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A B S T R A C T 

The growth and development of cities is so fast that the evaluation of the 

physical development process of cities has become one of the most 

important issues for urban planners. Among the influencing factors on 

the physical expansion of cities, the frequent change of agricultural land 

use around cities is due to the increase in urban population. The current 

research aims to explain the patterns of the space of Qom city in the last 

50 years. This research is practical in nature and descriptive-analytical in 

terms of method and based on remote sensing data. In such a way that 

first the images of 1972, 1986, 1997, 2008 and 2021 from Landsat 5 and 

8 satellites are converted into organic land use maps in four classes using 

ENVI software and urban monitoring classification methods in M 

agricultural and TM VOLI sensors. And it melted. In order to analyze 

the appearance of the land, through the Fragasta software, spatial metrics 

were extracted (PALAN-PD-NP-LSI-LPI-AWMFD-ENN-MN) and by 

using Shannon's entropy model, the growth pattern of Qom city in 50 It 

was last year. Was obtained. The results showed that the main reason for 

the growth of Qom city was population growth due to migration, which 

was different in different periods. In this way, the city of Qom has had a 

significant natural growth between 1950 and 1965. This is despite the 

fact that in the years 1965 to 1985, with the increase in the urban 

population, the growth of the city was not accelerated during the period, 

and it was mostly in the existing empty space and the previous height. 
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چکیده
از  یکیشهرها را به  یروند گسترش کالبد یابیکه ارز باشدیم عیچنان سرامروزه رشد و توسعه شهرها آن

بر نحوه گسترش  گذارتأثیره عوامل جمل کرده است. از لیتبد یشهر زانیرموضوعات برنامه نیترمهم
 تیرشد جمع نرخ شیدنبال افزااطراف شهرها به یکشاورز یاراض یمکرر کاربر رییشهرها، تغ یکالبد
است.  ریسال اخ 01شهر قم در  ییفضا یهاییالگو نییدر جهت تب یاست. پژوهش حاضر تلاش یشهر
از سنجش  یهابر داده یو مبتن یلیتحل - یفیو از نظر روش، توص یکاربرد ت،یپژوهش از نظر ماه نیا

 0از ماهواره لندست  9194و  9119، 4229، 4291، 4299 یهاسال ریکه ابتدا تصاو یاگونهدور است. به
نظارت  یبندو روش طبقه ENVIافزار را با استفاده از نرم OLI و TMو  MMS یهادر سنجنده 9و 

 لیتحل ی. برادیکوه و آب گرد ،یکشاورز ،یر چهار کلاس شهرد یاراض یکاربر یهابه نقشه لیشده تبد
-PALAN-PD) ییفضا یهاکیاقدام به استخراج متر Fragastas افزارنرم قیاز طر ن،یسرزم یمایس

NP-LSI-LPI-AWMFD-ENN-MNرشد  یشانون، الگو ی( شد و با استفاده از مدل آنتروپ
شهر قم،  یکیزیرشد ف ینشان داد که علت اصل جی. نتادیحاصل گرد ریسال اخ 01شهر قم در  یکالبد

 نیداشته است. بد یمتفاوت یامتفاوت الگوه یهابر اثر عامل مهاجرت بوده که در دوره تیرشد جمع
است  یدر حال نیداشته است. ا یریچشمگ یکیزیرشد ف 10تا  01 یهاشهر قم در حد فاصل سال بیترت
 یشهر همانند دوره قبل یکیزیاما رشد ف یشهر تیجمع شیابا وجود افز زین 90تا  10های سال یکه ط

است. بوده یموجود و ارتفاع یخال یدر فضاها تربیششتابان نبوده و 
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 همقدم
تاریخی برای توسعه تمدن بشری  -یند طبیعیاشهرنشینی یک فر

است. شهرنشینی دومین موجی است که بعد از صنعتی شدن جهان 
حول را فرا گرفت و از قرن هجدهم به نیروی محرکه مستقیم ت

. شهرنشینی گردیده استاقتصاد جهانی و تغییرات محیطی مبدل 
یند اهم از نظر زمانی و هم از نظر مکانی و جغرافیایی یک فر

 صورتبهافزایش جمعیت شهری ابتدا که طوریبه ناهمگون بوده،
 (. Satterthwaite, 2009آرام شروع شده است )

رد نفر و در میلیا 90/4جمعیت شهری جهان به  4290در سال 
میلیارد نفر رسید. با توجه به روند رو به رشد  12/3به  9141سال 

درصد  91میلادی حدود  9101رود تا سال شهرنشینی انتظار می
میلیارد نفر( در مناطق شهری ساکن باشند  3/1جمعیت جهان )

شهرها ممکن است درصد کمی از مساحت جهان را اشغال کنند؛ اما 
ن را در خود جای داده و مراکز متمرکز فعالیت جمعیت جها تربیش

دهی استفاده از زمین در ها در نهایت به شکلهستند. این فعالیت
مالکان  هایشوند و بر تصمیمتر منجر مییک منطقه بسیار بزرگ

های جغرافیایی در ها در گسترهتصمیمات سیاستی دولت زمین و
  (.UN-Habitat, 2018گذارند )می تأثیرحال گسترش 

محیط ، با تخریب 4201ویژه پس از دهه پیشرفت شهرنشینی، به
جهانی، افزایش مصرف منابع طبیعی، از بین رفتن زیستگاه و  زیست

(. Grunewald et al, 2019شده است ) همزمانتغییر اکوسیستم 
توسط توسعه اقتصادی و انفجار جمعیت هدایت که  شتابانشهرنشینی 

اری از مشکلات اکولوژیکی جهانی شده است. شود، منجر به بسیمی
 اءبنابراین جای تعجب نیست که تحلیلگران اغلب شهرها را منش

  .(Pickett et al, 2001کنند )بسیاری از مشکلات معرفی می
نامتناسبی را بر  و مردم ساکن در شهرها بار سنگین

کنند؛ زیرا منابع زیادی باید در های زمین تحمیل میاکوسیستم
ناطق شهری متمرکز شوند تا نیازهای روزانه ساکنان را برآورده م

ای که برای اساس ردپای اکولوژیکی یک شهر، منطقه این کنند. بر
لازم است،  زیستمحیط تأمین منابع و خدمات به شهروندانش از 

 (. Kroll et al, 2012تر از مساحت خود شهر است )بسیار بزرگ
ای برآوردن نیازهای زیرساختی که بر تغییرات کاربری زمین
دهد، اغلب منجر به تخریب اکوسیستم و از جمعیت شهری رخ می

ریزی ضعیف تواند با برنامهکه می شوددست دادن تنوع زیستی می
به همان اندازه که  (.Haase et al, 2017تشدید شود ) تربیش

کنند به همان یابد و شهرها رشد پیدا میشهرنشینی افزایش می
شود ها و ... کم میها، تالاباندازه نیز از اراضی کشاورزی، جنگل

(Jantz et al, 2004 .)ترین تغییرات پوشش زمین یکی از مهم
(. Turner et al, 1990) های بعد انسانی تغییر جهانی استمؤلفه
های روند رشد شهری و همچنین اتخاذ برنامه تحلیل و تجزیه

کند. ای پیدا میاراضی اهمیت فزایندهمناسب استفاده پایدار از 
 اطلاعات مستمر، تاریخی و دقیق در مورد تغییر پوشش زمین

و توسعه پایدار است که بسیار مورد  تربیشنیاز تحلیل شهری پیش
دور و  از های سنجشدادهتأکید قرار گرفته است. استفاده از 

روند رشد برای درک بهتر  سیستم اطلاعات جغرافیایی سازیمدل
شهری و موضوعات اخیر، رشد شهری توجه روزافزونی را به خود 

 (. Deng et al, 2009)جلب کرده است 
ها برای بررسی تغییرات پوشش و کاربری ترین روشیکی از کامل
 شناسی سیمای سرزمینهای مختلف استفاده از روش بومزمین در دوره

و توالی الگوهای مختلف توان تغییرات است. در این روش به وضوح می
(. این Turner & Gardner, 2015) سیمای سرزمین را تداعی کرد

برای مدیریت محیط شهری  ،دندهگیران اجازه میها به تصمیمروش
های آن داشته باشند تری را نسبت به سیستم شهری و مؤلفهدید وسیع

  .(9140 )منصوریان و همکاران،
ای و های ماهوارهی به دادههای اخیر به سبب دسترسدر سال

زمانی رشد شهری،  -ها برای تحلیل فضاییقابلیت بسیار مناسب آن
مطالعات زیادی در داخل و خارج از کشور برای تجزیه و تحلیل رفتار 

رو هدف اصلی در این از زمانی رشد شهرها صورت گرفت. -فضایی
یک  این پژوهش نیز این است که چگونگی رشد فیزیکی شهر قم در

 ساله مورد ارزیابی قرار گیرد.  01دوره 
شهر قم در مرکز ثقل جغرافیایی کشور ایران واقع شده و در هر 
 دوره به سبب عوامل خاصی یکی از مقصدهای مهم مهاجران بوده

و در دهه چهل به بعد نیز مقصد مهاجران روستایی بوده که  است
بودند و در دوره  اراضی خود را به سبب اصلاحات اراضی از دست داده

بعد از انقلاب اسلامی مقصد مهاجران خارجی )عراقی و افغانی( و 
های اخیر به سبب نقش زده داخلی بوده و در دههمناطق جنگ

فرهنگی و مذهبی و مدارس حوزه علمیه و همچنین نزدیک بودن به 
بدین  .ه استپایتخت اداری و سیاسی ایران مورد توجه مهاجران بود

خیل عظیم مهاجران به این شهر باعث رشد فیزیکی شهر سبب ورود 
 گرفت.ها شده که در این پژوهش مورد بررسی قرار در برخی از دوره

 مبانی نظری

 چارچوب نظری

 شهرنشینی و رشد شهری
به حرکت مردم از روستاها »شهرنشینی به مفهوم ساده آن بیانگر 

اسرت «مناطق شهری با رشد جمعیت برابرر برا مهراجرت شرهری
(United Nations, 2012). 

. Geographic Information System (GIS) 
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شهرنشینی همچنین یک فرایند اجتماعی اسرت کره شرامل تغییرر  
رفتار و روابط اجتماعی در نتیجه زنردگی مرردم در منراطق شرهری 

اساساً این عامل شامل تغییرر پیچیرده  (Bhatta, 2010). شودمی
های زنرردگی اسررت کرره شررهرها بررر جامعرره دیکترره سرربک
 .  (Bhatta et al., 2010)کنندمی

شرود و فراترر تر آن یاد میامروزه از شهرنشینی به معنای وسیع
از رشد ساده جمعیت شهری است که شامل رشرد فیزیکری منراطق 
شهری و همچنین تغییر در سراختارهای اقتصرادی و سیاسری یرک 
 منطقرره، در نتیجرره مهرراجرت جمعیررت برره منرراطق شررهری اسررت

((Cohen, 2004; Deng et al., 2009; Li et al., 2013 . 
شهرنشینی یک پدیده پیچیده و پویا است که در سراسر جهران 

تروجهی در  افتد این روند با سرعت منجر به تغییرات قابرلاتفاق می
 & Braimoh) شرودانداز میپوشرش زمررین و الگوهررای چشررم

Onishi, 2007; Deng et al., 2009.) 
توسررعه  حررال ویژه در کشررورهای درشهرنشررینی گسررترده برره

همچنان یکی از موضوعات مهم تغییرات جهانی خواهد بود کره برر 
شهرنشرینی  (Deng et al., 2009).گرذارد می تأثیرابعاد انسانی 

زیرا افرراد  ؛شتابان موجب گسترش فضایی مناطق ساخته شده است
ساکن مناطق شهری برای تولید کالا و خردمات و مسرکن نیازمنرد 

هرای کشراورزی، ها، زمینن ناگزیر از تالابزمین هستند و این زمی
 ,Dewan & Yamaguchi)شرود هرا ترأمین میاراضی جنگل

درصرد از  3که مناطق شهری در حال حاضر تنها حالی در .(2009
اما تغییرات حاصل از رشد شهری از انرواع  ؛دندهزمین را پوشش می

ترررین تغییرررات کرراربری زمررین توسررط انسرران اسررت و اثرررات مهم
هایی فراتر از مرزهای شهری محیطی رشد شهری تا محدودهیستز

 (Barron et al., 2013; Yang et al., 2011)نداکشیده شده

. 
 الگوهای رشد شهری

عنوان تغییر در منطقه شهری یا به توانیروند رشد شهری را م
 کردشهری توصیف  یهایبه کاربر یرشهریسرعت تبدیل زمین غ

(& Fragkias, 2005 Seto).  ادبیات مربوط به الگوهای رشد
از مطالعات در  یاجمله طیف گسترده شهری بسیار گسترده است، از

شهری تا  یزیرمختلف، از جغرافیا و برنامه یهابسیاری از رشته
افرادی  .ردیگیم بر درشهری را  یسازمنظر یا مدلزیستمحیط 

طالعه ساختار مند به مشهری نیز علاقههای مانند مورفولوژیست
قطع  طوراما به .اندفضایی شهرها و تغییرات آن در طول زمان بوده

 لیتحل و هیمطالعات مربوط به ساختار فضایی شهرها و تجز
شهری  دانانیالگوهای فضایی آن در طول زمان در حیطه جغراف

. Hasse & Lathrop, 2003; Jantz et al., 2004)) است
از  یادهیبیانگر پد 4201اواخر دهه  پژوهشگران دراین مطالعات 

متحده آمریکا بود که از آن  گسترش و رشد شهری در ایالات
 .کنندییاد م 4عنوان رشد پراکنده شهریبه

رشد پراکنده شهری را نوعی از  ،(9119) و همکاران یونیک
رشد شهری تعریف کرد که دارای تراکم مسکونی بسیار پایین است 

اند و شهری از هم تفکیک شده یهایری، کاربردر این نوع رشد شه
مناطق تجاری، صنعتی و مسکونی از یکدیگر کاملاً جدا هستند 

معتقد بودند که رشد پراکنده  ،(4911و همکاران ) بارنزهمچنین 
شهری یک الگوی فضایی خاص است که در آن گسترش نامحدود 

در  .استمدنظر  هایبیرونی و جهشی، تراکم کم با جدایی کاربر
چند توافق کلی در مورد رشد پراکنده شهری  باره باید گفت که هراین
اما اعتقاد کلی به الگوی فضایی پراکنده، تراکم کم و اثرات  ،نیست
 Aguilera)و اجتماعی در بین افراد وجود دارد  محیطیزیستمنفی 

et al., 2011; Hasse & Lathrop, 2003; Yuan et al., 

کلی باید گفت اثرات منفی رشد پراکنده شهری بر طور به (2005
اخیر  یهادر سال ،کسی پوشیده نیست و این موضوع باعث گردید

مشکلات رشد سریع شهری به چالشی برای توسعه پایدار معرفی 
این  .(McGranahan & Satterthwaite, 2003) گردد

فرم پایدار شهری به موضوعی تبدیل  ،ه استدشوضعیت باعث 
 و همکاران جنسندر این باره  .ها قرار گیرده در مرکز توجهشود ک
اند که بین فرم شهری و توسعه پایدار رابطه بیان کرده ،(9112)

 ای نیست.چند که اثبات این رابطه کار ساده هر .ی وجود داردمعنادار
،  (Bhatta, 2010)پراکندگی شهرها موجب ناکارآمدی انرژی

 ;Nelson, 1990)خدمات عمومی  یهانهیو هز هارساختیافزایش ز

Tan et al., 2005; Zhang et al., 2007) .و  هایتفکیک کاربر
. بنابراین گسترش فضایی شودیکشاورزی م یهانیاز بین رفتن زم
توسعه پایدار و  یهاچالش نیتریعنوان یکی از اصلشهر به
پایدار باید رو شهر این از .شودیریزی فضایی در نظر گرفته مبرنامه

روی، دوچرخه سواری و دارای فرمی متناسب با مقیاس پیاده
در شهری با  هایژگیونقل عمومی کارآمد باشد و همه این وحمل

بنابراین ایده  .(Arbury, 2005)فرم فشرده گرد هم آمده است 
به رشد شهرها به نام  پاسخی به حرکت رو تواندیشهر فشرده م
 نیعنوان یک الگوی کاربری زمی هم بهرشد شهر. پراکندگی باشد

در لحظه  یشهر، یعنی آرایش فضایی یک ناحیه کلانیشهر
تغییر در ساختار فضایی شهرها در  ندیعنوان یک فرازمانی و هم به

عنوان یک الگو  طول زمان در مرکز توجه است. اگر رشد شهری به
 ندیان یک فراعنوایستا است و اگر به یادهیدر نظر گرفته شود، پد
برخی از محققان  .شودیپویا تلقی م یادهیپد ،در نظر گرفته شود

1. Urban Sprowl

2. Younic

3. Barnez

4. Gensen
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 کهیحال در .ایستا مدنظر دارند یادهیعنوان پدرشد شهری را به
 .اندتحلیل کردهو پویا تلقی  یادهیعنوان پدبرخی دیگر آن را به

مفهومی  یرسازیبا استفاده از تصو ،(9110هرولد و همکارانش )
، 4شکل  .اندرشد شهری ارائه کرده ندیکلی شمایی فرضی از فراو 

بر مبنای این چارچوب گسترش شهری از یک هسته یا مرکز 
و به سمت مراکز توسعه منفرد  کندی، رشد مشودیقدیمی آغاز م
پخش در امتداد خط سیر رشد  ندی. این فراگرددیجدید پخش م

. پس از آن، تغییرات بداییارگانیک و توسعه از بیرون استمرار م
منفرد  یهالکه یوستگیپ هم فضایی تکاملی و پیوسته به سمت به

. این مرحله انتقالی در اصل شامل توسعه کندیشهری حرکت م
بین هسته مرکزی شهر و مراکز پیرامونی است. این  ،فضاهای باز

و سیستم به سمت وضعیت اشباع  ابدییالگوی مفهومی رشد ادامه م
این انباشت نهایی  ،4در شکل  .کندیکم شدن پیشروی مو مترا
با وسعت  یاعنوان یک هسته شهری مجدد در محدودهبه تواندیم
در اغلب مطالعات  .در نظر گرفته شود ترکمو با جزئیات  تربیش

سنتی شهری، این افزایش اندازه مقیاس با تغییر دادن گستره 
 داده شیه مرکزی شهر نمامتحدالمرکز پیرامون هست ریفضایی دوا
 (.4321، است )کاویانی و همکاران شده

 یرشد شهر ندیاز فرا یفرض یو شما یمفهوم یرسازیتصو. 1 شکل

  شناسی سیمای سرزمینبوم

علم مطالعه الگوهای سیمای سرزمین و ارتباطات متقابرل برین 
الگوها و ارتباطات متقابل چگونه  ها است و اینکه ایناکوسیستم

های سریمای این رویکرد از متریک .کننددر طی زمان تغییر می
هرای سریمای سررزمین از دهره متریک .گیردسرزمین بهره می

بررای تعیرین کمیرت شرکل و الگروی  زیسرتمحیط در  4291
 Aguilera et)پوشش گیاهی مورد استفاده قرار گرفتره اسرت

al, 2011) . 
هایی هسرتند کره هرای سریمای سررزمین شراخ متریک

الگوهای کراربری اراضری را در یرک منطقره شرهری توصریف 
عنروان عبرارات هرا برهآن .(Herold et al, 2005) کننردمی

ها، لکرههای پوشرش منراطق را در قالرب ریاضی قادرند ویژگی
 تحلیررل قرررار دهنررد و انداز مررورد تجزیررهکریرردورها و چشررم

(Huang, 2007د .) سال گذشرته بررای توصریف شرکل  40ر
های سیمای سرزمین بسیار استفاده شده است. شهری از متریک

روند معمول در این بررسی ارزیابی تغییرات کراربری اراضری در 
های این براره بایرد گفرت کره نقشره های مختلف است دردوره

دور در  از هررای سررنجشپوشررش اراضرری مسررتخرج از داده

ور واضح پرویش رشرد شرهری را نمرایش طهای زمانی بهسری
وضروح دیرده به پنهران هایویژگیدهند. اما برخی الگوها و می
طرور قابرل اعتمرادی های سیمای سرزمین، بهشود. متریکنمی

 صرورتبهزمانی رشرد شرهری را  -الگوهای فرایندهای فضایی
شناسی نواحی کمی ارائه کرده، توصیف و درک ساختار و ریخت

را بهبود بخشیده که پیوندی بین ساختار، الگرو،  شهری ناهمگن
شرناختی شرهری فرراهم فرایندها و کارکردهرا در مطالعرات بوم

هرای این رویکرد در تحلیل .(Herold et al, 2002) کنندمی
گیرد و از آنجرایی کره در ایرن می مفهوم کلیدی بهره 3خود از 

به اختصار  در زیر ،پژوهش نیز از این مفاهیم استفاده شده است
 شوند:می توضیح داده

 .عناصر ساختاری سیمای سرزمین هستندها لکه :لکه-

ها اجزای غیر خطی هستند که از نظر پوشش اراضری برا لکه-
 محیط پیرامون خود متفاوت هستند.

کریدورها اجزا خطی و یا نرواری براریکی هسرتند کره  :کریدور-
های مشابه را لکه معمولاًو  پیرامون خود متفاوت هستند ترپیش

عنوان مثال جاده یک کریدور محسوب به .کنندبه هم وصل می
 شود.می

N زمانی متوالی است.ها در مراحل نشانگر فراونی انباشت نمودار پایین سمت راست 
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مای سرزمین است و در عملکرد یبستر عنصر غالب س :بستر-
طور کلری مسراحت بسرتر به. سیمای سرزمین نقش اساسی دارد

خیلی زیاد است و سایر عناصر سیمای سرزمین همچون لکره و 
(.Turner & Gardner, 2015) کریدور را احاطه کرده است

مفهومی پژوهشمدل . 2شکل 

 پژوهشپیشینه 
ای و های ماهوارههای اخیر به سبب دسترسی به دادهدر سال

زمانی رشد  -ها برای تحلیل فضاییقابلیت بسیار مناسب آن
شهری مطالعات زیادی در داخل و خارج از کشور برای تجزیه 

 . زمانی رشد شهرها صورت گرفت -فضایی و تحلیل رفتار
در پژهشی با (، 4114) و همکاران ییکلاگله ینوروز
 کردیشهر کرمانشاه با رو ییرشد فضا یالگوها لیتحل»عنوان 
شهر  ییرشد فضا یالگوها «نیسرزم یمایس یشناسبوم

ها در مطالعه خود را مورد بررسی قرار دادند. آن کرمانشاه
رشد  یالگوها ریسال اخ 90شاه در شهر کرماندریافتند 
دوره  3در  توانیالگوها را م نیکرده است. ا یرا ط یمتفاوت
رشد شتابان  لی( به دل4391کرد. دوره اول )سال  یبنددسته
شهر  ،یشهر یزیربرنامه یالگوها تیو عدم کفا ینیشهرنش
 یمجزا سپر یشهر یهااز رشد پراکنده را در لکه یادوره
ها کاهش مهاجرت لی( شهر به دل4391وره دوم )کند. در دیم

 یاز الگو یاموجود دوره یهاو توسعه شهر در محدوده لکه
( شهر 4322اما مجدداً در دوره سوم ) .کندیم یفشرده را سپر

 .گام نهاده است یپراکندگ یاز الگو یاکرمانشاه به دوره
به  لین تمایسرزم یمایس یهاکیمتر یکه در تمام یاگونهبه
  .شودیشهر پراکنده مشاهده م ییفضا یالگو

 لیتحل(، در پژوهشی به بررسی 4119داز و همکاران ) 
 یگرگان در بازه زمان یسبز شهر یفضا یکاربر راتییتغ

 راتییروند تغ یحاصل از بررس جیتانپرداختند.  4323-4311
 یتوجه قابل زانیسبز به م یسال نشان داد که فضا 99 یط

از  کهیطوربه افته،یشهر کاهش  یش کالبدگستر رغمیعل
 99/2 زانیبه م 4311در سال  لومترمربعیک 11/41
 .است دهیرس 4323در سال  لومترمربعیک

با عنوان ی امطالعه(، در 4111) و همکاران نژادیحاتم
 کردیآباد با روشهر خرم ییرشد فضا یالگوها لیتحل»
شهر  ییرشد فضا یالگوها «نیسرزم یمایس یشناسبوم
سال  30آباد در شهر خرمطبق نتایج،  را بررسی کردند.آباد خرم
الگوها را  نیکرده است ا یرا ط یرشد متفاوت یالگوها ریاخ
تا  4310دوره اول )سال  :کرد یبنددوره دسته 1در  توانیم

 یالگوها تیکفاو عدم ینیرشد شتابان شهرنش لی( به دل4390
از رشد پراکنده را در  یار دورهشه ،یشهر یزیربرنامه
( شهر به 4390. در سال )کندیم یرمجزا سپ یشهر یهالکه
 یهاها و توسعه شهر در محدوده لکهکاهش مهاجرت لیدل

اما مجدداً در  کندیم یفشرده را سپر یاز الگو یاموجود دوره
گام  یپراکندگ یاز الگو یاآباد به دوره( شهر خرم4320سال )
 یمایس یهاکیمتر یکه در تمام یاگونهبه .تنهاده اس
شهر پراکنده مشاهده  ییفضا یبه الگو لیتما نیسرزم
 انگریب ییفضا یهاکیمتر 4322اما مجدداً در سال  .شودیم
آباد را شهر خرم یبه توسعه درون لیرشد فشرده و تما یالگو
 . اندبوده ایگو

عنوان (، در پژوهشی با 4329) و همکاران یمیمه میمه
 یالگو نییدر تب یکالبد- ییفضا یهاشاخ  یابیارز»

دور  از سنجش یهابا استفاده از داده یشهر ییروپراکنده
شهر کرمان  ییروپراکنده نیتربیشدریافتند که « )شهرکرمان(
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داده رخ  4329آن در سال  زانیم نیترکمو  4313در سال 
 در این حوزه انجام شدههای همچنین از دیگر پژوهش است.
با استفاده از سنجش از دور بندرعباس  یرشد شهرتوان به می
 دهه گذشته اشاره کرد. این مطالعه نشان 1طی  GISو 
هکتار  113از  9149تا  4201شهر بندرعباس از سال دهد می
 تیبرابر رشد جمع 0 باًیتقر زانیم نیا ده،یهکتار رس 1202به 

 مشاهده شده بوده است.
پویش »عنوان  باای (، در مطالعه4320ن )امنصوری

شهری جمعیتی و الگوهای پوشش زمین در منطقه کلان
پویش جمعیتی و الگوهای پوشش زمین در به بررسی  «تهران
نتایج نشان داد که  پرداخت. ی تهرانشهرکلانمنطقه 

زمانی جمعیت شهری و تغییرات  -متناسب با پویش فضایی
متفاوت شامل الگوی متمرکز و  پوشش زمین، الگوهای فضایی

ای، متمرکز و الگوی منظومهای، الگوی نیمههستهتک
ترین الگوهای رشد شهری ناشی از تحولات جمعیتی در مهم
 .ی تهران هستندشهرکلانمنطقه 
(، در پژوهشی با عنوان 4321) و همکاران یانیکاو
 یمایس شناسیبوم کردیرشد شهر تهران با رو یالگو لیتحل»
رشد شهر  یالگوبا استفاده از سیمای سرزمین، « نیرزمس

را بررسی کردند. طبق نتایج مطالعه صورت گرفته، تهران 
 یمرحله اصل 3رشد شهر تهران در  یو زمان ییفضا ندیفرا
. است ییو همگرا شیبخشا ،یرشد شهر هیهسته اول لیتشک

ای به بررسی در مطالعه(،  9191) و همکاران مولاتو
ت کاربری زمین و سیمای سرزمین محدوده غربی تغییرا

ها یافته ای پرداختند.اتیوپی از طریق تحلیل تصاویر ماهواره
توجهی  براساس تحلیل تغییرات کاربری حاکی از کاهش قابل

ها از پوشش گیاهی و در مقابل رشد کالبدی سکونتگاه
توان های حاصل از سیمای سرزمین میباشد. براساس یافتهمی
ای لکه صورتبهرشد کالبدی محدوده مورد مطالعه اغلب فت گ

 است.و پراکنده 
ضمن (، 9199)و همکاران  ای دیگر آرثوردر مطالعه 

سازی زیستی های سبز شهری در تنوعتاکید بر نقش زیرساخت
ه انواع خدمات شهری به بررسی میزان فضاهای سبز ئو ارا

سیمای سرزمین  شهر سن خوزه کاستاریکا از طریق تکلیل
دهد اغلب فضاهای سبز پرازد. نتایج این پژوهش نشان میمی

ای و پراکنده بوده که لکه صورتبهموجود در شهر سن خوزه 
در تنوع بخشی زیستی و ارائه خدمات شهری نقش ناچیزی 

1. Kassahun Mulatu

. Nils Arthur 

توان گفت الگوی پراکنش فضاهای داشته است. بنابراین می
در بهبود کیفیت  ای(تکه )لکهتکه صورتبهسبز شهری 

 .ی ناچیزی داردتأثیرشهری  محیطیزیست
با  یتوسعه شهر(، با مطالعه 9142) 3و ژن پینگیان

قابل  ریدر سطح غ یو زمان ییفضا ییایپو راتییاستفاده از تغ
دهه گذشته  3در  نگیشهر نانجدریافتند که  نگینفوذ در نانج

ربع به م لومتریک 31/199رشد کرده و از  یریطور چشمگبه
وساز در مرکز ثقل ساخت .است دهیمربع رس لومتریک 4991
عوامل  تأثیر باآن  راتییشهر به سمت جنوب است و تغ نیا

. است یو اقتصاد یتوپوگراف

 پژوهش انجام روش
پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش 

و  از دور های سنجشتحلیلی و مبتنی بر داده -توصیفی
است. در  ARC GIS PROهای مکانی در لیلتجزیه و تح

یابی به اهداف پژوهش تصاویر بخش اول برای دست
این تصاویر با استفاده از  سپس .گردید دریافتای ماهواره
مورد پردازش قرار گرفتند. این تصاویر از  ENVIافزار نرم

 و لندست 4304برای سال  MSSسنجنده  1ماهواره لندست
و سال  4390 ،4310های تصاویر سالبرای  TMو سنجنده  0

استفاده  9194برای سال  OLIسنجنده  9و لندست  4390
دور در  از شده است. اطلاعات دقیق در مورد تصاویر سنجش

 بیان شده است. ،4جدول

3. Yan Ping & Zhen



مجموعه تصاویر اخذ شده. 1جدول 
سیستم تصویر دقت مکانی سال اخذ تصویر سنجنده ماهواره

WGS84 UTM Zone 32 N رمت 31 4299 MSS 4لندست 
WGS84 UTM Zone 32 N 4291 متر 31 TM 0لندست 
WGS84 UTM Zone 32 N متر 31 4229 TM 0لندست 

WGS84 UTM Zone 32 N OLI 9119 متر 31  9لندست 
WGS84 UTM Zone 32 N OLI 9194 متر 31  9لندست 

 3متحدهالاتیا یشناسنیسازمان زم ماخذ:

هرا بره کردن آنبعد از دانلود تصراویر، اضرافه اولین مرحله
رادیومتریرررک و  هایو انجرررام تصرررحیح ENVIافرررزار نرم

 بنردی نظرارتاز طبقه پرژوهشدر این  .اتمسفریک بوده است
اسرتفاده  ENVI افرزاردر نرم شده با الگوریتم بیشینه احتمرال

هرای موجرررود گردید. در ایررن روش کررره از سرررایر روش
تر اسرت، میررزان کمرری واریررانس و بندی رایجطبقهبرررای 

های طیفی بانردهای مختلرف بررای منراطق همبرستگی ارزش
شود و از همین خاصیت برای ارتباط یرک نمونره محاسربه می

های طیفی ها یا نمونهبندی نشده به یکی از گروهپیکسل طبقه
توزیررع برای بررسری نحروه  ،به بیان دیگر شودنیز استفاده می

های طیفری و احتمال آماری ارتباط یک پیکسل با یکری ارزش
 های نمونره از مراتریس واریرانس و بررردار میررانگیناز گروه
هرای کره خرود واریرانس و همبسرتگی ارزش شودیاستفاده م

هرر با استفاده از عامل شدت احتمال،  .کنندطیفی را تعریف می
مرون آمراری و محاسربه های تصرویر پرس از آزاز پیکسل یک

های طیفی نمونه، به گروه مربوطره ها به گروهاحتمال تعلق آن

گرفتره  بندی انجامهمچنین باید گفت که طبقه .گیردتعلق می
 .سنجی قرار گرفتمورد صحت ثراگوگلافزار با استفاده از نرم

 Confusion Matirx Using Truthباره از ابرزار در این 

Roi ار افزدر نرمENVI  99/21نیز کمک گرفته شد و مقدار ،
 هایبرررررررررای سررررررررال 11/21، 01/21، 19/21، 91/21
بوده است. این مقدار  9119,9194,9194, 4299,4291,4229

بنردی تصراویر و واقعیرت بیانگر تطابق و دقت برالا در کلاس
 است. 

کرلاس شرهری،  1بنردی اراضری در در این پژوهش طبقه
هرای گرفته است. خروجی پردازش امکشاورزی، کوه و آب انج

اند که رشرد شرهر های کاربری اراضی بودهگرفته نقشهصورت 
سراله نشران دادنرد. در مرحلره بعردی  01قم را در یرک دوره 

 ARC GISافرزار های تولیرد شرده برا اسرتفاده از نرمنقشره

PRO سازی گردیدند. تا در مرحله نهرایی برا اسرتفاده از آماده
تحلیل قرار گیرند. در ایرن  و مورد تجزیه Fragastasافزار نرم

  .های سیمای سرزمین بهره گرفته شدمرحله نیز از متریک

مورد استفاده در پژوهشهای فرمول متریک. 2 جدول
توضیح فرمول نام متریک

 های یک کلاس کاربریلکهاین متریک از تقسیم مجموع 
آیدیمدست بهخاص بر مساحت کل سیمای سرزمین   1

(100)

n

j

aij

PLAND
A





PLAND

 های هر کلاس کاربری خاص را در سیمایلکهاین متریک تعداد 
کندسرزمین محاسبه می  1

0 / 25
m

k

eik

LSI
A




NP

این متریک برای رشد پیوسته و یا پراکنده شهری 
گیردمورد استفاده قرار می

(10000)(100)
ni

PD
A

 PD

شهری  لکهترین ریک از حاصل تقسیم بزرگاین مت
آیدمیدست بههای شهری لکهبر مساحت همه 

max( )
(100)

aij
LPI

A
 LPI

 این شاخ  از تقسیم مجموع طول لبه کاربری شهری
 ترین حالتطول لبه همان کلاس در فشرده بر حداقل 

آیدمیدست بهممکن  
1

0 / 25
m

k

eik

LSI
A




LSI

از یک کلاس کاربری واحد بر  لکهترین با نزدیک لکهله هر فاص
 تربیشمیزان این متریک  هر چهشود می محاسبه حسب لبه به لبه
است لکهباشد بیانگر انزوای  

1
*

m

j

xij

ENN MN hij
ni


 


ENN_MN

اند رشد های شهری به روش نظاملکهکند که این متریک بیان می
کنندنامنظم و غیراصولی رشد می صورتبهکنند و یا می

1 1

2ln(0 / 25 )

ln

m n

i j

pij aij
AWMPFD

aij A 

   
    

   


AWMPFD
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برای تعیین جهت مطلوب رشد و توسرعه شرهر قرم در مرحله آخر 
هرای معتبرر هرا از داخرل پرژوهشتررین عوامرل و شراخ مهم

این عوامل شامل ارتفراع، شریب، گسرل، رودخانره،  .دشاستخراج 
کره  راضی برای کشاورزی بودندجاده، روستاها، شهرها و قابلیت ا

ینرد تعیرین فواصرل مناسرب و اهرا فرهرای آنپس از تهیه لایره

انجرام  ArcGIS Pro  افرزارهرا در بسرتر نررمبنردی آنکلاس
 Expert Choice افزارها با استفاده از نرمسپس وزن آن .گرفت

( محاسبه گردید تا در نهایرت AHPمراتبی )و مدل تحلیل سلسله
مناسب برای توسعه شهر  هایتها جهگذاری این لایهبا روی هم
 گردد. قم نمایان

 پژوهش یکل ندیافر. 3شکل

 محدوده مورد مطالعه
ثانیره  31دقیقه و  39درجه و  31شهر قم در مختصات جغرافیایی 

ثانیه طول شررقی در  04دقیقه و  09درجه و  01عرض شمالی و 
 یران قرار گرفته است. مرکز ثقل جغرافیایی ا

از نظر تاریخی شهر قم قبل از ورود اسلام بره ایرن خطره نیرز 
وجود داشته است و این محل و بناهای آن متعلرق بره زرتشرتیان 

طور کلی بنای اولیه شهر قرم بره عرواملی همچرون به .بوده است
های سطحی )رودخانره قمررود( وجود اراضی حاصلخیز، منابع آب

 قابرلی و چندین حصار و مزرعه و روستا نقرش منابع آب زیرزمین
ی داشته است و بعدها دو عامل مهم دیگر یعنی وجود مرقرد توجه

ترررین محورهررای )ع( و عبررور مهررم مطهررر حضرررت معصررومه
آهن( کره پایتخرت را از قرم بره مواصلاتی زمینی کشور )راه و راه

بر سرعت و توسعه کالبردی  ،نمایدغرب متصل میجنوب و جنوب
هرای در سرال .سزایی داشته استهب تأثیررشد فیزیکی شهر قم و 

اخیر عوامل بسیاری در رشد و توسرعه فیزیکری شرهر قرم اثررات 

توان به وقروع انقرلاب چشمگیری داشته است که از آن جمله می
الاصل از عرراق و وقروع جنرگ های ایرانیاسلامی، اخراج عراقی

داخلری و هرای جرتتحمیلی عراق علیه ایران موجب تشردید مها
خارجی به شهر قم گردید و به تبرع آن فضراهای شرهری جدیرد 

خمینی و حسن، امامهای یزدانشهر، صفاشهر، امامهمچون شهرک
همچنین نزدیکی شهر قم  .شهر قائم در این مرحله به وجود آمدند

از به مرکز اداری و سیاسی کشور و وجرود امکانرات نسربی در آن 
جذب مهاجران و تبع رشد و توسعه فیزیکری ثر در ؤعوامل م جمله

شهر بوده است. در ادامه نیز وجود نقش فرهنگری شرهر و وجرود 
مدارس علوم دینی در آن همچنان انگیزه مهاجرت را بررای ایرن 
شهر حفظ کررده اسرت و تبرع آن شراهد رشرد و پرراکنش شرهر 

نمونه بارز ایرن رشرد و توسرعه  .ایمافقی و عمودی بوده صورتبه
هررای جدیررد سرراخت همچررون مهدیرره، قرردس، کرری شررهرکفیزی

)مهندسران  باشردفرهنگیان و پردیسان در جنروب شرهر قرم مری
(.4323مشاورشرق آینده، 
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محاسبه نرخ رشد جمعیت و مساحت شهر قم .3 جدول
 نرخ رشد

)درصد(

 مساحت

 )هکتار(

 نرخ رشد

 )درصد(

 جمعیت

 )نفر(
سال

- 231 - 919942 4300 

9/41 1119 0/2 141213 4310
4/3 1111 3/9 999199 4390
14/4 1130 4/9 202441 4390 
9/1 41093 1/4 4449409 4320 

نقشه موقعیت جغرافیایی استان و شهر قم .4 شکل

 هایافته
اولین متریک مورد بررسی در این پژوهش متریک درصد اراضری 

 ،0( اسررت. جرردولPALND) شررهری از کررل سرریمای سرررزمین
آمده بررای درصرد سریمای سررزمین در دست بهاطلاعات بیانگر 

 4304در سرال  ،شرودطور کره مشراهده میشهر قم است. همان
درصرد از کرل  49/49میزان درصد کلاس کاربری شهری برابرر 

با گذشت زمان و ادامه روند شهرنشرینی که سیمای سرزمین بوده 
از درصرد  12/19برابرری بره  3با افزایش بیش از  4310در سال 

 10ترا  04در بازه زمرانی سرال  .کل سیمای سرزمین رسیده است
درصد بروده کره ایرن رشرد  9/9رشد جمعیت شهری در شهر قم 

جمعیت شهری شتابان خود را در کالبد و رشد فضایی شهر نشران 
 داده است.
( درصد اراضی 4390در ادامه روند شهرنشینی و دهه بعدی ) 

درصد از کرل اراضری  1/00درصد افزایش به  41شهری با حدود 
تبع کاهش رشد شهرنشینی در این دهره نسربت بره به کهرسیده 

دهه قبلی از رشد فیزیکی شهری نیز کاسته شده اسرت. در سرال 
رشد فیزیکی شهر قم به حداقل رسیده و تغییررات چنردانی  4390

آمده درصد دست بهطبق نتایج  .نسبت به دوره قبلی نمایان نیست
درصد افرزایش نسربت بره  9با حدود  4390ال اراضی شهر در س
درصد  4111رسیده و در دوره آخر یعنی سال  1/09دوره قبلی به 

درصد از کرل سریمای سررزمین رسریده  93/19اراضی شهری به 
طررور کلرری اطلاعررات حاصررل شررده از از متریررک اسررت. برره

(PALND بیانگر رشد فیزیکی شهر قم در یک دوره )سراله  10
هرای شرهری و شهرنشرینی ور وضعیت مهاجرتاست که به فراخ

 .هرا برا افرزایش شردید همرراه بروده اسرتشتابان در برخی دوره
های بالاترین میزان افزایش رشد فیزیکی شهر قرم در برین سرال

که شهر در تمامی جهات جغرافیایی گسترش  بوده 4390تا  4304
 ساله 10تغییرات کلی درصد اراضی شهری در یک دوره  .پیدا کرد
 دهد.درصد افزایش فیزیکی شهر قم را نشان می 01حدود 
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( در شهر قمPALNDآمده از متریک )دست  بهاطلاعات . 4جدول 
یرات اول و 

آخر دوره

درصد اراضی 

1411

درصد اراضی 

1331 

درصد اراضی 

1331

درصد اراضی 

1331 

درصد اراضی 

1311 
نوع اراضی

01 93/19 11/09 19/00 12/19 ریشه 49/49

21/49-  کشاورزی 41/12 91/39 11/93 13/94 1/93

90/4-  بایر 91/39 9/49 20/43 31/49 34/9

- 411 411 411 411  جمع 411

(4390,4111, 4304,4310,4390های های کاربری اراضی شهر قم )سالنقشه. 1شکل 

در این بخش برای بررسی چگونگی رشد فیزیکی شهر قرم از 
هررای راکنرردگی، نظررم و پیچیرردگی از متریررکمنظررر فشررردگی، پ

1AWMPFD, 0, LSI1, LPI3PD ,9, NP4ENN_MN  در
استفاده شده است. برای نیل بره ایرن  Fragastas افزاربستر نرم

یند سرنجش از دوری اهدف ابتدا کلاس کاربری شهری که در فر
از ماتریس کلی سیمای سررزمین بریرده شرده  ،استخراج شده بود
 .ده استشافزار ماست و وارد نر

 NPاولررین متریررک مررورد بررسرری در ایررن بخررش متریررک 

کرار های شرهری برهلکهاین متریک برای بررسی تعداد  .باشدمی
 ،0 آمده برای این متریک در جردولدست بهرود مطابق نتایج می

1. Euclidean Nearest-Neighbor Distance

2. Number Patch

3. Patch Density

4. Largest Patch Index

5  . Landscape Shape Index

6. Area-Weighted Mean Patch Fractal Dimension

در سرال  .شهری بوده است لکه 99شهر قم دارای  4304در سال 
ایرن وضرعیت  .ری رسیده استشه لکه 110این میزان به  4310

بیانگر رشد فیزیکی پراکنده و شتابان شرهری در شرهر قرم بروده 
های شهری لکهبه ترتیب تعداد  4390و  4390های در سال .است
در ایرن سرال هرا  .شهری کاهش یافته اسرت لکه 321و  132به 

های موجود بروده لکهزا و در محدوده دورن صورتبهرشد شهری 
هرای موجرود لکرهوساز در محردوده ای که با ساختگونهبه .است

هرای لکرهموجب اتصال و پیوست آنها به یکدیگر و کاهش تعداد 
تعرداد  4111شهری جدا از هم شده اسرت. امرا مجرددا در سرال 

رسیده است این وضعیت بیانگر رشد  لکه 092شهری به های لکه
  فیزیکی پراکنده شهر قم در این دوره بوده است.

مورد بررسی دیگر در ایرن پرژوهش متریرک ترراکم متریک 
باشد این متریرک بررای رشرد پیوسرته و یرا می های شهریلکه

7. Petches (PD)
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آمرده در دست بهطبق نتایج  .شودکار گرفته میپراکنده شهری به
که حکایت از رشد  بوده است 21/9مقدار این متریک  4304سال 

افرزایش  و برا 4310متراکم شهر در ایرن دوره دارد امرا در سرال 
هرای لکرهشتابان جمعیت شهر و رشد فیزیکری آن مقردار ترراکم 

و  4390های امرا برا ورود بره سرال .رسیده است 1/41شهری به 
ها کاسرته های موجود از تراکم آنبا اتصال و پیوستگی لکه 4390

رسرریده اسررت ایررن میررزان  44/1و  43/9شررده و برره ترتیررب برره 
 1/0مراه بوده اسرت و بره نیز با کاهش ه 4111همچنان در سال 
 10تا  04طور کلی شهر قم در دوره بنابراین به .کاهش یافته است

 ؛یک دوره رشد پراکنده و افسارگسیخته را پشت سر گذاشته است
 تررکمافزا بوده و میان تربیشاما در دوره بعدی رشد فیزیکی شهر 

  پیرامونی بوده است.
یرن پرژوهش متریرک های مورد بررسری در ااز دیگر متریک

آمده برای این متریرک دست بهطبق نتایج  .است لکهترین بزرگ
در بالاترین میزان بروده در  3/29با مقدار  4304شهر قم در سال 

این سال هنوز رشد شرتابان شهرنشرینی و توسرعه افسارگسریخته 
این متریک  4310اما با ورود به سال  .شهر قم اتفاق نیافتاده است

ایرن وضرعیت  .رسیده اسرت 9/12ین میزان یعنی عدد تربه پایین
امرا  ؛باشردهای شهری پراکنده و جدا از هرم مریلکهبیانگر وجود 
افرزا در با رشد و توسرعه میران 4390و  4390های در سال اًمجدد

 91و  99افزایش یافتره و بره عردد  لکهترین شهر قم مقدار بزرگ
 لکرهتررین برزرگ مقردار 4111در سرال  اًرسیده است. اما مجردد
رسیده ایرن وضرعیت بیرانگر توسرعه  9/99کاهش یافته و به عدد 
 ها بوده است. مجزا در این سال
هرای مرورد بررسری در ایرن پرژوهش متریرک از دیگر متریک

هرای کراربری در این متریرک طرول لبره های کاربری شهریلبه
 در دوره .گیرردشهری در کل سیمای سرزمین مورد بررسی قرار می

متریک در شهر قرم برابرر این ( میزان 4304سال) اول مورد بررسی
بوده که این دوره به دلیل فشرده و کوچک بودن شرهر قرم  09/41

( برا 4310در دوره دوم ) .پایین ترین مقدار این متریک بروده اسرت
پذیری شرهر قرم و رشرد پراکنرده شرهر در جهرات افزایش جمعیت

در  .رسردمری 04/91ه عردد متریک با جهش زیادی ب ، اینمختلف
به دلیل تمایل شهر قم بره رشرد فشررده ایرن  4390و  4390دوره 

را  24/94و  14/91رو است و به ترتیب عردد همتریک با کاهش روب
در دوره آخر یعنی سرال  اًدهد و اما مجددها نشان میبرای این سال

اضرافه . رسردمری 09/91به دلیل رشد پراکنده شهر به عردد  4111
این دوره به محردوده شرهر های مهدیه و پردیسان در شدن شهرک

. LPI 

. LSI 

   توان از دلایل اصلی این افزایش دانست.قم را می
متریک بعدی مرورد بررسری متریرک میرانگین فاصرله اقلیدسری 

باشد این متریک بره بررسری میرانگین می نزدیک ترین همسایه
پرردازد میهای یک کلاس کاربری خاص لکهحداقل فاصله میان 

 94/93( بررا میررزان 4304) در ایررن برراره شررهر قررم در دوره اول
 صرورتبهزیرا شرهر  .ترین میزان این متریک را داشته استپایین

( 4310امرا در دوره دوم ) ؛یک هسته فشرده و نزدیک به هم بوده
شهر با رشد پراکنده خود در جهات مختلف باعرث فاصرله گررفتن 

در این سال میرزان متریرک  .شودیهای شهری از همدیگر ملکه
رسد با عبرور بره می 0/900ی به عدد توجه قابلبا افزایش مذکور 
ایرن از میرزان افزا میرانو تمایل شهر قم بره توسرعه  4390سال 

های شرهری تر شدن پجشود و به دلیل نزدیکمتریک کاسته می
بره  4390امرا در سرال  ؛رسدمی 1/914به هم این میزان به عدد 

برا افرزایش  ایرن میرزانلیل رشد پراکنده شهر در قسمت جنوب د
رسیده است و در دوره آخرر برا رشرد  9/919همراه بوده و به عدد 

)مهدیرره و  ب شررهریوهررای جدیررد شررهری در قسررمت جنررلکرره
ها میزان ایرن متریرک پردیسان( و کم شدن فاصله شهر قم با آن

 رسیده است.  14/930به 
در این پژوهش متریک میرانگین آخرین متریک مورد بررسی 

وزنی بعد فراکتال است که به بررسی میرزان نرامنظم برودن و یرا 
پیچیرردگی یررک کررلاس کرراربری خرراص در سرریمای سرررزمین 

در این باره میزان این متریک در شهر قرم در دوره اول  .پردازدمی
در این دوره شهر قم به دلیل جمع  .بوده است 14/4( برابر 4304)

ترین میزان این متریک را داشته اسرت در دوره پایین و جور بودن
تری به دلیل رشد پراکنده و نامنظم شهر شکل پیچیده 4310دوم 

 .رسردمی 02/4به عدد بعد فراکتال به خود گرفته و میزان متریک 
شکل شهر قم تمایرل بره نظرم را نشران  4390و  4390در دوره 
رسریده  03/4بره  09/4دهد و میزان این متریک به ترتیرب از می

 01/4برا میرزان  نیرز میرزان متریرک 4111است و در دوره آخرر 
 تمایل به افزایش پیچیدگی را نشان داده است.

. ENN_MN 
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 متفاوت رشد شهرقمهای آمده در دورهدست  بهمقادیر  .1 جدول
1411 سال 1331 سال 1331 سال 1331سال 1311سال متریک نوع

029 321 132 110 99 شهری هایلکه تعداد
0/19 1/44 9/43 41/10 2/9 شهری هایلکه تراکم
99/93 99/29 91/91 12/90 31/29 لکه ترینبزرگ شاخ 
91/09 94/24 14/91 91/04 09/41 منظر شکل شاخ 
930/4 919/9 914/1 900/9 94/93 همسایه تریننزدیک اقلیدسی فاصله متریک
4/90 4/91 4/99 4/90 31/4 فراکتال دبع وزنی میانگین

پژوهشمورد بررسی در  فضایی هاینمودار متریک .3 شکل

 ای رشد فیزیکی شهر قمبررسی وضعیت دوره
سرال  01برای بررسی کلی چگونگی رشد فیزیکری شرهر قرم در 

براره ابتردا  در این .اخیر از مدل آنتروپی شانون استفاده شده است
ه و سررپس برره یررک مرراتریس آمررددسررت بهمقرادیر هررر متریررک 

پرذیر هرا بررای مرا امکانمقیاس تبدیل شده تا مقایسه متریکبی
هرا ضررب شود. سپس اوزان هر متریک محاسبه شد و در متریک

گردید و نتایج حاصله برای هر مقطع زمانی با یکدیگر جمع شرده 
در دوره اول یعنری  .نمایان است ،1طور که در جدول همان است.
تررین میرزان را پرایین 1909/1ر قم با وزن کلری شه 4304سال 

 .داشته است
آمده در این دوره شرهر قرم حردود دست  بههای طبق نقشه 

و  برروده متمرکررز صررورتبهشررهر  و هکتررار وسررعت داشررته 231
 4310در دوره دوم یعنری سرال  .ی داشرته اسرتترکمگی پراکند

در  .رسردهکتار می 1119مساحت شهر با روندی شتابان به حدود 
هررای سرریمای سرررزمین تمایررل برره ایررن دوره تمررامی متریررک

آمده دست بهطور کلی وزن به .دهندرویی شهر را نشان میپراکنده
مساحت شهر  4390در دوره سوم سال  .بود 914/1برای این سال 
در ایرن دوره از شردت شرتاب  ،رسردهکترار مری 1111به حردود 
در  ترربیششرهر  هرای سریمای سررزمین کاسرته شرده ومتریک

 999/1وزن کلی در ایرن دوره  .محدوده موجود تکوین یافته است
بوده که نسبت به دوره قبل با کاهش همراه بود. دوره چهارم سال 

نیز همانند دوره قبل شرهر رشرد فیزیکری کمری داشرته و  4390
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هکترار  1130هکتار افزایش به حردود  130مساحت شهر با حدود 
های سیمای سررزمین وره نیز تمامی متریکدر این د .رسیده است

اند که حاکی از رشد فیزیکی شهر در محردوده مقدار پایینی داشته
است که نسبت بره  941/1در این دوره وزن کلی که موجود بوده 

 . بود دوره قبلی با کاهش همراه
مسرراحت شررهر بررا افررزایش  4111در دوره آخررر یعنرری سررال 

هرای تمامی متریرکو سیده هکتار ر 41093چشمگیری به حدود 
سیمای سرزمین در این دوره گویای رشد فیزیکری پراکنرده شرهر 

بروده کره برالاترین میرزان  910/1وزن کلی در این دوره  .هستند
وجود آمردن  به .های مورد بررسی بوده استوزن در بین کل دوره

شهرک پردیسان و مهدیه در  از جملهقم  های جنوبی شهرشهرک
 .ثر بوده استؤاین دوره م

 های محاسبه شده برای پراکنده رویی شهر قم با استفاده از آنتروپی شانونوزن .3جدول 

 های مختلفضایی قم در دورهرشد ف .3شکل 

 تعیین جهت مناسب توسعه شهر قم
مناسرب توسرعه  جغرافیرایی در این بخش برای تشخی  جهت

 ArcGIS Proافرزار یابی در بستر نرمشهر قم از تکنیک مکان
های پایره شرامل استفاده گردید. برای نیل به این امر ابتدا نقشه
اع، اراضی کشراورزی، نقشه فاصله از گسل، رودخانه، شیب، ارتف
تررین و ها که از مهمفاصله از روستاها، فاصله از شهرها و جاده

ترین عوامل در مبحث توسعه شهری هستند تهیه گردید. ایپایه
ینررد اهای موردنیرراز فردر ایررن خصرروص پررس تهیرره لایرره

بنردی ها صورت گرفت سپس اقدام بره کلاسسازی آنرستری
ینرد ابره چگرونگی انجرام ایرن فر ها گردید که در این بخشآن

 شود. پرداخته می

لایه ارتفاعی در این پژوهش با اسرتفاده از لایره مردل  ارتفاع:
آمررده اسرت. میررزان ایرن عامررل در دسرت به رقرومی ارتفرراعی
های آزاد متر از سطح آب 4024متر تا  919محدوده شهر قم از 

کروس بنردی معاست. در این پژوهش برای این عامل از کلاس
وزن  ،باشرد تررکمارتفراع  هرر چرهیعنری اسرت. استفاده شرده 

و برالعکس اطلاعرات  شرودمیی به آن اختصراص داده تربیش
 آمده است. ،9 یند در جدولاتکمیلی این فر

. Digital Elevation Model 

 وزن کلی هاشاخص سال
PALANDLIP LSI ENN-MN AWMPFD NP PD 

4304 441/1 1190/1 1199/1 1129/1 0211/9 1101/1 1101/1 1090/1 
4310 1113/1 1142/1 1991/1 1921/1 0311/9 1239/1 1239/1 9144/1 
4390 1091/1 1193/1 1422/1 1991/1 1011/9 1991/1 1991/1 9999/1 
4390 1011/1 1193/1 1499/1 1992/1 0211/9 1920/1 1920/1 9414/1 
4111 1119/1 1191/1 1991/1 1993/1 0311/9 4919/1 4919/1 9104/1 
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لایه شیب در این پژوهش یک لایه برا فرمرت رسرتری  شیب:
آمرده اسرت. دسرت بهمنطقره است که از لایه رقومی ارتفراعی 

درصد بروده کره در  19تا  1در محدوده شهر قم از  میزان شیب
اسرتفاده  بنردی معکروسکلاس این پژوهش برای این عامل از

ی ترربیشوزن  ،باشد ترکمچه شیب زمین  یعنی هر است. شده
 ،9ینرد در جردول ااطلاعات تکمیلی این فر .به خود گرفته است

 آمده است.

رودخانره در ایرن  لایه مورد اسرتفاده بررای فاصله از رودخانه:
ای پژوهش یک لایه وکتوری است که نمایانگر خطروط آبراهره

سرازی ایرن لایره پرس از رستر .در محدوده شهر قم بوده است
بندی سعی شده ابتدا یک در این کلاس .بندی شده استکلاس
ین میرزان وزن بررای رودخانره در نظرر ترکممتر با  011حریم 

متررری برره دلیررل  4111 تررا 011گرفترره شررود و سررپس فاصررله 
انداز برخورداری از آب و هوای مطبوع اطراف رودخانره و چشرم

آن بالاترین میزان وزن به آن اختصراص داده شرده اسرت و در 
موازات فاصله گرفتن از رودخانه از میزان وزن آن کاسته ادامه به

 آمده است. ،9یند در جدول اشده است. اطلاعات تکمیلی این فر

لایه مورد استفاده برای جاده در ایرن پرژوهش  :هفاصله از جاد
ای در یک لایه وکتوری بوده است کره نمایرانگر خطروط جراده

سرازی ایرن لایره پرس از رستر .محدوده شهر قرم بروده اسرت
بندی سعی شده ابتدا یک در این کلاس .بندی شده استکلاس
ین میرزان وزن بررای جراده در نظرر تررکممتری با  411حریم 
متررری برره دلیررل  4111تررا  411ه شررود و سررپس فاصررله گرفترر

های موجود حمل و نقلری برالاترین دسترسی مناسب زیرساخت
مروازات میزان وزن بره آن اختصراص داده شرده و در ادامره بره

نقلی از میزان وزن آن کاسته شده وفاصله گرفتن از خطوط حمل
 آمده است. ،9یند در جدول ااست. اطلاعات تکمیلی این فر

لایه مورد استفاده برای گسل در این پرژوهش  فاصله از گسل:
یک لایه وکتوری بروده اسرت کره نمایرانگر خطروط گسرل در 

بندی سازی کلاساین لایه پس از رستر .محدوده شهر قم بوده
بندی مستقیم استفاده شرده برای این عامل از کلاس .شده است
ی تررشبیاز مرکرز گسرل دور شرویم وزن  هر چرهیعنی  .است

یند در جدول ااختصاص داده شده است. اطلاعات تکمیلی این فر
 آمده است. ،9

لایه مورد استفاده برای محدوده شهر  فاصله از محدوده شهر:
قم یک لایه وکتوری بوده که بیانگر آخرین مرحله توسعه شرهر 

 .بندی شده استسازی کلاساین لایه پس از رستری .قم است

هر یعنی  گردید.بندی مستقیم استفاده سبرای این عامل از کلا
وزن  ،تر به محدوده فعلی شهر قم باشدمکان توسعه نزدیک چه
ینرد در ای دریافت کرده است اطلاعات تکمیلری ایرن فرتربیش
 آمده است. ،9جدول 

لایره مرورد اسرتفاده بررای توزیرع  فاصله از نقاط روستتایی:
م یرک لایره فضایی نقاط روستایی موجرود در اطرراف شرهر قر

 صرورتبهسرازی ای بروده کره پرس از رسرتریوکتوری نقطره
از نقراط  هرر چرهبدین صورت کره  .بندی گردیدمستقیم کلاس

علرت  .روستایی فاصله بگیریم بر میزان وزن افزوده شده اسرت
 .این امر جلوگیری از تداخل این روستاها در توسعه شهری است

فیزیکری شرهر قرم  های اخیر روستاهای زیادی در رشددر سال
در غررب  4داخل شدند که نمونه آخر آن روستای قلعره صردری

آمرده  ،9یند در جردول ااطلاعات تکمیلی این فر .شهر قم است
 است.

لایه مورد استفاده برای بررسی قابلیت اراضری  :قابلیت اراضی
 در این پژوهش لایه رستری مدل نرمال شرده پوشرش گیراهی

بررای محردوده شرهر قرم  9لندست بوده که از تصاویر ماهواره 
بنردی بررای ایرن عامرل روش ساخته شده است. طریقه کلاس

گونه که هرر جرا شراخ  پوشرش دهی معکوس بوده بدینوزن
ی دریافت کررده اسرت و اراضری ترکموزن  ،گیاهی بالاتر بوده

اطلاعات تکمیلری  .ده استکرلخت و بایر وزن بالاتری دریافت 
 آمده است. ،9 یند در جدولااین فر

ای از سکونتگاه های پیراشهری است مجاورت این روستای قلعه صدری نمونه 4.
روستا و قرارگیری در حریم شهر قم موجب رشد سرسام آور فعالیت های خدماتی در آن 

این رویه  .روستایی به شهری قرار دارد این روستا در دوره گذار از ماهیت .شده است
باعث شده است که در این زمان نظارت مناسبی در روستا از سوی سازمان های زیربط 

و مقدار زیادی از اراضی کشاورزی روستا به صورت غیرقانونی تغییر  وجود نداشته باشد
یل شود.کاربری داده و به ساختمان های مسکونی، مغازه، انبار و گاراژ و ... تبد
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 بندی عوامل مورد استفاده برای پژوهشوزن . 3جدول 
 وزن کلی متیازا بندی لایهطبقه تعداد طبقات لایه

 شیب

 0 درصد 0/4تا  1 4

433/1 
 1 درصد 0/3تا  0/4 9
 3 درصد 0تا 0/3 3
 9 درصد 0/1تا  0 1
 4 به بالا 0/1 0

 ارتفاع

 0 متر 249تا  919 4

410/1 
 1 متر 222تا  249 9
 3 متر 4412تا  222 3
 9 متر 4919تا  4412 1
 4 متر 4024تا  4919 0

 فاصله از رودخانه

4 متر 1-011 4

24/1 
 0 متری 4111تا  011 9
 1 متری 4011 -4111 3
 3 متری 9111تا  4011 1
 9 به بالا 9111 0

 فاصله از جاده

 4 متر 411تا 1 4

09/1 
 0 متر 4111تا  411 9
 1 متر 9111تا  4111 3
 3 متر 3111تا  9111 1
 9 به بالا 3111 0

 فاصله از گسل

 4 متر 911تا  1 4

910/1 
9 متر 911-111 9
 3 متر 111تا  111 3
 1 متر 4111تا  111 1
 0 به بالا 4111 0

فاصله از محدوده 
 فعلی شهر

 0 متر 911تا  1 4

10/1 
1 متر 911-111 9
 3 متر 111تا  111 3
 9 متر 4111تا  111 1
 4 به بالا 4111 0

فاصله از نقاط 
 روستایی

 4 متر 911تا  1 4

09/1 
9 متر 911-111 9
 3 متر 111تا  111 3
 1 متر 4111تا  111 1
 0 به بالا 4111 0

 قابلیت اراضی

 0 )بدون پوشش(4/1تا  -4 4

491/1 
 1 )زمین شنی(9/1تا  4/1 9
 3 )پوشش کم(3/1تا  9/1 3
 9 )پوشش متوسط1/1تا  3/1 1
 4 با بالاتر 1/1 0
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 های پژوهشهای کلاس بندی شده براساس شاخ نقشه .3 شکل

 (AHP) مراتبیهای پژوهش با استفاده از مدل تحلیل سلسلهاخ آمده برای شدست بههای وزن. 9 شکل
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هرا نمایران گذاری لایرهیابی و روی همپس از اتمام مراحل مکان
فضای مناسرب را طبرق جغرافیایی  جهت 1گردید که شهر قم در 

شامل جنوب،  هااین جهت .های پژوهش برای توسعه داردشاخ 
جهرت  3باشرد و در می جنوب غربی، شمال شرقی و شمال غربی

در  .های پژوهش امکران توسرعه وجرود نرداردنیز مطابق شاخ 
هرای جهت شرقی شهر قم وجود اراضی قابل کشاورزی و هسرته

ترین عوامل بازدارنده اسرت و در قسرمت غربری روستایی از مهم
ترین عامل بازدارنده اسرت. در وجود اراضی ناهموار و پرشیب مهم

های صنعتی و قابلیت اراضری جود هستهقسمت شمالی شهر قم و
برای کشاورزی از عوامل بازدارنده است. اما مطابق نقشره نهرایی 

های جنوبی شهر قم به دلیل قابلیت پایین آمده در بخشدست  به
های روستایی و همچنین دور اراضی برای کشاورزی و نبود هسته

خیرز منطقره و مطلوبیرت نسربی سرایر هرای لررزهبودن از گسرل
 .ها در این جهت وضعیت مناسبی برای توسعه شهری داردشاخ 

های رشد فیزیکری شرهر های به عمل آمده در نقشهطبق بررسی
رشد و توسرعه فیزیکری شرهر قرم  4310در سال  .قم نمایان شد

بدون برنامه و در تمامی جهات بوده و تروجهی بره جهرت بهینره 
 .ث شرده اسرتاین غفلت باع .برای رشد فیزیکی شهر نبوده است

رغم کمبود اراضی قابل کشت در محدوده شهر قم بسیاری از علی
کره طروریرشد و توسعه شهری بروند به بااراضی قابل کشاورزی 

اراضی کشراورزی در  PALANDطبق متریک سیمای سرزمین
بره  4304درصد سرال  12موجود در ماتریس سیمای سرزمین از 

 .رسیده است 4310درصد در سال  39
نیز تا حدودی دخل و تصرف در  4390و  4390های دورهدر  

مقدار اراضی قابل کشت به  .اراضی کشاورزی صورت گرفته است
درصرد از مراتریس سریمای سررزمین  94و سرپس  93ترتیب به 
رشد و توسعه فیزیکی  4111اما خوشبختانه در دوره  .رسیده است

د و ایرن رشر اسرت. شهر تا حدود بسیاری در جهت مناسب بروده
رغرم دور توسعه در قسمت جنوبی شهر اتفاق افتراده از کره علری

بودن از نقاط دارای گسل و روستا و شرهر از هردر رفرت اراضری 
شرده  یکشاورزی واقع در محدوده شرقی شهر قرم نیرز جلروگیر

ایرن  .باشدنمونه شاخ  این تحرکات شهرک پردیسان می .است
شرهر قرم الحراق  سازی زمین بهآمادههای شهرک در قالب طرح

 .شده است

 یابی جهات مطلوب توسعه شهر قمنقشه نهایی مکان .11 شکل

 گیریبحث و نتیجه
شهرنشینی یک پدیده پیچیده و پویرا اسرت کره در سراسرر جهران 

به تغییرات کاربری  ی منجرتوجهقابلطور افتد. این روند بهاتفاق می
ات ایرن پدیرده در ترأثیردت شود. شانداز میاراضی و الگوهای چشم

توسعه در چند دهه اخیر به اوج خرود  حال مثابه کشوری درایران به 
 رسیده است. 

های اخیر به دلایل بسیاری رشد و توسعه فیزیکری شهر قم در سال
ی یهراتوان به مهراجرتاز جمله عوامل می .چشمگیری داشته است

ل خرودش اتفراق اشاره کرد که هر دوره به فراخرور اوضراع و احروا
هرا بره دلیرل انجرام در دهره چهرل بره بعرد مهراجرت .افتاده است

انرد اصلاحات ارضی رخ داده است و عمده مهاجران روستاییانی بوده
طبرق  .انردسررازیر شردهکه به دلیل از دست دادن زمین بره شرهر 

( رشرد شرهر قرم 4304انجام شرده در دوره اول )سرال های بررسی
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)محدوده مرکزی برا  در محدوده موجود شهر ای وتک هسته تربیش
ونقرل آهن( و تا حدودی به تبعیت از مسیر حملمحوریت ایستگاه راه

هرای بررسری شرده ایرن دوره شرهر دارای طبق متریرک .بوده است
 231مساحت شرهر قرم حردود  .ین میزان پراکندگی بوده استترکم

ر خرود جراری نفرر را د 919942هکتار بوده است که جمعیتی بالغ بر 
درصد از ماتریس  49/49در این دوره محدوده شهری تنها  .داده است

شد و عمرده آن بره اراضری کشراورزی می سیمای سرزمین را شامل
  .تعلق داشته است
های بعد از وقوع انقلاب اسلامی و جنگ تحمیلی با ورود به سال

ا گیرد که روند رشد شرهر قرم رها شکل میموج جدیدی از مهاجرت
مهاجران افغرانی و عراقری و همچنرین  .بخشدشدت چشمگیری می

اند زده به این شهر مهاجرت کردهمهاجران داخلی که از مناطق جنگ
نفر و مساحت آن به  141213شود که جمعیت شهر قم به موجب می
ساله مساحت شهر چندین  هکتار برسد و در یک دوره ده 1119حدود 
 . برابر شود

هایی اسرت کره آمده این دوره یکی از دورهست د به طبق نتایج
کنررد و تمررامی شررهر قررم پراکنرردگی بسرریار زیررادی را تجربرره مرری

های سیمای سرزمین افرزایش و پرراکنش فیزیکری شرهر را متریک
ها بدون توجه به رشد شهر قم در حد فاصل این سال .دهندنشان می

و  دکنریجهرات رشرد مر یو توسعه در تمرام جهت بهینه برای رشد
دوره  نیر. در اردیرگیرا در برر مر یقابل کشراورز یاز اراض یاریبس

صفاشهر، امام  زانشهر،ی ه،یهمچون سالار یادیها و محلات زشهرک
 . شوندیو قائم به محدوده شهر اضافه م ینیحسن، امام خم

 لیرردلا یلرری( بررا اتمررام جنررگ تحم4390در دوره سرروم )سررال 
نقرش  لیربره دل تربیشها اجرترفته و مه نیاز ب یقبل یهااجرتمه
 .ابدییدر آن ادامه م ینیقم و وجود مدارس علوم د یو مذهب یفرهنگ

دوره  نیر. در اشرودیکاسرته مر یریطرور چشرمگاما از شدت آن به
 زیو مساحت شهر ن کندیم دایپ شینفر افزا 999199شهر به  تیجمع

قبرل دوره نسربت بره دوره  نیر. در ارسردیهکتار م 1111به حدود 
را نشان داده است. در  یکاهش پراکندگ نیسرزم یمایسهای کیمتر
 یبه وجود آمرده در دوره قبلر یخال یفضاها نکهیبر ا علاوه دوره نیا

دوره  نیدر ا .اندروستا به بافت شهر الحاق شده نیپر شده است. چند
 نرهیبه جهرترشرد و توسرعه شرهر قرم در  تیجهت هدا یتلاش زین

  .کندیشهر جهات نامطلوب رشد مو  ردیگیصورت نم
 202441شهر قم به  تیجمع (4390در دوره چهارم )پس از سال

 یهاطبق داده .رسدیهکتار م 1130به حدود  زینفر و مساحت شهر ن
همانند  زیدوره ن نیا نیسرزم یمایس یهاکیآمده توسط متردست به

مرتبره موجرود و بلنرد  یخال یهادر فضا تربیشدوره قبل رشد شهر 
 یمایسر یهراکیمتر یدوره تمام نیدر ا .صورت گرفته است یساز
دوره  نیرالبتره در اواخرر ا .اندرا نشان داده یکاهش پراکندگ نیسرزم
و در دوره  شرودینهاده م سانیهمچون پرد یجنوب یهاشهرک یبنا

کند یعبور م ونیلیم کیشهر قم به از مرز  تی( جمع4111آخر )سال 
شرهر قرم  یتیرشد جمع زیدوره ن نیدر ا .رسدیر منف 4449409و به 
 شیشرهر افرزا یکریزیبوده و در مقابل آن رشد و توسرعه ف ریچشمگ
هکتار  41093دوره مساحت شهر به حدود  نیدر ا .داشته است یادیز
 یهراکیمتر یتمام 4111تا  4390 یهادر حد فاصله سال .رسدیم
 .دهندیم را نشان مشهر ق یرشد و پراکندگ شیافزا نیسرزم یمایس

 یهرااز سرال .ابنردییم نیشهر قم توسعه و تکو یجنوب یهاشهرک
 نیرا .افتردیاتفراق مر یبه بعد رشد شهر قم در قسرمت جنروب4390

گسرل و روسرتا و شرهر از  یدور بودن از نقاط دارا رغمیمحدوده عل
 زیرشرهر قرم ن یواقرع در محردوده شررق یکشاورز یهدررفت اراض

ت.شده اس یریلوگج

 دوره رشد و توسعه فیزیکی شهر قم .11 شکل
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