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 چکیده

 است. گسترش مختلف یهازمان از تصاویری نیازمند شهری مناطقات تغییر بر نظارت

 ی آنزیکفی فضای و شهر مرزهای آن در که است پیوسته و پویا فرایند یک شهرها فیزیکی

 اندازچشم دور از سنجش ،چند زمانه تحلیل تصاویر ماهواره و تجزیه با. یابدیم افزایش

. پژوهش دهدیم سال اخیر ارائه 05شهرها را در طول  توسعه نحوه از فردی به منحصر

 لند ست ۀماهوار تصاویر طریق از بابلسر شهر فیزیکی توسعه تغییرات حاضر به بررسی روند

 یهاسال 0لند ست  ،0502سال  8لند ست  ۀماهوار . برای این منظور تصاویرپردازدیم

 نسل اول یهاسنجندهعلاوه بر این  .شد استفاده 2190سال  0لند ست و  2181 و 2111

MSS، نسل دوم TM، نسل سوم ETM+  نسل چهارم و OLI  .در این پژوهش بکار گرفته شد

 یوراد. تصحیح یدگرداستفاده  Arc GISو  ENVI زارافنرمبرای پردازش تصاویر ماهواره از 

راج شده، استخ نظارت یبندطبقهطیفی،  یهاشاخصاتمسفری، محاسبه تصحیح ، یکمتر

 اهوارهم تصاویر در یبندطبقه یهاداده، کاهش نویز بندیطبقهنتایج ، تلفیق کلاس شهری

 0502تا  2191از سال  توسعه شهر چند زمانه نقشه و فیزیکی توسعه گرفت و روند صورت

سال هکتار  44/919از نتایج حاصله بیانگر این است که مساحت شهر بابلسر  تولید شد.

بر هکتار  01/2551در این بازه زمانی رسیده؛  0502در سال  هکتار 2994به  2190

 بهترین عنوانبه لند ستدر حال حاضر تصاویر ماهواره  .است یافتهیشافزامساحت شهر 

 . لذاشودیمزمانی طولانی مدت محسوب  یهابازهدر رای پایش و توسعه شهری گزینه ب

 به کار شهر بابلسرجهت توسعه آتی  تواندیمپژوهش از طریق سنجش از دور  هاییافته

 .برده شود
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 همدقم

عناصر برای استفاده از  ترینمهممختلف، یکی از  یهادورهمنطقه از سطح زمین در  تصاویر از یک آوریجمعتوانایی 

 آوریجمعا ب توانیمتغییر کنند و این تغییرات را  طیفی ممکن است در طول زمان هاییژگیوسنجش از دور است.  یهاداده

ور بستگی د ی نظارت بر این تغییرات دقیق با استفاده از سنجش ازو مقایسه تصاویر چند زمانه شناسایی کرد. توانایی ما برا

غییراتی ت مختلف، ما قادر به نظارت بر یهازمانمداوم در  طوربهصویربرداری تصاویر دارد. با ت یآورجمعبه زمان و چگونگی 

 شهرها جمعیت (. رشد01: 3113و همکار،  کامرانیزادهولهستیم ) دهدیمطبیعی یا انسانی رخ  صورتبهکه در سطح زمین 

 شهری، سازهای و ساخت افزایش باعث جمعیت افزایش. است بوده همراه شهری زیستمحیط و کالبد در تغییراتی با همواره

 زادهیضیف) شودیم ساخته اراضی به هایکاربر سایر تغییر باعث خود نوبهبه عامل این و شده مسکونی واحدهای خصوصبه

چند اطلاعات  عنوانبه(. اطلاعات از تصاویر چندگانه که طی یک دوره زمانی گرفته شده است، 93: 3136و همکاران، 

اره ، اشاندشدهاز هم تفکیک  هاسالیا حتی  هاهفتهن است به تصاویری که روزها، . چند زمانه ممکشودیمنامیده  زمانه

ر، و همکا کامرانیزادهولمختلف است ) یهازماناز  اویریکرد. نظارت بر تغییر سطح زمین یا رشد مناطق شهری نیازمند تص

نحوه توسعه شهرها ارائه  منحصر به فردی از اندازچشم، سنجش از دور چند زمانه هاییلتحل(. با تجزیه و 339: 3113

 روند یشپ ۀده چند تا ایران شهرهای جمعیتی رشد و فیزیکی ۀتوسع(. 111: 3113)ولیزاده کامران و همکار،  دهدیم

 ۀعتوس و رشد گرفته، صورت اجتماعی و اقتصادی یهاحوزه در که تحولاتی. است داشته متعادلی و هماهنگ افزایشی

 ۀیدپد ترینمهم شهری رشد نرخ (.11: 3131 و همکاران، افینحس) است داده قرار تأثیر تحت شدتبه را شهرها فضایی

 توسط درش این برای بهتر مدیریت به نیاز و باشدیم توسعه حال در کشورهای در انسانی یهاسکونتگاه شکل تغییر

 تریشب و کل جمعیت افزایش دوسوم معمول طوربه شهرها کشورها، این در. است حیاتی هاحکومت و اجتماعات اشخاص،

 ,Mc Gill 464) کنندیم جذب را شهر به روستا مهاجرت و طبیعی افزایش نتیجه در و شهری جمعیت رشد نصف از

 ایهیاستس ایران در. است بوده همراه شهری زیستمحیط و کالبد در تغییراتی با همواره شهرها جمعیت (. رشد.1998

 روستاها از مهاجرت رشد هاآن تبعبه و روستاها در دافعه عوامل وجود و شهرها زیاد جاذبه خاص، دورهای در جمعیت رشد

 ازهایس و ساخت افزایش باعث جمعیت افزایش این. است گردیده شهرها جمیعت در شگرفی تغییرات باعث شهرها، به

 شودیم ساخته اراضی به هایکاربر سایر تغییر باعث خود نوبهبه عامل این و شده مسکونی واحدهای خصوصبه شهری،

 یاگسترده طالعاتم شهر فیزیکی توسعه مطالعه زمینه در موضوع اهمیت به توجه با(. 34: 3136و همکاران،  زادهیضیف)

تغییرات و پراکنش افقی شهر تبریز با  بینییشپ(، به ارزیابی و 3114مکاران )و هروشتی  نژاد احد. است گرفته صورت

نتایج مشخص شد که گسترش  بر اساسپرداختند.  3131تا  3161در مقطع زمانی  GISو  چند زمانهاستفاده از تصاویر 

 یابیمکان» عنوان با پژوهشی در( 3114) فرد حسینی و مجرد داد شرقی و غربی است.فضایی شهر تبریز در امت –کالبدی 

 نواحی بهینه ابییمکان به «جغرافیایی عوامل و اقلیمی عناصر مبنای بر تهران شهرکلان فیزیکی توسعه برای مساعد نواحی

 و مکانی تحلیل روش دو با و Arc GIS زارافنرم از استفاده با هاآن. پرداختند تهران شهر فیزیکی توسعه برای مناسب
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 ترسیم را قهمنط فیزیکی توسعه تناسب یهانقشه ،یاماهواره تصاویر همچنین و مکانی مراتبی سلسله تحلیل و تجزیه

 ارضعو بر دکیتأ با پاوه شهر فیزیکی توسعه طبیعی تنگناهای» عنوان با یامقاله در( 3111) عزیزی و ملکی .نمودند

 شهر فیزیکی توسعه AHP مدل نیز و جغرافیای اطلاعات سیستم و دور از سنجش یهاداده از استفاده با «وژیژئومورفول

(، 3111همکاران ) و حیدریان. نمودند بررسی توپوگرافی و ژئومورفولوژی عوارض با ارتباط در و ساله 14 دورهای در را پاوه

 نمونهتوسعه شهری ) سازیمدل رویکرد با LCM مدل و GIS دور، از سنجش هاییکتکن تلفیق عنوان با پژوهشی در

 3190 - 3131 ساله 33 دوره در LCMمدل  از استفاده با تهران شهرکلان توسعه سازیمدل به تهران( شهرکلان: موردی

 بیشترین هکتار( و 0641/ 63) مناطق مسکونی مساحت افزایش بیشترین که داده است نشان پژوهش این در نتایج. پرداختند

 در توسعه میزان بیشترین که است داده نشان نتایج همچنین. است دادهرخهکتار(  09/0163باز ) زمین در مساحت کاهش

 پژوهشی در( 3111) تیموری و مشکینی .دهندیم رخ تهران شهرکلان شرق و غرب یهابخش در ترتیب به 3116 سال

 فضایی گستردگی GIS و RS از استفاده با «اراضی کاربری ییراتتغ بر آن تأثیر و شهری گستردگی سنجش» عنوان با

 ملعا و کرج شهرکلان قوارهیب رشد از نشان پژوهش این نتایج. اندداده قرار تحلیل و ارزیابی مورد را کرج شهرکلان

 اراضی پوشش کاربری (، روند تغییرات3116همکاران ) و ایمانی هرسینی .است داشته عامل این بر را تأثیر بیشترین جمعیت

 پژوهش این در. دادند قرار ارزیابی مورد میلادی 1443 سال و 3131 سال یاماهواره تصاویر از استفاده با را همدان استان

 یاراض کاربری پوشش کاهشی روند دهندهنشان نتایج و دست آمده به همدان استان برای 3049 سال اراضی پوشش نقشه

لند  یاماهواره تصاویر از با استفاده پژوهشی (، در3116همکاران ) و کریمی .است انسانی هاییکاربر به تبدیل و طبیعی

 مینه به. پرداختند اردبیل شهر گسترش جهت و فیزیکی رشد روند بررسی به 3114 یاماهواره تصویر و 3163سال  ست

 شتاب یاسیس مرکزیت از بعد اردبیل شهر زیکیفی رشد که آمد دست به نتیجه این یاماهواره پردازش تصاویر از پس منظور

 هشهری رفت سازهای و زیرساخت به شهر اطراف زراعی هایینزم شهر، فیزیکی رشد طی در و است گرفته خود زیادی به

. دادند قرار مطالعه مورد رشت شهرستان در را اراضی کاربری تغییرات روند( 3111) پور ینقیعل و جینتهش مولائی .است

 که داد نشان پژوهش نتایج. گردید استفاده ساله 31 زمانی بازه در لند ست یاماهواره تصاویر از پژوهش این جامان جهت

 اراضی هاییکاربر مساحت از مقابل در و شده اضافه کشاورزی و ساخت انسان هاییکاربر مساحت به زمان گذشت با

روند  بینیپیشپایش و  به زمانه چند ریتصاو از استفاده ( با3113نگهبان و همکاران ) .است شده کاسته آبی و جنگلی بایر

 اراضی کاربری تغییرات یامقاله در( 3044) ریاحی و داریان دنیائی .تغییرات نواحی سکونتگاهی در شهر سنقر پرداختند

 و پوریمرح. دنددا قرار بررسی مورد لند ست تصاویر از استفاده با 1414 تا 1444 یهاسال بین را آذرشهر شهرستان

 وردم لند ست یاماهواره تصاویر از استفاده با را فیرورق آبریز حوضه اراضی کاربری تغییرات روند( 3044) مقدمیرضائ

( 1414 و 1434 ،1444 3131 یهاسال) دوره چهار برای لند ست یاماهواره تصاویر پژوهش این در. دادند قرار ارزیابی

 دوره ولط در( روستایی – شهری) شده ساخته مناطق کاربری کلاس که داد نشان پژوهش تایجن. گرفت قرار استفاده مورد

 1414 سال در هکتار 3119 به 3131 سال در هکتار 1/106 از که یطوربه است داشته افزایشی روند مطالعه مورد آماری
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ز تصاویر یل با استفاده اشهر اردب سالهیسپایش روند گسترش فیزیکی  ( به ارزیابی و3043همکاران )ورامش و است.  رسیده

 13/03به  3139کیلومترمربع در سال  41/14پرداختند، در این مدت مساحت اراضی ساخته شده اردبیل از  یاماهواره

 یطفعلل گسترش نامتوازنی داشته است. سالهیسدر بازه زمانی  شهر اردبیلافزایش داشته است؛  1439سال در  یلومترمربعک

 یااهوارهممیه با استفاده از تصاویر ارو یشهر چا( به بررسی روند تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز 3041لاهرودی ) زاده

هکتار بوده است که این میزان  16/1930، 3111در سال پرداخت، نتایج نشان داد که مساحت مناطق مسکونی  لند ست

به ارزیابی روند توسعه فیزیکی نواحی  ۀمقال( در 3041ی و ملکی )راهیماب هکتار رسیده است. 63/1911به  1413در سال 

عت نشان داده است وس پژوهشپرداختند، نتایج حاصل از این  یجانشهر هند یاماهوارههی با استفاده از تصاویر سکونتگا

 ,Esbahح )اصبا ست.کیلومترمربع افزایش داشته ا 6/3حدود  ساله 14 یزماننواحی سکونتگاهی شهر هندیجان در طی دوره 

 لند ست یااهوارهم تصاویر از استفاده با ترکیه آیدین شهر در نشینی شهر سریع توسعه در را زمین کاربری تغییرات( 2007

نی و ماریتا .هستند رشد حال در کشاورزی اراضی ضرر به شهری نواحی که رسید نتیجه این به و کرد مطالعه اسپات و

، 1443تا  3111دوره  در ساراهانپور شهر مکانی تغییرات بینیپیش هدف با پژوهشی در( Maithani et al, 2007)همکاران 

 اربریک تغییرات دستیابی به برای دور سنجش از از پژوهش این در. کردند ایجاد مصنوعی یهاشبکه اساس بر مدلی

 شده استفاده ANN مدل به ارد کردنو برای ورودی متغیرهای و شهری کاربری تغییرات نقشه تهیه برای GISاز  شهری،

. است شهری مناطق رشد بینیپیش به درصد قادر 16/66 کلی صحت با مدل که است این بیانگر هایابیارز نتایج. است

 یهاسال بین را بنگلادش در اراضی کاربری تغییرات یامقاله در( Dewan and Yamayuchib, 2009) یاماگوچی و دوان

 وحسط کاهش باعث شده ساخته مناطق گسترش که داد نشان پژوهش این نتایج. دادند قرار مطالعه مورد 1441 تا 3191

 ناحیه در را کاربری زمین تغییر تأثیراتLiue et al (1433 )همکاران  و لئو .است شده گیاهی پوشش رفتن بین از و آب

کاربری  اطلاعات و 1444 و 3136 یهاسال در TM لند ست اطلاعات سری دو از آنان ؛کردند بررسی چین چانگشا شهری

اران همک و ودکوا. کردند استفاده کاربری زمین رده پنج تغییرات ارزیابی برای 1441 تا 3111 از شهری ناحیه پنج در زمین

(, 2013 Wakode et al )و لند ست ایماهواره تصاویر از استفاده با هند حیدرآباد شهری گسترش ارزیابی به GIS اقدام 

 کانادا وانتاری شهر از بخشی در تغییرات بازیابی به اقدام فازی یهامجموعه و اصلی یهامؤلفه ترکیب از "گنگ ".کردند

 ,Gongداد ) نشان تصویر یک در بود پراکنده مؤلفه چند در که را تغییرات به مربوط اطلاعات روش این با و است نموده

شمال  و هیمالیا شرق در زمین پوشش به بررسی تغییرات یپژوهش در( Ritse et al, 2020) همکاران و ریتسه(. 1993

 مورد هند ناگالند، در Dimapur و Kohima نواحی در را کاربری زمین تغییرات حاضر پژوهش پردازندیم هند شرقی

 مناطق که داد شانن ایجنت. شد گرفته کار به شده نظارت یبندطبقه تکنیک از تصاویر یبندطبقه برای دهندیم قرار ارزیابی

 یجنگل زمین و زراعتی زمین دیگر سوی از. است داشته یریگچشم افزایش 3113-1433 طی منطقه دو هر در شده ساخته

 بینیپیش و شناسایی به یپژوهش در( Wang et al, 2020) همکاران و ونگ است داشته کاهشی روند منطقه دو هر در

 دهدیم نشان نتایج. پردازندیم GIS و دور از سنجش از استفاده با نپال کاتماندو یهناح در زمین پوشش و کاربری تغییر
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های زمین از درصد 34/1 خود، یهاجنگل از درصد 13/1 کاتماندو منطقه ،(1434 تا 3114از ) ساله 14 دوره یک طی

 در شهری نواحی توسط هاینزم ینا از درصد 09/11 که است داده دست از را خود آبی یهابدنه از درصد 99 و کشاورزی

 نظر به یضرور نیزم لیپتانس از سب اطلاعاتک ،ینیزم منابع از نهیبه استفاده منظوربه .است شدهجذب گسترش حال

 عنوانهب دور از سنجش یفنّاور چند طیفی رین، تصاویزم از استفاده شیو در عمده هاییدگرگون به با توجه هک رسدیم

شهر بابلسر با دارا بودن (. Mansourmoghaddam et al. 2022است ) شده ظاهر راتییتغ نیا یرسبر در مهم یابزار

واملی ع یرتأثت اخیر و تح یهاسالدانشگاهی استان مازندران، طی طبیعی، صنعتی، اقتصادی، گردشگری و  یهاجاذبه

روند منجر به ساخت و سازهای بدون برنامه، این مهاجران و گردشگران، رشد بسیاری داشته است.  ورود، رشد جمعیتمانند 

 کشاورزی اطراف آن شده است هایینزمو گسترش آن در نوار ساحلی و کالبدی شهر  –تغییرات زیاد در ساختار فضایی 

ام شده در آن، توجه در غرب شهر بابلسر و ساخت و سازهای انج زمین شهریواگذاری  (.349: 3111لطفی و همکاران، )

جمعیت  فضایی ۀتوسعی، شیلات و صنایع، منجر به گردشگر یهابخشو توجه نسبی به  در شهر زش عالیآموبه بخش 

داد محورهای اصلی ارتباطی خطی و در امت صورتبه(. الگوی توسعه شهر بابلسر 311: 3133)نوائی،  اندشدهو کارکردها 

لذا با توجه به (. 341: 3114ته است )قرخلو و همکاران، عواملی مانند دریا و رودخانه تاثیرپذیرف که خود از باشدیمشهر 

 راتتغیی روند به پژوهش این در، یاماهوارهتصاویر  دسترسی به های سنجش از دور وافزارنرمموارد ذکر شده و کاربردهای 

 هاییافتهشد؛ میلادی پرداخته  3191-1413نی ادر دوره زم لند ست ماهواره تصاویر طریق از بابلسر شهر فیزیکی توسعه

 رشهر بابلس آتی توسعهبرای و را ارزیابی کند ، میزان رشد و گسترش شهر تواندیم دور از سنجش طریق از پژوهش

 کرد. یزیربرنامه

 

 هاروش و هاداده

 مطالعه موردمحدوده 

در  رشهر بابلس .است تهگرف قرار مطالعه مورد در استان مازندران ایرانشمال در واقع  ساحلی بابلسر شهر پژوهش نیا در

 (.3شکل ) است واقع شده 16ْ  01 01ً  تا 16˚ 13 '14˝ ییایو عرض جغراف 11ْ  03 '14ً  تا 11˚ 16' 01˝ جغرافیاییطول 

 ،باشدیم متر -13 هواشناسی ایستگاه در بابلسر شهر ارتفاع. است( هکتار 3990) کیلومترمربع 39/90 بابلسر شهر مساحت

 آزاد یاهآب به نسبت دریای خزر آب تراز سطح و( گیلان و مازندران گلستان،) ایران شمال نقاط و اشهره بیشتر ارتفاع

 و بوده متریلیم 1/314 میلادی، 3113-1414 آماری دوره یط منطقه بارش سالانه نیانگیم. است تر پائین( فارسخلیج)

. اندداشته ار بارش ماهانه میانگین کمترین بهار فصل یاهماه و بارش ماهانه نیانگیم مقدار نیشتریب پاییز فصل یهاماه

یوسفی ) است بوده گرادیسانت درجه 39بابلسر  ایستگاه در میلادی 3113-1414 یآمار دوره در دمای سالانه نیانگیم

 رزالب ـ خزر فعال ساختیینزم زون در یریقرارگ ه،یناح یشناسنیزم شاخص یهایژگیو از (.314: 3043 عمونیا، و روشن

 ینیشفرون مانند یمختلف عواملاست.  شده دهیپوش واترنرک دوره رسوبات از زون نیا. است( رشت ـ گرگان) تحت عنوان
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 شناسیزمین ساختمان و یساحل یاماسه ینوارها ها،سنگ مقاومت ها،رودخانه آب زانیم خزر، یایدر یجنوب گودال فک

رودخانه  محدوده شناسیرسوب لحاظ از (.111: 3133، علایی طالقانی) ارندد نقش دریای خزر یجنوب سواحل یریگلکش در

 یایدر آب نوسانات(. 19: 3111است )یمانی و همکاران،  شده دهیپوش یکواترنر ۀدور ییدلتا غالباً یهاانباشت، بابل رود

 دریای خزر آب سطح ذشتهگ سال 1444 تا 1144 یط در .است شده یساحل جلگه یریگلکش موجب واترنرک دوره در خزر

 یاحمد) تاس گرفته صورت زمان نیا از دریای خزر یکیدرولوژیه توازن و ینونک ختیر و است نرفته ترنییپا متر -11 از

 و ماسه و رس رسوبات شامل هک گرفتهشکل جلگه نیا در ییدلتا ایدر با بابل رود برخورد محل در (.3193 ،نیایضف و

ست ا گرفتهشکل بابل روددلتای  بر روی شهر بابلسر. دارد وجود هاآن شناسیچینه در شورلب زنده موجودات یایبقا

 ایران، مرکز آمار) باشدیم 31196 آن خانوار تعداد و نفر 11166 بابلسر شهر جمعیت .(39: 3113، یوسفی روشن)اسماعیلی، 

 .یافت افزایش هکتار 3990 به ،3044 سال در و هکتار 00/969 ،3111 سال در بابلسر شهر مساحت(. 3111

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 منبع: نگارندگان

 مازندران و شهرستان ، استاندر کشور بابلسر شهر موقعیت: 2شکل 

 

 هاروش

 پیشروی موضوعات ترینمهم از یکی شهری مناطق جمعیت افزایش دلیل به حاضر حال در شهرها توسعه فرآیند

 ودهب محیطی و فیزیکی تغییرات پایش برای ابزار بهترین دور از سنجش حاضر حال در .است شهری مسائل پژوهشگران

های افزاررمنو  یاماهواره. دسترسی آسان به تصاویر باشدیم برخوردار هاروش سایر با مقایسه در بالایی دقت و سرعت از که

وضوع ، سبب اصلی انتخاب مبابلسر در شهرپردازش آن؛ مشاهده میدانی تغییرات صورت گرفته در طول چند سال گذشته 

بابلسر  هرش فیزیکی رشد تغییرات تحلیل و ارزیابی پژوهش این از هدف موضوع، به اهمیت با توجه پژوهشی شده است.

 در العهمط مورد منطقه فیزیکی توسعه و رشد بررسی جهت و تحلیلی -توصیفی حاضر پژوهش پژوهش روش. باشدیم

تصاویر  محاسبه گردید. یاماهواره تصاویر پردازش و دور از سنجش طریق از 1413 تا 3191 یهاسال بین آماری دوره

 .گردید دانلود https://earthexplorer.usgs.gov آمریکا متحدهیالاتا شناسیزمین سازمان یتساوب از لند ستماهواره 
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 تصحیح 1/1ورژن  ENVI افزارنرم در ،1413و  3111، 3136، 3191 یهاسال لند ست یاماهواره تصاویر دانلود از بعد

 بندیطبقه، ndbi شاخص ، محاسبهndvi شاخص طیفی، محاسبه یهاشاخص اتمسفری، محاسبه ، تصحیحیکیمتر یوراد

 چند زمانه نقشه و تولید یبندطبقه یهاداده نویز ، کاهشیبندطبقه نتایج شهری، تلفیق کلاس شده، استخراج نظارت

 یافزارهانرم از یکی انوی .است شده استفاده افزارنرم عنوانبه ENVI5.3 افزارنرم از صول،مح این درشهری انجام شد. 

 یاماهواره تصاویر پردازش زمینه در تجاری یافزارهانرم ترینیقو از یکی عنوانبه و است دور از سنجش علم در مادر

 در جایک صورتبه را یاماهواره تصاویر طیفی یهادازشپر ابزارهای تمامی افزارنرم این از استفاده با. است شده شناخته

 وسعهت پایش منظوربه. است شده گرفته بکار لند ست سری یاماهوارهتمامی  تصاویر ازپژوهش  این در .است دسترس

 عنوانهب لند ست حاضر حال در. شودیم استفاده لند ست تصاویر از عموماً ،مدت طولانی زمانی یهابازه در شهری فیزیکی

 یاماهواره نهات لند ست. شودیم محسوب مدت طولانی زمانی یهابازه در شهری فیزیکی توسعه پایش برای گزینه بهترین

جدول ) است ساخته فراهم را شهرها مطالعه برای مناسب مکانی جزییات با یاماهواره تصاویر ینترمدت طولانی که است

3). 

 

 ، توان تفکیک زمانی و تعداد باندهایکیمتر یورادسنجنده ها، توان تفکیک مکانی،  ،لند ستتصاویر ماهواره . 2جدول 

 0لند ست  0لند ست  9 لند ست 8 لند ست

 لند ست سری یهاماهواره اول نسل لند ست سری یهاماهواره دوم نسل لند ست سری یهاماهواره سوم نسل لند ست سری یهاماهواره چهارم نسل

 MSS سنجنده TM سنجنده ETM+سنجنده  IRSOLI/T یهاسنجنده

 متر 34: مکانی تفکیک توان متر 14: مکانی تفکیک توان متر 14: مکانی تفکیک توان متر 14: مکانی تفکیک توان

 بیت 6: رادیو متریکی تفکیک توان بیت 3: رادیو متریکی تفکیک توان بیت 3: رادیو متریکی تفکیک توان بیت 36: یکیمتر یوراد تفکیک توان

 روزه 33 زمانی تفکیک توان روزه 36 زمانی تفکیک توان روزه 36 زمانی تفکیک توان روزه 36 زمانی تفکیک توان

 0: باند تعداد 9: باند تعداد 3: باند تعداد 33: باند تعداد

 دوم نسل از دو هر 0 و 1 لند ست  
 و هستند لند ست سری یهاماهواره
 دو هر رد یکسان صورتبه TM سنجنده
 .است شده استفاده

 نسل جزو همگی 1 تا 3 لند ست یهاماهواره
 در و بوده لند ست سری یهاماهواره اول

 شده استفاده MSS سنجنده از هاآن تمامی
 .است

 (https://earthexplorer.usgs.gov سایتوبمنبع: )

 

 هایافتهبحث و 

 ۀماهوارو تصاویر  TM دهنسنج 3136و  3111سال  1لند ست  ،1413سال  3لند ست  ۀماهوارتصاویر در این پژوهش 

تصاویر  یهانسل ۀهم یریکارگبههدف این پژوهش  استفاده شد. 1لند ست ه ماهوار MSSاز سنجنده  3191سال 

. با توجه به اینکه است OLIچهارم  و نسل ETM+، نسل سوم TM، نسل دوم MSS، نسل اول لند ست یاماهواره

 یهاداده، از 9لند ست  جایبه 3111سال برای  هادادهجهت حفظ کیفیت خروجی  بسیار نویزی هستند +ETM یهاداده

رادیو صحیحات تنی شد، فراخوا ENVI5.3 افزارنرمدر  3لند ست  ۀماهوارنخست تصاویر  در گام استفاده گردید. 1لند ست 

از طریق  تابی،باز قرمزمادونی و چند طیفی در محدوده مرئباندهای  ،(9تا  3 یباندهاالتی اسپکترال )باندهای م متریک
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شد تبدیل  به کمیت فیزیکی رتصاوی ،رادیو متریکی بخش تصحیحات در برش زده شد.تصاویر شیب فایل شهر بابلسر؛ 

 .(1)شکل 

 

                                                                                                         

 
 
 
  

                        
 
 

 
 منبع: نگارندگان

 شده منطقه مورد مطالعه Rescaledتصویر و  3لند ست تصاویر  رادیو متریکنقشه تصحیحات اتمسفری و . 0شکل 

 
 باندها تمامکه  انجام شد Rescaledرادیانس، فرایند  مواج الکترومغناطیسی از روی تصاویربعد از اثر پخش و جذب ا

 Floadمقادیر  و جنس ترکوچکمقادیر  ۀدامن که ضرب 4443/4شده را در عدد  را که تصحیح اتمسفر 3لند ست تصویر 

 صورتبه. فرمول تبدیل شد

0/0001 ×1 b 

 .(1شکل ) در محاسبات نداریم از دست رفته و عددنوشته شد 

 

 

 

 

 

                                                                    

 

 منبع: نگارندگان

 -3تا + 3بین  NDVI منطقه مورد مطالعه و دامنه مقادیر NDVIتصویر . 3شکل 

 

 :انوی محاسبه شد افزارنرمدر زیر  فرمول با استفاده از NDVIشاخص ، Rescaledبعد از تولید نقشه 

(b5-b4) / (b5+b4) 
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 در نقشه مشخص سفید گیاهی به رنگ یهاپوششبه دست آمد،  -3+ تا 3مقادیر بین  ۀدامن بعد از اعمال فرمول فوق،

 .(0شکل ) شده است

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             

 منبع: نگارندگان

 -3تا + 3بین  NDVI و دامنه مقادیر منطقه مورد مطالعه NDVIتصویر  .4شکل 
 

را نشان  تربزرگمقادیر عدد  موجود بود جاهایی که پوشش گیاهی؛ بعد از نقشه تولیده شده؛ اعتبار سنجی صورت گرفت

 3 لند ست .انجام شد 3لند ست باند حرارتی تصاویر ماهواره  رادیو متریکی، تصحیح NDVIبعد از محاسبه شاخص  .داد

 3 یحرارت قرمزمادونکه باند  دارد Thermal Infrared2و  Thermal Infrared1نام به  قرمز حرارتیمادوندو باند 

 ادیو متریکرزده شد. تصحیحات  برش لند ستتصاویر ماهواره  باند حرارتیبلسر، فایل شهر باشیب از طریق است،  تریقدق

از  (1ل شک) مقادیر برحسب کلوین به دست آمد جنس بعد از اینکه دمای درخشندگی زمین محاسبه و (.1شد )شکل انجام 

 قرار گرفت. 3تا  4مقادیر بین  و دامنه مقادیر استفاده سازینرمال یهاروش

 

 

 

 

 

 

  
 منبع: نگارندگان

 4تا  3 ینب یرمقاددامنه  quick statsو  و دامنه درجه برحسب کلوین 3لند ست ماهواره  3 قرمز حرارتیمادون باند درخشندگیدمای . 0شکل 
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فرمول کمترین عدد( –بالاترین عدد ) بریمتقسکمترین عدد(  – (b1 b1که تصویر مورد نظر را  یسازنرمالجهت 

 شته شده است:زیر نو صورتبه

(b1-298/354248) ÷ (316/996246-298/354248) 

 باند حرارتی یسازنرمالبعد از  .(1شکل ) توزیع شده است 4تا  3بین  مقادیر، دامنه هگرفته شد Quick stats از طریق

 ذیل نوشته شد: صورتبهفرمول  و برقرار شد NDBI ۀرابطو باند نرمال شده، ، بین باند آبی 3

(b1-b8) ÷ (b1+b8) 

مناطقی که  با شهری ناحیه یهاسازهجداسازی  (.6شد )شکل شهری با کیفیت استخراج  ۀپهن، تولید شده نقشه در

 ترطلوبم صورتبههری ش یهاشاخصبا سایر استفاده از باند حرارتی در مقایسه ی هستند، مشکل است، دارای پوشش خاک

 هاییهلا؛ (6گرفت )شکل تا صورت دی بندیطبقهبعد  ۀمرحلدر  ام شدانج NDBIبعد از اینکه شاخص ، شودیمانجام 

انجام و  یبندطبقهند فرای در این مرحله رد استفاده قرار گرفت.ترکیبی مو صورتبهها دیتا و مختلف در یک دیتا جمع

باندهای ترکیب رنگی  ورتصبه 3لند ست در  یبندطبقه. فرایند از هم جدا و متمایز شد هاپوششاز سایر  شهری یهاسازه

 .(6شکل ) نزدیک، باند قرمز و باند سبز انجام شد قرمزمادون

 

 

 

 

 
 
 

 منبع: نگارندگان

 3لند ست  تصاویر 1413سال  بندیطبقه و نقشه سبز باند و قرمز باند نزدیک، قرمزمادون شده با ترکیب باندهای Stackنقشه  .1شکل 

 

، کلاس چند زمانی ۀنقشکلاس شهری برای تولید  بندیطبقهدر این انجام شد.  هانمونه برداشت ،تولید نقشه بعد از

و  خاکی هایینزمسوم،  بندیطبقهکشاورزی،  هایینزمدوم پوشش گیاهی و  بندیطبقه. شودیماصلی محسوب 

 (.6شد )شکل در منطقه مورد مطالعه انجام چهارم آب )دریاچه( و رودخانه  بندیطبقه

به نام  قرمزمادونمرئی و در محدوده باند  6که طیفی؛  باند 9از  3111سال  TMسنجنده  1 لند ست وارهماه تصاویر

 مبنای محاسبه و تولید نقشه، 1لند ست باند حرارتی  .استدارا  حرارتی باند 3 عنوانبه 6باند  و Multispectral (MSباند )

برش زده  ، باندهای مالتی اسکپترال1لند ست  یاماهوارهتصاویر ر، شهر بابلس فایل شیب ۀنقش مورد استفاده قرار گرفت.

 (.9شد )شکل محاسبه  اتمسفر یک و تصحیحات رادیانس، رادیو متریکتصحیحات  شد،
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 منبع: نگارندگان

 (MSاسکپترال )باندهای مالتی  1لند ست  اتمسفر یکو  رادیو متریکتصحیحات  .9شکل 
 

 .شد Recaled زیرفرمول  ریقاز ط تولید شده ۀنقش

0/0001 ×1 b 

 انجام شد. ENVI افزارنرمدر با استفاده از فرمول  NDVIشاخص شده،  Rescaledتصویر بعد از به دست آمدن، 

(b4-b3) ÷ (b4+b3) 

 .(3شکل ) بوده است -3+ تا 3یر آن بین ه مقادگرفته شد که دامن Quick Statsیک  NDVIمحاسبه جهت صحت 

 

   
 بع: نگارندگانمن

 -3تا + 3 ینب Quick Stats و دامنه 1لند ست  منطقه مورد مطالعه NDVIنقشه و  Rescaledنقشه  .8شکل 
 

شندگی سطح رخدمای دو  اتمسفر یکاز طریق باند آبی و باند حرارتی تصحیحات  NDBI محاسبه شاخص منظوربه

 سایر مکانی آن نسبت به رزولوشنو  متر است 314جزئیات مکانی آن  TM. باند سنجنده (34شکل زمین محاسبه شد )

روی تصویر  Normalizadوجود دارد کمتر است. برای اینکه کار  لند ستماهواره  یهاسنجندهباندهای حرارتی که در 

 .(1شکل ) گرفته شد تا حداقل و حداکثر آن مشخص گردد Quick Stats انجام گردد،
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 منبع: نگارندگان                                                        

 درجه برحسب کلوین quick statsو  1لند ست نقشه دمای درخشندگی سطح زمین ماهواره  .1شکل 
 

یر ز صورتبهکمترین عدد( –بالاترین عدد بر )تقسیم  کمترین عدد( – (b1 b1که تصویر مورد نظر را  سازینرمالجهت 

 ه است:نوشته شد

 (b1-288/791870) ÷ (309/588989- 288/791870) 

بعد  .(1شکل ) به دست آمد 4تا  3مقادیر بین  ۀدامن Quick Status ،هشد و نقشه تولید Normalizad ینداز فرابعد 

اعمال  ENVI افزارنرمدر  زیر صورتبهشد؛ فرمول  و اعمالاز باند حرارتی نرمال شاخص مناطق شهری با استفاده از اینکه 

 شد.

(b1-b6) / (b1+b6) 

یکی از  (.34شکل ) ه استاز طریق این فرمول مناطق شهری نسبت به مناطق دیگر خوب جدا نشدنقشه تولید شده 

ولوشن رز TIRSو  OLIدر سنجنده  است. رادیو متریکی، توان تفکیک OLIنسبت به  TM یرتصاوکیفیت عدم  دلایل

بیتی است. به این دلیل شاخص مشابه، نتایج متفاوتی داشته است، لذا  TM 3ر سنجنده اما د یتیب 36آن  رادیو متریکی

 .عمال نشد و شاخص دیگری جهت تولید نقشه استفاده شدا 1لند ست این شاخص برای تصاویر ماهواره 

 

  

 

 

                                                                                     
 
 

 منبع: نگارندگان                                               

 سبز و قرمز ،یکقرمز نزدمادون رنگی ترکیببا  3111سال  Stacking و نقشهو باند حرارتی  باند آبی NDBIنقشه  .25شکل 
 

 :از باند حرارتی استفاده نشده است زیر نوشته شد که صورتبه فرمولدیگر؛  برای نوشتن شاخص

(b1 - b7) ÷ (b1 +b7) 
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تولید این نقشه یک مشکل در (. 33شکل بهتر جدا نموده است )دیگر شهری را نسبت به مناطق  ۀمنطقتولید شده  ۀنقش

 1با توجه مقادیر پوشش آبی بین  نشان داد، یکرنگرا با  ای آبیکه مناطق شهری و مناطقی که دارای پهناه وجود داشت

ه مناطق شهری از این نظر در تولید نقش نس مقادیر در دو نقطه متفاوت، جی نزدیک به صفردهم، در مناطق شهر 0تا 

 بندیطبقه Stackبعد از تولید نقشه  .(34شد )شکل باند اصلاح  ومنطقه مورد مطالعه تولید  Stack نقشه شد؛ن ایجاد مشکلی

SVM هایینزم ،شهری یهاسازه قرمز و سبز انجام؛ دیک،نز قرمزمادونترکیب باندی باندهای ؛ شد نقشه انجام بر روی 

هر نمونه برداشت  بعد از ترکیب رنگی کاذب(. 34شکل ) زارعی، پوشش گیاهی و پوشش آب )دریاچه، رودخانه( جدا شد

سال تا  3136شده از سال  یدِتولدر این نقشه  (.33شکل ) برای شهر بابلسر تولید شد 3111سال  و نقشهانجام  کلاس

شهری  ۀتوسعزیادی صورت گرفته و  یهاسازهاحداث شده و ساخت و  یهاشهرکغرب شهر بابلسر  یهاقسمت در 3111

 3110هکتار بود به  3391که  3161مساحت شهر بابلسر در سال  در این منطقه نسبت به مناطق دیگر بیشتر بوده است.

 هکتار افزایش داشته است.

 

 
 منبع: نگارندگان

 1لند ست تصاویر ماهواره  3111سال منطقه مورد مطالعه  یبندطبقهنقشه . 22شکل 
 

 قتصادی،ا هاییتوانمند دلیل به ساحلی اراضیمنطقه ساحلی افزایش یافته است.  طرفبه هاسالدر این دوره ساخت و 

و  رسایشیف یندهایفرا بر توسعه بابلسر در یاماسه یهاتپه بردن یناز ب هستند، برخوردار بالایی امتیازات از گردشگری

 شرایط اخیر یهاسال در طول دریا طرفبه سازها و ساخت پیشروی. است داشته اساسی نقش خزر دریای آب یشرویپ

 بالاترین به با توجه را خزر دریای ساحلی حریم که است لازم لذا. است داده افزایش را ساحلی ۀمنطق پذیریآسیب نامساعد

متر  -10 ارتفاع از و ثابت دائمی و ساز ساخت هرگونه و شود گرفته نظر در ساحلی ۀقمنط و شیب آب تراز سطح افزایش

متر  -11 در ارتفاع بابلسر شهر زیربنایی تأسیسات و فرودگاه ،هایمارستانب امدادی، یهاساختمان کلیه و احداث ممنوع

 رزیکی شهر بابلسر مناسب نیست و شهفی ۀتوسعحاضر جهت  در حال (.31: 3111، کردوانی، یوسفی روشنگردد ) ممنوع
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توسعه است که در صورت عدم توقف این روند خطر  در حال، اندگرفتهدریای خزر قرار  مناطقی که در حریم ساحلی یسوبه

شهر بابلسر سال  بندیطبقهبعد از تهیه نقشه  (.314: 3114قرخلو و همکاران، کند )یمآب دریا شهر را تهدید  بالا آمدن

از طریق نقشه شیب فایل شهر بابلسر برش زده  یلادیم 3136 سال 1لند ست  TMسنجنده  یهادادهسوم  ۀمرحل، 3111

شکل تصاویر انجام شد ) اتمسفر یکت تصحیحا .(31شد )شکل محاسبه  تصاویر رادیانس ،رادیو متریکتصحیحات . شد

غرب شمال ساحلی،  ۀدر منطق شمال شهر بابلسر یهاقسمت، 3136سال تا  3191ده از سال با توجه به نقشه تولید ش (.31

 .شدیم متر رعایت -10ارتفاع در حریم دریا اخت و ساز صورت نگرفته است، سشمال شرق و 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
 

 منبع: نگارندگان
 میلادی 3136سال  1 لند ست ۀماهوارتصاویر  اتمسفر یکو  رادیو متریکتصحیحات  .20شکل 

 

 .(31شکل ) زیر نوشته شد صورتبهل فرمو انجام شد، Rescaled، فرایند اتمسفری تصحیح و بعد از پردازش

0.0001×1 b 

 .(31شکل ) تبدیل شد 3کمتر از  تا 4بین  1لند ست دیر تصاویر ماهواره مقا Quick Stats در

  
 3از  کمتر ات 4مقادیر بین  quick stats و 3136سال ، 1لند ست تصاویر ماهواره  Rescaled نقشه .23شکل 

 

 زیر نوشته شد: صورتبهطریق فرمول بود که از  NDVI، شاخص که در روی تصاویر انجام شد شاخص بعدی

(b4 - b3) ÷ (b4 +b3) 
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 .(30شد )شکل به درستی محاسبه  NDVI قرار گرفته است و -3+ تا 3دامنه مقادیر بین 

 

   
 منبع: نگارندگان

 3136سال  1لند ست  ماهواره تصاویر NDBI نقشه 3تا  4مقادیر بین  quick statsو  لعهمورد مطا منطقه NDVIنقشه  .24شکل 
 

 (.30شد )شکل از طریق فرمول زیر محاسبه  3136سال  یاماهوارهتصاویر  Ndbi شاخص

(b1 -b7) ÷(b1+b7) 

Quick Stats زیر نوشته  صورتبهل فرمو (31شکل ) و حداقل عدد به دست آمد مقدار حداکثرو  یر انجامبر روی تصاو

 شد:

 (b1-292.879242) / (311.925262-292.879242) 

 قرار گرفته است 4تا  3مقادیر بین  و دامنهگرفته شد  Quick Stats بعد از اعمال فرمول، در روی نقشه تولید شده

 .(31شکل )

 
 منبع: نگارندگان

 3تا  4مقادیر بین  quick statsو  3136سال  1د ست لنماهواره  یرتصاو Normalizad و نقشه باند حرارتی .20شکل 
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 سال در بابلسر شهر (.36شکل تولید گردید ) شهر بابلسربرای  3136سال  Stackنقشه شده،  یدتولنقشه  زبا استفاده ا

 .است بوده ترکوچک و محدودتر 3136

 
 

 

 

 

 

 منبع: نگارندگان

 3136سال  1ند ست ل ماهواره یرتصاوتولید شده  Stackنقشه  .21شکل 
 

سال  لند ستتصاویر ماهواره . گردید دانلود 3191و تولید نقشه شهری دیتا سال  یسازآمادهو  هاپردازشدر پایان پیش 

باند است. دو باند اول در محدوده سبز و قرمز و دو باند  0 یدارا که است MSSو سنجنده  1لند ست مربوط به  3191

 6 رادیو متریکیاست، از نظر  یمتر 64رزولوشن آن  MSS. سنجنده باشدیم 1و  3 یکنزد قرمزمادوندیگر در محدوده 

 (1جدول )و باند حرارتی ندارد. است یتیب

 

 1لند ست  تصاویر ماهوارهمشخصات سنجنده، باندها، رزولوشن و رادیومیریک . 0جدول 

 رادیو متریک رزولوشن تعداد باندها سنجنده لند ست

1 MSS 0 بیتی 6 متری 64 باند 

 https://earthexplorer.usgs.gov سایتوبمنبع: )

 

 پخش و جذب یرتأثکه تحت رسیده به سنجنده  یهابازتاب ؛وجه به تعداد کم باندهابا ت MSS یرتصاوبرای تصحیح 

)تفریق تاریک(  Dark Subtractionاز روش  ز محاسبه رفلکتنس،. بعد ارد، محاسبه شدامواج الکترومغناطیسی قرار دا

 صورتو بهش کم شد خودکه هر باند از حداقل باند  استفاده گردید 1لند ست  یاماهوارهبرای تصحیح اتمسفری تصاویر 

 ررسی شدب یاماهوارهتصاویر اخل در درفتار طیفی پوشش گیاهی . کندیمواج الکترومغناطیس را کم خش اماثر پ ،مطلوب

ل قاب شده یدتولدر روی نقشه  تغییرات بازتابی 1 یکنزدقرمز مادونو باند  3 یکنزدقرمز مادون ز، باندکه باند سبز، باند قرم

 .(39شکل ) مشاهده است

 

 

 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 منبع: نگارندگان

 3191سال  1لند ست ماهواره  DOS Quick Stats اتمسفری و رادیو متریکنقشه تصحیحات  .29شکل 
 

 که mss برای سری سنجنده Tasseled Capدستور ، از باند 0مطلوب در  صورتبه هاپوششتنوع  نمایش رایب

سطح زمین،  اصلی یهاپوشش که از این طریق اعمال شد لند ست یهاماهواره روی سری ،از ضرایب است یامجموعه

ورودی و  عنوانبه، تصویر تصحیح اتمسفری شهری را از هم جدا کرد یهاپوشش پوشش گیاهی و همچنین آب، خاک،

 (.33شد )شکل ترکیب رنگی نمایش داده  صورتبهخروجی شد،  قرار داده mssسنجنده روی 

 

  
 منبع: نگارندگان

 3191سال  1لند ست  Stackو نقشه  TCشده نقشه تولید  .28شکل 
 

 + قرمز + سبز(1 یا 3 یکنزد قرمزمادون) ترکیب باندی ،3191سال  1لند ست نقشه تصاویر ماهواره  یبندطبقهجهت 

در  هچهار لایو  نمایش داده شد گوگل ارث پرومنطقه مورد مطالعه در  ۀنقش، یبندطبقهجهت دقت بهتر در  صورت گرفت،

. با توجه به اینکه رزولوشن (31شکل شد ) یدتول 3191سال  یبندطبقه و نقشهتفکیک  یارهماهوا قشه و تصاویرروی ن

سبت کیفیت تصاویر ناز نظر طیفی تنوع باندها زیاد نیست، تبدیل شد،  یمتر 64به  یمتر 34، 1لند ست تصاویر ماهواره 

 .است تریینپا 3لتدست  و 1لند ست به تصاویر 
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 منبع: نگارندگان

 1413تا  3191 بابلسر سال شهر زمانه گویا شده چند و نقشه 3191سال  شده تولید نقشه .21شکل 
 

و کلاس  فراخوانی هانقشه ENVI افزارنرمتاریخ مختلف منطقه مورد مطالعه، در  ۀنقشو تولید چهار  یبندطبقهبعد از 

 نه که مساحت شهر را در چهار تاریخزما چند ۀنقشیک  و اطلاعاتتولید  شده بندیقهطب ۀنقش یکو  استخراج هاآنشهر از 

 ۀنقشبا توجه به  .(14شکل ) تولید گردید 1413تا  3191سال از  نهایی چند زمانه شهر بابلسر و نقشهمعرفی ، بدهدنشان 

ابل بغرب رودخانه  در قسمتمرکز داشته، ت بابل رودنقاط شهری در قسمت شرق رودخانه  یشترب 3191تولید شده، در سال 

ته و داش و سواحلزیادی از دریا  ۀفاصل هاسالمتمرکز بوده و ساخت و  بنیکتدر خیابان شریعتی و  هاسالو  ساخت رود

 یهادر قسمت 3136تا  3191سال  شهر از، گسترش 3136سال  ۀنقشبا توجه به  ساخت و سازی صورت نگرفته بود.

بیشتر شده است، در قسمت شمال غربی شهر بابلسر ساخت و سازهایی  هاخانهلسر گسترش یافته و تراکم بابشرقی شهر 

باعث از بین  هاشهرکشد، احداث  یجادبابلسر ادر غرب جدیدی  یهاشهرکو  گرددیمپارکینگ و سواحل مشاهده در 

 3111تا  3136از سال  هاسالین تمرکز ساخت و که بیشتر دهدیمنشان  3111سال  ۀنقش. شد ساحلی ۀماس یهاتپهرفتن 

اره دوبزمانی  هدر این باز کمتر بوده است، هاسالشرقی تمرکز ساخت و  یهاقسمتشد،  بابلسر ایجاد غرب قسمت در

 شمال غربیغربی و  یهاقسمتجدید در  یهاشهرکمیزان رشد و گسترش  ی در این ناحیه ایجاد شد.جدید یهاشهرک

شمال سواحل  یهاقسمتدر  1413تا  3111که از سال  دهدیم، نشان 1413توجه به نقشه سال  با .ر بوده استبابلسر بیشت

هر ش جنوب شرقیو  جنوب غربیمربوط به  هاسال بیشتر شده و بیشترین هاسالو میزان ساخت  شمال شرقیو  غربی

شه چند بعد از تولید نقداشته است. حالت عادی  هاسالمرکزی ساخت  یهاقسمتنقاط مانند و بقیه  بابلسر تمرکز داشته

است،  که مقدار نویزها کمتر و نقشه گویا شده شهر بابلسرانجام  هایییتمالگور ها،کاهش نویز ، جهتشهر بابلسرزمانی 

یه شد هزمانه شهر بابلسر ت انجام و نقشه چند برشفرایند با استفاده از شیب فایل شهر بابلسر  .(31شکل تولید گردید )

را  1413تا  3191بازه زمانی سال  در بابلسر شهر و توسعه فیزیکیبا توجه به نقشه تولید شده فرایند گسترش (. 14ل )شک

هکتار  3391به  3161 در سالهکتار و  00/969بابلسر مساحت شهر  3111ی که در سال طوربه .دهدیمنشان  یخوببه

افزایش و رشد  هکتار 3110شهر مساحت  3193ایش یافته است. در سال درصد مساحت شهر افز 11/0افزایش یافته و 
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هکتار افزایش یافت که نسبت به سال  3990مساحت شهر بابلسر به  3044درصد بوده است، در سال  00/3مساحت شهر 

 صورتهبو تراکم آن  هاسالهکتار به مساحت شهر اضافه شده است در این مدت میزان ساخت و  16/3446میزان  3111

 ( افزایش داشته است.هاشهرکو  یبلوار ساحلص نخست وزیری، افقی و عمودی )در مناطقی بخصو

 

 
 منبع: نگارندگان

 نقشه چند زمانه شهر بابلسر .05شکل 
 

 گیرییجهنت

 ویرصات آوریجمع است. توانایی مختلف یهازمان از تصاویری نیازمند شهری مناطق رشد یا زمین سطح تغییر بر نظارت

 .است دور از سنجش یهاداده از استفاده برای عناصر ترینمهم از یکی مختلف، یهادوره در زمین سطح از منطقه یک از

 زمانه چند رتصاوی مقایسه و یآورجمع با توانیم را تغییرات این و کنند تغییر زمان طول در است ممکن طیفی هاییژگیو

 صورتبه نزمی سطح در که تغییراتی بر نظارت به قادر ما مختلف، یهازمان در مداوم طوربه تصویربرداری با .کرد شناسایی

 عنوانبه است، شده گرفته زمانی دوره یک طی که چندگانه تصاویر از هستیم. اطلاعات دهدیم رخ انسانی یا طبیعی

 وهنح از فردی به منحصر اندازچشم دور از سنجش ،چند زمانه هاییلتحل و تجزیه با .شودیم نامیده چند زمانه اطلاعات

 صاویرت طریق از بابلسر شهر فیزیکی توسعه تغییرات روند بررسی منظوربه حاضر . پژوهشدهدیم ارائه شهرها توسعه

 یهاجاذبه بودن دارا با بابلسر شهر .است بوده گذشته سال 06مدت  طی شهر چند زمانه نقشه تولید و لند ست ماهواره

 روند این. تاس داشته بسیاری رشد اخیر یهاسال طی مازندران، استان دانشگاهی و گردشگری اقتصادی، صنعتی، طبیعی،

 و احلیس نوار در آن گسترش و شهر کالبدی – فضایی ساختار در زیاد تغییرات برنامه، بدون سازهای و ساخت به منجر

 در هاسالساخت و  یشترب 3191 سال در ،14شماره  چند زمانه نقشه به توجه با است. شده آن اطراف کشاورزی هایینزم

 رودخانه غرب در قسمت در این قسمت بیشتر بوده است، هاخانهتمرکز داشته و پراکندگی  بابل رود رودخانه شرق قسمت

 و ساحل دریا از زیادی ۀفاصل هاسال و ساخت و بوده متمرکز بنیکت و شریعتی خیابان در هاسال و ساخت بابل رود
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سال  ۀنقش هکتار بود. 00/969 شهر بابلسربود، در این سال مساحت  نگرفته صورت سازی و ساخت و داشتند( هاینگپارک)

صورت  بابلسر شهر شرقی یهادر قسمت 3136تا  3191 زمانی در بازهشهر  که گسترش دهدیمشهر بابلسر نشان  3136

 و هاینگپارک در سازهایی و ساخت بابلسر شهر شمال شرقیو  یشمال غرب قسمت در شد، بیشتر هاخانه تراکم و گرفته

 و صورت گرفته هاسالجنوبی شهر ساخت  یهاقسمتشد. در  بابلسر ایجاد غرب در جدیدی یهاشهرک و احداث سواحل

زان می به 3196سال  رسیده بود و نسبت به هکتار 3391گسترش شهر شده بود، مساحت شهر بابلسر در این سال به  باعث

 رشگستمناطق ساحلی  طرفبه هاسازهساخت و  متأسفانهبازه زمانی مساحت شهر اضافه شد. در این  بر هکتار 16/041

 بردن ینب از هستند، برخوردار بالایی امتیازات از گردشگری اقتصادی، هاییتوانمند دلیل به ساحلی داشته که اراضی

 ارتفاع در دائمی سازهای و ساخت رعایت عدم و دریا طرفبه سازها و ساخت پیشروی ساحلی، مناطق در یاماسه یهاتپه

 پذیریآسیب نامساعد شرایط اخیر یهاسال در طول متر، -11 ارتفاع در زیربنایی تأسیسات و بیمارستان احداث و متر -10

 هرگونه زر،خ دریای حریم ونقان به توجه با شهری مسئولین است لازم لذا. است داده افزایش شهر بابلسر را ساحلی ۀمنطق

 هاسال و ساخت تمرکز بیشترین که دهدیم نشان 3111 سال ۀنقش .نمایند ممانعت شده ذکر ارتفاع در را هاسال و ساخت

 یهاکشهر و شده بیشتر هاخانه تراکم داشته، گسترش بابلسر و شمال غربی شهر غرب در قسمت 3111 تا 3136 سال از

بازه زمانی  نیدر امساحت شهر بابلسر  .شد بیشتر دیگر مناطق به نسبت منطقه این در شهری ۀتوسع روند و ایجاد جدیدی

 در 1413 تا 3111 سال از ،1413 سال نقشه زمانی به توجه رسیده بود. با هکتار 3110و به  افرایش هکتار 144 یرانم به

نوب ج به مربوط هاسال بیشترین و شده شتربی هاسال و ساخت میزان شرقی شمال و غربی شمال سواحل یهاقسمت

 اشتهد عادی حالت هاسال ساخت مرکزی یهاقسمت مانند نقاط بقیه و داشته تمرکز بابلسر شهر جنوب غربی و شرقی

نشان داده است وسعت نواحی  پژوهشاست. نتایج این هکتار رسیده  3990به  1413است، مساحت شهر بابلسر در سال 

با پژوهش کریمی و همکاران  که هکتار افزایش داشته است 16/3446 ساله، 06 ۀدور یدر طبلسر سکونتگاهی شهر با

دم و رضایی مق پوریمرحسازهای شهری رفته است، با پژوهش  و زیرساختبه  شهر بابلسرزارعی اطراف  هایینزم (3116)

 روند افزایشی داشته است و با پژوهش و(، کلاس کاربری مناطق ساخته شده در طول دوره آماری مورد مطالعه 3044)

(، ساخت اراضی ساخته شده و وسعت نواحی سکونتگاهی افزایش 3041و ابراهیمی و ملکی ) (3043رامش و همکاران )

 نخست مناطقی در) عمودی و افقی صورتبه آن تراکم و هاسال و ساخت میزان مدت این درداشته است، مطابقت دارد. 

 صورتبه دتوانینمبابلسر،  نشان داد که شهراین پژوهش  نتایجهمچنین  ،یافت افزایش( هاشهرک و یبلوار ساحل وزیری،

و  شالیزاری هایینزممانند دریا، رودخانه، وجود  فیزیکی توسعه شهری هاییتمحدودده توسعه یابد، چرا که با گستر

میلادی نشان داد که توسعه فیزیکی  1413سال  تولید شده ۀنقش در روند توسعه شهری مواجه است. یزحاصلخ یهاباغ

 عهدومین مکان برای توسعمودی انجام شد،  صورتبهختمانی یکی در داخل شهر که با تخصیص تراکم سا، شهر بابلسر

 تصاویر هب رایگان دسترسی نشان داد که فوق نتایج پژوهشاست.  جنوب غربیو  جنوب شرقی یهاقسمت، فیزیکی شهر

 یهاهباز در شهری توسعه و پایش برای گزینه بهترین عنوانبهکاربردی، سنجش از دور  هایافزارنرم و تلند سماهواره 
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 هرشبرای  آتی توسعه جهت تواندیم دور از سنجش طریق از پژوهش هاییافته و همچنین به کاربرد مدت طولانی زمانی

 کرد. ریزیبرنامه بابلسر

 

 

 

 

 

 منابع
 ۀطالعم یاماهواره تصاویر از استفاده با سکونتگاهی نواحی فیزیکی ۀتوسع روند ارزیابی :(3041) ،سـعید  اعظم، ملکی،ابراهیمی،  -3

 .366-399، صص 91شماره هندیجان، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال بیست و یکم،  شهر: موردی

 .119 صص تهران، گاهدانش انتشارات واترنر،ک دوره یسازندها :(3193) ،، ساداتنیایضف، حسن ،یاحمد -1

مازندران،  جلگه در شهرها ییفضا عیتوز در یکژئومورف یهالند فرم نقش :(3113) ،، محمدرضایوسفی روشناسماعیلی، رضا،  -1
 .36-33انسانی، صص  ئومورفولوژی، خانه اندیشمندان علوماولین همایش ملی انجمن ایرانی ژ

 اراضی کاربری/پوشش روند تغییرات سازیمدل :(3116) ،علی جهانگیر، طاهرزاده؛ فقهی، محمد، کابلی، جلیل، ایمانی هرسینی، -0
 هارب نوزدهم، دوره ،زیستمحیط تکنولوژی و علومدکار )مطالعه موردی استان همدان(، خو شبکه و مارکوف زنجیره از استفاده با

 .331-311صص  یک، شماره ،16

 صاویرت از استفاده با شهرها افقی پراکنش و تغییرات بینیپیش و ارزیابی :(3114) ،احمد سید حسینی، و محسن روشتی، احد نژاد -1
 و پژوهش (، مجله3161-3131نمونه موردی: شهر تبریز در مقطع زمانی )جغرافیایی  اطلاعات سـیستم  و چند زمانه یاماهواره
 .بهار چهارم، شماره دوم، سال ،یشهر یزیربرنامه

های کوچک، ترجمه غلامرضا خسرویان، و ساخت شهر ریزیبرنامه :(3131) ،وا، آ، ز و حسـن اوا، آ، آ حسـین اف، ف، م، وکیل ا  -6
 چاپ اول، تبریز، نشر فروزنش.

ــعید، ملکی، کاظم، پیمان، رنگزن، حیدریان، -9 ــنجش از هاییکتکن تلفیق (:3111) .ایوب زاده، تقی س  با LCMو  GISدور،  س
صص ، 9شماره ، 1سال  خشک، مناطق جغرافیایی تهران( مطالعات شـهر : موردی مطالعه) ،شـهری  توسـعه  سـازی مدل رویکرد

344-39. 

 https://earthexplorer.usgs.govاز سایت  1لند ست و  1لند ست ، 3لند ست  یاماهوارهدانلود تصاویر  -3

: دیمور کشاورزی )نمونه اراضی کاربری تغییرات مکانی فضایی تحلیل و بررسـی  :(3044) وحید، ریاحی، مجتبی؛ ،داریانیائیدن -1
 .331-144 صص ،0 شماره ،1 دوره انسانی، روابط و جغرافیا آذرشهر(، شهرستان

 تلند س زمانیسری  تصاویر از استفاده با اراضی کاربری تغییرات پایش :(3044) ،محمدحسین مقدم، رضایی توحید؛ ،پوررحیم -34
 بریز،ت دانشگاه نوین ژئوماتیک، کاربردهای و هاآوریفن ملی کنفرانس خوی(، شهرستان فیرورق، آبریز حوضه: موردی )مطالعه

 .ایران تبریز،

 قومس. نشر ران، تهران،یا یژئومورفولوژ :(3133) ،محمود ،علایی طالقانی -33

ان با استفاده از شـهرستان ملک  هاییکاربراسـتخراج   :(3136) ،کامران، خلیل ، بختیار، عزیزی، حسـین و ولی زاده زادهیضـی ف -31
 .91-11، صص. 1شماره  3دوره ، فصلنامه آمایش محیط، 9لند ست  + ETM یاماهوارهتصاویر 

فیزیکی توسعه  ینهبهمناطق  یابیمکان :(3114) ،قرخلو، مهدی؛ داودی، محمد؛ زندوی، سید مجدالدین و جرجانی، حسن علی -31
 .11-311صص ، تابستان، 11شماره طبیعی، فصلنامه جغرافیا و توسعه،  یهاشاخصشهر بابلسر بر مبنای 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 شهر فیزیکی تغییرات آشکارسازی :(3116، )امید تبریزی، سمیرا، قیاسی، حسین، زاده، موسی محمد، میرزاعلی، شیما، کریمی، -30
 پژوهشی علمی فصـلنامه  اردبیل، شـهر  در مطالعه یک MARKOV ایهیرزنج مدل و LandSatETMتصـاویر   از اسـتفاده  با

 .391-331صص ، بهار، 1شماره  هفتم، ، سالیامنطقه یزیربرنامه )جغرافیا(

ــومه و مهدی، علی -31 تحلیلی بر روند کالبدی شـــهر و اثرات آن در کیفیت  :(3111) ،لطفی، صـــدیقه، مهدیان بهنمیری، معصـ
 .341-313، سال دوازدهم، شماره بیست و دوم، بهار و تابستان، صص. اییهناحرافیا و توسعه شهری، مجله جغ زیستمحیط

امه ، فصلنلند ست یاماهواره تصاویر از اسـتفاده  با اراضـی  کاربری تغییرات روند بررسـی  :(3041علی، ) ،لاهرودی زادهیلطفعل -36
 .11-66، شماره، پائیز، صص 6دوره جغرافیا و روابط انسانی، 

 عناصر مبنای بر تهران شهرکلان فیزیکی توسعه برای مسـاعد  نواحی یابیمکان :(3114، )سـمیه  فرد؛ حسـینی  فیروز، مجرد؛ -39
 .1 شماره ،09 پیاپی ،11 سال محیطی، ریزیبرنامه و جغرافیا جغرافیایی، عوامل و اقلیمی

 RS زا استفاده با اراضی کاربری تغییرات بر آن تأثیر و شهری گستردگی سنجش :(3111) ،اصغر تیموری، ابوالفضل، مشکینی، -33
 .119-139 صص. ،39 شماره ،شهرآرمان مجله ،3113-3161 دوره طی کرج شهر: موردی نمونه GIS و

 نامهلفص عوارض ژئومورفولوژی، بر دکیتأ با پاوه شـهر  فیزیکی توسـعه  طبیعی تنگناهای :(3111)بیان،  عزیزی؛ امجد، ملکی؛ -31
 .10-19 صص ،19 شماره محیط، یشآما

کامران و مصــطفی مهدوی فرد،  زاده یولمبانی ســنجش از دور کاربردی، ترجمه خلیل  :(3113، )مرکز ســنجش از دور کانادا -14
 چاپ اول، تهران: انتشارات ماهواره.

 ماری نفوس و مسکن.سرش بر اساستعداد جمعیت و خانوار به تفکیک تقسیمات کشوری  :(3111، )ایران مرکز آمار -13

 طی افزایش، جمعیت بر تأکید با اراضــی کاربری تغییرات روند بررســی :(3111)، مریم ،پور علینقی، ...نصــرا، هشــجینیمولائ -11
 .1 – 111 صص ،3 شماره چهارم، دوره سرزمین، جغرافیای مهندسی ،3114 - 3134 یهاسال

 یونتگاهکس ینواح راتییتغ روند بینیپیش و شیپا :(3113کامیار. ) ،رین، امامیعط، حمید، ابراهیمی، سعید، گنجائیان، نگهبان -11
صص ، تابستان، 1شماره ، 01دوره فصلنامه فیزیک زمین و فضا، )مطالعه موردی: شهر سنقر(، زمانه  چند ریتصـاو  از اسـتفاده  با
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