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Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article  

Urbanization is a widespread phenomenon worldwide, especially in developing 

countries, and it has an irreversible effect on the environment and land use. 

Therefore, it is necessary to identify and understand urban growth patterns to 

guide future urban growth patterns toward sustainable development through 

appropriate spatial policies. According to this need, the present study aims to 

calculate the urban growth rate and identify the growth patterns and the resulting 

changes in the urban landscape pattern in Shiraz metropolitan in the period from 

2001 to 2023. Using Landsat satellite images, satellite image classification maps 

were obtained in 2001, 2013, and 2023. After that, to increase the accuracy of 

measuring the growth patterns of Shiraz metropolitan, from the combination of 4 

spatial criteria of urban expansion intensity index, Shannon entropy, landscape 

indices, and landscape expansion index, in general, and sub-scales (in 8 

geographical directions and 2 km distances from the center) was used. The results 

showed that the growth pattern of Shiraz metropolitan is scattered and has 

intensified over time. It was also found that the growth rate and pattern of Shiraz 

metropolitan areas are different in each direction and distance. The urban 

expansion intensity index showed that the highest speed of expansion in these 22 

years was related to the south, southwest, and northwest regions. Shannon's 

entropy and landscape indices showed that the northwest and south regions have 

the highest amount of dispersion. Finally, the landscape expansion index 

identified the dominant pattern of urban growth in Shiraz metropolitan as the 

edge expansion pattern. It was found that the highest percentage of outlying 

expansion also occurred in the south and northwest regions. 
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 فنون تحلیل فضایی؛    بر اساس   ساله   ۲۰واکاوی الگوهای رشد شهری در بازه زمانی  

 شهر شیراز   : نمونه موردی 

 3پور خلیل حاجی | 2مجتبی آراسته   |1باقری امیرحسین  
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 m.arasteh@shirazu.ac.ir. رایانامه:  . نویسنده مسئول، بخش شهرسازی، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران 2

 . معماری، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران . بخش شهرسازی، دانشکده هنر و  3

 چکیده  اطلاعات مقاله 

  ر ی توس  عه اس  ت و ت     درحال   ی در کش  ورها   ژه ی و در سرتاس  ر اه  ان ب  ه   ج ی  را   ار ی بس    ی ا ده ی  پد   ی ن ی شهرنش   مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

  منظور ب ه   ی رش د ش هر   ی الگوها   یی و درک شناسا   ، رو ن ی ازا .  دارد   ی اراض   ی کاربر زیست و  محیط بر    ناپذیری بازگشت 

یی مناس ،، ض روری اس ت.  فض ا   ی ها است ی س   ق ی از طر   به سمت توسعه پایدار   نده ی آ   ی رشد شهر   ی الگوها   هدایت 

حاص هه در    رات یی رش د و ت    ی ه ا الگو   شناس ایی   ، ی نرخ رشد شهر   این نیاز، هدف مطالعه حاضر محاسبه   به باتواه 

لندس ت،    با استفاده از تصاویر م اهواره   . است   1402تا    1380بازه زمانی  در شهر شیراز در    ی ن ی منظر شهرنش   ی الگو 

دس ت آم د. پ ز از آن ب ه منظ ور  ب ه   1402و    1392،  1380ه ای  ای در س ال بندی تصاویر ماهواره نقشه طبقه 

معیار فضایی شاخص شدت گسترش ش هر، آنتروپ ی    4افزایش دقت سنجش الگوهای رشد شهر شیراز، از ترکی،  

اه ت ا رافی ایی و    8ه ای که ی و فر  ی  در  های منظر و شاخص گسترش منظر، در مقی ا  شانون، شاخص 

کیهومتری از مرکز( استفاده شد. نتایج نشان داد الگوی رشد شهر شیراز پراکنده بوده و با گذش ت زم ان    2فواصل  

فواص ل مخته  ،    همچنین مشخص گردی د می زان و الگ وی رش د ش هر ش یراز در اه ات و   تشدید شده است. 

س اله مرب وب ب ه    22متفاوت است. شاخص شدت گسترش نشان داد بیش ترین س ر ت گس ترش در ای ن ب ازه  

دادن د  ه ای منظ ر نش ان غربی بوده اس ت. آنتروپ ی ش انون و ش اخص غربی و شمال های انوب، انوب محدوده 

دارند. در نهای ت ش اخص گس ترش منظ ر الگ وی  غربی و انوب بیشترین مقدار پراکندگی را  های شمال محدوده 

ای شناسایی کرد. همچنین مشخص گردی د بیش ترین درص د  غال، رشد شهری در شهر شیراز را الگوی رشد لبه 

 غربی رخ داده است. گسترش بیرونی نیز در نواحی انوب و شمال 

 تاریخچة مقاله: 

 1403/ 04/ 22  تاریخ دریافت: 

 1403/ 07/ 13تاریخ بازنگری:  

 1403/ 07/ 13تاریخ پذیرش: 

 1403/ 10/ 01دسترسی آنلاین: 

 : ها کلیدواژه 

 الگوهای رشد شهری،  

 رویی شهری،  پراکنده 

 آنتروپی شانون،  

 های منظر،  شاخص 

 انداز. شاخص گسترش چشم 

فن ون تحهی ل    ب ر اس ا    س اله   20واکاوی الگوهای رشد ش هری در ب ازه زم انی  (.  1403    پور، خهیل مجتبی؛ حاای ،  : باقری، امیرحسین؛ آراسته استناد 

 https://doi.org/10.22126/GES.2024.10846.2771. 19-1(،  4    14،  ا رافیا و پایداری محیط .  فضایی؛ نمونه موردی: شهر شیراز 

 ناشر: دانشگاه رازی 

 نویسندگان.   © 
DOI: https://doi.org/10.22126/GES.2024.10846.2771 
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 مقدمه 
، نسبت امعی ت  2050رود تا سال  دادند و انتظار می درصد از امعیت اهان را تشکیل می   55، مناطق شهری  2018در سال  

به منظور تطبیق این رشد شهری، زم ین از ی    .  ( Cao et al, 2022; Zhao et al., 2015  درصد برسد    68شهرنشین اهان به  

گسترش زمین شهری به  ن وان انب ه مهم ی  شود.  شده شهری تبدیل می کاربری یا پوشش طبیعی به شکهی از زمین ساخته 

. ای ن دگرگ ونی  کن د زیست و توسعه اقتصادی در سطح اه انی ایف ا م ی محیط   کاربری/پوشش زمین نقش حیاتی در از ت ییر  

 Arifeen et al., 2021; Cheng  زیست اس ت  یکی از قدرتمندترین، بازگشت ناپذیرترین و مشهودترین تا یرات انسان بر محیط 

et al., 2022; Nong et al., 2018 ) .  

و مس الل    ی و ااتم ا    ی ط ی آور مح ان ی ز   ی ها نه ی هز توان  ، نمی حال ن ی باا   . همراه است مزایای اقتصادی بسیاری شهر با  رشد  

اگرچه مجموع ن واحی    . (K & Angadi, 2021; Liang et al., 2020; Rimal et al., 2020)  گرفت   ده ی مرتبط با آن را ناد   ی دار ی پا 

اغه ، ب ه به ای  ، ام ا گس ترش آن  ( Pradhan et al., 2017    تش کیل داده اس ت ناچیزی از سطح ک ره زم ین را    درصد شهری  

و  ام ل بس یاری از مش ک ت    ( Chakraborty, Maity, et al., 2022    ب وده ها و پوش ش گی اهی  زرا ی مولد، انگل های  زمین 

تکه شدن زمین، آل ودگی ه وا و  اانوران، کاهش تنوع زیستی، تکه   زیست محیطی مانند ت ییرات اقهیمی، از بین رفتن زیستگاه 

 . (Cao et al., 2022; Dahal & Lindquist, 2018; Li et al., 2017; C. Wu et al., 2022)ازایر گرمایی بوده است  

  ج ی »ت رو   از طری ق   « ی توسعه شهر   ت ی به هدا   از ی »ن   بر   سازمان مهل   ی شهر   د ی دستور کار اد  ، ی اهان  ی ها چالش  ن ی در پرتو ا  

و    ی ش هر پراکن دگی  و مه ار    ی ر ی اه وگ   ی ب را   ی ک اف   ی ساز تراکم و فشرده م   ی شهر   ی ها توسعه   ، ی ترک   ن، ی زم   از   دار ی پا استفاده  

  ی مه م و ه ا س تم ی مول د و اکوس   ی ه ا ن ی زم   دادن ازدس ت و    ن ی زم   ی ه ا ی کاربر   ات غیرض روری ر یی از ت    ی ر ی اهوگ   ن ی همچن 

  ق ی از طر   نده ی آ   ی رشد شهر   ی الگوها   هدایت در مجموع،    . ( Chakraborty, Dadashpoor, et al., 2022    کند ی م   د یی ت    « شکننده 

درک    ، راس تا   ن ی و در ا   شود ی در نظر گرفته م   ی اهان   ی دار ی به پا   ی اب ی دست   ی برا   ی د ی به  نوان که   تا یرگذار   یی فضا   ی ها است ی س 

را    ی ن ی شهرنش     ن  د ی فرآ   یی ا ی   خ  او و پو   یی فض  ا   ی ها ی کربن  د ی پ   ، ی رشد شهر   ی الگوها .  است   ی ضرور   ی شهر   ی رشد فعه   ی بهتر الگوها 

 د. دهن ی نشان م 

  ی ر ی گ م ی تص م   ی ن دها ی فرا   ل ی در تس ه ه ای فض ایی  و ش اخص   ( Land Use/Cover    ک اربری اراض ی   ه ای استفاده از داده  

یی  فض ا   ه ای امه ه ش اخص از    منظ ر   ی ه ا ش اخص است.    مؤ ر مفید و    ار ی بس   ی مسئول روند رشد شهر   ران ی و مد   زان ی ر برنامه 

  ی رش د الگ و   ی کربن د ی و پ   ، ی ترک   ح ی توض   ی برا   سالیان اخیر   در   شود، اما ی استفاده م   ی ک ی  مدتاً در مطالعات اکولوژ  هستند که 

ه ای ب رآورد ن رخ و ش دت  همچ ون ش اخص ی  شهر   ی ارها ی مع   . ( Cengiz et al., 2022  شده است  استفاده    ها ی نیز از آن شهر 

  ی پراکن دگ میزان فش ردگی ی ا    و   میزان و شدت گسترش   ی اب ی و ارز   ن یی تع   به منظور را  ی اط  ات  نیز گسترش و آنتروپی شانون 

  . ( Angel et al., 2007    کنند ی فراهم م   شهر 

ارال ه    ه ای زم انی ه ا و ب ازه از مک ان   وس یعی را در طی      ن ی زم   ی/پوشش کاربر ی  ها ( داده RS    ازدور سنجش   ی ها ی فناور  

  ج اد ی مخته   ا   یی فض ا   ی ه ا ل ی تحه   ی قدرتمن د ب را   س کوی     ی (  GIS    یی ا ی اط  ات ا راف   ی ها ستم ی س   که ی درحال   کنند، ی م 

ب ر  الگوهای رشد شهری بس یار مفی د اس ت.    ترکی، این دو در بررسی   ؛ کنند ی م   ل ی را تسه   ی شهر   یی ا ی و نظارت بر پو  کنند ی م 

ه ای منظ ر  شاخص   سازی فضای همچون های کمی   وه بر شاخص  ، ی از مطالعات در مورد گسترش شهر  ی اد ی اسا  تعداد ز 

س ه ن وع رش د، ارال ه    ه ی فرض   همچون   ، ی گسترش شهر   ی زمان   -  ی مکان   ی الگوها   م ی تعم   ی برا   ه ی فرض   ن ی چند   یا آنتروپی شانون، 

 . ( Lu et al., 2023    شده است 

را برای شناس ایی ان واع گس ترش در    ی شهری ها که ل از روابط مجاورت فضایی بین   برای اولین بار استفاده  ( 1995فورمن    

ش کاف    ک ردن رشد ش هری ب ه س ه ن وع: پ ر  ،  فورمن   شناسی ازدیدگاه گونه .  ( He et al., 2019    پیشنهاد کرد   خرد   های مقیا  

ان واع دیگ ر    . ( Shi et al., 2012  ش ود  یا خود به خودی( تقسیم م ی   دورافتاده     3رشد بیرونی   و   2ه گسترش لب   ، زا(  درون   1درونی 

 
1. infilling 
2. Edge expansion  

3. outlying 
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ب ه ط ور گس ترده در  گان ه رش د ش هری  این فرآیند سه   . به  نوان ترکیبی از این سه نوع مشاهده کرد  توان رشد شهری را می 

پر کردن ی  یا چند ش کاف در    به توسعه درونی  .  (Basu et al., 2023; J. Wu et al., 2023)  موردبحث قرار گرفته است ادبیات  

  ، ( Chakraborty, Maity, et al., 2022; Shi et al., 2012    های ش هری ت ازه توس عه یافت ه محدوده شهری از قبل مواود با تکه 

ردپ ای  ای ک ه  توس عه   ب ه بیرونی    رشد   و   ( Zhao et al., 2015  های مواود  تکه   متصل به های شهری ادید  گسترش لبه به تکه 

دو ش اخص الگ وی    . ( Nong et al., 2018    ش ود گفته م ی   ، ست نی کند و با مناطق توسعه یافته قبهی مجاور  می ن شهری را قطع  

ب ه منظ ور شناس ایی    ( LEI  )  Liu et al., 2010    1ان داز چش م و ش اخص گس ترش    ( S  )  Xu et al., 2007رشد شهری س اده   

 ای و بیرونی در مطالعات مخته  مورداستفاده قرار گرفتند. الگوهای رشد درونی، لبه 

ان د.  سنجش الگوهای رشد شهری استفاده ک رده   منظور به های مخته   های متفاوتی در مقیا  مطالعات مخته  از شاخص  

( را به منظور نظارت ب ر رون د گس ترش ش هر ه انگژو در چ ین،  Sهای منظر و شاخص انواع رشد شهر   لو و همکاران شاخص 

. هی و همکاران الگوهای رشد ش هری را در ش هرهای دو کش ور چ ین و آمریک ا ب ا اس تفاده از  ( Lu et al., 2023  ترکی، کرد  

. نان   و همک اران  ( He et al., 2019  ( در فواصل مخته  از مرکز شهرها مورد مقایس ه ق رار داد  LEIشاخص گسترش منظر   

های منظر و معیارهای گس ترش فض ایی ش هر و  زمانی مناطق شهری در هانوی، ویتنام را با استفاده از شاخص -الگوهای مکانی 

. وو و همکاران با اس تفاده  ( Nong et al., 2018  ( در بافرهای متحدالمرکز مورد بررسی قرار دادند  LEIشاخص گسترش منظر   

ه ای  دار و همچنین ش اخص انداز و شاخص گسترش میانگین وزن از شاخص نرخ رشد مناطق شهری، شاخص گسترش چشم 

.  ( J. Wu et al., 2023  های شهری و تا یر آن را بر الگوه ای منظ ر در چ ین بررس ی کردن د  منظر تکامل فضایی زمانی خوشه 

زم انی  -( ب ه تحهی ل فض ایی Sهای منظر و شاخص الگوی رشد شهری س اده   ( با استفاده از شاخص 1397اژدری و همکاران   

. ناص حی و  ( Azhdari et al., 2018  اهت ا رافیایی پرداختند    4در    1393الی    1365گسترش ک نشهر شیراز طی بازه زمانی  

دار منطقه الگوه ای فض ایی رش د  انداز و شاخص گسترش میانگین وزن ( با استفاده از شاخص گسترش چشم 1402همکاران   

( ب ا  1399شهر بندر با  را دربافرهای متحدالمرکز از هسته تاریخی ش هر م ورد بررس ی ق رار دادن د. مهیم ی و همک اران   

 رولی در شهر کرمان پرداختند.  شاخص منظر به تبیین الگوی پراکنده   28های سنجش از دور و  استفاده از داده 

ه ای منظ ر   ش اخص   با استفاده ی  یا دو معیار    مدتاًمطالعات پیشین الگوهای رشد شهری را از نظر فنون تحهیل فضایی   

های خود در نظر نگرفته یا فق ط ب ه  های فر ی را در تحهیل مقیا    معمولًاو    گانه( بررسی کردند های انواع رشد سه و یا شاخص 

توان د  الگوهای رشد شهری در ی  ش هر م ی   ، حال ن ی باا اهات مخته  و یا فواصل مخته  از مرکز( بسنده کردند.    ی  بعد آن  

مختهفی در توسعه هر شهر در اهات و فواص ل گون اگون نق ش   رگذار ی ت   و  محرک  وامل  را ی باشد؛ ز های مختهفی شامل مدل 

 دارند.  

معی ار تحهی ل فض ایی ش اخص    4الگوهای رشد شهر ش یراز، از ترکی ،    سنجش در    افزایش دقت   منظور به پژوهش حاضر   

های منظر و شاخص گسترش منظر استفاده کرده است. ای ن مطالع ه همچن ین  ، آنتروپی شانون، شاخص شهر  شدت گسترش 

های کهی و فر ی، مت یرهای اهت و فاصهه را به صورت همزم ان  به منظور تعیین الگوهای مخته  رشد شهر شیراز در مقیا  

اه ت اص هی ا رافی ایی و فواص ل دو کیه ومتری از    8که معیارهای فض ایی در  طوری های فضایی گنجانده است. به در تحهیل 

 . قرارگرفتند محاسبه  مورد   تاریخی شیراز -مرکز تجاری 

 ها مواد و روش 

 مطالعه منطقه مورد معرفی  
درا ه و    29دقیق ه و    33درا ه و    29  منطقه انوب ایران در محدوده مختص اتی   شهر ک ن شهر شیراز، مرکز استان فار  و  

ه ای زاگ ر  و در  طول شرقی در دامنه رش ته ک وه   دقیقه   36دراه و    52دقیقه و    29دراه و    52   رض شمالی و   دقیقه   41

کیه ومتر    40حریم سیاسی شهر شیراز به ط ول    بررسی متری از سطح دریا بنا شده است. محدوده مورد    1500ارتفاع متوسط  

هم انطور    شود. این محدوده کیهومتر مربعی را شامل می   1100کیهومتر بوده که مساحتی حدودا    30تا    15و  رضی مت یر بین  

 
1. landscape expansion index 
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 باشد.  و تعدادی مجمو ه باغشهری می   یی روستا نقطه   43شامل شهر شیراز به همراه  ( قابل مشاهده است، 1که در شکل   

 
 . نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه 1شکل  

 ی مورد استفاده ها داده 
. در ای ن  هس تند در ای ن پ ژوهش نی ز کم ی و  انوی ه    مورداس تفاده های  پژوهش حاضر از نوع کمی بوده و داده   ق ی روش تحق 

و    1392،  1380ه ای  تص ویر در س ال   (، چه ار 1مطابق با ادول   استفاده شده است.    8و    7لندست    تحقیق از تصاویر ماهواره 

 ( اخذ گردیده است. USGSشناسی ایالات متحده آمریکا   از سایت سازمان زمین  1402

 ای مورد استفاده ماهواره . تصاویر  1جدول  

 وضوح تصویر  سنجنده  گذر ماهواره  تاریخ اخذ 

 7لندست   163/ 39 2001/ 07/ 30
ETM+ 

 متر   30

 متر   30 162/ 40 2001/ 08/ 08

 8لندست   163/ 39 2013/ 06/ 21
OLI-TIRS 

 متر   30

 متر   30 163/ 39 2023/ 06/ 17

 روش کار 
 باشد. ها می آن   ل ی وتحه ه ی تجز ای( و  دادها  تصاویر ماهواره   پردازش ش ی پ تحقیق شامل دو مرحهه اصهی   روش 

 پردازش پیش (  1
تص اویر    ی بر رو   تصحیحات اتمسفری   و   تصحیحات رادیومتریکی  ابتدا صورت پذیرفت.  ENVIافزار ها در نرم پردازش تمامی پیش 

  1اش میت   -م  گ ر و تکنی    (  Sharpening-Panبا روش پن شارپنین      ها ترکی، باند   از   با استفاده   در محهه بعد   . گرفت صورت  

تص ویر    ی بر رو . در نهایت پز از تصحیح و افزایش دقت تصاویر  مهیات موزالی  کردن  افزایش یافت   متر   15وضوح تصاویر به  

   مرز محدوده مورد بررسی برش داده شدند.  بر اسا  در آخر تصاویر   انجام شد.   1380سال 

 ها تحلیل داده (  2
وتحهی ل می زان و س ر ت  ( تجزی ه 2،  ه ا و ت یی رات آن   اراضی   های کاربری ( تولید نقشه 1مرحهه است:    چهار   این بخش شامل 

 
1. Gram-Schmidt 
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شناس ایی الگوه ای  (  4ش ده، و  بررسی ت ییرات الگوی فضایی منظ ر و ف رم من اطق س اخته ( 3شده، مناطق ساخته  گسترش 

 فضایی رشد شهری. 

روش ح داکرر  بن دی ش دند.  طبق ه   ENVIاف زار  در ن رم با استفاده از روش ح داکرر احتم ال    ای ماهواره   تصاویر   مرحهه اول در  

 ;Chettry, 2022)اند  از این روش استفاده کرده   تحقیقات بسیاری بوده و  بندی  الگوریتم طبقه ترین و پرکاربردترین  رایج   احتمال 

Getu & Bhat, 2021; Sahana et al., 2023; Salem et al., 2021; Seevarethnam et al., 2021) .   ب ا اس تفاده از    تص اویر

  اس تفاده از ش اخص بن دی و ب ا  طبق ه   ی آب پهنه  بایر و  دسته مناطق ساخته شده، پوشش گیاهی، زمین   4  به   های آزمایشی داده 

   دقت کهی و ضری، کاپا ا تبارسنجی شدند. 

دس ته     نوان ب ه ها  بایر، پوشش گی اهی، آب(  شده  نوان دسته شهری و مابقی دسته مناطق ساخته   ادامه روند پژوهش   در  

  2ه ای متح دالمرکز ب ه ش عاع  اه ت ا رافی ایی و دای ره   8و نقشه محدوده مورد بررسی به   غیرشهری در نظر گرفته شدند 

ش اخص  به منظور بررسی می زان گس ترش من اطق ش هری از    مرحهه دوم سپز در    . کیهومتر از مرکز شهر شیراز تفکی  شد 

  UEII )1(Alam et al., 2023; Li et al., 2017; Manesha et al., 2021; Shaw & Das, 2018)    ش دت گس ترش ش هری 

رابط ه  ب ا اس تفاده از    ، منطق ه زیر و هر    ی مطالعه، هر بازه زمان محدوده مورد  کل    ی برا   شاخص شدت گسترش شهر   استفاده شد. 

 : شود ی محاسبه م  ( 1  

] =UEIIit ( 1رابطه   
ULAi,b- ULAi,a

t
] /TLAi×100 

مس احت ک ل    𝑇𝐿𝐴𝑖هس تند و    iدر منطق ه    bو    aبرابر با مساحت ساخته ش ده در زم ان    𝑈𝐿𝐴𝑖,𝑏و    𝑈𝐿𝐴𝑖,𝑎که در آن،   

ت ا    0.28،  توس عه آهس ته برابر با    0.28تا    0شود:  ی م   م ی تقس   ر ی به شرح ز شاخص شدت گسترش شهر  استاندارد  است.    iمنطقه  

  ب ا   توس عه   1.92  بیش تر از   و   ب الا   سر ت   با   توسعه   1.92-1.05  ، توسعه با سر ت متوسط   1.05-0.59  ، توسعه کم سر ت   0.59

 بالا است.  ار بسی  سر ت 

  ی ( ب را 𝐻𝑛ش انون     ی آنتروپ ،  ی طورکه ب ه ه ای منظ ر اس تفاده ش ده اس ت. از آنتروپی شانون و ش اخص  مرحهه سوم در  

  یی واح د فض ا   n  ن ی ( در ب در اینج ا من اطق س اخته ش ده     ی ک ی ز ی ژل وف   ر ی مت  مکانی    ی پراکندگ   ا ی   فشردگی دراه    ی ر ی گ اندازه 

.  (Parvinnezhad et al., 2021; Rath et al., 2022; Shaw & Das, 2018; Zachary & Dobson, 2021)  ش ود ی اس تفاده م 

 شود: محاسبه می  ( 3و رابطه    ( 2رابطه   آنتروپی شانون از طریق 

∑ - =Hn ( 2رابطه    Pi log
e
(Pi)

n

i=1

= ∑ Pi log
e

(
1

Pi

)  

n

i=1

 

 =Pi ( 3رابطه   
xi

∑ xi
n
i=1

 

  ر ی مقدار مش اهده ش ده مت    𝑥𝑖و    تعداد کل مناطق   n بخش(،    i  ه ی در ناح    مناطق ساخته شده(   ر ی نسبت مت    Piکه در آن   

  ار ی بس   ع ی دهن ده توز ب ه ص فر نش ان     ی نزد   ادیر مق   مت یر است.   log𝑒(𝑛)مقدار آنتروپی شانون بین صفر تا  است.  i ه ی در ناح 

 ,.Das & Angadi, 2021; Jat et al)اس ت.   اکن ده پر   ع ی دهن ده توز نشان   log𝑒(𝑛)  به     ی نزد   ادیر که مق   ی فشرده است در حال 

2008; Shaw & Das, 2018) .   نرم الایز ک رد. آنتروپ ی    1تا    0  را در محدوده   ی مقدار آنتروپ   توان با استفاده از آنتروپی نسبی می

 : (Das & Angadi, 2021)شود محاسبه می  ( 4رابطه   نسبی از طریق  

Hn ( 4رابطه   
' = 

Hn

log
e
(n)

 

دار بع د  (، می انگین وزن NPه ا   (، تعداد لکه LPI    قطعه شاخص بزرگترین    4،  های منظر مرتبط با شاخص   با بررسی ادبیات  

ب ا  اه ت بررس ی در مح دوده م ورد مطالع ه   ( CONTIG-AMدار شاخص مج اورت   میانگین وزن  و  ( FRAC-AMفرکتال   

 
1. Urban Expansion Intensity Index 
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 ( آمده است. 2تعری  و تفسیر این چهار شاخص در ادول     برگزیده شدند.   Fragstatsافزار استفاده از نرم 

 های منظر مورد استفاده در مطالعه حاضر . معرفی شاخص 2جدول  

 محاسبه فرمول   تعریف  شاخص 
افزایش  

 مقدار 

  ن ی تر بزرگ شاخص  

 قطعه 

LPI 

در منطق ه    ی ش هر تکه  ن ی تر بزرگ درصد مساحت این شاخص 

 دهد. ی نشان م   مربوطه را در کل منطقه 

0 < LPI < 100 

LPI= 
[max⁡(aij)]j=1

n
×100

Ai

 

𝑎𝑖𝑗    ه  قطع مساحتij 

𝐴𝑖   مساحت کل چشم انداز 

 فشردگی 

 شاخص تعداد قطعات 

NP 

  هر بازه زم انی در  د ی اد  افته ی توسعه  ی ها لکه   تعداد   این شاخص 

 کند را بیان می 

1≤NP 

NP=ni 

𝑛𝑖   های مواود در ک   کاربری  تعداد لکهi  پراکندگی 

دار  میانگین وزن 

 شاخص بعد فراکتال 
FRAC-AM 

از    ی ع ی وس     ی ش کل را در ط  ی دگ ی چ ی پ شاخص بعد فراکتال 

 . کند ی منعکز م   یی فضا   ی ها ا  ی مق 
1 < FRAC-AM < 2 

FRAC= (
2×ln⁡(0.25×Pij)

ln⁡(aij)
) × (∑ [xij (

aij

∑ aij
n
j=1

)]
n

j=1

) 

𝑃𝑖𝑗    ط ی مح برابر با    m  پچ )ij . 

𝑎𝑖𝑗    مساحت   برابر باm2  پچ )ij 

 پراکندگی 

دار  میانگین وزن 

 شاخص مجاورت 

CONTIG-AM 

را ک ه    یی ها کسل ی مجاورت پ   ا ی   یی شاخص مجاورت، اتصال فضا 

  ی اب ی ارز  دهند، ی م  ل ی را در منطقه مربوطه تشک   ی شهر   ی ها تکه 

 . کند ی م 

0≤CONTIG≤1 

CONTIG=

[
∑ Cijr

z
r=1

aij
] -1

v-1
 

𝐶𝑖𝑗𝑟    مقدار مجاورت پیکسلr    در لکهij 

𝑣    ،3* 3  ی سهول مجموع مقادیر در ی  قال 

𝑎𝑖𝑗    مساحت لکهij   برحس، تعداد سهول 

 فشردگی 

( الگوهای فضایی رش د ش هری در قال ، س ه  LEIانداز   شاخص گسترش چشم ، با استفاده از  چهارم در نهایت و در مرحهه   

ب ا اس تفاده از تحهی ل    این ش اخص   . شناسایی و تحهیل شدند   Arc gisافزار  نرم و رشد بیرونی در    ای دسته رشد درونی، رشد لبه 

  1ب افر  و ب ه ص ورت که ی    که فاصهه بافر باید کمتر از وضوح تصویر باشد   کرد بیان  (  2010لیو و همکاران   شود.  بافر تعری  می 

 شود: محاسبه می  ( 5رابطه   این شاخص از طریق   . ( Liu et al., 2010    دهد متر بهترین نتایج را اراله می 

×LEI=100 ( 5رابطه   
A0

A0+Av

 

  ت ا   0در محدوده ب ین    LEI. مقدار  است   غیرشهری در بافر   مناطق   نسبت   𝐴𝑣و    در بافر   شهری  مناطق  نسبت  𝐴0که در آن  

درص د از    50دهنده توسعه درونی، اگ ر کمت ر از  تشکیل دهند، نشان   شهری درصد از بافر را مناطق    50است. اگر حداقل    100

های خ الی باش د توس عه  و اگر تمامی بافر شامل زمین   ای است تشکیل دهند، نشان دهنده توسعه لبه غیرشهری  بافر را مناطق  

 . ( Cao et al., 2022    شود بیرونی نامیده می 

 نتایج 
 ها دقت نقشه 
،  1380  ه ای بن دی س ال هر سه نقش ه طبق ه زمین  پوشش  دسته    4دقت کهی و ضری، کاپا بر روی    از   با استفاده ا تبارسنجی  

بیش تر از    نی ز   مت یر است. ض رای، کاپ ا   93.75تا    88.5(. دقت کهی بسیار خوب بوده و از  3انجام شد  ادول  1402و  1392

 نیز رسیده است.  0.91به   1402بوده و در نقشه سال  0.80

 بندی تولید شده های طبقه . دقت کلی و ضریب کاپا نقشه 3جدول  

 ضریب کاپا  دقت کلی  سال 

1380 88.5 0.8325 

1392 90.50 0.8582 

1402 93.75 0.9103 



 7 فنون تحلیل فضایی؛ نمونه موردی: شهر شیراز  بر اساس   ساله  20واکاوی الگوهای رشد شهری در بازه زمانی 
 

 تغییرات پوشش زمین 
که این منطقه  مدتا تحت سهطه زمین ب ایر ب وده ک ه ای ن بیش تر ب ه دلی ل وض عیت    دهند نشان می (  2و شکل     ( 4    ادول 

براب ر(    1.52درص د     52شده ح دودا  مناطق ساخته   ساله، مساحت   22در این بازه زمانی    است.   مطالعه توپوگرافی منطقه مورد  

درصدی ب ه    17.3با افزایش    1380کیهومترمربع در سال    143سهم مناطق ساخته شده در کل محدوده از  افزایش یافته است. 

 تبدیل شده است.  1402کیهومتر مربع در سال  218درصدی به   29.5با افزایش    سپز و   1392کیهومترمربع در سال  168

 1402الی    1380ها در بازه زمانی  . مساحت کاربری اراضی و تغییرات آن 4جدول  

 1402 1392 1380 سال 

 درصد  هکتار( )   مساحت  درصد  هکتار( )   مساحت  درصد  هکتار( )   مساحت  پوشش زمین 

 53.66 62919.61 56.57 66327.53 69.29 81235.31 زمین بایر 

 27.68 32459.15 29.00 34006.52 18.41 21588.86 پوشش گیاهی 

 18.61 21822.75 14.37 16854.14 12.25 14357.14 شده مناطق ساخته 

 0.04 46.46 0.05 59.78 0.06 66.67 پهنه آبی 

 100 117247.97 100 117247.97 100 117247.97 کل 

و    1392کیهومترمرب ع در س ال    663به    1380کیهومترمربع در سال    812نرخ ت ییرات زمین بایر روندی نزولی داشته و از   

کش اورزی و باغ ات  ه ای  تبدیل شده است. مساحت پوشش گی اهی نی ز ک ه ش امل زم ین   1402کیهومترمربع در سال    629

  1402-1392براب ر( و س پز در ب ازه زم انی    1.57    داش ته   چش مگیری   اف زایش   1392-1380باشد ابتدا در بازه زم انی  می 

شوند نی ز رون دی کاهش ی  های آبی که درصد بسیار ناچیزی از محدوده را شامل می مقداری کاهش یافته است. در نهایت پهنه 

 . ( 3 شکل   را در این بازه زمانی طی کرده است 

 
 1402الی    1380. نقشه پوشش اراضی شهر شیراز در بازه زمانی  2شکل  

 
 1402و    1392،  1380های  . نمودار تغییرات پوشش اراضی در سال 3  شکل 

آن معت دل ش ده    ت یی رات   ( پوشش گیاهی رشد نسبتا زیادی داشته و در ادام ه رون د 1392  –  1380در بازه زمانی اول    

ط رح س اخت  این مس ئهه ن ام ب رد.    تا یرگذار بر  وامل  یکی از  به  نوان    های باغشهری مجمو ه   ساخت   طرح توان از است. می 
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ش اهد    1392-  1380در ب ازه زم انی  (  4مطابق با شکل   .  مطرح شد   1386و از سال    دولت نهم   در شهرها    باغشهرها در اطراف 

کشی شده و ب ه قطع ات ح دودا  مناطق بسیاری در محدوده شهر شیراز هستیم که در سال ابتدا زمین بایر بوده، سپز خیابان 

وی ی ی ب ا  ه ای  مجمو  ه ها به اوج ش کوفایی خ ود رس یده و  این مجمو ه   1402. در نهایت تا سال  شد متری تفکی     1000

 د. ن مناس، را به نمایش گذاشت  پوشش گیاهی نسبتاً

 
 1402-1380. پیدایش و تکامل باغشهرها در شهر شیراز در بازه زمانی  4شکل  

 میزان گسترش شهر 
درص د(    51.9کیهومترمرب ع  مع ادل    74.9  م ورد بررس ی   س اله 22شده در بازه زم انی  مناطق ساخته   ، که اشاره شد   طور همان 

درص د    17.4رسیده است. از ای ن می زان    1402کیهومترمربع در سال    218.2کیهومترمربع به   143.6از  افزایش داشته است و 

( که این امر حاکی از افزایش ن رخ توس عه  1402-1392سال دوم     10درصد در    29.5( و  1392-1380سال نخست     12در 

غ رب و  مربوب ب ه ش مال   1392-1380در بازه زمانی    ترین گسترش بیش   . ( 5 شکل    شده در ده سال اخیر است ساخته مناطق  

شرقی نیز به این دو منطقه اضافه شده و بیشترین درص د گس ترش  ، منطقه انوب 1402-1392 انوب بوده است که در بازه 

 . ( 6 شکل   را به خود اختصاو دادند 

  
 . میزان گسترش شهر شیراز در جهات مختلف 6شکل   1402تا    1380شده در بازه زمانی  تغییرات مناطق ساخته . نقشه  5شکل  

 شاخص شدت گسترش شهر 
اس ت    ب وده   خ ود   گس ترش ش دت  بیش ترین  دارای    1402-1392محدوده مورد مطالعه در ب ازه زم انی  ( 5مطابق با ادول   

اف زایش ش دت گس ترش را تجرب ه    1392-1380نس بت ب ه دوره    1402-1392همچنین همگ ی اه ات در دوره   . ( 0.42  

از خود نش ان  ترین سر ت گسترش را  به ترتی، بیش   غربی شمال غرب و  انوب انوب،    های اهت   هر دو بازه زمانی در  اند.  کرده 
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ان وب ب ا  ان د، ب ه طوریک ه  شدت گسترش را  بت ک رده   مقدار   شرق بیشترین افزایش اند. اما با این حال، انوب و انوب داده 

 اند. رسیده  0.41به   0.04افزایش از   0.37شرق با انوب و   0.76به  0.33افزایش از   0.43

 جهت جغرافیایی به عنوان مقیاس فرعی   8. میزان شدت گسترش شهر شیراز به صورت کلی و در  5جدول  

 1402-1380 1402-1392 1392  -  1380 شاخص شدت گسترش 

 آهسته  0.11 آهسته  0.18 آهسته  0.05 شمال 

 آهسته  0.10 آهسته  0.20 آهسته  0.02 شمال شرق 

 آهسته  0.12 آهسته  0.18 آهسته  0.07 شرق 

 آهسته  0.21 سر ت کم  0.41 آهسته  0.04 انوب شرق 

 سر ت کم  0.52 سر ت متوسط  0.76 سر ت کم  0.33 انوب 

 سر ت متوسط  0.61 سر ت متوسط  0.70 کم سر ت   0.53 انوب غرب 

 آهسته  0.15 آهسته  0.23 آهسته  0.08 غرب 

 سر ت کم  0.30 سر ت کم  0.39 آهسته  0.23 شمال غرب 

 سر ت کم  0.29 سر ت کم  0.42 آهسته  0.18 کل محدوده 

غرب، شامل مح دوده می انرود، ش هرک فرزانگ ان و  کیهومتری انوب   8تا    6  های محدوده   پیداست،   ( 7    شکل   از  طور همان  

در ه ر دو ب ازه زم انی  کیهومتری انوب، شامل شهرک صعنتی و منطقه ویژه اقتص ادی ش یراز،    16تا    14و  شهرک فرهنگیان  

  14ت ا    10ه ای  مح دوده در  (  1402-1392در ب ازه زم انی دوم   ش دت گس ترش  بیشترین شدت گسترش را داشته اس ت. 

آب اد،  ها   وه بر شهرک صنعتی، شامل نقاب روستایی از امهه کیان افزایش یافت. این محدوده   غربی انوب   انوب و ی  کیهومتر 

   باشد. آباد، شاهپوراان، گچی، ارسقان و خاتون  در پیرامون شهر شیراز می کرونی، سهطان 

  شدت گسترش بیش تری را  ب ت ک رده اس ت ک ه غرب کیهومتری شمال  20تا  18محدوده  1392-1380های بین سال  

(  1402-1392ام ا در ب ازه زم انی دوم     در آن ب ازه زم انی اس ت.   بزین شهرک  شهرک گهستان و  توسعه محدوده  دهنده  نشان 

  32ت ا    30ش ود و همچن ین  کیهومتر که شهرک بهشتی و بهوار آفرینش را ش امل م ی   16تا    14های  شدت توسعه در محدوده 

غ رب ب وده  های ق ت در آن قرار دارد، بیشترین از سایر نقاب مح دوده ش مال روستای ق ت و مجمو ه باغشهری کیهومتر که 

 است. 

  12ت ا    10داش ته و در فواص ل  ش رق اف زایش  کیه ومتری ان وب   14تا   8در بازه زمانی دوم شدت گسترش در محدوده  

  کیهومتر به اوج خود رسیده است. شهرک صادقیه، شهرک ترکان، شهرک قهع ه ن و و وزیرآب اد در ای ن مح دوده واق ع ش دند. 

کیهومتری از مرکز نیز شدت گسترش نسبتا بالایی را در ای ن ب ازه زم انی نش ان داده    26تا    24شرقی در فواصل  مناطق انوب 

 شود. های باغشهری آن می است. این محدوده شامل روستای تفهیان و مجمو ه 

 
 1402  -  1380های فرعی شیراز )فواصل و جهات مختلف( در بازه زمانی  گسترش شهر در مقیاس . میزان شدت  7شکل  

 آنتروپی 
. مقادیر آنتروپی شانون ب ا اس تفاده از من اطق  ( 6 ادول   محاسبه گردید  1402و  1392، 1380های آنتروپی شانون برای سال 
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برای کل محدوده به صورت کامل و در هشت اهت ا رافی ایی اداگان ه محاس به    کیهومتری   2با فواصل    ای متحدالمرکز دایره 

 داشته است.  0.04در هر دو بازه زمانی روندی صعودی و یکسان   نسبی  گردید. آنتروپی شانون 

 1402و    1392،  1380های  . میزان آنتروپی شانون مطلق و نسبی سال 6جدول  

 تغییرات آنتروپی شانون  آنتروپی شانون نسبی  مطلق آنتروپی شانون   

1380 2.30 0.74 _ 

1392 2.42 0.78 0.04 

1402 2.55 0.82 0.04 

در آنتروپ ی  .  ( 7 ا دول   اس ت   0.5از    ش تر ی ب   در هر س ه ت اری    ی همه اهات آنتروپ   ر ی مقاد   آنتروپی کل محدوده،   وه بر  

ش یراز  دهد ک ه  ی مورد نشان م   ن ی ا .  ( Ozturk, 2017  شود  در نظر گرفته می   0.5پراکنده  نسبی حد آستانه مابین رشد فشرده و  

 رخ داده است. در همه اهات   ه به صورت پراکند   آن و رشد  اشته ند   ساختار فشرده  اهتی  چ ی ه در  

 1402و    1392،  1380برای هر سه سال    . آنتروپی شانون نسبی جهات هشتگانه 7جدول  

 1380 1392 1402 

 0.84 0.81 0.73 شمال 

 0.72 0.63 0.61 شمال شرق 

 0.78 0.70 0.65 شرق 

 0.88 0.84 0.82 شرق انوب 

 0.89 0.86 0.80 انوب 

 0.86 0.80 0.74 غرب انوب 

 0.74 0.72 0.72 غرب 

 0.92 0.85 0.84 غرب شمال 

 
 1402-  1380تغییرات آنتروپی شانون در بازه زمانی  .  8شکل  

مح دوده  ان د.  شرق و غرب کمترین میزان پراکندگی را نسبت به سایر مناطق در هر س ه س ال داش ته های شمال محدوده  

  1402شرق، کمترین آنتروپی را به خود اختصاو داده است، ام ا در س ال  پز از شمال   1392و    1380های  شرق نیز در سال 

زیادی داشته اس ت. بیش ترین می زان پراکن دگی در ه ر س ه س ال نی ز مرب وب ب ه مح دوده    نسبتاًآنتروپی این منطقه رشد  

 . ( 8شکل     شرق قرار دارند باشد و پز از آن انوب و انوب غرب می شمال 

  ل ی ب ه دل ت وان  را م ی   آنتروپی یکسان و زی ادی داش ته اس ت ک ه ای ن   1392و    1380های  سال غرب در محدوده شمال  

و ب ه ب یش از    افت ه ی ش ی افزا آنتروپی ای ن مح دوده    1402شهر دانست. اما در سال    در محدوده مصوب   های اامع توسعه برنامه 

ه ای  دیگر مجمو  ه معهول گسترش بسیار زیاد محدوده روستای ق ت و باغشهر ق ت و    توان ی م رسیده است. این امر را    0.90

ش هرک    گیری توان به دلیل قرار مقدار زیاد آنتروپی در محدوده انوب را می در این منطقه دانست.    باغشهری در ی  دهه اخیر 

گچ ی  منطقه ویژه اقتصادی شیراز در این منطقه و همچنین گسترش بسیار زیاد مناطق صنعتی در اطراف روس تای    و   صنعتی 
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همین امر با  ث ش ده مق دار آنتروپ ی  که    آباد، ارسقان، خاتون  و کرونی دانست مسکونی روستاهای سهطان   رویه بی   و توسعه 

   برسد.  0.89محدوده انوبی به  

 های منظر شاخص 
. مق ادیر  ان د ( قاب ل مش اهده 9که در شکل     اداگانه محاسبه شدند   صورت به نیز در هشت اهت ا رافیایی    منظر های  شاخص 

  ص عودی ه ا رون دی  هم ه اه ت   در   ش رقی به از در قسمت شمال   در بازه زمانی مورد بررسی (  LPIشاخص بزرگترین قطعه   

باش د.  تر م ی حرکت به سمت الگوی فشرده و    شده قطعات ساخته دهنده تجمیع و یکپارچه شدن  نشان   افزایش   این   است.   داشته 

غربی در هر سه سال مورد بررسی بیشترین مق ادیر را داش تند. ای ن ام ر نش ان دهن ده الگ وی فض ایی  منطقه غرب و انوب 

ک ه    داش تند غرب کمت رین مق دار را  باشد. در طرف مقابل، منطقه شمال و شمال تر این دو منطقه نسبت به سایرین می فشرده 

 تر این دو منطقه نسبت به سایر مناطق است. این به معنی شکاف بیشتر بین قطعات و الگوی فضایی پراکنده 

ک ه  اس ت    1شرق و شمال دارای مقادیر کمتر و نزدی  به  دار شاخص بعد فرکتال مناطق شرق، شمال مقادیر میانگین وزن  

ک ه    ان د شرق مقادیر بالاتری را از خ ود نش ان داده اما مناطق غرب و انوب   . باشد قطعات شهری می   تر دهنده اشکال ساده نشان 

از خ ود    رش د روبه ها در هر سال رون دی  باشد. همه اهت پیچیدگی بیشتر قطعات شهری در این مناطق می   کننده ان ی ب این امر  

ها افت داشته و قطعات ش هری  اخیر شاخص بعد فراکتال آن   ساله ده شرقی که در بازه  مناطق شرق و شمال   راز ی غ به نشان دادند  

 اند. تری تبدیل شده تر و ساده به اشکال یکدست 

 
 جهت جغرافیایی   8های منظر مورد بررسی در  . میزان شاخص 9شکل  

ه ای ش مال،  ش ده در اه ت ب ین قطع ات س اخته   ی ا وار هم ده د  نشان م ی   ( CONTIG-AM    شاخص مجاورت   نتایج  

اس ت. ای ن موض وع ب ه    افت ه ی کاهش   1402الی    1380های  در طول سال   کمتر از دیگر اهات بوده و   غرب شمال شرق و  شمال 

از قطعات قبهی در این مناطق است. همچنین حداکرر مجاورت قطع ات در من اطق غ رب و    بافاصهه معنای ایجاد قطعات ادید  

 غربی بوده است. انوب 

و بیش ترین اف زایش مرب وب ب ه    ش رق اف زایش داش ته اس ت ان وب   راز ی غ به ها  شهری در همه اهت   ( NP    تعداد قطعات  

ش رقی ق رار  همچنین شامل بیشترین تعداد قطعات بوده و پز از آن انوب و انوب   غربی شمال محدوده  .  باشد غربی می شمال 

شرق منفصل و پراکنده ب وده اس ت.  غرب، انوب و انوب دهد که در توسعه در اهت شمال دارند. نتایج این شاخص نشان می 

ش رق  باغش هرهای ق  ت( و ان وب   مرال  نوان ب ه     غ رب ت وان توس عه باغش هرهای متع دد در ش مال دلیل ای ن ام ر را م ی 

 دانست.   شهرک صنعتی و روستاهای اطراف آن در انوب   توسعة باغشهرهای تفهیان( و همچنین   مرال  نوان به   
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 گانه توسعه شهر الگوهای سه 

  ای و بیرون  ی آش  کار ش  د. ( رشد شهری در قال، سه نوع رشد درونی، لب  ه LEI    شاخص گسترش منظر   از  با استفاده 

ای الگوی رشد غال  ، ب  وده و پ  ز  در هر دو بازه زمانی مورد بررسی رشد لبه ،  دهد نشان می (  8که ادول     طور همان 

س  اله، الگ  وی    22. در ط  ول دوره  در رده سوم قرار گرفتند از آن الگوی رشد درونی در رده دوم و الگوی رشد بیرونی  

 . ( 10 شکل   ه است ماند   ی باق   کسان ی نسبتا   بیرونی که رشد    ی در حال   ، ه افت ی   ش ی افزا   ای کاهش و رشد لبه درونی  رشد 

 1402-1392و    1392-1380الگوی رشد شهری در بازه زمانی  . سهم هر  8جدول  

 الگوی رشد بیرونی  ای الگوی رشد لبه  الگوی رشد درونی  بازه زمانی 

1380-1392 37% 42% 21% 

1392-1402 28% 52% 20% 

 
 ساله در شهر شیراز   22ای و بیرونی در بازه زمانی  . انواع رشد درونی، لبه 10شکل  

(  11مط ابق ب ا ش کل     مش ابه ب وده اس ت.   ب اًی تقر   دو ب ازه زم انی در هر    از مرکز   شهری در فواصل مخته  الگوهای رشد   

کیه ومتری از مرک ز ب ه اوج    8ت ا    6کیهومتری بوده است، که در فواصل    12بیشترین میزان رشد درونی از مرکز شهر تا فاصهه  

قبهی با هسته اصهی خود در این فواص ل    ای و بیرونی لبه   های به  بارتی شهر در حال پر کردن فضای بین توسعه  رسد. خود می 

ادغام در این فواص ل در ح ال    مرحهه دهد  در بازه زمانی دوم از شدت این الگوی رشد درونی کاسته شده که نشان می   باشد. می 

ب ه اوج خ ود  ی  کیه ومتر   18ت ا    12غال، شده و در فواصل    ، الگوی ای با دورتر شدن از مرکز، الگوی گسترش لبه   تکمیل است. 

های خود نیز بوده اس ت. در نهای ت  زمان با پرکردن فضاهای داخهی، در حال گسترش مرز دهد، شهر هم این نشان می  رسد. می 

  ب ازه زم انی اول   ه ای بیرون ی در د. توسعه کیهومتر از مرکز ادامه دار   32کیهومتری شدت گرفته و تا   12رشد بیرونی از فواصل 

توسعه باغش هرها  ام ل اص هی بوا ود آم دن  دوم  اما در بازه زمانی    ،  مدتا شامل شهرک صنعتی و منطقه ویژه اقتصادی بوده 

 الگوی رشد بیرونی بوده است. 

 
 . الگوهای رشد شهری در فواصل مختلف از مرکز شهر 11شکل  
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و    غ رب شمال   ، الگوی توسعه بیرونی  مدتا در اهات انوب   ، ، در بازه زمانی اول مشخص است   ( 12شکل   که در    طور همان  

شرق رخ داده است. سپز در بازه زمانی دوم در محدوده انوب الگوی رشد بیرون ی ب ه ش دت ک اهش یافت ه و الگ وی  انوب 

بیرون ی در ب ازه زم انی قبه ی را پ ر کنن د. ام ا در  ای و درونی افزایش پیدا کرده تا فواصل بوا ود آم ده از طری ق توس عه  لبه 

درصد نسبت به بازه زمانی قبل بیش تر    10ای کاهش داشته، بهکه الگوی رشد بیرونی حدودا  غرب نه تنها الگوی رشد لبه شمال 

باش د. ای ن موض وع  م دتا ب ه دلی ل  غرب م ی دهنده روند رو به افزایش پراکندگی در محدوده شمال شده و این موضوع نشان 

 های باغشهری متعدد در این منطقه است. واود مجمو ه 

 
 . الگوهای رشد شهری در جهات مختلف 12شکل  

 بحث 
که الگوی رشد هر شهر نسبت به شهر دیگر متف اوت اس ت،    طور همان گسترش شهرها موضو ی چندبعدی و چند امهی است.  

 وامل گوناگون است. ای ن مطالع ه در اه ت    ر ی ت   تحت ، متفاوت بوده و  نیز   الگوهای رشد ی  شهر در اهات و فواصل مخته  

ه ای که ی و فر  ی  تفکی    تحهی ل فض ایی در مقی ا    4افزایش دقت و کیفیت سنجش الگوهای رشد شهری، از ترکی ،  

نت ایج نش ان داد الگ وی توس عه در  کیهومتری از مرکز( استفاده کرده اس ت.    2اهت ا رافیایی و فواصل  8محدوده اصهی به 

ی ابی ب ه  در اهت دس ت   تا یرگذار   یی فضا   ی ها است ی س   ق ی از طر   نده ی رشد آ   ی الگوها   شهر شیراز پراکنده بوده و نیازمند هدایت 

توسعه پایدار این منطقه است. همچنین مشخص گردید میزان و الگوی رشد شهر شیراز در اهات و فواصل مخته  ، متف اوت  

از    ی ار ی در بس   ی  م وم   اس ت ی موض وع  م ده س     ی آن ب ه    ی منف   ی امدها ی و پ   ی شهر   ی روی ه پراکند   ر، ی اخ   ی ها در دهه است.  

  د ی تهد     ی ب ه  ن وان  ه اس ت و  ک رد   جاد ی ا   ی توسعه شهر   ی در الگو   ی ا  مده   رات یی که ت    ی ا ده ی پد .  شده است   ل ی کشورها تبد 

  ی الگ و . به صورت کهی در اکرر شهرهای ام روزی  (Hosseini & Hajilou, 2019)شود  می   ی تهق   ی شهر   دار ی توسعه پا   ی بالقوه برا 

 . ( Abidin et al., 2019   دارد   ی شهر   ی با پراکندگ   ی ک ی ارتباب نزد   ی رشد شهر 

اف زایش وض وح تص اویر    منظور ب ه ای  در این مطالعه از تکنی  تهفیق باندهای پانکروماتی  و چن دطیفی تص اویر م اهواره  

پ ردازش را ب ا    ج ه ی است که نت     ی پانکرومات   با ی  تصویر   ی ف ی چند ط   ر ی تصو     ی   ، ی ترک   Pan-Sharpeningهدف  استفاده شد.  

( و  1400م  انی رحیم ی و همک اران     . (Pinheiro & Minz, 2023)  ده د ی نشان م   ی دوم   یی و وضوح فضا   ی اول   ی ف ی وضوح ط 

ای در مطالع ات خ ود نتیج ه  شارپنین  تص اویر م اهواره های مخته  پن پز از ا مال روش   ( 1403م انی رحیمی و مزیدی   

ها وضوح بهتری از   وارض منطق ه م ورد مطالع ه را نش ان داده اس ت. در  اشمیت نسبت به سایر روش -گرفتند که روش گرم 

اشمیت در ن رم اف زار  -مشخص شد روش گرم   1اشمیت و تحهیل مولفه اصهی -های گرم پژوهش حاضر نیز پز از مقایسه روش 

ENVI  .ت ییرات رنگی کمتری در باندها ایجاد کرده و وضوح بهتری در نمایش  وارض دارد 

ای ن مطالع ات  م دتا    ، ام ا ( 9 ادول    بررسی روند و شکل رشد شهر شیراز انجام شده است  منظور به مطالعاتی  ن ی ازا ش ی پ  

( ش کل رش د ش هری ش یراز را در  1401همک اران   اند. به  نوان مرال بدیعی و  را پوشش داده   1395از سال    پیش   بازه زمانی 

( نیز به بررس ی الگوه ای ت یی رات  2018( مورد بررسی قرار دادند. اژدری و همکاران   1395-1375ساله     20ی  بازه زمانی  

پرداختن د. در مطالع ه دیگ ری،    2014-1986پوشش زمین و همچنین روند رشد شهری در ک نش هر ش یراز در ب ازه زم انی  

بررسی و تحهی ل کردن د. در    1395الی    1365های  بین سال   را   ( روند توسعه فضایی ک نشهر شیراز 1399کریمی و همکاران   

 
1. principal component analysis 
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را ش امل    1402ال ی    1380سال اخیر پرداخته و بازه زم انی    22مقابل، پژوهش حاضر به بررسی الگوهای رشد شهر شیراز در  

ه ای فض ایی  ی ا  به منظور تحهیل شکل رشد شهر از س نجه (  2018و اژدری و همکاران   (  1401شود. بدیعی و همکاران   می 

های منظر یکی از فن ون تحهی ل فض ایی هس تند ک ه معیاره ای مختهف ی  شاخص   اند. های منظر( استفاده کرده همان شاخص 

فن تحهی ل فض ایی دیگ ر از    3های فضایی( از  های منظر  یا همان سنجه دارند؛ با این حال، در پژوهش حاضر   وه بر شاخص 

ی ت نت ایج همگ ی  ( استفاده ش ده و در نها LEIامهه آنتروپی شانون، شاخص شدت گسترش شهر و شاخص گسترش منظر   

 فنون ترکی، گردیده است. 

از ش اخص    تحهیل و شناسایی الگوهای گسترش شهر ش یراز  منظور به   وه بر موارد بیان شده، برخی دیگر از مطالعات  

ق ادر ب ه    Sام ا ش اخص    . (Azhdari et al., 2018; Bagheri & Soltani, 2023)د  ان ه ( اس تفاده ک رد Sرشد شهری س اده   

به  نوان مرال اگر ی  تکه ادید در داخل منطقه شهری با فاص هه بس یار   به برخی موارد خاو نیست، پاسخگویی درست 

گیرد در صورتی ک ه ای ن  را توسعه بیرونی در نظر می آن  Sکم رشد کرده باشد اما هیچ مرز مشترکی نداشته باشد، شاخص 

یا اگر تکه ادید در فاصهه بسیار کمی با مرز بیرونی شهر اما بدون مرز مش ترک ب ا لب ه باش د،   ؛ باشد تکه توسعه درونی می 

که این تکه ارتباب بسیار نزدیکی به شهر داش ته و ب ه زودی در  گیرد درحالی آن را نیز توسعه بیرونی در نظر می  Sشاخص  

از محقق ان ض رورت    برخ ی رو،  ازای ن .  ( Cao et al., 2022  منطقه اصهی ادغام خواهد شد و رشد لبه به حساب خواهد آم د  

 ,.Liu et al    ن د ( را پیش نهاد داد LEIشاخص گس ترش چش م ان داز   لیو و همکاران  .  ایجاد مناطق حالل را استدلال کردند 

  LEIنهای ت در در این پژوهش مورد استفاده ق رار گرف ت.  که   شود . این شاخص با استفاده از تحهیل بافر تعری  می ( 2010

ک اهش و رش د  درون ی  رشد  ساله، الگوی    22کند. در طول دوره  ای تبعیت می نشان داد رشد شهر شیراز از الگوی رشد لبه 

این نتایج مش ابه ب ا تحقی ق ص ورت پذیرفت ه    . ه است ماند   ی باق   کسان ی نسبتا    بیرونی که رشد   ی در حال  ، ه افت ی  ش ی افزا  ای لبه 

تواند نشان دهنده ی  ت ییر حالت از ادغام به انتشار در الگ وی گس ترش  و می   در ویتنام است   ( Nong et al., 2018  توسط  

 شهر باشد. 

که بی ان ش د، در پ ژوهش حاض ر ب ا اس تفاده از    طور همان نیز    ی ها ل ی وتحه ه ی تجز ها و انجام  داده   ی ساز آماده از منظر نحوه   

ال ذکر  از مق الات ف وق  ک دام چ ی ه در  که ی درص ورت اس ت،  افت ه ی ش ی افزا براب ر  4تکنی  پن شارپنین ، وضوح تصاویر لندست 

ه ا و فن ون تحهی ل  ای انجام نشده است.   وه بر این در مطالعه حاض ر تم امی ش اخص  مهیات افزایش وضوح تصاویر ماهواره 

اه ت ا رافی ایی و فواص ل مخته   از مرک ز ش هر بررس ی و    هشت کهی برای کل شهر شیراز و هم در    صورت به فضایی هم 

های منظ ر تنه ا ب رای ک ل ش هر ش یراز  ( شاخص 1401در مطالعه بدیعی و همکاران    که ی درصورت شده است  ل ی وتحه ه ی تجز 

اه ت ا رافی ایی بررس ی    چه ار ( نیز روند رشد شهر شیراز را فق ط در  2018اند و اژدری و همکاران   محاسبه و بررسی شده 

 کردند. 

شکل کهی رشد شهر شیراز به س مت تف رق و    1395-1375( به این نتیجه رسیدند که طی بازه  1401بدیعی و همکاران    

پیچیدگی بیشتر حرکت کرده است. این نتیجه هم راستا با پژوهش حاضر بوده اما پژوهش حاضر   وه بر شکل کهی شهر ای ن  

پراکن دگی بیش تری را تجرب ه  و ش دت  توس عه    می زان   کدام اهات   شده گانه بررسی کرده و مشخص    هشت مهم را در اهات  

پراکن ده ب وده و مح دوده    2014-1986نتیجه گرفتند که رشد ش هر ش یراز در ب ازه  نیز ( 2018اژدری و همکاران    اند. کرده 

ش یراز ب ه  غرب ی  غربی اذابیت بیشتری به منظور توسعه نسبت به سایر اهات دارد. اما در پژوهش حاضر اهت ش مال شمال 

از نظر شدت پراکندگی شناسایی گردید و شدت توسعه و گسترش در مح دوده ان وب ش یراز دارای    ترین محدوده  نوان مهم 

 بیشترین میزان نسبت به سایر اهات بوده است. 

اغه ، توس ط    ی . رشد ش هر رده است نک   ی اب ی ارز   بر گسترش و پراکندگی شهر شیراز را   مؤ ر    وامل   ، مطالعه حاضر حال ن ی باا  

مس ئول    ی خوب ب ه ممک ن اس ت   ی   وامه  ن ی چن  که ی درحال  ، ن ی ؛ بنابرا شود ی م  ت ی هدا  محرک توسعه مخته   از  وامل  ی ب ی ترک 

  ن ده ی آ   ق ات ی تحق   ی پرب ار ب را   ی راه   ه ا شناس ایی آن   بودند و   ی فعه   مطالعه باشند، آنها فراتر از    شیراز مشاهده شده در    رات یی ت  

 کند. ی فراهم م 
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 . مطالعات پیشین مربوط به شهر شیراز 9جدول  

 مقاله 
بازه تحت  

 پوشش 
 مورداستفاده   فنون فضایی 

وضوح تصاویر  

 ای ماهواره 

مقیاس مورد  

 بررسی 

بدیعی و همکاران  

1401 
 بیان نشده  های فضایی ساختار شکل رشد شهری با استفاده از سنجه  1395  -  1375

محدوده  

 ی شهر ک ن 

اژدری و همکاران  

2018 
 مناطق شهرداری  متر   30* 30 های فضایی الگوهای رشد شهری با استفاده از سنجه  1393  -  1365

کریمی و همکاران  

1399 
1365  -  1395 

ت ییرات کاربری اراضی و رشد فضایی شهر با    ی ن ی ب ش ی پ 

 LTMاستفاده از مدل  
 مناطق شهرداری  متر   30* 30

 گیری نتیجه 
و    ی ک اربر   ت ی ر ی مقام ات م د   ی را ب را   ی اط  ات ضرور   ، شد   یی شناسا   در این مقاله که    ی ن ی و اشکال شهرنش   ی رشد شهر   یی ا ی پو 

نتایج نشان داد الگوی رشد شهر شیراز و مناطق اطراف آن پراکنده ب وده و می زان پراکن دگی   کند. ی فراهم م  ن ی زم  ی ز ی ر برنامه 

در    در بازه زمانی مورد بررس ی بیشترین شدت رشد  زمان در حال افزایش است. شاخص شدت گسترش نشان داد    باگذشت آن 

همچن ین  غرب ی ب وده اس ت.  کیه ومتر ش مال   32ت ا    30کیهومتری ان وب و    18تا    6غرب،  کیهومتری انوب   12تا    6فواصل  

ش دت    1402-1392شدت گسترش بسیار کمی را تجربه کرده اما در ب ازه   1392-1380شرق بااینکه در بازه محدوده انوب 

گسترش آن بسیار افزایش یافته و پز از محدوده انوب در رتبه دوم از نظر میزان افزایش سر ت گسترش قرار گرفت ه اس ت.  

  ان د. شرق ب ه ترتی ، بیش ترین پراکن دگی را تجرب ه ک رده انوب  و  غرب، انوب های شمال شان داد محدوده آنتروپی شانون ن 

در نهای ت ش اخص  شناس ایی کردن د.  را  ش رق  غ رب و ان وب های منظر در مجموع الگوی رشد پراکنده ناحیه شمال شاخص 

بیش ترین درص د از  ای ب وده اس ت.  زم انی ، رش د لب ه ( نشان داد الگوی غال ، توس عه در ه ر دو ب ازه  LEIگسترش منظر   

  غربی بوده است. های بیرونی در هر دو بازه زمانی مورد بررسی در نواحی انوب و شمال توسعه 

غرب ی  مناطق شمال   دهد که شده در این پژوهش، نشان می   استفاده های فضایی  در مجموع، برآیند و ترکی، تمامی تکنی   

در اراله راهبردها اهت ه دایت الگ وی  و    بیشترین سهم را در پراکندگی در دو بازه زمانی مورد بررسی داشتند  شیراز و انوبی 

مح دوده    ( نیز پیداس ت، 13که از شکل     طور همان   . رند ی قرار گ باید در اولویت    رشد شهر شیراز به سمت رشدی پایدار در آینده 

در ای ن مح دوده همچن ان در ح ال اف زایش اس ت. ایج اد   پراکن دگی  روند بیشترین مقدار پراکندگی را داشته و غربی شمال 

ت رین  ام ل توس عه  مطه وب مه م   یی وهوا آب بازه اقتصادی مناس، و شرایط    ل ی به دل باغشهرها و توسعه روستاهای این منطقه  

در اه ت    بیشتری دهند و باید نظارت  را نشان می   یی رو پراکنده های باغشهری شکل ایرانی  مجمو ه   پراکنده این محدوده است. 

 صورت پذیرد.   یی رو پراکنده و تشدید   ها ساماندهی آن 

با این تفاوت که از رون د پراکن دگی ای ن مح دوده در س الیان  محدوده انوبی نیز دارای رشد پراکنده در سالیان قبل بوده   

ترین دلای ل توس عه پراکن ده  از مهم تر شدن آغاز کرده است.  و در حال حاضر حرکت خود را به سمت فشرده اخیر کاسته شده  

توان به واود شهرک صنعتی و منطقه ویژه اقتصادی شیراز اشاره ک رد. بخ ش ص نعتی در حاش یه ش هر  در انوب شیراز می 

شیراز و نزدی  به روستاهای پیرامونی آن احداث شده و این محدوده را در معرض مهاارت س ریع و وس یع ش  هی ق رار داده  

ش ود. دلی ل دیگ ر  است. این امر   وه بر گسترش فضایی مناطق صنعتی، موا، گسترش فضایی مناطق روستایی اطراف می 

ش ود. ای ن  آب اد م ی آب اد، کرون ی و مس کن مه ر س هطان ون مسکن مهی میانرود، کمیل های دولتی همچ ریزی پروژه آن برنامه 

  باه دف   ش تر ی ب ه ای خصوص ی،  گ ذاری مستقیم خود بر توسعه فضایی، با  ث هج وم س رمایه   ر ی ت   های دولتی   وه بر  پروژه 

شرقی که می زان گس ترش و  داد، محدوده انوب در نهایت نتایج نشان شوند. وساز شخصی در اهت بازده اقتصادی می ساخت 

ش ود ب دون  بین ی م ی داش ته و پ یش   دی ص عودی اخی ر رون   ده سال پراکندگی کمتری نسبت به دو محدوده قبهی دارد، در  

 غرب و یا بدتر از آن برسد. ریزی مناس،، در آینده این محدوده نیز به دراه بحرانی شمال برنامه 
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 شرقی شیراز غربی، جنوبی و جنوب تشدید کننده پراکندگی در نواحی شمال . عوامل  13شکل  

 منابع 
.  ش  یراز(   ش  هر ک ن :  موردمطالع  ه (. ارزیابی س  اختار ش  کل رش  د ش  هری   1401محمدحسین     ، سرایی ؛  سید  هی   ، المدرسی   ؛ نگار   ، بدیعی 

   doi: 10.48301/kssa.2022.331648.2028.  193-177(،  4    19فن،  فصهنامه  همی کارا 

ب  ا اس  تفاده از    1410(. تحهیل و ارزیابی روند توسعه فضایی ک نشهر شیراز در افق 1399مسعود     ، تقوایی   ؛ یعقوب   ، گر وسته ی پ   ؛ ببراز   ، کریمی 

 :dor.  136  –  123،  ( 40    11  ، فصهنامه  همی و پژوهش  ی پ  ژوهش و برنام  ه ری  زی ش  هری .  مدل تحول زمین و تکنی  ههدرن 

20.1001.1.22285229.1399.11.40.9.6 
ا رافی  ا و پای  داری  .  8(. مطالعه و پایش ت ییرات تالاب هورالعظیم با استفاده تصاویر لندس  ت  1403م انی رحیمی، فریبا؛ مزیدی، احمد   

 doi: 10.22126/GES.2023.9738.2698. 33-13(،  1    14،  محیط 

بررسی توسعه شهری و ت ییرات پوشش اراضی مح  دوده ش  هر  (.  1400م انی رحیمی، فریبا؛ مزیدی، احمد؛ غفاریان مالمیری، حمیدرضا   

 :doi.  127-141(،  121    31،  ا رافیایی »سپهر« اط  ات    . 8و    7ابرکوه با استفاده از تهفیق باندهای تصاویر ماهواره ای لندست  

10.22131/sepehr.2022.252773 
  ن ی  ی در تب   ی کالب  د   -  ی ی فض  ا   ی ها ش  اخص   ی اب ی   (. ارز 1399    ن ی غضنفرپور، حس     ؛ ی  ه   ، ی ه ی اسما    ؛ م ی مر   ، ی قطب   یی فدا   مهیم؛ ر ی ام   ، ی م ی مه 

(،  38  10،  فض  ا   یی ا ی   ا راف   ش ی آم  ا : ش  هر کرم  ان.  ی . نمونه مورد ازدور سنجش   ی ها داده با استفاده از    ی شهر   یی رو پراکنده   ی الگو 

107-126 .doi: 10.30488/gps.2021.164892.2974 

ری  زی  (. سنجش فضایی زمانی الگوهای رشد شهری به منظور اراله راهبردهای برنامه 1402گر، احمد؛ فرهادی، رضا   ناصحی، سعیده؛ نوحه 

 .doi: 10.22126/ges.2023.9381.  83-69(،  4    13،  ا رافیا و پایداری مح  یط پایدار اراضی  نمونه موردی: شهر بندر با (.  
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