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‌کردکوي شهر:‌موردي ۀمطالع

‌

‌ ،‌سميه‌گلدوي ،‌سحر‌عابدیان*‌ کامران‌شایستهدکتر‌

‌

 چکیده
 شهری رشد دارد نظر در نیز حاضر تحقیق .سازی الگوی رشد شهری فنی مهم برای درک فرایندهای پیچیدة رشد شهری است لمد

 ةماهوار زمانی سری تصاویر از استفاده با ابتدا ،منظور بدین. دکنسازی  مدل مکانی، توزیع و زمانی عد  ب  از شهر کردکوی برای را

 لجستیک رگرسیون مدل از گیری بهره و سپس با بندی طبقه 6611و  6631، 6611های  سال ایبر اراضی کاربری های نقشه لندست،

 پتانسیل ۀنقش و شده محاسبه رگرسیون ۀمعادل در ضریب صورت به شهری گسترش با رابطه در مستقل          متغی رهای میزان تأثیر

 63/0ترتیب  به مقادیر با ROC و  Pseudo R2 شاخص دو از استفاده با لجستیک رگرسیون عملکرد ارزیابی. دشتولید  شهری گسترش

. بوده است رگرسیون خوب برازش ، نشانگرمطالعاتی ةبرای کل دور 16/0و  61/0دوم و  ةدور برای 19/0، 66/0 اول ةدور برای ،16/0 و

 بینی پیش 6190 سال برای شهری رشد ،آمده وجود به شهری ۀتوسع احتمال ۀنقش از گیری بهره ژئومد و با مدل از استفاده با نهایت در

 که است شده افزوده مسکونی و شهری مناطق وسعت به هکتار 666حدود  ،بررسی مورد دورة کل در که داد نشان حاصل نتایج. دش

 شهری وسعت اراضی افزایش در را سهم بیشترین اراضی، تبدیل هکتار 93 و 601با  ترتیب به مناطق جنگلی و کشاورزی اراضی

 6611 سال در کردکوی شهر که داد نشان نیز اراضی پوشش بینی ای و پیش بندی تصاویر ماهواره طبقه همچنین نتایج. ندا داشته

 کنترل با نتایج، اقدامات مناسب برای مطابق .رسید خواهد هکتار 116 حدود به 6190سال  تا دارد که هکتار 763با  برابر مساحتی

 . است نیاز منطقه اکولوژیکی تعادل و زیست محیط حفظ منظور به هرش رشد ویژه به زمین تغییرات کاربری

 .پتانسیل گسترش شهری ۀکاربری اراضی، مدل ژئومد، رگرسیون لجستیک، رشد شهری، نقش :ی کلیدیها واژه
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 مقدمه  

 اکولوژیکي های بحران و محیطي مخاطرات از یکي

 تغییار  پدیاده  اسا،   رو روباه  آن باا  جهان که امروزه

  تاوان  را ماي        زمای   کااربری . باشاد  اراضي ماي  بریکار

         منظاوری       باه        زمای        کاه       دانس،     هدفي   یا    عمل     شامل

     گیرد    مي     قرار        استفاده     مورد     محلي     مردم     توسط     خاص 

         انسااني       هاای         فعالی،     برای      بستری      عنوان     به       تواند    مي  و

             اساتفاده از   و       زمای     با       مستقیم    طور     به    که    شود      تعریف

         گذاشاته    آن    روی      بار      کاه                 همچنی  اثراتاي   و   آن      منابع

          از میاان    (FAO, 1995: 25).       گاردد         مشخص     شود     مي

   از       خاود           فیزیکاي         توساع       باا      هاا          ها  شهر             تمام کاربری

                زمی  هستند کاه       پوشش  و       کاربری      تغییر     اصلي      عوامل

     یاا       شاهر          حاشای    در      گسترش           کالبدی آن        توسع     آثار

      سا،      شهرها      اداری    های       مرز    سوی     آن      ها و     شهر    ده       منطق

         فضااهای       ساوی        باه                 ایا  پیشاروی     . (  56  :     7411      شیعه   )

       باایي            و اراضاي         زراعاي     های           شهر  زمی       اطراف      زیستي

       موجا    و       کارده         متاثثر            طبیعاي را        محایط         نهایا،     در

    های             یا سکونتگاه  و     گذار    حال    در              گیری روستاهای     شکل

   ؛(Kirk, 2004: 1)     گردد     مي    شهر       پیرامون           ییررسمي در
    بری     کاار    از     دسته    ای         تغییرات   بر      نظارت  و      بررسي    لذا

        گیاری            تصامیم    در       مهماي        عنصار         عناوان        باه          تواناد     مي

   در          شود؛ زیرا     مطرح     زیس،      محیط  و     شهری     ریزی        برنامه

  و      اراضي       کاربری     ریزی               توسعه  برنامه        ارزیابي    های       زمینه

           سزایي دارد   ه ب    نقش   آن      بهین         الگوهای
  .(Liu and Yang, 2014: 42) 

      گیران       تصمیم  و       طراحان           پژوهشگران            بدی  ترتی 

  و        طبیعاي          مناابع   و       زیسا،         محایط          مادیری،   ۀ ز    حاو    در 

  و      تصمیم      اتخاذ      منظور    به     شهری     ریزی               همچنی  برنامه

           پایش باه     از    بیش      آینده     برای            های کاربردی     طرح       ارائ

      رشاد   و         کااربری              با تغییارات       رابطه   در     دقیق       اطلاعات

         اطلاعاات         داشات           اهمیا،      بار         علاوه  .     دارند     نیاز     شهری

        شاهری         نااطق  م   در       ویاژه       باه         اراضاي      پوشش   از    روز    به

  ۀ    دور     یاک       طاول    در   آن        تحاوتت   و          تغییارات    از      آگاهي

       حاائز         بسایار          مادیران   و        ریازان           برناماه      برای    نیز      زماني

      هاای      روش   از          اساتفاده        دلیال        همای     به  ؛    اس،      اهمی،

       روناد        کاردن         مشاخص        بارای           تغییارات             آشکارساازی 

      رساد       ماي       نظار       باه         ضاروری        زماان           با گذشا،         تغییرات
        کنااار          ناای   در   همچ    (.  35  :     7433                     کااا م و همکاااران    )

  و     بیني     پیش       منطقه    یک      گذشته        تغییرات          آشکارسازی

  و        از کمی،      آگاهي     برای    نیز      آینده        تغییرات     سازی     مدل

        اهمیا،      حائز     زمان    طول   در     داده   رخ        تغییرات      کیفی،

        ریازان           برناماه    به      گذشته        تغییرات     کردن      مشخص  .   اس،

         مباادرت      هاا          خساارت            به جباران    تا    کرد      خواهد    کمک

       بیناي        پایش   .     نکنند      تکرار   را     ذشته گ         اشتباهات  و      ورزند

      هاای         ریازی         برنامه   در        استفاده     برای    نیز      آینده        تغییرات

     بار             ناخوشاایند         تغییرات     برخي   از        پیشگیری        طوتني و

          مهمتاری     از           اس، که یکي      اهمی،      دارای     محیط    روی

       پیچیده    های       سیستم    درک  و      تحلیل     برای   ها            ای  راهکار

       بارای    ن        گونااگو       هاای        مادل    از          اساتفاده       هاا       شهر      مانند

     هاا           سیساتم       ایا          رفتاار      بیني     پیش  و      تحلیل         شناسایي 

         که یکاي    (Houet & Hubert-Moy, 2006: 63)   اس،

          تغییاارات       سااازی       ماادل       باارای     کااه       هااایي          از ماادل

        نماود          استفاده     توان    مي            کاربری زمی   و      گیاهي      پوشش

 .   اس، Geomod    مدل

Geomod که اس، زمی  کاربری تغییر مدل یک 

 گرمسیری های جنگل هشکا سازی برای مدل اصل در

 های از جنگل اکسیدکرب  دی خروج برآورد برای و

 .اس، شده طراحي گرمسیری

    یک      ژئومد    (    6005 )  و چ                   طبق تعریف پانتیوس    بر
    از       ساویه             تغییر یاک    که    اس،     زمی        کاربری      تغییر    مدل
   را        دیگار         طبقا      یاک      باه        زمای           کااربری          طبقا      یاک 

        تاوان       ماي       ژئومد    روش    های      مزی،   از  .   کند    مي     بیني     پیش
         سیساتم    با       همسازی       مکاني    عد ُ بُ     سازی      شبیه          به قابلی،

           دینامیاک         سانجي       دور    های      داده  و                 اطلاعات جغرافیایي
        ساازی        مادل          قابلیا،   و       باودن      فهم      قابل  و       سادگي       زماني 
       مادل        دتیال        همای        باه   .          اشاره کرد       پیچیده    های       پدیده
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      گیران       تصمیم   و       مدیران   به    شده       توصیه       یک مدل       ژئومد 

     اس،                          پایش تغییرات کاربری اراضي   و  ،      مدیری    جه،  در
(Pontius & Chen, 2006: 2).    تغییار          فرایند         در ایران        

      شاده         ساخته                                     کاربری اراضي کشاورزی و بایي به اراضي 
            افزایش بوده     به    رو          هجری شمسي     60  و     30    های          از دهاه

                                     تعادل میان کااربری اراضااي شاهری و        عدم          و منجر به 

    (.   700  :    437 7                  صدرموسوی و رحیمي   )               طبیعي شده اس،

                                                  منتج از روند مذکور  الگوی کاربری اراضي شهرسااتان  
               تاثثیر همای         تح،                    در استان گلستان نیز       واقع       کردکوی 

                             گسااترش جمعیاا، و افاازایش                شهرنشاایني         رونااد
         های اخیر                                       مهااجرت  تغییرات چشامگیری را طاي دهه

   در         واقاع                                            در اراضي کشاورزی  بایي و جواماع روساتایي   
       ایا          نمونه              اس، که بهتری                        حوزۀ نفوذش تجربه کرده

       اس، که        کردکوی    شهر                روستای وتیوز به            مورد  اتصال
      آیاد       ماي      حساب    به                             اگرچه در تقسیمات کشوری روستا

  .                    شهری کردکاوی اسا،         محدوده   در          حال الحاق    در    ولي

                              موقعی، ویژه منطقه کردکوی کاه      به               همچنی  با توجه 
      هاای                 تاری  زمای                   تری  و مریاوب                    بر روی بستر مناس 

               های متاراکم و                               رزی درجه یک و در حاشیه جنگل    کشاو
                                    نما قارار گرفتاه اسا،  تزم اسا،                     حفا ، شده جهان

        اراضاي      بار    آن      تثثیر             شهر کردکوی و       کالبدی      گسترش

       بیناي                            مدیادی، بحاران و پایش         منظور     به     شهر        پیرامون
         نوشاتار    در       راستا      همی    در  .    شود                   شرایط آینده  آشکار 

  و       جزیاه  ت       بارای                    رگرسایون لجساتیک        مادل         حاضر از
                    جها، تهیاه نقشاه        در          تغییارات        هاای         محارک         تحلیال 

       بیناي       پیش      منظور    به      ژئومد    روش     و از               پتانسیل احتمال

      آتاي       هاای        ساال        بارای                          توزیع مکاني گسترش شاهری 

  .             استفاده گردید
 

 ینظر یمبان
ها و  تغییر کاربری زمی  شامل تغییر نوع کاربری

و ها  های فضایي فعالی، پراکنش و الگو ٔ ۀدر نحو تغییر
که از   (Briassoulis, 2009: 129)دباش مي ها کاربری
های بسیاری همچون رشد طبیعي جمعی،  مؤلفه

شهری  افزایش میزان مهاجرت به شهر  افازایش نارخ 

های  های جدید به شهر شهرنشایني و الحاق قلمرو
؛ 773: 7436رهنما و روستا  )پذیرد  موجود تاثثیر مي

رشد سریع جمعی، در ای   (.431: 7411آگا    آری
افزایش تقاضا بارای زمی     بهنواحي شهری منجر 

و گسترش   سازهای بدون برنامه مدون و ساخ،
 جهینت درنشدني مراکز فعالی، در حومه شهرها و  مهار
مثل  يعیطب ياراض یها و پوشش ها یکاربر رییتغ

همچون  یشهر یها یبه کاربر یجنگل و کشاورز
خاکپور و )ها شده اسا،    صنعتي و جادهيمسکون

 ,Sudhira & Ramachandra؛31: 7415همکاران  

2007: 2.) 

                                                بیناي و ارزیاابي پتانسایل الگوهاای کااربری          پیش
        ریازان                         تواناد باه برناماه              سازی ماي                   زمی  از طریق مدل

                       طبیعي بارای تصامیمات                           محیطزیس، و مدیران منابع
  :     7434    قلاتاي و همکااران   عزیازی  )            تر کمک کند         آگاهانه
                                            هااای کاااربری اراضااي  ابزارهااایي مفیااد         ماادل  .( 6  61
                             هاای ذهناي ماا بارای درک                          پذیر و مکمل توانایي       تکرار
        تواناد                                          تغییرات کاربری اراضي هساتند کاه ماي           فرایند

          تاثثیرات    و پاایش                                    اطلاعات ارزشامندی بارای ارزیاابي   
                          زیس، و اکوسیستم در زماان              ها بر محیط              تغییر کاربری

 دهاد                     ار کااربران قارار                    آیناده در اختیا       و       حال       گذشته  
.(Verburg et al., 2004: 309; Costanza and 

Ruth, 1998: 184)   
                 سازی ایا  اسا،                                مهمتری  فرض در ای  نحوۀ مدل

                                                 که طبیع، توساعه و تغییارات طاي زمااان  یکسااان   
                       توانند تغییرات آیناده                                خواهد بود و تغییرات گذشته مي
        طاهری و  )          بیني کنند                               را براساس سناریوی تاریخي پیش

                              در ای  پژوهش از مادل ژئوماد     .  (   700  :     7436         همکاران  
                     زمااني رشاد شاهری      -         های مکاني           سازی الگو           برای شبیه

             که ای  مادل          آنجایي    از  .                      های آتي استفاده گردید        در سال
-                   محیطاي و اجتمااعي    -             هاای طبیعاي      ّ متغیّر         در تفسیر 

   ؛                                                         اقتصااادی مااؤثر در رابطااه بااا تغییاارات ناااتوان اساا،  
                               رگرسااایون لجساااتیک بااارای             از مااادل              بناااابرای 

             ایجااد یاک           بارای              های تغییرات              تحلیل محرک   و       تجزیه
  .                          احتمال رشد شهری استفاده شد       نقش
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           رشد شاهری         ارتباط      زمین    در       بسیاری    های       پژوهش

    درک  و      اسا،       گرفته     صورت      اراضي       کاربری        تغییرات  و

        الگاوی           تغییارات         تاثثیر       تحا،    را       شاهری            پویایي رشد

        پاور و         داداش )      اناد         انسته د    فضا  و     زمان   در      اراضي       کاربری

        همکاران   و             مثال پانتیوس     طور      ؛ به (731: 7433         ساتریان  
                         روند تخری  اراضي جنگلاي      بیني     پیش     برای     (    6007 )

      7314  و       7357        7330   ای                    از تصاویر ماهواره          کاستاریکا
                                                   استفاده کردند و پس از تعیی  میزان تغییرات از مادل  

       نگلاي                               بیني میازان کااهش اراضاي ج                   ژئومد برای پیش
     برای   ها     آن        همچنی   .               استفاده نمودند      6070         برای سال 

      واقعي     نقشه         تغییرات      بیني     پیش   در    مدل       اعتبار      تعیی 

         مقایساه          یکادیگر      باا    را      7314    سال         بیني شده     پیش  و

     بیني     پیش    صح،     نقشه      بررسي   با    مدل        توانایي  و      کردند

             ساازی شاده        شبیه  و      واقعي     نقشه   دو       مقایسه   از     حاصل

            توساعه   (    6074 )                درا و همکااران       چانا         راماا   .     شاد       تعیی 
      هاای                                                  کالبدی شهر بانگلور در هند را با استفاده از مدل

        و ژئومد  7                   سازی تغییرات سرزمی                     زنجیره مارکوف  مدل
        نتااایج  .                بینااي کردنااد        پاایش   (    6060 )              باارای سااال  

      شاهر         مسااح،      کاه     داد       نشاان           تغییارات           آشکارسازی

         براساااس    (    6060 )           تااا سااال   (    6001 )                   بااانگلور از سااال 
           ترتیا  در      به        و ژئومد   LCM               زنجیره مارکوف      های      مدل

     هاا      آن   .                     درصد رشد خواهد داشا،     66  و     45      36     حدود 
            توجاه باه           باا                                        به ای  نتیجه رسایدند کاه روش ژئوماد    

     خوبي                                    ً های انجام شده دارای توانایي نسبتاً      سنجي        اعتبار
                بیني رشد شاهری                                   در مقایسه با دو روش دیگر در پیش

         را دارای    ای                         همچناای  شاابکه جاااده      هااا     آن   .     اساا،

               منطقه و نزدیکي      شهری      توسعه   در           تری  نقش        برجسته
                           یک عامل محدودی، در منطقاه        عنوان     به               به فرودگاه را
          دکتری خود         رسال       در  (    6074 )        استوکیو   .            عنوان کردند

        گاذاری                                                 به بررسي تغییارات کااربری اراضاي بار ارزش    
                                                اقتصادی خدمات اکوسیستمي در زمان حاال و آیناده   

                                  کشور فیلیپی  پرداخته اس، و بارای                  در شهر بگویو در 
                                              بیني رشد اراضي شهری در آینده از مادل ژئوماد        پیش

                                                      
1- Land Change Modeler 

                                    وی بارای ایا  منظاور دو ساناریو       .                   بهره گرفتاه اسا،  

                                در ساناریو اول رشاد شاهری در      .                   متفاوت تعریف کارد 
                                              مناطق مجااز اسا، و در ساناریوی دوم منااطق           هم

     نظر    در      کننده        محدود      عوامل       عنوان     به                جنگلي و حفا تي
      هاای                 در طاي ساال       کاه     داد       نشاان         نتاایج   .           گرفته شاد 

   6 / 4                               ارزش خاادمات اقتصااادی از   (    6003     تااا       7331 )

             میلیاون دتر       6 /  76     باه     (    7311 )                  میلیون دتر در سال 
                                کاهش یاف، و در صورت رشاد هماه      (    6003 )       در سال 

         میلیاون     7 / 3     باه        6060                            جانبه شهر در اراضي در ساال  
             دتر در ساال         میلیون    7 /  36                        دتر و در سناریوی دوم به 

                                    وی در بررساي رشاد شاهری در ساال       .             خواهد رساید 

                                                با استفاده از مدل ژئومد  فاصله از مرکاز شاهر          6060
                                               جاده اصلي  نقاط گردشگری  ارتفاع  شی  و نرخ رشد 

                                    های اصالي در رشاد شاهری دانساته                    جمعی، را عامل
                                               وی بیان کرد که ژئومد یک ابازار مناسا  بارای      .    اس،

                                تغییاارات کاااربری اراضااي باار                           پااایش تااثثیرات بااالقوه 

  .                   خدمات اکوسیستمي اس،
به تحلیل تثثیر ( 7433)پور و ساتریان  داداش
رویي بر تغییر کاربری اراضي مناطق شهری و  پراکنده
 7370بیني روند تحوتت توسع  اراضي تا سال  پیش

از روش ژئومد برای ها  آن .در شهر ساری پرداختند

مدل زنجیره  بیني اراضي ساخته شده و از پیش
مارکوف برای بررسي روند تغییرات کاربری اراضي 

های  استفاده کردند و در مرحل  نهایي با تلفیق مدل
شده و  کنش میان اراضي ساخته  برهم  GISمذکور در 

تا پراکنش و توزیع فضایي د شکاربری اراضي تحلیل 

. انداز تحقیق مشخص گردد کاربری زمی  در چشم
دهد تغییر کاربری اراضي  ان ميها نش نتایج یافته

 با نرخ رشد 7370کشاورزی  بایي و مراتع در سال 
راستا با ای   درصدی کاهش خواهد یاف، و هم-34/7

درصدی  16/3 روند  اراضي ساخته شده با نرخ رشد

شبک  ارتباطي را عامل توساعه و ها  آن .یابد افزایش مي
شهری ارتفااع را عامل محادودی، توساعه در منطق  

 . ساری معرفي کردند
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 ...سازی رشد شهری با استفاده از روش رگرسیون لجستیک  مدل  

  در پژوهشي توسعه (7433)کا م و همکاران 

های  کالبدی شهر تهران را با استفاده از مدل زنجیره

 6066خودکار و روش رگرسیون لجستیک برای سال 

 به ای  نتیجه رسیدند که فاصلهها  آن .سازی کرد مدل

 از نواحي فاصله گیاهي  پوشش از فاصله بایر  نواحي از

تری   برجسته دارای شهری نواحي از فاصله و کونيمس

 . بودند شهری توسعه در نقش

  توسعه (7411)ندوش  و سفیانیان  احمدی
کالبدی شهر اراک را با استفاده از مدل ژئومد برای 

بندی پوشش  طبقهها  آن .بیني کردند پیش 7303سال 
 عصبي انجام شبکه روش واسطه را به اراضي شهری

اراضي  تغییرات بیني پیش ی  جه،همچن. دادند
 از ژئومد  مدل طریق از 7303 سال در شهری

 مناطق از فاصله و جاده از فاصله شی   های نقشه

 استفاده 7416سال  اراضي پوشش نقشه و شهری

 که داد نشان تغییرات آشکارسازی نتایج .کردند

 به هکتار 7463 از سال  43ي ط اراک شهر مساح،
. اس، شده برابر 4 و یافته شافزای هکتار 3077
نیز  تغییرات بیني پیش در ژئومد مدل اعتبار ارزیابي

 در خوبي      ًنسبتا  توانایي دارای مدل ای  که داد نشان

  .اس، بوده اراک در شهری اراضي تغییرات بیني پیش

عنوان  با  در پژوهشي (7413)کامیاب و همکاران 

رگرسیون اتخاذ رهیاف، اطلاعات محور با کاربرد روش 

سازی توسعه شهری گرگان از سه  لجستیک برای مدل

-های اجتماعي    ّ متغی رمستقل شامل      ّ متغی رگروه 

فیزیکي و کاربری زمی  استفاده کرده و  اقتصادی  بیو 

مختلف  رشاد شهری گرگان را مشخص      ّ متغی ربا ده 

در ایا  تحقیق الگوی رشاد شهری منطقه . کاردناد

 6040  6060  6070هاای  ماورد مطالعه بارای ساال

ارزیابي صح، مدل از   مرحلاستخراج و در  6030و 

نتایج ای  تحقیق نشان . استفاده نمودند ROCروش 

کاربری فعلي      ّ متغی رهای مؤثر      ّ متغی ردهد  از میان  مي

های زراعي و مرتعي نقش  تبدیل زمی ویژه  به منطقه و

نتایج نشان . مهمي در رشد شهر گرگان داشته اس،

خوبي قادر به تعیی   بهداد مدل رگرسیون لجستیک 

در همی  . تغییرات ایجاد شده در کاربری زمی  اس،

دنبال آن اس، که در طول دوره  بهراستا ای  تحقیق 

مورد مطالعه روند گسترش اراضي ساخته شده چه 

تثثیری بر اراضي پیرامون مناطق شهری گذاشته اس، 

ر منطقه شهری و روند گسترش اراضي ساخته شده د

 .یابد کردکوی به چه صورت در آینده نمود فضایي مي
 

 مورد مطالعه ۀمنطق

 63جغرافیایي  طول شهر کردکوی و در محدوده    

 45ثانیه شرقي و عرض جغرافیایي  64دقیقه  5درجه 

ثانیه شمالي و در شرق استان  67دقیقه  31درجه 

 گرفته اس، که شامل دو بخش دشتي و قرار گلستان

شمال  سم، ای  شهر  ارتفاع از در .ای اس، کوهپایه

در  ارتفاع که طوری به یابد مي افزایش به جنوب

در  و متر از سطح دریا -67 حدود دشتي های قسم،

 .رسد مي متری 373تا ارتفاع  مرتفع های قسم،

حاضر دارای مساح،  حال درشهری مطالعاتي   منطق

  7416هکتار اس، و جمعی، آن در سال  636

درصدی به  1/7ه با نرخ رشد نفر بوده ک 65336

مرکز بهداش، )رسیده اس،  7433نفر در سال 41413

نکته حائز اهمی، در توزیع . (6: 7433استان گلستان  

فضایي اراضي ساخته شده محدوده ای  اس، که 

در اراضي کشاورزی و بایي صورت گرفته       ًیالبا توسعه 

لي بخش کشاورزی اس، که ای  مسثله باعث سیر نزو

  (11: 7434خداداد و همکاران  )در شهر شده اس، 
ای که در بخش جنوبي شهر  البته در مناطق کوهپایه

قانوني به عل،  های محدودی، دلیل واقع شده اس،  به

 نما  های جهان شرایط توپولوژیکي خاص و وجود جنگل

با معرفي . اس، ناحیه محدودتر ای  در فیزیکي توسعه

ای از منطقه مطالعاتي  اهمی، بررسي و  شینهچنی  پی

 7شکل . دشو ميتحلیل تغییرات پوشش اراضي نمایان 

 .دهد نشان مي را مطالعه مورد  منطق از تصویری
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 مطالعه مورد جغرافیایی منطقه موقعیت :6شکل 

 7436نگارندگان   :مثخذ
 

 روش تحقیق 

 به ليکطور  به تحقیق ای  در استفاده مورد های داده

 :از ندا عبارت که باشند مي تقسیم قابل عمده  دستدو 

بندی و آشکارسازی  طبقه برای استفاده های مورد داده

 که های مختلف دوره در اراضي های کاربری تغییرات

 زمانه ای چند ماهواره تصاویر شامل ها داده ای 

 تشریح عوامل مؤثر بر برای که هایي داده باشند و مي

 تغییرات کاربری شهریي با تثکید بر گسترش فضای

نام  با ها داده ای  از که شده استفادهها  آن از اراضي

همچنی    .شود یاد مي تغییرات محرکه نیروهای

  دست سه تحقیق به ای  شده در گرفته کار به های روش

 :از ندا عبارت که باشند مي بندی تقسیم قابل کلي

 

 تصاویر ندیب طبقه برای استفاده مورد  روش -7

بندی  کار از روش طبقه ای  برای که ای  ماهواره

 گیری بهره 7الگوریتم حداکثر احتمال نظارت شده و

 شده اس،

های محرک  نیرو بررسي برای استفاده مورد  روش -6

احتمال رشد   نقش  تهیشهری و  گسترش فضای در

لجستیک  مدل رگرسیون از ای  مرحله که در شهری 

 ،اس شده استفاده

بیني روند توسعه شهری  پیش در رفته کار هب  روش -4

ژئومد   مدل از کار ای  برای آتي که های دوره در

انجام کار  فرایند 6اس، که در شکل  شده استفاده

 .نشان داده شده اس،

                                                      
1-Maximum Likelihood Classification 
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 ومدژئ مدل اساس بر 6190 افق تا فیزیکی شهر کردکوی ۀتوسع بینی پیش چارچوب کلی :9شکل 

 7436نگارندگان   :مثخذ
 

 ها سازی لایه آماده

 کاربری اراضی و آشکارسازی تغییرات ۀنقش ۀتهی

منظور بررسي و شناخ، تغییرات کاربری اراضي   به

  7311زماني  ۀدورای لندس، در سه  تصاویر ماهواره

ایاتت متحده  شناسي زمی از وبگاه  6076و  6000

مچنی  در انتخاب ه. (7جدول ) شددانلود  7آمریکا

که فصل برداش، تصاویر در همه  شدهتصاویر سعي 

و درصد  بودهبرداش، به هم نزدیک           نظر زمان  ازها  دوره

بعد  با توجه به   در مرحل. ابرناکي منطقه نیز صفر باشد

به  بناای  های ماهواره اینکه تصاویر اولیه و خام داده

رتفااع دتیل مختلف مانند گردش زمی  و تغییر در ا

مااهواره ممک  اس، دارای هندسه ناصحیح باشند 

نیاز اس،  بنابرای  ؛(736: 7414پنااه و همکاران   علاوی)

استفاده از . ندشوکه ای  تصاویر از نظر هندسي تصحیح 

                                                      
1-https://earthexplorer.usgs.gov/ 

تری  روش ییرپارامتری  رایجعنوان  به زمیني نقاط کنترل

  دشو ميدر تصحیح هندسي تصاویر محسوب 
.(Eastman, 1995: 331)   

 7:66000به همی  منظور از نقشه توپوگرافي    

برداری کشور برای تصحیح  شده از سازمان نقشه تهیه

ETMو تصویر سنجنده د شهندسي استفاده 
سال  +

  نقط 74تری  همسایه با  روش نزدیک به 6000

وکتور تصحیح هندسي  -صورت تصویر بهکنترلي 

ای تصحیح هندسي مبنا برعنوان  به ای  تصویر. گردید

  بعد  مرحلدر . دشسایر تصاویر لندس، استفاده 

و  7311های  سال OLIو  TMهای  تصاویر سنجنده

تصویر براساس تصویر سال  به تصویرنیز به روش  6076

د شنقطه کنترل زمیني تصحیح  70با انتخاب  6000

6که 
RMSE  حاصل از تصحیح هندسي همه تصاویر

 .آمد دس، بهکمتر از یک پیکسل 

 
 

                                                      
2- Root Mean Square Error (RMSE) 

های  دوره ای تهیه تصاویر ماهواره
 مختلف

ای سازی تصاویر ماهواره آماده  

 تهیه نقشه کاربری اراضی
مختلف های دوره  

بندی کاربری اراضی طبقه  

 تهیه جدول میزان تغییرات

ردن معیارهای مستقلمشخص ک  

 GISها در  سازی لایه آماده

 اعمال مدل رگرسیون

 تهیه نقشه احتمال توسعه شهری

 تهیه جدول ضرایب

 اعمال مدل ژئومد

بینی رشد  پیشتهیه نقشه 
0241شهری در سال   
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 بندی کاربری اراضی ای مورد استفاده در طبقه های ماهواره اطلاعات داده :6جدول 

 سنجنده ماهواره
 آوری زمان جمع

Pass/Row 
 باندهای 

 مورد استفاده

 قدرت تفکیک 

 (متر)

 زاویه آزیموت

 خورشید 

زاویه ارتفاع 

 شمسي میلادی خورشید

 TM 07-06-7311 77/06/7455 43/754 6-3-1 40 764 63 6لندس، 

 ETM 66-03-6000 04/06/7413 43/754 6-3-1 40 1/746 61 1لندس، 

 OLI 71-05-6076 76/4/7433 43/754 4-6-1 40 1/731 06/36 1لندس، 

 7436نگارندگان   :مثخذ         
 

های آموزشي که نمایانگر  مرحله بعد بایستي نمونه

زمی  هستند با  روی سطح برها  الگوی طیفي پدیده

در ای  . دق، زیاد و پراکندگي مناس  تعیی  گردد

بندی  استفاده در طبقه های آموزشي جه، مرحله نمونه

نظارت شده با استفاده از تفسیر چشمي براساس شکل 

گوگل  افزار نرمای موجود در  ها  تصاویر ماهواره پدیده

 تصاویر و  منطقهای  نگارندگان از کاربری ارث اطلاعات

انتخاب ای  تصاویر رنگاي . رنگي کاذب تهیه گردید

نظار و  ماوردهاای  شناساایي کلاساه منظور به     ً صارفا  

بندی  های تعلیماي برای طبقه انتخااب بهتاری  نمونه

بندی  طبقه (.741: 7434زاد  آرخي و فتحي)اس،  تصاویر

در ای  . پایه اس، پیکسلهای  نظارت شده از روش

های مشخص  طیفي کاربری های نشانهبندی کاربر  طبقه

افزار هر  مثل شهر و جنگل را تهیه نموده و سپس نرم

سلول موجود در تصویر را به آن کاربری که بیشتری  

شباه، را با نشان طیفي مورد نظر دارد اختصاص 

 بندی نظارت شده با الگوریتم همچنی  طبقه. دهد مي

 الگوریتم حداکثر .صورت گرف، حداکثر احتمال

 بندی طبقه های روش متداولتری  از یکي احتمال

 . اس، دور از سنجش های داده

در ای  روش  احتمال ای  که هر سلول متعلق به 

کاربری  کاربری باشد را بررسي نموده و سلول را به یک

ای  . دهد با باتتری  احتمال عضوی، اختصاص مي

ی ها بی  روش کننده در بندی تری  طبقه الگوریتم دقیق

  (.363: 7411ماهیني و کامیاب  سلمان)پایه اس،  پیکسل

چهار های منطقه  در نهای، با توجه به پوشش

کلاس کاربری شامل جنگل طبیعي  شهر  زمی  

های دس، کاش، برای سه دوره  کشاورزی و جنگل

 .بندی گردید زماني برای منطقه مورد مطالعه طبقه

ات موضوعي  کارگیری هر نوع اطلاع همچنی  تزم  به 

برای . آگاهي از میزان صلاحی، و درستي آن اس،

بندی شده  با  های طبقه ارزیابي دق، و صح، نقشه

های  بندی شده با نقشه های طبقه دادن نقشه مطابق،

واقعی، زمیني حاصل از مطالعات میداني  ماتریس 

شود و براساس آن دق، کلي  دق،  خطا تشکیل مي

ضری  کاپا مشخص  کاربر  دق، تولید کننده و

برای انجام  .(Lillesand et al., 2014: 577) گردد مي

های آموزشي برای هر کلاس  ارزیابي صح،  نمونه

آوری و سپس  صورت تصادفي از سطح منطقه جمع به

پاس از . بندی استخراج گردید ماتریس خطای طبقه

های نهایي کاربری اراضي و ارزیابي  تهیااه نقشه

کاار میزان تغییرات کاربری اراضي صح،  در پایاان 

 . های مختلف محاسبه گردید بی  دوره
 

 لجستیک رگرسیونمدل 

های  نقشه بندی طبقه از در ای  پژوهش  پس   

 تبدیل کاربری اراضي نیاز اس، که پتانسیل احتمال

 مدل رگرسیون های دیگر با کاربری شهری به کاربری

 مدل کی لجستیک  رگرسیون .شودبرآورد  لجستیک

  از ای مجموعه بی  ارتباط که اس، تجربي برآورد
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 بندی طبقه وابسته     ّ متغی ر و یک مستقل های    ّ متغی ر

 کند مي ارزیابي را شده
.(Salman Mahiny & Turner, 2003: 3) 

اس، که  اساس ای  بر ای  رگرسیون بنیادی فرض

های     ّ متغی رآن با   رابطوابسته  گسسته باشد و      ّ متغی ر

( شکلS ش منحني نمای)نحني لگاریتمي مستقل از م

را  آن مقدار که (Fang et al, 2005: 294) تبعی، کند

 د نمو برآورد (7) رابطه از استفاده با توان مي
 

 :7رابطه 

          
        

           
    

 

 که ای وابسته     ّ متغی ر احتمال P رابطه ای  در که

 تشکیل را مستقل ایه    ّ متغی ر X  اس، مقدار آن یک

  و X=(X0,X1,X2,…,Xk), X0=1 که طوری به دهد مي

B که ای گونه به باشند  شده مي برآورد پارامترهای 

 اعمال زیر      ً      معموت  تبدیل فوق مدل کردن  خطي برای

  گردد مي
 

                                     :6رابطه 
 

   
  

 

یاد  لجستیک یا Logit دیلتب عنوان با تبدیل ای  از

 ای  دارد وجود    تبدیل از بعد که ای نکته .گردد مي

 بی  توان مي را مقادیر تمامي نظریطور  به اس، که

 مدل توانیم مي ما ؛کرد فرض نهای، منفي بي و مثب،

 دس، به نیز زیر صورت به را خطي استاندارد رگرسیون

 (Clark and Hosking, 1986: 528).آوریم 
 

 :4رابطه 

     
 

   
 = b0 + b1X1 + b2X2 +….+bkXk  

 

طور که بیان گردید  در رگرسیون لجستیک  همان

وابسته گسسته از نوع بولی  و چند      ّ متغی رنیاز به یک 

وابسته در ای       ّ متغی ر. مستقل پیوسته اس،     ّ متغی ر

مورد مطالعه  ۀتحقیق نواحي رشد شهری طي دو دور

دیگر نواحي که در طول ای  دو  عبارت به. باشد مي

اند کد یک و نواحي  دوره به مناطق شهری تبدیل شده

که رشد شهری در آن اتفاق نیفتاده اس، کد صفر 

های      ّ متغی ردر مرحله دوم  نیاز اس، که . گیرند مي

مستقل پیوسته معرفي گردند که در ای  پژوهش  

 مدل رقومي ارتفاع  شی   فاصله)مستقل      ّ متغی ریازده 

از اراضي کشاورزی  فاصله از جنگل طبیعي  فاصله از 

جاده  فاصله از رودخانه  فاصله از نواحي صنعتي  

فاصله از جنگل دس، کاش،  فاصله از لبه شهر  فاصله 

عوامل مؤثر بر عنوان  به (از روستا و فاصله از مرکز شهر

در . ایدریسي شدند افزار نرمرشد شهری تهیه و وارد 

ها از دامنه     ّ متغی ر  تهیاینکه در   بهتوجه   اببعد    مرحل

گیری استفاده شده  نیاز  متنوعي از واحدهای اندازه

 . های مستقل استاندارد گردند    ّ متغی راس، که 

های     ّ متغی رمنظور تعیی  ارتباط میان  بهنهای،   در

ها وارد مدل     ّ متغی روابسته  تمامي      ّ متغی رمستقل و 

. یدریسي شدندافزار ا در نرم رگرسیون لجستیک

خروجي ای  مدل  میزان احتمال تغییر کاربری را با 

در . دهد وابسته در آینده را نشان مي     ّ متغی رتوجه به 

ای  نقشه هر سلول دارای ارزشي بی  صفر تا یک 

که میزان آن مبی  احتمال تغییر کاربری آن  .اس،

 (.37: 7413کامیاب و همکاران  )سلول در آینده اس، 

دهنده  ش سلول به یک نزدیکتر باشد نشانهرچقدر ارز

ای  اس، که احتمال تبدیل آن پیکسل برای 

 و برازش آزمون برای      ًمعموت . شدن بیشتر اس، شهر

 آماره دو از رگرسیون لجستیک آماری معناداری

Pseudo-R
2
 اگر که طوری شود به استفاده مي ROC و 

  باشد صفر اگر و کامل برازش باشد  نشانگر یک مقدار

 از تر بزرگ مقدار اگر. نیس، ای نوع رابطه هیچ نشانگر

 نظر در خوب      ًنسبتا  برازش یک نشانگر باشد  6/0

 بی  هم ROC مقادیر همچنی  دامنه. شود مي گرفته

 نشانگر 1 عدد ای که گونه به کند مي تغییر 1 تا  0

 تصادفي برازش ۀدهند نشان 6/0عدد  و کامل برازش

 (Clark and Hosking, 1986: 528).اس، 
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  Geomod مدل

    Geomod که اس، زمی  کاربری تغییرات مدل یک 

 به را زمی  کاربری طبقه یک از سویه تغییرات یک

 دکن مي سازی مدل زمی  دیگر کاربری طبقه
(Pontius & Chen, 2006: 1).  

تغییر  مقدار :دارد وجود مؤلفه دو مدل ای  در  

 رخ زمی  کاربری تغییر که محلي و زمی  کاربری

 کاربری تغییر مقدار آوردن  دس،  بهبرای  .دهد مي

 زمانه چند ای تصاویر ماهواره از طورکلي به زمی  

 تغییر هایي که محل سازی مدل برای .شود مي استفاده

 از اس،  تعدادی داده رخ زمی  که در گذشته کاربری

 و اجتماعي  -اقتصادی عوامل به مکاني مربوط های داده

 در عوامل ای . دهد مي قرار مورد استفاده را یوفیزیکيب

 شی  و ارتفاع )توپوگرافي  شامل وضعی، موارد ایل 

 مسکوني مناطق و   جاده رودخانه از فاصله  (جه،

 . (Brown et al., 2007: 1001) باشد مي
 کاربری در تغییر احتمال که هایي محل ژئومد مدل   

 دستورالعمل سه از فادهاست با دارد  وجودها  آن زمی 

 :شامل ها دستورالعمل ای  .کند تعیی  مي گیری تصمیم

گذارند؛  مي اثر زمی  تغییرات کاربری بر که عواملي .7

ای  ناحیه تقسیمات از که شده بندی اشکوب تصویر .6

 برای( ها شهرستان مرز     ًفرضا )کشوری  تقسیمات مانند

 استفاده مرزها از یک هر در سازی مدل فرایندانجام 

 کاربری تغییر وضعی، ها ای  محدوده در و کند مي

 ؛نماید تعیی  مي جداگانهطور  به را زمی 

 مراحل زماني  از یک هر در که همسایه تری  نزدیک.4

 مرز روی که مناطقي برای را زمی  کاربری تبدیل

 ;Potious et al., 2001: 1). کند مي   تعیی س،ا

Echeverria et al., 2008: 444) 
سازی   مدل در ها دستورالعمل ای  نمودن وارد برای

 از استفاده با زمانه چند زمی  کاربری های نقشه

 ایجاد تغییرات میزان سپس و تهیه ای ماهواره تصاویر

گردد  مي سنجیده نظر مورد زماني ۀدور طي شده

 رابطه بعد مرحله در. (71: 7436گلدوی و همکاران  )

 زمی  کاربری تغییرات با ی تخر بر مؤثر عوامل بی 

 نهای، در و گیرد مي قرار بررسي مورد شده ایجاد

 احتمال نقشه در. شود مي تهیه احتمال نقشه

 به توجه با که دارد هایي وجود محل در بات های ارزش

 زیادی احتمال زمی   کاربری تغییر بر مؤثر عوامل

 هایي وجود محل در پایی  ارزش و دارند تغییر برای

 زمی   کاربری تغییر بر مؤثر عوامل به توجه با که رددا

 ژئومدسپس مدل . ندارند تغییر برای زیادی احتمال

 که هایي محل مبنای بر را زمی  کاربری تغییر محل

 سازی مدل دارد  تغییر برای را تناس  مقدار باتتری 

 . (Pontius et al, 2001: 5) کند مي
 

 های تحقیق یافته

 یرات کاربری اراضی آشکارسازی تغی

میلادی  7311زماني  مقطع سه انتخاب با ابتدا   

 و (ش. ه 7413)میلادی  6000  (ش. اه 7455)

 ای ماهواره تصاویر  (ش .اه 7433) میلادی 6076

در  .گردید و پیرامون آن تهیه شهر کردکوی به مربوط

ETMمرحله بعد  تصویر سنجنده 
 RMSEبا خطای  +

با  OLIو  TMهای  ر سنجندهو تصاوی 41/0معادل 

سپس  .دندشتصحیح هندسي  71/0و  65/0خطای 

برای  1:3:6 های دو ترکی  رنگي کاذب شامل باند

و یک ترکی  رنگي  7413و  7455های  تصاویر سال

منظور  به 6076برای تصویر سال  1:6:4شامل باند 

های واقعي  تفسیر بصری و شناخ، کلي از ویژگي

 (.4 شکل)د شمنطقه تهیه 
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 ترکیب رنگی کاذب باندهای مورد استفاده : 6شکل 

 7436نگارندگان  : مثخذ
 

  بصری روش بیشتری  احتمال و پردازش سپس با

نهای،  درکه  شدهای کاربری اراضي استخراج  نقشه

اراضي جنگلي    طبقکاربری اراضي در چهار   نقش

یه شهر تهکاش، و  های دس، اراضي کشاورزی  جنگل

 (.3شکل )شد 
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 6611و  6631، 6611 های لندست سال تصویر از شده اراضی استخراج کاربری های نقشه :1شکل 

 7436نگارندگان   :مثخذ
 

ها  به ارزیابي صح،  بندی کاربری پس از طبقه   

بندی شده با  جه، تصاویر طبقه بدی . پرداخته شد

ار ادریسي انتقال افز های زمیني تهیه شده به نرم نمونه

دادن  قطعبا   ERRMATیافته اس، و با استفاده از ابزار 

بندی شده با نقشه واقعی،  های طبقه هر یک از نقشه

زمیني و تشکیل ماتریس خطا  میزان صح، 

دق، کل در (. 6جدول ) شدمحاسبه  بندی طبقه

و  7413  7455های  بندی شده سال های طبقه نقشه

درصد و  74/11و  3/10  76/17به ترتی   7433

بدس،  16/0و  14/0  13/0ضریپ کاپا کلي به ترتی  

با توجه به نتایج حاصل از ارزیابي دق،  میزان . آمد

دهنده صح،  ها با واقعی، زمیني نشان تطابق نمونه

باشد که البته  های تهیه شده مي قبول برای نقشه قابل

 .کاش، کمتر اس، های دس، ای  میزان برای جنگل

زماني  ۀدورها در  پس مساح، و تغییرات کاربریس

 6  و شکل 6تا  4که نتایج در جدول د شمحاسبه 

 .نشان داده شده اس،

 

 شده تهیهکاربری اراضی  ۀنقشارزیابی دقت  :9جدول 

 کاربری
 7433سال  7413سال  7455سال 

 دق، کاربر دق، تولیدکننده دق، کاربر
دق، 

 تولیدکننده
 دق، کاربر

دق، 
 کنندهلیدتو

 7/36 5/13 4/30 66/16 76/36 31/16 اراضي جنگلي

 1/11 7/15 6/37 1/17 41/11 5/17 اراضي کشاورزی

 6/10 6/34 6/60 1/37 44/61 74/34 اراضي جنگلي دس، کاش،

 6/13 7/36 36/13 3/35 17/0 700 مناطق شهری

 74/11 3/10 76/17 صح، کلي

 16/0 14/0 13/0 ضری  کاپا کلي

 7436نگارندگان   :خذمث
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 ۰  

 ۲۰  

 ۴۰  

 ۶۰  

 ۸۰  

 جنگل طبیعی کشاورزی شهر جنگل دست کاشت

صد
در

 

 0366سال 

 0379سال 

 0392سال 

 حسب هکتار بر 6631تا  6611های  روند تغییرات پوشش اراضی طی سال :6جدول 

 7455جمع در سال  اراضي کشاورزی جنگل طبیعي جنگل دس، کاش، شهر کاربری

 713 0 0 0 713 شهر

 60 0 0 60 0 جنگل دس، کاش،

 7705 63 7037 0 77 جنگل طبیعي

 4307 4666 0 43 741 اراضي کشاورزی

 3137 4613 7037 13 446 7413جمع در سال 
 7436نگارندگان   :مثخذ

 حسب هکتار بر 6611تا  6631های  روند تغییرات پوشش اراضی طی سال :1جدول 

 7413جمع در سال  اراضي کشاورزی جنگل طبیعي جنگل دس، کاش، شهر کاربری

 446 0 0 0 446 شهر

 13 0 0 13 0 جنگل دس، کاش،

 7037 35 313 0 75 جنگل طبیعي

 4613 4070 0 700 753 اراضي کشاورزی

 3137 4065 313 713 671 7433جمع در سال 
 7436نگارندگان   :مثخذ

 شهر کردکوی در 6611و  6631، 6611 های سال در( هکتار)اراضی  مختلف های کاربری مساحت :7 جدول

 نوع کاربری
 سال 

7455 
 درصد

 سال

 7413 
 درصد

 ل سا

7433 
 درصد

درصد تغییرات 

7413-7455 

درصد تغییرات 

7433-7413 

- 1/5- 5/4 35/53 4065 6/53 4613 1/17 4307 اراضي کشاورزی

- 3/6- 3/6 53/60 313 3/67 7037 4/64 7705 اراضي جنگلي

 +1/66 +3/10 36/70 671 01/1 446 11/4 713 مناطق شهری

 +4/776 +7/11 31/4 713 16/7 13 06/7 60 اراضي جنگلي دس، کاش،
 7436نگارندگان   :مثخذ

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 6611تا  6611 های سال بین کردکوی شهرستان اراضی پوشش درصد تغییرات :7 شکل

 7436نگارندگان   :مثخذ
 

 در منطقه ای  در تغییرات  آشکارسازی نتایج بنابر

 در کاربری شهری در تغییرات نظر مورد زماني بازۀ
. بوده اس، مسکوني مناطق سترشگ و رشد جه،

 حدود 7455-7413زماني  دورۀ در داد نشان نتایج
 زماني دورۀ درو  (درصد تغییر 10)هکتار  731

( درصد تغییر 66)هکتار  716     ً حدودا   7433-7413
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 میزان اس، که ای  شده افزوده مسکوني مناطق  به

از طرفي . اس، منطقه رشد در باتی نرخ دهندۀ نشان
 اراضي سب  کاهش اراضي شهری  ایشای  افز
 که مساح، طوری به اس،؛ شده جنگلي و کشاورزی

به  7455سال  در هکتار 4307اراضي کشاورزی از 
مناطق  و 7433سال  در( هکتار 434)هکتار  4065

هکتار  313به  7455سال  هکتار در 7705از  جنگلي
کاهش یافته اس، که  7433 سال در( هکتار 761)

های  زمی  هکتار از 61و  405ترتی   یج  بهبراساس نتا
 .اند کشاورزی و مناطق جنگلي به شهر تبدیل شده

 طوری اول دوره در شهری رشد مکاني همچنی  توزیع

 در ترتی  به شهری رشد میزان بیشتری  که  اس،

 به رشد ای  دوم ۀدورو در  شمال شرق و شرق ناحیه

ای ه شمال یربي و بخش یربي   ناحی در ترتی 
  .اس، داده رخ جنوبي منطقه

 بیان توان جدول مي به نتایج توجه همچنی   با

 وسع، کمتری  مطالعه مورد ۀدور سه هر در که نمود

 بوده کاش، های دس، جنگل کاربری به مربوط کاربری

 60)درصد  04/7با  برابر 7455 سال که در اس،
 7433سال  در بوده اس، و منطقه مساح، از( هکتار

 .رسیده اس،( هکتار 713)درصد  31/4دار مق به

کاربری مذکور  7413 سال تا 7455سال از کليطور  به
دلیل  به .با روند مشخصي رو به افزایش بوده اس،

شص،   و های پنجاه های جنگلي در دهه واگذاری زمی 
دول، تصمیم به بازگیری ای  مناطق کرده و از ای  

وزني برگ های س سال به بعد شروع به کاش، جنگل

نشان داده شده  6طور در جدول  اس، که همان کرده
های کشاورزی  هکتار از زمی  733دوران   در ای   اس،
طور  همان. های دس، کاش، تبدیل شده اس، جنگل به

ها  شود  نرخ تغییر کاربری که در جداول مشاهده مي
های جنگل و کشاورزی جه، منفي دارند  برای کاربری

با آن  با  اقتصادی مرتبط های فعالی،و شهر و 
ها را به سود خود تغییر  سایر کاربری گسترش خود

 .داده اس،

 شهری رشد محرکه نیروهای و عوامل بررسی

 تحقیقات شد اشاره تحقیق  پیشین در که همانطور

 گرفته انجام شهر رشد سازی بسیاری در مورد مدل

 در کشف سعي نحوی بهها  آن از یک هر که اس،

 در مؤثر های مؤلفه و ها    ّ متغی ر و شهر رشد بی  ارتباط

 و شهر پویایي ماهی، به توجه با اند  اما داشته آن

 آن بررسي انساني های رفتار به آن زیاد وابستگي بسیار

 فرسایش زایي  بیابان مانند های طبیعي پدیده بررسي با

 رشد علل آنکه ضم  .متفاوت اس، بسیار خشکسالي یا

 تثملي قابل های شهرها تفاوت سایر اب تواند مي شهر هر

 مدل ها همه شهر رشد توان برای نمي و باشد داشته

 (. 64: 7433کا م و همکاران  )کرد  ارائه واحدی

 فرایند درها  آن از استفاده از قبل حال  ای  با

 شود بررسي هم با ها    ّ متغی ر همبستگي باید سازی مدل

 و حذف را يبرخ بات همبستگي با های    ّ متغی ر بی  از و

 بررسي هم را ها    ّ متغی ر آن اثر ها     ّ متغی ر سایر به توجه با

 کاهش و ها داده حجم کاهش باعث امر ای . نمود

 رابطه بررسي برای. شود مي ها مدل محاسبات حجم

 اصلي های آنالیز مؤلفه روش از ها    ّ متغی ر بی  همبستگي

 توان استفاده مي ها    ّ متغی ر بی  کوواریانس  محاسب و

 نسب، راها  آن تغییر میزان      ّ متغی ر دو کوواریانس .نمود

 اس، که 0-7بی   گستره در آن مقادیر و دکن مي بیان

 بی  همبستگي باشد  تر نزدیک یک به عدد هر چه ای 

: 7436گلدوی و همکاران  ) دبو تر خواهد بیش ها    ّ متغی ر

 ها    ّ متغی ر اثرۀ نحو میزان و منظور بررسي بهسپس  .(71

 اس، آماری مدل که یک لجستیک رگرسیون مدل از

 هر ضرای  1و  5جدول (. 5شکل ) گردید استفاده

 لجستیک را برای ها و معادله رگرسیون    ّ متغی ر از یک

 مثب، ضرای  .دهد نشان مي تهیه نقشه احتمال

 و مستقل های    ّ متغی ربی   مستقیم ارتباط دهندۀ نشان

 ارتباط دهندۀ نشان منفي ضرای  وابسته و     ّ متغی ر

  .اند وابسته     ّ متغی ر مستقل و های    ّ متغی ر بی  معکوس
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 6631-6611 ةدورشهری در  گسترش با رابطه در مؤثر های      متغی ر :1شکل 

  7436نگارندگان   :مثخذ

 
 

 

  

 

 

 

  

  

 فاصله از لبه شهر فاصله از مرکز شهر

 ارتفاع
 

 فاصله از اراضی کشاورزی فاصله از نواحی صنعتی

کاشت فاصله از جنگل دست  

 فاصله از اراضي جنگلي

ها صله از شبکه راهفا  

 فاصله از مناطق روستایي

 

های اصلی فاصله از رودخانه  

 شیب



 

 

  
                                                                             

        
         
 

    

 
61 

 

 
 5931تابستان  ،15ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 ورد مطالعهزمانی م ةدور در سه شهری گسترش با رابطه در مؤثر های      متغی ر ضرایب :1جدول 

     ّ متغی رنام      ّ متغی ر
 ها    ّ متغی رضرای  

 7455-7433دوره  7413-7433دوره  7455-7413دوره 

X1 001/0- 0733/0 006/0 ارتفاع -

X2  001/0- 040/0 0014/0 شی -

X3 0471/0- 067/0- 0465/0 ها فاصله از جاده -

X4 0066/0 0073/0 0076/0 ها فاصله از رودخانه -

X5  076/0- 0363/0- 0737/0 لبه شهرفاصله از -

X6 0036/0- 001/0 0046/0 فاصله از اراضي جنگلي -

X7 ،0415/0 0301/0 004/0 کاش، فاصله از جنگل دس 

X8 101/0- 165/0- 337/0 فاصله از اراضي کشاورزی- 

X9 0765/0- 0006/0 0747/0 فاصله از روستاها 

X10 077/0- 006/0- 0776/0 فاصله از مرکز شهر- 

X11 0656/0- 0401/0 -0066/0 فاصله از نواحي صنعتي -
 7436نگارندگان   :مثخذ

 

 لجستیک رگرسیون مدل اجرای از حاصل های معادله :3 جدول
 دوره زماني معادله

63/6-   006/0+ X1 0014/0 + X2 - 0465/0 X3 +  0076/ X4 0737/0- X5 0046/0+ X6 004/0+ X7  337/0-

X8 0747/0 + X9 0776 /0- X10 0666/0 - X11 
7413- 7455 

171/6-  -  0733/0 X1- 04/0 X2 - 067/0 X3 +  0073/ X4 0363/0- X5 001/0- X6 0301/0+ X7  165/0-

X8 0006/0- X9 006 /0- X10 0401/0 - X11 
7433-7413 

663/6 -  001/0 X1- 001/0 X2 - 0471/0 X3 -  0066/ X4 076/0- X5 0036/0- X6 0415/0+ X7  101/0-

X8 0765/0 + X9 077 /0- X10 0656/0 - X11 
7433- 7455 

 7436نگارندگان   :مثخذ
 

 از حاکي لجستیک رگرسیون مدل از حاصل نتایج

 از   فاصله7455-7413 ۀدوردر  که اس، ای  واقعی،

 شهری رشد در تثثیر بیشتری  اراضي کشاورزی دارای

ها  فاصله از لبه  راه شبکه از از فاصله     ّ متغی ر سه و بوده

 یبعد های در رتبه ترتی  شهر و نواحي روستایي به

 ی منفي با گسترش شهر ا دارند که رابطه قرار

عبارتي دیگر با افزایش فاصله از ای   به. اند داشته

 .ها  رشد فضایي شهر کاهش یافته اس،    ّ متغی ر

 به سم، شرق و شهری رشد دوره ای  در همچنی 

شمال شرقي و تا حدودی شمال یربي در مسیر جاده 

 رشد تر  هساد عبارت   به .کند پیدا مي اصلي گرایش

سم، شمال یربي و شمال شرقي   به بیشتر شهری

-اصلي ساری در مسیر جاده که هایي مکان یعني

 شهر کمتر به مرکز نسب، آن جمعیتي تراکم و مشهد 

 7413-7433 در دوره همچنی . یابد مي سوق اس،

 ضری  بیشتری  دارای از اراضي کشاورزی نیز فاصله

 آن متعاق  و شهری بوده کلاس توسعه در تثثیر

اراضي  از فاصله و جاده از فاصله شهر   لب از فاصله

در ای  دوره رشد . قرار دارند کاش، جنگلي دس،

شهری بیشتر در جه، یربي سوق پیدا کرده اس، که 

شدن روستای وتیوز به حاشیه  وصلای  مسئله باعث 

ها در     ّ متغی رهمچنی  بررسي . شهر کردکوی شده اس،



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
63 

 
 

  
 ...سازی رشد شهری با استفاده از روش رگرسیون لجستیک  مدل  

عاتي حاکي از آن اس، که فاصله مورد مطال ۀدورکل 

از اراضي کشاورزی  فاصله از اراضي جنگلي 

کاش،  جاده و نواحي روستایي بیشتری  تثثیر را  دس،

 ارزیابي عملکرد همچنی . اند در رشد شهری داشته

Pseudo R شاخص دو از استفاده با رگرسیون
 و 2

ROC  و  47/0 اول ۀدور برای 34/0 و 41/0 مقادیر با

 ۀدوربرای کل  34/0و  43/0دوم و  دوره برای 36/0

قابلی،  و رگرسیون خوب برازش نشانگر مطالعاتي 

 .اس، آن مناس  تشریحي
 

 با استفاده 6190سال برای رشدشهری بینی پیش

 مدل ژئومد از

 منطقه  در شهری رشد آیندۀ الگوی بیني پیش برای   

 مدل اجرای از حاصل رشد احتمال بیني پیش نقش 

 7413-7433 زماني دورۀ برای که لجستیک رگرسیون

 1نمونه شکل  برای. تهیه شده بود  به کار گرفته شد

بیني احتمالي حاصل از اجرای مدل  پیش  نقش

   7413-7433زماني  ۀدوررگرسیون لجستیک در 

 دهندۀ نشان بات مقادیر نقشه ای  در. دهند را نشان مي

تبدیل  و کاربری ییرتغ برای بات احتمال با هایي محل

 ای  سپس .اس، نظر مورد زمان در شهر کاربری به

گلدوی و )شود  بندی مي رتبهRank ماژول  با نقشه

 زیادی احتمال که هایي پیکسل و (701: 7433همکاران 

ای   از جداگانهطور  به دارند  برای تغییر در دوره زماني

ای ه یکي از ورودیعنوان  به شوند و نقشه استخراج مي

 به آینده شرایط بیني رشد برای برای پیش مدل ژئومد

ژئومد و  مدل از استفاده با نهای، در. شدند گرفته کار

 وجود به شهری گسترش احتمال نقشه از گیری بهره با

روابط  براساس که لجستیک رگرسیون از آمده

 دوره در شهری گسترش با رابطه در مؤثر های    ّ متغی ر

وضعی،  همچنی  و اس، شده ایجاد 7433تا  7413

 اراضي کاربری نقشه اینجا در که کاربری های کلاس

 7360 سال برای شهری رشد باشد  مي 7433سال 

داده  نمایش 13در شکل  نهایي  نتیج .شد بیني پیش

 .اس، شده

 
 

 
 6631-6611زمانی  ةدوربینی احتمالی حاصل از اجرای مدل رگرسیون لجستیک در  نقشه پیش :3شکل 

 7436نگارندگان   :خذمث
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 6611-6190دورة  در شهر کاربری برای مدل ژئومد بینی پیش نقشۀ :1شکل 

 7436نگارندگان   :مثخذ

بیني میزان  همچنی  برای اعتبارسنجي مدل  پیش  

های  با استفاده از داده 7433رشد شهری برای سال 

نقشه براساس مدل ژئومد نیز  7413و  7455سال 

های  رای ای  کار  با استفاده از دادهب. صورت گرف،

  7433  نقشه احتماتتي برای افق سال 7455سال 

مدل  بهورودی عنوان  به استخراج گردید و ای  نقشه

استفاده  7433بیني شهر در سال  ژئومد برای پیش

با نقشه  7433میان نقشه احتماتتي سال   مقایس. دش

مطابق،  ۀندده    نشان7433کاربری زمی  سال  واقعی،

 (.3شکل ) اس،درصدی بی  ای  دو نقشه  3/17
 

 
 6631-6611دورة  در شهر کاربری برای مدل ژئومد بینی پیش نقشۀ :1شکل 

 7436نگارندگان   :مثخذ
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  7360مدل ژئومد در سال  احتمالي بیني پیش

 و جنگلي)طبیعي  اراضي کاهش دهندۀ نشان

اس،  شده هساخت اراضي افزایش عوض در و (کشاورزی

اراضي کشاورزی  مساح، که ترتی  بدی (. 3شکل )

 هکتار در 6156به  7433سال  در هکتار 4065از 

سال  هکتار در 313از  مناطق جنگلي و 7360سال 

کاهش یافته  7360سال  هکتار در 313به 7433

هکتار  157عوض مساح، شهر کردکوی به  دراس، و 

 6و  637  رسیده اس، که براساس نتایج  به ترتی

های کشاورزی و مناطق جنگلي به شهر  هکتار از زمی 

 کهدهد  روند تغییرات کاربری نشان مي .اند تبدیل شده

 زمان هم و داده رخ اراضي توسع  پي در رویي پراکنده

 تغییر کاربری بالتبع)اراضي  کاربری تغییر به منجر

 منطق  در   (کشاورزی و بایات های زمی  در اراضي

 شهری رشد مکاني همچنی  توزیع .اس، دهش شهری

 بیشتری  که دهد نشان مي 7433-7360 دوره در

یربي و شمال   ناحی در ترتی  به شهری رشد میزان

اس، که ای   داده رخ مطالعه مورد منطقه یربي

طرف روستای  بهتوجه به رشد شهر کردکوی  بامسئله 

 شدن ای  روستا به حاشیه شهر امری الحاقوتیوز و 

همچنی  در قسم، جنوبي . بدیهي و قابل انتظار اس،

عل، شرایط آب و هوایي  به نیزمنطقه شهری کردکوی 

شده  ساخته اراضي تر و تراکم جمعیتي کمتر  مناس 

 اراضي گسترش میزان به اما   اس، یافته افزایش

 شمال در .نیس، شمال یربي و یرب در شده ساخته

 ای آهسته یاربس رشد نیز روند مطالعاتي منطق 

دور شدن از جاده اصلي و  دلیل به که شود مي مشاهده

فعلي  های گاه سکون، گسترش شامل تنها مرکز شهر

قسم،  در رویي پراکنده روند ترتی   بدی . اس،

 تثثیر کردکوی شهری منطق  شمال یربي و یربي

اس، و  تغییر کاربری منطقه داشته بر سزایي هب

پیرامون شهر  از اراضي  متثسفانه تمامي ای  اراضي

باشند که به فضای مسکوني و  مستعد کشاورزی مي

ای  مسئله . شوند های شهری تبدیل مي سازه

اس،  زیستي محیط خطرات زیاد و عواق  دهندۀ نشان

 شهری منطق  متوجه نزدیک ۀآیند در تواند مي که

 .شود کردکوی
 

 نتیجه

 ه،ج مؤثر راهي زمی  کاربری تغییرات سازی مدل   

 اراضي کاربری تغییرات نحوه مورد در کس  اطلاعات

 در. اس، آن بر مؤثر عوامل و همچنی  زمان طي در

کردکوی با  منطق  در شهری رشد مطالعه  الگوی ای 

 ساله 61 زماني بازۀ لجستیک در رگرسیون مدل

 رگرسیون مدل از حاصل نتایج. سازی شد مدل

 رشد که نرخ اس، ای  واقعی، از حاکي لجستیک

بالتبع ناشي  7455-7413 ۀدوردر  اراضي ساخته شده

ها   راه شبکه از فاصله اراضي کشاورزی  از فاصله از

در  و  از نواحي روستایي شهر و فاصله فاصله از مرکز

 اراضي کشاورزی  از نیز فاصله 7413-7433ۀ دور

اراضي  از فاصله و جاده از فاصله لبه شهر  از فاصله

در کل دوره بوده اس، و ثر ؤم کاش، جنگلي دس،

مورد مطالعاتي فاصله از اراضي کشاورزی  فاصله از 

کاش،  جاده و نواحي روستایي  اراضي جنگلي دس،

 ادامه  در. اند بیشتری  تاثیر را در رشد شهری داشته

 شهری منطق  احتمالي اراضي کاربری بیني پیش برای

سال  اراضي کاربری پای  بر ژئومد مدل از مطالعاتي 

 تحوتت مبنای بر روش ای  در .شد استفاده 7433

 تغییر احتمال پیشی  های در دوره اراضي کاربری

 نتایج .شد زده تخمی  7360 سال در اراضي کاربری

 منطقه واقعی، کنوني در تحول روند با مدل ای 

 کشاورزی اراضي آن اساس بر که دارد فراواني شباه،

 اراضي ساخته        ًمتعاقبا  و کاهش حال در زیاد سرعتي با

 نتایج .یاف، خواهد افزایش زیاد سرعتي با شده

 درصد از کاربری 5/71دهد که  مي نشان ها یافته

 به کاربری 7360تا  7455 سال از کشاورزی اراضي

 .تبدیل شده اس، شده ساخته اراضي
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 سازگاری از حاکي شهری منطق  از آمده بر نتایج 

  (7433)و همکاران گلدوی  های یافته با آن نتایج

و کرم و همکاران ( 7433)محمودزاده و خوشروی 

 و شده ساخته اراضي توسع  بر رابط  مبني( 7413)

های  بررسي اساس بر .اس، شهری مناطق رویي پراکنده

 مراحل در شهرهای ایران    اکثر(7417)بهرام سلماني 

 های مریوب خاک از استفاده هدف با گیری شکل اولیه

 استقرار زراعي اراضي میان در زراع،  منظور به

 و روستاها گسترش با همراه زمان مرور به اند و یافته

 اراضي شهرها   توسع و سپس شهر بهها  آن تبدیل

 بخش نتیجه در شده و مدفون شهرها پیکر زیر مریوب

بلافصل  اراضي تری  ارزش با و بهتری  از وسیعي

در منطقه اس، که  رفته ساز و ساخ، زیر به شهرها

 توسع  در فضایي های گرایش مورد مطالعه نیز  روند

 به اراضي منجر کاربری تغییرات و شده اراضي ساخته

 از. اس، شده حاشیه شهری کشاورزی اراضي تخری 

  که دریاف، چنی  توان مي شده گفته مطال  مجموعه

 تثثیر کردکوی شهری منطق  در رویي پراکنده روند

 دلیل .اس، داشته کشاورزی ضيارا بر تخری  بسزایي

افزایش تراکم جمعی، شهری   در توان مي را امر ای 

های فضایي شهر و قیم، پایی   محدودی، عرصه

به اراضي شهری دانس، که  نسب،اراضي پیرامون شهر 

 اراضي در ای  سکون، به افراد موج  گرایش

 گرایش روند بر تثکید اهمی، دارد آنچه اما  گردد مي

 جنگلي و کشاورزی اراضي در پراکنده ایيفض توسع 

 در آینده تواند مي که اس، شهری منطق  ای 

ناپذیری همچون برهم خوردن  جبران های خسارت

 ای  بر را زیستي  کالبدی و اقتصادی های محیط تعادل

با توجه به وضعی، موجود و روند . آورد وارد منطقه

زیر های  شهری کردکوی  پیشنهاد  منطقروی در  پیش

های جلوگیری از توسعه فضایي  حل به منزل  راه

پراکنده شهر در اراضي کشاورزی و جنگلي مطرح 

 .شود مي

 پیشنهادات

شاهر   توساعه  احتمااتتي  الگاوی  شادن  مشاخص  با   

 پیشانهاد  های پیراماون   زمی  بر آن تثثیر و کردکوی

فضاایي  - کالبادی کااهش پاراکنش    منظاور  به شود مي

 کنترل های اکولوژیک و پهنه سم، بهنامناس  شهری 

نواحي مجاور روستایي در بافا، شاهری     ادیام عطش

 و ریازی  برناماه  ۀحاوز در  حاضر های حال گیری جه،

 ای مجموعه ترتی   بدی  .شود شهری متحول مدیری،

 و حتاي  بهباود  برای اجرایي راهبردهای و ها توصیه از

همچاون   کشاورزی اراضي تخری  روند سرع، کاهش

 ترویج عدم برای کارآمد های سیاس، و ها وشر اعمال

 شاهری  منطقا   در در خرید و فروش زمی  سوداگری

 ارائا   هاای شاهری و عادم    نظر  نظارت ساازمان  مورد

ۀ در محاادود ساااختماني پرواناا  و ساااخ، مجااوز

های سنگی   کشاورزی و اعمال جریمه و جنگلي اراضي

منظاور   باه برای افراد متخلف  نوسازی بافا، فرساوده   

افزایش تراکم افزایش مسکوني و استفاده از اراضي بایر 

از طریاق    (افازا  توساعه میاان  )و خالي در داخل شاهر  

 های مشارکتي و جل  همکاری شهروندان برای برنامه

منطقاه    رشاد  در حاال  نیااز جمعیا،   باه  گاویي  پاسخ

منظاور   باه بندی و آماایش اراضاي حاشایه شاهر      پهنه

ارزش  باا ر اراضاي  هاای آتاي د   جانمایي صحیح توساعه 

بلناد   و ساازی  انباوه  هاای  شایوه  از کمتار  اساتفاده  

 روناد  داشات  از  اطالاع و ( فشارده  شاهر )سازی  مرتبه

 ریازی و مادیری، بارای    برناماه منظاور   به آتي توسعه

کاربری زمی  پیشنهاد  بر رویي پراکنده تثثیرات کاهش

فشاردگي   افازایش  باا  راهکارهای پیشانهادی  .دشو مي

وساز در اراضي کشاورزی و  ساخ،عی، ممنو و کالبدی

 هاا متوجاه   آسی  کمتری  گردد که جنگلي سب  مي

 آیناده  هاای  دهه در و اراضي کشاورزی بایات کاربری

سام، پایاداری    باه شاهری کردکاوی     توساع گردد و 

 .بیشتر سوق پیدا کند
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ای  با استفاده از تصاویر ماهواره کاربری اراضي/پوشش
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 .66ۀ دور. فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایران

 .616-635. 3شماره  
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Introduction  

Nowadays, land use change is one of the major challenges that different countries of the world are 

faced with. Land use can be expressed as how humans use natural resources to meet their needs. 

Among all land uses, urban land use is considered as the main cause of changes in natural 

landscapes, which result in devastating environmental effects, such as the loss of agricultural and 

forest lands, water and air quality reduction, an increase in the volume of runoff, and so on. 

Therefore, monitoring and evaluating temporal and spatial changes in this land use category can be 

considered as an important step towards achieving sustainable development goals and reducing 

destructive effects on ecosystems. In this way, decision makers in the field of natural resources 

management as well as urban planners to expand sustainable development strategies need to be aware 

of the extent of land use changes and urban growth in the past, and predict the pattern of land use 

change in future periods to prevent some unpleasant changes on the environment. One of the most 

important strategies for understanding and analyzing spatial and temporal dynamics is the use of 

various models to identify, analyze and predict the behavior of these land uses over time. The 

Geomod model is one of applied models to predict land use changes. 

 

Methods and Material 

Kordkuy city is located between longitude 54 6  53 E and latitude 36 47 51 N. In order to 

simulate land use change using Geomod model, three steps are considered: 

Land use change detection; Modeling of Transition Potentials; and Change Prediction and Modeling. 

In the first step, Landsat satellite images were prepared in three periods of 1987, 2000, and 2015. 

Then, the geometric correction method with ground control points was used according to non-

parametric method. In the next stage, the training samples were selected with high accuracy and 

appropriate distribution for the supervised classification based on the maximum likelihood algorithm. 

Then, the accuracy of the generated maps was determined. In the second step, it was necessary to 

estimate the potential for the transition of other land use to urban land use according to logistic 

regression model. Logistic regression is a statistical model that investigates the relationship between 
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the dependent and independent variables. In this research, the dependent variable is urban growth 

areas in the two study periods. Independent variables include digital elevation model, slope, distance 

from agricultural land, distance from natural forest, distance from the road, distance from the river, 

distance from industrial areas, distance from planting forest, distance from the edge of city, distance 

from village, and distance from city center. Also, to assess the goodness of fit for logistic regression 

model, Pseudo-R
2
 and ROC statistics were used. In the third step, it is necessary to predict the pattern 

of urban growth in future periods based on Geomod model. The Geomod is a land use change model 

that simulates one-way change of a land use category into another land use category. There are two 

components in this model: the amount of change in land use and where the change in land use occurs. 

In order to obtain land use change, multi-temporal satellite images are used, and to model the 

locations of change, the relationship between the effective factors of degradation and land use change 

is investigated. Then, the Geomod model simulates the land use change location based on places that 

have the highest probability of transition.  
 

Results and Discussion 

In order to produce land use maps of the study area, satellite images were prepared for three periods 

of 1987, 2000, and 2015. In the next step, ETM
+
, TM and OLI sensors are geometrically corrected 

with RMSE of 0.37, 0.26, and 0.17. Then, land use maps were prepared in four categories including 

forest land, agricultural land, planting forests, and residential areas using maximum likelihood 
algorithm. The Kappa coefficient of the land use maps of 1987, 2000, and 2015 was 0.74, 0.73, and 

0.82, respectively which was totally acceptable. According to the results of the land use change 

detection, changes in land use have led to the growth of residential areas in over the studied period, 

so that 306 hectares of agricultural land and 27 hectares of forests land have changed into the 

residential areas. Also, the results of logistic regression model showed that in both periods of 1987-

2000 and 2000-2015, the distance from agricultural lands had the greatest effect on urban growth. 

Also, assessment of goodness of fit of model using two Pseudo R
2
 and ROC statistics with values of 

0.37 and 0.93 for the first period, 0.31 and 0.92 for the second period, and 0.39 and 0.93 for the over 

studied period indicates a good fit of regression relationship. Then using the probability map of the 

urban growth in the second period and land use map in 2015, urban growth was predicted for 2040 

using the Geomod model. Probable prediction of the Geomod model in 2040 indicates a decrease in 

forest land (5 hectares) and agricultural land (291 hectares), and increase in urban areas. 

 

Conclusions 

In this research, the urban growth pattern in Kordkuy city in 2040 was predicted using the Geomod 

model. The results of this prediction showed that agriculture land is declining at a rapidly and 

consequently rate, residential areas will increase with high rates, so that 17.6% of agricultural lands 

have changed into the residential areas from 1987 to 2040. The results showed that the dispersed 

trend in Kordkuy city has had a profound effect on the destruction of agricultural lands. The issue can 

be due to the increase in urban population density, the limitation of the spatial arenas of city, and the 

low price of city's marginal lands, which makes people tend to inhabit in these lands. But the 

important issue is that the emphasis on the trend of urban sprawl in the agricultural and forestry lands 

that could bring environmental and economic irrecoverable damage to the region in the future. 

Keywords: Geomod, Land Use, Regression Logistic, Simulation, Land Use Change Detection. 
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