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ریزي شهري، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه دانشیار گروه جغرافیا و برنامه-1
شهید باهنر کرمان

ریزي شهري، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه استادیار گروه جغرافیا و برنامه-2
شهید باهنر کرمان

ریزي شهري، دانشکده ادبیات و علوم کارشناسی ارشد گروه جغرافیا و برنامهيدانشجو- 3
دانشگاه شهید باهنر کرمانانسانی، 

18/11/98: پذیرش..................1/5/98دریافت:

کیدهچ
امروزه، تغییر کاربري اراضی و پوشش زمین به چالش مهمی در بسیاري از کشورها تبدیل شده 

این است. این تغییرات تأثیر مستقیمی بر اجزاي محیط زیست، ازجمله خاك، آب و اتمسفر، دارد. 
باعث تغییر در پوشش سطح زمین و تبدیل عوارض طبیعی زمین، مانند خاك و پوشش موضوع

ي ایران در باتوجه به اینکه شهر لاهیجان همانند بسیاري از شهرهاشود. گیاهی به بافت شهري می
ي توجهی درزمینهدچار تغییر و تحولات قابل،وسازها مواجه بودههاي اخیر با گسترش ساختسال

سازي تغییرات کاربري اراضی با استفاده از هدف پژوهش حاضر مدلراضی شده است. کاربري ا
سري متغیرهاي مستقل که در سازي با استفاده از یکپرسپترون چندلایه است. این مدل

، اندهاي مختلف تهیه شدههاي تغییرات که طی سالموردمطالعه وجود دارد و نقشهيمحدوده
منظور شناسایی کند. در این راستا، براي اجراي این مدل بهرا تهیه میهاي پتانسیل انتقالنقشه
هاي تغییرات هایی که بیشترین پتانسیل را براي تغییر کاربري اراضی در آینده دارند، از نقشهمکان

عنوان متغیر وابسته و چهار متغیر مستقل فاصله از جاده، به1389- 1397هاي کاربري بین سال

aliabdollahi1313@gmail.com:mail-E:ي مسئولنویسنده*
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عنوان متغیرهاي شده بهیزار، فاصله از جنگل و باغات و فاصله از اراضی ساختهفاصله از شال
سازي تغییرات کاربري اراضی بهره گرفته شده است. نتایج حاصل از این تأثیرگذار براي شبیه

- است که نشان می84,58هاي پتانسیل انتقال با شاخص ارزیابی صحت مدل  پژوهش تولید نقشه
شده بیشترین تأثیر و فاصله از جاده کمترین تأثیر را بر تغییرات از اراضی ساختهدهد متغیر فاصله 

کاربري اراضی دارند.

سازي، پرسپترون چندلایه، لاهیجان.تغییر کاربري اراضی، مدلواژگان کلیدي: 

مقدمه-1
شود، اما مشکلات مربوط یمینیشدن و شهرنشیصنعتن،یمنجر به توسعه زميرشد شهر

Ali(کندیمجادیرا استیزطیمحبیو تخرکیترافت،یجمعبه   Akbar  et  al,  2019:  2 .(
حال با توجه به اینکه شهر مأواي طبیعی انسان متمدن است و بشر رفاه و آسایش خود را در 

ریزي شهري به عنوان ابزاري سودمند براي سامان دادن، کند، برنامهداخل شهر جستجو می
توسعه آتی این سیستم ارگانیک را بر عهده دارد و باید چگونگی استفاده از مسئولیت هدایت 

زمین براي رشد آن را مورد توجه قرار دهد؛ زیرا مسئله زمین در شهر به قدري مهم است که 
هاي اساسی توسعه پایدار به دسترسی عادلانه به زمین و استفاده بهیه از آن، یکی از مؤلفه

برداري از زمین ). کاربري اراضی شامل انواع بهره1: 1396پور، و حسنرود (امانپور شمار می
ها در یک محیط به منظور رفع نیازهاي گوناگون انسان است. با اطلاع از نسبت کاربري

-بینی نموده و برنامهتوان تغییرات آتی را پیشي تغییرات آن در گذر زمان میشهري و نحوه
). به علاوه در استفاده از اراضی و 1: 1393منظم، د (داوديریزي متناسب با آن را انجام دا

ها با توجه به تراکم و سرانه مناسب برداري بهینه از محیط توزیع عادلانه همه کاربريبهره
مند گردند (شماعی و همکاران، اي باشد که شهروندان بتوانند به خوبی از آن بهرهباید به گونه

ین به عنوان فرایندي مؤثر در فضاي شهري مطرح است. این ). تغییر کاربري زم143: 1394
-اي اصولی، بیدهد به دلیل نبود برنامههاي انسانی روي میتغییرات که غالبأ در اثر فعالیت

-هاي زیستپایدار، نداشتن مدیریت پایدار و در نظر نگرفتن محدودیتتوجهی به توسعه
(پوراحمد و وین شهري تبدیل شده ترین معضلات در فضاي نمحیطی به یکی از مهم است 

محیطی نظیر فرسایش خاك، رو بسیاري از مسائل زیست). از این132: 1390همکاران، 
محیطی و غیره ریشه در تغییرات کاربري هاي زیستزایی، تخریب منابع، آلودگیبیابان

). در این میان در دو دهۀ اخیر استفاده از تکنولوژي Bia et al, 2017: 1اراضی دارند (
سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به عنوان بهترین وسیله براي آشکارسازي و 
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هاي توصیفی نقش کارآمدي را توانند به عنوان ابزارهایی مکمل در تحلیلارزیابی تغییرات می
-ري زمین شهري ایفا کنند (شمس و کرمیهاي کاربریزي و ارزیابی طرحدر شناخت، برنامه

رود و با این وجود تغییرات کاربري اراضی یک سیستم پیچیده به شمار می). 46: 1393نژاد، 
هاي شهري بسیار بینی روند واقعی گسترش کاربرياست که پیشهمین امر سبب شده

ري ابزاري هاي شهسازي گسترش کاربريدشوار باشد. به همین دلیل، مدلسازي و شبیه
سودمند و حیاتی در دست کارشناسان است تا با دیدي باز، مسیر واقعی این گسترش را با 
توجه به شرایط موجود مشاهده نموده و تمهیداتی براي سوق دادن آن به مسیر مطلوب 

بنابراین با توجه به کاربردهاي فراوان ).104: 1397صوفی و همکاران، (بدست آوردند
بینی کاربري اراضی بهره برد توان از آن در آشکارسازي تغییرات و پیشسنجش از دور می

)Lu et al, 2004: 2367.(لذا در پژوهش حاضر از مدل شبکه عصبی پرسپترون براي شبیه-
سازي تغییرات کاربري اراضی شهر لاهیجان استفاده گردید.

مباحث نظري-2
ریزي و وسازهاي بدون برنامهمهاجرت است، به ساخترشد روزافزون شهرها که متأثر از جمعیت و 

). 2: 1385تغییرات زیاد در ساختار فضایی و گسترش شهرها منجر شده است (نظریان و همکاران، 
این اتفاق باعث تغییر در پوشش سطح زمین و تبدیل عوارض طبیعی زمین، مانند خاك و پوشش 

). بنابراین، اولین پیامدي که با 1: 1394ان، شود (پورخباز و همکارگیاهی، به بافت شهري می
). 22: 1395صفت و همکاران، شود، تغییرات کاربري اراضی است (نوراییگسترش شهرها ظاهر می

امروزه، تغییر کاربري اراضی و پوشش زمین به چالش مهمی در بسیاري از کشورها تبدیل شده 
کند محیطی جهان ایفا میطالعات زیسترو، بررسی این تغییرات نقش اساسی در ماست. ازاین

ترین عامل تأثیرگذار بر حفاظت طور قطع مهم). تغییر کاربري به141: 1394(محمدي و همکاران، 
ترین تغییر کاربري که انسان انجام داده، ازبین هاي طبیعی است. ازنظر تاریخی، مهماز اکوسیستم
و مناطق مسکونی بوده است. تغییرات الگوهاي به اراضی کشاورزي هاها و تبدیل آنبردن جنگل

شود. این محیطی و کشاورزي میاجتماعی، زیستيکاربري زمین باعث ایجاد تغییرات گسترده
هاي کشاورزي با توان تولید بالا، تأثیر بر تأثیرات شامل کاهش فضاهاي طبیعی، کاهش زمین

عنوان مثال، ). به2: 1394اران، الهی و همکهاي طبیعی و کاهش کیفیت آب است (فرجزهکش
زایی محیطی بسیار نامطلوبی، مانند بیابانهاي کشاورزي عواقب زیستتجاوز مناطق شهري به زمین

) ). بنابراین، داشتن Shalaby & et-al, 2004: 375-384و فرسایش خاك را دربر داشته است 
دیریت پیامدهاي چنین تغییراتی روز و درست از تغییر کاربري اراضی براي درك و ماطلاعات به
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عنوان تغییرات ). از آنجا که تغییرات در کاربري اراضی بهGiri & et-al, 2005: 123-132است (
روز و آگاهی از روند این تغییرات از شوند، دسترسی به آمار و اطلاعات بهناپذیر تلقی میبرگشت

ارهاي مدیریت در هر سازمانی هستند ها و ابزگیريها، تصمیمریزيعوامل کلیدي در برنامه
ساخت و هاي طبیعی و انسان). براي مدیریت بهتر اکوسیستم656: 1393فرد و همکاران، (حقوقی

بینی این تغییرات در آینده لازم سازي تغییرات کاربري اراضی و پیشمدت، مدلریزي بلندبرنامه
بینی تغییرات کاربري، میزان گسترش و پیشرو، با). ازاین164: 1395است (فلاحتکار و همکاران، 

محمدي و شوند (علیشود و این تغییرات در مسیرهاي مناسب هدایت میتخریب منابع مشخص می
بدون هیچ نظارت و 40ي). در ایران، گسترش فیزیکی شهرها که از دهه118: 1389همکاران، 

رفتن تعادل و توازن بین کاربري هاي دولتی صورت گرفت، باعث ازبین کنترلی ازسوي سازمان
هاي هاي مسکونی و شبکهاراضی شهري شد و قسمت زیادي از سطح زیرساخت شهرها به ساختمان

ریزي کاربري ). بنابراین، تغییرات بدون برنامه264: 1396معابر اختصاص یافت (کیانی و رئیسی، 
ریزي اراضی بدون یک برنامهاراضی به یک مشکل حاد تبدیل شده است و اکثر تغییرات کاربري 

گذشته، يگیرد. درطی چهار دههها صورت میمحیطی آنمدون و با توجه اندك به اثرات زیست
وقوع پیوسته است و در بعضی جهات نامطلوب بهتغییرات کاربري اراضی در ایران با سرعت فزاینده و

ات نیز در سطوح وسیع و گسترده این باعث تشدید روند تخریب اراضی شده است. از آنجا که تغییر
دلیل ازدور یک ابزار ضروري و باارزش در ارزیابی تغییرات بهگیرد، تکنولوژي سنجشصورت می

ي موردمطالعه ). محدوده189: 1393زمین است (مهدوي و همکاران، يپوشش مکرر و تکراري کره
- سرمایه و بیرشد شتابان بیاخیر،يدر پژوهش حاضر، شهر لاهیجان است. این شهر در چند دهه

يبرنامه را دنبال کرده است؛ زیرا تحولات اقتصادي، اجتماعی و تکنولوژیکی جامعه در چند دهه
تبع آن، گسترش فیزیکی شهرها، به تمرکز شدید جمعیت و فعالیت شهرنشینی و بهياخیر و توسعه

زاده عده مستثنی نبوده است (سمیعدر شهرهاي بزرگ دامن زده است و شهر لاهیجان نیز از این قا
). بنابراین، گستردگی شهري در لاهیجان به تغییر کاربري زمین منجر شده 5: 1394و نیاکانی، 

ها و هاي زراعی و باغات صورت پذیرد و یا مراتع، جنگلاست. ممکن است که این تغییر در زمین
رد. بنابراین، با مشخص شدن نوع تغییرات ها را دربر بگیها و تپهدار کوهوبیش شیبهاي کمدامنه

راهکارهایی براي جلوگیري از تغییر کاربري و گستردگی شهري درجهت نیاز به يکاربري و ارائه
یابد و تغییرات ایجادشده کمتر موجب ازبین زمین، مشکلات حاصل از گستردگی شهري کاهش می

شوند. از نقاط قوت شهر ها میو جنگلرفتن اراضی کشاورزي و فضاهاي سبز اطراف شهرها، مراتع
ها در سطح شهر است و بالا بودن اي کاربريلاهیجان در ارتباط با کاربري اراضی، توزیع غیرخوشه

هاي فضاهاي سبز و زراعی شهر به خالص شهري، تغییر کاربري قسمتی از کاربريسطح فضاهاي 
کاربري فضاي سبز از نقاط ضعف آن يها (ازجمله مسکونی) و پایین بودن سرانهدیگر کاربري
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). در پژوهش حاضر، براي اولین بار در شهر 1392شوند (طرح جامع لاهیجان، محسوب می
عصبی پرسپترون تهیه يهاي پتانسیل انتقال کاربري اراضی با استفاده از مدل شبکهلاهیجان، نقشه

شود و منبع مواد لازم ن انجام میهاي انسانی روي آشده است. زمین مکانی است که تمامی فعالیت
شود که بسته به ي انسان از این منابع، کاربري زمین نامیده میرود. استفادهشمار میبراي این کار به

فیزیکی و ... ، وضعیت - اهداف موردنظر، همچون تولید غذا، تأمین سرپناه، تفریح، خصوصیات زیستی
گیرد، کاربري ده از زمین و کارکردي که به آن تعلق میي استفاکند. به نحوهمتفاوتی را ارائه می

هاي انسانی گویند. این کارکرد ممکن است در مقیاس منطقه باشد یا در مقیاس سکونتگاهزمین می
منظور و شهر. در اینجا، محور دوم مورد نظر است. اصطلاح و مفهوم کاربري زمین، ابتدا در غرب به

اده از زمین و حفظ حقوق مالکیت مطرح شد؛ ولی با گسترش سریع استفيها بر نحوهنظارت دولت
تر تر و غنیروز وسیعبهاي، ابعاد و محتواي آن روزریزي شهري و منطقهشهرنشینی و تحول در برنامه

). بنابراین، بشر همواره درطول تاریخ، براي تأمین نیازهاي اساسی 6: 1395شد (ملکی و همکاران، 
اي را براي رویه و نامناسب مشکلات عدیدهبرداري بیی وابسته بوده و با بهرهخود به محیط طبیع

). اصطلاح و مفهوم 2: 1395وجود آورده است (پورطاهري و همکاران، محیط پیرامون خود به
استفاده از زمین و حفظ يها بر نحوهمنظور نظارت دولتکاربري اراضی شهري ابتدا در غرب و به

ریزي شهري و حقوق مالکیت مطرح شد؛ ولی همراه با گسترش سریع شهرنشینی و رشد برنامه
دنبال آن، ). به64: 1381تر شده است (زیاري، روز وسیعبهاي، ابعاد و محتواي این مفهوم روزمنطقه

ضی سطح زمین هستند ترین تغییرات در اراتغییرات پوششی و کاربري اراضی، ازجمله مهم
)pelorosso & et-al , 2009: 53 ، ... این تغییرات با فرآیندهاي طبیعی، نظیر تغییر پوشش زمین و .(

در تعادل است؛ اما فرآیندهاي اساسی که نوع، میزان و مشخصات فضایی تغییرات کاربري را کنترل 
یرات و تجربیات مدیریتی زمین براي اند. بنابراین، فهم عوامل این تغیدرستی درك نشدهکنند بهمی

). در Bouma & Varallyay, 1998: 105رسد (نظر میهاي تحقیقی ضروري بهبسیاري از زمینه
سطح شهرها نیز تغییر کاربري زمین ناشی از فرآیندهاي شهرنشینی، یکی از مؤثرترین عوامل تغییر 

بنابراین، از آنجا که روند سریع این ). Rolando & et-al, 2010: 414در وضعیت محیط زیست است (
ها و ازبین بردن محیط زمین، سطح کاربرييتغییرات وسیع باعث تحولات چشمگیري در کره

کنند و از ریزان با مطالعه روي اراضی، علت این تغییرات را بررسی می، برنامهزیست طبیعی شده
). 72: 1397سلمی و ابراهیمی، رند (کیانیبها بهره مینتایج براي شناخت راهکارهاي مبارزه با آن

يها نقش مهمی در کاوش توسعهي تغییرات پوشش زمین و کاربري اراضی، مدلامروزه، درزمینه
عنوان ابزاري ها بهها دارند، توانایی آناي که مدلبینی آیندههاي تشریحی و پیشآتی دارند. از قابلیت

شود ها میطوري که از این قابلیت آني کاربري زمین است؛ بههاگیريبراي آگاهی افراد در تصمیم
آینده و يگیران را از نتایج توسعهاولیه استفاده کرد و تصمیميهاي هشداردهندهعنوان سیستمبه
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هاي میانجی آگاه کرد (ممبنی و ها و سیاستها، تحلیلریزيمناطق داراي اولویت براي برنامه
سازي تغییرات براي آگاهی از کمیت و کیفیت بینی و مدلاین جهت، پیش). از 36: 1397عسگري، 

مراقبت از یک يها لازمهبینی آنتغییرات احتمالی آینده اهمیت دارد. بنابراین، آشکارسازي و پیش
توسعه حالریزي در کشورهاي درویژه در مناطقی با تغییرات سریع و اغلب بدون برنامهاکوسیستم، به

سازي تغییرات کاربري اراضی وجود دارد که نسبت تبدیل هاي متنوعی براي مدلاست. روش
- آورند (میرعلیزاده فرد و علیها را در آینده فراهم میبینی آنکاربري اراضی مختلف و امکان پیش

هاي تجربی مدليوسیلهتوان بهبینی مکانی کاربري اراضی را میرو، پیش). ازاین34: 1395بخشی، 
اي محدود از اند، با ارائهنزدیک مشاهده شدهيیابی الگوهاي تغییري که در گذشتهاساس برونبر

ي عصبی پرسپترون ). شبکه324: 1393عوامل مؤثر بر این تغییرات انجام داد (وفایی و همکاران، 
انتشار عصبی است که با استفاده از الگوریتم آموزشی، پس از يهاي معروف شبکهچندلایه، از مدل

ساز تغییر زمین با تجزیه و ). سپس در مدل98: 1396شود (رستمی گله و همکاران، خطا اجرا می
هاي پتانسیل تغییر کاربري اراضی از یک طبقه به داده طی یک دوره، نقشهتحلیل تغییرات رخ

میزان ). پتانسیل تغییر کاربريMcConnel & et-al, 2004: 172کند (دیگر را تولید میيطبقه
کند. بنابراین، براي این کار باید ابتدا متغیرها دیگر را بیان میياحتمال تغییر از یک طبقه به طبقه

هاي دیگر محسوب هاي اساسی در تبدیل یک کاربري به کاربريمشخص شوند. متغیرها محرك
حت، باید مدل با . براي انتخاب متغیرهایی با بیشترین ص)Perez-Vega & et-al, 2012: 12شوند (می

دست آوردن بیشترین ). پس از به131: 1396چند سناریوي مختلف اجرا شود (پرما و همکاران، 
پتانسیل انتقال تغییر يشوند و نقشهصحت و کمترین خطا، متغیرهاي انتخابی وارد مدل می

). Easteman & et-al, 2009: 31شود (کار گرفته میها بهسازي تخریب جنگلها و مدلکاربري
ي شناخت تغییرات کاربري اراضی انجام شده است. هاي بسیاري درزمینهتاکنون، مطالعات و پژوهش

يسازي تغییرات پوشش سرزمین تبریز را با استفاده از شبکه) مدل1392طاهري و همکاران (
وریتم کمک الگسازي پتانسیل انتقال بهمارکوف انجام دادند. مدليعصبی مصنوعی و زنجیره

عصبی مصنوعی با استفاده از شش متغیر مستقل انجام شد و میزان يشبکهيپرسپترون چندلایه
مارکوف محاسبه شد. نتایج تحقیق نشان يها به یکدیگر به روش زنجیرهتخصیص تغییرات کاربري

هکتار به وسعت مناطق شهري و مسکونی 5195، حدود 1390تا 1367هاي داد که بین سال
ترتیب بیشترین سهم را در ده شده است که اراضی مرتعی، اراضی کشاورزي و اراضی بایر بهافزو

(اند. فتحافزایش اراضی شهري و مسکونی داشته ) در پژوهشی، 1397الهی رودباري و همکاران 
LCMساز تغییر سرزمین سازي تغییرات کاربري اراضی شهرستان نکا را با استفاده از روش مدلمدل

کاربري اراضی منطقه از تصاویر لندست متعلق به يدست آوردن نقشهها براي بهم دادند. آنانجا
عصبی مصنوعی يسازي پتانسیل انتقال از روش شبکه، براي مدل2016و 2002، 1988هاي سال
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مارکوف استفاده کردند. نتایج نشان داد که يها از مدل زنجیرهبینی تغییرات کاربريو براي پیش
درطی این دوره، از اراضی جنگلی کاسته و به اراضی کشاورزي و مناطق شهري افزوده شده است. 

ها کاهش و اراضی کشاورزي و مناطق این بود که مساحت جنگل2030ها براي سال بینی آنپیش
سازي تغییرات کاربري اراضی براي مدلLCM) از 2018آناند و همکاران (یابند. شهري افزایش می

و ارزیابی آثار تغییر کاربري بر توازن آب 2090و 2060، 2030هاي ي آبخیز گانگا در سالضهحو
ي لندست و ي کاربري اراضی متعلق به ماهوارهها براي این منظور، از سه نقشهاستفاده کردند. آن

ي با هدف بررسی روند تاریخی تغییرات منطقه2005و 1995، 1985هاي در سالTMي سنجنده
هاي پتانسیل انتقال و از ي عصبی مصنوعی براي تولید نقشهپژوهش بهره بردند. همچنین، از شبکه

هاي کردن انتقال از یک کاربري به کاربري دیگر استفاده کردند. نقشهي مارکوف براي کمی زنجیره
واقعیت ي و نقشهLCMهاي مشاهداتی براي کالیبراسیون مدل ي لایهمنزلهبه1995و 1985

کار رفت. و صحت مدل به2005ي سال شدهبینیي پیشبراي مقایسه با نقشه2005زمینی سال 
سازي تغییرات کاربري اراضی بود. لولو و در شبیهLCMي کارایی زیاد مدل يدهندهنتایج نشان
براي تحلیل تغییرات کاربري اراضی و ارزیابی آثار آن بر LCM) از مدل 2019همکاران (

در کاهش 2005- 1995هاي ترین تغییرات طی سالپذیري خاك استفاده کردند. عمدهفرسایش
نیز کاهش پیوسته 2015- 2005هاي مناطق جنگلی و افزایش در وسعت مراتع دیده شد. طی سال

.در اراضی جنگلی و افزایش در مراتع دیده شد

چارچوب مفهومی پژوهش-2-1

تحقیقبرايمفهومی: چارچوب1شکل 
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روش تحقیق -2
است. این شهر لاهیجان در شرق استان گیلان و در بخش مرکزي شهرستان لاهیجان واقع شده

ثانیه تا 50دقیقه و 0,4درجه و 37هاي جغرافیایی صورت یک شکل غیرهندسی بین عرضشهر به
13درجه و 50دقیقه تا 45درجه و 49هاي شمالی و طوليثانیه30دقیقه و 23درجه و 37

). این شهر از شمال به دریاي 115: 1396جو و همکاران، است (محمديشرقی قرار گرفتهيدقیقه
يبه سیاهکل و از غرب به آستانهخزر، از شرق به لنگرود، از جنوب به دیلمان، از جنوب غربی 

). این شهر در سرشماري نفوس و مسکن در 60: 1396شود (زیاري و همکاران، اشرفیه محدود می
نفر جمعیت برخوردار بوده است که در این میان، 101,073خانوار و 34,497، از 1395سال 

).13951آمار ایران، دهند (مرکز نفر را زنان تشکیل می50,950نفر را مردان و 50,123

موردمطالعهي: محدوده2شکل

تحلیلی است. -روش پژوهش ازلحاظ هدف، کاربردي و ازلحاظ ماهیت و روش، توصیفی
اي است. در این پژوهش، براي بررسی صورت کتابخانهها در این تحقیق بهروش گردآوري داده

سایت سازمان ساله، ابتدا تصاویر لازم از وب29زمانی يتغییرات کاربري اراضی درطی دوره

1. https://www.amar.org.ir/
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، عملیات ENVIافزار تهیه شد. سپس، با استفاده از نرم1آمریکايشناسی ایالات متحدهزمین
ها انجام شد. همچنین، پردازش براي اعمال تصحیحات اتمسفري و رادیومتریکی روي آنپیش
تصاویر براي کاربري اراضی در چهار طبقه (اراضی يشدهبندي نظارتهاي تعلیمی و طبقهنمونه

IDRISIافزار ي آبی) تعیین شد. سپس، در نرمشده، شالیزار، جنگل و باغات و پهنهساخته

SELVAبینی شد. سازي و پیشعصبی پرسپترون، تغییرات آینده شبیهي، با استفاده از شبکه

شده در پژوهشبنديطبقهاي مشخصات تصاویر ماهواره:1جدول 

سنجندهماهواره
Path/Rowقدرت تفکیک

مکانی (متر)
تعداد باندتاریخ تصویربرداري

5TM165/34301989/07/0312/04/13687لندست 
7ETM+165/34302000/07/2504/05/13798لندست 

5TM165/34لندست 
باند 15(30

پانکروماتیک)
2010/06/2706/04/13897

8OLI165/34لندست 
باند 15(30

پانکروماتیک)
2018/07/0312/04/139711

هاي تحقیقتجزیه و تحلیل و یافته-3
ايپردازش تصاویر ماهوارهعملیات پیش-1-3

پردازش صورت بگیرد. در این ها و استخراج اطلاعات، باید عملیات پیشقبل از آنالیز اصلی داده
مرحله، دو فرآیند تصحیح اتمسفري و رادیومتریکی روي تصاویر اعمال شد. به بیانی ساده، 

گیرد. استخراج صورت میها و طور معمول پیش از تجزیه و تحلیل دادهپردازش بهعملیات پیش
پردازش نیاز دارند. این اي از پیشپیش از آنکه تصاویر رقومی تجزیه و تحلیل شوند، به درجه

عملیات ممکن است شامل تصحیح رادیومتریکی باشد که هدف آن، حذف تأثیرات حاصل از 
سنجنده یا عوامل محیطی است.

مالروش حداکثر احتبندي کاربري اراضی بهطبقه-2-3
ترین ترین و پراستفادهشده، روش حداکثر احتمال تاکنون دقیقبندي نظارتهاي طبقهازمیان روش

ها ). این روش واریانس و کواریانس کلاس63: 1394زاد و همکاران، هاي ذکرشده است (فتحیروش
نرمال ي مناطق آموزشی از پراکنش شود که همهکند. براي این کار، فرض میرا ارزیابی می

1. http://earthexplorer.usgs.gov
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هاي آموزشی باید معرف آن کلاس باشند؛ بنابرین، تا حد هاي کلاسبرخوردارند. درحقیقت، نمونه
هاي طیفی در این هاي بیشتري استفاده شود تا تغییرات بسیاري از ویژگیامکان باید از تعداد نمونه

ل اهمیت خاصی دارد رو، شرط توزیع نرمال در روش حداکثر احتماي پیوسته قرار گیرد. ازاینگستره
- بندي حداکثر احتمال، انتخاب نمونهطور کلی، براي انجام طبقه). به123: 1389(نیازي و همکاران، 

ياي چندزمانههاي تعلیمی از طبقات مختلف لازم است. در پژوهش حاضر، تصاویر ماهواره
کاربري ينقشهيشده در تحقیق پس از تصحیحات اتمسفري و رادیومتریکی، براي تهیهاستفاده
ها ازلحاظ رنگ نتایج بهتري کار رفتند. به این ترتیب، از آنجا که تفکیک و شناسایی پدیدهزمین به
کند، تصویر رنگی کاذب هر تاریخ با استفاده از ترکیب باندهاي سبز، قرمز و مادون قرمز ارائه می

از: اراضی اند قسیم شدند که عبارتاین نقشه به چهار کلاس تيتولید شد. سپس، تصاویر براي تهیه
شده و الگوریتم بندي نظارتدرپایان، از طبقهآبی.يشده، جنگل و باغات، شالیزار و پهنهساخته

نتایج حاصل از 2هاي موردنظر استفاده شد. جدول بندي کلاسحداکثر احتمال براي طبقه
دهد.ا را نشان میشده با استفاده از ضریب کاپبنديسنجی تصاویر طبقهصحت

1398تا 1367هاي کاربري اراضی لاهیجان بین ساليشدهبندي: تصاویر طبقه3شکل 



علی اصغر عبداللهی و همکاران _________________ ..شبکه هايسازي تغییرات کاربري اراضی با استفاده ازمدل

59

شدهبندي: ضریب کاپا تصاویر طبقه2جدول 

ضریب کاپا (درصد)صحت کلی (درصد)سال

136846/9998/0

137949/9999/0

138991/9999/0

1397100100

انتخاب متغیرهاي مستقل-3-3
بینی رشد شهري اطلاعات مفید و مهمی براي درك انتخاب متغیرهاي تأثیرگذار در پیش

دهد و همچنین موجب قرار میمطلوب عملکرد تغییرات کاربري اراضی در اختیار کاربر
). 121: 1398الدینی، شود (اسماعیلی و شمسبینی با واقعیت میهاي پیشتطابق مدل

هاي اساسی متغیرها ممکن است دینامیک یا استاتیک باشند. متغیرهاي استاتیک جنبه
ستند. کنند و با گذشت زمان تغییرناپذیر هشده بیان میمناسب را براي انتقال درنظر گرفته

(نزدیکی به زیرساخت هاي موجود) وابسته ها یا جادهمتغیرهاي دینامیک به زمان متغیر 
شوند. متغیر مستقل براي انجام بینی محاسبه میپیشيهستند و درطول زمان دوره

شود. این ضریب سازي، با ارزیابی ازطریق ضریب همبستگی کرامر، انتخاب میمدل
کاربري مقایسه يبندي موضوعی نقشهدر یک زمان با طبقههمبستگی متغیرهاي مستقل را

ارتباط بین متغیرها و طبقات کاربري اراضی است ييدهندهکند. ضریب کرامر نشانمی
عنوان متغیر ). در پژوهش حاضر، متغیر فاصله از جاده به4: 1396(علیمرادي و همکاران، 

شده و فاصله از جنگل و باغات راضی ساختهمستقل استاتیک و فاصله از شالیزار، فاصله از ا
هاي فازي متغیرهاي نقشه3کار رفتند. شکل عنوان متغیرهاي مستقل دینامیک بهبه
دهد.کاررفته در پژوهش را نمایش میبه
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شدهتابع فازي فاصله از اراضی ساختهتابع فازي فاصله از جاده

فاصله از جنگل و باغاتتابع فازيتابع فازي فاصله از شالیزار

: تابع فازي متغیرهاي مستقل4شکل 

)1MLPعصبی پرسپترون چندلایه (يروش شبکهسازي تغییرات کاربري زمین بهمدل- 3- 4
هاي موجود در عرصههاي سازي رشد شهري در مسیري پایدار و بهینه، همواره از چالششبیه

هایی که ). ازجمله مدل199: 1394ریزي شهري است (ابوالحسنی و همکاران، مدیریت و برنامه
هاي عصبی پرسپترون چندلایه است. رود، شبکهکار میسازي تغییرات کاربري اراضی بهدر شبیه

1. Multilayer Perceptron
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يها، از یک لایهطراحی کرد. در این نوع شبکه1985این مدل را اولین بار روزن بلات در سال 
-خروجی استفاده میيپنهان و یک لایهيیک لایهيهاي مسئلهورودي براي اعمال ورودي

ازانتشار کنند. آموزش این شبکه توسط الگوریتم پسهاي مسئله را ارائه میشود که نهایتاً پاسخ
زن است. منظور اصلاح مقادیر وخروجی بهيشود که شامل گسترش خطا از لایهانجام می

سازي تغییرات کاربري اراضی ). در این پژوهش، براي مدل5: 1396(علیمرادي و همکاران، 
ازبین MLPعصبی پرسپترون استفاده شد. دلیل استفاده از يشهر لاهیجان، از مدل شبکه

سازي چندین تغییر با هم، تنها درصورت استفاده سازي این است که مدلهاي مدلسایر روش
، به Sim Weigtپذیر است. این درحالی است که در رگرسیون لجستیک و مکاناMLPاز 

روش رگرسیون لجستیک، باید سازي بهصورت جداگانه نیاز است. براي مدلها بهسازي آنمدل
، به ارتباط خطی بین متغیرها نیازي MLPصورت خطی باشد؛ اما در ارتباط به متغیرها به

هاي همبستگی بین متغیرهاي تأثیرگذار بر مدل و کلاسساز تغییرات زمیننیست. مدل
است. ضریب کرامر 2کند که به شرح جدول کاربري اراضی را درقالب ضریب کرامر محاسبه می

عصبی پرسپترون است که در آن، ارزش بالاتر يیکی از معیارهاي برازندگی مدل شبکه
غییرات است. متغیرهایی در مدل سازي تي اهمیت بیشتر متغیر در روند مدلدهندهنشان

باشد.0,15با هاقابلیت استفاده را دارند که میزان ضریب کرامر آن

: ضریب کرامر متغیرهاي مستقل3جدول 

Overall Cramers’s Vمتغیر

0,2460فاصله از جاده

0,4541فاصله از شالیزار

0,4849شدهفاصله از اراضی ساخته

0,3824فاصله از جنگل و باغات

پوشش سرزمینطبقاتومتغیرهابینارتباطمیزانيدهندهنشانکهCramer’s Vضریب
ها شد. هر چهار متغیر مستقل قابلیت استفاده در مدل را دارند؛ زیرا میزان آنمحاسبهاست،

در براي استفاده هاي تغییرات کاربري اراضی) ها (نقشهزیرمدلاست. همچنین0,15بیشتر 
دهد.میزان صحت هریک را نشان می3سنجی شوند. جدول عصبی باید صحتيمدل شبکه
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ي عصبیشبکهمدلاجرايازحاصلدیگرپارامترهايوصحتمیزان: 4جدول 

خطاي تستخطاي آموزشارزیابی صحتهازیرمدل

71,430,49990,4998شدهآبی به اراضی ساختهي پهنه

83,970,38910,3889شدهجنگل و باغات به اراضی ساخته

97,340,20380,2062جنگل و باغات به شالیزار

760,44850,4261آبیيشده به پهنهاراضی ساخته

93,880,18900,2293شده به جنگل و باغاتاراضی ساخته

95,400,19360,1921شدهشالیزار به اراضی ساخته

90,990,27650,2693شالیزار به جنگل و باغات

بینی تغییرات را دارند. شده در مدل قابلیت استفاده در مدل پیشهاي استفادهتمام زیرمدل
شده، شده، جنگل و باغات به اراضی ساختهي آبی به اراضی ساختهپهنه(زیرمدلبنابراین هفت

شده به جنگل و ي آبی، اراضی ساختهشده به پهنهجنگل و باغات به شالیزار، اراضی ساخته
فاصله از جاده،(متغیرچهارو) شده و شالیزار به جنگل و باغاتباغات، شالیزار به اراضی ساخته

سازيمدلبراي) شده و فاصله از جنگل و باغاتفاصله از شالیزار، فاصله از اراضی ساخته
شدند. مصنوعی، انتخابعصبیيشبکهيچندلایهپرسپترونازاستفادهباانتقالپتانسیل

هاي پتانسیل تبدیل شده، نقشهها و متغیرهاي مستقل درنظر گرفتهدرنهایت، باتوجه به زیرمدل
-1397ساله (زمانی هشتيهاي عصبی پرسپترون چندلایه، براي دورهازطریق شبکهکاربري
84,58سنجی نتایج مدل، شاخص ارزیابی صحت مدل ) تولید شد. سپس، براي صحت1389

محاسبه شد. زیاد بودن 0,0001و شاخص دقت کلی 0,2819درصد، خطاي آموزش معادل 
دهد. سازي را نشان میو اعتبار روند شبیهمقدار عددي شاخص ارزیابی صحت، دقت زیاد

دهد. همچنین، مقدار شاخص دقت کلی، فاصله بین خطاي آموزش و خطاي تست را نشان می
دهد. به شده با یکدیگر را نشان میاین مقدار دقت زیاد الگو و سازگاري متغیرهاي انتخاب

ها ي بین متغیرها و زیرمدلتوان گفت که همبستگی زیادعبارت دیگر، باتوجه به نتایج، می
وجود دارد.
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آموزش و تستيدر مرحلهRMS: خطاي 5شکل 

شدهي آبی به اراضی ساختهپتانسیل تغییر پهنهي: نقشه6شکل 

هاي شده است. پیکسلي آبی به اراضی ساختهپتانسیل تغییر کاربري پهنهينقشه6شکل 
شده دارند. ي آبی به اراضی ساختهبه رنگ سبز کمترین پتانسیل را براي تبدیل از کاربري پهنه

ي آبی پهنهيها، با عنوان طبقهبندياستخر لاهیجان است که در طبقهيهاین منطقه محدود
رفته است.کار میهاي مختلف، براي آبیاري اراضی کشاورزي بهت و در دورهمشخص شده اس
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شدهپتانسیل تغییر جنگل و باغات به اراضی ساختهي: نقشه7شکل 

اراضی جنگل و باغات به اراضی ، مناطق داراي بیشترین پتانسیل براي تبدیل از 7در شکل 
ترتیب هاي به رنگ قرمز، نارنجی و زرد بهشده مشخص شده است. در این نقشه، پیکسلساخته

طور شده دارند. همانبیشترین پتانسیل را براي تبدیل از اراضی جنگل و باغات به اراضی ساخته
دمطالعه حرکت کنیم، موريکه در نقشه مشخص شده است، هرچه از اطراف به مرکز محدوده

هاي انسان تأثیر دخالتبر شدت این تغییرات افزوده خواهد شد؛ یعنی این مناطق بیشتر تحت
هاي به رنگ سبز کمترین پتانسیل را براي تغییر دارند.قرار خواهند گرفت. پیکسل

پتانسیل تغییر جنگل و باغات به شالیزاري: نقشه8شکل 

ي پتانسیل تغییر از اراضی جنگل و باغات به کاربري شالیزار است. اراضی به نقشه8شکل 
کمترین اند، موردمطالعه قرار گرفتهيرنگ آبی که در قسمت جنوب شرقی و غرب محدوده
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متراکم يشالیزار دارند. این اراضی محدودهپتانسیل را براي تبدیل از اراضی جنگل و باغات به 
هاي به رنگ قرمز و زرد در شمال شوند. پیکسلگیاهی شهر لاهیجان را شامل میپوشش

محدوده، بیشترین پتانسیل را براي تبدیل دارند. این اراضی درمقایسه با اراضی جنوب شرق و 
تري دارند.گیاهی پراکندهموردمطالعه پوششيغرب محدوده

ي آبیشده به پهنهپتانسیل تغییر اراضی ساختهي: نقشه9شکل 

-پیکسلي آبی است. در نقشه،شده به پهنهي پتانسیل انتقال کاربري ساختهنقشه9شکل 
آبی را دارند. يشده به پهنهساختههاي به رنگ قرمز بیشترین پتانسیل براي تغییر از کاربري 

هاي هاي به رنگ سبز کمترین پتانسیل را براي تغییر دارند و کمتر در معرض دخالتپیکسل
ترتیب انسانی قرار دارند. بنابراین، مناطق با ارزش بیشتر (قرمز) و ارزش کمتر (رنگ آبی) به

ها را دارند.يبیشترین و کمترین میزان احتمال براي تغییر به دیگر کاربر

شده به جنگل و باغاتپتانسیل تغییر اراضی ساختهي: نقشه10شکل 
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شده به ، مناطق اطراف شهر داراي بیشترین پتانسیل براي تغییر از کاربري ساخته10باتوجه به شکل 
موردمطالعه نیز کمترین پتانسیل تغییر را دارند.يهستند و مناطق جنوب شرقی محدودهجنگل و باغات 

شدهپتانسیل تغییر شالیزار به اراضی ساختهينقشه: 11شکل 

- شده است. در این نقشه، قسمتپتانسیل تغییر کاربري شالیزار به اراضی ساختهينقشه11شکل 
موردمطالعه که بیشتر مناطق شالیزار ياي از شمال و مقداري از جنوب غربی محدودههاي پراکنده

شده دارند.شود، بیشترین پتانسیل را براي تبدیل به اراضی ساختهلاهیجان را شامل می

پتانسیل تغییر شالیزار به جنگل و باغاتينقشه: 12شکل 

موردمطالعه بیشترین پتانسیل ي، مناطق شمال و جنوب غرب محدوده12باتوجه به شکل 
هاي به را براي تبدیل از کاربري شالیزار به اراضی جنگل و باغات دارند. در این نقشه، پیکسل
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باتوجه به ضریب کرامر، متغیر فاصله دهند.رنگ قرمز بیشترین پتانسیل را براي تغییر نشان می
بیشترین تأثیر را بر تغییرات کاربري شده از جاده کمترین تأثیر و متغیر فاصله از اراضی ساخته

هاي پتانسیل تبدیل کاربري ازطریق اند. سپس، نقشهسازي پتانسیل انتقال داشتهاراضی و مدل
هاي ساله تولید شدند. در نقشههاي عصبی پرسپترون چندلایه، براي دور زمانی هشتشبکه

اي تغییر دارند و درمقایسه با تولیدشده، مناطق داراي طیف رنگی گرم بیشترین پتانسیل را بر
پذیري بیشتري برخوردار هستند.مناطق داراي طیف رنگی سرد از آسیب

گیرينتیجه-4
امروزه، تغییر کاربري اراضی و پوشش زمین به چالش مهمی در بسیاري از کشورها تبدیل شده 

اتمسفر، دارد. است. این تغییرات تأثیر مستقیمی بر اجزاي محیط زیست، ازجمله خاك، آب و 
محیطی جهان دارد. بنابراین، بررسی تغییرات کاربري اراضی نقش اساسی در مطالعات زیست

خالی از سکنه در داخل شهر و اقدام به يداخل شهرها و ابنیهياستفاده از بافت فرسوده
يهاي کشاورزي درجهجاي گسترش افقی شهر روي زمینشهري بهيسازي در محدودهتراکم

شود. از آنجا که روند سریع این تغییرات باعث تغییرات چشمگیري در پیشنهاد داده مییک
زیست طبیعی منجر ها را متحول کرده و به ازبین بردن محیط زمین شده، سطح کاربرييکره

شهر يهاي مرغوب کشاورزي باید توسعهوساز روي زمینشده است، با ایجاد قوانین منع ساخت
هاي لازم در این مناطق، مردم به کشت برود و با ایجاد زیرساختهاي غیرقابلسمت زمینبه

ریزان باید با مطالعه روي اراضی، علت این وساز در این مناطق تشویق شوند. برنامهساخت
تغییرات را بررسی کنند و از نتایج براي شناخت راهکارهاي مبارزه با این تغییرات مخرب بهره 

يجدیدترین اطلاعات درجهت مطالعهيازدور توانایی ارائهتصاویر سنجشبنابراین، گیرند.
صورت هاي تشخیص تغییرات بههاي اراضی را دارند. همچنین، روشپوشش زمین و کاربري

کند. از انداز کمک میاي به درك پویایی چشمدیجیتال با استفاده از چند دوره تصاویر ماهواره
ي تغییرات کاربري اراضی نقش مهمی در مدیریت منابع دارد و به سازسازي و شبیهطرفی، مدل

سازي نیروي دهد. در این مطالعه، مدلریزي بهتر کاربري اراضی یاري میمدیران در برنامه
يي عصبی مصنوعی انجام شد. در مقایسهشبکهيانتقال با استفاده از پرسپترون چندلایه

سازي رشد ) با محوریت مدل1394تطبیقی، نتایج پژوهش حاضر با تحقیق یوسفی و اشرفی (
مارکوف و -عصبیيازدور (براساس شبکههاي سنجششهري بجنورد با استفاده از داده

و 1384ساز تغییر سرزمین) مقایسه شد. در این تحقیق، از تصاویر لندست مربوط به سال مدل
کاربري اراضی و همچنین از متغیرهاي فاصله از جاده و شیب يقشهنيبراي تهیه1392
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پتانسیل تغییر کاربري است. در پژوهش يي این پژوهش تولید سه نقشهاستفاده شد. نتیجه
شده، شده، جنگل و باغات به اراضی ساختهي آبی به اراضی ساختهپهنه(زیرمدلحاضر، هفت

شده به جنگل و ي آبی، اراضی ساختهشده به پهنهختهجنگل و باغات به شالیزار، اراضی سا
فاصله از جاده، (متغیرچهارو) شده و شالیزار به جنگل و باغاتباغات، شالیزار به اراضی ساخته

سازيمدلبراي) شده و فاصله از جنگل و باغاتفاصله از شالیزار، فاصله از اراضی ساخته
شدند. مصنوعی انتخابعصبیيشبکهيچندلایهونپرسپترازاستفادهباانتقالپتانسیل

هاي بیشتري براي بنابراین، درمقایسه با پژوهش بالا، از تعداد متغیرهاي مستقل و زیرمدل
بعد، يي پتانسیل انتقال تولید شد. در مرحلهسازي برخوردار است. همچنین، هفت نقشهمدل

ها قابلیت ي آنمشخص شد که همهها، سنجی متغیرهاي مستقل و زیرمدلپس از صحت
هاي شده، نقشهاستفاده در مدل را داشتند. درنهایت، باتوجه به متغیرهاي مستقل درنظر گرفته

هاي عصبی پرسپترون چندلایه، براي دور زمانی پتانسیل تبدیل کاربري ازطریق شبکه
ادل درصد، خطاي آموزش مع84,58ساله تولید شد. شاخص ارزیابی صحت مدل هشت

محاسبه شد. زیاد بودن مقدار عددي شاخص ارزیابی، 0,0001و شاخص دقت کلی 0,2819
دهد. همچنین، مقدار شاخص، دقت سازي را نشان میصحت، دقت زیاد و اعتبار روند شبیه

دهد. این مقدار، دقت زیاد الگو و کلی، فاصله بین خطاي آموزش و خطاي تست را نشان می
دهد. به عبارت دیگر، باتوجه به نتایج، شده با یکدیگر را نشان میتخابسازگاري متغیرهاي ان

هاي پتانسیل انتقال، ها وجود دارد. با تولید نقشههمبستگی زیادي بین متغیرها و زیرمدل
شده بیشترین و فاصله از جاده کمترین مشخص شد که متغیر فاصله از اراضی ساخته

پژوهش درارتباط يراضی دارند. همچنین، باتوجه به مسئلهتأثیرگذاري را بر تغییرات کاربري ا
شود گفت که هایی که بیشترین پتانسیل را براي تغییر کاربري دارند، میبا شناسایی مکان

خصوص شهر لاهیجان بیشترین پتانسیل براي تغییر کاربري اراضی، بهيمناطق اطراف محدوده
هاي گرم، را دارند. این مناطق بیشتر با رنگدهشاز کاربري جنگل و باغات به اراضی ساخته

ها، به این مناطق باید توجه ریزياند. بنابراین، در برنامهمانند قرمز، نارنجی و زرد، مشخص شده
سمت مرکز شهر حرکت کنیم، پتانسیل براي تغییر بیشتري شود. همچنین، هرچه از پیرامون به

هاي انسانی براي تغییر کاربري قرار أثیر دخالتتکاربري کمتر خواهد شد؛ یعنی کمتر تحت
اند. پیشنهادهاي زیر هاي سرد، مانند آبی و سبز، مشخص شدهخواهد گرفت. این مناطق با رنگ

شهر ارائه يلاهیجان هستند که درجهت رشد کالبدي و توسعه1392برگرفته از طرح جامع 
شوند:می
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بینی تمامی فاکتورهاي مطالعاتی باتوجه به پیشيشهر در داخل محدودهيتوسعه-
شهر؛يدخیل در امر توسعه

اي نشدهبینیشهر براي توسعه تا اگر شهر براساس حوادث پیشيارزیابی مناطق حاشیه-
به زمین براي اسکان جمعیت و توسعه نیاز داشته باشد، با مشکل مواجه نشود؛

ها؛کمتراياندازها در ارائهتوجه به چشم-
الگوي کلی توسعه و انتخاب الگوي بهینه؛يارائه-
سمت شمال با حفاظت از اراضی زراعی؛شهر بهيجلوگیري از توسعه-
رویه و افزایش محدوده؛ي بیجلوگیري از توسعه-
وسازهاي جدید.نظارت بر ساخت-

منابع-5
بهشهريرشدمدلسازي«).1394و محمد کریمی (محمدطالعی،؛ سمیهابوالحسنی،-

ش.19د،فضاآمایشوریزيبرنامهفصلنامه.»مبناپارسلبرداريسلولیخودکارهوسیله
.199-231صص.3
واقتصادي-اجتماعیهايخصیصهادغام«). 1398الدینی (شهربانو و علی شمساسماعیلی،-

وریزيبرنامهفصلنامه». کرجشهرفیزیکیرشدمدلسازيمنظوربهدوريازسنجش
.119-150صص.1ش.23د.فضاآمایش

اراضیکاربريفضاییتوزیعوضعیتبررسی). «1396پور (سحر حسنسعید وامانپور،-
.1-22صص. 1ش.4س.شهرينواحیمطالعاتنشریه».سمنانشهري

تغییراتمدلسازي«). 1396(نقويشعبان و حامدشتایی،رحیم.نیا،ملکاالله؛روحپرما،-
موردLCMروشدرانتقالپتانسیلومصنوعیعصبیشبکهپایهبرسرزمینپوشش
.1ش.9د.سرزمینآمایشفصلنامه. »کرمانشاهاستانغرب،گیلانهايجنگل: مطالعه

.129-151صص
کاربريتغییرومهاجرت). «1390(پرنونفرانک و زبیا الدینی،سیفاحمد؛پوراحمد،-

.5. ش2س.خشکمناطقجغرافیاییمطالعاتفصلنامه».اسلامشهرشهردراراضی
.131-152صص
پرویان عاطفه؛ ناصرناصري،سعیدرضا؛سیدزاده،احمديعلیرضا؛پورخباز،-

حرارتیجزایرایجاددراراضیکاربريتغییراتوشهرگسترشتحلیلوبررسی).«1394(
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معماري،هايپژوهشسالانهکنفرانساولین». )مشهدشهر: مورديمطالعه(شهري
.1-8. صصشهريمدیریتوشهرسازي

-روشرواییمیزانارزیابی)«1394(احمدياحسان وحسنپاشانژاد،مهدي؛پورطاهري،-
فصلنامه. »شهريتوسعهمناسبهايپهنهتعییندرشاخصهچندگیريتصمیمهاي

.1-20صص.1ش .20د.فضاآمایشوریزيبرنامه
کاربرد«).1393(حسینیاحمد و مریممازمانی،عسريعلیرضا؛آرفته،احسان؛فرد،حقوقی-

: مورديمطالعهشهرياراضیکاربريتغییراتآشکارسازيدردورازسنجشهايداده
معماري،عمران،المللیبینسالانهکنفرانسسومین.»شیرازشهرداري6منطقه

.656- 661صص.شهرسازي
کاربريتغییراتپایش). «1393محسن و سیما پورهاشمی (نیا،عباسزهره؛منظم،داودي-

-1388زمانیبازهطیدورازسنجشازاستفادهباشهریارشهرستانکشاورزياراضی
ودورازسنجش(فضاییتحلیلپیشرفتههايمدلکاربردملیهمایشنخستین.»1366
GIS (1-12صص.سرزمینآمایشدر.

.1396(لهرابیروزبه و یاسمن شاد،مرجان؛قائمی،فرهاد؛گله،رستمی- ومدلسازي«) 
وعصبیشبکهفازي،سلولیاتوماتايتلفیقازاستفادهبامشهدشهرافقیرشدبینیپیش

-111صص.4ش.5سمکانی.اطلاعاتفناوريمهندسینشریه».لجستیکرگرسیون
93.

نشریه. »میناب: موردشهرياراضیکاربريریزيبرنامه«).1381االله (کرامتزیاري،-
.63-78صص.2-3ش.17د،جغرافیاییتحقیقات

گردشگريپایدارتوسعهالگويارائه). «1396(کیوان و فرشیدجمال،االله،کرامتزیاري،-
.55-71صص.4ش .4. د شهريگردشگرينشریه.»لاهیجانشهر: موردينمونهشهري

وشهرکرداراضیپوششتغییراتارزیابی«). 1397(ابراهیمیو عطااالله الهامکیانی،سلمی-
فصلنامه. »CA-Markovمدلودورسنجیهايدادهازگیريبهرهباآنآیندهبینیپیش

.71-88صص. 1ش.8س.)جغرافیا(فضاییریزيبرنامهپژوهشیوعلمی
گیلاناستاندرشهرنشینیروندتحلیل«). 1394(نیاکانیفاطمه و مهردادزاده،سمیع-

گردشگري.ملیهمایشچهارمینوالمللیبینهمایشاولین.»لاهیجانمورديمطالعه
.1-12صص. پایدارزیستمحیطوجغرافیا
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کاربريهايشاخصارزیابی«). 1394(زمانیمحمدحسین و زهرابابانژاد،جانعلی.شماعی،-
وجغرافیانشریه».)بابلشهر: مورديمطالعه(سالمشهرمطلوبسرانهبرتأکیدباشهرياراضی
.143-170صص.54ش.19د.ریزيبرنامه

توسعهدراراضیکاربريتغییراتروندارزیابی).«1393(نژادکرمیمجید و طیبهشمس،-
جعفرآبادمحله: مورديمطالعه(RSوGISازاستفادهباکرمانشاهشهرفضایی

-57صص.28ش. 9س.انسانیهايسکونتگاهریزيبرنامهمطالعاتنشریه)».کرمانشاه
45.

راهکاریکتوسعه).«1397(زنجیرآبادآقامحمديو حسینسعیدبهزادي،؛ میناصوفی،-
.7د،بردارينقشهوفنونعلومنشریه».اراضیکاربريتغییراتمدلسازيبرايمبناعامل

.103- 118صص.4ش
اوغلی رحیمعلیرضا و شاهینبختیاري،ریاحیمهدي؛فرد،غلامعلیمحمد؛طاهري،-

عصبیشبکهازاستفادهباتبریزشهرستانسرزمینپوششتغییراتمدلسازي«). 1392(
. صص4. ش 45د طبیعی.جغرافیايهايپژوهشفصلنامه.»مارکوفزنجیرهومصنوعی

121-97.
تغییراتبینیپیش«).1389شایان سیاوش (جعفر وعلیموسیوند،عباس؛محمدي،علی-

.»مارکوفايزنجیرهمدلوايماهوارهتصاویرازاستفادهبازمینپوششواراضیکاربري
.117-130صص.3ش.14د.فضاآمایشوریزيبرنامهنشریه

).1396پور (حسین خواجهمحمد وملایی،مزرعهاکبر؛علیجمالی،زاد؛نیکعلیمرادي،-
ايماهوارهتصاویروLCMمدلازاستفادهبااراضیکاربريتغییراتمیزانروندبررسی«

Landsatعصبیشبکهازاستفادهباآیندهبینیپیشو)MLP (حوزهمطالعهموردمنطقه
.1-12صص.24د.ژئوماتیکملیهمایش».بروجردشهرستان

مدلسازي«). 1397(نصیراحمديکامرانمهرداد و محمدي،خانمعصومه؛روباري،الهیفتح-
مورديمطالعه) LCM(سرزمینتغییرمدلسازازاستفادهبااراضیکاربريتغییرات

.53-69صص.1ش .9دوره،ایرانطبیعیهاياکوسیستممجله.»نکاشهرستان
دومقایسه«). 1394(آرخیعلی و صالحمهدوي،؛ رشید،شمسی،فلاححسن؛زاد،فتحی-

نقشهاستخراجدرفازيآرتمپمصنوعیعصبیشبکهواحتمالحداکثربنديطبقهروش
پزوهشیعلمیفصلنامه.»دهلراندویرجحوزهمرتع: مورديمطالعهمرتعیپوشش

.59-72ص. 1ش.22ج.ایرانبیابانومرتعتحقیقات
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سلمانعبدالرسول محمدرضا ومحبوبی،مجید؛ اونق،حمیدرضا؛عسگري،اصغر؛الهی،فرج-
اراضیپوشش/کاربريزمانیومکانیتغییراتروندبینیپیشوپایش«). 1394(ماهینی
اطلاعاتسامانهودورازفصلنامه سنجش.»گلستانتپه،مراوهمنطقه: مورديمطالعه

.14-1صص.4. ش 6س.طبیعیمنابعدرجغرافیایی
شمس االله ایوبی عبدالرسول وماهینی،سلمانسیدمحسن،حسینی،سامره؛فلاحتکار،-

- پژوهشفصلنامه. »LCMمدلازاستفادهبااراضیکاربريتغییراتبینیپیش«).1395(
.163-174صص. 13ش .7س .زیستمحیطهاي

اساسبرفنوجشهرکالبدي-فیزیکیتوسعهبررسی«).1396(رئیسیو  احمد اکبرکیانی،-
صص.9ش.21س.ریزيبرنامهوجغرافیاپژوهشیعلمینشریه».هوشمندرشدراهبرد

280-263.
تغییراتبررسیومدلسازي«).1394(دستورانیمجتبی و جعفرامیري،مجید؛محمدي،-

جفضا.آمایشوریزيبرنامهنشریه».گلستاناستاندررامیانشهرستاناراضیکاربري
.141-158صص.4ش. 19د.19

آشکارسازي«).1396(هاشمیمهرداد و سیدمحمودخانمحمدي،مینو؛جو،محمدي-
سومین».دورازسنجشوايماهوارهتصاویرازاستفادهبالاهیجاناراضیکاربريتغییرات

.114-118صص.شهرسازيومعماريعمرانالمللیبینسالانهکنفرانس
اراضیکاربريارزیابیوبررسی«). 1395بدري (عبدالرحمن و رضانوذري،سعید؛ملکی،-

.»LQIمکانیضریبمدلوايمقایسهروشازاستفادهبااهوازشهرگانههشتمناطق
.5-14صص.4. س16ش .حصارهفتمحیطیمطالعاتمجله

مکانیتغییراتروندبینیپیشوبررسیپایش،«).1397(عسگريمریم وحمیدرضاممبنی،-
-علمیفصلنامه. »مارکوفايزنجیرهمدلازاستفادهبازمینپوششاراضیکاربري

.35- 47ص. ص105ش .27. دجغرافیاییاطلاعاتپژوهشی
انواعتحلیلوارزیابی«).1393(جویباريشتاییحسن و شعبان زاد،فتحیعلی؛مهدوي،-

هايجنگل: مورديمطالعهگیاهیپوشش/اراضیکاربريتغییراتسازيآشکارهايروش
ج.جنگلوچوبفناوريوعلومهايوهشپژنشریه. »ایلاماستانمانشتشدهحفاظت

.187-210صص.4ش.21
روندبینیپیشوپایش«).1395(بخشیعلیسیدرضا و سیده مریمفرد،میرعلیزاده-

اراضیکاربريتغییرمدلسازومارکوفزنجیرهمدلازاستفادهبااراضیکاربريتغییرات
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اطلاعاتسامانهودورازسنجشفصلنامه. »ایلامدهلرانبرتشدشت: مورديمطالعه
.33-45صص. 2ش . 7س .طبیعیمنابعدرجغرافیایی

شهرفیزیکیتوسعهجهتتعیین«).1385(خسرويسیمین و مریمتولائی،اصغر؛نظریان،-
.»GISجغرافیاییاطلاعاتسیستمو) RS(ايماهوارههايدادهازاستفادهبااندیمشک
.1-9صص. 9ش .3س ،سرزمینجغرافیاییفصلنامه

ورشدتغییراتروندبررسی«). 1395(کریمیسعید سجاد ونظري،ایثار؛صفت،نورائی-
باآناطرافهايزمیناراضیکاربريتغییراتارزیابیورشتشهرکالبديگسترش

.21-32صص.17ش .5س .محیطیمطالعاتوجغرافیافصلنامه.»ايماهوارهتصاویر
العابدین و جعفرزینحسینی،حسین؛نژاد،ملکیمحمدرضا؛اختصاصی،یعقوب؛نیازي،-

درمصـنوعیعصـبیشبکهواحتمالحداکثرروشدومقایسـه«). 1389(مرشدي
. توسعهوجغرافیامجله. »ایلامسدحوضـه: مورديمطالعـهاراضیکاربرينقشهاستخراج

.119-132صص. 20ش
بینیپیشوپایش«). 1393(پیرباوقاراصغر و مهتابعلیصفت،درویشساسان؛وفایی،-

منطقه: مورديمطالعهLCMمدلازاستفادهبااراضیکاربريمکانیتغییراتروند
.323-336ص. ص3ش .5س .ایرانجنگلمجله.»مریوان

دورازسنجشهايدادهازاستفادهبابجنوردشهريرشدمدلسازي).«1394مریم (یوسفی،-
.ايمنطقهریزيبرنامهفصلنامه. )زمینتغییراتمدلسازومارکوف-عصبیشبکهبراساس(

.179-192صص.21ش.6س
-

- Abolhasani, Somayeh, Talei, Mohammad, Karimi, Mohammad, Modeling Urban

Growth by Cellular Automation of Parcell Base, The Journal of Spatial Planning,

Vol. 19, No. 3, pp 232-199, 2015.

- Ali Akbar, T. A., Hassan, Q. K., Ishaq, S., Batool, M., Butt, H. J., & Jabbar, H.

Investigative spatial distribution and modelling of existing and future urban land

changes and its impact on urbanization and economy. Remote Sensing, vol 11,

No 2, 105, pp 1-15. 2019.

- Ali Moradi, Nikzad, Jamali, Ali Akbar, MazraeMolayi, Mohammad Khajehpour,

Hossein, "The Study of the Land Use Change Changes Using the Lcm Model

and Landsat Satellite Images and Future Forecasting Using the MLP The study
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area of Borujerd County ", Geomatics National Conference, vol. 24, pp 12-1,

2017.

- AliMohammadi, Abbas, Mosivand, Ali Jafar, Siavash, Shayan, "Estimation of

Land Use Change and Land Coverage Using Satellite Images and Markov Chain

Model", The Journal of Spatial Planning, Vol 14, No. 3, pp 130-117, 2010.

- Amanpour, Saeed, Hassanpour, Sahar, Investigation of Spatial Distribution of

Semnan Urban Land Use, Journal of Urban Area Studies, Vol. 4, No. 1, pp. 1-22.

2016.

- Anand,  J.,  Gosain,  A.K.,  Khosa.,  R,   Prediction  of  land  use  changes  based  on

Land Change Modeler and attribution of changes in the water balance of Ganga

basin to land use change using the SWAT model, Science of the Total

Environment, Vol 644, pp 503–519, 2018.

- Bia, X; Sharma, R.c; Tateishi, R; Kndoh, A; Wuliangha, B; Tana, G, A Detailed

and High-Resolution Land Use and Land Cover Change Analysis over the Past

16 Years in the Horqin Sandy Land, Inner Mongolia, Hindawi Publishing

Corporation Mathematical Problems in Engineering, pp 1-13. 2017.

- Bouma, J., Varallyay, G., & Batjes, N. H, Principal land use changes anticipated

in Europe. Agriculture, Ecosystems & Environment, 67(2-3), pp 103-119, 1998.

- Davoodi Monazam, Zohreh, Abbasnia, Mohsen, Pourhashemi, Sima, Monitoring

of Agricultural Land Use Changes in Shahriar County Using Remote Sensing

over the Period 1988-2010, First National Conference on the Application of

Advanced Spatial Analysis Models (Remote Sensing and GIS) in Land

Preparation, pp. 1-12, 2015.

- Eastman,  R.  J,  IDRISI  Andes,  Guide  to  GIS  and  Image  Processing.  Clark

University. pp 87-137, 2009.

- Esmaili, Shahrbano, Shamsadini, Ali, Integration of socio-economic

characteristics and remote sensing in order to model physical growth in Karaj,

The Journal of Spatial Planning, Volume 23, Issue 1, pp 150-119, 2019.
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- Fallahtakar, Samareh, Hosseini, Seyyed Mohsen, Salman-Mahini, Abdolrasoul,

Ayyoubi, Shamsullah, "Estimating Land Use Change Using the LCM Model",

Journal of Environmental Research, seventh year, March 13, pp 174 -163, 2016.

- Farajolahi, Asghar, Asgari, Hamid Reza, Onagh, Majid, Mahboubi, Mohammad

Reza, Salman Mahini, Abdolrasoul, "Monitoring and predicting the spatial and

temporal changes of land use / land cover Case study: Marwa Tappeh, Golestan",

Remote Sensing And Geographic Information System in Natural Resources,

Sixth Year, No. 4, pp 1-14, 2015.
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