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Introduction  

Rice is the fourth most consumed grain worldwide. In recent years, monitoring the area under rice 
cultivation; as a strategic crop in Gilan province has become more important because of the uncontrolled 
migration of residents of the southern provinces to it. Remote sensing is one of the practical tools to study the 
trend of changes in the area under cultivation of agricultural and horticultural products on a large scale and in a 
short time. This technique can help policymakers to make true and timely decisions. The aim of this study is to 
estimate the area under rice cultivation in Kiashahr county of Gilan province. 

Materials and Methods  

The images of the TM sensor of Landsat 5 satellite and the OLI sensor of Landsat 8 satellite were used to 
prepare land use maps. First, geometric and atmospheric corrections were made to the images. Then, supervised 
classification using the maximum likelihood algorithm was used to prepare land use maps for each year. Seven 
main classes/land covers, based on the available data of the area were determined: rice-land, semi-dense forest, 
sparse forest, built-up area (towns and other urbanized areas), waterbody, sandy area and other areas. Then, the 
area of each land use was calculated by GIS, and their changes were compared. 

Results and Discussion  

Overall accuracy and kappa coefficient of classification were 98.45% and 0.98 for 2000, 97.59% and 0.97 for 
2010, and 98.72% and 0.98 for 2020, respectively. According to the results, rice land area decreased by 4.42% 
from 2000 to 2010. It also had a decrease of 2.64% between 2010 and 2020. In total, rice lands decreased by 
6.94% between 2000 and 2020, so its area has decreased to 10311.69 hectares. This downward trend can be due 
to the conversion of rice land to the built-up area. The area of semi-dense forest decreased by 47.48% between 
2000 and 2010, but its downward trend decreased to 26.36% between 2010 and 2020. In total, semi-dense forest 
area decreases by 61.32%, equal to 682.25 hectares over a period of 20 years. This is due to the uncontrolled 
cutting of trees and the change of land use from semi-dense forests to sparse forests and built-up areas. Also, 
during this period, built-up areas and sparse forests have grown by 67.94% and 18.73%, respectively. But, semi-
dense forests, water bodies and sandy areas have decreased by 61.32%, 4.91% and 61.48%, respectively.  

Conclusion  

The reduction rate in the area of rice land and semi-dense forest classes between 2010 and 2020 was lower 
than the ten-year period before, which can be attributed to the adoption of restrictive laws and more inspections 
by relevant organizations. However, the downward trends in these land uses have continued over the past 
decade. Meanwhile, the increase of 67.94% of built-up lands indicates that the lost lands in the forest and rice 
land classes have been converted into the built-up area. The rate of land-use change in the built-up class has the 
highest rate among the studied classes. This result indicates the need for serious attention to land-use change in 
the rural area more than before. Another point is that there was a growth in sparse forests between 2000 and 
2010, and then a reverse trend was observed between 2010 and 2020, which shows that in a period of 10 years, 
deforestation has taken place, and in 10 years later, the lands from these destructions have been converted to the 
built-up area. As a result, serious attention to natural resource organizations is necessary. It is considered that 
there was a deliberate destruction of forests over time with the aim of personal profit.  
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 مقاله پژوهشی

 222-217ص  ،2402زمستان ، 4شماره ، 21جلد 

 از دور  سنجشتکنیک ا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و ب برنجکشت ریسطح ز پایش

 2ایرج باقری ،*2رحیمی اجدادی فاطمه ،1آرش مصری

 01/01/0911 تاریخ دریافت:
 11/10/0011 تاریخ پذیرش:

 چکیده

 است. و زمان کوتاه عیدر سطوح وس یو باغ یکشت محصولات کشاورزریسطح ز راتییروند تغ یبررس یکارآمد برا یاز ابزارها یکی ،سنجش از دور
 یزارهایکشت شالریسطح ز تخمینبا هدف  ی حاضر، . مطالعهموقعی داشته باشند هتصیمات صحیح و ب توانند ، میاطلاعات نیاز ا یبا آگاه گذاران سیاست
 یهها  نقشهه  هیمنظور ته به 8 ماهواره لندست OLIو سنجنده  5 ماهواره لندست TMسنجنده  ریتصاواز  .شد انجام لانیاستان گ اشهریک بخشبرنج در 
نظارت شده حداکثر  یبند طبقه تمیاستفاده از الگور، با صورت گرفت. سپس ریتصاو یبر رو اتمسفریو  یهندس حیتصح ،ستفاده شد. ابتداا یاراض یکاربر
ههای   ، منهاطق آبهی، پهنهه   یمسهکون مناطق تنک،  انبوه، جنگل مهیبرنج، جنگل ن یاراض شامل یکاربر هفتمنطقه با  یاراض یکاربر یاه نقشه ،احتمال
کاپای  ی و ضریبکلّ دقت مورد مقایسه قرار گرفت. ،ها محاسبه شد و روند تغییرات ادامه، مساحت هر یک از کاربریو سایر اراضی تهیه شد. در ای  ماسه
دسهت آمهد.    هبه  1111برای سهال   18/1% و 91/18و  1101برای سال  19/1% و 51/19، 1111برای سال  18/1% و 05/18ترتیب معادل  بهبندی  طبقه
به  1111هکتار در سال  66/00181که مساحت آن از  طوری هدرصدی همراه بوده، ب 10/6ساله، با کاهش  11ج نشان داد که اراضی برنج در یک بازه نتای
 اند، درصد رشد کرده 99/08و  10/69میزان  به های تنک است. همچنین، در این مدّت مناطق مسکونی و جنگل رسیده 1111هکتار در سال  61/01900

با توجه به نتایج، توجه جدّی بهه تغییهر    .داشتندکاهش درصد  08/60و  10/0، 91/60ترتیب  ای به های ماسه مناطق آبی و پهنهانبوه،  های نیمه اما جنگل
 باشد. ها ضروری می کاربری اراضی برنج و تخریب جنگل

 

 ی اراضیکاربر شده، بندی نظارت حداکثر احتمال، جنگل تنک، طبقه های کلیدی: واژه
 

  1  مقدمه

از نصف مهردم   شتریب یجهان و غذا مصرفپر غلههارمین چ برنج
 ,Darvishzadeh) در حهال توسهعه اسهت    یهاخصوص در کشهور  به

Matkan, & Eskandari, 2011; FAO, 2019; Torbick, 

Chowdhury, Salas, & Qi, 2017) .   همچنین این محصهول یهک
 95سوم از کل سطح زیر کشت جهانی غلات را در برداشته که حدود 

کنههد میلیههارد نفههر را تههامین مههی 9/1درصههد کههالری مصههرفی  65تهها 
(Kazemi Posht Mousavi, Pirdashti, Bahmanyar, & 

Nasiri, 2007) .آب  لیه دل هدرصد محصول برنج جهان ب 11از  شتریب
 96تها   یدرجهه شهمال   55 ییایه )عهر  جغراف  گرم و مرطوب یو هوا

 ,Ajith, Geethalakshmi) شهود  یم دیتول ای( در قاره آسیدرجه جنوب

Ragunath, Pazhanivelan, & Panneerselvam, 2017)  سهطح .
 (FAO, 2019)اسهت   هکتار 099190 زیر کشت برنج در ایران، حدود

مازندران  هایاستانشامل  ،های شمالی بیشتر این اراضی در استانکه 
                                                           

، رشهت،  دانشهگاه گهیلان   بیوسیسهتم، دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی  -0
 ایران
 ، رشت، ایراندانشگاه گیلان بیوسیستم،استادیار گروه مهندسی  -1
 (  Email: rahimi_a@guilan.ac.ir                نویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jam.2021.69174.1025 

قهرار   درصهد  1/1گلسهتان بها    و درصد 1/90با  لانیدرصد، گ 5/98با 
در درصهد   1/9درصهد و فهارب بها     1/1خوزسهتان بها    دارد. همچنین

 & ,Izaddoost, Samizadeh, Rabiei)ی قهرار دارنهد   های بعد رده

Abdollahi, 2013) .در  ژهویه  هبه  هها، آن شتیو مع انییروستا یزندگ
از  نهه یوابسهته اسهت. اسهتفاده به    یکشور بهه کشهاورز   یشمال ینواح
 و هاانبارها، لویس آلات،نیاصلاح شده، ماش هایبذر ،یزراع هاینیزم

 یو اسهتان  یمسهئولان کشهور   قیه و دق حیصهح  تیریمد ازمندنی غیره
محصهولات   رکشهت یداشتن سطح ز اریاختگذاران، با در سیاستاست. 

موجود ارائه کنند.  هایرا منطبق با داشته زاتیخدمات و تجه توانندیم
 را مشهخ   یکشهاورز  ینواح یواقع لیاطلاعات پتانس نیا نیهمچن

 Ziaeian)کههرد خواهههد  یریآن جلههوگ یکههاربر راتییههکهرده و از تغ 

Firouzabadi, Sayad Bidhendi, & Eskandari Noudeh, 

. با توجه به روند رو به رشد جمعیت و افزایش تغییرات کاربری (2009
روز از سهطح   هو به  قیه به اطلاعات دق ازینکشاورزی،  اراضی در بخش

بررسی  در واحد سطح و محصول عملکرد زانیمحصولات، م رکشتیز
ناپهذیر اسهت.    اجتنهاب  صهحیح منهابع  جههت مهدیریت    هها آن تغییرات

زمهان   ی،سهنت  ههای سهتفاده از روش اطلاعهات بها ا   نای آوردندست هب
 & ,Prasad, Singh, Tare) نهدارد  یو صرفه اقتصهاد  بردیم یادیز

Kafatos, 2007; Shen et al., 2009) .نیهی تع معمهولاا  ،رانیه در ا 

های کشاورزینشریه ماشین  
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و  یبهردار  فهرست ،یکشت محصولات با سه روش کارشناسریسطح ز
در  رکشتیسطح ز نی. تخمردگییانجام م دیجد یهایاستفاده از فناور
آن  جیاز نتا توانیاست و نم یاندک اریدقت بس یدارا یروش کارشناس

 قیطر زامهم کشور استفاده کرد. در روش برآورد  هاییریگمیدر تصم
شهود،  یزده م نیمحصول تخم رکشتیهرچند سطح ز ،یبردار فهرست

 نهه یروش هز نیه در ا نی. همچنه دههد یآن را نشان نمه  یاما پراکندگ
اسههتفاده از  ،روش نیبههالا خواهههد بههود. سههوم اریبسهه یانسههان یرویههن

 ییایه چون سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف ینینو هاییفناور
روش دارای  نیهها. (Ziaeian Firouzabadi et al., 2009) اسههت

. عهلاوه  نهدارد وجود  یقبل سنتی هایمحاسن فراوان بوده که در روش
 داریه پا تیریمهد  نیل بهه اههداف   این فناوری، ،ذکرشده ادیز اییبر مزا

سهازد  را نیهز بهرآورده مهی   و زمان کمتهر تهیهه اطلاعهات     نهیهز یعنی
(Khatami, Mountrakis, & Stehman, 2016; Weiss, Jacob, 

& Duveiller, 2020) .دور  از گذشته استفاده از سنجش هایدر دهه
 یو اکنون سنجش از دور بهه ابهزار   افتهی شیافزا یدر بخش کشاورز
 شهده اسهت   لیاز محصولات تبهد  ینقشه بردار یموثر و پرکاربرد برا

(Atzberger, 2013; Chauhan, Darvishzadeh, Boschetti, 

Pepe, & Nelson, 2019) .انیه م زیعملکرد محصولات، تمها  نییتع 
رشهد   زانیه م سهازی کشهت و مهدل   ریه سهطح ز  نیمحصولات، تخمه 

 یسهنجش از دور در بخهش کشهاورز    یاز جملهه کاربردهها   ل،محصو
 & ,Mondal et al., 2014; Singha, Dong, Zhang) هسهتند 

Xiao, 2019). ه به برخی از نتهایج مطالعهات انجهام شهده در     در ادام
ههای کهاربری   ای بهرای تهیهه نقشهه   زمینه استفاده از تصاویر ماهواره

ی پرداختهه شهده   محصولات کشهاورز  سطح زیرکشت تعیین اراضی و
 است.

 NOAAمههاهواره  AVHRRدر پژوهشههی از تصههاویر سههنجنده  
ن در بندی محصول بهرنج و بهرآورد سهطح زیرکشهت آ    منظور طبقه به

 بنهدی چنهد  استفاده شد. برای این منظور از روش طبقهه استان گیلان 
بهه منظهور حهذف ابهر     بیشینه  NDVIروزانه زمانه متکی بر استخراج 

 درصهدی سهطح زیرکشهت    16/10نشهان از دقهت   نتهایج  استفاد شد. 
 & Ansari Amoli)دارد  در مقایسهه بها نقشهه مرجهع     به شدهمحاس

Alimohammadi Sarab, 2011)    در پژوهشی دیگهر بهرای تعیهین .
سطح زیرکشت دو محصول برنج و سویا در چهار حوزه آبخیهز اسهتان   

تهایج نشهان   استفاده شد. ن بندی نظارت شدهگلستان از سه روش طبقه
تهرین فاصهله از   و کهم  0بندی حهداکثر احتمهال  های طبقهداد که روش

ت بهرنج و سهویا روش   کشه ترتیب برای تخمین سطح زیربه 1میانگین
. (Dashti Marvili, Kamkar, & Kazemi, 2019)مناسبی هستند 

تحقیق دیگری حاکی از آن بود که سطح زیهر کشهت محاسهبه    نتایج 
بندی حداکثر احتمال و شبکه عصهبی  شده با استفاده از دو روش طبقه

                                                           
1- Maximum Likelihood 
2- Minimum Distance 

توانههد مسههاحت درصههدی مههی 1/00و  8/06ترتیههب بهها اخههتلاف  بههه
 ,Alipour, Aghkhani) محصههولات مختلههف را تخمههین بزنههد  

Abasspour-Fard, & Sepehr, 2014).  در پژوهشههی دیگههر بههه
استفاده شد.  IRS-P6های منظور برآورد سطح زیرکشت باغات از داده

ههای مختلهف و بهه دو صهورت هفهت      الگهوریتم ها با بندی داده طبقه
 ( انجام شد.باغ ری)باغ و غ کلاسه دو و (ی)طبقات کاربری اراض کلاسه

ه صهورت  به بندی نتایج نشان داد که الگوریتم حداکثر احتمال در طبقه
 0و ضریب کاپها  9بیشترین صحت کلّیدارای کلاسه و دو کلاسه هفت
. در تحقیقی (Younesi, Ahmadi Sani, & Sharafi, 2019)بودند 

NDVI) رابطه رگرسهیونی بهین چنهدین شهاخ  پوشهش گیهاهی      
5 ،

SAVI
6 ،DVI

RVIو  9
 9لندست ( استخراج شده از تصاویر ماهواره 8
ارزیهابی شهد. مقایسهه     1109و  1101ههای   و عملکرد بهرنج در سهال  

داشههت  NDVIهههای تولیههدی نشههان از برتههری شههاخ       مههدل
(Yaghouti, Pazira, Amiri, & Masihabadi, 2018)  تصهاویر .

به منظور تعیین سطح زیرکشهت و       ت چند زمانه ماهواره لندس
سن گیاه برنج در منطقه بالی اندونزی استفاده شد. برای ایهن منظهور   

RGVIشاخ  جدیدی به نام 
 ,Nuarsa, Nishio)توسعه داده شد  1

& Hongo, 2010).  در پههژوهش دیگههری نتیجههه شههد کههه از بههین
بیشترین همبستگی را با  RGVIهای پوشش گیاهی، شاخ   شاخ 

 91توان عملکرد شالیزارهای برنج طی عملکرد برنج داشته و با آن می
 & ,Paul, Saha) بینهی کهرد  را پهیش روز قبهل از برداشهت    61تها  

Hembram, 2020)       تحقیقهی بهه منظهور شناسهایی محصهولات بها .
انجام گرفت. در ایهن تحقیهق از    SPOT 5استفاده از تصاویر ماهواره 

محصهولات اسهتفاده شهد.     انهوا   شناساییبندی برای پنج روش طبقه
ههای  بندی حداکثر احتمال و ماشیننتایج نشان داد که دو روش طبقه

 ,Yang) ی مطالعه شده بهتر هسهتند هااز دیگر روش 01پشتیبان بردار

Everitt, & Murden, 2011)  ر از تصهاویر  . در تحقیقهی دیگهTM 
در . اسهتفاده شهد  کاربری اراضی  بندیماهواره لندست به منظور طبقه

ههای  نشهده و سهیزده مهورد از روش   های نظهارت روش این تحقیق از
. نتهایج نشهان داد زمهانی کهه     بندی استفاده شدبرای طبقه شدهنظارت

 عملکهرد ها  نمونه آموزشی به تعداد مناسب انتخاب شود، اکثر الگوریتم
یابهد،  های آموزشهی کهاهش مهی   خوبی دارند اما زمانی که تعداد نمونه

 ,Li, Wang, Wang) یابدها افزایش میالگوریتم میاناختلاف دقت 

Hu, & Gong, 2014). سهنجنده   های چند زمانهدر پژوهشی از داده

                                                           
3- Overall Accuracy 
4- Kappa Coefficient 
5- Normalized Difference Vegetation Index 
6- Soil Adjusted Vegetation Index 
7- Difference Vegetation Index 
8- Ratio Vegetation Index  
9- Rice Growth Vegetation Index 
10- Support Vector Machine 
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OLI  برای تعیین بهترین شاخ  اسهتخراج آب بهه    8ماهواره لندست
منظور نظارت بر مناطق کشهت بهرنج در پاپهن اسهتفاده شهد. پهس از       

NDWI-GS1مقایسه شش شاخ ، شاخ  
های سهبز و  که از باند 0
لکهرد و  بهتهرین عم  کنهد مادون قرمز با طول موج کوتاه اسهتفاده مهی  

کمتههرین میههزان خطهها در بههرآورد منههاطق کشههت بههرنج را داشههت    
(Sakamoto, Sprague, Okamoto, & Ishitsuka, 2018). 

عنهوان   برنج، بهکشت  ریسطح ز تیوضع شیپا های اخیر،در سال
یشتری پیدا کهرده  ب تیاهماستان گیلان،  در کیمحصول استراتژ یک
مهاجرت و  ستانا یستیو تور یمناطق ساحل رشدامر،  نیا لیدل است.

مناطق  نیکشور به ا یجنوب هایاستان نیو کنترل نشده ساکن هروییب
در جنهوب رشهد بیشهتری     یخشکسهال  دهیپد لدلیبهاخیراا که  باشدیم

 یاراضه  لیو تبد رتغیی سبب شدتبه هامهاجرت لیقب نی. ااستداشته
 یدهیپد و یش ن،یشده است. علاوه بر ا یبه مناطق مسکون یکشاورز

 یاستان و چه توسهط اههال   یبوم یهاینچه توسط شهرنش ی،لاسازیو
 یاریبس یکاربر رییتغ منجر به ،اطراف یو صنعت تیپرجمع هایاستان
شهده اسهت.    انییتوسط روسهتا  یزاریشالاراضی خصوص  هب ی،از اراض
بوده اسهت کهه    ریچشمگ یبه حد ریاخ هایدر سال راتییتغ نیروند ا
شده اسهت،   ورکش یشمال هایاستان یاز معضلات اصل یکیبه  لیتبد
 استان را به خود معطوف کهرده  نیاز مسئول یاریتوجه بس که یطور هب

وجود آمده،  هو کنترل معضل ب تیرمدی در اول قدم است، واضح. است
 یدر چند دهه راتییتغ نیروند ا یموجود و بررس تیامکان رصد وضع

 نجکشهت بهر   ریسطح ز یمطالعه، بررس نیا ی. هدف اصلباشدیم ریاخ
در  0911تها   0991 ههای سال نیساله، ب 11 یفاصله زمان کی یدر ط

با اسهتفاده   لانیدر استان گ هین آستانه اشرفاز شهرستا اشهریبخش ک
 نیا سهیو مقا ییایاطلاعات جغراف ستمیسنجش از دور و س یاز فناور

و  یاز منهاطق سهاحل   یکه یبخهش   نیه اسهت، ا  یاست. گفتن راتییتغ
بوجها    یبوده و به جههت وجهود پهارل مله     گیلان استان یگردشگر

 تیه ائز اهموحهش حه   اتیه های ارزشهمند ح ستگاهیاز ز یکیعنوان  هب
 ریسا یکاربر رییتغ یبررس ق،یتحق ی. از اهداف فرعباشدیم یالملل نیب

ای و ههای ماسهه  پهنهه و ی آب ،یمسکون ،یجنگل اراضی شامل ی،اراض
 .باشدیم گریکدیها به  آن لیتبد میزان

 ها  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اسهت   اشرفیهکیلومتری آستانه 09بندر کیاشهر، شهری در فاصله 
کیلومتر مربع، در شمال استان گهیلان و   091که با وسعت نزدیک به 

60 91در طول جغرافیایی
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1- Normalized Difference Water Index (Spectral bands: 
Green and SWIR1) 

91 06عههر  جغرافیههایی 
  

 01
 

 99
 

60 11تهها  
  

 18
 

 99
 

شههمالی  
تهر   متر پایین 16قه، (. ارتفا  متوسط این منط0 واقع شده است )شکل

90 06های آزاد است. میانگین سالیانه دما از سطح آب
 

گراد و سانتی 
یانگین حداکثر م متر است.میلی 98/0956میانگین بارندگی سالیانه آن 

و متوسهط   گرادسانتی   99)تیر و مرداد( های سالترین ماهدما در گرم

گهراد  سانتی   0 1و بهمن()دی  های سالحداقل دما در سردترین ماه
 & ,Naghinezhad, Saeidi Mehrvarz, Norouzi) بهوده اسهت  

Faridi, 2006). 

 های مورد استفادهداده

 یسهنجنده  1101و  1111ههای  در این تحقیق، از تصهاویر سهال  
TM  یسههنجنده 1111و تصهویر   5، مهاهواره لندسههت OLI  مههاهواره

اسهتفاده شهد   ههای کهاربری اراضهی    به منظور تهیهه نقشهه   8لندست 
(http://earthexplorer.usgs.govتصاویر، بر .) مبنای میزان کمترین

درصد ابرناکی و تقویم رشد محصول برنج در منطقه مهورد مطالعهه، از   
همچنهین، در ایهن    .(0شد )جهدول  دریافت  شناسی آمریکاسایت زمین

، 1تهیه شده در قالهب شهیف فایهل    کاربری اراضی هایمطالعه از نقشه
برای تعیین  9ود و نیز نقشه گوگل ارثتهیه شده ب 0981ی که در دهه

اسهتفاده   اینقاط کنترل زمینی و تصهحیح هندسهی تصهاویر مهاهواره    
 یهافتن بهتهرین ترکیهب    ای،گردید. به منظور پردازش تصاویر ماهواره

های کهاربری مربهوط بهه ههر     تهیه نقشه و باندی، تعیین نقاط تعلیمی
 ENVI 5.3،ILWIS 3.3  ،Google Earthههای  افهزار سال از نهرم 

Pro 7.3.2  وArc GIS 10.4 .استفاده شد 

 پردازش تصاویرپیش

در این مرحله، تصاویر از نظر هندسی، اتمسهفری و رادیومتریهک   
ابتدا تصحیح هندسی بر روی تصاویر صهورت گرفهت.    .تصحیح شدند

کهه بها پسهوند     USGSلازم به ذکر است تصاویر اخذ شده از سهایت  
L1T باشند، اما از آنجا که ی تصحیحات هندسی میاند، داراتهیه شده

باشهد، بهرای انطبها     هدف این مطالعه مقایسه تصاویر چندزمانهه مهی  
بهه دلیهل دقهت بهالاتر آن،      1111کامل تصاویر سه سال تصویر سال 

با  1101و  1111عنوان تصویر مرجع در نظر گرفته شد و دو تصویر  به
، همچنهین مرجع شهدند.  نزمی 1111با تصویر  0روش تصویر به تصویر

ثبهت شهده توسهط سهنجنده،      یانرپ زانیم یاثرات جو بر رو لیبه دل
 لیاثر جو درصورت امکان تعد بایستمی ریتصو یهاداده لیتحل یبرا
 ماهیت پردازش صهورت گرفتهه،  که  آن لیبه دل ،قیتحق نیدرا .شدمی
. تنداشه ی تهوجه  قابهل  ریتهثث  جینتها  یجو بر رو اثرات بود، یبندطبقه
 5کیهای تارکسلیپ قیساده تفر کیاتمسفر حیتصح از روش نیبنابرا

                                                           
2- Shape file 
3- Google Earth 
4- Image to Image 
5- Dark Subtraction 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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 استفاده شد.

 
 منطقه مورد مطالعه -1 شکل

Fig.1. Location of the study area 
 

یبند استفاده در طبقهمورد  ریمشخصات تصاو -1 جدول  
Table 1- Characteristics of the images used in the classification 

ریخ تا  Date   سنجنده Sensor   ماهواره Satellite 

06/06/2000 TM  5لندست Landsat5 

02/06/2010 TM  5لندست Landsat5  

13/06/2020 OLI  8لندست Landsat8 

 
های تیره دارای تابش صفر در همهه طهول   پدیده ،الحالت ایدهدر 
 ،رشود که در هر بانهد از تصهوی  در این روش فر  میها هستند. موج
صهفر   هاآن هایی مانند آب یافت که مقادیر بازتابندگیپیکسل توانمی

یا نزدیک به صفر باشد. به این ترتیب اثر پخش جوی به صورت مقدار 
جههت بهرای   به همهین   گردد.ها در هر باند اضافه میثابت به پیکسل

های ههر  حذف خطاهای اتمسفریک، باید مقدار ثابتی از ارزش پیکسل
 . (Bagan & Yamagata, 2012) ودباند کم ش
تشکیل تصویر با بیشترین قهدرت تفکیهک و نمهایش بهتهر      یبرا

OIFاز شاخ   ،منطقه مورد مطالعه راتییتغ
عیهین بهتهرین   بهرای ت  0

مربهوط   ریتصاو یبرا OIF زانیم نیشتریب ترکیب باندی استفاده شد.
 آورده شده است. 1در جدول  ،به هر سال

                                                           
1- Optimum Index Factor 

 

 بندی تصاویرطبقه

ده و نظهارت شه   یبنداز طبقه ی،اماهواره ریتصاو یبندطبقه یبرا
روش حهداکثر احتمهال، یکهی از    . شد به روش حداکثر احتمال استفاده

گزارش شده اسهت  بندی در اکثر تحقیقات های طبقهشترین رودقیق
(Hopkins, Maclean, & Lillesand, 1988; Richards & 

Richards, 1999)که یک پیکسل بتوانهد   . در این روش، احتمال این
شهود و سهپس   محاسبه می های موجود تعلق یابدبه هر یک از کلاب

 یابهد ، اختصهاص مهی  پیکسل به کلاسی که بیشهترین احتمهال را دارد  
(Godarzi Mehr, Abbaspour, Ahadnezhad, & Khakbaz, 

ی مورد مطالعه هفهت کهاربری شهامل اراضهی     . برای محدوده(2012
اطق آبهی،  ، جنگل تنک، منهاطق مسهکونی، منه   انبوهبرنج، جنگل نیمه
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 افهزار اسهتفاده از نهرم  با  و سایر اراضی تعیین گردید. ایهای ماسهپهنه
منطقه مورد مطالعه با  کاربری اراضی موجود از هایگوگل ارث و نقشه

بهه روش   شهده بنهدی نظهارت  کهارگیری طبقهه  ، و به0:15111مقیاب 

، 1111ههای  کهاربری اراضهی بهرای سهال     هایحداکثر احتمال، نقشه
 تهیه شد.  1111 و 1101
 

 

 OIFنتایج حاصل از شاخ   -2جدول 
Table 2- Results from the OIF index 

 Yearسال   Bandsترکیب باندی  Index valueمقدار شاخص 

62.29 1,4,5  2000 
62.93 1,4,5  2010 

8104.94 4,5,7  2020 

 

 بندیسنجی و ارزیابی صحت طبقهاعتبار

 اسهتفاده ای یمه یههای تعل  از نمونه ،بندیجهت ارزیابی دقت طبقه
بهرای ههر یهک از     .بودندنشده داده بندی دخالتکه در روند طبقهشد 

در  ههای آموزشهی  عنهوان نمونهه   بهه  هها درصد پیکسهل  95 ،هاکلاب
هها  پیکسهل مهابقی   درصهد  15بندی مورد استفاده قرار گرفتند و  طبقه
ارزیهابی دقهت و    ند.دشه  های اعتبارسنجی در نظرگرفتهنمونه عنوان به

، دقت کلهی های با استفاده از پارامتر بندی شدههای طبقهصحت نقشه
و خطهای   9، خطای اضهافه 1، دقت کاربر0، دقت تولیدکنندهضریب کاپا

و از  بندی استانجام گرفت. دقت کلّی، میانگینی از دقت طبقه 0حذف
ای هه بندی شده به کل پیکسهل های درست طبقهنسبت تعداد پیکسل

یکهی دیگهر از    آیهد. دسهت مهی   هبه بندی شهده در تمهام طبقهات    طبقه
شهود ضهریب کاپها    های دقت که از ماتریس خطا استخراج مهی پارامتر

بندی کهاملا تصهادفی   بندی را نسبت به یک طبقهاست که دقت طبقه
. مزیّت ضریب کاپا نسهبت  (Mather & Tso, 2016) کندمحاسبه می

ای مهاتریس خطها بهرای    به دقت کلّی، در اسهتفاده از مقهادیر حاشهیه   
بینانهه  آن، دقت کلّی یک بهرآورد خهوش   برعلاوهاست. محاسبه دقت 

از کنهد.  ت را بهالاتر از مقهدار واقعهی محاسهبه مهی     قّاست و همیشه د
کهار دارنهد و    و طرفی، دقت کلّی و ضریب کاپا بها تمهام طبقهات سهر    

بهرای محاسهبه دقهت در ههر      .دهنهد اطلاعاتی درباره هر کلاب نمی
ت تولیدکننهده  ت کاربر و دقّه نظیر دقّ یباید از پارامترهای ،کلاب مجزا
ا، خطای حذف و اضافه نیهز بیهان   در جدول ماتریس خط استفاده شود.

ها که متعلق درصدی از پیکسلعبارت است از  گردد. خطای اضافهمی
انهد. خطهای   ولی در آن کهلاب قرارگرفتهه  نبوده،  نظر به کلاب مورد

متعلهق بهه کهلاب     اصهل، که در  هستند هااز پیکسل درصدی ،حذف
 Alipour) اندبه اشتباه در کلاب دیگر قرارگرفته ولی بوده،موردنظر 

et al., 2014). 

                                                           
1- Producer Accuracy 
2- User Accuracy 
3- Commission 
4- Omission 

 

 نتایج و بحث 

و  1101، 1111ههای  بنهدی در سهال  ی طبقهه خطها  هایماتریس
ی، ضریب کاپها، خطهای اضهافه، خطهای     ت کلّمقادیر دقّشامل ، 1111

 5تها   9در جهداول   ترتیب ، بهت کاربرت تولیدکننده و صحّحذف، صحّ
  اند.داده شدهنشان 

 طبقهه ههای  پیکسل د کهشومیمشاهده  5تا  9با توجه به جداول 
خوبی قابل تفکیک بوده و این امر ناشی سایر طبقات به از اراضی برنج

از یکپارچگی، فشردگی و گستردگی کهلاب اراضهی بهرنج در منطقهه     
تر بوده و فضای خهالی  طور کلی هرچه که مزار  برنج متراکم هاست. ب

برخهوردار   بندی تصویر از دقت بالاتری، طبقهها کمتر باشددر میان آن
و  1101، 1111ای هه همچنین میزان دقّت کلّی برای سالخواهد بود. 

درصد اسهت. میهزان    91/18و  51/19، 05/18ترتیب برابر با  به 1111
ترتیب برابر بها   نیز به 1111و  1101، 1111های کاپا برای سالضریب
است. نتایج حاصل از دقهت کلهی و ضهریب     180/1و  191/1، 180/1

بهودن   تربهالا  بنهدی دارد. هر سال، نشان از دقت بالای طبقهه کاپا در 
 ینه یکنتهرل زم  یها وجود نمونه دلیلبه دتریجد ریکاپا در تصاو بیضر
 نیه ا شهتر یب کیه هها و قهدرت تفک   سال نیبه ا یتر از نظر زمان کینزد
 1ههای  تولیدشده، در شکلهای کاربری اراضی نقشه. باشدمی ریتصاو
مقادیر مربوط به مسهاحت ههر   همچنین، . است به نمایش درآمده 0تا 

 ارائه شده است. 6و درصد در جدول  بر حسب هکتارها یک از کاربری
های ها در طی سالمیزان تغییرات هر یک از کاربری 9در جدول 

مورد بررسهی قهرار    1111تا  1111و  1111تا  1101، 1101تا  1111
هکتهار   66/00181ت با مساح 1111است. اراضی برنج در سال گرفته 
. گیهرد ههای ایهن منطقهه را دربهر مهی     درصد از کل کاربری 58حدود 

درصهدی   01/0کهاهش   1101تها   1111مساحت این اراضی از سهال  
 60/1 کهاهش بها   1111تها   1101های داشته است. همچنین در سال
تها   1111. در مجمو  اراضی برنج از سال درصدی رو به رو بوده است

درصههدی همههراه بههوده و مسههاحت آن بههه    10/6بهها کههاهش  1111
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ههای  هکتار رسیده اسهت. افهزایش تهورم و قیمهت زمهین      61/01900
توان ، همچنین رشد جمعیت و ورود غیر بومیان به منطقه را میزراعی

 یکی از دلائل تغییر کاربری اراضی زراعی به مسکونی دانست. 
 ،1101تها   1111ههای  انبوه بین سال مساحت کاربری جنگل نیمه

، 1111تها   1101ههای  ، اما بین سالاست درصد کاهش داشته 08/09
در شهده اسهت.   درصهد   96/16نزولی آن کاهش یافته و برابر بها   روند

 91/60هکتهار، معهادل    15/0681، 1111تها   1111مجمو  بین دوره 
کاهش یافته اسهت. ایهن اتفها     انبوه  های نیمهدرصد از اراضی جنگل

ههای  تغییهر کهاربری اراضهی جنگهل     درختهان و  رویهدلیل برش بی به
بهین  و مناطق مسکونی است. همچنهین   های تنکانبوه به جنگل نیمه
درصد رشد  19/18های تنک مساحت جنگل 1101تا  1111های سال

امها   انبوه است. های نیمهداشته است که به دلیل کاهش وسعت جنگل
همهراه بهوده   درصهدی   16/9، با کاهش 1111تا  1101های بین سال

در  تواند به دلیل تغییر کاربری به اراضی مسهکونی باشهد.  که می است

درصههد از  99/08هکتههار معههادل   08/191مجمههو  در ایههن مههدت  
 1101تها   1111ههای  بین سال داشته است. افزایشهای تنک  جنگل

درصد رشد داشته است. همچنهین در   98/91مساحت اراضی مسکونی 
همهراه   افزایشدرصد  08/16ساحت آن با م 1111تا  1101های سال

هکتهار   80/0615. در مجمهو  مسهاحت منهاطق مسهکونی     بوده است
توانهد ناشهی از   درصد رشد داشته است. ایهن رشهد مهی    10/69معادل 

و در نتیجهه   ها، مهاجرت روستاییان به شهرافزایش جمعیت در منطقه
 د.باشه بهه منهاطق مسهکونی     تغییر کاربری اراضهی زراعهی و جنگلهی   

با کاهش مسهاحت بهه    1101تا  1111 های ای در سالهسهای ما پهنه
ههای  درصد رو به رو بوده اسهت. همچنهین بهین سهال     56/58میزان 
در مجمو  مسهاحت   درصد کاهش داشته است. 15/9، 1111تا  1101

 05/009 ،1111تها   1111ههای  بهین سهال   ایهای ماسهکاربری پهنه
داشهته اسهت. ایهن رونهد نزولهی       درصد کاهش 08/60 هکتار، معادل

 ها در مناطق ساحلی همراه بوده است.همراه با افزایش ساخت و ساز
 

(1111)سال  به روش حداکثر احتمال تصویربندی ماتریس خطای طبقه -3 جدول  
Table 3- The classification error matrix of image using maximum likelihood method (2000) 

 کل
Total 

 سایر
Other 

های پهنه

ایماسه  
Sand 

areas 

مناطق 

 آبی
Water 

body 

مناطق 

 مسکونی
Built-up 

areas 

 هایجنگل

 تنک
Sparse 

forests 

 هایجنگل

انبوه نیمه  
Semi-dense 

forests 

اراضی 

 برنج
Rice 

lands 

 

108 0 0 0 0 0 0 108 
 اراضی برنج

Rice lands 

50 0 0 0 0 0 50 0 
بوهان نیمه هایجنگل  

Semi-dense forests 

55 0 0 0 0 55 0 0 
تنک هایجنگل  

Sparse forests 

52 0 0 0 52 0 0 0 
 مناطق مسکونی

Built-up areas 

28 0 0 28 0 0 0 0 
 مناطق آبی

Water body 

70 7 63 0 0 0 0 0 
ایهای ماسهپهنه  

Sand areas 

89 89 0 0 0 0 0 0 
 سایر 

Other 

452 96 63 28 52 55 50 108 
 کل

Total 

 0 10 0 0 0 0 0 
)%( خطای اضافه  

Commission (%) 

 7.29 0 0 0 0 0 0 
)%( خطای حذف  

Omission (%) 

 92.71 100 100 100 100 100 100 
)%( صحت تولیدکننده  

Producer Accuracy 

(%) 

 100 90 100 100 100 100 100 
)%( صحت کاربر  

User Accuracy (%) 

دقت کلی   Overall Accuracy = )98.45 %(   ضریب کاپا Kappa Coefficient = )0.981( 
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(1101)سال  به روش حداکثر احتمال تصویربندی ماتریس خطای طبقه -4 جدول  
Table 4- The classification error matrix of image using maximum likelihood method (2010) 

 کل
Total 

 سایر
Other 

های پهنه

ایماسه  
Sand 

areas 

مناطق 

 آبی
Water 

body 

مناطق 

 مسکونی
Built-up 

areas 

 هایجنگل

 تنک
Sparse 

forests 

 هایجنگل

انبوه نیمه  
Semi-dense 

forests 

اراضی 

 برنج
Rice 

lands 

 

84 0 0 0 2 0 0 82 
 اراضی برنج

Rice lands 

111 0 0 0 0 0 111 0 
انبوه نیمه هایجنگل  

Semi-dense forests 

58 0 0 0 0 52 6 0 
تنک هایجنگل  

Sparse forests 

47 0 1 0 46 0 0 0 
 مناطق مسکونی

Built-up areas 

31 0 0 31 0 0 0 0 
 مناطق آبی

Water body 

20 0 18 0 2 0 0 0 
ایهای ماسهپهنه  

Sand areas 

107 107 0 0 0 0 0 0 
 سایر 

Other 

458 107 19 31 50 52 117 82 
 کل

Total 

 0 10 0 2.13 10.34 0 2.38 
)%( خطای اضافه  

Commission (%) 

 0 5.26 0 8 0 5.13 0 
)%( خطای حذف  

Omission (%) 

 100 94.74 100 92 100 94.87 100 
)%( صحت تولیدکننده  

Producer Accuracy (%) 

 100 90 100 97.87 89.66 100 97.62 
)%( صحت کاربر  

User Accuracy (%) 

دقت کلی  Overall Accuracy = )97.59 %(  ضریب کاپا Kappa Coefficient = )0.970( 
 

درصهد   59/1مساحت منهاطق آبهی    1101تا  1111های بین سال
 15/9بها کهاهش    1111تها   1101ههای  رشد داشته است، اما در سال

ساله مساحت مناطق  11درصدی همراه بوده و در مجمو  در این بازه 
 درصد کاهش داشته است. 10/0هکتار، معادل  18/01آبی 

 
 1111سال  یاراض ینقشه کاربر -2 شکل

Fig.2. Land use map of 2000 
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 (1111)سال  به روش حداکثر احتمال تصویربندی ماتریس خطای طبقه -5 جدول
Table 5- The classification error matrix of image using maximum likelihood method (2020) 

 کل
Total 

 سایر
Other 

های پهنه

ایماسه  
Sand areas 

مناطق 

 آبی
Water 

body 

مناطق 

 مسکونی
Built-up 

areas 

 هایجنگل

 تنک
Sparse 

forests 

 هایجنگل

انبوه نیمه  
Semi-dense 

forests 

اراضی 

 برنج
Rice 

lands 

 

116 0 0 0 0 0 0 116 
 اراضی برنج

Rice lands 

48 0 0 0 0 0 48 0 
بوهان نیمه هایجنگل  

Semi-dense forests 

37 0 0 0 0 36 1 0 
تنک هایجنگل  

Sparse forests 

47 3 1 0 43 0 0 0 
 مناطق مسکونی

Built-up areas 

53 0 0 53 0 0 0 0 
 مناطق آبی

Water body 

18 0 18 0 0 0 0 0 
ایهای ماسهپهنه  

Sand areas 

73 73 0 0 0 0 0 0 
 سایر 

Other 

392 76 19 53 43 36 49 116 
 کل

Total 

 0 0 0 8.51 2.7 0 0 
)%( خطای اضافه  

Commission (%) 

 3.95 5.26 0 0 0 2.04 0 
)%( خطای حذف  

Omission (%) 

 96.05 94.74 100 100 100 97.96 100 
)%( صحت تولیدکننده  

Producer Accuracy (%) 

 100 100 100 91.49 97.30 100 100 
)%( صحت کاربر  

User Accuracy (%) 

دقت کلی  Overall Accuracy = )98.72 %(   ضریب کاپا Kappa Coefficient = )0.984( 

 

 
 1101سال  یاراض ینقشه کاربر -3 شکل

Fig.3. Land use map of 2010 
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 1111سال  یاراض ینقشه کاربر -4 شکل

Fig.4. Land use map of 2020 
 

 

 1111و  1101، 1111های مساحت هر کاربری در سال -6 جدول
Table 6- Area of each land use in 2000, 2010 and 2020 

2020 2010 2000  

 مساحت
Area (%) 

 مساحت 
Area (ha) 

 مساحت 
Area 

(%) 

مساحت 
Area (ha) 

 مساحت 
Area 

(%) 

 مساحت 
Area (ha) 

 

53.77 10311.69 55.22 10590.85 57.78 11080.66 
برنج یاراض  

Rice lands 

5.53 1060.94 7.51 1440.66 14.30 2743.19 
انبوه نیمه هایجنگل  

Semi-dense 

forests 

9.23 1769.76 9.95 1908.34 7.78 1490.58 
تنک هایجنگل  

Sparse forests 

21.86 4191.93 17.29 3314.24 13.01 2496.09 
 مناطق مسکونی

Built-up areas 

1.95 373.46 2.1 402.66 2.05 392.74 
ق آبیمناط  

Water body 

0.47 89.7 0.50 96.50 1.21 232.84 
ایهای ماسهپهنه  

Sand areas 

7.19 1380.26 7.43 1424.47 3.87 741.63 
 سایر

Other 
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1111و  1101، 1111های سالها در تغییرات مساحت هر یک از کاربری -7 جدول  
Table 7- Changes in the area of each land use in 2000, 2010 and 2020 

2000-2020 2010-2020 2000-2010  

 مساحت 
Area (%) 

 مساحت 
Area (ha) 

 مساحت 
Area 

(%) 

 مساحت 
Area (ha) 

 مساحت 
Area 

(%) 

 مساحت 
Area (ha) 

 

-6.94 -768.97 -2.64 -279.16 -4.42 -489.81 
 برنج یاراض

Rice lands 

-61.32 -1682.25 -26.36 -379.71 -47.48 -1302.53 
 انبوه نیمه هایجنگل

Semi-dense 

forests 

18.73 279.18 -7.26 -138.58 28.03 417.76 
 تنک هایجنگل

Sparse forests 

67.94 1695.84 26.48 877.68 32.78 818.16 
 مناطق مسکونی

Built-up areas 

-4.91 -19.28 -7.25 -29.20 2.53 9.92 
 مناطق آبی

Water body 

-61.48 -143.15 -7.05 -6.81 -58.56 -136.34 
 ایهای ماسهپهنه

Sand areas 

86.11 638.63 -3.10 -44.22 92.07 682.84 
 سایر

Other 

 

 گیری نتیجه

ههای اراضهی   در تحقیق حاضر، به بررسی روند تغییهرات کهاربری  
ویژه سطح زیر کشت بهرنج در بخهش کیاشههر شهرسهتان      مختلف به

آمده، میزان نرخ تغییهرات  دست به نتایج بهآستانه پرداخته شد. با توجه 
ههای  انبوه در بین سال های شالیزار و جنگل نیمهکاربری برای کلاب

کمتر از دوره ده ساله قبل از آن بود کهه ایهن کهاهش     1111تا  1101
ههای  توان به اتخاذ قوانین بازدارنده و نظارت بیشتر سازمانروند را می

ی هها در دههه  زان کاهش این کاربریذیربط مربوط دانست. اگرچه می
 10/69گذشته همچنان ادامهه داشهته اسهت. در ایهن میهان، افهزایش       

درصدی اراضی مسهکونی گویهای ایهن مطلهب اسهت کهه اراضهی از        
انهد.  رفته در بخش جنگلی و شالیزاری تبدیل به مسهکونی شهده   دست

 نرخ تغییر کاربری در بخش مسکونی )با نادیده گرفتن کهاربری سهایر(  
های مهورد بررسهی داشهته اسهت.این      بالاترین میزان را در بین کلاب

نتیجه، لزوم توجه جدی به تغییرات کاربری در حوزه روستایی را بیش 
های تنک بهین  نکته دیگر، رشد مساحت جنگل دهد.از پیش نشان می

 1101های و بعد روند معکوب آن بین سال 1101تا  1111های سال

ساله اقهدام بهه    01دهد، در یک دوره نشان می است که این 1111تا 
های حاصل از ایهن  ها شده و در دوره ده ساله بعد زمینتخریب جنگل

ها به کاربری مسکونی تغییر یافته است. در نتیجه، لزوم توجهه  تخریب
هها  های منابع طبیعی به تخریب عمدی جنگهل جدی ادارات و سازمان

ها به مسهکونی و فهروش آن    آن در طول زمان، با هدف تغییر کاربری
تهوان  دهد که مهی این مطالعه نشان مینتایج رسد. ضروری به نظر می

عنهوان  یی بهه ایه اطلاعهات جغراف  سهتم یسنجش از دور و س یاز فناور
مطالعه و بررسی، شناسایی و روشی دقیق، قابل اطمینان و سریع برای 

کهاربری  خصهوص  بهه  ،هها و تغییهرات آن  های اراضهی مقایسه کاربری
 ها استفاده کرد.زراعی و جنگل

 سپاسگزاری

 و فنهاوری  و تحقیقهات  علهوم،  وزارت مهالی  حمایت از ویسندگانن
-16 اعتباری کد قالب در نامه پایان این از گیلان فناوری و علم پارل
 .نمایند می قدردانی 11-10-111909
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