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  در موارد نتريمهم از يكي زمان گذر در آن راتييتغ نحوة و اراضي هاييكاربر نسبت از اطلاع
 نحوة توانيم زمان گذر در هايكاربر راتييتغ نسبت از يآگاه با. است اراضي تيريمد و يزريبرنامه

 پايش ق،يتحق نيا از هدف. داد انجام يمقتض و رانهيشگيپ ياقدامات و نمود ينبيشيپ را ندهيآ در راتييتغ
 اراضي يكاربر يهانقشه. است) 1374-1385( يزمان بازة در تهران شهركلان اراضي يكاربر راتييتغ
 سازمان اتوكد هايداده از استفاده با و شد استخراج لندست ماهواره ريتصاو از نظر مورد هايسال يبرا
 خطا، سيماتر از استفاده با ها،نقشه سنجيصحت يبرا. شدند اصلاح موجود هاينقشه و يبردارشهنق

. شد انجام بنديطبقه از پس سهيمقا روش با راتييتغ يآشكارساز و آمد دست به% 88 يكاپا بيضر
 ساحتم شيافزا كه دهديم نشان% 88 كرامر بيضر و% 91 يكاپا بيضر با راتييتغ يآشكارساز جينتا
 و) هكتار 32/22( يآب سطوح و) هكتار 7/650( هاپارك ،)هكتار 68/4603( شدهساخته مناطق در

 داده رخ) هكتار 23/715( ياهيگ پوشش و) هكتار 47/4561( باز نيزم در مساحت كاهش نيهمچن
  .است گرفته صورت تهران شهر غرب در شده، ساخته مناطق راتييتغ نيشتريب ج،ينتا به توجه با. است
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 مقدمه
شهرنشینی در حال حاضر یکی از اشکال مشترك در بین 

شـهرهاي مسـلط و    و همه کشورهاي در حـال توسـعه اسـت   
در ). 22( هسـتند کشـورها در حـال ظهـور    در این شهرها کلان
ترین فعالیتی هاي اخیر ساخت و ساز و توسعه شهري مهمسال

بوده است که پوشش سرزمین را بـه ویـژه در منـاطق در حـال     
اطـلاع از تغییـرات کـاربري     ).2(وسعه جهان تغییر داده است ت

    هـا در یـک دوره زمـانی    اراضی و بررسـی علـل و عوامـل آن   
آنچـه در  ). 20(ریزان و مدیران باشد تواند مورد توجه برنامهمی

رسد، بررسی پیشینه و آینـده  تر به نظر میمدیریت کمی پیچیده
نظر گرفتن  امه مدون با درمسائل شهري به منظور ارائه یک برن

بـراي یـک   . الگوي توسعه و پیشرفت یک محیط شهري اسـت 
ریزي قطعاً اطلاعاتی از چگونگی ایـن تغییـرات و   چنین برنامه

. مدل توسعه مکانی شهر در اثر گذشت زمان نقش حیـاتی دارد 
یکی از کاربردهاي مهم تجزیه و تحلیل آشکارسازي تغییـرات،  

بر مبناي روند تغییرات انجـام شـده در   بینی وضعیت آینده پیش
سـازي تغییـرات، فرآینـد شناسـایی     آشـکار ). 3(گذشته اسـت  

وسیله مشاهده آن در ه ها در وضعیت یک شی یا پدیده بتفاوت
تـوان تغییـرات   از این طریق مـی ). 24(هاي متفاوت است زمان

  مکانی شـهر را بـا در اختیـار داشـتن اطلاعـات مکـانی آن در       
  ). 8(مختلف مشخص نمود  هايزمان

انتخاب روش و الگـوریتم بـراي بازیـابی و کشـف ایـن      
ثیر در نتیجـه آشکارسـازي، اقـدامی مهـم و     أتغییرات به دلیل ت

اساسی است، زیرا کـه روش انتخـاب شـده جهـت بازیـابی و      
هـا  دست آمده و تفسیر و تحلیل آنه کشف تغییرات در نتایج ب

اي منابع ظهور تصاویر ماهواره. )16(اي دارد ملاحظه تأثیر قابل
چنـین  . جدید اطلاعاتی براي مدیران شهري ایجاد کرده اسـت 

ابزارهایی بازبینی تغییرات کاربري اراضـی شـهري در سراسـر    
). 14(کند پذیر میهاي آینده امکانسال با دقت بالا در را جهان

، )Landsat(با پرتاب مـاهواره منـابع زمینـی     1972بعد از سال 
هاي سازگار و مناسب، با پوشش وسـیع و  داده ویر ماهوارهتصا

هـاي مکـرر فـراهم    داراي جزئیات زیاد مکانی و نیـز برداشـت  
 دور از سـنجش  ادغام دهه است که چند از بیش). 13(اند کرده

 بــراي )GIS(سیســتم اطلاعــات جغرافیــایی  هــايآوريفــن و

ش پویایی تغییـرات کـاربري اراضـی و پوش ـ    و ، پایشمشاهده
سیستم اطلاعات تکنولوژي زیرا ). 23(است  شده زمین استفاده

 مدیریت و تحلیل و تجزیه سازي،ذخیره براي ایجاد،جغرافیایی 
اسـت   هـا هـاي آن ویژگی با ارتباط در زمانی و مکانی هايداده

ــایی سیســتم ).12( ــات جغرافی ــاي اطلاع ــنجش از دور  و ه س
 ــ ــرون ب ــد و مق ــاي قدرتمن ــرفهه ابزاره ــرص ــابی اي ب       اي ارزی

هاي مکانی و زمانی تغییرات پوشـش زمـین و کـاربري    پویایی
در این زمینه محققان بسیاري بـا اسـتفاده از   ). 4( داراضی هستن

هــاي متعــدد و تجزیــه و اي، روشهــاي تصــاویر مــاهوارهداده
هاي مکانی مناسب در سیستم اطلاعـات جغرافیـایی بـه    تحلیل

اند اراضی مناطق مختلف پرداختهآشکارسازي تغییرات کاربري 
توان به مـوارد زیـر اشـاره کـرد؛     می از آن جمله). 25، 17، 7(

ــد  ــنجري و برومن ــاویر  ) 5(س ــتفاده از تص ــا اس ــی ب در تحقیق
اي لندست به ارزیابی تغییرات کاربري اراضی شهرستان ماهواره

و نتایج آن حاکی از تبدیل کاربري اراضی  زرند کرمان پرداخته
و اراضی رسوبی کشت نشده بـه اراضـی بـاغی و منـاطق     بایر 

تحـولات،  ) 2(رفیعـی و همکـاران   . مسکونی و صنعتی اسـت 
تغییرات کاربري و پوشش اراضـی منطقـه اصـفهان را در یـک     
دوره هشت ساله با استفاده از تصاویر ماهواره لندست بررسـی  

ي اند که در این دوره تغییرات زیـاد و به این نتیجه رسیده کرده
در اراضی کشاورزي مجاور شهر اصفهان رخ داده و بـه منطقـه   

با توجه بـه نتـایج مطالعـات گذشـته،     . اندمسکونی تبدیل شده
ها و نیز لزوم بازبینی تغییرات کاربري اراضـی در  سودمندي آن

هاي مختلف زمانی، هدف مطالعه حاضر، برآورد تغییـرات  دوره
اي لندسـت در  مـاهواره  ها با استفاده از تصـاویر تبدیل کاربري
  . است 1385تا  1374ساله  11فاصله زمانی 

  
  هامواد و روش

 مورد مطالعه ۀمنطق

تا   51˚ 4َ در موقعیت جغرافیایی محدودة مورد مطالعه
در عرض شمالی  35˚ 49تا  َ 35˚ 34طول شرقی و  َ 51˚ 36َ

متر از  1190با متوسط ارتفاع (هاي البرز دامنه جنوبی رشته کوه
 ). 1شکل (قرار گرفته است ) سطح دریا

 



  ... پایش تغییرات کاربري اراضی با استفاده از
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  مورد مطالعه ةمحدود. 1شکل

  
  تحقیقروش 

ــرات در  ــین تغیی ــد تعی ــه کســب داده 4فرآین ــا و مرحل     ه

نقشه کاربري اراضی، انتخاب تکنیـک   ۀها، تهیپردازش آنپیش
  ).2شکل( شدتعیین تغییرات، آشکارسازي تغییرات انجام 

  

  
  

  د آشکارسازي تغییرات کاربري اراضی فلوچارت فرآین. 2شکل
  

  هاپردازش آنها و پیشکسب داده
اي از جمله مزایایی است تکراري بودن تصاویر ماهواره

اي را در سنجش از دور وسعت هاي ماهوارهکه کاربرد داده
براي شناسایی تغییرات، انتخاب تصاویر ). 15(بخشد می

تصاویر . ستتاریخی با تفکیک زمانی مناسب، ضروري ا
هاي یکسان زمانی توانایی کاهش اختلاف اي در تاریخماهواره

گیاهی فصلی و زاویه خورشید را در بازتاب ناشی از پوشش
این تصاویر براي تشخیص تغییر در دو دوره زمانی . دارند
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ها از سنجنده، به منظور  از اخذ داده بعد). 29(د شوتوصیه می
 ها در خراج اطلاعات از این دادهاست استفاده از این تصاویر و

. گیرد ها انجام می نالیز این دادهآیند آهاي مختلف، فر زمینه
منجر به  هاي پردازشی است که نهایتاًیندآفر آنالیز، شامل یندآفر

هاي پردازش دادهدر مرحله پیش. گردداستخراج اطلاعات می
 دیدهندسی تصحیح گر و رادیومتري، اتمسفري با تکنیکخام 

)10(.  
  

  هاي کاربري اراضیتهیه نقشه
به منظـور مطالعـه دینامیـک کـاربري اراضـی لازم اسـت       

هاي هایی داشته باشیم که وضعیت کاربري اراضی در زماننقشه
بــا توجــه بــه هــدف اصــلی  ).31( مختلــف را انعکــاس دهــد

هـاي  تکنولوژي سنجش از دور که شناسایی و تفکیـک پدیـده  
ها یا طبقات مشـخص اسـت،   در گروه هازمینی و قرار دادن آن

تـرین  بـه عنـوان مهـم    توان یاي را مبندي تصاویر ماهوارهطبقه
ــاهواره   ــات م ــیر اطلاع ــش تفس ــمار  بخ ــه ش       .)26(د آوراي ب

بـه در نظـر     نیـاز  بندي تصویر یک فرآیند پیچیده است وطبقه
 ؛بندي تصویر شاملمراحل کلی طبقه. گرفتن عوامل زیادي دارد

    بنــدي مناســب، پــردازش، انتخــاب ن یــک سیســتم طبقــهتعیــی
بنـدي و  هـاي طبقـه  هاي آموزشی، انتخاب مناسـب روش نمونه

اسـت   بنـدي و ارزیـابی دقـت و صـحت    پردازش پس از طبقه
بندي تا زمانی که دقت آن مورد ارزیـابی قـرار   هیچ طبقه). 28(

ت و براي کسـب اطمینـان از نسـبت    یسنگرفته است، تکمیل ن
اي دقت آن باید نقشه استخراج شده از تصاویر ماهوارهصحت 

بنـدي بیـانگر سـطح    دقت طبقـه  .)10(مورد ارزیابی قرار گیرد 
 دقـت  ارزیـابی  نتایج). 18(اعتماد به نقشه استخراج شده است 

 ایـن  در کـه  شـود مـی  ارائـه  خطـا  مـاتریس  صورت به معمولاً
 نـوعی  یـا و  دقت بیانگر که مقادیري پارامترها و انواع صورت

 ایـن  .شـوند مـی  استخراج ماتریس این از هستند نتایج در خطا
 با معلوم هايپیکسل پیکسل، به پیکسل مقایسه حاصل ماتریس
هـاي  داده ).17(اسـت   بنـدي طبقـه  در نتایج متناظر هايپیکسل

کاربري اراضی در این تحقیق طی دو مرحله از تصاویر ماهواره 
سـنجنده   7و لندسـت  ) TM )25/05/1374سنجنده  5لندست 
ETM+ )30/06/1385( بـا توجـه بـه    ابتدا، . دست آورده شده ب

هاي اخذ شده از ماهواره لندسـت تصـحیح هندسـی    اینکه داده
هـاي  پـردازش پـیش  اند، لذا با انجام تصحیح اتمسـفري و  شده

ــاهواره   ــاویر م ــه، تص ــرماي در اولی ــزار دو ن و  ENVI®4.8اف
IDRISI®16.3 افزار نرم. دندبندي گردیطبقهIDRISI   با ترکیـب

بـا اسـتفاده از الگـوریتم حـداکثر      و MNFو  AVIدو شاخص 
در نهایـت   .بندي حاصل کـرد دقت بالاتري را در طبقهاحتمال 

نوع  چهار در(بندي شده هاي طبقهنقشهبا اعمال فیلتر اکثریت، 
و  گیـاهی پوشـش  زمین بـاز،  ،شدهساختهمناطق : شاملکاربري 

سـنجی  با استفاده از نقـاط کنتـرل زمینـی صـحت     )سطوح آبی
   .شدند

  
  تغییرات پایشانتخاب تکنیک 

آشکارسازي تغییرات فرآیندي است که وضعیت تغییرات 
هاي مختلف دست آمده در زمانه ها را از روي تصاویر بپدیده

هـاي  هاي مختلفـی از الگـوریتم  تاکنون روش. کندمشخص می
هاي یرات کاربري اراضی از دادهدیجیتالی براي آشکارسازي تغی

بـا وجـود ایـن دامنـه گسـترده،      . انـد سنجش از دور ایجاد شده
شـوند،  طور اساسی در دو طبقه وسیع خلاصـه مـی  ه ها بروش

دهنـد و سـپس   هایی که آشکارسازي تغییرات را انجـام مـی  آن
هایی کـه اول  و آن) بنديطبقهپیش(کنند طبقات را مشخص می

کنند و سـپس آشکارسـازي تغییـرات را    یطبقات را مشخص م
) بنـدي طبقـه پس(بندي دهند مانند مقایسه پس از طبقهانجام می

هایی از قبیـل تفاضـل   بندي، روشطبقهدر رویکرد پیش).  15(
ــویر  ــدي )21(تص ــبت بان ــردار )6( ، نس ــر ب ــالیز تغیی      ، )9( ، آن

 بندي چند زمانی مستقیم، تفاضل شاخص پوشش گیـاهی طبقه
 .انـد توسعه داده شده ) 30، 11( هاي اصلیو آنالیز مولفه) 19(

ها این است کـه تغییـرات کـاربري    فرض اساسی در این روش
  هـا بـین   هـاي مقـادیر بازتـاب پیکسـل    زمین، در نتیجه تفـاوت 

  بـا ایـن حـال، در حـالی کـه ایـن       . هاي مورد نظر اسـت تاریخ
تواننـد ماهیـت   نمییابی تغییر کارا هستند، اما ها در مکانروش

در حالت عکس، مقایسـات پـس   ). 27(تغییر را شناسایی کنند 
 ـطبقه هـاي  طـور مسـتقلی بـین داده   ه بندي، تغییرات زمانی را ب

بـا وجـود    .)6(کننـد  بندي شده بررسی میپوشش اراضی طبقه
 ـ طبقههاي پسمقایسه مشکلات مربوط به  ه بندي، ایـن روش ب
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 ـ) 24( تغییرات کاربري زمینراي شناسایی اي بطور گسترده ه ب
   یکـی از  ). 1(شـود  هـاي شـهري اسـتفاده مـی    ویژه در محـیط 

بنـدي افقـی   بندي، جـدول هاي آشکارسازي پس از طبقهروش
آشکارسـازي و ارزیـابی    است کـه در ایـن مطالعـه بـه منظـور     

  .تغییرات کاربري اراضی از این روش استفاده شده است
  
  و بحث نتایج

هـا و تهیـه نقشـه    حیحات بـر روي داده پس از انجام تص ـ

ــانی  ــازة زم ــاربري در دو ب جهــت ) 1374-1385(ســاله  11ک
      هـاي تولیـدي بـا اعمـال فیلتـر اکثریـت،       نقشـه  سـنجی صحت

منـاطق  : شـامل نوع کاربري  چهار در(بندي شده هاي طبقهنقشه
با استفاده از ) و سطوح آبی گیاهیپوشش زمین باز، ،شدهساخته

 765/0 ضریب کاپاي رل زمینی تعیین صحت شدند ونقاط کنت
  ).3شکل(براي هر نقشه به دست آمد 

 

  

 
  بندي شده در مرحله اولنقشه کاربري طبقه. 3شکل

 

  
 1374نقشه کاربري اراضی سال . 4شکل
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) 2000مقیاس(هاي اتوکد در مرحله بعد، با استفاده از داده
کـاربري رقـومی   هـاي  برداري و نقشهسازمان نقشه 1374سال 

هاي حاصل از مرحلـه  موجود، نقشه 1385سال ) 2000مقیاس(
 ،شـده مناطق ساخته: اول بهبود داده شد و در پنج کاربري شامل

. بندي شـدند طبقه و سطوح آبی پارك ،گیاهیپوشش زمین باز،
هاي حاصل از مرحله دوم با استفاده از نقاط کنترل زمینی نقشه

براي هر نقشه به  885/0 کاپاي ضریب ارزیابی صحت شدند و
  ).5و  4شکل (دست آمد 

 

 
 1385نقشه کاربري اراضی سال . 5شکل

 
  پایش تغییرات

 ـ   در این تحقیق بـه منظـور آشـکار    ه سـازي تغییـرات بـا ب
بندي بندي، از روش جدولکارگیري روش مقایسه پس از طبقه

و ضـریب  % 91ضـریب کاپـاي    افقی استفاده شد و در نهایـت 
   .به دست آمد% 88 کرامر

تـا   1374هـاي  ارزیابی تغییرات کاربري زمین بـین سـال  
شـده  افـزایش مسـاحت در منـاطق سـاخته    نشان داد که  1385

و سـطوح آبـی   ) هکتـار  7/650(هـا  ، پـارك )هکتار 68/4603(
ــاز  ) هکتــار 32/22( و همچنــین کــاهش مســاحت در زمــین ب
ــار 23/715(و کشــــاورزي ) هکتــــار 47/4561(          رخ ) هکتــ

  . استداده 
طور کـه در جـداول زیـر آمـده، بیشـترین افـزایش       همان

منـاطق  . شـده صـورت گرفتـه اسـت    مساحت در مناطق ساخته
ــه  18/405ســاله معــادل  11شــده طــی دوره ســاخته ــار ب هکت
هاي دیگر تبدیل شده است، که بیشـترین میـزان آن بـا    کاربري

به سطوح آبی % 57/0ها و کمترین میزان آن با به پارك% 55/44
هاي دیگر به هکتار از کاربري 86/5008بوده و همچنین معادل 

از زمین بـاز و   % 41/80آن تبدیل شده که بیشترین مقدار آن با 
از % 019/0از پوشش گیاهی و کمتـرین مقـدار آن بـا    % 94/18

  ). 2و  1جدول (سطوح آبی بوده است 
به واسطه پایتخت  ،تهران شهردهد که میاین نتایج نشان 

بودن، صـنعتی شـدن، تمرکـز بـازار کـار و در نتیجـه افـزایش        
 و ساختار در و یافته توسعه آلودشتاب ايگونه بهمهاجرپذیري 

اسـت، و   رفتـه گ صـورت  اساسـی  تحـولات  آن داخلـی  بافت
همچنین باعث تغییرات شگرفی در مرزهاي بلافصـل خـود در   

بیشتر شامل مناطق کشاورزي است، و زمـین   گیاهی، کهپوشش
گیـاهی  ها، در دوره مذکور پوششگذشته از این. باز شده است

هکتار کاهش مساحت داشته که بیشترین میزان  23/715معادل 
  . آن توسط مناطق ساخته شده تصرف شده است
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 )افقی( 1385و ) عمودي( 1374هاي کاربري بندي افقی بین نقشهجدول. 1جدول

  مجموع  پارك  سطوح آبی  زمین باز  شدهمناطق ساخته  گیاهی پوشش  
  99/20277  0  61/2  95/733  09/99  34/19442  گیاهی پوشش

  37/52046  41/31  99/0  68/4027  51/47037  78/948  شدهمناطق ساخته
  53118  48/24  0  66/52431  21/123  65/538  زمین باز

  99/72  85/5  26/46  09/18  34/2  45/0  سطوح آبی
  35/5347  91/4634  81/0  09/468  54/180  63  پارك

  7/130862  65/4696  67/50  47/57679  69/47442  22/20993  مجموع
 

  )به هکتار( 1385و  1374ها در سال مساحت کاربري. 2جدول
 پارك سطوح آبی زمین باز شدهمناطق ساخته گیاهیپوشش 

  65/4696 67/50  47/57679  69/47442  22/20993  1374 مساحت در سال
  35/5347 99/72  53118  37/52046  99/20277  1385مساحت در سال 

  7/650  -32/22  -47/4561  9/4603  - 23/715  تغییرات مساحت هر کاربري
 

  

  گیرينتیجه
بــراي مــدیریت بهینــه منــاطق شــهري آگــاهی از نســبت 

در این . شودتغییرات کاربري اراضی از ضروریات محسوب می
گونـه بیـان    توان ایـن دست آمده میه وجه به نتایج براستا، با ت

هاي سنجش از دور به دلیـل اشـراف   کرد که استفاده از تکنیک
   هـا و منـابع زمـین، ثبـت     اي بـر پدیـده  کلـی تصـاویر مـاهواره   

هـا توسـط   ها و دریافت اطلاعـات لازم از آن هاي پدیدهویژگی
بـراي   هاي الکترومغناطیسـی، بـه عنـوان بهتـرین وسـیله     طیف

 ـ    ه آشکارسازي تغییرات و ارزیابی تغییـرات کـاربري اراضـی، ب
اي و هـاي مـاهواره  از آنجایی که داده. ویژه مناطق شهري است

 آن با سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی    اطلاعات استخراج شده از
رستري سازگار است، این امکان فراهم است که نقشه تغییرات 

انه نمـود و ارتبـاط بـین    مشاهده شده در شهر را وارد این سـام 
اجتماعی و محیطی را  -رشد شهر و سایر فاکتورهاي اقتصادي

ایـن ارتبـاط، دانـش ارزشـمندي در مـدیریت      . دسـت آورد ه ب
فرآینـد آشکارسـازي تغییـرات از مراحـل      .کندشهري ارائه می

لذا جهت دستیابی به نتایج دقیـق و   ،مختلفی تشکیل شده است
سـازي  یک از مراحل با دقت پیـاده  قابل اطمینان، لازم است هر

هـاي  در این مطالعه جهت آشکارسازي تغییـرات روش . گردند
بندي به عنوان یکی از بندي و مقایسه پس از طبقهمبتنی بر طبقه

هاي متداول استخراج تغییـرات، کـه اغلـب نتـایج قابـل      روش
دهـد کـه   نتایج نشان مـی . دهند، انتخاب شدقبولی هم ارائه می

. افزایش مساحت در مناطق ساخته شده رخ داده است بیشترین
این امر به پایتخت بودن، صنعتی بودن و در نتیجه افزایش روز 

      هـا و  تهـران و همچنـین سیاسـت    شهرافزون مهاجرت به کلان
دهـی بـه توسـعه    هاي نادرسـت در راسـتاي جهـت   ریزيبرنامه

ی در کنـار  فضایی پایتخت است، که در آن بیشتر به توسعه افق ـ
گونـه   توان ایـن بنابراین می. توسعه عمودي بها داده شده است

هـا مخصوصـاً   بیان کرد که آشکارسازي نسبت تغییرات کاربري
     هـاي پویـا ماننـد شــهرها جهـت کمـک بـه فرآینــد      در محـیط 

تواند به عنوان یک راهکار ریزي اهمیت بالایی دارد، و میبرنامه
هاي ریزيه دید سینوپتیک در برنامهسریع، اجرایی و ایجاد کنند

گشـا بـوده و مـورد    شهر تهران بسـیار راه انداز آینده کلانچشم
  . استفاده قرار گیرد
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ABSTRACT  
 
Knowing the ratio of landuse and how this ratio change over the time is a significant 
factor in landuse planning and management. By knowing how landuses change over 
time, we can predict future changes and do preventive and appropriate actions. The aim 
of this study is detecting the landuse changes in the Tehran city in period of (1995-
2005). Landuse maps for the mentioned years were derived from LandSat imagery and 
improved using AutoCAD data produced by the National Cartographic Center (NCC) 
and available maps. For verification produced maps, using the error matrix approach, a 
Kappa coefficient of 88% was achieved and after classification, change detection was 
carried out using comparison approach. The results of change detection with a Kappa 
coefficient of 91% and Cramer’s V of 88% show that the greatest increases were in built 
up area (4603.68 ha), parks (650.7 ha) and water level (22.32 ha) and in contrast, the 
greatest decreases were in open land (4561.47 ha) and vegetation cover (715.23 ha). In 
addition, according to the results the most changes of built up area has been occurring in 
the west part of Tehran. 
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