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کنده رویی شهری با استفاده از داده های فضایی_ زمانی سنجش پرا
مطالعه موردی: شهر ارومیه1

گروه شهرسازی دانشگاه ارومیه. اصغر عابدینی2 - دکتری جغرافیا و برنامه ریزی شهری، استادیار 
کارشناس ارشد برنامه ریزی شهری، دانشگاه ارومیه. امین خلیلی - 
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کید بر توسعه میان افزا«  کارشناسی ارشد آقای امین خلیلی با عنوان »ارائه الگوی بهینه جهت رشد هوشمند شهری با تأ 1. این مقاله برگرفته از پایان نامه ی 
گرفته است. گروه شهرسازی دانشگاه ارومیه انجام  است. این پایان نامه با راهنمایی دکتر اصغر عابدینی در 
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چکیده
کنده  رویی شهری در عمده شهرهای جهان  رشد روز افزون جمعیت و افزایش شهرنشینی، باعث ایجاد پدیده ای به نام پرا
گردیده است. این امر پیامدهای اقتصادی و زیست  محیطی فراوانی را به شهرها تحمیل نموده؛ بنابراین بررسی، سنجش 
کنده رویی شهری در شهر  و شناخت این پدیده ضروری می نماید. هدف از پژوهش حاضر، شناسایی و سنجش شدت پرا
گاهی و شناخت بیشتری به منظور  ارومیه به عنوان مطالعه موردی می باشد تا برنامه ریزان و مدیران شهری بتوانند با آ
رشد آتی شهر ارومیه و رسیدن به توسعه پایدار شهری برنامه ریزی نمایند. پژوهش حاضر از نظر هدف پژوهشی، نظری_

کنده  رویی شهری روش های  کاربردی است و از نظر ماهیت پژوهشی، توصیفی_تحلیلی است. به منظور سنجش و بررسی پرا
کنده رویی را با  که پرا گرفته شده است. امروزه متریک  های چشم انداز و داده هــای فضایی به دلیل این  کار  متعددی به 
گرفته می  شوند. در تحقیق  کار  جزئیات بالا و در یک سطح دقیق شناسایی می کنند، در سرتاسر جهان به  طور وسیعی به 

کنده  رویی  شهری در شهر ارومیه از داده های فضایی_ماهواره ای و تلفیق این داده ها با متریک   پیشِ رو برای سنجش پرا
کنده  رویی بهره گرفته  شده است. در این راستا ابتدا  های چشم  انداز )برای نخستین بار در ایران( در راستای سنجش پرا
گردیده و با  استفاده  کمک ماهواره Landsatگردآوری  تصاویر ماهواره ای مربوط به سال های 1375، 1385، 1390 و 1394 به 
گردیده و سپس آشکارسازی  کلاس اراضی ساخته  شده و اراضی ساخته نشده طبقه بندی  از شبکه عصبی  مصنوعی در دو 
کتال، شاخص  کاربست متریک های چشم انداز)شاخص بعد فرا گرفته و با  تغییرات با استفاده از نرم افزار ENVI4.8 صورت 
کنده رویی  بزرگترین قطعه، شاخص مجاورت، شاخص تعداد قطعه و شاخص شکل(  با استفاده از نرم افزار Fragstats 4.2، پرا
کنده  رویی شهری در شهر ارومیه در بازه   شهری در شهر  ارومیه سنجیده شده است. نتایج پژوهش حاضر نشان می دهد پرا

کاهشی داشته و از این دوره تا به امروز روند افزایشی را پیموده است. زمانی 1370 تا 1390 روندی 

کنده رویی شهری، شهر ارومیه، آشکار سازی پوشش زمین، سنجش  از دور. گان کلیدی: پرا واژ
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افتاده  اتفاق  نیز  توسعه  حال  در  کشورهای  در  بلکه  یافته  توسعه 
که  است  شده  سبب  امر  این   .)Mokhtari et al, 2014: 66( است 
زیادی  گوار  نا پیامدهای  و  یابند  گسترش  افقی  صورت  به  شهرها 
را برای شهرها پدید آورده است )Ziyari et al, 2013: 16(. بنابراین 
فرایند  درک  تحلیل  و  تجزیه  و  سنجش  شناسایی،  منظور  بــه 
نیاز  نوآورانه  استراتژی های  و  تکنیک ها  به  شهری  کنده رویی  پرا

.)Taubenböck, 2009: 1(می باشد
در  کــه  اســت  کــشــور  پراهمیت  تاریخی  شهرهای  از  ارومــیــه  شهر 
گــســتــرش شــتــاب زده ای هــمــراه بـــوده اســت  ــا  ســال هــای اخــیــر ب
نتایج  آخرین  پایه  بر   .)Zebardast & Shadzaviyeh, 2012: 90(
سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال 1390، تعداد جمعیت 
کن شهر ارومیه بالغ بر 677 هزار و 449 نفر بوده است. همچنین  سا
پنج دهه  این شهر در طی  تعداد جمعیت در  رونــد تحول  بررسی 
که تعداد جمعیت  از آن است  کی  متوالی منتهی به این زمان حا
کن شهر پیوسته در حال افزایش می باشد؛ هر چند شدت نسبي  سا
یکدیگر متفاوت است)جدول  با  متوالي  افزایش در دهه هاي  این 
 Statistical Organization of Iran, 2011 & the revision( )1شماره
نرخ  plan of Urmia’s Comprehensive plan, 2010(. همچنین 
رشد شهر ارومیه نیز در دهه های مختلف براساس نتایج آمارهای 
زیــادی شده اســت؛ به  موجود یکسان نبوده و دچــار نوسان های 
که در سال 1355، 4.03 درصد، در سال 1365 به 6.22  گونه ای 
درصد و در سال 1375 نرخ رشد به 3.76 درصد و براساس نتایج 
سرشماری سال 1385 نرخ رشد شهر ارومیه به 2.98 درصد و در 
این  )جــدول شماره 1(.  به 2.73 درصــد رسیده است  سال 1390 
افزایش تصاعدی شدید بدون مدیریت درست و بهینه اسکان تا 
کالبد شهر در چند دهه  حد زیادی توضیح دهنده رشد بی سابقه 

.)Nazarian & Hampanezhad, 2014: 39( پیشین است
با توجه به رشد روزافزون جمعیت شهرنشین در شهر ارومیه ضروری 
گام به بررسی ساختار فضایی و فیزیکی  تا در نخستین  می نماید 
کنده رویی شهری در  محیط شهری پرداخته و میزان و شدت پرا
شهر یاد شده مشخص شود. سپس به ارائه راهکارهای مناسب در 
این  از روند رشد  بنابراین درک صحیح  این زمینه پرداخته شود. 

شهر در سالیان اخیر از اهمیت بالایی برخوردار می باشد.
کنده رویی شهری پرداخته و با شناخت  پژوهش حاضر به معرفی پرا
عوامل و علل شکل گیری این پدیده و پیامدهای آن تلاش خواهد 
این پدیده در شهر  اثــرات  کاهش  راستای  راهکارهایی در  تا  نمود 
و  رو سنجش  از پژوهش پیشِ  بنابراین هدف  نماید.  ارائه  ارومیه 
زمانی  بازه  در  ارومیه  شهر  در  شهری  کنده رویی  پرا پدیده  بررسی 
از داده هــای فضایی_ ماهواره ای و به  با استفاده  تا 1394(   1370(

کارگیری متریک های چشم انداز1 می باشد.

1.مقدمه
اثر عوامل  شهر همچون یک موجود زنــده، در طی حیات خود بر 
 Varesi et al, 2013:( می یابد  گسترش  و  شکل  تغییر  مختلف 
که طی آن  80(. توسعه فیزیکی شهر فرآیندی پویا و مداوم است 
جهات  در  آن  کالبدی  فضاهای  و  شهر  فیزیکی  مــحــدوده  هــای 
 Arakhi et( کیفی افزایش می یابند کمی و  عمودی و افقی از حیث 
که بر  کالبدی شهر فرآیندی است  گسترش  al, 2016: 18(. رشد و 
تمامی نظام ها و ساختارهای شهر به  طور مستقیم یا غیرمستقیم 
رشد  الگوی  بنابراین  )Sheykhi et al, 2014: 38(؛  می گذارد  تأثیر 
که نباید در این فرآیند  گسترش فضایی شهرها مسئله ای است  و 
بررسی تحولات   .)Mobaraki et al, 2014: 76( گرفته شود  نادیده 
که شهر و شهرنشینی با  کی از این است  جهانی در عصر حاضر، حا
کیفی زیادی روبه رو بوده و با سرعت به جلو در حال  کمّی و  تغییرات 

 .)Jalalian et al, 2014: 74( حرکت است
با بیان جمله »جهان  کوفی عنان دبیر سابق سازمان ملل متحد 
کید داشت  وارد عصر طلایی شهری شده است« در سال 2001، تأ
که فرایند پویا بودن شهرنشینی در سرتاسر جهان بالاست و این امر 
 Taubenböck,( کوسیستم زمین دارد اثرات برگشت  ناپذیری بر روی ا

1 :2009(. امروزه 54درصد از جمعیت جهان در شهرها زندگی می 
کنند و در چند دهه آینده، جهان شاهد دامنه بی سابقه رشد شهر 
کشورهای در حال توسعه( خواهد  نشینی )به خصوص در  و شهر 
که انتظار می رود تا سال 2050 میلادی، 2.5 میلیارد  بود. به طوری 
نفر بر جمعیت جهان افــزوده و جمعیت شهرنشین جهان به رقم 
که این رقم در سال 1950 تنها 30درصد  66درصد برسد؛ در حالی 
 .)World Urbanization on prospects,2014: 2-3( اســت بــوده 
کشوری در  که به عنوان  این رقم )درصد شهرنشینی( در ایران نیز 
حال توسعه با شهرنشینی سریع مواجه است، از 28درصد در سال 
 Statistical( به 71درصد در سال 1390 رسیده است 1300 هجری 

.)Organization of Iran, 2011
 بنابراین شهر به عنوان پدیده ای پیچیده و پویا در گذر زمان همواره 
و  سیاسی  حتی  و  اقتصادی  اجتماعی،  کالبدی،  تحولات  دچــار 
گسترده  رشد  از  متأثر  وسیعی  تحولات  چنین  و  می شود  فرهنگی 
شدن  متحول   .)Seifoddini, 2015: 58( اســت  شهری  جمعیت 
الگوی اسکان دارای دو پیامد مختلف در مناطق و شهرهاست. در 
کمبود اراضی  نخستین حالت ممکن است در پی رشد جمعیت، 
توسعه  دوم،  حالت  در  شــود.  ایجاد  سکونتگاه ها  جانمایی  بــرای 
گرفته و موجب ظهور پدیده  نیاز جمعیت صورت  از  اراضــی بیش 
 .)Dadashpour & Salarian, 2016: 158( می شود  کنده رویی  پرا
کنده رویی نامیده  کندگی یا پرا که اصطلاحاً پرا گسترش افقی شهر 
کشورهای  که در نیم قرن اخیر نه تنها در  می شود، پدیده ای است 

جدول شماره 1: تغییرات جمعیتی شهر ارومیه
1335134513551365137513851390سال

67605110749164419300746435200583255667449تعداد جمعیت
خ رشد 5.064.036.223.762.982.73-نر

Ref: Tarho amayesh, 2010 & Statistical Center of Iran 2011

1 Landscape Metrics
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فاصله  در  افقی  توسعه  کاهش  که نشان دهنده  بــوده است  شهر 
.)Shokrgozar et al, 2015: 45-64(سال های اخیر است

سینگ1 در مقاله ای با عنوان "سنجش رشد شهری با استفاده از 
به  آنتروپی شانون، مطالعه موردی شهر روهتک" در سال 2014، 
کنده رویی شهری در شهر روهتک با استفاده  بررسی و سنجش پرا
کمک سیستم های اطلاعات مکانی )GIS( و  از آنتروپی شانون و به 
که  تکنیک های سنجش از دور )RS( می پردازد. وی عنوان می دارد 
نرخ رشد نواحی ساخته شده در حدود سه برابر بیشتر از نرخ رشد 
نرخ  و  بوده  یاد شده  در شهر  زمانی 2002-1989  بازه  در  جمعیت 
رشد نواحی ساخته شده 24.14 درصد و نرخ رشد جمعیت 14.47 
نتایج تحقیق وی  اســت.  بــوده  زمانی 2005-2002  بــازه  درصــد در 
 Singh,(کنده است که توسعه شهر روهتک بسیار پرا نشان می دهد 

.)2014: 544-552
و  تجزیه  و  شهری  کنده رویی  پرا "پیش بینی  عنوان  با  مقاله ای  در 
تحلیل تغییرات در داخل و اطراف شهر تیروونیمنالای2 با استفاده 
هیمیناندینی3  مــکــانــی"   اطــلاعــات  سیستم  و  دور  از  سنجش  از 
وهمکارانش با استفاده از تصاویر ماهواره ای و داده های ثانویه و با 
بهره گیری از تکنیک های سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از 
کاربری زمین در سال های 1995، 2005  دور به شناسایی تغییرات 
زمین های  توجهی در  قابل  که رشد  و دریافتند  پرداختند  و 2015 
گرفته و از 1995 تا 2015  ساخته شده در یک دوره 20 ساله انجام 
کرده اند. آنها سپس  زمین های ساخته شده 112 درصدافزایش پیدا 
به پیش بینی رشد شهری برای سال های 2025 و 2035 با استفاده 
از مدل رشد خطی و زنجیره مارکوف پرداختند. نتایج تحقیق آنها 
و  مکانی  اطلاعات  سیستم های  تکنیک های  که  می دهد  نشان 
سنجش از دور برای مطالعه تغییرات رشد شهری در بازه های زمانی 
 Hemanandhini et al, 2016:(شــــود واقع  مفید  می تواند  متفاوت 

.)3233- 3244
داده هــای  از  استفاده   " عنوان  با  مقاله ای  در  همکاران  و  شلابی4 
از  استفاده  با  شهری  کنده رویی  پرا مدل سازی  در  دور  از  سنجش 
کالیبراسیون بروت، مطالعه موردی شهر صنعا،  مدل SLEUTH و 
کنده رویی با استفاده از مدل SLEUTH در  یمن" ، به پیش بینی پرا
کشور یمن پرداختند و به این نتیجه رسیدند  متروپلیتن صنعا در 
افزایش  29درصــد   ،2020-2004 افــق  در  شهری  کنده رویی  پرا که 
شهر  مرزهای  و  لبه ها  در  کنده رویی  پرا عمدتاًاین  و  یافت  خواهد 
که این  آنها دریافتند  مورد مطالعه اتفاق خواهد افتاد. همچنین 
کاربرد موفقیت آمیزی  کشورهای در حال توسعه  مدل می تواند در 

.)Al-Shalabi et al, 2013: 405-416(داشته باشد
بررسی  و  به سنجش  ایــران  کشور  در  که  نشان می دهد  بررسی ها 
کمتر پرداخته  کنده رویی شهری با تکنیک های جدید و نوآورانه  پرا
کارگیری  شده است. بنابراین تحقیق حاضر در تلاش است تا با به 
که امروزه در اقصی نقاط جهان رواج  تکنیک های سنجش از دور 

1 Singh
2 Thiruvannamalai
3 Hemanandhini
4 Shalabi

گون  گونا ــای  روش هـ از  استفاده  بــا  متعددی  تحقیقات  هــمــواره 
زیرا  اســت؛  گرفته  انجام  شهری  کنده رویی  پرا سنجش  منظور  به 
کنده رویی شهری مشکلی پیچیده و چند بعدی می باشد و این  پرا
موضوع در طول دو دهه اخیر به موضوع مورد بحث برنامه ریزان 
ادامــه به بررسی  گــذاران شهری تبدیل شده است. در  و سیاست 
کشور و سپس در  زمینه در داخل  این  گرفته در  انجام  تحقیقات 

کشور می پردازیم. ج از  خار
کنده رویی در سه شهر میانی  در پژوهشی با نام " بررسی تطبیقی پرا
کاشان" در سال  ایران، مطالعه موردی شهرهای اردبیل، سنندج و 
1389، احمدی و همکاران به  اندازه گیری و تعریف مشخصه های 
کاشان و سنندج،  کنده رویی شهری در سه شهر میانی اردبیل،  پرا
به  کارگیری  با  و  قابل  اندازه گیری  کمی  شاخص   23 از  استفاده  با 
روش تحلیل عاملی پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان می دهد 
کاشان مهم ترین مشخصه  که ضعف مرکزیت در دو شهر اردبیل و 
کنده رویی است ولی در شهر سنندج به دلیل دارا بودن شرایط  پرا
آن  بافت  درون  که  ویــژه ای  طبیعی  محدودیت  های  و  توپوگرافی 
شده  یــاد  شهر  دو  از  متفاوت  ویــژگــی هــای  دارای  اســت،  مــوجــود 

.)Ahmadi et al, 2010: 25-43( می باشد
"تحلیل  عنوان  با  پژوهشی  در  همکاران  و  ملک آبادی  مختاری 
کمی برنامه ریزی  گسترش شهر بهشهر براساس مدل های  الگوی 
بهشهر  شهر  گسترش  فرایند  بررسی  به   1391 سال  در  منطقه ای" 
از  با استفاده  بر آن پرداخته اند. نتایج این پژوهش  و عوامل مؤثر 
مدل های آنتروپی شانون و هلدرن، ویلیامسون، امتیاز استاندارد 
شده، HDI و ضرایب همبستگی پیرسون و اسپیرمن انجام شده، 
فیزیکی شهر بهشهر  از رشد  که 60 درصــد  آن است  نشان دهنده 
بوده  جمعیت  رشد  به  مربوط   1385-1355 سال های  فاصله  در 
کنده شهر بوده  پرا افقی و  باقی مانده مربوط به رشد  و 40درصــد 

.)Mokhtari Malekabadi et al, 2012:93-112(است
شهر  افقی  گسترش  بینی  پیش  و  ارزیابی   " عنوان  با  پژوهشی  در 
کاربری اراضی در طی دوره 2011-1986  کید بر تغییرات  قزوین با تأ
تغییرات  به تجزیه و تحلیل  " در سال 1392، تیموری و همکاران 
کالبدی و فضایی شهر قزوین با استفاده از  گسترش  کاربری اراضی و 
تکنیک های سنجش از دور پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان 
که نقش عامل جمعیت در افزایش مساحت ساخته شده  می دهد 
است  بــوده   41.46 شهری  نامتوازن  رشــد  و   58.36 قزوین  شهر 

.)Teymori et al, 2013:15-27(
شکرگزار و همکاران در سال 1394 در پژوهشی با نام " ارزیابی اصل و 
راهکارهای رشد هوشمند شهری در توسعه آتی شهر رشت براساس 
کم جمعیتی هلدرن " به تحلیل راهبرد، اصول و راهکارهای  مدل ترا
براساس  آتی شهر رشت  بر توسعه  کید  تأ با  رشد هوشمند شهری 
کم جمعیتی هلدرن پرداختند. نتایج به دست آمده نشان  مدل ترا
 1385-1345 سال های  فاصله  در  رشت  شهر  شتابزده  توسعه  از 
دارد و از میان 100 درصد زمین های اضافه شده به این شهر بین 
سال های 1345-1369، 57 درصد مربوط به رشد جمعیت و 43 
گسترش افقی و در سال های 1385-1370، 73  درصد مربوط به 
افقی  گسترش  به  مربوط  و 27 درصــد  به جمعیت  مربوط  درصــد 
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گرایش  اتومبیل  با  رفت وآمد  و  خانواری  تک  خانه های  در  زندگی 
گسترش شهری  کم پایین از شاخص های اصلی این نوع  دارند. ترا
آلودگی ها  از  دوری  به  زیــادی  تمایل  مناطق  این  کنان  سا اســت. 
کنند  کم پایین زندگی  دارند و ترجیح می دهند در منطقه ای با ترا
)Zebardast & Shadzaviyeh, 2012: 91(. در جمع بندی این بخش 
کنده رویی شهری وجود  پرا از  تعریف مشخصی  که  گفت  می توان 
که دلیل این عدم  که بر روی آن اجماع باشد. به نظر می رسد  ندارد 
کنده رویی در هر شهر و از  اجماع، از یک  سو به ماهیت متفاوت پرا
سوی دیگر، به تفاوت در چگونگی پدیدار شدن آن بر پژوهشگران 
باشد )Parsi & Farmoheini,2015: 51(. امروزه بسیاری از محققان 
چند  و  پیچیده  مشکل  یک  شهری  کنده رویی  پرا که  معتقدند 

.)Hamidi & Ewing, 2014: 73( بعدی است
بروز انقلاب صنعتی در قرن 18 و 19 تحولات بزرگی را در عرصه شهرها 
به وجود آورد که مهم ترین آن افزایش جمعیت زیاد شهرها و به طبع 
آن گسترش کالبدی و فیزیکی این شهرها بود که نمونه بارز آن ظهور 
افزایش شدید جمعیت شهری،  کلانشهرها بود. مهم ترین نتیجه 
که به دلیل تقاضاهای زیاد برای اقامت و خدمات  فشارهایی است 
وابسته به آن، بر روی زمین وارد می شود و این فشارها نیز با رشد 
شدیدتر  شهر  به  روستا  های  مهاجرت   از  ناشی  جمعیت  بی رویه 
می شد. پس از جنگ جهانی دوم عمده ترین الگوی رشد شهری، 
کنش شهری بوده است. الگویی  الگوی شهر ماشینی و به  صورت پرا
گوار زیادی را به دنبال  خ  داده و پیامدهای نا کم ر که به  صورت کم ترا

 .)Mokhtari Malekabadi et al, 2011: 96( داشته است
قرن  نیم   در  که  اســت  اصطلاحی  شهری  کنده رویی  پرا اصطلاح 
ناموزون  »گستردگی  عام  معنی  به  و   »Sprawl« واژه  قالب  در  اخیر 
 .)Jalalian et al, 2014:74( است  آمــده  پژوهشی  متون  در  شهر« 
که استفاده  کاربرد این اصطلاح به اواسط قرن بیستم باز می گردد 
شهرهای  در  بزرگراه ها  توسعه  و  شخصی  خــودروهــای  از  بــی رویــه 
گرفت )Mobaraki et al,2014: 77( و این امکان را برای  آمریکا رونق 
ج شوند و به  شهروندان فراهم آورد تا از فضاهای درونی شهر خار
دلیل محدود نبودن ساخت وساز در حاشیه ها و نواحی مساعد و 
 Jalalian et al,( گزینند خوش آب وهوای اطراف شهر، در آنها سکنی 
2014:74(. بنابراین این اصطلاح برای نخستین بار در سال 1937 
کنفرانس ملی اختیارات برنامه ریزان دره تنسی  توسط ارل دراپر1 در 
و  نازیبا  و  توسعه زشت  با عنوان  آن  از  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد 
غیراقتصادی یاد شد. این اصطلاح در مقدمه مقاله ویلیام وایت2 که 
گرفته  شد و  کار  در مجله فورچون3 در سال 1958 به چاپ رسید، به 
از آن  پس برنامه ریزان این اصطلاح را برای دسته  بندی توسعه های 
 H.Hosseini &( شهری و اثرات نامطلوب اجتماعی به  کار برده اند

.)M.Hosseini, 2016: 36
کنده رویی شهرها با ابعاد  با توجه به وجود رابطه تنگاتنگ میان پرا
مختلف زندگی شهروندان، شناسایی مهم ترین عوامل تأثیرگذار در 
کنده رویی و مدیریت آنها می تواند نقش مهمی  ایجاد و تشدید پرا

1 Earle Draper
2 William Whyte
3 Fortune

ارومیه  شهر  در  شهری  کنده رویی  پرا پدیده  بررسی  به  یافته اند، 
بپردازد. وجه تمایز این پژوهش با سایر پژوهش های انجام شده در 
کشور این است که این پژوهش برای نخستین بار در ایران به تلفیق 
سیستم های اطلاعات مکانی )GIS( و تکنیک های سنجش از دور 
)RS(  با تکنیک های آنالیز چشم انداز به منظور بررسی و سنجش 
که  گفتنی است  کنده رویی در شهر ارومیه پرداخته است.  شدت پرا

کشور نیز می تواند مفید واقع شود. این روش برای سایر شهرهای 
 

2.چارچوب نظری
فــرضــیــات،  آزمــــون  از  قــبــل  ــی  ــاس اس ــا  امـ مــقــدمــاتــی  ــک فعالیت  ی
کردن معانی و فضای مفهومی متغیرهای تحقیق است   مشخص 
در  که  متغیرهایی  پژوهش،  این  در   .)Esmaeilpour, 2011: 79(
کار رفته، واژه ها یا لغاتی توصیفی و محتوایی هستند  فرضیات به 
و برای درک و استنباط یکسان آنها از سوی همه لازم است، تعریف 

شوند.
در   Urban Sprawl عــبــارت  تــرجــمــه  کــنــده رویــی«  »پــرا اصــطــلاح 
 ،Sprawl واژه  ذیــل  لانگمن  لغت  فرهنگ  اســت.  انگلیسی  زبــان 
در  ساختمان ها  غیرجذاب  و  فاصله  بــا   »گسترش  آورده:  چنین 
بی مورد  »گسترش  را  کنده رویی  پرا راجرکیوس  وسیع«.  سطحی 
کوان نیز آن را 1(  سکونتگاه ها در یک شهر« تعریف نموده و رابرت 
که به  عنوان توسعه  کم عمدتاً مسکونی  کم و ترا ساخت وسازهای 
در  که  توسعه ای  و 2(  می شوند  ایجاد  شهری  منطقه  یک  بیرونی 
فاصله ای دورتر از فاصله امکان پذیر برای پیاده روی ایجاد می شود، 
و  تعاریف  برخی   .)Parsi & Farmoheini,2015: 50( است  دانسته 
کنده رویی شهری را نوعی توسعه بدون برنامه ریزی،  شاخص ها، پرا
که اختلاط یا ترکیب  کاربری واحد می دانند  کنترل نشده و اغلب با 
کاربری زمین در آن وجود ندارد یا به لحاظ عملکردی  عملکردی 
اغلب  توسعه  نــوع  ایــن  نیست.  مرتبط  پیرامون  کــاربــری هــای  بــا 
یا  ــواری  ن لکه ای،  کم،  کم ترا توسعه  چــون  متنوعی  شکل های  به 
 Tabibiyan & Asadi,( ایــزولــه  یا  و  ناپیوسته  کنده،  پرا قطاعی، 
ج از محدوده و نواحی  گسترش به  طرف عرصه های خار  ،)2009: 8
در  شخصی  اتومبیل های  تسلط  با  همراه  شهری  حومه  کم  کم ترا
)Rahnema & Rezaeian, 2015: 89(؛  می شود  دیــده  حمل ونقل 
کنده رویی اصطلاح مبهمی است که افراد  بنابراین می توان گفت پرا
کرده اند، به  طوری  مختلف تعابیر و تفسیرهای متعددی از آن ارائه 
روشنی  و  واحد  تعریف  فاقد  پدیده  این  مدعی اند، مفهوم  آنها   که 

 .)H.Hosseini & M.Hosseini, 2016: 36( است
دارد،  وجــود  بحث  شهری  کنده رویی  پرا دقیق  تعریف  در  گرچه  ا
الگوی  با  شهری  کنده رویی  پرا که  است  این  کلی  اتفاق  نظر  یک 
و  فرایندها  از  بسیاری  توسط  شده  رانــده   رشد،  نابرابر  و  ناخواسته 
کارآمدی توصیف می شود. دلالت  منجر به بهره برداری از منابع نا
کاربری و پوشش  که تغییر در  کنده رویی در این است  مستقیم پرا
 Razavi &( اســت  ساخته  شــده  سطوح  افــزایــش  به  منجر  اراضــی 
کنده رویی   Molaei Qilichi, 2013: 79 & B.Bhatta et al, 2010(؛  پرا
روستایی  زمین های  در  آن  حومه های  و  شهر  گسترش  معنی  به 
به  شهر،  همجوار  مناطق  کنان  سا آنهاست.  حاشیه  کشاورزی  و 
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 .)Frenkel & Ashknazi,2008: 1 و Johny & Mathews, 2016: 80(
کنده رویی را می توان در مقیاس های نسبی و مطلق اندازه گیری  پرا
سفید  سیاه  و  تمایز  ایجاد  به  قــادر  مطلق  انــدازه گــیــری هــای  کــرد. 
کم می باشد. در مقابل،  مترا و یک شهر  کنده رو  پرا بین یک شهر 
کردن ویژگی های مختلف رشد شهری است  کمی  اقدامات نسبی، 
که می تواند قابل  مقایسه در میان شهرها، مناطق مختلف در داخل 
یک شهر و یا در زمان های مختلف برای یک شهر باشد. مورد بعدی 
تحلیل گر  توسط  معمولًا  نیست،  یا  و  است  رو  کنده  پرا شهر  آیا  که 
از  شهری  کنده رویی  پرا کــردن  کمی  بــرای  می شود.  تصمیم گیری 
متریک ها و آمارهای زیادی استفاده می شود. این متریک ها عموماً 
متریک های  می شوند.  شناخته  فضایی  متریک های  به  عنوان 
فضایی، اندازه گیری های عددی است که الگودهی فضایی قطعات 
پوشش اراضی یا طبقه های پوشش اراضی و یا موزاییک های منظر 
فضایی  متریک های  می کنند.  کمی  را  جغرافیایی  منطقه  یک  در 
کنده رویی  کاربردهای مهمی در اندازه گیری میزان رشد شهری، پرا

.)Razavi & Qelichi, 2013: 80( و قطعه  قطعه شدن یافته اند
در طول دهه های اخیر از دهه 1970 به بعد داده هــای سنجش از 
کاربری زمین بوده اند  دور عمده منابع برای استفاده در تغییرات 
)Zhang et al, 2008:1(. تکنیک های سنجش از دور در تشخیص 
چند  تصاویر  از  استفاده  با  کنده رویی  پرا فضایی_زمانی  روندهای 
ــد و پــایــه ای بـــرای طــرح ریــزی فرایندهای  کــاربــرد دارنـ مــرحــلــه ای 
  .)Ji et al, 2006: 862(مــی ســازنــد فراهم  را  آینده  در  شهرنشینی 
بنابراین تکنیک های سنجش از دور یک ابزار قدرتمند برای نظارت 
توسعه  نتیجه  در  و  شهری  چشم اندازهای  در  سریع  تغییرات  در 
مورفولوژی  با  مرتبط  عناصر  تنوع  قــادراســت  و  می باشد  شهری 
روش  این  اساس  براین  نماید.  اندازه گیری  و  شناسایی  را  شهرها 
برای تجزیه و تحلیل های فضایی_زمانی از رشد نواحی شهری به 
ــی رود)Kumar et al, 2007: 12(. چنین سیستم هایی همراه  کار م
با سیستم اطلاعات مکانی و آنالیزهای چشم انداز1 برای نظارت و 
کنده رویی شهری را در  گردیده و سنجش پرا برنامه ریزی استفاده 
)Feng & Li, 2012: 1(؛  می سازند  فراهم  دقیق  نسبتاً  سطح  یک 
بنابراین در ادامه از معیارهای چشم انداز به منظور شناخت هر چه 
کنده رویی در شهر ارومیه در بازه  زمانی 24  بهتر و دقیق تر الگوی پرا
معیارهای  کاربست  برای  می گردد.  استفاده   )1394-1370( سال 
چشم انداز نیاز به استفاده از تصاویر ماهواره ای می باشد. بنابراین 
و تصاویر  ــا  آمــاده ســازی داده هـ و  ــردازش  پـ بــه  آتــی  در بخش های 

ماهواره ای پرداخته خواهد شد.

3. روش تحقیق
و  اســت  نــظــری_کــاربــردی  پژوهشی،  هــدف  نظر  از  حاضر  پژوهش 
شناخت  بــرای  اســت.  توصیفی_تحلیلی  پژوهشی،  ماهیت  نظر  از 
شهری  کنده رویی  پرا مفهومی  بررسی  به  ابتدا  موضوع،  تبیین  و 
پرداخته شده و در آن از تعاریف، استانداردها، مستندات قانونی و 
گردیده تا در زمینه تئوری به یک دیدگاه نظری رسیده  ... استفاده 

شود )تصویر شماره 1(.

1 Landscape

 H.Hosseini( باشد  داشته  شهرها  توسعه  فرایند  پایدارسازی  در 
باید  که  جنبه هایی  از  یکی  بنابراین  M.Hosseini, 2016: 34 &(؛ 
کتورهای  گیرد، فا کنش افقی شهرها مورد مطالعه قرار  در مورد پرا
 Zanganeh Shahraki et( مؤثر بر بروز چنین پدیده ای در شهرهاست
کنده یکی از این  گسترش الگوی توسعه پرا al,2013: 174(. رشد و 
که براساس عوامل متعددی  شیوه های توسعه سکونتگاهی است 
چون دگرگونی بنیان اقتصادی شهر و فراهم شدن امکان بورس  بازی 
زمین، سیاست های سهل انگارانه شهرسازی و تصمیم گیری های 
برنامه های  و  قوانین  کلانشهری،  مناطق  توسعه  بــرای  گهانی  نا
 Dadashpour &( می گیرد  شکل  منطقه ای  و  شهری  کــارآمــد  نــا
کنده رویی،  Lavasani, 2016: 124(. از عوامل اصلی شکل گیری پرا
عامل جمعیتی ناشی از مهاجرت به شهرها و ادغام روستاهای واقع 
 .)Jalalian et al, 2014:76( نمود  عنوان  می توان  را  شهر  حریم  در 
زمین  های  از  استفاده  نرخ  که  می افتد  اتفاق  زمانی  کنده رویی  پرا
 Qorbani( غیرکشاورزی یا غیرطبیعی از نرخ رشد جمعیت تجاوز کند
کنش  et al, 2014: 14(. علاوه بر عامل جمعیتی نیروهای بازاری و وا
گسترش فیزیکی شهرهاست  دولت در برابر بازار نیز از عوامل مؤثر در 
کنش افقی شهر ده ویژگی  )Arakhi et al, 2016: 18(. به  طور کلی، پرا
گسترش نامحدود بیرونی، 2- زیستگاه های  که عبارتند از:1-  دارد 
گریخته و  گسترش های جسته  و  کم، 3-  کم ترا تجاری و مسکونی 
محلّه های  میان  در  زمین  کاربری  قــدرت  شدن  خرد  منفک، 4- 
کوچک، 5- تسلط حمل ونقل بر وسایل نقلیه خصوصی شهری، 
6- عدم برنامه ریزی متمرکز یا نظارت بر زمین، 7- توسعه  تجاری به 
صورت خطی و طولانی، 8- هرج  و مرج های عظیم مالی در میان 
کاربری های مختلف و 10- اتکا بر فرآیند  محله ها، 9- تفکیک انواع 
 Movahed et al,( کم درآمد حذف و پیگیری مالی برای خانه سازی 

.)2015: 58
سفر،  طول  و  هزینه  افزایش  موجب  شهری،  کنده رویی  پرا پدیده 
رفتن  بین  از  زمین،  نــرخ مصرف  افــزایــش  و  ع  ــزار م رفتن  از دســت 
پنهان،  هزینه های  افزایش  شهرها،  درآمــد  کاهش  بــاز،  فضاهای 
تهدید سلامت شهروندان در اثر استفاده از وسایل نقلیه موتوری، 
ضعف امکان حرکت پیاده و دوچرخه برای دسترسی به خدمات 
اجتماعی  پیوندهای  و  روابـــط  تضعیف  کــنــده،  پــرا بافت  های  در 
 Ahmadi et al, 2010:( مــی گــردد  جمعی  حــس  رفتن  دســت  از  و 
می توان  به  طورکلی  بنابراین   .)25 & Esmaeilpour, 2010: 80 
متعددی  پیامدهای  دارای  شهری  کنده رویی  پرا پدیده  گفت، 
جمله  از  که  اســت  جهانی  و  منطقه ای  محلی،  مقیاس های  در 
هوا،  و  ک  خا آب،  منابع  آلودگی  افزایش  به  می توان  پیامدها  این 
افزایش مصرف انرژی و تشدید پدیده جزایر حرارت شهری، تغییر 
همچنین  و  کشاورزی  زمین های  گیاهی،  پوشش  تخریب  اقلیم، 
کرد  کنان شهرها اشاره  اثرات منفی بر سلامت روحی و جسمی سا

.)Asqarian et al, 2014: 14(
سنجش  زمینه   در  اخیر  ســال هــای  طــی  در  متعددی  مطالعات 
کنده رویی  کنده رویی شهری انجام  شده و چگونگی سنجش پرا پرا
گونی  گونا همیشه در بین محققان متفاوت بوده و شاخص های 
اســت  ــده  ــردی گ پیشنهاد  شــهــری  کــنــده رویــی  پــرا سنجش  ــرای  بـ
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2011 میلادی )1390 ه. ش( سنجنده +ETM و سال 2015 میلادی 
گفتنی  )1394 ه. ش( سنجنده OLI/TIRS استفاده شده است. 
است برای مقایسه و بررسی تصاویر ماهواره ای چند زمانه در حالت 
مختلف  سال های  در  روز  یک  به  مربوط  تصاویر  داشتن  ایــده آل 
مناسب است اما با توجه به مشکلاتی از قبیل در دسترس نبودن 
تصویر، دوره زمانی عبور ماهواره از منطقه، پوشش ابر و... استفاده 
از تصاویر نزدیک به هم ارجحیت دارد )Masoumi, 2016: 78(. در 
گردیده است تصاویر نزدیک به هم انتخاب  پژوهش حاضر تلاش 
دلیل  به  آن  در  که   1991 ســال  تصویر  به  جز  منظور  بدین  شوند. 
گوست3 و مناسب  عدم وجود تصاویر در ماه های جولای2 )تیر( و آ
بودن تصویر ماه نوامبر4 )آبان(، تصویر یاد شده )ماه نوامبر( انتخاب 
گوست )مرداد( انتخاب  گردیده، سایر تصاویر در ماه های جولای و آ
در  ارومــیــه  گیاهی در شهر  مــاه هــا پوشش  ایــن  در  زیــرا  شــده انــد؛ 
بالاترین میزان خود می باشد. همچنین وضعیت آب وهوا در شرایط 
می باشد،  خود  حد  پایین ترین  در  ابرها  میزان  و  بــوده  مساعدی 
درنتیجه شناسایی عوارض موجود بر روی زمین تسهیل می گردد 

)جدول شماره2(.
روی  بــر  عملیات  ســری  یــک  بــا  پیش  پـــردازش،  مرحله   در  سپس 
داده های خام )قبل از هرگونه پردازش بصری یا رقومی(، خطاهای 

کار  کنده رویی شهری به  روش های متعددی به منظور سنجش پرا
کاربری های  گرفته شده اند اما عمده این روش ها به روابط متقابل 
اخیر  مطالعات  در  نپرداخته اند.  یکدیگر  با  تجربی  نتایج  و  زمین 
از تصاویر ماهواره ای  با استفاده  که این مشکل  تلاش شده است 
 Hamidi & Ewing,(یابند بهبود  دور  از  سنجش  تکنینک های  و 
دور،  از  سنجش  تکنیک های  و  مــاهــواره ای  تصاویر   .)2014: 74
گسترده را  که نواحی بزرگ و  مجموعه ای از داده های فضایی است 
 Taubenböck,(با جزئیات فضایی و تناوب زمانی بالا فراهم می کند
1 :2009(. امروزه تکنیک های سنجش از دور و سیستم اطلاعات 
کنده رویی شهری با  مکانی به دلیل نظارت و برنامه ریزی بهتر پرا
تکنیک های آنالیز چشم انداز تلفیق می شوند و تلفیق این روش ها 
کنده رویی در سطح دقیق تری سنجیده شود.  باعث می شود که پرا
بنابراین تحقیق حاضر از تصاویر سنجش  از دور به  عنوان اصلی ترین 

منبع داده ای خود استفاده می نماید.
کنده رویی  پرا الگوی  سنجش  و  ارومیه  شهر  توسعه  مطالعه  برای 
است؛  شده  استفاده  لندست1  ماهواره ای  تصاویر  از  شهر،  این  در 
مــاهــواره ای  تصویر  فریم  چهار  تــعــداد  پــژوهــش  ایــن  در  بنابراین 
لندست مربوط به سال های 1991 میلادی )1370 ه.ش( سنجنده 
سال   ،ETM+ سنجنده  ش(  ه.   1380( میلادی   2001 ســال   ،TM

تصویر شماره 1: نمودار روش تحقیق

OLI/TIRS و ETM+ ،TM جدول شماره2: مشخصات قدرت تفکیک مکانی، رادیو متریک سنجنده های

تفکیک ماهواره/ سنجنده
رادیومتریک

تفکیک مکانی 
باندهای حرارتی

تفکیک باندهای مرئی و 
مادون قرمز نزدیک و میانی

تفکیک باند 
تاریخ اخذ تصاویرپانکروماتیک

TM / 5 18/11/1991ندارد30 * 30 متر120*120 متر8 بیتلندست
 ETM+/ 7 2001/ 8/25 و 158/21/2011 * 3015 * 30 متر60 * 60 متر8 بیتلندست

LI/TIRS 8 157/7/2015 * 3015 * 30 متر100 * 100 متر16 بیتلندست
Ref: Earthexplorer.usgs.gov

1 LANDSAT2 July
3 August
4 November
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می گیرند؛  قــرار  توجه  مــورد   ... و  هندسی  اتمسفری،  رادیومتری، 
در  مــوجــود  احتمالی  خطاهای  تشخیص  و  شناسایی  بنابراین 
داده های ماهواره ای اهمیت زیادی دارد. لازم است پس از دریافت 
از نظر هندسی و رادیومتری  آنها  داده هــا، بررسی دقیقی در مورد 
بنابراین در   .)26-Mohammadyari et al, 2015: 25( آید  به عمل 
این مرحله تصحیحات هندسی و رادیومتریک لازم بر روی تصاویر 
دریافت شده انجام گرفت و در نهایت طبقه بندی تصاویر ماهواره ای 
انجام   ENVI4.8 نرم افزار  از شبکه عصبی مصنوعی در  با استفاده 
بازه زمانی در دو طبقه  کاربری زمین در چهار  گردید و نقشه های 
گردید.  طبقه بندی  نشده  ساخته  نواحی  و  شده  ساخته  نواحی 
کلاس به دلیل محاسبه شاخص های مورد  این طبقه بندی در دو 
در  استفاده  مورد  شاخص های  و  شده  انجام  تحقیق  در  استفاده 
تحقیق پیشِ رو با استفاده از نرم افزار Fragstats4.2 محاسبه شده 

که در ادامه بدان پرداخته خواهد شد. است 

3.1. محدوده مورد مطالعه
شهر ارومیه، مرکز شهرستان ارومیه و مرکز استان آذربایجان غربی 
کیلومتری  که در فاصله 18  به مساحت 10 هزار و 548 هکتار است 
ــران، در  ایـ عــنــوان دهمین شهر پرجمعیت  بــه  و  ارومــیــه  دریــاچــه 
نصف النهار  از  شرقی  طــول  دقیقه  چهار  و  درجــه   45 مختصات 
گرینویچ و 37 درجه و 32 دقیقه عرض شمالی از مبدأ خط استوا 
کنار  کیلومتر در  کیلومتر و عرض 30  در داخل جلگه ای به طول 70 
با توجه به عرض  ارومیه  گسترده است.  ارومیه  دریاچه لاجوردی 
بالای جغرافیایی نسبت به دیگر شهرهای ایران، توپوگرافی منطقه 
و جهت گیری ارتفاعات به همراه عبور جریان های هوایی مرطوب 
بارش  با  سیبری  سرد  هــوای  تــوده  نفوذ  و  اقیانوسی  مدیترانه ای، 
از  یکی  به عنوان  و رطوبت نسبی 60 درصــد  میلیمتر  سالانه 350 
 Statistical( می شود  شناخته  ایــران  سردسیر  و  ییلاقی  شهرهای 
 Organization of Iran, 2011 & Mobaraki et al, 2014:  &
 Hampanezhad & Nazarian, 2014: 39 & the revision plan of
آخرین  نتایج  پایه  بر   .)Urmia’s Comprehensive plan, 2010  
سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال 1390، تعداد جمعیت 
که  بــوده است  بالغ بر 667 هــزار و 499 نفر  ارومیه  کن در شهر  سا
از این تعداد 334 هزار و 134 نفر مرد و 333 هزار و 363 نفر زن 
بوده اند. در سرشماری سال 1390 این شهر دارای 197 هزار و 749 

.)Statistical Organization of Iran, 2011( خانوار بوده است
کاربست متریک های چشم انداز لازم است، تصاویر دریافت  برای 
از  طبقه بندی  ــای  روش  هـ گــردنــد.  طبقه بندی  مــاهــواره  از  شــده 
ماهواره ای  تصاویر  از  اطلاعات  استخراج  روش هــای  پرکاربردترین 
امکان  کاربران  به  دارد،  طبقه بندی  روش  که  تنوعی  می باشند. 
و  پوششی  نقشه های  تولید  )مانند  مختلف  اطلاعات  انــواع  تولید 
می دهد.  را  گیاهی(  پوشش های  کم  ترا حجم  محاسبه  و  کاربری 
طبقه بندی  روش هــــای  ــالای  بـ قابلیت های  و  انــعــطــاف پــذیــری 
نسبت به روش های دیگر باعث شده است تا به  عنوان مهم ترین 
گیرند. روش های  روش های استخراج اطلاعات مورد استفاده قرار 

طبقه بندی را به   طور مرسوم به دو دسته طبقه بندی های نظارت  

 Moradi et al, 2013:( می نمایند  تقسیم  شــده  نظارت   و  نشده 
4-3(. در تحقیق حاضر برای طبقه بندی تصاویر ماهواره ای ابتدا 
رنگ،  مانند  خصوصیاتی  تفاوت  براساس  و  تصاویر  بارزسازی  به 
کلاس  کلاس های مورد نظر در  تن، بافت، شکل و اندازه در تصویر، 
اراضی شهری ساخته  شده و به دلیل عدم نیاز پژوهش حاضر به 
)بایر،  نشده  ساخته  اراضــی  دسته بندی  در  آنها  طبیعی،  اراضــی 
گردیدند و سپس نمونه های آموزشی از سطح  فضای سبز و...( ارائه 
گوگل ارث و بازدید میدانی  منطقه با استفاده از تصاویر ماهواره ای 
از  استفاده  با  تصاویر  طبقه بندی  به  نهایت  در  و  شد  جمع آوری 
طبقه بندی نظارت  شده و با روش شبکه عصبی مصنوعی1 به دلیل 
دقت بالای آن نسبت به سایر روش هــای طبقه بندی در نرم افزار 
Envi 4.8، اقدام شد. بدین ترتیب نقشه های پوشش اراضی مربوط 
به سال های 1370، 1380، 1390، 1394 تهیه شد )تصویر شماره 2(.

نقشه های  صــحــت  و  دقـــت  ارزیـــابـــی  ــرای  ــ ب حــاضــر  پــژوهــش  در 
آن  براساس  و  شد  تشکیل  خطا  ماتریس  ابتدا  طبقه بندی  شده، 
چهار  هر  در  کاپا  ضریب  گردید.  محاسبه  کاپا  ضریب  و  کلی  دقت 
که نشان دهنده دقت مطلوب  نقشه تهیه شده بالاتر از 0.7 است 

نقشه های تهیه شده می باشد.
کولوژی چشم انداز2 ، روابط متقابل مابین الگوهای فضایی، زمانی  ا
کولوژی  کولوژیک را ارزیابی می نماید. فرض اصلی در ا و فرایندهای ا
روی  بر  فضایی  )ترتیب های(  آرایــش هــای3  تأثیرگذاری  چشم انداز 
شده  باعث  که  اصلی  دلایــل  از  یکی  می باشد.  کولوژیک  ا سیستم 
که  کنده رویی به یک نگرانی تبدیل شود، در این فرض می باشد  پرا
اجتماعی،  پیامدهای  و  نتایج  شهری،  توسعه  فضایی  آرایش های 
اقتصادی و زیست  محیطی بر روی مقیاس زمانی دارند؛ بنابراین با به  
کنده رویی شهری می توان،  کولوژی چشم انداز در پرا کارگیری تئوری ا
کنده رویی شهری را بهتر درک نمود. در واقع  چیستی و تأثیرات پرا
کولوژی چشم انداز به ما اجازه ذخیره، اداره و  استفاده از ابزارهای ا
نشان دادن داده های فضایی و زمانی را در مقیاس مناسب می دهد. 
کولوژی چشم انداز می تواند داده هایی شامل اطلاعات مربوط به  ا
چشم انداز  شاخص های  یا  متریک ها  باشد.  شهری  کنده رویی  پرا
کمی تعیین  شده تا ساختارها و  می توانند به  عنوان شاخص های 

.)Feng & Li, 2012: 265( الگوهای یک چشم انداز را توصیف نمایند
الگوهای  نمی تواند  به  تنهایی  شــده  ساخته   نواحی  در  تغییرات 
کند، از این  رو شاخص  های  کنده رویی شهری را آشکار  واقعی از پرا
بر  فضایی  الگوهای  از  کمی  سنجه های  ساخت  بــرای  چشم انداز 
از داده هـــای سنجش  از  یا نقشه  به  دســت  آمــده  روی یک تصویر 
 Feng & Li, 2012:( کار می روند دور و یا داده های توپوشیت ها4 به 
265(. بنابراین در تحقیق پیشِ رو از شاخص های چشم انداز بهره 
از  چشم انداز،  شاخص های  گستردگی  به  توجه  با  و  گرفته  شــده 
شاخص های رایج، پرکاربرد و مورد استفاده در تحقیقات پیشین در 

گردیده است )جدول شماره 3(. راستای هدف پژوهش استفاده 

1 مطالعات متعدداخیر نشان دهنده دقت بالای طبقه بندی به روش 
شبکه عصبی مصنوعی نسبت به سایر روش های طبقه بندی می باشد.

2 Landscape ecology
3 Arrangement
4 Toposheets
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تصویر شماره 2: نقشه طبقه بندی شده اراضی ساخته شده و ساخته نشده سال های 1370، 1380، 1390، 1394

کنده رویی شهری جدول شماره3: شاخص های سنجش پرا

ارزش بالا محدوده )Range(واحدتوصیفمتریک ها
)High Value(

تطابق با منابع 
موردبررسی

شاخص مجاورت
)Contiguity-AM(

کم قطعات می باشد  شاخصی برای سنجش ترا
درجه  نشان دهنده   که  شاخصی  به عنوان  و 

کار می رود. تکه تکه شدن چشم انداز است، به 

درصد 
)%(0 < Contiguity ≤1فشردگی )Feng & Li, 2012:

266(

شاخص بعد 
کتال فرا

)Fractal-AM(

شاخصی برای سنجش پیچیدگی اشکال 
کنده روییFractal-AM ≤ 2 ≥ 1-قطعات است. پرا

 )Feng, and Li,
2012: 266(

 )Megahed et al.,
2015(

شاخص بزرگترین 
قطعه

 )Largest Patch
Index(

که جداشده توسط  نوعی قطعه متناظر 
مجموع نواحی شهری است.

درصد 
)%(

 0 < Largest Patch
Index ≤1کنده رویی پرا

 )Megahed et al.,
2015(

)Ji et al., 2006(

شاخص تعداد 
قطعه

 )Number of
Patches(

کنده روییNumber of Patch ≥ 1-تعداد قطعات شهری موجود در چشم انداز. ,.Megahed et al( پرا
2015(

شاخص شکل
)Shape-AM(

شاخصی برای سنجش فشردگی اشکال 
کنده روییShape Index ≥ 1-قطعات است. ,Feng, and Li پرا

2012: 266

 از 
ده

تفا
اس

با 
ی 

هر
 ش

ی
روی

ده 
کن

پرا
ش 

نج
س

نی
زما

ی_ 
ضای

ی ف
ها

ده 
دا



71
1396 زمــســتــان 

ــامـــه ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

 شماره بیست وپنجم

Fragstats در جدول شماره 5 آمده است.

کار رفته در پژوهش حاضر را نشان می دهد. جدول شماره 4 نحوه محاسبه شاخص های به 

جدول شماره 4: نحوه محاسبه شاخص های چشم انداز
توصیف نحوه محاسبه شاخص ها

cijr = contiguity value for pixel r in patch ij. 
v = sum of the values in a 3-by-3 cell template 
aij* = area of patch ij in terms of number of cells.

)Contiguity- شاخص مجاورت
AM(

pij = perimeter )m( of patch ij. 
aij = area )m2( of patch ij.

کتال شاخص بعد فرا
)Fractal-AM(

aij = area )m2( of patch ij. 
A = total landscape area )m2(.

شاخص بزرگترین قطعه
)Largest Patch Index(

ni = number of patches in the landscape of patch type )class( i.
شاخص تعداد قطعه

)Number of Patches(

pij = perimeter )m( of patch ij. 
aij = area )m2( of patch ij.

شاخص شکل
)Shape-AM(

Ref: McGarigal, 2015

جدول شماره 5: محاسبه  شاخص های چشم انداز

1991200120112015سال/ متریک های چشم انداز

(Contiguity-AM) 0.92870.93930.94310.9237شاخص مجاورت

(Fractal-AM) کتال 1.19641.18341.16941.1898شاخص بعد فرا

(Largest Patch Index) 32.617822.081125.344530.7297شاخص بزرگترین قطعه

(Number of Patches) 1371.0000699.0000618.00001125.0000شاخص تعداد قطعه

(Shape-AM) 9.38917.56975.92058.4267شاخص شکل

 2011  ،2001  ،1991 سال های  در  شــده  یــاد  شاخص های  محاسبه 
نــرم افــزار4.2    از  بهره گیری  با  مطالعه  مــورد  محدوده  بــرای   2015 و 

4. تجزیه وتحلیل شاخص ها
4.1. شاخص شکل1

کنده رویی در شهر ارومیه  کی از روند پرا بررسی شاخص شکل، حا
بــه  صــورت  شاخص  ایــن   ،2011 تــا   1991 زمــانــی  بــازه   در  می باشد. 
روند  کاهش  نشان  دهنده  ایــن  و  بــوده  کاهش  حــال  در  پیوسته 
کنده رویی در شهر ارومیه در طی بازه  زمانی یاد شده می باشد.  پرا
که  گرفته  از سال 2011 به بعد این شاخص روند صعودی به خود 
کنده رویی در شهر ارومیه می باشد.  نشان از افزایش روند پدیده  پرا
که منجر  این موضوع نشان از بی نظمی قطعات ساخته  شده دارد 
کاربری های شهری می شود  به رشد تصادفی و توسعه بدون برنامه  

)جدول شماره 5 و تصویر شماره 3(.

کتال2 4.2. شاخص بعد فرا
از  استفاده  با  را  و تکه  تکه شدن هر قطعه  کتال پیچیدگی  فرا بعد 
نسبت محیط به مساحت توصیف می نماید. افزایش پیچیدگی و 

1 Shape Index
2 Fractal Dimension Index

کتال  تکه  تکه شدن باعث افزایش محیط و در نتیجه افزایش بعد فرا
کتال نشان  دهنده  افزایش شدت  می شود. بنابراین افزایش بعد فرا
کنده رویی شهری می باشد. در شهر ارومیه در بازه  زمانی 1991  پرا
کاهش بوده  کنده رویی به  صورت جزئی در حال  تا 2011، شدت پرا
کنده رویی و توسعه  است اما در بازه  زمانی 2011 تا 2015، پدیده  پرا
)جــدول  اســت  گرفته  شــدت  ارومــیــه  شهر  در  پیرامونی  نواحی  در 

شماره 5 و تصویر شماره 4(.

4.3. شاخص مجاورت3
بالا بودن شاخص مجاورت به معنای فشردگی بیشتر می باشد. در 
شهر ارومیه این شاخص در بازه  زمانی 1991 تا 2011 روند متعادلی 
داشته و فشردگی موجود خود را حفظ نموده است اما از این دوره 
به بعد )2011- 2015(، دچار تحول و دگرگونی شده و روند نزولی قابل 
کنده رویی شهری  گرایش به پرا که نشان از   توجهی را طی می نماید 

در این شهر می باشد )جدول شماره 5 و تصویر شماره 5(.

3 Contiguity Index
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تصویر شماره 3: نمودار شاخص شکل در شهر ارومیه      

کتال در شهر ارومیه      تصویر شماره 4: نمودار شاخص بعد فرا

تصویر شماره 5: نمودار شاخص مجاورت در شهر ارومیه
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4.4. شاخص تعداد قطعه1
کنده رویی شهری شدت می گیرد.  این شاخص با افزایش مقدار پرا
کاهش مقدار  بررسی این شاخص در محدوده  مطالعاتی نشان از 
کنده رویی  آن در بازه زمانی 1991-2011 دارد. بنابراین از شدت پرا
از  یعنی  زمانی  بازه  این  اما پس  از  کاسته شده است.  تا حــدودی 
گرفته است  کنده رویی در شهر ارومیه شدت  سال 2011 تا 2015 پرا

)جدول شماره 5 و تصویر شماره 6(.

4.5. شاخص بزرگترین قطعه2
بررسی این شاخص در محدوده  مطالعاتی نشان از روند نوسان دار 
که این شاخص در بازه  زمانی 1991 تا  این شاخص دارد، به طوری 
کنده رویی در محدوده  کاهش  یافته و بدین ترتیب از شدت پرا  2001
افزایش مقدار این  با  زمــانــی2011-2001  بازه   کاسته شده است. در 
با  کنده رویی شهری  پرا شاخص محدوده  مورد مطالعه به سمت 
کرده و در بازه   زمانی 2011 تا 2015به  صورت  شدت بیشتری میل 
افــزوده  شده  ارومیه  شهر  در  کنده رویی  پرا شدت  بر  قابل  توجهی 

است )جدول شماره 5 و تصویر شماره 7(.

تصویر شماره 6: نمودار شاخص تعداد قطعه در شهر ارومیه

تصویر شماره 7: نمودار شاخص بزرگترین قطعه در شهر ارومیه

1 Number of Patches Index2 Largest Patch Index

5. بحث و نتیجه گیری
گسترش روزافــزون جمعیت و به تبع آن افزایش شهرنشینی منجر 
کشورهای  کنده رویی شهری در  به پدیدار شدن پدیده ای با نام پرا
کشورهای در حال  کشورها و  گردید و سپس به سایر  توسعه یافته 
کشور ایران نیز در سالیان اخیر و از زمانی  کشیده شد.  توسعه نیز 
گرفت، با این پدیده  که رشد شهرهای آن ماهیتی برون زا به خود 

کنده رویی  گردید؛ بنابراین سنجش و بررسی روند پدیده  پرا مواجه 
کنده رویی شهری  شهری ضروری می نماید. برای سنجش روند پرا
گردیده است، از جمله آنتروپی شانون،  روش های متعددی ارائه 
که عمدتاً بر پایه   شاخص موران، تحلیل عاملی و روش های دیگر 
کنده رویی شهری از  کم می باشند. امروزه برای سنجش پدیده پرا ترا
تکنیک های سنجش از دور و تلفیق این تکنیک ها با سایر روش ها 
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که دارای دقت  استفاده می گردد. این روش ها امروزه به دلیل این 
گردیده اند. بالایی می باشند، رایج 

گردید با توجه به رشد روزافزون نرخ رشد  در تحقیق پیشِ رو تلاش 
گسترش شهر ارومیه به  کشور ایران به بررسی روند  شهرنشینی در 
بررسی  منظور  به  بنابراین  شود.  پرداخته  مــوردی  مطالعه  عنوان 
گسترش شهر ارومیه از داده هــای فضایی_ و سنجش روند رشد و 
زمانی در بازه زمانی )1991-2015( و برای تجزیه و تحلیل داده های 
گرفته شده است. بررسی  یاد شده از متریک های چشم انداز بهره 
گسترش شهر ارومیه نشان از رشد این شهر به صورت  روند رشد و 
چشم انداز  متریک های  کاربست  با  دارد.  شهری  کنده رویی  پرا
پدیده  بررسی  به  دقیق تری  شواهد  و  بیشتر  صراحت  با  می توان 
می توانند  چشم انداز  متریک های  بنابراین  پرداخت.  شده،  بیان 
کنده رویی بپردازند.  به  صورت دقیق تر و بهینه  تری به سنجش پرا
برای  جهان  کشورهای  عمده  در  ــروزه  ام چشم انداز  متریک های 
کنده رویی شهری رایج گردیده  بررسی روند رشد و توسعه شهری و پرا
گرفته می شوند. پژوهش حاضر به عنوان یکی از نخستین  کار  و به 
کشور ایران و شهر ارومیه به  کاربست این روش در  پژوهش ها در 
عنوان مطالعه موردی، می باشد. این روش می تواند در شهرهای 
کنده رویی شهری  کشور ایران نیز به صورت بسیار مناسبی روند پرا
کند تا برنامه ریزان و مدیران شهری بتوانند به صورت  را شناسایی 
مناسبی در جهت رشد آتی شهر و رسیدن به توسعه پایدار شهری 

برنامه ریزی نمایند.
رونــد  سنجش  و  بــرررســی  در  چــشــم انــداز  متریک های  کاربست   
روند  که  اســت  آن  از  کی  حا ارومیه  شهر  در  کنده رویی  پرا پدیده  
به  و  نوسان  در  ارومیه  شهر  در   2011 سال  تا  شهری  کنده رویی  پرا
کاهش بوده است اما در پنج سال اخیر، روند   صورت جزئی در حال 
کنده رویی  گرفته و نشان از افزایش پرا افزایشی قابل  توجهی به خود 
که نتایج پژوهش  گفت  در شهر ارومیه دارد. در مجموع می توان 
کنده رویی در پنج سال اخیر  حاضر نشان از افزایش قابل  توجه پرا
کاربرد مؤثر داده های سنجش  از دور و شاخص های  در شهر ارومیه و 

کنده رویی شهری می باشد. چشم انداز در سنجش پرا
کاهش روند افزایشی این پدیده در طی سالیان اخیر در  به منظور 

که به قرار ذیل است: گردد  شهر ارومیه پیشنهادهایی ارائه می 
خصوص  به  شهری  برنامه ریزی  نوین  نگرش های  کارگیری  به   -1
رشد هوشمند و در ذیل آن توسعه میان افزا توسط مدیریت شهری 
با توجه به وجود پتانسیل های موجود شهر یاد شده برای توسعه 

میان افزا.
و  شــهــرداری  مــیــان افــزا،  توسعه  منظور  بــه  مــی گــردد  پیشنهاد   -2
مدیریت شهری ارومیه تسهیلات تشویقی به خصوص در بافت های 

کنند. کنان اعطا  فرسوده به سا
کم ساختمانی و جمعیتی پایین  3- مدیریت شهری با توجه به ترا
گسترش  کم نماید تا از  در شهر ارومیه، تلاش در جهت افزایش ترا

کاسته شود. شهر به نواحی پیرامونی تا حدودی 
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