
  
  رودتغییرات کاربري اراضی در حوضه زرینهو تحلیل عدم قطعیت بینی پیش

  
  3، محسن قمري اصل*2، مجید دلاور1غلامعباس سهولی 

 10/6/1395: تاریخ پذیرش       4/2/1395: تاریخ دریافت

  
  چکیده

 هی ـاروم اچـه یدر بـه  يورود انی ـجر کـاهش  یاصـل  لیدلا از یکی عنوان به و آب منابع مطالعات دری اصل يهامؤلفه ازجمله اراضی کاربري تغییرات
-یم ـ ،حوضه در شده انجام هاي يگذاراستیس نیچنهم و ها آن یاحتمال روند به توجه با ندهیآ این تغییرات در اندازچشم برآوردي از. است دهیگرد مطرح
 ضـمن  تلاش شده است تا ر مطالعه حاضرد. باشد کارساز اریبس هیروما اچهیدر یطیمح ستیز بحران رفع يبرا اندیشیو چاره مؤثر يریگمیتصم در تواند

تغییرات کاربري اراضـی ارائـه    ندهیآ از ياندازچشم اي،با استفاده از تصاویر ماهواره رودنهیزر حوضه در یاراض يکاربر استخراج و بررسی تغییرات تاریخی
چون هایی همترین تغییرات را در راستاي افزایش کاربريضه زرینه رود، به طور متوسط بیشهاي موجود در حوهاي به عمل آمده در استانارزیابی. گردد

نسـبت بـه سـال     2013، در سـال  )درصد 10(و کشت دیم) درصد 5(چنین در جهت کاهش اراضی مرتعیو هم) درصد 57(و باغات ) درصد 40(کشت آبی
بینـی کـاربري اراضـی در افـق     تحلیل عدم قطعیت نتایج حاصل از پیش. ز مشاهده شده استنی 2020این روند تغییرات براي افق . دهد، نشان می2000
-قطعیـت پـیش  ترین عدمدرصد، داراي بیش 48و  85،  73پذیري  هاي کشت آبی، دیم و باغ به ترتیب با اطمینانکاربرينیز حاکی از آن است که  2020

  . اندبینی بوده
  

  عدم قطعیت ،یاراض ياربرهاي خودکار، ک، سلولرودنهیزربینی، پیش :هاي کلیديواژه
  

   3 2 1 مقدمه
 ایجـاد  و زمـین  از برداريطبیعی، بهره هاياکوسیستم همواره در

رفتـار هیـدرولوژیکی    ها نقـش بسـزایی در   آن گیاهی پوشش در تغییر
صـورت تغییراتـی در روانـاب خروجـی از      این رفتار گاه به. حوضه دارد

تغییرات کاربري اراضی به عنوان یکی از . آیدمی حوضه آبریز به چشم
شـود  هاي اصلی تغییرات هیدرولوژي حوضه آبریز شناخته مـی محرك

)Bronstert et al., 2002; Ott and Uhlenbrook., 2004 .(
تغییرات کاربري اراضی و نحـوه توسـعه مکـانی و زمـانی آن متـأثر از      

اقتصــادي و  کــنش عوامــل مختلفــی ازجملــه عوامــل سیاســیبــرهم
 & Kaimowitz؛ Wrbka et al., 2004(باشـد  بیـوفیزیکی مـی  
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Angelsen 1998( . انـداز آینـده تغییـرات کـاربري      برآوردي از چشـم
ــابع و تصــمیم   ــدار من ــدیریت پای ــؤثر در م ــامی م ــري و  اراضــی گ گی

هـا  رویه کـاربري هاي ناشی از توسعه بیاندیشی براي رفع بحران چاره
نالیز سناریوها براي تغییر در کاربري اراضی منطقه رویکرد آ. خواهد بود

هاي معمـول در مطالعـات    متناسب با روند توسعه منطقه، ازجمله روش
 ,.Bahremand et al(گـردد  تغییرات کاربري اراضی محسـوب مـی  

2006; McColl and Aggett., 2007 .(هاي فرضی رویکرد سناریو
لـی رونـد تغییـرات کـاربري     دهد که به ارزیابی کبه محققین اجازه می

نحـوه تغییـرات    اراضی بپردازند اما این شیوه، اطلاعـاتی در خصـوص  
. دهـد ها در آینده در اختیار قرار نمـی  ها و پراکنش احتمالی آنکاربري

و همکاران از رویکرد آنالیز سناریوها براي ارزیـابی   مند بهرهبراي مثال 
هـا   آن. انداستفاده کرده ها بر روي هیدرولوژي حوضهاثرات احیا جنگل

پیک دبی % 12پوشش جنگلی باعث کاهش % 50دریافتند که افزایش
هاي مدل). Bahremand et al., 2006(خروجی از حوضه خواهد شد 
انـدازي از   دسـت آوردن چشـم   هـا در بـه  داده محور ازجمله این روش
یـابی الگوهـاي    گردند که بر مبناي بـرون کاربري اراضی محسوب می

اند، با ارائه محـدود عوامـل   یري که در گذشته نزدیک مشاهده شدهتغی
 ,.Stephenne and Lambin(اند مؤثر بر این تغییرات، بنا نهاده شده

هـاي عصـبی   تـوان بـه مـدل شـبکه    ها مـی ازجمله این مدل). 2001
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و زنجیــره  3، رگرســیون لجســتیک2هــاي خودکـار ، ســلول1مصـنوعی 
اران از ترکیـب مـدل رگرسـیونی و    وو و همک ـ . اشاره کـرد  4مارکوف

سازي تغییرات کاربري اراضی در حوضـه   مارکوف براي بررسی و مدل
دهنـده کـاهش    ها نشـان  نتایج آن. در کشور چین استفاده کردند 5پکن

تـر در حومـه   بوده که بـیش  2001و  1986هاي  شدید مراتع طی سال
ضی را بـراي  چنین تغییرات کاربري اراها هم آن. ها رخ داده استشهر
گلـدوي بـراي   ). Wu et al., 2006(بینـی کردنـد   سال آینده پیش 20

سازي تغییرات کـاربري اراضـی از روش رگرسـیون لجسـتیک و      مدل
GEOMOD براي این کار با استفاده از تصاویر ماهواره. استفاده کرد-

تغییرات کـاربري اراضـی منطقـه     2007و  1998، 1988هاي  اي سال
 2025و  2016هـاي   سپس تغییرات را بـراي سـال   گرگان را بررسی و

نتایج حاصل از این کار شاهدي بر رشد مناطق شهري . بینی کرد پیش
معماریـان و  ). 1394گلدوي و همکـاران،  (و کاهش اراضی جنگلی بود

در مـالزي بـا    6اي بـر روي حوضـه هولولانگـات   همکاران  در مطالعه
اراضی را بـر بـیلان آبـی    ، اثر تغییر کاربري SWAT7استفاده از مدل 

ها با در نظر گرفتن وضعیت کـاربري اراضـی    آن. حوضه بررسی کردند
، اثر تغییرات کـاربري  )گذشته، حال و آینده(منطقه طی سه دوره زمانی

ها بر روي خروجی حوضه بررسی کرده و دریافتند کـه  را طی این سال
دوره پایـه  سازي صورت گرفته براي دوره گذشته ، در مقایسه بـا   شبیه

. دار رواناب مسـتقیم ماهانـه حوضـه دارد    ، نشان از کاهش معنی)حال(
بـا  (سازي تغییرات کاربري در آینده است که پس از شبیه این در حالی

و اجراي مجـدد مـدل،   ) هاي خودکاراستفاده از روش مارکوف و سلول
 داردر جهـت افـزایش معنـی   ) در مقایسه با دوره پایه(اثر این تغییرات 

پـس از مقایسـه تغییـرات    . رواناب مستقیم ماهانه حوضه بـوده اسـت  
ها در ایـن منطقـه، توسـعه بسـیار سـریع      حاصله در افق آینده کاربري

کاربري شهري از علل عمده افزایش رواناب مستقیم حوضه تشخیص 
در تحقیـق دیگـري اولمـدو و    ).  Memaria et al., 2014(داده شـد  

هاي تغییر کاربري زمین، عملکـرد  ی مدلهمکاران جهت ارزیابی کارای
را بررسـی  ) LCM(ساز تغییرات زمـین   هاي خودکار و مدلمدل سلول

هـاي   هـا بـا مقایسـه نتـایج حاصـل از روش      در این تحقیق آن. کردند
مذکور و تغییـرات موجـود در منطقـه، سـعی در تعمـیم نتـایج جهـت        

ي اطمینـان از  هـا بـرا   آن. سازي تغییرات براي آینـده را داشـتند   شبیه
 ,.et al(ها در چند تاریخ استفاده کردند صحت نتایج از واسنجی مدل

2015  Olmedo.( 
بینـی کـاربري اراضـی تحـت تـأثیر عـدم قطعیـت         همواره پـیش 

                                                             
1- Artificial Neural Networks 
2- Cellular automata 
3- logistic regression 
4- Markov chain 
5- Bijing 
6- Hulu Langat 
7- Soil and Water Assesment Tools 

هـاي  ریزيمتغیرهاي ورودي بوده و لزوم توجه به این مسئله در برنامه
شده  ت ارائهها و مطالعاغالب روش. آتی حوضه امري انکار ناپذیر است

یـابی   بینی تغییـرات کـاربري اراضـی، بـر مبنـاي بـرون       منظور پیش به
اند و مسئله عدم قطعیت بـه  الگوهاي تغییري در گذشته بنا نهاده شده

ها در این مطالعات نادیده گرفته شده عنوان نکته کلیدي تصمیم گیري
مطالعــات محــدودي بــه بررســی عــدم قطعیــت در اســتخراج . اســت
توان به دمس اند که از این جمله میکاربري اراضی پرداخته انداز چشم

ها بـراي مـدل کـردن تغییـر      آن. اشاره کرد 2008و همکاران در سال 
کاربري اراضی، دو عدم قطعیت مختلف را از یکدیگر متمایز کردند که 

به مقدار و نوع تغییر کـاربري اراضـی کـه     عدم قطعیت مربوط: شامل
قطعیـت مربـوط بـه تخصـیص کـاربري اراضـی       رود و عدم  انتظار می

ــر روي  ). Dams et al., 2008(اســت ــه ب ــري ک ــه دیگ در مطالع
هاي تغییرات کاربري اراضی  گیري دقت و عدم قطعیت در پروژه اندازه

مناطق جنگلی، توسط پالادینو و پونتیوس انجام شد، از یـک تکنیـک   
تغییـر  انـداز   تعمیم عدم قطعیت، براي تحلیل عـدم قطعیـت در چشـم   

بـراي   8در این روش از شاخص کاپا. کاربري اراضی استفاده شده است
انداز و مشاهداتی و تعیین عدم قطعیـت   هاي چشمارزیابی تطابق نقشه

یـابی ایـن    ها در مرحله صحت سنجی مدل استفاده شده و با بـرون  آن
شاخص احتمال شرطی تغییر کـاربري اراضـی در هـر منطقـه بـرآورد      

ــت   ــده اس ــدقی ). Paladino and Pontius., 2004(گردی و مص
ریـزي  همکاران نیز در تحقیقی براي تحلیل عـدم قطعیـت در برنامـه   

گیري چند معیـاره   کاربري اراضی ساحلی در استرالیا از رویکرد تصمیم
)MCDM(   هـاي  براي ارزیابی اثرات عدم قطعیت در هر یـک از گـام

طالعه آنالیز عدم قطعیـت  در این م. سازي، استفاده کردندفرآیند تصمیم
، براي رسیدگی به عدم قطعیت محتوایی، انجام MCDMدر چارچوب 

هاي مکانی چنین براي بررسی اثر عدم قطعیت در زمینههم. شده است
ــانی   ــل مک ــت تحلی ــب قابلی ــبیه GISاز ترکی ــوریتم ش ــازي  و الگ س

 با توجه. )  Mosadeghi et al., 2013(شده است  کارلو استفاده  مونت
-به آنچه اشاره شد، تحقیق حاضر در پی بررسی نحوه توسعه کـاربري 

اراضـی   اندازي از کاربريرود، ارائه چشمهاي مختلف در حوضه زرینه 
-هاي تولیدي میچنین ارزیابی عدم قطعیت نقشهو هم 2020در افق 

  .باشد
  

  هامواد و روش
  منطقه مطالعاتی 

از حوضـه   2درجه  رحوضهیز ترین بزرگ رود،نهیزر زیآبر رحوضهیز
 ییایطول جغراف 20º47'تا  47º45' تیاست که در موقع هیاروم اچهیدر
 ـجغراف عـرض  27º37'تا  41º35'و   ـا. دارد قـرار  ییای  47 رودخانـه  نی

                                                             
8- kappa 
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 نیا وسعت. کندیم مینات را هیاروم اچهیدر به يورود آب حجم درصد
 يدارا آن یاصـل  رودخانـه  و بوده کیلومتر مربع 12025 بر بالغ  حوضه
 دژ،صـائین  میانـدوآب،  شهرهاي نیچنهم. باشدیکیلومتر م 300طول 
 و احمدزاده( هستند حوضه نیا شهري مهم هاي کانون از سقز و تکاب

  ).1391 همکاران،
  

  
  منطقه موردمطالعه - 1شکل 

  
حوضـه   یاراض ـ ينقشـه کـاربر  در این مطالعـه جهـت اسـتخراج    

 ـ يو ا 1ام یت سنجنده و لندست( ياماهواره ریتصاواز  رود زرینه ام  یت
ایـن تصـاویر در چهـار تـاریخ مختلـف      . استفاده شده اسـت  ،)2پلاس

اواخـر بهـار و   (و هر کدام در دو زمان ) 2013و  2007، 2000، 1987(
ــاییز ــل پ ــه و از پایگــاه داده)اوای ــازمان هــوا و فضــاي  ، تهی هــاي س

 :شـامل  کاربري کلاس 7تحقیق حاضر  در. انداخذ شده 3متحده ایالات
 )ت ي،شـهر  منـاطق  )پ ،ریبا و زارشوره مناطق) ب ی،آب مناطق )الف

 ـد کشت مناطق  ـ کشـت  منـاطق  )ث ،می  )چ ی وبـاغ  منـاطق  )ج ی،آب
،  ENVI افـزار  نـرم ی در نظـر گرفتـه شـده و در محـیط     مرتع مناطق
انجـام شـده    4بندي تصاویر با اسـتفاده از روش حـداکثر احتمـال    طبقه
تصـحیحات اتمسـفري بـا توجـه بـه نیـاز، بـر روي         پیش از آن. است

  .تصاویر اجرا شده است
  

  )CA-Markov(هاي خودکارسلول -روش مارکوف
هـاي خودکـار، زنجیـره مـارکوف و     این روش تلفیقـی از سـلول    

هاي کـارا درزمینـه    بوده و ازجمله روش 5تخصیص چندمنظوره اراضی
ایـن روش احتمـال    در. باشـد انداز کاربري اراضی مـی  بینی چشم پیش

انتقال هر کـاربري بـه کـاربري دیگـر بـا اسـتفاده از روش مـارکوف        
هاي خودکار جهت برآورد نقشه تغییرات محاسبه شده و به مدل سلول

                                                             
1- TM 
2- ETM+ 
3- http://earthexplorer.usgs.gov 
4- Maximum likelihood 
5- Multi Objective Land Allocation  

در این روش ابتدا بـا  . گردداحتمالی کاربري اراضی در آینده معرفی می
ی، استفاده از دو تاریخ متـوالی و فاصـله زمـانی بـین دو نقشـه تـاریخ      

هاي مختلف محاسبه و سـپس بـا   ماتریس احتمال انتقال بین کاربري
هاي مطلوبیت متناسب بـا هـر کـاربري،    توجه به این ماتریس و نقشه

-اندازي از تغییرات آینده کاربري اراضی با استفاده از روش سلول چشم
در ادامه به جزئیات مربـوط بـه هـر    . دست خواهد آمد هاي خودکار به

  . گرددمیمرحله اشاره 
  

  فمارکو ها با استفاده از روشتعیین ماتریس احتمال کاربري
 ـتکن کی) مارکوف رهیزنج( مارکوف سازي مدل  يسـاز هیشـب  کی

 گرفتـه  قرار استفاده مورد نیزم يکاربر راتییتغ لیتحل يبرا که است
 در ایـن روش . )1389بریاسولیس، ترجمه رفیعیان و محمـودي،  ( است

در فاصـله زمـانی داده    ول از نقشه کاربري اراضیاحتمال وقوع هر سل
 زمـان گذشـته وابسـته اسـت    بـه   صورت زنجیـره مـارکوف و   شده به

)Sisson et al., 2007.(  تعـدادي از  متشـکل از ف وهر زنجیره مـارک 
پایـه ایـن روش   بـر   کـه  یهایمدلبنابراین  .دباشمی 6احتمالات تغییر

 جـداول ت پیچیده را در قالب اطلاعا بندي استوار هستند، توانایی طبقه
هاي بسیار توان سیستممی استفاده از این روشبا . دارند ،تغییر وضعیت

قابل شناسایی نیستند  اساسییندهاي آپیچیده و مرکب را که در آن فر
ف ایـن امکـان را   وروش مـارک ). Balzter., 2000( نمـود  يسازشبیه

 هانتهـاي یـک دور  آورد تا توزیع مساحتی کاربري زمـین در  فراهم می
چنـین یـک   زمانی با استفاده از توزیع کـاربري در ابتـداي دوره و هـم   

هـا در طـول   تغییـرات کـاربري   هدهندماتریس تغییر وضعیت که نشان
با توجه به  مذکورماتریس . شودبینی پیش ،زمانی مورد نظر است هدور

بینـی  پـیش  بـراي و  بدسـت آمـده  تغییرات مشاهده شـده در گذشـته   
با این فرض  ).Brown et al., 2000( رودکار میه آینده ب درات تغییر

 ,…, sn، )هـا يکاربرانواع ( گسسته حالات از مجموعه کی يبرا که
s2 , s1 ، یکی تواندیم تنها نیمع زمان کی در ندیفرآ نیا. دارد وجود 

هر سـلول   يدر طول زمان ممکن است کاربر. از حالات را داشته باشد
 iاز حالـت   ییجااحتمال جابه. شود لیتبد گریه حالت دحالت ب کیاز 

شود و براي هر ترتیبی از سري نامیده می Pijاحتمال انتقال  jبه حالت 
 Pتواند به شکل ماتریس انتقال ها میاین احتمال. شودحالات داده می
 ـعیرف(اسـت   1این مـاتریس بـه شـکل رابطـه     . نشان داده شود  و انی

  ):1389 ،يمحمود
P1n … P12 P11  
P2n … P22 P21 P = 
… … … …  
Pnn … Pn2 Pn1  

)1 (  
از آنجا که عناصر ماتریس غیرمنفی هستند و جمع عناصر در هـر  
                                                             
6- Transition probabilities 
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است، هر عنصر از ماتریس یـک بـردار احتمـال نامیـده      1ردیف برابر 
   ).Clark., 1965( احتمال است سیماتر کی Pشود و ماتریس می

  
  خودکار يهاسلولمدل ري اراضی با بینی تغییرات کارب پیش

 ـ هاي خودکارمدل سلول سـازي اسـت کـه در     مـدل  کیک تکنی
 White et al., 1997 ، Mitsova et( شودفضاي رستري تعریف می

al., 2011  .(کـه در   برخـوردار اسـت   یگگسستاز پویایی و  مدل این
آن  فضایی که در .رودکار میبهطبیعی و انسانی  رخدادهاي سازيمدل

. نـام دارد  شود، شبکه سـلولی هاي خودکار اجرا میفرآیند روش سلول
هر سـلول و تعـدادي سـلول در شـعاع خاصـی از آن، تشـکیل یـک        

که این همسایگی محل اجـراي روش  ) 2شکل(دهند همسایگی را می
در ایـن روش بـا اسـتفاده از یـک     . باشـد ذکر شده براي هر سلول می

هـا طـی فرآینـد    رفتـار سـلول   ن کننـده قوانینی که تعیی(سري قوانین 
ها ، حالات سلول)کنندتکامل بوده و وضعیت آینده سلول را تعریف می

هـایی  در مدل فوق زمان به صـورت بـازه   .کندطول زمان تغییر می در
ی بسته به هدف زمانهاي تعداد این بازه جدا از هم تعریف شده است و

در . )1388 احمـدي،  یـر م و زاده رضـا (باشـد  مـی  متفاوتسازي،  مدل
سازي استفاده  جهت مدل IDRISIافزار  تکرار و نرم 5تحقیق حاضر از 

  .شده است
  

  
  در مدل دو بعدي 3×3همسایگی  -  2شکل

  
  1نقطه تحول با استفاده از آزمون پتیت

منظور بررسی ارتباط تغییرات کاربري اراضی با روند هیدرولوژي به
ش غیر پارامتري پیشنهاد شده توسط حوضه آبریز، در این تحقیق از رو

)pettitt.,  1979 (هاي دبی خروجـی و هـم  جهت ارزیابی روند داده-
. ها، استفاده شده اسـت چنین یافتن نقطه تحول احتمالی در سري داده

هـاي زمـانی را   دار در میانگین سـري این روش زمان وقوع تغییر معنی
کنـد کـه آیـا دو    کـه آزمـون مـی    Ut,Nآماره آزمون . کندمشخص می

از یک جامعه آمـاري هسـتند     xt+1,…,xN و x1,…,xtمجموعه نمونه 
  ).Gao et al., 2011(گردد تعریف می 2به صورت رابطه 
         

 )2                (                                                 t=2,…,N  
N      ،در رابطه فـوق تعـداد کـل مشـاهداتxt    مجموعـه اول وxj 

محاسـبه   3تابع علامت نیز بـر اسـاس رابطـه    . باشدمجموعه دوم می
  ).1392قدوسی و همکاران، ( شود می

                                                             
1- Pettett 

            )3  (            
 5و  4آماره آزمون و احتمال وقوع مرتبط بـا آن توسـط معـادلات    

  .محاسبه خواهند شد
)4                 (                           

 )5      (               

  

  
  چارچوب کلی براي روش تعمیم عدم قطعیت -  3شکل

 
در این مرحله بـه تحلیـل عـدم قطعیـت نتـایج حاصـل از مـدل        

تحلیل عدم قطعیت کاربري . شودانداز کاربري اراضی پرداخته می چشم
آمده و با استفاده  به دستري اراضی هاي کارباراضی با توجه به نقشه

 )Paladino., 2004 and Pontius(از روش تعمـیم عــدم  قطعیــت  
چارچوب کلی از فرایند تحلیل عدم قطعیت  3در شکل . گیرد انجام می

  .کاربري اراضی نشان داده شده است
  

  تحلیل عدم قطعیت
یه طبق چارچوب ارائه شده در شکل فوق، ابتدا با استفاده از سه لا

هــاي متــوالی، نقشــه دو نقشــه کــاربري در تــاریخ(هــاي ورودي داده
ها و ماتریس احتمال انتقال هر کـدام   مطلوبیت از حیث توسعه کاربري

ها بـه   و معرفی آن 2020و  2013، 2007هاي  براي سال) هااز کاربري
هـاي مـذکور    انداز کاربري اراضی، نقشه کاربري براي سال مدل چشم

هـاي کـاربري   در ادامـه بـا توجـه بـه نقشـه     . اسـت  سازي شـده شبیه
هـاي  ، میزان اعتبار نقشـه 2013و  2007هاي  شده براي سال استخراج

در . گیـرد سازي شده توسط شاخص کاپا، مورد ارزیابی قـرار مـی  شبیه
هاي  دست آمده براي سال هاي بهیابی شاخص انتها با استفاده از برون

چنـین  و هـم  2020پا براي سال ، شاخص کا)6رابطه ( 2013و  2007
 et al., 2003(آیـد  دست مـی  دامنه عدم قطعیت نقشه تولید شده، به

Pontius.(  
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 )6                                          (Klocation=(M-Y)/(Z-Y) 
، ایـن  2020، برآورد شاخص کاپـا بـراي سـال    7بر اساس معادله 

بنـدي هـر    ارزیابی احتمـال ایـن کـه طبقـه    کند تا امکان را فراهم می
چنـین در  هـم . درستی انجام شده است، میسر باشد کاربري در آینده به

بینی نکرده باشد  که مدل کاربري را درست پیشاین رابطه احتمال این
  ).Paladino., 2004 and Pontius(نیز قابل شناسایی است 

 )7 (  
کـاربري اراضـی مربـوط بـه     ) نوع(ه گر مشخص بیان j 7در رابطه 

 2020گر مشخصه کاربري اراضی مربوط به سـال   بیان k، 2013سال 
توسـط مـدل    kبینی کاربري با مشخصـه   احتمال پیش  و

 jبراي یک سلول است که در سال پایه داراي کـاربري بـا مشخصـه    
 بـه کـل   jکـاربري بـا مشخصـه    برابر است بـا نسـبت    Qj. بوده است

مربـوط اسـت بـه     و در نهایـت   2013ها در سال کاربري
این محاسبات در محیط  .2020شاخص کاپا براي هر کاربري در سال 

 .صورت گرفته است Excel افزار نرم

 

    

  
  مطالعه مورد هاي سال يبرا شده استخراج يکاربر نقشه - 4 شکل
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  نتایج

  در دوره تاریخیبررسی تغییرات کاربري اراضی 
بنـدي   با اسـتفاده از طبقـه   نقشه کاربري اراضی براي حوضه مورد

این ). 4شکل (شده است  پیکسل پایه و روش حداکثر فراوانی استخراج
ترین هایی که بیشروش فرآیندي احتمالاتی است که طی آن پیکسل

بنـدي   احتمال قرارگیري در یک کلاس را دارنـد، در آن دسـته طبقـه   
 ).Pannu and Read., 1996(شد خواهند 

-هاي موردمطالعه دیده می طور که در نقشه کاربري در سال همان

ها مربـوط بـه اراضـی کشـاورزي و در نـواحی      ترین توسعهشود، بیش
در ایـن بـین توسـعه    . باشـد ها مـی اطراف شهرها و در امتداد رودخانه
 ـ  . باشدباغات و کشت آبی مشهودتر می ري و براي مثـال پـس از آبگی

، 2009در شهرسـتان تکـاب در سـال    ) گـوگردچی (افتتاح سد ساروق 
دست سد به سبب فراهم شدن آب کافی، افـزایش   کشت آبی در پایین

 ـتغ زمـان  هـم  سـه یمقا جهـت ). 4شکل (یافته است   از هرکـدام  راتیی
  .است شده ارائه 5کلی در شکل  نمودار ها،يکاربر

  
  مورد مطالعه هاي سال در مختلف يهايمساحت کاربر - 1 جدول

يکاربر 2013 2007 2000 1987  
KM2 % KM2 % KM2 % KM2 % 

7/46  33/0  4/36  26/0  9/43  31/0  9/63  46/0  آب 
5/141  01/1  2/209  49/1  7/154  10/1  3/197  41/1 زار شوره   
5/32  23/0  44 31/0  45 32/0  3/61  44/0 يشهر   
4/2899  69/20  5/2385  02/17  5/2843  29/20  5/2320  56/16 مید کشت   
9/819  85/5  1/832  94/5  1/1209  63/8  4/1034  38/7 یآب کشت   
5/119  85/0  5/164  17/1  2/259  85/1  9/278  99/1  باغ 
9/9954  03/71  6/10342  80/73  9459 49/67  9/10057  77/71  مرتع 

 

  
 2013 تا 1987 سال از اراضی کاربري مساحت نمودار - 5 شکل

  
 ـ مشـاهده  5شـکل   نمـودار  طبق  ـتغ کلـی  جهـت  شـود یم  راتیی

 بـه  منجـر  کـه  اسـت  ايبـه گونـه   ،2013تا  1987از سال  هايکاربر
 در البته و ی، مرتعآب کشت باغ، زار،شوره ،یآب ،يشهر يکاربر شیافزا

منظور بررسـی ارتبـاط ایـن     به .است مید کشت يکاربر کاهش جهت
بارش متوسـط و   تغییرات با هیدرولوژي حوضه آبریز روند سري زمانی

آباد مورد بررسی قرار گرفـت   جریان خروجی از حوضه در ایستگاه نظام
بررسی تغییرات بـارش در حوضـه حـاکی از آن اسـت کـه      ). 6شکل (

امـا سـري زمـانی    . ها رونـد خاصـی نـدارد   تغییرات بارش در این سال
 5داري در سـطح احتمـال    جریان خروجی از حوضه داراي روند معنـی 

شده از آزمون پتیت، نقطه تحـول   طبق نتایج استخراج. دباشدرصد می
  .تشخیص داده شد 1997سري زمانی دبی خروجی از حوضه در سال 

با توجه به تغییرات صورت گرفته در رونـد کلـی دبـی خروجـی از     
تا  1987(حوضه، در تحقیق حاضر تغییرات کاربري اراضی در دو دوره 

 ـ ) 2013تا  2000و  2000 تغییـرات  . رار گرفتـه اسـت  مورد ارزیـابی ق
هاي واقـع در حوضـه، در   هاي مذکور به تفکیک استانمربوط به دوره

  .ارائه شده است 2جدول 
  

  1987-2000در دوره  یاراض يکاربر راتییتغ یابیارز
هـاي آب و  در ایـن دوره مسـاحت کـاربري    2طبق جدول شماره 

یـز  ها افت محسوسی داشته و کشـت آبـی ن  کشت دیم در همه استان
 .درصد رشد دارد 1تنها در مجموع حدود 
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  رود نمودار متوسط دبی خروجی حوضه زرینه - 6شکل 

  
  هاي منطقه موردمطالعهاستان در مختلف يهايکاربر درصد تغییرات - 2 جدول

 آذربایجان شرقی
    مرتع  باغ  کشت آبی  کشت دیم  شهري  زار شوره  آب

74/2-  46/100 7/1 99/367- 17/88 97/21 42/158 KM2 1  
 9/46- 6/54 6/5 6/25- 8/12 6/18 2/4 % 

98/7  76/11 - 95/13 97/195 66/23 92/104 72/334 - KM2 2 
 2/256 1/4 - 7/43 3/18 0/3 75 6/8- % 

  آذربایجان غربی
    مرتع  باغ  کشت آبی  کشت دیم  شهري  زار شوره  آب

21/13 -  17/7 32/10 59/494 - 95/3 57/46 77/439 KM2 1  
 1/30- 2/19 9/91 5/21- 8/0 5/69 8/7 % 

66/26  16/6 - 25/8 32/239 - 24/183 84/71 52/44 - KM2 2 
 87 8/13- 3/38 3/13- 37 2/63 7/0 - % 

 کردستان
    مرتع  باغ  کشت آبی  کشت دیم  شهري  زار شوره  آب

44/0-  01/1- 21/6 77/40 58/56 - 08/1- 12/12 KM2 1  
 8/1 - 3/62- 5/61 8/4 56 - 1/23- 2/0 % 

87/8  57/0- 39/5 97/88 - 6/111 25/2- 05/34 - KM2 2 
 7/36 92 - 33 10 - 8/250 3/62- 6/0- % 

 زنجان
    مرتع  باغ  کشت آبی  کشت دیم  شهري  زار شوره  آب
008/0  0  24/0 38/2 7/15- 95/3 11/9 KM2 1  

 900 0 8/1053 9/10 1/81- 5/395 6/1 % 
0009/0 -  012/0 072/0 - 08/31 41/1 19/7 63/39 - KM2 2 

 10 - 3/1 7/26- 5/128 6/38 9/181 8/6- % 
  کیلومترمربع:  km2 –باشد عبارات داراي علامت منفی بیانگر کاهش و عبارات بدون علامت منفی، معرف افزایش مقادیر می

  
ازجمله دلایل اصلی کـاهش محسـوس کشـت دیـم در منطقـه،      

چنـین در  هم. باشدمی) 5شکل (ر کاهش نسبی بارش طی دوره مذکو
هاي آذربایجان شرقی و غربـی گسترشـی   زار در استاناین دوره شوره

 3/62درصدي و در استان کردسـتان کاهشـی بـالغ بـر     2/19و  6/54

 جهتاستفاده از منابع آب زیرزمینی  لیبه دل باغات. درصد داشته است
 ـ نیرتـر ید ،یبارندگها همواره نسبت به  آن ياریآب  ـم در را نشواک  انی

، بـراي تمـامی   2تغییرات این کاربري در جدول . دارند هايکاربر ریسا
 ـتغ نیب نیا در. ها نشان داده شده استاستان  در شـده  حاصـل  راتیی
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 مرتع، و زارشوره ،یآب کشت م،ید کشت چونهم ییهايکاربر مساحت
  .ندینمایم تائید را مذکور دوره در آبی  کم اثر یخوب به

  
  2013-2000 دوره در یاراض يکاربر راتییتغ یابیارز

ها قدري افزایش یافته و دبی خروجـی از  در این دوره میزان بارش
. باشـد تري نسـبت بـه دوره قبـل مـی     حوضه نیز داراي روند یکنواخت

 5چنین شـکل  و هم 4طور که از نقشه کاربري موجود در شکل  همان
ثبتـی داشـته و در عـوض    ها رشد مشود، همه کاربرينیز مشاهده می

. زار و مرتع با کاهش مساحت، نسبت به دوره قبل مواجه هسـتند شوره
هـا بـه   با توجه به نمودار تغییرات کاربري در دوره دوم، در همه استان

درصـد تغییـرات در جـدول    (آبـی   جز زنجان افزایش مساحت کاربري
در  کشـت دیـم  . خوردزار به چشم میو کاهش مناطق شوره) 2شماره 
درصـد   18و  5/128هاي زنجان و آذربایجان شرقی بـه ترتیـب   استان

افـزایش داشـته و ایـن در حـالی اسـت کـه در        2000نسبت به سال 
 کشـت . درصدي دارند 10و  3/13آذربایجان غربی و کردستان کاهش 

هـاي آذربایجـان شـرقی،    آبی در حال افزایش و به ترتیب براي استان
درصـد بـوده    38و  8/250، 37، 3به میـزان  غربی، کردستان و زنجان 

مانند دوره اول . ترین افزایش مربوط به استان کردستان استکه بیش
طـوري کـه در    انـد بـه  تري داشـته در این دوره نیز باغات توسعه بیش

درصـد و در اسـتان    2/63و  75هاي آذربایجان شرقی و غربـی   استان
این نسبت براي اسـتان   انددرصد افزایش سطح داشته 181زنجان نیز 

بـا توجـه بـه    . درصد بـوده اسـت   3/62کردستان کاهشی و به میزان 
انـد  مراتع موجود در هر استان تغییرات زیادي نداشـته  2جدول شماره 

تـر تبـدیل   هاي بـیش که این امر بیانگر این است که تغییرات کاربري
  .اندها به یکدیگر بوده و تبادل چندانی با مراتع نداشته آن

  
بینی کاربري  در پیش هاي خودکارسلول -ارزیابی روش مارکوف

  اراضی
بینی  هاي خودکار در پیش سلول -به منظور ارزیابی روش مارکوف

 2013و  2007هـاي   هاي کاربري اراضـی سـال  کاربري اراضی، نقشه
 نقشـه کـاربري در   از استفاده با ابتدابراي این کار . شده است استخراج

 سیمـاتر  ،ها آن نیب یزمان فاصله و )2013و  1987(  یمتوال خیتار دو
 ـ انتقال احتمال  ـمختلـف از طر  يهـا يکـاربر  نیب روش مـارکوف   قی
هاي مطلوبیت هـر کـاربري از حیـث    سپس نقشه. شده است محاسبه

هـاي مطلوبیـت متناسـب بـا رونـد      نقشه. ها تهیه شده است توسعه آن
هـا در   کـانی آن پیشروي هر کاربري و با توجه بـه ضـریب اهمیـت م   

پس از انجام فرآیند فوق بـا اسـتفاده از   . شوندجهات مختلف، تولید می
-به ترتیـب نقشـه   2007و  2000هاي  نقشه پایه کاربري اراضی سال

استخراج و بـا   2013و  2007هاي  انداز کاربري اراضی سال هاي چشم
  ).7شکل (هاي مشاهداتی مقایسه گردید نقشه

 

 
 

  CA_MARKOVشده از طریق روش  انداز استخراج اي چشمهنقشه - 7شکل 
  

هاي انجام شده از مـاتریس خطـا و   بینیجهت ارزیابی دقت پیش
این شاخص نشان دهنده دقت کل نقشه بوده (هاي دقت کلی شاخص

، )بندي شده به کـل منطقـه   و برابر است با نسبت مناطق درست طبقه
و کاپا بري هر ) CE(ه و خطاي مصرف کنند) OE(خطاي  تولید کننده

خطاي تولید کننـده و  ). 4و 3جدول (استفاده گردید  هايکاربرکدام از 
بندي شده بـه   هاي اشتباه طبقهمصرف کننده عبارتند از نسبت پیکسل

شاخص کاپـا  . باشدها و براي هر کاربري قابل محاسبه میکل پیکسل
لیـد شـده و   گیري میزان توافق بین نقشـه کـاربري تو   نیز جهت اندازه
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  ).1393زارع چاهوکی و همکاران، (باشد مشاهداتی می
 

  2007 سال یجزئ و یکل يکاپا صشاخ و خطاماتریس  - 3 جدول

زارشوره شهري کشت دیم کشت آبی باغ مرتع جمع CE کاپا  چشم انداز آب 
 مشاهده

99/0  00/0  آب 21307099 1169 32 414 2571 1183 5674 21318142 
89/0  4/0 زارشوره 1386 152105 2571 1207 20118 713 75784 253884   
6/0  47/0  شهري 251 661 30310 1083 9858 1696 14318 58177 
43/0  39/0  کشت دیم 110 798 779 1498816 109734 1301 877251 2488789 
33/0  5/0  کشت آبی 2222 5324 7517 105540 470640 136574 232521 960338 
4/0  57/0  باغ 1563 25 184 10925 127031 117475 20960 278163 
83/0  19/0  مرتع 6212 9658 8573 1537364 599251 28192 9250984 11440234 
 جمع 21318843 167940 49966 3155349 1339203 287134 10477492 36797727  
 10/0   12/0  59/0  65/0  52/0  4/0  1/0  0 OE 
81/0    73/0  41/0  47/0  56/0  52/0  6/0  99/0  کاپا 

  
  2013 سال یجزئ و یکل يکاپا شاخص و خطا سیماتر - 4 جدول

زارشوره شهري کشت دیم کشت آبی باغ مرتع جمع CE کاپا  چشم انداز آب 
 مشاهده

99/0  آب 21317051 1220 11 295 2553 1240 4058 21326428 0 
84/0  14/0 رزاشوره 2682 164978 1578 74 8481 35 16105 193933   
66/0  33/0  شهري 201 1664 39245 665 9230 1580 6633 59218 
47/0  49/0  کشت دیم 606 318 1077 1525613 163758 10998 1293978 2996348 
39/0  58/0  کشت آبی 5968 19822 11901 148889 571560 105741 514394 1378275 
47/0  52/0 اغب 3893 118 657 9088 160182 183425 25577 382940   
83/0  11/0  مرتع 10645 28728 13661 890329 229158 6160 9281904 10460585 
 جمع 21341046 216848 68130 2574953 1144922 309179 11142649 36797727  
 1/0   17/0  4/0  5/0  4/0  42/0  24/0  0 OE 
82/0    76/0  59/0  48/0  55/0  57/0  76/0  99/0  کاپا 

  
شـود، میـزان خطـاي    نیز دیده می 4و  3طور که در جداول  همان

درصد بوده و ایـن خطـا در    79/10به میزان  2007کلی در نقشه سال 
چنـین میـزان   هـم . درصد کاهش یافتـه اسـت   09/10به  2013سال 

اسـت کـه    82/0،  2013و در سال  81/0، 2007شاخص کاپا در سال 

روش  جهت مقایسه نتایج حاصل از. از دقت قابل قبولی برخوردار است
 ـ هاي خودکار، مساحت مربوط بـه هـر  تلفیقی مارکوف و سلول  از کی

 ـم بـا  شده، بینی پیش يها يکاربر  در ي،کـاربر  همـان  مسـاحت  زانی
  ).5جدول (ارائه گردیده است  شده، استخراج قبل از که يانقشه

  
 2013و  2007 سال انداز چشم مشخصات و مساحت - 5 جدول

2007  2013  
 يکاربر تفاضل درصد تیواقع و انداز چشم تفاضل )KM2( مساحت تفاضل درصد تیواقع و انداز چشم لتفاض )KM2( مساحت
 آب -21 - 41/12 79/56 33 1/0 33/49
 زار شوره -11 - 6/20 46/174 14 7/75 4/228

 يشهر -15 - 01/8 27/53 -26 39/7 33/52
 مید کشت 14 19/379 59/2695 -39 - 5/599 98/2238
 یآب کشت 17 9/209 93/1239 -3 - 8/340 94/863
 باغ 19 35/66 5/344 8 - 07/8 24/250
 مرتع -6 - 49/416 63/9410 33 1/865 96/10291
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 ـم بـا  مرتع و باغ ،يشهر ،یآب يهايکاربر 2007 سال يبرا  زانی

-يکـاربر  يبرا و اندشده برآورد یاصل نقشه به نسبت يترکم اختلاف
 هم، به دو نیا یکینزد و پراکنش نحوه لیدل به یآب و مید کشت يها
 ـ يهـا يکاربر نیچنهم. است بوده همراه خطا يقدر با  ،يشـهر  ،یآب

 دسـت  بـه  درست یقبول قابل حد تا، 2013 سال يبرا مرتع وزار شوره
 ـم با 2007 سال مانند یآب و مید کشت که یصورت در است آمده  زانی
  .اندبوده همراه ترکم يخطا

  
  2020اراضی در افق بینی کاربري  پیش

هاي فوق و حصول اطمینان از نحوه کارکرد مـدل،  پس از ارزیابی

، اقدام به استخراج نقشه 2013با استفاده از نقشه کاربري اراضی سال 
مسـاحت  ). 8شـکل  (شـد   2020انداز کـاربري اراضـی در سـال     چشم

بینی شده نسـبت   چنین میزان تغییرات پیشهاي مختلف و همکاربري
  .آمده است 7، در جدول شماره 2013ل به سا

هـا و  تـر در اطـراف شـهر   گسترش کشت باغی و کشت آبی بیش
تـر در  رودخانه اصلی حوضه شکل گرفتـه اسـت و کشـت دیـم بـیش     

از لحاظ محدوده توسعه کشت آبی . باشدهاي اطراف روستاها میدامنه
شـکل  (تـري دارد   در این حوضه، استان آذربایجان غربی نقش پررنگ

8 .(  

  

  
  2020شده براي سال  انداز استخراج نقشه چشم - 8شکل 

  
  2013و تفاضل آن با سال  2020 سال هايکاربري مساحت - 6 جدول

  يکاربر تفاضل درصد 2013و  2020 تفاضل )کیلومترمربع( مساحت مجموع
 آب 6/8 55/6 79/75
 زار شوره -18 -03/31 04/164
 يشهر 1/0 09/0 38/61
 مید کشت 8/8 06/225 46/2540
 یآب کشت 5/14 77/175 73/1205
 باغ 26 76/97 91/375
 مرتع -9/4 -25/473 87/9551

  
بینی انجام شده، رشد و توسعه اراضی  و پیش 6طبق جدول شماره 

کشاورزي اعم از کشت دیم، کشت آبی و باغات به صـورتی نامتقـارن   
ي آبی از گسترشی به هاهاي شهري و پهنهبوده و در این بین کاربري

چنین با گسترش اراضـی تحـت   هم. تر برخوردار خواهند بودمراتب کم
ایـن  . رود تا از سطح اراضی مرتعی منطقه کاسته شودکشت انتظار می

درصد خواهـد   9/4،  2013میزان تصرف اراضی مرتعی نسبت به سال 
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کیلـومتر مربـع از مسـاحت اراضـی      3/31چنـین  در این سال هم. بود
  .شود، کاسته می2013زار نسبت به سال رهشو

  

  2020تحلیل عدم قطعیت کاربري اراضی در افق 
چه در قالب چارچوب فرآیند تحلیل عدم قطعیت کـاربري  طبق آن

 2020، شاخص کاپا براي سال )6شکل (آمد  2020اراضی براي سال 
بینـی کـاربري اراضـی در سـال      برآورد و سپس احتمال صحت پـیش 

شـاخص کاپـاي بدسـت آمـده     . محاسبه قرار گرفته است مذکور مورد
بینـی شـده و    دهنده میزان تطابق نقشه پیش براي نقشه کاربري، نشان

موجود  2020نظر به این که نقشه کاربري براي سال . مشاهداتی است
شـده اسـت،    انـدازي از آن اسـتخراج    باشد و در این تحقیق چشـم نمی

بـا  . یابدی انجام شده ضرورت میبین سنجش میزان اعتبار و دقت پیش
هاي قبلـی بـه   ، در واقع میزان دقت موجود در نقشه7استفاده از رابطه 

  ).7جدول (شود ، تعمیم داده می2020سازي در سال  دقت شبیه
  

  2020 سال ها براياحتمال صحت تشخیص کاربري - 7 جدول
 

j=k jk کاربري 
824/0  001/0  آب 
620/0  005/0 زارشوره   
997/0  000/0  شهري 
855/0  035/0  کشت دیم 
730/0  026/0  کشت آبی 
484/0  013/0  باغ 
967/0  068/0  مرتع 

 

J=K  موجـود باشـد و    2020احتمال این که یک کاربري در سال
دهـد   بینی هم آن را درست تشخیص داده باشد را نشان می مدل پیش

ایی که موجـود  هبینی مربوط است به احتمال آن دسته از پیش  jkو 
-کـاربري  7در جـدول  . بینی کرده اسـت  ها را پیش نبوده ولی مدل آن

تـري  ، از قطعیـت بـیش  )967/0و  997/0(چون شهر و مرتع هایی هم
برخوردارند که این امر با توجه به میـزان وسـعت نسـبی هـر کـدام و      

از طرفی . باشدها در حوضه آبریز، قابل تصور می موقعیت بخصوص آن
باشد که خود گویاي درصد می 8/6دم صحت تشخیص مراتع امکان ع

. هـا اسـت  انعطاف بالاي این کاربري در جهت تبادل با سایر کـاربري 
زار نیـز  هاي آبی در منطقه و نحوه پراکنش منـاطق شـوره  توسعه پهنه

بینـی   توان سطح بالایی از اطمینـان را بـراي پـیش   نشان داده که نمی
چـه در جـدول   ، چنان)620/0و  824/0( هاي مزبور متصور شدکاربري

هاي کشت آبـی، دیـم و   در این بین کاربري. شودفوق نیز مشاهده می
-درصـد، داراي بـیش   48و  85،  73پـذیري    باغ به ترتیب با اطمینان

ها و تغییراتـی کـه از    ترین عدم قطعیت بوده که با توجه به ماهیت آن
) هاي مورد مطالعه ول سالها در ط تغییرات آن(اند گذشته متحمل شده

 2020هـا در سـال    بینی آن توان این میزان عدم قطعیت براي پیشمی
  . پذیر دانست را توجیه

  

  گیري  نتیجه
هاي موردمطالعـه،   تغییرات ایجادشده در طول سال پس از ارزیابی

هاي مختلـف دیـده شـد،    ها در استانچه از تفکیک مکانی کاربريآن
کیلومتر مربع بـراي دوره   8/19(زیر کشت آبی نشان از افزایش سطح 

کیلـومتر   4/18(، شـهري  )کیلومتر مربع بـراي دوره دوم  9/319اول و 
چنین و هم) کیلومتر مربع براي دوره دوم 3/88مربع براي دوره اول و 

کیلـومتر مربـع    9/257کیلومتر مربـع بـراي دوره اول و    4/71(باغات 
ها در این دو دوره در نوسان بوده و يسایر کاربر. دارد) براي دوره دوم

طور مثال در  به. اندبه مراتع موجود در منطقه اضافه و یا از آن کم شده
و بنـا  ) کیلومترمربع 9/513(دوره اول از میزان کشت دیم کاسته شده 

شده  هاي جوي در منطقه، این کاربري به مراتع افزودهبر شرایط ریزش
بر   حت کشت دیم افزایش مساحتی بالغاست اما در دوره دوم اراضی ت

 .اندکیلومتر مربع را داشته 5/123
انداز بدسـت آمـده    هاي چشمنتایج حاصل از ارزیابی کیفیت نقشه

هاي خودکار و فرآیند مارکوف، از روش تلفیقی سلول) 2013و  2007(
انـداز   سازي چشـم  هاي مذکور جهت شبیه حاکی از توانایی بالاي روش

ها با توجه به عوامل مؤثر مکانی در این روش. باشدی میکاربري اراض
انـداز   چنین روند تغییرات صورت گرفته در دو تاریخ متوالی، چشمو هم

شده و اثر عوامل اقلیمـی و یـا محیطـی در تعیـین      ها استخراجکاربري
ها بـه نـوعی   این ویژگی. شودها دخالت داده نمینحوه توسعه کاربري
  . اندپذیر ساخته ها را توجیهبینیر پیشخطاي ایجاد شده د

-، رشد و توسعه کـاربري 2013نسبت به سال  2020انداز  در چشم
هاي آبی مشهود بوده و از هاي کشت آبی، دیم، باغات، شهري و پهنه

-تغییرات پیش. خوردزارها نیز به چشم می طرفی کاهش مراتع و شوره
-ه و استفاده از منابع بیشبینی شده ناشی از توسعه منطقه مورد مطالع
در ایـن مطالعـه بـا    . باشـد تر در جهت افزایش سطح زیـر کشـت مـی   

و ارائه میزان احتمـال   2020استفاده از تحلیل عدم قطعیت نقشه سال 
صحت نتایج، گامی مؤثر در جهت اطمینان بـه دقـت نقشـه تولیـدي     

  .برداشته شده است
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Abstract 

Changes land use is the main component in water resources studies and have been proposed as one of the 
main reasons for the reduction in inflow to the Lake Urmia. Estimation of changes in future landscape due to 
their potential trends as well as the policies conducted in the basin, can be effective in decision-making and 
remedy for resolving Urmia Lake environmental crisis.  

In this study has been tried to extract and assess the historical changes in land use in the Zarineh  basin using 
satellite images and a projection of the future land use changes has been provided. Results show that between 
2000 and 2013, on average, most of changes are to increase land use, such as irrigated agriculture (40%) and 
gardens (57%) and also to reduce pasture land (5%) and dry land farming (10%). This trend has also been 
observed for horizon 2020. Uncertainty analysis of results of lanuse prediction for horizon 2020 show that the 
irrigated agriculture, dry land farming and gardens lanuses respectively by reliability of 73, 85 and 48 percent, 
have the largest prediction uncertainty. 
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