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 چکیده
 مزدیریت  ریززی  ریزان و مدیران جهت برنامه به طراحان، برنامه مفیدیلاعات تغییرات کاربری اراضی اطسازی  و مدلبررسی 

 در استان بوشهر سمل حوزۀ آبخیزبینی تغییرات کاربری اراضی  پیش هدف از این مطالعه،. دهد ارائه می اراضی یکاربر تغییرات

بدین منظور ابتدا . است (L8-OLI-1312و -+L5-TM، 13۱1 L7-ETM-13۱1های لندست ) تصاویر ماهوارهسری با استفاده از 

در منطقه ساخت شاخص گیاهی انجام شد. و همچنین  هندسی و اتمسفریک همانند تصحیحهای لازم پردازش و پردازش پیش

حزداکرر   از روش بندی برای طبقه ،در این مطالعهاراضی کشاورزی شناسایی شد. سه کاربری عمده شامل مرتع، اراضی بایر و 

 سزال  بینزی کزاربری اراضزی    پیشبرای  همچنین .استفاده شدبندی  ی تعیین تغییرات از روش مقایسه پس از طبقهو برا احتمال

ترتیب با صحت کلی و ضریب  به OLIو  +TM ،ETMنشان داد که تصاویر  شد. نتایجاستفاده  زنجیرۀ مارکوفروش از  1412

از های واسنجی با اسزتفاده   ارزیابی دوره د. نتایج مربوط بهش بندی طبقه 1۱/1و  1۱/1، ۱2/1و  درصد 1۱ و 11، 45/۱4کاپای 

بینی تغییرات کزاربری   جهت پیش راصحت  بالاترین 13۱1-1312واسنجی  ۀکه دور بندی نشان داد مقایسه پس از طبقهروش 

هش مرتزع و  ، میززان کزا  1312زز 13۱1 اراضی حاکی از آن بود که طی دورۀ . نتایج تغییرات کاربریداشت 1412اراضی سال 

 )اراضی بزایر(  مذکور اراضی فاقد پوشش گیاهی درصد بوده است. همچنین طی دورۀ 1۱/4، 11/2ترتیب  به اراضی کشاورزی

دارای هزای موجزود در منطقزه     در مجموع نتایج نشان داد اراضی مرتعی نسبت به سزایر کزاربری   درصد افزایش یافت. 13/5۵

 .استمترین پایداری کدارای و اراضی بایر  پایداریبیشترین 

 .سازی کاربری اراضی لندست، مدل ماهوارۀمارکوف،  ۀزنجیرکلیدی:  های واژه
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 مقدمه .6
اضزی تشزکیل شزده    کزاربری و ار   ۀکاربری اراضی از دو کلم

امکانات طبیعی با خصوصیات و شرایط  است. اراضی به همۀ

طبیعی یک محل نظیر اقلیم، توپوگرافی، هیزدرولویی اطزلا    

استفاده از امکانزات طبیعزی موجزود     معنی بهد. کاربری شو می

برحسب نیازهای انسانی که ممکن است منطبق بزر اسزتعداد   

یزا بزه روش سزنتی و احتمزالا      هزای علمزی    اراضی و شزیوه 

 و یاراضز  . پوشزش (11۱1، 1)فائو باشداراضی   ۀکنند تخریب

 یتزوجه  قابزل  اثرات هک هستند یمهم یرهایمتغ آن، راتییتغ

 (.2111، 2ی)فود گذارند یم یطیمح یندهایفرا و طیحم یرو

 هزای  کزاربری  دیگزر  و شهرسازی جنگل، تخریب مرال برای

حزوزۀ   در را رودخانزه  جریان فصلی و سالانه توزیع اراضی،

 ،3پولزد یلدانزی و  ) دهزد  مزی  تغییزر  توجهی قابل طور هب آبخیز

درک چگززونگی تزز ثیر تغییززرات کززاربری اراضززی،    (.11۱۱

کزاهش اثزرات    هایی برای ان را به طراحی استراتژیزری برنامه

سزازد   نامطلوب تغییرات کاربری اراضزی در آینزده قزادر مزی    

 ،ارانکززو هم یقززیحق یترابزز ؛2111، ارانکززو هم 4ی)الانسزز

2115). 

 در اراضزی  کاربری تحولات و راتییتغ از یآگاه بنابراین

 ائزحز  اریبس رانیمد و زانیر برنامه یبرا یزمان دورۀ یک طول

 یهززا روش از اسززتفاده لیززدل نیهمزز بززه ،اسززت تیززاهم

 بزا  راتییز تغ روند ردنک مشخص یبرا راتییتغ یارسازکآش

 ،5ارانکز )لزو و هم  رسزد  یمز  نظزر  بزه  یضرور زمان گذشت

با توجه به تغییزرات روز افززون کزاربری اراضزی و      (.2114

داده  ضرورت آگاهی مدیران از چگونگی تغییر و تحولات رخ

رفع مشکل موجود،  برایاندیشی  گذاری و چاره برای سیاست

آشکارسازی تغییرات برای مشخص کردن روند تغییزرات در  

 ،ارانکز و هم ۵ک)پزار  رسزد  طول زمان ضروری به نظزر مزی  

صرفه بزرای   به ها و هزینۀ مقرون ترین راه یکی از مهم(. 2115

های  روش. استای  تعیین تغییرات استفاده از تصاویر ماهواره

                                                             
1. FAO 
2. Foody 
3. Dunne & Leopold 

4. Alanci  
5. Lu 
6. Park  

ین تر مهمیکی از  .بینی تغییرات وجود دارد برای پیش مختلفی

سیسزتم مزارکوف،   . اسزت  زنجیزرۀ مزارکوف  ها، روش  روش

تواند از یک حالت به حالزت دیگزر در    سیستمی است که می

 زمانی بعزد مطزابق بزا احتمزالات ثابزت انتقزال یابزد        ۀمرحل

در داخززل و خززارو کشززور  (2113، و همکززاران ۱نی)جززورب

مرزال   بزرای در این زمینه انجام شده است.  مطالعات مختلفی

روش رگرسزیون لجسزتیک و   (، 2113) نو همکزارا  نیجورب

ری سزرزمین  بینی تغییزرات کزارب   در پیش را مارکوف نجیرۀز

تغییزرات کزاربری   هزا   آن کار بردنزد. ه بشر  استان مازندران 

 بینی نتایج پیشدند که بینی کر پیش 1312برای سال را اراضی 

داد مساحت اراضی جنگلی و کشاورزی در سزال   نشانها  آن

کاهش و منزاطق مسزکونی و    13۱5در مقایسه با سال  1312

بخشزی   فزرد و علزی   زاده علزی میرباغ افزایش خواهند یافزت.  

سزاز تغییزر کزاربری     و مدل زنجیرۀ مارکوفاز مدل ( 1315)

شزت  رات کزاربری اراضزی در د  یز بینزی تغی  اراضی برای پیش

از دیگر مطالعات داخلزی  دند. استفاده کر برتش دهلران ایلام

 یو بزاقر  ۱یشزات  توسزط  شزده  های انجام توان به پژوهش می

اقزدام و   یی، بابزا (2111)اران کز و هم یزی، زارع غر(2111)

نزام   (2113)اران کز فرد و هم یو غلامعل (2112) زاده میابراه

  برد.

خزارو از کشزور نیزز بزه ایزن       شده در های انجام پژوهش

از ترکیزب مزدل   ( 211۵) و همکزاران  1ویو که صورت است

سزازی   بزرای بررسزی و مزدل    زنجیرۀ مزارکوف رگرسیونی و 

تغییرات کاربری اراضزی در بیجینزچ چزین اسزتفاده کردنزد.      

مبین رشد قابل توجه کزاربری شزهری و کزاهش    ها  آن نتایج

بوده است. این تغییزرات   2111تا  11۱۵های  مراتع طی سال

رخ داده اسزت.  هزا   ۀ آنق شهری و حومبیش از همه در مناط

سززازی مززارکوف و مززدل  ضززمن آنکززه بززا اسززتفاده از مززدل 

 21زمزانی   تغییرات کاربری زمزین را بزرای دورۀ   ،رگرسیونی

به  نیز (2111)همکاران  و ابیامک بینی کردند. سال آینده پیش

از گرگان با استفاده از اسزتفاده   شهر بینی توسعۀ بررسی پیش

که  نشان دادها  آن نتایج تحقیق ک پرداختند.رگرسیون لجستی

                                                             
7. Joorabian  
8. Shattaee  
9. Wu  



  ۶1                                                                                 ...تصاویر با استفاده از بینی روند تغییرات کاربری اراضی پایش و پیش

کشاورزی بیشترین پتانسیل را برای تبزدیل   مرتعی و کاربری

از ( 2111) 1اونززات و سززاندرا .بزه کززاربری مسززکونی دارنزد  

سازی تخریزب و   ( برای مدل(LCM2ساز تغییر سرزمین  مدل

 گرمسیری مکزیک بهره جستند. ۀکنند های خزان احیای جنگل

عصزبی مصزنوعی    سازی نیروی انتقال را بزا شزبکۀ   مدلها  آن

انجام دادند و در زیر مدل احیا، زیر مدل جنگل و زیزر مزدل   

درصد دست  ۵/51و  2/35 ،2/51ترتیب به صحت  هب ،اختلال

تغییززرات کززاربری ( 2111) و همکززاران 3گززایزویپر یافتنززد.

اسزتفاده از رگرسزیون   چیزرا را بزا    حزوزۀ آبخیزز  سرزمین در 

 4سایلرد .سازی کردند عصبی مصنوعی مدل  شبکۀ لجستیک و

بزا اسزتفاده از رگرسزیون لجسزتیک بزه      ( 2111) و همکزاران 

 سزازی دینامیزک پوشزش اراضزی در حوضزۀ رودخانزۀ       شبیه

بزه  هزا   آن پرداختند. 2115تا  111۱ دولسی آریانتین در سال

کاهش پوشش علفزار و تخریب  علت بهاین نتیجه رسیدند که 

ر اثر تشدید کشاورزی و چرای بزیش از حزد،   ها د اکوسیستم

توانزد بزه    های جزایگزین مزی   مجدد سناریوکمک سازی  شبیه

تولیززد و حفا ززت  منظززور بززهریزززی کززاربری اراضززی  برنامززه

ن دیگری نیز در نقاط مختلف دنیا از ها کند. محققا اکوسیستم

صززبی ع هززای مختلززف رگرسززیون لجسززتیک و شززبکۀ روش

اران کو هم 5ایاولان های توان به پژوهش ند که میا هاستفاده کرد

 ۱انیز و پادل و  (2112)اران کو هم ۵، ونچ(2112)اران کهم

دهزد   بررسی تحقیقات گذشته نشزان مزی  اشاره کرد.  (2112)

پزایش و آشکارسزازی    ۀهای زیادی در زمینز  تاکنون پژوهش

تغییرات کاربری اراضی با اسزتفاده از سزنجش از دور انجزام    

نیززاز اسززت تززا بززا انجززام آنچززه مسززلم اسززت  .شززده اسززت

بینی تغییزرات   های علمی بیشتر روند تغییرات و پیش پژوهش

حزوزۀ  . های ایران مورد ارزیزابی قزرار گیزرد    در سایر قسمت

های آبخیز استان بوشزهر   ین حوزهتر مهمسمل، یکی از  آبخیز

 ییزرات تغ سزازی  پژوهش حاضر با هدف مدل ،رو ازاین. است

زنجیزرۀ  هزای   از روش ،سمل حوزۀ آبخیزی در اراض یکاربر

                                                             
1. Onate & Sendra  
2. Land Change Modeler 
3. Perez-Vega  
4. Lourdesa  

5. Olaniyi  
6. Wanga  
7. Paudel & Yuan 

نقشزه   کرد و هزدف از انجزام آن نیزز ارائزۀ     استفاده مارکوف

. بنزابراین نتزایج   کاربری اراضی بزرای آینزده اسزت   بینی  پیش

عنزوان زیربنزای دیگزر     توانزد بزه   حاصل از ایزن تحقیزق مزی   

مرزال   ه باشزد. بزرای  عمطالعات مورد نیاز در منطقه مورد مطال

عنوان یک ورودی در مطالعات  وان بهت نتایج این تحقیق را می

محیطزی   و زیسزت پزذیری   خیززی و فرسزایش   مربوط به سیل

منطقه در نظر گرفت و اثزر تغییزرات کزاربری اراضزی را بزر      

 شده مورد بررسی قرار داد. د بیانموار

 ها مواد و روش. ۲

 موردمطالعه منطقۀ. ۲.6
 41 ۀوتاه به فاصلکچاه یدر شمال روستا سملز یآبخ ۀحوض

ر واقع شزده اسزت.   یچاه پ -بوشهر ۀبوشهر در جاد یلومترکی

تزار  که 21۱51 حزدود  زیآبخ ۀحوض یمساحت آن تا خروج

 51و َ یطزول شزرق   51ْ 25 تا 51ْ ۱ن َیمزبور ب ۀ. حوضاست

( 1ل )کقرار گرفته اسزت. شز   یعرض شمال 21 5/11تا َ 2۱ْ

شور و اسزتان بوشزهر   کنسبت به  مورد مطالعه ۀت منطقیموقع

 دهد. یان مرا نش

 . تصاویر مورد استفاده۲.۲
 ریتصزاو سزمل   حوزۀ آبخیزز کاربری اراضی  ۀ نقشۀتهی برای

هزای   ترتیزب دارای سزنجنده   که بزه  ۱و  ۱، 5 ماهوارۀ لندست

TM (13۱1 ،)ETM+ (13۱1  و سزززززنجنده )OLI (1312 )

 .(1جدول ) دش استفاده ،ندهست

عزدم وجزود خطزای     پزس از اطمینزان از   این مطالعزه  در

برای کاهش یا حذف  COST، از روش هندسی و دیومتریرا

 اثر اتمسفریک بر روی تصاویر استفاده شد.
 ای مورد استفاده در پژوهش حاضر ماهواره تصاویر(: 6)جدول 

Table (1): Satellite data of the study 

 سنجنده ماهواره
زمان 

 آوری جمع

تفکیک  قدرت

 )متر( مکانی

 شمارۀ

 و گذر

 ردیف

تعداد 

 باندها

لندست 

5 
TM 1/12/13۱1 5/2۱ 41/1۵3 ۱ 

لندست 

۱ 
ETM+ 21/12/13۱1 31 41/1۵3 ۱ 

لندست 

۱ 
OLI 2۱/11/1312 31 41/1۵3 1 
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 بوشهر و استان ایراندر  منطقه مورد مطالعه(: موقعیت جغرافیایی 6) شکل

Figure (1): Location of the study area in Iran and Booshehr province 

 

 کاربری اراضی ۀنقش تهیۀ. ۲.9
کزاربری   این تحقیزق، در اختیزار داشزتن نقشزۀ     اجرای لازمۀ

این منظور با توجه بزه   برای. اراضی از سه مقطع زمانی است

  هزای موجزود در منطقزه، اهزداف تحقیزق و قابلیزت       کاربری

  ۀویزژه تهیز   بزه  ،تصاویر مورد استفاده در استخراو اطلاعزات 

تفسزیر  بازدیدهای میدانی، با استفاده از  ،کاربری اراضی  ۀنقش

ستفاده ابا های تعلیمی  نمونه Google Earth افزار بصری و نرم

درصد نمونزه   ۱1. برداشت شد انتخابیبرداری  از روش نمونه

درصزد بزرای    31بندی )آمزوزش( اسزتفاده شزد و     برای طبقه

بقه کزاربری  ط 3 شده های برداشت نمونهارزیابی استفاده شد. 

پس . را شامل شد بایر، مرتع، اراضی کشاورزیاراضی شامل 

نیزاز از قبیزل تصزحیحات    هزای مورد  پزردازش  از اعمال پزیش 

های کاربری  استخراو نقشه منظور بهاتمسفری و رادیومتریک 

شزده و روش حزداکرر    بنزدی نظزارت   اراضی الگوریتم طبقزه 

در ایزن  د. اسزتفاده شز   ENVI4.8افززار   احتمال در محیط نرم

انتخزاب بهتزرین   آنزالیز وابسزتگی بانزدها و همچنزین     راستا، 

روش  جزز  بهنیز انجام شد. در تحقیق حاضر  مجموعه باندی

PCA 1تبدیل کسر کمتزرین نزویز   روش ((MNF    نیزز بزرای

                                                             
1. Minimum Noise Fraction Transform 

حذف وابستگی باندها و همچنین کشف بانزدها بزا محتزوای    

در  (.2111 ،یو رضای ی)فاطم شوند اطلاعاتی کم استفاده می

2هزای   این مطالعه از شاخص
NDVI ،SAVI3 ،4MSAVI2  و

5SR .استفاده شد 

  کاربری اراضیهای  ارزیابی نقشه. ۲.1
بزا کزل    کاپا و صحت کلی فقط ضریبپارامترهایی نظیر  تک

هزا   تک کلاس تک و اطلاعاتی دربارۀ دارندبندی سروکار  طبقه

ین بنزابرا  .(2111 همان،دهند ) توزیع مکانی خطا ارائه نمی یا

های  ها از عامل تک کلاس برای برآورد دقت کلی و دقت تک

، ۱، دقزت کزاربر  ۵کننزده آماری ماتریس خطا یعنی دقزت تولید 

و  ی)لز  استفاده شد 1شده و خطای حذف ۱شده خطای گماشته

  (.2115 ،ارانکو هم 11انی ؛2112 ،11هی

                                                             
2. Normalized different vegetation index 
3. soil-adjusted vegetation index 
4. modified soil-adjusted vegetation index 
5. Simple ratio 
6. Producers Accuracy 
7. User Accuracy 
8. Commission 

9. Omission 
10. Li   & Yeh 
11. Yuan  
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 کاربری اراضی  سازی تغییرات  آشکار. ۲.۱

شزده مربزوط بزه    اراضزی تولید  کزاربری  ، نقشۀدر این تحقیق

ورودی برای تحلیل  عنوان به 1312و  13۱1، 13۱1های  سال

بینی تغییرات کزاربری   و پیش (111۱)لامبین، منطقه تغییرات 

هزا   ها و افززایش  کاهش ،اراضی انتخاب شدند. در این تحقیق

در هر کاربری، تغییر خالص، مناطق بدون تغییزر و انتقزال از   

به کزاربری دیگزر در طبقزات گونزاگون پوشزش      هر کاربری 

آنزالیز تغییزرات    متنقشه و نمودار با قسز  صورت بهسرزمین 

 مدل ارزیابی شد.

 بینی تغییرات کاربری اراضی پیش. ۲.1
بزا   دیگرشده از هر کاربری به کاربری  احتمال انتقال محاسبه

سزازی   سزپس مزدل   .شزد  محاسبه زنجیرۀ مارکوفاستفاده از 

 بینی سخت اجرا شد با استفاده از مدل پیش 1312برای سال 

 ،ارانکززان و همیززجوراب ؛2113غلامعلزی فززرد و همکزاران،   )

بزا  شزده و   بندی تهیه بینی و طبقه پیش ۀنقش ۀبا مقایس .(2113

ایزن روش   از ،بینزی  پزیش  ۀبالای نقشز  نسبتا توجه به قابلیت 

اسزتفاده   1412تغییرات کاربری اراضی سزال   بینی برای پیش

 .شد

 نتایج   .9

   تعیین بهترین ترکیب باندی. 9.6
 و PCA ،۱ 1 با ترکیب باندی TM نتایج نشان داد که سنجندۀ

(، 45/۱4و  ۱2/1)دارای ضززریب کاپززا و صززحت کلززی    4

)دارای  NDVIو  1PCA، 3با ترکیب باندی  +ETMسنجنده 

بزا   OLI و سزنجندۀ ( 11و  1۱/1ضریب کاپا و صحت کلزی  

ارای ضریب کاپزا و صزحت کلزی    )د ۱و  5 ،4 ترکیب باندی

 گیرنزد، بزالاترین   قرار مزی  RGBترتیب در  که به( 1۱و  1۱/1

بهتزرین ترکیزب    عنزوان  بزه بنابراین  ،دهند ضرایب را ارائه می

 باندی معرفی شدند.

 کاربری اراضی نقشۀ. 9.۲
، مرتزع،  کشزاورزی  های اطلاعاتی شامل لایه  پس از تهیۀ همۀ

در سزمل   حوزۀ آبخیزز اراضی های کاربری  شهنقاراضی بایر 

 ۀنقش (2)  به دست آمد. شکل 1312و  13۱1، 13۱1های  سال

دهزد.   نشزان مزی   را هزا  ایزن سزال   مربوط بزه کاربری اراضی 

 ترتیب در شر ، به مرتعی و موقعیت مکانی اراضی کشاورزی

در  یافتزه(  تخریزب  )مرتعزی  اضی بایرار و حوزۀ آبخیز غرب

 مزورد مطالعزه   ودۀجزی محزد  خرو جنزوبی،  نواحی مرکززی، 

 .استپراکنده 

 های کاربری اراضی . ارزیابی صحت نقشه9.9
از  اسزتفاده شزده بزا   های کزاربری اراضزی تولید   صحت نقشه

ترتیزب   به مورد مطالعههای  ای مربوط به سال تصاویر ماهواره

شززده و  ه اسززت. خطززای گماشززتهارائززه شززد (2)ول در جززد

رد بررسی وهای کاربری اراضی م شده مربوط به کلاس حذف

مساحت اراضزی   دهندۀ نشانشده  قرار گرفت. خطای گماشته

ه آن کلاس تعلق ندارد و خطزای  یک کلاس است که واقعا  ب

میزان مسزاحت اراضزی یزک کزلاس      ۀدهند شده نشان حذف

)دونزر و   انزد  بندی شزده  های دیگر طبقه است که جزء کلاس

 . (111۵کلار، 

 تغییرات  آشکارسازی .9.1

دچزار   مزورد مطالعزه   در منطقزۀ  ها کاربریداد که نتایج نشان 

مسززاحت هززر کززاربری در  انززد. شززدهتغییززرات چشززمگیری 

نشزان داده   (3) در جزدول  1312و  13۱1، 13۱1هزای   سزال 

 شده است. 

 بینی تغییرات کاربری اراضی پیش .9.۱
ابتدا احتمال انتقال به هر کاربری با استفاده از  ،در این مرحله

کاربری اراضی  ۀپذیرفت. سپس نقش صورت زنجیرۀ مارکوف

زنجیزرۀ  بزا اسزتفاده از    1412شده مربوط بزه سزال    بینی پیش

 .(3دست آمد )شکل   به مارکوف
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  693۲سال   (c)و  ۱669سال   (b)، 69۳6 سال (a): مورد مطالعه (: نقشۀ کاربری اراضی منطقۀ۲) شکل

Figure (2): Land use map of the study area: (a) date 1992, (b) date 2002, (c) date 2013 

 

 بندی طبقهارزیابی نتایج  (:۲)ول جد

Table (2): Results of the classification assessment 

 نوع کاربری سال
صحت 

 کاربر

 صحت

 تولیدکننده

خطای 

 شده گماشته

خطای 

 شده حذف

صحت کلی 

 )درصد(

ضریب 

 کاپا

 1454/1 4۱۱1/1۵ 11/11 11/1 15/۱5 111 کشاورزی 

   11/1 12/۱ 111 111 اراضی بایر 

   15/15 11/1 ۱5/۱4 1۱/11 مرتع 13۱1

 1151/1 ۵۱55/11 11/1 11/1 111 111 شاورزیک 

   11/11 11/11 111 111 اراضی بایر 

   33/۱ 11/2 ۵۱/11 11/1۱ مرتع 13۱1

 1۱۵۱/1 ۱51۵/1۱ 11/1 55/4 14/15 111 یکشاورز 

   ۱2/1 11/1 111 2۱/1۱ اراضی بایر 

   11/11 11/1 111 111 مرتع 1312

 
 نتایج آنالیز تغییرات کاربری اراضی (:9)جدول 

Table (3): Results of land use change analysis 

 693۲سال  69۱6سال  69۳6سال  

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار نوع کاربری

 41/1 11/3۱۵ ۵۱/15 54/3142 ۵3/۱ ۱/21۱1 کشاورزی

 ۵1/11 12/22۱13 23/۱4 ۱1/1۱۵۵۱ 53/۱5 ۱۵/1۱114 بایر

 ۱1/۱ 5۵/11۱۱ 11/11 3۱/253۱ ۱3/15 1411/31۱2 مرتع

 111 ۱1/251۵۵ 111 ۱/2514۱ 111 ۱/2514۱ کل جمع

 

 

a b c 
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  زنجیرۀ مارکوفشده با استفاده از  ماتریس احتمالات انتقال محاسبه (:1)جدول 

Table (4): Transition probability matrix using markov chain  

 693۲ـ69۱6دوره  

 مرتع بایر کشاورزی 

 1121/1 1131/1 ۱۱۱1/1 کشاورزی

 1351/1 ۱4۵۱/1 11۱4/1 بایر

 4143/1 515۱/1 1111/1 مرتع

 

شده  بینی پیش یاراض یکاربر ۀنقشترتیب شامل  به (3)شکل 

مربوط به سال  واقعیری اراضی کارب ، نقشۀ1412 مربوط به سال

شزده مربزوط بزه سزال      بینزی  کاربری اراضی پیش نقشۀو  1312

درصد بزود.   ۱1شده دارای ضریب کاپای  ۀ تهیهنقش .است 1312

دهندۀ درصدی از مساحت کل حوضزه   شده نشان درصدهای ارائه

 1412هزای مختلزف مربزوط بزه سزال       مساحت کزاربری  .است

ئه شده است. تغییرات حاکی از ارا (4) شکلبرحسب درصد در 

مسزاحت کزاربری    1312نسبت به سال  1412آن بود طی سال 

هکتزار   15/5۱۱و  ۵3/3555ترتیزب   هو مرتع ب اراضی کشاورزی

 ۱۱/4143 )اراضزی بزایر(   و اراضی فاقد پوشش گیزاهی  افزایش

تزع بیشزتر در راسزتای    اتخریزب مر  خواهد یافزت.  کاهشهکتار 

بزوده  کشاورزی ی فاقد پوشش گیاهی، به اراض ین اراضیا تبدیل

 ۀاراضززی فاقززد پوشززش گیززاهی در دور   ۀلززذا توسززع  .اسززت

ریزی  رویه و بدون برنامه بی استفادۀدلیل  هتواند ب شده می بینی پیش

بزه اراضزی فاقزد پوشزش     هزا   آن شزدن  مراتع و تبدیلاز اراضی 

 . باشد بازده دیمزارهای کم و گیاهی
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 693۲ مربوط به سال بینی پیش نقشۀ (c) ،فعلینقشه کاربری  (b، )614۲مربوط به سال  ۀنقش (a): مورد مطالعه ری اراضی منطقۀکارب  : نقشۀ(9)شکل 
 Figure (3): Land use map date 2023 (a), Current land use (b), predicted land use map 2013 (c).  
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 614۲ حسب درصد( مربوط به سال)بر یمختلف اراض یمساحت کاربر (:1)شکل 

Figure (4): Different land use area (%) 2023 

c 
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 1412میززان تغییزرات در کزاربری سزال      (5)در جدول 

ایج نشان داد اراضی نت آورده شده است. 1312سال  نسبت به

 درصد فاقد تغییرات بود. ۱2یافته با  بایر و تخریب

 

 693۲نسبت به سال  614۲سال  بینی پیش ۀمیزان درصد تغییرات در نقش (:۱) جدول

Table (5): Change percentile between 2013-2023 

 (%) سطحتغییرات  تغییرات کاربری ردیف

 4/1 کشاورزی بدون تغییر 1

 3/14 اراضی بایر به کشاورزی 2

 1/1 یافته ی کشاورزی به اراضی بایر و تخریباراض 3

 ۱2 بدون تغییر یافته و تخریب اراضی بایر 4

 2 یافته تخریبمرتع به اراضی بایر و  5

 4/4 یافته به مرتع اراضی بایر و تخریب ۵

 1/5 مرتع بدون تغییر ۱

 گیری . بحث و نتیجه1
نسزبت بزه    1412تغییرات اراضی در سزال   بینی پیش ۀمقایس

رش سزت گدهزد کزه اراضزی کشزاورزی      نشان می 1312سال 

و افززایش  زایش با توجه به تغییرات کاربری این اف یابد و می

دلیزل مزرز    هب ،از طرف دیگر رسد. میجمعیت منطقی به نظر 

مشترک اراضی بایر)مراتع فقیر( با اراضی کشاورزی بیشترین 

بزر  . به اراضی بایر است ربوزتغییر اراضی کاربری م تبدیل و

کاسته  1312سال به  تاز وسعت اراضی بایر نسب این اساس

روند تخریب اراضی مرتعزی کزه    ،از طرف دیگر خواهد شد.

در  ،یط خشکسالی شروع شده بزود اشر واسطۀ ۀ دوم بهدر ده

 13۱1وسعت اراضی مرتعی به سال  این دوره متوقف شده و

در  بزایر  مرتعزی و بیشزترین تخریزب اراضزی     .خواهد رسید

دلیل  هتواند ب یی کشاورزی اتفا  افتاده است که ماراض حاشیۀ

های انسزانی و   فعالیت دسترسی آسان به این نواحی و توسعۀ

ل ئمسا بحث مالکیت اراضی و و مراتعثیر عوامل انسانی بر  ت

در  غالبززا باشززد. از آنجززا کززه اراضززی کشززاورزی  اجتمززاعی 

 جنزوبی ا نزواحی مرکززی تز   در  درصد 21کمتر از های  شیب

مراتع و اراضی یب تخر اند، کردهفراهم  را حوضه این شرایط

 و همکزاران ر کپار .افتاده استاتفا   بیشتر مناطقدر این  بایر

هزای یونزان را    ترین دلیل تخریزب جنگزل   نیز عمده (2113)

از  ،عزلاوه بزر ایزن    .تبدیل به اراضی کشاورزی اعلام کردنزد 

خارو از زودرس واراضی مرتعی چرای دیگر دلایل تخریب 

دلیل عدم نظارت بزر   هتواند ب ینام برد که این م ها، رفیت آن 

تعزداد دام در مرتزع و وضزعیت     وچرای دام توسط دامداران 

گسترش اراضزی   روند قهقرایی آن دانست. درخصوصمراتع 

 مزورد مطالعزه   ۀ( در منطقز بزایر گیاهی )اراضزی  فاقد پوشش 

سبب افزایش فشار بر اراضی طبیعی از قبیل اراضزی  تواند  می

را فزراهم  هزا   آن رچزه بیشزتر  شود و شرایط تخریب ه مرتعی

 فیزیکی در ساختار اکولوییکی منطقزۀ همچنین تغییرات کند. 

 ،اتفا  افتاده اسزت  مورد مطالعه که در طی دورۀ مورد مطالعه

طزور   تواند اثرات مهمی را در عملکزرد اکولزوییکی و بزه    می

بحزران   خاص در شرایط انریی طبیعی منطقزه داشزته باشزد.   

اخیر روند تجدید حیزات   های لهای سا خشکسالی اقلیمی و

ایزن امزر رونزد بهبزود      های اخیر مشزکل نمزوده و   را در دهه

آنالیز  ده است.یاهی را با مخاطرات جدی مواجه کرپوشش گ

هزا، پارامترهزای    سزازی انتقزال آن   مدل و های اراضی کاربری

 -محیطی و اقتصادی ، زیستمهمی برای مطالعات اکولوییکی

 هایسزاختار  اصزلی هزای   لفزه ؤم تعیزین  منظزور  بزه اجتماعی 

یزابی بزه    دست کاربری اراضی و همچنین برایاکولوییکی و 

های  گیژهای مکانی، یکپارچگی و دیگر وی فراوانی، پیچیدگی

توانزد   ها مزی  تحلیلو این تجزیهند. ا کاربری اراضی یک منطقه

هزای   سزناریوهای کزاربری   هزای مقایسزۀ   اصول و پایه گزینه

درک تغییزرات اساسزی در    رو ایزن از مختلف را فزراهم کنزد.  

هزای مختلزف    ی دورهدر طشرایط مختلف کاربری اراضی را 

های کمی و  تواند داده همچنین چنین مطالعاتی میفراهم کند. 

های مختلف را در  کاربری ۀمناسبی را از مقدار و حدود گستر
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ال و آینده و همچنین حدود های مختلف گذشته، ح طی دوره

لحاظ مکانی نیز در اختیار متولیان امر قرار  را بهها  آن و گسترۀ

های مختلف اراضزی در   اگرچه شناخت شرایط کاربریدهد. 

ایجاد  واسطۀ ریزی برای آینده را به های آینده، برنامه طی دوره

کنزد   تسهیل میها  آن الگوی پراکنش مکانی لحاظ بهاطلاعات 

 لحزاظ  بزه رایط پایدار بزرای آینزده هزم    ولی حفظ و ایجاد ش

. اسزت های آن  اکولوییکی از محدودیت لحاظ بهماری و هم آ

هززا نقززش مهمززی در اسززتفاده مطمززئن از    ایززن محززدودیت

 کند. ریزی ایفا می برنامهفرایند های مختلف اراضی در  کاربری

سززازی آن  ایجزاد شززرایط پایزدار در منطقززه و مزدل   بنزابراین  

یک منطقزه از   استفاده منظم و پایدار از منایع طبیعی منظور به

دسزتی از  انزدازها و اسزناد بالا   های رسیدن به چشم شرط پیش

 .پایدار است ۀجمله طرح توسع
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Introduction 

Assessment of land use spatiotemporal changes provide valuable data for managers to elaborate plans. 

Land use change modeling is one of the methods used by planers to manage land use changes. 

Detection of such changes may help decision makers and planners to understand the factors in land use 
and land cover changes in order to take effective and useful measures. Remote sensing (RS) and 

geographic information system (GIS) techniques are among the effective tools to detect and assess 

land use changes. Land cover mapping and change detection have increasingly been recognized as one 
of the most effective tools for environmental resource management. The latter is recently one of the most 

widely used techniques to predict land use through the variation of this model. The Markov prediction methods 

can serve to analyze the dynamic behavior of land use in a time-space pattern to provide forecasts of future 

changes that can help in making decisions. The present study aims to predict land use changes using 

Markov chain model in Samal watershed in Bushehr province.  

Methods  
The study area is located in the southwestern of Iran, in the Bushehr Province, with a surface area of 29,750 ha. 

Geographically, it is located between longitudes 51°7′ to 51 25′E and latitudes 28°59′ and 29°10.5′ N. Land use 

maps of the study area were prepared from Landsat images (L5-TM-1992, L7-ETM+-2002 and -L8-OLI-2013). 

Firstly, the pre-processing and the necessary processing such as geometric and atmospheric correction, as well as 

the vegetation index were made. NDVI and principal component analysis were used to separate the green cover 

and barren land, respectively. The classification accuracy can be assessed by an error matrix. Many 
measurements such as Kappa coefficient have been proposed to improve the interpretation of the error matrix. In 

the region, three major uses including grassland, bare land, and agriculture lands were identified. In this study, to 

classify the supervised classification, maximum likelihood method and to determine the comparative method of 

classification changes used. Each of the land use and land cover map was compared to the reference data to 

assess the accuracy of the classification. The reference data were prepared by considering random sample points, 

the field knowledge, and Google earth data. The ground truth dataset was obtained and used to verify the 

classification accuracy. In order to predict land use for 2023, a Markov Chains and Cellular Automata (CA), 

which are based on probabilistic modeling techniques, were employed. The combination of Markov and Cellular 

Automata (CA_Markov) allows simulating the evolution of the geographical area represented by pixels. Each 

pixel can take a value from a finite set of states. In this research, we use the 1992 and 2002 land cover maps to 

predict the 2013 land cover map and then use the 2002 and 2013 land cover maps to predict the 2001 land cover 
map.  

Results 

The results showed that TM, ETM+, and OLI images were classified respectively with 84.45, 99, and 98% 

accuracy and 0.82, 0.98, 0.97 kappa coefficients. The analysis of the change dynamics was assessed based on the 

results of calibration periods using kappa coefficients showed that the period 2002-2013 has the highest accuracy 
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to predict 2023 land use map. The results of the land use changes showed that over the period 2002-2013, the 

decrease rate in grassland and agriculture land was 2.19 and 4.18%, respectively. Also during this period, bare 

land increased 56.13%. Overall, the results showed that rangeland has the most stability and non-vegetated lands 

have the least stability. Changes in the extent of bare land of the study area were further projected until 2028, 

indicating that the area of bare land could be continuously reduced. 

Discussion and Conclusion 

This study employs three time-period changes to better account for the trend and the modeling exercise. The 

Markov chain analysis describes the change of one land cover to another and predicts its trend. Modeling of land 

cover change plays a major role to understand the impacts of the changes. The results show that the RS and GIS 

technology is an effective approach in the analysis of land use change modeling with Markov. Finally, using 

Markov chain analysis land cover area statistics were predicted for the year 2020. This analysis would help to 
have an aggregate view of the future setting of Samal Watershed use to guide the policymakers. 
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