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‌مقدمه
 اردیلیم 3 از شیب ندهیآ سال 21 در رود یم انتظار و هستند جهان تیجمع از یمنی از شیب سکونت محل امروزه شهرها

 رشد میان، این در .(Cohen, 2006: 63 از نقل به 0232 همکاران، و زالی) شود افزوده یشهر مناطق تیجمع به نفر

 به فضایی یمفهوم توان یم را شهر یکفیزی ةوسعت است. شده شهرها ةختیگس لجام فیزیکی ةتوسع و رشد سبب عیتجم

 اوقات ،ونقل حمل ن،کمس ةزمین در شهر نانکسا نیازهای رفع برای مکترا سطوح و زمین اربریک در تغییرات یامعن

 بر که است نیزم یکاربر رییتغ یندهایافر نیتر مهم از یکی یشهر اراضی کاربری رییتغ رد.ک تعریف ...و تغذیه ،فراغت

 ,.Grimm et al., 2008; Seto et al) گذارد یم ریتأث طیمح تیفیک و نیزم یطیمح ستیز خدمات و نیزم سطح ییایپو

2012; Ahern, 2013; Wu, 2014.) پشتیبانی برای مهم خدمات ةارائ منظور به ستمیاکوس تیظرف بر نیز راتییتغ نیا 

 (.Li et al., 2018: 486) است گذار ریتأث بشر رفاه زا

 سریعی روند ،شهرها ةتوسع و رشد آن تبع به و شهری جمعیت رشد اخیر یها دهه طی ،توسعه درحال یکشورها در

 انجامیده توسعه درحال کشورهای در ساز مشکل یا دهیپد به شهری اراضی کاربری ةتوسع میان، این در .است داشته

(Hosseinali et al., 2013: 105 )و یستیز تنوع کاهش ،یطیمح ستیز یآلودگ و بیتخر مانند یدنیناخوشا راتییتغ و 

 عیسر ینیشهرنش دهد یم نشان ریاخ یها گزارش همچنین است. آورده همراه به کشورها این برای را یشهر ینینش هیحاش

 Millennium) یانرژ و نیزم مانند یمنابع از نامناسب یبردار بهره به و است توسعه درحال یکشورها ةمشخص که

Ecosystem Assessment, 2005; UNDESA/PD, 2012; Cobbinah et al., 2015) منجر آلودگی انواع دیتول و 

 نامطلوب گسترش سبب مناسب تیریمد بدون یشهر ةتوسع (.Cui et al., 2015; Yao et al., 2015) است شده

 بین از را نیزم منابع و ستیز طیمح ،یطیمح ستیز منابع و تیریمد به مربوط سائلم بر علاوه که شد خواهد شهری

-Bathrellos et al., 2017; Papadopoulou) شد خواهد یستمیاکوس خدمات فیتضع و تنزل سبب و برد می

Vrynioti et al., 2013; Vaz And Nijkamp, 2015; Yang et al., 2013.) ان،طراح پژوهشگران، بیترت نیبد 

میتصم منظور به یشهر یزیر برنامه نیهمچن و یعیطب منابع و ستیز طیمح تیریمد ةحوز در رانیگ میتصم و کارشناسان

 ازین یشهر رشد و یکاربر راتییتغ دربارة قیدق اطلاعات به شیازپ شیب ،دهنیآ یبرا یکاربرد یها طرح ةارائ و گیری

 زیرا است؛ شده زمین کاربری تغییرات به یا ژهیو توجه گذشته، یها دهه در بنابراین ؛(34 :0233 ،همکاران و کاظم) دارند

 وابستگی جهان، جمعیت از نیمی زندگی همچنین .است بشری یها تیفعال از رأثمت شدت به شهری، نواحی اکوسیستم

 (.Stow And Chen, 2002: 302) دارد شهری نواحی در بشر یها تیفعال با زیادی

 و تیریمد ،یگذار استیس ،یشهر ةسعتو ندیفرا کدر یبرا دیمف ییزارهااب ،ییفضا یاه مدل میان، این در

-He et al., 2008: 79) هستند ستیز طیمح بر یشهر راتیتأث یابیارز یبرا اطلاعات ةکنند فراهم و یشهر یزیر برنامه

 و یاقتصاد ،یاجتماع مختلف طیشرا تحت شهرها چگونه که دهند شکل مورد این در را یمناسب گاهدید توانند یم و (91

 یها مدل است. یشهر ةتوسع ندیفرا فضایی، یها مدل این از یکی .(2 :0230 شیخ، آل و زارعی) ابندی یم توسعه یطیمح

 تغییرات نالیزآ برای مفید ییها مدل ،هاستآن ةجمل از نیز شهری ةتوسع یها مدل که زمین پوشش و اراضی کاربری ییرتغ

 وهایسناری توانند یم شهری گذاران استیس ها مدل این از استفاده با .است پیامدهایشان درک و ها آن ینیب شیپ شهر،



 ‌‌000...‌سازی‌توسعة‌شهری‌کاربرد‌سناریوی‌پایة‌مدل‌اسلوس‌در‌شبیه

 این از یکی 0اسلوس مدل کنند. ارزیابی را راتشانیتأث و لتحلی و تجزیه را زمین پوشش و اراضی کاربری تغییرات مختلف

 ,Dietzel and Clarke) شود می استفاده آن آتی تغییرات ینیب شیپ و شهری رشد یساز مدل منظور به که هاست مدل

 انگلین و وایت سوی از 0331 سال اوایل در شهری ةتوسع ینیب شیپ و یساز هیشب برای تلاش نیاول (.78-101 :2006

 و چالوس گرگان، مشهد، شهری ةتوسع یساز مدل برای ایران در اسلوس مدل (.0211 همکاران، و رفیعی) گرفت صورت

 گرگان شهری رشد مورد در را اسلوس مدل( 3110سلمان ماهینی و غلامعلی فرد ) نمونه برای ؛است شده دهاستفا نوشهر

 های پژوهش نیز اخیر سالیان در .(03-00 :0232 جعفرنژاد،) اند برده کار به مشهد شهری رشد مورد در (0214) یعیرف و

 در اسلوس مدل بودن موفق ها آن بیشتر که است شده انجام مدل این با خارجی و داخلی یها عرصه در ارزشمندی

 .اند کرده دییتأ را شهری رشد سنجش

 نظام و فضایی سازمان ،اخیر یها دهه طی آن سریع ةتوسع و رشد که است شهرهایی جمله از تبریز شهر کلان

 منسجم و ارگانیک محدود، فضایی در پیش دهه چند تا که شهری رو این از ؛است شکسته درهم را آن سنتی یبند محله

 و متخلخل ساختاری با و یافته زیادی گسترش امروزه بود، محصور سخت کالبدی یفضا در بارو و برج با و رفتهگ شکل

 از را خود ییفضا و یالبدک انسجام هک است ماریب یشهر از ییالگو توسعه، از یلکش نیچن است. شده مواجه ناموزون

 شهری ةتوسع یزیر برنامه و مدیریت برای اساسی گام رو نیا از ؛(23 :0231 کسری، جام و پورمحمدی) است داده دست

 رشد یساز مدل هدف با حاضر پژوهش بنابراین ؛است شهر کلان این فیزیکی ةتوسع یساز هیشب ،آن تجمعی آثار ارزیابی و

 برای اسلوس مدل کاربرد و شده انجام اسلوس مدل از استفاده با آن آتی تغییرات ینیب شیپ و تبریز شهر کلان شهری

 .است هدیسنج را تبریز شهر کلان شهری ةتوسع یساز مدل

‌پژوهش‌ةپیشین
 خود به را مطالعاتی و مباحث اسلوس مدل از استفاده با شهر فیزیکی ةتوسع و رشد به پرداختن اخیر یها سال در

 است. شده اشاره ها آن از بخشی به 0 جدول در که داده اختصاص

‌یشهر‌ةتوسع‌ارزیابیهای‌مرتبط‌با‌‌شپژوه‌.‌8جدول

‌پژوهش‌ةنییج‌پژوهش‌موضوع‌نویسندگان

 ینیماه  سلمان و جعفرنژاد
(0233) 

 در Sleuth-Ga و Sleuth یها مدل بررسی
 شهری توسعه یساز مدل

 بده  توجده  بدا  (CA) رخودکدا  یهدا  سدلول  ،شدده  ثبت یها مدل تمام میان در
 سیسدتم  و ازدور سنجش با نزدیک اطارتب و استفاده در سادگی ،یریپذ انعطاف

 تمدام  میدان  از است. شهری ةتوسع برای مدل مؤثرترین جغرافیایی اطلاعات
 تمیالگدور  از اسدتفاده  ست.ها آن نیتر مناسب Sleuth مدل شاید ،اه مدل این
 آورده وجدود  بده  را Sleuth-Ga مدل Sleuth مدل کردن برهیکال یبرا کیژنت
 .است دهیبخش بهبود را مدل یاجرا سرعت و صحت که

 فر قیصد و زاده بیمص
(0232) 

 مدل با شهر یکیزیف رشد یساز هیشب و یبررس
Ca-Sleuth هیروما شهر مطالعه: مورد 

 تید ظرف بده  توجده  بددون  ،نامناسدب  جهات در ریاخ یها دهه در هیاروم شهر
 نید ا تمدام  .است افتهی گسترش یعلم هیتوج بدون و خود رامونیپ یها حوزه

 نیهمچند  اسدت.  شدده  شدهر  در یدارید پا و تعادل خوردن برهم سبب عوامل
 گسدترش  بیضر به مربوط شهر یکیزیف رشد در ریتأث نیشتریب شد مشخص

 .تاس

                                                      
1. Sleuth 
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 شهریة‌توسع‌ارزیابیهای‌مرتبط‌با‌‌پژوهش‌.‌8جدولادامة‌

‌نییجة‌پژوهش‌موضوع‌پژوهش‌نویسندگان

 از استفاده با شهر قائم یشهر ةتوسع یساز مدل (0239) عمران پور علی جان
Sleuth 

 ریتصداو  اسدت.  91 یعدد مقدار با جاده به شیگرا شهر رشد در مؤثر بیضر نیشتربی
 و هدا  بزرگدراه  اطراف در شهر شتریب رشد ةندده نشان مدل یها یجخرو از آمده دست به
 در 3131 سدال  تدا  شهر ةتوسع جهت و زانیم نیشتریب نیهمچن است. یاصل یها راه
 توجده  بدا  بود. خواهد شهرستان یشرق مالش و یغرب شمال ،یغرب جنوب ،یغرب طقامن
 در کده  است ییها یرکارب عمده از یکشاورز یاراض منطقه، در موجود یها یکاربر به

 شد. خواهند لیتبد یشهر یکاربر به مدت نیا طول

 (0239) همکاران و رسولی
 Sleuth مدل در یشهر رشد بر مؤثر بیضرا نییتع

 آزادشهر و انیرام ،آباد یعل یها شهرستان یبرا

 بده  توجده  بدا  .اسدت  افتده ی شیافدزا  شدهر  یاربرکد  مساحت ینیب شیپ ةدور طول در
 شدده،  لیتبدد  شدهر  بده  هکد  یاراضد  نیا ةعمد یاربرک ،یمطالعات ةمنطق یها یکاربر

 است. جنگل و یشاورزک

 (3111) کلارک
 :یاراض یکاربر رییتغ یساز مدل و یبردار نقشه

 Sleuth مدل از یکاربرد

 نکده یا یکد ی :رسدد  یمد  نظدر  به مطلوب یاضاف یها شیآزما از خارج مدل از نسخه دو
 یگدر ید و دهدد  یمد  زمدان  از یتدابع  عندوان  به غییرت برای را نیزم تحول() گذار امکان
 .دهد یم را یشهر مناطق در رییتغ اجازه اینکه

 (3102) کلارک و چاجوری
 با یا مطالعه :یشهر رشد ینیب شیپ در زمانی دقت

 Sleuth مدل از استفاده

 بده  شدده  ینیب شیپ یها نقشه دقت کاهش مدل، عملکرد بر علاوه دهد یم نشان جینتا
 یهدا  نقشده  دقدت  و یورود یهدا  داده از نیدافتن نانیاطم ،یشهر ةپیشین مانند یعوامل
 دارد. یبستگ مرجع

 (3104) همکاران و دوکاری
Sleuth: رویکرد برای شهری رشد مدل 

 سناریومحور

 بده  توانندد  مدی  ،اسدت  «سناریو بر مبتنی» یمدل که Sleuth مدل از استفاده با کاربران
 درنظرگدرفتن  بددون  انتظدار  مورد و اددبرون تغییر میزان عریفت (الف بپردازند: موارد این

 توجده  بدا  شدهری  رشد الگوهای از هریک سهم کردن مشخص ب( ،گذشته یروندها
 مانندد  اضدافی  صدریح  فضدایی  عامدل  یک کردن ترکیب یبرا (ج و سناریو ةفرضی به

 نگدر  ندده یآ سناریوهای اجرای برای Sleuth خودکار طراحی براین علاوه جذابیت. ةنقش
 مختلدف  یهدا  ییاید پو دادن نشدان  بدرای  زیدردوره  کمک   به که گرفته صورت پیش از

 است. شده تشکیل فضایی

 (3100) همکاران و ولئ
 یشهر ةتوسع مرز ترسیم یبرا دیجد دیدگاه

 Sleuth-Invest مدل براساس

 و یشدهر  ةتوسدع  میدان  ییفضدا  یها یناهماهنگ حل به توان یم روش نیا کمک به
 سدت یز طیمحد  از حفاظدت  و اقتصادی ةتوسع میان و پرداخت ستیز طیمح از حفاظت

 د.رک برقرار تعادل

 (3101) همکاران و لی
 تیفیک افزایش منظور به Sleuth مدل ةتوسع
 یشهر رشد یساز هیشب رایب ستگاهیز

 یبدرا  ارزشدمند  یابدزار  Ugm Sleuth ةتوسدع  پدژوهش،  نید ا یهدا  افتده ی براسداس 
 .است توسعه درحال مناطق در داریپا یستیز طیمح و یشهر تیریمد ،یزیر برنامه

 (3101) جات و ساکسنا
 از استفاده با ونناهمگ یشهر رشد بیضر سنجش

 Sleuth مدل

 خودمحدور  یپارامترهدا  بده  مدل تیحساس یریگ اندازه در پژوهش این رسد یم نظر به
 رشدد  ،رتدأث م یها دهجا لبه، پراکنده، ،یا خوشه مانند یشهر مختلف اشکال ییشناسا و

 است. بوده موفق مرکز ةتوسع و فشرده

 همکاران و پور داداش
(3103) 

 و محرکه یروهاین ،یمکان یالگوها لیتحل و هیتجز
 رشد تقویت جهت آینده رشد یوهایسنار ینیب شیپ

 رانیا ،زیتبر شهر کلان از یشواهد :یشهر داریپا

 نظدر  بده  کده  یدرحدال  اسدت؛  غالدب  منطقه کل بر لبه رشد یالگو دهد یم نشان جینتا
 عوامدل  ،روندد  این در ،است شتریب یفرع مناطق یبرخ در پراکنده رشد الگوی رسد یم

 بده  یکد ینزد کده  یدرحال ؛دارد یمثبت ریتأث یاصل خدمات و شهرها ،ها جاده به یدسترس
 .اسددت همدراه  TMA رشددد یالگوهدا  در یمنفد  ریتددأث نیشدتر یب بددا یصدنعت  یاراضد 

 سدال  در یشدهر  رشد زانیم نیشتریب دهد یم نشان ندهیآ رشد یوهایسنار ینیب شیپ
 همدراه  شدده  یزید ر برنامده  رشدد  و یخیتدار  رشدد  نشده، کنترل رشد با بیترت به 3129
 بود. خواهد

‌پژوهش‌نظری‌مبانی
‌شهری‌نواحی‌ةتوسع‌در‌شهری‌سیاس؛‌نقش

 که است اروپا( ةیاتحاد حکومتی مؤسسات لمثا برای) یدولت مقام کی سوی از منظم و یمفهوم یتیفعال یشهر استیس

 و حالات و یشهر ةتوسع ةعمد مشکلات ییشناسا از گرفتهبر آن هدافا و شود یم انجام شهرها ةتوسع هدف با



 ‌‌007...‌سازی‌توسعة‌شهری‌کاربرد‌سناریوی‌پایة‌مدل‌اسلوس‌در‌شبیه

 یا رشته انیم و متقابل تیماه یمعنا به فیتعر نیا .است یا منطقه ساختار و یمل یها ستگاهیز در ها آن یکارکردها

 یا منطقه یها استیس است. یفرع یها استیس هماهنگ و مشترک مشارکت شامل استیس یجراا و ساخت یعنی ؛است

 ،یشهر یها استیس اصول .کند یم فراهم را یهماهنگ این ینیسرزم و یاساس چارچوب یاراض یکاربر یزیر برنامه و

 و ها دستورالعمل ادشنهیپ برای یشهر ةتوسع در دولت سطوح همة کردیرو یهماهنگ آن هدف که است سندی چارچوب

 (.MRD, 2010: 3) شوند یم یشهر داریپا ةتوسع به منجر که است ییها تیفعال

 ناخواسته آثاری که است یمل یاقتصاد یها استیس نخست .گرفت درنظر بعد سه در توان یم را ینیشهرنش یها استیس

 ،است یشهر مراکز یبرخ نفع به که یمل اقتصاد یها استیس فضایی ةناخواست تعصبات دارد. کشور کی یشهر ةتوسع بر

 صیتخص به مربوط یها استیس مثال رایب ؛کنند یم تیحما دیتول بخش از که است یتجار یها استیس محصول معمولاً

 یها وهیش .دارد تمرکز منطقه و شهر ینچند در که دهد یم اقتصادی به را اولویت ،ها متیق و یعموم یگذار هیسرما اعتبار،

 باشد تختیپا یکینزد در ها تیفعال نیا مکان که است این نیازمند آن یاقتصاد یها تیفعال میتنظ و یمرکز تدول تیریمد

 هدف و کنند یم تیفعال یمل سطح در که است یا منطقه یها استیس دوم است. یشهر ةحلق ایجاد به کیکم مقوله این که

 کمک به توانند یم یا منطقه یها استیس است. طقمنا میان در منابع و تیجمع کارآمد و عادلانه صیخصت ها آن

 منظم ةتوسع آن، از تر مهم و یصنعت یها شهرک یها استیس ،ونقل حمل یبرا تیریمد یها استیس و بهتر یگذار هیسرما

 ها شبکه ،ینعتص یها انجمن ،یبانک یها شبکه مانند ،تختیپا ةمنطق و شهرها نیا میان افتهی سازمان یرسان اطلاع یها شبکه

 یداخل تیریمد یبرا ییها استیس شامل سوم بعد .کنند تیتقو را هیثانو یشهر بخشدینو مراکز یادار بهتر یساختارها و

 .دارد تیاهم بزرگ اریبس یشهرها درمورد یمل فضایی یها استیس تیموفق در شهرها مناسب یداخل تیریمد شهرهاست.

 و تراکم رفع به میمستق که باشد ییها استیس نیگزیجا تواند یمن تیجمع رشد کردن متوقف ای محدودکردن یها استیس

 و عیصنا جذب احتمال نشوند، تیریمد یمؤثر و کارآمد طور به شهرها ریسا اگر .پردازد یم مناسب خدمات ةارائ و یآلودگ

 (.Renaud,1981: 65) بود خواهد اندک یشهر مراکز نیتر بزرگ از مهاجران

 اقتصادی، اجتماعی، مسائل در کشورها این تفاوت به توجه با توسعه درحال و افتهی سعهتو کشورهای در شهری سیاست

 پویای و هماهنگ ةتوسع از که افتهی توسعه کشورهای در .شود یم گرفته درنظر متفاوتی صورت به شهری سیاسی و فرهنگی

 یکشورها در اما گیرد، می قرار مدنظر یشهر پایدار ةتوسع ارتقای و تقویت مسیر در شهری سیاست ،هستند مند بهره شهری

 مقوله یک بزرگ شهر عیسر گسترش ،شوند یم شناخته بزرگ شهرهای رشد و تیجمع تمرکز ویژگی با که توسعه درحال

 در رو نیا از ؛باشد مرتبط یافتگین توسعه و یتعادل بی و شهری نخست ،یشهر مشکلات با رسد یم نظر به رایز شَود؛ می محسوب

 درنظر بزرگ یشهرها رشد کنترل یبرا یشهر یها استیس ،ییایآس یکشورها ژهیو به ،توسعه درحال یکشورها از یاربسی

 نمونه برای (؛WE1, 1994: 53) دارد ادامه همچنان بزرگ شهرهای رشد و تیجمع تمرکز نیا وجود با است. شده گرفته

 است. شده تدوین ملی شهری سیاست صورت به رکشو این در بزرگ شهرهای رشد کنترل راستای در چین شهری سیاست

 .شوند می خلاصه یکل مورد سه در دهند یم شکل توسعه درحال یکشورها در را یشهر یها استیس و نشینیشهر که ییروهاین

 ت.اس داشته ادامه بیستم قرن انیپا تا و فراگرفته را توسعه درحال یکشورها اول یجهان جنگ زمان از که ینیشهرنش موج ،اول

 ةشرفتیپ یاقتصادها شده مشاهده یخیتار یالگوها و توسعه درحال یکشورها در معاصر ینیشهرنش چشمگیر یها تفاوت ،دوم
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 یشورهاک لاتکمش با وضوح به که شود یم مشاهده افتهی توسعه یشورهاک در هک یاسیس لاتکمش ،سوم .است یامروز

 یها استیس نیتدو منظور به افتهی توسعه یکشورها در گذشته روند از ساده تحلیل و تجزیه رو نیا از ؛است متفاوت توسعه درحال

 کشورهای در موجود شرایط به توجه با باید و (Renaud, 1981: 60) دارد یحدودم ارزش توسعه درحال یکشورها یبرا یشهر

 ةتوسع درحال کشور در متأسفانه د.نباش داشته را لازم ییکارا تا شود تدوین ها آن با متناسب شهری یها استیس ،توسعه درحال

 و کرده تقویت شیازپ شیب را بزرگ شهرهای ةیرو یب رشد شهری یها استیس -انقلاب از بعد چه و انقلاب از قبل چه -نیز ایران

 است. کرده امان یب شهری ةتوسع فدای را زیادی سبز فضاهای ،فراوان اکولوژیکی و زیستی محیط مشکلات ایجاد با

‌اسلوس‌مدل

 هیپا آمار و یتجرب یها مدل: کرد میتقس یکل گروه سه به توان یم را یاراض یکاربر یساز مدل یبرا استفاده مورد یها مدل

 یها خودکاره مانند یکینامید یها مدل ،...و یعصب یها شبکه ،ونیرگرس ةیپا بر یها مدل مارکوف، ةریزنج یها مدل مانند

 عامل یها مدل ،یسلول یها خودکاره روش(. از این میان، Guan et al., 2011: 3761-3772) مبنا عامل یها مدل و یسلول

 :Batty, 2007) است گرفته قرار مدنظر شتریب یشهر راتییتغ یبالا یساز مدل در ییتوانا لیدل به یعصب یها شبکه و مبنا

 تغییرات مانند گوناگون مکانی وقایع ینیب شیپ برای سلولی یها خودکاره مدل از یا گسترده صورت به اخیر ةده در (.624-627

 و زارعی) یشهر ةتوسع و (Menard and Marceau, 2007: 253-265از  نقل به 0230 شیخ، آل و زارعی) یاراض پوشش

 از است. شده استفاده (Almeida et al., 2002; Dietzel and Clarke, 2006: 78-101از  نقل به 0230 ،شیخ آل

 و ییایجغراف اطلاعات ستمیس باسازی  هم ،یمکان بعد یساز هیشب تیقابل به توان یم یسلول یها خودکاره روش یها تیمز

 و کاظم) کرد اشاره دهیچیپ یها دهیپد یساز مدل تیقابل و بودنفهم قابل و یسادگ ،یزمان کینامید ،یدورسنج یها داده

 آن آتی تغییرات ینیب شیپ و شهری رشد یساز مدل منظور به که هاست مدل این از یکی اسلوس مدل (.34 :0233 همکاران،

 چهار از شهری کاربری ةنقش شامل و شَود می آن وارد نقشه صورت به که است هایی داده از برگرفته مدلاین  نام .برد داردکار

است  شهرسازی از مستثنا مناطق و شیب بلندی، و پستی های نقشه و زمانی ةدور چهار از یا جاده ونقل حمل ةشبک زمانی، ةدور

 ,.Clarke et al) پردازد می شهر فیزیکی ةتوسع روند سازی شبیه و سازی مدل به ها آن ةپای بر مدل و است لایه یک هرکدام که

 اراضی پوشش مدل و شهری رشد مدل دو که است Gigalopolis پروژه تکاملی محصول اسلوس .(413-427 :2007
0
Deltatron نیتر مناسب از یکی اسلوس مدل ،خودکار ةشبک براساس شهری ةتوسع یها مدل تمام نمیا در .شَود را شامل می 

 ،2نوکسیل ،3کسیونی تحت که شود محسوب می باز یمنبع مدلاین  .(Dietzel and Clarke, 2006: 78-101) ستها مدل

 کسیونی مشابه عامل ستمیس به اجرا برای و (Clarke, 2008) شود یم اجرا 9ندوزیو بر یمبتن کسیونی ساز هیشب و 3نیگویس

 و کالیبراسیون اجرایی بخش دو شامل اسلوس دلم (.Clarke, 2018: 524) دارد ازین (نیگویس ای 4اوبونتو ،نوکسیل مانند)

 قانون چهار و جاده ةجاذب و گسترش شیب، به مقاومت زایش، پراکندگی، ضرایبکمک  نیز به شهر رشد یندافر .است بینی پیش

                                                      
1. Deltatron Land Use/Land Cover Model (DLM) 

2. UNIX 

3. Linux 

4. Cygwin 

5. Windows 

6. Ubuntu 
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 پایین و بالا ةآستان حد کالیبراسیون ةمرحل در .شود می کنترل جاده از متأثر رشد و ذاتی رشد انتشاری، رشد خود، خودبه رشد

 با متناسب و مدل برای ذکرشده قانون چهار قالب در شهر رشد و شده  شناسایی سرزمین سیمای ةردهندییتغ فاکتورهای ضرایب

 ةمرحل در اسلوس مدل .درک سازی شبیه را تغییرات روند مدلکمک  به توان می همرحل این در .شده است تعریف مطالعاتی ةمنطق

 اطمینان تغییرات روند سازی شبیه فرایند در مدل ردکعمل صحت از ها آن کمک به که کند می تولید را هایی سنجه کالیبراسیون

 توان می مدل با استفاده از تولیدی جنتای صحت از اطمینان از پس (.Silva and Clarke, 2002: 525–552) شود می حاصل

 ضرایبدر ادامه،  پرداخت. کالیبراسیون ةمرحل طی شده محاسبه ضرایب و قوانین قالب در سرزمین ةآیند سیمای بینی پیش به

 بیان شده است. رشداین  قوانین و شهر رشد ةکنند کنترل

‌گانه‌پنج‌ضرایب

کار خود رشد در شهرسازی قابل پیکسل عنوان به تصادفی صورت به پیکسل یک که دفعاتی تعداد انتشار: ضریب .0

 .کند می تنظیم نیز را جاده از متأثر رشد شکل انتشار ضریب .شود می کنترل شد خواهد انتخاب

 و توسعه جدید مرکز خودکار، رشد طی شهرشده پیکسل اینکه احتمالبراساس این ضریب،  زایش: ضریب .3

 .پذیر خواهد شدتأثیر نیز جاده از تأثرم رشد شکل ،زایش ضریبدر  .َشود می تعیین شود شهرسازی

 در شهر اضافی پیکسل شده مشخص انتشار جدید مراکز عنوان به که پیکسل هر اینکه احتمال پخش: ضریب .2

 .َشود می مشخص ،کند ایجاد همسایگی

 تصادفی صورت به که پیکسل هر که ترتیب این به دارد. رشد انواعبر  ییکسان تأثیر :شیب به مقاومت ضریب .3

 .گیرد می صورت آن شیب بررسی شود، مشخص کاربری تغییر منظور به

 یوجو جست شعاع حداکثر کنترل کمک به جاده به وابسته رشد شکل ،ضریب ایندر  جاده: به گرایش ضریب .9

 (.0214، رفیعی) پذیر خواهد بودتأثیر شده انتخاب تصادفی پیکسل اطراف

‌رشد‌یوانین

 در که ردیگ یبرمدر را  ساخته انسان یمناطق و شهرسازی رشد، لکش این :(Spontaneous Growth) خودکار رشد. 0

 .(0 )شکل گیرد می صورت حاضر شهری های کانون از دور مناطق در مناسب شیب با اراضی

 
‌خودکار‌رشد‌.‌8شک 

 نزدیک جدید شهرسازی که دده می رخ زمانی شهر رشد نوع این‌(:Diffusive Growth) زندهیر یا انتشاری رشد. 3

 .(3 )شکل بگیرد صورت ونیکمس کاربری به اطراف مناطق اراضی کاربری تغییر با حاضر ونیکمس مراکز

 

‌ریزنده‌یا‌انیشاری‌رشد‌.‌6شک 
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 رخ آن ةحاشی و شهر داخل در که شهرهاست ذاتی رشد به مربوط رشد نوع این‌(:Organic Growth) یذات رشد. 2

 (.2 )شکل کنند می پیدا کاربری تغییر ونیکمس کاربری به اند نشده ساخته هنوز که مناطقی . درنتیجهدهد می

 

‌ذاتی‌رشد‌.‌3شک 

 ةتوسع بر ونقل حمل ةکشب و ها جاده تأثیر رشد، نوع این در(: Road Influenced Growth) جاده از متأثر رشد. 3

‌.(Silva and Clarke, 2002: 525-552) (3 )شکل شود می بررسی جدید وسازهای ساخت و شهر

 

‌جاده‌از‌میأثر‌رشد‌.‌0شک 

‌ها‌روش‌و‌مواد
 ،یاسناد ،یا کتابخانه منابع کمک به نیاز مورد اطلاعات که است کاربردی-یا توسعه و تحلیلی-توصیفی حاضر پژوهش

 ریتصاو) ازدور سنجش های داده زا استفاده باا ه داده ادامه در .شده است یآور جمع میدانی مشاهدات و ها یبررس الکترونیکی،

 ،3111 ،0332 های سال به مربوط OLI  و TM، +ETM های دهنسنج با ,IKONOS Landsat ةچندزمان ای ماهواره

 ونقل، حمل سیستم شیب، شامل پژوهش این در کاربردی متغیرهای (.3 جدول و 9 شکل) شد یآور جمع (3104 ،3111

 پس از اساس براین .ه استآمد دست به لندست ةماهوار تصاویر از استفاده با که است نروش هیسا و اتیمستثن اراضی، کاربری

 بازسازی، برای، این تصاویر آمریکا شناسی زمین سازمان سایت از مختلف های سال برای ای ماهواره تصاویر استخراج

 کاذب صاویرت Composite ماژول از استفاده با سپس شدند. منتقل ENVI افزار نرم به رادیومتریک و هندسی های تصحیح

 .آمده است 4 شکل در پژوهش این مراحل شد. ایجاد مطالعه مورد ةمنطق از مناسب باندهای با

 

‌اسلوس‌مدل‌یها‌یورود‌.‌0شک 
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 لندس؛‌یها‌ماهواره‌تصاویر‌ابعاد‌و‌مداری‌مشخصات‌.‌6جدول

‌تفکیک‌یدرت‌سنجنده‌دریافیی‌تصاویر‌سال
03/0/0332 TM 21 متر 
20/1/3111 ETM+ 21 متر 
3/3/3111 ETM+ 21 متر 
34/0/3104 OLI 21 متر 

‌
‌پژوهش‌انجام‌مراح ‌.‌2شک 

‌مطالعه‌مورد‌ةمحدود
 و سیاسی صنعتی، بازرگانی، قطب شرقی، آذربایجان استان مرکز و ایران غرب شمال شهر ترین بزرگ تبریز، شهر کلان

 کیلومتری 9 و جلفا جنوب کیلومتری 029 تهران، غرب کیلومتری 429 در این شهر .است ایران غرب شمال ارتباط کانون

 0درجه و  21هکتار در  39194شهر تبریز با وسعتی حدود  (.212 :0212 پور، ساسان) دارد قرار سهند کوهستان غرب شمال

قی واقع شده است. دقیقه طول شر 33درجه و  34دقیقه تا  9درجه و  34عرض شمالی و  دقیقه 1درجه و  21دقیقه تا 

 .(0: 0230)مهندسان مشاور نقش محیط،  متر از سطح دریاهای آزاد برآورد گردیده است 0341ارتفاع شهر حدود  متوسط

 یتموقع است. بوده نفر 0002.122 برابر 0239 مسکن و نفوس عمومی یسرشمار اطلاعات براساس تبریز شهر کلان جمعیت
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 عوامل همراه به (01 -29 :0211 ند،یآ خوب و یپورمحمد) میملا یها بیش و ها دره اطعمق محل در شهر استقرار ،ییایجغراف

 یشورهاک به زیتبر یتیانزتر یها راه و یداخل یارتباط های راه ،یفرهنگ و یاسیس یمرزها ژهیو به و یانسان و یاقتصاد

 :0203 ،یزمان یاصغر) است شده شهر این یابر راهبردی و ممتاز یتیموقع جادیا سبب عراق( و هکیتر ،آذربایجان) جوار هم

 با زیر بافت یرسوب) متنوع های خاک با تماس و یتلاق محل در زیتبر قیدق استقرار و منطقه یزراع های خاک تنوع (.034

 یعوامل .افزاید می شهر ییایجغراف تیموقع مکیتح به شود، می دیتول هک یمحصولات تنوع با وسل(یلت و یا قهوه یها خاک

 .(0 شکل) (00-41 :0230 د،ی)فر تاس داشته ییبسزا تأثیر شهر یابی مکان در شک بی زیتبر ةجلگ در فراوان آب وجود انندم

 

‌‌6582سال‌تبریز‌شهر‌کلان‌‌Landsat TM8ةماهوار‌تصویر‌.‌7شک 

‌ها‌افیهی‌و‌بحث
‌شهر‌گسیرش‌روند‌بررسی

 ارائه اراضی کاربری یا زمین پوشش از شده یبند طبقه یها شهنق صورت به باید یا ماهواره تصاویر پردازش نهایی نتایج

 Google Earth آنلاین و بالا کیفیت تصاویر کنترل با و یا ماهواره تصاویر یبند طبقه از پس منظور این برای .شود

 و دیگر( یها فیط در متر 3 و پانکروماتیک طیف ةمحدود در متر 0) بالا مکانی تفکیک قدرت از ورداریبرخ لیدل به

 محیط در تا َشوند می تبدیل وکتور فرمت به شده یبند طبقه یها هیلا منطقه، تر قیدق شناسایی برای زمینی مشاهدات

 رشد نرخ میانگین دهد نشان می یا ماهواره تصاویر کمک به دشدهیتول یها نقشه .شوند تحلیل و تجزیه Arcgis افزار نرم

 ،3111 یها سال در رشد نرخ میانگینهمچنین  .استبوده  درصد 43/39 زانمی به 3104 تا 0332 سال از تبریز شهر

 در هکتار 09.100 از نظر مورد ةناحی در شهری مساحت سهم .استبوده  4/3 و 4/9 ،43/03 ترتیب به 3104 و 3111

 ةدور در ها باغ و مراتع کشاورزی، یها نیزم مساحت همچنین .است دهیرس 3104 سال در هکتار 31.391 به 0332 سال

 ؛است یافته کاهش هکتار 39.123 به هکتار 31.943 از بایر یها نیزم و هکتار 23.339 به هکتار 20.132 از مطالعه مورد

 یها نیزمهای  مساحت از بسیاریبراساس آن  که بود روستایی و شهری کاربری سهم افزایش در تغییر بیشترین بنابراین

 .(4 تا 2 )جداول است شده تبدیل روستایی و ریشه یها هیناح به ها باغ و کشاورزی
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‌6555سال‌‌یا‌تصاویر‌ماهواره‌یها‌یدرصد‌کاربر.‌3جدول‌

 درصد مساح؛ تعداد کاربری ردیف

9/003430113 439 مسکونی 0  33/04  
0/204311331 313 کشاورزی 3  31/21  
43/34103020 033 باغ 2  31/3  
399/9413341 99 فضای سبز 3  93/1  
2/310233933 010 بایر 9  99/34  
090/3334323 019 جاده 4  39/1  
0049/393103 0 آب 0  13/1  
103/931133 4 جنگل 1  19/1  
34/3313949 02 مرتع 3  33/1  

‌8333سال‌‌یا‌تصاویر‌ماهواره‌یها‌یدرصد‌کاربر‌.0جدول‌
 درصد مساح؛ تعداد کاربری ردیف

2/091001130 933 مسکونی 0  23/03  
1/204421012 033 کشاورزی 3  33/21  
30/3 90.231.034 093 باغ 2  
401/9911190 34 فضای سبز 3  92/1  
0/900001131 090 بایر 9  13/31  
013/3001123 03 جاده 4  10/1  
92323/30331 0 جنگل 0  11/1  
1/3314233 03 مرتع 1  32/1  

‌6582سال‌‌یا‌تصاویر‌ماهواره‌یها‌یدرصد‌کاربر‌.‌0جدول
 درصد مساح؛ ادتعد کاربری ردیف

1/313913130 013 مسکونی 0  29/03  
2/333419412 013 کشاورزی 3  03/31  
20/34149323 090 باغ 2  31/3  
900/3031000 00 فضای سبز 3  33/1  
4/309102342 310 بایر 9  39/39  
2204/331012 2 آب 4  12/1  
233/3332011 00 جنگل 0  33/1  
131/3311431 02 مرتع 1  33/1  
14/00091320 142 هجاد 3  10/0  

 6551سال‌‌یا‌تصاویر‌ماهواره‌یها‌یدرصد‌کاربر.‌‌2جدول

 درصد مساح؛ تعداد کاربری ردیف

1/013319103 013 مسکونی 0  31/00  
3/210232190 301 کشاورزی 3  24/33  
39/30930012 091 باغ 2  99/3  
409/340091 43 فضای سبز 3  32/1  
4/313102933 003 بایر 9  13/34  
2213/394334 0 آب 4  13/1  
039/3333931 00 جنگل 0  31/1  
131/3311431 02 مرتع 1  33/1  
03/01931041 104 جاده 3  10/0  
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‌ها‌داده‌پایگاه‌ایجاد

 شیب لایه یک جاده، ةشبک ةدور دو اراضی، کاربری ةلای ةدور دو ،شهر تاریخی ةتوسع ةدور چهار به حداقل اسلوس مدل

 زمینه عنوان به استفاده برای تنها روشن هیسا لایه یک و شهرسازی از شدهمستثنا نواحی با لایه یک ،درصد با توپوگرافی

 3104 -0332 یها سال لندست تصاویر از استفاده با ها جاده ةشبک و اراضی کاربری شهری، ةتوسع یها هیلا دارد. نیاز

 به اراضی کاربری ةلای .است 21 زون UTM و WGS84 تصاویر ةهم بیضوی سیستم و مختصات سیستم شدند. تولید

 یکار جنگل و درختکاری سبز، فضای دریاچه، روستایی، و شهری یها نیزم بایر، یها نیزم ،ها اغب کشاورزی، یها کلاس

 یها نقشهکمک  به 3104 تا 0332ی ها سال از را شهری پویایی نیمرخمنظور اینکه بتوان  به سپس شدند. یبند طبقه

 یها هیلا همچنین د.شدن تبدیل یرشهریغ و شهری دودویی یها هیلا به ها این نقشه د،یکش تصویر به یاراض کاربری

 یها هیلا شدند. استخراج Landsat و IKONOS تصاویر کردن دیجیت براساس تصاویر بصری تفسیر از جاده ةشبک

 GIS محیط در یبردار نقشه نسازما متری 01 یها زانیم منحنی از شده هیته DEM با روشن هیسا و درصد شیب

 ورودی یها هیلا ةهم سرانجام شد. استفاده ورودی تصاویر برای زمینه تصویر عنوان به روشن هیسا لایه از شدند. محاسبه

 .شدند تبدیل ،است مدل نیاز مورد که GIF فرمت با رقومی تصاویر به سپس و 21 و 39 ،31 یها تیفیک با رسترهای به

‌کالیبراسیون

 و کالیبراسیون فاز تست، فاز است: شده اجرا فاز سه در اسلوس مدل کالیبراسیون 3104 تا 0332 سال از مطالعه ینا در

 .ینیب شیپ فاز

‌تس؛‌فاز

 و است آماده کالیبراسیون فاز برای مدل کهشود  اشاره می این به . در این فازشد اجرا موفق طور به اسلوس مدل تست فاز

 د.دار را وبمطل ابتدایی شرایطهمة 

‌کالیبراسیون‌فاز

 Dietzel and) است اسلوس مدل در شهری ةتوسع و رشد یساز هیشب مراحل نیتر مهم از یکی کالیبراسیون ةمرحل

Clarke, 2006: 78-101 .)همین به نیز آینده در ،گذشته در ناحیه یک تغییر که است این نظر مورد مدل اصلی ةفرضی 

 مدل اصلی یها دهیا از یکی .آید شمار می به نیز هآیند در تغییر ةقاعد گذشته در تغییر ةقاعد یعنی ؛داشته باشد ادامه صورت

 کند ایجاد آینده در تغییر رایب معقول ینیب شیپ یک تواند یم که است گذشته در شهر ةتوسع تغییرات کالیبراسیون

(Clarke et al., 1997: 247-261)برای ها ارزش از برخی استنتاج یا تولید ونکالیبراسی ةمرحل از منظور بنابراین ؛ 

 Silva and) کند یساز هیشب معین مدت یک طول رد را شهری رشد مؤثر شکلی به تواند یم که است رشد ضرایب

Clarke, 2002: 525-552.) که هنگامی را رشد یها چرخه و شده استفاده تاریخی یها داده برای کالیبراسیون یندافر 

برای کنترل داده های تاریخی و فضایی وارد شده به  .کند یم تولید رسید پایان به کنترل سال یک یراب کامل ای هچرخ

مدل اسلوس، یک تصویر شبیه سازی شده با روش مونت کارلو که به همراه آن ارزش هایی برای یازده شاخص آماری 

و تکرار مدل با ترکیب و جایگزینی پنج  ها زشاری از ا دامنهکاربر به تولید می شود، ایجاد می شود. این جایی است که 

 .کند یمپارامتر کنترل از سال آغازین تا سال پایانی اشاره 
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 اسلوس‌مدل‌کالیبراسیون‌ارزیابی

 پارامتر ارزیابی الگوریتم از مطالعه این در که دارد وجود اسلوس مدل براسیونیکال ارزیابی برای مختلفی یها تمیالگور

Brute Force گانه سه مراحل اجرای برای است. شده اجرا نهایی و ریز درشت، فاز سه در کالیبراسیون شد. هاستفاد 

 Salman) کرد استفاده ،است ویندوز بر مبتنی یونیکس ساز شبیه یک که سیگوین افزار نرم از توان یم خودکار کالیبراسیون

Mahiny and Clarke, 2012: 933 از نقل به http://www.cygwin.com). 

‌درش؛(‌رشد‌ضریب)‌درش؛‌کالیبراسیون

 ،رشد ضرایب ارزش همة معرفی با و OSM اکستنشن از استفاده با که دارد نام درشت کالیبراسیون ،کالیبراسیون فاز اولین

 با کالیبراسیون Coarse یا درشت ةمرحل .شد اجرا پایانی ارزش یبرا 011 و میانی برای 39 ،آغازین ارزش برای صفر

 برای .شد اجرا 302 × 0309 ستون و سطر با و متر 21× 21 نییپا یریپذ کیتفک با ورودی یها داده و تصاویر از استفاده

 تعداد با و کامل صورت به رشد ضرایب ییها ارزش شد. صرف زمان دقیقه 29 و ساعت 1 حدود درشت کالیبراسیون اجرای

 .(1 و 0 جدول) شدند انتخاب 9 کارلو مونت تکرار

 درش؛‌فاز‌برای‌شدهانیخاب‌ضرایب‌.‌7جدول‌

1Calibration_Diffusion_Start= 

Calibration_Diffusion_Step= 39 

Calibration_Diffusion_Stop= 011 

 Calibration_Breed_Start= 1 

Calibration_Breed_Step= 39 

Calibration_Breed_Stop= 011 

 Calibration_Spread_Start= 1 

Calibration_Spread_Step= 39 

Calibration_Spread_Stop= 011 

 Calibration_Slope_Start= 1 

Calibration_Slope_Step= 39 

Calibration_Slope_Stop= 011 

 Calibration_Road_Start= 1 

Calibration_Road_Step= 39 

Calibration_Road_Stop= 011 

 Prediction_Diffusion_Best_Fit= 31 

Prediction_Breed_Best_Fit= 31 

Prediction_Spread_Best_Fit= 31 

Prediction_Slope_Best_Fit= 31 

Prediction_Road_Best_Fit= 31 
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 ‌OSMتوسط‌درش؛‌فاز‌از‌شده‌اسینیاج‌ضریب‌.‌1جدول

OSM Diff Brd Sprd Slp Road 

19999190/1  39 09 39 011 011
03230019/1  91 0 39 91 0
01404110/1  91 0 39 91 09
40323943/1  39 011 39 011 0
49039133/1  91 39 39 011 09
93312013/1  39 91 39 09 91
93433191/1  91 0 91 011 91
91031122/1  91 0 91 011 09
91300013/1  09 0 91 011 0
90333393/1  09 39 39 011 91
31113003/1  91 0 39 91 39
32443923/1  011 0 91 011 09
32443923/1  39 91 39 09 0

‌ضریب‌رشد‌ریز()‌زیرکالیبراسیون‌

 ردیف 2ة آمد دست به ستون و سطر از ردیف OSM 91 تنشنساک از استفاده با شده محاسبه آماری یها کیمتر براساس

 افزایش با ورودی تصاویر با 0 به کارلو مونت تکرار تعداد مرحله این در و شدند انتخاب بعد ةمرحل برای آن اول

 برای .یافت افزایش کالیبراسیون درشت ةمرحل با مقایسه در 0134 × 0921 ستون و سطر و متر 39 × 39 یریپذ کیتفک

 .(01 و 3 جدول) شد سپری زمان دقیقه 93 و ساعت 3 حدود کالیبراسیون از مرحله این اجرای

‌ریز‌فاز‌برای‌شده‌انیخاب‌ضرایب‌.‌3جدول‌
CALIBRATION_DIFFUSION_START= 39 

CALIBRATION_DIFFUSION_STEP= 9 

 CALIBRATION_DIFFUSION_STOP= 91 

  

CALIBRATION_BREED_START= 1 

CALIBRATION_BREED_STEP= 01 

 CALIBRATION_BREED_STOP= 09 

  

CALIBRATION_SPREAD_START= 1 

CALIBRATION_SPREAD_STEP= 9 

 CALIBRATION_SPREAD_STOP= 39 

  

CALIBRATION_SLOPE_START= 91 

CALIBRATION_SLOPE_STEP= 01 

 CALIBRATION_SLOPE_STOP= 011 

  

CALIBRATION_ROAD_START= 09 

CALIBRATION_ROAD_STEP= 9 

 CALIBRATION_ROAD_STOP= 011 

  

PREDICTION_DIFFUSION_BEST_FIT= 31 
PREDICTION_BREED_BEST_FIT= 31 

 PREDICTION_SPREAD_BEST_FIT= 31 
PREDICTION_SLOPE_BEST_FIT= 31 

PREDICTION_ROAD_BEST_FIT= 31 
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‌‌OSMکمک‌به‌ریز‌فاز‌از‌شده‌اسینیاج‌ضریب‌.‌85جدول
   OSM   Diff Brd Sprd Slp Road 

11392000/1  29 91 39 01 11
10004334/1  29 41 39 11 19
101213/1  31 91 39 11 31
1431323/1  31 41 39 31 39
19203310/1  31 01 39 31 19
13921309/1  91 91 39 11 31
13134032/1  91 39 39 91 31
13339130/1  39 01 39 011 09
12399333/1  91 31 39 91 09
12043412/1  39 01 39 31 39
13011093/1  91 41 39 31 011
10931290/1  91 01 39 31 09
11293112/1  91 01 39 011 19

‌نهایی(‌رشد‌ضریب)‌یینها‌کالیبراسیون

 خروجی فایل روی از OSM اکستنشنکمک  به جادشدهیا فایل از ستفادها با رشد ضرایب ،کالیبراسیون پایانی ةمرحل برای

 بالاتر یریپذ کیتفک با تصاویر روی کالیبراسیون نهایی فاز شدند. انتخاب کالیبراسیون Fine یا ریز ةمرحل در جادشدهیا

 ةمرحل از پس شد. جراا قبلی ةمرحل با مقایسه در 3 کارلو مونت تعداد با و 0243 × 0303 ستون و سطر و متر 31× 31

 01 و ساعت 01 حدود کالیبراسیون، آخر ةمرحل انجام برای .آمدند دست به رشد ضرایب ةشد هیتصف یها ارزش ،نهایی

 .(03 و 00 )جدول شد صرف زمان دقیقه

‌نهایی‌فاز‌برای‌شدهانیخاب‌ضرایب‌.‌88جدول
CALIBRATION_DIFFUSION_START= 29 

CALIBRATION_DIFFUSION_STEP= 0 

CALIBRATION_DIFFUSION_STOP= 31 

 CALIBRATION_BREED_START= 91 

CALIBRATION_BREED_STEP= 9 

CALIBRATION_BREED_STOP= 41 

 CALIBRATION_SPREAD_START= 0 

CALIBRATION_SPREAD_STEP= 9 

CALIBRATION_SPREAD_STOP= 39 

 CALIBRATION_SLOPE_START= 41 

CALIBRATION_SLOPE_STEP= 2 

CALIBRATION_SLOPE_STOP= 01 

 CALIBRATION_ROAD_START= 11 

CALIBRATION_ROAD_STEP= 9 

CALIBRATION_ROAD_STOP= 31 

 PREDICTION_DIFFUSION_BEST_FIT= 31 

PREDICTION_BREED_BEST_FIT= 31 

PREDICTION_SPREAD_BEST_FIT= 31 

PREDICTION_SLOPE_BEST_FIT= 31 

PREDICTION_ROAD_BEST_FIT= 31 



 ‌8331پاییز،‌3،‌شمارة‌7ریزی‌شهری،‌دورة‌‌های‌جغرافیای‌برنامه‌پژوهش‌021

‌‌OSMکمک‌به‌نهایی‌فاز‌از‌شده‌اسینیاج‌ضریب‌.‌86جدول
OSM Diff Brd Sprd Slp Road 

03339100/1  23 91 30 41 11
03930220/1  31 91 30 41 31
00093332/1  31 91 30 03 13
04233343/1  31 41 30 03 31
03004432/1  31 41 30 41 13
03433403/1  31 41 30 04 11
44933900/1  31 93 30 01 13
44120390/1  31 93 30 03 11
49103301/1  31 94 30 41 14
42100942/1  31 41 30 03 14
40304143/1  31 41 30 03 31
93142334/1  31 41 30 03 11
930932/1  31 41 30 03 11

‌کالیبراسیون‌ضرایب‌یها‌ارزش‌میانگین

 و ینیب شیپ یک کاربردن هب برای و است حل راه بهترین که دیآ یم وجود به ضرایب یها ارزش از یانگینیم، کالیبراسیون از بعد

 پایانی سال ضرایب یها ارزش میانگین، 1 شکلدر  .شود یم استفاده 3131 تا 3104 سال از شده یساز هیشب مدل اجرای

 .شود یم ارزیابی‌شده ینیب شیپ شهری رشد ،یپویای وضعیت ةمشاهد منظور به ایجاد شده است. تاریخی یها داده

 

 ضرایب‌یها‌ارزش‌میانگین‌.‌1شک ‌

 در زیشهرسا به مقاومت بالای احتمال با را شهری رشد برای شیب مقاومت ،پارامتر زیاد ةنمر 1 شکل با توجه به

 به ها جاده ةشبک ةجاذب زیاد امتیاز مچنینه .کند یم منعکس دموجو شهری رشد مراکز پیرامون در بالا شیب با ییها نیزم

 که دارد وجود ضریب پنج ،0 جدول در .کند یم اشاره منطقه در ها جاده خطوط از شهری رشدو عمدة  واضح تأثیرپذیری

 مدت طی انتشار و شیب مقاومت ضریب در افزایش .کند یم کنترل یا سهیمقا سال سه طی را شهر رشد تغییر

 جاده ةجاذب و یافت افزایش خوداصلاحی از بعد 04 تا 00 از شیب مقاومت ضریب .داشتندرا  تغییرات بیشترین کالیبراسیون

 ایسهمق در ها بیش در کمتریی وسازها ساخت دهد یم نشان شیب مقاومت در افزایش .یافت کاهش 13/13 به 43/13 از

 صورت گرفته است. گذشته روال با

، زایش ضریب کمتر ارزشبراساس  .شده است اشاره تبریز شهر کلان شهری رشد یها یژگیو به 0 جدولهمچنین در 
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 در شهری مدیران گذشته سال 32 طول در درحقیقت .است کمتر مطالعات دیگر با مقایسه در افتهی گسترش جدید مراکز رشد

 شده تهیاف پخش ضریب ،مطالعات دیگر با مقایسه در .اند پرداخته شهر این در جدیدی شهری مراکز به گسترش کمتر تبریز

 ضریب .است منطقه این در رشدمهم  انواع از دیگر یکی لبه از رشد یا ارگانیک رشد .است کمتر نسبت به مطالعه این در

 نشان پایین نیز پخش ضریب .است شهری رشد محدودکردن در مهم یاربس یعامل توپوگرافی دهد می نشان زیاد شیب

 جدید شهری مراکز و موجود شهری مراکز نزدیک کهرا  یشهرساز با درش از  فشرده نسبت به یشکل تبریز ةمنطق دهد می

 است. پذیرفته ها جاده خطوط از زیادی ریتأث شهری رشد دهد یم نشان جاده جاذبه بیشتر ضریب دارد. افتد یم اتفاق

‌رشد‌تغییرات‌ضرایب‌.‌83جدول

شیب‌مقاوم؛ زایش انیشار پخش سال جاده‌ةجاذب   

0332 90/39  3/24  11/21  11/00  43/13  

3111 90/39  3/24  31/29  92/09  39/13  

3104 12/34  91/20  39/31  19/04  13/13  

‌ینیب‌شیپ

 عدد کردن تنظیم با بالاتر یریپذ کیتفک با ورودی یها داده در مدل اجرای شامل اسلوس مدل ینیب شیپ ةمرحل

 .است کالیبراسیون نهایی ةمرحل از شده نتجم رشد ضرایب بهترین کردن تعریف با و بالاتر ای 011 مساوی کارلو مونت

 رشد ینیب شیپ برای آماری یها لیفا و تصاویر که ستهاسناریو از هریک برای یا مرحله تک فرایند ،ینیب شیپ ةمرحل

 است. شده طراحی 3131 سال تا شهری رشد ینیب شیپ برای اسلوس مدل ،مطالعه این در .کند یم تولید را آینده شهری

‌ریوسنا‌ایجاد

 شهری رشد ،کالیبراسیون فاز اجرای ةمرحل در رشد ضرایب و تاریخی یها داده کالیبراسیون براساس پژوهش، این در

کمک آن  به که شد ینیب شیپ آزاد و محدودیت بدون شهری رشد یا تاریخی یسناریو سه طراحی اب 3131 سال تا آینده

 رشد که شد  فرض سناریودر  گذشته، بر حاکم روند و روال راساسب .دهد می ادامه خود رشد به محدودیتی هیچ بدون شهر

 در عارضه تنها .شود می یساز هیشب تغییری هیچ بدون جاری شرایط با شهری رشد و ابدی یم ادامه گذشته مانند توسعه و

رخ  آینده در نه و گذشته در نه شهری ةتوسع کهبود  جایی درصد 31 بالای یها بیش و دریاچه ضعوار ،مستثنیات ةلای

 یطیمح ستیز سناریوی و ممانعت ةلای ایجاد با و شده محافظت شهری رشد یا معتدل یطیمح ستیز ناریویس .دهد نمی

 در محدودیتی هیچ که دهد یم نشان تاریخی سناریوی .بود فشرده شهری شکل ایجاد و دوم سناریوی مشابه رانهیگ سخت

 پیدا ،رسد یم هکتار 2330 به که 3131 تا 3104 از درصد 9/09 حدود در یا عهتوس شهر ةناحی ندارد. وجود شهر رشد برابر

 یها نیزم و ها باغ مانند طبیعی منابع زیادی از بخش رفتن بین از به منجر که را شهری ةتوسع بالاترین سناریو این کرد.

 عوارض شامل مستثنیات ةلای یک زا استفاده با که یشهر رشد به شده تیریمد رشد سناریو دومین .داد نشان شد، مرغوب

 زیبای و طبیعی حساس فضاهای از و بود مربوط ،بود شده محدود مرغوب های باغ و ها جنگل سبز، فضای ،ها پارک

 اتفاق شهری ةتوسع نباید که هایی مکان برای ویژه محافظت ةلای عنوان بهنیز  مستثنیات ةلای کرد. می محافظت محیطی

 وداشته  اول سناریوی با مقایسه در شهری رشد و توسعه در کمی افزایش محیطی محافظت یویسنار .شد تعریف بیفتد،
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 بسیار میزان تنها نه همچنین ه است.کرد ایجاد ،ماند یم باقی نخورده دست را که اراضی از هکتار 0401 حدود در میزانی

 خدمات ةارائ کهشود  می فشرده ازیشهرس به منجر بلکه ،شدند افظتحم شدن شهری از مرغوب یها نیزم از زیادی

 در باشد. ترجیح قابل اول سناریوی باید از سناریو ایندلیل  همین به .کند یم تسهیل را شهری مدیران برای شهری

 گسترش و انتشار ضرایب با، اما مستثنیات لایه همان با دوم یسناریو مشابه شد یم داده اجازه شهر رشد به سوم یسناریو

 با شهر که فشرده شهر یک تشکیل به کم انتشار .دهد ادامه خود ةتوسع به پخش پارامترهای با ترتیب به 31 و 0 کم

 سوم سناریو .کند یم کمک ،کند یم رشد شهری یها هسته و موجود شهری یها هیناح نزدیک در خود شهرسازی

 احسن نحو به طبیعی منابع از و کرده محدود را شهر رشد که آورد یم وجود به را ییها استیس از قوی بسیار ای وعهجمم

 (.01 و 3 )اشکال کند یم محافظت

 سکونتگاه به آینده در که است پیکسل هر برای یاحتمال ةنقش ،سناریو سه هر در آینده شهری رشد ینیب شیپ نتایج

 باقی خود قوت به نیز آینده در بود حاکم گذشته در که شهری ةوسعت روال همان اینکه فرض با .شود یم تبدیل شهری

 تا شد داده انتقال Arcgis افزار نرم به احتمالی ینیب شیپ یها نقشه (.Herold et al., 2003: 991-1001) ماند یم

 .(3 )شکل شد معلوم ینیب شیپ نتایج و شد یبند طبقه احتمال با تصاویر شود. استفاده تصاویر تحلیل و تجزیه یها کیتکن

  

  
‌6505-‌6582یها‌سال‌شهری‌ةتوسع‌و‌سوم‌تا‌اول‌سناریوی‌یها‌کس یپ‌شهری‌احیمال‌ةنقش‌.‌3شک 
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‌

‌
‌شهرسازی‌از‌شده‌محافظ؛‌یها‌هیلا‌و‌سوم‌تا‌اول‌سناریوی‌مسیننیات‌ةنقش‌.‌85شک 

 اسلوس‌مدل‌اعیبارسنجی

 Rykiel) باشد را داشته بخش تیرضا دقت از یا محدوده یکاربرد زمینه در مدل یک که است آن اعتبارسنجی از منظور

Jr, 1996: 229-244.) یها روش کمک به واقعی یدنیا مشاهدات با شده یساز هیشب خروجی ةمقایس با یشهر یها مدل 

 یها چالش از یکی CA مدل اعتبارسنجی .َشوند می اعتبارسنجی خطا و Confusion یها سیماتر بصری یا سهیمقا

 .اند کرده استفاده یساز هیشب نتایج دییتأ یبرا یبصر ةمقایس از CA یها مدل بیشتر تاکنون .است CA کاربرد در رو پیش

 .دارد وجود یخاص وضعیت دهسازمان خو یها ستمیس در زیرا ؛است زیبرانگ بحث بسیار نیز مدل خود عملکرد بررسی

 ماژول از ادهاستف با پژوهش این در مدل اعتبارسنجی .شود ارزیابی ها مدل این معقولیت ةیپا بر دبای CA یها مدل

Validate افزار نرم در Idrisi در 3104 سال واقعی اراضی کاربری و شده یساز هیشب تصویر ةمقایس نتایج .شده انجام 

 تصویر که مقایسه ةنقش) ریتصو دو بین فقتوا یا سازش که را روشی ماژول این است. مشاهده قابل 03 و 00 اشکال

 .دهد می ارائه ،کند یم یریگ اندازه (است زمین واقعی تصویر که مرجع ةنقش و کرده فراهم مدل و بوده شده یساز هیشب

 چگونه اینکه یکی .کند یم فراهم دهد یم جواب مهم پرسش دو به زمان هم که را جامع آماری تحلیل Validate ماژول
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 از جفت یک چگونه اینکه دیگر و دارند؟ سازش هم با دسته هر در ها سلول کمیت از ییها بخش در ها نقشه از جفت یک

 مختلف یها شاخص از Validate روش دارند. سازش هم با دسته هر در ها سلول موقعیت از ییها بخش در ها نقشه

 مرجع ةنقش با مقایسه ةنقش چطور دهد نشان می هاآمار .کند یم استفاده ها پرسش این به دهی پاسخ برای کاپا ضریب

 :کند یم جدا زیر یها مؤلفه از استفاده با تصویر دو میان را غیرسازش و سازش آنالیز دارد. سازش

 ؛تغییردلیل  به سازش 

 ؛کمیتدلیل  به سازش 

 ؛شده یبند طبقه سطح در موقعیتدلیل  به سازش 

 ؛شبکه سلولی سطح در موقعیتدلیل  به سازش 

 ؛شبکه سلولی سطح در موقعیتدلیل  به نکردن سازش 

 ؛شده یبند طبقه سطح در موقعیت دلیل به نکردن سازش 

 کمیتدلیل  به نکردن سازش. 

 در یساز هیشب یبرا رقم این که است درصد 30 اسلوس مدل دقت ،میریگ یم نتیجه 03 و 00 یها شکل به توجه با

 .است یابیدست قابل نتایج بهترین ءجز ،یساز هیشب مرسوم یها روش دیگر میان

  

‌Validateودار‌ماژول‌.‌نم86شک ‌‌‌Validate.‌ضریب‌دی؛‌ماژول‌88شک ‌

‌سناریوها‌نیایج‌ةمقایس

 اول سناریوی در شهری گسترش اما ،است حاصلخیز کاملاً و هکتار 3411 حدود منطقه این های باغ و کشاورزی منابع ةناحی

های  باغ و ها نیزم این از محافظت به فوری نیاز بنابراین ؛برد خواهد بین از را ها باغ و کشاورزی یةناح از زیادی بسیار میزان

 یها نیزم از هکتار 0401 حدود دوم سناریوی در اما متوقف شود، نواحی این شهری گسترش باید اینکه و دارد وجود مرغوب

 .است ترجیح قابل ،تبریز شهر شهری ةتوسع برای دوم سناریوی از سناریو این بنابراین ؛مانند یم باقی نخورده دست مرغوب



 ‌‌073...‌سازی‌توسعة‌شهری‌کاربرد‌سناریوی‌پایة‌مدل‌اسلوس‌در‌شبیه

 برای که مطالعه مورد ةناحی در هکتار 3000 یا پیکسل 210.322 کند یم ینیب شیپ مدل ،اولی سناریو در

 در که شد خواهد تبدیل شهری ةناحی به 3131 سال تا درصد 011-31 احتمال با محسوب نشده بود، شهری یها یکاربر

 ریویسنا و احتمال همان با پیکسل 303.400 معتدل یطیمح ستیز سناریوی یعنی دوم یسناریو با مقایسه

 ولجد براساس همچنین شد. خواهد تبدیل شهر به 3131 سال تا احتمال همان با پیکسل 32.100 سخت یطیمح ستیز

 .دارند را آینده در شدن شهری برای احتمالی ها کسلیپ از عظیمی ةشمار که است این کلی ینیب شیپ 0 یسناریو در، 0

 به درصد 91 احتمال با هکتار 411 با معادل پیکسل 0942 اول سناریوی در که َشود می ینیب شیپ مدلدر  همچنین

 902 با معادل 9014 دوم سناریوی در میزان این اول یسناریو با مقایسه در که شد خواهند تبدیل شهری یها یکاربر

 در مستثنیات ةلای ایجاد دلیل به کاهش این و است سوم سناریوی در هکتار 300 با معادل پیکسل 9210 و هکتار

 اول، سناریوی در پیکسل 011.134 وجود ،ذکرشده های جدول بارز مشخصات دیگر از .است سوم و دوم ریویسنا

 به درصد 01صفر تا  احتمال با که است سوم سناریوی در پیکسل 133.039 و دوم سناریوی در پیکسل 123.140

 نیتر مطلوب که ،دوم سناریوی یجادا صورت در که است یناچیز بسیار احتمال. شد خواهند تبدیل شهری یها یکاربر

 خواهد باقی 3131 سال در مطالعه مورد ةمحدود رد زمین از هکتار 03.111 ،است تبریز شهری گسترش برای سناریو

 یها یکاربر از بعضی برای که کم یها بیش با مسطح یها نیزم از عظیمی مقدار سناریو سه هر برای علاوه به ماند.

 تغییرات این بیشتر که باید توجه داشت شد. خواهد تبدیل شهر به درصد 91 از بیشتر احتمال با ،بود شده استفاده شهری

 .است شده ینیب شیپ بیشتر، یا درصد 31 احتمال با موجود شهری مراکز پیرامون در

‌ها‌شنهادیپ‌و‌یریگ‌جهینی
 و کشاورزی حاصلخیز و اارزشب یها نیزم به یانداز دست سبب بزرگ شهرهای هیرو یب ةتوسع ،اخیر یها دهه طی

 ةتوسع مرزهای و حدود بایدبنابراین  ؛را از بین برده است زیادی اکولوژیکی و زیستی محیط ارزشمند منابع و شده جنگلی

 چه هر و جلوگیری کنند شهری هیرو یب ةتوسع از بتوانند شهری مدیران تا شود مشخص علمی و دقیق صورت به شهری

 و تبریز شهر کلان شهری رشد یساز مدل رو، پیش پژوهش هدف رو نیا از بپردازند؛ باارزش نابعم این محافظت به شتریب

 دونب و ادامه صورت در شهری رشد دهد یم نشان نتایج .است اسلوس مدل از استفاده با آن آتی تغییرات ینیب شیپ

 مدل بودنزیآم تیموفق دهندة نشان پژوهش این افتاد. خواهد اتفاق درصد 9/09به میزان  ،3131 سال تا شده یزیر برنامه

 است. 3104-0332 یها سال تاریخی یها داده براساس OSM روش از استفاده با تبریز شهر کردن کالیبره برای اسلوس

 شده انجام اسلوس مدل براساس که دیگری یها پژوهش ضرایب یها ارزش با کالیبراسیون فرایند از شده استنتاج ضرایب

 حدود شهر ةناحی ندارد. وجود شهریة توسع برابر در محدودیتی هیچ دهد می نشان تاریخی رشد .است سهیامق قابل ،بود

 خواهد افزوده شهری یها نیزم به هکتار 2330، گرید  عبارت  به ؛کرد خواهد رشد 3131 تا 3104 سال از درصد 9/09

 طبیعی منابع از عظیمی بخش فتنر بین از به نجرم که داد نشان شهری ةتوسع در را افزایش بیشترین سناریو این شد.

 از هکتار 0090 محافظت به منجر و دارد دوم سناریوی از را افزایش کمترین معتدل یطیمح ستیز سناریوی .شود می

 تحت پژوهش، این یها ینیب شیپ براساس .است درصد 0/0 حدود در یشهر ةناحی رشد دهندة نشان و شده طبیعی منابع
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 طبیعی منابع از تنها نه . در این صورتکرد خواهد رشد درصد صفر حدود شهری ةناحی ،سخت یطیمح ستیز سناریوی

 برای را یرسان خدمات که انجامد می فشرده شهرسازی به بلکه ،شود می محافظت دوم سناریوی در مقایسه با بیشتری

 بسیار تبریز شهری ةتوسع برای دوم و اول های سناریو از سناریوی ،ها افتهی براساس .کند یم تسهیل شهری مدیران

 را اسلوس مدل مفیدبودن ،مدل از شاخص هر برای آمده دست به مناسب ضرایب یها ارزش .است ترجیح قابل و مناسب

 این شد. ایجاد آینده، در شهری رشد پیامدهای ارزیابی برای سناریو سه و دهد یم نشان شهری رشد ینیب شیپ برای

 هیچ دهد یم نشان اول سناریوی یعنی تاریخی رشد .دنکن یم ارائه ریزان برنامه برای را رشد مختلف ایراهبرده سناریوها

 در است. یافته توسعه 3131 تا 3104 سال از درصد 9/09 حدود تبریز شهر .ندارد وجود شهر ةتوسع برابر در یتیمحدود

 در کمی نسبتاً افزایش و کند یم ایجاد تبریز شهر ایبر را محیطی محافظت بیشترین دوم سناریوی ،سناریو سه این میان

 و محاسباتمجموع در .، دارداست تبریز شهر کلان شهری ةتوسع برای نتیجه نیتر مطلوب که ،شهری یها نیزم ةتوسع

 یها نیزم از زیادی بخش اینکه لیدل به تبریز، شهری رشد روند دهد می نشان شهری ةتوسع در مؤثر عوامل از یریگ بهره

 رشد یها یژگیو نحو بهترین به اسلوس مدل است. نامناسب ،اند رفته بین از مرغوب یها نیزم و ها باغ مانند باارزش

 بنابراین ؛درک ینیب شیپ را آینده در شهری ةتوسع توان یم روشنی نحو به که دهد می نشان را تبریز شهر کلان در شهری

 مدیران کمک این مدل . بهاست برخوردار شهری یزیر برنامه مطالعات در بالایی پتانسیل از اسلوس مدل رسد یم نظر به

 همچنین .کنند ایجاد محدودیت مختلف نواحی ةتوسع برای و شوند مختلف عناصر پیشرفت متوجهتوانند  می شهری

 GIS از ادهاستف، نتایج براساس‌باشند. داشته آینده سناریوهای ایجاد در ییها العمل عکس چهَشود که باید  مشخص می

 میان مناسبی پیوند همچنین است. ضروری رشد راتیتأث ارزیابی و مدل کالیبراسیون ورودی، یها داده یساز آماده برای

GIS و CA دریافت برای شهری مدیران به کمکی و پشتیبانی ابزار عنوان به مدل این دارد. وجود اسلوس مدل کاربرد در 

 اسلوس مدل کاربرد سنجش به هم دیگر یها پژوهش پژوهش، این نتایج با سو هم .کاربرد دارد احتمالی اقدامات ةنتیج

 برای اسلوس مدل بودن مناسب دهندة نشان پژوهش این مانند نیز ها آن نتایج که اند پرداخته شهری ةتوسع ارزیابی برای

 ،شده ثبت یها مدل تمام انیم در که اند کرده بیان (0233) جعفرنژاد و ماهینی نمونه برای دارد؛ شهری ةتوسع سنجش

 ستمیس و ازدور سنجش با کینزد ارتباط و استفاده در یسادگ ،یریپذ انعطاف به توجه با (CA) خودکار یها سلول

 اسلوس مدل احتمالاً ،CA یها مدل تمام میان از است. یشهر ةتوسع یبرا مدل نیمؤثرتر ییایجغراف اطلاعات

 یوهایسنار یاجرا یبرا خودکار طور به اسلوس اند کرده اذعان (3104) ارانهمک و دوکاری. هاست آن نیتر مناسب

 شده یطراح شده، لیتشک ییفضا مختلف یها ییایپو دادن نشان یبرا دورهریز ةلیوس به که شده فیتعر شیپ از نگر ندهیآ

 رشد ضریب سنجش بودنزیآم تیموفق نیز (3101) جات و ساکسنا و (3101) همکاران و لی (،3100) همکاران و لئو .است

 یسیونویسنار از استفاده در، یها پژوهش سایر با پژوهش این تفاوت .اند کرده دییتأ را اسلوس مدل کمک به شهری

 شبیه (3103) همکاران و پور داداش پژوهش در .ستایپو یساز مدل قالب در شهر کیاکولوژ ریذخا حفظ یبرا یاتیعمل

 تقویت برای آینده رشد یوهایسنار ینیب شیپ و محرکه یروهاین ،یمکان یالگوها لیحلت و هیتجز عنوان با را موضوع این

 یها شباهت که است ییها تفاوت و ها شباهت دهندة بررسی شده و نشان زیتبر شهر کلان از یشواهد :یشهر داریپا رشد

 ینیب شیپ و یشهر رشد یلگوهاا لیتحل یبرا Sleuth مدل از پژوهش دو هر در ست:ا موارد این در پژوهش حاضر با نآ



 ‌‌070...‌سازی‌توسعة‌شهری‌کاربرد‌سناریوی‌پایة‌مدل‌اسلوس‌در‌شبیه

 و است شده پرداخته تبریز شهر کلان آتی رشد الگوهای ترسیم به سناریونگاری رویکرد با و شده استفاده تبریز ةندیآ رشد

 ییها تفاوت اما ،دارد تبریز شهری رشد در را ریتأث بیشترین جاده ةجاذب ضریب که اند دهیرس نتیجه این به پژوهش دو هر

 مدل از استفاده با همکاران و پور داداش پژوهش در سناریونویسی است: زیر موارد شامل ها تفاوت این که دارند هم با نیز

 کالیبراسیون براساس رو پیشپژوهش  در اما ،است شده انجام (MCE) هاریچندمع یابیارز و (LR) کیلجست ونیرگرس

 پژوهش در تبریز شهر کلان آتی رشد الگوهای ینیب شیپ زمان مدت است. شده انجام رشد ضرایب و تاریخی یها داده

 در شده یبررس یرهایمتغ .است شده انجام 3131 سال تا حاضر در پژوهش اما ،ستا 3129 سال تا همکاران و پور داداش

 پژوهش در رهایمتغ این که صورت نیبد ؛است متفاوت پژوهش دو هر در ،جاده به دسترسی از غیر به تبریز شهری رشد

 این در ، امااست صنعتی کاربری به نزدیکی و یاصل خدمات و شهرها ،ها جاده به یدسترس شامل همکاران و پور اشداد

 آتی رشد یسناریوها نوع است. همچنین روشن هیسا و اتیمستثن ،یاراض یکاربر ونقل، حمل ستمیس ب،یش شامل پژوهش

 نشده، کنترل رشد یوهایسنار شامل همکاران و پور اشداد پژوهش در ست؛ا متفاوت پژوهش دو هر در تبریز شهر کلان

 و معتدل یطیمح ستیز ،یخیتار سناریوهای شامل رو پیش پژوهش در، اما است شده یزیر برنامه رشد و یخیتار رشد

‌:دشو یم ارائه زیر یها شنهادیپ ،آمده دست به نتایج راستای در است. سخت یطیمح ستیز

 اطرافویژه  ، بهتبریز شهر ةیحاش یشاورزک یاراض به شهر گسترش از سبمنا یها استیس گرفتن با درپیش 

 یاراض نیا از درصد 31 که یطور به -دارند شورک سطح در ییبالا تیمرغوب که خسروشهر و اسکو شهرستان

 .شود یریجلوگ -است 0 ةدرج اراضی شامل

 فرسوده، یها )بافت شهرها داخل راضیا از استفاده و افزا میان ةتوسع بر مبتنی شهری ةتوسع یها طرح سیاست 

 .باشد سبز فضای و ها باغ ،کشاورزی کاربری حفظ جهت در (...و بایر اراضی

 شود ایجاد ها باغ و کشاورزی اراضی به ورود و شهرها گسترش از جلوگیری منظور به شهر اطراف در سبز کمربند. 

 ةگستر کنترل در راهبردها از یکی کهباشد  شردهف شهر ةاید براساس شهری ةتوسع یگذار استیس و یزیر برنامه 

 .است شهری یها رساختیز و فضاها از هبهین ةاستفاد و شهری

 ؛شهر رامونیپ یها نیزم تکیمال نترلک و یاراض کیکتف از یریجلوگ برای مستمر نظارت و نیقوان وضع 

 .باشد یبردراه طرح و شورک یعموم یها استیس قالب در وسازها ساخت همة هک یا گونه به

 و نیزم از نهیبه استفادة سبب شهر یعمود توسعة رایز ؛یافق ةتوسع یجا هب یعمود ةتوسع به شیگرا 

 .دشو یم شهر یعیطب یها هیسرما

 39 تا یقانون صورت به ها تراکم همة هک یا گونه به ؛نییپا یها تراکم و یبند منطقه مقررات و ضوابط در یبازنگر 

 و ییلایو یها خانه احداث یها استیس نحو چیه به د،یجد یساز آماده یها طرح در ینهمچن .ابدی شیافزا درصد

 .ردینگ قرار ارک دستور در نیزم از نهیبه یبردار بهره لیدل به م،کترا کم
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‌مناب 
یی راهنمابه  رشد،ا کارشناسی ةنام انیپا ،«(زیتبر :یمورد ةمطالع) رانیا ینینش هیحاش روند در یپژوهش» ،0203 ،اکبر زمانی، اصغری

 تبریز. دانشگاه ،پورمحمدی محمدرضا

 ةدور ،ییایجغراف های پژوهش ،«زیتبر ناموزون ةتوسع یالگو بر یلیتحل» ،0231 ،کسری جام محمد و محمدرضا پورمحمدی،

 .93-20 صص ،0 ةشمار ،ششم و بیست

 ؛یشهر درآمد کم یها گروه یبرا نکمس نیأمت یها استیس یابیارز و یبررس» ،0211 ،آیند خوب سعید و محمدرضا ،یپورمحمد

 صص ،010-011 ةشمار ،چهارم و چهل ةدور ،ز(ی)تبر یانسان علوم و اتیادب ةدانشکد ةینشر ،«زیتبر شهر :یمورد ةمطالع

29-09. 

 ةمطالع) Sleuth مدل با آن جینتا ةسیمقا و Sleuth-Ga مدل از استفاده با یشهر ةتوسع یساز مدل» ،0232 جواد، جعفرنژاد،

 به راهنمایی ستیز طیمح مهندسی ارشد کارشناسی ةنام انیپا ،«آزادشهر( و گنبدکاووس گرگان، یها شهرستان :یمورد

 .گرگان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،ستیز طیمح ةدانشکد ماهینی، سلمان عبدالرسول

 شهری،ة توسع یساز مدل در SLEUTH-GA و SLEUTH یها مدل بررسی ،0233 ،ماهینی  سلمان عبدالرسول و جواد ،جعفرنژاد

 همدان. ،هگمتانه ستیز طیمح ارزیابان انجمن پایدار، توسعه و ستیز طیمح از حفاظت ،یزیر برنامه ملی همایش اولین

به  دارش کارشناسی ةنام انیپا ،«Sleuth از استفاده با شهر قائم یشهر توسعه یساز مدل» ،0239 ،سمیه عمران، پور علی جان

 گیلان. دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی ةدانشکد محمدی، خان مهردادراهنمایی 

 یبرا Sleuth مدل در یشهر رشد بر مؤثر بیضرا نییتع» ،0239 ،کامیاب حمیدرضا و عبدالرسول ماهینی، سلمان ،مریم رسولی،

 .03-0 صص ،30 ةشمار ششم،رة ود فضا، جغرافیایی آمایش ةمجل ،«آزادشهر و انیرام ،آباد یعل یها شهرستان

 ،«(مشهد شهر :موردی ة)مطالع شهر رشد روند به توجه با شهری جامد پسماند انتقال یها ستگاهیا یابی مکان» ،0214 رضا، رفیعی،

 ةدانشکد ماهینی، نسلما عبدالرسول و خراسانی اله نعمتبه راهنمایی  ستیز طیمح و شیلات ارشد کارشناسی ةنام انیپا

 تهران. دانشگاه ،طبیعی منابع
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 شیراز. ،رازیش دانشگاه ،یمعمار و هنر ةدانشکد انتشارات ران،یا یشهرساز
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