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 چکیده
توسعه  اند، دهیهای شهری در مدت کوتاهی به چندین برابر وسعت اولیه خود رسهای اخیر شهرها به صورتی بی برنامه رشد کرده و محدودهدر دهه

 دهآنها ش یاصل یهایژگیاز و یشهر یپراکنش افق ایگسترش  یبوده است که الگو ختهیتنگ و جسته و گر ،یزیرمجزا، بدون برنامه یآنها در قطعات
 تیشهر به منظور هدا یتوسعه کالبد یدر سراسر جهان گشته است. شناخت الگو گذاراناستیو س زانیربرنامه انیقابل توجه در م یاست و موضوع

با  1392تا  1351از سال  زیشده است تا نحوه رشد و توسعه شهر تبر یسع قیتحق نیاست. در ا یاساس یامر یشهر داریتوسعه پا یآن در راستا

از  1351در سال  یمدت مناطق شهر نی. در اردیقرار گ یمورد بررس ییفضا یهاکیشانون و متر یبه همراه آنتروپ یاماهواره ریاز تصاو ستفادها

دوره  یشانون در همه یآنتروپ زانیم نیدهد، همچن یدرصد رشد را نشان م 284داشته است که  شیافزا 1392هکتار در سال  11697به  3046
را اثبات  زیتبر یرشد پراکنده شهر زین ییفضا یهاکیمتر جیاست. نتا دهیرس 01/4حد ممکن  نیبه بالاتر  1392داشته که در سال  شیاها افز

 دارد. یاز رشد پراکنده شهر یناش یهابیمناسب به منظور کاهش آس یزیرو برنامه ژهیبه توجه و ازین  زیشهر تبر جهی. در نتکنندیم

 زی، شهر تبر ییفضا یهاکیشانون، متر یشهر ، سنجش از دور ، آنتروپ یگسترش افق کلیدواژه:

 

 مقدمه -1
پارادایم توسعه پایدار مبحثی بسیار جدی و مورد توجه اندیشمندان  

ریزی شهری است و به دنبال افزایش سطح ریزی به ویژه برنامهبرنامه

باشد. در واقع نتیجه کیفی محیط زندگی شهری و شهروندان می

ریزی شهری ایجاد یک توسعه پایدار مبتنی بر چهار محور توسعه برنامه
اعی، اقتصادی و زیست محیطی است همان امری که از کالبدی، اجتم

شود. در این بین شکل یا آن به عنوان کیفیت زندگی شهری یاد می

فرم شهر از موضوعات مهم مرتبط با پایداری شهری است که 

پژوهشگران نگاهی تازه به آن دارند موضوعی که با پذیرش روزافزون 
ریزی نوین به خود ر برنامهای را دمفهوم توسعه پایدار جایگاه ویژه

اختصاص داد. الگوی رشد و توسعه کالبدی یا شکل شهر به عنوان 

شود های انسان در برهه خاصی از زمان تعریف میالگوی فضایی فعالیت
و به دو دسته اصلی گسترش افقی یا پراکندگی شهری  و الگوی شهر 

ی بی برنامه های اخیر شهرها به صورتگردد. در دههفشرده  تقسیم می

رشد کردند و محدوده های شهری در مدت کوتاهی به چندین برابر 

اند، توسعه آنها در قطعاتی مجزا، بدون -وسعت اولیه خود رسیده
 ریزی، تنگ و جسته و گریخته بوده است که الگوی گسترش یا برنامه

 

پراکنش افقی شهری از ویژگی های اصلی آنها شده است و موضوعی 

گذاران در سراسر جهان گشته ریزان و سیاستدر میان برنامهقابل توجه 
شهرها، اکثر  عی(.  گسترش سر1387زاده، است )رهنما و عباس

 یمواجه ساخته است به طور یجهان را با مشکلات متعدد یکشورها

و  یو اجتماع یاقتصاد لیبلکه مسا یشهرساز یهااستیکه نه تنها س

 دهیپد نیا ریتحت تاث یاز مناطق شهر یاریبس یطیمح ستیز
شهرها  عیگسترش سر هیعلت اول تیجمع شیاند. هرچند افزاگرفته

 طیبر مح ینامعقول آن اثرات نامطلوب یپراکندگ کنیل شودیمحسوب م

و به خصوص  تی. مسئله حائز اهمگذاردیجوامع م یو فرهنگ یعیطب

شهرها  یکیزیف توسعه یو الگو یجهان سوم، رشد کالبد یدر کشورها
و به صورت پراکنده اتفاق افتاده  نییکه در اکثر مواقع با تراکم پا است

از شهرها در جهان در حال توسعه  یاریبس یاست و به مشخصه ظاهر

از دهه  ژهیبو ریقرن اخ میدر ن رانیا ینیشده است. رشد شهرنش لیتبد
 رانیا تیدرصد از کل جمع 4/31گرفته است.  یادی، سرعت ز1355

 47به  1355که در سال  کردندیم یشهرها زندگ در 1335در سال 

درصد  72درصد و در حال حاضر به  3/54به   1365درصد، در سال 
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 یشهر تیرشد جمع نیانگی(. م1390 ران،یاست )مرکز آمار ا دهیرس

 تیرشد جمع زانیاز چهار برابر م شیدوره ب نیکشور در طول ا

 یو ناموزون شهرها ابانشت ی ـکالبد ییبوده است. توسعه فضا ییروستا
 یاقتصاد ،ینامطلوب اجتماع یامدهایآثار و پ ریدر چند دهه اخ رانیا

گزاف حمل و نقل و  های نهیرا به دنبال آورده است. هز یو کالبد

و  یماد یها-هیهدر دادن سرما ،یاتلاف انرژ ،یشهر یخدمات رسان

 طیمح بیتخر ،یاجتماع ینیگز ییجدا دیدر شهر، تشد یاجتماع
و  یاجتماع یتیهو یشهر، ب طیو انسجام مح ییبایعدم ز ست،یز

 ییمشکلات شهرها در بحث توسعه نامطلوب فضا نیتراز مهم یداریناپا

(. در 1391 ،یدری)ح ندیآیو کم تراکم شهرها به حساب م ی ـکالبد

برونزا به  یتیتوسعه و گسترش شهرها ماه یکه مبنا یکشور ما از زمان
شد و  قیتزر یحاصل از نفت در اقتصاد شهر یهاخود گرفت و درآمد

 نیدر زم یگذارهیگرفتند سرما یجا یما در نظام اقتصاد جهان یشهرها

بدون  یبازار خصوص ینقطه ضعف اصل نیو ا دیگرد دیتشد یشهر
کرده  کتهیرا د رانیا یاز شهرها یاریتوسعه بس یالگو ن،یزم ی برنامه

بلا استفاده  ژهیبه و یشهر نیبازار زم یامر باعث نابسامان نیاست. ا

گسترش  یداخل محدوده و عارضه منف یاز اراض یعیماندن بخش وس

که  ی(. به طور1389زاده،  مانیو سل یشهرها شده است  )قربان یافق
سراغ گرفت که  توان یکشورمان را م یاز شهرها یامروزه کمتر شهر

 بانیدست به گر ییاز توسعه و گسترش فضا یبا مسائل و مشکلات ناش

شهرها است که رشد و توسعه  نیاز ا ینمونه ا زینباشند. کلانشهر تبر

 و نظام محله ییسازمان فضا ریاخ یدهه ها یو پرشتاب آن ط عیسر

در  شیکه تا چند دهه پ یآن را در هم شکسته و شهر یسنت بندی

و منسجم شکل گرفته بود و با برج و بارو در  کیمحدود، ارگان ییفضا

و  افتهی یادیسخت محصور بود، امروزه گسترش ز یکالبد ییفضا

 ،یو جام کسر یمتخلخل و ناموزون است  )پورمحمد یگرفتار ساختار
 یرشد، اراض نیا ی جهیکه در نت دهدینشان م ها ی(. بررس1382

طور حدود ده روستا در داخل بافت  نیمستعد، باغات و هم یزراع

شهر در آن  یکیزیف ی توسعه اب تیشهر قرار گرفته و در نها یکیزیف

آن  یداریشکل شهر بر پا یاساس ریاست. با توجه به تأث دهیادغام گرد
 یآن در راستا تیلزوم شناخت، مطالعه و درک ابعاد مختلف آن و هدا

(. با توجه به رشد 1392 و همکاران، یاست )لطف یضرور داریتوسعه پا

این امور توجه  هها کمتر بها و سازمانسریع شهرنشینی شهرداری
نمودند و نتوانستند الگوی رشد و توسعه شهر را به صورت مناسب به 

هستند که از  ییاهیاطلاعات پا ،یجهات توسعه شهر شیپیش ببرند. پا

بلند مدت  یزیربرنامه ،یطراح یاز آنها برا یشهر زانیرو برنامه رانیمد

به زمان  ازیگران بوده و ن ینیزم یبرداردارند. متاسفانه نقشه ازیبه آن ن
نقشه ها هستند.  نیدر حال توسعه فاقد ا یشهرها شتریدارند و ب یادیز

اس و  یآ یاز ج یرشد شهر شیپا قاتیتحق شتریمنظور در ب نیبد

                                                                 
1
 Singh 

 ییاماهواره ریتصاوشود. امروزه  یسنحش از دور استفاده م یتکنولوژ

 اریو زمان بس  نهیهز لیاز قب یادیز یایدور به علت مزاسنجش از 

 یمکان کیقدرت تفک ع،یوس دیداشتن د ،یربرداریکمتر، تکرار تصو
. سیستم شوند یاستفاده م یمناسب به طور گسترده در مباحث شهر

 یها تیداده با قابل گاهیپا تیریمد یها ستمیس  و اطلاعات جغرافیایی

و  یسازمدل ش،یبه پا یرقوم یهاداده زیو آنال یساز رهیذخ ش،ینما

 ,Longley & Batty)اند کمک کرده یشهر توسعه پراکنده ینیبشیپ

الگوها و  یریگکردن، اندازه یبه منظور کم یمطالعات متعدد(. 2000

 سیاند. استفاده از ماترانجام شده یروند رشد شهر لیو تحل هیتجز

 Herold) نیو سرزم ییهای فضا(، متریکLi & Yeh, 1998)انتقال 

et al, 2005)ییفضا ی، آمارها (Torrens et al, 2000 ،) روش
 Sun et) یو روش آنتروپ (White et al, 1999)خودکار  یهاسلول

al, 2007; Yeh & Xia, 2001) یمتداول بررس یاز جمله روش ها 

هایی آنتروپی شانون از شاخص اند.بوده یو رشد شهر راتییتغ زانیم
های فضایی بکار است که توزیع نا متعادل جمعیت یا اشتغال در واحد

ی شهری در روش آنتروپی شانون، مساحت مناطق ساخته شده .رودمی

شامل مناطق مسکونی، تجاری ، صنعتی و ... یک پارامتر کلیدی برای 

برداری زمینی کمی کردن توسعه پراکنده شهری است که بوسیله نقشه
توانند شناسایی شوند. محققانی از و داده های سنجش از دوری می

 سریع توسعه روند تا کردند سعی( 2014) همکاران و 1سینگجمله، 

 ماهواره تصاویر و شانون آنتروپی با سال 38 در را هند در 2روحتاک شهر

 – 2005 ی دوره در گرفتند نتیجه آنها. کنند بررسی IRS و لندست
 درصد 47/14 جمعیت رشد و درصد 14/24 با شهری مناطق ،2002

 رخ جمعتی رشد از بیشتر برابر دو حدود شهری مناطق رشد و بوده

 داشتند. مطابقت نیز شانون آنتروپی نتایج با نتایج این که است داده

 و هلدرن و شانون آنتروپی هایمدل از استفاده با همکاران، و احمد پور
 – کالبدی گسترش الگوی بررسی به( گری و موران) تجمع درجه

 شهری پراکنده رشد که داد نشان نتایج .پرداختند گرگان شهر فضایی

 با پراکندگی حداکثر به 1385 سال در و شده شروع 1365 سال از

 بیگی، در ولی و قربانی .است رسیده نظر مورد هایمدل از استفاده
 بافتی درون هایظرفیت و تبریز شهر افقی گسترش تحلیل به ایمقاله

 عدم سبب به افقی گسترش از زیادی بخش که پرداختند اراضی

 ریزی برنامه با و است افتاده اتفاق موجود اراضی از صحیح استفاده

 نخواهد پیدا افقی گسترش به نیازی آینده سال 21 تا تبریز شهر صحیح
 تحلیل جهت شانون آنتروپی مدل همکاران، از و دلیر زاده کرد. حسین

 جغرافیایی - قطاعی مدل از و تبریز کلان شهر پراکنده توسعه الگوی

 که داد نشان نتایج. کردند استفاده افقی رشد مسیر تعیین جهت
 گسترش جهت و است بوده 1375 سال در تبریز روییپراکنده بیشترین

 بیشترین تبریز شهری منطقه ورودی اصلی کریدورهای موقعیت با افقی

2
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برای شناسایی عناصر تشکیل دهنده دارند. پریور و همکاران،  را انطباق

سیمای سرزمین شهر تهران از نقشه پوشش اراضی حاصل از تصویر 

 1:2000و نقشه کاربری اراضی با مقیاس  2002ماهواره ای لندست 
وضعیت ترکیب  فضایی،و به کمک متریک های سیمای  کردنداستفاده 

در دو را در شهر تهران سیمای سرزمین فضا و  و توزیع فضایی عناصر

مقیاس کلان و خرد به صورت کمی ارزیابی و مورد پهنه بندی قرار 

در سطح شهر تهران  فضایی. نتایج حاصل از بررسی متریک های دادند
نشان داده است که عناصر ساختاری اکولوژیکی در این شهر، از بین 

تلاش شده است  قیتحق نیدر ا .رفته اند، و یا در حال نابودی هستند

ماهواره لندست و  OLIو  TM5سنجده  ریکه با استفاده از تصاو

با  1392تا  1351ی توسعه شهری تبریز از سال نحوه GIS یهاتیقابل
آنتروپی شانون و معیارهای فضایی مورد بررسی  هایاستفاده از مدل

 قرار گیرد.

 

 تحقیق روش -2

 یایی پژوهش قلمرو جغراف -2-1
ست ا یشرق جانیو مرکز استان آذربا رانیبزرگ ا یاز شهرها یکی زیتبر

 نیترگشهر بزرگ کشور پس از تهران و مشهد، بزر نیشهر، سوم نی. ا
 ،ینبازرگا ،یارتباط ،یو قطب ادار رانیغرب اشمال یشهر منطقه

و  شودیمنطقه شناخته م نیا یو نظام یفرهنگ ،یصنعت ،یاسیس

از  یاگسترده فیشهر، ط نیعمده فعال در ا نیگسن عیصنا نیبزرگتر

. شودیرا شامل م یمپتروشی و یسازنیماش ،نساجی ٬مانیصنعت س
از  یعرض شمال 2تا  38و  یطول شرق 25تا  46در   زیشهر تبر

 ا،یآن از سطح در یبیاست و ارتفاع تقرواقع شده چینویالنهار گرنصف

بالغ بر  یدیخورش 1390در سال  زیتبر تی. جمعباشدیمتر م 1350

 ستیو دو رانیا تیشهر پرجمع نیاست که پنجمنفر بوده 1494998
)مرکز آمار  شودیجهان محسوب م تیشهر پرجمع نیو ششم ستیو ب

ب را در منطقه شمالغر زیشهر تبر تی( موقع1شکل ) (. 1390ایران، 

  دهد.یم شینما رانیا

 

 مورد استفاده یهاداده -2-2
از  یشهر یمناطق ساخته شده ییبه منظور شناسا ق،یتحق نیا در

، 1363، 1351 یهاماهواره لندست در سال یهاسنجنده ریتصاو

اخذ  (USGS) کایآمر یشناسنیزم تیاز سا 1392و  1382، 1372

 ریت یبدون ابر بوده و در ماهها ریاست تصاو ی(. گفتن1)جدول دیگرد
خود  ینظر به رشد حداکثر ردمنظقه مو یاهیو مرداد پوشش گ

 زیشهر تبر ی، محدودهENVI . در ادامه با استفاده از نرم افزاررسدیم

اخذ  ریتصاو کهی.  از آنجائدیمورد نظر جدا گرد ییماهواره ا ریاز تصاو

 حاتیتصح جهیاند در نتاخذ شده یمتفاوت یهاشده در سال
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 AWMSI:Area weighted mean shape index 

با  یکیومتریراد حاتیاست. تصح ازیمورد ن یو هندس یکیومتریراد

 زین یهندس حاتیو تصح DN از مقدار کیتار کسلیکاهش پ کیتکن

  ریبا مبنا قرار دادن تصو .(Jensen, 1987) ریبه تصو ریتوسط روش تصو
و  دیاعمال گرد گرید یهاسال ریتصاو یبرا OLI سنجنده 1392سال 

استفاده  با .شدند ژئورفرنس UTM (WGS-84) مختصات ستمیدر س

 و روش حداکثر احتمال یمینظارت شده با نقاط تعل یاز طبقه بند

(Jensen, 1987) شد. نقشه  جادیا زیشهر تبر یاراض یهاینقشه کاربر
به دو کلاس مناطق ساخته شده  گریشده در هر سال، بار د یطبقه بند

ادامه . در دندیمجدد گرد یطبقه بند یشهر یو مناطق ساخته نشده

شده و با استفاده از  لیتبد یشده به حالت بردار دیتول یهانقشه

 یبندمیسلول هم اندازه تقس 100نت  به  شیتقاطع  و ف یابزارها
در هر سلول و مقدار  یشهر یشدند تا تراکم مناطق ساخته شده

 .کل شهر در هر سال محاسبه شوند یشانون برا یآنتروپ

 

 ییفضا یها کیمتر -2-3

فضایی خصوصیت شکلی ، هندسی و ماهیت پراکنش و  هایمتریک
رزمین توزیع اجزای ساختاری ) لکه ها یا قطعات ( را در بستر سیمای س

کند )زنگنه قابل تعریف و مقایسه کمی با عدد و رقم می

ها های فضایی ، باید لکه(. در حقیقت در روش متریک1390شهرکی،

ای از روی تصاویر ماهواره هریو قطعات یک شهر یا یک مجموعه ش
یارهای جدا از سایر کاربری ها جدا کرده و به توجه به نوع متریک و مع

ختلف در نظر گرفته ، اندازه کمی و عددی متریک ها را برای سالهای م

دست آمده استنباط نمود که در هر  محاسبه کرد و بر اساس اعداد به

تغییراتی به خود دیده  چهر های فضایی شهر مورد نظکدام از متریک
 یپژوهش برا نیکه در ا ییفضا یرهاایمع نیمهمتر(. 2است )شکل 

ورد م زیشهر تبر ییپراکنش و گسترش فضا زانیم یریگو اندازه یبررس

  :مطالعه قرار گرفته است عبارتند از

است  یهیاست. بد یشاخص مورد استفاده پراکندگ نیتریعموم تراکم
اشد  ب یشهر یپراکنش افق انگریتواند ب یشهر م کیدر  نییکه تراکم پا

صورت  نی( بد1تراکم را طبق رابطه ) زانی(. م1385،  ای)حکمت ن

 :کنندیمحاسبه م

(1) 𝑇

𝑆
 

 باشد.مساحت شهر می sی جمعیت شهر و نشان دهنده Tکه در آن، 

نظمی بی 3معیار پیچیدگی به عنوان میانگین مساحت وزن داده شده

می باشد. زمانی که مقدار آن زیاد باشد ، یعنی اشکال  شکل قطعات

تر هستند. معیارهای دیگر پیچیدگی به طور عمده ناهمواری نامنظم
 .(Huang, 2007)دهند )دندانه داربودن( محدوده شهر را توضیح می

مساحت 𝑠 (، محاسبه معیار پیچیدگی می باشد که در آن 2رابطه )

 باشد.تعداد کل مناطق می 𝑁و  𝑖محیط منطقه  𝑖 ،𝑝𝑖منطقه 
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(2)  
∑ 𝑝𝑖 √𝑠𝑖

𝑛
1

𝑁
 ×  

𝑠𝑖

∑ 𝑠𝑖
𝑛
1

 

 

ای است که توسعه شهر نزدیک به بخش تجاری مرکزی مرکزیت درجه
 (CBD)  است . به طور مشابه شاخص مرکزیت در این تحقیق میانگین

های جدا افتاده را از بخش مرکزی شهر، که به عنوان مرکز فاصله بخش

گیرد. برای کمینه ساختن قطعه تعریف شده است ، اندازه میبزرگترین 

تورش مقیاس شهر، میانگین فاصله به شعاع یک دایره با مساحت کل 
شهر تقسیم شده است. بنابراین مرکزیت در این تحقیق شکل کلی شهر 

ای. زمانی که شاخص کند که آیا کشیده است یا دایرهرا اندازه گیری می

بدین معنی است که شکل شهر کشیده است و بر مرکزیت بالا باشد 

 𝐷( محاسبه کرد که 3عکس. مرکزیت را می توان با استفاده از رابطه )
شعاع  𝑅تعداد قطعات  𝑁تا مرکز بزرگترین قطعه ،  𝑖فاصله مرکز قطعه 

باشد. مجموع مساحت کل قطعات می 𝑆و  𝑖ای به وسعت قطعه دایره

دارد میانگین فاصله قطعات با همدیگر در حقیقت در این فرمول قصد 

 و فاصله انها با قطعه اصلی را بسنجد.
 

(3)  

∑ 𝐷𝑖 /𝑁 − 1𝑁 −1
𝑖=1

𝑅

=  
∑ 𝐷𝑖/𝑁 − 1𝑁 −1

𝑖 =1

√𝑆/𝑁
 

 

( نه تنها شکل قطعات مجزا بلکه حتی چند Ciشاخص فشردگی ) 

کند. هر چه شکل پارچگی کل چشم انداز شهری را اندازه گیری می

قطعات کمتر باشد ، مقدار شاخص فشردگی تر و تعداد قطعه منظم
( محاسبه می گردد که 4شاخص فشردگی توسط رابطه ) بیشتر است.

𝑃  محیط لکه𝑖  و𝑃𝑖 ای به وسعت محیط دایره𝑆𝑖  و𝑁 ها یا تعداد لکه

 باشد.می 𝑖مساحت قطعه  𝑆𝑖قطعات 
 

(4) ∑ 𝑃𝑖 /𝑃𝑖

𝑁 2
=  

∑ 2𝜋√𝑆𝑖/𝜋/𝑃𝑖

𝑁 2
 

 

مورد بررسی برای شناخت الگوی رشد فضایی چهارمین متریک فضایی 

باشد. شاخص تخلخل، نرخ فضای باز را در شهر شاخص تخلخل می

دهد. فضای باز هم مقایسه با کل وسعت شهر مورد محاسبه قرار می
برای مطلوبیت سکنه شهر، هم برای پایداری شهرها اساسی است. اما 

ق پوشش گیاهی و مقدار آن نباید از میزان خاصی بیشتر شود. مناط

های کشاورزی، زمین های بایر، فضاهای خالی و های آبی ، زمینلکه

بدون استفاده در محیط شهر، همانند حفره های خالی در داخل مناطق 
بندی شده پدیدار شده ای طبقهباشند که در تصاویر ماهوارهشهری می

 باشند . شاخص تخلخل کل این فضاهایو به خوبی قابل تشخیص می

                                                                 
4
 ROS:Ratio of open space 

دهد. خالی را در رابطه با کل منطقه شهری مورد محاسبه قرار می

( تعریف 4ROSنرخ فضای باز )» شاخص تخلخل همچنین به عنوان 

(. در این فرمول 5شده است که فرمول آن به صورت زیر است )رابطه 

 ،𝑆 کل مساحت و وسعت شهر  𝑆های داخل شهر و مساحت زمین ´

 باشد. می

(5) 𝑆 ´

𝑆
 × 100% 

 

 نتروپی شانونآ -2-4 
های مختلف، به منظور های رشد شهری در دورهپس از ایجاد نقشه

انون شبررسی رشد افقی و میزان توسعه پراکنده شهر تبریز از آنتروپی 

گیری تمرکز فضایی یا استفاده شد. آنتروپی شانون برای اندازه

 پراکندگی متغیرهای جغرافیایی )مناطق ساخته شده شهری( در میان

n  واحد فضایی )نواحی شهری( و تخمین توسعه پراکنده شهری
محاسبه  (1میزان انتروپی شانون با استفاده از رابطه )شود. استفاده می

 گردد:می

𝐻 (6رابطه ) = − ∑ 𝑝𝑖 × 𝑙𝑛 (𝑝𝑖
)

𝑛

𝑖=1
 

 

نسبت مساحت ساخته شده )  𝑝𝑖مقدار آنتروپی شانون،  𝐻که در آن، 

مجموع  𝑛به کل مساحت ساخته شده و  𝑖تراکم کلی مسکونی ( منطقه 
است که  𝑙𝑛(𝑛)ارزش مقدار آنتروپی شانون از صفر تا مناطق است. 

ن مقدار صفر بیانگر توسعه فیزیکی خیلی متراکم ) فشرده ( شهر آدر 

انگر حد بالای مقدار آنتروپی شانون و بیشترین بی 𝑙𝑛(𝑛) است و مقدار
 ,Yeh)برابر با تعداد سلول ها(  𝑛مقدار توسعه پراکنده شهری است )

ی توزیع مناطق اگرچه از آنتروپی برای اندازه گیری نحوه .(2001

شود، تفاوت آنتروپی بین دو دوره ی شهری استفاده میساخته شده

شناسایی تغییر در درجه پراکندگی مناطق تواند برای مختلف نیز می
 (:2شهری بکار رود رابطه )

 

𝐸𝑛∆ (7رابطه ) = 𝐸𝑛(𝑡 + 1)
− 𝐸𝑛(𝑡) 

𝑡اختلاف مقادیر آنتروپی شانون بین دو دوره زمانی  𝐸𝑛∆که  +  𝑡و  1

 است.

 های تحقیق یافته -3
 ی با تصاویر ماهواره ایایجاد نقشه های رشد شهر -3-1

شناسایی و تحلیل توسعه پراکنده شهری تبریز هدف این مقاله 

، 1363، 1351های ایی سالباشد، بدین منظور تصاویر ماهوارهمی

شهر تبریز از سایت زمین شناسی آمریکا  1392و  1382، 1372
(5USGS) ی شهری استخراج دریافت گردید و مناطق ساخته شده

شده از تصاویر  های تولید(. بمنظور ارزیابی دقت نقشه2گردید )شکل 

5
 United States Geological Survey 
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ایی، از ماتریس خطا به همراه تصاویر گوگل ارث و نقشه های ماهواره

بردای کشور اخذ شده بود، شهر تبریز که از سازمان نقشه 1:20000

استفاده گردید. میزان دقت کلی و کاپا برای هریک از نقشه در جدول 
یجاد ( نشان داده شده است. گفتنی است دقت نسبتا کم نقشه های ا2)

ایی به دلیل کیفیت کم تصاویر ماهواره 1363و  1351های شده سال

 است.

 

 1351 - 1392جمعیت  بررسی تغییرات رشد شهری و -3-2

با توجه به مقایسه رشد جمعیت و مساحت مناطق ساخته شده شهری 
های مورد نظر می توان گفت که مساحت مناطق ساخته در طول سال

هکتار و جمعیت بطور تقریبی  3046 ،1351ی شهری در سال شده

 1/49مناطق شهری حدود  1363هزار نفر بوده است که در سال  510
درصد رشد پیدا کردند. هرجند در این دوره  6/72درصد و جمعیت 

درصد بیشتر از مناطق ساخته شده است اما  23رشد جمعیت، حدود 

است. توان گفت که میزان گسترش شهری با رشد جمعیت متناسب می

، میزان رشد مناطق ساخته شده و جمعیت به 1372تا  1363از سال 
تا  1351درصد بوده است که برعکس دوره ی  1/28و  1/56ترتیب 

برابر بیشتر از رشد جمعیت است.  2، رشد مناطق شهری حدود 1363

دهد که شکاف دو برابری بین رشد مناطق شهری و جمعیت نشان می

ت. اگرچه ی بیشتر از فرم عمودی اتفاق افتاده اسدر این دوره، توسعه افق
ی جهات توسعه پیدا کرده است اما در راستای بزگراه شهر در همه

ی شرقی( تهران به تبریز )ورودی غربی( و بزرگراه تبریز به تبریز )ورود

نسبت رشد مناطق  1372 – 1382این میزان قابل توجه است. در طی 

 درصد رسید که ادامه روند 18به  و رشد جمعیت 8/27ساخته شهری، 
، میزان رشد 1392تا  1382توسعه افقی شهر اشاره دارد. از سال 

 درصد بوده و مساحت 7/13و  1/29مناطق شهری و جمعیت به ترتیب  

 رسید است. 1514700هکتار و جمعیت به  11697به 

 
 های فضایینتایج متریک -3-3

دهد که در سال ان میبررسی میزان تراکم جمعیت شهر تبریز نش
از  1363نفر در هکتار بوده است. در سال  67/167نسبت آن  1351

درصد  72درصد و رشد جمعیت  49آنجائی که رشد مناطق شهری 

نفر در  197بوده است در نتیجه میزان تراکم نیز افزایش یافته و به 

 هکتار رسید اما در هماطور که در بخش های قبلی نیز بیان گردید، در
میزان رشد مناطق شهری از جمعیت  1392و  1382، 1372سال های 

بیشتر بوده است و در نتیجه میزان تراکم جمعیت نیز حالت نزولی 

نفر در هکتار رسیده است. با توجه  49/129به  1392داشته و در سال 

به اینکه مساحت مناطق شهری تبریز با تصاویر ماهواره ایی بدست 
های مقدار تراکم جمعیت بدست آمده با آمارآمده است، در نتیجه 

بر اساس نتایج به دست آمده  الف(. -3باشد )شکل رسمی متفاوت می
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 last space 

 (،AWMS)از شاخص پیچیدگی یا میانگین مساحت وزن داده شده 

های بعد بوده است که در سال 6/1میزان این شاخص در اولین دوره 

وره آخر میزان آن به میزان پیچیدگی به تدریج افزایش یافته و در د
نظمی شکل قطعات شهر رسیده است که نشان دهنده افزایش بی 3/2

های بعدی شده است، این بی نظمی به خصوص در دوره تبریز در دوره

دهد محاسبات انجام یافته نشان می ب(. -4آخر ملموس تر است )شکل 

به صورت تدریجی افزایش  1392تا  1351که شاخص مرکزیت از سال 
ها و گسترش حومه شهری در بابد و به دلیل به وجود آمدن شهرکیم

ای نشان دهنده این تر می شود. تصاویر ماهوارهتبریز شکل شهر کشیده

باشند که به مرور زمان شهر از هر طرف گسترش یافته است. امر می

های مهم در اطراف شهر و موانع شهر تبریز به دلیل وجود کارخانه
ای در متمرکز گسترش نیافته است و به صورت لکه طبیعی به صورت

های اصلی توسعه پیدا کرده است که این جهات مختلف و در اطراف راه

امر خود باعث کشیده تر شدن شهر شده است. نمودار زیر نتایج شاخص 
نتایج  ج(. -5دهد )شکل مرکزیت را در دوره های مختلف نشان می

است که میزان فشردگی در  محاسبات شاخص فشردگی حاکی از آن

تواند گذشته بیشتر بوده و به تدریج کاهش یافته است. دلیل این امر می

ها باشد. از آنجائیکه بافت اصلی شهر گرایش توسعه شهر به طرف حومه
دارای شکل ارگانیک می باشد، مردم شهر بعدها تمایل بیشتری به 

ر از حالت سکونت در اطراف شهر دارند و این باعث می شود شه

فشردگی در بیاید. با توجه به نتایج نمودار بیشترین مقدار فشردگی در 

می باشد که این رقم در هر دوره کاهش  73/0به میزان   1351سال 
رسیده است. به  05/4، به عدد 1392یافته، به طوری که در سال 

عبارتی شکل شهر از حالت فشردگی بالا به فشردگی پایین، تغییر الگو 

ده است که این خود دلیل واضح و روشنی بر وجود پدیده پراکنش دا

آن چه از نتایج  د(. -6افقی یا اسپرال در شهر تبریز می باشد )شکل 
شاخص تخلخل بر می آید، حاکی از این است که در هر دوره میزان 

ها های خالی و رها شده وجود دارد. با بررسی نقشهقابل توجهی زمین

که در هر دوره علی رغم وجود داشتن فضاهای خالی می توان دریافت 

برای توسعه شهر، به دلایل مختلفی مثل افزایش میزان محدوده قانونی 
های توسعه شهری و همچنین تخریب باغات به خصوص شهر در طرح

در محدوده حاشیه شهر به منظور ساخت وساز غیر قانونی، بر محدوده 

ه شهر باعث شده است که در هر شهر افزوده شده است. افزایش محدود
دوره فضاهای خالی زیادی وجود داشته باشد. به طور کلی تقریبا در 

درصد وسعت شهر را شامل  40الی  25ها، نرخ فضای باز تمام دوره

شود. نکته قابل توجهی که می توان اشاره کرد این است که فضاهای می

زیادی در محدوده شهری وجود دارد که در صورت برنامه  6گمشده
توان بهره برداری های زیادی از این نوع فضاها انجام ریزی مناسب می

 م(. -7داد )شکل 
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 پی شانوننتایج آنترو -3-4
همان طور که بیان شد، برای اندازه گیری توسعه پراکنده شهری در 

که مقدار آن برای  تبریز از شاخص آنتروپی شانون استفاده گردید

. ی شهر را می پوشاند بدست آمدسلول که محدوده 58هریک از 

بیانگر حد بالای مقدار آنتروپی شانون و بیشترین مقدار  𝑙𝑛(𝑛) مقدار
𝑙𝑛(𝑛) 06/4که در این مطالعه برابر با  توسعه پراکنده شهری است = 

حد از آنتروپی  برابر با تعداد سلول ها(. مقادیر نزدیک به این 𝑛باشد )می

باشد. در طول این ی رشد شهری با توزیع پراکنده زیاد مینشان دهنده

 و بیشترین  1351در سال  868/2دوره، کمترین مقدار آنتروپی شانون، 
دهد در سال بوده است که نشان می 1392در سال  961/3مقدار آن، 

و به اند ، مناطق ساخته شده شهری به حالت فشرده توزیع شده1351

 بیشترین میزان اختلاف آنتروپی، بین سال های  باشند.نوعی همگن می

 

دهد که در این دوره شهر تبریز شود و نشان میدیده می 1363-1351

نسبت به دوره قبل پراکندگی بیشتری را تجربه کرده است. از سال 
، مقدار آنتروپی بطور پیوسته افزایش داشته است که 1392تا  1351

تقریبا یکنواخت بوده  1351 – 1363ایش بجز در سال های این افز

 1392و  1382، 1372، 1363، 1351است. این مقدار در سال های 

اند. با بوده 961/3و  785/3، 565/3، 222/3، 868/2به ترتیب برابر با 
به بالاترین حد آنتروپی  1392توجه به نزدیکی مقدار آنتروپی در سال 

که شهر تبریز در این سال دارای توزیع پراکنده توان گفت ( می06/4)

باشند. نتایج آنتروپی شانون برای دوره های نامبرده در جدول بالا می

 ( نشان داده شده است.4( و شکل )3)
 
 

 

 
 

شرقیموقعیت شهرستان تبریز در ایران و استان آذربایجان -1شکل  

 

 

های مختلفتصاویر ماهواره ای اخذ شده در سال : مشخصات1جدول   
 

 ماهواره سنحنده روز / ماه سال تفکیک مکانی ردیف / گذر

34/181  60 1351 23/7  MSS LANDSAT_1 

34/168  30 1363 19/4  TM LANDSAT_5 

34/168  30 1372 26/2  TM LANDSAT_5 

34/168  30 1382 14/2  ETM LANDSAT_7 

34/168  30 1392 19/4  OLI_TIRS LANDSAT_8 

 

 

های مختلفبندی شده در سال: میزان دقت کلی و کاپا نقشه های طبقه2جدول   
 

 سال دقت کلی کاپا سال دقت کلی کاپا

83/0  88/0  1382 74/0  77/0  1351 

89/0  92/0  1392 76/0  79/0  1363 

   79/0  82/0  1372 
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1392تا  1351: نقشه رشد شهری تبریز در از سال 2شکل   

 

 

 

 

های مورد نظرمیزان تغییرات مناطق شهری و جمعیت در سال -3جدول   
 

درصد تغییر 

 جمعیت

تغییر جمعیت نسبت 

 به سال قبل

جمعیت 

 )نفر(

درصد تغییر 

 مناطق شهری

تغییر مناطق شهری 

 نسبت به سال قبل

مناطق شهری 

 )هکتار(
 سال

  510741  100 3046 1351 

6/72  370724 881465 1/49  1497 4543 1363 

1/28  247298 1128763 1/56  2556 7090 1372 

18 203170 1331933 82/27  1973 9063 1382 

7/13  132767 1514700 06/29  2634 11697 1392 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )م(

 

 

فشردگی، م: تخلخل نتایج متریک های فضایی، الف: تراکم، ب: پیچیدگی، ج: مرکزیت، د: -3شکل   

 

 

 (1351-1392) زیشهر تبر یآنتروپ زانی: م3جدول 
 

∆𝑬𝒏 سال آنتروپی شانون ∆𝑬𝒏 سال آنتروپی شانون 
22/0  785/3  1382  868/2  1351 

176/0  961/3  1392 354/0  222/3  1363 

   343/0  565/3  1372 

 

 

 

 
 

 1392تا  1351میزان آنتروپی شهر تبریز از  -4شکل 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه -5
های اقتصادی، ی شهری، مسائل زیادی را از جنبهتوسعه پراکنده

کند. اجتماعی، زیست محیطی به شهرهای با رشد زیاد تحمیل می

 استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و فناوری سنجش از دور به

ید و و معیارهای فضایی ابزار بسیار مف آنتروپی شانونهای همراه مدل
کاربردی به منظور کمی سازی الگوهای رشد شهری و بررسی توسعه 

های لازم بر روی تصاویر سنجش از پراکنده شهری است. با پردازش

های رشد شهری را های کاربری اراضی و محدودهتوان نقشهدوری می

سیستم اطلاعات های توابع موجود در مشخص کرد، همچنین قابلیت
ساخته  جغرافیایی امکان ایجاد پایگاه داده و محاسبات مربوط به مناطق

اده شد تا با استف یمقاله سع نیدر ای شهری را ممکن کرده است. شده

، ییایاطلاعات جغراف ستمیس یهاتیو قابل ییاماهواره ریتصاواز 

 1351 یدر طول سال ها زیتبر یشهر ریو غ یمناطق شهر راتییتغ
سبت ننتایج این تحقیق نشان داد که . ردیقرار گ یمورد بررس 1392تا 

 رشد مناطق ساخته شده در شهر تبریز از نسبت رشد جمعیت آن پیشی

گرفته است. در طول این دوره، مناطق متعدد صنعتی، تجاری و 
، مسکونی توسعه پیدا کردند، از جمله  شهرک نصر، یاغچیان، رشدیه

هر شی به شرقی شهر در راستای بزرگراه های اصلی مرزداران. رشد غرب

ی شروع شده بود در طول دروره ها 1363تا  1351تبریز که در دوره 

د البته رشبعد بعنوان یک عامل جذاب توسعه مناطق شهری بوده است. 
 یارتباط یمحورها یاندازه نبوده و در راستا کیدر همه جهات به 

 یو رشد شهر یراکندگپ نیشتریبه تبریز و مرند ب زیتبر ز،تبری - تهران

وان افتاده است. همچنین با استفاده مدل آنتروپی شانون می تاتفاق 

تا  1351گفت توزیع مناطق ساخته شده ی شهری در تبریز از سال 
به حداکثر  1392به سمت پراکندگی حرکت کرده و در سال  1392

های ست آمده از شاخصرشد و پراکندگی خواهد رسید. نتیجه به د

ه متریک فضایی نیز نشان داد که گسترش افقی شهر تبریز در هر دور

های قبلی بیشتر شده و پراکنش افقی شهر افزایش و نسبت به دوره
حقیقت این است که باید  تمرکز یا فشردگی شهر کاهش یافته است.

رابر ایی بهای مختلف شهر تا اندازهفشار انسانی و ساختمانی در بخش

هری شباشد و اختلاف زیادی نداشته باشند اما چنانچه بعضی از مناطق 
کنند که دارای تراکم بالا و برخی دیگر تراکم بسیار پایین را تجربه می

د. نشان از عدم توزیع متعادل جمعیت و ساخت و سازها در شهرها دار

ار بانیز اریتواند بس یاز توسعه شهرها م یبوجود آمده ناش راتییتغ

 شنهادیپ زیتبر یشهر استگذارانیو س رانیبه مد جهیباشد، در نت
در  راصورت گرفته  قاتیتحق ریحاضر و سا قیتحق جیشود تا نتایم

 نیکمتر ندهیرا لحاظ کنند تا در آ یشهر یاتوسعه یها یزیربرنامه

 . میشاهد باش زیشهر تبر یو خسارت را از توسعه افق انیز
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Analysis of spatial growth of Tabriz with quantitative models and satellite 
imagery 

 
Abstract 
In recent decades, cities have grown without a plan and Urban areas in a short time several times its original 
size have been. Development of discrete components, unplanned, sporadic tight are pattern or distribution of 
the urban landscape is a significant issue among policy makers around the world has become. Understanding 
the physical development of the city in order to lead in sustainable urban development is essential In this study, 
we tried to exami growth and development in Tabriz from 1972  to 2013  using satellite images with Shannon 
entropy and spatial metrics. In years 1972, 2003 and 2013 the overall accuracy of maps to cover the land use 
were 82%, 85% and 90%, respectively. the distribution of urban areas built of Tabriz tended to be more violated 
from 1972 to 2013 so that the maximum growth was experienced in 2013. During this period, the lowest and 
highest values of the Shannon entropy were 2.868 and 3.961 in 1972 and 2013 respectively. It shows that in 
1972, urban areas built was distributed in a compact and homogeneous manner while it is seen a violated 
distribution in 2013. the city is needed to be managed under a comprehensive urban management design. 
 
Keywords: urban sprawl, remote sensing, Shannon entropy, spatial metrics, Tabriz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


