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 چکیده

اند. این مسئله از  شهرها با دربرگرفتن حجم عظیمی از جمعیت به نقاط کانونی تولید و مصرف بدل شده نامروزه کلا

شهرها و مناطق حاشیۀ آنها را فراهم آورده و از سوی دیگر، مخاطراتی  یک سو دلایل رشد و توسعۀ سریع این کلان

ریعزی دایعق،    ت. بعدون شعناخت و برنامعه   را در زمینۀ نحوه و چگونگی این توسععه در برابرشعان اعرار داده اسع    

های محیط زیست، منابع طبیعی، سلامت انسعانی و ابععاد اجتمعاعی و     شهرها در پیامدهای منفی خود در حوزه کلان

زمعانی رشعد شعهری دارای اهمیتعی      -ااتصادی زندگی شهری غرق خواهند شد. بنابراین، پایش الگوهای فضایی

توسعه است. هدف اصلی این مطالععه،   حال ویژه در کشورهای در وسعۀ پایدار، بهریزی شهری و ت حیاتی برای برنامه

شهر تهعران و پیرامعون آن در چهعار دهعۀ      زمانی الگوی کاربری/ پوشش اراضی در کلان -بررسی تغییرات فضایی

اربری/ هعای کع   شناسی سیمای سرزمین است. برای تولید نقشعه  گذشته با استفاده از سنجش از دور و رویکرد بوم

شناسعی   ای لندست استفاده شده است. تحلیل الگوها نیز در االع  رویکعرد بعوم    پوشش اراضی از تصاویر ماهواره

دهد که بیشترین افزایش در  های فضایی انجام گرفته است. نتایج نشان می سیمای سرزمین و با استفاده از متریک

شهر تهران و پیرامون آن شامل سه  شد شهری در کلانزمانی ر -شده رخ داده است و فرایند فضایی اراضی ساخته

گرایی است. به عبارتی دیگر، رشد شهری در منطقعه   مرحلۀ اصلی تشکیل هستۀ اولیۀ رشد شهری، پخشایش و هم

های شعهری جدیعدی    ها، در پیرامون آنها لکه مرور با رشد این هسته های رشد شروع شده و به گیری هسته با شکل

های اصلی شهری به رشد خود ادامه داده و بسعیاری از آنهعا بعه هعم      ها در امتداد هسته این لکهشکل گرفته است. 

 اند. تری را داده های شهری بزرگ پیوسته و تشکیل لکه

 

 شهر تهران شناسی سیمای سرزمین، رشد شهری، سنجش از دور، کلان بوم ها: کلیدواژه
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نگری روند تغییرات بـا تأکیـد بـر ملاح ـات      ارائۀ الگوی تغییرات کاربری اراضی شهری و آیندهاین مقاله برگرفته از رسالۀ دکتری آزاده کاویانی، با عنوان  .1
تحقیقـات تهـران در حـال    الله فرهودی در دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علـوم و   است که به راهنمایی دکتر رحمت محیطی )مطالعۀ موردی: شهر تهران( زیست

 انجام است.
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 مقدمه

سـابقه بـوده و عمـلام همـۀ      رود کـه در تـاریش شهرنشـینی بـی     به پیش مـی امروزه شهرنشینی در جهان با چنان سرعتی 

(. 22: 1385پـور و حاجیـان،    توسعه را متأثر کرده اسـت )کـایمی   حال یافته و در کشورهای جهان اعم از کشورهای توسعه

ه شهرنشینی در ای ک توسعه در نسبت افراد ساکن در شهرها و همچنین شیوه یافته و کشورهای درحال گرچه جهان توسعه

مـیلادی،   18آنها رخ داده تفاوت دارند، اما رشد جمعیت شهری روندی جهانی اسـت. از انقـلاص صـنعتی در اواخـر قـرن      

به بیش  1830طوری که از یک میلیارد نفر در سال  انگیزی افزایش یافت؛ به طور نمایی با سرعت حیرت جمعیت جهان به

تـر از جمعیـت روسـتایی افـزایش      از طرف دیگر، جمعیت شهری جهان بسیار سـری  رسید.  2015میلیارد نفر در سال  7از 

درصد خواهـد رسـید. در اصـر، رشـد      61به  2030رسید و تا سال  2005درصد در  47به  1900درصد در  14یافت و از 

 ـ  رود که همۀ رشد آتی جمعیت در نواحی شهری و به جمعیت روستایی متوقف شده است و انت ار می واحی شـهری  ویـهه ن

(. سازمان ملر تخمـین زده اسـت کـه جمعیـت شـهری جهـان       Wu et al., 2011: 2توسعه رخ دهد ) کشورهای درحال

رود  خواهد رسید، در حالی کـه انت ـار مـی    2030میلیارد در سال  991/3به  2000میلیارد در سال  048/2توسعه از  درحال

(. به بیـان  Wu, 2008: 41میلیارد نفر برسد ) 01/1میلیون به  870 یافته با اندک افزایشی از جمعیت شهری جهان توسعه

 یافته روی خواهد داد. در مراکز شهری کشورهای کمترتوسعه 2025تا  2000های  دیگر، بیشتر رشد جمعیت جهان بین سال

 60کننـدۀ   طـور خـا ، مفـرف    اند، اما بـه  درصد از سطح زمین را پوشانده 3در حال حاضر، نواحی شهری تنها حدود 

درصد انرژی جهانی و در مقابر، تولیدکنندۀ  75شده برای اهداف صنعتی،  درصد چوص استفاده 76درصد از آص آشامیدنی، 

توان  اند، اما نمی اند. اگرچه نواحی شهری نسبت کوچکی از سطح زمین را در بر گرفته ای درصد گازهای گلخانه 80بیش از 

طور خا ، گسـترش جهـانی جمعیـت     یرا پویش مداوم فرایندهای تغییر شهری و بهاین نسبت کوچک را نادیده گرفت؛ ز

های جغرافیایی تحـت تـأثیر قـرار داده اسـت      های طبیعی و انسانی را در همۀ مقیاس شده، سیستم شهری و نواحی شهری

(Kong et al., 2012: 82رشد شهری به عنوان فرایندی فضایی و جمعیتی دارای دو وجه متضاد ا .)  ،ست؛ از یک طـرف

کننـد و از طـرف دیگـر، اغلـب ایـن شـهرها بـا         شهرهای بزرگ به عنوان موتورهای رشد اقتفادی و اجتماعی عمر می

های باارزش کشاورزی، افزایش اسـتفاده   اندازی به زمین مشکلات و مسائر اجتماعی، اقتفادی و محیطی ن یر فقر، دست

انـد. رشـد    شـدۀ فعلـی مواجـه    برداری کم از نواحی ساخته کزی و بهرهاز اتومبیر شخفی و مفرف سوخت، زوال شهر مر

رویی شهری به سبب اثرات منفی بر محـی،، منـاب  طبیعـی، سـلامت      ویهه در شکر نامطلوص آن، یعنی پراکنده شهری به

شـدت   بـه ها، مرات ، فضاهای باز  انسان و مسائر اجتماعی و اقتفادی نکوهش شده است. میزان اراضی کشاورزی، جنگر

اند و کیفیت هوا و آص و بـه   گسیخته ای درهم های جانوری با آهنگ هشداردهنده ها و سکونتگاه کاهش یافته و اکوسیستم

دنبال آنها، سلامت انسانی و کیفیت زندگی کاهش یافته است. بنابراین بسیار واضح است که رشد شـهرها نکتـۀ کلیـدی    

ایم. در واقـ ، شهرنشـینی و رشـد شـهری      ت خود با محی، با آنها مواجه شدههایی است که ما در تعاملا بسیاری از چالش

انداز و هم مردم ساکن شهرها و اطراف شهرها را تحت  ناپذیر زمین است که هم چشم چشمگیرترین شکر تبدیر برگشت

زدیک به یکی از تغییرات ای ن دهد. با در ن ر گرفتن این موضوع که شهرنشینی با رشد شتابان خود، در آینده تأثیر قرار می

محیطی عمده در جهان تبدیر خواهد شد، تشخیص و درک الگوهای در حال تغییر رشد شهری بسیار حیـاتی و ضـروری   
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گیری الگوهـای فضـایی    اقتفادی مستتر در آنها، که سبب شکر -است. با این حال، الگوهای رشد شهری و فرایند اجتماعی

 (.Seto and Fragkias, 2005: 872) بوده و به شدت موضوع مطالعه و تحقیق استشود، هنوز در ابتدای راه  خا  می

طـوری کـه رشـد شـهری      طور چشمگیری در ایران پویاست؛ به ای جهانی است، این پدیده به اگرچه شهرنشینی پدیده

درصـد در   31ان از سال گذشته، نسبت شهرنشینی در ایـر  55ای در پنج دهۀ اخیر در ایران روی داده است. طی  سابقه بی

(. شهرنشینی در ایـران طـی   1390افزایش یافته است )مرکز آمار ایران،  1390درصد در سال  71، به بیش از 1335سال 

ناپذیری از  طور کنترل چند دهۀ اخیر، همانند دیگر کشورهای جهان سوم رو به افزایش است و مرکز ثقر جمعیت کشور به

طـور خـا  از    از ابتـدای قـرن حاضـر و بـه    (. 22: 1392الـدینی و همکـاران،    است )سیفروستاها به شهرها انتقال یافته 

ریختن مناسبات سنتی شهر و روستا، هجوم انبوه  درهمدر اثر تحولاتی از قبیر اصلاحات اراضی،  1340و  1330های  دهه

های اقتفادی  توسعۀ زیرساختمهاجران روستایی به شهرها، افزایش سری  درآمدهای نفت، رشد سری  نیازهای خدماتی، 

است نقش و   و ارتباطی، افزایش سری  صنای  اصلی و مونتاژ و به دنبال آن، رشد وسی  دستگاه اداری و دولتی، باعث شده

تـر شـود. رشـد     تر و پیچیده ای گسترده سابقه کارکردهای شهر تهران به عنوان پایتخت و مرکز تحولات جدید، به نحو بی

ترین دلایـر تغییـر الگـوی     جای خود را به رشد ناپیوسته و پیرامونی داد. مهم 1350ویهه از اواخر دهۀ  هپیوسته و متفر ب

فضایی رشد در این دوره شامر رشد شهری شتابان، اشباع بستر جغرافیایی، گرانی زمین، رشد سـری  صـنای  و خـدمات و    

ته و پیرامـونی شـهر تهـران، تغییـرات بسـیاری در      هجوم مهاجران جدید به شهر تهران است. در فرایند گسترش ناپیوس ـ

ها در منطقه پدیـد آمـد و بسـیاری از اراضـی روسـتایی تحـت تـأثیر         های انسانی و نوع فعالیت وضعیت اراضی، سکونتگاه

مناسبات فزایندۀ شهری، کارکردهای پیشین خود را از دست دادند. انتقال رشد شـهری و شهرنشـینی از شـهر تهـران بـه      

گیـری   نشـینی و اسـکان غیررسـمی و شـکر     بدون هرگونه طرح و برنامۀ جامعی انجام گرفت. گسـترش حاشـیه  پیرامون 

رویۀ مراکز فعالیت در اطراف شهر تهران، از یک  ها و استقرار بی قاعدۀ شهرها و آبادی های جمعیتی خودرو، رشد بی کانون

نقر موتـوری، مفـرف انـرژی،     و ی طبیعی، افزایش حمراندازهای زیبا سو به دلیر از میان بردن اراضی کشاورزی و چشم

ونقـر و   آلوده کردن محی، زیست، آلودگی هوا، آص و صوت، کـاهش تنـوع بیولوژیـک و ایجـاد اخـتلال در ن ـام حمـر       

هـا، مشـکلات    های متعددی در منطقه بوده است. از سوی دیگر، تمرکز فقر در حاشیه ها و صدمه آمد، منشأ خسارت و رفت

و اجتماعی و فقدان یا کمبود شدید بعضی خدمات و تسهیلات و تجهیزات شهری موجـب گسـترش نارضـایتی    اقتفادی 

؛ 4: 1383انـد، شـده اسـت )غمـامی،       هـای محـروم جامعـه    عمومی در میان ساکنان منطقه، که عمومام از مهاجران و گروه

اص فراوان به حرکـت خـود ادامـه داد و در نتیجـه،     های بعد نیز با شت (. با این حال، این روند در سال3: 1393منفوریان، 

های انسانی تبـدیر   های کشاورزی و اراضی جنگلی بیشتری در طول چند دهۀ گذشته به نواحی شهری و سکونتگاه زمین

: 1393روز بر دامنۀ مشکلات اقتفادی، اجتماعی، سیاسی و محیطی منطقه افزوده شده است )منفـوریان،   اند و روزبه شده

ر این اساس، گام نخست در مدیریت، کنترل و مداخلۀ علمی در شـهر تهـران و پیرامـون آن مسـتلزم فـراهم آوردن      (. ب3

زمانی رشـد شـهری، تحلیـر عوامـر محـرک و سـازوکارهای مـ ثر بـر          -دیدی جام  دربارۀ فرایندها و الگوهای فضایی

زمانی الگوهای کـاربری/   -تغییرات فضاییشهرنشینی و رشد شهری در منطقه است. هدف اصلی مطالعۀ حاضر، شناخت 

شهر تهران و پیرامون آن و به دنبال آن دستیابی به فرایندهای رشـد شـهری در محـدودۀ تحـت      پوشش اراضی در کلان
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زمانی کاربری/ پوشـش زمـین در   -الگوهای فضایی و تحلیر فهم و منطقی مطالعه است؛ تا از این رهگذر، ضمن شناخت

 هدایت و کنترل و روندهای آینده بینی پیش شهری به من ور ریزان برنامه و مدیران برای اری مناسبابز شهر تهران، کلان

 هدفمنـد  و مـدیریت کارآمـد   نهایـت  در هـا و  کـاربری  تخمـین  و شـهر  آتی توسعۀ به بخشیدن سامان برای تغییرات این

 شهر تهران و پیرامون آن فراهم آید. کلان

 

 مبانی نظری

های محیطـی، اقتفـادی و    شش زمین و تغییرات آن به عنوان فاکتوری اساسی در نحوۀ کارکرد ن امموضوع کاربری/ پو

ریـزی شـهری، محـی، زیسـت،      های مختلف علمی از قبیر برنامه ای را از جانب محققان در حوزه اجتماعی، توجه فزاینده

به کاربری/ پوشش زمین با وجود تنـوع در   شناسی به خود جلب کرده است. مطالعات مربوط اقتفاد، مناب  طبیعی و جامعه

های فضایی و غیرفضایی کاربری/ پوشش زمین، دلایر  های زمانی و فضایی دربرگیرندۀ موضوعاتی از قبیر تئوری مقیاس

شناسی و مطالعات موردی به من ور تـدارک رویکـردی یکرارچـه     تغییرات و پیامدهای تغییر کاربری/ پوشش زمین، روش

 ییرات کاربری/ پوشش زمین است.برای تحلیر تغ

ای  گانه شناسی سه پردازی، گونه بریاسولیس در کتاص الگوهای تحلیلی تغییر کاربری زمین، بر اساس معیار سنت ن ریه

. سـنت  1کـار گرفتـه اسـت:     های موجود تغییر کاربری/ پوشش زمین در سه قلمـرو اصـلی بـه    بندی تئوری را برای دسته

پـردازی   . سنت ن ریه3شناختی )و اقتفاد سیاسی(؛  پردازی جامعه . سنت ن ریه2ای؛  هری و منطقهپردازی اقتفاد ش ن ریه

های  بندی تئوری ترین شکر دسته (. با این حال، مهم87: 1388طبیعت( )رفیعیان و محمودی،  -جامعه )یا انسان -طبیعت

های فضـایی و غیرفضـایی اسـت. اثـرات تغییـر       بندی دوگانۀ شامر تئوری دانان، دسته کاربری/ پوشش زمین نزد جغرافی

شـود، کـه    می  اقتفادی تقسیم -محیطی و اثرات اجتماعی طور کلی به دو دسته اثرات زیست کاربری/ پوشش زمین نیز به

(. Briassoulis, 2000محیطی توجه بیشتری را به خود جلب کرده اسـت )  در این میان، دستۀ اول یا همان اثرات زیست

(، کاهش فضاهای باز، مشـکلات  Bhatta, 2010: 31های کشاورزی ) توان تخریب محی، زیست و زمین ، میبا این حال

ترین اثـرات تغییـر    ( را برخی از مهم181: 1389ترافیکی، زوال شهری و از بین رفتن مفهوم اجتماع )مشکینی و دیگران، 

 کرد. طور خا  در شکر رشد پراکندۀ شهری خلاصه کاربری/ پوشش زمین و به

شـهری در یـک    رشد شهری هم به عنوان یک الگوی کاربری زمین شهری، یعنی آرایش فضایی یـک ناحیـۀ کـلان   

گیـرد.   لح ۀ زمانی و هم به عنوان یک فرایند یعنی تغییر در ساختار فضایی شهرها در طول زمان در مرکز توجه قرار مـی 

ای ایستا است و اگر به عنوان یک فرایند در ن ر گرفته شود،  اگر رشد شهری به عنوان یک الگو در ن ر گرفته شود، پدیده

ای ایستا مد ن ر دارنـد، در حـالی کـه برخـی      شود. برخی از محققان رشد شهری را به عنوان پدیده ای پویا تلقی می پدیده

یرسازی مفهومی و کلـی،  (، با استفاده از تفو2005اند. هرولد و همکاران ) ای پویا تحلیر کرده دیگر آن را به عنوان پدیده

(. بر مبنای این چارچوص، گسترش منطقۀ شهری از یک هسته 1اند )شکر  شمایی فرضی از فرایند رشد شهری ارائه کرده

گردد. این فرایند پخش در امتداد  کند و به سمت مراکز توسعۀ منفرد جدید پخش می شود، رشد می یا مرکز قدیمی آغاز می

یابد. پس از آن، تغییـرات فضـایی تکـاملی و پیوسـته بـه سـمت        عۀ رو به بیرون استمرار میخ، سیر رشد ارگانیک و توس
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کند. این مرحلۀ انتقالی در اصر شامر توسعۀ فضـاهای بـاز بـین هسـتۀ      های منفرد شهری حرکت می پیوستگی لکه هم به

به سمت وضعیت اشـباع و متـراکم   یابد و سیستم  مرکزی شهر و مراکز پیرامونی است. این الگوی مفهومی رشد ادامه می

تواند به عنوان یک هستۀ شهری اولیه برای شهرنشـینی مجـدد    این انباشت نهایی می 1کند. در شکر  شدن پیشروی می

ای با وسعت بیشتر و با جزئیات کمتر در ن ر گرفته شود. در اغلب مطالعات سنتی شهری، این افـزایش انـدازۀ    در محدوده

 ,Bhattaگسترۀ فضایی دوایر متحدالمرکز پیرامون هستۀ مرکزی شـهر نمـایش داده شـده اسـت )    مقیاس با تغییر دادن 

2010: 15.) 

 

 (Bhatta, 2010: 15. چارچوب متوالی رشد شهری )1شکل 

 

فرد از پویش فضایی و زمانی فرایندهای تغییر پوشـش/ کـاربری اراضـی،     سنجش از دور به عنوان یک دید منحفربه

های سـنجش از   های کاربری/ پوشش زمین مستخرج از داده ی برای پایش رشد شهری کاربرد دارد. نقشها طور گسترده به

طـور آشـکاری    های مستتر در آن بـه  دهد؛ اما برخی از الگوها و ویهگی طور واضح نمایش می دور، پویش رشد شهری را به

زمـانی رشـد شـهری را     -ا و فراینـدهای فضـایی  طور قابر اعتمادی، الگوه ـ های فضایی، به قابر مشاهده نیستند. متریک

شناسی نواحی شهری ناهمگن را بهبود داده و پیوند میان ساختار، الگو و فرایند را  سازی کرده، درک ساختار و ریخت کمی

تـوان بـه عنـوان     های فضایی یـا سـیمای سـرزمین را مـی     شناختی شهری تسهیر بخشیده است. متریک در مطالعات بوم

ی برای توصیف ساختارها و الگوهای سیمای سـرزمین تعریـف کـرد. دلیـر ایـن توجـه فزاینـده، کمـک         های کم شاخص

 Alberti andهای تغییـر و فراینـدهای رشـد اسـت )     ها به استخراج م لفۀ فضایی در ساختار شهری و در پویش متریک

Waddell, 2000; Barnsley and Barr, 2000; Herold et al., 2002اند  (، استدلال کرده2005ران )(. هرولد و دیگ

تـری دربـارۀ    تواند اطلاعات به لحاظ فضایی سازگارتر و مففر های فضایی می که کاربرد تلفیقی سنجش از دور و متریک

 تغییرات الگوی رشد شهری در مقایسه با استفادۀ جداگانه از این رویکردها فراهم آورد.

 

 روش پژوهش

های کاربری/ پوشش اراضی با اسـتفاده از   قیق، به دو مرحلۀ اصلی شامر تولید نقشهبه من ور دستیابی به هدف اصلی تح
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هـای فضـایی بـه من ـور اسـتخراج       های کاربری/ پوشش اراضی با اسـتفاده از متریـک   ای و تحلیر نقشه تفاویر ماهواره

 فرایندها و الگوهای رشد شهری این مطالعه توجه شده است.

مانی کاربری/ پوشش اراضی در شهر تهران و نواحی پیرامون آن، ابتدا بـا اسـتفاده از   ز -برای بررسی تغییرات فضایی

هـای کـاربری/    نقشـه  1392و  1379، 1364، 1352در چهـار مقطـ  زمـانی     +ETMو  MSS ،TMای  تفاویر ماهواره

 1شـده در جـدول    کارگرفته ای به پوشش اراضی در سطح منطقۀ تحت مطالعه تولید شده است. مشخفات تفاویر ماهواره

استفاده شده اسـت.   eCognitionافزار  ءگرا و نرم بندی شی های پوشش اراضی از روش طبقه آمده است. برای تولید نقشه

کـار   ها نیز بـه  شود، بلکه شکر، الگوها و مساحت پدیده های روی زمین اکتفا نمی در این روش تنها به بازتاص طیفی پدیده

. 1 پردازش تفاویر، مراحر اصلی کار این گونـه اسـت:   شده، پس از پیش کارگرفته ی تفاویر بهبند شود. در طبقه گرفته می

 . ارزیابی صحت نتایج.3شده؛  بندی تفاویر با روش ن ارت . طبقه2 ؛Multi-resolutionبندی تفویر با روش  قطعه

 کاررفته در تحقیق . فهرست تصاویر سنجش از دور به1جدول 

 قدرت تفکیک مکانی تعداد باند تاریش پلاتفرم سنجنده هنوع سنجند ردیف/ گذر

165/35 Multi Spectral MSS LAND SAT-3 1972/1352 4 79 متر 

164/35 Multi Spectral TM LAND SAT-5 1985/1364 6 30 متر 

164/35 Multi Spectral TM LAND SAT-5 1992/1371 6 30 متر 

164/35 Pan + Multi Spectral ETM+ LAND SAT-7 2000/1379 8 30 متر 

164/35 Pan + Multi Spectral OLI LAND SAT-8 2014/1393 11 30 متر 

 

بنـدی تفـاویر    ءگرا است. در این مطالعه، قطعه ای در روش شی بندی تفاویر ماهواره بندی اولین مرحله در طبقه قطعه

 3، 2، 1شامر بانـدهای   MSSبندی تفاویر  رای قطعههای ورودی ب انجام گرفته است. داده Multi-resolutionبا روش 

است. وزن مربوط به پارامترهای شکر، رنگ، نرمی  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1شامر باندهای  +ETMو  TMو در تفاویر  4و 

های مختلف به من ور دستیابی به بهترین ارزش برای پارامترها انتخاص شده است. مجموعـه   و فشردگی با امتحان ارزش

، 8/0، برای رنگ 2/0، برای شکر 5، برای مقیاس 1امترهای نهایی پس از آزمون و خطاهای مختلف برای باندها برابر پار

ای بـا روش   بندی، گام اساسی دیگر برای استخراج عوارض از تفاویر مـاهواره  است. طبقه 5/0برای نرمی و فشردگی نیز 

نی برای هر کدام از قطعات تفویر تعریف شد و سرس با استفاده از های گوناگو ءگرا است. بر این اساس، ابتدا شاخص شی

بنـدی تفـاویر در پـنج     بندی تفاویر انجام گرفت. پس از طبقـه  های تعلیمی، طبقه شده، با لحاظ کردن داده روش ن ارت

د نتـایج  شدۀ شهری، اراضی صنعتی، اراضی بایر، پوشش گیاهی و آص، به من ـور بهبـو   کلاس اصلی شامر اراضی ساخته

بندی و انطباق آنهـا بـا تفـاویر،     بندی از روش بفری استفاده شد. در این روش سعی شد تا با مروری بر نتایج طبقه طبقه

هـای هـوایی    ای، از عکـس  بنـدی تفـاویر مـاهواره    خطاهای احتمـالی اصـلاح شـود. بـرای ارزیـابی دقـت نتـایج طبقـه        

(، تفـاویر بـا کیفیـت بـالای آیکونـوس      8000/1و  10000/1اس با مقی ـ 1374و  1358های  شده در سال برداری )عکس

 استفاده شد. Google Earthافزار  متر( و نرم 1با قدرت تفکیک  1380)تفویربرداری سال 
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هـای فضـایی    سازی فرایندها و الگوهای تغییر کاربری/ پوشش زمین در منطقـۀ تحـت مطالعـه از متریـک     برای مدل

ها برای درک ساختار، کارکرد و پویش سیمای سـرزمین انـد و    یکی از کارآمدترین روشهای فضایی  استفاده شد. متریک

انـد کـه بـرای      هـایی  های فضـایی الگـوریتم   ها و هدایت آیندۀ شهری پایدار دارند. متریک حر نقش محوری در یافتن راه

هـا مـا را قـادر بـه      متریـک  شوند. ایـن  ها و کر سیمای سرزمین استفاده می ها، کلاس سازی خفوصیات فضایی پچ کمی

کننـد. در ایـن مطالعـه،     های کاربری و شناسایی تغییرات در الگوهای رشد شهری می سازی ناهمگنی فضایی کلاس کمی

 FRAGSTATSافزار  های فضایی و در نرم تغییرات کاربری/ پوشش اراضی در منطقۀ تحت مطالعه با استفاده از متریک

 -سـازی تغییـرات فضـایی    های زیادی برای توصیف و کمی . محققان مختلف متریکبررسی و تجزیه و تحلیر شده است

ها وجود ندارد. بر این اسـاس، در   اند، اما هنوز اتفاق ن ری دربارۀ نحوۀ انتخاص متریک کار گرفته زمانی سیمای سرزمین به

ای و مرور مطالعـات   اویری ماهوارهبندی تف های دردسترس، نحوۀ طبقه مطالعۀ حاضر با توجه به اهداف تحقیق، نوع داده

 ,Deng et al., 2009; Herold et al., 2003; Herold et al., 2002; Ji et al., 2006; Luck & Wu)قبلـی  

2002; Seto & Fragkias, 2005; Tang et al., 2006; Weng, 2007)سـازی   های فضایی زیر برای کمـی  ، متریک

 اند: کار گرفته شده تهران و نواحی پیرامون بهتغییرات کاربری/ پوشش اراضی در شهر 

کند. شاخص  های هر کلاس کاربری خا  را در سیمای سرزمین محاسبه می این متریک تعداد پچ: (NPها ) تعداد پچ

ها در اختیار محقق  گونه اطلاعاتی را دربارۀ مساحت، توزی  یا تراکم پچ ها ارزش تفسیری محدودی دارد، زیرا هیچ تعداد پچ

های یک کلاس کاربری خا  را در طول زمان نشـان   دهد؛ با این حال، این متریک افزایش یا کاهش تعداد پچ قرار نمی

 (.1دهد )رابطۀ  می

 (1) NNP  

 های یک کلاس کاربری خا  در سیمای سرزمین است. مجموع تعداد پچ Nدر این رابطه، 

های یک کلاس کاربری خـا  بـه    تریک برابر مجموع مساحت پچاین م(: PLANDدرصد سیمای سرزمین )

های  صورت درصد است و دامنۀ ارزش مترمرب ، تقسیم بر مساحت کر سیمای سرزمین است. واحد سنجش این متریک به

 (.2است )رابطۀ  100تا  0آن از 

 (2) 
 

n

ij

j

a

PLAND
A





1 100

 

 = مجموع مساحت سیمای سرزمین به مترمرب  است.A به مترمرب  و ij= مساحت پچ aijدر این رابطه، 

های یک کلاس کاربری خا ، تقسیم بر مساحت کر سیمای  این متریک برابر مجموع تعداد پچ(: PDتراکم پچ )

 (.3هکتار است )رابطۀ  100سرزمین است. واحد سنجش این متریک تعداد به ازای 

 (3) 
  in

PD
A

 10000 100
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 = مجموع مساحت سیمای سرزمین به مترمرب  است.Aو  iهای کلاس کاربری  = تعداد پچniدر این رابطه، 

ای ساده از نسبت مساحتی از کر سیمای سرزمین اسـت کـه    این شاخص اندازه (:LPIترین پچ ) شاخص بزرگ

تـرین   رگترین پچ برابر مساحت بـز  ترین پچ از یک کلاس کاربری خا  پوشانده شده است. شاخص بزرگ توس، بزرگ

پچ یک کلاس کاربری خا  به مترمرب  تقسیم بر کر مساحتی از سیمای سرزمین است که توس، آن کـلاس کـاربری   

 (.4پوشانده شده است )رابطۀ 

(4) 

 max ija
LPI

A
 100

 

 های یک کلاس کاربری خا  بـه مترمربـ    = مجموع مساحت پچAبه مترمرب  و  ij= مساحت پچ aijدر این رابطه، 

 است.

ای استانداردشده از مجموع لبه یا تراکم لبه که  شاخص شکر سیمای سرزمین اندازه(: LSIشاخص شکل منظر )

 1تر و مسـاوی عـدد    دهد. ارزش شاخص شکر من ر بزرگ برای اندازۀ سیمای سرزمین تن یم شده، در اختیار ما قرار می

شامر یک پچ منفـرد مربـ  از یـک کـلاس کـاربری       است که سیمای سرزمین 1است. شاخص شکر من ر زمانی برابر 

تر شـود، یـا    یابد که شکر سیمای سرزمین ناهمگن خا  یا حداکثر فشردگی باشد. ارزش این شاخص زمانی افزایش می

 (.5ها در یک کلاس کاربری خا  افزایش یابد )رابطۀ  اینکه طول لبه

 (5) 

/
m

ik

k

e

LSI
A




1

0 25

 

مساحت کر سیمای  Aو  kو  iهای کلاس کاربری  ها در سیمای سرزمین بین پچ وع طول لبهمجم eikدر این رابطه، 

 سرزمین است.

کنـد.   های یک کـلاس کـاربری خـا  را محاسـبه مـی      (: این متریک میانگین مساحت پچMPS)میانگین اندازۀ پچ 

توانـد در طـول    دازۀ هر پچ است و مـی های یک کلاس کاربری خا  و ان ها، تابعی از تعداد پچ متریک میانگین اندازۀ پچ

های جدید در مقایسـه بـا    های نزولی متریک میانگین اندازۀ پچ بیانگر این است که پچ زمان افزایش یا کاهش یابد. ارزش

 (.6های موجود با سرعت بیشتری در حال رشدند )رابطۀ  پچ

(6) 
( )

ij

i

a
MPS

n

 1 10000

 

زمـانی   -است. الگوی فضایی iهای کلاس کاربری  تعداد پچ niو  jکلاس کاربری در  iمساحت پچ  aijدر این رابطه، 

نشـان داده   2ها با مرور مطالعـات قبلـی در جـدول     شهر تهران و تغییرات ارزش متریک رشد شهری مورد انت ار در کلان

 شده است.
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 های فضایی مورد نظر همگام با رشد شهری . تغییر ارزش متریک2جدول 

 ی فضاییها   متریک
 های زمانی رشد شهری  دوره

 گرایی رشد شهری همرشد شهری شتابان و پراکندهتشکیر هستۀ اولیۀ رشد شهری

 افزایش افزایش افزایش کر ناحیۀ شهری

 کاهش افزایش افزایش های شهری   تعداد پچ

 افزایش کاهش افزایش میانگین اندازۀ پچ شهری

 افزایش کاهش افزایشترین پچ شهری مساحت بزرگ

 کاهش افزایش نسبتام پایدار های شهری   تراکم پچ

ن می کاهش بی ن می افزایش بی نسبتام من م شکر سیمای سرزمین

Reference: Seto and Fragkias, 2005: 878; Seifolddini and Mansourian, 2014. 

 

 های پژوهش و تجزیه و تحلیل  یافته

 تهرانالگوی کاربری/ پوشش اراضی شهر 

بـا قـدرت تفکیـک     MSSای  از تفـاویر مـاهواره   1352شهر تهران در سـال   برای تولید نقشۀ کاربری/ پوشش اراضی کلان

متر استفاده شد. نقشۀ کاربری/ پوشش اراضی تولیدشده دارای پنج کلاس شـامر اراضـی بـایر، اراضـی شـهری،       79مکانی 

درصـد اسـت. نتـایج حاصـر از      3/88بنـدی   قـت کلـی نتـایج طبقـه    های آبی بوده و د پوشش گیاهی، اراضی صنعتی و پهنه

درصد از مساحت محدودۀ تحت مطالعه را اراضـی   71دهد که بیش از  نشان می 1352ای در سال  بندی تفاویر ماهواره طبقه

وان دومـین  هکتار بوده است. اراضی شهری به عن 102401اند. مساحت اراضی بایر در محدودۀ تحت مطالعه  بایر تشکیر داده

هکتـار   20868، 1352درصد محدوده را در بر گرفته است. مساحت این کلاس کاربری در سال  6/14کلاس عمده، بیش از 

درصـد از   8/11هکتار بـیش از   16870بوده است. سومین کلاس عمده در منطقه، پوشش گیاهی است که با مساحت حدود 

 67و  2567ترتیب با مسـاحت حـدود    های آبی نیز به ری صنعتی و پهنهشود. کارب مساحت محدودۀ تحت مطالعه را شامر می

 (.2و شکر  1اند )جدول  درصد از مساحت محدودۀ تحت مطالعه را تشکیر داده 05/0و  8/1هکتار بالغ بر 

بـا قـدرت    TMای  با استفاده از تفـاویر مـاهواره   1364شهر تهران در سال  تولید نقشۀ کاربری/ پوشش اراضی کلان

ای در  بندی تفاویر ماهواره درصد است. نتایج طبقه 4/92بندی  متر انجام گرفت. دقت کلی نتایج طبقه 30کیک مکانی تف

درصد از محدودۀ تحت مطالعه  27هکتار، بیش از  38921دهد که اراضی شهری با مساحتی بالغ بر  نشان می 1364سال 

ها مساحتی  ها و پارک ها، جنگر اهی شامر مزارع کشاورزی، باغشوند. پوشش گی شهر تهران را شامر می با مرکزیت کلان

درصد از مساحت منطقه است. اراضـی بـایر شـامر منـاطق کوهسـتانی،       8/19هکتار دارند، که دربرگیرندۀ  28357حدود 

ر و هکتا 69818ترین کلاس دارای مساحتی بیش از  های بدون استفاده به عنوان عمده های آیش کشاورزی و زمین زمین

 05/0و  9/3هکتـار، حـدود    67و  5609ترتیب بـا مسـاحت    درصد کر منطقه است. مناطق صنعتی و کلاس آص به 9/48

 (.2و شکر  1اند. )جدول  شهر تهران را در بر گرفته درصد از اراضی کلان
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قـدرت تفکیـک    بـا  TMای  از تفاویر ماهواره 1371شهر تهران در سال  برای تولید نقشۀ کاربری/ پوشش اراضی کلان

دهـد   ای نشان مـی  بندی تفاویر ماهواره درصد است. نتایج طبقه 8/92بندی  متر استفاده شد. دقت کلی نتایج طبقه 30مکانی 

اند؛ مسـاحت ایـن کـلاس در     درصد درصد از محدودۀ تحت مطالعه را اراضی بایر در بر گرفته 42، بیش از 1371که در سال 

 46880ست. اراضی شهری به عنوان دومین کلاس اصـلی در منطقـه، مسـاحتی بـالغ بـر      هکتار بوده ا 60152، 1371سال 

درصد از سطح منطقه را پوشانده است. پوشش گیاهی به عنوان کاربری مهم دیگر در منطقـه، دارای   83/32هکتار داشته، یا 

درصـد   8/4ده است. بـیش از  درصد از مساحت محدودۀ تحت مطالعه را پوشان 17/20هکتار است که  28797مساحتی حدود 

های آبی در منطقه مشـاهده شـده    هکتار پهنه 58هکتار است، دارای کاربری صنعتی است و تنها  6886درصد از منطقه، که 

 شود. مشاهده می 2و شکر  1در جدول  1371ای سال  بندی تفاویر ماهواره است. نتایج مربوط به طبقه

با قدرت  +ETMای  با استفاده از تفاویر ماهواره 1379هر تهران در سال ش تولید نقشۀ کاربری/ پوشش اراضی کلان

متر در باند پانکروماتیک انجـام گرفـت. دقـت کلـی نتـایج       15متر در باندهای مرئی و قدرت تفکیک  30تفکیک مکانی 

 درصد است. 6/95بندی  طبقه

درصد از اراضـی   40شهر تهران، بیش از  اراضی بایر همچنان به عنوان کلاس اصلی در محدودۀ کلان 1379در سال 

هکتار از سطح منطقه را پوشانده است. نواحی شمالی و جنوص شرقی منطقه دارای بیشترین میزان اراضـی بـایر    57389و 

  درصد مساحت منطقـه را در بـر گرفتـه    35هکتار است و بیش از  50417است. مساحت اراضی شهری با مساحتی حدود 

درصد از محدودۀ تحت مطالعه  96/18هکتار حدود  27064س پوشش گیاهی با مساحتی بالغ بر کلا 1379است. در سال 

های کاربری صنعتی و  اند. کلاس شهر تهران واق  شده شود. این اراضی عمدتام در جنوص غربی و جنوص کلان را شامر می

اند )جدول  رصد از کر منطقه را در بر گرفتهد 04/0و  49/5ترتیب  هکتار، به 57و  7846های  های آبی نیز با مساحت پهنه

 (.2و شکر  3

 (1352-1393شهر تهران ) . الگوی کاربری/ پوشش اراضی کلان3جدول 

 کاربری/ پوشش

1352 1364 1371 1379 1393 

 مساحت

(Ha) 
 درصد

مساحت 

(Ha) 
 درصد

 مساحت

(Ha) 
 درصد

 مساحت

(Ha) 
 درصد

 مساحت

(Ha) 
 درصد

شدۀ  ساخته

 شهری
95/20868 62/14 09/38921 26/27 69/46880 83/32 22/50417 31/35 02/56767 76/39 

 90/6 19/9854 49/5 13/7846 82/4 11/6886 93/3 79/5609 80/1 16/2567 صنعتی

 25/19 10/27483 96/18 44/27064 17/20 58/27797 86/19 28/28357 81/11 11/16870 پوشش گیاهی

 11/0 34/164 04/0 71/57 04/0 24/58 05/0 79/67 05/0 33/67 آص

 97/33 28/48506 19/40 43/57389 14/42 32/60152 90/48 97/69818 72/71 37/102401 اراضی بایر

 100 93/142774 100 93/142774 100 93/142774 100 93/142774 100 93/142774 کر اراضی

 منب : رسالۀ دکتری نگارنده
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اخذشـده   +ETMای  از تفاویر مـاهواره  1393شهر تهران در سال  راضی در کلانبرای تولید نقشۀ کاربری/ پوشش ا

متر در باند پانکروماتیـک و   15متر در باندهای مرئی، قدرت تفکیک  30با قدرت تفکیک مکانی  8توس، ماهوارۀ لندست 

شـد. دقـت کلـی نتـایج      های خانواده لندسـت اسـتفاده   قدرت تفکیک رادیومتریک بسیار بهتر در مقایسه با دیگر سنجنده

 درصد است.  8/97بندی  طبقه

  

  

 

 (1352-1393شهر تهران ) . الگوی کاربری/ پوشش اراضی کلان2شکل 

 منب : رسالۀ دکتری نگارنده 

1

352 

1

364 

1

371 

1

379 

1

393 
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تـرین کـلاس کـاربری بـا      به عنوان آخرین مقط  زمانی تحت مطالعه، اراضی شهری به عنوان عمـده  1393در سال 

درصد از مساحت منطقۀ تحت مطالعه را به خود اختفـا  داده اسـت. اراضـی     39هکتار بیش از  56767مساحت حدود 

درصـد از کـر    9/33هکتار است که این میزان بیش از  48506بایر به عنوان دومین کلاس عمده، دارای مساحتی حدود 

هکتار اسـت   27483ر تهران شه شود. مساحت کلاس پوشش گیاهی در محدودۀ کلان محدودۀ تحت مطالعه را شامر می

هـای آبـی نیـز     های اراضی صنعتی و پهنـه   درصد مساحت محدودۀ تحت مطالعه است. کلاس 19که دربرگیرندۀ بیش از 

را در بر دارنـد. نتـایج    درصد از مساحت منطقۀ تحت مطالعه  11/0درصد و  9/6هکتار،  164و  9854ترتیب با مساحت  به

 نمایش داده شده است. 2و شکر  1در جدول  1393ای در سال  اهوارهبندی تفاویر م مربوط به طبقه

 

 (1352-1393شهر تهران ) زمانی کاربری/ پوشش اراضی کلان -تغییرات فضایی

سـازی و پـایش    ای امکان کمی های مختلف با استفاده از تفاویر ماهواره های پوشش و کاربری اراضی در سال تولید نقشه

دهـد کـه الگـوی کلـی تغییـرات در منطقـۀ        طور واضح نشان مـی  آورد. نتایج به تهران فراهم می شهر تغییرات را در کلان

هـای شـهری و صـنعتی اسـت. در مقابـر،       شده، شامر کاربری شهری تهران در جهت افزایش مداوم اراضی ساخته کلان

 است. اراضی بایر به سبب زیر کشت رفتن و تبدیر به اراضی شهری و صنعتی روند کاهشی داشته

هکتار بوده اسـت؛ ایـن میـزان حـدود      102401بیش از  1352مساحت اراضی بایر در محدودۀ تحت مطالعه در سال 

با کـاهش حـدود    1364تا  1352های  شود. در فاصلۀ سال درصد از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه را شامر می 7/71

یابد. در این  هزار هکتار کاهش می 69راضی به حدود هزار هکتار از مساحت اراضی بایر، مساحت این کلاس پوشش ا 32

درصـد   9/48درصد به حدود  -14/3دورۀ زمانی، سهم اراضی بایر از کر مساحت منطقۀ تحت مطالعه با نرخ رشد سالانه 

احت مس ـ 1371تا  1364طوری که در پایان دورۀ زمانی  یابد؛ به های بعدی نیز ادامه می رسد. این روند کاهشی در دوره می

ساله با کاهش  7یابد. در انتهای این دورۀ  هزار هکتار کاهش می 60درصد به حدود  -15/2اراضی بایر با نرخ رشد سالانه 

هکتار از مساحت اراضی بایر در محدودۀ تحت مطالعه، سهم این کـلاس پوشـش اراضـی از مسـاحت کـر       9666مطلق 

میزان مطلق کـاهش اراضـی بـایر حـدود      1379تا  1371زۀ زمانی یابد. در با درصد نزول می 42محدودۀ تحت مطالعه به 

درصد، سهم اراضی بایر از کـر مسـاحت محـدودۀ     -59/0هکتار بوده است. در پایان این دوره، با نرخ رشد سالانه  2700

یابد. مساحت اراضـی بـایر در آخـرین دورۀ تحـت بررسـی، یعنـی در فاصـلۀ         درصد کاهش می 40تحت مطالعه به حدود 

رسد. نرخ رشد اراضی بایر در این دورۀ  هزار هکتار می 48هکتار به حدود  8883با کاهش مطلق  1393تا  1379های   الس

درصد کر مساحت محـدودۀ تحـت    9/33بوده است و سهم این کلاس پوشش اراضی در پایان دوره به  -28/1ساله،  13

هکتار از مساحت اراضـی   53895به میزان  1393تا  1352نی توان گفت که در بازۀ زما یابد. در کر می مطالعه کاهش می

طـوری کـه سـهم     درصد بوده است؛ به -85/1ساله معادل  41بایر کاسته شده و نرخ رشد سالانۀ اراضی بایر در این دورۀ 

 1393درصـد در سـال    9/33بـه حـدود    1352درصد در سـال   7/71اراضی بایر از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه از 

ترین دلایر کاهش اراضی بایر، به زیر کشت رفـتن بخشـی از ایـن اراضـی و تبـدیر       (. مهم3ش یافته است )جدول کاه

 های شهری و صنعتی است. شده، شامر کاربری هایی از آن به اراضی ساخته بخش
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انـد.   رفتـه هزار هکتار از اراضی محدودۀ تحت مطالعه را در بـر گ  23بیش از  1352شدۀ شهری در سال  اراضی ساخته

سـال، تغییـرات    12بـا گذشـت    1364شهر تهران بوده است. در سال  در کلان 1352تمرکز اصلی اراضی شهری در سال 

هـزار   44بـه بـیش از    1364شدۀ شهری در سال  دهد. اراضی ساخته ای در محدودۀ تحت مطالعه روی می شایان ملاح ه

هکتار و نرخ رشد سالانۀ اراضـی شـهری    21094ری در این دوره یابد. میزان افزایش مطلق اراضی شه هکتار افزایش می

صـورت رشـد    شهر تهـران و غالبـام بـه    درصد بوده است. بیشترین میزان تغییرات در کلان 49/5در این دورۀ زمانی معادل 

حـدودۀ  هزار هکتـار از مسـاحت م   44شدۀ شهری بیش از  ، اراضی ساخته1364پیرامونی و پیوسته رخ داده است. در سال 

هزار هکتار رسیده است. افزایش  53به حدود  1371اند. این میزان با افزایش ملموسی در سال  تحت مطالعه را شامر شده

درصـد   19/3هکتار و نرخ رشد سالانۀ اراضی شهری در این دورۀ زمانی  9235ساله  7مطلق اراضی شهری در این دورۀ 

صـورت رشـد    دهد. بیشـترین میـزان تغییـرات بـه     با دورۀ قبر نشان می بوده است که کاهش شایان توجهی را در مقایسه

شـدۀ شـهری در    شـود. مسـاحت اراضـی سـاخته     های جنوص غربی محدودۀ تحت مطالعـه دیـده مـی    زا و در قسمت درون

میزان اراضی شهری با افزایش اندکی به بـیش   1379هکتار بوده است. در سال  53766، 1371شهر تهران در سال  کلان

هکتـار و نـرخ رشـد     4496ساله  8هزار هکتار افزایش یافته است. میزان افزایش مطلق اراضی شهری در این دورۀ  58ز ا

شـهر تهـران    درصد است. بیشترین میزان تغییرات در شمال و شرق کلان 15/1سالانۀ اراضی شهری در این دورۀ زمانی 

تداد محورهای اصلی منطقه، رشد در پیرامون محورهای فرعـی  رخ داده است. در این دوره با پر شدن فضای موجود در ام

شهر تهران در سال  شده شهری در کلان شود. مساحت اراضی ساخته و بارگذاری در فضای میان محورهای اصلی آغاز می

ر هزار هکتا 66میزان اراضی شهری با افزایش شایان توجهی به بیش از  1393هکتار بوده است. در سال  58263، 1379

هکتـار و نـرخ رشـد سـالانۀ اراضـی       8357ساله  13افزایش یافته است. میزان افزایش مطلق اراضی شهری در این دورۀ 

شـهر تهـران، عمـدتام در نـواحی      درصد است. بیشترین میزان تغییرات در پیرامون کـلان  03/1شهری در این دورۀ زمانی 

زمان با تحولات اجتمـاعی،   شهر تهران رخ داده است. هم نپیرامونی شمال، شمال غربی، غرص، جنوص غربی و جنوص کلا

ترین سازمان فضایی کشور تغییرات شایان تـوجهی را   شهر تهران به عنوان پیچیده اقتفادی و سیاسی ایران معاصر، کلان

 شـهر تهـران داشـته اسـت؛     ای در محـدودۀ کـلان   سابقه سال گذشته اراضی شهری افزایش بی 40تجربه کرده است. در 

 1393هزار هکتـار در سـال    66به بیش از  1352هزار هکتار در سال  23شده شهری از  طوری که میزان اراضی ساخته به

هکتار و نرخ رشـد سـالانۀ اراضـی     43185ساله  40افزایش یافته است. میزان افزایش مطلق اراضی شهری در این دورۀ 

 (.3درصد بوده است )جدول  65/2شهری 

 8/1هکتار بوده است؛ این میزان حدود  2567بیش از  1352ی در محدودۀ تحت مطالعه در سال مساحت اراضی صنعت

هزار  3با افزایش حدود  1364تا  1352های  شود. در فاصلۀ سال درصد از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه را شامر می

یابد. در ایـن دورۀ   ر افزایش میهکتا 5600هکتار به مساحت اراضی صنعتی، مساحت این کلاس پوشش اراضی به حدود 

درصـد   3/ 93درصـد بـه حـدود     8/1زمانی، سهم اراضی صنعتی از کر مساحت منطقۀ تحت مطالعه با نرخ رشد سـالانۀ  

مساحت  1371تا  1364طوری که در پایان دورۀ زمانی  یابد؛ به های بعدی نیز ادامه می رسد. این روند افزایشی در دوره می

سـاله بـا    7یابـد. در انتهـای ایـن دورۀ     هکتار افزایش مـی  6886درصد به حدود  93/3خ رشد سالانه اراضی صنعتی با نر
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هکتار به مساحت اراضی صنعتی در محدودۀ تحت مطالعـه، سـهم ایـن کـلاس پوشـش اراضـی از        1276افزایش مطلق 

میـزان افـزایش مطلـق     1379 تـا  1371یابد. در بازۀ زمانی  درصد افزایش می 8/4مساحت کر محدودۀ تحت مطالعه به 

درصد، سـهم اراضـی صـنعتی از کـر      64/1هکتار است؛ در پایان این دوره با نرخ رشد سالانه  960اراضی صنعتی حدود 

یابد. مساحت اراضی صنعتی در آخرین دورۀ تحت بررسـی   درصد افزایش می 5/5مساحت محدودۀ تحت مطالعه به حدود 

رسد؛ نرخ رشـد اراضـی    هکتار می 9854هکتار به حدود  2008با افزایش مطلق  1393تا  1379های  یعنی در فاصلۀ سال

درصـد کـر مسـاحت     9/6است و سهم این کلاس پوشش اراضی در پایـان دوره بـه    77/1ساله  13صنعتی در این دورۀ 

هکتـار بـه    7287حـدود   1393تـا   1352توان گفت که در بازۀ زمـانی   یابد. در کر می محدودۀ تحت مطالعه افزایش می

درصـد بـوده اسـت؛     42/3سـاله   41مساحت اراضی صنعتی افزوده شده و نرخ رشد سالانۀ اراضی صـنعتی در ایـن دورۀ   

درصـد   9/6به حدود  1352درصد در سال  8/1طوری که سهم اراضی صنعتی از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه از  به

 (.3افزایش یافته است )جدول  1393در سال 

هکتار بوده است؛ این میـزان حـدود    16870بیش از  1352گیاهی در محدودۀ تحت مطالعه در سال  مساحت پوشش

با افـزایش حـدود    1364تا  1352های  شد. در فاصلۀ سال درصد از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه را شامر می 8/11

یابد. در  هکتار افزایش می 28350هزار هکتار به مساحت پوشش گیاهی، مساحت این کلاس پوشش اراضی به حدود  11

 86/19درصد به حدود  42/4این دورۀ زمانی، سهم پوشش گیاهی از کر مساحت منطقۀ تحت مطالعه با نرخ رشد سالانه 

 1364طوری که در پایان دورۀ زمـانی   یابد؛ به رسد. این روند افزایشی در دورۀ بعدی با آهنگ کندتری ادامه می درصد می

یابد. در انتهـای ایـن    هکتار افزایش می 28797درصد به حدود  22/0ش گیاهی با نرخ رشد سالانه مساحت پوش 1371تا 

هکتار به مساحت پوشش گیاهی در محدودۀ تحت مطالعه، سهم این کلاس پوشـش   440ساله، با افزایش مطلق  7دورۀ 

میزان کاهش  1379تا  1371ۀ زمانی یابد. در باز درصد افزایش می 17/20اراضی از مساحت کر محدودۀ تحت مطالعه به 

درصـد، سـهم پوشـش     -77/0هکتار بوده است. در پایان این دوره با نرخ رشد سالانه  1733مطلق پوشش گیاهی حدود 

یابد. مساحت پوشـش گیـاهی در آخـرین     درصد کاهش می 96/18گیاهی از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه به حدود 

رسد.  هکتار می 27483هکتار به حدود  418با افزایش مطلق  1393تا  1379های  الدورۀ تحت بررسی یعنی در فاصلۀ س

 25/19بوده و سهم این کـلاس پوشـش اراضـی در پایـان دوره بـه       12/0ساله  13نرخ رشد پوشش گیاهی در این دورۀ 

حـدود   1393تـا   1352توان گفت که در بازۀ زمانی  یابد. در کر می درصد کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه افزایش می

درصد  23/1ساله  41هکتار به مساحت پوشش گیاهی افزوده شده و نرخ رشد سالانۀ پوشش گیاهی در این دورۀ  10613

بـه   1352درصـد در سـال    81/11طوری که سهم پوشش گیاهی از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعـه از   بوده است؛ به

 (.3)جدول  افزایش یافته است 1393درصد در سال  25/19حدود 

 05/0هکتار بوده است؛ این میـزان حـدود    67بیش از  1352های آبی در محدودۀ تحت مطالعه در سال   مساحت پهنه

هـای آبـی    مساحت پهنه 1364تا  1352های  شد. در فاصلۀ سال درصد از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه را شامر می

ماند. این روند ثابت در دورۀ بعـدی بـه رونـدی کاهشـی تبـدیر       می هکتار باقی 67تغییر چندانی نداشته و در همان رقم 

درصـد بـه    -14/2های آبی با نرخ رشـد سـالانه     مساحت پهنه 1371تا  1364طوری که در پایان دورۀ زمانی  شود؛ به می
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ی آبـی در  هـا  هکتار از مسـاحت پهنـه   55/9ساله با کاهش مطلق  7یابد. در انتهای این دورۀ  هکتار کاهش می 58حدود 

درصـد کـاهش    04/0محدودۀ تحت مطالعه، سهم این کلاس پوشش اراضی از مساحت کر محدودۀ تحـت مطالعـه بـه    

های آبی در محدودۀ تحت مطالعه تقریبام ثابـت بـوده اسـت. مسـاحت      مساحت پهنه 1379تا  1371یابد. در بازۀ زمانی  می

هکتار به حدود  106با افزایش مطلق  1393تا  1379های  سال های آبی در آخرین دورۀ تحت بررسی یعنی در فاصلۀ  پهنه

درصد بوده و سهم این کلاس پوشش اراضـی در   38/8ساله  13های آبی در این دورۀ  رسد. نرخ رشد پهنه هکتار می 164

انی توان گفـت کـه در بـازۀ زم ـ    یابد. در کر می درصد کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه افزایش می 11/0پایان دوره به 

 41های آبـی در ایـن دورۀ    های آبی افزوده شده و نرخ رشد سالانۀ پهنه  هکتار به مساحت پهنه 97حدود  1393تا  1352

درصـد در   05/0های آبی از کر مساحت محـدودۀ تحـت مطالعـه از     طوری که سهم پهنه درصد بوده است؛ به 25/2ساله 

 (.4افته است )جدول افزایش ی 1393درصد در سال  11/0به حدود  1352سال 

 (1352-1393زمانی کاربری/ پوشش اراضی در محدودة تحت مطالعه ) -. تغییرات فضایی4جدول 

 1352-1393 1379-1393 1371-1379 1364-1371 1352-1364 کاربری 

 اراضی شهری

 تغییرات مطلق

 )هکتار(
14/18052+ 6/7959+ 53/3536+ 8/6349+ 07/35898+ 

 نرخ رشد سالانه

 صد()در
33/5 69/2 91/0 92/0 53/2 

 اراضی بایر

 تغییرات مطلق

 )هکتار(
4/32582- 65/9666- 89/2762- 15/8883- 09/53895- 

 نرخ رشد سالانه

 )درصد(
14/3- 15/2- 59/0- 28/1- 85/1- 

 اراضی صنعتی

 تغییرات مطلق

 )هکتار(
63/3042+ 32/1276+ 02/960+ 06/2008+ 03/7287+ 

 نرخ رشد سالانه

 )درصد(
73/6 97/2 64/1 77/1 42/3 

 پوشش گیاهی

 تغییرات مطلق

 )هکتار(
17/11487 29/440 13/1733- 66/418 99/10612+ 

 نرخ رشد سالانه

 )درصد(
42/4 22/0 77/0- 12/0 23/1 

 های آبی   پهنه

 تغییرات مطلق

 )هکتار(
46/0 55/9- 53/0- 63/106+ 01/97+ 

 نرخ رشد سالانه

 )درصد(
057/0+ 14/2- 11/0- 38/8+ 26/2 

 منب : رسالۀ دکتری نگارنده
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 شهر تهران زمانی رشد اراضی شهری در کلان -تحلیل الگوهای فضایی

شهر تهران بر اساس میزان مطلق تغییرات، نرخ رشد سالانۀ اراضی شهری و نمایش فضایی  بررسی رشد شهری در کلان

های فضایی در  آورد. استفاده از متریک زمانی رشد شهری فراهم می -ضاییآنها، درک و شناختی اولیه در زمینۀ تغییرات ف

تواند درک ما را نسبت به فرایندها و الگوهای رشد شهری در محـدودۀ تحـت    قالب رویکرد اکولوژی سیمای سرزمین می

شهر تهران  کلان زمانی الگوی تغییرات کاربری اراضی شهری در -مطالعه تکمیر کند. به من ور بررسی و تحلیر فضایی

 های فضایی استفاده شده است. و محدودۀ پیرامون آن از متریک

های مورد  : متریک درصد اراضی شهری از کر من ر، یکی از سنجهمتریک درصد اراضی شهری از کل منظر

گـذر زمـان و   رود بـا   های گوناگون در محدودۀ تحت مطالعه است. انت ار مـی  گیری سهم کاربری استفاده به من ور اندازه

های شهری در آن منطقه افزایش یابـد. بـا توجـه بـه رشـد شـتابان        افزایش جمعیت شهری در یک منطقه، سهم کاربری

هـا در   شهر تهران و نواحی پیرامون آن در چند دهۀ اخیر، نسبت اراضی شهری به دیگـر کـاربری   جمعیت شهری در کلان

دهد که سـهم اراضـی شـهری از کـر      ها نشان می تایج تحلیر دادهمحدودۀ تحت مطالعه به سرعت افزایش یافته است. ن

 1393درصد بوده است. این میزان با افزایش شایان توجهی در سال  6/14، 1352مساحت محدودۀ تحت مطالعه در سال 

شـتابان  توان گفت که با توجه به رشد  درصد از کر محدودۀ تحت مطالعه افزایش یافته است. بنابراین، می 76/39به عدد 

سرعت افـزایش   ها به شهر تهران و نواحی پیرامون آن، مساحت اراضی شهری در مقایسه با دیگر کاربری جمعیت در کلان

 (.1یافته است )نمودار 

ای از نواحی شهری منففر است که انت ـار   های شهری، سنجه متریک تعداد پچ :های شهری متریک تعداد پچ

های شهری و ترکیب آنهـا بـه عنـوان یـک پـچ       مرور با گسترش پچ افزایش یابد و بهرود در دورۀ شتابان رشد شهری  می

زمـان بـا تغییـرات رشـد شـهری در       (. هـم Seifolddini and Mansourian, 2014: 73پیوستۀ شهری، کاهش یابـد ) 

هـای   تعداد پـچ های شهری تغییرات شایان توجهی داشته است.  شهر تهران و محدودۀ پیرامون آن، متریک تعداد پچ کلان

 1364های شهری در سـال   پچ بوده است. تعداد پچ 95در کمترین میزان  1352شهری در محدودۀ تحت مطالعه در سال 

هـای شـهری در    یابد. تعـداد پـچ   پچ افزایش می 691زمان با رشد شتابان در منطقه، با بیشترین میزان رشد به بیش از  هم

ها با ادامۀ روند کاهشـی   تعداد پچ 1379پچ شهری رسیده است. در سال  590با کاهش شایان توجهی به مرز  1371سال 

هـای شـهری در    طوری که تعداد پچ یابد؛ به ادامه می 1393پچ نزول یافته است و این وضعیت تا سال  494خود به حدود 

دودۀ تحـت مطالعـه   های شهری در مح ـ یابد. بررسی کلی روند تغییرات تعداد پچ پچ کاهش می 324به حدود  1393سال 

هـای   شهر تهران و پیوسته بودن این رشد، تعداد پچ با توجه به تمرکز رشد در مرکز کلان 1350دهد که در دهۀ  نشان می

، 1360شهر تهـران از دهـۀ    شهری در کمترین تعداد ممکن بوده است؛ اما با آغاز رشد شتابان و گسسته در پیرامون کلان

با توجه به وجود فضاهای خـالی فـراوان میـان     1370شود. با این حال، از دهۀ  افزوده می های شهر به سرعت بر تعداد پچ

های شهری روند کاهشی پیدا کرده و این وضـعیت   های شهری و تمرکز رشد در این فضاهای خالی بینابینی، تعداد پچ پچ

 (.1تا زمان حاضر نیز ادامه یافته است )نمودار 

های شـهری و مسـاحت    ها تابعی از تعداد پچ : متریک میانگین اندازۀ پچشهری های متریک میانگین اندازة پچ
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هـای   های نزولی متریک میانگین مساحت پـچ  تواند در طول زمان افزایش یا کاهش یابد. ارزش هر پچ شهری است و می

حال رشـدند. بـه    شهری بیانگر این است که مراکز شهری جدید در مقایسه با نواحی شهری موجود با سرعت بیشتری در

دهد تا گسترش و الحـاق   های جدید یا چندگانه رخ می گیری هسته عبارت دیگر، رشد شهری بیشتر به عنوان فرایند شکر

(Seto & Fragkias, 2005: 878نتایج متریک میانگین اندازۀ پچ .) دهد  های شهری در محدودۀ تحت مطالعه نشان می

دهندۀ تسل، الگوی رشد متمرکز در  هکتار بوده است و این نشان 246شهری  های میانگین مساحت پچ 1352که در سال 

یابد. این کاهش شایان توجـه در متریـک میـانگین     هکتار کاهش می 5/64ارزش متریک به  1364منطقه است. در سال 

هکتار بوده  9/90، 1371ها در سال  دهندۀ ورود به الگوی رشد پراکنده است. میانگین اندازۀ پچ های شهری نشان اندازۀ پچ

 1379هـا در حـد پـایینی قـرار دارد. سـال       است. گرچه ارزش متریک افزایش یافته است، اما همچنان میانگین اندازۀ پـچ 

هکتار رسیده و این میزان با رشد شایان تـوجهی در سـال    9/117ها با تداوم روند افزایشی خود به عدد  میانگین اندازۀ پچ

توان گفت که بیشترین ارزش میانگین متریک انـدازۀ   (. در تحلیلی کلی می1سیده است )نمودار هکتار ر 8/205به  1392

صورت رشد متمرکز بوده است. با  شهر تهران به است؛ زمانی که الگوی رشد در کلان 1350های شهری مربوط به دهۀ  پچ

شهری به کمترین میزان در چهر سال های  ، میانگین مساحت پچ1360آغاز و شدت گرفتن رشد شهری پراکنده در دهۀ 

هـای شـهری، ارزش    تا زمان حاضر با توجه تمرکز رشد شهری در فضاهای بینـابینی پـچ   1370اخیر رسیده است. از دهۀ 

طوری که ارزش این متریک در دهۀ  های شهری دارای روند صعودی بوده است؛ به مربوط به متریک میانگین مساحت پچ

 رسد. ار میهکت 200به بیش از  1390

های شهری و مسـاحت محـدودۀ    های شهری تابعی از تعداد پچ : متریک تراکم پچهای شهری متریک تراکم پچ

یابد و با کاهش تعـداد   های شهری، ارزش این متریک افزایش می تحت مطالعه است. به عبارت دیگر، با افزایش تعداد پچ

هـای شـهری نشـان     . نتایج تحلیر برای متریـک تـراکم پـچ   شود های شهری، ارزش این متریک با کاهش مواجه می پچ

مـرور   در هکتار بوده است. به 41/0ها  شود. در این دوره تراکم پچ مشاهده می 1352دهد کمترین میزان تراکم در سال  می

ن به بالاترین میـزا  1364های جدید شهری در منطقه، ارزش متریک در سال  گیری هسته با رشد شهری پراکنده و شکر

هـا   ، تـراکم پـچ  1371های شهری از سال  گرایی و ادغام پچ رسد. با آغار فرایند هم پچ در هکتار می 55/1خود یعنی حدود 

دهد. در سال  در هکتار را نشان می 85/0عدد  1379و در سال  09/1عدد  1371طوری که در سال  کاهش یافته است؛ به

 (.1دهد )نمودار  کتار را نشان میدر ه 049متریک با کاهش شایان توجهی عدد  1393

ترین پچ بر مسـاحت همـۀ    ترین پچ، حاصر تقسیم مساحت بزرگ : متریک بزرگترین پچ شهری متریک بزرگ

ترین پچ در بـالاترین میـزان قـرار     های مربوط به یک کلاس کاربری است. در آغار فرایند رشد شهری، متریک بزرگ پچ

گرایـی   های جدید، رو به کاهش نهاده و نهایتام در دورۀ هم گیری هسته ه سبب شکرداشته و سرس در دورۀ رشد پراکنده ب

دهد که در سال  شهر تهران و محدودۀ پیرامون آن نشان می ترین پچ در کلان یابد. نتایج تحلیر متریک بزرگ افزایش می

زمـان دارای رونـد افزایشـی بـوده      قرار داشته و سرس با گذر 7/84ترین میزان خود، یعنی  ، ارزش متریک در پایین1352

هکتار  8/93به عدد  1371و در سال  5/91به عدد  1364ترین پچ شهری در سال  طوری که ارزش متریک بزرگ است؛ به

 94، 1379های بعدی نیـز ادامـه یافتـه و در سـال      ترین پچ شهری در سال رسیده است. این روند افزایشی مساحت بزرگ

 (.1هکتار بوده است )نمودار  1/95، 1393هکتار و در سال 
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: شاخص شکر سیمای سرزمین مجموع طول لبۀ یک کلاس کاربری خا  تقسـیم بـر حـداقر    شاخص شکل منظر

رود کـه   ترین شکر ممکن است. در آغاز فرایند رشد شهری در یک منطقه، انت ـار مـی   طول لبه برای همان کلاس در فشرده

رویـی، ارزش ایـن شـاخص بـه سـرعت       ان ممکن باشد و سرس با شروع پراکندهترین میز ارزش شاخص شکر من ر در پایین

های پراکنده، ارزش شاخص شکر من ر کاهش یابد. نتایج تحلیـر متریـک شـکر     گرایی پچ افزایش یافته و نهایتام به دنبال هم

ترین میزان خـود   در پایین 1352دهد که ارزش این متریک در سال  شهر تهران و محدودۀ پیرامون آن نشان می من ر در کلان

رسیده است. بـه   47به عدد  1364روندی افزایشی را طی کرده و در سال  1360بوده و سرس با گذر زمان در دهۀ  5/15یعنی 

ترتیـب بـه    بـه  1393و  1379، 1371های  ارزش متریک شکر من ر در سال 80و  70های شهری در دهۀ  گرایی پچ دنبال هم

 تر شدن شکر شهری در محدودۀ تحت مطالعه است. دهندۀ فشرده رسد که نشان می 2/31و  5/36، 38اعداد 

 

 (1352-1393های فضایی ) . تحلیل فرایندها و الگوهای رشد شهری با استفاده از متریک1نمودار 

 منب : رسالۀ دکتری نگارنده
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 گیری نتیجه

ی دنیا را تحت تأثیر قرار داده است. شدت تأثیرات این ای جهانی، همۀ کشورها شهرنشینی و رشد شهری به عنوان پدیده

توسعه در چند دهۀ اخیر به اوج خود رسیده اسـت. انـدرکنش نیروهـا و عوامـر      پدیده در ایران به عنوان یک کشور درحال

 محرک گوناگون درونی و بیرونی و تحولات ناشی از آنها، موتور محـرک شهرنشـینی در ایـران بـوده اسـت؛ امـا فراینـد       

شهرنشینی و رشد شهری در ایران با توجه به شدت و ضعف عوامر محرک و تحولات جامعه، در هر دورۀ زمـانی خـود را   

 در قالب الگوهای خاصی بازنمایی کرده است.

داری  شهرنشینی و رشد شهری در ایران تحت تأثیر عملکرد ساختار متمرکز کشـور در راسـتای بسـ، روابـ، سـرمایه     

گذارد. این فرایند تمرکزگرایی خود را در قالب الگوی نخست شهری  در مسیر تمرکزگرایی قدم می 1300پیرامونی از سال 

بـیش از یـک    1350های ناشی از تجم  تا سال اواخر دهـۀ   دهد. در این الگو، شهر تهران به سبب وجود صرفه نشان می

فضایی تحولات اجتماعی، اقتفـادی و سیاسـی   دهد. در واق ، بازتاص  چهارم جمعیت شهری ایران را به خود اختفا  می

های ناشی از تجم  و اوج گـرفتن مشـکلات    ، تمرکز رشد در شهر تهران است. با کاهش صرفه1350ایران تا اواس، دهۀ 

های لازم برای مقابله با رشد شتابان و فزاینـدۀ نخسـت شـهری در ایـران اتخـا        ناشی از الگوی نخست شهری، سیاست

گـذارد؛ امـا فراینـد     به بعد، شهرنشینی و رشد شهری ایران در مسیر تمرکززدایی قدم مـی  1350ن، از دهۀ شود. بنابرای می

 دهد. صورت پراکنش متمرکز نشان می توسعه، خود را به تمرکززدایی در ایران همانند دیگر کشورهای درحال

 53895بـه میـزان    1393تـا   1352زمـانی  دهد که در بـازۀ   ای نشان می آمده از تحلیر تفاویر ماهواره دست نتایج به

درصـد اسـت؛    -85/1سـاله   41شود و نرخ رشد سالانۀ اراضی بـایر در ایـن دورۀ    هکتار از مساحت اراضی بایر کاسته می

درصـد   9/33به حـدود   1352درصد در سال  7/71طوری که سهم اراضی بایر از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه از  به

ترین دلایر کاهش اراضی بایر، به زیر کشت رفـتن بخشـی از ایـن اراضـی و تبـدیر       یابد. مهم کاهش می 1393در سال 

سـال گذشـته اراضـی شـهری      40های شهری و صنعتی اسـت. در   شده، شامر کاربری هایی از آن به اراضی ساخته بخش

هـزار   23شـدۀ شـهری از    ختهطوری که میزان اراضی سا شهر تهران داشته است؛ به ای در محدودۀ کلان سابقه افزایش بی

افزایش یافته است. میزان افزایش مطلق اراضی شهری در  1393هزار هکتار در سال  66به بیش از  1352هکتار در سال 

حدود  1393تا  1352درصد است. در بازۀ زمانی  65/2هکتار و نرخ رشد سالانۀ اراضی شهری  43185ساله  40این دورۀ 

 42/3سـاله   41شود و نرخ رشد سـالانۀ اراضـی صـنعتی در ایـن دورۀ      ی صنعتی افزوده میهکتار به مساحت اراض 7287

به حدود  1352درصد در سال  8/1طوری که سهم اراضی صنعتی از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه از  درصد است؛ به

هکتـار   10613حـدود   1393تـا   1352یابد. مساحت پوشش گیاهی در بازۀ زمـانی   افزایش می 1393درصد در سال  9/6

طـوری کـه سـهم پوشـش      درصد اسـت؛ بـه   23/1ساله  41افزایش داشته و نرخ رشد سالانۀ پوشش گیاهی در این دورۀ 

 1393درصـد در سـال    25/19بـه حـدود    1352درصـد در سـال    81/11گیاهی از کر مساحت محدودۀ تحت مطالعه از 

 05/0درصـد از   25/2ۀ تحت مطالعه نیز با نـرخ رشـد سـالانۀ    های آبی از کر مساحت محدود یابد. سهم پهنه افزایش می

توان کاهش شدید اراضـی بـایر و    یابد. بنابراین، می افزایش می 1393درصد در سال  11/0به حدود  1352درصد در سال 

هـۀ  ترین تغییرات کاربری/ پوشش زمین در چهار د شده شامر اراضی شهری و صنعتی را مهم افزایش شدید اراضی ساخته

 شهر تهران و محدودۀ پیرامون آن دانست. اخیر در کلان
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فردی از اطلاعات را بـرای بررسـی    توانند منب  منحفربه های فضایی می های سنجش از دور در ترکیب با متریک داده

هـا در طـول زمـان بـه عنـوان       چگونگی تغییر خفوصیات فضایی شهرها در طول زمان فراهم آورنـد. تغییـر در متریـک   

شوند که معرف فرایندهای کلی رشد شهری و تأثیر این فرایندها بر ساختار فضایی شهری در مقیاس  هایی تعبیر می هنشان

اند. الگوهای رشد شهری در این پنج مقط  زمانی تحت مطالعه شواهد تجربی کافی را برای اکتشـاف   ای و شهری  منطقه

تـوان آن را در   طوری کـه مـی   شهر فراهم آورد؛ به شهری کلان زمانی رشد -های عام در زمینۀ پویش فضایی مندی قاعده

توانـد بـه    شـهری تهـران مـی    قالب یک چارچوص ن ری خلاصه کرد. نتایج نشان داد که تکامر فضایی شهری در کـلان 

 گرایی توصیف شود؛ همان فرایندی که در بسیاری از های اولیه، پخشایش و هم ای تشکیر هسته عنوان فرایند سه مرحله

مطالعات رشد شهری در مناطق مختلف دنیا نشان داده شده است. بر مبنای این چارچوص، گسترش منطقۀ شهری از یک 

گردد. این فرایند پخش در  کند و به سمت مراکز توسعۀ منفرد جدید پخش می شود، رشد می هسته یا مرکز قدیمی آغاز می

یابد. پس از آن، تغییرات فضایی تکاملی و پیوسته به سـمت   رار میبیرون استم امتداد خ، سیر رشد ارگانیک و توسعۀ روبه

کند. این مرحلۀ انتقالی در اصر شامر توسعۀ فضـاهای بـاز بـین هسـتۀ      های منفرد شهری حرکت می پیوستگی لکه هم به

و متـراکم  یابد و سیستم به سمت وضعیت اشـباع   مرکزی شهر و مراکز پیرامونی است. این الگوی مفهومی رشد ادامه می

توانـد بـه عنـوان یـک هسـتۀ شـهری اولیـه بـرای شهرنشـینی مجـدد در            کند. این انباشت نهایی می شدن پیشروی می

های فضایی برای آزمـون چـارچوص مفهـومی     ای با وسعت بیشتر و با جزئیات کمتر در ن ر گرفته شود. از متریک محدوده

 تحت ن ر استفاده شد.

هـای   گیـری هسـته   شهر تهران و پیرامون آن نشان داد که در مرحلۀ شکر ر کلانهای فضایی د نتایج تحلیر متریک

ها و شـاخص شـکر من ـر در کمتـرین      های شهری، تراکم پچ های شهری از کر من ر، تعداد پچ شهری اولیه، درصد پچ

لـۀ پخشـایش، تعـداد    ترین پچ در بیشترین میزان قرار دارد. در مرح های شهری و متریک بزرگ میزان و میانگین مساحت پچ

هـا و تـراکم    گیرند. بـر ایـن اسـاس، تعـداد پـچ      های اولیۀ شهری شکر می های شهری جدید در پیرامون هسته زیادی از لکه

تـرین پـچ رو بـه     هـا و شـاخص بـزرگ    یابد، میانگین مساحت پچ سرعت افزایش می های شهری و شاخص شکر من ر به پچ

یابـد. در   شدت کاهش مـی  های شهری به شود و میانگین فاصلۀ پچ  ر بیشتر میهای شهری در من گذارد، سهم پچ کاهش می

دهد. در فـاز نخسـت مرحلـۀ     های خود را در ساختار شهری منطقه نشان می گرایی نخستین نشانه پایان این مرحله، فرایند هم

تـری شـکر    های بـزرگ  و لکه خورند های شهری به هم پیوند می های شهری، برخی از پچ گرایی، با گسترش و رشد لکه هم

تـرین   های شهری و شاخص بـزرگ  یابد، میانگین مساحت پچ های شهری و تراکم آنها کاهش می گیرد؛ بنابراین تعداد پچ می

گرایی با کـاهش در ارزش   گذارد. فاز دوم در مرحلۀ هم های شهری نیز رو به کاهش می یابد و فاصلۀ میان پچ پچ افزایش می

های شـهری   ترین پچ، سهم پچ های بزرگ پچ، تراکم پچ و شاخص شکر من ر و افزایش در ارزش متریکهای تعداد  متریک

رسد که در منطقه تنها شـاهد یـک    های شهری همراه است. زمانی این چرخه به پایان می از کر من ر و میانگین مساحت پچ

 طقۀ تحت مطالعه است.های شهری موجود در من گرایی همۀ پچ پچ شهری منفرد باشیم که حاصر هم

 Li et al., 2004; Zhang et al., 2011; Yu et al., 2007; Yu et)مقایسۀ نتایج این مطالعه با دیگـر مطالعـات   

al., 2006; Yang et al., 2003; Xu et al., 2007; Luck et al., 2002; Ji et al., 2006; Aguilera, 2011; 
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Seifolddini and Mansourian, 2014)دهد که فراینـد رشـد شـهری در اغلـب شـهرها و در کشـورهای        شان می( ن

اند، قابر توصـیف   مختلف در قالب فازهای متوالی رشد شهری که به حالت موجی به سمت بیرون از مرکز شهر در حرکت

حت تأثیر های مختلف ت زمانی در دوره -است. اما نکتۀ مهم در این بحث این است که الگوی حاصر از این فرایند فضایی

DNA های  یابی صنای  و...( فرم ، مکانونقر شبکۀ حمرهایی مثر  شهری )عوامر گوناگونی از قبیر توپوگرافی، زیرساخت

های پهوهش در این ارتبـاط، ن ـر    کند. یافته گیرد و الگوهای متنوعی را در مناطق گوناگون ایجاد می مختلفی به خود می

 کند. گرایی تأیید می ای پخشایش و هم به عنوان فرایند دو مرحله هرولد را مبنی بر تکامر فضایی شهری
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