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ايبيني روند تغييرات اراضي مرتعي با استفاده از تصاوير ماهوارهپايش و پيش
استان مازندران- و  مدل زنجيره ماركوف در حوزه آبخيز نوررود

حميد اميرنژاد، شعبان شتايي جويباري ،قدرت اله حيدري ،شفق رستگار ،نعمت اله كوهستاني

1399 مرداد 27/ پذيرش: 1399 خرداد 6دريافت: 
 1399 شهريور 3دسترسي اينترنتي: 

چكيده
پوشش اراضي مطالعه و بررسي تغييرات كاربري وپيشينه و هدف 

هاي متفاوت يك نياز اساسي براي مديريت صحيح در مقياس
و همچنين با آگاهي از روند تغييرات مراتع است؛ ها و جنگل

حيحي راريزي ص برنامه توان، پوشش اراضي در آينده مي كاربري و
هاي مختلف هر در جهت كنترل كاهش اثرات نامطلوب بر جنبه

لذا با توجه به اهميت موضوع، بررسي تغييرات. اكوسيستم انجام داد
بسياري از موردتوجهپوشش اراضي در سطح جهان،  كاربري و

مناطق ازمحققين قرارگرفته است. با توجه به اينكه حوزه آبخيز بلده 
 بر كه منطقه اقتصاد يحت و استمازندران  تاناس درمهم دامداري 

 ، وابستگي زيادي به مراتعاستدامي  و كشاورزي مبناي توليدات

شعبان  ،3 قدرت اله حيدري ،2 )(شفق رستگار ،1نعمت اله كوهستاني
5 حميد اميرنژاد،4 شتايي جويباري

علوم كشاورزي ودانشجوي دكتري علوم مرتع، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه . 1
منابع طبيعي ساري، ايران

داري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي واستاديار گروه مرتع. 2
منابع طبيعي ساري، ايران

داري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي ودانشيار، گروه مرتع. 3
منابع طبيعي ساري ، ايران

چوب، دانشگاه علوم يفناور وداري ، دانشكده جنگلداري، گروه جنگلاستاد. 4
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ي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوماقتصاد كشاورزگروه  دانشيار. 5
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و يزير برنامه مديران را براي تواند يماين تحقيق  نتايج دارد؛ لذا
پژوهش اين انجام از كمك نمايد. هدف بهتر مراتع منطقه مديريت

اراضي حوزه كاربري و پوشش بيني روند تغييرات پايش و پيش
اقدامات اتتغيير اين به توجه با كه است آينده نور رود در آبخيز

برداري بهره احياء و براي حفظ، آبخيز حوزه اين در مناسب مديريتي
گيرد. صورت تواندمي مراتع ها وبهينه از جنگل
تحقيق حاضر در حوزه آبخيز نوررود در استان هامواد و روش

است. اين حوزه با شده انجاممازندران در جنوب شهرستان نور 
هاي مهم يكي از زير حوزه مربع،كيلومتر 25/1300مساحتي حدود 

51˚ 18 ´21˝محدوده جغرافيائي و در استرودخانه بزرگ هراز 
عرض 36˚ 16 ´36˝تا  36˚ 0 ´58˝طول شرقي و 51˚ 26 ´13˝تا

اي لندستماهواره تصاوير شمالي قرارگرفته است. در اين تحقيق از
) سايت1397( OLI) و TM )1367، 1377، 1387 هاي سنجنده
هاي ) و در ماهUSGSامريكا ( متحده الاتياي شناس نيزمن سازما

و همچنين از تصاوير هاي توپوگرافي كاملاً مشابه (تيرماه)، نقشه
پردازش شد. بعد از پيش استفاده ي كنترل زمينيها دادهو  ارث گوگل

،TM )1367، 1377 هاي اي لندست از سنجندهتصاوير ماهواره
ندي تصاوير با استفاده از الگوريتمب )، طبقه1397( OLI) و 1387

حداكثر احتمال انجام گرفت و نتايج با استفاده از واقعيت زميني
هاي و عكس 25000:1هاي توپوگرافي با مقياس  برگرفته از نقشه

مازندران (براي يزداريو آبخهوايي موجود در اداره كل منابع طبيعي 
) مورد1397(هاي زميني  ) و برداشت1387تا  1367هاي  سال

هاي توليدي با ضريب كاپا ارزيابي صحت قرار گرفت. دقت نقشه
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سپس با استفاده از ماتريس احتمال تبديل طبقات محاسبه شد.
هاي ماركوف در سهكاربري اراضي و اعمال مدل تلفيقي زنجيره

)، نقشه وضعيت پوشش1427-1397هاي ( ساله طي سال مقطع ده
بيني گرديد. پيش آبخيز نوررود، حوزهاراضي 

سال) 30( 1397تا  1367هاي  نتايج تحقيق طي سال نتايج و بحث
نشان داد كه مناطق جنگلي و مراتع درجه يك و سه در حوزه آبخيز

روند كاهشي و مراتع درجه دو و اراضي سنگلاخي و نوررود
مسكوني نيز روند افزايشي را داشته است. سطح كل مراتع از

1397سال  هكتار در 106336 به 1367سال  هكتار در 116206
85از   بيني ماركوف با دقت بيش است. همچنين مدل پيش افتهي كاهش

هاي دهد روند تغييرات كاربري اراضي طي سال درصد نشان مي
هاي قبل خواهد بود به اين سال) نيز همانند دوره 30( 1427- 1397

پرتراكم)،( هاي وضعيت پوشش مرتعي درجه يك صورت كه كاربري
هاي نواحي سنگلاخي هكتار) و كاربري 3537 روند كاهشي (كاهش

بيني خواهند پيش 1427و مسكوني نيز روند افزايشي را تا سال 
ضريب كاپا به ترتيب مربوط به  تصاوير نيكمتر وداشت. بيشترين 

بوده است. مدل 81/0و  86/0 مقادير با 1367و 1377هاي  سال
درصد نشان داد روند تغييرات 85از   دقت بيش بيني ماركوف با پيش

سال) نيز همانند 30( 1427-1397هاي  كاربري اراضي طي سال
هاي وضعيت هاي قبل خواهد بود. به اين صورت كه كاربري دوره

هاي نواحي پوشش مرتعي درجه يك، روند كاهشي و كاربري
بيني پيش 1427سنگلاخي و مسكوني نيز روند افزايشي را تا سال 

)2 و 3خواهند داشت. بخش زيادي از اراضي مرتعي (عمدتاً درجه 
1397 تا 1377خصوص از سال  دست حوزه آبخيز نوررود به پايين در

شده است و ادامه اين روند تبديل به اراضي لخت و فاقد پوشش 
همچنين تبديل اين قسمت از عرصه باعث افزايش فرسايش خاك و

هاي مواد د شد كه لازم است بعد از برداشتخواه به كانون گردوغبار
پوشش تغييرات سازي گيرد. مدل عرصه مورد احياء قرار معدني،
با ادامه روند كنوني، شاهد كاهش سطح حاكي از آن است كه اراضي
آينده سال 30هكتاري مرتع در  12470 هكتاري جنگل و 1479

چنين مناطقكه اراضي فاقد پوشش گياهي و هم يدرحالخواهيم بود. 
بيشترينسنگلاخي و مسكوني داراي رشد صعودي خواهند بود. 

مربوط به 1397 نسبت به سال 1427درصد تغييرات كاربري از سال 

كه روند استسنگلاخي  افزايش مساحت طبقات خاك لخت و
تنها كاهش توليد علوفه مراتع دامداران و كاهشچنين تغييراتي نه
شود بلكه همچنين آثار مخربعث ميها را با توان اقتصادي آن

خاك، كمبود آب، كاهش توليد فرسايش ناپذيري ديگري مانند جبران
دنبال خواهد داشت. لذا بايد منطقه به گياهان داروئي و غيره را نيز در
هايو مراتع و اجراي برنامه ها جنگلسعي شود با اصلاح و احياء 

بع جلوگيري كرد.مديريتي از كاهش سطح كمي و كيفي اين منا
ممكن است پوشش اراضي تغيير بينيي هرچند پيشطوركل به

توانددهد داشته باشد اما مي رخ مي ندهيآ دراختلافاتي با آنچه 
.هشداري براي تغيير پوشش در آينده باشد

در ماركوف مدل از يكي از موارد مهم اين تحقيق استفاده گيرينتيجه
بينيپيش تهيه نقشه پوشش اراضي وتغييرات كاربري و  بينيپيش

.است هاي مرتعي مختلف اكوسيستم هايپوشش تغييرات
از يك هر هاينقشه پيكسل داشتن اختيار در با صورت كه بدين

آينده هايريزي مسئله در برنامه اين از توانمي هاي اراضي،پوشش
تواند مي بررسي در اين شده سازي شبيه هاينقشه گرفت. كمك
طبيعي منابع در بخش ريزانو برنامه مديران براي مناسبي مايراهن

درمنظور دستيابي به نتايج بهتر و كمك به امر مديريت مرتع  باشد. به
)CA-Markovشود از مدل تلفيقي زنجيره ماركوف ( يمپيشنهاد  يندهآ

سازي تغييرات پوشش مراتع كشور استفاده بيني و مدل جهت پيش
بيشتر بر مديريت تغييرات پوشش اراضي گردد و ضمن نظارت

كاري داري و جنگل هاي مرتع هاي آبخيز، ميزان اثربخشي پروژه حوزه
گيرد. در تغييرات پوشش اراضي مرتعي و جنگلي مورد ارزيابي قرار

در ارائه يك روش بهينه در تواند يمشد نتايج حاصل از اين تحقيق 
يبند طبقهازش تصاوير ورودي به فرآيند پرد يها دادهكاهش حجم 

مفيد بوده و بر لزوم انجام ها آنتغييرات آتي  ينيب شيپمراتع و 
پژوهش در بررسي روند توسعه ناهمگون آبخيز نوررود در گسترش

معدني، عدم رعايت مديريت چرا و يها تيفعالاراضي مسكوني، 
.دارد ديتأكطبيعي  يها ستمياكوستغييرات اقليمي بر سلامت 

پوشش اراضي، شاخص نرمال شده تفاضل پوشش كليدي: هايواژه
نوررودگياهي، تغييرات كاربري، مدل تلفيقي ماركوف، حوزه آبخيز 
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  مقدمه
هاي اخير افزايش جمعيت و افزايش نياز غذايي در دهه

ها باعث تخريب و تبديل سطح زيادي از مراتع به ساير كاربري
      ي ريناپذ جبرانشده است و اين تخريب و تبديل عواقب 

را  رهيغ وهاي مخرب، كمبود آب، فرسايش خاك جمله سيلاز
ريزي و  يكي از موارد مهم در برنامهداشته است.  دنبال به
از  زيست آگاهيطبيعي و محيطي در امور منابعگذار استيس

پوشش اراضي در طول زمان ميزان و روند تغييرات كاربري/
 بين ارتباط برقراري و كاربري اراضي تغييرات بينيپيش .است

 آن از حاصل اجتماعي -اقتصادي عواقب با تغييرات اين

) و 23( دارد پايدار اراضي مديريت براي بالايي بسيار اهميت
 استفاده ريزي برنامه براي اراضي كاربري بيني هاي پيش لذا مدل

  ).14( است ضروري نياز يك زمين از پايدار
هاي خصوص در دهه پوشش اراضي به تغييرات كاربري و

 ها، جنگل تخريب مراتع و ازجملهدليل عوامل مختلفي  بهاخير 
 تواند در ازدور مي آوري سنجش لذا فن يافته است و شيافزا

 با توجه .استارزيابي، بررسي و پايش اين تغييرات بسيار مهم 
آبخيز و تنوع پوشش اراضي  يها حوزهوسيع  يها پهنه

پوشش اراضي و وضعيت  يبند طبقه مختلفي جهت يها روش
دگي و دقت توسط محققين به يمراتع با درجات مختلفي از پيچ

) با استفاده از 8گودرزي و همكاران ( است. شده گرفتهكار 
به ارزيابي  ) TMسنجنده (لندست  يا ماهوارهتصاوير 

. در اين پرداختندحوزه آبخيز نمرود كاربري/پوشش اراضي 
تركيب رنگي ( يآشكارساز يها كيتكنبا استفاده  تحقيق

شاخص پوشش و  )اصلي يها مؤلفه ليوتحل هيتجزكاذب، 
انواع پوشش اراضي  شده نظارت يبند طبقهو  NDVIگياهي 

 يا توده( يا صخرهكشاورزي آبي، كشاورزي ديم، مناطق 
را با دقت  )درجه يك، دو و سه(سنگي) و انواع طبقات مراتع 

كشاورز و همكاران تفكيك نمودند.  از هم درصد 5/89 كلي
پيكسل  يبند طبقه يها روش) در پژوهشي به مقايسه دقت 12(

در تهيه و تفكيك پوشش گياهي در مراتع  ءگرا يشپايه و 
 با استفاده از تصاوير لندست ها آن شهرستان بروجن پرداختند.

بيشترين شباهت) و ( هيپاپيكسل  يبند طبقهو استفاده از 
مختلف مرتعي و طبقه كشاورزي  يها پيتبه استخراج  ءگرا يش

هردو روش  قبول قابلدقت  دهنده نشانپرداختند. نتايج 
 درليكن  .استو تفاضل كم ضريب كاپا و دقت كلي  يبند طبقه
با در  پيكسل پايه هاي روششي گرا در مقايسه با  هاي روش

نظر گرفتن اطلاعات مربوط به شكل، بافت و اطلاعات طيفي 
 حال بااينخواهند بود.  برخوردارتصوير از دقت بالاتري 

و خطاي  بندي قطعهمحدوديت در انتخاب پارامترهاي بهينه 
روش  هاي آسيباز مشكلات و  بندي قطعهبالقوه موجود در 

چالش جدي  كه استفاده از اين روش را با باشند ميشي گرا 
  .سازد ميروبرو 

هاي مختلفي ازجمله مدل زنجيره  روش از طرف ديگر
مصنوعي و رگرسيون  عصب، شبكه )CA-Markov( ماركوف

اراضي / پوشش تغييرات كاربري يساز مدلبراي  كيلجست
 استفاده از مدل زنجيرهها  كه در بين اين روشوجود دارد 

به  ،ازدور سنجشهاي  ي بهتر با دادهسازگاربه دليل  ماركوف
زنجيره  است. شده تبديليك ابزار مفيد در علوم محيطي 

در  ها آنماركوف يك سري از مقادير تصادفي است كه احتمال 
شده به مقدار اعداد در زمان گذشته وابسته  فاصله زماني داده

درك  منظور به) 10و ووي ( تيجنر ).16و  7، 6( است
 ازبا استفاده  ها در مركز آريزونا بيابان انداز چشمچگونگي تغيير 

 Markov-cellularتركيبي ماركوف و اتوماتاي سلولي ( مدل

automataهايي از الگوي كاربري  ) اقدام به آناليز مكاني سري
 زبير ارتباط نيدرا) نمودند. 1955-1912هاي ( اراضي طي سال

)، نسبت به آشكارسازي تغييرات پوشش و كاربري اراضي 31(
 2001تا  1972منطقه ايلورين در ايالت كوآرا در دوره زماني 

بيني تغييرات پوشش و كاربري اراضي  پرداختند. سپس به پيش
و اتوماتاي  ماركوفسال آينده با استفاده از مدل  14براي 

  سلولي پرداخت.
كاربري اراضي ايالت غيير ) ت27و همكاران (ايي  

با استفاده از  2000 تا 1985دوره زماني  نانجينگ چين را در
با استفاده  وبررسي  ازدور سنجشو  سامانه اطلاعات جغرافيايي

و  2015هاي  الكاربري اراضي س ماركوف از شبكه خودكار
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كردند. نتايج نشان داد كه در دوره زماني ي ساز هيشبرا  2030
روند كاهشي و كاربري اراضي  جنگل كاربري موردمطالعه

وانگ و همكاران  مطالعه .كشاورزي روند افزايشي داشته است
تغييرات كاربري اراضي ساگا در ژاپن را براي ) كه 24(

ماركوف  با استفاده از مدل زنجيرهاي 2042تا  2015هاي  سال
افزايش اراضي شهري و كاهش  نيز قراردادندموردمطالعه 

  و  چنگچانگ. اراضي طبيعي و كشاورزي را نشان داد
بيني  پيش و گياهي پوشش بررسي براي )3( جوئيچانگ

هاي مدل ماركـــوف و داده از جيوجيــو منطقه تغييرات
 2005و  2002، 1999زماني  هايدوره در اسپات ماهواره
مذكور  مدل بالاي قابليت گوياي آن نتايج كه اندكرده استفاده

  است.  گياهي پوشش تغييرات بيني روندپيش در
) تغييرات كاربري/ پوشش 9هرناندز گوزمان و همكاران (

مركزي مكزيك موردبررسي  غربي و منطقه دراراضي را 
ي ها سال درهاي موضوعي  قراردادند. در اين بررسي نقشه

لندست تهيه و با  با استفاده از تصاوير 2017 و 2001، 1986
استفاده زنجيره ماركوف تغييرات كاربري/ پوشش اراضي براي 

زارع در ايران نيز   بيني گرديد.پيش 2050 و 2033ي ها سال
 )،1987( TM) از تصاوير سنجنده 29گاريزي و همكاران (

) استفاده كردند 2009( +ETM) و تصوير 2000نقشه كاربري (
 زنجيرةرا با استفاده از مدل  2009و پوشش و كاربري سال 

عزيز قلاتي و  يها پژوهش نيهمچن بيني كردند.پيش ماركوف
 روند تغييرات مكاني كاربري اراضي ينيب شيپ) در 2همكاران (

ميرعليزاده فرد و علي  در منطقه كوهمره سرخي استان فارس،
تغييرات كاربري اراضي  ينيب شيپ) در پايش و 16( يبخش

 ) در1همكاران (عسگري زاده و  دشت برتش استان ايلام،
بررسي گذشته، حال و آينده تغييرات پوشش گياهي مراتع البرز 

حوزه آبخيز صفارود  ) در22(صالحي و همكاران  ،مركزي
 يا ماهوارهقابليت بالاي استفاده از تصاوير  ،استان مازندران

تغييرات  ينيب شيپركوف در پايش و لندست و مدل زنجيره ما

طبيعي كشور را نشان  يها ستمياكوسكاربري اراضي در 
   .دهد يم

ارائه يك روش بهينه و  از انجام اين پژوهش هدف
تغييرات منابع  ينيب شيپ، پايش و يبند طبقهكارآمد جهت 

آبخيز  يها حوزهطبيعي  يها ستمياكوسپوشش گياهي مراتع در 
و با استفاده از انجام محاسبات تصويري است. در اين پژوهش 

شاخص  استخراج حذف همبستگي بين باندهاي مختلف و
درجه يك، درجه  برحسبطبقات مراتع  NDVI پوشش گياهي

از الگوريتم  يريگ بهره. همچنين تفكيك شدنددو و درجه سه 
حداكثر احتمال در پردازش تصاوير و الگوريتم  يبند طبقه

 استخراج وروند تغييرات  ينيب شيپبه  زنجيره ماركوف
در پردازش  قبول قابلبا سرعت و دقت مدنظر اطلاعات 

  در اين پژوهش انجاميده است. يا ماهوارهتصاوير 
  

  تحقيق روش
  موردمطالعهمنطقه 

در استان مازندران در جنوب  نوررودحوزه آبخيز 
. اين حوزه با مساحتي حدود استشهرستان نور واقع 

 رودخانههاي مهم  يكي از زير حوزه مترمربع،كيلو 25/1300
 اين حوزه بزرگمساحت  سوم كيحدود و  استبزرگ هراز 
 در ،مذكور در جنوب استان مازندران زهحو .دهد را تشكيل مي

طول شرقي  51˚ 26 ´13˝تا 51˚ 18 ´21˝ محدوده جغرافيائي
 .عرض شمالي قرارگرفته است 36˚ 16 ´36˝تا  36˚ 0 ´58˝و

از متر  721ارتفاع آن  حداقلمتر و  4333ه زحداكثر ارتفاع حو
متر و اقليم ميلي 320 سطح دريا، ميزان بارندگي سالانه حدود

بيشترين سطح . است خشك مهينآن طبق روش دومارتن 
انواع  كه اختصاص داردبه اراضي مرتعي  موردمطالعهمحدوده 

متعلق به خانواده گندميان، چتريان، آفتابگردان،  گياهي يها گونه
 ).1شكل (در اين مراتع رويش دارند  غيرهآسا و  پروانه

 



	...	 روند تغييرات اراضي مرتعي باپايش و پيش بيني 

5  

 
  ، استان مازندران، ايراننوررودموقعيت جغرافيايي حوزه آبخيز . 1شكل

Fig. 1. Location of the study area in Nour-rud basin, Mazandaran province, Iran 

  
  مورداستفادههاي  داده

از  اي لندستماهواره تصاوير از تحقيق، اين در
) سايت 1397( OLIو ) TM )1367، 1377، 1387 هاي سنجنده

هاي كاملاً  ) از ماهUSGS( متحده الاتياي شناس نيزمسازمان 
 يها عكسو  1:25000هاي توپوگرافي مشابه (تيرماه)، نقشه

و همچنين از تصاوير  1:20000هوايي اورتو با مقياس 
  شد. استفاده ي كنترل زمينيها دادهو  ارث گوگل
  
  پردازش تصاويرپيش

ترين عنوان يكي از مهم پردازش همواره بهپيش ةمرحل
اي مطرح بـوده است. اين تصاوير ماهوارهمراحل در پردازش 

پس از . استسازي تـصاوير براي پردازش شامل آماده مرحله
 پردازش و پردازش اطلاعات موردپيشاي تهيه تصاوير ماهواره

استخراج نقشه پوشش  منظور بهشده نياز بر روي تصاوير تهيه

    ي براي عمليات پردازش طوركل بهاراضي انجام گرفت. 
پردازش شيپ ي) و پايش تغييرات،ا ماهواره ريتصاوبندي (طبقه

 ابتـدا در .استي ضرور واي امري لازم تصاوير ماهواره
روي  بـر) Geo refrencing( كـردن مرجـع زمـين عمليـات
شـد. براي اين منظور  اعمـال هندسـي تصحيح باهدف تصاوير
 UTMموجود و سيستم مختصات  هاي توپوگرافياز نقشه

نقطه كنترلي پراكنده در  19ترتيب كه تعداد  اين استفاده شد به
سطح منطقه روي نقشه توپوگرافي انتخاب و بر روي تصوير 

 به 65/0) برابر RMSEتعريف گرديدند. ريشه مربع خطا (
هاي  دست آمد. براي رفع خطاي اتمسفري در تصاوير سنجنده

TM از ماژول تصحيح اتمسفري )Quick Atmospheric 

Correction( افزار  در نرمENVI  .استفاده شد  
هاي زمان و مكان و  اين ماژول با استفاده از شاخص

هاي فيزيكي ديگر، اقدام به توليد يك مدل انتقال شاخص
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كند. ازآنجاكه اين ماژول مي MODTRAN4تابشي با استفاده از 
 هاي تصحيحبر مبناي مدلي فيزيكي است، نسبت به مدل

  ).5اتمسفري ديگر دقت بهتري دارد (
  

  ايپردازش تصاوير و آشكارسازي تصاوير ماهواره
داراي چندين باند در  OLI و TMهاي هريك از سنجنده

بخش مرئي و مادون قرمز بوده كه تصاوير رنگي كاذب بسياري 
دهند و اين تصاوير قابليت زيادي در شناخت  را ارائه مي

سازي و براي آشكار زميني دارند. هاي مختلفعوارض و پديده
اي، تصاوير رنگي استخراج اطلاعات مفيدتر از تصاوير ماهواره

كاذب ايجاد شد. تصاوير رنگي ازنظر توانايي چشم به لحاظ 
هاي مختلف داراي كيفيت  تفسير چشمي و تفكيك پديده

. در اين مطالعه استبالاتري نسبت به تصاوير با تن خاكستري 
هاي خاص، تصاوير با تركيب رنگي تر ديدهواضحبراي نمايش 

   .كاذب تهيه و توليد شدند
 ايجادشده هاي رنگ ميان از مطالعه هدف به توجه با
 OLI سنجنده 6 و 5 ،4 و TM سنجنده 5 و 4 ،3 رنگي تركيب

 زميني كنترل نقاط دقيق تعيين و تعليمي هاي تعيين نمونه در
جداسازي و تفكيك بعضي از  كه ازآنجايي .گرديد استفاده

 راحتي به موردبررسي گياهي پوشش هايشاخص طبقات در
 در كه اطلاعات سازيمتراكم از روش لذا پذير نيست،امكان

براي اصلي مؤلفه  تجزيه مثل است كنندهكمك تفسير اطلاعات
سازي حذف همبستگي بين باندهاي مختلف و همچنين فشرده

هاي اصلي  ها، مؤلفهمجموعه دادهو جلوگيري از افزونگي 
    كاهش و مختصات تبديل براي روشي PCA استفاده شد.

آوري جمع PCA ترين فوايد مهم است. ازدور سنجش در هاداده
هاي موجود در باندهاي ساختن اطلاعات پديدهمتراكم و

با استفاده از  مختلف در تعداد كمتري باند يا مؤلفه است.
تصاوير حاصل از اين روش مناطق سنگلاخي و مسكوني با 

وضوح بهتري نمايان شده و تفاوت ميان اراضي خاك لخت و 
  تفكيك خواهد بود. خوبي قابل به 3سنگلاخي از مراتع درجه 

  
  )NDVI(شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گياهي 

      ترين كاربردي يكي ازشاخص پوشش گياهي 
در  آن مفيد كارايي كه است گياهي پوشش هايشاخص
 شده است. گزارش مختلف محققان توسط مطالعات از بسياري

تحليل  ) وNDVI(پوشش گياهي  نرمال شده تفاوت شاخص
 ها بندي طبقهورودي در  هايعنوان باند) بهPCA( مؤلفه اصلي

 .قرار گرفت موردبررسيها شركت داده شد و دقت آن
 تشكيل گياهي از پوشش بيشتر موردمطالعه منطقه كه ازآنجايي

در  1- تا 1 اعداد بين شاخص اين عددي ارزش گرديده است.
 شود بر نزديك 1 عدد به چه هر كه شده ثابت و است نوسان

براي  1ارزش عددي  .گردد مي افزوده گياهي پوشش ميزان
براي كاربري خاك  1-اراضي جنگلي متراكم و ارزش عددي 

دليل اينكه بازه فوق متراكم بوده و  به. استلخت 
پذيري انواع مراتع كمي مشكل است. ضرب تصوير  تفكيك
NDVI  تصوير حاصل  128و سپس جمع آن با  127در عدد

نمايان شد كه با استفاده از اين تصوير تفكيك  255- 0در بازه 
پذير بوده، ليكن طبقات طبقات جنگل و مرتع از هم امكان

لخت و سنگلاخي در تقابل با اين طبقات  كشاورزي و اراضي
وجود دارد. نام طبقات و ضريب  موردمطالعهنيز در منطقه 

آمده است. ضمناً كاربري  1 شاخص براي هر طبقه در جدول
 يك اساس تراكم پوشش گياهي به سه طبقه مرتع درجه مرتع بر

 دو درصد)، مرتع درجه 5/62 درصد تاج پوشش بيش از(
درصد) و مرتع درجه سه  5/62 از 5/37درصد تاج پوشش (

بندي شده  درصد) تقسيم 5/37 (درصد تاج پوشش كمتر از
  است.
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  ) NDVIبراي شاخص پوشش گياهي ( شده استفادهي بند طبقه. 1جدول

Table 1. Determining the specific level of vegetation on the basis of NDVI 

 ضريب شاخص براي هر طبقه نام طبقه

 250تا  200تر مساوي  بزرگ جنگل

 200تر از  تا كوچك 170تر مساوي  بزرگ يك و كشاورزي مرتع درجه

 170تر از  تا كوچك 150تر مساوي  بزرگ دو مرتع درجه

 170تر از  تا كوچك 150تر مساوي  بزرگ مرتع درجه سه و اراضي لخت

 150تر از  كوچك سنگلاخي اراضي لخت و

  
  )Image Classification( بندي تصاويرطبقه

هاي بندي تصاوير ابتدا اقدام به برداشت نمونهجهت طبقه
     برداري تصادفي ساده از منطقه تعليمي به روش نمونه

برداشت شد كه تا شعاع به نحوي ها مطالعه شد. اين نمونهمورد
دادند يك تيپ همگن از پوشش گياهي را نشان مي ،متري 30
هاي تعليمي براي هر كه مساحت هركدام از نمونه طوري به

پيكسل از تصوير باشد. تعريف طبقات  6كاربري معادل حداقل 
بندي مؤثر خواهد بود. اولين اقدامي است كه در انجام طبقه

بندي، ليست نهايي ثير بر روند طبقهفاكتورهاي مختلفي با تأ
بر  تأكيد اگرچهتصاوير  بندي طبقهدر  .دهندطبقات را تغيير مي

طبقات مختلف مراتع بوده ليكن جهت تعيين روند تغييرات 
طبقات كشاورزي، جنگل و اراضي  ها كاربريطبقات به ساير 

هاي انتخاب نمونهاست.  شده گرفتهنيز در نظر  اي صخرهباير و 
 هاي ميداني، تفسيرليمي در اين تحقيق با استفاده از برداشتتع

بصري با استفاده از تركيب رنگي  هوايي و تفسير هاي عكس
هاي اصلي انجام گرفت.  كاذب و تصاوير حاصل از آناليز مؤلفه

اي هاي تعليمي براي هركدام از تصاوير ماهوارهتعداد نمونه
 300برابر با  1397، 1387، 1377، 1367هاي مربوط به سال

بندي و  ها را براي مرحله طبقهدرصد داده 70كه  نمونه بودند
ها را براي اعتبارسنجي مدل استفاده شد. مرحله  درصد آن 30

كه از  استبندي بعد انتخاب الگوريتم مناسب براي طبقه
. در اين تحقيق از الگوريتم استبندي مراحل مهم در طبقه

 Maximum(حداكثر احتمال  Likelihood( .در  استفاده شد
جاي استفاده از باندهاي اصلي  بندي گاهي به هاي طبقه روش

هاي محاسباتي جديدي بر مبناي محاسبات تصويري  لايه
رفتن دقت  شوند. بالا بندي تصاوير وارد مي گرفته در طبقه انجام
تفاضل پوشش گياهي   بندي به علت استفاده از شاخص طبقه

)NDVIهمچنين تحقيقات 31و  15ه است (شد ) گزارش .(
هاي پوشش  با شاخص PCAاخير نشان داده است كه تركيب 

بندي را افزايش داده و در بررسي تغييرات  گياهي صحت طبقه
). در اين 24 و 20، 19( استمحيطي حائز اهميت  زيست

پژوهش تصوير حاصل از شاخص تفاضل پوشش گياهي 
)NDVI و سه مؤلفه اول حاصل از (PCA بندي وارد در طبقه 

  شدند.
  

تلفيقي زنجيره  مدلبيني تغييرات با  سازي و پيش مدل
 ماركوف

 سازي مدلاي در  ماركوف كاربردهاي گسترده مدل
تغييرات كاربري و پوشش اراضي دارد. در اين تحليل همواره 

هاي مدل ناميده  شود كه ورودي استفاده مي رسترياز دو نقشه 
زماني بين دو تصوير و  فاصلهشود. علاوه بر اين دو نقشه،  مي

شود.  بيني نيز در مدل در نظر گرفته مي زماني پيش فاصله
خروجي مدل نيز شامل احتمالات تبديل وضعيت، ماتريس 

تصاوير  تيدرنهاهر كلاس و  شده ليتبدهاي  مساحت
و  8( استهاي مختلف  براي تبديل كاربري احتمالات شرطي

20 .(  
ل ياحتمال تبد سيمطالعه با استفاده از ماتر نيدر ا

نقشه  1387 و 1377 ،1367 يها سال ياراض پوشش يها نقشه
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و سپس با استفاده  ديگرد يساز هيشب 1397سال  ياراض پوشش
و در ادامه با  شود يم ياعتبارسنج) 1397( ياز نقشه واقع
 پوششنقشه  مذكور يها سال لياحتمال تبد سياستفاده از ماتر

. رددگ يم ينيب شيپ  )1427( يبرا رود نورحوزه آبخيز  ياراض
            ماركوفجهت اعتبار سنجي مدل تلفيقي زنجيره 

)CA-Markovاز ابزار ( VALIDATE  افزار نرمدر IDRISI 

TerrSet .استفاده شد  

اراضي هر دوره استخراج شد،  پوشش ةنقش ينكهازا پس
 .گرديدهاي آشكارسازي تغييرات ي نقشهاقدام به تهيه
منظور مشخص نمودن ميزان تغيير مساحت آشكارسازي به

    انجام  ساله 30هاي مختلف پوشش در يك دوره وضعيت
اراضي  پوششتغييرات شده  يههاي تهنقشه ينهمچن شود.مي

هاي تغييرات ضمناً بر اساس نقشه .ندقايسه شدباهم م ،هر دوره
 محاسبهنيز اراضي  پوششمساحت هر يك از طبقات  ،هر دوره
با  ديگر نوع به پوشش هر از شده محاسبه انتقال احتمال گرديد.
  .گرديد محاسبه ماركوف زنجيره از استفاده
 بر تواند مي 2 زمان در سيستم ماركوف حالت مدل در 

 از درنتيجه و شود بينيپيش 1 در زمان سيستم حالت اساس

 پوشش تغيير سازي مدل پايه عنوان انتقال به احتمالات ماتريس

، مراحل اجراي تحقيق را 2شكل  ).4( گرديد استفاده اراضي
  .دهد يمنشان 
 

 
  بندي كاربري اراضيتعيين صحت طبقه

از مراحل مهم پس از  يكي يبند طبقه جينتا يابيارز
اي با استفاده بندي تصاوير ماهوارهپس از طبقهاست.  يبند طبقه

    از الگوريتم حداكثر احتمال، نقشه پوشش اراضي مربوط به 
. نتايج با آمد دست به 1397، 1387، 1377، 1367هاي سال

   استفاده از واقعيت زميني مورد ارزيابي صحت قرار گرفت.
بر اساس پارامترهاي  بندي طبقهارزيابي خطا و برآورد دقت 

اين ماتريس  .شود ميآماري حاصل از ماتريس خطا استخراج 
 متناظر در هاي پيكسلمعلوم و  هاي پيكسلحاصل مقايسه 

پس از تشكيل ماتريس خطا، ارزيابي صحت است.  بندي طبقه
 هاي صحت كلي، ضريب كاپابندي بر اساس معيارنتايج طبقه

  .)24 و 1( گرفتصورت 

]1          [                                   



n

i

piinOA
1

1  

 هاي پيكسلتعداد  N، دقت كلي OA ؛در اين رابطه
 آزمايشي، pii استجمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا.  

]2          [                              100
1






c

co

p

pp
ka  

 cp درستي مشاهده، دهنده نشان op ؛رابطهدر اين 
-CAبراي ارزيابي صحت نتايج مدل  توافق مورد انتظار است.

Markov  تغييرات كاربري اراضي از شاخص  سازي شبيهدر
را نسبت به  بندي طبقهكاپا استفاده شد. اين شاخص صحت 

  .كند ميتصادفي ارزيابي  كاملاً بندي طبقهيك 
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  تحقيق اجراي مراحل .2شكل

Fig. 2. Research implementation steps 

  
  ايجتن

كه بيشترين دهد نشان ميها  نتايج صحت سنجي نقشه
. است 1397سنجي مربوط به تصوير سال صحت بيضرا
آمده براي  دست ضريب كاپا و صحت كلي نقشه به كه يطور به

(جدول  استدرصد  87و  84/0به ترتيب برابر با  1397سال 
صورت شكل  به رود نور. نقشه پوشش اراضي حوزه آبخيز )2
ميزان افزايش و يا كاهش  6 و 5هاي  تهيه شد. همچنين شكل 4

  .دهد يما نشان ر 1397 تا 1367ي ها سالهريك از طبقات بين 
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  بندي هاي طبقه . مقادير ضريب كاپا و صحت كلي نقشه2جدول
Table 2. The values of the Capa coefficient and the general accuracy of the classification maps 

  (%) صحت كلي  ضريب كاپا  يبند طبقهالگوريتم   سال  نام سنجنده
TM  1367  80  81/0  احتمال حداكثر  
TM  1377  85  86/0  حداكثر احتمال  
TM  1387  83  82/0  حداكثر احتمال  
OLI  1397  87  84/0  حداكثر احتمال  

  

شده و جدول  يبند طبقهي ها نقشهكه در طوريهمان
شود، مرتع بيشترين  يممشاهده ) 3 (جدول مساحت طبقات

نوع كاربري زمين را در حوزه آبخيز نور  ترين واصليمساحت 
و كمترين مساحت مربوط به كاربري كشاورزي  استرود دارا 

هد كه نواحي جنگل از  د بندي نشان مي . نتايج طبقهاست
 سال درهكتار  8/2305 به 1367هكتار در سال  98/2936

يافته است. همچنين مناطق مرتعي نيز در دوره  كاهش 1397
هكتار روند كاهشي را طي كرده است  95/9869ساله  30مشابه 

 1397-1387 ةكاهشي نواحي مرتعي در دور ةو بيشترين دور
است. از طرفي نواحي سنگلاخي و خاك لخت روند  بوده

   دهند. افزايشي را نشان مي

  

  يموردبررسي ها سال درپوشش زمين  . مساحت3جدول
Table 3. Land cover area in the studied years 

  طبقه پوشش
1367    1377    1387    1397  
  درصد  مساحت (هكتار)    درصد  مساحت (هكتار)    درصد  مساحت (هكتار)    درصد  مساحت (هكتار)

  79/1  8/2305    04/2  2626    04/2  13/2619    28/2  98/2936  جنگل
  14/8  2/10477    04/5  6/6485    22/4  54/5431    54/3  99/4556  خاك لخت
  73/5  3/7377    92/3  4/5044    43/3  68/4409    44/2  51/3142  سنگلاخي
  69/1  4/2178    04/2  9/2622    17/1  44/1501    43/1  64/1836  كشاورزي
  88/15  1/20427    83/18  5/24224    84/18  84/24241    94/23  47/30801  1مرتع درجه 
  16/38  5/49103    28/36  8/46676    37/36  61/46799    8/29  47/38345  2مرتع درجه 
  6/28  6/36805    86/31  2/40993    94/33  9/43674    57/36  21/47059  3مرتع درجه 
  100  9/128674    100  4/128673    100  1/128678    100  3/128679  جمع
  

 شده است، مشخص 4و  3 هايشكل كه درطوريهمان
هاي مختلف اراضي مربوط  بيشترين تغييرات مساحت پوشش

هاي مختلف  بين پوشش به كاربري مرتع بوده است و در
بيشترين تغييرات را داشته است  2مرتع درجه  مرتعي،

روند  1397تا  1367 سال از 2كه مساحت مراتع درجه  طوري به
كمترين  افزايشي را داشته است. ضمناً كاربري كشاورزي،

درواقع  هاي مختلف اراضي و بين پوشش تغييرات را در

ها  نقشه كه درطوريهمان بيشترين پايداري را داشته است.
هاي مختلف مرتعي  رات تبديل پوششروند تغيي استمشخص 

به اراضي لخت يا سنگلاخي در انتهاي حوزه آبخيز نوررود 
طوركلي بيشترين تغييرات  بسيار بيشتر بوده است. به

طي ) غيراز كاربري كشاورزي هاي مختلف اراضي (به پوشش
  اتفاق افتاده است. 1397تا  1387هاي  سال
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  هاي مطالعههاي پوشش/ كاربري اراضي سال. نقشه3شكل
Fig. 3. Land cover / land use maps of study years 

  

 1367 پوشش اراضي سال

 1377 پوشش اراضي سال

 1387 پوشش اراضي سال



  1399 پاييزوم) سسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال يازدهم/ شماره 

12  

  
 (ادامه) .3شكل

Fig. 3. (continued) 

 

  
 تا 1367ي ها سالروند كاهش سطح مراتع را بين نتايج 

  در  هكتار  116206 سطح كل مراتع از كه دهد يمنشان  1397
 است يافته كاهش 1397سال  هكتار در 106336 به 1367سال 
 .)4  (شكل

  

  
  1397 تا 1367ي ها سالبه هكتار طي  . روند كاهش سطح كل مراتع4شكل

Fig. 4. The trend of reducing the total area of rangelands per hectare during the years 1988 to 2018 

 

ها در اين مطالعه نشان داد كه  روند تبديل كاربرينتايج 
تا  1367ساله ( 30ها در دوره  بيشترين ميزان تبديل كاربري

) مربوط به تبديل كاربري مراتع به نواحي فاقد پوشش و 1397

بيشترين نقش را در افزايش  درواقعو  سنگلاخي بوده است
  ).4 جدولفاقد پوشش را داشته است ( مساحت نواحي
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  )1397-1367مختلف ( يها دوره يبرا ي/پوشش اراضيكاربر راتييتغ سيماتر .4جدول

Table 4. Matrix of  landuse/landcover change for different periods (1988-2018) 

  1397سال 
  1367سال 

  كشاورزي  سنگلاخي  خاك لخت  3 مرتع درجه  2مرتع درجه   1مرتع درجه   جنگل
  1035  2439  185  18  431  9186  12581  جنگل

  7918  4472  10607  5454  84777  113212  1484  1مرتع درجه 
  273  27460  15871  92809  366260  37104  65  2مرتع درجه 
  318  21516  47462  241673  93665  4501  33  3مرتع درجه 
  148  1945  66304  32392  15441  1845  157  خاك لخت
  126  56508  387  16939  9492  232  21  سنگلاخي
  12965  20  1059  197  1901  7435  1465  كشاورزي

  
مشخص شده است روند  5در جدول كه طوريهمان

 زين 1397تا  1377تبديل كاربري مرتع و جنگل در دوره 
در بيشترين تبديل كاربري مرتع  كه يطور بهكاهشي بوده است. 

ي و بيشترين تبديل كاربري و سنگلاخدوره به خاك لخت  نيا
  جنگل به مرتع بوده است.

  
  )1397-1377مختلف ( يها دوره يبرا ي/پوشش اراضيكاربر راتييتغ سيماتر .5جدول

Table 5. Matrix of landuse/landcover change for different periods (1998-2018) 

  1397سال 
  1377سال 

  كشاورزي  سنگلاخي  خاك لخت  3مرتع درجه   2مرتع درجه   1مرتع درجه   جنگل
  359  1845  22  5  102  5911  17632  جنگل

  12057  2579  8028  1899  60740  139245  3377  1مرتع درجه 
  221  22496  23171  77364  366184  50345  61  2مرتع درجه 
  91  23409  47845  251420  85514  873  15  3مرتع درجه 
  235  1902  56322  32604  22493  3687  989  خاك لخت
  54  48441  728  28708  5461  265  47  سنگلاخي
  14598  40  1186  172  1137  6039  1868  كشاورزي

  
 

) 1397تا  1387ساله (ها در دوره ده روند تبديل كاربري
كاربري جنگل  ليتبد نيشتريبمشخص شده است.  6 در جدول

 ،2به مرتع درجه  1درجه  مرتع ،1درجه دوره به مرتع  نيدر ا
  است. بوده 2به مرتع درجه  3درجه  مرتع
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  )1397-1387مختلف ( يها دوره يبرا ي/پوشش اراضيكاربر راتييتغ سيماتر .6جدول
Table 6. Matrix of landuse/landcover change for different periods (2008-2018)  

  1397سال 
  1387سال 

  كشاورزي  سنگلاخي  خاك لخت  3مرتع درجه   2مرتع درجه   1مرتع درجه   جنگل
  113  1423  29  2  55  7157  17096  جنگل

  7776  16968  8850  2829  79968  109944  1593  1مرتع درجه 
  881  11137  19136  64501  362640  81502  51  2مرتع درجه 
  22  11492  51113  280352  65502  696  2  3مرتع درجه 
  723  2652  68173  26284  15577  4817  21  خاك لخت
  7  43039  301  20793  18937  630  6  سنگلاخي
  12179  14  645  71  880  7474  3777  كشاورزي

  
  

  نوررودبيني تغييرات كاربري اراضي در حوزه آبخيز  پيش
بيني تغييرات  يند پيشآانجام فر منظور بهدر اين مطالعه 

ابتدا با استفاده از  رود نورپوشش اراضي در حوزه آبخيز 
هاي  هاي پوشش اراضي سال ماتريس احتمال تبديل نقشه

 1397پوشش اراضي سال  نقشهو  1387، 1377، 1367
در  VALIDATEسازي گرديد و با استفاده از ماژول  شبيه
 1397و با نقشه واقعيت زميني سال  Terrset IDRISI افزار نرم

نقشه  سنجي، سپس با توجه به نتايج اعتبار. اعتبارسنجي گرديد

سنجي بيني گرديد. نتايج اعتبار پيش 1427پوشش اراضي سال 
 دهد. جهت درصد صحت نتايج را نشان مي 75/89 با دقت

 پوشش به 1397سال  در پوشش يك از تغيير احتمال تخصيص

شد. با استفاده  استفاده ماركوف زنجيره از 1427 سال در ديگر
هاي واسنجي مختلف و با توجه به از زنجيره ماركوف در دوره

 و 1387 ،1377 ،1367هاي  هاي پوشش اراضي سال نقشه
 ،1407هاي  هاي مختلف پوشش اراضي در سال تيوضع 1397
  ).7جدول ( بيني گرديد شيپ 1427 و 1417

  
  )1427-1397ي (ها سالطي  يمختلف اراض يها يكاربرمساحت ي نيب شيپ .7جدول

Table 7. Predicting the area of different land uses during the years (2018-2048)  

  طبقه پوشش
1397    1407    1417    1427  
  درصد  مساحت (هكتار)    درصد  مساحت (هكتار)    درصد  مساحت (هكتار)    درصد  مساحت (هكتار)

  13/1  55/1457    68/1  74/2159    58/1  18/2033    79/1  8/2305  جنگل
  14/9  18/11758    03/9  23/11619    24/10  1/13178    14/8  2/10477  خاك لخت
  52/7  71/9677    58/6  52/8467    05/6  35/7780    73/5  3/7377  سنگلاخي
  59/1  38/2045    95/1  18/2507    45/1  67/1867    69/1  4/2178  كشاورزي
  13/13  97/16889    15  96/19298    8/14  74/19042    88/15  1/20427  1مرتع درجه 
  32/40  68/51876    45/38  58/49469    35/38  43/49352    16/38  5/49103  2مرتع درجه 
  18/27  55/34969    32/27  96/35152    53/27  78/35420    6/28  6/36805  3مرتع درجه 
  100  2/128675    100  17/128675    100  2/128675    100  9/128674  جمع

 

ي ها تيوضعدر اين مرحله احتمال انتقال هر يك از 
ها از سال شروع گياهي به ساير وضعيت مختلف پوشش

و  1367هاي هاي مربوط به ابتداي هر دوره كه شامل سال (سال

) با 1397بيني (سال  باشند) به سال پيش مي 1387 ،1377
هاي واسنجي مختلف  استفاده از زنجيره ماركوف در دوره

 - 1427و  1397 -1417و  1407-1397، 1367 -1397(
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). با توجه به اين جدول، احتمال 8ول ) محاسبه شد (جد1397
ها به ساير خيلي كمتر از احتمال  انتقال از هر يك از وضعيت

باشد. ضمن اينكه احتمال انتقال  انتقال هر وضعيت به خود مي
با  شود. محاسبه مي ماركوفبا استفاده از زنجيره  LCMدر مدل 

 ،3 احتمال تبديل مراتع درجه توجه به جدول احتمال انتقال،
جنگل بسيار  و 1 خاك لخت به مراتع درجه اراضي سنگلاخي و

جهت حفظ وضع موجود  لذا لازم است در باشد و كم مي
  ريزي گردد. هاي مربوطه برنامه توسط ارگان

  
  ي مختلفها دورهبا زنجيره ماركوف براي  شده محاسبه. احتمال انتقال 8جدول

Table 8. Possibility of transferring the calculated Markov chain for different periods 

  كشاورزي  سنگلاخي  خاك لخت  3مرتع درجه   2مرتع درجه   1مرتع درجه   جنگل  نوع كاربري/پوشش 

ره 
دو

13
97

 -
13

67
  

  04/0  09/0  01/0  0  02/0  36/0  49/0  جنگل
  03/0  02/0  05/0  02/0  37/0  5/0  01/0  1مرتع درجه 
  0  05/0  03/0  17/0  68/0  07/0  0  2مرتع درجه 
  0  05/0  12/0  59/0  23/0  01/0  0  3مرتع درجه 
  0  02/0  56/0  27/0  13/0  02/0  0  خاك لخت
  0  68/0  0  02/0  11/0  0  0  سنگلاخي
  52/0  0  04/0  01/0  08/0  3/0  06/0  كشاورزي

ره 
دو

13
97

 -
13

77
  

  01/0  07/0  0  0  0  23/0  68/0  جنگل
  05/0  01/0  04/0  01/0  27/0  61/0  01/0  1مرتع درجه 
  0  04/0  04/0  14/0  68/0  09/0  0  2مرتع درجه 
  0  06/0  04/0  61/0  21/0  0  0  3مرتع درجه 
  0  02/0  12/0  28/0  19/0  03/0  01/0  خاك لخت
  0  58/0  01/0  34/0  07/0  0  0  سنگلاخي
  58/0  0  05/0  01/0  05/0  24/0  07/0  كشاورزي

  0  06/0  0  0  0  28/0  66/0  جنگل 
وره

د
 

13
97

 -
13

87
 

  03/0  07/0  04/0  01/0  35/0  48/0  01/0  1مرتع درجه 
  0  02/0  04/0  12/0  67/0  15/0  0  2مرتع درجه 
  0  03/0  12/0  69/0  16/0  0  0  3مرتع درجه 
  01/0  02/0  58/0  22/0  13/0  04/0  0  خاك لخت
  0  51/0  0  25/0  23/0  01/0  0  سنگلاخي
  0  06/0  0  0  0  28/0  66/0  كشاورزي

  
 1427 و 1417 ،1407هاي  بيني سال هاي پيش نقشه در
شده است مجموع مساحت مراتع روند كاهشي دارد  مشخص

 2 دهد كه مساحت مراتع درجه بيني نشان مي اما نتايج پيش
هكتار  49103٫5 مساحت آن از روند افزايشي خواهد داشت و

خواهد رسيد كه  1427هكتار ارسال  68/51876 به 1397 سال
به  1  تبديل مراتع درجه دليل اصلي روند افزايش اين طبقه،

بيني  اساس پيش ضمناً بر .)5 (شكل باشد مي 2مراتع درجه 
اراضي  صوت ادامه روند واگذاري معدن در در مدل ماركوف،

 از اين عرصه روند تخريب وبرداشت زياد  دست حوزه و پايين
هاي آتي محتمل تبديل مراتع به اراضي بدون پوشش در سال

  است.

  



  1399 پاييزوم) سسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال يازدهم/ شماره 

16  

   

  
  
  
  

  

  

  1427و  1417، 1407هاي گياهي سال وضعيت پوشش  ينيب شيپ. نقشه 5شكل
Fig. 5. Prediction map of vegetation status in 2028, 2038 and 2048 
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  گيري  نتيجهبحث و 
كه تصاوير حاصل از  دادنتايج حاصل از اين مدل نشان 

 تواند يممدل زنجيره ماركوف  يريكارگ بهماهواره لندست و 
روند تغييرات اراضي  ينيب شيپمدي در پايش و آكار صورت به

قرار  مورداستفادهمرتعي در طبقات مختلف پوشش گياهي 
درصد در توليد  80ضريب كاپا و دقت كلي بالاي  گيرد.
اطمينان  دهنده نشانها آن ينيب شيپپوشش اراضي و  يها نقشه

  از حصول نتايج است.
 كاهش دهنده نشان يطوركل به مطالعه اين از حاصل نتايج

جنگل و مرتع و افزايش سطوح اراضي لخت و فاقد  سطح
ي تغييرات كاربري ساز مدلنتايج  ضمناً. استپوشش گياهي 

نيز بيانگر اين است كه  ماركوفاراضي با استفاده از روش 
روند كاهشي  1427روند تغييرات جنگل و مرتع تا سال 

هاي  خواهد بود. نتايج اين مطالعات با برخي از پژوهش
 مانند مطالعات زنجيره ماركوف از مدل صورت گرفته با استفاده

ي نيب شيپ) در پايش و 16( يبخشميرعليزاده فرد و علي 
تغييرات كاربري اراضي دشت برتش استان ايلام، عسگري زاده 

و آينده تغييرات  بررسي گذشته، حال ) در1همكاران (و 
 ) در22پوشش گياهي مراتع البرز مركزي، صالحي و همكاران (

كه كاهش شاخص   حوزه آبخيز صفارود استان مازندران
 بيني كرده بودند،همخواني دارد.آينده پيش پوشش گياهي را در

با توجه به اينكه حوزه آبخيز بلده از مناطق مهم دامداري در 
 توليدات مبناي بر كه منطقه اقتصاد و حتي استاستان مازندران 

و  ، وابستگي زيادي به مراتع دارداستقرار  دامي و كشاورزي
كاربري  راتييدر تغ تواند يملحاظ يكي از عواملي كه  نيبه هم

چراي دام  و شدتاراضي نقش مهمي ايفا كند، ميزان  و پوشش
تواند حتي در اين تحقيق مي نتايج لذا، منطقه است. در مراتع

ي براي افزايش درآمدهاي اقتصادي منطقه كمك زير برنامه
  شاياني نمايد.

روند  1397تا  1367مساحت كاربري جنگل از سال 
ي ها جنگل در مساحتكاهشي را داشته است؛ اما كمترين تغيير 

بوده است كه  1387 تا 1377ساله  10منطقه مربوط به دوره 

تخصيص  آمده ملع بههاي  يبررس بر اساسيكي از دلايل عمده 
 روندبوده است كه از  در منطقههاي متعدد  يكار جنگلاعتبار و 
ينده در آ لذا ي جنگلي جلوگيري نموده است؛ها عرصهكاهشي 

توان از كاهش اين  يم ها عرصهين در ابا انجام مديريت صحيح 
ين با توجه به نتايج حاصله همچن كاربري جلوگيري نمود.

مراتع درجه  و 2به مراتع درجه  1بخش زيادي از مراتع درجه 
با مديريت  لذا به مناطق فاقد پوشش تبديل گرديده است. 3

ي اصلاحي از اين روند نيز جلوگيري ها برنامهي و اجرامرتع 
  نمود.

دهد كه احتمال تبديل بيني نشان مينتايج مدل پيش
تر به مناطق فاقد پوشش و همچنين احتمال  هاي نزديك پيكسل

به مناطق فاقد پوشش و  3تبديل ارضي مرتعي درجه 
گونه اراضي  لذا به اصلاح و احياء اين سنگلاخي بيشتر است و

ذكر است كه بخش زيادي از  لازم به بايد بيشتر توجه كرد.
دست حوزه آبخيز  پايين در) 2 و 3اراضي مرتعي (عمدتاً درجه 

تبديل به اراضي  1397 تا 1377خصوص از سال  نور رود به
شده است و ادامه اين روند باعث افزايش  لخت و فاقد پوشش 

همچنين تبديل اين قسمت از عرصه به كانون  فرسايش خاك و
هاي مواد  خواهد شد كه لازم است بعد از برداشت گردوغبار
 گيرد. حياء قرارعرصه مورد ا معدني،

با  حاكي از آن است كه اراضي پوشش تغييرات سازي مدل
 هكتاري جنگل و 1479ادامه روند كنوني، شاهد كاهش سطح 

كه  يدرحالخواهيم بود.  آينده سال 30هكتاري مرتع در  12470
اراضي فاقد پوشش گياهي و همچنين مناطق سنگلاخي و 

تي بيشترين و ح مسكوني داراي رشد صعودي خواهند بود
 1397 نسبت به سال 1427درصد تغييرات كاربري ارسال 

 مربوط به درصد افزايش مساحت طبقات خاك لخت و
تنها كاهش توليد كه روند چنين تغييراتي نه استسنگلاخي 

علوفه مراتع براي دامداران منطقه و درنتيجه كاهش توان 
مخرب شود بلكه همچنين آثار ها را باعث مي اقتصادي آن

خاك، كمبود آب، كاهش  فرسايش ناپذيري ديگري مانند جبران
 حوزه آبخيز نور رود به توليد گياهان داروئي و غيره را نيز در

دنبال خواهد داشت. لذا بايد سعي شود با اصلاح و احياء 
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هاي مديريتي از كاهش سطح و مراتع و اجراي برنامه ها جنگل
  ي هرچند طوركل به. كمي و كيفي اين منابع جلوگيري كرد

در ممكن است اختلافاتي با آنچه  پوشش اراضي تغيير بينيپيش
تواند هشداري براي تغيير دهد داشته باشد اما مي رخ مي ندهيآ

  پوشش در آينده باشد.
  در ماركوف مدل از يكي از موارد مهم اين تحقيق استفاده

 هايپوشش تغييرات بينيپيش تهيه نقشه و تغييرات بينيپيش

 در با صورت كه بدين .است هاي مرتعي مختلف اكوسيستم

 هاي اراضي،پوشش از يك هر هاينقشه پيكسل داشتن اختيار

 گرفت. كمك آينده هايريزيمسئله در برنامه اين از توانمي

 راهنماي تواند مي بررسي در اين شده سازي شبيه هاينقشه

باشد.  طبيعي منابع بخش در ريزانو برنامه مديران براي مناسبي
در منظور دستيابي به نتايج بهتر و كمك به امر مديريت مرتع  به
شود از مدل تلفيقي زنجيره ماركوف جهت  يمپيشنهاد  ندهيآ

سازي تغييرات پوشش مراتع كشور استفاده  بيني و مدل پيش
گردد و ضمن نظارت بيشتر بر مديريت تغييرات پوشش اراضي 

داري و  هاي مرتع ميزان اثربخشي پروژههاي آبخيز،  حوزه
كاري در تغييرات پوشش اراضي مرتعي و جنگلي مورد  جنگل

در  تواند يمشد نتايج حاصل از اين تحقيق  گيرد. ارزيابي قرار
ورودي به  يها دادهارائه يك روش بهينه در كاهش حجم 

تغييرات  ينيب شيپمراتع و  يبند طبقهفرآيند پردازش تصاوير 
مفيد بوده و بر لزوم انجام پژوهش در بررسي روند  ها آنآتي 

توسعه ناهمگون آبخيز نوررود در گسترش اراضي مسكوني، 
معدني، عدم رعايت مديريت چرا و تغييرات  يها تيفعال

  دارد. ديتأكطبيعي  يها ستمياكوساقليمي بر 
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Abstract  
Background and Objective Survey of land use/land 
cover changes in different scales is a primary need for 
proper management of forests and rangelands. Also, 
being aware of the trend of land use /land cover 
changes in the future, it is possible to A proper 
management to control the reduction of adverse 
effects on various aspects of each ecosystem. 
Therefore, due to the importance of the subject, the 
study of land use/land cover changes in the world has 
been attracted by many researchers. According to the 
fact that Balade watershed is one of the important 
livestock areas in Mazandaran province and even the 
region's economy, which is based on agricultural and 
livestock production, is highly dependent on 
rangelands. Therefore, the results of this research can 
help managers and policymakers  to better plan and 
manage the rangelands of the region.  
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This study aims to monitor and predict the trend of 
land use/ land cover changes LULC in Noor- Rud 
watershed in the future. Due to these changes, 
appropriate management can be taken to maintain, 
rehabilitate and make optimal use of forests and 
pastures. 

Materials and Methods The present study was 
conducted in Nour-rud river basin in Mazandaran 
province in the south of Noor city. This region with an 
area of about 1300.25 square kilometres is one of the 
important sub-areas of the great Haraz river. The study 
area lies between 36° 00' 58" to 36°16' 36" N latitudes 
and 51°18' 21" to 51°26' 13" E longitudes. In this 
study, images of Landsat satellites TM (1988, 1998, 
2008) and OLI (2016) of the United States Geological 
Survey (USGS) site and in completely similar months 
(July), topographic maps, as well as Google Earth 
images and ground control data have been used. After 
processing of the  Landsat satellite images of TM 
(1988, 1998, 2008) and OLI (2016), image 
classification was performed using the maximum 
probability algorithm. And the results using terrestrial 
reality derived from topographic maps with a scale of 
1:25000 and aerial photographs, the aerial 
photographs in the General Department of Natural 
Resources and Watershed Management of 
Mazandaran (1988-1998) and land surveys (2018) 
were evaluated. The accuracy of the maps was 
calculated with the Kappa coefficient. Then, using the 
probability matrix, the conversion of land use classes 
and the application of the integrated model of Markov 
chains in three ten-years periods during (2018-2048), 
the land cover map of Nou-rud watershed was 
predicted.  

Results and Discussion The results showed that 
during 1988 to 2018 (30 years) forest areas, first and 
third-degree pastures in the watershed of Nour-rud had 
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decreased trendy; secondary pastures and rocky and 
residential lands have also been on the rise. The total 
area of rangelands had decreased from 116206 
hectares in 1988 to 106336 hectares in 2018. Also, 
Markov's prediction model by the accuracy of more 
than 85% showed that the trend of land-use change 
during 2018-2048 (30 years) will be the same as in 
previous periods. In which case, excellent range 
condition class will have a decreasing trend and the 
uses of rocky and residential areas will also have an 
increasing trend until 2048. A large part of the 
rangeland lands (mainly good and fair) in the lower 
part of Nour-rud watershed especially from 1998 to 
2018, has been turned into bare and uncovered lands 
and continuing this process will increase soil erosion. 
also, this part of the arena will be turned into a dust 
center so it is necessary to revive the field after the 
extraction of minerals. The modeling of land cover 
changes indicates that if the current trend continues 
we will see a decrease in the 1479 hectare area of the 
forests and 12470 hectares of pastures in the next 30 
years. The most changes in the from 2048 compared 
to 2018 are related to the increase in the area of bare 
and stony soils. The trend of such changes is not only 
lead to the reduction of livestock pasture production 
and reducing their economic potential it will also have 
devastating effects on the region such as soil erosion, 
water shortage, reduced production of medicinal 

plants, etc. Therefore, we should try to improve and 
rehabilitate forests and the implementation of 
management programs prevent the reduction of the 
quantitative and qualitative level of these resources. 
However, land cover change forecasting may differ 
from what will happen in the future but it could be a 
warning to change coverage in the future.  

Conclusion One important aspect of this research is 
the use of the Markov model to the prediction of 
LULC change and preparation of a prediction map of 
changes in the range ecosystems. Thus, having a pixel 
mapping of each land cover can be useful in planning 
for the future. Simulated maps in research can be a 
good guide for managers and planners in the natural 
resources department. In order to achieve better results 
and help in the management of rangeland management 
in the future it is recommended to use the integrated 
model of Markov chain (CA-Markov) to predict and 
model changes in the rangeland cover of the country 
and while overseeing the management of land cover 
changes in watersheds, assess the effectiveness of 
rangeland and forestry projects in changing rangeland 
and forest land cover. 

 
Keywords: Land cover, Normalized difference 
vegetation index (NDVI), Landuse, CA-Markov 
model, Nour-rud river basin

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




