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Abstract  

This study aimed at evaluating the supervised pixel-based classification of the maximum likelihood in 

the examination of the climactic changes of the Urmia Lake catchment area in 1-, 6-, 10-, and 14-year 

spans and then evaluating and modeling the changes in the gardens neighboring Lake Urmia during a 

30-year span and its role in the changes at Lake Urmia water level. In this study, first the Landsat 

images of the years 1990, 2000, 2014, 2020, and 2021 were downloaded. Then, using the ENVI5.3 

software, a classification was made based on the maximum likelihood method. Next, the IDRISSI 

TERRSET software and CA-MARKOV model were used to model conditions for the year 2051. This 

model was then analyzed in the GIS software. It was found that the classification based on the 

maximum likelihood method has been an appropriate one. The results of this classification showed 

that overall, the maximum changes from 1990 to 2021 has been related to the irrigated gardens and 

fields. In this period, 3495 square kilometers have been added to these lands, i.e., the number has 

doubled. Modeling the 2051-year conditions in the light of the transition probability matrix showed 

that the maximum likelihood of land use changes is in the irrigated garden and farm use. On the other 

hand, the modeling in this study indicated that there has been a reduction in the expanse of irrigated 

gardens and fields as well as salt lands in the region. Finally, the model predicted an increase in water 

area in 2051.  
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های حاشیة دریاچة ارومیه  سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

 طی سی سال گذشته

 3گران ، مریم محمدزاده شیشه2علی محمدعلی پورفتح ،1صیاد اصغری سراسکانرود

 . استاد، دانشکدة علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران1

 دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانارشد، دانشکدة علوم اجتماعی،  . دانشجوی کارشناسی2

 . دانشجوی دکتری، دانشکدة علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران2

 (28/06/1401ـ تاریخ پذیرش:  20/04/1401)تاریخ دریافت: 

 چکیده

سـاهه    آبریز دریاچة ارومیه در بازة زمـانی د  شدة پیکسل پایة حداکثر احتمال در بررسی تغییرات اقلیمی حوضة  بندی نظارت ارزیابی طبقه
ساهه و نقش آن  های حاشیة دریاچة ارومیه در بازة زمانی سی سازی تغییرات باغ ارزیابی و مدل ساهه و سپس ساهه  و یک ساهه  شش چهارد 

  و 2020  2014  2000  1990های  ای هندست برای سال در این پژوهش ابتدا تصاویر ماهوار است. در تغییرات سطح آب دریاچة ارومیه 
افـزار   بندی به روش حداکثر احتمـال اناـام و سـپس بـا اسـتفاد  از نـرم       طبقه ENVI5.3افزار  دانلود شد. سپس با استفاد  از نرم 2021

IDRISSI TERRSET  و مدلCA-MARKOV  سازی اناام شد و در برنامة  مدل 2051برای سالGIS شـد    سازی اناـام  مدل
بنـدی ناـان داد در    بندی مناسبی است و نتایج حاصـل از ایـن طبقـه    بندی به روش حداکثر احتمال طبقه طبقه سی قرار گرفت.مورد برر

داشته است که تغییـر آن نسـبت بـه سـی      2021تا  1990ماموع بیاترین میزان تغییرات را کاربری باغات و مزارع آبی طی بازة زمانی 
نتیاـه   1431سـازی بـرای سـال     میزان بیش از دو برابر  روند صعودی داشته است و پـس از مـدل  کیلومتر مربع  به  3495سال گذشته 

بیاترین میزان احتمال انتقال در کـاربری باغـات و مـزارع آبـی اسـت و از       1431حاصل شد که با توجه به ماتریس احتمال انتقال سال 
زار در منطقه رخ داد  است که  های باغات و مزارع آبی و شور  ریدهد کاهش مساحت در کارب سازی در این مطاهعه ناان می طرفی مدل

 بینی شد  است. با روند افزایای پیش 1431از طرفی هم پهنة آبی در سال 

 کلیدواژگان

 .CA-MARKOVسازی   پوشش اراضی  حوضة آبریز دریاچة ارومیه  مدل اهگوریتم حداکثر احتمال 
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 مقدمه

توانیم تغییرات کاربری اراضیی را   ها می سالة داده یر و مقایسة چندیناین روزها با کمک پردازش تصاو

بینیی   ها مشخص و با توجه به نسبت تغییرات تغییراتِ کاربری و پوشش اراضی را پیش در مدت زمان

درک و  هیم انیوا    (. ۲۱: ۱۳۹۶زاده  هیای آتیی اایدان کنییم ی ی یی      هیا در سیا    و برای مدیریت آن

های مختلف پوشش سطح زمین یا به عبارتی نحیو  اسیتداده از سیطح     های اساسی در اسمت  عالیت

ای  هیای مختلیف، از اهمییت بسییار ویی ه      ریییی  ای بودن اطلاعیات آن در برنامیه   زمین، به دلیل پایه

دارد کیه در ایین    های کاربری اراضی وجود ها برای به دست آوردن نقشه برخوردار است. انوا  روش

هیای خاییی کیه دارد اسیتداده شیده       های سنجش از دوری به دلیل وی گی ها و تکنیک تحقیق از داده

های مختلیف طییف انیرای الکترومغناطیسیی بیه       است. یکی از دلایل دید وسیع و یکپارچه محدوده

ا یارهای مختلیف   ا یارها و سخت کارگیری نرن ها و از طر ی به عنوان ثبت خصوییات و ر تار پدیده

تر شدن پرواه شده  است که  راهم آوردن امکان پایش منطقه بسیار حائی  باعث کاهش هیینه و سریع

ترین ابیار موجود برای نمایش محیطیی از طرییق سینجش از دور     اهمیت است.  در عصر حاضر مهم

هیای   زنید داده  یساله حیر  او  را می   مدت و در مقیاس و در پویش چندین در  وایل زمانی طولانی

هیای بسییار    است که در حیطة تغییرات پوشش و کاربری اراضی بررسیی  لندستای   تصاویر ماهواره

 ،TMهیای   زیادی توسط متخصصان سنجش از دور به کار گر ته شده است. در این مطالعه از ماهواره

ETM و ،+OLI تغیییرات اراضیی    ساله استداده شد که پس از بررسی در چهار سا  در باز  زمانی سی

 سازی خواهیم کرد. های آتی را مد  کشاورزی با استداده زنجیر  مارکو  سا 

 لهئبیان مس

با توجه به تغییرات روزا یون کاربری اراضی و ضیرورت آگاهی مدیران و کارشناسان از چگونگی 

ی بنیییادی  های مختلیف نییاز داده، آگاهی از نو  و درید کاربری و پوشیش تغییر و تحیولات رخ

اندیشی برای ر ع مشکل موجیود در منطقیه  گیذاری، و چاره جهیت شیناخت، میدیریت، سیاسیت

تغییرات در کیاربری و پوشیش اراضیی بیه دلییل      (. 4: ۱۳۹4 ریدون و همکاران  محمودییاسیت 

ییا  دور حاضیر    از  سینجش هیای    توانید بیا اسیتداده از داده    انسان یا عوامل طبیعیی میی  های    عالیت

 (. Zou & Liang 2015: 277شده مشاهده شود ی بایگانی



 597 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

 الات پژوهشؤاهداف و س

های مختلف که در مطالعات متداوت هیر ییک نتیایا اابیل ابیولی داشیته        در این پ وهش ارزیابی

بینیی   پییش  در اساسیی  نقیص  یک انتخاب و ارزیابی شد. در حوز  مطالعات تغییرات االیمی، آنچه

هیای   آیید نداشیتن توجیه کیا ی بیه نقشیه       میی  شیمار  بیه  هیای پییش رو   سیا  تغییرات االیمی در 

های منطقیة میورد    در اطرا  و حاشیه از تغییرات منطقه آگاهی جهت کا ی شد  جامع و بندی طبقه

های اولیه در مناطق وسیع است. منطقة مورد مطالعه نییی   مطالعه و محدودیت اطلاعاتی در تهیة داده

شده برای این پی وهش، جهیت    و این محدودیت اهمیت موضو  انتخاب روست با این کمبود روبه

بینی تغییرات االیمی حوضة آبریی دریاچة ارومیه با استداده از  ناوری سنجش از دور، را بیشتر  پیش

سازد. بدین منظور در این پ وهش سعی شد رابطة ا یایش سطح باغات و زراعت آبی بیا   نمایان می

، ۲000، ۱۹۹0هیای زمیانی    خصوص سطح آب دریاچیة ارومییه در دوره   بهتغییرات کاربری منطقه 

 سازی شود. بینی و مد  های آتی با روش مارکو  پیش بررسی و برای سا  ۲0۲۱، و ۲0۲0، ۲0۱0

ر ته گرن شدن سطح زمیین باعیث بیروز تغیییرات کیاربری اراضیی و        وهوا و ر ته تغییرات آب

نطقة مورد مطالعه هم در این بحران مستثنی نبوده بلکیه  شود. م پوشش اراضی در همه جای دنیا می

علاوه بر این تغییرات این منطقه تحت تأثیر عوامل انسانی شدیدی ارار گر ته است. به بیان دیگیر،  

به یورت مخاطرات طبیعیی   ایران کل در که محیطی موجود های زیست بحران این منطقه علاوه بر

سیالی در   و خشیک خشک شدن دریاچة ارومییه  برد.  ی رنا میوجود دارد بیشتر از مخاطرات انسان

آ یرین اسیت. در    این منطقه، با توجه به شور بودن و نمکیار بودن محدود  دریاچة ارومییه، بحیران  

شود و در آینده باعث بیه   های البی و عروای و تندسی و ... بیشتر می یورت خشکیدن آن بیماری

در در ایجاد مشکلات انسانی نقیش مهمیی را    هد شد کهناپذیری خوا وجود آمدن مشکلات جبران

در حیوز    یاراض کاربری در این میان به دست آوردن درید و نو  .کند بازی میسطح بحران ملی 

هیای   بخیش  ی آینیده در رییی  برنامیه  برای یتیریمد های مهمپارامتر ی ازکتواند ی می دریاچة ارومیه

به دلییل اینکیه عوامیل انسیانی و ضیعف در       باشد.جانبه  و توسعة همه تیریمد جهت مختلف در

های مختلف در تغییرات این منطقه کم است. یکی از ملیومات بیرای   رییی و مدیریت بخش برنامه
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اندیشیدن راهکار این است که باغاتی که در خشک شدن دریاچة ارومییه تیأثیر داشیتند شناسیایی     

 ت شوند.شوند و برای جلوگیری از خشکی دریاچة ارومیه مدیری

 نظری پژوهش ةپیشین

به تغیییرات کیاربری اراضیی در هدیت      Landsat( با استداده از تصاویر ۲0۱8ریما  و همکارانش ی

بندی بیه روش   سازی روند توسعة شهری پرداختند. این طبقه دور  زمانی در کشور نپا  جهت مد 

بینی گسترش  ماشین بردار پشتیبان انجان شد و با تلدیق مد  شبکه خودکار و زنجیر  مارکو  پیش

دریید   ۱5/۹میانگین رشید سیالیانة   دهند   حایل شد. نتایا نشان ۲0۲۳و  ۲0۲4های  شهر در سا 

گیری از دو مد  زنجیر  مارکو   گینه با بهره ( در پایتخت کشور۲0۱8تراور و همکارانش ی است.

را بیا مید  میارکو      ۲0۱۶های لندست تغیییر کیاربری سیا      و شبکة خودکار و با استداده از داده

ازی بیا نقشیة تغیییرات پوشیش و     سی  سازی کردند. در نهایت از روی نتیجة شیبیه  بینی و شبیه پیش

بینی شد. نتایا نشیان داد   پیش ۲0۲5نقشة تغییرات کاربری اراضی سا   ۲0۱۶کاربری اراضی سا  

درید به ترتیی  ا ییایش و    ۳۲به  ۳5درید و پوشش گیاهی از  5۹به  4۹تغییر کاربری شهری از 

جیر  سلو  خودکار تغییرات گیری از مد  زن ( با بهره۲0۱۱گوان و همکارانش ی کاهش یا ته است.

سیازی کردنید. نتیایا     مید   ۲04۲ی   ۲0۱5پوشش و کاربری اراضی ساگا در ااپن را بر پاییة سیا    

واتیر و   هیای طبیعیی و کشیاورزی بیود.     دهند  ا ییایش کیاربری شیهری و کیاهش کیاربری      نشان

بنیدی   طبقیه  های سینجش از دوری و بیا اسیتداده از روش    گیری از داده ( با بهره۲004همکارانش ی

ءگرا و پیکسل  ءگرا و پیکسل پایه نقشة کاربری اراضی را برای دو دوره با استداده از روش شی شی

گرا و پیکسیل پاییه میاییا و     ء بندی شی های طبقه پایه به دست آوردند. این محققان با تشریح روش

ءگرا نسیبت   ی روش شیها را بیان کردند. نتیجه نشان داد برای تهیة کاربری اراض معای  این روش

 دهد. به روش پیکسل پایه نتایا بهتری را ارائه می

( در جنوب غربی تهران تغییرات پوشش و کاربری اراضی را ۲0۱0محمدی و همکارانش ی علی

 سازی و کاربرد و کارکرد این مد  را در آن منطقه آنیالیی کردنید.   های خودکار مد  به وسیلة سلو 
بیه  « نگیری گسیترش شیهرها    آینیده »( در تحقیقشان با عنوان ۱۳۹0ش یاحدن اد روشتی و همکاران

های  های شهری در مدت سا  های کاربری اراضی کناره ای تغییر ها و تصویرهای ماهواره وسیلة داده



 599 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

هیا، بیرای    بینیی کردنید. آن   پییش  ۱400را ارزیابی و در ادامه تغییرها را برای سیا    ۱۳۹0تا  ۱۳۶۳

های خودکار و زنجیر  مارکو  را به کار بردند. نتایا نشان داد طیی   سلو بینی، روش ترکیبی  پیش

درید تغییر کرده است کیه ایین تغیییرات بیشیتر بیه دلییل        ۳4بیست و هدت سا  کاربری اراضی 

( در پ وهشیی  ۱۳87زاده و همکیارانش ی  های انسانی بوده اسیت.  ی یی   ا یایش جمعیت و  عالیت

( ارزیابی کردند. برای ۱۳84ی   ۱۳۶۹یک دور  شصت و یک ساله ی تغییرات   ای سبی تبریی را در

 Spot 5میاهوار    HDRماهوار  لندسیت و سینجند     TMانجان دادن این تحقیق از تصاویر سنجند  

بندی شیءگرا به دست آمد. نتایا این تحقییق   استداده شد و نقشة تغییرات با استداده از روش طبقه

دریید کیاهش یا تیه و سیرانة آن از      4۶دور  مورد مطالعه بییش از  نشان داد   ای سبی تبریی در 

 ا یایش یا ته است. ۱۳84متر مربع در سا   5/7به  ۱۳8۶متر مربع در سا   ۱4حدود 

( در شهر تهران و حومة آن تغییرات پوشش و کیاربری اراضیی را   ۱۳۹۳ایلاح و همکارانش ی

 سازی و بررسی کردند. ساله مد  ای مارکو  در باز  زمانی سی به وسیلة مد  زنجیره

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه

́  تیا  ۳5ْ  40 ́مختصیات کیلومتر مربیع بیین    5۱80۱حوضة آبریی دریاچة ارومیه با وسعتی در حدود 

طو  شرای وااع شده اسیت. ایین حوضیه در شیما       47ْ  5۳ ́تا 44ْ  ۱4 ́ و شمالی عرض ۳8ْ  ۳0

کیوه زاگیرس، دامنیة جنیوبی کیوه سیبلان، و        غربی ایران ارار دارد و توسط بخیش شیمالی رشیته   

های شمالی و غربی و جنوبی کوه سهند احاطه شده است. این حوضیه از شیما  بیه حوضیة      دامنه

حوضیة رودخانیة سیدیدرود و    رودخانة ارس، از شرق به حوضة رودخانة سدیدرود، از جنوب بیه  

هایی چون تبرییی،   شود. این حوضه با دشت سیروان، و از غرب به حوضة رودخانة زاب محدود می

ارومیه، مراغه، مهاباد، میاندوآب، نقده، سلماس، پیرانشهر، آذرشهر، و دشت اشنویه یکیی از مراکیی   

 (.۱۳87ة منابع آب های کشاورزی و دامپروری ایران است یمطالعات پای ارزشمند  عالیت

 یقروش و ابزار تحق

که  تهیه شد دوره پنا ریابتدا تصاو یاراض یپوشش و کاربر راتییتغ یپ وهش جهت بررس نیدر ا

یلندست  ۲000(، سا  TM  سنجند 5یلندست  ۱۹۹0سا   یبرا است؛ ریتصو هدتهر دوره شامل 
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و  ،(OLI  سینجند  8یلندست  ۲0۲0(، سا  OLI  سنجند 8یلندست  ۲0۱4(، سا  ETM  سنجند 7

 کیا یمرا  متحید  الیت یا یشناسی  ینسیازمان زمی   تیسیا  ( از وبOLI  ندسنج 8یلندست  ۲0۲۱سا  

 حاتیاعمیا  تصیح   یپردازش بیرا  شیپ اتیعمل ENVI ۳.5ا یار  (. سپس با استداده از نرنUSGSی

 یبیر رو  ییآبر ةهر سا  سپس برش حوض یبرا ریتصو هدت کییو موزا یکیومتریو راد یاتمسدر

  شید  بنیدی نظیارت   و طبقیه  یمی ینقیا  تعل  نییتع نی. همچنر تیشده یورت پذکییموزا ریتصاو

، تیالاب،  یچمنیار، پهنیة آبی   میار،ید ،یطبقه یباغات و میار  آب نهُدر  یپوشش اراض یبرا ریتصاو

( بیا اسیتداده از روش   یپوشیش بر ی   ایی  یو پوشیش ابیر   ،ساخت و خاک لخت، شهر و انسان ریبا

 ریبنیدی تصیاو   دایت طبقیه   یابیی . سیپس جهیت ارز  ر تیبندی حداکثر احتما  ییورت پیذ   طبقه

از  ییک هیر   یکاپیا   یو ضر ییحت کل ینیزم اتیشده با وااع هیته یپوشش اراض  شد بندی طبقه

-CAاز مید    راتییی تغ یساز و مد  ینیبشیپ و راتییشناخت تغ ی. سپس برادشطبقات مشخص 

MARKOV ا یار  در نرنIDRISI TERRSAT  وIDRISI SELVA در نهاییت بررسیی    .استداده شد

 انجان شد. ARCGISا یار  شده با استداده از نرن سازی های مد  خروجی نقشه

 
 . موقعیت جغرافیایی محدودة حوضة آبریز دریاچة ارومیه1شکل 



 601 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

 افزارهای مورد استفاده نرم

 ز:اند ا ا یارهای مورد استداده در تحقیق عبارت نرن

۱.ENVI 5.3 بنیدی و   ای و طبقیه  : برای ایلاحات رادیومتری و اتمسدری روی تصاویر ماهواره

 ها. سنجی آن یحت

۲.IDRISI TERSAT  وIDRISI SELVA    شیده و   بنیدی  : برای بررسیی تغیییرات تصیاویر طبقیه

 .CA-MARKOVای به روش  شد  تصاویر ماهواره بندی بینی تغییرات طبقه پیش

۳.ARCGIS های آمار   ایی. ة نقشه: تهی 

 ای تصاویر ماهواره

های پوشش اراضی و باغات حاشیة دریاچة ارومییه بیه دلییل در دسیترس      به منظور استخراج نقشه

سیاله تصیاویر میاهوار  لندسیت میورد       بودن، مقرون به یر ه بودن، و دارا بودن دیتاهیای چنیدین  

شیماره،   ی دانلود شد که اطلاعیات جیدو   ا استداده ارار گر ت. برای هر سا  هدت تصویر ماهواره

شده به طور جداگانیه اسیت. میدت زمیان      های استداده ها و نو  داده کنند  همة زمان بیان ۱،۲،۳،4،5

وهوایی و همچنین با توجه به شیرایط   ها با توجه به مواعیت و شرایط منطقه از لحاظ آب تهیة داده

 ها گردآوری شده است. سنجنده

 1369ای سال  ماهواره ریصاومشخصات ت. 1جدول 

 تاریخ شمسی تاریخ میلادی Raw Path تعداد باند قدرت تفکیک مکانی سنجنده ماهواره

 TM ۳0 7 5لندست 

0۳4 ۱۶7 0۲/0۶/۱۹۹0 ۱۲/0۳/۱۳۶۹ 

0۳5 ۱۶7 04/07/۱۹۹0 ۱۳/04/۱۳۶۹ 

0۳۳ ۱۶8 ۱۲/08/۱۹۹0 ۲۱/05/۱۳۶۹ 

0۳4 ۱۶8 ۱۲/08/۱۹۹0 ۲۱/05/۱۳۶۹ 

0۳5 ۱۶8 ۱۲/08/۱۹۹0 ۲۱/05/۱۳۶۹ 

0۳۳ ۱۶۹ ۱۹/08/۱۹۹0 ۲8/05/۱۳۶۹ 

0۳4 ۱۶۹ ۱۹/08/۱۹۹0 ۲8/05/۱۳۶۹ 
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 1379ای سال  ماهواره ریمشخصات تصاو. 2جدول 

 تاریخ شمسی تاریخ میلادی Raw Path تعداد باند قدرت تفکیک مکانی سنجنده ماهواره

 ETM ۳0 8 7لندست 

0۳4 ۱۶7 05/0۶/۲000 ۱۶/0۳/۱۳7۹ 

0۳5 ۱۶7 05/0۶/۲000 ۱۶/0۳/۱۳7۹ 

0۳۳ ۱۶8 ۱4/07/۲000 ۲4/04/۱۳7۹ 

0۳4 ۱۶8 ۱4/07/۲000 ۲4/04/۱۳7۹ 

0۳5 ۱۶8 ۱4/07/۲000 ۲4/04/۱۳7۹ 

0۳۳ ۱۶۹ 0۳/0۶/۲000 ۱4/0۳/۱۳7۹ 

0۳4 ۱۶۹ 0۳/0۶/۲000 ۱4/0۳/۱۳7۹ 

 1393ای سال  ماهواره ریمشخصات تصاو. 3جدول 

 تاریخ شمسی تاریخ میلادی Raw Path تعداد باند قدرت تفکیک مکانی سنجنده ماهواره

 OLI ۳0 ۱۱ 8لندست 

0۳4 ۱۶7 07/08/۲0۱4 ۱۶/05/۱۳۹۳ 

0۳5 ۱۶7 07/08/۲0۱4 ۱۶/05/۱۳۹۳ 

0۳۳ ۱۶8 ۲۹/07/۲0۱4 07/05/۱۳۹۳ 

0۳4 ۱۶8 ۲۹/07/۲0۱4 07/05/۱۳۹۳ 

0۳5 ۱۶8 ۲۹/07/۲0۱4 07/05/۱۳۹۳ 

0۳۳ ۱۶۹ 05/08/۲0۱4 ۱4/05/۱۳۹۳ 

0۳4 ۱۶۹ 05/08/۲0۱4 ۱4/05/۱۳۹۳ 

 1399ای سال  ماهواره ریمشخصات تصاو. 4جدول 

 تاریخ شمسی میلادیتاریخ  Raw Path تعداد باند قدرت تفکیک مکانی سنجنده ماهواره

 OLI ۳0 ۱۱ 8لندست 

0۳4 ۱۶7 ۲0/0۶/۲0۲0 ۳۱/0۳/۱۳۹۹ 

0۳5 ۱۶7 ۲0/0۶/۲0۲0 ۳۱/0۳/۱۳۹۹ 

0۳۳ ۱۶8 ۲۶/05/۲0۲0 0۶/0۳/۱۳۹۹ 

0۳4 ۱۶8 ۲۶/05/۲0۲0 0۶/0۳/۱۳۹۹ 

0۳5 ۱۶8 ۲7/0۶/۲0۲0 07/0۳/۱۳۹۹ 

0۳۳ ۱۶۹ ۲0/07/۲0۲0 ۳0/04/۱۳۹۹ 

0۳4 ۱۶۹ ۲0/07/۲0۲0 ۳0/04/۱۳۹۹ 

 



 603 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

 1400ای سال  . مشخصات تصاویر ماهواره5جدول 

 تاریخ شمسی تاریخ میلادی Raw Path تعداد باند قدرت تفکیک مکانی سنجنده ماهواره

 OLI ۳0 ۱۱ 8لندست 

0۳4 ۱۶7 ۲۳/0۶/۲0۲۱ 0۲/04/۱400 

0۳5 ۱۶7 ۲5/07/۲0۲۱ 0۳/05/۱400 

0۳۳ ۱۶8 ۱4/0۶/۲0۲۱ ۲4/0۳/۱400 

0۳4 ۱۶8 ۱7/0۶/۲0۲۱ ۲۶/05/۱400 

0۳5 ۱۶8 ۱7/08/۲0۲۱ ۲۶/05/۱400 

0۳۳ ۱۶۹ ۲۱/0۶/۲0۲۱ ۳۱/0۳/۱400 

0۳4 ۱۶۹ ۲۱/0۶/۲0۲۱ ۳۱/0۳/۱400 

 

 (CA-MARKOV) بینی تغییرات کاربری اراضی پیش

ابتدا از مد  زنجیر  مارکو  برای ایجاد یک ماتریس احتما  انتقا  و منطقة انتقا  انیوا  مختلیف   

تیری در میورد انتقیا  بیین طبقیات در انیوا  مختلیف         پوشش زمین استداده شد که اطلاعات دایق

و بیر اسیاس احتمیا  انتقیا       CA-MARKOVدهد. سپس با استداده از مد   پوشش زمین ارائه می

توانید نقشیة    بینی تغییرات مساحت زمین انجان شد کیه میی   ز تحلیل زنجیره مارکو  پیشحایل ا

بینی طبقات کاربری اراضی در سیا    برای پیش سازی پوشش زمین را در آینده به ما ارائه دهد. شبیه

اسیتداده شید. در مرحلیة او  در مید       ۱400و  ۱۳۶۹هیای   های کاربری وااعی سا  از نقشه ۱4۳۱

 ۲به عنوان نقشة زمانی  ۱400و نقشة کاربری  ۱به عنوان نقشة زمانی  ۱۳۶۹شة کاربری مارکو  نق

بیا   ۱4۳۱و ماتریس احتما  انتقا  و ماتریس ناحیة انتقا  برای سی و یک سا  آینده معر یی شید.   

به عنیوان نقشیة    ۱400نقشة کاربری در سا   به لحاظ CA-MARKOVمحاسبه شد. مد   5خطای 

 ۱4۳۱ بیرای سیا    آمده از مد  مارکو  و نقشة کاربری دست به نهاییمعر ی  ایل  پایه اجرا شد و

 بینی شد. پیش
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 . نمودار روند کار پژوهش2شکل 

 ها داده یلوتحل یهتجز
 پژوهش های یافته

بیه   یابیدسیت  یبیرا  های تحقیق اسیت.  وتحلیل داده یکی از مراحل مهم و حساس هر تحقیق تجییه

و  شیپیا  کیرد یبیا رو  قیی تحق نیی ا ات،یهیا و آزمیون  رضی    ا ؤبه سی  ییو پاسخگو قیاهدا  تحق

 ةدر حوض راتییتغ نیبه تحو  ا یباغات و میار  آب راتییو تغ یپوشش اراض راتییتغ یساز مد 



 605 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

 یاراضی  شیش پو یهیر دوره بیرا   ریابتیدا تصیاو    یی ترت نیدریاچة ارومیه پرداخته است. بید  ییآبر

با توجیه بیه    در نهایتدر هر سا  مشخص شد.  یهای هر کاربر سپس مقدار مساحت وبندی  طبقه

بیا اسیتداده    ۱4۳۱سا   یاراض یکاربر  ندیانداز آ چشم یهای مورد بررس دوره یسطح اراض ةمطالع

 .دش هیمارکو  ته  ریاز مد  زنج

 ۹.۱7از کل مساحت، حوضیة آبرییی دریاچیة ارومییه شیامل       ۱۳۶۹بندی سا   با توجه به طبقه

 ۱.۳۲دریید چمنییار،    ۹.۲۳دریید تیالاب،    0.44درید باغات و میار  آبیی،   ۶درید پهنة آبی، 

دریید شیهر و    0.۱5دریید دیمییار،    ۲۳.47دریید بیایر و خیاک لخیت،      50زار،  درید شیوره 

 (.۳پوشش بر ی است یشکل  درید 0.۱۳ساخت، و  انسان

 
 1369بندی پوشش اراضی سال  . نقشة طبقه3شکل 

 1369. مساحت اراضی طبقه بندی شده سال 6جدول  

 طبقه
پهنة 

 آبی

باغات و 

 مزارع آبی

بایر و 

خاک 

 لخت

 چمنزار دیمزار تالاب
شهر و 

 ساخت انسان
 زار شوره

پوشش 

 برفی

مساحت 

 (km2ی
4750 ۲7۹8 ۲۶۲۲۶ ۲۳0 ۱۲۱45 4780 74 ۶87 ۶8 
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نسبت به کیل منطقیه بیشیتر در حاشییة      ۱۳۶۹، باغات و میار  آبی در سا  ۲با توجه به شکل 

های کوچک حوضة آبریی از ذخیر  آب کمیی   دریاچة ارومیه ارار داشته و همچنین سدها و دریاچه

یسید   هنیوز احیدان نشیده بودنید     ۱۳۶۹اند یسد بوکان، سید مهابیاد( ییا در سیا       برخوردار بوده

 474۲شهرچایی( که این عوامل باعث شده بیشترین مساحت پهنة آبی، دریاچة ارومییه بیا وسیعت    

 به خود اختصاص بدهد. ۱۳۶۹بندی سا   کیلومتر پهنة آبی منطقه رو در طبقه

ا یایش چشمگیری داشته اسیت؛ طیوری کیه از     ۱۳۶۹باغات و میار  آبی سا   ۱۳7۹در سا  

دهد که نسیبت بیه    درید آن را باغات و میار  تشکیل می ۱۲.5عه کل مساحت محدود  مورد مطال

ها نسبت به کیل محیدوده    دَه سا  گذشته بیش از دو برابر ا یایش یا ته است. همچنین بقیة کاربری

 به این ترتی  است:

دریید،   ۹.۹۲دریید، چمنییار    ۲0دریید، دیمییار    45درید، بایر و خاک لخیت   0.۱تالاب 

دریید، و در نهاییت    ۲.۱۶زار  درید، شیوره  0.۳0ساخت  ، شهر و انساندرید 0.08پوشش ابری 

درید آن را دریاچة ارومیه به خیود اختصیاص    ۹۹.۶درید که از کل کاربری پهنة آبی  ۹پهنة آبی 

 داده است.

 
 1379بندی پوشش اراضی سال  نقشة طبقه .4 شکل



 607 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

سیاخت، و   هیای باغیات و مییار  آبیی، دیمییار، شیهر و انسیان        در کاربری 4با توجه به شکل 

هیا از   مسیاحت همیة کیاربری    ۲شود که در جدو   زار بیشترین تغییرات مشاهده می همچنین شوره

 استخراج شده است. gisا یار  نرن

باغات و میار  آبی نسبت به سیا    ۱۳۹۳بندی پوشش اراضی سا   با در نظر گر تن نقشة طبقه

داشته است. در درید رشد  ۳به مییان  ۱۳۶۹درید کاهش ولی نسبت به سا   ۳.5به مییان  ۱۳7۹

دریید،   0.05درید، تالاب  ۹ها به این یورت بود: باغات و میار  آبی  این سا  مساحت کاربری

 0.7۳سیاخت   درید، شیهر و انسیان   ۶۲درید، بایر و خاک لخت  4.5زار  درید، شوره 7چمنیار 

 درید. ۱.۹۲درید، پهنة آبی  ۱5درید، دیمیار  0.05پوشش ابری درید، 

 1379شدة سال  بندی مساحت اراضی طبقه .7جدول 

 طبقه
پهنة 

 آبی

باغات 

و مزارع 

 آبی

بایر و 

خاک 

 لخت

 چمنزار دیمزار تالاب
شهر و 

 ساخت انسان
 زار شوره

پوشش 

 ابری

 km2) 4699 6521 23631 49 10407 5137 155 1122 45مساحت ی

 
 1393بندی پوشش اراضی سال  نقشة طبقه .5شکل 
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تغییرات پوشش اراضی محسوسی رخ داد که باید با مساحت  ۱۳۹۳در سا   ۳با توجه به شکل 

 ها پرداخته شد. به بررسی مساحت کاربری ۳ها بررسی شود که در جدو   کاربری

 1393شدة سال  بندی مساحت اراضی طبقه . 8جدول 

 طبقه
پهنة 

 آبی

باغات و 

مزارع 

 آبی

بایر و 

خاک 

 لخت

 چمنزار دیمزار تالاب
شهر و 

 ساخت انسان
 زار شوره

پوشش 

 ابری

km)مساحت
2) 998 4600 32455 24 7674 3335 382 2294 26 

 

حوضیة آبرییی دریاچیة ارومییه      ۱۳۹۳هیا، در سیا     آمده از مساحت کاربری دست طبق نتایا به

بوده که این مورد ممکن است همچون بقییة مشیکلات کمبیود    احتمالاً با مشکل کمبود آب مواجه 

هیایی   کاربری ۱۳7۹نسبت به سا   ۱۳۹۳آب به دو عامل انسانی و طبیعی بستگی داشته باشد. سا  

کیلییومتر مربییع کییاهش یا تییه اسییت و در  ۲7۳۳کیلییومتر مربییع و دیمیییار  ۳70۱مثییل پهنییة آبییی 

ع ا یایش نسبتاً محسوسی رخ داده است کیه ایین   کیلومتر مرب ۱۱7۲زار  هایی همچون شوره کاربری

نتایا احتمالاً بیانگر کاهش نیولات آسمانی در آن سا  است. از طر ی از کیل کیاربری پهنیة آبیی     

شیود و ایین    دریید پهنیة آبیی میی     ۹۲کیلومتر مربع آن برای دریاچة ارومیه است که شیامل   ۹۱۹

ای جدید همچیون سید شیهرچای در سیا      دهند  ا یایش مییان ذخیر  سدها یا احدان سده نشان

انید. همچنیین از سیا      است که این سدها درید اابل توجهی را به خودشان اختصاص داده ۱۳8۳

ساخت در شهرهایی مثل سیلماس، میانیدوآب،    کم ا یایش کاربری شهر و انسان کم ۱۳۹۳تا  ۱۳7۹

ا تاده است که ایین عامیل باعیث     های آبی هم اتداق وری بیشتر از چاه شندآباد، و ... و ا یایش بهره

ها کاهش کمتری داشته باشد. یحت و اعتبارسنجی  شده باغات و میار  آبی نسبت به بقیة کاربری

های تعلیمی از گوگل ارن انجان شید کیه نتیجیة حاییل ضیری        بندی با برداشت نمونه این طبقه

 برخوردار است.درید به دست آمد که از اعتبار خوبی  ۹4.7۳و دات کلی  0.۹۳کاپای 

 م( 2020) 1399 بندی سال طبقه

دریید،   4۲درید، بایر و خاک لخیت   ۱۶، باغات و میار  آبی ۱۳۹۹در نقشه پوشش اراضی سا  



 609 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

دریید،   0.88سیاخت   دریید، شیهر و انسیان    5دریید، چمنییار    ۲7درید، دیمییار   0.۳7تالاب 

دریید از   7درید و پهنه آبیی   0.۱5درید، پوشش بر ی  0.07درید، پوشش ابری  ۱.7زار  شوره

 (.۶شود یشکل مساحت کل محدوده را شامل می

 
 1399. نقشة پوشش اراضی سال 6شکل 

ها رشید بسییایی را طیی شیش      در برخی کاربری ۱۳۹۹و  ۱۳۹۳های پوشش اراضی سا   نقشه

اند از: پهنة آبی، باغات و میار   ها مشخص است عبارت هایی که رشد آن کنند. کاربری سا  بیان می

زار و بیایر و خیاک لخیت     هایی همچون شیوره  ساخت. در مقابل کاربری آبی، دیمیار، شهر و انسان

 (.۹ارزیابی شد یجدو   gisها با استداده از  اند که برای بررسی دایق مساحت آن تهکاهش یا 

 1399شدة سال  بندی . مساحت اراضی طبقه9جدول 

 طبقه
پهنة 

 آبی

باغات 

و 

مزارع 

 آبی

بایر و 

خاک 

 لخت

 چمنزار دیمزار تالاب
شهر و 

 ساخت انسان
 زار شوره

پوشش 

 ابری

پوشش 

 برفی

 km2) ۳۱۶8 84۱۶ ۲۱807 ۱۹5 ۱4۱80 ۲44۱ 45۶ ۹۱0 4۱ 78مساحت ی



610   1401 زمستانو  پاییز، 2، شمارة 14آمایش سرزمین، دورة 

باغات و میار  آبی همچنین دیمیار طی شیش سیا  تقریبیاً دو برابیر      ۱0و ۹با توجه به جدو 

دریید ا ییایش یا تیه     5در محیدود    ۱۳۹۳اند. از طر ی پهنة آبی هم نسبت به سا   ا یایش داشته

درید متعلق بیه دریاچیة ارومییه     ۹۶کیلومتر مربع برابر با  ۳0۶۶است که از کل مساحت پهنة آبی 

درید  5شود. زیرا این  ترین مسئله حساب می است و این برای حوضة آبریی دریاچة ارومیه حیاتی

رشدی که در پهنة آبی وجود دارد بیانگر آن است که پهنة آبی طی شش سیا  سیه برابیر ا ییایش     

دریید از   ۳ومتر مربیع معیاد    کیل ۱۳84زار منطقه به وسعت  یا ته است و این باعث کاهش شوره

کل محدوده شده است که این عامل برای باغات و میار  آبی اتداای حیاتی خواهد بود. با توجه به 

ها هم نییولات آسیمانی    تغییراتی که طی شش سا  در محدوده رخ داده است احتمالاً طی این سا 

تیرین آن احیدان نشیدن     مهم ا یایش یا ته و هم مدیریت ذخیر  آب سدها در پیش گر ته شده که

آمیده از   دست سنجی نتیجة به سدهای تازه داخل حوضة آبریی بوده است. با ارزیابی اعتبار و یحت

 درید شد. ۹7.۶5و دات کلی  0.۹7ضری  کاپا 

تغییرات مختصری در حوضه آبریی دریاچه طیی ییک سیا  را     ۱400نقشة پوشش اراضی سا  

ریی بیشتر با کاهش اراضی همچون باغات و میار  آبی و دیمیار کند. در این سا  حوضة آب بیان می

 (.7همراه است یشکل  ۱۳۹۹و پهنة آبی نسبت به سا  

 
 1400بندی پوشش اراضی سال  . نقشة طبقه7شکل 



 611 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

، در کل محدوده نسبت به یک سیا  گذشیته کیاهش مختصیری در کیاربری      7با توجه به شکل

شود. ولیی در وااعییت تیراز آب     باغات و میار  آبی و همچنین کاهش مقدار پهنة آبی مشاهده می

شود. به بیانی دیگر  بندی مشاهده می دریاچة ارومیه بیش از آن چییی است که در این سا  در طبقه

هیای   که در سا  رسد؛ درحالی متر می سانتی ۲0ة ارومیه عمق آب به های دریاچ در برخی از اسمت

هیا در   بندی آن اسمت بوده است و در طبقه ۱400گذشته در همان اسمت عمق آب بیشتر از سا  

( و 7یک اندازه در نظر گر ته شده است یشکل  ۱400های گذشته و سا   کاربری پهنة آبی در سا 

ی به مییان اابیل تیوجهی کیم شیده اسیت کیه در نقطیة مقابیل آن         پهنة آب ۱400این یعنی در سا  

تیر   زار مواجه شده است. برای دستیابی داییق  محدود  مورد مطالعه مطابق انتظارات با ا یایش شوره

 آورده شد. ۱0های هر کاربری استخراج و در جدو  به مقدار تغییرات، مساحت

 1400بندی شدة سال  . مساحت اراضی طبقه10جدول 

 قهطب
پهنة 

 آبی

باغات و 

 مزارع آبی

بایر و 

 خاک لخت
 چمنزار دیمزار تالاب

شهر و 

 ساخت انسان

شوره 

 زار

پوشش 

 ابری

 km2) ۲88۹ ۶۲۹۳ ۲۹۶07 ۱7 7۱84 ۳۹۹4 50۳ ۱۱4۶ ۱۳۲مساحت ی

 بندی طی سی سال گذشته مقایسه و بررسی نتایج حاصل از طبقه

بندی پوشش اراضی ایجادشده طی سی سا  گذشته در کیل محیدود  حوضیة     با توجه به پنا طبقه

هیای مهیم سیا      مییان تغییرات کاربری ۱۱آبریی تغییرات اابل توجهی رخ داده است که در جدو  

 بررسی شده است. ۱400و  ۱۳۹۹و  ۱۳۹۳های  نسبت به سا  ۱۳۶۹

 1369میزان تغییرات پوشش اراضی هر سال نسبت به سال  .11جدول 

 1379 1393 1399 1400 
 -۱.۶4 -۱.50 -4.75 -۱ پهنة آبی

 ۲.۲4 ۳ ۱.۶4 ۲.۳۳ باغات و میار  آبی
 -۱۳.5۲ -۱.۱7 -۹.۶ -4.۶ تالاب

 ۱.۱۲ -۱.۲0 ۱.۲۳ 0.۹ بایر و خاک لخت
 ۶.7۹ ۶.۱۶ 5.۱۶ ۲.۱0 ساخت شهر و انسان
 -۱.۶۹ ۱.۱۶ -۱.58 -۱.۱۶ دیمیار

 ۱.۶۶ ۱.۳۲ ۳.۳۳ ۱.۶۳ زار شوره
 -۱.۱۹ -۱.۹5 -۱.4۳ ۱.07 چمنیار
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 ۱۳۹۳شود در کاربری پهنة آبی بیشترین مییان تغییر در سیا    ، استنبا  می۱۱با توجه به جدو  

 ر ته بیر میییان پهنیة آبیی     به مییان نیدیک به پنا برابر کاهش پهنة آبی اتداق ا تاده است. ولی ر ته

نیدییک بیه دو برابیر     ۱۳۶۹اضا ه شده و اکنون پهنة آبی محدود  دریاچة ارومیه نسیبت بیه سیا     

زار در محدود  حوضة آبریی با پهنة آبی رابطة عکیس دارد. زییرا    کاهش یا ته است. در مقابل شوره

آبیی   دهد و با کاهش مییان پهنیه  بیشترین مییان پهنة آبی حوضة آبریی را دریاچة ارومیه تشکیل می

بیه بیشیترین    ۱۳۹۳زار در  شود و این باعث شده شیوره  زار در منطقه می باعث ا یایش مییان شوره

، برسید و در نهاییت بیا بهبیود وضیعیت      ۱۳۶۹مییان حد ممکن خود، یعنی بیش از سه برابر سا  

ر  برابر رسیده است. در کیاربری باغیات و مییا    ۱.۶۶به مییان تغییر  ۱400دریاچة ارومیه در سا  

رخ داده است که اکنون در شرایط خشکسالی نسبت  ۱۳۹۹آبی هم بیشترین مییان تغییرات در سا  

سیاخت هیم در حوضیه آبرییی      رشد بیش از دوبرابری را دارد. کاربری شهر و انسان ۱۳۶۹به سا  

هیا اضیا ه    سیاخت  ر ته بر مییان رشد شهرها و انسان دریاچه با رشد چشمگیری همراه بوده و ر ته

ساخت بییش از شیش    رشد کاربری شهر و انسان ۱۳۶۹نسبت به سا   ۱400ده است و در سا  ش

 برابر اتداق ا تاده است.

هیای پوشیش اراضیی     از نقشیه  ۱۳۹۹بینیی سیا     برای تهیة نقشة پوشش زمینی حایل از پیش

و برای محاسبة احتما  و مساحت انتقا  طبقات بین این دو سا  از مید    ۱۳۹۳و  ۱۳7۹های  سا 

هیای   و ماتریس احتما  انتقا  بیین سیا    ۱۳۹۳مارکو  استداده شد. سپس با استداده از نقشة سا  

انجیان شید.    ۱۳۹۹سازی نقشة پوشیش زمیین سیا      مد  CA_MARKOVدر مد   ۱۳۹۳تا  ۱۳7۹

ماتریس احتمیا  انتقیا     ۱۲آمده از مد  و جدو   دست به ۱۳۹۹نقشة پوشش اراضی سا   ۶شکل 

 دهد. ها را نشان می کاربری

 ۱۳۹۳ی   ۱۳7۹هیای   آمیده از مید  میارکو  بیرای سیا       دست احتمالات به سیبا توجه به ماتر

بیوده   0.۹0۲5کیه احتمیا  انتقیا  آن     یاز اراضی باغات و میار  آبی  است طبقه عبارت نیدارتریپا

و بعد از آن بایر و خیاک لخیت بیا     0.8۲۱۹ساخت با احتما  انتقا   پس از آن شهر و انسان .است

هیا از   کاربری گریولی دارار دارد.  0.5۱05و سپس دیمیار با احتما  انتقا   0.75۳۲احتما  انتقا  

 زمانی برخوردار بودند.  باز نیدر ا دارییناپا



 613 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

احتما  انتقا  و مسیاحت انتقیا     سیپوشش اراضی ابتدا ماتر هندیآ راتییبینی تغ به منظور پیش

 لیی  ا نیو همچنی  ۱400کیاربری وااعیی سیا      ةسپس نقشی  .با اجرای مد  مارکو  به دست آمد

کیاربری   ةاستداده شد و نقش CA-MARKOVآمده از مد  مارکو  در مد   دست مساحت انتقا  به

 ۱400شیده نسیبت بیه سیا       سیازی هیشیب  ةدهد نقش مد  نشان می اینتا. دشبینی  پیش ۱4۱0سا  

 نسیبتاً  یآبی  ةدر محدود  مناطق پهنی  راتییتغ یانیم نیشتربی یول .است نداشته یریچشمگ راتییتغ

 .است ا تهیکاهش  و اراضی شور نسبتاً یباغات و میار  کشاورز هاییکاربر احتو مس شیا یا

 (1393ـ  1379ها بر اساس مدل مارکوف ) . ماتریس احتمال انتقال کاربری12جدول 

 سال 1393

 زار شوره
شهر و 

 ساخت انسان
 تالاب دیمزار چمنزار

بایر و 

خاک 

 لخت

باغات 

و 

مزارع 

 آبی

پهنة 

 آبی

کاربری 

 اراضی

۱۳7۹ 

 پهنة آبی 0.07۲۶ 0.0000 0.8474 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.080۱

0.000۱ 0.0۱05 0.00۱۳ 0.0000 0.000۱ 0.085۶ 0.۹0۲5 0.0000 
باغات و 

 میار  آبی

0.000۱ 0.0۱۳8 0.0400 0.۱0۱۳ 0.000۲ 0.75۳۲ 0.0۹۱4 0.000۱ 
بایر و خاک 

 لخت

 تالاب 0.0000 0.0000 0.۹۹۳۶ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00۶4

 دیمیار 0.0000 0.0000 0.48۹5 0.0000 0.5۱05 0.0000 0.0000 0.0000

 چمنیار 0.0000 0.0۳0۱ 0.۶۹۹5 0.0000 0.۱554 0.۱۱5۱ 0.0000 0.0000

0.0000 0.8۲۱۹ 0.0000 0.0000 0.0000 0.۱78۱ 0.0000 0.0000 
شهر و 

 ساخت انسان

 زار شوره 0.000۶ 0.0000 0.۹۶۹0 0.00۲۶ 0.0000 0.0000 0.0۲0۶ 0.007۲
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 CA-MARKVاز  1431شدة سال  بینی نقشة پوشش اراضی پیش .8شکل 

 1431به  1400ماتریس احتمال انتقال کاربری اراضی پوشش زمین از سال  .13جدول 

 سال 1400

 زار شوره
شهر و 

 ساخت انسان
 تالاب دیمزار چمنزار

بایر و 

خاک 

 لخت

باغات و 

مزارع 

 آبی

 پهنة آبی
کاربری 

 اراضی

۱4۳۱ 
 

 پهنة آبی 0.5554 0.000۳ 0.۲57۳ 0.0000 0.000۱ 0.0000 0.000۳ 0.۱8۶۶

0.000۶ 0.0۲۳۱ 0.0۲74 0.0۲0۲ 0.00۱0 0.۱877 0.7۳74 0.00۲۶ 
باغات و میار  

 آبی

0.008۶ 0.0۱۶۹ 0.۱۱۲۱ 0.۱۲4۳ 0.0004 0.۶۳۶۲ 0.0۹۹۶ 0.00۲0 
بایر و خاک 

 لخت

 تالاب 0.۱5۲۳ 0.0585 0.5877 0.0۱۲8 0.0007 0.0۱۹5 0.00۱۳ 0.۱۶7۳

 دیمیار 0.0005 0.0۶5۱ 0.5۱44 0.000۱ 0.۳4۳5 0.074۲ 0.00۲0 0.000۳

 چمنیار 0.00۲4 0.۲745 0.5۲7۳ 0.0004 0.04۲۱ 0.۱4۹۲ 0.00۳5 0.0005

0.0005 0.۶۲7۳ 0.0004 0.00۲۲ 0.0000 0.۳58۳ 0.0۱0۶ 0.0008 
شهر و 

 ساخت انسان

 زار شوره 0.0۱۹0 0.0085 0.8۱۱۲ 0.00۲۱ 0.0044 0.007۳ 0.0۱۶۱ 0.۱۳۱4



 615 های حاشیة دریاچة ارومیه طی سی سال گذشته سازی روند تغییرات باغ مدل بررسی و

 ۱4۳۱ی   ۱400هیای   آمیده از مید  میارکو  بیرای سیا       دست احتمالات به سیبا توجه به ماتر

 0.7۳74که احتما  انتقا  آن عبارت از  ی بودهطبقه عبارت از اراضی باغات و میار  آب نیدارتریپا

سیاخت   و بعد از آن شهر و انسان 0.۶۳۶۲پس از آن بایر و خاک لخت با احتما  انتقا   .بوده است

هیا   کیاربری  گریولی دارار دارد.  0.۳4۳5و سپس دیمیار با احتما  انتقا   0.۶۲7۳با احتما  انتقا  

 زمانی برخوردار بودند.  باز نیدر ا دارییاز ناپا

 1431سال شدة  بینی . مساحت اراضی نقشة پیش14جدول 

 طبقه
پهنة 

 آبی

باغات و 

مزارع 

 آبی

بایر و 

خاک 

 لخت

 چمنزار دیمزار تالاب
شهر و 

 ساخت انسان
 زار شوره

پوشش 

 ابری

 km2) ۲۹۱۳ ۶۲8۶ ۲۹۶۲0 ۱4 7۱70 ۳۹75 5۱0 ۱۱۲5 ۱۳۲مساحت ی

 شده و محاسبة جدول توافق و عدم توافق بینی تعیین اعتبار و ارزیابی نقشة پیش

وااعی همان سا  از  ةبا نقش ۱۳۹۹بینی سا   حایل از پیش ةتوا ق و عدن توا ق نقشة بمحاس یبرا

هیای   نقشیه  نیو توا یق و عیدن توا یق کلیی بی      سیه یمقا IDRISIا ییار   نیرن  Validatدستور  قیطر

سیا    رمد  د ابییارز ای. نتاشدمحاسبه  Klocationشده و وااعی و شاخص کاپای مکانی  بینی پیش

 نشان داده شده است. 4در جدو   ۱۳۹۹

 1400سال  CA-MARKOVشده بر مبنای مدل  سازی . توافق و عدم توافق نقشة واقعی و نقشة شبیه15جدول 

Information of Quantity 

Information of Allocation No[n] Medium[m] Perfect[p] 

Perfect[P(x)] P(n) =  0.4271 P(m) =  0.9703 P(p) =  1.0000 

PerfectStratum[K(x)] K(n) =  0.4271 K(m) =  0.9703 K(p) =  1.0000 

MediumGrid[M(x)] M(n) =  0.3396 M(m) =  0.8538 M(p) =  0.8643 

MediumStratum[H(x)] H(n) =  0.1111 H(m) =  0.4060 H(p) =  0.4049 

No[N(x)] N(n) =  0.1111 N(m) =  0.4060 N(p) =  0.4049 

 نتیجه

های زیرزمینی مشیکلات زییادی در    ها و کاهش سطح آب در چند دهة اخیر با کاهش آب رودخانه

حوضة آبریی دریاچة ارومیه ایجاد شده و همچنین گسترش باغات و میار  آبی توانسیته منجیر بیه    

 تغییر کاربری اراضی شود. اکنون این تغییر ممکن است استداده از باغات و میار  آبی مؤثر باشد یا
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بر شوری و سطح آب دریاچة ارومیه تأثیر بگذارد. بنابراین با شناسایی نو  تغیییر کیاربری و ارائیة    

آبیی کیاهش یا تیه و تغیییرات      راهکارهایی برای جلوگیری از تغییر کاربری مشکلات ناشی از کیم 

های کشاورزی و   ای سبی اطرا  شهرها و ا ییایش شیوری    ایجادشده باعث تخری  کمتر زمین

سیازی تغیییرات کیاربری و پوشیش      شود. در این زمینه، پ وهش حاضر با هد  پیایش و مید    می

امیروزه   ها انجیان شیده اسیت.    بینی روندهای آتی آن گیاهی به منظور شناسایی این تغییرات و پیش

های مختلدی برای ارزیابی تغییرات یک منطقه در طیو  زمیان وجیود دارد. در ایین      ها و داده روش

های خاص آن ماننید دیید وسییع، یکپیارچگی،      ای به دلیل وی گی های ماهواره ده از دادهمیان استدا

های دور  بازگشت کوتاه و  های پدیده های مختلف طیف انرای برای ثبت وی گی استداده از اسمت

ا یار و هیینة کیم و سیرعت بررسیی و امکیان ریید منطقیه در        ا یار و نرن امکان استداده از سخت

   باعث شده است که در دنیا مورد استقبا  وی ه ارار گیرد.گذشته و حا

ایین روش  نشیان داد  های وسیع  بندی حداکثر احتما  که در محدوده آمده از طبقه دست نتایا به

( ۱۳۹8زاده ی درانیی  مشیابهت بیا پی وهش   هاست که ایین   ترین روش ترین و پراستداده یکی از دایق

و  0.۹0شده در پینا دور  زمیانی دارای ضیری  کاپیای      بندی های طبقه مطابقت دارد که همة نقشه

بندی در این تحقیق نشان دادند کیه تغیییرات کیاربری     های طبقه درید بودند و نقشه ۹0دات کلی 

 پی وهش  برداری از سید بوکیان بیا    به دلیل ا یایش بهره ۱۳۶۹نسبت به سا   ۱۳7۹اراضی در سا  

ابقت دارد باعث ا یایش باغات و میار  آبی در اسمت ( مط۱۳۹8اسدندیاری درآباد و همکارانش ی

شهرهای بوکان، میاندوآب، ملکان، بناب، عجبشیر، آذرشهر، و تبریی به مییان نیدیک بیه سیه برابیر    

( مطابقت دارد. ۱۳۹8طی ده سا  شده است و این عامل با تحقیق اسدندیاری درآباد و همکارانش ی

ساخت نیی سیب  رشید باغیات و مییار  آبیی در محیدوده        از طر ی ا یایش کاربری شهر و انسان

شهرهای ارومیه، سلماس، مهاباد، نقده، و مخصویاً شبسیتر بیوده اسیت؛ طیوری کیه بیا سیاختن        

ویلاهای شخصی با کاربری باغات و میار  آبی، که داخل هر یک چاه آب و اسیتخر آب احیدان   

شیده   ۱۳۶۹در آن منطقه نسبت به سا  شده است، این عامل نیی باعث ا یایش باغات و میار  آبی 

سیاخت و بیا رشید شیهرها انسیان موجی         که بیانگر این است که با ا یایش کاربری شهر و انسان

سوسیت.   ( هم۱۳۹۳شود و این مورد با تحقیق مجیدی مسکین ی تغییرات چشمگیر در آن منطقه می
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یه شناسایی شد و به دنبا  آن کاهش بسیار زیاد آب دریاچة اروم ۱۳۹۳بر اساس این موارد در سا  

کیاربری دیمییار نییی کیاهش داشیته       ۱۳۹۳باغات و میار  آبی هم کاهش یا ت. از طر ی در سا  

احتمیالاً خشکسیالی نییی اتدیاق ا تیاده اسیت.        ۱۳۹۳دهند  آن است که در سیا    است و این نشان

یة دریاچیة ارومییه از   با احدان سد شهرچای، سد مهاباد، و ... باغات حاش ۱۳۹۳همچنین در سا  

 ۱۳۹۳وری از سد بوکان در سیا    سمت غرب ا یایش چشمگیری داشته و همچنین با ا یایش بهره

اند کیه در رابطیه بیا ایین      باغات و میار  آبی شهرهای میاندوآب، ملکان، بناب، و تبریی ثابت مانده

انید کیه در    رسییده  ( در تحقییق خیود بیه ایین نتیجیه     ۱۳۹8مورد اسدندیاری درآباد و همکارانش ی

دریید   40سد این مقدار  بعد از احدان  درید در دور 50با توجه به دبی  ۱۳8۹های بعد از  سا 

شیایان ذکیر   دارد. رود  زرینیه  ةرییان رودخانی  جکمتر شده است که نشان از تأثیر سد حاضر بر دبی 

شیود.   منتقل می های آذرشهر و تبرییاست بخشی از آب سد از طریق سد انحرا ی نوروزلو به شهر

هکتار از اراضیی   85000رود ساخته شده است و آبیاری  زرینه ةسد انحرا ی نوروزلو روی رودخان

 ةجرییان رودخانی  هیای   توانید در تغیییر مؤلدیه    کشاورزی به آن وابسته است و این موضو  نیی میی 

دریاچیة  شد که این عوامل سب  ثبات نسبی باغیات در سیمت شیرای و جنیوبی     رود مؤثر با زرینه

هیای زیرزمینیی و وجیود رابطیة      ( با ا ییایش چیاه  ۱۳۹4ارومیه است. اما از طر ی به گدتة انبوره ی

مستقیم بین کم شدن باغات با پایین آمدن سطح آب با عدن رعایت یحیح در بخش کشیاورزی و  

 ۱۳۹۳تا  ۱۳7۹های زیرزمینی کشت محصولات با نیاز آبی بالا از سا   استداد  بیش از حد از سدره

انید و   باعث کم شدن باغات و میار  آبی در شهرهای شبستر، یو یان، شندآباد، و شیر خانه شیده  

برابری در حوضة آبریی و کیم شیدن آب    زار بیش از سه این عوامل در کنار هم باعث ا یایش شوره

سیا   برابیری شیده اسیت. در     5کیلومتر مربع و یا به عبارتی کاهش  ۳8۲۳دریاچة ارومیه به مییان 

را ثبیت کیرده    ۱۳۶۹، کاربری باغات و میار  آبی بیشترین رشد خود یعنی سیه برابیر سیا     ۱۳۹۹

نسبت بیه سیا     ۱۳۹۹برابر کاهش مساحت در سا   ۱.5است. از طر ی پهنة آبی و دریاچة ارومیه 

برابیر را شیاهدیم. ایین     ۱.۳زار در محیدود    داشته است که با کاهش پهنة آبی ا یایش شوره ۱۳۶۹

( در رابطه بیا اینکیه کیاهش پهنیة آبیی باعیث       ۱۳۹4آمده از تحقیق انبوره ی دست طل  با نتایا بهم

هم نتیجیه حاییل آمید کیه در      ۱400بندی سا   شود مطابقت دارد. در طبقه زارها می ا یایش شوره
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کیلومتر مربع کاهش یا تیه   ۲۱۲۳حوضة آبریی دریاچة ارومیه طی یک سا  کاربری باغات و میار  

برابیر ا ییایش داشیته اسیت. از      ۲.5ت و این در حالی است که نسبت به سی و یک سا  پیش اس

بیه علیت    ۱400مطالعات میدانی نتیجه به عمل آمد که این مقدار از باغات و میار  آبیی در سیا    

انید. پیس از مطالعیات     های زیرزمینی رهیا شیده   شدت پایین ر تن آب ها و به خشک شدن آب چاه

برای سیی و ییک سیا  بیا      CA-MARKOVسازی به روش  یک سا  گذشته، مد  راجع به سی و

درید انجان شد. نتایا بررسی نشان داد نواحی باغیات   85و توا ق  kno 0.8۳سنجی  نتیجة یحت

زار، دیمیار و تالاب در حوضة آبرییی دریاچیة ارومییه رونید کاهشیی داشیته و        و میار  آبی، شوره

ساخت، و چمنییار رونید ا یایشیی را طیی دور       لخت، شهر و انساننواحی پهنة آبی، بایر و خاک 

شده مانند پ وهش وانگ و  مورد مطالعه داشته است. نتایا این مطالعات با برخی از تحقیقات انجان

(، و ۱۳۹۶(، محمیییدی و همکیییارانش ی۲005(، پونتییییوس و همکیییارانش ی۲0۱۲همکیییارانش ی

-CAاییین تحقیقییات نیییی اسییتداده از میید   سوسییت. در ( هییم۱۳۹7سییلمی و همکییارانش ی کیییانی

MARKOV  یکی از مسیائل مهیم ایین     سازی تغییرات پوشش اراضی پیشنهاد شده است. برای مد

توسیعه   نیی کیرده اسیت کیه ا    بینی ساخت را پیش سطح مناطق شهر و انسان شیمد  ا یا است که

بینی بیا   پیش نیبه منابع منطقه وارد شود. البته ا  یآس نیطوری که کمتر است؛ یریی مستلین برنامه

 اییی انجان شده است. ولیی در دن  اسییو س ،مییااتصادی، اال و  رض ثابت ماندن عوامل اجتماعی

حاییل از   ایبیودن نتیا   تتواند باعیث متدیاو   امر می نیممکن خواهد بود و اریامری غ نیوااع چن

به طور کلی، با توجه به نتایا اعتبارسینجی   شود. ونددیپ به واو  می ندهیآآنچه در بینی مد  و  پیش

تیوان   شده، می بندی های طبقه های حایل از ضرای  کاپا و یحت کلی نقشه مد  و همچنین نتیجه

بندی پوشش  برای طبقه CA-MARKOVنتیجه گر ت که الگوریتم و روش حداکثر احتما  و مد  

بل ابولی ارائه داده است که این مطلی  بیا تحقییق    سازی این تغییرات نتایا اا اراضی وسیع و مد 

 شود. ها در مطالعات مشابه پیشنهاد داده می ( مطابقت داشته و استداده از روش۱۳۹8یادای ی
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 منابع
جهیت   بانیبیردار پشیت   نیهای ماش تمیالگور ییکارا ابییارز». (۱۳۹0ین اد   یاد صطدیم الح؛آرخی، ی

لندست یمطالعة میوردی: حوضیة     ETMای های ماهواره بندی کاربری اراضی با استداده از داده طبقه

 .440 ی 4۲0 ص ،۳، ش ۱8 د ،ابانیمرتع و ب قاتیتحق، «(لانیسد ا

بینی  یییکی شیهرها بیا اسیتداده از     ارزیابی و پیش(. »۱۳۹0علی ی احدن اد روشتی، محسن؛ حسین زلدی

ی   ۱۳۶۳ای چندزمانه و سیستم اطلاعات جغرا یایی یمطالعة میوردی: شیهر اردبییل     تصاویر ماهواره

 .۱۲4ی  ۱07، ص ۱5، ش ۱8، د آمایش محیط، («۱400

ای میارکو    بررسی کارایی مد  زنجیره(. »۱۳۹5 ر ی ایلاح، مهدی؛ سید علی المدرسی؛ مهدی مدیدی

، «ای لندسیت  از تصیاویر میاهواره   در برآورد تغییرات کاربری اراضی و پوشیش زمیین بیا اسیتداده    

در آمیایش   GISهای پیشر تة تحلیل   یایی یسینجش از دور و    نخستین همایش ملی کاربرد مد 

 سرزمین، تهران(.

ای میارکو    یی مد  زنجیرهآبررسی کار(. »۱۳۹5ی سلیمی کوچی جمیله ؛ایلاح مهدی ؛پیان ،ابراهیمی

علون  ،«Landsatای  در برآورد تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین با استداده از تصاویر ماهواره
 .۹۲ی  85، ص ۳4، ش ۱0، د و مهندسی آبخییداری ایران

ارزیابی روند تغییرات (. »۱۳8۹معلا ی زبردست، لبعت؛ حمیدرضا جعدری؛ ضیاالدین بادیان؛ مریم عاشق

میلادی با استداده  ۲00۲، ۲00۶، ۲008شد  ارسباران در  ایلة زمانی  شش اراضی منطقة حداظتپو

 .۳۳ی  ۲۳، ص ۱، ش ۱، د های محیط زیست پ وهش، «ای از تصاویر ماهواره

آشکارسازی تغیییرات کیاربری اراضیی بیا     (. »۱۳87یمیررحیمی  محمود حاجی سید ؛زاده، بختیار  ی ی

و  87همیایش ائوماتییک    ،«موردی: شیهرک اندیشیه(   ةندی شیءگرا یمطالعب استداده از روش طبقه

 https://civilica.com/doc/37046.، تهران های جغرا یایی، سازی نان چهارمین همایش یکسان

 راتییی تغ یآشکارسیاز »(. ۱۳۹۲زاده ی هاشیم رسیتم   ی؛حجاز اسداللهریم ی؛اکبر رسول یعل ؛لایلی، دیشر

: شهرسیتان  یمیورد  ةیمطالعی  یا میاهواره  ریتصیاو  یگیرا  ء یبا پردازش شی  یپوشش اراض /یکاربر

 .۲۱4ی  ۲0۳ ، ص44، ش ۱7د  ،یریی و برنامه ایجغرا  ،«(ییتبر

سیازی گسیترش شیهر در     مید  (. »۱۳۹۲ارانیی ی  رضا یاح  پور؛ علی محمدی، محمود؛ احسان مالکی

یل سلسیله مراتبیی یمطالعیة میوردی:     های خودکار و  رایند تحل اراضی پیرامون با استداده از سلو 

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=271711
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=221297
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=117838
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