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 چکیده

سازی شبیه ،شناسایی روند الگوهای تاریخی رشد شهر ارزیابی و ،این پژوهش هدف

به دنبال بررسی و شناسایی و  شهر زاهدان است بینی اندازه و نحوه رشد آیندهپیشو 

اسمت  در ایمن همای شمهری گر در تعیین جهت هوشممندانه محمدودهعوامل مداخله

رشمد محمدوده شمهری آیما  کمهاسمت کلیدی  سؤال گویی به اینقصد پاسخ پژوهش

 ؟ریزی شمده و همسمان بما جمعیمت اسمتزاهدان مطابق با الگوهای تدارک و برنامه

دور ماهواره ازهای اسنادی و تصاویر سنجشآوری دادهاز طریق جمع پژوهش حاضر

-SLEUTH ممدل و کاربست 0099تا  0119ساله زمانی از های دهطی دوره لندست

3R تما سمال  بینمی آینمده آندر گذشته و پیش محدوده شهر رشد بررسی روند یبرا

                                                      

های واکاوی عوامل تأثیرگذار در کنترل و هدایت محدوده»  این مقاله برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول مقاله با عنوان 0

 است  « شهر )نمونه موردمطالعه شهر زاهدان(
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 ArcGISهای مکانی تحلیل داده و افزارهای تخصصی تجزیهو استفاده از نرم 0019

روند رشد تاریخی شهر زاهدان بیشمتر براسما   ،نتایج نشان داد انجام شد  Enviو 

ای و لبه صورتبهمناطق شهری رشد ارگانیک، رشد براسا  گرایش به جاده و رشد 

های بافت موجود خواهد بود  نتایج درونی و سپس در کناره صورتبهرشد آتی شهر 

هایی از جنموب رشد بیشتر به سمت غرب و بخش ،نشان داد شهر زاهدان رشد آینده

گرفتن مطلوبیت توسعه اراضی در نیمه غربی الگو و میمزان  در نظرخواهد بود که با 

  نتمایج برآوردهمای آتمی رشمد کنمدمیآینده را منطقمی و مناسمب  ه درحدودرشد م

نفر در هکتمار  71کاهش تراکم جمعیت به میزان  گرمحدوده کالبدی و جمعیتی نشان

بود  این مقدار نشانگر سبقت میزان رشد فیزیکی شهر از  دنفر در هکتار خواه 20از 

شمهر  ازحمدشیبرویمی هرشد جمعیتی آن و به معنای گسترش افقمی شمهر و پراکنمد

بهترین گزینه برای توسعه شهر زاهدان،  ،انجام شده به پژوهش با توجه زاهدان است 

های بایر و خالی درون شهر اتفما  ر زمیندافزا است که توسعه درونی یا توسعه میان

 افتد می

  ، شهر زاهدانSLEUTH-3R، مدل سازیشبیه ،یسازمدلر، رشد شه :هاواژهکلید

 قدمه. م1

حمال  در شمدتبهمنماطق جهمان  گرایش به شهرنشینی به دلیل افزایش جمعیت در اغلمب

بمیش از ، 8991 گزارش سازمان ملل متحمد از سمال براسا   (8992 ،0)کوهن تگسترش اس

شود میزان جمعیت شهرنشین می ینیبشیپکنند و جمعیت جهان در شهرها زندگی می نیمی از

  رشمد سمریع جمعیمت، (8989، 8)سمازمان ململ برسمدصمد در 29بمه  8919 جهان تما سمال

شمهرها بمه  ای انکارناپذیر اسمت  چراکمهپدیده ناشی از آن در شهرها، شهرنشینی و پیامدهای

ای از زندگی اجتماعی را بر های تازهاند، شکلکرده پیروی از نقش و موقعیت جدیدی که پیدا

کشماورزی،  ، محصولاتوهواآبن بر ار آه آثکنند کفضای پیرامونی خویش تحمیل می خود و

( 71 ، ص 0099، و همکماران اسمفندهاسمت ) رگمذاریتأثاجتماعی  بهداشت عمومی و عدالت

                                                      
1. Cohen 

2. United Nations 
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کننمد، توجمه بمه همماهنگی میمان ممی شهرها از نظر اندازه و تعداد جمعیمت رشمد کهیهنگام

شمهر  ایمداریها بسیار حمازز اهمیمت اسمت و پزیستی آنو محیط های کالبدی، اجتماعیجنبه

بستر توسمعه  عنوانبهزیست محیط ،میان در اینود  همخوانی میان این عوامل خواهد ب درگرو

سممالم و  زیسممتمنممدی از محممیطشممهرها دارد و بهممره یریگشممکل رونممد درنقممش بسممزایی 

ینمد توسمعه اسمت، بلکمه ادر فرلمازم  هماینهماده کننمدهنیتأمتنهما نمه ،پایدار یهاسازگانبوم

 خواهمد بمود مناسب برای زیستن بشر و شرکت مناسب او در این فرآینمد نده محیطینکهمفرا

که گفتمه شمد، توسمعه طورهمان  (1  ص ،0107 کمیاب، و یرسول  08  ص ،0120 رقعی،ی)م

زیسمتی محیط کاربری زمین باعث ایجاد تأثیرات گسترده اجتماعی و شهری و تغییرات الگوی

همای طبیعی، تجمع وسمایل نقلیمه، کماهش زممین ش فضاهایاین تأثیرات شامل کاه  شودمی

آب و تغییمر اقلمیم  های طبیعی و کاهش کیفیمت، تأثیر بر زهکشزیادتوان تولید  کشاورزی با

پوشمش و کماربری زممین، چمه از نظمر کمیمت  درک چگونگی تغییرات   بنابراینمحلی است

همای زیست، چرخمهه بر محیطستردات گها به دلیل اثرنظر الگوی مکانی آن تغییرات و چه از

 ( 099  ص ،0109 ،و همکاران کامیابرسد )نظر می های طبیعی، حیاتی بهآبی و زیستگاه

ا ترین رونمدهقاعدهیکی از بی ،ایران جنوب شر شهر در  نیتربزرگعنوان شهر زاهدان به

 زاده وابمراهیم) داشمته اسمتگذشمته در ایمران  سمه دهمهدر گسترش فیزیکی شهری را طمی 

شهرسمتان  اداره اتبما  و مهماجرین خمارجی کارشناسمان به اذعمان  (1، ص  0121همکاران، 

نه لامتوسط سا طوربهحاضر به مرز یک میلیون نفر رسیده و  حال جمعیت این شهر در ،زاهدان

بخمش بزرگمی از جمعیمت  (0107)طبق نتایج مرکز آمار ایمران   رشد داشته استدرصد  2/2

 بماًیتقر 0120سمال  شین است  مساحت محمدوده قمانونی شمهر زاهمدان درنیهحاش شهری آن

های آموزشی، درمانی، ورزشمی و یآن به کاربر که بخش وسیعی از ر بوده استهکتا 7/2022

و بخشی نیز به اراضی بایر، باغات و اراضی کشاورزی در داخمل محمدوده و  دارداداری تعلق 

  (01، ص  0100بخمش و قنبمری، شمهزهمی جمشید) است مربوط در میان بافت داخلی شهر

هکتمار نیمز در خمارز از محمدوده  2/102بر مساحت محدوده قانونی، سطحی درحدود وهعلا

  ددهمممذهبی و    را تشمکیل ممی ،قانونی است که روستاهای همجوار و سمطو  بیمارسمتانی

درصمد آن در  8/00 ت کمههکتمار اسم 8/2227حاضر درحال موردمطالعهبنابراین کل محدوده 
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-را ممی مذکوردرصد در خارز از محدوده قرار دارد  محدوده مطالعاتی  1/7داخل محدوده و 

 ،دهدنشان می که درصدی 09  خزش شهر ناشی افزایش جمعیت کردتوان به دو بخش تقسیم 

هکتار از محدوده خارز از قانونی شهر به محمدوده قمانونی اضمافه شمده  899حاضر  در حال

هر در آینده نزدیمک نیمز به رشد ش با توجهزمره حاشیه شهر قرار دارد و  اکنون درهمکه است 

به وسمعت محمدوده  با توجهشهر زاهدان  ،بنابر آنچه بیان شد کند رشدی را طی میروند روبه

 همموارهشمکل هندسمی حمریم  ،قوانین اجرایمی قموی نشدنن و تصویباهجوم متصرف ،شهر

همدایت و توسمعه   های بخش عمومی و خصوصی قرار گرفتمهتالکیدستخوش تصرفات و م

ای توسمعه آتمی را بما چمالش جمدی همو اجرای بسیاری از برنامه ر دادهقرا ریتأثشهر را تحت

، امما شده ارازههای متعدد ها و طر رفع این مشکلات برنامه برایکه ازآنجا کرده است مواجه 

سازی رشد شهر زاهمدان طمی ارزیابی و شبیهد به پژوهش حاضر قصد دار اثرگذار نبوده است،

گسمترش  بر این اسما  امکمان تعیمین جهمت هوشممندانه و های زمانی تاریخی بپردازددوره

  کندشناسایی  را گر در این تغییراتو عوامل مداخلهکرده میسر  را محدوده شهر

 شناسی تحقیق. روش2

های شمیب، کماربری اراضمی، هیملا شمامل SLEUTH های ضروری برای اجرای مدللایه

از  برگرفتهکه هستند بلندی وو لایه پستی ونقلحملهای شبکه یهلاهای شهری، یهلااستثنازات، 

و  پمردازدیمی رشمد شمهری سمازمدلفقمط بمه  UGM0  زیرممدل انمدمخفف نام ایمن ممدل

ی سازلمد منظوربه UGM مدیریت رشد شهری  شدی از طریق پنج لایه اصلی انجام سازمدل

یمه لا دولایه مناطق شهری مربوط به سه سال مختلف،  سهو محاسبه ضرایب برازش به حداقل 

مربوط به دو سال مختلف، یک لایه درصد شیب، لایه مسمتثنیات و همچنمین  ونقلحملشبکه 

  نیاز دارد یسازمدل منظوربهها وبلندییپستروشن یهسالایه 

ارتفما  و مدل رقومی  دور از سنجش یهادادهکمک به  و GISی ورودی در محیط هاهیلا

(DEM تهیه شد ) در محمیط  کهازآنجاGIS لیمتحل و هیمتجزی گونماگونی از منطقمه هماداده 

د و از سمامانه نمطابقت داشته باش هم باهندسی  ازنظرباید  شدهاستفادهی هادادهتمام شوند، می

                                                      
1. Urban Growth Management (UGM) 
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  شدهاستفاده هادادهدر این تحقیق تمام راین بناب  دنواحدی تبعیت کنسیستم تصویر مختصات و 

)براسما  مطالعمات وبمر و  (RMS<1قبول )قابل RMS0مبنا با  عنوانبهنقاط کنترل  به کمک

 و ترازیمابی تطمابق هندسمی (027 ، ص 0101زاده و جمور، نقل از مهدی ، به0022زمردیان، 

 هممهبنمابراین   سانی داشمته باشمندل یکسلو باید اندازه شدهاستفاده های  از طرفی دادهاندشده

   شد 8ی مجددریگنمونهسلول یکسان  اندازه به هاهیلا

 های ورودی مدلو لایه یاماهوارهپردازش تصاویر  .1. 2

 توزیمع و زممانی تغییرات ارتباط در اطلاعات کسب برای مناسبی ابزار یاماهواره تصاویر 

 بینمییشپ و یسمازمدل تغییرات، کشفمنظور به وبمتناطور به و هستند شهری مناطق مکانی

قل بمه چهمار لایمه سازی ممدل رشمد شمهری، حمدایهشببرای   انداستفاده شده اراضی کاربری

سمال پایمه  عنوانبمهیاز است  تعیین اینکه کدام سال نی زمانی هادوره اسا برزمانی -تاریخی

طع زممانی ت رشمد شمهر در مقمارصمد کمردن تغییمرا براسا به محقق  ،زمانی باشد-تاریخی

 اسا برکالیبراسیون و ارزیابی رشد شهری  برایتعیین سال پایه  ،  در این پژوهشدارد بستگی

 بمرایبهتمرین بمازه زممانی  ،یمتدرنها  لف انجام گرفتی مختهاسالتحلیل رشد شهری بین 

 0099-0119ی هاسمالبمین  تعیمین ضمرایب منظوربمهه و کالیبراسیون سازی روند گذشتیهشب

، 0119 زممانی-ی تماریخیهاسمال بمرای ترتیببه شدهانتخاب شهریتصویر چهار   شدتعیین 

یند کالیبراسمیون اشرو  فر برایسال پایه  عنوانبه 0119سال   شدنهایی  0099و  0109، 0129

ی کنتمرل در نظمر گرفتمه شمدند  ممدل رشمد هاسال عنوانبهزمانی دیگر -ی تاریخیهاسالو 

 براسما تا  کندیمکنترل سه سال کنترلی  زیرِشرو  به کالیبراسیون  ،سال پایه سا براشهری 

بعمد  یب رشد بپمردازد تعیین ضرا به 0099 تا 0119تحلیل روند و الگوی رشد در بازه مقاطع 

 هماآن براسما ی بود که حدود شمهر اماهوارهزمانی، نیاز به تصاویر -از تعیین مقاطع تاریخی

در دنیا و ایمران و همچنمین در دسمتر  بمودن  شدهانجامتحقیقات دیگر  ا اسبر  شودتعیین 

سپس به تهیه   شدتصاویر مرجع انتخاب  عنوانبهی، تصاویر ماهواره لندست اماهوارهاطلاعات 

سعی شد تما  شد  ( اقدامwww.usgs.govشناسی آمریکا )ینزماز سایت سازمان  هانقشهاین 

                                                      
1. Root Mean Square 

2. Resample 
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تمام تصاویر به تصاویر در  مثلاً  طع زمانی با تاریخ اخذ یکسان باشدتمام تصاویر مربوط به مقا

   فصل بهار یا زمستان و در شرایط بدون ابر و دیگر شرایط نامناسب جوی مربوط باشد
 

 های لندست. مشخصات مداری و ابعاد تصاویر ماهواره1 جدول

 www.usgs.gov: ذمأخ
 قدرت تفکیک سنجنده سال تصاویر دریافتی

90/1/0119 TM 19 متر 

82/97/0129 ETM+ 19 متر 

91/90/0109 ETM+ 19 متر 

88/92/0099 OLI 19 متر 

 

امما بمه دلیمل  ،شودیمی تصاویر شرو  بندطبقهپس از اخذ تصاویر، مرحله دوم کار یعنی 

همای یژگیوکمه هرکمدام  اسمت مربوط ی مختلف لندستهاماهوارهاینکه تصاویر دریافتی به 

  ماننمد خطمایبرطرف کمردن ایمرادات تصماویر دریمافتی  برایرا دارد و همچنین خاص خود 

روش  بمه 0انموی افمزارنرمدر  ،رادیومتریک، اصلاحات جموی و اصملاحات هندسمی تصماویر

تصحیحات رادیومتریمک در قبمال تغییمرات   شداقدام پدیده  8پردازش و اصلا  کاهش تیرگی

افزایش کیفیت و دقت  براینویز سنجنده ماهواره  منظر، نوردهی، دید هندسی، شرایط جوی و

فی ازجمله روش کاهش تیرگی پدیده و تلهای مخروش  باید صورت گیرد ایتصاویر ماهواره

افزار انووی وجود دارد  در این پژوهش از روش کاهش در نرم 1های لگاریتمیماندهروش باقی

شمد افمزار انمووی اسمتفاده در نرم تیرگی پدیده برای اصلاحات رادیومتریک، جوی و هندسی

 ( 010 ، ص 0100آرخی و طارمسری، )

در   شمدندآمماده  0یبنمدطبقهلازم، تمامی چهار تصاویر برای انجام  اصلاحاتبعد از انجام 

 افمزارنرمهمای موردانتظمار از یخروجو هدف پمژوهش و  هادادهین پژوهش با توجه به نو  ا

 ،در دنیما گرفتمهانجامی ممرتبط هماپژوهشر گمرفتن دیگمر همچنین با در نظ و دور از سنجش

                                                      
1. ENVI v4.8 

2. Dark Subtract 

3. Log Residuals 

4. Classification 
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ی حمداکثر بنمدطبقه  شمدی انتخماب بنمدطبقهش رو عنوانبهی حداکثر احتمال بندطبقهروش 

ابتدا تصویر رنگمی کماذب  است  شدهنظارتترین و پرکاربردترین روش یقدقاحتمال، یکی از 

ی امماهواره لمازم اسمت کمه بمرای تصماویر یبندطبقهانجام عملیات  برایاز منطقه ایجاد شد  

بهتمرین  آوردن بمه دسمتباندها، بهترین ترکیب بانمدی بمرای  تعداد باندها و شرایط اسا بر

انتخمابی  ها را نشان دهد، انجام گیمرد  نمونمهیکاربروضو  که تفاوت کاربری شهری با سایر 

 1لندسمت  ETMه ( سمنجندRed:5,Green:3,Blue:1) 7،1،0ترکیمب بانمدی  ،این پژوهش

انتظمار کماربری مورد کردن  اثر ترکیب باندی در بمارزاست 0119ی سال اماهوارهبرای تصویر 

 است  فراوانشهری در این مورد 

 ،ی تصماویربندطبقه برای، اخذشدهی تصاویر ماهواره لندست بندطبقهپس از تعیین روش  

پس از تعیمین   شد دادهبرش  شپژوهمورداندازه محدوده  به ابتدا تمام تصاویر در محیط انوی

 در نظمربما  ،انتظماربه نو  خروجی ممورد د  با توجهشرت ی مبادبندطبقهمحدوده پردازش به 

ی هانمونمه ،یاز برای ورود به مدل رشمد شمهری )شهر/غیرشمهر(موردنهای شهری یهلاگرفتن 

ی رو ری اراضمی از طبقمات کمارب هرکمدامی در چند کلا  مختلمف از بندطبقه برایتعلیمی 

دو ، شمدهانجامنیاز و ترکیب باندی  اسا برپژوهش در این  ی کاذب مشخص شد تصویر رنگ

پمذیری یکتفک  شمدکلا  نمونه تعلیمی برای کاربری شهری و کاربری اراضی بمایر تعریمف 

ی تعلیممی هانمونمهدر هریک از باندها بررسی شد   هاآنطبقات مختلف با استفاده از میانگین 

شدند و سپس بمه دو جا هتصادفی جاب طوربهمکان مربوط به هر پیکسل  نظر ازمرحله بعد  در

هش اثمر همبسمتگی مکمانی کا برایاین کار   شدنددرصدی تقسیم  87درصدی و  17قسمت 

ی بنمدطبقهی کاربری، به هاکلا ی تعلیمی و اختصاص هانمونهپس از تعیین  صورت گرفت 

تمرین و دقیمق ،روش حمداکثر احتممال  اقمدام شمد 0ثر احتممالاراضی به روش حداککاربری 

بنمدی حمداکثر احتممال فمر  را بمر ایمن یند طبقهاشده است  فرترین روش نظارتپراستفاده

توزیمع  8نرممال صمورتبههای آماری آموزشی برای هر کلا  در همر بانمد، گذارد که دادهمی

 منظوربه)اکثریت(  1فیلتر مد یبندطبقه پس از  (810 ، ص 0100آرخی و طارمسری، اند )شده

                                                      
1. Maximum Likhood 

2. Gaussian 

3. Majority Filter 
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فیلتر مد یا میانه هر پیکسل مرکزی را با مقدار کوچک اجرا شد  و قطعات  هایکسلپحذف تک

ی و ووساز تصویر در برنامه اننوعی از فیلترهای یکدست ،عبارت دیگربه   کندمیانه عو  می

 کنمد میرا اصملا   ویر پس پردازشیا نویزهای تصا بندیکه خطاهای طبقه استابزارهای آن 

-پیکسل بیشترزیرا  کند یمشهری تبدیل کلا  شهر را به  داخلکاربری غیرشهری  ،برای مثال

نمو   بنا بر(  110 ، ص 0100آرخی و طارمسری، ) هستندبندی دارای کلا  شهری های طبقه

یرشهری نیماز غهر/باینری ش صورتبههای شهری یهلاکه به  ی ورودی مدل رشد شهریهاداده

ی نقشمه بنمدطبقهشمد و بما باز یمبترکم ی دیگمر بماههماکلا انوی تمامی  افزارنرمدارد، در 

ی کنترل تولیمد هاسالیک از نقشه مناطق شهری برای هر ،شده به دو طبقه شهر و غیرشهریهته

افمزار شده در نمرمبندیهای طبقهنقشه د شتهیه  GISورود به  برایسپس خروجی نهایی   شد

محممیط یرشممهری بممه غشهر/ صممورتبه 0099و  0109، 0129، 0119ی هاسممالانممووی بممرای 

ArcMap v10.3  (0شکل ) شدندوارد  
 

 
 1411-1131های . روند رشد شهر زاهدان برای سال1 شکل

 0090 ،گاننگارندترسیم توسط  مأخذ:

نقاطی است که  اصلا  حذف و برای به وکتور رسترتبدیل  ،هایهلای این رواولین پردازش 

از  ،برای انجام این کمار  اندشده گرفتهمناطق شهری در نظر  عنوانبهی بندطبقهبه دلیل خطای 
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مستقیم بما  صورتبهد که در این روش کاربر شچشمی( استفاده کاربر )روش مشاهده مستقیم 

دازد  پمریممچشمی به اصملا  منماطق دارای خطما  صورتبهی مشخص انقشهگرفتن  در نظر

های شمهری بمه ممدل رشمد یمهلاورود  برای  شدندهای شهری به رستر تبدیل یهلاسپس تمام 

 Pixelبیمت ) 2بما عممق پیکسمل  GIFها به فرمت یهلاویر و ی لازم است تا تمامی تصاشهر

Depth= 8)  ها به فرممت یهلاها، مرحله تبدیل یهلا  پس از انجام پردازش رستری شوندتبدیل

GIF بما ایمن  شمدند تبمدیل  877صمفر تما طیفی از  صورتبههای نهایی یهلات که م گرفانجا

/ شمهر  صمفرشمهر   )غیر استبه معنی وجود شهر  877شهر و  نبودتفسیر که صفر به معنی 

متمر  19تفکیمک مکمانی  انمدازهبهیت نیز تمام چهار لایه مربموط بمه چهمار سمال درنها(  877

کمه نقماط  اسمتکاربری شهری  ،این پژوهشدر ظار موردانت   کاربریشدندیری مجدد گنمونه

دقمت و صمحت  ،اسمتی لمازم بندطبقهز انجام پس ا انسانی را پوشش داده است  شدهساخته

 کلمی   بمرای ارزیمابی دقمتشودیی آن اطمینان حاصل کاراتا از میزان  بررسی شودی بندطبقه

 منظوربمهی پرکماربرد هاروشاز  یکی که شدانتخاب  8کاپا روش ضریب شاخص ،0یبندطبقه

   دشوها محسوب میبندیو دقت طبقهارزیابی صحت 

 داشمته بخمشرضایت دقت کاربردی زمینه در مدل یک که است آن اعتبارسنجی از منظور

 بما شمدهسمازیشمبیه خروجمی مقایسمة بما شهری هایمدل(  818، ص  0002، 1رایکیباشد )

  و Confusion همایمماتریس بصمری ایمقایسمه هایروش کمک به ،واقعی دنیای مشاهدات

  اسمت CA کماربرد در هماچمالش از یکمی CA مدل اعتبارسنجی  شوندمی اعتبارسنجی خطا

  انمدکمرده اسمتفاده سمازیشبیه نتایج تأیید برای بصری مقایسة از CA هایمدل بیشتر تاکنون

 سمازماندهودخ همایسیسمتم در زیمرا اسمت  برانگیزبحث بسیار نیز مدل خود عملکرد بررسی

  شمود ارزیمابی هماممدل ایمن یتمعقول پایة بر باید CA هایمدل  دارد وجود خاصی وضعیت

  شد انجام Idrisi افزارنرم در Validate ماژول از استفاده با پژوهش این در مدل اعتبارسنجی

 مشماهده 0شمکل  در ،0099 سال واقعی اراضی کاربری و شدهسازیشبیه تصویر مقایسة نتایج

 گیمریانمدازه را تصمویر دو بین توافق یا سازش کهدهد می ارازه را روشی ماژول این  شودمی

                                                      
1. Overall Accuracy 

2. KAPA Index 

3. Rykiel 
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 مرجمع نقشمة واست  کرده فراهم مدل و شده شدهسازیشبیه تصویر که مقایسه نقشة) کندمی

 کمهکنمد ممی فمراهم را یجامع آماری تحلیل Validate ماژول  (است زمین واقعی تصویر که

هما در جفمت از نقشمه یمک چگونمه اینکمه یکمی :دهمدمی جواب مهم پرسش دو به زمانهم

جفت  یکچگونه  ینکها یگرها در هر دسته با هم سازش دارند؟ و دسلول یتاز کم ییهابخش

روش  ؟هما در همر دسمته بما همم سمازش دارنمدسملول یمتاز موقع ییهادر بخش هانقشه از

Validate هما اسمتفاده پرسمش یمنبمه ا یدهمپاسخ یکاپا برا یبضر مختلف یهااز شاخص

سمازش و  یزدارد  آنمال سازش با نقشة مرجع یسهچطور نقشة مقا ،دهدی  آمارها نشان مکندیم

 ،ییمرتغ یملدلسمازش بمه :کندیجدا م یرز یهابا استفاده از مؤلفهرا  یردو تصو یانم یرسازشغ

 یمتموقع یلدلسازش به ،شدهیبندقهطح طبدر س یتموقع یلدلسازش به ،یتکم یلدلسازش به

نکمردن  سمازش ،شبکه یدر سطح سلول یتموقع یلدلنکردن به سازش شبکه  یدر سطح سلول

 8شمکل توجمه بمه  با  یتکم یلدلنکردن به سازش و شدهیبنددر سطح طبقه یتموقع یلدلبه

 یگرد میان در سازییهشب یرقم برا یندرصد است که ا 07دقت مدل اسلو   گیریم،یم یجهنت

 است  یابیدستقابل یجنتا ینبهتر وجز سازی،یهمرسوم شب یهاروش
 

 
 Idrisiافزار بندی تصاویر با استفاده از شاخص کاپا در نرممحاسبه دقت طبقه. 2 شکل

 0090، گانمأخذ: ترسیم توسط نگارند

 ونقلحمللایه شبکه  .2. 2
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، دو لایه شمبکه موردمطالعهی از منطقه ونقلحمل یهدولابه نیاز مدل رشد شهری به  با توجه

 یامماهواره تصماویر روی از بردارییمهصورت لابه منطقه یهاراه   شبکهشدی آماده ونقلحمل

 صفحه روی کردن رقومی شیوه زاهدان به ونقلحملو همچنین طر  جامع  منطقه از اخذشده

متمر،  19تفکیک مکمانی  اندازه با یتررس ساختار به یجادشدها بردارییهلا سپس  شد استخراز

بیمت  2( با عممق پیکسمل صفرراه   / غیر877باینری راه/غیرراه )راه    صورتبه GIFفرمت 

سمازی یرگمذار رقمومیتأثی اصلی و هاراهتا  شدی سعی ونقلحملدر ترسیم شبکه   شد تبدیل

   اینشدند هندسی تطابق ننقشه طر  تفصیلی شهر زاهدا از استفاده باقبلاً  تصاویر   اینشوند

شمده از سمازمان یهتهاز نقشه رقمومی ارتفما   منطقه( DEMارتفا  ) رقومی مدل کمک به لایه

 سیسمتم مختصمات شمده بمهیهتهابتدا نقشه رقمومی ارتفما    آمد به دست شناسی آمریکاینزم

UTM Zone 41 N  نقشمهشمدبمرش  موردمطالعمهمحمدوده  انمدازهبهانتقال یافت و سمپس   

 همسمایه ترینیمکنزد یمابیدرون با ابتدا که است متر 81 اندازه تفکیک حدود دارای شدهیهته

 درصمد به منطقه شیب نقشه ،داده این از سپس  شد مجدد یریگنمونه متر 19تفکیک اندازه به

  شدتبدیل بیت  2با عمق پیکسل  GIFیت به فرمت درنها  شد تهیه

 یدوبلنیپست روشنهیسالایه  .1. 2

ی خروجی استفاده کرد  ممدل ممدیریت رشمد هانقشهزمینه در  عنوانبهتوان یم لایهاز این 

کند  برای یمها استفاده یخروجزمینه  منظوربهها تنها وبلندییپستشهری نیز از سایه و روشن 

درجمه در نظمر گرفتمه شمد   887درجه و آزیمموت  07زاویه ارتفاعی  ،روشنیهساتهیه نقشه 

بما عممق پیکسمل  GIFمتر و فرمت  19ا تبدیل نقشه حاصل به رستر با تفکیک مکانی سپس ب

 نقشه سایه و روشن منطقه برای ورودی مدل آماده شد  ،بیتیهشت

 لایه مطلوبیت توسعه )مستثنیات( .4. 2

 شمده گرفتمهدر نظمر  UGMتعریف در مدل رشمد شمهری -ای کاربریهلا عنوانبهاین لایه 

رشد شهر یا عوامل  محدودکنندهی اولیه مدل وظیفه این لایه، دخالت عوامل اهاست  در ورژن

، منمماطق مردابممی، منمماطق شممدهحفاظتمنمماطق  ،بممرای مثممال اسممت مسممتثنا از رشممد شممهر 

ایجماد لایمه  بمرایقمابلیتی  عنموانهی اخیر از این لایمه بمهاپژوهشگسترش دیگر  در یرقابلغ
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د نتوانیمکه  را تواند عواملییممحقق  ،یگرد عبارت به شود میدافعه شهری استفاده جذابیت/

با توجه به نو  روش خاص خود محقق و چارچوب  ،دنباش مؤثردر جاذبه یا دافعه شهرنشینی 

بنمابراین در   ها در مدل رشد شهری، در رشد آینده شهر دخالمت دهمدیهلانحوه ایجاد مقادیر 

شمد از ترکیب عوامل محرک و موانع ر (0جدول ) جامع یاعنوان لایههاین مطالعه از این لایه ب

 شهری زاهدان استفاده شده است 

 و موانع رشد شهری زاهدان هالیپتانستحلیل و جمع بندی امکانات،  .5. 2

معیاره ا برای رشد شهری، از ارزیابی چنمدهیهلانشان دادن شایستگی  برایدر این پژوهش 

(MCE استفاده )براسا  مرور پیشینه و ادبیات تحقیمق اسمتخراز  8جدول های شاخص  شد

هما و تطمابق بما همدف تحقیمق و شمرایط دستر  بودن داده با توجه به در درنهایتشدند که 

های رستری بمرای رسمیدن یهلاترکیب  منظوربهمعیاره اغلب ارزیابی چند زاهدان، نهایی شدند 

های یمهلاینمد ارزیمابی چنمدمعیاره، ا  در طمی فرشمودیمبه یک لایه شایستگی عوامل استفاده 

در این پژوهش  شوند یمی دارای مقادیر مختلف آماده هاسلولبا  مؤثررستری عوامل محیطی 

  شمد( اسمتفاده AHP) یمراتبمیند ارزیابی سلسلهامدل فری ارزیابی چندمعیاره، هامدلاز میان 

 07 درنهایمتکمه ریمزی و ممدیریت شمهری انتخماب شمدند متخصص در حوزه برنامه بیست

  بود استفادهقابلپرسشنامه 

 
 AHPدهی روش در رشد شهری زاهدان و نتایج وزن مؤثرعوامل  .2 جدول

 0090های پژوهش، مأخذ: یافته
وزن 

AHP 
 عوامل فاکتورها میزان شایستگی

969820 
درصد به بالا، مطلوبیت توسعه کاهش  19براسا  افزایش شیب از 

  کندیمپیدا 
 شیب

عوام
ل فی

ی
زیکی و کالبد

 

 سیل 0سایر مناطق  /  صفرشایستگی مناطق سیل خیز   میزان 969202

969721 

( تا 0براسا  میزان فاصله اقلیدسی )به متر( از بیشترین فاصله )

 صورتبهکه با افزایش فاصله میزان مطلوبیت  )صفر(کمترین فاصله 

  ابدییمیکنواخت افزایش 

 گسل

969898 
به بالا، مطلوبیت توسعه  0779تفا  از ریش میزان ابراسا  افزا

  کندیمیکنواخت کاهش پیدا  صورتبه
 ارتفا 
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وزن 

AHP 
 عوامل فاکتورها میزان شایستگی

969088 

 9متر    879-9میزان شایستگی در فاصله 

ایش فاصله میزان متر به بالا   با افز 879میزان شایستگی در فاصله 

 یابد مطلوبیت کاهش می

 هارودخانهفاصله از 

 0سایر مناطق  / صفرممکن نیست   هامحدودهاین  توسعه در 969090
موانع محدود کننده 

 رشد

969072 

( تا 1براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترسی )

( که با کاهش دسترسی میزان مطلوبیت صفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

دسترسی به خدمات 

 بهداشتی و درمانی

عوا
مل 

ت شهری
دسترسی به خدما

 

969720 

( تا 1براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترسی )

( که با کاهش دسترسی میزان مطلوبیت صفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

دسترسی به خدمات 

 تجاری و اداری

969827 

( تا 1یشترین دسترسی )براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از ب

( که با کاهش دسترسی میزان مطلوبیت صفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

دسترسی به خدمات 

 فرهنگی و ورزشی

96908 

( تا 0براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترسی )

( که با کاهش دسترسی میزان مطلوبیت صفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

و  هاپارکدسترسی به 

 فضای سبز

969898 

( تا 0براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترسی )

( که با کاهش دسترسی میزان مطلوبیت صفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

دسترسی به تجهیزات 

 و خدمات شهری

969088 

( تا 0یزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترسی )ا  مبراس

( که با کاهش دسترسی میزان مطلوبیت صفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

دسترسی به خدمات 

 آموزشی

969021 
مطلوبیت توسعه با کاهش ارزش زمین براسا  دوری از محدوده 

  کندهش پیدا میشهری، کا
 زمینارزش  قیمت و

عوامل اجتماعی
-

ی
صاد

اقت
 

96900 
براسا  شدت تراکم در محدوده، با فاصله از مراکز تراکم جمعیتی 

  شودیممیزان مطلوبیت کم 

تراکم و توزیع فضایی 

 جمعیتی

969987 
 9617حریم شهر   /  0مطوبیت توسعه در محدوده مصوب شهری   

 967خارز حریم   / 

مرز خدمات شهرداری 

 آتی یهاعهتوسو 

عوامل سیاسی و 

اداری
 

اراضی بایر و ذخیره  0اراضی بایر و ذخیره شهری    96980
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وزن 

AHP 
 عوامل فاکتورها میزان شایستگی

 شهری  ابدییممطلوبیت سایر اراضی براسا  فاصله از اراضی ذخیره کاهش 

968921 

( تا 0براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترسی )

ت رسی میزان مطلوبی( که با کاهش دستصفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

دسترسی به شبکه 

 ونقللحم

حمل
ونقل
 

شبکه ارتباطیو 
 

960972 

( تا 0براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترسی )

( که با کاهش دسترسی میزان مطلوبیت صفرکمترین دسترسی )

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبه

اراضی  هدسترسی ب

ی زمین شهری شدهساخته
کاربر

 

 0   مناطق سایر/  968  اکولوژیک مناطق مطلوبیت میزان 96917

 یهامحدوده

اکولوژیک و 

 شدهحفاظت

 

بیشمترین اهمیمت را در  ونقملحملعامل دسترسمی بمه شمبکه  ،AHPبراسا  نتایج مدل 

دسترسمی بمه  ،م بعمدیدر رشمد شمهر زاهمدان دارد  عاممل مهم ممؤثرمقایسه با سایر عواممل 

شهری است که رتبه دوم را از نظمر اهمیمت دارد  عاممل سموم نیمز دسترسمی بمه  یهایکاربر

 خدمات تجاری و اداری است 
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 مطلوبیت توسعه اراضی شهر زاهدان .1 شکل

 0090، گانمأخذ: ترسیم توسط نگارند

 

 نهاییو ساخت لایه مطلوبیت توسعه  WLCاز همپوشانی  هاهیلاترکیب  .6. 2

وجمود  GIS-MCEهای عواممل در روش دو روش عمده برای همپوشانی لایه ،کلیطوربه

همای تمدا لایمهوزنمی، اب-خطمی   روش ترکیمبوزنی و روش بولین-ش ترکیب خطیرو دارد:

همای عواممل، با تخصیص وزن اهمیت نسبی به لایمهکند و سپس عوامل را استانداردسازی می

کند و یک نقشمه شایسمتگی نهمایی هم ترکیب می ها را باهای آنزنهای استانداردشده و ولایه

ای کمه امتیماز گونهبه  وزنی خاصیت جبرانی وجود دارد-کند  در روش ترکیب خطیتولید می

همان موقعیمت در لایمه عاممل  زیادتواند با امتیاز ک موقعیت خاص در یک لایه عامل میکم ی

 :است زیرفرمول  صورتبهوزنی -خطی   طریقه همپوشانی در ترکیبشودجبران 
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 و  دشدهردهنده مقدار استاندانشان  به معنی شایستگی نهایی یا کلی اراضی، S ،در این معادله

تعممداد عوامممل  n ،معادلممهدر ایممن  اسممت  iعامممل  بیممانگر وزن محاسممبه بممرای و  iعامممل 

در رشد شهر زاهدان کمه در  مؤثرتمام عوامل  دهد ان میدر تعیین شایستگی را نش شدهادهاستف

 افمزارهمپوشانی رستری در نمرم ،وزنی-اشاره شد، به روش ترکیب خطیها قبل به آن قسمت

GIS   سمازی بمه ستانداردهمای عواممل، اسازی لایهیند تهیهابه اینکه در فر با توجهقرار گرفتند

انجام شده است، در این مرحله  8ول ا  جدبراس و الگوریتم تابع عضویت خطی روش فازی

همپوشانی نهمایی نهایت طبق فرمول بالا و در شدخود ضرب  به مربوط AHPوزن  درلایه  هر

تفکیمک مکمانی  با GIFی ورودی مدل به فرمت هادادهدستورالعمل  براسا یه نیز ااین ل  شد

وبیمت لایمه نهمایی مطل گسمترش داده شمد  877صفر تا بیت در بازه  2متر و عمق تصویر  19

  شودمشاهده می 0شکل  در توسعه
 

 
 مطلوبیت توسعه اراضی شهر زاهدان .4شکل 

 0090، گانمأخذ: ترسیم توسط نگارند
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ها یمهلای گمذارنام، المزام UGMهای مدل رشمد شمهری یهلادر ورودی  درخورتوجهنکته 

ها، فرممت یمهلاام بمرای تمم (سمطر و سمتون)همانند خواست مدل، تعریف محدوده یکسمان 

بیت برای  2عمق تصویر  و سیستم تصویر یکسان ،887صفر تا با بسط در بازه  GIFمشخص 

  شدندطبق دستورالعمل مدل تهیه ها یهلاتمامی  هادادهه ییند تهادر فر کهاست ها یهلاتمام 

 تحقیقنظری . مبانی 1

هسمتند  از  در بیمانی سمادهینمدهای توسمعه افر ها، ابزار مناسبی برای بیمان پیچیمدگیدلم

اسمت  ازآنجاکمه  متغیر بودن آن در بسمتر زممان و مکمان ،یند رشد شهریافر های بارزویژگی

گیرد که در ابتدا می های اطلاعات جغرافیایی صورتسامانه یندها توسطاگونه فرسازی اینمدل

 GIS زممان در رفی بعدروش مع ،اندهای مکانی )بدون قید زمان( توسعه یافتهداده برای کار با

  (70، ص 0099، و همکماران اسفندهباشد )از اهمیت بسزایی در این زمینه برخوردار  تواندمی

همای مکمانی در تحلیمل تلفیق ابعاد پویای زمانی با تجزیمه و برای سه روش مجزا ،کلیطوربه

GIS  0های خودکارنظریه سلول  (1 ، ص 0100 کریمی،دارد )وجود (CA،)  8هماعاملتئوری 

ماننمد ) یمکمانیندهای پویمای افر ها وبررسی سیستم برایبر این اسا ،   1هاتئوری فراکتال و

ها از این مدل با یک یا چند مورد GISهای متفاوتی حاصل از تلفیق مدل(، یند رشد شهریافر

ز ن وجه تمایکه بارزتری های خودکاربرپایه سلول هایانوا  مدل ،به این ترتیب  اندتوسعه یافته

( 0 :نمد ازاهاست، عبارتدر آن ها، نحوه تعیین و محاسبه قوانین انتقالکارگیری این مدلهب در

( 1 همای خودکمار فمازی،مدل سملول( 8های خودکار، با سلول هدشمدل ماکرو و میکرو تلفیق

( 7 و های خودکار تصادفیمدل سلول( 0 های عصبی مصنوعی،های خودکار شبکهمدل سلول

بمه دلیمل داشمتن  CAهمای مدل  (08 ، ص 0100 ساکیه،آمار )خودکار برپایه  هایمدل سلول

طبیعمی و  سمازی از عموار ها در مدلخصوصیات منحصر به فرد آن ماهیت پویا و همچنین

تغییمرات کماربری زممین و همچنمین توسمعه  ینیبشیپفیزیکی سطح زمین، کاربرد وسیعی در 

بمار در  اولمین CAممدل   (70 ، ص 0099، و همکاران اسفندهاند )هپیدا کرد های شهریزمین

                                                      
1. Cellular Automata (CA) 

2. Agents 

3. Fractal 



 ای                                         شمارۀ چهل و دوممجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                                       089

 

همای تمسمسمازی سیشمبیه منظوربمهنیمومن  های اولام وتوسط دو ریاضیدان به نام 0009 دهه

همای مطالعماتی هزحمو شناسی به کار گرفته شد  از آن پس در سایرزیست پیچیده در فیزیک و

یمک  هر شبکه خودکمار(  0، ص 0100 شیخ،ی و آل)زارع شد سازی شهری استفادهمانند مدل

مکانی منظم و جریان زمانی به مراحل  هایسیستم پویای گسسته است که فضا در آن به سلول

محدود مانند زنده  های  هر سلول در این سیستم دارای یکی از وضعیتشودمی مختلف تقسیم

آن مقطمع زممانی خماص بمه یا مرده است  وضعیت هر سلول براسا  قموانین محلمی کمه در 

 شمودمیدارد، تعیمین  زمانی قبل بستگی وضعیت کنونی آن و وضعیت همسایگانش در مرحله

 شبکه خودکار پمنج عنصمر اصملی وجمود دارد کمه شمامل سملول، در ( 8، ص 0020ولفرام، )

-برخی از انموا  ممدل 1جدول در   شوندوضعیت، قوانین انتقال، قوانین همسایگی و زمان می

  اندشدهمتفاوت با یکدیگر مقایسه  هایاز جنبه CA های
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 هاو قوت هاها، ضعفهای خودکار، ویژگیهای سلول. انواع مدل1 جدول

 72 ، ص 0099، و همکاران : اسفندهذمأخ
نام 

 مدل

نوع 

 مدل

 عوامل

 شدهبررسی
 ضعف قوت افزار موردنیازنرم

U
rb

an
S

im
 

CA 

ساختار 

، زون ونقلحمل

بندی محلی، 

 یها رط

شهری، کاربری 

 اراضی

Java نرم افزار ،

اقتصاد سنجی، 

 ونقلحملمدل 

سازی پویا براسا  مدل

های واقعی صاحبان گیریتصمیم

مسکن و کار در پاسخ به 

 هاگذاریسیاست

های نیاز به داده

صریح و مشخص، 

دسترسی  نبود

همیشگی به 

های ورودی، داده

کالیبراسیون طولانی 

 و پیچیده

S
L

E
U

T
H

 

CA 

ساختار 

، زون ونقلحمل

بندی محلی، 

 یهاطر 

شهری، تغییر در 

مناطق شهری 

 طی زمان

UNIX, gnu 

C compiler 

مختلف،  در مناطق استفاده سادگی

قابلیت  شهر، 0999 از بیش در اجرا

پویا،  یسازمدل یندافر از استفاده

 در زیاد و توانایی ساده عملکرد

 پیچیده شهری، تغییرات دادننشان

 اما مکانی مختلف به اطلاعات نیاز

 قابلیت استفاده دستر ، درو  اندک

 افزارنرم مختلف، هایدر مقیا 

 سایت توسط پشتیبانی رایگان و

 Gigalopolisرسمی 

مراحل کالیبراسیون 

پیچیده، لزوم  نسبتاً

 UNIXآشنایی با 

D
IN

A
M

IC
A

 

CA 

ساختار حمل 

بندی ونقل، زون

محلی، کاربری 

 اراضی

GIS ن استفاده از عدم قطعیتکاام 
 عموماًاستفاده 

 ایمنطقه صورتبه

M
ark

o
v

 C
h

ain
 

CA کاربری اراضی IDRISI  های بزرگنتایج دقیق در مقیا 

بینی فضایی پیش

 صرفاًتغییرات 

براسا  تغییرات 

 کاربری اراضی

 



 ای                                         شمارۀ چهل و دوممجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                                       088

 

همای سمازی سملولمدل حاصل تلفیق رویکرد) SLEUTH ها، مدلاین مدل در میان تمام

ای از دو زیمرا دورگمه هاسمت آنترین مناسب احتمالاً( GIS با علوم آمار، کامپیوتر و ودکارخ

دارد کماربری اراضمی را  سازی توسمعه شمهری و تغییمراست که توانایی مدل CAمدل  گروه

 ینمد رشمداسمازی فرشبیه منظوربه SLEUTHمدل (  7 ، ص 0101، ماهینیکامیاب و سلمان)

، شمش لایمه ورودی آن شمامل شمیب های خودکار ایجاد شد  نام مدل ازشهری برمبنای شبکه

لایمه سمایه روشمن  و ونقملحملشبکه  ،مناطق شهری ،مستثنی از توسعه مناطق ،پوشش زمین

 شهری را با کاربرد چهار نو  از تغییرات کماربری شمهری گرفته شده است  این مدل الگوهای

از جماده اسمتخراز  متأثرو رشد  ید، رشد حاشیهخود، رشد مرکز انتشار جدهشامل رشد خودب

شوند و از طریق کمنش شهری در طول هر چرخه رشد به کار برده می کند  چهار نو  رشدمی

متقابل با پنج ضریب رشد )پخش، زایش، گسمترش، جاذبمه جماده و مقاوممت شمیب( کنتمرل 

  (879 ص  ،0001، و همکاران   کلارک198 ، ص 0002، 0کلارک و گایدو ) شوندمی

-رویه به دنبال صنعتی شدن، شهرها با پدیدههای بیپس از گسترش شهرنشینی و مهاجرت

خودی مواجه شدند  همین عامل منجر شد که پمس از جنمج جهمانی بهعنوان رشد خود باای 

و به دنبال  کردجلوگیری از این معضل شهری مفهوم کمربند سبز را طر   برایدوم، انگلستان 

(  ایمن 8992راهکار مدیریت شمهری را عنموان کمرد )کموهن،  0019وایل دهه در ا مریکاآآن 

ها در حوزه محدوه شهر و کنترل آن نبمود و بمه دنبمال اقدامات و پژوهش نیآخراصطلاحات 

های متعددی در کشورهای مختلف صمورت پژوهش ،رویه شهرهابرخورد با مشکلات رشد بی

ی پویایی شمهر را سازمدل( 8990) و همکاران 8لیازود  ها معرفی خواهد شکه نمونه آن گرفت

 SLEUTHدر این تحقیق از مدل   در ارزیابی مکان دفع پسماند در مناطق شهری استفاده کرد

ی رشد شمهری و سازمدلدر  CA( از 8998) 1  یانج و لوشد استفاده، است CAکه براسا  

ی سملولی و سمازمدلی هماروش ،نشمان داد   ایمن مطالعمهندتغییر منظر در آتلانتا استفاده کرد

 و همکماران 0بمارردو  هستندیزی مناطق شهری رطر ی مفید در هاروشاطلاعات جغرافیایی، 

                                                      
1. Clarke & Gaydos  

2. Leao 

3. Yang & Lo 

4. Barredo 
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  در این تحقیق بما اسمتفاده از ندی پویایی شهر دوبلین استفاده کردسازمدلدر  CA( از 8991)

CA ی شد  نتایج نشان دادسازمدل 0002، رشد شهر تا سال، CA  قابلیت خوبی برای استفاده

را در منماطق شمهری  CAی هاممدل( قابلیت 8990) و همکاران لیازو  ی شهر داردسازمدلدر 

 ،برزیل بررسی کرد  این تحقیمق نشمان داد 0در پورتو آلگره مطالعه با توسعهدرحالکشورهای 

 توسمعهحالردی شهرهای کشورهای سازمدلبخشی نیز برای پایه نتایج رضایت CAی هامدل

و ( تدابیری همچون محدوده رشد شهری، محدوده خمدمات شمهری 8997) 8لی  کنندیمارازه 

( به ارزیابی 8990) و همکاران 1ووطر  کرد   یشهر رمها یهاسیاست عنوانبهرا  سبز کمربند

 صمورتبه هماآندر محدوده شهری شنیانج در شمال شر  چین پرداختنمد   SLEUTHمدل 

میزان و موقعیت مکانی توسعه شهری، الگوهای مکانی شهری و  برحسبی مدل را ی، کارایکمّ

این مدل در شنیانج از کارایی بسمیار خموبی  ،  نتایج نشان دادکردندقابلیت پیشگویی آزمایش 

مقایسمه کمارایی ممدل رشمد شمهری ه ( بم8980) 0  وانی و راما چاندرا پراساداستبرخوردار 

بما الگموریتم ژنتیمک  CAو یک مدل ترکیبمی مبتنمی بمر  SLEUTHو  CAمشهور مبتنی بر 

(GA برای توسعه سناریوهای رشد آینده شمهر پرداختنمد ) هاینقشمه از اسمتفاده بما هاممدل 

 و شمدهکالیبره سماخته، انمد،آمده دسمت بمه لندسمت ایمماهواره تصماویر از که زمین کاربری

 تمراکم و زممین کمه دهمدیمم نشمان محرک عوامل آماری اهمیت تحلیل  اندشده اعتبارسنجی

 بینمیپیش در خروجمی مدل دو هر  هستند شهر گسترش بر تأثیرگذار غالب عامل دو جمعیت

 بمه بیشمتر موجمود شمهر محمدوده در موجمود بماز فضماهای کمه دهنمدمی نشان شهری رشد

 شمهر حاشیه در بیشتری رشد و است پرشده توسعه دهندهنشان که شوندمی تبدیل شدهساخته

 SLEUTH شمهری رشمد مدل ،(8980) و همکاران 7ایلیاسووادر تحقیق دهد  می رخ موجود

 این هدف  است شده دییتأ و کالیبره شوروی جماهیر اتحاد از پس شهرها برای بار اولین برای

 و زممانی و مکمانی شمهری رشمد همایپویایی مقایسمه و سمازیشبیه ارزیمابی، پایش، مطالعه،

 رایگمان دور از سمنجش هایداده از استفاده با آستانه و تیآلما بزرگ هرش دو فضایی الگوهای

                                                      
1. Porto Alegre 

2. Lee 

3. Wu 

4.Vani & Rama Chandra Prasad 

5. Ilyassova 
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 اسمتفاده شهری رشد پویایی ارزیابی برای SLEUTH مدل و شهری گسترش معیارهای  است

 شمهری رشمد از آستانه که دهدمی نشان SLEUTH از شهری رشد سازیشبیه نتایج  شودیم

 خواهمد ظماهر قزاقسمتان شهر نیتربزرگ عنوانهب 8919 سال تا و گرفت خواهد پیشی آلماتی

 رشمد آلماتی، در  کند تجربه را بیشتری روبانی و جهشی هایپیشرفت است ممکن آستانه  شد

 ،(8980) 0جوارنمهبراسما  پمژوهش   دهمد رخ غمرب شمال و شمال در است ممکن شهری

  اسمت اردن ویر پمیش چالش دو ،کشاورزی عمدتاً هایزمین دادن دست از و شهری توسعه

 اردن کشاورزی منطقه پربارترین در که( GIM) بزرگ اردن شهرداری نشدهکنترل شهری رشد

 توسمعه در همم و برتمر زراعمی یهمانیزم حفم  در همم را بزرگمی چمالش است، شده واقع

 کشماورزی زمین دادن دست از مطالعه این  است کرده ایجاد جامع ریزی برنامه یهایاستراتژ

 یندافر منفی پیامدهای و کرد بررسی را 8979 تا 0018 هایسال از GIM در هریش رشد برای

  داد نشان را کشاورزی هایزمین دادن دست ازبر  8990 سال ادغام

رونمد، الگموی فضمای  مطالعمه اند در ایران نیز تحقیقاتی با استفاده از این مدل انجام شده

در  8917شهر تبریمز تما سمال رشد آینده کلان بینیرشد، عوامل اثرگذار بر رشد شهری و پیش

ریزی کاربری اراضی در شهر گرگان بما ترکیمب (، برنامه8900) و همکاران پورداداش پژوهش

با روش ارزیابی چنمدمعیاره و ممدل ارزیمابی اثمرات بلندممدت  SLEUTHمدل رشد شهری 

بینمی تاریخی و پمیششناسایی الگوهای  و (8901کلارک و ماهینی ) در پژوهش هیدرولوژیگی

اندازه و نحوه رشد آینده شهری و تغییرات کاربری اراضمی در منماطق سماحلی بما اسمتفاده از 

(  این تحقیقات 0099) و همکاران اسفندهدر پژوهش  SLEUTH-3Rجدیدترین نسخه مدل 

ارزیمابی و حاضمر، همدف پمژوهش  نشانگر پتانسیل و کارایی آن برای تحقیقات مشابه اسمت 

 ازی رشد شهر زاهدان است سشبیه

                                                      
1. Jawarneh 
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 تحقیق یهاافتهی. 4

 SLEUTH-3rرشد شهری با استفاده از مدل و کالیبراسیون سازی نتایج شبیه .1. 4

آوردن بهترین مقادیر ضرایب رشمد  به دستهای ورودی، یهلاهدف از مرحله کالیبراسیون 

انجمام  BurtForceبمه شمیوه  SLEUTHاسمت  کالیبراسمیون ممدل  موردمطالعهبرای منطقه 

 ،شودیممجموعه ضرایبی که در مرحله کالیبراسیون تعیین  براسا  SLEUTH مدل گیرد یم

و  بمودهشده در مرحلمه کالیبراسمیون ضمرایب اولیمه یینتع  مجموعه ضرایب کندمیبینی یشپ

بممه دلیممل  SLEUTHاممما در مممدل  ،کننممده نحمموه تغییممرات از گذشممته تمماکنون اسممتیانب

 بیضمرا SLEUTHممدل  ر خواهند کرد و اصلا  خواهند شد یضرایب تغی ،یدهخودسازمان

 رشمد ،بیضمرا نیکرده و براسا  هم برهیکال موردمطالعهمحدوده  یبرا یکلصورتبهرشد را 

  شمد انجمام 0099-0119 هایاز سمال ونیبراسی  کالکندمی ینیبشیپکل محدوده را  یبرا یآت

ند تما از عملکرد را داشمت نیکه بهترانتخاب شد  ییاهسنجه بیترک نیرشد از ب بیسپس ضرا

مدل  کالیبراسیوننتایج نمونه  0جدول  استفاده شود  ینیبشیمرحله پ یبرا بیضرا نیبهتر نیا

 دهد برای شهر زاهدان را نشان می

 
 SLEUTHتعیین ضرایب مدل  برایآن  یهاسنجهخروجی کالیبراسیون مدل و  .4 جدول

 0090 ،وهشهای پژیافته خذ:مأ

run 

diff

usio

n 

bree

d 

sprea

d 

slp_res

st 

road_g

rav 

contr

ol 
area 

ru

n 

clust

er 
run 

edge

s 

099 0 0 099 0 0 8997 9680 099 9681 099 968- 

090 0 0 099 0 87 8989 9680 090 9680 090 9600- 

097 0 0 099 87 0 8997 960 097 961 097 9680- 

17 0 0 17 0 0 8989 9690 17 9618 17 9680- 

12 0 0 17 0 87 8997 960 12 9611 12 968- 

091 0 0 099 0 17 8989 9688 091 9611 091 9602- 

090 0 0 099 0 099 8997 9688 090 9611 090 9602- 

098 0 0 099 0 79 8989 9688 098 9611 098 9602- 

29 0 0 17 87 0 8997 9690- 29 9611 29 9688- 

10 0 0 79 099 87 8989 9612- 10 9611 10 9682- 
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02 0 0 17 099 87 8997 9681- 02 9610 02 9687- 

20 0 0 17 87 87 8989 9 20 9610 20 9680- 

19 0 0 79 099 0 8997 9612- 19 9610 19 9682- 

088 0 0 099 099 79 8989 9680- 088 9610 088 9681- 

081 0 0 099 099 17 8997 9680- 081 9610 081 9681-  

080 0 0 099 099 099 8989 9680- 080 9610 080 9681- 

092 0 0 099 87 87 8997 960 092 9610 092 9680- 

01 0 0 17 099 79 8989 9681- 01 9617 01 9680- 

02 0 0 17 099 17 8997 9681- 02 9617 02 9680- 

 

 یهماسمنجه نیاز بم ،(8900و همکماران ) 0جمانتز پمژوهشبمه  بما توجمهپژوهش  نیدر ا

 یتفماوت کسمر یهماسمنجه ون،یبراسمیدر مرحلمه کال SLEUTH-3r لشده توسط ممددیتول

Cluster, Edge و Area  ونیبراسیشده در مرحله کالدیکنترل تول یهاسنجه جینتا  شداستفاده 

نتایج نهمایی برخوردار باشند   یشتربی اعتبار از تا شدند گرفته نظر در( درصد 09 ±) یبا خطا

 شده است  ارازه 7جدول شده در های انتخابسنجه
 

 به تفکیک زیرمناطق وهایسنارکنترل برای  یهاسنجهمقادیر . 5 جدول

 0090، های پژوهشیافته مأخذ: 

Calibration metrics 

8AFD 1EFD 0CFD 

0.042 -0.067 -0.07 

 

 21بما مقمدار دهد که ضمریب پخمش یمضرایب حاصل از کالیبراسیون شهر زاهدان نشان 

 صمورتبهکمه رشمد شمهر  دهمدیممبودن مقدار این ضریب نشان زیادمقدار را دارد   بیشترین

                                                      
1. Jantz 

2. AFD (Area Fractional Difference) 

3. EFD (Edges Fractional Difference) 

4. CFD (Cluster Fractional Difference) 
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سال پایمه کالیبراسمیون  عنوانبه 0119از سال  ،یگرد عبارت به  ی استخودخودبهارگانیک و 

رشد از لبمه و رشمد  صورتبهکه سال اتمام کالیبراسیون است، رشد شهر بیشتر  0099تا سال 

در داخل شهر و  معمولاًست و امربوط  این نو  رشد به رشد ذاتی شهرها  ارگانیک بوده است

کنند  یم به کاربری شهری تغییر پیدا ،اندنشدههنوز ساخته  دهد و مناطقی کهیمحاشیه آن رخ 

مراکز جدید شهرشده یا در لبه مراکمز شمهری  یهاکنارهی در البه سازی رشدیهشباین رشد به 

است  ضریب پخش، احتممال اینکمه  کنترل ضریب پخش زیرِپردازد  این نو  رشد یمود موج

بمه تولیمد یمک سملول شمهری اضمافه در  هر سلول غیرشهری با حداقل سه همسمایه شمهری

 است 29با مقدار که  ضریب گرایش به جاده شود یم منجر یی که شیب مناسب دارند،هامحل

رشمد و توسمعه  بمری ونقلحملهای یرساختزو  هاجادهیر تأثو در رده دوم قرار دارد، بیانگر 

ضریب مقاومت بمه شمیب  ،88ضریب رده سوم با مقدار   استی جدید وسازهاساختشهر و 

یب بالما و کند  چنانچه ضریب مقاوممت شمیمی برخورد ادوگانه  ضریب شیب به شکل است

و  کمم اسمت ،شمودتبمدیل ر بمه شمه شمدهیبررسیکسل پ، احتمال اینکه باشد 099نزدیک به 

 بر گسمترشر مناطق با شیب بیشتر بیر زیادی تأثکه مقاومت شیب پایین باشد، شیب یدرصورت

رشمد شمهر  بمراست که شیب زممین  دارد، بیانگر این کمیشهر ندارد  ضریب شیب که مقدار 

 یر چندانی نداشته است تأث 0099تا  0119 هایزاهدان از سال

 

 
 ی شهر زاهدانهادادهیند کالیبراسیون اضرایب رشد حاصل از فر .5 شکل

 0090های پژوهش، یافته مأخذ: 
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رشمد شمهر زاهمدان قمرار  بریر تأث نظر از، در رتبه چهارم 7ضریب زایش ضریب با مقدار 

ی، خمودینکه پیکسل شهرشده طی رشد خودبمهااحتمال  ،به تعریف این ضریب هبا توجدارد  

، ایمن گمذاردمییر تمأث  جاده نیمز متاثر از  شکل رشدبر  کند ویمیین تعرا  مرکز جدید توسعه

رشمد از طریمق  ،یگمرد عبمارت بمه  رشد شهر زاهدان داشته است بریر بسیار کمی تأثضریب 

 بمریبماً تقرکمه ضمریب آخرین  یار کم اتفا  افتاده است بسرشد زاهدان  روند درمراکز جدید 

ب شمکل رشمد   این ضمریاست 8یر نداشته است، ضریب انتشار با مقدار تأثرشد شهر  یندافر

که یمک پیکسمل کند یمکنترل را ضریب انتشار تعداد دفعاتی کند )یمخودی را هدایت بهخود

خودی، انتخماب خواهمد شمد(  زی در رشد خودبهشهرساپیکسل قابل عنوانبهتصادفی  طوربه

رشد شهر زاهدان کمترین سمهم را  روند درخودی رشد خودبه ،باین ضری کممقدار  براسا 

مقادیر ضرایب حاصل از کالیبراسیون منطقه پژوهش، الگوهمای رشمد ذاتمی یما  اسا بر  دارد

نتایج کالیبراسمیون  اسا بربیشترین تطابق را دارند و  ،ارگانیک و الگوی رشد گرایش به جاده

رشد  اسا بر 0099تا  0119 هایشهر زاهدان از سالکرد که رشد  اظهارنظرگونه یناتوان یم

 پمژوهش نیمدر ا اتفا  افتماده اسمت  ونقلحملی هاشبکهیر جاده و تأثارگانیک و رشد تحت

رشد  ینیبشیپ برای ،ونیراسیکالب جیبه نتا اننیاطم منظوربهمدل  یهایخروج یسنجاعتبار برای

گذشته تا حال از  یشیآزما ینیبشیپ ،ییفضا صورتبهشده دیتول یهانقشه یاز اعتبارسنج یآت

 ی، بما نقشمه واقعممرحلمه نیشده در ادیتول یاجرا شد  سپس خروج 0099تا  0119 هایسال

تما  0119 همایبینی آزمایشی مدل از سالیشپ  دش یسنجروش کاپا اعتبار لهیوسبه 0099سال 

ر زاهمدان انجمام بمرای شمه SLEUTHضرایب حاصل از کالیبراسمیون ممدل  اسا بر 0099

از عوامل متعددی است که طیمف وسمیعی از عواممل  متأثربه اینکه رشد شهر  با توجهگرفت  

سمازی قمرار گیمرد کمه شمبیه ممدنظرگیرد، این نکتمه بایمد یم بر را در    فضایی و اجتماعی و

همای ممدل عمین واقعیمت یخروج ،یگردعبارتبمه  دهمدینم ارازمهقعیت را تمام وا شدهانجام

 ونقلحملیر شبکه تأثبلکه نتیجه عواملی مانند شیب و   در رشد شهر زاهدان نیست شدهانجام

سازی رشمد گذشمته تما یهشباست  نتایج  شده گنجاندهو عوامل فیزیکی است که در این مدل 

یمک فایمل  صمورتبه ،سمازییهشبخروجمی نتمایج   است 1شکل  اسا برحال شهر زاهدان 

یک فایل تجمعی نهمایی بما  در 099 تا صفرینی از شهرنشبرای  هالولستجمعی شامل پتانسیل 
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سمالانه مقمدار رشمد  صورتبهسازی یهشب  همچنین برای هر دوره شودیمفرمت رستر ذخیره 

ی هاسملولنممودار فراوانمی   شمودیممذخیره  هاسالهای رستری به نام همان یلفادر  هرسال

 099-0پتانسیل شهری شمدن از عمدد  اسا بربینی، یشپشده در فایل تجمعی نهایی بینییشپ

دلیمل قطعیمت در عمدم شمهری بمودن از محاسمبات حمذف بمه مقدار صفری دارای ها)سلول

شدن بالما بمرای خروجمی ممدل، بیشمترین دهد که با فر  پتانسیل شهرییمنشان  ،(شودیم

 و همکماراناسمفنده وهش پژهای براسا  بررسی یافته  است 099-09فراوانی مربوط به بازه 

تبمدیل بمه بمرای شمدن  ی دارای پتانسمیل شمهریهاسملولی از ابازهاگر قرار است  ،(0099)

این تحلیمل،  اسا بر  استدرصد  099-09ین بازه، ترمناسب، شودی شهری انتخاب هاسلول

هری ی دارای پتانسیل شمهاسلولو  شد GIS افزارنرمشده وارد سازییهشب فایل تجمعی نهایی

 ی شهرشده در نظر گرفته شدند هاسلول و بیشتر،درصد  09شدن 

 

 
 سازی گذشته تا حال )به درصد(یهشبیل شهری در پتانسی دارای هاسلولفراوانی . 6 شکل

 0090 ،های پژوهشیافتهمأخذ: 

 

سمنجی بمه اعتبار   درشمداسمتفاده  نجی خروجی مدل، از روش ضریب کاپمابرای اعتبارس

  سمپس خروجمی شمدمرجمع انتخماب  عنوانبمه 0099بماینری سمال  روش کاپا، نقشه شهری

شهر تهیه شد  برای اعتبارسمنجی بمه روش کاپما همر دو باینری شهر/غیر صورتبهسازی یهشب

، شمدهمحاسبهو ضمریب کاپمای  شمد اسمتدارای این قابلیمت که  ENVI افزارنرمنقشه وارد 

دهد کمه رشمد یماین عدد نشان   سازی با واقعیت را نشان دادیهشبی نتایج درصد 07مطابقت 
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مانمده عواممل یبماقدرصمد  09بلکمه   عوامل فیزیکمی نبموده اسمت اسا برشهر زاهدان تنها 

 تماکنون 0009کمه رشمد و الگموی رشمد شمهر را از سمال  هسمتند    اجتماعی و اقتصمادی و

توان بسنده ینم 29آمیز یتموفقیل این عدد فقط به درصد البته در تحل  اندداده قراریر تأثتحت

سمازی را بیشمتر بمه یهشبتواند نتایج یمو شکل گسترش شهر در طی زمان نیز  زیرا الگو  کرد

مرحله کالیبراسیون، بخش  در آمدهدستبهپس از تنظیم ضرایب  فیزیکی سو  دهد عوامل غیر

گرفتمه  در نظمربایمد زیماد  کارلومونتتعداد تکرار  ،در آن مرحله  شودیمبینی مدل اجرا یشپ

دلیمل حمداکثر بمه ،099برابر با  کارلومونت بینی تعداد تکراریشپ منظوربهشود  در این تحقیق 

بینمی، یشپدر نظر گرفتمه شمد  نتمایج اجمرای بینی بیشترین حد صحت پیش ،تکرار و محاسبه

بینی است  در این تحقیق بازه یشپی مدت هاسالبرای هر یک از  GIFتولید تصاویر با فرمت 

از تصماویر خروجمی دارای مقمادیری اسمت  هریمک  مدنظر 0019تا  0099ساله از سیزمانی 

است کمه پمس از ورود تصماویر بمه  مدنظراحتمال شهر شدن آن در سال  دهندهنشاناست که 

 گرفته شمد در نظر مناطق شهری عنوانبهدرصد  19های با احتمال بیش از یکسلپ GISمحیط 

تهیه شد  براسا  نتمایج  مدنظری هاسالی، نقشه مناطق شهری در بندطبقهو به کمک تابع باز 

صمورتی شد مناطق شمهری اغلمب بمه، شاهد ر0019بینی رشد شهری زاهدان تا افق سال پیش

  گیمردهای بافت موجود شکل میدر کناره که رشد آتی شهربدین صورت   ای خواهیم بودلبه

ابتدا اراضی بایر و ذخیره    یعنیدرونی خواهد بود صورتبهرشد شهری زاهدان در درجه اول 

پرشدن این اراضی، رشد شمهر از شهری داخل محدوده مصوب رشد خواهند داشت و بعد از 

افتمد اتفا  نمی ن روند رشد از لبه در همه مناطق به یک شکلاما ای افتد های شهر اتفا  میلبه

رشد بیشمتری را متحممل  ،1شکل شده در خصوص دو محدوده مشخصهباز مناطق و برخی 

حتی از  شرقی و شر  آن لنشینی زاهدان در قسمت شماکه عمده رشد حاشیهشوند  ازآنجامی

شده در غرب و جنموب غربمی شمهر، خارز از حریم شهر بوده است، رشد دومنطقه مشخص

سمکونت در همای قابملد آتی خواهمد بمود و زممینق برای رشاین مناط زیادنشانگر مطلوبیت 

 صمورتبهتوانمد ذکور میرشد مناطق م   یعنینشین رو به اتمام خواهد بودهای حاشیهقسمت

تمایمل بمه  0099 سمال الگوی رشد شهر زاهدان نیز تا افق  شودشده طراحی ریزیبرنامه کاملاً

کمه  0099تما  0119همای لبرخلاف الگوی رشد شهر بمین سما  داشتحف  شکل فعلی شهر 
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همای در غالمب سیاسمت پراکنمده صمورتبه های شهریهدر غرب شهر شاهد ایجاد لک عمدتاً

رشد خودبخمودی و  0019ایم، رشد شهری تا افق سال بوده های گسترده آن دههسازیشهرک

  ای در غالمب الحمالبه صورتبهو  داز الگوی وضع موجو عمدتاًای نخواهد داشت و پراکنده

 در نظمرپیروی خواهد کرد  همچنین با  شهر زاهدان 0و  8های غدیر و جهاد به مناطق شهرک

شرقی آن اسمت، الگمو و غربی شهر بیشتر از نیمهنکه مطلوبیت توسعه اراضی در نیمهگرفتن ای

به اینکه بیشتر عواممل محدودکننمده  با توجهنماید  تر میناسبتر و ممنطقی 0099میزان رشد 

، ارتفاعمات بما همامانند فردوگاه، مسمیل سمیلاب ،اندهری در قسمت شرقی قرار گرفتهشد شر

غربی و جنموبی  به سمت 0019 سال تغییر جهت الگوی رشد در افق ،   های نامناسب وشیب

دهی مطلوب بمه توسمعه ریزان شهری در شکلهای توسعه شهر و برنامهنشانگر موفقیت طر 

  کندیار پررنگی در رشد آینده ایفا میشبکه ارتباطی نیز نقش بس عامل مهم شهر زاهدان است 

توان مشاهده کرد کمه رشمد فیزیکمی آتمی شمهر بمه بصری نیز می صورتبهکه حتی ایگونهبه

  ها و بافمت موجمود داردن راههای بیأبه جاده است و سعی در پرکردن خلسمت رشد متمایل 

و آن  شموداز جاده  متأثره است مانع این تمایل به رشد که حتی کمربندی شهر نتوانستطوریبه

 را محدود کند 
 

 
 1411 سال رشد شهری زاهدان تا افق سازیشبیه. 3 شکل

 0090 ،گاننگارندترسیم توسط مأخذ: 
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ای بایمد گونمهبا رشد جمعیت داشته باشد و بمهرشد فیزیکی شهر باید هماهنگی و تناسب 

رونمد رشمد  ،1شمکل بمه  با توجهجمعیت اضافه شده باشد  گوی رشد داشته باشد که جواب

دو برابمر  بماًیتقریعنمی  هکتمار 1801هکتار به  1220از  0099تا  0119های مساحت بین سال

زاهمدان  این رشد مساحت شهر، SLEUTHهای حاصل از مدل شده است  براسا  خروجی

سمال  در مقایسمه بمادرصمد  19 بماًیتقرهکتار خواهد رسید که  09200به مقدار  0019تا سال 

 بماًیتقر شمدهبنابراین براسا  روند رشد مساحت در بمازه بررسمی  رشد خواهد داشت 0099

با نمرخ کمتمری  0119الگوی رشد بعد از سال  ،از نظر رشد جمعیتی ، اماروند یکنواختی دارد

، 0099تما  0119 هاینرخ رشد جمعیت زاهدان از سال به میانگین با توجهرشد داشته است و 

از نفمر خواهمد بمود   202221برابر بما  براسا  همین نرخ رشد 0019جمعیت آینده در سال 

، شماهد کماهش تمراکم 0019درصمدی در سمال  19افزایش مسماحت حمدود  با توجهطرفی 

نفر در هکتار خواهیم بود  این مقمدار  20هکتار از  نفر در 71به میزان  0019جمعیت در سال 

تن میزان رشد فیزیکی شهر از رشد جمعیتی آن است و به معنمی گسمترش نشانگر سبقت گرف

 نیاز شهر زاهدان است  ازحدشیب افقی و کالبدی شهر

 

 
 نتایج برآورد مساحت و جمعیت شهر زاهدان. 8 شکل

 0090، پژوهش هاییافتهمأخذ: 
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 1411در افق  پذیری گسترش شهر زاهدانسنجی جمعیتنتایج امکان. 2. 4

یافته در سمناریوهای رشمد شمهری نقمش مهممی در پمذیری منماطق رشمدیتجمع برآورد

پمذیری منماطق یتجمعیزی کالبدی و خمدماتی آن خواهمد داشمت  در ایمن پمژوهش ربرنامه

نهادی طمر  جمامع ابلماغی نفر در هکتار پیش 001 تراکم جمعیتی اسا بریافته جدید گسترش

تراکم جمعیتی محاسبه  اسا بریافته جدید دمساحت مناطق رش ،ترتیببدین  انجام شد 0109

 شود:میپذیری حداقل محاسبه یتجمعو از این طریق  شده

PoP = A * Ca 

به شهر بمه  شدهاضافهمساحت جدید  Aجمعیت شهر در آینده به نفر،  PoP ،در این رابطه

 است:تراکم جمعیتی )نفر در هکتار(  Ca، مترمربع

A=    0099 مساحت سال- 0019مساحت سال  2017/0178  

PoP= 2017/0178 101022نفر  = 001 *   
 

 تراکم جمعیتی بر اساس 2151پذیری شهر تا سال یتجمعبرآورد . 6 جدول

 0090های پژوهش، یافتهمأخذ: 
برآورد جمعیت نهایی 

 شهر )به نفر(

ی مساحت ریپذتیجمعبرآورد 

 )به نفر( شدهاضافه

 شدهاضافهبرآورد مساحت 

 )به هکتار(

 ورد مساحت کل شهربرآ

 )به هکتار(

027202 101022 178062017 0920062017 

 

 1780برابمر بما  0019شده به شمهر زاهمدان در سمال مساحت اضافه ،2جدول به  با توجه

 101022پمذیری هکتار خواهد بود که اضافه شدن این مقدار مساحت به شهر، قابلیت جمعیت

یمت پمذیری نهمایی شمهر زاهمدان در افمق سمال این اسما ، جمع بر  د داشتنفری را خواه

نفر خواهد بود  ایمن مقمدار در مقایسمه بما بمرآورد رشمد جمعیمت  027202بینی برابر با پیش

میمزان مسماحت    یعنمیهزار نفر بیشتر است 199براسا  میانگین نرخ رشد جمعیت، حدود 

جمعیمت و سماکنان گموی افمزایش جمواب کاملماً 0019 سال شده به شهر زاهدان تا افقاضافه

هما و بینمیپمیش بما توجمه واهد بود های جدید نخو هیچ نیازی به توسعه محدودهبود اهد خو

نفر در هکتار مدنظر طر  جمامع شمهر زاهمدان  001های این مطالعه، تراکم جمعیتی خروجی
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ذیری و رشد جمعیتمی شمهر پجمعیت در مقایسه با تریبسیار رقم بزرگ 0019 سال برای افق

  شودمیافقی شهر  ازحدشیبویی و رشد رن کرد که این مقدار باعث پراکندهتوان بیاد و میدار

 خمدمات شمهری ماننمد آب نیتمأم زیمادهمای شهرها مشکلات بسیاری مانند هزینهرشد افقی 

گسمترش افسمار گسمیخته منماطق  توانمد بمهارد و ممی    دی وونقلحملشامیدنی، فاضلاب و آ

طریق های این مطالعه از بینیبنابراین طبق پیش  یز دامن بزندرسمی نغیر نشین و اسکانحاشیه

سازی رشد شهری براسا  مطلوبیت اراضی برای توسعه و الگوهای رشد حاصل از مدل شبیه

SLEUTH-3rالگوی متراکم و فشرده با الویت توسعه ، الگوی مناسب توسعه شهری زاهدان ،

 ق غربی و جنوبی بافت موجود است در مناطق درونی محدوده و سپس مناط

 گیری و پیشنهادها. نتیجه5

های تمامی یتمحدودبه  با توجهکه  کندمیذکر این نکته را ضروری حاضر نتایج پژوهش 

هایی دارد کمه از آن جملمه تعاممل یتمحدودنیز  SLEUTH ی شهر، مدلسازمدلدر  هامدل

 هرگونمهذهنی مانند عواممل فرهنگمی و  ضعیف این مدل در قلمداد کردن عوامل غیرفضایی و

همای ایمن یخروجپس   ی تبدیل کردمکانی و کمّ ،ییفضا صورتبهتوان ینمکه است عاملی 

در رشمد شمهر را در  ممؤثرتواند بمازخورد تممام عواممل ینمنیز  پژوهشیجه این درنتمدل و 

امما در ایمن  ،زه کنمدسازی رشد آینده شهر دخالت دهد و واقعیتی قطعی از رشد آینده ارایهشب

ر ب مؤثرعوامل  نگرفت در نظربا  ،سازییهشبهای مدل روش یتمحدودپژوهش برای کاستن از 

های مختلمف پرداختمه یمدگاهددر رشد آینده شهر از  مؤثررشد شهر زاهدان به دخالت عوامل 

 است شده 

و رشد  ونقللحماز شبکه  متأثر ،نتایج کالیبراسیون مدل رشد براسا الگوی شهر زاهدان 

ی رشد بیشتر نمایان هسمتند  الگوهاهای رشد آینده نیز همین سازییهشبکه در  استارگانیک 

وجمود درصمد رشمد شمهری در  نشمان داد کمه بما 0019سازی برای سمال های مدلبینیپیش

  شمودمیبینی از سرعت رشد فیزیکی شهری کاسته ، در افق پیش0099تا  0119های بین سال

رشد شمهری  بر مؤثرها و عوامل گرفتن محدودیت در نظراین موضو ،  بر مؤثرموارد یکی از 

بسیار ساده از نتیجه برآورد  صورتبهها بینیزیرا عمده پیش  فرد استهمنحصرب طوربهزاهدان 
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گرفتن نقش عواممل مهمم و  در نظراما این مطالعه، با  ،حداقل زمین موردنیاز طبق سرانه است

اسمان از افمزاری و دریافمت نظمرات کارشنفرد زاهدان و تحلیل نرمهر رشد منحصربب رگذاریتأث

از رشد آتی شمهر زاهمدان  را تری، توانسته است الگو و میزان واقع گرایانهAHPطریق روش 

رفت، اراضی غربی شهر پتانسیل و مطلوبیت بیشمتری بمرای گونه که انتظار میارازه کند  همان

  بر این موضو  تاکیمد دارد 0019بینی مدل برای سال مل نیز نتایج پیشتوسعه داشتند که درع

در این مطالعه  شدهاز عوامل استفاده یریرپذیتأثبنابراین الگو و میزان رشد شهر زاهدان بیانگر 

به اینکه اقلیم و جغرافیای شهر زاهدان خشک و بیابمانی اسمت، گسمترش  با توجهبوده است  

زیست و اکولموژی طبیعمی این مطالعه نشان داد که این رشد به محیطشده در بینیشهری پیش

امما  ،شموندرساند و عمده اراضی بایر اطراف شهر به کاربری شهری تبدیل مینمیآسیب شهر 

در برخی مناطق مانند مناطق شرقی، الگو و میزان رشد باعث گسترش شهر در مناطق نامناسب 

خدمات شهری را نیز بما مشمکل  نیتأمشود که گیر میسیلهای از نظر شیب و ارتفا  و مسیل

پدیده شهر رسمی و غیررسممی مواجمه هسمتیم  زاهمدان  کند  در شهر زاهدان با دومواجه می

سمت و عممده ایمن زیاد انشینی در آن بسیار شهری است که میزان اسکان غیررسمی و حاشیه

اند  علاوه بر شهر گسترش یافته مناطق در سمت شرقی شهر و حتی خارز از محدوده و حریم

شمود تما اثمرات رشمد شود  همین موارد باعمث ممییآمارهای جمعیتی گاه ضدونقیض م ،این

  نباشمند مطابق همواره با واقعیت  ،شوندرسمی آماده می صورتبههایی که شهری برای تحلیل

ینمده فقمط بمه سمازی رشمد آدر این مطالعه، سعی شد تا درصد تغییرات اراضی شهری و مدل

تر از حریم شهر بتموان ای بزرگگرفتن محدوده در نظرو با  نشودهای سیاسی محدود محدوده

 سمال سازی رشد تا افقگونه که نتایج مدلهای موجود را در نظر گرفت  همانبیشتر سکونتگاه

پذیری نشان داد، تغییرات رشد شهری و جمعیتی تفماوت فاحشمی و محاسبات جمعیت 0019

ش بیش از اندازه آمار جمعیتی درست از شهر و گستر نبوددیگر دارند که این موضو  به یک با

بمه کمارکرد  بما توجمه ،توان اظهار نظر کرداست  درمجمو  میمربوط های غیررسمی محدوده

در  بما در کالیبراسیون الگوها و ضرایب رشد شهری، SLEUTH-3rمناسب مدل رشد شهری 

فرد در رشد شهر زاهدان و اعتبارسنجی نتایج مدل، از نتمایج هنحصربم مؤثرگرفتن عوامل  نظر

 های آتی شهر زاهدان استفاده کرد ریزیدر برنامهتوان میاین تحقیق 
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 یپراکنمدگ (،8902همکاران )و  0گلاستر ههای این پژوهش و مقایسه با مطالعبراسا  یافته

( 8900کمابرال )شود  آریما و اند مشخص تویگرفتن الگو نم در نظربدون  یندفرا یکعنوان به

گمزارش  8989تما  0009همای وردمطالعه خود را بین سمالدر منطقه م زیادیچنین نرخ رشد 

همای طبیعمی در عنوان کاهش زممینتواند بهمیساخت افزایش  کند کهبیان می  این نکته ندداد

 نسمخه بهبودیافتمه که SLEUTH-3R مدل از استفاده با مطالعه   اینشودحاشیه شهرها تعبیر 

 ایمن بنمابراین  شد انجام است، خودکار هایهای سلولمدل انوا  از یکی ،(SLEUTH)مدل 

 اسمت، متفماوت کشور مطالعات در تمام با ،شدهاستفاده مدل نو  و اجرا شیوه نظر پژوهش از

(، 8900)و همکاران  1(، آگیمانج0089) 8جات و ساکسنا یعنی کشور از خارز مطالعات با اما

ست  همچنین ایمن پمژوهش ( یکسان ا8902و همکاران ) 0مارتلوزو و (8902لی و همکاران )

در مطالعمات  شمدهبررسمی با منماطق مطالعماتی که در یکی از نواحی ساحلی کشور انجام شد

(، رفیعمی 0120) یممؤمن(، 8991فمرد )(، مماهینی و غلمامعلی8900سلمان ماهینی و کریممی )

و همکمماران  7(، سمماکیه0100(، جعفرنممژاد و ممماهینی )0107همکمماران ) (، رسممولی و0122)

پمور و همکماران ( و داداش8901(، کلمارک و مماهینی )8907همتما و همکماران )(، بی8907)

ضمریب  ،دهمدیمضرایب حاصل از کالیبراسیون شمهر زاهمدان نشمان ( متفاوت است  8900)

در رده  که است 29با مقدار  گرایش به جادهضریب  مقدار را دارد  بیشترین 21پخش با مقدار 

رشمد و توسمعه شمهر و  بمری ونقلحملهای یرساختزو  هاجادهیر أثتبیانگر  و دوم قرار دارد

  اسمتضریب مقاومت بمه شمیب  88  ضریب رده سوم با مقدار استی جدید وسازهاساخت

 هر زاهمدان قمرار دارد رشد ش بریر تأث نظر از، در رتبه چهارم 7ضریب زایش ضریب با مقدار 

، ضمریب نمداردشمهر زاهمدان  بریری چندانی تأثیند رشد شهر ایباً در فرتقرآخرین ضریب که 

 شهری رشد نیروی محرکه ترینمهم که دهدمی نشان مدل   کالیبراسیوناست 8انتشار با مقدار 

رشمد  کهینحوبه  هستند مقاومت به شیب و جاده جاذبه پخش، ضرایب موردمطالعه منطقه در

 ریتمأثتحمت ها،حاشیه در ینهمچن و شهریدرون رهاشده اراضی توسعه طریق از بیشتر شهری

                                                      
1. Gloster  

2. Saxena & Jat  

3. Agyemang  

4. Martellozzo  

5 . Sakieh 
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 توپموگرافی هایاز ویژگی متأثر زیادی حد تا توسعه این اما گیرد،می صورت ونقلحمل شبکه

کلمی  رونمد در کمتری نقش انتشار، و زایش ضریب دیگر شامل ضرایب  شودمی کنترل منطقه

 همایزیرسماخت که مناطقی در جدید شهری هایخوشه توسعه   یعنیدارند هر زاهدانش رشد

 طبیعی توسط عوامل شهر رشد و شد پخش خواهد بیشتری احتمال با وجود ندارد، شهرسازی

 گمرفتن در نظر با  شودمی ها نظم دادهجاده همچون ساختانسان عوامل و ارتفا  شیب، مانند

( و کمرز تبریمز اصفهان، آباد،گرگان، علی مشهد،) ایران در SLEUTH مدل سایر کاربردهای

 مقادیر مطالعات دارای در این شهری رشد الگوهای انوا  کنندهتعیینضرایب  که گفت توانمی

 مختلف هایها و منطقهقسمت در SLEUTH مدل زیادقابلیت  دلیلبه امر این  هستند تفاوت

 منطقمه محلمی خصوصمیات کننمدهمنعکس ایب،ضمر ایمن مقمادیراست  شده موجب است که

   دشبا موردمطالعه

 و زیماد بمه عواممل و اسمت سیسمتمی و پیچیمده ینمدیافر شهری توسعه اینکه به با توجه

 سمازیبینمی و شمبیهپمیش منظوربمه آتمی در مطالعمات شمودمی پیشنهاد دارد، ارتباط مختلفی

، یسمازمدل در متعمدد هایلفمهمؤگمرفتن  نظمر در بما شمهری از رشمد خطماهوشمندتر و کم

 درنهایمت  شموند و آزممون تهیه اجتماعی-قتصادیا زیست،محیط بر ریتأثمختلف  سناریوهای

 از درسمت و دقیمق آوردن نتمایج بمه دسمت منظوربمه آتمی، هایدر پژوهش ،شودمی پیشنهاد

 یمایدن در فیزیکمی-رشمد کالبمدی بینمیپیش سناریوهای و تاریخی-چندزمانی رشد مکانیسم

 توجه بیشتری شود  SLEUTH-3r مدل خوداصلاحی قوانین از به استفاده واقعی،

 کتابنامه

 و شمهری همایناهنجماری نشمینی، حاشمیه(  0121  )ی و نصیری، ، ف بریمانی، ،   زاده، ابراهیم  0

  001-080 ،8 ،توسعه و جغرافیا  زاهدان آبادکریم موردشناسی، آن تعدیل راهکارهای

وی رشد شهری تا بینی الگسازی و پیش(  شبیه0099ماهینی،    )کار، ا ، و سلمانانهاسفنده،   ، د  8

)مطالعمه مموردی: ناحیمه سماحلی شهرسمتان  SLEUTH-3Rبما اسمتفاده از ممدل  8979سال 

  18-71(، 0)01، مجله محیط شناسیپارسیان(  

 فضمایی مم یکالبمد تحولمات و شمهری (  خمزش0100)    قنبری، ا ، و بخش،جمشیدزهی شه  1

   090-27(، 0)8، پیراشهری فضاهای توسعه مجله  زاهدان های پیراشهرسکونتگاه
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 در شمهری رشمد بمر مؤثر ضرایب   تعیین(0107  )ر    کامیاب،   ، و ماهینی،سلمان م ، رسولی،  0

(، 2)80، فضا جغرافیایی آمایش  شهرآزاد و رامیان آباد،علی هایی شهرستانبرا SLEUTH مدل
0-08  

سازی توسعه شمهر و شبیهتعیین محورهای توسعه پایدار شهر کرز بر اسا    (0100ساکیه، ی  )   7
 ، تهران، ایران  دانشگاه تهران(  کارشناسی ارشد گروه محیط زیست پایان نامه) زیستتوان محیط

 آن کاربردهمای و شهری توسعه یسازمدل بر ایمقدمه  (0101   ) ماهینی، و سلمان   ، کامیاب،  2
 گرگان  طبیعی منابع و علوم کشاورزی   گرگان: دانشگاه(اول چاپ)

 دانشگاه برداری،نقشه دانشکده  مکانی ریزیبرنامه پشتیبان هایسامانه درسنامه  (0100  )م کریمی،  1

  نصیرالدین طوسی خواجه

ه نخستین همایش توسمعشهری   زیست محیط یکپارچه مدیریت تحقق   لزوم(0120  )ن مبرقعی،  2
 آذر، تهران   8، شهری پایدار

سممنجی جممایگزینی ترازیممابی دقیممق بمما مطالعممه امکممان(  0101زاده،   ، و جمممور، ی  )مهممدی  0

GPS/Levelling   008-027(، 091)81، پژوهشی علوم زمین-نشریه علمیدر منطقه ایران  

مممدل  از اسممتفاده بمما 8909 سممال تمما تهممران شممهر شممهری رشممد یسممازمدل  (0120  )ا ی،مممؤمن  09
SLEUTHتهران  ریزی شهربرنامه و مطالعات   تهران: مرکز 
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