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 ها: کلید واژه

، زنجیاارم مااارک   ،زمااین یکاااربر

اطلاعات های  مستیسنجش از دور، س

 .استان قم ،ییایجغراف

شهرها در سرتاسار  م نشد رویه و کنترل رشد بیو  افزایش جمعیت شهرنشین های اخیر، طی دهه

بسایاری نییار    محیطای  حال ت سعه، م جب بروز مسائل زیسات  ویژه در کش رهای در جهان، به

از  یکا است. ی رفتن منایع طبیعی شده بین های کشاورزی اطرا  شهرها و از ناب دی باغات و زمین

ی، طا یمح ستیز راتییو نیارت بر تغ یعیمنابع طب تیریمد یبرا یفعل یدر استراتژ یاصل یاجزا

در همین راستا، این پژوهش سعی  .است نیزم یکاربرات رییتغتحلیل و سنجش میزان پ شش و 

و  اطلاعاات جغرافیاایی   هاای  و سیساتم  سانجش از دور های  از تکنیکتا با استفاده  بر آن دارد

 سازی تغییرات کاربری زمین در استان قام  مارک  ، به مدلم کارگیری روش زنجیر همچنین، با به

طا ل  )در  8و  4، 5 لندستهای  ارهماه  سری زمانی ریبا استفاده از تصاو منی ر، همین بپردازد. به

(، اتمسافری و ت پا گرافی   تصاحیحات )هاا   پاردازش  شی( و انجام پا زمانی مه بازسال و در س 30

و  ریمراتاع، کا    ،یکشااورز  هاای    نیزم ،یو صنعت یمانند مناطق مسک ن نیزم یصلا های  یکاربر

م دور نیآمده در ا دست هب های  نقشه لیتحل و هی. تجزدندشنمک و آب استخراج  ۀاچدری و زار  ش ره

 طا ری   به افته،یکاهش  1395تا  1365مراتع در استان از سال  مساحتکه  دهد میساله نشان  30

 مدورطی در  یکشاورز یاراض همچنین، مساحتاست.  دهیرس ل مترمربعیک 4848 به 5600از  که

وساعت منااطق    ،ینیشهرنشا  افازایش است و باا   افتهیکاهش  ل مترمربعیک 100ساله حدود  30

بات جه  تینها است. در دهیمربع رس ل متریک 364به  130و از  افتهی شیافزا ی نیزو صنعت یمسک ن

و حفاظت  یعیبهتر منابع طب تیریمد یبرا یکل دیدر د ،زمین یاربرک راتییتغ ینبی   شیپ نکهیبه ا

ثر اسات، باا   ؤمدت م دراز های  استیس و ریو اتخاذ تداب یاطرا  مناطق شهر یکشاورز های زمین

 دشا  ینا بی   شیپ 1405در سال  زمین یکاربر راتییتغ ،زنجیرم مارک   ینبی   شیاستفاده از مدل پ

هماراه   هاای کشااورزی    زمینو کاهش  زار  صنعتی و ک یر و ش ره-مسک نیکه با گسترش مناطق 

ت انناد در    مای  از دورسنجش   هاای ساری زماانی      دهد کاه داده  این تحقیق نشان می .است هب د

‌.کنندثری ایفا ؤتغییرات کاربری زمین نقش بسیار م سازی مدل
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   مقدمه

و وضعیت مجناع  بییعنی  نر کینورا ینوا ی       شرایط

پایندار ن  کینور    ۀمجاسب از وضعیت پییرفت و توسع

 نا  ییا نا  و     زینادا عنر اینان انسنا      تنثییر و  است

جننانورا  داردا افنن ای  جمعیننت و عوامنن  م ننر      

 ناا    محیطی  عاعث تغییران پوشن  و کنارعرا   زیست

لن   زاینی در مجنابم م ت    اراضی و اف ای  روند عیاعنا  

مدن ن  عنر   دلی  ایران علجد استا ت ریب اراضی عه شده

تنری    یکنی از ممن     تولیدان مجاع  بییعی و کیاورزا

نیند    اال توسعه عه اسنا  منی   معضلان کیور اا در

 ۀمطالعن (؛ عجناعرای   683: 1387پنور و  مکنارا       لیا)و

تواند   تغییران پوش  و کارعرا اراضی تا اد زیادا می

 نا     را عراا مندیریت مجاسنب اکوسیسنت     ابلاعان لازم

 (ا19 :1390فرا   سازد )رمضانی و  مکارا   

تواند ابلاعنان   شجاسایی تغییران اشیاء سطح زمی  می

 ۀعننراا مت ااننا  در زمیجنن  اضننرورا و ارزشننمجد 

ژئوماتیک  مدیریت عحرا   مدیریت شمرا  کیناورزا  

 :2016بنالعی  پنور و    دارا فرا   نورد )جانعلی و ججگ 

 ناا سنجش  از دور یکنی از      (ا استفاده از تکجینک 82

 ایی اسنت کنه سنطح و رونند تغیینران پوشن          روش

کمتننر و سننرعت عییننتر ممکنن    ۀاراضننی را عننا   یجنن

دلین  دندرن تفکینک     اا عنه   سازدا تاناویر منا واره    می

 ناا    عنود  و داعلینت پنردازش     مکانی عنالا  تکرارپنریر  

 اا کنارعرا    نقیه ۀ اا مم  در تمیکامپیوترا  از اع ار

تغییران زمانی در مجنابم م تلن     ۀاراضی و نی  مطالع

تننوا  کننارعرا اراضننی را   کننه در اینن  روش مننی اسننت

و از روش  کننردعراسننب تانناویر مجدزمانننه تفکیننک  

عجدا عراا پای  تغییران اسنتفاده    ععد از بیقه ۀمقایس

 (ا Goldmith, 1991: 275کرد )

د د که دلی  شمرنییجی این  اسنت     می مطالعان نیا 

 نناا   دنیننال فر ننت کننه مننردم در مجننابم شننمرا عننه

شنا   سنتجدا     ادتاادا و عمیود اسنتاندارد اا زنندیی  

ر  عه شرایط محیطی متغیّ ساکجا  مجابم روستایی عسته

در زما  خیکسالی  سنی  و عیمنارا  دمنار مینکلان     

 ؛شنوند   عسیار جدا عنراا زنندیی در این  مجنابم منی     

کننه در شننمر ا تمننام امکانننان عننراا زننندیی  دراننالی

ا لی شمر دسترسنی نسنا     ۀو جاذعست یامر مت راات

(ا Soh, Mazlan Bin Che, 2012: 291عه یرون است )

ممنن  اجتمنناعی و ادتاننادا  ۀشمرنیننیجی یننک پدینند

سناعقه در سراسنر جمنا  اسنت       اال ودوع عا نرخ عی در

(Sun, 2013: 409  ا پراکجدیی شنمرا عنه)    عجنوا  ینک

شننمرا ناکارنمنند ابلننب عننا تننراک  سنناختمانی  ۀتوسننع

(ا عسیار مم  Altieri, 2014: 315پراکجده  مراه است )

از  یینک در  جنامع    شنمرا  ۀاست که دی  از توسنع 

 ,Xinliang, Min)شنود   اا  یجد اا شمرنییجی افر

نیننده و  رشنند سننری  شننمرا کجتننرل   (ا104 :2013

عاعنث اینران مجفنی عنر روا سناکجا         ری ا  عرنامه عدم

 ,Chadchanاسنت )   ا شنده   شمرا و محیط زیست ن

Shankar, 2012: 36      ا نظنارن عنر رشند شنمرا رونند)

یا پدیده را  ءمتفاوتی در دولت دارد که یک شی ۀمطالع

کجنند     نناا م تلنن  میننا ده مننی   از راه دور در زمننا 

(Pilon, 1988: 1711 ا)شنمرا  ۀارن عر رشد توسنع نظ 

و  سننجش  از دور نناا   عننه یننک کننارعرد ممنن  از داده 

 بنورا  هاستا ع  اا ابلاعان مکانی تیدی  شده  سیست 

 ناا    که روند تعینی  ینا تو نی  تغیینران در وی ینی     

پوش  یینا ی و کنارعرا زمنی  عراسناد مجند دوره      

ا فرض اساسنی  استپریر  امکا  سجش  از دور اا   داده

 اا سجش  از دور عنراا تین ی      در استفاده از داده

تواند تغییران عنی     تغییران ای  است که ای  فرایجد می

دو یا مجد تاریخ را که نامتعارف از تجوع بییعنی اسنت    

  (اShalaby, Tateishi, 2007: 30)تی ی  د د 

دانست  ایجکه مگونه و کشا تغیینر کنارعرا اراضنی رخ    

اا   مجطقنه  است  مفیدتری  ابلاعان عراا مندیرا   داده

 ۀکججد علکه سرعت و دلی  تغییر و عوام  کجترل ؛نیست

ا عننراا پاسننخ عننه مجننی  شننودن  نینن  عاینند مینن   

یجد تغییر کارعرا ا ایی نیاز عه یک مدل کارا از فر  الؤس

عیجنی توزین      که  ندف ن  پنی    استو پوش  اراضی 

 ناا خناا از کنارعرا اراضنی در نیجنده        مکانی کلاد
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 اا م تلفی در این     (ا مدلLopez, 2001: 275) است

عملکنرد این     ۀاست؛ اما مقایسن  زمیجه توسعه پیدا کرده

عیجی تغییران کارعرا و پوش  اراضنی      ا در پی   مدل

 رو ازای  ا دشوار است؛   متفاون ن  علت ما یت کاملاً عه

پنردازی ا     ا منی    لدر ادامه عه عررسی استفاده از ای  مد

تواننایی   IDRISI Selvaافن ار   در نرم مارکوف CAمدل 

 اا کارعرا را داراسنت    د عیجی تغییران تمام کلا  پی 

(Pontius, Robert, 2006, 44 ا منندل زنشیننره)   اا

کجد کنه     ورن یک فرایجد تاادفی عم  می مارکوف عه

عنه وضنعیت    فقنط   ینک پیکسن    ۀدر ن  وضعیت نیجد

شودا   عیجی می  دیلی ن  عستگی دارد و عراساد ن  پی 

مستقی  اا   از این  مندل  مناتریح ااتمنال      ۀنتیش

شنمر دن     (اFan, Fenglei, 2008: 130انتقنال اسنت )  

 1300ا از سنال  استتری  شمر و مرک  استا  د   ع رگ

زما  عا رشد شمرنییجی در عسنیارا   عه ععد    ناشا  

از شمر اا ایرا   در پی یک سرا تحولان ادتانادا   

اا   سیاسی  شنمر دن  نین  توسنعه    و  جگیاجتماعی  فر 

میمگیر را نباز کردا عا ودوع ا لااان ارضنی  از سنال   

زما  عا سایر شمر اا اینرا   توسنعۀ    عه ععد     1340

شمر  رشد تااعدا عه خود یرفت و عا افن ای  درنمند   

نفت و رکنود محانولان کیناورزا  اوضناع ادتانادا      

ممناجرن عنه    روستا و روستایی رو عه وخامت یراییند و 

شمر  عنر مانند  در روسنتا رجحنا  یافنتا این  رونند        

مماجرن ععند از انقنلا  اسنلامی نین  تیندید شنده و       

مجظور  عا توجه عه رشند    می  تاکجو  نی  ادامه داردا عه

یسترش فی یکنی  و  روزاف و  جمعیت شمرنیی  در د 

 اا اخیر  ای  پ و   عنر ن    نیدۀ ن  بی د ه  کجترل

ارزیناعی  و  سجش  از دور اا  تفاده از دادهاست تا عا اس

سازا تغییران  پوش  و تغییران کارعرا زمی   عه مدل

سنال اخینر عپنردازدا    35کارعرا زمی  در شمر د  بی 

 ها    م اد و روش

 ها منطقۀ مطالعاتی و داده -الف

نمنک(   ۀمطالعاتی )استا  د  و دسمتی از دریام ۀمجطق

ا این   اسنت کیلنومتر مرعن     11526عا وسعتی معنادل  

 88/50شننمالی و  ۀدرجنن 65/34اسننتا  در مودعیننت  

( 1)شنک    است شردی و در مرک  ایرا  واد  شده ۀدرج

مرکن ا      سمجا   از بر  عه اسنتا     و از شرق عه استا 

ا نفما      تمرا  و از ججو  عه اسنتا     شمال عه استا  از

ای  استا  ازنظنر تقسنیمان کینورا     شودا  محدود می

ع   )جعفرنعناد  خلشسنتا      5داراا یک شمرستا   

شننمر )دسننتشرد    5سننلفاگا   مرکنن ا و کمننک(    

 936د ستا  و  9سلفاگا   جعفریه  دجوان و کمک(  

عنه   1395جمعیت استا  د  در سنال   استا نعادا عوده

است کنه از   نفر عوده 1292283استجاد مرک  نمار ایرا  

نفر  62317نفر در نقاط شمرا و  1229964ی  میا  ا

ازنظنر  کججندا اسنتا  دن        در نقاط روستایی زندیی منی 

تنراک   مین ا   و  درار داردجایگاه  عیستمی  در جمعیت

پجشمنی   که از ای  نظنر  ) است 1/112  جمعیت در ن 

نننرخ رشنند  ( و  ماجننی اسننت ایننرا  اسننتا  پرتننراک 

 33/2  1395تنا   1390 ناا   جمعیت اسنتا  در سنال  

در د از ک  اتیاع خارجی سناک  اینرا     6 استادر د 

در ند از جمعینت    6/90در استا  د  ساک   ستجد و 

 ااند در د اتیاع بیرایرانی 4/9استا  اتیاع ایرانی و 
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م رد مطالعه در استان قم ۀ. م قعیت منطق1 شکل  

 (1395نویسجدیا   )مجی :  

 

نمنده در   وجنود  تغییران کارعرا اراضی عنه عراا عررسی 

ساله   7و  10  13ساله در سه عازۀ زمانی  30یک دورۀ 

لجدسننننت کننننه از سننننایت     از تانننناویر مننننا واره

earthexplorer.usgs.gov  اننند  اسننتفاده   تمیننه شننده

( نینا   1 ا در جدول شمارۀ )  استا می اان ن  شده

استا در این  تحقینم عنراا انت نا  کنلاد       داده شده

 نناا   کننارعرا  عننا اسننتفاده از ابلاعننان جننانیی  نقیننه

توپویرافی و عازدید زمیجی یک لیسنت کنارعرا اراضنی    

 نا در جندول     کنه می انان ن    در مجطقه تمیه شنده 

 استا ( نمده2) ۀشمار
 

 ای م رد استفاده در پژوهش . تصاویر ماه اره1جدول 
زمان  سنجنده ما واره

 آوری جمع

Path/Row  قدرت

تفکیکی 

 مکانی )متر(

تعداد 

 باندها

زاویۀ آزیم ت 

خ رشید 

 )درجه(

زاویۀ ارتفاع 

خ رشید 

 )درجه(

 MSS 17/05/1986 36/164 60 4 112 59 4لجدست 

 MSS 08/05/1986 36/165 60 4 116 58 4لجدست 

 TM 04/10/1999 36/164 30 7 73/149 75/46 5لجدست 

 TM 07/07/1999 36/165 30 7 07/113 66/65 5لجدست 

 TM 19/07/2009 36/164 30 7 79/114 58/63 5لجدست 

 TM 10/07/2009 36/165 30 7 44/112 54/64 5لجدست 

 OLI/TIRS 23/08/2016 36/164 30 11 36/134 35/59 8لجدست 

 OLI/TIRS 14/08/2016 36/165 30 11 84/129 31/61 8لجدست 

 (1395)مجی : نویسجدیا   

  

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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 . کاربری اراضی در منطقۀ م رد مطالعه2جدول 
 4ت ضیحات کد کاربری نام کارعرا

 ابراف اا  شمر د  و شمرستا  1 مجابم مسکونی و  جعتی

  اا کیاورزا   ا و زمی  عاغ 2 زمی  کیاورزا

 اا و یجدمیا    اا عوته   مرات  عا پوش  بالب یونه 3 مرت 

  اا شور و عا پوش  عسیارک    زمی  4 زار  کویر/ شوره

 اا    اا نمکی دریامۀ نمک  اوض سلطا  و بدیراسب که ن  رودخانه  کفه 5 دریامۀ نمک

 مجابم شده و عدو  پوش  ییا ی  ستجدااستا  مجتمی عه ای  

که در  شود   اا نمکی یفته می   اا  موار پوشیده از ی  و رد  زمی عه  6 ن  )پلایا(

ع یی از ن  پلایا ا ا شوند   اا عسته نواای خیک و عیاعانی جم  می  اوضه

 اا مودت و    جگام عارششودا  می ث اا جارا ت  ممک  است از عارندیی و ن 

 اشود   نایمانی  سطح پلایا از ن  پوشیده می

 (1395)مجی : نویسجدیا   
 

 شناسی روش -ب

 ای  هپردازش تصاویر ماه ار پیش

منورد مطالعنه در دو تانویر دنرار      ۀکه مجطق از ننشایی

اول لازم است کنه دو تانویر مشناور     ۀییرد  در و ل  می

منورد مطالعنه را    ۀند و سپح مجطقن شویک یعا    موزا

تانحیحان اتمسنفرا     منۀ ا پنح از ن   کرداست راج 

( و توپنویرافی را اعمنال   5و  4)عراا تاناویر لجدسنت   

 کردا

عننه  اا متعلننم  عاتوجننه عننه ایجکننه مجنند تاننویر مننا واره

عود  تانحیح اتمسنفرا     اا م تل  استفاده شده  زما 

Dark Subtraction   افنن ار  نننرم  ننا در روا ن عننر نینن

ENVI   شند اعمنال (Lunetta and Edvidge, 1999: 

 (ا 253

توپویرافی عا مقیناد   ۀاز نقی  عراا تاحیح توپویرافی

مندل   ۀاستفاده شند و  ماجنی  عنراا تمین     1:25000

DEMارتفاع )  ردومی
متنرا   60پیکسن    ۀ( عنا اننداز  1

د و ای  تاحیح عا استفاده از مندل لامینرن   شاستفاده 

 :Riano, 2003انشام شد ) Erdas Imagingاف ار  در نرم

 (ا1056

 

                                                      
1. Digital Elevation Model 

 کاربری اراضی ۀنقش ۀتهی

 اا بیفی میاعه و   عه جداسازا مشموعه  بیم تعری 

 ننا کننه داراا رفتننار بیفننی   عجنندا بیقنناتی ن   تقسننی 

شنودا    پارامتریک یفته می عجدا بیر  یکسانی عاشد  بیقه

 ۀد جند   تینکی    اا  عجدا پیکس   بیقهدیگر  عیارتی  عه

کنرد   رینک    داد  یا معرفی تاویر عه مفموم اختااا

پجاه   علوااست )خا ی  ۀ ا عه کلاد یا پدید  از پیکس 

  اا  ویر مننا وارهعجنندا تاننا   (ا در بیقننه487: 1384

 ایی عا ارزش عددا یکسا  در یک ینروه دنرار     پیکس 

اا عنه دو روش    عجندا تاناویر منا واره     ییرندا بیقه  می

عجدا  شودا در بیقه  شده انشام می نیده یا نظارن نظارن

 ناا     نا از نموننه    عجندا پیکسن     شده عنراا رده  نظارن

عدی  معجنی کنه عنا تعرین       ؛شود  نموزشی استفاده می

 نناا می اننی از تاننویر عننراا  ننر کنندام از   پیکسنن 

نظنر    ناا در   عجدا در دالب کلاد   ا  عم  بیقه  کلاد

سننپح عننا اسننتفاده از   شننود  یشننده انشننام منن یرفتننه

شود که   عجدا انشام می   اا خا ی عم  بیقه  الگوریت 

 اا اداکثر ااتمال  اداد  فا له   توا  عه الگوریت   می

 ناا پارامترینک و     تا میانگی  و عسیارا دیگنر از روش 

 ۀبیرپارامتریننک اشنناره کننردا تحقیقنناتی کننه در زمیجنن 

سننتا  عننا یننک ا ۀتین ی  کننارعرا زمننی  در محندود  

 ۀد جند   نیا   است استفاده از تااویر لجدست انشام شده
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در این    اسنتا دیول روش انداکثر ااتمنال    نتایج داع 

اسنتا   عجدا استفاده شده  پ و   نی  از ای  روش بیقه

در اینن  روش ارزش عازتنناعی  ننر پیکسنن  ناشننجاخته   

عراساد ماتریح واریانح و کووارینانح ن  عنه کنلاد    

شنود و فنرض عنر      تحلی  می و تش یه واکج  بیفی وی ه

اساد توزین     اا  ر کلاد عر  ای  است که توزی  داده

نرمننال در ابننراف پیکسنن  میننانگی  ن  کننلاد دننرار  

اساد تشنار  اا ن  از عازتنا      اندا ای  فرض عر  یرفته

استا در عم  وارینانح و   انرژا از اجسام پریرفته شده

 نر تانویر     ناا م تلن     کوواریانح و میانگی  کلاد

 اا م تل  محاسیه   عجدا پدیده  اا  عراا بیقه  ما واره

اا تعلم یاعد که    ا عه بیقه  شود تا  ریک از پیکس   می

اضورش در ن  کلاد از ااتمنال عیینترا عرخنوردار    

 (اTso and Mather. 2009: 274است )

  Bayesۀاسناد دضنی   شنده عنر   عجدا نظارن  روش بیقه

پسیجی که یک پیکس  عا عنردار   که ااتمال توزی  است

 است:  iعه کلاد متعلم ω وی یی
 

(1) P(i|ω) =
P(ω|i)P(i)

P(ω)
 

 ااتمنال پیینی  و   P(i) تاع  ااتمال پسی   P(i|ω) که

P(ω|i) ااتمننال درسننتی (Likelihood) عننراا  اسننت؛

مطالعه رخ د ند   ۀدر ناای i مثال  ااتمال ایجکه کلاد

میا ده شنود کنه منی    ω ااتمال ای  است که P(ω) و

 : ورن زیر نوشته شود تواند عه 

(2) P(ω) = ∑ P(ω|i)P(i)

𝑀

𝑖=1

 

M است ا  نی  تعداد کلاد P (ω)  عجنوا  ینک    ابلب عنه

 ۀشنودا راعطن    یاعت عددا عراا ابمیجنا  اسنتفاده منی   

عراسناد     ایی که عه یک کنلاد تعلنم دارنند     پیکس 

 شوند:   دواعد زیر عیا  می
(3) 𝑥𝜖𝑖  𝑖𝑓 𝑃(𝑖|𝜔) > 𝑃(𝑗|𝜔)    𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 ≠ 𝑖 

کجند کنه توزین       روش عییتری  ااتمال ابلب فرض می

   مجشنر عنه توزین  یاوسنی      ا در یک کلاد معیّ  داده

عجاعرای  مجاسب اسنت عنا لگناریت      ؛شود ره میمتغیّ مجد

 :شودااتمال )یا تاع  تی یای( تعیی  

(4) 

𝑔𝑖(𝜔) = ln 𝑃(𝜔|𝑖)

= −
1

2
(𝜔 − 𝜇𝑖)

𝑡 𝐶𝑖
−1(𝜔

− 𝜇𝑖) −
𝑁

2
ln(2𝜋)

−
1

2
ln(|𝐶𝑖|) 

 

 کاربری اراضیۀ ارزیابی صحت نقش
 اا کارعرا اراضی اا     مجظور ارزیاعی  حت نقیه عه

از روش مناتریح خطنا     شده عجدا نظارن  از روش بیقه

(Confusion Matrix) دلین    منی   دا عهشو  استفاده می 

عنر روا  شنده   عجندا انشنام    نمای  ددت بیقه مجظور عه

سنرا نقناط و ابلاعنان     اا  نیاز عه ینک   تااویر ما واره

شنده )عنا توجنه عنه      عجندا   نورا و بیقنه   اقیقی جمن  

نظر( از وضعیت موجنود در ن  مجطقنه     اا مورد  کلاد

عجندا تانویر      ال امی استا عراا ارزیاعی  نحت بیقنه  

کجتننرل زمیجننی  ۀنقطنن 45عننا اسننتفاده از  1395 سننال

ینک از بیقنان عنا عازدیند زمیجنی و       ( در  ر3)جدول 

دسننتی انشننام شنند   GPSعرداشننت نقنناط عننه کمننک  

(McCoy, 2005: 128 و در نقاط کو ستانی عنه )    دلین

کمنک   Google Earthافن ار   العینور عنود  از ننرم     عب

عنا کمنک    1388و  1378  1365شند و تاناویر    یرفته

 مجطقه انشام شدا 1:50000 اا توپویرافی    نقیه

اعتیارسجشی نتایج تغییران کارعرا  عراا  اماتریح خط

 اا کارعرا اراضی اا ن     نمده از نقیه دست هاراضی ع

شنده   اا عنه روش نظنارن    عجدا تااویر ما واره  از بیقه

 Producerپارامتر ا ازجملنه  سرا  که شام  یک است

Accuracy عاشد و معیارا است عراا عیا  ااتمنال    می

عنا توجنه عنه وضنعیت      Aایجکه ایر پیکسلی عنا کنلاد   

عجندا شنود  مقندر      بیقنه  Aاقیقی زمی   در کلاد 

د جنندۀ اینن   نیننا  User Accuracy ننحیح اسننتا 

کججده  ینک پیکسن  را عنا     عجدا  ااتمال است که بیقه

 Aسب است  عرم درار یرفته Aتوجه عه ایجکه در کلاد 

 ا  ع ندا ضریب کاپا شام  پارامتر اا تعداد ک  پیکس 
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(  مشمنوع دطنر   N اا اقیقنی زمنی  )    در  مۀ کلاد

 ننا از   ( و مشمننوع عننراا  مننۀ کننلاد XKKمنناتریح )

 ناا اقیقنی زمننی  و     ضنر  مشمنوع پیکسن     اا ن  

( k∑X∑Xkشده در ینک کنلاد )   عجدا   اا بیقه  پیکس 

 استا

 
 1395بندی نقشۀ کاربری اراضی سال   منی ر ارزیابی صحت طبقه . نقاط کنترل زمینی به3جدول 

نورا روش جم  نوع کارعرا شماره )متر(  Xم تاان  )متر(  Yم تاان   

مجابم مسکونی و  1

  جعتی

GPS 455358 3848436 

2 GPS 483669 3850057 

3 GPS 481752 3823828 

4 GPS 485107 3832722 

5 GPS 487947 3833925 

6 GPS 491687 3836205 

7 GPS 491492 3827123 

8 GPS 492097 3830732 

9 GPS 501916 3830042 

 GPS 496081 3832705  اا کیاورزا   زمی  10

11 GPS 500623 3828621 

12 GPS 496460 3826908 

13 GPS 504410 3844913 

14 GPS 512011 3842125 

15 GPS 513225 3830783 

16 GPS 476894 3854338 

17 GPS 469154 3854735 

18 GPS 458380 3847254 

 Google Earth 500083 3856878 مرت  19

20 Google Earth 503507 3897404 

21 GPS 487554 3857065 

22 Google Earth 488178 3891727 

23 GPS 485228 3820780 

24 GPS 481590 3842317 

25 Google Earth 452293 3832077 

26 Google Earth 497161 3793436 

27 Google Earth 480408 3798693 

زار   کویر و شوره 28  GPS 520402 3859278 
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29 GPS 485167 3842376 

30 GPS 510473 3824778 

31 Google Earth 557593 3849957 

32 Google Earth 553335 3838021 

33 Google Earth 539414 3828521 

34 Google Earth 528639 3834743 

35 Google Earth 534645 3846653 

36 Google Earth 546660 3854352 

 Google Earth 564695 3821144 دریامۀ نمک 37

38 Google Earth 572453 3828469 

39 Google Earth 576124 3836167 

40 Google Earth 578702 3843726 

41 Google Earth 492522 3871467 

42 Google Earth 495739 3873859 

43 Google Earth 493358 3874483 

44 Google Earth 560379 3819753 

45 Google Earth 575896 3840942 

 (1395نویسجدیا   )مجی : 
 

 آشکارسازی تغییرات

 Change ۀعنننراا نشکارسنننازا تغیینننران از عرنامننن

Detection اف ار  در نرمENVI دلی  ابلاعان کناملی   عه

که از تغییران انواع کنارعرا اراضنی عنه یکندیگر ارائنه      

در سنه  کجد  استفاده شدا تغییران کنارعرا اراضنی     می

سننناله  10(  1378-1365سننناله ) 13 یزمنننان ۀدور

 شند  عررسی (1395-1388ساله ) 7( و 1378-1388)

عجدا عراا عررسی تیدیلان   و روش مقایسه ععد از بیقه

کارعرا اراضی مورد استفاده درار یرفنتا در این  روش   

کرد  تاویر جدید  بریم ک   ا از  می ا  تغییران کلاد

 :Yuan, 2005شنود )   از تانویر دندیمی محاسنیه منی    

 (ا320
 

 زنجیرۀ مارکوف

سنازا    ینک روش مجاسنب عنراا مندل     زنشیرۀ مارکوف

تو ننی  تغییننران و  جمننت تغییننران کننارعرا زمننی 

در یک عازه زمانی مجندی   یجد اا سیماا سرزمی  افر

یجند منارکوف در جنایی اسنتفاده     اعاشدا  نر فر می ساله

یننک سیسننت  را عتننوا   ۀشننود کننه وضننعیت نیجنند  مننی

اسناد وضنعیت مادین  ن  سیسنت        ورن کلنی عنر   عه

تغییننران  زنشیننرۀ مننارکوفسننازا کننردا تحلینن    منندل

دیگر را عیا  کنرده و  ۀ کارعرا زمی  از یک دوره عه دور

سازا تغیینران نیجنده     اا عراا نقیه  عجوا  پایه از ن  عه

ینک   ۀکجدا این  کنار عنا اسنتفاده از توسنع       استفاده می

تغییران کارعرا زمی  از زمنا    ااتمال انتقال  ماتریح

اا عنراا    عجنوا  پاینه   که عه ییرد  انشام می 2عه زما   1

 اا زمانی نیجده منورد اسنتفاده دنرار      سازا دوره  نقیه

 (ا350 :1393خوا د یرفت )نرخی و ا فمانی  

اا منارکوف  نسنیت تیندی       عا استفاده از مدل زنشینره 

 نا در نیجنده    ن  عیجی   اا م تل  و امکا  پی   کارعرا

( Muller and Middleton, 1994: 153شود )   فرا   می

تننوا  مینن ا    عیجننی تغییننران کننارعرا  مننی  و عننا پننی 
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یسترش و ت ریب مجاع  را می   و این  تغیینران را   

 :Hathout, 2002) کنرد در مسیر اا مجاسب  ندایت  

عجوا    اا پوش  عه  از کلاد زنشیرۀ مارکوف(ا در 233

اسنتا    اا زنشیر استفاده شنده    ما  وضعیت االت یا

رسنترا اسننتفاده   ۀدر این  تحلینن   منواره از دو نقینن  

عنر   شوندا عنلاوه    اا مدل نامیده می  شود که ورودا  می

 ۀزمنانی عنی  دو تانویر و فا نل     ۀای  دو نقینه  فا نل  

شنودا    عیجی نی  در مدل درنظنر یرفتنه منی     زمانی پی 

ااتمنالان تیندی  وضنعیت     خروجی مدل نین  شنام    

 ر کلاد و درنمایت  1ۀشد  اا تیدی   ماتریح مساات

 ناا    عنراا تیندی  کنارعرا    2تااویر ااتمالان شنربی 

 (اGilks, 1996: 205م تل  است )

 ۀتعیی  ااتمالان االت در  ر زما  نیاز عه ا  معادلن 

دارد کننننه  Chapman- Kolmogorovدیفرانسننننی  

نمودار فضاا االت ایشناد و   بور مستقی  از تواند عه می

 تعری  شودا
(6) Ṕ(𝑡) = 𝑝(𝑡)𝑄 

Ṕ(t)  ا نورن سنطرا از مینتقان اجن ا     یک عردار عنه 

 نورن   ینک عنردار عنه    P (t)عا توجه عه زمنا     Pعردار 

مناتریح   Qسطرا از ااتمالان عنا توجنه عنه زمنا  و     

 نورن زینر مین       کنه عجا نر ن  عنه    اسنت انتقال 

 شود: یم

(7) 𝑞𝑖𝑖 = − ∑ 𝜆𝑖𝑗

𝑗≠𝑖

 , 𝑖 = 𝑗           𝑞𝑖𝑗 = 𝜆𝑖𝑗  , 𝑖 ≠ 𝑗 

نماینت  ااتمنالان اجن ا عنه ینک       عا یرشت زما  عه عی

در االت پایدار تمنام   وضعیت پایدار تیدی  خوا د شدا

عجناعرای   ااتمنالان    ؛ نفر  سنتجد  عنا  میتقان عراعنر  

ان  مسنتقی  پیندا     توا  عا یک راه وضعیت پایدار را می

 کردا

 
(8) 𝑂𝑇 = 𝑃𝑄   →      𝑂 = 𝑄𝑇𝑃𝑇  

 

                                                      
1  . Transition Areas Matrix 

2  . Conditional Probability Images 

 مبانی نیری تحقیق -ج

لحاظ   اا اجتماعی و مه عه مه از مجظر ارزش« زمی »

در رفناه  نسنای       کجند  عملکرد و نقیی کنه ایفنا منی   

 ؛عسنن ایی دارد تننثییر امجیننت و کیفیننت زننندیی انسننا 

مینکلان   ثعردارا از ن   مواره مجی عمره ۀرو  نحو ای  از

اسنتا در این  خانوا  پیتنر      اجتماعی و اقودی عوده

رین ا   معتقد اسنت کنه سیسنت  عرنامنه     (1992) 3 ال

اا عاشد که افاظت  یونه شمر ا و کارعرا زمی  عاید عه

 نناا کینناورزا و عابننان ابننراف شننمر ا و    از زمننی 

 اا شنمرا در اولوینت دنرار یینرد و  ماجنی        اومه

نظنر   کنارعرا زمنی  در  رین ا   مالحت عموم در عرنامنه 

 شودا یرفته

 ناا     شمرساز اترییی  اعتقاد دارد که زمنی  4اتو وایجر

نید  تنا دیمنت    ابراف شمر ا عاید عه مالکیت عمومی در

و عننه سننودجویی مالکننا   شننودزمننی  شننمرا کجتننرل 

نظارن عر توسعه و یسترش  ۀعر پای وا ۀنیجشامدا نظری

 (ا5: 1388است )زیارا   شمر ا واد  شده

تنوا   ن  ناشنی از رشند      تغییران کارعرا زمی  را منی 

ادتااد  فجاورا و  جعت دانسنت   ۀ   توسعو  جمعیت

(US Global Change Research Program, 2003: 1) 

شننرایط کالینندا و   ۀتننوا  ن  را زاد و  ماجننی  مننی 

 Shaohong and) رفتار نناا انسننا  دلمننداد کننرد  

Wenzehong, 2005ندف بنایی مطالعنان     دروادن   (ا 

 ناا   تغییران کارعرا زمی   ااول شنجاخت از ججینه  

 اسنت اجتماعی  ادتانادا و عملکنردا این  تغیینران     
(Batty and Longley, 1994: 663ا) 

 ناا کنامپیوترا عنراا      اا اخیر  کارعرد مدل  در سال

تحلینن  تغییننران کننارعرا اراضننی شننمرا پییننرفت   

انند    نینا  داده  نا    این  مندل  و  است  میمگیرا داشته

پتانسننی  اینن  را دارننند کننه اع ار نناا مممننی عننراا   

ری ا و سجش  رشد شمرا عاشجد؛ ای  پییرفت  عرنامه

                                                      
3. Peter Hall 

4  . Otto Wagner
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 اا مکانی و   ییرا از مشموعه داده بریم داعلیت عمره از

 اسننت  ننا  ممکنن  شننده اع ار ننایی عننراا پننردازش ن 

(Klosterman, 1999; Sui, 1998; Wegner, 1994ا) 
 اا تغییران کنارعرا    کارعرد و اجراا مدلعا ای  اال  

شندن عنه عنواملی  مانو  کیفینت       اراضی شمرا عنه 

اعتیارسننجشی و  کننرد   نناا در دسننترد  کننالییره  داده

 Batty and Howes, 2001; Longley)عسنتگی دارد  

and Mesev, 2001 اا سجش  از دور ابلنب در      داده(ا 

رد استفاده سازا تغییران کارعرا اراضی شمرا مو  مدل

   ییرد درار می
(Acevedo et al; 1996; Clarke et al, 2002; 

Méaille and Wald, 1990ا) 

( عننا اسننتفاده از تانناویر 2013الدوسننکی و  مکننارا  )

مجظنور   تغیینران پوشن  اراضنی عنه      لجدسنت  ۀما وار

منندیریت مجنناع  بییعننی در الیاننه )عننراق( را بننی   

این  تحقینم    دندا درکرعررسی  1990-1986 اا   سال

ۀ شننده و تانناویر مننا وار عجنندا نظننارن  از روش بیقننه

لجدست استفاده شدا نتایج اکایت از ن  داشت کنه در  

در ند   8/40 اا مورد مطالعه  اراضی کیناورزا      لسا

اما اراضی عندو  پوشن  و مجنابم     ؛است کا   داشته

انند    اف ای  یافتنه  در د 9/57و  14ترتیب  مسکونی عه

(Al-doski, 2013: 22ا بالعی و جا)( عا 2016پور ) علین

یینرا   تحلین  تانمی    و استفاده از یک مارمو  تش یه

 اا بیفنی  عنافتی و     مجد معیاره اددام عه ادبام وی یی

تی ی  تغییران ساختما  عنا کمنک    عرااشده  تیدی 

نتنایج این     .دنند کرتااویر عا ددرن تفکیک مکانی عالا 

شمر ع  ااوا ددت کلی  ۀ اا زل ل  روا داده عر تحقیم

یافتننه و  در نند عننراا شجاسننایی مجننابم تغییننر 26/89

 نمنده  دست عر ای   نتایج عه است و علاوه تغییر عوده عدو 

عنه   شنده را نسنیت   نتایج کارایی و ددنت روش پیینجماد  

است  کردهزل له ع  یاعت عارۀ شده در اجرا اا  سایر روش

و  مکنارا   (ا فیانرا  82 :2016پنور و بنالعی     )جانعلی

( عه عررسی تغیینران کنارعرا اراضنی و مین ا      2012)

مجاع  بییعی در ایتالیا عا استفاده از تاناویر لجدسنت و   

-1954سنناله ) 50 ۀ نناا  ننوایی در یننک دور   عکننح

( پرداختجننندا در ایننن  مطالعنننه نیننن  از روش   2004

عجندا    شده و مقایسنه پنح از بیقنه    عجدا نظارن  بیقه

شده عودا نتنایج نینا  داد    فادهعراا پای  تغییران است

روینه و    علنت افن ای  مانرف عنی     که در ای  مجطقه عه

مجناع  بییعنی ازجملنه ن  و  ماجنی       ۀنید مدیریت

خی  و    اا اا    رفت  زمی  عی  فرسای  خا  عاعث از

 ,Ficheraاسنت )   ناا کیناورزا شنده       کنا   زمنی  

( عه عررسنی  25: 1390(ا رمضانی و  مکارا  )5 :2012

تغییران کنارعرا اراضنی در شنمر اسنفرای  )خراسنا       

د نه   4شمالی( عا استفاده از تااویر لجدسنت در بنول   

شننده و  عجنندا نظننارن  ننا از روش بیقننه پرداختجنندا ن 

تحلی  تغیینران   و عجدا عراا تش یه  پح از بیقه ۀمقایس

دندا نتایج نیا  داد که اراضی کیت نعنی و  کراستفاده 

 ۀمسکونی عیینتری  تغیینر را در بنول دور    نی  مجابم

مورد مطالعه داشتجدا عا عررسی مجناع  موجنود در این     

مارکوف  CAاا   د که مدل زنشیرهشو   زمیجه ملااظه می

سنازا    در ترکیب عا تااویر سنجش  از دور عنراا مندل   

بنور یسنترده در    تغییران کارعرا و پوش  اراضنی عنه  

یناد عن رگ در    اا شنمرا و بیرشنمرا در مق    محیط

اسنت )رمضنانی و    مجابم م تلن  دنینا اسنتفاده شنده    

( 2011(ا ینننوا  و  مکنننارا  )19 :1390 مکنننارا   

 ناا   لتغییران کارعرا اراضی سایا در ژاپ  را عراا سا

 CAاا    هعننا اسننتفاده از منندل زنشیننر    2042-2015

سازا کردندا نتایج ای  مطالعنه  افن ای      مارکوف مدل

اراضنی بییعنی و کیناورزا را     اراضی شمرا و کا  

سنازا     یجد مندل انیا  دادا ای  مطالعه عیا  کرد که فر

کارعرا اراضنی  توسنعه    ۀ اا پیاید  در  عمتر سیست 

و عمیود اع ار ناا مندیریت مجناع  بییعنی و درنتیشنه      

شمرا و افاظت از محیط زیسنت را   ۀتعادل عی  توسع

 :Guan, 2011کجند )   اا فرا   می   عراا مدیرا  مجطقه

( عا  دف عررسنی  2015(ا محمدزاده و  مکارا  )3765

ارومینه عنا    ۀمی ا  تغییران نسنیی پوشن  ن  دریامن   

زمنانی   ۀدر عناز  5لجدسنت   ۀاستفاده از تااویر سنجشجد 
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عجنندا      ازبریننم بیقننه 1390و  1385 نناا   سننال

 کنرده فازا اددام عه عررسی تغییران بیفی  ۀشد نظارن

عجندا    مقایسنه عنا روش بیقنه   عجندا در    و نتایج بیقنه 

SVM    داراا ددت عالاترا عود و  ماجی  نتایج اا

 ناا تغیینران  شنام       از تغییران نسیی عنراا کنلاد  

زار خیننک  م لننوط   زار مربننو   شننوره  مجننابم شننوره

 ,Eslamiد ند )   زار و خا  معجناا مفمنومی منی     ه شور

 (ا121 :2015

از  یروش کمّن  کارییرا یک هع   دف ا لی ای  مطالعه

در  رانیین عا تمرکن  عنر تغ    یزم اکارعر رییمطالعان تغ

و   یو پوشن  زمن   اکنارعر  ت ین جمع  اشنمر  مجابم

عا  یجیمماجرن و شمرنی ت یجمع  یارتیاط ن  عا اف ا

در  سجش  از دور عل و  یمکان  اا  وراجافکارییرا  عه

 رانیین و نظنارن عنر تغ   یعن یمجاع  بی تیریدراستاا م

  ا یکنی دیگنر از ا نداف تحقینم    اسنت ی طن یمح ستیز

 ناا زمنانی منورد      سنازا در دوره  ارزیاعی  حت مندل 

 ۀد  الگنوا پیینرفت توسنع   کنر پیدا  مجظور عهعررسی  

شمرا ازجمله مجابم مسنکونی و  نجعتی و درنتیشنه    

سازا تغییران کارعرا اراضی در ده سال نیجده عنا    مدل

در کنه   اسنت منارکوف   CAاا   استفاده از مدل زنشینره 

 نا و        عررسی می ا   حت مدل عر روا داده  ورن عدم

اا در   شننده از تانناویر مننا واره  نناا اسننت راج  کننارعرا

سنال   10توا  عه مدلی که عراا   اا موردنظر نمی  هدور

ا نتایج این   کرداست  ابمیجا  اا    دهشنیجده ایشاد 

رین ا و اجنراا سنجد      تواند را گیاا عرنامه  تحقیم می

 ۀتنر جلنوییرا از ادامن    و از  مه مم  1404انداز  می 

 یجد ت ریب در ای  مجطقه عاشداافر

 

 های تحقیق یافته
نیناز    اا منورد   پردازش عا انشام پی  ENVIاف ار  در نرم

عجندا این      اا و  ماجی  بیقنه   روا تااویر ما وارهعر 

 اا کنارعرا اراضنی     شده  نقیه  ورن نظارن تااویر عه

 1395تنا   1365 ناا    مطالعه عنراا سنال  مورد  ۀمجطق

د و نتایج نشکارسازا تغییران کنارعرا اراضنی   شتولید 

( و مینن ا  اینن  4سنناله در )جنندول  30 ۀدر اینن  عنناز

مینن ا   اشننود  ( میننا ده مننی5تغییننران )در جنندول 

تغییران سطح کارعرا اراضی عیانگر ن  عود کنه مین ا    

کنا     1395تنا   1365سطح مرات  در استا  از سال 

 57/4848عننه   78/5600کننه از   بننورا   یافتننه  عننه 

است و ع   انندکی از این  مراتن      کیلومترمرع  رسیده

اندا می ا  سنطح    عه اراضی کیاورزا تغییر کارعرا داده

 100سننناله اننندود  30 ۀوراراضنننی کیننناورزا در د

ن   ۀاسنت کنه علنت عمند     کیلومترمرع  کنا   یافتنه  

اف ای  مجنابم مسنکونی و  نجعتی و تغیینر کنارعرا      

 ۀاسنتا عنا توسنع    اراضی از کیاورزا عه مسنکونی عنوده  

شمرنییجی  وسعت مجابم مسکونی و  جعتی افن ای   

اسنتا در   کیلومتر مرع  رسنیده  364عه  130یافته و از 

 70 ناا نمنک اندود       ابنراف دریامنه  در  1365سال 

منرور زمنا     اسنت و عنه   کیلومتر مرع  ن  وجود داشنته 

خینک   کناملاً  1388اش  ن  کا   یافته و تا سنال  

زار    نا خینک و شنوره     تی  عر مسناات زمنی    ده و عهش

عنر افنن ای    منؤیر اسنتا از دیگننر عوامن     دهشن افن وده  

سنناخت سنند و دطنن    زار   نناا کننویرا و شننوره  زمننی 

 اا ورودا عه استا   خیکسنالی  منراا عنی  از       ن

 اا زیرزمیجنی و دیگنر     رویه از ن   اد دام  عرداشت عی

 اا   عاعث شده زمی  است که زایی عر عیاعا  مؤیرعوام  

در سننال  کیلننومتر مرعنن  4473زار از   کننویرا و شننوره

افن ای    1395کیلومتر مرع  در سال  5077عه  1365

تنا   2 ناا    در ای  ممار سال )شنک  کارعرا  ۀیاعدا نقی

 ۀای  روند تغییران در این  دور  ۀد جد خوعی نیا  ( عه5

 ااستزمانی 
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م رد مطالعه ۀ. آشکارسازی تغییرات کاربری زمین در منطق4 جدول  
 1395سال  1388سال  1378سال  1365سال  انواع کارعرا

مساحت 

(Km
2) 

مساحت  درصد

(Km
2) 

مساحت  درصد

(Km
2) 

مساحت  درصد

(Km
2) 

 درصد

مجابم مسکونی و 

  جعتی

0896/130 13/1 3636/207 80/1 9617/292 54/2 9635/364 16/3 

 28/6 8628/723 86/6 6754/788 99/6 7701/804 15/7 5144/823  اا کیاورزا  زمی 

 08/42 5745/4848 78/42 2931/4926 88/43 2985/5052 62/48 7864/5600 مرت 

 06/44 0854/5077 55/43 8253/5013 99/42 3907/4949 84/38 9684/4473 زار   کویر و شوره

 42/4 7033/509 27/4 8698/491 03/4 9392/463 65/3 4188/420 دریامۀ نمک

 __ __ __ __ 31/0 1629/36 61/0 3636/70 ن 

 (1395 )منبع: نویسندگان،

 

 

های زمانی مختلف   هتغییرات در باز. میزان 5جدول   
 1388-1395سال  1378-1388سال  1365-1378سال  انواع کارعرا

مساحت 

(Km
2) 

مساحت  درصد

(Km
2) 

مساحت  درصد

(Km
2) 

 درصد

مجابم مسکونی و 

  جعتی

2742/77+ 67/0+ 5981/85+ 74/0+ 0015/72+ 62/0+ 

 -56/0 -8129/64 -1397/0 -0994/16 -16/0 -7444/18  اا کیاورزا  زمی 

 -67/0 -7188/77 -0940/1 -0052/126 -76/4 -4886/548 مرت 

 +54/0 +2601/63 +55/0 +4343/64 +12/4 +4204/475 زار  کویر و شوره

 +15/0 +8334/17 +24/0 +9299/27 +37/0 +5216/43 دریامۀ نمک

 __ __ -3139/0 -1627/36 -29/0 -1992/34 ن 

(1395 نویسندگان،)منبع:   
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 1365. کاربری اراضی استان قم در سال 2 شکل

 (1395 )منبع: نویسندگان،
 

 
 1378. کاربری اراضی استان قم در سال 3 شکل

 (1395 )منبع: نویسندگان،
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 1388. کاربری اراضی استان قم در سال 4 شکل

 (1395 نویسندگان،)منبع: 
 

 
 1395. کاربری اراضی استان قم در سال 5 شکل

 (1395 )منبع: نویسندگان،
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شده عر روا تااویر  عجدا انشام  نمای  ددت بیقه عراا

نمده در مجطقنۀ   دست نتایج عهاا و اعتیارسجشی   ما واره

نقناط و ابلاعنان   مورد مطالعه  عایستی عنا اسنتفاده از   

شنده )عنا توجنه عنه      عجندا   نورا و بیقنه   اقیقی جمن  

نظنر( از وضنعیت موجنود در مجطقنه        اا منورد   کلاد

( تولید کرد و سپح عراا  نر  ROI اا نموزشی )  نمونه

شده عا توجه عه دادۀ نموزشی  نقیۀ کارعرا اراضی تولید

 ,Producer Accuracyم ت  عه ن  نقیه  پارامتر اا 

User Accuracy  و کاپا را محاسیه کرد که نتایج ن  در

بور که مینا ده   استا  ما  ( نیا  داده شده6 )جدول

مین ا  ضنریب کاپنا و  نحت کلنی در سنال         شود  می

کمتری  مقدار  1395عییتری  مقدار و در سال  1388

 استرا دارا

 

 مطالعاتی )برحسب درصد( مشد بندی  هطبق ۀ. نتایج ماتریس خطای نقش6جدول 

 1365 1378 1388 1395 

 User نام کارعرا
Acc. 

Prod. 
Acc. 

User 
Acc. 

Prod. 
Acc. 

User 
Acc. 

Prod. 
Acc. 

User 
Acc. 

Prod. 
Acc. 

 53/78 49/90 32/86 79/92 87/93 89/86 56/91 45/80 مسکونی/  جعتی
 51/67 14/95 44/83 36/97 10/83 22/99 61/99 46/99 زمی  کیاورزا

 09/93 52/71 88/87 50/91 78/81 88/85 95/83 24/88 مرت 
 08/99 17/74 70/98 00/100 41/91 16/80 88/82 24/87 زار  کویر/ شوره

 83/94 00/100 73/95 00/80 53/89 88/99 63/99 93/68 دریامۀ نمک
 - - - - 27/98 04/89 73/46 67/72 ن 

 5204/83 6437/90 7832/88 4236/87  حت کلی

 7905/0 8818/0 8628/0 8415/0 ضریب کاپا کلی

 (1395 )منبع: نویسندگان،
 

 

 بحث و تحلیل

 اا نیجده عاید ای    عیجی تغییران در سال  در مورد پی 

سنازا عایند    موضوع مدنظر درار ییرد که  نحت مندل  

 اا کنارعرا    توا  از نقیه  عدی  مجظور میا شودارزیاعی 

کنه در دسنمت دین  نینا       1378و  1365 ناا    سال

عنرنورد   1388و مدلی عراا سال  کردشد  استفاده  داده

مقایسنه   1388و سپح عا وض  موجنود در سنال    کجی 

سازا مارکوف محاسنیه شنود و    تا ددت روش مدل شود

اعرا اراضی  اا ک    ماجی   می  روند را عر روا نقیه

مندلی عنراا    ۀارائن  مجظنور  عه 1387و  1378 اا   سال

مجظنور ارزیناعی تاناویر     د ی ا عه  انشام می 1395سال 

 9از راعطنه     نا   ددنت ن   ۀشنده و محاسنی   سنازا   شییه

و  1388 ۀشند  سنازا    هاستفاده شده و نتایج تااویر شیی

 استا نیا  داده شده 7 ۀدر جدول شمار 1395

 

(9) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(%) = 100 −
|(𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛_𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑) − (𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛_𝑟𝑒𝑎𝑙)|

(𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛_𝑟𝑒𝑎𝑙)
∗ 100 

 

 زنجیرم مارک  با استفاده از  1395و  1388های   سال مشد سازی  ه. نتایج ارزیابی دقت تصاویر شبی7جدول 
دقت 
 )درصد(

شده )تعداد پیکسل  بندی  طبقهتص یر 
 صنعتی(-مناطق مسک نی

شده )تعداد  سازی  تص یر شبیه
 صنعتی(-پیکسل مناطق مسک نی

 سال

31/79 325513 392866 1388 
69/83 405515 471642 1395 

 (1395 )منبع: نویسندگان،



 

 

 

   

 
 

  
 
 

168 

 (قم استان: مورد شناسی) دور از سنجش و ییایجغراف  اطلاعات یها ستمی س  از استفاده و مارکوف ۀری زنج  قی طراز نی زم  یکاربر راتیی تغ  ی ساز مدل

از: نند  ا سنه خروجنی دارد کنه عینارن     زنشیرۀ مارکوف

منناتریح ااتمننال انتقننال کننه در ن  ااتمننال انتقننال  

د ند و این       ا عه کنارعرا دیگنر را نینا  منی      کارعرا

 ناا دو تانویر     ماتریح جدول اا   از تطاعم نقینه 

اسنت و   است که توسنط خطناا نسنیی  ا نلاه شنده     

 سنتجد  ااتمال  ای  کججدۀ عیا   اا ای  ماتریح  لما اِ

در مه مودعینت مکنانی در     که  ر نوع کارعرا از زمی 

شننودا منناتریح مسنناات انتقننال     نیجننده پینندا مننی  

 ایی از  ر کلاد اسنت کنه     تعداد پیکس  ۀد جد  نیا 

 اا دیگر تیندی  شنوندا مندل      محتم  است عه کلاد

 نناا   مننارکوف شننام  مجنند تاننویر ااتمننال از نمونننه

که ای  تااویر از ماتریح ااتمال انتقال  استنموزشی 

اول در  ۀعندی   نورن کنه در مرالن     ؛نیجد  دست می هع

 ۀعجوا  نقین  عه 1388کارعرا سال  ۀنقی  مدل مارکوف

 ۀعجنوا  نقین   عنه  1395کنارعرا سنال    ۀددیمی و نقی

(  8جدید معرفی و مناتریح ااتمنال انتقنال )جندول     

سننال  10( عنراا  9مناتریح مسنناات انتقنال )جنندول   

 CAدا عنا اتمنام این  مرالنه  عملگنر      شنیجده محاسیه 

کنارعرا سنال    ۀکرد  نقین  اف ار عا لحاظ  مارکوف در نرم

پاینه و معرفنی فاین  مسناات      ۀعجنوا  نقین   عه 1395

کنارعرا در   ۀدین  اجنرا و نقین    ۀانتقال اا   از مرال

 (ا6عیجی شد )شک     از مدل پی  1405سال 

 
. ماتریس احتمال انتقال8جدول   

مناطق مسک نی و  های کشاورزی   زمین مراتع زار  ک یر و ش ره دریاچۀ نمک

 صنعتی

  

مناطق مسک نی و  1394/0 0478/0 5890/0 2238/0 0000/0

 صنعتی

 های کشاورزی   زمین 0564/0 3789/0 4038/0 0000/0 1610/0

 مراتع 0411/0 0069/0 0000/0 8283/0 1238/0

 زار   ک یر و ش ره 0394/0 0043/0 2191/0 0000/0 7372/0

 دریاچۀ نمک 0048/0 0343/0 7430/0 2178/0 0000/0

 (1395 )منبع: نویسندگان،

 

. ماتریس مساحت انتقال9جدول   

های    زمین مراتع زار  ک یر و ش ره دریاچۀ نمک

 کشاورزی

مناطق مسک نی و 

 صنعتی

  

مناطق مسک نی و  111113 38112 469496 178365 0

 صنعتی

 ای کشاورزیه  زمین 89080 598562 637908 0 254358

 مراتع 470277 78859 0 9486645 1417371

 زار  ک یر و ش ره 315908 34864 1758026 0 5916124

 دریاچۀ نمک 6870 48864 1058952 310466 0

 (1395 )منبع: نویسندگان،
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 زنجیرم مارک  م رد مطالعه با استفاده از  ۀ( منطق1405سال آینده )سال  10ه برای شد ینیب شیپ. کاربری اراضی 6 شکل

 (1395 )منبع: نویسندگان،
 

عیجی عا ماتریح تیندی  کنارعرا      ر مجد که نتایج پی 

اختلافنی را نینا       اا موجود   اا نقیه  داده ۀوسیل عه

ن أجنر  نیود  خطا ا  عنه  توجه دلی  داع  اما عه ؛د د  می

عیجنی تغیینر     توا  یفت که مدل مارکوف عراا پی   می

رود   داعلینت خنوعی داردا مجانانه انتظنار منی       کارعرا

ایسنتایی دارد کنه    عدم  ماتریح تیدی  کارعرا عا زما 

یجنند اا تینندی  انیننود  تغییننران و فر ناشننی از شننییه

 اا م تل  استا الیتنه عنا توجنه عنه       کارعرا در دوره

عیجنی تغیینر کنارعرا  ارزیناعی       پی   دفِ  ایجکه ابلب

روند موجود ۀ وی ه ادام پیامد اا سجاریو اا م تل  عه

عنه   رب  اخنتلاف نسنیت    ا عه  عیجی  است؛ نتایج ای  پی 

توانند  یندارا     افتناد  منی   نناه در نیجده اتفاق خوا د

  ا در نیجده عاشدا  عراا وضعیت کارعرا

پوشن  عنا اسنتفاده از    عیجی تغییران کارعرا و   در پی 

 اا زمنانی عنی  دو       مجاناه عازهزنشیرۀ مارکوفمدل 

تینننکی  مننناتریح  عنننرااتانننویر منننورد اسنننتفاده 

  اسنتفاده   اا مورد  تر عوده و داده  وضعیت بولانی تیدی 

عاشننجد و  ماجننی  از  ددننت و  ننحت عننالاترا داشننته

  دشنو وضنعیت اسنتفاده    مناتریح تیندی    ۀمجدی  دور

 اا زمیجی   شده توسط مدل عه وادعیت یجیع  پی  ۀنتیش

 عودا تر خوا جد   ن دیک
 

 هاگیری و پیشنهاد هنتیج

 اا یسترده عه ن    رشد روزاف و  استا  د  و مماجرن

ناپریرا را عه اراضنی     اا اخیر  ت ریب جیرا   بی سال

شننمر وارد  ۀاومنن ۀن ننورد کینناورزا و اراضننی دسننت

ینررا عنه نتنایج     اسنتا این  ابلاعنان عنا نگنا ی      کرده

سنناله  30مطالعنناتی  ۀنشکارسننازا تغییننران در دور 

تواننند تینندید   اینن  روننند مننی ۀمیننمود اسننت و ادامنن

محیطی و کا    رمه عییتر سنطح    اا زیست  نسیب

رو   این   از ؛ اا کیاورزا در مجطقه را مجشر شنود   زمی 

سازا تغییران کارعرا اراضی عراا    اا مدل  نقیه ۀتمی
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له که کشا  مگوننه و منه ودنت    ثای  مسکرد   می  

رین ا و    یجد عرنامنه اکمک عه فر عرااتغییران رخ داده  

 ییرا مدیرا  عسیار اائ  ا میت استا  تامی 

می ا  تغییران سطح کارعرا اراضی عیانگر ن  عنود کنه   

 1395تنا   1365می ا  سطح مرات  در اسنتا  از سنال   

 4848.57 عنه  5600.78کنه از   بورا   کا   یافته  عه

است و ع   اندکی از این  مراتن     کیلومترمرع  رسیده

اندا می ا  سنطح    عه اراضی کیاورزا تغییر کارعرا داده

 100سننناله اننندود  30ۀ اراضنننی کیننناورزا در دور

ن   ۀاسنت کنه علنت عمند     کیلومترمرع  کنا   یافتنه  

اف ای  مجنابم مسنکونی و  نجعتی و تغیینر کنارعرا      

 ۀاسنتا عنا توسنع    ی عنوده اراضی از کیاورزا عه مسنکون 

شمرنییجی  وسعت مجابم مسکونی و  جعتی افن ای   

اسنتا در   کیلومتر مرع  رسنیده  364عه  130یافته و از 

 70اندود     ناا نمنک     هدر ابراف دریامن  1365سال 

منرور زمنا     اسنت و عنه   کیلومتر مرع  ن  وجود داشنته 

خینک   کناملاً  1388اش  ن  کا   یافته و تا سنال  

زار   خینک و شنوره   ا ا  ی  عر مساات زمی ت ده و عهش

کیلنومتر مرعن     4473که از  بورا عه ؛است دهشاف وده 

 1395کیلومتر مرع  در سنال   5077عه  1365در سال 

 ااست هاف ای  یافت

سنازا   عاتوجه عه کارایی عنالاا روش منارکوف در مندل   

تغییننران کننارعرا اراضننی  پنن و   ااضننر عننا  نندف  

عرا اراضننی اسننتا  دنن   عننا سننازا تغییننران کننار  منندل

استفاده از روش فوق تعری  شد که نتایج اا   از ن  

مجنابم   ۀ ناا کیناورزا و توسنع     کا   سطح زمنی  

 ااستزار    مسکونی/ جعتی و کویر و شوره

مجظور عمیود مندیریت و افاظنت از مجناع  بییعنی       عه

عننا توجننه عننه نتننایج و   نناا کینناورزا و عابننان زمننی 

ی  پ و    را کار اا ذین  پیینجماد   نمده از ا دست عه

 د:شو می

 ناا عنایر داخن  شنمر در      استفادۀ انداکثر از زمنی    -

 زا و رشد  وشمجد شمرا؛ راستاا توسعۀ درو 

سنازا در   سازا و انینوه   اا علجدمرتیه کارعست روش -

 راستاا ا ول و میانی شمر فیرده؛

 اا   دایت رشد شمر در جماتی بیر از عابان و زمی  -

 کیاورزا؛

 نا و   یناعی و توزین  مجاسنب کنارعرا     توجه عنه مکنا    -

 مجظور افظ تعادل در رشد شمراا خدمان شمرا عه

مجظننور جلننوییرا از   اعمننال دننوانی  مالینناتی عننه    -

 عازا زمی ا عورد

نینیجی در ابنراف شنمر عنا کارعسنت       کجترل ااشنیه  -

 ننناا سننناماند ی و توانمجدسنننازا جوامننن       روش

 نیی ا ااشیه

 

 منابع
نننرم افنن ار نمننوزش (ا 1393) افمانی  محدیننهنرخننی   ننالح؛ ا نن

IDRISI Selvaانتیناران دانینگاه یلسنتا     یریا  ا1جلد  ا :

 ااول  ماپ

 یعررس(ا 1390) ااسماعی   ا  رضا؛ ای انلوجعفر نفیسه؛ ی رمضان

)مجطقنۀ منورد    یرشنته  ۀدر ممار د ن  ی زم اکارعر ییرانتغ

 GISدور و  از سجش  ۀمشل مطالعه: اسفرای   خراسا  شمالی(ا

 ااب امتیاز: انشم  سنجش  از   ا19-37     (2) 3 یرا  ا

 ایرا  GISدور و 
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