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 چکیده 
 عنوانهبسنجش از دور فناوری کلیدی برای ارزیابی وسعت و مقدار تغییرات پوشش اراضی است که اطلاع از این تغییرات 

دارد . در این بررسی تغییرات سطح زیر کشت پوشش گیاهی  ایویژهمختلف اهمیت  هایریزیبرنامهاطلاعات پایه برای 

نده با استفاده از مدل زنجیره مارکوف برای منطقه زیدآباد ، مورد ارزیابی آن در آی بینیپیشاست و امکان  شدهبررسیپسته 

،  9771 هایسالبه ترتیب برای  8لندست   𝑶𝑳𝑰و  7لندست  +𝑬𝑻𝑴قرار گرفته است. در این پژوهش ، تصاویر سنجنده 

، استفاده شده است. تصاویر هر سه مقطع زمانی به دو طبقه کاربری اراضی : پوشش گیاهی )محصول پسته(  9718و  9781

سطح  زوماًلاست. بنا بر نتایج ، کشاورزی و  شدهبندیطبقهو فاقد پوشش گیاهی ) مسکونی ، بستر رودخانه ، بایر ، مرتع ( ، 

روندی صعودی داشته است ،  9781تا  9771بری موجود در منطقه است و وسعت آن طی کار پویاترینزیر کشت پسته که 

است. روند تغییرات سطح زیر کشت محصول  شدهاضافهدرصد( به این اراضی 40/91هکتار ) 87/9888مقدار کهطوریبه

درصد ( به  88/99تار )هک 47/9881مقدار کهطوریبهنیز روندی صعودی بوده ،  9718تا  9781 هایسالپسته نیز طی 

تغییرات کاربری  بینیپیشبرای  9718تا  9781است. نتایج حاصل از آنالیز زنجیره مارکوف در دوره  شدهافزودهاین اراضی 

 . دهدمیاست. که نتایج حاصل از افزایش سالانه سطح زیرکشت پسته در این منطقه خبر  شدهاستفاده 9048اراضی سال 

 رجانیمارکوف ، س رهی، زنج ایماهواره ریتصاو ،یاراض راتییپسته ، تغ :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

کاربری اراضی و  روزافزونبا توجه به تغییرات 

ضرورت آگاهی مدیران و کارشناسان از چگونگی تغییر و 

ی برا اندیشیچارهو  گذاریسیاستتحولات رخ داده برای 

تغییرات برای مشخص  آشکارسازیرفع مشکل موجود، 

 درسمیکردن روند تغییرات در طول زمان ضروری به نظر 

در منابع . ارزیابی روند تغییرات (3119پارکر و همکاران، (

و شرایط اکولوژیک چنین مناطقی، مدیران را در اتخاذ 

وانگ و همکاران ( کندمیتصمیمات مورد نیاز کمک 

کلیدی، جهت  آوریفن. سنجش از دور یک  )3111،

ارزیابی وسعت و میزان تغییرات پوشش اراضی 

با  توانمی. از طریق این فن )9110لیلسند و کیفر، (است

با  هاآناستفاده از مجموعه تصاویر چند زمانه و پردازش 

مناسب موجود و با سرعت و دقت بالا  هایروشیکی از 

تغییرات مورد نظر در منطقه اقدام  آشکارسازینسبت به 

به  توانمیسنجش از دور  هایدادهکرد. با به کارگیری 

 (علمی و کارآمد به مدیریت منابع حساس پرداخت ایشیوه

اخیر، استفاده از فن سنجش از  هایدههدر  .)3112،گروس

قرار گرفته و  موردتوجهپایش تغییرات  منظوربه دور

 هشدانجام تحقیقات متعددی در این زمینه در ایران و جهان

 ETMاست. به عنوان مثال، در تحقیقی با استفاده از تصاویر 

 هایجنگلدر  3111، 9191، 9193 هایسالطی  TMو 

ج نشان و نتای شدتایلند اقدام به تهیه نقشه پوشش گیاهی 

تغییرات در منطقه کاربری جنگل به اراضی  ترینمهمداد که 

از طرفی دیگر  .)3119، دونیتری (کشاورزی بوده است

تغییرات احتمالی آینده برای آگاهی  سازیمدلو  بینیپیش

و  وفائی (تغییرات احتمالی اهمیت دارد کیفیت واز کمیت 

 بینیپیشو  آشکارسازیبنابراین  ؛)3199همکاران، 

غییرات در مناطقی با ت ویژهبهتغییرات، لازمه یک اکوسیستم 

در کشورهای در حال  ریزیبرنامهسریع و اغلب بدون 

ییرات تغ بینیپیشکه برای  هاییمدلتوسعه است. از جمله 

 هایهکشببه مدل  توانمی، شودمیکاربری اراضی استفاده 

 (عصبی مصنوعی و تحلیل زنجیره مارکوف اشاره کرد

در پژوهشی با استفاده  3112در سال  .)9110و کیفر،  لیلسند

و نیز با استفاده از مدل  3119و  3111 هایسالاز تصاویر 

 اینطقهممارکوف به بررسی تغییر ساختار سرزمین  بینیپیش

در اندونزی پرداخته شد و نتایج حاصل از این تحقیق نشان 

جنگل در حال کاهش  هایلکهداد که تعداد بسیار زیادی از 

شالیزار و مناطق مسکونی  دو طبقهو تبدیل به 

بررسی تحقیقات گذشته نشان  .)3112ویجانارتو، (هستند

زیادی در زمینه پایش،  هایپژوهش تاکنون دهدمی

اده تغییرات کاربری اراضی با استف بینییشپآشکارسازی و 

است. آنچه مسلم است، نیاز است  شدهانجامسنجش از دور 

و  علمی بیشتر روند تغییرات هایپژوهشتا با انجام 

این تغییرات در سایر نقاط ایران مورد ارزیابی قرار  بینیپیش

پسته، درخت کوچکی  .)9915،کاران وهم کریمی (گیرد

در . آن خاورمیانه و آسیای مرکزی است مبدأاست که 

مانند ایران، سوریه، ترکمنستان و غرب  کشورهایی

 3199پسته در ایران در سال  تولید .کندمیافغانستان رشد 

تن بوده است که ایران را در مقام  199/590میلادی، معادل 

بعد از ایران، ایالات متحده  و ؛اول جهان قرار داده است

 310/15تن و سپس چین با تولید  319/393د آمریکا با تولی

الصغیر و پارتر، (دوم و سوم قرار دارند هایجایگاهتن در 

 هایشهرستانشتر در یدر ایران تولید پسته ب. )3193

، مرودشت، انار، ریزنیرفسنجان، سیرجان، دامغان، 

. ایران و ایالات گیردمیشهربابک، راور و نائین صورت 

کشور اصلی در زمینه تولید و صادرات متحده آمریکا، دو 

درصد پسته  11بیش از . روندمیپسته در جهان به شمار 

ستان و در ایران شهر شودمیآمریکا در ایالت کالیفرنیا تولید 

تولید پسته را به خود اختصاص داده  بیشترینرفسنجان 

د، اما دار هزارسالهاست. تولید پسته در ایران پیشینه چند 

میلادی با کاشت بذر  9191در آمریکا در دهه  کاریپسته

میزان تولید پسته در ایران  .پسته ایرانی آغاز شده است

درصد از این  91هزار تن است و تنها  311سالانه حدود 

درصد دیگر صادراتی  11محصول مصرف داخلی دارد و 

میلیارد  9/9تا  0/9است. صادرات پسته ایرانی، سالانه حدود 

. استان کرمان کندمی درآمدزاییران دلار برای ای

نار( ا ورفسنجان، سیرجان، زرند، کشکوییه  هایشهرستان)
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ر میانه د .آیندمیمراکز اصلی تولید پسته در ایران به شمار 

هزار تن  351خورشیدی تولیدات پسته بیش از  91دهه 

خورشیدی به  11بوده است اما این میزان در ابتدای دهه 

 .)3193و پارتر،  الصغیر (است یافتهکاهشهزار تن  951

 توانمیبزرگترین مشکل کنونی در تولید پسته را 

برای  ریزیبرنامهنام برد. عدم  درپیپیهای خشکسالی

پسته و نیز قوانین و مقررات  هایباغآب مورد نیاز  تأمین

گیر صادراتی باعث شده است که میزان صادرات  وپادست

 ؛نداخیر تجربه ک هایسالپسته ایران، افت چشمگیری را در 

در همین زمان با افزایش تولید پسته در ایالت کالیفرنیا  و

 ندهصادرکنبه اولین  شدهتبدیلآمریکا، این کشور در حال 

د، ونگ س،  لو (این محصول در سطح جهان شده است

با توجه به اهمیت محصول پسته این طلای  نابراینب ؛)3119

بررسی روند تغییرات سطح  به این مطالعهسبز در کشور، 

تغییرات  بینیپیشساله و  31زیر کشت پسته برای دوره 

سال آینده با استفاده از مدل زنجیره مارکوف  91برای 

 .پرداخته است

در زمینۀ شناسایی  ایگستردهتاکنون، مطالعات 

 و مختلف اراضی و ارزیابی تغییرات اراضی هایپوشش

 ایماهوارهبا استفاده از تصاویر  درخت پسته "مخصوصاً

به برخی از این مطالعات اشاره  ادامه دراست که  شدهانجام

 :گردیده است

در پژوهشی با استفاده  3112ویجانارتو در سال 

ز مدل و نیز با استفاده ا 3119و  3111 هایسالاز تصاویر 

 اینطقهممارکوف به بررسی تغییر ساختار سرزمین  بینیپیش

در اندونزی پرداخت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 

جنگل در حال کاهش و  هایلکهکه تعداد بسیار زیادی از 

یزوی رتبدیل به دو طبقه شالیزار و مناطق مسکونی هستند. 

ه اقدام ب ایماهواره( با استفاده از تصاویر 3192) همکارانو 

د. پوشش اراضی در کشور پاکستان کردنتغییرات نقشۀ  تهیۀ

روند تغییرات  سازیمدل( به 3199) همکارانریمال و 

اراضی شهری در کشور نپال با استفاده از زنجیره مارکوف 

پرداختند. در این مطالعه از تصاویر ماهواره لندست استفاده 

 بهتر، اطلاعات تغییرات شد که به منظور تجزیه و تحلیل

زمانی مختلف، این  هایدورهاراضی و پوشش زمین از 

ور و کردند. ترا بندیطبقهتصاویر را به روش ماشین بردار 

به کمک روش زنجیره مارکوف در  3199همکاران در سال 

 تجزیه و تحلیل سیستم اطلاعات مکانی و سنجش از دور،

ام شور گینه را انجروند تغییرات اراضی در ک سازیشبیهو 

( در کشور ازبکستان اقدام 3191) همکارانژولیو و  .دادند

از  فادهاستبا  به بررسی تغییرات کاربری و پوشش اراضی

ورحیم چند زمانه، نمودند. میراخورلو ایماهوارهتصاویر 

اتوماتای  -( با استفاده از روش مارکوف9912) آزادگان

چندمعیاره تغییرات کاربری اراضی  گیریتصمیمسلولی و 

جعفر زاده و کردند.  سازیمدلحوزه آبخیر تالار را 

( با هدف رسیدن به توسعه پایدار شهری 9919) همکاران

تغییرات اراضی با استفاده از روش  سازیمدلبه  شهرقائمدر 

نیروی انتقال  سازیمدلمطالعه  این درمارکوف پرداختند. 

به کمک شبکه عصبی مصنوعی چند لایه انجام گرفت. 

 بینیپیشرا در مورد  ایمطالعه( 9919) همکارانرایگانی و 

با استفاده از  3191تغییرات کاربری اراضی برای سال 

سنجش از دور برای اراضی شهر مشهد انجام دادند. صالحی 

زنجیره بر اساس روش  ایمطالعه( به 9919) همکارانو 

سلولی خودکار پرداختند و در پایان،  هایمدلمارکوف و 

روند تغییرات کاربری اراضی را برای حوزه آبخیز صفارود 

کردند. همچنین مطالعاتی که در مورد  بینیپیش رامسر،

 قدیری درختان پسته صورت گرفته بدین شرح است:

 در مکان اکولوژیکی آمایش (9910پور ) معصوم و حجی

 کاشت کشاورزی را با بررسی پایدار توسعه پیشبرد راستای

با استفاده از  هاآننهبندان را انجام دادند.  شهرستان در پسته

عملگر گامای فازی مناطق مستعد کشت پسته را تحلیل 

 مناسبی اقتصادی بهره توانمی نمودند و پیشنهاد کردند که

 روستایی خانوارهای اقتصادی به وضعیت کمک برای آن از

( 9912) همکارانرحیمیان و  برد. کشاورزی پایدار توسعه و

مختلفی دمای پوشش گیاهی درختان پسته در  هایروشاز 

لندست  ایماهوارهبهاباد شهر یزد را به کمک تصاویر 

از  گیریبهره( با 9911) غفاریانزارع و  ارزیابی کردند.

سنجش از دور در حاشیه کویر ابرکوه یزد ضریب گیاهی 
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 بررسی تحقیقات گذشته نشان ه پسته را تخمین زدند.گیا

زیادی در زمینه پایش، آشکارسازی و  هایپژوهش دهدمی

تغییرات کاربری اراضی با استفاده سنجش از دور  بینیپیش

است. آنچه مسلم  شدهانجاماطلاعات مکانی  هایسیستمو 

علمی بیشتر روند  هایپژوهشاست، نیاز است تا با انجام 

د این تغییرات در سایر نقاط ایران مور بینیپیشو  تغییرات

، حالدرعین .)9915،همکارانو  کریمی (ارزیابی قرار گیرد

اراضی پیچیده است و  تغییردر  مؤثرعوامل  ازآنجاکه

 انسانی در این فرآیند هایفعالیتعوامل طبیعی و  "احتمالاً

وربورگ و ) استآن مشکل  سازیشبیه، باشددخیل 

مختلفی  هایمدل همین دلیل، محققان به (.3113همکاران،

تا پیچیدگی و پویایی اراضی را  اندداده توسعه ورا اصلاح 

(. زنجیره مارکوف، روشی 3119سین،) کنند سازیشبیه

 تغییرات اراضی در جایی است که سازیمدلمناسب برای 

توصیف تغییرات و فرآیندهای تحول سیمای سرزمین 

 اتتغییرمشکل باشد. تجزیه و تحلیل زنجیره مارکوف، 

به دوره دیگر را توصیف نموده و از آن  ایدورهاراضی از 

برای نقشه سازی تغییرات آینده استفاده  ایپایه عنوانبه

بنابراین هدف این مطالعه بررسی  ؛(3193استمان،) کندمی

ساله و  31تغییرات سطح زیر کشت پسته برای دوره روند 

سال آینده با استفاده از مدل  91تغییرات برای  بینیپیش

 .استزنجیره مارکوف 

 

 روش تحقیق

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

شهرستان سیرجان با اقلیم نیمه بیابانی، رطوبت 

 مترمیلی 921درصد و میانگین بارندگی سالانه  92متوسط 

نک و تابستانی خ هایشبگرم با  نسبتاً هایتابستاناست. 

 با وسعت موردمطالعه منطقه سرد دارد. نسبتاً هایزمستان

هکتار در شهرستان سیرجان، استان کرمان  5/22509حدود 

 هقرارگرفتاست و در جاده سیرجان به شهربابک  شدهواقع

و  دهشواقعان نیز در باختر زیدآباد کویر نمک سیرج است.

 391کیلومتری از شهرستان سیرجان و  35به فاصله 

این منطقه در مختصات  کیلومتری از کرمان قرار دارد.

 ودرجه  31شرقی و دقیقه طول  93درجه،  55جغرافیایی 

متر از  9999و در ارتفاع  استشمالی، عرض  دقیقه 35

بشتر از راه  زیدآباددرآمد مردم شهر  سطح دریا واقع است.

و رونق کشاورزی منطقه باعث  شودمی أمینت کاریپسته

همچنین منطقه مورد مطالعه  مهاجرپذیری آن شده است.

 "نسبتاًو  عمیق همراه با بافت یکنواخت هایخاکدارای 

 سبک تا متوسط است.

 

 از ترکیب رنگی کاذب ماهواره لندست شدهاستخراج موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1شکل 
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 ایماهوارهتصاویر 

دستیابی به تغییرات کمی و کیفی رخ  منظوربه

داده در منطقه مورد برسی، از تصاویر ماهواره لندست 

مورد استفاده قرار  𝑂𝐿𝐼و  +𝐸𝑇𝑀هایمربوط به سنجنده

 9991دوره زمانی گرفته است که به ترتیب مربوط به سه 

 9919میلادی( و  3191) 999میلادی( ،  3111)

( نشان داده 9تصاویر در جدول ) که باشندمی میلادی3191)

 شده است.

 

 مورد استفاده ایماهوارهمشخصات تصاویر  -1 جدول
 تاریخ میلادی تاریخ شمسی ماهواره سنجنده

𝐸𝑇𝑀+  7لندست 0771/مرداد/01   70/July/0111 
𝐸𝑇𝑀+  7لندست 0731/مرداد/1   70/July/0101 

𝑂𝐿𝐼  3لندست 0713/مرداد/1   70/July/0101 

 

 و بررسی کیفیت تصاویر پردازشپیش

در تجزیه  ایماهواره هایداده کارگیریبهقبل از 

از نظر وجود خطای هندسی،  هاآنو تحلیل رقومی، کیفیت 

پرتوسنجی مانند راه راه شدگی، زیر هم قرار نگرفتن خطوط 

تکراری، خطاهای اتمسفری مانند وجود  هایپیکسلاسکن، 

 تصحیحات و ؛ابر مورد بررسی قرار خواهند گرفت هایلکه

و  کریمی (ریک بر روی تصاویر انجام شده استرادیومت

 .)9915همکاران، 

 

 و تهیه نقشه کاربری ایماهواره هایداده بندیطبقه

لازمه اجرای این تحقیق، در اختیار داشتن نقشه 

ه به توج با کاربری اراضی صحیح از سه مقطع زمانی است.

 ترقدقیلازم برای تهیه هر چه  ریزیبرنامه، هانقشهنبود این 

جه به که با تو ترتیباینبه است. گرفتهانجاماین اطلاعات 

 هایقابلیتموجود در منطقه، اهداف تحقیق و  هایکاربری

در استخراج  استفاده موردتصاویر  شدهشناختهکم و بیش 

نقشه کاربری اراضی/پوشش زمین،  ویژهبهاطلاعات مفید 

دو کاربری شامل پوشش گیاهی )سطح زیر کشت پسته( و 

فاقد پوشش گیاهی )مسکونی، بستر رودخانه، بایر و تپه 

مد نظر قرار گرفته است. برای روش  (مرتع ماهور،

شترین شباهت یاز الگوریتم ب بندیطبقه

(𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑)  در محیط نرم افزار

𝐸𝑁𝑉𝐼 5.3 .که ؛که نسبت به سایر رو استفاده شده است 

ن برای انجام ایاز دقت بالاتری برخوردار است.  بندیطبقه

آموزشی و آزمایشی ، برای هر کدام از  هایدادهکار از 

تصادفی از سطح منطقه مورد  بندیطبقه صورتبه هاکس

 اهنمونه سازیپیادهگردیده است. پس از  آوریجمعمطالعه 

آموزشی و آزمایشی بر سطح تصویر ، با استفاده  هایدادهو 

دقت کلی و شاخص کاپا برای هر  ،𝐸𝑁𝑉𝐼 5.3 افزارنرماز 

کریمی و همکاران ، (گرددمیتعیین  هاکلاسکدام از 

9915.) 

 

 شدهبندیطبقهارزیابی صحت تصاویر 

 با واقعیت شدهتهیهبرای ارزیابی صحت نقشه 

و دید میدانی و  موردمطالعهبا حضور در منطقه زمینی، 

 (است شدهاستفاده Google Earth افزارنرماز سپس 

 .)9915و همکاران،  کریمی

 

 تغییرات کاربری برای آینده بینیپیش

در این تحقیق از ماتریس تغییرات کاربری و مدل 

ی تغییرات کاربری اراض بینیپیشمارکوف برای  ایزنجیره

مارکوف مدلی تصادفی برای  زنجیره است. شدهاستفاده

احتمالی است که در آن  رویدادهایتوصیف یک توالی از 

. قبلی بستگی دارداحتمال هر رویداد فقط به حالت رویداد 

اهل  دانریاضیزنجیره مارکوف به افتخار اندی مارکوف 

زنجیره مارکوف یک حالت  شده است. گذارینام روسیه

فرایند تصادفی بدون حافظه است، بدین معنی که توزیع 

احتمال شرطی حالت بعد تنها به حالت فعلی بستگی دارد 
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ن، بود این نوع بدون حافظه و مستقل از گذشته آن است.

 سازیمدلمارکوف در  زنجیره خاصیت مارکوف نام دارد.

و همکاران،  کریمی (دنیای واقعی کاربردهای زیادی دارد

از جمله بنابراین  ؛) 9991نظری و همکاران  ,9915

فاده تغییرات کاربری اراضی است بینیپیشکه برای  هاییمدل

 (به تحلیل زنجیره مارکوف اشاره کرد توانمی، شودمی

زنجیره مارکوف یک ابزار مناسب  .)9110و کیفر،  لیلسند

تغییرات کاربری زمین در جایی است که  سازیمدلبرای 

توصیف تغییرات و فرایندهای سیمای سرزمین مشکل باشد. 

که وضعیت  شودمیهر فرآیند مارکوف در جایی استفاده 

ضعیت و اساس برکلی  صورتبهآینده یک سیستم را بتوان 

تحلیل زنجیره مارکوف  .کرد سازیمدلآن سیستم  ماقبل

از یک دوره به دوره دیگر را بیان  اراضیتغییرات کاربری 

 برای نقشه سازی تغییرات آینده ایپایه عنوانبهکرده و از آن 

. این کار با استفاده از توسعه یک ماتریس کندمیاستفاده 

ان به زم یکاحتمال انتقال تغییرات کاربری زمین از زمان 

برای نقشه سازی  ایپایه عنوانبهکه  گیردمیانجام  دو

 .زمانی آینده مورد استفاده قرار خواهد گرفت هایدوره

کاربری  تغییرات بینیپیشآشکارسازی تغییرات و همچنین 

اراضی، در دادن دید کلی برای مدیریت بهتر منابع طبیعی و 

اتخاذ حفاظت اراضی کشاورزی اطراف مناطق شهری و 

 با استفاده از مدل. است مؤثر درازمدت هایسیاستتدابیر 

 مختلف و هایکاربریمارکوف، نسبت تبدیل  ایزنجیره

 در مارکوف، .شودمیدر آینده فراهم  هاآن بینیپیشامکان 

با شناخت کاربری زمین در دو دوره زمانی مختلف کار 

برای نقشه سازی و مدل کردن  هاآنو سپس از  شدهشروع

خروجی مارکوف  .تغییرات برای آینده استفاده خواهد شد

 (است شدهذخیرهمسیر  در .txt فرمتدارای دو ماتریس با 

زنجیره مارکوف طبق رابطه  .) 9915و همکاران،  کریمی

 𝑡1( مدلی است که احتمال تغییر از یک حالت در زمان9)

ماتریس انتقال  با استفاده ازرا  𝑡2به حالت دیگر در زمان

. ویژگی این روش این است که حالت بعدی کندمیبیان 

                                                           
2 -Transition-areas 

ین و پیش هایحالتفقط به حالت فعلی وابسته بوده و به 

 وابسته نیست. هاهمسایه

(9:) 

𝑀𝐿𝐶 ،  ، اتریس انتقال𝑀𝑡و 𝑀𝑡+1  تعداد پیکسل هر

𝑡و  𝑡کاربری در دو زمان  +  دیگرعبارتبه. باشندمی  1

رابطه زنجیره مارکوف را به شکل دیگر بیان  توانمی

 (.3نمود)رابطه

 
 (3) 

 

احتمال تغییر از  دهندهنشان𝐿𝐶𝐴𝐵 در این رابطه

𝑡در زمان  𝐵به کاربری 𝑡 در زمان  𝐴کاربری + 1 

، 𝐿𝐶𝐴𝐵 احتمال تغییر از کاربری دهندهنشان𝐵  در زمان 𝑡 به

 دهندهنشان 𝑂𝑡 و t+1،  𝐵𝑡، 𝐴𝑡، 𝑃𝑡در زمان  𝐴کاربری

در  𝑂 و 𝐴، 𝐵، 𝑃 هایکاربریموجود در  هایپیکسلتعداد 

احتمال انتقال  ماتریس احتمال انتقال،. است  tزمان 

این ماتریس . دهدمیبه کاربری دیگر را نشان  هاکاربری

که  ر استدو تصوی هاینقشهتطابق نتیجه جدول حاصل از 

ماتریس مساحت  .گرددمینسبی، اصلاح  توسط خطای

را که برای تغییر از یک  هاییپیکسلتعداد  ،3یافتهانتقال

به نوع دیگر در دوره زمانی آینده مورد انتظار  اراضیپوشش 

ین ماتریس ا. (3111)وانگ و همکاران،کندمیثبت  هستند

با ضرب هر ستون از ماتریس احتمال انتقال در تعداد 

مربوط به آن در تصویر دوم  اراضیبری کار هایپیکسل

و خروجی مارکوف شامل چند تصویر احتمال از  ایجادشده

 دودارای  موردمطالعهکه در منطقه  استتعلیمی  هاینمونه

. این است شدهتهیهنمونه  دو این خروجی بوده ونمونه 

حتمال ، ااندآمدهدستبهتصاویر که از ماتریس احتمال انتقال 

در هر موقعیت مکانی در  اراضیهر نوع از پوشش  کهاین
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وشش دو تصویر پ اساس برکه  کندمیآینده پیدا شود را بیان 

و اصفهانی ،  آرخی(گردندمیایجاد  شدهمعرفیزمینی 

9919(. 

 

 نتایج

نتایج بررسی کیفیت رادیومتری و کنترل هندسی 

تصاویر نشان داد که تصاویر هر سه سال از کیفیت مطلوب 

برخوردار بوده و هیچ یک از خطاهای شناخته شده 

ی وکتور هایلایههمچنین تصاویر با  رادیومتری را ندارند.

همخوانی مکانی دارند و به تصحیح  کاملاً هاآبراههو  هاجاده

 .) 9915و همکاران،  کریمی (هندسی مجدد نیاز ندارند

 

 بندیطبقهدقت 

 و به آمدهدستبهبرآورد دقت برای درک نتایج 

ند. خیلی مهم هست گیریتصمیمکار بردن این نتایج برای 

دقت شامل، دقت کلی، دقت  برآوردپارامترهای  ترینمعمول

 عیارهامکه معادلات این  باشندمیو ضریب کاپا  تولیدکننده

( خواهند بود. دقت کلی از 5( و )0(، )9به ترتیب روابط )

 هایکسلپکل  برتقسیمجمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا 

ج نتای .آیدمیدلاپیلان و اسمیت، به دست  یرابطهطبق 

( نشان 3در جدول ) هابندیطبقهدقت  برآوردمربوط به 

درصد  99بیش از  طورکلیبه هابندیطبقه. دقت اندشدهداده

نجا در ای یره مارکوف مناسب است.برای استفاده از مدل زنج

جهت ارزیابی ضریب کاپا و دقت کلی از گزینه 

𝑃𝑜𝑠𝑡 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  در نرم افزار𝐸𝑁𝑉𝐼 5.3 

و  کریمی( 991کریمی و همکاران ، (است شدهاستفاده

 .) 9991 نهمکارا

(9        )                          ∅1 = 1
𝑛⁄ ∑ 𝑝𝑖𝑖𝑛

𝑖=1 

(0    )                                           𝐾 =
∅1−∅2

1−∅2
 

(5         )                  ∅2 = 1
𝑛2⁄ ∑ 𝑝𝑖𝑥 𝑝𝑖𝑛

𝑖=1 

 

 هابندیطبقهدقت  برآوردنتایج مربوط به  -2جدول 
شدهتهیهنقشه کاربری   سال 

 شاخص کاپا دقت کلی

درصد 13/11 درصد 71/13   0771 

درصد 07/11 درصد 31/01   0731 

درصد 20/10 درصد 00/02   0713 

 

 تغییرات آشکارسازی

 هایدورهمختلف طی  هایکاربریمیزان تغییرات 

 است. شدهداده( نشان 5( الی )9و در جداول ) موردبررسی

و  9991 هایسال ایماهوارهنتایج تفسیر بصری تصاویر 

 ( آمده است.0) الی( 3) هایشکلرا نیز در  9919و  9991

برای درک تغییرات منطقه گسترش و کاهش مساحت 

به  شدهبندیطبقه هاینقشهساله،  31طی دوره  هاکلاس

وارد گردیده است. با  Arc GIS 10.6.1 افزارنرممحیط 

 ، نقشه وآمدهدستبهو جداول تقاطعی  هانقشهمقایسه این 

است.  شدهمحاسبهدرصد تغییرات هر کلاس مشخص و 

 هایسالدر  توانمینمودار میزان سطح هر کلاس را نیز 

(، 2در شکل ) و ؛( مشاهده کرد5در شکل ) موردمطالعه

 توانمی، 9919تا  9991را در دوره  هاکلاسروند تغییرات 

 زیر بیان صورتبه توانمیمشاهده کرد. نتایج حاصل را 

شت کهجری شمسی میزان سطح زیر  9991که در سال  کرد

که این میزان در سال  هکتار بوده است 9/93559پسته 

 اندازهبهدرصد،  10/95هجری شمسی با رشد  9991

هکتار رسیده  59/90002هکتار، به مساحت  99/9999

هجری شمسی، سطح زیر کشت پسته  9919است. در سال 

 22/99که رشدی  ده استهکتار رسی 2/92999به مقدار 

 9991به سال هکتار نسبت  19/9295درصدی به مقدار 

 هجری شمسی رسیده است.

رت صوتوان بهها را نیز میروند تغییرات کاربری

 ( مشاهده کرد.9( و )9های شماره )بصری در شکل
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 هجری شمسی 1331سال  بندیطبقه، حاصل از تصویر هاکاربریمیزان تغییرات  -3جدول 
 مساحت )هکتار( نوع کاربری

 7/00227 پوشش گیاهی پسته
 3/27137 فاقد پوشش گیاهی

 00/0701 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 11/1 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینکوچک

 
 هجری شمسی 1331سال  بندیطبقه، حاصل از تصویر هاکاربریمیزان تغییرات  -4جدول 

 مساحت )هکتار( نوع کاربری

 27/02220 پوشش گیاهی پسته

 17/20112 فاقد پوشش گیاهی

 23/2237 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 11/1 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینکوچک

 
 هجری شمسی 1313سال  بندیطبقه، حاصل از تصویر هاکاربریمیزان تغییرات  -5جدول 

 مساحت )هکتار( نوع کاربری

 0/00070 پوشش گیاهی پسته

 1/21211 فاقد پوشش گیاهی

 02/7012 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 11/1 وسعت تحت پوشش گیاهی پسته ترینبزرگ

 

 
 1331در سال  +𝑬𝑻𝑴نقشه کاربری اراضی حاصل از پردازش تصاویر سنجنده -2شکل 
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 1331در سال  +𝑬𝑻𝑴نقشه کاربری اراضی حاصل از پردازش تصاویر سنجنده -3شکل 

 

 
 1313در سال  𝑶𝑳𝑰نقشه کاربری اراضی حاصل از پردازش تصاویر سنجنده  -4شکل 
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 1313تا  1331در دوره  هاکلاسنمودار میزان سطح  -5شکل 

 

 
 0392تا  0329را در دوره  هاکلاسروند تغییرات  -2شکل 
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 1331تا  1331 هایسالبین  پستهمیزان تغییرات سطح زیر کشت  -3شکل 

 

 
 1313تا  1331 هایسالمیزان تغییرات سطح زیر کشت پسته بین  -3شکل 
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 تحلیل زنجیره مارکوف

سال مدنظر قرار  91در این تحقیق مدت زمان 

. است 9019گرفته است و نتایج حاصل مربوط به سال 

موجود، به  هایکلاسفوق بر اساس  هایماتریسمقادیر 

بنابراین نقشه  ؛است شدهبیان( 9( و )2ترتیب در جداول )

نهایی سطح اراضی زیر کشت درختان پسته برای ده سال 

موجود در دو  هایماتریسحاصل از  شدهبینیپیش آینده

قابل ذکر است، احتمال  .است شدهتهیه( 1کلاس، در شکل )

 9019سال آینده )سال  91وقوع هر کلاس در مدت 

 است. شدهدادهشمسی(، براساس واحد هکتار نشان 

 
 ماتریس احتمال انتقال -6جدول 

 

 کلاس دوم کلاس اول 

اولکلاس   3172/1  0100/1  

0027/1 کلاس دوم  7727/1  

 کشت پسته زیر فاقد اراضی کلاس اول:

 کلاس دوم: اراضی زیر کشت پسته 

 

 ماتریس مساحت انتقال -3جدول 
 

 کلاس دوم کلاس اول  

 27222 210002 کلاس اول

 073733 21220 کلاس دوم

 کشت پسته زیر فاقد اراضی کلاس اول:

 کلاس دوم: اراضی زیر کشت پسته 

 

 
 موردمطالعه منطقه پستهسطح اراضی زیر کشت درختان  بینیپیشنقشه  -1شکل 

 1443بر اساس روش مارکوف در سال 
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ز مدل حاصل ا بینیپیشاز نقشه  توانمیبنابراین 

 ندرختازنجیره مارکوف، دریافت سطح اراضی زیر کشت 

 90/99391به  9919هکتار در سال  21/92999پسته، از 

بایست در نظر  آنچهاما  ؛رسید خواهد ،9019هکتار در سال 

پژوهش  موردمطالعهمنطقه  عنوانبهداشت منطقه زیدآباد 

ر به اخی هایسالیک قطب تولید پسته در  عنوانبهحاضر، 

 تاز منابع آب زیرزمینی با اف رویهبی برداریبهرهدلیل 

شدید سطح ایستابی و افزایش سریع شوری آب و عوارض 

ه چنانچ در توسعه کشاورزی روبرو شده است. هاآنتبعی 

این افت سطح ایستابی ادامه داشته باشد کیفیت آب مورد 

 و نامناسب برای رشد این یافتهکاهشنیاز پسته در منطقه 

 این آبیاری هایآبهمچنین از سویی  .شودمی گیاه

 برداریبهره ،خیرآباد نمک کفه با مجاورت لدلی به محدوده

 اخیر سبب هایسال در زیرزمینی هایآب منابع حد از بیش

 و شده برعکس زیرزمینی هایآبحرکت  که جهت شده

حرکت نماید  بالادست اراضی سمت به نمک کفه سمت از

ی کشاورز مورداستفادهو این امر باعث شور شدن منابع آب 

و کشاورزی را در این اراضی مشکل ساخته  یدهدر منطقه گر

 خاک شدن سدیمی و شوری موجب همچنین آبیاریاست. 

 بر مؤثر پارامترهایاز  سدیم جذب نسب و شوری و شده

 در دحاز بیش تکشبنابراین  ؛هستند پسته تولید کاهش

 دارای زیرزمینی هایآب رویهبی تبرداش و اخیر هایدهه

شور  خیلی هایآب با و آبیاری اندشده نامطلوب کیفی

 تأثیرنیز  خاک تحول بر و شده سالیک افق لیتشک سبب

آن سطح زیر کشت پسته در اراضی  تبعبهگذاشته و  زیادی

جه بنابراین با تو ؛دهدمیقرار منطقه را دستخوش تغییرات 

 شدهبینیپیش، به احتمال زیاد سطح شدهبیانبه دلایل 

اراضی زیر کشت پسته حاصل از مدل زنجیره مارکوف برای 

در پژوهش پیش رو، تغییر  موردمطالعهمنطقه  9019سال 

 خواهد کرد.

 

  گیرینتیجهبحث و 

و  ترینسریعیکی از  ایماهواره هایداده

در اختیار محققان جهت تهیه نقشه  هایروش ترینهزینهکم

ن ای تحلیلو . تجزیه استکاربری اراضی/پوشش زمین 

صحیحی جهت تعامل انسان با  هایبینش تواندمی هاداده

استفاده از  خصوصبهمحیط طبیعی فراهم کند، 

سایی جهت شنا تواندمیتصاویر چند طیفی  وتحلیلتجزیه

آن در آینده به مدیران و  سازیشبیهپوشش زمین و 

 و کاربرد ریزیبرنامهبرای مدیریت و  کنندگاناستفاده

توسعه پایدار کمک کند. همچنین داشتن آمار  هایسیاست

موجود، لازمه مدیریت  هایکاربریو اطلاعات به هنگام از 

طبیعی و اراضی کشاورزی است. یکی  هایعرصهصحیح 

از مبانی مدیریت اراضی، اطلاعات مربوط به تغییرات 

 در تحقیق حاضر، تغییرات سطح کاربری اراضی است.

 دوداًحبه وسعت  ایمنطقهاغات پسته در اراضی زیر کشت ب

هکتار در بخشی از شهرستان سیرجان در دوره  5/22509

 9919-9991هجری شمسی( و ) 9991-9991زمانی )

هجری شمسی( با استفاده از تصاویر ماهواره لندست و 

کاربری بر اساس رویکرد مدل  بینیپیشهمچنین توانایی 

 91اربری اراضی ک بندیطبقهزنجیره مارکوف، وضعیت 

 تهقرارگرف بینیپیشهجری شمسی( مورد  9019سال آینده )

 هایدادهدر آن از طریق  مؤثرو اندازه تغییرات و متغیرهای 

 سنجش از دور بررسی شد. 

)مسکونی،  هایکاربریدر طول دوره مورد نظر 

یر که در طبقه فاقد ز (، مرتعماهورتپهبستر رودخانه، بایر و 

سته و کاربری اراضی زیر کشت محصول کشت درختان پ

پسته مورد بررسی قرار گرفتند. میزان سطح زیر کشت پسته 

درصدی همراه بوده  10/95با رشدی  9991تا  9991از سال 

نیز با رشدی  9919تا  9991 هایسالو این مقدار در بین 

درصدی همراه بوده است. استفاده از مدل مارکوف  22/99

ه ت اراضی زیر کشت پسته و تهیه نقشتغییرا بینیپیشدر 

 تغییرات کاربری اراضی زیر کشت باغات پسته از بینیپیش

. با در شودمیمهم نوآوری این مطالعه محسوب  هایجنبه

رض طول و ع) احتمالی-اختیار داشتن نقشه موقعیت مکانی

 وانتمی، هاکاربریهر یک از  هایپیکسلجغرافیایی( تمام 

آتی کمک گرفت. با توجه  هایریزیبرنامهاز این مسئله در 

تغییر کاربری، ارزیابی  بینیپیشبه اینکه اغلب هدف 
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ادامه روند موجود  ویژهبهپیامدهای سناریوهای مختلف 

چه در اختلاف نسبت به آن رغمبه بینیپیشاست، نتایج این 

هشداری برای وضعیت  تواندمیآینده اتفاق خواهد افتاد، 

 آینده باشد.در  هاکاربری
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Abstract 

Remote sensing is the key technology used to assess land use changes that serve as 

basic information in all planning. The current study uses the Markov chain model 

to investigate changes in the area under pistachio cultivation and explores its 

potential for predicting future variations in land use in Zeidabad, Sirjan. For this 

purpose, use is made of ETM+ Landsat 7 and OLI Landsat 8 sensor images taken 

in the years 2000, 2010, and 2019, all of which are classified into the two land use 

classes of vegetation (pistachio plantations) and non-vegetation (residential areas, 

riverbeds, barren land, and pastures). The results obtained indicate an upward trend 

in agricultural development, particularly in pistachio cultivation as the most 

dynamic land use, in the study region so that an increase of 1888.83 hectares 

(15.04%) is recorded for the total cultivated land. Similarly, an upward trend is 

recorded for changes in pistachio plantations during the years 2010 to 2019 so that 

1685.07 hectares (11.66%) of land is shown to be added to the total land area under 

pistachio cultivation. Markov chain analysis of the period from 2010 to 2019 

indicates a steady increase in pistachio cultivation in the study region by 2029. 

Keywords: Pistachio, Land change, Satellite imaging, Markov chain, Sirjan 
 

 

 

 

                                                           
1. Corresponding author: Faculty of Civil Engineering, Sirjan University of Technology, Iran. 

mailto:kazeminia@sirjantech.ac.ir2

