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Abstract 
Urban growth as a dynamic phenomenon is an evidence of population growth, 
economic development and the increasing importance of cities. The goal of this 
paper is the assessment and evaluation of spatio-temporal expansion of Zanjan 
city in five time periods using Geographic Information Systems (GIS) and 
Shannon's relative entropy. In this research, the aerial photographs of 1973, 1982, 
1998, and satellite images of 2008 and 2016 were used to achieve the goal. After 
data preparation, to determine the amount of expansion in urban areas of Zanjan, 
ten sides (zones) of growth were taken into account. The hypothesis of zoning 
the expansion area creates an obvious view of the urban expansion as a whole, 
the sides of development and the amount of development in each time period. 
The results of this study show that Zanjan still is not scattered because Shanon 
rational entropy has not become more than 0.5 till now. The results represent 
useful guidelines for modeling urban sprawl, understanding the motivations for 
urbanization and forecasting the patterns of future urban developments 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
The second half of the twentieth century 
will coincide with increase in urban 
population of developing countries. Based 
on the researches, it is expected that 67% 
of the globe's population will live in cities 
in 2020 while a great portion of this 
population belongs to the developing 
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countries. Growth an uncontrolled 
development of population and residential 
areas will result in horizontal uncontrolled 
growth of urban area (urban sprawl). This 
phenomenon causes severe problems 
such as informal settlements, 
environmental pollutions, occupation of 
agricultural area, unplanned urban growth 
and change in the cities' spatial structure, 
tendency to live in suburbia and changing 
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the landscape.  Since the importance of 
this subject, it requires precise planning. 
In fact, urban growth affects the life of 
people directly. Altogether, modelling 
urban expansion is vitally important. 
Modelling may be done for several 
reasons. Because of the importance of 
urban growth modelling, the researchers 
and managers have modelled the urban 
growth of several cities in Iran.  Literature 
review shows that the directions of urban 
expansion for the cities with central core 
have rarely been considered. Thus, in this 
research in addition to the use of GIS and 
remote sensing, the direction of urban 
growth is taken into the consideration.  
The urban form is the result of action of 
many urban elements and urban concepts. 
The major urban forms in Iran contain: 
radial, linear, organic and combined forms. 
In another categorization, urban forms 
based on the theories of Persman and 
Minery include five categories of 
scattered, compact, suburbia, passageway 
and edge cities. One other categorization 
divides the urban forms into two major 
groups of: 1) dense and compact and 2) 
scattered and expanded. 

2. Research Methodology 
The current research method is some type 
of descriptive-analytical that 
comparatively scrutinizes population rise 
and city expansion in multiple periods. The 
IRS satellite images are from years 2008 
and 2016 with a resolution of 2.5 meters. It 
is worth mentioning that the reason for 
the choice of the years was their 
availability that forced us to choose as 
possible as the years that make near to 10 
years intervals. 

First, the data went under primary 
quality assessments to control the 
atmospheric, radiometric and geometric 
errors. After transforming the photos to 
UTM WGS 84 coordinate system, they 
were set as the basis of binary maps in 
which we have two values for built and not 

built regions respectively. The heart of the 
city that is Zanjan bazar was determined 
on the maps.  In this research using 
relatively new approach to divide the 
region, the relative Shannon’s entropy is 
calculated. In contrary of other previous 
researches that have been based on 
political divisions by municipalities this 
research deploys 20 degrees sectors that 
are derived from Zanjan's bazar as the 
social heart of the city. This method of 
tessellation is such that there are a lot of 
regions that make it possible to do the 
analyzes in details. From the most 
effective parameters that are assumed 
necessary, the total area of regions and the 
built parts are calculated and studied. The 
method of this research, relative Shanon's 
entropy is resilient enough through the 
cases with several types of tessellation and 
also different degree of scattering. In 
order to examine the closeness to the 
social heart of the city, Zanjan's bazar, the 
divisions are such that the closer to bazar, 
the smaller the divisions. 

3. Research Findings 
From the classified maps it is derived that 
built areas in some regions are denser and 
also more scattered in some others. It is also 
obvious that expansion of the city is 
irregular during the period of study. In order 
to comprehend the trend of scattering in 
each region and from each side, the 
difference of Shanon's relative entropy of old 
and recent times are computed.  

Scrutinizing the evolution of Zanjan's 
population revealed that during the years 
1956 to 2016 the amount of population was 
always increased. Since there are some 
time lags between that images are taken 
and census data are collected, in this 
research with the technique of 
interpolation, the data of population are 
matches with the years 1973, 1982, 1988, 
2008 and 2016, the years that the images 
were taken. Comprising Shannon's 
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entropy during the time period and the 
corresponding population reveals that the 
time interval the most urban expansion 
(1998-2008) does not the same time as the 
highest population growth. Therefore, one 
can conclude that the urban sprawl is not 
absolutely because of the population 
growth.  

4. Conclusion 
Taking the results of computing entropy 
and rate of population together into 
account, it is turned out that the time 
interval from 1998 to 2008 with the 
maximum horizontal expansion is not the 
concurrent with highest rate of population 
growth. Then it is concluded that the 
growth of population is not necessarily the 
reason of city expansion in the interval 
1998-2008. Generally, with respect to 
expansion of Zanjan city from past times, 
it is explicit that period 1998-2008 has the 
most changes in Shanon's entropy and 
then the most changes of city expansion. 
The reasons of this argument can be 
considered in increasing the personal 
vehicles and growing interest in. Since the 
global entropy in the Zanjan city hasn't yet 
exceeded 0.5 that is the average of relative 
entropy, it can be stated that the city isn't 
yet extremely horizontally expanded. As 
an instance, the most important factor 
that prevent expansion of the southern 
parts of the city, is rail way. On the other 
hand, Zanjan city still has an almost 
traditional texture. Altogether, it seems 
that migration generally and migration 
from the villages particularly is the most 
important factor of urban expansion in 
Zanjan city. Fortunately, in such a situation 
it is possible to prevent urban scattering 
using proper policies. 
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 آماری و مکانی های پایش گسترش و واکاوی پراکنش شهر زنجان در طول چهار دهه با تحلیل.  یحسینعل   فرهاد دکترو   رحیمی مهری

 علمی پژوهشی 

  با  دهه  چهار  طول  در  زنجان  شهر  پراکنش  واکاوی   و گسترش  پایش
 مکانی   و  آماری   هایتحلیل
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 چکیده
 اهمیت  افزایش  همچنین  و   اقتصادی  ه توسع  جمعیت،  رشد   هاینشانه   از   شهری   رشد   پویای  هپدید
  فعلی   هایداده  نیازمند  شهرسازی  برای   آتی   هایریزی برنامه  همچنین  و   شهری   مطالعات.  است  شهر

 ارزیابی  و  بررسی  مطالعه،  حاضر  پژوهش  از  هدف.  است  شهر  از  گذشته  ادوار  به  مربوط  تاریخی  و
 جغرافیایی   اطلاعات  هایسیستم  کمک  به  زمانی  هبره  پنج  در  زنجان   شهر  زمانی-مکانی  گسترش

)GIS  (هوایی  هایعکس  از  پژوهش  این  در.  است  شانون  نسبی  آنتروپی  آماری  مدل  کارگیریبه  با  و 
  ۱۳۹۵  و  ۱۳۸۷  ای   ماهواره  تصاویر  ه دور   دو  و  ۱۳۷۷  ، ۱۳۶۱  ، ۱۳۵۲  های   سال   زمانی  هدور   سه   به   مربوط

  تعیین   برای  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  نیاز،  مورد  مکانی  اطلاعات  سازی آماده   از  پس.  شد  استفاده
 هفرضی .  شد  گرفته  کاربه  مختلف  جهت  ده  زنجان  در  شهرنشینی  رشد   و  شهری  نواحی  هتوسع  میزان

  جهت  شهر،  کلی  رشد  از  خوبی  دید  شانون،  نسبی   آنتروپی  در  نواحی  بندیتقسیم  برای   کاررفتهبه
  این   از  آمدهدستبه   نتایج  براساس.  کندمی  ارائه  متفاوت  زمانی  هایدوره  در  شهر  رشد  و  شهر  رشد

 شانون  نسبی  آنتروپی  میزان  چراکه  نیست،  شدید  افقی  پراکندگی  دارای  زنجان  شهر  تحقیق،
  آمدهدستبه  نتایج   ترینمهم   از   یکی  دیگر   سوی  از.  است  نکرده   تجاوز  ۵/۰  از  شهر  برای   شدهمحاسبه

 است  گرفته  پیشی  جمعیت  افزایش  از  زنجان  شهر  در  شهری  گسترش  که  است  این   تحقیق  این  از
  تر پراکنده  مؤید  خود   این.  است  بوده  جمعیت  افزایش  از  فراتر   شهر  سطح  افزایش  دیگر،   عبارت  به  و

ً   که  است  شهر  تدریجی  شدن  روند  به  توجه  با.  افتدمی  اتفاق  شهرها  شدن  ماشینی  اثر  در  معمولا
 فرایند   سازیمدل  برای  خوبی  راهنمای  آمدهدستبه   نتایج  زنجان،  در  شدهبررسی  مدتطولانی

 آینده  در  شهر  هتوسع  الگوهای  بینیپیش  و  شهرنشینی  عوامل  درک  شهری،)  اسپرال(  افقی  پراکندگی
 .است
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 های آماری و مکانی پایش گسترش و واکاوی پراکنش شهر زنجان در طول چهار دهه با تحلیل.  مهری رحیمی و دکتر فرهاد حسینعلی

 مقدمه ١
فرایند شهرنشینی، که از  افزایش جمعیت شهری و  

شوند،  های تغییر جهاني محسوب میترین جنبهمهم
ترین نقش را در تغییرات  در تاریخ تمدن بشری اصلی

کرده ایفا  زمین  (دکاکاربری  همکاران،    ١اند  ).  ۲۰۱۲و 
نیمه دوم قرن بیست و یکم میلادی با تراکم جمعیت  

براساس  توسعه همراه خواهد بود و  کشورهای درحال
انجام میمطالعات  انتظار  سال  شده  در    ۲۰۲۰رود 

جای   ۶۷شهرها،   خود  در  را  جهان  جمعیت  درصد 
در   مذکور  تغییرات  از  عظیمی  سهم  که  دهند، 

و   ٢خواهد داد (کارولینی  توسعه رخکشورهای درحال
). در طول قرن گذشته در کشورهای ۲۰۰۵همکاران،  

یکدرحال   از  شهرنشینی  توسعه  سریع  رشد  سو 
همکاران،    ٣(شلومو رشد  ۲۰۰۵و  دیگر،  سوی  از  و   (

بر افزایش مشکلات شهری منجر به  علاوهاقتصادی،  
اندازهای شهری شده  توجهی در چشم  تغییرات قابل
نشده  ). رشد و توسعه کنترل۲۰۰۱،  ٤یاست (یه و ل 

جمعیت و  نواحی مسکونی در شهر منجر به رشد و 
کنترل افقی  (اسپرالپراکندگی  خواهد شد.  ٥نشده   (

مشکلات   بروز  باعث  افقی شهری  پراکندگی  پدیده 
ایجاد   غذا،  کمبود  همچون  های  گاهسکونتجدی 

آلودگی زیستغیرقانونی،  تخریب  های  محیطی، 
خیز،  زیست، اشغال اراضی کشاورزی حاصل  محیط

آب کاهش  جنگل،  گسترش  تخریب  سطحی،  های 
مهارنشدنی و بروز تغییرات فراوان در ساختار فضایی  

حومه سمت  به  گرایش  تغییرات  شهرها،  و  نشینی 
شود (الشریف و جبران در پوشش زمین میغیرقابل
به  ۲۰۱۴،  ٦پرادهان رسیدگی  و  جلوگیری  اهمیت   .(

فوقم  جغرافیشکلات  برنامهالذکر،  و  ریزان  دانان 
شهری را به مطالعه جدی گسترش شهری واداشته  

برنامه بهاست.  شهری  دستریزان  به  منظور  یابی 
درک   و  بررسی  شهر،  در  متعادل  و  هوشمند  رشد 

 
1 Deka 
2 Carolini 
3 Shlomo 
4 Yeh and Li 
5 Sprawl 
6 Alsharif and Pradhan 
7 Alpopi 

برآورد  همچنین  و  اراضی  کاربری  موجود  وضعیت 
برا  کارآمد  و  مفید  ابزاری  نیازمند  آتی،  ی  الزامات 

بینی و نظارت بر گسترش و پراکندگی  ارزیابی، پیش
(الپاپی همکاران،    ٧هستند  اطلاعاتی  ۲۰۱۱و  وجود   .(

به شهری  گسترش  روند  و  مقدار  به  منظور  راجع 
امکانات،   تخصیص  زمین،  و  آب  منابع  مدیریت 

از  برنامه آگاهی  است.  غیره ضروری  و  ریزی شهری 
یرگذار در  فرم فضایی و شکل شهر یکی از عوامل تأث

ریزان و مجریان شهری است  میزان موفقیت برنامه 
نماید  های شهری کمک شایانی میو به بهبود محیط

و    ٩). مطابق نظر سادیرا۲۰۱۲و همکاران،    ٨(شیخی
و تحلیل تغییرات و  ) بررسی و تجزیه  ۲۰۰۴همکاران (

سری بر  نظارت  با  همچنین  مختلف  زمانی  های 
برداری کار بسیار  تی نقشههای سن استفاده از تکنیک

درحالی است،  سیستمدشواری  سنجش  که  از  های 
صرفه  به  دور و فتوگرامتری که ابزاری سریع و مقرون  

جمع دادهبرای  تسهیل  آوری  را  کار  این  هستند،  ها 
شهری  می مطالعات  در  وجود علاوهنمایند.  بر 

و تحلیل و  تجزیه  روز و جامع، به  اطلاعات کافی، به
زمانی گسترش شهری و    -ک روند تغییرات مکانیدر 

فرایند شهرسازی  کشف الگوهای شهری نیاز است.  
می سیستمرا  کمک  به  اطلاعات  توان  های 

و  سنجش  ،  ١٠جغرافیایی فتوگرامتری  یا  دور  از 
منطقه   از  توصیفی  اطلاعات  کمک  به  همچنین 

(الشلبی نمود  بررسی  همکاران،    ١١موردمطالعه،  و 
الذکر توانایی استخراج  بر این، ابزار فوقعلاوه).  ۲۰۱۳

منطقه   از  شهری  پراکندگی  و  گسترش  الگوهای 
 ). ۲۰۰۲و همکاران،  ١٢مطالعاتی را دارند (بارنز

پژوهشهرچند   گسترش  براساس  موجود،  های 
(باتا   نیست  جامعی  تعریف  دارای  و ١٣افقی شهری 

به۲۰۱۰همکاران،   اما  میسا)،  پراکندگی  دگی  توان 
به را  شهری  ساختهافقی  ناحیه  مقدار  شده  عنوان 

نمود.   تعریف  ناحیه  آن  پراکندگی  میزان  و  شهری 

8 Sheykhi 
9 Sudhira 
10 Geographic Information Systems 
11 Al-shalabi 
12 Barnes 
13 Bhatta 
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نواحی   شهری  افقی  گسترش  در  بنابراین، 
به  ساخته تغییر  غیرقابل  معمولاً  که  شده 
یابند که پراکندگی  نشده هستند، افزایش میساخته

 ١دهد (جاگران میاین سطوح، پراکندگی افقی را نش
). تاکنون برای تعیین و عددی نمودن  ۲۰۱۰و همکاران،  

مختلفی   عوامل  و  معیارها  از  شهری  پراکندگی 
آن بیشتر  که  است  محدودیت  استفاده شده  با  ها 

و    ٢) (حسینعلی۲۰۱۰اند (باتا و همکاران،  همراه بوده
شانون۲۰۱۳همکاران،   آنتروپی  مقالات   ٣).  در  که 

و تحلیل آماری پراکندگی افقی  تجزیه  مختلف برای  
می است،  قرارگرفته  مورداستفاده  تواند  شهری 

گسترش شهری را تأیید و آن را به شکل عددی بیان  
). هرچند در مطالعات ۲۰۰۹و همکاران،    ٤کند (الابی

شانون   آنتروپی  مدل  از  معمولاً  شهری  جغرافیای 
وپی  شود، اما در مطالعات پیشین از آنتر استفاده می

تجزیه   برای  در  شانون  شهری  الگوهای  تحلیل  و 
پراکندگی   برای مشخص کردن  یا   و  نواحی مختلف 
یک ناحیه مشخص در یک زمان معین نیز استفاده 
شده است، ولی جهت پراکندگی، تغییرات پراکندگی  
 و فاصله تا نواحی تجاری در نظر گرفته نشده است. 

پدیدههمچنین،   افرایند شهرنشینی  که ای  ست 
دهه اخیر  در  فزایندهبههای  کشورهای طور  در  ای 

آهنگ   اگرچه  است.  شده  متمرکز  توسعه  درحال 
مناطق، بهتغییر   و  میان کشورها  توجهی  قابل  طور 

درحال  کشورهای  همۀ  واقع  در  اما  بوده،  متفاوت 
به شدن  توسعه  شهری  حال  در  هستند.  شدت 

از   برخی  رشد  نرخ  کاهش  به  مربوط  شواهد 
تمرکززدایی گبزر  یا  تمرکز  برگشت  و  شهرها  ترین 

فرم به  چندهستهکلانهای  مکانی  ای،  شهری 
توسعه  خدشه در حال  این مسئله که جهان  در  ای 

فزایندهبه وارد  طور  است،  در حال شهری شدن  ای 
(پاچیونهنمی که بستر  ۲۰۱۴،  ٥کند  پرواضح است   .(

دیریت  ریزی و م هر مسئله، برنامه  اصلی حل بهینه
فرایند توسعه شهری نیز  دقیق است. از این رو، در  

ای دارد. برای مدیریت هرچه ریزی جایگاه ویژهبرنامه

 
1 Jaeger 
2 Hosseinali 
3 Shannon 

بهتر و توسعه مناسب شهر، بررسی تغییرات کاربری  
به  زمین نیل  برای  و توسعه شهر ضروری است.  ها 

به  توسعه رسیدگی  پایدار  و  مطالعه  به  نیاز  ناچار 
به   و کارشناسانه  مدیریت  و  شهری  رشد  موضوع 

(سودهیرابرنامه داریم  دقیق  همکاران،    ٦ریزی  و 
۲۰۰۴ .( 

مبانی نظری و پیشینه  ۲
 تحقیق

 بیان مسئله  ۲٫۱
جمعیت   صندوق  متخصصان،  نظریه  براساس 
سازمان ملل جهان در طول تاریخ با سه انقلاب بزرگ  

سال    ۱۰۰۰۰) ابداع کشاورزی در  ۱مواجه بوده است:  
ده صنعتی شدن در قرن نوزدهم میلادی  ) پدی۲قبل؛  

) پدیده شهری شدن مناطق غیرشهری یا توسعه  ۳و  
شدت در حال رشد است؛ بهشهری. جمعیت جهان  

حدود   سالانه  که  نحوی  آن    ۸۰به  به  نفر  میلیون 
شود و این عدد معادل است با جمعیت  افزوده می

حدود  جهان  جمعیت  حاضر،  درحال  آلمان.  کشور 
 ۲۰ها در  بینیبراساس پیشنفر است و  میلیارد    ۸/۷

میلیارد نفر خواهد رسید.    ۹سال آینده به بیش از  
های سازمان ملل در سال  بینیبراساس همین پیش

معادل    ۵، حدود  ۲۰۳۰ یعنی  نفر  درصد   ۶۰میلیارد 
 مردم جهان در شهرها زندگی خواهند کرد. 

 رو به رشد جمعیت  با توجه به این روند فزاینده
محدوده افزایش  در    و  عظیم  تغییرات  و  شهرها 

زمینکاربری به  های  مبرمی  نیاز  شهر،  اطراف  های 
 ریزی اصولی و علمی برای مدیریت این پدیدهبرنامه

های  ها و خروجیشود. نتایج این بررسیاحساس می
ریزی صحیح و کاربردی  تواند در برنامهسازی میمدل

شهربه مدیران  برنامهوسیله  مقامات  و  و  ی  ریز 
گیران مورد استفاده قرار بگیرد و در رسیدن  تصمیم

حل  نماید.  شایانی  کمک  شهری  پایدار  توسعه  به 
مسائل و مشکلات موجود و جلوگیری از تشدید آنها 

4 Alabi 
5 Pacione 
6 Sudhira 
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مستلزم   آینده  در  زندگی  قابل  محیطی  ایجاد  و 
مداخله   و  کنترل  هدایت،  دامنه  گسترش 

به عرصه کل شهر است. از    شده توسعهریزیبرنامه
مداخله  و  کنترل  مدیریت،  در  نخست  گام  رو،  این 
علمی در شهر مستلزم فراهم ساختن دیدی جامع در  

زمانی رشد شهری،   -فرایندها و الگوهای مکانیمورد  
و   محرک  عوامل  بر  تحلیل  مؤثر  کارهای  و  ساز 

 شهرنشینی و رشد شهری در منطقه است. 

آن رشداز  موضوع  که  و   جا  ابعاد  دارای  شهری 
ریزی دقیق  های زیادی است، اهمیت برنامهپیچیدگی

ارتباط   افراد  با زندگی  و  در آن بسیار مشهود است 
مستقیمی دارد. از همین رو بررسی تغییرات شهر از  

سو تصویری از روند مدیریت  گذشته تا حال از یک
دهد و از فرایند شهرنشینی به دست   میشهری و  
-ای ضروری برای هر نوع مدل شبیهر، دادهسوی دیگ 

پیش جهت  بررسی سازی  و  شهر  آتی  روند  بینی 
 آورد.  سناریوهای مدیریت شهری فراهم می

مکانی مطالعه  و  بررسی  تحقیق،  این  از    - هدف 
از   استفاده  با  زنجان  شهر  افقی  پراکندگی  زمانی 

ماهوارهعکس تصاویر  و  هوایی  سیستم  های  ای، 
جغرافیا نسبی  اطلاعات  آنتروپی  آماری  مدل  و  یی 

هدف،   این  به  رسیدن  جهت  در  است.  شانون 
ذی میاطلاعات  دست  به  حاوی قیمتی  که  آید 

دوره در  شهر  فیزیکی  و ساختار  بررسی  مورد  های 
مورد  پراکندگی محدوده  و  تغییرات فشردگی  پایش 

شود. از طرفی مشاهده روند مطالعه در گذر زمان می
-طول مدت زمانی که دادهرشد فیزیکی شهری، در  

های موثق مکانی در ایران وجود دارد، از محصولات  
هدف   به  دستیابی  برای  است.  تحقیق  این  جانبی 

زیر    های ایجاد شدهمطرح شده باید بتوان به پرسش
 پاسخ مناسب، علمی و فنی داد:

در  • پراکندگی رشد شهری  از نظر  چه روندی 
مورد محدوده  بر  شده،  بررسی  مدت    طول 
 مطالعه حاکم بوده است و دلایل آن چیست؟

 
1 Deng 

دلیل   • محدوده،  یک  در  جمعیت  افزایش  آیا 
 کلی تغییر شکل آن محدوده است؟ 

عکس از  مطالعه،  این  دوره  در  سه  هوایی  های 
ماهواره  ۱۳۷۷و    ۱۳۶۱،  ۱۳۵۲ تصاویر  دوره  و  دو  ای 
ساخته  ۱۳۹۵و    ۱۳۸۷ نواحی  تعیین  در  برای  شده 

گرفته شد. همچنین الگوهای  منطقه مطالعاتی بهره 
و   آنتروپی شانون  کمک  به  زنجان  پراکندگی شهری 
تقسیمات   است.  شده  ارزیابی  شهر  رشد  شرایط 

ای مورد استفاده در این مطالعه، متفاوت از  منطقه
 های موجود برای ارزیابی رشد شهری است.روش

عنوان می  توان انجام  شود میبه دلایلی که ذیلاً 
ا برای شهرهایی نظیر زنجان، که  چنین تحقیقاتی ر 

می یا  کرده  تجربه  را  سریعی  ضروری  توسعه  کنند، 
 دانست:

به   • نسبت  درک  و  شناخت  فرایند  گسترش 
زمانی رشد شهری به منظور سهولت -مکانی

و  منطقه  شهری  نظام  درک  به  بخشیدن 
فعالیت برنامههدایت  به  مربوط  ریزی، های 

 طراحی و مدیریت شهری؛ 

های کلی در مورد  مندیدرک قانونشناخت و   •
 زمانی شهر؛  -گیری و تحول مکانیشکل

برنامه • ساختن  و آگاه  مدیران  ریزان، 
فرایندهای رشد گیران از روند، الگوها و  تصمیم
 شهری؛ 

از همین رو است که در دنیا تحقیقات مختلفی  
های مختلف رشد شهری انجام شده  مرتبط با حیطه

بر  ادامه به  با  است، که در  از تحقیقات مرتبط  خی 
 شود. این پژوهش اشاره می

 پیشینه تحقیق  ۲٫۲
مسئله   دنیا  سراسر  در  زیادی  محققان  امروزه 

اند.  پراکندگی افقی شهری را مورد بررسی قرار داده
میلادی در    ۲۰۰۸و همکاران در سال    ١برای مثال دنگ
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 آماری و مکانی های پایش گسترش و واکاوی پراکنش شهر زنجان در طول چهار دهه با تحلیل.  یحسینعل   فرهاد دکترو   رحیمی مهری

رسیده نتیجه  این  به  چین  شهرهاي  که بررسی  اند 
ی گسترش افقی شهر در کنار سایر  یکی از عوامل اصل

حاشیه همان  یا  شهري  فقراي  نشینانی  عوامل، 
پیرامون   و  حاشیه  در  اسکان  به  مجبور  که  هستند 

اند. با توجه به اهمیت این  های شهري شدهمحدوده
برای   را  مسئله  این  محققان  نیز  ایران  در  مسئله، 

داده قرار  ارزیابی  مورد  کشور  مختلف  اند. شهرهای 
ای به بررسی  ) در مطالعه۲۰۰۹(  ١زاده و رفیعیمابراهی
فضاییبرنامه شهر    -ریزی  مرکزی  بافت  کالبدی 

جغرافیایی   اطلاعات  سیستم  کمک  با  مرودشت 
کرده   اظهار  تحقیق  این  در  محقق  است.  پرداخته 

تواند ابزار  است که سیستم اطلاعات جغرافیایی می
تصمیم به  کمک  برای  مناسبی  و بسیار  گیرندگان 

پارهرنامه ب حل  در  و  ریزان  شهری  معضلات  از  ای 
  - ای باشد. در این تحقیق، نهایتاً الگوی قطاعیمنطقه

به آن  متمرکز  آتی  گسترش  مطلوب  الگوی  عنوان 
) به  ۲۰۱۸و همکاران (  ٢تشخیص داده شد. پوراحمد

کالبدی و گسترش  روند  بررسی  و  فضایی    -مطالعه 
به قم  مهاجرپذشهر  شهر  چهارمین  ایران  عنوان  یر 

با توجه به رشد  اند. آنپرداخته ها عنوان کردند که 
به شهرنشینی،  و  پیروزی  جمعیت  از  پس  ویژه 

و  کالبدی  بعُد  از  سریعی  رشد  با  قم  شهر  انقلاب، 
بین   زمانی  بازه  بنابراین  بوده است؛  مواجه  فیزیکی 

را برای این مطالعه انتخاب    ۱۳۹۰تا    ۱۳۳۵های  سال
تحلیل کالبدی  کردند. همچنین   –چگونگی گسترش 

های آنتروپی  گیری از مدلفضایی این شهر را با بهره
شانون، هلدرن و جینی انجام دادند. نتایج حاصل از  

مدلبه این  تحلیل  و  میکارگیری  نشان  که ها  دهد 
دوره این  بهطی  شهر،  فیزیکی  گسترش  صورت  ها، 

رشد   برای  را  زمینه  و  بود  غیرمتراکم  و  پراکنده 
نموده  پراکندگ آماده  شهر  برنامه  بدون  و  افقی  ی 

پراکنده   گسترش  علل  به  مزبور،  تحقیق  در  است. 
رحمانی و  رحمانی  است.  نشده  پرداخته   ٣شهر 

ای، که دوره زمانی بررسی آن طی  ) در مطالعه۲۰۱۸(
بوده، به این نتیجه رسیدند   ۱۳۹۵تا  ۱۳۹۰های سال

 
1 Ebrahimzadeh & Rafiei 
2 Pourahmad 
3 Rahmani & Rahmani 

  صورت پراکنده رشد نموده و دچار رشد که شهر به
قواره یا پراکنده (اسپرال) شهر شده است. بر اين بي

الگوي رشد فشرده (عمودي) به الگوي  اساس  عنوان 
ساير  رشد  گرفتن  نظر  در  با  شهر  آتي  توسعه 

مجتمعکاربري ايجاد  و  مسکوني  کاربري  با  هاي  ها 
تراکم، پيشنهاد شد. افراخته و  مسکوني در نواحي کم

در  ۲۰۱۳(  ٤پورحجی تحقیقی  شهري  )،  خزش  مورد 
انجام   پايدار روستايي  تأثير آن بر توسعه  بيرجند و 

اي مربوط  اند و پس از مقايسه تصاوير ماهوارهداده
شهر   حومه  در  واقع  روستاهاي  كاربري  تغيير  به 

تا    ۱۳۸۰بيرجند، نتيجه گرفتند كه در مقطع زماني  
، خزش شهري فضاي روستاهاي پيراموني را در  ۱۳۸۹

و نموده  حل  كاربري    خود  به  نيز  روستايي  اراضي 
اند. بدین ترتيب، رشد فيزيكي  مسكوني تبديل شده

شهري، منجر به تحول ساختار اقتصادي، اجتماعي، 
پيراموني   روستاهاي  خدماتی  و  مديريتي  فرهنگي، 
روستايي هماهنگ   پايدار  توسعه  با  كه  است  شده 

هسته یا  هسته  به  توجه  عدم  است.  های  نبوده 
ت و  شهر  در  مرکزی  روستایی  نواحی  بر  صرف  مرکز 

این   بر  وارد  انتقادهای  از  شهر  گسترش  بررسی 
می محسوب  روستاییتحقیق  همکاران    ٥شود.  و 

اي به سنجش  ) با استفاده از تصاویر ماهواره۲۰۱۵(
فضايي گستردگي شهري اروميه با تأكيد بر تغييرات  
كاربری اراضي پرداختند و نتيجه گرفتند كه مساحت 

ارو از سال  شهر  پنج  ۱۳۹۰تا    ۱۳۶۳ميه  به  نزديك   ،
درحالی است،  تحليل صورتگرفته  برابر شده  با  که 

و شده براي ساخت  هكتار از مساحت اشغال  ۵۴۹۶
عدم   آن،  دليل  و  است  نبوده  نياز  شهري  ساز 

هاي نادرست شهري است که  ریزی و سياستبرنامه
هاي شهري  در چنين وضعيتی احتمال افزايش ويژگي

بل  افق  در  براي  مناطق    ۱۴۰۰ندمدت  پيوستن  و 
زمین به  مطالعه  مورد  منطقه  شهري  پيرامون  های 

 بینی است. قابل پیش

بررسی مطالعات قبلی نشان داد که مدل آنتروپی 
از مدل باسابقه و درعینشانون  برای  های  حال رایج 

4 Afrakhteh, H. & Hadjipour 
5 Roostayee 
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-بررسی پراکندگی شهری است. از طرفی، برای پیاده
نیاز  سازی مدل  به اطلاعات مکانی در  های مختلف 

های زمانی مختلف وجود دارد که اغلب تنها از  دوره
ماهواره تصاویر  عکس طریق  و  قابل  ای  هوایی  های 

نقشه استخراج  با  هستند.  اطلاعات استخراج  و  ها 
-ای میهای هوایی و تصاویر ماهوارهمکانی از عکس

های مختلف روی شهر نمود و توان اقدام به بررسی
زمی  این  تحلیل در  از  بسیاری  توسط سیستم  نه،  ها 

 شوند.  اطلاعات جغرافیایی و یا در بستر آن انجام می 

شهری،   پراکندگی  و  رشد  دلایل  تحلیل  رویکرد 
تحقیقات   از  برخی  در  که  است  مناسبی  رویکردی 

که واکاوی آن مرورشده مغفول مانده است؛ درحالی
رسد و لذا در این تحقیق به آن  ضروری به نظر می

شود. همچنین طبق بررسی نویسندگان  رداخته میپ
مرکزی    تاکنون جهت گسترش شهری با مبدأ هسته

شهر بررسی نشده است. بنابراین در پژوهش حاضر،  
های سنجش از دور و سیستم  بر تلفیق تکنیکعلاوه

شهری   گسترش  جهت  معیار  جغرافیایی،  اطلاعات 
جنبهبه ق  عنوان  استفاده  مورد  تحقیق  رار  نوآوری 

 گرفته است.   

 مبانی نظری  ۲٫۳
شناخت الگوي توسعه کالبدي شهر و ارزيابي درجه 
پراکندگي و فشردگي آن جهت هدايت آن در زمینه  
امروزه  چراکه  است؛  ضروري  شهري  پايدار  توسعه 

داری ميان الگوي  اکثر محققان معتقدند ارتباط معنی
شهري   پايداري  با  شهر)  (فرم  شهر  کالبدي  توسعه 

). در یک دیدگاه ۲۰۱۴,  ١رد (حسینی و قدمیوجود دا
کلی، فرم شهری ترکیبی از کاراکترهایی است که با  

و نقل شهری و  الگوی کاربری زمین، سیستم حمل  
لینچ است.  مرتبط  شهری  سال    ٢طراحی    ۱۹۸۴در 

میلادی، فرم شهری را الگوی فضایی گسترده، ساکن  
نتیجه    داند. فرمو پایدار عناصر فیزیکی در شهر می

کم تراکم  شهری    یک  عناصر  تکرارشونده  بیش  و 
 

1 Hosseini & Ghadami 
2 Lynch 
3 Azimi 
4 Persman 
5 Minery 

هم حاصل  شهری  فرم  بنابراین  گرایی  است. 
گیری بسیاری از مفاهیم و عناصر شهری است.  شکل

ایران  فرم شهرهای  در  شهری  شکل  غالب  های 
ترکیبی است   و  ارگانیک  شعاعی، شطرنجی، خطی، 

همکاران،    ٣(عظیمی طبقه۲۰۱۳و  یک  در  بندی  ). 
در   ٤براساس نظریات پرسمنهای شهری  فرمدیگر  
میلادی به پنج    ۱۹۹۲در سال    ٥و مینری  ۱۹۸۵سال  

ای  ای، کریدوری و لبهدسته پراکنده، فشرده، حاشیه
) که  ۲۰۱۳و همکاران،    ٦اند (برتونبندی شدهتقسیم

 شوند:به شکل زیر تعریف می

های شهر با : توسعه مداوم حومه٧شهر پراکنده
تراکم پایین جمعیت، ساخت مسکن و ایجاد مشاغل  

و نقل گذاری زیرساختاری بیشتر در حمل  و سرمایه
ها. این نوع توسعه بیشتر در شهرهای استرالیا  جاده 

 دیده شده است.

یافته در  : جمعیت و تراکم افزایش٨شهر فشرده
حومهگروه داخلی  با  های  همراه  شهرها  های 

 نقل عمومی. و گذاری در حمل سرمایه

حاشیه ساخت ٩ایشهر  جمعیت،  افزایش   :
منتخب  نقاط  در  مشاغل  ایجاد  و  تراکم  با  مسکن 

های مداری با  گذاری در بزرگراهشهر؛ افزایش سرمایه
 ای. هدف ارتباط شهرهای حاشیه

کریدوری کناره ١٠شهر  درجهت  رشد  تمرکز  های  : 
تقویت و  خطی  مرکزی  تجاری  بخش  از  شده 

بهحمایت حمل  شده  زیرساختار  نقل  وسیله  و 
 عمومی. 

لبه به١١ایشهر  اضافی  رشد  در :  عمده  طور 
 های شهر. لبه

های شهری را به  بندی دیگر، گروهی فرمدر طبقه
می تقسیم  اصلی  گروه  گروه  دو  دو  این  که  کنند 

از:  عبارت فشرده۱اند  و  متراکم  و  )  )  ۲سازی شهری 

6 Burton 
7 Sprawl city 
8 Compact city 
9 Fringe city 
10 Corridor city 
11 Edge city 
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(م شهری  گستردگی  و  در  ۲۰۰۳,  ١ثنویپراکنش   .(
 گیرند:ادامه این دو گروه مورد بررسی قرار می

 الف) شهر فشرده

شهری،    پایدار  توسعه  به  مربوط  مباحث 
را  دیدگاه مدرن  بهبود شهر  و  تحول  به  مربوط  های 

ایده پایداری  به  و  بخشید  بیشتری  های  انسجام 
ریزی شهری انجامید که از میان آنها، جدید در برنامه

که بر افزایش تراکم شهری و استفاده از آن    ایایده
دهی شهری تأکید دارد، ایده شهر فشرده  در سامان

کالبدی   فرم  عناصر  در  تحول  با  دارد  و سعی  است 
شهر، زمینه پایداری بیشتر آن را فراهم کند. بیشتر  
نظریات مربوط به شهر فشرده بر ارتباط فرم شهری  

داشته تأکید  زندگی  کیفیت  ادعو  است  اند.  شده  ا 
تر  سازی شهری باعث ایجاد نواحی شهری امنمتراکم

بر این، موجب حمایت علاوهشود و  تر میو سرزنده
و سرویس مشاغل  اجتماعی  از  روابط  و  محلی  های 

). این گرایش  ۲۰۱۳گردد (برتون و همکاران،  شهری می
درحرکت زندگی  کیفیت  جاری  به  و  معاصر  های 

فرمبه طراحی  شهرسوی  جدید  های  سنتی  و  ی 
به قابلروستاشهر،  مسلط  گرایش  مشاهده  عنوان 

تواند برای ارتقای کیفیت  است. ایده شهر فشرده می
زندگی شهری شهروندان با ایجاد فضاهای پرتحرک،  

مقرون انرژی  ازنظر  جذاب  و  و بهمناسب  صرفه 
(مثنوی، مشوق حمل   و نقل عمومی سودمند باشد 

ت۱۳۸۲ فشرده،  شهر  فرم  در  مراکز  ).  رشد  بر  أکید 
زمین و  موجود  درعینشهری  و  بازیافتی  حال  های 

 هاست. دوری از گسترش و پخش شدن در حاشیه

 ب) پراکنش افقی شهر 

طور کامل متضاد دومین الگوی شکل شهر که به 
گیرد، با شکل فشرده است و در مقابل آن قرار می

دهه   چند  در  که  الگو  این  است.  گسترده  شکل 
ابتد توسعهگذشته  کشورهای  در  دلیل  ا  به  یافته 

حومه و  شخصی  خودروی  از  زیاد  نشینی،  استفاده 

 
1 Masnavi 
2 Hess 
3 Wassmer and Shulock 

وجود ویژه در کشورهای استرالیا، آمریکا و کانادا بهبه
هم هستهآمد،  از  بسیاری  در  شهری  اکنون  های 

درحال می  کشورهای  دیده  پراکنش  توسعه  شود. 
واژه شهری  نیمافقی  در  که  است  در  ای  اخیر  قرن 

پژوهشقا ادبیات  در  «اسپرال»  اصطلاح  های  لب 
محوری   موضوع  امروزه  و  است  شده  وارد  شهری 

درحال کشورهای  شهری  سمینارهای  توسعه  بیشتر 
قرن   اواسط  به  اصطلاح  این  کاربرد  سابقه  است. 

رویه گردد. زمانی که در اثر استفاده بیبیستم برمی
بزرگراه سیستم  توسعه  و  شخصی  خودروی  ها، از 

گرفت    گسترش رونق  آمریکا  در  شهری  فضاهای 
 ).  ۲۰۰۱و همکاران، ٢(هس

اسپرال یا پراکندگی افقی، اصطلاحی است که به  
معنای رشد سریع و پراکنده نواحی مادرشهر و حتی  
شهرهای کوچک است که در برخی موارد تا نواحی  
پژوهشگران   برخی  است.  شده  کشیده  روستایی 

ت از  عبارت  را  افقی  پراکنش  کمدیگر،  تراکم، وسعه 
جسته و  تنک  توسعه    پراکنده،  شهری،  گریخته  و 

به   گسترش  و  عرصهناپیوسته  از  طرف  خارج  های 
کم نواحی  و  با  محدوده  همراه  شهری  حومه  تراکم 

اند  و نقل دانستهتسلط خودروهای شخصی در حمل  
شولاک و  شدن  ۲۰۰۳،  ٣(وسمر  فراگیر  با  امروزه   .(

فهوم پراکندگی افقی  اثرات گسترش افقی شهرها، م 
شاخص ماهیت،  با  جهان  کشورهای  اکثر  و در  ها 

شود. در آمریکا که مهد کاربرده مینتایج مختلفی به
موضوع   افقی  پراکندگی  است،  مفهوم  این  کاربرد 
این کشور،  و داغ روز شده است. در  بسیار جذاب 
رشد جمعیت تنها عامل افزایش کمیت کاربری زمین  

ضمام زمین به محدوده شهرها نیست، بلکه شتاب ان
در   است.  بوده  مؤثر  از رشد جمعیت شهری  بیش 
اکثر شهرهای بزرگ این کشور افزایش سهم زمین هر  

های مختلف گویای رشد در طی سال  ٤خانوار شهری
 ). ۲۰۰۵وسيع شهرهاست (شلومو و همکاران، 

زمین نیز  موضوع پراکندگی افقی شهری در مشرق
ز  چین  چون  کشورهایی  فراوانی  در  مطالعات  مینه 

4 Per household land consumption 
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 های آماری و مکانی پایش گسترش و واکاوی پراکنش شهر زنجان در طول چهار دهه با تحلیل.  مهری رحیمی و دکتر فرهاد حسینعلی

بنیان هرچند  است.  در  بوده  افقی  پراکندگی  های 
از آمریکا است ولی شباهت هایی در  چین متفاوت 

می دیده  نمونه  دو  اصلیاین  تفاوت  شود.  ترین 
در   که  است  این  آمریکا  و  در چین  افقی  پراکندگی 

حومه در  سکونت  با  ثروتمندان  تخلیه  آمریکا  و  ها 
اند؛ راکندگی افقی دامن زده بخش مرکزی شهر به پ

که در چین، بخش مرکزی شهرها از اهمیت  درصورتی
بالایی برخوردار است و مورد توجه ثروتمندان است.  

اند  در اینجا گروهی که موجب این پدیده شهری شده
بوده نتوانستهفقرا  که  زمین  اند  شهر  مرکز  در  اند 

نشینی و درنتیجه  داشته باشند و مجبور به حاشیه
شده شهر  افقی  (ژانگرشد  پراکندگی  ۲۰۰۰،  ١اند   .(

درحال کشورهای  در  شهری  از  افقی  نیز  توسعه 
ای و بزرگ به  شده شهرهای ناحیههای شناختهویژگی

رود، اما پراکندگی افقی در این کشورها علل شمار می
فرایند شهرنشینی  های متفاوتی را داراست.  و زمینه

سعه با تأخیر صورت تودر اغلب کشورهای در حال  
سرمایه نفوذ  آن  جریان  در  و  است  با  گرفته  داری 

و   پیرامونی  نواحی  فضایی  رشد  بر  متمرکز  الگوی 
غیرقانونی   شهر،  گاهسکونتتوسعه  حاشیه  در  ها 

مقررات شهری را محدود ساخته و موجب رشد افقی  
شده در  شهر  شهری  افقی  پراکندگی  همچنین  اند. 

اندازی از فقر،  سعه چشمتو  اغلب کشورهای درحال
بدشکلی و الگوهای غیرقانونی از کاربری زمین همراه  
و   عمومی  تسهیلات  شالوده  و  ساختار  فقدان  با 

می نشان  را  اساسی  تفاوت خدمات  الگو  این  دهد. 
ایالات الگوی  با  (لانگوآشکاری  دارد  )، ۲۰۰۱،  ٢متحده 

می درمجموع،  بنابراین  شهر،  افقی  رشد  گفت  توان 
راکندگی شهری و افزایش مفرط زمین شهری  نوعی پ 

می شمار  جمعیت، به  تراکم  کاهش  باعث  که  رود 
درنتیجه   و  بلااستفاده  و  باز  فضاهای  افزایش سهم 

گزینی فضایی  های شهری و جداییگسستگی بخش
 شود. و اکولوژیکی می

 محدوده مطالعاتی  ۲٫۴
در شمال   که  زنجان است  استان  مرکز  زنجان  شهر 

شده است. موقعیت جغرافیایی این  غرب کشور واقع  
 

1 Zhang 

دقیقه طول شرقی و   ۲۹درجه و  ۴۸شهر منطبق بر 
و    ۳۶ بین    ۴۰درجه  در  و  شمالی  عرض  دقیقه 

ای از ارتفاعات از طرف شمال، شمال شرق،  مجموعه
جنوب و جنوب غرب قرارگرفته است. این شهر دارای 

قابل   طولانی  شهرنشینی  سابقه  نظام  در  توجهی 
های نسبی شهر زنجان از حیث  قعیتایران است. مو 

 اند از: تأثیرگذاری در روند رشد و توسعه عبارت

ممتاز   • محورهای  از  یکی  مسیر  در  قرارگیری 
تهران ترانزیت  راه  بر  منطبق  کشور،    - سطح 

به  -تبریز   و  از  بازرگان  برخورداری  آن  تبع 
 امکانات ارتباطی ممتاز؛

و  هم • رشد  قطب  دو  با  یافته  توسعهجواری 
(تبریز تقریبی    -ایران  فاصله  با    ۳۰۰تهران) 

 کیلومتر؛ 

با  هم • خود   ۷جواری  نوع  در  که  استان 
 فرد است؛منحصربه

کوهستانی،  • مرتفع  منطقه  در  قرارگیری 
 وهوای شمال غرب کشور؛معتدل و خوش آب

در    ۱شکل   این شهر  قرارگیری  و محل  موقعیت 
 . دهدشمال غرب ایران را نشان می

2 Lungo 
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موقعیت شهر و شهرستان زنجان (منبع:    -   ١کل  ش 

 نگارندگان) 

 روش تحقیق ۳
تحلیلی است    - روش تحقیق حاضر از نوع توصیفی

درعین ادوار  که  بررسی  به  تطبیقی،  رویکرد  با  حال 
مختلف رشد جمعیتی و کالبدی شهر با استفاده از  

میداده شهر  موجود  انتخاب  های  از  پس  پردازد. 
عکس مکانی،  تفکیک  قلمرو  باقدرت  هوایی  های 

  ۱:۸۰۰۰و    ۱:۱۰۰۰۰میکرون با مقیاس های    ۲۸عکسی  
دوره   سه  به  سازمان    ۷۷و    ۶۱،  ۵۲متعلق  از 

ماهوارهنقشه تصاویر  همچنین  و  کشور  ای  برداری 
  ۵/۲با دقت    IRSباندی  تک  ۱۳۹۵و    ۱۳۸۷های  سال

تهیه   مسلح  نیروهای  جغرافیایی  سازمان  از  متر 
شدند. شایان ذکر است که به دلیل نبود اطلاعات و 

ده  بازه  هر  بازهبررسی  ذکرشدهساله،  انتخاب    های 
ها و آگاهی  منظور کنترل کیفیت دادهشد. ابتدا به  

رادیومتری   و  هندسی  اتمسفری،  خطاهای  وجود  از 
فرایند  ها مورد ارزیابی اولیه قرار گرفتند، سپس  داده

 WGSهای هوایی با مبنای  سازی عکسزمین مرجع
انجام شد. به کمک    UTMو سیستم مختصات    84

 
1 Devkota 

نقشهتصاوی  ArcGIS 10افزار  نرم به  هوایی  های  ر 
یک   و  صفر  مقدار  دو  دارای  که  و  باینری  هستند 

ساخته نواحی  ساختهمعرف  و  هستند،  شده  نشده 
بازار  که  شهر،  مرکزی  هسته  محل  و  شدند  تبدیل 

ها مشخص شد. در  قدیمی زنجان است، روی نقشه
منظور محاسبه آنتروپی نسبی شانون  این تحقیق به

بندی منطقه  برای ناحیه  از یک رویکرد نسبتاً جدید
پژوهش برخلاف  شد.  استفاده  مطالعه  های  مورد 

ها  پیشین که معمولاً از ناحیه بندی مصوب شهرداری
به تقسیمیا  استفاده بندیعبارتی  سیاسی  های 

هسته  کرده گرفتن  نظر  در  با  تحقیق  این  در  اند، 
مورد  منطقه  است،  زنجان  بازار  که  شهر  مرکزی 

داده کمک  به  شکل  مطالعه  مطابق  برداری    ۲های 
ناحیه تقسیم شد که این    ۵۶) به  ۴(همچنین شکل  

اند.  درجه واقع شده  ۲۰جهت با فواصل    ۱۰نواحی در  
نواحی   درنتیجه  و  زیاد  جهات  تعداد  انتخاب  علت 

به شهری  پراکندگی  بررسی  در  زیاد،  جزئی  صورت 
سراسر شهر زنجان است. مساحت کلی هر ناحیه و  

شده هر ناحیه برای  ش ساختههمچنین مساحت بخ
به شد.  محاسبه  دوره  لازم  اینهر  اطلاعات  ترتیب 

در   زنجان  شهر  فیزیکی  گسترش  روند  تعیین  برای 
سال بین  مختلف  آماده   ۱۳۹۵و    ۱۳۵۲های  ادوار 

کاررفته در این تحقیق (آنتروپی نسبی  گردید. مدل به
که محدودیتی در تعداد نواحی  بر اینعلاوهشانون)،  

بندی  پذیری بالا در انواع تقسیمرد، دارای انعطافندا
 ).  ۲۰۱۰منطقه مطالعاتی است (باتا و همکاران، 

: در تئوری اطلاعات برای سنجش  آنتروپی شانون
فرایند تصادفی یا میزان  عدم قطعیت موجود در یک  

دشواری حدس زدن نتیجه از تابعی ریاضی استفاده  
می شود. رابطه می کنیم که آنتروپی شانون نامیده  

در  آنتروپی  محاسبه  برای  استفاده  مورد  ریاضی 
 شود. پاراگراف بعد توضیح داده می

و   پیکربندی  آشکارسازی  توانایی  مدل  این 
میجهت و  دارد  را  مکانی  الگوهای  برای  گیری  تواند 

کار رود  به  GISو تحلیل متغیرهای مکانی در  تجزیه  
همکاران،    ١(دوکوتا پر ۲۰۱۳و  درجه  افقی  ).  اکندگی 
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به میشهری  مشخص  آنتروپی  مقدار  شود.  وسیله 
یک  تا  صفر  بین  مقداری  شانون  نسبی  آنتروپی 

نشان آن  صفر  مقدار  متمرکز  است.  توزیع  دهنده 
دهنده  نواحی شهری و مقادیر نزدیک به یک نشان

آنتروپی نسبی شانون   پراکنده است. مقادیر  توزیع 
)Hnدید: ) محاسبه گر ۱وسیله رابطه () به 

 ١  رابطه 

  𝐻𝐻𝑛𝑛  = �𝑃𝑃𝑖𝑖log (1/𝑃𝑃𝑖𝑖)/log (n)
𝑛𝑛

𝑖𝑖

      

Pi درصد تغییرات در ناحیه i   است که از تقسیم
بر کل مساحت   i  ناحیه  شدهمساحت بخش ساخته

نواحی (که    تعداد مجموع  nآید و  دست میبه  iناحیه  
 باشد. است) می ۵۶در این تحقیق 

منظور اعمال تأثیر فاصله از هسته مرکزی شهر  به
تقسیم زنجان،  بازار  بهیعنی  نواحی  ای  گونهبندی 

های  است که مناطق با فاصله کمتر از بازار به بخش
میکوچک تقسیم  تقسیمتر  چنین  بندی  شوند. 

از   بیشتری  رشد  جزئیات  فراهم  فرایند  شهرنشینی 
کند. روند گسترش فیزیکی و توسعه شهر زنجان  می

کل   برای  نسبی شانون  آنتروپی  مدل  از  استفاده  با 
دوره  هر  در  ناحیه  هر  برای  همچنین  و  منطقه 

دادهبه درنهایت،  آمد.  به  دست  مربوط  های 
سرشماری عمومی نفوس و مسکن برای شهر زنجان  

ند تغییر جمعیت در  از مرکز آمار ایران تهیه شد تا رو
شده مورد ارزیابی قرار گیرد.  کنار تغییر نواحی ساخته

تقسیم  ۲شکل   به  نحوه  را  مطالعاتی  منطقه  بندی 
ساخته نواحی  و  همراه  سال  شده  در   ۱۳۹۵نشده 

دهد. با هدف رعایت اختصار، از ارائه نقشه  نشان می
 شود. ها خودداری میمنطقه مطالعاتی در تمام دوره

 

 
 بندی آن(منبع:نگارندگان) و تقسیم   ۱۳۹۵شده و نشده سال  نقشه بخش ساخته   -   ٢شکل  

 

 ها و بحثیافته ۴
ماهوارههمان تصاویر  شد،  گفته  که  و  گونه  ای 
های هوایی پنج دوره زمانی مورد بررسی (شکل  عکس

ساخته۳ کلاس  دو  در  ساخته)  و  نشده  شده 
نقشهطبقه بررسی  از  شدند.  های بندی 
بهبندیطبقه میشده  که راحتی  دریافت  توان 

شده در برخی از نواحی دارای تراکم  های ساختهبخش
  اند. بالا و در نواحی دیگر به شکل گسسته واقع شده
ساخته نواحی  مکانی  تغییرات  روند  شده  بررسی 

است.   شهر  نامنظم  و  گسسته  گسترش  از  حاکی 
ادوار  علاوه طی  شهر  پراکنده  گسترش  اینکه  بر 

قابل بصری  شکل  به  به گذشته  است،  مشاهده 
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کرد.  اثبات  را  موضوع  این  عددی  معیارهای  کمک 
برای    ۴شکل   را  شانون  نسبی  آنتروپی  مقادیر 
تقسیقسمت سال  بندیمهای  در  به   ۱۳۹۵شده 

مساحت کل   ۵تصویر کشیده است. مقادیر شکل  

دهد که  شده را برای هر دوره نشان مینواحی ساخته
سال بین  تغییر  میزان  بیشترین  آن  طبق  های  بر 

 به وقوع پیوسته است.  ۱۳۸۷و  ۱۳۷۷

 

  

 

  
  و   ١٣٧٧  و   ١٣٥٢،١٣٦١  های سال   ارتوفتوشده   هوایی   های عکس   ترتیب   به   چپ   به   راست   از   و   پایین   به   بالا   از   -   ٣  شکل 

 زنجان   شهر   ١٣٩٥  و   ١٣٨٧  ای ماهواره   تصاویر 
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 (منبع: نگارندگان)   ۱۳۹۵در سال    ه ی شانون در هر ناح   ی آنتروپ   زان ی و م   ی محدوده مطالعات   ی بند م ی تقس   -   ٤  شکل 

 

 
 نگارندگان)   شده در هر دوره (منبع: ساخته   ی مساحت کل   -   ٥  شکل 

 

دهند. این  شده را به تفکیک هر ناحیه و برای هر دوره نشان میمساحت ساخته  ۶نمودارهای ستونی شکل  
 کنند. شده در هر ناحیه و تغییرات آن در هر دوره را ارائه میساختههای مندی از بخشنمودارها اطلاعات ارزش
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 نگارندگان)   مختلف (منبع:   ی ها در دوره   یه شده هر ناح مساحت بخش ساخته   -   ٦  شکل    

 

آنتروپی  نشان می  ١جدول   کلی  مقادیر  که  دهد 
نسبی شانون در ادوار مختلف در حال رشد است؛ 

توجهی  اما از آنجا که میزان آن تاکنون به شکل قابل
توان با قاطعیت عنوان  تجاوز نکرده است، می  ٥/٠از  

کرد که پراکندگی افقی یا پراکندگی افقی شهری در  
توان امیدوار  میشهر زنجان شدید نیست؛ بنابراین  

های مناسب از وقوع پراکندگی  بود با اتخاذ سیاست
 افقی شهری در این شهر جلوگیری شود. 

 
 مختلف   های دوره   در   مطالعاتی   منطقه   کل   برای   شانون   آنتروپی   مقدار   -   ١  جدول 

 ۱۳۹۵ ۱۳۸۷ ۱۳۷۷ ۱۳۶۱ ۱۳۵۲ سال 
nH ۲۱۴۴/۰  ۳۱۳۹/۰  ۴۴۸۴ /۰  ۵۱۴۴/۰  ۵۲۹۶/۰  

 نگارندگان :  منبع 

 

منظور درک و ارزیابی روند تغییر پراکندگی در  به
محاسبه مقادیر  جهت،  هر  در  و  ناحیه  شده  هر 

های قدیمی از مقدار  آنتروپی نسبی شانون در دوره
دوره در  مقادیر  آن  است.  شده  تفریق  جدید  های 

افقی   پراکندگی  نرخ  باشد،  بیشتر  هرچه  مثبت 
به و  نعبارت بیشتر  را  شهر  پراکنده  رشد  شان دیگر 

دهد. بالعکس مقادیر منفی، نرخ پراکندگی افقی  می
به و  را  عبارتکمتر  ناحیه  آن  در  بیشتر  تراکم  دیگر 
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خوبی تغییرات آنتروپی را  به  ۷دهد. شکل  نشان می
دوره طول  میدر  نشان  مختلف  مطابق  های  دهد. 

است،   ۸تا    ۱، در جهت اول که شامل نواحی  ۷شکل  
آنتروپبه شدید  تغییرات  دهوضوح  بازه  در  ساله  ی 

می  ۱۳۸۷تا    ۱۳۷۷ جهت را  در  کرد.  مشاهده  توان 
بیشترین تأثیر    ۶ناحیه    ۱۳۸۷تا    ۱۳۷۷اول، در بازه  

است.   داشته  شهری  افقی  پراکندگی  ایجاد  در  را 
بازه در  دوم  تقریباً جهت  الگوی  زمانی مختلف  های 

می دنبال  را  بهیکسانی  افزایش  گونهکند؛  با  که  ای 
سته مرکزی شهر و باگذشت زمان مقدار  فاصله از ه

می افزایش  آنتروپی  سوم، تغییرات  جهت  در  یابد. 
بازه    ۱۹ناحیه   بیشترین    ۱۳۸۷تا    ۱۳۷۷در  شاهد 

طی    ۲۳تغییرات بوده است. در جهت چهارم، ناحیه  
بازه   تغییرات    ۱۳۷۷تا    ۱۳۶۱و    ۱۳۶۱تا    ۱۳۵۲دو 

ه  دهد، به این معنی کآنتروپی مثبت بالا را نشان می
را  پراکندگی  بیشترین  چهارم  جهت  در  ناحیه  این 

ها مقدار کم  داشته است. جهت پنجم در تمام دوره
می نشان  را  آنتروپی  بهتغییرات  ناحیه  دهد،  در  جز 

. در جهت ششم، الگوی  ۱۳۷۷تا    ۱۳۶۱ام در بازه  ۲۸
بازه در  را  یکسانی  مختلف شاهد  تقریباً  زمانی  های 

همواره در    ۳۲حیه  آوری ناهستیم و به شکل شگفت
 ۳۵حال گسترش بوده است. در جهت هفتم، ناحیه  

قرار دارد، شرایط مشابهی    ۳۲که در مجاورت ناحیه  
  ۳۹با این ناحیه دارد. در جهت هشتم، در دو ناحیه  

 ۱۳۷۷و بازه    ۱۳۷۷تا    ۱۳۶۱به ترتیب در دو بازه    ۴۱و  
افزایش پراکندگی افقی را شاهد هستیم. در    ۱۳۸۷تا  

طورکلی تغییرات  به  ۱۳۹۵تا    ۱۳۸۷در بازه    جهت نهم
دهد. در همین جهت، در ناحیه  مثبت آنتروپی رخ می

تا   ۱۳۷۷، تغییرات شدید آنتروپی مثبت در بازه  ۴۶
است.  نشان  ۱۳۸۷ افقی  پراکندگی  افزایش  دهنده 

نواحی   شامل  که  دهم  جهت   ۵۶تا    ۵۰درنهایت، 
وپی  ، افزایش شدید تغییرات آنتر ۵۱است، در ناحیه  

در    ۵۳دهد. همچنین ناحیه  برای دو بازه اول رخ می
مثبت    ۱۳۸۷تا    ۱۳۷۸دوره   تغییرات  دارای 

 توجهی است.قابل

 

 

 
 نگارندگان)   (منبع:   مختلف   ی زمان   ی ها هر جهت در بازه   ی برا   ی آنتروپ   ییرات تغ   -   ٧  شکل 
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 نگارندگان)   (منبع:   مختلف   ی زمان   ی ها هر جهت در بازه   ی برا   ی آنتروپ   ییرات تغ   -   ٧  شکل 

نشان   زنجان  شهر  جمعیتی  تحولات  بررسی 
تا    ۱۳۳۵های  سالدهد که جمعیت این شهر طی  می

روند   ۱۳۹۵ این  است.  بوده  افزایش  به  رو  همواره 
سال طی  در  تر  محسوس  ۱۳۶۵تا    ۱۳۴۵های  رشد 

سرشماری   اولین  در  زنجان  شهر  جمعیت  است. 
  ۴۷۱۵۹برابر  ۱۳۳۵عمومی نفوس و مسکن در سال 

با   معادل  رشدی  با  که  بوده  به    ۶۱/۴نفر  درصد 
ت. در دهه بالغ شده اس   ۱۳۷۵نفر در سال    ۲۸۶۲۹۵

شده؛    ۱۳۶۵تا    ۱۳۵۵ دوبرابر  شهر  این  جمعیت 
از    طوریبه سال    ۱۰۰۳۵۱که  در  به   ۱۳۵۵نفر 

یافته است (مرکز  افزایش  ۱۳۶۵نفر در سال    ۲۱۸۵۰۵
ایران شهرهای  ۱۳۹۷،  ١آمار  تمام  جمعیت  اگرچه   .(

ایران در این دوره افزایش داشته، اما در زنجان رشد  
ه و جمعیت آن بیش  درصد بود  ۰۱/۸جمعیت معادل  

روند   این  عمده  دلایل  از  است.  شده  برابر  دو  از 
به  می توجه  عدم  بالا،  طبیعی  رشد  نرخ  به  توان 

توصیهسیاست خانواده،  تنظیم  مسئولین  های  های 
به فرزندان  تعداد  افزایش  و  باروری  زمینه  خاطر  در 

های تشویقی دوران جنگ تحمیلی، کاهش  سیاست
ی بیرونی از شهرهای کوچک  هاو میر و مهاجرت  مرگ

استان از  برخی  و  هماستان  افزایش  های  و  جوار 
بر   اشاره داشت.  مهاجرت روستایی به شهر زنجان 

تحولات جمعیتی شهر زنجان را    ۲این اساس جدول  
 دهد.  را نشان می ۱۳۹۵تا  ۱۳۳۵طی دوره 

 

 ) یران نفوس مسکن (مرکز آمار ا   های ی رشمار زنجان در س   یت جمع   -   ٢  جدول 

 ١٣٩٥ ١٣٩٠ ١٣٨٥ ١٣٧٥ ١٣٦٥ ١٣٥٥ ١٣٤٥ ١٣٣٥ سال 

 ٤٣٣٤٧٥ ٣٨٩٢٧٠ ٣٥٢١٥١ ٢٩٠١٣ ٢١٨٥٠٥ ١٠٠٣٥١ ٥٨٧١٤ ٤٧١٥ نفر 

 

های سرشماری عمومی نفوس و از آنجا که سال
سال بر  منطبق  و  مسکن  هوایی  تصاویر  اخذ  های 

یابی، ای نیست، در این تحقیق به کمک درونماهواره
دوره   پنج  برای  زنجان  شهر  جمعیت  ،  ۱۳۵۲میزان 

 
1 Statistical Center of Iran 

جدول    ۱۳۹۵و    ۱۳۸۷،  ۱۳۷۷،  ۱۳۶۱ شد.   ۳برآورد 
دوره  پنج  در  را  زنجان  نشان    جمعیت  بحث  مورد 

 دهد. می
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 ی زنجان در پنج دوره مطالعات   یت جمع   -   ٣  جدول 

 ١٣٩٥سال  ١٣٨٧سال  ١٣٧٧سال  ١٣٦١سال  ١٣٥٢سال  سال 
 ٤٣٣٤٧٥ ٣٦٦٩٩٨ ٣٠٣١٦٠ ١٧١٢٤٤ ٨٧٨٦٠ نفر 

 

تحلیلتجزیه  در   اهمیت  و  آنچه  جمعیت  های 
تواند  دارد، نرخ رشد متوسط جمعیت است که می

برای مقایسه با رشد شهری مورد استفاده قرار گیرد.  

نرخ رشد جمعیت را برای پنج دوره منتخب    ۸شکل  
 دهد. نشان می

 

 
 نگارندگان)   (منبع: ی دوره مطالعات   در پنج   یت نرخ رشد جمع   -   ٨  شکل   

 

طور  و تحلیل نرخ رشد جمعیت و همانتجزیه  از  
مشخص است، در بازه زمانی   ۸وضوح در شکل  که به

سال نرخ    ۱۳۷۷تا    ۱۳۶۱های  بین  بیشترین  شاهد 
یعنی   زنجان  در  جمعیت  از  بوده  ۴۲/۷رشد  ایم. 

محاسبه   از  حاصل  نتایج  نتایج انطباق  و  آنتروپی 
توان دریافت که بازه زمانی  محاسبه نرخ جمعیت می

بازه   یعنی  افقی  گسترش  بیشترین  تا    ۱۳۷۷دارای 
یکسان    ۱۳۸۷ جمعیت  نرخ  بیشترین  دارای  بازه  با 

 ۱۳۷۷نیست، بنابراین پراکندگی افقی شهری در بازه  
منحصراً به دلیل رشد جمعیت نیست؛ اما    ۱۳۸۷تا  
ردپای  به کلی  افزایش  طور  در  جمعیت  افزایش 

طور  بهمشاهده است.  پراکندگی افقی شهری قابل  
همان بدان  کلی  پژوهش  نظری  مبانی  در  که  گونه 

پراکنده   گسترش  افزایش  اصلی  دلیل  شد،  اشاره 
شهرها در جهان ازدیاد استفاده از خودروی شخصی  
از   ایران و ازجمله زنجان نیز  بوده است و شهرهای 

امر مستثنی   این رشد  این  دلیل عمده  لذا  نیستند. 
و نقل  پراکنده را می توان      ماشینی شدن حمل 

شهری دانست، ولی از سویی این افزایش پراکندگی  

گذاری متولیان امور شهر  دهد که سیاستنشان می
در زمینه جلوگیری از این روند کارآمد نبوده است و  

 طلبد.  متوقف ساختن آن توجه خاصی را می

 گیرینتیجه ۵
در این تحقیق، میزان پراکندگی افقی شهری برای هر  
ناحیه و همچنین کل منطقه مطالعاتی توسط مدل  
آماری آنتروپی نسبی شانون محاسبه شد. از آنجا که  

در جهت افقی شهری  دارای  پراکندگی  های مختلف 
میالگو است،  متفاوتی  هر  های  با  رابطه  در  توان 

طور کلی در  اذ نمود. بهجهت سیاست مناسب را اتخ
رابطه با گسترش شهری در ادوار گذشته شهر زنجان  

  ۱۳۸۷تا    ۱۳۷۷ساله  توان گفت بازه ده صراحت میبه
دارای بیشترین تغییرات در میزان آنتروپی شانون و  

دیگر، بیشترین میزان تغییرات در گسترش  عبارت  به
 توان در ازدیادشهری است. دلیل این امر را نیز می

خوردوهای شخصی و گسترش حمل و نقل ماشینی  
 ۱۳۷۷تا    ۱۳۶۱وجو نمود. بعد از این بازه، بازه  جست

با تغییرات زیادی همراه بوده است. بررسی نرخ رشد  
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دوره  در  تحقیق  جمعیت  این  در  مطالعه  مورد  های 
می بیشترین  نشان  دارای  دوره،  این  در  که  دهد 

جمعیت   رشد  نرخ  شهری  افقی   ۳۸/۲پراکندگی 
افزایش   اصلی  علت  بنابراین  است؛  بوده  درصد 
پراکندگی افقی شهری در این دوره، افزایش نرخ رشد  
جمعیت نبوده است. از آنجا که آنتروپی کلی شهر  

ای  ملاحظهطور قابلهای مختلف بهزنجان طی دوره
تجاوز    ۵/۰از   است  نسبی  آنتروپی  میانی  حد  که 

می است،  زنجانکرده  شهر  که  گفت  دارای  توان  ن 
مثال    عنوانپراکندگی افقی شدید نیست، چراکه به

ترین عامل عدم توسعه منطقه جنوب زنجان  عمده
منطقه   بافت  همچنین  است؛  آهن  خط  همان 

توان به  وار است. میطورکلی روستایی و ارگانیکبه
صورت اعم و این نتیجه رسید که پدیده مهاجرت به

لی اساسی در  طور اخص، عام مهاجرت روستائیان به
و    -گسترش فضایی بوده است  کالبدی شهر زنجان 

می شرایطی  چنین  در  اتخاذ  خوشبختانه  با  توان 
افقی  سیاست پراکندگی  پدیده  بروز  از  های صحیح 

 شهری در زنجان جلوگیری کرد. 

جهت در  غربی  همچنین،  جنوب  و  مرکزی  های 
قدیمی که  پرتراکمزنجان  و  شهر  ترین  نواحی  ترین 

درصد کل املاک شهر در این مناطق واقع ۴۸هستند،  
هستند که  صورت فشرده  شده است. این نواحی به

میان توسعه  از  بتوان  باعث اگر  کرد،  استفاده  افزا 
 توسعه و رونق منطقه و شهر خواهد شد. 

شاهد  زنجان،  شرقی  شمال  و  شرقی  جهات  در 
که   هستیم،  شانون  آنتروپی  مقدار  بیشترین 

ربری اراضی زیاد است. همچنین  دهنده تنوع کانشان
  ۰/ ۵به دلیل اینکه در همین نواحی مقدار آنتروپی از  

تجاوز کرده است، شهر زنجان از همین نواحی دچار 
به   نزدیک  آینده  در  و  شده  شهری  افقی  گسترش 
مسائل و مشکلاتی که در گسترش افقی یا پراکندگی  
افقی وجود دارد، دچار خواهد شد. برای جلوگیری از  

میاد روند  سیاستامه  از  انبوهتوان  و  های  سازی 
های کنترل  سازی، که یکی از بهترین روشبلندمرتبه

برج و  عمودی  توسعه  شهر،  افقی  سازی  گسترش 
البته این سیاست با توجه به   است، استفاده کرد. 
هر   فرهنگی  و  محیطی  اقتصادی،  اجتماعی،  عوامل 

ه از  گیرد. همچنین استفادمنطقه از شهر صورت می
قطعات   و  زیربنا  کاهش  همراه  به  باید  روش  این 

 تفکیکی صورت گیرد. 

نه   که  زنجان،  غربی  شمال  و  غربی  جهات  در 
بهبه نه  و  فشرده  است، صورت  پراکنده  صورت 

های خالی نسبتأ زیادی وجود دارد که مناطق و زمین 
بهمی زمینتوان  این  از  ابعاد شهر  ها  جای گسترش 

افزا بهره برد.  ع از توسعه میاناستفاده کرد و در واق
شده شهر زنجان را در سال  مناطق ساخته  ۹شکل  
 .دهدنمایش می ۱۳۹۵

 

 
 (منبع: نگارندگان)   ١٣٩٥شهر زنجان در سال    -   ٩  شکل 
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در نهایت، با توجه به نقشه طرح تفصیلی شهر  
سال   در  شهر  نقشه  با  آن  مقایسه  و  ،  ۹۵زنجان 

می دارای  درمجموع  زنجان  شهر  که  گفت  توان 
ساختن   آگاه  با  و  نیست  شدید  افقی  پراکندگی 

گیران از روند، الگوها و  ریزان، مدیران و تصمیمبرنامه

زنجان می منطقه  در  ند  توان فرایندهای رشد شهری 
تا   بگیرند،  زودتر  هرچه  را  شهری  پدیده  این  جلوی 
گسترده شدن افقی شهر و درپی آن، به وجود آمدن  

ای که در طول این تحقیق بیان شد،  مشکلات عدیده
 صورت نگیرد. 
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