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 چکیده
و یا ایجاد هرگونه تغییر در  برنامه یبگونه توسعه که هربه طوری ،آید یمو کمیاب به شمار  بها گراندر شهرهای امروز، زمین کالایی        

آن  زیست یطمحریخت شهر و  از همه، بر تر مهمآن منطقه و  وکار کسببر مردم، وضعیت  یتوجه قابلزمین و کاربری آن، آثار و عواقب 

به عنوان یک  تواند یمو  بوده مؤثرشهری  های یاییپوتغییرات کاربری زمین شهری، در درک و شناخت  بینی یشپ و یساز مدل. گذارد یم

 هدف بان پژوهش ایشهری را داراست.  های یاستسعواقب  بینی یشپ رود که توانایی ایجاد به شمار یزانر برنامهوری برای و ضر مدابزار کارآ

پس از شناسایی  و شود یمانجام  کلانشهر تهراندر تغییرات کاربری زمین  بینی یشپو کاربری زمین  ییردهندهتغامل وع ینتر مهمشناسایی 

اده استف 4ملند اربری زمین کلانشهر تهران از مدلتغییرات ک بینی یشپ و یساز مدلبرای تغییردهنده کاربری زمین،  یها محرک ترین مهم

. این مدل در نخستین مرحله از اطلاعات اجتماعی اقتصادی مانند جمعیت و اشتغال، برای محاسبه تقاضای کاربری زمین استفاده کند یم

های طبیعی و عوامل مدیریتی  و با در نظر گرفتن ویژگی 1کند و این تقاضا را با استفاده از یک زیر مدل مبتنی بر آتوماتای سلولی می

 یها دادهمدل از  راستی آزمایی و نوبرای انجام عملیات کالیبراسی دهد. ( موجود در منطقه، به سطح فضایی تخصیص میزییر برنامه)

معتبر این است که مدل بعد از مرحله  دهنده نشان، یساز مدلنتایج استفاده شد.  1131 و 1121، 1161 مقطع کاربری زمین در سه

رزی به وکشا های ینزم وتبدیل اراضی بایر  .استساله  41تغییرات کاربری زمین در یک افق  بینی شیپوانایی مناسبی برای ، دارای تیساز

تغییرات کاربری زمین در منطقه است که عمده این تغییرات در اطراف  ینتر مهمابسته از و های یکاربرسایر  وصنعتی  ونی ومسککاربری 

 .دهند یمغرب کلانشهر تهران رخ  و غرب جنوبب، وجن یها قسمتدر  ود وجوشهری م های یکاربر
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  :ألهبیان مس

-، تصمیمیزانر برنامهکاربری زمین است که در برابر  یزیر برنامههای  چالش ترین مهمتغییر کاربری زمین، یکی از     

به وجود آمده در  یدهایتهدها و  قرار دارد و تأثیر مستقیمی بر بسیاری از مسائل، از فرصت گذاران یاستسان و گیر

(. تغییر Skole, 2002تر از قبیل رشد اقتصادی و کیفیت محیط دارد ) جوامع کلانشهری گرفته تا مسائل مهم

شود.  ها ایجاد می و مانند این زیست یطمحشتغال، کاربری زمین در اثر کنش عوامل مختلف از قبیل اقتصاد، مسکن، ا

است که منجر به افزایش شتاب تغییرات کاربری زمین در  یا مسئله ترین مهمرشد جمعیت و نحوه پراکنش آن 

 کاربری الگوهای تغییرات و شهری توسعه (.Adger et al, 1994; Richards, 1990های اخیر شده است ) قرن

 طبیعی، فضاهای کاهش شامل تأثیرات این گردد. می محیطی یستز و اجتماعی گسترده اتتأثیر یجادا باعث زمین

آب،  کیفیت کاهش ،نقل و  حملمشکلات ، محیطی یستز -های اجتماعی بروز ناهنجاری نقلیه، وسایل تجمع افزایش

 تغییر با نوعی به اه . این(Turner II et al, 1995) کشاورزی و فضای سبز اطراف شهر و ...است های زمین کاهش

 از چه زمین، پوشش و کاربری تغییرات چگونگی درک لذا ،اند مرتبط انسانی های فعالیت اثر بر مینز کاربری الگوهای

 طبیعی های یستگاهز شهری، زیست یطمح بر گسترده اثرات دلیل به آن مکانی ینظر الگو از چه و تغییرات یتکم نظر

 د.رس می نظر به حیاتی گذارد، شهر می ونقل حملشهری نظیر وضعیت سیستم تأثیری که بر سایر ساختارهای  و

سازی باید کلیه عواملل تأثیرگلذار بلر توسلعه و تغییلر کلاربری       ثر، فرآیند تصمیمؤکاربری زمین م یزیر برنامهدر       

یر عواملل را در نظلر   زمین مانند رشد جمعیت و پراکنش آن، توسعه اقتصادی و توزیع مکانی آن، کیفیت اشتغال و سا

هلا ملورد    باید این عوامل را هم در وضعیت کنونی و هم در شرایط آتی آن یزیر برنامه(. فرآیند Skole, 2002گیرد )ب

ا آگاهی از وضعیت کنونی کاربری زمین یلک ناحیله   بری زمین مؤثر باید قادر باشد تا بررسی قرار دهد. یک برنامه کارب

 :FAO, 1995) های زملین را ارائله دهلد    ها در آینده، بهترین کاربری آن ینیب شیپن بر آن و همچنی مؤثرو عوامل 

های گوناگون برای  مدل پیچیده مانند شهرها، استفاده از یها ستمیسها برای تحلیل و درک  راه ترین مهمیکی از  .(19

هلا ماننلد    تلرین روش  سلاده موجلود از   یسلاز  ملدل هلای   روش هاست. رفتار این سیستم بینی یشپتحلیل و شناسایی، 

های ترکیبی و آماری که از  های خطی ریاضی و معادلات ساده قرار دارند تا روش های ریاضیاتی که بر پایه فرمول روش

کله   ای یانله راهلای مبتنلی بلر محاسلبات      کنند و روش جهان واقعی استفاده می یساز مدلترکیب چندین روش برای 

خود و در جای مناسلب دارای اهمیتلی خلا      یدهند، هر یک به نوبه انجام می ازیس یهشبمحاسبات فراوانی را برای 

، روش شلده  گرفتله در نظلر   یساز مدلکه برای یک  ینیب واقعو میزان  یساز مدلهستند. شرایط موجود سیستم مورد 

شناسلایی  پلژوهش حاضلر در تللاش اسلت تلا بلا بررسلی و         کنلد.  را تعیین ملی  ای یدهپدهر  یساز مدلمناسب برای 

اطلراف   و ها برای نمونه مطالعاتی )کلانشلهر تهلران   کارگیری آن  های تحلیل تغییرات کاربری اراضی شهری و به روش

تغییلرات کلاربری اراضلی در     بینلی  یشپل ، بله  "ملنلد روش "تغییرات کاربری اراضی به  یساز مدل(، با استفاده از آن

ایلن اسلت    شود یمهش به آن پاسخ داده وی که در این پژتسؤالا ینتر مهمهمچنین  منطقه کلانشهری تهران بپردازد.

و ایلن تغییلرات در چله     ؟چقدر است 1211تا  1161بین  های سالکلانشهر تهران در  ی زمینها یکاربرکه تغییرات 

 ؟دهند یمقرار  ریتأثی مکانی را تحت ها محدودهو کدام  ؟دهند یمیی از کلانشهر تهران رخ ها مکان

  ق: پیشینه تحقی

به مدل آتوماتای سلولی  توان یمی تغییرات کاربری زمین ساز شده در زمینه مدل مطالعات انجام ینتر از مهم      

 یا از یک مدل چند مقیاسی و استفاده از آتوماتای سلولی، مطالعه یریگ ها با بهره اشاره کرد. آن وایت و انگلن 1مقید

                                                           
1 .Constrained CA 
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  مدلیک و با استفاده از  یا ها ابتدا در یک مقیاس منطقه نجام دادند. آنبر روی تغییرات کاربری زمین کشور هلند ا

دادند. در مرحله بعد این  و جمعیت را میان مناطق مختلف مورد محاسبه قرار  ، تغییرات و جابجایی فعالیت1یا جاذبه

آتوماتای سلولی این  یری ازگ های زمین در سطح این مناطق تبدیل کردند و با بهره ها را به تقاضا برای کاربری فعالیت

 دهنده نشانی ساز مدلنتایج  (White et al, 2000). تقاضاها را به کاربری زمین در سطح محلی تخصیص دادند

اهد شد. وی خساز مدلنتایج  توجه  قابلد ولی به همراه یک مدل دیگر، باعث بهبوماتای سلویری آتکارگ  بهد که واین ب

ب پرتغال، از مدل ودر جن وی تغییرات کاربری زمین منطقه شهری آلگاروی بر را العهمطهمکاران هم در  وپتروف 

جه وبا ت وسعه گردشگری بر کاربری زمین منطقه استفاده کردند وت وهای اقتصادی  یتفعال یرتأثبینی  یشپملند برای 

آینده این منطقه را به  های محتمل کاربری زمینوسعه اقتصادی، الگوت وسعه گردشگری وهای مختلف توبه سناری

ی ها شبکهادی اشاره کرد که از تلفیق وتوان به کار ج یمها نهو. از دیگر نم(Petrov et al, 2009)ردند ودست آ

 و(. ضیائیان 1132ادی، وسعه شهری در اصفهان استفاده کرد )جوی تساز مدللی جهت وماتای سلوآت وعصبی 

لی، تغییرات کاربری زمین وماتای سلودر کنار مدل آت GIS ور وسنجش از دهای یری از تکنیکگ بهرههمکاران نیز با 

نقشه کاربری زمین منطقه در این سال را برای چهار  و( محاسبه کرده 1212ساله )سال  11شهرکرد را برای یک افق 

بینی  یشپی برای زارع ور وپ(. داداش1133همکاران،  وردند )ضیائیان ویزی شهری به دست آر برنامهی مختلف وسناری

نی ودریافتند که مناطق پیرام واستفاده کردند  4سیاول نام بهیای فضایی وشهر از یک مدل پوسعه شهری شهرستان نوت

سعه شهری در این وبیشتر تغییرات ت وده وسعه بویسات زیرساختی دارای بالاترین پتانسیل برای تتأس و ها سکونتگاه

هشی درباره تغییرات ونیز در پژ (1131همکاران )و بابایی اقدم  (.1131اران، همک ور وپدهد )داداش یممناطق رخ 

ع رابطه بین متغیرهای تغییردهنده ون وکاربری اراضی منطقه شهری اردبیل، با استفاده از تحلیل آماری میزان 

آتی کاربری اراضی  یوی الگساز مدلبه  1اس-ویری مدل کلکارگ و بهن لجستیک وبا استفاده از رگرسی وکاربری زمین 

 پرداختند.   1211این منطقه تا سال 

 مبانی نظری:

ترین  مطرح است و به عنوان عمده یزیر زمین هم به عنوان یک ورودی و هم یک خروجی در فرآیند برنامه       

بری زمین کار. (Kaiser et al, 1995: 196) باشد ها از اهمیت خاصی برخوردار می عنصر و بستر اصلی کلیه برنامه

تواند به  گیرد و می شامل عمل یا هدفی است که زمین به منظوری خا ، توسط مردم محلی مورد استفاده قرار می

ناشی از منابع آن و همچنین  یها های انسانی تعریف شود که مستقیماً با زمین و استفاده عنوان بستری برای فعالیت

تغییر کاربری زمین هم به معنی تغییر در  .(FAO, 1995: 21د )شود تعریف گرد اثراتی که بر روی آن گذاشته می

ساختار و کارکرد یک نوع خا  از کاربری زمین )تغییر کیفی( و هم به معنی تغییر در ابعاد فضایی و وسعت آن 

 (. Seto et al, 2002کاربری )تغییر کمی( است )

-چیده تعامل بین نیروهای بیوفیزیکی و اجتماعیکاربری زمین و تحولات مربوط به آن نتیجه یک شبکه پی       

 یا مسئله ترین پراکنش آن مهم یرشد جمعیت و نحوه. (164 :1133)بریاسولیس،  اقتصادی در فضا و زمان است

(. به نظر Adger et al, 1994های اخیر شده است ) است که منجر به افزایش شتاب تغییرات کاربری زمین در قرن

آوری، جمعیتی مانند اندازه و تراکم جمعیت، فن  املواند از: ع مل تأثیرگذار بر کاربری زمین عبارتعوا ینتر مهم ترنر
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2
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3
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ها و عقاید  اقتصادی مانند سیستم خرید و فروش یا مبادله یا مالکیت، و ارزش  املوها، ساختار سیاسی، ع سطح بارش

وربرگ و همکاران بیشتر  های یهنظرو  های بانک جهانی بر طبق تحلیل. (Turner et al, 1995, 18حاکم )

کشاورزی به دلیل توسعه شهری و صنعتی اتفاق غیر های ینزمافزایش تقاضا برای  یتغییرات کاربری زمین به واسطه

ترین نیروهای  کاربری زمین که وابسته به توسعه شهری هستند به عنوان اصلی ییردهندهافتد. این نیروهای تغ می

های قابل کشت در اطراف  شوند و نقش مهمی را در کاهش کیفیت زمین زمین شناخته میکاربری ییردهنده تغ

جامع و فراگیر برای  نظریهبسیاری از محققین به لزوم وجود یک  (.Long et al. 2007: 357کنند ) شهرها ایفا می

 ,Verburg et al, 2004; Benenson et al, 2004; Batty et al اند ) کرده  تحلیل تغییر کاربری زمین اشاره

2001; Turner II et al., 1995) ها و مسائلی که در راستای دستیابی به این رویکرد  ها اولویت و تعدادی از آن

اند. لامبین و همکاران از جمله افرادی هستند که به مسائل زیر به  جامع باید مد نظر قرار گیرند را شناسایی کرده

الف(  اند: کرده  جامع و فراگیر برای کاربری زمین اشاره نظریها برای دستیابی به یک ه ترین مسائل و چالش عنوان مهم

ها در پروسه تغییر  ها با کاربری زمین و دخیل کردن آن در نظر گرفتن رفتار مردم و جامعه و روابط دو سویه آن

زمانی با در نظر گرفتن مردم  های مربوط به کاربری زمین در سطوح مختلف فضایی و ب( انجام تحلیل ،کاربری زمین

ها به منظور در نظر گرفتن چارچوبی که در آن زمین، مردم و  ج( توجه به چند زمانه بودن تحلیل و زیست و محیط

 .(Lambin, 2006 : 1-8) زیست با یکدیگر تعامل دارند محیط

به جورج  توان می زمین شهری سازی مسائل و تغییرات کاربری در میان مشهورترین پیشگامان تحلیل و مدل       

زیست را مورد  فون تانن در آلمان اشاره کرد. مارش اثرات رفتار انسانی بر محیط متحده و در ایالات پرکینز مارش

کارآمدترین آرایش فضایی محصولات در اطراف یک شهر بازاری مشخص کرد. قاعده کلی و فون تانن  قراردادمطالعه 

 1311ید. در سال آ به دستباید به کاربری اختصا  یابد که بالاترین اجاره در آن  که هر بخش از زمین این بود

ی در یک منطقه شهری فروش خردهرا برای محاسبه تئوریکی اندازه و توزیع مراکز  1مکان مرکزی هینظر، کریستالر

ی دیگر، ا نمونهبرای  برای یک کالا. 1یک کالا و آستانه 4فرموله کرد و از دو مفهوم اساسی بهره جست: محدوده

های مسکونی  اقتصاد خرد مانند مدل اجاره زمین آلونسو اشاره کرد. در این مدل فقط کاربری های یهنظرتوان به  می

کننده برای انتخاب زمین است و خانوارها و کاربران زمین  یینتعاند و فاصله از مرکز تجاری شهر عامل  لحاظ شده

 (.Irwin et al, 2001: 12ند )هایی با دسترسی بهتر با هم در رقابت هست ینهمواره برای دستیابی به زم

، طراحی 1361ریزی عقلایی در دهه  ریزی فیزیکی و ورود به مرحله جدید برنامه با عبور از مرحله برنامه      

ت پیچیده . در این زمان، آگاهی از پیچیدگی شهرها و جزئیا(26: 1131شهری آغاز شد )میزبان شاکر،  های مدل

به آن اشاره شد.  ، جیکوبز و الکساندراولین بار توسط افرادی چون لینچ طور چشمگیری افزایش یافت و ها به آن

ای از نیروهای چندگانه است  دیدگاه این افراد بیانگر این نکته بود که کاربری زمین در شهرها حاصل تعامل مجموعه

  به (.Agostinho, 2007: 6-7) هم کنش دارند ای با پیچیدهه صورت که این نیروها در غالب یک سیستم و ب

آتوماتای سلولی در علوم جغرافیایی توسط تابلر آغاز شد. در آتوماتای سلولی شهری، سطح زمین به  یریکارگ

و وضعیت آتی کاربری هر سلول، با توجه به وضعیت  شود یهمگن با کاربری خا  تقسیم م یها از سلول یا مجموعه

 ,Barredo et al)شود  یتعیین م (2از قوانین تغییر کاربری زمین )قوانین انتقال یا مجاور آن و مجموعه یاه سلول

                                                           
1 .Central Places 
2
. Range 

3 . Threshold 
4.Transition Rules 
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مربعی که هر کدام  یها از سلول یا مجموعه تابلر مبنی بر در نظر گرفتن زمین به صورت (. این دیدگاه3 :2002

ارتباط دارند، توسط افرادی چون هلن کوکللیس،  با یکدیگر حال ینع هستند و در یمنحصر به فرد های یژگیدارای و

 یها ساختار سکونتگاهم ویری از این مفهگ بهرهبا  بتی. (Phipps, 1989) دنبال شد و مایکل فیپس رابرت ایتامی

شهری را مورد بررسی قرارداد. استفاده از آتوماتای سلولی به همراه سایر سیستم ها، یکی از کارهای مثبتی بود که در 

های  یتمحدودکاهش  وت وباعث افزایش نقاط ق وت شهری انجام گرفت و اثرات خوبی داش یساز ارتقای مدل جهت

 یساز اشاره کرد که در آن قدرت بالقوه مدل GISبه ترکیب آتوماتای سلولی و  توان ی. به عنوان مثال مآن شد

 :Wagner, 1997) شود یفضایی ترکیب م ایه یلدر مدیریت داده و انجام تحل GIS های ییآتوماتای سلولی با توانا

ترین اقدامات را در جهت تکامل  یکی از مهم ،معرفی مدل ملند وها  یتقابلبا تکیه بر این  وایت و انگلن .(229

 .(White et al, 1999) لی شکل دادندوماتای سلوآت

  تحقیق: روش

بر  یرگذارتأثمختلف  یها محرکمختلف، عوامل و ش اسنادی و مطالعه منابع با استفاده از رودر این پژوهش       

این  یراتتأث، سپس با استفاده از یک رویکرد تحلیلی و با استفاده از مدل ملند، شوند یم  ییشناساکاربری زمین 

 م تحلیل با استفاده از چارچوببرای انجا .گیرند یمعوامل بر یکدیگر و بر تغییرات کاربری زمین مورد مطالعه قرار 

طلاعات جمعیتی و با اها  ای کاربری زمین و مقایسه مساحت کاربریه نقشه در وهله اول با استفاده از ،ملند مدل

 های بینی یشو پآمده  به دستسرانه  جه بهوبا ت وشود  حساب می های مختلف نه زمین برای کاربری، سرااشتغال

تقاضای کاربری سپس . آید یم به دست ی زمینقاضای کاربر، تیساز مدلاشتغال در افق  وبرای جمعیت  شده انجام

 Williams et) شود یمبه سطح فضایی اختصا  داده زمین با استفاده از یک زیر مدل مبتنی بر آتوماتای سلولی 

al, 2012: 230). دی استفاده ورو به عنوانع داده ولی از چهار نوماتای سلومدل مبتنی بر آت زیر یطور کله ب

 از: دان عبارتکه  کند یم

راستی آزمایی برای سنجش  ومدل  سازی ینهبهبرای ن وکالیبراسی م انجامولز جه بهوکاربری زمین: با ت یها نقشه (1

و  یا ماهوارهیر وبا استفاده از تصا معمولاًره زمانی است که وکاربری زمین در سه د یها نقشهمدل، نیاز به نتایج 

 .گردند یمل مشخص تبدیل وبا اندازه سلبه فرمت رستری  و شوند یمایی تهیه وه یها عکس

برای هر  ونقل حمل: به کمک این نقشه امتیاز دسترسی که بیانگر اهمیت دسترسی به شبکه ها راهنقشه شبکه  (4

 .(Agostinho, 2007: 36) شود یممحاسبه  1شماره ل است، با استفاده از رابطه وکاربری در هر سل

 

             A
t
K,x,y سی سلول : امتیاز دسترx,y  برای کاربری زمین  ونقل حملبه شبکهK  در زمانt 

               : D فاصله میان سلولx,y ونقل حملترین سلول شبکه  و نزدیک  

               aK برای کاربری  ونقل حملکه بیانگر اهمیت دسترسی به شبکه  ونقل حمل: ضریب دسترسی به شبکه

 است. Kزمین 

میزان تناسب کاربری هر  دهنده نشانیک نقشه تناسب که  ،ای هر کاربریکاربری زمین: به ازتناسب  یها نقشه (1

 شود. یمجنس خاک( است به مدل معرفی  وصیات طبیعی آن )مانند ارتفاع، شیب ول با خصوسل

سعه ودن توع بومجاز یا ممن دهنده نشانبندی که منطقه بندی زمین: برای هر کاربری یک نقشه منطقه یها نقشه (2

 .آید یم به دستل است، واین کاربری در هر سل
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. در ابتدا شود یملی تضمین وماتای سلوم اثر همسایگی آتواز مفه یریگ بهرهیایی تغییرات کاربری زمین در مدل با وپ

 برای و شود یمبه مدل معرفی  ییها وزنکاربری )سازگاری یا ناسازگاری(  وهر د یرگذاریتأثبرای نشان دادن میزان 

فاصله از  و شده یفتعر یها وزنجه به واثر همسایگی با ت و گردد یمل تعریف وسل 3ل یک همسایگی به شعاع وهر سل

محاسبه  4از رابطه شماره  Lبرای کاربری زمین  iل و. در نهایت امتیاز همسایگی سلآید یم به دستل مرکزی وسل

 :شود یم

 
R

t
K,x,y   ر محاسبه پتانسیلیرگذاری قوانین انتقال دتأث: میزان 

 tدر زمان  Kبرای کاربری زمین  x,yتغییر )تبدیل( سلول  

 WK,L,c ی که بیانگر میزان تعامل بین سلول با کاربری زمین وزنده: پارامترK  با کاربری زمینL  در فاصلهc  از

 سلول مرکزی است.

I
t
c,J  اگر سلول 1: تابع دلتای کرونیکر ،J ،مقدار آن صفر  صورت یناست و در غیر یک ا در درون همسایگی باشد

 .است

(، Sآمده برای امتیاز تناسب ) به دستمقادیر جه به و، با تL (PL,i)به هر کاربری  iل ودر نهایت پتانسیل تغییر هر سل

( از Nل برای آن کاربری )وگرفتن امتیاز همسایگی آن سل در نظربا  و( Aامتیاز دسترسی ) و(، Zامتیاز منطقه بندی )

  :شود یممحاسبه  1بطه شماره را

 
v به مقدار آن  و شود یم یساز مدلاقعی تر در و و یریکنواختغل نتایج وکه سبب حص زیع تصادفی استویک تابع ت

 . آید یم به دستن وطی فرآیند کالیبراسیبستگی دارد که در  αمتغیر 

ل به وکاربری سل و شود یممحاسبه ل وهر سل دردر هر مرحله از اجرای مدل، پتانسیل تغییر برای هر کاربری       

آمده  به دستمقادیر  که یابد یم. این فرآیند تا زمانی ادامه یابد یمپتانسیل است تغییر  ترین یشبکاربری که دارای 

کاربری  یها نقشهکه بیان شد مدل از  همان طور د.ورد شده، برابر شو، با میزان تقاضای برآها یکاربر تک تکبرای 

در مراحل  ها نقشهمعیار مقایسه . کند یمراستی آزمایی استفاده  ون وره زمانی برای کالیبراسیودر سه د زمین

سطحی از عدم  دهنده نشاندن وراستی آزمایی مدل، شاخص کاپای فازی است. در این مقاله، فازی ب ون وکالیبراسی

نسبت به  ها یکاربری، بدین معناست که برخی دن کاربرو. فازی بهاست آنمکان  و ها یکاربرابهام در  واطمینان 

دن ود. فازی بو، این شباهت باید در نظر گرفته شها نقشهدارند که هنگام مقایسه  باهم برخی دیگر، شباهت بیشتری

مکان  واره دقیق نیست ودر نقشه، هم ها یکاربرفضایی  ییجانمااین حقیقت است که  کننده یانبهم  ها یکاربرمکان 

 .(Hagen, 2003: 236) اطراف آن قرار دارد یها سلول ول مرکزی وده شامل سلودر یک محد ها یبرکاراقعی و

جه وشاخص کاپای فازی با ت .شود یمتشکیل  1ل شماره ومانند جد ای یسهمقا ماتریسه این شاخص ابتدا برای محاسب

میزان تطابق بین  دهنده نشان P (A)طه آید که در این راب یمبه دست  2با استفاده از رابطه شماره  ول وبه این جد

 است.  وعدم تطابق بین این د دهنده نشان P(E) واقعی است ونقشه  وی ساز مدلنقشه 
 

                                                           
1
.the Kronicker Function 
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 ماتریس مقایسه نقشه ها -6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     :i یساز مدلنقشه حاصل از  واقعی وی مشترک بین نقشه ها کلاس ، 

   Pii : یی از کلاس ها سلولi  د دارند.وجوی هم ساز مدلاقعیت که در نقشه حاصل از ودر 

  PiT : یی از کلاس ها سلولعه ومجم دهنده اننشi  ی در این کلاس ساز مدلاقعیت است که در نقشه حاصل از ودر

 قرار ندارند.

  PTi : یی از کلاس ها سلولعه ومجم دهنده نشانi  اقعیت وی است که در این کلاس در ساز مدلدر نقشه حاصل از

 قرار ندارند.

. کند یمبیان  1 و 1نقشه را با عددی بین  وزی میزان شباهت میان دکه بیان شد شاخص کاپای فا همان طور       

 ود دارد وجونقشه  واین است که شباهت بیشتری میان د دهنده نشانباشد،  تر یکنزد 1هر چه مقدار این شاخص به 

تطابق  دهنده نشان 31/1مقادیر بالاتر از  ونقشه  وتطابق بالا میان د دهنده نشانبرای این شاخص،  3/1مقادیر بالاتر از 

م به ذکر است که برای لاز (Pijanowski et al, 2005: 202; Hagen, 2003). تهاس نقشهخیلی زیاد بین 

 افزار نرماز  یساز مدلبرای انجام عملیات  و ArcGIS 9.3 افزار نرماز  ها و نقشهمکانی  یها دادهآماده سازی 

Metronamica 4.2.2 راستی آزمایی با  ون وبرای عملیات کالیبراسی ها نقشهقایسه استفاده شده است. همچنین م

 استفاده شده است. Map Comparison Tools افزار نرماستفاده از 

  ده مطالعه:ومحد

ترین  ترین شهر ایران و غرب آسیاست و به عنوان بزرگ کلانشهر تهران، مرکز استان تهران، پایتخت ایران و بزرگ     

ده ومحد باشد. جمعیتی و فرهنگی کشور از اهمیت فراوانی برخوردار می نعتی، اداری، تجاری،کانون تجمع مراکز ص

 یها قسمت و گیرد یمر کامل در بر وشهرستان اسلامشهر را به ط وهش کلانشهر تهران ورد مطالعه در این پژوم

درجه عرض  16تا  11در بستر طبیعی بین  دهود دارد. این محدوری را هم در خ وشهریار  یها شهرستانچکی از وک

متر وکیل 22عرض  ومتر وکیل 11ل تقریبی وکه دارای ط درجه طول شرقی قرار گرفته است 11تا  11شمالی و 

 (. 1)شکل شماره . باشد می

 

 نقشه حاصل از مدلسازی
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 P11 P11 P11 … P11 1کاربری 

 P11 P11 P11 … P11 4کاربری 

 P11 P11 P11 … P11 1کاربری 

... … … … … … 

 P11 P11 P11 … P11 مجموع
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 محدوده مورد مطالعهمختصات جغرافیایی  -6شکل 

و تا به امروز این جایگاه را حفظ  شده یلتبدی داخلی ها مهاجرتتهران از اوایل قرن حاضر به نخستین مقصد        

بر اساس رسیده و  1131نفر در سال  3111111به  1121نفر در سال  4213211کرده است. جمعیت شهر تهران از 

این در حالی . شده استبرابر  1حدوداً  1131تا  1111های ، جمعیت تهران طی سالشده انجامشش دوره سرشماری 

جمیعت آن در سال  ول این مدت رشد کرده وط و در د نداشتهوجواصلاً  1111تان اسلامشهر در سال است که شهرس

در شهرهای اطراف تهران به جمعیت رشد  این است که دهنده نشانهزار نفر رسیده که این امر  223 دوبه حد 1131

 نشان شهر تهران با استان و کل کشور بخش اشتغال در است. مقایسه آمار مربوط به مراتب بیشتر از شهر تهران بوده

محدودیت اراضی  یلبه دلو بخش کشاورزی  یافته توسعههای خدماتی و صنعتی در فعالیت منطقهکه اقتصاد  دهد می

که تعداد شاغلین بخش کشاورزی به . به طوریقابل کشت و منابع آبی سهم ناچیزی را به خود اختصا  داده است

  رسیده است. 31غال در سال درصد کل اشت 1/1کمتر از 

 تحقیق: های یافتهتحلیل 

آوری شده  جمع یها دادهابتدا  ،نآوری شده در کلانشهر تهرا جمع یها دادهفرآیند انجام تحلیل بر روی برای آغاز       

اند به  شده آوری که جمع ای یهاولها باید از فرمت  باید برای ورود به مدل آماده سازی شوند. بدین معنی که این داده

، 1121، 1161های  فرمت مورد قبول مدل تبدیل شوند. سه نقشه کاربری زمین از محدوده مورد مطالعه در سال

وضعیت کاربری زمین  4گیرد. شکل شماره  سازی انجام می ه مراحل مدلها کلی نیاز است که با استفاده از آن 1131

 دهد. نمایش می 1131و  1121، 1161های  منطقه مورد مطالعه را در سال
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 نقشه های کاربری زمین کلانشهر تهران -5شکل 

ی ها سالی کاربری زمین و اطلاعات جمعیتی و اشتغال منطقه در ها نقشهکه گفته شد با داشتن  طور همان       

به این شود. با توجه  یمها محاسبه  یکاربربرای تمام  ها سال، سرانه کاربری زمین در این 1131و  1121، 1161

(، 1211سازی )سال  برای جمعیت و اشتغال تهران در افق مدل گرفته انجامهای  بینی و پیش شده محاسبهی ها سرانه

های منطقه بندی زمین  آید. در مرحله بعد برای هر کاربری، نقشه تقاضای کاربری زمین برای این سال به دست می

روند، با استفاده از نقشه منطقه  تی در سطح منطقه به شمار میریزی و مدیری که به عنوان شاخصی از وضعیت برنامه

آیند.  بندی زمین و نقشه حریم تهران که از مطالعات طرح جامع شهر تهران استخراج شده است به دست می

با ( وضعیت مجاز یا ممنوع بودن اشغال هر زمین را توسط هر کاربری به ترتیب 1بندی )شکل شماره ی منطقهها نقشه

 دهند. داد یک و صفر نمایش میاع

 
 نقشه های منطقه بندی زمین برای کاربری های الف( مسکونی، ب( کشاورزی، ج( صنعتی، د( خدماتی -1شکل 
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و مسیرها هستند، با فرمت برداری به مدل معرفی  ها راه وضعیت دسترسی به دهنده نشانکه هم دسترسی   نقشه       

 کننده انیبهایی که  ها، شاخص برای هر کاربری، پس از مشخص شدن این کاربری برای تهیه نقشه تناسب .شوند یم

وزندهی  و بر اساس نظرات کارشناسی شوند یم یبند طبقهها هستند انتخاب و  تناسب بیوفیزیکی این کاربری

ضعیت نزدیکی نظیر ارتفاع، شیب زمین، و ییها شاخصبرای تهیه نقشه تناسب کاربری زمین در این مطالعه  .شوند یم

 .(2)شکل شماره  خاک مناسب در نظر گرفته شدند و ها رودخانهو حریم  ها لیمس، دوری از ها گسلبه 

هلای   های تناسب، کاربری زمین، دسترسی و منطقه بندی برای هر یک از کلاربری  آوردن نقشه به دستپس از         

ها را به فرمت رسلتری بلا انلدازه سللول      مدل، آن افزار رمنمسکونی، صنعتی، کشاورزی و اراضی خدماتی، برای ورود به 

های مختللف را بلر    طور که اشاره شد، قوانین انتقال نحوه و میزان تأثیرگذاری کاربری کنیم. همان متر تبدیل می 111

اری شود که تلابعی از فاصلله اسلت و تأثیرگلذ     ها از یک نمودار استفاده می کنند و برای تعریف آن یکدیگر مشخص می

دهد. هیچ روش علمی خاصی برای تعریلف   نشان می 111تا منهای  111یک کاربری بر کاربری دیگر، را با عددی بین 

این قوانین انتقال وجود ندارد، ولی روال کلی بر این است که در اجرای اولیه مدل، این توابع بله صلورت تجربلی و بلر     

شوند تا به یک شلکل بهینله    معتبرسازی مدل تغییر داده می شوند و در طی فرآیند ساز تعریف می حسب قضاوت مدل

های منطقه بندی، تناسب و دسترسی بله   ی تقاضای زمین و نقشهنیب شیپاطلاعات مربوط به  واردکردندست یابند. با 

بلرای   شود. در هر تکرار، وضعیت نقشه پتانسلیل  مدل و با تعریف قوانین انتقال آتوماتای سلولی، مدل آماده به کار می

هلای مختللف در یلک سللول و انتخلاب کلاربری بلا         شود و مدل با مقایسه پتانسیل کلاربری  می روز بهها  کلیه کاربری

کند. اجرای اولیه مدل با مبنلا قلرار دادن نقشله کلاربری      پتانسیل تغییر، کاربری آینده سلول را انتخاب می نیتر شیب

صلورت   1121آوردن نقشه کاربری زمین سلال   به دسترد نیاز برای ی موها دادهو با استفاده از  1161زمین در سال 

 گیرد. می

 
 نقشه های تناسب کاربری زمین برای کاربری های الف( مسکونی و خدماتی، ب( کشاورزی، ج( صنعتی -5شکل 



 03  6131/ زمستان 61ای/ سال چهارم/ شماره ریزی منطقهفصلنامه برنامه

ه این ، فرآیند کالیبراسیون با مقایس21سازی شده کاربری زمین در سال  دست آوردن نقشه شبیه پس از به       

ها باهم به میزان مناسب  که این نقشهشود. در صورتی آغاز می 21نقشه با نقشه واقعی کاربری زمین در سال 

و سپس نمودارهای مربوط به قوانین انتقال آتوماتای سلولی تغییر داده  αهمپوشانی نداشته باشند، ابتدا مقادیر 

حاصل از نتایج ترین همپوشانی را داشته باشد.  واقعی بیشسازی با نقشه  شوند تا جایی که نقشه حاصل از مدل می

 اند. آورده شده 4با نقشه واقعی کاربری زمین در این سال در جدول شماره  1121سازی سال  مدلمقایسه نقشه 

ها قبل از کالیبراسیون و بعد از آن تفاوت  دست آمده در مقایسه نقشه شود، مقادیر به طور که ملاحظه می همان

دهنده تأثیر مثبت  دست آمده پس از کالیبراسیون به مراتب بهتر هستند که نشان ای باهم دارند و نتایج به عمده

 کالیبراسیون در بهبود کارکرد مدل است.

شود که اطمینان حاصل کند  راستی آزمایی یک قسمت از عملیات کالیبراسیون است و بدین منظور انجام می       

کند یا  دهند به درستی ارزیابی می تغیرها و شرایطی که نتایج مدل را تحت تأثیر قرار میمدل کالیبره شده همه م

کارگیری مدل کالیبره  و به 1161خیر. در عملیات راستی آزمایی، با استفاده از نقشه واقعی کاربری زمین در سال 

 1131با نقشه واقعی سال  1131سازی شده سال  گیرد و نقشه شبیه صورت می 1131سازی برای سال  شده، مدل

بینی تغییرات  ها وجود داشته باشد، مدل برای استفاده در پیش شود. در صورتی که برازش لازم بین نقشه مقایسه می

مناسب است. در صورتی که مدل برازش لازم را نداشته باشد، مجدداً عملیات کالیبراسیون  1211ها برای سال  کاربری

دست آمده ضریب کاپای  توان مقادیر به می 4ترهای مدل اصلاح شوند. در جدول شماره گیرد تا پارام مدل صورت می

 ها مشاهده کرد.    تک کاربری فازی را در عملیات راستی آزمایی برای کل نقشه و تک
 مقادیر ضرایب کاپای فازی برای مراحل قبل از کالیبراسیون، بعد از کالیبراسیون و راستی آزمایی مدل -5جدول 

 راستی آزمایی بعد از کالیبراسیون قبل از کالیبراسیون ربریکا

 316/1 321/1 241/1 تمام کاربری ها

 312/1 344/1 243/1 کاربری مسکونی

 321/1 324/1 212/1 کاربری کشاورزی

 314/1 311/1 622/1 کاربری صنعتی

 311/1 323/1 311/1 کاربری خدماتی

 323/1 313/1 312/1 زمین های بایر

 . 1134یافته های تحلیلی تحقیق،  منبع:                           

سازی، و  با توجه به مقایسه صورت گرفته میان نقشه کاربری زمین واقعی و نقشه حاصل از فرآیند مدل        

گیری  نتیجهتوان  قبول ضرایب کاپای فازی در این مقایسه، می همپوشانی بالای بین دو نقشه و همچنین مقادیر قابل

توان از مدل برای  قبول است. در نتیجه می سازی با نقشه واقعی قابل کرد که میزان مطابقت نتایج عملیات مدل

استفاده کرد. ضرایب کاپای فازی که با مقایسه نقشه کاربری زمین  1211بینی تغییرات کاربری زمین در سال  پیش

 ی کاربری زمین در همین سال در عملیات راستی آزمایی بهسازی و نقشه واقع حاصل از فرآیند مدل 1131سال 

ساله را  41سازی تغییرات کاربری زمین در یک مدت زمان  دست آمد، نشان داد که مدل کالیبره شده، قابلیت مدل

د. گردی 1211سازی تغییرات کاربری زمین برای سال  دست آمده، اقدام به مدل باشد. لذا با توجه به نتایج به دارا می

، به عنوان نقشه مبنا استفاده 1131سازی در این مرحله، از نقشه واقعی کاربری زمین در سال  برای انجام مدل
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سازی( به صورت شکل شماره  )افق مدل 1211شود و با استفاده از مدل کالیبره شده، نقشه کاربری زمین در سال  می

 دست آمد. به 1

 
 6550ان در سال نقشه کاربری زمین کلانشهر تهر -0شکل 

توسط  شده اشغالی در سطوح توجه قابل( تغییرات 1211تا  1161های  سازی )سال در طول مدت زمان مدل         

از  متأثرنیز نیستند،  شده یزیر برنامه عموماًاست. این تغییرات که  داده یروی مختلف در کلانشهر تهران ها یکاربر

در این منطقه هستند.  نامتوازنسعه اقتصادی وت ولی مانند افزایش جمعیت  اموع وساختار اقتصادی اجتماعی منطقه 

که تقاضا برای  شود یمبرای تقاضای کاربری زمین شهر تهران مشخص  شده انجامی ها ینیب شیپجه به وبا ت

 و( همچنان در حال افزایش است 1211ی )سال ساز مدلره وخدماتی تا انتهای د ونی، صنعتی وی مسکها یکاربر

تغییرات ساختار اشتغال در  دهنده نشانکه این امر  ابدی یمرزی در این مدت کاهش وی کشاها نیزمتقاضا برای 

. با توجه گذارد یمی به نمایش ساز مدلره وی مختلف را در دها یکاربرتغییرات مساحت  1دار شماره ومنطقه است. نم

ی بایر کاسته شده و این ها نیزمی کشاورزی و ها یکاربر که در این دوره از مساحت شود یم مشاهدهبه این نمودار 

ی ها یکاربر. در عوض در این دوره به مساحت ابدی یمسازی همچنان ادامه  تا پایان دوره مدل 1161روند از سال 

ی ها یکاربری شهری در برابر ها یکاربرمسکونی، خدمات عمومی و صنعتی اضافه شده است. افزایش مساحت 

رت رشد کلانشهر تهران در قالب وکه این شهری شدن یا به ص انجامد یمند شهری شدن منطقه ودامه را وی رشهریغ

. نگاهی به دینما یمچک اطراف تهران به شهر رخ وی کها سکونتگاهیا تبدیل  واضافه شدن مناطق شهری جدید به آن 

ره از وال شهرستان اسلامشهر در این د. برای مثکنند یم دییتأع را وضوضعیت تقسیمات شهری در منطقه هم این مو

 هزار نفری تبدیل شده است.  چند صدی با جمعیت ا هیحاشنفر به یک شهر  چند صدستا با جمعیت ویک ر



 16  6131/ زمستان 61ای/ سال چهارم/ شماره ریزی منطقهفصلنامه برنامه

 
 6150-6550تغییرات کاربری زمین کلانشهر تهران در دوره  -6نمودار 

کاربری صنعتی در برابر افزایش  این است که افزایش مساحت دهنده نشانآمده  به دستهمچنین نتایج         

ناشی از تغییرات ساختار اشتغال در منطقه  توان یمخدماتی ناچیز است که این را هم  ونی وی مسکها یکاربرمساحت 

ی ها سالط به وی کاربری زمین مربها نقشهرشد بیشتر مشاغل خدماتی در برابر مشاغل صنعتی دانست. بررسی  و

رشد را به خود اختصا   نیتر شیبهای مسکونی در این دوره  ن است که کاربریای دهنده نشان 1211تا  1161

اند. مناطق جنوب  های خالی و اطراف سایر مناطق مسکونی در مناطق داخلی شهر رشد یافته اند و بیشتر در زمین داده

ی ها یکاربراند.  یافتهها رشد  های مسکونی در آن غرب و غرب کلانشهر تهران هم از دیگر مناطقی هستند که کاربری

ی خالی درون شهر و در حاشیه جنوبی و غرب شهر ها نیزمی مسکونی و ها یکاربرخدماتی نیز بیشتر در حاشیه 

. اند افتهی توسعههای غربی و در مجاورت سایر مناطق صنعتی  مناطق صنعتی نیز بیشتر در قسمت .اند افتهی توسعه

ی در جاهایی که ها یکاربراین است که  دهنده نشانی تناسب، ها نقشهن با ی کاربری زمیها نقشههمچنین با مقایسه 

ی شهری را در نواحی شمالی و شرقی ها یکاربر. این امر دلیل عدم توسعه ابندی یمتناسب بیشتری دارند توسعه 

همچنین دوری ی در ارتفاعات بالا و داشتن شیب زیاد و ریقرارگ. چرا که این مناطق به دلیل دهد یممنطقه توضیح 

 ی مسکونی، خدماتی و شهری هستند.ها یکاربری برای توسعه کم اریبساز مسیرهای دسترسی، دارای تناسب 

  گیری: نتیجه

ی از ریگ بهرهی، مدل با ساز مدلره وهش مبنی بر میزان تغییرات کاربری زمین در دول پژودر پاسخ به سؤال ا      

میزان  جهیدر نت وی مختلف ها تیفعالی، میزان ساز مدلدر افق  ها آنی نیب شیپ واشتغال  وی جمیعت ها داده

(. بر این اساس تبدیل اراضی غیرشهری 1دار شماره و)نم کند یمرا مشخص  ها آنتغییرات  وی مختلف ها یکاربر

در  شده همشاهدتغییر  نیتر مهمی شهری )کاربری مسکونی، خدماتی و صنعتی( ها یکاربری زراعی و بایر( به ها نیزم)

ی خدماتی و بسیار بیشتر از ها یکاربری مسکونی، بیش از ها یکاربری است. البته میزان رشد ساز مدلدوره 

تغییر ساختار اشتغال منطقه و افزایش مشاغل  وناشی از افزایش جمعیت  تواند یمی صنعتی است که ها یکاربر

ی زمین، باید گفت که ها یکاربره پراکنش ورد نحوم م درو. همچنین در پاسخ به سؤال دباشد خدماتی و مانند آن 

تحلیل  وی زمین ها یکاربرمدیریتی بر پراکنش فضایی  وی طیمح ستیزامل وع راتیتأثمدل با در نظر داشتن 

ی ها داده وشش گیاهی وی شیب اراضی، ارتفاع، جنس خاک، سیل، زلزله، پها نقشهی مانند طیمح ستیزی ها داده

لی، پراکنش فضایی وماتای سلوب آتودر چهارچ و شده حفاظتنقشه مناطق  وه منطقه بندی مدیریتی مانند نقش

 دهنده نشانی خروجی مدل ها نقشه. بررسی کند یمی کاربری زمین مشخص ها نقشهی زمین را در قالب ها یکاربر
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نی، وی مسکها یبرکاربایر به  ورزی وی کشاها یکاربررت تغییر واین است که تغییرات کاربری که بیشتر به ص

ی کشاورزی و ها نیزمی خالی واقع در نواحی شهری و یا در ها نیزم، بیشتر در کند یمد پیدا وصنعتی نم وخدماتی 

در این منطقه  ها یناهموارضعیت مناسب وکه بیشتر ناشی از  دهد یمبایر حاشیه جنوب تا غرب کلانشهر تهران رخ 

ی اصلی است. همچنین نواحی شمالی و شرقی کمتر دچار ها راه ویرها ارتفاع کم(، دسترسی مناسب به مس و)شیب 

ارتفاع  ودر این منطقه )شیب  ها یناهموارضعیت نامناسب وبیشتر در  توان یمکه دلیل این را هم  شوند یمتغییرات 

های  ادهدجه به قابلیت مدل ملند در استفاده از وکرد. با ت وخدمات شهری جستج و ها رساختیزد وکمب وزیاد( 

ل وحص وبینی تغییرات کاربری زمین  پیش وسازی  مدیریتی برای مدل ومحیطی  مختلف اجتماعی اقتصادی، زیست

ریزی فضایی  توان از آن به عنوان ابزاری یکپارچه برای برنامه بخش در مرحله راستی آزمایی مدل، می نتایج رضایت

ریزی  شوند، قابلیت به کار گرفته شدن در برنامه تولید می ای و محلی هایی که در سطوح منطقه بهره گرفت. خروجی

های پتانسیل  باشند. نقشه های جدید شهری دارا می استراتژیک را برای مرزهای نهایی توسعه شهری و یا ظهور توسعه

های  نقشه های استفاده زیادی داشته باشند، از جمله اینکه توانند قابلیت دست آمده از مدل هم می و کاربری زمین به

های  آید به کار روند. نقشه توانند برای تخمین فشارهایی که در نتیجه رشد شهری به زمین وارد می پتانسیل می

دهنده احتمال توسعه بعضی مناطق در آینده هستند به  هایی که نشان توانند برای محاسبه نقشه کاربری زمین هم می

 کار روند. 

   :و مأخذ منابع
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