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 ABSTRACT 
 

  

Article Info 
 

A precise understanding of urban expansion patterns using urban 

growth models contributes to efficient urban management and 

planning. The present study aims to model the optimal urban growth 

of Isfahan by presenting the optimal scenario of its physical-spatial 

development. The study area covers Isfahan city with an area of 

55218 hectares. The “applied” study employed a combined data 

collection method via "historical, case study, survey research, post-

hoc, and action research" methods. Using the classification of 

Landsat TM satellite imagery related to the years 1986, 1998, and 

2016, the trend of urban distribution and land-use changes and 

factors affecting the spatial-physical development of the city during 

30 years were investigated. Then, to predict Isfahan urban 

development using LTM, the future growth for 2046 was examined, 

simulated, and evaluated. Land use changes were predicted as a 

"trend scenario" during the next three decades (2016-2046) based on 

the proposed LTM model. To achieve the "optimal scenario", 

modeling the ecological power zoning of urban development for 

2046 using WLC was presented. The results of land use changes 

during the period 1986-2016 show a 178% increase in built-up lands 

and a decrease in agricultural (-13%), tree-covered (-75%), and 

pasture land uses (-28%). The results obtained from the methods of 

forecasting the future development of Isfahan for 2046 with the 

LTM model demonstrate the spatial expansion in the coming years 

as a spiral and the conversion of other uses into built-up areas to the 

extent that in the year of the horizon, the area of the built-up areas 

of the city increases 33% (5918 hectares) will reach 23781 hectares 

in 2046 from 17863 hectares in 2016. The zoning results modeling 

the ecological potential of Isfahan urban development to identify 

and measure land suitability of development in 2046 via WLC also 

indicate that the total area of lands with high and medium suitability 

for urban development covers 5712 hectares. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The present study aims to present an 

analytical framework for the effect of urban 

sprawl on land use changes in Isfahan City, 

to predict the trend of land development and 

land use developments until 2046, and 

finally, to find a suitable and scientific 

framework to identify suitable places for the 

development of human settlements. The first 

goal is to determine the spatial-physical 

development process of Isfahan city and its 

effect on agricultural, tree-covered, pasture, 

and water surface land uses. The second goal 

is to use LTM to predict land use 

developments in the next three decades 

(2046). The third goal is to identify and 

measure land suitability for Isfahan 

development in 2046 by modeling urban 

development's ecological potential zoning 

using WLC. The questions answered in this 

research are: 1- What is the spatial-physical 

development pattern of Isfahan city, and 

what effect has it had on its expansion? 2- 

Based on the “trend” and “optimal situation” 

scenarios, what will be the modeling of land 

use changes and growth and spatial-physical 

development of Isfahan City in 2046? 

 

Methodology 

The applied study employed a combination 

of “documentary, descriptive, analytical, 

causal, and survey research” methods due to 

the dependence of the dependent variable of 

Isfahan urban growth on the independent 

variables effective in Isfahan development. 

Data analysis methods were four methods 

proposed by Tsai (agglomeration grade, 

equal distribution grade, density, and 

metropolis size), LTM, and WLC.  

Results and discussion 

Isfahan’s physical growth and land use 

changes were simulated using LTM. First, 

land use maps of the city were prepared, and 

changes in land uses and urban growth areas 

were examined during the 30 years from 

1986 to 2016. LTM was employed to train, 

test, simulate, and predict the possible 

development of the city on the horizon of 

2046; on this basis, the “trend scenario” was 

compiled. The results of the LTM model 

show a decrease in the extent of wastelands, 

agricultural land uses, pastures, and tree-

covered land uses. In contrast, it offers an 

increase in residential areas. The area of 

built land will increase to 23,781 hectares in 

this period, which will increase by 5,918 

hectares (33%) compared to the base year 

(2016), with an area of 17,863 hectares. To 

formulate the “optimal situation scenario”, 

WLC was used to model the ecological 

capacity of urban development to identify 

suitable lands for the development of Isfahan 

City in 2046. The WLC results method 

indicate that suitable lands for Isfahan’s 

future development are mainly located on 

the city westerly, northwesterly, northerly, 

easterly, and northeasterly. 

Conclusion 

The research results can be employed as a 

model for choosing suitable areas for urban 

development. Therefore, via the proper 

methods, it is possible to prevent urban 

growth and development in the direction of 

inappropriate areas. 
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و مدلسازی توان اکولوژیک به منظور سنجش تناسب  LTMسازی رشد شهری با استفاده از مدل شبیه

 1شهر اصفهان()مطالعه موردی: 1425انداز سال در چشم WLCروش ی برای توسعه شهری با اراض
 

2سید احمدیانی جمال محمدی،  1ابوذر بخشی
 

 

 رایانامه: اصفهان، اصفهان، ایران.دانشگاه  ریزی،م جغرافیایی و برنامهعلودانشکده  ریزی شهری،گروه جغرافیا و برنامه -1
aboozar.bakhshi@gmail.com 

 صفهان، ایران. رایانامه:اصفهان، ادانشگاه  ریزی،علوم جغرافیایی و برنامهدانشکده  شهری،ریزی روه جغرافیا و برنامهگنویسنده مسئول،  -2

j.mohammadi@geo.ui.ac.ir  
 

 اطلاعات مقاله
  

 چکیده
 

 

 :نوع مقاله
 مقاله پژوهشی

 
 

 :دریافت تاریخ

 12/07/1402      

 :بازنگری تاریخ

 02/09/1402    

 :پذیرش تاریخ

 12/09/1402 

 00-00 صص.
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 :کلیدی واژگان
 ،تغییرات کاربری اراضی

 ،لسازی رشد شهریمد
 (،LTMمدل تبدیل اراضی )

، (WLC)دار ترکیب خطی وزن
 سناریو،

 شهر اصفهان.

 یشهر یزیرهو برنام تیریبه مد شهریدرشبااستفاده از مدلهای ی گسترش شهریالگوهایق درک دق
سناریوی  ئۀارا ان بااصفهی شهربهینۀ رشد مدلسازی  ،حاضر پژوهش هدف کند.یکارآمد کمک م

حریم شهر مطالعه، پهنه محدوده و ورد کالبدی آن است. محدوده م-وضع مطلوب توسعۀ فضایی
از نظر ماهیت،  و« کاربردی»هدف، تحقیق بر مبنای باشد. نوع هکتار می 55218اصفهان به مساحت 

رویدادی و  تاریخی، موردی، پیمایشی، پس»ای گردآوری اطلاعات، ترکیبی از روشه نحوۀروش و 
سالهای  ربوط بهملندست  TMای سنجنده تصاویر ماهواره بندیاز طبقه استفاده با است.« نگرعمل

-توسعۀ فضایی روند پراکنش شهری و تغییرات کاربری اراضی و عوامل مؤثر بر 1395و 1377 ،1365
فهان با اصبینی توسعۀ شهری برای پیش سپسه است. بررسی شدساله  30کالبدی شهر طی دوره 

گرفته ی قرار ابارزیسازی و شبیه مورد بررسی، 1425برای سال  توسعۀ آینده LTM مدل استفاده از
در « ی روندسناریو»ری اراضی در قالب تغییرات کارب ،LTMبر اساس الگوی احتمالی مدل است. 

، «سناریوی مطلوب»برای دستیابی به ی گردیده است. بین( پیش1395-1425آتی ) طی سه دهۀ
 ارائه wlcش روتفاده از با اس 1425بندی توان اکولوژیک توسعه شهری برای سال مدلسازی پهنه

 178دهندۀ افزایش نشان 1365-1395دوره  تغییرات کاربری اراضی طیاز حاصل نتایج  شده است.
 تعا%( و مر-75تی )%(، پوشش درخ-13کشاورزی )کاهش اراضی  شده ودرصدی اراضی ساخته

 1425شهر اصفهان برای سال  ندهیبینی توسعه آروشهای پیشدست آمده از بنتایج  باشد.( می%-28)
اربریهای دهندۀ گسترش فضایی در سالهای آتی به صورت اسپرال و تبدیل کنشان LTMبا مدل 

دۀ شهر با دیگر به زمینهای ساخته شده است؛ تا حدی که در سال افق، مساحت نواحی ساخته ش
 1425سال  هکتار در 23781به  1395هکتار در سال  17863هکتار( از  5918درصد ) 33افزایش 

ظور شناسایی و اصفهان به منشهری بندی توان اکولوژیک توسعه هنهمدلسازی پنتایج خواهد رسید. 
است که ین انیز بیانگر  wlcروش با استفاده از  1425سنجش تناسب اراضی برای توسعه در سال 

 ر است.هکتا 5712برای توسعه شهری  متوسطو  بالاهای مجموع مساحت مناطق دارای تناسب

 اندازدر چشم WLCش رو با یتوسعه شهر یبرا یبه منظور سنجش تناسب اراض کیتوان اکولوژ یو مدلساز LTMمدل  با یرشد شهر سازیهیشب استناد:

 .......................................... ،انسانی جغرافیای هایپژوهشفصلنامه  اصفهان.شهر ، مطالعه موردی: 1425 سال
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 مقدمه
ساختار  ۀتوسع تیوضع وبیرونی  یمورفولوژ یایکه از تکامل پو دهیچیپ ییایجغراف دهیپد کعنوان یب یگسترش شهررشد و 

 ینیشهرنش. اده استد رییرا به شدت تغ یجهان طیمح دنیادر سراسر  ،(Liu et al., 2022)شده  لیتشکشهر  یرونو عملکرد د
خود ۀ دهد که به نوبیرا شکل م یمتفاوت یشهررشد یشود و الگوهایم یشهربیرونی منظر  یایپو راتییمنجر به تغ عیسر

و اثرات  یتوسعه شهر یهاینیبشیپلذا  .(He et al., 2023) گذاردیم ریتأث زین یشهر یداخل یعملکردها ۀبر سطح توسع
 یاندهیفزا رطوهب زین یشهر نزایرو برنامه گذاراناستیس. اندشده یضرور یجهان رییمرتبط در مطالعات تغ یطیمحستیز

درازمدت  یِشهر یزیررنامهب یرا برا یرشد شهر یهاینیبشیپ و رندیگیم درنظر یزیربرنامه ۀرا در مرحل ندهیآ یرشد شهر
 همچنین و شهری هتوسع ریزیبرنامه و مدیریت جهت اساسی گام یک رو،این از (.Zhang et al., 2021) سازندیم یضرور

سوی از و  اراضی اربریک تغییرات بینیپیشو  شهر فیزیکی توسعه سازیشبیه و بررسی، از یکسو آن تجمعی اثرات ارزیابی

 .باشدمیفضایی -البدیتوسعۀ ک برای داراولویت و مناسب اراضی شناسایی و شهری توسعۀ برای زمین تناسب تحلیل ،دیگر
این  در که ترهاییپارام شناسایی و به کاربری شهری کاربریهای مختلف اراضی تغییرات روند که بررسی آنجایی از

 روابط و کشف قوانین لذا ند،کنمیایفا  بلندمدت هایریزیها و برنامهگیرینقش اساسی در تصمیم ،باشندمؤثر می تغییرات

 از بیش کارآمد و قروشهای دقی با آینده در شهرها توسعه روند بینیپیش همچنین و شهریی کاربریها تغییر در مؤثر

 جهت در مهمی گام واندتمی مختلف مناطق ساز درهای شبیهمدل از استفاده قابلیت ارزیابی دارد. بنابراین ضرورت پیش

 روشهای و دیگر ابزارها تکاربس با اراضی و کاربری مدلسازی و سازیشبیه مبنای بر(. 3: 1396باشد )امامی،  آنها توسعه

همچنین به  (.146: 1394 پور،)داداش دست یافت ایقهطمن و شهری گسترش و توسعه دهیجهت به توانمی تحلیلی،
سبترین روش به منظور منادلیل اینکه جزئیات فضایی نقش مهمی در فرآیند تغییر کاربری اراضی دارند، مدلسازی فضایی 

 (.Chen et al., 2002: 163) مدلسازی تغییرات کاربری اراضی است

 یهاستمیس یهاسمیتوانند مکانیها مآنهستند.  یرشد شهر یهاینیبشیپ دیتول یبرا یابزار اصل 1یرشد شهر یمدلها
 زانیر. محققان و برنامه(Wang  et al., 2022)کنند  ینیبشیرا پ یو تکامل گسترش شهر نموده یسازهیموجود را شب یشهر

 Aburas et) کنندیمختلف توسعه استفاده م یوهایتحت سنار یرشد شهر ییفضا عیو توز زانیم ینیبشیپ یاز آنها برا

al., 2016: 380.) سازی رشد شهری، اراضی و شبیه کاربری بینی تغییراتاز میان مدلهای مختلف ارائه شده به منظور پیش
منحصر به فرد و همچنین ساختاری ساده در مدلسازی عوارض  به دلیل داشتن خصوصیات 2(LTMمدل تبدیل اراضی )

 یافته شهری اراضی نیز توسعه و اراضی کاربری تغییرات بینیپیش در وسیعی نسبتاً کاربرد زمین، سطح فیزیکی و طبیعی

توان بررسی وضعیت توسعۀ اراضی در آن زمان می و گذشتهدر زمان  موجود هایداده از استفاده است. در این مدل با
 محققیننمود.  استفاده آینده در توسعه روند بینیپیش برای آنها از و شناسایی را اراضی رشد در پارامترهای تاثیرگذار

 بود خواهند قادرزمان  بستر در آن اجرای و خود نظر مورد پارامترهای اساس بر LTMتعریف مدل  با شهری مسائل

 .ی از انطباق با واقعیت دست یابندکرده و به درجه نسبتاً مطلوب بینیفضایی اراضی شهری در آینده را پیش گسترش
نفر در سال  254708در ایران کلانشهر اصفهان به عنوان بزرگترین مرکز شهری در مرکز کشور ایران، جمعیتش از 

برابر افزایش جمعیت داشته است )آمارنامه شهر  8سال حدود  60رسیده، یعنی طی  1395نفر در سال  1961260به  1335
مهندسین است )رسیده  1395هکتار در سال  20884به  1335سال هکتار در  2058همچنین مساحت آن از  (.1396اصفهان،

 فرایند ای با توسعۀ افقی مواجه بوده و درفزایندههای اخیر با شدت شهر اصفهان در دهه (.1397مشاور نقش جهان پارس، 

 و زراعی اراضی کاربری حفظ قانون جمله، قانون تعاریف محدوده و حریم شهر، )از بازدارنده قوانین وجود علیرغم توسعه،
امر شهرها، قانون منع فروش و واگذاری اراضی فاقد کاربری مسکونی برای  در سبز فضای گسترش و حفظ باغها، قانون

 زمینهای و باغها انواع شامل که شهر سبز طبیعی و منابع داشته محیط برای نامناسبی پیامدهای گسترش، روند در مسکن(

                                                           
1. UGMs 
2. Land Transformation Model 



 

 

 

 

 شهری بافت در روستاها از بسیاری و اندرفته دست از شهری پراکندۀ و نامنظم رشد اثر در اند،بوده مزارع و کشاورزی

های سکونتگاهی سپاهانشهر در جنوب، ولیعصر در جنوب غرب، شهید توسعۀ مداوم مجموعه .روستا( 22اند )شده ادغام
با وجود مخاطرات طبیعی همچون  شمال شهرنرگس در شرق، نگین در کشوری در جنوب شرق، اطشاران، امام زمان و گل 

های رود، در دههرودخانۀ زایندهلغزش در اطراف شرق و جنوب شهر و خطر فرونشست و زمینلرزه در جهات شمالخطر زمین
 اخیر صورت گرفته و در حال حاضر نیز ادامه دارد و باعث تغییرات اکولوژیکی و تهدید توسعۀ پایدار شهری شده است.

تخریب اراضی  وبا عنایت به این روند، مدلسازی رشد شهری شهر اصفهان برای جلوگیری از رشد پراکندۀ شهری 
، توجه به پتانسیلهای تعادل اکولوژیکیزیرساختی و خدماتی، ایجاد  هایش هزینه، کاهمراتعو  باغاتوب کشاورزی، مرغ

ب شهری، پالایش موجود در محدودۀ شهر به منظور ساماندهی فضایی آن از طریق بهسازی و نوسازی بافتهای نامناس
رو، شود. از اینیمز پیش احساس کاربریهای شهری، استفادۀ مجدد از اراضی رهاشده و تثبیت گسترش این شهر، بیش ا

 بینیپیش در را زانریبرنامهریزی توسعۀ شهری اهمیت دارد و سازی پویایی شهر اصفهان جهت مدیریت و برنامهشبیه
 .کندیاری می شهر آیندۀ نیازهای

 شهر در اراضی کاربری تغییر بروسعه پراکنده شهری تأثیر ت از تحلیلی چارچوب ارائۀ پی در حاضر پژوهش در این راستا
و  مناسب چهارچوبی یافتنو نهایتاً  1425 سالو کاربری اراضی تا  اراضیت توسعه تحولاروند  بینیپیشاصفهان و نیز 

ف اول تحقیق، مشخص هد ،بدین منظور است. انسانی هایسکونتگاهتوسعۀ  جهت مناسب مکانهای شناسایی برای علمی
شهر اصفهان و تأثیر آن بر اراضی کشاورزی، پوشش درختی، مراتع و سطوح آبی کالبدی  -کردن روند توسعه فضایی

 تا 1365 سال از شده ساخته اراضی گسترش روند تحلیل و بررسی مبنای بر) LTMمدل  کاربستباشد. هدف دوم، می
سوم،  فهد. است( 1425 سالتا سه دهۀ آتی ) اراضی کاربریت تحولا بینیپیش برای العاتیطم محدودۀ در( 1395

بندی توان اکولوژیک پهنه از طریق مدلسازی 1425در سال  توسعه شهر اصفهان برای اراضیو سنجش تناسب  شناسایی

برای دستیابی به  .است 2(MCE) ارهیچندمع یابیارز مدلدر  1(wlc)دار روش ترکیب خطی وزنتوسعه شهری با استفاده از 

بندی لندست )طبقه TMای سنجنده تصاویر ماهواره بندیطبقهای شهای چند مرحلهرو از استفاده باابتدا اهداف مذکور، 
روند  یبه پردازش و بررس Envi رافزا( در نرمClusterنشده با روش بندی نظارتشده با روش حداکثر احتمال و  طبقهنظارت

 در ادامه و شده پرداخته 1365-95مورد مطالعه طی سالهای  محدوده در اراضی کاربری تغییرات ارزیابی پراکنش شهری و

متعادل )ضرایب جینی و آنتروپی  ای یعنی تراکم، اندازۀ متروپل، درجۀ توزیعتِس پیشنهادی از شاخصهای استفاده ضمن
 بهفضایی شهر طی این دوره،  -و الگوی رشد کالبدی روند بررسیی براموران و گری(  شانون( و درجۀ تجمع )ضرایب

 Idrisi Terrset 2020افزار محیط نرم در LTMمدل  از استفاده باو توسعه آتی شهر  تغییرات روندسازی و شبیه بینیپیش

 قالب در اراضی تغییرات کاربری ،LTMاساس الگوی احتمالی مدل بر ه است. متعاقباً شد هپرداخت 1425 سال برای
سناریوی وضع »برای دستیابی به گردیده است و در نهایت  بینیپیش (1395-1425سه دهه آتی )در طی « سناریوی روند»

و مورد سنجش تناسب قرار  شناسایی 1425در سال  شهر اصفهان توسعه مناسب اراضی، wlcروش با استفاده از « مطلوب
 .است گرفته

کالبدی شهر -ی توسعۀ فضاییالگو -1 :است که این شودمی داده پاسخها آن به پژوهش این در که سؤالاتی مهمترین

مدلسازی  ،«وضع مطلوب»و « رونـد»ر مبنای سناریوهای ب -2اصفهان چگونه است و چه اثری بر گسترش آن داشته است؟ 
 بود؟ خواهد تصور چه به 1425شهر اصفهان در سال  یکالبد-ییتوسعه فضاتغییرات کاربری اراضی و رشد و 

 مدلهای از شهری رشد فرآیند در مدل از استفاده سیر که دهدمی نشان شهری توسعه و رشد مدلسازی با مرتبطپیشینۀ 
 لجستیک، رگرسیون خودکار، سلولهایل قبی ازامروزی  ترمنعطف و پویاتر مدلهای سمت بهیلادی م 1950دهه  قدیمی
 از سنجش هایداده به دسترسی افزایش اخیر سال چند در راستا این در .باشدمی... و ژنتیک الگوریتم عصبی، هایشبکه

                                                           
1. Weighted Linear Combination 
2. Multi Criteria Evaluation 



 

 

 که است شده سبب شهری رشد مدلسازی در جغرافیایی اطلاعات سیستم قابلیت نیز و آنها تفکیک قدرت بهبود و دور
 و GISترکیب با  در مناسب مدلهای از ترکیبی استفاده همچنین .نمایند استفاده ابزارها این از دنیا سراسر در محققان
 (.79: 1397)شهرکی و همکاران،  شود سازیشبیه نیز در آینده شهرها آتی توسعه که شده سبب دور از سنجش

سازی فرایندهای و مدلهای شبیه ایماهوارههای مختلف تصاویر با استفاده از دورهکشورهای مختلف درمحققین بسیاری 
  ، LTM، LTM-cluster، LCM، UDM، Markov Chain، LULCC،CUFمانند  تغییر و تبدیل کاربری اراضی شهری

what-if، Cellular Automata، SLEUTH، GTABM، CLUE-S، Logistic Regression، UrbanSim، MOLAND، 

ITLUP، QUEST، DUEM، CAST، SIMLUCIA، DINAMICA، UES، FCAUGM، LUCAS، UPLAN، 

PCraster، DUEM، SWARM، TRANUS، Metropilus، GeoSOS، FLUS، LUT، LR بینی ارزیابی و پیش هو ... ب
مرتبط با موضوع مدلسازی رشد آخرین پژوهشهای برخی از صرفاً ادامه  در اند.کالبدی آتی شهرها پرداخته-گسترش فضایی

 .گیردمیبررسی قرار گرفته مورد  LTMبا استفاده از مدل شهری و توسعه 
و  k-means بکارگیری :(LTM-clusterاراضی )تبدیل  مدلِ خوشۀ چارچوب»(، در مقالۀ 2019مرانی و همکاران )ع (1
 سازیشبیه برای جدید چارچوب ، یک«بزرگ مقیاس در اراضی تغییرات تحلیل و تجزیه برای Spark محاسباتی محیط
 سازیشبیه به منظور انجام هاداده بندیِخوشه ابزارهای با را( LTM)تبدیل اراضی  سنتیِ مدل که اندمعرفی کرده زمین تغییر
 نامیده LTM-clusterکه مدل  چارچوب این. کندمی ترکیب زمانی ۀمرحل چند طی در و مقیاس بزرگ مناطق در زمین تغییر
 مصنوعی عصبی شبکه بر مبتنی LTM به که دهدقرار می زیرمجموعه را زمین کاربریکلان  هایمجموعه داده شود،می

 سازیپیاده Spark محاسباتی محیط در که کندمی استفاده k-means بندیخوشه الگوریتم از LTM-cluster. شوندمی ارائه
 سازی،شبیه از نظر وسعت که اندنموده استفاده آمریکا متحده ایالات در موردی مطالعه سه از این پژوهشگران. است شده

 دکنمی تأییدتحقیق  نتایج. هستند متفاوت با همدیگر  شهری تغییرات کمیت و هاورودی تعداد زمانی، فواصل سلول، اندازه
 ,Omraniاست ) برخوردار بالایی اطمینان قابلیت ازکلان  هایداده مجموعه مدیریت برای LTM-cluster که مدل

Parmentier, Pijanowski, 2019: 182). 

نامطمئن  رییتغجهت  گیآماد یبرا شرفتهیپ یویسنار یزیربرنامه»عنوان پژوهشی با(، در 2019)یو جانگ کیم ( 2
به بررسی میزان آمادگی شهرهای ساحلی ایالات متحده ، «لیس یریپذبیو آس ندهیدر آ یرشد شهر ینیبشیپ: هواوآب

و  ندهیآ یرشد شهری وهایسنار ،یوسازیدر سنارپرداخته است. بدین منظور  لیو خطرات س ندهیآ یرشد شهر یبراآمریکا 
ثیر، سه سناریوی أبرای تحلیل ت .نموده است جادیاساحلی تامپا در شهر  (LTM) نیزم لیبا استفاده از مدل تبد را لیخطر س

دهد که رشد ینشان م نتایج .ندادهشی رشد شهری مختلف با مقایسه مواجهه با سیلاب شهری در سطح شهر و محله ارزیاب
را  یکمتر یمناطق شهر ،«کنونی سناریوی روند» صورترشد به نسبت به  ،«کاربری اراضیطرح ی ویسنار» صورتبه 

در  «ریپذرشد انعطاف یویسنار» تر ازبیش اریبس یشهر لابیمواجهه با سمیزان اما  ؛دهدیقرار م لیدر معرض خطر س
 یویسنار»نسبت به  «شده یزیررشد برنامه یویسنار»ها در حلهاز م یشتریب تعدادمحله،  در سطح ی. حتاست سطح شهر
 .(Kim, 2019) هستند ریپذبیآس لیدر برابر خطرات س «روند کنونی

در  نیوشش زمپ/یکاربررییتغ لیو تحل یرشد شهر یسازلمد»ای با عنوان (، در مقاله2022محمودزاده و همکاران ) (3
 اکولوژیکی یمدلسازبا یکدیگر، به  LTM، با ادغام دو مدل رگرسیون لجستیک و «(زی: تبرمطالعه )مورد یمنطقه شهر کی

 تیریو مد یاز گسترش شهر یریجلوگ ،یطیمحستیبا توجه به حفظ منابع زمنطقه کلانشهر تبریز در  یتوسعه شهر
اکولوژیکی آتی  برای توسعهاند. در این راستا، پرداخته ستیز طیسازگار با مح یاوهیبه ش این کلانشهر یکیزیگسترش ف
محیطی در قالب استفاده ای توسعه زیستهاحتمال شهرنشینی در کنار سیاست هضلعی نقششش بندیبلوکاز تبریز،  کلانشهر

ین، شده است. همچندر تبریز استفاده ه کاربریهای ناکارآمد برای جلوگیری از رشد پراکند ایِدرصد ظرفیتهای توسعه 30از 
تواند که می ه استکیلومتر طراحی شد 91به طول  زهای اکولوژیکی در قالب کمربند سببرای حفظ مناظر اکولوژیکی، شبکه

 (.Mahmoudzadeh et al., 2022:1) ثر باشدؤم کلانشهراین در جلوگیری از ادغام شهرهای کوچک و روستاهای مجاور در 



 

 

 

 

 مبانی نظری
غالب توسعۀ ابۀ الگوی به مث 1960ویژه در دهۀ بهپرال شهری پس از جنگ جهانی دوم الگوی توسعۀ شهری پراکنده یا اس

ا مدت و ت( Gomez et al., 2014: 21)شهری در سرتاسر جهان با تفاوت در تاریخ، علل و پیامدها نمایان شده است  فضایی
ها رویۀ جادهزان، ساخت بیشد که به دلیل وفور زمینهای ارهای ویژۀ شهرهای آمریکایی در نظر گرفته میمدیدی از پدیده

تبدیل شده است که بیشتر شهرهای  ای جهانیکشور رخ داد؛ اما این امر امروزه به پدیدهاتومبیل در اینو تولید بیش از اندازۀ 
ر این میان، تغییر کاربری د(. 48: 1395و همکاران،  مولاییرو هستند )کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه با آن روبه

 Tayyebi) برانگیز استچالش همواره هاسیستم این مدلسازی و هبود پیچیده فرایند اراضی ناشی از رشد و توسعه شهر یک

& Pijanowski, 2014: 10.)  ،دلسازی این تغییرات، ملذا با توجه به توسعۀ پراکندۀ شهری و تغییرات اراضی پیرامونی شهرها
یست جهت بررسی تغییرات زها و طرفداران محیط ریزان، اقتصاددانان، اکولوژیستعنوان یک ابزارکارآمد برای برنامهه ب

 (.189: 1394گردد )رحیمی و همکاران، آتی توسعۀ شهری محسوب می
ل خود از دهه تکام یطولان خیخاص در طول تار یشهر یهایبر اساس تئور یمختلف رشد شهر یهااز مدل یاریبس
و به طور گسترده  افتهیتوسعه  ستیز طیآن بر مح ریو تأث یمطالعه گسترش شهر یبرا مدلهااین  اند.افتهیتوسعه  1950

 :Li & Gong) کار گرفتسعه بتو یوهایسنار لیتحل ای یشهر یگذاراستیتوان در سیرا مآنها . اندمورد استفاده قرار گرفته

داشتند  ریاضی سنگین محاسبات به نیاز و بودند پیچیده و مقیاس بزرگ شهری توسعه اولیه مدلهای (.1637-1638 :2016
کیفی جایگزین آنها  اً مدلهایگرفتند. متعاقب قرار انتقاد مورد میلادی 1970 دهه در و نبودند برخوردار کافی انعطاف از و

 در GIS پیشرفت  و وسعهت .گرفتند قرار استفاده مورد شهرها توسعه بررسی میلادی به منظور 1980 دهه تا پایان شدند و
 تغییرات تحلیل کالبدی،-فضایی  مدلسازی در آنها کارگیریبه و 1990 دهه در فضایی مناسب، آورن اطلاعاات فراهم

  (.102-103: 1393تسهیل کرد )رحیمی،  را شهری رشد و اراضی کاربری
 تغییر ایجاد و یریگشکل در غالب مکانیسم تا است نایر ب تلاش اول فاز در که است عملی روند یک شهری سازیلمد

 توجه با. دکر جلوگیری آن بنامطلو اثرات از بلندمدت ریزیبرنامه و گیریتصمیم با دوم فاز در و شود داده شرح شهرها در

 با تا دهد نشان را زمان طول در تغییرات کهد نمو استفاده تحلیل برای مدلهایی از باید شهر پویای و دینامیک ماهیت به

های سازی سیستملسازی و شبیهمد (.30: 1394 )لطفیان، دکر ساماندهی بهینه طور به را تغییرات روند این لازم تدابیر اتخاذ
در ترکیب با  GISتم سیسهای تواند از همکاری روشها و تکنیکدینامیکی پیچیده مانند مناطق شهری تا حدّ زیادی می

 (.McDonald & Urban, 2011:7)مند شوند های عصبی بهرههای هوش مصنوعی مانند منطق فازی و شبکهتکنیک

 اینرو کنند. ازمی عمل غیرخطی صورتبه  زمانی_مکانی مقیاسهای در اراضی کاربری توجه به اینکه عوامل تغییرات با
است  1(ANN)مصنوعی  عصبی هایشبکه مانند ابزارهای غیرخطی به نیاز اراضی کاربریهای پویایی سازیبرای شبیه

(Zivkovic et al., 2009: 143.)  الگوها کردن مدل و تعیین برای ماشینی یادگیری رویکرد در قدرتمند ابزاریها شبکهاین 
قبیل اقتصاد، پزشکی، تحلیل تصویر،  از هماهنگی، و نظم مختلف انواع در الگوشناسی برایو  است پیچیده رفتارهای و

 ها طی(. این شبکه37: 1397دارند )محمودزاده و رنجبر،  های اقلیمی و سنجش از دور کاربردبینیبندی الگوها، پیشطبقه
 & Tayyebi) اندقرار گرفته استفاده مورد اراضی کاربری تغییرات توسط مدلسازان ایگسترده طوربه گذشته دهۀ دو

Pijanowski, 2014: 10.) 
تجربی(  برآورد رگرسیونی )مدلهای نوع کردند: مدلهای بیان را زمین کاربری تغییر مدلهای اصلی نوع دو 3هوبز و 2تئوبالد

 شبکۀ عصبی مدلهای از استفاده که آنجا از (.Theobald & Hobbs, 1998: 66)انتقال  قوانین پایۀ بر سازو مدلهای شبیه
 گروه در دارد؛ این مدلها زیادی شباهت آن با استفاده مورد الگوهای با و است مرتبط بسیار رگرسیونی مدلهای با مصنوعی
 (.Tayyebi & Pijanowski, 2014: 10)گیرند می قرار رگرسیونی مدلهای

                                                           
1.  Artificial Neural Networks 
2. Theobald 
3. Hobbs 



 

 

 Matthews) اندکرده اپید توسعه مختلف و مقیاسهای فرایندها برای اراضی پوشش و کاربری مدلهای ای ازگسترده طیف

et al., 2007: 1447.) مختلفی مانند بینیپیش هایمدل ،2000 دهه اوایل در CA، CUF، CLUE،LTM  شدند  معرفی
(Kim, 2019: 18.) ل اراضی تبدی کالبدی شهرها، مدل_تحلیل رشد فضایی مدلهای مهمترین از در این میان، یکی(LTM )

رآورد اثر تغییرات بو اراضی و  کاربریو  پوشش تغییرات سازیشبیهبینی و پیش برای GISو  ANNپایۀ بر   LTMباشد.می
های اقتصادی، اجتماعی، هاین مدل براساس انواع مختلف دادیافته است.  توسعه ایهقمنط و ریهش هاییاسقمدر آینده در 

 یکاربر رییتغ ۀکنندینیبشیپ یرهایبه متغشود؛ به عبارت دیگر، این عوامل سیاسی و زیست محیطی به کار گرفته می
زیرزمینی،  بهایانند جریان آتواند تغییرات کاربری اراضی را با مدلهای اکولوژیکی ماین مدل می .کنندیمدل کمک م یاراض

 (.Pijanowski et al., 2002: 553) دهد جنگلی پیوند پوشش تغییرات و حمل و نقل سیستم

 روش پژوهش
های البدی شهر اصفهان در دههک-فضاییبهینۀ توسعۀ رشد و ریزی و برنامهمدیریت تحقیق در به دلیل استفاده از نتایج 

متغیرهای مستقل مؤثر  است؛ و به دلیل وابستگی متغیر وابستۀ رشد شهر به« کاربردی»دف، قیق بر مبنای هآتی، نوع تح
 2است. در جدول « یشیاسنادی، توصیفی، تحلیلی، علیّ، پیما»در توسعۀ شهر از نظر ماهیت و روش، ترکیبی از روشهای 

 شناسی تحقیق بیان شده است.عناصر اصلی روش

حقیقشناسی تعناصر اصلی روش 2جدول   
 چیستی، چگونگی تحقیق پرسش

 بینی کنندهریاضیاتیِ پیش هامدل

 کاویاستقرایی، پس های تحقیقاستراتژی

 کمّی شناسی تحقیقروش رویکردهای

 کاربردی نوع تحقیق

 ، برآورد تأثیربینی، تغییرپیش هدف تحقیق

 دست دوم هایدست اول، داده هایداده هاانواع داده

 مصنوعی هایمحیط هامنابع داده

 طولی، تاریخی هابندی گردآوری دادهزمان

 نگر یا اقدام پژوهیعمل،  ایقایسهم -تاریخی، موردی، پیمایشی، پس رویدادی یا علّی هاداده روش و نحوه گردآوری

 علیّتتحلیلی، توصیفی،  هاداده تحلیل روش

 رونـد، مطلوب سناریوها

 1387؛ علیزاده و همکاران، 1397بلیکی، مأخذ:                 

هر اصفهان طی شمورد مطالعۀ  محدوده در اراضی کاربری تغییرات ارزیابی روند پراکنش شهری وبه منظور بررسی 
، 1365مربوط به سالهای  ماهواره لندست TMنجنده سای های اصلی شامل: تصاویر ماهوارهاز داده 1365-95سالهای 

البدی شهر )شامل ک-اییهای مؤثر در ارزیابی رشد و توسعۀ فضنقشه، منطقه 1:25000های توپوگرافینقشه، 1395و  1377
باطی، رودخانه، های ارتراه پذیری خاک، شبکۀو جهت شیب زمین، فرسایشهای حریم شهر، طیف ارتفاعی، شیب نقشه

ان استفاده شده ای شهر اصفهو منطقهها و گزارشات طرحهای توسعه و عمران شهری کاربری اراضی( و همچنین نقشه
 باشد:ها به شرح ذیل میروشهای تجزیه و تحلیل داده است.
ی روند پراکنش ت به منظور پردازش و بررسلندس TMای سنجنده تصاویر ماهواره بندیطبقهای چند مرحلهروشهای  -1

 :1365-95مورد مطالعه طی سالهای  محدوده در اراضی کاربری تغییرات شهری و
لندست مربوط  TMدۀ سنجن ایابتدا تصاویر ماهواره گرفته، صورتپوشش ارضی  تغییرات ارزیابی و بررسی منظور به

روی  بر پردازش شد و عملیات دانلود 1آمریکا شناسیزمین سازمان سایت شهر اصفهان از 1395و  1377، 1365به سالهای 

                                                           
1. USGS 



 

 

 

 

پس پردازش »و « تصاویر( بندیپردازش )طبقه» ،«(دسی تصاویرتصحیح هنو تطبیق پیش پردازش )»مرحلۀ  سه آنها در
 شد. انجام Idrisi Terrset 2020و ArcGIS 10.2 افزارهای نرم از استفاده با «تصاویر( بندی)ارزیابی صحت نتایج طبقه

 ایماهوارهاز تصاویر منابع اطلاعات موجود  3ل جدو

 قدرت تفکیک سال تصویر اخذ شده سنجنده ماهواره

Landsat 5 ΤM 1365 30 متر  

Landsat 5 ΤM 1377 30 متر  

Landsat 8 ΤM 1395 30 متر  

 شناسی امریکا: نگارنده با استفاده از اطلاعات سازمان زمینمأخذ                               

 
 1395و  1377، 1365لندست شهر اصفهان در سالهای  TMدۀ سنجن ای: تصاویر ماهواره1شکل 

 مریکاآشناسی سازمان زمینسایت : مأخذ   

و ضریب آنتروپی  2متعادل )ضریب جینی یعنی تراکم، اندازۀ متروپل، درجۀ توزیع 1تِـسـای پیشنهادی شاخصهای -2
فضایی -الگوی گسترش یا رشد کالبدیتعیین  و شناخت منظور ( به5و ضریب گَری 4موران ( و درجۀ تجمع )ضریب3شانون
 ؛1365-95طی دوره  آن یِاز فشردگ شپراکن ۀدرج و  محاسبهشهر  
 :1425برای سالصفهان و توسعه آتی شهر ا تغییرات روند بینیپیشمدلسازی و منظور به  (LTM) مدل تبدیل اراضی -3
 لیبه دل ایهقمنط و ریهش یاسهایقمر دکاربری اراضی پوشش و  راتییتغ ینیبشیپ یابزارها نیاز پرکاربردتر LTM مدل

لاعات جغرافیایی ( و سیستم اطANNی )مصنوع یعصب یهابر شبکه یمدل مبتن کی نیا آن است. قیدق ینیبشیعملکرد پ
(GISا )را با  نیزم یکاربر راتییو تغ ییعوامل محرک فضا نیب ۀرابط. به این صورت که، ستGIS یریادگی ندیو فرآ 

 Idrisiافزار در نرم LTMفرآیند انجام مدلسازی  (.Kim, 2019: 22) کندیم یبررس یمصنوع یعصب یهاشبکه نیماش

Terrset  4 شبکه( یریادگی یالگو )الگو لیفا جادیا -3یجاد شبکه ا -2ها داده سازیآماده -1 باشد:می مرحله 8شامل- 
 (.2بینی رشد شهر )شکل پیش -8بی مدل ارزیا -7 رشد شهر راتییتغ سازیهیبش -6تست شبکه  -5آموزش شبکه 

 مصوب هاینقشه و ای، سازمانهاشهری، از تصاویر ماهواره رشد برای مدلسازی نیاز های اولیۀ مورددر این پژوهش، داده
های ها عبارتند از: نقشهدادهشدند. این سازی آماده Idrisi Terrsetو  ArcGIS افزارهاینرم از استفاده با و اخذ اصفهان شهری

، مناطق شهری 1365مناطق شهری سال پذیری خاک، حریم شهر، طیف ارتفاعی، شیب و جهت شیب زمین، فرسایش
اراضی کشاورزی، فاصله از ، اراضی بایرفاصله از های ارتباطی اصلی، فاصله از رودخانه، شبکه راه، فاصله از 1395سال 

شهری،  خدمات مراکز از اراضی پوشش درختی، فاصله از مناطق ساخته شدۀ شهری، فاصله فاصله ازاراضی مرتع، فاصله از 
سازی و آموزش، تست، شبیهجهت   Idrisiافزاردر نرم LTMمدل برای مدلسازی از در ادامه  شهری. توسعه هایمحدودیت

                                                           
1. Yu-Hsin Tsai 
2. Gini coefficient 
3 . Shannon entropy 
4. Moran coefficient  
5 . Geary coefficient 



 

 

بهره گرفته شد. برای این منظور، اختلاف حاصل از توسعه شهری )تغییر  1425بینی توسعۀ احتمالی شهر در افق سال پیش
و معیارهایی را که در توسعۀ شهری دخیل هستند  «متغیر وابسته»به عنوان  1395تا سال  1365مناطق شهری( از سال 

 به محیط مدل وارد شدند. «متغیر مستقل» به عنوان
 

 
 LTM: فرآیند اجرایی مدلسازی 2شکل 

 Kim,  2019: 29مأخذ: 

بندی توان اکولوژیک ور مدلسازی پهنهبه منظ( MCE) ارهیچندمع یابیدل ارزدر م( wlc)دار روش ترکیب خطی وزن -4
 آنها.و سنجش تناسب شهر  توسعه مناسب اراضییی از طریق شناسا 1425توسعه شهری اصفهان برای سال 

بندی آنها از طریق تحلیل ارزیابی چند معیاره، انتخاب بهترین آلترناتیو )بهترین مکان یا پیکسل( بر مبنای رتبههدف از 
 معیارهای کیفی است که و کمّی روش از ترکیبی wlc(. 103: 1395ارزیابی چند معیار اصلی است )حسینی و همکاران، 

( و ... AHP،ANP ،TOPSISمعیاره )چند گیریتصمیم روشهای تکنیکداده شده توسط یکی از  وزنهای و شدهگیری اندازه
 امتیازدهی نیز نامیده روش wlc . بر این اساس(221: 1397 )کریمی و همکاران،کند می ضرب هم با را آنها از کدام هر به

 زیر است: مراحل بر مشتمل Idrisiیا  GISافزار در محیط نرم wlcروش  شود.می

 ها؛گزینه های نقشه( وارزیابی )لایه معیارهای تعیین مجموعه 

 همخوان ارزیابی باهم  استانداردکردن هر لایۀ نقشه معیار و تبدیل مقیاس )یعنی مقیاس ارزشها و مقادیر معیارهای
 (.استفاده شد منطق فازیسازی و استانداردسازی معیارها از روش برای کمید. در این تحقیق و قابل مقایسه شو

 نسبی اختصاص  اهمیت وزن یک مستقیماً نقشۀ معیار هر به که معنی این معیار )به هر به مربوط هایزنو تعیین
 ها تعیین گردید(؛وزن Expert Choiceافزار در نرم AHPشود. در این تحقیق با استفاده از روش  داده

 وزنهای متناظر  با آنها(؛ شده در استاندارد نقشه هایدار استاندارد شده )یعنی ضرب لایهنقشۀ وزن هایتولید لایه 

 و مشخص نمودن ارزش طبقات آنها )با  شده نقشۀ استاندارد داروزن هایبندی لایهها به منظور طبقهلایه تلفیق
شده، نمره  استاندارد که اینقشه داروزن هایلایه( بر روی unionاستفاده از عملیات همپوشانی و تابع اجتماع )

 شود(؛امتیاز کل در ارتباط با هر گزینه به دست آورده مییا 

 (.باشدگزینه می گزینۀ دارای بیشترین امتیاز، بهترینیعنی ) امتیاز ها( براساسها )پیکسلگزینه بندیبندی یا رتبهطبقه 

ترین نامطلوب 0مناطق دارای ارزش  است؛ 1و  0هایی بین ای است که دارای ارزشنتیجۀ حاصل از این تلفیق، نقشه
 (. 112: 1395حسینی و همکاران، باشند )ها میترین قسمتمطلوب 1و مناطق دارای ارزش 



 

 

 

 

 
 : فرآیند اجرای پژوهش3شکل 

 محدودۀ مورد مطالعه
مرکز دقیقه شمالی در  38درجه و  32شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه 39و  درجه 51شهر اصفهان با طول جغرافیایی 

است )مهندسین مشاور  مشهد و شهرهای تهران از ایران واقع شده است و دارای سومین رتبۀ جمعیتی در سطح کشور بعد
 1961260دارای  1395شود. در سال تقسیم میمنطقۀ شهری  15محدودۀ شهری اصفهان به (. 4: 1393پارس، نقش جهان

هکتار( بوده است.  5/55253هکتار مساحت حریم )مجموعاً  5/34369و هکتار مساحت محدوده  20884 و جمعیت نفر
 باشد.محدوده مورد مطالعه پژوهش، کل پهنۀ محدوده و حریم شهر می

 
  ایر ماهوارهتصوی در مطالعه مورد منطقه موقعیت: 4 شکل



 

 

 هایافته
 آشکارسازی تغییرات پوشش و کاربری اراضی محدودۀ مورد مطالعه

)تغییرات  1395تا  1365 سالهای به مربوطمورد مطالعه ری زمین در محدوده کارب کردن تغییر پوشش وبه منظور مشخص
 افزاردر نرم« Crosstabعملگر  از استفاده بابندی طبقه از پس مقایسه» تغییرات با روش از تکنیک آشکارسازیساله(  30

Idrisi نشان داده شده است. 1مختلف حاصل از نقشه  کاربریهای مساحت از حاصل نتایج 5شده است. در جدول  استفاده 

 ای()استخراج شده از تصاویر ماهواره 1395و  1377، 1365: کاربری اراضی شهر اصفهان طی سالهای 1نقشه 
 

 بندی شدههای طبقهصحت کلی و  ضریب کاپـا نقشه : میزان4جدول 

 ضریب کاپا صحت کلی )درصد( سال

1365 85 80/0  

1377 79 78/0  

1395 88 83/0  
 

 1365-1395اراضی شهر اصفهان طی سالهای  کاربری سطوح : مساحت و میزان تغییرات5جدول 

 کاربری اراضی

 مساحت
 1365سال 

 مساحت
 1377سال 

 مساحت
 1395سال 

 1365تغییر از 
 1377تا 

 1377تغییر از 
 1395تا 

 1365تغییر از 
 1395تا 

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

 -31 -5047 -23 -3436 -10 -1611 6/20 11347 8/26 14783 7/29 16394 اراضی بایر

 178 11449 41 5159 98 6290 4/32 17863 23 12704 6/11 6414 شدهساخته اراضی

 -15 -4209 5/0 99 -16 -4308 4/42 23376 2/42 23277 50 27585 کشاورزی اراضی

 -80 -1432 -76 -1119 -18 -313 7/0 356 7/2 1475 2/3 1788 پوشش درختی

 -28 -812 -26 -742 -2 -70 8/3 2111 2/5 2853 3/5 2923 اراضی مرتعی

 45 51 31 39 11 12 3/0 165 2/0 126 2/0 114 اراضی آبی

 - - - - - - 100 55218 100 55218 100 55218 عوجمم
 

  1365-1395سالۀ  30تحلیل تغییرات کاربری اراضی شهر طی دورۀ 

و استفاده از ماتریس حالت اولیه و ثانویه، جدول  1365-1395ای سالهای بندی تصاویر ماهوارهپس از پردازش و طبقه
تغییرات بوجود آمده در . میزان (2و نقشه  6ایجاد شده و نقشۀ تغییرات کاربری اراضی شهر تولید گردید )جدول  تغییراتِ

 به شرح زیر است: 1365-1395کاربریها طی دورۀ 
کاهش پیدا کرده  1395هکتار در سال  11347به  1365هکتار در سال  16394اراضی بایر با مساحت  الف( اراضی بایر:

 باشد.درصد( می -32هکتار ) -5323است. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 
 1395هکتار در سال  17863به  1365هکتار در سال  6414اراضی ساخته شده با مساحت  شده: ب( اراضی ساخته

 باشد.درصد( می 178هکتار ) 11413افزایش پیدا کرده است. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 



 

 

 

 

کاهش  1395ال هکتار در س 23376به  1365هکتار در سال  27585اراضی کشاورزی با مساحت  پ( اراضی کشاورزی:
 باشد.درصد( می -13هکتار  ) -3950پیدا کرده است. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

کاهش پیدا  1395هکتار در سال  356به  1365هکتار در سال  1788پوشش درختی با مساحت  ت( پوشش درختی:
 باشد.درصد( می -76هکتار  ) -1366کرده است. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

کاهش پیدا  1395هکتار در سال  2111به  1365هکتار در سال  2923اراضی مرتعی با مساحت  ث( اراضی مرتعی:
 باشد.درصد( می -28هکتار ) -839کرده است. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

افزایش پیدا کرده است.  1395در سال  هکتار 165به  1365هکتار در سال  114اراضی آبی با مساحت  ج( اراضی آبی:
 باشد.درصد( می 57هکتار ) 65میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

 و سطح ( و مقایسه6)جدول 1395تا  1365سال  ساله توسعۀ شهری از 30 کلی تغییرکاربریها طی دورۀبررسی روند  
طی مدت  مسأله و این جمعیت آن بوده تغییرات از سریعتر شهر خیلی مساحت دهد تغییراتمی ( نشان8)جدول  جمعیت

 رشد در را شهری شدت پراکنش توان مسألهشهر شده است. در این میان می مساحت شدن برابر 3 باعث حدود سال 30

 است. نمود که به قابلیت اکولوژیکی آن آسیب شدید وارد کرده مشاهدهتر اراضی زراعی و باغی پیرامون نامنظم شهر در بس
درصد( و کاربری  178هکتار /  11413مثبت ) تغییراتمیزان  ترینیشب« ساخته شده اراضی»ساله  30طول این دورۀ  در

را دارند. کمترین  کاربریها سایر به نسبتدرصد(  -76هکتار /  -1366بیشترین میزان تغییرات منفی )« پوشش درختی»
 درصد( است. -13هکتار /  -3950« )کاربری کشاورزی»میزان تغییرات نیز مربوط به 

هکتار در سال  6414درصد( افزایش یافته و از  178هکتار ) 11413ساخته شده  اراضی تغییرات در این راستا، میزان
به  1365نفر در سال  986750رسیده است. این در حالی است که جمعیت شهر از  1395هکتار در سال  17863به  1365

 است. با بوده درصد( 99نفر ) 974510دیگر، تغییرات جمعیت  است. به عبارت ش یافتهافزای 1395نفر در سال  1961260

 نشان را درصد -79به میزان  تفاوتی شهری توسعه و وسازساخت میزان افزایش با جمعیت افزایش میزان حساب این

 و شهری مناطق رشد بین مطابقت نداشته است؛ لذا شکاف جمعیت افزایش میزان با شهر دهد. به عبارت دیگر، رشدمی
 .است افتاده اتفاق فرم عمودی از بیشتر افقی دوره بیانگر این است که توسعۀ این در جمعیت

ه باغات دوره نیز به زیر ساخت و ساز رفتن هکتارها اراضی زراعی و باغی، به ویژ این در شهری توسعه منفی نتایج از
هکتار از اراضی بایر برای رشد شهر،  17694که با در اختیار داشتن طوریشرق شهر است. بهسمت غرب )ناژوان( و جنوب

رشد اراضی  در درصد( بوده است. بر این اساس 88هکتار ) 5316میزان تخریب اراضی کشاورزی، باغات و درختی برابر با 
 (.6است )جدول  شده درصد( ناشی 5/84) هکتار 4/9642کشاورزی به میزان  کاهش اراضیشده، بیشترین سهم از ساخته

 

 1395و  1365بندی شده سالهای : مقایسۀ تغییرات کاربری و پوشش اراضی شهر اصفهان بر اساس تصاویر طبقه6جدول 

 )هکتار( 1395 

1365 

 )هکتار(

 طبقه کاربری اراضی
 اراضی
 بایر

 اراضی
 ساخته شده

اراضی 
 کشاورزی

 پوشش
 درختی

 اراضی
 مرتعی

 اراضی
 آبی

مجموع 
 طبقه

 3/23017 3/30 8/421 0 4980 2/1191 16394 بایر اراضی

 6414 0 0 0 0 6414 0 اراضی ساخته شده

 5/38213 5/38 2/69 113 27585 4/9642 4/765 اراضی کشاورزی

 3267 0 0 1788 5/1410 5/68 0 پوشش درختی

 2/4253 4/100 2923 0 4/195 7/501 7/532 اراضی مرتعی

 9/217 114 0 0 6/92 3/9 2 اراضی آبی

 0 2/283 3414 1901 5/34263 1/17827 1/17694 مجموع طبقه

 0 2/169 491 113 5/6678 1/11413 1/1300 تغییرات طبقه

 تفریق تصاویر
)میزان تغییرات از 

1365-1395) 

2/5323- 
(32-)% 

1/11413+ 
(178)%+ 

3950- 
(13-)% 

1366- 
(75-)% 

2/839- 
(28-)% 

3/65+ 
(57)%+ 

0 



 

 

 
 ایبر اساس پردازش تصاویر ماهواره 1365-1395: تغییرات کاربری اراضی شهر اصفهان طی سالهای 2نقشه 

 

 1365-1395طی سالهای تغییرات کاربری طبقۀ اراضی ساخته شده )شهر( 

اراضی دهد که در نتیجۀ از بین رفتن نشان می 1365-1395روند فضایی تغییرات کاربری اراضی ساخته شده طی دوره 
های بایر، مراتع، پوشش درختی و سطوح آبی، مساحت مناطق مسکونی افزایش داشته است. طی این دوره، کشاورزی، زمین

 درصد( از مزارع داشته است. 5/84هکتار ) 4/9642گسترش شهر بیشترین تأثیرات را بر روی کاربری کشاورزی با نابودی 
 

 1395تا سال  1365سال  : تغییر کاربری اراضی ساخته شده از7جدول 
 درصد مساحت )هکتار( تغییر کاربری اراضی ردیف

 4/10 2/1191 اراضی بایر به ساخته شده 1

 5/84 4/9642 کشاورزی به ساخته شده 2

 6/0 5/68 پوشش درختی به ساخته شده 3

 4/4 7/501 مرتع به ساخته شده 4

 1/0 3/9 سطوح آبی به ساخته شده 5

 100 1/11413 مجموع 6
 

 1365-1395طی سالهای جمعیت شهر اصفهان  و شده ساخته اراضی کاربری سطح : تغییرات8جدول 

 سال
مساحت مناطق 
 شهری )هکتار(

 شهری مناطق تغییر

 با دوره قبل )هکتار( مقایسه در
 تغییر درصد

 شهری مناطق
 جمعیت
 )نفر(

 در جمعیت تغییر

 قبل )نفر( دوره با مقایسه
 تغییر درصد

 جمعیت

1365 6414 - - 986753 - - 

1377 12704 6290 98 1310659 323906 33 

1395 17863 5159 41 1961260 650601 50 
 

 

 1365-1395سالۀ  30شهر طی دورۀ  فضایی -کالبدی رشد الگوی

 سنجش بررسی به کمّی مختلفی شاخصهای آن، آتی گسترش فیزیکی چگونگی برای ریزیبرنامه و شهر شکل تحلیل منظوربه
 اصفهان و محاسبهشهر تعیین الگوی گسترش  شناخت وپژوهش برای  این در(. 16: 1397 ،پردازند )آزادخانیمی شهری فرم

جینی و متعادل )ضریب  سـای یعنی تراکم، اندازۀ متروپل، درجۀ توزیعتِ  پیشنهادی از شاخصهای آن یِاز فشردگ شپراکن ۀدرج
 نتایج بدست (.24: 1388،)قرخلو و زنگنه است شده گَری( استفادهو ضریب موران  )ضریبتجمعشانون( و درجۀ ضریب آنتروپی 

سالۀ  30مدت طی  فضایی اصفهان-الگوی رشد کالبدیدهد ضرایب مربوطه نشان می وسنجش فرم شهری های شاخصاز  آمده
 (.9دارد )جدول  فشردگی میزان نظر از شهری هوشمند رشد سمت به کُندی حرکتو  بوده «پراکنده»صورت ب ،95-1365



 

 

 

 

 فرم شهری اصفهان : شاخصها و ضرایب سنجش9جدول 

 شاخص
 ضریب

 تفسیر
1365 1375 1395 

 پراکندگی 119/0 148/0 122/0 جینی

 پراکندگی 99/0 94/0 98/0 شانون آنتروپی

 پراکندگی -097/0 -141/0 -170/0 موران

 پراکندگی -295/0 -264/0 -167/0 گـَری
 

 
 1365-95طی سالهای  زمانه چند ایماهواره پردازش تصاویر فیزیکی شهر اصفهان بر اساس گسترش : روند و الگوی3نقشه 

 

 (LTM)بینی توسعۀ آتی شهر اصفهان با مدل تبدیل اراضی پیش

 شهری توسعه و رشد آنها، از یک هر عملکرد و نقش و شهریۀ توسع در ثرؤم عوامل از بااستفاده( LTMتبدیل اراضی) مدل

هدف از اجرای این مدل در این پژوهش  (.129: 1392)رحیمی،  کندتبیین می منطقه هر به محدود فاکتورهای به توجه با را
 1377، 1365کاربری اراضی سالهای  هاینقشهمین شهر اصفهان با استفاده از ( مدلسازی تغییر کاربری ز1 از:است  عبارت

 های گذشته.بر اساس داده 1425بینی آیندۀ رشد شهری اصفهان برای سال ( پیش2 و سایر متغیرهای مؤثر؛ 1395و 

 است. شده پرداخته آن مراحل و مدل ادامه به روند نحوۀ اجرای در

 
 LTMمدل  براساس 1425افق سال  تا بینی رشد شهری اصفهان: فلوچارت فرآیند پیش5شکل 



 

 

 ها:داده سازیآماده -1

های به عنوان داده شهری توسعۀ در مؤثر های طبیعی و انسانی )کالبدی(شامل لایه مستقل متغیر دو گروه از مطالعه این در
 (.10شده است )جدول  استفاده LTMمدل  برای ورودی

 LTMدر مدل  استفاده مورد : متغیرهای10جدول 

 متغیر
 نوع
 لایه

 منبع ماهیت داده نام لایه لایه
 کتفکی

 متر()

 ورودی مستقل

 طبیعی

 30 راه  شهرسازی اصفهانسازمانی از اداره کل  داده 1و  0بولین  حریم شهر

 Aster 30های سنجندهپردازش دادهوداده توپوگرافی پیوسته ارتفاع

 SLOPE 30  دستور اجرای لایه ارتفاع با پیوسته زمین شیب

 ASPECT 30 دستوربا اجرای لایه ارتفاع  پیوسته شیب زمین جهت

 30 سنگی سطوحۀ شیب و لای ۀهمپوشانی لای پیوسته پذیری خاکفرسایش

 انسانی
 )کالبدی(

 1و  0بولین  )پایه( 1365مناطق شهری سال 
با  1365ۀ سالبندی شدای طبقهتصویر ماهواره

 Reclass دستوراجرای 
30 

 1و  0بولین  )آخر( 1395مناطق شهری سال 
 با 1395ۀ سالبندی شدای طبقهتصویر ماهواره

 Reclass دستوراجرای 
30 

 Distance 30دستور با اجرای لایه جاده  پیوسته های اصلیراه شبکهفاصله از 

 Distance 30 دستوربا اجرای لایه رودخانه  پیوسته رودخانهفاصله از 

 Distance 30دستور با اجرای  اراضی بایرلایه  پیوسته اراضی بایرفاصله از 

 Distance 30دستوراراضی کشاورزی با اجرای لایه  پیوسته اراضی کشاورزیفاصله از 

 Distance 30دستور اراضی مرتع با اجرای لایه  پیوسته اراضی مرتعفاصله از 

 Distance 30 دستورپوشش درختی با اجرای لایه  پیوسته اراضی پوشش درختیفاصله از 

 Distance 30دستور با اجرای  شهری لایه مناطق پیوسته شهریساخته شدۀ مناطق فاصله از 

 Distance 30دستور با اجرای  شهری خدماتلایه  پیوسته شهری فاصله از مراکز خدمات

 Reclass 30دستوربا  شدهبندیای طبقهتصویر ماهواره 1و  0بولین  1365-77 محدودیتهای توسعه شهری

 30 1377تا 1365از شدهبندیطبقهای تصویر ماهوارهتفریق  1و  0بولین  1365-7713 تغییر مناطق شهری  یخروج وابسته

 

 

 
 LTMدر مدل  استفاده مورد های: لایه4نقشه 



 

 

 

 

 شبکه: ایجاد -2

 مخفی لایه ورودی، لایهلایه شامل  3 دارای باشدکهمی( MLP)چندلایه پرسپترون شبکهاستفاده  مورد عصبی هایشبکه
 مؤثر متغیرهای»ورودی)متغیرهای مستقل(  شد. لایه استفاده الگوایجاد  برای ورودی هایداده باشد. ازمی خروجی لایه و

است. لذا تعداد « مورد مطالعه زمانی دوره در تغییریافته کاربری متغیر»)متغیر وابسته( خروجی لایه و است« اراضی برکاربری

 «تعداد طبقات کاربری»های لایۀ خروجی برابر با و  تعداد نورون «تعداد متغیرها»لایۀ ورودی برابر با  های )واحدهای(نورون
 مخفینورون  16ورودی، نورون  16، شبکه عصبی با 4 شده در نقشههای ذکرلایه تغییریافته و پایدار است. بر این اساس با

و  1365زمانی سالهای  دوره دو تصاویر در «شهری مناطق»خروجی، نورون خروجی ایجاد گردید. برای ایجاد نورون  1و 
 بعنوان متغیر د. اینش استخراج  «بندیطبقه از پس مقایسه» روش شهر به تغییرات میزان و قرارگرفتند بررسی مورد 1377

 (.5است )نقشه  شده استفاده مدل در است، 1365-77زمانی  دوره طی تغییرات شهریکنندۀ بیان خروجی کهنورون 
 شبکه(: یادگیری ایجاد فایل الگو )الگوی -3

با استفاده از فایل متنی مورد استفاده برای ایجاد فایل الگو، این فایل ایجاد و در مرحله بعد برای آموزش شبکه به کار گرفته 
ارتباط آنها با متغیرهای استفاده ( و 1365-77(. در این مرحله، روند تغییرات در دورۀ زمانی اول )66: 1398)احمدی، شود می

صورتی کاوی انتخاب شده است.دردادهفایل الگو برای  398166پژوهش تعداد (. در این47: 1396شود)رحیمی،شده ایجاد می
 گیرد.)یک( می 1کد یر به طبقه شهری ایجاد شده باشد )صفر( و اگر تغی 0ر به طبقه شهری ایجاد نشده باشد کد که تغیی

 شبکه: آموزش -4

)رحیمی،  هدف از آموزش شبکه، برقراری ارتباط بین طبقات )نحوۀ تغییرات شهری( با ایجاد الگوهایی در سطح شبکه است
میانگین  جذرشود تا به کمترین میزان خطای آموزش داده می MLP در این مرحله شبکۀ ایجادشده با الگوریتم(. 52: 1396

حد است؛ و  در کمترین 0797971/0رقم  با خطا میزان 10000ر چرخۀ د(. 47 )همان:برسد  یادگیریدر  (RMSE) مربعات
نقشۀ  خروجی گردد( برای گرفتنبینی این چرخه )که در مرحلۀ تست شبکه ایجاد میبه همین دلیل از تصویر احتمال پیش

در محدودۀ مورد  عیقوا غییراتبا عنوان نقشۀ ت لهحمر این ازی نقشۀ حاصل سربر شود.استفاده می« شهرنشینی احتمال»
 (.6 )نقشه انددچار رشد شهری شده 1395تا  1365دهد که بین سالهایمطالعه مناطقی را نشان می

 شبکه: تست -5

 باتوجه« تست شبکه» محاسبۀ تعداد سلولهای تغییریافته،واقعی شهر و  نقشه تغییرات شبکه و تهیه از الگوی یادگیری پس

های اصلاح شده در پایان هر گیرد. این مرحله بر اساس شبکهقرار می سنجش آموزش مورد مرحله در ورودی هاینقشه به
شهری جدید های گردند که از آنها برای استخراج موقعیتگیرد و تصاویر احتمال انتقال کاربری ایجاد میچرخه انجام می

 این پایان یابد. درپایان می RMSEشترین صحت و کمترین خطای یدست آمدن بشود. سپس با بدر آینده، استفاده می

 دهندۀ ضریبگزارش متنی فایل» و« دهد(نشان می آینده دررا  سلول)منطقه( هر تغییر احتمال احتمال )که فایل»مرحله، 

(. خروجی این 108، 1390گردد )کامیاب و همکاران، می ایجاد« رصد صحت(درصد متریک سازگاری )میزان د»و « کاپا
بینی شدۀ مدل برای دوره زمانی مورد تصویر رشد شهری پیش»و « بینی بر اساس هر چرخهتصویر احتمال پیش»مرحله، 
دهد. در این نشان می ار 1395تا  1365پتانسیل احتمال تغییر به شهر از سال  7نقشه (. 67: 1398)احمدی، است « مطالعه

 نقشه مناطقی که احتمال بالاتری دارند )مناطق آبی رنگ( برای رشد در آینده مستعدتر هستند.
 رشد شهر: سازیشبیه -6

 سازیشبیه 1395تا  1365از سال  شهری نقشۀ رشد ،«شبکه تست» و «یادگیری شبکه الگوی»مراحل  از استفاده با
 (.8)نقشه احتمال تغییر به شهر را دارند  1395که این مناطق در سال زرد رنگ در نقشه بیانگر این است  گردد. مناطقمی

 سازی:نقشه خطای شبیه -7

تغییرات »و « سازیشبیه»های دهد و از ترکیب نقشهرا نشان می 1395تا  1365سازی از سال این نقشه خطای شبیه
 (.9اند )نقشه اند و یا تغییر نکردهتغییر کرده  واقعیتو  مدلدهد که در شان میآید و مناطقی را نبه دست می« واقعی



 

 

 ارزیابی مدل: -8

 الگوها یادگیری نامناسب و خطا افزایش به منجر حد که از بیش آموزش از جلوگیری برای عصبی مصنوعی هایشبکه در

 ارزیابی برای سیکل )چرخه( یادگیری بهترین استفاده شود و یادگیری روند کنترل مختلفی برای معیارهای گردد، باید ازمی

، (RMSE)  مربعات ینگمیان جذر خطایمختلف مانند:  ضرایباز  منظور این گردد. برای انتخاب شبکه دیگر مراحل و
نتایج  ارزیابیدر این تحقیق (. 107: 1393شود )رحیمی، استفاده می 2(KCکاپا ) ضریب و 1(PCM)سازگاری  متریک درصد
بر این اساس، سیکل  .یابدمی کاهش RMSEمیزان  چرخه افزایش این ضرایب صورت گرفته است. با از استفاده با مدل

 و کاهش یافته خطا گردید. در این سیکل میزان انتخاب استفاده مورد شبکه مناسب جهت سیکل عنوان به دور 10000
خروجی نقشۀ  آوردن بدست برای شبکه موفق دهندۀ آموزشنشان است که شده سازگارتر نیز کاپا و سازگاری ضریب

های مدل را میزان صحت چرخه (PCM)متریک سازگاری درصد باشد.در این چرخه می« احتمالی شهر بینی رشدپیش»
غیرشهری( و )شهری  کل سلولهای تغییریافته دهد. این ضریب از تقسیم تعداد سلولهای شهری تغییریافته بر تعدادنشان می

 «عالی»درصد  60و بیش از  «قابل قبول»درصد  60تا  40 (PCM)آید. در این ماتریس، میزان درصد صحت بدست می
 باشد.درصد می 60است. در این پژوهش، صحت مدل حدود 

 های عصبی مصنوعیشبکه در LTMمدل  یاعتبارسنج جینتا :11جدول 

 (RMSE) جذر میانگین مربعات خطای (Kappa) کاپاضریب  (PCM) سازگاری متریک درصد سیکل یادگیری

100 305807/57 50/0 0825275/0 

10000 7/59 53/0 0797971/0 

 شهری: رشد بینی آیندۀپیش -9

بهره گرفته « گذشته هایاستفاده از داده»محاسبۀ کمّیت تغییرات شهری از روش جهت  شهری شدآیندۀ ربینی برای پیش
لولهای تغییریافته برای سهای زمانی گذشته است و میزان کمّی تغییرات شهری، مشابه دورهروش، الگویشده است. در این 

شده  ( برآورد1365-1395سالۀ گذشته ) 30ا میزان تغییری است که در دورۀ ب( مطابق 1395-1425سالۀ آینده ) 30 دوره
 65763، میزان نیاز تبدیل به شهر 1395-1425و  1365-1395های است. بر این مبنا، با توجه به تغییرات شهر در دوره

 ر این نقشه، بیشترینبینی گردید. دپیش 1425هکتار( در نظر گرفته شده است و بر این اساس نقشه سال  5918پیکسل )

 نیز شهر شرقنوبجاست. ضلع شمال و  افتاده اتفاق غرب، شرق، جنوب و غرب شهرشمال اراضی بر روی توسعۀ احتمالی

شهر طی  وسعۀ فیزیکیتدهندۀ رشد و نیز نشان 11(. نقشه 10 است )نقشه داده اختصاص خود به را شهر توسعه از مقداری
ن باشد )مناطق سبز رنگ(. همچنیهکتار( می 23592مترمربع )حدود  30×30سلول  262133زان به می 1365-1425دوره 

 ون توسعه خواهد ماند )مناطق طوسی رنگ(.هکتار( نیز بد 5/25330سلول ) 275681طی این سالها 
ر این اساس و مطابق بود، ب شهری خواهد کاربری برای هکتار زمین 5918به  نیاز 1425با توجه به اینکه، برای سال 

افق به  سال در شهر شدۀ ساخته نواحی دهد،نشان می را 1425شهر اصفهان تا سال  احتمالی رشد نتایج که 14جدول 
 رسید. خواهد 1425سال  در هکتار 23781به  1395سال  در هکتار 17863از  و داشت خواهد افزایش درصد 33میزان 

 

 

                                                           
1. Percent Correct Metric (PCM) 
2. Kappa Coefficient (KC) 



 

 

 

 

 
 1425شهر تا سال  یرشد احتمال: 11نقشه                 1425سال  یشهر برا یرشد احتمال ینیبشیپ: 10نقشه          

 

 اصفهان رشد آتی شهر سناریوهای

ی یهاسناریو شده، تعیین مقدماتی اندازچشم به دستیابی واصفهان  شهرکالبدی -توسعۀ فضایی آتیِ وضعیت ترسیم برای
 . این سناریوها عبارتنداز:است قرارگرفته بینیپیش مورددر آینده  شهر سیستم رفتار چگونگی راساس آنب که گردیده تدوین
 روند گذشته و حال. ادامه صورت آیندۀ شهر در وضعیت سناریوی روند؛ یعنی بررسی -1
 .توسعۀ آتی شهری مورد قبولمطلوب؛ یعنی ترسیم سناریوی وضع  -2

 

 

 (گذشته و حال روند )تداومروند  سناریوی

 در که این است بر شود و فرضمی بینیگذشته و حال پیش روند مبنای بر شهر آتی توسعه ی روند، وضعیتسناریو در

 هایبررسی (. بر مبنای این سناریو و طبق164: 1393باشد )محمودزاده،  قبلی الگوهای ادامه شهر آتی توسعه وضعیت آینده
 ساخته شدۀ شهر افزوده مساحت کاربری به %( 178هکتار ) 11449، 1395 سال تا 1365 سال از (،6شده )جدول  انجام
 %( 80هکتار ) 1432 درختیپوشش  %(، 15) هکتار 4209 کشاورزی کاربری دوره این طول از سوی دیگر در است. شده

 کاربری کشاورزی به مربوط کاربری کاهش در سهم بیشترین .اندداده دست از را خود زمینهای از %( 28هکتار ) 812و مرتع 
 در این راستا، از دانست. پوشش درختی و اراضی بایر شهر، توسعه توانمی را این اراضی کاهش در اصلی عوامل از. است

 تبدیل هکتار به پوشش درختی 113هکتار به اراضی بایر و  4/765ساخته شده،  کاربری به هکتار 4/9642کشاورزی  اراضی
 .هکتار( 4/9642است ) کشاورزی کاربری به مربوط داده رخ بیشتر شهری توسعه آن در که کاربری مهمترین .است شده

 حدود 1425سال  ( تا11)نقشه  LTMمدل  خروجی تصاویر از شده تهیه احتمال نقشه اساس در ادامۀ این روند، بر
 به کشاورزی کاربری تغییر از تبدیل شد؛ که در این میان سهم خواهد شهر افزوده کاربری ساخته شده به هکتار 5918

 23781 ساخته شدۀ شهر به کاربری مساحت شودمی بینیپیش نهایت در. هکتار خواهد بود 4885کاربری ساخته شده 
-1395طی دورۀ روند در  سناریوی از ناشیتغییرات کاربری اراضی شهر  12و نقشه  12جدول  .برسد 1425 سال در هکتار
 میزان تغییرات بوجود آمده در کاربریها طی این دوره به شرح زیر خواهد بود:دهند. را نشان می 1425

کاهش پیدا  1425هکتار در سال  51097به  1395هکتار در سال  11347اراضی بایر با مساحت  الف( اراضی بایر:
 باشد.درصد( می -4هکتار ) -4/644خواهد کرد. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

 1425هکتار در سال  23781به  1395هکتار در سال  17863اراضی ساخته شده با مساحت  ب( اراضی ساخته شده:
 باشد.درصد( می 33هکتار ) 5918این دوره  آمده در خواهد کرد. میزان تغییرات بوجود افزایش پیدا



 

 

کاهش  1425هکتار در سال  18221به  1395هکتار در سال  23376اراضی کشاورزی با مساحت  پ( اراضی کشاورزی:
 باشد.درصد( می -22هکتار  ) -4885پیدا خواهد کرد. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

کاهش پیدا  1425هکتار در سال  292به  1395هکتار در سال  356ت پوشش درختی با مساح ت( پوشش درختی:
 باشد.درصد( می -18هکتار  ) -65خواهد کرد. میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

کاهش پیدا  1425هکتار در سال  1818به  1395هکتار در سال  2111اراضی مرتعی با مساحت  ث( اراضی مرتعی:
 باشد.درصد( می -14هکتار ) -291ات بوجود آمده در این دوره خواهد کرد. میزان تغییر

کاهش پیدا خواهد کرد.  1425هکتار در سال  131به  1395هکتار در سال  165اراضی آبی با مساحت  ج( اراضی آبی:
 باشد.درصد( می -21هکتار ) -5/32میزان تغییرات بوجود آمده در این دوره 

( 12، نقشه12)جدول 1425تا 1395ال س ساله توسعۀ شهری آینده از 30طی دورۀ شهر  کاربریهایتغییر کلی روندبررسی 
 اینولی  خواهد بودجمعیت آن  تغییرات از شهر کُندتر مساحت تغییراتدهد، می ( نشان15)جدولجمعیت و سطح و مقایسه

 شهر خواهد شد. درصدی مساحت 33باعث رشد  سال 30طی مدت  مسأله
درصد( و کاربری  33هکتار /  5918مثبت ) تغییراتمیزان  ترینیشب« ساخته شده اراضی»ساله  30در طول این دورۀ 

را خواهند داشت.  کاربریها سایر به نسبتدرصد(  -21هکتار /  -4885بیشترین میزان تغییرات منفی )« اراضی کشاورزی»
 درصد( خواهد بود. -6هکتار /  -4/644« )اراضی بایر»کمترین میزان تغییرات نیز مربوط به 

هکتار در سال  17863یابد و از درصد( افزایش می 33هکتار ) 5918ساخته شده  اراضی تغییرات در این راستا، میزان
 1395نفر در سال  1961260الی است که جمعیت شهر از خواهد رسید. این در ح 1425هکتار در سال  23781به  1395

 درصد( 50نفر) 1937000دیگر، تغییرات جمعیت حدود  افزایش خواهد یافت. بعبارت 1425نفر در سال  3898000به حدود 

 درصد 17به میزان  تفاوتی شهری توسعه و وسازساخت میزان افزایش با جمعیت افزایش میزان این حساب خواهد بود. با

 و شهری مناطق رشد بین مطابقت ندارد؛ لذا شکاف جمعیت افزایش میزان با شهر دهد. به بیان دیگر، رشدمی نشان را
 خواهد افتاد. اتفاق توسعه افقی از بیشتر عمودی شهر دوره بیانگر این است که توسعۀ این در جمعیت

هکتارها اراضی زراعی اطراف شهر است. به طوری  دوره، به زیر ساخت و ساز رفتن این در شهری توسعه منفی نتایج از
هکتار  4885هکتار از اراضی بایر برای رشد شهر، میزان تخریب اراضی کشاورزی برابر با  6/11352که با در اختیار داشتن 

 5/82رشد اراضی ساخته شده، بیشترین سهم از کاهش اراضی زراعی به میزان  در درصد( خواهد بود. بر این اساس 22)
 این به توانمی 1425سال  شده برای سازینقشه شبیه و 1395مقایسۀ نقشه سال  (. با13است )جدول  شده درصد ناشی

 ی، پوشش درختی و مراتع خواهد بود.کشاورز ضرر اراضی به شدهساخته اراضی توسعه که یافت دست نتیجه

 روند سناریوی در 1425و 1395سالهای اصفهان بین  اراضی شهر پوشش و کاربری تغییرات : مقایسه12جدول 

 )هکتار( 1425 

1395 

 )هکتار(

 طبقه کاربری اراضی
 اراضی
 بایر

 اراضی
 شدهساخته

اراضی 
 کشاورزی

پوشش 
 درختی

اراضی 
 مرتعی

اراضی 
 آبی

 مجموع طبقه

 11997 0 4/0 0 1/5 5/644 11347 اراضی بایر

 17863 0 0 0 0 17863 0 اراضی ساخته شده

 3/128266 1/0 0 0 23376 4885 2/5 کشاورزیاراضی 

 421 0 0 356 0 65 0 پوشش درختی

 4/2402 0 2111 0 0 291 4/0 اراضی مرتعی

 6/197 165 0 0 1/0 5/32 0 اراضی آبی

 0 1/165 4/2111 356 2/123381 23781 6/11352 مجموع طبقه

 0 1/0 4/0 0 2/5 5918 6/5 تغییرات طبقه

)میزان  تصاویرتفریق 
 (1395-1425 تغییرات از

4/644- 
(4-)% 

5918+ 
(33)% + 

1/4885- 
(22- )% 

65- 
(18-)% 

291- 
(14- )% 

5/32- 
(21-)% 

0 



 

 

 

 

 
 1395-1425: تغییرات کاربری اراضی شهر اصفهان طی سالهای 12نقشه 

 

 بر اساس سناریوی روند 1395-1425طی سالهای تغییرات کاربری طبقۀ اراضی ساخته شده )شهر( 

دهد که در نتیجۀ از نشان می 13مطابق جدول  1395-1425روند فضایی تغییرات کاربری اراضی ساخته شده طی دوره 
درختی و سطوح آبی، مساحت مناطق مسکونی افزایش داشته است. کشاورزی، زمینهای بایر، مراتع، پوششبین رفتن اراضی

 داشته است.هکتار از مزارع  4885ا نابودی کشاورزی ب کاربری ترین تأثیرات را بر رویدر طی این دوره گسترش شهر بیش
 

 1425تا سال  1395:  تغییر کاربری اراضی ساخته شده از سال 13جدول 

 درصد مساحت )هکتار( تغییر کاربری اراضی ردیف

 11 5/644 اراضی بایر به ساخته شده 1

 5/82 4885 کشاورزی به ساخته شده 2

 1 65 پوشش درختی به ساخته شده 3

 5 291 مرتع به ساخته شده 4

 5/0 5/32 سطوح آبی به ساخته شده 5

 100 5918 مجموع 6
 

 )هکتار( 1425تا  1365از سال  اصفهان شهر اراضی سطوح کاربری : تغییرات14جدول 
کاربری 
 اراضی

 در مساحت

 1365سال 
 در مساحت

 1377سال 
 در مساحت

 1395سال 
 1365از  تغییر
 1377تا 

 1377از  تغییر
 1395تا 

 1365از  تغییر
 1395تا 

 در مساحت

 1425سال 
 1395از  تغییر
 1425تا 

 11347 14783 16394 اراضی بایر
1611- 

(10- )% 
3436- 

(23- )% 
5047- 

(31- )% 
10975 

372- 
(4- )% 

 اراضی

 شدهساخته
6414 12704 17863 

6290 
(98 )% 

5159 
(41 )% 

11449 
(178 )% 

23781 
5918 

(33 )+% 

 اراضی

 کشاورزی
27585 23277 23376 

4308- 
(16- )% 

99 
(5/0 )% 

4209- 
(15- )% 

18221 
5155- 

(22- )% 

پوشش 
 درختی

1788 1475 356 
313- 

(18- )% 
1119- 

(76- )% 
1432- 

(80- )% 
292 

64- 
(18- )% 

اراضی 
 مرتعی

2923 2853 2111 
70- 

(2- )% 
742- 

(26- )% 
812- 

(28- )% 
1818 

293- 
(14- )% 

 165 126 114 اراضی آبی
12 

(11 )% 
39 

(31 )% 
51 

(45 )% 
131 

34- 
(21- )% 

 - 55218 - - - 55218 55218 55218 مجموع



 

 

 
 )هکتار( 1425تا  1365از سال  اصفهان شهر اراضی سطوح کاربری : تغییرات6شکل 

 

 1365-1425طی سالهای جمعیت شهر اصفهان  و شده ساخته اراضی کاربری سطح : تغییرات15جدول 

 سال
مساحت مناطق 
 شهری )هکتار(

 در شهری مناطق تغییر

 با دوره قبل )هکتار( مقایسه
 تغییر درصد

 شهری مناطق
 جمعیت
 )نفر(

 در جمعیت تغییر

 قبل )نفر( دوره با مقایسه
 تغییر درصد

 جمعیت

1365 6414 - - 986753 - - 

1377 12704 6290 98 1310659 323906 33 

1395 17863 5159 41 1961260 650601 50 

1425 23781 5918 33 13898180 1936920 99 

 بینی جمعیتیشپآمار ایران و  مرکز و سرشماری 1395تا  1365 ای سالهایماهواره تصاویر پردازش اساس بر مأخذ: نگارنده،       

 15طابق جدول است. م شده بینیروند پیش سناریوی با 1425افق سال  در شهری اصفهان توسعه سیمای 13در نقشه 
باغات  با شهر این جاورتسناریو از یک طرف، م در این که بود خواهد نیاز مورد هکتار اراضی 5918شهر  آتی توسعه برای

 مخاطره به را ژیکولواک ذخایر این و اراضی کشاورزی، اراضی مرتعی، اراضی آبی و پوشش درختی اطراف شهر موجودیت

 شهری زیرساختهای از استفاده نیاز به علت به روستایی پیرامون شهر توسعه مناطق انداخت. از سوی دیگر، روند خواهد

 .کرد خواهد شروع ار شهر بافت در ادغام پراکنده و توسعه از دومی های آتی موجاراضی، در دهه قیمت بالا رفتن و
 و باشدمیهای آتی دههدر  افقی توسعه و شهری پراکنده رشد ادامه نشانگرسناریوی روند در اصفهان  از حاصل نتایج

ت زیس مشکلات نهاتنه ادامه این روند کهیافت  خواهد اختصاص وسازهای شهریساختشهر به  محدوده در موجود اراضی
 .شد خواهد شهری وسعهت نیاز مورد اراضی سازیآماده و توسعه هایهزینه افزایش باعث بلکه، گرددباعث می را محیطی

 

                                                           
 صورت گرفته است. 31/2و نرخ رشد به میزان  1395و  1365بر اساس جمعیت سالهای  1425بینی جمعیت برای سال . پیش1

اراضی بایر
اراضی ساخته 

شده

اراضی 

کشاورزي
پوشش درختی

اراضی 

مرتعی
اراضی آبی

1365 1639464142758517882923114

1377 14783127042327714752853126

1395 1134717863233763562111165

1425 1097523781182212921818131
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 1425کاربری اراضی شهر اصفهان در سال  :14نقشه      1425روند تا سال  سناریوی شهر اصفهان در آتی توسعه وضعیت :13نقشه 

 

 (WLCبا روش  شهری توسعه اکولوژیک توان بندی)مدلسازی پهنه سناریوی وضع مطلوب

 بتوان آن طی که ایجاد چارچوبی تلاشی است برای کاربریهای مناسب، به زمین تخصیص برای مناسب یابیمکان فرآیند

 گذاریارزش ارزیابی توان اکولوژیک به معنای .(219: 1397کرد )کریمی و همکاران،  اقدام بهینه حلراه به رسیدن برای

است. بر این اساس در هر یک از مناطق،  مختلف انواع کاربریهای برای سرزمین همگن و یکنواخت هایلکه از هر یک
 منفی پیامدهای رساندن به حداقل و کاهش شود. این امر موجبها مشخص میتوسعه انواع برای سرزمین مرغوبیت درجۀ

 (.20: 1395)کوشکی، شود می زیست محیط بر توسعه از ناشی
 خطی ترکیب روشاز  1425در سال  اصفهانشهر  توسعه مناسب اراضی شناسایی برایدر سناریوی وضع مطلوب، 

شده  انجام عملیات ارزیابی توان اکولوژیک استفاده جهت Idrisi TerrSet افزارنرم محیط در MCEدر مدل ( wlc) داروزن
( 4)نقشهاکولوژیکی  معیارهای هاینقشه سازیآماده و لازم معیارهای تعیین -1مراحل انجام عبارتند از: است. بدین منظور، 

مراتبی  سلسله تحلیل فرایند روش با معیارها به دهیوزن -3 فازی منطق روش با معیارها استانداردسازی و سازیکمّی -2
(AHP )4- روش با چندمعیاره ارزیابی فرایند اجرای با تناسب تحلیل و هالایه( تلفیق) ترکیب wlc 5- مطلوبیت بندیدرجه 

 .(16)نقشه شهری توسعه برای اراضی تناسب و نهایی لایه بندیطبقه -6( 15شهری )نقشه  توسعه برای اراضی
 مقادیر کمتر بیانگر و دهندۀ درجۀ توان بالاتربیشتر نشان مقادیربرای توسعه شهری، بندی مطلوبیت اراضی درجهدر نقشۀ 

شهر  شمال، شرق و شمال شرقشمال غرب،  ،غرب مناطقاست. بر این اساس،  توسعۀ شهری برای ترپایین درجۀ توان
 جنوبای خصوصاً در سمت درصد( و مناطق حاشیه 70اصفهان دارای تناسب و قابلیت بالاتری برای توسعه هستند )حدود 

شهر که ارتفاع بالاتری دارند و کاربری  جنوب شرقو  جنوب غرببهارستان(،  _)به استثنای اراضی اطراف جاده اصفهان 
 درصد(. 30ایـر است، از تناسب و قابلیت کمتری برای توسعه برخوردار هستند )حدود آنها مراتـع و اراضی ب

(، مناطق با تناسب 1( به سه طبقه شامل مناطق با تناسب زیاد )کد 16)نقشه تناسب اراضی برای توسعه شهری نقشۀ 
)به استثنای اراضی جنوب  ایبندی گردید. مطابق این نقشه، قسمته( طبقه3( و مناطق با تناسب کم )کد 2متوسط )کد 

 باید بنابراین، ندارند؛ را برای توسعه شهری شرایط مناسب ،جنوب شرقو  غرب جنوب ،بهارستان( _اطراف جاده اصفهان 

 توان برای الگویی جهت توسعه در آینده استفاده نمود.از این نقشه می .شود در این جهات جلوگیری رویهتوسعۀ بی از
 

 



 

 

 
 : تناسب اراضی برای توسعه شهری16نقشه         wlcبندی مطلوبیت اراضی برای توسعه شهری براساس روش درجه: 15نقشه    

 

 1425احتمالی شهر در سال  مقایسه تناسب اراضی برای توسعه شهری  با  رشد

تناسب »( با لایۀ 11استخراج شده است )نقشه  LTMکه از مدل  «1425رشد احتمالی شهر در سال »لایۀ در این مرحله، 
(، تلفیق و مقایسه گردید تا مشخص شود چه 16به دست آمده است )نقشه  wlcکه از روش  «اراضی برای توسعه شهری

 (.17در هر طبقه از مناطق قرار دارد )نقشه  1425میزان مساحت در رشد و توسعۀ آیندۀ شهر اصفهان تا سال 
هکتار( از اراضی مناطقی هستند که بیرون از منطقۀ  17863درصد ) 32دهد که نشان می 16 نتایج حاصل از جدول

هکتار( نیز به دلیل عدم تناسب، جدای از تحلیل قرار  2318درصد ) 4(؛ 1395تناسب هستند )اراضی ساخته شده تا سال 
هکتار است که  5712، 1425در سال مجموع مساحت مناطق دارای تناسب زیاد و متوسط برای توسعه شهری  اند.گرفته

 در لایه تناسب( 1)کد  تناسب زیادکه دارای  افتددرصد( از رشد شهری در مناطقی اتفاق می 8هکتار ) 4666 در این میان
درصد(  2هکتار ) 1046)غالباً حواشی خط محدوده در سمت غرب، شمال غرب، شمال و شرق شهر(؛ و   برای توسعه هستند

بهارستان(. _هستند )سمت جنوب شهر در امتداد جاده اصفهانتناسب متوسط در مناطقی به وقوع خواهد پیوست که دارای 
 باشد.غالب کاربریهای این مناطق اراضی کشاورزی و بایر می

که  به ترتیب مناطقی هستندنیز ( %3هکتار ) 1620( و %20هکتار ) 11054(، %31هکتار ) 17031احتهای اراضی با مس
جنوب، )سمت توسط تناسب شرق(، شرق، غرب، شمالمت غرب، شمال)س اسب زیادتنبرای توسعه شهری دارای 

توسط مدل برای این مناطق  شرق( هستند اما هیچ رشدیغرب، جنوب)سمت جنوبم تناسب کو  شرق(غرب، جنوبجنوب
 بینی نشده است.پیش
 

 1425احتمالی شهر در سال  تناسب اراضی برای توسعه شهری  با  رشد: میزان مساحت 16ل جدو

 درصد از منطقه مساحت )هکتار( کد در نقشه طبقات ردیف

 32 17863 0 | 0 بیرون از منطقه 1

 31 17031 1 | 0 عدم رشد شهری در مناطق با تناسب زیاد 2

 20 11054 2 | 0 عدم رشد شهری در مناطق با تناسب متوسط 3

 3 1620 3 | 0 عدم رشد شهری در مناطق با تناسب کم 4

 4 2318 0 | 1 جدای از تحلیل 5

 8 4666 1 | 1 رشد شهری در مناطق با تناسب زیاد 6

 2 1046 2 | 1 رشد شهری در مناطق با تناسب متوسط 7
 



 

 

 

 

c 

 1425احتمالی شهر در سال  مقایسه تناسب اراضی برای توسعه شهری  با  رشد: 17نقشه 

 بحث
 است. بدین شهر فضایی-کالبدی توسعۀ و رشد تحلیل و بررسی ایران، در شهرنشینی و شهر مباحث مهمترین از یکی

 تحلیل ،و از سوی دیگر اراضی کاربری تغییرات بینیپیشو  شهر فیزیکی توسعه سازیشبیه و بررسیاز یکسو  لحاظ،

آن در آینده به منظور  فضایی-توسعۀ کالبدی برای داراولویت و مناسب اراضی شناسایی و شهری توسعۀ برای زمین تناسب
 میزانۀ مطالعلذا  .باشدمی، ضروری آن تجمعی اثرات ارزیابی همچنین و شهری توسعهرشد و  ریزیبرنامه و مدیریت

 از بهینه استفاده و ریزیبرنامه در تواندمی آینده سالهای در تغییرات این بینیپیش و گذشته سالهای در شهری تغییرات

 کاربری تغییرات تواناز طریق مدلسازی رشد و گسترش شهری می و باشد مهمی گام غیراصولی تغییرات کنترل و منابع

اصفهان به دلیل افزایش  شهر درنمود.  بینیپیش مناسب شهری هایریزیبرنامه جهت ساله، چندین زمانی سری برای را
در پژوهش حاضر رشد و بر این مبنا است.  داشته چشمگیری رشد اخیر چهار دهه طی شهر یتسکون محدوده جمعیت،
سازی گردید. بدین منظور، شبیه LTMمدل  از استفاده با اراضی کاربری تغییرات با همراه اصفهان شهر فیزیکی گسترش

تا  1365از  سال، 30طول  در شهری تغییرات پوشش اراضی و مناطق رشد کاربری اراضی شهر تهیه وهای نقشهابتدا 
نیز برای آموزش، تست،   Idrisi Terrsetافزاردر محیط نرم LTMمورد بررسی، مقایسه و ارزیابی قرار گرفت. از مدل  1395
تدوین « سناریوی رونـد»هره گرفته شد و بر این اساس ب 1425بینی توسعۀ احتمالی شهر در افق سال سازی و پیششبیه

بندی برای مدلسازی پهنه wlcروش ، «سناریوی وضع مطلوب»جهت تدوین گرفت. در ادامه و مورد تجزیه و تحلیل قرار 
 .به کار گرفته شد 1425توسعه شهر اصفهان در سال  مناسب اراضی توان اکولوژیک توسعه شهری به منظور شناسایی

 گیرینتیجه
توسعه  اصلی عوامل از یکی .است داشته چشمگیری رشد اخیر چهار دهه طی شهر سکونتی محدوده اصفهان، شهر در

 افزایش دلایل است. در بیان شده برابر 2آن  جمعیت دهۀ گذشته 3در  که است آن جمعیت سریع افزایش، شهر فیزیکی

 مهاجرت -3 منطقه؛ شدن صنعتی -2 شهر؛ جمعیت طبیعی رشد -1نمود:  موارد اشاره این به توانمی آن جمعیت سریع

 هایسکونتگاه از زیادی تعداد ادغام -4 شهراصفهان؛ به همجوار استانهای و اصفهان استان و شهرهای روستاها از جمعیت

-کالبدی رشد تحولاتروند  تحلیل و بررسی بهابتدا  حاضر پژوهش در .اصفهان شهر در پیرامون هایو شهرک روستایی
پیشنهادی تسای  شهری فرم سنجش هایشاخص با شهر ی رشدفیزیک الگوی بررسی از. شد پرداخته اصفهان شهر فضایی



 

 

موران و گری(  متعادل )ضرایب جینی و آنتروپی شانون( و درجۀ تجمع )ضرایب یعنی تراکم، اندازۀ متروپل، درجۀ توزیع
 پراکندگی الگوی» نوع از ،1365-95 سالۀ 30طی مدت  شهر فضایی-لبدیکا رشد الگوی که گرفت نتیجه توانمی

 .است و با سرعت کم« شهری
 تواندمی آینده سالهای در تغییرات این بینیپیش و گذشته سالهای در شهری تغییرات میزانۀ مطالعبا عنایت به اینکه 

طریق مدلسازی رشد و گسترش از  ،باشد مهمی گام غیراصولی تغییرات کنترل و منابع از بهینه استفاده و ریزیبرنامه در
 بینیپیش مناسب شهری هایریزیبرنامه جهت ساله، چندین زمانی سری برای رااراضی  کاربری تغییرات توانشهری می

سال ساله از  30دوره  طیدر  لندست TMدۀ سنجن ایِچند زمانه ایتصاویر ماهواره بندیاز طبقه استفاده بانمود. بر این مبنا 
 1377، 1365سه نقشه کاربری اراضی برای سالهای « پایه پیکسل بندیطبقه»در شهر اصفهان با روش  1395تا  1365

از آن است که شهر ارزیابی شد. نتایج حاکی  روند پراکنش شهری و تغییرات کاربری اراضیتهیه گردید و متعاقباً  1395و 
به  1395هکتار کاربری اراضی ساخته شده داشته است که این مقدار در سال  6414، 1365 منطقه مورد مطالعه در سال

به  1395نفر بوده و در سال  986750، 1365هکتار افزایش یافته است. با توجه به اینکه شهر اصفهان در سال  17863
 1395تا  1365یت بین سالهای نفر رسیده است، مقایسۀ تغییرات درصد مساحت نسبت به تغییرات درصد جمع 1961260

باعث  سال 30طی مدت  مسأله و این جمعیت آن بوده تغییرات از سریعتر شهر خیلی مساحت دهد که تغییراتمی نشان
برابر افزایش یافته است.  1که طی این دوره آماری جمعیت شهر حدود است؛ درحالیشهر شده  مساحت شدن برابر 3حدود 

 در جمعیت و شهری مناطق رشد بین است؛ لذا شکافمطابقت نداشته  جمعیت افزایش میزان با شهر عبارت دیگر، رشدبه

توان مسألۀ شدت پراکنش شهری را می است. افتاده اتفاق فرم عمودی از بیشتر افقی دوره بیانگر این است که توسعۀ این
قابلیت اکولوژیکی آن آسیب وارد کرده در رشد نامنظم شهر در بستر اراضی کشاورزی اطراف شهر مشاهده نمود که به 

سال گذشته، مایۀ  30خصوص به  فضایی شهر در سالهای اخیر -توجهی به ضوابط و مقررات گسترش کالبدیاست. بی
 شده گردیده است.های ساخته نابودی اراضی کشاورزی یا تبدیل عامدانۀ آنها به اراضی بایر و سپس به کاربری

 شهری توسعه الگوهای یادگیری توانایی که( LTM) تبدیل اراضی مدلبا استفاده از  ،این مسألهادامۀ برای جلوگیری از 

برای سال  اصفهان توسعه شهری دارد، مدلسازی توسعه پارامترهای مؤثر براساس را شهری بینی گسترشنتیجه پیش در و
 1425نقشۀ احتمال توسعه شهری در سال  انجام گرفت. بدین منظور، با استفاده از متغیرهای مستقل و وابسته، 1425

 (،1425بینی )پیش افق سال تا 1395سالهای  بین شده ساخته اراضی که است این استخراج شد. این مدلسازی نشانگر

رشد  در این راستا در .رسید خواهد هکتار 23781 به هکتار17863و از  یافت خواهد افزایش هکتار( 5918درصد ) 33
درصد از  5/0درصد از اراضی مرتعی،  5درصد از پوشش درختی،  1کشاورزی،  درصد از اراضی 5/82 شده،اراضی ساخته
 تغییرات محیطی، زیست منابع تخریب علاوه بر توسعه، این درصد از اراضی بایر ناشی خواهد شد؛ که 11اراضی آبی و 

 شهر پیرامون به شهری پراکنده و توسعه اسپرال نشانگر مدل نتایج واقع آورد. در خواهد بار به نیز اکولوژیکی را شدید

داشت. این مسئله لزوم اتخاذ  دنبال خواهد به را باشداراضی کشاورزی می عمدتاً که پیرامونی اراضی که تخریب باشدمی
 کند.ها و استفاده ناکارآمد از منابع و زمین را پررنگ میسیاستهای مناسب برای جلوگیری از تخریب اکوسیستم

با استفاده از روش ترکیب خطی  1425شهری اصفهان تا سال  مستعد توسعۀ مناطق شناسایی برای، بدین منظور
دار که در آن مناطق اولویت زمین محدودۀ مورد مطالعه تهیه شدتوان سر در قالب سناریوی وضع مطلوب، نقشۀ( wlc) داروزن

دست آمده، نواحی غرب، شمال غرب، شمال، شرق و شمال به نتایج دهد. طبقو مناسب برای توسعه شهری را نشان می
تواند به عنوان الگویی جهت انتخاب مکانهای مناسب نتایج این تحقیق می باشند.از اولویت بالاتری برخوردار می شهر شرق

 در جهت شهری رشد و توسعه پیشروی روشهای صحیح، از بکارگیری با توانتوسعه شهری مورد استفاده قرار گیرد. لذا می

 و شد خواهد استفاده ظرفیتشان و توان در حد منطقه در موجود منابع از در نتیجه، .دنمو و پیشگیری نامناسب بخشهای
 .شد خواهد حفظ منطقه زیست محیطهمچنین 



 

 

 

 

طرفداران رشد هوشمند،  افته،یتوسعه یدر کشورها یشهر رشد پراکندهدر پاسخ به همانگونه که لازم به ذکر است، 
در (، He et al., 2023) ندانموده شنهادیتوسعه فشرده پ قیو تشو رشد پراکندهکنترل  یرا برا یتوسعه شهر یهایاستراتژ

 مشکلات ساماندهی جهت( 18شهر اصفهان )نقشه  محدوده داخل در موجود هایپتانسیل از استفادهاین مطالعه نیز 

 کالبدی-توسعۀ فضایی راهکار ترینعنوان اولین و مناسبافزا، باز طریق راهبرد توسعۀ میان شهری فضایی انتظام و شهری

کشاورزی(،  شهر )عمدتاً اراضی پیرامون کاربریهای تخریب و توسعۀ موزون شهر، جلوگیری از تغییر به منظور اصفهان شهر
افزای راهبرد توسعۀ میانسیاستهای  گردد.پیشنهاد می شهر و غیره اکولوژیکی رسانی، حفظ تعادلخدمات هایهزینه کاهش

 شهری فرسوده بافتهای نوسازی و بهسازی طریق از شهری نامناسب بافتهای مجدد توسعه -1 شهر اصفهان عبارتند از:

مزاحم  صنعتی هایکارگاه ها،پادگان جمله از شهری نامناسب کاربریهای خروج -2 شهری؛ جهت توسعه آنها اختصاص و
 شهری. شده اراضی بایر و رها از مجدد استفاده -3 آنها؛ جای به شهر نیاز مورد ایجاد کاربریهای و شهر محدوده از

 

 

 
شهری اصفهانهای توسعه پتانسیل: 18نقشه   

 

پوشش  راتییتغهای پیشین سایر محققان در شهر اصفهان، بررسی وجه تشابه این پژوهش با پژوهششایان ذکر است، 
سازی توسعه احتمالی بینی و شبیهگذشته و نیز پیش تغییرات اساس بر آینده در شهری تغییرات کاربری اراضی و روندو 

با این تفاوت که در تحقیقاتی مانند پژوهش خانم  .آینده است شهری توسعه برای مکانها ترینمحتمل شهر از طریق یافتن
با بکارگیری « GISسنجش از دور و آشکارسازی تغییرات پوشش اراضی اصفهان با استفاده از »( با عنوان 1387فلاحتکار)

پرداخته شده است و  1404در افق سال  اصفهانشهر پوشش اراضی کاربری و تغییرات به مدلسازی  مارکوفزنجیره  مدل
 یهوش جمع یهاتمیبا استفاده از الگور یلسلو یانتقال اتوماتا نیاستخراج قوان»( با عنوان 1398در پژوهش آقای جهانیان )

، زنجیره مارکوف، لجستیک رگرسیون، سلولی اتوماتایبا بکارگیری مدلهای « اصفهان یگسترش شهر یمدلساز یبرا
پرداخته شده است؛ اما در پژوهش حاضر  1392گسترش شهری اصفهان در سال  به مدلسازی CA-LR-GWOمدل ترکیبی

 ( بهره گرفته شده است.LTMاز مدل تبدیل اراضی )
انجام شده در این زمینه در سایر شهرهای کشور با مدلهای مختلف پژوهش با سایر پژوهشهای  این تمایـز وجه

به منظور بررسی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهر اصفهان « سناریوی روند»سازی، بکارگیری دو سناریو شامل شبیه
بندی توان به منظور مدلسازی پهنه« سناریوی مطلوب»بر اساس روند گذشته و ( 1395-1425در طی سه دهۀ آتی )

 توسعه برای هامکان مناسبترین جهت یافتن wlcبا استفاده از روش  1425اکولوژیک توسعه شهری اصفهان برای سال 

 باشد.آینده می شهری



 

 

جامع شهری اصفهان سومین طرح اصفهان که  شهری گذارانسیاست و مدیرانریزان، برنامه مهندسین مشاور، بهدر پایان 
با روشهای مختلف مدلسازی  گرفته صورت تحقیقات سایر و حاضر تحقیق نتایج دگردمی پیشنهاد دست تهیه دارنددر را 
 کمترین آینده در تا بگیرند نظر دراراضی و توسعه پایدار  در راستای مدیریت بهینۀشهری ۀ توسع هایریزیبرنامه در را

 .باشند شاهد شهر این افقی توسعۀ از را خسارت و زیان

 منابع
 آنتروپی مدل با ایلام شهر فضایی-کالبدی توسعه الگوی بررسی(. 1397. )پاکزاد ؛ سلیمانی، سمیه ؛ امیدی، مهدی آزادخانی، (1

 .4-25 (،4) 2، شهری عمران مطالعات فصلنامه هلدرن. و شانون

 .اصفهان شهرداری (.1396) اصفهان. شهر آمارنامه( 2
منابع  ارشد کارشناسی نامهپایان. LTMمدل  از استفاده با سوقره حوزه در آب کیفیت بر شهری توسعه تأثیر(. 1398. )احمدی، علی (3

 بهاران. آموزش عالی غیردولتی مؤسسه محیط زیست. –طبیعی 
مند هوش هایالگوریتم و ایماهواره تصاویر پردازش از استفاده شهری با توسعه زمانی فضایی مدلسازی(. 1396. )امامی، ابراهیم (4

 شهرسازی، دانشگاه ارومیه. ارشد کارشناسی نامهپایان .)مورد مطالعه: شهر کرمانشاه(
 گسترش مدلسازی برای جمعی هوش هایالگوریتم از استفاده با سلولی اتوماتای انتقال قوانین استخراج(. 1398( جهانیان، امیر. )5

 جغرافیایی. دانشگاه اصفهان. اطلاعات سیستم سنجش از دور و ارشد کارشناسی نامهپایان شهری )مورد مطالعه: شهر اصفهان(.
فصلنامه  ساری. شهری منطقۀ در زمین کاربری تغییر بر روییپراکنده تأثیر تحلیل(. 1394. )؛ سالاریان، فردیسپور، هاشمداداش( 6

 .145-163 (،2) 3 ،شهری ریزیبرنامه جغرافیای هایپژوهش
رساله  .هر تبریز(کلانشزا )مورد مطالعه: افانیم هعوست رب دیأکت اب دیبالک-یایضف هعوست ازیسدلم و یابارزی(. 1392) .رحیمی، اکبر( 7

 دانشگاه تبریز. شهری.ریزی دکتری جغرافیا و برنامه
 شناسیبوم فصلنامه پژوهشهای .LTMاستفاده از مدل  با 1410سال  توسعه شهر تبریز در مدلسازی(. 1393. )رحیمی، اکبر( 8

 .99-110 (،2) 5 ،شهری
 مدل از استفاده با شهری زمین کاربری تغییرات بر تحلیلی(. 1394. )رحیمی، اکبر؛ صدرموسوی، میرستار؛ پورمحمدی، محمدرضا (9

 .189-209 (،54) 19 ،ریزیفصلنامه جغرافیا و برنامه شهر تبریز(.)مورد مطالعه:  زمین تحول
صنوعی )مورد مطالعه: م عصبی شبکه از استفاده با تهران شهر گسترش تغییرات ارزیابی و سازیشبیه(. 1396. )رحیمی، کامران (10

 دانشگاه خوارزمی. ز دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی.نامه کارشناسی ارشد سنجش اپایان .شهر تهران(
خودکار فازی  سلولهای مدل بکارگیری با شهرها کالبدی توسعه و رشد سازی(. شبیه1397پور، مرتضی. )؛ امیدی( زنگنه، سعید11

(FCA .)77-92 (،27) 7، محیطی مطالعات و جغرافیا فصلنامه( )مورد مطالعه: شهر اهواز. 
  /https://www.usgs.gov مریکاآشناسی سازمان زمینسایت  (12
با استفاده از  یتوسعه شهر یمنظور استقرار کاربر به نیتوان سرزم یابیارز(. 1395( شناور، بامشاد؛ حسینی، محسن؛ اورک، ندا. )13

 .99-116 ،(3) 18، فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست)مورد مطالعه: حوزه آبخیز زرد خوزستان(.  wlc روش
نامه . پایانGISو  دور از سنجش از استفاده با اصفهان اراضی شهر پوشش تغییرات آشکارسازی(. 1387( فلاحتکار، سامره. )14

 کارشناسی ارشد محیط زیست. دانشگاه صنعتی اصفهان.
شهر  کمّی )مورد مطالعه: مدلهای از استفاده با شهر فضایی -کالبدی رشد الگوی (. شناخت1388( قرخلو، مهدی؛ زنگنه، سعید. )15

 .19-40(، 2) 34، 20، سال محیطی ریزیبرنامه و جغرافیا مجلهتهران(. 
 یریگمیتصم کیو تکن یوزن یخط بیو ترک یبا منطق فاز یتوسعه شهر یابیمکان(. 1397. )کریمی، سعید؛ بالیست، جهانبخش (16

 .219-232(، 105) 27، (سپهر) ت جغرافیاییااطلاع فصلنامه .(کاشانشهر  :)مورد مطالعهی اشبکه لیتحل ندیفرا
)مورد  ارهیمعچند یریگمیتصم یبا مدلها یو شهر یکشاورز یهایکاربر کیتوان اکولوژ یمدلساز(. 1395. )کوشکی، پریسا (17

 دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان. .ارزیابی و آمایش سرزمین ارشد کارشناسی نامهپایان .رود بروجرد(عه: حوزه آبخیز ِگلِمطال
فصلنامه  )مورد مطالعه: حاشیه شهر بروجرد(. شهری توسعه اکولوژیک توان مدلسازی(. 1399. )کوشکی، پریسا؛ پورخباز، حمیدرضا (18

 .111-140 (،2) 24، ریزی و آمایش فضابرنامه



 

 

 

 

. ژئومد و CA-Markov از روشهای استفاده با کاشان شهری توسعهآیندۀ  بینیپیش و تغییرات بررسی(. 1394. )لطفیان، رحمت (19
 دانشگاه صنعتی اصفهان. .نامه کارشناسی ارشد محیط زیستپایان

 ریزی شهری.رساله دکتری جغرافیا و برنامه .تبریز کلانشهر فضایی توسعه اکولوژیک تحلیل و ارزیابی(. 1393. )محمودزاده، حسن (20
 دانشگاه تبریز.

 .دلسازی توسعه فیزیکی شهر ایلخچیبینی و مدر پیش LTMکاربرد مدل . (1397) .؛ رنجبر، امیرمسعودمحمودزاده، حسن (21
 .35-53 ،(1) 50، غرافیای انسانیفصلنامه پژوهشهای ج

 توسعۀ فضایی ریزیبرنامه و شهری روییروندهای پراکنده. (1395) .خاوریان، امیررضامشکینی، ابوالفضل؛ مولایی، محمد؛  (22

 .43-54 (،2) 4، پایدار سازیفصلنامه معماری و شهردو  .(تهران 2: منطقۀ پایدار )مورد مطالعه
معاونت  .هر اصفهان، گزارش مطالعات و طرحطرح بازنگری طرح تفصیلی ش(. 1393ین مشاور نقش جهان پارس. )مهندس (23

 شهرسازی و معماری شهرداری اصفهان.

 .اصفهان شهرداری معماری و شهرسازی معاونت. اصفهان شهر حریم بندیپهنه سند. (1397) .پارس جهان نقش مشاور مهندسین (24
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