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 ها ن یو پوشش زم  یکاربر راتییآن بر تغ ریو تأث یشهر  روییسنجش پراکنده 

 1365-1395دوره  ی: شهر زنجان طیمورد مطالعه 
 محمدتقی رضویان و علی رحیمی*  

 ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران لوم زمیندانشکده ع  ،آمایشی انسانی و جغرافیا گروه

 1399/ ۰۶/ ۲۰تاریخ پذیرش:  139۸/ ۰۲/ 3۰تاریخ دریافت: 

مطالعه موردی: شهر زنجان     ها زمین شهری و تأثیر آن بر تغییرات کاربری و پوشش    رویی پراکنده   سنجش .  1399رضویان، م. و ع. رحیمی.  

. 1۶۰- 141(:   4) 1۸. فصلنامه علوم محیطی.   13۶5  -   1395طی دوره   

به  رویی شهری  پراکنده  پدیده:  سابقه و هدف از مهمترین دغدغهامروزه  برنامهیکی  است؛ و سیاستریزان  های  تبدیل شده  گذاران 

ناپذیری  به اقتصادی، ها و زیان همچون تهدید منابع طبیعی، محدودیتطوریکه توجه نکردن به آن، پیامدهای جبران  های اجتماعی، 

اقتصادی مؤثر  -های اجتماعی دنبال داشته است. برای درک بهتر چنین الگویی، لازم به ارزیابی و شناخت عاملکالبدی و محیطی را به

 باشد. بر آن می

و نوع تحقیق، کاربردی و رویکرد آن،   و تبیینی بوده  توصیفیپژوهش     ازترکیبی     صورتروش تحقیق در این پژوهش، به  ها:مواد و روش

ای و میدانی، صورت پذیرفته و از   ها با استفاده از دو روش کتابخانهآوری دادهشود. همچنین جمعلحاظ میبه دو صورت کمی و کیفی   

ای محدوده مورد مطالعه در دوره زمانی بیان تصاویر ماهوارهای لندست منطقه، برای گرفتن   تکنیک سنجش از دور و از تصاویر ماهواره

ها و مدل کراس تب، میزان تغییرات انواع بندی کاربری زمینبندی نظارت شده، طبقهشده، استفاده شده است. همچنین روش طبقه

 حلیل و بررسی قرار گرفته است. رویی شهر زنجان، مورد تشده، و از مدل هلدرن، پراکندههای ساختهها به کاربری زمین کاربری 

های   ، از روش زنجیره14۰5ها برای افق زمانی سال  بینی روند تغییرات و بررسی تغییرات احتمالی، کاربری زمین برای پیش  نتایج و بحث:

که در سه دهه   باشنددست آمده از تحقیق بیانگر این مطلب میدر منطقه مورد پژوهش )زنجان( نتایج بهمارکوف استفاده شده است.

رویی شهر زنجان براساس مدل برابر شده است. بررسی تئوریکی پراکنده  3گذشته با گسترش ناموزون شهر زنجان مساحت شهر بیش از   

باشد که همواره اثر آن بیش از عامل رشد جمعیت   رویی شهری در گسترش فیزیکی شهر زنجان میهلدرن، مبین نقش قابل توجه پراکنده

های باغی   های مورد مطالعه افزایش چند برابری را داشته که در مقابل این گسترش، زمینمساحت شهر زنجان در طی سال بوده است.   

های باغی و کشاورزی به نماید تغییر زمینو کشاورزی کاهش قابل توجهی داشته است. در این میان آنچه که این مسئله را مهم می

ها عامل رشد جمعیت و   اند که مهمترین آنهای پیدا و پنهان بسیاری در این امر دخیل بودهباشد. و عاملهای ساخته شده میزمین

 رویی شهری بوده است. پراکتده

سال قابل توجه     1۰ها به شهر در طی  احتمال تغییر کاربری زمین  14۰5بینی صورت گرفته برای سال  با توجه به پیش  گیری:نتیجه
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های کشاورزی و هکتار خواهد رسید و زمین  ۸۸/۶311هکتار به    ۸۸/5۲5۸ساخته شده شهر زنجان از  های است که در این میان، زمین

رویه شهر به طلبد تا از گسترش بیهای لازم در این زمینه را میدرصد احتمال تبدیل به شهر را دارند که اقدام 5۶/۲3باغی در مجموع 

 منابع  از  کارا  استفاده  و  زیست  محیط  حفظ  پایدار،   توسعه  بالای   اهمیت  به   توجه  با  یافته  توسعه  کشورهای   ها جلوگیری شود. دراین زمین

رویه  هست. از این گذشته جلوگیری از اقزایش بی  و  بوده  مدنظر  بسیار  شهری   درونزای   توسعه  و  هوشمند  رشد  چون  مباحثی  مختلف،

الگوی شهر فشرده و همچنین هدایت جهت گسترش شهر به سمت   سازی و استفاده ازمحدوده شهر، در دستور کار قراردادن بلند مرتبه

 توان در نظر داشت. های کشاورزی را می های بایر و رها شده با هدف جلوگیری از ساخت و ساز در زمینزمین

 . ای ، تصاویر ماهواره ها زمین   سنجش از دور، کاربری  زنجان، رویی شهری،  پراکنده  های کلیدی: واژه 

 مقدمه 

از  امروزه    ی شهر   رویی پراکنده   ده ی پد  بسیاری 

به  است  داده  قرار  تأثیر  را تحت  دنیا  طوریکه  شهرهای 

 ـرنام  ـه ب  ـم  ـه   ـب   زان  ـری ه ـ ر   ـرده آن ب  ـگست   های ر ی  ـر تأث ـ

 Frenkel and)   اتفاق نظر دارند   ی شهر   ی اندازها چشم 

Ashkenazi, 2007 ) .   یی بالا   ی اثرگذار   ز ی مولد ن   ی روها ی ن  

تشد  فضا   تحول و    ر یی تغ   د ی در    ی مکان   - یی  ساختار 

که با روند گسترش  طوری دارند؛ به   ی انسان   های گاه سکونت 

شهر    رامون ی پ های  زمین   ی خورندگ موجب  خود    یی فضا 

و بدون برنامه شهرها که    کباره ی . توسعه و رشد  شوند ی م 

در اثر    گردد ی نامناسب م   یی ساختار فضا   جاد ی منجر به ا 

تغ   یی جابجا  فعال   ر یی و  جمع   ها ت ی مکان  مرکز    ت ی و  از 

پد  حومه  طرف  به  چن ی م   دار ی شهر    ای ده ی پد   ن ی شود. 

  ی ع ی منابع طب   د ی همچون تهد   ی ر ی جبران ناپذ   های امد ی پ 

به خود  و همچن   ی دار ی ناپا   سبب خود    ی که    ن ی توسعه 

و   ی کالبد  ، ی اقتصاد  ، ی اجتماع   های ان ی و ز  ها ت ی محدود 

م   شود ی م   ی ط ی مح  بار  به  د ( Anas, 1999)   آورد ی را    ر . 

نتا   ن ی ا  ب   ی مخرب   ج ی راستا  از  زم   ن ی چون    های ن ی رفتن 

همچن   ی کشاورز  مردگ   ن ی و  و  شهر   ی زوال    ی مراکز 

شناسانه به   ب ی ژرف و آس   ی شوند که با نگرش ی م  دار ی پد 

ا   ن ی ا  م   ن ی عوارض  را  در ی موضوع    ن ی که چن   افت ی توان 

  ی ن ی شهرنش .  ( Soule, 2006)   ست ی ن   ی تصادف   ی ا ده ی پد 

انسان ساز    ی روها ی ن   ن ی رتر و آشکا   ن ی از قدرتمندتر   ی ک ی 

زم   ی رو  براساس    . ( Dawson, 2007)   باشد ی م   ن ی کره 

ملل   سازمان  جمعیت  سال    1گزارش  هم  ،  ۲۰11در 

جمع   5۰  اکنون  سکونت    ت ی درصد  شهرها  در  جهان 

  ، درصد   ۶۰آمار به    ن ی ا   ۲۰3۰روند تا سال    ن ی با ا   . دارند 

همانطور که  . افت ی خواهد   ش ی نفر افزا  ارد ی ل ی م  5برابر با 

زم   3شهرها حدود   اشغال    را   ن ی درصد سطح مساحت 

نوع    ک ی عنوان  به   ی شهر   یی رو پراکنده اند.  کرده 

شهر ادامه   ی دگ ی کش  مناطق  به  ی م   ی دار  منجر  تواند 

و   ی ها مساحت   ش ی افزا  تراکم    شود   ی انباشتگ   سفر، 

 (Burge et al., 2013 )   طرح جانما که  و    یی فضا   یی ها 

و اثرگذار    ی ات ی فشارها ح   ن ی شهرها در مواجه شدن با ا 

پراکنده   . ( Barton, 1990)   هستند  مورد  در    یی رو بحث 

.  آن در سراسر جهان ادامه دارد   های ر ی ث أ شهرها و ت کلان 

اثر  و  مخرب  عوارض    رویی پراکنده   ی ط ی مح   های از 

اشاره کرد که به گرم    گرایی مصرف   ی توان به الگوها ی م 

  ی از حد منابع منته  ش ی بر اثر مصرف ب   ن ی شدن کره زم 

است  گفتنی ( Squires, 2002)   شده  افراد   .  که    ی است 

  ت ی با تبع  شهری  های منطقه  حومه   در  پراکنده   صورت به 

پراکنده  گز   رویی از  معرض    شتر ی ب   اند، ده ی سکنا  در 

لغزش، نشست    ن ی زم   ل، ی همچون س   ی ع ی طب های  بحران 

  برای  . ( Sarafi et al., 2014) اند  قرار گرفته   ره ی و غ   ن ی زم 

چن  بهتر  ارز   ، یی الگو   ن ی درک  به  شناخت    ی اب ی لازم  و 

  ن ی ثر بر آن است. از ا ؤ م   ی اقتصاد   - ی اجتماع   های عامل 

  ی شهر   رویی ی ثر بر پراکندگ ؤ م   های   از عامل   توان   ی رو م 

  ت ی ر ی مد   ی ها ارانه ی تراکم مجاز ساخت مسکن،    ی به الگو 

پراکندگ   ز ی پره   ق، ی تشو   ی برا   ی و محل   ی مل    مت ی ق   ی از 

  ت ی ف ی ک   ت، ی معابر، رشد جمع   ت ی ف ی و ک   ت ی سوخت، ظرف 

تفر رساخت ی ز  مراکز  و  خدمات   ی ح ی ها    ی ها فرصت   ، ی و 
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محل   دارای افراد    ل ی تما   ، ی شغل  مقامات  و  به    ی نفوذ 

و    ی شخص   ل ی به اتومب   ی گسترش محدوده شهر، دسترس 

اشاره کرد    ره ی و غ   ی و قوم   ی نژاد   ی ها با تنش   ی هماهنگ 

 (Ziyari, 2009 )  . ا   ی الگو در  به    ران ی رشد شهرها  ابتدا 

  ی زا و محل درون   های عامل   ر ی ث أ و تحت ت   ک ی حالت ارگان 

  از ی متعدد مورد ن   ی ها ی کاربر   پاسخگوی بوده است که  

در    ی درآمد نفت   ق ی که با تزر   ت ی اس در حال   ن ی ا   بود. را  

ماه   ی مبنا   ی، اقتصاد شهر  و گسترش شهر    ت ی توسعه 

که  برون  گرفت  خود  به  آن در  زا    ی رض عوا موجب    پی 

  ی ها ن ی زم   ، بویژه و مسکن   ن ی بازار زم   ی همچون نابسامان 

شهرها شده    خته ی و لجام گس   ی بلافصل و گسترش افق 

  ز ی زنجان ن   شهر .  ( Taghvayi and Sorayi, 2004)   است 

  ه در امان نماند   رویی مخرب حاصل از پراکنده   های از اثر 

از درون   نکردن   توجه   طوریکه به  توجه   به رشد شهر    و 

  ی شهر   رویی منجر به پراکنده ی  ساز به بلند مرتبه   نکردن 

ا   است.   شده  به  توجه  ا   نکه ی با  در    نه ی زم   ن ی تاکنون 

  ن ی جامع در شهر زنجان صورت نگرفته است، ا   ی ق ی تحق 

به   عی پژوهش س  پراکنده دارد  شهر    رویی صورت جامع، 

آن را از ابعاد مختلف    های کرده و اثر   ارزیابی زنجان را  

   قرار دهد.   ل ی و تحل   ه ی مورد تجز 

 

 مبانی نظری 

های فضایی سازگار  سنجش از دور مجموعه داده 

می  فراهم  زمینه را  که  هردو،  کند  با  را  زیادی  های 

شش   پو  بالا  زمانی  فرکانس  و  بالا  فضایی  جزئیات 

به می  دور  از  اهمیت سنجش  عنوان یک دیدگاه  دهند. 

ها در  فرد دینامیک فضایی و مکانی از فرآیند منحصر به  

ها، بارز است.  پایش رشد شهری و تغییر کاربری زمین 

تکنیک  ترتیب  ماهواره بدین  دور  از  سنجش  ای  های 

گسترده به  تغییرات  طور  بر  نظارت  و  شناسایی  بر  ای 

زمین  مقیاس پوشش  در  مفید  ها  نتایج  با  مختلف  های 

  ن ی اول   ی . برا ( Mamun et al., 2013) شوند  استفاده می 

  که   ی زمان   در   کا، ی امر   در   ستم ی ب   قرن   اواسط   در   بار 

  توسعه   و   ی شخص   ل ی اتومب   از   حد   از   ش ی ب   استفاده 

  ی ز ی که چ   یی ها، شهروندان را مجاب به تمرکززدا بزرگراه 

  انباشت   شبرد ی پ   ی برا   برال ی نئول   ی استراتژ   ک ی   جز 

پذ ن   ست، ی ن   ه ی سرما  امکان  و    در   ی زندگ   رش ی مود 

  کرد   فراهم   را   شهر   ی رامون ی پ   ی ها ط ی مح 

 (Kouzegarkaleji and Pourmousavi, 2016  آن از   .)

نمود و    دا ی بروز پ   ز ی ن   ا ی نقاط دن   گر ی در د   ده ی پد   ن ی پس ا 

  ی ها و سنجه   ت ی شهرها با ماه   ی گسترش افق   جاد ی سبب ا 

  از   ز ی ن   ا ی تان ی بر   197۰  دهه   در   رو   ن ی ا   از .  د ی گرد   ی متفاوت 

  ناکارآمد   ی الگو   ن ی چرا که ا بهره نماند.  ی ب   انگاشت   ن ی ا 

شده بود    ی داخل   ی شهرها   ی رسان ب ی آس   به   منجر   ، ی شهر 

س  دوره  آن  در  تجد   یی ها ی گذار است ی که  جهت    د ی در 

صورت گرفت. در    ی استان   ی توسط شورا   ی شهر   ات ی ح 

  ن ی در ا   ی اد ی ، مطالعات ز ی ها اقدام   ن ی آن بعد از چن   ی پ 

ط   نه ی زم  در  که  گرفت  پراکنده   ی انجام  دهه    یی رو سه 

ها و  ق ی تحق   ز ی ن   ر ی اخ   ی ها تحت کنترل در آمد. در سال 

  دانش   سطح   ارتقاء   جهت   در   ی اد ی ز   ی ها پژوهش 

  نه ی زم   ن ی ا   در   جامع   ی کرد ی رو   به   ی اب ی دست   و   ی تخصص 

  است ی توان به س ی م   آنان   جمله   از   که   است   شده   انجام 

  بالابردن   و   ن ی زم   د ی خر   است ی س   ، ی شهر   رشد   مرز 

  یی ابزارها   ن ی همچن   و   باز   ی فضا   از   حاصله   ی درآمدها 

  ن ی ب   ی ها ی همکار   ق ی تعم   و   منطقه   امور   اداره   چون 

بازساز ی شهردار  و    ن ی قوان   با   یی فضا   ی ز ی ر برنامه   ی ها 

  گذشته   دهه   در .  کرد   اشاره   کا ی آمر   و   فرانسه   در   مختلف 

  ت ی ( و آژانس حما SGA)   کا ی آمر   هوشمند   رشد   سازمان 

به (EPA  کا ی آمر   ی ست ی ز   ط ی مح    انجام   له ی وس ( 

  ی امدها ی و پ   یی رو پراکنده   ه ی بر رو   شگامانه ی پ   ی ها ق ی تحق 

بر ارتقاع سطح    ی شده از آن، سع   ی ناش   ی زندگ   ت ی ف ی ک 

کرد    ن ی ا  انجام   . ( Ewing et al., 2003) مبحث    در 

های سنجش از دور و سیستم  تحقیق حاضر از تکنیک 

این  اطلاعات جغرافیایی استفاده شده که به مواردی در  

( به اختصار بیان  1جدول  ) شود. که در  زمینه اشاره می 

 شده است. 
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   ها رویی و تغییرهای کاربری زمین های خارجی و داخلی انجام شده در رابطه با ارزیابی پراکنده ای از تحقیق نمونه   - 1جدول  
Table 1. An example of external and internal research regarding urban sprawl estimation and land use/land cover changes 
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Sonde et al.  

(2020) 

 از استفاده با یشهر یپراکندگ هیتجز و ییشناسا
 بالا سطح از نظارت بدون یبندطبقه

 بندر هیناح منطقه وضوح با یریتصو یهاداده
 هند در نهرو جواهارلال

Urban sprawl detection and analysis using 

unsupervised classification of high-

resolution image data of Jawaharlal Nehru 

Port Trust area in India 

-پراکنده لیتحل هیتجز و ییشناسا
 ی شهر ییرو

Identification and analysis of 

urban sprawl 

  2014_2004 یهاسال لندست یاماهواره ریتصاو
 GISو 

Landsat satellite imagery in 2004 - 2014  

& GIS 

Bhat  

et al. (2017) 

  یکاربر راتییتغ یرو آن یرهایتأث و ییروپراکنده
   هانیزم 

 هند دهرادون: یمورد مطالعه

Urban sprawl and its impact on land 

use/land cover dynamics of Dehradun 

City, India 

  یهانیزم  یکاربر راتییتغ یابیارز
 یی روپراکنده جهینت  در یشهر

Assessing land use/cover 

changes due to urban sprawl 

 2014_2004 یهاسال یاماهواره ریتصاو
 GIS و

Landsat satellite imagery in 2004 - 2014  

& GIS 

Sun 

et al. (2016) 

  هوا تی فیک یرو هانیزم  یکاربر  راتییتغ یاثرها
 نیچ یشهرها  در

Impact of Land-Use /Cover Change on 

urban air quality in representative cities 

of China 

 هوا  یآلودگ استخراج
 یکاربر راتییتغ جهینت در

 ی شهر یهانیزم 

Extraction of air pollution 

as a result of land use 

changes in urban areas 

 2010_2000 یهاسال یاماهواره ریتصاو
 GIS و

Landsat satellite imagery in 2000 - 2010  

& GIS 

Wakode et al.  

(2013) 

 ریبا استفاده تصاو یشهر  گسترش یابیارز
 لندست  یا ماهواره

 هند  درآبادیح: یمورد مطالعه GIS و

Impact of urbanization on groundwater 

recharge and urban water balance for the 

city of Hyderabad, India 

-نیزم  یکاربر راتییتغ استخراج
 ی شهر یها

 شهر گسترش جهینت در

Extraction of land use 

changes in urban areas 

as a result of the city’s 

expansion 

  یهاسال لندست یاماهواره ریتصاو
 GISو  2005_2000_1989

Landsat satellite imagery in 

1989_2000_2005 

& GIS 

Cheng Sun et 

al. (2013) 

 در شهر ییایپو و رشد  زانیم  یسازیکم
 RSبا استفاده از  شهرگوانژو

Quantifying different types of urban 

growth and the change dynamic in 

Guangzhou using multi-temporal remote 

sensing data 

 و یشهر رشد یکم زانیم  برآورد
 از استفاده در زانیربرنامه به کمک

 ی شهر یهانیزم 

Estimating the quantities of 

urban growth and assisting 

planners in using urban 

landscapes 

 و  یاماهواره ریتصاو
 GISو  RS یهاکیتکن

Landsat satellite imagery & GIS and RS 

technics 

Mishra 

 (2012) 

 یکاربر راتییو تغ یشهر  یگستردگ یبررس
: ینمونه مورد  GISو  RSبا استفاده از   هانیزم 

 انسوار شهر بوب

Urban sprawl mapping and land use 

change analysis using remote sensing 

and GIS (case study of Bhubaneswar 

City, Orissa 

پراکنش شهر، نظارت بر  یابیارز
 یابیارز ،یشهر  نیاستفاده از زم 

-شیپ ها،ن یزم  یکاربر راتییتغ
 ندهیآ در  شهر گسترش ینیب

Assessing the distribution of 

the city, monitoring the use of 

urban land, assessing land use 

changes, predicting the future 

expansion of the city 

 2005_2000_1997 یهاسال یاماهواره ریتصاو
 GIS و

Landsat satellite imagery in 

1997_2000_2005 

& GIS 
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Sharifzadegan, 

and Nouri 

(2015) 

 یها بیآس بر یشهر ییرو پراکنده اثر یبررس
 ی شهر یز ی ربرنامه در یاجتماع

Investigating the effect of urban sprawl 

on social harms in urban planning 

 یزی ر برنامه افتیره یری کارگبه
 با ییایرو جهت در ییفضا یراهبرد 

و کاهش  ییروپراکنده  مشکل
 ی شهر  یاجتماع یاه بیآس

Applying the strategic spatial 

planning approach to deal 

with the problem of urban 

sprawl and reducing urban 

social harm 

 GISو  یاماهواره ریتصاو

SPSS, QSPM,ANP 

Landsat satellite imagery &GIS, SPSS, 

QSPM,ANP 
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 ها رویی و تغییرهای کاربری زمین پراکنده های خارجی و داخلی انجام شده در رابطه با ارزیابی  ای از تحقیق نمونه   - 2جدول  ادامه  
Table 1. An example of external and internal research regarding urban sprawl estimation and land use/land cover changes 
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Sharifzadega

n, and Nouri 

(2015) 

 یها بیآس بر یشهر ییرو پراکنده اثر یبررس

 ی شهر یز ی ربرنامه در یاجتماع
Investigating the effect of urban 

sprawl on social harms in urban 

planning 

  ی ز ی ر   برنامه   افت ی ره   ی ر ی کارگ به 

  با   یی ا ی رو   جهت   در   یی فضا   ی راهبرد 

  ب ی و کاهش آس   یی رو پراکنده   مشکل 

 ی شهر   ی اجتماع   ی ا ه 
Applying the strategic spatial 

planning approach to deal with 

the problem of urban sprawl 

and reducing urban social 

harm 

 GISو  یاماهواره ریتصاو

SPSS, QSPM,ANP 
Landsat satellite imagery &GIS, SPSS, 

QSPM,ANP 

 

Ahadnezhad 

Reveshty and 

Hosseini 

(2012) 

  ی افق   پراکنش   و   رات یی تغ   ی ن ی ب ش ی پ   و   ی اب ی ارز 

چندزمانه و    ی ا ماهواره   ر ی تصاو   از   استفاده   با   شهرها 

: شهر  ی نمونه مورد   یی ا ی اطلاعات جغراف   ستم ی س 

 1363)- (1389  ی در مقطع زمان   ز ی تبر 

Evaluation and prediction of changes 

and horizontal distribution of cities 

using multi-time satellite images and 

geographic information system case 

study: Tabriz city in (1984-2009) 

 یکاربر راتییتغ زانیم  استخراج

  یگسترش افق جهیدر نت  هانیزم 

تا سال   راتییتغ ینیبشیشهر و پ
1400 

Extraction of land use 

changes as a result of 

horizontal expansion of the 

city and forecast changes 

until 2021 

 2010_1984 یهاسال لندست یاماهواره ریتصاو

 GIS و

Landsat satellite imagery in 1984_2010 

& GIS 

Vahediyan et 

al. (2012) 
 کاربری  تغییر بر تهران شهر  فیزیکی توسعه اثر

 5 منطقه  هانیزم 

The effect of physical development of 

Tehran on land use change in district 5 

 که هاییکاربری تحلیل و شناخت

 سلامت و  حفظ  در مهمی نقش

 دارند  شهر و  منطقه

Recognition and analysis of 

land uses that play an 

important role in maintaining 

the health of the region and 

the city 

  یهاسال لندست یاماهواره ریتصاو

1352_1359_1369_1379_1388 
 GIS و

Landsat satellite imagery in 1973-1980-

1990_2008 
& GIS 

Rabiei et al. 

(2006) 
 پوشش و یکاربر راتییتغ یابیباز و کشف

شهر اصفهان به کمک سنجش از  یهانیزم 

 ییایاطلاعات جغراف ستمیدور و س

Discovery and retrieval of land use 

changes and landscaping in Isfahan 

with the help of remote sensing and 

GIS 

و پوشش  یکاربر راتییتغ یابیارز

  یبر گسترش افق دیبا تأک هانیزم 

 شهر اصفهان

Evaluation of land use changes 

and land cover with emphasis 

on the horizontal expansion of 

Isfahan 

 1998_1990 یهاسال لندست یاماهواره ریتصاو

 GIS و

Landsat satellite imagery in 1990_1998 
& GIS 

 

 جغرافیایی منطقه مورد مطالعهموقعیت  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 

تا   ۲۶درجه و    4۸  تیشهر زنجان در موقع دقیقه 

دقیقه    39درجه و    3۶دقیقه طول شرقی و    34درجه و    4۸

  33۰دقیقه عرض شمالی و در فاصله    41درجه و    3۶تا  

ی . موقعیت جغرافیاین قرارگرفته استکیلومتری شهر تهرا

شده است  ( نشان داده  1منطقه مورد مطالعه در شکل )

(Zanjan Detailed Plan, 2009) . 

 ها مواد و روش

ماهواره  تصاویر  از  پژوهش حاضر،  لندست  در  ای 

  Idrisiمنطقه مورد مطالعه استفاده شده و در نرم افزار  

بندی نظارت شده و به الگوریتم  با استفاده از روش طبقه 
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احتمال   حداکثر  بندی  طبقه   5طبقه  بندی  جهت 

در این روش  کاربری و پوشش زمین پرداخته شده است.  

هم   و  واریانس  کمی  ارزش میزان  طیفی  بستگی  های 

شود و  باندهای مختلف برای مناطق نمونه محاسبه می 

از همین خاصیت برای ارتباط یک پیکسل طبقه بندی  

های طیفی نیز استفاده  نشده به یکی از گروها یا نمونه 

توزیع  می  نحوه  بررسی  برای  دیگر،  بیان  به  شود. 

های طیفی و احتمال آماری ارتباط یک پیکسل  ارزش 

های نمونه، از ماتریس واریانس و بردار  کی از گروه با ی 

ارزش  بستگی  هم  و  واریانس  خود،  که  های  میانگین، 

شود. این روش از  کنند استفاده می طیفی را تعریف می 

برای طبق روش   دیگر  موجود  است ه های  دقیقتر   بندی 

 (Majd and Zibari, 2013 ) .  مبنا   ن ی ا بر    ی روش 

است،   استوار  ا ا   ی عن ی احتمالات    ک ی که    ن ی حتمال 

کلاس تعلق داشته    m  ی ها از مجموعه   ک ی به هر    کسل ی پ 

بررس  پ ی م   ی باشد  سپس  و  کلاس   کسل ی شود  که    ی به 

. روش  ابد ی ی احتمال را داشته باشد اختصاص م   ن ی شتر ی ب 

بند  احتمال    ی طبقه  را   ی ک ی حداکثر    ن ی تر ج ی از 

است   ی بند طبقه   ی ها تم ی الگور  شده   ,Jensen)  نظارت 

2005 ) . 

میزان    در  تب،  کراس  مدل  از  استفاده  با  ادامه 

کاربری  انواع  زمین تغییرات  کاربری  به  های  ها 

با  ساخته  و  گرفت  قرار  تحلیل  و  بررسی  مورد  شده 

-های آنتروپی شانون و هلدرن پراکنده استفاده از مدل 

همچنین  رویی شهر زنجان تحلیل و بررسی شده است.  

پیش  تغییرات  برای  بررسی  و  تغییرات  روند  بینی 

،  14۰5ها برای افق زمانی سال احتمالی کاربری زمین 

زنجیره  سلول روش  و  مارکوف  بکار  های  خودکار  های 

ماهواره  تصاویر  است.  شده  منطقه  گرفته  لندست  ای 

( نشان داده شده است. ۲)  مورد مطالعه در شکل 

  

  

  

  

 ای لندست شهر زنجان در مقاطع زمانی مورد مطالعه تصاویر ماهواره  -2شکل 

 متحده آمریکا()منبع: سایت سازمان زمین شناسی ایالات 

Fig. 2- Landsat satellite imagery of Zanjan City in the studied time periods (Source: U.S. Geological Survey website) 
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 نتایج و بحث 

پراکنده  آن  واژه  لاتین  معادل  که  شهری  رویی 

است، به معنای رشد    ( Urban Sprawl) اِربان اِسپرال  

نواحی   پراکنده  و  گریخته  و  جسته  تراکم،  کم  سریع، 

و حومه  می مادر شهری  آن  به ای  آن  از  و   عنوان باشد 

  ژه ی بو   ن ی کره زم   ی شهر   ی نواح   ی کنون   های شکل از م   ی ک ی 

توسعه   ی کشورها  حال  شده   در  قرن  است    یاد  در  که 

  ی الگوها   ترویج و    ی با مسلط شدن مسائل اقتصاد   ر ی اخ 

سرما  زندگ یی گرا )مصرف   ی دار ه ی اقتصاد  ر   ی (  م  ق بشر 

است  ا ( Razaviyan et al., 2016)   خورده  انگاشت    ن ی . 

آن    باشد که در ی م   ی ک ی ز ی نوع توسعه ف   ک ی   قت ی در حق 

قابل    ر ی طور غ محدوده شهر به ی  گسترش افق   به   ل ی تما 

  ست ی ز   ط ی انس مح ژ گزارش آ نابر  شود. ب ی م   ده ی کنترل د 

  یی روستا   ی نواح   ی برا   ی ات ی ح   د ی تهد   ک ی   ده ی پد   ن ی ا   ، اروپا 

  ی شهر   یی رو پراکنده .  ( Foran, 2009)   باشد ی م   ی ع ی و طب 

منطق  راه   بویژه شهر    ی رامون ی پ   های ه در  امتداد    ی ها در 

جاده   ی ارتباط  اول و  امکانات  فاقد  که  تسه   ه ی ها    لات ی و 

 دهیکنترل و نامنظم د  رقابل یصورت غباشند بهیم  ی شهر

-برنامه  ،قابل تصور خود  ریبا رشد غ   دهیپد  نیا  . شودیم

-غافل شانیاهی ز یرها و برنامه استیس نی را در تدو  زانیر

.  ( Sudhira and Ramachandra, 2007)   کرده است  ریگ

توسعه    ی ها در حال حاضر در کشور   یی رو پراکنده   ده ی پد 

مختلف    های روش به    توسعه در حال    ی ها و کشور   افته ی 

م  چشم  شهرهای    . خورد ی به  بیشتر  اینکه  به  توجه  با 

ایران نیز در چند دهه اخیر این پدیده نامطلوب شهری  

کرده  تجربه  تحقیق را  این  اند،  زمینه  در  زیادی  های 

دلیل  مهمترین  از  یکی  است.  شده  انجام  های  موضوع 

این  سریع  و    رشد  صنایع  خدمات،  تمرکز  شهرها، 

ها بوده که منجر به مهاجرپذیری شدید  یلات در آن تسه 

نوبه خود سبب توسعه  گشته است. افزایش جمعیت به 

گسیخته، افزایش  فیزیکی و کالبدی بدون برنامه و لجام 

شهرها  ها در پیرامون کلان نشینی و ایجاد شهرک حاشیه 

می  بزرگ  شهرهای  باغ و  تخریب  زمین شود.  و  های  ها 

و  ساخت  نفع  به  دست   زراعی  حریم  سازها،  به  اندازی 

ارزش رودخانه  و  در  محیط های  ها  توسعه  زیستی، 

ها و  های نامناسب در کاربری جواری های تند، هم شیب 

است   فیزیکی  نوع گسترش  این  پیامدهای  از جمله   ...

 (Karam and Mohamadi, 2009 )  . ز ی ن   یی رو پراکنده  

و  به   های ه مسئل   دیگر   ر ی نظ  آمده  در  وجود  مطروحه 

باشد  ی م   ی مثبت و منف   های اثر   ی دارا   ی مطالعات شهر 

به  ا   ل ی دل که  کنترل  عدم  و  ناموزون    ، ده ی پد   ن ی رشد 

  . مورد توجه قرار گرفته است   شتر ی آن ب  ی منف   ی ها امد ی پ 

پیامدها  توان  ی م  اقتصاد این  ابعاد  از  و    ی اجتماع   ، ی را 

به    ۲که در جدول  قرار داد   ی بررس   ورد م   ی ست ی ز   ط ی مح 

 ها اشاره شده است. ه آن اختصار ب 

ا  با    زیادی   ی کارها راه   ، ده ی پد   ن ی در جهت مقابله 

بدون   توسعه  و  رشد  است.  گرفته  قرار  کار  دستور  در 

  ن ی گوناگون و همچن   ی الگوها   ی، امروز   ی برنامه شهرها 

است. این در حالی    داشته  ی در پ  ی گذار ر ی ث أ ت   ی ها امد ی پ 

است که شهرسازی امروز متأثر از نظریه توسعه پایدار  

بر اصول آن می  رو  و مبتنی  این  از    ل ی تحل   ی برا باشد. 

بهتر   چه  ب   ی کاربر   های ر یی تغ دلیل  هر  از  بردن    ن ی و 

گ  پیوستگی،  یی همچون  ها سنجه   ، ی اه ی پوشش  تراکم، 

-ای بودن، کاربری بندی، مرکزیت، هسته تمرکز، خوشه 

در نظر گرفته شده است تا با    مختلط و مجاورت   های 

ها،  ارزیابی و شناخت بیشتر این پدیده توسط این سنجه 

به شناسایی و کنترل هر چه بهتر این پدیده پرداخته  

 . ( Sarafi et al., 2014) شود  

طبقه  طبقه برای  نوع  باید  ابتدا  تصاویر  -بندی 

بندی  بندی مشخص شود؛ در این تحقیق برای طبقه 

ماهواره  طبقه تصاویر  روش  از  شده  ای  نظارت  بندی 

طبقه  این  در  است.  شده  استفاده  احتمال  -حداکثر 

بندی نمونه برداری و آشنایی با منطقه مورد مطالعه  

می  ضروریات  نمونه از  روش،  این  در  های  باشد. 

ها مشخص  انتخابی از نظر نوع کاربری یا پوشش زمین 

برای   شوند. فی می شود و با کدهایی به سیستم معر می 
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طبقه  ماهواره انجام  تصاویر  تصحیح  بندی  از  بعد  ای 

بارز  بندی  های طبقه سازی تصاویر، کلاس   هندسی و 

ای  بندی تصاویر ماهوارههای طبقهشود. کلاستعیین می

ای و منطقه مورد مطالعه با  با توجه به نوع تصاویر ماهواره

می فرق  انتخابهمدیگر  برای  مناسب  باندهای    کنند. 

بندی تصاویر از اطلاعات  های طبقه برای تعیین کلاس 

های منطقه و بازدید  کمکی نظیر نقشه کاربری زمین 

به   و منطقه  است؛  استفاده شده  یا    5میدانی  کلاس 

براساس هدف  تحقیق طبقه کد  به  های  و  بندی شده 

 ( جدول  است.  شده  معرفی  وی 3سیستم  های  گی ژ ( 

ها را در  کاربری و پوشش زمین بندی  های طبقه کلاس 

 دهد. کلاس نشان می   5

 رویی شهری  دهای مثبت و منفی پراکندهو پیام ابعاد، اثرها -2جدول 

Table 2. Positive and negative dimensions, effects, and consequences of urban sprawl 

 ابعاد اثرهاو

Impacts and 

dimensions 

 ییرومثبت پراکنده یاثرها

Urban sprawl positive impacts 

 ییروپراکنده یمنف  یاثرها

Urban sprawl negative impacts 

 ی اقتصاد ابعاد

Economical 

dimensions 

 مسکن یهانه یهز کاهش و نیزم  بودن ارزان

Land cheapness and housing cost 

reduction 

 ی اقتصاد یدهایتول شیافزا

Increasing economic production 

 مسکن تی مالک امکان رفتن بالا

Increasing the possibility of home 

ownership 

 سوخت مصرف شیافزا

Increased fuel consumption 

 و..(  ی)آتشنشان ینداشتن به خدمات عموم  یدسترس و نهیهز شیافزا

Increased cost and lack of access to public services (firefighting, etc.) 

 ن یزم  از هیرویب استفاده  و یخوار نیزم 

Land grabbing and improper use of land 

 یشهر نقل و حمل ستمیس یرسان خدمات  جهت هیسرما دادن  اختصاص شیافزا

Increase the allocation of capital to provide services for the urban 

transportation system 

 آمد رفت نهیهز شیافزا

Increased travel costs 

 یاجتماع ابعاد

Social dimensions 

  لیدلبه شتریب یراحت و بزرگتر یهاخانه

 ن یزم  یفراوان

Larger houses and more comfort due 

to the abundance of land 

 شتر یب ش یآسا و تراکم کاهش

Reduced density and more comfort 

 

 یی فضا –  یاجتماع ینیگز یجدا

Social-spatial separation 

 یاجتماع یهاگروه  نیب..( و اشتغال)مدارس،  امکانات به یدسترس  و نابرابر عیتوز

Unequal distribution and access to facilities (schools, employment, 

etc.) between social groups 

 ی احومه مناطق در تیجنا و جرم نرخ شیافزا

Increasing crime rates in suburban areas 

 یسکونتگاه دیجد یالگو لیدل به یمحل تیهو نبود

Lack of local identity due to the new settlement pattern 

 یتفاوت در آمد و سبک زندگ لیدلبه یاجتماع یفشارها 

ifferences in income and lifestyleSocial pressures due to d 

 یستی ز طیمح ابعاد

Environmental 

dimensions 

 لیدلبه یعیطب مناظر به بهتر یدسترس

 باز و سبز  یفراهم بودن فضا

Better access to natural landscapes 

due to the availability of open and 

green space 

تراکم کم و   لیدلبه هایآلودگ بودن کم

 پاک  یاستشمام هوا

Low pollution due to low density and 

inhalation of clean air 

 ر ینظ ریپذ دیتجد یهای انرژ از استفاده امکان

 باد  و یدیخورش یانرژ

Ability to use renewable energy such 

as solar and wind 

 دیو تهد واناتیح سکونت محل و یکشاورز  یهانیزم  ، یعی طب منابع رفتن نیب از

که منجر به   هاساخت  ریز گسترش و ی شهر یهابافت توسعه لیدلوحش به اتیح

 .گردد یم  زین هاستگاه یتکه تکه شدن ز

The destruction of natural resources, agricultural lands and animal 

habitats, and the threat to wildlife due to the development of urban 

fabric and the expansion of infrastructure, which also leads to the 

fragmentation of habitats . 

 ها بزرگراه همانند نقل و حمل دیجد  یبناها ریتوسعه ز لیدل به ستمیاکوس تخرب

Ecosystem degradation due to the development of new transportation 

infrastructure such as highways 

 ی آلودگ دیتشد و یانرژ منابع اتلاف

Loss of energy resources and intensification of pollution 
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 هازمینبندی کاربری و پوشش طرح کلی طبقه -3 جدول

Table 3. Land use /cover classification scheme 

 Land use کد 

/cover 

و پوشش  یکاربر  

ی هانیزم   
 ی بند طبقه یهاپهنه

 Classification area 

1 Built-up area شده ساخته یهانیمز  شده  ساخته یها نیزم هیکل شامل 
Including total built-up area 

2 Orchards هاباغ سبز  یکمربندها  ها،جنگل ها، پارک سبز،   یفضاها شامل   

Including green spaces, parks, forests, green belts 

3 
Irrigated 

agriculture 
ی آب یکشاورز ی آب یکشاورز ی هانیزم شامل   

Including Irrigated agricultural lands 

4 Dry farming م ید  یکشاورز م ید  یکشاورز ی هانیزم شامل   

Including dry farming lands 

5 
Regolith and 

waste 
ی سنگ  ی هایبرونزدگ و ریبا ی سنگ ی هایبرونزدگ و شده  رها نشده، ساخته ی هانیزم شامل   

Including regolith and waste land 

،  1365های ای سال دی تصاویر ماهوارهبنطبقه

 1395و   1385،  1375

بندی  های طیفی مشابه و تقسیم به جداسازی مجموعه 

آن  باشند،  طبقاتی  یکسانی  طیفی  رفتار  دارای  که  ها 

ماهواره طبقه  اطلاعات  می بندی  گفته  عمل  ای  در  شود. 

روشنایی طبقه  درجه  از  کدام  هر  کلاس بندی،  به  های  ها 

زمین  زمین پوشش  زمین ها،  کاربری  دیگر  شناسی،  و  ها 

  . ( Alavipanah, 2003) شود  نتسب می عوارض سطح زمین م 

 ( نقشه 3شکل  طبقه (  پوشش  های  و  کاربری  شده  بندی 

مورد  زمین  زمانی  مقطع  در  را  مطالعه  مورد  محدوده  های 

دهد. همچنین اطلاعات تفصیلی در جدول  مطالعه نشان می 

( نشان داده شده است. 4( و شکل ) 4) 
  

  

  

 ای لندست در مقاطع زمانی مورد مطالعه  ماهوارهه تصاویر  های طبقنقشه -3شکل 

Fig. 3-  Classification of Landsat satellite imagery in the studied time periods 
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 ای لندست در مقاطع زمانی مورد مطالعه )هکتار( بندی تصاویر ماهوارهنتایج تفصیلی طبقه -4 جدول

Table 4. Detailed results of Landsat satellite imagery classification in the studied time periods (hectares) 

هان یزم و پوشش  یکاربر Land use/cover کد  1365 1375 1385 1395 

1 Built-up area  ساخته شده  یهانیزم  1714.86 2452.95 3679.38 5258.88 

2 Orchards  821.16 1130.67 756.09 668.25 باغ 

3 Irrigated agriculture یآب یکشاورز  872.37 751.5 148.23 295.92 

4 Dry farming مید یکشاورز  5967.36 4612.41 5283.72 4326.3 

5 Regolith and waste یسنگ یهایبرونزدگ و ریبا  4555.71 5205.6 3536.55 3076.29 

 مجموع 
Total 

13778.55 13778.55 13778.55 13778.55 

 

 

 ها در مقاطع زمانی مورد مطالعه ری نمودار تغییرات مساحت کارب -4شکل 

Fig. 4- Chart of land use/cover area changes in the studied time periods 

 

 ها زمینتحلیل تغییرات حادث شده در کاربری 

تغییرات   به  بردن  پی  شده جهت  در   ایجاد  شده 

بندی شده مورد  مقطع زمانی مورد مطالعه، تصاویر طبقه 

گرفتند. قرار  دقیق   مقایسه  تحلیل  و  بررسی  برای 

 Crossداده در منطقه مورد مطالعه از مدل  روی   تغییرهای 

Tab  در نرم افزار  Terrset    استفاده شده است. در این مدل

تصویربرداری    هایی که در بین دو تاریخ هم شناسایی پیکسل 

یافته  می امکان  ،اندتغییر  هم  و  شده  ماهیت  توان  پذیر 

زمین  کاربری  کرد تغییرات  مشخص  را  جدول .  ها   بنابر 

توان گفت که منطقه مورد مطالعه ( می 5ماتریسی )جدول  

کلاس در طی   5ها در  از لحاظ تغییر و دگرگونی کاربری 

مطالعمقطع ز تغییرمانی مورد  مقدار  است.    ه چه  داشته 

زمیننت کاربری  تغییرات  میزان  بررسی  به یجه  صورت ها 

دهنده تصویر های آن نشانیک جدول ماتریسی که ستون

دهنده  های آن نشانو ردیف  13۶5بندی شده سال  طبقه 

طبقه سال  تصویر  شده  جدول  ،  است  1395بندی   5در 

و    داده  نمایش کاربری  تغییرات  نقشه  و  پوشش  شده 

 شده است.  نشان داده( 5در شکل ) هازمین 
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 )هکتار( 1365 -  1395در منطقه مورد مطالعه از سال  هان یو پوشش زم  یکاربر راتییتغ   -5جدول 

Table 5. Land use/cover changes in the studied area during 1986 - 2016 (Hectare) 

 کد

 یکاربر

Code 

و پوشش   یکاربر

 هانیزم

Land use/cover 

  یهانیزم

 ساخته شده 

Built-up 

area 

 هاباغ

Orchards 

 ی آب یکشاورز

Irrigated 

agriculture 

 مید یکشاورز

Dry farming 

 و ریبا

 یها-یبرونزدگ

 یسنگ

Regolith and 

waste 

 مجموع

Total 

  
1365 
1986 

1 
 ساخته شده  یهانیزم 

Built-up area 
1714.86 0 0 0 0 1714.86 

2 
 ی هاباغ

Orchards 
109.35 278.01 92.97 162.99 24.93 668.25 

3 
 یآب یکشاورز

Irrigated 

agriculture 
115.56 347.31 151.11 232.38 26.01 872.37 

4 
 مید یکشاورز

Dry farming 
2311.02 107.01 41.4 2400.48 1107.45 5967.36 

5 

 یهایبرونزدگ و ریبا

 یسنگ

Regolith and waste 

1008.09 88.83 10.44 1530.45 1917.9 4555.71 

 مجموع 
Total 
1395 

2016 

5258.88 821.16 295.92 4326.3 3076.29 13778.55 

 

 

1365  -  1395در منطقه مورد مطالعه از سال  هانقشه تغییرات کاربری و پوشش زمین -5شکل   

Fig. 5- Map of land use/ cover changes from 1986 to 2016 

 

 رویی شهر زنجانتحلیل تئوریک پراکنده

رشد   میزان  با  تنگاتنگ  ارتباط  در  شهر  توسعه 

جمعیت شهری هست و در این ارتباط افزایش طبیعی  

جمعیت شهری، میزان مهاجرت خالص به شهر، انتقال  

ساخت   و  شهر  به  غیرشهری  جوامع  جمعیتی  ساخت 

عامل  از  شهر  به جمعیت  اساسی  می های  روند.  شمار 

به  نیز  معلول مهاجرت  از  یکی  سیاسی،  عنوان  های 

ای در ایجاد  اقتصادی و اجتماعی، که خود تأثیر عمده 

اقتصادی   جدید  نقش    - ساختارهای  دارد،  اجتماعی 

دارد عمده  برعهده  شهرها  فیزیکی  توسعه  در    ای 

 (Khalili Araghi, 1988 ) مدل برای  .  مختلف  های 

-ارزیابی تئوریک گسترش افقی شهرها بکار گرفته می 

شده    شود  استفاده  هلدرن  مدل  از  تحقیق  این  در  که 

روش  از  یکی  نمودن  است.  مشخص  برای  اساسی  های 

بی  است.  رشد  هلدرن  روش  از  استفاده  شهری،  قواره 

Heldern (1991)    رشد نسبت  تعیین  برای  را  روشی 
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کار برد. با استفاده از این  افقی شهر و رشد جمعیت به 

می  از روش  مقدار  چه  نمود  مشخص  شهر    توان  رشد 

قواره  ناشی از رشد جمعیت و چه مقدار ناشی از رشد بی 

است  بوده  کلی  ( Beck et al., 2003)   شهری  ساختار   .

 مدل به این شرح است: 

a =
A

P
 (1 )                                          

سرانه ناخالص برابر است با حاصل   aدر این رابطه:  

 (Pبه مقدار جمعیت ) (Aتقسیم مساحت زمین ) 

Ln ( 
جمعیت  دوره پایان 

جمیعت  دوره آغاز
 ( + Ln (

 سرانه ناخالص پایان  دوره

 سرانه ناخالص آغاز دوره
) 

=Ln ) 
وسعت  شهر در پایان  دوره

 وسعت  شهر در آغاز دوره
   (  

برای تحلیل گسترش افقی شهر زنجان با استفاده  

مساحت  جمعیتی،  اطلاعات  به  نیاز  هلدرن  مدل  از 

های ساخته شده و سرانه مسکونی ناخالص داریم که زمین 

 یان شده است. ( ب۶این اطلاعات در جدول )

 مورد مطالعه  یشهر زنجان در مقطع زمان  ی مساحت و سرانه ناخالص مسکون ت،یجمع  - 6جدول

Table 6. Population, area, and gross residential per capita of Zanjan City in the studied period 
 سنجهسال 

Year 
1365 1375 1385 1395 

 جمعیت شهر

City population 
215458 286295 349713 430871 

 رشد  نرخ

Growth rate 
7.93 2.42 2.02 2.11 

  محدوده در شده ساخته یها نیزم  مساحت

 مربع متر به شهر یقانون

Built-up area in city boundary (m2) 

16209057.98 ۲323157941.5 34463226.9 45663227.05 

 مربع متر به یمسکون ناخالص سرانه
Gross residential per capita (m2) 

75.23 80.88 98.54 106 

   1365  -   1375های  هلدرن برای سال نتایج مدل  
 

Ln = (
286295

215458
 ( + Ln ( 

80.88 

75.23
  ) = Ln ( 

23157941.5

16209057.98
 ) 

Ln =Ln  (1.33) + Ln (1.08) = Ln (1.43) 
0.2843 + (0.0724) = 0.3567 

(
0.2843

0.3567
 ( + ( 

0.0724 

0.3567
) = ( 

0.3567 

0.3567 
) 

0.797 + 0.203 =1 

79.7 + 20.3 =100 

نتیجهمی از رشد   7/79گیری کرد که  توان  درصد 

مربوط به    13۶5  -  1375های  شهر زنجان در فاصله سال

و   جمعیت  و    3/۲۰رشد  افقی  رشد  به  مربوط  درصد 

باشد که نتیجه آن کاهش تراکم رویی شهری میپراکنده

ناخالص جمعیت و افزایش سرانه ناخالص زمین شهری در  

 (. 7باشد )جدولراستای گسترش افقی شهر زنجان می

 1375 -  13۸5های نتایج مدل هلدرن برای سال
Ln = (

349713

286295
  ( + Ln ( 

98.54 

80.88
) = Ln ( 

34463226.9

23157941.5
 ) 

Ln =Ln  (1.22) + Ln (1.22) = Ln (1.49) 
0.2001 + (0.1975) = 0.3976 

( 
0.2843

0.3976
 ( + ( 

0.0724 

0.3976
) = (

0.3976 

0.3976 
) 

0.5032 + 0.4968 =1 

50.32 + 49.68 =100 

درصد از رشد   3۲/5۰گیری کرد که  توان نتیجهمی

ه  مربوط ب  1375 - 13۸5های شهر زنجان در فاصله سال

و   جمعیت  و   ۶۸/49رشد  افقی  رشد  به  مربوط  درصد 

 باشد. رویی شهری میپراکنده

 

 1385  -   1395های  نتایج مدل هلدرن برای سال 
Ln = (

430871

349713
 ( + Ln ( 

106 

98.54
 ) = Ln ( 

45663227.05

34463226.9
 ) 

Ln =Ln  (1.23) + Ln (1.08) = Ln (1.32) 
0.2087 + (0.073) = 0.2814 

(
0.2087

0.2814
 ( + (

0.073 

0.2814
 ) = (

0.2814 

0.2814 
) 

0.7416 + 0.2594 =1 

74.16 + 25.94 =100 

درصد از رشد   1۶/74گیری کرد که  توان نتیجهمی

مربوط به    13۸5 - 1395های شهر زنجان در فاصله سال

و  رشد   و    94/۲5جمعیت  افقی  رشد  به  مربوط  درصد 



 و همکاران  رضویان

 

 1399زمستان  ،  4  ، شماره هجدهم، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

153 

توان (. می۶و شکل    7باشد )جدول  رویی شهر می پراکنده

با وجود ظرفیت بالای زمین بازیافتی در شهر  گفت  های 

-زنجان، همواره پاسخگویی به تقاضای زمین در عمل به

صورت گسترش محدوده شهر بوده است نه بازیافت زمین  

های داخل شهر. هر چند در سال  در بافت درونی و فرسوده

لیکن   است.  شده  توجه  شهر  درونی  رشد  عامل  به  اخیر 

رویی شهر زنجان درصد قابل توجهی از هنوز هم پراکنده 

 گسترش فیزیکی شهر را سبب شده است. 

 زمانی مورد مطالعه )درصد(  هایهاصلزنجان در ف رویی شهری در میزان رشد شهر سهم عامل جمعیتی و پراکنده -7 جدول

Table 7. Contribution of demographic factors in urban sprawl at Zanjan City in the study period (percentage) 

ی زمان مقطع  

Time period 
1365-1375 1375-1385 1385-1395 

تیجمع رشد از یناش  

Due to population growth 
79.7 50.32 74.16 

ی شهر ییروپراکنده از یناش  

Due to urban sprawl 
20.3 49.68 25.94 

 

 
رویی شهری در میزان رشد شهر زنجان )درصد( ت و پراکندهنمودار سهم عامل جمعی -6شکل   

Fig. 6- The chart of population factor and urban sprawl at Zanjan’s urban growth (percentage) 

بینی روند تغییرات کاربری و پوشش  پیش

 های مارکوفبا استفاده از مدل زنجیره  هازمین

افزار   ن ی ا   ی برا  نرم  در  مقا    TerrSetمنظور    سه ی با 

از روش    1395با سال    13۶5سال    بندی شده تصاویر طبقه 

پ   های ره ی زنج  به  تغ   ی ن ی ب ش ی مارکوف  پرداخته    رات یی روند 

مد نظر قرار گرفته   14۰5سال  ی برا  ی ن ی ب ش ی شده و افق پ 

سال    ی برا   رات یی روند تغ   ی ن ی ب ش ی پ   ج ی نتا   ( ۸)   است. جدول 

و شکل شماره  مارکوف    های ره ی را با استفاده از زنج   14۰5

کا 7)  سایر  تغییرات  احتمال  نقشه  زمین ربری (  به  های  ها 

نشان می  بیان شده  زمانی  افق  برای  را  دهد.  ساخته شده 

در سطح جهان    ها ه امروزه توسعه شهری از مهمترین مسئل 

به  که  روز است  برنامه صورت  و  مدیران  توجه  ریزان  افزون 

شهری را به خود معطوف کرده است. توسعه شهری یک  

محیط  حوزه  در  مهم  با    مسئله  که  است  و  زیست  پویش 

های رسیدن به توسعه پایدار در  توان راه بینی آن، می پیش 

آینده را جستجو کرد. بررسی روند توسعه شهری نیازمند  

رانه است. در  عنوان پیش ساز به ای شبیه کارگیری سامانه به 

های خودکار به سبب ساختار ساده و  این میان، مدل سلول 

ویژگی  از  برخورداری  نیز  و  خویش  قدرتمند  ها پویای  ی 

به  شبیه مکانی  در  گسترده  مکانی طور  تغییرات    -   سازی 

های گوناگون از جمله رشد و گسترش شهرها  زمانی پدیده 

بهره  گرفتهمورد  قرار  سلول برداری  خودکاراند.   ، های 

روند که رفتارشان شمار میهایی پویا و گسسته بهسامانه 

-جا بهایناساس پیوندهای محلی استوار است. فضا در  بر

شبکه  سلولصورت  از  مجموعهای  با  از  ها  متناهی  ای 

  شود که در هر گام زمانی، هر سلول ها تعریف می وضعیت 

به همسایه  توجه  با  را  بر  وضعیت جدید خود  و  های خود 

به پایه  شده  تعریف  قوانین  می ی  های  مدل .  آورد دست 

0
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ناشی از رشد جمعیت ناشی از پراکنده رویی شهری
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ی شهری،  فضایی، ابزارهایی مفید برای درک فرآیند توسعه 

ریزی شهری و  گذاری مدیریت و برنامه ابزار کمکی سیاست 

کننده    بر   شهری   تأثیرهای   ارزیابی   برای   اطلاعات   فراهم 

سازی سیستم  با مدل   .حیط زیست و اکوسیستم هستند م 

  ی شهری، الگوهای فضایی و روندهای رشد شهری پیچیده 

سازی کرد و درک بهتری از سیستم شهر    شبیه  توان می  را 

-های خودکار به مدل سلول   .آورد   دست به   کل   عنوان یک به 

  به   های منحصر ویژگی   همچنین   لیل داشتن ماهیت پویا و د 

سطح   و   طبیعی   عوارض   سازی مدل   در   آن   فرد    فیزیکی 

-زمین   کاربری   تغییرات   بینی پیش   در   وسیعی   کاربرد   زمین، 

-مدل سلول   .است   کرده   پیدا   های شهری توسعه زمین   و   ها 

یک  ه  خودکار  مدل ای  که تکنیک  است  فضای   سازی  در 

می  تعریف  سلول    .شود رستری  معمول  طور  به وضعیت 

کاربری   و  آن زمین پوشش  می   را   سلول   های  وبیان    کند 

  به وضعیت   وابسته   دیگر   شکل   به   سلول   یک   شکل   در   تغییر 

ه است. همسای   های سلول   وضعیت   و   حال   زمان   در   سلول 

 های مارکوف )درصد( اساس مدل زنجیرهبر 1405ساخته شده تا سال های زمینها به کاربریاحتمال تغییرات سایر  - 8 جدول

Table 8. Probabilities of land use changes to built-up areas until 2026 based on the Markov chains model 

 ی هانیزم  یکاربر
Land uses 

 شده  ساخته
Built-up area 

 ها باغ
Orchards 

 یآب یکشاورز
Irrigated 

agriculture 

 مید یکشاورز
Dry farming 

 ر یبا
Regolith and 

waste 

 شده  ساخته
Built-up area 

100 0 0 0 0 

 ی هاباغ
Orchards 

2.28 58.51 18.32 20.89 0 

 یآب یکشاورز
Irrigated agriculture 

0 50.76 25.78 23.46 0 

 مید یکشاورز
Dry farming 

21.28 1.28 0.65 56.84 19.95 

 ر یبا
Regolith and waste 

3.67 1.41 0 35.51 59.41 
 

 

 

 

 های مارکوفاساس مدل زنجیرههای ساخته شده برها به زمیننقشه احتمال تغییرات سایر کاربری -7شکل 
Fig. 7- Probabilities of land use changes to built-up areas based on the Markov chains model 

-داده   با   نزدیکی   دلیل به   خودکار  های مدل سلول 

است GIS در    رستری   های  گرفته  قرار  توجه    .مورد 

پیش  نتیجه  سلول براساس  مدل  تا  بینی  خودکار  های 

زمین 9)جدول    14۰5سال   شهر  (  شده  ساخته  های 

هکتار خواهد رسید که اگر در این    ۶311/ ۸۸زنجان به  

گسیخته   لجام  رشد  نشود،  اندیشیده  تمهیداتی  زمینه 

دلیل گسترش  شهر ادامه پیدا خواهد که در این میان به 

های جدی بر ساختارهای  افقی و پراکنده شهر، آسیب 

اکولوژیک طبیعی و شبه طبیعی این شهر وارد خواهد  

 . شد 
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 های خودکار بینی سلولبراساس نتیجه پیش 1405ها در سال زمینمساحت کاربری و پوشش  -9 جدول

Table 9. Land use/cover area in 2026 based on the prediction results of Cellular Automata 

 کد 

Code 
Land use/cover هان یزم پوشش و یکاربر 

 به هکتار  1405سال  مساحت

Total area in 2026 

(Hectar) 
1 Built-up area 6311.88 ساخته شده   یهانیزم 

2 Orchards 728.46 ها باغ 

3 Irrigated agriculture 254.52 ی آب  یکشاورز 

4 Dry farming 3793.5 م ید  یکشاورز 
5 Regolith and waste 2690.19 یسنگ   ی هایبرونزدگ  و  ریبا 

 Total   13778.55  مجموع 

 گیرینتیجه 

پراکنده  و  ناموزون  از  رشد  شهرها،  فزاینده  رویی 

مسئله  مشکل جمله  و  است.  ها  امروزی  شهرهای  های 

نبوده  مستثنی  امر  این  از  نیز  ایران  و  شهرهای  اند 

مهمی تبدیل شده است.  ها به مسئله  رویی در آن پراکنده 

سنجه به  پراکنده طوریکه  تراکم،  های  شامل  که  رویی 

ای بودن،  بندی، مرکزیت، هسته پیوستگی، تمرکز، خوشه 

به چشم  های مختلط و مجاورت است در آن کاربری  ها 

خورد. زنجان یکی از شهرهای تاریخی و کهن ایران  می 

ی  است. در محدوده این شهر نواحی با ارزش محیط زیست 

توان  ها می و طبیعی بسیاری وجود دارد که از جمله آن 

تفرجگاه  و  منابع  چشمه به  آبی،  قنات های  ها،  ها، 

های جنگلی اشاره نمود. جمعیت  ها و پارک ارتفاعات، باغ 

این شهر و سهم جمعیتی آن از استان همواره در حال  

دسترسی  و  بوده  دیگر  افزایش  به  آن  مطلوب  های 

ه تهران و تبریز، موجب تقویت نقش  شهرهای مهم از جمل 

های جمعیتی  آن شده و آن را به یکی از مهمترین کانون 

شهر زنجان هم مانند  در این منطقه تبدیل کرده است.  

دیگر شهرهای بزرگ کشور، گسترش کالبدی شتابانی را  

امر  در طی دهه  است که همین  تجربه کرده  اخیر  های 

سازد.  نمایان می ضرورت ارزیابی اصولی این گسترش را  

های سنجش از  با توجه به کارایی منحصر به فرد تکنیک 

ارزیابی   زمینه  در  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  دور 

از   نیز  این تحقیق  اثرهای آن در  و  افقی شهر  گسترش 

ها و  ها استفاده شده است. از بررسی جدول این تکنیک 

می نقشه  گیری  نتیجه  چنین  شهر  ها  مساحت  که:  شود 

هکتار    5۲5۸/ ۸۸به    1714/ ۸۶سال از    3۰زنجان در طی  

های باغی، کشاورزی و بایر  رسیده است و در مقابل زمین 

اند. در  کاهش قابل توجهی را داشته   4با توجه به جدول  

می  مهم  آنچه  میان  زمین این  تغییر  و  نماید  باغی  های 

زمین  به  می کشاورزی  شده  ساخته  که های  بنابر    باشد 

بندی شده براساس مدل کراس تب  مقایسه تصاویر طبقه 

-باشد. در این میان عامل بیان شده، می   5که در جدول  

اند که  ای پیدا و پنهان بسیاری در این امر دخیل بوده ه 

آن  پراکنده مهمترین  و  جمعیت  رشد  عامل  رویی  ها 

شهری بوده است. بنابر نتایج حاصل از مدل هلدرن در  

ترتیب  به   1395و    13۸5،  1375تا  13۶5های  سال 

به    74/ 1۶و    5۰/ 3۲،  79/ 7 مربوط  از رشد شهر  درصد 

درصد مربوط    ۲5/ 94و    49/ ۶۸،  ۲۰/ 3عامل جمعیت و  

-رویی شهر زنجان بوده است. با توجه به پیش به پراکنده 

سال   برای  گرفته  صورت  تغییر    14۰5بینی  احتمال 

توجه است  سال قابل    1۰ها به شهر در طی  کاربری زمین 

میزان   میان،  این  در  شهر  زمین که  شده  ساخته  های 

به   و   ۶311/ ۸۸زنجان  رسید  خواهد  های  زمین   هکتار 

مجموع   در  باغی  و  احتمال    ۲3/ 5۶کشاورزی  درصد 

های لازم در این زمینه  تبدیل به شهر را دارند که اقدام 

می  بی را  از گسترش  تا  زمین طلبد  این  به  شهر  ها  رویه 

شود.  ناموزون    جلوگیری  توسعه  با  گذشته  دهه  سه  در 

از   بیش  شهر  مساحت  زنجان  است.    3شهر  شده  برابر 

رویی شهر زنجان براساس مدل  بررسی تئوریکی پراکنده 
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پراکنده  قابل توجه  رویی شهری در  هلدرن، مبین نقش 

باشد که همواره اثر آن  گسترش فیزیکی شهر زنجان می 

است.   بوده  جمعیت  رشد  عامل  از  امروز  مشک بیش  ل 

در    ی تناسب کالبد   نبود ها،  رساخت ی ما کمبود ز   یشهرها 

واحدها  فرسوده شدن  زود  و  سازها  و  ساخته    ی ساخت 

به  است.  درآمد   ن یی پا   ل ی دل شده  توان  در    ی بودن  مردم 

  ران، ی در ا   ه ی سرما   ی بازارها   ن یی پا   ی مناطق و اعتبارده   ن ی ا 

به بافت   ن ی ا   ی نوساز  نم ها  انجام  م   رد ی گ ی سرعت    شکل و 

هنوز    ی ار ی بس   ی فرسوده و مسکن نامناسب برا   ی ها بافت 

از این رو پیشنهادهایی با هدف یاری رسانی    . د ی نما رخ مى 

برنامه  پدیده  به  با  رویارویی  با  رابطه  در  شهری  ریزان 

 گردد: رویی شهر زنجان به شرح زیر مطرح می پراکنده 

 بالای  اهمیت   به  توجه  با یافته  توسعه  کشورهای   در

-بعمن  از  کارا  استفاده  و  زیست  محیط  حفظ  پایدار،  توسعه

 توسعه  و  هوشمند   رشد  مانند  مباحثی  مختلف،  های 

هست. از این گذشته    و  بوده   مدنظر  بسیار  شهری   درونزای 

دستور کار ، در  رویه محدوده شهرزایش بیجلوگیری از اف

سازی و استفاده از الگوی شهر فشرده قرار دادن بلند مرتبه

-یت جهت گسترش شهر به سمت زمینهداو همچنین  

ف جلوگیری از ساخت و ساز در های بایر و رها شده با هد

 توان در نظر داشت. های کشاورزی را میزمین

 هانوشت پی
1 United Nation Population Found  
2 Urban Sprawl 
3 Smart Growth of America (SGA) 
4 Environment Protection Agency (EPA) 

5 Maximum Likelihood 
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Introduction: Nowadays, the urban sprawl phenomenon has become one of the most important concerns of 

planners and policymakers. The lack of attention to this phenomenon has led to irreparable consequences such 

as threatening natural resources, and social, economic, physical, and environmental constraints and 

disadvantages. In order to better understand such a model, it is necessary to evaluate and identify the 

socioeconomic factors affecting it. 

Material and methods: The methodology in this research was a combination of descriptive and explanatory 

research, the type of research was applied, and its approach was considered quantitative and qualitative. Data 

collection was done using library and field survey methods. Also, remote sensing and Landsat satellite images 

of the studied area during the mentioned period was used. In addition, to analyze Zanjan’s urban sprawl, the 

method of classified classification, land use classification and cross-feasibility model, the extent of changes in 

different land uses, and the Holdern model were used. In order to predict the trend of changes and to investigate 

possible changes in land uses for the 2026 horizon, the Markov chains model was used. 

Results and discussion: In the studied area, the results of the research indicated that over the past three 

decades, with uneven development in Zanjan City, the urban area has almost tripled. Theoretical analysis of 

Zanjan’s urban sprawl according to Heldern model indicated significant urban sprawl domination in the 

physical development of Zanjan, which always had more effect than the population growth. During the studied 

years, Zanjan’s urban area had a multiplier increase that in contrast to this expansion, had a significant decrease 

in orchards and agriculture. In this situation, what made a big difference were the changes in orchard and 
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agricultural land uses. There were many factors involved in this matter, most notably the growth of urban 

population and urban sprawl.  

Conclusion: Based on the forecast for 2026, the probability of land use changes to the city over the next 10 

years is significant, during which the number of built-up areas in Zanjan will reach 6311.88 hectares. It should 

be noted that orchards and agricultural lands have only a 23.56% possibility of conversion to urban areas. 

Therefore, necessary actions are required to prevent over-urbanization. In developed countries, considering the 

importance of sustainable development, environmental protection and the efficient use of various sources, 

smart growth, and urban development are highly important. Moreover, preventing the excessive growth of the 

city's boundaries, the high-ranking agenda, and the use of the compact city pattern, as well as the direction of 

the expansion of the city towards regolith and abandoned lands with the aim of preventing constructions in 

agricultural land can be considered. 

Keywords: Urban sprawl, Zanjan, Remote sensing, Land-use, Satellite images. 


