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Land use and land cover (LULC) changes have always had profound impacts 

on environmental sustainability and natural resources, especially in a city like 

Tehran as one of the most densely populated metropolises in the Middle East. 

The urban dynamics in Tehran was investigated in this study using remote 

sensing data, including Landsat (TM, ETM+, and OLI) and Sentinel-2 images 

from 1991 to 2021 collected from Google Earth Engine and USGS platforms 

before being pre-processed using geometric, radiometric, and atmospheric 

corrections via the FLAASH algorithm. To identify the LULC patterns, 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Normalized Difference 

Built-up Index (NDBI) were calculated, followed by unsupervised 

classification using the K-means algorithm to delineate five primary land use 

classes: built-up areas, agricultural lands, orchards, barren lands, and water 

bodies. Subsequently, supervised classification methods, including Support 

Vector Machine (SVM), Minimum Distance (MD), and Maximum Likelihood 

Classifier (MLC), were evaluated to reveal the superior performance (an 

overall accuracy of 91% and a Kappa coefficient of 0.89) of SVM. Change 

detection using the post-classification comparison method revealed a 39.7% 

increase in built-up areas (from 410.36 to 573.51 km²) but decreases of 69.3% 

and 9% in agricultural and orchard lands, respectively. The expansion in built-

up areas, primarily towards western and southern stretches of Tehran, has led 

to the conversion of fertile agricultural lands into urban and industrial uses, 

posing such risks as intensified urban heat islands (projected to increase by 3.43 

°C by 2050), diminished food security, and water and soil resource degradation. 

These findings underscore the urgent need for sustainable urban policies, 

including protection of the remaining agricultural lands, promotion of vertical 

urban development, and integrated water resource management, to steer Tehran 

towards environmental sustainability and provide a model for other developing 

metropolises. 
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 اطلاعات مقاله چکیده

ترین شهرهای خاورمیانه، تأثیرات عنوان یکی از پرجمعیتشهر تهران، بهدر کلان تغییر کاربری و پوشش زمین

-های سنجشمحیطی و منابع طبیعی داشته است. این مطالعه با استفاده از دادهپایداری زیست مؤثر عوامل برعمیقی 

تا  1370 هایاز سال Sentinel-2 و (TM, ETM+, OLIهای سنجنده) لندستای دور، شامل تصاویر ماهوارهاز

 گوگل ارث انجین های. تصاویر از پلتفرمه استشهری تهران پرداخت (، به بررسی پویایی2021تا  1991) 1400

با الگوریتم  استخراج و تصحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفری شناسی آمریکادرگاه سازمان زمین و

FLAASH نرمال شده پوشش هایشاخص، ش زمینتغییرات کاربری و پوش شد. برای شناسایی الگوهای انجام-

 (K-meansمیانگین کا ) شده با الگوریتمبندی غیرنظارتمحاسبه و طبقه شاخص نرمال شده رشد شهری وگیاهی 

ی( اعمال بایر و منابع آباراضی ، ها، باغسبز غیردرختی، اراضی ساختاراضی انسانبرای استخراج پنج کلاس اصلی )

ه شده شامل ماشین بردار پشتیبان، حداقل فاصلبندی نظارتهای طبقهروش ارزیابی تغییر کاربری، منظوربهشد. 

 91با دقت کلی  ماشین بردار پشتیبان بر اساس نتایج، مورد استفاده قرار گرفت. و حداکثر احتمال از میانگین

بندی روش مقایسه پس از طبقه. تحلیل تغییرات با داشته استبهترین عملکرد را  89/0درصد و ضریب کاپا 

، یافتهافزایشکیلومترمربع(  51/573به  36/410درصد )از  7/39شده نشان داد که مساحت مناطق ساخته

. این گسترش، عمدتاً در غرب و اندیافتهکاهشدرصد  9و  3/69اراضی کشاورزی و باغی به ترتیب  کهدرحالی

های شهری و صنعتی همراه بوده و خطراتی مانند به کاربری جنوب تهران، با تبدیل اراضی کشاورزی مرغوب

ها را به دنبال داشته است. این یافته وخاکآبافزایش جزیره گرمایی شهری، کاهش امنیت غذایی و تخریب منابع 

های پایدار شهری، از جمله حفاظت از اراضی کشاورزی، توسعه عمودی و مدیریت منابع آب بر ضرورت سیاست

عه شهرهای در حال توسمحیطی حرکت کند و الگویی برای کلانارند تا تهران به سمت پایداری زیستتأکید د
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 مقدمه

از عوامل  یکیعنوان به نیزم یکاربر یالگوها

در  یاتینقش ح ن،یزم ندهیآ یهایکاربر نییدر تع یدیکل

 1نیپوشش زم ای یکاربر راتیی. تغکنندیم فایا داریتوسعه پا

 راتیقرار دارد و تأث یانسان یهاتیفعال ریعمدتاً تحت تأث

منابع  یداریو پا هاستمیاکوس ست،یزطیبر مح یقابل توجه

 Lamin et al., 2003; Kharazmi et) گذاردیم یعیطب

al., 2025)از  یعوامل متعدد ،یاساس مطالعات جهان . بر

و  یاقتصاد-یاجتماع راتییتغ ،یانسان یهاتیجمله فعال

که  نقش دارند راتییتغ نیدر ا یطیمحستیمسائل ز

یه معامل شناخت نیتربرجسته عنوانبه یانسان یهاتیفعال

 ،یتحولات شهر یایپو ندی. فرآ(Seto et al., 2011) شود

 ،یدر سطح جهان یشهر تیژه رشد شتابان جمعیوبه

قرار داده و  ریرا تحت تأث یو انسان یعیطب هایسامانه

 ابدیدهه ادامه  نیچند یروند برا نیا شودیم ینیبشیپ

(Angel et al., 2011)به  یکشاورز یهانیزم لی. تبد

از خطرات عمده  یکی یو صنعت یتجار ،یمناطق مسکون

 تنمنابع خاک است که منجر به از دست رف یبرا

 Ewing and) شودیمولد م یاراض ریناپذبرگشت

Hamidi, 2017)یانانس تیجمع ندهی. با توجه به فشار فزا 

وسعه و ت یرشد شهر یبر رو ریمطالعات اخ ،یعیبر منابع طب

دور تمرکز ازسنجش یهایبا استفاده از فناور یشهر یاراض

و  یسازمدل ،ییامکان شناسا یفناور نیا رایاند، زکرده

قت بالا را با د نیپوشش زم ای یکاربر راتییتغ ینیبشیپ

 (.Chen et al., 2020) کندیفراهم م

 جهیعنوان نتبه یتوسعه شهر ،یسطح جهان در

ها به سمت شهر یکیزیبه رشد ف نده،یفزا ینیشهرنش میمستق

که اغلب شامل روستاها و  شودیم فیتعر یرامونیمناطق پ

که با  دهیپد نی. ا(Thrall, 2017)مجاور است  یشهرها

پا آغاز شد، در پنج دهه ارو 18در قرن  یانقلاب صنعت

 Hao and)شده است  عیرتس یتوجه طور قابلگذشته به

Wang, 2022)روند تا حد  نیا افته،یتوسعه ی. در کشورها

در حال توسعه،  ی، اما در کشورهاشدهمدیریت یادیز

                                                           
1- Land use and Land cover 

2 - Random Forest 

چالش عمده است  کیهمچنان  هیرویب یتوسعه شهر

(Guastella and Pareglio, 2014)و  یابعاد مکان شی. پا

 دور، مانندازسنجش یهابا استفاده از داده یرشد شهر یزمان

 یچالش ضرور نیا اسیدرک مق یبرا ،یاماهواره ریتصاو

 داتیتهد ،ییهاشیپا نیحاصل از چن یهاافتهیاست. 

-هبا ر نیزمپوشش ای یکاربر راتییاز تغ یناش یچندوجه

 سازدیآشکار مسبز  یو فضاها یکشاورز یبر اراض ژهیو

(Karimi and Sultana, 2014.) نشان  یمطالعات جهان

تا  1970 یهاسال نیب یشهر یکه مساحت اراض دهدیم

در  شودیم ینیبشیو پ یافتهافزایش برچهار برا 2000

 2/1از  شیبه ب 2050در حال توسعه تا سال  یکشورها

 ن،ی. همچن(Seto et al., 2012)مربع برسد لومتریک میلیون

متوسط  نرخ دهدمی دور نشانازبر سنجش یمبتن یهالیتحل

 2018تا  2000های در سطح جهانی بین سال یمناطق شهر

دهنده که نشان درصد افزایش یافته است سهبه میزان حدود 

 Shi) استدارتر تمایل به گسترش به سمت مناطق شیب

et al., 2023) .اساس بر یجهان های جامعتجزیه و تحلیل 

را  یمساحت شهر یدرصد 58 شیافزا ،یاماهواره ریتصاو

برای  (.Seto et al., 2012)اند در سطح جهان گزارش کرده

دست لن ریبا تصاو یرشد شهر یدر فز مراکش، بررسمثال، 

TM  وOLI_TIRS  121 شی، افزا2013تا  1984از 

را گزارش کرد که عمدتاً به  افتهیتوسعه نیزم یدرصد

 یاراض لیسمت غرب و جنوب بوده و منجر به تبد

 El) شده است ساختی به مناطق انسانکشاورز

Garouani et al., 2017 .) در جینان چین، تحلیل روند

دور و ازهای سنجشهری با استفاده از دادهتوسعه ش

، گسترش سریع شهری به گیاهینرمال شده پوشش شاخص

نشان  2015تا  2000سمت شرق و جنوب غربی را از سال 

را  2030سازی رشد تا شبیه SLEUTH داد و با مدل

در  ن،یهمچن (.Zhang et al., 2021) بینی کردپیش

های مالگوریتلندست با  ریادغام تصاو ه،یترک ریباشاکشه

 3شبکه عصبی پیچشیو  2یادگیری عمیق جنگل تصادفی

از  یشهر نیزم شی( افزا2024تا  1993سال ) 30 یط

3- Convolutional Neural Network 
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 شیهکتار را آشکار ساخت و بر افزا 6/5399به  6/1181

کرد  دیتأک یاهیگو کاهش پوشش نیسطح زم یدما

(Akiner and Ghasri, 2025.) 

 شهری نشاندر مورد توسعه  شدهانجاممطالعات 

صورت پراکنده آغاز دهد که فرآیند توسعه اغلب بهمی

زند. شود و گاهی اوقات فضاهای باز خالی را دور میمی

به این دلیل که زمین در حاشیه شهری عموماً ، حالبااین

ی اتر از زمین در مراکز شهر است این فضاهصرفهمقرون به

هر شتدریج با ادامه گسترش باز در حاشیه شهری معمولاً به

 (.Angel et al., 2011) شوندبه سمت بیرون پر می

 یاز کشورها یکیعنوان به ران،یا در

 هیرویب یبالا، توسعه شهر ینیبا نرخ شهرنش توسعهدرحال

 یشده است. بر اساس سرشمار یمنجر به مشکلات متعدد

شهر با نسبت  201 رانیا ی، تعداد شهرها1335سال 

به  1390که تا سال  ه استدرصد بود 29 یشهر تیجمع

 ه استافتی شیافزا یشهر تیدرصد جمع 70شهر و  1331

(Farhoudi et al., 2009)نشده،یزیررشد برنامه نی. ا 

وساز در شهرها، منجر به ساخت تیهمراه با تمرکز جمع

یمجاور، ب یاراض یهایکاربر ینشده، ناسازگارکنترل

 زیحاصلخ یکشاورز یاراض بیو تخر یطیمحستیز ینظم

 ی. مطالعات مبتن(Radyn Majd et al., 2021)شده است 

و  باسبندرع راز،یمانند ش ییدور در شهرهاازبر سنجش

 یط یمساحت شهر ریگچشم شیدهنده افزااصفهان نشان

 یمساحت شهر راز،یمثال، در ش یبرا .است ریچند دهه اخ

 Sarvestani et)از دو برابر شده است  شیسه دهه ب یط

al., 2011)یهاشش دهه داده لی. در بندرعباس، تحل 

به سمت مناطق  یدهنده گسترش شهرنشان یاماهواره

 این (.Dadras et al., 2014)است  یو کشاورز یساحل

 هایسامانههای کیکه اغلب با استفاده از تکن دهارون

 یبنددور مانند طبقهازو سنجش اطلاعات جغرافیایی

نرمال شده گیاهی و نرمال شده  یهاشده و شاخصنظارت

 ییغذا تیامن یبرا یجد یدیتهد شوند،یم لیتحل شهری

 .اندکرده جادیا یطیمح یداریو پا

مونه ن ران،یشهر ا نیترتیو پرجمع تختیعنوان پابه تهران،

 تیموقع لیشهر به دل نیهاست. اچالش نیاز ا یبارز

فرد، همراه با منحصربه ییایو جغراف یاقتصاد ،یاسیس

ه را تجرب یقابل توجه تینشده، رشد جمعمهاجرت کنترل

شده  لیتبد انهیخاورم تیشهر پرجمعکلان نیکرده و به دوم

 یهالی. تحل(Khoshnoodmotlagh et al., 2021)است 

تا  1975لندست از سال  ریبا استفاده از تصاو یمکان-یزمان

ده دهنسته کرده و نشانتهران را برج یشهر ییایپو ،2015

 است ریسطوح نفوذناپذ شیو افزا یاهیگکاهش پوشش

(Taravat et al., 2017)در  نیزمپوشش راتییتغ ی. بررس

 یحرارت یهابا تمرکز بر شاخص ر،یسال اخ 40 یتهران ط

-یراضا لیتبد لیرا به دل نیسطح زم یدما شیافزا ،یاهیو گ

که با  راتییتغ نیا .گزارش کرده است یربه شه یکشاورز

 ینوعمص یعصب یهابر شبکه یمبتن یبندطبقه یهاروش

 ،لابیخطر س شیمانند افزا ییامدهایاند، پشده یسازمدل

را به همراه  هاستگاهیز بیو تخر یانرژ یورکاهش بهره

. (Khoshnoodmotlagh et al., 2021) اندداشته

 راتییمطالعه تغ نهیدر زم قیتحق نیضرورت انجام ا

دور، ازسنجش یهامساحت شهر تهران با استفاده از داده

در  یشهر یهاییایروز از پوو به قیبه درک دق ازیاز ن یناش

د مانن یفردمنحصربه یهاشهر است که با چالشکلان نیا

 راتییو تغ یعیفشار بر منابع طب ،یانفجار تیرشد جمع

 یاسیو س یعنوان مرکز اقتصادروبرو است. تهران به یمیاقل

سبز  یو فضاها یکشاورزیگسترده اراض لیشاهد تبد ران،یا

 یطیمحستیبوده که منجر به مشکلات ز یبه مناطق شهر

 تیو کاهش امن یشهر ییگرما رهیجز ،یآلودگ شیمانند افزا

ی، اارهماهو ریاز تصاو یریگبهره ن،یبنابرا ؛شده است ییغذا

ه برای یافتهای توسعه متغیرهای محیطی کمکی و الگوریتم

 یکاربر راتییتغ یسازیکم یبراها وتحلیل این دادهتجزیه

شته گذ یروندها قیدق یابیتنها امکان ارز، نهنیزمپوشش ای

 نیتدو و ندهیآ ینیبشیپ یبرا یاهیبلکه پا کند،یرا فراهم م

 تیامر در نها نیکه ا دهدیارائه م یشهر داریپا یهااستیس

 هیرویتوسعه ب یمنابع و کاهش اثرات منف تیریبه بهبود مد

 کمک خواهد کرد.
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 ترین شهرپرجمعیتعنوان پایتخت و هران، بهت

ی کند و یکایران، نقش مرکزی اداری استان تهران را ایفا می

ترین مراکز سیاسی، اقتصادی و فرهنگی منطقه از مهم

از نظر جغرافیایی، این شهر در  .رودخاورمیانه به شمار می

 یاهطول نیهای البرز واقع شده و بکوهدامنه جنوبی رشته

 یهاو عرض شرقی 51° 36'19" تا 51°4' 36" ییایجغراف

قرار  یشمال مکرهنی 35°49' 49" تا 35°5'34" ییایجغراف

 را توجهی قابل تنوع تهران وهوایآب. )شکل یک( دارد

 اقلیم دارای شمالی کوهستانی مناطق دهد.می نشان

 وبجن سمت به تدریجبه که هستند معتدل و مرطوبنیمه

ران ، تهطورکلیبهشود. یم تبدیل خشک و گرم اقلیم به

 (بندی کوپنبر اساس طبقه) خشکنیمه وهوایآبدارای 

 مترمیلی 350تا  250است، با میانگین بارندگی سالانه حدود 

دهد، که بیش از نیمی از آن در فصل زمستان رخ می

ها عمدتاً خشک و بدون بارش قابل تابستان کهدرحالی

 ,Alizadeh-Choobari and Najafi) توجه هستند

 میمحله تقس 112و  یمنطقه شهر 22شهر به  نیا. (2018

یم شیو تجر یمانند ر یخیکه شامل مناطق تار شده است

شهر تهران در  تیجمع ر،یاخ یهانیتخم اساس بر. شود

منطقه  کهدرحالینفر است،  ونیلیم 7/9حدود  2025سال 

که  ردیگیمنفر را در بر ونیلیم 16از  شیآن ب یشهرکلان

از  یکیو  رانیشهر ا نیترتیشهر را به پرجمع نیا

 کرده است لیتبد انهیخاورم یشهرهاکلان نیتربزرگ

(United Nations, 2020.) تهران قابل  یخیتوسعه تار

 کی عنوانبهتهران  ه،یاز دوران صفو شیتوجه است: پ

ه شناخت کیلومترمربع 3/0حدود  یکوچک با مساحت یروستا

 کیلومترمربع 4/4مساحت آن به  ه،ی. در دوره صفوشدیم

 د،یمربع رسلومتریک 19به  یدر دوره ناصر افت،ی شیافزا

فراتر رفت و  کیلومترمربع 30اول از  یدوره پهلو انیدر پا

. دیرس کیلومترمربع 500دوم به حدود  یدوره پهلو انیدر پا

 بر .است کیلومترمربع 700از  شیامروزه، مساحت تهران ب

 1956تهران در سال  تیجمع ،یخیتار یهاداده اساس

 اساس برنفر بود و مساحت آن  میلیون 5/1حدود 

 زده شد نیتخم کیلومترمربع 55حدود  ییهوا یهاعکس

مساحت شهر  یبرابر 2300از  شیب شیدهنده افزاکه نشان

 (.Mirzakhani et al., 2025) هزار سال گذشته است یط

 

 
 محدوده مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Location of study area 

 

 

 هاداده پردازششیو پ یآورجمع

 نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ یبررس یبرا

 ریبا تمرکز بر تصاو ازدورسنجش یهاشهر تهران، از داده

 یهاشامل داده ریتصاو نیلندست استفاده شد. ا یاماهواره

 ETM+(، 1380و  1370 یهاسال ی)برا TM هایسنجنده

( بودند 1400سال  ی)برا 2-سنتینل ( و 1390سال  ی)برا
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اینترنتی و درگاه  4گوگل ارث انجین هایپلتفرمکه از 

منظور هباستخراج شدند.  5متحدهایالاتشناسی سازمان زمین

 از یناش یو کاهش اثرات فصل یزمان یاز همسان نانیاطم

 لیآور یلندست در بازه زمان ریتصاو ،یکیفنولوژ راتییتغ

شدند. در نهایت، متر انتخاب  30 یتا سپتامبر با وضوح مکان

منظور تولید یک تصویر واحد بدون ابر برای تابع میانه به

کل محدوده مورد مطالعه استفاده شد که این روش منجر به 

های بسیار تاریک و بسیار روشن که حذف نویز، پیکسل

شود آلودگی رخ دهند، میممکن است بدلیل سایه و مه

(Amani et al., 2020; Kharazmi et al., 2025.) 

 ریتصاو نیز مانند روش بالا، 1400رای بازه سال ب

 یفیط یباندها یمتر برا 20تا  10 یبا وضوح مکان 2-نلیسنت

ا شدند ت گیریو میانه انتخاب یدر همان بازه زمان ط،مرتب

 یهانقشه ن،ی. علاوه بر اابدیبهبود  هالیتحل یدقت مکان

از سال  1:50000 اسیبا مق ییهوا یهاو عکس یخیتار

 و یاعتبارسنج یبرا یجانب یفیتوص یهاو داده 1334

 فرمتصاویر مستخرج از پلتاستفاده شدند.  هالیتحل لیتکم

از  ها،پردازشانجام تمامی پیشبه دلیل  نیگوگل ارث انج

ی، نیاز به جمله تصحیحات رادیومتریک و اتمسفر

 ؛ (Gorelick et al., 2017) شتندهای اضافی نداپردازش

ازمان ساینترنتی درگاه اما در ارتباط با تصاویر مستخرج از 

اده از با استف یهندس حاتیتصح متحدهایالاتشناسی زمین

و  6نیبر نقاط کنترل زم یمبتن یترازهم یهاروش

 تمیبا الگور یو اتمسفر کیومتریراد حاتیتصح

FLAASH افزار در نرمENVI 5.3.1 تا  اعمال گردید

 ریتصاو یفیو دقت ط ابدیکاهش  یجو یاثرات پراکندگ

 ,.Cooley et al., 2002; Kharazmi et al) شود نیتضم

2018). 

 

 های پردازش و تحلیلروش

بر پایه سه  این مطالعهشناختی چارچوب روش

های که شامل انتخاب تکنیک ه استشدرکن اساسی بنا نهاده

سازی ای، بهینهپیشرفته پردازش تصاویر ماهواره

                                                           
4- Google Earth Engine 

5- USGS Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov) 

های گیری از شاخصو بهره بندیهای طبقهالگوریتم

. ستامحیطی برای تشخیص تغییرات پویای کاربری زمین 

ری وهای کاربسازی الگدر این راستا، برای شناسایی و کمی

دو شاخص کلیدی و پرکاربرد محاسبه  ،و پوشش زمین

رای که ب شده تفاوت پوشش گیاهیگردیدند: شاخص نرمال

 و ارزیابی تراکم و سلامت پوشش گیاهی به کار رفت

که برای تشخیص  شدهشده مناطق ساختهشاخص نرمال

 .مناطق شهری و سطوح نفوذناپذیر طراحی شده است

با استفاده از  تفاوت پوشش گیاهی شدهنرمال شاخص 

 :زیر محاسبه شد رابطه یک

NDVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅=𝑅𝐸𝐷
 (1)                                         

 باند قرمز :Redقرمز نزدیک و باند مادون:  NIRکه در آن 

ین شاخص امکان ارزیابی دقیق تغییرات پوشش ا است.

)سطوح آبی یا  -1کند و مقادیر آن از گیاهی را فراهم می

 .)پوشش گیاهی متراکم( متغیر است +1شده( تا ساخته

از رابطه  زین شدهشده مناطق ساختهشاخص نرمال

 :محاسبه شد 2

NDBI = 
𝑆𝑊𝐼𝑅−𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅+𝑁𝐼𝑅
 (2)                                        

باند  :NIR کوتاه وباند مادون قرمز موج SWIR در آن که

سازی این شاخص با برجسته است. نزدیک قرمزمادون 

اهی، گیشده و پوششطیفی بین مناطق ساختههای تفاوت

 نماید وهای شهری را تسهیل میتر کلاستفکیک دقیق

 Chang) دهنده گسترش شهری استنشانمقادیر مثبت آن 

et al., 2022)یمناطق شهر کیها امکان تفکشاخص نی. ا 

از  گیریبهرهرا با دقت بالا فراهم کردند.  یاهیاز پوشش گ

های امکان تمایز دقیق بین کلاس تنهانهها این شاخص

ای محکم مختلف کاربری زمین را فراهم آورد، بلکه پایه

طی محیهای زیستهای بعدی در زمینه پویاییبرای تحلیل

 .کندمیو شهری ایجاد 

 

 ایتصاویر ماهوار

بندی تصاویر، ابتدا یک رویکرد در مرحله طبقه

 میانگین یندیبشده با الگوریتم خوشهبندی غیرنظارتطبقه

6- Ground Control Point 
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گردید تا امضاهای طیفی متمایز در  اعمال( K-means) کا

های اصلی محدوده و کاربری ای شناساییهای ماهوارهداده

 سازیبر پایه بهینه الگوریتماین شوند.  مطالعه استخراجمورد

 :کندعمل می (3)رابطه تابع هدف 

K-means = min ∑ ∑ ‖𝑥 − 𝜇𝑖‖
2

𝑥∈𝑆𝑖
𝑘
𝑖=1  (3)           

های به خوشه iSهای تصویر، به پیکسل xن که در آ

این روش  .به مرکز هر خوشه اشاره دارد  iμ شده وتشکیل

یفی، های طها بر اساس شباهتبندی خودکار پیکسلبا گروه

د دهمیهای کاربری زمین ارائه ای از توزیع کلاسدید اولیه

(Figliomeni et al., 2023 .) 

بالاتر از  دقت بهمتعاقباً، برای دستیابی 

های شامل روش شدهبندی نظارترویکردهای طبقه

، غیرپارامتریک مانند 7پارامتریک مانند حداکثر احتمال

و مبتنی بر فاصله مانند حداقل فاصله  8ماشین بردار پشتیبان

 افزاراین سه الگوریتم در محیط نرم استفاده شد. 9از میانگین

ENVI 5.3.1 ها بر انتخاب این روش .سازی شدندپیاده

 برای ازدورسنجشها در مطالعات پایه کاربرد گسترده آن

حداکثر احتمال  زیرا است،بندی کاربری زمین استوار طبقه

 هایها تکیه دارد و برای دادهبر فرض توزیع نرمال کلاس

سادگی حداقل فاصله از میانگین همگن مناسب است، 

ماشین بردار  و دهدو سرعت بالایی ارائه میمحاسباتی 

اومت های غیرخطی و مقبا قابلیت مدیریت حاشیهپشتیبان 

های پیچیده طیفی برتری نشان میدر برابر نویز، برای داده

 .(Kharazmi et al., 2023; Rawat et al., 2024) دهد

های ذاتی در دسترسی به توجه به چالشبا 

ها اعتبارسنجی مدل، های گذشتهدورههای میدانی برای داده

از  گیریصورت غیرمستقیم و با بهرهها بهبرای این دوره

 870بدین منظور در مجموع های کمکی انجام شد. داده

( 1از سه منبع اصلی استخراج شدند: ) نقطه کنترل

در مناطق  1400شده در سال بازدیدهای میدانی انجام

( 2های زمین، )یید کاربریشهر تهران برای تأمختلف کلان

 Google) ارثآرشیو تصاویر با وضوح بالای گوگل

                                                           
7- maximum likelihood 

8- Support Vector Machine 

9- Minimum Distance 

Earth) های زمین را فراهم که امکان شناسایی دقیق کاربری

های های کمکی از مطالعات پیشین و نقشهداده ،(3کرد و )

که برای اعتبارسنجی تکمیلی  1:50000مرجع با مقیاس 

 .استفاده شدند

پایداری نسبی امضاهای علاوه بر این، فرض 

اعمال گردید که بر اساس  (Spectral Signatures) طیفی

Hosseiny  ;Kharazmi et al., 2018) مطالعات پیشین

et al., 2022; Yuan et al., 2022 )پذیر است و توجیه

 های کاربری زمینهای طیفی کلاسکند ویژگیفرض می

طول زمان  در SWIR و NIR مانند بازتابندگی در باندهای

اند، مگر در موارد استثنایی مانند تغییرات اساسی نداشته

یل امکان تحل اقلیمی شدید. این رویکرد جبرانی تغییرات

را در کل بازه زمانی  نیو پوشش زم یکاربر راتییتغپیوسته 

و خطاهای احتمالی را از طریق مقایسه با  کندمیفراهم 

 .دهدمیکاهش  NDBI و NDVI هایشاخص

 

 ارزیابی دقت و تحلیل تغییرات

( %70های کنترلی به دو مجموعه آموزشی )ادهد

ها مدل برازش( تقسیم شدند تا از بیش%30و آزمایشی )

که در مطالعات متعدد  بندیاین تقسیم جلوگیری شود.

های عنوان روشی استاندارد برای اعتبارسنجی مدلبه

 Hosseiny et) است شدهشناختهبندی کاربری زمین طبقه

al., 2022; Anthony et al., 2024 )  امکان ارزیابی که

 .ها را فراهم کردمستقل عملکرد مدل

ها، روش اعتبارسنجی برای ارزیابی پایداری مدل

های آموزشی به پنج در این روش، دادهاعمال شد.  10متقاطع

زیرمجموعه تقسیم شدند و با انجام تکرارهای متعدد 

صورت جامع ارزیابی ها بهدقت مدلآموزش و آزمایش، 

طور گسترده در مطالعات که به شد. این رویکرد

برای آشکارسازی تغییرات کاربری و پوشش  ازدورسنجش

 Potapov et al., 2020; Abebe) کار رفته استبه زمین

10- Fold Cross-Validation 
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et al., 2022و  سامانمندامکان شناسایی خطاهای  ( که

 .کندمی ها را فراهمبهبود قابلیت تعمیم مدل

و ضریب  11معیارهای ارزیابی شامل دقت کلی

دهنده نسبت ترتیب نشانبودند که به (4)رابطه 12کاپا

و میزان  هاشده به کل پیکسلبندیهای درست طبقهپیکسل

های واقعی پس از حذف اثر توافق توافق مدل با داده

مطالعات پیشین انجام شده نیز از این دو  .تصادفی هستند

اند بندی بهره گرفتهتعیین دقت طبقه روش برای

(Kharazmi et al., 2018; Islami et al., 2022; Aziz 

et al., 2024 .) 

K = 
∑ −

1

𝑐
∑𝑎𝑖𝑖𝑎𝑖𝑗𝑎𝑖𝑖

1−
1

𝑐
∑𝑎𝑖𝑖𝑎𝑖𝑗

 (4)                                          

: توافق 𝑎𝑖𝑖𝑎𝑖𝑗∑شده، : دقت مشاهده𝑎𝑖𝑖∑که در آن 

های مورد ارزیابی در تعداد کل پیکسل: cتصادفی و 

 است. ماتریس خطا

ای هدقت کلی در واقع بیانگر نسبت بین پیکسل

صورت هها است که بپیکسل کلبه شدهیبندطبقهدرست 

 (. Islami et al., 2022) شوددرصد بیان می

ات، روش مقایسه پس از برای تشخیص تغییر

هر  بندی مستقل تصاویرکه با طبقه به کار رفت 13بندیطبقه

گر و شرایط ها، اثرات تغییرات حسدوره و مقایسه آن

(. Onuegbu and Egbu, 2024)محیطی را کاهش داد 

 ArcGIS 10.4افزار های فضایی و آماری با نرمتحلیل

 نیو پوشش زم یکاربرتغییراتها و آمار انجام شد تا نقشه

 استخراج شوند.

 

 جینتا

 و پوشش یکاربر راتییتغ لیتحل یراستا در

تفاده با اس نشدهنظارت یبنددر شهر تهران، ابتدا طبقه نیزم

 یبر رو (K-meansمیانگین کا ) یبندخوشه تمیاز الگور

 زیمتما یفیط یتا امضاها دیاعمال گرد یاماهواره ریتصاو

ار خودک یبندگروه هیکه بر پا روش نیشوند. ا ییشناسا

. بر کندیعمل م یفیط یهابر اساس شباهت هاکسلیپ

بندی و طبقه NDBIو  NDVIهای های شاخصاساس داده

در محدوده  نیزم یکاربر یپنج کلاس اصلنشده، نظارت

 یبندطبقه نیا )جدول یک(. مورد مطالعه شناسایی شد

ورد ها فراهم آکلاس یمکان عیاز توز یمقدمات ینشیب ه،یاول

 .کرد جادیشده انظارت یبندمراحل طبقه یبرا یاهیو پا

 ترقیدق یهابه نقشه یابیدست یبرا متعاقباً،

ل شده شامنظارت یبندطبقه تمیسه الگور ن،یزمیکاربر

و حداکثر  نیانگیحداقل فاصله از م، بانیبردار پشت نیماش

 شدند. یابیارز احتمال

 

 
 های اراضی در محدوده مورد مطالعهشرح کاربری -1جدول 

Table 1 – Main land cover of study area 

 نام کاربری
LAND USE 

 توضیحات
DESCRIBTION 

 ساختانسان
Built-Up 

 انسان مانند ساختمان، جاده و ... توسط شدهساختههای کاربری
Anthropogenic land uses such as buildings, 
roads, and related infrastructure 

 سبز غیر درختیاراضی 
Non-Tree Green Areas 

 ، چمناراضی تحت کشت آبی و دیم
Irrigated and rainfed cultivated lands, and 
grasslands 

 هاباغ
Orchards 

 ها و درختان دست کاشت و طبیعی، جنگلهاباغ
Orchards, forests, and both planted and natural 
trees 

 اراضی بایر
Bare Land 

 ها، صخرهگیاهیاراضی فاقد پوشش
Bare land and rock outcrops 

 منابع آب
Water Body 

 منابع آب طبیعی و مصنوعی
Natural and man-made water resources 

 

                                                           
11- Overall Accuracy 

12- Kappa Coefficient 

13- Post-Classification Comparison 
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رل های کنتدادهبا استفاده از  هاتمیالگور نیدقت ا

 یکاپا و دقت کل بیضر یآمار یهاشاخصزمینی و 

بردار  نیماش تمینشان داد که الگور جی. نتادیگرد سبهمحا

، 89/0کاپا از  بیدرصد و ضر 91 یبا دقت کل بانیپشت

یدرحال .داشت گرید تمینسبت به دو الگور یعملکرد برتر

و حداکثر احتمال  نیانگیحداقل فاصله از مهای الگوریتم که

 بیدرصد و ضر 82درصد و  85حدود  یدقت کل بیترتبه

 تمیالگور یبرتر نیرا ثبت کردند. ا 75/0و  78/0 یکاپا

 تیریآن در مد ییتوانا لیدلبه  بانیبردار پشت نیماش

در  یبندطبقه یو کاهش خطاها یرخطیغ یهاهیحاش

 تمیگورال نیکه منجر به انتخاب ا بود یفیط دهیچیپ یهاداده

 .دیگرد یینها یهانقشه دیتول یبرا

برای هر کلاس کاربری در نتایج اعتبار سنجی 

 ارائه شده است. 2جدول 

 
 بانیبردار پشت نیماش تمیالگور با های کاربری اراضی در محدوده مورد مطالعهنتایج اعتبار سنجی کلاس -2 جدول

Table 2- Land use/cover validation results in the study area using support vector machine algorithm 

 )%( دقت تولیدکننده
Producer’s accuracy 

 )%( دقت کاربر
User’s accuracy 

 کلاس کاربری
Land use 

 ساختاراضی انسان 92.4 94.4
Built-up areas 

 اراضی سبز غیر درختی 80.0 78.4
Non-Tree Green Areas 

 باغات 88.9 82.6
Orchards 

 اراضی بایر 93.8 92.3
Bare Land 

 منابع آبی 96.8 90.9
Water Body 

 %91دقت کلی: 

Overal Accuracy: 91% 
 0.89ضریب کاپا: 

Kappa Coef.: 0.89 

 

های اراضی دهد که کلاساین جدول نشان می

ترتیب ساخت و منابع آبی بالاترین دقت را داشتند )بهانسان

که کلاس برای دقت تولیدکننده(، درحالی %9/90و  4/94%

اراضی سبز غیردرختی به دلیل پراکندگی مکانی و شباهت 

( %4/78(، دقت کمتری )هاها )مانند باغطیفی با سایر کلاس

عنوان ابزاری کلیدی برای ثبت کرد. ماتریس خطا، بهرا 

را برای هر کلاس  15و اضافه 14 توجیه نتایج، خطاهای حذف

 ارائه شده است. 3مشخص کرد و در جدول 

الگوریتم ماشین بردار  این ماتریس نشان داد که

 هایبا کاهش این خطاها، بیشترین توافق با داده پشتیبان

نیز بیانگر توافق  89/0کاپا  واقعی را داشته است. ضریب

که  است (1977) بر اساس مقیاس لندیس و کوچ 16عالی

های پیچیده طیفی تأیید عملکرد مدل را در تمایز کلاس

. این نتایج با (Landis and Koch, 1977) کندمی

                                                           
14 - Omission Errors 

15 - Commission Errors 

 ,.Abdi, 2020; Sheykhmousa et al) مشابهمطالعات 

ماشین بردار الگوریتم  همخوانی دارد که بر برتری (2020

 .های پیچیده طیفی تأکید دارنددر مدیریت داده پشتیبان

ابزار کلیدی برای ارزیابی شده ماتریس خطا ارائه

بندی کاربری و در طبقه ماشین بردار پشتیبان عملکرد مدل

است. این  1400شهر تهران برای سال در کلان زمینپوشش

 درستهای درست و ناماتریس، با نمایش تعداد پیکسل

شده برای هر کلاس کاربری، امکان تحلیل دقیق بندیطبقه

کند. برای مثال، در را فراهم می و اضافه خطاهای حذف

 236نمونه مرجع،  250ساخت، از کلاس اراضی انسان

اند )دقت تولیدکننده بندی شدهدرستی طبقهنمونه به

اشتباه به این ها بهنمونه از سایر کلاس 19(، اما 4/94%

 %4/92اند که منجر به دقت کاربر کلاس اختصاص یافته

شده است. کلاس اراضی سبز غیردرختی کمترین دقت 

16- Substantial Agreement 
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دهد که عمدتاً به دلیل ( را نشان می%4/78تولیدکننده )

اشتباه به این کلاس نمونه به 16) هاشباهت طیفی با باغ

اند( و پراکندگی مکانی بالای این کلاس در تخصیص یافته

 %8/96است. در مقابل، کلاس منابع آبی با دقت کاربر تهران 

و تنها یک خطای اضافه، بالاترین قابلیت تمایز را نشان 

دهد که احتمالاً به دلیل امضاهای طیفی متمایز این کلاس می

 %91است. دقت کلی  در باندهای مادون قرمز نزدیک

های در تمایز کلاس مدلاین دهنده عملکرد بالای نشان

بیانگر  89/0ضریب کاپا  کهیدرحالزمین است، کاربری

ست. های مرجع اشده و دادهبندیتوافق عالی بین نتایج طبقه

را در مدیریت  مدلاین این سطح از توافق، عملکرد قوی 

های شهری ناهمگن ویژه در محیطهای پیچیده طیفی، بهداده

 .کندمانند تهران، تأیید می

 

 1400نتایج ماتریس خطا برای الگوریتم ماشین بردار پشتیبان برای سال  -3 جدول

Table 3- The results of error matrix for support vector machine algorithm in 2021 

مجموع  )%( دقت کاربر
 )مرجع(

اراضی  یدرختاراضی سبز غیر باغات ریبا یاراض یمنابع آب
 ساختانسان

 کلاس کاربری

 ساختاراضی انسان 236 5 3 8 3 255 92.4
Built-up areas 

 اراضی سبز غیر درختی 9 157 16 10 1 193 80.0
Non-Tree Green Areas 

 باغات 5 12 132 4 0 153 88.9
Orchards 

 اراضی بایر 7 8 5 166 3 189 93.8
Bare Land 

 منابع آبی 0 0 0 1 73 80 96.8
Water Body 

 شده(بندیمجموع )طبقه 257 182 156 189 80 870 
Total (Classified) 

 (%) دکنندهیتولدقت  94.4 78.4 82.6 92.3 90.9  
Producer’s accuracy 

 

 حاصل از شدهیبندطبقه یهااز نقشه یریگبهره با

 یهران طدر ت نیزم یکاربر راتییتغ ،بردار پشتیبان ماشین

 یشد. اراض لی( تحل2021تا  1991) 1400تا  1370دوره 

)از درجه  یکشاورز یزیتهران با درجات مختلف حاصلخ

مساحت دارند،  کیلومترمربع 77/19تا شش( مجموعاً  کی

 75/26: حدود سترخ داده ا یتوجهقابل راتییاما تغ

و  یشهر یهایبه کاربر داربیش یاز اراض لومترمربعیک

 یاز اراض کیلومترمربع 10از  شیاند و بشده لیتبد یصنعت

 یهاتیفعال لیو دو( به دل کیمرغوب )درجات  یکشاورز

 بیدر جنوب تهران تخر یآجرپز یهامانند کوره یصنعت

 ییهانیزم یدرصد از تهران بر رو 70از  شیاست. ب دهیگرد

ند ابودههای کشاورزی تحت فعالیتکه قبلاً  شدهساخته

 .(2)شکل 

 مطالعههای موردهای کاربری اراضی شهر تهران در دورهکلاس -2شکل 

Figure 2- The land use categories of Tehran during the periods under study 
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 یکاربر یهامساحت کلاس راتییتغ 3جدول 

 سهیکه بر اساس مقا دهدیدوره نشان م نیا یرا ط نیزم

 یبررس .محاسبه شده است یمتوال شدهیبندطبقه ریتصاو

 .است ساختانسانمناطق  ریگاز رشد چشم یها حاکداده

 1370در سال  لومترمربعیک 36/410کلاس از  نیمساحت ا

 که افتهیشیافزا 1400در سال  لومترمربعیک 51/573به 

 7/39)معادل  لومترمربعیک 15/163 یکل شیدهنده افزانشان

گسترش عمدتاً به سمت غرب و جنوب  نیدرصد( است. ا

ابع به من یمسطح با دسترس یکه اراض یی، جادادهرخ تهران

 کهیدرحال ،وجود دارد یلیونقل رو امکانات حمل یآب

ل البرز گسترش به شما یجنوب یهامانند دامنه یعیموانع طب

وسعت مناطق  شیو شرق را محدود کرده است. افزا

 نیرشتینبوده و ب کنواختیمختلف  یهاشده در دههساخته

 1380تا  1370 یهاسال نی( بلومترمربعیک 04/111رشد )

مشاهده  1390تا  1380 نی( بلومترمربعیک 3/7) نیو کمتر

 .شده است
 

 (2021-1991) 1400تا  1370از سال  نیزم یمساحت کاربر راتییتغ -2جدول 
Table 2- Land use Area changes from 1991 to 2021 

 1370 (2KM )1380 (2KM )1390 (2KM )1400( 2KM) نوع کاربری زمین

 هاباغ

Orchards 
42.58 32.66 46.06 38.71 

 اراضی سبز غیر درختی

Non-Tree Green Areas 
102.48 67.55 53.74 31.45 

 اراضی بایر

Bare Land 
234.46 168.77 161.08 143.72 

 ساختانسان

Built-Up 
410.36 521.40 528.70 573.51 

 منابع آبی

Water Body 
0.41 0.44 0.44 2.78 

 

 اتباغ وسبز غیر درختی  یاراضکلاس مقابل،  در

 یاند. مساحت اراضرا تجربه کرده یدیشد یروند کاهش

 45/31به  1370در سال  لومترمربعیک 48/102از  یکشاورز

که معادل کاهش  افتهیکاهش 1400در سال  لومترمربعیک

کلاس کاربری درصد( است.  3/69) لومترمربعیک 03/71

از  است. این کلاس همراه بوده یبا نوسانات زین باغات

مربع لومتریک 71/38به  1370در سال  لومترمربعیک 58/42

درصد را نشان نه حدود در  یکه کاهش دهیرس 1400در سال 

-مشاهده می 1390در دهه  یموقت شیهرچند افزا .دهدیم

 یسبز شهر یفضاها جادیو ا یدرختکار ناشی از شود که

مولد به  یاراض لیاز تبد یها عمدتاً ناشکاهش نی. ااست

 تیامن یبرا یجد یدیبوده و تهد یرشه یهایکاربر

 ریبا یکرده است. اراض جادیا یعیمنابع طب یداریو پا ییغذا

کاهش  لومترمربعیک 72/143به  لومترمربعیک 46/234از  زین

 نیا یجیتدر لیدهنده تبدکه نشان درصد( 61)حدود  افتهی

ال تا س یاست. منابع آب ساختانسان یهابه کلاس یاراض

                                                           
17 - Post-Classification Comparison 

 شیبا افزا 1400اما در سال  ،اندداشته یجزئ راتییتغ 1390

احداث  لیکه عمدتاً به دل اندروبرو شده یلومترمربعیک 78/2

 فارسجیخلدریاچه شهدای مانند  یمصنوع یهااچهیدر

 .است

های نمودار تغییرات مساحت انواع کلاس 3شکل 

 1400تا  1370کاربری زمین را طی چهار دهه از سال 

با استفاده از  . در این مرحلهدهدنشان می( 2021تا  1991)

عنوان رویکردی مؤثر به 17بندیروش مقایسه پس از طبقه

برای تشخیص تغییرات کاربری زمین، الگوهای پویایی 

که با  . این روششدبرجسته  وضوحبهشهری تهران را 

ای هر دوره و مقایسه بندی مستقل تصاویر ماهوارهطبقه

انی و زمانی در دقیق تغییرات مکها، امکان شناسایی آن

را فراهم کرد و نشان داد که  نیزم یکاربرهای کلاس

 یاراضو کاهش  ساختانسانچگونه گسترش مناطق 

و باغی، ساختار فضایی تهران را تحت تأثیر قرار  یکشاورز

 .داده است
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 اراضی سبز غیردرختیدر این نمودار، کلاس 

مساحت  کهیطوربهبیشترین کاهش را تجربه کرده است، 

به کمتر از  1370کیلومترمربع در سال  02/1آن از حدود 

رسیده که معادل کاهش  1400کیلومترمربع در سال  32/0

درصد است. این روند کاهشی عمدتاً در  69بیش از 

( 1400-1390و  1380-1370های اول و سوم مطالعه )دهه

 یدهنده تبدیل سریع اراضشدت بیشتری داشته و نشان

یا بایر است. در  ساختانسانهای کشاورزی مولد به کلاس

 10/4با رشد از حدود ساخت، انسانمقابل، کلاس 

روند افزایشی  ،کیلومترمربع 74/5کیلومترمربع به بیش از 

این گسترش مستقیماً با کاهش  .دهدمداوم را نشان می

همبستگی دارد و بیانگر  هاسبز غیردرختی و باغاراضی 

نیز ها باغهری بر منابع طبیعی است. کلاس اراضی فشار ش

با افزایش موقتی در دهه  است که نوساناتی را تجربه کرده

های درختکاری شهری، اما روند کلی به دلیل سیاست 1390

پذیری فضاهای سبز درصد( بر آسیبنه کاهشی آن )حدود 

 61در برابر توسعه افقی تأکید دارد. اراضی بایر با کاهش 

های شهری ای در تبدیل به کاربریدی، نقش واسطهدرص

د و انمنابع آبی تغییرات جزئی داشته کهیدرحالایفا کرده، 

های مصنوعی افزایش های اخیر با احداث سازهتنها در سال

 یافته است.

 

 
 مطالعهاراضی در دوره موردهای کاربری تغییرات مساحت کلاس -3شکل 

Figure 3- Variations in the area of land use categories over the study period 

 

ای که بر اساس تحلیل تصاویر ماهواره این الگوها

اند، با مطالعات مشابهی همخوانی دارند که به دست آمده

دهنده کاهش پوشش گیاهی و افزایش سطوح نشان

 Nasiri et) است 2021-1991نفوذناپذیر در تهران طی 

al., 2022; Zhao et al., 2024; Kharazmi et al., 

2025.)  

بر ناهمگونی روندهای  3تر شکل تحلیل دقیق

کند که پیامدهای تأکید می هاتغییرات درون کلاس

ی سازد. برامحیطی و پایداری شهری را برجسته میزیست

)افزایش موقت در  هاکلاس باغمثال، نوسانات در مساحت 

های فضای سبز شهری، سپس به دلیل سیاست 1390دهه 

سانی است، ای اندهنده تأثیرات مداخلهکاهش مجدد( نشان

درصد( بر فشار فزاینده  نهاما روند کلی کاهشی آن )حدود 

سبز توسعه افقی شهری دلالت دارد. کلاس اراضی 

ر حال ، تقریباً دپذیرترین طبقهآسیب عنوانبه، غیردرختی

ها بر روی یابی آنکه این امر با مکان ناپدید شدن است

ارد و های مرغوب و نزدیک به منابع آبی همخوانی دخاک

کشاورزی شده است. در اراضی منجر به قطع چرخه تولید 

افزایش خطر سیلاب و جزیره گرمایی  تنهانهاین الگوها 

گیاهی و شششهری را به دنبال دارند )به دلیل کاهش پو

افزایش سطوح نفوذناپذیر(، بلکه بر کاهش تنوع زیستی و 



 خورشیدی( 1400-1370)شهر تهران کاربری و پوشش زمین در کلان بررسی روند تغییرات/  186

 2گذارند. در مجموع، شکل وری انرژی تأثیر میبهره

واهدی قوی از توسعه شهری ناپایدار در تهران ارائه ش

های حفاظتی مانند توسعه که ضرورت سیاست دهدمی

 تواندو می کندعمودی و حفظ اراضی مولد را برجسته می

کاربری و پوشش  سازی آینده تغییراتای برای مدلپایه

 .باشد زمین

 

 گیریبحث و نتیجه

 ازدورسنجش یهااز داده یریگمطالعه با بهره نیا

و  یاربرکراتییتغ ییایپو ن،یماش یریادگی یهاتمیو الگور

 1370) ریسه دهه اخ یشهر تهران را طدر کلان نیزمپوشش

از  یادهیچیپ یکرد و الگوها ی( واکاویدیخورش 1400تا 

 از آن است یحاک هاافتهیرا آشکار ساخت.  یگسترش شهر

شده، عمدتاً در مناطق ساخته یدرصد 7/39 شیکه افزا

کلاس  ریگبه کاهش چشم تنهانهجهت غرب و جنوب، 

درصد(  نه) هادرصد( و باغ 3/69) یدرختریسبز غ یاراض

-به زیرا ن ریبا یاراض یدرصد 61منجر شده، بلکه کاهش 

بع منا یجزئ شیتحولات که با افزا نیهمراه داشته است. ا

همراه بوده، ضرورت  یمصنوع یهاسازه قیاز طر یآب

یرا برجسته م یشهر یزیربرنامه یکردهایدر رو یبازنگر

رقرار ب یطیمحستیز یداریتوسعه و پا نیتا تعادل ب سازد

 .شود

 یچندبعد راتیدهنده تأثروندها نشان نیا لیتحل

تهران است. گسترش  یهاستمیبر اکوس یگسترش شهر

که  ییساخت به سمت غرب و جنوب، جامناطق انسان

 شتریونقل بحمل یهارساختیو ز یبه منابع آب یدسترس

یمرغوب به کاربر یکشاورز یاراض لیاست، منجر به تبد

را مختل  ییغذا دیتول هشده و چرخ یو صنعت یشهر یها

خطر  ر،یسطوح نفوذناپذ شیبا افزا رات،ییتغ نیکرده است. ا

 را کاهش داده یانرژ یورکرده و بهره دیرا تشد لابیس

 هریجز دیبه تشد یاهیگکه کاهش پوششیدرحال ت.اس

 ن،یکمک کرده است. علاوه بر ا ییزاابانیو ب یشهر ییگرما

 1390در دهه  یموقت شافزای با ها،نوسانات در کلاس باغ

 رب ی،کاهش یاما روند کل ،یکاردرخت یهااستیس لیبه دل

دارد  دیأکت یسبز در برابر توسعه افق یفضاها یریپذبآسی

 یبرا د،یهرچند مف ،یکه مداخلات انسان دهدیو نشان م

 ریاب ی. کاهش اراضستندینکافی  یشهر یجبران فشارها

 انگریب ،یشهر یهایربربه کا لیتبد یبرا یاعنوان واسطهبه

 به پر شدن جیتدربهاست که  هیپراکنده اول یالگو کی

 طوربهمنجر شده و منابع خاک را  یاهیحاش یخال یفضاها

ه ک الگوها نیاز دسترس خارج کرده است. ا ریناپذبرگشت

-پوشش یهاو شاخص یاماهواره ریتصاو لیبر اساس تحل

 یبرا یدیهداند، نه تنها تدست آمدههب گیاهی و رشد شهری

 تیفیاند، بلکه بر ککرده جادیا یستیو تنوع ز ییغذا تیامن

 کردیرو کیگذاشته و ضرورت  ریهوا و منابع آب تأث

 ن،یبنابرا ؛کنندیرا برجسته م یشهر تیریمد یبرا کپارچهی

 یبرا یاهیپا رات،ییتغ نیا قیدق یسازیبا کم قیتحق نیا

 هیرویب توسعهاز  یناش یهایداریاز ناپا ترقیدرک عم

در  ازدورسنجش یهاادغام داده تیو بر اهم آوردیفراهم م

 .دارد دینظارت مداوم تأک

 یرشه یهااستیس نیتدو ها،لیتحل نیپرتو ا در

است.  یضرور روشیپ یهامقابله با چالش یبرا داریپا

 یراب رانهیسختگ نیقوان یشامل اجرا یدیکل یشنهادهایپ

توسعه فشرده و  مانده،یباق یکشاورز یحفاظت از اراض

 یفضاها یسازنهیبه یبرا یگسترش افق یجابه یعمود

جهت  یشهرمهیو ن یشهر یورزکشا جیموجود، ترو

 یسبز عموم یگسترش فضاها ،ییغذا تیامن تیتقو

و  ییگرمارهیهوا و کاهش جز تیفیبهبود ک منظوربه

 یکیوژاکول یازهایمنابع آب با تمرکز بر ن کپارچهی تیریمد

 یهااز مدل یریگبهره ن،ی. علاوه بر اشودیم یو شهر

 یهرگسترش ش ندهیآ یروندها ینیبشیپ یبرا یسازهیشب

تلف مخ یوهایکمک کند تا سنار گذاراناستیبه س تواندیم

تهران را به  تنهانهراهبردها  نیا یکنند. اجرا یابیرا ارز

یبلکه م کند،یم تیهدا دارتریپا یشهر یهاسمت مدل

 عهتوسدرحال یشهرهاکلان ریسا یبرا یعمل ییالگو تواند

و  تیمانند فشار جمع یمشابه یهافراهم آورد که چالش

پژوهش بر  نیا ت،یحاکم است. در نها یمیاقل راتییتغ

 یذارگاستی، سازدورسنجشدانش  نیب یکپارچگی تیاهم
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ه ب داریدارد تا توسعه پا دیمنابع تأک تیریو مد یشهر

 شود. لیتبد تیواقع
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