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 تغییرات به توجه است. با نقشه قالب در هنگامبه و دقیق اطلاعات داشتن در اختیار مستلزم اراضی کاربری اصولی مدیریت سابقه و هدف:

 هایدوره در طول اراضی پوشش تغییرات بررسی چگونگی اخیر، هایسال در طبیعی منابع تخریب اراضی ازجمله کاربری غیراصولی و گسترده

ازآنجاکه حفاظت از منابع طبیعی نیازمند پایش و بررسی مداوم یک منطقه  ضروری است امری ایماهواره هایرتصوی از با استفاده زمانی

های شود. یکی از مدلهای تغییر کاربری اراضی  استفاده میبینی روند تغییرات و تخریب اراضی از مدلاست، امروزه برای شناسایی و پیش

باشد. تحقیق حاضر با هدف پایش تغییرات کاربری اراضی ارکف میم -های خودکاربینی تغییرات کاربری اراضی مدل سلولپرکاربرد در پیش

 سال آینده صورت گرفته است. 13ها در بینی وضعیت آنهای گذشته و پیشدشت ابوغویر دهلران در سال

 OLIو +TM ، ETMهای سنجنده اویردر این پژوهش بمنظور آشکارسازی تغییرات کاربری منطقه موردمطالعه از تص ها:مواد و روش

هندسی و اتمسفری بر روی تصاویر،  هایپس از اعمال تصحیح استفاده شد. 1395و  1382، 1369های ماهواره لندست به ترتیب در سال

مارکف برای  -های خودکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل سلولبرای مدلنقشه کاربری مربوط به هر سال تهیه شد سپس 

نوان ورودی مدل بع 1382و  1369های نقشه کاربری سال Idrisi Selvaافزار مارکف در نرم ابتدا با استفاده از روش زنجیره، 1408افق 

ها حاصل شود. در ادامه با مدنظر قرار گرفت تا ماتریس احتمال تغییرات کاربری 1395بینی تغییرات تا سال پیش سال 13انتخاب شد و 

های ورودی، برای روش بعنوان داده 1395مارکف و نقشه کاربری سال  های حاصل از روش زنجیرهداده CA-Markovاستفاده از روش 

 مارکف بکار گرفته شد. -های خودکارسلول

 62به میزان ای های ماسهبیانگر افزایش تدریجی پهنه 1395تا 1369های سالای، ماهواره اویرتصنتایج حاصل از پایش  نتایج و بحث:

که اند بطوریبرابری داشته 4کشاورزی نیز افزایش  هایزمینسطح  باشد.زارها میو حرکت آن به سمت مراتع ضعیف و بوته رمربعکیلومت

ها گسترش یافته و این سال در طول مسکونی نیز هایزمین .ها افزوده شده استکیلومترمربع بر وسعت آن 67/58به اندازه در انتهای دوره 

سازی شد. ارزیابی میزان تطابق توسط مدل شبیه 1395شدت کاسته شده است پس از پایش تغییرات، نقشه سال زارها بهاز وسعت بوته

بینی درصد صحت مدل را تأیید کرد. پس از اطمینان از صحت مدل، بمنظور پیش 78شده و نقشه واقعی با شاخص کاپا سازینقشه شبیه
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آن است که در صورت گویای  1408نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات در سال  تهیه شد. 1408های آتی، نقشه سال ولتغییرات در ط

 دوران در این در سطح افزایش بیشترینپوشانند، درصد منطقه را می 15ای افزوده خواهد شد و های ماسهادامه روند موجود بر وسعت پهنه

کیلومترمربع کاهش خواهد  13زارها نیز به میزان وسعت بوته .هد دادخوا رخ جنوب حوزه سمت به متمایل به جنوب شرق میانی بخش

 درصد از منطقه را شامل خواهند شد. 10، 1408داشت. روند تغییر کاربری اراضی کشاورزی همچنان روند روبه رشدی داشته و در افق 

 -های خودکارکاپا نشان داد که مدل سلول توسط مدل و نقشه واقعی با شاخص 1395شده سال سازیمقایسه نقشه شبیه گیری:نتیجه

وضعیت آینده کاربری اراضی و پوشش گیاهی را با دقت تواند و می بینی تغییرات کاربری اراضی استمارکف، مدلی مناسب برای پیش

 بینی کند. مناسبی پیش

 .سازیشبیه ،ای، تصحیح اتمسفریماهواره اویرتص ،تغییرات کاربری اراضیهای کلیدی: واژه

 مقدمه

های فعالیت گسترشرشد سریع جمعیت و 

کشاورزی و صنعتی و همچنین گسترش ارتباطات جهانی 

شده  سببدر ابعاد تجاری و اقتصادی، فرهنگی و سیاسی 

نامعقول و غیرمنطقی از  ایاستفاده اهکه انسان

 ,.Shahriat Panahi et alباشند )زیست خود داشته محیط

های زمین و فعالیتاز انواع پوشش سطح  آگاهی (.2010

دیگر نحوه استفاده بیانهای مختلف و بهانسانی در قسمت

های مختلف ریزیپایه برای برنامهنوان اطلاعاتبعاز زمین 

هایی که نقشه به ای برخوردار است واز اهمیت ویژه

متفاوت زمین  هایدر سطح ییهانمایشگر چنین فعالیت

گفته  استفاده از زمین باشد، نقشه کاربری اراضی و یا نحوه

 رفتن بین از(. Zobairi and Majd, 2006) شودمی

 و زمین های غیراقتصادیکاربری طبیعی، هایپوشش

 که هستند هاییلای، عامماسه هایپهنه روی کشاورزی

 Dong etدهند )افزایش می را هاپهنه جاییجابه و حرکت

al., 2000)تعامر و هارعهمز ها،سکونتگاه ها،جاده . تخریب 

 این است، فعال هایحرکت تپه از ناشی مشکلات از

 قرار زاییبیابان هایپژوهشو  هابررسی اولویت در موضوع

 (.Yao et al., 2007گیرد )می

 توجه به آنکه تغییرات در کاربری اراضی/ با

های وسیع و گسترده صورت پوشش گیاهی در سطح

ازدور یک ابزار مهم در سنجشگیرد بنابراین فناوری می

(. Arekhi, 2014) باشدبررسی و پایش تغییرات آن می

ای، منبع مهمی های ماهوارهاین فناوری به کمک تصویر

های مربوط به کاربری و پوشش اراضی را فراهم از داده

ها تواند در نظارت بر تغییرات آنکند که میمی

 ,.Rafiee et al) گیردای مؤثر مورداستفاده قرار گونهبه

 بینیپیش و سازیمدل برای زیادی های(. روش2009

 توانمی که دارد وجود اراضی و کاربری پوشش تغییرات

 سیستم مدل تکاملی، مدل هیبرید، مدل آماری، مدل به

 1Markov-CAمدل  کرد. اشاره Cellularمدل  و

 تخصیص و مارکف خودکار زنجیره هایسلول از تلفیقی

 تغییرات بینیبرای پیش که اراضی است چندمنظوره

های بررسی رودبکار می اراضی کاربری و پوشش آینده

بینی زیادی با استفاده از این مدل بمنظور پیش

تغییرات کاربری اراضی صورت گرفته است که از جمله 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

(2010 )Sante et al.  ع نو 33در تحقیقی حدود

هدف، فضای  انندهایی مشهری را ازلحاظ ویژگی CAمدل 

ها و ها، قوانین گذار، محدودیتسلولی، همسایگی

اند. وی بندی کردهکالیبراسیون ارزیابی و طبقه

 CAهای مدل همهقوت  هایقطهکه ن کندگیری مینتیجه

ها در ترکیب ابعاد فضایی و زمانی در توانایی آن ،شهری

سازی توسعه شهری است و دلیل اصلی پذیرش این مدل

به  .Subedi et al (2013انجام آن است. ) آسانیمدل 

های خودکار ارزیابی کاربرد مدل زنجیره مارکف و سلول
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 ،بینی تغییرات پوشش گیاهی پرداختند. نتایجدر پیش

شهری  درصدی در مناطق 4/49تا  3/47فزایش ا گویای

بینی منظور ارزیابی و پیشب  .Fathizad et al (2015بود. )

تغییرات پوشش اراضی از مدل مارکف استفاده کردند. در 

های این تحقیق تغییرات پوشش در فاصله بین سال

بررسی شد و سپس این تغییرات برای سال  1386-1364

درصدی مدل  83دقت  گویایبینی شد. نتایج پیش 1400

 یسازهیمنظور شبب یدر پژوهش  et alJafari. )2016(بود. 

های مدل سلول قیاز طر یشهر گسترش ینیبشیو پ

، 1368 یهاسال هایریتصو لان،یمارکف در گ -خودکار

قراردادند و نقشه  یرا موردبررس 1392و  1380

درصد  89بالاتر از  یبا صحت کل ریهر سه تصو یبندطبقه

 یهاسال یدر دو مقطع برا ینیبشیشد. سپس پ هیهت

حاصل نشان داد در  جیانجام شد و نتا 1416و  1404

خواهد  ایکنندهنگران شیگسترش شهر افزا یآت یهاسال

مارکف ابزار -های خودکارمدل سلول تیداشت. درنها

 لانیشهر گ تیریدر مد رانیمد یریگمیتصم یکارآمد برا

 Heidarizadi and Mohammadi  داده شد. صیتشخ

 یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ یآشکارساز برای (2017)

های دشت مهران با استفاده از مدل سلول یاراض

ماهواره لندست مربوط به  هایریمارکف تصو_خودکار

 قرار یبررس را مورد 1394و  1381، 1368 یهاسال

 یو نقشه واقع شدهیسازهیشب یتطابق نقشه زانیدادند. م

های نشان داد که مدل سلول 79/0 یکاپا بیبا ضر

 راتییتغ ینیبشیپ یمناسب برا یمارکف مدل-خودکار

 یبرا یاراض ی. سپس نقشه کاربرباشدیم یاراض یکاربر

( 2016) نمودند. هیو ته ینیبشیرا پ 1407سال 

Rajabzadeh  به بررسی تغییرات کاربری اراضی جنوب

دور و زنجیره  از ستفاده از تکنیک سنجشغرب تهران با ا

 MSSمارکف پرداخت. در این پژوهش از تصاویر سنجنده 

1354 ، TM 1370 ،ETM+ 1381 و ،OLI 1392 

های کاربری اراضی ماهواره لندست برای تهیه نقشه

 1381استفاده شد. سپس با استفاده از نقشه کاربری سال 

بینی پیش 1403تغییرات کاربری اراضی در سال  1392و 

 گویایسال گذشته  38شد. نتایج تغییرات کاربری در 

 5و  7منطقه و افزایش  هایدرصدی باغ 12کاهش 

مسکونی و اراضی کشاورزی  هایهمنطق درصدی سطح

سال آتی  11بینی تغییرات کاربری بود. همچنین پیش

منطقه نسبت به  هایدرصدی باغ 2دهنده کاهش نشان

که سطح اراضی کشاورزی ه درحالیبود کنونیوضعیت 

ثابتی خواهند داشت و کاربری مسکونی با  کمابیشروند 

درصدی همراه خواهد بود. با توجه به روند افزایش  2رشد 

مدت و از بین های طولانیتغییر کاربردی، خشکسالی

های رفتن پوشش سطحی و در نتیجه ایجاد طوفان

های بحران ای در کانونهای ماسهگردوخاک و حرکت

داخلی و از جمله استان ایلام تحقیق حاضر با هدف پایش 

های تغییرات کاربری اراضی دشت ابوغویر دهلران در سال

سال آینده  13ها در بینی وضعیت آنگذشته و پیش

 صورت گرفته است.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 930منطقه مطالعه شده دشت ابوغویر با مساحت 

بع، در جنوب شرقی استان ایلام و در کیلومترمر

طول شرقی  47 ◦ 55′ 01″تا  47◦  31 ′ 29″حدفاصل

عرض شمالی قرار   32 ◦ 24 ′  19″تا  32◦ 10 ′06″و

جمعیتی موجود در این  هایگرفته است. مهمترین مرکز

دشت، روستای ابوغویر، چم هندی، صمانه و عین خوش 

در شمال است. تنها رودخانه دائمی دشت ابوغویر، 

رودخانه دویرج است که در مرکز دشت واقع شده است ) 

متر، میلی 195 ،(. متوسط بارندگی منطقه1شکل 

های مرداد و دی دمای منطقه در ماه کمترینو  بیشترین

گراد درجه سانتی 4/7و 7/46افتد و به ترتیب اق میاتف

های انجام شده در ایستگاه گیریاست. با توجه به اندازه

ساعت است و  3043آفتابی  هایتدهلران متوسط ساع

باشد. آفتابی مربوط به مردادماه می هایتساع بیشترین
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ساعت است.  8/41متوسط سالانه تعداد روزهای ابری 

 کمنرینو  بیشتریندرصد و  37نسبی  میانگین رطوبت

درصد  28و  51رطوبت نسبی سالانه نیز به ترتیب 

باشد. اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه در طبقه می

بیابانی گرم میانه و بر اساس روش دومارتن در طبقه 

ایستگاه  هایگیرد. بر اساس دادهخشک گرم قرار می

متر میلی 3894سینوپتیک دهلران میزان تبخیر از دشت 

 در سال است.

 

 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه -1شکل 

Fig. 1- The geographic location of the study area 

 

 پایش تغییرات کاربری اراضی

، TM هایهای سنجندهدر این تحقیق از داده

ETM+  وOLI جزئیات  که ماهواره لندست استفاده شد

 هاآمده است. تصویر 1جدول شده در استفاده هایتصویر

دریافت شد. و  2سی آمریکاشنااز سایت سازمان زمین

های فصل بهار برای همچنین در این تحقیق داده

 وتحلیل در هر مقطع زمانی تهیه شد.تجزیه

های مربوطه به ترتیب شامل تصویرهای داده

و  1369به تاریخ تصویربرداری  5لندست  TMسنجنده 

مربوط به تاریخ  7لندست  +ETMتصویرهای سنجنده 

به تاریخ  8لندست  OLIو تصویرهای سنجنده  1382

پس از اعمال تصحیحات، در  (.1باشد )جدولمی 1395

بندی روش طبقهاین مطالعه برای آشکارسازی تغییرات از 

که بنا بر نتایج  4و الگوریتم بیشترین احتمال 3نظارت شده

های پیشین از صحت و دقت بالاتری نسبت به تحقیق

 ها برخوردار بود، تصویرها پردازش شدنددیگر الگوریتم

(Pakparvar et al., 2012  ؛Koolhoven et al., 2005) .

ها بعنوان معرف و نمونه در این روش تعدادی از پیکسل

افزار های طبقه موجود در نرمشود. الگوریتمانتخاب می

ENVI5.2 های معلوم در مورد با استفاده از این پیکسل

 Sanjariکنند )گیری میهای تصویر تصمیمباقی پیکسل

and Boroumand, 2013 .)های منظور ارزیابی دقت نقشهب

-کاپا استفاده می حاصل نیز از شاخص دقت کلی و ضریب

کاربری اراضی شناسایی شده  هایهرین طبقمتشود. مه

ای، های ماسهاند از: پهنهعبارت ،در منطقه موردمطالعه

 هایزمینمسکونی،  هایزمیناراضی لخت، مراتع ضعیف، 

زار و کاربری سایر شامل بستر رودخانه، کشاورزی، بوته

 آب، صخره.

 شده های تصویرهای استفادهویژگی -1جدول 

Table 1. Characteristics of the used images 

 سنجنده

Sensor 
 ردیف

Row 

 گذر
Path 

 تاریخ

Date 
 مبنا

Base 

TM 36 166 26-05-1990 WGS84 

ETM+ 36 166 22-05-2003 WGS84 

OLI 36 166 18-06-2016 WGS84 
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 ریتصاو پردازششیپ

ای این است که ماهواره هایلازمه استفاده از تصویر

ی و هندسی نوارشدگ ها ازلحاظ رادیومتری،کیفیت داده

منظور حذف بقبل از استفاده موردبررسی قرار گیرد. 

ترین خطاهای اتمسفری از روش نسبی یعنی تفریق تیره

های دریافت شده از اگرچه داده پیکسل استفاده شد.

 (T1L)5شناسی آمریکا، در سطح تصحیحات سازمان زمین

های موردنیاز برای کیفیت تصاویر دریافت شد، بررسی

 انجام شد و تصحیحات لازم روی آن صورت گرفت.

 CA-Markov سازی درمدل

 تصادفی یندهایآفر از یادنباله مارکف، زنجیره

 به تنها زمان، هر در یندآفر هر نتیجه آن در است که

 ,Norris) دارد بستگی آن مجاور زمان یند درآفر نتیجه

 باشد متفاوتتواند ها میتوزیع احتمالات آن ولی .(1997

هر متغیر تصادفی در یک زنجیره مارکف تنها  ضمن در و

به متغیر قبل از خود وابسته است. دنباله متغیرهای 

 دهیم:صورت زیر نمایش میتصادفی را به
 (1) (0) (1) (2), , ,...x x x  

ای متغیرهای تصادفی زنجیره مارکف فضای نمونه

. با باشد نامحدود یا محدود گسسته، یا پیوستهتواند می

 توانیای، مفرض حالت گسسته محدود برای فضای نمونه

 این. داد نمایش احتمالش توزیع با را تصادفی متغیر هر

 فضای مقادیر از هرکدام احتمال که بردار یک با را توزیع

. دهیممی نمایش است، دادهیجا خود در را اینمونه

 :از است عبارت مارکوف زنجیره دیگر نمایش بنابراین،
 (2) 

0 1 2, , ,...p p p 1( ),..., ( )i i

i np p x x p x x    
 

، دانستن اولین فبا توجه به تعریف زنجیره مارک

-(i-1) ام را از مؤلفه-i ای که مؤلفهمؤلفه زنجیره و رابطه

 این. است یکاف زنجیره ساختن برای کند،یم ام تولید

 آوردن دستبه نحوه و گوییممی (T)  تبدیل تابع را رابطه

 3 رابطه مطابق تابع این لهیبوس احتمال بردار یهامؤلفه

 :دیآیم دستبه
(3) 1( ) ( ) ( , )i i

ip x x p x x T x x     

ف، رابطه بین متغیرهای چنانچه در زنجیره مارک

ها در زنجیره وابسته نباشد، موقعیت آنتصادفی متوالی به 

 را همگن رهیزنج 4 رابطه گوییم.زنجیره را همگن می

 :دهدیم نشان
(4) ( , )iT x x = ( , )jT x x = ( , )T x x  

صورت رابطه ماتریسی شده را بهروابط گفته توانیم

 خلاصه نمود: 5
(5) 

1 1 1

1

( , ) ( , )

( , ) ( , )

n

nn

n n n

T X X T X X

T

T X X T X X

 
 

  
 
 

 

و  ایارهماهو هاییروتص ،مارکفای هنجیردر روش ز

 ردمو اتتغییرل حتماا ماتریس اساس بر مینز پوشش

مارکف ی اهنجیرروش زگیرد. می ارقر تحلیل تجزیه

 جیوخر یکو  تحلیلرا  ضیارا یبررکا بندیپهنه یروتصا

 جیوخر تصویر یکو  اتتغییر حتمالیا ماتریس شکلبه 

 نمایش فقا لسا ایبر اتتغییر حتمالیا یسماتر از

با چه  که دهدمی ننشا تغییر لحتماا ماتریس. دهدمی

در  شدهبندیطبقه ضیارا یبررکااز  سکلا هر یاحتمال

 نیماش کییافت.  هداخو تغییر ییگری دبررکا به هیندآ

فضا یک سیستم گسسته پویاست که در آن  (CA) یسلول

شده و زمان در مراحل  میتقس ییمنظم فضاهای به سلول

 رندهیدر برگ ،ستمیرود. هر سلول در سیم شیگسسته پ

هر سلول بر  تیهاست. وضعتیاز وضع یتعداد متناه

 تیروز شده است که در آن وضعبه یمحل نیاســاس قوان

 اصخ تیبه وضع یبستگ نیزمان مع کیسلول در  کی

مرحله قبلی دارد  های مجاور درخود آن و سلول

(Wolfram, 1984.)  قواعد تغییر حالت سلول از یک حالت

از رشد یا  هاییصورت ترکیبتوانند بهبه حالت دیگر می

یافته یا بدون کاهش، از قبیل تغییر به یک سلول توسعه

است که در  هاییتوسعه باشند. این تغییر تابع منبع تغییر

صورت معمول بهبطور دهد. همسایگی سلول مجاور رخ می

هایی که نزدیک هم هستند های مجاور یا سلولسلول

(. در پژوهش ,.Ghorbani et al 2013افتد )اتفاق می
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سازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده حاضر برای مدل

، ابتدا 1408مارکف برای افق  -های خودکاراز مدل سلول

 Idrisi Selvaار افزمارکف در نرم با استفاده از روش زنجیره

بعنوان ورودی  1382و  1369های نقشه کاربری سال

بینی تغییرات تا سال پیش سال 13مدل انتخاب شد و 

مدنظر قرار گرفت تا ماتریس احتمال تغییرات  1395

-CAها حاصل شود. در ادامه با استفاده از روش کاربری

Markov مارکف و نقشه  های حاصل از روش زنجیرهداده

های ورودی برای روش بعنوان داده 1395ری سال کارب

 مارکف بکار گرفته شد. -های خودکارسلول

 نتایج و بحث

های کاربری اراضی نتایج حاصل از نقشه

 ایماهواره هایشده از تصویراستخراج

های کاربری اراضی با استفاده از روش نقشه

 4تا  2بندی گردید، اشکالاحتمال طبقه بیشترین

 دهند.شده را نشان میبندیطبقه هایتصویر

 هایهبندی، میزان صحت طبقپس از انجام طبقه

تستی مورد ارزیابی  هایهکاربری اراضی با استفاده از نقط

قرار گرفت. میزان دقت و صحت هر طبقه در هرسال در 

 شده است.نشان داده  2جدول 

 

  

 1369سال  شدهیبندطبقه ریتصو -2شکل
Fig. 2- The classified image of 1990 

 1382سال  شدهیبندطبقه ریتصو -3شکل
Fig. 3- The classified image of 2003 

 

 
 1395شده سال بندیتصویر طبقه -4شکل

Fig. 4- The classified image of 2016 
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  1395و  1382، 1369 یهاکاربری اراضی تولیدشده در سالهای ارزیابی میزان صحت و دقت طبقه -2 جدول

Table 2. Assessment of the accuracy and precision of the produced land use classes in 1990, 2003, and 2016 

 سال

Year 

ارزیابی 

 طبقات

Class 

assessment 

 کشاورزی

Agriculture 

اراضی 

 لخت

Bare 

land 

 مسکونی

Residential 

پهنه 

 ایماسه
Sand 

dune 

 مرتع

Rangeland 

 زاربوته

Shrub 

 سایر

Other 

صحت 

 کلی

Overall 
accuracy 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

1369 

صحت 

 تولیدکننده
73.34 93.41 78.87 88.19 75.13 78.58 72.14 

86.9 81.13 

 92.26 85.49 70.41 74.27 89.12 81.35 91.28 صحت کاربر

1382 

صحت 

 تولیدکننده
81.87 88.18 91.13 84.15 81.45 88.43 81.78 

88.74 86.22 

 84.34 87.67 76.56 91.32 88.45 76.69 85.64 صحت کاربر

1395 

صحت 

 تولیدکننده
78.95 95.66 91.57 95.14 78.45 91.13 81.64 

92.32 91.45 

 84.24 89.45 73.12 96.46 94.15 91.3 84.31 صحت کاربر

  1395و  1382، 1369های مساحت و میزان درصد هر کاربری در سال -3 جدول

Table 3.  The area of each class in 1990, 2003, and 2016 

1395 1382 1369 

 نوع کاربری اراضی

Land use درصد 

(Percent) 

 مساحت

(Area) 
(2km) 

 درصد

(Percent) 

 مساحت

(Area) 
(2km) 

 درصد

(Percent) 

 مساحت
(Area) 

(2km) 

8.41 78.29 4.98 46.41 2.1 19.62 
 اراضی کشاورزی
Agriculture 

2.4 22.35 4.54 42.21 4.57 42.43 
 اراضی لخت
Bare land 

68.91 641.08 67.75 630.16 66.02 614.24 
های ضعیفمرتع  

Poor range 

1.78 16.44 7.99 74.24 15.09 140.38 
زاربوته  

Shrub lands 

13.38 124.55 9.38 87.28 6.62 61.56 
ایپهنه ماسه  

Sand dune 

 اراضی مسکونی و تأسیسات 2.37 0.26 3 0.32 3.65 0.39
Residential 

4.73 43.9 5.04 46.96 5.34 49.66 
 سایر

Other 

 

 های مختلفنتایج حاصل از مساحت کاربری

 3های منطقه به تفکیک در جدول مساحت کاربری

 بیان شده است. 

های های کاربری اراضی در سالمقایسه نقشه

 1369در سال دهد که نشان می 1395و  1382، 1369

های مسکونی و کمترین وسعت کاربری مربوط به منطقه

های کشاورزی و بیشترین وسعت نیز مربوط به زمین

کیلومترمربع بوده است  24/614مراتع ضعیف با مساحت 

های کشاورزی به وسعت زمین 1382(. در سال 2)شکل 

کیلومترمربع وسعت مراتع ضعیف نیز به  79/26میزان 

کیلومترمربع افزایش یافته است. در این  92/15میزان 

های ای و زمینهای ماسهسال همچنین وسعت پهنه

ته شده زارها کاسمسکونی افزایش یافته و از وسعت بوته

نیز روند افزایش وسعت  1395(. در سال 3است )شکل 

های کشاورزی نیز ای ادامه یافته و زمینهای ماسهپهنه

بطورکلی از ابتدای شروع دوره تا  اند.گسترش داشته
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اند و ای منطقه گسترش یافتههای ماسهپایان دوره پهنه

های زارها کاسته شده است. زمیناز وسعت بوته

نیز روند روبه رشدی داشته است و از ابتدا تا  کشاورزی

کیلومترمربع بر وسعت  67/58انتهای دوره به میزان 

 ها افزوده شده است. آن

 کفمار_های خودکارنتایج حاصل از مدل سلول

های های کاربری اراضی در سالبا استفاده از نقشه

توسط  1395نقشه کاربری اراضی سال  1382و  1369

سازی شد )شکل مارکف شبیه_ی خودکارهامدل سلول

ت با روش بینی تغییرا(. نتایج ارزیابی مدل در پیش5

در این روش نقشه واقعی ماتریس خطا ارزیابی شد. 

بعنوان واقعیت زمینی در نظر  1395کاربری اراضی سال 

شده با نقشه واقعیت بینیگرفته شد و صحت نقشه پیش

ا نشان داد ضریب زمینی، تعیین شد. نتایج ماتریس خط

 باشد.. می/78کاپا کلی برابر 

 

 1395 سال دری اراضی کاربر راتییتغسازی هیشبنقشه  -5شکل 

Fig. 5- The simulated image of 2016 

 1408در سال  شدهبینیهای پیشمساحت طبقه -4 جدول

Table 4. The area of predicted classes in 2029 

 سال
Year 

 (2km)های کاربری اراضی مساحت طبقه

Area of classes 

های زمین

 کشاورزی
Agriculture 

 درصد

% 

های زمین

 لخت

Bare 

land 

 درصد

% 

های مرتع

 ضعیف

Poor 

range 

 درصد

% 

 زاربوته

Shrub 

land 

 درصد

% 

پهنه 

 ایماسه

Sand 

dune 

 درصد

% 

های منطقه

 مسکونی

Residential 

area 

 درصد

% 
 سایر

Other 
 درصد

Percent 

1408 98.91 10.62 13.97 1.5 617.01 66.28 12.52 1.34 144.88 15.55 4.81 0.51 38.84 4.17 

 

 مکانی صحتاز  حاصل نتایج سیربراز  پس

شه نق، 1395 لاـسدر  ضیارا یبررکا اتتغییر سازیمدل

بینی و تهیه شد. نتایج مساحت پیش1408کاربری سال 

های خودکار شده مدل سلولبینیهر کاربری و نقشه پیش

و شکل  4، به ترتیب در جدول 1408مارکف برای سال 

 شده است.نشان داده  6

نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات در سال 

گویای آن است که در صورت ادامه روند موجود  1408

 15ای افزوده خواهد شد و های ماسهبر وسعت پهنه

زارها نیز به وسعت بوته پوشانند.درصد منطقه را می

کیلومترمربع کاهش خواهد داشت. روند تغییر  13میزان 

های کشاورزی همچنان روند رو به کاربری به زمین

درصد از منطقه را  10، 1408رشدی داشته و در افق 

 شامل خواهند شد.
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 1408 سال دری اراضی کاربربینی نقشه پیش -6 شکل

Fig. 6- The predicted image of 2029 

 

 گیرینتیجه

مدیریت پایدار یک اکوسیستم و حفاظت از منابع 

 است. طبیعی نیازمند پایش و بررسی مداوم یک منطقه

های یک کاربری از هنگام به هایداده و آمار داشتن

است و  طبیعی هایعرصه صحیح مدیریت لازمة منطقه،

های بررسی تغییرات کاربری اراضی، ابزار مدلاستفاده از 

بینی تغییرات مفیدی برای تشخیص، تحلیل و پیش

طورکلی نتایج ها هستند. بههای آنپوشش زمین و پیامد

دشت ابوغویر دهلران  ،سال گذشته 26هد در دنشان می

-ده است. از بین رفتن بوتهشخوش تغییرات زیادی دست

با وضعیت ضعیف و گسترش  زارها و جایگزین شدن مراتع

زایی منطقه بیابان هایای که یکی از عاملهای ماسهپهنه

که از ابتدا تا نحویبباشد، مؤید این موضوع است. می

کیلومترمربع بر  62مطالعه به میزان انتهای دوره مورد

ای افزوده شده است که اگر کنترل های ماسهوسعت پهنه

نشوند مشکلات جدی را بوجود خواهند آورد. وسعت طبقه 

نسبت به ابتدای دوره به  1395زار در سال با کاربری بوته

کیلومترمربع کاهش داشته است، که این  124میزان 

زار به بوته هایزمینل کاربری تبدیتواند نتیجه کاهش می

ضعیف باشد، بطوریکه در  های کشاورزی و مراتعزمین

 تعداد کشاورزی و هایزمیندوره موردمطالعه گسترش 

اند. در افق رشد چشمگیری داشته بردارانبهره هایچاه

نتایج حاصل از  .این افزایش همچنان ادامه دارد 1408

مارکف همچنین نشان داد در _های خودکارمدل سلول

شدت کاهش زارها بهصورت ادامه روند موجود وسعت بوته

کمتر از پنج 1408که در افق پیدا خواهد کرد بنحوی

پوشانند. مقایسه نقشه درصد از منطقه را می

توسط مدل و نقشه واقعی با  1395شده سال سازیشبیه

 -های خودکارنشان داد که مدل سلولشاخص کاپا 

بینی تغییرات کاربری پیش برایمارکف، مدلی مناسب 

وضعیت آینده کاربری اراضی و تواند و می اراضی است

بینی کند که با پوشش گیاهی را با دقت مناسبی پیش

 Subedi (2013)و  .Fathizad et al (2015)های پژوهش

et al. مبنی بر امکان بکارگیری مدل مارکف برای پیش-

 حاصل نتایجخوانی دارد. بینی تغییرات کاربری اراضی هم

 دوره طولدر  ایماسه هایتپه تغییرات شناسایی از

ها و حرکت آن به بیانگر افزایش تدریجی تپه مطالعاتی

 افزایش باشد. بیشترینزارها میضعیف و بوته مراتعسمت 

متمایل به جنوب  میانی بخش وران درد این در سطح

 محدوده، است. در این داده رخ جنوب حوزه سمت به شرق

شمالی و جنوب غرب  قسمت از ترفعال ایماسه هایتپه

بر  .دارند بیشتری جاییجابه و مساحت افزایش و اندحوزه
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که  هاپهنه از بخشی مساحت آمده،دستبه نتایج اساس

در  گرفته، قرار حوزه شرقی قسمت در ایزائده صورتبه

های بینیا توجه به پیشدر مجموع ب است. افزایش حال

صورت گرفته، روند تغییرات پر ریسک همچنان در منطقه 

 ادامه خواهد یافت.

 هانوشتپی
1 Cellular Automata 

2 United States Geological Survey (USGS) 

3 Supervised classification 

4 Maximum Likelihood 

این سطح از تصحیحات شامل تصحیح رادیومتری در سطح سیستماتیک،  5

تصحیح هندسی با استفاده از نقاط کنترل زمینی و همچنین تصحیح خطای 

 شودجایی ناشی از توپوگرافی منطقه میجابه
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Introduction: Principal land use management requires accurate and timely information in the form of maps. 

Considering the widespread and unsustainable changes in land use, including the destruction of natural 

resources in recent years, it is essential to study the changes in land covers over the time using satellite imagery. 

Because the conservation of natural resources requires continuous monitoring of an area, land-use change 

models are now used to identify and predict land-change trends and land degradation. One of the most widely 

used models in predicting land use change is the automated Markov chain model. The purpose of this study is 

to monitor land use changes in Abu Ghovair Plain in the past years and predict their status in the next 13 years. 

Material and methods: In this study, in order to detect the changes in the study, TM, ETM+, and OLI images 

of Landsat satellite were used in the years 1990, 2003 and 2016, respectively. After applying geometric and 

atmospheric corrections to images, the land use map was created for each year. Then, to predict the changes in 

2029 using the Markov chain in the Idrisi Selva software, the mapping of the years 1990 and 2003 were selected 

as the input to the model. Then, 13 years of forecasting changes were considered until 2016 to get the matrix 

of the likelihood of user changes. Then, data from the Markov chain method and the map of 2016 were used 

as input data for the CA-Markov cell method. 

Results and discussion: The results of monitoring satellite images from 1969 to 2016 indicated a gradual 

increase in sandy areas by 62 km2 and its movement towards poor rangelands and shrubs. The agricultural 

lands were increased so that at the end of the period their size has increased by 67.68 km2. Residential land 

has also been expanded over the years, and the size of the shrubland has been reduced. After tracking the 

changes, the 2016 map was simulated by the model. Evaluating the accordance between the simulated map and 

the actual map with the Kappa index confirmed the accuracy of the model. Then, the 2029 map was prepared 
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to predict the changes over the coming years. The discovery of changes in 2029 indicated that if the current 

trend continues, the area of the sand zones will increase to the extent of covering 15% of the area. In this period, 

the most changes will occur in the middle part of the southeast to the south of the area. The size of the shrubland 

will decrease by 13 km. The changes in agricultural lands continue to grow and will encompass 10% of the 

whole region in 2029. 

Conclusion: Comparison between the simulated map of 2016 generated by the model and actual map with 

Kappa index showed that Auto-Markov model is a suitable model for predicting land use change and can be 

used to accurately assess the future status of land use and vegetation. 

Keywords: Land use changes, Satellite images, Atmospheric correction, Simulation.  
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