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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The main aim of the current research was to investigate the 

existing and future status of land use in the Gadarchai Watershed, 

one of the sub-basins of the Lake Urmia watershed in West 

Azerbaijan province. First, Sentinel-2 images were obtained from 

the European Union's Copernicus website from 2016 to 2022. 

Then, preprocessing methods were wisely applied in various 

software environments, and corresponding imagery was sent to 

the eCognition software environment. Next, a Markov-Chain 

model (in the TreeSet software setting) was used to predict land-

use changes in future years. Finally, the land-cover metrics were 

calculated using the Fragstats software (version 8.2) at two levels 

of landscape and classes. The results show that by 2028, 

agricultural land-use will be 13.89%, dry farming will be 1.14%, 

residential areas will be 0.33%, and salty flats of Lake Urmia 26%. 

Also, the salty-soil class will likewise decrease by 10.26%, and 

grasslands will decrease by 5.35%. According to the results of the 

land-cover metrics, the highest Edge Density (ED) in 2016, 2022, 

and 2028 is related to grasslands with values of 36.06, 33.58, and 

26.72, respectively, and the lowest value was related to salt edges 

of the lake 0.01, 0.14, and 0.45. Other examined metrics showed 

that grassland use had the highest value in most indicators. At the 

landscape level, the results of the land-cover metrics showed an 

increasing trend in metrics related to patch cohesion. The final 

results highlight the preservation of watershed stability against 

changes. Accordingly, research findings can be employed in the 

sustainable forthcoming regional planning. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Land-use changes are a significant factor in 

environmental transformations and can 

extensively impact natural and human 

systems. These changes can lead to 

watershed alterations, increased river 

capacity, and increased river runoff. Modern 

technologies, such as remote sensing and 

modeling, can aid in better understanding 

these changes. Furthermore, these 

technologies can assist in predicting future 

changes. Simulation models like cellular 

automata and Markov chains can help in 

decision-making when predicting future 

states. Natural and socio-economic 

factors are also used in the analysis of land-

use changes. Various studies worldwide 

have shown that land-use changes can 

significantly impact the environment. These 

changes can lead to land loss, increased 

construction areas, reduced vegetation 

cover, and changes in land patterns. 

Therefore, a better understanding of land-

use changes and an accurate prediction of 

future changes can aid in better management 

of these changes and prevent environmental 

degradation. 

 

Methodology 
This research was conducted using the latest 

remote sensing technology and 

implementing satellite image processing 

methods. The primary objectives of this 

study were to monitor the spatio-temporal 

changes in the Gadarachay watershed (Lake 

Urmia) from 2016 to 2022 and to predict 

land use in 2028. Therefore, several remote 

sensing image processing techniques were 

employed using all available images to 

detect land use changes and predict them for 

the future. The model’s results were used to 

predict future land use. Based on the 

conducted research and the emphasis on the 

necessity of conducting more extensive and 

comprehensive studies in the field of land 

use change assessment, as well as the 

analysis of the relationship between them 

and changes in landscape metrics, 

Accordingly, in the present study, changes in 

land use during the periods of 2016, 2022, 

and 2028 were examined using landscape 

metrics for the Gadarachay watershed in 

West Azerbaijan province. This was done to 

take appropriate management actions and 

decisions for the proper use of each land use 

by knowing the changes in each land-use. 

 

Results and discussion 
This study examined land use changes in the 

Gadarachay watershed for the years 2016 

and 2028. Utilizing images from 2016 and 

2022 and the CA Markov model, a map of 

land-use changes for 2028 was generated. 

The results indicated that the CA Markov 

model, with a Kappa coefficient of 0.87, can 

predict land-use changes. Furthermore, an 

increase in aquatic lands, gardens, 

residential areas, and dry farming was 

predicted for the upcoming years. 

Examining land-use changes and landscape 

metrics, considering 22 metrics at the 

landscape level and 13 metrics at the class 

level, demonstrated that the maximum and 

minimum fragmentation pertains to blue 

strip use and dry farming. Based on Shannon 

and Simpson diversity indices, species 

diversity exceeded one in three intervals. 

The reduction in the number of patches has 

led to decreased fragmentation and 

increased connectivity in the Gadarachay 

watershed. The fractal dimension index has 

maintained a constant trend, and the 

Euclidean nearest neighbor distance has 

followed a decreasing and increasing trend. 

In general, most landscape metrics have 

indicated a decreasing trend in 

fragmentation and an increasing trend in 

connectivity. Based on the results, 

controlling land-use change and preserving 

natural lands is feasible by adopting 

practical strategies. 

 

Conclusion 
This research indicates increased aquatic 

lands, gardens, residential areas, and dry 

farming in the coming years. Additionally, 

the landscape metrics analysis shows a 

decrease in fragmentation and an increase in 

connectivity over time. Based on these 

findings, practical strategies can be adopted 

to control land-use change and preserve 

natural lands. These results can be used to 

predict the effects of land-use change on 
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sediment production components, flood risk, 

and ecological effects. Also, land-use 

changes can be beneficial in assessing the 

effects of economic conditions and the 

livelihood of watershed residents. 

Ultimately, preventing land overexploitation 

and preserving it for future generations is 

highly beneficial and necessary. 
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در حوزه  یاراض یکاربر یآت تیوضع ینیبشیو پ یوضع فعل یحاضر بررس پژوهشاصلی  هدف

 زیمهم حوزه آبخ یهارحوضهیاز ز یکیاست، که  یغرب جانیدر استان آذربا یگدارچا زیآبخ

 2۰1۶های میلادی سالبرای  2-سنتینلای تصاویر ماهواره ت. در این پژوهشاس هیاروم اچهیدر

در پردازش -های پیش. سپس روشگردید از سایت کپورنیک اتحادیه اروپا دریافت 2۰22الی 

 ارسال eCognitionافزار اعمال و تصاویر مربوطه به محیط نرمافزارهای مختلف محیط نرم

بینی تغییرات منظور پیش( بهTreeSetافزار از مدل زنجیره مارکوف )در محیط نرم در ادامه شد.

از  نیسرزم یمایس یهاسنجهگردید و درنهایت برای های آتی استفاده سال درکاربری اراضی 

ین این نتایج نهایی مب. شدند محاسبهو کلاس  مایسطح سدو در  Fragstats 8.2افزار نرم

 14/1دیم کشت  ۸9/13میلادی کاربری اراضی کشاورزی  2۰2۸واقعیت است که تا سال 

درصد افزایش خواهد  2۶های نمکی دریاچه ارومیه حدود و عرصه 33/۰های مسکونی محدوده

درصد کاهش  35/5و مراتع به میزان  2۶/1۰کاربری خاک در حد  چنین کلاسهمداشت. 

 در( ED) حاشیه تراکم ترینبیش های سیمای سرزمینتایج سنجهمطابق با ن خواهند داشت.

 مقدار ترینکم و 72/2۶و  5۸/33، ۰۶/3۶با مقادیر  مرتع به مربوط 2۰2۸و  2۰22، 2۰1۶ سال

 ریپژوهش، سا نیدر ا .محاسبه گردید 45/۰و  14/۰، ۰1/۰ دریاچه حاشیه نمک به مربوط آن

مقدار را دارد.  نیترشیها بمرتع در اغلب شاخص یموردبررسی نشان داد که کاربر یهاسنجه

مرتبط با  یهانشان داد که شاخص نیسرزم یمایس یهاسنجه یبررس جینتا ما،یدر سطح س

در برابر  زینشانگر حفظ ثبات حوزه آبخ جینتا نیاند. اکرده یرا ط یشیلکه، روند افزا یوستگیپ

 .تاس راتییتغ
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 مقدمه
 تغییرات هایی مانندبا عامل ینزم تغییر کاربریت اس یطیدرک تحولات مح یاز عوامل مهم برا یکی ن،یزم تغییر کاربری

 Meo etخواهد داشت ) تأثیرو افزایش حجــم رواناب در رودخانه  هاآبخیز، افزایش ظرفیت رودخانه هایارتفاع در حوزه

al, 2017:99.)  ریــزی زمین در گیری برای برنامهپارامترهای تصمیم ترینمهمیکــی از  ینزم تغییر کاربریآگاهی از

و  ییدر شناسا تواندیم یاراض یکاربر راتییمختلف تغ یهادر درک حالت شرفتیپباشد. می ایناحیهمقیاس جهانــی و 

 داشته باشد. ینقش مهم نده،یمهم در آ عیوقا گریو د لابیمانند س ییدادهایاز جمله رو ،ینیزم یندهایبهتر فرآ صیتشخ

(Armenteras et al, 2019:1 .)فرآیندهای انسانی کمک کرده تا بتوان از میزان  تواند به درکمی کاربری بررسی تغییرات

متخصصان و  یبرا ،کاربری اراضی راتیینقشه تغ هیته (.Donnay et al, 2001:1جلوگیری شود ) ایجادشدهتخریب 

ت. اس برنهیهزو  برزمان ینیزم اتیکار با انجام عمل نیاما ا کند،یرا فراهم م یاطلاعات مهم ییو روستا یشهر زانیربرنامه

به کار گرفته  منابع طبیعی یبندو پهنه شیپا ص،یتشخ ،ییارزشمند در شناسا یراهکار عنوانبهسنجش از راه دور  یفناور

 ردیگیمورد استناد قرار م یعلم یروش عنوانبهو با دقت بالا،  عیدر سطح وس ،یاراض ینقشه کاربر هیو در ته شودیم

شوند و همچنین پوشش پوشش داده می ازدورسنجشهای های آبخیز توسط دادههای وسیع حوزهمنطقه (.1:13۸7 )رسولی،

فراهــم  پوشش کاربری زمینها اطلاعات باارزشی از مکان، فرآیند، نسبت، روند طبیعی و الگوی تغییر زمانی زیاد این داده

ها و تحلیل های پیچیده مدلو مکانیزم کاربری زمین(. برای شناخت الگوی Munthali et al, 2019:1151خواهد کرد )

بینی گیری در مورد پیشسازی ممکن است به تصمیمهای شبیهبرخی از این مدل .های ممکن ابزاری توانا استحالت

 یرهزنجها اتوماتای ســلولی و توان نام برد، مدلهای که میمدل جملهافتد کمک کند. از اتفاق میهای که در آینده حالت

به دهد و تنها پویایی زمانی را مارکوف اطلاعاتی از مکان نمی یرهزنجمدل (. Samie et al, 2017:1) مارکوف اســت

باشد، که با مکانی می مؤلفهدارای  1CA مارکوف، مدل اتوماتای سلولی یرهزنجدر مقایســه با مدل  آورد امامــی دست

آورد. خروجی مدل مارکوف از نظر ماهیت، مکانی نیست؛ یم به دستهای همسایه تغییر در آینده های خاصی از سلولقانون

بینی موقعیت برای پیش t+1 های زمین هیچ دانش و آگاهی وجود ندارد. زمانیعنی در آن از موقعیت جغرافیایی کاربری

(. 1397:217 همکاران،شــود )میثاق و کار گرفته میبه 4 های خــودکارمدل مارکوف روش ســلول به همراهها، کاربری

زمیــن و حالت ممکن در نظر  تغییر کاربریروند  5چون زمانی بســیار مفید است -بینی مکانیمارکوف در پیش CA مدل

های ممکــن مختلف ســازی حالتسازی و مدلتوانایی شبیه این مدل طورکلیبه(، Mujiono et al, 2017:1) گیردمی

هــای مکانی، امکان های کارآمــد در تحلیلو مدل یاماهوارهـای ازش تصویرهـهــای نوین در پردبردن روش کاربــا به

برای استخراج  و (137:1397 دهد )ابراهیمی و همکاران،مکانی کاربری زمین را می -بینی و بررســی تغییــر زمانی پیش

در (. Blaschke, 2010:2) شودمیها محسوب روش ترینمهمای یکی از بندی تصاویر ماهوارهاطلاعات کاربردی طبقه

گرای انجام ، شیءگرا، و آموزشپیکسل پایهای با سه روش کلی پردازش بندی تصاویر رقومی ماهوارهحال حاضر طبقه

که  شوداستفاده می ریتصو وتحلیلتجزیهبرای  ءگرایش دیروش جد راًیاخ(. 1:1393 شود )جویباری مقدم و همکاران،می

روش  نیا .کندیبر دانش ادغام م یسطح بالا و مبتن یفاز یبندطبقه یهادانش را با روش و بدون نییسطح پا یبندقطعه

 شد طراحیبود،  یاماهواره ریبندی تصاوطبقه یبرا یءگراش یطی، که شامل محeCognition افزارنرم قیاز طر دیجد

(Tzotsos & Argialas, 2008:1.) در نظر  زمانهم طوربهها و بافت یفیط ،شکل تاطلاعا ءگرا،یش یبندر روش طبقهد

 کسلیبر پ یمبتن یبندطبقه یهامتفاوت در روش یهاکسلیاز پ یناش یروش باعث کاهش خطاها نیو ا شوندیگرفته م

                                                           
1. Cellular Automata 
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و  یبندات طبقهیو سپس عمل شدهشناساییعنوان  کیمشابه تحت  یهاکسلیمجموعه پ ءگرا،ی. در روش ششودیم

و  یعیاز عوامل طب ،نیزم یکاربر راتییتغ وتحلیلتجزیهدر  (.1:13۸7)رسولی، د شویها اعمال مآن یروبر  یبندمیتقس

خدمات ر ب نیمختلف زم یهایکاربر تأثیرات(. Aunap et al, 2006:114شود )میاستفاده  ی نیزاقتصاد–اجتماعی 

 -3و  نیاستفاده از زم یهاوهیش -2 نزمی یکاربر یالگوها -1شامل  یاصل روشاز طریق سه ( ESها )سازگانبوم

از  یکی ،یاراض یکاربر راتییمطالعه تغ .(Fu et al, 2015:833)کنند نمود پیدا می نیاز زم استفاده مختلف یهاشدت

 ازدورسنجشبا  یقیتلف کردیرو کیکه  ن،یسرزم یمایس یهااست و سنجه یجهان یشناختبوم راتییمسائل مهم در تغ

 یمایس ییساختار فضا یاجزا یهایژگیها وسنجه نیباشد. ا دیمف یاراض یکاربر راتییروند تغ یابیدر ارز ندتوایاست، م

ممی و همکاران، )کاکه که این امر از اهمیت بسزایی برخوردار است دکننیم مقایسهقابل یکم صورتبهرا  نیسرزم

 یهااست و سنجه یشناختستیو عناصر ز هاستگاهیا، زهاست که شامل لکه یاشامل محدوده نیسرزم یمایس(. ۶۸:1399

 ینوع کاربر کی یسطح کلاس برا یهاهستند. سنجه محاسبهقابلو لکه  مایدر سه سطح کلاس، س نیسرزم یمایس

 نیسرزم یمایس یهاو سنجه کنندیم یبررسها را لکه یمکان یژگیسطح لکه و یهاسنجه کهدرحالی شوند،یمحاسبه م

 ی الگوی سیمای سرزمینارهایاز مع یاریس(. ب99:1397صفت، هستند )نصیری و درویش هاطبقهها و لکه یهایژگیو ندیبرآ

 نیب یمتعدد یهایو همبستگ مساحت سیمای سرزمین حساس هستند ایها وضوح داده ییفضا راتیینسبت به تغ

 (. Uemaa et al, 2009:1) دهدیسیمای سرزمین رخ م یهاشاخص

 گردد.، به چند نمونه بارز در خارج از کشور و ایران اشاره میشدهانجامبه بررسی و مرور نتایج  پژوهشبخش از در این 

 اویرتص لیتحلهای روش از استفادهبا باغ قرهدر منطقه  LU/LCساله  3۰ ییراتتغ به بررسی (2۰12و همکاران ) 1رسولی

 کاملاً معنادار LCرات یی، تغ2۰21تا  2۰1۶نشان داد که از سال  (DTI)3 جینتا( پرداختند. OBIA)2 ءیبر ش یمبتن یاماهواره

و  4لامهمچنین  است. شدهمشاهده( %۸/2۶مربع )لومتریک 1/45با مساحت  شدهتخریب یدر اراض راتییتغ نیشتریب بوده و

در ایالت  5احل لوئیزیاناسیمای سرزمین بر از دست دادن زمین در س (SPLIT) تکه شدگی( به بررسی اثر 2۰1۸همکاران )

 و از ابعاد فراکتال منطقه و همبستگی 2۰1۰تا  199۶های ، سالTM+جنوبی آمریکا پرداختند. در این پژوهش از تصاویر لندست 

و 7ی منتهلشود. تر زمین میسیمای سرزمین منجر به از دست دادن بیش تکه شدگیشد. نتایج نشان داد که  استفاده ۶فضایی

در این . پرداختند یمالاو یاراض یبینی پوشش کاربربا استفاده از شبکه سلول خودکار مارکوف به پیش( 2۰19همکاران )

بررسی  2۰35تا  2۰25زمان  یهابازه یاراضی را برا یتلاش کردند تغییرات کاربر ازدورسنجشو  GISپژوهش با ترکیب 

مناطق  یهایاستفاده کردند. نتایج نشان داد کاربر تولیدشده یاارزیابی دقت نقشه یکنند و از صحت کلی و ضریب کاپا برا

با کاهش مساحت  یکشاورز یهاها و زمینهای بایر افزایش مساحت خواهند داشت و جنگلهای آبی و زمینمسکونی، پهنه

همچنین در  درصد خواهد بود. ۶4مواجه خواهند بود و همچنین بیشترین میزان تغییر مربوط به مناطق جنگلی به مقدار 

و  ازدورسنجش، GISشهرها با استفاده از  یپراکندگ کوزوو در منطقه یادر مطالعه( 2۰21)۸ یسوفیو ا لایبر یگریق دیتحق

مساحت مناطق  9نایشتیدر شهر پر 2۰2۰-2۰۰۰نشان داد که در طول دوره  جی. نتانمودند یبررسرا  نیسرزم یمایس یهاسنجه

                                                           
1. Rasouli 
2. Object-Based Image Analysis 
3. Dynamic Thresholds Indexing 
4. Lam 
5. Louisiana 
6. Spatial autocorrelation 
7. Munthali 
8. Berila & Isufi 
9. Prishtina 
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 یهابا استفاده از مدل ای( در مطالعه2۰24)1هو و همکاران  همچنین است. یافتهافزایش مربعلومتریک 4۶/1۶ زانیبه م یشهر

Markov -CA یابد.افزایش می وسازساخت، مناطق 2۰3۰کینگ را بررسی کرد. تا سال تغییرات کاربری زمین در شهر چونگ 

 کاربری اراضیدر ارتباط با تغییرات  پوشش گیاهی بینی تغییرات(، در پیش1399در ایران نیز عبیات و همکاران )همچنین 

ان داد که بندی شیءگرا استفاده کردند و نتایج نشمارکوف در شهر اهواز از طبقه CAو زنجیره  LCMبا استفاده از مدل 

است و کمترین  شدهساختهبه نواحی  پوشش گیاهی، و بیشترین تغییرات مربوط به تبدیل روند کاهشی پوشش گیاهی

کاهش  دهندهنشان 2۰29بینی تغییرات تا سال است و نتایج پیش پهنه آبیبه  پوشش گیاهییرات مربوط به تبدیل تغی

 راتییتغ ( به بررسی2۰13و همکاران ) 2کانگ مطالعههای سیمای سرزمین بخش سنجهدر  .باشدمی پوشش گیاهیسطح 

 نیسرزم یمایتنوع در س ایدهندهنشاننتایج . پرداختند Oguraike زیخلیدر دشت س نیسرزم یو الگو نیدر استفاده از زم

مربوط  یجداشدگبیشترین و  اندمتمرکزشدهبزرگ  یهادر داخل لکه زاریشال و مرتع ،یشهر علفزار، یو نواح یافتهکاهش

اد و همکاران نظرنژ در ایرانهمچنین  منطقه شده است. نیمنجر به کاهش تنوع منظر در ا درنهایت، بوده است یآب پهنهبه 

های سیمای سرزمین در حوزه آبخیز ارزیابی تغییرات پیوستگی و الگوی کاربری اراضی با استفاده از سنجه( به 139۸)

 بندی با روشبرای تهیه نقشه کاربری اراضی و طبقه Landsat8 و Landsat4 ایتصاویر ماهوارهپرداختند. از  زولاچای

Maximum Likelihood های طبیعی و ناهمگنی در کاربری دهد که تفکیک کاربرینتایج نشان می .ستا شدهاستفاده

افزایش داده  موردمطالعهکه ناپیوستگی را در منطقه  .است یافتهکاهشو یکپارچگی عناصر ساختاری  یافتهافزایشاراضی 

یمای سرزمین در پوشش های ستغییرات مکانی سنجه ( به بررسی 1399اسفندیاری و همکاران ) مطالعههمچنین  .است

ابتدا مقایسه میانگین بـین پرداختند.  سو استان اردبیلگیاهی جوامع حاشیه متأثر از نوع کاربری اراضی در رودخانه قره

 یمختلف با استفاده از آنالیز واریانس انجام گردید، سپس برا اراضی یسرزمین در چهار کاربر یمختلـف سیما هایسنجه

که  . نتایج نشان دادبه روش دانت استفاده شد طرفهیک، از تحلیل واریانس هاسنجهبین مقادیر  اریدمعنیتعیین تفاوت 

است.  ۸۰/۶9تا  ۰های اراضی مختلف بین های مختلف مطالعاتی و کاربریدر بازه CONTAG تغییرات میانگین سنجه

است. در مجموع، وجود  97/27تا  93/9ف بین در بازه با کاربری اراضی مختل (SPLIT) همچنین، تغییرات میانگین شاخص

به ایجاد پیچیدگی و تنوع در اکوسیستم رودخانه کمک کند و از شدت  تواندمیو پیوستگی جوامع حاشیه رودخانه 

( به 14۰2دژبانی و همکاران ) مطالعه همچنین. ناشی از تغییر مسیر رودخانه و وقوع سیلاب کاهش دهد هایخسارت

در حوزه  نیسرزم یمایس هایمختلف با استفاده از سنجه یزمان هایدر دوره یاراض یکاربر راتییتغ نیارتباط ب بررسی

 14۰۰و  13۸9، 1379 یهاسالمربوط به لندست  ایماهواره از تصاویر .اندپرداخته لیاستان اردب واقع در تپراقیکوزه زیآبخ

سنجه(  13) و کلاسسنجه(  22) مایسطح سدو در  Fragstats 8.2افزار از نرم نیسرزم یمایس یهاسنجهاستفاده کردند. 

نسبت به سال  13۸9( در سال SPLIT) تکه شدگینتایج نشان داد در سطح سیما شاخص . شدند کمی سازیمحاسبه و 

( هم کاهش LPIلکه ) ترینبزرگافزایش پیدا کرده است. شاخص  14۰۰کاهش جزئی داشته و سپس در سال  1379

 رسیده است. 14۰۰در سال  ۸1/34به  1379در سال  34/43که از مقدار طورینشان داد، به 14۰۰در سال  توجهیقابل

 

 

 

 

                                                           
1. Hou  
2.  kang  
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 مبانی نظری

های طبیعی و ای بر سیستمگسترده تأثیراتتواند تغییرات کاربری زمین، عامل مهمی در تحولات محیطی است و می

ها و افزایش حجم های آبخیز، افزایش ظرفیت رودخانهغییرات در حوزهتوانند باعث تانسانی داشته باشد. این تغییرات می

توانند به درک بهتر این تغییرات کمک سازی میهای مدرن مانند سنجش از راه دور و مدلرواناب در رودخانه شوند. فناوری

سازی مانند اتوماتای سلولی یههای شببینی تغییرات آتی کمک کنند. مدلتوانند به پیشها میکنند. همچنین، این فناوری

تغییرات  وتحلیلتجزیههای آینده کمک کنند. در بینی حالتگیری در مورد پیشتوانند در تصمیممارکوف می یرهزنجو 

 اندداده نشان جهان سراسر در مختلف مطالعات. شودمی استفاده نیز اقتصادی_کاربری زمین، از عوامل طبیعی و اجتماعی

 دست از به منجر توانندمی تغییرات این. باشد داشته زیستمحیط روی بر مهمی تأثیرات تواندمی زمین ربریکا تغییرات که

 از بهتر درک بنابراین،. شوند سرزمین الگوی در تغییرات و گیاهی پوشش کاهش ،وسازساخت مناطق افزایش زمین، رفتن

اند به مدیریت بهتر این تغییرات و جلوگیری از تخریب تودقیق تغییرات آتی می بینیپیش و زمین کاربری تغییرات

در مبحث بررسی تغییرات کاربری اراضی، در این  شدهانجامارزشمند بودن تحقیقات  علیرغم .کمک کند زیستمحیط

متر و با اعمال  1۰با تفکیک مکانی  Sentinel2 تصاویر ازدورسنجشهای جدید فناوری تحقیق با دسترسی به داده

مکانی -پایه پرداخته شد. از اهداف اصلی این تحقیق نظارت بر تغییرات زمانیای دانشای پردازش تصاویر ماهوارههروش

دلیل،  به همینبود.  2۰2۸بینی کاربری اراضی سال ، و پیش2۰22تا  2۰1۶دریاچه ارومیه طی دوره  -حوزه آبخیز گدارچای

بینی ه از تمام تصاویر موجود برای تشخیص تغییرات کاربری و پیشبا استفاد ازدورسنجشچندین تکنیک پردازش تصویر 

 شدهانجامتحقیقات  بر اساسبینی شد. کار گرفته شد. با استفاده از نتایج مدل، کاربری اراضی آینده پیشآن برای آینده به

ها اراضی و نیز تحلیل ارتباط بین آنتر در زمینه ارزیابی تغییرات کاربری تر و جامعبر لزوم انجام مطالعات گسترده تأکیدو 

های اساس، در تحقیق حاضر، بررسی تغییرات کاربری اراضی در دوره بر همینهای سیمای سرزمین دارد. و تغییرات سنجه

های سیمای سرزمین برای حوزه آبخیز گدارچای در استان آذربایجان غربی با استفاده از سنجه 14۰7و  14۰1، 1395زمانی 

درست از  استفادهها، اقدامات و تصمیمات مدیریتی مناسبی برای د تا با اطلاع داشتن از تغییرات هر یک از کاربریانجام ش

های توان امیدوار بود مدلها انجام شود. با توجه به وقوع تغییرات اقلیمی و محیطی محتمل در سرتاسر کشور ایران، میآن

 .همراه شودهای کاربردی متعددی نهایی تحقیق با جنبه

 

 موردمطالعهمنطقه 

رود است نهیمیرود و سنهی، بعد از زردر کشور ایران هیاچه ارومیدر یزآبر بزرگ حوضه حوضهن یسوم گدارچایزه آبخیز حو

. محدود است 45°41'تا  44°42'در موقعیت یهای شرقو طول 37°1۰'تا  3۶°45' در موقعیت یهای شماله به عرضک

از منطقه و های اشنویه سرچشمه رودخانه گدارچای پیه جیک از کوه باشد.می مربعمترلویک 2۰9۰ برغبال ضهحو نیوسعت ا

 1۰۰های کشاورزی نهایتاً طی طریق زمین و آبیاری یرزمینیزهای بعد از تغذیه آب جاشیران وارد دشت سولدوز شده و

ه کدرومتری است یستگاه هیا 12نه گدارچای دارای رودخا .شودکیلومتر در روستای ممیند به دریاچه ارومیه منتهی می

بر روی رودخانه گدارچای سدی هنوز . است (جاده سنتو)قلعه، پل پیه جیک و پل بهراملو  یهای پستگاهیها ان آنیترمهم

ه ن رودخانه است، از رودخانیه خارج از بستر اکعب، کون مترمیلیم 9۶سد حسنلو با حجم مخزن  یاحداث نشده است؛ ول

پل بهراملو سنتو، واحد کاری  11دارای ، گدارچایحوضه  یکیوگرافیزیف یهایژگیاز لحاظ و .ندکیری میگدارچای آبگ

 پل بهراملو سنتو .باشدمیآباد، پیه جیک، چپرآباد، صوفیان، اشنویه، پی قلعه و دورود  دیزیبا سفلی، نقده، بالچی، محمدشاه
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کیلومترمربع کمترین وسعت را به خود  1۶/12با مساحت  صوفیانو ن وسعت یشتریب کیلومترمربع ۸4/2۰29با مساحت 

 ( موقعیت1در شکل ). است قرارگرفتها یمتر از سطح در 3475تا  12۶۸ ین حوضه در محدوده ارتفاعیا. اختصاص داده است

 است. شدهارائه آذربایجان غربی گدارچای در ایران و استان آبخیز حوزه جغرافیایی

 
 دریاچه ارومیه -موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز گدارچای .1شکل 

 

 پژوهشروش 

 13های متنوع )و دارا بودن محدوده طیف متری 1۰، با تفکیک مکانی Sentinel2ای ماهواره تصاویردر تحقیق حاضر از 

آژانس فضایی  Copernicusمیلادی از سایت  2۰15این تصاویر از اواخر سال  استفاده گردید. (Sentinel2باند برای 

 است. شدهارائه( 1در این مطالعه در جدول ) مورداستفادهاطلاعات تصاویر اتحادیه اروپا دریافت گردید. 

 

 بینی کاربریدر مطالعه تغییر و پیش مورداستفادهای اطلاعات تصاویر ماهواره .1جدول 
 قدرت تفکیک مکانی تاریخ کسب داده نام سنجنده

Sentinel2 1۶/۰7/2۰1۶  متر ۶۰و  2۰،1۰ چند طیفی 2۶/4/1395معادل 

Sentinel2 2۰/۰۶/2۰22  متر ۶۰و  2۰،1۰ چند طیفی 3۰/۰3/14۰1معادل 

 

 ایتصاویر ماهواره پردازشپیش

ارسال و  تصاویر بندی، طبقهکاربری اراضی هایتولید شاخص، سازیموزاییکو  برش تصاویرپردازش منظور پیشبه

 انجام گردید. (ERDAS Imagine & ENVI)افزارهای محیط نرم در تولیدشده هایلایه

سازی چند  سگمنت، موردنیازهای ایجاد پروژه، ها و تصاویرورود داده، افزاریایجاد فضای کار نرمدر مرحله پردازش برای 

، صحت نتایجبرآورد دقت و طیفی، های تولید شاخص، اراضی زمینبندی طبقه، های تصویریویراستاری شی، متغیره

پوشش های تولید نقشه NNC هایشده به روشبندی نظارتطبقهو  رقومی هایلایهارسال ، فیلترگذاری و ویراستاری

افزار نرماز توابع این  برداریبهرهبا انجام گردید.  eCognition Developer 9.5افزار در محیط نرم کاربری اراضیو  زمین

هایی که غالباً در این زمینه و با استفاده بندیطبقه. است شدهارائهمختلفی  هکارهایرا ضیکاربری ارا بندیطبقه منظوربه
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بندی مرحله طبقه در کهازآنجایی. بندی استبرداری و طبقهسازی، نمونهصورت مراحل سگمنتبه گرفتهانجامافزار از این نرم

برای  به ترتیب 7/۰و  3/۰ ،5۶مقدار  سازی،ی سگمنتمنظور یرا به همیناست،  هایا سگمنت ءهاشیشیءگرا تعریف 

شاخص جهت تفکیک بهتر پوشش گیاهی از در نظر گرفته شد.  شکل و فشردگی مطلوب بودن ،پارامترهای مقیاس

()1NDWI 2( وNDVI(  2ها برای ماهواره شد. رابطه شاخصاستفادهSentinel یمحرماست ) شدهبیان 2و  1ابط ودر ر 

 (.۰152، 3و همکاران

 

(1) NDVI Sentinel2 = (Near Infraredb8 – REDb4 / Near Infraredb8 + REDb4) 

(2) NDWI Sentinel2 = (Greenb3 – Near Infraredb8 / Greenb3 + Near Infraredb8) 

در های کاربری سکلابا توجه به هدف تحقیق که آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی است، ، هاایجاد شاخص پس از

و ی آبی، اراضی دیم باغات و اراضمسکونی، مرتع، نمک حاشیه دریاچه ارومیه، ، پهنه آبیکاربری شده شامل نظر گرفته

استفاده شد و متناسب با  NNC همسایه تریننزدیکوریتم بندی تصویر با روش شیءگرا از الگدر طبقه. استخاک 

بندی برای هر یک از طبقه شرایطو ، ها انتخابکلاساز  هر کدامنمونه برای  هاو به کمک شاخصخصوصیات بصری 

مساحت گردید.  استخراج ءگراشیدوره با روش  2کاربری اراضی برای  هاینقشه .کاربری اراضی تعریف شد هایکلاس

انجام  مارکوف- CAو بینی تغییرات کاربری به کمک مارکوف مرحله بعد پیش در محاسبه گردید. شدهبندیطبقهها کاربری

 شد.

 

 مارکوف- CAمدل بینی روند تغییرات با پیش

بینی های خودکار، از این مدل برای پوشش سطح زمین و پیشبا توجه به توانایی الگوریتم تلفیقی زنجیره مارکوف و سلول

جیره مارکوف، زمین با استفاده از زن یکاربر یهااین مدل با تحلیل یک جفت از نقشه .شودکاربری در آینده استفاده می

ها(، یگردد )بسته به تعداد کاربرو چند تصویر احتمال شرطی ایجاد می 5یافتهانتقال، ماتریس مساحت 4ماتریس احتمال انتقال

 Mirakhorlo and) دهدیمدیگر را نشان  یها به کاربریماتریس احتمال انتقال، احتمال انتقال هرکدام از کاربر

Rahimzadegan, 2018 ،)بینی آینده را با ایجاد یک ماتریس انتقال احتمال تغییرات کاربری بین سال اول دل پیشاین م

(0T( و دوم )1Tانجام می )آید:می به دست( 3بینی تغییرات کاربری زمین از طریق رابطه )دهد. محاسبه پیش 

(3) ( ) ( )0 1T *S T Pij S t= + =
 

ماتریس احتمال  Pijدهد و وضعیت کاربری زمان دوم را نشان می 1S(t(وضعیت کاربری سال اول و  S(t)که در آن، 

 (.Hamad and Kolo, 2018) باشدانتقال می

ی بینی استفاده کرد. براتوان از شرایط قبلی کاربری زمین برای پیشاساس تولید ماتریس احتمال انتقال این است که می

 شود:( استفاده می4تعیین ماتریس احتمال انتقال از رابطه )

(4) 
( )11 12 1

1 2

 
  0 1

 

n

n n nn

p p p
Pij Pij

p p p

…
= ≤ ≥

…  

                                                           
1. Normalized Difference Water Index 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

3. Moharrami et al 

4. Transition Probabilities 

5 Transition Areas 
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افزارمحیط نرم  

EDRSI -TerrSet 

 ,Mirakhorlo and Rahimzadegan) دهد( نشان میj( تا دومین سال )iاحتمال انتقال را از اولین سال ) ijP که در آن،

گرهای زنجیره اعمال محاسبه، شدهبندیطبقهر تصاوی فرمت سازی، رقومی هایلایهورود  پس پردازشمرحله  (.2018

بینی کاربری پیش هایلایهتولید ، اجرای توابع ترکیبی زنجیره مارکوف، کاربری اراضی هایکلاسگذاری ارزش، مارکوف

انجام  TerrSet2020افزار این مراحل در محیط نرم افزارهاارسال نتایج به محیط سایر نرمو  ارزیابی نتایج نهاییاراضی، 

 .نتایج نهایی استخراج گردید .ArcGIS10 افزارنرمرقومی به محیط  هایلایهورود خواهد شد. سپس با 

 

 های سیمای سرزمینمحاسبه سنجه

قابلیت  به دلیلستفاده از آن ا باشد کهمی Fragstatsافزار های سیمای سرزمین، نرمیکی از ابزارهای محاسبه سنجه 

افزار نرم(. McGarigal et al., 2002) تر استهای سیمای سرزمین معمولتری از سنجهبیش تر و محاسبه تعدادبیش

Fragstats نمایی( باشد. این برنامه محدودیتی در مقیاس )پهنه و بزرگهای سیمای سرزمین میمجموعه کاملی از سنجه

های دهنده سیمای سرزمین در محیطیلهای تشکهای مختلف لکهالگوی مکانی و سنجه وتحلیلتجزیهنداشته و برای 

 است. شدهارائه تحقیق انجام یند کلیفرآ (2در شکل ) ناهمگن و شرایط متفاوت مناسب است.

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 تحقیق انجام مراحل جریانی نمودار. 2شکل 

 

 

NP, LPI, LSI, ED, TE, PD, 

AREA-MN, ENN-MN, 

DIVISION, SHAPE-MN, 

SPLIT, PRD, SHDI, 

MSIDI, COHESION, AI, 

MESH, IJI, PLADJ, 

CONTAG, CONTIG-MN, 

FRAC-MN 

ساختار  وتحلیلیهتجز
انداز در دو سطح کلاس چشم

 و سیما

های کاربردی بررسی جنبه

های حاصلهمدل  

 GISتحقیق به محیط  هاییافتهانتقال
پردازش و -های پس)تحلیل

 کارتوگرافی(

2۰2۸بینی کاربری اراضی پیش  

های زنجیره مارکوفتحلیل مدل  

سی روند تغییرات برر

 حوادث گذشته

 های سیمای سرزمینسنجه
 Fragstats8.2افزار نرم

 NNC شده به روشبندی نظارتطبقه 
های کاربری اراضیتولید نقشه  

تفکیکی –بندی چند مقیاسیقطعه  

ایتصاویر ماهواره  
و فیلترهای  گذاری آستانهاعمال شروط، 

 قانونمند تطبیقی و شئ گرا

های طیفیصشاختولید   
NDVI and NDWI 

افزارنرمانتقال تصاویر به محیط   
eCognition Developer 9.5 

 

 پردازش تصاویر -پیش
 (ERDAS Imagine & ENVI) 

ایدریافت و مدیریت تصاویر ماهواره  
Sentinel-2 2016 & 2022 
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 هایافته

دهنده باندهای تصویری( با اعمال ای )تشکیلهای تصویر ماهوارهءگرا پیکسلهای شیپردازش تصاویر به روش

آماری -های زمین( و با توجه به میزان بازتابش، شکل، تراکم و سایر ارزشSegmentationسازی )های سگمنتالگوریتم

گردید. در این تحقیق از  بندی تصاویر انجام، طبقهایندکس سازیهای های تصویری تبدیل گردید با اعمال روشبه شی

هفت در  NNCبه روش بندی تصاویر بعد از طبقه است. شدهاستفاده2Sentinel  تصویر 11و  ۸، 4، 3، 2ترکیب باندهای 

، اراضی دیم، نمک حاشیه دریاچه ارومیه، مرتع و مسکونی، نقشه کاربری اراضی آبی، خاک، باغات و پهنه آبیکاربری 

 مساحت پهنه آبی، 2۰1۶و مساحت هر کاربری محاسبه شد. طبق نتایج برای سال  هیه گردیدت 2۰22و  2۰1۶اراضی سال 

، 5۰/432،19،.92/19،۰۶/۶۶۰ یبترتبه مسکونی  و مرتع نمک حاشیه دریاچه ارومیه، دیم، اراضی آبی، اراضی و باغات خاک،

های تغییرات مساحت برای کاربری 2۰22آمد. همچنین در سال  به دستکیلومترمربع  52/22و  7۰/۶۰4، ۰5/۰، 19/351

، 5/51۸، 3/21 به ترتیبمسکونی  و مرتع نمک حاشیه دریاچه ارومیه، دیم، اراضی آبی، اراضی و باغات خاک، ،پهنه آبی

وسیله آوردن ماتریس مساحت انتقال ابتدا به به دستبرای  .باشدمی کیلومترمربع 2۸ /2و  1/519، ۸/2، 9/374، 2/۶2۶

عنوان ورودی و به ایجادشدهاستفاده شد تا ماتریس مساحت انتقال  2۰22و  2۰1۶بندی سال تصاویر طبقه مدل مارکوف

سال و فاصله زمانی برای  ۶معرفی شود. فاصله زمانی بین دو تصویر  2۰2۸بینی سال مارکوف برای پیش CAبه مدل 

(، نقشه پایه 2۰1۶-2۰22ریس مساحت انتقال )سال در نظر گرفته شد. در این تحقیق مات ۶، 2۰2۸بینی در سال پیش

شده برای مارکوف بود. تعداد کل تکرارها بر اساس زمان تعیین CAهای مدل عنوان ورودی( و تعداد کل تکرارها به2۰22)

سال  ۶ها که در این مطالعه تعداد دوره(، Sarabuddin et al, 2019:723) باشدمی بینی تغییرات کاربری اراضیپیش

ندی سال ب( با استفاده از نقشه طبقه4( و )3ماتریس مساحت انتقال و ماتریس مساحت احتمال انتقال جدول )تخاب شد. ان

 آمد. به دست 2۰22و  2۰1۶
 

 ای مارکوف بر حسب کیلومترمربع( با استفاده مدل زنجیره2۰1۶-2۰22تغییر کاربری ) یافتهانتقالماتریس مساحت  .2جدول 

 مسکونی خاک آب کاربری اراضی
باغات و اراضی 

 آبی
 دیم مرتع

نمک حاشیه 
 دریاچه ارومیه

72/23 یآبپهنه   2۰/1۰  ۰4/۰  43/1  7۶/۰  2۸/۰  75/۰  

۰7/5 خاک  3۰/۶4۶  93/13  15/71  ۰5/2۰9  71/197  ۶7/2  

۰5/۰ مسکونی  ۸۶/۶  4۸/2۰  ۰۸/2  34/5  ۶9/2  ۰1/۰  

57/5 باغات و اراضی آبی  3۰/3۶  9۰/1  57/77۰  21/177  4۰/52  ۸1/4  

12/2 مرتع  15/1۸4  7۸/1  ۶۰/2۸1  41/439  ۶1/1۰۰  95/4  

39/۰ دیم  17/12۸  47/2  75/11۶  ۰4/122  55/221  37/۰  

55/۰ نمک حاشیه دریاچه ارومیه  ۶۰/13  ۰1/۰  ۰4/۰  ۰ ۰4/۰  2۸/1  

 

ن کاربری در هما 2۰22در سال  2۰1۶کیلومترمربع از کاربری آب در سال  72/23(، 2نتایج حاصل از جدول ) بر اساس

 43/1کیلومترمربع به کاربری مسکونی،  ۰4/۰کیلومترمربع از کاربری آب به خاک،  2۰/1۰چنین، آب باقی خواهد ماند. هم

کیلومترمربع به کاربری دیم  2۸/۰کیلومترمربع از کاربری آب به مرتع،  7۶/۰کیلومترمربع به کاربری باغات و اراضی آبی،

ماتریس احتمال انتقال، احتمال اینکه  .تبدیل خواهد شد 2۰22یه دریاچه ارومیه در سال کیلومترمربع به نمک حاش 75/۰و 

 دهد.هر نوع کاربری اراضی در یک دوره زمانی معین در آینده مربوط به هر پیکسل در تصویر باشد را گزارش می
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 بر حسب درصد (2۰1۶-2۰22دی بنبا استفاده از طبقه 2۰2۸شده برای بینیماتریس احتمال انتقال )پیش .3جدول 

 مسکونی خاک آب کاربری اراضی
باغات و اراضی 

 آبی
 دیم مرتع

نمک حاشیه 
 دریاچه ارومیه

۸1/۶3 یآبپهنه   44/27  11/۰  ۸5/3  ۰4/2  75/۰  2 

44/۰ خاک  4۰/5۶  22/1  21/۶  24/1۸  25/17  23/۰  

12/۰ مسکونی  2۸/1۸  53/54  53/5  21/14  1۸/7  ۰3/۰  

53/۰ باغات و اراضی آبی  4۶/3  1۸/۰  47/73  9۰/1۶  5 4۶/۰  

21/۰ مرتع  15/1۸  1۸/۰  75/27  31/43  92/9  49/۰  

۰7/۰ دیم  ۶۶/21  42/۰  73/19  ۶2/2۰  44/37  ۰۶/۰  

55/3 نمک حاشیه دریاچه ارومیه  59/۸7  ۰۶/۰  2۶/۰  ۰1/۰  27/۰  2۶/۸  

 

 2۰2۸همان کاربری پهنه آبی در سال  در 2۰1۶درصد از کاربری پهنه آبی در سال  ۸1/۶3( 3با توجه به نتایج جدول ) 

پهنه درصد از کاربری  2درصد و  75/۰درصد،  ۰4/2درصد،  ۸5/3درصد،  11/۰درصد،  44/27چنین، باقی خواهد ماند. هم

های اراضی خاک، مسکونی، باغات و اراضی آبی، مرتع، کشاورزی دیم و نمک حاشیه دریاچه به کاربری 2۰1۶در سال  آبی

( 2۰2۸دهنده سال پایان )ها نشان( و ستون2۰1۶دهنده سال شروع )ها نشانخواهد شد. در این ماتریس ردیف ارومیه تبدیل

مارکوف به مدل معرفی  CAهای مدل ی از ورودییکآنعنوباشد. خروجی مدل مارکوف )ماتریس مساحت انتقال( بهمی

سال  ۶عنوان تصویر پایه، تعداد دوره به 2۰22اضی بندی کاربری ارشد. علاوه بر ماتریس مساحت انتقال نقشه طبقه

ترین بیش 2۰1۶-2۰22های در بازه زمانی سال تهیه شد. 2۰2۸بینی عنوان ورودی به مدل تعریف شد و نقشه پیشبه

و  پهنه آبیمربوط به خاک، باغات و اراضی آبی، دیم، مرتع، مسکونی،  به ترتیبهای ذکرشده مساحت انتقال در کاربری

توان افزایش اراضی آبی و دلیل بالا بودن مساحت انتقال در کاربری مرتع و خاک را می. مک حاشیه دریاچه ارومیه بودن

افزایش پیدا کرده  سرعتبههای کشاورزی )کشاورزی آبی و باغات( دهد که مساحت کاربریباغات دانست. نتایج نشان می

درصد  57/34به بیش  2۰1۶درصد کل مساحت حوضه در سال  ۶۸/2۰که مساحت کاربری کشاورزی آبی از طوریاست به

درصد کل  57/31و  92/2۸ به ترتیبهمچنین مساحت کاربری مرتع و خاک  افزایش پیدا خواهد کرد. 2۰2۸در سال 

کاربری اراضی  هاینقشه. کاهش پیدا خواهد کرد 2۰2۸سال درصد در  3۰/21و  57/23به  2۰1۶مساحت حوضه در سال 

تهیه گردید. که  ۸7/۰پا مارکوف با ضریب کا CAبه روش  2۰2۸سال  شدهبینیپیشنقشه کاربری و  2۰22، 2۰1۶سال 

 آمده است. (5( و )4، )(3در شکل )
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 دریاچه ارومیه-حوزه آبخیز گدارچای 2۰1۶سال نقشه کاربری اراضی  .3شکل 

 

 
 ریاچه ارومیهد-حوزه آبخیز گدارچای 2۰22نقشه کاربری اراضی سال . 4شکل 
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 دریاچه ارومیه-حوزه آبخیز گدارچای 2۰2۸نقشه کاربری اراضی سال . 5شکل 

 

 2۰2۸و  2۰22، 2۰1۶های سال در هاکلاس مساحت کاهش و گسترش منطقه، تغییرات درک برای تغییرات آشکارسازی

 است. شدهارائه( 4)در جدول  به کیلومترمربع و درصد

 

 مساحت کاربری اراضی به کیلومترمربع و درصد .4جدول 

 سال
 کلاس کاربری اراضی

2۰1۶ 2۰22 2۰2۸ 

 درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع

92/19 یآبپهنه   95/۰  3/21  ۰2/1  1/2۰  9۶/۰  

۰9/۶۶۰ خاک  57/31  5/51۸  79/24  5/445  3/21  

52/22 مسکونی  ۰۸/1  2/2۸  34/1  4/29  41/1  

5۰/432 باغات و اراضی آبی  ۶۸/2۰  2/۶2۶  94/29  9/722  57/34  

7۰/۶۰4 مراتع  92/2۸  1/519  ۸2/24  ۸/492  57/23  

19/351 اراضی دیم  ۸۰/1۶  9/374  93/17  375 93/17  

۰5/۰ نمک حاشیه دریاچه ارومیه  ۰۰2/۰  ۸/2  13/۰  4/5  2۶/۰  

 

)کشاورزی  باغات و اراضی آبی اراضی سکلابه مربوط منطقه، مساحت کل از راتتغیی ( بیشترین5به جدول شماره ) با توجه

کیلومترمربع در سال  2/۶2۶به  2۰1۶کیلومترمربع در سال  5۰/432که مساحت این کلاس از  ایگونهبه باشدیم آبی(

مسکونی، باغات و اراضی  ی خاک و مرتع مقدار کاهشی و اراضی دیم،کاربر تر مساحت دورسیده است به بیان دقیق 2۰22

کاربری خاک و مساحت  2۰2۸شود در سال بینی میپیش آبی و نمک حاشیه دریاچه ارومیه مقدار افزایشی داشته است.

 درنهایتمرتع کاهشی، و مساحت کاربری مسکونی، باغات و اراضی آبی، دیم و نمک حاشیه دریاچه ارومیه افزایش یابد. 

درصد کل مساحت در سال  ۰۰2/۰و  ۰۸/1، ۸/1۶مک حاشیه دریاچه ارومیه با مساحت های دیم، مسکونی و نکاربری

( ۶ند تغییرات کاربری اراضی در شکل )خواهد رسید. رو 2۰2۸درصد کل مساحت در سال  2۶/۰و  41/1، 93/17به  2۰1۶

 آمده است. 
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 ءگراشی روشبه  کاربری اراضی راتروند تغیی. 6شکل 

 

ها کاربری کلبهها ترین شدت تغییرات هر یک از کاربریاز روند تغییرات در این تحقیق، بیش نتایج حاصل بر اساس

 .دهداراضی آبی و باغات، دیم و مسکونی( را نشان می کلبه)تبدیل کاربری مرتع و خاک 

 

 کلاسها در سطح سنجه وتحلیلتجزیه

است.  شدهداده( نشان 5در شکل ) گدارچایهای سیمای سرزمین حوزه آبخیز ج حاصل از ارزیابی تغییرات مکانی سنجهنتای

را نشان  نیکلاس مع کی یهاو تعداد لکه رودیکار مبه (NP)تعداد لکه  نیسرزم یمایس یگسستگ زانیم یریگاندازه یبرا

 کیمقدار برابر  نیباشد ا شدهتشکیللکه  کیفقط از  نیسرزم یمایس یتاست. وق کی یمساو ایتر . مقدار آن بزرگدهدیم

و ( 3745) خاکمربوط به  1395در سال  لکهتعداد  نیترشیب موردمطالعهحوضه  ی(. برا131:1394 ،یو فقه یانیاست )ک

مرتع مربوط به  (NP) لکهتعداد  نیترشیببه ترتیب  14۰7 و 14۰1 سال( و برای 3)نمک حاشیه دریاچه  یآن برا نیترکم

 (27) پهنه آبیمربوط به  14۰7و برای سال  (4۰) نمک حاشیه دریاچه مربوط به 14۰1سال  یآن برا نیترکم (3۶3۶، 3923)

 یمایس یشناسبا استفاده از بوم نیزم یپوشش و کاربر لی( در تحل1397) صفتشیو درو یرینصچنین، هم آمد. به دست

 .است یمرتع یهاو پوشش تراکم تعداد لکه مربوط به جنگل کم نیترشیگرفتند که ب جهینت نیسرزم

 هالکه نیب یوستگیاتصال کاربرد دارد. پ زانیو م هایکاربر یوستگیپ یریگاندازه یبرا (PD) تراکم لکه سنجه

(cohesion) یمایس یستگویتراکم لکه، پ شیبا افزا ترتیباینبه .صورت معکوس با سنجه تراکم لکه ارتباط داردبه 

 1395سال تراکم لکه در  ترینبیش (Kang et al, 2013:11) .شوندیم ترو کوچکتر ها منظمکاهش و لکه نیسرزم

ترین بیش به ترتیب 14۰7و  14۰1 سال( است. برای ۰) نمک حاشیه دریاچهترین آن مربوط به ( و کم79/1) خاکمربوط به 

 به دست( ۰1/۰) پهنه آبی( و ۰2/۰نمک حاشیه دریاچه ) ترین آن مربوط بهو کم( 74/1، ۸۸/1تراکم لکه مربوط به مرتع )

و حداقل مقدار آن ( 49/7)باغات و اراضی آبی  مربوط به 1395در سال  (LPI) لکه ترینبزرگمقدار شاخص  حداکثرآمد. 

لکه مربوط به  ترینرگبزحداکثر مقدار شاخص  14۰7و  14۰1 و در سال است (۰۰2/۰)نمک حاشیه دریاچه مربوط به 

 آمدهدستبه( ۰1/۰، ۰۰3/۰) نمک حاشیه دریاچه( و حداقل مقدار آب مربوط به ۸7/17، 7۸/۸آبی ) یاراض و باغاتکاربری 

 .است

نوع لکه خاص است  کیکل  هیاندازه مطلق از طول حاش کی هیمجموع حاش ،(TE)کل  هین حاشیسرزم یمایدر سطح س

(McGarigal, 2013:1). شوندیتر مها کوچک و منظمکاهش و لکه نیسرزم یمایو اتصال س یوستگیکل، پ هیحاش شیفزابا ا .

 زمانی که یعنیبرابر صفر خواهد بود.  یشاخص زمان نیا یوجود نداشته باشد مقدار عدد نیسرزم یمایدر س یاهیحاش چیهاگر 
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 تکه شدگی نیرابطه ب نیسرزم یمایدر سطح س. (McGarigal, 2001:1) لکه باشد کی یدارا آنو مرز  نیسرزم یمایکل س

(SPLIT و )هیتراکم حاش (ED ) تراکم حاشیه شیبا افزا و ،استمثبت (ED)، مقدار  .ابدییم شیافزا زیر حوضهدر آن  تکه شدگی

کل  کهزمانی  یعنیوجود نداشته باشد.  نیسرزم یمایدر س یاهیحاش چیه زمانی که. شاخص برابر صفر خواهد بود نیا یعدد

( در سال ED) تراکم حاشیه نیترشیب (.McGarigal, 2001:1لکه باشد ) کیشامل  ن،یسرزم یمایو مرز س نیسرزم یمایس

تراکم ترین مقدار چنین، بیش( است. هم۰1/۰) نمک حاشیه دریاچهترین مقدار آن مربوط به ( و کم۰۶/3۶مربوط به مرتع ) 1395

نمک حاشیه ( و حداقل مقدار آن مربوط به 72/2۶، 5۸/33مربوط به کاربری مرتع )ترتیب  به 14۰7و  14۰1 سال( در ED) حاشیه

 آمد. به دست( 45/۰، 14/۰برابر با )دریاچه 

سنجه شاخص . (McGarigal, 2001:1است ) (LSI) شکل لکه شاخص یپراکندگ ی،مکان یژگیبا و یمعادله سنجه تجمع کی

. حداکثر مقدار شاخص شکل دهدیلکه با حداکثر تجمع را نشان م کی یممکن برا طیلکه به حداقل مح طیشکل لکه، نسبت مح

حداکثر مقدار ( و 5/1) نمک حاشیه دریاچهآن مربوط به  مقدارو حداقل ( 95/۶۸) مرتع یمربوط به کاربر 1395لکه در سال 

 به ترتیبقدار شاخص شکل لکه و حداقل م( ۰2/۶4، 2/۶9مرتع )مربوط به کاربری  14۰7و  14۰1در سال شاخص شکل لکه 

 ( است.۸/3، 7/5مربوط به کاربری پهنه آبی )

 

  

  

باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 1933 3357 2652 3745 529 76 3

1401 1953 3923 2007 2766 417 71 40

1407 1622 3636 2687 2293 260 27 113
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه  آبی نمک حاشيه 
درياچه

1395 44.4735 68.9516 53.4571 67.3594 22.381 5.4423 1.5

1401 44.4559 69.2021 44.4192 53.6615 19.403 5.7358 6.0714

1407 40.3846 64.0202 49.6204 49.8298 15.1475 3.84 10.4231
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مرتع دیم خاک مناطق‌مسکونی پهنه‌ی‌آب
نمک‌حاشیه‌

دریاچه

1395 0.92 1.61 1.27 1.79 0.25 0.04 0.00

1401 0.93 1.88 0.96 1.32 0.20 0.03 0.02

1407 0.78 1.74 1.29 1.10 0.12 0.01 0.05
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 7.49 4.80 1.02 1.01 0.23 0.65 0.00

1401 8.78 4.35 2.95 3.59 0.31 0.63 0.00

1407 17.87 3.65 5.83 2.66 0.34 0.63 0.01
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 341.2 306.7 388.5 318.0 681.9 1759.2 12470.5

1401 337.7 310.4 411.7 334.8 738.9 1508.4 1202.4

1407 335.2 331.0 365.8 355.6 907.3 2149.7 854.2
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 24.9864 23.1655 9.2924 14.1487 6.0696 28.2647 3.24

1401 30.5569 16.9235 11.2294 19.7153 8.5778 31.3961 3.645

1407 44.6109 13.5232 13.9512 19.4485 11.4272 73.32 4.5876
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 18.5504 36.0564 15.9168 29.1027 2.4097 0.4838 0.0095

1401 20.599 33.5801 12.6359 23.2565 2.2228 0.5234 0.1412

1407 20.4639 26.7219 18.1696 19.5393 1.5858 0.3306 0.4477
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 1.09 1.13 1.06 1.11 1.02 1.03 1.00

1401 1.10 1.11 1.05 1.10 1.01 1.05 1.00

1407 1.12 1.08 1.07 1.10 1.05 1.10 1.01
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 0.99 1.00 1.00 1.00 1 1 1

1401 0.99 1.00 1.00 1.00 1 1 1

1407 0.97 1.00 1.00 1.00 1 1 1
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 3878460 7538580 3327840 6084720 503820 101160 1980

1401 4307040 7021260 2642040 4862700 464760 109440 29520

1407 4278600 5587020 3798900 4085280 331560 69120 93600
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باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 125 212 6490 3104 131331 22029 138804030

1401 93 328 1112 447 77652 22977 75720676

1407 30 505 291 793 66446 23150 12773773

60

5000060

10000060

15000060

20000060

25000060

SPLIT

باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 63.9792 55.833 38.9506 47.6519 29.8072 81.8681 0

1401 67.6749 51.9007 47.2463 59.0084 42.4101 81.028 6.5789

1407 73.4578 48.2943 54.1878 57.9563 51.3254 87.884 16.6667
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 موردبررسیهای های سیمای سرزمین در سطح کلاس در سالمقادیر سنجه. 5شکل 

 

 شدهارائهلکه  نیگانیم یژگیاست که بر اساس و نیسرزم یمایس سینوع ماتر کی (AREA-MN) اندازه لکه نیانگیم

(. حداکثر مقدار McGarigal, 2001:1) دهدیرا در مشخصه لکه مربوطه ارائه م یمرکز شیگرا یریگاندازه. که است

( 2/3) نمک حاشیه دریاچه( و حداقل مقدار آن مربوط به 3/2۸) یآبپهنه مربوط به  1395 سال هر اندازه لکه در نیانگیم

و حداقل ( 3/73، 4/31) یآبپهنه  یاندازه لکه مربوط به کاربر نیانگیحداکثر مقدار مرتیب به ت 14۰7و  14۰1است. در سال 

با استفاده از  (ENN_MN)ی گیفاصله همسا تریننزدیک اریمع است.( ۶/4، ۶/3) نمک حاشیه دریاچهآن مربوط به مقدار 

 شدهتعریفآن کلاس  یو لکه مرکز هیمساه تریننزدیک نیب میفاصله مستق نیترعنوان کوتاهبه یدسیهندسه ساده اقل

نمک حاشیه مربوط به  1395ی در سال گیفاصله همسا تریننزدیکحداکثر مقدار میانگین (. McGarigal, 2013:1است )

 تریننزدیک نیانگیحداکثر مقدار مچنین ( است. هم7/3۰۶( و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری مرتع )5/1247۰) دریاچه

و حداقل آن مربوط ( 7/2149، 4/15۰۸) یآبمربوط به کاربری پهنه  به ترتیب 14۰7و  14۰1های در سال یگیفاصله همسا

 ( است.331، 4/31۰) به کاربری مرتع

مربوط به کاربری  1395در سال  آبخیز گدارچایحوزه  یبرا (SHAPE-MN) شکل لکه نیانگیشاخص م حداکثر مقدار

نیز  به ترتیب 14۰7و  14۰1 های( است. برای سال1) نمک حاشیه دریاچهبوط به ( و حداقل مقدار آن مر13/1مرتع )

( و حداقل مقدار آن 12/1، 11/1باغات و اراضی آبی ) و مرتع یکاربرمربوط به  شکل لکه نیانگیشاخص محداکثر مقدار 

به  (DIVISION) مایس و گسستگی (SPLIT) تکه شدگی یارهایمع( است. ۰1/1، 1)نمک حاشیه دریاچه مربوط به 

 یهالکه عیبر اساس توز (SPLIT) تکه شدگی(. McGarigal, 2001د )نانسجام اشاره دار زانیها و مدخالت انسان فیتوص

. حداکثر (McGarigal, 2013:1) شودیم ریتفس مؤثرشبکه  ی یابا اندازه ثابت زمان ییهاعنوان تعداد لکهاست و به یتجمع

باغات و ی و حداقل آن مربوط به کاربر( 13۸۸۰4۰3۰۰) نمک حاشیه دریاچهمربوط به  1395در سال  تکه شدگیمقدار 

نمک حاشیه مربوط به  تکه شدگیحداکثر مقدار  به ترتیب 14۰7و  14۰1 یهاسالچنین، برای هم است. (125) اراضی آبی

 آمد. به دست( 93، 3۰باغات و اراضی آبی ) یو حداقل آن مربوط به کاربر (12773773، 7572۰۶7۶) دریاچه

و در سال  1-99/۰بین  14۰1و  1395های لدر سا آبخیز گدارچایدر حوزه  (DIVISION) مایس یمقدار گسستگ

( ۸7/۸1آبی ) پهنهمربوط به کاربری  1395در سال  (AI)حداکثر مقدار شاخص تجمع  بوده است. ریمتغ 1-97/۰بین  14۰7

نیز حداکثر مقدار شاخص  14۰7و  14۰1 یهاسال( است. در ۰) یاچهدرحاشیه نمک و حداقل مقدار آن مربوط به کاربری 

آمد.  به دست( ۶7/1۶، 5۸/۶)نمک حاشیه دریاچه ( و حداقل مقدار آن مربوط به ۸۸/۸7، ۰3/۸1آبی ) پهنهتجمع مربوط به 

شاخص  نی. مقدار ادکنیم انیرا ب یکاربر کیمربوط به  یهالکه یکیزی( ارتباط فCOHESION) لکه یوستگیشاخص پ

در  لکه یوستگیحداکثر مقدار شاخص پ .(139۸و همکاران،  ی)علائ افتیخواهد  شیافزا زیها نلکه یوستگیپ شیبا افزا

باغات و 
اراضی آبی مرتع ديم خاک مناطق 

مسکونی پهنه ی آب نمک حاشيه 
درياچه

1395 95.7032 93.4541 73.3781 78.7772 57.1263 85.8196 0

1401 95.8544 90.311 86.5497 90.2095 65.5737 87.2785 6.8387

1407 97.6815 88.9719 89.455 88.7812 70.6283 90.4048 20.6083
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( است. در ۰) نمک حاشیه دریاچه( و حداقل مقدار آن مربوط به 7/95باغات و اراضی آبی )مربوط به کاربری  1395سال 

( و حداقل 7/97، 9/95به کاربری باغات و اراضی آبی ) حداکثر مقدار این شاخص مربوط به ترتیب 14۰7و  14۰1های سال

 آمد. به دست( ۶/2۰، ۸/۶نمک حاشیه دریاچه )مقدار آن مربوط به 

 

 مایها در سطح سسنجه وتحلیلتجزیه

 و 1395ط به سال مربوکرد که حداکثر تراکم لکه  یریگجهینت توانیها مسنجه نیا یآمار یهامشخصه جینتا بر اساس

 یکاربر بیتخر دهندهنشان ز،یها در حوزه آبخلکه یتراکم بالا. (5)جدول  استبوده  14۰7سال حداقل مقدار مربوط به 

ها، اندازه لکه ترینبزرگو  نیانگیبودن م نییپا ن،ی. همچنشودیم نیسطح سرزم تکه شدگی شیاست و باعث افزا یاراض

 14۰7سال  لکه در ترینبزرگمقدار شاخص  .(1394 ،یو فقه یانیاست )ک نیسرزمی مایس ترشیب تکه شدگی دهندهنشان

 طی، نسبت مح(LSI) شکل لکه سنجه. آمد به دست 49/7با مقدار  1395سال  آن در نیترو کم ۸7/17 یبا مقدار عدد

 یعنی باشد، کیعدد آن برابر قدار م زمانی که دهد،یلکه با حداکثر تجمع را نشان م کی یممکن برا طیلکه به حداقل مح

 تردهیچیتر، شکل آن پلکه پراکنده کهوقتیمربع شکل است،  باًیو تقر یلکه با حداکثر فشردگ کیشامل  نیسرزم یمایس

 آبخیز هایزیر حوزهدر اکثر ، چون (5جدول ). با توجه به ابدییم شیافزا تیآن بدون محدود ریمقادشود  ترنظمیمرز بو 

شاخص  نیانگیم .باشدینامنظم م موردبررسیهای سال یها در تمامگرفت شکل لکه جهینت توانیم باشدیم کیاز  ترشیب

. دآییم به دستلکه  یممکن برا طیمح نیترکم ی یافشردگ نیترشیلکه به ب طیاز نسبت مح (SHAPE_MN) شکل لکه

روند تغییرات  همچنین. شودیم ترشیشکل، ب است و با نامنظم شدن کیلکه مربع شکل برابر  یسنجه برا نیا

SHAPE_MN 1395در سال  1/1که از مقدار عددی طوریروند کاهشی کمی داشته است، به موردبررسیهای برای سال 

 14۰7و برای سال  1395 سال یبرا 1۰71972۰ (TE) هیحداکثر کل حاشرسیده است.  14۰7در سال  ۰9/1به مقدار 

 یوستگیکل، پ هیحاش شیافزاشی بوده است. با کاهصورت طبق تغییرات این سنجه روند بهشد.  یبایارز 9122۰4۰مقدار 

، علائی و همکاران، McGarigal ،1:2۰13) شوندیکوچک مو تر ها منظمکاهش و لکه نیسرزم یمایساتصال و 

۸2:2۰22.) 

 شی. با افزادهدنشان میرا  هایبرمربوط به کار هایلکه یکیزی( ارتباط فCOHESION) هالکه یوستگیشاخص پ 

شاخص  یبرا آمدهدستبه ری، مقاد(5)جدول  جی. با توجه به نتاافتیخواهد  شیافزا زیشاخص ن نای مقدار هالکه یوستگیپ

 یها در تماملکه یوستگیگرفت که پ جهینت توانیم نیا. بنابراست افزایشی های حوزه آبخیزبخشتمام  در هالکهپیوستگی 

 یمطالعه تنوع اجزا یها براسنجه ترینمهماز  ونیمپسیسو شانون  یهاسنجه دارد. افزایشیروند  موردبررسیهای سال

زمانی  هاسنجه نی. اکندیمحاسبه م نسبی طورهستند. شاخص شانون، تنوع را در هر لکه به نیسرزم یمایس دهندهلیتشک

تعداد  که خواهد بود کی هاآن مقدار یزمانه وجود داشته باشد، و لک کیفقط  نیسرزم یمایدر سهستند که  برابر با صفر

 (.(McGarigal, 2013:1 شود، ترشیمنطقه متناسب با انواع لکه ب عیو توز ابدییم شیلکه افزا

های برای سال 1۶/۰و  1395برای سال  17/۰ مقدار با موردمطالعه آبخیز در CONTIG_MN تغییرات نتایج به توجه با

 برآورد شد. 14۰7 و 14۰1
 موردبررسیهای های سیمای سرزمین در سطح سیما در سالمقادیر سنجه. 5جدول 

 روند تغییرات 14۰7 14۰1 1395 اختصار نام فارسی سنجه

 کاهشی NP 12299 11177 1۰۶3۸ تعداد لکه

PD ۸۸/5 تراکم لکه  35/5  ۰9/5  کاهشی 

LPI 49/7 لکه ترینبزرگشاخص   7۸/۸  ۸7/17  یافزایش 
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 کاهشی TE 1۰71972۰ 971۸3۸۰ 9122۰4۰ حاشیه کل

ED 27/51 تراکم حاشیه  4۸/4۶  ۶3/43  کاهشی 

LSI 51/۶۰ شاخص شکل لکه  ۰4/55  ۸/51  کاهشی 

AREA_MN 17 71/1۸ میانگین اندازه لکه  ۶5/19  افزایشی 

SHAPE_MN 1۰/1 میانگین شاخص شکل لکه  ۰9/1  ۰9/1  بتثا-کاهشی 

FRAC_MN ۰1/1 راکتالمیانگین شاخص ابعاد ف  ۰1/1  ۰1/1  ثابت 

CONTIG_MN 17/۰ میانگین شاخص همسایگی  1۶/۰  1۶/۰  ابتث -کاهشی 

همسایه  تریننزدیکمیانگین فاصله 
 اقلیدسی

ENN_MN 3۸/3۶۶ 1۶/3۶۶ ۰2/37۰  کاهشی- 
 افزایشی

 کاهشی CONTAG ۶7/37 1۶/34 9۶/33 شاخص سرایت

 افزایشی PLADJ ۰۶/53 3۸/57 94/59 های مشابهدرصد مجاورت

 افزایشی IJI 54/54 49/۶۰ 99/۶3 شاخص پراکندگی

 افزایشی COHESION 21/91 ۰۶/92 ۸3/93 شاخص پیوستگی لکه

 کاهشی DIVISION 99/۰ 9۸/۰ 9۶/۰ شاخص گسستگی سیما

 افزایشی MESH 9/2772 74/3542 ۶7/۸313 تأثیرگذاراندازه شبکه 

 کاهشی SPLIT 4/75 ۰2/59 15/25 تکه شدگیشاخص 

 افزایشی SHDI 42/1 44/1 4۶/1 شاخص تنوع شانون

 افزایشی MSIDI 31/1 34/1 37/1 تنوع سیمپسون شدهاصلاحشاخص 

 افزایشی AI 51/53 ۸7/57 4۶/۶۰ شاخص تجمع

 

 بحث

ف استفاده مارکو CA بینی تغییرات، از مدل مارکوف وهای کاربری اراضی، برای پیشپس از تهیه و بررسی دقت نقشه

گیری دقت مدل استفاده شد. شاخصی برای اندازه عنوانبهمارکوف، از ضریب کاپا  CA بینی مدلشد. در ارزیابی دقت پیش

آمد. هرچه مقدار  به دستبرای ضریب کاپا  ۸/۰ قرار دارد و در این تحقیق، دقت بالایی با مقدار 1تا  ۰این ضریب در بازه 

و  1نتایج این تحقیق با نتایج ییرساو .بینی استدهنده دقت بیشتر مدل در پیشاشد، نشانتر بضریب کاپا به یک نزدیک

مارکوف در  CAآورد. که بیانگر دقت بالای مدل  به دست 91/۰ای ضریب کاپا برابر با ( در مطالعه2۰17همکاران )

های کشاورزی دهد که مساحت کاربریینتایج نشان م باشد مطابقت دارد.بینی تغییرات کاربری اراضی در آینده میپیش

افزایش پیدا  2۰2۸در سال  درصد ۸9/13که مساحت کاربری کشاورزی آبی طوریافزایش پیدا کرده است به سرعتبه

کاهش پیدا خواهد کرد  2۰2۸درصد در سال  2۶/1۰و  35/5 به ترتیبخواهد کرد. همچنین مساحت کاربری مرتع و خاک 

در ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی برای دلتای نیل مصر در طول  (2۰19و همکاران ) 2کنگابام که با نتایج

داده و مراتع رخ پهنه آبیبا کاهش در  زمانهمسال، بیان نمودند گسترش مداوم اراضی کشاورزی و مناطق شهری،  2۸

های دارچای بخصوص دو کاربری باغات و زمینهای کشاورزی در حوزه آبخیز گافزایش مساحت کاربریدارد.  مطابقتاست 

کشاورزی آبی، باعث افزایش مصرف منابع آب خواهد شد. دلیل بالا بودن احتمال انتقال کاربری اراضی آبی و باغات را 

بینی پیش بر اساسدانست.  موردمطالعهدر منطقه  باغداریتوان گرایش مردم به سمت ایجاد باغ و درآمدهای حاصل از می

مارکوف سطح کشاورزی آبی و باغات در مجاور منابع آبی و نیز در مجاور اراضی کشاورزی آبی موجود افزایش  CA مدل

ای و غیره توسط کشاورزان های آبیاری قطرهتوان در با توسعه زراعت آبی و استفاده از روشرا می آنخواهد یافت. که دلیل 

توان علاقه مردم به داشتن باغ شخصی و درآمد ناشی از ت باغات را میمرتبط دانست. علاوه بر این، دلیل افزایش مساح

                                                           
1. Yirsaw 

2. Kangabam 
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های کشاورزی از اذعان کردند که ناحیه )(2۰1۸و همکاران ) 1ابوراسمحصولات باغی دانست. نتایج این تحقیق با نتایج 

 واهد بود، مطابقت دارد.اقتصادی خ توسعهخواهد گرفت، که این امر ناشی از  تأثیرسال آینده  1۰های شــهری در ناحیه

استفاده  با LU/LC راتییتغ ارزیابیو  ییشناساای ( در مطالعه2۰21و همکاران ) 2نتایج این تحقیق با نتایج رسولی همچنین

 ،درنهایت انجام گردید. ءگراشی شرفتهیپ یهاکیتکن، با بکار گیری 2۰21و  2۰1۶سال  Sentinel2 یاماهواره از تصاویر

در  کاهشی راتیینشان داد تغ نتایج .استفاده شد CA یخودکار سلول ،مارکوف رهیمدل زنج کی، LUانواع  ینیبشیپ یبرا

وجود خواهد داشت. دقت رها شده  و ریبا یهانیدر زم توجهیقابل یشیافزاروند  و ،مراتع وها ، عمدتاً در جنگلLUانواع 

 موردمطالعهمنطقه  LU یهابر نقشه توجهیقابل راتییکرد تغ تأیید بود که درصد 94به  کیکاپا نزد ضریبو  95/۰ یکل

مربوط ترین تغییرات بیش(، ۶کاربری اراضی شکل ) نتایج حاصل از روند تغییرات بر اساس .وجود داشته است مطابقت دارد

و همکاران  3مرهایب، که با نتایج باشدمیآبی و باغات، دیم و مسکونی  هایکاربریتبدیل کاربری مرتع و خاک به به 

 یافتهکاهشسال در اتیوپی مساحت مراتع  29اتیوپی نشان دادند در مدت  4در تحقیق بر روی حوضه آبریز گومارا( 2۰19)

های جاری حوضه آبریز شده است و همین امر باعث کاهش حجم آب یافتهافزایش شدهکشتو در مقابل مساحت اراضی 

 مطابقت دارد.

یابد شود. با افزایش تراکم لکه، پیوستگی کاهش میها استفاده میگیری پیوستگی کاربریازهسنجه تراکم لکه برای اند

کمترین  وبه خاک و مرتع، مربوط  ، بیشترین تراکم لکههموردمطالعهای شوند. در سالتر میتر و منظمها کوچکو لکه

 راتییتغی و اراض یاربرک یلگوا یابیارز ژوهش درنتایج پ .بوده است پهنه آبیبه نمک حاشیه دریاچه و  مربوط تراکم لکه

و علائی و ( 139۸نظرنژاد و همکاران )های این نتیجه با یافته .بود هاتعداد لکهو تراکم  شیافزا دهندهنشان یوستگیپ

، مطابقت دهدیم شانرا ن یراضا یدر کاربر یناهمگن شیافزاها، لکه تعدادو تراکم  شیافزا که( مبنی بر این2۰22همکاران )

 دارد.

و در سال  1-99/۰بین  14۰1و  1395های لدر سا (DIVISION) مایس یمقدار گسستگ آبخیز گدارچایدر حوزه 

 2۰۰2و  19۶1، 19۰9، 1۸۸۸ یهادر سال( 2۰13و همکاران ) 5کانگ این نتایج با بوده است. ریمتغ 1-97/۰بین  14۰7

بزرگ  یهادر داخل لکه زاریشال و مرتع ،یشهر علفزار، یو نواح یافتهکاهش نیسرزم یمایتنوع در س دندیرس جهینت نیبه ا

 .، مطابقت داردبوده است یآب پهنهمربوط به  یو جداشدگ اندمتمرکزشده

 و در مطالعه دژبانی د.آم به دست 1395سال  آن در نیترو کم 14۰7سال  لکه در ترینبزرگمقدار شاخص بیشترین 

 مقدار از( LPI) لکه ترینزرگب در تحلیل شاخص تپراقی،سلامت آبخیز در آبخیز کوزه ارزیابی هدف با( 2۰22) همکاران

لکه  ترینزرگبشاخص  یو کاهش مقدار عدد شی. با افزاگزارش کردند 14۰۰ سال در ۸1/34 به 1379 سال در 34/43

 نیتربیش تکه شدگی زانیم 1395 سال رد ،روازاین. ابدییم شیکاهش و افزا نیسرزم یمایس تکه شدگی زانیم به ترتیب

به  نیتصال سطح سرزماباشد، ارتباط و  شتری( هر چه بED) هیاشتراکم ح. باشدیمقدار م نیترکم 14۰7سال مقدار و در 

و ( ED) ل تراکم حاشیهحداق 14۰7 سالو در  بوده 1395در سال ها لکه نیحداکثر اتصال ب .ابدییم شیافزا زین گریکدی

 .شودیمشاهده م تکه شدگی نیترشیب درنتیجه

                                                           
1. Aburas 

2. Rasouli 

3. Birham 

4. Gomara 
5. Kang 
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شود. این شاخص زمانی صفر است که فقط یک لکه گیری تنوع نسبی در هر لکه استفاده میشاخص شانون برای اندازه

توزیع منطقه با افزایش انواع ، رسدمی یکآنمقدار  باشد یافتهافزایشها در سیمای سرزمین وجود دارد و وقتی تعداد لکه

پیوستگی  تحلیل بررسی هدف با( 139۸) همکاران و علائی توسط که ایمطالعه در راستا، همین در .سب شده استلکه، متنا

در حوزه آبخیز  .نمودند ارزیابی 55/99 برابر را COHESION شاخص مقدار بود، شدهانجامتپراقی در حوزه آبخیز کوزه

برآورد  14۰7و  14۰1های برای سال 1۶/۰و  1395ال برای س 17/۰ مقدار با CONTIG_MN تغییرات گدارچای نتایج

 سرزمین سیمای تخریب تحلیل بررسی هدف با( 1397) میرسنجزی و کرمی توسط که ایمطالعه در راستا، همین در شد.

 هایسال برای 9۰/4۰ و ۶3/39 ،24/35 ،۸۸/39 برابر را همسایگی شاخص مقدار بود، شدهانجام هویزه بزرگ تالاب در

 .نمودند ارزیابی 2۰1۶ و 2۰13 ،2۰۰4 ،1991

 

 گیرینتیجه

استفاده شد.  2۰22و  2۰1۶های از تصاویر سال 2۰2۸و  2۰1۶برای آشکارسازی و تحلیل تغییرات سال  پژوهشدر این 

ل مارکوف نقشه تغییرات کاربری اراضی برای سا CA، با استفاده از مدل 2۰22و  2۰1۶های کاربری سال بعد از تهیه نقشه

بینی تغییرات کاربری مارکوف برای پیش CAبیانگر قابلیت بالای مدل  آمدهدستبه ۸7/۰تهیه شد. ضریب کاپای  2۰2۸

باشد. های آتی میافزایش اراضی آبی و باغات، مسکونی و دیم در سال دهندهنشاناراضی در حوزه آبخیز گدارچای بود. نتایج 

 بر مؤثر معیارهای لحاظ چای باگدار آبخیزحوزه  در سرزمین سیمای هایسنجه و اراضی کاربری منظور بررسی تغییراتبه

مربوط به کاربری  تکه شدگیو حداقل  حداکثر. شد محاسبهسنجه در سطح کلاس  13سطح سیما و  سنجه در 22 شامل آن

 ونیمپسیس و شانون تنـوع یهـاسـنجه از حاصـل جینتـا به توجه با تحقیق نیا در. آمد به دستزراعت دیم  پهنه آبی و

 که داد نشان نتایج. ای است، که حاکی از تنوع گونهآمد به دست یک بیش از موردبررسیبازه زمانی  در سه مقدار نیا

 ابعاد شاخص سنجه میانگین .شده استچای گداردر آبخیز  و افزایش پیوستگی تکه شدگی کاهش باعث لکه تعداد کاهش

افزایشی را طی  -یک روند کاهشی اقلیدسی همسایه تریننزدیک فاصله میانگین چنینت. همفراکتال روند ثابت داشته اس

های سیمای سرزمین نشان داد که در طی بازه زمانی اکثر مقادیر سنجه آمدهدستبهدر حالت کلی طبق نتایج کرده است. 

توان در راستای کنترل تغییر ج تحقیق، مینتای بر اساسو روند افزایشی پیوستگی را داشته است.  تکه شدگیروند کاهشی 

است  ذکرقابلهای کاربردی در حفظ اراضی طبیعی اقدام نمود. کاربری اراضی متناسب با قابلیت اراضی و اتخاذ استراتژی

 ایهمؤلفهبینی اثرات تغییر کاربری اراضی بر تواند در پیشکه نتایج حاصل از تفسیر سناریوهای مختلف کاربری اراضی می

عنوان عامل قرار گیرد. باید اشاره شود که کاربری اراضی به مورداستفادهخیزی و نیز اثرات اکولوژیک تولید رسوب، سیل

تواند در ارزیابی اثرات وضعیت اقتصادی رود که تغییرات آن میمی به شمارو اقتصاد  یدرولوژیه اکولوژی، هایمؤلفهموازنه 

 موردمطالعهدر منطقه  ازحدبیشبرداری در مدیریت کاربری اراضی، جلوگیری از بهره ده شود.و نیز معیشت آبخیزنشینان استفا

 های آتی مفید باشد.و حفاظت از آن برای نسل

 یحامی مال

 .است شدهمالی استان آذربایجان غربی حمایت  ایمنطقهاز طرف شرکت آب پژوهش این  

 

 سهم نویسندگان در پژوهش

 عبقری، دکتر هیراد درنهایتاکبر رسولی بازبینی و ویرایش شد. نویس را نوشت که سپس توسط دکتر علیشایرانی اولین پی طیبه

 ند.بازبینی نهایی مقاله را انجام داد
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 تضاد منافع

 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندمی اعلامنویسندگان 

 

 سپاسگزاری

در پژوهشکده دریاچه  تحقیقن یبرای اجرای ا موردنیازدانند که بابت فراهم شدن امکانات می لازم بر خود نویسندگان هوسیلبدین

 .ندیتشکر و قدردانی نما ای استان آذربایجان غربی،و حمایت مالی شرکت آب منطقه ارومیه، دانشگاه ارومیه

 

 منابع

گرا با استفاده از پردازش شئ کاربری اراضیتغییرات دینامیک  سازیمدل. (1397دپور. )احم و احمد، اکبرعلیرسولی، ؛ میدابراهیمی، ح

-149 ،(1۰۸) 27،فصلنامه اطلاعات جغرافیایی )سپهر( .مطالعه موردی: شهر شیراز CA-Markovمدل ای و تصاویر ماهواره

137.2019.34625sepehr./10.22131doi.org///https:   

در پوشش  نیسرزم یمایس یهاسنجه یمکان راتییتغ(. 1399)رئوف.  ،زادهیمصطفو  لاینازی، علائ ؛ی، مهنازاحمزه ؛ی، فریبااریاسفند

 .219-234، (3۸)1۰ ،فضا ییایجغراف شیآما. لیسو استان اردبدر رودخانه قره یاراض یمتأثر از نوع کاربر هیجوامع حاش یاهیگ
https:doi.org/10.30488/GPS.2020.197834.3091 

 یاماهواره ریسطح پوشش برف با استفاده از تصاو نی. تخم(1393) .ضار ،حمدم ان،یسراجهدی و اخوندزاده، م ؛یاسرمقدم،  یباریجو

 صفحه. 7 .داریبه توسعه پا یابیدست یمرکز راهکارهاتهران،  ،زیستمحیط یمهندس یالمللنینفرانس بک نیاول .۸-لندست 

تحلیل ارتباط بین تغییرات مکانی و  (.14۰2). ، علائینازیلاو  اباذر ،عوریاسمعلی؛ رئوف ،زادهمصطفی، زینب؛ حزباوی ؛رقیه ،دژبانی

 .۸2-99(, 45)12 ،جغرافیا و مطالعات محیطی تپراقی.در حوزه آبخیز کوزه های سیمای سرزمینزمانی کاربری اراضی و سنجه

 .دانشگاه تبریز انتشارات ،چاپ اول .ایبر پردازش تصاویر ماهواره تأکیدکاربردی با  ازدورسنجش. مبانی (137۸) .اکبرعلیرسولی، 

کاربری در ارتباط با تغییرات  پوشش گیاهیبینی تغییرات . ارزیابی و پیش(1399) حمود.عبیات، مینا و عطار روشن، س حمد؛عبیات، م

 (،1)35،جغرافیا و مخاطرات محیطیشهر اهواز(. مارکوف )مطالعه موردی: کلان CAو زنجیره  LCMبا استفاده از مدل  اراضی

2۰4-1۸3. https://doi.org/ 10.22067/geoeh.2020.67236.0 

 ی(. ارزیابی و مقایسه پیوستگی سیما139۸حزباوی، زینب. ) و شرری، معراج ؛اسمعلی عوری، اباذر ؛زاده، رئوفمصطفی ؛علائی، نازیلا

  .19-34 ،(4)۸ ،شناسی کاربردیبومتپراقی، استان اردبیل. سرزمین در حوزه آبخیز کوزه

نقشه  هیدر ته ءگرایو ش پیکسل پایه یبندطبقه یهاروش سهیمقا .(1397) رضا.درس، و م ضا. رمیدح ،یمراد دیقه؛ص ،یغفار

و سامانه اطلاعات  ازدورسنجشفصلنامه و چادگان(.  آبادنجفبرخوار،  -اصفهان یها: دشتی)مطالعه مورد کاربری اراضی

 .57-4۰(،1) 9، یعیدر منابع طب ییایجغراف

ل با یاستان اردب یپوشش اراض/یاربرکرات ییل تغیتحل(. 1399حر. )، سیغفار ردوان و، اینقربا هدی؛، میمعمرزاد؛ ، آیممهکاک

 .۸۶-۶۸ ،(3)11، یعیدر منابع طب ییایو سامانه اطلاعات جغراف ازدورسنجش .نیسرزم یمایس یهااستفاده از سنجه

. دورکاوی از استفاده با هویزه بزرگ تالاب در نسرزمی سیمای تخریب تحلیل بررسی. (1397) میرسنجزی.. میرمهرداد پیمان؛ و کرمی،

 .39-54 ،(35)1۰ تالاب، اکوبیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه

 یشناسبوم یهابا استفاده از سنجه درودیسف زیحوزه آبخ یساختار پوشش/کاربر یبررس(. 1394). هانگیرج ،یفقهاحد و و ،یانیک

 .131-141 ،(۶) 17 ،زیستمحیط یعلوم و تکنولوژ .نیسرزم یمایس

و  CA-Markovبا استفاده از مدل  زیتبر یرشد شهر یسازهی. شب(1397را. )آ ان،یو تومانجمه ن ،یسامان یسانین نورالدین؛ ثاق،یم

 https://doi.org/ 10.22059/JHGR.2017.224800.1007382.231-5۰:217(1) ،یانسان یایجغراف یهاپژوهش. ارهیچندمع یریگمیتصم

 یمنظر )بررس یشناسبوم یهابا استفاده از سنجه هانیو پوشش زم یکاربر لیتحل(. 1397). اصغرعلی، صفتدرویش حید وو ،یرینص

 .99-11۶ ،(3)1۶ ،یطیعلوم مح .: منطقه ارسباران(یمورد
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 یهابا استفاده از سنجه یاراض یکاربر یو الگو یوستگیپ راتییتغ یابیارز(. 139۸)رئوف. ، زادهیمصطفی، مرتضی و نیحس؛ بیحب ،نظرنژاد

 /https://doi.org .53-۶۶ ،(9)34 ،فضا ییایجغراف شیآماسلماس.  ،یزولاچا زیدر حوزه آبخ نیسرزم یمایس

10.30488/GPS.2020.95381.2570 
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