استفاده  نوع  و  اراضی  کاربری  برای استفاده بهینه از زمین، آگاهی از تغییرات

اراضی    روند تغییرات کاربری ی  هدف از این مطالعه بررسگردد.  می   پذیرامکان  اراضی  کاربری تغییرات  بینیارزیابی و پیش 

  2050،  2025های   زنجیره مارکوف برای سال   مدلآن با استفاده از    بینی( و پیش 2000-2018ساله )   18در بازه زمانی  

ابتدا تصحیحات  حوضه رود زرد شهرستان باغملک واقع در استان خوزستان می در   باشد. برای رسیدن به این هدف 

،  2012،  2006،  2000ای  هماهواره لندست سال های لازم بر روی تصاویر  )هندسی، رادیومتریک و اتمسفری( و پردازش 

  ، های بایرزمین ،  فضای سبز و باغاتکلاس:  پنج    مقطع زمانی بهچهار  های کاربری برای  نقشه انجام گرفت؛ سپس      2018

آبزمین  سطوح  زراعی،  و  های  مسکونی  )سدجره(  طبقه -مناطق  ساخت  گردید.انسان    آشکارسازی   از  پس  بندی 

، 2025های   سال   مارکوف برای  زنجیره  مدل  از  استفاده  با   تغییرات  این   بینی روندپیش  به   آن  تغییرات  و  اراضیکاربری 

  بیشترین اراضی نشان داد که    . پس از انجام تصحیحات لازم بر روی تصاویر لندست برآورد کاربری شد  پرداخته  2050

های  ی و ضریب کاپا برای سال تشکیل داده است دقت کل  های زراعیزمیندرصد منطقه مورد مطالعه را اراضی بایر و  

بازه زمانی  می  92/0و    80/0بالای  2018و    2006،  2000 از آشکارسازی تغییرات بین  نتایج حاصل  تا   2000باشد. 

  روند کاهشی داشته است. در مقابل هکتار  85/157، فضای سبز و باغات  51/823نشان داد که اراضی بایر به میزان  2018

با روند افزایشی مواجه    هکتار94/404سطوح آبی  هکتار    56/135  های زراعیزمین هکتار،    59/439-نواحی ساخته شده

سال   منطقه برای   اراضی تغییرات   CA-Markovمدل از استفاده با  بینینتایج حاصل از پیش همچنین  بوده است.  

 2025های گذشته باشد در سال  همچون سال در صورتی که سرعت تغییرات کاربری    نشان داد که  2050و    2025

های سطحی به هکتار و کاربری آب  52/1154هکتار کاربری زمین زراعی به  ،54/1089کاربری نواحی ساخته شده به 

هکتار کاهش    59/85279، کاربری زمین بایر به  42/201کاربری فضای سبز و باغات به    افت،افزایش خواهند ی  54/666

هکتار    69/84387هکتار کاهش، کاربری زمین بایر به    62/192کاربری فضای سبز و باغات به    2050  یابند و در سالمی

کاربری نواحی ساخته    59/895های سطحی به  هکتار افزایش و کاربری آب   73/1243کاهش، کاربری زمین زراعی به  

وان اطلاعات ارزشمندی درمورد  تی میاراضکنند. با بررسی تغییرات کاربری افزایش پیدا می   هکتار،  98/1671شده به  

  زنجیره   حاصله از مدل  بینینقشه پیش تغییرات صورت گرفته توسط انسان و عوامل طبیعی به دست آورد از سوی دیگر
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 مقدمه 
های اکولوژیکی است  بحران   اراضی از مخاطرات محیطی وپدیده تغییر کاربری 

اراضی  کاربری   (. 88:  2012،  1مدگل   ا،یسور)  که امروزه جهان با آن روبرو است

و   زمین  از  خاص  استفاده  طبیعینحوه  نیازهای    امکانات  برحسب  موجود 

استفاده، ممکن  این  به    انسانی است که  و  اراضی  استعداد  بر  است منطبق 

کننده اراضی باشد   روش سنتی و احتمالاً تخریب های علمی بوده یا بهشیوه 

زیست    ممکن است ساختارها و فرآیندهای موجود در محیط  حال  و درعین

)  را دهد  همکاران تغییر  و  روزافزون  845:  2007  ،2لو  رشد  به  توجه  با   .)

  اراضی نسبت به نیازهای انسانی و تأثیرروند تغییرات کاربری   جمعیت، افزایش

بر محیط پایش و مدل  آن  ازجمله  سازی تغییرات کاربری   زیست،   ، اراضی 

زیست و توسعه   جهانی محیط   موضوعات اصلی پژوهش در حوضه تغییرات

می  پویایی   (302:  2005،  3و همکاران   )فنگگردد  پایدار محسوب  به  نظر 

زیست، ازجمله تأثیر بر    محیط  اراضی و اثرات گسترده آن برتغییرات کاربری 

از دست رفتن    خصوصیات خاك و فرسایش آن، و  تخریب، چندتکه شدن 

اقلیم، کاهش  های مختلفزیستگاه  تغییر  بر روی چرخه کربن،  تنوع    تأثیر 

های  تأثیرگذار بر سیستم  دیگر ازجمله مهمترین عواملزیستی و موارد بسیار  

این تغییرات چه ازنظر الگوی مکانی و چه    اکولوژیکی بوده، لذا درك چگونگی

(.  340:  2011جوکار و همکاران،  رسد ) ضروری به نظر می  ازنظر کمیت آن

برنامه    به دلیل بی  صورت غیراصولی،  اراضی به در حال حاضر تغییر کاربری 

محیطی،   های زیستمحدودیت  ها و در نظر نگرفتنییر اکثر کاربری بودن تغ

ایران است. رشد ب  از مهمترین معضلات اقصی رویه شهرها و  ینقاط کشور 

های مخرب،  های کشاورزی، وقوع سیلمنابع، فرسایش زمین   افزایش آلودگی

از جنگل   از رفتن سطح وسیعی  وبین  های  اکوسیستم  ها، گسترش کویرها 

پوششبیابا غیراصولی  تبدیل  از  ناشی  غالباً  روش   نی  اعمال  و  های  اراضی 

چنین تغییرات و داشتن    است. لذا پایش این  برداری از کاربری  نادرست بهره

ها  صحیح از عوامل و فرآیندهای ایجادکننده و روند آتی آن  آگاهی و شناخت

ر درك  را د  تواند ماهای مختلف مدیریت کاربری اراضی می   همچنین شیوه  و

یاری داده و اثرات  آینده     درستی از روند توسعه درگذشته و الگوهای رشد

که   طبیعی داشته باشد. درحالی  توجهی بر حل مشکلات مدیریتی منابع  قابل

و شبیهمدل  تغییرات  سازی  به سزایی در درك  کاربری   سازی  نقش  اراضی 

)کیندو  کند  آینده ایفا می با توجه ، و تحولات احتمالی    پیامدهای تغییرات آتی

همکاران و  (.  140-142:  2016  ،4و  اراضی  کاربری  روزافزون  تغییرات  به 

  کارشناسان و مدیران از چگونگی تغییرات و تحولات رخداده  ضرورت آگاهی

موجود، آشکارسازی    اندیشی برای رفع مشکل  گذاری و چارهدر جهت سیاست 

طول زمان ضروری به نظر    تغییرات در  تغییرات برای مشخص کردن روند

توان  می   اراضی،عبارتی با داشتن اطلاع از میزان هرکدام از کاربری   رسد بهمی

پیش به  کاربری نسبت  تغییرات  پیش بینی  بلایای    گیریاراضی،  کاهش  یا 

 
1. Suriya, Mudgal 

2. Lu&all2007 

3. Fang&all 2005 

4. Kindu&all 2016 

5. Onate-vadiieso, sendra2010 

6. Cellular Automata 

7. Land Change Modeler 

محیطی ناشی از توسعه منابع    طبیعی، مدیریت منابع طبیعی و ارزیابی فشار

واقع    در  (.  258:  5،2010ونیت وادیس و سندرا ا )  انرژی در هر ناحیه اقدام کرد

اراضی نقش مهمی کاربری   کسب اطلاعات از نسبت تغییرات پوشش گیاهی و

فعلی اراضی  پوشش  مدیریت  می  در  پیش کایفا  دیگر،  سوی  از  و  ند.  بینی 

آینده نیز برای آگاهی از کمیت و کیفیت تغییرات احتمالی   الگوسازی تغییرات

ا  آینده اهمیت  بنابراین آشکارسازی و پیش حائز  تغییرات،ست.  لازمه    بینی 

سریع و اغلب بدون    ویژه در مناطقی با تغییرات  مراقبت از یک اکوسیستم به

های اخیر، مطالعات  است. در سال   توسعه  ریزی در کشورهای درحالبرنامه 

بینی   تغییرات زمین در جهت پیش  یاز مدلساز  متعددی در خصوص استفاده

آتی استکاربری   تغییرات  گرفته  صورت  )  .تانگاراضی  همکاران  (  2008و 

اراضی  مدل سازی تغییرات کاربری   تو زنجیره مارکوف را جه   6سلول اتومات 

به  2049با هدف بررسی توازن رشد شهری و حفاظت از محیط زیست تا سال  

افزایش پژوهش،  این  نتایج  گرفتند  اراضی   کار  کاهش  و  شهری  اراضی 

و   داد. وسلاویک  نشان  را در منطقه مطالعاتی  و پوشش جنگلی  کشاورزی 

برای آشکارسازی تغییرات منطقه      7( از مدل ساز تغییر زمین2009راگان )

در جمهوری چک استفاده کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که%    8اولومک 

از جنگل مخلوط به جنگل پهن برگ تبدیل شده و مساحت مناطق مسکونی 6

  به   پژوهشی  در(  2020)  9همکاران   و  ماتسا  .افزایش داشته . است  5/3نیز %

  منطقه  32  بخش  از.  شده  بازسازی  مناطق  در  زمین  پوشش  تغییرات  ارزیابی

  تحقیق   این  پرداختند  دور  از  سنجش  و  GIS  از  استفاده  با  زیمبابوه  ،10مازوو  

  هاجنگل   در  منطقه  32  بخش  در  2018  و  2000  هایسال   بین  که  داد  نشان

  و  زراعی  هایزمین   پوشش  در  افزایش  و   آب  /1  تالاب  پوشش  و  زارهاچمن   ،

(  به  2021و همکاران)  11پورسوانی .  است  شده  دیده  توجهی  قابل  زیان  لخت

 هند  گجرات،  گاندیناگار،  ناحیه  در  زمین  تغییرات کاربری  بینیپیش   و   بررسی

  از  استفاده  با  2025  سال  برای  آینده  بینیو پیش       2016  تا  1995  سال  از

ها نشان  پرداختند یافته  IDRISI TERRSETنرم افزار    مدل زنجیره مارکوف و

از بین      به  عمدتاً  شهری،  و  روستایی  مناطق   در  گسترده  دهد که  رشدمی

  زیادی   زمینه  این امر.است  بوده  همراه  زارهاکشاورزی و  بوته  های  بردن زمین 

 اراضیکاربری   پوشش  نقشه  طبق  زیرا  آورد ، به وجود می   شهری  تراکم  برای

  اشغال   را  زمین  پوشش  کل  از  درصد  5  حدود   تنها  شهرسازی  ،2016  سال  در

  بوده   کند  بسیار  دیگر  شهرهای  با  مقایسه  در  گاندیناگارشهر    رشد .  کند  می

 بر 13اراضی کاربری  تغییر ( به بررسی اثرات2022و همکاران ) 12. شو .است

برای    ،14سونگن   دشت  در  دما  و  بارش  زمانی  و  مکانی  تغییرپذیری چین  

  مدل   سازیشبیه  و  آماری  هایبا استفاده از روش2018  تا  1980  هایسال 

  نظارت بندیطبقه  ترکیب روش داد، که نشان پرداختند  نتایج گرانش مرکز

  اطلاعات   دقت  میانگین  با  کاربری  اطلاعات  استخراج  برای  بصری  تفسیر  و  شده

  بنابراین.  است مناسب  0.873  کل  کاپا ضریب  و  درصد  91.32  شدهاستخراج 

8. Olomouc 

9. Matsa &all2020 

10. Mazowe 

11. Purswani& all2021 

12. CHU&all2022 

13. LUCC 

14. Songnen 
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شالیزارهاو    همچنین .کاربری  .باشد  تحقیق  نیازهای  گویپاسخ  تواند  می  دقت

 داشته  را(  مربع  کیلومتر  15166.43)  افزایش  خشک بیشترین  زمین  آن  از  پس

  کشاورزی   حد  از  بیش  توسعه  و  استفاده  دلیل  به  تالاب  که  حالی  در  ،  و

است از سوی دیگر    داشته  را(  مربع   کیلومتر  19977.13)  کاهش  بیشترین

  روند   و  یافت   کاهش  دهه   در   متر  میلی   - 89/9  نرخ  با  بارندگی  سالانه  میانگین

شده    گراد  سانتی  درجه  0.256  افزایش  با  گرمایش ایجاد  تغییرات  اثر  بر 

 افزایش داشته. 

آشکارسازی تغییرات کاربری/پوشش اراضی  (،  1392شریفی و همکاران )

شئ پردازش  ماهواره با  تصاویر  تبریز(گرای  شهرستان  موردی:  )مطالعه    ای 

-2010  زمانی  هایدوره   طی  تـغییرات  میزان   که  دهدمـی   نشان  حاصله  نتایج

  ، 80/60  ترتیب  به  ،2001-1989  ،2007-2001  ،2010-2007  ،1989

 گیاهی  پوشش  کاربری  که  طوریبه   باشد،می   درصـد  40/56  ،80/56  ،30/66

میرعلیزاده فرد و علی است.    داشته  را  کاهش  میزان  بیشترین  آبی  سطوح  و

کاربری (  1395)بخشی   دهلران  تغییرات  برتش شهرستان  در دشت  اراضی 

استفاده از    با(  1998و  2013و  ،  2001) های  در استان ایلام را در سال   واقع

مارکوف را بررسی کردند.    بندی شبکه عصبی کوهونن و مدل پیشبینیطبقه

برای سالتغییرات کاربری و   این    ،نمودند  بینی  را پیش  2030اراضی  نتایج 

کم تراکم و مراتع متوسط کاهش    تحقیق نشان داد که وسعت پوشش جنگل

به    ( 1395)داشته است. عزیزی قلاتی و همکاران    ها افزایش  و سایر کاربری

ومدل  تغییرات کاربری   پیش  سازی  -1391)ساله  25اراضی در دوره  بینی 

استان فارس    منطقه کوهمره سرخیدر  CA -  با مدل زنجیره مارکوف(  1366

کاربری  تغییرات  و  سالپرداختند  برای  را  نمودند.  پیش 1403  اراضی  بینی 

تغییرات در تبدیل ناحیه جنگل به    ها نشان داد، بیشتریننتایج بررسی آن

  (1396)سادات ابراهیمی و کمالی    باشد.می   مرتع  های کشاورزی آبی وکاربری 

  و مدل زنجیره سلول 2015و  2000،1992های  ل لندست سا   ز تصاویر ماهوارها

پیش برای  مارکوف،  کاربری   خودکار  تغییرات  سالبینی  های    اراضی 

نتایج  2035و  2020،  2030،2025 کردند.  از    دست  به  استفاده  آمده 

منطقهپیش  در  آینده  کاربری  تغییرات  کاهش    ،مورد  بینی  بیانگر  مطالعه 

های مرتع و چراگاه و بستر رودخانه  ی کاربر  کاربری باغ و زراعت آبی و افزایش

سال به  ممبنی2015  نسبت  تغییرات    بررسیبه    (1397)  عسگری  و  بود. 

تغییرات با استفاده از مدل    روندبینیپیش سال گذشته و به  26پوشش اراضی  

شوشتر منطقه  در  مارکوف  تصاویر    زنجیره  از  تحقیق،  این  در  پرداختند. 

های  به ترتیب برای سال   8لندست    OLIو    5،4  لندستTMهای    سنجنده

نقشه 2015  و  2000،1989 پوشش  و  و  توپوگرافی  منطقه    گیاهی  های 

مرتع،   استفاده کاربری  چهار طبقه  به  زمانی  مقطع  تصاویر هر سه    گردید. 

اراضی کشاورزی و  اراضی مسکونی،  بندی  آبی طبقه  اراضی کشاورزی دیم، 

د از مساحت کاربری مرتع  درص21 و12/ 21نشان داد به ترتیب  یجشدند. نتا

شده است    و به مساحت کاربری مسکونی افزوده  و اراضی دیم کاسته شده

  ه یپا  کسلیپ  یبند طبقه  یهاروش   سهیمقابه    (1398روستایی و همکاران )

  هیته  ی( برا بانیبردار پشت  نی)ماش  هیپا  یشباهت( و ش  نیشتریب  تمی)الگور

  SPOT5  یماهواره ا   HDR  سنجنده  ری اراضی با استفاده ازتصونقشه کاربری 

 
1. Markov-Ca    

اهر    زی حوضه آبر  یدر محدوده   Landsat8ماهواره    OLIسنجنده    ریو تصو

  ب ی و ضر  یمربوط به صحت کل  جینتا  پرداختند.  زقاناز منطقه اهر تا ور  یچا 

  ش یزاگرا با اف  یش  یبنددهد که روش طبقهی ها نشان می طبقه بند  یکاپا 

  ی بند کاپا، در طبقه  بیردرصد ض  04/0و    یدرصد صحّت کل  6/5دقت معادل  

بالاتر  یاماهواره   ریتصاو دقت  است  یاز  خاریابندبرخوردار   عطارچی  و  . 

  تصاویر   از  استفاده  با  انزلی  تالاب  عمق  تغییرات  ارزیابی  به  پژوهشی  در(  1399)

  های یافته  پرداختند  سالهسی  بازه  در  هواشناسی  هایداده   و  ایماهوره 

  آب   تراز  تغییرات  از  بیشتر  تالاب  عمق  تغییرات  که  دهدمی   نشان  شانتحقیق

 تالاب  عمق  کاهش  اصلی  دلایل  دما،  و  بارش  تغییرات  و  است  متاثر  خزر  دریای

سازی روند توسعه شهر  ( به مدل 1399نیستند. موذنی و پورمحمدی )   انزلی

  1اراضی با استفاده از مدل زنجیره مارکوف کاربری پارس آباد مغان با تاکید بر  

شدت از مساحت    آتی به  سال13نتایج بیانگر آن است که در طی  پرداختند،  

کاسته   غربی  جنوب  قسمت  بخصوص  شهر  اطراف  بایر  و  مزارع  کاربری 

 بیشتر در قسمت جنوب غربی   یندههای آتوسعه شهر نیز در سال  و.شودمی

پذیرفت ).  شهر صورت خواهد  ایرجی  و  بررسی گسترش 1400زیاری  به   )  

زنجیره    دور  از  سنجش  از  استفاده  با   شیراز  کلانشهر  فضایی  -  کالبدی و 

سال گذشته مساحت کالبدی    36دهد در  نتایج نشان می مارکوف  پرداختند  

هکتار رسیده است و    19778درصدی به مساحت    90شهر شیراز با رشد  

به    %35ساحت شهری با نرخ رشد  سال آینده م  40شود در  می  بینیپیش 

دهد که طی نتایج مطالعات پیشین نشان می.  هکتار خواهد رسید  41506

صورت تبدیل    های اخیر در ایران و سایر مناطق دنیا تغییرات کاربری بهدهه

. در  مناطق مسکونی بوده است  ها مانندکاربری جنگل و مرتع به سایر کاربری 

نیز تغییرات  حوضه رود زرد واقع در استان خوزستان های اخیر در سال طی  

 . مناطق کشاورزی صورت گرفته است  های وکاربری زیادی در جنگل 

و    طبیعیعوامل  به واسطه  در طی چند دهة اخیر، تغییر کاربری اراضی  

شهرستان  در  منابع طبیعی  و    زیست  انسانی سبب بروز اثرات جدی بر محیط

طبیعی وسیعی بدون رعایت    های مرتعی و. از طرفی عرصهشده استباغملک  

محصولات زراعی رفته یا در جهت    اصول اکولوژیکی و علمی به زیر کشت

  ها شده قرارگرفته و تبدیل به سایر کاربری   برداری  مقاصد خاص مورد بهره

های جدید را دارا نبوده  این اراضی استعداد کاربری   که بسیاری ازاند. درحالی 

که    شده  فرسایشبب این تغییرات نسنجیده بخش زیادی از زمین دچار  به س

امر شاهد   این  و ایجاد    به  خاك  هدر رفتدرنتیجه  اراضی شیبدار  ویژه در 

لذا داشتن آگاهی از نوع و نحوه استفاده از اراضی .  بوده ایمهای ویرانگر  سیلاب 

  ریزی و مه احتمالی آن در طی زمان که از موارد مهم جهت برنا   و تغییرات

مطالعه    خواهد بود لازم و ضروری است. این  این منطقهگذاری در  سیاست 

کاربری  تغییرات  آشکارسازی  شهرستان    اراضیباهدف  زرد  رود  حوضه  در 

سال باغملک   طی  پیش  2018تا    2000های  در  وضعیت  تغییر    بینی    و 

  با استفاده از رویکرد مدل   2050و    2025اراضی منطقه برای سال  کاربری 

 . انجام شدزنجیره مارکوف  
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  48/883مساحت  با    زرد  خانهه آبریز رودضحو  معرفی منطقه مورد مطالعه:

(  جنوب غربی ایراناستان خوزستان ) دردر شهرستان باغملک  لومترمربعیک

  5درجه و    50دقیقه تا    25درجه و    49  از نظر جغرافیایی در طول  قراردارد

دقیقه عرض شمالی   42درجه و    31دقیقه تا    23درجه و    31قی و  دقیقه شر

موقعیت   میلیمتر و  500متوسط بارندگی سالانه  (.  1)شکلواقع گردیده است

تحت تأثیر عوامل   موجب شده که  محدوده حوضهجغرافیایی و توپوگرافی  

باشد   هوایی  و  آب  اقلیممختلف  ریز  آمدن  وجود  به  امرسبب  این  های  که 

خشک در نوار    از اقلیم نیمهمنطقه  . درنتیجه در این  شده است  در آنمتفاوت  

شرقی و شمال شرقی و  مرطوب در مناطق    تا معتدل و نیمهجنوبی و غربی  

.  باشدمشاهده    مناطق مرتفع و کوهستانی آن قابل  اقلیم سرد کوهستان در 

ریزش  مختلف  میزان  مناطق  در  نیز  جوی  است.  حوضه  های  متفاوت 

مقدارکه  طوری به غربی  جنوب  و  جنوب  مناطق  حدود    در    200بارندگی 

  میلیمتر متغییر می باشد 800تا    شرقی و شمال شرقمتر و در نواحی  میلی

خوزستان، استان  هواشناسی  کل  وضعیت  7،  1400)اداره  لحاظ  .از   .)

توگوگرافیکی منطقه مورد مطالعه شامل دشت، کوهستان و پایکوه است در  

متر است  3000منطقه کوهستانی با ارتفاع بالایقمست شرق و شمال شرق  

های  در مناطق مرکزی و بخش غربی به صورت پایکوه و دشت است دشت 

قلعه تل و ابوالعباس در این محدوده قرار دارند، و مناطق جنوب غربی نواحی 

اراضی های باشد بخش عمده کاربری انتهایی حوضه به صورت تپه ماهور می

زمین  بایر،  شامل  بخش های  جنگل مراتع  از  بیشتر  های  که  زاگرس  های 

های شرقی و شمال شرق حوضه قرار گرفته درختان بلوط و بادام در بخش

است.علاوه بر این با احداث سد جره در بخش انتهایی حوضه یکی از کاربری  

آن سطوح آبی است علاوه بر این حوضه مورد مطالعه یکی از مناطق با تراکم 

آباد،  ملک، قلعه تل، رستمت انسانی است، مناطق شهری باغبالا به لحاظ سکون

آباد و بیش از پنجاه نقطه روستایی در این  منجنیق، بخش صیدون و اسلام 

 )یافته های میدانی نگارندگان(.   حوضه قرار دارند

 

(: مختصات و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه)منبع  1شکل)
 نویسندگان( 

 

 

 

 روش 
استفادههای  داده منظور  :  مورد  به  تحقیق  این  نقشهدر  تغییرات    تهیه 

نقشهکاربری  از  توپوگرافیاراضی  سازمان   ETM 1:25000+ های  رقومی 

ماهوارهنقشه و تصاویر  به  8و  5،  7لندست    های    برداری  های  سال   مربوط 

که مشخصات تاریخ، سنجنده،ردیف و گذر  2018و  2012  و  2006،  2000

استفاده گردید. برای پردازش    آورده شده است،  (1)  این تصاویر در جدول

  و ،   R ArcGISو     ENVIافزارهاینرماز    سازیسازی، شبیهها، مدل داده 

IDRISI Selva    ها از روش حداکثر  بندی کاربری استفاده گردید. برای طبقه

پیش  تغییرات،  محاسبه  برای  و  شبیهاحتمال  و  در  بینی  تغییرات  سازی 

 است.   همارکوف استفاده شد-از مدل سلول خودکار  20508و    2025های  سال 

 
 ای پردازش تصاویر ماهوارهپیش

آماده  برای  مرحله  این  تصحیح در  عملیات  پردازش  جهت  تصاویر  سازی 

ای  هندسی، تصحیح رادیومتریک و تصحیح اتمسفری بر روی تصاویر ماهواره 

 انجام شد. 

 تصحیح هندسی 

م تصاویر  موارد  اغلب  اعوجاج اهواره در  دارای  از  ای  ناشی  که  هایی هستند، 

ویژگیکروی  یا  زمین  )رسولی،  های  است  سنجنده  معمولاً 1387های   .)

انحراف  دارای  رقومی  بهتصاویر  هستند،  اینطوری هایی  تصاویر  که  گونه 

که شکل تصحیح توانند به عنوان نقشه مورد استفاده قرار گیرند. به نحوینمی

ا قابلیت  )علوی شده  باشد  داشته  را  نقشه  با  این  95:  1382پناه،  نطباق   .)

و به روش تصویر به تصویر انجام    ENVI 5.3افزار  تصحیحات در محیط نرم

 گردید. 

 تصحیح رادیومتریک 

تصحیحبه کلی،  می طور  انجام  زمانی  رادیومتریک  های  های  داده  که  شود 

ها دارای خطاهایی تصویری در روند ثبت مقادیر روشنایی مربوط به پیکسل 

می  که  و  باشند  ثبات  تجهیزات  کارایی  عدم  نظیر  عواملی  از  ناشی  تواند 

 تاثیرهای اتمسفری باشد. از طریق اصلاحات رادیومتریک، مقادیر روشنایی

(. تصحیح رادیومتریک در تصاویر لندست  1387یابد )رسولی،  تصویر تغییر می

در باندهای حرارتی و  تبدیل    Radianceبه    DNاز طریق تبدیل    5،7،8

DN    بهReflectance    در باندهای انعکاسی از طریق روابط زیر در محیط

  Radiance( به  DNارزش عددی)  1انجام شد. در رابطه    ENVI 5.3افزار  نرم 

 ( 1تصاویر لندست رابطه )

𝐿𝜆                                                                   (      1رابطه ) =

(
𝐿𝑀𝐴𝑋−𝐿𝑀𝐼𝑁

255
) ∗ 𝐷𝑁 + 𝐿𝑀𝐼𝑁             

Lλ   رادیانس باندهای حرارتی = 

LMIN    وLMAX   مقادیر کالیبره شده برای هر باند = 
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= DN   د ارزش عددی هر بان 

      7تصاویر لندست    Radianceبه     DNتبدیل    -2رابطه  

(                                                                                                            2رابطه)
Lλ = (Gain × DN) + Bias  

Lλ    مقدار =Radiance   هر باند 

Gain    وBias  موجود در  ارزش( های ثابت هر باندHeader File   )تصویر 

= DN   ارزش عددی هر باند 

لندست    Reflectanceبه    DNتبدیل    -3رابطه   تصاویر  در 

رابطه                                                                                         5،7

(3                                         )                                                                         

𝜌𝜆 =
𝜋∗𝐿𝜆

𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆∗𝑐𝑜𝑠 𝜃∗𝑑𝑟
 

ρλ    مقدارReflectance   هر باند 

Lλ    مقدار =Radiance    هر باند 

𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆   میانگین بازتابش اتمسفری هر باند 

cos θ   کسینوس زاویه برخورد تشعشع خورشیدی از نقطه نادیر 

dr    معکوس مربع فاصله نسبی زمین از خورشید که مقدار آن از رابطه زیر

 شود:      محاسبه می

                                              drفرمول محاسبه    -4رابطه  

 

                                                                                               ( 4رابطه )

𝑑𝑟 = 1 + 0.033 𝑐𝑜𝑠 (𝐷𝑂𝑌 
2𝜋

365
)                                   

DOY    روز از سال 

 

 8تصاویر لندست    Radianceبه    DNتبدیل    -5رابطه  

 

  ( (                                                                                                             5رابطه 
𝐿𝜑 = 𝑀𝐿 ∗ 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿 

 

مقدار  𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 هر باند     = 𝐿𝜑 

ضریب چند  گانه مخصوص  هر باند  = 𝑀𝐿 

ارزش  عددی  هر باند  = 𝑄𝑐𝑎𝑙 

ضریب تجمعی  هر باند  = 𝐴𝐿 

 باشد. در متادیتای تصویر موجود می  ALو    MLمقادیر  

                8تصاویر لندست     Reflectanceبه    DNتبدیل    -6رابطه  

رابطه  

(6                                                                                                )                       

ρλ' = Mρ*Qcal + Aρ 
ρλ'    مقدار  =Reflectance    تابش زاویه  گرفتن  نظر  در  بدون  باند  هر 

 خورشیدی 

Mρ    موجود تصویر  متادیتای  )در  باند  هر  مخصوص  چندگانه  ضریب   =

 باشد( می

Aρ  باشد( = ضریب تجمعی هر باند )در متادیتای تصویر موجود می 

Qcal    ارزش عددی هر باند = 

(                                                                                                          7رابطه) 

𝑝𝜆 =
𝑝𝜆.

cos(𝜃𝑆𝑍)
=

𝑝𝜆.

sin(𝜃𝑆𝐸)
 

Ρλ    مقدار =Reflectance   .هر باند با در نظر گرفتن زاویه خورشید 

θSE  عنوا تحت  تصویر  متادیتای  )در  خورشید  زاویه   SUNن  = 

ELEVATION   )موجود است 
θSZ = 90° - θSE 

 

 تصحیح اتمسفری 

می  پیش  اتمسفر  ذرات  پراکنش  و  جذب  اثر  در  اتمسفری  آید.  خطاهای 

باعث محو جزئیات تصویر می اتمسفری  از  خطاهای  وسیله  این  به  و  شوند 

کاهد. بیشترین اثر اتمسفری مربوط به  قدرت تفکیک مکانی سنجنده نیز می 

بنابراین اثر اتمسفری    پراکنش است که وابستگی زیادی به طول موج دارد.

موج   نیست. هر چه طول  یکسان  با هم  مختلف یک سنجنده  باندهای  در 

بیشتر شود اثر پراکنش اتمسفری نیز کمتر خواهد شد. زاویه دید سنجنده  

 نیز عامل دیگری است که بر مقدار خطای اتمسفری موثر است. 

 است.استفاده شده   AAICاز تصحیح کلی اتمسفری به روش    در این تحقیق

 

 ای به روش شیء گرا پردازش تصاویر ماهواره

ای که علاوه بر اطلاعات طیفی های پردازش تصاویر ماهواره آن دسته از روش 

پردازش   فرآیند  نیز در  اطلاعاتی  متعدد  منابع  از سایر  از سنجنده،  حاصله 

شود. در این  های شیء گرا یاد میعنوان روش کنند تحت تصویر استفاده می 

ماهواره  تصاویر  گرای  شیء  پردازش  برای  و  اصلی راستا  مرحله  سه  ای 

 بندی فازی و ارزیابی صحت انجام شد. سازی، طبقهسگمنت

 

 سازی سگمنت

بندی تصویر به واحدهای  سازی اولین و مهمترین مرحله، در ریز طبقه سگمنت 

های همسایه در  منت به معنی گروهی از پیکسلباشد. سگتصویری مجزا می 

داخل یک ناحیه است که شباهت )نظیر ارزش عددی و بافت( مهمترین معیار  

 (. 1387زاده و همکاران،  مشترك آنها است )فیضی

 Multiresolution Segmentationسازی از الگوریتم  برای انجام سگمنت

یکی الگوریتم  این  شد،  پرکاربردتر  استفاده  الگوریتماز  جهت  ین   ها 

ماهواره سگمنت  تصاویر  می سازی  میانگین  ای  رساندن  به حداقل  با  و  باشد 

کند. این الگوریتم ها می   Objectها در تصویر اقدام به ایجاد  مکانی ناهمگنی 

 را دارد.   Pixelو همچنین در سطح    Objectقابلیت اجرا در سطح  

 

 بندی فازی طبقه

گیرد  ای صورت میگرای تصاویر ماهواره شی  پردازشبندی فازی که در  طبقه

شود که از درجه عضویت برای ارزیابی بندی نرم شناخته میعنوان طبقه به

کند. درجه عضویت بین صفر و یک  ها استفاده میاشیا )سگمنت( در کلاس

گر  گر عضویت کامل و عدد صفر بیان باشد که در آن عدد یک بیاندر تغییر می

ت مطلق است. درجه عضویت بستگی به نسبتی دارد که اشیا با  عدم عضوی
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کلاس توصیفی  شرایط  به  میتوجه  اختصاص  خود  به  و  ها  )رسولی  دهند 

  : به1389:  223محمودزاده،  پژوهش  این  در  طبقه(،  تصاویر  منظور  بندی 

استفاده    eCognition 9افزار  بندی فازی در محیط نرمای از طبقهماهواره 

است نرم گردیده  این  محیط  در  به.  شرایط  برای  افزار  که  اظهاراتی  وسیله 

شود. برای این منظور سه حالت  شود تعریف میها وارد میهای کلاس توصیف

گرفته می نظر  در  انفرادی زیر  ترکیب1شود: شرایط  منطقی ،  تابع    2های  و 

یف  بعدی تعروسیله تابع عضویت تک. شرایط انفردای به3ترین همسایه نزدیک 

بعدی تمام اطلاعات موجود درباره ارتباط  وسیله تابع عضویت تکشود. بهمی

تواند تکمیل گردد. در شرایط ترکیبی از  ها میبین سطوح و تخصیص کلاس

شود. در  ها استفاده می بندی کلاس در طبقه  and, or, notتوابعی نظیر:  

نزدیک نرمتابع  محیط  در  که  همسایه  ارائه    eCognition 9افزار  ترین 

شود. اصول  طور اتوماتیک استفاده میشود از تابع عضویت چند بعدی بهمی

ای از شی های نمونه  است از: ارائه مجموعه ترین همسایه عبارت تابع نزدیک

های مشخص در  ها و انجام عملیات جستجو برای شیبرای هر یک از کلاس

از شی برای هر کدام  های  تمام کلاس های تصویری.  فضای عوارض سطوح 

هایی در  وسیله ارزیابی ارزش به  eCognition 9افزار  ارزیابی در محیط نرم

شود. در نتیجه  محدوده صفر )عدم ارزیابی( تا یک )ارزیابی کامل( انجام می 

ها، از درجه عضویت بالایی های تصویری مستقر در فضای عوارض نمونه شی

برخوردارند.   نظر شامل: آبکلاس برای آن کلاس  مورد  های سطحی،  های 

باشند  نواحی ساخته شده، فضای سبز و باغات، زمین بایر و زمین زراعی می

های مبتنی بر بافت و شکل )در روش  که با استفاده از روابط زیر و تحلیل

 اند: گرا( مورد بررسی قرار گرفتهشی

 ( زیر محاسبه گردید 7شاخص آب از طریق رابطه)  -

(                                                                                             7)رابطه  

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑆𝑊𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑆𝑊𝐼𝑅
 

محدوده طیفی    𝑆𝑊𝐼𝑅محدوده طیفی سبز و    𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛،  7در رابطه شماره  

 باشد. قرمز میانی می مادون

 

 ( به دست آمد 8از طریق رابطه )  گیاهیشاخص پوشش   -

(                                                                                                               8رابطه)

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 

شماره   رابطه  مادون  𝑁𝐼𝑅،  8در  طیفی  و  محدوده  نزدیک    𝑅𝐸𝐷قرمز 

 باشد. یفی قرمز می محدوده ط

 ( محاسبه گردید 9شاخص نرمال شده تفاضلی اراضی بایربر اساس رابطه)  -

( (                                                                                                                 9رابطه 

𝑁𝐷𝐵𝑎𝑙 =
𝑀𝐼𝑅−𝑇𝐼𝑅

𝑀𝐼𝑅+𝑇𝐼𝑅
   

محدوده   TIRمحدوده طیفی مادون قرمز میانی و    MIR،  9در رابطه شماره  

 باشد. طیفی مادون قرمز حرارتی می

 
1. Single Condition 

2. Combinations of Conditions 

3. Nearest Neighborhood 

با   شده(  ساخته  )اراضی  ناپذیر  نفوذ  سطوح  تفاضلی  شده  نرمال  شاخص 

 ( محاسبه گردید. 10استفاده از رابطه)

𝑁𝐷𝐼𝑆𝐼                           (                                                         10رابطه) =
[𝑇𝑏−(𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼+𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1)/3]

[𝑇𝑏+(𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼+𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1)/3]
 

 𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼باشد،  دمای روشنایی باند حرارتی می   𝑇𝑏،  10در رابطه شماره  

می آب  شده  نرمال  شده  اصلاح  سطحی   𝜌𝑁𝐼𝑅باشد،  شاخص  بازتاب 

(Reflectance  و نزدیک  قرمز  مادون  محدوده طیفی   )𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1    بازتاب

 باشد. ( محدوده طیفی مادون قرمز میانی میReflectanceسطحی )

ماهواره  تصاویر  در  روشنایی  دمای  محاسبه  بهنحوه  لندست  زیر  ای  صورت 

 باشد. می

 ( به دست آمد  11ی روشنایی تصاویر لندست از طریق محاسبه )رابطه  دما 

( (                                                                                                                            11رابطه 

𝑇𝑏 =
𝐾2

ln(
𝐾1
𝐿𝜆

+1)
 

 𝐾1  و𝐾2    ضرایب ثابت ماهواره و𝐿𝜆  باشد. نس باند حرارتی میرادیا 

 (. 12شود)رابطهشاخص اصلاح شده نرمال شده آب با استفاده از رابطه زیر می

( (                                                                                                       12رابطه 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

رابطه شماره   )  𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛،  12در  ( محدوده  Reflectanceبازتاب سطحی 

و   سبز  )  𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1طیفی  محدوده طیفی  Reflectanceبازتاب سطحی   )

 باشد. مادون قرمز میانی می 

بندی از چند شاخص از پیش تعریف شده در نرم  همچنین برای انجام طبقه

عبارت   eCognition 9افزار   که  گردید  استفاده  از:  نیز   Borderاند 

Length  ،Rectangular Fit  ،Asymmetry  ،Shape Index 

 بندی ارزیابی صحت طبقه

که دقت آن مورد ارزیابی قرار نگرفته است تکمیل  بندی تا زمانیهیچ طبقه

بندی شده، دقت  اطمینان از نسبت صحت تصویر طبقهنیست و برای کسب  

)لیلسند و همکاران  باید مورد ارزیابی قرار گیرد  :  4آن  لذا  2014:  158،   .)

شود  بندی می بندی اقدام به ارزیابی دقت طبقهبرای اطمینان از صحت طبقه

بندی بیانگر سطح اعتماد به نقشه  (. دقت طبقه1973،  5)هاردی و اندرسون 

  eCognition 9افزار  باشد. بر این اساس در محیط نرمج شده میاستخرا

بندی از ماتریس خطا که بر اساس آن دقت کلی منظور ارزیابی صحت طبقهبه

گردد و ضریب کاپا استفاده گردیده است. ماتریس خطا رابطه بین  برآورد می

صورت  بندی خودکار را بههای حقایق زمینی و نتایج ذیربط یک طبقهداده

باشد که تعداد  صورت مربع میکند. چنین ماتریسی بهرده به رده مقایسه می

ها  بندی آنهایی است که دقت طبقههای آن برابر با تعداد ردهسطر و ستون

های واقع بر روی قطر اصلی،  ها پیکسلبررسی شده است. در این نوع ماتریس

هایی اند و پیکسلدی شدهبندرستی طبقههایی است که بهدسته از پیکسل آن

به ماتریس هستند،  اصلی  قطر  از  خارج  نشده درستی طبقهکه  با  بندی  اند؛ 

4. Lillesand et al 

5. Hardy & Anderson 
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های  ، بر تعداد کل پیکسلبندی شدههایی که درست طبقهتقسیم کل پیکسل

آید؛ مقدار عددی دقت کلی بین صفر  دست میبندی دقت کلی بهمورد طبقه

گر دقت  نزدیک شود نشان   100به  باشد که هرچه  درصد متغییر می  100تا  

 باشد رابطه  بندی شده میبالای تصویر طبقه

13. 

(                                                                                                13رابطه)

𝑂𝐴 =
∑ 𝑎𝑘𝑘

𝑁
𝐾=1

∑ 𝑎𝑖𝑘
𝑁
𝑖.𝑘=1

=
1

𝑛
∑ 𝑎𝑘𝑘

𝑁
𝐾=1   

های  معرف تعداد کل پیکسل  Nدقت کلی و    دهندهنشان  OAدر رابطه فوق،  

∑بندی شده و  طبقه 𝑎𝑘𝑘𝑘=1  های قطر اصلی ماتریس  نمایه مجموع پیکسل

 باشد. خطا می

ای است که در ارزیابی صحت برای  ضریب کاپا تکنیک چند متغیره گسسته

(. نتیجه  1387گیرد )رسولی،  های آماری مورد استفاده قرار میگیریتصمیم

گیری  باشد که شاخصی است برای اندازهمی  Kیا    KHATتحلیل کاپا شاخص  

طبقه و  صحت  خطا  ماتریس  در  واقعی  بین صحت  تفاوت  اساس  بر  بندی 

به نشان داده شده است.  تغیرهای صحت که  و ستون  وسیله مجموع سطر 

های مرجع  در دادهدر واقع شاخص معرف اختلاف بین توافق واقعی    Kشاخص  

طبقه یک  دادهو  بین  احتمالی  توافق  و  کننده خودکار  و  بندی  مرجع  های 

:(. )رابطه  90:  1389بندی کننده تصادفی است )رسولی و محمودزادهطبقه

14) 

                                                                                                       -14رابطه  

𝐾 =
(احتمال  توافق)−(دقت مشاهده  شده )

احتمال  توافق−1
   

باشد که از تقسیم بندی میدقت مشاهده شده در واقع همان دقت کلی طبقه

های مورد  ، بر تعداد کل پیکسلبندی شدههایی که درست طبقهکل پیکسل

آید. احتمال توافق نیز بر اساس مانریس  دست میبندی دقت کلی بهطبقه

 گردد:( محاسبه می15از رابطه زیر)رابطه    خطا و

                                                                                                        -15       رابطه

احتمال  توافق  =  ∑ 𝑝𝑖 × 𝑝𝑗   

های  های هر ردیف بر تعداد کل پیکسلاز تقسیم پیکسل  piدر رابطه فوق  

های هر ستون بر تعداد  از تقسیم پیکسل  pjآید و  دست میی شده بهبندطبقه

آید. در واقع شاخص کاپا، درصد  دست میبندی شده بههای طبقهکل پیکسل

 کند.  صحت کلی را با کم کردن سهم برآورده شده احتمال توافق، تعدیل می

که توافق حقیقی )مشاهده شده( به یک و توافق احتمالی به صفر  در مواردی

آل است. در  گردد که این حالت ایدهبه یک نزدیک می  Kنزدیک شود، مقدار  

اگر مقدار کاپا صفر باشد   واقع شاخص کاپا مقداری بین صفر و یک دارد، 

اگر مقدار شاخص کاپا یک  گر یک طبقهنشان بندی کاملاً تصادفی است و 

معنی بندی کاملاً صحیح است و مقدار منفی نیز بهدهنده یک طبقهد نشانباش 

 بندی است. وجود خطا در طبقه

 اراضی ها و محاسبه مساحت کاربری تهیه نقشه  

  2000  هایسال   ایماهواره   تصاویر  از  اراضی،کاربری   تغییرات  بررسی  منظور  به

  ها پدیده شناسایی و تفکیک ازآنجاکه. شد  استفاده 2018 و2014  ، 2006،

 
1. GPS 

  از   حاصل   هایداده   نمایش  ولی  دهدمی  ارائه  بهتری  نتایج  رنگ  لحاظ  به

  کاذب  رنگی  تصویر  است،  خاکستری  گام  از  استفاده  با  باندها  تک  در  اسکنرها

  مادون  8.4  بارنگهای  ترتیب  به  234  باندهای  ترکیب  از  استفاده  با  تاریخ  هر

  میریاما   و  خویی)  شد  تولید  ENVI  نرمافزار  محیط  در   تولید  سبز  و  قرمز  قرمز،

.  کنندمی  کمک  منطقه  در  هاکاربری   انواع  تجسم  به  تصاویر  این(   68:  2010  ،

  استفاده  اراضی پوشش هاینقشه  تهیه  برای   شده  نظارت  بندیطبقه   روش  از

  استفاده با  و کاذب رنگی ترکیب تصویر بصری تفسیر با مرحله این برای شد

  کشور،   برداری  نقشه  سازمان  1:25000  مقیاس  با  توپوگرافی  هاینقشه   از

  به   تعلیمی  هاینمونه   سپس  شدند،  تعریف  کلاس  هر  برای  تعلیمی  هاینمونه 

  های نمونه   دوم،  مرحله  در.  شدند  رقومی  رایانه  صفحه  روی  کردن  رقومی  شیوه

 الگوریتم   با  اراضیکاربری   بندی  طبقه  سوم   مرحله  و  شدند  تفکیک  تعلیمی

  فضای  شامل کاربری کلاس 5در شده نظارت  بندیطبقه در احتمال حداکثر

  مسکونی  مناطق آب و سطوح زراعی، هایزمین  بایر، هایزمین  وباغات، سبز

  مانند   هاییداده   از  بندی  طبقه  روش  این  در   گرفت  صورت  ساخت  انسان  -

  به   بعدها  که   کندمی  استفاده  طبقات  های  واریانس  و  برآورد  متوسط  میانگین

  احتمال،  حداکثر  الگوریتم.  شوندمی  برده  کار  به  برآورد  هایاحتمال   منظور

  و   هستند  برابر  طبقات  همه  برای  برآورد  هایاحتمال   که  کندمی   فرض

  دارای   دقیق،  خروجی  یک  آوردن  دست  به  جهت  ورودی  باندهای  هیستوگرام

  در  تغییرپذیری  و  ها  واریانس  متوسط،  روش  این.  باشندمی   نرمالی  توزیع

  به  زمینی  هایداده   از  ایمجموعه   عنوان  به  را  کلاس  هر  طیفی  هایارزش 

  این   اصلی  مزیت.  است  دقیق  زمینی  هایداده   نیازمند  بنابراین،  آورد؛می  دست

 فراهم   را  نواحی  همپوشانی  از  برآوردی  که  است  آن  بودن  مبنا  آمار  روش

  کوچک  قطعات حذف برای درنهایت(. 34 ،2006 همکاران و گرس) کندمی

  پس .  شد  استفاده  مد  فیلتر  از  هابندی   طبقه   از  حاصل  تصاویر  سازی  ساده  و

وارد    ArcMap  محیط  در  آمده  دست  به  هایبندی   طبقه  فرآیند،  ازاین  ،

دستور   از  استفاده  با  و  شده  وکتور  لایه  داده  پایگاه   Calculateمحیط 

Geometry  ب از کلاساقدام  بندی  های طبقه ه محاسبه مساحت هر یک 

 شده بر حسب هکتار شد. 

 اراضی   کاربری  های  نقشه صحت  ارزیابی

  و   ارث  گوگل  تصویر  روی  بر  کاربری  کلاس  هر  در  تعلیمی  نقطه  30  اعمال   با  

  شده   تهیه   نقشه   صحت   1زمینی   موقعیت یاب  دستگاه  توسط  میدانی  برداشت

  80  بالای  کاپا  ضریب  مقادیر.  گردید  ارزیابی  زمینی،  واقعیت  با  2018  سال

  بندی طبقه   بین  خوبی تطابق  طورکلی  به   که  است  این  نشانده دهنده  درصد،

  های نقشه   تولید  منظور  به  دارد  وجود  زمین  در  موجود  کاربری  طبقات  انواع  و

  دست  به  کاپای  ضرایب  از  ،2012  و  2006  های  سال  در   صحیح  اراضی  کاربری

 گردید   استفاده  منطقه  از  موجود  های  نقشه  با  تطابق  و  آمده

 CA-Markovبینی  مدل پیش

 موقعیت و زمان در گسسته دینامیک مدل دو، هر CA و مارکوف زنجیرة

 تولید  جغرافیایی درك هیچ که است این زنجیرة مارکوف ذاتی هستند. مشکل

با گروه هر  روی است  ممکن  تبدیل احتمال  کند.نمی  دقت و صحت  پایه، 

 گروه هر درون تصادفی مکانی توزیع از آگاهی و دانش فاقد اما باشد، همراه
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 وجود سازیمدل  خروجی در مکانی مؤلفه عبارتی به و است کاربری زمین

 دینامیک سازی مدل  روشی مناسب در   CA-Markovمدل   نتیجه در  ندارد. 

 از  سنجش هایداده  است و زمین کاربری و پوشش تغییرات مکانی و زمانی

 مشارکت  آن در موثری طور به توانندمی  جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور

 (.172:  1997، :1داده شوند )لی و رینولدز 

 میان  را  زمانی تغییرات مارکوف زنجیره پروسه ، CA-Markovمدل  در

 که حالی در  کند،می  تبدیل احتمالات بر اساس  زمین پوشش/کاربری کلاس

 CA مکانی  طریق فیلتر از  شده  تعیین محلی  قوانین  وسیله به  مکانی  تغییرات

 الگوهای پایش (. برای223:2005، :  2همکاران  و گردند )ایستمن می کنترل

کاربری  پوشش مکانی ارومیه، محدوده اراضیو  دریاچه   یک ساحل شرقی 

 شامل که شد، توسعه داده  زمین کاربری  و پوشش تغییرات سازی شبیه مدل

 است:  مرحله سه

 مارکوف  زنجیره آنالیز از استفاده با تبدیل احتمالات محاسبه

 چند  ارزیابی اساس بر  زمین کاربری و پوشش شایستگی  هاینقشه  محاسبه 

 معیاره 

 عملگر  اساس بر شده سازیشبیه زمین کاربری  و  پوشش  مکانی اختصاص 

 CA مکانی

 ارزیابی  ( جهتMCE)  معیاره چند ارزیابی روش از  مدل این دوم مرحله در

کاربری پوشش  شایستگی  استفاده  شایستگی، های نقشه تولید  و  زمین و 

گیاهیپوشش شایستگی به ایویژه توجه شد. خواهد  خواهد  صورت های 

روش   در باشد.می  بیشتری شتاب دارای آن تغییر دینامیک که چرا گرفت،

MCE  گرفته نظر در مدل روی بر تأثیرگذار مکانی هایمحدودیت  و فاکتورها 

چند سپس شود. می  و  فوق  های محدودیت  مشارکت  با  معیاره  تحلیل 

 (.88:  2001:، :3شود )اشنایدر و پنتیوس می  اجرا شده، دهیوزن  فاکتورهای 

 آن همسایگی اساس بر هاسلول  حالت تغییر جهت CA فیلتر یک  نهایت در

 صورت به 5 × 5 مجاورت  فیلتر یک فیلتر، گیرد. اینمی  قرار  استفاده مورد

 (: 2باشد)جدولمی  زیر
 

0 0 1 0 0 

0 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 

0 1 1 1 0 

0 0 1 0 0 

 صاوی فیلتر مجاورت به کار رفته در ت  -(2جدول )
 هایافته 

 گرا ای به روش شی نتایج پردازش تصاویر ماهواره 

ای مورد پردازش قرار گرفته  پردازش، تصاویر ماهواره پس از انجام مراحل پیش 

ها استخراج گردد. در این  اراضی از آن تا اطلاعات مورد نیاز در مورد کاربری 

 
1. Li and Reynolds 

2. Esatman et al 

ای استفاده گردیده است که در  ءگرای تصاویر ماهواره قسمت از پردازش شی 

بندی  ابی صحت طبقهبندی فازی و ارزیسازی، طبقه سه مرحله کلی سگمنت

 انجام گردید. 

 

 ازی سنتایج سگمنت 

سگمنت  انجام  الگوریتم  برای  از   Multiresolutionسازی 

Segmentation    پرکاربردترین از  یکی  الگوریتم  این  گردید،  استفاده 

ماهواره ها جهت سگمنت الگوریتم به حداقل  ای می سازی تصاویر  با  و  باشد 

ناهمگنی  مکانی  میانگین  سگمنتیرساندن  ایجاد  به  اقدام  شکل  در  ها  ها 

پارامترهای به می سازی تصاویر  کار رفته جهت سگمنت کند. در جدول زیر 

نرم   Landsatای  ماهواره  محیط  شده    eCognition 9افزار  در  ذکر 

 (. 3است)جدول

 
ای  سازی تصاویر ماهواره پارامترهای به کار رفته جهت سگمنت   -(3جدول)

Landsat 
 آستانه عددی  پارامتر

 10 مقیاس

 0/ 2 ضریب شکل

 0/ 5 ضریب فشردگی 

 

 بندی نتایج ارزیابی صحت طبقه 

باشد. در  بندی شده میبندی بیانگر سطح اعتماد به شکل طبقه دقت طبقه

بندی و ضریب کاپا  توان با استفاده از دقت کلی طبقهبندی شیء گرا می طبقه

ارزیابی دقت   و  طبقهبه  آماری کاپا  این قسمت، ضریب  پرداخت. در  بندی 

طبقه کلی  دقت  طبقههمچنین  تصاویر  از  یک  هر  برای  شده  بندی  بندی 

است و   + 1تا  -  1دامنه تغییرات نمایه توافق کاپا از  استخراج گردیده است  

که دو تصویر تشابه    دهنده درجه تشابه بین تصاویر است. درصورتی  نشان

کامل داشته باشند، ضریب کاپا یک است و اگر هیچ پیکسلی ارزش ثابت در  

استنتایج صحت کلی و است.    –  1دو تصویر نداشته باشد، ضریب کاپا برابر  

برای تصاویر طبقه و  2012،    2006،  200های  شده سال  بندیضریب کاپا 

قبول شاخص کاپا    ر قابلشده است. با توجه به مقدا  ارائه4در جدول    ،  2018

سازی الگوی مکانی تغییرات    توان از این تصاویر برای مدل  و صحت کلی می

 .استفاده نمود پوشش اراضی
 

های  نتایج ارزیابی صحت کلی و ضریب کاپا برای نقشه   -(4جدول )

 ( 2018تا2000)  هایشده کاربری سال   بندیطبقه
 دقت کلی )درصد( ضریب کاپا  سال

2000 89 /0 3 /91 

2006 91 /0 6 /92 

2012 92 /0 8 /93 

2018 94 /0 7 /94 

3. Schneid 
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 های مختلف اراضی در سال مساحت کاربری 

این قسمت شکل طبقه وارد  در  و  گردید  تبدیل  وکتور  به لایه  بندی شده 

شد، در ادامه وارد محیط پایگاه داده لایه وکتور    ArcGISافزار  محیط نرم 

دستور   از  استفاده  با  و  محاسبه    Calculate Geometryشده  به  اقدام 

کلاس  از  یک  هر  طبقهمساحت  هکتار  های  حسب  بر  شده  بندی 

 (. 5گردید)جدول

 

)بر حسب هکتار( در    های مختلفها در سال مساحت کاربری  -(5جدول )  
 ( 2000،2006،2012،2018)  مطالعهطول دوره  

 سال

 اراضیکاربری

2000
 2006
 2012
 2018
 

 736/ 02 353/ 72 345/ 96 296/ 43 نواحی ساخته شده 

 211/ 5 231/ 95 234/ 09 369 فضای سبز و باغات 

 85747/ 52 86266/ 52 86476/ 86 86570/ 1 زمین بایر 

 1119/ 57 1069/ 86 1036/ 8 984/ 02 زمین زراعی

 577 469/ 56 297/ 9 172/ 06 آب

 

 

 

 اراضی حوضه رود زردنقشه کاربری   (5تا2اشکال)

(2000،2006،2012،2018 ) 

 آشکارسازی تغییرات 

اینکه طی دورة     تغییرات منطقه18برای درك  و کدام   ساله،  بوده  چگونه 

کاهشکلاس  کدامیک  و  گسترش  داشته  ها  نقشه مساحت  از  های  اند، 

  از نقشة پوشش و کاربری اراضی تهیه استفاده شد.. با استفادهشده  بندی طبقه

همچنین     .شده برای هر دوره، مساحت هر کلاس پوشش زمین محاسبه شد

میزان تغییرات به وقوع  کل منطقه، برای آگاهی از  درصد هر کلاس نسبت به

روند تغییرات  5تا    2های  است. شکل   آمده  دستهای بعدی به پیوسته در دوره 

نشان    را2018تا  2000زمانی  های    دوره د مساحت کاربری اراضی دردرص

تغییرات در مقطع زمانی در هر دوره نسبت به سال     6دهد و در جدول  می

نواحی ساخته گردد،  مشاهده می   5جدول  آورده شده است. با توجه به   2000

به    2018در سال    که  لومترمربع  کی  43/296برابر با    2000در سال    شده  

ی نواحی ساخته درصد  5/2  افزایشدهنده   که نشان  کیلومترمربع  02/736

کیلومترمربع و در    369برابر    2000در سال    فضای سبز و باغاتاست.  شده  

  کاهش هنده    د  نشان  کهتغییر یافته    کیلومترمربع    5/211  به    2018  سال

باغات  مساحت  ی  درصد2 و  از  ، زمین استفضای سبز  بایر    1/86570های 

سال  کیلوم در  کاهش    52/85747به    2018تر  بیانگر  که  یافت  تغییر 

کیلومتر معادل  57/1119به    02/984های زراعی از  درصدی آن است، زمین 1

کیلومتر    577به  06/172افزایش داشته است، همچنین سطوح آبی از    2/0

نسبت که کل وسعت حوضه افزایش داشته است که دلیل  د  درص   0.45برابر با  

 ری سد جره در این انتهای این حوضه است. اصلی آن آبگی
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 بینی زنجیره مارکوف نتایج مدل پیش 

( سال  تصاویر  مرحله  این  نرم 2018-2012-2000در  محیط  به  افزار  ( 

TerrSet   ها به یکدیگر با  معرفی گردید و احتمال تبدیل هر یک از کلاس

 استفاده از مدل مارکوف مشخص شد. 
 

 2012الی    2000ماتریس احتمالات تبدیل برای بازه زمانی    -(6جدول) 

 
های  آب

 سطحی

زمین 

 زراعی

فضای  

سبز و 

 باغات

نواحی  

ساخته 

 شده 

 زمین بایر 

های  آب

 سطحی
7982 /0 0246 /0 0 0 1772 /0 

زمین 

 زراعی
0429 /0 7129 /0 0317 /0 0204 /0 1922 /0 

فضای  

سبز و 

 باغات

0 1517 /0 6295 /0 0317 /0 1871 /0 

نواحی  

ساخته 

 شده 

0 1299 /0 0 7621 /0 1080 /0 

 0/ 9943 0/ 0009 0/ 0001 0/ 0027 0/ 0019 زمین بایر 

 
 2018الی    2012ماتریس احتمالات تبدیل برای بازه زمانی    -(7جدول )

 
های  آب

 سطحی

زمین 

 زراعی

فضای  

سبز و 

 باغات

نواحی  

ساخته 

 شده 

 زمین بایر 

های  آب

 سطحی

8244 /0 0122 /0 0 0 1633 /0 

زمین 

 زراعی

0211 /0 4812 /0 0486 /0 1 /0 3491 /0 

فضای  

و  سبز 

 باغات

0 1732 /0 5453 /0 1598 /0 1217 /0 

نواحی  

ساخته 

 شده 

0 0422 /0 0095 /0 7078 /0 2405 /0 

 0/ 9866 0/ 0047 0/ 0003 0/ 0063 0/ 002 زمین بایر 

 

به    2012اراضی سال  ها،شامل:  الف( نقشه پوشش / کاربری سه مجموعه داده 

و  پ( ماتریس مناطق    2012های شایستگی سال  عنوان نقشه مبنا، ب( نقشه 

بینی نقشه  برای پیش   CA، با استفاده از عملگر مکانی  2012-2000تبدیل  

سال  کاربری  نرم  2018اراضی  محیط  تلفیق    TerrSetافزار  در  یکدیگر  با 

مدل    12شدند. برای  تکرار  زمانی    CAبار  فاصله  دلیل    2012و    2000به 

شد. داده  و   پوشش  نقشه تکرار،  هر  پایان  در رتیببدین   اختصاص 

 از آمده دست به  نتایج تمامی همپوشانی وسیله به  جدیدی اراضیکاربری 

  CA-Markovگردید. در ادامه نقشه خروجی از مدل   تولید پیشین مراحل

 اند. نشان داده شده   2018بندی شکل سال  و نقشه حاصل از طبقه 

 

 )منبع نویسندگان(   2018نقشه مرجع سال    -(6شکل) 

 

)منبع    2018برای سال    CA-Markov(: نقشه حاصل از مدل  7شکل )

 نویسندگان( 

 سال  برای مدل اجرای از آمده دست به  کاربری پوشش/ نقشه به توجه با

 متناظر های کلاس  با شده، سازینقشه شبیه در  موجود هایکلاس  ،2018

اند. دقت  مشابه  نسبتا  2018 سال  در اراضی مرجعکاربری  پوشش/ نقشه در

 درصد حاصل گشته است.   87.4کلی این مدل  

سال   در منطقه اراضی تغییرات بینیپیش    CA-Markovمدل از استفاده با

سرعت تغییرات کاربری همچون    انجام شد. در صورتی که  2050و    2025

به جدول شماره  سال  توجه  با  باشد  سال  8های گذشته  کاربری    2025در 

هکتار افزایش خواهد یافت، کاربری فضای   54/1089نواحی ساخته شده به 

هکتار کاهش خواهد یافت، کاربری زمین بایر به    42/201سبز و باغات به  

  52/1154زمین زراعی به  هکتار کاهش خواهد یافت، کاربری    59/85279

افزایش خواهد یافت و کاربری آب افزایش    54/666های سطحی به  هکتار 

هکتار    98/1671کاربری نواحی ساخته شده به    2050خواهد یافت. در سال  

هکتار کاهش    62/192افزایش خواهد یافت، کاربری فضای سبز و باغات به  

ار کاهش خواهد یافت،  هکت  69/84387خواهد یافت، کاربری زمین بایر به  

به   زراعی  زمین  کاربری    73/1243کاربری  و  یافت  خواهد  افزایش  هکتار 

به  آب )شکل  59/895های سطحی  یافت  خواهد  تغییرات    (.8و    9افزایش 
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کاربری در محدوده مطالعه بیشتر تحت تاثیر عوامل انسانی از بین بردن فضای  

از دلایل است از دیگر  سبز و باغات تبدیل آن ها به مناطق مسکونی یکی  

دلایل تراکم بالای جمعیت در این حوضه این حوضه یکی از مهاجرپذیرترین  

مناطق استان خوزستان است جمعیت بالا سبب شده بسیاری از اراضی بایر  

های دیم تبدیل گردد. همچنین احداث سده جره در بخش انتهایی به زمین

 . است  حوضه سبب افزایش سطوح آبی در این منطقه شده

 

 

   2025برای سال    CA-Markovنقشه حاصل از مدل    -(8شکل )

 

  2050برای سال    CA-Markovنقشه حاصل از مدل    -(9شکل )

 )منبع:نویسندگان( 

های مورد نظر: نواحی ساخته شده، فضای سبز و باغات،  کلاس  -8جدول  
و    2025بینی برای سال  های سطحی پیشزمین بایر، زمین زراعی، آب 

2050 

 

 نتیجه گیری
محیطی عمل    عنوان عاملی پایه در تغییرات زیست  تغییر کاربری اراضی به

شده است. بازبینی این تغییرات از طریق   کرده و به یک خطر جهانی تبدیل

ماهواره  پیش تصاویر  از طریق مدل ای و  آنها  پتانسیل  ارزیابی  و  سازی  بینی 

تر کمک کند..  ه ریزان منابع طبیعی برای تصمیمات آگاهانتواند به برنامه می

در   تأثیرگذار  عوامل  مهمترین  از  رفتن  فرسایش یکی  بین  از  و  اراضی  های 

سبز زرد  فضای  رود  ازاین حوضه  است.  اراضی  کاربری  تغییرات  تهیه ،  رو، 

اراضی برای مشخص کردن این مسئله  سازی تغییرات کاربری های مدل نقشه

لذا در تحقیق   ست.  میت اداده حائز اهکه کجا، چگونه و چه زمانی تغییرات رخ 

آبخیز   حوزه  اراضی  کاربری  تغییرات  زرد  حاضر،  زمانی    ارهچدر  رود  بازة 

با استفاده از تصاویر لندست ارزیابی شد و با    2018و  2012،  2006،    2000،

  2025های  استفاده از مدل زنجیره مارکوف، تغییرات کاربری اراضی برای سال 

به نتایج آشکارسازی، در دوره مطالعاتی   بینی گردید. با توجهپیش  2050و  

،  فضای سبز و باغات   ،2025تا  2000ساله، نتایج نشان داد در فاصله زمانی    25

کاهش و کیلومتر مربع  5/1290،  58/167، به ترتیب به میزان  های بایرزمین 

به ترتیب    نواحی ساخته شده، و آب های سطحی    زراعی،    در مقابل اراضی

داشته   کیلومتر34/494و    11/793،  5/170 نشان  افزایش  نتایج  این  اند. 

صورت  های بایر و و فضای سبز و باغات  کاهش در زمیندهد، بیشترین  می

محیطی و    های زیستگرفته است. ادامه این روند میتواند به تشدید آسیب 

ها و فرسایش  بز منطقه و تخریب زیست بوم فضای سکاهش هر چه بیشتر  

ترین قابلیت مدل مارکوف توانایی آنها در  اصلی  .در منطقه منجر شود  خاك

بینی آینده بر اساس وضعیت تغییرات درگذشته است. نتایج حاصل از  پیش 

پیش  نقشهماتریس  مبنای  بر  تغییرات    2018و    2000های  های سال بینی 

می  احتمال  که  داد  زمانی    رودنشان  فاصلة  سبزو  ،2050-2018در  فضای 

بایرزمین و    باغات   میزان    های  به  ترتیب    کیلومتر   83/1083و    88/18به 

های سطحی های زراعی و آبنواحی ساخته شده، زمینکاهش و در مقابل  

. این  داشته اند  افزایش    کیلومتر59/318و    16/10124،  96/935به میزان  

  ساخت جمعیت  به علت افزایش  حوضه  دردهنده این است که    موضوع نشان

  های بایر فضای سبز و باغات و زمیناز   در حال افزایش و روزوسازهای روزبه 

نتایج بررسی گردد،  افزوده می های زراعی  و زمین کاسته و به اراضی مسکونی  

ساله هم بیانگر این است که اگر تغییرات صورت گرفته به  50تغییرات دوره  

ادامه داشته باشد و کنترل و بررسی نشود، نواحی ساخته شده  همین صورت  

زمین 4/46  ، زراعیدرصد  آب   39/26های  عمدتا حاصل  و  های سطحی که 

درصد افزایش  5/42ذخیره شدن آب در پشت سد موجود در حوضه است  

درصد  52/2های بایردرصد، زمین 80/47خواهند داشت در مقابل فضای سبز

انسانی از تاثیرگزارترین عوامل در این تغییرات  کاهش خواهند داشت. عامل  

های زراعی و دیم در صورت وقوع خشکسالی بوده تبدیل اراضی بایر به زمین 

زمین  رها کردن  افزایش  و  به شدت  منطقه  در  را  فرسایش  دیم خطر  های 

عزیز قلاتی   با نتایج حاصل ازپژوهش  آمده در این    دست  . نتایج بهخواهد داد

همکاران) )1395و  همکاران  و  کاویان  همکاران  1396(،  و  ابراهیمی   ،)

( و سالاریان  1399(، حاجی بیگلو و همکاران)1398(، زاری سوخته)  1397)

( کاربری 1400و همکاران  تغییرات  بر  مبنی  مناطق  (  افزایش  در جهت  ها 

      

کلاس 

 کاربری

 وسعت 

نواحی  

ساخته 

 شده 

فضای 

و   سبز 

 باغات 

زمین  زمین بایر 

 زراعی 

 مجموع  آب

مساحت 

سال  در 

2025  

 به هکتار 

54/1089 42/201 52/85279 52/1154 54/666 61/8839 

مساحت 

سال  در 

2050  

 به هکتار 

98/1671 62/192 69/84387 73/1243 59/895 61/8839 
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های کشاورزی  و مسکونی و نواحی ساخته شده و کاهش فضای سبز و زمین 

.  قبول است مطابقت دارد  کاربری با مدل مارکوف قابلبینی تغییرات  پیش 

  و تهیه نقشه پیش  ساله    50بینی تغییرات  گیری از مدل مارکوف در پیشبهره 

کاربری بب تغییرات  جنبهنی  از  مختلف  مطالعه    های  این  نوآوری  مهم  های 

های میدانی بیانگر این  ها با یافتهاز سوی دیگر بررسی نقشه  شود.محسوب می

واقعیت ااست   با  آنها  زمینی  نطباق  است  های  به همسو  آمده    دست  نتایج 

ریزان در بخش منابع طبیعی   تواند راهنمای مناسبی برای مدیران وبرنامهمی

عنوان    توانند، بهشده می  سازیهای کاربری شبیه باشد. علاوه بر این، نقشه 

آینده تغییر کاربری مورداس تفاده قرار  سامانه هشداردهنده پیامدها و تأثیر 

  این  منطقه  محدوده  در  هاتغییرات کاربری   و  گسترش  روند  بینیپیش  .گیرد

و   شهرداری  ازجمله  ایمنطقه   و  شهری  مدیران  و  برنامه ریزان  برای  را  امکان

به    منطقه  فضایی  تحولات کالبدی  بهتر  شناخت   با  تا  کندمی   فراهم  فرمانداری

 ند. اجرا نمای  را   توسعه ای  برنامه های  بتوانند  خوبی

 

 منابع 
 کی نامید   راتییتغ  یساز(،  مدل1397اکبر، احمدپور، احمد )  ی، علی، رسولدیحم  ،یمیابراه

از پردازش شئ گرا تصاو  یاراضی کاربر  CA-Markovو مدل  یاماهواره   ریبا استفاده 

  .149-137)صص 27سپهر(،  ییایفصلنامه اطلاعات جغراف راز، ی: شهر شیمطالعه مورد

  ،ی،  بخش آمار و اطلاعات هواشناس1400استان خوزستان، یهواشناس اداره 

برد  گلو،یب  یحاج واحد    ،یکمک  یچوق  انی معمار  ،یهاد  خ،یش  یمحبوبه، 

  ی قیبا استفاده از مدل تلف   یاراضی کاربر  راتییتغ  یسه بعد  ونیبراسی(،کال1399)رامیبا

رود، فصلنامه سنجش از دور و سامانه  گرگان  زیمارکوف در حوزه آبخ  ره یزنج  یسلول اتوما

  .26-1صص  1شماره  11  یاپیپ  ،یعیدر منابع طب ییایاطلاعات جغراف

ارزیابی تغییرات عمق تالاب انزلی با استفاده از تصاویر ،   (1399)سارا  ،  عطارچی،  سبا،    خاریابند

 GIS سنجش از دور وفصلنامه     ,،ره ای و داده های هواشناسی در بازه سی سالهماهوا

 83-72، صص 1399، تابستان 2، شماره 12دوره  : شماره جاری ایران

 ماهواره   تصاویر  پردازش  بر  تاکید  با  کاربردی  دور  از  سنجش  اصول  ،  (1387)  اکبر  رسولی، علی
 انتشارات دانشگاه تبریز  چاپ اول، تبریز:  ای،

چاپ اول،    ه،یسنجش از دور دانش پا  ی(، مبان1389اکبر، محمودزاده، حسن )  یعل  ،یرسول

   رانی: انتشارات علمزیتبر

( ،  1398)  لیلا   ،  خدایی قشلاق    ،خلیل ،کامران  ، ولی زاده    ، داوود  ،مختاری    شهرام    ،روستایی

مقایسه روش پیکسل پایه ) بیشترین شباهت ( و شی گراء ) ماشین بردار پشتیبان ( در 

پژوهش های ژئومورفولوژی کمی    (  ورزقان  –طبقه بندی کاربری اراضی ) منطقه اهر  

   129 -  118 صص،(29)پیاپی  1شماره  1398سال هشتم تابستان 

شهر   یاراضی کاربر یو زمان یمکان راتییتغ ینیب  شیو پ ی( بررس1398سوخته،  سارا ،) یزار

خودکار مارکوف،  یو مدل سلول ها یسنجش از دور یداده ها قیهشتگرد با تلف  دیجد

  10  یاپیپ  ،یز یو سنجش از دور در برنامه ر  ییا یاطلاعات جغراف  ستمیمجله کاربرد س

 .26-7صص 4شماره 

  کلانشهر  فضایی  -  کالبدی  گسترش   ( ، بررسی1400زیاری ، کرامت الله، ایرجی، حسین، )

  آماده  مقالات  (، نشریه جغرافیا و برنامه ریزی،(Rs  دور  از  سنجش  از  استفاده   با  شیراز

 1400 شهریور 12 تاریخ از آنلاین انتشار شده، پذیرفته انتشار،

پـیش بینـی تغییـرات احتمالی کاربری ،    (1396کمـالی، اردوان )  ده،یسادات ابراهیمی، فر

  ، مــاهوارهای  تصـاویر  از  اسـتفاده  بـا  جوپـار  دشـت  نشــریه CA-Markovاراضی 

 271-259صص  24(: 4پــژوهشهــای حفاظــت آب و خاك)

(، مدل  1400قانقرمه، محمدرضا ، تمرتاش، رضا )  می، عبدالعظ  ان،یفاطمه ، طاط   ان،یسالار

  ی کاربر  راتییتغ  یاستان گلستان با استفاده از مدل ساز  یاراضپوشش    راتییتغ  یساز

(Land Change Modelerفصلنامه سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف ،)یی ای  

 70-47صص   4 ه شمار 12 یاپیپ ،یعیدر منابع طب

 آشکارسازی  (،1392شریفی، لیلا، رسولی، علی اکبر، حجازی، میراسدلله، رستم زاده ، هاشم )

:  موردی  مطالعه)  ایماهواره   تصاویر  گرایشئ  پردازش  با  اراضی  پوشش/ کاربری  تغییرات

ریزی،(تبریز  شهرستان برنامه    شماره   -  44  شماره   ،17  دوره   ، نشریه علمی جغرافیا و 

 214-203 صفحه44 پیاپی

( 1395) وب،یزاده، ا یتق مان،ی پ ان،یدریجواد، ح ،ید یسارا، رنگزن، کاظم، سد ،یقلان یزیعز

-CAمارکوف رهیبا استفاده از مدل زنج یاراض  یکاربر یمکان رات ییروند تغ ینیب  شی، پ

استان فارس(، سنجش از دور و سامانه اطلاعات    ی: منطقه کوهمره سرخیمطالعه مورد)

 59-71سال هفتم/ شماره اول، صص ،یعیبدر منابع ط ییایجغراف

سنجش از دور   ی(، کاربرد داده ها1387)  نینظم فر، حس  روز،یف  ،یجعفر  ار،یزاده، بخت  یضیف

  ز، یسبز شهر تبر  یفضا   یمطالعه مورد  یشهر  یاراض   یها  یکاربر  راتییتغ  یدر آشکارساز 

 -24، تابستان. صفحه34شماره  با،یز یهنرها هینشر

 ی ز( مدل سا1396)دی،حمیجلودار، داراب نب،یز  ان،ی، جعفر فه یعطاالله ، زرگوش، ظر ان،یکاو

  رهیو زنج  ک یلجست  ون یهراز با استفاده از رگرس  ز یدر حوزه آبخ  یاراضیکاربر  راتییتغ

 .  411-397صص  2شماره   7 یاپیپ ، یعیطب ستیز طیمح هیمارکوف، نشر

تغییرات 1397)    درضایعسگری ، حم  ،میمر  ممبنی، بینـی روند  پایش، بررسی و پیش    ،)

مــارکوف(  زنجیــرهای  مــدل  از  اسـتفاده  بـا  زمین  پوشش  اراضی/  کاربری  مکانی 

شوشــتر مــوردی:  سـپهر، -مطالعــه  جغرافیـایی  اطلاعـات  فصلنامه   ( خوزستان. 

 47-35(،  صص105:)

مکانی روند توسعه شهرا    –ی زمانی  (، مدل ساز1399موذنی، مهدی، پورمحمدی ، محمدرضا )

)مطالعه موردی:    Markov- caبا تاکید بر تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل  

، صص  73، شماره  24شهر پارس آباد معان(، نشریه علمی جغرافیا و برنامه ریزی، سال  

349-377 

س  میرعلیزاده  س  دیفرد،  بخشـی  علی  روند ،  (1395)    میمر  ده یرضا،  بینی  پیش  و  پـایش 

تغییـر    یتغییـرات کـاربری اراضـی بـا اسـتفاده از مـدل زنجیره مارکوف و مـدل سـاز

نشـریه سـنجش ازدور ،  کـاربری اراضـی( مطالعـه موردی: دشت برتش دهلران، ایـلام  

   33-45.صص 7و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، شماره 
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