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 چکیده

های با افزایش جمعیت و گسترش فعالیت ناپذیر در دنیای امروز است کهتوسعه شهری یکی از فرآیندهای مهم و اجتناب 

های حاصلخیز است که به دلیل انسانی شدت یافته است. یکی از پیامدهای ناخواسته توسعه شهری، تخریب اراضی و خاک

دهد. در این مقاله مروری، تأثیر توسعه شهری بر وساز، و افزایش مصرف منابع طبیعی رخ میتغییر کاربری زمین، ساخت

محیطی و اقتصادی های کشاورزی بررسی شده و با تکیه بر مطالعات جهانی و داخلی، پیامدهای زیستلخیز و خاکاراضی حاص

در شناسایی، پایش و تحلیل  (Remote Sensing) های سنجش از دورگردد. همچنین نقش دادهاین فرآیند تبیین می

دهد ها نشان میشوند. یافتهشده در این زمینه تحلیل میتغییرات کاربری زمین و کیفیت خاک بررسی شده و مطالعات انجام

 .که فناوری سنجش از دور ابزاری قدرتمند برای مدیریت پایدار منابع خاکی در مواجهه با گسترش شهری است

 سنجش از دور، خاک حاصلخیز توسعه شهری،، اراضی کشاورزی، تغییر کاربری زمین واژگان کلیدی:

 مقدمه 

های پیچیده و چندوجهی است که طی چند دهه گذشته در تمامی نقاط جهان، به ویژه در از پدیده توسعه شهری یکی

-کشورهای در حال توسعه، به صورت چشمگیری رشد یافته است. این فرایند ناشی از افزایش جمعیت، مهاجرت روستایی

با این (. Pacione, 2020) ها استرساختشهری، تحولات اقتصادی و صنعتی، و همچنین افزایش نیاز به خدمات شهری و زی

ها ترین آنمحیطی را به همراه داشته که از جمله مهمهای جدی زیستحال، توسعه سریع و گاه ناموزون شهری، چالش

 .اشاره کرد ، و بدنبال آن تهدید امنیت غذایی توان به تخریب اراضی حاصلخیز و کاهش کیفیت خاکمی

روند، لیل داشتن مواد مغذی و شرایط فیزیکی مناسب، پایه اصلی تولیدات کشاورزی به شمار میهای حاصلخیز، که به دخاک

های مسکونی، صنعتی و خدماتی، گیرند. تبدیل اراضی کشاورزی به کاربریدر روند توسعه شهری به شدت تحت تأثیر قرار می

 European) شودهای طبیعی میظرفیت اکوسیستمعلاوه بر از دست رفتن منابع غذایی، باعث کاهش تنوع زیستی و کاهش 

Commission, 2021.) 

های ای است که بسیاری از محققان و سازماناز سوی دیگر، اهمیت حفظ این منابع محدود و ارزشمند در جهان امروز به گونه

های اند. در این مسیر، فناوریردههای ناشی از رشد سریع شهری معرفی کالمللی توسعه پایدار را تنها راه مقابله با چالشبین

نوینی مانند سنجش از دور، با قابلیت پایش گسترده و دقیق تغییرات کاربری زمین، ابزاری کلیدی در مدیریت منابع خاکی و 

 کنند که درمند و مکانی را فراهم میهای زمانها امکان دسترسی به دادهآیند. این فناوریریزی شهری به شمار میبرنامه

 (.Dewan & Yamaguchi, 2020) های فنی و مالی در دسترس نبودگذشته به دلیل محدودیت
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های کشاورزی با تمرکز ویژه بر ، بررسی تأثیرات توسعه شهری بر اراضی حاصلخیز و خاکپژوهشبنابراین، هدف اصلی این 

نی و داخلی، اهمیت حفظ اراضی کشاورزی را های سنجش از دور است. این مقاله ضمن مرور منابع علمی به روز جهانقش داده

ها را مورد بررسی قرار های نوین در مدیریت این چالشکند و کاربرد فناوریدر برابر فشارهای ناشی از توسعه شهری تحلیل می

 .دهدمی

دیل به مناطق های حاصلخیز تببا توجه به روند افزایشی شهرنشینی در جهان، بخش قابل توجهی از اراضی کشاورزی و خاک

ریزی جامع و مدون، تهدیدات جدی برای امنیت غذایی، تعادل شوند. این تغییرات سریع و گسترده بدون برنامهشهری می

در کشورهای در حال توسعه که رشد شهری با  .(Seto et al., 2012)ایجاد کرده استاکولوژیکی و پایداری محیط زیست 

 .تر استهای مدیریتی و فقدان اطلاعات دقیق، وخیمبه دلیل ضعف در نظامدهد، این مسئله سرعت بیشتری رخ می

در ایران نیز به ویژه شهرهای بزرگ نظیر تهران، اصفهان و مشهد با افزایش سریع جمعیت و توسعه اقتصادی و اجتماعی مواجه 

عمولًا به صورت پراکنده و بدون اند که فشار سنگینی بر منابع خاکی وارد کرده است. توسعه شهری در این مناطق مشده

های حاصلخیز به عنوان های حفظ اراضی کشاورزی صورت گرفته است. از این رو، حفاظت از خاکهماهنگی کامل با سیاست

 .(2021ریزان قرار گیرد )حسینی و همکاران، منابع استراتژیک باید در دستور کار برنامه

یق در خصوص روند تغییرات کاربری زمین، مدیریت بهینه اراضی را با چالش مواجه روز و دقهای بهعلاوه بر این، نبود داده

تواند نقش کلیدی در شناسایی مناطق در ساخته است. فناوری سنجش از دور به دلیل ارائه اطلاعات دقیق مکانی و زمانی، می

تواند مبنایی برای اتخاذ تصمیمات علمی میبینی روندهای آتی ایفا کند. این فناوری معرض خطر، ارزیابی کیفیت خاک و پیش

 .برداری پایدار از اراضی حاصلخیز باشدو عملی جهت حفاظت و بهره

 های حاصلخیز و تهدیدات ناشی از توسعه شهری اهمیت خاک

دهند میهای حاصلخیز، به دلیل برخورداری از ترکیبات شیمیایی و فیزیکی مناسب، ظرفیت تولید مواد غذایی را افزایش خاک

ها همچنین به عنوان مخزن کربن طبیعی، در این خاک(. Lal, 2015) کنندو نقش حیاتی در تأمین امنیت غذایی ایفا می

  (.Smith et al., 2016)کاهش اثرات تغییرات اقلیمی مؤثرند

ب ساختار و کیفیت این وساز و تغییرات مکرر کاربری زمین، باعث تخریبا این حال، توسعه شهری نامتناسب، افزایش ساخت

های صنعتی و از بین رفتن پوشش گیاهی، همگی ها شده است. فشردگی خاک، کاهش مواد آلی، آلودگی ناشی از فعالیتخاک

 (.European Commission, 2021) شوندموجب کاهش حاصلخیزی خاک و کاهش توان اکولوژیکی آن می

ه این امر باعث کاهش شود کمنجر به از دست رفتن اراضی کشاورزی میعلاوه بر تخریب فیزیکی و شیمیایی، توسعه شهری 

شود. در شرایط کنونی جهان که با افزایش سطح زیرکشت محصولات کشاورزی و نهایتاً افزایش وابستگی به واردات غذایی می

 (.Foley et al., 2011) رسدهای اقلیمی روبرو است، حفظ این منابع استراتژیک ضروری به نظر میجمعیت و بحران

محیطی به توسعه شهری از منظر نظری، فرایندی چندبعدی است که در آن عوامل فیزیکی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

اند که هر یک بر بخشی از این های متعددی مطرح شدهصورت همزمان در حال تغییر و تحول هستند. در این چارچوب، نظریه

تأکید دارد که رشد شهری باید  (Sustainable Development Theory) نظریه توسعه پایدارابعاد تأکید دارند. برای مثال، 

 (.Campbell, 1996)مند شوندهای آینده نیز بتوانند از آن بهرههمزمان با حفظ منابع طبیعی و اجتماعی باشد تا نسل

ها است. این بخش توسعه زیرساخت فضایی توسعه شهری شامل گسترش افقی شهر، افزایش تراکم جمعیت و-بعد فیزیکی

اجتماعی شامل تغییرات در سبک -بیشتر به تغییرات کاربری زمین و کاهش اراضی کشاورزی ارتباط دارد. بعد عملکردی

 .تواند بر فشار بر منابع طبیعی بیفزایدزندگی، الگوهای سکونت و ساختار اقتصادی شهر است که می
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شود که همواره با محیط اطراف خود ، شهر به عنوان سیستمی باز دیده می(Urban Ecology) در حوزه نظریه اکولوژی شهری

در تعامل است. این دیدگاه بر حفظ تعادل و پایداری محیط زیست شهری تأکید دارد و توسعه شهری را بدون آسیب به 

 (. Pickett et al., 2011) داندها ممکن میاکوسیستم

 مروری بر منابع جهانی 

اند که توسعه شهری در بسیاری از کشورهای جهان به ویژه در آسیا و آفریقا، منجر به ات جهانی بسیاری نشان دادهمطالع

گزارش  Science در مجله ی( در پژوهش2005و همکاران ) Feoly. کاهش شدید اراضی کشاورزی و خاک حاصلخیز شده است

 لیدر حال توسعه به دل یدر کشورها یکشاورز یرصد از اراضد 30تا  20، حدود 2000تا  1980 یهاسال نیکردند که ب

  ت.به واردات منجر شده اس یوابستگ شیغذا و افزا دیبه کاهش تول راتییتغ نیاست. ا هرفت نیگسترش شهرها از ب

Seto بیش از  2030بینی کردند که تا سال های سنجش از دور پیشای جهانی با استفاده از داده( در مطالعه2012همکاران ) و

برابر  3/1میلیون کیلومتر مربع از اراضی کشاورزی تبدیل به مناطق شهری خواهد شد که این مقدار معادل از دست رفتن  5/1

 .مساحت آلمان است

هزار  10دهد که توسعه پراکنده شهری باعث از دست رفتن سالانه حدود ( نشان می2021در اروپا، گزارش کمیسیون اروپا )

های کاربری ای به همراه دارد. کشورهای پیشرفته با سیاستمحیطی گستردهضی کشاورزی شده که پیامدهای زیستهکتار ارا

اند این روند را کنترل کنند ولی در بسیاری از کشورهای در حال توسعه، توسعه نامنظم و بدون گیرانه توانستهزمین سخت

 .ریزی به تخریب منابع خاکی منجر شده استبرنامه

اند که نقش این گیری از فناوری سنجش از دور انجام شدهطالعات متعددی در کشورهای هند، چین، نیجریه و آمریکا با بهرهم

 ;Verma et al., 2022; Dewan & Yamaguchi, 2020) اندفناوری را در پایش و مدیریت تغییرات کاربری زمین اثبات کرده

Oluwafemi et al., 2021.) 

 بع داخلی )مطالعات ایران( مروری بر منا

های شاخص اثرات توسعه شهری بر اراضی ایران به عنوان کشوری در حال توسعه با جمعیت رو به رشد، یکی از نمونه

 30کشاورزی است. تهران، به عنوان پایتخت، شاهد توسعه بسیار سریع و غیرمنظم است که باعث شده در دهه گذشته بیش از 

 .(2021های شهری تبدیل شوند )حسینی و همکاران، ی پیرامون آن به کاربریدرصد از اراضی کشاورز

درصدی  25ها و افزایش جمعیت، کاهش اصفهان، با ترکیبی از توسعه صنعتی و گردشگری، به دلیل نیاز به توسعه زیرساخت

به عنوان یک شهر مذهبی و  (. این روند در مشهد،2019در اراضی کشاورزی خود را تجربه کرده است )رحیمی و همکاران، 

وسازهای گسترده همراه بوده و منجر به کاهش قابل توجهی در کیفیت و های زیربنایی و ساختگردشگری، با افزایش فعالیت

 .(2022های حاصلخیز شده است )نوری و همکاران، کمیت خاک

اند روند تغییرات کاربری زمین را به خوبی نسته، توالندست و Sentinel-2 ایهای ماهوارهاین مطالعات با استفاده از داده

 .های سنجش از دور در مدیریت توسعه شهری ایران استکارگیری فناوریدهنده اهمیت بهشناسایی و تحلیل کنند که نشان

 سنجش از دور: مفاهیم، ابزارها و کاربردها 

ها و ماس مستقیم است که با استفاده از ماهوارهها و تصاویر از سطح زمین بدون تآوری دادهسنجش از دور فناوری جمع

 ,.Lillesand et al) بندی دقیق و دقت بالا را داراستشود. این فناوری قابلیت پوشش مکانی وسیع، زمانهواپیماها انجام می

2015 .) 

های خاص برای گیو ... هستند که هر یک با ویژ Sentinel ،MODIS، لندست  هایابزارهای سنجش از دور شامل ماهواره

بری کاربری زمین، بررسی کیفیت خاک، ارزیابی میزان فرسایش و تغییرات پوشش اراهداف متنوعی از جمله پایش تغییرات ک
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های فیزیکی و های مختلف نوری، حرارتی و راداری، امکان تحلیل ویژگیای با طیفشوند. تصاویر ماهوارهگیاهی استفاده می

 (.Lillesand et al., 2015)کننداهم میشیمیایی خاک را نیز فر

ریزان و مدت و سری زمانی از تغییرات است که به برنامههای سنجش از دور، امکان پایش طولانیترین ویژگییکی از مهم

بینی کنند. علاوه دهد تا روند تخریب خاک و کاهش اراضی حاصلخیز را به صورت دقیق رصد و پیشمدیران شهری اجازه می

 (.Weng, 2012) آوردبندی اقدامات حفاظتی را فراهم میاین، این فناوری امکان شناسایی مناطق بحرانی و اولویتبر 

ها )سامانه اطلاعات جغرافیایی( نیز به صورت مکمل، در پردازش، تحلیل و مدیریت داده GIS در کنار سنجش از دور، فناوری

های فضایی و آماری تغییرات زمین دهد تا مدلبه مدیران امکان می GIS و های سنجش از دورنقش کلیدی دارد. ترکیب داده

 (. Longley et al., 2015)را با دقت بالا توسعه دهند

 کاربرد سنجش از دور در پایش تغییرات کاربری اراضی 

بندی انواع ایی و طبقهکاربردهای سنجش از دور در پایش تغییرات کاربری اراضی بسیار متنوع است. این فناوری امکان شناس

های پردازش کند. با استفاده از الگوریتمها شامل مناطق کشاورزی، مسکونی، صنعتی، جنگلی و غیره را فراهم میکاربری

 & Lu)بندی، تغییرات مکانی و زمانی کاربری زمین در فواصل زمانی مختلف قابل تشخیص استتصویر، تحلیل طیفی و طبقه

Weng, 2007.) 

وساز و تغییرات نه توسعه شهری، سنجش از دور به ویژه در تشخیص گسترش افقی شهر، شناسایی مناطق جدید ساختدر زمی

محیطی توسعه شهری ریزان کمک کند تا اثرات زیستتواند به برنامهکیفیت خاک و پوشش گیاهی موثر است. این اطلاعات می

 .ای ارائه دهندرا تحلیل و راهکارهای مقابله

بینی گسترش شهرها و سازی روندهای آتی نیز کاربرد دارند. برای مثال، پیشهای سنجش از دور در مدلی دیگر، دادهاز سو

 (.Mousavi et al., 2018)پذیر استای امکانهای تاریخی ماهوارهتأثیر آن بر اراضی کشاورزی، با استفاده از داده

 های سنجش از دور دادهمطالعات موردی جهانی با استفاده از 

اند که استفاده از سنجش از دور در ارزیابی تأثیر توسعه شهری بر خاک و اراضی در سطح جهانی، مطالعات متعددی نشان داده

های با تحلیل داده Dewan(2009) و Yamaguchi ای در ایالات متحده توسطمطالعه کشاورزی بسیار کارآمد است. برای نمونه،

هایی مانند کالیفرنیا و تگزاس منجر به نشان داد که گسترش شهری در ایالت 2015تا  1985در بازه زمانی  لندست  ایماهواره

زیستی های کاربری زمین و نتایج محیطوضوح ارتباط بین سیاستکاهش چشمگیر اراضی کشاورزی شده است. این مطالعه به

 .سازدرا برجسته می

Abdu (2019در مطالعه )لندست و مدل ریبا استفاده از تصاو یوپیاتدر  یا CA-Markovرا با دقت  یاراض یکاربر راتیی، تغ

 خاک شده است. شیو فرسا یاهیباعث کاهش پوشش گ یمطالعه نشان داد که توسعه شهر نیکرد. ا یبنددرصد طبقه 85

شهر بزرگ جهان پرده برداشت  389ن در از تغییرات کاربری زمی لندست  ( با تحلیل تصاویر2012و همکاران ) Seto مطالعه 

 .اندهای اخیر اراضی کشاورزی به شدت کاهش یافتهکه در دهه

در کشورهای در حال توسعه مانند هند و نیجریه، مطالعات متعددی به اثرات منفی توسعه شهری بر منابع خاکی اشاره 

 از یک چهارم، نشان دادند که بیش از GISهایو تحلیل Sentinel-2 ایاند. این مطالعات با استفاده از تصاویر ماهوارهکرده

 ;Lasisi et al., 2017اند)شده تبدیل تجاری و مسکونی مناطق به گذشته دهه دو در شهرهاکلان پیرامون زراعی هایزمین

Mondal et al., 2021). 
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های یادگیری ماشین، توانستند و تکنیک Sentinel-2 ( با استفاده از تصاویر2022و همکاران ) Verma مطالعات در هند توسط

روند تغییر کاربری اراضی در شهرهای بزرگ را تحلیل کنند و نشان دادند که توسعه غیرمتمرکز شهری نقش مهمی در تخریب 

 .های حاصلخیز داردخاک

ایالت کالیفرنیا استفاده برای پایش گسترش شهری در  لندست  هایاز داده  Dewan (2020)و   Yamaguchi در آمریکا، تحقیق

 .کرد و نشان داد که توسعه سریع شهری منجر به افزایش فرسایش خاک و کاهش کیفیت آن شده است

، روند Sentinel-2و MODIS ایگیری از تصاویر ماهواره( با بهره2021و همکاران ) Oluwafemi همچنین در آفریقا، مطالعات

گذاری درست در کاهش تخریب خاک را رد بررسی قرار دادند و اهمیت سیاستتغییرات کاربری اراضی در نیجریه را مو

 .برجسته کردند

 های سنجش از دور مطالعات موردی ایران با استفاده از داده

دهد که فناوری سنجش از دور در تحلیل تغییرات اراضی و پایش توسعه شهری بسیار موثر بوده مطالعات داخلی نیز نشان می

( نشان داد که ترکیب توسعه گردشگری و صنعتی باعث 2019ثال، در اصفهان، مطالعه رحیمی و همکاران )است. برای م

های و مدل لندست  ایکاهش قابل توجهی در اراضی کشاورزی اطراف این شهر شده است. این مطالعه با تحلیل تصاویر ماهواره

 .پوشش گیاهی طبیعی را مستند کرده است وسازهای جدید و کاهشبندی کاربری زمین، افزایش ساختطبقه

روند تبدیل اراضی کشاورزی اطراف تهران به کاربری شهری را  Sentinel-2 ( با استفاده از تصاویر2021حسینی و همکاران )

درصد از اراضی کشاورزی در  30های این مطالعه نشان داد که بیش از بررسی کردند. یافته 2020تا  2010در بازه زمانی 

 .اند که این روند با کاهش کیفیت خاک همراه بوده استومه تهران طی این دوره به مناطق مسکونی و صنعتی تبدیل شدهح

ای ( در مطالعه2022روست. نوری و همکاران )ای متعددی روبهشهر ایران، با فشارهای توسعهمشهد نیز به عنوان سومین کلان

پایش کردند و دریافتند که گسترش سریع  2021تا  2015ات کاربری زمین را در بازه تغییر Sentinel-2 با استفاده از تصاویر

 .های گردشگری مذهبی منجر به کاهش سطح اراضی کشاورزی و کاهش کیفیت خاک شده استشهر و توسعه زیرساخت

روز طبیعی و نبود اطلاعات بهریزی کاربری زمین، ضعف در مدیریت منابع ها، تأکید دارند که فقدان برنامهتمامی این پژوهش

های حاصلخیز شده است. از سوی دیگر، ضمن تأکید بر نقش فناوری سنجش از دور، مکانی باعث تشدید تهدیدات بر خاک

 .کنندگذاری دقیق و پایش مستمر را در مدیریت توسعه شهری و حفاظت از اراضی حاصلخیز برجسته میضرورت سیاست
 

 بحث و تحلیل 

ریزی منسجم و پایدار، پیامدهای منفی دهد که توسعه شهری بدون برنامهعات جهانی و داخلی به وضوح نشان مینتایج مطال

های شهری موجب کاهش منابع های حاصلخیز دارد. تبدیل اراضی کشاورزی به کاربریجدی بر اراضی کشاورزی و خاک

 .شودمحیطی میهای زیستها، و افزایش آسیبغذایی، تخریب اکوسیستم

زمانی، ابزاری کلیدی برای شناخت بهتر روندها و -روز و مکانیهای دقیق، بهدر این میان، فناوری سنجش از دور با ارائه داده

های قانونی و ها کافی نیست و نیازمند چارچوباتخاذ تصمیمات مدیریتی است. اما صرف استفاده از این فناوری

 .های حاصلخیز و مدیریت توسعه شهری استخاکهای قوی برای حفاظت از گذاریسیاست

ها مشارکت ریزیعلاوه بر این، باید به عوامل اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی مؤثر بر توسعه شهری توجه داشت و در برنامه

ع تواند به حفظ تعادل بین توسعه اقتصادی و حفاظت از منابجوامع محلی و ذینفعان را لحاظ کرد. این رویکرد جامع می

 .طبیعی منجر شود
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با توجه به افزایش جمعیت شهری و فشارهای ناشی از توسعه، حفظ اراضی حاصلخیز به عنوان منابع حیاتی کشاورزی و محیط 

دهد که توسعه شهری اگر بدون مدیریت پایدار و توجه به های این مقاله نشان میزیستی اهمیت فراوانی یافته است. یافته

 .تواند به تخریب شدید خاک و کاهش سطح اراضی کشاورزی منجر گرددجام شود، میحفاظت منابع طبیعی ان

آورد و در این میان، سنجش از دور به عنوان فناوری نوین و کارآمد، امکان پایش دقیق و زمانمند این تغییرات را فراهم می

 .حفاظت از خاک مورد استفاده قرار گیرد های مدیریت توسعه شهری وگذاریتواند به عنوان یک ابزار کلیدی در سیاستمی

تواند به توسعه های پایدار کاربری زمین، آموزش عمومی، و مشارکت جامعه میهای نوین با سیاستبنابراین، ترکیب فناوری

با  ریزان شهری و مسئولان کشوریشود برنامهشهری پایدار و حفظ منابع خاکی کمک شایانی نماید. به همین دلیل، توصیه می

های جامع حفاظت از اراضی حاصلخیز را تدوین و اجرا بخشی، استراتژیهای سنجش از دور و همکاری بینگیری از دادهبهره

 .کنند
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Abstract  
 

Urban development is one of the significant and inevitable processes in today’s world, intensified by population 

growth and the expansion of human activities. One of the unintended consequences of urban development is the 

degradation of fertile lands and soils, resulting from land-use changes, construction activities, and increased 

consumption of natural resources. This review article examines the impact of urban development on fertile 

agricultural lands and soils, elucidating the environmental and economic consequences of this process based on 

both global and local studies. Furthermore, the role of remote sensing data in the identification, monitoring, and 

analysis of land-use changes and soil quality is explored, with an evaluation of relevant studies in this field. The 

findings indicate that remote sensing technology is a powerful tool for sustainable management of soil resources 

in the face of urban expansion. 
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