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One of the most important human threats is land cover/use changes that 
lead to the destruction of biodiversity, especially in wetland habitats. In 
this study, these changes were investigated in Kiashahr Lagoon’s Port 
during the years of 2007, 2014 and 2022 using Landsat Satellite images in 
Google Earth Engine system and classifying them with Random Forest 
Algorithm. Also, in order to predict the changes in the future, a CA-
Markov model was used for the year 2050. According to the results, the 
highest increase was attributed to man-made lands in 2007 (588.02 ha) 
compared to 2022 (773.81 ha) and the lowest changing trend was 
attributed to access channel in 2007 (17.57 ha) compared to 2022 (11.85 
ha). The results of the CA-Markov model also indicated that man-made 
forest will have the highest increasing trend among existing land uses in 
2050 (422.48 ha) compared to 2022 (403.03 ha) and agricultural lands will 
have the highest decreasing trend in 2050 (48.667 ha) compared to 2022 
(92.707 ha). Also in 2050, man-made lands, vegetation, bare lands, sea 
sides and man-made forest displayed an increasing trend and seaside, 
agricultural lands, the main branch of water (Sefidrood), access channel 
and water area displayed a decreasing one. Therefore, in order to 
minimize the adverse effects of these changes and to control them in the 
future, it is required to use integrated management in the correct 
utilization of this precious resource. The findings of this study can help 
stakeholders to develop appropriate strategies in this wetland ecosystem. 
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Extended Abstract      
Background and purpose 
Coastal wetlands are transitional land-to-sea 
ecosystems that provide a wide range of benefits 
from ecosystem services, especially in supporting 
livelihood opportunities for vatious wildlife 
species. However, due to human activities, 
wetlands are continuously being degraded 
worldwide. The degradation and loss of these 
natural ecosystems threaten most of the natural 
resources used by local communities and 
wildlife-dependent resources. Any change in 
wetland ecosystems can also affect adjacent, 
upstream, and downstream ecosystems. For this 
purpose, examining the extent of changes in these 
areas is one of the main effective methods to 
prevent the degradation and loss of these 
sensitive areas. Therefore, the present study 
examined the extent of changes in land cover and 
use around the Kiashahr Lagoon in Boujagh 
National Park, one of the country's important bird 
areas and one of Iran's important sites in the 
Ramsar Convention. 
Methodology 
In this study, the trend of land cover/use changes 
was examined over 15 years. Landsat 5 (TM) 
satellite images for 2007 and Landsat 8 (OLI-
TIRS) for 2014 and 2022 were classified and 
analyzed in the Google Earth Engine (GEE) web-
based system. For classification, the Random 
Forest (RF) algorithm was used due to its 
remarkable accuracy and precision compared to 
other classification methods. Due to the 
maximum growth and density of vegetation in the 
region, satellite images were selected from May 
to August. In this study, NDVI and NDWI indices 
were used to better distinguish vegetation and 
water areas. Finally, validation was performed 
using the overall accuracy method and the kappa 
coefficient. The final result included 10 classes of 
water area, waterside, seaside, the main branch 
(Sefidrud), access channel, vegetation, hand-
planted forest, agricultural land, bare land, and 
man-made land. To predict and model the 
changing trend for the year 2050, a combined 
Markov chain and autonomous cell (CA-Markov) 
model was used in the Idrisi Terr Set software. 

Findings and discussion 
According to the results of the changes between 
2007 and 2022, the highest increase was related 

to man-made lands by 25.5 percent and the 
highest decrease was related to agricultural lands 
by 98.3 percent, the main reasons for which are 
the conversion of agricultural land to man-made 
land and the development of human activities in 
this area. Likewise, the waterside decreased by 
81.3 percent, the water area by 68.2 percent, the 

main branch (Sefidrud) by 0.42 percent, and the 
access channel by 0.16 percent in 2022 compared 
to 2007. These results can indicate the 
development of human activities and 
industrialization as well as the trend of climate 
change in this region during the studied years, 
which has led to a decrease in the level of water 
resources, including waterside, seaside, and the 
main branch (Sefidrud). The forecast results of 
the CA-Marcove model also showed that by 
2050, the highest increase trend among existing 
land cover/uses will be in hand-planted forests at 
0.57 percent. This is while agricultural land will 
have the largest decline with 1.15 percent. 
Conclusion 
Based on the results, continued land cover/use 
changes in Kiashahr Lagoon could lead to the 
destruction and extinction of the region's 
biodiversity. Given the importance of this area as 
part of a national park and a highly sensitive 
coastal marine habitat, minimizing these adverse 
effects and controlling them in the coming years 
requires appropriate and integrated planning for 
the proper exploitation of this natural resource. It 
is worth noting that the findings of this study 
could provide an opportunity to advance optimal 
solutions for the protection of Kiashahr Lagoon 
and the restoration of this wetland ecosystem, and 
to further control and monitor human activities in 
this sensitive coastal area. 
 
Keywords: Land Use/ Land Cover Changes, 
Landsat Satellite, Markov Chain and Cellular 
Automata Model (CA-Markov), Kiashahr 
Lagoon. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله   

 هاي کلیدي: واژه 
پوشش/کاربري   - تغییرات 

 اراضی 
 اي لندست  تصاویر ماهواره  -
زنجیره - و  مدل  مارکوف  اي 

(سلول خودکار  -CAهاي 

Markov( 
 کولاب کیاشهر  -

 

یکی از مهمترین تهدیدات انسانی، تغییرات پوشش/کاربري اراضی بوده که منجر به نابودي تنوع   
هاي تالابی شده اســت. لــذا در مطالعــه حاضــر بــه بررســی ایــن  زیستی به خصوص در زیستگاه

بــا اســتفاده از تصــاویر    2022و    2014،  2007هاي  تغییرات در کولاب بندر کیاشهر طــی ســال
جنگل تصــادفی  بندي تصاویر به روش اي لندست تحت سامانه گوگل ارث انجین و طبقهماهواره

  CA-Markovترکیبــی    بینی روند تغییرات آتــی در منطقــه، از مــدلمنظور پیشپرداخته شد. به
ســاخت در  اراضــی انسانمطابق نتایج، بیشترین روند افزایشی بــه    استفاده شد. 2050براي سال 

هکتــار) و کمتــرین رونــد   81/773( 2022مقایســه بــا ســال هکتــار) در  02/588(  2007سال  
  85/11(  2022در مقایســه بــا ســال    2007هکتار) در سال  57/17دسترسی (تغییرات به کانال 

کاشــت در  هــاي دستنیز نشان داد کــه جنگل CA-Markov  اختصاص یافت. نتایج مدلهکتار)  
  03/403(  2022هکتار) در مقایســه بــا ســال  48/422( 2050هاي موجود در سال بین کاربري

مقایسه با  هکتار) در  48/667( 2050روند افزایشی و اراضی کشاورزي در سال  هکتار) بیشترین  
  2050بیشترین روند کاهشی را خواهند داشت. همچنین در سال هکتار)    92/707(  2022سال  

کاشت رونــد افزایشــی و  دستکنار و جنگل ساخت، پوشش گیاهی، اراضی بایر، دریاانساناراضی 
، کانال دسترسی و پهنه آبی روند کاهشــی  اصلی (سفیدرود)کشاورزي، شاخابه آب کرانه، اراضی 

ناشــی از ایــن  دهند. لذا ضروري است جهــت بــه حــداقل رســاندن اثــرات نــامطلوب  را نشان می
تر از ایــن  وري هر چه صحیحمدیریتی یکپارچه جهت بهرهو کنترل تداوم آن در آینده،  تغییرات  

ذینفعــان در توســعه  توانــد بــه هاي ایــن مطالعــه میمنبع طبیعی اتخاذ شــود. همچنــین یافتــه
 بوم تالابی کمک نماید.این زیستراهبردهاي مناسب و احیاي  
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 مقدمه  

 يدر هـر کشـور وحشاتیـح يهاسـتگاهیز نیتـرچندگانـه، جـزو مهم  یشـناختبوم  يعملکردهـا  لیها به دلتالاب
ویژه بـه مـردم و بـه  ياز تنـوع زیسـتی بـالا، خـدمات متعـدد  يکه با ذخیـره آب، غـذا و برخـوردار  شوندیمحسوب م

 يهاسـازگانبوم نیتـربـه عنـوان مهم هـالابتا گرید یاز طرف). Alikhani, et al., 2021( کنندینشینان عرضه محاشیه
 ).Zhang, et al., 2020د (انشناخته شده یپرندگان بوم ژهیوو به يو جانور یاهیگ يهااز گونه ياریبس يدر بقا ،یعیطب

 ،ییمـواد غـذا  دیـآب، تول  هیو تصـف  رهیـچون ذخمتنوع هم  یستمیبا ارائه خدمات اکوس  یساحل  يهاتالاب  انیم  نیدر ا
و رفـاه   ازهـاین  نیهستند کـه بـه تـأم  يارزشمند  اریکربن هوا، منبع بس  رهیو ذخ  لابیدر برابر س  یعوامل حفاظت  جادیا

سراسر جهان منجـر  يهادر تالاب يبشر يهاتیو فعال میاقل راتییتغ امروزه). Xu, et al., 2020( کنندیکمک م یانسان
افـزایش روزافـزون   نیمناطق شـده اسـت. همچنـ  نیدر ا  یاراض  يپوشش/کاربر  راتییتغ  شیبه کاهش حجم آب و افزا

از   غیراصولیرویه و  بی  يهايورهاي طبیعی و بهرهفشار بر عرصه  شیافزا  لیجمعیت و شهرنشینی در سطح جهان به دل
و از  لیتبـد). Sahana, et al., 2022( شناخته شده است یتالاب يهاستمیدر اکوس داتیتهد نیتراراضی، به عنوان عمده

 یقابل تـوجه  راتیتأث  ،یو صنعت  يشهر  ،يچون کشاورزهم  یبه اراض  یو مرداب  يارودخانه  ،یساحل  يهارفتن تالاب  نیب
شـده و در معـرض انقـراض قـرار  دیـتهد وحشاتیاز ح  یمیکه نيطورداشته است به  يو تنوع پرندگان آبز  تیبر جمع
 نیاز در معـرض خطرتـر یکـیهـا بـه عنـوان وحـش آناتیـهـا و حتالاب رونیـااز). Musasa, et al., 2023د (انگرفته
 Assefaت (ها رو به کـاهش اسـآن یستیتنوع ز ،یانسان يفشارها لیکه به دل شوندیجهان محسوب م يهاستمیاکوس

and Eneyew, 2021.( 
درك  یسـتیاز منـابع ز  يوربهـره  زانیـو م  یاسـتفاده از اراضـ  يسـازنهیبه  يبـرا  یاساس  يازهاینشیپ   نیترمهم  از

 Sobhani, et al., 2021/a; Castroاسـت  (ها در طـول زمـان آن راتییاز تغ یو آگاه یاراض ياطلاعات مربوط به کاربر

and Lechthaler, 2022.( هسـتند  یسـتیز طیمحـ داتیـتهد ریکه تحت تأث یمناطق ترلو کن شیبه پا تواندیامر م نیا
 یزمان يهادر دوره یاراض يپوشش/کاربر راتییدرك روند تغ نیبنابرا). Sobhani and Daneh Kar, 2024ید (کمک نما
 Sobhani andیـد (کمـک نما یسـتیز طیمحـ يامـدهایمنـاطق و کـاهش پ  نیـمـؤثر ا تیریبـه مـد توانـدیمختلف م

Esmaeilzadeh, 2021 .(ها آن ندهیاز آ يبهتر ینیبشیپ  میتوانیم یسازگان تالاببوم راتییروند تغ یبا بررس بیترتنیبد
هـاي توسـعه فعالیت) 2022-2007مورد مطالعه (  يهاسال  یعبارتند از: ط  قیراستا، سوالات تحق  نیا  در  .میداشته باش

 یاراضـ ياز طبقـات کـاربر کی؟ کـدامدر این منطقـه شـده اسـت یاراض يکاربر راتییتغ  انسانی تا چه میزان منجر به
 يهـارهیدست آمـده از مـدل مـارکوف و زنجهب جیبا توجه به نتا  دهد؟یها نشان مسال  نیرا در ا  راتییروند تغ  نیشتریب

     ؟اشتخواهد د   یتیچه وضع 2050در سال  یاراض يکاربر راتییخودکار، روند تغ

 مبانی نظري و پیشینه 

  سـطح از یمـین حدود تواندیم شود،یم انسان میرمستقیغ  و میمستق يهادخالت شامل که  یاراض  يکاربر  راتییتغ
 يکـاربر رو،نیـااز). Xie, et al., 2024; Sobhani and Danehkar, 2023( دهـد قرار يجد راتییتغ تحت را نیزم

 از اطـلاع و دهـد  قـرار  ریتأث  تحت  را  خود  ستیز  طیمح  تواندیم  انسان  که  است  یعوامل  نیمهمتر  از  یکی  همواره  یاراض
 ;Nuissl and Siedentop, 2021( دارد نیسـرزم يزیربرنامـه و تیریمـد در ییبسـزا نقـش راتییـتغ نیـا یچگونگ

Sobhani and Danehkar, 2025.(  از منابع  ینهبه يبردارلزوم بهره ها،یتو توسعه فعال هايدر استقرار کاربر ینهمچن
 اسـت  يضـرور  يامـر  یـداربـه توسـعه پا  یـلها، بـا هـدف نآن  یبتخراز    یريو جلوگ  یهمراه با حفاظت اصول  ینسرزم

)Sobhani and Esmaeilzadeh, 2021.( خصـوص صـورت  نیـدر ا يموضوع مطالعات متعدد نیا تیتوجه به اهم با
منطقه  یاراض يپوشش/کاربر راتییتغ یدر بررس Sibanda and Tsuyuki (2022) به مطالعه توانیگرفته است که م

Hurungwe  دسـتبه  جیلندست اشـاره کـرد. نتـا  ياماهواره  ریبا استفاده از تصاو  2020-1989  يهاسال  یط  مبابوهیز 
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 يهاپهنـه  ،یزراعـ  يهـانیداشته است و زم  یمنطقه روند کاهش  نیها در اها و درختچهجنگلآمده نشان داد که سطح  
از آن  یحـاک CA-Markovمـدل  ینـیبشیپـ جینتا نیهمچن. دهندیرا نشان م  یشیروند افزا  زین  ریبا  يهانیو زم  یآب

ها ها و سـکونتگاهزاربوتـه ،یزراع  يهانیو به زم  ابدییکاهش م  یلجنگ  یدرصد از اراض  7، حدود  2030که تا سال  است  
 Koahدر منطقـه  2020تا  2000 يهاسال یط یاراض يپوشش/کاربر راتییتغ  گرید يادر مطالعه خواهد شد. لیتبد

Nheaek  رونـد  نیشـتریب یجنگلـ یدست آمده، اراضج بهی. مطابق نتاي بررسی شده است.اماهواره  ریبا استفاده از تصاو
 يکشـاورز  يهانیها و زمعلفزار، باغ  ،یچوب  يهادرختچه  کهیاست، در حال  مورد مطالعه داشته  يهاسال  یرا ط  یکاهش
منطقـه  نیـدر ا یجنگلـ  یاراض  يدرصد  16  بیاز تخر  یحاک  ینیبشیپ   جینتا  نی. همچندهندیرا نشان م  یشیافزاروند  

تـا  1379 يهاسـال یرود طـ گرگـانحـوزه  یاراضـ يکاربر راتییتغ در پژوهشی دیگر .)(Teck, et al., 2023است  
دسـت به  جینتـاارزیابی شده اسـت.    نیلندست و سامانه تحت وب گوگل ارث انج  ياماهواره  ریبا استفاده از تصاو  1397

و   یزراعـ  يهانیربوط به زمم  1397-1379  يهاسال  یط  یاراض  يمساحت کاربر  راتییتغ  نیشتریآمده نشان داد که ب
 et al., 2023) ,Mohammadi.(  Moghani Rahimiاسـت  یآبـ يهامربوط به پهنه 1379در سال  زانیم نیکمتر

and Mazidi (2024)  قـرار  یرا مـورد بررسـ 8لندسـت  ریبا استفاده از تصـاو میتالاب هورالعظ راتییتغ یبه بررس زین
 جینتـا نیداشته است. همچن یروند کاهش 2022تا  2013وسعت محدوده از سال  که  دمطالعه نشان دا  نیا  جیدادند. نتا

زار در و شـوره ریبـا  یاراضـ  شیو افـزا  یو منـابع آبـ  یاهیـگ  يهااز کـاهش پوشـش  یحاک  ریتصاو  يبندحاصل از طبقه
 یاهیـها و پوشـش گتالاب راتییروند تغ ریاخ يهادهه یمطالعات صورت گرفته، ط مطابق  .است  یمورد بررس  يهادوره

 تیریبه منظور مـد یاراض يپوشش/کاربر راتییتغ  شیروند پا  رو،نیاست. از ا  افتهی  شیافزا  ياطور قابل ملاحظهها بهآن
امـر  نیـاز ا زیـن اشـهریکـولاب ک یسـاحل  ستگاهیراستا ز  نیبرخوردار است. در ا  ییبالا  تیاز اهم  راتییتغ  نیو کنترل ا

است. مطابق  يضرور يامر راتییتغ نیا شیو پا یمنطقه، بررس  نیشده در ا  جادیا  راتییو با توجه به تغیست  ن  یمستثن
بـا احـداث بنـدر  1371پـس از سـال  درود،یو دهانـه سـف اشـهریرامسر، کولاب بندرک  ونیمستندات موجود در کنوانس

بـا توجـه بـه  نیهمچنـ .گذاشته است یکولاب رو به خشک یشد و بعد از گذشت چند سال جبهه غرب  مهیدو ن  ،يادیص
ت اسـ  افتـهیمنطقـه کـاهش    نیـدر ا  یآبـ  يهاو پهنـه  ایـسطح تـراز آب در  یمیاقل  راتییو روند تغ  ینیتوسعه شهرنش

)Bagherzadeh Karimi and Rouhani Rankouhi, 2007 .(صـورت گرفتـه تـا کنـون  يهایتوجـه بـه بررسـ بـا
 نیـرونـد ا  ینـیبشیپ   نیدر بلندمدت و همچن  اشهریک  یکولاب ساحل  یاراض  يپوشش/کاربر  راتییبر روند تغ  یمطالعات

در   راتییـتغ  نیـا  یکمـ  یضرورت بررس  لیرو در مطالعه حاضر به دلنیاانجام نشده است. از  یآت  يهاسال  یط  راتییتغ
 سـتگاهیدر ز  یاراضـ  يپوشـش/کاربر  راتییـسازگان منحصربفرد، تغبوم  نیا  یآت  تیوضع  ینیبشیو  پ   شتهگذ  يهاسال
  2050در سـال    راتییتغ  نیروند ا  ینیبشیپ   نیو همچن  2022و    2014،    2007  يهاسال  یط   اشهریکولاب ک  یساحل

بلندمـدت  راتییـروند تغ یکم یمطالعات از نظر بررس ریسا دهکنن لیمطالعه حاضر تکم بیترتنی. بده استشد  بررسی  
(تـا سـال  یآتـ يهادر سـال راتییـتغ ینـیبشیپ  نیو همچنـ اشهریک یتالاب ساحل  ستگاهیدر ز  یاراض  يپوشش/کاربر

 راتییــدر کنتــرل رونــد تغ زانیرو برنامــه ســازان  میبـه تصــم توانــدیمطالعــه م نیــا جینتــا نیهمچنــ اسـت..) 2050
 .دیمنطقه کمک نما نیدر او کند نمودن روند ناپایداري    یانسان  هیرویب  يهاتینظارت بر فعال ی،اراض يکاربرپوشش/

 شناسی روش

 محدوده مورد مطالعه  

در است. این کولاب واقع شده و دهستان کیاشهر بخش   ،  شهرستان آستانه اشرفیهاستان گیلان،  در  کولاب کیاشهر  
سـایت  26عنوان یکـی  از دریایی بوجاق (بـه-الیه شانه رسوبی شرق دلتاي سفیدرود در داخل پارك ملی ساحلیمنتهی

 Bagherzadeh(هکتـار اسـت   216المللی کنوانسیون رامسر) داراي مساحتی برابر بـا هاي بینکشور در فهرست تالاب

Karimi and Rouhani Rankouhi, 2007.(  بـه مسـاحت  23/06/1354  در تاریخکولاب بندرکیاشهر و دهانه سفیدرود
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). Feizizade and Hajimirrahimi, 2009(رسید  ثبت به رامسر کنوانسیون المللیهاي بینتالاب فهرست درهکتار  500
هاي صـنوبر و پـارك ، نهالسـتانو روستاي امیرکیاسر کیاشهرشهر بندر از شمال به دریاي خزر، از جنوب به   کولاباین  

به کانـال دسترسـی بنـدرگاه صـیادي آبگیرهاي کوچک و بزرگ و تاسیسات صدا و سیما و از غرب  جنگلی و از شرق به
گذران توان به گروهی از پرندگان مهـاجر زمسـتانهاي جانوري این کولاب میترین گونهشود. از مهممیمحدود  کیاشهر  

 ها و پرستوهاي دریایی اشاره نمود. این کـولابهاي مهاجر، کاکاییها، فلامینگوها، غازها و قوها، کنار آبزيشامل پلیکان
 است. علاوه شده داده تشخیص اهمیت پرندگان با زیستگاه عنوان به پرندگان حیات المللیبین سازمان همچنین توسط

 هـاییمکان بـودن  دارا  دلیل  به  که  است  بوجاق   ملی  پارك  در  گردشگري  اصلی  مقاصد  از  یکی  بندرکیاشهر  براین، کولاب
 اسـت برخوردار بالایی بسیار  اهمیت  از  آبزي،  پرندگان  انواع  گذرانیزمستان  و  زادآوري  و  ماهیان  ریزيتخم  جهت  مناسب

)Reihanian, et al., 2012 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه نمایش داده شده است. 1). در شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) 1403(سال موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه، . 1شکل 

 روش 

هـاي چنـد طیفی سـنجش از دور و توسـعه فرآینـد پـردازش تصـاویر قابلیت دادههاي اخیر، با استفاده از  طی سال
). ایـن فنـاوري بـه کمـک تصـاویر Wang, et al., 2003رقومی، امکان تحلیل پوشش/کاربري اراضی فراهم شده اسـت (

هـا، بـا تواند در پـایش تغییـرات آنسازد که میرا فراهم می  یاراض  يکاربرمربوط به  هاي  اي منبع مهمی از دادهماهواره
منظور بررسی رونـد تغییـرات اي مؤثر مورد استفاده قرار گیرد. بر این اساس در این مطالعه بهگونهسرعت و دقتی بالا به

سال  TMاي لندست از تصاویر ماهواره) 2022و   2014،  2007هاي  ساله (سال  15پوشش/کاربري اراضی طی یک دوره  
 GEE(1در سامانه تحت وب گوگـل ارث انجـین (  1مطابق جدول    ،2021  و  2014هاي  سالبراي    OLI_TIRSو    2007

 2007 يها سالبه اواخر ماه می تا آگوست  تصاویر منتخب مربوط). U.S. Geological Survey (USGS)( دشاستفاده 
 هاي گیاهی منطقه است.توجه به رشد حداکثري پوشش گیاهی و زمان پوشش سبز غالب گونه  با 2021  تا
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گیاهی از سـایر طبقـات کـاربري اراضـی، مطـابق   براي تمایز و تفکیک پوشش  NDVI2در مطالعه حاضر از شاخص  
هاي سنجش از راه دور است که در ایـن ها بر روي دادهاستفاده شد. این شاخص، یکی از پرکاربردترین شاخص  1رابطه   
 -1مقادیر نرمال شده بـین  NDVIهستند. شاخص  کینزد قرمز  مادون  و  یمرئ  قرمز  يهاموجترتیب  به  NIRو    Rرابطه،  

 محدوده مادون  در بالایی  نسبتاً  که مناطق داراي پوشش گیاهی متراکم به دلیل انعکاسطوريشود، به+ را شامل می1و  
    ).Shimu et al., 2019(  را دارند NDVIمقادیر بالاي    ی،مرئ قرمز  محدوده در  کم  انعکاس و  کینزد قرمز

)  ) 1رابطه  )
( )

NIR RNDVI NIR R
−= +     

ها هاي آبـی از سـایر پوشـشمنظور تفکیک طبقات کاربري اراضی موجود و همچنین استخراج پهنهبر این، بهعلاوه  
هاي بالاي صفر ارزش). در این شاخص، Du et al., 2016استفاده شد ( NDWI 3هاي گیاهی) از شاخص ویژه پوشش(به

 NDWIهاي غیرآبـی اسـت. شـاخص  دهنده پهنهتر از صفر نشانهاي مساوي و پایینهاي آبی و ارزشدهنده پهنهنشان
باند مـادون  NIRدهنده باند سبز و نشان G). در این رابطه، Zurmure et al., 2021شود (، محاسبه می2مطابق با رابطه 
 باشد.قرمز نزدیک می

G))                                                                                2رابطه  NIR)NDWI (G NIR)
−= + 

 کاربري اراضیپوشش/  هاياي و تهیه نقشهماهواره  تصاویربندي  طبقه

اسـتخراج اطلاعـات بـه مـورد مطالعـه و قابلیـت تصـاویر مـورد اسـتفاده در   از طریق بازدیدهاي میدانی از محدوده
لازم بـه   .شـداقدام    هاي مورد مطالعهدر طی سال  کاربري اراضیپوشش/  هاياي و تهیه نقشهبندي تصاویر ماهوارهطبقه

نیازي به تصـحیح  تصـاویر مـورد مطالعـه    GEEذکر است که در مطالعه حاضر با توجه به استفاده از سامانه تحت وب  
محدوده  در یاراض يکاربرطبقات پوشش/بر این اساس بندي تصاویر پرداخته شد. طور مستقیم به طبقهوجود ندارد و به
 پوشـش دسترسـی، کانـال ،)سـفیدرود( اصـلی شـاخابه دریاکنـار، کرانه، آب آبی،  طبقه شامل پهنه  10مورد مطالعه به  

در مطالعـه حاضـر بنـدي شـد.  شـده طبقهساخته  اراضـی  و  لخـت  اراضی  کشاورزي،  اراضی  کاشت،دست  جنگل  گیاهی،
بنـدي منظور طبقه. این الگوریتم که اغلـب بـهشدجنگل تصادفی استفاده  بندي تصاویر از روش الگوریتم  منظور طبقهبه

قابـل تـوجهی در آن از دقت و صـحت شود، نتایج کار گرفته میمختلف بههاي مکانی  اي در توان تفکیکتصاویر ماهواره
اسـت و  نشـان داده را هاي عصـبیپشـتیبانی و شـبکهبندي به روش ماشین بردار  هاي متداول طبقهمقایسه با الگوریتم

). روش جنگـل Breiman, 2001; Kamusoko and Gamba, 2015باشد (بندي ترکیبی میهاي جدید طبقهمعرف روش
هـا اي از درخت، که در آن مجموعهاستهاي یادگیري ماشین یکی از روشو بندي نظارت شده تصادفی یک روش طبقه

و   زیـادهـایی بـا حجـم  در مورد داده  دلیل سرعت بالابهاین روش    شود.بندي استفاده میگیري و طبقهمنظور تصمیمبه
 . )Akar and Gunger, 2012; Boston et al., 2022( گرفته استمورد توجه قرار  فراوانهاي آموزشی عدم نیاز به داده

کـه در فرآینـد سـنجش از دور    ی استوجود آمده در مکانبارزسازي و پایش تغییرات در حقیقت کشف تغییرات به
رو در ایـن مطالعـه، بـه روش مقایسـه تغییـرات گـردد. از ایـنعمل با استفاده از تصاویر دو یا چند زمانه انجـام میاین  

هاي پرداخته شد. همچنـین بـا اسـتفاده از نمونـه 2022و  2014، 2007 هايبندي در طی سالاز طبقهها پس  کاربري
برداري بندي تصاویر به روش جنگل تصادفی اقـدام گردیـد. نقـاط نمونـهبرداشت شده براي هر کلاس، به طبقهتعلیمی  

ونـه نم 500منظور آموزش الگـوریتم و نمونه به 500برداري شده، نمونه، که از مجموعه نمونه  1000سال  شده براي هر  
صحت کلـی روش    ، ازبندي تصاویرپس از پایان مرحله طبقهدر نهایت  بندي مورد بررسی قرار گرفت.  براي ارزیابی طبقه

هایی) هایی (پیکسـلنمونه تعداد اساس بر را این روش دقت. شداستفاده  و ضریب کاپا  بنديطبقهمنظور ارزیابی دقت  به
  مـذکور هايکلاس از هریک براي که هایینمونه تعداد دیگر عبارتبه. شودمی محاسبه اندشده بنديطبقه  درستی  به  که
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    ).3شوند (رابطه می (بررسی شده) تقسیم  شده تست هاينمونه  تعداد  تمامی به  اندشده بنديطبقه درستی به
= صحت کلی بندي شده هاي درست طبقه ها / تعداد نمونه× تعداد کل نمونه 100                               )   3رابطه    

 بینی روند تغییرات پوشش/کاربري اراضی پیش 

 )CA-Markovهاي خودکار (اي مارکوف و سلولمدل زنجیره

هاي سـاحلی کشـور شـناخته امروزه تغییرات و تبدیل پوشش/کاربري اراضی به عنوان یک عامل تهدید در زیستگاه
بینـی و اي و پـیشرو، پایش این تغییرات از طریق تصاویر مـاهواره). ازاینSobhani and Daneh Kar, 2024شده است (

ریزان محیط زیست و مدیران منابع طبیعی براي تصـمیمات تواند به برنامهسازي میها از طریق مدلارزیابی پتانسیل آن
سازي این اطلاعـات بـا منظور فراهم). بر این اساس در مطالعه حاضر بهSobhani, et al., 2021/bتر کمک نماید (آگاهانه

ییـرات آتـی بینـی رونـد تغبـه پـیش مـارکوف، با اسـتفاده از مـدل هاي انجام شدهتوجه به مرور منابع مرتبط و بررسی
هاي خودکار اقدام شد. زنجیره مارکوف و سلول  2050براي سال  پوشش/کاربري اراضی موجود در محدوده مورد مطالعه  

پردازد. همچنین ایـن مـدل تغییـرات سازگان طبیعی در آینده میبه عنوان ابزاري به توصیف تغییرات و فرآیندهاي بوم
سازي تغییـرات آینـده دهد و از آن به عنوان مبنایی در نقشهها را از یک دوره به دوره دیگر مورد تفسیر قرار میکاربري

 Arkhiگیرد (صورت می 2به زمان  1نماید که این فرآیند با استفاده از یک ماتریس احتمال انتقال، از زمان استفاده می

and Esfahani, 2019 بر این اساس در این مطالعه پس از پایش روند تغییرات پوشش/کاربري اراضی از طریق تصـاویر .(
بینی هاي پوشش/کاربري اراضی هر یک تهیه شد. در ادامه به منظور پیش، نقشه2022-2007هاي  اي طی سالماهواره

منظور تعیین احتمال تغییر هر طبقه کاربري به دیگـر از آنالیز زنجیره مارکوف به  2050روند تغییرات احتمالی در سال  
اقدام گردید. اجراي آنالیز زنجیـره مـارکوف در ایـن  Idrisi Terr Set 2020افزارطبقات کاربري موجود با استفاده از نرم

) تهیه ماتریس اول (ماتریس احتمال انتقال) جهـت کالیبراسـیون مـدل از طریـق 1مطالعه به دو منظور صورت گرفت:  
) تهیـه مـاتریس 2و    2014و    2007هـاي سـال  با استفاده از نقشه  2022سازي نقشه پوشش/کاربري اراضی سال  شبیه

سازي شـده در سـال از طریق نقشه شبیه  2050ی نقشه تغییرات پوشش/کاربري اراضی در سال  بیندوم به منظور پیش
سـازي بـه مقایسـه نقشـه بـراین، بـه منظـور سـنجش صـحت مـدلباشد. عـلاوهساله) می 28(برابر با یک دوره   2022
ترین پارامترهاي برآورد دقت، صـحت کلـی و جایی که معمولبا نقشه واقعی آن اقدام شد. از آن  2022سازي شده  شبیه

رو، در این مطالعه سنجش صحت اطلاعات از طریق صحت کلـی و ضـریب )، ازاینLu et al., 2004باشد (ضریب کاپا می
در   از مـدل مـارکوفسازي شده پوشش/کاربري اراضی بـا اسـتفاده  کاپا مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت نقشه شبیه

بینـی اطلاعات بررسی شده حاصل شد. مطابق با احتمـال فرمـول نیـز، بـه منظـور پـیشبا توجه به صحت    2050سال  
     ).Sang, et al., 2011استفاده شد ( 4تغییرات کاربري اراضی در مدل زنجیره مارکوف از رابطه 

)                                                                                                               )4رابطه  ) ( )1 ijt tS P S+ = ∗
     

هـا ماتریس احتمال انتقال در این حالت ijPباشند و می t+1و  tهاي سیستم در زمان حالت S(t+1)و  S(t)در این رابطه 
 شود.میمحاسبه  5باشد که از طریق رابطه می

                                                                    )5رابطه 
1
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گردد که به هـر یم یفشبکه تعر یکصورت مدل، فضا به ینکه در ا  شدخودکار استفاده    يهادر ادامه از مدل سلول
بـه   یقـانون محلـ  یکزمان و بر طبق  طور همگسسته به  يهاخودکار در زمان  يهاشود. سلولیسلول گفته م  یکخانه  

 Aslami, etگـردد (یم یـینو خود آن سلول تع یههمسا يهاسلول یرشوند که مقدار هر سلول بر اساس مقادیهنگام م
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al., 2015 .(6توان از رابطه یخودکار را م يهارو مدل سلولینازا ) محاسبه نمودSang, et al., 2011 .(      
))                                                                                               6رابطه  ) ( )( ), 1 ,S t t f S t N+ =    

 يهـاحالـت در زمان  ییـراتدهنده تغنشـان  t+1  و  t  ی،سـلول  ینهزم  N  ی،سلول  يهااز حالت  يامجموعه  S  رابطه  یندر ا
 دهد.ینشان م  یمحل  يو فضا یسلول  يهاتابع انتقال را در حالت یک f  مختلف و

 ها یافته 

   اراضی در محدوده مورد مطالعه  هايپوشش/کاربري  تغییرات روند  تحلیل

 2014،  2007هاي  ترتیب در طی سالمحدوده مورد مطالعه به  در  میزان صحت کلی  آمده،  دستبه  نتایج  به  توجه  با
 حـاکی نتـایج رو). ازاین1باشد (جدول می 91/0و    88/0،  85/0و ضریب کاپا    98/0  و93/0  ،90/0  برابر است با  2022و  
پـس از بررسـی و .  اسـت  قبـولی  قابـل  سطح  در  و  بوده  برخوردار  بالایی  مطلوبیت  از  آمده  دستبه  مقادیر  که  است  آن  از

مـورد ارزیـابی و   2پوشش/کاربري اراضی تهیه شده، مساحت و درصد هر یک مطابق جـدول و شـکل  هاي  تحلیل نقشه
روند افزایشی مربـوط بـه اراضـی انسـان سـاخت در سـال  دست آمده نشان داد که بیشترینتحلیل قرار گرفت. نتایج به

درصـد)  89/21هکتار ( 81/773با مساحت   2022درصد) در مقایسه با سال    64/16هکتار (  02/588با مساحت    2007
در   2007درصد) در سال    5/0هکتار (  57/17که کمترین روند تغییرات به کانال دسترسی با مساحت  باشد. در حالیمی

 ترتیبدرصد) اختصاص یافته است. همچنین بر اساس نتایج بـه 34/0هکتار ( 85/11با مساحت  2022مقایسه با سال 
هکتـار  92/707بـه  2007درصـد) در سـال  02/24هکتار (  71/848چون اراضی کشاورزي با مساحت  هایی همکاربري

هکتار   41/605به    2007درصد) در سال    94/20هکتار (  90/739، آب کرانه با مساحت  2022درصد) در سال    04/20(
هکتـار  10/43بـه  2007درصـد) در سـال  90/3هکتار ( 64/137، پهنه آبی با مساحت 2022درصد) در سال   13/17(
درصـد) در سـال   06/3هکتـار (  10/108و در نهایت شاخابه اصلی سفیدرود با مسـاحت    2022درصد) در سال    22/1(

کاهش یافته است. در مقابل اراضـی انسـان سـاخت بـا مسـاحت   2022درصد) در سال    64/2هکتار (  20/93به    2007
، دریاکنار بـا 2022درصد) در سال    89/21هکتار (  81/773به مساحت    2007درصد) در سال    64/16هکتار (  02/588

، 2022درصـد) در سـال    43/8هکتـار (  78/297بـه مسـاحت    2007درصد) در سـال    11/4هکتار (  09/145مساحت  
درصـد)   11/15هکتـار (  78/533به مساحت    2007درصد) در سال    39/14هکتار (  63/508پوشش گیاهی با مساحت  

 80/1هکتـار ( 72/63بـه مسـاحت  2007درصد) در سال  24/1هکتار ( 87/43، اراضی لخت با مساحت 2022در سال 
 85/11بـه مسـاحت    2007درصـد) در سـال    5/0هکتـار (  57/17و کانال دسترسی با مساحت    2022درصد) در سال  

دست آمده حاکی از آن اسـت کـه محـدوده طورکلی نتایج بهافزایش یافته است. به  2022درصد) در سال    34/0هکتار (
اي داشته است و تمامی طبقات پوشش/کاربري اراضی ها تغییرات قابل ملاحظهساحلی کولاب کیاشهر، در طی این سال

دهند. همچنین مطابق نتایج، به جز اراضی کشـاورزي کـه موجود در این منطقه، روند افزایشی و یا کاهشی را نشان می
چون آب کرانه، شاخابه اصلی سفیدرود، کانال دسترسـی و ها همبه اراضی انسان ساخت تبدیل شده است، سایر کاربري

 است.  هاي خشکی تبدیل شدهاي در منطقه برخوردارند، به اراضی لخت یا همان پهنهپهنه آبی که از روند کاهنده
 بندي شده  . ارزیابی صحت تصاویر طبقه 1جدول 

 ضریب کاپا (%)  صحت کلی (درصد)  سال

2007 90 /0 85 /0 

2014 93 /0 88 /0 

2022 98 /0 91 /0 
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 2022تا  2007از سال  مطالعه  مورد محدوده  در  اراضی پوشش/کاربري  تغییرات . روند 2جدول 

 طبقات  ردیف 
 تبدیل  2007-2022 2022 2014 2007

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار هاکاربري  

 -3/ 81 -134/ 49 17/ 13 605/ 41 19/ 86 701/ 89 20/ 94 739/ 90 کرانه آب 1
 اراضی لخت 

 خشکی) هاي(پهنه

 - 5/ 25 185/ 6 21/ 89 773/ 81 17/ 73 626/ 40 16/ 64 588/ 02 اراضی انسان ساخت 2

 - 0/ 72 25/ 15 15/ 11 533/ 78 14/ 34 506/ 76 14/ 39 508/ 63 گیاهی  پوشش 3

 - 0/ 56 19/ 85 1/ 80 63/ 72 1/ 36 47/ 98 1/ 24 43/ 87 اراضی لخت 4

 شده اراضی ساخته -3/ 98 -140/ 79 20/ 04 707/ 92 23/ 05 814/ 39 24/ 02 848/ 71 اراضی کشاورزي  5

6 
شاخابه 

 اصلی(سفیدرود)
10 /108 06 /3 2 /106 01 /3 20 /93 64 /2 9 /14- 42 /0- 

 اراضی لخت 
 هاي خشکی)(پهنه

 - 4/ 32 152/ 69 8/ 43 297/ 78 5/ 88 207/ 62 4/ 11 145/ 09 دریاکنار  7

 -0/ 16 -5/ 72 0/ 34 11/ 85 0/ 45 15/ 77 0/ 5 17/ 57 دسترسی کانال 8
 اراضی لخت

 هاي خشکی)(پهنه 

 - 0/ 21 7/ 15 11/ 41 403/ 03 11/ 25 397/ 48 11/ 20 395/ 88 کاشتدست جنگل 9

 -2/ 68 -94/ 54 1/ 22 43/ 10 3/ 08 108/ 89 3/ 90 137/ 64 آبی پهنه 10
 اراضی لخت

 هاي خشکی)(پهنه 

 - - - 100 44/3533 100 44/3533 100 44/3533 مجموع 

 

 
   :هايسال طی مطالعه مورد محدوده  در اراضی پوشش/کاربري تغییرات . نقشه 2شکل 

 2022) پ و 2014) ب ،2007) الف
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 در محدوده مورد مطالعه  اراضیهاي  کاربريپوشش/تغییرات  روند بینی  پیش

سـازي رونـد بینـی و شبیه، بـه پیش2022تا  2007هاي اراضی از سال کاربريپوشش/پس از بررسی روند تغییرات  
در این مطالعه اعتبارسنجی مدل از ).  3پرداخته شد (جدول   مدل مارکوفبا استفاده از    2050تغییرات احتمالی در سال
). 3با نقشه واقعی تهیه شده براي همان سال صورت گرفت (شکل    2022سازي شده در سال  طریق مقایسه نقشه شبیه

بینی شده و هاي کاربري اراضی پیشبینی شده از طریق تجزیه و تحلیل تفاوت بین نقشهبراین دقت تغییرات پیشعلاوه
. محاسبه گردیدتهیه شده  هاي  و استفاده از ضریب کاپا به عنوان ابزاري معتبر جهت ارزیابی نقشه  2022واقعی در سال  
طور نماید. همانتأیید میدر این مطالعه را  صحت مدل  باشد که  می  81/0برابر با  دست آمده  هضریب کاپا بمطابق نتایج،  

هـاي اراضـی موجـود بـا مسـاحت در بـین کاربري کاشـتهـاي دستکولاب کیاشـهر جنگلدهد در  که نتایج نشان می
درصـد)   41/11هکتـار (  03/403با مسـاحت    2022در مقایسه با سال    2050درصد) در سال    98/11هکتار (  48/422

درصد) در سـال  89/18هکتار ( 48/667با مساحت  کشاورزيکه اراضی باشد. در حالیبیشترین روند افزایشی را دارا می
. داشـته اسـتدرصـد) بیشـترین رونـد کاهشـی را  04/20هکتار (  92/707با مساحت    2022در مقایسه با سال    2050

بـا مسـاحت  2020در مقایسه با سـال  2050درصد) در سال  83/16هکتار ( 74/594اي با مساحت همچنین آب کرانه
درصـد) در سـال  53/2هکتار (  56/89درصد) کاهش یافته است. شاخابه اصلی سفیدرود نیز با    13/17هکتار (  41/605

دهـد. کانـال دسترسـی درصد) روند کاهشی را نشان می 64/2هکتار ( 2/93با مساحت  2022در مقایسه با سال   2050
 34/0هکتـار (  85/11بـا مسـاحت    2022در مقایسه با سـال    2050درصد) در سال    23/0هکتار (  32/8نیز با مساحت  

بـا   2022درصـد) در مقایسـه بـا سـال    94/0هکتـار (  56/33درصد) کاهش یافته است. همچنین پهنه آبی با مساحت  
هکتار   14/546دهد. در مقابل پوشش گیاهی با مساحت  درصد) روند کاهشی را نشان می  22/1هکتار (  10/43مساحت  

درصـد) از رونـد افزایشـی   11/15هکتار (  62/533با مساحت    2022در مقایسه با سال    2050درصد) در سال    45/15(
بـا مسـاحت   2022درصد) در مقایسـه بـا سـال    10/2هکتار (  26/74برخوردار است. همچنین اراضی لخت با مساحت  

درصـد) در مقایسـه بـا   72/8هکتـار (  46/308درصد) افزایش داشته است. دریاکنار نیز با مساحت    8/1هکتار (  72/63
کاشـت هاي دستدهد. در نهایت جنگلدرصد) روند افزایشی را نشان می  43/8هکتار (  78/297با مساحت    2022سال  

هکتـار  03/403بـا مسـاحت   2022در مقایسه بـا سـال    2050درصد) در سال    95/11هکتار (  48/422نیز با مساحت  
 درصد) افزایش یافته است. 41/11(

 )2050تا  2022 هايسال (طی CA-Markovبا استفاده از مدل   هاي اراضیکاربريپوشش/ تغییراتروند بینی پیش. 3جدول 

روند کاهشی/  

 افزایشی 

 اختلاف روند تغییرات

 2022-2050 

بینی شده مساحت پیش 

 هايي پوشش/کاربر

 2050 یاراض

 سازي شدهمساحت شبیه

 هايي پوشش/کاربر

 2022 یاراض

مساحت واقعی  

 هايي پوشش/کاربر

 2022  یاراض

 سال

ف 
دی

ر
 طبقات  

   هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد

 1 کرانه آب 605/ 41 17/ 13 605/ 33 17/ 13 594/ 74 16/ 83 -10/ 67 -0/ 29 -
 2 ساختانسان اراضی 773/ 81 21/ 89 773/ 74 21/ 89 788/ 44 22/ 31 14/ 63 0/ 41 +
 3 گیاهی  پوشش 533/ 78 15/ 11 533/ 68 15/ 11 546/ 14 15/ 45 12/ 52 0/ 34 +
 4 لخت اراضی 63/ 72 1/ 80 63/ 72 1/ 80 74/ 26 2/ 10 10/ 54 0/ 30 +
 5 کشاورزي  اراضی 707/ 92 20/ 04 707/ 98 20/ 04 667/ 48 18/ 89 -40/ 44 -1/ 14 -

 اصلی شاخابه 93/ 20 2/ 64 93/ 2 2/ 64 89/ 56 2/ 53 -3/ 64 -0/ 10 -
 6 )سفیدرود(

 7 دریاکنار  297/ 78 8/ 43 297/ 8 8/ 43 308/ 46 8/ 72 10/ 68 0/ 29 +
 8 دسترسی کانال 11/ 85 0/ 34 11/ 86 0/ 34 8/ 32 0/ 23 -3/ 53 -0/ 10 -
 9 کاشتدست جنگل 403/ 03 11/ 41 403/ 03 11/ 41 422/ 48 11/ 95 19/ 45 0/ 54 +
 10 آبی پهنه 43/ 10 1/ 22 43/ 1 1/ 22 33/ 56 0/ 94 -9/ 54 -0/ 27 -
 مجموع                44/3533 100 44/3533 100 44/3533 100 - - -
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 2050و ب)  2022محدوده مورد مطالعه: الف) هاي اراضی در بینی تغییرات پوشش/ کاربري. نقشه پیش3شکل 

 و نتیجه گیري  بحث

توسـعه اراضـی کشـاورزي، ایجـاد  زدایی،هاي انسانی (جنگـلتغییرات پوشش/کاربري اراضی ناشی از توسعه فعالیت
هسـتند سـازگان تـالابی تـرین تهدیـدات شـناخته شـده در بومها)، یکی از مهمبنادر و اسکله  واحدهاي صنعتی، توسعه

)Kundu, et al., 2024; Musasa, et al., 2023 این تغییرات منجر به نابودي تنـوع زیسـتی و کـاهش سـطح خـدمات .(
تغییـرات هاي طبیعی و منحصربفرد شده است. بر این اساس، در مطالعه حاضر به بررسی بوماکوسیستمی در این زیست

منظور براین، بـهپرداخته شد. علاوه  2022-2007هاي  کولاب کیاشهر طی سالاراضی    يهاکاربريپوشش/زمانی  -مکانی
سـی ا  ترکیبـی مـدل، از 2050اراضی موجود براي سـال  هايبینی روند تغییرات آتی پوشش/کاربريسازي و پیشمدل

 استفاده شد.  مارکوف
اراضـی   به  مربوط  افزایشی  روند  هاي اراضی موجود در منطقه، بیشترینمطابق نتایج، در بین طبقات پوشش/کاربري

 81/773  مسـاحت  با  2022  سال  با  مقایسه  در)  درصد  64/16(  هکتار  02/588  مساحت  با  2007  سال  در  انسان ساخت
 5/0( هکتـار 57/17 مسـاحت بـا دسترسـی کانال به تغییرات روند کمترین  کهحالی  در.  باشدمی)  درصد  89/21(  هکتار
نتـایج  .اسـت یافتـه اختصـاص) درصد 34/0( هکتار 85/11 مساحت با 2022 سال با مقایسه  در  2007  سال  در)  درصد

باشد که در نتیجـه منجـر ها میدست آمده حاکی از افزایش توسعه شهرنشینی و روند ساخت و ساز در طی این سالبه
 اراضی چونهم هاییکاربري ترتیببه نتایج اساس بر به افزایش اراضی انسان ساخت در این منطقه شده است. همچنین

 2022  سال  در)  درصد  04/20(  هکتار  92/707  به  2007  سال  در)  درصد  02/24(  هکتار  71/848  مساحت  با  کشاورزي
هـاي توان به تبدیل اراضی کشاورزي به اراضـی انسـان سـاخت و توسـعه فعالیـتکاهش یافته است که از دلایل آن می

هاي این مطالعـه نیز مؤید یافته Mohebbi, et al., (2023)انسانی در این منطقه اشاره نمود. در این راستا، نتایج مطالعه 
 باشد.می

 94/20( هکتـار 90/739 مسـاحت  با  کرانه  دست آمده در این مطالعه، حاکی از آن است که آببراین، نتایج بهعلاوه
 90/3(  هکتـار  64/137  مسـاحت  با  آبی  پهنه  ،2022  سال  در)  درصد  13/17(  هکتار  41/605  به  2007  سال  در)  درصد
 مسـاحت  بـا  سـفیدرود  اصلی  شاخابه  نهایت  در  و  2022  سال  در)  درصد  22/1(  هکتار  10/43  به  2007  سال  در)  درصد

 .اسـت  یافتـه  کـاهش  2022  سـال  در)  درصـد  64/2(  هکتـار  20/93  بـه  2007  سال  در)  درصد  06/3(  هکتار  10/108
ها با توجه بـه توسـعه فرآینـدهاي انسـانی و صـنعتی سالدهد که در طی این  دست آمده نشان میترتیب نتایج بهبدین

شدن و همچنین روند تغییرات اقلیمی در منطقه، منجر به کاهش سطح منـابع آبـی از جملـه آب کرانـه، پهنـه آبـی و 
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نیز نشان داد   Becer and Odioko (2019) و ,et al., (2022)  Liشاخابه اصلی سفیدرود شده است. در این راستا مطالعه
هـاي کشـاورزي منجـر بـه کـاهش هاي تالابی به دلیل توسعه اراضی انسان ساخت و همچنین فعالیـتبومکه در زیست

هاي بیان کردند که توسعه فعالیت Xiong, et al., (2023)اي دیگر سطح منابع آبی در این مناطق شده است. در مطالعه
هـاي آبـی در منـاطق هاي ساحلی و کاهش پهنـهبومترین عوامل تهدیدکننده زیستانسانی و تغییرات اقلیم که از عمده

هـاي سـال طـی  در  کیاشهر  کولاب  ساحلی  محدوده  که  است  آن  از  حاکی  آمده  دستبه  نتایج  طورکلیبهباشد.  تالابی می
 اي (روند تغییرات کاهشی/افزایشی) برخوردار بوده است.) از روند تغییرات قابل ملاحظه2007-2022مطالعه (مورد 

هـاي در بـین کاربري هـاي دسـت کاشـتجنگل کیاشـهر کولاب نیز نشان داد که در مارکوفبینی مدل نتایج پیش
 03/403با مسـاحت  2022در مقایسه با سال   2050درصد) در سال    98/11هکتار (  48/422اراضی موجود با مساحت  

 89/18(  هکتـار  48/667  مساحت  با  کشاورزي  اراضی  کهحالی  در.  دارد  را  افزایشی  روند  بیشتریندرصد)    41/11هکتار (
 را کاهشـی رونـد بیشـترین) درصد 04/20( هکتار 92/707 مساحت با  2022  سال  با  مقایسه  در  2050  سال  در)  درصد

توان بیان نمود که در محدوده کولاب کیاشهر به دلیل وجود پارك ملی دست آمده میبا توجه به نتایج به  .خواهد داشت
هـاي اکولوژیـک بـالایی برخـوردار هاي زیستی و حساسـیتدریایی بوجاق و وضعیت حفاظتی آن، از محدودیت-ساحلی

هاي گیـاهی در ایـن منطقـه کاشت و پوششهاي دستاست که منجر به کاهش سطح اراضی کشاورزي و توسعه جنگل
هـاي انسـانی در ایـن منطقـه از خواهد شد. با این وجود اراضی انسان ساخت به دلیل افزایش جمعیت و توسعه فعالیت

)، در مطالعـه تغییـرات پوشـش/کاربري Akbarzadeh, et al. )2017روند افزایشی برخوردار خواهد بود. در ایـن راسـتا 
سیدند که در منطقه حفاظت شده قلارنگ اراضـی انسـان سـاخت بـا توجـه بـه افـزایش توسـعه اراضی به این نتیجه ر
براین مطابق نتایج، سطح منابع آبی از جمله آب کرانـه، پهنـه هاي انسانی افزایش یافته است. علاوهشهرنشینی و فعالیت

هاي انسانی و اراضی انسان سـاخت کـاهش خواهـد آبی و شاخابه اصلی سفیدرود با گذشت زمان و تداوم توسعه فعالیت
 ,Azarehاي دهنـد. در مطالعـههاي خشکی) در این منطقه روند افزایشی را نشان مییافت. در مقابل اراضی لخت (پهنه

et al. )2021هـا بینی روند تغییرات پوشش/کاربري اراضی در حوزه آبریز بختگان مهارلو پرداختنـد. نتـایج آن) به پیش
که اراضی خشک و بایر روند افزایشـی هاي آبی در این محدوده روند کاهشی داشته است، در حالینیز نشان داد که پهنه

 دهد.را نشان می
هاي اراضی در کولاب کیاشهر منجر بـه نـابودي و دست آمده، تداوم افزایش تغییرات پوشش/کاربريبهمطابق نتایج  

و  ایـن تغییـرات  از  ناشـی  نـامطلوب  اثـرات  رسـاندن  حـداقل  بـه  شود. بنـابراین،انقراض تنوع زیستی در این منطقه می
وري صحیح از ایـن مناسب و مدیریتی یکپارچه در بهره  ریزيهاي آتی، نیازمند برنامههمچنین کنترل تداوم آن در سال

 راهبردهـاي  توسـعه  بـراي  فرصـتی  ایجـاد  در  ذینفعـان  تواند بـهمی  مطالعه  این  هايهمچنین یافته  منابع طبیعی است.
 یکی از عنوانبه کیاشهر کولاب بوم تالابی کمک نماید.کولاب کیاشهر و احیاي این زیست از  حفاظت  در راستاي  مناسب
 شـمال سـاحلی ملی خطـه تنها پارك کهاین و حفاظتی اهمیت بودن دارا سبب به بوجاق  ملی پارك اقماري  هايکولاب
رویـه هـاي بیشود، باید مورد توجهی ویژه و همچنین کنترل و نظـارت بـر فعالیتمی  محسوب  هیرکانی  حوزه  در  کشور

             انسانی و روند تغییرات پوشش/کاربري اراضی قرار گیرد.
 سپاسگزاري

            شود.اند تشکر و قدردانی میاز همه کسانی که در این تحقیق نگارندگان را یاري کرده
 پی نوشت 

1. Google Earth Engine (GEE) 
2. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
3. Normalized Difference Vegetation Index (NDWI) 
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 . بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است :  حامی مالی

 .هاي نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارندهمه نویسندگان، در بخش: سهم نویسندگان در پژوهش

 . دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندنویسندگان اعلام می: تضاد منافع
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