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Background and Objectives: Prediction of land use changes in explaining 

the interactions between ecosystems and human activities is important for 

helping decision makers. A Land use map is considered an information 

resource in natural resource management. Optimal resource management 

needs to be investigated, as recognition of changes and resource 

degradation in the past, and proper and principled planning in order to 

control and control possible future degradation. The purpose of this study 

was to evaluate the performance of the Markov chain model (CA Markov) 

in determining and predicting land use changes for the future in the Ghaleh 

Jogh area located in the city of Torbat-e-Heydarieh. 

 

Materials and Methods: Satellite imagery, remote sensing, and the 

Markov chain model were used for modeling and detecting land use 

change. The study area of the Ghaleh Jogh Watershed is from Torbat-e-

Heydarieh province. A topographic map with a scale of 1: 25,000 and OLI, 

ETM+, and Landsat MSS images of 1987, 2002, and 2015 were used to 

prepare land use maps and the changes process. Satellite imagery with first 

order polynomial equation was corrected by the method of closest 

neighboring geometric correction and corrected using linear and histogram 

explanations. For the categorization of images, the controlled classification 

method and the maximum probability algorithm with acceptable accuracy 

are used. A Land use map was prepared in 4 ranges of pasture land, Bayer 

lands, crops, and gardens. In this research, using the CA Markov model, 

the 2015 forecast map was compared with the monitored map. The 

percentage of land use, garden, rangeland, lawn, and arable land use varies 

from 5, 54, 24, and 17 percent in 1987 to 7, 4, 7, 36, 51, and 7.6 percent in 

2015, and the user's map Lands for 2025 and 2040 are foreseen. Model 

calibration was used for predicting the 2015 model. 

 

Results and Conclusion: The results showed that according to the Kappa 

coefficient, the prepared map has high accuracy. Based on the results of the 

detection and simulation of the pasture and cultivating lands, they are 

among the most unstable classes. Garden lands due to more attention and 

economic significance, there have not been any significant changes in their 
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extent. In general, the largest changes occurred in pasture and agricultural 

land. The corrective work done in the region has reduced the area of arable 

land and added to the rangelands. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 04/11/01  تاریخ دریافت:

 02/02/02تاریخ ویرایش:  

 22/02/02تاریخ پذیرش:  

 

 

 های کلیدی:  واژه

 ، ای تصاویر ماهواره

 تغییرات کاربری، 

   زنجیره مارکف
 

 و ها اکوسیستم متقابل روابط در تشریح اراضی کاربری تغییرات بینیپیش سابقه و هدف:

گیری مدیران اهمیت زیادی دارد. نقشه کاربری اراضی  به تصمیم کمك برای انسانی، هایفعالیت

مدیریت بهینه منابع، نیازمند  شود.از منابع اطلاعاتی در مدیریت منابع طبیعی محسوب می

ریزی صحیح و اصولی گذشته و برنامه های منابع درتخریببررسی، شناخت تغییرات و 

های احتمالی در آینده است. هدف از این مطالعه ارزیابی کارایی منظور کنترل و مهار تخریب به

بینی مارکف( در تعیین تغییرات کاربری اراضی و پیش CAمارکف ) -های خودکارمدل سلول

 حیدریه است. قع در شهرستان تربتجوق وا های آتی در منطقه قلعهآن در سال
 

ای، سازی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی، از تصاویر ماهواره برای مدل ها: مواد و روش

مارکف استفاده شد. منطقه مطالعاتی حوزه آبخیز روستای   ازدور و مدل زنجیره سنجش

و  1:25000مقیاس  حیدریه است. از نقشه توپوگرافی با جوق از توابع شهرستان تربت قلعه

، 2002، 1987های لندست به ترتیب مربوط به سال MSSو  +OLI ،ETM تصاویر ماهواره

، 2002-1987های  های کاربری اراضی و روند تغییرات کاربری برای دوره نقشه  برای تهیه 2015

یك،   ای درجه ای با معادله چندجمله استفاده شد. تصاویر ماهواره 2015تا  1987و  2002-2015

ترین همسایه تصحیح هندسی گردید و با استفاده از تبیین خطی و هیستوگرام  به روش نزدیك

شده و الگوریتم حداکثر  بندی نظارت بندی تصاویر از روش طبقه هاصلاح شدند. جهت طبق

ی مرتع، اراضی  طبقه 4قبولی دارند استفاده گردید. نقشه کاربری اراضی در  احتمال که دقت قابل

مارکف نقشه  CAبا استفاده از مدل  پژوهشبایر، اراضی زراعی، باغات تهیه شد. در این 
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های کاربری اراضی،  شده مقایسه شد. درصد مساحت کلاس تبا نقشه نظار 2015بینی سال  پیش

 6/7و  51، 36، 7، 4، 7درصد به  17و  24، 54، 5از  1987باغ، مرتع، بایر و زراعی در سال 

 2040و  2025های  تغییر داشته است و نقشه کاربری اراضی برای سال 2015درصد در سال 

 استفاده شد. 2015بینی سال  پیش بینی گردید. جهت کالیبراسیون مدل از نقشه پیش
 

شده از  آمده، نقشه تهیه دست نتایج نشان داد با توجه به ضریب کاپا به گیری: ها و نتیجه یافته

سازی روند  دقت بالایی برخوردار بوده است. بر اساس نتایج حاصل از آشکارسازی و شبیه

شوند. اراضی باغی به دلیل توجه  اراضی مرتعی و زراعی جزو ناپایدارترین طبقات محسوب می

طورکلی  تر و اهمیت اقتصادی آن، تغییر چندانی در وسعت آن ایجاد نشده است، به بیش

داده است؛ که با توجه به کارهای اصلاحی که  ترین تغییرات در مراتع و اراضی زراعی رخ بیش

 شده است. راتع اضافهشده است از مساحت اراضی زراعی کم بازده کاسته و به م در منطقه انجام
 

بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل  سازی و پیش مدل (.1402) محمد ،رستمی خلج ،فرزاد مهر، جلیل ،زاده، زهرا قلی: استناد

، های حفاظت آب و خاک پژوهش. حیدریه( جوق، شهرستان تربت )مطالعه موردی: منطقه قلعه زنجیره مارکف و سلول خودکار

30 (2 ،)96-75. 

                  DOI: 10.22069/jwsc.2023.21009.3611 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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‌مقدمه
سازی تغییرات کاربری اراضی و شبیه تهیه نقشه

ترین اطلاعات کاربری اراضی یکی از ضروری

که  طوری موردنیاز برای مدیریت منابع طبیعی است، به

پایش زمانی و دقیق تغییرات آینده عوارض سطح 

سان و زمین برای درک روابط و کنش متقابل بین ان

گیری بهینه، از منظور تصمیم های طبیعی بهپدیده

(. اهمیت پوشش و 1سزایی برخوردار است ) هاهمیت ب

عنوان یك عامل پویا و مؤثر بر  کاربری اراضی به

کند که همواره اطلاعات شرایط زیستی ایجاب می

تغییرات مربوط به آن کمی و کیفی دقیقی از آن تهیه و 

مدت تعیین گردد. بااطلاع از های زمانی کوتاهدر بازه

توان  ها درگذر زمان می نسبت تغییرات کاربری

بینی نمود و اقدامات مقتضی را  تغییرات آتی را پیش

(. امروزه تغییرات بدون برنامۀ کاربری 2انجام داد )

تر  ادی تبدیل شده است و بیشاراضی به مشکل ح

ریزی مدون و  تغییرات کاربری اراضی بدون برنامه

ها صورت  توجه کافی به تأثیرات محیط زیستی آن

پوشش و کاربری اراضی در  هتهیه لای بنابراینگیرد.  می

تواند شناخت دقیقی از چندوچون  شرایط فعلی، می

 (.3ارائه دهد ) پژوهشتغییرات منطقه 

سازی تغییرات بینی و مدل از سوی دیگر، پیش

آینده نیز برای آگاهی از کمیت و کیفیت تغییرات 

برای بررسی و  بنابرایناحتمالی آینده اهمیت دارد. 

نشان دادن این تغییرات نیاز به استفاده از روشی 

های مختلفی ارائه شده  کارآمد است و تاکنون روش

ای مارکف ها مدل زنجیرهاست. یکی از این روش

ای مارکوف، نسبت  است. با استفاده از مدل زنجیره

ها در  بینی آن های مختلف و امکان پیش تبدیل کاربری

(. آنالیز زنجیره مارکف ابزاری 4شود ) یآینده فراهم م

سازی تغییرات کاربری و پوشش  مناسب جهت مدل

اراضی است و زمانی کاربرد دارد که تغییرات موجود 

چنین راحتی قابل توصیف نباشند. هم انداز، به در چشم

شده توسط  بینی های پیش برای پی بردن به اعتبار نقشه

شود. های توافق و عدم توافق استفاده می از مؤلفهمدل، 

های  شده با نقشه بینی های پیش در این هنگام نقشه

مرجع در زمان خاص مقایسه شده و توانایی مدل 

 (.5شود ) های تولیدی بررسی می براساس اعتبار نقشه

منظور داشتن دید دقیقی نسبت به  امروزه به

و پوشش اراضی هر منطقه، مدیران در پی کاربری 

های  ازدور و تکنیك های سنجش استفاده از داده

باشند. یکی از  های اطلاعاتی از آن می استخراج لایه

های دقیق اطلاعاتی مهم، لایه کاربری و پوشش  لایه

تواند شناخت  اراضی در شرایط فعلی است که می

در های مختلف  دقیقی از کیفیت و کمیت کاربری

اختیار مدیران قرار دهد. ازجمله کاربردهایی که 

سزایی  هعنوان علم جدید در آن نقش ب ازدور به سنجش

های زمانی  یافته، بررسی شرایط محیطی در دوره

وتحلیل  وسیله تجزیه (. این امر به6مختلف است )

های هایی که توسط یك سنجنده یا سنجنده داده

پذیر است. بررسی  شوند امکان مختلف برداشت می

ویژه در مراتع،  داده در پوشش اراضی بهتغییرات رخ

اراضی زراعی، اراضی بایر و آشکارسازی تغییرات، در 

بینی  ای دارد. پیش مدیریت این اراضی نقش ویژه

های  ریزی منظور طرح تغییرات آتی در منطقه نیز به

، توسعه و حفظ منابع آینده و مدیریت بهتر در رشد

(. بنابراین، تهیه 7طبیعی اهمیت اساسی دارد )

های مختلف،  های پوشش و کاربری اراضی سال نقشه

های  بررسی روند تغییرات صورت گرفته در طی سال

های  بینی این تغییرات برای سال موردمطالعه و پیش

ه نیاز آن برای آتی، ازجمله کارهای ضروری است ک

شود. در  بهبود مدیریت اراضی طبیعی احساس می

ازدور، بسیاری از  حال حاضر با پیشرفت علم سنجش

منظور بارزسازی  های آشکارسازی تغییرات به فن

تغییرات کاربری و پوشش اراضی توسعه پیدا کرده 

های متعدد در این  ها و الگوریتم رغم روش است. علی

بندی نسبت به سایر  د از طبقهزمینه روش مقایسه بع

تری برخوردار است و  های بیش ها از مزیت روش
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همین امر منجر به استفاده فراوان آن در مطالعات منابع 

گردد. آشکارسازی تغییرات  زیست می طبیعی و محیط

مدت اگر محدود به دو زمان در  در بازه زمانی طولانی

طور واضح  به ابتدا و انتهای آن دوره باشد، شاید نتواند

داده در منطقه را نشان دهد.  تبدیلات تغییرات رخ

تر در یك بازه  بنابراین انتخاب فواصل زمانی کوتاه

خوبی نشان دهد.  تواند جزئیات را به زمانی طولانی می

سازی از زنجیره  ی که برای مدلهای پژوهشدر ادامه 

 اند آورده شده است. مارکف استفاده کرده

( کارایی مدل تلفیقی 2022ران )کیانپور و همکا

سازی و  سلول خودکار و زنجیره مارکف در شبیه

بینی تغییرات زمانی و مکانی تغییرات کاربری و  پیش

پوشش اراضی محدوده سد گتوند را مورد ارزیابی 

، سال 0/92، 1370قرار دادند. ضریب کاپا برای سال 

به دست آمد.  0/93، 1399و در سال  0/97، 1387

بینی تغییرات  برای پیش CA-MARKOV مدلدقت 

ایمانی و  .(8درصد به دست آمد ) 85در دوره دوم 

( روند تغییرات پوشش و کاربری اراضی 9همکاران )

سازی  با مدل زنجیره مارکف در منطقه همدان مدل

نقشه پوشش اراضی استان همدان کردند. درنهایت 

آمد و مساحت هر یك از  دست به 1407برای سال 

نتایج نشان  .ها به تفکیك برآورد گردید کاربری

دهند که طبقات پوشش کاربری اراضی طبیعی در  می

های  آینده روند کاهشی خواهند داشت و به کاربری

ای در حوزه  انسانی تبدیل خواهند شد. در مطالعه

روند تغییرات مکانی کاربری اراضی را با  کسیلیان،

مارکف برای سال  -استفاده از مدل سلول خودکار

ترین  بینی نمودند. بر اساس نتایج بیشپیش 2030

تغییرات کاربری در حاشیه جنگل و حاشیه مرتع 

 پژوهشآمده در این  دست داده است و طی نتایج به رخ

کننده  بینی عنوان مدل پیش مدل زنجیره مارکف به

بینی تغییرات کاربری اراضی را در آینده  قابلیت پیش

ای با استفاده از مدل  ( در مطالعه10(. بورانا )5دارد )

CA  مارکف تغییرات کاربری شهری در منطقه جده

بینی  پور هندوستان را مورد تحلیل قرار داد. نتایج پیش

رشد پراکنده شهری در محیط شهری است  یانگرب

ای به بررسی  ( در مطالعه11(. فو و همکاران )10)

 سازی بهتر کاربری تعیین فاکتورهای مناسب جهت شبیه

با استفاده از شاخص  های گذشته اراضی بر اساس داده

اختند. از خروجی روش ارزیابی معیاره پردارزیابی چند

برای  CA-Markovعنوان ورودی مدل  معیاره بهچند

تا  2001سازی تغییرات کاربری اراضی از سال  شبیه

 استفاده نمودند. 2011

عنوان یکی از آباد و مه ولات به دشت فیض

عنوان منبع مهم  حاصلخیزترین مناطق خراسان و به

ت که اقتصاد درآمد و قطب کشاورزی منطقه مطرح اس

 بنابراینبسیاری از ساکنین به آن وابسته است. 

بینی آتی تغییرات آشکارسازی این تغییرات و پیش

ای برای  عنوان مقدمه وسیله زنجیره مارکف به به

ریزی و مدیریت گسترده در منطقه و  ضرورت برنامه

چنین اجرای اهداف آمایش سرزمین در این  هم

هدف از انجام این  بنابراینشود. محدوده محسوب می

 -های خودکارپژوهش، ارزیابی کارآیی مدل سلول

روند تغییرات کاربری  مارکف( و تعیین CAمارکف )

اراضی با استفاده از فن سنجش از راه دور و زنجیره 

بینی تغییرات پوشش اراضی  مارکف و در نهایت پیش

بینی  جوق دو دهه آینده و ارائه مدلی جهت پیش قلعه

 نظر است.ضعیت آینده کاربری در منطقه موردو

 

 ها‌مواد‌و‌روش

 02/56جوق با وسعتی برابر  حوزه آبخیز قلعه

غربی شهر  کیلومتری شمال 47کیلومترمربع در 

رضوی قرار دارد. طول  حیدریه در استان خراسان تربت

شرقی و  58˚ 53́ 12˝تا  58˚ 58́ 44ً  جغرافیایی منطقه

 35˚ 15́ 13˝تا  35˚ 21́ 54˝ عرض جغرافیایی منطقه

درجه  7/12شمالی است. متوسط دمای سالانه حوزه 

و  5/6گراد و میزان متوسط حداقل سالانه آن  سانتی

گراد  درجه سانتی 9/18متوسط حداکثر سالانه آن 
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 318جوق  است. متوسط بارندگی سالانه حوزه قلعه

ترین بارندگی ماهانه حوزه مربوط به  متر و بیش میلی

متر و در ماه مرداد و  میلی 68ماه اسفند به میزان 

متر است.  میلی 1تر از  شهریور مقدار بارندگی کم

متر در  میلی 230جوق بین  بارندگی سالانه حوزه قلعه

متر در نقاط مرتفع متغیر است.  میلی 320نقاط پست و 

خشك سرد و  اقلیم منطقه در روش آمبرژه نیمه

است. سامان عرفی خشك  درروش دومارتن نیمه

هکتار از شمال  7530جوق با مساحت  روستای قلعه

به معدن طلای زرمهر و در امتداد کال زر، از شرق به 

سامان عرفی روستای خورش بر، از غرب به سامان 

های منارسنگ،  الرأس کوه عرفی روستای چنار و خط

از جنوب به سامان عرفی روستاهای خوشدره و 

بخشی از سامان روستای  شود. زرمهر محدود می

 فدیهه داخل حوزه مطالعاتی قرار گرفته است.

 

 
 .موقعیت منطقه موردمطالعه -1 شکل

Figure 1. Location of the study area. 

 

 
 .نمودار جریانی مراحل انجام کار -2 شکل

Figure 2. Flow chart of work steps. 
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ارائه شده  2نمودار جریانی مراحل کار در شکل 

 1:25000های توپوگرافی  است. در این مطالعه از نقشه

ای لندست  تصویر ماهواره 3برداری و از  سازمان نقشه

MSS،ETMمربوط به سه سنجنده 
+
 ، OLI ترتیب  به

استفاده شد. در  2015و  2002، 1987های  برای سال

انتخاب تصاویر سعی گردیده علاوه بر توجه به 

کیفیت بالای تصاویر، حداکثر فاصله زمانی ممکن 

داده در نظر گرفته شود.  برای آشکارسازی تغییرات رخ

شناسی  آماری سازمان زمین تصاویر از پایگاه زمین

تیرماه از منطقه برداشت ( در USGSمتحده ) ایالات

ای در  شده است. تاریخ برداشت تصاویر ماهواره

 موجود است. 1جدول 

 
 .ای مورداستفاده های تصاویر ماهواره ویژگی -1جدول 

Table 1. Features of satellite images used.  

 تاریخ
Date 

Row/Path 
 سنجنده
Sensor 

20.07.1987 36/195 MSS 

21.07.2002 36/195 ETM+ 

17.07.2015 36/195 OLI 

 

تصاویر استفاده شده دارای خطاهای ژئومتریك و 

رادیومتری هستند که این خطاها ممکن است در اثر 

وضعیت ماهواره و سنجنده، شرایط جوی و خطاهای 

هنگام ثبت و انتقال اطلاعات و دیگر موارد ایجاد شود 

در ابتدا باید روی تصاویر تصحیحات هندسی  بنابراین

ت هندسی با و اتمسفری صورت گیرد. تصحیحا

استفاده از نقاط کنترل زمینی با پراکنش مناسب انجام 

شد و برای تصحیح خطاهای اتمسفری از فن کاهش 

( استفاده شد. برای تهیه نقشه 12های تاریك ) پیکسل

کاربری اراضی و پایش تغییرات کاربری اراضی طی 

، 1987-2002)ساله  13و  16سال، در دو دوره  27

شده و  بندی نظارت ( از روش طبقه2015-2003

قبولی دارند  ابلقالگوریتم حداکثر احتمال که دقت 

های  استفاده شد. برای این منظور نیاز به تهیه نمونه

تعلیمی است که با استفاده از بازدید میدانی و نقشه 

برداری  سازمان نقشه 1:25000توپوگرافی با مقیاس 

لیمی طوری انتخاب شدند که پراکنش و های تع نمونه

تعداد مناسب در سطح حوزه داشته باشند. از تعداد 

درصد از نقاط تعلیمی در  80تا  75های تعلیمی  نمونه

 20تا  15بندی دخالت داده شدند و  فرآیند طبقه

بندی مورد  درصد از نقاط جهت ارزیابی دقت طبقه

(. سپس نقشه کاربری پوشش 13استفاده قرار گرفتند )

طبقه کاربری مرتع، اراضی بایر، اراضی زراعی  4برای 

گیری میزان صحت  و باغات تهیه گردید. برای اندازه

های  نقشه کاربری تهیه شده از هرکدام از طبقات نمونه

آزمایشی تهیه گردید و با اطلاعات واقعیت زمینی و 

طی زمان تغییر نکرده بود مقایسه گردید.  مناطقی که

های تولیدی،  برای محاسبه میزان صحت تمامی نقشه

ضریب کاپا، دقت کلی، خطای افزایشی و خطای 

منظور بیان صحت یك نقشه  کاهشی محاسبه گردید. به

صورت یك پیکسل  توان آن را به صورت کمی می به

جدولی به پیکسل با واقعیت زمینی مقایسه و نتایج را 

ی  به نام ماتریس خطا درج نمود. معمولاً طبقات نقشه

های جدول و واقعیت زمینی  بندی شده در ردیف طبقه

گردد. به این ترتیب  های جدول درج می در ستون

اند در  بندی شده هایی که درست طبقه تعداد پیکسل
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قطر جدول قرار خواهند گرفت. بر پایه این جدول 

و ضریب  1صحت کلی انندمتوان معیارهای کمی  می

را برای بیان صحت محاسبه نمود. صحت کلی  2کاپا

هایی که درست  عبارت است از نسبت پیکسل

های مورد  اند به تعداد کل پیکسل بندی شده طبقه

 گردد: محاسبه می 1مقایسه و از رابطه 
 

(1) 1/OA n pii  
 

های درست  پیکسل N صحت کلی، OA ،که در آن

های مورد مقایسه  تعداد کل پیکسل Piiبندی شده،  طبقه

است. به این ترتیب صحت کلی که به درصد نیز بیان 

گردد، میزان توافق و همخوانی تصویر حاصل از  می

دهد. ضریب  بندی با واقعیت زمینی را نشان می طبقه

های واقعیت  بندی با داده دهنده توافق طبقه کاپا نشان

مینی است. دامنه ضریب کاپا بین صفر تا یك است ز

درصد  100دهنده همسویی یا توافق  نشان 1که عدد 

بندی با واقعیت زمینی است.  نقشه حاصل از طبقه

 جهت محاسبه ضریب کاپا عبارت است از: 2رابطه 
 

(2) 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑝𝑜 − 𝑝𝑐

1 − 𝑝𝑐
× 100 

 

توافق مورد  pcدرستی مشاهده شده و  poکه در آن، 

 انتظار است.

در ماتریس خطا، خطای افزایشی برابر تعداد 

اشتباه از سایر  های یك کلاس است که به پیکسل

توان  دیگر می بیان اند، به بندی شده ها در آن طبقه کلاس

دهنده خطای افزایشی در  گفت که این خطا نشان

طبقات است. خطای کاهشی که خطای کاهش نیز 

های یك طبقه  دهنده تعداد پیکسل نشانشود  نامیده می

بندی شده  است که اشتباهاً جزء طبقات دیگر طبقه

درصد برای اکثر  70تر از  است. معمولاً دقت بیش

                                                
1- Overall accuracy 

2- Kappa coefficient 

قبول است و در صورت به دست آوردن  مواقع قابل

گیری توصیه  تر از این میزان، تکرار نمونه دقت کم

 -ربریبینی تغییرات کا شود. برای مقایسه و پیش می

و از مدل زنجیره مارکف  TerrSetافزار  پوشش از نرم

و روش خودکارسازی سلولی استفاده گردید. 

وارد مدل  2002و  1987های های کاربری سال نقشه

ها برای تهیه نقشه  زنجیره مارکف شدند و از آن

 استفاده گردید. 2015کاربری اراضی سال 

سازی تغییرات بینی و مدل از سوی دیگر، پیش

آینده نیز برای آگاهی از کمیت و کیفیت تغییرات 

برای بررسی و  بنابرایناحتمالی آینده اهمیت دارد. 

نشان دادن این تغییرات نیاز به استفاده از روشی 

های مختلفی ارائه شده  کارآمد است که تاکنون روش

ای مارکف ها مدل زنجیرهاست. یکی از این روش

ای مارکوف، نسبت  از مدل زنجیره است. با استفاده

ها در  بینی آن های مختلف و امکان پیش تبدیل کاربری

(. آنالیز زنجیره مارکف 14شود ) آینده فراهم می

سازی تغییرات کاربری و  ابزاری مناسب جهت مدل

پوشش اراضی است و برای پی بردن به اعتبار 

های  ه توسط مدل، از مؤلفهبینی شد های پیش  نقشه

شود. در این هنگام توافق و عدم توافق استفاده می

های مرجع در زمان  بینی شده با نقشه های پیش نقشه

خاص مقایسه شده و توانایی مدل بر اساس اعتبار 

 ای زنجیره (. مدل5شود ) های تولیدی بررسی می نقشه

 و تحلیل را اراضی کاربری بندیپهنه تصاویر مارکوف

 برای تغییرات احتمالی ماتریس شکل به یك خروجی

 مارکوف زنجیره تحلیل در .دهدارائه می را آینده سال

 همان یا حالت عنوانبه پوشش هایطبقه از

 تحلیل این در است. شده استفاده زنجیر های وضعیت

 که شودمی استفاده رستری نقشه دو از همواره

دو  این بر علاوه شود.می نامیده مدل هایورودی

 زمانی فاصله و تصویر دو بین زمانی فاصله نقشه،
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 شود. خروجیمی گرفته نظر در مدل نیز در بینیپیش

 ماتریس وضعیت، احتمال تبدیل شامل نیز مدل

 تصاویر پایان در و طبقه شده هرتبدیل هایمساحت

 مختلف هایکاربری برای تبدیل شرطی احتمالات

(. سیستم مارکف )فرایند مارکف یا 17، 16، 15) است

تواند از یك  زنجیره مارکف(، سیستمی است که می

حالت به حالت دیگر در مرحله زمانی بعد مطابق با 

احتمالات ثابت انتقال یابد. اگر سیستم مارکف در 

در  Pijقرار داشته باشد با احتمال ثابت  iوضعیت 

قرار خواهد گرفت. این  Jزمان آینده در وضعیت 

انتقال حالت شرح تواند از طریق دیاگرام  سیستم می

داده شود. دیاگرام انتقال حالت، دیاگرامی است که 

 دهد. ها و احتمالات انتقال را نشان می تمامی حالت

ش و کاربری آنالیز زنجیره مارکف تغییرات پوش

زمانی به دوره زمانی دیگر   اراضی را از یك دوره

بینی تغییرات  کند و اساسی برای پیش توصیف می

نماید. در این آنالیز ماتریسی از  آینده فراهم می

به کاربری دیگر در  1تغییرات کاربری اراضی از زمان 

شود. این ماتریس احتمال اینکه هر  تولید می 2زمان 

طبقه از پوشش یا کاربری اراضی به سایر طبقات تغییر 

دهد. در ماتریس مذکور  خواهد کرد را نشان می

تر و  قدیمی دهنده طبقات پوشش اراضی ها نشان ردیف

دهنده طبقات پوشش جدیدتر است.  ها نشان ستون

های دینامیك  های خودکار، مدل های سلول مدل

سازی گستره وسیعی از  ای هستند که در شبیه گسسته

فرایندهای طبیعی و انسانی کاربرد دارند. با پیشرفت 

GIS سازی تغییرات کاربری  منظور شبیه از این مدل به

مدل تلفیقی  CA-Markovمدل  اراضی استفاده شد.

های سلولی است. هر دو مارکف و خودکاره زنجیره

هایی پویا و های سلولی و مارکف، مدلمدل خودکاره

گسسته در زمان و حالت هستند. مشکلی که در مورد 

مدل مارکف وجود دارد این است که هیچ مفهوم 

های سلولی چه با خودکاره مکانی ندارد، بنابراین چنان

های بالایی در آن ایجاد خواهد شد. غام شود، قابلیتاد

های مبتنی بر مارکف از توانایی بالایی در درواقع مدل

نشان دادن فرایندهای غیرخطی، مکانی و تصادفی 

 برخوردارند.

 2040و  2025درنهایت نقشه پوشش اراضی سال 

ه همو ماتریس احتمال تغییرات تولید شد. مساحت 

در ماتریس مساحت مورد  طبقات موردنظر نیز

سنجی مدل نقشه بینی قرار گرفت. برای اعتبار پیش

ای برای بندی تصاویر ماهواره واقعی حاصل از طبقه

شده با استفاده از مدل  با نقشه کاربری تهیه 2015سال 

مقایسه گردید. برای  2015زنجیره مارکف برای سال 

ت دس شده و به سازی های شبیه صحت نقشهپی بردن به 

آوردن اعتبار مدل مارکف از روش محاسبه ماتریس 

خطا و محاسبه جدول توافق و عدم توافق استفاده 

بندی  حاصل از طبقه  گردید. با انجام مقایسه بین نقشه

ای و بازدیدهای میدانی، ماتریس خطا  تصاویر ماهواره

شده و درنهایت براساس معیارهای صحت کلی و  تهیه

بندی را نسبت به یك  ضریب کاپا که دقت طبقه

کند، میزان دقت  بندی کاملاً تصادفی محاسبه می طبقه

 های مختلف محاسبه شد. بندی تصاویر سال طبقه

 
‌نتايج‌و‌بحث

پس از اعمال تصحیحات اتمسفری و هندسی بر 

های تعلیمی انتخاب شد و  روی تصاویر، بهترین نمونه

شده به روش حداکثر احتمال بر  بندی نظارت طبقه

MSS ،OLI ،ETMروی باندهای تصویر 
انجام شد  +

های حاصله در چهار طبقه از پوشش اراضی  و نقشه

 های تهیه گردید. انتخاب مناسب زمانی داده

مورداستفاده، برای پردازش در آشکارسازی تغییرات 
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ها، طبقات تغییر و  اندازه انتخاب سنجنده به

های آشکارسازی تغییرات، دارای اهمیت  الگوریتم

سال برای تصاویر سنجنده  15است که فاصله زمانی 

MSS  وETM
سال  13چنین فاصله زمانی  و هم +

ETMبرای تصاویر 
برای  بهترین نتیجه را OLIو  +

کند. این نتایج با نتایج زارع و بینی ارائه میپیش

(، فن 2004پناه و همکاران ) (، علوی2016همکاران )

( 2005( و بین و همکاران )2007و همکاران )

آمده در  دست (. نتایج به20، 19، 18، 5مطابقت دارد )

دهنده های مورداستفاده، نشانسازی دادهبخش آماده

این است که میزان خطای حاصل از تصحیح هندسی 

MSS ،ETMتصاویر 
، 73/0به ترتیب برابر  OLIو  +

پیکسل برآورد شده است که میزان آن  52/0، 63/0

فوق با نتایج زارع و  تر از یك پیکسل است. نتایج کم

(، یوآن و 2016روشیان )(، به2016همکاران )

(. ضریب 22، 21، 5( مطابقت دارد )2005همکاران )

کاپا، خطای کاهشی، خطای افزایشی و دقت کلی 

نیز در ماتریس خطا موجود  های تهیه شده نقشه

های کاربری  نقشه  دهنده نشان 3محاسبه گردید. شکل 

شده به  بندی نظارت آمده از روش طبقه دست اراضی به

های  روش حداکثر احتمال است. ماتریس خطای نقشه

 ارائه شده است. 4و  3 ،2 های مذکور در جدول

 
 .به روش حداکثر احتمال 1987سال  MSSخطای نقشه پوشش اراضی )درصد( حاصله از تصویر ماتریس  -2 جدول

Table 2. Land cover error (%) mapping matrix obtained from 1987 MSS image in Maximum Likelihood Method. 

 کاربری
Land use 

 باغ
Garden 

 مرتع
Rangeland 

 بایر
Barren land 

 زراعی
Agriculture 

 جمع
Sum 

 خطای کاهشی
Omission error 

 باغ
Garden 

81.58 0.97 0.00 0.92 22.93 1.9 

 مرتع
Rangeland 

3.16 75.36 24.04 26.61 34.11 33.62 

 بایر
Barren land 

1.58 22.71 75.96 0.00 27.43 26.46 

 زراعی
Agriculture 

13.68 0.97 0.00 72.48 15.53 26.17 

 خطای کاهشی
Omission error 

18.42 24.64 24.04 27.52 - - 

 0.7ضریب کاپا: 
Kappa coefficient 

 76.77دقت کلی: 
Accuracy 
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 . 2015و  2002، 1987های  نقشه کاربری اراضی در سال -3شکل 
Figure 3. Land cover map in 1987, 2002 and 2015. 
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ETMماتریس خطای نقشه پوشش اراضی )درصد( حاصله از تصویر  -3جدول 
 .به روش حداکثر احتمال برحسب 2002سال  +

Table 3. Land cover error (%) mapping matrix obtained from 2002 ETM
+
 image in Maximum Likelihood Method. 

 کاربری
Land use 

 باغ
Garden 

 مرتع
Rangeland 

 بایر
Barren land 

 زراعی
Agriculture 

 جمع
Sum 

 خطای کاهشی
Omission error 

 باغ
Garden 

99.31 4.35 3.99 35.19 48.79 17.24 

 مرتع
Rangeland 

0.28 62.92 0.00 0.00 13.91 0.81 

 ارضی بایر
Barren land 

0.28 0.26 95.71 36.07 24.57 28.77 

 اراضی زراعی
Agriculture 

0.14 32.48 0.31 28.74 12.73 56.83 

 خطای کاهشی
Omission error 

0.69 37.08 4.29 71.26 - - 

 0.75ضریب کاپا: 
Kappa coefficient 

 0.85دقت کلی: 
Accuracy 

    

 
 .به روش حداکثر احتمال 2015سال  OLIماتریس خطای نقشه پوشش اراضی )درصد( حاصله از تصویر  -4جدول 

Table 4. Land cover error (%) mapping matrix obtained from 2015 OLI image in Maximum Likelihood Method. 
 کاربری

Land use 

 باغ
Garden 

 مرتع
Rangeland 

 بایر
Barren land 

 زراعی
Agriculture 

 جمع
Sum 

 خطای کاهشی
Omission error 

 باغ
Garden 

96.59 0.00 0.00 1.06 33.33 0.5 

 مرتع
Rangeland 

0.49 99.4 10 4.26 30.99 9.73 

 بایر
Barren land 

0.00 0.6 90 0.00 19.77 0.85 

 زراعی
Agriculture 

2.93 0.00 0.00 94.68 15.91 6.32 

 خطای کاهشی
Omission error 

3.41 0.6 10 5.32 - - 

 0.94ضریب کاپا: 
Kappa coefficient 

 95.64دقت کلی: 
Accuracy 

    

 

شده نشان  بندی نظارتنتایج ارزیابی روش طبقه

قبولی در تعیین کاربری  داد که این روش توانایی قابل

های اراضی در منطقه موردمطالعه دارد. طی بررسی

شده الگوریتم حداکثر احتمال در منطقه موردنظر  انجام

شده  بندی نظارتترین روش برای طبقهعنوان مناسب به

طبقه از پوشش اراضی که  4استفاده گردید. درنهایت 

ها، مراتع، اراضی بایر و اراضی زراعی تهیه شامل: باغ

های تولیدشده برای شد. سپس میزان صحت نقشه
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ترتیب  به دست آمد که به 2015و  2002، 1987های  سال

 برابر است. 94/0و  75/0، 70/0با ضریب کاپای 

در  2015-1987های  بین سال اراضیشش تغییرات پو

 2015-1987های  سال ارائه شده است. در بین 5جدول 

درصد طبقه باغ حفظ شده است. در طول  50بیش از 

ترین تغییرات اراضی مرتعی با مساحتی  این دوره بیش

هکتار به طبقه اراضی بایر تعلق گرفته  2133حدود 

درصدی  20است. اراضی بایر منطقه با ضریب رشد 

رسیده است.  2015در سال  3869هکتار به  1776از 

به  1987هکتار در سال  248میزان اراضی زراعی از 

تغییر مساحت داده است  2015هکتار در سال  679

 (.4)شکل 

 
 .2015-1987های  روند تغییرات پوشش اراضی )هکتار( بین سال -5جدول 

Table 5. Changes trend in land cover(ha) between 1987-2015. 

 کاربری اراضی
Land use 

 باغ
Garden 

 مرتع
Rangeland 

 بایر
Barren land 

 زراعی
Agriculture 

 جمع
Sum 

 باغ
Garden 

206.1 65.43 18.45 108.9 398.97 

 مرتع
Rangeland 

54.45 1508.04 364.23 645.48 2589.3 

 بایر
Barren land 

75.33 2132.37 1355.85 297.45 3869.19 

 زراعی
Agriculture 

54.99 339.93 34.74 247.68 679.05 

 جمع کل
Sum 

391.68 4057.29 1776.33 1302.39 14395.59 

 

دهنده شده، نشان بندی نظارت نتایج حاصل از طبقه

بندی  توانایی بالاتر این روش نسبت به روش طبقه

های تعلیمی مناسب  نشده است. با انتخاب داده نظارت

توان نتیجه مطلوبی از این روش به دست آورد؛ اما  می

خشك بازتاب طیفی مشابه  در مناطق خشك و نیمه

ها مانند مناطق شهری و اراضی بایر از  برخی از پدیده

( به اختلاط طیفی 2006کاموسکو ) کاهد. دقت کار می

بین اراضی بایر و مناطق شهری در انجام تحقیقات 

 های پژوهش( در 2007(. شالابی )23خود اشاره کرد )

منظور مقایسه پوشش  شده به بندی نظارت خود از طبقه

اراضی سواحل شمال شرقی مصر استفاده کرد و آن را 

نشده بیان نمود  روش مناسبی نسبت به روش نظارت

هکتار از  4053، 1987(. طبقه مرتع در سال 24)

گرفته است که در سال مساحت منطقه را در بر می

ترین  رسد. مهمهکتار می 14/1751به میزان  2002

بردار دلایل این کاهش، عدم ممیزی مراتع، نبود بهره

 ته، عدم آگاهی دامداران از نحوهمشخص در گذش

برداری، عدم وجود منابع درآمدزا در صحیح بهره

منطقه، الزام بعضی از ساکنین به حرفه دامداری جهت 

 های گوشت و فراوردهامرار معاش و نیز افزایش قیمت 

دامی بوده است. با توجه به این دلایل، افزایش میزان 

ها انجام شده  تر از ظرفیت آن برداری از مراتع بیشبهره

هکتار  2588سطح مراتع به  2015است. در سال 

درصدی داشته است. با  11رسیده است که یك رشد 

ترین  های انجام شده در منطقه مهمتوجه به بررسی

های تواند مربوط به اجرای طرحل آن میدلای

کاری، قرق، اصلاح و احیا مراتع باشد. داری، کپه مرتع

با توجه به نتایج فوق طبقه مرتع جزو پویاترین طبقات 

سال بوده است. طبقه اراضی بایر در سال  28طی این 

درصد از مساحت اراضی را در بر  63/23، 1987
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چنان افزایش  هم 2015گرفته است که تا سال  می

هکتار به  1779که از  طوری مساحت داشته است. به

رسیده است که ناشی از  2015هکتار در سال  3868

ها افزایش جمعیت در منطقه و قطع درختان و بوته

جهت سوخت و احداث بنا بوده است. در شمال 

حوزه برخی دامداران روستای فدیهه وارد حوزه 

را مورد تعلیف  جوق شده و مراتع آن قسمت قلعه

با توجه به دور بودن این  اند. های خود قرار داده دام

تر  مناطق از روستا حفاظت و مدیریت آن با توجه کم

انجام شده که منجر به افزایش اراضی بایر منطقه شده 

هکتار  1302، 1987است. طبقه اراضی زراعی در سال 

گرفته است که در  از مساحت کل منطقه را در بر می

هکتار رسیده است. این امر  1773به میزان  2002سال 

ای در منطقه و زیر به دلیل افزایش جمعیت دوره

تر مناطق مرتعی جهت افزایش  کشت بردن هرچه بیش

های صورت گرفته در فاصله درآمد است. طی بررسی

 35مساحت اراضی زراعی از  2015-2002زمانی 

فزایش درصد کاهش پیدا کرده است، ا 9درصد به 

اراضی زیر کشت بدون توجه به استعداد اراضی و 

ترین دلیل  های کشاورزی مهم توسعه ناپایدار فعالیت

این تغییرات بوده است. دلیل دیگر این امر تغییرات 

ناشی از تبدیل این اراضی به مرتع تحت مدیریت 

اداره منابع طبیعی منطقه )ملی شدن اراضی و صدور 

های اصلاح و انجام فعالیتسند برای اراضی ملی( و 

احیا مرتع بوده است. طبقه زراعی نیز جزو 

سال است. طبقه باغ  28ناپایدارترین طبقات طی این 

عنوان  تر به با توجه به اهمیت اقتصادی و توجه بیش

های پایدارترین طبقه در منطقه مورد نظر طی سال

 است. 2015تا  1987

 

 
 . 2015-1987های  جوق طی سال نقشه تغییرات پوشش اراضی قلعه -4 شکل

Figure 4. Land cover map changes in Ghale Jogh during 1987-2015. 
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منظور ایجاد ماتریس  سازی به در مرحله شبیه

 2002و  1987های  احتمال انتقال از تصاویر سال

 2015پوشش برای سال -استفاده شد و نقشه کاربری

(. 5با استفاده از مدل زنجیره مارکف تهیه شد )شکل 

میزان ضریب کاپای استاندارد برای نقشه کالیبراسیون 

چنین روند آمد. همبه دست  75/0برابر با  2015سال 

تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر در طول زمان 

تا  1987)ماتریس احتمال انتقال سرزمین( از سال 

 به دست آمد. 6و شکل  6مطابق جدول  2015

 

 
 .مارکف CAنقشه کالیبراسیون منطقه مورد مطالعه بر اساس مدل  -5 شکل

Figure 5. Calibration map of the study area based on CA Markov chain model. 
 

 .های مختلف روند تغییر مساحت کاربری اراضی )هکتار( در دوره -6جدول 
Table 6. The trend of change the area of land use (ha) in different periods. 

 باغ 
Garden 

 مرتع
Rangeland 

 بایر
Barren land 

 زراعی
Agriculture 

1987 393.23 4045.64 1779.13 1312 

2002 377.86 1751.14 2768.3 2632.7 
2015 (CA )613.54 3800.4 2762.36 353.7 مارکف 

2015 395.15 2588.98 3867.86 678.01 

2025 363.27 2352.28 3325.32 1489.13 

2040 350.25 2133.09 4676.64 370.02 
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 .2040تا سال  1987های اراضی منطقه از سال  کاربری مساحت -6شکل 

Figure 6. The area of land use during from 1987 to 2040. 

 

و  1987با استفاده از نقشه پوشش اراضی سال 

 CAبا استفاده از مدل  2015بینی  نقشه پیش 2002

سازی شد. مطابق با  افزار ادریسی شبیه مارکف در نرم

با  2015، توافق نقشه مرجع سال Validateدستور 

مارکف همان سال  CAشده با مدل  بینی نقشه پیش

شده برای  بینی مورد بررسی قرار گرفت. نقشه پیش

درصد و ماتریس توافق  7/0با ضریب کاپا  2015سال 

نجی شد. صالحی سنسبت به نقشه مرجع صحت 73/0

( صحت مدل زنجیره مارکف با 25و همکاران )

درصد برآورد کردند.  87استفاده از شاخص کاپا 

بینی، با ماتریس تبدیل کاربری با  اگرچه نتایج پیش

موجود اختلاف جزئی دارد، اما  ای های نقشه داده

برای  توجه نبودن خطاها، مدل مارکف علت قابل به

بینی تغییر کاربری قابلیت خوبی را دارا است. این  پیش

ها  ( مطابقت دارد. آن5نتیجه با نتایج زارع و همکاران )

بینی روند تغییرات مکانی کاربری اراضی در  در پیش

مارکف  CAحوزه آبخیز کسیلیان با استفاده از مدل 

توافق و عدم سنجی مدل از ماتریس برای صحت

درصد توافق، نقشه  9/0توافق استفاده کردند. با 

عنوان مدلی  بینی شده با نقشه واقعی کاربری، به پیش

بینی معرفی گردید. درنتیجه فرضیه  قبول برای پیش قابل

، با سازی تغییرات در آینده با مدل مارکف دوم، شبیه

این پژوهش و سایر  دست آمده توجه به نتایج به

 شود.مورد قبول واقع می رانگ پژوهش

 
 . مارکف CAمبنای  شده بر سازی شده و نقشه شبیه بندی نظارت عدم توافق نقشه طبقه توافق و -7 جدول

Table 7. The agreement and the disagreement between the supervised classification map and the simulated 

map based on CA Markov. 

Perfect (p) Medium No (n)  

1 P (p) 0.91 P (m) 0.64 P (n) Perfect (P(X)) 

0.73 M (m) 0.75 M (m) 0.49 M (n) Medium Grid (M(X)) 

0.39 N (p) 0.31 N (m) 0.2 N (n) No (N(X)) 
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توافق ناشی از شانس را  N (n)مؤلفه  7جدول 

برابر  2015کند که این مؤلفه برای نقشه سال  بیان می

گونه  است. این توافق درواقع بدون داشتن هیچ 2/0

 آید.  اطلاعاتی درباره موقعیت و کمیت به دست می

N (m) – N (n) دهنده توافق ناشی از کمیت  نشان

 برآورد شده است. عدم 11/0است که در این نمونه 

توافق ناشی از کمیت نیز بر اساس فرمول روبرو بیان 

برآورد  23/0از جدول بالا  P (P) - P(m)شود،  می

گردد. طی نتایج به دست آمده در این بخش مدل  می

بینی تغییرات پوشش مارکف با اعتبار بالا به پیش

بینی شده با پردازد که توافق نقشه پیشاراضی آینده می

 ت.اس 73/0نقشه واقعی 

سازی پس از بررسی نتایج حاصل از صحت مدل

از این مدل  2015پوشش در سال  -تغییرات کاربری

استفاده شد. در  2025بینی تغییرات تا سال  برای پیش

 2025پوشش برای سال  -و نقشه کاربری 7شکل 

میزان تغییرات  8چنین در جدول  ارائه شده است. هم

موجود است.  2040تا  2015پوشش از سال  -کاربری

سازی شده مراتع  بر اساس این مدل در نقشه شبیه

توجهی  کاهش یافته و اراضی زراعی افزایش قابل

داشته است. در ضمن مساحت پوشش اراضی بر 

قابل مشاهده  9مارکف در جدول  CAمبنای مدل 

 است.

 

  
 

 .مارکف CAبا مدل  B )2040و  A )2025های  بینی شده سال نقشه پوشش اراضی پیش -7شکل 
Figure 7. The predicted Land cover map for years A) 2025 and B) 2040. 
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 .2040و  2025به  2015ماتریس احتمال انتقال پوشش اراضی از سال  -8جدول 
Table 8. The matrix of the probability of transferring land cover from 2015 to 2025 and 2040. 

 باغ  
Garden 

 مرتع
Rangeland 

 بایر
Barren land 

 زراعی
Agriculture 

2025-2015 

 باغ
Garden 

336.78 15.03 13.86 2.61 

 مرتع
Rangeland 

23.04 1539.36 411.21 352.26 

 بایر
Barren land 

2.97 251.82 3089.72 5.22 

 زراعی
Agriculture 

36.18 774.81 371.7 318.51 

2040-2015 

 باغ
Garden 

344.34 7.29 0.9 3.69 

 مرتع
Rangeland 

4.14 1915.11 91.08 92.34 

 بایر
Barren land 

49.77 651.15 3772.8 228.96 

 زراعی
Agriculture 

0.72 15.75 4.41 354.06 

 
 .مارکف CAبینی شده به روش  پیش 2040و  2025مساحت طبقات پوشش اراضی سال  -9جدول 

Table 9. The area of land cover classes predicted by CA Markov method in 2025 and 2040.  

 Land use کاربری اراضی 
 مساحت )هکتار(

Area (ha) 

2025-2015 

 Garden 363.2 باغات

 Rangeland 2353.9 مراتع

 Barren land 3325.3 اراضی بایر

 Agriculture 1489.1 اراضی زراعی

2040-2015 

 Garden 350.2 باغات

 Rangeland 2134.9 مراتع

 Barren land 4676.8 اراضی بایر

 Agriculture 370.02 اراضی زراعی

 

  



 2‌،1402،‌شماره‌30های‌حفاظت‌آب‌و‌خاك،‌دوره‌‌پژوهش

 

94 

‌گیری‌کلی‌نتیجه
که  رغم این بخش آشکارسازی تغییرات، علیدر 

های متعددی در این زمینه وجود ها و الگوریتمروش

شده  بندی استفادهدارد، اما روش مقایسه پس از طبقه

جوق، جهت آشکارسازی تغییرات در منطقه قلعه

تری برخوردار  ها از مزیت بیشنسبت به سایر روش

ساله،  28 که طی دوره منظور درک ایناست. به

تغییرات منطقه چگونه بوده است، آشکارسازی 

 2002، 2002تا  1987تغییرات در سه حالت تصویر 

موردبررسی قرار گرفت.  2015تا  1987و  2015تا 

های کاربری اراضی  تغییرات درصد مساحت کلاس

 24، 54، 5از  1987باغ، مرتع، بایر و زراعی در سال 

% در سال 9، 37/51، 38/34، 5/5درصد به  17و 

بوده است درنهایت نقشه کاربری اراضی برای  2015

بینی شد. با توجه به  پیش 2040و  2025های  سال

روند کاهشی سطح اراضی مرتعی  پژوهشنتایج این 

ادامه دارد و بر مساحت اراضی بایر و  2040تا سال 

زراعی افزوده خواهد شد که علت این امر به دلیل 

و نیاز به اشتغال و استفاده افزایش جمعیت در منطقه 

طورکلی روند تغییر اراضی نامناسب از مراتع است. به

ای است که این طبقات  گونه مرتعی و بایر و زراعی به

جزو ناپایدارترین طبقات هستند و اراضی باغی جزو 

شوند. علت ناپایداری  پایدارترین طبقات محسوب می

و عدم  های دام رویه این طبقات به دلیل چرای بی

برداری نادرست از رعایت ظرفیت مناسب چرا و بهره

مراتع است و علت پایداری اراضی باغی به دلیل 

تر و اهمیت اقتصادی آن است. نتایج این  توجه بیش

این است که مدل مارکف با اعتباری  پژوهش بیانگر

سال آینده  25بینی تغییرات پوشش اراضی  پیش  به

شده با نقشه واقعی  بینی پیشپردازد که توافق نقشه  می

بر اساس نتایج حاصل از % خواهد بود. 70تر از  بیش

بینی تغییرات کاربری  و پیش سازی آشکارسازی و شبیه

 -اراضی آینده منطقه موردمطالعه به روش سلول

کاربری اراضی مرتعی و زراعی خودکار مارکف، 

اند. اراضی باغی به دلیل  ترین تغییرات را داشته بیش

تر و اهمیت اقتصادی آن، تغییر چندانی در  توجه بیش

ترین  طورکلی بیش وسعت آن ایجاد نشده است، به

تغییرات در مراتع و اراضی زراعی رخ داده است. که 

با توجه به کارهای اصلاحی که در منطقه انجام شده 

است از مساحت اراضی زراعی کم بازده کاسته و به 

 مراتع اضافه شده است.

 

‌تقدير‌و‌تشکر
حیدریه که موجبات  نویسندگان از دانشگاه تربت

اند تشکر  را فراهم نموده پژوهشتسهیل انجام این 

 نمایند. می

 

‌ها‌و‌اطلاعات‌داده
نامه  مربوط به پایان پژوهشهای این  داده

 حیدریه لیسانس نویسنده اول که در شهرستان تربت فوق

رضوی انجام  نجوق واقع در استان خراسا و منطقه قلعه

گرفته است. نویسندگان حداقل سطح دسترسی که 

 ها و اطلاعات توسط سردبیر/دبیر بررسی داده

تخصصی و داوران است، پذیرفته و با مکاتبه با 

 .دسترسی است ها قابل نویسنده مسئول داده

 

‌تعارض‌منافع
در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 نویسندگان است.ه مورد تأیید همه ألمس

 

‌مشارکت‌نويسندگان
ها،  سازی داده گیری میدانی و آماده نویسنده اول: اندازه

  نگارش مقالهانجام آنالیزهای آماری و 

، نامه، طراحی پژوهش نویسنده دوم: استاد راهنمای پایان

نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل 

 لهسازی مقا نتایج، اصلاح، بازبینی و نهایی

 نامه، مشارکت در طراحی نویسنده سوم: استاد مشاور پایان

 پژوهش و نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله
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‌اصول‌اخلاقی

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

یید أاند و این موضوع مورد ت اثر عملی رعایت نموده

 ها است. همه آن

 

‌حمايت‌مالی

پژوهش از طرف دانشگاه حمایت مالی از این 

حیدریه و دانشکده کشاورزی در قالب گرانت  تربت

 نامه دانشجویی نویسنده اول انجام شده است. پایان
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