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 پژوهشيمقاله 
 يزان مصرف آب کشاورزيبر م ياراض ياثر روند کاربر

 ره مارکوفيبا استفاده از زنج يسال آت 02ه در ياچه اروميدر حوضه در

 
 1يمحمد و حسن گل 2ياعلم ي، محمدتق*0ومرث روشنگریک

  . زيز، تبريدانشگاه تبر عمران، يدانشکده مهندس عمران آب، ي( استاد گروه مهندس1

 .زيز، تبريدانشگاه تبر عمران، يدانشکده مهندس عمران آب، ياستاد گروه مهندس (2
 ز.يز، تبري، دانشگاه تبريکيدرولوژيه يها آب و سازه يمهندس يدکتر يدانشجو (3
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 :دهيچک
و  يمهم مل يها اچه از موضوعات و چالشين دريرامون ايط پيه و اثرات آن بر محياچه اروميدر يکاهش سطح تراز آب نه و هدف:يزم

ش برداشت ي، افزاين روند کاهشين عامل اثرگذار بر اياز مهمتر يکير بوده است. براساس مطالعات صورت گرفته يدر دو دهه اخ يالملل نيب
ه، تحت ياچه ارومينده منابع آب حوضه دريت آيوضع يساز هين اساس هدف پژوهش حاضر شبيبوده است. برهم يکشاورزويژه جهت امور به
 باشد. ين حوضه مينده منابع آب ايبهتر آ يزير جهت برنامه يکشاورز يها ير مساحت کاربريتأث

 SVMم يبه کمک الگورت 2222 يال 2222سال  يلندست در بازه زمان يا ر ماهوارهيتصاو يها ن منظور، نخست دادهيبه ا روش پژوهش:
ده شد. در ادامه آمارها و اطلاعات يسنج Kappa Coefficientتم يبا استفاده از الگور يبند و صحت طبقه يبند طبقه ENVI5.3افزار  در نرم

د. درگام بعد با استفاده از دو روش يه محاسبه گرديروماچه ايبه در ي( و منابع آب وروديبه باغ يکشت )از زراع ير الگوييمربوط به تغ
LCM, CA-MARKOV ت پس از مشخص نمودن يانجام شد و در نها 2202و  2232سال  يبرا ياراض يرات کاربرييتغ يساز هيشب

 شد. يساز هيشب NETWATز با استفاده از مدل يدر حوضه آبر ياز جهت امور کشاورزيزان آب مورد نيها، م يک از کاربريرات هرييزان تغيم
لومترمربع در سال يک 394و  0042ب از يو باغ به ترت يآب يکشاورز يها نشان داد که مساحت دو کاربر يج حاصل از بررسينتا ها:افتهي

امور از جهت يزان آب مورد نيش مين امر باعث افزايافت. هميش خواهد يافزا 2202لومترمربع در سال يک 0042و  3022ش از يبه ب 2222
 خواهد شد. 2202ون مترمکعب در سال يليم 0022ش از يبه ب 2222ون مترمکعب در سال يليم 0422از  يکشاورز

ن يا به روش مارکوف ينيب شيافزوده شده که طبق پ Km2 0243524زان يبه م 2222تا  2222از سال  يآب يکشاورز يبه کاربر ج:ينتا

 يدهد. به کاربر يش ميون مترمکعب افزايليم 073ارد و يليم 0زان مصرف آب را يکه مرسد،  يم Km2 2209540به  2202زان در سال يم

 Km2 به 2202زان در سال ين ميا به روش مارکوف  ينيب شيافزوده شده که طبق پ Km2 0..522 زانيبه م 2222تا  2222باغات از سال 

 Km2 زانيبه م 2222تا  2222م از سال يد يدهد. به کاربر يش ميون مترمکعب افزايليم 723زان مصرف آب را يرسد، که م يم 0270500

 MCMزان مصرف آب را يرسد، که م يم Km2 430 به 2202زان در سال ين ميا بروش مارکوف  ينيب شيافزوده شده که طبق پ 307520

          دهد. يش ميافزا 243
 هياچه اروميره مارکوف، حوضه دريخودکار، زنج يها ، مصرف آب، سلولياراض يرات کاربرييتغ :يديکلمات کل

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.68546.11310
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.68546.11310
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 مقدمه

 ،دار از منابع آبيپا يبردار حفاظت و بهره يبه طور کل

و  يد ثروت مليو تول يطيست محيلازمه تداوم خدمات ز

 يداري، پاييو هوا رات آب ييمقابله با تغ يگاه اساس هيتک

 ,.Costanza et alو منابع آب خواهد بود ) يکشاورز

رات يياز تغ يدات ناشيکم تهديست و ي(. در قرن ب2014

ست يط زيمح يرات جهانيير تغيو سا ييآب و هوا

به  يابيشرفت انسان در دستياز موانع پ يکيهمچنان 

رات يين تغيا ياصل يها دار است. محرکياهداف توسعه پا

ها  تير فعاليت و سايش جمعيع، افزايسر ينيشامل شهرنش

شده و  يستي، باعث از دست رفتن تنوع زييزدا از جنگل

ن گذاشته يکره زم يو خاک يستم آبيبر اکوس ياثرات مخرب

در کنار  يميرات اقليي(. تغWang et al., 2020است )

رگذار بر ين عوامل تأثيمهمتر ياراض يرات کاربرييتغ

باشند  يک منطقه مي يکشاورز يها ستميست و سيط زيمح

(Calanca, 2008تغ .)ن يو پوشش زم ير کاربريي

(LULCتغ ،)يها تياز فعال يناش ير در پوشش سطحيي 

ار يست است که اثرات بسيط زين و محيانسان بر کره زم

ن اثرات يداشته است. که از مهمتر يرا در پ يقابل توجه

ز يک حوضه آبري يکيدرلوژيبر چرخه ه يآن، اثرگذار

و  يدر مناطق کوهستان ياراض ير کاربرييباشد. تغ يم

شتر بوده و بازخورد آن در يبزرگ ب يها سرشاخه رودخانه

شود  يدار ميز به اشکال مختلف پدين دست نييپا

(Alizadeh, 2001لذا شناخت .) تغييرات بر نياثرات ا 

 منظور به محلي و اي منطقه در مقياس ويژه به هيدرولوژي

 و ها کنش آب، منابع بالقوه تغييرات درک و شناخت

 آب مديريت براي پشتيباني ارائه و آب به مربوط حوادث

 ياست. تاکنون مطالعات مختلف اهميت حائز بسيار اي منطقه

رات يين نکته که تغيبر ا ين اللمليو ب يدر سطح مل

ن عوامل اثرگذار در چرخه ياز مهمتر ياراض يکاربر

و  1اند؛ چن ک حوضه باشد، صحه گذاشتهي يکيدرلوژيه

 2دويان کردند که هوکايک مطالعه بي( در 0202همکاران )

 ژاپن، ييغذا گاهيپا عنوان ژاپن، به بزرگ رهيجز نيدوم

                                                 
1 Chen 
2  Hokkaido 

 يها تيفعال و يکشاورز تيجمع يجيتدر کاهش

 يها نيزم يکاربر رييتغ به منجر آن در تر فشرده يکشاورز

 يالگو کل در رييتغ باعث نيو همچن سال به سال يزراع

 ن ابراز داشتنديهمچن. است شده رهيجز کل ياراض يکاربر

 يدو، ميهوکا در نيزم منابع از داريپا استفاده تحقق يبرا

 نيزم يکاربر يالگوها در ندهيآ و گذشته راتييتغ ستيبا

 يزير برنامه شنهاداتيپ و رديگ قرار يبررس مورد ديبا

. شود ارائه اساس نيا بر ديبا هدف بر يمبتن نيزم يکاربر

 هيتجز يبرا GIS يفناور و دور از سنجش از مطالعه نيا

 در نيزم يکاربر يمکان و يزمان راتييتغ ليتحل و

 انواع. کند يم استفاده گذشته دهه دو طول در دويهوکا

 آب، جنگل، کشت، ريز يها نيزم شامل ياراض يکاربر

 از استفاده با که است رهيغ و علفزار ساز، و ساخت

 ،0222 يها سال در لندست ريتصاو يا ماهواره ريتصاو

. شد يبند طبقه هدف نيا به يابيدست يبرا 0222 و 0222

-مارکوف شده جفت مدل از مطالعه نيا ن،يا بر علاوه

 در نيزم يکاربر راتييتغ ليتحل و يساز هيشب يبرا فلوس

 استفاده ندهيآ سال 02 در دويهوکا در مختلف ويسنار سه

 يجنگل نيزم ها نشان داد که يج حاصل از بررسيکرد. نتا

 02 در و است شده محافظت يخوب به گذشته در دويهوکا

 در حال، نيا با. شد خواهد محافظت يخوب به ندهيآ سال

 يهاشرکت و دولت نده،يآ يبرا نيزم يکاربر يزير برنامه

 ريز يها نيزم از حفاظت به يشتريب توجه ديبا دويهوکا

(، در تحقيقي 0222باشند. لاکونا و همکاران ) داشته کشت

 ينيب شيپ يبرا موجود يهامدل ان کردند که مجموعهيب

 رياخ يهاسال در يشهر مناطق در ياراض يکاربر رييتغ

 قدرت ها،آن يدگيچيپ رغميعل. است شده تر دهيچيپ

 تحقيق نيا. است فيضع نسبتا هامدل نيا ينيب شيپ

 مفهوم براساس نيگزيجا يمدلساز چارچوب از يا نمونه

 که کند يم فرض مدل نيا. کند يم ارائه را مارکوف رهيزنج

 حالت کي عنوان به که نيمع زمان هر در نيزم يکاربر

 حالت از يتابع تواند يم شود، يم گرفته نظر در گسسته

 جفت هر نيب انتقال احتمال. شود گرفته نظر در آن يقبل

 ثبت انتقال احتمال سيماتر از يعنصر عنوان به حالت



  111 / استفاده از زنجيره مارکوف سال آتي با 02اثر روند کاربري اراضي بر ميزان مصرف آب کشاورزي در حوضه درياچه اروميه در  
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 ثابت زمان طول در سيماتر نيا نکهيا فرض با. شود يم

 در نيزم يکاربر عيتوز ينيب شيپ يبرا آن از توان يم است،

 نيا دادن نشان يبرا. کرد استفاده يفعل يها داده از ندهيآ

 Minneapolis-St يبرا مارکوف رهيزنج مدل کي روند،

 مورد در نظرات از يبرخ با تحقيق نيا .است شده برآورد

 ينيسرزم بعنوان مارکوف يها رهيزنج ضعف و قوت نقاط

 بعنوان مارکوف يها رهيزنج ضعف و قوت نقاط يرو بر

 يبرخ و دهد يم انيپا ن،يزم يکاربر يمدلساز چارچوب

و  1وينايککند.  يم شنهاديپ را مدل ياحتمال يها توسعه از

در پژوهش ديگري اظهار کردند ( 0202همکاران )

 و يبمبئ در ندهيآ يکاربر نيزم پوشش راتييتغ ينيب شيپ

 توسعه در مرجع اطلاعات داشتن يبرا آن، اطراف منطقه

 يخيتار کيناميد آوردن دست به يبرا. شد انجام يشهر
2

LULC، يرو بر شده نظارت يبند طبقه تميالگور کي 

 0222 و 0220 ،2220 يها سال در Landsat ريتصاو

 سال در LULC يساز هيشب يبرا (MCM) مدل. شد اعمال

 دييتا شتريب کاپا آمار از استفاده با که شد استفاده 0222

 ،2011 و LULC 2002 از استفاده با آن، از پس. شد

MLPNN-MCM ينيب شيپ يبرا LULC 2050 سال در 

 و آب آنها نشان داد کلاس جه تحقيقيشد. نت استفاده

 تجربه را%( 2)> يجزئ نوسانات ندهيآ در يساحل يژگيو

 0222 سال يبرا شده ينيب شيپ LULC. کرد خواهند

 مختلف يها مدل در يموضوع نقشه کي عنوان به تواند يم

 به يابيدست يبرا يشهر يزير برنامه و يطيمح ،يمياقل

رد. يگ قرار استفاده مورد منطقه در داريپا توسعه اهداف

ن يبا استفاده از زم يقيز در تحقي( ن0200) 3کو و اکبرزادهين

 ياراض يرات کاربريياثرات تغ يا ر ماهوارهيآمار و تصاو

کردند  يرا بررس ينيرزميسفره آب ز ييستايبر سطح ا

 شتريدر ب ينيرزميآب ز يستابيسطح اج نشان داد ينتا

شمال، جنوب جمله قسمت شرق،  حوضه از يها قسمت

طور  به مناطق که سالانه  نيغرب کاهش داشته در ا

                                                 
1 Vinayak 
2 Land-use and Land cover 
3Nikoo and Akbarzadeh  

متر افت  2.41 سال 05 يو در ط يمتر يسانت 25 نيانگيم

 راتييتغ نيشتريرخ داده است، ب ينيرزميسطح آب ز

ا به ي .است همناطق اتفاق افتاد نيدر ا زين ياراض يکاربر

و  يم و اثر آن بر منابع آب. موسويل اقليمنظور تحل

 به توجه ان کردند که بايک مطالعه بي( در 0202، )4يکابل

 سازگار يها استيس اتخاذ آب، منابع بر مياقل رييتغ اثرات

-ياجتماع معضلات کاهش منظور به مياقل رييتغ با

 يبرا آب، منابع داريپا توسعه و آن از يناش ياقتصاد

 از يکي. بود خواهد ريناپذ اجتناب آب سازان ميتصم

 نييپا در آب يور بهره شيافزا ،يسازگار يها روش

 کاهش شامل مياقل رييتغ اثرات که است مخازن دست

 شبکه يآب ازين شيافزا و مخزن به يورود يها رواناب

 پژوهش آنها نشان جينتا. کرد خواهد ليتعد را ياريآب

درصد  21/1 تا مخزن به يورود انيجر زانيم که دهد يم

 يدرصد در دوره ها 02 تا آب يتقاضا زانيم و کاهش

 جبران منظور به آب صيتخص. کند يم دايپ شيافزا يآت

 به درصد نسبت 21/1 تا يآت يها دوره در ازين شيافزا

 ممکن که کند يم دايپ شيافزا S1 ويسنار تحت هيپا دوره

 را آب صيتخص در مخزن ستميس يريپذ اعتماد است

 دوره در 2/2تا آب يور بهره بيضر شيافزا. دهد کاهش

 دهد يم شيدرصد افزا 02 تا را ستميس يريپذ اعتماد ،يآت

 از يناش ياقتصاد-ياجتماع معضلات کاهش به منجر که

                      شد. خواهد منطقه در مياقل رييتغ

 راتييتغ اثرات يپژوهش ( در0222و همکاران ) 5لي

 نيا به نيچ 6انگهي رودخانه آب منابع بر ياراض يکاربر

 يکاربر مساحت يدرصد 001 شيافزا دنديرس جهينت

 541% کاهش باعث 0221-0222 سال از يزراع نيزم

 و يدياست.  متوه شده يسطح اناتيجر يدرصد

-CAبا استفاده از مدل  ي( در پژوهش0202همکاران )

MARKOV بر  ياراض يکاربر راتيياثرات تغ يبه بررس

 جيسد گابرون پرداختند، نتا زيحوضه آبر يمنابع آب بر رو

                                                 
4 Mosavi and Kaboli  
5 Li 
6Yangtze 
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در فاصله  يزراع يها نينشان داد مساحت زم يها يبررس

خواهد  دايپ شيدرصد افزا 05حدود  0202-0222 يزمان

منابع  تيو کم تيفيامر باعث بدتر شدن ک نيکرد و هم

خواهد شد.  يسال خشک ديکمبود آب و تشد ،يآب

(Birham et al., 2019) ز يحوضه آبر يبر رو يا در مطالعه

 يوپيسال در ات 02نشان دادند در مدت  يوپيات 1گومارا

افته و در مقابل يها و مراتع کاهش  مساحت جنگل

ن امر يافته و هميش يکشت شده افزا يمساحت اراض

ز شده يحوضه آبر يجار يها باعث کاهش حجم آب

رات ييتغ يابيبا ارز (Kangabam et al., 2019)است. 

ل مصر در ين يدلتا يبرا ياهيو پوشش گ ياراض يکاربر

 يان نمودند گسترش مداوم اراضيسال، ب 01طول 

 يکره آبي، همزمان با کاهش در پيو مناطق شهر يکشاورز

و  ياراض ير کاربرييداده است. اثر تغ  و مراتع رخ

 يدرولوژيمؤثر بر ه يرهايم بر متغياقل يريرپذييتغ

ر و تعرق يبخ، مانند رواناب و رطوبت خاک و تيسطح

 ياراض ير کاربرييج نشان داد با تغيشده است. نتا يبررس

، 1/22درصد و  5/2ب يم، رواناب به ترتيو تنوع اقل

ر و يدرصد کاهش و تبخ 2/11و  1/21رطوبت خاک 

 Li etافته است )يش يدرصد افزا 220و  1زن يتغرق به م

al., 2009( در تحقيق 0222و همکاران ) 2ن ليي(. همچن

نشان داده شد  يرحوضه نازلوچايز يديگري بر رو

باعث  2020-2012 يدر بازه زمان ياراض يرات کاربرييتغ

جه يو در نت يآب يزراع يش مساحت باغات و اراضيافزا

نال يل زاده و زيش مصرف آب شده است. اسماعيافزا

 يبه بررس يگري( همچنين در پژوهش د0202) 3زاده،

ز يحوضه آبر يدرولوژيبر ه ياراض يرات کاربريياثرات تغ

 ير کاربرييها نشان داد با تغ يج بررسيپرداخته شد. نتا

آب  يکشاورز ياراض يش مساحت کاربريو افزا ياراض

درصد کاهش و  22زان يز به مياز حوضه آبر يخروج

افته است ي يدرصد افزا 20زان يبه م ير و تعرق واقعيتبخ

(. با توجه به آنچه ذکر شد .022، 4ديو مر ي)قدوس

                                                 
1Gomara 
2 Li 
3Esmailzadeh an Zeynalzadeh 
4Qudusi and Murid 

و اثرات  يت منابع آبيوضع يتوان گفت که بررس يم

در  ييتواند نقش بسزا ين بر آن ميزم يرات کاربرييتغ

نده يها آ يابيرات و برون ييها و درک روند تغ يريگ ميتصم

ن ياز مهمتر يکين منبع داشته باشد. يا يدارينگرانه پا

ذکر شده عدم استفاده و مشخص نمودن  خلاء اکثر مطالعات

زان مصرف آب آن با توجه به يو م يزان اثرات نوع کاربريم

 باشد. يمتفاوت م يزمان يها رات مساحت در بازهييتغ

آن  ين و در پيو پوشش زم ياراض يرات کاربرييتغ

در  ياصل يها ياز نگران يکي يو جنگل يمنابع آب ينابود

(. Arkhi., 2014) ران استيا يطيست محيمسائل ز

ن مانع گسترش و توسعه يت منابع آب اوليمحدود

ت يريجه کمبود غذاست. مديو درنت يدات کشاورزيتول

برخوردار  يا ژهيت ويآب از اهم يت تقاضايريمنابع و مد

که  ييژه آب و هوايط ويزان شراير از است برنامهياست و ن

 يتهايفعالر قابل انتظار قرار دارد بر يغ يتحت فشار کم آب

گذارد را مورد توجه  يمنطقه اثر م يو اجتماع ياقتصاد

(. تمام مطالعات Yamani., 2012خاص قرار دهند )

ن يسنجش اثرات گذشته ا يبه نوع يصورت گرفته قبل

اغلب مطالعات عدم  ين کاستيعوامل بوده است و مهمتر

و اثرات  ياراض يرات کاربرييت تغينده وضعيتوجه به آ

باشد.  يه مياچه اروميز دريب حوضه آبرآن منابع آ

ت منابع يوضع ينده نگريهمانطور که ذکر شده مطالعات آ

رات ييه، در اغلب موارد به بخش تغياچه اروميدر يآب

ن وجود تا يو اثرات آن پرداخته شده است. با ا يمياقل

رات ييمناسب تغ يساز هيکه با شب يکنون مطالعه جامع

اثرات آن  يکشاورز ياراض يژه کاربريبو ياراض يکاربر

ه را بسنجد، صورت ياچه اروميبه در يبر حجم آب ورود

 يرات کاربريينگرفته و اغلب مطالعات به صورت تغ

ه بوده ياچه اروميز دريحوضه آبر يها رحوضهيز ياراض

شده است با  ين اساس در تحقيق حاضر سعياست. بر هم

رات ييغت يساز هيشب يد کاربرديجد يها استفاده از مدل

نده و يه در آياچه اروميز دريحوضه آبر ياراض يکاربر

با استفاده از  يورود يسطح يها اثرات آن بر حجم آب

 يزان مصرف آب هر نوع کاربريم يافزار محاسبات نرم
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منابع  يداريپا يزير ت و برنامهيريت  مديپرداخته و در نها

  باشد. يز مين حوضه آبريآب ا

 ها مواد و روش

حوضه آبريز درياچه اروميه واقع در شمال غرب ايران 

 آبريز حوضه 5از  يکكيلومترمربع ي 22115با مساحت 

  استان در  ز ين حوضه آبريا درصد  1. كشور است. ياصل

 22و  يشرق درصد آن در آذربايجان 0.، يغرب آذربايجان

 202اچه يدرصد آن در كردستان واقع شده است. طول در

 21تا  22و عرض  لومترمربعيک 2.5لومتر تا يک

آزاد  ياهاياچه از سطح دري. ارتفاع دراست لومترمربعيک

 مترمکعبارد يليم 00 يريمتر و حجم متوسط آبگ .201

، ياچه از سه بخش مختلف )آبيستم دريکه اکوس

ر داخل يمجاور و جزا يها دشتو  يا هيکوهپاو  يکوهستان

 به عنوان اروميه اچهاست دري شده  ليتشکاچه( يدر

با  و مهمترين از و ايران يداخل درياچه بزرگترين

 شمار به جهان و ايران يآب يها اكوسيستم ترين ارزش

ه بارش ياچه ارومين آب دريمنبع تأم نيتر مهمآيد.  يم

به آن  ين منابع آب ورودياچه و همچنيدر يم بر رويمستق

رودخانه از  5. استز يحوضه آبر يها رودخانهق ياز طر

رودخانه از جنوب  .رودخانه از غرب و  2شرق، 

 ه هستند.ياچه اروميآب در کننده نيتأم ياصل يها رودخانه

 

 روش انجام تحقيق

 نقشه کاربري اراضي يساز هيشب اقداممراحل  نيتر مهم

، استفاده از اطلاعات کاربري و پوشش اراضي ندهيآ

است. در اين راستا،  شده يبند طبقه يا تصاوير ماهواره

متفاوت  يبازه زمان ياره لندست ط ر ماهويابتدا تصاو

براي  1طبق جدول شماره ( 2222-2212-2222) يها سال

شناسي  حوضه آبريز درياچه اروميه از طريق تارنماي سازمان زمين

 (https://earthexplorer.usgs.govايالات متحده امريکا )

 ،يو اتمسفر يحات هندسياستخراج و پس از انجام تصح

، )با استفاده از ENVI5.3در نرم افزار  يک بندييموزا

در بازه  ياراض ي( نقشه کاربرSVM يبند تم طبقهيالگور

-CA يها مورد نظر بدست آمد. سپس مدل يزمان

MARKOV-LCM  در نرم افزارTerrSet ينيب شيپ 

 2242و  2232 يها سال يبرا ياراض يرات کاربرييتغ

 NETWATت با استفاده از مدل يصورت گرفت. در نها

 يت کشاورزيهر بخش از فعال ياز برايزان آب مورد نيم

  د. ينده محاسبه گرديدر آ

 

  
 مورد مطالعه يياي. نقشه محدوده جغراف1شکل 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 مورد استفاده در پژوهش يا ر ماهوارهيات تصاوي. جزئ1جدول 

 )متر( يدقت مکان يبازه زمان فير/رديمس سنسور ماهواره

 TM 5لندست 

235-234 :161 

235-234-233 :161 

235-234 :161 

22/21/2222 32 

 +ETM 1لندست 

235-234 :161 

235-234-233 :161 

235-234 :161 

22/21/2212 32 

 OLI/TIRS 1لندست 

235-234 :161 

235-234-233 :161 

235-234 :161 

16/21/2222 32 

 

  يا ر ماهوارهيتصاو يبند طبقه

در پژوهش حاضر از  يا ر ماهوارهيجهت طبقه تصاو

 ياصل يژگيواستفاده شد.  1بانين بردار پشتيتم ماشيالگور

 يميتعل يها بالا در استفاده از نمونه يين روش توانايا

 يها ر روشيدن به دقت بالاتر نسبت به سايمتر و رسک 

عمل  ينريصورت با کننده به يبند ن طبقهيا باشد يم يقبل

ک فراصفحه از هم جدا يکرده و دو کلاس را با استفاده از 

 ن صفحه از کرنليا يريف نحوه قرارگيتعر يبراکند.  يم

از کرنل  تحقيقن يکه در ا گردد ياستفاده م ييها

                      د ياستفاده گرد (2مطابق رابطه ) يا چندجمله

  

(2 )                     K(xi,xj) = (gxiTxj + r)d, g >0  

xi, xيآموزش يها از داده يا : مجموعه ،g  :ک يگاما

: dعنوان عرض کرنل،  ف شده توسط کاربر بهيپارامتر تعر

                         واحد.س يماتر Tل و يا تمايب يار r،يا درجه چندجمله

در  يبند طبقه يزان خطايم يابين جهت ارزيهمچن

ان يمنظور ب به ب کاپا استفاده شد.يپژوهش حاضر از ضر

توان آن يم يصورت کم شده به يبند ک نقشه طبقهيدقت 

سه و يمقا ينيت زميکسل با واقعيکسل به پيصورت پ را به

ان ي، شابه نام جدول خطا درج نمود يج را در جدولينتا

د يموجود و بازد ياراض يها يذکر است ازنقشه کاربر

ر يقبل از تصاو يسال ها يو برا 0202 يبرا ينيزم

با توجه به  .گوگل ارث استفاده شده است يماهواره ا

                                                 
1Super vector machine 

د همه ي، باياراض ينمودن نقشه کاربر يينها ينکه برايا

ا چند شاخص يک و يبا  يبند دقت طبقه يها شاخص

 معتبر برازش داده شود. شاخص کاپا از جمله روش يآمار

 ان هستيقابل ب (0)رابطهباشد که با  يم يآمار يها

(Srivastava., 2012.)     

 (0)  

 

 

r r

1 i 1

r2

i 1

N xii xio*xoi
k

n xio*xoi

 





 

                        
                                                                     

س يف ماتريتعداد رد r: شاخص کاپا، Kن رابطه: يدر ا

، يميکسل تعليپ Xi، يمجموع نقاط برداشت n2، يبند طبقه

Xoiيميشده و تعم يبند طبقه يکسل هاي، پ   

 

  CA-MARKOVرات با مدل ييروند تغ ينيب شيپ

خودکار  يها سلول يقيتم تلفيالگور ييبا توجه به توانا

و  يکاربر ينيب شيپ ين مدل برايره مارکوف، از ايو زنج

ن مدل با يشود. ا ينده استفاده مين در آيپوشش سطح زم

ن با استفاده از يجفت از نقشه هاي کاربري زم کيل يتحل

س ي، ماتر2س احتمال انتقاليره مارکوف، ماتريزنج

جاد يا ير احتمال شرطيو چند تصو 3افتهيمساحت انتقال 

س احتمال يها(. ماتر گردد )بسته به تعداد کاربري يم

گر ياحتمال انتقال هرکدام از کاربري ها به کاربري د،انتقال

 ,.Mirakhorlo and Rahimzadeganدهد ) يرا نشان م

                                                 
2Transition Probabilities 
3 Transition Areas 
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س يک ماتريجاد ينده را با ايآ يه سازين مدل شبي(. ا2018

( و دوم T0ن سال اول )يب يرات کاربرييانتقال احتمال تغ

(T1انجام م )يرات کاربرييتغ ينيب شيدهد. محاسبه پ ي 

   د:يآ ير بدست ميق رابطه زين از طريزم

                                                                   

(0)                             0 1T *S T Pij S t   

در سال اول و  يت کاربريوضع S(t)ن رابطه يکه در ا

S(t1) دهد و  يدر زمان دوم را نشان م يت کاربريوضعPij 

 (.Hamad and Kolo, 2018باشد ) يس احتمال انتقال ميماتر

ن است که يس احتمال انتقال ايد ماترياساس تول

 ينيب شيپ ين برايزم يکاربر يط قبليتوان از شرا يم

س احتمال انتقال از معادله ين ماترييتع ياستفاده کرد. برا

 شود: ير استفاده ميز

(.  ) 

 11 12 1

1 2

 
  0 1

 

n

n n nn

p p p
Pij Pij

p p p


  

       
                                            

( تا iن سال )ياحتمال انتقال را از اول Pijن رابطه يدر ا

 Mirakhorlo andدهد ) ي( نشان مjن سال )يدوم

Rahimzadegan, 2018.) 

 

  LCMرات با مدل ييروند تغ ينيب شيپ

چند  يروش شبکه عصب يها ييق تواناين مدل با تلفيا

خطا،  ا آموزش پس از انتشاري( MLPه پرسپترون )يلا

در  يمناسب يياز کارا MOLAک و يون لجستيرگرس

ن مدل يده برخوردار است. ايچيپ يندهايفرآ يساز هيشب

رات ييتغ يساز هيکپارچه بوده و قادر به شبيک روش ي

 ,.Mas et alباشد ) يبه طور همزمان م ين کاربريچند

جاد توسعه يا يبرا ين، نرم افزارير زمييساز تغ(.مدل2014

ص مسئله مبرم و يتشخ ياست که برا يم شناختدار بويپا

حفظ  يليتحل يازهاين و نيرات سرزمييش تغيرو به افزا

و ساخته شده است و به صورت ابزار  يطراح يستيتنوع ز

وجود دارد. مدل  Tersset يدرون سامانه نرم افزار يجانب

دهد که به  يار قرار ميرا در اخت ين ابزارير زمييساز تغ

رات ييتغ يتجرب يو لساز يابيتوان به ارز يکمک آن م

ستگاه گونه ها و تنوع ير آن بر زيو تأث ياراض يکاربر

مرحله صورت  .در  يپرداخت. مراحل مدلساز يستيز

    رد:يگ يم

 راتييتغ يالف. بررس

 انتقال يروين يب. مدلساز

 ياراض يرات کاربرييتغ يج. مدلساز

 يسازصحت مدل يابيد. ارز

 که است ل شدهيتشک يمختلف يها قسمت از LCMمدل 

 تيريمد که جهت يمناسب ييابزارها مجموعه شامل قسمت هر

 (.Falahatgar et al., 2016باشد ) يم نيزم يزير برنامه و

 

 NETWATمدل 

هاي محترم بهينه  كميته برداري هت بهرهن برنامه جيا

 ها تهيه شده است. سازي مصرف آب كشاورزي استان

محصولات  يارياز خالص آبيطرح ن NETWATافزار  نرم

 يپروژه مل يها ران در مجموعه طرحيا يو زراع يباغ

باشد  يران ميمصرف آب کشاورزان ا ينه سازي)توتک(، به

کشور و وزارت جهاد  يکه توسط سازمان هواشناس

     ( Alizadeh, 2001انجام شده است ) يکشاورز

 (2) 

    
ET

CWRi G
Ea


 

 (5)                             

 
 

   
 

Re
VCWr G

Y i G


                                      
     

 ن معادلات:يکه در ا

CWRزان آب جهت کشت در هر دشت، ي: مVCW :

اه بر ياز گي: آب مورد نET ياز هر کاربريکل آب مورد ن

: راندمان کاربرد آب Eaمکعب در هکتار،  حسب متر

زان عملکرد ي: متوسط مYrهر محصول،  يبرا ياريآب
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: بار مؤثر بر Reلوگرم در هکتار، يمحصول بر حسب ک

  حسب مترمکعب در هکتار است.

 ج و بحثينتا

، ياراض يکاربر يبند ن اقدام در بحث طبقهياول

ر يتصاو يبند طبقه يها تميزان دقت الگوريم يابيارز

 يابيجهت ارز ديباشد همانطور که ذکر گرد يم يا ماهواره

 يب کاپا و دقت کلير از ضريتصاو يبند زان دقت طبقهيم

ر يگذشته از تصاو يها سال يمياستفاده شد، نقاط تعل

 يمتفاوت برا يزمان يها بازه يگوگل ارث برا يا ماهواره

با  يبند ده و پس از طبقهيها استخراج گرد يانواع کاربر

 يبند طبقه يها کسلي، نسبت به پSVMتم ياستفاده از الگور

 زانيم يابيارز جينتاشد.  ي( صحت سنجيميشده )تعم

 ريتصاو يبند که طبقه دهد ينشان م يبند دقت طبقه

 يياز دقت بالا SVMتم يبا استفاده از الگور يا ماهواره

اکثر  يب کاپايکه ضر يبه طور برخوردار بوده است

است که  ين معنين بديباشد و ا ي% م12 يها بالا يکاربر

شده  يبند طبقه يها کسليبا پ يميتعل يها کسلي% پ12

( ذکر 0 ل )جدوليذ در جدولات آن يتطابق دارد که جزئ

     .شده است

 منطقه تغييرات درک براي تغييرات آشکارسازي

 ساله، 02 ۀدور طي ها کلاس مساحت کاهش و گسترش

 گرفته صورت تغييرات مطالعه به شده بندي طبقه هاي نقشه

نشان دهنده اين واقعيت است  0202الي  0222 دوره در

 به مربوط منطقه، مساحت کل از تغييرات که بيشترين

اي  باشد به گونه مي زراعي )کشاورزي آبي( اراضي کلاس

کيلومترمربع در سال  2.22که مساحت اين کلاس از 

رسيده  0202کيلومترمربع در سال  0120به بيش از  0222

 يسه کاربر يکاربر راتييتغ يها افتهتر ي دقيقاست به بيان 

در  راتييسهم از تغ نيشتريکه ب دهد ياشاره شده نشان م

 بايبا رشد تقر يآب يکشاورز يساله به کاربر 02 يبازه زمان

کيلومترمربع(  0120کيلومترمربع به  2.22) از ي دو برابر

به  لومترمربعيک 022از  زيباغات ن ياست. کاربر دهيرس

 يکاربر تياست و در نها دهيکيلومترمربع( رس 2210

درصد  221/2کيلومترمربع ) 2.1از  ميد يکشاورز

 2022 به 0222در سال  (زيمساحت کل حوضه آبر

در سال  (زيمساحت حوضه آبر کل 202/2)مربع لومتريک

      (0)شکل  است دهيرس 0202

 

  کاپا بيبا استفاده از ضر يا ماهواره ريتصاو يبند طبقهدقت  يابيارز .2جدول 

 س محاسباتيماتر ينوع کاربر 

 2222 2212 2222 

 %1241 %1242 %1242 شن و ماسه

 %1544 %1141 %1145 زرعيو لم  يسنگ

 %122 %1143 %1241 ينمک

 %1641 %1141 %12 انسان ساخت)ساخته شده(

 %1141 %1141 %1244 مراتع

 %1546 %1341 %1241 ميد

 %1542 %1243 %1141 باغ

 %1341 %1242 %1544 يآب يکشاورز

 %1341 %1441 %1241 آب

 %24124 %24112 %24141 ب کاپايضر

 %14411 %14431 %11411 يدقت کل
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 (.2222)ج:  (2212()ب: 2222)الف:  يها ه در سالياچه اروميز دريحوضه آبر نيو پوشش زم ياراض يکاربر. 2شکل 

 

در  ياراض يرات کاربرييتغ يساز هي، شبيگام بعد

 LCM , CA-MARKOVنده با استفاده از دو روش يآ

 يج حاصل از صحت مکانينتا يباشد. پس از بررس يم

ه، نخست از يپا يها در سال يرات کاربرييتغ يمدلساز

 يبالا يب کاپايخودکار مارکوف با ضر يها مدل سلول

و  0202 يها رات تا سالييتغ ينيب شيپ يدرصد، برا 12

 (.0استفاده شد )شكل 02.2

 
 به روش مدل مارکوف 2202و  2232 يبازه زمان يها برا يل کاربريتبد يس احتمالي. ماتر3شکل

 ب الف

 ج



 و همکاران  روشنگر/  101

 

ل 
سا

از
دو

هم
د

 / 
ره

ما
ش

 2 (
46 ) /

ان
ست

زم
 

14
01

  

 0202از سال  ين سهم انتقال کاربريشتريطبق محاسبات، ب

 يدرصد به انتقال کاربر 02/2ش از يب بي، با ضر0202به سال 

ب ين ضريا 02.2به باغات و در سال  يآب يکشاورز ياراض

است  ين معنين بديد. و ايخواهد رس 05/2ش از يبه ب

تا  يآب يکشاورز يدرصد مساحت اراض 00درمجموع حدود 

 (.0ل به باغ خواهند شد )شکل يتبد 02.2سال 

و با توجه هدف  2و  .اشکال  يها نقشه يبا بررس

، باغات و يآب ي)کشاورز يرات کاربرييپژوهش، تغ

رات ييمورد مطالعه تغ ي( در بازه زمانيديم يکشاورز

 ليداشته و خواهند داشت، جدول ذ ياديار زيمساحت بس

و  0202 يها رات در ساليين تغي( نشاندهنده ا0)جدول 

ن يهمچن. دهد يرا نشان م 0222ه ينسبت به سال پا 02.2

ب انتقال يضر CA-MARKOVتوان گفت که در مدل  يم

د يبوده است و شا LCMها کمتر از مدل  يرات کاربرييتغ

در  LCMرا نسبت به مدل  يب دقت بالاتريضر يبه نوع

    رات لحاظ نموده است.ييتغزان يم ينيب شيپ

 

  
 2202و  2232 يها در سال CA-MARKOVبا استفاده از مدل  ياراض يرات کاربريي. تغ0شکل 

 

  
 2202و  2232 يها در سال LCMبا استفاده از مدل  ياراض يرات کاربريي. تغ5شکل 

 

  2222 هينسبت به سال پا 2202و  2212 يها ( در ساللومترمربعي)برحسب ک ياراض يکاربر راتيي. تغ1جدول 

 (KM2) يميد يکشاورز يکاربر (KM2)باغات  يکاربر (KM2) يآب يکشاورز يکاربر هيپا

2000 1450.46 395.26 948.51 

 Markov روش LCM روش Markov روش LCM روش Markov روش LCM روش ينيش بيپ
2030 3348.5 3203.8 1360.1 1349.9 1469.5 1432 
2040 3700 3500 1718.1 1671.4 1553.9 1479.5 
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رات مساحت ييج بدست آمده از تغيباتوجه به نتا

رات ييزان تغيش مياز گذشته و افزا يکشاورز يها يکاربر

تحت  يت منابع آبيافت که وضعيتوان در ينده، ميآن در آ

قرار خواهد  يکشاورز يها يش مساحت کاربرير افزايتأث

از يزان آب موردنيگرفت، لذا جهت مشخص نمودن م

ز، در ادامه روند انجام يدر حوضه آبر يجهت کشاورز

از هر محصول، در هر استان و يزان آب مورد نيپژوهش م

ز با استفاده از مدل ينده حوضه آبريآ يبرادشت 

NETWAT د. همانطور که ذکر شد مدل يمحاسبه گرد

NETWAT  502اطلاعات مربوط به انواع محصول در 

و  يميط اقليران را در خود داشته و متناسب با شرايدشت ا

ن ينه شده است. لذا استفاده از ايران بهيا يها دشت يخاکشناس

ز يحوضه آبر يت منابع آبياز وضع يسبد منايتواند د يمدل م

  زان قرار دهد.يار برنامه رينده را در اختيه در آياچه اروميدر

 

نده منابع آب مورد يآ يبرا NETWATمحاسبات مدل 

 يجان شرقيرحوضه استان آذربايدر ز ياز جهت کشاورزين

 يها يش مساحت کاربريدهد که با توجه به افزا ينشان م

زان آب ي، ميآب يبخصوص باغات و کشاورز يکشاورز

تر  قيان دقيافت. به بيش خواهد يز افزاينده نياز در آيمورد ن

 ياز جهت کشاورزيزان آب مورد ني( م5براساس شکل )

ون يليم 2212ش از ي، در مجموع ب0202در سال  يآب

ون يليم 2022ش از يبه ب 02.2مترمکعب و در سال 

باغات به  يکرد. کاربردا خواهد يش پيمترمکعب افزا

زان ين مصرف منابع آب، ميشتريبا ب ين کاربريعنوان دوم

ش از يبه ب 0202در سال  ين کاربريا ياز برايآب موردن

 012به حدود  02.2مترمکعب و در سال   ونيليم 212

ت يدا خواهد کرد. و در نهايش پيون مترمکعب افزايليم

از آن به يدنزان آب موريم که ميد ين کشاورزيزم يکاربر

ش از يو ب 0202ون مترمکعب در سال يليم 2.2ش از يب

 د.يخواهد رس 02.2ون مترمکعب در سال يليم 222

 
 

                                               2202 -2232سال  يدر بازه زمان يجهت کشاورز يشرق جانيرحوضه استان آذرباياز زيزان آب مورد ني. م6شکل 

       2202 -2232سال  يدر بازه زمان يجهت کشاورز يجان غربيرحوضه استان آذرباياز زيزان آب مورد ني. م7شکل 

2030(LCM) 2030(Markov) 2040(LCM) 2040(Markov)

مترمکعب)آذربایجان شرقی  ( 

148553821 دیم 142144942.4 154520174.1 151542352.5

1249449760 آبی 1186405113 1437388248 1297142150

184474496.5 باغ 173726940.2 271609673.8 269459217.6

0.E+00
2.E+08
4.E+08
6.E+08
8.E+08
1.E+09
1.E+09
1.E+09
2.E+09

2030(LCM) 2030(Markov) 2040(LCM) 2040(Markov)

مترمکعب)آذربایجان غربی  ( 

220504676.9 دیم 216638029.3 262738541.1 248228415.2

1073449435 آبی 994032939.6 1207558425 1115898280

616762235.7 باغ 586966447.2 750264897.9 687530950.7

0.00E+00

2.00E+08

4.00E+08

6.00E+08

8.00E+08

1.00E+09

1.20E+09

1.40E+09
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 2202 -2232سال  يدر بازه زمان يرحوضه استان کردستان جهت کشاورزياز زيزان آب مورد ني. م8شکل 

 

 
 2202 -2232ه سال ياچه اروميز دريدر حوضه آبر ياز کشاورزيزان آب مورد نيرات ميي. روند تغ9شکل 

 

زان يدهد که م ينشان م 1و  1هاي ج محاسبات شکلينتا

رحوضه يم در زيد ياز جهت کشاورزيآب مورد ن

ب به يبه ترت 0202و کردستان در سال  يغرب جانيآذربا

به  02.2ون مترمکعب و در سال يليم 222و  021ن يانگيم

داخواهد کرد. يش پيون مترمکعب افزايليم 222و  222

 يها رحوضهيز در زيباغات ن ياز کاربريزان آب مورد نيم

ون مترمکعب در يلي( م22و  522ب به )ياشاره شده به ترت

دا يش پيون مترمکعب افزايلي( م200و  122و ) 0202سال 

 ياز کاربريزان آب مورد نيت مينها افت و دريخواهد 

و  2222ب به )يها به ترت رحوضهين زيدر ا يآب يکشاورز

به  02.2و در سال  0202ون مترمکعب در سال يلي( م12

  د.يون مترمکعب خواهد رسيلي( م222و  2222ش از )يب

رحوضه يدهد که ز ينشان م 2شکل  يبررس

بخش ن سهم از مصرف آب در يشتريب يغرب جانيآذربا

نده را به خود اختصاص خواهد داد به يدر آ يکشاورز

به  0202از سالانه در سال يزان آب موردنيکه م يطور

ش از يبه ب 02.2ون مترمکعب در سال يليم 2122ش از يب

 يد. محاسبات آماريون مترمکعب خواهد رسيليم 0222

زان آب يدهد که م يت نشان ميمنتج شده از مدل در نها

ساله  02 يدر فاصله زمان يکشاورز از جهتيمورد ن

ون يليم 2222داشته و از  يدرصد 222/2ش از يب يرشد

ون يليم 0222ش از يبه ب 0222مترمکعب در سال 

دا خواهد کرد. يش پيافزا 0202مکعب در سال  متر

 1/0ش از يبه ب 02.2ن رشد تا سال ين روند ايهمچن

از جهت يزان آب موردنيد و ميخواهد رس يبرابر

 222.ش از يه به بياچه اروميدر حوضه در يکشاورز

هر چه  يي؛ جهت آشنا                             د.يون مترمکعب خواهد رسيليم

به اطلاعات  يابيدست يشتر با روند کار و چگونگيب

ان پژوهش در ين مقاله نمودار جرياستخراج شده در ا

     .( ارائه شده است22ر )شکل يشکل ز

2030(LCM) 2030(Markov) 2040(LCM) 2040(Markov)

متر مکعب)کردستان  ( 

101976811.3 دیم 99187247.48 116291777.2 115384688

89138371.77 آبی 84621521.48 110116615.9 98920028.35

9645257.599 باغ 9506472.44 12334469.05 12135148.43

0.00E+00

2.00E+07

4.00E+07

6.00E+07

8.00E+07

1.00E+08

1.20E+08

1.40E+08

0.00E+00

5.00E+08

1.00E+09

1.50E+09

2.00E+09

2.50E+09

 آذربایجان غربی آذربایجان شرقی کردستان

2030(LCM)
2030(Markov)
2040(LCM)
2040(Markov)

 )مترمکعب( 
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 ان پژوهشي: نمودار جر12شکل 

 

 يريگ جهينت

ز کشور يآبر يها ن حوضهيه از مهمترياچه اروميدر

امد توسعه نامتوازن و يآن پ يط کنونيباشد که شرا يم

منابع آب ه از يرو يز آن و برداشت بيدر در حوضه آبريناپا

باشد.  ير ميژه در دو دهه اخيو ر حوضه بهيدپذيتجد

ن تجارب حاصل از يبراساس شواهد موجود و همچن

از  يکيه، يت مشابه اروميز با وضعيآبر يها حوضه

ه يرو ين عامل کاهش سطح تراز آب، برداشت بيمهمتر

تر طبق  قيان دقيباشد. به ب يم يجهت امور کشاورز

اچه يسطح تراز آب در يند نزولمطالعات صورت گرفته رو

ده و در يشروع گرد .201آن در سال  يپس از دوران پر آب

افته يمتر کاهش  1ش از ياچه بيست سال تراز دريب يط

ن براساس آمار ارائه شده حجم منابع آب ياست و همچن

ون يليم .120ه ياچه اروميز درير حوضه آبريد پذيتجد

مختلف تا  يمترمکعب و حجم مصارف آب در بخش ها

ون مترمکعب بوده است که يليم 102.، 2022سال 

اختصاص  يآن به بخش کشاورز ين بخش مصرفيمهمتر

ن اساس ي(. بر همRajabi and Saravani, 2015دارد )

و  ياراض يرات کاربريياثرات تغ يتحقيق حاضر به بررس

بر مصرف  يبه باغ يآب يکشت از کشاورز ير الگوييتغ

دهد  يج نشان ميپرداخته است است. نتان حوضه يآب در ا

و  يآب يم، کشاورزي)د يکشاورز يها يکه مساحت کاربر

که  يدا کرده است به طوريش پيباغات( به سرعت افزا

درصد کل  201/2از  يآب يکشاورز يمساحت کاربر
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درصد در  2/.25ش يبه ب 0222مساحت حوضه در سال 

سال  درصد مساحت حوضه تا 212/2و حدود  0202سال 

 ين مساحت کاربريدا خواهد کرد. همچنيش پيافز 02.2

درصد کل مساحت حوضه در سال  221/2ز از يباغات ن

ش از يو ب 0202درصد در سال  205/2ش از يبه ب 0222

دا خواهد يارتقا پ 02.2درصد مساحت حوضه در  200/2

ش يز با افزايم نيد يها نيزم يت کاربريکرد. در نها

 221/2ه از ينسبت به دوره پا 222/2مساحت حدود 

درصد  202/2ش يبه ب 0222درصد کل مساحت در سال 

د. يه خواهد رسياچه اروميز دريکل مساحت حوضه آبر

ز يدر حوضه آبر يکشاورز يها يش مساحت کاربريافزا

، يآب يکشاورز يها نيباغات و زم يبخصوص دو کاربر

که  يش مصرف منابع آب خواهد شد به طوريباعث افزا

ون يليم 051باغات از  ياز جهت کاربريزان آب مورد نيم

ون يليم 112ش از يبه ب 0222متر مکعب در سال 

ون مترمکعب يليم 212ش از يو ب 0202مترمکعب در سال 

از جهت يد و آب مورد نيخواهد رس 02.2در سال 

ون مترمکعب در سال يليم 2202ز از ين يآب يکشاورز

و  0202رمکعب در سال ون متيليم 0052ش از يبه ب 0222

دا يش پيافزا 02.2ون مترمکعب در سال يليم 0220ش از يب

ت براساس محاسبات مدل يافت. در نهايخواهد 

NETWAT در  ياز جهت امور کشاورزيزان آب موردنيم

ش قابل ي( افزا02.2 يال 0222ساله ) 2. يبازه زمان

ون مترمکعب در سال يليم 2251دا کرده و از يپ يتوجه

د. يون مترمکعب خواهد رسيليم 222.به حدود ه يپا

سال  2. در طول يکشاورز يها يکاربرش مساحت يافزا

باعث ز يحوضه آبر يها باروانق يطراز  سنتي يو آبيار

ر خواهد شد. يد پذيش برداشت آب از منابع تجديافزا

، 2022ن مطالعات صورت گرفته تا سال يبراساس آخر

 222.ه از ياچه اروميبه در يورود يسطح يمنابع آب

دا يون مترمکعب کاهش پيليم 0.22ون متر مکعب به يليم

که در صورت تداوم به رشد و گسترش  استکرده 

ش ينده، افزايتا دو دهه آ يکشاورز يها يمساحت کاربر

و به تبع آن کاهش  يسطح يزان مصرف منابع آب هايم

ه دور از انتظار ياچه اروميبه در يدتر حجم آب سطحيشد

 يسطح يها ش از حد منابع آبيست. روند کاهش بين

شتر يق بيمه عميق و نيعم يها ش به حفر چاهيباعث گرا

 يکشاورز يبرا ينيرزميز يها جهت استفاده از منابع آب

اچه يد روند کاهش تراز سطح دريت تشديشده و در نها

ص يخواهد داشت و تخص يه و خشک شدن آن در پياروم

تر به خود  دهيچيپ يحالتوسته يو مصرف منابع آب پ

رد. لذا همانطور که ذکر شد هدف تحقيق حاضر ارائه يگ يم

ز و يت منابع آب حوضه آبريوضع ينده احتماليآ

جاد ين منابع، ايا يداريمناسب جهت پا يها يزير برنامه

 يطيمح يها تيو استفاده حداکثر از قابل يا تعادل منطقه

 يشود اجرا ين امرمهم باعث ميرا توجه به اياست. ز

 يت تقاضا و مصرف آب به عنوان قسمتيريمد يها برنامه

 يابيباز يشده و برا ين موضوع در کشور ضروريمهم از ا

منابع آب،  يدارين حوضه، پايا يطيست محيتوان ز

ست اطلاعات يبا ين  هدف ميجامعه از ا يآگاه يارتقا

نوع کشت  يها نيگزيح مصرف، جايصح يها درباره روش

    به جامعه داده شود. ين کشاورزينو يها و دستورالعمل

 ير کاربريين تغيقات متعدد، بيج تحقيبراساس نتا

 ينيرزميو ز يسطح يها ش مصرف آبيو افزا ياراض

 ير کاربريين معنا که تغيوجود دارد، به ا يدار يمعن  رابطه

ش يکشت، سبب افزا ير الگوييش به تغيو گرا ياراض

ت يريجاد چالش در مديجه ايمصرف آب و در نتزان يم

 Habtamuيها شود که در پژوهش يدار منابع آب ميپا

Teka et al (2018( و سراسکانرود و همکاران )به 2021 )

 يش تنش آبين شاخص بر افزايق، نقش اين تحقيمانند ا

 د شده است.ييتأ

 يو خلاصه وار برا يج کل پژوهش بصورت کمينتا

، باغات و يآب يز )کشاورزيمهم حوضه آبر يسه کاربر

ره مارکوف يبه روش زنج ينيب شي( طبق پيميد يکشاورز

  ن شکل بوده است که؛يبد

که  0222در سال  «يآب يکشاورز» يوسعت اراض (2

و  0202 يها کبلومترمربع بوده است، در سال 2.224.5

لومترمربع يک 0222و  002041ب به يبه ترت 02.2
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 يها سالها ) همان سالدر ن امر يد که هميخواهد رس

ش ي( منجر به افزا0222نسبت به سال  02.2و  0202

 بيبه ترت هياچه اروميز دريمصرف آب در حوضه آبر

     گردد. ياردمترمکعب ميليم 24.10و  24005زان يم به

 022405که  0222در سال  «باغات» يوسعت اراض (0

به  02.2و  0202 يها کبلومترمربع بوده است، در سال

د يلومترمربع خواهد رسيک .25124و  20.242ب به يترت

 02.2و  0202 يها سالها ) همان سالدر ن امر يکه هم

ش مصرف آب در ي( منجر به افزا0222نسبت به سال 

و  220زان يم به بيبه ترت هياچه اروميز دريحوضه آبر

     گردد. يون مترمکعب ميليم 120

که  0222در سال  «يميد يکشاورز» يوسعت اراض (0

و  0202 يها کبلومترمربع بوده است، در سال 2.1422

لومترمربع يک 2.1242و  2.00ب به يبه ترت 02.2

 يها سالها ) همان سالدر ن امر يد که هميخواهد رس

ش ي( منجر به افزا0222نسبت به سال  02.2و  0202

 بيبه ترت هياچه اروميز دريمصرف آب در حوضه آبر

     گردد. يون مترمکعب ميليم 020و  225زان يم به

زان آب يم NETWATبراساس محاسبات مدل  (.

ساله  2. يدر بازه زمان ياز جهت امور کشاورزيموردن

دا کرده و از يپ يش قابل توجهي( افزا02.2 يال 0222)

 222.ه به حدود يون مترمکعب در سال پايليم 2251

 د.يون مترمکعب خواهد رسيليم

 ين پژوهش داراياست انجام اان ذکر يشا

 يها تيبود که از جمله محدود يا ژهيو يها تيمحدود

اشاره  بروز ياه داده به يعدم دسترستوان به  يق ميتحق

ز اشاره کرد که يت نين محدوديتوان به ا ينمود، در ادامه م

 فلذا ازسر نبود يق ميدق يا ر ماهوارهيبه تصاو يدسترس

متر(  222) 02*02يه سلولانداز با يا ر ماهوارهيتصاو

زان دقت محاسبات را ين امر ميد، که همياستفاده گرد

       .کاهش داده است
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Abstract: 

Background and Aim: Reducing the water level of Urmia Lake and its effects on the 

environment around the lake has been one of the important national and international issues and 

challenges in the last two decades. In accord with the studies, one of the critical factors affecting 

this declining trend has been the rise in harvest, especially for agriculture. Accordingly, the 

purpose of this study is to simulate the future status of water resources in the Urmia Lake basin, 

influenced by the area of agricultural land uses. 

Method:  For this purpose, Landsat satellite image data for the period 2000 to 2020 are firstly 

classified using the SVM algorithm in ENVI5.3 software and the classification accuracy is 

analyzed using the Kappa Coefficient algorithm.In the following, the statistics and information 

related to the change of cultivation pattern (from arable to garden) and water sources discharging 

Lake Urmia are calculated. In the next step, the simulation of land use changes for 2030 and 

2040 is done using two LCM and CA-MARKOV methods. And finally, after determining the 

amount of changes in each land use, the amount of water required for agricultural affairs in the 

catchment is simulated using NETWAT model. 

Conclusion: The results show that the area of two uses, irrigated agriculture and garden will 

increase from 1450 and 395 square kilometers in 2000 to more than 3600 and 1650 square 

kilometers in 2040, respectively, This will increase the amount of water Needed or agriculture 

from 1,500 million cubic meters in 2000 to more than 4,100 million cubic meters in 2040. 

Results: From 2000 to 2020, water consumption in irrigated agriculture has increased by 

1253.05 Km2; which according to Markov's prediction method, this amount will reach 2049.54 

Km2 in 2040 that raises the amount of water consumption by 1 billion and 473 million cubic meters. 

The gardens land use has increased by 688.02 Km2 from 2000 to 2020, and according to Markov's 

prediction method, this amount will reach 1276.14 Km2 in 2040, which raises the amount of water 

consumption by 703 million cubic meters. From 2000 to 2020, 367.06 Km2 has been added to the 

drayland farming, which according to the prediction of Markov method, this amount will reach 531 

Km2 in 2040, which soars the amount of water consumption by 253 MCM. 

Keywords: Land use changes, water consumption, automatic cells, Markov chain, Urmia Lake basin  
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