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 ... سازي رشد شهري با استفاده از روش رگرسيون لجستيك مدل
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   Geomodبر مدل  مبتنيسازي رشد شهري با استفاده از روش رگرسيون لجستيك  مدل
  كردكوي شهر: موردي ةمطالع

  
  3، سميه گلدوي2، سحر عابديان* 1كامران شايستهدكتر 

  
  چكيده
 شهري رشد دارد نظر در نيز حاضر تحقيق .هاي پيچيدة رشد شهري استفرايندسازي الگوي رشد شهري فني مهم براي درك  مدل

 ةماهوار زماني سري تصاوير از استفاده با ابتدا ،منظور بدين. دكنسازي  مدل مكاني، توزيع و زماني عد ب  از شهر كردكوي براي را
 لجستيك رگرسيون مدل از گيري بهره و سپس با بندي طبقه 1394و  1379، 1366هاي  سال براي اراضي كاربري هاي نقشه لندست،

 پتانسيل ةنقش و شده محاسبه رگرسيون ةمعادل در ضريب صورت به شهري گسترش با رابطه در مستقل هاي     متغي ر ميزان تأثير
 37/0ترتيب  به مقادير با ROC و  Pseudo R2 شاخص دو از استفاده با لجستيك رگرسيون عملكرد ارزيابي. دشتوليد  شهري گسترش

. بوده است رگرسيون خوب برازش ، نشانگرمطالعاتي ةدوربراي كل  93/0و  39/0دوم و  ةدور براي 92/0، 31/0 اول ةدور براي ،93/0 و
 بيني پيش 1420 سال براي شهري رشد ،آمده وجود به شهري ةتوسع احتمال ةنقش از گيري بهره ژئومد و با مدل از استفاده با نهايت در
 كه است شده افزوده مسكوني و شهري مناطق وسعت به هكتار 333حدود  ،بررسي مورد دورة كل در كه داد نشان حاصل نتايج. دش

 شهري وسعت اراضي افزايش در را سهم بيشترين اراضي، تبديل هكتار 27 و 306با  ترتيب به مناطق جنگلي و كشاورزي اراضي
 1394 سال در كردكوي شهر كه داد نشان نيز اراضي پوشش بيني اي و پيش بندي تصاوير ماهواره طبقه همچنين نتايج. اند داشته

 كنترل با نتايج، اقدامات مناسب براي مطابق .رسيد خواهد هكتار 861 حدود به 1420سال  تا دارد كه هكتار 517با  برابر مساحتي
  . است نياز منطقه اكولوژيكي تعادل و زيست محيط حفظ منظور به شهر رشد ويژه به زمين تغييرات كاربري

 .پتانسيل گسترش شهري ةنقشكاربري اراضي، مدل ژئومد، رگرسيون لجستيك، رشد شهري،  :ي كليديها واژه
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 1397تابستان  ،51ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه  
 اكولوژيكي هاي بحران و محيطي مخاطرات از يكي

 تغييـر  پديـده  اسـت،  رو روبـه  آن بـا  جهـان  كه امروزه
  تـوان  را مـي        زمـين  كـاربري . باشـد  اراضي مـي  كاربري
         منظـوري       بـه        زمـين       كـه       دانست     هدفي   يا    عمل     شامل

     گيرد    مي     قرار        استفاده     مورد     محلي     مردم     توسط     خاص،

         انسـاني       هـاي         فعاليت     براي      بستري      عنوان     به       تواند    مي  و

             اسـتفاده از   و     زمين   با       مستقيم    طور     به    كه    شود      تعريف

          گذاشـته    آن    روي      بـر      كـه                 همچنين اثراتـي   و   آن      منابع
          از ميـان    (FAO, 1995: 25).       گـردد         مشخص     شود،    مي

   از       خـود،          فيزيكـي         توسـعة      بـا      هـا          ها، شهر             تمام كاربري

                زمين هستند كـه       پوشش  و       كاربري      تغيير     اصلي      عوامل
     يـا       شـهر   ة    حاشي   در      گسترش           كالبدي آن،  ة    توسع     آثار

      سـت      شهرها      اداري    هاي       مرز    سوي     آن      ها و     شهر    ده  ة    منطق
          فضـاهاي       سـوي        بـه                 ايـن پيشـروي     . )  65  :     1377      شيعه،  (

       بـاغي            و اراضـي         زراعـي     هاي           شهر، زمين      اطراف      زيستي
       موجـب   و       كـرده         متـأثر            طبيعـي را        محـيط         نهايـت     در

    هاي             يا سكونتگاه  و     گذار    حال    در              گيري روستاهاي     شكل

   ؛(Kirk, 2004: 1)     گردد     مي    شهر       پيرامون           غيررسمي در
         كـاربري    از     دسته    اين        تغييرات   بر      نظارت  و      بررسي    لذا

        گيـري،           تصـميم    در       مهمـي        عنصـر         عنـوان        بـه          توانـد     مي
   در          شود؛ زيرا     مطرح     زيست      محيط  و     شهري     ريزي        برنامه

  و      اراضي       كاربري     ريزي               توسعه، برنامه        ارزيابي    هاي       زمينه
            سزايي دارد   ه ب    نقش   آن      بهينة        الگوهاي

.(Liu and Yang, 2014: 42)  
      گيران       تصميم  و       طراحان           پژوهشگران،           بدين ترتيب

  و        طبيعـي          منـابع   و       زيسـت         محـيط          مـديريت   ة   حوز   در 
  و      تصميم      اتخاذ      منظور    به     شهري     ريزي               همچنين برنامه

           پـيش بـه     از    بيش      آينده     براي            هاي كاربردي     طرح  ة    ارائ

      رشـد   و         كـاربري              با تغييـرات       رابطه   در     دقيق       اطلاعات

         اطلاعـات         داشـتن          اهميـت      بـر         علاوه  .     دارند     نياز     شهري

         شـهري،         منـاطق    در       ويـژه       بـه         اراضـي        پوشـش    از    روز    به
  ة    دور     يـك       طـول    در   آن        تحـولات   و          تغييـرات    از      آگاهي

       حـائز         بسـيار          مـديران   و        ريـزان           برنامـه      براي    نيز      زماني

      هـاي      روش   از          اسـتفاده        دليـل      همين   به  ؛    است      اهميت

       رونـد        كـردن         مشـخص        بـراي           تغييـرات             آشكارسـازي 

         رسـد       مـي       نظـر       بـه         ضـروري        زمـان           با گذشـت         تغييرات
ــاران،  ( ــاظم و همك ــين، در    ).  46  :     1394                    ك ــار             همچن         كن

  و     بيني     پيش       منطقه،   يك      گذشته        تغييرات          آشكارسازي
  و        از كميت      آگاهي     براي    نيز      آينده        تغييرات     سازي     مدل

        اهميـت      حائز     زمان    طول   در     داده   رخ        تغييرات      كيفيت

        ريـزان           برنامـه    به      گذشته        تغييرات     كردن      مشخص  .   است

         مبـادرت      هـا          خسـارت            به جبـران    تا    كرد      خواهد    كمك

    .     نكنند      تكرار   را      گذشته         اشتباهات  و      ورزند
   در          اسـتفاده        بـراي       نيـز         آينـده         تغييرات     بيني     پيش

        تغييرات     برخي   از        پيشگيري        طولاني و    هاي      ريزي        برنامه

           است كه يكي      اهميت      داراي     محيط    روي   بر          ناخوشايند

    درك  و        تحليـل        بـراي      هـا                 ايـن راهكـار            مهمتـرين    از

    هاي     مدل   از        استفاده    ها،     شهر      مانند       پيچيده    هاي       سيستم

    اين      رفتار     بيني     پيش  و      تحليل              براي شناسايي،        گوناگون

   (Houet & Hubert-Moy, 2006: 63)      ها است       سيستم
          تغييـرات        سـازي        مـدل        بـراي    كه     هايي        از مدل       كه يكي

        نمـود،         استفاده     توان    مي            كاربري زمين  و      گياهي      پوشش

 .   است Geomod    مدل

Geomod كه است زمين كاربري تغيير مدل يك 

 گرمسيري هاي جنگل كاهش سازي براي مدل اصل در

 هاي از جنگل اكسيدكربن دي خروج برآورد براي و

  .است شده طراحي گرمسيري
   يك      ژئومد  ، )    2006 (  و چن                  طبق تعريف پانتيوس    بر

   از       سـويه           تغيير يك   كه    است     زمين       كاربري      تغيير    مدل

   را        ديگـر   ة     طبق ـ     يـك      بـه        زمـين          كـاربري   ة      طبق ـ     يـك 
       تـوان     مي      ژئومد    روش    هاي      مزيت   از  .   كند    مي     بيني     پيش

      سيستم   با       همسازي       مكاني،   عد  ب     سازي      شبيه          به قابليت

          ديناميـك       سنجي،     دور    هاي      داده  و                 اطلاعات جغرافيايي

       سـازي        مـدل          قابليـت   و     بودن     فهم      قابل  و       سادگي       زماني،

      مـدل         دلايـل        همـين       بـه   .          اشاره كرد       پيچيده    هاي       پديده
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      گيران       تصميم   و       مديران   به    شده       توصيه       يك مدل       ژئومد،

     است                            و پايش تغييرات كاربري اراضي  ت      مديري    جهت  در
(Pontius & Chen, 2006: 2).    تغييـر          فرايند         در ايران        

      شـده         ساخته                                     كاربري اراضي كشاورزي و باغي به اراضي 
            افزايش بوده     به    رو          هجري شمسي     50  و     40    هاي          از دهـه

                                   تعادل ميان كـاربري اراضـي شـهري و       عدم          و منجر به 
    ).   100  :     1391                  صدرموسوي و رحيمي،  (               طبيعي شده است

                                                منتج از روند مذكور، الگوي كاربري اراضي شهرسـتان 
               تـأثير همـين        تحت                    در استان گلستان نيز       واقع       كردكوي 

                افزايش مهـاجرت،                         شهرنشيني،گسترش جمعيت و      روند
                  هاي اخير در اراضي                              تغييرات چشـمگيري را طـي دهه

          در حــوزة         واقــع                                      كشــاورزي، بــاغي و جوامــع روســتايي 
        مـورد،    ن  اي         نمونه                               نفوذش تجربه كرده است كه بهترين

           اسـت كـه            كردكـوي       شـهر                     روستاي ولاغـوز بـه        اتصال
      آيـد       مـي      حساب    به                             اگرچه در تقسيمات كشوري روستا

  .                  شهري كردكوي اسـت        محدوده   در          حال الحاق    در    ولي
                              موقعيت ويژه منطقه كردكوي كـه      به               همچنين با توجه 

      هـاي                 تـرين زمـين                ترين و مرغوب                   بر روي بستر مناسب
             هاي متراكم و                                  كشاورزي درجه يك و در حاشيه جنگل

                                    نما قـرار گرفتـه اسـت، لازم اسـت                     حفاظت شده جهان
        اراضـي    بر   آن      تأثير             شهر كردكوي و       كالبدي      گسترش

       بينـي                          مديديت بحـران و پـيش        منظور     به     شهر   ون     پيرام
       نوشتار   در       راستا،     همين   در  .    شود                   شرايط آينده، آشكار 

  و        تجزيـه        بـراي                    رگرسـيون لجسـتيك        مـدل         حاضر از
                    جهـت تهيـه نقشـه        در          تغييـرات        هـاي         محـرك         تحليـل 

       بينـي       پيش      منظور    به      ژئومد    روش     و از               پتانسيل احتمال
      آتـي       هـاي        سـال        بـراي                          توزيع مكاني گسترش شـهري 

  .             استفاده گرديد
  

  ينظر يمبان
ها و  تغيير كاربري زمين شامل تغيير نوع كاربري

ها و  هاي فضايي فعاليت پراكنش و الگو  ۀ در نحو تغيير
كه از   (Briassoulis, 2009: 129)دباش مي ها كاربري
هاي بسياري همچون رشد طبيعي جمعيت  مؤلفه

شهري، افزايش ميزان مهاجرت به شهر، افـزايش نـرخ 

هاي  هاي جديد به شهر شهرنشـيني و الحاق قلمرو
؛ 114: 1392رهنما و روستا، ( پذيرد موجود تـأثير مي

اين رشد سريع جمعيت در  .)348: 1378آگا،  آري 
زمين، افزايش تقاضا بـراي   بهنواحي شهري منجر 

و گسترش   سازهاي بدون برنامه مدون و ساخت
 جهينت درنشدني مراكز فعاليت در حومه شهرها و  مهار
مثل  يعيطب ياراض يها و پوشش ها يكاربر رييتغ

همچون  يشهر يها يبه كاربر يجنگل و كشاورز
خاكپور و ( ها شده اسـت ، صنعتي و جادهيمسكون

 ,Sudhira & Ramachandra؛47: 1386همكاران، 

2007: 2.( 
بيني و ارزيابي پتانسيل الگوهاي كاربري زمين از  پيش 

زيست  ريزان محيط تواند به برنامه سازي مي طريق مدل
 تر طبيعي براي تصميمات آگاهانه و مديران منابع

 .)585: 1393، و همكاران  قلاتي عزيزي( كند  كمك

پذير و  هاي كاربري اراضي، ابزارهايي مفيد، تكرار مدل
تغييرات  فرايندهاي ذهني ما براي درك  مكمل توانايي

 تواند اطلاعات ارزشمندي اراضي هستند كه مي  كاربري
ها بر  تأثيرات تغيير كاربري و پايش براي ارزيابي

 و  حالزيست و اكوسيستم در زمان گذشته،  محيط
 ,Verburg et al). دهدآينده در اختيار كاربران قرار  

2004: 309; Costanza & Ruth, 1998: 184 (
كه   است  سازي اين مهمترين فرض در اين نحوة مدل

 يكسـان زمـان، توسـعه و تغييـرات طـي طبيعت

توانند تغييرات آينده  بود و تغييرات گذشته مي  خواهد
طاهري و (بيني كنند  را براساس سناريوي تاريخي پيش

در اين پژوهش از مدل ژئومد . )100: 1392همكاران، 
زماني رشد شهري  -هاي مكاني سازي الگو براي شبيه

كه اين مدل  آنجايي از. هاي آتي استفاده گرديد در سال
-محيطي و اجتماعي -طبيعيهاي      متغي ردر تفسير 

 ؛اقتصادي مؤثر در رابطه با تغييرات ناتوان است 
 و  تجزيهاز مدل رگرسيون لجستيك براي  بنابراين

 ةنقشايجاد يك  برايهاي تغييرات،  تحليل محرك 
   .احتمال رشد شهري استفاده شد
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 1397تابستان  ،51ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 رشد شهري و ارتباط زمينة در بسياري هاي پژوهش   

 درك و است گرفته صورت اراضي كاربري تغييرات

 الگوي تغييرات تأثير تحت را شهري پويايي رشد

پور و  داداش(اند  دانسته فضا و زمان در اراضي كاربري
همكاران  و مثال پانتيوس طور ؛ به)148: 1394سالاريان، 

 روند تخريب اراضي جنگلي بيني پيش براي ،)2001(

 1983و  1961، 1940اي  از تصاوير ماهواره كاستاريكا
استفاده كردند و پس از تعيين ميزان تغييرات از مدل 

بيني ميزان كاهش اراضي جنگلي  ژئومد براي پيش
 برايها  آن همچنين. استفاده نمودند 2010براي سال 

 واقعي نقشه تغييرات، بيني پيش در مدل اعتبار تعيين

 مقايسه يكديگر با را 1983 سال بيني شده پيش و

 بيني پيش صحت نقشه بررسي با مدل توانايي و كردند

 سازي شده شبيه و واقعي نقشه دو مقايسه از حاصل

، توسعه )2013(چاندرا و همكاران  راما. شد تعيين
هاي  كالبدي شهر بانگلور در هند را با استفاده از مدل

و  1سازي تغييرات سرزمين زنجيره ماركوف، مدل
 نتايج. بيني كردند پيش )2020(براي سال 

 شهر مساحت كه داد نشان تغييرات آشكارسازي

براساس  )2020(تا سال  )2008(بانگلور از سال 
ترتيب در  بهو ژئومد  LCMهاي زنجيره ماركوف،  مدل

ها  آن .درصد رشد خواهد داشت 25و  36، 45حدود 
توجه به   بابه اين نتيجه رسيدند كه روش ژئومد 

خوبي                                 ًي انجام شده داراي توانايي نسبتا ها سنجي اعتبار
بيني رشد شهري  در مقايسه با دو روش ديگر در پيش

 اي را داراي همچنين شبكه جادهها  آن .است

منطقه و نزديكي  شهري توسعه در ،ترين نقش برجسته
يك عامل محدوديت در منطقه عنوان  به به فرودگاه را
دكتري خود  ةرسال، در )2013(استوكيو  .عنوان كردند

گذاري  به بررسي تغييرات كاربري اراضي بر ارزش
اقتصادي خدمات اكوسيستمي در زمان حال و آينده 
در شهر بگويو در كشور فيليپين پرداخته است و براي 

بيني رشد اراضي شهري در آينده از مدل ژئومد  پيش

                                                     
1-Land Change Modeler 

وي براي اين منظور دو سناريو . بهره گرفته است
سناريو اول رشد شهري در  در. متفاوت تعريف كرد

مناطق مجاز است و در سناريوي دوم مناطق  ةهم
نظر  دركننده  محدودعوامل عنوان  به جنگلي و حفاظتي

هاي  در طي سال كه داد نشان نتايج. گرفته شد
 3/5، ارزش خدمات اقتصادي از )2009تا  1998(

ميليون دلار  ،15/2به  )1988(ميليون دلار در سال 
كاهش يافت و در صورت رشد همه  )2009(در سال 

ميليون  4/1به  2020جانبه شهر در اراضي در سال 
ميليون دلار در سال  95/1دلار و در سناريوي دوم به 

وي در بررسي رشد شهري در سال . خواهد رسيد
با استفاده از مدل ژئومد، فاصله از مركز شهر،  2020

نرخ رشد جاده اصلي، نقاط گردشگري، ارتفاع، شيب و 
هاي اصلي در رشد شهري دانسته  جمعيت را عامل

وي بيان كرد كه ژئومد يك ابزار مناسب براي . است
پايش تأثيرات بالقوه تغييرات كاربري اراضي بر 

  .خدمات اكوسيستمي است
به تحليل تأثير ) 1394(پور و سالاريان  داداش

رويي بر تغيير كاربري اراضي مناطق شهري و  پراكنده
 1410بيني روند تحولات توسعة اراضي تا سال  پيش

از روش ژئومد براي ها  آن .در شهر ساري پرداختند
بيني اراضي ساخته شده و از مدل زنجيره  پيش

ماركوف براي بررسي روند تغييرات كاربري اراضي 
هاي  استفاده كردند و در مرحلة نهايي با تلفيق مدل

شده و  خته كنش ميان اراضي سا ، برهمGISمذكور در 
تا پراكنش و توزيع فضايي د شكاربري اراضي تحليل 

. انداز تحقيق مشخص گردد كاربري زمين در چشم
دهد تغيير كاربري اراضي  ها نشان مي نتايج يافته

 با نرخ رشد 1410كشاورزي، باغي و مراتع در سال 
راستا با اين  درصدي كاهش خواهد يافت و هم - 43/1

درصدي  85/4 ه با نرخ رشدروند، اراضي ساخته شد
شبكة ارتباطي را عامل توسـعه و ها  آن .يابد افزايش مي

ارتفـاع را عامل محـدوديت توسـعه در منطقة شهري 
  . ساري معرفي كردند
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، در پژوهشي توسعه )1394(كاظم و همكاران 
هاي  كالبدي شهر تهران را با استفاده از مدل زنجيره

 2025براي سال  خودكار و روش رگرسيون لجستيك
 به اين نتيجه رسيدند كه فاصلهها  آن .سازي كرد مدل

 از نواحي فاصله گياهي، پوشش از فاصله باير، نواحي از

ترين  برجسته داراي شهري نواحي از فاصله و مسكوني
  . بودند شهرية توسع در نقش

، توسعه كالبدي )1388( ندوشن و سفيانيان احمدي   
استفاده از مدل ژئومد براي سال شهر اراك را با 

بندي پوشش  طبقهها  آن .بيني كردند پيش 1404
 عصبي انجام شبكه روش واسطه را به اراضي شهري

اراضي  تغييرات بيني پيش همچنين جهت. دادند
 از ژئومد، مدل طريق از 1404 سال در شهري

 مناطق از فاصله و جاده از فاصله شيب، هاي نقشه

 استفاده 1385سال  اراضي پوشش نقشه و شهري

 كه داد نشان تغييرات آشكارسازي نتايج .كردند

 به هكتار 1324 از سال، 34ي ط اراك شهر مساحت
. است شده برابر 3 و يافته افزايش هكتار 4011
نيز  تغييرات بيني پيش در ژئومد مدل اعتبار ارزيابي
 در خوبي      ًنسبتا  توانايي داراي مدل اين كه داد نشان

   .است بوده اراك در شهري اراضي تغييرات بيني پيش
عنوان  با، در پژوهشي )1389(كامياب و همكاران 

اتخاذ رهيافت اطلاعات محور با كاربرد روش رگرسيون 
سازي توسعه شهري گرگان از سه  لجستيك براي مدل

- اجتماعي  هاي     متغي رمستقل شامل       متغي رگروه 
فيزيكي و كاربري زمين استفاده كرده و  اقتصادي، بيو 

مختلف، رشـد شهري گرگان را مشخص       متغي ربا ده 
در ايـن تحقيق الگوي رشـد شهري منطقه  .كـردنـد
 2030، 2020، 2010هـاي  مطالعه بـراي سـال مـورد

ارزيابي صحت مدل از  ةمرحلاستخراج و در  2040و 
نتايج اين تحقيق نشان . استفاده نمودند ROC روش
كاربري فعلي       متغي رهاي مؤثر،      متغي ردهد، از ميان  مي

هاي زراعي و مرتعي نقش  تبديل زمينويژه  به منطقه و
نتايج نشان . مهمي در رشد شهر گرگان داشته است

خوبي قادر به تعيين  بهداد مدل رگرسيون لجستيك 
در همين . مين استتغييرات ايجاد شده در كاربري ز

دنبال آن است كه در طول دوره  بهراستا اين تحقيق 
مورد مطالعه روند گسترش اراضي ساخته شده چه 
تأثيري بر اراضي پيرامون مناطق شهري گذاشته است 
و روند گسترش اراضي ساخته شده در منطقه شهري 

  .يابد كردكوي به چه صورت در آينده نمود فضايي مي
  

  مطالعهمورد  ةمنطق
 54جغرافيايي  طول شهر كردكوي و در محدوده   

 36ثانيه شرقي و عرض جغرافيايي  53دقيقه  6درجه 
ثانيه شمالي و در شرق استان  51دقيقه  47درجه 
گرفته است كه شامل دو بخش دشتي و  قرار گلستان
شمال  سمت اين شهر، ارتفاع از در .اي است كوهپايه

در  ارتفاع كه طوري هب يابد مي افزايش جنوب  به
در  و متر از سطح دريا  -21 حدود دشتي هاي قسمت
   .رسد مي متري 419تا ارتفاع  مرتفع هاي قسمت

حاضر داراي مساحت  حال درشهري مطالعاتي  ةمنطق   
، 1375هكتار است و جمعيت آن در سال  545

درصدي به  8/1نفر بوده كه با نرخ رشد  26492
مركز بهداشت (رسيده است  1394نفر در سال 37389

نكته حائز اهميت در توزيع . )5: 1394استان گلستان، 
فضايي اراضي ساخته شده محدوده اين است كه 

رزي و باغي صورت گرفته در اراضي كشاو      ًغالبا توسعه 
است كه اين مسأله باعث سير نزولي بخش كشاورزي 

   ،)88: 1393خداداد و همكاران، ( در شهر شده است
اي كه در بخش جنوبي شهر  البته در مناطق كوهپايه

  قانوني به علت  هاي محدوديت دليل واقع شده است، به
 نما، هاي جهان شرايط توپولوژيكي خاص و وجود جنگل

با معرفي . است ناحيه محدودتر اين در فيزيكي توسعه
اي از منطقه مطالعاتي، اهميت بررسي و  چنين پيشينه

 1شكل . دشو ميتحليل تغييرات پوشش اراضي نمايان 
  .دهد نشان مي را مطالعه مورد ةمنطق از تصويري
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  مطالعه مورد جغرافيايي منطقه موقعيت :1شكل 
  1395نگارندگان،  : مأخذ

 

 روش تحقيق
 به كليطور  به تحقيق اين در استفاده مورد هاي داده

 :از ندا عبارت كه باشند مي تقسيم قابل عمدهة دستدو 
بندي و آشكارسازي  طبقه براي استفاده هاي مورد داده

 كه هاي مختلف دوره در اراضي هاي كاربري تغييرات

 زمانه اي چند ماهواره تصاوير شامل ها داده اين

 تشريح عوامل مؤثر بر براي كه هايي داده باشند و مي

 تغييرات كاربري شهريي با تأكيد بر گسترش فضاي

نام  با ها داده اين از كه شده استفادهها  آن از اراضي
همچنين،  .شود ياد مي تغييرات محركه نيروهاي

 ةدست سه تحقيق به اين شده در گرفته كار به هاي روش
  :از ندا عبارت كه باشند مي بندي تقسيم قابل كلي

 تصاوير بندي طبقه براي استفاده مورد  روش -1

بندي  كار از روش طبقه اين براي كه اي، ماهواره
 گيري بهره 1الگوريتم حداكثر احتمال نظارت شده و

  شده است
هاي محرك  نيرو بررسي براي استفاده مورد  روش -2
احتمال رشد  ةنقش ةتهيشهري و  گسترش فضاي در

لجستيك  مدل رگرسيون از اين مرحله كه در شهري،
  است شده استفاده

بيني روند توسعه شهري  پيش در رفته كار هب  روش -3
ژئومد   مدل از كار اين براي آتي كه هاي دوره در

انجام كار  فرايند 2است كه در شكل  شده استفاده
  .نشان داده شده است

                                                     
1-Maximum Likelihood Classification 
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  ژئومد مدل اساس بر 1420 افق تا فيزيكي شهر كردكوي ةتوسع بيني پيش چارچوب كلي :2شكل 
  1395نگارندگان،  :مأخذ

  

  ها سازي لايه آماده
  كاربري اراضي و آشكارسازي تغييرات ةنقش ةتهي
منظور بررسي و شناخت تغييرات كاربري اراضي،  به    

، 1987زماني  ةدوراي لندست در سه  تصاوير ماهواره
ايالات متحده  شناسي زميناز وبگاه  2015و  2000
همچنين در انتخاب . )1جدول ( شددانلود  1آمريكا

كه فصل برداشت تصاوير در همه  شدهتصاوير سعي 
و درصد  بودهبرداشت به هم نزديك          ِنظر زمان  ازها  دوره

بعد، با توجه به  ةدر مرحل. ابرناكي منطقه نيز صفر باشد
به  بنااي  هاي ماهواره اينكه تصاوير اوليه و خام داده

دلايل مختلف مانند گردش زمين و تغيير در ارتفـاع 
مـاهواره ممكن است داراي هندسه ناصحيح باشند 

نياز است  بنابراين ؛)145 :1383پنـاه و همكاران،  علـوي(
  استفاده از . ندشوكه اين تصاوير از نظر هندسي تصحيح 

  

                                                     
1-https://earthexplorer.usgs.gov 

  
غيرپارامتري  ترين روش رايجعنوان  به زميني كنترل نقاط

 دشو ميدر تصحيح هندسي تصاوير محسوب 
.(Eastman, 1995: 331)  به همين منظور از نقشه

برداري  شده از سازمان نقشه تهيه 1:25000توپوگرافي 
و تصوير د شكشور براي تصحيح هندسي استفاده 

ترين  روش نزديك به 2000سال  +ETMسنجنده 
وكتور   -صورت تصوير بهكنترلي  ةنقط 13همسايه با 

مبنا براي عنوان  به اين تصوير. تصحيح هندسي گرديد
در . دشتصحيح هندسي ساير تصاوير لندست استفاده 

هاي  سال OLIو  TMهاي  تصاوير سنجنده ،بعد ةمرحل
تصوير براساس  به تصويرنيز به روش  2015و  1987

نقطه كنترل زميني  10با انتخاب  2000تصوير سال 
حاصل از تصحيح هندسي  2RMSEكه د شتصحيح 

  .دست آمد بههمه تصاوير كمتر از يك پيكسل 
  

                                                     
2- Root Mean Square Error (RMSE) 

هاي  دوره اي تصاوير ماهواره ةتهي
 مختلف

اي سازي تصاوير ماهواره آماده  

 كاربري اراضي ةنقش ةتهي
 مختلف هاي دوره

بندي كاربري اراضي طبقه  

جدول ميزان تغييرات ةتهي  

كردن معيارهاي مستقل مشخص  

 GISها در  سازي لايه آماده

 اعمال مدل رگرسيون

احتمال توسعه شهريةنقش ةتهي  

جدول ضرايبةتهي  

 اعمال مدل ژئومد

بيني رشدپيشتهية نقشة
1420شهري در سال   
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 بندي كاربري اراضي اي مورد استفاده در طبقه هاي ماهواره اطلاعات داده :1جدول 

 سنجنده  ماهواره
 آوريزمان جمع

Pass/Row
  باندهاي

 مورد استفاده
 قدرت تفكيك

  )متر(
 زاويه آزيموت
  خورشيد

زاويه ارتفاع 
 شمسي ميلادي  خورشيد

  TM 01-05-1987 11/02/1366 34/163 2-4-7 30  123  54 5لندست 

  ETM 22-04-2000 03/02/1379 34/163 2-4-7 30  8/135  57 7لندست 

  OLI 18-06-2015 15/3/1394 34/163 3-5-7 30  7/147  05/42 8لندست 

  1395نگارندگان،  :مأخذ           
  

هاي آموزشي كه نمايانگر  بعد بايستي نمونه ةمرحل
روي سطح زمين هستند با  برها  الگوي طيفي پديده

در اين . دقت زياد و پراكندگي مناسب تعيين گردد
بندي  آموزشي جهت استفاده در طبقه  هاي مرحله، نمونه

نظارت شده با استفاده از تفسير چشمي براساس شكل 
گوگل  افزار نرماي موجود در  ها، تصاوير ماهواره پديده

و تصاوير  ةمنطقهاي  ارث، اطلاعات نگارندگان از كاربري
انتخاب اين تصاوير رنگـي . رنگي كاذب تهيه گرديد

نظـر و  مـوردهـاي  سـهشناسـايي كلا منظور به     ً صـرفا  
بندي  هاي تعليمـي براي طبقه انتخـاب بهتـرين نمونه

بندي  طبقه ).138: 1393زاد،  آرخي و فتحي(تصاوير است 
در اين . پايه است پيكسلهاي  نظارت شده از روش

هاي مشخص  هاي طيفي كاربري بندي كاربر نشانه طبقه
افزار هر  نرممثل شهر و جنگل را تهيه نموده و سپس 

سلول موجود در تصوير را به آن كاربري كه بيشترين 
شباهت را با نشان طيفي مورد نظر دارد اختصاص 

 بندي نظارت شده با الگوريتم همچنين طبقه. دهد مي

 الگوريتم حداكثراحتمال .صورت گرفت حداكثر احتمال

 هاي داده بندي طبقه هاي روش متداولترين از يكي

  . است دور از سنجش
روش، احتمال اين كه هر سلول متعلق به در اين 

يك كاربري باشد را بررسي نموده و سلول را به كاربري 
اين  .دهد مي عضويت اختصاص با بالاترين احتمال

هاي  كننده در بين روش بندي طبقه ترين دقيق الگوريتم
   ).424: 1388سلمان ماهيني و كامياب، (پايه است  پيكسل

چهار هاي منطقه  در نهايت با توجه به پوشش
كلاس كاربري شامل جنگل طبيعي، شهر، زمين 

هاي دست كاشت براي سه دوره  كشاورزي و جنگل
  .بندي گرديد زماني براي منطقه مورد مطالعه طبقه

كارگيري هر نوع اطلاعات موضوعي،  همچنين لازمة به 
براي . آگاهي از ميزان صلاحيت و درستي آن است

بندي شده، با  هاي طبقه ارزيابي دقت و صحت نقشه
هاي  بندي شده با نقشه هاي طبقه دادن نقشه مطابقت

واقعيت زميني حاصل از مطالعات ميداني، ماتريس 
قت كلي، دقت شود و براساس آن د خطا تشكيل مي

 گردد دقت توليدكننده و ضريب كاپا مشخص مي كاربر،
(Lillesand et al., 2014: 577).  براي انجام ارزيابي

صورت  بههاي آموزشي براي هر كلاس  صحت، نمونه
آوري و سپس ماتريس  تصادفي از سطح منطقه جمع

 ةپـس از تهيــ. بندي استخراج گرديد خطاي طبقه
بري اراضي و ارزيابي صحت، در هاي نهايي كار نقشه

پايـان كـار ميزان تغييرات كاربري اراضي بين 
  . هاي مختلف محاسبه گرديد دوره

  
  لجستيك رگرسيونمدل 

هاي  نقشه بندي طبقه از در اين پژوهش، پس    
 تبديل كاربري اراضي نياز است كه پتانسيل احتمال

 مدل رگرسيون هاي ديگر با كاربري شهري به كاربري

 مدل يك لجستيك، رگرسيون .شودبرآورد  لجستيك

   از اي مجموعه بين ارتباط كه است تجربي برآورد
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 بندي طبقه وابسته      متغي ر و يك مستقل هاي     متغي ر

  كند مي ارزيابي را شده
.(Salman Mahiny & Turner, 2003: 3)  

است كه  اساس اين بر اين رگرسيون بنيادي فرض
هاي      متغي رآن با  ةرابطوابسته، گسسته باشد و       متغي ر

) شكلS ش منحني نماي(مستقل از منحني لگاريتمي 
را  آن مقدار كه (Fang et al, 2005: 294) تبعيت كند

  د نمو برآورد )1( رابطه از استفاده با توان مي
  

ݕ) ݌  :1رابطه  = 1|ܺ) = ୣ୶୮(∑஻௑)ଵାୣ୶୮ (∑஻௑)    
 

 كه اي وابسته      متغي ر احتمال P رابطه اين در كه

 تشكيل را مستقل هاي     متغي ر X ،است مقدار آن يك

  و X=(X0,X1,X2,…,Xk), X0=1 كه طوري به دهد مي
B كه اي گونه به باشند، شده مي برآورد پارامترهاي 

 اعمال زير      ً      معمولا  تبديل فوق مدل كردن  خطي براي

   گردد مي
  

´ܲ                            :2رابطه  = ln ቀ ௉ଵି௉ቁ  
  

ياد  لجستيك يا Logit تبديل عنوان با تبديل اين از  
 اين دارد وجود´ܲ تبديل از بعد كه اي نكته .گردد مي

 بين توان مي را مقادير تمامي نظريطور  به است كه

 مدل توانيم مي ما ؛كرد فرض نهايت منفي بي و مثبت

 دست به نيز زير صورت به را خطي استاندارد رگرسيون

  (Clark and Hosking, 1986: 528).آوريم 
  

)  ln :3رابطه  ௉ଵି௉)= b0 + b1X1 + b2X2 +….+bkXk  
  

طور كه بيان گرديد، در رگرسيون لجستيك  همان
وابسته گسسته از نوع بولين و چند       متغي رنياز به يك 

وابسته در اين       متغي ر. مستقل پيوسته است      متغي ر
تحقيق نواحي رشد شهري طي دو دوره مورد مطالعه 

عبارت ديگر نواحي كه در طول اين دو  به. باشد مي
 اند كد يك و نواحي دوره به مناطق شهري تبديل شده

كه رشد شهري در آن اتفاق نيفتاده است كد صفر 
هاي       متغي ردر مرحله دوم، نياز است كه . گيرند مي

عرفي گردند كه در اين پژوهش، مستقل پيوسته م
مدل رقومي ارتفاع، شيب، فاصله (مستقل       متغي ريازده 

از اراضي كشاورزي، فاصله از جنگل طبيعي، فاصله از 
جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از نواحي صنعتي، 
فاصله از جنگل دست كاشت، فاصله از لبه شهر، فاصله 

عوامل مؤثر بر ن عنوا به )از روستا و فاصله از مركز شهر
در . ايدريسي شدند افزار نرمرشد شهري تهيه و وارد 

ها از دامنه      متغي ر ةتهياينكه در   بهتوجه   بابعد،  ةمرحل
گيري استفاده شده، نياز  متنوعي از واحدهاي اندازه

  . هاي مستقل استاندارد گردند     متغي راست كه 
هاي      متغي رمنظور تعيين ارتباط ميان  بهنهايت،  در

ها وارد مدل      متغي روابسته، تمامي       متغي رمستقل و 
خروجي  .ايدريسي شدند افزار نرم در لجستيك رگرسيون

اين مدل، ميزان احتمال تغيير كاربري را با توجه به 
در اين نقشه . دهد وابسته در آينده را نشان مي      متغي ر

كه  .هر سلول داراي ارزشي بين صفر تا يك است
ميزان آن مبين احتمال تغيير كاربري آن سلول در 

هرچقدر  ).91: 1389كامياب و همكاران، (آينده است 
دهنده اين  ارزش سلول به يك نزديكتر باشد نشان

شدن  شهراست كه احتمال تبديل آن پيكسل براي 
 معناداري و برازش آزمون براي      ًمعمولا . بيشتر است

 و Pseudo-R2 آماره دو از رگرسيون لجستيك آماري
ROC  يك مقدار اگر كه طوري شود به استفاده مي 

 نشانگر ،باشد صفر اگر و كامل برازش باشد، نشانگر

 2/0 از تر بزرگ مقدار اگر. نيست اي نوع رابطه هيچ
 گرفته نظر در خوب      ًنسبتا  برازش يك نشانگر باشد،

 1 تا 0 بين هم ROC مقادير همچنين دامنه. شود مي

 كامل برازش نشانگر 1 عدد اي كه گونه به كند مي تغيير

  است تصادفي برازش ةدهند نشان 5/0عدد  و
 .(Clark and Hosking, 1986: 528)  
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   Geomod مدل
   Geomod كه است زمين كاربري تغييرات مدل يك 

 به را زمين كاربري طبقه يك از سويه تغييرات يك

  دكن مي سازي مدل زمين ديگر كاربري طبقه
(Pontius & Chen, 2006: 1).   

 تغيير مقدار :دارد وجود مؤلفه دو مدل اين در    
 رخ زمين كاربري تغيير كه محلي و زمين كاربري

 كاربري تغيير مقدار آوردن  دست  بهبراي  .دهد مي
 زمانه چند اي تصاوير ماهواره از طوركلي به زمين،

 تغيير هايي كه محل سازي مدل براي .شود مي استفاده
 از است، تعدادي داده رخ زمين كه در گذشته كاربري

 و اجتماعي -اقتصادي عوامل به مكاني مربوط هاي داده
 در عوامل اين. دهد مي قرار مورد استفاده را بيوفيزيكي

 شيب و ارتفاع،(توپوگرافي  شامل وضعيت موارد اغلب
 مسكوني مناطق و ، جاده رودخانه از فاصله ،)جهت
  . )Brown et al., 2007: 1001( باشد مي
 كاربري در تغيير احتمال كه هايي محل ژئومد مدل   

 دستورالعمل سه از استفاده با دارد، وجودها  آن زمين

 :شامل ها دستورالعمل اين .كند تعيين مي گيري تصميم
گذارند؛  مي اثر زمين تغييرات كاربري بر كه عواملي .1
اي  ناحيه تقسيمات از كه شده بندي اشكوب تصوير .2

 براي) ها شهرستان مرز     ًفرضا (كشوري  تقسيمات مانند

 استفاده مرزها از يك هر در سازي مدل فرايندانجام 

 كاربري تغيير وضعيت ها اين محدوده در و كند مي

  ؛نمايد تعيين مي جداگانهطور  به را زمين

 مراحل زماني، از درهريك كه همسايه ترين نزديك. 3

 مرز روي كه مناطقي براي را زمين كاربري تبديل

 ;Potious et al., 2001: 1). كند مي ، تعيينستا

Echeverria et al, 2008: 444(  
سازي،  مدل در ها دستورالعمل اين نمودن وارد براي

 از استفاده با زمانه چند زمين كاربري هاي نقشه

 ايجاد تغييرات ميزان سپس و تهيه اي ماهواره تصاوير
گردد  مي سنجيده نظر مورد زماني دوره طي شده

 رابطه بعد مرحله در. )18: 1392گلدوي و همكاران، (
 زمين كاربري تغييرات با تخريب بر مؤثر عوامل بين

 نهايت در و گيرد مي قرار بررسي مورد شده ايجاد
 احتمال نقشه در. شود مي تهيه احتمال نقشه
 به توجه با كه دارد هايي وجود محل در بالا هاي ارزش
 زياديبراي احتمال زمين، كاربري تغيير بر مؤثر عوامل

 كه دارد هايي وجود محل در پايين ارزش و دارند تغيير

 احتمال زمين، كاربري تغيير بر مؤثر عوامل به توجه با

 ژئومد محلسپس مدل . ندارند تغيير براي زيادي

 بالاترين كه هايي محل مبناي بر را زمين كاربري تغيير

  كند مي سازي مدل دارد، تغيير براي را تناسب مقدار
(Pontius et al., 2001: 5) . 

  
  هاي تحقيق يافته

  آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي 
ميلادي  1987زماني  مقطع سه انتخاب با ابتدا   
 و )ش .ـه 1379(ميلادي  2000، )ش .ـه 1366(

 اي ماهواره تصاوير ،)ش .ـه 1394( ميلادي 2015

در  .گرديد و پيرامون آن تهيه شهر كردكوي به مربوط
 RMSEبا خطاي  +ETMمرحله بعد، تصوير سنجنده 

با  OLIو  TMهاي  و تصاوير سنجنده 37/0معادل 
سپس  .دندشتصحيح هندسي  17/0و  26/0خطاي 

براي  7:4:2 هاي دو تركيب رنگي كاذب شامل باند
و يك تركيب رنگي  1379و  1366هاي  تصاوير سال
منظور  به 2015براي تصوير سال  7:5:3شامل باند 

هاي واقعي  تفسير بصري و شناخت كلي از ويژگي
  ).3شكل (د شمنطقه تهيه 
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  استفادهتركيب رنگي كاذب باندهاي مورد  : 3كل ش
  1395نگارندگان، : مأخذ

  
 ،بصري روش بيشترين احتمال و پردازش سپس با

نهايت  دركه  شدهاي كاربري اراضي استخراج  نقشه
اراضي جنگلي،  ةطبقكاربري اراضي در چهار  ةنقش

شهر تهيه كاشت و  هاي دست اراضي كشاورزي، جنگل
  ).4شكل (شد 
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  1394و  1379، 1366 هاي لندست سال تصوير از شده اراضي استخراج كاربري هاي نقشه :4شكل 
  1395نگارندگان،  :مأخذ

  

ها، به ارزيابي صحت  بندي كاربري پس از طبقه   
بندي شده با  جهت تصاوير طبقه بدين. پرداخته شد

افزار ادريسي انتقال  هاي زميني تهيه شده به نرم نمونه
با ، ERRMATيافته است و با استفاده از ابزار 

بندي شده با نقشه  هاي طبقه دادن هر يك از نقشه قطع
واقعيت زميني و تشكيل ماتريس خطا، ميزان صحت 

دقت كل در ). 2جدول ( شدبندي محاسبه  طبقه
و  1379، 1366هاي  بندي شده سال هاي طبقه قشهن

درصد و  13/87و  4/80، 15/81به ترتيب  1394

بدست  82/0و  73/0، 74/0ضريپ كاپا كلي به ترتيب 
با توجه به نتايج حاصل از ارزيابي دقت، ميزان . آمد

دهنده صحت  ها با واقعيت زميني نشان تطابق نمونه
باشد كه البته  ه ميهاي تهيه شد قبول براي نقشه قابل

 .كاشت كمتر است هاي دست اين ميزان براي جنگل
زماني  ةدورها در  سپس مساحت و تغييرات كاربري

 5  و شكل 5تا  3كه نتايج در جدول د شمحاسبه 
  .نشان داده شده است

  

  شده تهيهكاربري اراضي  ةنقشارزيابي دقت  :2جدول 

  كاربري
  1394سال   1379سال   1366سال 

دقت   دقت كاربر  دقت توليدكننده  دقت كاربر
دقت   دقت كاربر  توليدكننده

  كنندهتوليد
  1/95  6/79  3/90  22/82  12/95  98/82  اراضي جنگلي
  8/87  1/86  5/91  7/71  37/88  6/71  اراضي كشاورزي

  5/80  5/93  5/50  7/91  33/58  13/93  اراضي جنگلي دست كاشت
 5/84  1/95  42/74  9/96 71/0  100  مناطق شهري

  13/87  4/80  15/81  صحت كلي
  82/0  73/0  74/0  ضريب كاپا كلي

  1395نگارندگان،  :مأخذ
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 ٠

 ٢٠

 ۴٠

 ۶٠

 ٨٠

جنگل دست كاشت شهر كشاورزي جنگل طبيعي

صد
در 1366سال 

1379سال 
1394سال 

 حسب هكتار بر 1379تا  1369هاي  روند تغييرات پوشش اراضي طي سال :3جدول 
  1366جمع در سال   اراضي كشاورزي  جنگل طبيعي جنگل دست كاشت شهر  كاربري
  184  0 0 0 184  شهر

  50  0 0 50 0  جنگل دست كاشت
  1106  54 1041 0 11  جنگل طبيعي
  3401  3225 0 39 137  اراضي كشاورزي

  4741  3279 1041 89 332  1379جمع در سال 
  1395نگارندگان،  :مأخذ

  
  حسب هكتار بر 1394تا  1379هاي  روند تغييرات پوشش اراضي طي سال :4جدول 

  1379جمع در سال   اراضي كشاورزي  جنگل طبيعي جنگل دست كاشت شهر  كاربري
  332  0 0 0 332  شهر

  89  0 0 89 0  جنگل دست كاشت
  1041  46 979 0 16  جنگل طبيعي
  3279  3010 0 100 169  اراضي كشاورزي

  4741  3056 979 189 517  1394جمع در سال 
  1395نگارندگان،  :مأخذ

  
  شهر كردكوي در 1394و  1379، 1366 هاي سال در) هكتار(اراضي  مختلف هاي كاربري مساحت :5 جدول

  نوع كاربري
 سال

1366 
 درصد

 سال
1379 

  درصد
  سال

1394  
  درصد

درصد تغييرات 
1379 -1366  

درصد تغييرات 
1394 -1379  

  -8/6  -6/3  46/64  3056 2/69 3279 7/71 3401  اراضي كشاورزي
  - 9/5  - 9/5  64/20  979 9/21 1041 3/23 1106  اراضي جنگلي
  +7/55  +4/80  92/10 517 08/7 332 88/3 184  مناطق شهري

  +3/112  +1/78  98/3  189 72/1 89 02/1 50 اراضي جنگلي دست كاشت
  1395نگارندگان،  :مأخذ

  
  
  
  
  
  
  
  

  1394تا  1366 هاي سال بين كردكوي شهرستان اراضي پوشش درصد تغييرات :5 شكل
  1395نگارندگان،  :مأخذ

  

 در منطقه اين در تغييرات، آشكارسازي نتايج بنابر

 در كاربري شهري در تغييرات نظر مورد زماني بازة

. بوده است مسكوني مناطق گسترش و رشد جهت

 حدود 1366-1379زماني  دورة در داد نشان نتايج

 زماني دورة درو  )درصد تغيير 80(هكتار  148

) درصد تغيير 55(هكتار  185     ً حدودا   1394-1379
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 ميزان است كه اين شده افزوده مسكوني مناطق  به

از طرفي . است منطقه رشد در بالاي نرخ دهندة نشان
 اراضي سبب كاهش اراضي شهري، اين افزايش

 كه مساحت طوري به است؛ شده جنگلي و كشاورزي

به  1366سال  در هكتار 3401اراضي كشاورزي از 
مناطق  و 1394سال  در) هكتار 343(هكتار  3056
هكتار  979به  1366سال  هكتار در 1106از  جنگلي

كاهش يافته است كه  1394سال  در) هكتار 127(
هكتار از  27و  306براساس نتايج، به ترتيب 

هاي كشاورزي و مناطق جنگلي به شهر تبديل  زمين
 دوره در شهري رشد مكاني همچنين توزيع .اند شده

 به شهري رشد ميزان بيشترين كه، است طوري اول

 دوم ةدورو در  شمال شرق و شرق ناحيه در ترتيب

شمال غربي و  غربي، ةناحي در ترتيب به رشد اين
   .است داده رخ هاي جنوبي منطقه بخش

 بيان توان جدول مي به نتايج توجه همچنين، با

 وسعت كمترين مطالعه مورد ةدور سه هر در كه نمود

 بوده كاشت هاي دست جنگل كاربري به مربوط كاربري

 50(درصد  03/1با  برابر 1366 سال كه در است
 1394سال  در بوده است و منطقه مساحت از) هكتار

 .رسيده است) هكتار 189(درصد  98/3مقدار  به
كاربري  1389 سال تا 1366 سال از كليطور  به

 .بوده استمذكور با روند مشخصي رو به افزايش 
هاي پنجاه  هاي جنگلي در دهه دليل واگذاري زمين به

و شصت، دولت تصميم به بازگيري اين مناطق كرده و 
هاي سوزني  از اين سال به بعد شروع به كاشت جنگل

نشان داده  5طور در جدول  است كه همان كردهبرگ 
هاي  هكتار از زمين 149در اين دوران،  ،شده است

هاي دست كاشت تبديل شده  كشاورزي به جنگل
شود، نرخ  طور كه در جداول مشاهده مي همان. است

هاي جنگل و كشاورزي  ها براي كاربري تغيير كاربري
اقتصادي  هاي فعاليتجهت منفي دارند و شهر و 

ها را به  مرتبط با آن، با گسترش خود ساير كاربري
  .سود خود تغيير داده است

  

 شهري رشد محركه نيروهاي و عوامل بررسي
 تحقيقات شد اشاره تحقيق ةپيشين در كه همانطور

 گرفته انجام شهر رشد سازي بسياري در مورد مدل
در كشف  سعي نحوي بهها  آن از يك هر كه است

 در مؤثر هاي مؤلفه و ها     متغي ر و شهر رشد بين ارتباط
 و شهر پويايي ماهيت به توجه با اند، اما داشته آن

 آن بررسي انساني هاي رفتار به آن زياد وابستگي بسيار
 فرسايش زايي، بيابان مانند هاي طبيعي پديده بررسي با

 رشد علل آنكه ضمن .متفاوت است بسيار خشكسالي يا

 تأملي قابل هاي شهرها تفاوت ساير با تواند مي شهر هر

 مدل ها همه شهر رشد توان براي نمي و باشد داشته

 ). 53: 1394كاظم و همكاران، (كرد  ارائه واحدي

 فرايند درها  آن از استفاده از قبل حال، اين با

 شود بررسي هم با ها     متغي ر همبستگي بايد سازي مدل

 و حذف را برخي بالا همبستگي با هاي     متغي ر بين از و
 بررسي هم را ها     متغي ر آن اثر ها،     متغي ر ساير به توجه با

 كاهش و ها داده حجم كاهش باعث امر اين. نمود

 رابطه بررسي براي. شود مي ها مدل محاسبات حجم

 اصلي هاي آناليز مؤلفه روش از ها     متغي ر بين همبستگي

 توان استفاده مي ها     متغي ر بين كوواريانس ةمحاسب و

 نسبت راها  آن تغيير ميزان ،     متغي ر دو كوواريانس .نمود

كه است  0-1بين  گستره در آن مقادير و دكن مي بيان
 همبستگي باشد، تر نزديك يك به عدد هر چه اين

گلدوي و همكاران، ( دبو تر خواهد بيش ها     متغي ر بين
 اثرة نحو ميزان و منظور بررسي بهسپس  .)17: 1392

 مدل كه يك لجستيك رگرسيون مدل از ها     متغي ر

 7و  6جدول ). 6شكل ( گرديد استفاده است آماري
 معادله رگرسيونها و      متغي ر از يك هر ضرايب

 .دهد نشان مي تهيه نقشه احتمال لجستيك را براي
بين  مستقيم ارتباط دهندة نشان مثبت ضرايب
 منفي ضرايب وابسته و      متغي ر و مستقل هاي     متغي ر

 مستقل و هاي     متغي ر بين معكوس ارتباط دهندة نشان

  .اند وابسته      متغي ر
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  1379-1394 ةدورشهري در  گسترش با رابطه در مؤثر هاي     متغي ر :6شكل 
   1395نگارندگان،  :مأخذ
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  زماني مورد مطالعه ةدور در سه شهري گسترش با رابطه در مؤثر هاي     متغي ر ضرايب :6جدول 

       متغي رنام        متغي ر
  ها     متغي رضرايب 

 1366 -1394دوره   1379 -1394دوره   1366-1379دوره 

X1 008/0  -0199/0 005/0  ارتفاع-  
X2  007/0  -030/0  0083/0  شيب-  
X3  0317/0  -021/0  - 0326/0  ها فاصله از جاده-  
X4  0022/0  0014/0  0012/0  ها فاصله از رودخانه-  
X5  015/0  -0424/0  -0141/0  فاصله از لبه شهر-  
X6 0045/0  -008/0  0032/0  فاصله از اراضي جنگلي-  
X7 0386/0  0407/0  003/0  كاشت فاصله از جنگل دست  
X8 707/0  - 856/0  -441/0  فاصله از اراضي كشاورزي-  
X9 0156/0  -0005/0  0131/0  فاصله از روستاها  
X10 011/0  -002/0  -0115/0  فاصله از مركز شهر- 

X11 0265/0  -0307/0 -0055/0 فاصله از نواحي صنعتي -  
  1395نگارندگان،  :مأخذ   

  

  لجستيك رگرسيون مدل اجراي از حاصل هاي معادله :7 جدول
  دوره زماني  معادله

59/2-   005/0+ X1 0083/0 + X2 - 0326/0 X3 +  0012/ X4 0141/0- X5 0032/0+ X6 003/0+ X7  441/0-
X8 0131/0 + X9 0115 /0- X10 0555/0 - X11 

1379-1366  

718/2-  -  0199/0 X1- 03/0 X2  - 021/0 X3 +  0014/ X4 0424/0 - X5 008/0- X6 0407/0+ X7  856/0-
X8 0005/0 - X9 002 /0- X10 0307/0  - X11 

1394-1379  

554/2- -  008/0 X1- 007/0 X2 - 0317/0 X3 -  0022/ X4 015/0 - X5 0045/0- X6 0386/0+ X7  707/0-
X8 0156/0 + X9 011 /0- X10 0265/0  - X11 

1394-1366  

  1395نگارندگان،  :مأخذ  
  

 از حاكي لجستيك رگرسيون مدل از حاصل نتايج

 از ، فاصله1366-1379 ةدوردر  كه است اين واقعيت

 شهري رشد در تأثير بيشترين اراضي كشاورزي داراي

ها، فاصله از لبه  راه شبكه از از فاصله      متغي ر سه و بوده
 بعدي هاي در رتبه ترتيب شهر و نواحي روستايي به

 ي منفي با گسترش شهر ا دارند كه رابطه قرار

عبارتي ديگر با افزايش فاصله از اين  به. اند داشته
 .ها، رشد فضايي شهر كاهش يافته است     متغي ر

 به سمت شرق و شهري رشد دوره اين در همچنين

شمال شرقي و تا حدودي شمال غربي در مسير جاده 
 رشد تر، ساده عبارت   به .كند پيدا مي اصلي گرايش

سمت شمال غربي و شمال شرقي،  به بيشتر شهري
-اصلي ساري در مسير جاده كه هايي مكان يعني

 شهر كمتر به مركز نسبت آن جمعيتي تراكم و مشهد 

 1379-1394 در دوره همچنين. يابد مي سوق است

 ضريب بيشترين داراي از اراضي كشاورزي نيز فاصله

 آن متعاقب و شهري بوده كلاس توسعه در تأثير

اراضي  از فاصله و جاده از فاصله شهر، ةلب از فاصله
در اين دوره رشد . قرار دارند كاشت جنگلي دست

شهري بيشتر در جهت غربي سوق پيدا كرده است كه 
شدن روستاي ولاغوز به حاشيه  وصلاين مسئله باعث 

ها در      متغي رهمچنين بررسي . شهر كردكوي شده است
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مورد مطالعاتي حاكي از آن است كه فاصله  ةدور كل
از اراضي كشاورزي، فاصله از اراضي جنگلي 

كاشت، جاده و نواحي روستايي بيشترين تأثير را  دست
 ارزيابي عملكرد همچنين. اند در رشد شهري داشته

 و Pseudo R2 شاخص دو از استفاده با رگرسيون

ROC  و  31/0 اول ةدور براي 93/0 و 37/0 مقادير با
 ةدوربراي كل  93/0و  39/0دوم و  دوره براي 92/0

قابليت  و رگرسيون خوب برازش نشانگر مطالعاتي،
  .است آن مناسب تشريحي

  
 با استفاده 1420سال براي رشدشهري بيني پيش

  مدل ژئومد از
 منطقه، در شهري رشد آيندة الگوي بيني پيش براي   

 مدل اجراي از حاصل رشد احتمال بيني پيش نقشة

- 1394 زماني دورة براي كه لجستيك رگرسيون
نمونه  براي. تهيه شده بود، به كار گرفته شد 1379
بيني احتمالي حاصل از اجراي  پيش ةنقش 7شكل 

 1379-1394زماني  ةدورلجستيك در  مدل رگرسيون

 دهندة نشان بالا مقادير نقشه اين در. دهند را نشان مي

تبديل  و كاربري تغيير براي بالا احتمال با هايي محل
 اين سپس .است نظر مورد زمان در شهر كاربري به

گلدوي و (شود  بندي مي رتبهRank ماژول  با نقشه
 زيادي احتمال كه هايي پيكسل و )108: 1394همكاران،

اين  از جداگانهطور  به دارند، براي تغيير در دوره زماني
هاي  ي از ورودييكعنوان  به شوند و نقشه استخراج مي

 به آينده شرايط بيني رشد براي براي پيش مدل ژئومد

ژئومد و  مدل از استفاده با نهايت در. شدند گرفته كار
 وجود به شهري گسترش احتمال نقشه از گيري بهره با

روابط  براساس كه لجستيك رگرسيون از آمده
 دوره در شهري گسترش با رابطه در مؤثر هاي     متغي ر

وضعيت  همچنين و است شده ايجاد 1394تا  1379
 اراضي كاربري نقشه اينجا در كه كاربري هاي كلاس

 1420 سال براي شهري رشد باشد، مي 1394سال 

داده  نمايش 89در شكل  نهايي ةنتيج .شد بيني پيش
  .است شده

  
  

  
  1379-1394زماني  ةدوربيني احتمالي حاصل از اجراي مدل رگرسيون لجستيك در  نقشه پيش :7شكل 

  1395نگارندگان،  :مأخذ
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  1394- 1420دورة  در شهر كاربري براي مدل ژئومد بيني پيش نقشة :8شكل 

 1395نگارندگان،  :مأخذ
  

بيني ميزان  همچنين براي اعتبارسنجي مدل، پيش
هاي  با استفاده از داده 1394رشد شهري براي سال 

نقشه براساس مدل ژئومد نيز  1379و  1366سال 
هاي  براي اين كار، با استفاده از داده. صورت گرفت

 1394، نقشه احتمالاتي براي افق سال 1366سال 

مدل  بهورودي عنوان  به استخراج گرديد و اين نقشه
استفاده  1394بيني شهر در سال  ژئومد براي پيش

 با نقشه 1394ميان نقشه احتمالاتي سال  ةمقايس. دش
مطابقت  ةدهند  ، نشان1394واقعيت كاربري زمين سال

  ).9شكل ( استدرصدي بين اين دو نقشه  4/81
  

  
  1379- 1394دورة  در شهر كاربري براي مدل ژئومد بيني پيش نقشة :9شكل 

  1395نگارندگان،  :مأخذ
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 ،1420مدل ژئومد در سال  احتمالي بيني پيش

 و جنگلي(طبيعي  اراضي كاهش دهندة نشان
 است شده ساخته اراضي افزايش عوض در و )كشاورزي

اراضي كشاورزي  مساحت كه ترتيب بدين). 9شكل (
 هكتار در 2765به  1394سال  در هكتار 3056از 

سال  هكتار در 979از  مناطق جنگلي و 1420سال 
كاهش يافته  1420سال  هكتار در 974به 1394

هكتار  861عوض مساحت شهر كردكوي به  دراست و 
 5و  291رسيده است كه براساس نتايج، به ترتيب 

مناطق جنگلي به شهر هاي كشاورزي و  هكتار از زمين
 كهدهد  روند تغييرات كاربري نشان مي .اند تبديل شده

 زمان هم و داده رخ اراضي توسعة پي در رويي پراكنده
 تغيير كاربري بالتبع(اراضي  كاربري تغيير به منجر
 منطقة در،  )كشاورزي و باغات هاي زمين در اراضي

 شهري رشد مكاني همچنين توزيع .است شده شهري

 بيشترين كه دهد نشان مي 1394-1420 دوره در

غربي و شمال  ةناحي در ترتيب به شهري رشد ميزان
است كه اين  داده رخ مطالعه مورد منطقه غربي

طرف روستاي  بهتوجه به رشد شهر كردكوي  بامسئله 
شدن اين روستا به حاشيه شهر امري  الحاقولاغوز و 

همچنين در قسمت جنوبي . بديهي و قابل انتظار است
علت شرايط آب و هوايي  به نيزمنطقه شهري كردكوي 

شده  ساخته اراضي تر و تراكم جمعيتي كمتر، مناسب
 اراضي گسترش ميزان به اما،  است يافته افزايش
 شمال در .نيست شمال غربي و غرب در شده ساخته
 اي آهسته بسيار رشد نيز روند مطالعاتي منطقة

دور شدن از جاده اصلي و  دليل به كه شود مي مشاهده
فعلي  هاي گاه سكونت گسترش شامل تنها مركز شهر

 قسمت در رويي پراكنده روند ترتيب، بدين. است
 تأثير كردكوي شهري منطقة شمال غربي و غربي

است و  تغيير كاربري منطقه داشته بر سزايي هب
متأسفانه تمامي اين اراضي پيرامون شهر، از اراضي 

باشند كه به فضاي مسكوني و  مستعد كشاورزي مي
اين مسئله . شوند هاي شهري تبديل مي سازه

 است زيستي محيط خطرات زياد و عواقب دهندة نشان
 شهري منطقة متوجه نزديك ةآيند در تواند مي كه

  .شود كردكوي
  

  نتيجه
 جهت مؤثر راهي زمين كاربري تغييرات سازي مدل

 اراضي كاربري تغييرات نحوه مورد در كسب اطلاعات

 در. است آن بر مؤثر عوامل و همچنين زمان طي در
كردكوي با  منطقة در شهري رشد مطالعه، الگوي اين
 ساله 28 زماني بازة لجستيك در رگرسيون مدل
 رگرسيون مدل از حاصل نتايج .سازي شد مدل

 كه نرخ رشد است اين واقعيت از حاكي لجستيك 
بالتبع ناشي  1366-1379 ةدوردر  اراضي ساخته شده

ها،  راه شبكه از فاصله اراضي كشاورزي، از فاصله از
در  و  از نواحي روستايي شهر و فاصله فاصله از مركز

 اراضي كشاورزي، از نيز فاصله 1379-1394 دوره
اراضي  از فاصله و جاده از فاصله لبه شهر، از فاصله

در كل دوره بوده است و ثر ؤم كاشت جنگلي دست
مورد مطالعاتي فاصله از اراضي كشاورزي، فاصله از 

كاشت، جاده و نواحي روستايي  اراضي جنگلي دست
 ادامه، در. اند بيشترين تاثير را در رشد شهري داشته

  شهري منطقة احتمالي اراضي كاربري بيني پيش براي
سال  اراضي كاربري پاية بر ژئومد مدل از مطالعاتي،

 تحولات مبناي بر روش اين در .شد استفاده 1394
 تغيير احتمال پيشين هاي در دوره اراضي كاربري
 نتايج .شد زده تخمين 1420 سال در اراضي كاربري

 منطقه واقعيت كنوني در تحول روند با مدل اين
 كشاورزي اراضي آن اساس بر كه دارد فراواني شباهت

 اراضي ساخته        ًمتعاقبا  و كاهش حال در زياد سرعتي با
 نتايج .يافت خواهد افزايش زياد سرعتي با شده
 درصد از كاربري 6/17دهد كه  مي نشان ها يافته
 به كاربري 1420تا  1366 سال از كشاورزي اراضي
 .تبديل شده است شده ساخته اراضي
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 سازگاري از حاكي شهري منطقة از آمده بر نتايج 

، )1394(گلدوي و همكاران  هاي يافته با آن نتايج
و كرم و همكاران ) 1394(محمودزاده و خوشروي 

 و شده ساخته اراضي توسعة بر رابطة مبني) 1389(
هاي  بررسي اساس بر .است شهري مناطق رويي پراكنده

 مراحل در شهرهاي ايران، ، اكثر)1371(بهرام سلماني 

 هاي مرغوب خاك از استفاده هدف با گيري شكل اوليه
 استقرار زراعي اراضي ميان در زراعت، منظور به

 و روستاها گسترش با همراه زمان مرور به اند و يافته
 اراضي شهرها، ةتوسع و سپس شهر بهها  آن تبديل

 بخش نتيجه در شده و مدفون شهرها پيكر زير مرغوب

بلافصل  اراضي ترين ارزش با و بهترين از وسيعي
است كه در منطقه  رفته ساز و ساخت زير به شهرها

 توسعة در فضايي هاي گرايش مورد مطالعه نيز، روند

 به اراضي منجر كاربري تغييرات و شده اراضي ساخته

 از. است شده حاشيه شهري كشاورزي اراضي تخريب

 ،كه دريافت چنين توان مي شده گفته مطالب مجموعه
 تأثير كردكوي شهري منطقة در رويي پراكنده روند

 دليل .است داشته كشاورزي اراضي بر تخريب بسزايي

افزايش تراكم جمعيت شهري،  در توان مي را امر اين
هاي فضايي شهر و قيمت پايين  محدوديت عرصه

به اراضي شهري دانست كه  نسبتاراضي پيرامون شهر 
 اراضي در اين سكونت به افراد موجب گرايش

 گرايش روند بر تأكيد اهميت دارد آنچه اما ،گردد مي
 جنگلي و كشاورزي اراضي در پراكنده فضايي توسعة

 در آينده تواند مي كه است شهري منطقة اين
ناپذيري همچون برهم خوردن  جبران هاي خسارت
 اين بر را زيستي، كالبدي و اقتصادي هاي محيط تعادل
 به وضعيت موجود و روندبا توجه . آورد وارد منطقه
 هاي زير شهري كردكوي، پيشنهاد ةمنطقروي در  پيش

هاي جلوگيري از توسعه فضايي  حل به منزلة راه
پراكنده شهر در اراضي كشاورزي و جنگلي مطرح 

  .شود مي

  پيشنهادات
شـهر   توسـعه  احتمـالاتي  الگـوي  شـدن  مشـخص  با   

 پيشـنهاد  هـاي پيرامـون،   زمين بر آن تأثير و كردكوي
 فضـايي  - كالبـدي كـاهش پـراكنش    منظور به شود مي

 كنترل هاي اكولوژيك و سمت پهنه بهنامناسب شهري 

نواحي مجاور روستايي در بافـت شـهري،    ادغام عطش
 و ريـزي  برنامـه  ةحـوز در  حاضر هاي حال گيري جهت

 اي مجموعه ترتيب، بدين .شود شهري متحول مديريت

 و حتـي  بهبـود  براي اجرايي راهبردهاي و ها توصيه از

همچـون   كشاورزي اراضي تخريب روند سرعت كاهش
 تـرويج  عدم براي كارآمد هاي سياست و ها روش اعمال

 شـهري  منطقـة  در در خريد و فروش زمين سوداگري
 ارائـة  هـاي شـهري و عـدم    نظر، نظارت سـازمان  مورد

ة در محــدود ســاختماني پروانــة و ســاخت مجــوز
 هاي سنگين كشاورزي و اعمال جريمه و جنگلي اراضي

منظـور   بـه براي افراد متخلف، نوسازي بافـت فرسـوده   
افزايش تراكم افزايش مسكوني و استفاده از اراضي باير 

از طريـق   ،)افـزا  توسـعه ميـان  (و خالي در داخل شـهر  
 هاي مشاركتي و جلب همكاري شهروندان بـراي  برنامه
منطقـه،   رشـد  در حـال  نيـاز جمعيـت   بـه  گـويي  پاسخ
منظـور   بـه بندي و آمـايش اراضـي حاشـيه شـهر      پهنه

ارزش  بـا هـاي آتـي در اراضـي     جانمايي صحيح توسعه
بلنـد   و سـازي  انبـوه  هـاي  شـيوه  از كمتـر، اسـتفاده  

 رونـد  داشـتن از  اطـلاع و ) فشـرده  شـهر (سـازي   مرتبه
 ريـزي و مـديريت بـراي    برنامـه منظـور   بـه  آتي توسعه
 كاربري زمين پيشنهاد بر رويي پراكنده تأثيرات كاهش

 فشـردگي  افـزايش  بـا  راهكارهاي پيشنهادي .دشو مي
وساز در اراضي كشاورزي و  ساختممنوعيت  و كالبدي

 هـا متوجـه   آسـيب  كمترين گردد كه جنگلي سبب مي
 آينـده  هـاي  دهـه  در و اراضي كشاورزي باغات كاربري

سـمت پايـداري    بـه شـهري كردكـوي    ةتوسـع گردد و 
  .كندبيشتر سوق پيدا 
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