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ABSTRACT 
 

Land use change prediction can provide necessary input for decision-making of environmental 

management and the future planning. The aims of this study was assess the Land use change and to 

predict the change for 2030, 2042 and 2054 by Markov chain model and to prioritize sub-watersheds 

using fuzzy analytical hierarchy process (FAHP) in order to recognize and manage environmentally 

unstable areas in the future. Land use changes were examined applying Remote Sensing (RS) and 

Geographic Information System (GIS) in Halil-Rud river basin. For this purpose, Landsat TM, ETM 

and OLI images and Maximum Likelihood (ML) classifier algorithm were used for 1994, 2006 and 

2018 and five types of Land use including middle grassland, poor grassland, agriculture (cultivation-

gardening), water coverage (including water of river, reservoir and wetland) and other non-

vegetation uses (including rocky surface, mountain, soil, very poor grassland and settlement) were 

identified in the basin. Results showed that during 2018-2054, middle and poor grasslands and water 

coverage will change to agriculture and devoid of vegetation lands in such a way that the share of 

middle and poor grassland coverage will decrease by 65.12 percent. Also, finding of FAHP approach 

indicated that sub-watersheds of Roodbar-Jonub and Ghalehganj will face the most severe 

environmental crises over the next 36 years. Finally, Land use and environmental conditions are 

predicted critical for all the sub-watersheds in 2054. Therefore, it is very necessary to apply policies 

(including water resources management) to change the level basin environmental destruction 

process.  

 

Keywords: Remote sensing (RS), Geographic information system (GIS), Markov chain, Fuzzy 
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 چکیده

 

سازی مدیریت زیست تواند اطلاعات مهمی را برای تصمیمبینی تغییر کاربری زمین میپیش
ریزی آینده مهیا سازد. اهداف اصلی این مطالعه ارزیابی تغییر کاربری زمین و محیطی و برنامه

با استفاده از مدل زنجیره مارکف و اولویت  2054و  2042، 2030های برای سال بینی تغییرپیش
( برای شناسایی مناطق FAHPها با بکارگیری فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی )بندی زیرحوضه

ناپایدار زیست محیطی در آینده است. تغییرات کاربری زمین با استفاده از سنجش از راه دور و 
ت جغرافیایی در حوضه آبریز رودخانه هلیل رود بررسی شد. برای این منظور، از سامانه اطلاعا

های و الگوریتم طبقه بندی حداکثر راستنمایی برای سال OLIو  TM ،ETMتصاویر لندست 
استفاده شد و پنج نوع کاربری زمین شامل مرتع متوسط، مرتع فقیر، زمین  2018و  2006، 1994

های پوشش آبی )شامل آب رودخانه، سد و تالاب( و سایر کاربریباغی(، -کشاورزی )زراعی
فاقد پوشش گیاهی )شامل رخنمون سنگی، کوه، خاک، مرتع بسیار فقیر و مناطق مسکونی( در 

، مراتع متوسط، فقیر و پوشش 2054-2018های حوضه مشخص شد. نتایج نشان داد که طی سال
ای که سهم پوشش ی تغییر خواهند یافت، به گونههای کشاورزی و فاقد پوشش گیاهآبی به زمین

درصد کاهش خواهد یافت. همچنین، نتایج حاصل از  12/65مرتعی متوسط و فقیر به میزان 
سال  36جنوب و قلعه گنج در -های رودبارنشان داد که زیرحوضه FAHPبکارگیری رهیافت 

، 2054نهایتاً اینکه در سال های زیست محیطی روبرو خواهند شد. آینده با شدیدترین بحران
شود. بنابراین، بینی میها، بحرانی پیششرایط کاربری زمین و زیست محیطی تمامی زیرحوضه

هایی )از جمله مدیریت منابع آب( در جهت تغییر در روند تخریب زیست اعمال سیاست
 محیطی سطح حوضه پیشنهاد می شود.

 

اطلاعات جغرافیایی، زنجیره مارکف، فرایند  سنجش از راه دور، سامانههای کلیدی: واژه

 تحلیل سلسله مراتبی فازی، کاربری زمین.
 

 مقدمه

رشد سريع جمعیت، تغییرات آب و هوايی، توسعه 

توريسم و شهرنشینی باعث تغییر وضعیت موجود کاربری 

 Joshi andشده است )زمین و پوشش گیاهی در جهان 

et al., 2011; Rawat and et al., 2013 اين عوامل .)

بیشترين اثر را بر تخريب پوشش گیاهی، تخريب زمین، 

از دست دادن تنوع زيستی، آلودگی منابع آب زير زمینی 

 Mahapatraها داشته است )و آب دريا و فرسايش خاک

and et al., 2013; Kaliraj and et al., 2014 از طرف .)

ديگر، مديريت ناکارآمد نیز منجر به اين شده که منابع 
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زمین و آب مورد سوء استفاده و تخريب قرار گیرد 

(Kuenzer and et al., 2014; Ayanlade and Drake, 

2016.) 

تحلیل تغییرات کاربری زمین، اطلاعات کلّی برای 

 سازد. تحلیل روند اينمديريت صحیح مناطق را مهیا می

ر غییرات برای دستیابی به اطلاعات قابل اتکا به منظوت

ريزی مديريت منابع در مقیاس حمايت مناسب از برنامه

 ,Zhang and Zhuای بسیار ضروری است )ملی و منطقه

2011; Butt and et al., 2015 تغییرات کاربری زمین .)

بدون در نظر گرفتن پايداری محیط زيست باعث افزايش 

های کشاورزی، معدن و زمین برای فعالیتشديد تقاضای 

 Zoran, 2006; Santhiya and etشهرسازی گشته است )

al., 2010وجه (. در ايران نیز تغییرات کاربری زمین بدون ت

به مسئله پايداری منجر به تخريب محیط زيست گشته 

های زمین به است و تبديل از جنگل به ديگر کاربری

در مناطق نیمه خشک خصوص مناطق و زمین زراعی 

ای که پوشش جنگلی ايران مشاهده شده است. به گونه

درصد کاهش  42/30حدود  1985-2007های طی سال

های شهری و زراعی افزايش يافته است  و ساير کاربری

(Fathizad and et al., 2015 .) 

ای درک تغییرات کاربری زمین در جهان نگرانی عمده

هه گذشته بوده است. در برای دانشمندان طی چند د

ها به برخی مطالعات به تبديل اراضی زراعی و جنگل

ترين انواع تغییر عنوان يکی از مهممناطق شهری به

اقتصادی و زيست  -کاربری زمین به علت اثرات اجتماعی

 ;Meyfroidt and et al., 2013محیطی اشاره شده است )

Barati and et al., 2015; Romijn and et al., 2015 .)

برخی از مطالعات، روند کاهشی سهم پوشش گیاهی در 

اند کاربری زمین برای مناطق مختلف را نتیجه گرفته

(Mukhopadhyay and et al., 2014; Kundu and et al., 

2017aهای معدودی نیز به تغییر کاربری به(. در پژوهش 

طور خاص در بخش کشاورزی اشاره شده است 

(Mohammadzade and et al., 2015.) 

توان میزان بینی تغییرات کاربری زمین، میپیش

گسترش و تخريب منابع را مشخص و اين تغییرات را در 

 ,.Brown and et alمسیرهای مناسب هدايت کرد )

                                                           
1. Remote sensing 

2. Geographic Information System (GIS) 

بینی تغییرات کاربری (. همچنین، از طريق پیش2000

پذيری مناطق مختلف توان به شناسايی آسیبزمین می

(. حفاظت مناسب و مديريت Baby, 2015خت )نیز پردا

حوضه آبريزی که در آن تغییر سريع کاربری زمین وجود 

دارد، بسیار الزامی است. تشخیص تغییر کاربری آينده 

های آبريز مختلف از بندی مناسب زيرحوضهزمین به رتبه

 کند.پذيری زيست محیطی کمک میمنظر آسیب

ترکیب فنون سنجش  ای واستفاده از تصاوير ماهواره

يک قالب  2ی اطلاعات جغرافیايیو سامانه 1از راه دور

موفق برای تعیین کاربری زمین و پوشش گیاهی تلقی 

 Kawakubo and et al., 2011; Misra and etشود )می

al., 2013; Rawat and Kumar, 2015 مطالعات زيادی .)

 ها به منظور استخراج کاربری زمین واز اين تکنیک

 Aliاند )پوشش گیاهی در مناطق مختلف بهره گرفته

Mohammadi and et al., 2010; Zhang and et al., 

2010; Kaliraj and Chandrasekar, 2012; Rezaei 

Moghadam and et al., 2015; Kundu and et al., 

2017a; Kaliraj and et al., 2017; Ayanlade and 

Howard, 2017; Kundu and et al., 2017b; Gadrani 

and et al., 2018.) 

ريزی بینی تغییرات کاربری زمین جهت برنامهپیش

بطور  3مناسب آينده بسیار مهم است. مدل زنجیره مارکف

بینی تغییرات کاربری زمین در آينده گسترده جهت پیش

بکار رفته است. اين مدل با استفاده از ماتريس توسعه 

ی ال از يک طبقه کاربری به طبقهای که احتمال انتقيافته

بینی کاربری زمین در کند، به پیشديگر را ارزيابی می

(. مطالعات Brown and et al., 2000پردازد )آينده می

بینی مختلفی از مدل زنجیره مارکف به منظور پیش

 Peterson andاند )تغییرات کاربری زمین استفاده کرده

et al., 2009; Ali Mohammadi and et al., 2010; 

Zhang and et al., 2011; Yeh and Liaw, 2015 برخی .)

از مطالعات نیز به استفاده از مدل مارکف در کنار ساير 

ها جهت پیش بینی تغییرات کاربری زمین و پوشش مدل

 ,Al-sharif and Pradhanاند )گیاهی آينده پرداخته

2015; Hashem and Balakrishnan, 2015; Huang and 

et al., 2015; Mishra and Rai, 2016; Kundu and et 

al., 2017a مزيت اين روش در اين است که اين روش .)

با توجه به شرايط گذشته وضعیت کاربری زمین حوضه 

مورد نظر و همچنین استخراج احتمال تغییر از يک 

3. Markov Chain Model  
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بینی کاربری زمین حوضه کاربری به کاربری ديگر به پیش

 Yeh and Liaw, 2015; Kundu andپردازد )در آينده می

et al., 2017aچرا که روند گذشته شرايط حوضه می .)-

بینی برای شرايط آينده حوضه باشد، تواند بهترين پیش

های در صورتی که تغییری در نگرش و اجرای سیاست

لازم جهت جلوگیری از تخريب زيست محیطی صورت 

 نگیرد.

پذيری بندی آسیبمطالعات زيادی جهت اولويت 

هايی مانند سنجش از های آبريز از طريق تکنیکحوضه

راه دور و سامانه اطلاعات جغرافیايی براساس عواملی مانند 

فرسايش خاک، عوامل زمین شناسی، شاخص عملکرد 

 Jain andرسوب و میزان تمايل به تخريب وجود دارد )

Das, 2010; Shinde and et al., 2010; Sharma and et 

al., 2010; Jaiswal and et al., 2013 اما تنها در مطالعه .)

Kundu and et al. (2017a) بندی آسیب، جهت اولويت-

بینی های آبريز از پیشپذيری زيست محیطی حوضه

 آينده تغییرات کاربری زمین استفاده شده است.

در اين مطالعه، شرايط آينده حوضه آبريز رودخانه 

ر استان کرمان از طريق بررسی تغییرات هلیل رود واقع د

بینی شد های مختلف گذشته پیشکاربری زمین در دهه

های مختلف اين حوضه بندی زيرحوضهو سپس به اولويت

های دارای تنش زيست محیطی جهت شناسايی زيرحوضه

برای کمک به فرآيند حفاظت و مديريت بهتر اين حوضه 

 در آينده پرداخته شد.

رودخانه هلیل رود )حوضه آبريز غرب حوضه آبريز 

جازموريان( که از شهرستان جیرفت تا تالاب جازموريان 

 0درجه و  57در نظر گرفته شده است، در طول شرقی 

درجه و  26دقیقه و عرض شمالی  0درجه و  59دقیقه تا 

دقیقه قرار گرفته و به طور  28درجه و  29دقیقه تا  42

 (.1باشد )شکل کامل در استان کرمان واقع می

 

 
 (: موقعیت حوضه رودخانه هلیل رود از سد جیرفت تا تالاب جازموريان1شکل )
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بدلیل تالاب جازموريان در انتهای اين حوضه  

بهره برداری بی رويه از سفره های آب  ،خشکسالی

عدم رعايت حق جهت توسعه اراضی کشاورزی،  زيرزمینی

 ،آبه تالاب در بالادست و طراحی و اجرای سدهای مخزنی

، به تبديل به خاک و خواستگاه برداشت ريزگرد شده است

درصد ريزگردهای کشور  25ای که منشأ تشکیل گونه

 Department of Natural Resources andاست )

Watershed Management of South Kerman, 2017 .)

از طرف ديگر دشت جیرفت که در اين حوضه آبريز واقع 

است، يکی از مهمترين مناطق کشاورزی استان و کشور 

دلیل مسائل زيست محیطی آيد. بنابراين، بهبه حساب می

و اقتصادی سطح حوضه که با يکديگر در تضاد هستند 

لازم است تا مديريت يکپارچه در اين حوضه برای حل 

ازعات بین مصارف صورت گیرد که برای حفاظت و من

بینی شرايط کاربری زمین مديريت مناسب حوضه، پیش

-های آسیبدر آينده و به دنبال آن شناسايی زيرحوضه

 پذير مورد نیاز است.

 

 روش تحقیق

( نشان 2ی حاضر در شکل )روش شناختی مطالعه

 داده شده است.

 

 
 (Kundu and et al., 2017aبینی کاربری زمین )(: متدلوژی پیش2شکل )

 

گردد مطالعه به سه بخش همانگونه که ملاحظه می

های کاربری زمین قابل تفکیک است. در گام نخست، نقشه

استخراج شده است.  2018و  2006، 1994های در سال

بکارگیری مدل زنجیره مارکف، کاربری در گام دوم با 

بینی پیش 2058و  2042، 2030های زمین برای سال

های مختلف در شد. در گام سوم نیز با تعیین وزن کاربری
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های هر منطقه از و استفاده از داده FAHPقالب روش 

حوضه آبريز، مناطق ناپايدار زيست محیطی در رابطه با 

 تغییر کاربری مشخص شد.

 هاي کاربري زمين استخراج نقشه

های سنجش از راه دور در مطالعه حاضر از تکنیک

(RS( و سامانه اطلاعات جغرافیايی )GIS برای استخراج )

کاربری زمین و پوشش گیاهی حوضه رودخانه هلیل رود 

ای بهره گرفته شد. برای اين منظور، تصاوير ماهواره

سه سال از اين حوضه در  OLIو  TM ،ETMلندست 

و در سه فريم دانلود شد  2018و  2006، 1994

(https://earthexplorer.usgs.gov سپس با استفاده از .)

، تصحیح جغرافیايی، ENVI 5.3بسته نرم افزار 

 راديومتريک و اتمسفری صورت گرفت.

جهت تشخیص و شناسايی  NDVI1در ادامه شاخص 

پوشش گیاهی برای سطح حوضه محاسبه گرديد. سپس 

 2با استفاده از نمونه برداری و روش حداکثر راستنمايی

(ML و با کمک شاخص )NDVI سنجش از راه دور ،

ای انجام گرفت و کاربری زمین به پنج نوع تصاوير ماهواره

تع باغی(، مرتع فقیر، مر-مختلف شامل کشاورزی )زراعی

متوسط، آب و زمین فاقد پوشش گیاهی )رخنمون سنگی، 

-کوه، خاک، مراتع بسیار فقیر و مناطق مسکونی( دسته

-بندی تصاوير با استفاده از نمونهبندی گرديد. دقت طبقه

گیری سیستماتیک تصادفی ارزيابی شد. برای اين منظور، 

بندی جمع آوری و سپس دقت نمونه از تصاوير طبقه 300

های کاربری و های هوايی، نقشهبا استفاده از عکسها آن

ای برای نوع کاربری مشخص توپوگرافی و تصاوير ماهواره

و ماتريس خطای مربوط به هر طبقه تشکیل و شاخص 

کلی از  دقت و دقت کلی محاسبه شد. شاخص 3کاپا

-انواع کاربریکه برای هريک از  هايیتعداد پیکسل تقسیم

 تعداد تمامی به اندشده بندیطبقه درستی بهمذکور های 

حال  محاسبه گرديد. شده، نمونه بررسی هایپیکسل

 کلی دقت روش عکس بر را دقت میزان کاپا آنکه، شاخص

 بندیطبقه غلط و درست که هايیپیکسل تمامی اساس بر

 .نمايدمی محاسبه اندشده

 

 

                                                           
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Maximum Likelihood 

 بينی کاربري زمين با استفاده از مدل زنجيره مارکفپيش
دل مبینی آينده تغییر کاربری زمین با استفاده از پیش

 زنجیره مارکف صورت گرفت. اين مدل انواع کاربری زمین

های ها، ماتريسهای مختلف را تحلیل و دادهدر زمان

. کندانتقال و همچنین مقادير احتمال شرطی را تولید می

ک هايی است که از يماتريس انتقال بیانگر تعداد پیکسل

ر کاربری به نوع ديگر در يک واحد زمانی مشخص تغیی نوع

ه نوع يابد. بنابراين، میزان احتمال تغییر از يک نوع بمی

 های ماتريس انتقال را تشکیلديگر کاربری زمین، داده

ن دهند. در مدل زنجیره مارکف، تغییر در کاربری زمیمی

دارای فرايندهای تصادفی است و انواع مختلف کاربری 

-ی يک حالت )وضعیت( از زنجیره میبیان کننده زمین

 (.Weng, 2002باشند )
(1)  

𝑃(𝑆𝑡+1 = 𝑖𝑡+1|𝑆𝑡 = 𝑖𝑡 , 𝑆𝑡−1 = 𝑖𝑡−1, … , 𝑆0 = 𝑖0)
= 𝑃(𝑆𝑡+1 = 𝑖𝑡+1|𝑆𝑡 = 𝑖𝑡) 

کند که احتمال توزيع يک حالت ( بیان می1معادله )

(S در مرحله زمانی )t+1  بستگی به آن حالت در مرحله

رت توان بصودارد. زنجیره مارکف را می( it)يعنی  tزمانی 

 زير نیز بیان کرد.

 
(2)                           𝑃(𝑆𝑡 = 𝑗|𝑆𝑡 = 𝑖) = 𝑝𝑖𝑗             

احتمال قرار داشتن سیستم در  𝑝𝑖𝑗(، 2در معادله )

( در t، در صورتی که در دوره قبل )jدر حالت  t+1زمان 

قرار داشته است. بنابراين، معادله زير برای چنین  iحالت 

 ای ارائه شد.زنجیره

(3 )      ∑ 𝑃{(𝑆𝑡 = 𝑗|𝑃(𝑆𝑡 = 𝑖)} = 1 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝑗 

( بیانگر آنست که هیچ احتمال منفی وجود 3معادله )

 های هر رديف ماتريس انتقال يکندارد و مجموع احتمال

رت زير های احتمال بصواست. در ادامه، میزان ارزش

 محاسبه شد.

(4               )                              𝑃𝑖𝑗 =
𝑛𝑖𝑗

𝑛𝑖
 

ijn  تعداد دفعاتی است که داده مشاهده شده از حالت

i  به حالتj  انتقال يافته وin های مشاهده نیز کل داده

شده است. بعد از يک زمان مشخص، فرايند مارکف در 

-است، تنظیم می iکه مستقل از حالت ابتدايی   jحالت 

( را توزيع 𝜋𝑗شود. بردار بدست آمده با اين احتمالات )

3. Kapa index 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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-و يا توزيع تعادلی برای فرايند مارکف می 1حالت پايدار

 نامند.

(5    )                      𝑙𝑖𝑚𝑛→∞ 𝑝𝑖𝑗(𝑛) = 𝜋𝑗 

پیدا کردن توزيع احتمال حالت پايدار بدين صورت 

است که ماتريس انتقال بدست آمده را در خودش ضرب 

دست کرده و تا آنجايی اين کار ادامه يابد که احتمالات ب

م افزار آمده بدون تغییر و ثابت شوند. برای اين منظور از نر

Excel .بهره گرفته شده است 

يدار زيست محيطی با تعيين اولويت نهايی مناطق ناپا

 توجه به تغييرات کاربري زمين

 (FAHP) 2فرايند تحليل سلسله مراتبی فازي

در معیارها  محاسبه وزن به منظور یهای متعددروش

تحلیل سلسله مراتبی فازی در مطالعات مختلف ارائه شده 

 3ی(مقدارای )توسعهاست. در اين تحقیق از روش تحلیل 

Chang (1996) ی استفاده شد که در مطالعهAsadpour 

and et al. (2016) بندی ترکیب تولید زراعی جهت الويت

هايی بکار رفته است. برای اين منظور، در ابتدا پرسشنامه

جهت استخراج ماتريس مقايسه زوجی انواع کاربری زمین 

از ده کارشناس زيست محیطی با شناخت کافی نسبت به 

ود تکمیل شد. بدين صورت که حوضه رودخانه هلیل ر

به صورت زمین  مقايسه اهمیت میان طبقات کاربری

های کلامی مختلف زوجی پرسیده شد و کارشناسان پاسخ

را انتخاب کردند و سپس با توجه به يک تناظر، عبارات 

 ;Chang, 1996کلامی به اعداد فازی مثلثی تبديل شد )

Asadpour and et al., 2016 .) 

(6)     𝑆𝑖 = ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1 ⊗ [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

]𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

𝑀𝑔که در آن 
𝑗 ( هاj=1,2,....,mاعداد فاز )یمثلث ی 

(. درجه احتمال اعداد Şener and Şener, 2015هستند )

 ( است.7فازی مثلثی بصورت رابطه )

(7) 𝑉(𝑀1 ≤ 𝑀2) = {

1,       𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1

0,         𝑖𝑓 𝑢2 ≥ 𝑙1
𝑙2−𝑢2

(𝑚2−𝑢2)−(𝑚1−𝑙1)
   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟

}  

 یعدد فاز k یبه منظور محاسبه درجه احتمال برا

 شد.( استفاده 8محدب از رابطه )

(8) 𝑉(𝑀 ≥ 𝑀1, 𝑀2, … , 𝑀𝑘) = 𝑉[(𝑀 ≥

𝑀1)𝑎𝑛𝑑 … 𝑎𝑛𝑑(𝑀 ≥ 𝑀𝑘)] = 𝑚𝑖𝑛𝑉(𝑀 ≥
𝑀1), 𝑖 = 1,2, , … , 𝑘 

                                                           
1. Steady state 

2. Fuzzy Analytical Hierarchy Process 

𝑑(𝐴𝑖 اگر
́ ) = 𝑚𝑖𝑛𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘), 𝑘 = 1,2, … , 𝑛; 𝑘 ≠ 𝑖 

 است.( 9رابطه )صورت  ها بهوزن آنگاه بردار باشد،

(9 )            𝑊́ = (𝑑́(𝐴1), 𝑑́(𝐴2), … , 𝑑́(𝐴𝑖))𝑇   

نرمال کردن  قيعنصر هستند. از طر nها  iA در آن

 .ها را بدست آوردبردار نرمال وزن توانیم

(10)            𝑊 = (𝑑(𝐴1), 𝑑(𝐴2), … , 𝑑(𝐴𝑖))𝑇     

است  وزن غیرفازی معیارها يا زيرمعیارها Wکه 

های در ادامه، شاخص سازگاری پاسخ(. 1996چانگ، )

 کارشناسان با استفاده از روابط زير محاسبه گرديد.

(11   )                         𝐶𝐼𝑚 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥

𝑚 −𝑛)

(𝑛−1)
  

 

(12              )              𝐶𝐼𝑔 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥

𝑔
−𝑛)

(𝑛−1)
  

 

𝜆𝑚𝑎𝑥در اين رابطه 
𝑔  و𝜆𝑚𝑎𝑥

𝑚  به ترتیب ريشه

اندازه  nشخصه حدود بالا و میانی فازی هستند و م

ماتريس مقايسه زوجی است. نرخ ناسازگاری بصورت 

 روابط زير محاسبه شد.

(13  )                                     𝐶𝐼𝑔 =
𝐶𝐼𝑔

𝑅𝐼𝑔
  

 

(14         )                            𝐶𝐼𝑚 =
𝐶𝐼𝑚

𝑅𝐼𝑚
  

 

 Gogus and Boucherتوسط  (RI)شاخص تصادفی 

 فراهم شده است. در صورتی که نرخ ناسازگاری (1998)

ده باشد، ماتريس سازگار و قابل استفا 1/0حاصل کمتر از 

 شود.تشخیص داده می

 نهايی محاسبه اولويت

پذيری مناطق حوضه آبريز بندی آسیباولويت

رودخانه هلیل رود با توجه به پنج نوع کاربری زمین 

های استخراج شده، صورت گرفت. در ابتدا تمامی داده

کاربری زمین نرمال سازی شد تا اثرات هر عامل دقیق 

(. جهت نرمال Jaiswal and et al., 2014نشان داده شود )

 ها از رابطه زير استفاده شد.سازی داده

(15       )                    𝐿𝑖𝑗 = [
𝐿𝑃𝑖𝑗−𝑂𝐿𝐵𝑖

𝑂𝑈𝐵𝑖−𝑂𝐿𝐵𝑖
] 

3. Extent method 
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ijLP  میزان کاربری زمین طبقهi  در منطقه )زير

برای تمامی  iحداقل میزان کاربری طبقه  j ،iOLBحوضه( 

برای تمامی  iحداکثر میزان کاربری طبقه  iOUBمناطق، 

در منطقه  iمیزان کاربری نرمال شده طبقه  ijLمناطق و 

j دله زير است. در پايان اولويت هر منطقه با استفاده از معا

 تخمین زده شد.

(16                    )        𝐹𝑗 = ∑ 𝑊𝑖 . 𝐿𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1                                                                            

jF  وزن اولويت منطقهj  از منظر پايداری زيست

از منظر پايداری  iوزن اهمیت طبقه کاربری  iWمحیطی، 

 ijLماسبه شده است و  FAHPزيست محیطی که از روش 

 در منطقه iمقادير نرمال شده میزان کاربری زمین طبقه 

j .است 

 

 

 نتایج و بحث
 تعيين کاربري زمين با روش حداکثر راستنمايی

 2006، 1994های تعیین انواع کاربری زمین در سال

ها و سالای در اين استفاده از تصاوير ماهوارهبا  2018و 

با روش حداکثر راستنمايی صورت گرفت. کل میزان زمین 

هکتار است  5082550حوضه آبريز رودخانه هلیل رود 

باغی(، مرتع -که به پنج نوع کاربری کشاورزی )زراعی

متوسط، مرتع فقیر، پوشش آبی )شامل آب رودخانه، سد 

های فاقد پوشش گیاهی )شامل بریو تالاب( و ساير کار

رخنمون سنگی، کوه، خاک، مرتع بسیار فقیر و مناطق 

-های کاربری زمین برای سالمسکونی( تقسیم شد. نقشه

( و همچنین 3در شکل ) 2018و  2006، 1994های 

( ارائه 1ها در جدول)مساحت و سهم هريک از کاربری

 شده است.

 2018و  2006، 1994های (: مساحت و سهم انواع کاربری زمین در سال1جدول )

 انواع مختلف کاربری
1994 2006 2018 

 سهم )درصد( مساحت )هکتار( سهم )درصد( مساحت )هکتار( سهم )درصد( مساحت )هکتار(

 41/3 173510 64/2 134151 20/2 111756 کشاورزی

 15/0 7836 90/0 45694 82/4 245192 مرتع متوسط

 33/27 1388890 77/38 1970729 65/62 3183990 مرتع فقیر

 40/0 20191 59/0 29713 79/0 40199 پوشش آبی

 71/68 3492123 10/57 2902263 54/29 1501413 فاقد پوشش گیاهی

 های تحقیق.مأخذ: يافته

 

، 1994در سال ( بیانگر آنست که 1نتايج جدول )

 65/62هکتار، حدود  3183990مرتع فقیر با مساحت 

درصد سطح حوضه را پوشش داده است. زمین فاقد 

پوشش گیاهی )شامل رخنمون سنگی، کوه، خاک، مرتع 

هکتار و حدود  1501413بسیار فقیر و مناطق مسکونی( 

درصد سطح حوضه را در بر گرفته است. پس از  54/29

فاقد پوشش گیاهی، سه نوع کاربری مرتع فقیر و زمین 

هکتار، کشاورزی با  245192مرتع متوسط با مساحت 

 40199هکتار و پوشش آب با مساحت  111756مساحت 

درصد سطح  79/0و  20/2، 82/4هکتار به ترتیب حدود 

، میزان مرتع فقیر 2006اند. در سال حوضه را پوشش داده

هکتار،  1970729به شدت کاهش يافته و با مساحت 

درصد سطح حوضه را به خود اختصاص داده  39حدود 

است. اين در حالی است که مساحت زمین فاقد پوشش 

هکتار رسیده  2902263گیاهی در حوضه افزايش و به 

درصد از سطح حوضه  57است که معادل سهمی حدود 

هکتار و سهم  134151است. مساحت زمین کشاورزی، 

درصد بوده است. مرتع  64/2آن در اين سال حدود 

کاهش يافته و مساحت اين  1994متوسط به نسبت سال 

هکتار رسیده که معادل  45694نوع از کاربری زمین به 

درصد از سطح حوضه را در بر گرفته است. مساحت  90/0

 59/0هکتار و  29713پوشش آبی در سطح حوضه نیز 

، 2018درصد سطح حوضه را پوشش داده است. در سال 

مجددا سهم مرتع فقیر از پوشش حوضه به شدت کاهش 

و سهم زمین فاقد پوشش گیاهی به شدت افزايش يافته 

هکتار از اراضی را به  3492123و  1388890و به ترتیب 

خود اختصاص داده اند. به طوری که زمین فاقد پوشش 

درصد از سطح  33/27درصد و مرتع فقیر  71/68هی گیا

اند. سهم سه کاربری کشاورزی، آب حوضه را شامل شده

 15/0و  40/0، 41/3و مرتع متوسط نیز به ترتیب حدود 
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تا  1994دهد که از سال ( نشان می3درصد است. شکل )

، مرتع فقیر، متوسط و پوشش آبی کاهش و 2018سال 

های فاقد پوشش گیاهی در طی کشاورزی و زمین کاربری

ها افزايش يافته است که البته افزايش کاربری اين سال

های فاقد دار نیست. افزايش زمینکشاورزی چندان معنی

-پوشش گیاهی، کاهش مراتع و پوشش آبی در منطقه می

ها طی اين سال های شديدتواند به دلیل بروز خشکسالی

 و مديريت نادرست منابع آب باشد.

 

 
 2018و  2006، 1994های های کاربری زمین در سال(: نقشه3شکل )

 

های زمین در بندی کاربرینتايج مربوط به دقت طبقه

دهد شاخص ( ارائه شده است. نتايج نشان می2جدول )

 را داشته 88/0تا  83/0ها نرخی بین کاپا طی اين سال

ها بندی طی اين سالاست. همچنین دقت کلیّ طبقه

درصد است. با مقايسه دقت محاسبه شده  91تا  86حدود 

توان ( می1977ی لنديس و کوچ )با اطلاعات مطالعه

های مورد بندی کاربری زمین طی سالفهمید که طبقه

 شود.بررسی تقريباً عالی ارزيابی می
 

 های شاخص کاپا و دقت کلّی(: آماره2جدول )
 2018 2006 1994 هاآماره

 88/0 85/0 83/0 شاخص کاپا

 91 87 86 دقت کلّی )%(

 های تحقیقمأخذ: يافته

 
 

-بندی شده و پیش(: مقايسه کاربری زمین طبقه3جدول )

 2018بینی شده در سال 
انواع 

مختلف 

 کاربری

بندی طبقه

سال 

2018 

بینی پیش

سال 

2018 

خطا 

 )هکتار(

خطا 

)درصد

) 

کشاورز

 ی
173510 151434 22076 72/12 

مرتع 

 متوسط
7836 8515 679- 66/8- 

مرتع 

 فقیر

138889

0 

123453

8 
154352 11/11 

پوشش 

 آبی
20191 21962 1771- 77/8- 

فاقد 

پوشش 

 گیاهی

349212

3 
3666101 

173978

- 
98/4- 

 های تحقیق.مأخذ: يافته
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ماتريس انتقال مدل زنجیره جهت اعتبارسنجی مدل، 

تا  1994مارکف براساس تغییرات کاربری زمین از سال 

استخراج گرديد و براساس آن کاربری زمین در  2006

بینی شد. سپس نتايج کاربری زمین پیش 2018سال 

با  2018ای در سال استخراج شده از تصاوير ماهواره

بینی شده از طريق مدل زنجیره کاربری زمین پیش

ر ( بیانگ3ارکف در همین سال مقايسه شد. نتايج جدول )م

آنست که اختلاف کمی بین خروجی مدل زنجیره مارکف 

 بندی کاربری زمین وجود دارد. به طوری کهو طبقه

 

 

 درصد و مربوط به کاربری کشاورزی 72/12بیشترين خطا 

درصد است که  25/9است. میانگین قدر مطلق خطا 

قابلیت استفاده از مدل زنجیره نشان از مفید بودن و 

 بینی کاربری زمین است.مارکف جهت پیش

و  2042، 2030هاي بينی کاربري زمين در سالپيش

2054 

بینی تغییرات کاربری زمین در آينده با استفاده پیش

و  2042، 2030های از مدل زنجیره مارکف برای سال

 شد.( ارائه 4صورت گرفت که نتايج آن در جدول ) 2054

 

 2054و  2042، 2030های بینی کاربری زمین در سال(: پیش4جدول )

 انواع کاربری

2018 2030 2042 2054 

مساحت 

 )هکتار(

سهم 

 )درصد(

مساحت 

 )هکتار(

سهم 

 )درصد(

مساحت 

 )هکتار(

سهم 

 )درصد(

مساحت 

 )هکتار(

سهم 

 )درصد(

 12/4 209270 91/3 198938 69/3 187281 41/3 173510 کشاورزی

 001/0 51 005/0 272 03/0 1460 15/0 7836 مرتع متوسط

 58/9 487101 48/12 634061 75/17 902203 33/27 1388890 مرتع فقیر

 16/0 8153 22/0 11031 29/0 14924 40/0 20191 پوشش آبی

 14/86 4377975 39/83 4238248 24/78 3976682 71/68 3492123 گیاهفاقدپوشش

 های تحقیق.مأخذ: يافته

 

دهد که مناطق کشاورزی در سطح نتايج نشان می

افزايش ناچیزی خواهد  2054تا  2018حوضه از سال 

 13771، افزايش 2030ای که در سال يافت، به گونه

-هکتاری پیش 35760، افزايش 2054هکتاری و در سال 

شود. سهم مناطق کشاورزی از کل حوضه آبريز بینی می

درصد خواهد رسید. مراتع  12/4به  2054نیز در سال 

 7836، حدود 2018متوسط در سطح حوضه در سال 

های آينده روند کاهشی خواهد هکتار است اما طی سال

 2054ای که سهم اين مناطق در سال گرفت. به گونه

، درصد 2018یز و نزديک صفر است. در سال بسیار ناچ

 75/17به  2030است که در سال  33/27مراتع فقیر 

 2054درصد و در سال  48/12به  2042درصد، در سال 

درصد کاهش خواهد يافت. کاهش مراتع فقیر از  58/9به 

هکتار است  901789حدود  2054تا سال  2018سال 

های آينده سالکه نشان از کاهش شديد اين کاربری طی 

در حوضه دارد. سهم پوشش آبی در حوضه نیز روند 

هکتار در  20191کاهشی خواهد داشت، به طوری که از 

خواهد رسید  2054هکتار در سال  8153به  2018سال 

 16/0به  40/0که نشان از کاهش سهم آب در حوضه از 

درصد است. مناطق فاقد پوشش گیاهی در سطح حوضه 

دهند. بینی، روند افزايشی را نشان میهای پیشطی سال

به  2054ای که مساحت اين مناطق در سال به گونه

هکتار افزايش خواهد  885852حدود  2018نسبت سال 

 14/86يافت. سهم اين مناطق در حوضه نیز به رقم بالای 

بینی از خواهد رسید. اين پیش 2054درصد در سال 

 36دهد که در کاهش سطح مراتع و پوشش آبی نشان می

سال آينده ديگر خبری از تالاب جازموريان در اين حوضه 

نخواهد بود که عامل بروز ريزگردها و بدتر شدن اوضاع، 

 نه تنها در سطح حوضه بلکه در سطح کشور خواهد شد.

بندي مناطق ناپايدار زيست محيطی با توجه به اولويت

 تغييرات کاربري زمين

ها بر مبنای تغییر وضهبندی حوضه يا زيرحاولويت

-کاربری زمین و اثرات آن در آينده، سیاستمداران و برنامه

ريزی منابع طبیعی منطقه ريزان را در مديريت و برنامه
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کمک خواهد کرد. انواع کاربری زمین برای تحلیل اين 

بندی استفاده شده است. پنج نوع کاربری زمین به اولويت

های بندی زير حوضهها موثر در اولويتعنوان عامل

مختلف در زمان حال و آينده به کار گرفته شد. برای 

دستیابی به اين هدف، در ابتدا وزن اهمیت هريک از 

های زمین از منظر مسائل زيست محیطی کاربری

هايی استخراج شد. برای اين منظور، در ابتدا پرسشنامه

جهت استخراج ماتريس مقايسه زوجی انواع کاربری زمین 

ده کارشناس زيست محیطی با شناخت کافی نسبت به  از

حوضه رودخانه هلیل رود تکمیل شد. سپس میانگین 

ه و ماتريس مقايسه هندسی نظرات کارشناسان محاسب

بدست آمد. در پايان وزن اهمیت  12زوجی تجمیع شد

محاسبه شد  FAHPنهايی هر کاربری با استفاده از روش 

 (.5)جدول 
11. Aggregate 

 

 (: ماتريس مقايسه زوجی فازی تجمیعی و وزن محاسبه شده انواع کاربری5جدول )
 فاقدپوشش گیاه پوشش آبی مرتع فقیر مرتع متوسط کشاورزی 

 (48/5، 88/4، 68/3) (49/0، 35/0، 31/0) (62/0، 47/0، 42/0) (57/0، 39/0، 35/0) (1، 1، 1) کشاورزی

 (25/7، 13/6، 5) (1، 85/0، 85/0) (37/1، 35/1، 17/1) (1، 1، 1) (86/2، 57/2، 75/1) مرتع متوسط

 (75/6، 89/5، 5) (90/0، 58/0، 58/0) (1، 1، 1) (90/0، 74/0، 73/0) (41/2، 11/2، 62/1) مرتع فقیر

 (82/7، 43/6، 5) (1، 1، 1) (73/1، 71/1 ،12/1) (18/1، 18/1، 1) (19/3، 84/2، 06/2) پوشش آبی

 (1، 1، 1) (2/0، 16/0، 13/0) (2/0، 17/0، 15/0) (2/0، 16/0، 14/0) (27/0، 21/0، 18/0) فاقدپوشش گیاه

 052/0 304/0 237/0 407/0 0 (Wiوزن )

CRg 017/0 

CRm 026/0 

 های تحقیق.مأخذ: يافته

 

سازگاری محاسبه شده برای حدود بالا و پايین نرخ 

(gCR( و حدود میانی )mCR به ترتیب )7/1)يا  017/0 

درصد( محاسبه شد. بنابراين،  6/2)يا  026/0درصد( و 

بودن  1/0های کارشناسان به دلیل کمتر از سازگاری پاسخ

های محاسبه شده از روش اين نرخ، قابل قبول است و وزن

FAHP ها بندی زيرحوضهبرای تحلیل اولويتتواند می

دهد که کاربری پوشش آبی، استفاده شود. نتايج نشان می

مرتع متوسط، مرتع فقیر، کشاورزی و زمین فاقد پوشش 

باشند. گیاهی به ترتیب دارای بیشترين وزن اهمیت می

های سازگار با محیط زيست بیشترين به عبارتی، کاربری

ر با محیط زيست کمترين وزن های ناسازگاوزن و کاربری

 اند.را به خود اختصاص داده

ها بايستی حوضه آبريز پس از محاسبه وزن کاربری

های مشخصی تقسیم رودخانه هلیل رود را به زيرحوضه

(، 1هايی از پنج شهرستان جیرفت )کرد. بنابراين، قسمت

( و قلعه گنج 4(، رودبار جنوب )3(، کهنوج )2عنبرآباد )

های مشخصی در اين حوضه، به عنوان زيرحوضه ( واقع5)

-( اولويت نهايی آسیب6در نظر گرفته شدند. جدول )

، 2006، 1994های پذيری هر زيرحوضه برای سال

 دهد.را نشان می 2054و  2042، 2030، 2018

 
  

                                                           
1  2. Aggregate 
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 هازمین و اولويت نهايی زيرحوضههای نرمال شده انواع مختلف کاربری (: داده6جدول )

 فاقد پوشش گیاهی پوشش آبی مرتع فقیر مرتع متوسط کشاورزی 
اولويت 

 نهايی

  نرمال اصلی نرمال اصلی نرمال اصلی نرمال اصلی نرمال اصلی 1994

1 37557 049/0 11289 0 550738 1 16321 009/0 399412 719/0 243/0 

2 27757 020/0 18653 0 464376 1 22294 008/0 257321 535/0 241/0 

3 15224 038/0 0 0 254604 628/0 0 0 405201 1 151/0 

4 17383 014/0 55537 048/0 1120389 1 1584 0 205029 182/0 252/0 

5 13836 017/0 159713 201/0 793882 1 0 0 234450 295/0 299/0 

2006            

1 47015 073/0 0 0 313608 491/0 15392 024/0 639301 1 127/0 

2 30348 064/0 0 0 274880 583/0 13321 028/0 471853 1 153/0 

3 16903 031/0 0 0 120250 224/0 0 0 537876 1 055/0 

4 25646 036/0 8908 013/0 709540 1 0 0 655829 924/0 242/0 

5 14240 024/0 36786 061/0 552451 923/0 0 0 598404 1 238/0 

2018            

1 74875 117/0 0 0 288542 450/0 10711 017/0 641188 1 119/0 

2 32415 058/0 0 0 191642 344/0 9480 017/0 556865 1 091/0 

3 16845 030/0 0 0 105465 191/0 0 0 552719 1 047/0 

4 33835 036/0 4411 005/0 425841 455/0 0 0 935836 1 111/0 

5 15540 019/0 3425 004/0 377400 469/0 0 0 805516 1 113/0 

2030            

1 83568 116/0 0 0 203452 282/0 7734 011/0 720562 1 077/0 

2 35462 056/0 0 0 112280 177/0 7190 011/0 635470 1 049/0 

3 17127 030/0 0 0 89062 157/0 0 0 568840 1 039/0 

4 35221 032/0 797 001/0 276108 254/0 0 0 1087797 1 062/0 

5 15903 016/0 663 001/0 221301 230/0 0 0 964014 1 055/0 

سال 

2042 
           

1 89931 120/0 0 0 168583 225/0 7120 009/0 749682 1 063/0 

2 37072 055/0 0 0 80696 121/0 3910 006/0 668724 1 034/0 

3 17580 030/0 0 0 70160 119/0 0 0 587289 1 030/0 

4 37547 031/0 230 0 169365 142/0 0 0 1192781 1 035/0 

5 16808 016/0 42 0 145257 140/0 0 0 1039774 1 034/0 

2054            

1 95703 126/0 0 0 151845 199/0 5882 008/0 761886 1 059/0 

2 38955 057/0 0 0 69412 102/0 2271 003/0 679764 1 029/0 

3 18268 031/0 0 0 63180 106/0 0 0 593581 1 027/0 

4 39224 031/0 45 0 111222 089/0 0 0 1249432 1 023/0 

5 17120 016/0 6 0 91441 084/0 0 0 1093314 1 021/0 

 

ها از بازه اولويت نهايی محاسبه شده برای تمامی سال

يا  بیانگر منطقه 021/0است که  299/0تا  021/0

ای با بالاترين اولويت است. به عبارتی، زيرحوضه

ای که بالاترين اولويت را داشته باشد بیشترين زيرحوضه

پذيری را نسبت به تغییرات کاربری زمین تنش و آسیب

خواهد داشت و اين منطقه به عنوان يک تهديد زيست 
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نیز بیانگر منطقه  299/0محیطی به حساب خواهد آمد و 

ترين اولويت است که اين منطقه ای با پايینيا زيرحوضه

پذيری نسبت به تغییرات ترين تنش وآسیبدارای پايین

 کاربری زمین است.

( به 5( و قلعه گنج )3، مناطق کهنوج )1994در سال 

ترين اولويت نهايی را دارند. بنابراين ترين و کمترتیب بیش

در اين سال، کهنوج به نسبت ساير مناطق حوضه با توجه 

رات کاربری زمین دارای تنش بیشتری بوده و به تغیی

پذيرتر از ساير مناطق است. اين در حالی است که آسیب

منطقه قلعه گنج به نسبت ساير مناطق تهديد زيست 

، 2006محیطی کمتری را تجربه کرده است. در سال 

همچنان دارای  055/0منطقه کهنوج با اولويت نهايی 

رودبار با اولويت نهايی  ترين اولويت است. اما منطقهبیش

ترين اولويت را به خود اختصاص داده است. ، پايین242/0

، میزان اولويت نهايی 1994در اين سال در مقايسه با سال 

توان گفت تمامی مناطق کاهش يافته است. بنابراين می

ها نامساعدتر شده که شرايط زيست محیطی طی اين سال

با بیشترين کاهش و است. در اين میان، منطقه جیرفت 

ترين کاهش میزان اولويت نهايی روبرو منطقه رودبار با کم

، منطقه کهنوج با میزان اولويت 2018است. در سال 

ترين اولويت بوده است. همچنان دارای بیش 047/0نهايی 

اما در اين سال، منطقه جیرفت در مقايسه با ساير مناطق 

رين اولويت را دارد. تپايین 119/0با میزان اولويت نهايی 

، میزان اولويت 2006در مقايسه با سال  2018در سال 

نهايی تمامی مناطق روند کاهشی داشته است که بیانگر 

بدتر شدن شرايط زيست محیطی کل حوضه است. منطقه 

ترين کاهش میزان رودبار با بیشترين و جیرفت با کم

سال،  12 اولويت نهايی روبرو بوده اند. به عبارتی، طی اين

شرايط زيست محیطی منطقه رودبار جنوب به شدت 

 نامساعد گشته است.

های میزان اولويت نهايی تمامی مناطق حوضه در سال

نیز روند کاهشی خواهد  2054و  2042، 2030بینی پیش

ای که میزان اولويت نهايی تمامی داشت. به گونه

ين است. ا 059/0تا  021/0از  2054ها در سال زيرحوضه

سال آينده شرايط زيست  36بدين مفهوم است که در 

محیطی حوضه به شدت نامساعد خواهد شد. اين نتیجه 

بینی کاربری زمین در سطح حوضه از آمار و ارقام پیش

، سهم 2054نیز قابل دريافت است. به طوری که در سال 

درصد است. در طی  6/9کل مراتع و آب از حوضه حدود 

ی قلعه میزان اولويت نهايی دو منطقه بینی،های پیشسال

گنج و رودبار به شدت روند کاهشی در پیش خواهد گرفت 

پذيرترين به عنوان آسیب 2054و اين مناطق در سال 

آيند و شرايط زيست محیطی مناطق حوضه به حساب می

اين مناطق به شدت بحرانی خواهد شد. بنابراين اتخاذ 

جهت جلوگیری از  های مديريتی در اين حوضهسیاست

خشک شدن و از بین رفتن مراتع سطح حوضه ضروری به 

های مناسب در رسد. در نتیجه بايستی سیاستنظر می

زمینه مديريت منابع آب سطحی و زيرزمینی در سطح 

ها حوضه اعمال شود. چرا که تأخیر در اجرای اين سیاست

باری را نه تنها در سطح حوضه بلکه تواند اثرات فاجعهمی

 در سطح کشور پديد آورد. 

ی اولويت نهايی محاسبه شده برای براساس بازه

تا  02/0ها، مناطق حوضه آبريز در پنج سطح تمامی سال

)اولويت زياد(،  12/0تا  061/0)اولويت خیلی زياد(،  06/0

 24/0تا  181/0)اولويت متوسط(،  18/0تا  121/0

)اولويت خیلی کم(  299/0تا  241/0کم( و )اولويت 

دهد که ( نشان می4(. شکل )4بندی گرديد )شکل دسته

، بیشتر مناطق حوضه در اولويت خیلی کم 1994در سال 

اند. بنابراين، مسائل و تهديدهای زيست قرار داشته

اند و تنها منطقه محیطی خیلی کمی را متحمل شده

، تنها 2006رد. در سال کهنوج در اولويت متوسط قرار دا

منطقه رودبار در اولويت خیلی کم قرار دارد و مشکلات 

زيست محیطی خیلی کمی را تجربه کرده است. منطقه 

ی جیرفت و عنبرآباد قلعه گنج در اولويت کم و دو منطقه

در اولويت متوسط قرار گرفته و لذا تهديدها و مشکلات 

تجربه  1994 زيست محیطی بیشتری را در مقايسه با سال

اند. منطقه کهنوج در اين سال به وضعیت بحرانی کرده

، 2018رسیده و دارای اولويت خیلی زياد است. در سال 

کهنوج همچنان در شرايط بسیار بحرانی و اولويت خیلی 

زياد قرار دارد و ساير مناطق نیز در اولويت زياد قرار 

و شرايط  اند. بنابراين، در اين سال مشکلات افزايشگرفته

نامساعد زيست محیطی در کل حوضه گسترش يافته 

مشخص  2018تا  2006ها از سال است. با بررسی نقشه

شود که منطقه رودبار به شدت دچار بحران زيست می

به  2006محیطی شده و از اولويت خیلی کم در سال 

بینی شرايط رسیده است. پیش 2018اولويت زياد در سال 
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دهد که تمامی مناطق در مینشان  2030در سال 

های زياد و خیلی زياد جای خواهند گرفت. به اولويت

شود که بحران بینی میسال آينده پیش 12عبارتی، طی 

زيست محیطی در سطح حوضه افزايش خواهد يافت. در 

، تنها منطقه جیرفت در اولويت زياد و ساير 2042سال 

ند گرفت و مناطق حوضه در اولويت خیلی زياد قرار خواه

تمامی مناطق حوضه به بالاترين سطح از  2054در سال 

بحران زيست محیطی رسیده و در اولويت خیلی زياد جای 

 خواهند داشت.
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ها و مناطق حوضه آبريز بندی زيرحوضه(: اولويت4شکل )

 رودخانه هلیل رود

 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

-تغییرات کاربری زمین به عنوان عامل اصلی تعیین

هیدرولوژيکی در -ی فرايندهای زيست محیطیکننده

آيد. در اين مطالعه، تصاوير حساب میسطح حوضه آبريز به

های ای سطح حوضه رودخانه هلیل رود در سالماهواره

به منظور شناسايی تغییرات  2018و  2006، 1994

کاربری زمین استفاده و سپس از مدل زنجیره مارکف به 

 2042، 2030های بینی آينده حوضه در سالمنظور پیش

بینی بهره گرفته شد. همانگونه که از نتايج پیش 2054و 

 36تغییرات کاربری زمین پیداست، در دوره مطالعاتی 

های فاقد پوشش گیاهی شامل سال آينده، سطح زمین

وه، خاک، مراتع بسیار فقیر و مناطق رخنمون سنگی، ک

مسکونی حوضه آبريز به شدت افزايش خواهد يافت، حال 

آنکه سطح مراتع و پوشش آبی روند کاهشی در پیش 

تواند به تشديد خواهد گرفت. بنابراين، ادامه اين روند می

های زيست محیطی و کاهش هرچه بیشتر مراتع آسیب

بینی يج دقت پیشدر سطح حوضه منجر شود. اگرچه نتا

مدل مارکف نشان از اختلاف بین نتايج مدل و کاربری 

دارد،  2018ای در سال استخراج شده از تصاوير ماهواره

با   البته است.  اما اين اختلاف چندان قابل توجه نبوده 

 بینیپیش  هدف به اينکه  توجه 

تغییرات کاربری، ارزيابی پیامدهای ادامه روند موجود در 

رغم اختلاف بینی علیحوضه است، نتايج اين پیشسطح 

تواند نسبت به آنچه در آينده اتفاق خواهد افتاد، می

 ها در آينده باشد.هشداری برای وضعیت کاربری

در اين مطالعه با استفاده از عامل تغییرات کاربری 

ها پرداخته پذيری زيرحوضهزمین به اولويت بندی آسیب

دهد که در اولويت بندی نشان میهای شد. توجه به نقشه

(، 2054و  2042، 2030بینی شده )های پیشسال

سرعت گسترش بحران زيست محیطی برای مناطق رودبار 

و قلعه گنج که در پايین دست حوضه قرار دارند و تالاب 

های تشکیل ريزگرد در جازموريان بعنوان يکی از کانون

ير مناطق است. کشور در اين مناطق واقع است، بیش از سا

اين در حالی است که سرعت گسترش بحران زيست 

تر محیطی در منطقه جیرفت به نسبت ساير مناطق کم

سال آينده تمامی  36است. اما نتايج بیانگر آن است که تا 

مناطق اين حوضه در شرايط بسیار بحرانی قرار خواهند 

هايی گرفت. بنابراين توجه به اين حوضه و اعمال سیاست
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در جهت تغییر در روند تخريب آن بسیار الزامی است. 

تواند نقش اساسی را در مديريت آب در اين حوضه می

تغییر ادامه روند موجود و بهبود شرايط زيست محیطی 

 منطقه ايفا کند.
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