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 ةريزي و استفاد  برنامهدرتواند  هاي آينده مي بيني اين تغييرات در سال سنجي و پيش نگذشته و امكا
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  وي جانب، اطلاعاتم2000  و1988، 1976هاي   سال مربوط به لندستةاي چندزمان از تصاوير ماهواره

 شهر تهران ةسال در حوم24اين  طي غييرات كاربري اراضي و پوشش زميناي ماركوف، ت مدل زنجيره

 و تخريب شديد اراضي شده ساخته مناطق روية نتايج حاكي از گسترش بي. است شدهبررسي 

 رخ ندهدر آيكه  يبراي آگاهي از ميزان تغييرات.  است مورد مطالعهةكشاورزي طي اين دوره در منطق

 .ه استكننده در نظر گرفته شد بيني عنوان مدل پيش  اول بهةاي ماركوف درج  مدل زنجيرهخواهد داد،

 يآمده برا دست هج بينتا موجود، اي نقشههاي   با استفاده از دادهم2000 براي سال مدلبا كاليبره كردن 
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  مقدمه-1

 رشد شهرنشيني در ايران و افزايش مهاجرت به شهرهاي بزرگ كشور ،هاي اخير در سال

خيز  حاصلهاي  مين زتخريبو طبيعي اين شهرها  ، باعث گسترش ناگهاني و غيرتهرانه ژوي به

اين كه  درحالي ؛ استكرده وارد ناپذيري به طبيعت  جبرانهاي آسيب و شدهو منابع طبيعي 

 هاي زمين تخريب بدون ،گسترش مناطق شهرياصولي توانست با كنترل و هدايت  روند مي

  . گيردصورتخيز و منابع طبيعي  حاصل

. ود بوده است ساختار جمعيتي خ درشهر تهران شاهد تغييرات زيادي ،هاي اخير در دهه

اكنون   و هم استهزار نفر داشته20 تا 15شدن جمعيتي بين  تهران هنگام پايتخت

 خيلي بيشتر از رشد جمعيت شهر تهران  تا به امرو.ميليون نفر دارد8جمعيتي بالغ بر 

 در اراضي زيادي رشد ،با افزايش جمعيت. )1380اماني، (  استآن بودهافزايش طبيعي 

ها در پيرامون   كاربريزياد باعث تغييرات  است ووجود آمده  در منطقه بهشده اختهس

 ةادامكه  اي گونه به ؛ استشده شهر ةحومموجود در خيز  حاصلهاي  زمينو تخريب شهر 

  .آوردمنطقه وارد محيطي  منابع زيستناپذيري به   جبرانهاي تواند آسيب اين روند مي

بيني   هاي مختلف و امكان پيش اي ماركوف، نسبت تبديل كاربري با استفاده از مدل زنجيره

بيني   پيشبا . )Muller & Middleton, 1994 ؛1381 نشاط،(شود   ها در آينده فراهم مي آن

 و اين تغييرات را در مشخص،ميزان گسترش و تخريب منابع را  توان مي ،كاربريتغييرات 

  );Jenerette Et. al, 2001 Hathout, 2002; Brown Et. Al, 2000(  كردمناسب هدايت مسيرهاي
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  ها مواد و روش -2

   مورد مطالعهةمنطق -1-2

 ةگيرند بر  درو  هكتار واقع در استان تهران213891اي به وسعت   مورد مطالعه محدودهةمنطق

هاي پاكدشت،  ي از شهرستانهاي هاي تهران، اسلامشهر، شهرري و قسمت  شهرستانبخش اعظم

قعيت آن  مورد مطالعه و موة محدود يك شمارة در شكل.استكريم، شميرانات و شهريار  رباط

 ة منطق، رشد زيادعلت انتخاب اين منطقه .كشور نمايش داده شده است استان تهران و در

ميت شهر  شهر، اهةها در حوم هاي اخير، تبديل سريع كاربري اين ناحيه در دههدر شهري 

  .عنوان پايتخت ايران و در دسترس بودن تصاوير و اطلاعات منطقه بوده است تهران به

  منطقة مورد مطالعه 1شكل

 



  
 ... ري اراضي بيني تغييرات كارب پيش ___________________________محمدي و همكاران           عباس علي

120 

  اي  تصاوير ماهواره-2-2

سنجنده ( م1976 اي لندست مربوط به سال ماهواره فريم تصوير سهتعداد در اين تحقيق 

MSS( ،م1988  سال باند طيفيچهار ) سنجندهTM(، م2000 سال  باند طيفيهفت )جنده سن

ETM+(، طيفي و يك باند باند هفت Pan شده است استفاده .  

  

  ها  روش-3-2

بيني تغييرات  براي پيشاي ماركوف  ل زنجيرهمدماتريس تغييرات كاربري و در اين تحقيق از 

  . پوشش زمين استفاده شده است

  

  بندي تصاوير  طبقه-1-3-2

  پوشش زمينة نقشةبراي تهي ،هندسي پس از تصحيح شده در تحقيق  استفادهةزمان تصاوير چند

 ةشرايط منطق، هاي موجود تصاوير و نقشه با توجه به  نيزها  تعداد كلاس.بندي شده است طبقه

 ششتفكيك  انتخاب شده و  پوشش زمينةهاي مورد نياز براي نقش مورد مطالعه و كلاس

 اراضي كشاورزي و .2 ؛شده  اراضي ساخته.1 :ه استاين شرح مورد توجه قرار گرفت  بهكلاس 

 اراضي باير با شيب بيشتر .5 ؛درصد  10 اراضي باير با شيب كمتر از .4 ؛ پارك و جنگل.3 ؛باغ

  .هاي آبي  پهنه.6 ؛ درصد10از 

هاي مختلف، متمايز كردن اراضي بـاير بـا           اراضي باير با شيب    از جداسازي دو كلاس      هدف

، چيـز  ناها   در آن شده   اراضي ساخته ن گسترش    بود كه امكا   هاي زياد از اراضي با شيب كم       شيب

 .استشده بسيار اندك  و امكان تبديل اين قبيل اراضي به اراضي ساخته

اين روش با استفاده    . ه است استفاده شد  1بندي از الگوريتم بيشترين شباهت      براي روش طبقه  

 ماننـد نـدي   ب  هـاي ديگـر طبقـه       از روش  2هـاي تمرينـي     از ميانگين و ماتريس كوواريـانس داده      

 ـ تحليلي بهترهاي تصوير از داده 3بندي كمترين فاصله طبقه  & Richards( دهـد  دسـت مـي   ه ب

                                                                                                                   
1. Maximum Likelihood 
2. Training Data 
3. Minimum Distance 
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Xiuping, 2006( .مـورد مطالعـه   ةض مختلف در محـدود ارچون از درصد احتمال توزيع عو 

 هنگـام  .ه است  برابر فرض شد   ها كلاس ةوجود نداشت، احتمال اوليه براي هم     اطلاعات دقيقي   

 شـباهت   دليـل    درصـد بـه     10درصد و كمتر از       10 دو كلاس باير با شيب بيشتر از         بندي،  طبقه

نام اراضي بـاير در نظـر گرفتـه          به   عنوان يك كلاس   پذيري مناسب، به    طيفي بالا و عدم تفكيك    

 دقـت   .ه اسـت  شـد تفكيـك   شـده از منطقـه        شيب تهيه  بندي، براساس نقشة    شده و پس از طبقه    

 سيـصد .  شـده اسـت     ارزيـابي  ي سيستماتيك تصادفي  گير  فاده از نمونه   با است  بندي تصاوير   طبقه

هاي  ها با استفاده از عكس   دقت آن  است، سپس  هآوري شد   شده جمع  بندي نمونه از تصاوير طبقه   

بنـدي    اي بـراي هـر كـلاس و طبقـه           هاي كاربري و توپوگرافي و تصاوير مـاهواره         هوايي، نقشه 

  .ه استبندي تشكيل شد  طبقه و ماتريس خطاي مربوط به هرهمشخص شد

 
  1آشكارسازي تغييرات -2-3-2

ها گسترش و   تغييرات منطقه چگونه بوده و كدام كلاس،ساله24 ة دوربراي درك اينكه طي

 اين ةبا مقايس .ه است شداستفادهشده  بندي هاي طبقه اند، از نقشه كاهش مساحت داشتهيك  كدام

مشخص و محاسبه  درصد تغييرات هر كلاس وشه  نق،آمده دست جدول تقاطعي به و ها نقشه

  .ه استشد

  

  ها كلاسة  محاسبات اولي-3-3-2

هر كلاس پوشش درصد مساحت و محيط  براي هر دوره، شده  قشة پوشش تهيهبا استفاده از ن

 منطقه، كلاس نسبت به كلّهر  همچنين درصد .ه استمحاسبه شد مطالعاتي ةزمين در محدود

  .ه استدست آمد ههاي بعدي ب پيوسته در دوره وقوع  تغييرات به از ميزانآگاهيبراي 

  

  اي ماركوف  مدل زنجيره-4-3-2

   ماركوفاي تحليل زنجيره -1-4-3-2

 در مدل كردن تغييرات كاربري و پوشش اراضي اي هاي ماركوف كاربردهاي گسترده زنجيره

                                                                                                                   
1. Change Detection 
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 ة درجها وهشژيشتر پب در. )Wu Et al, 2006( اند شهري داشته يربراي مناطق شهري و غ

 )1376افقهي، (اند  ا براي مدل ماركوف قائل بودهماركوف برابر با يك و حالت ايستايي با زمان ر

 مطالعاتي ة ماركوف را براي منطقةها ايستايي يا درج  تعداد بسيار محدودي از آن فقطو

عنوان  ش بههاي پوش  ماركوف از كلاسةدر تحليل زنجير . (Bell, 1974)اند  كردهآزمايش

از دو نقشه  اين تحليل همواره در. ه استشدزنجير استفاده  1هاي حالت يا همان وضعيت

 ة فاصل،دو نقشه  اين علاوه بر.شود  مي هاي مدل ناميده شود كه ورودي  استفاده مي2رستري

خروجي مدل . شود در نظر گرفته ميمدل بيني نيز در  پيش زماني ةماني بين دو تصوير و فاصلز

نهايت كلاس و در هر 3شده هاي تبديل ، ماتريس مساحتشامل احتمالات تبديل وضعيتنيز 

 ,Gilks, 1996; Weng (است مختلف هاي براي تبديل كاربري 4تصاوير احتمالات شرطي

(2002.  

  
   مدل ماركوفهاي اولية  ورودي-2-4-3-2

 ةهاي پوشش براي تهي عنوان نقشه  بهم2000 و1988، 1976هاي   سالةشد بندي تصاوير طبقه

 سال بود كه 12 زماني هر دو تصوير ةفاصل. شده استكار برده  هماتريس تبديل وضعيت ب

  . شده است استفاده كاربريتغييربيني   براي پيش زماني نيزةبازهمين 

  
   ماتريس تبديل وضعيت-3-4-3-2

هاي   تبديل وضعيت كلاسآمده براي هر دوره، ماتريس دست ه بهاي پوشش زمينِ نقشه با استفاده از

 و 1976 هاي هاي پوشش سال از نقشه. ه استشدپوشش زمين بين هر دو دوره زماني محاسبه 

 ماتريس تبديل م2000 و 1988 هاي هاي پوشش سال  و از نقشه، ماتريس تبديل وضعيت اولم1988

كلي محاسبه  نيز يك ماتريس تبديل وضعيت م2000 تا 1976هاي  نهايت بين سالوضعيت دوم و در

  .هستندها  درصد تبديل هر كلاس به ساير كلاسحاوي اطلاعات  ها اين ماتريس .ه استشد

                                                                                                                   
1. State 
2. Raster 
3. Transition Areas Matrix 
4. Conditional Probability Images 
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   نتايج -3

   تصاويربندي طبقهدقت  -1-3

ها  بندي دقت طبقه.  استآمده  شماره يكها در جدول بندي نتايج مربوط به برآورد دقت طبقه

  . استدل ماركوف مناسب و براي استفاده در مدر صد،   85 بيش از طور كلي به

  

   مورد استفاده تصويرسه دقت كلي و شاخص كاپا براي 1جدول

 دقت كلي شاخص كاپا تصوير و سال 

1976-MSS  85/0 88/0 

1988-TM 89/0 91/0 

2000-ETM+ 89/0 92/0 

  

  سازي تغييرات  آشكار-2-3

شماره هاي   و شكله دوشمارجدول پيوسته در  وقوع  ميزان تغييرات بهمساحت وآمار مربوط به 

 درصد  10 كلاس اراضي باير با شيب كمتر از م،1976 در سال . شده استنشان داده سهو  دو

 پس از آن است؛ترين كلاس   مطالعاتي، گسترده مساحت منطقة كل39/0ّ با در اختيار داشتن و

اضي در اين سال، كلاس ار. قرار داردسطح منطقه  29/0نيز كلاس اراضي كشاورزي با 

  . سوم قرار داردة منطقه در رد مساحت كل17/0ّشده با دارا بودن  ساخته

 

  هاي مختلف كاربري در سه زمان مورد بررسي مساحت كلاس 2جدول

  2000  1988  1976  سال

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت نام كلاس

 255/0 6/54606 276/0 87/59061 291/0 38/62314 اراضي كشاورزي

 279/0 94/58568 315/0 64/67382 396/0 66/84660 )درجه10<شيب ( ايراراضي ب

 170/0 09/36261 172/0 54/36801 172/0 24/36804 )درجه10>شيب ( اراضي باير

 277/0 55/59183 215/0 91/45962 123/0 78/26292 شده اراضي ساخته

 022/0 4788 020/0 77/4306 016/0 17/2430 پارك و جنگل

 002/0 94/482 002/0 39/375 002/0 89/388 ي آبيها پهنه

 1 12/213891 1 12/213891 1 12/212891 مجموع
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 كلاس اراضي باير با شيب كمتر از ترتيب به هب بيشترين كاهش م،1988 تا 1976 ةطي دور

)  هكتار3252 (05/0كاهش و كلاس اراضي كشاورزي با )  هكتار17278 (20/0درصد با  10

)  هكتار19670 (75/0شده با افزايش  كلاس اراضي ساختهدر مقابل،  .بوده است  مربوطكاهش

 كلاس اراضي باير با شيب كمتر از نسبت سطح،   دوره ايندر.  استداشتهبيشترين رشد را 

كلاس كه  حالي در  است؛كاهش يافته 27/0  و31/0 ترتيب به بهاراضي كشاورزي   ودرصد 10

هاي  در اين دوره كلاس پهنه.  استيافته مساحت منطقه ارتقاء  كل21/0ّشده به  اراضي ساخته

 بيشتر .اند نداشته درصد تغيير محسوسي 10آبي و كلاس اراضي باير با شيب بيشتر از 

باير و  اراضي ةدر محدودشده   كلاس اراضي ساختهناشي از گسترشگرفته  هاي صورت تبديل

توان ناشي از  شده در اين دوره را مي ساخته دليل رقم بالاي رشد اراضي. بوده استكشاورزي 

 مورد مطالعه علاوه بر ةرشد جمعيت در منطق.  دانست جمعيتافزايش هژوي همتعدد بعوامل 

 آمارهاي اساسبر.  اين دوره بوده استدر آمار مهاجرت بالا بودنجمعيت ناشي از رشد طبيعي 

نفر بوده 940هزار و 741ن تهران اد واردشدگان به استا تعد،م1986 تا 1976 ةطي دهموجود 

اماني، ( رود شمار مي به مثبت مهاجرتي طي اين دوره در كشور ةاست كه بيشترين ترازنام

 آنهاي اطراف  رشد افقي شهر تهران و گسترش شهرك توان به  در كنار اين عوامل مي.)1380

 گسترش صنايع مانند عوامل ديگري .اشاره كردهاي داخل شهر   زمينزياددليل قيمت   به

دليل تبديل بيشتر كلاس اراضي باير  . استثير داشتهأ نيز در اين روند تمختلف در اطراف شهر

نزديكي اين اراضي و در به توان  ها را مي درصد نسبت به ساير كلاس  10با شيب كمتر از 

 گسترش اراضي. نسبت دادشده در اين دوره  ها براي گسترش نواحي ساخته دسترس بودن آن

 اين  طيتهراندر كاري و گسترش فضاي سبز   جنگل توجه بهةدهند نشانپارك و جنگل نيز 

  .استدوره 

 به اين صورت كه است؛ قبلي رخ دادهةنيز وضعي مشابه دورم 2000 تا 1988 طي دورة

 داشته)  هكتار8813 (13/0درصد بيشترين كاهش را با   10كلاس اراضي باير با شيب كمتر از 

در اين . قرار دارد از آن در جايگاه بعدكاهش )  هكتار4455 (6/0ي كشاورزي با اراض و است

 قبلي ة نسبت به دور، و) هكتار13220 (29/0 حدودشده   اراضي ساختهافزايش سطحدوره 

 قبل تغيير ة درصد همانند دور10كلاس اراضي باير با شيب بيشتر از . كمتر بوده است
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درصد   10در اين دوره نيز اراضي باير با شيب كمتر از  .نداشته است) 1/0حدود ( محسوسي

سال گذشته كمتر بوده    دوازدهةنسبت به دورالبته  كه داشته 13/0بيشترين كاهش را با رقم 

  بهشده و كاهش دسترسي نواحي ساخته ناشي از كاهش رشد شايداين اختلاف  دلايل .است

 و كاهش سطح سفانهأمت.  باشدم1988-1976نسبت به م  2000-1988 ةدر دور  بايراراضي

حدود يك  قبل ةنسبت به دور م1988-1976 ةشده در دور تبديل اراضي كشاورزي به ساخته

كشاورزي در هر دو تخريب اراضي  استمرار تهديد و نمودار كه دهد  نشان مي رادرصد رشد

  .استمورد بررسي  ةدور
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  2000 تا 1976 ةها در دور كلاسسطح  روند تغييرات 2لشك

  

 قبل داشته ةرشد بسيار كمتري نسبت به دور م2000-1988 شده در دورة اراضي ساخته

و سازي  مرتبه  اثر بلندبر ،گسترش عمودي شهر تهرانافزايش توان به  است كه از دلايل آن مي

همچنين ايجاد كمربند سبز . هاي اطراف، نسبت به رشد و گسترش افقي آن اشاره كرد شهرك

ها نيز در   جلوگيري از تبديل كاربريدربارةشده   شهري و قوانين وضعةه شدن محدودبراي بست

 هاي آبي  كلاس پهنهافزايش سطح  علتهمچنين در اين دوره. است  بودهثر ؤاين مورد م

��� ���� 	
����
 �� ���� ���������� ����  
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 درصدي كلاس پارك و 11/0 رشد  اينكهضمن . سد لتيان بوده استةافزايش سطح آب درياچ

  .استشهر تهران   كلانهژوي بههاي شهري،   در محدودهپوششجنگل نيز مرهون افزايش اين 
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  2000 و 1988، 1976سه زمان ها در  كلاسسطح نسبي  تغييرات 3شكل

  

درصـدي    12 كـاهش    بـا  اراضي كشاورزي    )م2000-1976 (مطالعه در مجموع در اين دورة    

 اي تبـديل ايـن    اي بـر    كننـده   آمار نگـران    درصدي 12كاهش  .  است بوده رو  روبه)  هكتار 7708(

درصـد،    10اراضـي بـاير بـا شـيب كمتـر از            . استشده    به ساخته ارزش   او ب خيز    حاصل اراضي

شـده    تبديل به اراضـي سـاخته       اثر بربيشتر   كه   داشته است )  هكتار 26092( درصدي   31كاهش  

 ـ     گونه كه انتظار مي     درصد، همان  10اراضي باير با شيب بيشتر از       . بوده است  ت رفت، تقريبـاً ثاب

در ايـن كـلاس مـشاهده    )  هكتـار 543( حدود يك درصد   اند و تغييرات بسيار اندك      دهباقي مان 

 كـه    بوده)  هكتار 32891(درصد    125 شده برابر با    ساختهاراضي  در كلاس   ميزان رشد   . شود  مي

 ـ    ةتوسع بيشتر كهه  ژوي  ه ب است؛رقم بالايي   مورد بررسي    ة سال 24 ةبراي دور   ة اين اراضي با هزين

  .صورت گرفته استكشاورزي خيز   حاصلهاي زمينودي ناب
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  ي ماركوفها  نتايج تحليل زنجيره-3-3

 تا 1976(  اولةبا استفاده از ماتريس تبديل وضعيت دورتغييرات كاربري  بيني ايج پيشنت

 كاربري موجود ة مدل ماركوف با استفاده از نقشارزيابيمنظور  هكه ب م2000براي سال ) م1988

در اين جدول .  شده است نشان دادهسه در جدول شماره ،هسال صورت گرفت  اينبراي

مربوط به ارزيابي نتايج . م است 2000 مساحت هر كلاس در سال دهندة نشانمجموع هر ستون 

 درم 2000 كاربري موجود براي سال ةبه كمك نقشاي ماركوف،  بيني با مدل زنجيره پيشدقت 

هاي مختلف متفاوت  هاي كلاس شود كه اختلاف ظه مي ملاح. استآمده شماره چهار جدول

 مفيد بودن و قابليت دهندة اين رقم نشان است؛ درصد 8 كمتر از كلي طور بهاست و بزرگي آن 

  .  (Baker, 1989)استبيني تغييرات كاربري   مدل ماركوف در پيش ازاستفاده

  

  گيري نتيجه -4

 با گسترش ،ساله 24 مطالعاتي ةداست، در دورگونه كه از نتايج آشكارسازي تغييرات پي همان

 باير با شيب اراضي شهر و ة كشاورزي حوماراضيشده بيشترين تخريب در  اراضي ساخته

هاي  آسيبتشديد تواند به   اين روند مية ادام. درصد صورت گرفته است10كمتر از 

چه  اگر .شودمنجر   كشاورزي در منطقههاي زمينچه بيشتر سطح  و كاهش هر محيطي زيست

 ، دده  نشان مي رااتياختلافاي موجود  هاي نقشه تبديل كاربري با دادهبيني با ماتريس   پيشنتايج

 .قابليت خوبي داردبيني تغيير كاربري  توجه نبودن خطاها، مدل ماركوف براي پيش علت قابل هب

نبودن تغييرات   از شبيهناشيكه  داردعدم ايستايي  انتظار ماتريس تبديل كاربري با زمان اساس بر

 هدف اغلبتوجه به اينكه   باالبته. استهاي مختلف  و فرايندهاي تبديل كاربري در دوره

 ؛موجود است روند ةادام هژوي بهمدهاي سناريوهاي مختلف ياارزيابي پ ،بيني تغيير كاربري پيش

تواند   مي،افتاد اختلاف نسبت به آنچه در آينده اتفاق خواهد رغم بهبيني  پيشاين نتايج 

  .ها در آينده باشد هشداري براي وضعيت كاربري

  



  
 ... ري اراضي بيني تغييرات كارب پيش ___________________________محمدي و همكاران           عباس علي

128 

  1988-1976  تبديلماتريسمدل ماركوف و  با استفاده از 2000شده براي سال  بيني پيش) هكتار(مساحت  3جدول

 اراضي كشاورزي  نام كلاس
  اراضي باير

 )درجه10<شيب (
  اراضي باير 

)درجه10>شيب (
اراضي 

 شده ساخته
پارك و 

 گلجن
هاي  پهنه

 آبي
 مجموع

 59061.87 22.05 451.53 7368.39 458.73 415.35 50345.82 اراضي كشاورزي

 67382.64 28.71 942.57 8727.84 2.34 53163.81 4517.37 )درجه10<شيب (اراضي باير

 36801.54 8.1 66.78 205.65 36289.17 0 231.84 )درجه10>شيب (اراضي باير

 45962.82 0 356.49 45605.43 0 0.9 0 اراضي ساخته شده

 4306.86 6.57 2977.47 1154.07 0 127.62 41.13 پارك و جنگل

 375.3 292.23 3.78 9.45 21.87 44.82 3.15 پهنه هاي آبي

 213891 357.66 4798.62 63070.83 36772.11 53752.5 55139.31 مجموع

  

   2000سال ) به هكتار( كاربري شده از نقشة استخراجهاي  بيني و مساحت  نتايج پيشةمقايس 4جدول

 نام كلاس
اراضي 

  كشاورزي

   اراضي باير

 )درجه10<شيب (

   اراضي باير

 )درجه10>شيب (

اراضي ساخته 

 شده
 مجموع هاي آبي پهنه پارك و جنگل

  بيني براي پيش

 2000سال 

55139.31 53752.5 36772.11 63070.83 4798.62 357.66 213890.941 

  ر نقشهدمساحت 
  2000سال 

54606.6 58568.94 36261.09 59183.55 4788 482.94 213891.12 

 0.179- 125.28- 10.62 3887.28 511.02 4816.44- 532.71  ها اختلاف مساحت

 � 0.259- 0.002 0.065 0.014 0.082- 0.009 درصد اختلاف

  

  منابع -5

  .سمت :هرانت .شناسي عمومي ايران جمعيت .)1380( .مهدياماني، سيد -

تجزيه و تحليل و ارزيابي تغييرات كاربري و پوشش زمين با ). 1381 (.نشاط، عبدالمجيد -

استفاده از داده هاي سنجش از دور و سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي در استان 

  .دانشگاه تربيت مدرس .GIS كارشناسي ارشد رشته سنجش از دور و ةنام  پايان.گلستان

 . محمدحسين افقهيترجمة. آشنايي با فرآيندهاي تصادفي ).1367(. هوئل، پورث استون- -

  . مركز نشر دانشگاهي: تهران

- Gilks W. R. (1996). Markov Chain Monte Carlo in Practice. Chapman & 

Hall/CRC. 
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- Wu, Qiong, Li, Hong-qing, Wang, Ru-song., Paulussen, Juergen, He, 

Yong, Wang, Min, Wang, Bi-hui, Wang, zhen. (2006). Monitoring and 

predicting land use change in Beijing using remote sensing and GIS, 

Landscape and urban planning, Article in press. 

- Richards John A., Xiuping Jia. (2006). Remote Sensing Digital Image - 

Analysis: An Introduction, 4th Edition. Springer. 

- Bell, E. J. (1974). Markov analysis of land use change: Application of 

stochastic processes to remotely sensed data. Socioeconomic Planning 

Sciences 8, pp. 311–316. 

- Baker W. L. (1989). A review of models of landscape change. Landscape 

Ecology 2, pp. 111-133. 

- Brown, D. G, B. C. Pijanowski, and J. D. Duh. (2000). Modeling the 

relationships between land use and land cover on private lands in the 

Upper Midwest, USA. Journal of Environmental Management 59, 247-

263. 

- Muller, M. R. and J. Middleton. (1994). A Markov model of land-use 

change dynamics in the Niagara Region, Ontario, Canada. Landscape 

Ecology 9, PP. 151-157. 

- Hathout, S. (2002). The use of GIS for monitoring and predicting urban 

growth in East and West St Paul, Winnipeg, Manitoba, Canada. Journal of 

Environmental Management 66, PP. 229-238. 
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- Weng, Q. (2002). Land use change analysis in the Zhujiang Delta of 

China using satellite remote sensing, GIS and stochastic modeling. 

Journal of Environmental Management 64, PP. 273-284. 

- Jenerette, G. Darrel, Wu, Jianguo. (2001). Analysis and simulation of land 

use change in the central Arizona-Phonix region, USA.Landscape 

ecology16: PP. 611-626. 
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