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  هیدچک

وزه را چالش های منابع ابی و تغييرات سطحی دریاچه اروميه و جامعه تحت نفوذ آن نگرانی های جدی از بروز خطررات و نرابودی محريی زیسرت  ر 
سرت  ساله با کمر  لوروس سرناش از دور پرداختره ا 20 ال اینده به ترسيم واقعيت آینده در ال گذراندن هستندو مطالعه اخير با نگاهی به گذشته و 

ده پرداخته است  و با کاربری لم 6به چگونگی روند تغييرات  2020و  2010 ، 2000لندست از سال ماهواره با استفاده از تصاویر بنابراین در مطالعه اخير 
وده اسرت  زیسرت را ترسريم نمرمحريی  ی و زمانی شيوه پراکندگی سناه های سرزمينی جای پای تخریب و نيازهای آبی و تخریبکم  تحويل مکان

 را کاهشری نرر  %5 تنهرا هراجنگرل همچنين  است شده افزوده سازها انسان مسا ت بر %40 اخير سال 20 دوره طول در ج نشان ميدهد ن نتایبنابرای
 ترا 2010 دوره زا ترر شردید بسيار اول دوره در تغييرات این سرلت نهایت در و است داده کاهش را خود مسا ت %15 آبی هایبدنه لذا  اندکرده تاربه
 اقويمری تغييررات بره وابسرته بيشتر روند این  است داده پی در را تغييرات بيشترین ضعيف مراتع یا خاک پوشش و مراتع دوس دوره در  است بوده 2020
  است
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Abstract  
 

Challenges of water resources and surface changes of Lake Urmia and the society under its 

influence are serious concerns about the dangers and destruction of the environment of the 

basin. Paid. Therefore, in a recent study, using Landsat satellite images from 2000, 2010 and 

2020, it has dealt with the trend of changes in the six major uses. And with the help of spatial 

and temporal analysis, the method of dispersal of territorial measures has traced the footprint 

of destruction and water needs and environmental degradation. Therefore, the results show 

that during the last 20 years, the area of man-made buildings has increased by 40%. Also, 

forests have experienced a reduction rate of only 5%. Therefore, water bodies have reduced 

their area by 15%, and finally the speed of these changes in the first period was much more 

severe than the period 2010 to 2020. In the second period, pastures and poor soil cover or 

pastures have undergone the most changes. This trend is mostly dependent on climate 

change. 
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  مقدمه -1
واکنش هيدرولوژی ی   وضه آبریز، نماد جامعی از شرایی و  

م خصوصيات محيی طبيعی آن  وضه می باشد  در ی  اکوسيست
طبيعی بهره برداری از زمين و ایااد تغيير در شرایی محيطی به ویژه 
پوشش گياهی و کاربری اراضی آن اکوسيستم، بر پاسخ های 

و ميزان فرسایش و رسوب،  هيدرولوژی مانند جاری شدن سيلاب
باشد  زیرا ها در منطقه تأثيرگذار میها و دریاچهخش  شدن تالاب

باشد که همواره هایی مییکی از لوامل کاربری اراضی و پوشش زمين
برداری از زمين و ایااد تغيير در پوشش های طبيعی، بهرهدر اکوسيستم
 وضه دارد این رفتار ها نقش بسزایی در رفتار هيدرولوژیکی گياهی آن
صورت تغييراتی در رواناب خروجی از  وضه آبریز به چشم گاه به
های به لنوان یکی از محرکتغييرات کاربری اراضی    [1]آیدمی

  [3] و  [2] شوداصوی تغييرات هيدرولوژی  وضه آبریز شناخته می
های صنعتی از استفاده روز افزون از منابع طبيعی و گسترش فعاليت

و و افزایش بی رویه جمعيت سبب تغيير در کاربری اراضی جهت ی  س
ی اراضی تامين نياز های انسانی شده است  بدین معنی که تغيير کاربر

تحت لوامل متعددی از جموه محيی زیستی، اقتصادی، سياسی و 
توان فرهنگی قرار دارد  بنابراین تغييرات کاربری اراضی در جهان را می

اجتمالی،  -آوری، اقتصادیهای مختوف فن زمينه در نتياه توسعه در
سياسی و تغييرات ایااد شده در محيی زیست دانست  نوع و تاثير این 

های  اکم وابسته است  تغيير کاربری گذاریيرات قویا به سياستتغي
اراضی به صورت متقابل تاثير قابل توجهی بر شرایی محيی زیستی، 

سطوح محوی و  تی منطقه ای دارد  اقتصادی، اجتمالی و فرهنگی در
گيرد و از جموه منابعی که تحت تاثير تغيير کاربری اراضی قرار می

دليل افزایش تغييرات [4].  ظ کمی و کيفی ( استمنابع آب ) از لحا
های انسانی انااس مخرّب کاربری اراضی که لمدتاً بوسيوه فعاليت

اثرات زیست محيطی گيرد، کشف و بارزسازی تغييرات و ارزیابی می
ها جهت برنامه ریزی و مدیریت آتی منابع ضروری است  تغييرات آن

ی و انسانی و در اثر بهره برداری در کاربری معمولاً به دو صورت طبيع
نابخردانه انسان از منابع ایااد می گردد  لوامل طبيعی مانند تغيير 

را بازی می  اقويم، سيل، آتش سوزی و زلزله در این ميان نقش اساسی
کنند که بالث خش  شدن رودها، نوسان آب دریاها و تغيير و تبدیل 

ی، انسان نقش اصوی را شوند  در نوع غيرطبيعپوشش های اراضی می
برلهده دارد که بالث تغييرات گسترده ای در سطح زمين می گردداز 
آناایی که رخداد تغيير کاربری به لنوان یکی از مهمترین مسائل 

حيطی لصر  اضر، در مقياس های کلان زمانی و مکانی زیست م
گيرد، بنابراین بارزسازی و پایش تغييرات کاربری در جهت صورت می

ها می تواند به لنوان ابزاری اخت اوليه و ارزیابی روند تغييرات آنشن
سودمند در جهت مدیریت و برنامه ریزی محيی مفيد واقع گردد  پایش 

ها با هدف درک و وسيستم و پویایی آنکاربری اراضی در ی  اک
شناخت سيستم مورد نظر در واکنش به اقداماتی مانند بازسازی، ا يا و 

ها و ترین روشاز مهم[5]نمایدها کم  بزرگی میستم فاظت اکوسي
های اطلالات مکانی ) ابزارهای پایش که مبتنی بر فناوری

ر، سيستم اطلالات توان به سناش از دوژئوانفورماتي ( هستند می
یابی جهانی اشاره نمود  در  قيقت به جغرافيایی و سيستم موقعيت

ای مانند تخریب هپيچيدمنظور ارزیابی و پایش مستمر مسائل 
ها استفاده از برداری صحيح آنها با هدف مدیریت و بهرهسرزمين
ری باشد  امروزه استفاده از فناوناپذیر میهای نامبرده اجتنابتکني 

های سناش از دور به طور روز افزونی در مطالعات مربوط به پدیده
بوده، استفاده  زمينی ) آب و خاک و پوشش گياهی و   ( رو به گسترش

 .  [6]باشدهای متنوع و دقيق این شاخه رو به توسعه میاز تکني 

های طبيعی ترین اکوسيستمترین و مهمدریاچه اروميه یکی از بزرگ
های اقتصادی، اجتمالی، و د که اهميت بسياری در بخشباشکشور می
های اخير روند نزولی تراز آن طی سالمحيطی منطقه دارد  زیست
های جدی را به دنبال داشته است  در مورد لول غالب این انینگر

های تغييرات، دلایل متفاوتی مانند توسعه اراضی کشاورزی، برداشت
دست و همچنين تغييرات اقويمی ينبيشتر از جریان رودخانه در پای

ترین لاموی که روی تراز آب دریاچه طور طبيعی مهمشده است  بهبيان

لامل اقويمی است، برای مثال تغييرات دمایی و بارش  گذارد،¬تأثير می
ترین لامل اقويمی قومداد نمود  اما تغيير در توان ازجموه مهم¬را می

ها است، بالث ته دست انسانکاربری اراضی و لوامل دیگر که ساخ
 ,Nasaji)گردد تغييرات غيرطبيعی در این خصوص ایااد گردد¬می

داز آینده تغييرات کاربری اراضی گامی لذا برآوردی از چشم ان .(2010
اندیشی برای رفع مؤثر در مدیریت پایدار منابع و تصميم گيری و چاره

نتياه به ا ياء  رویه کاربری ها و درهای ناشی از توسعه بیبحران
تعداد زیادی  .های آتی کم  شایانی خواهد نموددریاچه اروميه در سال

ها را به تغييرات رات تراز دریاچهاز محققان  در سراسر جهان تغيي

پذیر و دانند و التقاد دارند که تغييرات برگشت¬اقويمی مرتبی می
 ساله تاهای چند¬ای در سيستم آب و هوایی جهانی که در دورهدوره

صورت مستقيم از طریق اقويم تواند به¬افتد می¬چندین دهه اتفاق می
درولوژیکی دیگر بر محوی و یا غيرمستقيم از طریق فرایندهای هي

 Gibson et al., 2006: Ghil et))های آبی تأثير بگذارندپيکره

al, 2002: Grinsted et al,. 2006   دریاچه اروميه طی
ه های ا داث سد کسالی و طرحی  دوره خش های گذشته براثر سال
ازپيش آب ورودی دریاچه اند، زمينه تبخير بيشزمان به وقوع پيوستههم

توجهی در سطوح آب دریاچه به های قابل¬گردیده و تفاوت فراهم
ترین (  از جموه از مهم1389وجود آمده است) زمانی اکبری و موکی، 

خير در ایران مورد تخریب های امحيطی که در سالمنابع زیست
طور روزافزونی در باشند که بهها میاند، منابع آبی و دریاچهقرارگرفته

اند  خش  شدن منابع آبی و شدن قرارگرفته معرض نابودی و خش 
های ها بر روی تغييرات جمعيتی و بروز مشکلات و بحرانتالاب

باشند  با توجه اجتمالی منطقه الم از مراکز روستایی و شهری مؤثر می
به اینکه جمعيت انسانی زیادی در محدوده پيرامون دریاچه اروميه 

های آذربایاان شرقی و استان هایکنند و معيشت سکونتگاهزندگی می
آذربایاان غربی بيشتر به کشاورزی و دامداری استوار است در صورت 

محيطی و های زیستخش  شدن کامل دریاچه و وقوع بحران
رو خواهد کی اقتصاد این منطقه با مشکلات بزرگی روبهاکولوژی
 لنوان لامل مهم و مؤثر بر تغييراتتغييرات کاربری اراضی به.شد
زیست، بر طيف وسيعی از شرایی محيی زیستی و منابع طبيعی محيی

مانند کميت و کيفيت منابع آب، توابع اکوسيستم و     تأثير گذاشته 
ترین (  کاربری اراضی از اساسی1395ی، است)شنانی و هویزه و زارل

های اکوسيستم طبيعی است که آگاهی صحيح نسبت به آن و ¬ویژگی
نيازها در ترین پيش¬درگذر زمان یکی از مهم چگونگی تغييرات آن

بينی توان با پيشهای محيطی بوده و از طریق آن میریزیبرنامه
ی دقيق در راستای ریزتغييرات آتی کاربری اراضی، نسبت به برنامه

بررسی  .(Mas et al., 2014)استفاده پایدار از اراضی اقداس نمود
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گاهی یافتن از تغييرات محيی در تغييرات کاربری و پوشش زمين برای آ
 (Tiwari ,gain ,2014)سطح محوی و جهانی بسيار اهميت دارد

یااد ارزیابی روند تغييرات کاربری اراضی فرایندی است که منار به ا 
مسئوه  شود  اینزیست میدرک صحيحی از نحوه تعامل انسان و محيی

اهميت بيشتری  ها ازویژه تالابدر مورد مناطق  ساس زیستی  به
ها و اراضی ¬برخوردار است  براین اساس، پایش روند تغييرات تالاب

های ارزشمند -تواند در مدیریت این اکوسيستم¬ها می¬پيرامونی آن
(  لذا پایش کاربری اراضی در 1390زبردست و جعفری، راهگشا باشد)

ها با هدف درک و شناخت سيستم مورد وسيستم و پویایی آنی  اک
ها ر واکنش به اقداماتی مانند بازسازی، ا يا و  فاظت اکوسيستمنظر د

 Change )آشکارسازی تغييرات.[4]نمایدکم  بزرگی می

detection ،( شاهده و تشخيص فرایندی است که امکان م

ها و الگوهای ها، لارضه¬ها و اختلافات سری زمانی پدیده¬تفاوت
معمولاً  .(Lu et al ., 2004)کندسطح زمين را فراهم می

آشکارسازی تغييرات ناشی از تشخيص مناطق تغييریافته در دو تصویر 
سازی مدل .(Xiaolu and Bo, 2011)و دو زمان متفاوت است

رویکرد مهم ارزیابی تنوع زیستی، طيف   ی (LCM)پوشش سرزمين
محيطی، اکولوژی و جغرافيا را دربرمی ای از تحقيقات زیستگسترده
بنابراین در این ميان،  .(Prez-Vega et al., 2012, p,1)گيرد
کند و به سازی نقش مهمی در شناخت اثرات این تغييرات ایفا میمدل
ها کم  گيریتصميمزیست، توسعه و ریزی مؤثر در محيیبرنامه

ها به لبارتی، مدل .(Borana, Yadav, 2017)کندشایانی می
ها هستند و در ¬ثرهای آنابزاری برای شناسایی تغييرات کاربری و ا

کشف ارتباط کاربری زمين و لوامل مؤثر بر آن بسيار 
در این راستا،  .(Moghadam and Helbich, 2013)کارآمدند
، GEOMOD ،CLUE اضی مانندهای مختوف کاربری ارمدل

DIANAMIC ،Land change modeler(LCM)  ،
CA-Markovغييرات بينی تشده و توسی محققان برای پيشرا ی

 Mas) شده استکاربری اراضی  در مطالعات متعددی به کار گرفته

et al., 2014). ساز تغيير سرزمينمدل (LCM) طور کامل که به
ين و ریزی زمده، ابزاری برای مدیریت و برنامهشریزی یکپارچهبا برنامه

ساز تغيير زمين به کاربر گيری است  مدلهمچنين ابزار پشتيبان تصميم
وتحويل سرلت تازیهدهد که تغييرات کاربری اراضی را بهجازه  میا

سازی خود ی  سيستم پيچيده است و مدلخودیکند  سطح زمين به
ند پيچيده که  اکی از دخالت انواع تغييرات کاربری اراضی ی  فرای

سازی تغييرات کاربری اراضی متغيرهاست  بنابراین آشکارسازی و مدل
 ای در محيیازدور و تصاویر ماهوارههای سناشادهبا استفاده از د

GIS  شناخت مناسبی از چگونگی تغييرات کاربری اراضی ارائه داده و
 ,.Bark. Et al) ددر مدیریت آن راهکارهای مناسبی ارائه ده

2010: Mendoza. Et al., Coppin et al., 2014). 

چه اروميه مطرح تاکنون دلایل مختوفی برای تغييرات  ام و تراز دریا
شده است که تغيير کاربری اراضی در پی پاسخ دادن به نيازهای انسانی 

باشد  اما هرگز این لوامل در قالب مهندسی و ها مییکی از آن
ضایی  مورد بررسی قرار گرفته نشده است  از این رو، در مدلسازی ف

های کاربری اراضی  وضه آبریز دریاچه اروميه تحقيق  اضر نقشه
ای با استفاده از تصاویر ماهواره 2020،2010،2000های برای سال

سازی کاربری اراضی  وضه آبریز دریاچه استخراج شد سپس به شبيه
 پرداخته شد  LCMده از مدل با استفا 2040اروميه تا افق 

 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

 آبریز  وزه شش از یکی کيوومترمربع 51876 مسا ت به اروميه دریاچه
 بره کره اسرت زیراد شوری با و وسيع اروميه دریاچه  است کشور اصوی

  41) و شررقی طول  °47́ (  53)  تا °44́ (  13) جغرافيایی مختصات
 آذربایاران هایاسرتان برين و شرمالی لرض °38́ (  30)  تا  35°́ (

 (درصرد10) کردستان و( درصد37) شرقی آذربایاان ؛(درصد53) غربی
 در دریاچره این ( Hesami and Amini, 2016) است شدهواقع
 52000 تقریبری مسرا ت برا ایبسرته آبریرز  وضره نقطه ترینپایين

 اسرت، شدهواقع کردستان تانسا در آن از هاییقسمت که کيوومترمربع
 لررض و کيوومترمربرع 146 ترا کيورومتر 130 دریاچره طول  دارد قرار
 دریاهرای سرطح از دریاچره ارتفاع  است ربعکيوومترم 58 تا 15 دریاچه
 کره مترمکعرب ميويرارد 32 آبگيرری متوسری  ارم و متر 1274 آزاد

 و ایایهکوهپ و کوهستانی آبی،) مختوف بخش سه از دریاچه اکوسيستم
 ( 1شکل) است شدهتشکيل( دریاچه داخل جزایر و مااور هایدشت

 

 
   مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 
 تحقیق روش  

آشکارسازی تغييرات کراربری اراضری دریاچره  منظوربهاین تحقيق  در
  شودیماستفاده  لندستای اروميه و تحويل دقيق آن، از تصاویر ماهواره

، 2010، 2000های در این تحقيق مربوط به سال مورداستفادههای داده
می باشد    ETMو  TMهای ميلادی به ترتيب برای سنانده 2020

و ARC GIS10.5 افررزارنرسوتحويل از ازیررههمچنررين جهررت ت
Terrset18.25   تخصصی  افزارنرسوENVI 5.3  اسرتفاده شرده

 است  

 یاراض یکاربر یهانقشه یهته 

 یرمنطقره موردمطالعره از تصراو یاراضر یبرکرار یهانقشه يهته برای
 یها) در سررال ETMو  TM یسررنانده هررا Landsatمرراهواره 
و خرررداد بررا  یبهشررتارد یهرراط برره ماه( مربررو 2020و  2010، 2000
 کيفيرت بررسری و پرردازش پريشاستفاده شد   یفاصوه زمان ینکمتر

 تحويرل تازیره ای در مراهواره هرای داده بکارگيری از پيش تصویر

 ه را مانند پرتوسنای هندسی، خطای وجود نظر از آنها کيفيت رقومی،
 تکراری، یها پيکسل اسکن، خطوط قرار نگرفتن هم زیر شدگی، راه

 .قرارگرفرت بررسری مورد ابر های لکه وجود مانند اتمسفری خطاهای
 ی،جنگل، مراتع، بدنه آب ی،شش کلاس لمده )کشاورز فوقمطالعه  در

و  یبنردخاک و سنگ( طبقه توان شاملپوشش کم ساز ومناطق انسان
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بيشرترین   الگروریتم از بنردی طبقره روش گردیده است  برای یمعرف
  .شد استفاده ENVI 5.3افزار  نرس حيیم شباهت در

 بندی ارزیابی دقت طبقه 

بندی تا زمانی که دقت آن مورد ارزیابی قررار نگرفتره اسرت هيچ طبقه
ينرران از نسرربت صررحت تصررویر تکميررل نيسررت و برررای کسررب اطم

بنردی شده دقت آن باید مورد ارزیابی قرار گيرد  دقرت طبقهبندیطبقه
باشرد ضرریب کاپرا شرده میبندیویر طبقهبيانگر سطح التماد بره تصر
ای است که اگر ی  ماتریس خطرا تفراوت تکني  چند متغيره گسسته

ت اسرت از بندی لباردقت کوی طبقه .داری با دیگری داشته باشدمعنی
های شده برر تعرداد کرل پيکسرلبندیدرست طبقه هاینسبت پيکسل

  ] A [شودیم محاسبه 1 رابطه از Kappa شده  شاخصبندیطبقه

 درستی به که هاییپيکسل تعداد نقاط، کل تعداد N رابطه این در

 در موجود مرجع هایپيکسل تعداد دارند، قرار نظر مورد طبقه در

 توسی نظر مورد طبقه در شدهقرارداده هایپيکسل تعداد و طبقه

 تقسريم از 2 رابطره مطرابق زنير کوی دقت. است آشکارسازی روش

 کل تعداد بر شده اند تقسيم بندی درستی به که هاییپيکسل ماموع

 .آیدمی دست به مرجع داده های

 

K= 

 

𝑂𝑣𝑒𝑟

𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦=  

 

 مدلسازی تغییرات کاربری اراضی

 مدل زنجیره مارکوف 

توصريفی، هردف  ابرزار لنوانبرهکوف در لوم  ا تمالات، زنايرره مرار
ی مدیریتی اسرت  نخسرتين برار هانظاسبينی رفتار آینده يشپ اشلمده

یرد از ( شروع به مطالعه یر  نروع جد1907آندری آندروویچ مارکوف )
فرایندهای تصادفی نمود که در آن خروجی ی  آزمرون مشرخص، برر 

گذارد که به این تواند اثر بیمی بعدی هاآزمونر خروجی  اصل از آن د
 گردد یمفرایندها، زنايره مارکوف اطلاق 

ی تغييررات کراربری سرازمدلزنايره مارکوف ی  مدل مناسب برای 
فرایندهای سيمای سرزمين   یی است که توصيف تغييرات و درجازمين 
شود که وضعيت آینرده یمشکل باشد  مدل مارکوف هنگامی استفاده م

کوی بر اساس وضعيت ماقبل آن سيستم  صورتبهی  سيستم را بتوان 
ی کرد  تحويل زنايره مارکوف تغييرات کاربری زمين از یر  سازمدل

ی بررای نقشره ایرهپا لنوانبهدوره به دوره دیگر را بيان کرده  و از آن 
کند   این کار با استفاده از توسعه یر  یمسازی تغييرات آینده استفاده 
 2بره زمران  1کاربری زمرين از زمران ماتریس ا تمال انتقال تغييرات 

ی زمرانی هرادورهای برای نقشه سازی یهپا لنوانبهگيرد که یمانااس 
ای يررهزنادل قرار خواهد گرفرت  برا اسرتفاده از مر مورداستفادهآینده 

در  هاآنبينی يشپهای مختوف و امکان یکاربرمارکوف، نسبت تبدیل 
 ( 1393 شود )آرخی و اصفهانی،یمینده فراهم آ

 ساز تغيير زميناجرای مدل  1
 آناليز و تحويل تغييرات  2
 سازی نيروی انتقالمدل  3
 بينی تغييراتپيش  4
 سازیارزیابی صحت مدل  5

در  بينی تغييرات کاربری اراضریپيش آناليز تغييرات اولين مر وه جهت
باشد که ارزیابی و تحويل جامعی از روند تغييراتی کره می LCMمدل 
صرورت داده اسرت،  بهی موردمطالعه ر مختوف در منطقهزمان  2بين 

نمایرد  سررپس کمری هرم در قالررب نمرودار و هرم نقشرره محاسربه می
هرا را تریناده مهمدرروند تاریخی منطقره اتفراق افتر هایی را کهانتقال

سرازی سازی کررده در اصرل مدلها را مدلشناسایی کرده و سپس آن
بينی تغييرات شود و درنهایت وارد پيشمیپتانسيل انتقال را انااس داده 
ای از ابزارها جهت ارزیابی سریع تغييررات مدل شده که شامل ماموله

 دهد کاربر قرار می می باشد و در اختيار
کانی،اقويمی، اجتمالی، بيولوژیکی و اکولوژیکی در دسترس متغيرهای م

تغييررات  و قابل التماد برای مدلسازی دقيق تر به منظور آشکارسرازی
باید استفاده شود  در تحقيق  اضرر متغيرهرای مکرانی شرامل شريب، 

ی شرامل ارتفاع، جهت، فرسایش پذیری، تراکم رودخانه و متغيراجتمرال
و متغير اقويمی شامل بارندگی، تبخيرر و  جمعيت، نسبت تراکم جمعيت

تعرق، دما و متغيرهای بيولوژیکی تاج پوشش، توان توليد و متغيرهرای 
ژی  شامل تراکم لکه، تراکم  اشيه، تنوع کاربری، آنتروپی نرمال  اکولو

 استفاده شده است  
 از: مرا ل اصوی رویکرد مورد استفاده لبارت است 

رگذار بر تغييرات با محاسبه ضریب کرامر تعيين نقش متغيرهای تاثي-1
 (V  ) 
ی هاهای کاربری دورههای پتانسيل تبدیل بر اساس نقشهتهيه نقشه-2

 قبل و متغيرهای موثر با استفاده از شبکه لصبی مصنولی
تهيه نقشه کاربری آتی بر اساس جردول مقردار تغييررات  اصرل از -3

 محرک تغييرات بدیل و متغيرهای محدود کننده و پتانسيل ت
ابتدا نقش و توانایی هر ی  از متغييرهای مکانی در پيش بينی تغييرترا 

سبه کرامر ارزیابی شد  این ضریب بررای ا تمالی کاربری اراضی با محا
ای بره تعيين همبستگی دو متغير اسمی، یا یکی اسمی و دیگری رتبره

رد و از گيرقررار می 1ترا  0یب در محردوده رود  مقدار این ضررکار می
 شود  فرمول زیر استفاده می

V= 

تعداد ردیف ها و  Lو  Kها و تعداد نمونه Nآماره کای اسکور و  
و برالاتر از آن بره  0.4باشد  به طور کوی مقادیر ستون های جدول می

ود و مقرادیر کمترر از شرلنوان مقدار مناسب برای متغير محسروب می
مقردار  ] B  [باشردگر توانایی کرم در پريش بينری آن می، نشان0.15

ف و برا تغييرات کاربری اراضی در آینده از طریق تحويل زنايره مرارکو
های مختورف و بره صرورت یر  های کاربری در دورهاستفاده از نقشه

ال هرر ماتریس ا تمال تغييرات محاسبه شد این ماتریس، ا تمال انتقر
دهد   التبارسنای نقشه ی دیگر را نشان میها به کاربری  از کاربری

کاربری اراضی پيش بينی شده برای تعيين التبار نقشه کاربری اراضری 
بينی شده، ابتدا دو نقشه پيش بينی شده و واقعی کاربری اراضری پيش 

1 رابطه  

2رابطه   
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باهم مقایسه و سپس معيار ضرریب کاپرا و دقرت کوری  2020در سال 
 شود  می محاسبه

  نتایج -3
 مطالعه محدوده در دهد می نشان اراضی کاربری تغييرات لعهمطا نتایج
 کاربری این دارد قرار ساز انسان کاربری هکتار هزار 57  اضر  ال در
 طرول در و دهرد می تشکيل را محدوده کل درصد 1/1  اضر  ال در
 رشرد الس ده هر طول در مثبت %30 تغييرات ثابت با گذشته سال 20
 هکتار هزار 42 به 2000 سال در هکتار هزار 25 از واقع در  است کرده
 ایرن مسرا ت  اسرت رسريده اخيرر مسا ت به نهایتاً و 2010 سال در

 9000 و 4000 از گذشرته سرال 20 طری در تبریز و اروميه رد کاربری
 برابرری چند رشد روند و اند رسيده هکتار هزار 14 و هزار 15 به هکتار
 و تخریرب اشرنویه و سرقز مراغه،  مقابل در  اند کرده تاربه خود رد را
 جنگل ذخيره مطالعه، مورد محدوده در .دهند می گزارش را منفی روند
 از بسرياری در پراکنردگی بره و جنوبی قسمت در ستیدر به بووط های
 جنگرل این مسا ت  شوند می دیده سراب و هشترود همچون ها  وزه
 مسرا تی در هکر اسرت بوده هکتار هزار 602 بر غبال 2000 سال در ها
 هرزار 532 به کاهشی رویه با  دهد می تشکيل را درصد 16/11 بر بالغ
 کويردی لنوان به کشاورزی بریکار .است رسيده 2020 سال در هکتار

 رونرد دارای  وزه اکولوژیکی سيمای و محيی بر تغييرات شاخص ترین
 سال در لذا است بوده هيدرولوژی شرایی و اقويم تأثير تحت و سينوسی
 از یکری پرس اسرت بروده  وزه کل % 14 کاربری این مسا ت 2000
 کاربری ینا 2010 دوره در  گردد می برآورد  وزه کويدی های کاربری

  روزه % 90/7 شده سبب آن انقباض و شده اساسی رفتن تحويل دچار
 و آب هبر کراربری ایرن شردید وابستگی  یابد اختصاص کاربری این به
 لرذا دارد همرراه بره را کشور و منطقه اییغذ امنيت تهدید ورزی خاک
 نشده کاربری این  فظ در چندانی اقبال هم ها سازی سد روند باتوسعه
 را آبی منابع بيشتر رفت ازدست و رودها  اشيه در تراکم و تمرکز بوکه
 63/9 کوری طرور بره اروميه دریاچه آبی های بدنه .است گرفته پی در

 ذخيرره و هرا سدسازی توسعه با  دهند می پوشش را منطقه کل درصد
 و تنزل دچار سطحی آب منابع از زیادی مسا ت هنوز سطحی های آب

 5/6 تنها  وزه مسا ت کل درصد 2020 سال در که است بوده کاهش
 مسرا تی برا خرود اروميه دریاچه ميان این در.است گرفته پی را درصد
 هرزار 350 ربر بالغ مسا تی به 2000 سال در رهکتا هزار 477 بر بالغ
 درصرد 15 منفری رویه این در است یافته کاهش 2020 سال در هکتار
 مختوف اقدامات پيگيری هک هرچند  است داده دست از را خود مسا ت
 .است بوده ناکافی رویه این همچنان ولی است گرفته صورت ا يا برای
 20 دوره طرول در دهد می ننشا  وزه کل در تغييرات نر  بندی جمع
 همچنرين  اسرت شرده افزوده سازها انسان مسا ت بر %40 يراخ سال
 آبری ایهر بدنره لذا  اند کرده تاربه را کاهشی نر  %5 تنها ها جنگل
 تغييرات این سرلت نهایت در و است داده کاهش را خود مسا ت 15%
 دوره در  تاس بوده 2020 تا 2010 دوره از تر شدید بسيار اول دوره در
 پری در را تغييررات بيشترین ضعيف مراتع یا کخا پوشش و مراتع دوس
   است اقويمی تغييرات به وابسته بيشتر روند این  است داده

 

 
 2020و  2010،  2000نقشه کاربری های اراضی سه دوره  -2 شکل

   
 هامقدار تغییرات سطوح کاربری-1جدول 

 

( در 2اراضی نشران مری دهرد )شرکل نتایج مطالعه تغييرات کاربری
هزار هکتار کراربری انسران سراز  57حدوده مطالعه در  ال  اضر م

ه را درصرد کرل محردود 1/1قرار دارد این کاربری در  رال  اضرر 
 %30سرال گذشرته برا ثابرت تغييررات  20تشکيل ميدهد و در طول 

هزار هکتار  25مثبت در طول هر ده سال رشد کرده است  در واقع از 
و نهایتاً به مسرا ت  2010ر سال هزار هکتار د 42به  2000در سال 

اخير رسيده است  که در مقایسه با تغييرات کاربری  وزه های دیگرر 
( و اصرفهان 2010)غلامعوری فررد و همکراران، همچون مازنردران 

دارای نر  رشد کند تری هست   (1394) یبخش یزاده و لو يرلویم)
ستان هرای مختورف در ایرن  روزه کره لوت این امر هم وجود شهر
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سبب پایين آمدن این درصد نسبت کل است  در تفکي  شهرسرتان 
و  4000ز سال گذشته ا 20ها قطعاً شهرستان اروميه و تبریز در طی 

هرزار هکترار  14هرزار و  15هکتار مسا ت این کراربری بره  9000
  در رسيده اند و روند رشد چند برابری را در خرود تاربره کررده انرد

و اشرنویه تخریرب و رونرد منفری را  مقابل روستاهای مراغره، سرقز
در محدوده مورد مطالعه ذخيره جنگل های بوروط گزارش می دهند  
جنوبی و به پراکندگی در بسرياری از  روزه هرا به درستی در قسمت 

همچون هشترود و سراب دیده می شوند  مسا ت این جنگل هرا در 
بالغ بر ر هکتار بوده است که در مسا تی هزا 602بالغ بر  2000سال 
هزار هکترار  532درصد را تشکيل ميدهد  با رویه کاهشی به  16/11

در کل  روزه برا  %10رسيده است  این روند تخریب  2020در سال 
( 1397تخریب موجود در جنگل های هيرکانی )ر يمی و همکراران، 

غييرر کراربری همخوانی دارد  لوت تخریب شدید این منابع غيرر از ت
 Arulbalajiزی و تغيير اقويم می باشد )اراضی گسترش آتش سو

کراربری کشراورزی بره لنروان کويردی تررین (  2014و همکاران، 
محيی و سريمای اکولروژیکی  روزه دارای رونرد  شاخص تغييرات بر

سينوسی و تحت تأثير اقويم و شرایی هيدرولوژی بوده اسرت لرذا در 
کل  روزه بروده اسرت پرس  % 14ربری مسا ت این کا 2000سال 

 2010یکی از کاربری های کويدی  وزه برآورد مری گرردد  در دوره 
سبب شرده  این کاربری دچار تحويل رفتن اساسی شده و انقباض آن

 وزه به این کاربری اختصاص یابرد  وابسرتگی شردید ایرن  % 90/7
را کاربری به آب و خاک ورزی تهدید امنيت غذایی منطقه و کشرور 

وند سد سازی ها هرم اقبرال چنردانی در به همراه دارد لذا باتوسعه ر
 فظ این کاربری نشرده بوکره تمرکرز و ترراکم در  اشريه رودهرا و 

-Topeمنرابع آبری را در پری گرفتره اسرت )ازدست رفرت بيشرتر 

Ajayi ،2016  ) بدنه های آبی و بدون دریاچه اروميه به طور کوری
و  ش می دهند  با توسعه سد سازی هادرصد کل منطقه را پوش 63/9

ذخيره آب های سطحی هنوز مسا ت زیرادی از منرابع آب سرطحی 
ا ت درصد کل مس 2020دچار تنزل و کاهش بوده است که در سال 

در این ميان دریاچه اروميه   درصد را پی گرفته است  5/6 وزه تنها 
ل در سرا 2000هرزار هکترار در سرال  477خود با مسا تی بالغ برر 

زار هکتار کاهش یافته است در این ه 350به مسا تی بالغ بر  2020
درصد مسا ت خود را از دست داده است  هرچند کره  15رویه منفی 

ختورف بررای ا يرا صرورت گرفتره اسرت ولری پی گيری اقدامات م
ی ضس از مدلسازی کاربری اراپهمچنان این رویه ناکافی بوده است  

( نشان ميدهرد کره در 39-4ج )شکلنتایج مستخر 2040برای سال 
هزار هکتار به  56سال آینده مسا ت ساخت و سازهای انسانی از  20
خود اختصاص درصد محيی را به  2.33هزار هکتار رسيده و به  117

سرال آینرده در شهرسرتان هرای متوسری  20می دهد  روند توسعه 
در رابطه با تغييرر جنگرل هرای جمعيت همچون سقز دیده می شود 
ردد که مسرا ت ایرن جنگرل هرا از بووط تقریباً ثباتی مشاهده می گ

هزار هکتار ميرسد که نر  تغييرات آن کمتر  510هزار هکتار به  532
روند نسبت بره دوره ای پيشرين آرامشری در ایرن است و این  %2از 

مسا ت کلا در ایرن  روزه  % 50/0 وزه باشد  در کل انتظار داریم 
ت فروق ه به نقشه روند شدت مدیریت اهميرتخریب گردد که با توج

هرچند رویه سد سازی تا  دودی سررلت کراهش را العاده ای دارد  
رویه رویه مروثر بردون با کاهش منابع آبی را کند کرده است اما این 

آموزش و درگير سازی سازمان هرای مررتبی بره کشراورزی و بکرار 

ت بدنره گيری روش های  فاظتی نيست  پس انتظار ميررود مسرا 
سد آبی دیگرر  6کتار برسد و در این ميان هزار ه 330های آبی تنها 

با کاهش یا تخریب کامل روبرو گردند و کارای خرود را در  روزه از 
تغيير د  یکی از این  وزه ها تخریب کامل سد نقده باشد  دست بدهن

سرال  20اقويم و دست روی به منابع طبيعری سربب گردیرد کره در 
باشرند و بعرد از  اهرداف اوليره تغييرر کراربری اراضریگذشته مراتع 

مسرا ت خرود رسريده و  %26مسرا ت بره  %52تغييرات شردید از 
پوشش کم دیده شرود  مسا ت زیادی از  وزه بصورت لم یزرع و با 

 %37مسرا ت کرل  روزه بره  %10لذا پوشش کم توان یا خراک از 
وشرش تبردیل رسيده و غالب  وزه اروميه به  الت بيابانی یا بدون پ

وجود  2000مکان های اوليه خود که در سال کشاورزی در ميگردد  
ادامه می یابد زیرا این محل ها تنها جرایی هسرتند  %2داشته با تنها 

  (  2ا توان اکولوژی  از این کاربری  مایت مری کننرد )جردول که ب
 (3برطبق نقشه )

 تغییر کاربری ها 2جدول 

 درصد مساحت کاربری 

 2040 2020 2010 2000 ها کاربری

 2.33 1.13 0.84 0.50 سازها انسان

 10.09 10.64 11.17 12.03 جنگل بووط

 6.54 7.18 7.64 9.63 بدنه آبی

 26.19 39.98 60.14 52.27 مراتع

 17.25 10.86 8.21 15.54 کشاورزی

 37.60 30.21 12.00 10.02 خاک

 

ييررات از موصرون بر طبق نتایج بدست آمده در بررسری ا تمرال تغ
اسرت در  %12ت نراچيزی از  روزه کره کمترر از ماندن تنها مسرا 
تغييراتری ندارنرد امرا در گوشره مقابرل ا تمرال  %95ا تمال بالای 
درصد از مسا ت  وزه به وضوح دیده  85در  %50ا بيش از تغييرات ب
 می شود  
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  یریگجهینت -4
 در مطالعه محدوده در داد نشان اراضی کاربری تغييرات مطالعه نتایج
 کراربری این دارد قرار ساز انسان کاربری هکتار هزار 57  اضر  ال
 طرول در و ميدهرد تشکيل را محدوده کل درصد 1/1 ضر ا  ال در
 سرال ده هرر طرول در مثبرت %30 تغييرات ثابت با گذشته سال 20
 هزار 42 به 2000 سال در هکتار هزار 25 از قعوا در  است کرده رشد
 در  اسرت رسريده اخيرر مسرا ت بره نهایتراً و 2010 سال در هکتار
 سال 20 طی در تبریز و اروميه شهرستان قطعاً ها شهرستان تفکي 
 و هرزار 15 بره کاربری این مسا ت هکتار 9000 و 4000 از گذشته
 تاربره خرود در را ابریبر چند رشد روند و اند رسيده هکتار هزار 14
 رونرد و تخریرب اشنویه و سقز مراغه، روستاهای مقابل در  اند کرده
 گرلجن ذخيرره مطالعره مورد محدوده در .دهند می گزارش را منفی
 از بسرياری در پراکندگی به و جنوبی قسمت در درستی به بووط های
 ایرن مسرا ت  شروند مری دیرده سراب و هشترود همچون ها  وزه
 در کره اسرت بوده هکتار هزار 602 بر بالغ 2000 سال در اه جنگل
 بره کاهشی رویه با  ميدهد تشکيل را درصد 16/11 بر بالغ مسا تی
 %10 تخریرب روند این  است رسيده 2020 سال در هکتار هزار 532
 و ر يمری) هيرکرانی هرای جنگل در موجود تخریب با  وزه کل در

 2000 سرال در کشاورزی بریکار .دارد همخوانی( 1397 همکاران،
 کاربری از یکی پس است بوده  وزه کل % 14 کاربری این مسا ت
 چارد کاربری این 2010 دوره در  گردد می برآورد  وزه کويدی های
 بره  وزه % 90/7 شده سبب آن انقباض و شده اساسی رفتن تحويل
 ویک طور به اروميه دریاچه آبی های بدنه .یابد اختصاص کاربری این
 هرا سازی سد توسعه با دهنده می پوشش را منطقه کل درصد 63/9
 سرطحی آب منابع از زیادی مسا ت هنوز سطحی های آب ذخيره و

 مسا ت کل درصد 2020 سال در که ستا بوده کاهش و تنزل دچار

 اروميه دریاچه ميان این در   است گرفته پی را درصد 5/6 تنها  وزه
 لسرا در و هکترار هرزار 477 بر بالغ مسا تی با 2000 سال در خود
 این در است یافته کاهش هکتار هزار 350 بر بالغ مسا تی به 2020
 از پرس  سرتا داده دسرت از را خرود مسا ت درصد 15 منفی رویه

 سرال 20 در که داد نتایج 2040 سال برای اراضی کاربری مدلسازی
 117 بره هکترار هرزار 56 از انسانی سازهای و ساخت مسا ت آینده
 مری اختصاص خود به را محيی درصد 2.33 به و رسيده هکتار هزار
 جمعيرت متوسری های شهرستان در آینده سال 20 توسعه روند  دهد

 بوروط هرای جنگرل تغييرر برا رابطه در .شود می دیده سقز همچون
 532 از هرا جنگرل ایرن مسرا ت که گردد می مشاهده ثباتی تقریباً
 از رکمتر آن تغييررات نر  که ميرسد ارهکت هزار 510 به هکتار هزار
  .باشد  وزه این در پيشين های دوره به نسبت روند این و است 2%

 سال 20 در که گردید سبب طبيعی منابع به روی دست و اقويم تغيير
 از بعد و باشند اراضی کاربری تغيير اوليه اهداف مراتع گذشته
 و رسيده خود مسا ت %26 به مسا ت %52 از شدید تغييرات
  شود دیده کم پوشش با و یزرع لم ورتبص  وزه از زیادی مسا ت
 %37 به  وزه کل مسا ت %10 از خاک یا توان کم پوشش لذا

 تبدیل پوشش بدون یا بيابانی  الت به روميها  وزه غالب و رسيده
 وجود 2000 سال در که خود اوليه های مکان در کشاورزی  .ميگردد
 هستند جایی اتنه ها محل این زیرا یابد می مهادا %2 تنها با داشته
 نتایج طبق بر .کنند می  مایت کاربری این از اکولوژی  توان با که

 تنها ماندن موصون از اتتغيير ا تمال بررسی در آمده بدست
 بالای ا تمال در است %12 از کمتر که  وزه ار ناچيزی مسا ت
 از بيش با تغييرات مالا ت مقابل گوشه در اما ندارند تغييراتی 95%
  شود می دیده وضوح به  وزه مسا ت از درصد 85 در 50%
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