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چکیده 
 در پژوهش حاضر تلاش میشود تا با هدف شبیهسازي تحولات توسعه کاربري 
اراضی و سناریوسازي توسعه در 1420 براي کاهش اثرات توسعه نـامتوازن بـر 
منطقهاي با ارزش طبیعی، گامی موثر برداشته شود. براي دستیابی به این مهم، 
از مدل SLEUTH بـراي شبیهسـازي کـاربري اراضـی آتـی و سناریوسـازي 
استفاده شده است. دادهها و اطلاعات مورد نیاز پژوهش شیب اراضـی، پوشـش 
اراضی، محرومیت، توسعه شهري، حمـل و نقـل، خطـوط ارتفـاعی و کـاربري 
اراضی است که از مدل SLEUTH و ضـرایب پـنج گانـه رشـد آن اسـتخراج 
شدند. سپس به ارزیابی سناریوهاي سه گانه روند تاریخی، حفاظت از اراضی بـا 
ارزش طبیعی و شبکه چندمرکزي پرداخته شد. نتایج یافتـه هـا نشـان داد کـه 
ضریب گسترش و جاذبه جاده بیشترین تاثیر را بـر شبیهسـازي و سناریوسـازي 
مطالعـاتی  محـدوده  آتــی  توسـعه  بـر  را  مــوثري  بسـیار  نقـش  و  دارنـد 
ارتبـاطی محـدوده  اصلی  پیرامون محورهاي  رو،  از همین  برجــاي میگذارند. 
و شـهركهاي  روسـتاها  مجاورت  در  پراکنده خطی،  توسعه  الگوي  مطالعـاتی، 
پـر جمعیـت الگوي توسعه خوشهاي و در سایر اراضـی بـا سـاختاري مجـزا و 
پیدا  فضایی  نمود  قورباغهاي  پرش  و  متفرق  توسعه  الگوي  واحـدي  تـک 
میکننـد. ایـن رونـد توسعه در نواحی شمالی و مرکزي شهر- منطقه مازندران 
بیش از سـایر نـواحی شکل گرفته و سناریوي  جایگزین در راستاي دستیابی به 
الگوي توسعه متعادل و متوازن منطقه، شبکه چندمرکزي است. نوآورى پژوهش 
در  توسعه  تحولات  سناریوسازى  و  شده  ساخته  اراضى  توسعه  سازى  شبیه  در 
شهر- منطقه مرکزى استان مازندران  پیش بینى اراضى ساخته شده براساس مدل 

SLEUTH مى باشد. 

 کلیدي گانواژ
.مازندران ،یاراض یکاربر رشد شهری، ،ییفضا یااگو

Abstract 

In this research, we attempt to simulate the land use 

development and scenarios prediction  in 1420 to reduce 

the effects of unbalanced development on a region of 

natural value. To achieve this, the SLEUTH model has been 

used to simulate future land use and scenario. The data and 

information required for the study include slope, land cover, 

exclusion, urban development, transportation, hillshade, which 

were extracted from the SLEUTH model and its five growth 

coefficients. Then, using related research and researchers' 

opinions, the three scenarios of historical trends, protection   

of lands with natural value and multicenter network were 

evaluated.The results showed that the coefficient of expansion 

and gravity of the road have the greatest impact on simulation 

and scenario building and play a very effective role in the 

future development of the study area. Therefore, around the 

main communication axes of the study area, the pattern of 

linear scattered development, in the vicinity of villages and 

populated towns, the pattern of cluster development and in 

other lands with a separate structure, the pattern of scattered 

development and frog jumping have a spatial appearance. This 

development trend has been formed in the northern and central 

areas of the city-Mazandaran region more than other areas and the 

alternative scenario in order to achieve a balanced and 

balanced development model of the region is a multicenter 

network.The innovation of the research in simulating the 
development of constructed lands and the scenario of 
development developments in the city-central region of 
Mazandaran province is the prediction of lands 
constructed based on the SLEUTH model.
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 مقدمه
 :Tang et al., 2005  ;52: 1395 پور و همکاران،داداشاست ) گنته یاریو تحولات بس رییگذر زمان دچار تغ در یارشد و توسعه منطقه

دهد  یدر سطح منطقه رخ م یمطلوب اریبس دهیشده محقق شود پد یزیرمند و برنامهاساس ساوتار نظام که رشد و توسعه بر ی(؛ در صورت36
(Barredo and Demicheli., 2003: 297 اما اگر توسعه .)یزیربرنامه ریغ یبه شکل یربومیو غ یبوم نیساکن شیبه واسطه گرا تنها 

بر عملکرد  ریبا تاث رای(. زHe et al., 2015: 164گذارد ) یرا بر ساوتار کلان منطقه برجا یمنف یامدهایتبعات و پ تواندیم رد،یشده شک  گ
را  ینیبشیپ رقاب ی(؛ روند غNatale et al., 2015) یامنطقه تیریو مد ییفضا -یکاابد ،یاقتصاد ،یاجتماع ،یعیطب طیمح یهاستمیرسیز
 (. Greenhalgh, 2000: 37وواهد گذاشت) یتوسعه( برجا یهابرنامه نی)جهت تدو زانیرو برنامه گذاراناستیس یبرا

 ریتاث گریکدی ازو  گذارندیم ریتاث گریکدیبر  یعنیهستند،  گریکدیبا  دهیچیدر تعام  پ یامنطقه یهاستمیرسیاز ز دیهر
بر  یتیو جمع یاست که به واسطه توسعه کاابد یادهیچیپژوهش حاضر روابط پ ی(. چااش اصلGonzalez et al.,2015:119)رندیپذیم

 ردیگیمطلوب و موثر مورد استفاده قرار م  ینتا  یکه به دا ییاز ابزارها یک. یشودیوارد م منطقه ای ستیو ز یعیطب طیساوتار مح
از  .(Gonzalez et al., 2015: 119) شودیم نیها و اهداف توسعه تدواست که همراستا با موافه یتوسعه آت یوسازیو سنار یسازمدل

از تحولات  ارهیمع چند  یتحل و هیجهت تجز ربازیاست که از د ییابزارها از  یکی یاراض یکاربر رییتغ یوهایکاربست سنار گر،یطرف د
ی م تلف توسعه آت  یهااساس احتمال تا بر دهدیاجازه م رانیگمیبه تصم یوسازیسنار .مورد استفاده قرار گرفته است ستیز طیمح
(Penteado, 2014: 154به پ )ساوتار ممکن است بر  ندهیآ یزیرضعف در برنامه ،بدین ترتیب بپردازند. هامیو انت اب تصم ینیب شی

 د. باش گذار راث یو مل یاکلان منطقه
های کناورزی در سطح ملی با طبیعتی منحصربه فرد بوده است. اما بر اثر منطقه مرکزی استان مازندران از دیرباز مرکز فعاایت -شهر

ورزی این منطقه به شدت عملکرد کنا ،گذر زمان و گرایش ساکنان بومی و غیر بومی به ساوت و ساز در اراضی پیراشهری و روستایی
نوآوری تحقیق در این است که . (158: 1394پور و سالاریان، )داداشکاهش پیدا کرده و کیفیت اراضی آن با افت شدیدی مواجه شده است

و، در از این رمنطقه مرکزی مازندران شک  بگیرد.  -با در  روند تحولات و طراحی بهترین سناریو ااگوی توسعه فضایی پایدار در شهر
سازی و سناریوسازی منطقه مرکزی مازندران به شبیه -پژوهش حاضر تلاش شده تا با استفاده از ارزیابی روند تحولات توسعه اراضی شهر

های پژوهش که ما را در راستای هدف اصلی پیش وواهند برد، سوال توسعه اراضی با هدف کاهش ت ریب اراضی طبیعی پرداوته شود.
 بدین شرح است:

 به چه صورت است؟ 1395تا  1365غییرات توسعه اراضی ساوته شده از سال ت
پرداوت؟  1420سازی و سناریوسازی تحولات توسعه آتی در سال توان به شبیهبر مبنای تحولات پینین توسعه اراضی چگونه می

 مبانی نظري

 چارچوب نظری
است؛ چرا که  افتهی ژهیو یتیاهم دار،یپا یهادر چارچوب برنامه یعیطب طید محابعا هتوجه ب ،یاو منطقه یشهر یزیربا روند توسعه برنامه

نام برده به  ندی. فرآشودیوارد م یزیربرنامه یبرنامه بر فضا یاست که به واسطه رشد و توسعه ب ییهااز دغدغه ینوع برنامه ها، ناش نیا
 Shahumyanاست ) یزیردر برنامه یواص یریجهت گ ازمندین نیه و بنابرابود دهیچیپ یتیماه یدارا هیو تعام  چندسو هایدگیچیپ  یدا

et al.,2014: 38.) در ساوتار  یاریبس تیاز اهم یو باغ یزراع ،یجنگل یاراض یرندگیدر برگ  یبه دا یمراکز شهر رامونیپ یعیطب یاراض
 نیچن بیدر سطح منطقه موجب ت ر یاراض نیگسترده ا راتییغدارند. چه بسا ت بایو مناظر ز یعیانداز طبچنم ،یو جانور یعیطب ستمیاکوس
 Haque et al.,2007; Vargas et al.,2010; Natale et al.,2014; Lubowski et  (گردد یو جهان یمل یهاهیسرما

al.,2006 .) 
است  برنامهیاز توسعه ب یناش یعیطب یاراض بیکاهش روند ت ر یحت ایو  یریجلوگ یامنطقه رانیو مد زانیربرنامه فیاز وظا یکی

(Basse et al.,2014:160برا .)ارائه  ،یزیربرنامه نینو یهمچون رهنمودها یمتنوع اریبس یراهکارها و ابزارها زیامر ن نیبه ا یابیدست ی
 Vargas)وجود داردو اعمال ضوابط و مقررات توسعه  ندهیآ تیوضع ینیب شیپ ،یزندگ تیفیک شیافزا کپارچه،یراهبردی و  یاندازهاچنم

et al.,2010; Wu, 2009; Haase and Schwarz, 2008 ) پژوهنگران را  ،یاراض یکاربر رییتغ دهیچیاز ساوتار پ یناش یهاچااش
 ستمیرسیو تحولات ز رییکه تغ یی(. از آنجاGonzalez et al.,2015:119اجزا و روابط متقاب  آن بپردازند ) فیآن داشته تا به تعر بر
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 طیحاص  از تعام  انسان و مح یاراض یکاربر نکهیو ا باشدیم یاراض یکاربر راتییو تغ یانسان یهاتیاز فعاا یناشبه طور عمده  یعیطب
 یو روند تحول توسعه روزافزون شهر تیجمع شیافزا  یاشاره نمود. به دا زین یعیطب یمتقاب  آن بر اراض ریبر تاث توانیاست، اذا می عیطب

. ه شودپرداوت یعیطب طیدر مح یاراض یکاربر رییاز تغ یناش یامدهایپ یاست تا به بررس ازی(، نNatale et al.,2014: 497)یاهو منطق
 Haque et al.,2007; Lubowski et al.,2006;Vargas et al.,2010;Natale etییامدهایپ نیچن جهینت نکهیا  یبه دا

al.,2014)) با  توانی. پس ممی کندو تحول  رییشهر و منطقه را دست وش تغ ستمیس ندهیآ و شده یمنف یطیمح ستیمنجر به اثرات ز
با هدف کاهش  کپارچهی( راهبردی و Wu,2008: 56) یاندازهاجهت ارائه چنم ن،ینو یبه رهنمود یعیطب طیمح راتییروند تغ  یبررس
 ( پرداوت. Haase and Schwarz, 2009: 3)یشهر یزندگ تیفیک شیو افزا یعیبا ارزش طب یاراض بیت ر

 راتییتغ یابیو ارز یباشد. اما بررس  ی( و جهانAgarwal et al.,2009: 78)یمحل ریفراگ دهیپد دی تواندیم یاراض یکاربر رییتغ
عناصر  انیم هیاز تعام  چندسو ی( ناشShahumyan et al.,2014: 39) یهایدگیچیپ  یبه دا یدر هر سطح یعیطب یاراض یکاربر
نام برده،  یهایدگیچیاست. به واسطه پ یتردهیچیپ تیماه ی(؛ داراHe et al.,2015:164) ی آنزمان-ییفضا یهایژگیو و یزیربرنامه
 .He et al.,2015; Dadashpoor et al) ییتحولات فضا ی( و ااگوهاGonzalez et al.,2015:119) اجزا، روابط متقاب  فیتعر

2019; Dadashpoor and Salarian, 2018و  زانیربرنامه یهاچااش نیتر از مهم یکیبه عنوان  یاراض یکاربر راتیی( تغ
 طیبر مح یاراض یکاربر راتییاز تغ یناش یهایدگیچیپ نیمواجهه با ا یبرا (Basse et al.,2014:160شناوته شده است ) دانانیجغراف
 یابزار یسازمدل رایپرداوته شود. ز یاراض یکاربر راتییتغ ینیب شی( و پGreenhalgh,2000: 5)یسازاست به مدل ازین ،یعیطب

( است. یوط ریو رفتار غ  یسازمانده وود، ی)وود شباهت آن یاصل یهایژگیو صیو تن  یدر  و فهم رفتار گسترش شهر یبرا یضرور
، محسوب می شوندمحر   یرویوان نکه به عن یکنف عوامل ها،ستمیس نگونهیوابسته به ا یایعوام  پو دیتوا یبرا توانندیها ممدل نیا

همچون؛  یعواملمدل ها، متاثر از  نیا .(Gonzalez et al.,2015:119) استفاده شوند یآن بر اراض ریو تاث یرشد شهر یااگوها  یتحل
 نرفتی، پینجها تیموقع نییتع ستمیسنجش از راه دور و س دیجد یها(، روشGIS)ییایاطلاعات جغراف ستمیروا  و گسترش استفاده از س

(. Huang et al.,2008:598هستند ) ستیز طیمح یدر پاسخ به بحران جهان داریمفهوم در حال ظهور توسعه پا ،یستمیس یهاهیدر نظر
 یهاستمیس تیبرنامه منسجم و بهبود وضع نیو وود سازمان دهنده هستند. جهت تدو ایباز، پو دهیچیبا نظام پ ییهاستمیشهرها س

ک ،  دیشهر به عنوان  ستمیس روندهای رشد شهری به در  بهتری از یساز هیو شب ییبا مدل سازی، ااگوهای فضا توانیم یشهر
شده است.  ییرواز رشد تحت عنوان پراکنده یاتوسعه در حومه شهرها منجر به گونه نکهیا ل(. حا2: 1390 ،ییو روستا ی)هادوافتیدست 

 رییسازی استفاده شده و بازار تغشهرها برای ساوتمان یهاهای قاب  کنت حومهری از زمینااگو ممکن است بسیا نیبا رشد و توسعه ا
در  یمستعد کناورز یاراض ،ندیفرآ نیا ی(. در پ2: 1390و همکارارن، ینعلی)حسردیرونق گ یو تجار یبه مسکون یکناورز یاراض یکاربر

منسجم و  یابرنامه نیبه تدو یمبرم ازیپراکنده، ن ییتوسعه فضا ی(. اذا ااگو3: 1390،ینیو حس ی)احدنژادروشت رندیگیقرار م یمعرض نابود
با  یم تلف امر یهانهیدر زم بیت ر زانیجهت کاستن از م یآت یاهتوسعه یبرا یزیربا شدت گرفتن توسعة شهر، برنامه رایدارد؛ ز قیدق

که گسترش سکونتگاهها بدنبال  یطیمح ستیز بیبر روند ت ر دیا تاکو ب بیترت نی(. بد110: 1390پور،و انام عهی)شگرددیم یارزش تلق
برنامه منسجم و استفاده از  نیتدو ییافزاگفت که از هم توانی.  مگرددیم دیمسئله تاک نیا یمنسجم برا یابرنامه یسازنهیداشته اند، بر زم

شهرها پرداوت. ییبه انتظام توسعه فضا توانیها مدر برنامه یمداساز

 انجام پژوهشروش 
 راتییتغ یابیبه ارز یاراض یکاربر یهاستمیس دهیچیپ تیماه یاست که بر مبنا یاریبس یهامدل یدارا یاراض یکاربر راتییتغ  یتحل
 یکاربر رییتغ یوهایکاربست سنار یاز طرف .((Campbell et al.,2011:8پردازدیم یاقتصاد -یو عوام  موثر اجتماع یزمان -ییفضا
مورد استفاده قرار گرفته است.  ستیز طیاز تحولات مح ارهیچندمع  یو تحل هیجهت تجز ربازیاست که از د ییاز ابزارها یکی یضارا

و  ینیب شی( به پPenteado,2014:26)یم تلف توسعه آت  یتا براساس احتمال ها دهدیاجازه م رانیگمیبه تصم یوسازیسنار نیهمچن
( شهرها و مناطق Wu, 2008:54) ای و ابه یاهیحاش یدر اراض ،یعیطب یاراض یکاربر رییروند تغ که نجااز آبپردازند.  هامیانت اب تصم

 ونیمدل اتوماس دیSLEUTH.  ردیصورت گ یآت یهایزیردر روند برنامه ینواح نیبه ا یاژهیاست تا توجه و ازیرخ داده است؛ ن نتریب
 Dadashpoor and Nateghi, 2017 ;و تحول توسعه استفاده شده است رییتغ یازسهیشب یبرا ریدو دهه او یاست که ط یسلوا

527) Chaudhuri and Clarke, 2013:89پوشش  ب،یش ؛یورود هیلا 6است که تحت عنوان  یاز عناصر یمدل م فف نی(. نام ا
مورد   یکه در تحل (Chaudhuri and Clarke,2013: 91)است   یحم  و نق ، وطور ارتفاع ،ی، توسعه شهر تیمحروم ،یاراض

 .رندیگیاستفاده قرار م
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 نیاز ا نده؛یدر آ یانجام شده است. جهت در  روند پراکندگ تیبا موفق یاامللنیاز مناطق ب یاریدر بس دهیچیمدل پ دیعنوان بهاین مدل 
 یپوشش اراض یها(. مجموعه مدلAl-shalabi and et al.,2012:407) شودیاستفاده م ییرشد فضا ینیبشیپ یبرا یمدل رشد شهر

.(Chaudhuri and Clarke,2013:89-90مدل هستند) نیدهنده ا  ی، تنککسیونی ندوزیبر و یمبتن یداتاترون  و مدل رشد شهر
 نیاز ا ؛ندهیدر آ یانجام شده است. جهت در  روند پراکندگ تیبا موفق یاامللنیاز مناطق ب یاریدر بس دهیچیمدل پ دیعنوان به نیهمچن

پوشش /نیزم یو کاربر  یرشد شهر رمدل؛یمدل با استفاده از دو ز نی. اشودیم استفاده ییرشد فضا ینیبشیپ یبرا یمدل رشد شهر
)به   ونیبراسیکاا ؛یسازهیمدل با استفاده از دو مرحله شب نیا(.Al-shalabi and et al.,2012:407) شودیم فیداتاترون  تعر یاراض
صورت  ونیبراسیرشد و گسترش براساس کاا یهاپروژه ینیب شیزمان، پ یها در طرشد براساس داده ی( منت  از پارامترهایواسنج یمعن
 رامونیپ دی، گسترش جد یهمچون رشد تصادف یم تلف یرشد و توسعه در ااگوها یسازهیبه شب توانیمدل م نی. با استفاده از اردیپذیم

(.Huang et al.,2008: 599) پردازدیموجود( م اطق)توسعه در ابه من یا(، رشد ابهدیجد یهاسعهمراکز توسعه )رشد در اطراف تو

 SLEUTHفرآیند مدل .  1 شکل

Source: Huang et al.,2008

گسترش جدید پیرامون مراکاز ،  1تصادفیسازی رشد و توسعه در ااگوهای م تلف همچون؛ رشد توان به شبیهبا استفاده از این مدل می
. اماا بارای (,.2008Huang et al :599) )توسعه در ابه منااطق موجاود( پرداوات3ایهای جدید(، رشد ابه)رشد در اطراف توسعه2توسعه

ها و شااوص های گوناگونی وجود دارد؛ که در پژوهش حاضر تلاش شاده تاا بار مبناایها و مدلتحلی  و بررسی سناریوهای توسعه روش
به سناریوسازی تغییرات توسعه در محدوده مطااعاتی پرداوت. SLEUHTهای مدل لایه

 4لایه ورودی؛ شیب، پوشش اراضی، محرومیات 6م فف عناصری است که تحت عنوان  SLEUTHمدل همچنانکه توضیح داده شد 

. ایان مادل باا ),.USGS, 7: 2015Han et al ;2014 :4(گیرنادمورد استفاده قرار می 5توسعه شهری، حم  و نق ، وطور ارتفاعی، 

.   ,.Alshalabi and et al)2012:407(شاودتعریف می 7و کاربری زمین / پوشش اراضی داتاترون 6استفاده از دو زیرمدل؛ رشد شهری

هاا در طای زماان، پایش بینای دهسازی؛ کاایبراسیون منت  از پارامترهاای رشاد براسااس داهمچنین این مدل با استفاده از دو مرحله شبیه
سازی رشاد و توساعه در ااگوهاای توان به شبیهپذیرد. با استفاده از این مدل میهای رشد و گسترش براساس کاایبراسیون صورت میپروژه

ابه منااطق  )توسعه در10ایهای جدید(، رشد ابه)رشد در اطراف توسعه9، گسترش جدید پیرامون مراکز توسعه8م تلف همچون رشد تصادفی

(.Huang et al.,2008: 599)موجود( پرداوت

1 . spontaneous 
2 . new spreading center growth 
3 . edge growth 
4 . exclusion 

5  . Hill shade 

6 . urban growth model 
7   . Deltatron land use/ land cover model 
8 . spontaneous 
9 . new spreading center growth 
10 . edge growth



                           دو فصلنامه علمی پژوهشهاي بومشناسیشهري، سال دوازده، شماره1، پیاپی 23، بهار و تابستان1400                     51

منطقه مطااعاتی -تحولات کاربری اراضی شهر. 2شکل ب 

فضاایی و طبیعای اساتفاده شاود. بناابراین  -های م تلف کاابادیبرای دستیابی به نقنه محرومیت توسعه اراضی تلاش شد تا از لایه
اراضی شهری و روستایی از پیش ساوته شده به درصد و  45های اصلی )مبتنی بر میزان دبی(، اراضی جنگلی، اراضی با شیب بالای رودوانه

شاود؛ احتماال توساعه آتای در اراضای ننان داده شدند. آنچه که از این شک  حاص  می 3عنوان اراضی محرومیت توسعه در قااب شک   
محادوده مطااعااتی  شمال محدوده است که دارای محرومیت کمتری نسبت به سایر اراضی هستند. اما برای دستیابی به شبکه ارتبااطی در

(. نحوه توزیع فضایی شبکه ارتباطی در شمال محادوده 4سلسله مراتبی از شبکه ارتباطی اصلی، فرعی و روستایی )واکی( ارائه شدند)شک   
شود.مطااعاتی با تمرکز بالاتری مناهده می
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 مطااعاتیمنطقه  -شهر محرومیت توسعه در اراضی: 3شکل

منطقه مطااعات -شهرشبکه ارتباطی  :4شکل 
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سااه از تحولات اراضی  10دوره  4توسعه اراضی است؛ که در محدوده مطااعاتی  SLEUTHداده مورد نیاز بعدی برای بکارگیری مدل 
دارای مراکز شهری نسبتا توسعه یافتاه باه  1365نطقه مرکزی استان مازندران در سال م -. شهر5ساوته شده ننان داده شده است)شک   

همراه پیرامونی کمتر توسعه یافته است. اما با گذر زمان همانگونه که مراکز شهری اصالی یعنای سااری، بابا  و قائمناهر توساعه یافتناد؛ 
رت چنمگیری افزایش یافتند. اابته با نگاهی اجماای باه شاک  شابکه پیرامون مراکز شهری یعنی اراضی پیرا شهری و روستایی نیز به صو

 �توان یکی از عل  توسعه اراضی را در بروورداری آنها از شیکه ارتباطی دانست.ارتباطی و اراضی ساوته شده، می
 

 
 منطقه مطااعاتی -تحولات اراضی ساوته شده در شهر .5شکل 

 
شام  توپوگرافی اراضی، پوشش گیاهی و رودوانه های اصلی و فرعی است   SLEUTHمدل های مورد نیاز برای کاربست سایر داده

 گیرند. های محیطی توسعه در اوتیار سیستم قرار میها و فرصت( که به عنوان عوام  تعیین کننده محدودیت8و  7، 6)شک ، 
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 منطقه مطااعاتی -شهر های اصلی و فرعی دررودوانه .8شکل 

 

 محدوده مورد مطالعه 
منهر استان مازندران است. مساحت های ساری، باب  و قائمحدوده مطااعاتی در پژوهش حاضر شام  شهرها و روستاهای واقع در شهرستان

نفار را در  1294583( که جمعیتی معادل 9درصد از سطح استان مازندران است )شک    24/22کیلومتر مربع، معادل با  15285این محدوده 
درصدی نمایانگر  56/6نرخ رشد  1365-75ای توسعه یافته و در بازه وود جای داده است. در این محدوده اراضی ساوته شده با روند فزاینده

های بعدی روند رشد کاهش یافته کاه نتیجاه آن کااهش تحول بسیار اراضی ساوته شده و از بین رفتن اراضی محیط طبیعی است. در بازه
منطقه مطااعاتی نبوده و تنهاا کااهش شادت  -ت ریب اراضی محیط طبیعی است. اابته این امر ننان دهنده کاهش توسعه پراکنده در شهر

های ابتدایی پژوهش  مورد نظر است. دای  انت اب این محادوده باه واساطه اواویات انتظاام ب نای در سااوتار اینده آن نسبت به سالفز
باشاند. بناابراین، اگار مدیریتی استان است، زیرا این مراکز دارای شرایط جمعیتی، اقتصادی و مدیریتی مناسبی در سطح استان می -سیاسی
می و غیر بومی به سکونت در اراضی پیراشهری این مراکز افزایش یابد، وطرات جدی را برای اراضی طبیعی باه هماراه های افراد بوگرایش

. باه دایا  ((Natale et al.,2014; Zebardast et al.,2014;Tang et al.,2005; Agarwal et al.,2009 وواهاد داشات
ه پیش بینی تحولات توسعه در این منطقاه پرداوات تاا میازان ت ریاب اراضای ریزی در این مراکز باید با نگرشی واص بحساسیت برنامه

 طبیعی را کاهش یابد. 
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 منطقه مطااعاتی در استان مازندران -جایگاه شهر. 9شکل 

 

 هایافته
 یمنطقه مطااعات -در شهر SLUETHجهت کاربست مدل  ازیت مورد نو اطلاعا رهایصورت گرفته من ص شد که متغ یهایپس از بررس
و  یمرباور باه توپاوگراف یهاااست. داده یشدن، شبکه حم  و نق ، وطور ارتفاع یشهر ت،یمحروم ،یاراض یکاربر ،یاراض بیشام  ش

 ؛یعیتوسعه طب تیقابل یتند تا بر مبنامحدوده به عنوان عوام  و عناصر محدود کننده توسعه هس یهاو رودوانه یاهیپوشش گ ،یاراض بیش
سااوته شاده باه عناوان  یشبکه حم  و نق  و تحولات توسعه اراض ،یاراض یساوته شده پرداوته شود. سپس کاربر یاراض ینیب شیبه پ
توساعه  یها یپتانس ،یضارا تیمحروم زی. در انتها نشوندیدر نظر گرفته م یاحتمااتوسعه  یها یپتانس نییتع یدر راستا یکاابد ییهاموافه
 یو تحاولات توساعه اراضا یاراضا یکاربر ،یگفت که شبکه ارتباط توانیم جهی. در نتدهدیتوسعه را ننان م تیعدم قابل نیو همچن یآت

 باه یمحادوده مطااعاات یهاو رودواناه یاراض بیو ش یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یاراض تیو محروم یاصل یهاساوته شده به عنوان داده
ماذکور جهات  یرهاای. در مجموع اطلاعات و متغشوندیم فیتعر SLEUTHمدل  یریبکارگ یها و اطلاعات مکم  در راستاعنوان داده

گر توسعه در  تیجهت تحقق ارائه برنامه هدا ویسنار یزیربرنامه یژگیتا بتوان به واسطه آن از و ردیگیآنها مورد استفاده قرار م ونیبراسیکاا
 تفاده نمود.اس 1420سال 
شاود.   یاو تحل نیایتع SLEUTHمادل  یمتناساب بارا یهااسات تاا شااوص ازیاتوساعه، ن یوهایبه سنار یابیدست یابتدا برا در
است. در ابتدا  یاراض تیشده و واقع ینیب شیتوسعه پ انیاندازه م یهاو شاوص هاونیحداق  رگرس سه،یمقا یمورد نظر بر مبنا یهاشاوص

احتماال توساعه در  یبار مبناا بیضارا نیاشاد. ا نیایم تلف تع یهایبندو دسته 2آمده در جدول   ستبد بیساس ضرابر ا ونیبراسیکاا
 ( بدست آمدند.2002و کلار  ) لوایپژوهش س نیو همچن یشهر یهاسلول
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 تیمنطقه مطااعا -کاایبراسیون اراضی در شهر: 2جدول 

 پارامترهای رشد

 نهايی ريز درشت

ارزش 

 نهايی

 تکرار شاخص مونت کارلو= 8 تکرار شاخص مونتکارلو=  6 تکرار شاخص مونت کارلو= 4

 اندازه خوشه=  72/0 اندازه خوشه=  68/0 اندازه خوشه=  65/0

 شاخص لی سالی=  38/0 شاخص لی سالی=  38/0 شاخص لی سالی=  38/0

 مرحله دامنه مرحله دامنه لهمرح دامنه

 4 1 9-14 5 1-25 25 100-1 پراکندگیضريب 

 72 1 100-95 4 100-75 25 100-1 ضريب زايش

 100 1 75-70 5 75-50 25 100-1 ضريب گسترش

 28 2 1-11 5 1-25 25 100-1 شیبضريب مقاومت 

 82 2 60-50 5 75-50 25 100-1 جاده ضريب جاذبه

 

( براساس کاایبراسیون درشت، ریز و نهایی به دست آمدند. بدین 3منطقه مطااعاتی )جدول   -برای کاایبراسیون در شهرپارامترهای رشد 

ای آن کاایبراسیون نهایی است را  شاد. در ترتیب که بینترین و کمترین تغییرات پارامترها در کاایبراسیون درشت و ریز احاظ شده و بر مبن

ساازی و سناریوساازی ( بینترین تاثیر را بار شبیه82( و ضریب جاذبه جاده )برابر با 100کاایبراسیون؛ ارزش نهایی ضریب گسترش )برابر با 

رهای ضریب زایش، ضریب مقاومت جاده دارند زیرا ارزش نهایی آن به مراتب بالاتر از سایر پارامترهای رشد و توسعه است. پس از آن پارامت

های بررسای کاایبراسایون، مقاادیر عاددی هریاد از باشند. در مرحله بعد، بار مبناای شااوصسازی موثر میو ضریب پراکندگی در شبیه

 ینی شد.های مطااعاتی پیش ببر مبنای توسعه سلول 1420( و در انتها نیز اراضی ساوته شده در سال 4ها بدست آمد )جدول  شاوص

 منطقه مطااعاتی -های مورد نیاز برای بررسی کاایبراسیون در شهرشاوص. 3جدول 

 نهايی ريز درشت توضیحات شاخص

 37/0 37/0 37/0 مقایسه میان حدود توسعه پینبینی شده با وسعت واقعی شهر مقايسه

 2r94/0 95/0 94/0 هرننینی پینبینی شده با شهرننینی واقعیکمترین )حداق ( رگرسیون مربع از توسعه ش جمعیت 

 95/0 95/0 97/0 کمترین )حداق ( رگرسیون مربع از مرزهای شهری پینبینی شده با مرزهای شهری واقعی 2rلبه 

2r 72/0 68/0 65/0 های شهری واقعیهای شهری پینبینی شده با ووشهکمترین )حداق ( رگرسیون مربع از ووشه خوشه 

 شاخص لی
سازی شده و میزان اراضی شهری گیری تناسب میان رشد مدلید شاوص شک  که به اندازه

 پردازدمی
38/0 38/0 38/0 

 1 1 1 کمترین )حداق ( رگرسیون مربع از شیب اراضی 2rمتوسط شیب 

2r -X  حداق ( رگرسیون مربع مقادیر( کمترینx سلول ) 1/0 11/0 12/0 توسط مقادیر های شهری در مقایسه با م)مراکز ثق 

2r -Y  حداق ( رگرسیون مربع مقادیر( کمترینy سلول ) 82/0 77/0 76/0 های شهری در مقایسه با متوسط مقادیر )مراکز ثق 

 

    SLEUTH ريزی سناريو بر اساس مدلبرنامه
شود. سناریوهای منت ب در پاژوهش حاضار شاام  ه میها، به تعیین ضرایب رشد در سناریوهای م تلف پرداوتبر مبنای کاایبراسیون داده

حفاظت از اراضی طبیعی )بر مبنای ااگوی توسعه متمرکز و فنرده( و سناریو شبکه چندمرکزی )بار مبناای تلفیاق روناد تااری ی توساعه و 

د  پژوهنگران در مدل، بروی . پس به وسیله دواات ان(10)شک    فضایی اسناد فرادست استان مازندران( است -راهبردهای توسه کاابدی

 منطقه مطااعاتی پیش بینی شدند.  -(، سناریوهای توسعه شهر4گانه رشد)جدول  از پارامترهای رشد تغییر یافته و  برآمده از ضرایب پن 
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 منطقه مازندران -ضرایب رشد در سناریوهای شهر. 4جدول 

 جاده یب جاذبهضر شیبضریب مقاومت  ضریب گسترش ضریب زایش پراکندگیضریب  

 75 28 100 72 4 سناريو روند تاريخی

 76 28 86 69 2 سناريو حفاظت از اراضی طبیعی

 82 28 100 70 3 سناريو شبکه چندمرکزی
 

 
 بر سناریوهای توسعه اراضی SLEUTHهای میزان تاثیر شاوص .10شکل 

 

تاا  1365دهاه گذشاته دوره  4لات توساعه پیناین )در : در این سناریو که بر مبنای فرآیندهای تحوسناريوی روند تاريخی ✓

ینترین تاثیر را داشته چون در فرایند توساعه بهای پینین و شبکه ارتباطی ( ترسیم شده؛ شاوص تحولات اراضی ساوته شده در دهه1395

ق این ساناریو، توساعه پراکناده هایی بسیار مهم در ااگوهای پراکنده فضایی هستند. در صورت تحقحال حاضر منطقه این دو شاوص موافه

اگار شود. زیرا منطقه مطااعاتی شناوته می -ترین شرایط توسعه آتی شهریابد. بنابراین سناریوی روند تاری ی به عنوان نامطلوب میافزایش 

و توسعه باه صاورت  تهافیبه شدت کاهش  یمنطقه مطااعات -در سطح شهر یعیبا ارزش طب یکند، آنگاه اراض دایروند توسعه موجود ادامه پ

گفت که اداماه روناد توساعه موجاود در  توانیم ر،یتفاس نی. پس با ارائه اردیگیم بر از منطقه را در یادینامتوازن و وار  از برنامه؛ حجم ز

به  یکیزیف -یرا به همراه عدم تعادل توسعه کاابد یطیمح ینامناسب است و وطرات جد یمنطقه مطااعات -شهر یپراکنده برا توسعهقااب 

 .کندیمنطقه وارد م

برای ترسیم ااگوی تجریدی و سناریوی توسعه اراضی در سناریو حفاظت سناريوی حفاظت از اراضی طبیعی )محیطی(:  ✓

های کاربری اراضی وضع موجود، پوشش گیاهی)جهات جلاوگیری از توساعه از اراضی طبیعی که با رویکردی محیطی همراه است؛ شاوص

راضی با ارزش طبیعی(، وطور ارتفاعی و شیب اراضی، لایه محرومیت بینترین تاثیر را داشته است.  در این سناریو، رویکار بیش از حد در ا

محافظه کارانه نسبت به توسعه فیزیکی در اراضی با ارزش طبیعی احاظ شده است. در این سناریو توسعه پراکنده به صورت کنترل شاده در 

 شوند. راضی با ارزش طبیعی حفاظت میحال کاهش است و در نتیجه ا

دهد. بدین ترتیب عادم شده اما توسعه کاابدی تنها در شمال محدوده رخ میاراضی طبیعی کاملا حفاظت  ،در صورت تحقق این سناریو

تواناد شده و می های محیطی آن در شمال محدوده منجر به ت ریب کام  اراضی شماایکنی از اراضی بیش از قابلیتتعادل فضایی و بهره

 در درازمدت تاثیرات م ربی را بر محیط طبیعی بر جای گذارد.

برای ترسیم ااگوی تجریادی و ساناریو سناريوی شبکه چندمرکزی )تغییر توسعه متمرکز به شبکه چند مرکزی(:  ✓

های محرومیت، شاوص ،نجام شدهمنطقه مطااعاتی ا -توسعه اراضی در سناریوی شبکه چندمرکزی که در راستای بهبود تعام  فضایی شهر

شبکه ارتباطی، کاربری اراضی و وطور ارتباطی بینترین تاثیر را داشته است. در این سناریو تالاش شاده تاا عالاوه بار شناساایی اراضای 

شود. امید است های ناشی از رویکرد حفاظت از محیط طبیعی نیز توجه های موجود، به محدودیتمتناسب برای توسعه آتی بر مبنای پتانسی 

ریزی شده در قااب ااگوهای توسعه پراکنده به صورت چنمگیری کاهش یابد و یا به صوت برنامه ،گذاریریزی و سیاستبا استفاده از برنامه
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در این سناریو تلاش شده تاا ابعااد م تلاف توساعه باه (. Jantz etal.,2014: 1172)های مسکونی تعریف شودای در شهر ووشه

منطقه مطااعاتی مورد توجه قرار گیرد. اگار ایان ساناریو  -ازن همراستا با رویکرد فضایی شبکه چند مرکزی برای بهبود وضعیت شهرصورت متو

 .(11) شک   شودهای طبیعی آن استفاده شده و توسعه در سطح منطقه به صورت متوازن جانمایی میتحقق یابد، از اراضی متناسب با قابلیت

 

 
 منطقه مطااعاتی -ااگوی تجریدی و سناریوسازی اراضی ساوته شده در شهر. 11شکل 
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توان سناریوی شبکه چندمرکزی را بر مبنای اهداف بلندمدت توسعه فضایی و محیط طبیعی دانست که براساس مطااب گفته شده، می       

از  منطقه مطااعاتی پرداوت. -سازی تحولات توسعه در شهرکرد و بر مبنای آن به شبیههمراستا با نیازهای جمعیتی و اشتغال است، انت اب 

توان چنین تحلی  کرد که توسعه اراضی اغلب در نواحی صورت گرفته که از پیش ساوته شده بودند. متعاقبا به دای  بدست آمده میشک  

منطقه مطااعاتی، شدت توسعه نسبت به  -های جنوبی شهردر ب شهای توسعه )ارتفاعات رشته کوه اابرز و اراضی جنگلی( محدودیت

منطقه مطااعاتی از تمرکز  -نواحی شماای شهر 1420توان نتیجه گرفت که در سال نواحی شماای کمتر است. از چنین روند تحوای می

توان رت وواهد گرفت. در مجموع میصو 1395تا  1365های مطااعاتی اراضی ساوته شده بینتری برووردار بوده و توسعه همانند سال

های اقتصادی، کاابدی و ... در اراضی شهری محدوده مطااعاتی، احتمال توسعه اراضی ساوته شده در آن بینتر گفت که به دای  پتانسی 

ه شده در قااب اراضی ساوت ،های توسعههای جنوبی و همچنین محدودیتاست و متعاقبا به واسطه کیفیت پایین شبکه ارتباطی در ب ش

 (.12 شک  گیرند )ااگوی میان افزا در مراکز شهری کوچد شک  می

 

 
  1420پیش بینی اراضی ساوته شده سال  .12شکل 

  گیریبحث و نتیجه

کزی استان مازندران انجاام منطقه مر -سازی توسعه اراضی ساوته شده و سناریوسازی تحولات توسعه در شهرپژوهش حاضر با هدف شبیه
( و 100ضاریب گساترش )برابار باا ؛ من ص شاد کاه SLEUTHشد. در ب ش اول و در پیش بینی اراضی ساوته شده براساس مدل 

 و نقش بسیار موثری را بر توسعه آتی محدوده مطااعاتی سازی و سناریوسازی دارند( بینترین تاثیر را بر شبیه82ضریب جاذبه جاده )برابر با 
ریزی ساناریو باا سازی تحولات توسعه در نظر گرفته شدند. برای برناماههای اصلی در شبیهیب به عنوان دادهاگذارند. اذا این ضربرجای می

سناریوهای حفاظات از اراضای طبیعای و  ،گانه رشددواات جزئی پژوهنگران؛ بروی از پارامترهای رشد تغییر یافته و بر آمده از ضرایب پن 
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های توساعه های تحقق سناریوی شبکه چندمرکزی و بر پایاه واط منایچندمرکزی دسته بندی و است را  شدند. به دای  پتانسی شبکه 
این سناریو به عنوان سناریو برتر انت اب شد. پس از انت اب سناریوی برتر، ااگاوی  ،منطقه مطااعاتی -برآمده از اسناد فرادست موثر بر شهر

ای از اراضی مبتنی بر روناد سااوت و سااز پیناین شاک  منطقه مطااعاتی ترسیم شد که در آن حجم گسترده -شهراراضی ساوته شده در 
وورد. بادین ترتیاب کاه پیراماون محورهاای اصالی ارتبااطی گرفتند. اما ااگوهای متنوعی از توسعه کاابدی در سطح محدوده به چنم می

ای و در سایر اراضای باا های پر جمعیت ااگوی توسعه ووشهمجاورت روستاها و شهر  ااگوی توسعه پراکنده وطی، در ،محدوده مطااعاتی
 کنند.ای نمود فضایی پیدا میساوتاری مجزا و تد واحدی ااگوی توسعه متفرق و پرش قورباغه

کااربری اراضای در آن  ایای است که تغییرات احظاهیکی از چاانهایی که اکثر شهرهای ایران با آن مواجه هستند، عدم وجود سامانه
منطقه مرکزی استان مازندران به دای  وجود اراضی با ارزش طبیعی، اهمیتی دوچندان می یاباد. باا در  -من ص شود. این موضوع در شهر

تسالط  توان تسلط کاملی بر روند تحولات داشت. همچنین باریزی درست میای کاربری اراضی علاوه بر برنامهاوتیار داشتن تغییرات احظه
های لازم برای توسعه در اراضی با تناسب طبیعی مطلاوب را توان زمینهکام  بر تحولات کاربری اراضی و پینبینی روند توسعه آتی آن، می

منطقه مطااعاتی بایش از پایش  -برای تحقق ااگوی شبکه چندمرکزی فراهم کرد. از این گذشته، سوداگری در اراضی با ارزش طبیعی شهر
توان نرخ سوداگری اراضای را های متناسب با این پدیده تنظیم و اعمال شوند؛ میها و سیاستوی  است. در صورتی که وط منیدر حال تر

شاوند و ریزی توساعه باا موفقیات اعماال میهای برناماهکاهش داد. بدین ترتیب به همراه کاهش سوداگری در اراضای طبیعای، سیاسات
منطقه مطااعاتی ارائاه کنناد.  -ریزی برای بهبود شهرتوانند کارایی بینتری را در برنامهای میو منطقهگیران شهری سازان و تصمیمتصمیم

های تاوان باا ارائاه سیاساتزیرا برای تحقق ااگوی شبکه چندمرکزی کاهش نفوذ نیروهای غیر رسمی اهمیت بسیاری دارد. همچناین می
راضی را کاهش داد.تنویقی در ب ش کناورزی و باغی، تمای  به فروش ا

 راهکار
 ای مدون و به روزرسانی شده از کاربری اراضی؛تدوین برنامه✓
 ؛منطقه مطااعاتی -های دقیق برای عدم تروی  سوداگری زمین در شهرها و سیاستاعمال وط منی✓
های انمایی در کاربری)با تاکید بر عدم جپیراشهری محدوده مطااعاتی عدم ارائه مجوز ساوت و پروانه ساوتمانی در اراضی ✓

  ؛(کناورزی، باغی و زارعی
  ؛های آتی در اراضی با ارزش پاییندهی به توسعهبندی اراضی طبیعی و اواویتپهنه بندی و منطقه✓
ای، توسعه میان افزا و ... جهت پاس گویی به نیاز جمعیت در حال رشد استفاده از رویکردهای توسعه درونزا، توسعه در اراضی قهوه✓

 ؛نطقهم
برای تحقق سیستم بندی مبتنی بر مدیریت ب نی های مدیریت رشد و توسعه و همچنین اجرای ضوابط منطقهاز مدلاستفاده ✓

  نظارتی منسجم. -مدیریتی
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