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 چکیده

هاای کااربریباشد. اطلاع از نسبت ریزی شهری میامروزه شناخت روند تغییرات کاربری زمین و عوامل اثرگذار بر آن از مباحث مطرح و مهم در برنامه
بینی تغییر کاربری اراضی شاهری سازی و پیشهای مدیریتی است. مدلریزیترین موارد در برنامهاراضی و نحوه تغییرات آن در گذر زمان، یکی از مهم

د. هدف این تحقیق شناسایی ریزان به شمار روتواند به عنوان ابزاری کارآمد و اساسی برای برنامههای شهری موثر است و میدر درک و شناخت پویایی
-با استفاده از تطبیق نتایج دو مدل کُلاو 1410بینی تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری سنندج در افق عوامل موثر بر تغییرات کاربری اراضی و پیش

ای انجام صیفی، همبستگی و مقایسههای تاریخی، تواس و مُلند است. روش تحقیق مورد استفاده در این تحقیق روشی ترکیبی است که بر اساس روش
ای برای تحلیل موضوع بکار گرفته شده اسات. ابتادا عوامال های کمی و مقایسهشده است. این پژوهش از نظر نوع یک تحقیق کاربردی است و روش

مصاحبه با مقاماات محلای و برناماه  موثر در تغییر کاربری اراضی منطقه شهری سنندج بر اساس مرور ادبیات، مشاهدات و مطالعات میدانی و همچنین
ریزان شناسایی شده و سپس برای تجزیه و تحلیل رابطه بین متغیرهای کاربری زمین و عوامل مستقل، از رگرسیون لجساتیک باه عناوان یاک روش 

ده، تغییرات کاربری زمین اغلب دهد که بر اساس نتایج دو مدل بررسی شاستفاده شده است. نتایج نشان می SPSS 16.0تحلیلی در محیط نرم افزار 
گیرد که دارای بیشترین درجه مطلوبیت مکانی برای آن نوع کاربری باشد. نتایج هر دو مادل بیاانگر کااهش ساطوح اراضای هایی صورت میدر مکان

ی بیشاتر شااهد تغییارات کااربری باشند و در این راستا، مناطق شرقی و شمال غربی محدوده مطالعاتکشاورزی و بایر و افزایش سطوح ساخته شده می
 ها در آینده اتخاذ گردد.باشند. بنابراین ضروری است که اقدامات لازم در راستای جلوگیری از وقوع آناراضی می
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  مقدمه -1
ت شهری به ویژه در کشورهای در حال توسعه، یکی رشد سریع جمعی

-ریزیهای دخیل در برنامهها و سازمانهای دولتترین چالشاز مهم

 -درصد جمعیت جهان  55 –میلیارد نفر  3.9های شهری است. امروزه 
این  2050رود تا سال کنند و انتظار میدر مناطق شهری زندگی می

( که United Nations, 2018درصد افزایش یابد ) 68میزان به 
در نتیجه، این روند افزایشی منجر به گسترش فضایی شهرها فراتر از 
محدوده قانونی و همچنین مشکلاتی در پاسخگویی به رشد جمعیت 

(. Mohammadian et al, 2017: 14شهری خواهد شد )
های اخیر بسیار سریع بوده که از توسعه شهری نیز به ویژه در دهه

های شهری ی اصلی آن، تبدیل اراضی زراعی و بایر به کاربریپیامدها
 ,Feng et alدر داخل محدوده و همچنین حریم شهرها بوده است )

های مربوط به کاربری اراضی در (. از اینرو، فعالیت301 :2005
های اصلی تبدیل زیست به یکی از چالشریزی شهری و محیطبرنامه

بررسی و تحلیل آن در سطح ملی و  شده است. به طوری که امروزه،
: 1397ای از اهمیت فراوانی برخوردار است )رایگانی و همکاران، منطقه
تواند ریزی کاربری اراضی می(. بنابراین توجه به مسائل برنامه250

ای در گسترش آتی شهرها و کاهش نقش مهم و تعیین کننده
ها در یک محیط و مشکلات آن داشته باشد. با اطلاع از نسبت کاربری

بینی کرد توان تغییرات آتی را پیشها در گذر زمان مینحوۀ تغییرات آن
(. 178: 1395زاده و سلمانی، و اقدامات مقتضی را انجام داد )فیضی

تغییرات کاربری زمین در اثر عوامل مختلفی از جمله اقتصاد، مسکن، 
ه شهرنشینی آیند. رشد جمعیت و توسعاشتغال و محیط زیست پدید می

از مسائل بسیار مهمی است که افزایش شتابان تغییرات کاربری اراضی 
 توسعه، حال در کشورهای سایر همانند نیز ایران کشوررا در پی دارد. 

است. به طوریکه با  بوده روندی چنین شاهد گذشته دهه چند در
 به ایران سیاسی و اقتصادی -اجتماعی نظام تحولات گیریشکل

و در پی قانون اصلاحات ارضی، روندهای  1340 دهه از خصوص
ترین عامل و منشا مهاجرتی از روستا به شهر افزایش یافت و به مهم

های تغییر کاربری زمین مدل تغییرات کاربری اراضی تبدیل گردید.
ها و پیامدهای پویایی کاربری نقش مهمی در درک علل، مکانیسم

های کاربری ش و ارزیابی سیاستها فرصتی جهت کاوزمین دارند. مدل
کنند های آتی کمک میزمین فراهم و به تجسم گزینه

(Chaudhuri & Clarke, 2013: 89آن .) ها همچنین
ابزارهای قدرتمندی جهت تجزیه و تحلیل علل تغییرات کاربری و 

 Verburg etپوشش زمین و ارزیابی سیاست کاربری زمین هستند )

al, 2004های مختلف سنجش از ها و روش، از مدل(. در حال حاضر
دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی برای بررسی روند تغییرات کاربری 

( Aburas et al, 2016شود )بینی آنها استفاده میاراضی و پیش
بینی سازی و پیشاما در این پژوهش به منظور افزایش دقت مدل
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 2و مُلند 1اس-کلو تغییرات کاربری اراضی، از بررسی تطبیقی دو مدل
ای استفاده شد. مدل تبدیل کاربری زمین و اثرات آن در سطح منطقه

های چند مقیاسه بر اساس تئوری کوچک، یک مدل پویا با ویژگی
های تغییرات اس در مقایسه با سایر مدل-سیستم است. مدل کلو

اقتصادی، توزیع فضایی و غیر -کاربری زمین، عوامل طبیعی، اجتماعی
تر، بازتر گردد که این مدل را به یک مدل جامعی را نیز شامل میفضای

تر تبدیل کرده است. مدل نظارت بر الگوهای پویایی کاربری و گسترده
اقتصادی مانند  -و پوشش زمین )مُلند( نیز از اطلاعات اجتماعی

-ی میزان تقاضای زمین استفاده میجمعیت و اشتغال، جهت محاسبه

را با استفاده از یک زیر مدل مبتنی بر آتوماتای کند و این تقاضا 
های طبیعی و عوامل مدیریتی موجود و با در نظر گرفتن ویژگی 3سلولی

دهد. به طور کلی، الگوهای در منطقه، به سطح فضایی تخصیص می
ها از ارائه شده توسط مدل مُلند جهت شبیه سازی، نسبت به سایر مدل

 Garciaتر هستند )و به واقعیت نزدیکتر ، بسیار دقیق4جمله اسلوس

et al, 2012: 298تواند اس و ملُند می-(. ترکیب دو مدل کلو
زمانی کاربری -روش بسیار موثری برای الگوسازی تغییرات مکانی

های قدیمی اراضی باشد و دارای دقت بیشتری نسبت به سایر مدل
رکیب این (. بنابراین، تGarcia et al, 2012مانند اسلوس هستند )

ها داشته تواند نتایج بهتری نسبت به استفاده جداگانه از آندو مدل می
باشد که نوآوری پژوهش حاضر است. منطقه شهری سنندج بویژه طی 
چند دهه اخیر، شاهد تغییرات گسترده کاربری اراضی بوده و در حال 

 های عمده فراروی آن تبدیل شده است.از اینرو،حاضر به یکی از چالش
-سازی تغییرات کاربری اراضی در سالهدف کلی این پژوهش، مدل

اس و مُلند است و اهداف فرعی -های آتی با استفاده از دو مدل کلو
 : شامل موارد زیر است

* شناسایی عوامل موثر بر تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری 
 سنندج؛

ی ها* بررسی تغییرات کاربری اراضی محدوده مطالعاتی طی سال
 و 1410تا  1395

های مکانی دارای بیشترین پتانسیل تغییر کاربری * شناسایی محدوده
 زمین.

 تحقیق پیشینه -2

سازی الگوهای آتی کاربری ای در خصوص مدلمطالعات گسترده
( به بررسی 2020) 5اراضی در جهان انجام گرفته است. لی و سانگ

ه جیژو چین طی های روستایی در منطقالگوی تکامل فضایی سکونتگاه
های اند. در این پژوهش، از دادهپرداخته 2030–1962های سال

هول برای شناسایی روند گسترش سنجش از دور ماهواره نظامی کیِ
تاکنون استفاده شده  1962های منطقه جیژو چین از سال سکونتگاه

-است. همچنین با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف توسعه، مدل کُلو
های بینی روندهای تکاملی سکونتگاهسازی و پیششبیهاس برای 

-بکار گرفته شده است. نتایج تحقیق نشان می 2030روستایی تا سال 

های روستایی ، تعداد سکونتگاه1980تا  1962های دهد که بین سال
ها ، تعداد این سکونتگاه2015تا  2000های کاهش یافته اما طی سال

                                                           
1 CLUE-S (The Conversion of Land Use and its Effects 

modeling framework) 
2 MOLAND (Monitoring Land Use/Cover Dynamics) 
3 CA (Cellular Automata) 
4 SLEUTH 
5 Li & Song 

-است و به صورت نامنظم رشد پیدا کرده به شدت روند افزایشی داشته

های روستایی بر اساس سناریوهای مختلف اند. روند تکاملی سکونتگاه
توسعه، متفاوت است. در سناریوی نوع جدید شهرنشینی، پیش بینی 

های روستایی که نزدیک شهر قرار گردد که مساحت سکونتگاهمی
حی ساخته شده و درصد کاهش یابد و به نوا 2.23دارند، به میزان 

های شهری تبدیل شوند. اما در سناریو توسعه گردشگری، برآورد زمین
های روستایی که گردشگری تاثیری زیادی شود که میزان سکونتگاهمی

و  6درصد افزایش یابند. هانگ 7.89ها داشته است، به میزان بر آن
های رشد شهری با ( در پژوهشی به تعیین محدوده2019دیگران )

سازی الگوی فضایی کاربری اراضی بر اس و شبیه-ستفاده از مدل کلوا
اند. مزیت اس و ارزیابی توسعه پایدار شهری پرداخته-اساس مدل کلو

اصلی این روش در ترکیب ابتکاری و توازن موثر نیازهای دوگانه دولت 
های قابل کشت و توسعه فشرده شهری در مرکزی در حفاظت از زمین

سرعت در حال شهرنشینی است، عنوان شده است. کشوری که به 
دهد که گسترش شهری و تمرکز مزارع در یک ناحیه، نتایج نشان می

دو ویژگی عمده تغییرات آتی کاربری اراضی در کلانشهر شنیانگ واقع 
سازی، رشد چشمگیر شرقی چین است و طبق نتایج مدلدر شمال

های شمال ا بخشاراضی شهری عمدتا در نواحی مرکزی شهر خصوص
و  7شرقی و جنوب غربی اتفاق افتاده است. در پژوهشی دیگر، روی ژوو

-تعیین محدوده»ای تحت عنوان در مقاله 2016همکارانش در سال 

اس، مورد -های رشد شهری با استفاده از مدل تغییر کاربری زمین کلو
، یک روش جدید برای «مطالعه: شهرک خینژوانگ، شهر چانگشو، چین

اس -جاد محدوده گسترش شهر بر اساس مدل تغییر کاربری کلوای
سازی دهد که دقت شبیهاند. نتایج این مطالعه نشان میپیشنهاد داده

اس زیاد است. -رشد شهری بر اساس مدل تغییر کاربری زمین کلو
سازی و کاهش شالیزارها روند اصلی تغییر کاربری گسترش ساختمان
های قابل کشت و ای از زمینخش عمدهدهند و بزمین را نشان می

-به ساختمان تبدیل شده 2020-2009های محیط طبیعی در طی سال

سازی شده بر های رشد شهری شبیهاند. در توزیع فضایی بین محدوده
ریزی شده بر های رشد شهری برنامهاس و محدوده-اساس مدل کلو

گردد. می های مرسوم و قبلی، اختلاف چشمگیری مشاهدهاساس روش
ریزی برای تعیین بنابراین این روش به عنوان یک ابزار مفید در برنامه

 گردد. محدوده گسترش شهری در شهرهای چین پیشنهاد می
طرح "( در پژوهشی تحت عنوان 2016و همکاران ) 8وان دِ ورد

الگوهای پیشنهادی رشد شهری: توسعه و کاربرد یک چارچوب 
، از "از دور برای منطقه شهری دوبلینکالیبراسیون با کمک سنجش 

های کاربری زمین اغلب به آسانی یا همیشه در آنجایی که داده
-ای را ارائه میدسترس نیستند، یک چارچوب کالیبراسیون دو مرحله

های مستخرج از های کاربری اراضی موجود و نقشهدهند که نقشه
ی رشد شهری شوند. الگوهاسنجش از دور محدوده شهری را شامل می

های مبتنی بر سنجش از دور ارائه که برای منطقه دوبلین توسط نقشه
سازی شده مقایسه شدند و شوند، با استفاده از مدل مُلند با رشد شبیهمی

بینی رشد شهری در آینده با توجه سپس از مدل کالیبره شده برای پیش
راتژیک ریزی شهری که برای ارزیابی استبه چهار سناریوی برنامه

محیطی منطقه بزرگ دوبلین تعریف شده است، استفاده گردید. زیست

                                                           
6 Huang 
7 Zhou 
8 Van de Voorde 
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 سازیمدل»( در پژوهشی تحت عنوان 1394محمدی و همکاران )

 ، تغییرات«گلستان در استان رامیان شهرستان اراضی کاربری تغییرات

 تکنیک از با استفاده را2012 تا 2000 هایسال بین کاربری اراضی

 هایسال برای کاربری ها تقاضایآن ص کردند.مشخ دور از سنجش

 را محاسبه و با اراضی کاربری گذشته یابی تغییراتبرون براساس آینده

 اراضی را بر کاربری مؤثر عوامل نقش لجیستیک رگرسیون از استفاده

 سال برای رامیان در اراضی کاربری الگوی نهایت کردند. در بررسی

 سال کاربری واقعی هاینقشه اس-کلو سازیبراساس شبیه 2030

های مکانی مدل گردید. یافته تخصیص از استفاده با 2012 و 2000
 شهرستان در کاربری تغییرات مهمترین دهدمی نشان این تحقیق

 بوده مسکونی و کشاورزی هایزمین به و مراتع هاجنگل تبدیل رامیان

-ی آن در مدلاست. در ارتباط با مدل مُلند نیز با توجه به دقت بالا

ای صورت گرفته است. منطقه شهری سنندج سازی، مطالعات گسترده
-های اخیر شاهد تغییرات بسیار زیادی در میزان و نوع کاربریدر دهه

(، به بررسی 1397پورمحمدی و عبدی )های شهری بوده است. 
وضعیت کاربری اراضی مادرشهر سنندج پرداختند و نتایج تحقیق نشان 

مام اراضی خالی و سطح گورستان شهر، جذب خدمات دهد که تمی
شهری و فضای سبز شهری گردیده است و شهر مجال زیادی برای 

های های آینده نخواهد داشت و در سالای در سالتوسعه افقی و بدنه
 بینی شود. بایست توسعه منفصل پیشبرای این شهر می 1400پس از 

سترش فضایی یازده ( در پژوهشی به موضوع گ1390قادرمزی )
روستای پیرامونی شهر سنندج با استفاده از مطالعه اسناد و تکمیل 

 بالای سطح از نشان تحقیق این نتایجاست.  پرسشنامه پرداخته

 که ایگونه به. دارد مطالعه مورد روستاهای اراضی کاربری در تغییرات

 و هکتار 104 سالیانه متوسط طور به 1355-1387دوره زمانی  طی
 روستاها این مراتع و باغی زراعی، اراضی از هکتار 3319 درمجموع

 اند.شده دیگر هایکاربری به تبدیل

 روش تحقیق -3

های تاریخی، توصیفی و تطبیقی استفاده در پژوهش حاضر از روش
شده است. گردآوری اطلاعات از طریق بررسی اسناد سیاستگذاری، 

ات میدانی به انجام رسیده مصاحبه با مقامات محلی، ساکنین و مشاهد
است. برای تعیین عوامل موثر بر تغییرات کاربری اراضی، از بررسی 
اسناد و مصاحبه با متخصصین و متولیان امر استفاده شده است. 

 SPSSافزار همچنین از روش رگرسیون لجستیک در محیط نرم

نیز برای تعیین روابط میان متغیرهای کاربری اراضی و عوامل  16.0
سازی موثر بر آن بهره گرفته شده است. در این پژوهش برای شبیه
 1410الگوی آتی تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری سنندج در افق 

و  2های اطلاعات جغرافیایی(، سیستم1کلو-اس )داینا-از نتایج مدل کلو
ها جهت ورود به ( استفاده شده است. تمامی فایل3مدل مُلند )ژئونامیکا

-ذخیره شده 4کلو و ژئونامیکا ابتدا به صورت فایل اسکی-زار دایناافنرم

پژوهش حاضر در چندین مرحله به انجام رسیده است. ابتدا به بیان  اند.
-مساله و چیستی و چرایی وقوع تغییرات کاربری اراضی پرداخته می

اس مورد بررسی قرار -شود. در مرحله بعدی چارچوب مدلسازی کلو

                                                           
1 Dyna-CLUE 
2 GIS 
3 GEONAMICA 
4 ASCII 

ه بررسی وضعیت موجود کاربری اراضی منطقه شهری گیرد. سپس بمی
شود. عوامل موثر بر تغییرات کاربری اراضی سنندج پرداخته می
گردند. آوری میها جمعها و اطلاعات مربوط به آنشناسایی شده و داده

سازی و تدقیق نتایج آن از مدل سپس به منظور بالا بردن دقت مدل
ی آتی تغییرات کاربری اراضی محدوده سازی الگومُلند نیز برای شبیه
ها استفاده گردید. تمامی اطلاعات و نقشه 1410مطالعاتی در افق 

سازی برای مدل، ابتدا به فایل رستری و سپس اسکی جهت آماده
تبدیل گردیدند. در نهایت نیز با توجه به نتایج مدل، الگوی آتی تغییرات 

 گردد.می سازیکاربری اراضی محدوده مطالعاتی شبیه

 محدوده مورد مطالعه  
 5درجه و  47دقیقه تا  55درجه و  46شهر سنندج با موقعیت جغرافیایی 

 35دقیقه تا  12درجه و  35دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ و 
دقیقه عرض شمالی از استوا در غرب ایران قرار گرفته است.  23درجه و 

می نفاوس و مساکن ساال جمعیت این شهر، بر پایه سرشاماری عماو
نفار اسات. شاهر سانندج باه عناوان مرکاز  412767، برابر باا 1395

شهرستان و استان کردستان، جزو بزرگترین شهرهای اساتان باوده و از 
لحاظ مساحت و جمعیت، گسترش چشم گیری را تجرباه کارده اسات. 

های کشاورزی به طور مستقیم با ادغام روستاها به برخورد شهر با زمین
های غیررسمی و باه صاورت ر و در برخی موارد در قالب سکونتگاهشه

-غیرمستقیم با تغییر کاربری اراضی کشاورزی به شهری به ویژه در تپه

های اطراف شهر است. در نتیجه، شهر سانندج بارای توساعه فیزیکای 
خود همانند اکثر شهرها با مسائل و مشکلاتی روبه رو شده است. ماورد 

 227ری ساانندج اساات کااه مساااحتی بااال  باار مطالعااه، منطقااه شااه
 باشد.کیلومترمربع را دارا می

 

 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 تحقیق هاییافته -4

 وضعیت موجود کاربری اراضی محدوده مطالعاتی 

بر اساس آخرین طرح جامع شهر سنندج، مساحت محدوده شهر سنندج 
های را کاربریباشد که قسمت عمده آن کیلومترمربع می 45.70بال  بر 
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اند. منطقه شهری سنندج نیز طبق این مسکونی به خود اختصاص داده
 6باشد که تقریبا کیلومترمربع را دارا می 277.3مطالعه، مساحتی حدود 

ها و برابر مساحت محدوده شهر سنندج است. قسمت عمده آن را تپه
یل رش و ... تشکهای جنگلی از قبیل کوه آبیدر، کوچه کوچکهپارک
دهند و فرودگاه سنندج و پادگان لشکر نیز، جزو موانع اصلی در رشد می

هایی که این منطقه با آن گردند. یکی از چالششهر سنندج محسوب می
ای در اطراف سنندج از های حاشیهروبروست، رشد روزافزون سکونتگاه

است و « گریزه»و « آساوله»، «ننله»، «آبادحسن»، «نایسر»قبیل 
باشند. در این ی برای تبدیل اراضی زراعی به سایر سطوح میتهدید

مطالعه سه دسته از کاربری اراضی شامل سطوح ساخته شده، اراضی 
زراعی، بایر و ساخته نشده و سطوح آبی در نظر گرفته شده است که 

گیرند. اراضی سازی الگوهای آتی کاربری اراضی قرار میمبنای شبیه
درصد از کل مساحت، بیشترین  75.6شده با زراعی، بایر و ساخته ن

 (.2بخش از محدوده مطالعاتی را به خود اختصاص داده است )شکل 

 
 .. نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه؛ منبع: نگارندگان2شکل 

های ساخته شده به کلیه سطوح ساخته شده و شبکه معابر کاربری
اعی، بایر و ساخته نشده هم گردد. منظور از اراضی زرموجود اطلاق می

سطوحی است که مورد تغییر کاربری اراضی واقع نشده و ماهیت اصلی 
های بررسی شده، سطوح آبی آن حفظ شده است. دسته سوم از کاربری

باشند که مصداق اصلی آن، رودخانه قشلاق است. میزان مساحت می
و دلیل  های آتی ثابت در نظر گرفته شده استاین کاربری برای سال

 باشد.ها میآن عدم امکان تبدیل آن به سایر کاربری

 . انواع کاربری اراضی مورد استفاده در مدل مورد مطالعه1جدول 

کد 

 کاربری

مساحت  نوع کاربری

 )هکتار(

 درصد

 24.3 5514 های ساخته شدهکاربری 1

2 

اراضی زراعی، بایر و ساخته نشده 

های )درختکاری و جنگلکاری، حریم

بز و میانه سبز معابر، باغ و اراضی س

های ها و پارککشاورزی، تپه

 جنگلی(

17196 75.6 

 0.1 23 سطوح آبی 3

 100 22733 جمع

 
هایی از محدوده مطالعاتی وجود دارند که به دلایل مختلف از بخش
های ها و پارکها، تپهشوند. معابر، سطوح آبی، کوهسازی خارج میشبیه

باشند. در تحلیل بر مبنای رسترها، ها میاین محدودهجنگلی از جمله 

گیرند که منظور از آن را به خود می -9998ها ارزش عددی این سلول

گیری الگوی ها و شکلها در مکانیابی کاربریعدم محاسبه این سلول
 باشد. آتی کاربری اراضی می

 
یگر؛ منبع: های د. نقشه مناطق دارای محدودیت تبدیل به کاربری3شکل 

 .نگارندگان

 

  بررسی عوامل موثر با استفاده از تحلیل رگرسیون

 لجستیک

دهد که در مرور متون نظری مرتبط با موضوع پژوهش نشان می
مجموع، عوامل فاصله از شبکه معابر، فاصله از مراکز شهری، تراکم 

(، Almedia et al, 2005جمعیتی، منابع آب، مسکن اجتماعی )
 بندیآهن، فاصله از فرودگاه، شیب، ارتفاع، منطقهط راهفاصله از خطو

(He et al, 2008زمین ،) های در معرض خطر، نوع خاک و ارزش
(، عوامل محیطی و Deadman et al, 1993های کشاورزی )زمین

(؛ عوامل تأثیر گذار در توسعه و Liu et al, 2008مناسبت شهری )
لفی بر تغییرات کاربری شوند. عوامل مختگسترش شهری محسوب می

توان به عوامل مختلف محیطی، ها میاراضی موثر هستند که از میان آن
 اجتماعی، اقتصادی و مدیریتی اشاره نمود.
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 : عوامل موثر در تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری سنندج2جدول 

کد 
 عامل

 عوامل موثر بر تغییر کاربری اراضی
علامت 
 اختصاری

 ماخذ

 (1389)اصغری زمانی و همکاران،  Geo نجنس زمی 1

 SL شیب زمین 2
(، 2015و همکاران،  (، )هان1390)بابایی اقدم و همکاران، 

 (2016(، )رحیمی، 2016بخش و همکاران، )تاج

 (1390)بابایی اقدم و همکاران،  Alt ارتفاع زمین 3

 (1389)اصغری زمانی و همکاران،  L. p قیمت زمین 4

 (1390)بابایی اقدم و همکاران،  Den تیتراکم جمعی 5

 Dis. c فاصله از مرکز شهر 6
(، 2015(، )هان و همکاران، 1390)بابایی اقدم و همکاران، 

 (2016بخش و همکاران، )تاج

 Dis. w های اصلیفاصله از راه 7
(، 2015(، )هان و همکاران، 1390)بابایی اقدم و همکاران، 

 (2016، )رحیمی، (2016بخش و همکاران، )تاج

8 
فاصله از 
 کاربری

تاسیسات و تجهیزات 
 شهری

Dis. f  ،(2016(، )رحیمی، 1393)شهابیان و همکاران 

  Dis. e کاربری آموزشی 9

  Dis. t کاربری درمانی 10

 Dis. l فاصله از گسل 11
های هوایی محدوده در مستخرج از بررسی و تطبیق عکس

 های زمانی مختلفدوره

  Acc. i دسترسی به مراکز اشتغال )صنعتی( 12

  Acc. c دسترسی به مراکز تجاری 13

 
در بخش پارامترهای اصلی مدل دو نوع پارامتر را شاهدیم: نخست، 
انعطاف پذیری تبدیل و دوم، نتایج تغییر کاربری زمین. پارامتر اول 

کاربری پذیری تغییر کاربری اراضی دارد. آن نوع از بستگی به بازگشت
گذاری بسیار زیادی ایجاد شده است، به آسانی به اراضی که با سرمایه

های دیگر تبدیل نخواهد شد. دومین پارامتر، ماتریس تبدیل کاربری

های دیگر را ها به کاربریباشد و امکان تبدیل هر یک از کاربریمی
ه کند. عدد صفر به معنای عدم امکان تغییر و عدد یک نیز ببررسی می

(. در این مطالعه فرض بر آن است 3باشد )جدول معنای امکان تغییر می
های های زراعی، بایر و ساخته نشده به کاربریکه امکان تبدیل کاربری

 باشد.ساخته شده وجود دارد اما بالعکس آن مقدور نمی
 

 (Verburg, 2010. ماتریس تغییرات کاربری زمین در مطالعه موردی )منبع: 3جدول 
 کاربری آتی
 سطوح آبی زراعی و بایر شهری کاربری موجود

 0 0 1 شهری
 0 1 1 زراعی و بایر
 1 0 0 سطوح آبی

 
وابسته و مستقل  رهاییآماری متغ لیتحل انجام ق،یتحق بعدی اینگام 
کار انجام  نیا کیلجست ونیرگرس که با استفاده از باشدیم قیتحق
املی است که باعث تغییرات کاربری ورودی مدل شامل عو است. دهیگرد

میزان همبستگی  4گردند. جدول اراضی در سطح محدوده مطالعاتی می
 دهد.نشان می 1395های کاربری اراضی را در سال میان متغیرها و گونه

 

 : نتایج رگرسیون لجستیک4جدول 

 های شهریکاربری عوامل موثر بر تغییر کاربری اراضی کد عامل
زراعی و های کاربری

 بایر

 9 9 مراحل رگرسیون -

 205/0 -353/0 جنس زمین 1

 315/0 -195/0 شیب زمین 2

 011/0 -205/0 ارتفاع زمین 3
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 -185/0 1/0 قیمت زمین 4

 -423/0 514/0 تراکم جمعیتی 5

 -365/0 207/0 فاصله از مرکز شهر 6

 005/0 006/0 های اصلیفاصله از راه 7

8 
فاصله از 
 کاربری

 -123/0 235/0 اسیسات و تجهیزات شهریت

 -003/0 012/0 کاربری آموزشی 9

 -156/0 009/0 کاربری درمانی 10

 052/0 -526/0 فاصله از گسل 11

 -012/0 495/0 دسترسی به مراکز اشتغال )صنعتی( 12

 -256/0 359/0 دسترسی به مراکز تجاری 13

- Constant 386/1 235/0- 

 
 (1معادله  های ساخته شده )الف( کاربری

P (Urban) = 1.386 – 0.353[Geo] – 0.195[SL] – 0.205[Alt] 

+ 0.1[L.p] + 0.514[Den] + 0.207[Dis.c] + 0.006[Dis.w] + 

0.235[Dis.f] + 0.012[Dis.e] + 0.009[Dis.t] – 0.526[Dis.l] + 

0.495[Acc.i] + 0.359[Acc.c] 
 (2ادله های زراعی و بایر )معب( کاربری

P (Agriculture) = 0.235-  + 0.205[Geo] + 0.315[SL] + 
0.011[Alt] – 0.185[L.p] – 0.423[Den] – 0.365[Dis.c] + 

0.005[Dis.w] – 0.123[Dis.f] – 0.003[Dis.e] – 0.156[Dis.t] 

+ 0.052[Dis.l] – 0.012[Acc.i] – 0.256[Acc.c] 

متغیّرهای مستقل و علامت علامت مثبت بیانگر احتمال افزایش مقادیر 
، ضرایب 1باشد. معادله ها میمنفی نشانگر احتمال کاهش مقادیر آن

متغیرهای مستقل تغییرات کاربری اراضی در مدل رگرسیون لجستیک را 
دهد. متغیرهای مانند تراکم جمعیتی، فاصله از مرکز شهر، نشان می

بت در افزایش های اصلی و...، عوامل تعیین کننده مثفاصله از راه
باشند. عواملی نیز نظیر ارتفاع، شیب زمین، های ساخته شده میکاربری

جنس زمین و فاصله از گسل، مانع از تبدیل آسان اراضی زراعی و بکر 
نیز ضرایب متغیرها در ارتباط با  2شود. معادله ها میبه سایر کاربری

مانند قیمت زمین، دهد. متغیرهایی نیز هاراضی زراعی و بایر را نشان می
های تاسیسات و تراکم جمعیتی، فاصله از مرکز شهر، فاصله از کاربری

تجهیزات شهری، آموزشی و درمانی و دسترسی به مراکز اشتغال و مراکز 
تجاری عواملی هستند که تبدیل اراضی زراعی و بایر را به سطوح ساخته 

 محدوده سازند.در این پژوهش، فرض بر آن است کهشده تسهیل می
ثابت مانده است و تغییرات کاربری اراضی در  1410مطالعاتی تا افق 

اس و بر -گیرد. با استفاده از مدل کلوداخل این محدوده صورت می
های احتمال توان نقشهاساس نتایج حاصل از رگرسیون لجستیک، می

های زراعی و بایر را ترسیم نمود های ساخته شده و کاربریوقوع کاربری
 (.5و4)اشکال 

  
 های ساخته شده در احتمال وقوع کاربری -4شکل 

 .؛ منبع: نگارندگان1410منطقه شهری سنندج تا سال 

 های زراعی و بایر در احتمال وقوع کاربری -5شکل 

 ؛ منبع: نگارندگان.1410منطقه شهری سنندج تا سال 
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 هاسازی و تفاسیر آنسناریوی شبیه 

غییرات آهسته: در این سناریو فرض بر این است که الف( سناریوی ت
تری دچار تغییر و های اراضی با آهنگ آهستهوضعیت موجود کاربری

 1.04باشند. سطوح ساخته شده در این سناریو با نرخ افزایشی تحول می
درصد در حال افزایش است و اراضی زراعی و بایر نیز با روند معکوس 

رسی نقشه حاصل از اجرای مدل برای سال باشند. بردر حال کاهش می
عامل فاصله از مرکز شهر و فاصله از  2بیانگر تاثیر بسیار مهم  1410

های شهری در راههای اصلی در تبدیل اراضی زراعی و بایر به کاربری
 باشد.سال آتی می 15طی 

ب( سناریوی تغییرات زیاد: در این سناریو، تغییرات کاربری اراضی با 
افتد و فرض بر این است که فضاهای خالی و شتری اتفاق میسرعت بی

زراعی منطقه شهری سنندج با درجه بیشتری از تغییرات مواجه شوند. در 
درصد با شدت بیشتری  2.84های زراعی با نرخ این سناریو، کاربری

کاهش یافته و تفاوت محسوس این سناریو با سناریوی قبلی، در افزایش 
 باشد.های ساخته شده در طیّ دوره پیش بینی میقابل توجه کاربری

 

 گانه در سناریوی اول و دوم )ارقام به هکتار(3های سطوح کاربری -5جدول 

 کاربری

 سال

 زراعی و بایر ساخته شده
 سطوح آبی

 سناریو دوم سناریو اول سناریو دوم سناریو اول

1395 5569 5624 17024 16853 23 

1396 5627 5783 16846 16374 23 

1397 5686 5948 16669 15909 23 

1398 5745 6117 16495 15457 23 

1399 5805 6290 16323 15018 23 

1400 5866 6469 16152 14592 23 

1401 5928 6653 15983 14177 23 

1402 5989 6842 15816 13775 23 

1403 6052 7036 15650 13384 23 

1404 6115 7236 15487 13003 23 

1405 6179 7441 15325 12634 23 

1406 6244 7653 15164 12275 23 

1407 6309 7870 15006 11927 23 

1408 6375 8093 14849 11588 23 

1409 6442 8323 14693 11259 23 

1410 6509 8560 14540 10939 23 

 

 
 . تغییرات کاربری اراضی محدوده مطالعاتی طبق دو سناریوی تغییرات آهسته و زیاد6شکل 

بررسی و مقایسه نتایج حاصل از تحلیل رگرسیون لجستیک و مدلسازی 
سناریو حاکی از آن است که در سناریو اول،  2الگوی آتی در این 

طیّ دوره های زراعی و بایر با نرخ کاهشی کمتر از یک درصد در کاربری
ها و سطوح بینی مواجه خواهند شد و این در حالی است که کاربریپیش

ساخته شده، روند افزایشی خواهند داشت. دلیل توجیهی برای افزایش 
ها در این بخش با سرعت ها، احتمال تداوم سرمایه گذاریاین کاربری

 باشد.هر چه بیشتر می

 سطوح ساخته شده

 زراعی و بایر
 سناریو اول

یو دومسنار  

 سناریو دوم

 سناریو اول

 سال

مساحت 

 )هکتار(
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 ری سنندجنقشه کاربری اراضی منطقه شه -7شکل 

 )سناریوی اول(؛ منبع: نگارندگان. 1410در سال  

 نقشه کاربری اراضی منطقه شهری سنندج -8شکل 

 )سناریوی دوم(؛ منبع: نگارندگان. 1410در سال 

 سازی با استفاده از مدل ملُندنتایج مدل 

بایست قبل از هر چیزی سازی به وسیله مُلند، میبرای آغاز فرآیند مدل
سازی شوند. بنابراین آوری شده برای ورود به مدل آمادهجمعهای داده

اند به فرمت مورد آوری شدهای که جمعها را از فرمت اولیهباید داده
، 1370های قبول مدل تبدیل کرد. ابتدا سه نقشه کاربری اراضی در سال

سازی ها کلیه مراحل مدلنیاز است تا با استفاده از آن 1400و  1385
وضعیت کاربری اراضی منطقه مورد  9گیرد. در شکل شماره انجام 

با استفاده از تصاویر  1400و  1385، 1370های مطالعه طی سال
 اند.ای لندست نمایش داده شدهماهواره

   

 

 

 های کاربری اراضی منطقه شهری سنندج؛ منبع: نگارندگان.نقشه -9شکل 

و اطلاعات جمعیتی و اشتفال منطقه  های کاربری اراضیبا داشتن نقشه
، سرانه کاربری زمین 1400و  1385، 1370های مورد مطالعه طی سال

گردد. با استفاده از ها محاسبه میها برای تمام کاربریدر این سال
های انجام گرفته برای جمعیت و بینیهای محاسبه شده و پیشسرانه

آید. گام دوم به دست می 1410اشتغال، تقاضای کاربری زمین در افق 
-باشد. نقشههای منطقه بندی زمین میسازی، تهیه نقشهدر فرآیند مدل

(، وضعیت مجاز یا ممنوع بودن هر 10های منطقه بندی )شکل شماره 
 دهد.زمین را توسط هر کاربری با اعداد یک و صفر نشان می

 

1370 1385 1400 
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 .های الف( مسکونی، ب( کشاورزی، ج( صنعتی، د( خدماتی؛ منبع: نگارندگانبندی زمین برای کاربریهای منطقهنقشه -10شکل 

ترسی است که سازی با مُلند، تهیه نقشه دسهای مدلیکی دیگر از گام
دهد و با فرمت برداری ها و مسیرها را نشان میوضعیت دسترسی به راه
های تناسب کاربری، دیگر گام شوند. تهیه نقشهبه مدل معرفی می

هایی نظیر ارتفاع، شیب سازی با مُلند است که با استفاده از شاخصمدل
ها، دخانهها و حریم روها، دوری از مسیلزمین، وضعیت نزدیکی به گسل

 (. 11شوند )شکل شماره خاک مناسب و... ترسیم می

   

    

 

 .های الف( مسکونی و خدماتی، ب( کشاورزی، ج( صنعتی؛ منبع: نگارندگانهای تناسب کاربری زمین برای کاربرینقشه -11شکل 

بندی، دسترسی و تناسب های کاربری اراضی، منطقهپس از تهیه نقشه
ها به فرمت رستری در داخل محیط زمین، و همچنین تبدیل آنکاربری 

جهت ورود به نرم افزار مخصوص مدل مُلند آماده  ArcGISافزار نرم
بینی تقاضای زمین و شوند. با وارد کردن اطلاعات مربوط به پیشمی

بندی، تناسب و دسترسی به مدل و با تعریف قوانین های منطقهنقشه
شود. در هر تکرار، وضعیت ولی، مدل آماده به کار میانتقال آتوماتای سل

شود و مدل با مقایسه ها به روز مینقشه پتانسیل برای کلیه کاربری
ها و انتخاب کاربری با بیشترین پتانسیل تغییر در هر پتانسیل کاربری

گردد.اجرای اولیه مدل با مبنا قرار سلول، کاربری آتی سلول مشخص می
های مورد و با استفاده از داده 1370ی زمین در سال دادن نقشه کاربر

گیرد. پس از صورت می 1385نیاز برای تهیه نقشه کاربری زمین سال 
، فرآیند 1385سازی شده کاربری زمین در سال تهیه نقشه شبیه

کالیبراسیون با مقایسه این نقشه با نقشه واقعی کاربری زمین در سال 

ها با همدیگر به میزان مناسبی یکه نقشهگردد. در صورتآغاز می 1385
همپوشانی نداشته باشند، قوانین مربوط به انتقال آتوماتای سلولی تغییر 

سازی شده با نقشه واقعی بیشترین شود تا جاییکه نقشه مدلداده می
میزان همپوشانی را داشته باشد. این عملیات با تکرار آن با مبنا قرار 

یابد. در این مطالعه با ادامه می 1385ر سال دادن نقشه کاربری زمین د
سازی شده کاربری اراضی، مقادیر قبل و های واقعی و شبیهتهیه نقشه

اند و این نشانگر بعد از کالیبراسیون تفاوت بسیار جزئی با یکدیگر داشته
سازی شده است. های واقعی و شبیهدرصد بالای همپوشانی میان نقشه

بینی تغییرات کاربری زمین در سال مدل برای پیشتوان از در نتیجه می
سازی در این مرحله، از نقشه واقعی استفاده کرد. برای انجام مدل 1410

به عنوان نقشه مبنا استفاده گردید. با  1400کاربری زمین در سال 
)افق  1410استفاده از مدل کالیبره شده، نقشه کاربری زمین در سال 

 شده است.تهیه  12سازی( به صورت شکل شماره مدل

 د ج ب الف

 ج ب الف
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 ؛ منبع: نگارندگان.1410نقشه کاربری زمین منطقه شهری سنندج در سال  -12شکل 

سازی(، تغییرات قابل توجهی )افق مدل 1410تا سال  1370از سال 
های مختلف در منطقه شهری در سطوح اشغال شده توسط کاربری

است. این تغییرات که عموما برنامه ریزی شده نیستند، سنندج رخ داده 
اقتصادی و عواملی مانند افزایش  -متاثر از ساختارهای اجتماعی

-گیری سکونتگاهجمعیت و توسعه اقتصادی نامتوازن منجر به شکل

ای در اطراف شهر سنندج همانند نایسر، آساوله، قار، حسن های حاشیه
های انجام شده برای بینیتوجه به پیشآباد، ننله و... شده است. با 

های گردد که تقاضا برای کاربریتقاضای زمین مشخص می

مسکونی، خدماتی و بطور کلی سطوح ساخته شده تا افق مدلسازی 
( همچنان در حال افزایش است و این تقاضا منجر به 1410)سال 

سازی ها شده است. مدلکاهش سطوح کشاورزی و تغییر کاربری آن
 لگوی آتی تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری سنندج ا

اس و مُلند، نتایج مشابهی را به -توسط دو مدل کلو 1410در افق 
ها، سرعت بالای تغییرات کاربری همراه داشته و هر دو این مدل

ها به سطوح شهری و ساخته شده را اراضی کشاورزی و تبدیل آن
 کنند.تایید می

0
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1370 1385 1400 1410
                                            

 

 گیری و ارائه پیشنهادهانتیجهنمودار تغییرات کاربری اراضی محدوده مطالعاتی طبق مدل مُلند -13شکل 

کاربری اراضی نقش مهمی در موجودیت آب، خصوصیات اقلیمی، 
حفاظت خاک، میزان آلودگی محیط زیست و تولید رواناب دارد و توجه 

از جمله اثرات مهم تغییر  به آن امری ضروری است. افزایش رواناب
های کشاورزی کاربری به ویژه تخریب منابع طبیعی و تبدیل به زمین

. تغییر (Brinkmann et al, 2012) و مناطق مسکونی است
خصوصیات خاک مانند کاهش نیتروژن، ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر 
قابل جذب و تخلخل از دیگر اثرات تغییرات کاربری و تخریب منابع 

. آگاهی از وضعیت کاربری (Gibreel et al, 2014) یعی استطب
های آینده و در صورت امکان ارزیابی خسارات ناشی از اراضی در سال

تغییرات، نقش زیادی در مدیریت کاربری اراضی دارد. زمانی که 
شود، کنترل و کاهش کند و خسارات آن نمایان میکاربری تغییر می

زیادی دارد. اما در صورتی که از پیش،  هایخسارات نیاز به هزینه

سازی و خسارات احتمالی ارزیابی شود، کنترل شرایط شرایط شبیه
(. بدون تردید 153:1394تر خواهد بود )محمدی و همکاران، آسان

تخریب منابع طبیعی و تبدیل به مناطق مسکونی و سطوح ساخته 
ا در معرض ای نه چندان دور، منطقه شهری سنندج رشده در آینده

بحران قرار داده و پیامدهایی از جمله افزایش سیلاب، فرسایش و 
ای زمین را به دنبال های کشاورزی و حرکات تودهرسوب، آلودگی

-خواهد داشت. تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری سنندج در دهه

و در پی افزایش جمعیت و توسعه شهرنشینی آغاز  70و  60های 
های عمده فراروی ی اخیر به یکی از چالشهاگردید و در دهه

از دلایل  مدیریت شهری تبدیل شده است. با توجه به نتایج، یکی
سازی منطقه برای افزایش های کشاورزی و بایر، آمادهکاهش زمین

دهد که شاهد ها نشان میهای شهری بوده است. بررسیکاربری

 مساحت )هکتار(

 سال
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شده و روندی های شهری و سطوح ساخته روندی افزایشی در کاربری
( 1410های زراعی و بایر تا افق مدلسازی )سال کاهشی در کاربری
تواند حاکی از توسعۀ شهری در منطقه باشد. در خواهیم بود که می

سازی تغییرات اس و مُلند به مدل-این پژوهش با استفاده از مدل کلو
کاربری اراضی زراعی و بایر به سطوح ساخته شده منطقه شهری 

پرداخته شد. همانطور که اشاره گردید در کنار  1410ر افق سنندج د
اس، یک مدل اقتصادی برای برآورد میزان تقاضای زمین  -مدل کلو

شود که در پژوهش حاضر از مدل رگرسیون لجستیک بکار گرفته می
استفاده گردید. همچنین از این مدل برای بررسی  SPSSدر محیط 

ده و زراعی و بایر از طریق رابطه های ساخته شاحتمال وقوع کاربری
میان عوامل موثر بر تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری سنندج 

های دسترسی، استفاده شد. مدل مُلند نیز با بکارگیری اطلاعات نقشه
سازی الگوی آتی تغییرات تناسب زمین و منطقه بندی، جهت شبیه

گرفت. این مدل کاربری اراضی محدوده مطالعاتی مورد استفاده قرار 
های تغییر کاربری همانند مدل اسِلوس، دقت نسبت به دیگر مدل

اس در این پژوهش  -بیشتری دارد و استفاده از آن در کنار مدل کلو
تری را در اختیار بگذارد. طبق نتایج حاصل از مدل توانسته نتایج دقیق

هکتار از مساحت  2484حدود  1410تا  1395های اس، بین سال-کلو
اراضی زراعی، بایر و ساخته نشده )شامل درختکاری و جنگلکاری، 

ها و های سبز و میانه سبز معابر، باغ و اراضی کشاورزی، تپهحریم
های جنگلی( در محدوده مطالعاتی کاهش پیدا کرده است، در پارک

حالیکه طبق سناریوی تغییرات زیاد، این مقدار حتی به حدود شش 
توان توسعه ترین دلیل آن را میاست. مهم هزار هکتار نیز رسیده

ریزی نشده بخصوص در اطراف شهر سنندج دانست. طبق نتایج برنامه
سازی الگوی آتی تغییرات کاربری اراضی منطقه شهری حاصل از مدل
(، تغییرات کاربری بیشتر در 9و  8)شکل شماره  1404سنندج در افق 

به وقوع خواهند پیوست های شرقی و شمالی محدوده مطالعاتی بخش
ها امکان بیشتری برای تبدیل کاربری اراضی وجود زیرا در این بخش

-حسن»، «نایسر»های اطراف شهر سنندج بخصوص دارد. سکونتگاه

های اخیر رشد ، در دهه«ننله»و  «آساوله»، «قار»، «دوشان»، «آباد
اند و بیشتر در معرض تغییرات کاربری کردهچشمگیری را تجربه

ها اراضی قرار دارند. وجود اراضی کشاورزی در اطراف این سکونتگاه
های دیگر، مزید بر علت شده و به دلیل تبدیل آسان آن به کاربری

ها وجود پتانسیل زیادی برای رشد و گسترش بیشتر این سکونتگاه
های با منشأ روستایی که در نزدیکی دارد. به طور کلی، سکونتگاه

ها بیشتر ، امکان تغییر کاربری اراضی مجاور آنشهرها قرار دارند
-بینی با استفاده از مدل مُلند نشان داد که بین سالاست. نتایج پیش

درصد از مساحت اراضی بایر و ساخته  20، حدود 1410تا  1370های 
نشده )شامل کشاورزی و باغات، پهنه طبیعی، فضای سبز و بایر( 

برابر  3.8شهری به میزان  کاهش پیدا کرده و در مقابل، سطوح
های مسکونی، افزایش یافته است. بدین معنی که تقاضا برای کاربری

( 1410خدماتی و بطور کلی سطوح ساخته شده تا افق مدلسازی )سال 
همچنان در حال افزایش است و این تقاضا منجر به کاهش سطوح 

اده از ها شده است. به طور کلی با استفکشاورزی و تغییر کاربری آن
ریزان را از شرایط توان مدیران و برنامهمی نتایج دو مدل بررسی شده،

های خود مشکل تغییر ریزیآینده منطقه آگاه ساخت تا در برنامه
توانند کاربری را لحاظ کنند. از جمله پیشنهادهای اصولی که می

ریزان شهری در ارتباط با موضوع رشد شهری سنندج راهنمای برنامه
توان به مواردی از قبیل کنترل رشد جمعیت شهری و ، میباشند

رویه روستاییان به داخل شهر، استفاده از های بیجلوگیری از مهاجرت
اراضی بایر و رهاشده داخل شهر سنندج جهت مصارف شهری، 

رویی، استفاده از الگوی رشد فشرده شهری و جلوگیری از پراکنده
نشین اطراف های حاشیهتگاهتامین امکانات زندگی ساکنان سکون
ها به داخل شهر، بازنگری در سنندج جهت ممانعت از مهاجرت آن

ضوابط و مقررات جهت ممانعت از امکان تغییرات کاربری اراضی 
 بویژه در نواحی اطراف شهر اشاره نمود.
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Abstract  

Today, understanding the importance of land-use changes and its affecting factors in urban planning is 

undeniable. Knowing the ratio of land uses and how it changes over time is one of the critical issues 

in management planning. Modeling and predicting urban land-use change can help to understand and 

recognize urban dynamics and it can be considered as an effective and essential tool for planners. The 

goal of this study at first is to investigate the extent and manner of conversion of existing agricultural 

and bare lands to built-up areas in the urban area of Sanandaj, and secondly to model the future 

pattern of these changes up to the horizon of 2032 using the CLUE-S and MOLAND models. The 

research method used in this study is a combined method based on historical, descriptive, correlation, 

and comparative methods. This article is an applied research and quantitative and comparative 

methods have been used to analyze the subject. First, effective factors in the land-use change in 

Sanandaj urban area were identified based on literature review, observations, and field studies, as well 

as interviews with local officials and planners, and then, logistic regression as an analytical method is 

used in SPSS 16.0 software environment to analyze the relationship between land-use variables and 

independent factors. The results indicate that land-use changes often take place in lands having the 

highest degree of spatial desirability for that type of land use. The results of both models show a 

decrease in agricultural and bare lands and an increase in constructed areas. Therefore, in this regard, 

the eastern and northwestern regions of the study area are facing more land-use changes, and more 

actions need to be taken to prevent it in the future. 

 

Introduction 

Urban development has been very rapid, especially in recent decades which the conversion of 

agricultural and barren lands into urban uses within the area and city exclusion are its main 

consequences. Population growth and urban development are very important issues that increase the 

acceleration of land use changes. Developing countries such as Iran, has experienced a similar trend 

over the past few decades. So that with the formation of evolution in the socio-economic and political 

system of Iran, especially since the 1960s and following the land reform law, migration trends from 

rural to urban areas increased and became the most important factor and source of land use 

changes.Land use change models play an important role in understanding the causes, mechanisms and 

consequences of land use dynamics. At present, various models and methods of remote sensing and 

GIS are used to study the trend of land use change and their prediction. But in this study, in order to 

increase the accuracy of modeling and predicting land use changes, a comparative study of CLUE-S 

and MOLAND models are used. Compared to the other land use change models, the CLUE-S model 

also includes natural, socio-economic, spatial and non-spatial factors which makes it a more 

comprehensive, open and comprehensive model. The model of monitoring land use dynamics and 

land cover patterns (MOLAND) also uses socio-economic information such as population and 

employment to calculate the amount of land demand and allocates this demand to the space using a 

sub-model based on cellular automata and considering the natural features and management factors in 

the area. Combining the two models of CLUE-S and MOLAND can be an effective method for 

modeling spatial-temporal changes in land use and they are more accurate than other older models 

such as SLEUTH. Therefore, combining these two models can provide better results than using them 

separately, which is the innovation of the present study. Sanandaj urban area, especially in recent 

decades, has witnessed extensive land use changes and now, it has become one of the major 

challenges. Therefore, the overall purpose of this study is to model land use changes using two 

models of CLUE-S and MOLAND in the next years. 

 

Methodology 
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In the present study, historical, descriptive and comparative methods have been used. Data collection 

was done through review of policy documents, interviews with local authorities, residents, and field 

observations. To determine the factors affecting land use change, review of documents and interviews 

with experts and trustees have been used. Also, logistic regression method in SPSS 16.0 software 

environment has been used to determine the relationships between land use variables and factors 

affecting it. In this research, to simulate the future pattern of land use changes in Sanandaj urban area 

in the horizon of 2030, the results of CLUE-S (Dyna-CLUE) model, GIS and MOLAND model 

(GEONAMICA) have been used. All files are first saved as ASCII files to access Dyna-CLUE and 

GEONAMICA software.The present study has been done in several stages. First, the issue and causes 

of land use changes occur, are discussed. In the next step, the CLUE-S modeling framework is 

examined. Then, the current land use status of Sanandaj urban area is examined. Factors affecting 

land use change are identified and data and information related to them are collected. Then, in order to 

increase the accuracy of modeling and precise the results, the MOLAND model was used to simulate 

the future pattern of land use changes in the study area at horizon 2030. All information and maps to 

prepare for the model, first turned into a raster file and then ASCII ones. Finally, according to the 

results of the model, the future pattern of land use changes in the study area is simulated. 

 

Findings 

According to the latest comprehensive plan of Sanandaj city, the area of Sanandaj is 45.70 square 

kilometers which most of it has been occupied by residential land-uses. According to this study, 

Sanandaj urban area has an area of about 277.3 square kilometers which is approximately 6 times the 

area of Sanandaj city. In the study area, built-up land uses cover about 24% and agricultural, barren 

and uncultivated lands about 76% of the total area. Various factors including land type, slope, height, 

land price, population density, distance from the city center, distance from main roads and so on, 

affect land use changes.Agricultural and barren lands have a high potential for land use change and 

are easily converted to other uses, including urban and built-up areas. The results of logistic 

regression show that variables such as population density, distance from the city center, distance from 

main roads, etc., are positive determinants in increasing the number of built-up land uses. Factors such 

as height, land slope, land type and distance from the fault, prevent the easy conversion of virgin 

agricultural lands to other land uses. Variables such as land price, population density, distance from 

the city center, distance from urban facilities and equipment, education and treatment, and access to 

employment centers and commercial centers are factors that facilitate the conversion of agricultural 

and barren lands to built-up areas. Examining and comparing the results of logistic regression analysis 

and modeling the future pattern in two scenarios of slow and rapid changes indicate that in the first 

scenario, agricultural and barren land uses will decrease by less than one percent during the forecast 

period And this is while the built-up uses and surfaces will have an increasing trend. The reason for 

the increase in these land-uses is the possibility of continuing investments in this sector as quickly as 

possible. For modeling using MOLAND, first land use maps of 1991, 2006 and 2021 were prepared 

using Landsat satellite images.Having land use maps and demographic information and employment 

of the study area during these years, the per capita land use is calculated for all land uses. Using the 

calculated per capita and population and employment forecasts, land use demand is obtained on the 

horizon of 2030. The next step in the modeling process is to prepare land zoning maps. Zoning maps 

show whether each land is allowed or forbidden by each uses. Land use suitable maps are drawn using 

indicators such as height, land slope, proximity to faults, distance from canals and rivers, suitable soil, 

etc., and according to them, the eastern lands of the study area for the expansion of residential land 

uses are appropriate and its western lands are not suitable for the expansion of this type due to the 

existence of Mount Abidar. After preparing land use maps, zoning, accessibility and land use 

suitability, as well as converting them to raster format within the ArcGIS software environment, they 

are ready to enter the software for the MOLAND model. The modeling map shows that from 1991 to 

2030 (modeling horizon), significant changes have occurred in the levels occupied by different land 

uses in the urban area of Sanandaj. These changes, which are generally not planned, are affected by 

socio-economic structures and factors such as population growth and unbalanced economic 

development leading to the formation of informal settlements around the city of Sanandaj such as 

Naysar, Asavleh, Qar, Hassanabad, Nanaleh and etc. According to the forecasts for land demand, it is 

clear that the demand for residential, service and generally build-up land uses to the modeling horizon 

(2030) is still increasing and this demand leads to a decrease and change in agricultural levels. 

Modeling the future patterns of land use changes in Sanandaj urban area on the horizon of 2030 by the 
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two models of CLUE-S and MOLAND, had similar results, and both of these models, confirm the 

high speed of land use changes in agriculture and their conversion to urban and construction surfaces. 
 

 

Conclusion 

Awareness of land use status in the next years and assessing the damage caused by changes, has a 

great role in land use management. Controlling and reducing damage requires a lot of costs when the 

land use changes occur and the damage appears. But it would be easier to control the situation if the 

simulation conditions and possible damages are assessed in advance. Undoubtedly, the destruction of 

natural resources and their conversion into residential areas and built-up surfaces in the not-too-distant 

future has exposed the Sanandaj metropolitan area to crisis, with consequences such as increased 

flooding, erosion and sedimentation, agricultural pollution and earth mass movements. Studies show 

that we will see an increasing trend in urban uses and built-up areas and a decreasing trend in 

agricultural and barren land uses, up to the modeling horizon (2030), which can indicate urban 

development in the region.According to the results of the CLUE-S model, between 2015 and 2030, 

about 2484 hectares of agricultural, barren and undeveloped lands (including arboriculture and 

forestry, green and middle green areas of roads, gardens and agricultural lands, hills Forest parks) 

have been reduced in the study area while according to the scenario of fast changes, this amount has 

even reached about six thousand hectares. The most important reason for this can be considered 

unplanned development, especially around the city of Sanandaj. According to the results of modeling 

the future pattern of land use changes in Sanandaj urban area on the horizon of 2030 (Figures 8 and 

9), more land use changes will occur in the eastern and northern parts of the study area because in 

these parts, there are more possibilities for land conversion. Settlements around the city of Sanandaj, 

especially "Naysar", "Hassanabad", "Dushan", "Qar", "Asavleh" and "Nanaleh", have experienced 

significant growth in recent decades and are more exposed to land use changes. The existence of 

agricultural lands around these settlements has been further caused and due to its easy conversion to 

other land-uses, there is a great potential for further growth and expansion of these settlements. The 

prediction results using the MOLAND model showed that between 1991 and 2030, about 20% of the 

area of barren and undeveloped lands (including agriculture and orchards, natural zone, green space 

and barren) decreased and in contrast , urban surfaces have increased by 3.8 times. This means that 

the demand for residential, service and generally built-up land uses, up to the modeling horizon 

(2030) continues to increase and this demand has led to a decrease in agricultural levels and their 

land-use change. In general, using the results of the two models studied, managers and planners can 

be informed about the future conditions of the region to include the problem of land use change in 

their planning. 
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