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  چكيده

جا كه امروزه بررسي رونـد   از آن. ريزان شهرها در سطوح گوناگون استران و برنامهترين مسائل براي مديروية شهرها از مهمگسترش بي
بينـي رونـد    پـيش ، كندهاي بلندمدت بازي ميريزي ها و برنامهگيري تغييرات كاربري اراضي به كاربري شهري نقشي اساسي را در تصميم

در . يابـد ت و كنترل گسترش شهري بيش از پيش ضـرورت مـي  هاي دقيق جهت مديريسازي آن با روش تغييرات كاربري اراضي و مدل
قابليـت تلفيـق بـا    ، اين مدل به دليل ماهيـت پويـا  . اس است -مدل كلو، سازي تغييرات كاربري اراضيهاي مدل اين ميان يكي از روش

هـدف از ايـن   . كار گرفته شده اسـت  هاخيراً در مطالعات شهري ب، هاي مورد نيازبودن داده امكان اصلاح مدل و دردسترس، ابزارهاي ديگر
و در ، شـده شهر اصفهان به سـطوح سـاخته   14هاي زراعي و باير موجود در منطقة تبيين ميزان و نحوة تبديل كاربري، مقاله در وهلة اول
كاربردي است و ، وعمقالة حاضر از نظر ن. اس است -كارگيري مدل كلو با به 1405سازي الگوي آتي اين تغييرات تا افق وهلة بعدي مدل

ابتـدا  . كار گرفتـه شـده اسـت    اي بههاي كمي و مقايسه جهت تحليل موضوع روش. مباني نظري آن به شيوة اسنادي گردآوري شده است
به منظور تبيين روابط بين متغير كاربري اراضـي و عوامـل مسـتقل    ، سپس. عوامل تأثيرگذار در تغييرات كاربري اراضي تدوين شده است

دهد وقوع تغييرات كـاربري   نتايج نشان مي .اجرا شده است SPSSافزار   عليّ رِگرسيون لجستيك در محيط نرم، روش تحليلي، بر آنمؤثر 
سـناريوي   2هـا در قالـب    هايي با بالاترين درجة مطلوبيت مكاني براي نوع خاصي از كاربري اراضي است كـه وضـعيت آتـي آن    در مكان

  .ه استتغييرات كم و زياد بيان شد
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 مقدمه

 -باعث پيدايش مسائل و معضلاتي در تعيين محل استقرار عناصـر كالبـدي  ، گسترش سريع شهرها
دل در هاي قبل چنان بوده اسـت كـه بـه عـدم تعـا      توسعة شهري در دهه. فضايي شهرها شده است

بـه  ) زراعـي (هاي بكـر اوليـه    كارگيري اراضي شهري منجر شده است و تبديل كاربري چگونگي به
، عناصر اجتمـاعي  از پيچيده تركيبيِ شهرها، از سوي ديگر. هاي شهري را در پي داشته استكاربري

 ايـن  متقابـل  ارتباط و دارد شهري رشد بر فرآيند گوناگوني آثار، عناصر اين كه اند اقتصادي و مكاني

را بـا   سازيقديميِ مدل هاي مرسوم وروش كارگيري ها بهپيچيدگي اين. بسيار پيچيده است، عناصر
پـايين هسـتند    بالابـه  هـاي سيسـتم ، اساس نظريه بر و پيوسته، ايستا ها آن زيرا، كندمشكل مواجه مي

)Cheng, 2003, p.32 .(كار  به هايي جديد روش ايدب شهري هايسازي سيستممنظور مدل به، بنابراين
اتخاد تصميمي مناسـب جهـت كنتـرل    ، به همين جهت .باشند بالا به پايين و گسسته، پويا گرفت كه

مسـتلزم  ، هـاي آتـي آن در آينـده    بيني حالـت  و امكان پيش، بازنمايي، سيستم پيچيده و پوياي شهر
رغـم توجـه بـه     علـي ، چنـين  هـم . هاي پيچيده و مبتني بر كامپيوتر است ها و روش كارگيري مدل به

مطالعات محـدودي در كشـور   ، يافته سازي كاربري اراضي شهري در كشورهاي توسعه موضوع مدل
سـازي و كـاربرد آن در شهرسـازي را مشـخص      ما انجام گرفته است كه اهميت و ضـرورت مـدل  

  .كند مي

  بيان مسئله

، 1390، دنژاد روشـتي و حسـيني  اح ـ( اند امروزه شهرها با رشدي شتابان در حال گسترش و توسعه
گيري اشكالي پيچيده از موجوديت فضايي شهرها منجر شده است گسترش شهري به شكل). 1ص

هـاي  مهـاجرت ، اين گسترش به دليل افزايش جمعيـت ). 106ص، 1389، ذاكر حقيقي و همكاران(
پيراموني شـهرها   غالباً در اراضي، شهري و عدم تأمين مسكن مورد نياز اقشار مختلف برون و درون
و رشـد  ، محيطـي  صـدمات زيسـت  ، به طوري كه موجب تخريب اراضي كشاورزي، رخ داده است

بـا تـداوم رونـد    ). 28ص، 1388، نـژاد  قائد رحمتي و حيدري. (ناموزون و پراكندة شهر شده است
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امروزه شهرها با مشكلات زيـادي  ، مهاجرت جمعيت روستايي به شهرها و افزايش جمعيت شهري
محيطـي   كمبود خدمات و زيربناهـاي شـهري و آلـودگي زيسـت    ، جمله گسترش فضايي شهرهااز 

انسان ، در مقياس شهري. مواجهند كه موارد يادشده با زمين و كاربري اراضي ارتباطي مستقيم دارد
نقـش  ، در غالب اوقات. موضوع اصلي در تغييرات گستردة كاربري اراضي در حواشي شهري است

هـاي  ساختارهاي طبيعي و زراعي موضوعيت دارد كه اين تغييرات به نفع كـاربري وي در تغييرات 
هاي زراعي است و كاهش قابل توجه اراضي كشاورزي اطراف شهرها را انتفاعي و به ضرر كاربري

واقـع در  ، منطقة چهارده شهر اصـفهان ). 95ص، 1390، بابايي اقدم و همكاران(در پي داشته است 
نشـده اسـت كـه بـا      ريـزي اين قاعده مستثنا نيست و تغييرات گسـترده و برنامـه  شمال شهر نيز از 

هاي شهري ديگر اضـافه  هاي كشاورزي كاسته و به كاربريهرساله از سطح زمين، تغييرات كاربري
كنترل اين تغييرات ، ريزي شهري موفق استآنچه اهميت دارد و لازمة برنامه، در اين ميان. شودمي

توسعه و هـدايت شـهر را در دسـت    ، هاي پراكندة شهري جلوگيري كند و رشدعهاست كه از توس
ريزي سازي برنامههاي شبيهمدل، امروزه از جمله ابزارهاي شناخت و كنترل تغييرات كاربري. گيرد
هـاي  و افـزايش كـابري  ، اين تحقيق با هدف تبيين كم و كيف كاهش اراضي زراعـي و بـاير  . است

  .گيرد ق طرح با توجه به روندهاي گذشته انجام ميشده در طي افساخته

  مباني نظري

  پيشينة پژوهش

سـازي الگوهـاي آتـي كـاربري اراضـي انجـام        اي در زمينة موضوع مدلدر جهان مطالعات گسترده
جايي كه مناطق مختلف جهـان در سـطوح   ، قلب تپندة اين مطالعات كشور هلند است. گرفته است

ووهـان  (و شـهري  ) سلانگور مالزي و جـز آن (اي منطقه، )هلند و جز آن(كشوري ، )اروپا(اي قاره
هـاي دانشـجويي بـه راهنمـايي     ها و رساله نامه هاي تحقيقاتي يا پايان در قالب طرح) چين و جز آن

مؤسسة آي تي سـي و دانشـگاه واگـن ايـنگن ايـن كشـور       . متخصصان در آنجا انجام گرفته است
سازي تغييرات كاربري اراضي را جمـع كـرده اسـت كـه از      دلمجموعة ارزشمندي از متخصصان م

و بوئربوم اشاره كرد كه هر يك مطالعات متعدي را ، چنگ، توان به وربورگ ترين اين افراد ميزبده
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، 1389، و همكـاران  اصـغري زمـاني  (انـد    يا راهنمايي كـرده ، اند در مناطق مختلف جهان انجام داده
  .)40-41ص

 تحليـل « عنـوان  بـا ) 1386(ايران در رسالة دكتري بابايي اقدم  در بار ولينا براي اس -كلو مدل

 در شـهري  هايكاربري، تحقيق اين در، است شده گرفته كار به» تبريز شهر حواشي فضايي الگوهاي

 مـدل  كـارگيري  به با و شود مي مطالعه صنعتي و مسكوني، عمومي، عمدة زراعي كاربري قالب چهار

 مطالعـه  منطقـة مـورد   در اراضـي  كاربري تغييرات فرآيندهاي، لجستيك سيونرگر و مدل اس -كلو

 سـرعين  شهر اراضي الگوي كاربري مدلسازي عنوان با پژوهشي طرح، همچنين. شود سازي مي شبيه

  .توسط ايشان انجام گرفته است) 1387( 1400افق  در
زي تغييـرات كـاربري   آشكارسـا «در تحقيقي با عنوان ، )1387(زاده و حاجي ميررحيمي  فيضي

تغييـرات كـاربري   ، »)شهرك انديشه: مطالعة موردي(گرا  ءبندي شياراضي با استفاده از روش طبقه
دادن اقـدامات   ساله ارزيابي كردند و پس از انجـام  16اراضي شهرك انديشه را در يك دورة زماني 

 E Cognationافزار  محيط نرم گراي تصاوير در ء بندي شيبا طبقه، پردازش مورد نياز در مرحلة پيش
  .شده و نتايج نهايي بيان شده است نقشة آشكارسازي تغييرات تهيه

هاي اطلاعات جغرافيـايي  اي چندزمانه و سيستمكارگيري تصاوير ماهواره با به) 1379(احدنژاد 
GIS اي ه ـهاي اراضي شهرستان مراغه را استخراج كرده و تغييرات كاربري اراضي محدودهكاربري

  . سازي كرده استكشاورزي و باغات اطراف شهر را بر اثر رد شهري مدل
لندسـت در   ETM+اي و تصاوير مـاهواره  GISكاربرد «در تحقيقي با عنوان ) 1388(زاده  فيضي

در ايـن تحقيـق تصـاوير    . كاربري اراضي شهر ملكان را استخراج كردند، »استخراج كاربري اراضي
پـردازش و  ، پـردازش كار گرفته شد و پس از اعمـال مراحـل پـيش    به 7لندست  ETM+اي ماهواره

هاي آموزشي مـورد نيـاز   نمونه، هاي كاربري اراضيو انتخاب كلاس، پردازش بر روي تصاوير پس
. آوري شده استجمع) GPS(كارگيري سيستم تعيين موقعيت جهاني  از طريق عمليات ميداني با به

دقت نقشـة كـاربري   ، سپس، كار گرفته شد گوريتم حداكثر احتمال بهال، شده بندي نظارتبراي طبقه
  . اراضي استخراج و محاسبه شد
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  عوامل مؤثر در توسعه و گسترش شهري

، عوامل فاصله از شبكة معابر، دهد در مجموعمرور متون نظري مرتبط با موضوع پژوهش نشان مي
، (Almedia et al., 2005, p.764)جتماعي مسكن ا، منابع آب، تراكم جمعيتي، فاصله از مراكز شهري

، )He et al., 2008, p.85(بنـدي  منطقـه ، ارتفـاع ، شيب، فاصله از فرودگاه، فاصله از خطوط راه آهن
 ,Deadman et al., 1993(هـاي كشـاورزي   نـوع خـاك و ارزش زمـين   ، هاي در معرض خطرزمين

p.53( ،عوامل محيطي و مناسبت شهري )Liu et al., 2008, p.174(گـذار در توسـعه و   ؛ عوامل تأثير
اغلـب مطالعـات   ) 2010(به گفتة سانت و همكـاران  ، همچنين. شوند گسترش شهري محسوب مي

فاصـله از  ، )درصد مطالعـات  81(گرفته در اين زمينه عواملي مانند دسترسي و فاصله از معابر  انجام
ي بـه خطـوط آهـن را بـه عنـوان      شيب و دسترس، و پس از آن) درصد مطالعات 50(مراكز شهري 

با توجه به عوامل . )Sante et al., 2010, p.117( اندعوامل اثرگذار در گسترش شهري در نظر گرفته
هـاي هـوايي در   ها با محدودة مورد مطالعه از طريق عكسو تطابق آن، شده در اين تحقيقات مطرح
ها به عنوان منابع بكة معابر و بزرگراهعوامل فاصله از مراكز مسكوني و ش، هاي زماني مختلفدوره

در اين پژوهش در نظـر گرفتـه   ، كه از مباني نظري استخراج شده است، اثرگذار بر گسترش شهري
طور خاص بر تغييرات كاربري اراضيِ محدودة مـورد مطالعـه    عواملي كه به، پس از آن. شده است

، امل شـامل فاصـله از كـاربري آموزشـي    اين عو. اند به روش مشابه تدوين شده استاثرگذار بوده
  .شود درماني و تأسيسات و تجهيزات شهري مي

  اس -مدل كلو

 فضـايي  الگـوي  در معين تغيير فرايندهاي بهتر درك براي ابزاري، آن آثار و كاربري زمين تغيير مدل

. سـت ا ايمنطقـه  مقيـاس  در، زمـين  كاربردهـاي  در ممكن آيندة در تغييرات و اكتشاف زمين كاربرد
. شـد  چـاپ  1996 در بار اولين و يافت توسعه واگنينگن دانشگاهدر  CLUE- sسازي  مدل چارچوب

 سـازي شبيه فن به را آن عوامل و زمين بين كاربرد روابط، فضايي روشن هايتحليل آن شناسيروش

  .دهدمي اتصال، سناريو است شرايط تحت زمين كاربرد در تغييرات وجوي جست در كه پويايي
 به واكنش در، زمين كاربري تغيير فضايي الگوهاي پوياي سازيشبيه پاية بر سازي مدل ارچوبچ
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 طـرح ، 1شـكل  . است مختلف هاي بخش سوي از، زمين براي تقاضا در شده تعريف ازپيش تغييرات

 تـرين ارجـح  مكان هر براي مدل، زماني گام هر در. دهدمي را نشان سازي مدل چارچوب عملكردي

 كـه  زمـين  كاربرد متفاوت هايرقابتي گونه مزيت و مكان مناسبت تركيب اساس بر را زمين كاربري

 نياز زمين گونة كاربري ترينارجح اگر البته. كندمي تعيين، شودمي تلقي زمين هاينيازمندي عملكرد

هاي تو محدودي فضايي هايمشي خط به علت يا، است غيرواقعي اگر و باشد داشته كاربري تغيير به
  . شد خواهد انتخاب زمين ارجح بعدي در كاربري گونة، ندارد را تغيير مجوز ديگر

 انبوهـه  تقاضـاي ، محدودة مورد مطالعه در هانمكا همة به زمين كاربري ارجح تخصيص از بعد

 تخصيص درستي به تقاضا اگر. شود مي مقايسه، شده  داده تخصيص هايبا محدوده كاربري زمين براي

 كـه  طريقـي  بـه ، شـوند مـي  تعـديل  كاربري زمين متفاوت هايرقابتي گونه مزيت، است نشده داده

 هـاي كـاربري . آورنـد مـي  به دست را بيشترين ارجحيت، اندنبوده تقاضا مورد كه زمين هايكاربري

 كـه  زمـاني  تا شودمي كار تكرار روند اين. يابند مي را ارجحيت كمترين نيز ده  ارائه حد از بيش زمين

 بـه چـارچوب   مربـوط  تقاضـا  در تغييـرات  محاسـبة . شـود  شـده  داده تخصيص محدودة برابر تقاضا

 تـا  يـابي  بـرون  سـادة  رونـد  از طيفي در متفاوت فنون اساس بر تواند مي و است CLUE- sمدلسازي 

 كاربرد متفاوت هاي مقياس براي CLUE- sمدل  الگوريتم. گيرد جاي پيشرفته چندبخشي سازي مدل

. شـود مـي  گرفتـه  كـار  بـه ، سيستم كاربري تغييرات سير خط، هاي متفاوتگونه سازيشبيه در و ددار
 در اطلاعـات  و هـا داده، زمـين  كاربري فرايندهاي تغيير و مطالعه مورد نمونة به مدل واقعي وضعيت

 مكـانِ . اسـت  مـوردي متفـاوت   نمونـة  هـر  در مكان ويژة ارجحيت تشخيص. دارد بستگي دسترس

  ):1شكل(شود تعريف مي زير روش چهار تركيب يا انتخاب به وسيلة ويژه ارجحيت
 مقيـاس  از بـالاتر  كاربري مقياس اگر و دارد كمبود زمين كاربري تغيير كنندةتعييناطلاعات  اگر

 تجربـي  هـاي شود و تحليل كار گرفته مي به تجربي هايروش، است كاربري زمين تغيير درك فرايند

 تعيـين  براي. دسترسي و خاك وضعيت چون، گيرد انجام مي متفاوت مكان هايويژگي تخمين براي

 نظريـه  اساس بر، ممكن هاينندهكتعيين، گونة مشخصي از انواع كاربري زمين براي مكان مناسبت

يابنـد  عـددي كميـت مـي    هـاي فرمـول  طريـق  از روابـط  و شوندمي انتخاب مطالعةمحدوده دانش يا
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 مكـان ) دسترسي بهبود( هاكنندهتعيين از يكي ارزش تغيير با ).14ص، 1388، نيا و همكاران ابراهيم(

 و شـود  نمـي  سببي منجر روابط به لزوماً مكان ارجح تجربي تشخيص. شودمي محاسبه جديد ارجح
 بـاقي  معتبـر  سـازي شـبيه  طـول دورة  در كاربري زمين الگوي اساس بر روابط آن كه شودمي وانمود

  . مانند مي
كاربري زمين در دسترس  هايگونه ارجح هايمكان هايكنندهتعيين بارةدر بيشتري عاتاگر اطلا

 دانـش  از بازتـابي  كـه ، شـوند  جـايگزين  تصـميم  قـوانين  توسـط  تواندتجربي مي هايتحليل، باشد

 را مكـان  هر براي كاربري زمين متفاوت هايگونه ارجحيت مربوط بايد تصميم قوانين اين. فرايندند

نيـا   ابراهيم( كنند تعيين، آن اجتماعي -اقتصادي مكان شرايط زمين و پيشينة كاربري كاركرد انبه عنو
  ).14ص، 1388، و همكاران

 نتيجـة  توانـد مـي  دهد كـه مي نشان را فضايي خودكار همبستگي روابط اغلب زمين كاربري دادة

 انباشـت  ماننـد ، فضايي يفرايندها يا تصرف زمين ساختار مانند عواملي كردن مشخص در روندهايي

 تشـكيل  توسـط  توانـد مـي  فضـايي در مـدل   هـاي كـنش  ميـان . باشد مسكوني زمين كاربري آثار در

 و ارجـح  مكـان  ارتبـاط . مطرح شود، ارجح مكان كنندةتعيين به عنوان همسايگي واحد كاركردهاي
هـاي  از مـدل  بسـياري  ماننـد ، )شـده  بنديدرجه(تصميم  قوانين سوي از هم همسايگي واحد تركيب

CA ،بايـد  ارجح هايمكان، تحليل زماني گام هر در. شود برقرار مي، آماري هايتحليل به وسيلة هم 

  ).14ص، 1388، نيا و همكاران ابراهيم(كاربري باشند  ساختار تغييرات پاسخگوي تا شوند بهنگام
تلقـي   مكـان ارجـح   كنندة مهمـي در  تعيين عامل مواقع بيشتر موجود در كاربري زمين، سرانجام

 نمونـه  بـراي . ناپذيرنـد  برگشت نيز تقريباً برند و تغييرات ديگرتغييرات زمين اغلب هزينه. شود مي

 ايـن ، سـازي شـبيه  طـول  در. دهنـد  كـاربري  تغييـر  كشاورزي نواحي توانند بهنمي مسكوني نواحي

نيـا و   ابـراهيم (شـند  با زمـين  كـاربرد  در تغييـرات مشـابه   پاسـخگوي  تا شوند مي بهنگام هاارجحيت
  ).14ص، 1388، همكاران
 ارجحيـت  اسـاس  بر جزء چهار اين توسط تركيب سازياستفاده در شبيه مورد نهايي ارجح مكان

اربري زمـين  ك ـ ر گونـه ه تركيب براي اين. پذيردمي ورتص در دسترس دانش و داده، كاربرد مدل
 هامدل شودمي موجب و كندمي پذير عطافان را سازيمدل چارچوب امر اين. باشد تفاوتم تواندمي
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نيـا و   ابـراهيم ( بنـدي شـوند   دسـته  پويا سازيشبيه مدل يا تجربي آماري مدل، CAمدل  به عنوان يا
  ).15ص، 1388، همكاران

  

 
  

  )15ص، 1388، نيا و همكاران  ابراهيم(سازي  طرح عملكردي چارچوب مدل. 1شكل
  

  ها معرفي متغيرها و شاخص

بر دو منبع تكيـه شـده   ، به منظور تعيين متغيرهاي اثرگذار بر تغييرات كاربري اراضي، قالهدر اين م
منبع . مرور متون مرتبط با موضوع و متغيرهاي مورد توجه در مطالعات ديگر است، منبع اول. است
بررسي سير تحول گسترش شهري در محدودة مورد مطالعه و اسـتخراج عوامـل اثرگـذار بـر     ، دوم
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 هاي هوايي محـدوده عكس، كارگيري منبع دوم براي استخراج متغيرها با به. محدوده استگسترش 
  .بيان شده است 1نتايج در جدول . هاي مختلف مقايسه شده استدر سال

  

  عوامل تأثيرگذار بر گسترش شهري. 1جدول 
عوامل مؤثر بر تغييرات كاربري 

  اراضي
  كد عامل

علامت 

  اختصاري
  مأخذ

  )1389، و موحد، ملكي، اصغري زماني( Geo  1  جنس زمين

  )1390، بابايي اقدم و همكاران(  Sl  2  شيب زمين

  )1389، و همكاران اصغري زماني(  L.p  3  قيمت زمين

  )1390، بابايي اقدم و همكاران(  Den  4  تراكم جمعيت

  )1390، بابايي اقدم و همكاران  Did.c  5  فاصله از مركز شهر

  Did.h  6  هاراهفاصله از بزرگ
، و همكاران 2؛ سانته2005، و همكاران 1آلمديا(

2010(  

فاصله از 
  كاربري

تأسيسات و تجهيزات 
  شهري

7  Dis.f  
هاي هوايي مستخرج از بررسي و تطبيق عكس

  Dis.e  8  كاربري آموزشي  هاي زماني مختلفمحدوده در دوره
  Dis.t  9  كاربري درماني

  نگارندگان: مأخذ
  

  و پژوهشمحدوده و قلمر

 فاقـد و  برنامـه  هاي بـدون  كاربري تخصيص، جمعيت و مهاجرت افزايش اثر در اصفهان 14منطقة 

ايـن  . داده شده اسـت  توسعه و گسترش شدت به، گذشته دهة سه طي، ضروري و نياز خدمات مورد
 توسـعة  و رويـه  بـي  گسـترش  آن حاصـل  طوري كه به، دارد جمعيت جذب هاي قوي ظرفيت منطقه

                                                           
1. Almedia 
2. Sante 
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 .اسـت  ضـابطه بي و خودرو، توسعة غيررسمي، هاتوسعه اين از وسيعي بخش. است كالبديفزايندة 
ها و موانع گسـترش اسـت و بـا    فاقد محدوديت، هاي شمالي و شرقياين منطقة اصفهان در بخش

هـاي  بـا توجـه بـه ويژگـي    . ها را داردامكان توسعه در اين بخش، توجه به رشد جمعيت در آينده
شهرداري اصفهان به عنوان نمونه به منظـور بررسـي و مطالعـات     14منطقة ، بخش شده در اين بيان

  .انتخاب شد، پروژه
  

  
  

  )نگارندگان: مأخذ(محدودة مورد مطالعه . 2شكل 

  روش تحقيق

. اين مقاله از نظر هدف كاربردي است و مباني نظري آن به شـيوة اسـنادي گـردآوري شـده اسـت     
 مراجعـه  با اطلاعات گردآوري. كار شده است اي بهو مقايسههاي كمي جهت تحليل موضوع روش

 ميـداني انجـام   مشـاهدات  و سـاكنان ، محلي مقامات با مصاحبه و برداري فيش طريق از، به كتابخانه

در اين پژوهش ابتدا عوامل مؤثر بر تغييرات كاربري اراضي با مـرور منـابع و بررسـي    . است گرفته
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بـه  ، سـپس . هاي زماني مختلف تعيـين شـده اسـت   العه در بازههاي هوايي محدودة مورد مطعكس
روش تحليلي عليّ اجـرا  ، منظور تبيين روابط بين متغير كاربري اراضي و عوامل مستقل مؤثر در آن

بـه  . اتخاذ شـده اسـت   SPSSافزار  بدين منظور روش رگرسيون لجستيك در محيط نرم. شده است
هـاي  سيسـتم ، شـهر اصـفهان   14ربري اراضـي در منطقـة   سازي الگوي آتي تغييرات كامنظور شبيه

سازي الگوي آتـي  فرآيند شبيه. كار گرفته شده است اس به -و مدل كلو) GIS(اطلاعات جغرافيايي 
تعريف و ، نخستين اقدام، لذا. مراتبي تبعيت كرده استاز نظم سلسله، 14كاربري اراضي در منطقة 

دومين قدمي بـود كـه   ، هاي مورد نياز براي انجام اين كاردهآوري دابررسي و جمع. بيان مسئله بود
هـايي وسـيع از عوامـل مختلـف     بررسي تغييرات كاربري اراضي نيازمنـد داده . شدبايد برداشته مي

، هـا ايـن داده . اقتصادي و جغرافيايي منطقة مورد مطالعـه بـراي اجـرا اسـت    ، اجتماعي، بيوفيزيكي
طبيعـي و سـاختاري محـدودة مـورد مطالعـه را نشـان       ، جمعيتـي اند كه وضعيت  عمدتاً متغيرهايي

آخرين گامي است كه به منظـور   3اسكي، 2رستري، 1ها به شكل يكسان برداريتبديل داده. دهند مي
  .اس برداشته شد -ها به مدل كلوورود داده

  هاي تحقيقيافته

، در مرحلة نخست، دين ترتيبب. ها انجام گيردسازي دادهبايد يكسان، اس -قبل از اجراي مدل كلو
بايد همـة  ، سپس. شوندو پس از آن به رستري تبديل مي، ها با هر شكلي به شكل برداريهمة فايل

سـناريوي تقاضـا كـه زمـين مـورد نيـاز بـراي        . هاي اسكي تبديل كـرد هاي رستري را به فايلداده
نتايج رگرسيون لجستيك به . ودشدر فايل متني نمايش داده مي، كندهاي مختلف را محاسبه مي سال

: در بخش پارامترهاي اصلي مدل دو نـوع پـارامتر را شـاهديم   . شود عنوان ورودي مدل تعريف مي
ــديل و دوم انعطــاف، نخســت ــين، پــذيري تب ــر كــاربري زم ــايج تغيي ــه . نت ــارامتر اول بســتگي ب پ

                                                           
1. Convert to Shape file 
2. Convert to Grid 
3. Convert to ASCII 
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گـذاري بسـيار   سـرمايه آن نوع از كاربري اراضي كه بـا  . پذيري تغيير كاربري اراضي دارد بازگشت
هـاي ديگـر بـر     كـاربري . هاي ديگر تبديل نخواهد شدآساني به كاربري به، زيادي ايجاد شده است

هاي اراضي به مقـدار  براي هر نوع كاربري، بنابراين. يابنداساس شاخص مطلوبيت مكاني تغيير مي
تبديل (ه در دامنة بين صفر پذيري نسبي آن را به تغييرات نشان دهد كعددي نياز داريم كه انعطاف

مقـدار  ، در ايـن مطالعـه  ). Verburge, 2007, p.4(قرار گيرد ) ناپذيريتغيير بازگشت(تا يك ) آسان
علـت ايـن امـر در سـهولت     . شودعددي اين شاخص براي كاربري زراعي و باير در نظر گرفته مي

است كه دليـل آن داشـتن    5/0شده  هاي ساختهاين شاخص براي كاربري. نسبي تغيير كاربري است
با توجـه  ، ها به كاربري ديگرتنظيمات تبديل هر يك از كاربري، دومين پارامتر. حالت بينابيني است

عـدد صـفر بـه    . شـود اين تنظيمات در قالب ماتريس تبديل بيان مـي . ها استبه تعامل بين كاربري
  .معني عدم امكان تغيير و عدد يك به معناي امكان تغيير است

  

  ماتريس تغييرات كاربري زمين در مطالعة موردي. 2جدول 

هاي آتي                                كاربري                           

  هاي موجودكاربري
  هاي زراعي و بايركاربري  هاي شهريكاربري

  0  1  هاي شهريكاربري

  1  1  هاي زراعي و بايركاربري

  نگارندگان: مأخذ         

هـا در مـدل تحقيـق حاضـر     گام آخر در پردازش داده، هاي احتمالاجراي مدل و محاسبة نقشه
هايي بـا فرمـت    الگوي فضايي كاربري اراضي در قالب فايل، در هر گامي از اجراي اين مدل. است

ASCII هـا  براي مشاهدة شـكل بصـري ايـن فايـل    . شوددر محل نصب مدل در كامپيوتر ذخيره مي
 ,.Verburge et al(كار گرفت  و ادريسي را به Arc View ،Arc GISمانند  GISافزارهاي متوان نر مي

2005, pp.14-15 .(كار گرفته شده است افزارهاي اول و دوم بهدر اين تحقيق نرم.  
سازي الگوي آتي كاربري اراضي در محدودة مورد مطالعـه عـلاوه بـر تنظيمـات      مدل به منظور

مدل ، هاي آتيهاي كاربري اراضي براي سالضاي زمين براي هر يك از گروهبايد مدل تقا، يادشده
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كنـد   هاي جدولي اشاره مـي مدل تقاضا به فايل. رگرسيون لجستيك و مدل محدوديت نيز تهيه شود
  .گيردكه در قالب سناريوهاي مختلف شكل مي

. مورد نظر اسـت ماهيت دوگانة موضوع ، دليل اتخاذ روش رگرسيون لجستيك در تحليل آماري
، صـفر . در اين روش فرض بر اين است كه هر سلول قابليت تغييـر را دارد يـا نـه   ، به عبارت ديگر

  .بيانگر احتمال وقوع تغييرات است، 1مبين حالت عدم تغييرات و 

  شهر اصفهان 14وضعيت موجود كاربري اراضي منطقة 

هكتار است كه بيشـترين   1938رابر ب 14مساحت كل منطقة ، بر اساس سالنامة آماري شهر اصفهان
هاي سبز و ميانـة   حريم، كاري درختكاري و جنگل(سطح از اين محدوده را كاربري پوشش گياهي 

با توجه بـه تأكيـد اصـلي    . و باير به خود اختصاص داده است) باغ و اراضي كشاورزي، سبز معابر
بندي طبقه، شدههاي ساختهكاربريتحقيق حاضر بر مقولة تغييرات كاربري اراضي زراعي و باير به 

سـازي  شهر اصفهان انجـام گرفتـه اسـت كـه مبنـاي مـدل       14ذيل از سطوح كاربري اراضي منطقة 
هـاي مختلفـي از   بنـدي بـديهي اسـت كـه طبقـه    . هاي آتي استتغييرات كاربري اراضي براي سال

 ـ، گروه كاربري 2ليكن اكتفا به فقط ، توان مطرح كردها را ميكاربري ا توجـه بـه اهـداف مطالعـه     ب
هـاي زراعـي و بـاير در كـل     دهنـدة تسـلط كـاربري    نشـان  3بررسي ارقام مندرج در جدول . است

از كل محدوده را اين كاربري به خود ) درصد 1/50(هكتار  988حدود . محدودة مورد مطالعه است
رونـد كاهشـي را   ، ليكن اين ميزان از اراضي در هر يـك از سـناريوهاي دوگانـه   . انداختصاص داده

  .تجربه خواهد كرد
  

  شده در مدل مورد مطالعه كارگرفته انواع كاربري اراضي به. 3جدول 

  )هكتار(مساحت   نوع كاربري  كد كاربري

  940  شده  هاي ساختهكاربري  0

  988  اراضي زراعي و باير، زراعي و باير شامل باغات  1

  1938  جمع

  نگارندگان: مأخذ  
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  )نگارندگان: مأخذ( 1385در سال  14كاربري اراضي منطقة  نقشة. 3شكل 

شـده و معـابر موجـود در     شده عنواني كلي است كه به همة سـطوح سـاخته  هاي ساختهكاربري
رابطة معكـوس بـا رونـد منفـي     ، هاروند رشد اين كاربري. محدودة مورد مطالعه اطلاق شده است

  .هر دو سناريو مدنظر قرار گرفته استهاي زراعي و باير دارد و اين امر در كاربري

  نتايج رگرسيون لجستيك

هـاي دوگانـه كـاربري اراضـي و عوامـل مـؤثر در       مجموعة وسيعي از متغيرهايي كه شـامل گـروه  
ها با اجراي عوامل تأثيرگذار بر تغييرات كاربري. ورودي مدل رگرسيون لجستيك هستند، تغييراتند

  .اندانتخاب شده SPSS19افزار نرم Stepwiseرگرسيون 
را نشـان   1385ميزان همبستگي متغيرهاي مستقل و انـواع كـاربري اراضـي در سـال      4جدول 

  .دهد مي
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  نتايج رگرسيون لجستيك. 4جدول 

  هاي زراعي و بايركاربري  هاي شهريكاربري  عوامل مؤثر بر تغييرات كاربري اراضي

  9  9  مراحل رگرسيون
  212/0  -298/0  جنس زمين

  -327/0  -139/0  ينشيب زم
  -167/0  -076/0  قيمت زمين

  419/0  411/0  تراكم جمعيت
  -350/0  223/0  فاصله از مركز شهر

  002/0  007/0  هاراهفاصله از بزرگ
  -118/0  112/0  فاصله از كاربري تأسيسات و تجهيزات شهري

  -007/0  -004/0  فاصله از كاربري آموزشي
  -157/0  -003/0  فاصله از كاربري درماني

Constant 306/1  109/0-  
  نگارندگان: مأخذ  
  

  شده هاي ساختهكاربري) الف

P(urban)= 306/1  – 298/0 [Geo] – 139/0 [Sl] – 076/0 [L.p] + 411/0 [Den] + 223/0 [Dis.c] + 

007/0  [Dis.h] + 112/0 [Dis.f] – 004/0 [Dis.e] – 003/0 [Dis.t]                                       )1(  

. دهدشده را نشان ميضرايب تخميني براي رگرسيون لجستيك الگوي كاربري ساخته، 1معادلة 
فاصله از كاربري تأسيسات و تجهيزات و  هاراهفاصله از بزرگ، فاصله از مركز شهر، تراكم جمعيت

 ـ، عوامـل طبيعـي  . شـده اسـت   هاي ساختهكنندة مثبت در افزايش كاربريعوامل تعيين شهري د مانن
تبـديل اراضـي   ، فاصله از كاربري آموزشـي و فاصـله از كـاربري درمـاني    ، شيب زمين و جنس آن

هاي ديگـر  ها مشكل كرده است و مانع از تبديل آسان آن به كاربريزراعي و بكر را به اين كاربري
اراضـي  ، به تعبيري ديگر. با تغييرات اين كاربري رابطة منفي دارد قيمت زمين نيز به نوعي. شودمي

كمتـر دچـار تغييـر و    ، در قياس با اراضي زراعي موجود در مناطق با قيمـت بـالاتر  ، با قيمت كمتر
  .مانندتبديل شده و به صورت بكر باقي مي
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  هاي زراعي و بايركاربري) ب

P(Agriculture)= - 109/0 + 212/0 [Geo] – 327/0 [Sl] – 167/0 [L.p] + 419/0 [Den] –

350/0 [Dis.c] + 002/0 [Dis.h] – 118/0 [Dis.f] – 007/0 [Dis.e] – 157/0 [Dis.t]   )2(  

  هاي احتمال توليدشده از نتايج رگرسيون لجستيكنقشه

فرض بر اين است كه محدودة مورد مطالعه طي پانزده سال آتي ثابت مانده اسـت  ، در اين پژوهش
تـوان  مـي ، اس -كارگيري مـدل كلـو   با به. و تغييرات كاربري اراضي در اين محدوده صورت گيرد

، هـا كـارگيري ايـن نقشـه    با بـه . هاي احتمال را بر اساس نتايج رگرسيون لجستيك ترسيم كردنقشه
در اين بخـش  . شود طور فضايي تحليل مي به، توزيع بالقوة انواع كاربري اراضي مورد مطالعة تحقيق

هـاي  بدين منظور نقشـه . شوداس ترسيم و نمايش مي -هاي احتمال منتج از مدل كلواز مقاله نقشه
  .شودسازي نشان داده ميها در طي دورة شبيهبراي هر يك از كاربري، ايجداگانه

  

  

 

  )نگارندگان: مأخذ( 1405اصفهان تا سال  14هاي زراعي و باير منطقة  احتمال وقوع كاربري. 4شكل
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  )نگارندگان: مأخذ( 1405اصفهان تا سال شهر  14هاي زراعي و باير منطقة  نقشة احتمال وقوع كاربري. 5شكل 

هـا متـأثر از تعـدادي    مؤيد اين است كه احتمال وقوع هر يـك از كـاربري  ، هابررسي اين نقشه
  .ها استاين مدل متكي بر شاخص مطلوبيت مكاني كاربري. عوامل اثرگذار است

مطلوبيت ايـن  به دليل ، يابي يك كاربري مشخص در يك مكان مشخصمكان، تربه زباني ساده
شان كاهش ها با فاصله از مكان فعليلذا احتمال وقوع كاربري. مكان براي استقرار آن كاربري است

با عامل فاصـله از مركـز شـهر بيشـتر     ، هاي زراعي موجود در محدودة مورد مطالعهكاربري. يابدمي
شوند و بـه همـان حالـت    ها كمتر دستخوش تغيير و تبديل مياين كاربري، به همان اندازه، شودمي

توان قاعدة كلي بر رونـد  هاي ديگر وضعيت خاص خود را دارند و نميكاربري. ماننداوليه باقي مي
شـدن حجـم    شايان ذكر است به منظور جلـوگيري از طـولاني  . ها متصور شد كاهشي يا افزايشي آن

داده شـده اسـت و از    هاي احتمال سناريوي اول از مدل داراي محدوديت نمـايش فقط نقشه، مقاله
هــاي احتمــال ســناريوي دوم از مــدل محــدوديت و ســناريوهاي اول و دوم از مــدل بــدون نقشــه

  .شودنظر ميمحدوديت صرف
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  سازينتايج مدل

  نتايج سناريوي تغييرات آهسته) الف

مبناي اين . هاي اراضي استدر اين سناريو فرض بر تغيير و تحول آهستة وضعيت موجود كاربري
ايـن سـناريو بـا پيشـنهادهاي     ، به عبـارت ديگـر  . هاي جاري بر امروز شهرها استواقعيت، يوسنار
بررسـي نقشـة   . ويژه طرح تفصيلي در حال مطالعة شـهر همخـواني دارد   هاي توسعة شهري بهطرح

دهندة تأثير بسيار مهم دو عامل فاصله از مركز شهر و فاصـله از   نشان 1405اجراي مدل براي سال 
  .هاي شهري در پانزده سال آتي استاصلي در تبديل اراضي زراعي و باير به كاربري هايراه

 
 هاي دوگانه در سناريوي اولسطوح كاربري. 5جدول

  زراعي و باير  شده ساخته  كاربري          سال             

1391 949 989 
1392 959 979 
1393 968 970 
1394 978 960 
1395 988 950 
1396 998 940 
1397 1008 930 
1398 1018 920 
1399 1028 910 
1400 1038 900 
1401 1048 890 
1402 1059 879 
1403 1070 868 
1404 1080 858 
1405 1091 847 

 نگارندگان: مأخذ                  
 

  نتايج سناريوي تغييرات زياد) ب

از تغييرات كالبدي زمين مورد نظـر اسـت و    نرخ بالاتري در قياس با سناريوي اول، در اين سناريو
شهر اصفهان با درجة بيشتري از تغييرات  14فرض بر اين است كه فضاهاي خالي و زراعي منطقة 
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هاي زراعي با شدت بيشتري كاهش يافته و تفاوت محسـوس  كاربري، در اين سناريو. مواجه شوند
بينـي  شده در طي دورة پيشهاي ساختهربريدر افزايش قابل توجه كا، اين سناريو با سناريوي قبلي

  .است
 هاي دوگانه در سناريوي دومسطوح كاربري. 6جدول 

  زراعي و باير  شده ساخته  كاربري                سال           
1391 959 979 
1392 979 959 
1393 999 939 
1394 1020 918 
1395 1040 898 
1396 1062 876 
1397 1084 854 
1398 1106 832 
1399 1129 809 
1400 1152 786 
1401 1175 763 
1402 1200 738 
1403 1224 714 
1404 1249 689 
1405 1275 663 

 نگارندگان: مأخذ                 

  اعتبارسنجي و نتايج مدل، اجرا

ارگيري ك ـ بـا بـه  ، 1390ابتدا نقشة گسترش اراضي در سال ، اس -به منظور سنجش اعتبار مدل كلو
سازي شد و به منظور بررسي ميـزان توافـق خروجـي مـدل بـا       مدل1385هاي موجود در سال داده

ضـريب كاپـاي   . و مطابقت بصري از طريق همپوشي و مشاهده محاسبه شد، 1ضريب كاپا، واقعيت
شـده بـا    سـازي درصدي نقشة مدل 87دهندة تطابق  اين مقدار نشان. است 87/0شده برابر با  محاسبه

كه حداقل مقدار قابـل قبـول بـراي ضـريب     ، 2USGSقعيت است كه بر اساس استاندارد مؤسسة وا

                                                           
1. Kappa Coefficient 
2. United States Geological Survey 
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سـازي در سـناريوي اول بـه     توان گفت نتايج شـبه مي، بنابراين. درصد اعلام كرده است 85كاپا را 
كار گرفته شـده اسـت كـه     بيني تغييرات كاربري اراضي بهتر است و به منظور پيشواقعيت نزديك

  .نشان داده شده است 6آن در شكل نتيجة 
  

 
 

  )نگارندگان: مأخذ(شهر اصفهان بر اساس سناريوي اول  14سازي تغييرات كاربري اراضي منطقة  شبيه. 6شكل 
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    بندي و نتيجه جمع

 و شهر آتي گسترش در كنندهتعيين و نقشي مهم تواندمي اراضي كاربري ريزيبرنامه مسائلتوجه به 
 بهينـة  الگوهـاي  تبيـين  بـراي  را هاييمدل اندمحققان تلاش كرده. باشد داشته نآ مشكلات كردن كم

شـده   كارگرفتـه  هاي بـه اي از مدلمدل كاربري اراضي بخش ويژه. شهري ابداع كنند اراضي كاربري
هـاي كلـي مـؤثر دربـارة شـهرها را      سازي عمليات كاربردي را دربردارد و ابتدا سياسـت براي شبيه

هـاي مـرتبط   ها و فرضـيه نظريه، هامانند آزمايشگاهي براي ارزيابي طرح، سپس. تبررسي كرده اس
 ها و نحوة تغييرات آن درگـذر  از آنجا كه اطلاع از نسبت كاربري. كندهاي شهري عمل ميبا سامانه

نسـبت تغييـرات    گذاري اسـت بـا اطـلاع از    ريزي و سياست برنامه ترين موارد در مهم زمان يكي از
 تبـديل ) (اس -كلـو (  1CLUE-Sمـدلي كـه  اخيراً  .بيني كرد توان تغييرات آتي را پيشها مي    كاربري

 كاربري فضايي هايديناميك كشف در جهت، نام گرفته) وسعت كم پهنة در آن آثار و اراضي كاربري

ر د. كار گرفته شده است سازي تغييرات كاربري اراضي در آينده بهوسيعي براي شبيه سطح در زمين
، شـده  سازي تغييرات كاربري اراضي زراعي و باير به سطوح ساختهبه منظور مدل، اين پژوهش نيز

نيـاز بـه آگـاهي از متغيرهـا و     ، سازيپيش از مدل، به علاوه. كار گرفته شده است اس به -مدل كلو
ت پذير اسـت كـه در مقالـة حاضـر جه ـ    نا اجتناب، هاي اثرگذار بر تغييرات كاربري اراضيشاخص

هـاي هـوايي   استخراج اين عوامل منابع مرتبط با موضوع و تحقيقات پيشين بررسي شـد و عكـس  
، 1385هاي سال كارگيري داده شده با به مدل طراحي. هاي زماني مختلف مقايسه شدمربوط به دوره

بيني كـرده اسـت كـه بـا محاسـبة      را در محدودة مورد بررسي پيش 1390گسترش شهري در سال 
دهنـدة   است كه نشـان  87/0مقدار ضريب كاپاي برآوردشده برابر با . ا ارزيابي شده استضريب كاپ

  . بودن و اعتبار مدل است مناسب
  :شودطور خلاصه در ذيل بيان مي نتايج اين مدل به

  

                                                           
1. Conversion of land use and its effects in small scale extend 
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 -كـارگيري مـدل كلـو    هاي مورد مطالعه با بههاي احتمال وقوع كاربريامكان محاسبة نقشه -
 . ها استهاي آن با توجه به وضع موجود كاربرير از خروجياس كه اساساً يكي ديگ

افزارهـاي  و نـرم  GISاس در محيط  -هاي ورودي و خروجي مدل كلوامكان ويرايش نقشه -
-هاي مدل كلو در قالب فايلبا توجه به اينكه تحليل Wordpadو  Notepadپرداز مانند  واژه

 .گيردانجام مي Asciiهاي 

 .سازي تغييرات كاربري اراضي آتيهاي مختلف جهت مدلامكان تدوين سناريو -

قابليـت   GISهاي اطلاعات جغرافيايي افزاري سامانههاي نرمدر كنار بسته CLUE-sافزار نرم -
كالبـدي   -سـازي الگوهـاي رشـد و گسـترش فضـايي     بيني و شبيهپيش، تحليل و ارزشيابي

ه عنوان يك ابـزار كارآمـد در تحليـل    تواند بشهرها و تغييرات كاربري اراضي را دارد و مي
 .كار گرفته شود به، اعم از شهري و غيره، هاي زمينكاربري

شده و شهري بـا توجـه بـه     ناپذيري تغييرات كاربري زراعي و باير به سطوح ساخته اجتناب -
 .شهر اصفهان 14ساختارهاي خاص موجود در منطقة 
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