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Abstract 
Due to the intense and unprincipled changes in land use, it is necessary to detect land cover/use 

change over time using satellite imageries for sustainable land management. This study aims to 

monitor land use and land cover changes, model and predict their status in the next 15 years in 

Jagin plain, Jask coastal desert. In this study, Landsat satellite images of 1987, 2003 and 2018 

were used to detect changes. After applying geometric and atmospheric corrections on the 

images, land use maps  of each year at 11 land use /land cover classes including farmlands, 

aquaculture, erg, halophyte, mangrove, habitable zones, nebka, vegetation affected by water 

flow vegetation (rangeland), bare lands, were prepared using hybrid classification method. The 

Markov chain forecasting model was used to validate the model in the first stage, and was used 

in the second stage to predict land cover/land change in 2033. Comparison of the simulated map 

of 2018 and the real map with the Kappa coefficient of 83% confirmed the capability of the 

Cellular Automata Markov Chain in predicting of land cover/land changes. According to the 

results, in 2032, agriculture lands in the region will have an upward trend and grow by 74% 

compared to 2018. Habitable zones, marine access network and aquaculture lands will also 

increase during the study period. In the study area, vegetation and riverbed vegetation areas 

show a downward trend and will mainly converted to agricultural lands. Sand dunes, which are 

among the main threats to people and mangrove forests, will be extended by 2032, threatening 

the southern part of Sorglam village and the eastern part of the mangrove forest . 
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 چکیده
های اراضی در طول دورهسرزمین و کاربری  پوشش سازی تغییراتآشکار اراضی، کاربری غیراصولی و گستردهات با توجه به تغییر

حاضر با هدف پایش  پژوهشامری ضروری است. برای مدیریت پایدار منابع طبیعی،  ،ایویر ماهوارهازمانی با استفاده از تص

انجام  )دریای عمان ( سواحل بیابانی جاسکدر  سال آینده 15در  وضعیت آن هابینی و پیش سازی، مدلراضیتغییرات کاربری ا

 نجامس از ااستفاده شد. پ 1397و  1382، 1366های سال ماهواره لندست تصاویرمنظور آشکارسازی تغییرها از به. شد

واحد کاربری و پوشش اراضی با استفاده  11در قالب بر روی تصاویر، نقشه کاربری مربوط به هر سال  جویهندسی و  هایتصحیح

مرحلۀ در مارکوف  ۀریخودکار زنج یهاکارگیری مدل سلولهبا ب کاربری تغییر سازی. مدلشدتهیه  بندی ترکیبیاز روش طبقه

تطابق نقشه  قداررزیابی ما. انجام شد 1412بینی کاربری اراضی در سال اول برای صحت سنجی مدل و در مرحله دوم برای پیش

مارکوف، مدلی مناسب  زنجیرههای خودکارنشان داد مدل سلول 83/0ی کاپا ضریبو نقشه واقعی با  1397سال شده  سازیشبیه

سال اخیر، در سال  30مشابه با روند تغییرات دست آمده، هنتایج ب بر اساس است.ی اراضی کاربر پذیریبینی تغییرپیش برای

ها، خواهد داشت. مساحت سکونتگاه %74رشد  1397خواهد داشت و نسبت به سال  روندی صعودیدر منطقه کشاورزی  1412

، مساحت پوشش مرتعی و 1412ت. در سال پروری نیز در این دوره افزایش خواهد یافشبکه دسترسی دریایی و کاربری آبزی

های کشاورزی خواهد بود. مساحت کاهشی و بیشتر به سمت تبدیل به زمین پوشش گیاهی موجود در بستر رودخانه دارای روند

% افزایش خواهد یافت. این افزایش موجب خواهد شد که بخش جنوبی روستای سورگلم و 4/33، 1412ای در سال های ماسهتپه

. نتایج این پژوهش نشان دهنده آن آسیب ببینند ،های روانماسه جاییه ر معرض حرکت و جابهای مانگرو دشرقی جنگلبخش 

در معرض تهدید و سال قبل باشد، مناطق زیادی  30است که در صورتی که روند توسعه و تغییر کاربری/پوشش اراضی همانند 

 .آن لازم است تا اقدامات لازم مورد توجه قرار گیردمدیریت های روان قرار خواهند گرفت و برای کنترل و آسیب حرکت ماسه

 مکران ؛خودکار یهاسلول ؛کاربری اراضی/پوشش ؛لندست ؛تغییرات آشکارسازیواژگان کلیدي: 

 

http://www.isadmc.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22034/jdmal.2021.244527


 66تا  51 صفحات ،1400بهار  ،اول شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 53

 

 

 

 مقدمه ◼

های افزایش فعالیت و افزایش سریع جمعیت جهان

با تغییرات سریع و را بسیاری از کشورهای جهان  ،انسانی

کرده است. این گسترده در استفاده از زمین روبرو 

تغییرات غیر اصولی، به تغییر الگوهای سیمای سرزمین و 

 تعادلشود و زیست منجر میتأثیرهای منفی بر محیط

 کندرا به طور مستقیم و غیرمستقیم تهدید می طبیعت

زایی، (. بروز مخاطرات بوم شناختی چون بیابان7)

فرسایش خاک، کاهش شدید منابع جنگلی و کاهش تنوع 

نادرست و غیر اصولی استفاده زیستی از دیگر پیامدهای 

در کشورهای در حال (. تغییرات اراضی 48است ) از زمین

تلاش برای  و جمعیتبیشتر افزایش توسعه، به دلیل فشار 

استخراج حداکثر میزان تولید از منابع موجود، نسبت به 

تأثیرات باشد و بر سطح زمین می ترمخربرها سایر کشو

یک  ،تغییرات محیطی این نظارت بر(. 13بیشتری دارد )

و نشان  است منابع طبیعیپایدار اصلی برای مدیریت  جز

تواند در است که میتعاملات انسان با محیط دهنده نحوه 

تجزیه و (. 3استفاده اصولی از منابع طبیعی رهگشا باشد )

شامل برآورد کمی در میزان  محیطی اترتحلیل تغیی

افزایش یا کاهش نوع معینی از کاربری و پوشش زمین در 

مبتنی بر مقایسه (. این امر 37) یک مکان خاص است

مقایسه  که از طریق ،های موجود و تاریخی استداده

با ای ماهواره تصاویر هوایی وهای عکسزمینی،  هایداده

 GIS و رچه از سنجش از دور های یکپاتکنیکاستفاده از 

 (.49، 31) است پذیرامکان

 ،هادر کاربری اتسرعت تغییر مکان وآگاهی از 

بینی توزیع مکانی پیش در به تصمیم گیرندگانتواند می

کمک کند ها در مناطق مختلف کاربری تغییرات آتی

سازی روند تغییرهای شناسایی (. به علاوه مدل28، 11)

سازی بینی الگوی زمین، ابزار مهمی در بهینهپیششده و 

برآورد امکان  کاربری اراضی در بلند مدت است و

های (. مدل17سازد )ممکن میسناریوهای آینده را 

تنظیم ، حفاظت انتخاب مناطق با اولویت دربینی پیش

تحت  منطقه مورد مطالعه، سازیو شبیه مدیریتیاقدامات 

 (.23نیز، کاربرد دارد ) اقلیم سناریوهای مختلف تغییر

برای تاکنون های زیادی آوریفنرویکردها و 

کاربری زمین استفاده  اتبینی تغییرو پیش سازیمدل

خطی و های مانند مدلهای ریاضی مدل. است شده

 رگرسیونهای مانند مدلهای آماری استاتیک، مدل

خودکار  هایمانند مدل های سلولی، مدللجستیک

های شبکهپیشرفته های ، مدل2، زنجیره مارکوف 1سلولی

عامل مبنا از  با استفاده از رویکرد سازیعصبی و مدل

 کاربری اراضیبینی و پیش سازیمدلهای جمله روش

های معرفی شده، پرکاربردترین (. از بین روش13است )

خودکارسلولی زنجیره مارکوف است، این مدل  مدلروش 

سازی با دقت بالا و رد از پایین به بالا، مدلبه دلیل رویک

از  ندهیبینی استفاده آبه طور مکرر در پیشپذیری انعطاف

(. در 33شده است )استفاده  نیپوشش زم رییتغ و نیزم

یک رویکرد که  مارکوف ۀتحلیل زنجیراین روش مدل 

و است و بر پایه ماتریس تغییرات تصادفی  سازیمدل

ه بر پایه روابط مکانی است، خودکار سلولی کمدل 

مدل مارکوف با استفاده از شوند. همزمان به کار گرفته می

انتقال تغییرات کاربری زمین  ،توسعه یک ماتریس احتمال

که بـه عنـوان دهد را نشان می 2به زمان  1از زمان 

های زمـانی آینـده مـورد سازی دورهای برای نقشهپایـه

خواهد گرفت. در این روش حالت بعدی  اسـتفاده قـرار

فقط به حالت فعلی بستگی دارد و پارامتر مکانی را در 

(. به همین منظور این 34گیرد )بینی در نظر نمیپیش

 های مکانی همچون روشروش معمولا با روش

 هـایدر مـدل سـلولشود. تلفیق می خودکار هـایسـلول

که بـه  شودمیصورت یک شبکه تعریف  خودکار، فضا به

 هـا در روششود. سـلولهـر خانه آن یک سلول گفته می

طور همزمان و بر  های گسسته بهدر زمانخودکار سلولی 

این روش در  شوند.هنگام می طبق یـک قـانون محلـی به

بینی تغییر کاربری اراضی های بسیاری برای پیشپژوهش

بینی یشمورد توجه بوده است. از جمله پژوهشی که به پ

تغییرات کاربری اراضی در حوزۀ آبخیز گرین برای سال 

، 1986های ای سالبا استفاده از تصاویر ماهواره 2042

قابلیت مدل پرداخت. در این پژوهش بر  2014و  2000

بینی تغییرات در پیش های خودکارسلول مارکوف و
 

1 Cellular Automata 

2 Markov Chain 
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جهت مدیریت درست و اهمیت نتایج در  کاربری اراضی

(. نتایج استفاده از این 22تاکید شد )بخیز های آحوزه

 کشور پوشش زمین در بینیمدل ترکیبی برای پیش

زنجیره  های خودکارنشان داد، روش سلول پرتغال

بینی اراضی مارکوف دارای صحتی قابل قبول برای پیش

تواند در راستای توسعه طبیعی و انسان ساخت است و می

شی دیگر از این مدل برای (. در پژوه10موثر باشد ) پایدار

بیوسفر زمانی  -تغییرات مکانی بینی ارزیابی و پیش

کشاورزی، در سه کاربری  2037ارسباران برای سال 

استفاده شد. میزان تطابق نقشه  های بایرجنگل و زمین

سازی شده و نقشه واقعی نشان داد که مدل شبیه

رزان و ا یابزار قو کهای خودکار زنجیره مارکوف یسلول

(. در پژوهشی 5است ) نیزم یکاربر یزیربرنامه یبرا

بینی روند پایش و پیشدیگر مدل زنجیره مارکوف جهت 

قابل دلی با دقت به عنوان م ،ایهای ماسهتغییرات پهنه

حرکت  مناطق در معرض تهدیدبینی برای پیش قبول

 (.26های روان استفاده شد )ماسه

تغییرات کاربری/پوشش زمین اگر چه ارزیابی  

زیستی، اجتماعی و اقتصادی مهمی را های محیطفایده

دهد، با این حال، چنین مطالعاتی در پهنه ارائه می

ساحلی در منطقۀ جاسک تا دشت جگین با وجود توسعه 

بسیار زیاد در این منطقه، انجام نشده است. اهمیت این 

نطقه مورد موضوع با توجه به تحولات دهه گذشته در م

پژوهش، از جمله احداث سد جگین بر بالادست رودخانه 

و های روان حرکت و هجوم ماسهموجود در منطقه و 

و های روستایی منطقه از سکونتگاه یتعداد زیاد تهدید

(. پژوهش 7های مانگرو منطقه دو چندان است )جنگل

طبیعی ررسی مقدار و روند تخریب منابع حاضر با هدف ب

های بینی این تغییرات در سالپیش ،ای گذشتههدر سال

و ارزیابی توانایی مدل ترکیبی زنجیره مارکوف و  آینده

بینی پوشش زمین در جلگه های خودکار برای پیشسلول

های جگین به عنوان یک پهنه ساحلی با پیچیدگی

های منحصر به فرد انجام شد. منطقه مورد بررسی در سال

عه مکران تحت تأثیر شدید گذشته به دلیل طرح توس

بینی روند های انسانی بسیاری بوده است، لذا پیشفعالیت

مسلما گام مهمی در این منطقه  تغییرات کاربری اراضی

در مهار و کنترل تغییرات غیر اصولی و استفاده بهینه از 

تواند به است. نتایج پژوهش حاضر میمنابع سرزمین 

قدامات مدیریتی اتصمیم گیرندگان در راستای اخذ 

 کمک کند.مناسب 
 

 هامواد و روش ◼

 مورد مطالعه ۀمنطق

در  ینجگ یدلتا یزآبخ ۀمورد مطالعه حوز ۀمحدود

دریای عمان در استان هرمزگان واقع شده بیابانی سواحل 

های بلافصل ساحل، کانون خیزآب هایو براساس حوزه

، موقعیت منطقه حفاظت بادیفرسایششناسایی شده 

شده گابریک و روستاهای در معرض تهدید هجوم 

سازمان بنادر سواحل  یریتیمد مرزهایهای روان و ماسه

. (1)شکل  شده استبندی مرز، (40و دریانوردی )

است که در امتدادی  ha  77713مساحت این محدوده

های دریای عمان درتماس است. تا با آب km  43برابر با

و  یکداربه روستاهای  انهای روکنون گزارش هجوم ماسه

مورد مطالعه قرار دارند، طی  ۀسورگلم، که در محدود

 گزارش شدهبه صورت مکرر  1396تا  1392 یهاسال

حفاظت شده گابریک و جاسک در  ۀست. منطقا

مانگرو از اجتماع درختان  گاهرویش 2km 355 ۀبرگیرند

 به صورت چند لکه جدا از هم 1391حرا است که از سال 

است جاسک و شرق آن شناسایی شده رشه ۀدر حوز

آن در منطقه مورد مطالعه  2km 240 مقدار یناز ا (.46)

به  ینسد جگ بررسی،قراردارد. در بالادست منطقه مورد

 یسد بر رو ینا ؛قرار دارد یغلطک یسد بتن ینعنوان اول

مرنگ قرار  هنۀموسوم به تنگه د یدر محل ینرودخانه جگ

در سال  ینساخت سد جگ ییاجرا یاتملع .استگرفته

و در سال  یریآبگ 1384سد در سال  ینآغاز شد. ا 1380

که سد  ینجگ رودخانه است. یدهرس یبرداربه بهره 1385

و بزرگ در  یفصل یاآن واقع است رودخانه یبر رو ینجگ

 یهاآن از کوه یهااست که سرشاخه یجلگه ساحل

آبراهه از شمال به  یبش .یردگیبشاگرد سرچشمه م

 یابد.یجنوب کاهش م
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 . محدوده مورد بررسی واقع در دلتاي رودخانۀ جگین1شکل 

 

 روش پژوهش
 هاي مورد استفادهداده

تهیه  برای پژوهش حاضردر  1مطابق جدول 

ای تصاویر ماهواره اراضی از سه دورههای کاربری نقشه

سازمان زمین  رسمی . تصویرها از پایگاهاستفاده شـد

 . شدتهیه  1اشناسی آمریک

 
 پیش پردازش تصاویر

 13 ای تعدادبه منظور تصحیح هندسی تصاویر ماهواره

تصویر پایه منطقه، تصویر سال  زمینی از  کنترل نقطه

 مناسب نقاط به پراکنششد. در انتخاب  ، انتخاب1366

توجه شد و از اراضی مختلف غیر طبیعی که  کنترل نقاط

برای شد.  مانند، استفادهدر طول زمان تقریبا ثابت می

تبدیل مختصات تصویر تصحیح شده به تصویر تصحیح 

استفاده گردید و  درجه سوم ای جمله چندنشده از تابع 

تصحیح  های تصویرگیری مجدد ارزش پیکسل نمونه برای

(. به 2شد )نشده از روش نزدیکترین همسایه استفاده 

 FLAASH2منظور تصحیح اتمسفری تصاویر از الگوریتم 

استفاده شد. این الگوریتم از مدل اتمسفری 

MODTRAN43 کند برای تصحیح اتمسفری استفاده می

زمان عبور که اطلاعاتی جانبی مانند موقعیت جغرافیایی، 

جنده، زاویه تابش خورشید و مدل ماهواره، ارتفاع سن

 (.25، 18) برداتمسفری منطقه را بکار می

 

 پژوهش حاضراي مورد استفاده در مشخصات تصاویر ماهواره. 1جدول 

 تاریخ میلادی (mقدرت تفکیک) تعداد باند سنجنده نام ماهواره

 TM 5 30 30/8/1987 5لندست 

 TM 5 30 17/7/2003 5لندست 

 OLI 8 30 25/07/2018 8لندست 

 ايتصاویر ماهواره بندي نظارت شدهطبقه

 سد جگین

1 USGS 

 

2 Fast Line of sight of Atmospheric Analysis of 

Hyper cubes 

3 MODerate resolution atmospheric TRANsmission 
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 ترکیـب بهترین انتخابدر پژوهش حاضر، پس از 

(، برای تهیه 21) 1مطلوبیـت شـاخص با استفاده از رنگـی

 2بندی حداکثر تشابهنقشه کاربری اراضی از الگوریم طبقه

بندی های طبقهاین روش از میان روش استفاده شد.

بندی ها برای طبقهنظارت شده یکی از کاراترین روش

بندی ر طبقه(. به منظو29شود )ها محسوب میپوشش

های تعلیمی یا آموزشی تصاویر ماهواره انتخاب نمونه

رنگی  تصویر تصویر، سهبرای این کار، از هر ضروری است. 

 نظارت نشده بندیروش طبقهبه سپس  کاذب تهیه شد و

 نظارت بندیطبقه دند.ش بندیتصویر مذکور طبقه سههر 

 نشان را یکاربر هر یبازتابش هایدسته تعداد، نشده

 یکمختلف از  یهابازتابش دیگر،عبارت  به دهد،می

مسله  ین. اکندمی بازگومختلف را  یهایکاربر یا یربکار

 شایانیکمک  یمیتعل یهانمونه انتخابمحل  یینبه تع

 (. 36کند )یم

دست آمده از هب ۀدر ادامه با استفاده از نقش

بقات عنوان الگوی اولیه از ط به نظارت نشده بندیطبقه

مختلف کاربری اراضی، و بازدید میدانی انجام شده در 

بر روی هر یک از های آموزشی نمونه، 1397مرداد 

در  افزار معرفی شدند.و به نرم ،تعیین ایتصاویر ماهواره

های آموزشی پراکندگی مناطق برداشت انتخاب نمونه

های هنمون .رعایـت شـودباید  هاتصویر ۀنمونه در همـ

باید معرف آن  ی کاربری/پوشش اراضیهاآموزشی طبقه

های نمونه طبقه باشند، بنابراین تا حد امکان باید از تعداد

های بیشتری استفاده شود تا تغییرهای گوناگون ویژگی

های دهد. همچنین باید نحوه انتخاب نمونه را نشانطیفی 

 های یـکپیکسلتعلیمی به نحوی باشد که هر نمونه تنها 

ای از چندین را در برگیرد و آمیختهکـاربری خـاص 

بهبود نتایج حاصل از  برای (.17کاربری نباشند )

یا  های منفرد ومنظور از بین رفتن پیکسلهب بندی وطبقه

 8 مساحت برابر بابا بیشینه  ،های کوچکچندضلعی

با ابعاد  اکثریت فیلتر بندی شده،نقشه طبقه در ،پیکسل

 (.42، 14) رفته شدبه کار گ 3×3

 
 ايتصاویر ماهواره تفسیر چشمی

 
1 Optimum Index Factor 

2 Maximum Likelihood 

ی حاصل از بندی شدههای طبقهدر این گام، نقشه

گام قبل، با استفاده از روش تفسیر بصری یا چشمی به 

های کمکی بازبینی شد. این روش به ویژه در وسیله داده

از روی ها آن که امکان تفکیک دقیقهایی مورد کاربری

کند رد بسیار دقیق عمل میای وجود نداماهوارهویر اتص

های هوایی موجود (. در این راستا تنها سری عکس20، 4)

است از  1371در سازمان نقشه برداری که مربوط به سال 

برداری کشور تهیه شد و در کنار آن از سازمان نقشه

منطقه نیز  1:25000گوگل ارث و نقشه توپوگرافی 

ها بازبینی شد. در بازدید مامی طبقهاستفاده، و مرزهای ت

اطلاعات مردم عمل آمده  و با استفاده از میدانی به

گذاری ها بهبود یافت. نامنقشه طبقات کاربری محلـی

و همکاران   Andersonطبقات کاربری بر اساس سیستم 

 ( انجام شد.6)

 
  بنديطبقه صحت ارزیابی

 یابیارز به اقدام یبندطبقه صحت از نانیاطم یبرا

. (8) شد احتمال حداکثر و کاپا روش با یبندطبقه دقت

 (.15محاسبه شد ) 1 رابطه از استفاده با کاپا ضریب

(1) Kappa =
Pi − Pc

1 − Pc
 

Pi شده و  مشاهده درستیPc انتظار مورد توافق 

 است یک عدد کاپا مقدارضریب برای آل ایده حالت. است

 کاملا ًبندی طبقه باشد صفر برابر مقدار این چنانچه و

 دهنده نشان بیاید دست به منفی مقدار اگر و تصادفی

 .(12است ) بندیطبقه در خطا

 شده بندیطبقه درست هایپیکسل نسبت کل صحت

 از شده است که بندیطبقه هایپیکسل کل تعداد بر

 (.9شد ) محاسبه 2 رابطه

(2) OA =
1

N
∑ Pii 

 کل تعداد معرف N کل، دقت OAدر این رابطه 

∑آموزشی و  های پیکسل Pii اصلی قطر عناصر جمع 

 ماتریس خطا است. 

 
 فومدل زنجیره مارک
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ای مقادیر احتمال مدل زنجیرۀ مارکوف از مجموعه

ها به هم را تشکیل شده است که احتمال تبدیل کاربری

در یک فاصله زمانی، وابسته به مقادیر تغییر در گذشته 

ییر کاربری اراضی در مـدل بینی تغپیشدهد. نشان می

بـا اسـتفاده از  ،ر اسـاس احتمـال شـرطیب ،مارکوف

شد. در احتمال شرطی، محاسبه افزار در نرم 3رابطۀ 

با شرطی کردن آن نسبت به رخداد ، احتمال هر پیشامد

  .(22شود )مییا عدم رخداد یک پیشامد دیگر تعیین 

(3) S(t + 1) = pij ∗ s(t) 

S(t+1)  وs(t) هایدر زمانشبکه های حالتترتیب به 

t+1  وt  هستند، وpij ماتریس احتمال انتقال است. 

تغییر احتمال بیان کننده  انتقال، الماتریس احتم

است.  در یک دورۀ زمانی j به حالت i از حالت وضعیت

دهندۀ  ها، نشانو ستون i اولیه دهندۀ حالتها، نشانردیف

 4ماتریس احتمال انتقال از رابطه  .هستند j ثانویه حالت

احتمال رفتن از حالت  pدر رابطه فوق (. 22شد )محاسبه 

i  بهj تا  زدر یک دوره زمانی از زمان آغاn مونهن یاست. برا 

12p از حالت اول به حالت دوم  )تغییر( برابر احتمال انتقال

حالت به تمام  کیانتقال از  هایاست. جمع احتمال

 .باشد کیبرابر  دیبا یبعد یدورۀ زماندر ممکن  هایحالت

(4) pij = [

𝑝11 𝑝12      ⋯ 𝑝1𝑛
⋯ 𝑝22     ⋯ ⋯

𝑝𝑛1 𝑝𝑛2      ⋯ 𝑝𝑛𝑛
] 

 (0 ≤  pij < 1 and ∑ pij = 1. (i. j = 1.2. … n)𝑁
𝑗=1 )  

هر سلول بر  ارزشخودکار،  هـایدر مـدل سـلول

خود آن سلول ارزش همسایه و  هـایسـلول ارزشاساس 

 5رابطۀ از خودکار  هـایمدل سـلول. گرددتعیین می

  (.41آمد )دست به

(5) S(t, t + 1) = f(S(t), N) 

های محدود و مجزا از حالت ۀمجموع S در این رابطه؛
های زمان ۀدهند شانن t+1و  tزمینه سلولی،   Nسلولی،

های سلولی در فضای محلی قوانین انتقال حالت f مختلف و
الگوهای  افزار با شناساییاین قوانین توسط نرم ت.اس

در فضای دو و با درنظر گرفتن روابط همسایگی ریاضی 

راساس قوانین انتقال، ب. آیدوجود میبعدی و سه بعدی به
وضعیت پیشین سلول و شرایط همسایه های آن سلول، 

 (. 42کند )در آینده مشخص میرا وضعیت آن سلول 
 

 مارکوف رهیخودکار زنج يهاسلولمدل 

این مدل، ترکیبی از روش خودکار سلولی، زنجیره 
(. 39) 1مارکوف و روش چند منظوره تخصیص زمین است

های ی بر این است که با ترکیب روشدر این مدل سع
 بینی لحاظپیش هم روابط مکانی و هم گذشته درمذکور، 
برای ایجاد سناریوی حاضر در پژوهش (. 49گردد )

بر روی  فو، مدل مارک1412بینی برای سال پیش
اجرا شد.  1397و  1366های اراضی سالهای کاربرینقشه

سال آینده با خطای 15سپس ماتریس احتمال انتقال برای 
یافته و  با استفاده از مساحت انتقال. محاسبه شد 15/0%

آمده، مدل تغییرات کاربری  دستتصاویر احتمال شرطی به
منظور بررسی دقت به .اجرا شد 1412اراضی سال 

 ،مارکوف رهیخودکار زنج یهاسلولمدل  بینی توسطپیش
 ۀنقش ،1382و 1366هایاز نقشه کاربری سال گیریبهره با

ۀ حاصل با نقشنتایج بینی و پیش توسط مدل، 1397سال 
ترتیب و مراحل انجام  .مقایسه شد ترکیبیبندی طبقهاز 

 نشان داده شده است. 1پژوهش در نمودار جریانی 

 

 نتایج  ◼
به رادیومتریک، و  هندسی هایپس از انجام تصحیح

عات از تصاویر لامنظور استخراج هر چه کاملتر اط
 با استفاده از شـاخصرنگی  ترکیب ، بهترینایماهواره

مطلوبیـت شناسایی شد. بهترین ترکیب رنگی کاذب برای 
، ترکیب باندهای شمارۀ یک، چهار و پنج و 1366سال 

باندهای سه، چهار ترکیب  1397و  1382های برای سال
 .ندانتخاب شدپنج و 

 

 هاي کاربري اراضیمختلف نقشه هايهتعیین طبق

بر اساس نتایج نقشه طبقات کاربری اراضی با روش 
های نظارت شده، قادر به شناسایی و تفکیک طبقه

ای، نبکا، مانگرو، هالوفیت و پوشش گیاهی های ماسهتپه
 (، نبود. 45متأثر از جریان آب، به دلیل تشابه بازتاب )

 
1 MOLA 
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 . مراحل انجام پژوهش1نمودار 

 
برای رفع این محدودیت از روش ترکیبی استفاده شد. 

 بندی نظارت شده واستفاده توام طبقه از نتایج حاصل
بر اساس نشان داده شده است.  2تفسیر چشمی در شکل 

اصلی در منطقه مورد مطالعه شناسایی نتایج یازده طبقه 
 شناسایی شده شریح نوع پوشش و کاربری اراضیشد. ت

  :به شرح زیر استدر پژوهش حاضر 
طبقه مرتع: شامل اراضی با مرتع مشجر و غیر مشجر،  (1

 ل.اراضی دارای پوشش گیاهی خودرو و فاقد جنگ

: شامل مناطق بدون پوشش )لخت(طبقه اراضی  (2
 (.9گیاهی ) و بدون پوشش یسنگ

ساحلی که ی مناطق جنگلشامل : مانگرو جنگلطبقه  (3
های لابدر گروه تابر اساس تعریف کنوانسیون رامسر 

  قرار دارد. و مدی رجنگلی جز

شورپسند  علفی  گیاهی طبقه هالوفیت: شامل جوامع (4
 Chenopodiaceae  (19.)و عمدتا متعلق به تیره 

های تپه که با بیابان هموار درنواحی وسیع و طبقه ارگ:  (5
 است. شده توسط باد پوشیده شدهحمل ایماسه

های بادی تجمع یافته در حین : ماسهطبقه نبکا (6
 (.30حمل توسط باد در پشت بوته و درختچه )

های کشاورزی و زراعی طبقه کشاورزی: شامل زمین (7
 .کنندبا استفاده از آب آبیاری رشد می عمدتا که

های تجاری، صنعتی، شامل ساختمان مسکونی:ناطق م (8
 (.47) منازل مسکونی نیمه شهری و روستایی

 ماهی و میگوشامل مزارع پرورش آبزی پروری:  (9

پوشش گیاهی پوشش گیاهی متأثر از جریان آب:  (10
  هادر جداره و بستر رودخانهمتراکم واقع 

سیسات دریایی در مناطق شبکه دسترسی دریایی: تأ (11
 ها ونزدیک و دور از ساحل در دریاها، دریاچه

دسترسی، های قابل کشتیرانی شامل کانال رودخانه
موج شکن، اسکله، سکوهای دریایی، تأسیسات 

 (.40) بندری

نشان  2نتایج حاصل از صحت طبقه بندی در جدول 
 داده شد. 

 

 
 بندي. صحت طبقه2جدول 

 1397تصویر سال  1382تصویر سال  1366تصویر سال  پارامتر آماري

 90/0 82/0 86/0 ضریب کاپا

 95 87 93 کل )%(دقت 

 انتخاب بهترین ترکیب باندی پیش پردازش  ای مورد استفادهتصاویر ماهواره

 تفسیر چشمی بندی با روش نظارت شدهطبقه های تعلیمینمونه ۀتهی

 ارزیابی صحت/اعتبار سنجی فیلتر اکثریت

 1366 نقشه کاربری اراضی سال

 1382کاربری اراضی سال نقشه 

 1397بینی سال نقشه پیش مارکوف اجرای مدل سلول های خودکار زنجیره

 ارزیابی صحت/ اعتبارسنجی

 1412بینی سال نقشه پیش اجرای مدل سلول های خودکار زنجیره مارکوف

 مارکوف رهیخودکار زنج يمدل سلول ها يو اجرا لیتحل هدف: -2

 یاراض يکاربر هاينقشه هیته -1

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87
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، 1366 هايدر سالکاربري اراضی  ارزیابی تغییرات

 1397و  1382

 طبقه بندی پوشش و های پس از استخراج نقشه
با استفاده از روش کاربری اراضی از تصاویر لندست، 

های مقایسه بعد از طبقه بندی، مساحت هر یک از طبقه
برای سه دورۀ زمانی در حوزه  کاربری اراضیپوشش و 

 و مقایسه بررسی ساله مورد 31طی دوره  پژوهش مورد
 3قرار گرفت. نتایج مساحت انواع کاربری اراضی در جدول 

بیشترین  1366داد در سال نتایج نشان آورده شده است. 
های پوشش کاربریتحت  ،ha11478 ، وسعت منطقه

و کاربری پوشش مرتع، و گیاهی متأثر از جریان آب 
متعلق به کاربری اراضی  کمترین مساحت سطح کاربری

های کاربری اراضی در سال کشاورزی بود. نسبت طبقه
که اراضی کشاورزی بیشترین نحویتغییر کرده به 1397

بر پایۀ نتایج، از سال  مساحت را به خود اختصاص داد.
سانی در منطقۀ مورد بررسی توسعۀ ان 1397تا  1366

عمده ساخت و  است.طور چشمگیری افزایش یافتهبه
سازها در این منطقه مربوط به ساخت دو موج شکن، دو 

های میگو است. با توسعۀ اسکلۀ تجاری و پرورشگاه
کشاورزی مساحت مناطق مسکونی نیز در منطقه مورد 
مطالعه زیاد شد. از جمله این مناطق مسکونی روستای 

عنوان محل ساخت امروزه به ساحلی هوشدان است که
(. وسعت 40قایق و کشتی در منطقه فعال است )

روند افزایشی داشت.  31های مانگرو نیز در طول جنگل

های مانگرو منطقه یکی از مهمترین عوامل افزایش جنگل
حفاظتی شدن آن توسط سازمان حفاظت محیط زیست با 

ال از س "منطقه حفاظت شده گابریک و جاسک شرقی"نام 
(. بر اساس نتایج مساحت ارگ و نبکا نیز 46است ) 1381

 روندی افزایشی داشت. 1397تا  1366از سال 
 

بینی خودکار در پیش هـايسـلول - ارزیابی روش مارکوف
 کاربري اراضی 

ارزیابی مدل  ، برای1397 کاربری اراضی سال ۀنقش
از  گیریبهرهبا  ،رکوفمازنجیره های خودکار سلول

مدل و  1382و  1366 هایماتریس تبدیل وضعیت سال
 ارزیابینتایج  مارکوف تهیه شد.زنجیره های خودکار سلول

های خودکار سلولو مقایسه نقشه کاربری حاصل از مدل 
و نقشه کاربری اراضی تهیه شده به مارکوف زنجیره 

 4کاربری در جدول وسیله روش ترکیبی، به تفکیک هر 
ی، های کشاورزکاربریبر اساس نتایج،  .نشان داده شد

 تیهالوف، )مرتع( یاهیگ پوشش ،سکونتگاه ی،پرور یآبز
 و صحت بالاتری لخت بـا میـزان اختلاف کمتر نیزمو 

، مانگرو، ارگهای کـاربریند و برای برآورد شددر مدل 
ی ابا خط، آب انیمتأثر از جر یاهیگ پوششو  نبکا

و  %2/85صحت کلی مدل میـزان . همراه بود بیشتری
. با توجه به نتایج، اسـت 83/0 کلی میـزان شاخص کاپا

(.44، 16بود )بینی آینده مناسب پیشبرای  کارایی مدل

 
 1397و  1382، 1366هاي ها به هکتار در سال. مساحت هر یک از کاربري3جدول

 سال                 

 طبقه 
1366 1382 1397 

 8696 19 13 کشاورزی

 473 136 0 آبزی پروری

 5744 5411 4868 ارگ

 292 255 277 هالوفیت

 610 483 467 مانگرو

 915 668 512 سکونتگاه

 590 569 465 نبکا

 4068 3598 4452 پوشش گیاهی متأثر از جریان آب

 4814 5314 7026 پوشش گیاهی )مرتع(

 50945 61235 59633 زمین لخت

 566 25 0 شبکه دسترسی دریایی

 77713 77713 77713 مجموع 
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 ها(.راهنماي نقشه)ج(؛ )د:  1397)ب(، سال  1382)الف(، سال  1366هاي کاربري اراضی در سال . الف: نقشه طبقه2شکل 

 
 1397 بینی شده سالهاي حاصل از ماتریس خطا از مقایسه نقشه واقعی و پیشآماره. 4جدول 
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 1412بینی کاربري اراضی در افق پیش

های فوق و حصول اطمینان از نحوه پس از ارزیابی

انداز کـاربری  کارکرد مـدل، اقدام به استخراج نقشه چشم

 هایطبقه تغییر ماتریس. شـد 1412سـال  برایاراضـی 

 5جدول  در 1412و  1397 هایسالبین کاربری اراضی 

سال  برایسازی تغییرات کاربری شبیهشد. نشان داده

 ،پیشین که با ادامه روند تغییرات نشان داد 1412

، خواهد رسید ha 15098 به های کشاورزیزمین مساحت

%( رشد خواهد 42) ha 6401، 1397و نسبت به سال 

ترتیب اراضی لخت، پوشش گیاهی و اراضی یافت. به

در از جریان آب بیشترین سهم را  متأثرپوشش گیاهی 

را  1412تبدیل به کاربری کشاورزی در سال 

به  1412خواهندداشت. شبکه دسترسی دریایی در سال 

ha 1086 و اراضی مسکونی به ha 1258  رسید و به

%( نسبت به سال 27) ha 342%( و 47) ha 520 ترتیب 

های افزایش خواهد یافت. همچنین مساحت جنگل 1397

ه دلیل حفاظتی بودن و مانگرو در منطقه مورد مطالعه ب

( در منطقه روندی 24کاری )های مدون جنگلبرنامه

هکتار افزایش  145افزایشی خواهد داشت و حدود 

از جریان متأثریابد. بر اساس نتایج، پوشش گیاهی می

 1412سال %، در 32% و پوشش گیاهی )مرتع( 6آب، 

این اراضی عمدتاً به  کاهش یافت، 1397نسبت به سال 

های کشاورزی تغییر کاربری داده است. طبقه زمین

به  1412از اراضی لخت در سال  ha 912همچنین 

کاربری آبزی پروری تبدیل شد و مساحت این کاربری در 

 رسید. خواهد ha 1385به  1412سال 

به  1412بینی شده در سال پیشمساحت طبقه ارگ 

 ،1397که نسـبت بـه سال  خواهدرسید، ha7662  حدود

ha 1918  به ترتیب نتایج بر اساس  خواهدداشت.رشد

کاربری های لخت و زمینکاربری  طبقهاحتمال تغییر 

 ها استبیش از دیگر کاربری طبقه ارگبه  پوشش گیاهی

و این به خاطر روندی است که در مقاطع زمانی گذشته 

. نکته قابل توجه احتمال تبدیل اتفاق افتاده است

ای است. بر های ماسهای مانگرو به تپههسکونتگاه و جنگل

های مانگرو، اساس نتایج با وجود افزایش مساحت جنگل

های ها، بخشی از جنگلبا توجه به حفاظتی بودن آن

های حرکت تپهمورد هجوم مانگرو منطقه در بخش شرقی 

ای است. همچنین بخش جنوبی روستای سورگلم در ماسه

 ای است.های ماسهتپه منطقه مورد مطالعه محتمل حمله

 

 
 1412. نقشه طبقات کاربري در سال 3شکل 
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 1412و 1397ماتریس تغییرات کاربري اراضی سال . 5جدول 
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 یکشاورز 1213 0 158       5031 8696 15098

 لخت نیزم 0 0 79 0 0 0 0 0 0 42313 0 42392

 یپرور یآبز 0 0 0 0 0 0 0 0 473 912 0 1385

 ارگ 308 0 0 0 14 10 0 5744 0 1586 0 7662

 تیهالوف 0 0 0 0 0 0 292 0 0 103 0 394

 مانگرو 0 0 0 0  600 0 0 0 155 0 755

 سکونتگاه 25 0 6 0 901 0 0 0 0 326 0 1258

 نبکا 0 0 10 590 0 0 0 0 0 0  600

 آب انیجر از متأثر پوشش 0 0 3815 0  0 0 0 0 0 0 3815

 ییایدر یدسترس شبکه 0 566 0 0 0 0 0 0 0 520 0 1086

 یاهیگ پوشش 3268  0 0 0 0 0 0 0 0 0 3268

 مجموع 4814 566 4068 590 915 610 292 5744 473 50945 8696 77713

 

 گیريبحث و نتیجه ◼

نیازی بینی تغییرات محیطی آشکارسازی و پیش

و  بنیادی جهت شناخت و مدیریت یک منطقه است

تر کمک آگاهانههای ریزان برای تصمیمتواند به برنامهمی

های سریع و کند. برای دستیابی به این هدف، یکی از روش

ها و کم هزینه و درعین حال دقیق، استفاده از داده

کنار  درحاضر  یقتحق (. در38ای است )تصویرهای ماهواره

 محل تعیین جهتاز منطقه مورد مطالعه،  یدانیم یدبازد

ت نشده استفاده نظار بندیطبقه نقشه از تعلیمی هاینمونه

 هایبازتابش تفکیک به شایانیروش کمک  ینشد. ا

 ییرهایتغ یآشکارساز برای. کرد کاربری هر مختلف

ای در سه بازۀ زمانی راضی تصاویر ماهوارها ی/پوششکاربر

بندی نظارت با استفاده از طبقه 1397و  1382، 1366

های شده و تفسیر چشمی تهیه شد. دقت کلی همه نقشه

بود، که این میزان صحت، نشان  85تهیه شده بیش از% 

بندی و خطای احتمالی قابل قبول دهنده درستی طبقه

بندی ترکیبی تصاویر است. صحت نتایج نشان داد که طبقه

های ساحلی با ساختاری پیچیده، ای برای بیابانماهواره

جهت مقایسه دو روش  روشی مناسب و کارا است. تحقیقی

بندی تصاویر و تفسیر چشمی در طبقهنظارت شده 

ای نشان داد، هر روش به تنهایی دارای معایبی ماهواره

توان بر این معایب تا است که از طریق روش ترکیبی می

حد زیادی غلبه کرد و صحت نتایج را افزایش داد. در این 

بندی ترکیبی، برای تهیه مطالعه استفاده از روش طبقه

های راضی در مناطق با پیچیدگینقشه پوشش و کاربری ا

 (.27طبیعی و انسانی، توصیه شده است )

، 1366های با استفاده از نقشه کاربری اراضی سال

 زنجیره مارکوفهای خودکار سلولمدل و  1397و  1382

با توجه به  بینی شد.پیش 1412سال اراضی  نقشه کاربری

ودن بینی اساس بر ثابت بهای پیشاینکه در بیشتر مدل

های آن در طول زمان است، از روابط متقابل تغییرات و علت

های ها برای دورهمدل سازیتوصیه شده است که اینرو 

های . نتایج برای دورهاجرا شوند سال، 15تا  5، کوتاه مدت

های مدیریتی بلندمدت با توجه به امکان تغییر در سیاست

 مدل بینیبررسی دقت پیش(. 1باشد )قابل اتکا نمی

نشان داد این مدل،  زنجیره مارکوفهای خودکار سلول

بینی تغییرات کاربری اراضی دارای قابلیت خوبی در پیش

بینی با در نظر گرفتن این پیش بود. لازم به ذکر است که

در آینده و ادامه همین روند گذشته  یاهروند تغییرادامه 
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بیانگر تغییر شکل های پژوهش حاضر (. یافته22شد )انجام 

ساز و با نظام انساننظام طبیعی به سمت بوممنطقه از بوم

، 1412بینی مدل در سال چهره بیابانی است. نتایج پیش

نشان دهندۀ کاهش مساحت پوشش گیاهی تحت تأثیر 

جریان آب و مرتع، و افزایش مساحت اراضی انسان ساز 

نده تخریب خواهدبود. این روند تغییرات در منطقه نشان ده

اراضی با پوشش گیاهی به مناطق مسکونی و صنعتی چون 

های بود. بر اساس نتایج، مساحت تپهأسیسات دریایی ت

 ha 1918رشدی معادل  بینی شدهدر سال پیشماسه ای 

های ماسه ای و داشت. افزایش تپه ،1397نسـبت بـه سال 

نبکا در منطقه نشان دهندۀ حساس بودن منطقه به 

بیلان مثبت ماسه و پتانسیل زیاد گسترش  فرسایش،

باشد. نتایج مطالعۀ دیگری در زایی در منطقه میبیابان

در سواحل مکران  بینی روند تغییرات کاربری اراضیپیش

 2km، 1414سال  تاای های ماسه مساحت تپهنشان داد 

(. با توجه به مشاهدات صورت 35رشد خواهد یافت ) 14

ه شدن بخشی از درختان جنگل گرفته مبنی بر خشکید

های روان در منطقه مورد های مانگرو در اثر حمله ماسه

ریزی ای بدون برنامههای ماسهتپه ۀگر توسع(،  ا20مطالعه )

، این احتمال در پیدا کند طبق روند گذشته ادامهصحیح و 

اینده نیز وجود دارد که بخش بیشتری از این جنگل های 

سیب قرار گیرند. همچنین بر اساس طبیعی ارزشمند مورد آ

تثبیت  برایمدیریت صحیح و کارآمد نتایج در صورت عدم 

های روان تا ، خطر حرکت و جابه جایی ماسههای روانماسه

های روستایی به ویژه روستای برای سکونتگاه 1412سال 

سورگلم وجود دارد که این تهدید قبل از رخداد باید مورد 

در حوزه  های اخیر در طی سالگیرد. توجه و مدیریت قرار 

روستا  15های روان حرکت و جابجایی ماسهمکران به دلیل 

اند. روستا در معرض تخلیه قرارگرفته 5تخلیه و حدود 

که جبران این همه خسارت، هزینه بر و زمان طوریبه

(. یکی از 35) زیادی را بر جامعه تحمیل کرده است

های این تغییر شکل سریع در منطقه مورد مهمترین علت

برداری سد جگین در مطالعه، مربوط به ساخت و بهره

بالادست منطقه مورد مطالعه و اختصاص اراضی پایین 

های کشاورزی و کاهش جریان آب ورودی به دست به زمین

 جگینپـس از آبگیـری و افتتاح سد  رودخانه جگین است.

، کشت آبی در 1386در سـال  بالادست پهنه مطالعاتیدر 

دست سد به سبب فراهم شدن آب کافی، افـزایش  پایین

روند تغییرات سیمای سرزمین، نشان  ه است. مطالعهیافت

داد پس از ساخت سد و توسعه کشاورزی عمده آب 

رودخانه در برای تامین آب آبیاری مورد مصرف کشاورزان 

ا این امر احتمال خشک شدن پایین دست گیرد لذقرار می

دهد که خود موجب افزایش فرسایش رودخانه را افزایش می

ای در های ماسهبادی از بستر خشک رودخانه و ایجاد تپه

(. نظر به اینکه در 7سواحل شهرستان جاسک خواهد شد )

ایران روسوبات آورده شده از بستر خشکه رودها مهمترین 

سوبات بادی است، بنابراین حفظ منبع برای تأمین رو

پوشش گیاهای در بستر خشکه رودها از اولویت زیادی 

پیـش روی  هـاییکـی از چالشبرخوردار است. به علاوه 

های آتی با توجه به افزایش سریع این منطقه در طی سال

اراضی کشاورزی، تامین نیاز آبی کشاورزان است. در صورت 

های ل افزایش زمینعدم تامین آب کشاورزی، احتما

کشاورزی رها شده، که خود منشأ نوظهور تأمین رسوبات 

های غیر مجاز در ( و افزایش حفر چاه32بادی است )

 منطقه، وجود دارد. 

های خودکار پژوهش حاضر نشان داد، مدل سلول

مارکوف روشی مناسب با صحت قابل قبول، برای ارزیابی 

های ارزیابی شیوهپیامدهای توسعه بر پوشش اراضی و 

های حاصله برای شناسایی استفاده از نقشهمدیریتی است. 

های و به ویژه در معرض تهدید آسیب ماسه مناطق حساس

های ریزی و مدیریت بهتر به دستگاه، به منظور برنامهروان

با توجه به خشکسالی های اخیر و  شود.اجرایی توصیه می

گردد برای پیشنهاد میافزایش دما در منطقه مورد مطالعه 

های اقلیمی در مدل دستیابی به مدل دقیق تر شاخص

 بینی مورد لحاظ قرار گیرند. پیش

 

 سپاسگزاري ◼

از پژوهشگران  تیصندوق حما تیپژوهش با حما نیا

 ۀشماربا ) یجمهوراستیرمعاونت علمی و فناوران کشور 

انجام شده است. نویسندگان بر خود ( 93030709طرح 

و قدردانی را از صندوق فوق تشکر  دانند مراتبلازم می

 اعلام دارند.
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