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 دهیكچ
از . هدف باشديم يو پوشش اراض يکاربر راتییتغ ينیبشیپمختلف،  يمكان-يزمان يهااسیمق  يطیدرک تحولات مح يعوامل مهم برااز 

 ياماهواره ریتصاو د.باشمي يغرب جانیآذربادر  يباراندوزچا زیحوزه آبخ ياراض هاييکاربر يآتو  يفعل یتوضع يپژوهش حاضر بررس
با . دیردارسال گ eCognitionافزار نرمبه ، هاي مورد نیازپردازششیپپس از اعمال و افتیدر 2022و  2020، 2016 يهاسال يبرا 2-نلیسنت

با استفاده از  تیشد. در نها دیتول يو پوشش اراض يکاربر يهااجرا و نقشه يگیهمسا نیترکینزد يبندمدل طبقه ءگراياستفاده از روش ش
صحت مدل  يبررس يانجام شد. برا 2028سال  يبرا ياراض يکاربر راتییتغ بیني( پیشCellular Automata Markov)مارکوف  CAروش 
CA استفاده از نشان داد که با  جیشد. نتا يسنجصحت 2022 يبندبا نقشه طبقه 2022شده سال  ينیبشیپ راتییمارکوف، نقشه تغ

 يهاهبا اعمال مدل مارکوف نقش و (%93کاپا  بیضر) با دقت بالا ياراض يکاربر يهانقشه دیتول، يتـرین همسـایگبنـدي نزدیـکطبقـه
 يها% محدوده08/30 يکشاورز ياراض يکاربر يلادیم 2028تا سال است.  ریامكان پذ (%81) با دقت قابل قبول ياراض يکاربر راتییتغ

 جی% کاهش خواهند داشت. نتا21/15 زانیم به% و مراتع 24/16خاک  يکاربر ، وشی% افزا02/0حدود  ينمك يها% و عرصه48/1 يمسكون
کمک  يباراندوزچا زیزه آبخدر حو نیسرزم تیریمد يبراراهبردها  نیتدومعضلات و  يابیشهیر، اقدامات گذشته يابیبه ارزپژوهش این 
 کند.مي
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 مقدمه
درک تحولات  یااز عوامل مهم بر یکي ن،یزم یکاربررییتغ

تغییرات (. 16ت )اس یمکان-یزمان یهااسیدر تمام مق یطیمح

ها و های آبخیز، افزايش ظرفیت سیلابی رودخانهارتفاع در حوزه

کاربری افزايش حجم رواناب در رودخانه به طور مستقیم بر 

زمین (. آگاهی از تغییرکاربری 19) تأثیر خواهند گذاشت زمین

ريــزی گیری برای برنامهارامترهای تصمیمترين پيکــی از مهم

باشد. پیشــرفت در يی میزمین در مقیاس جهانــی و ناحیه

تواند در شناسايی زمین میهای ممکن تغییرکاربریدرک حالت

و تشخیص فرآيندهای زمین، سیلاب و... در آينده مناســب 

انی تواند به درک فرآيندهای انسبررسی تغییرات می .(4باشــد )

کمک کرده تا بتوان از میزان تخريب ايجاد شده جلوگیری کرد 

اراضی، بخش زيادی از (. تهیه نقشه تغییرات کاربری7)

ريزان توسعه شهری و اطلاعات مورد نیاز متخصصان و برنامه

کند. تهیه اين اطلاعات در سطح وسیع و روستايی را فراهم می

بر بر، زمانی امری هزينهبا دقت بالا از طريق انجام عملیات زمین

باشد. امروزه فناوری سنجش از راه و در مواردی غیرممکن می

دور راهکاری ارزشمند در جهت شناسايی، تشخیص، پايش، و 

های ويژه در مورد روند تهیه نقشهطبیعی بهبندی منابعپهنه

کاربری اراضی، در مناطق مختلف جهان به صورت علمی مورد 

 (.23د گرفت )استناد قرار خواه

های سنجش از های آبخیز توسط دادهوسیع حوزه طقامن

شوند و همچنین پوشش زمانی زياد اين دور پوشش داده می

ها اطلاعات باارزشی از مکان، فرآيند، نسبت، روند طبیعی و داده

(. 21زمین فراهــم خواهد کرد )کاربریالگوی تغییر پوشــش

ها های پیچیده مدلزمین و مکانیزمبرای شناخت الگوی کاربری

برخی از اين  .های ممکن ابزاری توانا استو تحلیل حالت

گیری در مورد سازی ممکن است به تصمیمهای شبیهمدل

افتد کمک کند. از های که در آينده اتفاق میبینی حالتپیش

ها اتوماتای ســلولی توان نام برد، مدلهای که میی مدلجمله

سازی مکانی تغییر (. مدل27ی مارکوف اســت )رهو زنجی

میزان و مکان تغییر اطلاعاتی در مورد ، نیازمند زمینکاربری

ا دهد و تنهی مارکوف اطلاعاتی از مکان نمیمدل زنجیرهاست. 

در مقايســه با مدل  . آورددســت مــیپويايی زمانی را به

 Cellular) مارکوف سلولیخودکار ی مارکوف، مدل زنجیره

vAutomata Marko)باشد، که با دارای مولفه مکانی می

دست های همسايه تغییر در آينده بههای خاصی از سلولقانون

از نظر ماهیت، مکانی نیست؛  آورد. خروجی مدل مارکوفمی

های زمین هیچ دانش يعنی در آن از موقعیت جغرافیايی کاربری

بینی موقعیت برای پیش بنابراينو آگاهی وجود ندارد. 

های خــودکار همراه مدل مارکوف روش ســلولها، بهکاربری

(CA  مارکــوف )شــود. مدلکار گرفته میبه CA  مارکــوف

های مجــاورت مکانی را به توزيع مولفه دانش کاربــر و

ی مارکوف احتمــال تبديل به مدل زنجیــرهو مکانــی 

مارکوف در  CA (. مدل17کند )هــا را اضافه میکاربری

زمانی بســیار مفید است چون روند -بینی مکانیپیش

 (،21گیرد )تغییرکاربری زمیــن و حالت ممکن در نظر می

های ســازی حالتسازی و مدلشبیه طور کلی توانايیبه

هــای نوين در پردازش کاربردن روشممکــن مختلف بــا به

هــای های کارآمــد در تحلیلای و مدلـای ماهوارهتصويرهـ

مکانی  -بینی و بررســی تغییــر زمانی مکانی، امکان پیش

برای استخراج اطلاعات کاربردی (. 8دهد )کاربری زمین را می

ها محسوب ای يکی از مهمترين روشبندی تصاوير ماهوارهبقهط

بندی تصاوير رقومی در حال حاضر طبقه .(6شود )می

پايه، شیءگرا، و ای با سه روش کلی پردازش پیکسلماهواره

 گراءشی ديروش جد راًیاخ(. 12شود )گرای انجام میآموزش

 یبندعهقطکه  شوداستفاده می ريتصو لیو تحل هيتجزبرای 

سطح  یفاز یبندطبقه یهادانش را با روش و بدون نيیسطح پا

 قياز طر ديروش جد نيا .کندیبر دانش ادغام م یبالا و مبتن

 یگرا براءیش یطی، که شامل محeCognitionنرم افزار 

در روش  .دش طراحیبود،  یاماهواره ريبندی تصاوطبقه

ها را به طور افتبندی شیءگرا اطلاعات طیفی، شکل و بطبقه

های معمولا خطاهای متعددی در روش گیرد.همزمان در نظر می

بندی مبتنی بر پیکسل قابل انتظار است که با توجه به طبقه
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قدرت تفکیک مکانی سنجنده و ساير عوامل متأثرکننده بايد 

های نسبتاً مشابه ای از پیکسلشناسايی شوند. اما، مجموعه

دهند. بنابراين، گرا نشان میی شیءهاعارضه مشخصی در روش

های مشابه تحت يک عنوان شناسايی و سپس مجموعه پیکسل

گردد بندی اعمال میبندی و فرآيندهای تقسیمعملیات طبقه

و همکاران، با استفاده از شبکه سلول خودکار ی منتهل(. 22)

 .اراضی مالاوی پرداختندبینی پوشش کاربریمارکوف به پیش

 2035تا  2025های زمان بازهدر اربری اراضی تغییرات ک

و از صحت کلی و ضريب کاپا برای ارزيابی دقت بررسی 

های . نتايج نشان داد کاربریشدای تولید شده استفاده نقشه

های باير افزايش مساحت های آبی و زمینمناطق مسکونی، پهنه

کاهش های کشاورزی با ها و زمینخواهند داشت و جنگل

مساحت مواجه خواهند بود و همچنین بیشترين میزان تغییر 

 (.22% خواهد بود )64مربوط به مناطق جنگلی به مقدار 

 به بررسی و همکاران،رسولی  همچنین در تحقیق ديگری

در منطقه  (Land Use/ Land Cover, LU/LC)ساله  30راتییتغ

بر  یمبتن یاماهواره اويرتص لیتحلهای روش از استفادهبا باغ قره

پرداختند.  (Object-Based Image Analysis, OBIA) یءش

 Dynamic Thresholds) گذاری پوياشاخص آستانه جينتا

Indexing, DTI ) رات یی، تغ2021تا  2016نشان داد که از سال

LC شي%، افزا2/10 یاهیگکاهش پوشش. کاملاً معنادار است 

 یدر اراض راتییتغ نيشتری% و ب8/11 یاهیگوششپ بدونسطح 

. مشاهده شد 2km 1/45 ، 8/%26 با مساحت تخريب شده

% 4/4 ريبا ی% و اراض 35فرسوده  یمساحت اراض نیهمچن

قابل  راتییتغ 93/0و کاپا  95/0. دقت کلی است افتهي شيافزا

ر ايران دهمچنین (. 24)کرد ديیتا LC/LUرا در  یتوجه

بینی تغییرات فیروزجايی و همکاران، در پژوهشی به پیشکريمی

-1364کاربری اراضی و گسترش شهر بابل در دوره زمانی 

، لندست (TM) 5ای لندست پرداختند. از تصاوير ماهواره1419

7 (ETM)  8و لندست (OLI) بینی استفاده کردند. برای پیش

، از شاخص آنتروپی CAتغییر کاربری اراضی از مدل مارکوف 

شانون برای بررسی گسترش پراکندگی شهر و شناخت تغییرات 

%  33کاربری اراضی استفاده کردند. نتايج حاصل رشد 

هکتار اراضی زراعی برای  704شده و کاهش اراضی ساخته

. (14بینی است )قابل پیش 1394نسبت به سال  1419سال 

گیاهی در پوششبینی تغییرات عبیات و همکاران، در پیش

  اراضی با استفاده از مدلارتباط با تغییرات کاربری

(Land Change Modeler, LCM)  و زنجیرهCA  مارکوف در

بندی شیءگرا استفاده کردند و نتايج نشان داد شهر اهواز از طبقه

گیاهی روند کاهشی، و بیشترين تغییرات مربوط به که پوشش

گیاهی به نواحی ساخته شده است و کمترين تبديل پوشش

آبی است و نتايج گیاهی به پهنهیرات مربوط به تبديل پوششتغی

ی کاهش سطح هنشان دهند 2029بینی تغییرات تا سال پیش

(. غفاری و همکاران، با استفاده از 2باشد )گیاهی میپوشش

به مقايسه  2015سال  OLIو  1985سال  TMتصاوير لندست 

های شتگرا و پیکسل پايه، در دبندی شیءهای طبقهروش

آباد و چادگان و بررسی تغییر برخوار، نجف -اصفهان

بندی اند. طبقهاراضی در طول دوره آماری پرداختهکاربری

های تصويری با استفاده بندی دادهاراضی شامل قطعهکاربری

 دهدها نشان میبررسیانجام شده بود.  eCognition افزارنرم

 %90با صحت کلی بالای  گراشیءحاصل از مدل بندی طبقه

پايه از دقت بالاتری برخوردار بوده بندی پیکسلسبت به طبقهن

علیرغم ارزشمند بودن تحقیقات انجام شده در  (.10) است

کاربری اراضی، در پژوهش حاضر با مبحث بررسی تغییرات 

های جديد فناوری سنجش از دور تصاوير دسترسی به داده

Sentinel2  با تفکیک مکانیm10های پردازش وشو با اعمال ر

اصلی از اهداف  پايه پرداخته است.ای دانشتصاوير ماهواره

مکانی حوزه آبخیز -پژوهش حاضر ارزيابی تغییرات زمانی

، و 2022تا  2016درياچه ارومیه طی دوره  -باراندوزچای

 باشد.می 2028بینی کاربری اراضی سال پیش
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

است.  راندوز چای واقع در استان آذربايجان غربیبا خیزآب هزحو
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 عرض 37°29'تا  06°37'گستردگی جغرافیايی اين حوضه از 

شرقی واقع گرديده است.  طول 45°14'تا  45°44'شمالی و 

 ترکیه و ايران مرزی ارتفاعات رشته دو ازباراندوزچای رودخانه 

و  ککوداغ رتفاعاتنام ا به عراق و به نام جمال الدين، ايران

و در بستر عمیقی با شیب تند حرکت  گیردالوق سرچشمه می

مسافتی وارد جلگه هايی چند و طی کرده، پس از دريافت شاخه

سپس از آبادی زيوه گذشته   .کنددشت بیل را آبیاری میو شده 

رسد و از اين ناحیه به بعد به نام باراندوز می هفتوان به روستای

های رودخانه باراندوز زمین .دشوباراندوزچای نامیده می

 شاخه چندين درروستا و آبادی رو آبیاری کرده  102کشاورزی 

ين د. اريزمی ارومیهاچه دري به است بابارود آن اصلی شعبه که

. های ارومیه و نقده قرار داردمحدوده شهرستان حوضه در

حداقل و حداکثر  است. 2km 1170مساحت حوضه مذکور،

 3483و  1265ترتیب برابر با ارتفاع حوزه آبخیز باراندوزچای به

 700تا  300 تغییرات بارندگی سالانه حوزه از  باشد.میمتر 

جمعیت و  mm  01/436میانگین بارش حوضهو  متغیرمتر میلی

حاصل از اين حوضه با جهت  هایآب(. 1است ) نفر 7466آن 

شوند. حوضه غربی ـ شرقی، درنهايت وارد درياچه ارومیه می

های شمال شرقی و مذکور اغلب کوهستانی بوده و تنها بخش

 های حاصلخیزتمرکزی دارای ارتفاع پايین بوده و عمدتاً از دش

ها، شده است. اين امر سبب شده تا در اين قسمت تشکیل

 وجود کشاورزیو اراضی باغات شامل   پوشش گیاهی وسیعی

ها، های آهکی، دولومیتداشته باشد. اين حوضه عمدتاً از سنگ

 تشکیل ها از رسوبات کواترنریها، کنگلومراها و در دشتشیل

رفولوژی، شناسی، ژئوموشده است. شرايط ناهمواری، زمین

برای  های انسانی و پوشش گیاهی شرايط مناسبی رافعالیت

. های ژئومورفولوژيکی مختلف ايجاد کرده استوقوع پديده

 2km 1/178و مساحت کشاورزی  2km 33/144مساحت باغات 

ارائه  1شکل (. موقعیت محدوده مورد مطالعه در 15باشد)می

 شده است. 

 ,Digital Elevation Modelاعی )با استفاده از مدل رقومی ارتف

DEM سنجنده )ALOS / PALSAR 5/12، با تفکیک مکانی 

 2شکل متری، شیب، جهت و ارتفاع منطقه مورد مطالعه در 

 ارائه شده است. 

 

 روش تحقیق

در  اراضیهای کاربریبا هدف ارتقاء کمیت و کیفیت نقشه

کیک مکانی ، با تفSentinel2ای ماهوارهيرتحقیق حاضر از تصاو

باند برای  13های متنوع و دارا بودن محدوده طیف متری 10

Sentinel2  .اطلاعات تصاوير مورد استفاده در استفاده گرديد

 ارائه شده است. 1جدول پژوهش حاضر در 

 

 ايپردازش تصاویر ماهواره پیش

پردازش تصاوير شامل مراحل، تبديل فرمت تصاوير، پیش

  ArcGISافزارهای، در محیط نرمتصاويرو برش سازیموزائیک

ها و در مرحله پردازش، پس از ورود داده انجام گرديد. ENVIو

 هایتولید شاخص ،11و  2،3،4،8تصاوير، ايجاد ترکیبی باندی 

های ويراستاری شی، چند متغیرهبندی قطعهاراضی، کاربری

نزديک ترين  به روش زمینبندی اراضیطبقه ،تصويری

، تولید (Nearest Neighbour Classify, NNCهمسايگی )

افزار اراضی در محیط نرمهای پوشش زمین و کاربرینقشه

eCognition Developer 9.5 هر افزارنرماين در . انجام گرديد 

عموماً به  مراحل ني. ااست بمختلفدارای مراحل  یبندطبقه

. در شوندیانجام م یبندطبقه و یبردارنمونه ،بندیقطعهصورت 

( قطعهکوچکتر ) یهابه بخش یورود ريتصو ،بندیقطعهمرحله 

. ابنديتجمع  قطعهمشابه در هر  یهایژگيتا و شودیم میتقس

استخراج  قطعهاز هر  يیهانمونه ،یبردارسپس در مرحله نمونه

در  ت،يهستند. در نها قطعهآن  یهایژگيو ندهيکه نما شوندیم

ها بر قطعهمختلف،  یهاتميبا استفاده از الگور ،یبندمرحله طبقه

 میتقس یمختلف یهاستهها به دمشترک آن یهایژگياساس و

 7/0و  3/0 ،56مقدار  ،ندیبقطعههمین منظور يرای به .شوندیم

 شکل و فشردگی مطلوب بودن ،برای پارامترهای مقیاسرتیب بت

از  جهت تفکیک بهتر پوشش گیاهیدر نظر گرفته شد. 

 و  NDWI (Normalized Difference Water Index)شاخص

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%DA%A9%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%BA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%DA%A9%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%BA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D9%87
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 دریاچه ارومیه -موقعیت جغرافیایي حوزه آبخیز باراندوزچاي .1شكل 

 

 
 دریاچه ارومیه -نقشه شیب، جهت و ارتفاع حوزه آبخیز باراندوزچاي .2شكل 

 

 بیني کاربرياي مورد استفاده در مطالعه تغییر و پیش. اطلاعات تصاویر ماهواره1جدول 

 قدرت تفكیک مكاني تاریخ کسب داده نام سنجنده

Sentinel2 16/07/2016  چندطیفی 26/04/1395معادلm  20،10 60و  

Sentinel2 10/07/2020  چندطیفی 20/04/1399معادلm  20،10 60و  

Sentinel2 20/06/2022  چندطیفی 30/03/1401معادلm  20،10 60و  
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 NDVI (Normalized ای پوشش گیاهی از شاخصبر

Difference Vegetation Index ) (20) شداستفاده . 

هدف تحقیق که  ها، براساسايجاد شاخص پس از

ه به شناخت توج باآشکارسازی تغییرات کاربری اراضی است، 

و نقاط تعلیمی  Google Earthاز منطقه مورد مطالعه و تصاوير 

کاربری  براساسکاربری طبقات ، GPSبرداشته شده بوسیله 

مسکونی، مرتع، نمک حاشیه درياچه ارومیه، آبی، مناطق پهنه

 برای . شدبندی خاک تقسیمو ، اراضی ديم باغات و اراضی آبی

بندی تصوير با روش شیءگرا از الگوريتم نزديکترين طبقه

و به استفاده شد و متناسب با خصوصیات بصری  NNC همسايه

و ، ها انتخابکلاسهر کدام از نمونه برای  هاکمک شاخص

کاربری اراضی  هایکلاسبندی برای هر يک از شرايط طبقه

دوره با روش  3کاربری اراضی برای های نقشهو  .دتعريف ش

بندی شده طبقهها مساحت کاربری گرديد. و شیءگرا استخراج

بینی تغییرات کاربری به محاسبه گرديد. در مرحله بعد پیش

 مارکوف انجام شد.- CAکمک مارکوف و

 

 زنجیره مارکوف بیني روند تغییرات با مدلپیش

های لفیقی زنجیره مارکوف و سلولبراساس توانايی الگوريتم ت

بینی خودکار، از اين مدل برای پوشش سطح زمین و پیش

اين مدل با تحلیل يک جفت  .شودکاربری در آينده استفاده می

های کاربری اراضی با استفاده از زنجیره مارکوف، از نقشه

ماتريس  ،(Transition Probabilities) ماتريس احتمال انتقال

و چند تصوير احتمال ( Transition Areas)مساحت انتقال يافته 

ها، ماتريس احتمال شرطی ايجاد گرديد. بسته به تعداد کاربری

ها به کاربری ديگر را انتقال، احتمال انتقال هرکدام از کاربری

اد يک بینی آينده را با ايج(، اين مدل پیش18دهد )نشان می

کاربری بین سال اول و دوم  ماتريس انتقال احتمال تغییرات

بینی تغییرات کاربری  اراضی از طريق داد. محاسبه پیش انجام

 ( بدست  آمد:3رابطه )

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

 

زمان ( و 0Tسال اول ) ، tدر زمان وضعیت کاربری Sکه در آن،

باشد ماتريس احتمال انتقال می Pijدهد و را نشان می )1T(دوم 

(11.) 

استفاده از شرايط کاربری  ،اساس تولید ماتريس احتمال انتقال

 استفاده شد: 4بینی بود که از رابطه اراضی قبلی برای پیش
 

 (4) 
 11 12 1n

1n 2n nn

p p  p
Pij   0 Pij 1

p p  p


  


 

ها را از اولین سال مال انتقال کاربریضريب احت  ijPکه در آن، 

(i( تا دومین سال )jنشان می )( 18دهد.) 

 

 مارکوف CAسازي تغییر کاربري اراضي با مدل مدل

در نرم افـزار   2020و  2016از نقشه کاربری اراضی تولید شده 

eCognition 2022بینی کاربری اراضـی پیش نقشه، جهت تولید 

وسیله مدل مارکوف بـرای تهیـه مـاتريس استفاده گرديد. ابتدا به

سـنجی احتمال انتقال و ماتريس مسـاحت انتقـال جهـت صحت

 2016بینی استفاده شد. تصوير طبقه بندی شده سـال نقشه پیش

ورودی مدل مارکوف بوده، فاصله زمـانی بـین ايـن دو  2020و 

سـال مـی باشـد. در  2سال، و فاصله زمانی پیش بینی  4تصوير 

و  2022بنـدی نقشـه طبقه Validateاسـتفاده از ابـزار نهايت، با 

مارکوف اسـتفاده  CAبرای سنجیدن مدل  2022بینی نقشه پیش

بینـی بـرای سـال شد و بعد از اطمینان از دقت بالای مـدل پیش

 انجام شد. 2028

سـازی فرمت، رقـومی هایلايهورود پردازش در مرحله پس

، گرهای زنجیره مـارکوفاعمال محاسبه، بندی شدهتصاوير طبقه

اجـرای توابـع ترکیبـی ، اراضیکاربری هایکلاسگذاری ارزش

بینـی کـاربری اراضـی، پیش هایلايـهتولیـد ، زنجیـره مـارکوف

اين  افزارهاارسال نتايج به محیط ساير نرمو  ارزيابی نتايج نهايی

. سـپس بـا شـد انجـام TerrSet2020افزار مراحل در محیط نرم

 ترکیب  ArcGIS10.8افزاری  رقومی به محیط نرم هایلايهورود 
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 تحقیق انجام . نمودار جریاني مراحل3شكل 

 

ــد  ــهو تحلیــل هدفمن ــايج نهــايی ها انجــام میلاي شــود و نت

ارائـه  3شـکل تحقیق در  انجام فرآيند کلی .استخراج گرديد

 .شده است

 نتایج و بحث
های تصاوير کسلهای شیءگرا، ابتدا پیپردازش تصاوير به روش

 های ای براساس میزان بازتابش، شکل، تراکم و ساير ارزشماهواره
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 بندي تصویرو طبقه قطعه بندي. ترکیب باندي، 4شكل 

 

به (Segmentation) بندیقطعه آماری با اعمال الگوريتم-زمین

های های مشابه تبديل گرديد و در ادامه با اعمال روشقطعه

 ی،باند یبترکبندی تصاوير انجام شد. سازی، طبقهندکساي

 ارائه شده است. 4شکل ير در تصو یبندو طبقهندی بقطعه

در هفت  NNC بندی تصاوير با استفاده از روشطبقه

آبی، اراضی ديم، نمک آبی، خاک، باغات و اراضیکاربری پهنه

ی اراضی حاشیه درياچه ارومیه، مرتع و مسکونی، نقشه کاربر

تهیه شد و مساحت هر  2022و  2020، 2016های برای سال

، 2016های کاربری محاسبه شد. نقشه کاربری اراضی سال

دهد . نتايج نشان میارائه شده است 5شکل در  2022و  2020

آبی، خاک، باغات های پهنه، مساحت کاربری2016که در سال 

چه ارومیه، مرتع و آبی، اراضی ديم، نمک حاشیه درياو اراضی

، 51/95، 14/221، 74/482، 35/1ترتیب بهمناطق مسکونی 

 2020بدست آمد. در سال  2km  06/10و  73/550، 01/0

 ديم، اراضی آبی، اراضی و باغات خاک، مساحت پهنه آبی،

مسکونی به ترتیب  ومناطق مرتع نمک حاشیه درياچه ارومیه،

  2kmو 37/501 ،07/0، 19/106، 96/361، 09/377، 09/1

های تغییرات مساحت برای کاربری 2022و در سال  8/13

نمک حاشیه  ديم، اراضی آبی، اراضی و باغات خاک، آبی،پهنه

، 74/338، 7/2ترتیب مسکونی به و مرتع درياچه ارومیه،

 بدست آمد.  2km 50/25و  91/412، 05/0، 18/114، 48/467

 
 مارکوف  CAسنجي مدل صحت

با نقشه  2022سال  یبند نقشه طبقه یصحت سنج یبرا

 یشاخص کاپا برا ري. مقادديگرد سهي، مقا2022سال  ینیبشیپ

، شاخص Klocationهرسلول  ی،  شاخص کاپا براKno منطقه

، و Klocationstrataشده  ینیبشیپ هيکاپا براساس قطعه همسا

%، 97/0%، 95/0برابر با  بیترتبه Kstandard استاندارد یکاپا

بدست آمدند. با توجه به دقت بالای مدل در % 94/0و %  97/0

 2028، نقشه تغییرات سال 2022ه تغییرات سال بینی نقشپیش

ماتريس مساحت انتقال و  3و  2جدول  .گرديدنیز استخراج 

  2016بندی سال با استفاده از نقشه طبقه ماتريس احتمال انتقال
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 هیاروم اچهیدر-يباراندوزچا زیدر حوزه آبخ يمورد بررس يهاسال يبرا ياراض ي. نقشه کاربر5 شكل

 

 2kmي مارکوف بر حسب با استفاده مدل زنجیره 2016-2020ماتریس مساحت انتقال یافته تغییر کاربري  .2 جدول

 نمک حاشیه درياچه ديم مرتع مناطق مسکونی باغات و اراضی آبی خاک یپهنه آب کاربری اراضی

 0 0 04/0 0 10/0 52/0 81/11 یبپهنه آ

 19/0 03/21 16/59 4/1 0 73/613 11/0 خاک

 0 94/0 86/12 97/0 15/526 71/1 09/0 باغات و اراضی آبی

 01/0 99/0 32/0 23/19 15/0 55/1 0 مناطق مسکونی

 17/0 22/12 51/713 65/0 98/53 74/41 04/0 مرتع

 0 01/161 94/20 62/0 72/3 95/12 0 ديم

 91/2 0 12/0 0 0 0 0 نمک حاشیه درياچه

 

 بر حسب درصد  2016-2020بندي با استفاده از طبقه 2022شده براي بینيماتریس احتمال انتقال پیش .3 جدول

 نمک حاشیه درياچه ديم مرتع مناطق مسکونی باغات و اراضی آبی خاک یپهنه آب کاربری اراضی

 0 0 3/0 0 8/0 2/4 62/94 یپهنه آب

 0 3 5/8 2/0 0 2/88 02/0 خاک

 0 2/0 4/2 2/0 97 3/0 02/0 باغات و اراضی آبی

 0 4/4 4/1 5/86 7/0 7 0 مناطق مسکونی

 0 5/1 8/86 1/0 6/6 1/5 0 مرتع

 0 8/80 5/10 3/0 9/1 5/6 0 ديم

 1/86 0 5/3 0 0 0 0 نمک حاشیه درياچه
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 2016-2020دست آمد. ماتريس مساحت انتقال به 2020و 

بینی سال معرفی شد تا نقشه پیش CAعنوان ورودی به مدل به

 آيد. دستبه 2022

آبی در از پهنه 2،2km 81/11براساس نتايج حاصل از جدول 

آبی باقی  پهنهدر همان کاربری  2020در سال  2016سال 

 آبی به کاربری خاک،از پهنه 2km 52/0چنین، خواهد ماند. هم

2km1/0  ،2کاربری باغات و اراضی آبیkm 04/0  به کاربری

 تبديل خواهد شد. 2020مرتع در سال 

% از کاربری 62/94، 3ساس نتايج حاصل از جدول برا

 2022آبی در سال در همان کاربری پهنه 2016آبی در سال پهنه

% باغات و 8/0خاک،  % کاربری2/4چنین، باقی خواهد ماند. هم

 2016آبی در سال % مرتع ،از کاربری پهنه3/0اراضی آبی و 

دهنده سال ها نشانتبديل خواهد شد. در اين ماتريس ستون

باشد. می 2016دهنده سال شروع ها نشانو رديف 2022پايان 

عنوان يکی از خروجی مدل مارکوف ماتريس مساحت انتقال به

مارکوف به مدل معرفی شد. علاوه بر  CAهای مدل ورودی

 2016بندی کاربری اراضی ماتريس مساحت انتقال نقشه طبقه

عنوان ورودی به ار سال بهعنوان تصوير پايه و تعداد دوره چهبه

 تهیه شد.  6شکل  2022بینی مدل تعريف شد و نقشه پیش

انجام ، های کاربری اراضیپس از به دست آوردن نقشه

 CA ها، از مدل مارکوف و مدلکنترل صحت و دقت آن

در سنجش دقت .بینی تغییرات استفاده شدمارکوف برای پیش

دهنده میزان دقت مارکوف ضريب کاپا نشان CAبینی مدل پیش

باشد می 1باشد مقدار اين ضريب بین صفر و بینی مدل میپیش

قدر دست آمد. که هرچهبه 93/0که در پژوهش حاضر دقت 

دهنده دقت بالای مدل مقدار آن نزديک به يک باشد نشان

باشد. نتايج پژوهش حاضر با نتايج يیرساو و همکاران در می

در  راتییتغ ینیبشیو پی اراضی کاربررییتغ یسازمدلای همطالع

 ن،یچکشور  Su-Xi-Chang چانگ-یش-سو یمنطقه ساحل

دست آورد. که بیانگر دقت بالای به 91/0ضريب کاپا برابر با 

بینی تغییرات کاربری اراضی در آينده مارکوف در پیش CAمدل 

مساحت  برای محاسبه ماتريس(. 29باشد مطابقت دارد )می

 2016های بندی سالانتقال، ابتدا از مدل مارکوف تصاوير طبقه

تا ماتريس مساحت انتقال ايجاد شده و استفاده شد.  2022و 

 2028بینی سال مارکوف برای پیش CAعنوان ورودی به مدل به

سال و فاصله زمانی  6معرفی شود. فاصله زمانی بین دو تصوير 

سال در نظر گرفته شد. در  6نیز  ،2028بینی در سال برای پیش

، نقشه پايه 2016-2022پژوهش حاضر ماتريس مساحت انتقال 

 CAهای مدل عنوان ورودیو تعداد کل تکرارها به 2022

شده برای مارکوف بود. تعداد کل تکرارها بر اساس زمان تعیین

(. که در اين 28باشد )بینی تغییرات کاربری اراضی میپیش

سال انتخاب شد. ماتريس مساحت  6ها دوره مطالعه تعداد

با استفاده  5و  4انتقال و ماتريس مساحت احتمال انتقال جدول 

 دست آمد. به 2022و  2016بندی سال از نقشه طبقه

از کاربری  2km 27/43، 4جدول اساس نتايج حاصل از  بر

در همان کاربری ديم باقی  2022در سال  2016ديم در سال 

از کاربری ديم به مناطق  2km 39/5چنین، د ماند. همخواه

به کاربری  2km 95/52به کاربری مرتع، 2km 02/64مسکونی،

  2kmاز کاربری ديم به باغات و اراضی آبی، 2km 37/39خاک،

به نمک حاشیه درياچه ارومیه در  2km 02/0آبی وبه پهنه 19/0

  .تبديل خواهد شد 2022سال 

ال، احتمال اينکه هر نوع کاربری اراضی ماتريس احتمال انتق

در يک دوره زمانی معین در آينده مربوط به هر پیکسل در 

 ، 5جدول دهد. براساس نتايج تصوير باشد را گزارش می

در همان کاربری ديم در  2016% از کاربری ديم در سال  09/21

%، 8/25%، 2/31%، 6/2چنین، باقی خواهد ماند. هم 2028سال 

های به کاربری 2016آبی در سال % از کاربری پهنه1/0و  % 2/19

آبی مناطق مسکونی، مرتع، خاک، باغات و اراضی آبی و پهنه

دهنده سال ها نشانتبديل خواهد شد. در اين ماتريس رديف

باشد. می 2028دهنده سال پايان ها نشانو ستون 2016شروع 

نوان يکی از عخروجی مدل مارکوف ماتريس مساحت انتقال به

مارکوف به مدل معرفی شد. علاوه بر  CAهای مدل ورودی

 2022بندی کاربری اراضی ماتريس مساحت انتقال نقشه طبقه

 عنوان ورودی به مدل سال به 6عنوان تصوير پايه، تعداد دوره به
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 2022مارکوف  سال  CAبا استفاده از روش  ياراض يکاربر ينیبشی. نقشه پ6شكل 

 

 2kmاي مارکوف بر حسب با استفاده مدل زنجیره 2016-2022. ماتریس مساحت انتقال یافته تغییر کاربري 4جدول 

 مرتع مناطق مسکونی ديم کاربری اراضی
نمک حاشیه 

 درياچه 
 کخا

باغات و اراضی 
 آبی

 پهنه آبی

 19/0 37/39 95/52 02/0 02/64 39/5 27/43 ديم

 08/0 70/2 91/12 0 37/4 64/19 34/2 مناطق مسکونی

 92/0 46/256 3/113 3/0 52/230 07/8 52/57 مرتع

 03/0 01/0 96/2 22/2 13/0 0 0 نمک حاشیه درياچه 

 80/1 39/59 6/311 01/0 91/197 35/11 40/61 خاک

 41/1 18/627 06/20 04/0 58 28/7 32/10 باغات و اراضی آبی

 28/6 79/0 65/1 87/1 41/0 06/0 09/0 پهنه آبی

 

 بر حسب درصد  2016-2022بندي با استفاده از طبقه 2028شده براي بیني. ماتریس احتمال انتقال پیش5جدول 

 پهنه آبی باغات و اراضی آبی خاک چه نمک حاشیه دريا مرتع مناطق مسکونی ديم کاربری اراضی

 1/0 2/19 8/25 0 2/31 6/2 09/21 ديم

 2/0 4/6 7/30 0 4/10 7/46 57/5 مناطق مسکونی

 1/0 4/38 17 0 6/34 2/1 62/8 مرتع

 6/0 2/0 4/55 5/41 4/2 0 0 نمک حاشیه درياچه 

 3/0 2/9 4/48 0 8/30 8/1 54/9 خاک

 2/0 6/86 8/2 0 8 1 42/1 باغات و اراضی آبی

 7/51 5/6 6/13 4/15 4/3 5/0 71/0 پهنه آبی
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تهیه شد. در تهیه نقشه  2028بینی تعريف شد و نقشه پیش

حتمال انتقال و ماتريس از ماتريس ا 2028بینی سال پیش

استفاده شد.  2016-2022های دست آمده سالمساحت انتقال به

ترين مساحت انتقال بیش 2016-2022های در بازه زمانی سال

ترتیب مربوط به خاک، باغات و های ذکرشده بهدر کاربری

آبی و نمک حاشیه اراضی آبی، ديم، مرتع، مسکونی، پهنه

درياچه ارومیه بود. ماتريس مساحت انتقال، میزان تغییر در 

ها را از يک طبقه کاربری به طبقه ديگر در دوره تعداد پیکسل

دهد. دلیل بالا بودن مساحت انتقال در مشخص را نشان می

توان افزايش اراضی آبی و باغات کاربری مرتع و خاک را می

های کشاورزی هد که مساحت کاربریددانست. نتايج نشان می

که طوریآبی و باغات به سرعت افزايش پیدا کرده است به

% کل مساحت حوضه 24/16مساحت کاربری کشاورزی آبی از 

افزايش پیدا  2028% در سال 32/46به بیش  2016در سال 

ترتیب خواهد کرد. و همچنین مساحت کاربری مرتع و خاک به

به  2016حت حوضه در سال % کل مسا46/35و  45/40

کاهش پیدا خواهد کرد که با  2028% در سال 22/19و  %25/24

کنگابام و همکاران در ارزيابی تغییرات کاربری اراضی و نتايج 

سال، نشان دادند که  28پوشش گیاهی در دلتای نیل مصر طی 

گسترش مداوم مناطق کشاورزی و شهری باعث کاهش در 

بینی شده (. نقشه کاربری پیش13ت )اسآبی و مراتع شده پهنه

تهیه  81/0مارکوف با ضريب کاپا  CAبه روش  2028سال 

 آمده است. 7شکل گرديد. که در 

 و گسترش منطقه، تغییرات درک برای تغییرات آشکارسازی

ها در سالهای 2016، 2020، 2022 و 2028 کلاس مساحت کاهش

 به کیلومترمربع و درصد هر کدام در جدول 6 ارائه شده است.

 کل از تغییرات بیشترين 6اساس نتايج حاصل ازجدول  بر

 باغات و اراضی آبی اراضی کلاس به مربوط منطقه، مساحت

در  2km 14/221 ای که مساحت اين کلاس ازباشد به گونهمی

رسیده است به بیان  2022ر سال د 2km 65/630به 2016سال 

دقیقتر مساحت کاربری خاک، ديم و مرتع مقدار کاهشی و 

کاربری مناطق مسکونی، باغات و اراضی آبی و نمک حاشیه 

درياچه ارومیه مقدار افزايشی داشته است. و پیشبینی میشود 

در سال 2028 مساحت کاربری خاک و مرتع کاهشی، و مساحت 

کاربری مسکونی، باغات و اراضی آبی و نمک حاشیه درياچه 

ارومیه افزايش يابد. در نهايت کاربریهای باغات و اراضی آبی، 

مسکونی و نمک حاشیه درياچه ارومیه با مساحت 16/24 % ، 

0/74 % و 0 % کل مساحت در سال 2016 به 46/32% ، 2/22 % و 

0/02 % کل مساحت در سال 2028 خواهد رسید. 

فتحاللهیرودباری و همکاران )9( در تحقیقی به مدلسازی 

تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدلساز تغییر سرزمین در 

شهرستان نکا پرداختند. نتايج حاصل از مطالعه اين پژوهشگران 

نشان داد که در طی سالهای 1988 تا 2016 اراضی جنگلی 

2297 هکتار کاهش داشته و بیشترين تغییرات مربوط به تبديل 

اراضی جنگلی به کشاورزی بودهاست. همچنین نتايج 

مدلسازی نشان داد که تا سال 2030 مساحت جنگل کاهش 

میيابد و اراضی کشاورزی و مناطق شهری افزايش میيابند 

 مطايقت دارد.

های کشاورزی در اساس نتايج افزايش مساحت کاربری بر

زه آبخیز باراندوزچای بخصوص دو کاربری باغات و حو

های کشاورزی آبی، باعث افزايش مصرف منابع آب زمین

اثر ( در تحقیق 26خواهد شد. با نتايج روشنگر و همکاران )

در حوضه  یمصرف آب کشاورز زانیبر م یاراض یکاربر روند

 مارکوف رهیبا استفاده از زنج یسال آت 20در  هیاروم اچهيدر

سال  یلندست در بازه زمان یاماهواره ريتصاو داختند. ازپر

 میبه کمک الگورتاستفاده کردند وتصاوير  2020 یال 2000

(SVM, achineMector VSupport  )در ادامه  شد. یبندطبقه

منابع آب تغییر الگوی کشت و آمارها و اطلاعات مربوط به 

 روش دو از فادهاست با. محاسبه گرديد هیارومدرياچه به  یورود

LCM  وCA  برای اراضی کاربری تغییرات سازیشبیهمارکوف 

 که داد نشان حاصل نتايج شد. انجام 2040 و 2030 سال

 در 1450،2km 395 از ترتیب به آبی و باغ مساحت کشاورزی

 افزايش 2040 سال در 3600،2km 1650 از بیش به 2000 سال

  نیاز مورد آب میزان ايشافز باعث امر همین و يافت خواهد
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 2028سال  مارکوف CAبا استفاده از روش  ياراض يکاربر ينیبشی. نقشه پ7 شكل

 

 . مساحت کاربري اراضي به کیلومترمربع و درصد6جدول 

 2028 2022 2020 2016 سال

 درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع کاربری اراضی

 82/6 83/92 39/8 18/114 8/7 19/106 02/7 51/95 ميد

 22/2 20/30 87/1 50/25 01/1 80/13 74/0 06/10 یمسکون مناطق

 24/25 67/343 33/30 91/412 82/36 37/501 45/40 73/550 مرتع

 02/0 28/0 0 05/0 0 07/0 0 01/0 هیاروم اچهيدر هیشحا نمک

 22/19 7/261 88/24 74/338 69/27 09/377 46/35 74/482 خاک

 32/46 65/630 33/34 48/467 58/26 96/361 24/16 14/221 یآب یو اراض باغات

 16/0 13/2 20/0 70/2 08/0 09/1 10/0 35/1 پهنه آبی

 

 2000 سال در مترمکعب میلیون 1500 از کشاورزی امور جهت

شد  خواهد 2040 سال در مترمکعب میلیون 4100 از بیش به

دلیل بالا بودن احتمال انتقال کاربری اراضی آبی و  مطابقت دارد.

توان گرايش مردم به سمت ايجاد باغ و درآمدهای باغات را می

اری در منطقه مورد مطالعه دانست. براساس دحاصل از باغ

مارکوف سطح کشاورزی آبی و باغات در  CAبینی مدل پیش

آبی موجود نیز در مجاور اراضی کشاورزی مجاور منابع آبی و 

توان در با توسعه زراعت را می افزايش خواهد يافت. که دلیل آن

ای و غیره توسط های آبیاری قطرهآبی و استفاده از روش

کشاورزان مرتبط دانست. علاوه بر اين، دلیل افزايش مساحت 

توان علاقه مردم به داشتن باغ شخصی و درآمد باغات را می

 . نتايج پژوهش حاضر با نتايج ناشی از محصولات باغی دانست
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 گراشيء به روش ياراض يکاربر راتیی. روند تغ8شكل 

 

های کشاورزی در که ناحیه(، اذعان کردند 3و همکاران ) ابوراس

آينده تحت تاثیر نواحی شهری قرار خواهند گرفت، که سال  10

 مطابقت دارد.اين امر ناشی از توسعه اقتصادی خواهد بود. 

و همکاران، در همچنین نتايج پژوهش حاضر با نتايج رسولی 

استفاده از  با LU/LC راتییتغ ارزيابیو  يیشناسای امطالعه

، با بکار گیری 2021و  2016سال  Sentinel2 یاماهواره تصاوير

 یبرا ت،يدر نها شیءگرا انجام گرديد. شرفتهیپ یهاکیتکن

 یخودکار سلول ،مارکوف رهیمدل زنج کي، LUانواع  ینیبشیپ

CA در انواع  کاهشی راتیینشان داد تغ نتايج .استفاده شدLU ،

در  چشمگیر یشيافزاروند  و ،مراتع وها عمدتاً در جنگل

و  95/0اين مدل  ی. دقت کلدهدرها شده رخ می و ريبا یهانیزم

قابل  راتییکرد تغ ديیتا بود که %94به  کيکاپا نزد ضريب

وجود داشته است منطقه مورد مطالعه  LU یهابر نقشه یتوجه

ارائه  8شکل ییرات کاربری اراضی در روند تغ. (25مطابقت دارد )

 شده است. 

اساس نتايج حاصل از روند تغییرات در پژوهش حاضر،  بر

ترين تغییرات کاربری مربوط به تبديل کاربری مرتع و بیش

اغات، ديم و مسکونی را نشان خاک به کل اراضی آبی و ب

روی حوضه  ، در تحقیق و همکاران رهانویبدهد، که با نتايج می

 29نشان دادند در مدت  . آنهات داردشابهمآبريز گومارا اتیوپی 

سال در اتیوپی مساحت مراتع کاهش يافته و در مقابل مساحت 

باعث کاهش اين تغییرات و  اراضی کشت شده افزايش يافته

 .(5)های جاری حوضه آبريز شده است آب حجم
 

 گیرينتیجه
کاهش سطح تراز آبی درياچه ارومیه و اثرات آن بر محیط 

المللی و های مهم بینپیرامون درياچه از موضوعات و چالش

براساس تحقیقات انجام شده،  .ملی در دو دهه اخیر بوده است

روند، تغییرات در کاربری يکی از عوامل اصلی تأثیرگذار بر اين 

اراضی، به ويژه در حوزه کشاورزی، بوده است. به همین دلیل، 

بینی وضعیت هدف اين مطالعه بررسی وضعیت فعلی و پیش

چای در استان باراندوزآينده کاربری اراضی در حوزه آبخیز 

های مهم حوضه آبريز آذربايجان غربی، يکی از زيرحوضه

کاربری  تحلیل و تشخیص تغییراتجهت  .درياچه ارومیه است

، از 2028و  2016بین سال  اراضی حوزه آبخیز باراندوزچای

استفاده شد. برای  2022و  2020، 2016های تصاوير سال
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با  2022سازی شده برای سال اعتبارسنجی مدل، نقشه شبیه

ای همان سال بندی تصاوير ماهوارهنقشه واقعی حاصل از طبقه

دهنده قابلیت بالای کاپا استخراج شده نشانمقايسه شد. ضريب 

سازی تغییرات کاربری اراضی در مارکوف در شبیه CA مدل

های کاربری است. پس از تولید نقشه باراندوزچایحوزه آبخیز 

و دستیابی به دقت مورد  2022و  2020، 2016های برای سال

 CA ، با استفاده از مدل2022بینی سال نیاز برای نقشه پیش

و نقشه تغییرات  شد. انجام 2028بینی برای سال مارکوف، پیش

 81/0ضريب کاپای  تهیه گرديد 2028کاربری اراضی برای سال 

بینی تغییرات مارکوف برای پیش CA دهد که مدلنشان می

در مجموع کاربری اراضی در اين منطقه قابلیت بالايی دارد. 

و مدل مارکوف  گراشیء ،پايههای دانشهای نهايی روشمدل

در مطالعه تغییرات کاربری اراضی دقت بالا و کارايی مناسبی 

آبی و  افزايش اراضی دارند. بر اساس اين نتايج، در آينده

باغات، مسکونی و نمک حاشیه درياچه رخ خواهد داد. اين 

بینی تأثیرات تغییر کاربری اراضی بر توانند برای پیشنتايج می

اثرات اکولوژيک استفاده شوند.  خیزی وزايی، سیلرسوب

ها و اقدامات راهبردتوان با استفاده از نتايج، میبراساس 

کاربردی، در راستای کنترل تغییر کاربری اراضی و حفظ اراضی 

طبیعی اقدام کرد. همچنین، لازم به ذکر است که تغییر کاربری 

های اکولوژی، عنوان يک عامل موازنه مولفهاراضی به

تواند در ارزيابی هیدرولوژی و اقتصاد است و تغییرات آن می

تأثیرات بر وضعیت اقتصادی و سبک زندگی مردم منطقه مورد 

توانند های حاصل از تحقیق جاری میيافته .استفاده قرار گیرد

های پايدار و ويژه در توصیهريزی محیطی آتی، بهدر برنامه

  .ستناد قرار بگیردبرداری اصولی از اراضی مورد ابهره
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Abstract 

One of the main factors in understanding environmental changes on different spatio-temporal scales is examining the 

prediction of land use changes. This research aimed to investigate the current and predict future landuseland use 

changes in the Baranduzchai watershed in West Azerbaijan. The Sentinel-2 images were received for 2016, 2020, and 

2022, and pre-processing methods were applied to the images, and all processed images were exported to the 

eCognition software. Based on the object-oriented algorithms, the nearest neighborhood classification was applied, and 

by operating the CA-Markov method, the land use changes were simulated for 2028. Finally, the accuracy of the final 

map was validated. The results indicated that it is possible to produce land use maps with a high accuracy (Kappa 

coefficient 93%) using the nearest neighborhood approach, and the Markov model produced the map of land use 

changes with an acceptable accuracy (81%). Until 2028, agricultural lands will increase by 30.08%, residential areas by 

1.48%, and salt lake areas by 0.02%. Soil class will decrease by 16.24% and pastures by 15.21%. The results of this 

research can help to evaluate past actions and find solutions to formulate strategies for land management in the 

Barandozchai watershed. 
 
Keywords: Sentinel2 images, Segmentation, Knowledge-Based, Validation, Pridicting future land use 
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