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A B S T R A C T   Keywords 

Urban sprawl, a pressing concern for sustainable urban development, poses significant 

challenges for reducing the carbon footprint in urban environments. This study addresses the 

complex dynamics of urban sprawl in the city of Urmia and examines its implications on the 

city's carbon emissions. This research aims to fill a critical knowledge gap by analyzing the 

spatial determinants of environmental sustainability and providing insights into the 

relationship between urban sprawl patterns and low-carbon city indicators. Leveraging a 

comprehensive methodological framework, this study combines descriptive analysis, the 

Analytic Hierarchy Process (AHP), the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS), and Multiscale Geographically Weighted Regression (MGWR). The 

population and housing census data from 1395 (2016-2017) and the GIS data from the detailed 

plan of Urmia provide a basis for investigating population distribution, land use patterns, and 

carbon emission indicators across the city's neighborhoods. This approach facilitates a 

thorough examination of the spatial distribution of urban sprawl and its environmental 

consequences, with a special focus on the role of urban form and density in shaping carbon 

emission trends. The findings reveal a diverse range of urban densities and land use patterns 

across Urmia. This research highlights the vital role of net and gross population densities as 

key factors influencing the urban carbon footprint. The application of the AHP and TOPSIS 

models identifies varying degrees of urban sprawl, highlighting the environmental challenges 

arising from suburban expansion. Furthermore, insights from the MGWR model underscore 

the significant impact of urban form on environmental sustainability and confirm the spatial 

relationship between urban sprawl and carbon emissions. Consequently, this study affirms 

that urban sprawl has a substantial impact on low-carbon city indicators in Urmia and 

suggests that high-density urban areas may offer potential solutions for reducing carbon 

emissions. These findings emphasize the need for urban planning and strategic policymaking 

that emphasize density and accessibility to enhance environmental sustainability. This study 

argues for ongoing research on the dynamic interplay between urban form and carbon 

emissions and proposes an integrated approach to urban development that supports low-

carbon growth objectives. Future research should expand the scope of variables and employ 

diverse analytical methods to enrich our understanding of the complex impacts of urban 

sprawl. 
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   مقاله پژوهشی 
   

  MGWRو    AHP-TOPSISکربن با استفاده از مدل    ع یبر توز   یشهر  ییاثرات پراکنده رو  یبررس
  

 4یدر یح  رای، سم 3شاه محمد ی، مهد2هولاسو   یمحمود رهیمن ،*1یرضا موسو  دیس

 دانشگاه آزاد نور  ، یارشد ژئومورفولوژ  یکارشناس
 لان یدانشگاه گ یا منطقه یزیرارشد برنامه  یکارشناس یدانشجو

 تهران  ی بهشت دیاز دانشگاه شه  یشهر شیآما _  یشهر  یزیو برنامه ر ایارشد جغراف  یکارشناس
انسان  یزیبرنامه ر  شیگرا   یشهر  یزیوبرنامه ر  ایارشد رشته جغراف  کارشناسی  یدانشجو   ت یدانشگاه ترب  یمسکن دانشکده علوم 
 مدرس

 

   

 واژگان کلیدی   چکیده 

  ی را برا  یقابل توجه  یچالش ها  ،یشههر داریتوسههه پا یفشهرده برا  ینگران کی،   یشههر ییپراکنده رو

پراکنهده    دهیه چیپ یهها  ییایه مطهالههه بهه پو   نیکنهد. ا یم  جهادیا  یشهههر یهها  طیکربن در مح  یاهش ردپهاکه 

 نیکند. ا یم یپردازد و تبهات آن بر انتشههار کربن شهههر را بررسهه  یم هیدر شهههر اروم  یشهههر ییرو

کننده    نییته  ییعوامل فضهها  لیتحل قیرا دارد؛ از طر  یاتیشههکاف دانش ح  کیه پژوهش هدف پر کردن  

و شهاص     یشههر ییپراکنده رو یالگوها  نیدرباره رابطه ب  ییها  نشیو ارائه ب یطیمح  سه یز  یداریپا

  ، یفیصه تو   لیمطالهه تحل نیجامع، ا  یچارچوب روش شهناصت کیاز  یریشههر ک  کربن. با بهره گ یها

آل  دهیسهفارش بر اسهاش شهباه  به راه حل ا  حیترج  کی(، تکنAHP) یسهلسهله مراتب لیتحل  ندیفرآ

(TOPSIS و رگرسهه )اسهههیه چنهدمق  یوزن  ییایه جغراف  ونی  (MGWR را ترک ) یکنهد. داده هها  یم  بیه 

  ی بررسه   یبرا یا هیپا  ه،یشههر اروم یلیطرح تفصه   GIS یو داده ها  1395و مسهکن     یجمه  یسهرشهمار

شههر را فراه   یمحله ها  انیانتشهار کربن در م  یو شهاص  ها  یاراضه   یکاربر  یالگوها   ،یمهج عیتوز

آن را  یطیمح  سه یو تبهات ز  یشههر ییپراکنده رو  ییفضها عیتوز  قیدق یبررسه   کرد،یرو نیکنند. ا یم

کند.   یم  لیانتشهار کربن، تسهه   یو تراک  در شهکل دادن به روندها  یبر نقش شهکل شههر ژهیبا تمرکز و

 یآشهکار م هیرا در سهراسهر اروم  یاراضه   یکاربر  یو الگوها یشههر یاز تراک  ها  یمتنوع  فیها، ط افتهی

مؤثر بر    یدیه را بهه عنوان عوامهل کل   یه تراک  صهال  و نهاصهال  جمه  یاتیه پژوهش نقش ح  نیسههازد. ا

، درجات متفاوت پراکنده  TOPSISو  AHP یسهازد. کاربرد مدل ها  یبرجسهته م  یکربن شههر  یردپا

را  یاز گسههترش حومه ا یناشهه  یطیمح  سهه یز یکند که چالش ها یم ییرا شههناسهها  یشهههر ییرو

  ی قابل توجه شهکل شههر  ریتأث  MGWRحاصهل از مدل  یها  نشیب ن،یسهازد. عووه بر ا  یصاطرنشهان م

و انتشار کربن    یشهر ییپراکنده رو انیم  ییکند و رابطه فضا  یرا برجسته م یطیمح س یز یداریبر پا

بر    یقهابهل توجه   ریتهأث  یشهههر ییکنهد کهه پراکنهده رو یم  دییه مطهالههه تهأ  نیا  جهه،ی. در نتدیه نمها یم  دییه را تهأ

پرتراک  ممکن اسه  راه   یدهد که مناطق شههر یدارد و نشهان م هیشههر ک  کربن در اروم  یشهاص  ها

و   یشهههر  یزیهها، لزوم برنهامهه ر  افتههیه   نیکهاهش انتشههار کربن ارائهه دهنهد. ا  یبرا  یبهالقوه ا  یحهل هها

کنند،   یم  دیتأک  یطیمح  سه یز یداریپا  یارتقا یبرا  یرا که بر تراک  و دسهترسه   یراهبرد  یاسهتگااریسه 

و انتشهار    یشهکل شههر  یایمسهتمر در مورد تهامل پو  قاتیتحق  یمطالهه برا نیسهازد. ا یصاطرنشهان م

کربن را    که اهداف رشههد ک   یتوسهههه شهههر  یرا برا یا  کپارچهی  کردیکند و رو یکربن اسههتدلال م

 یرا گسهترش دهد و از روش ها  رهایدامنه متغ دیبا ندهیآ  قاتیدهد. تحق  یم  شهنهادیکند، پ یم  یبانیپشهت

 استفاده کند.   یشهر ییپراکنده رو  دهیچیپ  راتیدرک ما از تأث یساز  یغن یمتنوع برا یلیتحل

شهر   ،ی شهر ییپراکنده رو 

دار  وزن ونی ک  کربن، رگرس

  ،یاسیچند مق ییایجغراف

،  AHP-TOPSISمدل 

 ه یشهر اروم
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 مقدمه . 1

  محیط   وجتماعی  ا  ،طبیعی  ملا عو شمیزآ  از  ایهـه مجموعـب  وت  ـسا   هنوینشد  جتماعیای  گندزینی بیش از هر زمانی، الگوی بنیادین  ــشهرنش

پیوسته    دیست خوزتر  ـبسدر    هرهاـش  .ت ـسداده ا  شکلرا    پیچیده  محیطی  و  دیاـقتصا  ،اعیـجتما  ماـنظ  یک  که  هشد  لبد  نسانیا   هدـش  ساخته

  و (، توسعه پیوسته 1396 ران،اکهمو  ینآرو)افزا نتوسعه میایگونههادر بیشتر شد ر ینافضایی هستند که  شستروگ گردیسید و  شدر به رو

ست. رشد جمعیت شهرها در شهرهای بزرگ، فرصت ها و چالش های عظیمی را برای توسعه پایدار و ا  یافته  دسسته نموگ  یشهر  توسعه

درصد آن در آسیا و آفریقا اتفاق افتاده که همراه با توسعه اقتصادی منجر به گسترش سریع شهر می    90آینده کشورها ایجاد می کند و حدود 

(. رشد تابان شهرنشینی به ویژه رشد سریع شهرهای بزرگ و تغییرات سریع و عمیق بافت کالبدی و ساخت  2019،  1شود)ترفا و همکاران

اجتماعی شهرهای ایران در چند دهه ی اخیر و برهم خوردن تعادل در شبکه شهری موجب گسترش بی رویه شهری و از بین رفتن منابع 

شهری به طور کلی شامل رشد عمودی و افقی است که از موضوعات مهم پژوهشی است (. رشد  1393محیطی شده است)گیوه چی و قنواتی،  

( که این دگرگونی ها به شکل افزایش سریع جمعیت و گسترش فیزیکی شتاب آور و به صورت ناهماهنگ و 2017،  2) ژانگ و همکاران

( و این اشکال گسترش شهری به طور معناداری بر شرایط اقتصادی، اجتماعی و سیاسی و  1396نامتعادل بوده است)نیک پور و همکاران،  

(. مسلط ترین شکل در قرن بیستم در بیشتر نقاط جهان گسترش 2018،  3زنگ و همکاران مدیریتی شهری تاثیر بسیار زیادی می گذارند)  

(. جنبه ی مثبت پراکنده رویی شهری این 2018،  4( که رایج ترین تغییر در استفاده از زمین بوده است)یان1395افقی بوده است)نظم فر،  

( و در کنار جنبه  2018،  5امکان را به مردم داده است که به دور از مرکز شهر، به مناطق ارزان قیمت دسترسی پیدا کنند) پراکاسا و همکاران 

ی مثبت، رشد و گسترش افقی و تبدیل سطح زمین از اراضی غیرشهری به اراضی شهری یک فرآیند غیرقابل برگشت است. در نهایت موجب  

و ویو زیستگاه ها)کیان  اراضی  2019،  6قطعه قطعه شدن  از  برداری  بهره  افزایش شدت  و  زمین های کشاورزی  رفتن مستقیم  از دست   ،)

(، افزایش گسترش شهرها در ارتفاعات، بهم پیوستگی روستاها در کالبد شهرها، مشکلات زیست محیطی  2017،  7کشاورزی)کائو و همکاران 

و مخاطرات طبیعی، آلودگی هوا و گرمایش زمین، افزایش گازهای گلخانه ای، بالا رفتن هزینه زیرساخت ها و خدمات شهری و عدم استفاده 

(. با توجه به این موارد لازم است در کنار گسترش شهر، مسائل مربوط به  1395همکاران،  ی مناسب از زمین شده است)هوشمند شریفی و  

(. مطالعات زیادی نشان می دهد که از یک طرف  1398توسعه پایدار و بالا بردن ارتقای کیفیت زیست مردم توجه شود)یاری قلی و همکاران،  

پاسخ دهی به نیازهای جامعه بعد از صنعتی شدن که امکانات و کیفیت زندگی    اهمیت و ضرورت پرداختن به زیست پذیری شهری در ارتباط با

مورد نظر است و از طرف دیگر زیست پذیری به علت فشارها و تهدیدهای پیش روی زندگی در شهر نیز اهمیت زیادی یافته است)علی اکبری  

ینی و سعی بر داشتن شهرهای زیست پذیر است. شهر (. هم اکنون یکی از موارد شهرهای سراسر کشور گسترش شهرنش1395و اکبری،  

و ساز مکان های   اطراف شهر و ساخت  و  توسعه ی صنعت و سازمان ها در شهر  و  روند سریع و گسترش کالبدی شهری  اثر  بر  ارومیه 

جب بهره برداری  سکونتگاهی و اداری و افزایش جمعیت اکنون شاهد گسترش به سمت اطراف بوده است و این توسعه و گسترش شهری مو

بیش از حد از محیط زیست و زمین شده و سبب آلودگی هوا، گرمایش زمین و نابود ساختن محیط زیست برای نسل های آینده شده است. با  

  و TOPSIS_AHP بررسی اثرات پراکنده رویی شهری بر توزیع کربن با استفاده از مدلتوجه به موارد مذکور، پژوهش حاضر با هدف  

GWR اخته است. در این راستا، پاسخ دهی به سوال های زیر است: پرد 

 . دارد کربن افزایش سطح  و ایگلخانه گازهای افزایش بر مستقیم تاثیر شهری روییپراکنده اثر -

 . دارد کربن سطح افزایش و ایگلخانه گازهای افزایش بر  را تاثیر بیشترین دسترسی  شاخص شهری روییپراکنده هایشاخص میان از -
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 پیشینه ی پژوهش . 2

گیری چند معیاره، پایداری شهری های فضایی و رویکردهای تصمیمسازی( در تحقیقی با استفاده از ادغام مدل2023خداکرمی و همکاران )

درصد به ترتیب به عنوان    4/59و    1/36درصد از کل مساحت محله تقریباً پایدار،    3را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که کمتر از  

درصد از   1.73هیچ یک از محله ها در طبقه پایدار خوب طبقه بندی نشدند، در حالی که  .پایدار طبقه بندی شده اندمناطق ضعیف و متوسط 

  .منطقه ناپایدار بود

آوری شهری در کمربند اقتصادی رودخانه  زمانی و عوامل مؤثر بر کارایی تاب -های مکانی( در تحقیقی ویژگی 2022)  1یانگزی و همکاران 

دهد که کل مصرف برق نشان می GWR مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحلیل مدل  GWRیانگ تسه، در کشور چین را با استفاده از مدل  

 .دارد YREB آوری کلی شهریتوجهی با تاب وساز، همبستگی قابلو مساحت زمین جهت ساخت

-PCA-AHP ( در پژوهشی شاخص اکولوژیک را مبتنی بر سنجش از دور در طول آبراهه اصلی بر اساس روش2021یانگ و همکاران )

TOPSIS اکولوژیکی محیط زیست آبراهه اصلی کاهش آشکار و سپس روند صعودی 2019تا   2000برآورد کردند. نتایج نشان داد از سال ،
به اوج رسیده است. بهبود اکولوژیکی محیط زیست آبراهه اصلی ارتباط نزدیکی با افزایش پوشش گیاهی و    2019داشته تا اینکه در سال  

 .بهبود شرایط محیطی دارد
( در تحقیقی با استفاده از داده های فضایی، توسعه شهری و تغییرات آن در شهر نانجینگ کشور چین را بررسی کردند. 2019کیان و ویو)

نتایج نشان می دهد گسترش شهری در مناطق مختلف تحت تاثیر عوامل توپوگرافی و اقتصادی است و افزایش مساحت شهری بر محیط  

 ی گذارد. زیست شهری تاثیر زیادی م

بررسی    AHP_TOPSISرا با استفاده از مدل    شهرشیراز لان  الگوهای مدیریت رشد شهری در ک  ( در پژوهشی1398نامور و همکاران ) 
گستردگی مساحت تحت تأثیر به طور کل از اولویت    ن و نتایج نشان میدهد که سیاستهای بیرونی مدیریت رشد به علت تأثیر کلاکردند.  

  ه دوم و محدود  هرشد شهری که هر دو رتبه  اعمال محدود  ،تری برای مدیریت شهری برخوردار است. مانند: ایجاد کمربند سبز شهریبالا
بعد سیاستهای درونی مدیریت رشد قرار دارند که تأثیرگذارترین آنها، تنظیم   هاند و در مرحل  خدمات شهری که رتبه سوم اولویت را کسب کرده

آور، انتقال و خرید حق توسعه، مشوقهای   اول میباشد و سایر سیاستهای درونی مدیریت رشد نظیر طرحهای جامع الزام  همجدد زمین با رتب
ت همزمان و مالیات ویژه و  ریزی اشتراکی، هزینه تأثیر توسعه و مقررا ها و توافقات درون محلی و برنامه تراکمی و افزایش مسکن، همکاری

 .های چهارم به بعد قرار دارند ابزار تأمین مالی در رتبه
( در تحقیقی به سطح بندی شهرستان های استان آذربایجان شرقی از لحاظ زیرساخت های گردشگری شهری با  1393قنبری و همکاران)

 و ضریب چولگی پیرسون پرداختند. SAWو  Topsisاستفاده از مدل های 

 منطقه مورد مطالهه. 3

به   یا  درون ِ جلگه  ه،یاروم  اچهیغرب ِ در  یلومتریک20است که در فاصله  ی غرب  جانیو مرکز استان آذربا  هیمرکز شهرستان اروم  ه،یشهر اروم

  ی طول شرق   قهیدق19درجه و91تا  قه یدق1و  درجه  99نیشهرب  نیا  ییایجغراف  تیقرار گرفته است. موقع  لومتریک30و عرض  لومتریک 90ِطول

قرار    ی  در مرکز فلات ً بایتقر  ه یشهرستان اروم.  (1)شکل باشدیم  رانیدر شمال غرب ا  ،یشمال  عرض  قهیدق 20درجه و30تا  قهیدق21درجه و39و

  است که به موازات   یکوهستان  ی ا  پهنه، منطقه   ن یاست. ا  ه یاروم  اچه یو شامل در  ایمتر از سطح در  3000  تا 2300  به ارتفاع  ی ا  دارد که پهنه

 یادیز  یهای  گسستگ  هیارومۀ  در منطق  نیزم  ی و درون  یرسوب  لاتی. در تشکشودیاز طرف غرب به طرف شرق از ارتفاع آن کاسته م  حرکت

 (. 1395 ،یری)نصاست ادیمنطقه ز نیا یانیو پهنه م یغرب یکوهستان ی وجود دارد، که گسترش آنها در نواح

 
1 Yingzi et al 
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 ه یاروم شهرستان  یموقه. 1شکل

 روش پژوهش. 4

 شرفتهیپ  ییفضا  یو مدل ساز (GIS) ییایاطلاعات جغراف  یها  ستمیس  ،یآمار  لیو تحل  هیمطالعه، تجز  نیمورد استفاده در ا  قی تحقروش  

  نیا  هیکند. مرحله اول  یابیرا ارز  ه یشهر کم کربن در شهر اروم  یبر شاخص ها  یشهر  ییپراکنده رو  ریکند تا تأث   یم  ب یترک  قیرا به طور دق

آن بر انتشار  راتیو تأث یشهر  ییدرک پراکنده رو یبرا یضرور یمجموعه جامع از شاخص ها  کیو مشخص کردن  ییاروش شامل شناس

مربوط به    یشاخص ها  یبرا  1395و مسکن سال    تیجمع  یگرفته شده اند: سرشمار  یشاخص ها از سه  منبع داده اصل  نیکربن بود. ا

  ن یگوگل ارث انج  یابرا  طی.و از محیاراض  یو کاربر  یشکل شهر  یها  یژگیو  ریسا  یشهر برا  یلیتفصاز طرح   GIS یو داده ها  ت،یجمع

  ن یاندازه زم  نیانگیم  ت،یتراکم خالص جمع  ت،یشاخص ها شامل تراکم ناخالص جمع  نیمحاسبه شاخص کربن. به طور خاص، ا  یهم برا

درصد   ، یمسکون نیزم ینفر در هکتار ساکن هستند، درصد کاربر 100از  شتریو ب 40که در مناطق با تراکم کمتر از  یتیدرصد جمع ، یمسکون

که    یتیقرار دارند و درصد جمع  یو آموزش   یتجار  یها  یکاربر  یک ی که در نزد  یتیمتر مربع(، درصد جمع  3000کوچک )کمتر از    یبلوک ها

 .شوند  یقرار دارند، م (CBD) شهر یاز مرکز تجار لومتریک 1از  شتریدر فاصله کمتر و ب

 یپردازش شد که نشان دهنده اتکا نیگوگل ارث انج ط یدر مح 5  نل یاز محصول سنت یماهواره ا یشاخص کربن، داده ها  یساز یکم یبرا

  ی و انواع داده ها ییفضا یها  اسیاست. با توجه به مق ستیز طیمح لیو تحل هیتجز  یسنجش از راه دور برا شرفتهیپ یمطالعه به فناور نیا

گام روش   کی - یبردار لیشاخص ها به صورت شکل فا گریداده شده و د شینما  یشاخص کربن به صورت رستر با  -متفاوت شاخص ها 

 لیجامع را تسه   ییفضا  لیتحل  ع،یتجم  نیدر سطح محله بود. ا  کنواختی  ییواحد فضا  ک یداده ها به    ن یا  ییفضا  عیتجم  ،یضرور  یشناخت
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 کیدر    ییاتصال فضا  یها کیتکن  ق یمتنوع از طر  یداده ها  نینمود. ادغام ا   نیمختلف را تضم  یشاخص ها  ان یدر م  سهیمقا  تیکرد و قابل

 .بر انتشار کربن در سطح محله را فراهم کرد یشهر ییپراکنده رو ریتأث قیدق یانجام شد که امکان بررس GIS طیمح

وزن    ییایجغراف  ونیو مدل رگرس  AHP-TOPSISشکل گرفته است: مدل    یاصل  یمدل ساز  کردیدو رو  هیمطالعه بر پا  نیا  یلیتحل  هسته

مدل   یریشاخص و با به کارگ  11محلات با استفاده از همه    یخوشه بند   یبرا  AHP-TOPSIS(. مدل  MGWR)  اس یدار چند مق

AHP کرد که  دیهر محله تول یبرا  ییشاخص پراکنده رو کی  ندیفرآ نیشاخص ها به کار گرفته شد. ا نیا یبند تیو اولو یوزن ده یبرا

  ی شهر  ییشاخص پراکنده رو  ن یب  ییرابطه فضا  ی بررس  یبرا  MGWRدهد. سپس، مدل    ی آن را نشان م  یشهر  ییپراکنده رو  یدرجه نسب

نحوه    یبررس  ،ییفضا  لیتحل  شرفتهیپ  کیتکن  نیشهر اعمال شد. ا  تاسر وابسته( در سر  ریمستقل( و انتشار کربن )به عنوان متغ  ری)به عنوان متغ

امکان    ،یشهر  یستیز  طیمح  یندهایدر فرآ  یذات  ییفضا  یبر سطوح انتشار کربن را با در نظر گرفتن ناهمگن  یشهر  ییپراکنده رو  یرگذاریتأث

 یطیمح  ستیز  یامدهایگسترش و پ  ،یفرم شهر  نیباز تعامل    یقیمطالعه درک عم  نیا  ،یچارچوب روش شناخت  نیا  قیساخت. از طر  ریپذ

 دهد.  یرا ارائه م هیدر شهر اروم

 تجزیه و تحلیل . 5

 یفی شاص  هاصتحلیلی تو.  5-1

 توزیع جمهی  و تراک  . 5-1-2

های مسکونی متنوعی از مراکز شهری  نفر در هر هکتار گسترده است و محیط   197.88تا اوج    0.23حداقل  از   (GPD) تراکم ناخالص جمعیت

با حذف مناطق غیرمسکونی، این   (NPD) کشد. علاوه بر این، تراکم خالص جمعیتای را به تصویر می های گسترده حومهمتراکم تا عرصه 

 .سازدنفر در هر هکتار را آشکار می  1286.62تا  0.43ای از کند و محدودهتنوع را برجسته می 

نفر در هر هکتار که نمادی از تعادل   114.4تا    78.59بین   GPD دهند، با ارقامها سطوح تراکم متوسطی را نشان میدرصد از محله  37حدود  

ای را نشان تر مشخصه گسترش حومهها تراکم پاییندرصد از محله  31ای است. در مقابل، حدود  وجوش شهری و آرامش حومهبین پرجنب

نفر در هر هکتار   40درصد، در مناطق کم تراکم با کمتر از    2.55دهند. نکته قابل توجه این است که بخش کوچکی از جمعیت، با میانگین  می

درصد در مناطقی   87.21ای است. در تضاد آشکار، اکثریت قابل توجهی با میانگین  دهنده موارد پراکنده گسترش حومهساکن هستند که نشان

 .سازدهای ارومیه را برجسته می ای از محلههای عمدههر هکتار ساکن هستند که تراکم شهری غالب در بخشنفر در   100با بیش از 

 کاربری اراضی و الگوهای مسکونی . 5-1-3

ای تا تنگناهای شهری پرجمعیت را در بر تراکم حومههای کمگسترهکند که از  کاربری اراضی مسکونی در ارومیه دوگانگی ظریفی را ارائه می 

  146.97درصد با میانگین    564.7درصد تا    0.38قابل توجه است و مقادیر آن از   (PRLU) گیرد. تنوع در درصد کاربری اراضی مسکونیمی

انحراف معیار قابل توجه   این دامنه در کنار  را نشان می   128.54درصد گسترده است.  بافت شهری متنوعی  دهد که در آن توسعه  درصد، 

اند. علاوه بر این، ابعاد قطعات مسکونی  وسازهای گسترده در مناطق شهری در هم آمیخته شدهای و ساختمسکونی اندک در مناطق حومه 

متر مربع گسترده  2354.80تا  متر مربع  92.54از  (ASRL) سازد؛ متوسط اندازه پلاک های زمین مسکونیتنوع قابل توجهی را آشکار می

ها، مسکن با اندازه زمین  درصد محله  91دهد که ترجیح غالب در بیش از  متر مربع است. این تنوع نشان می   260.04است و میانگین آن  

ای است را نیز  تراکم و سبک حومه تر که نشانگر توسعه کممتر مربع است، هرچند وجود مناطقی با قطعات بسیار بزرگ  326مسکونی زیر  

 نشان می دهد.

 دسترسی و نزدیکی . 5-1-4

سازد و الگوهای توسعه شهری را روشن  تحلیل دسترسی در ارومیه، نزدیکی مناطق مسکونی به خدمات کلیدی و مرکز شهر را برجسته می 

کنند که بیانگر دسترسی  های تجاری زندگی میمتری کاربری  200درصد از جمعیت در شعاع    96.85کند. به طور چشمگیری، میانگین  می

دهد. وآمدهای طولانی را کاهش می کند که نیاز به رفت هاست و منظره شهری چندمنظوره را تقویت می درصد از محله   87بالایی در حدود  
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  500درصد از جمعیت خود را در شعاع    84ها بیش از  درصد از محله  77همچنین، تسهیلات آموزشی به راحتی در دسترس قرار دارند و بیش از  

 .کنندروی و دسترسی آسان به آموزش را تسهیل میاند که امکان پیادهمتری مؤسسات آموزشی جای داده

ها جمعیت ناچیزی  درصد از محله  89شود؛ حدود  مشاهده می (CBD) با این حال، تضاد قابل توجهی در خصوص نزدیکی به مرکز تجاری

 44دهد حدود  ای که نشان می دهنده تمرکززدایی شهری آشکار است. این پراکندگی با یافته دارند که نشان CBD در شعاع یک کیلومتری از

ساکن هستند، تشدید   CBD کیلومتری از  3درصد، در فاصله بیش از    52.86ها بخش قابل توجهی از جمعیت، با میانگین  درصد از محله

ای را که ارومیه ممکن است  ها و راهبردهای بالقوهشود که حاکی از گسترش شهری گسترده و رشد غیرمتمرکز است. این سناریو چالشمی

سازی زندگی  سازد و بر کاهش گسترش و افزایش تمرکز برای کاهش انتشار کربن و غنی سته می برای توسعه پایدار شهری در پیش گیرد، برج

 .کندشهری تأکید می

 ریخ  شناسی شهری و انتشار کربن . 5-1-5

های متضاد ها و زیرساختمتر مربع(، شهری را با طرح  3000های کوچک )کمتر از  بررسی ریخت شناسی شهری ارومیه از طریق مطالعه بلوک

اندازی از ساختار شهری  دهنده چشمدرصد، نشان  14.83هایی، با انحراف معیار  درصدی چنین بلوک  40.06سازد. پوشش میانگین  آشکار می

 ریزی شهری متنوع ارومیه است.  ای است که بیانگر روح برنامهمتراکم و قلمروهای گسترده حومه

سازد؛ شاخص محتوای کربن نوسان اندکی در انتشار را در سراسر شهر، از  تحلیل انتشار کربن، چالش زیست محیطی حادی را برجسته می

ای در  ها، ماهیت فراگیر تولید گازهای گلخانهدهد. این یکنواختی در سراسر محله نشان می   0.035با میانگین    0.04تا حداکثر    0.03حداقل  

 .کندسازد و ضرورت راهبردهای جامع برای کاهش انتشار و ایجاد محیط شهری پایدار را آشکار میارومیه را برجسته می 

 تهیین اهمی  شاص  ها . 5-1-6

( امکان کمی سازی تجربی اهمیت نسبی شاخص های گوناگون گسترش شهری در ارتباط با تأثیر  AHPروش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

، پایداری مدل را برجسته می کند و  0.03آنها بر انتشار کربن در محیط شهری ارومیه را فراهم کرد. نشان دادن ضریب ناسازگاری بسیار کم  

ازگار را تأیید می کند. نکته قابل توجه این است که شاخص تراکم ناخالص جمعیت  اعتبار وزن های اخذ شده از طریق یک چارچوب ارزیابی س

(GPD  با وزن ،)به عنوان یک عامل بسیار مهم است. این برتری، تأثیر حیاتی آن بر راهبردهای برنامه ریزی شهری و پیامدهای  0.251 ،

بالا با وابستگی کمتر به وسایل نقلیه و افزایش کارایی حمل    GPDد و این فرضیه را مطرح می کند که  زیست محیطی آن را برجسته می کن

( و تراکم PRLUو نقل عمومی همراه است و بنابراین می تواند انتشار کربن را کاهش دهد. پس از آن، درصد کاربری اراضی مسکونی )

(، با وزن های قابل توجه، به عنوان عوامل تعیین کننده اصلی ردپای کربن شهری شناسایی شدند که نقش کلیدی NPDخالص جمعیت )

 توزیع و تراکم جمعیت شهری را در ارزیابی های تأثیر زیست محیطی برجسته می کند.

( و تسهیلات CBDطیفی از اهمیت را در معیارهای نزدیکی ترسیم کرد و اهمیت متوسطی را به نزدیکی به مرکز تجاری )  AHPمدل  

آموزشی نسبت داد. این تمایزگذاری، درک ظریفی از تأثیرات چندوجهی گسترش شهری بر انتشار کربن را برجسته می کند و بر نقش محوری  

پراکندگی مسکونی در پویایی های زیست محیطی شهری تأکید می کند. در مقابل، دسترسی نزدیک به امکانات تجاری و آموزشی گفته شد  

تغییر    AHPر کمتری بر انتشار کربن کلی دارد که نشان دهنده تأثیر محلی بر محیط زیست است. با تلفیق این بینش ها، تحلیل  که تأثی

جهت راهبردی سیاست های توسعه شهری را به سمت ایجاد مناطق سکونتی با تراکم بالا ترویج می کند و در عین حال روابط پیچیده میان 

 انتشار کربن در چارچوب گسترش شهری را به رسمیت می شناسد. کاربری اراضی، دسترسی و 
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 Topsisسطح بندی محوت با مدل  . 2شکل 

 دهدی نشان م  نی. ا0.028278037  آلدهیشاخص مثبت ا  نیمثبت مطرح شد، با بالاتر  یژگ ی( بالا به عنوان وNPDخالص )  تیتراکم جمع

گر، شاخص متوسط  ی. از طرف دیتر خدمات عمومو ارائه آسان   نی از زم  نهیاستفاده به   انگریب  دیخالص بالاتر مطلوب است، شا  تیتراکم جمع

تر بودن اندازه  کوچک  دهدیتفاوت نشان م  نیداشت. ا  آلدهینسبت به شاخص مثبت ا  یترنییپا  آلدهی ا  یشاخص منف  یمسکون  نیاندازه زم

ساکن در مناطق   تیدرصد جمع  ن،یبر ا  علاوه  از حد شود.  شینامطلوب، مانند ازدحام ب  یزندگ   طیممکن است منجر به شرا  یمسکون  یهانیزم

آن باشد که مناطق با تراکم   یبه معنا  تواندی م  نیداشت. ا  0.071664628  یبالا  آلده ینفر در هکتار شاخص مثبت ا  40با تراکم کمتر از  

به مرکز   یکینزد  گر،ید  یسو  از.  شتریب  یشخص  یازدحام کمتر و فضا   قیاز طر  دیشا  دهند،یارائه م  یبالاتر  یزندگ  تیفیک  ترنیی پا  تیجمع

  در .  ها هر دو صفر بودندشاخص نیا  یبرا  آلده یا  ی مثبت و منف  یها . شاخص دیرس به نظر  ی شهر کمتر از حد انتظار بحران  یکسب و کار اصل

به طور   یاستفاده تجار  یمتر  200در فاصله    تیدرصد جمع  یبرا  آل دهیشاخص مثبت ا  ها،رساختیبه خدمات و ز  یکینزد  یهامورد شاخص

. مقدار  است  دیساکنان مف  یبرا   کیدر محدوده نزد  یداشتن خدمات تجار  دهدی نشان م  نیبود. ا  آلدهی ا  ی بالاتر از شاخص منف  یقابل توجه 

 ( آورده شده است.1ایده آل مثبت و منفی شاخص های شش گانه در جدول )

 شش گانه  یشاص  ها  یآل مثب  و منف دهیمقدار ا  . 1جدول

 GPD NPD ASRL PPLD<40PH PPLD>100PH PRLU 

A+ 0.013059 0.028278 0.015109 0.071665 0.008699 0.012099 

A- 0.013059 0.028278 0.000594 0 0 8.1E-06 

 

 PSB<3000M PPW200MCLU PPW500MELU PPLT1KMCBD PPMT3KMCBD  

A+ 0.003698 0.01513 0.006593 0 0.01172  

A- 0.003698 0 0.006593 0 0.01172  

 

کمتر  یمناطق ا  نیبا  حل  راه  شاخص  در  از    آلده یفاصله  مقاد512و    515،  227عبارتند  با  ا  ری.  حل  ترت  آلدهیراه  ،  0.030510343  ب یبه 

 ن یبا بالاتر  ی مقابل، مناطق  درکمترین پراکنده رویی را دارند.  هستند که    ینواح  هانیاحتمالاً امی باشد.    0.055204737و    0.047093971

  0.083848649و  0.092731771، 0.096738108مانند  بیبه ترت  یازاتیبا امت 441و  422، 421عبارتند از  آلدهیدر شاخص راه حل ا ریمقاد

  ی جالب است شاخص راه حل منف  آنچهبا بالاترین میزان شاخص پراکنده رویی دانست.    یها را به عنوان مناطقآن   توانیم  می باشند. لذا

هاست. به  در آن   پراکنده رویی بیشتردارند که نشان دهنده    یبالاتر  آلدهیا  یمنف   ریمقاد  512و    515،  227مانند    ی هست. مناطق  زین  آلدهیا

  آل دهیا  یراه حل منف  یهاشاخص  ف،یط  گرید  یسو  در.  دارد  0.077261404  یبالا  آلدهیا  یشاخص راه حل منف  227وان مثال، منطقه  عن

 ی خود در بافت شهر  یسازنهیبه   لیشدن به پتانس  کیمناطق در حال نزد  نیاست. احتمالاً ا  نییپا  اریبس  124و    125،  134مانند    یمناطق  یبرا
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در  تیدهنده احتمال محدوددارد که نشان  آلدهیا  یراه حل منف یرا برا  0.016979019 نییمقدار پا 134هستند. به عنوان مثال، منطقه  یفعل

 ( فاصله با ایده آل مثبت و منفی را نشان می دهد. 2)است. جدول  یدر بافت شهر  یاساس راتییبهبود بدون تغ لیپتانس

 مثب  و منفی فاصله با ایده آل .  2جدول 

 نام معیار 
 محلات

 فاصله با ایده آل منفی فاصله با ایده آل مثبت  محلات فاصله با ایده آل منفی فاصله با ایده آل مثبت 

134 0.070570585 0.016979019 315 0.074157979 0.023628384 

125 0.074129201 0.022806498 311 0.07065345 0.025046668 

124 0.073069004 0.018604178 513 0.087232068 0.051196853 

132 0.073378873 0.02125922 442 0.072250377 0.025026199 

133 0.073584906 0.024206326 433 0.072627458 0.021473507 

126 0.073868836 0.020577165 313 0.073357475 0.018685664 

123 0.070294352 0.019197717 323 0.096738108 0.067012984 

524 0.065386454 0.02773899 421 0.074633895 0.023407251 

525 0.076370572 0.030811375 312 0.075880168 0.025804019 

131 0.072748331 0.017742861 432 0.075206387 0.0298277 

523 0.07598946 0.024395773 434 0.083848649 0.045122511 

122 0.074445861 0.022019229 441 0.064887146 0.028032465 

127 0.074552629 0.021979579 223 0.070280748 0.019365546 

522 0.056191107 0.0281975 321 0.074892463 0.022406912 

113 0.074093329 0.02550295 233 0.07625895 0.025809229 

121 0.074944878 0.024255598 211 0.073544505 0.019604279 

317 0.072012692 0.01885246 322 0.068368855 0.027286998 

112 0.074445419 0.025890426 216 0.070367922 0.025306514 

521 0.067366433 0.023464004 232 0.07518665 0.029125938 

111 0.074148197 0.021460299 222 0.074935417 0.025120323 

515 0.047093971 0.04637447 224 0.074306725 0.024608178 

100 0.082090627 0.036918213 212 0.072954554 0.022686918 

316 0.076145677 0.030114954 213 0.078431465 0.03227121 

414 0.078280184 0.035731182 214 0.073968597 0.024765128 

511 0.056231719 0.0340565 234 0.073729861 0.019493012 

324 0.071776115 0.017729053 235 0.077476035 0.02983407 

411 0.073994698 0.021003148 215 0.074614315 0.024162789 

514 0.072987353 0.024987252 331 0.07711136 0.029291246 

412 0.075123789 0.026608751 221 0.071024928 0.023127096 

413 0.077729681 0.03122055 225 0.127235921 0.107912584 

512 0.055204737 0.036398093 231 0.069560886 0.024889865 

314 0.074436789 0.025078399 332 0.030510343 0.077261404 

431 0.075356283 0.023667067 227 0.065509313 0.028939785 

422 0.092731771 0.068251602 226 0.066243927 0.021421967 

134 0.074143167 0.022180048 135 0.071109379 0.0195109 

 

𝑐𝑙𝑖
 مقداری بین یک و صفر خواهد داشت. هرچه گزینه ها به راه حل ایده آل نزدیک تر باشند این مقدار به یک نزدیک تر است.  +

کمترین توان به عنوان  شود که این منطقه را میمشخص می  0.716898504با امتیاز بسیار بالای    227، منطقه  CLi با شروع از شاخص 

رویی پراکنده  منطقه    مقدار  آن  از  پس  گرفت.  نظر  در  شاخص  این  پارامترهای  اساس  امتیاز    515بر  منطقه    0.496151103با  با    231و 

،  0.193935988به ترتیب     CLi تری برای شاخصهای پایینارزش  124و    125،  134قرار دارند. در سوی دیگر، مناطقی مانند    0.458912481

بندی  رتبه   .دارند. این مناطق ممکن است نیاز به توجه بیشتر برای بهبود شرایط زندگی و خدمات داشته باشند  0.202940246و    0.235274497
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کند.  که وضعیت بهینه آن را در منظر شهری تأیید می  1دوباره صدرنشین فهرست است با رتبه    227دهد منطقه  پراکندگی فضایی نشان می

 کنند. دنبال می 3با رتبه  231و منطقه  2با رتبه  515منطقه 

است که نیاز به اقدامات بهبود شهری در این مناطق را بیشتر    67و    50،  70به ترتیب    124و    125،  134جالب است که رتبه مناطقی مانند  

دهد در حالی که  ها نشان میاین داده  بیشترین شاخص پراکنده رویی هستند. در نهایت،دهنده  های پایین نشانکند. این رتبهمشخص می

  125،  134ریزی شهری در نظر گرفته شوند، مناطق دیگری مانند  های موفق برنامهتوانند به عنوان نمونه می   231و    515،  227مناطقی مثل  

ها، مراجعه به سایر انواع  ممکن است نیاز به بهبودهای قابل توجهی داشته باشند. همچنین ضروری است برای درک علت این شاخص 124و 

( رتبه بندی پراکنده 3)جدول  .ریزی شهری مؤثرتر صورت گیردهای برنامهتر و استراتژی ایی برای درک جامعشناختی و فضهای جمعیتداده

 رویی محلات را نشان می دهد. 

 رتبه بندی پراکنده رویی محوت. 3جدول 

 نام معیار 

 محلات
 رتبه  CLIمقدار  محلات رتبه  CLIمقدار 

134 0.193935988 70 315 0.230266896 52 

125 0.235274497 50 311 0.241632711 46 

124 0.202940246 67 513 0.261720347 27 

132 0.224637029 56 442 0.369842171 8 

133 0.247530636 40 433 0.257268501 31 

126 0.217872276 59 313 0.228196458 54 

123 0.214518641 62 323 0.203009854 66 

524 0.297866928 15 421 0.409236868 5 

525 0.287467954 17 312 0.238749263 48 

131 0.196072792 69 432 0.253766293 34 

523 0.243021533 45 434 0.283981141 20 

122 0.228261117 53 441 0.349865128 9 

127 0.227691661 55 223 0.301685132 14 

522 0.334138707 10 321 0.216021716 60 

113 0.256063281 32 233 0.230288347 51 

121 0.244510903 43 211 0.252862638 35 

317 0.207477343 65 322 0.210461992 63 

112 0.258037653 30 216 0.285262187 19 

521 0.258327547 29 232 0.264506536 25 

111 0.22446017 57 222 0.279217861 22 

515 0.496151103 2 224 0.251063288 37 

100 0.310214041 12 212 0.248781298 39 

316 0.283406506 21 213 0.237207958 49 

414 0.313400173 11 214 0.29151247 16 

511 0.377197604 7 234 0.250827441 38 

324 0.198078538 68 235 0.209101171 64 

411 0.221090785 58 215 0.278017337 23 

514 0.255038051 33 331 0.244619329 42 

412 0.261555945 28 221 0.275286919 24 

413 0.286557906 18 225 0.245635679 41 

512 0.39734682 6 231 0.458912481 3 

314 0.252005743 36 332 0.263522149 26 

431 0.239004908 47 227 0.716898504 1 

422 0.423966776 4 226 0.306406156 13 
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 نام معیار 

 محلات
 رتبه  CLIمقدار  محلات رتبه  CLIمقدار 

134 0.193935988 70 135 0.244359194 44 

 

 MGWRمدلسازی با  . 5-1-7

و   یگسترش شهر انیروابط متقابل م یمحل ی( امکان بررسMGWR)مقایس شده وزن دار  یی ایجغراف ونیمدل رگرس یریبه کارگ

قرار   0.96صفر در  ریز یمدل، که کم  یها ماندهیباق اریرا فراهم کرد. انحراف مع هیمختلف اروم یمحله ها انیانتشار کربن در م یروندها

  یرینشان دهنده سوگ یکند و به طور ضمن  یشده اشاره م ینیب  شیپ نیانگیدر اطراف م کربن یاز داده ها  یمتوسط یدارد، به پراکندگ

دهد. دامنه   ینشان م 0.15-استاندارد شده  ماندهیباق نیانگیکربن توسط مدل است، همانطور که م ریاز حد مقاد شی در برآورد ب یاندک

برجسته شده است، بر انحرافات قابل توجه در مناطق خاص اشاره    1.00 رو حداکث 3.83-ها، که با حداقل  ماندهیباق یحدها نیگسترده ب

 کی MGWRتنوع ها، مدل  نیگرفته شده در چارچوب مدل است. با وجود ا دهیعوامل ناد ایپرت  یداده ها لیدارد که احتمالاً به دل

کند،  یم شنهادیدقت را پ شی و افزا لیتکم یبرا ییهادهد، اگرچه راه یارائه م یگسترش شهر نهیکربن در زم ریاز مقاد قیبرآورد نسبتاً دق

 دهد. ی استاندارد شده را نشان م یها ماندهیداده شده است که باق شی( نما3همانطور که در شکل )

 

 باقیمانده استاندراد  . 3شکل 

، روند خطی مثبت بین مقادیر کربن پیش بینی شده  0.188602برابر با    R²، در کنار مقدار  y = -34.39275 + 979.048 x(،  8معادله )

یش  توسط مدل و باقیمانده های استاندارد شده را روشن می کند و نشان می دهد که باقیمانده ها همگام با افزایش مقادیر پیش بینی شده، افزا
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درصد از تغییرپذیری در باقیمانده ها را در بر می   18.9حاکی از آن است که این مدل تنها حدود    R²می یابند. با این حال، مقدار نسبتاً کم  

گیرد و نشان می دهد که عوامل تأثیرگذار دیگری فراتر از حوزه فعلی مدل وجود دارد که بدین ترتیب بر وفاداری مدل به داده های تجربی  

تفسیر محتاطانه ای را    R²نشان دهنده همبستگی مثبت قوی است، با این حال مقدار کم  معمولاً    979.048سایه می اندازد. شیب برجسته  

 ایجاب می کند و حاکی از تحریف احتمالی توسط داده های پرت یا نابهنجاری های داده است.   

، که باقیمانده استاندارد شده را در یک مقدار پیش بینی صفر مشخص می کند، ممکن است بدون درک جامع  34.39275-مقدار عرض از مبدأ  

( 4از ماهیت متغیرهای پیش بینی کننده، ارزش تفسیری چندانی نداشته باشد. این تفسیر محتاطانه از مقادیر به صورت گرافیکی در شکل )

است که کنش متقابل بین پیش بینی های مدل و باقیمانده های استاندارد شده را ترسیم می کند. این شاخص ها به طور    نمایش داده شده

یکپارچه محدودیت های مدل در ثبت تغییرپذیری کامل سطوح کربن را برجسته می کنند و لزوم ادغام عوامل اضافی را برای ارائه تصویری  

 ت محیطی گسترش شهری پیشنهاد می کنند.واقع بینانه تر از تأثیرات زیس

 

 پیش بینی و باقیمانده استاندارد . 4شکل 

  ی گسترش شهر  نیدارند و قدرت و جهت رابطه ب  ینقش محور  بیضرا  کند،ی م  ی بر انتشار کربن را بررس یگسترش شهر  ریکه تأث  یدر مدل

 یاری، مع0.001328251  ب،یضر  اری. انحراف معدهندیها را نشان مو سطوح کربن در محله  شود،یبالا نشان داده م  یکه با شاخص پراکندگ

که  دهدی نشان م اریانحراف مع نی. ادهدی نشان م نیانگیرا در اطراف م یگسترش شهر ریمتوسط مقاد یو پراکندگ کندی مارائه  یاز پراکندگ

بر   یگسترش شهر یاز الگوها یثابت ر یندارد و به نسبت تأث د یشد یاما پراکندگ  ست،ین  کنواختیبر انتشار کربن، اگرچه  یگسترش شهر ریتأث

 .دهدی را نشان م یبررس دمور یهاسطوح کربن در محله 

  شتر، یب  یبا گسترش شهر  یمناطق  دهدینشان م  یکه به طور کل  دهد،ی ، اثر متوسط مثبت را نشان م0.001649916  ب،یضر  نیانگیم  مقدار

دارد.    یسطوح کربن همخوان  شیو افزا  یگسترش شهر  شیافزا  نیمثبت شناخته شده ب  یبا همبستگ  افته ی  نیدارند. ا  یانتشار کربن بالاتر

در   یمتنوع گسترش شهر  راتی، تأث0.004851863تا حداکثر مثبت قابل توجه    0.000625638-  یجزئ  یحداقل منف  از  ب،یضر  ریدامنه مقاد

که در    یدر حال  کنند،ی در انتشار کربن را تجربه م  یقابل توجه   شی افزا  شتر،یمناطق با گسترش ب  ی: برخدهدی مختلف را نشان م  یهامحله
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  ر یتأث  زانیکه م  ییجا  کند،یرا برجسته م   یشهر  یهاییایپو  یدگیچیتنوع، پ  نیمعکوس است. ا  یمک  یحت  ا ی  زیناچ  ر یتأث  نیا  گر،ید  یبرخ

  ی طیمحستیز  یهااست یو س  یشهر  یزیربه برنامه  فیظر  یکردی رو  ازمندیبه شدت متفاوت باشد و ن  تواندیبر انتشار کربن م  یگسترش شهر

 است. 

 

  (coefficient)بیضر. 5شکل 

  نش یب   MGWRاز مدل    ی محل R-Squared ریمقاد  ه،یشهر کم کربن در شهر اروم  یبر شاخص ها  ی گسترش شهر  ریتأث  لیدر تحل

ارائه م  یبرازش مدل در محله ها  زان یدر مورد م  یارزشمند وابسته    ریدر متغ  انسیسهم وار  ،یمحل R-Squared اریدهد. مع  ی مختلف 

کند.    ی م  یشود، کم  ینیب  شی محله خاص پ  کی( در  یشاخص پراکندگ  ای  یمستقل )گسترش شهر  ریتواند توسط متغ  ی( را که مبنکر  ری)مقاد

که نشان    ،یمحل R-Squared ریدر مقاد  0.16  اریمتوسط در عملکرد مدل است، با انحراف مع  ینشان دهنده پراکندگ  یآمار  یها  یخروج

  ی نشان م  0.61  یمحل R-Squared نیانگیمقدار م  ن،یمختلف متفاوت است. علاوه بر ا  یها  لهمدل در مح  ینیب  شیپ  ییدهد توانا  یم

  ی داده شود، که گسترش شهر حیتوض  یتواند با شاخص پراکندگ  یکربن م   ریدر مقاد  یریرپذییدرصد از تغ  61دهد که به طور متوسط، حدود  

 .کند ی م هانتشار کربن برجست یکننده مهم برا ینیب شیپ کیرا به عنوان 

و سطوح کربن    یگسترش شهر  نیناهمگون رابطه ب  تی، ماه0.85تا حداکثر    0.20از حداقل    ،یمحل  R-Squared  ریحال، دامنه مقاد  نیا  با

کربن   ریدر مقاد انسیدرصد از وار 85که تا  یدارد، به طور یریچشمگ ییمحله ها، مدل کارا ی کند. در برخ یرا در مناطق مختلف برجسته م

در    انسیدرصد از وار  20حداقل    یگسترش شهر  ط،یشرا  نیدر نامساعدتر  ی است. در مقابل، حت  یگسترش شهر  یالگوهاقابل انتساب به  

ها    افتهی  نیآن بر انتشار کربن است. ا  داریپا  ریدهد که نشان دهنده تأث  ی قرار م  ریمشاهده شده تحت تأث  یکربن را در تمام محله ها  ریمقاد

  ی کند. مناطق  یرا برجسته م  یطیمح  ستیز  یگذار  استیو س  یشهر  یزیدر برنامه ر  فیظر  یکردیبه رو  ازیو ن  یشهر  یها  ییایپو  یدگیچیپ
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  ی که در آن گسترش شهر  یخاص  طیدرک شرا  یبرا  یارزشمند  یتوانند به عنوان مطالعات مورد  یبالا م  یمحل  R-Squared  ریبا مقاد

  ینشیتوانند ب  یتر م  نییپا  یمحل  R-Squared  ریکه مناطق با مقاد  یرند، در حالیرا بر سطوح کربن دارد، مورد استفاده قرار گ  ریتأث  نیشتریب

 هستند، ارائه دهند.  یشتریب یبررس ازمندیعوامل مؤثر که ن ریدر مورد سا

 

 ی محل R-Squared . 6شکل 

   MGWRمدل  آمده از  دست به   "شده کربن  ینیبشیپ"  ریمقاد  ه،ی کربن در شهر ارومشهر کم  یهابر شاخص  یگسترش شهر  ریتأث  لیدر تحل

)گسترش   الاب  یوابسته( و شاخص پراکندگ  ریکربن )متغ  ریمقاد  نیکربن بر اساس رابطه ب  ریمدل از مقاد  ینیبش یدر مورد نحوه پ  ییهانشیب

 ینیبشیپ  ریدر مقاد  یریرپذییدهنده عدم وجود تغنشان  یآمار   یهای. خروجدهدی مختلف ارائه م  یهامستقل( در محله  ریبه عنوان متغ  یشهر

با   رابطه کربن در  ریرا در مقاد یتوجه قابل  راتییتغ  تواندی مدل نم دهدی محله، که نشان م 70در همه  0.00 اریشده کربن است، با انحراف مع

ها  در همه محله  0.03  شدهینیبشیمقدار پ  نیانگیو م  0.04کربن    شدهینیبشیمقدار حداکثر پ  ن،یثبت کند. علاوه بر ا  یگسترش شهر  یالگوها

اس یمق  بیضر  کیوجود    ای  ن ییپا  یدهنده سطوح کربن کلهستند، احتمالاً بازتاب  نییپا  یشده به طور کل  ینیبشیپ  ریکه مقاد  دهدینشان م

 .در مدل است

  زان یبه م  شدهینیبش یمقدار پ  نیکه کمتر  دهدی مبهم است، اما نشان م  ی، تا حدود"0.03حداقل  "کربن، با عبارت    شدهی نیبشیحداقل مقدار پ

 ی نیبشیها پکربن را در همه محله  ریاز مقاد  یکیکه مدل دامنه بار  کندی م  تیمشاهده را تقو  نی. استیحداکثر ن  ای  نیانگیکمتر از م  یتوجه قابل

کربن    ریمدل خاص، مقاد  نی که بر اساس ا  دهد،ی را نشان م  یکیبار  اریکربن دامنه بس  شدهینیبشیپ  ری. در مجموع، آمار مربوط به مقادکندیم

حداقل    ن یب  کیو دامنه بار  نییپا  اریندارند. انحراف مع  ه یمختلف شهر اروم  یهابر سطوح کربن در محله   یتوجه قابل   ر یتأث  یو گسترش شهر

 ها افتهی  نی. اکندیم  جادیو سطوح کربن ا  یگسترش شهر  نیکامل رابطه ب  یدگیچیمدل در ثبت پ  ییرا در مورد توانا  ییهای نگران  حداکثر،و  

آن و    ینیبشیقدرت پ  شیافزا   یبرا  یمدل فعل  یمجدد پارامترها  یابیارز  ایدر مدل    گرید  یرهایبه ادغام متغ  ازیدهنده نممکن است نشان
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 یبصر  شیو نما  دهدیکربن را نشان م  شدهینیبشیپ ری( مقاد7و انتشار کربن باشد. شکل )  یشکل شهر  نیب  دهیچیپ  ی هاییایبازتاب بهتر پو

 . کندی توسط مدل را ارائه م شدهینیبش یپ کیاز دامنه بار

 

 شده  ینی ب شی پکربن  . 7شکل 

 بحث. 6

  ، ی فیتوص لیجامع شامل تحل  لیحاصل از تحل یها افتهی ه،یشهر کم کربن در شهر اروم یبر شاخص ها یگسترش شهر ریبحث در مورد تأث

  ون ی( و رگرسTOPSISآل )  دهیسفارش بر اساس شباهت به راه حل ا  حیترج  کی(، مدل تکنAHP)   یسلسله مراتب  لیتحل  ندیکاربرد فرآ

  ی اراض  یکاربر یو الگوها تیاز تراکم جمع یگسترده ا فیط ،یفیتوص لیکند. تحل ی م کپارچهی( را MGWR) اسه یچندمق یوزن ییایجغراف

  ل،یتحل  نیاز ا  ید یمشاهده کل  ک یسازد.    ی گسترده را برجسته م  ی متراکم و مناطق حومه ا  یمراکز شهر  ان یرا آشکار کرد که تضاد آشکار م

گذاردند.    ی م  شیپرتراکم را به نما  یزندگ  ط یشرا  هیاروم  یبه اتفاق محله ها  بیقر  تیاکثر  ه ک  یبود، به طور  تیتنوع قابل توجه در تراکم جمع

  ی دهد. تنوع در کاربر  یقرار م  یرا در کنار گسترش حومه ا  تیکند، مناطق پرجمع  یرا برجسته م  هیدر اروم  یتوسعه شهر  یدگیچیپ  افته،ی  نیا

در کاهش انتشار   ژهیبه و  ،یشهر  داریتوسعه پا  شبردیها و فرصت ها را در پ  لشچا  ،یمحله ها به خدمات ضرور  یکیو نزد  ی اراض  یمسکون

 سازد.  یبرجسته م شتریب ،یشهر  یزندگ تیفیک یکربن و ارتقا

از    ی، درک نکته اTOPSISحاصل از مدل    یها  نشیبه همراه ب  AHPتوسط مدل    یگسترش شهر  یشاخص ها  ی تجرب  یساز  یکم

( به عنوان عوامل  GPD)  تی ( و تراکم ناخالص جمعNPD)  تیتراکم خالص جمع  یبند  تیکند. اولو  یعوامل مؤثر بر انتشار کربن را فراهم م

 ل یاشاره دارد. تحل  یطیمح  ستیز  راتیدر کاهش تأث  یشهر  یزی برنامه ر  یراهبردها  یدیبه نقش کل  ،ی کربن شهر  یکننده مهم ردپا  نییتع

AHP    یکند که تقاضا  یم  تیحما  یتوسعه شهر  یها  استیپرتراکم است و از س  ی به سمت مناطق مسکون  یراهبرد  ر ییتغ  کینشان دهنده 



 1402 پاییز،  چهارم، شماره دومسال  ،اکولوژی انسانیفصلنامه 

 

275 
 

با درجات متفاوت از    ییمحله ها  ییرا با شناسا  لیتحل  نیا  TOPSISسازد. مدل    یسازگار م  یطیمح  ستیز  یداریرا با پا  یگسترش شهر

  ی انتشار کربن ارائه م  یو تبعات آن بر روندها  یگسترش شهر  ییفضا  عیتوز  یرا برا  یزیچشم انداز ر  نیکند و بنابرا  یم  لیگسترش، تکم

 دهد.

 افته یرا ممکن ساخت.  هیاروم  یمحله ها  انیو انتشار کربن در م یگسترش شهر  انیم ییرابطه فضا قیعم ی، بررسMGWRمدل  کاربرد

 ستیز یندهایدر فرآ یذات ییفضا یشاخص گسترش، ناهمگون ین یب ش یکربن و قدرت پ یمتوسط داده ها یپراکندگ ژهیمدل، به و نیا یها

 دار یپا  ریبه دست آمده تأث  یها  نش یسطوح کربن، ب  یرهایمدل در ثبت تمام متغ  یها  تی. با وجود محدودزدسا  یرا برجسته م  یشهر  یطیمح

آن و    ینیب  شیدقت پ  شیافزا  یدر مدل برا  شتریب  یرهایلزوم ادغام متغ  ل،یتحل  نیسازد. ا  یبر انتشار کربن را خاطرنشان م  یگسترش شهر

ها،    افتهی  نیدهد. بحث در مورد ا  یرا نشان م  یطیمح  ستیز  یاستگذاریو س  یشهر  یزیبرنامه ر  یبرا   فیظر  کردیگسترده تر به رو  ازین

 ست ی ز  یامدهایگسترش و پ  ،یشکل شهر  انیم  یاتیدهد و بر تعامل ح  یقرار م  یشهر  داریمطالعه را در چارچوب گفتمان گسترده تر توسعه پا

 کند. یم دیتأک یطیمح

 یریگ جهینت. 7

روشن    یگسترش شهر  یطیمح  ستیو تبعات ز  ییفضا   یها  ییایرا درباره پو   یاتیح  یها  نشیب  ه،یدر شهر اروم  یجامع گسترش شهر  مطالعه

  ی کاربر  یالگوها  ت،یتراکم جمع  ،یشکل شهر  انیم   دهیچیکند و به تعامل پ  یم  بیرا ترک  یدی کل  یها افتهی  ،یریگ  جهینت  نیساخته است. ا

 .کند یبر انتشار کربن اشاره م آنها ی مجموع ریو تأث یاراض

 دهیچیپ  یمنظر شهر  ک یاز    ت یآشکار کرد که حکا  هیدر سراسر اروم  ی مسکون  یو کاربر  تیجمع  عیرا در توز  یتنوع قابل توجه   ، یفیتوص  لیتحل

بالاتر،  (GPD و NPD) تیدهد که مناطق با تراکم خالص و ناخالص جمع  یگسترده دارد. شواهد نشان م  یبا مراکز متراکم و حومه ها

انتشار کربن را کاهش دهد. در مقابل،    ،یی به حمل و نقل خودرو  یتواند با کاهش وابستگ  یاست که م  دارتریپا  ینشان دهنده شکل شهر

 (TOPSIS) آل  دهیسفارش توسط شباهت به راه حل ا  حیترج  کیو تکن (AHP) یسلسله مراتب   لیتحل  ندیشاخص گسترش که از فرآ

آن را برجسته   یطیمح ستی ز یامدهایو پ رمتمرکزیمربوط به رشد غ یها ی نگران کهکرد  یی اخذ شده است، مناطق گسترده پراکنده را شناسا

  ل یمهار انتشار کربن و تسه   یکند، برا  یم  دیتأک  یرا که بر تراکم و دسترس  یراهبرد  یشهر  یزیلزوم برنامه ر  ،ییفضا  یناهمگون  نیکند. ا  یم

 .سازد یخاطرنشان م دار،یتوسعه پا

و انتشار    یگسترش شهر  انیرابطه م   یبررس  یرا برا  ینینو  چهی، در(MGWR) اسهیچندمق  یوزن  ییایجغراف  ونیمدل رگرس  یریکارگ  به

 یگسترش بر ردپا  یاز الگوها  یقابل توجه   ریمدل، تأث  یها  افتهیسطح کربن،   یرهایکربن ارائه کرده است. با وجود چالش در ثبت تمام متغ

  ی طیمح  ستیز  یدار یدر پا  یتنوع نه تنها نقش شکل شهر   نیمحله ها. ا  انیدر م  یدهد؛ هرچند با تنوع قابل توجه   یرا نشان م  یکربن شهر

 .کند یاشاره م یشهر یگذار استی و س یزیدر برنامه ر یمحل یکند، بلکه به ضرورت راهکارها یرا برجسته م

  د ییرا تأ  ه یدر شهر اروم  یطیمح  ستیز  یداریو پا  ی اراض  یکاربر  ت،یتراکم جمع  ،یگسترش شهر  انیم  دهیچیپ  یوندهایمطالعه پ  نیا  جه، ینت  در

به خدمات و   افتهیبهبود یو دسترس یاراض یکاربر کپارچهی یزیبا تراکم بالا، برنامه ر یتوسعه شهر یها، تلاش هماهنگ برا  افتهیکند.  یم

را به عنوان راهبردها به رسم  یم  تیکم کربن، حما  یبه رشد شهر  یابیدست  یبرا  یدیکل  یامکانات  با  ها و   تیشناختن محدود  تی کند. 

 ستی ز  یامدهایو پ  یشکل شهر  یای تعامل پو  نهیدر زم  شتریب  قاتیپژوهش، ضرورت تحق  نیاستفاده شده، ا  یبالقوه در مدل ها  یها  یریسوگ

متنوع روش   یکردهایرو  یر یو به کارگ  رهایاز متغ  یگسترده تر  فیبه دنبال ادغام ط  دیبا  ندهیآ  طالعاتسازد. م  یرا خاطرنشان م  یطیمح

  یداریو پا  یبا تاب آور  یشهر  یها  طیمح  یو راه را برا  دیبه دست آ  یگسترش شهر  یچندوجه   راتیاز تأث  یتر  قیباشند تا درک عم  یشناخت

 .هموار سازد شتریب
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