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 122- 113 ، صفحة92 بهار، 1، شمارة نهممحيط شناسي، سال سي و 

  بررسي تغييرات فضاي سبز شهري برايمدل ماركوف اجراي و  سنجش از دور
 )شهرداري تهران 1 ةمنطق: موردي ةمطالع(

 
  2سيد علي جوزي ،1*منا سرودي

 :         ، تهراندانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقاتمحيط زيست و انرژي،  ةدانشكد ،تخصصي علوم محيط زيست يادانشجوي دكتر-1

   sajozi@yahoo.com                  .فني و مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال ةگروه محيط زيست، دانشكد دانشيار -2

  9/2/91: تاريخ پذيرش       10/10/90: تاريخ دريافت 
 

   چكيده
در اين  .استدر اكوسيستم شهري، مطالعه تغييرات آن مهم هاي كاربري اراضي  ترين كلاس به عنوان يكي از مهم با توجه به نقش فضاي سبز

و  1369 متعلق به سالهاي IRSو  TMو تصاوير  NDVIشهرداري تهران، از شاخص  1 ةمنطقفضاي سبز مطالعه، با هدف بررسي تغييرات 
نشان داد كه هاي سرسبزي  وسعت كلاس ةمقايس. دشبر درجات مختلف سرسبزي تهيه  تأكيدمنطقه با فضاي سبز هاي  استفاده و نقشه 1385

ضعيف، متوسط و خوب به ترتيب  سرسبزي ةاراضي تحت پوشش با درج وسعت و افزايش هكتار 28/1538پوشش به ميزان وسعت اراضي بدون
با  بندي تكنيك بررسي تغييرات پس از طبقه استفاده ازبا  تغييرات ةبررسي رويهمچنين، . است هكتاركاهش يافته 36/0و  3/15،  59/22

سرسبزي  ةبا درجفضاي سبز پوشش كه با تبديل اراضي بدون پوشش به اراضي تحت حاكي از آن است  Confusion Matrixاستفاده از 
هكتار از  53/1576هكتار افزوده شده كه با توجه به تبديل  25/38ضعيف و متوسط، بر وسعت اراضي تحت پوشش گياهي منطقه به ميزان 

 اعمال .هكتار كاسته شده است 28/1538از وسعت اراضي تحت پوشش گياهي  سرانجاماراضي داراي پوشش گياهي به اراضي بدون پوشش، 
 7743/0مقدار عددي با  بيشترين احتمال تخريببه ترتيب  ،منطقهفضاي سبز بيني تغييرات  در پيش هاي خودكار ماركوف سلولو  فمدل ماركو

 موضوعكه اين  دهد نشان ميتا افق  1404را منطقه فضاي سبز پراكندگي مكاني احتمالي و  در اراضي تحت پوشش با درجه سرسبزي ضعيف
  .كند منطقه كمك ميفضاي سبز ريزي هر چه بهتر در زمينه حفظ و گسترش  به برنامه

 
 كليد واژه 

    .شهرداري تهران 1، منطقه NDVI ، شاخص ف، سنجش از دور، مدل ماركوفضاي سبز
  سرآغاز
 ـ   پيچيده فرايندفيزيكي شهرها  ةتوسع مطالعـه  ا اي اسـت كـه ب

  شـود  روابط متقابل ميان عوامل بيـوفيزيكي و انسـاني شـناخته مـي    
(He, et al., 2006) .   دهدكـه رونـد توسـعه     مطالعـات نشـان مـي

اقتصادي شهرها، پس از انقلاب صنعتي، در سراسر جهان  -اجتماعي
  . (Park, et al., 2011) تيافسرعت 

توان به تغيير كاربري اراضي  از جمله نتايج گسترش شهرها مي
ترين  است كه كاربري اراضي، همواره از جمله مهمگفتني . دكراشاره 

هايي بوده كه انسان با استفاده از آن، در كنار فراهم سـاختن   شاخصه
، ســاختارها و اجتمــاعي خــود –موجبــات رشــد و توســعه اقتصــادي 

ات يكي از منابع اطلاع ـ. هاي محيط زيست را تغيير داده استفرايند
نيازي (هاي سنجش از دور است  ، دادهمفيد در شناسايي اين تغييرات

، امكان بررسي و به طوري كه استفاده از فناوري )1389 و همكاران،

هاي لازم را بر روي منابع بيـوفيزيكي زمـين در مقيـاس     گيري اندازه
  ). 1389 زبردست و همكاران،(آورد  مكاني و زماني فراهم مي

بـه   فضـاي سـبز   از جمله روشهاي موجود در بررسـي تغييـرات  
، اسـتفاده از  شهري هاي مهم در محيط زيست عنوان يكي از كاربري

كسب اطلاعات پيرامون ميـزان و   .هاي پوشش گياهي است شاخص
اسـتفاده از  . پراكنش پوشش گياهي از اهميت زيادي برخوردار اسـت 

اي، امكان مطالعه گسترده پوشش گياهي را فـراهم   هاي ماهواره داده
  . آورد مي

جـوي بـر روي    آثارعوامل ناخواسته مانند  آثاربه منظور كاهش 
در حقيقـت،  . شـود  هاي گياهي استفاده مي پوشش گياهي، از شاخص

هـاي   ها براي ايجاد تمايز ميان پوشش گيـاهي و پديـده   اين شاخص
پناه  علوي(روند  ذير نيست، به كار ميتك باندها امكان پ باديگر كه 

ــاران، و ــاخص    ).1385 همك ــان، ش ــن مي ــي از  1NDVIدر اي يك
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1محيط شناسي شمارهمجله   114  
 Jiang, et al., 2006 and) هاي گياهي است پركاربردترين شاخص

Leeuwen, et al., 2006 .(   هـاي زمـاني    تجزيـه و تحليـل سـري
NDVI ،تغييـرات پوشـش گيـاهي     نظارت دقيق و دراز مـدت  براي
مطالعات زيـادي  . Martinez and Gilabert, 2009)( استمناسب 

با استفاده از شـاخص مـذكور بـر روي تغييـرات پوشـش گيـاهي در       
توان به موارد ذيل  مناطق شهري انجام شده است كه از آن جمله مي

  : دكراشاره 
هاي پوشش گيـاهي   نقشه ةبا تهي) 1387( عبدالهي و همكاران

، اقـدام بـه   و تعريف درجات مختلف سرسـبزي  NDVIبا استفاده از 
تغيير كاربري اراضي، تغيير پوشـش گيـاهي و تغييـرات     ةنحو ةمطالع

شـهري و غيـر شـهري اردكـان اسـتان يـزد طـي         ةدما در دو منطق
در  يديگـر   در مطالعـه  نااين محقق ـ .دندكر 1381و  1369سالهاي 

روش مذكور، تغييرات كمي و كيفي پوشش  استفاده ازبا  1385سال 
در طي سـالهاي  را گياهي در شهرهاي اردكان، تفت، طبس و مهريز 

و  Rafie ).1385 عبــدالهي،(دنــد كربررســي  1381 لغايــت 1369
و  ارزيابي تغييرات فضاي سبز شـهر مشـهد   براي ،) 2009(همكاران 

Julien  در بررسي رابطه ميان تغييـرات دمـاي    ،) 2006(و همكاران
و 1982در اروپـا در فاصـله سـالهاي     NDVIسطح زمين و مقـادير  

   .دندكراستفاده  NDVIاز  1999
و  Chenو ) 2004( و همكـاران Weiss همچنين در مطالعـات  

مدت پوشش گيـاهي در   در نظارت دراز، به ترتيب )2006(همكاران 
جزيـره   ةميـان پديـد   ةارزيابي رابطو  نواحي نيمه خشك نيومكزيكو

حرارتي شهري و تغييرات كاربري و پوشش اراضي با اهداف مختلف 
در مطالعـه پوشـش گيـاهي     ايـن شـاخص   ، ازو روشـهاي گونـاگون  

و  Mubeaالعـات ديگـري   در مط. گرفتـه شـده اسـت   شهري بهـره  
به پيش بينـي تغييـرات    فبا استفاده از مدل ماركو) 2010(همكاران 

بـا  ) Balzter )2000همچنـين  . پرداختنـد  نيجريهپوشش گياهي در 
   .دكررا بررسي استفاده از اين مدل پويايي پوشش گياهي 

بـر   تأكيدهدف از اين مطالعه، بررسي تغييرات پوشش گياهي با 
شـهرداري تهـران در يـك     1 ةمنطق ـ فضاي سبزتغييرات سرسبزي 

ــاني  ةدور ــاله  16زم ــا  1369(س ــاوير  ) 1385ت ــتفاده از تص ــا اس ب
تـا افـق    فبا استفاده از مدل مـاركو  اي و پيش بيني تغييرات ماهواره
كه ايران به عنوان قطـب علمـي و اقتصـادي منطقـه مطـرح       1404

  .استخواهد شد، 
  
  

  مواد و روشها
  مورد مطالعه ةمنطق

بـا جمعيـت    ، منطقه اي كوهستاني است كهشهرداري 1 ةمنطق
اليـه   در منتهـي  متـر مربـع   35000نفر و به وسعت تقريبـي   24000

  51ْ 29َ 27 تـا  51ْ 25َ 42ً در طـول جغرافيـايي   شمالي شهر تهران و
واقـع  شـمالي    35ْ 49َ 33ً تـا  35ْ 46َ 41ً  و عرض جغرافياييشرقي 

   .)1390، آماري استان تهران ةسالنام( شده است
  

  پيش پردازش تصاوير
لندست با  ةماهوار TMسنجنده تصاوير بدون ابر ،در اين مطالعه

بـا   IRSمـاهواره   LISS Ш ةمتـر و سـنجند   5/28قدرت تفكيـك  
سـالهاي   Juneمتر، به ترتيـب متعلـق بـه مـاه      5/23قدرت تفكيك 

ذكـر اسـت    شايان. ميلادي تهيه شد 2006 )1385(و  1990)1369(
كه در اين زمان، پوشش گياهي منطقه به رشد تقريبي حداكثر خـود  

  .يابد دست مي
اسـتفاده  بـا   1369در اين مطالعه، تصحيح هندسي تصوير سال 

ين مرجـع شـده و داراي سيسـتم    خـود زم ـ كه  1385از تصوير سال 
و در محيط نرم افزار  Affineبا استفاده از روش  ،بودUTM 2 تصوير

ERDAS IMAGIN 9.1  مقـدار ريشـه متوسـط    . صورت پـذيرفت
. دندشمحاسبه و دو تصوير بر يكديگر منطبق  28/0برابر  3مربع خطا

 يمتوسـط مربـع خطـا    ةاست در تصحيح هندسي، مقدار ريش گفتني
   ).Shalaby, et al., 2007( استپيكسل  5/0قابل قبول، كمتر از 

ــا اســتفاده از تــابع   ،در ادامــه عمليــات نمونــه گيــري مجــدد ب
هـاي   سـازي انـدازه پيكسـل    به منظور يكسـان  4نزديكترين همسايه

همچنـين بـه منظـور     .متر انجام گرفـت  30تصاوير و تبديل آنها به 
در نـرم افـزار    5كاهش اثر گرد و غبار و ذرات معلق از مـدل كاسـت  

ANDES 15.0 IDRISI استفاده شد.  
  NDVIاستفاده از شاخص 

، از منطقـه مـورد مطالعـه    فضـاي سـبز  بررسـي تغييـرات    براي
  .دشاستفاده   NDVIشاخص 

)1(   
NDVI ൌ  ొିుీ

ొାుీ
                                         

  :در اين رابطه
     ρNIR و  6باند مـادون قرمـز نزديـك    بازتابش در به عنوان

ρRED  كـه بـه علـت     اسـت باند قرمـز مرئـي   عنوان بازتابش در به
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115                                                           ...سنجش از دور و اجراي مدل ماركوف براي بررسي تغييرات فضاي سبز شهري
ــا جــدول  IRSو  TMاســتفاده از تصــاوير   ،) 1(شــمارة ، مطــابق ب

  .شود جايگزين مي
مطابق با تصوير  NDVIروابط محاسبه ) : 1(شمارة  جدول

  IRSو  TMسنجنده 
سنجنده  NDVI  محاسبه ةرابط

TM (BAND4-BAND3)/(BAND4+BAND3) 

IRS (BAND3-BAND2)/(BAND3+BAND2) 
  

به طور گسترده و مبتنـي بـر ارزشـهاي طيفـي در      اين شاخص
نسـبت  . شـده اسـت   اسـتفاده شناسايي شرايط رشد پوشـش گيـاهي   

باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك كه به ترتيـب نشـان   بازتابندگي 
بازتابش امواج در باند موج قرمز مرئي و باند موج مادون قرمز  ةدهند

، در بررسـي شـرايط و نقشـه سـازي پوشـش      استراديومتر ماهواره 
اي  به شـكل فزاينـده   زيرا اين دو طول موج .شود مي استفادهگياهي 
  . شوند بازتابيده مي و جذببه ترتيب،  گياهانتوسط 

 NDVIمقـادير  و تغييرات  ةنسبت، دامنمحاسبه  ،در اين روش
دهنده پوشش گياهي سالم  مقدار عددي زياد نشان. است+ 1تا  -1از 
و يـا تحـت    ،وده و مقدار عددي كم دلالت بر پوشش گياهي ناسالمب

  .)Lee , Yeh, 2009( همانند شرايط اراضي بدون پوشش دارد فشار
برخي از نـواحي   1:25000رقومي  هاي نقشهبا در اختيار داشتن 

 ـ گذاري آن با نقشه منطقه و روي هم دسـت آمـده اقـدام بـه      ههاي ب
  .گرديدتصحيح نقشه در موارد لزوم 

شـهرداري   1 ةدر منطق ـ فضاي سـبز به منظور بررسي تغييرات 
بر  تأكيدمنطقه مورد مطالعه با  فضاي سبز ةنقش ةتهران اقدام به تهي

ظور و با هدف افزايش دقـت،  بدين من. دشدرجات مختلف سرسبزي 
 بلكه با توجه بـه  ،هاي مساوي تقسيم نشد به كلاس NDVI مقادير

از  ،)2و 1شـكال  ا( هـاي بـه دسـت آمـده     هيسـتوگرام تغييرات شيب 
بر روي تصاوير، تقسـيم بنـدي مقـادير ايـن      NDVIاعمال شاخص 

 كـلاس بـدون پوشـش،   چهار  به) 2(شمارة شاخص مطابق با جدول 
با اسـتفاده  و خوب  متوسط ،پوشش گياهي با درجه سرسبزي ضعيف

صــورت  ILWIS 3.3و در محــيط نــرم افــزاري  Slicingاز روش 
 است كه اين روش از جمله روشهاي پر كاربرد بـوده  گفتني .پذيرفت

ــاران   ــدالهي و همك ــات عب ــدالهي)1387و  1385( و در مطالع  ، اس
  . به كار گرفته شده است )1384( و فاطمي )1389(

هـاي بـه دسـت     تغيير شيب هيسـتوگرام  بررسيبدين ترتيب با 
  NDVI، تقسيم بندي مقاديرفضاي سبزرفتار طيفي در تغيير  وآمده 

  .به انجام رسيد
هاي  به كلاس NDVIطبقه بندي مقادير ): 2(شمارة  جدول

  سرسبزي
  سنجنده 1 2 3 4

 
54/0-4/0 4/0 -2/0 2/0 -0 0 -20/0 - TM 

45/0-3/0 3/0 -1/0 1/0 -0 0 -3/0- IRS 

 -3/با درجه سرسبزي ضعيف فضاي سبز -2/  بدون پوشش اراضي-1( 
با درجه سرسبزي  فضاي سبز -4/ با درجه سرسبزي متوسط  فضاي سبز

  )خوب
از تكنيـك   فضاي سبزتغييرات  ةهمچنين به منظور بررسي روي
بـدين منظـور   . اسـتفاده شـد   7يبررسي تغييرات پـس از طبقـه بنـد   

اشكال ( به دست آمده فضاي سبزهاي  بر روي نقشه Crossعمليات 
در محــيط نــرم افــزار   Confusion Matrixانجــام و تــابع )5و  4

ILWIS 3.3  شداعمال.  
بندي،  تكنيك بررسي تغييرات پس از طبقه ذكر است كه شايان

گونـه  در بسياري از تحقيقات پيرامـون محـيط زيسـت شـهري بـه      
 Dewan and( آميـزي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت       موفقيـت 

Yamaguchi, 2009.(  
اسـت كـه    طبقـاتي در اين روش، تصوير حاصل در بـر دارنـده   

 ةديگـر در بـاز   طبقـات بـه   طبقـات تبديلات هر يك از  ةدهند نشان
كـه در   طبقـه بدين ترتيب مساحتي از هـر  . استزماني مورد مطالعه 

هـاي ديگـر سرسـبزي و يـا      و يا بـه كـلاس   ،گذر زمان تغيير نيافته
  .استكلاس بدون پوشش تبديل شده است، قابل بررسي 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 اين شاخصهيستوگرام به دست آمده از اعمال  ):1(شمارة شكل 

  TMتصوير بر 
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 اين شاخصهيستوگرام به دست آمده از اعمال  ):2( شمارة شكل
  IRSبر تصوير 

  ها ارزيابي دقت نقشه
با توجه به آشـنايي   ،دههاي تهيه ش ه منظور ارزيابي دقت نقشهب

 با منطقه مورد مطالعه و به كمك تفسير بصري تصوير رنگي كـاذب 
TM(RGB:432)  وIRS(RGB:231)   ــع آوري ــه جمـ ــدام بـ اقـ

) 1:25000(توپـوگرافي منطقـه    ةهاي تعليمي با استفاده از نقش نمونه
بـدين ترتيـب بـا در اختيـار     . دش ـ 1385و  1369متعلق به سـالهاي  

تعليمي و در نظر گرفتن دو كـلاس كلـي اراضـي    نمونه  200داشتن 
از روش پيشـنهادي   و اراضـي داراي فضـاي سـبز    فاقد فضاي سـبز 

بـا   مطـابق  (Dellepian and Smith, 1999) "دلاپيان و اسميت"
  .دشذيل استفاده ) 2(رابطه

)2(  
ܣܱ ൌ  

1
ܰሺ∑ ܲሻ 

هـاي آزمايشـي،    تعداد كـل پيكسـل   Nدقت كلي،  OAكه در آن 
∑ iiP بنــدي شــده اســت هــاي درســت طبقــه مجمــوع پيكســل .

  .دشزير محاسبه  ةنيز از رابط "كاپا "همچنين ضريب
 )3(  

ܭ ൌ ି
ଵି 

  ൈ 100    

د هستنتوافق مورد انتظار  ୡܲ درستي مشاهده شده و  ୭ܲكه در آن 
  ).1386بنياد و حاجي قادري، (

  8 ماركوفمدل  اجراي
 "توسـط فـردي روسـي بـه نـام       1907در سال  فماركومدل 

ف مبـين  مـاركو  ةزنجيـر . ارائه شده اسـت  "فآندري آندريويچ ماركو
به بياني  است.... و   X1   ،X2   ،X3هاي تصادفي مانند  توالي متغير

  :را به صورت9 اي از حالات ديگر، اگر مجموعه

)4                              (ܵ ൌ  ሼݏଵ, ,ଶݏ ,ଷݏ … . . ,   ሽݏ

 ـ    را نشـان  ୧ܲ୨دسـت آمـدن    هداشته باشيم، رابطـه ذيـل چگـونگي ب
  :دهد مي
)5 (     


ሺሻ ൌ  ∑  


ୀଵ                              

nدر معادله فوق،
i jp  احتمال رفتن از حالتi  به حالت  

j  را پس ازn دهد گام نشان مي.   
زمـاني بـه صـورت     هدر اين مدل دو نقشـه مربـوط بـه دو دور   

كه بر اساس حداكثر  به طوري. شوند ماتريسي با يكديگر مقايسه مي
شود كه هر پيكسـل در هـر كـلاس بـا چـه       احتمال، پيش بيني مي

 شـود  احتمالي در همان كلاس مانده يا به كلاسي ديگر تبـديل مـي  
)(EASTMAN, 2006.  در ايــن مطالعــه بــه منظــور پــيش بينــي

 مـاركوف شهرداري تهران از مـدل   1 ةقتغييرات پوشش گياهي منط
  .استفاده شد IDRISI ANDES 15.0در محيط نرم افزاري 

  
  10ماركوف_اجراي مدل سلول خودكار

منطقه مورد  بيني تغييرات فضاي سبز نقشه پيش ةبه منظور تهي
اسـتفاده از نتـايج بـه دسـت      ماركوف با_، مدل سلول خودكارمطالعه

 IDRISIدر محــيط نــرم افــزاري آمــده از اعمــال مــدل مــاركوف 

ANDES 15.0  ها  پيكسلاين مدل، وضعيت  استفاده ازبا . دشاجرا
پيش بيني تغييرات وضـعيت آنهـا در آينـده از قـوانين خاصـي       براي

  .كنند پيروي مي
و  Iپيكسل قـرار گرفتـه در سـطر    ( ijCبه طور مثال پيكسل 

، tوضعيت سلول در زمـان   ،به چهار عامل t+1در زمان ) jستون 
( t، وضعيت همسايگان سلول در زمان ) ijtCS( پنجره همسايگي

ijt CΩ(  و قوانين تبديل)ها در گذر زمان  وضعيت هر يك از سلول
بسـتگي   .)شـوند  بر اساس قوانين تبديل، به طور خودكار به روز مـي 

 ntتـا  ) مبـداء زمـاني  ( 0tهاي به روز رساني از زمـان   به گام. دارد
ــات ( ــان عمليــ ــان پايــ ــده  ) زمــ ــرار ناميــ ــطلاح، تكــ در اصــ

مراحل انجـام  ) 3(شمارة  در شكل.  (EASTMAN,2006)شود مي
  .اين مطالعه نشان داده شده است
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117                                                           ...سنجش از دور و اجراي مدل ماركوف براي بررسي تغييرات فضاي سبز شهري

 تصاوير ماهواره ايتهيه 

TM- 1990 IRS- 2006 

 انجام تصحيح هندسي

انجام
Slicing  

  NDVI اعمال شاخص

 بررسي تغييرات زماني
پوشش گياهي    

        Cross انجام عمليات      

  اعمال تابع
Matrix 

Confusion 

 بررسي تغييرات مكاني
پوشش گياهي  

-هاي پوشش گياهيتهيه نقشه
1385 -  1369  

 احتمال پيش بيني
غييرات پوشش ت

 گياهي

  Markovهاي  اعمال مدل
   CA_Markovو

  
                                                     

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 انجام مطالعهمراحل ): 3( شمارة شكل

  
  نتايج

و بـا   IRSو  TMبـر روي تصـاوير    NDVIبا اعمال شـاخص  
 فضـاي سـبز  هـاي   هاي به دسـت آمـده ، نقشـه    توجه به هيستوگرام

در شهرداري تهران بـا تعريـف درجـات مختلـف سرسـبزي       1ةمنطق
و ) 4(شـمارة  اين مهم در اشـكال  . دشتهيه  1385و  1369سالهاي 

 .نمايش داده شده است) 5(

  

  شهرداري تهران  1 ةمنطق فضاي سبز ةنقش): 4(شمارة شكل 
  )نويسندگان: منبع(  1369 سال

  

  شهرداري تهران  1 ةمنطق فضاي سبز ةنقش): 5(شمارة شكل 
  )نويسندگان: منبع(  1385 سال

دسـت آمـده و ضـريب كاپـا بـه       هب هاي فضاي سبز دقت نقشه
و  1369بـراي سـالهاي    92/0و 82/0درصد و  4/89و  1/87ترتيب 
منطقـه مـورد    فضـاي سـبز  بررسي تغييـرات   براي .دشتعيين  1385

فضـاي  هـاي   هاي سرسبزي نقشـه  مطالعه، وسعت هر يك از كلاس
بــا  )3(شــمارة  جــدولدر  1385و  1369در دو مقطــع زمــاني  ســبز

 .شده است هيكديگر مقايس
 فضاي سبز ةهاي سرسبزي نقش وسعت كلاس): 3(شمارة  جدول

  1385و  1369سالهاي  -شهرداري تهران 1 ةمنطق
 

  
 

  وسعت
  )هكتار(

در سال 
1369  

  وسعت
  )هكتار(

در سال 
1385  

تغييرات 
  وسعت

  )هكتار(
 

نوع 
  تغييرات

 

اراضي 
 بدون پوشش

 افزايشي +28/1538 43/2342 15/804

 فضاي سبز
با درجه 

سرسبزي 
 ضعيف

 كاهشي -13/1526 7/641 83/2167

 فضاي سبز
با درجه 

سرسبزي 
 متوسط

 كاهشي -3/15 01/503 31/518

 فضاي سبز
با درجه 
 سرسبزي

 خوب

 كاهشي -15/3 1/17 95/13

اراضي 
داراي 
 پوشش
 گياهي

 كاهشي -28/1538 81/1161 09/2700
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1محيط شناسي شمارهمجله   118  
زماني وسـعت اراضـي    ةتوان دريافت كه در اين باز نابراين ميب
سرسبزي ضعيف و  ةبا درج فضاي سبزشهرداري تهران كه  1 ةمنطق

هكتار كاهش و به همين ميـزان   28/1538اند به ميزان  متوسط بوده
است كه نتايج  گفتني.به وسعت اراضي فاقد پوشش افزوده شده است

بـه   Confusion Matrixتغييرات بـا اسـتفاده از تـابع     ةبررسي روي
  .نمايش داده شده است )6(شمارة شكل در ترتيب، 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 1 ةمنطق فضاي سبزهاي  تبديل كلاس): 6(شمارة شكل 

  )1385تا  1369( -شهرداري تهران
  /با درجه سرسبزي ضعيف فضاي سبز -2/ اراضي بدون پوشش  -1(

  ةبا درج فضاي سبز -4/ سرسبزي متوسط  ةبا درج فضاي سبز- 3
  )سرسبزي خوب 

  
 فضاي سـبز توان رويه تغييرات  با توجه به جدول ارائه شده، مي

  :دكرمورد مطالعه را در موارد ذيل بيان  ةمنطق
سرسـبزي   ةبـا درج ـ  فضـاي سـبز  هـاي   از وسعت كلاس -1
هكتار 63/0و  22/95و  68/1480به ترتيب  و خوب متوسط ،ضعيف

 موضـوع به كلاس اراضي فاقد پوشش تبديل شـده اسـت كـه ايـن     
منطقـه بـه ميـزان     فضاي سبزتخريب صورت گرفته در  ةدهند نشان

 3/15 ،59/22شود كه  همچنين مشاهده مي. استهكتار  53/1576
هكتار از وسعت اراضي بدون پوشش بـه ترتيـب بـه اراضـي     36/0و 

تغيير يافتـه   و خوب متوسط ،تحت پوشش با درجه سرسبزي ضعيف
د كه ميزان تخريب نهايي در وسـعت  كرتوان بيان  بنابراين مي. است

  . استهكتار  28/1538منطقه ،فضاي سبز
بيشترين وسعت تخريب صورت گرفتـه در كـلاس اراضـي     -2
كه به صورت گسـترده   استسرسبزي ضعيف  ةپوشش با درجتحت 

سرسـبزي   ةو اراضي تحت پوشـش بـا درج ـ   شود در منطقه ديده مي
 . در رده بعدي قرار دارد و خوب از نظر ميزان تخريب متوسط

ــطوح تحــت پوشــش   - 3 ــزايش س ــتاي اف ــترين  ،در راس بيش
 ةبـا درج ـ  فضـاي سـبز   طبقـه تبديلات از كلاس فاقـد پوشـش بـه    

 .سرسبزي ضعيف بوده است
بينـي   در پـيش  مـاركوف ذكر است كه نتايج اعمال مدل  شايان

نشـان داده  ) 4( شـمارة  در جـدول  1404تا افق  فضاي سبزتغييرات 
  .شده است
هاي مختلف  بيني احتمال تبديل كلاس پيش ):4(شمارة  جدول

  1404شهرداري تهران به يكديگر تا افق 1 ةمنطق فضاي سبز
 احتمال 1 2 3 4
0005/0 0233/0 0453/0 9309/0 1 
0023/0 0912/0 1322/0 7743/0 2 
0224/0 4921/0 2369/0 2486/0 3 
1111/0 7042/0  1720/0  0127/0  4  
  /با درجه سرسبزي ضعيف فضاي سبز -2/ اراضي بدون پوشش  -1(

  با درجه  فضاي سبز - 4/ با درجه سرسبزي متوسط  فضاي سبز - 3
  )سرسبزي خوب
نشـان داده شـده   ) 4(شـمارة   بنابراين همان گونه كه در جدول

به ترتيـب در   1404است بيشترين و كمترين احتمال تخريب تا افق 
 و خـوب  متوسـط  ،ضي تحت پوشش با درجـه سرسـبزي ضـعيف   ارا

همچنين تبديل اراضـي فاقـد پوشـش بـه اراضـي      . شود مشاهده مي
سرسـبزي ضـعيف بيشـترين احتمـال يعنـي       ةتحت پوشش با درج ـ

   .دهد را نشان مي 0453/0
ماركوف با اسـتفاده از   - همچنين با اعمال مدل سلول خودكار

 بينـي  پـيش  ةاحتمالات به دست آمده از اجراي مدل مـاركوف، نقش ـ 
 )7شـمارة  شـكل  ( 1404مـورد مطالعـه در سـال     ةمنطق فضاي سبز

منطقـه   فضـاي سـبز  حاصل و وسعت احتمالي هـر يـك از طبقـات    
 .دشتعيين ) 8شمارة  نمودار(

  
شهرداري  1 ةمنطق فضاي سبزپيش بيني  ةنقش): 7( شمارة شكل

  )نويسندگان: منبع( 1404تهران تا سال 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  

         119
از  فاظـت  ح  

   .م برد
ه س ـدر هـر    

ضـي داراي  
بيشـترين   ،ب    

 ةمنطق  سبز
ه است ولي 

ده كرييري ن
مـاركوف   -

شهرداري  1
1404  

ـر تغييـرات     
سـازمان   رد 

SW بررسي ،
ي سـازمان  
 شايسـتگي   

. شود مل مي
هـا و   پـارك  

بـرداري از   ه 
، بـر  13هـا  ت

هـا و   پـارك 
لي است كه 
بـا شـناخت   
 راي نمونـه 
ي سـبز در  

. دكـر طـرح  
 (W)ضعف 

سـازمان  . رد  

ت 
سع

و
)

تار
هك

(

                  
تـوان عـدم  مـي 

 دلايل تخريب نام
ن دريافـت كـه د

به ترتيب اراض 14
متوسـط و خـوب

فضاي است كه 
روند نزولي داشته 

تغي) رسبزي غالب
- سـلول خودكـار  

  .است 1404ل 

1 ةمنطق ضاي سبز
4و افق  1385 

ريت و نظـارت بـ
راهبـردر بررسـي  
WOTك ماتريس 

هاي ، توانمندي11ت
موفق يـكربرد 

جهت توسعه، شام
هاي سـازمان پ ي

يا بهـره ،شايستگي
همچنين فرصت. د

عملكرد سازمان پ
اين در حالي.  باشد

ب. اند ها قرار گرفته
بر. دكرن را مطرح 

ها و فضا ن پارك
را مط SO راهبـرد 

دف بهبود نقاط ض
(O نيـز وجـود دار

0
500

1000
1500
2000
2500
3000

ضي فاقد 
پوشش 

                  
لاس اراضي باير،
به عنوان يكي از

توان مي )9(شمارة 
04و  1385، 136

سـبزي ضـعيف، م
آن دهندة نشان. 

)وسعت(ظر كمي 
يا تنزل درجه سر

و هاي مـاركوف 
م اين روند تا سال

فضتغييرات  ةايس
تا 1369سالهاي 

مراحل مـدير) 10
د .شود يشنهاد مي

شهرداري به كمك
قوت ةنقط : است

شهرداري را در كار
عامل كليدي در ج

به عدم توانمندي 
ر كاربرد موفق شا

كند سعه، اشاره مي
توانند بر ع كه مي

ثير مثبت داشتهأ
ه ه مقابل فرصت

هاي گوناگون هبرد
سازمان (S) قوت 

(O) رتـوان   ، مي
با هد WO راهبرد

(Oهـا   ز فرصـت  

اراض
پ
ضعيف متوسط  ب

زي فضاي سبز

              ...ي
ين اراضي به كلا
تحت پوشش را ب
ش توجه به نمودار 

69زماني سالهاي 
با درجه سرس سبز

اند  را در بر داشته
داري تهران از نظ

و ي ،ءارتقا( كيفي
ه تايج اعمال مدل

بيني تداوم ز پيش

مقا): 9(شمارة  ر
تهران در فاصله س

0( شمارة نمودارر
 گياهي شهري پي
ا و فضاي سبز ش

هاي زير الزامي صه
ا و فضاي سبز ش
 برداري از يك ع
12ل، نقطه ضعف

سبز شهرداري در
توسع برايكليدي 

كنند ك  دلالت مي
أسبز شهرداري، ت

، دقيقا در نقطه14ها
راهتوان   فوق مي

فاده از نقاطف است
(ها  ري از فرصت

رطرح،  توانايين
گيـري از  با بهره

خوب 

درجات سرسبز

1369
1385
1404

ضاي سبز شهري

ك

 ف
ت
ل

 بز
ت
ـر
ي
در
ـا
ش
ن
ي
ـر
1 
1 
از
C

س
ي
س
ي
ن
ي
ت

تبديل اي
اراضي ت
با
مقطع ز
فضاي س
وسعت

شهرد 1
از نظر ك

نت. است
حاكي از

نمودار
ت
در
پوشش
ها پارك

مشخصه
ها پارك

يا بهره
در مقابل
فضاي س

ك يعامل
عواملي

فضاي س
تهديدها
عوامل
با هدف

گير بهره
همچنين
سازمان

9سال
5سال
4سال

رسي تغييرات فض

  
براي هر يك )تار
  1404سال  –ن

ماركوفهاي   مدل
كه طي عمليات ت
حاصـل 1385و  1

فضـاي سـبـرات
صـورت 1385تـا  

هكتـار بـ 1538/
ن از وسعت اراضي
ب صورت گرفته د

بـ. دهد  نشان مي
ضي فاقـد پوشـش

همچنـين. اسـت ر
مومي و خصوصـي
علـل اصـلي تغييـ

ةدر منطق ـ سـبز
ةي اراضي منطق
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ييـرات در كـلاس
لاس اراضي شهري

بـدين. ـذير اسـت
ي به اراضي شهري
 بوده و در صـورت

ي
;  

15.

ماركوف براي برر

هكت( ش بيني شده
شهرداري تهران 

ت آمده از اعمال
استس احتمالاتي
1369ه سـالهاي

ف بررسـي تغييـر
1369 سـالهاي

/28ه بـه ميـزان
 و به همين ميزان
ه اين امر تخريب

ي راكاربري اراض
كلاس اراض ،نطقه

اراضـي بـاير و ه
عمي فضـاي سـبز

جهت شـناخت ع
فضاي ستخريب  ه
هاي كاربري نقشه 
نقشه نهايي تغيي 

بقه بندي بـا اعمـ
توان ين ترتيب مي

 شـهري و سـاخت
چنين مطالعـه تغي

به كلا ن كلاس
ي سـبز امكـان پـ

زراعيضاي سبز و
ب، توسعه شهري

اراضي فاقد  
 ;پوشش 

2802.70185

رسبزي
 ;وسط

372.67

سرسبز 
;خوب

.814359

و اجراي مدل ما

وسعت پيش): 8(
1 ةمنطق اي سبز

 كه نتايج به دست
ماركوف براساس -

هاي پايه  به نقشه

  گيري
طالعه كه بـا هـد
ي تهران در طي
دهد در ايـن دوره
قد پوشش افزوده
سته شده است كه
ه به علت تغيير ك
هاي موجود در من
ري و ساخته شد

اراضـي ةكلي ـ ـبز 
بنابراين ج. شود مي

نجر بهنطقه كه م
ةتهي شده است، 
ةو تهي 1385و  1

غييرات پس از طب
بد. شود شنهاد مي
، اراضيضي باير
همچ. دكربررسي 

توجه به تبديل اين
ضي باير و فضاي

اضي فضتبديل ار
لت اصلي تخريب

زي  
  ;ف

313.
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منطقه فضاي سبز
ه توجه به كاربري
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را شامل م منطقه
اراضي من كاربري

شهرداري تهران
1369در دو سال
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كنـد تـا بـا تـدوين      ها و فضـاي سـبز شـهرداري تـلاش مـي      پارك
ناشي از تهديـدها را كـاهش    آثار، به ترتيب،  WTو  STهاي راهبرد

داده و يا از بين ببـرد و نقـاط ضـعف را تـا حـد ممكـن كاسـته و از        
هـاي  راهبرداست كه هدف از تـدوين   گفتني. دكنتهديدات ممانعت 

. دكـر هـاي قابـل اجـرا را تعيـين      راهبردمختلف، آن است كه بتوان 
هاي قابل اجرا، امكان راهبردهاي مختلف و تشخيص بردراهبررسي 
 . كند ريزي آتي فراهم مي بهتر وضعيت موجود را براي برنامهشناخت 

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
 

 

 

 

     
  

  مراحل مديريت و نظارت بر تغييرات ): 10(شمارة  نمودار
   فضاي سبز

با توجه به روش انجام اين مطالعه و مطالعه مشـابهي   ،در پايان
فضـاي  در بررسـي  ) 1385و  1387( كه توسط عبدالهي و همكـاران 

هاي اردكان، تفت، طبس و مهريز صورت گرفته است  شهرستان سبز
  :دكرمي توان به موارد ذيل اشاره 

) 1387( در مطالعه انجام شده توسط عبـدالهي و همكـاران   -1
به شش كلاس مسـاوي صـورت گرفتـه     NDVIطبقه بندي مقادير 
ر بـا هـدف افـزايش دقـت     حال حاضر اين مقادي ةاست كه در مطالع

هيستوگرام به دست آمـده از   تغييرات شيب هب هبا توج ،نتايج حاصل
  .اعمال شاخص، طبقه بندي شده است

 دو مطالعـه آنچه روش انجام اين مطالعـه را در مقايسـه بـا     -2
آن است كـه   كند تر مي گسترده) 1387و 1385( عبدالهي و همكاران

 منطقه مورد مطالعـه  پوشش گياهيدر مطالعه پيش رو رويه تغييرات 
بـدين  . تس ـنيـز بررسـي شـده ا     confusion matrixبا اعمال تابع
توان تغييـر كـاربري اراضـي ماننـد تبـديل اراضـي داراي        ترتيب مي

 ـ د كـه ايـن   كـر لعكس را بررسـي  اپوشش به اراضي فاقد پوشش و ب
در نواحي شهري بـا توجـه بـه افـزايش روزافـزون جمعيـت        موضوع

شـهرها   شهرنشينان، افزايش قيمت اراضي و نياز به توسعه فيزيكـي 
اين تكنيك، همچنين امكان نمايش پراكندگي مكـاني  . كند مهم مي

سـازد كـه در    تغييرات و عدم تغييرات را در يـك نقشـه فـراهم مـي    
فضاهاي شهري، به عنوان ابـزاري كـارا در جهـت     ةطرحهاي توسع

توجه به اراضـي تحـت پوشـش و جلـوگيري از تخريـب و تغييـرات       
  .استكاربري اراضي آنها مفيد 

-هاي مـاركوف و سـلول خودكـار    مدل استفاده ازهمچنين  -3
پـيش بينـي تغييـرات     ةنقش ـ ةو تهي ـدر پيش بيني تغييرات  ماركوف

در مقايسـه بـا    هـاي نـوآوري ايـن مطالعـه     از ديگر جنبه فضاي سبز
 .شـود  محسـوب مـي   )1387و 1385( عبدالهي و همكـاران مطالعات 

 متمـايز ) Mubea )2010نسبت به مطالعه نچه كه مطالعه حاضر را آ
احتمـالات   استفاده ازماركوف با -، اعمال مدل سلول خودكار كند مي

تهيـه نقشـه پـيش بينـي      بـراي منتج شده از اعمال مـدل مـاركوف   
با در اختيـار داشـتن ايـن نقشـه موقعيـت      . تغييرات فضاي سبز است

هـاي هـر    تمام پيكسـل ) طول و عرض جغرافيايي(احتمالي  -مكاني
بديهي است كـه ايـن   . استهاي فضاي سبز در اختيار  كلاساز يك 
  .كند هاي آتي كمك شاياني مي به برنامه ريزي مسئله

  ها يادداشت
1-Normalized Difference Vegetation Index 
2-Universal Transverse Mercator 
3-Root mean square errors 
4-Nearest Neighborhood 
5-Cost Model 
6-Near Infra Red 
7-Post Classification Change Detection 
Technique 
8-Markov 
9-State 
10-Cellular Automata Markov change prediction 
11-Strength 
12-Weakness 
13-Opportunity  
14-Threat 

شناسايي نقاط ضعف و قوت پوشش گياهي شهري از 
 SWOTطريق ماتريس 

 تفكيك پوشش گياهي شهري

 فضاي سبز عمومي فضاي سبز غير عمومي

تدوين و اجراي طرح جامع توسعه 
 شهري

حفاظت و گسترش 
 فضاي سبز غير عمومي 

حفاظت و گسترش 
 فضاي سبز عمومي 

هاي گياهي  گونهانتخاب -
  مناسب

  رعايت اصول نگهداري-
  اطلاع رساني عمومي -

 

از طريق مكان يابي 
هاي مناسب و  عرصه

مبتني براصول آمايش 
  سرزمين

مديريت سرزمين از طريق تهيه نقشه  ةپايش سالانه نحو
  كاربري اراضي

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  
  
  
  

121                                                           ...سنجش از دور و اجراي مدل ماركوف براي بررسي تغييرات فضاي سبز شهري

  منابع مورد استفاده
، اولين )تالاب چغاخور: موردي همطالع( RSو  GISبا استفاده از   NDVIشاخص  ةاستخراج و بررسي تغييرات نقش. 1389 .، اسدالهي، ذ.اسدالهي، ز

  .5تا  1كنفرانس ملي ژئوماتيك نوين در خدمت جامعه، 
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آثار زيست محيطي تغيير كاربري اراضي بر تغيير پوشش گياهي و دماي سطحي در مناطق  ةمقايس. 1387.ح.مرحيميان، ، . م.ع.سچراغي، ، .جعبدالهي، 
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