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را از  یادیمناطق ساخته شده، مسائل ز نشدهکنترل یپراکندگ ای یشهر ییروپراکنده
. کندیم لیتحم ادیبا رشد ز یشهرهابه  یطیمح ستیز ،یاجتماع ،یاقتصاد یهاجنبه
 یبرا تواندیشانون م یبا مدل آنتروپ GISسنجش از دور و  یهایفناور بیترک

کار گرفته شود. در هب یشهر ییروپراکنده یروند الگو لیو تحل سازییکم ص،یتشخ
شانون در  یو آنتروپ GIS ییفضا یها لیماهواره لندست، تحل ریاز تصاو ق،یتحق نیا

. پس از دیاستفاده گرد زی( در شهر تبریشهر یکل شهر و در داخل نواح یطح )برادو س
ر یو غ ینقشه مناطق شهر جادیو ا ریتصاو کیومتریو راد یهندس حاتیانجام تصح

هر  یکل یآنتروپ زانی، جهت محاسبه م1911تا  1911در چهار دوره از سال  یشهر
 ییفضا ینقشه الگو جادیجهت ا نین. همچدیگرد بندیسلول قطعه 12دوره، منطقه به 

  یبند میسلول تقس ریز 11سول با  100کل شهر به   ،یپراکنش شهر یساز یو بصر
 یالگو نگ،یجیکر یابیروش درون  باسلول محاسبه و  11 یآنتروپ زانیشدند و م

تا  1911شهر از سال  نینشان داد که ا قیتحق جیبدست آمد. نتا ییپراکنده رو ییفضا
در رشد مناطق  یشده و شکاف دو برابر کی( نزد01/4) یحداکثر آنتروپبه  1911
 زین یپراکنش شهر ییفضا یالگو نیرا موجب شده است. همچن تیو جمع یشهر

 شهر متمرکز شده است. یارتباط یمحورها یدر راستا وناموزون بوده 
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Urban sprawl or uncontrolled dispersion of built-up 

areas imposes many economic, social, and 

environmental issues to cities with a high growth rate. 

The combination of Remote Sensing and GIS. 

Technologies with the Shannon Entropy Model can used 

to identify, quantify and analyze the trends of urban 

sprawl patterns. In this research, Landsat satellite 

imagery, spatial analysis of GIS and Shannon entropy 

used in two levels (for the whole city and within urban 

areas) in Tabriz city. After geometric and radiometric 

correction of images and the mapping of urban and non-

urban areas in four periods from 1972 to 2013, to 

calculate the total entropy of each period, the region 

divided into 58 cells. In addition, to create a spatial 

pattern map and visualize urban sprawl, the whole city 

divided into 100 cells with 16 sub-cells, the amount of 

entropy of 16 cells was calculated, and sprawl spatial 

pattern obtained by Kriging interpolation method. The 

results of this study showed that urban sprawl of Tabriz  

has been approaching the maximum entropy (4.06) from 

1972 to 2013 and has caused a two-fold gap between the 

growth of urban areas and the population. In addition, 

the spatial pattern of urban sprawl is unbalanced and 

focuses on the city’s communication axes. 
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 Abstract چکيده





 ی ...شهر ییپراکنده رو یساز یو بصر ییفضا یالگو یبررس میثاق و همکاران:                         691

 مقدمه
یافته در حال تجربه تغییرات سریع و رشد در مساحت و جمعیت بطور همزمان هستند. درحال توسعه و توسعهامروزه شهرهای کشورهای 

نیز ناشی از آثار مخرب شهرها بر گستره زیست کره و ابعاد مختلف زندگی مطرح شدن توسعه پایدار، به عنوان شعار اصلی هزاره سوم 
شود تا کنند که پیش بینی میدرصد از جمعیت جهان در شهرها زندگی می 1/10(. در حال حاضر 141: 1911 ،انسانی است )فیروز بخت

یزان افزایش جمعیت شهری در کشورهای در حال ها، بیشترین مدرصد برسد. مطابق پیش بینی 1/12میلادی، این مقدار به  1010سال 
میلیارد  9/1میلیارد نفر به  1/1میلادی تعداد شهرنشینان این کشور بیش از دو برابر خواهد شد و از  1010توسعه خواهد بود و تا سال 
، سرعت زیادی گرفته 1911رشد شهرنشینی ایران در نیم قرن اخیر بویژه از دهه  (.Un-habitat, 2011نفر افزایش خواهد یافت )

به   1911درصد، در سال  41به  1911کردند که در سال در شهرها زندگی می 1991درصد از کل جمعیت ایران در سال  4/91است. 
(. میانگین رشد جمعیت شهری کشور در طول این دوره 1910، درصد رسیده است )مرکز آمار ایران 11درصد و در حال حاضر به  9/14

ایی از محیطی و مناطق شهری به مسائل گسترده نشدهکنترل جمعیت روستایی بوده است. توسعه ار برابر میزان رشدبیش از چه
یافته و در حال توسعه شده است سعهانجامد و به یک نگرانی اصلی برای طراحان و ساستمداران شهری در کشورهای تواجتماعی می

(Nechyba & Walsh, 2004: 179.) 

شهری برای اولین بار در اواسط قرن بیستم به منظور بررسی اثر استفاده بی رویه از اتومبیل شخصی و  روییپراکندهاصطلاح  
(. Hess et al, 2001: 11نشینی در آمریکا مطرح شد )ی آن، گرایش به حومهها و بسط فضاهای شهری و در نتیجهتوسعه بزرگراه

 Sullivanرویه شهری، موجب پراکنده شدن قطعات ساخته نشده بین قطعات ساخته شده )بی ی مهار نشده ورویی یا  توسعهپراکنده

et al, 2006: 152( اسراف در استفاده از منابع طبیعی و زمین ،)Sturm et al, 2004: 488 اتلاف انرژی و آلودگی ناشی از رفت ،)
گزینی اجتماعی، تخریب محیط زیست و از دست رفتن تنوع یی، تشدید جدا(Burchel et al, 2003: 1534)ها و آمد زیاد اتومبیل

 & Bertaudانجامد )و عمران در نواحی مختلف میهای توسعه هزینه و غیرعادلانه (، مصرف نابجاAlberti, 2005: 168زیستی )

Richardson, 2004: 298 .)تم، تنوع زیستی، سیستم تواند تاثیرات شدید بر اکوسیسهای طبیعی به مناطق شهری میتبدیل زمین
-که گسترش شهری روندی اجتناب ناپذیر است، تلاش(. از آنجا Xu et al, 2007: 925های هیدرولوژیکی و آب و هوا داشته باشد )

 :Mills, 1981)تواند در راستای هدایت آن بنحوی باشد که منابع طبیعی و نیازها و حقوق مردم حفظ شود ریزان شهری میهای برنامه

(. با توجه به تاثیر اساسی شکل شهر بر پایداری آن لزوم شناخت، مطالعه و درک ابعاد مختلف آن و هدایت آن در راستای توسعه 201
رویی و پراکنده  گیری الگوها و تجزیه و تحلیل روند رشد شهریهای متعددی به منظور کمی کردن، اندازهپایدار ضروری است. روش

 (، Li and Yeh 1998: 1510)اتریس انتقال وجود دارد. استفاده از م

های (، روش سلولSudhira et al, 2004: 41)( ، آمارهای فضایی Ewing et al, 2008: 51های فضایی و سرزمین )متریک
های متداول بررسی میزان تغییرات ( روشBhatta et al, 2010: 100( و روش آنتروپی )Arsanjani et al, 2013: 270خودکار )

ورت صهاند. مدل آنتروپی شانون برپایه تئوری اطلاعات است و یک تخمین ریاضی از رشد شهری است که برویی شهری بودهپراکنده و
رود های فضایی بکار میمتعادل جمعیت یا اشتغال در واحدهایی است که توزیع ناافتد. آنتروپی شانون از شاخصتصادفی اتفاق می

(Batty, 1974: 5.) شهری شامل مناطق مسکونی، تجاری ، صنعتی و ... یک  وش آنتروپی شانون، مساحت مناطق ساخته شدهدر ر
توانند های سنجش از دوری میرویی شهری است که بوسیله نقشه برداری زمینی و دادهپارامتر کلیدی برای کمی کردن پراکنده

ها ز به زمان زیادی دارند و بیشتر شهرهای در حال توسعه فاقد این نقشهشناسایی شوند. متاسفانه نقشه برداری زمینی گران بوده و نیا
شود. امروزه تصاویر و تکنولوژی سنحش از دور استفاده می GISهستند. بدین منظور در بیشتر تحقیقات پایش رشد شهری از 

اری بودن تصاویر، داشتن دید وسیع، قدرت ایی سنجش از دور به علت مزایای زیادی از قبیل هزینه و زمان بسیار کمتر، تکرماهواره
سیستم های اطلاعات  .(Bhatta et all, 2010: 101شوند )تفکیک مکانی مناسب به طور گسترده در مباحث شهری استفاده می

-سازی و پیشهای رقومی به پایش، مدلسازی و آنالیز دادههای نمایش، ذخیرههای مدیریت پایگاه داده با قابلیتسیستم و جغرافیایی

 (. Longley et al, 2003: 212اند )رویی شهری کمک کردهبینی پراکنده
 آنتروپی با سال 92 در را هند در روحتاک شهر سریع توسعه روند تا کردند سعی( 1014) همکاران و محققانی از جمله، بیجندر     

                                                      
. Sprawl 

. Geographic Information Systems 

. Rohtalk 
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 و درصد 14/14 با شهری مناطق ،1001 – 1001 ی دوره در تندگرف نتیجه آنها. کنند بررسی IRS و لندست ماهواره تصاویر و شانون
 آنتروپی نتایج با نتایج این که است داده رخ جمعتی رشد از بیشتر برابر دو حدود شهری مناطق رشد و بوده درصد 41/14 جمعیت رشد

موزون به منظور  یتراکم یآنتروپشانون و  یاز آنتروپ( 1911میثاق و میثاق )(. Singh, 2014: 544داشتند ) مطابقت نیز شانون
مطالعه  نیا جی. نتاکردنداستفاده  1911و  1911 یدر سالها زیاسپرال شهر تبر ینقشه پراکندگ جادیو ا یاسپرال شهر زانیم یبررس

طق ساخته تمرکز منا ای یاکندگپر شیو پا ییدر شناسا یشانون، شاخص مناسبتر یموزون نسبت به آنتروپ یتراکم ینشان داد که آنتروپ
 ینقشه الگوکند. همچنین مشخص  یبه صورت شفافتر را فشرده ریغ یاز نواح یفشرده شهر ینواحو توانست  است یشده شهر

 یپراکندگ نیشتریبه مراغه و مرند ب زیتبر ز،تبری –تهران  یارتباط یمحورها یو در راستا داشتهرشد نامتوازن  زیدر تبر یپراکنش شهر
 و شانون آنتروپی هایمدل از استفاده با( 1921) همکاران و احمد پور. (11: 1911)میثاق و میثاق،  دهدیرا نشان م یو رشد شهر

 رشد که داد نشان نتایج. پرداختند گرگان شهر فضایی – کالبدی گسترش الگوی بررسی به( گری و موران) تجمع درجه و هلدرن
 و احمد )پور است رسیده نظر مورد هایمدل از استفاده با پراکندگی حداکثر هب 1921 سال در و شده شروع 1911 سال از شهری پراکنده

 اراضی بافتی درون هایظرفیت و تبریز شهر افقی گسترش تحلیل به ایمقاله در( 1911)همکاران  و قربانی .(11: 1921همکاران، 
 شهر صحیح ریزیبرنامه با و است افتاده اتفاق وجودم اراضی از صحیح استفاده عدم سبب به افقی گسترش از زیادی بخش که پرداختند

 از( 1911) همکاران و دلیر زاده حسین .(11: 1911، همکاران و )قربانی کرد نخواهد پیدا افقی گسترش به نیازی آینده سال 11 تا تبریز
 افقی رشد مسیر تعیین جهت یاییجغراف - قطاعی مدل از و تبریز کلان شهر پراکنده توسعه الگوی تحلیل جهت شانون آنتروپی مدل

 کریدورهای موقعیت با افقی گسترش جهت و است بوده 1911 سال در تبریز روییپراکنده بیشترین که داد نشان نتایج. کردند استفاده
ین کمتر شهری در ایران است دچار ا .(12: 1911دلیر،  زاده )حسین دارند را انطباق بیشترین تبریز شهری منطقه ورودی اصلی

مشکلات ناشی از توسعه و گسترش شهری نباشد. کلانشهر تبریز بعنوان بزرگترین شهر شمال غرب ایران و پنجمین شهر پرجمعیت 
بندی سنتی آن را در هم های اخیر سازمان فضایی و نظام محلهایی از این شهرها است که رشد و توسعه سریع آن طی دههایران، نمونه

دهه پیش در فضایی محدود، ارگانیک و منسجم شکل گرفته بود و با برج و بارو در فضایی کالبدی سخت  شکسته و شهری که تا چند
 (. 91: 1910محصور بود امروزه گسترش زیادی یافته و گرفتار ساختاری متخلل و ناموزون است )پورمحمدی 

پی شانون به منظور محاسبه و نمایش الگوهای با آنترو GISهدف این مقاله ارائه یک کاربرد ترکیبی از سنجش از دور و      
باشد. این تحقیق علاوه بر بررسی میزان آنتروپی و رشد پراکنده در کل شهر تبریز، سال گذشته می 41رویی شهری تبریز در پراکنده

مقدار آنتروپی در  سعی شده است تا الگوی فضایی پراکنش و اسپرال شهری به صورت بصری و با نقشه نشان داده شود. بدین منظور
نواحی داخلی شهری با استفاده از ابزارهای تحلیلی سیستم اطلاعات جغرافیایی محاسبه شده است که در تحقیقات قبلی به آن پرداخته 
نشده است. در این تحقیق در ادامه، از سه بخش تشکیل شده است که در بخش اول، روش تحقیق، تکنیک آنتروپی شانون و منطقه 

، به نتیجه گیری و پیشنهادات خریج تحقیق بررسی شده است. در بخش آلعه بیان شده و در بخش دوم نیز یافته ها و نتامورد مطا
 تحقیق پرداخته شده است.

 

 روش تحقيق
های تصاویر سنجندهشهری،  به منظور شناسایی مناطق ساخته شده (، نشان داده شده است. ابتدا،1مراحل کلی تحقیق در شکل )

(. 1)جدول گردیددریافت ( USGSاز سایت زمین شناسی آمریکا ) 1911و  1921، 1911، 1919، 1911های اره لندست در سالماهو
رسد. در ادامه با گفتنی است تصاویر بدون ابر بوده و در ماههای تیر و مرداد پوشش گیاهی منظقه مورد نظر به رشد حداکثری خود می

های ایی مورد نظر جدا گردید. از آنجا که تصاویر اخذ شده در سالی شهر تبریز از تصاویر ماهوارهوده، محدENVIاستفاده از نرم افزار 
اند در نتیجه تصحیحات رادیومتریکی و هندسی مورد نیاز است. تصحیحات رادیومتریکی با تکنیک کاهش پیکسل متفاوتی اخذ شده
اعمال و در سیستم مختصات  GCPویر با نقاط کنترل موسوم به و تصحیحات هندسی نیز توسط روش تص DNتاریک از مقدار 

UTM (WGS-84)  شوندمیژئورفرنس (Jensen, 2005)به اییماهواره تصاویر روی هم و نقشه روی هم . نقاط کنترل بایستی 
 نرم در مقادیر این. هستند خوبی کنترلی نقاط غیره و مراکز شهری ها،جاده تلاقی ها،آبراهه تلاقی محل. باشند مشخص دقیق صورت

 را نقشه روی مختصات تواندمی که مختصات انتقال رابطه دو برای ضرایبی تا گیرندمی قرار استفاده مورد رگرسیون آنالیز یک در افزار،

                                                      
. Ground Control Points 
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وش حداکثر بندی نظارت شده با نقاط تعلیمی و رطبقهروش از . دست آیدهب دهد، ارتباط هم به اییماهواره تصویر روی مختصات با
های اراضی شهر تبریز )دو کلاس مناطق ساخته شده شهری و غیر شهری( های کاربریجهت تهیه نقشه  (Jensen, 1987احتمال )

 یک اینکه احتمال روش، این در. است تصویر بندیطبقه هایروش ترینرایج از یکی احتمال حداکثر بندیطبقه روش. استفاده گردید
 احتمال بیشترین که کلاسی به پیکسل سپس و گیردمی قرار بررسی مورد یابد تعلق موجود هایکلاس از یک هر به بتواند پیکسل
 ماتریس از استفاده با را کلاس هر در موجود تغییرات و بوده احتمال بر مببتی آن گیری تصمیم یابد. قاعدهمی اختصاص دارد را شباهت

 از یکی به نشده بندیطبقه پیکسل یک ارتباط برای خاصیت همین از و کرده لحاظ نظر، مورد پیکسل بندیطبقه برای کوواریانس
بندی شده در هر سال، بار دیگر به دو کلاس مناطق . در ادامه نقشه طبقه(Jensen, 1987) کندمی استفاده طیفی هاینمونه یا هاگروه

های تولید شده به حالت برداری تبدیل شده و با استفاده از بندی مجدد گردید، نقشهساخته شده و مناطق ساخته نشده شهری طبقه
شهری در هر سلول و  سلول هم اندازه تقسیم بندی شدند تا تراکم مناطق ساخته شده 12به  fishnet , intersectionابزارهای 

جاد نقشه بصری الگوی پراکنش (. در مرحله دوم، به منظور ای1مقدار آنتروپی شانون برای کل شهر در هر سال محاسبه شوند )شکل 
سلول  دیگر تقسیم گردید تا  11سلول هم اندازه قطعه بندی و هر سلول دوباره به  100شهر به  رویی شهری در تبریز، محدودهپراکنده

  (.9آنتروپی شانون در هر سلول نیز فراهم گردد )شکل  امکان محاسبه
 

 
 مراحل کلی تحقیق .6شکل 

 
 سلول )محاسبه آنتروپی کلی( 12ی شهر تبریز به محدوده بندیشبکه .2شکل
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با  11رویی شهری )سلول شماره قسمتی جهت ایجاد نقشه الگوی فضایی پراکنده 11سلول با  100ی شهر تبریز به بندی محدودهشبکه .3شکل 

 ل شده است(سلول خالی تشکی 1سلول منطقه ساخته شده و  10کادر زرد رنگ نشان داده شده است که از 

 

 شاخص آنتروپی شانون

مفهوم آنتروپی برای اولین بار توسط فیزیک دان آلمانی رودلف پیشنهاد شد که قانون دوم ترمودینامیک را مدل کرد که در آن آنتروپی 
شانون به  کلود (.Clausius, 1867شود )بوسیله کسری از انرژی موجود در جسم که برای ایجاد کار قابل دسترس نیست تعریف می
(. آنتروپی شانون Shannon, 1948: 490آنتروپی بک ویژگی آماری داد که تئوری اطلاعات او پایه ارتباطات دیجیتالی مدرن است )

واحد فضایی )نواحی  nگیری تمرکز فضایی یا پراکندگی متغیرهای جغرافیایی )مناطق ساخته شده شهری( در میان به منظور اندازه
 ( محاسبه 1. میزان انتروپی شانون با استفاده از رابطه )(Yeh, 2001: 89)شود رویی شهری استفاده میاکندهشهری( و تخمین پر

 گردد:می
 

 (1رابطه )
 

ساخته شده مجموع به کل مساحت  نسبت مساحت ساخته شده ) تراکم کلی مسکونی ( منطقه  مقدار آنتروپی شانون،  که در آن، 
است که در ان مقدار صفر بیانگر توسعه فیزیکی خیلی  مجموع مناطق است. ارزش مقدار آنتروپی شانون از صفر تا  مناطق و 

 ، بیانگر توسعه فیزیکی پراکنده شهری است.   متراکم ) فشرده ( شهر است و مقدار 
شود، تفاوت آنتروپی بین دو دوره مختلف نیز ی شهری استفاده میگیری نحوه توزیع مناطق ساخته شدهی برای اندازهاگرچه از آنتروپ

 ( بکار رود:1رویی شهری طبق رابطه )تواند برای شناسایی تغییر در درجه پراکندگی مناطق شهری یا پراکندهمی
 

  (1رابطه )
 است. و  پی شانون بین دو دوره زمانی اختلاف مقادیر آنترو که 

 

 محدوده مورد مطالعه
، تهرانشهر بزرگ کشور پس از  پنجمیناین شهر ، (. 4)شکل  است استان آذربایجان شرقیو مرکز  ایرانتبریز یکی از شهرهای بزرگ 

 نظامیو  فرهنگی، صنعتی، سیاسی، بازرگانی، ارتباطی، اداریقطب  و ایران غربشمال هترین شهر منطقبزرگ کرج و اصفهان ،مشهد

 سازیماشین نساجی،ای از صنعت سیمان طیف گسترده، بزرگترین صنایع سنگین عمده فعال در این شهرد و شواین منطقه شناخته می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%DB%8C
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است و  النهار گرینویچ واقع شدهعرض شمالی از نصف 1 تا 92طول شرقی و  11 تا 41در تبریز   شهر .شودمی شامل را پتروشیمی و
است که پنجمین نفر بوده 1414112خورشیدی بالغ بر  1910جمعیت تبریز در سال  .باشدمتر می 1910ارتفاع تقریبی آن از سطح دریا، 

(.1911)پورتال شهرداری تبریز،  شوددویست و بیست و ششمین شهر پرجمعیت جهان محسوب میشهر پرجمعیت ایران و 
 

 
 شرقیموقعیت شهر تبریز در ایران و استان آذربایجان .4شکل 

 ها یافته

 بررسی تغییرات مناطق شهری

شه های مناطق ساخته شده شهری بوسیله رویی شهری در کلانشهر تبریز است، بدین منظور نقهدف این مقاله شناسایی الگوی پراکنده
های تولید شده، از ماتریس خطا به همراه (. بمنظور ارزیابی دقت نقشه1شکل های مورد نظر تولید گردید )ایی در سالتصاویر ماهواره

مشخصات تصاویر ید. شهر تبریز که از سازمان نقشه بردای کشور اخذ شده بود، استفاده گرد 1:10000تصاویر گوگل ارث و  نقشه های 
(، نشان داده شده است. گفتنی است دقت نسبتا کم 1میزان دقت کلی و کاپا برای هریک از نقشه در جدول )ایی به همراه، ماهواره

 ایی است.به دلیل کیفیت کم تصاویر ماهواره 1919و  1911های های ایجاد شده سالنقشه
 

 مختلف به همراه میزان دقت نقشه شهری تولید شدههای ه در سالایی اخذ شدمشخصات تصاویر ماهواره .6جدول 

 دقت کلی دقت کاپا 

 شهری()نقشه
ردیف / 

 گذر
تفکیک 
 مکانی

روز /  سال
 ماه

 ماهواره سنحنده

14/0 11/0 94/121 10 1911 19/1 MSS LANDSAT_1 

11/0 11/0 94/112 90 1919 11/4 TM LANDSAT_5 

11/0 21/0 94/112 90 1911 11/1 TM LANDSAT_5 

29/0 22/0 94/112 90 1921 14/1 ETM LANDSAT_7 

21/0 11/0 94/112 90 1911 11/4 OLI LANDSAT_8 

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

مناطق شهری حدود  1919هزار نفر بوده است که در سال  110ر و جمعیت بطور تقریبی هکتا 9041، 1911شهری در سال  ساخته شده
درصد بیشتر از مناطق ساخته شده  19اند. هرچند در این دوره رشد جمعیت، حدود درصد رشد پیدا کرده 1/11درصد و جمعیت  1/41

، 1911تا  1919ر دو روند افزایشی دارند. از سال توان گفت که میزان گسترش شهری با رشد جمعیت متناسب است و هاست اما می
، رشد مناطق 1919تا  1911درصد بوده است که برعکس دوره  1/12و  1/11میزان رشد مناطق ساخته شده و جمعیت به ترتیب 

ما رشد زیاد برابر بیشتر از رشد جمعیت است. می توان گفت که هر چند جمعیت نسبت به دوره قبل کاهش داشته است ا 1شهری حدود 
جمعیت در دوره قبل، تاثیر زیادی در رشد مناطق شهری در این دوره داشته است. شکاف دو برابری بین رشد مناطق شهری و جمعیت 

نسبت رشد مناطق ساخته  1911 – 1921دهد که در این دوره، توسعه افقی بیشتر از فرم عمودی اتفاق افتاده است. در طی نشان می
، مساحت مناطق 1911درصد رسید که ادامه روند توسعه افقی شهر، اشاره دارد. در نهایت در سال  12د جمعیت به و رش 2/11شهری، 

، میزان رشد مناطق شهری و جمعیت به ترتیب 1911تا  1921رسید که از سال  1114100هکتار و جمعیت به  11111ساخته شده به 
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ها میزان گردد که به جز در دوره اول، در بقیه دوره(، نیز مشخص می1شکل )ه . با توجه ب(1)جدول  درصد بوده است 1/19و  1/11
رشد مناطق شهری از میزان رشد جمعیتی بیشتر بوده است. نتایج این تحقیق نشان داد که نسبت رشد مناطق ساخته شده در شهر تبریز 

نعتی، تجاری و مسکونی توسعه پیدا کردند، از جمله از نسبت رشد جمعیت آن پیشی گرفته است. در طول این دوره، مناطق متعدد ص
 1919تا  1911های اصلی شهر تبریز که در دوره شهرک نصر، یاغچیان، رشدیه، مرزداران. رشد غربی به شرقی شهر در راستای بزرگراه

 های بعد بعنوان یک عامل جذاب توسعه مناطق شهری بوده است.شروع شده بود در طول دروره
 

 
 1911 تا 1911نقشه رشد شهری تبریز در از سال  .5شکل 

 
 1911-1911میزان آنتروپی شهر تبریز از سال  .2جدول 

درصد تغییر 

  آنتروپی
آنتروپی 

 شانون

درصد    تغییر 

 جمعیت
 جمعیت )نفر(

درصد  تغییر 

 مناطق شهری

مناطق شهری 

 )هکتار(
 سال

  212/1  110141  9/9041 1911 
94/11 914/0 111/9 1/11 221411 1/41 1/4149 1919 
14/10 949/0 111/9 1/12 1112119 1/11 1/1010 1911 
11/1 11/0 121/9 12 1991199 2/11 1/1011 1921 
11/4 111/0 111/9 1/19 1114100 1/11 9/11111 1911 

 

 
 (1911-1911مقایسه درصد تغییرات مناطق شهری و جمعیت شهر تبریز ) .1شکل 
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  یشهر رويی کلیپراکنده گیریاندازه
سلول که  12رویی کلی شهری در تبریز از شاخص آنتروپی شانون استفاده گردید که مقدار آن برای هریک از گیری پراکندهبرای اندازه

این مطالعه برابر با باشد که در می (. حد بالای مقدار آنتروپی شانون برابر با 1دست آمد )جدول ه پوشاند بشهر را می محدوده
دهنده رشد شهری با توزیع پراکنده ها(. مقادیر نزدیک به این حد از آنتروپی نشانبرابر با تعداد سلول باشد )می 01/4
بوده است  1911ر سال د 111/9و بیشترین مقدار آن،  1911در سال  212/1باشد. در طول این دوره، کمترین مقدار آنتروپی شانون، می

بیشترین میزان  باشند.نوعی همگن میاند و به، مناطق ساخته شده شهری به حالت فشرده توزیع شده1911دهد در سال که نشان می
دهد که در این دوره شهر تبریز نسبت به دوره قبل پراکندگی شود و نشان میدیده می 1911-1919های اختلاف آنتروپی، بین سال

، 111/9، 212/1به ترتیب برابر با  1911و  1921، 1911، 1919، 1911های بیشتری را تجربه کرده است. مقدار آنتروپی در سال
به  1911دهد. با توجه به نزدیکی مقدار آنتروپی در سال بوده است که روند افزایشی پیوسته را نشان می 111/9 و 121/9، 111/9

باشد. نتایج آنتروپی شانون برای پنج توان گفت که شهر تبریز در این سال دارای توزیع پراکنده بالا می( می01/4بالاترین حد آنتروپی )
 روییپراکنده تحلیل در شانون آنتروپی از استفاده قابلیت و کارایی نتایج بررسی منظورن داده شده است. به( نشا9دوره نامبرده در جدول )

 بیشترین همچنین،. گیرد قرار بحث مورد جمعیتی و شهری مناطق رشد همراه به شانون آنتروپی رشد درصد تا گردید سعی شهری،
 1/11 با شهری مناطق رشد بیشترین که چند هر. است داده بوده( 1911-1919) دوره در درصد 94/11 با شانون آنتروپی رشد درصد
 با جمعیتی رشد بیشترین( 1911-1919) در دوره تبریز شهر اینکه به توجه با اما شودمی دیده( 1919 - 1911) بعدی دوره در درصد

 نیست متاسب شهری مناطق رشد درصد با چند که است، هر بیشتر نیز آنتروپی رشد درصد نتیجه در است کرده تجربه را درصد 1/11
 مناطق رشد درصد ،(1919-1911) دوره در مثال برای. است متناسب جمعیتی و شهری مناطق رشد با مقدار این بعدی هایدوره در اما

( 1921-1911) دوره در و 11/1 و 12 ،2/11 ترتیب به( 1911-1921) دوره ،14/10 و 1/12 ،1/11 ترتیب به آنتروپی و جمعتی شهری،
 بوده است. درصد 11/4 و 1/19 ،1/11 ترتیب به نیز

 

 رويی شهری الگوی فضايی و بصری سازی پراکنده
گیری تغییرات آنتروپی بدست آورد. بدین توان به سادگی با استفاده از اندازهتغییر زمانی الگوهای فضایی و بصری توسعه شهری را می

ها، مقدار بندی شد و در هریک از این سلولقسمتی، تقسیم 11سلول هم اندازه  100حدوده شهر تبریز به منظور همانطور که بیان شد، م
، مقدار آنتروپی هر سلول به GISشهری محاسبه گردید. در ادامه با استفاده از ابزارها و تکنیک های  ةآنتروپی برای مناطق ساخته شد

رویی شهری ، الگوی فضایی و بصری پراکندهابی به روش کریجینگ از نوع معمولیینقاط مرکزی آن الصاق گردید و از روش درون
(، نشان داده شده 9( در جدول )11د نظر )سلول شماره (. نحوه محاسبه آنتروپی در یکی از سلول های مور1)شکل تبریز ایجاد شد 

(. زمانی که کل مساحت ریز سلول، منطقه 9)شکل سلول خالی تشکیل شده است  1سلول مناطق ساخته شده و  10، از 11است. سلول 
سلول خواهد بود.  11، خواهد بود که بیشترین آنتروپی در میان 120/0متر مربع و مقدار آنتروپی  111111ساخته شده باشد، مساحت 
(، مقدار آنتروپی برای 4)در جدول  سلول مورد نظر بدست آمده است. 11نیز از مجموع آنتروپی  (101/1)  11میزان انتروپی کلی سلول 

ریز سلول، به طور کامل مناطق ساخته شده باشد،  11های دارای مناطق ساخته شده، نشان داده شده است. زمانی که همه همه سلول
ها نیز از قبیل اند. گفتنی است که برخی از سلولایی مشخص شده(، به رنگ قهوه4که در جدول )خواهد بود  119/1مقدار انتروپی 

های بعد با توسعه ساخت و ساز شهری، مقدار های اولیه، فاقد منطقه ساخته شده بودند در دوره، که در دوره1و  1های سلول شماره
های مورد بررسی نشان ها از مناطق پراکنده به متوسط و فشرده در طی سالجایی سلولاند. جابهآنتروپی مشخصی را دریافت کرده

های بعد، نشان های پراکنده در سالاند. همچنین افزایش سلولرگی از شهر الگوی فشرده را تجربه کردههای بزدهد که قسمتمی
 10سلول ساخته شده شهری وجود داشت که  19حدود  1911باشد. در سال دهنده رشد شهری و افزایش الگوی پراکنده شهری می

 11درصد کاهش پیدا کرد و به  11سلول از  10با ادامه رشد شهر ، همان  داد.درصد از کل منطقه شهری را پوشش می 11مورد از آنها، 
رسید که این امر نشان دهنده پراکندگی منطقه ساخته  1911درصد در  11و  1921درصد در  99، 1911درصد در  41، 1919درصد در 

رویی شهری کلی فرم و الگوی فضایی پراکندهتوان گفت بطور (، می1)باشد. با توجه به شکل های مورد بررسی میشده در طول دوره
، هرچند که 1919شود. در سال ایی دارد و تنها در قسمت شرقی اندکی پراکندگی دیده میحالت فشرده و دایره 1911تبریز در سال 

شود. در این دوره می های مرکزی شهر فشردگی بالا و مقادیر بالای آنتروپی دارند اما میزان پراکندگی در بیشتر جهات شهر دیدهبخش

                                                      
 . Ordinary kriging 
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کند. دولت ها رویی شهری حالت بیضوی دارد که محور اصلی آن جاده های حمل و نقل اصلی و بزرگراه سراسری را دنبال میپراکنده
ند. رشد شهری نقش دار ها در توزیع پراکندهها و دانشگاهها، پادگاننهادها و سازمان های خود در اطراف شهر مثل فرودگاه ةنیز با توسع

شهری در جهت شمال شرقی و شرق به دلیل عدم وجود دلیل مهم و تاثیرگذار در رشد شهری و به دلیل وجود کوههای عون بن علی 
صورت پراکنده ایجاد شدند که این ه هایی از مناطق ساخته شده ب، لکه1911باشد. از سال در آن منطقه، بسیار کمتر از جهات دیگر می

و  1921های اند. الگوی توسعه در سالرویی شهری شدهی بعد جزئی از مناطق شهری شده و موجب افزایش پراکندههاها در ساللکه
ها مناطق پراکنده به داخل شکل های فشرده شهر حالت بیضی دارند که در بعضی قسمتشباهت زیادی به هم دارند. قسمت 1911

تبریز( و جهت  -تبریز(، جهت شرقی )مراغه  -ی توسعه شهر در جهت غربی )تهران ها، جهت اصلاند. در طی این دورهبیضی نفوذ کرده
 باشد.های اصلی شهر میتبریز( بوده است که در مسیر بزرگراه -شمالی )مرند 

 

 

 سلول الگوی فضایی پراکنده رویی شهری تبریز 100مراحل محاسبه آنتروپی در یک سلول از  .3جدول 

    بع(مساحت )متر مر شماره زون

1 144991 1941/4 499/1- 572/4` 

5 113141 4374/4 995/1- 515/4 

1 147775 1929/4 453/1- 534/4 

9 139795 1171/4 432/1- 575/4 

2 51452 1911/4 157/9- 499/4 

9 147775 1922/4 453/1- 534/4 

7 144174 4341/4 255/5- 545/4 

3 592 4445/4 295/3- 445/4 

4 147775 1922/4 453/1- 534/4 

14 114957 1452/4 577/5- 511/4 

  1 1124919 مجموع

 

 

 

 های مناطق ساخته شده شهریمقدار آنتروپی هر یک از سلول .الف-4جدول 

 اند(ای نشان داده شده)سلول هایی که به طور کامل، منطقه ساخته شده هستند به رنگ قهوی

 6392 6312 6312 6313 6356 زون 6392 6312 6312 6313 6356 زون

1     0111/0 41 199/1 119/1 119/1 119/1 119/1 

1    124/0 119/1 41 901/1 411/1 111/1 111/1 110/1 

2    011/0 101/1 41  110/1 411/1 114/1 111/1 

11  912/0 114/1 141/1 014/1 42   112/0 921/1 119/1 

11    110/0 101/1 41    441/1 429/1 

11     241/1 11   114/1 111/0 114/1 

11   0111/0 410/1 111/1 19 111/1 014/1 114/1 112/1 111/1 

12   112/1  111/1 14 191/1 119/1 119/1 119/1 119/1 

11  111/0 121/1 119/1 144/1 11 199/1 119/1 119/1 119/1 119/1 

10   112/1 211/1 111/1 11 101/1 192/1 141/1 119/1 119/1 

11  190/1 141/1 120/1 190/1 11  101/0 0944/1 112/1 114/1 

11   111/0 141/1 111/1 12    121/1 414/1 

19    211/0 241/1 11 101/0 141/1 121/1 110/1 149/1 

14   119/1 242/1 111/1 19 101/1 104/1 121/1 111/1 110/1 

11  110/0 941/1 102/1 141/1 14 101/1 102/1 119/1 119/1 119/1 

11   141/1 414/1 111/1 11 111/1 191/1 119/1 119/1 119/1 

11   140/1 111/1 119/1 11 121/0 140/1 111/1 111/1 194/1 

12   411/1 111/1 111/1 11    121/0 101/1 

11   111/0 441/1 110/1 11  911/1 141/1 912/1 119/1 

90  114/0 291/0 111/1 101/1 19 901/0 019/1 111/1 111/1 119/1 

91 014/1 211/1 112/1 111/1 014/1 14 410/1 141/1 410/1 191/1 140/1 

91 101/1 104/1 410/1 111/1 111/1 11 121/0 190/1 111/1 242/1 119/1 
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 های مناطق ساخته شده شهریمقدار آنتروپی هر یک از سلول ب.-4جدول 
99 101/0 114/1 111/1 124/1 119/1 11   110/1 112/0 110/1 

94 111/1 119/1 111/1 119/1 119/1 21  112/1 110/1 911/1 411/1 

91 101/0 104/1 110/1 110/1 111/1 29  110/0 111/0 011/1 101/1 

91  041/1 490/1 410/1 111/1 24 412/0 211/0 119/1 141/1 401/1 

91  191/1 414/1 111/1 114/1 21   111/1 141/1 192/1 

92  911/1 411/1 129/1 111/1 21    124/0 111/0 

41     111/0 11  121/1 110/00 141/1 911/1 

41 901/0 140/0 190/0 112/1 410/1 19     011/1 

49 101/1 111/1 112/1 111/1 111/1 14   911/0 411/0 110/1 

44 109/1 119/1 119/1 119/1 119/1 11   100/0 001/1 012/1 

 

 
 (1911-1911رویی شهری تبریز  با آنتروپی شانون )الگوی فضایی پراکنده .1شکل 

 گيريبحث و نتيجه
استفاده از آنتروپی شانون با کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی و فناوری سنجش از دور، ابزار بسیار مفید و کاربردی به منظور کمی 

های لازم بر روی تصاویر سنجش از دوری رویی شهری است. با پردازشرسی الگوی رشد پراکندهسازی الگوهای رشد شهری و بر
های توابع موجود در سیستم اطلاعات جغرافیایی های رشد شهری را مشخص کرد. قابلیتهای کاربری اراضی و محدودهتوان نقشهمی

شهری را ممکن کرده است. نتایج این مطالعه در کنار مقالات مشابه  امکان ایجاد پایگاه داده و محاسبات مربوط به مناطق ساخته شده
که در پیشینه تحقیق ذکر شدند نشان داد که آنتروپی شانون یک شاخص خوب در شناسایی و پایش پراکندگی یا تمرکز مناطق ساخته 

شهر و تقسیمات داخلی بود که توانسته  های این تحقیق استفاده از شاخص آنتروپی در دو سطح کلشهری است. یکی از نوآوری شده
است، نقشه پراکنش شهری را به صورت الگوی فضایی نیز نمایش دهد. در این مقاله سعی گردید تا به صورت بصری، الگوی 

های مختلف با رشد مناطق شهری و های مختلف بیان شده و میزان رشد آنتروپی شانون در دورهرویی شهر تبریز در دورهپراکنده
به سمت پراکندگی حرکت  1911تا  1911شهری در تبریز از سال  توان گفت توزیع مناطق ساخته شدهجمعیتی نیز مقایسه گردد. می
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رویی شهری در تبریز به حداکثر رشد و پراکندگی رسیده است. نتایج نشان داد که نقشه الگوی پراکنش پراکنده 1911کرده و در سال 
توان گفت که این رشد در همه جهات به یک اندازه نیست و در راستای محورهای ارتباطی تهران بوده و مینشان دهنده رشد نامتوازن 

رویی شهری تبریز در تبریز، تبریز به مراغه و مرند بیشترین پراکندگی و رشد شهری اتفاق افتاده است. فرم و الگوی فضایی پراکنده –
های ، برخی مناطق با مقادیرآنتروپی کمتر و  پراکندگی بالا بوده و بخش1919ا در سال ایی داشته امحالت فشرده و دایره 1911سال 

-، لکه1911دهند که فرم شهری حالت بیضوی به خود گرفته است. از سال مرکزی شهر فشردگی بالا و مقادیر بالای آنتروپی نشان می

های بعد به جزئی از مناطق شهری تبدیل شده و ها در سالهصورت پراکنده ایجاد شدند که این لکه هایی از مناطق ساخته شده ب
های فشرده شباهت زیادی به هم دارند. قسمت 1911و  1921های اند. الگوی توسعه در سالرویی شهری شدهموجب افزایش پراکنده

رویی شهری حالت وره ها پراکندهاند. در این دشهر حالت بیضی دارند که در بعضی قسمتها مناطق پراکنده به داخل بیضی نفوذ کرده
کند. حقیقت این است که باید فشار انسانی بیضوی دارد که محور اصلی آن جاده های حمل و نقل اصلی و بزرگراه سراسری را دنبال می

طق شهری دارای و ساختمانی در بخش های مختلف شهر تا اندازه ایی برابر باشد و اختلاف زیادی نداشته باشند اما چنانچه بعضی از منا
کنند که نشان از عدم توزیع متعادل جمعیت و ساخت و سازها در شهرها دارد. تراکم بالا و برخی دیگر تراکم بسیار پایین را تجربه می

ی نقش شهر ها در توزیع پراکندهها و دانشگاهها، پادگانی نهادها و سازمان های خود در اطراف شهر مثل فرودگاهدولت ها نیز با توسعه
 نظیر هاییبرنامه اتخاذ رویی شهری، نیاز است تا مدیران شهری بادارند بنابرین جهت دست یافتن به توسعه پایدار و آثار زیان بار پراکنده

( عمودی و فشرده) بافتی درون متمرکز گسترش الگوی گرفتن نظر در با و مسکونی کاربری رشد با هاکاربری سایر رشد کردن هماهنگ
 .رسانند کمک شهر متعادل درش به

از جمله  شتریب کیبا قدرت تفک ریتر از تصاو قیدق یمناطق شهر یکاربر هاینقشه هیدر ته شودیم هیتوص یآت اتیبه منظور تحق
 یآنتروپتوابع  لیاز قب یآنتروپ گریبا موارد د قیتحق نیا جیاستفاده شود و نتا ییهوا یهاو اسپات و عکس کونوسیا ییاماهواره ریتصاو
اند سط داده شده( بMisagh, 2016و )( 1911 ثاق،یمقاله )م سندگانیوابسته به مکان هستند و توسط نو ایندازهموزون که ا یتراکم

و  (1911و همکاران،  ثاقیخودکار )م یهااز مدل مارکوف با سلول توانیم زین زیشهر تبر یروند توسعه آت ینبیشیگردد. جهت پ سهیمقا
مقاله به آن پرداخته شد مورد  نیکه در ا یبا روشرا  در سالهای بعدی یتوسعه شهر یپراکندگ نحوهموجود استفاده کرد و  یهاروش ریسا

 قرار داد. یبررس
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