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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 

اسدت  در ایدن   هدای شدهری   گر در تعیین جهت هوشمندانه محددوده عوامل مداخله

رشدد محددوده شدهری    آیدا   کده است کلیدی  سؤال گویی به اینسخقصد پا پژوهش

 ؟ریزی شده و همسدان بدا جمعیدت اسدت    زاهدان مطابق با الگوهای تدارک و برنامه

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

-SLEUTH مدل و کاربست 1400تا  1370ساله زمانی از های دهطی دوره لندست

۳R تدا سدال    بینی آیندده آن در گذشته و پیش محدوده شهر رشد بررسی روند برای

 ArcGISهای مکانی تحلیل داده و افزارهای تخصصی تجزیهو استفاده از نرم 1430
                                                      

های واکاوی عوامل تأثیرگذار در کنترل و هدایت محدوده»  این مقاله برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول مقاله با عنوان 1

 است  « شهر )نمونه موردمطالعه شهر زاهدان(
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روند رشد تاریخی شهر زاهدان بیشتر براسدا    ،نتایج نشان داد انجام شد  Enviو 

ای و لبه صورتبهبه جاده و رشد مناطق شهری رشد ارگانیک، رشد براسا  گرایش 

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

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

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

  نتدایج برآوردهدای آتدی رشدد     کندد مدی رشد محدوده در آینده را منطقی و مناسب 

نفر در هکتار  57کاهش تراکم جمعیت به میزان  گرمحدوده کالبدی و جمعیتی نشان

بود  این مقدار نشانگر سبقت میزان رشد فیزیکی شهر از  دنفر در هکتار خواه 89از 

شدهر   ازحدد شیبد رویدی  ی شهر و پراکندده رشد جمعیتی آن و به معنای گسترش افق

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

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

 افتد می

  هدانر زا، شهSLEUTH-3R، مدل سازیشبیه ،یسازمدلر، رشد شه :هاواژهکلید

 . مقدمه1

حدال   در شددت بده منداطق جهدان    گرایش به شهرنشینی به دلیل افزایش جمعیت در اغلب

بدیش از  ، 2007 گزارش سدازمان ملدل متحدد از سدال     براسا   (2006 ،1)کوهن تگسترش اس

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

  رشددد سددریع جمعیددت، (2020، 2)سددازمان ملددل درصددد برسددد 60بدده  2030 جهددان تددا سددال

شدهرها بده    ای انکارناپدذیر اسدتچ چراکده   پدیده ناشی از آن در شهرها، شهرنشینی و پیامدهای

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

کشداورزی،   ، محصولاتوهواآبکنند که آثار آن بر می فضای پیرامونی خویش تحمیل خود و

( 53 ، ص 1400، و همکداران  اسدفنده اسدت )  رگدذار یتأثاجتمداعی   بهداشت عمومی و عدالت

کنندد، توجده بده همداهنگی میدان      مدی  شهرها از نظر اندازه و تعداد جمعیدت رشدد   کهیهنگام

                                                      
۱. Cohen 

۲. United Nations 
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شدهر   اهمیدت اسدت و پایدداری    ها بسیار حدازز زیستی آنو محیط های کالبدی، اجتماعیجنبه

بسدتر توسدعه    عنوانبهزیست محیط ،میان در اینود  همخوانی میان این عوامل خواهد ب درگرو

سددالم و  زیسددتمندددی از محددیطشددهرها دارد و بهددره یریددگشددکل رونددد درنقددش بسددزایی 

، بلکده  یندد توسدعه اسدت   ادر فرلازم  هدای نهداده  کنندده نیتدأم تنهدا  نده  ،پایدار یهاسازگانبوم

 خواهدد بدود   مناسب برای زیستن بشر و شرکت مناسب او در این فرآیندد  کننده محیطیفراهم

کده گفتده شدد، توسدعه     طورهمان  (3  ص ،1395 کمیاب، و یرسول چ12  ص ،1389 رقعی،ی)م

زیسدتی  محدیط  کاربری زمین باعث ایجاد تأثیرات گسترده اجتماعی و شهری و تغییرات الگوی

هدای  طبیعی، تجمدع وسدایل نقلیده، کداهش زمدین      ثیرات شامل کاهش فضاهایاین تأ  شودمی

آب و تغییدر اقلدیم    های طبیعی و کداهش کیفیدت  ، تأثیر بر زهکشزیادتوان تولید  کشاورزی با

پوشدش و کداربری زمدین، چده از نظدر کمیدت        درک چگونگی تغییرات چ بنابراینمحلی است

هدای  زیسدت، چرخده  ه دلیل اثرات گسترده بر محیطها بنظر الگوی مکانی آن تغییرات و چه از

 ( 100  ص ،1390 ،و همکاران کامیابرسد )نظر می های طبیعی، حیاتی بهآبی و زیستگاه

ا ترین روندده قاعدهیکی از بی ،ایران جنوب شرقشهر در  نیتربزرگعنوان شهر زاهدان به

زاده و ابدراهیم ) ه اسدت داشدت گذشدته در ایدران    سده دهده  در گسترش فیزیکی شهری را طدی  

شهرسدتان   اداره اتبدا  و مهداجرین خدارجی    کارشناسدان  بده اععدان    (3، ص  1383همکاران، 

متوسدط   طدور بده حاضر به مرز یک میلیدون نفدر رسدیده و     حال جمعیت این شهر در ،زاهدان

بخدش بزرگدی از    (1395)طبدق نتدایج مرکدز آمدار ایدران        رشد داشته استدرصد  6/6نه لاسا

 1384سدال   نشین است  مساحت محدوده قدانونی شدهر زاهددان در   یت شهری آن حاشیهجمع

هدای آموزشدی، درمدانی،    یآن بده کداربر   که بخش وسیعی از ر بوده استهکتا 5/6468 باًیتقر

و بخشی نیز به اراضی بایر، باغات و اراضی کشداورزی در داخدل    داردورزشی و اداری تعلق 

، 1399بخدش و قنبدری،   شده زهدی  جمشیداست ) مربوط شهر محدوده و در میان بافت داخلی

هکتدار نیدز در خدارز از     6/396بر مساحت محدوده قانونی، سطحی درحدود وهعلا  (93ص  

مدذهبی و    را تشدکیل    ،محدوده قانونی است که روسدتاهای همجدوار و سدطوی بیمارسدتانی    

درصدد   2/94هکتار است کده   2/6865حاضر درحال موردمطالعهبنابراین کل محدوده  چددهمی

 مدذکور درصد در خارز از محدوده قرار دارد  محدوده مطالعداتی   7/5آن در داخل محدوده و 
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نشدان   کده  درصددی  40  خزش شهر ناشی افزایش جمعیت کردتوان به دو بخش تقسیم را می

اضدافه  هکتار از محدوده خارز از قانونی شهر به محدوده قانونی  200حاضر  در حال ،دهدمی

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

بده وسدعت    بدا توجده  شدهر زاهددان    ،بنابر آنچه بیان شدد  کند رشدی را طی مینیز روند روبه

شدکل هندسدی حدریم     ،قدوانین اجرایدی قدوی    نشدنن و تصویباهجوم متصرف ،محدوده شهر

هددایت و   چهای بخش عمومی و خصوصی قدرار گرفتده  تصرفات و مالکیتدستخوش  همواره

ای توسدعه آتدی را بدا چدالش     هد و اجرای بسیاری از برنامه ر دادهقرا ریتأثتوسعه شهر را تحت

 ارازده هدای متعددد   ها و طدری رفع این مشکلات برنامه برایکه ازآنجا کرده است جدی مواجه 

سدازی رشدد شدهر    ارزیدابی و شدبیه  ش حاضر قصد دارد به پژوه ، اما اثرگذار نبوده است،شده

 بر این اسا  امکدان تعیدین جهدت هوشدمندانه     و های زمانی تاریخی بپردازدزاهدان طی دوره

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

 شناسی تحقیق. روش2

هدای شدیب، کداربری اراضدی،     یده لاشامل  SLEUTH های ضروری برای اجرای مدللایه

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

و  پدردازد یمد ی رشدد شدهری   سداز مددل فقدط بده    UGM1  زیرمددل  اندد مخفف نام این مددل 

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

یده  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 مسدتثنیات و همچندین    ونقلحملشبکه 

  نیاز دارد یسازمدل منظوربهها وبلندییپستروشن یهسالایه 

ارتفدا   و مدل رقدومی   دور از سنجش یهادادهو به کمک  GISمحیط ی ورودی در هاهیلا

(DEM تهیه شد ) در محدیط   کهازآنجاGIS لید تحل و هید تجزی گونداگونی از منطقده   هدا داده 

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

 شدهاستفاده هادادهبنابراین در این تحقیق تمام  چدنعیت کنواحدی تبسیستم تصویر مختصات و 

                                                      
۱. Urban Growth Management (UGM) 
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)براسدا  مطالعدات وبدر و     (>1RMSقبدول ) قابل RMS1مبنا با  عنوانبهنقاط کنترل  به کمک

 و ترازیدابی  تطدابق هندسدی   (185 ، ص 1397زاده و جمدور،  نقل از مهدی ، به1988زمردیان، 

 همده بندابراین   چاید اندازه سلول یکسانی داشدته باشدند  ب شدهاستفاده های  از طرفی دادهاندشده

   شد 2ی مجددریگنمونهسلول یکسان  اندازه به هاهیلا

 های ورودی مدلو لایه یاماهوارهپردازش تصاویر  .1. 2

 مکانی توزیع و زمانی تغییرات ارتباط در اطلاعات کسب برای مناسبی ابزار یاماهواره تصاویر 

 کداربری  بیندی یشپ و یسازمدل تغییرات، کشفمنظور به متناوبطور به و هستند شهری مناطق

زمدانی  -قل به چهار لایه تاریخیسازی مدل رشد شهری، حدایهشببرای   انداستفاده شده اراضی

زمدانی  -سدال پایده تداریخی    عنوانبهیاز است  تعیین اینکه کدام سال نی زمانی هادوره اسا بر

  در ایدن  دارد بسدتگی صد کردن تغییرات رشد شهر در مقاطع زمدانی  ر براسا به محقق  ،باشد

تحلیل رشدد شدهری    اسا برکالیبراسیون و ارزیابی رشد شهری  برایتعیین سال پایه  ،پژوهش

ه و سازی روند گذشتیهشب برایبهترین بازه زمانی  ،یتدرنها  ی مختلف انجام گرفتهاسالبین 

 شدهری تصویر چهار   شدتعیین  1400-1370ی هاسالبین  تعیین ضرایب منظوربهکالیبراسیون 

  شدد نهدایی   1400و  1390، 1380، 1370 زمدانی -ی تاریخیهاسال برای ترتیببه شدهانتخاب

زمدانی دیگدر   -ی تداریخی هاسالیند کالیبراسیون و اشرو  فر برایسال پایه  عنوانبه 1370سال 

شدرو  بده    ،سدال پایده   براسدا  ل رشد شهری ی کنترل در نظر گرفته شدند  مدهاسال عنوانبه

تحلیل روند و الگدوی رشدد در بدازه     براسا تا  کندیمکنترل سه سال کنترلی  زیرِکالیبراسیون 

زمدانی، نیداز   -بعد از تعیین مقاطع تاریخی تعیین ضرایب رشد بپردازد  به 1400 تا 1370مقاطع 

تحقیقدات دیگدر    براسدا    شدود تعیین  هاآن براسا ی بود که حدود شهر اماهوارهبه تصاویر 

ی، تصداویر مداهواره   امداهواره در دنیا و ایران و همچنین در دستر  بودن اطلاعدات   شدهانجام

از سدایت سدازمان    هدا نقشده سدپس بده تهیده ایدن       شدتصاویر مرجع انتخاب  عنوانبهلندست 

ر مربوط بده مقداطع   سعی شد تا تمام تصاوی شد  ( اقدامwww.usgs.govشناسی آمریکا )ینزم

                                                      
۱. Root Mean Square 

۲. Resample 
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تمام تصاویر به تصاویر در فصل بهدار یدا زمسدتان و در     مثلاً چزمانی با تاریخ اخذ یکسان باشد

   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

09/7/1370 TM 30 متر 

28/05/1380 ETM+ 30 متر 

07/04/1390 ETM+ 30 متر 

22/08/1400 OLI 30 متر 

 

اما به دلیدل اینکده    ،شودیمی تصاویر شرو  بندطبقهپس از اخذ تصاویر، مرحله دوم کار یعنی 

هدای خداص   ییژگد وکه هرکددام   است مربوط ی مختلف لندستهاماهوارهتصاویر دریافتی به 

  ماننددد خطددایبرطددرف کددردن ایددرادات تصدداویر دریددافتی   بددرایخددود را دارد و همچنددین 

روش  بده  1اندوی  افدزار ندرم در  ،رادیومتریک، اصلاحات جدوی و اصدلاحات هندسدی تصداویر    

تصدحیحات رادیومتریدک در قبدال تغییدرات       شداقدام پدیده  2پردازش و اصلای کاهش تیرگی

افزایش کیفیت و دقت  برایی، شرایط جوی و نویز سنجنده ماهواره منظر، نوردهی، دید هندس

های مختلفی ازجمله روش کاهش تیرگی پدیدده و  روش  باید صورت گیرد ایتصاویر ماهواره

افزار انووی وجود دارد  در این پژوهش از روش کداهش  در نرم 3های لگاریتمیماندهروش باقی

شدد  افدزار اندووی اسدتفاده    ک، جوی و هندسی در نرمتیرگی پدیده برای اصلاحات رادیومتری

 ( 174 ، ص 1394آرخی و طارمسری، )

در   شددند آمداده   4یبندد طبقهلازم، تمامی چهار تصاویر برای انجام  اصلاحاتبعد از انجام 

 افدزار ندرم هدای موردانتظدار از   یخروجو هدف پژوهش و  هادادهین پژوهش با توجه به نو  ا

 ،در دنیدا  گرفتده انجدام ی مدرتبط  هدا پدژوهش مچنین با در نظر گرفتن دیگر ه و دور از سنجش

                                                      
۱. ENVI v4.8 

۲. Dark Subtract 

۳. Log Residuals 

4. Classification 
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ی حدداکثر  بندد طبقده   شدد ی انتخداب  بندطبقهروش  عنوانبهی حداکثر احتمال بندطبقهروش 

ابتدا تصویر رنگدی کداعب    است  شدهنظارتترین و پرکاربردترین روش یقدقاحتمال، یکی از 

ی امداهواره  ی لازم اسدت کده بدرای تصداویر    بندد طبقهلیات انجام عم برایاز منطقه ایجاد شد  

بهتدرین   آوردن بده دسدت  تعداد باندها و شرایط باندها، بهترین ترکیدب بانددی بدرای     اسا بر

انتخدابی   ها را نشان دهد، انجام گیدرد  نمونده  یکاربروضوی که تفاوت کاربری شهری با سایر 

 7لندسدت   ETM( سدنجنده  Red:5,Green:3,Blue:1) 5،3،1ترکیدب بانددی    ،این پژوهش

کداربری موردانتظدار    کردن  اثر ترکیب باندی در بدارز است 1370ی سال اماهوارهبرای تصویر 

 است  فراوانشهری در این مورد 

 ،ی تصداویر بندطبقه برای، اخذشدهی تصاویر ماهواره لندست بندطبقهپس از تعیین روش  

پس از تعیدین    شد دادهبرش  موردپژوهشزه محدوده اندا به ابتدا تمام تصاویر در محیط انوی

 در نظدر بدا   ،انتظدار به نو  خروجی مدورد  د  با توجهشی مبادرت بندطبقهمحدوده پردازش به 

ی هدا نمونده  ،یاز برای ورود به مدل رشد شدهری )شهر/غیرشدهر(  موردنهای شهری یهلاگرفتن 

ی رو از طبقدات کداربری اراضدی     هرکددام ی در چند کلا  مختلدف از  بندطبقه برایتعلیمی 

، دو شدده انجامنیاز و ترکیب باندی  اسا برپژوهش در این  ی کاعب مشخص شد تصویر رنگ

پدذیری  یدک تفک  شدد کلا  نمونه تعلیمی برای کاربری شهری و کاربری اراضی بایر تعریدف  

ی تعلیمدی  هدا نمونهدر هریک از باندها بررسی شد   هاآنطبقات مختلف با استفاده از میانگین 

جا شدند و سدپس بده دو   هتصادفی جاب طوربهمکان مربوط به هر پیکسل  نظر ازدر مرحله بعد 

هش اثدر همبسدتگی مکدانی    کدا  برایاین کار   شدنددرصدی تقسیم  25درصدی و  75قسمت 

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

تدرین و  دقیدق  ،روش حدداکثر احتمدال    اقددام شدد   1ضی به روش حدداکثر احتمدال  اراکاربری 

بنددی حدداکثر احتمدال فدر  را بدر ایدن       یند طبقهاشده است  فرترین روش نظارتپراستفاده

توزیدع   2نرمدال  صدورت بده های آماری آموزشی برای هر کلا  در هدر باندد،   گذارد که دادهمی

 منظدور به)اکثریت(  3فیلتر مد یبندطبقهپس از   (231 ص ، 1394آرخی و طارمسری، اند )شده

                                                      
۱. Maximum Likhood 

۲. Gaussian 

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

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

 کنددچ مدی را اصلای  یا نویزهای تصاویر پس پردازش بندیکه خطاهای طبقه استابزارهای آن 

 بیشدتر زیدرا   کنددچ مدی شدهری تبددیل   کدلا   شهر را بده   داخلکاربری غیرشهری  ،برای مثال

بندا  (  339 ، ص 1394آرخی و طارمسری، ) هستندبندی دارای کلا  شهری های طبقهپیکسل

بداینری   صدورت بده هدای شدهری   یده لاکده بده    ی ورودی مددل رشدد شدهری   هدا دادهندو    بر

شدد و بدا    یدب ترکی دیگدر بداهم   هدا کدلا  انوی تمامی  افزارنرمیرشهری نیاز دارد، در غشهر/

یدک از  نقشه منداطق شدهری بدرای هر    ،شده به دو طبقه شهر و غیرشهریهتهی نقشه بندطبقهباز

هدای  نقشده  د شد تهیده   GISورود بده   بدرای سپس خروجی نهدایی    ی کنترل تولید شدهاسال

 صدورت بده  1400و  1390، 1380، 1370ی هدا سدال افدزار اندووی بدرای    شده در نرمندیبطبقه

  (1شکل ) شدندوارد  ArcMap v10.3محیط یرشهری به غشهر/
 

 
 1400-1370های . روند رشد شهر زاهدان برای سال1 شکل

 1401 ،گاننگارندترسیم توسط  مأخذ:
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حذف و اصدلای نقداطی اسدت     برای توربه وک رسترتبدیل  ،هایهلای این رواولین پردازش 

 ،برای انجام این کدار   اندشده گرفتهمناطق شهری در نظر  عنوانبهی بندطبقهکه به دلیل خطای 

مسدتقیم   صورتبهد که در این روش کاربر شچشمی( استفاده کاربر )از روش مشاهده مستقیم 

پدردازد   یمد دارای خطدا   چشمی به اصلای مناطق صورتبهی مشخص انقشهگرفتن  در نظربا 

هدای شدهری بده مددل رشدد      یهلاورود  برای  شدندهای شهری به رستر تبدیل یهلاسپس تمام 

 Pixelبیدت )  8بدا عمدق پیکسدل     GIFها به فرمت یهلاشهری لازم است تا تمامی تصاویر و 

Depth= 8)  فرمدت   ها بهیهلاها، مرحله تبدیل یهلا  پس از انجام پردازش رستری شوندتبدیل

GIF  بدا ایدن    شددندچ تبددیل   255صدفر تدا   طیفی از  صورتبههای نهایی یهلاانجام گرفت که

شدهر    /صدفر شدهر    )غیر استبه معنی وجود شهر  255شهر و  نبودتفسیر که صفر به معنی 

متدر   30تفکیدک مکدانی    انددازه بده یت نیز تمام چهار لایه مربوط بده چهدار سدال    درنها(  255

کده نقداط    اسدت کاربری شدهری   ،این پژوهشدر   کاربری موردانتظار شدندد یری مجدگنمونه

دقدت و صدحت    ،ی لازم اسدت بندد طبقهپس از انجام  انسانی را پوشش داده است  شدهساخته

 کلدی    بدرای ارزیدابی دقدت   شودیی آن اطمینان حاصل کاراتا از میزان  بررسی شودی بندطبقه

 منظدور بده ی پرکداربرد  هدا روشاز  یکی که شدتخاب ان 2کاپا روش ضریب شاخص ،1یبندطبقه

    دشوها محسوب میبندیو دقت طبقهارزیابی صحت 

باشدد   داشته بخشرضایت دقت کاربردی زمینه در مدل یک که است آن اعتبارسنجی از منظور

 مشداهدات  بدا  شدده سازیشبیه خروجی مقایسة با شهری هایمدل(  232، ص  1996، 3رایکی)

 خطدا   و Confusion هدای مداتریس  بصدری  ایمقایسده  هدای روش کمدک  بده  ،عدی واق دنیای

 تداکنون   اسدت  CA کداربرد  در هاچالش از یکی CA مدل اعتبارسنجی  شوندمی اعتبارسنجی

 بررسدی   اندد کدرده  اسدتفاده  سدازی شبیه نتایج تأیید برای بصری مقایسة از CA هایمدل بیشتر

 وضدعیت  سدازمانده ودخ هدای سیسدتم  در زیرا استچ گیزبرانبحث بسیار نیز مدل خود عملکرد

 اعتبارسدنجی   شدود  ارزیابی هامدل این معقولیت پایة بر باید CA هایمدل  دارد وجود خاصی

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

                                                      
۱. Overall Accuracy 

۲. KAPA Index 

۳. Rykiel 



 ای                                         شمارۀ چهل و دوممجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                                       114

 

 ایدن   شدود می مشاهده 1شکل  در ،1400 سال یواقع اراضی کاربری و شدهسازیشبیه تصویر

 نقشدة ) کندد می گیریاندازه را تصویر دو بین توافق یا سازش کهدهد می ارازه را روشی ماژول

 تصدویر  کده  مرجدع  نقشدة  واسدت   کدرده  فراهم مدل و شده شدهسازیشبیه تصویر که مقایسه

 دو بده  زمانهم کهکند می اهمفر را یجامع آماری تحلیل Validate ماژول  (است زمین واقعی

 یدت از کم ییهدا ها در بخدش جفت از نقشه یک چگونه اینکه یکی :دهدمی جواب مهم پرسش

در  هدا نقشده  جفدت از  یدک چگونده   ینکده ا یگدر ها در هر دسته با هم سازش دارند؟ و دسلول

-صاز شاخ Validateروش  ؟ها در هر دسته با هم سازش دارندسلول یتاز موقع ییهابخش

-ی  آمارهدا نشدان مد   کندیها استفاده مپرسش ینبه ا یدهپاسخ یکاپا برا ضریب مختلف یها

دو  یدان م یرسدازش سدازش و غ  یزدارد  آندال  سدازش  با نقشة مرجدع  یسهچطور نقشة مقا ،دهد

 ،یدت کم یدل دلسازش به ،ییرتغ یلدلسازش به :کندیجدا م یرز یهابا استفاده از مؤلفهرا  یرتصو

 یدر سدطح سدلول   یدت موقع یدل دلسدازش بده   ،شدهیبنددر سطح طبقه یتموقع یلدلسازش به

در  یتموقع یلدلنکردن به سازش ،شبکه یدر سطح سلول یتموقع یلدلنکردن به سازش شبکهچ

دقدت   گیریم،یم یجهنت 2شکل توجه به  با  یتکم یلدلنکردن به سازش و شدهیبندسطح طبقه

مرسدوم   یهدا روش یگدر د میدان  در سازییهشب یرقم برا یندرصد است که ا 95مدل اسلو  

 است  یابیدستقابل یجنتا ینبهتر وجز سازی،یهشب
 

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

 1401، گانمأخذ: ترسیم توسط نگارند
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 ونقلحمللایه شبکه  .2. 2

و لایه شدبکه  د، موردمطالعهی از منطقه ونقلحملیه دولاشهری به به نیاز مدل رشد  با توجه

 یامداهواره  تصداویر  روی از بدرداری یهصورت لابه منطقه یهاراه   شبکهشدی آماده ونقلحمل

 صدفحه  روی کردن رقومی شیوه زاهدان به ونقلحملو همچنین طری جامع  منطقه از اخذشده

متدر،   30کدانی  تفکیک م اندازه با رستری ساختار به هیجادشدا بردارییهلا سپس  شد استخراز

بیدت   8سدل  ( با عمدق پیک صفرراه   غیر /255باینری راه/غیرراه )راه    صورتبه GIFفرمت 

سدازی  قدومی یرگدذار ر تأثی اصلی و هاراهتا  شدی سعی ونقلحملدر ترسیم شبکه   شد تبدیل

   ایدن دندش هندسی تطابق صیلی شهر زاهداننقشه طری تف از استفاده باقبلاً  تصاویر   اینشوند

شدده از سدازمان   یده تهاز نقشه رقومی ارتفدا    منطقه( DEMارتفا  ) رقومی مدل کمک به لایه

 سیسدتم مختصدات   شدده بده  یده تهابتدا نقشه رقدومی ارتفدا      آمد به دست شناسی آمریکاینزم

UTM Zone 41 N  ه  نقشد شدد بدرش   هموردمطالعد محددوده   انددازه بده انتقال یافت و سپس 

 همسدایه  تدرین یدک نزد یدابی درون با ابتدا که است متر 27 اندازه تفکیک حدود دارای شدهیهته

 درصدد  بده  منطقه شیب نقشه ،داده این از سپس  شد مجدد یریگنمونه متر 30تفکیک اندازه به

  شدتبدیل بیت  8با عمق پیکسل  GIFیت به فرمت درنها  شد تهیه

 یوبلندیپست روشنهیسالایه  .3. 2

رد  مددل مددیریت رشدد    کی خروجی استفاده هانقشهزمینه در  عنوانبهتوان یم لایهاز این 

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

ه شدد   رفتد درجده در نظدر گ   225درجده و آزیمدوت    45زاویه ارتفاعی  ،روشنیهساتهیه نقشه 

ل بدا عمدق پیکسد    GIFمتر و فرمت  30سپس با تبدیل نقشه حاصل به رستر با تفکیک مکانی 

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

 لایه مطلوبیت توسعه )مستثنیات( .4. 2

 شدده  گرفتده در نظدر   UGMتعریف در مدل رشدد شدهری   -ای کاربریهلا عنوانبهاین لایه 

رشد شهر یا عوامل  محدودکنندههای اولیه مدل وظیفه این لایه، دخالت عوامل است  در ورژن

، مندداطق مردابددی، مندداطق شدددهحفاظددتمندداطق  ،بددرای مثددال اسددتچمسددتثنا از رشددد شددهر 
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ایجداد لایده    بدرای قدابلیتی   عندوان هی اخیر از این لایده بد  هاپژوهشگسترش دیگر  در یرقابلغ

د ند توانیمکه  را تواند عواملییممحقق  ،یگرد عبارت به شودچمیستفاده دافعه شهری اجذابیت/

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

بندابراین در   چها در مدل رشد شهری، در رشد آینده شهر دخالدت دهدد  یهلانحوه ایجاد مقادیر 

شدد  از ترکیب عوامل محرک و موانع ر (1جدول ) ای جامععنوان لایههاین مطالعه از این لایه ب

 شهری زاهدان استفاده شده است 

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

معیاره دا برای رشد شهری، از ارزیابی چند هیهلانشان دادن شایستگی  برایدر این پژوهش 

(MCE استفاده )براسا  مرور پیشینه و ادبیات تحقیدق اسدتخراز   2جدول های شاخص  شد 

یط هدا و تطدابق بدا هددف تحقیدق و شدرا      دستر  بودن داده با توجه به در درنهایتشدند که 

های رستری بدرای رسدیدن   یهلاترکیب  منظوربهمعیاره اغلب ارزیابی چند زاهدان، نهایی شدند 

هدای  هید لایندد ارزیدابی چنددمعیاره،    ا  در طدی فر شودیمبه یک لایه شایستگی عوامل استفاده 

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

  شدد تفاده ( اسد AHP) یمراتبد یند ارزیابی سلسلهامدل فری ارزیابی چندمعیاره، هامدلاز میان 

 15 درنهایدت ی انتخداب شددند کده    ریدزی و مددیریت شدهر   متخصص در حوزه برنامه بیست

  بود استفادهقابلپرسشنامه 

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

 1401های پژوهش، مأخذ: یافته
وزن 

AHP 
 عوامل فاکتورها میزان شایستگی

0.0269 
درصد به بالا، مطلوبیت توسعه  30براسا  افزایش شیب از 

  کندیمکاهش پیدا 
ی شیب

عوامل فیزیکی و کالبد
 

 سیل 1سایر مناطق  /  صفرشایستگی مناطق سیل خیز   میزان 0.0616

0.0567 

ا ( ت1)براسا  میزان فاصله اقلیدسی )به متر( از بیشترین فاصله 

که با افزایش فاصله میزان مطلوبیت  )صفر(کمترین فاصله 

  ابدییمیکنواخت افزایش  صورتبه

 گسل
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وزن 

AHP 
 عوامل فاکتورها میزان شایستگی

0.0202 
وسعه به بالا، مطلوبیت ت 1550تفا  از ربراسا  افزایش میزان ا

  کندیمیکنواخت کاهش پیدا  صورتبه
 ارتفا 

0.0122 

 0متر    250-0میزان شایستگی در فاصله 

له ایش فاصمتر به بالا   با افز 250میزان شایستگی در فاصله 

 یابد میزان مطلوبیت کاهش می

 هارودخانهفاصله از 

 موانع محدود کننده رشد 1سایر مناطق   /صفرممکن نیست   هامحدودهتوسعه در این  0.0101

0.0156 

ی براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترس

( که با کاهش دسترسی میزان صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

دسترسی به خدمات 

 ی و درمانیبهداشت

ی
ت شهر

عوامل دسترسی به خدما
 

0.0564 

ی براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترس

( که با کاهش دسترسی میزان صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

دسترسی به خدمات 

 تجاری و اداری

0.0265 

ی )به متر( از بیشترین دسترس براسا  میزان دسترسی اقلیدسی

( که با کاهش دسترسی میزان صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

دسترسی به خدمات 

 فرهنگی و ورزشی

0.012 

ی براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترس

میزان ( که با کاهش دسترسی صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

و  هاپارکدسترسی به 

 فضای سبز

0.0202 

ی براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترس

( که با کاهش دسترسی میزان صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

دسترسی به تجهیزات و 

 خدمات شهری

0.0122 

ی براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترس

( که با کاهش دسترسی میزان صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

دسترسی به خدمات 

 آموزشی

0.0163 
 مطلوبیت توسعه با کاهش ارزش زمین براسا  دوری از محدوده

  کندمیهش پیدا شهری، کا
عوامل اجتماعی قیمت و ارزش زمین

-

ی
صاد

اقت
 

0.014 
براسا  شدت تراکم در محدوده، با فاصله از مراکز تراکم 

  شودیمجمعیتی میزان مطلوبیت کم 

تراکم و توزیع فضایی 

 جمعیتی

0.0025 
حریم شهر   /  1مطوبیت توسعه در محدوده مصوب شهری   

 0.5خارز حریم   /  0.75

شهرداری و  مرز خدمات

 آتی یهاتوسعه

عوامل 

سیاسی و 

ی
ادار

 



 ای                                         شمارۀ چهل و دوممجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                                       118

 
وزن 

AHP 
 عوامل فاکتورها میزان شایستگی

0.021 

 1اراضی بایر و عخیره شهری   

مطلوبیت سایر اراضی براسا  فاصله از اراضی عخیره کاهش 

  ابدییم

 اراضی بایر و عخیره شهری

0.2063 

ی براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترس

که با کاهش دسترسی میزان ( صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

دسترسی به شبکه 

 ونقللحم

حمل
ونقل
 

شبکه ارتباطیو 
 

0.1058 

ی براسا  میزان دسترسی اقلیدسی )به متر( از بیشترین دسترس

( که با کاهش دسترسی میزان صفر( تا کمترین دسترسی )1)

  ابدییمیکنواخت کاهش  صورتبهمطلوبیت 

اراضی  دسترسی به

 شهری شدهساخته

ی زمین
کاربر

 

 1   مناطق سایر/  0.2  اکولوژیک مناطق مطلوبیت میزان 0.035
اکولوژیک و  یهامحدوده

 شدهحفاظت

 

ر بیشدترین اهمیدت را د   ونقدل حمدل عامل دسترسی بده شدبکه    ،AHPبراسا  نتایج مدل 

دسترسدی بده    ،دارد  عامدل مهدم بعددی    در رشدد شدهر زاهددان    مدؤثر مقایسه با سایر عوامدل  

ه شهری است که رتبه دوم را از نظدر اهمیدت دارد  عامدل سدوم نیدز دسترسدی بد        یهایکاربر

 خدمات تجاری و اداری است 
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 مطلوبیت توسعه اراضی شهر زاهدان .3 شکل

 1401، گانمأخذ: ترسیم توسط نگارند

 

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

وجدود   GIS-MCEهای عوامدل در روش  دو روش عمده برای همپوشانی لایه ،کلیطوربه

هدای  تددا لایده  زندی، اب و-  روش ترکیب خطدی ولینوزنی و روش ب-ش ترکیب خطیرو دارد:

ل، هدای عوامد  با تخصیص وزن اهمیت نسبی به لایده کند و سپس عوامل را استانداردسازی می

گی نهدایی  کند و یک نقشده شایسدت  هم ترکیب می ها را باهای آنتانداردشده و وزنهای اسلایه

ای کده امتیداز   گونهبه چزنی خاصیت جبرانی وجود داردو-کند  در روش ترکیب خطیتولید می

ه عامدل  همان موقعیدت در لاید   زیادتواند با امتیاز ک موقعیت خاص در یک لایه عامل میکم ی

 :است زیرفرمول  صورتهبوزنی -وشانی در ترکیب خطی  طریقه همپشودجبران 
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 و  دهنده مقدار استانداردشدهنشان  به معنی شایستگی نهایی یا کلی اراضی، S ،در این معادله

تعددداد عوامددل  n ،معادلددهدر ایددن  اسددت  iعامددل  بیددانگر وزن محاسددبه بددرای و  iعامددل 

ان کده در  در رشد شهر زاهد مؤثرتمام عوامل  دهد شایستگی را نشان می در تعیین شدهادهاستف

 افدزار همپوشانی رسدتری در ندرم   ،وزنی-اشاره شد، به روش ترکیب خطیها قبل به آن قسمت

GIS   سدازی بده   اردستاندهدای عوامدل، ا  سازی لایهیند تهیهابه اینکه در فر با توجهقرار گرفتند

ه انجام شده است، در این مرحلد  2براسا  جدول  عضویت خطیو الگوریتم تابع  روش فازی

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

مکدانی   تفکیدک  با GIFی ورودی مدل به فرمت هادادهدستورالعمل  براسا این لایه نیز   شد

یدت  گسدترش داده شدد  لایده نهدایی مطلوب     255صفر تا بیت در بازه  8متر و عمق تصویر  30

  شودمشاهده می 4شکل  در توسعه
 

 
 مطلوبیت توسعه اراضی شهر زاهدان .4شکل 

 1401، گانمأخذ: ترسیم توسط نگارند
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هدا  یده لای گدذار امند ، الزام UGMهای مدل رشد شهری یهلادر ورودی  درخورتوجهنکته 

هدا، فرمدت   یده لابدرای تمدام    (سدتون  سدطر و )همانند خواست مدل، تعریف محدوده یکسدان  

ی بیت بدرا  8عمق تصویر  و سیستم تصویر یکسان ،225صفر تا با بسط در بازه  GIFمشخص 

  شدندعمل مدل تهیه طبق دستورالها یهلاتمامی  هادادهیند تهیه ادر فر کهاست ها یهلاتمام 

 تحقیقنظری . مبانی 3

ینددهای توسدعه در بیدانی سداده هسدتند  از      افر ها، ابزار مناسبی برای بیدان پیچیددگی  دلم

اسدت  ازآنجاکده    متغیر بودن آن در بسدتر زمدان و مکدان    ،یند رشد شهریافر های بارزویژگی

گیدرد کده در   مدی  های اطلاعات جغرافیایی صدورت سامانه یندها توسطاگونه فرسازی اینمدل

 روش معرفی بعدد زمدان در   ،اندتههای مکانی )بدون قید زمان( توسعه یافداده ابتدا برای کار با

GIS 1400، و همکداران  اسدفنده باشدد ) از اهمیت بسزایی در این زمینده برخدوردار    تواندمی ،

هدای  تحلیدل  تلفیق ابعاد پویای زمدانی بدا تجزیده و    برایسه روش مجزا  ،کلیطوربه  (54ص 

تئدوری   (،CA) 1های خودکارنظریه سلول  (7 ، ص 1391 کریمی،دارد )وجود  GISمکانی در 

 یمکدان ینددهای پویدای   افر ها وبررسی سیستم برایبر این اسا ،  چ3هاتئوری فراکتال و 2هاعامل

از ایدن   با یک یا چند مورد GISهای متفاوتی حاصل از تلفیق مدل(، یند رشد شهریامانند فر)

کده بدارزترین    کدار هدای خود برپایه سلول هایانوا  مدل ،به این ترتیب چاندها توسعه یافتهمدل

هاسدت،  در آن هدا، نحدوه تعیدین و محاسدبه قدوانین انتقدال      کارگیری این مدلهب وجه تمایز در

هدای  مددل سدلول  ( 2هدای خودکدار،   با سدلول  شدهمدل ماکرو و میکرو تلفیق( 1 :ند ازاعبارت

هدای  مددل سدلول  ( 4 های عصدبی مصدنوعی،  های خودکار شبکهمدل سلول( 3 خودکار فازی،

هدای  مددل   (12 ، ص 1394 ساکیه،آمار )خودکار برپایه  هایمدل سلول( 5 و کار تصادفیخود

CA سدازی از  ها در مددل خصوصیات منحصر به فرد آن به دلیل داشتن ماهیت پویا و همچنین

تغییدرات کداربری زمدین و     ینیبشیپطبیعی و فیزیکی سطح زمین، کاربرد وسیعی در  عوار 

 CAمدل   (54 ، ص 1400، و همکاران اسفندهاند )پیدا کرده شهری هایهمچنین توسعه زمین

                                                      
۱. Cellular Automata (CA) 

۲. Agents 

۳. Fractal 
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سدازی  شدبیه  منظدور بده نیدومن   هدای اولام و توسط دو ریاضیدان به نام 1940 بار در دهه اولین

هدای  هزحو شناسی به کار گرفته شد  از آن پس در سایرزیست های پیچیده در فیزیک وتمسسی

هدر شدبکه   (  4، ص 1391 شدیخ، )زارعدی و آل  شدد  تفادهسازی شهری اسد مطالعاتی مانند مدل

مکدانی مدنظم و جریدان     هدای یک سیستم پویای گسسته است که فضا در آن به سلول خودکار

 هدای   هر سلول در این سیستم دارای یکی از وضدعیت شودمی زمانی به مراحل مختلف تقسیم

ین محلدی کده در آن مقطدع    محدود مانند زنده یا مرده است  وضعیت هر سلول براسدا  قدوان  

دارد،  زمانی قبل بستگی زمانی خاص به وضعیت کنونی آن و وضعیت همسایگانش در مرحله

شبکه خودکار پنج عنصر اصلی وجود دارد که شامل  در ( 2، ص 1984ولفرام، ) شودمیتعیین 

اندوا    برخی از 3جدول در   شوندوضعیت، قوانین انتقال، قوانین همسایگی و زمان می سلول،

  اندشدهمتفاوت با یکدیگر مقایسه  هایاز جنبه CAهای مدل
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 هاو قوت هاها، ضعفهای خودکار، ویژگیهای سلول. انواع مدل3 جدول

 56 ، ص 1400، و همکاران : اسفندهذمأخ
نام 

 مدل

نوع 

 مدل

 عوامل

 شدهبررسی
 ضعف قوت افزار موردنیازنرم

U
rb

an
S

im
 

CA 

ساختار 

ن ، زوونقلحمل

بندی محلی، 

 یهاطری

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 

 پیچیده و

S
L

E
U

T
H

 

CA 

ساختار 

، زون ونقلحمل

بندی محلی، 

 یهاطری

شهری، تغییر در 

مناطق شهری 

 طی زمان

UNIX, gnu 

C compiler 

مختلف،  در مناطق استفاده سادگی

قابلیت  شهر، 1000 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

ی محلی، کاربر

 اراضی

GIS امکان استفاده از عدم قطعیت 
 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
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هدای  ازی سدلول سد مدل حاصل تلفیق رویکرد) SLEUTH ها، مدلاین مدل در میان تمام

ای از دو زیدرا دورگده   هاسدتچ آنتدرین  مناسب احتمالاً( GIS خودکار با علوم آمار، کامپیوتر و

دارد کداربری اراضدی را    سدازی توسدعه شدهری و تغییدر    است که توانایی مدل CAمدل  گروه

 یندد رشدد  اسدازی فر شبیه منظوربه SLEUTHمدل (  5 ، ص 1397، ماهینیکامیاب و سلمان)

، شدش لایده ورودی آن شدامل شدیب     های خودکار ایجاد شد  نام مدل ازی برمبنای شبکهشهر

لایده سدایه روشدن     و ونقدل حملشبکه  ،مناطق شهری ،مستثنی از توسعه مناطق ،پوشش زمین

 شهری را با کاربرد چهار نو  از تغییرات کداربری شدهری   گرفته شده است  این مدل الگوهای

از جداده اسدتخراز    متدأثر و رشد  مرکز انتشار جدید، رشد حاشیهخود، رشد هشامل رشد خودب

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

متقابل با پنج ضریب رشد )پخش، زایش، گسدترش، جاعبده جداده و مقاومدت شدیب( کنتدرل       

  (250 ، ص 1997، همکارانو  چ کلارک702 ، ص 1998، 1کلارک 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 پدس از جندج جهدانی    بهعنوان رشد خود باای 

نبال و به د کردجلوگیری از این معضل شهری مفهوم کمربند سبز را طری  برایدوم، انگلستان 

(  ایدن  2006راهکار مددیریت شدهری را عندوان کدرد )کدوهن،       1970مریکا در اوایل دهه آآن 

ها در حوزه محدوه شهر و کنترل آن نبدود و بده دنبدال    اقدامات و پژوهش نیآخراصطلاحات 

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

ی پویدایی شدهر را   سازمدل( 2001) و همکاران 2لیازومعرفی خواهد شد   هاکه نمونه آن گرفت

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

ی رشدد شدهری و   سازمدلدر  CA( از 2002) 3  یانج و لوشد استفاده، است CAکه براسا  

ی سدلولی و  سداز مددل ی هدا روش ،  این مطالعده نشدان داد  ندتغییر منظر در آتلانتا استفاده کرد

 و همکداران  4بدارردو   هسدتند یزی مناطق شهری رطریی مفید در هاروشاطلاعات جغرافیایی، 

                                                      
۱. Clarke & Gaydos  
۲. Leao 

۳. Yang & Lo 

٤. Barredo 
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  در این تحقیق بدا اسدتفاده از   ندی پویایی شهر دوبلین استفاده کردسازمدلدر  CA( از 2003)

CA ج نشان دادی شد  نتایسازمدل 1998، رشد شهر تا سال، CA   قابلیت خوبی برای اسدتفاده

را در منداطق شدهری    CAی هدا مدل( قابلیت 2004) و همکاران لیازو  ی شهر داردسازمدلدر 

 ،برزیل بررسی کدرد  ایدن تحقیدق نشدان داد     1در پورتو آلگره مطالعه با توسعهدرحالکشورهای 

 توسدعه درحالرهای کشورهای ی شهسازمدلبخشی نیز برای پایه نتایج رضایت CAی هامدل

و ( تدابیری همچون محدوده رشد شهری، محددوده خددمات شدهری    2005) 2لی  کنندیمارازه 

( به ارزیدابی  2009) و همکاران 3ووطری کرد   یشهر رمها یهاسیاست عنوانبهرا  سبز کمربند

 رتصدو بده  هدا آندر محدوده شهری شنیانج در شمال شرق چین پرداختند   SLEUTHمدل 

میزان و موقعیت مکانی توسعه شهری، الگوهای مکانی شهری و  برحسبی، کارایی مدل را کمّ

این مدل در شنیانج از کارایی بسدیار خدوبی    ،  نتایج نشان دادکردندقابلیت پیشگویی آزمایش 

مقایسده کدارایی مددل رشدد شدهری      ه ( بد 2021) 4  وانی و راما چانددرا پراسداد  استبرخوردار 

بدا الگدوریتم ژنتیدک     CAو یک مدل ترکیبدی مبتندی بدر     SLEUTHو  CAبر  مشهور مبتنی

(GA  برای توسعه سناریوهای رشد آینده شهر پرداختندد )  هدای نقشده  از اسدتفاده  بدا  هدا مددل 

 و شدده کدالیبره  سداخته،  اندد، آمدده  دسدت  بده  لندسدت  ایمداهواره  تصاویر از که زمین کاربری

 تدراکم  و زمدین  کده  دهدد یمد  نشدان  محدرک  عوامل آماری اهمیت تحلیل  اندشده اعتبارسنجی

 بیندی پدیش  در خروجی مدل دو هر  هستند شهر گسترش بر تأثیرگذار غالب عامل دو جمعیت

 بده  بیشدتر  موجدود  شدهر  محددوده  در موجدود  بداز  فضداهای  کده  دهندد می نشان شهری رشد

 شدهر  حاشدیه  در تریبیش رشد و است پرشده توسعه دهندهنشان که شوندمی تبدیل شدهساخته

 SLEUTH شدهری  رشدد  مددل  ،(2021) و همکاران 5ایلیاسووادر تحقیق دهد  می رخ موجود

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

 و زمدانی  و مکدانی  شدهری  رشدد  هدای پویدایی  مقایسده  و سدازی شبیه ارزیابی، پایش، مطالعه،

 رایگدان  دور از سدنجش  هایداده از استفاده با آستانه و تیآلما بزرگ شهر دو فضایی گوهایال

                                                      
۱. Porto Alegre 

۲. Lee 

۳3 Wu 

٤2Vani & Rama Chandra Prasad 

٥. Ilyassova 
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 اسدتفاده  شهری رشد پویایی ارزیابی برای SLEUTH مدل و شهری گسترش معیارهای  است

 شدهری  رشدد  از آسدتانه  که دهدمی نشان SLEUTH از شهری رشد سازیشبیه نتایج  شودیم

 خواهدد  ظداهر  قزاقسدتان  شهر نیتربزرگ عنوانبه 2030 سال تا و گرفت خواهد پیشی آلماتی

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

 ،(2021) 1جوارنده براسدا  پدژوهش     دهدد  رخ غدرب  شدمال  و شمال در است ممکن شهری

  اسدت  اردن روی پدیش  چالش دو ،یکشاورز عمدتاً هایزمین دادن دست از و شهری توسعه

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

 توسدعه  در هدم  و برتدر  زراعدی  یهدا نیزمد  حفد   در هدم  را بزرگدی  چالش است، شده واقع

 اورزیکشد  زمدین  دادن دست از مطالعه این  است کرده ایجاد جامع ریزی برنامه یهایاستراتژ

 یندافر منفی پیامدهای و کرد بررسی را 2050 تا 1972 هایسال از GIM در شهری رشد برای

  داد نشان را کشاورزی هایزمین دادن دست ازبر  2001 سال ادغام

گدوی فضدای   روندد، ال  مطالعده  انددچ در ایران نیز تحقیقاتی با استفاده از این مدل انجام شده

در  2035شهر تبریدز تدا سدال    بینی رشد آینده کلانشهری و پیش رشد، عوامل اثرگذار بر رشد

رکیدب  ریزی کاربری اراضی در شهر گرگان بدا ت (، برنامه2019) و همکاران پورداداش پژوهش

با روش ارزیابی چنددمعیاره و مددل ارزیدابی اثدرات بلندمددت       SLEUTHمدل رشد شهری 

ندی  بیشناسایی الگوهای تاریخی و پیش و (2013کلارک و ماهینی ) در پژوهش هیدرولوژیگی

ده از اندازه و نحوه رشد آینده شهری و تغییرات کاربری اراضدی در منداطق سداحلی بدا اسدتفا     

  این تحقیقدات  (1400) و همکاران اسفندهدر پژوهش  SLEUTH-3Rجدیدترین نسخه مدل 

 ارزیدابی و حاضدر،  هددف پدژوهش    نشانگر پتانسیل و کارایی آن برای تحقیقات مشابه اسدت  

 سازی رشد شهر زاهدان است شبیه

                                                      
۱. Jawarneh 
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 تحقیق یهاافتهی. 4

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

قادیر ضرایب رشدد  آوردن بهترین م به دستهای ورودی، یهلاهدف از مرحله کالیبراسیون 

انجدام   BurtForceبده شدیوه    SLEUTHاسدت  کالیبراسدیون مددل     موردمطالعده برای منطقه 

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

و  بدوده شدده در مرحلده کالیبراسدیون ضدرایب اولیده      یینتع  مجموعه ضرایب کندمیبینی یشپ

یددل بدده دل SLEUTHامددا در مدددل  ،ون اسددتکننددده نحددوه تغییددرات از گذشددته تدداکن یددانب

 بیضدرا  SLEUTHمددل   ر خواهند کرد و اصلای خواهند شد یضرایب تغی ،یدهخودسازمان

 رشدد  ،بیضدرا  نیکرده و براسا  هم برهیکال موردمطالعهمحدوده  یبرا یکلصورتبهرشد را 

  شدد  نجدام ا 1400-1370 هدای از سدال  ونیبراسی  کالکندمی ینیبشیپکل محدوده را  یبرا یآت

ا از تد ند عملکدرد را داشدت   نیکه بهترانتخاب شد  ییهاسنجه بیترک نیبرشد از  بیسپس ضرا

مددل   سیونکالیبرانتایج نمونه  4جدول  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

 1401 ،های پژوهشیافته 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 

100 1 1 100 1 1 2005 0.21 100 0.27 100 0.2- 

101 1 1 100 1 25 2020 0.21 101 0.29 101 0.19- 

105 1 1 100 25 1 2005 0.1 105 0.3 105 0.21- 

75 1 1 75 1 1 2020 0.09 75 0.32 75 0.21- 

76 1 1 75 1 25 2005 0.1 76 0.33 76 0.2- 

103 1 1 100 1 75 2020 0.22 103 0.33 103 0.18- 

104 1 1 100 1 100 2005 0.22 104 0.33 104 0.18- 

102 1 1 100 1 50 2020 0.22 102 0.33 102 0.18- 

80 1 1 75 25 1 2005 0.01- 80 0.33 80 0.22- 

71 1 1 50 100 25 2020 0.38- 71 0.33 71 0.28- 
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96 1 1 75 100 25 2005 0.27- 96 0.34 96 0.25- 

81 1 1 75 25 25 2020 0 81 0.34 81 0.21- 

70 1 1 50 100 1 2005 0.38- 70 0.34 70 0.28- 

122 1 1 100 100 50 2020 0.21- 122 0.34 122 0.23- 

123 1 1 100 100 75 2005 0.21- 123 0.34 123 0.23-  

124 1 1 100 100 100 2020 0.21- 124 0.34 124 0.23- 

106 1 1 100 25 25 2005 0.1 106 0.34 106 0.21- 

97 1 1 75 100 50 2020 0.27- 97 0.35 97 0.24- 

98 1 1 75 100 75 2005 0.27- 98 0.35 98 0.24- 

 

 یهدا سدنجه  نیاز بد  ،(2014همکداران ) و  1جدانتز  پدژوهش بده   بدا توجده  پدژوهش   نیدر ا

 یتفداوت کسدر   یهدا سدنجه  ون،یبراسد یدر مرحلده کال  SLEUTH-3r لشده توسدط مدد  دیتول

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

نتایج نهدایی  ند  برخوردار باش یشتربی اعتبار از تا شدند گرفته نظر در( درصد 10 ±) یبا خطا

 شده است  ارازه 5جدول شده در های انتخابسنجه
 

 به تفکیک زیرمناطق وهایسنارکنترل برای  یهاسنجهمقادیر . 5 جدول

 1401، های پژوهشیافته مأخذ: 

Calibration metrics 

2AFD 3EFD 4CFD 

0 042 -0 067 -0 07 

 

 83دهد که ضدریب پخدش بدا مقددار     یمضرایب حاصل از کالیبراسیون شهر زاهدان نشان 

 صدورت بده کده رشدد شدهر     دهدد یمبودن مقدار این ضریب نشان زیادمقدار را دارد   بیشترین

                                                      
۱. Jantz 

۲. AFD (Area Fractional Difference) 

۳. EFD (Edges Fractional Difference) 

٤. CFD (Cluster Fractional Difference) 
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سال پایه کالیبراسیون تا  عنوانبه 1370از سال  ،یگرد عبارت به چی استخودخودبهارگانیک و 

شدد از لبده و رشدد    ر صدورت بده که سال اتمام کالیبراسیون است، رشد شهر بیشتر  1400سال 

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

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

ه مراکدز شدهری   مراکز جدید شهرشده یا در لب یهاکنارهی در البهسازی رشد یهشباین رشد به 

است  ضریب پخش، احتمدال اینکده    کنترل ضریب پخش زیرِپردازد  این نو  رشد یمموجود 

بده تولیدد یدک سدلول شدهری اضدافه در        هر سلول غیرشهری با حداقل سه همسدایه شدهری  

 اسدت  60با مقدار که  ضریب گرایش به جاده شود یم منجر یی که شیب مناسب دارند،هامحل

رشدد و توسدعه    بدر ی ونقلحملهای یرساختزو  هاجادهیر تأثار دارد، بیانگر و در رده دوم قر

ضریب مقاومت بده شدیب    ،22ضریب رده سوم با مقدار   استی جدید وسازهاساختشهر و 

کند  چنانچه ضریب مقاومدت شدیب بدالا و    یمی برخورد ادوگانه  ضریب شیب به شکل است

و  کدم اسدت   ،شدود تبددیل  بده شدهر    شدده یبررسد  یکسلپ، احتمال اینکه باشد 100نزدیک به 

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

رشدد شدهر    بدر است که شیب زمدین   دارد، بیانگر این کمیشهر ندارد  ضریب شیب که مقدار 

 یر چندانی نداشته است تأث 1400تا  1370 هایزاهدان از سال

 

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

 1401های پژوهش، یافته مأخذ: 
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رشدد شدهر زاهددان قدرار      بدر یر تأث نظر از، در رتبه چهارم 5ضریب زایش ضریب با مقدار 

خدودی،  طی رشدد خودبده  ینکه پیکسل شهرشده ااحتمال  ،به تعریف این ضریب با توجهدارد  

، ایدن  گدذارد مدی یر تدأث   جاده نیز متاثر از  شکل رشدبر  کند ویمیین تعرا  مرکز جدید توسعه

رشدد از طریدق    ،یگدر د عبدارت  بده  چرشد شهر زاهدان داشته اسدت  بریر بسیار کمی تأثضریب 

 بدر یبداً  قرتکده  ضدریب  آخرین  یار کم اتفاق افتاده است بسرشد زاهدان  روند درمراکز جدید 

ب شدکل رشدد     ایدن ضدری  است 2یر نداشته است، ضریب انتشار با مقدار تأثیند رشد شهر افر

که یدک پیکسدل   کند یمکنترل را ضریب انتشار تعداد دفعاتی کند )یمخودی را هدایت بهخود

خدودی، انتخداب خواهدد شدد(      شهرسازی در رشد خودبهپیکسل قابل عنوانبهتصادفی  طوربه

رشد شهر زاهدان کمترین سدهم را   روند درخودی رشد خودبه ،این ضریب کممقدار  براسا 

مقادیر ضرایب حاصل از کالیبراسیون منطقه پدژوهش، الگوهدای رشدد عاتدی یدا       اسا بر  دارد

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

رشدد   اسا بر 1400تا  1370 هایکرد که رشد شهر زاهدان از سال رنظراظهاگونه یناتوان یم

 پدژوهش  نید در ا اتفاق افتداده اسدت    ونقلحملی هاشبکهیر جاده و تأثارگانیک و رشد تحت

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

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

 ی، بدا نقشده واقعد   مرحلده  نید شده در ادیتول یاجرا شد  سپس خروج 1400تا  1370 هایسال

تدا   1370 هدای بینی آزمایشی مدل از سالیشپ  دش یسنجروش کاپا اعتبار لهیوسبه 1400سال 

بدرای شدهر زاهددان انجدام      SLEUTHل ضرایب حاصدل از کالیبراسدیون مدد    اسا بر 1400

از عوامل متعددی است کده طیدف وسدیعی از عوامدل      متأثربه اینکه رشد شهر  با توجهگرفت  

سدازی  قدرار گیدرد کده شدبیه     مددنظر گیرد، این نکتده بایدد   یم بر را در    فضایی و اجتماعی و

مددل عدین واقعیدت     هدای یخروجد  ،یگدر دعبدارت به چدهدینم ارازهتمام واقعیت را  شدهانجام

 ونقدل حملیر شبکه تأثبلکه نتیجه عواملی مانند شیب و  چدر رشد شهر زاهدان نیست شدهانجام

سدازی رشدد گذشدته تدا     یهشباست  نتایج  شده گنجاندهو عوامل فیزیکی است که در این مدل 

یدک فایدل    صدورت بده  ،سدازی یهشدب خروجی نتدایج    است 7شکل  اسا برحال شهر زاهدان 

یک فایل تجمعی نهدایی بدا    در 100 تا صفرینی از شهرنشبرای  هاسلولی شامل پتانسیل تجمع
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سدالانه مقددار رشدد     صورتبهسازی یهشب  همچنین برای هر دوره شودیمفرمت رستر عخیره 

ی هدا سدلول نمدودار فراواندی     شدود یمعخیره  هاسالهای رستری به نام همان یلفادر  هرسال

 100-1پتانسیل شدهری شددن از عددد     اسا بربینی، یشپایل تجمعی نهایی شده در فبینییشپ

دلیدل قطعیدت در عددم شدهری بدودن از محاسدبات حدذف        بده  مقدار صدفر ی دارای ها)سلول

شددن بدالا بدرای خروجدی مددل، بیشدترین       دهد که با فر  پتانسیل شهرییمنشان  ،(شودیم

 و همکداران اسدفنده  پدژوهش  های رسی یافتهبراسا  بر  است 100-90فراوانی مربوط به بازه 

تبددیل بده   بدرای  شددن   ی دارای پتانسدیل شدهری  هدا سدلول ی از ابازهاگر قرار است  ،(1400)

ایدن تحلیدل،    اسا بر  استدرصد  100-90ین بازه، ترمناسب، شودی شهری انتخاب هاسلول

دارای پتانسدیل شدهری    یهاسلولو  شد GIS افزارنرمشده وارد سازییهشبفایل تجمعی نهایی 

 ی شهرشده در نظر گرفته شدند هاسلول و بیشتر،درصد  90شدن 

 

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

 1401 ،های پژوهشیافتهمأخذ: 

 

سدنجی بده     در اعتبارشدد اسدتفاده   انجی خروجی مدل، از روش ضدریب کاپد  برای اعتبارس

  سدپس خروجدی   شدد مرجدع انتخداب    عندوان بده  1400باینری سدال   روش کاپا، نقشه شهری

شهر تهیه شد  بدرای اعتبارسدنجی بده روش کاپدا هدر دو      باینری شهر/غیر صورتبهسازی یهشب

، شدده محاسدبه و ضدریب کاپدای    شدد  اسدت که دارای این قابلیت  ENVI افزارنرمنقشه وارد 

دهد کده رشدد   یماین عدد نشان   سازی با واقعیت را نشان دادیهشبدرصدی نتایج  95مطابقت 
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ماندده عوامدل   یبداق درصدد   40بلکده   چعوامل فیزیکدی نبدوده اسدت    اسا برشهر زاهدان تنها 

 تدداکنون 1990کدده رشدد و الگددوی رشدد شددهر را از سدال     هسدتند     اجتمداعی و اقتصددادی و 

توان بسدنده  ینم 60آمیز یتموفقالبته در تحلیل این عدد فقط به درصد  چنداداده قراریر تأثتحت

سدازی را بیشدتر بده    یهشدب تواند نتایج یمو شکل گسترش شهر در طی زمان نیز  زیرا الگوچ کرد

در مرحله کالیبراسیون، بخدش   آمدهدستبهپس از تنظیم ضرایب  فیزیکی سوق دهد عوامل غیر

گرفتده   در نظدر بایدد زیداد    کدارلو مونتتعداد تکرار  ،در آن مرحله  دشویمبینی مدل اجرا یشپ

دلیدل حدداکثر   بده  ،100برابر بدا   کارلومونت بینی تعداد تکراریشپ منظوربهشود  در این تحقیق 

بیندی،  یشپد در نظر گرفته شدد  نتدایج اجدرای    بینی بیشترین حد صحت پیش ،تکرار و محاسبه

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

از تصداویر خروجدی دارای مقدادیری    اسدت  هریدک    مدنظر 1430تا  1400ساله از سیزمانی 

است کده پدس از ورود تصداویر بده      مدنظراحتمال شهر شدن آن در سال  دهندهنشاناست که 

 گرفته شدد  در نظرمناطق شهری  عنوانبهدرصد  70های با احتمال بیش از یکسلپ GISمحیط 

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

صدورتی  شد مناطق شدهری اغلدب بده   ، شاهد ر1430بینی رشد شهری زاهدان تا افق سال پیش

گیدرد   وجود شکل مدی های بافت مدر کناره که رشد آتی شهربدین صورت  چای خواهیم بودلبه

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

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

افتدد  نمیاتفاق  اما این روند رشد از لبه در همه مناطق به یک شکل افتد های شهر اتفاق میلبه

رشدد بیشدتری را متحمدل     ،7شکل شده در خصوص دو محدوده مشخصهبو برخی از مناطق 

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

شده در غدرب و جندوب غربدی شدهر،     خارز از حریم شهر بوده است، رشد دومنطقه مشخص

سدکونت در  هدای قابدل  ق برای رشد آتی خواهدد بدود و زمدین   ین مناطا زیادنشانگر مطلوبیت 

 صدورت بده تواندد  ذکور میرشد مناطق م چ یعنینشین رو به اتمام خواهد بودهای حاشیهقسمت

تمایدل بده    1400 سدال  الگوی رشد شهر زاهدان نیز تا افق  شودشده طراحی ریزیبرنامه کاملاً

کده   1400تدا   1370هدای  ی رشد شهر بدین سدال  برخلاف الگو  داشتحف  شکل فعلی شهر 
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هدای  در غالدب سیاسدت   پراکندده  صدورت به های شهریهدر غرب شهر شاهد ایجاد لک عمدتاً

رشدد خودبخدودی و    1430ایم، رشد شهری تا افق سال بوده های گسترده آن دههسازیشهرک

ای در غالدب الحداق   لبه صورتبهو  داز الگوی وضع موجو عمدتاًای نخواهد داشت و پراکنده

 در نظدر پیروی خواهد کرد  همچنین بدا   شهر زاهدان 1و  2های غدیر و جهاد به مناطق شهرک

شدرقی آن اسدت، الگدو و    غربی شهر بیشتر از نیمهنکه مطلوبیت توسعه اراضی در نیمهگرفتن ای

محدودکنندده  به اینکه بیشدتر عوامدل    با توجهنماید  تر میتر و مناسبمنطقی 1400میزان رشد 

، ارتفاعدات بدا   هدا مانند فردوگداه، مسدیل سدیلاب    ،اندشد شهری در قسمت شرقی قرار گرفتهر

غربدی و جندوبی    به سمت 1430 سال تغییر جهت الگوی رشد در افق ،   های نامناسب وشیب

دهی مطلدوب بده توسدعه    ریزان شهری در شکلهای توسعه شهر و برنامهنشانگر موفقیت طری

 چکندد یار پررنگی در رشد آینده ایفا میعامل مهم شبکه ارتباطی نیز نقش بس ان است شهر زاهد

توان مشاهده کرد کده رشدد فیزیکدی آتدی شدهر بده       بصری نیز می صورتبهکه حتی ایگونهبه

 چها و بافدت موجدود دارد  های بین راهبه جاده است و سعی در پرکردن خلأسمت رشد متمایل 

و آن  شدود از جاده  متأثربندی شهر نتوانسته است مانع این تمایل به رشد که حتی کمرطوریبه

 را محدود کند 
 

 
 1430 سال رشد شهری زاهدان تا افق سازیشبیه. 7 شکل

 1401 ،گاننگارندترسیم توسط مأخذ: 
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ایدد  ای بگونده با رشد جمعیت داشته باشد و بده رشد فیزیکی شهر باید هماهنگی و تناسب 

روندد رشدد    ،7شدکل  بده   با توجده گوی جمعیت اضافه شده باشد  اشد که جوابرشد داشته ب

رابدر  دو ب بداً یتقریعندی   هکتدار  7297هکتار بده   3684از  1400تا  1370های مساحت بین سال

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

سدال   در مقایسده بدا  درصدد   30 بداً یتقررسید که هکتار خواهد  10819به مقدار  1430تا سال 

 بداً یتقر شدده بنابراین براسا  روند رشد مسداحت در بدازه بررسدی    چرشد خواهد داشت 1400

متدری  کبا ندرخ   1370الگوی رشد بعد از سال  ،از نظر رشد جمعیتی ، اماروند یکنواختی دارد

، 1400تدا   1370 هایاز سال نرخ رشد جمعیت زاهدان به میانگین با توجهرشد داشته است و 

ز انفدر خواهدد بدود      618663برابدر بدا    براسا  همین نرخ رشد 1430جمعیت آینده در سال 

، شداهد کداهش تدراکم    1430درصددی در سدال    30افدزایش مسداحت حددود     با توجهطرفی 

 یدن مقددار  نفر در هکتار خواهیم بود  ا 89نفر در هکتار از  57به میزان  1430جمعیت در سال 

 نشانگر سبقت گرفتن میزان رشد فیزیکی شهر از رشد جمعیتی آن است و بده معندی گسدترش   

 نیاز شهر زاهدان است  ازحدشیب افقی و کالبدی شهر

 

 
 نتایج برآورد مساحت و جمعیت شهر زاهدان. 8 شکل

 1401، پژوهش هاییافتهمأخذ: 
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 1430افق  در پذیری گسترش شهر زاهدانسنجی جمعیتنتایج امکان. 2. 4

ش مهمدی در  یافته در سدناریوهای رشدد شدهری نقد    پدذیری منداطق رشدد   یدت جمعبرآورد 

پدذیری منداطق   یدت جمعیزی کالبدی و خدماتی آن خواهدد داشدت  در ایدن پدژوهش     ربرنامه

غدی  نفر در هکتار پیشنهادی طدری جدامع ابلا   113 تراکم جمعیتی اسا بریافته جدید گسترش

سدبه  تراکم جمعیتی محا اسا بریافته جدید مساحت مناطق رشد ،ترتیببدین چانجام شد 1390

 شود:میپذیری حداقل محاسبه یتجمعو از این طریق  شده

PoP = A * Ca 

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

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

A=   1400مساحت سال - 1430 مساحت سال  8475/1352  

PoP= 8475/1352 397968نفر  = 113 *   
 

 تراکم جمعیتی بر اساس 2050پذیری شهر تا سال یتجمعبرآورد . 6 جدول

 1401های پژوهش، یافتهمأخذ: 
برآورد جمعیت نهایی 

 شهر )به نفر(

ی مساحت ریپذتیجمعبرآورد 

 )به نفر( شدهاضافه

 هشداضافهبرآورد مساحت 

 )به هکتار(

 برآورد مساحت کل شهر

 )به هکتار(

985698 397968 3521.8475 10819.6475 

 

 3521برابدر بدا    1430شده بده شدهر زاهددان در سدال     مساحت اضافه ،6جدول به  با توجه

 397968پدذیری  هکتار خواهد بود که اضافه شدن این مقدار مساحت به شهر، قابلیت جمعیت

ایدن اسدا ، جمعیدت پدذیری نهدایی شدهر زاهددان در افدق سدال           بر چد داشتنفری را خواه

نفر خواهد بود  ایدن مقددار در مقایسده بدا بدرآورد رشدد جمعیدت         985698بینی برابر با پیش

میدزان مسداحت    چ یعندی هزار نفر بیشتر اسدت  300براسا  میانگین نرخ رشد جمعیت، حدود 

گدوی افدزایش جمعیدت و سداکنان     جدواب  کداملاً  1430 سال شده به شهر زاهدان تا افقاضافه

هدا و  بیندی پدیش  بدا توجده   های جدید نخواهد بود و هیچ نیازی به توسعه محدودهبود اهد خو

نفر در هکتار مدنظر طدری جدامع شدهر زاهددان      113های این مطالعه، تراکم جمعیتی خروجی
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د جمعیتدی شدهر   ذیری و رشپجمعیت در مقایسه با تریبسیار رقم بزرگ 1430 سال برای افق

  شودمیافقی شهر  ازحدشیبویی و رشد رن کرد که این مقدار باعث پراکندهتوان بیادارد و می

 خددمات شدهری مانندد آب    نیتدأم  زیداد هدای  شهرها مشکلات بسیاری مانند هزینهرشد افقی 

گسدترش افسدار گسدیخته منداطق      تواندد بده  ارد و مدی     دی وونقلحملشامیدنی، فاضلاب و آ

های این مطالعه از طریدق  بینیبنابراین طبق پیش چیز دامن بزندرسمی ننشین و اسکان غیرشیهحا

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

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

 حدوده و سپس مناطق غربی و جنوبی بافت موجود است در مناطق درونی م

 گیری و پیشنهادها. نتیجه5

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

هایی دارد کده از آن جملده تعامدل    یتمحدودنیز  SLEUTH ی شهر، مدلسازمدلدر  هامدل

 ههرگوند عوامل غیرفضایی و عهنی مانند عوامدل فرهنگدی و   ضعیف این مدل در قلمداد کردن 

هدای ایدن   یجد خروپس  چی تبدیل کردمکانی و کمّ ،ییفضا صورتبهتوان ینمکه است عاملی 

در رشدد شدهر را در    مدؤثر عوامدل   تواندد بدازخورد تمدام   ینمنیز  پژوهشیجه این درنتمدل و 

امدا در ایدن    ،از رشد آینده ارازه کندد هد و واقعیتی قطعی سازی رشد آینده شهر دخالت دیهشب

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

هدای مختلدف پرداختده    یددگاه ددر رشد آینده شهر از  مؤثررشد شهر زاهدان به دخالت عوامل 

 است شده 

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

ی رشد بیشتر نمایدان هسدتند    الگوهاهای رشد آینده نیز همین سازییهشبکه در  استارگانیک 

وجدود درصدد رشدد شدهری در      نشدان داد کده بدا    1430سازی برای سدال  های مدلبینیپیش

  شدود مدی  بینی از سرعت رشد فیزیکی شهری کاسته، در افق پیش1400تا  1370های بین سال

رشدد شدهری    بر مؤثرها و عوامل گرفتن محدودیت در نظراین موضو ،  بر مؤثریکی از موارد 

بسیار ساده از نتیجه برآورد  صورتبهها بینیزیرا عمده پیش چفرد استهمنحصرب طوربهزاهدان 
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هدم و  گرفتن نقدش عوامدل م   در نظراما این مطالعه، با  ،حداقل زمین موردنیاز طبق سرانه است

افدزاری و دریافدت نظدرات کارشناسدان از     فرد زاهدان و تحلیل نرمهر رشد منحصربب رگذاریتأث

از رشد آتدی شدهر زاهددان     را تری، توانسته است الگو و میزان واقع گرایانهAHPطریق روش 

رفت، اراضی غربی شهر پتانسیل و مطلوبیدت بیشدتری بدرای    گونه که انتظار میارازه کند  همان

 چبر این موضدو  تاکیدد دارد   1430بینی مدل برای سال عه داشتند که درعمل نیز نتایج پیشتوس

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

به اینکه اقلیم و جغرافیای شهر زاهدان خشدک و بیابدانی اسدت، گسدترش      با توجهبوده است  

زیسدت و اکولدوژی طبیعدی    شده در این مطالعه نشان داد که این رشد به محیطبینیپیششهری 

امدا   ،شدوند رساند 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 نیدز بدا مشدکل     نیتأمشود که گیر میهای سیلتفا  و مسیلاز نظر شیب و ار

پدیده شهر رسمی و غیررسدمی مواجده هسدتیم  زاهددان      کند  در شهر زاهدان با دومواجه می

سدت و عمدده ایدن    زیداد ا نشینی در آن بسیار شهری است که میزان اسکان غیررسمی و حاشیه

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

شدود تدا اثدرات رشدد     شود  همین موارد باعدث مدی  آمارهای جمعیتی گاه ضدونقیض می ،این

  نباشدند  مطدابق  همواره با واقعیت  ،شوندرسمی آماده می صورتبههایی که شهری برای تحلیل

سدازی رشدد آیندده فقدط بده      و مدلدر این مطالعه، سعی شد تا درصد تغییرات اراضی شهری 

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

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

 تفاوت فاحشی با پذیری نشان داد، تغییرات رشد شهری و جمعیتیو محاسبات جمعیت 1430

آمار جمعیتی درست از شهر و گسدترش بدیش از انددازه     نبوددیگر دارند که این موضو  به یک

بده کدارکرد    بدا توجده   ،توان اظهار نظر کرداست  درمجمو  میمربوط های غیررسمی محدوده

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

فرد در رشد شهر زاهدان و اعتبارسنجی نتایج مددل، از نتدایج   همنحصرب مؤثرفتن عوامل گر نظر

 های آتی شهر زاهدان استفاده کرد ریزیدر برنامهتوان میاین تحقیق 
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 یپراکنددگ  (،2018همکداران ) و  1گلاستر ههای این پژوهش و مقایسه با مطالعبراسا  یافته

( 2019کدابرال ) شدود  آریدا و   تواند مشخص یرفتن الگو نمگ در نظربدون  یندفرا یکعنوان به

گدزارش   2020تدا   1990هدای  در منطقه موردمطالعه خود را بدین سدال   زیادیچنین نرخ رشد 

هدای طبیعدی در   عنوان کاهش زمدین تواند بهمیساخت افزایش  کند کهبیان می  این نکته ندداد

 نسدخه بهبودیافتده   که SLEUTH-3R مدل از استفاده با مطالعه   اینشودحاشیه شهرها تعبیر 

 ایدن  بندابراین  چشدد  انجام است، خودکار هایهای سلولمدل انوا  از یکی ،(SLEUTH)مدل 

 اسدت،  متفداوت  کشدور  مطالعات در تمام با ،شدهاستفاده مدل نو  و اجرا شیوه نظر پژوهش از

(، 2019و همکداران )  3ماندج (، آگی1920) 2جدات  و ساکسنا یعنی کشور از خارز مطالعات با اما

( یکسان است  همچندین ایدن پدژوهش    2018و همکاران ) 4مارتلوزو و (2018لی و همکاران )

در مطالعدات   شدده بررسدی  با منداطق مطالعداتی   که در یکی از نواحی ساحلی کشور انجام شد

 (، رفیعدی 1389) یمدؤمن (، 2007فدرد ) (، مداهینی و غلامعلدی  2011سلمان ماهینی و کریمدی ) 

و همکدداران  5(، سدداکیه1394(، جعفرنددژاد و مدداهینی ) 1395(، رسددولی و همکدداران ) 1386)

پدور و همکداران   ( و داداش2013(، کدلارک و مداهینی )  2015همتدا و همکداران )  (، بی2015)

ضدریب   ،دهدد یمد ضرایب حاصل از کالیبراسیون شدهر زاهددان نشدان    ( متفاوت است  2019)

در رده  که است 60با مقدار  ضریب گرایش به جاده ر را دارد مقدا بیشترین 83پخش با مقدار 

رشدد و توسدعه شدهر و     بدر ی ونقلحملهای یرساختزو  هاجادهیر تأثبیانگر  و دوم قرار دارد

  اسدت ضریب مقاومت بده شدیب    22  ضریب رده سوم با مقدار استی جدید وسازهاساخت

 رشد شدهر زاهددان قدرار دارد     بریر تأث رنظ از، در رتبه چهارم 5ضریب زایش ضریب با مقدار 

، ضدریب  نددارد شدهر زاهددان    بریری چندانی تأثیند رشد شهر ایباً در فرتقرآخرین ضریب که 

 شدهری  رشد نیروی محرکه ترینمهم که دهدمی نشان مدل   کالیبراسیوناست 2انتشار با مقدار 

رشدد   کهنحویبه چهستند یبمقاومت به ش و جاده جاعبه پخش، ضرایب موردمطالعه منطقه در

 ریتدأث تحدت  ها،حاشیه در همچنین و شهریدرون رهاشده اراضی توسعه طریق از بیشتر شهری

                                                      
۱. Gloster  
۲. Saxena & Jat  
۳. Agyemang  
٤. Martellozzo  

٥ . Sakieh 



 139                             هایمحدوده یرک گسترش و رشد آتعوامل مح ییشناساسال بیست و یکم                           

 

 توپدوگرافی  هایاز ویژگی متأثر زیادی حد تا توسعه این اما گیرد،می صورت ونقلحمل شبکه

کلدی   روندد  رد کمتری نقش انتشار، و زایش ضریب دیگر شامل ضرایب  شودمی کنترل منطقه

 هدای زیرسداخت  که مناطقی در جدید شهری هایخوشه توسعه چ یعنیدارند شهر زاهدان رشد

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

 گدرفتن  در نظدر  با  شودمی ها نظم دادهجاده همچون ساختانسان عوامل و ارتفا  شیب، مانند

( و کدرز  تبریدز  اصدفهان،  آباد،گرگان، علی مشهد،) ایران در SLEUTH مدل ربردهایسایر کا

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

 مختلدف  هایها و منطقهقسمت در SLEUTH مدل زیادقابلیت  دلیلبه امر این چهستند تفاوت

 منطقده  محلدی  خصوصدیات  کنندده مدنعکس  ضدرایب،  ایدن  مقادیرست ا شده موجب است که

   دشبا موردمطالعه

 و زیداد  بده عوامدل   و اسدت  سیسدتمی و پیچیدده   ینددی افر شهری توسعه اینکه به با توجه

 سدازی یهبیندی و شدب  پدیش  منظدور بده  آتدی  در مطالعدات  شدود می پیشنهاد دارد، ارتباط مختلفی

، یسداز مددل  در متعددد  هدای مؤلفده گدرفتن   نظدر  در بدا  شدهری  از رشد خطاهوشمندتر و کم

 درنهایدت   شدوند  و آزمدون  هیهت اجتماعی-اقتصادی زیست،محیط بر ریتأثمختلف  سناریوهای

 از سدت در و دقیدق  آوردن نتدایج  بده دسدت   منظدور بده  آتدی،  هایدر پژوهش ،شودمی پیشنهاد

 دنیدای  در فیزیکدی -بددی رشدد کال  ندی بیپدیش  سناریوهای و تاریخی-چندزمانی رشد مکانیسم

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

 کتابنامه

 و هریشد  هدای ناهنجداری  نشدینی،  حاشدیه (  1383  )ی و نصیری، ، ف بریمانی، ،   زاده، ابراهیم  1

  143-121 ،2 ،توسعه و جغرافیا  زاهدان آبادکریم موردشناسی، آن تعدیل راهکارهای

ی رشد شهری تا بینی الگوسازی و پیش(  شبیه1400ماهینی،    )کار، ا ، و سلماناسفنده،   ، دانه  2

احلی شهرسدتان  )مطالعده مدوردی: ناحیده سد     SLEUTH-3Rبدا اسدتفاده از مددل     2050سال 

  72-53(، 1)47، مجله محیط شناسیپارسیان(  

 فضدایی  د   کالبددی  تحدولات  و یشدهر  (  خدزش 1399)    قنبری، ا ، و بخش،جمشیدزهی شه  3

   104-85(، 1)2، پیراشهری فضاهای توسعه مجله  زاهدان های پیراشهرسکونتگاه
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 در هریشد  رشدد  بدر  مؤثر ضرایب   تعیین(1395  )ر  ی کامیاب،   ، و ماهینی،سلمان م ، رسولی،  4

(، 6)21، فضا جغرافیایی آمایش  شهرآزاد و رامیان آباد،علی هایی شهرستانبرا SLEUTH مدل

1-12  

هر و شد سازی توسعه تعیین محورهای توسعه پایدار شهر کرز بر اسا  شبیه  (1394ساکیه، ی  )   5

 ، ایران  ، تهراندانشگاه تهران(  کارشناسی ارشد گروه محیط زیست پایان نامه) زیستتوان محیط

 آن ربردهدای کا و شهری توسعه یسازمدل بر ایمقدمه  (1397   ) ماهینی، و سلمان ی ، کامیاب،  6

 گرگان  طبیعی منابع و علوم کشاورزی   گرگان: دانشگاه(اول چاپ)

 رداری،بد نقشده  دانشدکده   مکدانی  ریدزی برنامده  پشدتیبان  هدای سامانه درسنامه  (1391  )م کریمی،  7

  نصیرالدین طوسی خواجه دانشگاه

ه خستین همایش توسدع نشهری   زیست محیط یکپارچه مدیریت تحقق   لزوم(1389  )ن مبرقعی،  8

 آعر، تهران   2، شهری پایدار

 سددنجی جددایگزینی ترازیددابی دقیددق بددا  (  مطالعدده امکددان1397زاده، ی ، و جمددور، ی  )مهدددی  9

GPS/Levelling   192-185(، 107)27، ژوهشی علوم زمینپ-نشریه علمیدر منطقه ایران  

 مددل  از اسدتفاده  بدا  2010 سدال  تدا  تهدران  شدهر  شدهری  رشدد  یسداز مددل   (1389  )ا ی،مؤمن  10

SLEUTHتهران  ریزی شهربرنامه و مطالعات   تهران: مرکز 
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