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بررسی روند تغييرات 
توسعه شهر جيرفت 
و فضای سبز آن با 

استفاده از داده های 
IRS ،ETM+ ،TM بين 
سال های 2005-1987

علی سرحدی، سعيد سلطانی، رضا مدرس
دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده منابع طبيعي

چكيده
ام��روزه افزایش جمعیت در ش��هرها باعث گردیده 
که توس��عه ش��هری وگس��ترش مناطق مس��کونی در 
اولوی��ت مدیریتی قرار گیرد و کمتر به توس��عه فضای 
س��بز مناطق ش��هری توجه ش��ود. این موضوع باعث 
گردی��ده رون��د افزایش فضای س��بز به کن��دی پیش 
رود. در مطالع��ه اخیر به منظور مش��خص نمودن روند 
تغییرات فضای س��بز شهر جیرفت به موازات پیشرفت 
و گسترش محدوده ش��هری از تکنیك سنجش از دور 
و GIS اس��تفاده گردید. بدین منظور جهت مش��خص 
کردن رون��د تغییرات از تصاویر ماهواره ای س��نجنده 
ه��ای  ETM+ ،TM و IRS مرب��وط ب��ه س��ال های 
1987،1999،2005 استفاده گردید و پس از تصحیات 
هندسی و رادیومتریك و فیوژن کردن اطلاعات، نقشه 
کاربری اراضی محدوده شهری با استفاده از طبقه بندی 
نظارت ش��ده در ت��ارخ های مذکور اس��تخراج گردید. 
 cross tab س��پس بمنظور بررس��ی تغییرات از روش
اس��تفاده گردید. نتایج نش��ان دهنده رش��د و توسعه 
کند فضای س��بز شهر نس��بت به روند افزایشی توسعه 
ش��هری بود. در ادامه مناطق نیازمند برنامه ریزی های 
مدیریتی جهت توسعه فضای سبز مشخص و گونه های 

سازگار پیشنهاد گردید.

کلمات کليدی: فضای س��بز،  توس��عه شهری، 
سنجش از دور، بارزسازی تغییرات، جیرفت
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مقدمه 
امروزه با پیش��رفت تکنولوژی و گرایش انس��ان 
به سمت زندگی ماش��ینی و افزایش جمعیت، باعث 
گردی��ده که  شاهدگس��ترش ش��هرها و زوال منابع 
طبیعی و کاهش مناظر طبیعی باشیم. از طرف دیگر 
با روند رو به رش��د توسعه وگسترش شهر سازی در 
کشور، توس��عه فضای سبز شهری کمتر مورد توجه 
قرار گرفته است. بنابراین جهت تعادل اکوسیستمی 
مناطق شهری و استفاده از فواید بیشمار فضای سبز 
در این مناطق، بایس��تی بعنوان یك لازمه به توسعه 
فضای س��بز همگام با توسعه شهر سازی توجه شود. 
در ای��ن میان یکی از ابزاره��ای نوینی که می تواند 
کمك ش��ایانی به برنامه ریزان شهری در این بخش 
نماید، علم س��نجش ازدور و تکنیك های GIS ای 
اس��ت. در واقع سنجش از دور این توانائی را داردکه 
ام��کان یك نمای کلی را به لحاظ زمانی و مکانی در 
ادوار مختلف بمنظور مدیری��ت و برنامه ریزی های 

وسیع اعم از شهری و ناحیه ای را فراهم سازد. 
مطالعات زیادی بمنظور بررس��ی روند و تغییرات 
مناطق شهری صورت گرفته که می توان به مطالعات 

تود)1977( ، لوپز)2001( اشاره کرد)2،3(.
در ای��ن مطالعه به منظور بررس��ی روند توس��عه 
ش��هری و همچنین مکان یابی محیط های مناسب 
جهت توسعه فضای سبز در شهر جیرفت، از تکنیك 
سنجش از دور و GIS استفاده گردید. شهر جیرفت 
با جمعیتی حدود45 هزار نفر یکی از شهرهای مهم 
جنوب استان کرمان می باشد که در چند دهه اخیر 
به لحاظ توس��عه شهری از پیش��رفت قابل ملاحضه 

ای برخوردار بوده است)ش��کل1(. ام��ا با وجود این 
پیش��رفت ها کمتر به توس��عه فضای سبز این شهر 

پرداخته شده است.
در این مطالعه بمنظور نش��ان دادن چگونگی روند 
پیشرفت ش��هر س��ازی از تصاویر ماهواره ای سنجنده 
 IRS-1D 9991و ETM+،1987 در س��ال TM های
2005استفاده شد و س��عی گردید مناطقی که نیاز به 
توسعه فضای سبز در محدوده شهری دارند شناسائی، و 
با کشت گونه های سازگار به این منطقه، توسعه فضای 

سبز به موازات توسعه شهری صورت پذیرد.

مواد و روش ها
1- پردازش اطلاعات ماهواره اي

اطلاعات ماهواره اي در حالت اولیه بدلیل داشتن 
اعوجاجات هندسي و اتمس��فري نیاز به تصحیحات 
دارند که این تصحیحات بایستي بروي کلیه باندهای 

سنجنده اعمال گردد.

1- 2تصحيح هندسی
به منظور انجام تصحیح هندسی از FCC جنوب 
ش��رق ایران، با دقت زمیني 15 مترکه از س��ازمان 
فضائي تهیه گردید، بعنوان تصویر رفرنس اس��تفاده 
گردی��د. از آنجائیک��ه تصاویر مورد اس��تفاده به غیر 
از TM داراي تصحی��ح هندس��ي اولی��ه بودند و در 
ادامه جهت بارزس��ازي، عمل فی��وژن اطلاعات باند 
PAN و سایر باندها بایستي صورت گیرد، ابتدا باند 
PAN تصاوی��ر+ETM و هم IRS بصورت مجزا به 
تصویر رفرنس مجدداً ثبت داده شدند و سپس سایر 

شكل1-موقعيت شهر جيرفت با استفاده از تصوير ماهواره ای
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باندهاي اطلاعاتي نس��بت به بان��دPAN ثبت داده 
شده در هرسه سنجنده مورد تصحیح واقع شدند.

1-3- تصحي�ح اث�ر توپوگرافي )پس�تي و 
بلندي(:

 جهت بررسي تاثیر توپوگرافي و تغییرات ناشي از 
آن در مقادیر عددي تصاویر ماهواره اي از عملگرهاي 
موج��ود در ن��رم افزار، تح��ت ماژول نرم��ال کردن 
توپوگرافي استفاده گردیدکه از پارامترهاي ارتفاع و 
آزیموت خورشید و نیز نقشه DEM منطقه استفاده 

گردید. مدل کاربردي لامبرتي  مي باشد.

1-4 - تصحيح آتمسفريك
براي تصاویر TM و+ETM  باند یك، بیش��ترین 
تأثی��ر پخش��ندگي ن��ور1 را دارد و بان��د 7 کمترین 
میزان پخش��ندگي را داراس��ت. بدین جهت باند 7  
که کمتری��ن تأثیرپذی��ری در پخش اتمس��فری را 
دارد بعنوان مبنا براي تصحیح آتمس��فریك در سایر 
باندها اعم��ال گردید. براي تصحیح اتمس��فریك از 
تکنیك کاهش پیکس��ل هاي تاریك استفاده شد. با 
این فرضیه که پیکس��ل تاریك ب��ا حداکثر احتمال، 
کمترین میزان انعکاس طیفي را داش��ته و متعلق به 
آب عمیق و س��ایه میان تصویر باشد که انعکاس آن 
صفر باش��د. زیرا در صورت وج��ود ذرات پراکنده در 
جو، پراکنش جوي باعث مي ش��ود که عملًا انعکاس 

طیفي پیکسل هاي تاریك صفر نباشد )5(.
 Haze نیز با استفاده از IRS تصحیح اتمسفریك

صورت پذیرفت.

1-5 - تصحيح راديومتريك
تصحیح رادیومتریك زماني لازم انجام می گیرد 
که از تصاویر چند زمانه2 یعني تصاویري که مربوط 
به فصول یا سال هاي مختلف هستند استفاده شود. 
این تصحیحات با استفاده از روابط و معادلات ذیل 

بر روي داده ها اعمال مي گردد)1(. 
 L rad= )DN/Max Gray(*)L max- L min( +L min

L rad=تابندگي در رقم پیکسل معین 
L max=حداکثر رقم تابندگي در یك باند معین

L min=حداقل رقم تابندگي در یك باند معین 
     Max Gray=مقیاس کالیبرسیون کمي کردن اندازه ها (0<DN<255)

2 - بارزسازي و پردازش تصاوير3
جهت بارزسازي تصاویر و بالا بردن تباین عوارض 
پردازش ه��اي مختلفي )افزایش کنتراس��ت، فیلتر 
گذاري و انواع آنالیزها( صورت مي پذیرد که بر روي 

تصاویرETM+ ،TM و IRS اعمال گردید.

بان�د  ب�ا  مختل�ف  بانده�اي  ادغ�ام   1-2
پانكروماتيك )فيوژن(

یکی دیگر از روش های بارزسازی ادغام اطلاعات 
 IRS و ETM+باندهای پانکروماتیك سنجنده های
است باندهای پانکروماتیك در واقع حاوی اطلاعات 
بیش��تری در مقایسه باندهای چند طیفی می باشند 
بدین لحاظ از آنها به منظور بالا بردن دقت باندهای 
چند طیفی اس��تفاده می شود. بطوریکه با ادغام این 
 IRS در LISSIII بانده��ا دقت اطلاعات س��نجنده
از 5/ 23 مت��ر به 5/8 متر افزای��ش و دقت باندهای 
چن��د طیفی+ETM از 30 متر ب��ه 15 متر افزایش 

می یابد. 

)PCA( 2-2 آناليز مولفه هاي اصلي
آنالی��ز مولفه هاي اصل��ي )PCA( اغلب بعنوان 
یك روش متراکم سازي جهت تفسیر بهتر اطلاعات 
ماهواره اي بکار برده مي ش��ود. ای��ن آنالیز به داده 
هاي اطلاعاتي اجازه مي دهد که به باندهاي کمتري 

متراکم شوند. 
 ،Tasseled cap در ادامه نیز از آنالیزهائی چون
 ، NDVI ش��اخص هی گیاهی چون : ش��اخصهاي
RVI و DVI بمنظور تش��خیص بهتر پوشش های 

گیاهی و فضای سبز استفاده گردید.

3 - طبقه بندي داده هاي ماهواره اي
با توجه به هدف اصلي تکنولوژي س��نجش از دور، 
طبقه بندي تصاویر سنجنده هاي مورد نظر را مي توان 
بعنوان مهمترین بخش تفس��یر اطلاع��ات ماهواره اي 
مطالع��ه بش��مار آورد )4(. در مطالع��ه حاض��ر ب��راي 
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طبقه بندي فضاهای سبز و شهری از پدیده ها و عوارض 
مختلف از الگوریتم هاي دو روش طبقه بندي نظارت شده 
استفاده شد. و پس از این مرحله نقشه واقعیت زمیني 
با پیمایش میداني و به روش نمونه گیری طبقه بندی 
ش��ده تصادفی، انجام ش��د. پس از انطباق نقشه تولید 
ش��ده با نقشه واقعیت زمیني که نقاط در آن به صورت 
تصادفي تعیین شد و با عملیات صحرایي مختصات تمام 
نقاط توسط GPS یادداشت گردید جدول ماتریس خطا 
تش��کیل و صحت کمي و ضریب کاپا، که صحت تولید 
کنن��ده و صحت کاربر را بیان مي کند، بررس��ي و کلیه 
نقش��ه ها با از استفاده از ضریب کاپا با یکدیگر مقایسه 

گردیدند.   

)Change Detection( 4- آشكارسازی تغييرات
بمنظور نشان دادن تغییرات فضای سبز و توسعه 
 Cross مناطق ش��هری در ش��هر جیرفت از روش
Tab اس��تفاده گردید. در واقع این روش مقایس��ه 
جداول طبقات تفکیك شده از طبقه بندی تص�اویر 
ماهواره ای است و نوعی روش GIS در تعیین روند 

تغییرات عوارض مختلف می باشد.

نتايج 
به منظور نشان دادن تغییرات Landscape شهری و 
 IRS و ETM+ ،TMفضای سبز شهر جیرفت از تصاویر

استفاده گردید به منظور نشان دادن این تغییرات در دو دوره 
بین س��ال های 1987 تا 1999 و از 1999 تا 2005 ابتدا 
بایستی س��طح اراضی شهری و درصد تاج پوشش فضای 
شهری استخراج می شد. بدین منظور در وحله اول طبقه 
بندی تصاویر ماه��واره ای صورت می گرفت تا بتوان روند 
تغییرات را مشاهده نمود. نتایج حاصل از استخراج کاربری 

اراضی هر یك از تصاویر در ذیل آمده است:

تصوير TM سال 1987
ثبت باندهای مختلف این س��نجنده به FCC با 
دقت زمیني 15 متر تهیه ش��ده از س��ازمان فضائي 
فراین��د با دق��ت بالا ص��ورت پذیرف��ت. و در ادامه 
تصحیحات اتمس��فریك و رادیومتریك با اس��تفاده 
از ن��رم افزاره��ای ERDAS و IDRISI ص��ورت 
پذیرف��ت. و تصحی��ح توپوگرافیك ص��ورت گرفت. 
FCC حاصل از این تصحیحات در ش��کل زیر نشان 

داده شده است.
ب��ا اس��تفاده از آنالیزPCA  عوارض��ی که باعث 
خطا در تش��خیص عوارش شهری و پوشش فضای 
س��بز می ش��دند جدا گردید و در ادامه با استفاده 
 NDVI از ش��اخص های گیاهی مختلف بخصوص
اراضی باغات و کشاورزی از پوشش فضای سبز جدا 
گردید و درنهایت با اس��تفاده از شاخص NDBI و 
همچنین ایجاد Signature file و انجام طبقه بندی 

شكل- FCC حاصل از تصحيحات اعمال شده
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نظارت شده نقشه کاربری استخراج و در صد اراضی 
ش��هری و فضای سبز آن به ترتیب 6/ 185 و4 /67 
هکتار در سال 1987 محاسبه گردید که اگر نسبت 
بین درصد مس��احت فضای سبز ش��هری و مناطق 
مس��کونی را محاس��ه کنیم تقریباً 0/36 می باش��د.

تصوير+ETM سال 1999
بمنظور ثبت داده های این سنجنده بدلیل ادغام 
بانده��ای چن��د طیفی ب��ا باند pan ابت��دا این باند 
زمی��ن مرجع گردید و س��پس باندهای چند طیفی 

با دقت کمتر از 0/5 پیکس��ل ثبت داده شدند. پس 
از اعم��ال باز ثبت تمامی بانده��ا عمل Fusion یا 
همان ادغام باندهای اطلاعاتی صورت پذیرفت. پس 
از آن تمامی تصحیحات رادیومتریك و اتمس��فریك 
بر روی باندهای ادغامی صورت پذیرفت. ش��کل زیر 

fcc حاصل را نشان می دهد.
 ،PCA ب��ا طبق��ه بن��دي و اعم��ال آنالیزه��ای
Tasseled cap و ش��اخص ه��ای گیاهی عوارض 
مربوط به پوشش گیاهي مانند اراضي غیر از پوشش 
های فضای س��بز و مناطق ش��هری ج��دا گردید. و 

شکل- FCC حاصل از ادغام و تصحيحات اعمال شده

شکل- FCC حاصل از ادغام و تصحيحات اعمال شده
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در نهایت نقش��ه کاربری اراض نشان داد که اراضی 
شهری با سطحی معادل با 325 هکتار،3 برابر سطح 

فضای سبز شهری با مساحت 6/ 108 می باشد.

تصوير IRS سال 2005
همانند تصویر+ETM، ابتدا باند PAN  ماهواره 
IRS ب��از ثبت گردید و در ادامه باندهای س��نجنده 
LISSIII نسبت به باند پانکروماتیك باز ثبت گردید. 
بنابرای��ن اطلاعات داده ه��ای باندهای LISSIII به 
25 براب��ر حالت اولیه افزایش پیدا کرد. با اس��تفاده 
از م��اژول Haze در Erdas تصحیح اتمس��فریك 
صورت گرف��ت و همچنین تصحی��ح رادیومتریك و 
توپوگرافیك نیز انجام گرفت. ش��کل زیر fcc حاصل 

را نشان می دهد.
در ادامه با اس��تفاده از ش��اخص مختلف گیاهی 
و انج��ام طبقه بن��دی نظارت ش��ده کاربری اراضی 
اس��تخراج گردید. که در آن س��طح اراضی ش��هری 
590 هکتار و س��طح فضای سبز شهری 124 هکتار 

تخمین محاسبه گردید.

)Change Detection( آشكارسازی تغييرات
همانگونه که ذکر گردید فرایند آش��کار س��ازی 
تغیی��رات ب��ا اس��تفاده از روش cross tab صورت 
گرف��ت. بدین صورت که ابتدا نقش��ه کاربری اراضی 
مرب��وط به تصوی��ر TM 1987 و نقش��ه حاصل از 
+ETM 1999 با یکدیگر مقایسه گردید و در ادامه 

بررسی تغییرات در مرحله بعد نقشه کاربری اراضی 

+ETM 1999 و IRS 2005 ب��ا یکدیگر مقایس��ه 

گردی��د. نتایج حاص��ل از cross tab نش��ان داد با 
توجه به اینکه بین سالهای 1987-1999 شهرسازی 
دارای 75 درص��د تغییرات بوده به تبع آن پوش��ش 
فضای س��بز نیز تقریبا همگام با شهرس��ازی دارای 
رش��د 61 درصدی بوده اما بین س��ال های 1999-
2005 با وجود رشد 81 درصدی شهرسازی تغیرات 
فضای سبز تنها دارای رشد 14 درصدی بوده است.

نتايج و بحث
با توجه به بررس��ی تغییرات مناطق مس��کونی و 
اراضی و همچنین تغییرات پوشش فضای سبز شهر 
جیرفت بین س��ال ه��ای 1987-1999 و 1999-
 ETM+ ،TM 2005 با اس��تفاده از س��نجنده های
و IRS، نس��بت توس��عه س��طح فضای سبز شهری 
به س��طح گسترش یافته ش��هر در این سه تاریخ به 
ترتیب 36/ 33،0 /0، 21 /0 محاسبه گردید و معین 
گردید که این ش��هر بین س��ال های 2005-1999 
بیشترین رشد و گسترش را داشته است اما متاسفانه 
توس��عه فضای سبز این ش��هر در این دوره کمترین 
رش��د را نش��ان می دهد. همان گونه که در ش��کل 
مش��خص گردیده است بیش��ترین توسعه در شمال 
ش��هر جیرفت صورت گرفته است در صورتی که 14 
درصد رش��د محاسباتی در بخش فضای سبز مربوط 

به مرکز و جنوب شهر می باشد. 
بنابراین با توجه به این الگوی توس��عه در منطقه 
مطالعاتی بایستی  برنامه ریزی های عمرانی مناسب 

شكل- مناطق فاقد پوشش فضای سبز و نيازمند ميديت و برنامه ريزی
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پی نوشت:
1- Scattered light 
2- Multi temporal
3- Contrast Enhancement 

جهت افزایش سطح پارك ها و فضای سبز به موازات 
الگوی پیشرفت شهرسازی صورت پذیرد. بطوریکه در 
شمال غرب با توجه به تراکم بالای منازل مسکونی، 
م��ی توان با احداث پارك های تفریحی با اس��تفاده 
از گون��ه های زینتی مانند انواع س��روهای مقاوم به 
خش��کی و همچنی��ن کاج هائی مانن��د کاج نیگرا و 
درختچه ه��ای زینتی مانند گل کاغذی بعنوان یك 
پیچ زینتی س��طح فضای سبز این منطقه را بالا برد. 
با توجه به بادخیز بودن و جهت باد غالب ش��رق این 
منطقه در قسمت شرق شهر بهتر از درختان مقاوم با 
الگوی کاشت رده ای استفاده کرد که علاوه بر ایجاد 
فضای س��بز بعنوان باد ش��کن نیز از ایجاد خسارات 

کاست. 


