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*********
چكیده 

تغییرات ساختار شهری همواره یكي از مهم ترین عواملي بوده که انسان از طریق آن محیط زیست خود را تحت تأثیر قرار 
داده است. با توجه به نقش محیط  زیست در زندگی بشر، باید اطلاع دقیقی از چگونگی تغییر محیط  زیست و روند تغییرات 
آن ها به دست آید. با پیش  بینی تغییرات ساختار شهری، می  توان میزان گسترش و تخریب منابع را مشخص و این تغییرات را در 
مسیرهای مناسب هدایت کرد. بنابراین مقاله حاضر با هدف مدل سازی تغییرات ساختار شهری با رویكرد برنامه  ریزی فضایی 
برای رسیدن به توسعه پایدار شهری در قائم  شهر انجام گرفت. آشكارسازی تغییرات ساختار شهری با به کارگیری تصاویر 
گوگل ارث، ماهواره  های  Astrium و DigitalGlobe مربوط به سال  های 2015- 2007 انجام شد. مدل سازی نیروي انتقال با 
استفاده از پرسپترون چند لایه  ی شبكه  ی عصبي مصنوعي و 11 متغیر انجام پذیرفت. تخصیص تغییر به هر کاربري با استفاده از 
زنجیره مارکوف محاسبه شد. سپس با استفاده از مدل پیش  بیني سخت و دوره ی واسنجي 1386 تا 1394 مدل سازي براي سال 
1402 صورت گرفت. در پایان نیز با استفاده از دوره ی واسنجي1386  تا 1394 ساختار شهری سال  1402پیش  بیني شد. نتایج 
نشان داد در کل دوره  مورد مطالعه، کاربری  های جاده، زمین  های بایر، باغات، آموزشی، مذهبی، پهنه  ی آبی، پارک و فضایی 
سبز، صنعتی، ورزشی و مسكونی روندی افزایشی داشته است. اما کاربری کشاورزی با کاهش 437 هكتار و پوشش درختی با 
کاهش 9 هكتار مواجه بوده اند. همچنین نتایج مدل سازي نیروي انتقال با استفاده از شبكه عصبی مصنوعی در اکثر زیر مدل  ها، 
صحت  بالایی را نشان می  دهد. نتایج مدل سازی برای سال 1402 نیز  نشان دهنده  ی افزایش بسیار زیاد در کاربری مسكونی 

)195 هكتار( و باغ )104هكتار( و کاهش چشمگیر 33 هكتاری کاربری کشاورزی است. 
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1- مقدمه
شهر به  عنوان یکی از دستاوردهاي بشري از دیرباز مورد 
توجه تمدن ها بوده است )قدمی و یوسفیان، 1393: 64(. ساختار 
در  و  شهرسازي  دانش  اصلي  و  پایه  مفاهیم  جزو  شهري، 
واقع شالوده شکل  گیري آن است و به اندازه اي اهمیت دارد 
که برخي از برنامه  ریزان شهري درکشورهاي پیشرفته آن را 
مساوي با برنامه  ریزي فضایی شهر مي  دانند )شمس و کرمی  نژاد، 
1393: 47(. تحلیل فضایي ساختار شهری در طول دو دهه  ی 

گذشته بسط و توسعه زیادي یافته و به کارگیري روش  هاي 
فضایي براي تحلیل این ساختار، توجه محققان شهري را به 
خود جلب کرده است (Zhong et al, 2014: 2189)، به طوري که 
در اقصي نقاط جهان کنترل قانوني بر کاربري اراضي شهري 
)ساختار شهری( براي نیل به اهداف اجتماعي و اقتصادي 
مؤثرترین ابزار برنامه  ریزان شهري است. جهت ارتقاء کیفیت 
از  اراضي(  )کاربري  شهرنشیني، ساماندهي ساختار شهری 
 :1385 همكاران،  و  )فرهودي  مي  باشد  برخوردار  بالایي  اهمیت 
ساختار  اصولی  برنامه  ریزی  وسیله  ی  به  امر  این  که   )110

شهری قابل دسترسی می  باشد. 
اصلی  هسته  به عنوان  شهري  ساختار  برنامه  ریزي 
برنامه ریزی و مدیریت خردمندانه فضا به منظور بهینه سازي 
که   ،)86:1393 )آمار،  است  انسان  فعالیت هاي  توزیع  الگوي 
پایدار  توسعه ي  می شود.  پایدار  توسعه  به  رسیدن  سبب 
شهري، یك فرایند پویا و بي وقفه در پاسخ به تغییر فشارهاي 
 (Romero-Lankao et اقتصادي، زیست  محیطي و اجتماعي است
(al, 2016:1. به همین جهت می توان بیان داشت که برنامه ریزی 

تأثیرگذارترین  و  مهم ترین  از  یکي  شهری  ساختار  فضایی 
محورهاي توسعه پایدار مي باشد )مرصولی و پیروی، 1387: 2(. 

سه  به  توجه  با  را  شهري  ساختار  برنامه ریزي  امروزه 
رویکرد »آمایش سرزمین«، »توسعه محیطي« و »توسعه پایدار 
چگونگي  به  که  )مشهودي،54:1389(،  می دهند  انجام  شهری« 
و  فضایي  ساماندهي  اراضي،  حفاظت  و  توزیع  و  استفاده 
مکاني فعالیت ها و عملکردها براساس خواست و نیازهاي 
جامعه شهري مي پردازد و انواع استفاده از زمین را مشخص 

و  تهیه  روند  در  پس   .)46  :1393 کرمی نژاد،  و  )شمس  مي کند 
و  تشخیص  سرزمین،  آمایش  و  ارزیابی  برنامه های  تدوین 
درک به  هنگام و دقیق تغییرات ساختار شهری بسیار مهم 

است )پورخباز و همكاران، 1394: 190(. 
با پیش بینی ساختار شهری )تغییرات کاربری(، می توان 
میزان گسترش و تخریب منابع را مشخص و این تغییرات 
را در مسیرهای مناسب هدایت کرد. امروز تغییرات بدون 
حاد  مشکل  به  اراضی(  )کاربری  شهری  ساختار  برنامة 

زیست محیطی تبدیل شد است. 
در چهار دهه  گذشته تغییرات ساختار شهری )کاربری 
موارد  برخی  در  و  فزاینده  سرعت  با  ایران  در  اراضی( 
تخریب  روند  تشدید  باعث  و  پیوسته  وقوع  به  نامطلوب 

. (Arekhi et al., 2009: 85)  اراضی شده است
آینده  در  اراضی(  )کاربری  تغییرات ساختار شهری  اثر 
خیلی مهم است و باید قبل از اتخاذ هرتصمیمی به مسئولان 
و تصمیم گیرندگان مربوطه در منطقه گزارش شود. در این 
زمینه می توان اظهار کرد سناریوها و مدل های تغییر کاربری  
آثار  ارزیابی  برای  را  قوی  و  ارزشمند  ابزارهای  اراضی 
تغییرات آینده بر ساختار اکوسیستم و فرایندهای مرتبط با 
آن فراهم  می کند. پیش بینی تغییرات ساختار شهری )کاربری 
اراضی( در ارائه بینش کلی برای مدیریت بهتر منابع طبیعی 
و حفاظت اراضی کشاورزی اطراف مناطق شهری و اتخاذ 
تدابیر طولانی مدت بسیار مؤثر است )حیدری زاده و محمدی، 
1395: 58( در همین راستا تحقیق حاضر با هدف مدل سازي 

تغییرات ساختار شهری با رویکرد برنامه ریزی فضایی برای 
رسیدن به توسعه پایدار شهری در قائم شهر و با به کارگیری 
شهری  ساختار  نقشه  تهیه   و  مصنوعی  عصبی  شبکه   مدل 
زنجیره ی  روش  با   1402 سال  اراضی(  کاربری  )تغییرات 
این  تحقیق،  هدف  به  توجه  با  پذیرفت.  صورت  مارکوف 
مورد  منطقه  شهری  ساختار  آیا  که  می شود  مطرح  پرسش 
روند  این  تأثیر  و  است  بوده  گسترده  سال   8 طی  مطالعه 
تغییرات بر برنامه ریزی فضایی این شهر تا چه حد می تواند 

باشد؟
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2- مبانی نظری و مفاهیم 
2-1- مدل سازی تغییرات ساختار شهری1

اخیراً، جهان توسعه رشد شهري را در مقیاس بی سابقه اي 
تغییرات کاربری  افزایش  امر سبب  این  تجربه کرده است، 
الگوهاي  پیش بینی  و  مدل سازي  بنابراین،  می شود.  اراضی 
رشد شهري براي برنامه ریزان شهري و طرفداران حفظ منابع 
طبیعی جهت تنظیم راهبرد توسعه پایدار امري بسیار حیاتی 
روند  و  عوامل  شناسایی،  آنها  در  اصلی  هدف  که  است، 
است  گذشته  تغییرات  براساس  آینده  در  شهری  تغییرات 
)کامیاب و همكاران، 1390: 110(. در چند دهه اخیر، مدل سازی 

تغییرات کاربری اراضی با توجه به اهمیت آن، مورد توجه 
عوامل  است.  گرفته  قرار  جهان  سراسر  در  زیادی  محققان 
زیادی در تغییرات کاربری اراضی دخالت دارند که در یك 
آنها را به عوامل جمعیتی، عوامل  تقسیم بندی کلی می توان 
اقتصادی، عوامل بیوفیزیکی، عوامل اجتماعی و عوامل فرهنگی 
تقسیم کرد )شهابیان و همكاران 1393: 260(. مدل سازی در زمینه 
تغییرات کاربری اراضی، شامل استفاده از نمایش شبیه سازی 
شده برهمکنش های درونی سیستم کاربری و پوشش زمین 
برای کاوش در دینامیك ها و توسعه آینده احتمالی آن می باشد. 
از جمله مدل های مختلفی جهت پیش بینی تغییرات  کاربری 
 ،CA اراضی استفاده می شود که می توان به مدل مارکوف، مدل
مدلCA-MARKOV  و شبکه های عصبی مصنوعی اشاره کرد 
 LCM از روش  پژوهش  این  در  که   ،(Sang et al., 2011: 939) 

استفاده  قائم شهر  کاربری در  تغییرات  آینده  پیش بینی  برای 
مدیریت  برای  ابزار  واقع یك  در   LCM برنامه  است.  شده 
تصمیم گیری  پشتیبان  ابزار  و همچنین  زمین  برنامه ریزی  و 
اولویت بندی  در  گسترده ای  طور  به  مدل  این  می باشد. 
استفاده  محیط زیست  از  حفاظت  و  برنامه ریزی  تلاش های 
تحلیل های  کاربرپسند،  و  خودکار  اجرای  با  که  می گردد. 
پیچیده مربوط به تغییرات کاربری، مدیریت منابع و ارزیابی 
و  )وفایی  است  کرده  میسر  ساده ای  شکل  به  را  زیستگاه 
همكاران، 1392: 324(. این مدل ساز که به طور کامل با برنامه 

1-Land Change Model 

Idrisi یکپارچه شده است، امکانات متعددی برای تجزیه و 

یکجا،  و  کامل  به صورت  را  کاربری  تغییرات  تحلیل های 
روش  از  زمین  تغییرات  مدل ساز  در  است.  نموده  فراهم 
شبکه     های عصبی مصنوعی )ANNs( استفاده شده است. این 
شبکه ابزار قدرتمندی برای ایجاد مدل است، مخصوصاً وقتی 
نامشخص  و  ناشناخته  زیرساختی،  داده های  ارتباطات  که 
مدل سازی  و  پیش بینی  که  کرد  بیان  می توان  پس  هستند. 
تغییرات  شبیه سازی  قبیل  از  مکانی  پدیده های  تغییرات 
کاربری اراضی به عنوان ابزار توانمند در مدیریت منابع طبیعی 
این  می آیند.  به شمار  تغییرات زیست محیطی  بر  نظارت  و 
تغییرات نشان دهنده تعاملات بشر با محیط زیست خود بوده 
و مدل سازی آن در تصمیم گیری ها و برنامه ریزی های کلان، 
زمینه مدل سازی  در   .)1388 )اصلانی مقدم،  می باشد  تأثیرگذار 
تغییرات ساختار شهری )کاربری(، پژوهش های متعددی در 
سطوح بین المللی و داخلی انجام گرفته است. Achmad و 
همکاران )2018( در شهر باندا آچه، اندونزی پیش بینی رشد 
برنامه ریزی  برای   CA-Markov از  استفاده  با  شهری  آینده 
پایداری شهری به انجام رساندند. Xu و همکاران )2018( 
در شهر چانگ ژو چین مدل سازی توسعه شهری متناسب 
با محیط زیست به انجام رساندند. Han و Jia )2017( برای 
بررسی توسعه شهر فوشن از یك روش مدل سازی یکپارچه 
اتوماتای    و  لجستیك  رگرسیون  مارکوف،  زنجیره  براساس 
سلولی استفاده کردند. رحیمی )2016( مدل سازی تغییرات 
بررسی  از شبکه  عصبی مصنوعی  استفاده  با  را  تبریز  شهر 
کرد. در شهر تیروچیراپالی کشور هند نیز مدل سازی تغییر 
کاربری زمین با استفاده از مدل مارکوف توسط Kumar و 
همکاران )2014( به اتمام رسید. مدل سازی تجربی پتانسیل 
تم  الگوری با  بهبهان  شهرستان  سرزمین  پوشش  تغییر  انتقال 
همکاران  و  محمدیاری  توسط  مصنوعی  عصبی  شبکه 
)1397( به انجام رسید. ایمانی هرسینی و همکاران )1396( 
روند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از زنجیره مارکوف 
و شبکه خودکار در استان همدان را مورد بررسی قرار دادند. 
ممبنی و عسگری )1395( در شهر شوشتر با استفاده از مدل 
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را  اراضی  کاربری  مکانی  تغییرات  روند  مارکوف  زنجیره 
مورد بررسی قرار دادند. به طور کلی نتایج این پژوهش ها 
نشان می دهد که مدل مارکوف و شبکه  عصبی قادرند تا به 

طور مؤثر روند فضایی الگوی تغییرات را بیان کنند. 

3- روش تحقیق
3-1- محدوده و قلمرو مورد مطالعه

طبیعی،  عوامل  که  می باشد،  شهری  واحد  یك  قائمشهر 
اقتصادی و اجتماعی منطقه به شدت در چشم انداز آن انعکاس 
یافته است. وسعت منطقه مورد مطالعه7570  هکتار می باشد، 
از جنوب با شهرستان سوادکوه و از شمال با شهرستان جویبار، 
از شرق با شهرستان ساری و از غرب با شهرستان بابل هم  مرز 
می باشد و در طول شرقی َ 48   52ْ تا َ 54    52ْ و عرض شمالی  
25َ     36ْ تا َ 30      36ْ واقع شده است. میانگین تراکم جمعیت 
این شهر 644 نفر در هر کیلومتر است و دومین شهر پرتراکم 

کشور محسوب می شود )یوسفی، 1391: 5(.  
داده های ماهواره ای در این تحقیق از نظر کاربرد به سه 
مورد  تصاویر  شامل  اول  دسته  که  می گردند.  تقسیم  دسته 
زمین،  پوشش  کلاس های  تهیه  و  استخراج  برای  استفاده 
دسته دوم داده های مورد استفاده برای اعتبارسنجی تصاویر 
چارت  می باشد.  تکمیلی  داده های  سوم  دسته  و  شده  تهیه 

کلی کار در نگاره )2( قابل مشاهده است. در این پژوهش 
برای مدل سازی تغییرات ساختار شهری منطقه مورد مطالعه 
یك دوره هشت ساله از تصاویر گوگل ارث از ماهواره های 
Astrium و DigitalGlobe مربوط به سال های 2015- 2007 

و  طیفی  تفکیك  توان  بردن  بالا  منظور  به  گردید.  استفاده 
مکانی تصاویر، منطقه مورد مطالعه به 9 قسمت تقسیم شد 
و برای هر قسمت یك تصویر از نرم افزار Google Earth با 
فرمت jpg استخراج گردید. سپس تصحیح هندسی و زمین 
مرجع نمودن تصاویر، با هدف انتقال تصاویر گوگل مورد 
نظر به مختصات حقیقی آن بر روی زمین انجام گرفت. در 
حقیقت پردازش های بعدی به این مهم وابسته است و برای 
انجام هر نوع عمل دیگری، نرم افزار به تصویر ژئورفرنس 
شده نیاز دارد، برای این کار از نقاط کنترل زمینی )GPS( و 
نرم افزار Google Earth استفاده گردید. پس از اینکه تصاویر 
شدند،   ENVI 4.7 نرم افزار  وارد  مرجع،  زمین  نظر  مورد 
عملیات موزاییك روی آنها اعمال و یك تصویر یکپارچه 
از منطقه مورد نظر تهیه شد. در نهایت تصاویری با مقیاس 
گردید.  تشکیل  متر   1 پیکسل  اندازه  و   1/50000 حدود 
تغییرات  مدل سازی  بر  مبتنی  تحقیق  این  بخوبی هدف  که 
ساختار شهری با رویکرد برنامه ریزی فضایی برای رسیدن 

به توسعه پایداری شهری در قائم شهر را برآورده می کند.

نگاره 1: موقعیت منطقه مطالعاتی
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سپس به منظور اعتبارسنجی تصاویر تهیه شده از تصاویر 
سال   L-3 و   PAN سنجندهای  به  مربوط   IRS ماهواره ای 
2007 و نقاط کنترل زمینی )GPS( استفاده گردید. یکی از 
از  اراضی  کاربری  نقشه های  تهیه  در  کلیدی  و  مهم  نکات 
تصاویر ماهواره  ای، دستیابی به تعریفی واضح و روشن از 
کاربری های موجود در منطقه می باشد، که در این پژوهش 
از  اطلاعات  استخراج  براي  گردید.  شناسایی  کاربری   12
تصاویر ماهواره اي از روش رقومی سازی به صورت دستی 
بعد  که  شد،  استفاده   ARC GIS 10.3 نرم افزار  محیط  در 
کردن  وارد  و  تصاویر  روی  عوارض  تك تك  شناسایی  از 
رقومی سازی  توصیفی،  جدول  داخل  به  توصیفی  اطلاعات 
ترسیم  هنگام  شده  تهیه  نقشه  در  همچنین  گرفت.  صورت 
نمودن کاربری ها ممکن است برای لایه های ترسیمی، خطاهایی 

از قبیل فاصله دار بودن یا روی هم افتادگی رخ دهد، که برای 
رفع این خطا از قوانین توپولوژی در GIS  استفاده می گردد.

3-2- اجرای مدل ساز تغییر زمین 
پیش بینی  منظور  به  اراضی،  کاربری   نقشه  تهیه  از  پس 
تغییرات کاربری اراضی شهر قائم شهر درسال 1402 براساس 
نقشه کاربری اراضی سال های 1386 و 1394 و عوامل مؤثر 
بر این تغییرات، از برنامه مدل ساز تغییر زمین در نرم افزار 

Idrisi Selva استفاده شد. 

3-3- انتخاب و بررسی توانایی متغیرهای مستقل 
متغیرهایی  تا  انجام تحقیق سعی شد  از  این مرحله  در 
قائم شهر مؤثر هستند،  اراضی شهر  تغییرات کاربری  بر  که 

نگاره 2: چارت کلی مراحل انجام کار



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي ) ( دوره27، شماره 107، پاییز 97
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.27,No.107, Autumn 2018 / 214  

انتخاب و به مدل معرفی شوند. با توجه به ویژگی های منطقه، 
متغیرهای اصلی مؤثر بر تغییرات می توانند شامل؛ فاصله از 
جاده، فاصله از مناطق مسکونی، فاصله از پهنه آبی، فاصله 
اراضی کشاورزی،  از  فاصله  بایر،  اراضی  از  فاصله  باغ،  از 
شیب،  صنعتی،  مراکز  از  فاصله  درختی،  پوشش  از  فاصله 
ارتفاع، جهت و نقشه کاربری های  موجود باشد. نقشه های 
 GIS در محیط برنامه Distance اشاره شده با استفاده از تابع

تهیه شدند. 
نقشه  ابتدا  ارتفاع  و  شیب، جهت  نقشه های  تهیه  برای 
آمریکا  شناسی  زمین  سازمان  از   ASTER ماهواره   DEM

مدل  سپس  شد.  دریافت  مربوطه  سایت  از  و  درخواست 
رقومی ارتفاع با اندازه سلول 10 متر و بر اساس آن نقشه های 

شیب و جهت تهیه شد.
مدل ساز تغییر زمین، این امکان را به وجود آورده است که 
کاربر در فرآیند تجزیه و تحلیل برآوردی سریع از توانایی و 
نقش هر متغیر در پیش بینی تغییرات احتمالی کاربری اراضی 
و  متغیرها  همبستگی  درجه  مدل،  واقع  در  آورد.  به دست 
 )v( با محاسبه ضریب کرامر انتهای دوره را  کاربری ها در 
و در دامنه 0-1 ارائه می دهد. این همبستگی به دو صورت 
ارائه می شود: 1- به ازاء هر متغیر و کاربری، 2- به ازاء هر 
متغیر و کلیه کاربری ها. البته باید دقت نمود که میزان این 

اراضی  کاربری  پیش بینی  به جهت  کاربری  هر  در  ضریب 
ضریب  میزان  که  است  ممکن  زیرا  است،  مهم  بسیار  نیز 
کلی کرامر برای یك متغیر در حد پایینی باشد اما آن متغیر 
با بعضی از کاربری ها، وابستگی بسیار زیادی داشته باشد. 
به طور کلی مقادیر نزدیك به 0/4 و بالاتر از آن به عنوان 
مقدار مناسب برای یك متغیر و مقادیر کمتر از 0/15 برای 
یك متغیر به عنوان توانایی ضعیف آن در پیش بینی قلمداد 

.(Esteman, 2009: 105) می شود

3-4- مدل سازی پتانسیل تبدیلات
LCM  یا Land Change Modeler مدل ساز تغییر کاربری 

اراضی  ابزاري براي ارزیابي و طراحي تغییر پوشش زمین 
آنالیز  را  زمین  پوشش  یا  اراضي  کاربري  و  مي کند  فراهم 
می کند. این مدل قادر به ایجاد سناریوهاي تغییر اراضي با ادغام 
عامل هاي زیستي، فیزیکي و اجتماعي - اقتصادي است که در 
 .(McConnel et al., 2004: 173) تغییر کاربري اراضي تأثیر گذارند
انجام  مصنوعی  عصبی  شبکه  روش  با  پتانسیل  مدل سازی 
می شود. این روش قادر است که پتانسیل تبدیل مجموعه  ای از 
کاربری ها به دیگر کاربری ها را در مجموعه ای از زیر مدل ها 
کاربری ها  همه  تبدیل  پتانسیل  حتی  یا  و  نماید  گروه بندی 
 به کاربری های دیگر را در یك زیر مدل واحد، مدل سازی

نگاره 3: نقشه کاربری اراضی 
استخراج شده از تصویر 

گوگل سال 1386
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و محاسبه نماید. متغیرهای ورودی ارتفاع، شیب، جهت و نقشه 
کاربری های موجود به عنوان متغیرهای ایستا و فاصله از جاده، 
فاصله از مناطق مسکونی، فاصله از پهنه آبی، فاصله از باغ، فاصله 
از اراضی بایر، فاصله از اراضی کشاورزی، فاصله از پوشش 
درختی، فاصله از مراکز صنعتی به عنوان متغیرهای پویا وارد و 
پتانسیل تبدیل کاربری ها به روش شبکه های عصبی پرسپترون 
چندلایه مدل سازی شد. نقشه های حاصل از مدل سازی پتانسیل 
تبدیل میزان احتمال تبدیل کاربری هر نقطه به دیگر کاربری ها 
را مشخص می  نماید، این مرحله دارای اهمیت بسیار زیادی 

است، زیرا بیشترین نقش را در پیش بینی موفقیت آمیز دارد.

3-5- پیش بینی نقشه کاربری اراضی سال 1402
مدل ساز تغییر زمین با استفاده از نقشه های پتانسیل تبدیل 
تحلیل  نتیجه  براساس  تغییرات  مقدار  نمودن  مشخص  و 
زنجیره مارکوف، چگونگی تغییرات کاربری اراضی در آینده 

را مدل سازی می نماید. 
در تحقیق حاضر به منظور پیش بینی نقشه کاربری اراضی 
قائم شهر در افق )1402( از نقشه های پتانسیل تبدیل که در 
مرحله قبل تولید شده بودند و همچنین میزان تغییر در هر یك 
از کاربری ها حاصل از تحلیل زنجیره مارکوف، نقشه کاربری 

اراضی سال 1402 مدل سازی شد.

نگاره 4: نقشه کاربری اراضی استخراج شده 
از تصویر گوگل سال 1394

جدول1: میزان همبستگی )ضریب کرامر(  متغیرهای ورودی به مدل

ضریب 
کرامر

فاصله ارتفاعجهتشیبمتغییر
از مناطق 
مسكونی

فاصله از 
اراضی 

باغ

فاصله از 
اراضی 
کشاورزی

فاصله از 
پهنه آبی

فاصله از 
پوشش 
درختی

فاصله 
از زمین 
های بایر

فاصله 
از جاده

ضریب 
کلی 

همبستگی

0/0240/0120/0830/310/290/300/300/290/300/32

جدول 2: مساحت کاربری اراضی پیش بینی شده در سال 1402
کاربری 
اراضی

پهنه ی مذهبیمسكونیکشاورزیجادهبایرباغآموزشی
آبی

پارک و 
فضای سبز

پوشش 
درختی

ورزشیصنعتی

5022364952611707245235119195810434هکتار
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4- نتایج و بحث
در مطالعه حاضر، از مدل شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 
براي شناسایی و بهبود درک ما از نیروهاي اجتماعی- اقتصادي، 
فیزیکی و کاربري زمین که بر توسعه شهري تأثیر می گذارند و 
نیز براي یافتن تأثیرات نابرابر این عوامل و محتمل ترین مکان ها 
براي توسعه شهري آینده قائم شهر استفاده شده است. در این 
پژوهش برخلاف پژوهش های دیگر براي استخراج اطلاعات 
از تصاویر ماهواره اي از روش رقومی سازی به صورت دستی در 
محیط نرم افزار ARC GIS 10.3 استفاده شد، که بعد از شناسایی 
تك تك عوارض روی تصاویر و وارد کردن اطلاعات توصیفی 

به جدول رقومی سازی صورت گرفت. 
در طبقه بندی تصاویر به صورت دستی 12 طبقه کاربری 
باغات،  بایر،  مسکونی،  آموزشی،  کاربری  شامل:  اراضی 
ورزشی،  سبز،  فضایی  و  پارک  مذهبی،  کشاورزی،  جاده، 
صنعتی، پهنه ی آبی و پوشش درختی، استخراج شد. برای 
ورود متغیرهای وارد شده به سیستم، متغیرهای مستقلی که 
انتخاب شدند، براساس مطالعات قبلی بوده است که شامل 
شیب، جهت، ارتفاع )متغیرهای استاتیك( و فاصله از جاده، 
فاصله از مناطق مسکونی، فاصله از باغ، فاصله از کشاورزی، 
فاصله از پهنه آبی، فاصله از زمین های بایر، فاصله از پوشش 
میزان   1 جدول  می باشند.  دینامیك(  )متغیرهای  درختی 
همبستگی هر یك از متغیرهای تأثیر گذار را با تغییرات هر 

کاربری نشان می دهد.   
که  متغیرهایی  کرامر،  همبستگی  ضریب  بررسی  با 
ضریب همبستگی آنها بالای 0/15 می باشد به مدل معرفی 
شدند. لازم به ذکر است که به دلیل مسطح بودن منطقه مورد 
دلیل همبستگی  به  ارتفاع  متغیرهای شیب، جهت،  مطالعه، 
فرآیند  و  نمی شود  وارد  پتانسیل  نقشه سازی  برای  ضعیف 
کارگرفته  به  عنوان ورودی های  به  متغیرها  دیگر  با  مذکور 
شده در شبکه های عصبی مصنوعی اجرا شد. بعد از انتخاب 
متغیرها و ورود به مدل، نقشه های پتانسیل تبدیل با روش 
بار  از چندین  بعد  مدل  تولید شد.  شبکه عصبی مصنوعی 
آزمون و خطا با 10000 بار تکرار و همچنین خطای آموزش 

0/14 و خطای آزمون 0/14 و به  دست آمدن صحت 80/25 
در  تولید شد.  تبدیل ها  پتانسیل  نقشه های  و  کالیبره  درصد 
نگاره 5 نقشه های پتانسیل احتمال نشان داده شده است. در 
ارزش  و  قهوه ای(  )رنگ  بیشتر  ارزش  با  مناطق  نگاره  این 
کمتر )رنگ آبی( به ترتیب بیشترین و کمترین میزان احتمال 

برای تغییر به دیگر کاربری ها را نشان می دهد.
به   تبدیل  پتانسیل  مدل سازی  مرحله ی  خروجی های 
عنوان ورودی های مرحله ی پیش بینی تغییرات به کار گرفته 
شد و مقدار تغییر هر تبدیل کاربری با به کارگیری زنجیره ی 
مارکوف پیش بینی شد و نقشه ی کاربری اراضی سال 1402 

در مدل  LCM به دست آمد ) نگاره 6(. 
مساحت مجموع کاربری های منطقه مورد مطالعه 7570 
اراضی  کاربری  مختلف  طبقات  مساحت  می باشد.  هکتار 
پیش بینی شده سال  1402 در شهر قائم شهر در جدول )2( 
مساحت  وضعیت  که  است  شده  سعی  و  است  شده  درج 
به  توجه  با  شود.  تشریح  تفکیك  به  کاربری ها  از  یك  هر 
نقشه کاربری اراضی پبش بینی شده مربوط به سال 1402، 
مساحت  با  مسکونی  کاربری  به  مربوط  سطح،  بیشترین 
منطقه  از کل مساحت  معادل 32/40 درصد  2452 هکتار، 

مورد مطالعه می باشد.
برنامه ریزي  هر  اساسی  مبناي  کشوري  هر  در  جمعیت 
است. لذا توجه به شاخص ها و معیارهاي جمعیتی و بکار 
بستن آنها در بعد اجرایی برنامه ریزي ها می تواند نقش مهمی 

در برنامه ریزي پایدار داشته باشد. 
مؤلفه  مهم ترین  شهري  زمین  کاربري  برنامه ریزي  در 
جمعیت است، چرا که تغییرات کمی و کیفی جمعیت اثرات 
قابل توجهی در این روند دارند )لطفی و همكاران، 1392: 43(. 
کاربری  براي  بالقوه  تقاضاي  ایجاد  اصلی  عامل  جمعیت 
مسکونی می باشد، کلیه عواملی که سبب تغییر در جمعیت 
می گردند، بر تقاضاي کاربری مسکونی نیز تأثیر می گذارند. 
طبق سالنامه آماری سال 1387، 182240 نفر در شهر ساکن 
و 112841 نفر در روستا ساکن بوده اند. که این تعداد، به 
203741 نفر از جمعیت در مناطق شهری و 117000 نفر در 
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مناطق روستایی در سال 1390 رسیده است. لذا تعداد افراد 
در شهر طی این 3 سال  نسبت به تعداد افراد در روستاها 
قائم شهر  که  داشت  بیان  می توان  پس  است.  شده  برابر   5
طی دوره بررسی با افزایش جمعیت به خصوص در شهر 

تغییرات  سبب  بی شمار  افزایش  این  که  است  بوده  مواجه 
کاربری شهر و حتی افزایش مساحت شهری به سبب تغییر 
کاربری های حاشیه شهر شده است. همان گونه که در جدول 
2 مشاهده می شود، 195 هکتار به اراضی مسکونی در افق 

نگاره 5: نقشه پتانسیل تبدیل کاربری ها
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1402 افزوده می شود. که این افزایش بیشتر در حواشی شهر 
اتفاق افتاده است )نگاره 6(. 

علت این افزایش را می توان مهاجرت افراد میانی هرم 
افزایش  که سبب  دانست،  اطراف شهر  روستاهای  از  سنی 
تغییرات در نواحی حاشیه ای و مناطق دورتر از مرکز شهری 
اندک  قیمت  مهاجر،  افراد  پایین  اقتصادی  توان  می شوند، 
زمین های  فروش  برای  تقاضا  افزایش  و  حاشیه ای  اراضی 
به صرفه  و  این صنعت  کم  علت سودآوری  به  کشاورزی 
نبودن اقتصادی آن در حاشیه شهر، از دلایل این امر می توان 
دانست. نتایج تحقیقات ایمانی هرسینی و همکاران )1396(، 
با   )2017(  Han & Jia و   )1397( همکاران  و  محمدیاری 

نتایج این پژوهش همسو می باشد.
 29/54 معادل  هکتار،   2236 مساحت  با  باغ  کاربری   
پس  می باشد،  مطالعه  مورد  منطقه  مساحت  کل  از  درصد 
معادل  هکتار،   1770 مساحت  با  کشاورزی  کاربری  آن  از 
22/55 درصد از کل مساحت منطقه مورد مطالعه را به خود 

اختصاص داد. 
با توجه به جدول 2 در افق 1402 با افزایش 104 هکتار 
باغات قائمشهر رو به رو هستیم که بیشترین تبدیلات مثبت 
را با کاربری کشاورزی دارد. علت این امر ساده تر بودن این 
حرفه می باشد. زیرا که امکان مکانیزاسیون در باغبانی کمتر 

بوده و از زراعت کاربردی تر می باشد. همچنین، فرآورده های 
دست  به  باغی  محصولات  از  که  فراوانی  و  متنوع  جانبی 
می آید، بیشتر از تولیدات زراعی است و سود بیشتری هم 

.(www.mehrnews.com)دارد
حیاتی ترین  و  استراتژیك ترین  کشاورزی  صنعت 
صنعت دنیاست و کشورهای زیادی بوده اند که به پشتوانه 
از  بعد  است.  گرفته  رونق  اقتصادشان  این صنعت،  به  اتکا 
نفت مهم ترین صنعت اقتصادی کشور کشاورزی است. که 
بعضی از برنامه های توسعه ای کشور در 70 سال گذشته با 
محوریت این صنعت بوده. با توجه به اهمیت این صنعت در 
اقتصاد تغییرات کاربری در این صنعت بسیار قابل بررسی 
است. نظر به این که در حال حاضر میان عرضه و تقاضای 
سبب  مسئله  این  و  دارد  وجود  زیادی  شکاف  کار،  بازار 
سرمایه  لزوم  رو  این  از  است،  شده  بیکاری  نرخ  افزایش 
گذاری برای اشتغال  آفرینی سریع و زود بازده، بسیار مهم 
تلقی می شود. این موضوع در روستاها وقتی اهمیتی بیشتری 
میانی  طبقه  تخلیه  از  ناشی  عواقب  و  عوارض  که  می یابد 
هرم سنی جمعیت از روستاها و مهاجرت آنان به شهرها، 
افرادی  معمولاً  روستایی،  مهاجران  گیرد.  قرار  تأمل  مورد 
هستند که در سنین فعالیت اند و به امید کسب درآمد بیشتر 
اقدام به مهاجرت می کنند.  این مهاجرت ها علاوه بر افزایش 

نگاره 6:  نقشه کاربری اراضی 
پیش بینی شده سال 1402
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زیاد جمعیت شهری سبب فزونی عرضه نسبت به تقاضای 
اوضاعی،  چنین  در  می شود.  شهری  نواحی  در  کار  نیروی 
افراد مهاجر که هیچ مهارتی برای مشاغل فنی و تخصصی 
ندارند، از روستاها وارد شهرها می شوند )مؤمنی، 1383(. که 
این  تعداد دلالان و خرده فروشان می شود و  افزایش  سبب 
مسکونی  بافت های  ایجاد  و  فقر  افزایش  موجب  خود  امر 
نامناسب در حاشیه  شهرگردیده که توسعه نامتوازن شهر را 
کشاورزی  زمین های  رفتن  بین  از  باعث  و  می شوند  سبب 
حاشیه شهر برای تهیه مسکن و برآورده کردن نیاز مهاجران 
طراحی  مشکلات،  این  به  توجه  با  می گردد.  روستایی 
راهبردی جامع و تعریف تاکتیك های متناسب با آن، برای 
ناهنجاری هایی  بر  غلبه  و  روستایی  آفرینی  اشتغال  به  نیل 
بین  توازن  ایجاد  و  کار  نیروی  تخلیه  روستایی،  فقر  چون 
جمعیت روستایی و شهری بسیار ضروری و حیاتی به نظر 

می رسد. 
اشتغال  آفرینی مبتنی بر کشاورزی، یکی از راه حل های 
باشد  مؤثر  امر  این  تحقق  در  می تواند  که  است  مهمی 
)ورمرزیاری و همكاران،1390: 38(. از سویی دیگر کشاورزی به 

ویژه در کوتاه مدت در نواحی روستایی از ظرفیت بالایی 
برای غلبه بر بحران بیکاری در نواحی روستایی برخوردار 
است و با ثبات ترین بخش اقتصادی ایران بوده و کمترین 
  .)1383 )مؤمنی،  دارد  برون زا  شوک های  از  را  اثرپذیری 
همچنین ایجاد اشتغال در بخش کشاورزی نسبت به صنعت 
اقتصادی تر است، به طوری که هزینه متوسط اشتغال آفرینی 

نگاره 7: مقایسه روند تغییرات 
کاربری اراضی در سال 1402 با 

سال های 1386- 1394

آن بسیار پایین تر از صنعت است و برای ایجاد اشتغال، به 
سرمایه گذاری ارزی کمتری نیاز دارد )زاهدی مازندرانی، 1383: 
64( و فشار جمعیتی بر شهرها کمتر می شود. حال با توجه 

به این که قائمشهر از نظر آب و هوایی معتدل و زمین های 
حاصلخیز و خاکی غنی برای تولید محصولات کشاورزی 
با کیفیت بالا دارد، یکي از قطب هاي مهم کشاورزي کشور 
محسوب مي گردد و توجه به تغییرات این کاربری دو چندان 
نتایج مشخص شده که این صنعت با  با توجه به  می شود. 
به گونه ای  کاهش مساحت بسیار زیادی همراه بوده است 
که طی سال 1394 تا 1402 میزان کاهش کاربری کشاورزی 
به 333 هکتار می رسد. دلیل این امر را می توان به طور کلی 
به صرفه نبودن صنعت کشاورزی به دلیل افزایش ضایعات 
و  داشت  کاشت،  سنتی  روش های  کشاورزی،  بخش  در 
برداشت، فقر مالی و فرهنگی کشاورزان، افزایش نهاده های 
محصولات  افسارگسیخته ی  واردات  افزایش  کشاورزی، 
اراضی کشاورزی حاشیه شهر  افزایش قیمت  کشاورزی و 
ارگان های  بین  هماهنگی  عدم  همچنین  ویلاسازی،  برای 
تحقیقات  نتایج  دانست.  کارآمد  قوانین  نبودن  و  ذیربط 
همکاران  و  یوسفی  و   )1390( حسینی  و  احدنژادروشتی 
)1396( با نتایج این پژوهش همسو است. اما نتایج تحقیق 
کریمی و همکاران )1395( و میرعلیزاده فرد و علی بخشی 
)1395( با نتایج این پژوهش همسو نیست و دلیل آن هم 
تبدیل شدن اراضی بایر و جنگلی به اراضی کشاورزی در 

این پژوهش ها است. 
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فرآیند  در  می توانند  و  نشده اند،  استفاده  محدودیت هایی 
توسعه و رشد شهري قائمشهر بسیار تأثیرگذار باشند.

را  این شهر  کاربری  تغییرات  می توان مشکل  نتیجه  در   
مدیریت نادرست و غیر هماهنگ، نبودن قانون های بازدارنده 
کارآمد، عدم حمایت دولت از کشاورزان و افزایش بیکاری 
و فقر دانست. این عامل، سبب مهاجرت نیروی کار روستایی 
شهر  عرصه های  در  پا  خاصی  تخصص  بدون  که  می گردد 
گذاشته که این عامل هم به اقتصاد این شهر که کشاورزی است 
آسیب می زند و هم سبب افزایش فشار جمعیتی و مشکلات 
نابودی محیط های طبیعی به علت رشد نامتوازن شهر می گردد. 
پس با مدیریت صحیح و برنامه ریزی همراه با شناخت از شهر 
به همراه ارتقاء فرهنگ مردم روستا و شهر با کارآفرینی در 
روستاها و حمایت دولت مشکل تغییر کاربری غیر اصولی و 

تخریب چشم انداز شهری قائمشهر حل  می شود. 
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به  افزایش جاده  با  افق 1402  با توجه به جدول 2 در 
افزایش  امر  این  به رو هستیم که علت  میزان 9 هکتار رو 
رشد  شده  انجام  برآوردهای  به  توجه  با  است.  جمعیت 
 1/2 با  برابر  تا 1390  از سال 1387  قائم شهر  در  جمعیت 
بوده است. حضور گردشگران بسیار زیاد که سالانه حدود 
جذب  شهر  این  به  را  کشور  کل  ازگردشگران  درصد   8
می کند )مهدوی و مهدی زادنامی، 1391( و مهاجران جویای کار از 
روستاها و شهرهای اطراف سبب افزایش تقاضا گشته است. 
همچنین قرارگیري قائم شهر در شاهراه مواصلاتي تهران - 
مشهد و توسعه این شهر سبب ایجاد کمربندی های متعدد 
دور تا دور شهر شده است. احداث کمربندی ها هم سبب 
تخریب کاربری های دیگر شده و در نتیجه افزایش کاربری 
بایر را به دنبال دارد. کاربری بایر و بدون پوشش با مساحت 
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بیشترین کاربری بایر درافق 1402 در کنار رودخانه سیاهرود 
است )نقشه6(. علت این امر افزایش پروژهای عمرانی برای 
توسعه قائم شهر می باشد، که شن و ماسه مورد نیاز خود را 

از بستر این رودخانه و حاشیه آن تأمین می نماید. 

5.  جمع بندی و نتیجه گیری
به طوری کلی می توان بیان داشت که بررسی هاي میدانی 
که  داد  نشان  موجود،  ابزارهاي  از  استفاده  با  دورکاوي  و 
عصبی  شبکه  مدل  از  استفاده  با  گرفته  صورت  پیش بینی 
پرسپترون چند لایه، نسبت به مطالعات گذشته و مدل هاي 
دیگر به واقعیت هاي زمینی نزدیك تر است و روند توسعه 
موجود را بهتر نشان  می دهد. این نتایج نشان دهنده اعتبار و 
صحت مدل بوده که با واقعیت کاملًا سازگار و منطبق است 
و می تواند به عنوان مدلی اجرایی در برنامه ریزي هاي آینده 
قائمشهر بسیار راهگشا بوده و مورد استفاده قرار گیرد. البته 
براي ارتقاء و افزایش هر چه بیشتر ضریب اطمینان مدل، در 
مطالعات آتی می توان از معیارهاي تأثیرگذار بیشتري مانند 
مالکیت، قیمت زمین و غیره استفاده کرد که به دلیل وجود 
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