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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 thistbasis, 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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 یشهر یزیرو برنامه تیریبه مد های رشد شهریی با استفاده از مدلالگوهای گسترش شهریق درک دق

سناریوی وضع  رائهاان با اصفهی شهر نهیبهسازی رشد هدف پژوهش حاضر، مدل .کندید کمک مکارآم

ت. محدوده موردمطالعه، پهنه محدوده و حریم شهر اصفهان به مساحت کالبدی آن اس-فضایی توسعهمطلوب 

ردآوری گ حوهنو از نظر ماهیت، روش و « کاربردی». نوع تحقیق بر مبنای هدف، باشدیمهکتار  55218

از  استفاده است. با« نگرعملیشی، پس رویدادی و موردی، پیما تاریخی،»های اطلاعات، ترکیبی از روش

روند پراکنش  1395 و 1377، 1365های سال مربوط بهلندست  TMی سنجنده اماهوارهتصاویر  یبندطبقه

شده ساله بررسی 30ر طی دوره البدی شهک-فضایی توسعهشهری و تغییرات کاربری اراضی و عوامل مؤثر بر 

 1425ی سال آینده برا توسعه LTMاستفاده از مدل اصفهان با شهری  توسعهی نیبشیپاست. سپس برای 

تغییرات کاربری  ،LTMی و ارزیابی قرارگرفته است. بر اساس الگوی احتمالی مدل سازهیشبموردبررسی، 

برای دستیابی ی گردیده است. نیبشیپ( 1395-1425آتی ) دههدر طی سه « سناریوی روند»اراضی در قالب 

با استفاده از  1425ال سی توان اکولوژیک توسعه شهری برای بندپهنهسازی ، مدل«سناریوی مطلوب»به 

افزایش  دهندهنشان 1365-1395شده است. نتایج حاصل از تغییرات کاربری اراضی طی دوره ارائه wlcروش 

%( -28( و مراتع )%-75تی )%(، پوشش درخ-13و کاهش اراضی کشاورزی ) شدهساختهدرصدی اراضی  178

 LTMبا مدل  1425ی توسعه آینده شهر اصفهان برای سال نیبشیپهای آمده از روشدست. نتایج بهباشدیم

های های دیگر به زمینصورت اسپرال و تبدیل کاربریهای آتی بهگسترش فضایی در سال دهندهنشان

هکتار(  5918درصد ) 33ش شهر با افزای شدهساختهاست؛ تا حدی که در سال افق، مساحت نواحی  شدهساخته

ی توان بندپهنهسازی خواهد رسید. نتایج مدل 1425هکتار در سال  23781به  1395هکتار در سال  17863از 

با  1425ر سال منظور شناسایی و سنجش تناسب اراضی برای توسعه داکولوژیک توسعه شهری اصفهان به

برای  متوسطو  بالای هاتناسبنیز بیانگر این است که مجموع مساحت مناطق دارای  wlcاستفاده از روش 

 هکتار است. 5712توسعه شهری 

منظور به کیتوان اکولوژ یسازو مدل LTMبا استفاده از مدل  یرشد شهر یسازهیشب(. 1403. )جمال ،یانیاحمد دیس یمحمد و ، ابوذریبخش استناد:

های جغرافیای پژوهش فصلنامه. : شهر اصفهانید، مطالعه مور1425انداز سال در چشم WLCبا روش  یتوسعه شهر یبرا یسنجش تناسب اراض
 .159-190(، 4) 56انسانی، 
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 مقدمه
 توسعه تیو وضعیرونی ب یمورفولوژ یایکه از تکامل پو دهیچیپ ییایجغراف دهیدپ کی عنوانبه یگسترش شهررشد و 

. داده است رییتغ شدتبهرا  یجهان طیمح دنیادر سراسر  ،(Liu et al., 2022) شدهتشکیلشهر  یرونساختار و عملکرد د

 دهدیمرا شکل  یوتمتفا رشد شهری یو الگوها شودیم یشهربیرونی منظر  یایپو راتییمنجر به تغ عیسر ینیشهرنش

توسعه  یهاینیبشیپلذا  .(He et al., 2023) گذاردیم ریتأث زین یشهر یداخل یعملکردها توسعهخود بر سطح  نوبهبهکه 

 زین یشهر یزانربرنامهو  گذارانیاستس. اندشده یضرور یجهان رییمرتبط در مطالعات تغ یطیمحستیو اثرات ز یشهر

 یرا برا یرشد شهر هایبینییشپ و گیرندیم در نظر یزیربرنامه مرحلهرا در  ندهیآ یرشد شهر اییندهفزا طوربه

 و مدیریت جهت اساسی گام یک ،روازاین (.Zhang et al., 2021) سازندیم یدرازمدت ضرور یِشهر یزیربرنامه

و  شهر فیزیکی توسعه سازییهشب و بررسی، از یکسو آن تجمعی اثرات ارزیابی همچنین و یشهر توسعه یزیربرنامه

 و مناسب اراضی ساییشنا و شهری توسعة برای زمین تناسب تحلیل ،سوی دیگراز و  اراضی یکاربر تغییرات بینییشپ

 .باشدیمفضایی -کالبدی توسعه برای داراولویت

 این تغییرات در که رامترهاییپا شناسایی و به کاربری شهری مختلف اراضی هایکاربری تغییرات روند بررسی کهازآنجایی

 در مؤثر روابط و کشف قوانین لذا ،کنندمیایفا  بلندمدت هایریزیبرنامهو  هاگیریتصمیمنقش اساسی در  ،باشندمیمؤثر 

 ضرورت ازپیشبیش کارآمد و دقیق هایروش با آینده در شهرها توسعه روند بینیپیش همچنین و شهری هایکاربری تغییر

باشد  هاآن توسعه جهت در مهمی گام تواندیم مختلف مناطق در سازیهشب هایمدل از استفاده قابلیت ارزیابی بنابرایندارد. 

 توانیم تحلیلی، هایروش و بزارهادیگر ا کاربست با اراضی و کاربری سازیمدل و سازییهشب مبنای بر(. 3: 1396)امامی، 

نین به دلیل اینکه جزئیات همچ (.146: 1394 ،پورداداش) یافتدست یاقهمنط و شهری گسترش و توسعه یدهجهت به

تغییرات  سازیمدل منظوربهروش  ترینمناسبفضایی  سازیمدلفضایی نقش مهمی در فرآیند تغییر کاربری اراضی دارند، 

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

 هاییستمس هاییسممکان توانندیم هاآنهستند.  یرشد شهر یهاینیبشیپ دیتول یبرا یابزار اصل 1یرشد شهر هایمدل

. محققان و (Wang et al., 2022)کنند  بینییشپرا  یو تکامل گسترش شهر نموده سازییهشبموجود را  یشهر

 کنندیستفاده ممختلف توسعه ا یوهایتحت سنار یرشد شهر ییفضا عیو توز زانیم ینیبشیپ یبرا هاآناز  زانیربرنامه

(Aburas et al., 2016: 380.)  سازیشبیهاراضی و  کاربری تغییرات بینیپیش منظوربه شدهارائهمختلف  هایمدلاز میان 

 سازیمدلو همچنین ساختاری ساده در  فردمنحصربهبه دلیل داشتن خصوصیات  (2LTMرشد شهری، مدل تبدیل اراضی )

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

 توانمیاراضی در آن زمان  توسعهبررسی وضعیت  و گذشتهدر زمان  موجود هایداده از استفاده است. در این مدل با یافته

 مسائل محققیننمود.  استفاده آینده در توسعه روند یبینپیش برای هاآن از و شناسایی را اراضی رشد در تأثیرگذارپارامترهای 

فضایی  گسترش بود خواهند قادرزمان  بستر در آن اجرای و خود موردنظر پارامترهای اساس بر LTMتعریف مدل  با شهری

 .ی از انطباق با واقعیت دست یابندکرده و به درجه نسبتاً مطلوب بینیپیشاراضی شهری در آینده را 

نفر در سال  254708مرکز شهری در مرکز کشور ایران، جمعیتش از  ترینبزرگ عنوانبهاصفهان  شهرلانکدر ایران 

برابر افزایش جمعیت داشته است )آمارنامه شهر  8سال حدود  60رسیده، یعنی طی  1395نفر در سال  1961260به  1335

مهندسین رسیده است ) 1395هکتار در سال  20884به  1335سال هکتار در  2058(. همچنین مساحت آن از 1396اصفهان،

                                                           
1. UGMs 

2. Land Transformation Model 



 161                                                                        ... آنغوزه گیاه شیرابه برداشت هایروش اقتصادی اثر/  استیری و همکاران

 فرایند افقی مواجه بوده و در توسعهبا  ایفزایندهاخیر با شدت  هایدهه(. شهر اصفهان در 1397پارس،  جهاننقشمشاور 

 و یزراع اراضی کاربری حفظ قانون ، قانون تعاریف محدوده و حریم شهر،ازجمله) بازدارنده قوانین وجود علیرغم توسعه،

شهرها، قانون منع فروش و واگذاری اراضی فاقد کاربری مسکونی برای امر  در سبز فضای گسترش و حفظ ، قانونهاباغ

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

 شهری بافت در روستاها از بسیاری و اندرفتهازدست شهری پراکنده و منظمنا رشد اثر در ،اندبوده مزارع و کشاورزی

در جنوب، ولیعصر در جنوب غرب، شهید  سپاهان شهرسکونتگاهی  هایمجموعهمداوم  توسعه .روستا( 22) اندشدهادغام

طرات طبیعی همچون با وجود مخا شمال شهرنرگس در شرق، نگین در کشوری در جنوب شرق، اطشاران، امام زمان و گل 

، در رودزاینده رودخانهدر اطراف  لغزشزمینو جنوب شهر و خطر فرونشست و  شمال شرقدر جهات  لرزهزمینخطر 

پایدار شهری شده  توسعهاخیر صورت گرفته و در حال حاضر نیز ادامه دارد و باعث تغییرات اکولوژیکی و تهدید  هایدهه

 است.

تخریب اراضی  شهری و پراکندهرشد شهری شهر اصفهان برای جلوگیری از رشد  سازیمدلبا عنایت به این روند، 

 هایپتانسیلیکی، توجه به تعادل اکولوژزیرساختی و خدماتی، ایجاد  هایهزینهش ، کاهو مراتع باغاتوب کشاورزی، مرغ

نامناسب شهری، پالایش  ایهبافتساماندهی فضایی آن از طریق بهسازی و نوسازی  منظوربهشهر  محدودهموجود در 

، روازاین. شودمیاحساس  ازپیشبیشمجدد از اراضی رهاشده و تثبیت گسترش این شهر،  استفادهشهری،  هایکاربری

 بینیپیش در را ریزانرنامهبشهری اهمیت دارد و  توسعه ریزیبرنامهپویایی شهر اصفهان جهت مدیریت و  سازیشبیه

 .کندیمیاری  شهر آینده نیازهای

 شهر در اراضی کاربری تغییر بروسعه پراکنده شهری تأثیر ت از تحلیلی چارچوب ارائه پی در حاضر پژوهش در این راستا

و  مناسب چهارچوبی یافتنو نهایتاً  1425 سالو کاربری اراضی تا  اراضیت توسعه تحولاروند  بینییشپاصفهان و نیز 

ف اول تحقیق، مشخص هد ،بدین منظور است. انسانی یهاسکونتگاه توسعه جهت مناسب هایمکان شناسایی برای علمی

کالبدی شهر اصفهان و تأثیر آن بر اراضی کشاورزی، پوشش درختی، مراتع و سطوح آبی  -کردن روند توسعه فضایی

 تا 1365 سال از شدهساخته اراضی گسترش روند تحلیل و بررسی مبنای بر) LTMمدل  کاربست. هدف دوم، باشدیم

سوم،  فهد. است( 1425 سالآتی ) دههتا سه  اراضی کاربریت تحولا بینییشپ برای العاتیطم محدوده در( 1395

توان اکولوژیک  بندیپهنه سازیمدلاز طریق  1425در سال  توسعه شهر اصفهان برای اراضیو سنجش تناسب  شناسایی

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

 بندیطبقهلندست ) TMسنجنده  ایماهوارهتصاویر  بندیطبقه ایچندمرحله هایروش از استفاده بااهداف مذکور، ابتدا 

 یپردازش و بررسبه  Envi افزارنرم( در Clusterبا روش  نشدهنظارت بندیطبقه با روش حداکثر احتمال و شدهنظارت

در  و شدهپرداخته 1365-95 هایسالطی  موردمطالعه محدوده در اراضی یکاربر تغییرات ارزیابی روند پراکنش شهری و

متعادل )ضرایب جینی و  عیتوز درجهمتروپل،  اندازهم، کیعنی ترا یاتِس یشنهادیپ هایشاخصاز  استفاده ضمن ادامه

فضایی شهر طی این دوره،  -و الگوی رشد کالبدی روند بررسیی براموران و گری(  بیتجمع )ضرا درجهآنتروپی شانون( و 

 Idrisi Terrset افزارنرممحیط  در LTMمدل  از استفاده باو توسعه آتی شهر  تغییرات روند سازیشبیهو  بینیپیش به

 قالب در اراضی یتغییرات کاربر ،LTMاحتمالی مدل  یاساس الگوبر است. متعاقباً  شدهپرداخته 1425 سال یبرا 2020

سناریوی وضع »برای دستیابی به گردیده است و در نهایت  بینییشپ( 1395-1425سه دهه آتی )در طی « سناریوی روند»

                                                           
1.  Weighted Linear Combination 

2.  Multi Criteria Evaluation 
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تناسب  موردسنجشو  شناسایی 1425در سال  شهر اصفهان توسعه مناسب اراضی، wlcبا استفاده از روش « مطلوب

 .است قرارگرفته

کالبدی شهر -فضایی توسعهالگوی  -1 :است که این شودمیداده  پاسخ هاآن به پژوهش این در که ؤالاتیس ترینمهم

، «وضع مطلوب»و « رونـد»بر مبنای سناریوهای  -2اصفهان چگونه است و چه اثری بر گسترش آن داشته است؟ 

 بود؟ خواهد صورت چه به 1425در سال شهر اصفهان  یکالبد-ییتوسعه فضاتغییرات کاربری اراضی و رشد و  سازیمدل

 هایمدل از یشهر رشد فرآیند در مدل از استفاده سیر که دهدمی نشان یشهر توسعه و رشد سازیمدل با مرتبط پیشینه

 لجستیک، رگرسیون خودکار، هایسلولل قبی ازامروزی  ترمنعطف و پویاتر هایمدل سمت بهیلادی م 1950دهه  قدیمی

 ازدورسنجش هایداده به دسترسی افزایش اخیر سال چند در راستا این در .باشدمی... و ژنتیک الگوریتم ،عصبی هایشبکه

 محققان که است شده سبب یشهر رشد سازیمدل در جغرافیایی اطلاعات سیستم قابلیت نیز و هاآن تفکیک قدرت بهبود و

 ازدورسنجش و GISترکیب با  در مناسب هایمدل از ترکیبی تفادهاس همچنین .نمایند استفاده ابزارها این از دنیا سراسر در

 (.79: 1397)شهرکی و همکاران،  شود سازیشبیه نیز در آینده شهرها آتی توسعه که شده سبب

فرایندهای  سازیشبیه هایمدلو  ایماهوارهمختلف تصاویر  هایدورهبا استفاده از کشورهای مختلف  درمحققین بسیاری 

 ،LTM ،LTM-cluster ،LCM ،UDM، Markov Chain ،LULCC،CUFمانند  و تبدیل کاربری اراضی شهریتغییر 

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 هایپژوهشآخرین برخی از صرفاً ادامه  در .اندپرداختهکالبدی آتی شهرها -گسترش فضایی بینیپیشه ارزیابی و و ... ب 

 .گیردمی قرارگرفته موردبررسی LTMبا استفاده از مدل شهری و توسعه رشد  سازیمدلمرتبط با موضوع 

 k-means کارگیریبه :(LTM-clusterتبدیل اراضی ) خوشهمدلِ  چارچوب» مقاله(، در 2019مرانی و همکاران )( ع1

 سازیشبیه برای جدید چارچوب ، یک«بزرگ مقیاس در اراضی تغییرات وتحلیلتجزیه برای Spark محاسباتی و محیط

 سازیشبیه انجام منظوربه هاداده بندیِخوشه ابزارهای با را( LTM)تبدیل اراضی  سنتیِ مدل که اندکردهمعرفی  زمین تغییر

 LTM-clusterکه مدل  چارچوب این. کندمی ترکیب زمانی مرحله چند طی در و مقیاسبزرگ مناطق در زمین تغییر

 عصبی کهشب بر مبتنی LTM به که دهدیمقرار  زیرمجموعه را زمین کاربریکلان  یهادادهمجموعه  ،شودیم نامیده

 Spark محاسباتی محیط در که کندیم استفاده k-means یبندخوشه الگوریتم از LTM-cluster. شوندیم ارائه مصنوعی

 از نظر وسعت که اندنموده استفاده آمریکا متحدهایالات در موردی مطالعه سه از این پژوهشگران. است شده سازییادهپ

تحقیق  نتایج. هستند متفاوت با همدیگر شهری تغییرات کمیت و هایورود تعداد ی،زمان فواصل سلول، اندازه سازی،شبیه

است  برخوردار بالایی اطمینان قابلیت ازکلان  هایداده مجموعه مدیریت برای LTM-cluster که مدل دکنمی تأیید

(Omrani, Parmentier, Pijanowski, 2019: 182). 

نامطمئن  رییتغجهت  گیآماد یبرا شرفتهیپ یویسنار یزیربرنامه» ا عنوانبپژوهشی (، در 2019)یو جانگ کیم ( 2

 متحدهایالاتبه بررسی میزان آمادگی شهرهای ساحلی ، «لیس یریپذبیآسو  ندهیدر آ یرشد شهر ینیبشیپ: وهواآب

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

که رشد  دهدیمنشان  نتایج .اندشدهارزیابیرشد شهری مختلف با مقایسه مواجهه با سیلاب شهری در سطح شهر و محله 
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را در  یکمتر یمناطق شهر ،«کنونی سناریوی روند» صورتبهرشد نسبت به  ،«کاربری اراضی طرحی ویسنار» صورتبه

در سطح  «یرپذانعطافرشد  یویسنار» تر ازبیش اریبس یشهر لابیمواجهه با سمیزان اما  ؛دهدیمقرار  لیمعرض خطر س

روند  یویسنار»نسبت به  «شدهریزیمهبرنارشد  یویسنار»در  هامحلهاز  یشتریب تعدادمحله،  در سطح ی. حتاست شهر

 .(Kim, 2019) هستند پذیریبآس لیدر برابر خطرات س «کنونی

در  نیوشش زمپ/تغییر کاربری لیو تحل یرشد شهر سازیمدل»با عنوان  یامقاله(، در 2022( محمودزاده و همکاران )3

 اکولوژیکی سازیمدلبا یکدیگر، به  LTMجستیک و ، با ادغام دو مدل رگرسیون ل«(زی: تبرموردمطالعه) یمنطقه شهر کی

 تیریو مد یاز گسترش شهر یریجلوگ ،یطیمحستیبا توجه به حفظ منابع زتبریز  شهرکلانمنطقه در  یتوسعه شهر

اکولوژیکی آتی  برای توسعه. در این راستا، اندپرداخته زیستمحیطسازگار با  یاوهیبه ش شهرکلاناین  یکیزیگسترش ف

در قالب  محیطییستزتوسعه  هایسیاسته احتمال شهرنشینی در کنار نقش یضلعشش یبندبلوکاز تبریز،  شهرنکلا

است.  شدهاستفادهدر تبریز ه ناکارآمد برای جلوگیری از رشد پراکند هایکاربری یِاتوسعه هایظرفیتدرصد  30استفاده از 

 است شدهطراحیکیلومتر  91به طول  زولوژیکی در قالب کمربند سباک یهاشبکهین، برای حفظ مناظر اکولوژیکی، همچن

 Mahmoudzadeh) ثر باشدؤم شهرکلاناین در جلوگیری از ادغام شهرهای کوچک و روستاهای مجاور در  تواندیمکه 

et al., 2022:1.) 

 

 مبانی نظری

الگوی غالب توسعة  مثابهبه 1960در دهة  ویژهبهپرال شهری پس از جنگ جهانی دوم الگوی توسعة شهری پراکنده یا اس

و تا ( Gomez et al., 2014: 21)شهری در سرتاسر جهان با تفاوت در تاریخ، علل و پیامدها نمایان شده است  یفضای

 رویهبیارزان، ساخت  هایزمینکه به دلیل وفور  شدمیشهرهای آمریکایی در نظر گرفته  ویژه هایپدیدهمدت مدیدی از 

است که بیشتر  شدهتبدیلجهانی  ایپدیدهرخ داد؛ اما این امر امروزه به  این کشوراتومبیل در  ازاندازهبیشو تولید  هاجاده

(. در این میان، تغییر 48: 1395و همکاران،  مولاییهستند ) روروبهبا آن  توسعهدرحالو  یافتهتوسعهشهرهای کشورهای 

است  برانگیزچالش همواره هاسیستم این سازیمدل و بوده پیچیده فرایند هر یککاربری اراضی ناشی از رشد و توسعه ش

(Tayyebi & Pijanowski, 2014: 10.)  شهری و تغییرات اراضی پیرامونی شهرها،  پراکنده توسعهلذا با توجه به

 زیستمحیطو طرفداران  هاوژیستاکول، اقتصاددانان، ریزانبرنامهبرای  ابزار کارآمدیک  عنوانبهاین تغییرات،  سازیمدل

 (.189: 1394)رحیمی و همکاران،  گرددمیشهری محسوب  توسعهجهت بررسی تغییرات آتی 

تکامل خود از دهه  یطولان خیخاص در طول تار یشهر هایتئوریبر اساس  یمختلف رشد شهر هایمدلاز  یاریبس

گسترده  طوربهو  یافتهتوسعه زیستمحیطآن بر  ریو تأث یهرمطالعه گسترش ش یبرا هامدلاین  .اندیافتهتوسعه 1950

 :Li & Gong) کار گرفتتوسعه ب یوهایسنار لیتحل ای یشهر گذاریسیاستدر  توانمیرا  هاآن. اندقرارگرفته مورداستفاده

داشتند  ریاضی گینسن محاسبات به نیاز و بودند پیچیده و مقیاسبزرگ شهری توسعه اولیه هایمدل (.1637-1638 :2016

 هاآنکیفی جایگزین  هایمدلگرفتند. متعاقباً  قرار موردانتقاد میلادی 1970 دهه در و نبودند برخوردار کافی انعطاف از و

 در GIS پیشرفت و توسعه .گرفتند قرار مورداستفاده شهرها توسعه بررسی منظوربهمیلادی  1980 دهه تا پایان شدند و

 تحلیل تغییرات کالبدی،-فضایی  سازیمدل در هاآن کارگیریبه و 1990 دهه در فضایی مناسب، اطلاعات آوردن فراهم

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

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

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

 هایسیستم سازیشبیهو  سازیدلم (.30: 1394 )لطفیان، دکر ساماندهی بهینه طورهب را تغییرات روند این لازم تدابیر اتخاذ

در ترکیب با  GISسیستم  هایتکنیکو  هاروشاز همکاری  تواندمیدینامیکی پیچیده مانند مناطق شهری تا حدّ زیادی 

 (.McDonald & Urban, 2011:7)شوند  مندبهرهعصبی  هایشبکههوش مصنوعی مانند منطق فازی و  هایتکنیک

 روازاین. کنندمی عمل غیرخطی صورتبه زمانی_مکانی هایمقیاس در اراضی کاربری با توجه به اینکه عوامل تغییرات

است  1(ANN)مصنوعی  عصبی هایشبکه مانند ابزارهای غیرخطی به نیاز اراضی هایکاربری پویایی سازیشبیهبرای 

(Zivkovic et al., 2009: 143).  کردن مدل و تعیین برای ماشینی یادگیری رویکرد در قدرتمند ابزاری هاشبکهاین 

قبیل اقتصاد، پزشکی، تحلیل  از هماهنگی، و نظم مختلف انواع در الگو شناسی برایو  است پیچیده رفتارهای و الگوها

 هاشبکه(. این 37: 1397مودزاده و رنجبر، دارند )مح کاربرد ازدورسنجشاقلیمی و  هایبینیپیشالگوها،  بندیطبقهتصویر، 

 & Tayyebi) اندقرارگرفته مورداستفاده اراضی کاربری تغییرات سازانمدلتوسط  ایگسترده طوربه گذشته دهه دو طی

Pijanowski, 2014: 10.) 

برآورد  هایمدلونی )رگرسی نوع هایمدلکردند:  بیان را زمین کاربری تغییر هایمدل اصلی نوع دو 3هوبز و 2تئوبالد

 هایمدل از استفاده ازآنجاکه (.Theobald & Hobbs, 1998: 66)انتقال  قوانین پایة بر سازشبیه هایمدلتجربی( و 

دارد؛ این  زیادی شباهت آن با مورداستفاده الگوهای با و است مرتبط بسیار رگرسیونی هایمدل با مصنوعی عصبی شبکه

 (.Tayyebi & Pijanowski, 2014: 10) گیرندمی قرار گرسیونیر هایمدل گروه در هامدل

 اندپیداکرده توسعه مختلف هایمقیاسو  فرایندها برای اراضی پوشش و کاربری هایمدل از ایگسترده طیف

(Matthews et al., 2007: 1447.) مختلفی مانند بینیپیش هایمدل ،2000 دهه اوایل در CA، CUF، CLUE،LTM 

 البدی شهرها، مدلک_تحلیل رشد فضایی هایمدل ترینمهم از در این میان، یکی (.Kim, 2019: 18)شدند  معرفی

و  کاربریو  پوشش تغییرات سازیشبیهو  بینیپیش برای GISو  ANN پایهبر  LTM.باشدمی( LTM)تبدیل اراضی 

انواع مختلف  بر اساساست. این مدل  یافتهتوسعه ایمنطقه و یرهش هایمقیاساراضی و برآورد اثر تغییرات در آینده در 

 یرهایبه متغ، این عوامل دیگرعبارتبه؛ شودمیبه کار گرفته  محیطیزیستاقتصادی، اجتماعی، سیاسی و  هایداده

وژیکی اکول هایمدلتغییرات کاربری اراضی را با  تواندمیاین مدل  .کنندیمدل کمک م یاراض یکاربر رییتغ کنندهبینیپیش

 :Pijanowski et al., 2002)دهد  جنگلی پیوند پوشش تغییرات و ونقلحمل زیرزمینی، سیستم هایآبمانند جریان 

553.) 

 

 روش پژوهش

 هایدههکالبدی شهر اصفهان در -فضایی بهینه توسعهرشد و  ریزیبرنامهو مدیریت تحقیق در به دلیل استفاده از نتایج 

رشد شهر به متغیرهای مستقل مؤثر  وابستهاست؛ و به دلیل وابستگی متغیر « کاربردی»دف، هقیق بر مبنای آتی، نوع تح

                                                           
1. Artificial Neural Networks 

2.  Theobald 

3.  Hobbs 
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است. در جدول « اسنادی، توصیفی، تحلیلی، علیّ، پیمایشی» هایروششهر از نظر ماهیت و روش، ترکیبی از  توسعهدر 

 است. شدهبیانتحقیق  شناسیروشعناصر اصلی  1

 

 تحقیق سیشناروشعناصر اصلی  .1جدول 

 چیستی، چگونگی تحقیق پرسش

 کننده ینیبشیپریاضیاتیِ  هامدل

 کاویپیاستقرایی،  تحقیق یهایاستراتژ

 کمّی تحقیق یشناسروش رویکردهای

 کاربردی نوع تحقیق

 ، تغییر، ارزشیابی، برآورد تأثیرینیبشیپ هدف تحقیق

 دومدست یهاداده، اولدست یهاداده هادادهانواع 

 مصنوعی یهاطیمح هادادهمنابع 

 طولی، تاریخی هادادهگردآوری  یبندزمان

 یا اقدام پژوهی نگرعمل، یاسهیقام -تاریخی، موردی، پیمایشی، پس رویدادی یا علّی هاداده روش و نحوه گردآوری

 علیّتتحلیلی، توصیفی،  هاداده تحلیل روش

 رونـد، مطلوب سناریوها

 1387؛ علیزاده و همکاران، 1397 بلیکی،: نبعم 

 

 هایسالشهر اصفهان طی  عهموردمطال محدوده در اراضی یکاربر تغییرات ارزیابی روند پراکنش شهری وبررسی  منظوربه

و  1377، 1365 هایسالماهواره لندست مربوط به  TMسنجنده  ایماهوارهاصلی شامل: تصاویر  هایدادهاز  95-1365

ی شهر )شامل کالبد-ییفضا توسعهمؤثر در ارزیابی رشد و  هاینقشه، منطقه 1:25000 توپوگرافی هاینقشه، 1395

ارتباطی، رودخانه،  هایراه شبکهخاک،  پذیریفرسایشو جهت شیب زمین، حریم شهر، طیف ارتفاعی، شیب  هاینقشه

 شدهاستفادهشهر اصفهان  ایمنطقهو توسعه و عمران شهری  هایطرح هایگزارشو  هانقشهکاربری اراضی( و همچنین 

 :باشدمیبه شرح ذیل  هاداده وتحلیلتجزیه هایروش است.

ی روند پراکنش پردازش و بررس منظورهبلندست  TMسنجنده  ایماهوارهتصاویر  بندیطبقه ایچندمرحله هایروش -1

 :6513-95 هایسالطی  موردمطالعه محدوده در اراضی یکاربر تغییرات شهری و

لندست مربوط به  TM سنجنده ایماهوارهابتدا تصاویر  گرفته، صورتپوشش ارضی  تغییرات ارزیابی و بررسی منظوربه

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

پس پردازش »و « تصاویر( بندیطبقهپردازش )» ،«(دسی تصاویرهن و تصحیحتطبیق ) پردازشپیش» مرحله سه در هاآن

 شد. انجام Idrisi Terrset 2020 و ArcGIS 10.2 افزارهاینرم از استفاده با «تصاویر( بندیطبقه)ارزیابی صحت نتایج 
 

 ایماهوارهاز تصاویر منابع اطلاعات موجود  .2ل جدو

اخذشدهسال تصویر  سنجنده ماهواره کیکقدرت تف   

Landsat 5 ΤM 1365 30 متر  

Landsat 5 ΤM 1377 30 متر  

Landsat 8 ΤM 1395 30 متر  

 امریکا شناسیزمیننگارنده با استفاده از اطلاعات سازمان  :نبعم 

                                                           
1. USGS 
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 1395و  1377، 1365 هایساللندست شهر اصفهان در  TM سنجنده ایماهوارهتصاویر  .1شکل 

 مریکاآ یشناسزمینسازمان سایت : نبعم 
 

و ضریب آنتروپی  2متعادل )ضریب جینی عیتوز درجهمتروپل،  اندازهم، کیعنی ترا 1یتِـسـا یشنهادیپ هایشاخص -2

فضایی -یالبدکگسترش یا رشد  یتعیین الگو و شناخت منظوربه( 5و ضریب گَری 4موران بیتجمع )ضر درجه( و 3شانون

 ؛1365-95وره آن طی د یاز فشردگ شنکپرا درجه محاسبه و شهر

 سالبرای سعه آتی شهر اصفهان و تو تغییرات روند بینیپیشو  سازیمدل منظوربه (LTM) مدل تبدیل اراضی -3

1425: 

به  ایمنطقه و یرهش هایمقیاسر دکاربری اراضی پوشش و  راتییتغ ینیبشیپ یابزارها نیاز پرکاربردتر LTM مدل

یستم اطلاعات س( و ANNی )مصنوع یعصب هایشبکهبر  یمدل مبتن کی نیا آن است. قیدق ینیبشیعملکرد پ لیدل

 ندیو فرآ GISا با ر نیزم یکاربر راتییو تغ ییعوامل محرک فضا نیب رابطه. به این صورت که، ست( اGISجغرافیایی )

 افزارنرمدر  LTM سازیمدلفرآیند انجام  (.Kim, 2019: 22) کندیم یبررس یمصنوع یعصب یهاشبکه نیماش یریادگی

Idrisi Terrset  یریادگی یالگو )الگو لیفا جادیا -3ایجاد شبکه  -2 هاداده سازیآماده -1 :باشدمی مرحله 8شامل 

رشد شهر )شکل  بینیپیش -8دل مارزیابی  -7 رشد شهر راتییتغ سازیشبیه -6تست شبکه  -5آموزش شبکه  -4 شبکه(

2.) 

 مصوب هاینقشه و هاسازمان، ایهماهوارشهری، از تصاویر  رشد سازیمدلبرای  وردنیازم اولیه هایدادهدر این پژوهش، 

از:  اندعبارت هادادهشدند. این  سازیآماده Idrisi Terrsetو  ArcGIS افزارهاینرم از استفاده با و اخذ اصفهان شهری

، مناطق 1365هری سال خاک، مناطق ش پذیریفرسایشحریم شهر، طیف ارتفاعی، شیب و جهت شیب زمین،  هاینقشه

اراضی فاصله از بایر،  اراضیفاصله از ارتباطی اصلی، فاصله از رودخانه،  هایراه، فاصله از شبکه 1395شهری سال 

 مراکز از شهری، فاصله شدهساختهاراضی پوشش درختی، فاصله از مناطق فاصله از اراضی مرتع، فاصله از کشاورزی، 

آموزش، جهت  Idrisi افزارنرمدر  LTMمدل از  سازیمدلبرای در ادامه  شهری. توسعه هایودیتمحدشهری،  خدمات

ای این منظور، اختلاف حاصل از بهره گرفته شد. بر 1425احتمالی شهر در افق سال  توسعه بینیپیشو  سازیشبیهتست، 

 توسعهعیارهایی را که در و م «متغیر وابسته» عنوانبه 1395تا سال  1365توسعه شهری )تغییر مناطق شهری( از سال 

 به محیط مدل وارد شدند. «متغیر مستقل» عنوانبهشهری دخیل هستند 

 

                                                           
1.  Yu-Hsin Tsai 

2. Gini coefficient 

3. Shannon entropy 

4. Moran coefficient 

5. Geary coefficient 
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 LTM سازیمدلفرآیند اجرایی  .2شکل 

 Kim, 2019: 29: نبعم

 

اکولوژیک توان  بندیپهنه سازیمدل منظوربه( MCE) ارهیچندمع یابیدل ارز( در مwlc) داروزنروش ترکیب خطی  -4

 .هاآنو سنجش تناسب شهر  توسعه مناسب اراضیاز طریق شناسایی  1425توسعه شهری اصفهان برای سال 

از طریق  هاآن بندیرتبههدف از تحلیل ارزیابی چند معیاره، انتخاب بهترین آلترناتیو )بهترین مکان یا پیکسل( بر مبنای 

 معیارهای کیفی است که و کمّی روش از ترکیبی wlc(. 103: 1395 ارزیابی چند معیار اصلی است )حسینی و همکاران،

و ...(  AHP،ANP ،TOPSISمعیاره )چند گیریتصمیم فن هایروشتوسط یکی از  شدهداده هایوزن و شده گیریاندازه

 ازدهی نیز نامیدهامتی روش wlc(. بر این اساس 221: 1397 )کریمی و همکاران، کندیم ضرب هم با را هاآن از کدام هر به

 زیر است: مراحل بر مشتمل Idrisiیا  GIS افزارنرمدر محیط  wlcروش  .شودمی

 ؛هاگزینه نقشه( و هایلایهارزیابی ) معیارهای تعیین مجموعه •

ارزیابی باهم  و مقادیر معیارهای هاارزشنقشه معیار و تبدیل مقیاس )یعنی مقیاس  لایههر  استاندارد کردن •

 (.استفاده شد منطق فازیو استانداردسازی معیارها از روش  کمی سازی ید. در این تحقیق براشو مقایسهابلقهمخوان و 

نسبی اختصاص  اهمیت وزن یک مستقیماً معیار نقشه هر به که معنی این معیار )به هر به مربوط هایوزن تعیین •

 تعیین گردید(؛ هاوزن Expert Choice افزارنرمدر  AHPشود. در این تحقیق با استفاده از روش  داده

 (؛هاآنبا  متناظر هایوزن در استانداردشده نقشه هایلایه)یعنی ضرب  استانداردشده داروزن نقشه هایلایهتولید  •

)با  هاآنو مشخص نمودن ارزش طبقات  استانداردشده نقشه داروزن هاییهلا یبندطبقه منظوربه هایهلا تلفیق •

، نمره یا امتیاز کل استانداردشده که اینقشه داروزن هاییهلا( بر روی unionیات همپوشانی و تابع اجتماع )استفاده از عمل

 (؛شودمیدر ارتباط با هر گزینه به دست آورده 

گزینه  دارای بیشترین امتیاز، بهترین گزینه)یعنی  امتیاز بر اساس( هاپیکسل) هاگزینه بندیرتبهیا  بندیطبقه •

 (.شدبامی

و  تریننامطلوب 0مناطق دارای ارزش  است؛ 1و  0بین  هاییارزشاست که دارای  اینقشهحاصل از این تلفیق،  نتیجه

 (.112: 1395)حسینی و همکاران،  باشندمی هاقسمت ترینمطلوب 1مناطق دارای ارزش 
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 فرآیند اجرای پژوهش .3شکل 

 

 موردمطالعه محدوده

دقیقه شمالی در مرکز  38درجه و  32شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه 39و  درجه 51فیایی شهر اصفهان با طول جغرا

است )مهندسین مشاور  مشهد و شهرهای تهران از جمعیتی در سطح کشور بعد رتبهسومین  یاست و دارا شدهواقعایران 

 1961260 یدارا 1395در سال  .شودمیتقسیم  یشهر منطقه 15اصفهان به  یشهر محدوده(. 4: 1393، نقش جهان پارس

هکتار( بوده است.  5/55253هکتار مساحت حریم )مجموعاً  5/34369و هکتار مساحت محدوده  20884 و جمعیت نفر

 .باشدمیمحدوده و حریم شهر  پهنهپژوهش، کل  موردمطالعهمحدوده 

 

 
 ایماهوارهر تصوی در موردمطالعه منطقه موقعیت .4 شکل
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 هایافته

 موردمطالعه محدودهزی تغییرات پوشش و کاربری اراضی آشکارسا

)تغییرات  1395تا  1365 هایسال به مربوط موردمطالعهری زمین در محدوده کارب تغییر پوشش و مشخص کردن منظوربه

 زارافنرمدر « Crosstabعملگر  از استفاده با بندیطبقه از پس مقایسه» تغییرات با روش آشکارسازی فناز ساله(  30

Idrisi است. شدهدادهنشان  5مختلف حاصل از نقشه  هایکاربری مساحت از حاصل نتایج 5است. در جدول  شدهاستفاده 

 

 (ایماهوارهاز تصاویر  شدهاستخراج) 1395و  1377، 1365 هایسالکاربری اراضی شهر اصفهان طی  .5شکل

 

 شدهندیبطبقه هاینقشهضریب کاپـا  میزان صحت کلی و .4جدول 

 ضریب کاپا صحت کلی )درصد( سال

1365 85 80/0 

1377 79 78/0 

1395 88 83/0 

 

 1365-1395 هایسالاراضی شهر اصفهان طی  یکاربر سطوح مساحت و میزان تغییرات .5جدول 

 مساحت اراضی یکاربر
 1365سال 

 مساحت
 1377سال 

 مساحت
 1395سال 

 1365تغییر از 
 1377تا 

 1377تغییر از 
 1395ا ت

 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 یرزکشاو 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
 

 1365-1395 ساله 30 دورهتحلیل تغییرات کاربری اراضی شهر طی 

و استفاده از ماتریس حالت اولیه و ثانویه، جدول  1365-1395 هایسال ایماهوارهتصاویر  بندیطبقهپس از پردازش و 

آمده در  به وجود. میزان تغییرات (2و نقشه  6تولید گردید )جدول تغییرات کاربری اراضی شهر  نقشهو  ایجادشده تغییراتِ

 به شرح زیر است: 1365-1395 دورهطی  هاکاربری
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 پیداکردهکاهش  1395هکتار در سال  11347به  1365هکتار در سال  16394اراضی بایر با مساحت  الف( اراضی بایر:

 .باشدمیدرصد(  -32هکتار ) -5323آمده در این دوره  به وجوداست. میزان تغییرات 

افزایش  1395هکتار در سال  17863به  1365هکتار در سال  6414با مساحت  شدهساختهاراضی  :شدهساختهب( اراضی 

 .باشدمیدرصد(  178هکتار ) 11413آمده در این دوره  به وجوداست. میزان تغییرات  پیداکرده

کاهش  1395هکتار در سال  23376به  1365هکتار در سال  75852اراضی کشاورزی با مساحت  پ( اراضی کشاورزی:

 .باشدمیدرصد(  -13) هکتار -3950آمده در این دوره  به وجوداست. میزان تغییرات  پیداکرده

 پیداکردهکاهش  1395هکتار در سال  356به  1365هکتار در سال  1788پوشش درختی با مساحت  ت( پوشش درختی:

 .باشدمیدرصد(  -76) هکتار -1366آمده در این دوره  به وجوداست. میزان تغییرات 

 پیداکردهکاهش  1395هکتار در سال  2111به  1365هکتار در سال  2923اراضی مرتعی با مساحت  ث( اراضی مرتعی:

 .باشدمیدرصد(  -28هکتار ) -839آمده در این دوره  به وجوداست. میزان تغییرات 

است.  پیداکردهافزایش  1395هکتار در سال  165به  1365هکتار در سال  114با مساحت اراضی آبی  ج( اراضی آبی:

 .باشدمیدرصد(  57هکتار ) 65آمده در این دوره  به وجودمیزان تغییرات 

 و سطح ( و مقایسه6 جدول) 1395تا  1365سال  شهری از توسعهساله  30 دورهطی  هاتغییر کاربریکلی بررسی روند  

طی مدت  مسئله و این جمعیت آن بوده تغییرات از ترسریع شهر خیلی مساحت تغییرات دهدمی ( نشان8ول )جد جمعیت

 رشد در را یشهر شدت پراکنش مسئله توانمیشهر شده است. در این میان  مساحت شدن برابر 3 باعث حدود سال 30

 است. قابلیت اکولوژیکی آن آسیب شدید وارد کرده نمود که به مشاهدهتر اراضی زراعی و باغی پیرامون نامنظم شهر در بس

درصد( و کاربری  178هکتار /  11413مثبت ) تغییراتمیزان  ترینیشب« شدهساخته اراضی»ساله  30 دورهدر طول این 

را دارند. کمترین  هاکاربری سایر به نسبتدرصد(  -76هکتار /  -1366بیشترین میزان تغییرات منفی )« پوشش درختی»

 درصد( است. -13هکتار /  -3950« )کاربری کشاورزی»زان تغییرات نیز مربوط به می

 1365هکتار در سال  6414و از  یافتهافزایشدرصد(  178هکتار ) 11413 شدهساخته اراضی تغییرات در این راستا، میزان

به  1365نفر در سال  986750رسیده است. این در حالی است که جمعیت شهر از  1395هکتار در سال  17863به 

 است. با بوده درصد( 99نفر ) 974510، تغییرات جمعیت دیگرعبارتبهاست.  یافتهافزایش 1395نفر در سال  1961260

 نشان را درصد -79به میزان  تفاوتی یشهر 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 ، رشددیگرعبارتبه. دهدمی

 است. افتاده اتفاق فرم عمودی از بیشتر افقی دوره بیانگر این است که توسعة این در جمعیت

غات سمت با ویژهبهرفتن هکتارها اراضی زراعی و باغی،  وسازساختدوره نیز به زیر  این در یشهر توسعه منفی نتایج از

هکتار از اراضی بایر برای رشد شهر، میزان  17694با در اختیار داشتن  کهطوریبهشهر است.  جنوب شرقغرب )ناژوان( و 

رشد اراضی  در درصد( بوده است. بر این اساس 88هکتار ) 5316تخریب اراضی کشاورزی، باغات و درختی برابر با 

 (.6است )جدول  شده درصد( ناشی 5/84) هکتار 4/9642به میزان  یاورزکش کاهش اراضی، بیشترین سهم از شدهساخته
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 1395و  1365 هایسال شدهبندیطبقهتغییرات کاربری و پوشش اراضی شهر اصفهان بر اساس تصاویر  مقایسه .6جدول 
 )هکتار( 1395 

1365 
 )هکتار(

 اراضی طبقه کاربری اراضی
 بایر

 اراضی
 شدهساخته

 پوشش زیاراضی کشاور
 درختی

 اراضی
 مرتعی

 اراضی
 آبی

 مجموع طبقه

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

 6414 0 0 0 0 6414 0 شدهساختهاراضی 

 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
 (1395-1365)میزان تغییرات از 

2/5323- 
(32-)% 

1/11413+ 
(178)%+ 

3950- 
(13-)% 

1366- 
(75-)% 

2/839- 
(28-)% 

3/65+ 
(57)%+ 

0 

 

 
 ایماهوارهبر اساس پردازش تصاویر  1365-1395 هایسالتغییرات کاربری اراضی شهر اصفهان طی  .6شکل 

 

 1365-1395 هایسال)شهر( طی  شدهساختهاراضی  طبقهتغییرات کاربری 

از بین رفتن اراضی  یجهنتدهد که در نشان می 1365-1395دوره  طی شدهساختهروند فضایی تغییرات کاربری اراضی 

بایر، مراتع، پوشش درختی و سطوح آبی، مساحت مناطق مسکونی افزایش داشته است. طی این دوره،  هایزمینکشاورزی، 

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

 1395تا سال  1365از سال  شدهساختهتغییر کاربری اراضی  .7جدول 

 درصد مساحت )هکتار( تغییر کاربری اراضی ردیف

 4/10 2/1191 شدهساختهاراضی بایر به  1

 5/84 4/9642 شدهساختهکشاورزی به  2

 6/0 5/68 شدهساختهپوشش درختی به  3

 4/4 7/501 شدهساختهمرتع به  4
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 1/0 3/9 شدهساختهسطوح آبی به  5

 100 1/11413 مجموع 6

 

 1365-1395 هایسالجمعیت شهر اصفهان طی  و شدهساخته اراضی یکاربر سطح تغییرات .8جدول 

 شهری مناطق تغییر مساحت مناطق شهری )هکتار( سال

 با دوره قبل )هکتار( مقایسه در
 تغییر درصد

 شهری مناطق
 جمعیت
 )نفر(

 در جمعیت رتغیی

 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 
 

 1365-1395 ساله 30 دورهشهر طی  ییفضا -یالبدک رشد یالگو

 بررسی به کمیّ مختلفی هایشاخص آن، آتی گسترش فیزیکی نگیچگو برای ریزیبرنامه و شهر شکل تحلیل منظوربه

اصفهان شهر تعیین الگوی گسترش  شناخت وپژوهش برای  نیا در(. 16: 1397 ،)آزادخانی پردازندمی شهری فرم سنجش

متعادل  عیتوز درجهمتروپل،  اندازهم، کیعنی ترا یسـاتِ یشنهادیپ هایشاخصاز آن  یاز فشردگ شنکپرا درجه و محاسبه

)قرخلو و  است شدهاستفادهگَری( و ضریب موران  بیضر) تجمع درجهشانون( و جینی و ضریب آنتروپی )ضریب 

رشد  یالگو دهدمیب مربوطه نشان یضرا وسنجش فرم شهری  هایشاخصاز  آمدهدستبهج ینتا (.24: 1388،زنگنه

 هوشمند رشد سمت به یندک تکحرو  بوده «ندهکاپر» صورتبه ،1365-95 ساله 30مدت طی  فضایی اصفهان-کالبدی

 (.9دارد )جدول  یفشردگ زانیم نظر از یشهر

 

 فرم شهری اصفهان و ضرایب سنجش هاشاخص .9جدول 

 تفسیر ضریب شاخص

1365 1375 1395 

 پراکندگی 119/0 148/0 122/0 ینیج

 پراکندگی 99/0 94/0 98/0 شانون یآنتروپ

 پراکندگی -097/0 -141/0 -170/0 موران

 پراکندگی -295/0 -264/0 -167/0 یگـَر

 

 
 1365-95 هایسالطی  زمانه چند ایماهواره پردازش تصاویر فیزیکی شهر اصفهان بر اساس گسترش روند و الگوی .7شکل
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 (LTM)آتی شهر اصفهان با مدل تبدیل اراضی  توسعه بینیپیش

 توسعه و رشد ،هاآن از یک هر عملکرد و نقش و یشهر توسعه در ثرؤم ملعوا از با استفاده( LTM) اراضیتبدیل  مدل

هدف از اجرای این مدل در این  (.129: 1392)رحیمی،  کندمیتبیین  منطقه هر به محدود یفاکتورها به توجه با را یشهر

 هایسالکاربری اراضی  هاینقشهمین شهر اصفهان با استفاده از تغییر کاربری ز سازیمدل( 1 از:است  پژوهش عبارت

 هایدادهبر اساس  1425رشد شهری اصفهان برای سال  آینده بینیپیش( 2 و سایر متغیرهای مؤثر؛ 1395و  1377، 1365

 است. شدهپرداخته آن مراحل و مدل یاجرا نحوهادامه به روند  در گذشته.
 

 
 LTMمدل  بر اساس 1425افق سال  تا رشد شهری اصفهان بینیپیشفلوچارت فرآیند  .8شکل 

 

 :هاداده سازیآماده -1

 هایداده عنوانبه شهری توسعة در مؤثر (یطبیعی و انسانی )کالبد هایلایهشامل  مستقل متغیر دو گروه از مطالعه این در

 (.10است )جدول  شدهاستفاده LTMمدل  یبرا یورود

 

 LTMدر مدل  مورداستفاده متغیرهای .10جدول 
 نوع متغیر

 یهلا
ماهیت  نام لایه لایه

 داده
 کتفکی منبع

 متر()

 ورودی مستقل

 طبیعی

 30 شهرسازی اصفهان راهسازمانی از اداره کل  داده 1و  0بولین حریم شهر

 Aster 30سنجنده  یهادادهپردازش  و یتوپوگرافداده  پیوسته ارتفاع

 SLOPE 30 دستور اجرای لایه ارتفاع با پیوسته زمین شیب

 ASPECT 30 دستوربا اجرای لایه ارتفاع  پیوسته شیب زمین جهت

 30 سنگی سطوح هیلاشیب و  هیلاهمپوشانی  پیوسته خاک یریپذشیفرسا

 انسانی
 (ی)کالبد

و  0بولین  )پایه( 1365مناطق شهری سال 
1 

 دستوربا اجرای  1365سال  شدهیبندطبقه یاماهوارهتصویر 
Reclass 

30 

و  0بولین  )آخر( 1395طق شهری سال منا
1 

 دستوراجرای  با 1395سال  شدهیبندطبقه یاماهوارهتصویر 
Reclass 

30 

 Distance 30دستور با اجرای لایه جاده  پیوسته اصلی یهاراه شبکهفاصله از 

 Distance 30 دستوربا اجرای لایه رودخانه  پیوسته رودخانهفاصله از 

 Distance 30دستور با اجرای  اراضی بایرلایه  پیوسته اراضی بایر فاصله از

 Distance 30دستور اراضی 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 ه لای پیوسته اراضی پوشش درختیفاصله از 

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

-77 توسعه شهری هایمحدودیت
1365 

 Reclass 30دستور با  شدهیبندطبقه یاماهوارهتصویر  1و  0بولین

و  0بولین  1365-7713 تغییر مناطق شهری  یخروج وابسته
1 

 30 1377 تا 1365از  شدهیبندطبقه یاماهوارهتصویر تفریق 

 

 

 

 
 LTMدر مدل  مورداستفاده هایلایه .9شکل 

 

 ه:کشب ایجاد -2

 لایه ورودی، لایهلایه شامل  3 دارای باشد کهمی( MLP) چندلایه نشبکه پرسپترو مورداستفاده عصبی هایشبکه

 یمتغیرها»متغیرهای مستقل( ) ورودی شد. لایه استفاده الگوایجاد  برای یورود هایداده . ازباشدمی خروجی لایه و مخفی

است. « موردمطالعه زمانی ورهد در تغییریافته یکاربر متغیر»متغیر وابسته( ) خروجی لایه و است« اراضی بر کاربری مؤثر

تعداد طبقات »خروجی برابر با  لایه هاینورونتعداد  و «تعداد متغیرها»ورودی برابر با  لایه (ی)واحدها هاینورونلذا تعداد 

 16، ینورون ورود 16، شبکه عصبی با 4 نقشهشده در ذکر هایلایه تغییریافته و پایدار است. بر این اساس با «کاربری

زمانی  دوره دو تصاویر در «شهری مناطق»نورون خروجی ایجاد گردید. برای ایجاد نورون خروجی،  1و  مخفی نورون

د. ش استخراج «بندیطبقه از پس مقایسه» روش شهر به تغییرات میزان و قرار گرفتند موردبررسی 1377و  1365 هایسال

است  شدهاستفاده مدل در است، 1365-77زمانی  دوره طی هریتغییرات ش کنندهبیان نورون خروجی که عنوانبه متغیر این

 (.5)نقشه 
 شبکه(: یادگیری ایجاد فایل الگو )الگوی -3

برای ایجاد فایل الگو، این فایل ایجاد و در مرحله بعد برای آموزش شبکه به کار  مورداستفادهبا استفاده از فایل متنی 

با متغیرهای  هاآنارتباط ( و 1365-77زمانی اول ) دورهرحله، روند تغییرات در (. در این م66: 1398)احمدی،  شودیمگرفته 

 است. شدهانتخاب یکاودادهفایل الگو برای  398166تعداد پژوهش  (. در این47: 1396رحیمی،شود )یمایجاد  شدهاستفاده
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)یک(  1کد باشد  ایجادشدهطبقه شهری یر به )صفر( و اگر تغی 0ر به طبقه شهری ایجاد نشده باشد کد تغیی کهیدرصورت

 .گیردیم
 شبکه: آموزش -4

سطح شبکه است )رحیمی،  تغییرات شهری( با ایجاد الگوهایی در نحوههدف از آموزش شبکه، برقراری ارتباط بین طبقات )

میانگین  جذرطای ن میزان ختا به کمتری شودیمآموزش داده  MLP ایجادشده با الگوریتم شبکه(. در این مرحله 52: 1396

حد است؛  مترینکدر  0797971/0رقم  با خطا میزان 10000 چرخهر د(. 47 )همان:برسد  یادگیریدر  (RMSE) مربعات

 خروجی ( برای گرفتنگرددمیتست شبکه ایجاد  مرحلهاین چرخه )که در  بینیپیشو به همین دلیل از تصویر احتمال 

 محدودهدر  عیقوا ییراتغت نقشهبا عنوان  لهحمر این ازحاصل  نقشهی سربر. دشومیاستفاده « شهرنشینی احتمال»نقشة 

 (.6 )نقشه اندشدهدچار رشد شهری  1395تا  1365 یهاسالکه بین  دهدیممناطقی را نشان  موردمطالعه
 شبکه: تست -5

با « تست شبکه» غییریافته،ت هایسلولتعداد  محاسبهواقعی شهر و  نقشه تغییرات شبکه و تهیه از الگوی یادگیری پس

در پایان  شدهاصلاح هایبکهش. این مرحله بر اساس گیردمیقرار  موردسنجشآموزش  مرحله در ورودی هاینقشه به توجه

شهری  هایموقعیتبرای استخراج  هاآنکه از  گردندمیو تصاویر احتمال انتقال کاربری ایجاد  گیردمیهر چرخه انجام 

 پایان . دریابدمیان پای RMSEشترین صحت و کمترین خطای یآمدن ب به دست. سپس با شودمیستفاده جدید در آینده، ا

 دهندهگزارش  متنی فایل» و« (دهدمینشان  آینده دررا  منطقه() سلول هر تغییر احتمال احتمال )که فایل»مرحله،  این

(. خروجی 108، 1390)کامیاب و همکاران،  گرددمی ایجاد« درصد متریک سازگاری )میزان درصد صحت(»و « کاپا ضریب

مدل برای دوره زمانی  شدهبینیپیشتصویر رشد شهری »و « بر اساس هر چرخه بینیپیشتصویر احتمال »این مرحله، 

. دهدمیا نشان ر 1395تا  1365پتانسیل احتمال تغییر به شهر از سال  7(. نقشه 67: 1398است )احمدی، « موردمطالعه

 تر هستند.( برای رشد در آینده مستعدرنگآبیدر این نقشه مناطقی که احتمال بالاتری دارند )مناطق 
 رشد شهر: سازیشبیه -6

 سازیشبیه 1395تا  1365از سال  شهری رشد نقشه ،«شبکه تست» و «یادگیری شبکه الگوی»مراحل  از استفاده با

 (.8)نقشه یر به شهر را دارند احتمال تغی 1395که این مناطق در سال است  زرد رنگ در نقشه بیانگر این . مناطقگرددمی
 :سازیشبیهنقشه خطای  -7

تغییرات »و « سازیشبیه» هاینقشهو از ترکیب  دهدمیرا نشان  1395تا  1365از سال  سازیشبیهاین نقشه خطای 

 (.9)نقشه  اندنکردهو یا تغییر  اندکردهتغییر  یتواقعو  مدلکه در  دهدمیو مناطقی را نشان  آیدمیبه دست « واقعی

 ارزیابی مدل: -8

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

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

، (RMSE) مربعات ینگمیان جذر یخطامختلف مانند:  ضرایباز  منظور این گردد. برای انتخاب شبکه دیگر مراحل و

نتایج  ارزیابیدر این تحقیق (. 107: 1393)رحیمی،  شودمیاستفاده  2(KCکاپا ) ضریب و 1(PCM) یسازگار متریک درصد

بر این اساس، سیکل  .یابدمی کاهش RMSEمیزان  چرخه افزایش صورت گرفته است. بااین ضرایب  از استفاده با مدل

 ضریب و یافتهکاهش خطا گردید. در این سیکل میزان انتخاب مورداستفاده شبکه مناسب جهت سیکل عنوانبه دور 10000

                                                           
1. Percent Correct Metric (PCM) 

2. Kappa Coefficient (KC) 
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 بینیپیش» نقشهخروجی  آوردن به دست یبرا شبکه موفق آموزش دهندهنشان است که شده سازگارتر نیز کاپا و یسازگار

. دهدمیمدل را نشان  هایچرخهمیزان صحت  (PCM) سازگاریمتریک  درصد .باشدمیدر این چرخه « احتمالی شهر رشد

 به دستو غیرشهری( )شهری  تغییریافته هایسلولکل  شهری تغییریافته بر تعداد هایسلولاین ضریب از تقسیم تعداد 

است. در  «عالی»درصد  60و بیش از  «قبولقابل»درصد  60تا  40 (PCM)، میزان درصد صحت . در این ماتریسآیدمی

 .باشدمیدرصد  60این پژوهش، صحت مدل حدود 

 

 عصبی مصنوعی هایشبکه در LTMمدل  یاعتبارسنج جینتا .11جدول 

 (RMSE) بعاتجذر میانگین مر خطای (Kappa) کاپاضریب  (PCM) یسازگار متریک درصد سیکل یادگیری

100 305807/57 50/0 0825275/0 

10000 7/59 53/0 0797971/0 

 

 شهری: رشد آینده بینیپیش -9

بهره « گذشته هایدادهاستفاده از »کمّیت تغییرات شهری از روش  محاسبهجهت  یشهر شدر یندهآ بینیپیشبرای 

 هایسلولزمانی گذشته است و میزان  هایدورهتغییرات شهری، مشابه  الگوی کمّیاست. در این روش،  شدهگرفته

-1395گذشته ) ساله 30 دوره( مطابق با میزان تغییری است که در 1395-1425آینده ) ساله 30 دورهتغییریافته برای 

، میزان نیاز تبدیل 1395-1425و  1365-1395 هایدوره( برآورد شده است. بر این مبنا، با توجه به تغییرات شهر در 1365

گردید. در این  بینیپیش 1425است و بر این اساس نقشه سال  شدهگرفتههکتار( در نظر  5918پیکسل ) 65763به شهر 

است. ضلع شمال و  افتاده اتفاق ، شرق، جنوب و غرب شهرشمال غرب اراضی یبر رو احتمالی توسعه نقشه، بیشترین

رشد و  دهندهنشاننیز  11(. نقشه 10 نقشهاست ) داده صاختصا خود به را شهر توسعه از یمقدار نیز شهر جنوب شرق

 باشدمیهکتار(  23592مترمربع )حدود  30×30سلول  262133به میزان  1365-1425شهر طی دوره  فیزیکی توسعه

هکتار( نیز بدون توسعه خواهد ماند )مناطق  5/25330سلول ) 275681 هاسال)مناطق سبز رنگ(. همچنین طی این 

 .(رنگطوسی

بود، بر این اساس و مطابق  خواهد یشهر یکاربر یبرا هکتار زمین 5918به  نیاز 1425با توجه به اینکه، برای سال 

افق به میزان  سال در شهر شدهساخته نواحی ،دهدمینشان  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 33
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 1425شهر تا سال  یرشد احتمال: 11نقشه  1425سال  یشهر برا یرشد احتمال بینیپیش. 10شکل 

 

 اصفهان رشد آتی شهر یسناریوها

ی یهاسناریو ،شدهعیینت مقدماتی اندازچشم به دستیابی واصفهان  شهرکالبدی -فضایی توسعه آتیِ وضعیت ترسیم یبرا

اند عبارت. این سناریوها است قرارگرفته بینییشپ مورددر آینده  شهر سیستم رفتار چگونگی آن بر اساس که گردیده تدوین

 از:

 روند گذشته و حال. ادامه صورت شهر در یندهآ وضعیت سناریوی روند؛ یعنی بررسی -1

 .موردقبولهری آتی ش توسعهسناریوی وضع مطلوب؛ یعنی ترسیم  -2
 

 (گذشته و حال روند )تداومروند  یسناریو

 در که این است بر و فرض شودیم بینییشپگذشته و حال  روند یمبنا بر شهر آتی توسعه ی روند، وضعیتسناریو در

 هاییررسب (. بر مبنای این سناریو و طبق164: 1393باشد )محمودزاده،  قبلی یالگوها ادامه شهر آتی توسعه وضعیت آینده

 شدهافزودهشهر  شدهساخته مساحت کاربری به (%178هکتار ) 11449، 1395 سال تا 1365 سال از (،6)جدول  شدهانجام

و مرتع  (%80هکتار ) 1432 پوشش درختی (،%15) هکتار 4209 کشاورزی کاربری دوره این طول از سوی دیگر در است.

. است کاربری کشاورزی به مربوط کاربری کاهش در سهم بیشترین .انددادهازدست را خود هایزمین از (%28هکتار ) 812

 اراضی در این راستا، از دانست. پوشش درختی و اراضی بایر شهر، توسعه توانیم را این اراضی کاهش در اصلی عوامل از

 شدهتبدیل پوشش درختی هکتار به 113هکتار به اراضی بایر و  4/765، شدهساخته کاربری به هکتار 4/9642کشاورزی 

 .هکتار( 4/9642است ) کشاورزی کاربری به مربوط دادهرخ بیشتر شهری توسعه آن در که کاربری ترینمهم .است

 5918 حدود 1425سال  ( تا11)نقشه  LTMمدل  خروجی تصاویر از شدهتهیه احتمال نقشه اساس این روند، بر ادامهدر 

کاربری  به کشاورزی کاربری تغییر از تبدیل شد؛ که در این میان سهم خواهد فزودهشهر ا شدهساختهکاربری  به هکتار

 سال در هکتار 23781 شهر به شدهساخته کاربری مساحت شودیم بینییشپ نهایت در. هکتار خواهد بود 4885 شدهساخته

را نشان  1425-1395 دورهدر طی روند  یسناریو از تغییرات کاربری اراضی شهر ناشی 12و نقشه  12جدول  .برسد 1425

 طی این دوره به شرح زیر خواهد بود: هاکاربریآمده در  به وجود. میزان تغییرات دهندیم
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کاهش پیدا خواهد  1425هکتار در سال  10975به  1395هکتار در سال  11347اراضی بایر با مساحت  الف( اراضی بایر:

 .باشدمیدرصد(  -4هکتار ) -4/644وره آمده در این د به وجودکرد. میزان تغییرات 

افزایش  1425هکتار در سال  23781به  1395هکتار در سال  17863با مساحت  شدهساختهاراضی  :شدهساختهب( اراضی 

 .باشدمیدرصد(  33هکتار ) 5918آمده در این دوره  به وجودخواهد کرد. میزان تغییرات  پیدا

کاهش  1425هکتار در سال  18221به  1395هکتار در سال  23376با مساحت اراضی کشاورزی  پ( اراضی کشاورزی:

 .باشدمیدرصد(  -22) هکتار -4885آمده در این دوره  به وجودپیدا خواهد کرد. میزان تغییرات 

کاهش پیدا خواهد  1425هکتار در سال  292به  1395هکتار در سال  356پوشش درختی با مساحت  ت( پوشش درختی:

 .باشدمیدرصد(  -18) هکتار -65آمده در این دوره  به وجودیزان تغییرات کرد. م

کاهش پیدا خواهد  1425هکتار در سال  1818به  1395هکتار در سال  2111اراضی مرتعی با مساحت  ث( اراضی مرتعی:

 .باشدمیدرصد(  -14هکتار ) -291آمده در این دوره  به وجودکرد. میزان تغییرات 

کاهش پیدا خواهد کرد.  1425هکتار در سال  131به  1395هکتار در سال  165اراضی آبی با مساحت  ی:ج( اراضی آب

 .باشدمیدرصد(  -21هکتار ) -5/32آمده در این دوره  به وجودمیزان تغییرات 

 نقشه، 12 جدول) 1425 تا 1395ال س شهری آینده از توسعهساله  30 دورهطی شهر  هایتغییر کاربری کلی روندبررسی 

 خواهد بودجمعیت آن  تغییرات از شهر کُندتر مساحت تغییرات، دهدمی ( نشان15 جدول) جمعیت و سطح ( و مقایسه12

 شهر خواهد شد. درصدی مساحت 33باعث رشد  سال 30طی مدت  مسئله اینولی 

درصد( و کاربری  33ار / هکت 5918مثبت ) تغییراتمیزان  ترینیشب« شدهساخته اراضی»ساله  30 دورهدر طول این 

را خواهند داشت.  هاکاربری سایر به نسبتدرصد(  -21هکتار /  -4885بیشترین میزان تغییرات منفی )« اراضی کشاورزی»

 درصد( خواهد بود. -6هکتار /  -4/644« )اراضی بایر»کمترین میزان تغییرات نیز مربوط به 

 1395هکتار در سال  17863و از  یابدمیدرصد( افزایش  33هکتار ) 5918 شدهساخته اراضی تغییرات در این راستا، میزان

به حدود  1395نفر در سال  1961260خواهد رسید. این در حالی است که جمعیت شهر از  1425هکتار در سال  23781به 

خواهد  درصد( 50) رنف 1937000، تغییرات جمعیت حدود دیگرعبارتبهافزایش خواهد یافت.  1425نفر در سال  3898000

 نشان را درصد 17به میزان  تفاوتی یشهر توسعه و وسازساخت میزان افزایش با جمعیت افزایش میزان این حساب بود. با

 در جمعیت و شهری مناطق رشد بین مطابقت ندارد؛ لذا شکاف جمعیت افزایش میزان با شهر ، رشددیگربیانبه. دهدمی

 خواهد افتاد. اتفاق توسعه افقی از بیشتر عمودی شهر توسعة دوره بیانگر این است که این

 کهطوریبهرفتن هکتارها اراضی زراعی اطراف شهر است.  وسازساختدوره، به زیر  این در یشهر توسعه منفی نتایج از

 22هکتار ) 4885ا هکتار از اراضی بایر برای رشد شهر، میزان تخریب اراضی کشاورزی برابر ب 6/11352با در اختیار داشتن 

درصد  5/82، بیشترین سهم از کاهش اراضی زراعی به میزان شدهساختهرشد اراضی  در درصد( خواهد بود. بر این اساس

 نتیجه این به توانمی 1425سال  برای شدهسازیشبیهنقشه  و 1395نقشه سال  مقایسه (. با13است )جدول  شده ناشی

 ی، پوشش درختی و مراتع خواهد بود.کشاورز ضرر اراضی به دهشساخته اراضی توسعه که یافتدست
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 روند یسناریو در 1425 و 1395 هایسالاصفهان بین  اراضی شهر پوشش و یکاربر تغییرات مقایسه .12جدول 
 )هکتار( 1425 

1395 
 )هکتار(

 اراضی طبقه کاربری اراضی
 بایر

 اراضی
 شدهساخته

اراضی 
 کشاورزی

پوشش 
 درختی

اضی ار
 مرتعی

اراضی 
 آبی

مجموع 
 طبقه

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

 17863 0 0 0 0 17863 0 شدهساختهاراضی 

 3/128266 1/0 0 0 23376 4885 2/5 اراضی کشاورزی

 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 تغییرات  تفریق تصاویر
 (1395-1425 از

4/644- 
(4-)% 

5918+ 
(33)% + 

1/4885- 
(22- )% 

65- 
(18-)% 

291- 
(14- )% 

5/32- 
(21-)% 

0 

 

 
 1395-1425 هایسالکاربری اراضی شهر اصفهان طی تغییرات  .11شکل 

 

 بر اساس سناریوی روند 1395-1425 هایسال)شهر( طی  شدهساختهاراضی  طبقهتغییرات کاربری 

از  یجهنتدهد که در نشان می 13مطابق جدول  1395-1425طی دوره  شدهساختهروند فضایی تغییرات کاربری اراضی 

و سطوح آبی، مساحت مناطق مسکونی افزایش داشته  پوشش درختیبایر، مراتع،  هایمینز، اراضی کشاورزیبین رفتن 

داشته هکتار از مزارع  4885ا نابودی کشاورزی ب کاربری یرواست. در طی این دوره گسترش شهر بیشترین تأثیرات را بر 

 است.
 

 1425تا سال  1395از سال  شدهساختهتغییر کاربری اراضی  .13جدول 

 درصد مساحت )هکتار( تغییر کاربری اراضی ردیف

 11 5/644 شدهساختهاراضی بایر به  1

 5/82 4885 شدهساختهکشاورزی به  2

 1 65 شدهساختهپوشش درختی به  3

 5 291 شدهساختهمرتع به  4

 5/0 5/32 شدهساختهسطوح آبی به  5

 100 5918 مجموع 6
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 )هکتار( 1425تا  1365از سال  اصفهان شهر اراضی یسطوح کاربر تغییرات .14جدول 
 یکاربر

 اراضی
 مساحت

سال  در
1365 

 مساحت

سال  در
1377 

 مساحت

سال  در
1395 

از  تغییر
1365 

 1377تا 

از  تغییر
1377 

 1395تا 

از  تغییر
1365 

 1395تا 

 مساحت
سال  در

1425 

از  تغییر
1395 

 1425تا 

 اراضی بایر
16394 14783 11347 

1611- 
(10- )% 

3436- 
(23- )% 

5047- 
(31- )% 

10975 
372- 

(4- )% 

 اراضی

 شدهساخته
6414 12704 17863 

6290 
(98%) 

5159 
(41%) 

11449 
(178%) 

23781 
5918 

(33%)+ 

 اراضی

 یکشاورز
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- )% 

 اراضی آبی
114 126 165 

12 
(11%) 

39 
(31%) 

51 
(45%) 

131 
34- 

(21- )% 

 - 55218 - - - 55218 55218 55218 مجموع

 

 
 )هکتار( 1425تا  1365از سال  اصفهان شهر اراضی یسطوح کاربر اتتغییر .12شکل 

 

 1365-1425 هایسالجمعیت شهر اصفهان طی  و شدهساخته اراضی یکاربر سطح تغییرات .15جدول 

مساحت مناطق  سال
 شهری )هکتار(

 شهری مناطق تغییر
با دوره  مقایسه در

 قبل )هکتار(

 تغییر درصد

 شهری مناطق
 جمعیت
 )نفر(

 در جمعیت غییرت

 دوره با مقایسه

 قبل )نفر(

 درصد

 تغییر

 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 

 جمعیت بینییشپآمار ایران و  مرکز یو سرشمار 1395تا  1365 هایسال ایماهواره تصاویر پردازش اساس بر نگارنده،: نبعم 

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

اراضی اراضی باير
ساخته شده

اراضی 
کشاورزي

پوشش 
درختی

اراضی 
اراضی آبیمرتعی

1365 1639464142758517882923114

1377 14783127042327714752853126

1395 1134717863233763562111165

1425 1097523781182212921818131
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 15است. مطابق جدول  شدهبینیپیشروند  یسناریو با 1425افق سال  در اصفهان یشهر توسعه یسیما 13در نقشه 

اغات و ب با شهر این ، مجاورتطرفازیکسناریو  در این که بود خواهد موردنیاز هکتار اراضی 5918شهر  آتی توسعه برای

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

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

 .کرد خواهد شروع را شهر بافت در ادغام پراکنده و توسعه از دومی جآتی مو یهادههاراضی، در  قیمت بالا رفتن و

 و باشدیمآتی  یهادههدر  افقی توسعه و یشهر پراکنده رشد ادامه نشانگرسناریوی روند در اصفهان  از حاصل نتایج

 مشکلات هاتننه ادامه این روند کهیافت  خواهد اختصاص شهری یوسازهاساختشهر به  محدوده در موجود اراضی

 خواهد یشهر توسعه موردنیاز اراضی یسازآماده و توسعه هایینههز افزایش باعث بلکه، گرددیمباعث  را محیطیزیست

 .شد
 

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

 

 (WLCبا روش  یشهر توسعه اکولوژیک توان بندیپهنه سازیمدلسناریوی وضع مطلوب )

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

 یارزیابی توان اکولوژیک به معنا .(219: 1397کرد )کریمی و همکاران،  اقدام بهینه حلراه به رسیدن برای بتوان

است. بر این اساس در هر یک  مختلف هایکاربریانواع  یبرا سرزمین همگن و یکنواخت یهالکه از هر یک یگذاررزشا

 رساندن به حداقل و کاهش . این امر موجبشودیممشخص  هاتوسعه انواع یبرا سرزمین مرغوبیت درجهاز مناطق، 

 (.20: 1395، )کوشکی شودیم زیستمحیط بر توسعه از ناشی منفی یپیامدها

 خطی ترکیب روشاز  1425در سال  شهر اصفهان توسعه مناسب اراضی شناسایی یبرادر سناریوی وضع مطلوب، 

 شدهاستفادهانجام عملیات ارزیابی توان اکولوژیک  جهت Idrisi TerrSet افزارنرم محیط در MCEدر مدل ( wlc) داروزن

 نقشهاکولوژیکی ) معیارهای هاینقشه سازیآماده و لازم معیارهای تعیین -1: از اندعبارتمراحل انجام است. بدین منظور، 

 سلسله لیتحل ندیفرا روش با معیارها به وزن دهی -3 فازی منطق روش با معیارها استانداردسازی و کمی سازی -2( 4
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 بندیدرجه -wlc 5 روش با عیارهچندم ارزیابی فرایند اجرای با تناسب تحلیل و هالایه( تلفیق) ترکیب -4( AHP) یمراتب

 .(16 نقشه) شهری توسعه برای اراضی تناسب و نهایی لایه بندیطبقه -6( 14شهری )نقشه  توسعه برای اراضی مطلوبیت

 مقادیر کمتر بیانگر و توان بالاتر درجه دهندهنشانبیشتر  برای توسعه شهری، مقادیرمطلوبیت اراضی  یبنددرجه نقشهدر 

شهر  شمال غرب، شمال، شرق و شمال شرق ،غرب مناطقاست. بر این اساس،  یشهر توسعه یبرا تریینپا توان درجه

 جنوبخصوصاً در سمت  اییهحاشدرصد( و مناطق  70اصفهان دارای تناسب و قابلیت بالاتری برای توسعه هستند )حدود 

شهر که ارتفاع بالاتری دارند و کاربری  ب شرقجنوو  جنوب غرببهارستان(،  _اراضی اطراف جاده اصفهان  استثنایبه)

 درصد(. 30مراتـع و اراضی بایـر است، از تناسب و قابلیت کمتری برای توسعه برخوردار هستند )حدود  هاآن

(، مناطق با تناسب 1شامل مناطق با تناسب زیاد )کد  طبقهسه( به 15)نقشه تناسب اراضی برای توسعه شهری  نقشه

اراضی  استثنایبه)جنوب  هایقسمتگردید. مطابق این نقشه،  بندیطبقه( 3و مناطق با تناسب کم )کد ( 2متوسط )کد 

 باید بنابراین، ندارند؛ را یتوسعه شهر یبرا شرایط مناسب ،جنوب شرقو  غرب جنوب بهارستان(، _اطراف جاده اصفهان 

 برای الگویی جهت توسعه در آینده استفاده نمود. وانتمیاز این نقشه  .شود یدر این جهات جلوگیر رویهبی توسعه از
 
 

 
 تناسب اراضی برای توسعه شهری .15 شکل              wlcروش  بر اساسمطلوبیت اراضی برای توسعه شهری  یبنددرجه .14شکل

 

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

تناسب » لایه( با 11است )نقشه  شدهاستخراج LTMکه از مدل  «1425احتمالی شهر در سال  رشد» لایهدر این مرحله، 

(، تلفیق و مقایسه گردید تا مشخص شود چه 16است )نقشه  آمدهدستبه wlcکه از روش  «اراضی برای توسعه شهری

 (.17قرار دارد )نقشه  در هر طبقه از مناطق 1425شهر اصفهان تا سال  آینده توسعهمیزان مساحت در رشد و 

 منطقههکتار( از اراضی مناطقی هستند که بیرون از  17863درصد ) 32که  دهدمینشان  16نتایج حاصل از جدول 

هکتار( نیز به دلیل عدم تناسب، جدای از تحلیل  2318درصد ) 4(؛ 1395تا سال  شدهساختهتناسب هستند )اراضی 

هکتار است  5712، 1425رای تناسب زیاد و متوسط برای توسعه شهری در سال مجموع مساحت مناطق دا .اندقرارگرفته

در لایه  1)کد  تناسب زیادکه دارای  افتدمیدرصد( از رشد شهری در مناطقی اتفاق  8هکتار ) 4666که در این میان 

هکتار  1046 (؛ و)غالباً حواشی خط محدوده در سمت غرب، شمال غرب، شمال و شرق شهر برای توسعه هستند تناسب(
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هستند )سمت جنوب شهر در امتداد جاده تناسب متوسط درصد( در مناطقی به وقوع خواهد پیوست که دارای  2)

 .باشدمیاین مناطق اراضی کشاورزی و بایر  هایکاربریبهارستان(. غالب _اصفهان

که  به ترتیب مناطقی هستندنیز ( %3هکتار ) 1620( و %20هکتار ) 11054(، %31هکتار ) 17031 هایمساحتاراضی با 

جنوب، )سمت توسط تناسب شرق(، ، شمال شرق، شمال غربمت غرب، )س اسب زیادتنبرای توسعه شهری دارای 

( هستند اما هیچ رشدی توسط مدل برای این جنوب شرق، جنوب غرب)سمت م تناسب کو  (جنوب شرق، جنوب غرب

 است. نشدهبینیپیشمناطق 
 

 1425احتمالی شهر در سال  رشد با مساحت تناسب اراضی برای توسعه شهری میزان .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

 

 بحث

 است. بدین شهر فضایی-کالبدی ةتوسع و رشد تحلیل و بررسی ایران، در شهرنشینی و شهر مباحث ترینمهم از یکی

 تحلیل ،و از سوی دیگر اراضی یکاربر تغییرات بینییشپو  شهر فیزیکی توسعه سازییهشب و بررسیاز یکسو  لحاظ،

 منظوربهآن در آینده  فضایی-کالبدی توسعه برای داریتاولو و مناسب اراضی شناسایی و شهری توسعة برای زمین تناسب

 میزان مطالعهلذا  .باشدیم، ضروری آن تجمعی اثرات ارزیابی همچنین و یشهر توسعهرشد و  زییربرنامه و مدیریت

 از بهینه استفاده و یزیربرنامه در تواندیم آینده هایسال در تغییرات این بینییشپ و گذشته هایسال در شهری تغییرات

 کاربری تغییرات توانیمرشد و گسترش شهری  سازیمدلاز طریق  و باشد مهمی گام غیراصولی تغییرات کنترل و منابع

اصفهان به دلیل افزایش  شهر درنمود.  بینییشپ مناسب شهری هاییزیربرنامه جهت ساله، چندین زمانی سری برای را

در پژوهش حاضر رشد و بر این مبنا است.  داشته یریچشمگ رشد ریاخ چهار دهه یط شهر یتونکس محدوده جمعیت،

گردید. بدین منظور،  سازییهشب LTMمدل  از استفاده با اراضی کاربری تغییرات با همراه اصفهان شهر زیکیفی گسترش

تا  1365از  سال، 30طول  در شهری تغییرات پوشش اراضی و مناطق رشد کاربری اراضی شهر تهیه و یهانقشهابتدا 

نیز برای آموزش، تست،  Idrisi Terrsetافزار نرممحیط در  LTM، مقایسه و ارزیابی قرار گرفت. از مدل موردبررسی 1395

تدوین « سناریوی رونـد»بهره گرفته شد و بر این اساس  1425احتمالی شهر در افق سال  توسعه بینییشپو  سازییهشب

 یدبنپهنه سازیمدلبرای  wlcروش ، «سناریوی وضع مطلوب»جهت تدوین گرفت. در ادامه قرار  وتحلیلتجزیهو مورد 

 به کار گرفته شد. 1425توسعه شهر اصفهان در سال  مناسب اراضی شناسایی منظوربهتوان اکولوژیک توسعه شهری 

 

 گیرینتیجه

توسعه  یاصل عوامل از یکی .است داشته یریچشمگ رشد ریاخ چهار دهه یط شهر یونتکس محدوده اصفهان، شهر در

 شیافزا لیدلا انیاست. در ب شده برابر 2آن  تیجمع گذشته دهه 3در  هک است آن تیجمع عیسر شیافزا، شهر یکیزیف
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 مهاجرت -3 منطقه؛ شدن یصنعت -2 شهر؛ تیجمع یعیطب رشد -1نمود:  موارد اشاره نیا به توانیم آن تیجمع عیسر

 یهاسکونتگاه از یادیز تعداد ادغام -4 ؛شهر اصفهان به جوارهم هایاستان و اصفهان استان یو شهرها روستاها از تیجمع

-کالبدی رشد روند تحولات لیتحل و یبررس بهابتدا  حاضر پژوهش در .اصفهان شهر در رامونیپ یهاشهرکو  ییروستا

پیشنهادی تسای  شهری فرم سنجش هایشاخص با شهر ی رشدزیکیف الگوی یبررس از. شد پرداخته اصفهان شهر یفضای

موران و گری(  بیتجمع )ضرا درجهادل )ضرایب جینی و آنتروپی شانون( و متع عیتوز درجهمتروپل،  اندازهم، کیعنی ترا

« شهری یپراکندگ الگوی» نوع از ،1365-95 ساله 30طی مدت  شهر یفضای-کالبدی رشد الگوی که گرفت جهینت توانیم

 .است و با سرعت کم

 تواندمی آینده هایسال در تغییرات این بینیپیش و گذشته هایسال در شهری تغییرات میزان مطالعهبا عنایت به اینکه 

رشد و گسترش  سازیمدل، از طریق 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 توانمیشهری 

ساله از  30دوره  طیدر  لندست TM سنجنده ایِزمانهچند  ایماهوارهتصاویر  بندیطبقهاز  استفاده با. بر این مبنا نمود

، 1365 هایسالسه نقشه کاربری اراضی برای « هیپا سلیکپ بندیطبقه»در شهر اصفهان با روش  1395تا  1365سال 

آن  ازشهر ارزیابی شد. نتایج حاکی  هری و تغییرات کاربری اراضیروند پراکنش شتهیه گردید و متعاقباً  1395و  1377

داشته است که این مقدار در سال  شدهساختههکتار کاربری اراضی  6414، 1365در سال  موردمطالعهاست که منطقه 

و در سال نفر بوده  986750، 1365است. با توجه به اینکه شهر اصفهان در سال  یافتهافزایشهکتار  17863به  1395

 1365 هایسالتغییرات درصد مساحت نسبت به تغییرات درصد جمعیت بین  مقایسهنفر رسیده است،  1961260به  1395

 سال 30طی مدت  مسئله و این جمعیت آن بوده تغییرات از ترسریع شهر خیلی مساحت که تغییرات دهدمی نشان 1395تا 

 یافتهافزایشبرابر  1طی این دوره آماری جمعیت شهر حدود  کهدرحالیشهر شده است؛  مساحت شدن برابر 3باعث حدود 

 جمعیت و شهری مناطق رشد بین است؛ لذا شکافمطابقت نداشته  جمعیت افزایش میزان با شهر ، رشددیگرعبارتبهاست. 

 توانمیپراکنش شهری را  شدت مسئله است. افتاده اتفاق فرم عمودی از بیشتر افقی دوره بیانگر این است که توسعة این در

در رشد نامنظم شهر در بستر اراضی کشاورزی اطراف شهر مشاهده نمود که به قابلیت اکولوژیکی آن آسیب وارد کرده 

 مایهسال گذشته،  30 خصوصبه اخیر هایسالفضایی شهر در  -به ضوابط و مقررات گسترش کالبدی توجهیبیاست. 

 گردیده است. شدهساخته هایکاربریبه اراضی بایر و سپس به  هاآن عامدانهنابودی اراضی کشاورزی یا تبدیل 

 شهری توسعه الگوهای یادگیری توانایی ( کهLTMتبدیل اراضی ) با استفاده از مدل ،مسئلهاین  ادامهبرای جلوگیری از 

برای سال  اصفهان وسعه شهریت سازیمدلدارد،  توسعه پارامترهای مؤثر بر اساس را شهری گسترش بینییشپ درنتیجه و

 1425احتمال توسعه شهری در سال  نقشهانجام گرفت. بدین منظور، با استفاده از متغیرهای مستقل و وابسته،  1425

 (،1425) بینییشپ افق سال تا 1395 هایسال بین شدهساخته اراضی که است این نشانگر سازیمدلاستخراج شد. این 

رشد اراضی  در این راستا در .رسید خواهد هکتار 23781 به هکتار 17863و از  یافت خواهد زایشاف هکتار( 5918درصد ) 33

درصد از اراضی  5/0درصد از اراضی مرتعی،  5درصد از پوشش درختی،  1کشاورزی،  درصد از اراضی 5/82، شدهساخته

 شدید تغییرات ،محیطیزیست منابع ریبتخ علاوه بر توسعه، این درصد از اراضی بایر ناشی خواهد شد؛ که 11آبی و 

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

 یهاسیاستداشت. این مسئله لزوم اتخاذ  دنبال خواهد به را باشدیماراضی کشاورزی  عمدتاً که پیرامونی اراضی تخریب

 .کندیمو استفاده ناکارآمد از منابع و زمین را پررنگ  هایستماکوسمناسب برای جلوگیری از تخریب 
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 داروزنبا استفاده از روش ترکیب خطی  1425شهری اصفهان تا سال  مستعد توسعة مناطق شناسایی برای، بدین منظور

(wlc ) ،و  داریتاولوکه در آن مناطق  تهیه شد ردمطالعهمو محدودهزمین توان سر نقشهدر قالب سناریوی وضع مطلوب

 ، نواحی غرب، شمال غرب، شمال، شرق و شمال شرقآمدهدستبه نتایج . طبقدهدیممناسب برای توسعه شهری را نشان 

مناسب  هایمکانالگویی جهت انتخاب  عنوانبه تواندیم. نتایج این تحقیق باشندیماز اولویت بالاتری برخوردار  شهر

در  یشهر رشد و توسعه یپیشرو صحیح، از هایروش کارگیریبه با توانیمقرار گیرد. لذا  مورداستفادهتوسعه شهری 

 خواهد استفاده ظرفیتشان و توان در حد منطقه در موجود منابع از ،درنتیجه .دنمو یو پیشگیر نامناسب هایبخش جهت

 .شد خواهد حفظ منطقه زیستمحیطهمچنین  و شد

طرفداران رشد هوشمند،  افته،یتوسعه یدر کشورها یشهر رشد پراکندهدر پاسخ به که  گونههمانبه ذکر است، لازم 

در (، He et al., 2023) اندنموده شنهادیتوسعه فشرده پ قیو تشو رشد پراکندهکنترل  یرا برا یتوسعه شهر یهایاستراتژ

 یشهر مشکلات ساماندهی ( جهت16شهر اصفهان )نقشه  محدوده اخلد در موجود هایپتانسیل از استفادهاین مطالعه نیز 

 شهر یکالبد-فضایی توسعه راهکار ترینمناسباولین و  عنوانبه، افزامیان توسعهاز طریق راهبرد  یشهر فضایی انتظام و

(، یکشاورز اراضیشهر )عمدتاً  پیرامون هایکاربری تخریب و موزون شهر، جلوگیری از تغییر توسعه منظوربه اصفهان

 توسعهراهبرد  هایسیاست .گرددمیپیشنهاد  شهر و غیره اکولوژیکی ، حفظ تعادلرسانیخدمات هایهزینه کاهش

 هایبافت ینوساز و یبهساز طریق از یشهر نامناسب هایبافت مجدد توسعه -1 از: اندعبارتشهر اصفهان  افزایمیان

 هایکارگاه ،هاپادگان ازجمله یشهر نامناسب هایکاربری خروج -2 ؛یشهر جهت توسعه هاآن اختصاص و یشهر فرسوده

 رهاشدهاراضی بایر و  از مجدد استفاده -3 ؛هاآن جایبه شهر موردنیاز هایکاربریایجاد  و شهر محدوده مزاحم از صنعتی

 .یشهر
 

 
 توسعه شهری اصفهان هایپتانسیل .16شکل 

 

پوشش  راتییتغپیشین سایر محققان در شهر اصفهان، بررسی  هایپژوهشپژوهش با وجه تشابه این است،  ذکرشایان

توسعه احتمالی  سازیشبیهو  بینیپیشگذشته و نیز  تغییرات اساس بر آینده در شهری تغییرات و کاربری اراضی و روند
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ه در تحقیقاتی مانند پژوهش خانم با این تفاوت ک .آینده است شهری توسعه برای هامکان ترینمحتمل شهر از طریق یافتن

 کارگیریبهبا « GISو  ازدورسنجشاصفهان با استفاده از  یرات پوشش اراضییتغ یآشکارساز»( با عنوان 1387) فلاحتکار

است و  شدهپرداخته 1404در افق سال  اصفهانشهر  یپوشش اراضکاربری و رات ییتغ سازیمدلبه  مارکوفزنجیره  مدل

 یهوش جمع هایالگوریتمبا استفاده از  یسلول یانتقال اتوماتا نیاستخراج قوان»( با عنوان 1398جهانیان )در پژوهش آقای 

، زنجیره مارکوف، لجستیک رگرسیون، سلولی اتوماتای هایمدل کارگیریبهبا « اصفهان یگسترش شهر سازیمدل یبرا

است؛ اما در پژوهش  شدهپرداخته 1392ل گسترش شهری اصفهان در سا سازیمدلبه  CA-LR-GWO ترکیبیمدل 

 است. شدهگرفته( بهره LTMحاضر از مدل تبدیل اراضی )

مختلف  هایمدلدر این زمینه در سایر شهرهای کشور با  شدهانجام هایپژوهشپژوهش با سایر  این تمایـز وجه

اراضی شهر اصفهان  یرزیابی تغییرات کاربربررسی و ا منظوربه« سناریوی روند»دو سناریو شامل  کارگیریبه، سازیشبیه

توان  بندیپهنه سازیمدل منظوربه« سناریوی مطلوب»( بر اساس روند گذشته و 1395-1425آتی ) دههدر طی سه 

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

 .اشدبمیآینده  شهری

جامع شهری اصفهان سومین طرح اصفهان که  شهری گذارانیاستس و مدیران، یزانربرنامه مهندسین مشاور، بهدر پایان 

 سازیمدلمختلف  هایروشبا  گرفته صورت تحقیقات سایر و حاضر تحقیق نتایج گرددیم پیشنهاد دست تهیه دارنددر را 

 کمترین آینده در تا بگیرند نظر دراراضی و توسعه پایدار  ینهبهای مدیریت در راستشهری  توسعه هاییزیربرنامه در را

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

 

 یمال یحام

 .نداشته است یمال یاثر حام نیا

 

 در پژوهش سندگانینو سهم

 .انجام پژوهش سهم برابر داشتند یهادر تمام مراحل و بخش سندگانینو

 

 منافع تضاد

 .مقاله ندارند نیانتشار ا ایو  یسندگیدر رابطه با نو یتضاد منافع چیکه ه دارندیاعلام م سندگانینو

 

 و تشکر ریتقد

مقالات را انجام دادند، تشکر و  تیفیک یابیکه کار ارز یکسان ژهیورساندند، به یاریپژوهش به ما  نیکه در انجام ا یکساناز همه سندگانینو

 .ندینمایم یقدردان

 

 منابع

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

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

 .اصفهان شهرداری (.1396) اصفهان. شهر آمارنامه



 187                                                                        ... آنغوزه گیاه شیرابه برداشت هایروش اقتصادی اثر/  استیری و همکاران

 کارشناسی نامهیانپا. LTMمدل  از استفاده با سوقره حوزه در آب کیفیت بر شهری توسعه تأثیر(. 1398. )احمدی، علی

 ران.بها آموزش عالی غیردولتی مؤسسه .زیستمحیط –منابع طبیعی  ارشد

 هایالگوریتم و ایماهواره تصاویر پردازش از استفاده شهری با توسعه زمانی فضایی سازیمدل(. 1396. )امامی، ابراهیم

 شهرسازی، دانشگاه ارومیه. ارشد کارشناسی نامهیانپا .: شهر کرمانشاه(موردمطالعهمند )هوش

 سازیمدل برای جمعی هوش هاییتمالگور از استفاده با سلولی تایاتوما انتقال قوانین استخراج(. 1398جهانیان، امیر. )

. ییایجغراف اطلاعات ستمیس و ازدورسنجش ارشد کارشناسی نامهیانپا : شهر اصفهان(.موردمطالعهشهری ) گسترش

 دانشگاه اصفهان.

 ساری. شهری منطقه در زمین اربریک تغییر بر ییروپراکنده تأثیر تحلیل(. 1394. )؛ سالاریان، فردیس، هاشمپورداداش

 .145-163 (،2) 3 ،شهری یزیربرنامه جغرافیای هایپژوهشفصلنامه 

 .تبریز( شهرکلان: موردمطالعهزا )افانمی هعوست رب دیأکت اب دیبالک-یایضف هوسعت ازیسدلم و ارزیابی(. 1392) .رحیمی، اکبر

 دانشگاه تبریز. شهری. یزیرنامهبررساله دکتری جغرافیا و 

 هایپژوهشفصلنامه  .LTMاستفاده از مدل  با 1410سال  توسعه شهر تبریز در سازیمدل(. 1393. )رحیمی، اکبر

 .99-110 (،2) 5 ،شهری شناسیبوم

 استفاده با یشهر نیزم یاربرک راتییتغ بر یلیتحل(. 1394. )رحیمی، اکبر؛ صدرموسوی، میرستار؛ پورمحمدی، محمدرضا

 .189-209 (،54) 19 ،ریزیبرنامهفصلنامه جغرافیا و  : شهر تبریز(.موردمطالعه) نیزم تحول مدل از

صنوعی م عصبی شبکه از استفاده با تهران شهر گسترش تغییرات ارزیابی و سازیشبیه(. 1396. )رحیمی، کامران

 دانشگاه خوارزمی. و سیستم اطلاعات جغرافیایی. ازدورسنجششد کارشناسی ار نامهپایان .: شهر تهران(موردمطالعه)

ار کخود هایسلول مدل کارگیریبه با شهرها یالبدک توسعه و رشد سازییهشب(. 1397، مرتضی. )پوریدیام؛ زنگنه، سعید

 .77-92 (،27) 7، محیطی مطالعات و جغرافیا فصلنامه: شهر اهواز(. موردمطالعه( )FCAفازی )

 /https://www.usgs.gov مریکاآ شناسیینزمسازمان سایت 

با استفاده  یتوسعه شهر یاستقرار کاربر منظوربه نیتوان سرزم یابیارز(. 1395شناور، بامشاد؛ حسینی، محسن؛ اورک، ندا. )

 .99-116 ،(3) 18، زیستمحیطفصلنامه علوم و تکنولوژی : حوزه آبخیز زرد خوزستان(. موردمطالعه) wlc از روش

 نامهیانپا. GISو  ازدورسنجش از استفاده با اصفهان شهر یاراض پوشش راتییتغ یآشکارساز(. 1387فلاحتکار، سامره. ) 

 . دانشگاه صنعتی اصفهان.زیستمحیطکارشناسی ارشد 

 :موردمطالعهمیّ )ک هایمدل از استفاده با شهر ییفضا -یالبدک رشد یالگو (. شناخت1388زنگنه، سعید. ) و قرخلو، مهدی

 .19-40(، 2) 34، 20، سال یطیمح یزیربرنامه و ایجغراف مجلهشهر تهران(. 

 فنو  یوزن یخط بیو ترک یبا منطق فاز یتوسعه شهر یابیمکان(. 1397. )بالیست، جهانبخش و کریمی، سعید

-232(، 105) 27، (سپهر) ت جغرافیاییااطلاع لنامهفص .(کاشانشهر  :موردمطالعه) یاشبکه لیتحل ندیفرا گیرییمتصم

219. 

 ارهیمعچند گیریتصمیم هایمدلبا  یو شهر یکشاورز هایکاربری کیتوان اکولوژ سازیمدل(. 1395. )کوشکی، پریسا

صنعتی دانشگاه  .ارزیابی و آمایش سرزمین ارشد کارشناسی نامهیانپا .رود بروجرد(: حوزه آبخیز ِگلِموردمطالعه)

 بهبهان. الانبیاءخاتم
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 : حاشیه شهر بروجرد(.موردمطالعه) شهری توسعه اکولوژیک توان سازیمدل(. 1399. )کوشکی، پریسا؛ پورخباز، حمیدرضا

 .111-140 (،2) 24، و آمایش فضا یزیربرنامهفصلنامه 

 و CA-Markov هایروشاز  استفاده با کاشان شهری توسعه یندهآ بینییشپ و تغییرات یبررس(. 1394. )لطفیان، رحمت

 دانشگاه صنعتی اصفهان. .زیستمحیطکارشناسی ارشد  نامهیانپا. ژئومد

 یزیربرنامهرساله دکتری جغرافیا و  .تبریز شهرکلان فضایی توسعه اکولوژیک تحلیل و ارزیابی(. 1393. )محمودزاده، حسن

 دانشگاه تبریز. شهری.

 .توسعه فیزیکی شهر ایلخچی سازیمدلو  بینییشپدر  LTMکاربرد مدل . (1397) .؛ رنجبر، امیرمسعودحسنمحمودزاده، 

 .35-53 ،(1) 50، غرافیای انسانیج هایپژوهشفصلنامه 

 یتوسعة فضای یزیربرنامه و شهری ییروپراکندهروندهای . (1395) .خاوریان، امیررضانی، ابوالفضل؛ یمشکمولایی، محمد؛ 

 .43-54 (،2) 4، پایدار سازیفصلنامه معماری و شهردو  .(تهران 2: منطقة موردمطالعهپایدار )

معاونت  .هر اصفهان، گزارش مطالعات و طرحطرح بازنگری طرح تفصیلی ش(. 1393پارس. ) جهاننقشین مشاور مهندس

 شهرسازی و معماری شهرداری اصفهان.

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

 .اصفهان

 

References 

Aburas, M. M., Ho, Y. M., Ramli, M. F., Ash’aari, Z. H. (2016). The simulation and prediction 

of spatio-temporal urban growth trends using cellular automata models. journal of 

International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 52, 380-389. 

Ahmadi, A. (2019). The effect of urban development on water quality in Gharehsoo area using 

LTM model. Master's thesis of natural resources-environment. Baharan higher education 

institute of Gorgan. [In Persian]. 

Azadkhani, P., & Omidi, M. (2018). Investigating the physical-spatial development pattern of 

Ilam city with Shannon and Heldren's entropy model. Journal of Urban civil studies, 2 (4), 4-

25. [In Persian]. 

Bamshad, Sh., Hosseini, M., Orak, N. (2016). Assessing land capability for urban landuse by the 

Weighted Liner Composition (WLC) in GIS (Case Study: Zardrud watersheds of Khouzestan 

province). journal of Env. Sci. Tech, 18 (3), 99-116. [In Persian]. 

Chen, J.P., Gong, C., Torrens, P. M., & Osullivan, D. (2002). Cellular automata and urban 

simulation: where do we geoform here?. journal of Environment and Panning & Design, 28, 

163-168. 

Dadashpoor, H., & Salarian, F. (2015). Analysis of the impacts of urban sprawl on land use 

changes in Sari city. Journal of Geographical urban planning research, 3 (2), 145-163. [In 

Persian]. 
Emami, E. (2017). Spatio-temporal modeling of urban development Using satellite image 

processing and smart algorithms (case study: Kermanshah city). Master's thesis of urbanism. 

university of Urmia. [In Persian]. 
Falahatkar, S. (2008). Land Cover Change Detection of Isfahan Using Remote Sensing and GIS. 

Master's thesis of environment. Isfahan university of technology. [In Persian]. 
Ghrakhlou, M., & Zanganehe, S. (2009). The identifying spatial growth pattern of cities with 

Regard to quantities models: Tehran. Journal of Geography and environmental planning, year 

20, 34 (2), 19-40. [In Persian]. 
Gomez, M., Hortas, M., & Li, L. (2014). The causes of urban sprawl in spanish urban areas: A 

spatial approach. Journal of Spatial economic analysis, 11 (2), 219-247. 



 189                                                                        ... آنغوزه گیاه شیرابه برداشت هایروش اقتصادی اثر/  استیری و همکاران

He, Q., Yan, M., Zheng, L., & Wang, B. (2023). Spatial stratified heterogeneity and driving 

mechanism of urban development level in China under different urban growth patterns with 

optimal parameter-based geographic detector model mining. Journal of Computers, 

Environment and Urban Systems, 105. 

Jahaniyan, A. (2019). Extracting the regulations of cellular automata transmission by collective 

intelligence algorithms for modelling urban expansion (area of study: Isfahan). Master's thesis 

of Civil Engineering – Remote Sensing. university of Isfahan. [In Persian]. 

Karimi, S., & Balist, J. (2018). Urban development locating with fuzzy logic, weighted linear 

combination and FANP decision-making technique(case study: Kashan). Journal of 

geographical information (Sepehr), 27 (105), 219-232. [In Persian]. 

Kim, Y. J. (2019). Advancing scenario planning to prepare for uncertain climate change: future 

urban growth prediction and flood vulnerability (case study: Tampa city, United States of 

America). PhD thesis of urban and regional sciences. Texas A&M university. 

Kooshki, P. (2016). Ecological capacity modeling of agricultural and urban land uses with multi-

criteria decision making models (case Study: Geleroud watershed of Boroujerd). Master's 

thesis of evaluation and spatial planning. Khatam Alanbia university of technology, Behbahan. 

[In Persian]. 

Kooshki, P., & Pourkhabbaz, H. (2020). Ecological capacity modeling of urban development 

(case Study: Boroujerd city margin). Journal of Spatial planning, 24 (2), 111-140. [In Persian]. 
Mahmoudzadeh, H. (2014). The ecological assessment and analysis of spatial development of 

Tabriz metropolitan. PhD thesis of geography and urban planning. University of Tabriz. [In 

Persian]. 
Li, X., & Gong, P. (2016). Urban growth models: progress and perspective. Journal of Sci. Bull, 

61 (21), 1637–1650. 

Liu, J., Xu, Q., & Huang, X. (2022). Analysis of the heterogeneity of urban expansion landscape 

patterns and driving factors based on a combined Multi-Order Adjacency Index and 

Geodetector model. Journal of Ecological Indicators, 136. 
Lotfian, R. (2015). Change detection and predication of urban development in Kashan region 

using CA-Markov and GEOMOD method. Master's thesis of environmental. Isfahan university 

of technology. [In Persian]. 
Mahmoudzadeh, H., Abedini, A., & Aram, F. (2022). Urban growth modeling and landuse /land-

cover change analysis in a metropolitan area (case study:Tabriz). Journal of land, 11(2162), 

1-17. 

Mahmoudzadeh, H., & Ranjbar, A. M. (2018). Application of LTM for modeling of physical 

development of the Ilkhichi city. Journal of Human geography research, 50 (1), 35-53. [In 

Persian]. 
Matthews, R. B., Gilbert, N. G.;, Roach, A., Polhill, J. G., & Gotts, N. M. (2007). Agent-based 

land-use models: a review of applications. Journal of Landscape ecol, 22 (10), 1447-1459. 

McDonald, R. I., & Urban, D. L. (2011). Spatially varying rules of landscape change: Lessons 

from a case study. Journal of Landscape and urban planning, 46 (1), 4–31. 

Molaei, M., & Meshkini, A., & Khavarian, A. (2016). Trends of urban sprawl and sustainable 

spatial development planning (case study: Region 2 in Tehran city). Journal of Sustainable 

architecture and urbanism, 4 (2), 43-54. [In Persian]. 

Naqsh Jahan Pars Consulting Engineers. (2014). Revision plan of the detailed plan of Isfahan city, 

study report and plan. Urbanism and architecture deputy of Isfahan municipality. [In Persian]. 

Naqsh Jahan Pars Consulting Engineers. (2018). The zoning document of the Isfahan city 

boundary. Urbanism and architecture deputy of Isfahan municipality. [In Persian]. 

Omrani, H., Helbich, M., & Pijanowski, B. (2019). The land transformation model-cluster 

framework. Journal of Environmental modelling & software, 111. 182-191. 

Pijanowski, B., & Brown, D.G., Shellito, B.A., & Manik, G.A. (2002). Using neural networks 

and GIS to forecast land use changes: a land transformation model. Journal of Computers, 

Environment and Urban Systems, 26 (6), 553-575. 



 1403 زمستان، 4، شمارۀ 56سانی، دورۀ های جغرافیای انفصلنامه پژوهش                                                                      190

Rahimi, A. (2013). Evaluation and modeling urban physical and spatial structure with special 

reference to in-fill development case study: Tabriz metropolitan. PhD thesis of geography and 

urban planning. University of Tabriz. [In Persian]. 
Rahimi, A. (2014). Modeling of Tabriz expansion in 2031 using LTM. Journal of Urban ecology 

researches, 5 (2), 99-110. [In Persian]. 

Rahimi, A., Sadrmosavi, M., & Pourmohamadi, M. (2015). An analysis of urban landuse changes 

in Tabriz using LTM. journal of geography and planning, 19(54),189-209. [In Persian]. 

Rahimi, K. (2017). Simulation and evaluation of city expansion using artificial neural network 

(case Study: Tehran). Master's thesis of remote sensing and geographical information system. 

kharazmi university of Tehran. [In Persian]. 

Statistics of Isfahan city. (2017). Isfahan municipality. [In Persian]. 

Tayyebi, A., & Pijanowski, B. (2014). Modeling multiple land use changes using ANN, CART 

and MARS. International Journal of Applied earth observation and geoinformation, 28, 102-

116. 

Theobald, D.M., & Hobbs, N.T. (1998). Forecasting rural land-use change: A comparison of 

regression and spatial transition-based models. Journal of geographical and environmental 

modeling, 2(1), 65–82. 
Wang, J., Bretz, M., Dewan, A. A., & Aghajani, M. (2022). Machine learning in modelling land-

use and land cover-change (LULCC): Current status, challenges and prospects. Journal of 

Science of The Total Environment, 822. 

Zanganeh, S., & Omidipour, M. (2018). Urban expansion and physical development simulation 

using fuzzy cellular automata (case Study: Ahwaz). Journal of Geography and environmental 

studies, 7(27), 77-92. [In Persian]. 

Zhang, Y., & Kwan, M-P., & Yang, J. (2023), A user-friendly assessment of six commonly used 

urban growth models. Journal of Computers, Environment and Urban Systems, 104. 

Zivkovic, Z., Mihajlovic, I., & Nikolic, D. (2009). Artificial neural network method applied on 

the nonlinear multivariate problems. Serbian journal of Management, 4 (2), 143-155. 


