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Abstract: 

Introduction: One of the most significant steps towards sustainable development is the protection of 

land integrity, as land use changes annually for various reasons, and excluding such lands from the 

production path results in irreparable damage.  Since land use change in the Khiavchai watershed is a 

great importance due to the specific conditions of this area, examining spatial and temporal changes in 

land use provides good information to planners and managers for accurate forecasting.  Because 

unplanned and unprincipled changes in land use are considered fundamental challenges for any country, 

which in turn have very destructive effects on natural resources.   Therefore, the need to examine land 

use changes and predict related changes is a great importance. 

Materials and Methods: The present study was conducted to detect and predict land use changes in the 

Khiavchai watershed, Meshginshahr. Accordingly, Landsat data were used to measure changes.  By 

applying atmospheric corrections and using the supervised classification method, the maximum 

likelihood algorithm, the land uses in the region were classified into 6 classes.  Using two maps from 

1989 and 2007 as base and forward maps, a land use change prediction map was produced for the year 

2023.  The accuracy of the maps was evaluated based on the kappa coefficient, and the overall accuracy 

and correctness of the maps were evaluated based on the amount of agreement and disagreement 

parameters.  Finally, the land use map for the next three decades (2033, 2043 and 2053) was predicted 

using the land use map from 1989 and 2023.  

Results and Discussion: The results of the study of the trend of changes in land uses in the region 

indicate that the area of urban use and pasture use will face an increasing trend, and other uses will face 

a decreasing trend, compared to the land use map of 2023. 

Conclusion: According to the results obtained, it can be acknowledged that the land uses of the region 

have been facing changes in area during the considered statistical period (1989 to 2023) and will have 

significant changes in the next three decades.  Therefore, human intervention plays a major role in land 

use changes.  These results can help planners in recognising the factors affecting land use changes and 

making correct management decisions at various management levels.  
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 -CA) های خودکاری مارکوف و سلول با استفاده از مدل زنجیره کاربری اراضیای تغییرات بررسی مقایسه
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 چکیده:

 از بخشی که سالیانه طوریبه است؛ اراضی تمامیت از حفاظت پایدار توسعة سمت به مراحل ترینمهم از یکی سابقه و هدف:

. از آنجا  ناپذیری را در پی دارد لطمات جبران تولید مسیر از اراضی گونه این خروج و یافته کاربری تغییر متعدد، به دلایل اراضی،

بودن آبخیز خیاوچای به دلیل شرایط خاص حوضهدر   کاربری اراضیکه تغییرات  از اهمیت   حوضهاین  کوهستانی و آتشفشانی 

ریزان و مدیران جهت را به طراحان، برنامه  دیدگاه مفیدی کاربری اراضیزمانی   بررسی تغییرات مکانی وزیادی برخوردار است لذا  

غیراصولی  ریزی دقیق ارائه میبرنامه های مهم و اساسی هر کشوری  از چالش  کاربری اراضیدهد. چراکه تغییرات بدون برنامه و 

بسیار مخربی  به نوبه وشود  محسوب می به سایر کاربریها، مانند تخریب پوششی خود تاثیرات  را گیاهی، تبدیل اراضی مرتعی 

بررسی تغییرات  روی منابع طبیعی برجای می بنابراین لزوم  به آن از اهمیت و پیش  کاربری اراضیگذارد.  بینی تغییرات مربوط 

 زیادی برخوردار است. 

واقع شهر استان اردبیل غربی کوه سبلان و در جنوب شهرستان مشگینشمال  در حاشیه چایآبخیز خیاو  حوضه ها:مواد و روش

شهر انجام شد.  آبخیز خیاوچای مشگین حوضه  کاربری اراضیبینی تغییرات  سازی و پیش  حاضر با هدف آشکار مطالعهشده است. 

  1989مربوط به سال   TMی  با سنجنده  5  لندست منطقه مورد مطالعه از تصاویر ماهواره کاربری اراضیسازی تغییرات  جهت مدل

 گیریبهرهاستفاده گردید. با اعمال تصحیحات اتمسفری و   2023مربوط به سال    OLI-TIRSی  با سنجنده  8  و لندست2007و 

مناطق شهری، کشاورزی  )کلاس  6های موجود در منطقه در احتمال، کاربری حداکثر الگوریتم شده، نظارت بندیطبقه روش از

و پوشش برفی دیم، خاک لخت، مرتع  کاربری بینی روند تغییرات  ی پیشجهت تولید نقشه  بندی شدند.طبقه (آبی، کشاورزی 

بازدیدهای میدانی   2007و    1989سالهای   کاربری اراضیهای  ، نقشه2023سال    اراضی که با استفاده از تصاویر گوگل ارث و 

پیشرو جهت انجام فرآیند پیشبه عنوان نقشهتهیه شده است،   پایه و   وارد مدل زنجیره   2023بینی تغییرات کاربری سال های 

ها تولید سازی، تصاویر احتمال شرطی، ماتریس مساحت انتقال و ماتریس احتمال انتقال کاربریمارکوف گردید. پس از انجام مدل

.  استخراج گردید   2023بینی برای سال  پیش  نقشه IDRISI TerrSet در نرم افزار STCHOICEگردید. در نهایت با استفاده از ابزار 

  باشد.می سازیی اطلاعات مکانی در مدلعدم ارائه  کاربری اراضی بینیپیش هاینقشه  تهیه در مارکوف زنجیره اساسی مشکل

 مدل ترکیب با گردید. بنابراین ( استفادهCA_Markovر)خودکا هایسلول از مدل به مکانی کردن عنصر اضافه برای ترتیب بدین

 تصاویر و انتقال مساحت ماتریس ،1989 سال به مربوطه پایه کاربری اراضی  نقشه معرفی مارکوف، مدل و خودکار هایسلول

نقشه درنهایت،.  تولید گردید مکانی یمؤلفه همراه به 2023 سال مربوط به بینیپیش نقشه شرطی، احتمال کاربری   با استفاده از 

  گردید. بینی( پیش2053و    2043،  2033)  آینده  سه دهه برای کاربری اراضی  نقشه ،2023و  1989 سالهای به مربوط اراضی

 قرار ارزیابی مورد توافق عدم و توافق پارامترهای ها براساس میزانها براساس ضریب کاپا و دقت کلی و صحت نقشهدقت نقشه

 گرفت.
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سالتصاویر ماهواره نتایج و بحث: ی مورد مطالعه با استفاده از روش حداکثر احتمال منطقه  2023و    2007،  1989های  ای 

نقشهطبقه به کاربری شداستخراج گردید. مشخص    کاربری اراضی  بندی و  لخت و بیشترین مساحت مربوط  خاک  های مرتع، 

بوسیلهبندی تصاویر ماهوارهباشد. ارزیابی دقت طبقهکشاورزی دیم می ی ماتریس خطا مورد بررسی قرار گرفت و ضریب کاپا  ای 

به    2023و    2007،  1989های برای سال  کلیو دقت   88/0و    83/0،  72/0ب برابر  به ترتی  2023و    2007،  1989های برای سال

بیان نمود که دقت طبقهمحاسبه گردید. طبق نتایج بدست آمده می  32/92و    40/88،  87/82ترتیب برابر  بندی تصاویر در توان 

هکتار    7/119دهد که مساحت  در منطقه مورد مطالعه نشان می  کاربری اراضیسطح مطلوبی انجام شده است. بررسی تغییرات 

هکتار از کاربری   73/2024هکتار از کاربری کشاورزی دیم،    05/1039هکتار از کاربری کشاورزی آبی،   42/354 از کاربری شهری،

بازه  01/458هکتار از کاربری مرتع و    95/3829خاک لخت،   بدون تغییر مانده    2007تا    1989زمانی   هکتار از پوشش برفی در 

هکتار از کاربری   32/1282هکتار از کاربری کشاورزی آبی،   04/383هکتار از کاربری شهری،    12/123مساحت  همچنین .است

برفی در   22/806هکتار از کاربری مرتع و    04/3704ربری خاک لخت، هکتار از کا  64/2294کشاورزی دیم،   هکتار از پوشش 

نقشهمیزان مساحت کاربری.  بدون تغییر مانده است  2023تا    2007ی زمانی بازه   2023سال  بینی شدهپیش  های موجود در 

، کاربری %2/32، کاربری خاک لخت  %7/15، کاربری کشاورزی دیم  %7/5  ، کاربری کشاورزی آبی%3/4کاربری شهری  نشان داد  

به خود اختصاص داده  از مساحت منطقه %2/8و پوشش برفی   %9/42مرتع   صحت مدل نشان   ارزیابی نتایج اند.مورد مطالعه را 

بین نقشه برابر  پیش داد که توافق  بین نقشه  84/0بینی شده و واقعی  و ضریب    16/0بینی شده و واقعی برابر پیش و عدم توافق 

های نقشه با مقایسه.  باشدتغییرات می بینیپیش بالای مدل جهت انجام فرآیند نسبتاً که بیانگر قابلیت باشدمی  88/0کاپا برابر 

آینده به ترتیب   در سه دههمشخص گردید که    2023سال   کاربری اراضی  با نقشه  2053و    2043،  2033های  سال کاربری اراضی

با  با افزایشی    %5/47و  %9/46،  %9/45کاربری شهری  روندی  %5/4و  %6/7،  %9/10و کاربری مرتع  و کاربریهای  کاهشی دارای 

افزایشی   %3/3و    %6/2،  %2/2، خاک لخت با  %3/9و    %23/11،  %4/13، کشاورزی دیم با  %9/14و    %1/21،  %9/27کشاورزی آبی با  

 .، خواهند بود2023دارای روندی کاهشی نسبت به سال  %1/5و  %4/19، %9/32و پوشش برفی با 

  1989)  شده گرفته درنظر آماری طی دورة منطقه، کرد که کاربریهای اذعان توانمی به دست آمده نتایج به توجه باگیری: نتیجه

 عوامل دخالت آینده خواهند داشت. بنابراین  نیز در سه دهه تغییرات محسوسی و نداهبود روروبه تغییرات مساحت ( با2023تا 

های آب گرم های متعدد جهت دسترسی به معادن و چشمهپرورش آبزیان، احداث راهاستخر های کشاورزی، انسانی در قالب طرح

 شناخت در ریزان، برنامه به تواندنتایج می کند. ایناراضی منطقه مورد مطالعه ایفا کرده و میکاربری تغییرات در را اصلی نقش

طرح جامع   مانند گوناگون مدیریتی در سطوح مدیریتی صحیح تصمیمات اتخاذ و کاربری تغییر در مؤثر عوامل تدوین و اجرای 

لندست، افزایش  با استفاده از تصاویر ماهواره  نظارت و کنترل از طریق نظارت مستقیم  مدیریت حوضه آبخیز خیاوچای، تقویت 

بیولوژیک،  گیاهی از طریق اجرای طرحدرآمد آبخیز نشینان از طریق اکوتوریسم، حفاظت از منابع طبیعی و احیای پوشش های 

 کند.  کمک ،آموزش و جلب مشارکت مردمی

 (.LCM) ساز تغییر سرزمینهای خودکار، مدلمارکوف، سلول ، زنجیرهکاربری اراضیتغییرات  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه:   -1

گذارند.  می زیست بر محیط فراوانی اثرات که است شده تبدیل مهمی چالش به از کشورها بسیاری در اراضی کاربری تغییرات امروزه

 منابع درست در مدیریت مهم موضوعات از یکی عنوان به مختلف هایمقیاس در کاربری اراضی تغییرات بررسی اساس همین بر

مختلف در محیطی زیست تغییرات و طبیعی لذا مطرح سطوح  و از میزان تغییرات داشتن آگاهی است.  بررسی  کاربری اراضی 

تواند به تدوین می آینده در کاربری اراضی تغییرات بینیپیش و زمانی دوره ی این تغییرات در طی یکعوامل ایجاد کننده و علل



 

 

های برتر و کارآمد های اطلاعات جغرافیایی از فناوریامروزه علم سنجش از دور و سامانههای مدیریتی کمک شایانی نماید.  برنامه

تصاویر  های سنجش از دور با فراهمماهوارهبه طوری که    شوند.جهت بررسی تغییرات کاربری و پوشش اراضی محسوب می آوری 

نمودن نوع و میزان تغییرات کاربریچند زمانه و چند طیفی می به کار گرفته شوو پوشش توانند در کمی  د. از طرفی ناراضی 

نمایش ،دیگر و   .باشدها میسازی و تجزیه و تحلیل داده، ذخیرهسیستم اطلاعات جغرافیایی فراهم کننده محیطی مناسب برای 

انداز روش سنجش از دور یک ابزار مناسب برای کسب اطلاعات مکانی در جهت رسیدن به مدیریت پایدار منابع طبیعی و چشم

علم  به همین دلیل .باشداقتصادی می نیز فرآیندهای مدل  سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی  استفاده از  در  سازی،و 

)علی خواه اصل و  نداای مورد استفاده قرار گرفتهغییرات کاربری و پوشش زمین به شکل گستردهتشناسایی و تجزیه و تحلیل  

که  (1396  ،ناصری همکاران. بطوری  و   Maximumالگوریتم  و  ،  8و    7،  5  لندست تصاویر از استفاده با( 1399)  درویشی 

Likelihood  و مدل CA-Markov   در شهرهای مریوان، بانه   کاربری اراضی بر آن تأثیر و شهری رشد روند بینیپیش و تحلیلبه

پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که در سال   و شرق جهت در مریوان شهر شرق، شمال در جهت بانه شهر رشد  2032و سقز 

( با استفاده 1399)  سلیمانیهای بایر خواهد شد.  بود که منجر به تخریب اراضی کشاورزی و زمین خواهد جهت چهار در سقز شهر

نتایج شهر در  کاربری اراضی تغییرات آشکارسازیبه   1LCMو مدل    8و    7، 5  لندست  های ماهوارهدادهاز   نشان   ساری پرداخت، 

 داراست. ملأ را روند افزایشی مسکونی اراضی اشغال نسبت همان به و شدید کاهشی روند کشاورزی اراضی سطح که دهدمی

 دوره یک دردر استان مازندران   آبخیز هراز حوضه کاربری اراضی ( در پژوهشی به ارزیابی تغییرات1400) آقاجانزاده و همکاران

 جنگلی، مرتعی، اراضی که داد نشان نتایج پرداختند. ASTERو   TM ،ETM+  ،IRSهای ساله با استفاده از تصاویر سنجنده 23

باغی، به آبی مخازن و آبی زراعت  باغی، وسعت اراضی بر که ایگونهبودند. به شده تبدیل گیاهی پوشش فاقد و مسکونی اراضی 

وسعت زراعت جنگلی، مرتعی، اراضی از مقابل در و افزوده گیاهی پوشش فاقد و مسکونی بود.   شده آبی کاسته مخازن آبی و 

لندست در بازه1400)  پور و همکاراننیک مارکوف و سلول   و مدل زنجیره  2017تا    1997زمانی  ( با استفاده از تصاویر ماهواره 

پرداختند. نتایج نشان داد که  کاربری اراضیبینی تغییرات  های خودکار در شهرستان عباس آباد استان مازندران به پایش و پیش

گیاهی، اراضی بایر  ی ساخته شده دارای روندی افزایشی بوده که این امر منجر به کاهش سطح پوششسطح پهنه  2030در سال  

زمانی   لندست در بازه ( با استفاده از الگوریتم حداکثر درست نمایی و تصاویر ماهواره1400)  اسمعیلی و نگهبان و آب شده است.

سال آینده در دشت داراب استان فارس پرداختند.    10برای  کاربری اراضیبینی تغییرات به آشکارسازی و پیش  1398تا   1368

بود که در سال   زراعی، کوهاز مساحت کاربری  1408نتایج حاکی از آن  به  های  سوی دیگر  و منابع آبی کاسته و از  ها، مرتع 

خود با استفاده از تصاویر    ( در مطالعه1401) زندی و همکاران  های زمین بایر، باغی و مسکونی افزوده خواهد شد.مساحت کاربری

به دوره 8و  7، 5 لندست  ماهواره بینی تغییرات به بررسی و پیشبراساس مدل زنجیره مارکوف   2020تا   1985زمانی    مربوط 

نشان می  کاربری اراضی پرداختند. نتایج پژوهش  شهر سبزوار  مساحت فضاهای   2040دهد که در سال  در روستاهای اطراف 

یافت و با رشدی    54ساخته شده به  بود.  2020درصدی نسبت به سال   1.3کیلومترمربع افزایش خواهد  کیانپور   همراه خواهد 

بازه زمانی  سد اراضی پوشش و کاربری بینی تغییراتسازی و پیششبیه( به  1401)  کل خواجه و همکاران تا   1370گتوند در 

کردند. نتایج نشان داد که در سال  OLIو   TM  ،ETMپرداختند. برای این کار از تصاویر سنجنده های    1399   1429استفاده 

  اند.وسعت مناطق آبی، اراضی بایر و مراتع کاهش یافته و مناطق ساخته شده، اراضی کشاورزی و مرغزارها افزایش مساحت داشته

 رودخانه آبخیز بالادست مناطق هیدرولوژی در آن نقش و اراضیکاربری تغییرات بررسی( به  1402) جعفری گرزین و همکاران

اضافه  مرکبات باغهای مساحت به هکتار  657معادل   درصد،  281ساله    22زمانی   بازه سیاهرود پرداختند. نتایج نشان داد که در

است. این  داشته رشد درصد 57مسکونی  مناطق سطح و شده کاسته پهن برگ جنگل سطح از درصد 5حدود   است. در شده

 استفاده( در پژوهشی با 1402)  سلیمانی و همکاران شده است.  73/62به    01/63از  Curve Numberتغییرات منجر به کاهش  

بینی  کرمانشاه را مورد پایش و پیش زمین در شهر مکانی پوشش  -تغییرات زمانی  CA-Markovمدل   و دور از سنجش هایداده از

 
1- Land Change Modeler. 



 

 

 زمینهای و  گیاهیپوشش کاربریهای و افزایشی روند کاربری کشاورزی و شهری نواحی  2047قرار دادند. نتایج نشان داد که تا سال  

 است. همچنین تخریب افتاده اتفاق متری 1587 تا 1042 ارتفاعات در تغییرات این بیشتر که خواهد داشت کاهشی روند بایر

ای به بررسی تغییرات ( در مطالعه1403)  شکریان و سلیمانی  داد. خواهد شرق رخ شمال شمال و جهات شهری در نواحی به اراضی

 حداکثر و الگوریتم لندست هایداده از سنجش تغییرات، پرداختند. برای  2021تا    1980در بازه زمانی   جلگه هراز  کاربری اراضی

 اراضی مساحت که است آن از منطقه مورد مطالعه حاکی اراضی کاربریهای تغییرات روند بررسی استفاده کردند. نتایج احتمال

 .است شده های عوامل انسانی افزودهمسکونی در اثر دخالت مناطق و کشاورزی اراضی مساحت به و یافته کاهش جنگلی و مرتعی

 و 2001 ،1991 سالهای به مربوط 8 و 7 ،5 لندست ایماهواره تصاویر از استفاده با خود مطالعه ( در2020) همکاران مونتالی و

بررسی ،2015 کاربری  بینیپیش  نقشه درنهایت و پرداختند جنوبی آفریقای در واقع  2ددزا منطقه کاربری اراضی تغییرات به 

نتایج    نمودند. تهیه خود مورد مطالعه یمحدوده برای خودکار، سلولهای و مارکوف  زنجیره مدل از استفاده با را 2035سال اراضی

پهنهنشان می یافت در حالی که زمینهای آبی، زمیندهد که  بایر و مناطق ساخته شده افزایش خواهند  های کشاورزی، های 

      همکاران و منصوربه طور قابل توجهی کاهش خواهند یافت.    2035و   2025های های جنگلی به ترتیب تا سالها و زمینتالاب

 و GIS از استفاده با عمان کوهستانی در شهرهای زمین پوشش و کاربری اراضی تغییرات پایش عنوان با پژوهشی ( در2020)

 شهر کاربری اراضی ، نقشه2018و   2008 ،1998 به سالهای مربوط لندست تصاویر طریق از ، CA-Markovسازیمدل تکنیک

نمودند.پیش 2035 سال برای را 4الدخلیه استان در  3نزوا ، درصد زیادی از 2028تا  2018نتایج نشان داد که طی سالهای    بینی 

(  2022)  گریما و همکاران  هکتار( به تدریج به کاربری مسکونی تبدیل خواهند شد.  35گیاهی )هکتار( و پوشش  12813های بایر )زمین

ادغام    وسیلهب  یپوشش اراض  ی وکاربر  اترییتغ یسازمدلبه  حوضهفیزیکی   یهایژگیوو لندست   ماهواره ریتصاوبا استفاده از  

ی پرداختند.  وپیات  یواقع در دره اصل  ،دابویرودخانه گ  حوضهمارکوف و سلول خودکار در    رهیبا مدل زنج  یمصنوع  یشبکه عصبمدل  

 ادامه خواهد داشت.  2050و   2035مورد مطالعه تا سال  حوضهتغییرات کاربری و پوشش اراضی در   کهداد مطالعه نشان   نتایج

لخدار مراکش   حوضهبینی روند تغییرات کاربری و پوشش اراضی در زیرسازی و پیش( اقدام به شبیه2023) آیت الحاج و همکاران

 LCMو   CA-Markovدو مدل سهیاستفاده و مقالندست نمودند. نتایج   ماهواره  2019تا   2000زمانی   با استفاده از تصاویر بازه

  70کاهش با    2039تا    2000از سال  گذارد بطوری که نشان داد که روند تغییرات به طور عمده بر روی کاربری جنگل تاثیر می

به موازات آن افزا یمساحت جنگل  یدرصد را خواهیم داشت.  کاربری  یدرصد 37حدود   شیو  آنیا و های زمین بایر و شهری، 

و پوشش  یکاربر  رییتغ  ینیبشیو پ ییشناسابه  OLIو    +MSS  ،TM ،ETMهای ( با استفاده تصاویر سنجنده2023)  همکاران

  بونگو  هیدر ناحنشان داد که    2019تا    1990پرداختند. نتایج بررسی روند تغییرات از سال    ساوانا غنا  یکیاکولوژ  در منطقه اراضی

همچنین  کاهش بوده است.  نیشتریساوانا شاهد ب  یکه منطقه جنگل  یدر حالاند.  داشتهرا   شیافزا  نیشتریب  یکشاورز یهانیزم

با  ساوانا   یمنطقه جنگل ی وشیافزا ی با روندیکشاورز  یهانیو زم یو درخت یادرختچه  یساواناهانانکانا    -کاسنا  منطقه  غرب در

بوده است. طبق   روبرو  شده تا    ی،آت  یهاینیبشیپروندی کاهشی  داشت. 2050  سالروند مشاهده  و   ادامه خواهد  سیسای 

 گوانگ  زیآبخ حوضهدر    سلول خودکارمارکوف و   رهیزنجی هاتمیالگور  ی ومصنوع یعصبشبکه با استفاده از  (  2023)  همکاران

بهوپیات پرداختند. نتایج نشان داد که تا سال پوشش  ی و کاربرتغییرات   یسازمدل  ی  ی  کشاورز یهانیوسعت زم  2060اراضی 

  فوگانگ  ویفوجخواهد یافت.    کاهشبه سرعت    زارهاها و علفزارها، بوتهجنگل مساحتکه    یدر حال ،داشتخواهد  یشیافزاروندی  

سانچو  گاه حیات وحش در ذخیره OLI-TIRSو  TMهای  و تصاویر سنجنده  CA-Markov  مدل( با استفاده از  2023) و همکاران

اراضی کشاورزی،    2032اراضی پرداختند. نتایج نشان داد که تا سال  پوشش  ی و کاربر  راتییتغ  ینیبشیپ  بهکامرون واقع در غرب  

بود. درحالی که کاربری  یدشت  یهاجنگل خواهند  با روندی افزایشی روبرو  ی، کوهستان  یهاجنگلهای  و مناطق ساخته شده 

 
4- Nizwa  
5- Al Dakhliyah 

 



 

 

(  2024) یانگ و همکاران  دارای روندی کاهشی خواهند بود. شده  بیتخر  یکوهستان یهاجنگلو   شده  بیتخر دشتی  یهاجنگل

از مدل  پرداختند.  در اطراف ایستگاه  کاربری اراضیبینی تغییرات  سازی و پیشبه شبیه CA-Markovبا استفاده  های راه آهن 

نشان داد که از مساحت اراضی زراعی   به مساحت اراضی   83.43نتایج تحقیق در ایستگاه جنوبی میانژو چین  هکتار کاسته و 

( با استفاده  2024) روشون و همکاران  افزوده خواهد شد.  2026هکتار در سال    41.52هکتار و    35.8جنگلی و مسکونی به ترتیب 

بینی تغییرات کاربری و لندست به تجزیه و تحلیل و پیش  2مربوط به ماهواره سنتینل  2022و    2020،  2010از تصاویر سالهای  

 یشیاز روند افزا  یحاک  2075تا    2025  یهاسال یبرا  هاینیبشیپرودخانه برنام مالزی پرداختند. نتایج    حوضهو پوشش اراضی در 

بایهر، شیها، کشاورز، تالابیآب هایکاربری در   ستهکا درصد  12جنگل   همچنین از مساحت کاربریاست.  یو مناطق مرتع  ری، 

و  یسازهیشبسلول خودکار به  -مارکوف رهیمدل زنج ( با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی،2024)  سو و همکارانخواهد شد.  

نشان داد که مساحت    نیچ دونگواندر    کاربری اراضیات  رییتغ ینیبشیپ پژوهش  نتایج این   دری  کیمنطقه اکولوژپرداختند. 

یافت. همچنین درصد کاهش  07/2و   42/1، 67/0  بیبه ترت  2035و    2030،  2025  یهاسالدر    2020مقایسه با سال خواهد 

بود. آهسته مناطق مسکونیدرصد کاهش و نرخ رشد   42/7ها تا  مساحت جنگل کاربری  تغییرات بنابراین اهمیت بررسی  خواهد 

 مختلف مناطق در تبدیلات و این تغییرات آینده بینیپیش همچنین و گذشته سالهای طی در آنها تخریب یا و تبدیلات ،اراضی

 طبیعی منابع از مطلوب استفاده همچنین و برنامه، غیراصولی بدون تغییرات وقوع از جلوگیری جهت توجه قابل و مهم اقدامات از

به اینکه منطقه مورد مطالعه همه ساله دستخوش حوادث محیطی مانند سیل میاست.   حاضر، پژوهش انجام لذاشود با توجه 

 تغییرات این آینده بینیپیش نقشه تهیه نیز و گذشته سالهای طی در داده روی کاربری اراضی و تبدیلات تغییرات بررسیضمن 

 راهگشایی و راهنما عنوان به تواندمیمنطقه مورد مطالعه،   در خودکار سلولهای و مارکوف  زنجیره مدل و ایماهواره کمک تصاویر با

 براساس منطقه در برداریبهره و تغییر هرگونه طریق، بدین تا گیرد قرار بردارانبهره و سرزمین آمایش ریزانبرنامه مورد توجه مهم

 را آن یا و نمود جلوگیری محیطی ناپذیرجبران حوادث و خسارات بروز از بتوان شاید گیرد تا صورت علمی و اصولی چهارچوب

 داد.  کاهش

 ها:مواد و روش -3

 ی مورد مطالعه:منطقه -

غربی کوه سبلان، در جنوب شهرستان  شمال شمالی و در حاشیه  39هکتار، در زون   12950چای با وسعت تقریبی  خیاو حوضه

ثانیه طول شرقی و   18دقیقه    48درجه  48ثانیه تا   38دقیقه    37درجه   47شهر استان اردبیل با مختصات جغرافیایی مشگین

متر از سطح دریا در محل   4560ثانیه عرض شمالی، و با حداکثر ارتفاع    56دقیقه   23درجه    38ثانیه تا   50دقیقه   11درجه    38

حداقل ارتفاع   در ارتفاعات جنوبی و  دریا در محل خروجی  1364قله کسری  و  )ناجی راد  واقع شده است  حوضهمتر از سطح 

نظر زمین (.1396همکاران،   چای از نظر زمین شناسی به دوره روستای موئیل و سایر مناطق اطراف آن از جمله خیاوشناسی از 

نظر اقلیمی شهرستان مشگین  .دنشوئوسن مربوط میا پهنهاز  در  به دلیل استقرار  عمدتاٌ تحت تاثیر    شهر  شمال غربی کشور، 

جریان هوای مرطوب اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه، توده هوای سرد و خشک سیبری و تا حدودی توده مرطوب خزری قرار  

  باشدمیلیمتر می  376+ درجه سانتیگراد متغیر است و میانگین بارندگی سالانه  30و   -30بین  دمای هوا در طول سال گیرد. می

قرار دارد اشاره کرد.  حوضهشهر که در خروجی توان به شهرستان مشگیناز مراکز مهم جمعیتی می(.  1399)مددی و همکاران،  

، موقعیت منطقه مورد مطالعه را (1) به طور کلی این شهرستان در زمستان سرد تا بسیار سرد و در تابستان معتدل است. شکل

   دهد.می شانن



 

 

 
 .8در تصویر ماهواره لندست  حوضه خیاوچایموقعیت  -1شکل

 تصاویر و نرم افزارهای مورد استفاده: -

 با سنجنده   8و لندست   TM با سنجنده  5  لندست منطقه مورد مطالعه از تصاویر ماهواره کاربری اراضیسازی تغییرات جهت مدل

OLI-TIRS نظر از تارنمای سازمان زمین گردید. تصاویر مورد  و در  (https://earthexplorer.usgs.gov) کاشناسی آمریاستفاده 

( ارائه شده است. همچنین از مدل رقومی 1)  درخواست و تهیه گردید. مشخصات تصاویر مربوطه در جدول L1Tسطح تصحیحاتی  

با قدرت تفکیک مکانی  در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته  IDRISI TerrSetو  ArcGIS 10.2متر و نرم افزارهای  30ارتفاع 

، در چند کاربری اراضیبینی تغییرات  بمنظور آشکارسازی روند تغییرات و نیز پیش کاربری اراضیسازی تغییرات  است. انجام مدل

 -2ای،  های مختلف با استفاده از تصاویر ماهوارههای پوشش اراضی سالنقشه  تهیه -1گیرد که شامل: گام اساسی صورت می

مارکوف و تولید  سازی تغییرات با استفاده از مدل زنجیرهشبیه -3های مختلف،  بررسی و آنالیز تغییرات پوشش اراضی طی سال

های خودکار مارکوف و سلول ترکیب مدل زنجیره -4تصاویر احتمال شرطی، ماتریس مساحت انتقال و ماتریس احتمال انتقال، 

نهایت تولید نقشه برای سال مورد انتظار،  و در  بینی  پیش سازی بین نقشهتعیین اعتبار و ارزیابی صحت مدل -5پوشش اراضی 

 باشد. واقعی مربوط به همان زمان، می شده در یک زمان خاص با نقشه

 .لندست ایهای تصاویر ماهواره: ویژگی1جدول

 ی پیکسلاندازه نوع سنجنده ماهواره تاریخ شمسی تاریخ میلادی ردیف 
تعداد 

 باند

فریم )ردیف و  یشماره

 گذر(

 TM 30 8 167-33 5لندست 10/04/1368 01/07/1989 1

 TM 30 8 167-33 5لندست 27/03/1386 17/06/2007 2

 33-167 11 100و  OLI-TIRS 15 ،30 8لندست 08/04/1402 29/06/2023 3



 

 

 :کاربری اراضیهای نقشه تهیه -1-3

 ه است.و نیز بازدید میدانی و تصاویر گوگل ارث استفاده شد 8و  5جهت تهیه نقشه کاربری اراضی از تصاویر ماهواره لندست 

  ای:پیش پردازش و آماده سازی تصاویر ماهواره -

 از توپوگرافی مورد بررسی قرار گرفتند. منظور و هندسی، رادیومتریکی، اتمسفری خطاهای به دلیل وجود تصاویر مرحله این در

تصاویر   . ازآنجایی که(1387)زبیری و مجد،  باشدتصویر می سازنده اجزای مختصات تصویر، تغییر سیستم تصحیح هندسی یک

 باشند،می شده هندسی تصحیح به لحاظ از تصاویر باشند و این سطحمی L1Tمورداستفاده در این مطالعه در سطح تصحیحات  

مورد مطالعه، فرآیند تصحیح توپوگرافی   بنابراین به انجام تصحیح هندسی نیاز نداشتند. همچنین به دلیل کوهستانی بودن منطقه

 .(1400لی و نگهبان، ی)اسمع مورد مطالعه انجام گردید با استفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه

 های تعلیمی و ایجاد امضاء طیفی:نمونه تهیه -

براساس بازدیدهای میدانی، تصاویر گوگل ارث، عکسهای تعلیمی را مینمونه های هوایی و همچنین ایجاد ترکیب رنگی  توان 

پوشش کاربری/گیاهی را تفکیک نمود، تهیه کرد. در این مطالعه انواع  توان پوششکاذب بر روی تصاویر که با استفاده از آن می

که شامل مناطق شهری، کشاورزی آبی، کشاورزی دیم،  شناسایی گردیدتصاویر گوگل ارث و    براساس بازدیدهای میدانیاراضی  

از تصویر رنگی کاذب باشد.خاک لخت، مرتع و پوشش برفی می نرم1)شکل  سپس با استفاده  نمونه گیری در  افزار ( و ابزارهای 

از ترکیب نمونه  ادریسی انجام شد. بعد از تهیه با استفاده  تهیه   5های تعلیمی و باندهای تصویر امضاء طیفینمونههای تعلیمی، 

 .(1393)آرخی و اصفهانی،  گردید

 بندی تصاویر: طبقه -

های طیفی مشابه دارند با یک رنگ به خصوصی برای هر کلاس هایی که ویژگیبندی فرآیندی است که از طریق آن پیکسلطبقه

پرکاربردترین روشهای طبقهشوند. روشمشخص می باشند و با توجه به  ای میهای استخراج اطلاعات از تصاویر ماهوارهبندی از 

به کاربران امکان تولید انواع مختلفی از اطلاعات را می بندی نظارت شده، روش های طبقهدهند. از میان روشتنوعی که دارند 

ترین روش شناخته شده است که در این پژوهش نیز مورد استفاده قرار ترین و پراستفادهحداکثر احتمال تاکنون به عنوان دقیق

درجه عضویت یک پیکسل به هر کلاس را با تابع توزیع احتمال چند    6. روش حداکثر احتمال(1400)اسمعیلی و نگهبان،   گرفت

)قدوسی و همکاران،    دهد( اختصاص می1) متغیری بررسی نموده و سلول را به کاربری با بالاترین احتمال عضویت، براساس رابطه

1399) . 

𝑔𝑖(𝑥) (1) رابطه = 𝑙𝑛 𝑝(𝑤𝑖) −
1

2
𝑙𝑛|∑𝑖| −

1

2
(𝑥 − 𝑚𝑖)𝑇 ∑ 𝑥𝑖−1 (𝑥 − 𝑚𝑖)         

)  nی  داده Xباشد. نشانگر هر کلاس کاربری می  iی فوق در رابطه باندها می nبعدی است  احمال   p(wi)باشد(. پارامتر تعداد 

ها یکسان است.   کلاس کند و فرض شده است که مقدار آن برای همهدر تصویر وجود داشته باشد را محاسبه می wiاینکه کلاس  

|∑ 𝑖|ها در کلاس دترمینان ماتریس کوواریانس دادهwi ،∑ 𝑥𝑖−1  ماترس معکوس آن وmi باشد.نیز بردار میانگین می 

 

 بندی:ارزیابی دقت طبقه -

 
1-Signature 

2- Maximum Likelihood  



 

 

های برآورد دقت و صحت ترین عاملباشد، معمولبندی انجام شده از ضروریات پژوهش میبا توجه به اینکه ارزیابی دقت طبقه

باشد.  می 7باشند. رایج ترین روش تجزیه وتحلیل به منظور ارزیابی دقت، استفاده از ماتریس خطاشامل دقت کلی و ضریب کاپا می

ی زمینی یا  بندی بوده و دیگری که مربوط به دادههای حاصل از طبقهتوسط این ماتریس دو گروه داده که یکی مربوط به کلاس

به ماهیت دو گروه خطای حذف شدهشوند. با استفاده از این ماتریس میباشد با هم مقایسه میمرجع می و خطای اضافه  8توان 

پیکسلپی برد. خطای حذف شده بدین معنی می 9شده باید در یک کلاس خاص طبقه  باشد که یکسری از  شدند،  بندی میها 

باشد که یکسری بندی کرده است. همچنین خطای اضافه شده بدین معنی میبندی کننده آنها را در کلاس دیگر طبقهاما طبقه

ی بندی کرده است. تئوری محاسبهبندی کننده آنها را جزو این کلاس طبقهباشند اما طبقهپیکسل متعلق به یک کلاس خاص نمی

 .(1996 ،چاوز) باشدمیضریب کاپا به صورت زیر 

𝐾 (2) رابطه =
𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑗−∑ (𝑋𝑖+𝑋+𝑗)𝑘

𝑖=1
𝑘
𝑖=1

𝑁2−∑ (𝑋𝑖+𝑋+𝑗)𝑘
𝑖=1

   

مجموع عناصر ستون   X+jام و   iمجموع عناصر سطر   +Xiمرجع یا واقعیت زمینی،  تعداد کل پیکسلهای نمونه  N  فوق ر رابطهد

jباشد.می )تعداد کاربری(ام 

 مارکوف: مدل زنجیره -2-3

 کاربری اراضیمارکوف تغییرات   رهیباشد. تحلیل زنجمی کاربری اراضیسازی تغییرات مارکوف یک ابزار مناسب برای مدل زنجیره

به دوره دیگر را بیان می  به خروجی یک و تحلیل را کاربری اراضیی بندی شدهطبقه تصاویر مارکوف زنجیرهکند.  از یک دوره 

 اساسی مشکلدهد. می ارائه افق سال برای تغییرات احتمالی ماتریس از خروجی تصویر یک و احتمالی تغییرات ماتریس شکل

 دیگر، عبارت باشد. بهمی سازیاطلاعات مکانی در مدل  عدم ارائه  کاربری اراضی بینیپیش هاینقشه  تهیه در مارکوف  زنجیره

 هایسلول از مدل به مکانی کردن عنصر اضافه برای ترتیب باشند. بدینمی مکانی اطلاعات وابستگی فاقد تولید شده هاینقشه

خودکار،  هایسلول از های خودکار تلفیقیمدل سلول . درواقع(1400)اسمعیلی و نگهبان،    گردید ( استفادهCA_Markovخودکار)

بدلیل داشتن ماهیت دینامیک و همچنین مدل سلول باشد.میاراضی   منظوره  چند تخصیص و مارکوف  زنجیره های خودکار 

کاربری بینی تغییرات خصوصیات منحصر به فرد آن در مدلسازی عوارض طبیعی و فیزیکی سطح زمین، کاربرد وسیعی در پیش

 باشد:می ذیل صورت به مارکوف زنجیره تئوریدارد.   اراضی

 VT2=MVT1 (  3) رابطه

 × 𝑚 انتقال  احتمال ماتریس  M:دوم،   زمان در زمین پوشش بردار  VT2:  اول، زمان در زمین پوشش بردارVT1: آن در که

𝑚1زمانی  فاصله برای𝑇−  2𝑇=  𝑇Δ (است. احتمال انتقال بین دو دورهijP(از رابطه )زیر قابل محاسبه 4 )باشدمی. 

Pij ( 4) رابطه =
𝑛𝑖𝑗

𝑛𝑖
  

 برابر است با: ijnکه در آن  

ni (5) رابطه = ∑ nij 𝑞
𝑗=1  

 باشد.ها می: کل تعداد کلاسqاند و در زمان دوم تبدیل شده jاز زمان اول که به کلاس  i های کلاس: تعداد پیکسلijn که 

 سازی:ارزیابی صحت مدل  -

 
3- Error Matrix 

4- Omission Error 

5- Commission Error 



 

 

مربوط به سال  واقعی نقشه با 2023 خودکار مربوط به سال هایسلول و مارکوف مدل ترکیب از حاصل شده بینیپیش نقشه

کاپا، با هم مورد مقایسه قرار گرفتند تا  شاخص مقداردر نرم افزار ادریسی و با توجه به  Validateبا استفاده از دستور  2023

 بینی مدل برآورد گردد.بدین طریق میزان صحت پیش

 نتایج: -4

 :کاربری اراضیهای بندی تصاویر براساس کلاسطبقه -1-4

، تصویر رنگی کاذب مورد مطالعه منطقه  2023و    2007،  1989های ای سالتصاویر ماهواره  5و  4،  3از ترکیب باندهای  در ادامه 

گردیداستخرا  کاربری اراضی  نقشه ،بندیبا استفاده از روش حداکثر احتمال طبقه  تهیه و سپس به جدول2)شکل  ج   (. با توجه 

به کاربری2) مربوط  بیشترین مساحت  گردید که  می( مشخص  دیم  کشاورزی  لخت و  خاک  مرتع،  باشد. ارزیابی دقت های 

بوسیلهبندی تصاویر ماهوارهطبقه بررسی قرار گرفت و   ای    2023و    2007،  1989های ضریب کاپا برای سالماتریس خطا مورد 

  92/ 32و    40/88،  87/82به ترتیب برابر   2023و    2007،  1989های  برای سال  کلیو دقت   88/0و   83/0،  72/0برابر  به ترتیب  

بیان نمود که دقت طبقه(. طبق نتایج بدست آمده می3)جدول محاسبه گردید بندی تصاویر در سطح مطلوبی انجام شده توان 

 است. 

 

 .2007سال  بندی شدهتصویر طبقه -ب 1989ال س بندی شدهتصویر طبقه -الف -2شکل



 

 

 

 2023سال  بندی شدهتصویر طبقه -ج -2ه شکلادام

  کاربری اراضیهای : مساحت هر یک از کلاس2جدول

 سال
 نوع کاربری

1989 2007 2023 

 درصد )هکتار(  مساحت درصد )هکتار(  مساحت درصد )هکتار( مساحت

59/490 مناطق شهری  786/3  23/535  130/4  32/337  603/2  

61/461 کشاورزی آبی  562/3  06/714  511/5  25/713  504/5  

47/1528 کشاورزی دیم  796/11  94/3029  385/23  28/1817  025/14  

94/3218 خاک لخت  844/24  84/3237  989/24  90/3285  360/25  

23/6790 مرتع  407/52  49/4208  481/32  36/5931  778/45  

74/466 برف  602/3  02/1231  501/9  47/871  726/6  

58/12956 جمع کل  100 58/12956  100 58/12956  100 

 

 بندی تصاویر: نتایج ارزیابی دقت طبقه3جدول

 سال ضریب کاپا )%( دقت کلی

87/82 72/0 1989 

40/88 83/0 2007 

32/92 88/0 2023 

 

 



 

 

 های مختلف:بررسی و آنالیز تغییرات پوشش اراضی در طی دوره -2-4

نقشه هایی  تعداد پیکسل  جهت آشکارسازی تغییرات و تبدیلات که بیانگر  crosstab ، از دستورکاربری اراضیهای پس از استخراج 

  2007- 2023و    1989-2007زمانی   در طی دو دوره  هایی کهکه از یک کاربری به کاربری دیگر تبدیل شده، و نیز تعداد پیکسل

ها ( ارائه شده است. مساحت حاصل از تغییرات و تبدیلات هر یک از کاربری3)  تهیه گردید که در شکل،  اندون تغییر باقی ماندهبد

 ( ارائه شده است.5( و )4) ها در جداولبه سایر کاربری

 

 2007-2023طی دوره زمانی  -ب 1989-2007طی دوره زمانی  -ها به یکدیگر. الفتغییرات و تبدیلات کاربری نقشه -3شکل

 1989-2007ها طی دوره زمانی های اراضی به سایر کاربری: مساحت تغییرات و تبدیلات هریک از کاربری4جدول

 موجود در منطقه مورد مطالعه کاربری اراضیکلاس های 

 6شناسه  5شناسه  4شناسه  3شناسه  2شناسه  1شناسه 

 برف مرتع خاک لخت کشاورزی دیم کشاورزی آبی مناطق شهری

 کاربری اراضیتغیرات کاربری های اراضی به یکدیگر براساس شناسه های 

 ردیف

تغییرات 

کلاس های 

 کاربری

 میزان تغییرات
 ردیف

تغییرات 

کلاس های 

 کاربری

 میزان تغییرات
 ردیف

تغییرات 

کلاس های 

 کاربری

 میزان تغییرات

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

1 1 | 1 70/119  92/0  12 2 | 3 31/50  38/0  23 1 | 5 97/119  92/0  

2 2 | 1 79/20  16/0  13 3 | 3 05/1039  01/8  24 2 | 5 30/24  18/0  

3 3 | 1 71/82  63/0  14 4 | 3 40/329  54/2  25 3 | 5 36/81  62/0  

4 4 | 1 16/209  61/1  15 5 | 3 17/1432  05/11  26 4 | 5 91/152  18/1  

5 5 | 1 87/102  79/0  16 6 | 3 54/0  004/0  27 5 | 5 95/3829  55/29  

6 1 | 2 97/2  02/0  17 1 | 4 68/67  52/0  28 1 | 6 8/1  01/0  

7 2 | 2 42/354  73/2  18 2 | 4 79/11  09/0  29 3 | 6 37/17  13/0  

8 3 | 2 71/181  40/1  19 3 | 4 27/126  97/0  30 4 | 6 53/496  83/3  

9 4 | 2 21/6  04/0  20 4| 4 73/2024  62/15  31 5 | 6 31/257  98/1  

10 5 | 2 75/168  30/1  21 5 | 4 18/999  71/7  32 6 | 6 01/458  53/3  

11 1 | 3 47/187  37/1  22 6 | 4 19/8  06/0  -- -- -- -- 



 

 

 2007-2023ها طی دوره زمانی های اراضی به سایر کاربری: مساحت تغییرات و تبدیلات هریک از کاربری5جدول

 موجود در منطقه مورد مطالعه کاربری اراضیکلاس های 

 6شناسه  5شناسه  4شناسه  3شناسه  2شناسه  1شناسه 

 برف مرتع خاک لخت کشاورزی دیم کشاورزی آبی مناطق شهری

 کاربری اراضیتغیرات کاربری های اراضی به یکدیگر براساس شناسه های 

 ردیف
تغییرات کلاس 

 های کاربری

 میزان تغییرات
 ردیف

تغییرات کلاس 

 های کاربری

 میزان تغییرات
 ردیف

تغییرات کلاس 

 های کاربری

 میزان تغییرات

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

1 1 | 1 12/123 95/0 12 6 | 2 98/1 015/0 23 5 | 4 63/216 67/1 

2 2 | 1 04/14 10/0 13 1 | 3 78/111 86/0 24 6 | 4 37/251 94/1 

3 3 | 1 91/53 41/0 14 2 | 3 61/182 40/1 25 1 | 5 83/61 47/0 

4 4 | 1 86/103 80/0 15 3 | 3 32/1282 89/9 26 2 | 5 30/123 95/0 

5 5 | 1 94/23 18/0 16 4 | 3 94/95 74/0 27 3 | 5 58/1265 76/9 

6 6 | 1 45/18 14/0 17 5 | 3 55/143 10/1 28 4 | 5 69/624 82/4 

7 1 | 2 92/16 13/0 18 6 | 3 08/1 008/0 29 5 | 5 04/3704 58/28 

8 2 | 2 04/383 95/2 19 1 | 4 58/221 71/1 30 6 | 5 92/151 17/1 

9 3 | 2 80/136 05/1 20 2 | 4 07/11 08/0 31 3 | 6 72/0 005/0 

10 4 | 2 18/54 41/0 21 3 | 4 61/290 24/2 32 4 | 6 53/64 49/0 

11 5 | 2 33/120 92/0 22 4 | 4 64/2294 71/17 33 6 |6 22/806 22/6 

 

هکتار    42/354هکتار از کاربری شهری،    7/119دهد که مساحت در منطقه مورد مطالعه نشان می کاربری اراضیبررسی تغییرات 

هکتار از    95/3829هکتار از کاربری خاک لخت،    73/2024هکتار از کاربری کشاورزی دیم،   05/1039از کاربری کشاورزی آبی، 

  12/123مساحت    همچنین  بدون تغییر مانده است.  2007تا    1989زمانی   هکتار از پوشش برفی در بازه  01/458کاربری مرتع و 

هکتار    64/2294هکتار از کاربری کشاورزی دیم،   32/1282هکتار از کاربری کشاورزی آبی،   04/383هکتار از کاربری شهری،  

بازه  22/806هکتار از کاربری مرتع و    04/3704از کاربری خاک لخت،  بدون    2023تا    2007زمانی    هکتار از پوشش برفی در 

 تغییر مانده است.

 2023برای سال  کاربری اراضیروند تغییرات  بینیپیش -3-4

به عنوان    2007و    1989سالهای    کاربری اراضیهای  ، نقشه2023سال   کاربری اراضیبینی روند تغییرات  پیش جهت تولید نقشه

مارکوف گردید. پس از انجام  وارد مدل زنجیره  2023بینی تغییرات کاربری سال  های پایه و پیشرو جهت انجام فرآیند پیشنقشه

(. در نهایت  6)جدول  ها تولید گردیدسازی، تصاویر احتمال شرطی، ماتریس مساحت انتقال و ماتریس احتمال انتقال کاربریمدل

 (. 4)شکل استخراج گردید 2023بینی برای سال پیش نقشه STCHOICEبا استفاده از ابزار 

 2023: ماتریس احتمال انتقال برای سال 6جدول 

 نوع کاربری مناطق شهری  کشاورزی آبی  کشاورزی دیم  خاک لخت مرتع برف

 مناطق شهری 2982/0 0032/0 3394/0 1270/0 2305/0 0017/0

 کشاورزی آبی 0417/0 7902/0 0982/0 0223/0 0476/0 0000/0

 کشاورزی دیم 0504/0 1088/0 7077/0 0753/0 0481/0 0096/0

 خاک لخت 0611/0 001/0 0928/0 6621/0 0431/0 1399/0

 مرتع 0133/0 0217/0 1942/0 1356/0 6019/0 0333/0



 

 

 برف 0000/0 0000/0 0010/0 0158/0 0000/0 9832/0

 

 

 ی مارکوفی مدل زنجیرهبوسیله 2023بینی سال ی پیشنقشه -4شکل 

 های خودکارمارکوف و سلول  ترکیب مدل زنجیره -4-4

 مساحت ماتریس ،1989 سال به مربوطه پایه کاربری اراضی نقشهو   با هم ترکیب  مارکوفزنجیره   مدل و خودکار هایسلول مدل

نتیجه  و  معرفیشرطی   احتمال تصاویر و انتقال به بینیپیش  نقشه در    تولید گردید مکانی  مؤلفه همراه به 2023 سال مربوط 

به جدول5)شکل  آبی    3/4( کاربری شهری  7) (. با توجه    7/15درصد، کاربری کشاورزی دیم   7/5درصد، کاربری کشاورزی 

مورد مطالعه را  درصد از مساحت منطقه 2/8درصد و پوشش برفی   9/42درصد، کاربری مرتع    2/23درصد، کاربری خاک لخت 

 اند.به خود اختصاص داده



 

 

 

 های خودکارمارکوف و سلول ی ترکیب مدل زنجیرهبوسیله 2023سال بینی شدهپیش نقشه -5شکل 

 2023سال بینی شدهپیش های موجود در نقشه: میزان مساحت کاربری7جدول 

 )درصد( مساحت )هکتار( مساحت کاربری اراضی ردیف

 % 3/4 07/551 مناطق شهری 1

 % 7/5 21/735 کشاورزی آبی 2

 % 7/15 25/2027 کشاورزی دیم 3

 % 2/23 92/3013 خاک لخت 4

 % 9/42 03/5559 مرتع 5

 % 2/2 10/1070 برف 6

 %100 58/12956 مجموع

 

 آینده برای سه دهه کاربری اراضیبینی تغییرات پیش نقشه سازی و تهیهارزیابی صحت مدل  -5-4

بین نقشه ارزیابی نتایج برابر پیش  صحت مدل نشان داد که توافق  بین نقشه 84/0بینی شده و واقعی  بینی  پیش  و عدم توافق 

تغییرات  بینیپیش بالای مدل جهت انجام فرآیند نسبتاً باشدکه بیانگر قابلیتمی  88/0و ضریب کاپا برابر    16/0شده و واقعی برابر  

 (.8)جدول باشدمی

 

 



 

 

 2023بینی شده و واقعی سالپیش : توافق و عدم توافق بین نقشه8جدول 

 مقادیر پارامترها

بین نقشه  M(m) 84/0بینی شده و واقعی ی پیشتوافق 

 M(m(( 16/0 -1)عدم توافق

ناشی از شانس   N(n) 14/0توافق 

ناشی از کمیت  N(m)- N(n)( 29/0) توافق 

 P(p)- P(m)( 08/0) عدم توافق ناشی از کمیت

 40/0 بینی شده و واقعیی پیشها در دو نقشهتوافق مکان کلاس

 07/0 بینی شده و واقعیی پیشها در دو نقشهتوافق مکان کلاسعدم 

 88/0 شاخص کاپا

 

و   1989سالهای  به مربوط کاربری اراضی نقشه آمده، دست نتایج به صحت و بینی مدلپیش دقت از اطمینان از پس درنهایت،

سال کاربری اراضی  نقشه و شده مدل وارد 2023  (. با مقایسه6)شکل    گردید بینیپیش 2053و   2043، 2033های  برای 

 در سه دههمشخص گردید که   2023سال   کاربری اراضی  با نقشه  2053و   2043،  2033های  سال  کاربری اراضیهای  نقشه

با  دارای روندی افزایشی  %5/47و   %9/46،  %9/45آینده به ترتیب کاربری شهری با  دارای  %5/4و  %6/7، %9/10و کاربری مرتع 

، خاک لخت با  %3/9و    %23/11،  %4/13، کشاورزی دیم با  %9/14و    %1/21،  %9/27و کاربریهای کشاورزی آبی با  کاهشیروندی 

نسبت به سال   %1/5و   %4/19،  %9/32و پوشش برفی با   %3/3و  6/2%، 2/2% )جدول   ، خواهند بود2023دارای روندی کاهشی 

 ( ارائه شده است.7) نمودار روند تغییرات در شکل(. 9



 

 

 

 2053سال  بینی شدهپیش نقشه -ج 2043سال  بینی شدهپیش نقشه -ب 2033 سال بینی شدهپیش نقشه -الف -6شکل 

 

 

 

 

 



 

 

 بینی شدههای پیشهای موجود در نقشه: میزان مساحت کاربری9جدول 

 2033ی سالبینی شدهی پیشنقشه

 کاربری ردیف
 مساحت
 )هکتار(

درصد تغییرات نسبت 
 2023به سال 

روند تغییرات نسبت 
 2023به سال

 افزایشی %9/45 39/492 مناطق شهری  1

 کاهشی %9/27 81/513 کشاورزی آبی  2

 کاهشی %4/13 57/1572 کشاورزی دیم  3

 کاهشی %2/2 64/3212 خاک لخت 4

 افزایشی %9/10 53/6580 مرتع 5

 کاهشی %9/32 64/584 برف 6

 2043ی سالبینی شدهی پیشنقشه

 افزایشی %9/46 72/495 مناطق شهری  1

 کاهشی %1/21 41/562 کشاورزی آبی  2

 کاهشی %23/11 07/1613 کشاورزی دیم  3

 کاهشی %6/2 41/3199 خاک لخت 4

 افزایشی %6/7 06/6384 مرتع 5

 کاهشی %4/19 91/701 برف 6

 2053ی سالبینی شدهی پیشنقشه

 افزایشی %5/47 61/497 مناطق شهری  1

 کاهشی % 9/14 69/606 کشاورزی آبی  2

 کاهشی % 3/9 27/1647 کشاورزی دیم  3

 کاهشی % 3/3 38/3175 خاک لخت 4

 افزایشی % 5/4 62/6202 مرتع 5

 کاهشی % 1/5 01/827 برف 6

 

 

 روند تغییرات کاربری/ پوشش اراضی -7شکل 
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 بحث و نتیجه گیری  -5

آشکارسازی تغییرات  2023تا    1989های شهر، طی سالچای مشگینخیاو  حوضهپژوهش حاضر در    کاربری اراضی، به منظور 

برای این منظور از تصاویر سنجنده بودن توان تفکیک  8و  5لندست    ماهواره  OLI-TIRSو   TMهای انجام شده و  به دلیل دارا 

نقشه های مکانی و زمانی مناسب و همینطور رایگان بودن آنها، استفاده شده است. پس از انجام تصحیحات لازم روی تصاویر، 
  2043،  2033)  آینده نتایج پژوهش حاکی از آن بود که در سه دههتغییرات انجام شد.   بینی آیندهتغییرات کاربری تهیه و پیش

و  کاهشیدارای روندی  %5/4و  %6/7، %9/10و کاربری مرتع با  %5/47و  %9/46، %9/45با به ترتیب کاربری شهری   (2053و 

و  %6/2،  %2/2، خاک لخت با %3/9و   %23/11،  %4/13، کشاورزی دیم با  %9/14و   %1/21،  %9/27های کشاورزی آبی با   کاربری

روندی افزایشی   3/3% .  ، خواهند بود 2023دارای روندی کاهشی نسبت به سال  %1/5و   %4/19،  %9/32و پوشش برفی با دارای 
)در این زمینه،   ( اظهار کردند که طی ارزیابی تغییرات کاربری اراضی در استان اردبیل مشخص گردید  1400قربانی و همکاران 

به دیمعمده  1394تا   1366که در بازه زمانی    %8/13زار برابر با   ترین تغییراتی که در منطقه رخ داده است شامل، تبدیل مراتع 

تبدیل زراعت آبی به دیم برابر با   9/49836برابر    %8/4هکتار و اراضی کشت آبی   2/141794در حدود  در   %7/7هکتار از مراتع، 
برابر با    8/11464حدود  ( بیان  1401رئوف و همکاران)  هکتار می باشد.  9/1059در حدود  %1/6هکتار و تبدیل جنگل به مرتع 

های حداکثر سیلاب در دوره بازگشت کم به مراتب بیشتر از دوره بازگشت زیاد است، کردند که اثر تغییر شماره منحنی روی دبی

بازگشت  برابر شده، در حالی که   38/6درصد شماره منحنی دبی حداکثر سیلاب   25ساله با افزایش    100به نحوی که در دوره 

افزایش داشته است. نتایج حاکی از آن است که کمترین تغییر در نوع کاربری   برابر  63های بازگشت دو ساله دبی حداکثر  در دوره
 دمای  بین  ارتباطبیان کردند که واکاوی  (  1402عابدینی و پاسبان )شود.  باعث افزایش شدید دبی سیلاب در حوضه خیاوچای می

 برای  زمین  سطح  دمای  میانگین که  داد نشان خیاوچای آبخیز حوضهدر  گیاهیپوشش  شاخص  و  اراضی کاربری با زمین  سطح

 دما  کمینه و است  پیوسته  وقوع  به  خیاوچای شمالی هایقسمت در  سانتیگراد  درجه  71/38  دما  بیشینه  با  1381  سال خرداد ماه
 سال برای  خرداد  ماه  دمای  میانگین وضعیت طرفی  از. است  داده  رخ سانتیگراد  درجه87/15 دمای  متوسط با جنوبی نواحی  در

 شاخص  با  را  مستقیمی  رابطه  این  و  استشده    متمرکز بالاتر  هایعرض  در  نسبتا گرمایی  حرارت  هسته  که  داد  نشان  1401

 آن شدن محدود و  خیاوچای  شمالی  نواحی در گیاهیپوشش تخریب آمده  دست  به  نتایج براساس  طرفی از.  دارد گیاهیپوشش
مصطفی زاده و طالبی خیاوی   .است شده  منجر مذکور  حوضه شمالی یاهقسمت در گرمایی حرارت تمرکز  بر  پایین  هایعرض  به

بازه زمانی  یاوچایدر منطقه خ یاراض یکاربر  اترییتغ  پویایی  یابیارز( بیان کردند که  2021) نشان داد که ،  2016تا    1984در 

به   رییتغ نیشتربی آن،  از پس. است  %97/7  یپویایبا درجه  یمتعلق به مناطق مسکون  یاراض یدر کاربر رییتغ نیشتریب مربوط 

 ارزش  مراتع،  مساحت  کاهش.  است  داشته%  -85/1  یپویایبا سطح    یساله روند کاهش 32دوره   نیجنگل بود که در ا  یکاربر
 هایکاربر  ریمراتع به سا  لیاستفاده و تبد  دیآن را به تشد  توانیداده است که م  شیافزا%  -37/2 زانیرا به م  نیزم  یکاربر  ییاپوی

اصل مراتع،  به افزا  توانیعامل هستند که م  نیترینسبت داد.   نیاز ا  فادهاست  شیمدت، افزا  نیو در طول ا  تیجمع  شیآن را 

با زم  یکاربر )  نسبت داد.    نیمرتبط  و همکاران   یهاو ارزشاراضی    یکاربرات  رییتغ( طی بررسی زمانی  2022مصطفی زاده 
به اراض لیتبد ،یاراض یکاربر رییتغ زانیم نیشتریکه بدر حوضه خیاوچای بیان کردند   آن یاقتصاد بوده است. در   ریبا  یمراتع 

به اراض لیتبد  ،یاراض  یکاربر  رییتغ  زانیم  نی، بالاتر2013-2008در دوره    هک یحال باعث افزا  یکشاورز  یمراتع   شیبود که 

به ارز  یاماهواره ریتصاو لیو تحل هیشده است. تجز  کشاورزاندرآمد خالص   یهاسال نیب  یاراض یکاربر یکل رییتغ یابیمربوط 

در  یاراض یکاربر رییاز تغ یقابل توجه زانیم ن،ی. همچنکندیم دییرا تأ ریبا یمراتع به اراض یاربرک رییتغ زین 2019تا   1998
 از سد سبلان مطابقت دارد. یبرداربهره هیاول یهابا سال کهرخ داده است  2019-2013در دوره  یکشاورز یکاربر

 مورد آماریه طی دور منطقه مورد مطالعه، هایکاربری گفت که توانآمده و بررسی صورت گرفته می دست به با توجه به نتایج

انسانی در  عوامل دخالتاند.  بوده روهای آینده نیز ادامه خواهد داشت روبهمساحت، که تا دهه تغییرات ( با2023تا    1989) نظر

به معادن و چشمهپرورش آبزیان، احداث راهاستخر  های کشاورزی،  قالب طرح  های آب گرم نقشهای متعدد جهت دسترسی 

باشد  اینکه منطقه مورد مطالعه جزو مناطق کوهستانی می در نظر گرفتنبا    کند.ایفا کرده و می اراضیکاربری تغییرات در را اصلی

طرح جامع مدیریت حوضه خیاوچای،   شود که جهت کنترل تغییرات کاربری اراضی اقداماتی مانندپیشنهاد می تدوین و اجرای 



 

 

از   با استفاده  نظارت مستقیم  نظارت و کنترل از طریق  طریق  تقویت  درآمد آبخیز نشینان از  لندست، افزایش  تصاویر ماهواره 

بیولوژیک و کنترل ظرفیت چرا، آموزش و گیاهی از طریق اجرای طرحاکوتوریسم، حفاظت از منابع طبیعی و احیای پوشش های 
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