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 شرق گیلانپایش و شبیه سازی الگوی پوشش زمین در نواحی روستایی 

 4گیری از مدل ترکیبی زنجیره مارکوف و سلول های خودکاربا بهره
 

 11/08/1396 تاریخ پذیرش:  13/04/1396 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

اخیر، تحولات ناشی از تغییر کاربری  یهادههروستایی در  یهاسکونتگاهعوامل موثر در ناپایداری  نیترمهمیکی از 

نابع مدیریت م یزیرطرحچگونگی تحولات آتی در  یسازهیشبو پوشش زمین است. پایش الگوی پوشش زمین و 

اکولوژیکی امری ضروری و حیاتی است. البته این موضوع در محیط طبیعی گیلان با توجه به شرایط جنگلی 

روستایی نیز اهمیتی دوچندان دارد. در این پژوهش، تغییرات طبقات پوشش  یهاسکونتگاه، در پایداری فردمنحصربه

کیلومتر مربع در  2260)آستانه اشرفیه، سیاهکل، لاهیجان و لنگرود( به وسعت  زمین نواحی روستایی در شرق گیلان

این پایش  Landsat8-2015 و TM-1989، ETM-2000از تصاویر  یریگبهرهسه دوره زمانی پایش شده است. با 

زار، باغات، شهری، شالی گانهشش یهاپوششمورد پردازش قرار گرفت. بدین ترتیب ماتریس احتمال تغییرات طبقات 

شمسی(، مورد توجه  1409) میلادی (2030)تغییرات پوشش در سال  ینیبشیپمنابع آبی، جنگل و فاقد پوشش برای 

خودکار  یهاسلولتغییرات پوششی نیز از مدل ترکیبی زنجیره مارکوف و  ینیبشیپو  یسازهیشب. در گرفت قرار

                                                             
 m_taleshi@pnu.ac.irmail: -E                                         (.           مسئول سندهینو) گروه جغرافیا، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران. -1*

 ، تهران، ایران.گروه جغرافیا، دانشگاه خوارزمی -2

 ریزی روستایی،گروه جغرافیا، دانشگاه پیام نور.دانشجوی دکتری برنامه -3

 می باشد. (تحصیلات تکمیلی مرکز)این مقاله مستخرج از رساله دکتری دانشگاه پیام نور تهران  -4

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه       

   61 یسال هجدهم، شماره

  295-316 ، صفحات1397بهار 
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 (2015)( تا یشمس 1368)( 1989) یهاسالت پوشش زمین در فاصله بین استفاده شده است. نتایج آشکارسازی تغییرا

 یهاپوشششالیزار، جنگل و فاقد پوشش کاهش یافته و مساحت  یهاپوششکه مساحت  دهدیمشمسی( نشان  1394)

حفاظت  یذارگاستیسدر  که یصورتیابی صورت گرفته؛ در پیدا کرده است. با توجه به روند شهری و باغات افزایش

در آینده  یسازهیشب. نتایج ابدییمروستایی تشدید  یهاسکونتگاهاز منابع، اقدامات اساسی صورت نپذیرد، ناپایداری 

 8000شمسی(، کاهش  1409) (2030) که در سال دهدیمنیز نشان  هایابیارززیرا  دینمایمنیز این موضوع را تایید 

 هکتاری پوشش باغات را شاهد خواهیم بود. 4500هکتاری پوشش شهری و  5300هکتاری پوشش شالیزار و افزایش 
 

 .، زنجیره مارکوف، سلولار اتوماتا، مناطق روستاییینیبشیپتغییرات پوشش زمین،  :هاواژهکلید 

 

 مقدمه

در سه موضوع اصلی ذیل خلاصه نمود: تحلیل دینامیکی  توانیممطالعات انجام شده در زمینه تغییرات پوشش زمین را 

 ,Henk and Latesteijn)هانی از تغییرات کاربری/پوشش زمین و ج یامنطقه یهامدلفرایند، نیروهای محرک و 

1995; Fischer and Sun, 2001; Pijanowski et al, 2002; Gautam et al, 2003; Kline, 2003; Aspinall, 2004; 

Patma et al, 2004; Erika et al, 2005; Shao et al, 2005; Guan et al, 2008) پوشش زمین، اطلاعات  لیوتحلهیتجز

 Mengistu and)کندپایه مورد نیاز برای درک شایسته الگوهای کاربری زمین در گذشته و اثرات آن را فراهم می

Salami, 2007).  یهاطرح هیته توسعه، اثرات یابیارز در تواندیمتغییر پوشش زمین نیز  یسازهیشباز سوی دیگر 

 یسازهیشبزیرا نتایج ، ((Li and Yeh, 2002کار رود به نیزم از استفاده نهیبهی الگوهای برا جستجو و نیزمکاربری 

 عنوانبه تواندیمپوشش آینده زمین  یسازهیشبکاربری زمین خواهد بود.  یزیربرنامهیک راهنمای استراتژیک برای 

. (Guan et al, 2011) یک سیستم هشدار دهنده برای درک اثرات آینده تغییرات کاربری زمین مورد استفاده قرار گیرد

بات مینی، بقولات و مرککه محدوده مورد مطالعه، قطب محصولات استراتژیک نظیر برنج، چای، بادام زبا توجه به این

 در بخش یراقتصادیغ یبرداربهره، استفاده ناپایدار از زمین، تخریب اکوسیستم و رودیمشمار در کشور ایران به

کشاورزی را به دنبال خواهد داشت. گرچه قوانینی در راستای صیانت از اراضی کشاورزی تدوین گردیده اما در حال 

 هیرویب، گسترش ستیزطیمححاضر، اراده لازم برای مقابله با پدیده اتلاف زمین وجود ندارد و همواره تخریب 

، تصرف نفوذیذ، آزادی عمل سوداگران، ردپای افراد یاعهتوس یهاطرحپوشش شهری، نابودی منابع جنگلی، ضعف 

عبارتی  کشاورزی، بارز و برجسته است. به یهانیزمکاربری زمین، رهاسازی، تغییرکاربری و تقطیع  یرقانونیغو تغییر 

تغییر پوشش زمین یک  که ییآنجا. از باشدیمپوشش اکولوژیک زمین، دستخوش تغییرات مداوم غیراکولوژیک 

 ,Schaldach et al) گرددیمخص بسیار مهم برای تغییرات اجتماعی و اقتصادی و اکولوژیکی محلی محسوب شا

 یسازهیبش منظوربهیند تغییر پوشش زمین در شرق استان گیلان آلذا در این پژوهش به تحلیل دینامیکی فر .(2011

زمانی  یهادورهر د یاماهوارهتغییرات آینده پرداخته شد. دستیابی به الگوی تغییر پوشش زمین جز با بررسی تصاویر 
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و شواهد در دسترس اکتفا نمود، در حال حاضر  هانمونهتنها به  ستیبایم، صورت نیامشخص میسر نبوده و در غیر 

وسیع، برای دستیابی به پراکندگی، اندازه  یهاپهنه. لذا در دینماینم، تغییرات پوششی را ثبت یادادهپایگاه  گونهچیه

و شدت تغییرات، به یک محیط یکپارچه بررسی مساله نیاز است؛ محیطی که در آن، امکان بررسی هم زمان و مقایسه 

ر زمینه د مطالعات فراوانی در داخل و خارج کشور تاکنون تغییرات طبقات مختلف پوشش زمین وجود داشته باشد.

 Chen (2013)در زیمباوه و  Kamusoko et al (2009)تغییرات پوشش زمین به انجام رسیده است؛  یسازهیشبپایش و 

 &Nuo مقدار تغییر از زنجیره مارکوف استفاده نمودند. با توجه به  ینیبشیپو برای  اندداشتهدر دالیان چین  یامطالعه

ندارد با استفاده از سلولار اتوماتا بین مقدار احتمال تغییر و الگوی مکانی پیوند  که زنجیره مارکوف ابعاد مکانیاین

 برقرار نمودند.

 Mancosu et al (2013) وضعیت آینده، شش طبقه اصلی کاربری یسازهیشب، برای در مطالعه حوضه آبریز دریای سیاه 

را در نظر  ثمریبو پوشش گیاهی طبیعی و  زاربوته یهانیزمو نواحی ساخته شده،  زارگندمزمین شامل: جنگل، مرتع، 

زمانی از تغییرات پوشش و تغییرات کاربری زمین در دو دهه -فضایی یالگوها Kaur (2011) Suzanchi &. گرفتند

( را در هند مورد بررسی قرار دادند تا عوامل عمده زیست فیزیکی که تغییرات پوششی زمین را تحت 2006-1989)

مطالعات  ستیبایمروشن  یهاپاسخآوردن  دستبهد مورد شناسایی قرار گیرد. این مطالعه نشان داد که برای کنترل دارن

در ژاپن  Guan et al (2011)خرد اجتناب نمود.  یهایکاربردر مقیاس پوششی صورت پذیرد و از ورود در مقیاس 

ییرات آتی استفاده تغ ینیبشیپتوزیع فضایی کاربری زمین و  یسازهیشبسلولار اتوماتا برای -از مدل تلفیقی مارکوف

طبقه زمین کشاورزی، جنگلی، پیکره آبی، زمین ساخته شده، جاده،  6پوشش زمین در  یهاگونهنمودند. در این مطالعه 

 ینیبشیپدر فرانسه، مطالعات  Chakir & Le Gallo (2013))بایر و ساحل( مورد ارزیابی قرار گرفت.  هانیزمسایر 

 .به انجام رساندند هایکاربرتخصیص زمین را در چهار طبقه کشاورزی، جنگل، زمین شهری و سایر 

et al (2010) Alimohammadi ند شهر تهران پرداخت حومه در زمین پوشش و اراضی کاربری سریع به بررسی تغییرات

 Jafari  (2015)  Ramezani &طای دیگر توستغییرات از مدل زنجیره مارکوف استفاده نمودند. مطالعه ینیبشیپو برای 

 و مارکوف CA است، از مدل شده انجام (1404)سال  برای اراضی کاربری تغییرات یسازمدل هدف با در اسفراین،

 .لندست استفاده نمودند ماهواره ریتصاو

Karimi & Choughi Komaki (2015) ،et al (2016) Azizi و Mir Alizadefard & Alibakhshi (2016)  ،برای پایش

العه، هدف از انجام این مط بینی روند تغییرات از مدل زنجیره مارکوف استفاده نمودند.ارزیابی، کالیبراسیون و پیش

شناسایی و تبیین روند تغییرات الگوی پوششی زمین و تصویرسازی تغییرات آینده پوشش زمین بود. به سبب تعدد 

. لذا جهت شدیممتعدد مواجه  یهایدگیچیپکاربری در پهنه انتخابی، مطالعه در مقیاس خرد، با فرآیند زمان بر و 

 حاضر در مقیاس کلان و در سطح پوششی انجام پذیرفت.اجتناب از این مسائل، مطالعه 
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 معرفی محدوده مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه انتخاب شد. مناطق مذکور در  عنوانبه لاهیجان و آستانه اشرفیه لنگرود،سیاهکل،  یهاشهرستان

ت xminبین مختصا = 381911     ymin = ت  4059762 xmaxو مختصا = 435997 ymax = در   4148165

 (.1)شکل  دارد رارق Zone39 Nدر  UTMسیستم تصویر جهانی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : محدوده مورد مطالعه1 شکل

دلیل اصلی انتخاب محدوده مورد مطالعه، وجود تنوع توپوگرافیک شامل: نقاط ساحلی، دشتی، ییلاقی، پای کوهی و 

جغرافیایی و  یهایژگیوکوهستانی در قالب یک محیط طرح مساله بود. در پهنه انتخابی، طبقات پوشش متناسب با 

 تیپ ارتفاعی شامل: طبقات شالیزار، باغات، شهری، منابع آبی، جنگل و فاقد پوشش، قابل تشخیص و تفسیر بود.

 انتخاب تصاویر و ترکیب باندها -

انتخاب شود که در آن ابرناکی حداقل بوده و پوشش گیاهی به حد کمال  ییهاماهدر انتخاب تصاویر سعی گردید 

 ماهواره( 2000)سال  june، تصویر ماه TMسنجنده  Land satماهواره  (1989)سال  julyتصویر ماه  ورنیاباشد؛ از 

Land sat  سنجندهETM  و تصویر ماهjune  8ماهواره  (2015)سالLand sat  از محدوده، انتخاب گردید. برای پیش

برای ایجاد تصویر رنگی کاذب  استفاده گردید. Envi5افزار پردازش شامل تصحیحات هندسی و رادیو متریکی، از نرم

 ترکیب گردید. Erdas افزارنرمدر  7و  5، 4، 3، 2، 1ترتیب باندهای به منظور پردازش تغییرات طبقات پوششی زمین، به
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 تصاویر یبندطبقه -

شامل  گراگرفت. تکنیک شیگرا انجام ا استفاده از تکنیک شیب Ecognition Developer افزارنرمتصاویر در  یبندطبقه

 صورتبهنواحی بود. نقاط تعلیمی برای زمان حال،  یبندطبقه و 6تعلیمی یهانمونه، تعیین 5بندیمراحل سگمنت

نیز  (2000)و ( 1989)های هوایی سال گانه برداشت شد و از عکسهای ششاز طیف GPSمیدانی و با استفاده از 

 گذشته استفاده شد.های برای اخذ نقاط تعلیمی سال

 Arc GISآوردن ضریب کاپا در محیط  دستبهبندی شده و بررسی دقت تصاویر طبقه -

گانه مطالعه برداشت گردیده و با تصویر طبقههای شش، از طیفGPSبا استفاده از  های مرجعداده ای 7واقعیت زمینی

بندی کاربرد استفاده شده است که جهت تعیین صحت طبقه. بدین منظور از ضریب کاپا بندی شده مطابقت داده شد

شود و شواهد زمینی مطابقت داده می هاتیواقعشده با  یبندطبقه یهامحدودهدارد. در واقع با استفاده از این ضریب، 

همان های هوایی های گذشته با عکسای دورهبندی تصاویر ماهوارهآید. جهت طبقه دستبهتا میزان صحت و خطا 

 اندازه گیری است که به بررسیتصمیممورد استفاده در روش کاپا یکی از ابزارهای شود. در واقع، دوره مطابقت داده می

 8ب کاپاضری. پردازدمی اند،گرفته قرار یریگاندازه مورد جداگانه صورت به هریک که پدیده دو بین هماهنگی و توافق

نیز به نسبت فاصله از ارزش  1 از ترکم ریمقاددهنده انطباق کامل بوده و نشان 1 ارزش. است 1 تر یا مساویکم شهیمه

 دهد.فاصله از انطباق کامل را نشان می ،1

KAPA (1رابطه ) =
Pobserved  − Pchance

1 −      Pchance
 

 

 است که انتظارتصادفی  احتمال انطباق Pchance.باشدیمدرصد مشاهده شده از انطباق Pobserved ،در این فرمول

= ، انطباق خوب40/0-60/0= ، انطباق متوسط20/0-40/0= ، انطباق عادلانه20/0 از ترکم= رود. انطباق ضعیف می

 باشد.می 80/0-00/1= ، انطباق بسیارخوب80/0-60/0

 مدل سلولی مارکوف -

فضایی و زمانی پویا از تغییرات پوشش زمین است  یسازمدلمدل اتوماتیک سلولی مارکوف یک رویکرد توانمند در 

 Li and).شودسنجش از راه دور گنجانیده می یهادادهو  (GIS) در سیستم اطلاعات جغرافیایی کارآمد صورتبهزیرا؛ 

Reynolds, 1997; Silverton et al,1992) ابزار جغرافیایی مدرن مانند سنجش از دور وGIS   لیوتحلهیتجزقادر به 

 and(Mengistu  باشندای و جهانی میهای منطقهو اثرات آن در مقیاس 9تغییرات در الگوهای کاربری/پوشش زمین

                                                             
5- Segmentation 

6- Training Samples 

7- Ground reference 

8- Kappa coefficient 

9- Land use/Land cover 
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(Salami, 2007 شناخته شده  (1997). در همین ارتباط پتانسیل مدل اتوماتیک سلولی مارکوف توسط لی و رینولدز

فرآیند تصادفی گسسته است. این زنجیره از متغیرهای  کی 10مدل زنجیره مارکوف .Wang, 2006 and (Myint) است

ویژگی زنجیره مارکوف، عدم تاثیر و یا خاصیت بی حافظه بودن آن است، به  نیترمهمتصادفی تشکیل گردیده است. 

 انجامی صلا هدفاین معنی که وضعیت بعدی تنها وابسته به وضعیت فعلی بوده و به حالت گذشته مربوط نیست. 

به وسیله  همطالع مورد منطقهر دپوشش زمین  رییتغ روند آوردن دستبه وپوشش  رییتغ احتمال، آنالیز رکوفما ندآیفر

 یامجموعهبه  منطقه کی درات رییتغ مارکوف، رهیزنج در .(Chen and Nuo, 2013) باشدیم انتقال احتمال سیماتر

یمخلاصه  زمان از مشخص دوره کی یط در گرید حالت به حالت کی از (تغییر یهامساحت) ت تغییراحتمالا از

د ور کاربهوضعیت پوشش زمین در مقاطعی خاص از آینده  ینیبشیپی برامتعاقبا  تواندیم احتمالات نیا .شود
(Muller and Middleton, 1994). 

 (2رابطه )

 

Xt+1 =Mij×Xt (i, j =1, 2, n)     

 (3رابطه )

Mij=

[
 
 
 
 
p11 p12

p21 p22

. .

. .
. p1n

. p2n

  
.         .  
.          .   

 .
 ..   .  

pn1 pn2

. .

. .

. .

. pnn]
 
 
 
 

      

 

Xt+1  وXt،  یهازمانوضعیت کاربری زمین در t+1  وt ،Mij  ماتریس احتمال انتقال وضعیت کاربری زمین در

 .باشدیمام  jم و وضعیت اiاحتمال وضعیت  pijمتفاوت و  یهازمان

 یسادگبه توانیم را خاص سلول هروضعیت  ،مکانی تعاملات نیچن اساس برمتقابل در سلولار اتوماتا مکانی است.  اثر

 قالانتانین قواز  یامجموعهی و قبلتعیین نمود. این کار با توجه به زمان  آن اطراف یهاسلول وش خودوضعیت  با

ایگی همسان نومان و فدو نوع همسایگی بنیادی وجود دارد که عبارتند از: همسایگی  ،یدوبعددر فضای . ردیگیمانجام 

که از اصل همسایگی یا مجاورت  باشدیمخودکار به این صورت  یهاسلول. مکانیزم کار زنجیره مارکوف و مور

احتمال تغییر شکل به یکدیگر در  ترندکینزدکه در مجاورت هم هستند و به هم  ییهایکاربریعنی  ؛کندیمپیروی 

 است. تربیش هاآن

 S (t+1) = f (S (t), N) (4رابطه )

 .دهدیم( وضعیت سلول را نشان S( قوانین تبدیل و )f( همسایگی، )N( زمان، )t(، )4در فرمول شماره )

                                                             
10- Markov Chain Model 
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گسترش  یسازهیشب فضایی بالایی برخوردار است. معمولا از آن در-تحولات زمانی ینیبشیپسلولار اتوماتا از توانایی 

 هیدرشبهمچنین سلولار اتوماتا  .(Chen and Nuo, 2013) .شودیمتغییر پوشش/کاربری زمین استفاده  ینیبشیپشهر و 

 (Li and Yeh, 2002).دباشداد بسیار کارآمد می نشانخاص  معادلات توسط توانینم که یارمنتظرهیغی رفتارهای ساز

 پایش و برآورد تغییرات -

 2000) یهاسالو در فاصله بین  (2000 تا 1989) یهاسالدر فاصله بین  گانهششتغییرات مساحت طبقات پوششی 

( 1368) آمد. بازه زمانی اول پایش تغییرات پوششی، از سال دستبهمتقاطع  یبندجدولبا استفاده از ماتریس ( 2015تا 

 (؛ آغاز برنامه اول توسعه پس از انقلاب اسلامی، فارغ شدن کشور از جنگ تحمیلی و آغاز فصل سازندگیم 1989)

(؛ آغاز رکود صنعت چای و تحولات عمده کاربری زمین، در نظر گرفته شد و بازه زمانی م 2000)( 1379)تا سال 

 (؛ زمان انجام مطالعه، تعیین گردید.م 2015)( 1384)تا سال  (1379)م نیز، از سال دو

 تغییرات یسازهیشب -

گرفته شد  کاربهبه روش مدل سلولی مارکوف، تکنیکی  بینیپیشبا توجه به محوریت اصل همسایگی و مجاورت در 

 تربیشکه احتمال تغییرات در آن  پوششی هایمحدودهتر و به مرزهای ، امتیاز کمهامحدودهداخلی  هایقسمتتا به 

ه پوششی، برای هر طبق و طبقات پوششی جدا گردید. سپس هاکلاستعلق گیرد. بدین منظور  تریبیشاست، امتیاز 

 استفاده 13. برای نرمال کردن از منطق فازیشد 12سازینرمالشد. در گام بعدی، این فاصله  تعریف 11فاصله اقلیدسی

 داروزندر ادامه، مدل سلولی مارکوف با استفاده از طبقات تعیین گردید.  15از نوع خطی آن 14گردید و تابع عضویت

انجام گردید.  (2030)ساله برای سال  15با افق  یسازهیشبشد و  اجرا IDRISI Selva افزارنرمنرمال شده در محیط 

انجام پذیرفت  (2015)سال  17یسازهیشب (،2000و  1989) یهاسالمدل، با استفاده از تصاویر  16به منظور کالیبراسیون

کل ش) آید. فرآیند انجام مطالعه در دستبه ینیبشیپمطابقت داده شد تا میزان دقت  (2015)و با تصویر واقعی سال 

 نمایش داده شده است. (2

 

 

 

                                                             
11- Euclidean distance 

12- Normalization 

13- Fuzzy Logic 

14- Membership Function 

15- Linear 

16- Calibration 

17- Simulation 
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 : مدل فرآیند تحقیق2 شکل

 و بحث هاافتهی

این مطالعه بر دو بخش استوار است؛ ابتدا نتایج مربوط به پایش تحولات پوششی زمین و سپس نتایج مربوط  هاییافته

 .شودمیتغییرات پوشش زمین آورده  بینیپیشو  سازیشبیهبه 

 (2015و  2000، 1989)های سالشده  یبندطبقهتصاویر  18برآورد دقت -

 ضریب کاپا و دقت تصاویر -1 جدول

)درصد( دقت درصد(کاپا )ضریب   سال(شده ) یبندطبقهتصویر    ردیف 

36/89  87/0  1989 1 

52/86  83/0  2000 2 

74/95  94/0  2015 3 

                                                             
18- Accuracy 

ای مناسبتعیین تصاویر ماهواره  

Landsat8 2015 TM 1989 
ETM 2000 

-عوارض زمین تصحیحات هندسی و رادیومتریک

 مرجع

ترکیب رنگی  ترکیب باندهای تصاویر

 کاذب

گرابندی تصاویر به روش شیطبقه  

های تعلیمی برای هر طبقه با استفاده از تهیه نمونه

GPS 

بندی شدهبررسی دقت تصاویر طبقه  ضریب کاپا 

(1989، 2000، 2015های )برآورد طبقات پوششی در فاصله سال  بندی متقاطع جدول   

(  با استفاده از مدل زنجیره مارکوف و سلولار 2030بینی میزان تغییرات طبقات پوششی سال )پیش

 اتوماتا

منطق 

 فازی
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 برآورد تغییرات -

 (1989-2000)های تغییرات طبقات پوششی در فاصله بین سال -
 

 )سطرها( )واحد سلول( (2000)( در برابر طبقات تصویر سال هاستون) (1989)طبقات تصویر سال  19 متقاطع یبندجدول -2 جدول

 جدول متقاطع پیرامون شهری شالیزار باغات جنگل فاقد پوشش آب جمع

 پیرامون 2650179 18 3 41 3 6 7 2650257

 شهری 5 60147 22867 45476 6428 18172 2690 155785

 شالیزار 3 15905 568154 99454 64136 8206 8332 764190

 باغات 7 19875 63013 209301 81280 64156 6542 444174

 جنگل 0 2229 19863 100234 708168 12155 459 843108

 فاقد پوشش 19 4990 4866 21476 9187 481566 7782 529886

 آب 10 1631 8150 5661 873 8599 20477 45401

 جمع 2650223 104795 686916 481643 870075 592860 46289 5432801

cramer's v = 68/0  p-level = 00/0  df = 36 Chi square = 15387143 
 

 )سطرها( )واحد درصد( (2000)( در برابر طبقات تصویر سال هاستون) (1989)طبقات تصویر سال  20 نسبی متقاطع یبندجدول -3 جدول

جدول متقاطع  پیرامون شهری شالیزار باغات جنگل فاقد پوشش آب جمع

 نسبی

 پیرامون 4778/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 4778/0

0287/0  0005/0  0033/0  0012/0  0048/0  0042/0  0111/0  0000/0  شهری 

1407/0  0015/0  0015/0  0118/0  0183/0  1046/0  0029/0  0000/0  شالیزار 

0818/0  0012/0  0118/0  0150/0  0385/0  0116/0  0037/0  0000/0  باغات 

1552/0  0001/0  0022/0  1304/0  0184/0  0037/0  0004/0  0000/0  جنگل 

0975/0  0014/0  0886/0  0017/0  0040/0  0009/0  0009/0  0000/0  فاقد پوشش 

0084/0  0038/0  0016/0  0002/0  0010/0  0015/0  0003/0  0000/0  آب 

000 

0/1  

0085/0  1091/0  1602/0  0887/0  1264/0  0193/0  4778/0  جمع 

Overall kappa 80/0  

                                                             
19- cross-tabulation 

20- proportional cross-tabulation 
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 (1394)تا  (1388) یهاسالطبقه پوشش زمین در فاصله بین  6: تغییرات 3شکل 
 

 (2000)در سال  گانهششطبقات  یهاکسلیپکه به  (1989)در سال  گانهششطبقات  یهاکسلیپتعداد  ،(2جدول )در 

. دهدیم، نسبت مساحت تغییرات هر طبقه به مساحت کل محدوده را نشان (3جدول )تبدیل شده، آورده شده است و 

. باشدیممتر مربع  5/28 ×5/28برای تفسیر بهتر نتایج، واحد مساحت از سلول به هکتار تبدیل شد. اندازه هر پیکسل، 

که عمده تغییرات ساختاری پوشش در پیرامون شهرها صورت گرفته و اساسا مطالعه روستا بدون در نظر به لحاظ آن

. لذا مساحت پوشش ساخته شده در شهر از مطالعه حذف نگردیده باشدینم ریپذامکانآن،  یاثرگذارگرفتن کانون 

 باشد.ی میاست و پوشش شهری نشان دهنده نواحی ساخته شده شهر، روستا و نواحی صنعت

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

1|12|13|14|15|16|1

4885/44

1857/37

3693/79

552/11
1476/02

218/50

تغییرات پوششی به پوشش شهری

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|32|33|34|35|36|3

1614/35
5118/23

17000/47

6601/975211/07
531/37

تغییرات پوششی به پوشش باغات

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|52|53|54|55|56|5

405/31395/241744/39746/21

39115/20

632/02

تغییرات پوششی به فاقد پوشش

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|22|23|24|25|26|2

1291/88

46148/18

8078/155209/45666/53676/77

تغییرات پوششی به پوشش شالیزار

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|42|43|44|45|46|4

181/051631/378141/51

57520/95

987/2737/28

تغییرات پوششی به پوشش جنگل

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|62|63|64|65|66|6

132/48
661/98459/81

70/91

698/45

1663/24

تغییرات پوششی به پوشش آبی

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1
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 ماندهیباقبه همان صورت  (2000)تا سال  (1989)هکتار از پوشش شهری از سال  4885که  دهدیمنشان  (3شکل )

که مساحتی حدود  باشدیمو در دسته تغییرات پوششی به پوشش شهری، عمده تغییرات مربوط به پوشش باغات 

. باشدیم یکاریچا. بسیاری از این تغییرات مربوط به تخریب و تغییر کاربری نواحی ردیگیمهکتار را در بر  3693

و ساز شهری  رساختیز (2000)تا سال  (1989)های هکتار از اراضی شالیزاری در فاصله بین سال 1857پس از آن 

ش سپس اراضی فاقد پوشهکتار از اراضی جنگلی نیز به پوشش شهری تبدیل گردیده است.  1476و ابنیه رفته است. 

 تواندیم. تغییرات منابع آبی انددادهکه به پوشش شهری تغییر ماهیت  باشدیمهکتار  218هکتار و منابع آبی با  522با 

باشد و تبدیل پوشش مراتع به پوشش شهری ناشی از ایجاد مساکن  وسازساختها برای مانداب شدن پرمربوط به 

که به سبب نزدیکی با شهرستان رودبار، بسیاری از  باشدیممقاوم در بخش ییلاقی و مرتعی شهرستان سیاهکل 

ده ش تخریب گردید. البته برخی از نواحی ساخته یکلبهمنجیل و رودبار  (1990)روستایی در زلزله سال  یهاسکونتگاه

( نیز به دلیل تخریب منازل، متروکه شدن و نوسازی مساکن روستایی، طرح ملی 2000-1989ساله ) 11در فاصله 

)رودبار و منجیل( در نواحی مرتعی و ییلاقی شهرستان سیاهکل و ... به  (1990)خروج جنگل نشینان، زلزله سال 

ار از اراضی شالیزاری بدون تغییر باقی مانده است و هکت 46148دیگر تغییر یافته است. در این فاصله،  یهاپوشش

هکتار، سپس پوشش  8078عمده تغییرات پوششی به پوشش شالیزار، در ابتدا مربوط به پوشش باغات به مساحت 

یاهموارنبا پوشش درختان خودرو در  یهانیزممربوط به تبدیل  ترشیبهکتار )این تغییرات  5209جنگل به مساحت 

هکتار  17000هکتار بوده است.  1291( و در نهایت پوشش شهری به مساحت باشدیمنواحی شالیزاری  همجوار یها

هکتار از اراضی جنگلی به پوشش  6601اما  ماندهیباقبدون تغییر  (2000تا  1989)های از اراضی باغات در فاصله سال

جنگل به امر باغداری و تنک شدن برخی  یاهیحاشبه دلیل تبدیل نواحی  تواندیمباغی تغییر شکل یافته که این مساله 

هکتار از اراضی مرتعی و فاقد پوشش به پوشش  5211از جنگل باشد. سپس  هیرویبنقاط جنگلی به دلیل برداشت 

و بقولات  اوزبانگگلییلاقی و کشت گیاهان دارویی نظیر  یهانیزمباغی تغییر یافته که دلیل عمده آن استفاده بهینه از 

 تواندیمهکتاری پوشش شالیزاری به پوشش باغی  5118. تغییرات باشدیممانند عدس و ماش در شهرستان سیاهکل 

 1614آن به بادامکاری و کشت کیوی باشد.  یهانیزمنبودن کشت برنج در برخی نواحی و اختصاص  صرفهبهناشی از 

افته که دلیل عمده آن تخریب و متروکه گشتن منازل قدیمی روستایی بوده هکتار از پوشش شهری نیز به باغی تغییر ی

خود به خودی، محلی برای رویش انواع درختان خودرو  صورتبهکه در نواحی مرطوب، زمین بلا استفاده  و از آنجایی

فاصله یازده ساله هکتار از اراضی جنگلی در  57520این تغییرات قابل توجیه خواهد بود.  گرددیمهرز  یهابوتهو 

 8141به پوشش جنگل، مربوط به نواحی باغی با مساحت  هاپوششو عمده تغییرات از سایر  ماندهیباقبدون تغییر 

. تبدیل پوشش باشدیمهکتار  987هکتار و نواحی مرتعی و فاقد پوشش با  1613هکتار، نواحی شالیزاری با مساحت 

زیرا نگهداری و برداشت  ؛باغات چای در نواحی کوهستانی بوده است باغات به جنگل، عمدتا مربوط به رها شدن

؛ از جمله: هزینه نیروی انسانی، حمل کود، حمل باشدیمباغات چای در نواحی کوهستانی نیازمند هزینه فراوانی 

د ریو هزینه هرس و... و هرگاه در سالیان اخیر قیمت تضمینی خ دستنییپاسازی در محصول به کارخانجات چای
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برگ سبز چای با قیمت تمام شده تولید محصول همخوانی نداشته، صنعت چای با رکود مواجه شده است. با توجه به 

در صورت رهاسازی چند ساله، درختان خودرو از آن سر بر  باشدیمکه این باغات در اختیار مالکیت خصوصی این

برکاری نبودن تولید برنج و اختصاص زمین به صنو صرفهبه. تغییرات پوششی شالیزار به جنگل نیز به دلیل آورندیم

. تغییرات نواحی مرتعی به جنگل نیز به دلیل خوردیمبه چشم  تربیش. این مساله در شهرستان آستانه اشرفیه باشدیم

درختکاری در نواحی ساحلی  یهاطرحدرختان و  یهانهالخروج جنگل نشینان از جنگل و قطع نشدن سرشاخه 

های هکتار از اراضی مرتعی و فاقد پوشش در فاصله بین سال 39115. باشدیمه دریای کاسپین قابل توجیه حاشی

ط به به فاقد پوشش مربو هاپوششمانده است و عمده تغییرات قابل اعتنا از سایر بدون تغییر باقی (2000تا  1989)

. تغییرات پوششی باغی و باشدیمهکتار  746هکتار و پوشش جنگل با مساحت  1744پوشش باغات با مساحت 

و گودبرداری به منظور استخراج  یسازجادهو  وسازساختبه دلیل کف تراشی باغات به دلیل امور  تواندیمجنگلی 

بدون  (2000تا  1989) یهاسالهکتار از منابع آبی در محدوده مورد مطالعه در فاصله بین  1663. معدن و... باشد

هکتار  661هکتار از اراضی فاقد پوشش به پوشش آبی و  698تغییر باقی مانده است و عمده تغییرات، مربوط به تبدیل 

ایی مربوط به نوسانات دری ترشیب. تبدیل اراضی فاقد پوشش به منابع آب، باشدیماز اراضی شالیزاری به پوشش آبی 

 یکاررنجبهای یر اراضی شالیزاری به بستر آبی، مربوط به تبدیل زمیناما تغی ؛باشدیمخطوط ساحلی محدوده تحقیق 

 نبودن تولید برنج بوده است. صرفهبهبه استخرهای پرورش ماهیان گرم آبی به دلیل 

 (2000-2015)های تغییرات طبقات پوششی در فاصله بین سال -

 )واحد سلول( )سطرها(،( 2015)( در برابر طبقات تصویر سال هاستون) (2000)متقاطع طبقات تصویر سال  یبندجدول -4 جدول

 جدول متقاطع پیرامون شهری شالیزار باغات جنگل فاقد پوشش آب جمع

 پیرامون 2648795 55 209 262 258 621 137 2650327

 شهری 142 99445 50030 62457 7448 19268 5343 244133

 شالیزار 180 13668 494242 46341 11428 3469 5372 574700

 باغات 387 35718 178525 227340 110670 50873 10506 614019

 جنگل 201 2070 22796 78360 706182 8109 174 817892

 فاقد پوشش 392 2803 8553 22510 6698 442650 3098 486704

 آب 160 2026 9835 6904 424 4896 20771 45016

 جمع 2650257 155785 764190 444174 843108 529886 45401 5432801

cramer's v = 69/0  p-level = 00/0  df = 36 Chi square = 15811612 
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 سطرها( )واحد درصد(( )2015)ویر سال ص( در برابر طبقات تهاستون) (2000)متقاطع نسبی طبقات تصویر سال  یبندجدول -5 دولج

 جدول متقاطع نسبی پیرامون شهری شالیزار باغات جنگل فاقد پوشش آب جمع

4877/0  0000/0  0001/0  0000/0  0000/0  0000/0  0000/0  4876/0  پیرامون 

0449/0  0010/0  0035/0  0014/0  0115/0  0092/0  0183/0  0000/0  شهری 

1058/0  0010/0  0006/0  0021/0  0085/0  0910/0  0025/0  0000/0  شالیزار 

1130/0  0019/0  0094/0  0204/0  0418/0  0329/0  0066/0  0001/0  باغات 

1505/0  0000/0  0015/0  1300/0  0144/0  0042/0  0004/0  0000/0  جنگل 

0869/0  0006/0  0815/0  0012/0  0041/0  0016/0  0005/0  0001/0 پوشش فاقد   

0083/0  0038/0  0009/0  0001/0  0013/0  0018/0  0004/0  0000/0  آب 

0000/1  0084/0  0975/0  1552/0  0818/0  1407/0  0287/0  4878/0  جمع 

Overall kappa 79/0  

 

ه به و نسبت مساحت تغییرات هر طبق گانهششطبقات  یهاکسلیپتغییرات  دهندهنشانترتیب به (5و  4 یهاجدول)

تغییرات پوششی صورت  (،4شکل ). باشدیم( 2000)تا سال  (1989) یهاسالمساحت کل محدوده در فاصله بین 

 .دهدیمگرفته را به واحد هکتار نشان 
 

 

 

 

 
 

 (2000-2015) های: تغییرات طبقات پوششی در فاصله سال4شکل 

1|12|13|14|15|16|1

8077/42

4063/69
5073.7

604/96
1565/04

433/99

تغییرات پوششی به پوشش شهری

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|22|23|24|25|26|2

1110/18

40144/81

3764/05928/24281/77436/34

تغییرات پوششی به پوشش شالیزار

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1
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 (2000-2015)های : تغییرات طبقات پوششی در فاصله سال4 شکلادامه 

بدون تغییر  (2015تا  2000) یهاسالساله بین  15هکتار از اراضی شهری در فاصله  8077که  دهدیمنشان  (4شکل )

 5073ترتیب مربوط به پوشش باغی با مساحت ین تغییرات پوششی به پوشش شهری بهتربیشباقی مانده است و 

. دلیل اصلی تغییرات باشدیمهکتار  1565هکتار و پوشش مرتعی با مساحت  4063هکتار، پوشش شالیزار با مساحت 

 مرتعی نواحی ییلاقی یهانیزممرغوب شالیزاری،  یهانیزمپوششی شالیزار و مرتع در این دوره، هجوم ویلاسازان به 

هکتار از مساحت اراضی شالیزاری بدون تغییر  40144. حدود باشدیمو همچنین نواحی ساحلی  وهواآبو خوش 

. پس باشدیمهکتار  3764به پوشش شالیزار مربوط به پوشش باغات با مساحت  و عمده تغییرات پوششی ماندهیباق

هکتار به پوشش شالیزاری تغییر شکل  928هکتار و پوشش جنگلی به مساحت  1110از آن پوشش شهری به مساحت 

که  دباشیم یاجلگه یهاقسمتروستایی در  یهاعرصهداده است. تغییرات پوشش شهری به شالیزار، مربوط به 

در مزارع رواج داشته است. در سالیان اخیر با  موقت به منظور انبار برنج، پرورش کرم ابریشم و ... یهاسازهساخت 

تمام اتوماتیک، انبار کردن شلتوک  یهایکوبیشالاتومبیل و پیدایش  لهیوسبهایجاد جاده بین مزارع و انتقال محصولات 

یفی آن، ضرورتی نداشته است. همچنین رکود بازار پیله ابریشم سبب گردیده برنج و عملیات خشکاندن برای ارتقاء ک

1|32|33|34|35|36|3

2901/16

14500/69

18465/69

8989/17

4132/16
853/35

تغییرات پوششی به پوشش باغات

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|42|43|44|45|46|4

168/141851/61
6364/79

57359/63

658/6514/13

تغییرات پوششی به پوشش جنگل

…فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|52|53|54|55|56|5

227/67694/721828/37544/05

35954/25

251/64

تغییرات پوششی به فاقد پوشش

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1

1|62|63|64|65|66|6

164/56

798/85
560/78

34/44
397/68

1687/12

تغییرات پوششی به پوشش آبی

آبی=6فاقدپوشش =5جنگل =4باغات =3شالیزار =2شهری =1
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کشاورزی  ونیزاسیمکانکارکرد خود را از دست بدهند. تغییرات پوششی جنگلی به شالیزار نیز مربوط به  هاسازهکه این 

همجوار شالیزارها که دارای پوشش  یهایناهموار. تحت فرآیند مکانیزاسیون مزارع شالیزاری، بسیاری از باشدیم

هکتار از اراضی  18465قرار گرفت.  یکاربرنجدرختان خودروی جنگلی بود تسطیح و هموار گردید و زیر کشت 

رتیب مربوط تتغییرات پوششی به پوشش باغات به نیترشیبباغی در فاصله پانزده ساله بدون تغییر باقی مانده است و 

 4132هکتار، فاقد پوشش با مساحت  8989هکتار، پوشش جنگلی با مساحت  14500احت به پوشش شالیزاری با مس

های هکتار از اراضی جنگلی در فاصله بین سال 57359. باشدیمهکتار  2901هکتار و پوشش شهری با مساحت 

به  ش باغاتاست و عمده تغییرات پوششی به پوشش جنگلی مربوط به پوش ماندهیباقبدون تغییر  (2015تا  2000)

هکتار از اراضی فاقد پوشش، ساحلی  35954.باشدیمهکتار  1851هکتار و پوشش شالیزار به مساحت  6364مساحت 

هکتار از اراضی باغی به فاقد پوشش تبدیل  1828است و  ماندهیباقو مرتعی ییلاقی در فاصله پانزده ساله بدون تغییر 

زمین برای امور عمرانی،  یسازآمادهمربوط به کف تراشی و  تواندیمگشته است. دلیل تغییر پوشش اراضی باغی 

 (2015تا  2000) یهاسالهکتار از منابع آبی در فاصله بین  1687معدنی باشد. یهابرداشت، گودبرداری و یسازجاده

کتار، پوشش ه 798است. عمده تغییرات پوششی به پوشش آبی، مربوط به پوشش شالیزار با  ماندهیباقبدون تغییر 

 .باشدیمهکتار  397هکتار و فاقد پوشش به مساحت  560باغات با 

 
 

 (2015و  2000، 1989)های : مقایسه طبقات پوششی در سال5 شکل

ساله از بررسی محدوده مورد  26. در بازه زمانی دهدیمتغییرات طبقات پوششی در سه دوره را نشان  (5شکل )

 39121هکتار و مساحت طبقه پوششی باغات از  19818هکتار به  8511مطالعه، مساحت طبقه پوششی شهری از 

19818/17

46665/39

49842/26

66416/95

39500/69

3643/43

12653/23

62071/09

36077/46

68481/45

43035/45

3686/88

8511/97

55794/75

39121/45

70671/84

48155/05

3759/82

1

2

3

4

5

6

1989آبی=19896فاقد پوشش=19895جنگل=19894باغات=19893شالیزار=19892شهری=1

2000آبی=20006فاقد پوشش=20005جنگل=20004باغات=20003شالیزار=20002شهری=1

2015آبی=20156فاقد پوشش=20155جنگل=20154باغات=20153شالیزار=20152شهری=1
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هکتار افزایش یافته است. البته افزایش مساحت طبقه شهری روندی صعودی را در سه دوره طی  49842هکتار به 

کاهش داشته و به میزان  (1989)نسبت به سال  (2000)سال  یبندطبقهباغات در تصویر نموده اما مساحت طبقه 

هکتار  55794هکتار رسیده و سپس روند صعودی را در پیش گرفته است. مساحت طبقات پوششی شالیزار از  36077

هکتار و منابع  39500هکتار به  48155هکتار، فاقد پوشش از  66416هکتار به  70671هکتار، جنگل از  46665به 

. مساحت طبقات آب، فاقد پوشش و جنگل، روند نزولی را در اندداشتههکتار کاهش  3643هکتار به  3759آبی از 

هکتار رسیده و از آن به  62071افزایش یافته و به  (2000)اما مساحت طبقه شالیزار در سال  اندنمودهسه دوره طی 

هش مساحت طبقه باغات و افزایش مساحت طبقه شالیزار در بازه زمانی نزدیک بعد روند نزولی را طی نموده است. کا

چای  ژهیوبهبه هم مربوط بوده و ناشی از رونق گرفتن بازار برنج و رکود محصولات باغی  تواندیم (2000)به سال 

 (.6شکل ) افتیباغات به کاربری شالیزار رواج  یهایکاربردر آن برهه زمانی باشد که تغییرات کشت از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1989–2000-2015)زمانی یهادوره: تغییرات طبقات پوششی در 6 شکل

 

ساله 15تغییرات طبقات پوششی در افق  ینیبشیپو  یسازهیشب -  

سال  ینیبشیپو تصویر  (2015) کالیبراسیون مدل و مقایسه تغییرات مساحت طبقات پوششی بین تصویر واقعی سال

درصد  83رای دا یسازهیشبمدل سلولی مارکوف انجام گرفت نشان داد که  یسازهیشب دقتبهکه برای دستیابی  (2015)

 .باشدیمدقت 
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 واحد درصد()( 2030)پوششی در سال  طبقات 21ماتریس احتمال تغییرات -6 جدول

 احتمال تغییرات )درصد( شهری شالیزار باغات جنگل فاقد پوشش آب

0130/0  0180/0  0133/0  2294/0  0878/0  6386/0  شهری 

0129/0  0112/0  0298/0  2327/0  6469/0  0655/0  شالیزار 

0156/0  0507/0  1765/0  5121/0  1044/0  1407/0  باغات 

0005/0  0079/0  8379/0  1313/0  0136/0  0088/0  جنگل 

0093/0  8363/0  0153/0  0961/0  0066/0  0364/0  فاقد پوشش 

4589/0  0684/0  0038/0  2321/0  1187/0  1180/0  آب 
 

 )واحد سلول(( 2030)  سالپوششی در  طبقات 22ماتریس تغییرات محتمل مساحت -7 جدول

تغییرات محتمل  شهری شالیزار باغات جنگل فاقد پوشش آب

 مساحت )سلول(

 شهری 155806 21414 55961 3243 4392 3174

 شالیزار 37623 371674 134252 17143 6432 7396

 باغات 86336 64058 314258 108319 31116 9544

 جنگل 7226 11087 107367 685103 6498 411

 فاقد پوشش 17704 3187 46744 7451 406726 4499

 آب 5295 5324 10411 172 3070 20584

 

درصد است. احتمال  63که پوشش شهری بدون تغییر باقی بماند، احتمال آن دهدیمنشان  (6جدول )ماتریس 

به همان پوشش  (2030)درصد پوشش باغات در سال  51و به احتمال  باشدیمدرصد  64پوشش شالیزار  یریرناپذییتغ

درصد احتمال دارد بدون  45درصد و پوشش آب،  83درصد، فاقد پوشش،  83قبلی خود استوار خواهد بود، جنگل، 

درصد شالیزار به باغات و به احتمال  23به احتمال . دهدیمدیگر تغییر شکل  یهاپوششتغییر باقی بمانند و مابقی به 

 17درصد به طیف ساخته شده و  14، (2030). طیف باغات نیز در سال شودیمدرصد به طیف ساخته شده تبدیل  6

 .گرددیمدرصد به طیف جنگل تبدیل 

                                                             
21- probability of changing 

22- expected to transition (area) 
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شکل ). واحد این ماتریس، سلول بوده و دهدیم، ماتریس احتمال تغییر مساحت طبقات پوششی را نشان (7جدول )

 .دهدیمرا پس از تبدیل واحد به هکتار نشان  ینیبشیپ، میزان تغییرات طبقات پوششی در بازه زمانی مورد (8

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از مدل سلولی مارکوف (2030)تغییرات طبقات پوششی در سال  ینیبشیپ: 7 شکل

 

 

 (2030)سال  ینیبشیپو  (2015): مقایسه مساحت طبقات پوشش زمین در سال 8 شکل

تغییرات چندانی نسبت  (2030)پوششی آب، جنگل و فاقد پوشش در سال  یهافیطدریافت که  توانیم (8شکل )از 

های مذکور ممکن است در سراسر محدوده دچار تحولات نخواهند داشت. گرچه هر کدام از طیف (2015)به سال 

ه کاست شدتبه. از گستره پوشش شالیزار باشدیم، تغییرات ناچیز هافیطمثبت و منفی گردند اما در موازنه کلی با سایر 
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 انهگششخواهد شد. نقشه تغییرات طبقات  رتریفراگخواهد شد و پوشش باغات و شهری در محدوده مورد مطالعه 

 نمایش داده شده است. (7شکل )ششی در پو

 

 یریگجهینت

 و ؛ شناسایی و تبیین روند تغییرات الگوی پوششی زمینسوکی، این پژوهش تلاش داشته، از هاافتهیبر اساس 

برای ادامه مطالعه، در زمینه  یسازنهیزمرا در شرق گیلان تحلیل نماید و از سوی دیگر؛  تحولات آینده یسازهیشب

گذار در تغییرات نامناسب الگوی پوشش زمین، شناسایی تبعات فضایی ناشی از تاثیر یهامحرکهشناسایی و تبیین 

 نماید. یزیرطرحتخصیص پایدار زمین در محدوده مورد مطالعه را  یهاوهیشتغییرات الگوی پوششی زمین و تدوین 

هکتار از اراضی  79/7767، (2000تا  1989) یهاسالتحلیل دینامیکی فرآیند تغییر پوشش نشان داد؛ در فاصله بین 

 2000)ای هسازگار با اکوسیستم، از قابلیت تولید در بخش کشاورزی خارج گردیده و این وضعیت در فاصله بین سال

هکتار از پوشش  54/19508ساله، مجموعا  26در دوره زمانی  یعبارت بهرسیده است.  هکتار 75/11740، به (2015تا 

سازگار با اکوسیستم طبیعی به پوشش ناهمگون با آن بدل گردیده است. در مقایسه تغییرات طبقات پوششی منتج از 

 کیلومتر مربع( از مساحت محدوده مورد 2260هکتار )معادل  226000مورد بررسی، در  یهادوره یاماهوارهتصاویر 

ای ههایی بوده اما سرانجام تغییر و تبدیلمطالعه، طیف پوششی منابع آبی، گرچه دارای نوسانات و تغییر و تحول

ما شالیزار، جنگل و فاقد پوشش کاسته شده ا یهاپوششه است. در این میان از مساحت رسیدپوششی به تعادل نسبی 

نشانه خوبی باشد  تواندینمشهری و باغات افزایش پیدا کرده است. البته افزایش مساحت باغات  یهاپوششمساحت 

در  زاروتهبزیرا تنها بخش کوچکی از این افزایش محدوده باغی، در راستای سازگاری با طبیعت، نظیر تبدیل مراتع به 

. ی و بادام و بقولات، صورت پذیرفته استییلاقات، کاشت درختچه در نواحی ساحلی و تبدیل شالیزار به باغ کیو

و مخروبه شدن منازل روستایی بوده است.  یکاربرنجمزارع  یرهاساز، جنگل شدنتغییرات مربوط به تنک  ترشیب

که در  گرددیمهرز  یهابوتهمعمور در منطقه مرطوب گیلان، سبب رویش گیاهان و  یهانیزم یرهاسازهرگونه 

 اراضی، در اولویت اول تغییر گونهنیابازتاب مشابه پوشش باغات است. در واقع  یهافیطی ، حاویاماهوارهتصاویر 

در بازه زمانی  (2015و  2000، 1989)بنابراین در مجموع مقایسه تصاویر سه دوره  ؛قرار دارند وسازساختکاربری و 

ارج شدن کشاورزی و خ یهانیزمساله، با توجه به پراکندگی تغییر و تحولات، تغییرات پوششی در مسیر اتلاف  26

 از قابلیت تولیدی طبیعی صورت پذیرفته است.

از مساحت طیف پوششی  شدتبه( 2030) تغییرات با استفاده از مدل سلولی مارکوف نشان داد؛ در سال ینیبشیپ

هکتاری خواهد داشت و طیف  5300الیزار کاسته خواهد شد. طیف پوشش شهری با توجه به روند گذشته، افزایش ش

نشانه رهاسازی شالیزارها و باغات و تخریب نقاط  تواندیمهکتاری دارد. این افزایش  4500پوششی باغات، افزایش 

ع جریانات و اتفاقات اقتصادی، سیاسی و اجتماعی . در واقباشدیمجنگلی باشد که دارای ریشه اقتصادی و معیشتی 
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ات است. تغییر یامنطقه یهاپوششکه برونداد آن، تغییرات فرمیک در  باشدیممحتوا و ریشه اساسی تحولات  عنوانبه

های ساختی و تجدید سازمان در از بروز تحول در آرایش رده یانشانهبلکه  پوششی، تنها تغییر چهره زمین نیست

جذب که از توانایی بازتولید، باز محورعتیطب. در واقع مکانیسم عملکردی عناصر در فضای اکولوژیک و باشدیممنطقه 

یمو خودپالایی برخوردار بود، تحت تاثیر عوامل آشکار و پنهان دگرگون گردیده و نظم مجموعه تحت الشعاع قرار 

. عوامل ساختارشکنانه تغییر پوشش دهدیممین سالم به فضای مشوش و نا اکولوژیک تغییر حالت به ترتیبی که؛ ز ردیگ

. وجود دینمایمتری را درگیر وسیع یهاپهنهزمین چنانچه مدیریت نشود به مثابه غدد سرطانی رشد نموده و 

ی های همگن و یکنواخت طبیعپراکنده، در ارتباط و انسجام فعالیت صورتبهمزاحم، نامتجانس و آلاینده  یهاتیفعال

و به تعبیر  شودینمطبیعی قابل انتظار مشاهده  سازوکارنماید. در چنین فضایی، دیگر و کشاورزی، اختلال ایجاد می

لکردی، مسیمای طبیعی و ضعف ع یختگیرهمبهکشاورزان بومی، گویی برکت گذشته از منطقه رخت بر بسته است. 

توان در آشفتگی پوششی و پایین آمدن راندمان . این قضیه را میباشدیم زایماریبنشان دهنده فعالیت عوامل مخرب و 

تولیدات محدوده تحقیق مشاهده نمود. زمین برای بازگشت به حالت پایدار گذشته نیازمند تمهیدات درمانی است. 

کارآمد  یهاوهیشپوششی و فراگیر شدن آن باید مدیریت شود. یکی از  عوامل تغییرات فضایی، تغییرات ساختارشکنانه

، یعنی اختصاص کاربری به واحدهای زمین بر اساس نیاز، تقاضا باشدیمو رایج در دنیا، تخصیص پایدار کاربری زمین 

 دینمایمطی  و قواعد تبدیل کاربری. در حال حاضر در محدوده مورد مطالعه، روند تغییرات پوششی سیر صعودی را

ه این روند آینده نیز نشان داد؛ چنانچ ینیبشیپو در مقابل، بازده تولیدات طبیعی و کشاورزی کاهش داشته است. نتایج 

گذار و اثیرت میرمستقیغجز تحلیل عوامل مستقیم و  یاچارهبنابراین  ؛تغییر نیابد، وخامت اوضاع شدیدتر خواهد شد

 یزیربرنامهممکن،  یهاندهیآبا ترسیم  توانیمپذیر وجود ندارد. در صورت شناخت عوامل و تدوین سناریو، تاثیر

مدیریتی مناسب تدارک دید و تخصیص کاربری را بر مبنای راهبرد توسعه پایدار انجام داد. در این صورت –کالبدی

 یجاد فضای متوازن عملکردی گام برداشت.عوامل مخرب و ا هیرویبدر راستای جلوگیری از گسترش  توانیم

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 6

:3
1 

IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2958-fa.html


 315                                                   سازی الگوی پوشش زمین در نواحی روستایی شرق گیلان با بهره گیری از ... پایش و شبیه  

References 

- Alimohammadi, A., Mousivand,  A. J., Shayan, S., (2010), "Prediction of land use and land 

cover changes by using multi-temporal satellite imagery and Markov chain model", Quarterly 

Spatial Planning, 14: 117-130. [In Persian]. 
- Azizi, Gh.,Rangzan, K., Sadidy, J., Heydarian, P., Taghizadeh, A., (2016), "Predicting 

locational trend of  land use changes using CA-Markov model (case study: KohmareSorkhi, 

Fars Province)", Journal of  RS and GIS for Natural Resources, 7: 59-71. [In Persian]. 

- Chakir, R., Le Gallo, J., (2013), "Predicting land use allocation in France: A spatial panel data 

analysis", Ecological Economics, 92: 114-125. 

- Chen, L., Nuo, W., (2013), "Dynamic simulation of land use changes in Port City: a case study 

of Dalian, China", Procedia - Social and Behavioral Sciences, 96: 981- 992. 

- Fischer, G., Sun, L., (2001), "Model based analysis of future land-us e development in China", 

agriculture, Ecosystems & Environment, 85 (1-3): 163-176. 

- Gautam, A. P., Webb, E. L., Shivakoti, G. P., Zoebisch, M. A., (2003), "Land use dynamics 

and landscape change pattern in a mountain watershed in Nepa1",  Agriculture Ecosystems & 

Environment, 99 (1-3): 83-96. 

- Guan, D., Gao, W., Watari, K., Fukahori, H., (2008), "Land use change of Kitakyushubased 

on landscape ecology and Markov model", Journal of Geographical Sciences, 18 (4): 455–

468. 

- Guan, D., Li, H., Inohae, T., Su, W., Nagaie, T., Hokao, K., (2011), "Modeling urban land use 

change by the integration of cellular automaton andMarkov model", Ecological Modelling, 

222 (20-22): 3761- 3772. 

- Henk, C., Latesteijn, V., (1995), "Assessment of future options for land use in the European 

Community", Ecological Engineering, 4 (3): 211-222. 

- Kamusoko, C., Aniya, M., Adi, B., Manjoro,  M., (2009), "Rural sustainability under threat in 

Zimbabwe – Simulation of future land use/cover changes in the Bindura district based on the 

Markov-cellular automata model", Applied Geography, 29 (3): 435-447. 

- Karimi, K., Choughi Komaki, B., (2015), "Monitoring, assessment and prediction of spatial 

changes of land use /cover using Markov chain model (Case study: Bostagh Plain-South 

Khorasan)", Journal of RS and GIS for Natural Resources, 6: 75-88. [In Persian]. 

- Kline, J. D., (2003), "Characterizing land use change in multidisciplinary landscape-level 

analyses", Agricultural and Resource Economics Review, 32 (1): l03-l15. 

- Lepers, E., Lambin, E. F., Janetos, A., Scholes, R., (2005) "A synthesis of information on 

rapid land-cover change for the period 1981–2000", Bioscience, 55 (2):115–124. 

- Li, H., Reynolds, J. F., (1997), "Modeling effects of spatial pattern, drought, and grazing on 

rates of rangeland degradation: A combined Markov and cellular automaton approach", In 

Quattrochi, D. A., Goodchild, M. F., (eds), Scale in Remote Sensing and GIS, Lewis 

Publishers, New York, pp. 211-230. 

- Li, X., Gar-On Yeh, A., (2002), "Neural-network-based cellular automata for simulating 

multiple land use changes using GIS", International Journal of Geographical Information 

Science, 16 (4): 323-343. 

- Mancosu, E., Gago-Silva, A., Barbosa, A., de Bono, A., Ivanov, E., Lehmann, A., Fons, J., 

(2014), "Future land-use change scenarios for the Black Sea catchment", Environmental 

Science & Policy, 46: 26-36. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 6

:3
1 

IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2958-fa.html


 1397، بهار 61 پژوهشی فضای جغرافیایی، سال هجدهم، شماره-علمی فصلنامه                                                                     316  

- Mengistu, D., Salami, A., (2007), "Application of remote sensing and GIS in land use/land 

cover mapping and change detection in a part of south western Nigeria", African Journal of 

Environmental Science and Technology, 1 (5): 99-109. 

- Mir Alizadehfard, S. R., Alibakhshi, S. M., (2016), "Monitoring and forecasting of land use 

change by applying Markov chain model and land change modeler (Case Study: 

DehloranBartash Plains, Ilam)", Journal of RS and GIS for Natural Resources, 7: 33-45. [In 

Persian]. 

- Muller, M. R., Middleton, J., (1994),"A Markov model of land-use change dynamics in the 

Niagara region, Ontario, Canada", Landscape Ecology, 9 (2): 151-157. 

- Myint, S. W., Wang, L., (2006), "Multi criteria decision approach for land use land cover 

change using Markov chain analysis and a cellular automata approach", Canadian Journal of 

Remote Sensing, 32 (6): 390-404. 

- Pijanowski, B. C., Brown, D. G., Shellito, B. A., Manik, G. A., (2002), "Using neural networks 

and GIS to forecast land use changes: a land transformation model", Computer Environment 

and Urban System, 26 (6): 553-575. 

- Ramezani, N., Jafari, R., (2015), "Land use/cover change detection in 2025 with CA-Markov 

chain model (Case study: Esfarayen)", Geographical Research, 29: 83-96. [In Persian]. 

- Schaldach, R., Priess, J. A., Alcamo, J., (2011), "Simulating the impact of biofuel develop-

ment on country-wide land-use change in India", Biomass and Bioenergy, 35 (6): 2401-2410. 

- Shao, J., Ni, J., Wei, Ch.,  Xie, D., (2005), "Land use change and its corresponding ecological 

responses: a review", Journal of Geographical Sciences, 15 (3): 305-328. 

- Silverton, J., Holtier, S., Johnson, J., Dale, P., (1992), "Cellular automaton models of 

interspecific competition for space-the effect of pattern on process", Journal of Ecology, 80: 

527-533. 

- Spinall, R., (2004), "Modelling land use change with generalized linear models- a multi-model 

analysis of change between 1860 and 2000 in Gallatin Valley, Montana", Journal of 

Environmental Management, 72 (1-2): 91-103. 

- Suzanchi, K., Kaur, R., (2011), "Land use land cover change in National Capital Region of 

India: a remote sensing & GIS based two decadal spatial temporal analyses", Procedia Social 

and Behavioral Sciences, 21: 212-221. 

- Vityakon, P., Subhadhira, S., Limpinuntana, V., Srila, S., Trelo-Ges, V., Sriboonlue, V., 

(2004), "From forest to farmfields: changes in land use in undulating terrain of northeast 

Thailandat different scales during the past century", Southeast Asian Studies, 41: 444-472. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 6

:3
1 

IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2958-fa.html

