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Abstract 

The water level reduction in Lake Urmia and its effects on the surrounding environment has been 

among the important national and international challenges in the past two decades. Therefore, this 

study aimed to investigate the current status and predict the future state of land use in the Gadarchai 

watershed, located in West Azerbaijan Province, which is one of the important sub-watersheds of 

the Lake Urmia basin. For this purpose, Sentinel-2 satellite images for 2016, 2020, and 2022 were 

obtained from the European Union's Copernicus website. Then, preprocessing methods were applied 

in various software environments, and the relevant images were sent to the eCognition software 

environment. In this environment, using various basic and object-oriented methods (especially 

segmentation and production of different coefficient layers), the nearest neighbor classification 

method was implemented, and land use maps were produced. Finally, the Markov chain model was 

used to predict changes in land use in future years. To verify the accuracy of the Markov chain 

model, the predicted land use change map for 2022 was compared with the 2022 classification map. 

The research results showed that with the application of basic methods, especially nearest neighbor 

classification, it is possible to produce land use maps with high accuracy (90% kappa coefficient). 

Also, by applying the Markov model, land use change maps with an acceptable accuracy level 

(around 80%) are possible. The final results indicate that by the year 2028, agricultural land use 

(13.89%), dry farming (14.1%), residential areas (0.33%), and salt pans of Lake Urmia (26%) will 

increase. It should be noted that the soil use class will decrease by 10.26%, and pastures will decrease 

by 5.35%. Overall, the final models demonstrate the high accuracy of basic and object-oriented 

methods and the suitable performance of the Markov model in the process of studying land use 

changes.  
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 و زنجیره مارکوف  ءگرایش  های پردازشروشبینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از  پیش
 

 رانیا   ه،یدانشگاه اروم ،یعیدانشکده منابع طب ،یزداریآبخ یدکتر لیالتحصفارغ -یرانیا  بهیط
 رانیدانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ا  ،یزداریگروه مرتع و آبخ اریدانش  -1ی عبقر رادیه

 ، ایراندانشگاه تبریز، دانشکده جغرافیا ،یطیگروه علوم محاستاد  -یرسول اکبریعل

 

1402/ 18/5تاریخ پذیرش:        2/5/1402تاریخ بازنگری:    30/2/1402تاریخ دریافت:  

 چکیده

المللی  های مهم ملی و بین کاهش سطح تراز آبی دریاچه ارومیه و اثرات آن بر محیط پیرامون دریاچه از موضوعات و چالش 

، تغییرات اراضیعامل اثرگذار بر این روند    ترینمهممطالعات صورت گرفته یکی از    بر اساسدر دو دهه اخیر بوده است.  

هدف  ویژه به اساس  همین  بر  است.  بوده  پیش  کشاورزی  و  فعلی  بررسی وضع  حاضر  کاربری  تحقیق  آتی  وضعیت  بینی 

دریاچه ارومیه است.  آبریز  مهم حوضه    ی هاحوضه  ریز گدارچای واقع در استان آذربایجان غربی یکی از    ه آبخیززاراضی حو

از سایت کپورنیک اتحادیه    2022  و   201۶،2020های میلادی  سال برای    ۲-سنتینلای  ابتدا تصاویر ماهواره   به همین منظور

روش سپس  گردید.  دریافت  پیش اروپا  محیط  پردازش  های  محیط  مختلف    یافزارها نرمدر  به  مربوطه  تصاویر  و  اعمال 

محیط    شد.  ارسال   eCognition  افزار نرم این  از روشدر  استفاده  شبا  و  پایه  دانش  مختلف  )ی های  سگمنت   ویژه به گرا 

های کاربری اراضی تولید شد.  اجرا و نقشه   همسایگی   ترین نزدیک بندی  ضرایب مختلف( روش طبقه   ی هاهی لا  سازی و تولید 

برای بررسی    های آتی استفاده گردید.سال   دربینی تغییرات کاربری اراضی  پیش   منظوربهاز مدل زنجیره مارکوف    درنهایت

نتایج    سنجی شد.صحت  ۲0۲۲بندی  با نقشه طبقه  ۲0۲۲بینی شده سال  مارکوف، ابتدا نقشه تغییرات پیش   CAصحت مدل  

روش کاربرد  با  که  داد  نشان  پایه  تحقیق  دانش  نقشه یهمسـا   تریننزدیک  یبنـدطبقـه   ویژه به های  تولید  امکان  های  گی 

با  کاربری   )اراضی  بالا  نقشه   ضمناً.  است  پذیرامکان   درصد(  ۹0ضریب کاپا  دقت  مارکوف  اعمال مدل  تغییرات  با  های 

  ۲0۲۸پذیر است. نتایج نهایی مبین این واقعیت است که تا سال  امکان   درصد(  ۸0)در حد    قبولقابل کاربری اراضی با دقت  

اراضی کشاورزی ) های نمکی دریاچه  و عرصه  (0/ ۳۳مسکونی )های  ( محدوده 14/1دیم )کشت  (  1۳.۸۹میلادی کاربری 

افزایش خواهد داشت.    (۲6)ارومیه حدود   و مراتع به میزان    (10/ ۲6) کاربری خاک در حد    گردد کلاسیادآور می درصد 

گرا و کارایی  یءشپایه و  دانش های  دقت بالایی روش  مبین های نهایی  مدل  درمجموعدرصد کاهش خواهند داشت.    (5/ ۳5)

 . تغییرات کاربری اراضی هستندمطالعه مناسب مدل مارکوف در روند 

اراضی  :هاواژهکلید کاربری  مکانی  ،تغییرات  مارکوف  ،تحلیل  زنجیره  آبی  ،مدل  منابع  ، بندی شیءگرا  طبقه  ،پایداری 

 دریاچه ارومیه
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 مقدمه

از   مقیاس عامل   ترینمهم یکی  تمام  در  محیطی  تغییر  درک  برای  کاربری  یمکان-یزمانهای  ها  زمین تغییــر 

هایی مانند افزایش ارتفاع  با عامل   نی زم  یکاربر  رییتغ   .(Kumar, Bhaskar, & Padmakumari, 2015)اســت  

حوزه  رودخانه در  ســیلابی  ظرفیت  افزایش  آبخیز،  در   هاهای  رواناب  حجــم  بر  آب  ارتفاع  افزایش  و 

داشت    ریتأثرودخانه   از    .(Moe, et al., 2017)خواهد  از    نیزم  یکاربر  رییتغآگاهی   ترین مهمیکــی 

پیشــرفت در درک   .است  یاهیناحریــزی زمین در مقیاس جهانــی و  گیری برای برنامهپارامترهای تصمیم

( در آینده ...تواند در شناسایی و تشخیص فرآیندهای زمین )سیلاب وزمین میکاربری  های ممکن تغییرحالت 

تواند بررسی تغییرات می  ، (Armenteras, Murcia, González, Barón, & Arias, 2019)مناســب باشــد  

شود جلوگیری  شده  ایجاد  تخریب  میزان  از  بتوان  تا  کرده  کمک  انسانی  فرآیندهای  درک   ,Donnay)به 

Longley, & Barnsley, 2001).    تغییرات نقشه  اطلاعات  یاراض  یکاربرتهیه  از  زیادی  بخش   از یموردن، 

تهیه این اطلاعات در سطح وسیع و با   .کندریزان توسعه شهری و روستایی را فراهم می متخصصان و برنامه

امروزه فناوری   .استبر و در مواردی غیرممکن  بر، زمان دقت بالا از طریق انجام عملیات زمینی امری هزینه

ویژه در  طبیعی بهبندی منابعسنجش از راه دور راهکاری ارزشمند در جهت شناسایی، تشخیص، پایش، و پهنه

علمی مورد استناد قرار خواهد   صورتبههای کاربری اراضی، در مناطق مختلف جهان  مورد روند تهیه نقشه

 . (1۳7۸)رسولی، گرفت 

حوزه منطقه  وسیع  داده های  توسط  آبخیز  می  ازدورسنجشهای  های  داده  پوشش  پوشش  همچنین  و  شوند 

 ی پوشش کاربرها اطلاعات باارزشی از مکان، فرآیند، نسبت، روند طبیعی و الگوی تغییر  زمانی زیاد این داده 

کرد    نیزم خواهد  الگوی    .(Munthali, Botai, Davis, Ade La Abiodun, 2019)فراهــم  شناخت  برای 

مکانیزمکاربری و  مدلزمین  پیچیده  حالتهای  تحلیل  و  استها  توانا  ابزاری  ممکن  این   .های  از  برخی 

شبیهمدل تصمیم های  به  است  ممکن  مورد  سازی  در  میحالت  بینیپیش گیری  اتفاق  آینده  در  که  افتد های 

کند می مدل   ازجمله  .کمک  که  مدل های  برد،  نام  و  توان  ســلولی  اتوماتای  اســت   ه ریزنجها  مارکوف 

(Samie, Deng, Jia, & Chen, 2017).  کاربریمدل تغییر  اطلاعاتی در مورد  سازی مکانی  به    انــدازه زمین 

این و  میتغییر  نیازمند  مکان(  و  )مقدار  افتاد  خواهد  اتفاق  کجا  در  تغییــر  مارکوف   رهیزنجمدل    .باشدکه 

نمی مکان  از  وداطلاعاتی  به  هد  را  زمانی  پویایی  مــیتنها  امادســت  مدل   آورد  با  مقایســه   ره یزنجدر 

سلولی اتوماتای  مدل  می  مؤلفهدارای   1CA مارکوف،  قانون مکانی  با  که  سلولباشد،  از  خاصی  های های 

خروجی مدل مارکوف از نظر ماهیت، مکانی نیست؛ یعنی در آن از   .آورددست میهمسایه تغییر در آینده به

کاربری نداردموقعیت جغرافیایی  آگاهی وجود  و  دانش  هیچ  زمین  پیش  t+1 زمان  .های  موقعیت برای  بینی 

مارکــوف  CA مدل  .شــودگرفته می   به کارهای خــودکار  مدل مارکوف روش ســلول   به همراهها،  کاربری

 
1. Cellular Automata 



      319 مارکوف   رهیو زنج  ءگرایپردازش ش یهابا استفاده از روش  یاراض  یکاربر رات ییتغ ینیبش یو همکاران، پ یرانیاسیزدهم         سال

   

مارکوف احتمــال تبدیل   ــرهیزنجمجــاورت مکانی را به توزیع مکانــی به مدل    هایمؤلفه دانش کاربــر و  

زمانی بســیار -بینی مکانیمارکوف در پیش  CA مدل  .(1۳۹7)میثاق و همکاران،کند  هــا را اضافه می کاربری

روند   چون  است  می  یکاربر  رییتغ مفید  نظر  در  ممکن  حالت  و   ,Mujiono, Harmantyo)گیرد  زمیــن 

Rukmana, & Nadia, 2017) ، های ممکــن مختلف بــا  ســازی حالت سازی و مدلتوانایی شبیه  یطورکلبه

هــای مکانی، های کارآمــد در تحلیل و مدل  یاماهواره   ی رهایتصوهــای نوین در پردازش  کاربردن روش به

پیش  زمانی  امکان  تغییــر  بررســی  و  می  -بینی  را  زمین  کاربری   & ,Ebrahimy, Rasuly)دهد  مکانی 

Ahmadpour, 2019)  . طبقه کاربردی  اطلاعات  استخراج  ماهواره برای  تصاویر  از  بندی  یکی   ترین مهمای 

میروش  محسوب  طبقه   .(Blaschke, 2010)شود  ها  حاضر  حال  ماهواره در  رقومی  تصاویر  سه  بندی  با  ای 

(. 1۳۹۳جویباری مقدم و همکاران،شود ) گرای انجام میپایه، شیءگرا، و آموزش پیکسل روش کلی پردازش  

جد  راًیاخ می   ریتصو  وتحلیلتجزیه برای    ءگرایش  دیروش  پا  یبندقطعه که    شوداستفاده  بدون   نییسطح   و 

با روش  را  مبتن  یفاز  یبندطبقه  یهادانش  بالا و  م  ی سطح  ادغام    قیاز طر  دیروش جد  نیا  .کندیبر دانش 

محeCognition  افزارنرم شامل  که   شد  طراحیبود،    یاماهواره   ری تصاو  بندیطبقه   یبرا  ءگرا یش   یطی، 

)Tzotsos & Argialas, 2008(.   طبقه روش  بافت در  و  شکل  طیفی،  اطلاعات  شیءگرا  را  بندی    طور به ها 

است   انتظارقابل بندی مبتنی بر پیکسل  های طبقه خطاهای متعددی در روش   معمولاً  گیرد.در نظر می  زمانهم

ای از  مجموعه  ؛ اماندشوثرکننده باید شناسایی  کیک مکانی سنجنده و سایر عوامل متأبه قدرت تف  با توجهکه  

های پیکسل بنابراین، مجموعه  ؛  دهندنشان می   ءگرایشهای  مشخصی در روش   های نسبتاً مشابه عارضه پیکسل 

طبقه  عملیات  سپس  و  شناسایی  عنوان  یک  تحت  تقسیم مشابه  فرآیندهای  و  میبندی  بندی  گردد  اعمال 

، به چند نمونه بارز در خارج از در این بخش از تحقیق به بررسی و مرور نتایج انجام شده.  (1۳7۸)رسولی،

ایران اشاره می با استفاده از شبکه  (Munthali, Botai, Davis, Ade La Abiodun, 2019)  .گرددکشور و   ،

  GIS1پرداختند. در این پژوهش با ترکیب    یمالاو  یاراض  یکاربربینی پوشش  سلول خودکار مارکوف به پیش 

بررسی کنند و از   ۲0۳5تا    ۲0۲5زمان    یهابازه   ی اراضی را برا  یتلاش کردند تغییرات کاربر  ازدورسنجش و  

 ی ها ی تولید شده استفاده کردند. نتایج نشان داد کاربر  یاارزیابی دقت نقشه   یصحت کلی و ضریب کاپا برا 

پهنه مسکونی،  زمینمناطق  و  آبی  جنگلهای  و  داشت  خواهند  مساحت  افزایش  بایر  زمینهای  و   ی هاها 

نین بیشترین میزان تغییر مربوط به مناطق جنگلی به مقدار و همچ  داشتکاهش مساحت خواهند    یکشاورز

همچنین    64 بود.  خواهد  تحقدرصد  دیدر  بررسی،   (Rasouli, Asgarova, & Safarov, 2021)یگریق   به 

 ۳ی برش  یمبتن  یاماهواره   اویرتص  لیتحلهای  روش   از استفادهبا  باغ  قره در منطقه    LU/LC2ساله    ۳0  راتییتغ 

 
1. Geographic Information System 

2. Land Use/ Land Cover 

3. Object-Based Image Analysis 
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 (OBIA  .پرداختند از سال    (DTI)  1جینتا(  که  داد  تغ ۲0۲1تا    ۲016نشان  معنادار است  LCرات  یی،  . کاملاً 

پوشش  افزا% ۲/10)  یاهیگ کاهش  ب%۸/11)   یاهیگ وشش پ  بدونسطح    شی (،  و  اراض   راتییتغ   ن یشتری(   ی در 

درصد  ۳5فرسوده   یمساحت اراض ن یهمچن. مشاهده شد( %۸/۲6مربع ) لومتریک 1/45با مساحت  تخریب شده

اراض افزا  4/4  ریبا  یو  کلی  است  افتهی  شیدرصد  دقت  کاپا    ۹5/0.  در   یتوجهقابل  رات ییتغ   ۹۳/0و  را 

LC/LU  کرد  د ییتأ  .Igué, , Houndagba, Gaiser, & Stahr, (2022)  از استفاده  ش  با  نقشه    ءگرا،یروش 

 ی روش معرف  نیکارآمدتر  عنوان به  تهیه شد و   درصد  ۸7  یبا دقت کل  نیو اون  م یاو  هایحوزه   یاراض  یکاربر

ایرانهمچنین    .گردید لندست    Ghafari, Moradi,& Modarres, (2018)  در  تصاویر  از  استفاده  با   ،TM2 

روش   ۲015سال    OLI  ۳و   1۹۸5سال   مقایسه  طبقه به  دشت   ءگرایشبندی  های  در  پایه،  پیکسل  های و 

نجف -اصفهان تغییر  برخوار،  بررسی  و  چادگان  و  اراضیآباد  پرداخته   کاربری  آماری  دوره  طول  اند.  در 

انجام گرفت.  eCognition افزارهای تصویری با استفاده نرمبندی داده شامل قطعه   کاربری اراضیبندی  طبقه 

طبقه   نمایانگر نتایج بالای    ءگرایشبندی  اینکه  کلی  طبقه   ۹0با صحت  به  نسبت  پیکسل درصد  از بندی  پایه 

است.   بوده  برخوردار  بالاتری  پیش Abiyat, Attar Roshan, & Abiyat, (2020)دقت  در  تغییرات ،  بینی 

مارکوف در شهر   CAو زنجیره    LCM4با استفاده از مدل    کاربری اراضیگیاهی در ارتباط با تغییرات  پوشش 

طبقه  از  نشاهواز  نتایج  و  کردند  استفاده  شیءگرا  پوشش بندی  که  داد  کاهشیان  روند  بیشترین گیاهی  و   ،

تبدیل   به  مربوط  تبدیل  پوشش تغییرات  به  مربوط  تغییرات  کمترین  و  است  شده  ساخته  نواحی  به  گیاهی 

گیاهی  کاهش سطح پوشش   هنده دنشان  ۲0۲۹بینی تغییرات تا سال  ش آبی است و نتایج پیگیاهی به پهنه پوشش 

از ر  Abedini, Pasban, & nezafat taklhe, (2023)  باشد.می  ی اراض  ینقشه کاربر  ءگرایوش شبا استفاده 

آبخزحو اردب  یرچای ن  زیه  استان  کردند.  لیدر  از  تهیه  استفاده    ه یهمسا  تریننزدیک  تمیرالگو  یبندطبقه  با 

طبقه   ءگرا،یش نتا  یبررس  یبندصحت  ش  جی شد.  روش  از  استفاده  با  که  داد  کل  ءگرا،ینشان    ۹۹  یصحت 

ارزشمند بودن تحقیقات انجام   علیرغم  .به دست آمده است   یبنددرصد در طبقه   ۸۸/0کاپا    بی درصد و ضر

مبحث در  داده   ،اراضی  یکاربرتغییرات  بررسی    شده  به  دسترسی  با  تحقیق  این  فناوری در  جدید  های 

ای های پردازش تصاویر ماهواره و با اعمال روش   متر  10با تفکیک مکانی    Sentinel2تصاویر    ازدورسنجش 

-مکانی حوزه آبخیز گدارچای-نظارت بر تغییرات زمانی  تحقیقاصلی این  از اهداف    پایه پرداخته است.دانش 

به همین دلیل، چندین   بود.  ۲0۲۸کاربری اراضی سال    بینی پیش ، و  ۲0۲۲تا    ۲016طی دوره    دریاچه ارومیه

تصویر   پردازش  تشخیص  ازدورسنجش تکنیک  برای  موجود  تصاویر  تمام  از  استفاده  و   با  کاربری  تغییرات 

بینی  کاربری اراضی آینده پیش  ،درنهایت با استفاده از نتایج مدل  ؛ وشودبینی آن برای آینده استفاده میپیش 

 
1. Dynamic Thresholds Indexing 

2. Thematic Mapper 

3. Operational Land Imager 

4. Land Change Modeler 
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توان امیدوار بود  ، میایران   حیطی محتمل در سرتاسر کشورخواهد شد. با توجه به وقوع تغییرات اقلیمی و م

 های کاربردی متعددی همراه گردد.ه های نهایی تحقیق با جنبمدل

 

 ها مواد و روش  

 موردمطالعهمنطقه 

رود و نهی، بعد از زردر کشور ایران  هی اچه ارومیدر  زیآبر  بزرگ حوضه  حوضهن  یسوم  گدارچایزه آبخیز  حو

است  نهیمیس عرض کرود  به  شماله  موقعیت  ی های  طول  ۳7°10'تا    ۳6°45'  در  شرقو    تیموقع   در  یهای 

چای رودخانه گدار  .باشدمی  مربعمترلویک  ۲0۹0بر  بالغ    ضهحو  ن یوسعت ا  .محدود است  45°41'تا    44°4۲'

های تغذیه آببعد از    از منطقه جاشیران وارد دشت سولدوز شده وو  های اشنویه سرچشمه  پیه جیک از کوه 

آب  ینیرزمیز نهایتاً طی طریق  زمین   یاریو  کشاورزی  ارومیه   100های  دریاچه  به  ممیند  روستای  در  کیلومتر 

می دارای    .شودمنتهی  گدارچای  هیا  1۲رودخانه  است  یستگاه  اآن  ترینمهم ه  کدرومتری  پ ستگاهیها    ی های 

بهراملو   پل  پیه جیک و  پل  احداث نشده .  است  (جاده سنتو ) قلعه،  بر روی رودخانه گدارچای سدی هنوز 

ن رودخانه است، از رودخانه یه خارج از بستر اکعب،  کون مترمیلیم  ۹6سد حسنلو با حجم مخزن    یاست؛ ول

پل  واحد کاری   11دارای  ،  چایگدار حوضه    یکیوگرافیزیف  یهایژگ یاز لحاظ و  ؛ وندکیری میگدارچای آبگ 

بالچی، نقده،  قلعه و    با  بهراملو سنتو، محمد شاه سفلی،  اشنویه، پی  پیه جیک، چپرآباد، صوفیان،  آباد،  یزید 

بهراملو سنتو .باشدیمدورود   مساحت    پل  مساحت   صوفیانو    ن وسعتیشتریب  لومترمربعیک ۸4/۲0۲۹با  با 

تا   ۸۳/1۲66  ین حوضه در محدوده ارتفاعیا.  اختصاص داده استوسعت را به خود  مترمربع کمترین  کیلو  16/1۲

در  6۲/۳474 سطح  از  است یمتر  گرفته  قرار  شیترش یب.  ا  وزنی  ین  متوسط  مقدار  ب  به    45/ ۲۲با  مربوط  درصد 

) ,Yamani, & Abbasi  باشدین مصوفیا درصد مربوط به واحد کاری    01/1۳ن با مقدار  یمترکو    پی قلعهواحدکاری  

 ارائه شده است.  آذربایجان غربی گدارچای در ایران و استان آبخیز حوزه جغرافیایی موقعیت (1شکل ) در .2020(
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 دریاچه ارومیه -گدارچایموقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز  -1شکل 

Fig.1. Geographical Location of the Godarchay Watershed - Lake Urmia 

 

 تحقیق روش  

تصاو از  حاضر  تحقیق  ماهواره یدر  مکانی  Sentinel2ای  ر  تفکیک  با  محدوده   10،  بودن  دارا  و  متری 

) طیف متنوع  برای    1۳های  سال  Sentinel2باند  اواخر  از  تصاویر  این  گردید.  استفاده  از    ۲015(  میلادی 

تصاویر    Copernicusسایت   اطلاعات  گردید.  دریافت  اروپا  اتحادیه  فضایی  این   مورداستفادهآژانس  در 

 . ارائه شده است (1جدول ) مطالعه در 

 

 بینی کاربریدر مطالعه تغییر و پیش  مورداستفادهای اطلاعات تصاویر ماهواره -1جدول 

Table1- Information on Satellite Images Used in the Study of Land Use Change and 

Prediction 

 قدرت تفکیک مکانی تاریخ کسب داده  نام سنجنده

Sentinel2 16/07 /۲016  متر  60و  ۲0،10  یفیچند ط 1۳۹5/ 4/ ۲6معادل 

Sentinel2 ۲6/06 /۲0۲0  متر  60و  ۲0،10  یفیچند ط 1۳۹۹/ 6/04معادل 

Sentinel2 ۲0/06 /۲0۲۲  متر  60و  ۲0،10  یفیچند ط 0۳/1401/ ۳0معادل 

 

 ایتصاویر ماهواره پردازششیپ
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 کلاسیک   بندی، طبقه کاربری اراضی  هایتولید شاخص ،  تصاویربرش و    سازیموزائیک پردازش  پیش   منظوربه

 .انجام شد (ERDAS Imagine & ENVI)افزارهای در محیط نرم تولید شده هایلایهارسال و  تصاویر

برای   -2-2-2 پردازش  مرحله  نرمدر  کار  فضای  تصاویرداده   ورود،  افزاریایجاد  و  پروژه،  ها  های ایجاد 

  11و    ۲،۳،4،۸  از باندهای  تحقیقبعد از فراخوانی تصویر و ایجاد ترکیبی باندی مناسب، که در این  ،  ازیموردن

سگمنت  .شداستفاده   باندی  ترکیب  ایجاد  از  شد.قطعه)   یسازبعد  انجام  مفهوم سگمنت بندی(  به  سازی 

بر مبنای   آنمجدد    یسازکپارچه یای و  های تصویری در باندهای مختلف تصاویر ماهواره جداسازی پیکسل 

مختلف   آنشباهت  رینظپارامترهای  ذاتی  ارتباط  فشردگی،  تراکمی،  هندسی،  بازتابشی،  از های  باهمدیگر  ها 

اعمال   تقسیم لگوریتم اطریق  میهای  تعریف  متعدد   eCognitionافزار  نرم  .(1۳۸7)رسولی،گردد  بندی 

Developer 9.5   هایی که غالباً بندیطبقه   .دهدهای مختلفی در پیش روی کاربر قرار میبندی راهجهت طبقه

نرم این  از  استفاده  با  و  زمینه  این  انجام  در  بهافزار  سگمنتگرفته  مراحل  نمونه صورت  و سازی،  برداری 

منظور   نیهم  به است،    هایا سگمنت  ءهایششیءگرا تعریف    بندیطبقه مرحله    در  کهازآنجایی.  بندی استطبقه 

 شکل و فشردگی مطلوب بودن   ، مقیاس   امترهایبرای پار  بیترت  به  0/ 7و    ۳/0  ، 56مقدار    سازی،سگمنت  یبرا

 رابطه .  شداستفاده    NDVI)2(  و  )1NDWI(   جهت تفکیک بهتر پوشش گیاهی از شاخص.  در نظر گرفته شد

ماهواره  شاخص  برای  رابطه    Sentinel2ها  است  بیان  ۲و    1در  ) ,Rasuly Pirouzian, Chnung  شده 

)Moharrami, & Derafshi, 2015   
 

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

  

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

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

گرفته نظر  در  شامل  کاربری  مرتع،  مسکونی  آب،  پهنه کاربری  شده  ارومیه،  دریاچه  حاشیه  و  ،  نمک  باغات 

  همسایه   تریننزدیکتصویر با روش شیءگرا از الگوریتم    بندیطبقه در  .  است  خاک و  اراضی آبی، اراضی دیم  

NNC  با خصوصیات بصری متناسب  به کمک شاخص   استفاده شد و  برای  ننمو  هاو   ها کلاس از    هرکدامه 

طبقه و    انتخاب از  شرایط  یک  هر  برای  شد  هایکلاس بندی  تعریف  اراضی  کاربری   یهانقشه   و  کاربری 

شده محاسبه گردید.   بندیطبقه   هامساحت کاربری و    گردید  استخراجگرا  ء شیدوره با روش    ۳اراضی برای  

 . انجام شد  ارکوفم- CAو  به کمک مارکوفکاربری  تغییرات بینیپیش در مرحله بعد 

 مارکوف - CAمدلبینی روند تغییرات با پیش

 
1. Normalized Difference Water Index 

2. Normalized Difference Vegetation Index 
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ای دریافت و مدیریت تصاویر ماهواره  

Sentinel-2  

 

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

زمین با   یکاربر  یهااین مدل با تحلیل یک جفت از نقشه   .شودبینی کاربری در آینده استفاده می پیشزمین و  

انتقال احتمال  ماتریس  مارکوف،  زنجیره  از  یافته1استفاده  انتقال  مساحت  ماتریس  احتمال   و  ۲،  تصویر  چند 

ها یاحتمال انتقال هرکدام از کاربر  ،ماتریس احتمال انتقال،  ها(یگردد )بسته به تعداد کاربرشرطی ایجاد می

آینده را   بینیپیش این مدل  ،    Mirakhorlo, & Rahimzadegan, 2018))   دهدی مدیگر را نشان    یبه کاربر

محاسبه   .دهد( انجام می1T( و دوم ) 0Tبا ایجاد یک ماتریس انتقال احتمال تغییرات کاربری بین سال اول ) 

 آید:می  به دست (۳) از طریق رابطه  بینی تغییرات کاربری زمینپیش 

 (۳) ( ) ( )0 1T *S T Pij S t= + =  
ماتریس    Pijدهد و  وضعیت کاربری زمان دوم را نشان می  1S(t(سال اول و    وضعیت کاربری  S(t)آن،  که در  

 .(Hamad & Kolo, 2018)باشد احتمال انتقال می

بینی استفاده توان از شرایط قبلی کاربری زمین برای پیش احتمال انتقال این است که می اساس تولید ماتریس  

 شود: استفاده می (4)  رابطهبرای تعیین ماتریس احتمال انتقال از . کرد

 (4) 
( )11 12 1

1 2

 
  0 1

 

n

n n nn

p p p
Pij Pij

p p p


=  

  
آن، در  )   ijP  که  اولین سال  از  را  انتقال  ) iاحتمال  دومین سال  تا   )jنشان می irakhorlo, & (Mدهد  ( 

Rahimzadegan, 2018). 

 مارکوف CAبا مدل   2022سازی تغییر کاربری اراضی مدل 

و    ۲016از نقشه کاربری اراضی  وسیله مدل مارکوف  ابتدا به  ۲0۲۲بینی کاربری اراضی  جهت تولید نقشه پیش 

  استفادهبینی  سنجی نقشه پیش برای تهیه ماتریس احتمال انتقال و ماتریس مساحت انتقال جهت صحت  ۲0۲0

سال(،   4ین این دو تصویر ) ، فاصله زمانی ب۲0۲0و    ۲016بندی سال  شد. ورودی مدل مارکوف تصویر طبقه 

 باشد.می( سال  ۲بینی ) فاصله زمانی پیش 

پس  طبقه فرمت ،  رقومی  هایلایهورود  پردازش  مرحله  تصاویر  شدهسازی   های کلاس گذاری  ارزش ،  بندی 

افزار نرممحیط  به  ارسال نتایج  و    نهایی  ارزیابی نتایج،  کاربری اراضیبینی  پیش   هایلایهتولید  ،  کاربری اراضی

ArcGIS10.8    ( ۲شکل ) در    .گردیدشود و نتایج نهایی استخراج  ها انجام میلایهترکیب و تحلیل هدفمند 

 . ارائه شده است تحقیق انجام یند کلیفرآ
                                          

  

 

 
1. Transition Probabilities 

2. Transition Areas 
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تحقیق  انجام مراحل  جریانی نمودار  -2شکل    

         Fig.2. Flowchart of research steps 

  

تفکیکی  –مقیاسیبندی چند قطعه   

ای تصاویر ماهواره   

 پردازش تصاویر  -پیش 

 (ERDAS Imagine & ENVI)  

های طیفی تولید شاخص   

NDVI and NDWI 

افزار محیط نرم  

EDRSI -TerrSet   

 NNC شده به روشبندی نظارت طبقه 

 2022و  2020،  201۶ های کاربری اراضیتولید نقشه

 
2028بینی کاربری اراضی پیش   

(8202 سال )   

) 

زنجیره مارکوف های  تحلیل مدل   

 

 انتقال تصاویر به محیط نرم افزار 
eCognition Developer 9.5 

 

های  بررسی جنبه 

های حاصلهکاربردی مدل   

بررسی روند تغییرات 

 حوادث گذشته 

گذاری و  اعمال شروط، آستانه 

ا فیلترهای قانونمند تطبیقی و شئ گر  

 GISهای تحقیق به محیط انتقال یافته 

 کارتوگرافی(  پردازش و-های پس )تحلیل 

2022کاربری اراضی   

 اعتبار سنجی 

2220بینی کاربری اراضی پیش   

 (  
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 ث بح و  نتایج 

روش  به  تصاویر  پیکسل پردازش  شیءگرا  ماهواره های  تصویر  )تشکیلهای  با دهنده  ای  تصویری(  باندهای 

الگوریتم  سگمنتاعمال  ) های  سایر Segmentationسازی  و  تراکم  شکل،  بازتابش،  میزان  به  توجه  با  و   )

زمینارزش  به  -های  تبدیل    یءهایش آماری  روش   گردیدتصویری  اعمال  ایندکس با  بندی  طبقه   ،سازیهای 

انجام باندهای    تحقیقدر این  .  گردید  تصاویر  استفاده شده  Sentinel2   تصویر  11و    ۸،  4،  ۳،  ۲از ترکیب 

 . ارائه شده است (۳) شکل در تصویر   بندیطبقه و  سازیسگمنت ترکیب باندی تصویر،نتایج است. 

 
 تصویر بندیطبقهترکیب باندی، سگمنت سازی و  -3شکل 

Fig.3. Band composition, segmentation and image classification 

 

از   روش    تصاویر  بندیطبقهبعد  کاربری    NNCبه  هفت  اراضی یآبپهنهدر  و  باغات  خاک،  دیم،  اراضی  نمک ،  آبی، 

با دقت    ۲0۲0، سال  درصد   ۹1  با دقت  ۲016سال    کاربری اراضی  هاینقشه   ،مسکونی، مرتع و  حاشیه دریاچه ارومیه

کاربری   یهانقشه   (4)شکل    .مساحت هر کاربری محاسبه شد  تهیه گردید.  درصد  ۹۳با دقت    ۲0۲۲سال    و  درصد  ۹5

برای سال    .دهندنمایش می   ۲0۲۲و    ۲0۲0،  ۲016سال    اراضی نتایج    و   باغات   خاک،  ،یآب پهنه  مساحت    ۲016طبق 

، 1۹/۳51،  ۹۲/1۹،06/660،50/4۳۲،1۹بیبه ترتمسکونی   و   مرتع  ،حاشیه دریاچه ارومیهنمک    دیم،  اراضی  آبی،  اراضی

  آبی،  اراضی  و   باغات  خاک،  آبی،پهنهمساحت    ۲0۲0برای سال    آمد.  به دست کیلومترمربع    5۲/۲۲و    70/604،  05/0

 6۳5/ 4۹،  ۳1/۲،  ۳57/ ۹1،  ۳4/50۸،  5/5۳5،  ۳۹/۲7  بی به ترتمسکونی   و   مرتع  نمک حاشیه دریاچه ارومیه،  دیم،  اراضی
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 اراضی  آبی،  اراضی  و  باغات  خاک،  ،یآبپهنههای  مساحت برای کاربری  ۲0۲۲در سال    همچنین  ،کیلومترمربع  05/۲4و  

ارومیه  دیم، دریاچه  حاشیه  ترتیبمسکونی    و  مرتع  ،نمک   ۲/۲۸و  1/51۹،  ۸/۲،  ۹/۳74،  ۲/6۲6،  5/51۸،  ۳/۲1  به 

 بود.کیلومترمربع 

 

 
 دریاچه ارومیه-گدارچایدر حوزه آبخیز   موردبررسیهای برای سالنقشه کاربری اراضی  -4شکل 

Fig.4. Land Use Maps for the Years Under Study in the Godarchay Watershed - Lake 

Urmia 
 

 مارکوف CAسنجی مدل صحت 

طبقه منظور صحتبه نقشه  پیش   ۲0۲۲بندی  سنجی  نقشه  مقادیر    ۲0۲۲بینی  با  گردید.  با    Knoمقایسه  برابر 

با    Klocationدرصد،    ۸6/0 با    KlocationStrataدرصد،    ۹۲/0برابر  درصد و کاپای استاندارد   ۹۲/0برابر 

(Kstandard)    بینی نقشه تغییرات در پیش به دقت بالای مدل    با توجه و    گردیددرصد محاسبه    ۸۳/0برابر با

از تصویر   (HUA, 2017)ای  در مطالعهشد. در این راستا،    ۲0۲۸رات  اقدام به استخراج نقشه تغیی  ۲0۲۲سال  

پیش بندیه طبق تصویر  و  به بینیشده  مدل  شده  صحت  CAوسیله  برای  استمارکوف  شده  استفاده   سنجی 

با   برابر  استاندارد  کاپای  با  ۸4۳/0ضریب  برابر  موقعیت  کاپای  با    ۸6۳/0،  برابر  استاندار  موقعیت  کاپای  و 

 .مده استدست آبه ۸6۳/0
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و    ۲016بندی سال  با استفاده از نقشه طبقه   (۳) و    (۲) جدول   ماتریس مساحت انتقال و ماتریس احتمال انتقال

انتقال    دست آمد.به  ۲0۲0 به مدل  به   ۲016-۲0۲0ماتریس مساحت  نقشه    CAعنوان ورودی  تا  معرفی شد 

 .دست آیدبه ۲0۲۲ال  بینی سپیش 

 

  مارکوف بر حسب ( با استفاده مدل زنجیره 201۶-2020انتقال یافته تغییر کاربری )ماتریس مساحت  -2جدول

 کیلومترمربع
Table2- Land Use Change Transition Area Matrix (2016-2020) Using the Markov Chain 

Model in Square Kilometers 

 نمک حاشیه دریاچه دیم مرتع  باغات و اراضی آبی  مناطق مسکونی  خاک ی آب پهنه کاربری اراضی 

۹۹/60 ی آب پهنه  66/17  0 7/1  ۹6/۲  ۳6/0  6۸/0  

۹1/۲۲ خاک  ۲1/5۸7  6۸/۸  ۲0/4۲  ۲/۳۲4  54/1۹۳  ۳ 

1۲/0 مناطق مسکونی   ۹۳/5  1۲/16  ۸۹/0  ۸4/۳  17/۲  01/0  

۹4/6 باغات و اراضی آبی   7۸/75  0۳/1  56/5۲5  ۲1/166  47/۳۹  ۹5/4  

5۳/6 مرتع   ۲6/۳۲۳  ۳۳/1  55/۲67  15/47۲  7۳/101  55/۳  

05/1 دیم  0۳/1۲۲  ۳5/1  ۹۸/51  16/1۸0  ۸7/177  ۳4/0  

6۳/۹ نمک حاشیه دریاچه  01/1  0 01/0  17/0  0 1۳/0  

از   نتایج حاصل  پهنه   ۹۹/60،  (۲جدول) براساس  از  در همان   ۲0۲0  در سال  ۲016آبی در سال  کیلومترمربع 

به کاربری   7/1  ،خاک به کاربری    آبی کیلومترمربع از پهنه  66/17چنین،  باقی خواهد ماند. همآبی    پهنهکاربری  

 تبدیل خواهد شد. ۲0۲0در سال  مرتعبه کاربری کیلومترمربع  ۹6/۲و  باغات و اراضی آبی

 

 بر حسب درصد (201۶-2020بندی با استفاده از طبقه  2022شده برای بینیماتریس احتمال انتقال )پیش  -3جدول
Table3- Transition probability matrix (predicted for 2022 using 2016-2020 classification) 

in percentage 

 

آبی در سال در همان کاربری پهنه  ۲016آبی در سال درصد از کاربری پهنه  0۸/71  (۳جدول) با توجه به نتایج  

درصد از کاربری   4/0درصد و    4/۳درصد،    ۲درصد،    00/0درصد،    6/۲0چنین،  باقی خواهد ماند. هم  ۲0۲۲

واهد های خاک، مناطق مسکونی، باغات و اراضی آبی، مرتع و دیم تبدیل خبه کاربری  ۲016آبی در سال  پهنه 

 نمک حاشیه دریاچه دیم مرتع  آبی باغات و اراضی  مناطق مسکونی  خاک ی آب پهنه کاربری اراضی 

0۸/71 ی آب پهنه  6/۲0  0 ۲ 4/۳  4/0  ۸/0  

۹۲/1 خاک  ۳/4۹  7/0  5/۳  ۲/۲7  ۳/16  ۳/0  

4۲/0 مناطق مسکونی   ۳/۲0  ۲/55  ۳ 1/1۳  4/7  0 

۸4/0 باغات و اراضی آبی   ۲/۹  1/0  7/6۳  1/۲0  ۸/4  6/0  

55/0 مرتع   ۳/۲7  1/0  6/۲۲  ۹/۳۹  6/۸  ۳/0  

1۹/0 دیم  7/۲۲  ۳/0  7/۹  6/۳۳  1/۳۳  1/0  

4۲/7۹ نمک حاشیه دریاچه  ۳/۸  0 1/0  4/1  0 1/0  
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ردیف  ماتریس  این  در  نشانشد.  ) ها  شروع  سال  ستون۲016دهنده  و  نشان(  ) ها  پایان  سال  ( ۲0۲۲دهنده 

مارکوف به   CAهای مدل  عنوان یکی از ورودیباشد. خروجی مدل مارکوف )ماتریس مساحت انتقال( بهمی

عنوان تصویر پایه  به   ۲016ی  بندی کاربری اراضمدل معرفی شد. علاوه بر ماتریس مساحت انتقال نقشه طبقه 

 تهیه شد. (5شکل ) ۲0۲۲بینی عنوان ورودی به مدل تعریف شد و نقشه پیش سال به چهارو تعداد دوره 

 

 
 2022بینی کاربری اراضی سال نقشه پیش -5شکل 

Fig.5.  Land Use Prediction Map for 2022 

 

برای انجام شد.    ۲0۲۸بینی برای سال  ، پیش ۲0۲۲بینی سال  بعد از دستیابی به دقت مورد نیاز برای نقشه پیش  

مارکوف    CAبینی مدل  در سنجش دقت پیش   مارکوف استفاده شد.  CAبینی تغییرات از مدل مارکوف و  پیش 

باشد که در این می  1و    0بین  باشد مقدار این ضریب  بینی مدل میدهنده میزان دقت پیش ضریب کاپا نشان 

دهنده دقت بالای مدل به یک باشد نشان نزدیک  قدر مقدار آن  هرچه   ؛ کهدست آمدبه  ۸/0دقت بالای    تحقیق

ای ضریب  در مطالعه   Yirsaw, Wu, Shi, Temesgeh, & Bekele, (2017)نتایج این تحقیق با نتایج  .  باشدمی

بینی تغییرات کاربری اراضی مارکوف در پیش  CAبیانگر دقت بالای مدل    ؛ کهدست آوردبه  0/ ۹1کاپا برابر با  

می  آینده  دارد.  در  مطابقت  به باشد  بهبرای  ابتدا  انتقال  مساحت  ماتریس  آوردن  مارکوف دست  مدل  وسیله 
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عنوان ورودی به استفاده شد تا ماتریس مساحت انتقال ایجاد شده و به  ۲0۲۲و    ۲016بندی سال  تصاویر طبقه 

سال و فاصله زمانی    6فاصله زمانی بین دو تصویر    .معرفی شود  ۲0۲۸بینی سال  مارکوف برای پیش   CAمدل  

پیشبر سال  ای  در  شد  6،  ۲0۲۸بینی  گرفته  نظر  در  این  .  سال  )   ماتریس  تحقیقدر  انتقال  -۲0۲۲مساحت 

تعداد کل تکرارها   .مارکوف بود   CAهای مدل  عنوان ورودیتعداد کل تکرارها به( و۲0۲۲(، نقشه پایه ) ۲016

 ,Sarabuddin Mondal, Sharma)باشد  بینی تغییرات کاربری اراضی میشده برای پیش بر اساس زمان تعیین

Kappas, & Garg, 2019)این مطال  ؛ که انتخاب شد.    6ها  عه تعداد دوره در  انتقال   ماتریسسال  و   مساحت 

دست به  ۲0۲۲و    ۲016بندی سال  با استفاده از نقشه طبقه   (5) و    (4) جدول    انتقالاحتمال  ماتریس مساحت  

 . آمد

 

 ای مارکوف بر حسب کیلومترمربع( با استفاده مدل زنجیره 201۶-2022ماتریس مساحت انتقال یافته ) -4جدول 
Table4- Transition Area Matrix (2016-2022) Using the Markov Chain Model in Square 

Kilometers 

 

 نمک حاشیه دریاچه ارومیه  دیم  مرتع باغات و اراضی آبی  مسکونی  خاک  آب کاربری اراضی 

7۲/۲۳ ی آبپهنه   ۲0/10  04/0  4۳/1  76/0  ۲۸/0  75/0  

07/5 خاک  ۳0/646  ۹۳/1۳  15/71  05/۲0۹  71/1۹7  67/۲  

05/0 مسکونی   ۸6/6  4۸/۲0  0۸/۲  ۳4/5  6۹/۲  01/0  

57/5 باغات و اراضی آبی   ۳0/۳6  ۹0/1  57/770  ۲1/177  40/5۲  ۸1/4  

1۲/۲ مرتع   15/1۸4  7۸/1  60/۲۸1  41/4۳۹  61/100  ۹5/4  

۳۹/0 دیم  17/1۲۸  47/۲  75/116  04/1۲۲  55/۲۲1  ۳7/0  

55/0 نمک حاشیه دریاچه ارومیه   60/1۳  01/0  04/0  0 04/0  ۲۸/1  

از   نتایج حاصل  ) براساس  از    7۲/۲۳،  (4جدول  در   ۲0۲۲در سال    ۲016در سال    کاربری آبکیلومترمربع 

 کیلومترمربع   04/0  ،خاک   آب به  کاربری   کیلومترمربع از  ۲0/10چنین،  هم  .باقی خواهد ماندآب    همان کاربری

کیلومترمربع از کاربری آب به   76/0،کیلومترمربع به کاربری باغات و اراضی آبی  4۳/1،  مسکونیبه کاربری  

به کاربری دیم  ۲۸/0مرتع،     ۲0۲۲در سال    نمک حاشیه دریاچه ارومیهبه    کیلومترمربع  75/0و    کیلومترمربع 

در یک دوره زمانی معین    را  ماتریس احتمال انتقال، احتمال اینکه هر نوع کاربری اراضی  .تبدیل خواهد شد

 دهد.در آینده مربوط به هر پیکسل در تصویر باشد گزارش می

 

بر حسب   (201۶-2022بندی با استفاده از طبقه  2028شده برای بینیماتریس احتمال انتقال )پیش  -5جدول 

 درصد 
Table5- Transition probability matrix (predicted for 2028 using 2016-2022 classification) 

in percentage 
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 نمک حاشیه دریاچه ارومیه  دیم مرتع  باغات و اراضی آبی  مسکونی  خاک آب کاربری اراضی 

۸1/6۳ ی آبپهنه   44/۲7  11/0  ۸5/۳  04/۲  75/0  ۲ 

44/0 خاک  40/56  ۲۲/1  ۲1/6  ۲4/1۸  ۲5/17  ۲۳/0  

1۲/0 مسکونی   ۲۸/1۸  5۳/54  5۳/5  ۲1/14  1۸/7  0۳/0  

5۳/0 باغات و اراضی آبی   46/۳  1۸/0  47/7۳  ۹0/16  5 46/0  

۲1/0 مرتع   15/1۸  1۸/0  75/۲7  ۳1/4۳  ۹۲/۹  4۹/0  

07/0 دیم  66/۲1  4۲/0  7۳/1۹  6۲/۲0  44/۳7  06/0  

55/۳ نمک حاشیه دریاچه ارومیه   5۹/۸7  06/0  ۲6/0  01/0  ۲7/0  ۲6/۸  

در   پهنه آبیدر همان کاربری    ۲016در سال    پهنه آبیدرصد از کاربری    ۸1/6۳  (5جدول ) با توجه به نتایج  

 درصد  75/0درصد،    04/۲درصد،    ۸5/۳درصد،    0/ 11درصد،    ۲7/ 44چنین،  هم  . باقی خواهد ماند  ۲0۲۸سال  

از کاربری    ۲و   اراضی  به کاربری  ۲016در سال    آبی پهنه درصد  اراضی آبی  ،مسکونی،  خاک های   ، باغات و 

دهنده ها نشاندر این ماتریس ردیف .  تبدیل خواهد شد  نمک حاشیه دریاچه ارومیه  مرتع، کشاورزی دیم و

 ( شروع  ستون۲016سال  و  نشان(  ) ها  پایان  سال  می۲0۲۸دهنده  )ماتریس    . باشد(  مارکوف  مدل  خروجی 

به انتقال(  ورودیمساحت  از  یکی  مدل  عنوان  ب  CAهای  شد مارکوف  معرفی  مدل  ماتریس    . ه  بر  علاوه 

عنوان ورودی سال به  6عنوان تصویر پایه، تعداد دوره  به  ۲0۲۲بندی کاربری اراضی  مساحت انتقال نقشه طبقه 

از ماتریس احتمال   ۲0۲۸بینی سال  در تهیه نقشه پیش   .تهیه شد  ۲0۲۸بینی  به مدل تعریف شد و نقشه پیش 

به  انتقال  مساحت  ماتریس  و  سال انتقال  آمده  سال   ۲016-۲0۲۲های  دست  زمانی  بازه  در  شد.  های استفاده 

انتقال در کاربریبیش   ۲0۲۲-۲016 اراضی   به ترتیبهای ذکرشده  ترین مساحت  باغات و  به خاک،  مربوط 

و نمک حاشیه دریاچه ارومیه بود. ماتریس مساحت انتقال، میزان تغییر در آبی  پهنهآبی، دیم، مرتع، مسکونی،  

پیکسل  می تعداد  نشان  را  مشخص  دوره  در  دیگر  طبقه  به  کاربری  طبقه  یک  از  را  بودن ها  بالا  دلیل  دهد. 

دهد  می  توان افزایش اراضی آبی و باغات دانست. نتایج نشانمساحت انتقال در کاربری مرتع و خاک را می

که  طوریهای کشاورزی )کشاورزی آبی و باغات( به سرعت افزایش پیدا کرده است به که مساحت کاربری

درصد در   57/۳4به بیش    ۲016درصد کل مساحت حوضه در سال    6۸/۲0مساحت کاربری کشاورزی آبی از  

پیدا خواهد کرد  ۲0۲۸سال     ۳1/ 57و    ۹۲/۲۸  ترتیب به  همچنین مساحت کاربری مرتع و خاک    ؛ وافزایش 

کاهش پیدا خواهد کرد   ۲0۲۸درصد در سال    ۳0/۲1و    57/۲۳به    ۲016درصد کل مساحت حوضه در سال  

در ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و پوشش    (Kangabam, Selvaraj, & Govindaraju, 2019)با نتایج    که

سال، بیان نمودند گسترش مداوم اراضی کشاورزی و مناطق شهری،   ۲۸ول  گیاهی برای دلتای نیل مصر در ط

 به   ۲0۲۸شده سال    بینیپیش  نقشه کاربری  داده است مطایقت دارد.و مراتع رخ  آب  پهنه با کاهش در    زمانهم

 .است آمده (6شکل ) در   ؛ کهتهیه گردید ۸7/0با ضریب کاپا  مارکوف CAروش 
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 2028کاربری اراضی سال  بینیپیش نقشه -۶شکل 

Fig.6. Predicted Land Use Map for 2028 

 

،  ۲016های سال در هاکلاس  مساحت  کاهش و گسترش  ،منطقه  تغییرات درک  برای تغییرات آشکارسازی

 . استارائه شده  (6) جدول در  به کیلومترمربع و درصد ۲0۲۸و ۲0۲۲
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 به کیلومترمربع و درصد  کاربری اراضیمساحت  -۶جدول 
Table6- Land use area in square kilometers and percentage 

 

 سال                          

  راضیکلاس کاربری ا

۲016 ۲0۲0  ۲0۲۲ ۲0۲۸ 

 درصد  کیلومترمربع  درصد  کیلومترمربع  درصد  کیلومترمربع  درصد  کیلومترمربع 

۹۲/1۹ یآبپهنه   ۹5/0  ۳۹/۲7  ۳1/1  ۳/۲1  0۲/1  1/۲0  ۹6/0  

0۹/660 خاک  57/۳1  5/5۳5  61/۲5  5/51۸  7۹/۲4  5/445  ۳/۲1  

5۲/۲۲ مسکونی   0۸/1  05/4۲  15/1  ۲/۲۸  ۳4/1  4/۲۹  41/1  

50/4۳۲ باغات و اراضی آبی  6۸/۲0  ۳4/50۸  ۳1/۲4  ۲/6۲6  ۹4/۲۹  ۹/7۲۲  57/۳4  

70/604 مراتع   ۹۲/۲۸  4۹/6۳5  ۳۹/۳0  1/51۹  ۸۲/۲4  ۸/4۹۲  57/۲۳  

1۹/۳51 اراضی دیم   ۸0/16  ۹1/۳57  1۲/17  ۹/۳74  ۹۳/17  ۳75 ۹۳/17  

05/0 نمک حاشیه دریاچه ارومیه   00۲/0  ۳1/۲  11/0  ۸/۲  1۳/0  4/5  ۲6/0  

  ی آب باغات و اراضی   اراضی کلاس  به مربوط منطقه، مساحت کل از  تغییرات بیشترین  (6) جدول  به    با توجه

  6۲6/ ۲به    ۲016کیلومترمربع در سال    50/4۳۲ای که مساحت این کلاس از  به گونه   باشدیم کشاورزی آبی() 

بیان دقیق   ۲0۲۲کیلومترمربع در سال   به  و    خاک و مرتع مقدار کاهشی  یکاربر  دومساحت  تر  رسیده است 

دیم،   و  مسکونیاراضی  آبی  اراضی  و  باغات  ارومیه،  دریاچه  حاشیه  است   نمک  داشته  افزایشی  و مقدار   ؛ 

، باغات مسکونیخاک و مرتع کاهشی، و مساحت کاربری  کاربری    مساحت  ۲0۲۸شود در سال  می  بینیپیش 

اراضی آبی، دیم و   یابد.نمک حاشیه دریاچه ارومیه  و  های دیم، مسکونی و نمک کاربری  درنهایت  افزایش 

و    41/1،  ۹۳/17به    ۲016درصد کل مساحت در سال    00۲/0و    0۸/1،  ۸/16حاشیه دریاچه ارومیه با مساحت  

سال    ۲6/0 در  مساحت  کل  رسید.  ۲0۲۸درصد  کاربری  خواهد  مساحت  حوزه  افزایش  در  کشاورزی  های 

زمین و  باغات  کاربری  دو  گدارچای بخصوص  آب های کشاورآبخیز  منابع  افزایش مصرف  باعث  آبی،  زی 

توان گرایش مردم به سمت ایجاد دلیل بالا بودن احتمال انتقال کاربری اراضی آبی و باغات را می  خواهد شد.

مارکوف سطح   CAبینی مدل  دانست. براساس پیش  موردمطالعهداری در منطقه  باغ و درآمدهای حاصل از باغ 

باغات در مجاور م افزایش خواهد  کشاورزی آبی و  اراضی کشاورزی آبی موجود  نیز در مجاور  نابع آبی و 

ای و غیره توسط های آبیاری قطرهتوان در با توسعه زراعت آبی و استفاده از روش را می  آندلیل    که  یافت

می را  باغات  مساحت  افزایش  دلیل  این،  بر  دانست. علاوه  مرتبط  باغ کشاورزان  داشتن  به  مردم  توان علاقه 

 ,Aburas, Abdullah, Ramliی و درآمد ناشی از محصولات باغی دانست. نتایج این تحقیق با نتایج  شخص

Ash'aari, & Ahamad, (2018) ناحیه که  کردند  اذعان  ناحیه،  از  کشاورزی  در  های  شــهری  سال   10های 

نتایج این   همچنین  اقتصادی خواهد بود، مطابقت دارد.  توسعه خواهد گرفت، که این امر ناشی از    ریتأثآینده  

نتایج    تحقیق مطالعه Rasouli, Asgarova, & Safarov, (2021)با  در   رات ییتغ   ارزیابیو    ییشناساای  ، 
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LU/LC  یاماهواره   استفاده از تصاویر  با  Sentinel2    شرفته یپ  یهاکیتکن، با بکار گیری  ۲0۲1و    ۲016سال  

انجام گردید.ء شی   CA  یخودکار سلول  ،مارکوف  رهی مدل زنج  کی،  LUانواع    ینیب ش یپ  یبرا  ،درنهایت  گرا 

قابل    ی شیافزاروند    و  ،مراتع  و ها  ، عمدتاً در جنگلLUدر انواع    کاهشی  راتیینشان داد تغ   نتایج  .استفاده شد

زم  توجهی شده    و  ریبا  یهانی در  کلرها  دقت  داشت.  خواهد  نزد  ضریبو    ۹5/0  یوجود    ۹4به    کیکاپا 

وجود داشته است مطابقت   موردمطالعهمنطقه    LU  یهابر نقشه  یقابل توجه  راتییکرد تغ   دییتأ  بود که  درصد

  آمده است. (7)  شکلتغییرات کاربری اراضی در  روند. دارد

 

 
 گراءی ش روش به  کاربری اراضی روند تغییرات -7ل کش

Fig.7. Trends in Land Use Changes Using the Object-Oriented Method 

ها به کل  ترین شدت تغییرات هر یک از کاربریاز روند تغییرات در این تحقیق، بیش   براساس نتایج حاصل

که با   دهد،مرتع و خاک به کل اراضی آبی و باغات، دیم و مسکونی( را نشان می  کاربریها )تبدیل  کاربری

اتیوپی   1در تحقیق بر روی حوضه آبریز گومارا.  )Birhanu, Masih, van der Zaag, Nyssen, & Cai, 2019(نتایج  
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سال در اتیوپی مساحت مراتع کاهش یافته و در مقابل مساحت اراضی کشت شده   ۲۹نشان دادند در مدت  

 های جاری حوضه آبریز شده است مطابقت دارد. افزایش یافته و همین امر باعث کاهش حجم آب

 گیری نتیجه  

و    ۲0۲0،  ۲016های  از تصاویر سال  ۲0۲۸و    ۲016تحقیق برای آشکارسازی و تحلیل تغییرات سال    در این 

شد.    ۲0۲۲ شبیه استفاده  نقشه  مدل،  اعتبارسنجی  سال  برای  شده  از   ۲0۲۲سازی  حاصل  واقعی  نقشه  با 

  CAدست آمده بیانگر قابلیت بالای مدل  ای همان سال مقایسه شد. ضریب کاپای به بندی تصویر ماهواره طبقه 

ی کاربری هابعد از تهیه نقشه سازی تغییرات کاربری اراضی در حوزه آبخیز گدارچای بود  مارکوف برای شبیه

با استفاده از مدل  ،  ۲0۲۲بینی سال  دستیابی به دقت مورد نیاز برای نقشه پیش و    ،۲0۲۲و    ۲0۲0،  ۲016سال  

CA  تهیه شد.   ۲0۲۸نقشه تغییرات کاربری اراضی برای سال  و    انجام شد  ۲0۲۸برای سال    بینیپیش   ،مارکوف 

کاپای   مدل  به  ۸7/0ضریب  بالای  قابلیت  بیانگر  آمده  پیش  CAدست  برای  کاربری مارکوف  تغییرات  بینی 

بود گدارچای  آبخیز  در حوزه  نتایج  اراضی  باغات،  دهنده نشان  .  و  آبی  اراضی  در   افزایش  دیم  و  مسکونی 

کنترل تغییر کاربری اراضی متناسب با قابلیت  توان در راستایبراساس نتایج تحقیق، می  باشد.های آتی میسال

های کاربردی در حفظ اراضی طبیعی اقدام نمود. قابل ذکر است که نتایج حاصل از اتخاذ استراتژی  اراضی و

تولید   هایمؤلفه بینی اثرات تغییر کاربری اراضی بر  تواند در پیش تفسیر سناریوهای مختلف کاربری اراضی می

عنوان اره شود که کاربری اراضی به و نیز اثرات اکولوژیک مورد استفاده قرار گیرد. باید اشخیزی  سیل ،  رسوب

موازنه   به   یدرولوژ یه  اکولوژی،  هایمؤلفه عامل  اقتصاد  میو  تغییرات  شمار  که  میآرود  ارزیابی ن  در  تواند 

 اثرات وضعیت اقتصادی و نیز معیشت آبخیزنشینان استفاده شود. 
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