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  استفاده با ارومیه دریاچه آبریز  حوضه اراضی کاربری تغییرات تحلیل

 2040 افق تا LCM مدل از
 1محمدرضا شهبازبگیان 

 تهران، ایرانای، دانشگاه تربیت مدرس، رشته  های بین فناوری  های علوم انسانی و علوم و عضو هیات علمی دانشکده 

   ماجده حاتمی

 ریزی آمایش سرزمین، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران برنامه   دانشجوی کارشناسی ارشد

 چکیده  
در  ی داخل  یاچهدر  ینتربزرگ  یهاروم  یاچهدر که  است  اخیر  20  کشور  م  سال  به  آن    است.   یافتهکاهش   یریگچشم   یزانتراز سطح آب 

از کارشناسان   باورند  یطمح بسیاری  این  بر  و مسئولان کشور  از مهم  زیست  انسانی منجر  یکی  اترین عوامل  تغییرات  به  تراز،  ین کاهش 

ینده با استفاده از  آبینی تغییرات آن در  یشپو    درگذشتهپایش تغییرات کاربری اراضی    باهدفکاربری اراضی بوده است. تحقیق حاضر  

  TM  یسنجنده ها   Landsatماهواره    یرتصاو در این تحقیق،   یز دریاچه ارومیه انجام پذیرفت.آبردر حوزه    LCM)) تغییر زمین    سازمدل 

تصاویر    .وتحلیل شدیهتجزی  فاصله زمان  ینو خرداد با کمتر  یبهشتارد  یها( مربوط به ماه   2020و    2010،  2000  یهادر سال )  ETMو  

ی  بندتوان شامل خاک و سنگ طبقهساز و پوشش کممناطق انسان  ی،نگل، مراتع، بدنه آبج ی،کشاورزر سه مقطع زمانی به شش طبقه  ه

بر     LCM   ی یادشده و با استفاده از مدلهاسال ی کاربری  هانقشهبا استفاده از    2040بینی وضعیت کاربری اراضی برای سال  یشپشد.  

( و دوره دوم  2010-2000در دوره اول )  هادادهوتحلیل  یهتجزی و تحلیل زنجیره مارکوف انجام گرفت. نتایج  عصبی مصنوع  شبکه پایه  

بیشترین افزایش و کاربری اراضی مراتع  بیشترین کاهش را دارند.    توانکم   و پوشش( نشان داد کاربری اراضی کشاورزی  2010-2020)

ی شامل جمعیت، نسبت اجتماع   هایریمتغی، تراکم رودخانه و  ر یپذشیفرساشامل شیب، ارتفاع، جهت،  یرهای مکانی  تغم به این منظور از 

بیول متغیرهای  و  دما  تعرق،  و  تبخیر  بارندگی،  شامل  اقلیمی  متغیرهای  و  جمعیت  متغیرهای  تراکم  و  تولید  توان  پوشش،  تاج  وژیکی 

( اول  دوره  نقشه  اساس  بر  سپس  شد  گرفته  کار  به  نرمال  آنتروپی  کاربری،  تنوع  حاشیه،  تراکم  لکه،  تراکم  شامل  -2000اکولوژیک 

که  طوری به   %70صحت کلی  بینی شد. پس از ارزیابی مدل میزان  یشپزمین    سازمدل یری  کارگبهبا    2020(، نقشه کاربری اراضی  2010

شده  بینی یش پکننده انطباق زیاد بین نقشه  یانبآمد که    به دست  % 82توافق و در آماره یا مقدار ریاضی شبکه توافق    % 82در موقعیت مکانی  

نقشه   است.ی بندطبقهو  )هانقشه  واردکردنبا    شده  دوم  دوره  اراضی  کاربری  به  2020-2010ی  نقشه    سازمدل (  زمین،    بینی یشپتغییر 

های  یکاربرهای کشاورزی، خاک و مراتع بیشترین افزایش و  ی کاربرتهیه شد که نتایج نشان داد که به ترتیب    2040کاربری اراضی سال  

   جنگل ، مراتع و بدنه آبی بیشترین کاهش را خواهند داشت. 

 

 

 .LCM کاربری اراضی، دریاچه ارومیه، کلیدواژگان: 
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 مقدمه

در یك   .باشديهيدرولوژي یك حوضه آبریز، نماد جامعي از شرایط و خصوصيات محيط طبيعي آن حوضه مواكنش 

به  يبرداراكوسيستم طبيعي بهره تغيير در شرایط محيطي  پوشش گياهي و كاربري اراضي آن   یژهواز زمين و ایجاد 

ها و ش و رسوب، خشك شدن تالابهيدرولوژي مانند جاري شدن سيلاب و ميزان فرسای   يها اكوسيستم، بر پاسخ

ميدریاچه تأثيرگذار  منطقه  در  عوامل ها  از  یكي  زمين  پوشش  و  اراضي  كاربري  زیرا  در    است  يباشد.  همواره  كه 

طبيعي،  يستماكوس گياهي  برداربهرههاي  پوشش  در  تغيير  ایجاد  و  زمين  از  رفتار  نقش    هاآني  در  بسزایي 

دارد. گ  هيدرولوژیكي حوضه  رفتار  بهاین  به چشم مياه  آبریز  از حوضه  رواناب خروجي  در  تغييراتي   آیدصورت 
(sikka et al., 2003).  هاي اصلي تغييرات هيدرولوژي حوضه آبریز  عنوان یكي از محركتغييرات كاربري اراضي به

افزایش    (.Bronstert et al., 2002: Ott and Uhlenbrook., 2004) دشوشناخته مي كاربري  دليل  تغييرات مخرّب 

به عمدتاً  كه  ميفعاليت  يلهوساراضي  انجام  انساني  ساز هاي  بارز  و  كشف  اثرات    يگيرد،  ارزیابي  و  تغييرات 

و مدیریت آتي منابع ضروري است. تغييرات در كاربري معمولًا به دو صورت    یزيرها جهت برنامهآن  محيطيیستز

. عوامل طبيعي مانند تغيير اقليم، سيل،  گردديابخردانه انسان از منابع ایجاد من  يبردارطبيعي و انساني و در اثر بهره

بازي م  يسوز آتش را  اساسي  ميان نقش  این  در  زلزله  و    كننديو  دریاها  باعث خشك شدن رودها، نوسان آب  كه 

كه باعث تغييرات    شوند. در نوع غيرطبيعي، انسان نقش اصلي را بر عهده دارداراضي مي  يها تغيير و تبدیل پوشش

  محيطي یستمسائل ز  ینترعنوان یكي از مهمرخداد تغيير كاربري به  كهیيازآنجا گردديدر سطح زمين م  ياگسترده

و پایش تغييرات كاربري در   يگيرد، بنابراین بارز سازكلان زماني و مكاني صورت مي  هايياسعصر حاضر، در مق

  یزي رعنوان ابزاري سودمند در جهت مدیریت و برنامهبه  تواند يها مات آنجهت شناخت اوليه و ارزیابي روند تغيير 

آن پویایي  و  اكوسيستم  یك  در  اراضي  كاربري  پایش  گردد.  واقع  مفيد  سيستم  محيط  شناخت  و  درك  باهدف  ها 

اكوسيستم حفاظت  و  احيا  بازسازي،  مانند  اقداماتي  به  واكنش  در  ميموردنظر  بزرگي  كمك   ,.Wang). )د  نمای ها 

بزرگ2009 از  یكي  اروميه  مهمدریاچه  و  اكوسيستمترین  در  ترین  بسياري  اهميت  كه  است  كشور  طبيعي  هاي 

انداز آینده تغييرات كاربري اراضي  لذا برآوردي از چشمرد.  محيطي منطقه داو زیست  هاي اقتصادي، اجتماعيبخش

تصم و  منابع  پایدار  مدیریت  در  مؤثر  چاره   گيرييمگامي  بحرانا و  رفع  براي  بيندیشي  توسعه  از  ناشي  رویه هاي 

  د.هاي آتي كمك شایاني خواهد نموبه احياء دریاچه اروميه در سال  يجهو درنت هايكاربر

زیستمهم منابع  درترین  كه  قرارگرفتهسال   محيطي  تخریب  مورد  ایران  در  اخير  دریاچههاي  و  آبي  منابع  ها اند، 

ها بر اند. خشك شدن منابع آبي و تالابوني در معرض نابودي و خشك شدن قرارگرفتهطور روزافزباشند كه بهمي

.  باشندهاي اجتماعي منطقه اعم از مراكز روستایي و شهري مؤثر ميروي تغييرات جمعيتي و بروز مشكلات و بحران

سال  طي  اروميه  خشكدریاچه  دوره  یك  براثر  گذشته  طرحهاي  و  همسالي  كه  سد  احداث  وقوع  هاي  به  زمان 

بيشپيوسته تبخير  زمينه  تفاوتاند،  و  گردیده  فراهم  دریاچه  ورودي  آب  آب قابل  يها ازپيش  سطوح  در  توجهي 

تغييرات  ساز مدل   نهيدرزم مطالعات زیادي    .) Akbari and Maleki., 2010Zamani(ت  دریاچه به وجود آمده اس ي 

كه   پذیرفته  انجام  اراضي  كشور    توانيمكاربري  داخل  مطالعات  نژاد  :  ازجملهبه  شيخاني  پور  رحيمي  و  طالشي 

ي از الگوي  ريگبهرهي تخصيص پایدار كاربري زمين در نواحي روستایي شرق گيلان با  ابی الگو  (، به مطالعه  1396)

در افق سال    و  2000،  1989ي  ها سال پایش زماني تغييرات پوشش زمين پرداختند. در این بررسي از تغييرات زماني  
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سهم    2015 كه  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  طبيعت  هاپوششميلادي  با  سازگار  پوشش    افتهیكاهشي  سهم  و 

همكاران  .  (Taleshi and Rahimipour Sheikhaninejad., 2017)است    افتهی شیافزاسكونتگاهي   و  محمدخان 

با استفاده از تصاویر    زي آممخاطره  مناطقي روند توسعه شهري به سمت  نيبشيپي تحت عنوان  ا مطالعه(، در  1398)

براي    2017و    2011،  2000،  1992ي  هاسال ي  اماهوارهچند زمانه شهر مریوان پرداختند، در این مطالعه از تصاویر  

  2017وسعت كل نواحي سكونتگاهي در سال     LCM. نتایج نشان داد با استفاده از مدل  شدينيبشيپ   2035افق سال  

تا سال  نيبشي پتایج  افزایش پيداكرده است و ن  16\ 6به   روند افزایشي خواهد    لومترمربعي ك  24\ 3به حدود    2035ي 

)   (.Mohammad khan et al., 2019)داشت   همكاران  و  ردي  به  2017سودهاكار  تخریب  ساز هيشب(،  ميزان  ي 

درصد از    40پرداختند. نتایج تحقيق نشان داد كه    LCMي و مدل  اماهوارهي كشور هند با استفاده از تصاویر  هاجنگل

زماني    هاجنگلسطح   بازه  و  .  (Sudhakar Reddy et al. 2017: 1-16)است    افته ی كاهش  2013تا    1880در  لي 

و   ازدورسنجشي  هادادهي تغييرات كاربري اراضي با استفاده از  نيبشي پ(، به مطالعه عوامل محرك و  2020همكاران )

،  1980ي  هاسال براي    LCMو مدل    LUCCر ایالت گانسو در چين پرداختند. در این مطالعه از الگوي  د  LCMمدل  

  نيروي  طبيعي،  عوامل   2018  تا  1980  سال   از  نشان داد كه  ي شد. نتایجنيبشي پ  2030براي افق سال    2108و  2005

اجتماعي   اقتصادي  عوامل  تأثير   كه يدرحال  بودند،  گانسو  در  زمين   پوشش  و  كاربري  تغيير  بر  تأثيرگذار  اصلي    و 

  ازتر مطلوب  ستیزطيمح  از  حفاظت سناریوي  تحت  2030  سال در  زمين پوشش  و كاربري ينيبشي پ  .نبودتوجه قابل

بنا(Li et al., 2020)  بود  خواهد   تاریخي  روند  سناریوي   بر   مبني  ايمطالعه  چنين  تاكنون  موجود  هايگزارش  به  . 

  نگرفته  صورت  زمينه  این  در  انساني  و  محيطي  عوامل  تأثير  سازيمدل   و  اراضي  كاربري  تغييرات  روند  و  بينيپيش

  و   ارزش  به  توجه  با.  است  نشده  قرارگرفته  موردبررسي  فضایي   سازيمدل   و  مهندسي  قالب  در  است و این عوامل

  مـؤثر  عوامل  و  هاآن  تغييرات  روند  از  جامعي  و  دقيق  اطلاعات  كه  است  ضروري  اروميه  دریاچه  آبریز  حوضه  اهميت

  شناسایي   و  بررسي  با  تا   است  تلاش   در  حاضر  پژوهش  راستا   همين  در.  شود  آورده  دست   به   تغييرات  این  بر

  عامل   ترین مهم  اروميه،  دریاچه   آبریز   حوضه  براي ها  آن  كارگيريبه  و   اراضي  كاربري  تغييرات  تحليل  هاي روش

  سازيمدل   به  و  كرده  شناسایي   یكدیگر  با  عوامل  این  كنشبرهم  نحوه  نيز  و  اراضي  كاربري  تغييرات  بر  تأثيرگذار

 . بپردازد 2040 سال   براي اروميه دریاچه آبریز حوضه در اراضي  كاربري تغييرات

 مبانی نظری 

اكوسيستم طبيعي است كه آگاهي صحيح نسبت به آن و چگونگي تغييرات    هايیژگيترین واراضي از اساسيكاربري  

مهم از  یكي  زمان  درگذر  برنامهپيش  ینترآن  در  ميریزينيازها  آن  طریق  از  و  بوده  محيطي  پيشهاي  با  بيني  توان 

 ,.Mas et al)  نمود  تفاده پایدار از اراضي اقداماسریزي دقيق در راستاي  تغييرات آتي كاربري اراضي، نسبت به برنامه

بررسي تغييرات كاربري و پوشش زمين براي آگاهي یافتن از تغييرات محيط در سطح محلي و جهاني بسيار  . (2014

ي آینده و مدیریت منابع  ز یربرنامهنظارت بر تغييرات اراضي امري مهم در     .Tiwari and Jain., 2014))  اهميت دارد 

زیابي روند تغييرات كاربري اراضي منجر به ایجاد درك صحيحي از نحوه . ار(Liu and Yang., 2015)  طبيعي است  

بيشتري  ویژه تالاببه  شود. این مسئله در مورد مناطق حساس زیستي زیست ميتعامل انسان و محيط از اهميت  ها 

برا است.  تالاب  ینبرخوردار  تغييرات  روند  پایش  آناساس،  پيراموني  اراضي  و  م ها  این    توانديها  مدیریت  در 
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باشاكوسيستم راهگشا  ارزشمند    اراضي  پوشش  و  كاربري  تغييرات  پایش(.  Zebardast and jafari., 2011)د  هاي 

آشكارسازي    .(Soffianian, 2009)دارند    محيطيزیست  تغييرات  وتحليلتجزیه  و  آشكارسازي  در  مهمي  نقش

ها و الگوهاي سطح زمين را  ، عارضههایدهها و اختلافات سري زماني پدامكان مشاهده و تشخيص تفاوت  ،1تغييرات 

مي بين   درواقعLu et al., 2004). )ند  كفراهم  ارتباط  بررسي  در  اصلي  عوامل  از  یكي  تغييرات  آشكارسازي 

انساني و  ها تيفعال اراضي  سازي  مدل .  (Prashant et al., 2012)  باشد يم  ستی زطيمحي  كاربري    (LCM)تغييرات 

-برمي  محيطي، اكولوژي و جغرافيا را دراي از تحقيقات زیسترویكرد مهم ارزیابي تنوع زیستي، طيف گستردهیك  

كند و  سازي نقش مهمي در شناخت اثرات این تغييرات ایفا ميبنابراین در این ميان، مدل . (Vega et al., 2012)د  گير

به    . (Borana and Yadav., 2017)كندها كمك شایاني ميگيريزیست، توسعه و تصميمریزي مؤثر در محيطبرنامهبه  

آنعبارتي، مدل  اثرهاي  و  كاربري  تغييرات  شناسایي  براي  ابزاري  و  ها  زمين  كاربري  ارتباط  در كشف  و  ها هستند 

سازي تغييرات كاربري اراضي با  مدل   . (Moghadam and Helbich., 2013) .باشنديم عوامل مؤثر بر آن بسيار كارآمد 

شناخت مناسبي از چگونگي تغييرات كاربري   GIS  اي در محيطازدور و تصاویر ماهوارههاي سنجشاستفاده از داده

ارائه مناسبي  راهكارهاي  آن  در مدیریت  و  داده  ارائه   :Bark et al., 2010: Mendoza et al., 2014)دهد    اراضي 

Coppin et al., 2004) . 

 ها مواد و روش

 موردمطالعه   حدودهم

یكي از شش حوزه آبریز اصلي كشور است. دریاچه اروميه وسيع و با   لومترمربعيك  51876دریاچه اروميه به مساحت 

تا    37شوري زیاد است كه به مختصات   درجه طول    46درجه تا    45دقيقه عرض شمالي و    15درجه و    38درجه 

درصد( و كردستان 37)  درصد(؛ آذربایجان شرقي53ي آذربایجان غربي )ها استانشمال غربي ایران و بين    در  يشرق

  با   ايبسته  آبریز  حوضه  نقطه  ترینپایين  در این دریاچه .( Hesami and Amini, 2016)است    شدهواقعرصد(  د10)

  دریاچه طول.  دارد قرار است،  شدهواقع كردستان استان در  آن از  هایيقسمت كه  كيلومترمربع  52000  تقریبي  مساحت

  آزاد  دریاهاي  سطح   از  دریاچه  ارتفاع.  است  كيلومترمربع  58  تا  15  دریاچه  عرض  و  كيلومترمربع  146  تا  كيلومتر  130

  كوهستاني   آبي،)  مختلف  بخش  سه  از  دریاچه  اكوسيستم  كه  مترمكعب  ميليارد  32  آبگيري  متوسط  حجم  و  متر  1274

منبع تأمين آب دریاچه   ن یترمهم  (.1نقشه) است   شدهتشكيل(  دریاچه داخل جزایر و مجاور  هايدشت و ايكوهپایه و

.  استي حوضه آبریز  هارودخانهاروميه بارش مستقيم بر روي دریاچه و همچنين منابع آب ورودي به آن از طریق  

آب    كنندهنيتأمي اصلي  ها رودخانه  عنوانبهشش رودخانه از شرق، پنج رودخانه از غرب و چهار رودخانه از جنوب  

 دریاچه اروميه هستند. 
 

 
1 Change detection 

 

 



 345... اراضی کاربری   تغییرات  تحلیل

 

 
 دریاچه ارومیه در نقشه ایران   مطالعه مورد محدوده . 1نقشه 

                                                                                               تقسیمات سیاسی جمعیت

  ي، غرب  جانیآذربا  ترتيب  به   كه  است   گردیده  واقع   استاني  سياسي  مرز  پنج  در  اروميه  دریاچه  به  مربوطه   حوزه

  تنها  زنجان  و  اردبيل  استان  دو  و  اند داده  اختصاص  خود  به  را  درصد(  11  و  43  ،46)    كردستان  و  يشرق  جانیآذربا

  كاربري   تغييرات  در  يمؤثر   سهم  بردهنام  استان  سه  بنابراین.  دارند  اختصاص  خود  به  را   مساحت  درصد  یك  از  كمتر

 .بود خواهد واضح و مشخص استان سه  این ریزيبرنامه هرگونه سياسي  اثر ينوع به و داشته اراضي
  كه  دارد  وجود  شهرستان  وشش يس  كه  دهدمي  نشان  هاشهرستان  سياسي  تقسيمات   و  جمعيت   نيز  مطالعه  محدوده  در

  كردستان   و  شهرستان  12  غربي  آذربایجان  رسيد،  خواهد  شهرستان  17  به  حوضه  این  از   شرقي  آذربایجان  استان  سهم

 در .  اندقرارگرفته  مشخصي  صورتبه  محدوده  این  در  زنجان  شهرستان  یك  و  اردبيل  شهرستان  2  نيز  و  شهرستان  4  با

  نفر   هزار  499  و  ميليون  7  اروميه  دریاچه  حوضه   در  دهدمي  نشان  استان  سه   در  جمعيت  گيريقرار  واقعيت   این   كل

  جمعيتي  تراكم  اما   غربي  آذربایجان  بيشتر  جمعيتي  مراكز  سهم  يرغمعل  بنابراین(.  1395  سال   سرشماري)  هستند  ساكن

  كمتر   جمعيتي  اثر  كنار  در  كردستان  استان  مقابل  در.  دارد (%39  و  %57)  شرقي  آذربایجان  استان  به  نسبت  تريپایين

 . (2)نقشه   دهدمي تشكيل را حوزه جمعيت %4  تنها و جمعيتي مراكز 11%

 
 موقعیت جمعیتی در حوزه دریاچه   . 2نقشه 
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  499ميليون و    7هزار نفر به    774ميليون و    6جمعيت از    1395تا سال    1385ساله از سال    10هاي  يسرشمار  بر طبق

دهد. روند معكوس  % از جمعيت ساكن در منطقه را نشان مي  5/ 07یافته است. این تغييرات رشد  یشافزاهزار نفر  

در   محرض  دیواندره،    9رشد  بيجار،  هشترود،  تكاب،  )خوي،  و  آبادبستان،  چاراویماقشهرستان  ميانه  سراب،   ،

مي شعجب دیده  شهرستان  مشخصاًشود.  ير(  و  این  روستایي  توسعه  سبب  به  راه قرارگها  در  براي  يري  اصلي  هاي 

اند لذا با تغيير كاربري اراضي و اوضاع اجتماعي گرایش به مهاجرت در ها و مراكز جمعيت مناسبي بودهشهر  هامدت

-هاي كوچك در نزدیكي شهرهاي بزرگ داراي رونق است. در بخش روستایا شهر  تربزرگاي  به سمت شهره  هاآن 

است به صورتي    كنندهنگراننشيني بسيار  جریان جمعيت به سمت شهر   موردمطالعهنشيني و ساختار معيشتي منطقه  

به   نزدیك  در ظرجمعيت روستا  %4كه  تنها  را  روستاهاي خود  دلایلي  به  این حوزه  ترك    10ف  نشينان  اخير  سال 

شهرگفته رشد  به  اند.  فوق   45/9نشينان  رشدي  نرخ  است.  رسيده  شهر%  در  استانالعاده  سایر  به  نسبت  ها  نشيني 

 . استهمچون خراسان، اصفهان  و حتي بيشتر از نرخ رشد كشور  

 محیط بیولوژی 
  . یدرويم  حوزه مطالعهموجود در    اهاني از مجموع گ  ياهيگونه گ  1400افزون بر  نتایج مطالعات مختلف نشان داد كه  

از    يشاست، ب  يخوراك  ياهان تعداد گ  ینگونه از ا  100تا    70بوده كه    یيدارو  ياهانگونه از گ  520  یشگاهرواین حوزه  

  ي از سو  یهرويب  ي هاو برداشت  یكسواز    يمياقل  ييراتتغید.  رويم  بخش  ینموجود كشور در ا  ياهانگونه از گ  1400

  يو قوشچ  يروه س، كقاسملو  ،مانند دره شهدا  يرا به صدا درآورده است و مناطق  ياهيگ   يهازنگ انقراض گونه  یگرد

اروم شهرستان  در   ... ا  يشترب  يهو  در  مردم  گونه  ينهزم  ینموردتوجه  انقراض  خطر  معرض  در  و    ياهي گ  يهااست 

كنگر و   یواس،ر ي،اله گز، نعناع كوه يزه،ازجمله ب استان  یندر ا شدهیيشناساياهان گونه از گ 360 قرار دارد. يخوراك

( %25تا    10حوزه داراي پوشش علفي ضعيف با تاج پوشش )  %65. در كل محدوده مطالعه  منطقه است  يثعلب بوم

تر بوده و این  هاي زاگرس مناسبي وضعيت پوشش در كوهستانشمال غربي و  جنوب غربهاي  است در محدوده

 (. 3دهد )نقشه تشكيل ميرا   %35پوشش 

 
 پراکنش تیپ گیاهی   . 3نقشه 

 مراحل تحقیق 
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اراضی:  هانقشهتهیه   کاربری  تصاو  ياراض  يكاربر  يها نقشه  يهته  برايی  از  موردمطالعه    ماهواره  یر منطقه 

Landsat   يسنجنده ها  TM    وETM   و خرداد با    یبهشتارد  يها ( مربوط به ماه  2020و    2010،  2000  يها ) در سال

زمان   ینكمتر شد.  يفاصله  )كشاورز  فوقمطالعه    در   استفاده  عمده  آب  ي،شش كلاس  بدنه  مراتع،  مناطق    ي،جنگل، 

 الگوریتم از يبندطبقه روش  گردیده است. براي  يو معرف  يبند توان شامل خاك و سنگ( طبقهساز و پوشش كمانسان

 استفاده  ARC GIS10.5افزار نرموتحليل از  همچنين جهت تجزیه  و  ENVI 5.3   افزارنرم محيط بيشترین شباهت در 

 شد. 

 Kim)  ورودي نياز دارد  عنوانبهبه دو نقشه كاربري اراضي اول و آخر دوره    LCM  مدل  :آشکارسازی تغییرات

et al., 2020  .)  ( وارد مدل  2010-2000شده در دوره اول )يهتهي كاربري اراضي  هانقشهبنابراین ابتداLCM    موجود

  است  LCMبيني تغييرات كاربري اراضي در مدل  آناليز تغييرات اولين مرحله جهت پيش  شد.  TerrSet  افزارنرمدر  

صورت كمي  اده بهدرخ ي موردمطالعهزمان مختلف در منطقه  2كه ارزیابي و تحليل جامعي از روند تغييراتي كه بين  

 (. Vaclavik & Rogan., 2009)  وتحليل شدیهتجزدر قالب نمودار و نقشه 

ها  اي از زیر مدل وسيله مجموعهنقشه كاربري اراضي به  2ها را بين  در این مرحله انتقال سازی نیروی انتقال:  مدل 

شود. همچنين در این مرحله ابزارهایي جهت  مياي از متغيرها مشخص  كند كه هر زیر مدل با مجموعهبندي ميگروه

متغيرها و جست داردتبدیل  متغير وجود  براي هر  پتانسيل  زیر مدل   زماني   .وجوي قدرت  و  كه  ها مشخص شدند 

كند كه  سازي پتانسيل انتقال فراهم ميسه تا الگوریتم جهت مدل   LCMمتغيرها براي هر انتقال در نظر گرفته شدند،  

 ,.Pijanowski et al)  باشد انجام گرفتشده شبكه عصبي ميهاي نظارتجزء الگوریتم  MLPها  ریتماز بهترین الگو

2002.) 
متغیرهای    و  منطقه  انتخاب  و  قدرت  :  کنندهکنترل آزمون  توصيفي  پتانسيل  از  سریعي  آزمون  مرحله  این  در 

توان متغيرهاي كمي و كيفي را مورد آزمون قرار داد. ميكه    Cramers V  نام  اي بهمتغيرها با در اختيار داشتن آماره

  Cramers V  صورت جدا وارد مدل نمود. متغيرهایي كهصورت بولين یعني صفر و یك بهالبته متغيرهاي كيفي را به

 .باشدیا بيشتر دارند مناسب مي 0.4حدود  Cramers V كه متغيرهایي یا بيشتر دارند مفيد هستند درحالي 0.15حدود 

از طریق  سازی:  بینی تغییرات و ارزیابی صحت مدل پیش انتقال  تغيير در هر  تاریخ پایان، مقدار  پس از تعيين 

  ابزار عنوانبهدر علم احتمالات، زنجيره ماركوف شد. آناليز زنجيره ماركوف یا با تعيين ماتریس احتمال تغيير محاسبه 

هدف   آینده  يشپ  اشعمدهتوصيفي،  رفتار  كاربري  ها نظامبيني  تغييرات  ماركوف  زنجيره  تحليل  است.  مدیریتي  ي 

كند. يماي براي نقشه سازي تغييرات آینده استفاده  یهپا  عنوانبه زمين از یك دوره به دوره دیگر را بيان كرده و از آن  

گيرد كه  يمانجام    2به زمان    1زمين از زمان  این كار با استفاده از توسعه یك ماتریس احتمال انتقال تغييرات كاربري  

اي  يرهزنج. با استفاده از مدل  خواهد گرفتقرار    مورداستفادهي زماني آینده  هادورهاي براي نقشه سازي  یهپا  عنوانبه

 ,.Arkhi and Isfahani)   شوديمینده فراهم  آدر    هاآنبيني  يشپهاي مختلف و امكان  يكاربرماركوف، نسبت تبدیل  

اراضي سال  يشپ  منظور بهبنابراین   (.2017 تغييرات كاربري  نقشه  به كار    2010و    2000ي  ها سال نقشه    2020بيني 

در  2020ي كاربري اراضي سال بندطبقهو مقایسه آن با نقشه  2020گرفته شد. پس از تهيه نقشه كاربري اراضي سال 
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 واردكردن با    2040شد. سپس نقشه كاربري اراضي سال    محاسبهشاخص توافق كاپا  ،  LCM  زیر بخش ارزیابي مدل

 .بيني شديشپغيير زمين  ت  سازمدل به  2020و  2010ي  هاسال نقشه 

 هاافتهی

 تغییرات کاربری اراضی 

اراضي نشان مي تغييرات كاربري  هزار    57،  2020تا    2000( در محدوده مطالعه از سال  4دهد )نقشه  نتایج مطالعه 

دهد و در طول  درصد كل محدوده را تشكيل مي  1/1قرار دارد این كاربري در حال حاضر    سازانسانهكتار كاربري  

  2000هزار هكتار در سال    25از    درواقعدر طول هر ده سال رشد كرده است.    %30سال گذشته با ثبت تغييرات    20

قطعاً شهرستان اروميه    هانشهرستاو نهایتاً به مساحت اخير رسيده است. در تفكيك    2010هزار هكتار در سال    42به  

اند  هزار هكتار رسيده  14هزار و    15هكتار مساحت این كاربري به    9000و    4000سال گذشته از    20و تبریز در طي  

كرده تجربه  را  برابري  چند  رشد  روند  را  و  منفي  روند  و  تخریب  اشنویه  و  سقز  مراغه،  روستاهاي  مقابل  در  اند. 

 دهند.  گزارش مي

به پراكندگي در بسياري از حوزهدرستبههاي بلوط  ذخيره جنگل  ردمطالعهمودر محدوده   ها  ي در قسمت جنوبي و 

هزار هكتار بوده است كه    602  بربالغ  2000ها در سال  شوند. مساحت این جنگلهمچون هشترود و سراب دیده مي

   است   يدهرس  2020هزار هكتار در سال    532دهد. با رویه كاهشي به  درصد را تشكيل مي  16/11  بربالغدر مساحتي  

نيز نشان داد كه ميزان تخریب جنگل در  and Murayama., 2011   (Khoi)و    (Vafaii et al., 2009)نتایج مطالعات  

اكولوژیكي  ترین شاخص تغييرات بر محيط و سيماي  كليدي  عنوانبهاربري كشاورزي  ك   است.  افتهیكاهشدوره دوم  

سال   در  لذا  است  بوده  هيدرولوژي  شرایط  و  اقليم  تأثير  تحت  و  سينوسي  روند  داراي  این    2000حوزه  مساحت 

كاربري  14كاربري   از  یكي  پس  است  بوده  حوزه  كل  مي%  برآورد  حوزه  كليدي  دوره  هاي  در  این    2010گردد. 

كه در    % حوزه به این كاربري اختصاص یابد  90/7كاربري دچار تحليل رفتن اساسي شده و انقباض آن سبب شده  

و بر اهميت این عوامل    شده گرفتهبه كار   (Dadashpoor and Jahanzad., 2016) ( و  Schulz et al., 2010)تحقيقات  

تغييرات پوشش سرزمين  ساز مدل در   اروميه  بدنهشده است.    دي تأكي  دریاچه  آبي  درصد كل    63/9ي  طوركلبههاي 

هاي سطحي هنوز مساحت زیادي از منابع آب سطحي  ها و ذخيره آبدهند. با توسعه سدسازيميمنطقه را پوشش  

  در .است    گرفته  يپدرصد را    6/ 5درصد كل مساحت حوزه تنها    2020دچار تنزل و كاهش بوده است كه در سال  

  در   هكتار  هزار  350  بربالغ  مساحتي  به  2000  سال   در  هكتار  هزار  477  بربالغ  مساحتي  با  خود  اروميه  دریاچه  ميان  این

است نتيجه مذكور با نتيجه    دادهازدست  را  خود  مساحت  درصد   15  منفي   رویه  این  در  است  یافته كاهش  2020  سال 

(Afifi., 2018 ).همسویي دارد 
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   2020و  2010،   2000های اراضی سه دوره کاربری . 4نقشه 

    هاکاربری سطوح تغییرات  مقدار. 1 جدول

 
   2020 تا   2000  های دوره در اراضی کاربری   تغییرات نرخ   نمودار.1 نمودار
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 یابی تغییرات  روند

در بخش جنگل   تبدیل و خشك شدن  روند  از  تخریب جنگل5)نقشه  نتایج حاصل  فضایي  روند  در (  بلوط  هاي 

بوكان چشمارتفاعات شاهين برنامه دژ، سقز و  اجراي  نيازمند  این موضوع  احيا و جنگلگير است.  است.  هاي  داري 
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تغييرات  بيش در مساحت پوشش جنگلي سبب  تغيير  و هرگونه  دارد  این محدوده وجود  در  روان آب  ترین حجم 

خيزي دارد و همچنين روند نفوذ آب و اسفنج عمل كردن خاك این مناطق دچار  و سيل  گيري  گيري در سيلچشم

دهد  كند. در بخش منابع آب سطحي  نشان ميتحليل گردیده و بيم از اثر عميق بر تراز آب و منابع آبي را برآورد مي

طح آبي همراه بوده است با  ترین كاهش س هاي اطراف دریاچه اروميه با بيشساله اخير شهرستان  20در طول دوره  

گير است. دما وابستگي حوزه به دریاچه و سطح تراز آن بسيار چشمباران و هم توجه به الگوهاي اقليمي و نقشه هم

دنبال آن شهرستان شبستر در كل    ترین كاهش سطح منابع آبي را دارد. بهسازي نيز شهرستان اروميه بيش لذا در مدل

مي نشان  روند  ت نقشه  پوشش  %5نها  دهد  یا  دیگر  كاربري  به سطوح  آبي  تبدیلمنابع  دیگر  بخش  شدههاي  این  اند. 

   كند.وابستگي شدید تمامي منابع آب به تراز دریاچه را بازگو مي 

 
 روند تخریب و تغییرات جنگل و منابع آبی . 5نقشه 

-شوند كه شهرستانپوشاني دیده ميصورت هم( به 6)نقشه   هادو كاربري كشاورزي و پوشش مراتع ضعيف و خاك

بالا   با شدت  را  و حواشي  تبریز، شبستر  زمين  %16هاي  كاربريتبدیل  به سایر  بایر  نيز  هاي  با همين سرعت  و  ها 

آور است زیرا كه هرگونه    دهد. تغييرات و عدم ثبات در این بخش بيمها را نشان ميتبدیل كشاورزي به سایر پوشش

خاك   رفت  دست  از  مي  1000را  تغيير  افزایش  دشتبرابر  و  تراكم  داراي  مناطق  این  كه  بخصوص  هاي  دهد. 

شور فرسایش كه  هستند  ضعيف  و  رسوبپذیري  و  دریاچه  بيشتر  مي شدن  سبب  را  بيشتر  تحليل  گذاري  در  شود. 

هاي  ينهاي سقز، بوكان و تكاب در كنار افزایش زمفضایي رونق كشاورزي نيز توسعه این كاربري را در شهرستان

اي افزایشي با توجه به عدم ثبات این دو كاربري در بلندمدت كانون  توان شاهد بود این روند دورهلخت یا بایر مي

یابد چراكه در همين مناطق است كه تخریب جنگل و پوشش طبيعي را  تخریب و نابودي به این سمت گرایش مي

  داریم.
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 خاک  روند تخریب و تغییرات کشاورزی و  . 6نقشه 

چاله بزرگي،  شهر همانندِ سياهساز ازلحاظ فضایي تمركز جدي در خط شهرستان تبریز دارد و این كلانتوسعه انسان

تغيير ميها و پوششكاربري با رونق شهرسازي  را  تبریز  هاي طبيعي  تمركزگرایي در شهر  از  ممانعت  دهد. هرچند 

تغيير كند و هاي نزدیك آن است،  لي چون تمركز بر شهرستانسبب شده است مساحت آن در یك سرعت خاص 

-نشيني موجود رونق بيشتر و تخریب بيشتر در شهرستانعدم توازن و تبادل خدمات یكسان را سبب شده و حاشيه 

برنامه منسجم ندارند باعث گردیده است. پوشش طبيعي و مراتع در سال  توجه  هاي كه زیرساخت و  با  هاي اخير 

 (.7سترده ا اي از شمال شرقي تا جنوب شرقي را در پي داشته است )نقشه تغييرات اقليمي بخش گ

 
 ساز و مراتع  روند تخریب و تغییرات انسان . 7نقشه 

 سازی آینده و ارزیابی صحت مدل 
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( و به 2كننده تغييرات استفاده شد )جدول    سازي آینده تغييرات كاربري اراضي از كليه فاكتورهاي برآوردبراي مدل 

سازي در شبكه  هاي تغيير هر كاربري به كاربري دیگر بهره گرفته شد. در این عمليات قبل از مدلسازي زیر مدلمدل 

دهد  ينشان مبالا    V  Cramer's.ها با آماره كرامر صورت گيردعصبي نياز بود براي هر زیر مدل تست همخواني داده

توض ارزش  متغ  يحيكه  اما عملكرد    يربالقوه  است،  تضم  يقو خوب  نينم   یراكند، زينم  ينرا    یاضير  يازهايتواند 

پ  شدهاستفاده  ي سازل مد   یكردرو دهد  رابطه  يچيدگيو  نشان  احال بااین.  را  خوب  ین،  اگر   ينشانگر  كه    است 

Cramer’sV  را كنار گذاشت.  يرمتغ یك توانميكم باشد 

 امر ی با آماره کرساز مدلهای  یورودنتایج پیش تست . 2جدول 
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ي 
 تنوع كاربر

 آنتروپي نرمال 

 0.5 0.4 0.3 0.6 0.1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.5 0.2 0.3 0.8 0.6 0.5 سازها انسان 

 0.1 0.2 0.5 0.3 0.4 0.5 0.3 0.1 0.6 0.1 0.7 0.6 0.5 0.6 0.0 0.1 جنگل بلوط

 0.2 0.4 0.1 0.5 0.1 0.1 0.6 0.3 0.5 0.3 0.4 0.3 0.2 0.4 0.1 0.1 بدنه آبی

 0.3 0.5 0.7 0.5 0.6 0.9 0.3 0.4 0.9 0.3 0.1 0.3 0.2 0.6 0.1 0.2 مراتع 

 0.6 0.8 0.9 0.7 0.1 0.4 0.5 0.1 0.3 0.5 0.5 0.6 0.4 0.6 0.8 0.6 کشاورزی

 0.5 0.8 0.6 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.2 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.0 0.1 خاک 

 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.6 0.4 0.2 0.5 0.3 0.2 0.3 0.4 0.7 0.3 0.2 جمع 

كاليبراسيون و صحت  یك آناليزي از    2010تا    2000ساز انجام شد تا در دوره كوتاه  هاي بالا مدل پس از معرفي لایه 

 بيني گردید كه در این مقطع از درصد توافق در مقياس مكاني و آماري استفاده شد.پيش  2020سازي براي سال  مدل 

VALIDATE  برا  يروش ب  يريگاندازه  ي را  تصو  ينتوافق  یكبنديطبقه  یردو  نقشه    یكو    "یسهمقا"نقشه    شده 

است كه اعتبار آن در برابر نقشه    يبند طبقه  یا  سازيشبيهمدل    یك  يجهمعمولًا نت  یسهنقشه مقا  دهد.يارائه م  "مرجع"

كاپا و آمار    نامهتوافقمختلف    يها شاخصVALIDATE  شود.مي  یابي ارز،  كشدي م  یررا به تصو  يتكه واقعي  مرجع

بيني سال  ي مدل پيش( ساختار ایجادشده برا3دهد )شكل  نتایج خروجي نهایي نشان ميكند.  يمربوطه را محاسبه م

كلي    2020 به  %70داراي صحت  مكاني  طورياست  موقعيت  در  ریاضي شبكه    %82كه  مقدار  یا  آماره  در  و  توافق 

آید بنابراین مدل فوق  كلي به چشم مي  %10عدم توافق در چينش وجود دارد و خطاي    %15است. تنها    %82توافق  

 كند.ت مي داراي دقت كيفي و كمي است و تضمين دقت را ضمان 

 
 Validate با ماژول  2020و کاربری اراضی واقعی  2020توافق خروجی مدل برای سال   . 1شکل 
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 2040سازی تا سال شبیه

از مدل  براي سال  پس  اراضي  كاربري  نشان مي  2040سازي  مستخرج  )نتایج  در  11نقشه  دهد  كه  آینده   20(  سال 

ساخت از  مساحت  انساني  به  هزار    56وسازهاي  و    117هكتار  رسيده  هكتار  خود   2.33هزار  به  را  محيط  درصد 

توسعه   آینده در شهرستان  20اختصاص داده است. روند  در  شود.هاي متوسط جمعيت همچون سقز دیده ميسال 

  510به    ارهزار هكت   532ها از  گردد كه مساحت این جنگلهاي بلوط تقریباً ثباتي مشاهده ميرابطه با كاربري جنگل

اي پيشين روند كاهشي در این  است و این روند نسبت به دوره  %2رسد كه نرخ تغييرات آن كمتر از  هزار هكتار مي

تغيير اقليم و دست    .(3% مساحت در این حوزه تخریب گردد )جدول    50حوزه خواهد داشت. در كل انتظار داریم  

در   كه  گردید  منابع طبيعي سبب  به  از  سال گذشته    20روي  بعد  و  باشند  اراضي  كاربري  تغيير  اوليه  اهداف  مراتع 

از   شدید  به    %52تغييرات  به  %26مساحت  حوزه  از  زیادي  مساحت  و  رسيده  خود  لممساحت  با  صورت  و  یزرع 

رسيده و غالب حوزه اروميه به    %37مساحت كل حوزه به    %10توان یا خاك از  پوشش كم دیده شود. لذا پوشش كم

تبدیل ميحالت بياباني ی وجود داشته با    2000هاي اوليه خود كه در سال  گردد. كشاورزي در مكانا بدون پوشش 

 كنند. ها تنها جایي هستند كه با توان اكولوژیك از این كاربري حمایت ميیابد زیرا این محلادامه مي %2تنها 

            
   2040شده سال  بینیکاربری اراضی پیش . 8نقشه 

  %12آمده در بررسي احتمال تغييرات از مصون ماندن تنها مساحت ناچيزي از حوزه كه كمتر از  دستایج بهبر طبق نت 

بالاي   احتمال  در  از    %95است  بيش  با  تغييرات  احتمال  مقابل  در گوشه  اما  ندارند  از    85در    %50تغييراتي  درصد 

 شود.وضوح دیده ميمساحت حوزه به

 . درصد مساحت کاربری 3جدول 
 ( 8طبق نقشه  )بر

 2040 2020 2010 2000 ها كاربري

 2.33 1.13 0.84 0.50 سازها انسان

 10.09 10.64 11.17 12.03 جنگل بلوط 

 6.54 7.18 7.64 9.63 بدنه آبي 

 26.19 39.98 60.14 52.27 مراتع 

 17.25 10.86 8.21 15.54 كشاورزي
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 37.60 30.21 12.00 10.02 خاك 

 گیری نتیجه

اراضي و پيشاین مطالعه، مدل در   تغييرات كاربري  تغييرات در دوره  سازي  (  2020و    2010،  2000) ساله  20بيني 

  ETM  و   TM  يسنجنده ها  Landsat  ماهواره  یرتصاودر حوزه آبریز دریاچه اروميه انجام گرفت.    LCMمدل    توسط

ساز و مناطق انسان  ي،جنگل، مراتع، بدنه آب  ي،كشاورزتصاویر هر سه مقطع زماني به شش طبقه    .وتحليل شدیهتجز

با با استفاده از   2040بيني وضعيت كاربري اراضي براي سال  يشپي شد.  بند توان شامل خاك و سنگ طبقهپوشش كم

فت. نتایج نشان داد كه این مدل  ي عصبي مصنوعي و تحليل زنجيره ماركوف انجام گرهاشبكهبر پایه      LCM   مدل 

پيش براي  قبولي  قابل  مياز صحت  موردمطالعه  منطقه  در  تغييرات  داد   باشد.بيني  نشان  تغييرات  آشكارسازي  نتایج 

  %82كه در موقعيت مكاني  طورياست به  %70داراي صحت كلي    2020بيني سال  ساختار ایجادشده براي مدل پيش

   است. %82اضي شبكه توافق  توافق و در آماره یا مقدار ری 

پایه   مطالعه سال  دوره  بيش   2000در طول  ترتيب  به  اروميه  و  كشندهتبریز، سلماس  در ترین  را  ریز  تغييرات  هاي 

كرده تجربه  شهري  درحوزه  مهم  مراكز  این  به سمت   2010سال    اند.  دولتي  خدمات  و  معيشت  الگوهاي  تغيير  با 

دژ و بوكان تمركز پيداكرده است. رویه  هاي هشترود، شاهينهاي شهرستانحوزهخودكفایي یا توسعه كشاورزي در  

-هاي ابتداي حوزه آبخيز كشيده شده و دیگر بعد تغييرات و حجم تغييرات شدت چشمفراگير تغييرات به شهرستان

بخش كشاورزي    دهد كه دراین واقعيت را نشان مي 2020ها داشته است. سال  آوري در همه شهرستانگير و سرسام

گردد كه سبب توليد در واحدهاي ریزتر و پتانسيل انتقال كاربري در  و خرده مالكيت در سرتاسر حوزه احساس مي

هاي مهاجم عنوان كاربريهاي انساني )كشاورزي و مسكوني( بهتر خواهد بود لذا كاربريصورت آسانهمه حوزه به

استق پوشش و  كرده  اختلال  دچار  را  طبيعي  نيمههاي  پوشش  این رار  در  كرد.  خواهد  مختل  را  طبيعي  یا  و  طبيعي 

تغيير كاربري در شهرستان با  مبحث  ترتيب  به  بوكان، سقز، ورزقان و مرند  بسيار    44/0و    45/0،  44/0،  0/ 48هاي 

اكولوژیك   سيماي  در  است.  رسيده  اوج خود  نقطه  به  اراضي  كاربري  تغيير  رقابت  دركل  است.  بزرگ  و  مشخص 

به نقطه اوج خود رسيده و اختلاف شدید و مبرم این شاخص از سيما بسيار    2020حوزه اروميه طي سال    انساني 

تغيير كرده است لذا همه شهرستانمعني بهدار  تغييرات را حس كرده ها  این  غيراز قسمت جنگلي شهرستان مریوان 

تغييرات را شهرستان هشترود در بستر منتهي به دریاچه  است. بيش كند. اقدامات حفاظتي از  اروميه تجربه مي ترین 

ها  گيري با تبدیل كاربريصورت چشمدست رفت منابع به  خاك و آب در این حوزه  دچار تعلل گردیده و فاجعه از

  مساحت   بر  %40  اخير  سال   20  دوره  طول   در  دهدمي  نشان  حوزه  كل  در  تغييرات  نرخ  بنديجمع.  گرددتجربه مي

  % 15  آبي  هايبدنه  لذا.  اندكرده  تجربه  را  كاهشي  نرخ  %5  تنها  هاجنگل  همچنين.  است  شدهافزوده  سازهاانسان

  تا  2010  دوره  از  شدیدتر  بسيار  اول   دوره  در  تغييرات  این  سرعت  درنهایت  و  است  داده  كاهش  را  خود  مساحت

نتایج    است.  داده  پي  در  را   تغييرات  بيشترین  ضعيف  مراتع  یا  خاك  پوشش  و  مراتع  دوم  دوره  در.  است  بوده  2020

ها یكسان نبوده و تغييرات صورت گرفته در  شده در همه كاربريدهد كه تغييرات حادثنشان مي  2040حاصله سال  

كاربري كاربريبعضي  دیگر  بعضي  در  و  افزایش  نامحسوس ميها  و  بهها كاهش  كاربري كشاورزي  باشد.  طوركلي 

تغييرا مدلبيشترین  روند  داشت.  خواهد  پي  در  را  كاهش  كمترین  آبي  بدنه  كاربري  و  كاربري  ت  تغييرات  سازي 

-هاي نادرست توسعه بدون توجه به پيشها و رقابتگردد، سياست اراضي در محدوده دریاچه اروميه مشخص مي
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شدن خيز برداشته است.  زمينه توان اكولوژیك سرزمين و چينش مكاني درست منطقه دریاچه اروميه به سمت بيابان  

بالغهم به  5/ 7بر  اكنون جمعيتي  انسان  در  ميليون  كه  دارند  معيشت  این حوزه  در  یا غيرمستقيم  مستقيم    56صورت 

انسان آینده بيستساز را به خود اختصاص دادههزار هكتار  به  اند و در  هزار هكتار خواهد    120ساله این مساحت 

ر تصاحب فضا و تهيه نيازهاي اوليه حياتي هر موجود زنده شامل )پناه،  رسيد. رشد جمعيت حاضر كشمكش بر س

شهرهاي اروميه و تبریز بخصوص  نشيني در اطراف كلانرساند. توسعه حاشيهغذا و آب( به بالاترین سطح خود مي

هيچشهرستان بدون  كوچك  تأسفهاي  را  معيشت  وضعيت  زیرساختي  امكانات  نابودگونه  و  كرد  خواهد  ي  بارتر 

صورت آهنرباهاي بزرگ تمركز  شهرها بهگردد. این كلانزیست و توسعه ناپایدار در این حوزه منجر ميبيشتر محيط

شهرستان و  موجود  حواشي  توسعه  از  و  كشاند  خواهد  خود  سمت  به  هرلحظه  را  محيطي  و  انساني  هاي  منابع 

نابودي خواهد رفت. تر عملاً جلوگيري خواهد كرد. درواقع فرصت سرمایه گزاري دركوچك هرصورت به سمت 

  2بعد از نگراني پناه و مراكز فعاليتي توجه به امنيت غذایي كشور بخصوص بخش كشاورزي تنها در بخشي كمتر از  

دهد كه فعاليت ممتد  درصد مساحت حوزه دریاچه اروميه عدم توان اكولوژیك بالاي كشاورزي از حوزه را نشان مي

تا سال    % 15  ناپذیر است. هرچند امكان   2040مساحت منطقه را كشاورزي به خود اختصاص داده است و احتمالًا 

به   داشت  انتظار  یادآور مي  %17باید  را  نكته  این  اما  اكولوژیك  برسد.  ردپاي  و  بين رشد جمعيت  تناسبي  كه  شود 

نمي  چشم  به  حوزه  این  در  غذایي  بخشامنيت  بخصوص  افت  خورد  با  كه  شرقي  جنوب  و  جنوب  هاي  آبهاي 

كند. لذا با محاسبه  زیرزميني و شدت فرسایش و شور شدن خاك و آب عملاً احتمال احيا منطقه را غيرممكن مي

تأمين نياز غذایي خود در منطقه مذكور   تأمين نياز غذایي    %14سرانه هر فرد از زمين موردنياز براي  جمعيت براي 

توان نياز غذایي  با توجه به نرخ رشد جمعيت تنها مي  2040روزانه خود دچار مشكل هستند و این رقم براي سال  

مساحت منطقه لایزرع این منطقه خواهد    ميليون و نهصدهزار هكتار گو بود. علاوه بر این یكجمعيت را جواب  60%

ش  كارگيري توسعه كشاورزي پایدار یا روند كند این اقدامات آینده ترسناك حوزه را به نمای بود كه عدم آموزش و به

 گذارد. مي

 پیشنهادات: 

در آینده    LCMبيني تغييرات كاربري اراضي با استفاده از مدل  با توجه به نتایج تحقيق به كارایي مناسب مدل و پيش

 پي برد.                           

تواند تغييرات كاربري اراضي را در طول زمان و روند تخریب در آینده را  شده در این مطالعه، ميهاي اعمال روش

 صورت كمي بيان نماید.  به

 باشد.يمو مناطق نظير آن مفيد  موردمطالعهدر اتخاذ تصميمات مدیریتي در منطقه  LCMاستفاده از نتایج مدل 

توجه  آشكارسازي    با  اهميت  اراضي، به  كاربري  كلاس  هر  در  تغييرات  ميزان  تعيين  و  اراضي  كاربري  تغييرات 

مي تصاویر  پيشنهاد  از  دقيق  باقدرتي  ا ماهوارهگردد  نتایج  به  بتوان  تا  گردد  استفاده  بالاتر  مكاني  تري  تفكيك 

 یافت.دست

جویي در مصرف آب   صرفه به  توانيممحيطي منطقه اشاره نمود  یست زتوان به بهبود وضعيت  يماز راهكارهایي كه  

كشاورزي   بخش  همچنين  در  اروميه  و  دریاچه  آب  ورودي  جریان  داد،  افزایش  قرار  انهار  موردبررسي  شناسایي 
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  از  افزایش ورودي آب به دریاچه اروميه،  منظوربهها و مسدود كردن انهار در فصول غير زراعي  منشعب از رودخانه

 .آیدمي شمار به اروميه دریاچه آبریز حوضه مدیریت  در مؤثر هاي شيوه

 تقدیر و تشکر 

آمایش سرزمين با محوریت آب: "نتایج این مقاله ماحصل بخشي از مطالعات طرح تحقيقاتي ملي با عنوان    كه  ازآنجا

وسيله نویسندگان از شركت مدیریت منابع آب ایران  ینبدبوده است، لذا  " مطالعه موردي حوضه آبریز دریاچه اروميه

 آوردند.يمكارفرماي طرح تحقيقاتي مزبور تشكر به عمل  عنوانبه

 منابع 
Afifi, Mohammad ebrahim (2018). Modeling Land Use Changes Using Markov 

Chain Model and LCM Model, Case Study: Shiraz. Applied research in geographical 

sciences in the spring of 1399 Issue 56 

Arkhi, S. (2014), Predicting the trend of spatial land use change using LCM model in 

gis environment Case study of the region. Iranian Journal of Forests and Rangelands 

Research, Volume 12, Number 1, Pages 1-19 

Borana, S., & Yadav, S. (2017). Prediction of land cover changes of Jodhpur city using 

cellular automata Markov modelling techniques. International Journal of Engineering 

Science, 17(11), 15402-15406.  

Bronstert,A., Niehoff,D and Bürger,G. (2002). Effects of climate and land‐use change 

on storm runoff generation: present knowledge and modelling capabilities. Hydrological 

Processes. 16.2:509-529. 

Congalton RG, Green K (1999) Assessing the accuracy of remotely sensed data: 

principles and practices, Boca Rotan, Florida Lewis Publishers 

Coppin, P., Jonckheere, I., Nackaerts, K., Muys, B., & Lambin, E. (2004). Review 

ArticleDigital change detection methods in ecosystem monitoring: a review. International 

journal of remote sensing, 25(9), 1565-1596. 

Dadashpoor, Hashem., Jahanzad, Nariman (2016).  Forecasting Land-use Changes in 

Mashhad, Using Cellular Automata(CA) and Artificial Neural Network Algorithm (ANN) 

(Case Study: Mashhad metropolitan Region). Volume 6, Number 1 - Consecutive Issue 20 

Spring 2016 Pages 21-38 { in persian} 

Easteman, J.R., (2009). IDRISI Taiga Guide to GIS and Image Processing, Clark 

University, Worcester; MA 01610 – 1477 USA. 327p 

Gholam Ali Fard, Mehdi, Jourabian Shoushtari, Sharif, Abkar, Ali Akbar, and Naimi, 

Babak (2014). Comparison of logistics algorithms and artificial neural network in 

experimental modeling of the potential for transfer of land cover change in Mazandaran 

province. Environmental Research, Volume 5, Number 9, Pages 176-167 

Hesami, A., & Amini, A. (2016). Changes in irrigated land and agricultural water use 

in the Lake Urmia basin. Lake and reservoir management, 32(3), 288-296 Low Flow and 

High Flow Responses to Converting Natural Grassland in to Bluge (Eucalyptus  Globules) 

in Nilgiris Watersheds of South India, J. of Hydrol., 270: 12-26. 

Khoi, D. D, & Y, Murayama (2011). Modeling Deforestation Using a Neural Network-

Markov Model. Spatial Analysis and Modeling in Geographical Transformation Process, 

169-190. 

Kongming, Li., Mingming, Feng., Asim, Biswas., Haohai, Su., Yalin, Niu.,  and 

Jianjun, Cao.,  (2020). Driving Factors and Future Prediction of Land Use and Cover 

Change Based on Satellite Remote Sensing Data by the LCM Model: A Case Study from 

Gansu Province, China, 2020, 20(10), 2757; https://doi.org/10.3390/s20102757  

https://doi.org/10.3390/s20102757


 357... اراضی کاربری   تغییرات  تحلیل

 

Liu, T., and X. Yang (2015). Monitoring land changes in an urban area using satellite 

imagery, GIS and landscape metrics. Applied Geography, 56: 42-54 

Lu, D., Mausel, P., Brondizio, E., & Moran, E. (2004). Change detection techniques. 

International journal of remote sensing, 25(12), 2365-2401.  

Mendoza, M. E., Granados, E. L., Geneletti, D., Pérez-Salicrup, D. R., & Salinas, V. 

(2011). Analysing land cover and land use change processes at watershed level: a 

multitemporal study in the Lake Cuitzeo Watershed, Mexico (1975–2003). Applied 

Geography, 31(1), 237-250.  

Moghadam, H. S., & Helbich, M. (2013). Spatiotemporal urbanization processes in the 

megacity of Mumbai, India: A Markov chains-cellular automata urban growth model. 

Applied Geography, 40, 140-149.  

Mohammahkhan, Shirin., Ganjaeia,  Hamid., Shahri, Somayeh., Abbaszade, Amirali,. 

(2019). Predicting the trend of urban development toward hazardous areas using multi 

temporal images (Case Study: Marivan City).  Journal:  GEOGRAPHICAL DATA 

summer 2019 , Volume 28 , Number 110 ; Page(s) 107 To 117. 

Ott,B., Uhlenbrook,S. 2004. Quantifying the impact of landuse changes at the event 

and seasonal time scale using a process-orientated catchment model. Hydrology and Earth 

System Sciences. 8:62–78. 

Pérez-Vega, A., Mas, J.-F., & Ligmann-Zielinska, A. (2012). Comparing two 

approaches to land use/cover change modeling and their implications for the assessment 

of biodiversity loss in a deciduous tropical forest. Environmental Modelling & Software, 

29(1), 11-23. 

Pijanowski, B. C., Brown, D. G., Shellito, B. A., & Manik, G.A. (2002). Using Neural 

networks and GIS to forecast land use changes: a Land Transformation Model. 

Computers Environment and Urban Systems, 26(1), 553–575. 

Prashant K. Srivastava, Dawei Han, Miguel A. Rico-Ramirez, Michaela Bray,Tanvir 

Islam, (2012): Selection of Classification Techniques For Land Use/Land Cover Change 

Investigation/ Advances in Space Research, 50 , 1250–1265. 

Schulz, J. J., Cayuela, L., Echeverria, C., Salas, J., & Rey Benayas, J. M. (2010). 

Monitoring land cover change of the dryland forest landscape of Central Chile (1975– 

2008). Applied Geography, 30(3), 436-447. 

Sikka, A.K., Sarma, J., Sharda, S.V.N., Samraj, P., and Akashmanam, S ( 2003). Low 

flow and high flow responses to converting natural grassland into bluegum (Eucalyptus 

globulus) in Nilgiris watersheds of South India. https://doi.org/10.1016/S0022-

1694(02)00172-5 

Soffianian, A. (2009). A Study on Land Use Change in Isfahan Using. Journal of 

Water and Soil Science, 13(49), 153-164. Retrieved from http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-

988-fa.html 

Sudhakar Reddy, C., Singh, S., Dadhwal, V.K., Jha, C.S., Rao, N.R., & Diwakar, P.G, 

(2017). Predictive modeling of the spatial pattern of past and feature forest cover changes 

in India. Earth system Science, 126(8):1-16 

Taleshi, M., Rahimipour Sheikhaninejad, M.A., (2017), Modeling the sustainable 

allocation of land use in rural areas of East Gilan. Quarterly Journal of Space Economics 

and Rural Development, 6 (22): 119-146 

Tiwari, A., & Jain, K. (2014). GIS Steering smart future for smart Indian cities. 

International Journal of Scientific and Research Publications, 4(8), 442-446.  

Vaclavik, T., & Rogan, J. (2009). Identifying trends in land use/land cover changes in 

the context of post socialist transformation in Central Europe: A case study of the 

greater Olomouc region, Czech Republic. GIS science & Remote Sensing, 46(1), 54–76 



 1401، زمستان چهل و نهم، شماره دوازدهم دورهای، ریزی منطقه برنامه پژوهشی جغرافیا و  –فصلنامه علمی  358

Wang YQ (2009) Remote sensing of land-cover change and landscape context of the 

national parks: a case study of the Northeast temperate network. Remote Sensing of 

Environment 113:1453–1461  

ZamaniAkbari, A., & Maleki, S. (2010). Evaluation of Urmia Lake Shoreline Changes 

During 1989-2005 Using GIS, R. Paper presented at the Geomatics Conference.  

Zebardastl., Jafari, & H.R. (2011). Use of Remote Sensing in Monitoring the Trend of 

Changes of Anzali Wetland in Iran and Proposing Environmental Management Solution. 

Journal of Environmental Studies, 37(57), 57-64.{in Persian}



 Geography & Regional planning, Vol. 12, N. 49 

Land Use Change analysis of the Lake Urmia Basin Using LCM model until 
2040 

Mohammad Reza Shahbazbegian1 

Faculty member of Tarbiat Modares University, Faculties of Humanities and Interdisciplinary 

Sciences and Technologies, Tehran, Iran 

Majedeh Hatami Koreh 

Master student of Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

Abstract 

Urmia Lake is the largest Iran, whose water level has decreased significantly in recent years. The 

purpose of this study is to analyze changes in land use in the past and predict its changes in the future 

using land change modeling (LCM). In this study, Landsat images of TM and ETM sensors (in 2000, 

2010 and 2020) related to May and June were analyzed with the shortest time interval. Images of all 

three time periods were classified into six categories: agriculture, forest, rangeland, water body, man-

made areas, and low-lying cover, including soil and rock. Land use forecast for 2040 was made using 

the use maps of the mentioned years using the LCM model based on artificial neural networks and 

Markov chain analysis. For this purpose, spatial variables including slope, height, direction, 

erodibility, river density and social variables including population, population density ratio and 

climatic variables including rainfall, evapotranspiration, temperature and biological variables of 

canopy, production capacity and ecological variables including density Stains, margin density, 

diversity of use, normal entropy used. The results obtained from summarizing the rate of change in the 

whole area showed that in the next 20 years, the area of man-made structures has increased from 

57,000 hectares to 117,000 hectares and has occupied 2.33% of the environment. The development 

trend of the next 20 years will be seen in medium-sized cities such as Saqqez. Regarding the use of 

oak forests, there is almost stability that the area of these forests increases from 532 thousand hectares 

to 510 thousand hectares, the rate of change of which is less than 2%, and this trend will decrease 

compared to previous periods in this area. In total, we expect 50% of the area to be destroyed in this 

area. Rangelands have increased from 52% of their area to 26% of their area and a large area of the 

area can be seen quickly and with low coverage. Therefore, low power cover or soil from 10% of the 

total area of the basin to 37% and most of the Urmia basin becomes desert or uncovered. Agriculture 

continues in its early 2000s with only 2% as these are the only areas that support this use with 

ecological potential. 
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