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و باير به سطوح ساخته شده  مدلسازي تغييرات كاربري اراضي زراعي

 CLUE_Sدر منطقه شهري اردبيل با استفاده از مدل

2آسمينزادهدكتر حسين ابراهيم،1اقدمدكتر فريدون بابايي

 چكيده

و باير به سطوح ساخته شده اعم شهرنشيني، فرايند تبديل كاربرييقابل توجه در بررسي اجمالي ارقام فزايندهينكته هاي زراعي

مي هاي شهري، فراشهرياز كاربري و غيره زيكالبديامروزه، اغلب مناطق برخوردار از توسعه. باشدو صنعتي اد در مناطقيبسيار

سيمركزيدارايمختلف جهان، شهرها هاي فضايي تغييرات كاربري اراضي ابزار مهمي در جهت مدل.باشنديميو اقتصادياسيت

. باشندتحليل وضعيت ممكن اين تغييرات در آينده نزديك مي

و نحوه تبديل كاربرييهدف از اين مقاله در وهله و باير موجود در منطقه شهري اردبيل به سطوح اول تبيين ميزان هاي زراعي

و در وهله بعدي مدلسازي الگوي آتي اين تغييرات تا افق  بدين منظور از تصوير. باشدمي3اس_با استفاده از مدل كلو 1400ساخته شده

اماهواره و تصوير 1367ردبيل در سال اي منطقه هاي كاربري اراضي سالينقشهي جهت تهيه IRSاي ماهواره 1386ماهواره اسپات

. مربوطه استفاده شده است

و نوع روابط بين متغي و مستقل تحقيق با استفاده از رگرسيون لجستيك در نرمتحليل آماري ميزان صورت SPSSافزار رهاي وابسته

هايي با بالاترين درجه مطلوبيت مكاني براي نوع خاصي از كاربري نتايج تحقيق حاكي از وقوع تغييرات كاربري در مكان. گرفته است

و زياد ارائه شده است4سناريوي2كه وضعيت آتي آنها در قالب باشداراضي مي در به نحوي. تغييرات كم كه بيشترين ميزان از تغييرات

و جنوب ش مناطق جنوبي بغربي راه هر و كارشناسان وقوع خواهند پيوست كه محلات مسكوني كوثر، دادگستري، مخابرات، ولايت نادري

.شامل خواهد شد

.ليو اردب Clue-S، تغييرات كاربري اراضي، توسعه فيزيكي، مدليمدلساز:هاواژهديكل

و برنامه-1  Fbabaie@uma.ac.ir)نويسنده مسؤول( دانشگاه محقق اردبيلي،ريزي شهرياستاديار جغرافيا
و برنامهاستاديار-2 و بلوچستان،ريزي شهريجغرافيا  دانشگاه سيستان

3 -Conversion of landuse and its effects in small scale extend 
.كه در اين مقاله سناريوي تغييرات متوسط گرديده است سناريو كار شده بود3در طرح پژوهشي تعداد-4
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 مقدمه
ويباعث پيدايش مسا،گسترش سريع شهرها ل

-معضلاتي در تعيين محل استقرار عناصر كالبدي
هاي شهري در دههي توسعه. فضايي شهرها شده است

در قبل چنان بوده كه منجر به ايجاد عدم تعادل
و تبديل شهري شده اراضي چگونگي استفاده از

هاي شهري را به كاربري) زراعي( هاي بكر اوليهكاربري
 هايفعاليت.(Feng, 2004:1) در پي داشته است

- برنامه عمده چالشو موضوع اراضي كاربريبه مربوط
در زيست محيط ريزانبرنامه همچنينو شهري ريزان
 پايدار اقتصادي رشدو سالم محيطي ايجاد جهت
 عنوانهب اوقات غالبدر بشري هايفعاليت. باشدمي

 همچون نتايجيكه بوده زيست محيط عليه تهديدي
هاآلودگي انواعو زمينيكره شدنگرم خاك، فرسايش

وينحوه. است داشتهپيدر را استفاده از زمين
را كاربري زمين گيردكاركردي كه به آن تعلق مي

و همكاران،( گويند روستو از همين)5: 1381عسگري
هاي موجود مراكز كه بخش قابل توجهي از چالش

و تحقيقاتي را طرّ و مدليحاعلمي در هاييالگوها
ت و نهايتاًأخصوص تبيين نحوه، ميزان، الگوهاي ثيرات

در.دهندآتي تغييرات كاربري اراضي تشكيل مي
در كليدي موضوع انسان،)شهري( كوچكتر مقياس
 شهري حواشيدر اراضي كاربري گسترده تغييرات

.باشدمي
 ساختارهاي تغييراتدروي نقش اوقات غالب در
به تغييرات اينكه داشته موضوعيت زراعيو طبيعي

 بوده زراعي هايكاربري ضررو انتفاعي هايكاربري نفع
را شهرها اطراف كشاورزي اراضي توجه قابل كاهشو
از نيز اردبيل شهر توسعه جهات. است داشتهپي در
به در طي. است نموده تبعيت روند اين 20نزديك

منطقه شهرييسال اخير، توسعه شهري در محدوده
اردبيل با سرعت بيشتري همراه بوده است كه اين امر 

و هم در قالب هم در شكل افزايش رقم جمعي تي آن

رو از اين. توسعه فيزيكي شهر اردبيل نمود داشته است
ترين موضوعات قابل طرح در اين زمينه، يكي از عمده
تغييرات كاربري اراضي پيرامون شهرهايروند فزاينده

ميكاربريبه  با تحقيق اين.باشدهاي ساخته شده
 افزايشو زراعي اراضي كاهش كيفوكم تبيين هدف

به توجهبا طرح افق طيدر ساخته شده هايكاربري
ينكته بنابراين. رسيد خواهد انجامبه گذشته روندهاي

يتوسعهمزايايم ساختنأتو تحقيققابل توجه در اين
ميهاي زيستبا ارزششهري نتيجه.باشدمحيطي
هاي حاضر، موضوع تبديل كاربرييمطالعهدراينكه 

سطوح آبيو سطوح ساخته شده،و باير گانه زراعي3
و تحليل قرار مورد تجزيه شهري اردبيليدر منطقه

و با استفاده از داده بيني هاي تاريخي به پيشگرفته
با.الگوهاي آتي كاربري اراضي شهر پرداخته شده است

به موارد فوق، ضرورت انجام اين تحقيق عبارتندهتوج
:از
تحليل تغييرات كاربري اراضي در منطقه اردبيل،-1

بمي مهمي در شناخت ميزان عنوان گامهتواند
و زندگي شهري در شكلأت گيري الگوي ثيرگذاري شهر

.خاصي از كاربري اراضي تلقي گردد
مي-2 تواند كمك مهمي به استفاده از نتايج تحقيق،

درنظام تصميم .جهت بهبود شرايط زيستي نمايدگيري
در-3 تبيين تبعات منفي تغييرات كاربري اراضي

مييمحدوده تواند در اقدامات پيشگيرانه مورد مطالعه
.ثر واقع شودؤم

گويي با توجه به موارد فوق، تحقيق حاضر در پي پاسخ
س ميؤبه :باشدالات ذيل

ثر بر تغييرات كاربري اراضي در منطقهؤم عوامل-1
 اردبيل كدامند؟

با توجه به پيچيدگي مقوله توسعه شهري اردبيل-2
مييچند دهه در طي هاي كمي توان از مدلاخير، آيا

و علت  يابي تغييرات استفاده نمود؟براي تبيين، تحليل
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ميمدلدر صورت مثبت بودن پاسخ، كدام توان ها را
 استفاده قرار داد؟مورد 

س-3 الات فوق، الگوي آتي كاربري اراضيؤبا توجه به
 در منطقه اردبيل به چه صورتي خواهد بود؟

سبا پاسخ الات مطرح شده، نتايج تحقيقؤگويي به
و ارگانرا مي اندركار هاي دستتوان راهگشاي نهادها

و همچنين نظام زراعي، شهري زمينيدر مقوله
. ريزي شهري اردبيل دانستبرنامه

 پيشينه تحقيق
وهاي كممدل ينحوهي مختلفي براي تحليل ميزان
به تغييرات و سازي الگوهاي تبع آن شبيهكاربري اراضي

هاي اتوماتاي مدل. آتي مورد استفاده قرار گرفته است
مياز جمله سيستم1سلولي باشند كه هاي ديناميكي

مورد هاي مبنااراضي درسلولكاربريتحليل تغييرات در
 (Jean-Luc de Kok et.al, 2001).گيرداستفاده قرارمي

باشد كه خود مي SLEUTHها مدل يكي از اين مدل
مدل فرعي شكل گرفته است كه اولي بيانگر رشد2از 

و دومي تحليل ميكاربريگرتغييراتشهري  باشداراضي
(Clarke, 2008).اي در مطالعات گستردههمچنين

در زمينه موضوع مدلسازي الگوهاي  آتي كاربري اراضي
. گرفته استصورت سطح جهان

مييتپنده قلب باشد، اين مطالعات كشور هلند
ايجايي كه مناطق مختلف جهان در سطوح قاره

..).سلانگور مالزي،(اي، منطقه...)هلند،(، كشوري)اروپا(
هاي تحقيقاتي در قالب طرح...) ووهان چين،(و شهري
و رسالهنامهيا پايان هاي دانشجويي به راهنمايي ها

. متخصصين امر در آنجا صورت گرفته است
سييسسهؤم اينو دانشگاه واگن اينگن2آي تي
ارزشمندي از متخصصين مقولهيمجموعه كشور

مدلسازي تغييرات كاربري اراضي را در خود جمع كرده 
مياز زبدهاست كه  ،3توان به وربورگترين اين افراد

1-Cellular Automata 
2-International Institute for Geo-information Science and 
Earth Observation, Enshede, the Netherlands.   
3- P.Verburge 

يك اشاره نمود كه هر5همچنين بوئربومو4چنگ
مطالعات متعددي را در مناطق مختلف جهان انجام يا

.)14: 1387، اقدمبابائي( اندراهنمايي كرده
موضوع مدلسازي الگوي آتي كاربري اراضي، يكي از

،)1386(اقدم بابائي. باشدموضوعات جديد در ايران مي
2به مدلسازي الگوي آتي كاربري اراضي شهر تبريز در

درآهسته سناريوي تغييرات پرداخته 1400افق وسريع
سازي الگوي كاربري اراضي شهر سرعين در مدل. است
مي، عنوان 1400افق  با باشد كه ايشانتحقيق ديگري

رسانده انجامبه 1387در سالاس- استفاده از مدل كلو
گروه عمده كاربري4در هر دوي اين تحقيقات،. است

. مدنظر قرار گرفته است
و حاجي ميررحيميفيضي درتحقيقي،)1387( زاده

تحت عنوان آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي با 
ي موردي مطالعه( گرابندي شيءاستفاده از روش طبقه

يشه، تغييرات كاربري اراضي شهرك اند)شهرك انديشه
ساله را مورد ارزيابي قرار16زمانييدر يك دوره

يو پس از انجام اقدامات مورد نياز در مرحلهنداهداد
 گراي تصاوير در محيطبندي شيءپردازش،با طبقهپيش
Eافزار نرم Cognation ي آشكارسازي تغييرات نقشه

و نتايج نهايي ارائه شده است . تهيه شده
اي استفاده از تصاوير ماهوارهبا)1379(احدنژاد
و سيستمچندزمانه  GIS هاي اطلاعات جغرافيايياي

هاي اراضي شهرستان مراغه اقدام به استخراج كاربري
و هاي كشاورزي تغييرات كاربري اراضي محدوده نموده

اثر رشد شهري مدلسازيبرو باغات اطراف شهر را
طي تحقيقي تحت) 1388( زادهفيضي.نموده است

لندست+ ETMايماهوارهو تصاوير GISعنوان كاربرد 
در استخراج كاربري اراضي، به استخراج كاربري اراضي 

از. شهرستان ملكان پرداخته است  در اين تحقيق
وا7 لندست+ ETMايتصاوير ماهواره پس ستفاده شده

پساعمال مراحل پيش از و پردازش پردازش، پردازش

 
4-Jianquan Cheng   
5-Boerboom 
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هاي كاربري اراضي، كلاسو انتخاب روي تصاوير بر
ازنمونه عم هاي آموزشي مورد نياز ليات ميداني طريق

)GPS(يسيستم تعيين موقعيت جهان با استفاده از
ازبراي طبقه.آوري شده استجمع  بندي نظارت شده

 سپس دقتوهالگوريتم حداكثر احتمال استفاده شد
كاربري اراضي استخراج شده محاسبه گرديدهينقشه
. است

و تحديد موضوع  تعريف
در اين مقاله سعي شده كه مناطق واقع در منطقه
شهري اردبيل از بعد تغييرات كاربري اراضي، در طي 

هاي كاربري اراضي سال گذشته با استفاده از نقشه 20
و تحليل قرار گيرند . مورد تجزيه

 مورد مطالعهيجغرافيايي محدودهموقعيت:1 شكل
 نويسندگان: مأخذ

 1367اي سال جهت انجام اين كار، از تصاوير ماهواره
عنوانهب 1387و همچنين نقشه كاربري اراضي سال

).1 شكل( نقشه مبنا استفاده شده است
7مورد مطالعه در تحقيق حاضر شعاعيمحدوده

ميكيلومتري از مركز شهر اردبيل به . باشدحواشي آن
بريبنابراين مساحت محدوده هزار هكتار19بالغ

 هايسال( زمانيمقطع3رقم براي هر خواهد بود كه اين
عبارت ديگرهب. ثابت خواهد بود) 1400و 1388، 1367

و وابسته را در هر براي اينكه بتوان متغي رهاي مستقل
است سه مقطع زماني مورد تحليل قرار داد، ضروري

كاربري اراضي در همه اينينقشهيكه محدوده
در هاي زمانيدوره به يكسان نظر گرفته شود تا بتوان

و نحوه ين شهر از نظرا.آنها پي برديميزان تغييرات
و48جغرافيايي مطلق در مشخصات موقعيت  درجه

و دقيقه 17 و38طول شرقي عرض دقيقه15درجه
متعلق به دوران اردبيل عمدتاً.شمالي واقع شده است
و چهارم زمين ميسوم بندي در پهنه.باشدشناسي

بندي خيزي بالا طبقهخيزي مناطق با پتانسيل لرزهلرزه
و كاوش،( شوندمي چقدر از حواشيهر.)2: 1388طرح

نشهر به ميسمت هسته آن شويم، بر ميزان مواد زديك
و ريز سيلت است، افزوده دانه كه داراي درصد زياد رس
از.)17: 1387عابديني،(شود مي ارتفاع متوسط شهر

آب. باشدميمتر 1350در حدود دريا سطح  هاي سطح
ب ويژه در مناطق مجاور درياچهه زيرزميني در اين شهر

و بين  متر در نوسان11تا6شورابيل بسيار بالا بوده
.)14: 1381آبران،( باشدمي

و روش هامواد
م در درؤاين تحقيق به منظور تعيين عوامل ثر

تغييرات كاربري اراضي زراعي به سطوح ساخته شده 
و همچنين مصاحبه با متوليان  شهري از روش اسنادي

و شهرسازي، استانداري، خصوصاً امر سازمان مسكن
و نيز صاحب مهندسين مشاور و تفصيلي -طرح جامع

سوي ديگراز. نظران مراكز علمي استفاده شده است
و به منظور تبيين روابط بين متغي ر كاربري اراضي

م ثر در آن، روش تحليلي، علّي مدنظرؤعوامل مستقل
بدين منظور روش رگرسيون لجستيك. قرارگرفته است
به منظور.اتخاذ شده است SPSS افزاردر محيط نرم

كاربري اراضي در تغييرات آتي سازي الگويشبيه
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هاي علاوه براستفاده از سيستمشهري اردبيل،يمنطقه
اس نيز استفاده شده-كلواطلاعات جغرافيايي، از مدل 

اين مدل توسط گروه مطالعات زيست محيطي.است
و به1اينگندانشگاه واگن منظور هلند طراحي شده

و مدلسازي تبديل اراضي - زراعي به كاربري( مطالعه
ت) هاي شهري درأو مناطق مختلف جهان ثيرات آن

.مورد استفاده قرار گرفته است
سازي الگوي آتي كاربري اراضي در فرايند شبيه

. شهر اردبيل از نظم سلسله مراتبي تبعيت نموده است
و بيان مسأله لذا، و.بود نخستين اقدام تعريف بررسي

هاي مورد نياز براي انجام اين كار، آوري دادهجمع
ميدومين قدمي بود كه باي بررسي.شدستي برداشته

هاي وسيعي از تغييرات كاربري اراضي نيازمند به داده
و عوامل مختلف بيوفيزيكي، اجتماعي، اقتصادي

اين. باشدجغرافيايي منطقه مورد مطالعه، براي اجرا مي
تي، رهايي هستند كه وضعيت جمعيمتغي ها، عمدتاًداده

و ساختاري محدوده مورد مطالعه را نشانيطبيعي
ها به تبديل داده.2)111: 1386اقدم، بابائي( دهندمي

آخرين گامي5، اسكي4، رستري3فرمت يكسان برداري
اس-ها به مدل كلومنظور ورود داده است كه به
و بدين ترتيب دسترسي به نقشه.برداشته شد ها

دريتصاوير پايه از جمله نقشه 2كاربري اراضي شهر
و حال در اولينمقطع زماني گذشته نيازي بود كه

لذا از تصاوير.مراحل انجام پژوهش احساس گرديد
اي ماهواره اسپات، تصوير ماهواره1988اي سال ماهواره

از. استفاده شده است IRSماهواره 2007سال  استفاده
بهتصاوير ماهواره كاربريينقشهيمنظور تهيهاي فوق
مي2اراضي براي  باشد كه بتوان ميزان مقطع زماني

 
1- Wageningen  

و ورود دادهبيشتر درخصوص نحوه آمادهبراي اطلاعات-2 ها به سازي
، تحليل)1386( اقدم، فريدونبه بابائي اس رجوع كنيد-مدل كلو

، رساله)مطالعه موردي شهر تبريز( الگوهاي فضايي حواشي شهري
و اجتماعي دانشگاه تبريز .دكتري داشكده علوم انساني

3-Convert to Shapefile 
4-Conver to Grid 
5-Export to ASCII 

و نحوه بآنيتغييرات عنوان مبنايي براي ايجادهرا
هاي كاربري كدام از گروه مدل تقاضاي زمين براي هر

عبارت ديگرهب. در افق تحقيق مورد استفاده قرار داد
هاي آتي براي ساخت مدل تقاضاي زمين در سال

و مبنايي را مدنظر قرار داد كه در اين بايستي معي ار
هاي قبلي تا روش كمي، تغييرات اتفاق افتاده در دوره

لذا تهيه نقشه. توانند راهگشا باشندحدود زيادي مي
يا كاربري اراضي به منظور محاسبه ميزان افزايش

ها جزو ضروريات تحقيق كدام از كاربري كاهش هر
مپس از مشخص. باشدحاضر مي درؤنمودن عوامل ثر

در تبديل اراضي و باير به سطوح ساخته شده زراعي
اسنادي هاياردبيل با استفاده از روش شهرييمنطقه

هاي مربوط به عواملو مصاحبه، ضرورت تهيه نقشه
هاي لذا نقشه. برداري احساس گرديدفوق در فرمت

و تيپ اراضي براي رقومي توپوگرافي، زمين شناسي
هاي اطلاعاتي موجود نظر از بانك مورديدهمحدو

وسازمان آب منطقه طبيعي استان مدنظر قرار منابع اي
و جهات شيب نيز با استفاده نقشه. گرفتند هاي شيب

. توليد گرديدند ArcGis محيطدر Surfaceاز ماژول 
ازتنقشه تراكم جمعي  هاي طرحگزارش با استفاده

و جمعي وت حوزهجامع هاي آماري مركز آمار بلوكها
با استفاده از اطلاعات نقشه قيمت زمين.ايران تهيه شد

و نمونهپايه طرح گيري تصادفي از بنگاههاي جامع شهر
ب .دست آمدهاملاك درمناطق مختلف شهر اردبيل

 مدل عمومي تحقيق
مي-در اين بخش، اجزاء مدل كلو ، شوداس تشريح

لازم به ذكر است كه اين مدل در مطالعه حاضر ليكن
اس،-قبل از اجراي مدل كلو.تعديل گرديده است

بدين ترتيب. ها را انجام دادسازي دادهبايستي يكسان
هرفايلينخست كليهيدر مرحله از ها از فرمتي كه

و پس از آن به رستري به فرمت آن برخوردارند برداري
هاي رستري را به بايد همه دادهسپس. شوندتبديل مي

سناريوي تقاضا كه زمين.هاي اسكي تبديل نمودفايل
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ميمورد نياز براي سال درهاي مختلف را محاسبه  كند،
ميمتني نمايشفايل لجستيك نتايج رگرسيون.شودداده

در بخش. شوندبه عنوان ورودي مدل تعريف مي
دو پارامترهاي اصلي را مدل : شاهد هستيمنوع پارامتر
و دوم نتايج تغيير كاربري نخست انعطاف پذيري تبديل

پذيري تغيير پارامتر اول بستگي به بازگشت.زمين
باآن. كاربري اراضي دارد نوع از كاربري اراضي كه

 زيادي ايجاد شده است، به آساني گذاري بسيارسرمايه
شد هاي ديگر تبديلبه كاربري هاي كاربري. نخواهد

 هاي مطلوبيت مكاني تغيير اساس شاخصبرديگر 
هاي اراضي به بنابراين براي هر نوع از كاربري. يابندمي

پذيري نسبي آن مقداري عددي نياز داريم كه انعطاف
تبديل( را به تغييرات نشان دهد كه در دامنه بين صفر

يك) آسان  گيرد قرار) ناپذيريبازگشت تغيير( تا
در اين مطالعه، مقدار عددي.)47-48: 1387اقدم،بابائي(

و باير در نظر گرفته1 اين شاخص براي كاربري زراعي
 كاربري علت اين امر در سهولت نسبي تغيير. شودمي
.باشدمي

و مشاهدات تجربي بر اساس مطالعات انجام يافته
در خصوص تغييرات كاربري اراضي سطوح آبي به ساير 

علت. صفر در نظر گرفته استها، اين شاخص كاربري
اين امر صعوبت تبديل امكان اندك تغيير اين كاربري 

ميكاربري به ديگر اي اين شاخص براي كاربريه.باشدها
باشد كه دليل آن داشتن حالتمي0.5 ساخته شده
هر ومين پارامتر،د.باشدبينابيني مي  تنظيمات تبديل

توجه به تعاملبا ها به كاربري ديگر،كاربري كدام از
ميبين كاربري ماتريس اين تنظيمات در قالب.باشدها

ماتريس به اين صورت تعريف. شوندتبديل آورده مي
هاي اراضي موجود به شود كه انواع مختلف كاربريمي

ميكاربري نههاي ديگر تبديل به. شوند يا عدد صفر
و عدد يك به معناي امكان معني عدم امكان تغيير

ميتغيي در اين . (Verburge et al, 2007:4) باشدر
و همچنين  و مطالعات قبلي مطالعه با توجه به شواهد

مطالعات ميداني در خصوص تغييرات كاربري اراضي، 
بهر كاربريفرض بر امكان تغيي و باير - كاربري زراعي

و عدم امكان تبديل كاربري هاي اخير هاي ساخته شده
. ها، گذاشته شده استكاربريو سطوح آبي به ساير 

و امكان تبديليمفروضات تحقيق را در خصوص نحوه
هاي مختلف به همديگر با استفاده از مشاهدات كاربري

.باشدمي ذيل بيانگر اين مهمجدول. تجربي بيان نماييم
در حقيقت تنظيمات اين دو پارامتر، متكي بر دانش

و رفتار تاريخي شهر مي . باشدتجربي
و محاسبه نقشه هاي احتمال، گام آخر اجراي مدل

هاي در مدل مورد استفاده تحقيق در پردازش داده
در هر گامي از اجراي اين مدل، الگوي. باشدحاضر مي

 ASCII هايي با فرمتفايل درقالب فضايي كاربري اراضي
ميدر محل نصب مدل در كامپيوتر براي. شودذخيره

ميفايل اين بصريمشاهده شكل ازها افزارهاي نرم توان
GIS نظير ArcGis, Arcview و ادريسي استفاده نمود

(Verburge et al,2005:4).افزارهاي در اين تحقيق ازنرم
و دوم استفاده شده است .اول

 ماتريس تغييرات كاربري زمين در مطالعه موردي:1جدول
كاربري آتي

 شهري كاربري موجود
و زراعي
 باير

 سطوح آبي

100شهري
و باير 110زراعي
001سطوح آبي

 نويسندگان: مأخذ

به منظور انجام مدلسازي الگوي آتي كاربري اراضي
مورد مطالعه علاوه بر تنظيمات فوق،يدر محدوده

تقاضاي زمين براي هر مدلي بايستي نسبت به تهيه
هاي آتي، كدام از گروههاي كاربري اراضي براي سال

و همچنين مدل محدودي ت مدل رگرسيون لجستيك
هاي جدولي مدل تقاضا اشاره به فايل. نيز اقدام نمود

. گيرندمي مختلف شكلسناريوهاي كه درقالب باشدمي
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، رگرسيون لجستيك در تحليل آماري دليل اتخاذ روش
هب. باشدمي مورد نظرگانه موضوع2داشتن ماهيت

هر عبارت ديگر در اين روش فرض بر اين است كه
نهسلول قابليت تغيير را دارا مي صفر، مبين. باشد يا

و  ، بيانگر احتمال وقوع تغييرات1حالت عدم تغييرات
.باشدمي

تمناطق داراي محدودي
تعريفت در مدل كلو، محدودي منظور از مدل

بمي)3 شكل( هايي از منطقه اردبيلبخش ه باشد كه
ميسازي متعدد از شبيهدلايل بخش عمده. شوندخارج

و سطوح آبي از جمله اين محدودهكاربري ها هاي معابر
ها در تحليل بر مبناي رسترها، اين سلول.باشندمي

ب-9998ارزش عددي  ميه را گيرند كه منظور از خود
و يابي كاربريها در مكانمحاسبه اين سلولآن عدم  ها

-سلول.باشدمي گيري الگوي آتي كاربري اراضيشكل
يابي مكان ريزي مدل برايهايي كه مبناي برنامه

را دارا0هاي آتي خواهند بود، ارزش عددي كاربري
مدنظر قرار ASCIIهاي باشند كه در ايجاد فايلمي
. گيرندمي

بهمناطق داراي محدوينقشه:2 شكل  هاي ديگركاربريت تبديل
 نويسندگان: مأخذ

 شهري اردبيلاراضي منطقهكاربري موجودوضعيت
بر اساس طرح جامع شهر اردبيل، مساحت كل شهر

مي 6300در داخل محدوده آن بالغ بر  باشد كه هكتار
هاي مسكوني، بيشترين سطح از اين محدوده را كاربري

و  بباير و خدماتي با. اندخود اختصاص دادهه مخروبه
ت تغييراتيكيد اصلي تحقيق حاضر بر مقولهأتوجه به

و باير به كاربري هاي ساخته شده، كاربري اراضي زراعي
و منطقه طبقه بندي ذيل از سطوح كاربري اراضي شهر

اردبيل انجام شده كه مبناي مدلسازي تغييرات كاربري 
كه. باشدميي آتيهااراضي براي سال بديهي است

ميهاي مختلفي از كاربريبنديطبقه هيتوان اراها را
با توجه گروه كاربري، صرفا3ًنمود، ليكن اكتفا به تنها
در.باشدبه اهداف مطالعه مي بررسي ارقام مندرج

و باير در كل بيانگر تسلط كاربري1جدول  هاي زراعي
مييمحدوده از. باشدمورد مطالعه هزار هكتار13بيش

بكل محدوده را اين كاربري از  خود اختصاصهها
هر. اندداده از ليكن اين ميزان از اراضي در كدام

. گانه، روند كاهشي را تجربه خواهند نمود2 سناريوهاي
و كاهش اين كاربري ها در سناريوي آهنگ تغييرات

بر سناريوي دوم.باشداول كمتر از سناريوي ديگر مي
ب20اساس روندهاي . دست آمده استه سال گذشته

و مسكن در ليكن با توجه به واقعيات امروز بازار زمين
بهكل و اردبيل امكان تحقق آن بعيد ميكشور .رسدنظر

 انواع كاربري اراضي مورد استفاده در مدل مورد مطالعه:2ولجد
كد

كاربري
 نوع كاربري

مساحت
به هكتار

 5220 ساخته شدههاي كاربري0

1
واراضي زراعيبايرشامل باغات،وزراعي

باير
13199 

 336 سطوح آبي2

 18755 جمع

 نويسندگان: مأخذ
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 1388نقشه كاربري اراضي منطقه شهري اردبيل در سال:3شكل
 نويسندگان: مأخذ

مي ساخته شده،هاي كاربري باشد كه به عنوان كلي
يو معابر موجود در محدودهكليه سطوح ساخته شده 

. مطالعه اطلاق شده است مورد
ها، در رابطه معكوسي با رشد اين كاربريآهنگ

ميآهنگ رشد منفي كاربري و باير و هاي زراعي باشد
گروه.سناريو مدنظر قرار گرفته است2اين امر در هر 
تح هاي موردسوم از كاربري قيق حاضر شامل نظر

مي سطوح آبي موجود در 2 باشد كه شاملمنطقه
و درياچهيمصداق عمده  شورابيليرودخانه بالخلي

هر باشدمي  كدام وضعيت نسبتاً كه سطح پوشش
اصلي ليكن هم در پارامترهاي. باشدمشابهي را دارا مي

و هم در سناريوهاي مدل تقاضا ميزان اين ارقام  تحقيق
دربراي سال ا هاي آتي ثابت و نظر گرفته شده ست

اين امر تثبيت سطوح اينيبديهي است دليل عمده
ميطيف از كاربري .باشدها در منطقه

درؤمعوامل اراضي شهر اردبيل تغييرات كاربري ثر
اس-در مدل كلو

م ثر در تغييرات كاربري اراضي در شهر اردبيلؤعوامل
و جهت انجام متكي به سنجه هاي كيفي هستند

سازي آنها بايستي نسبت به كميآماري، هايتحليل
.اقدام نمود

م:3 جدول  ثر درتغييرات كاربري اراضي درمنطقه اردبيلؤعوامل

م كد عامل  علامت اختصاريثرؤعوامل

 Geo جنس زمين0

 Alt ارتفاع زمين1

 Sl شيب زمين2

 Sa جهات شيب3

 Disc فاصله از مركز شهر4

 Dismr فاصله از راهها5

 Lf اراضيتيپ6

7تتراكم جمعيDen 

 Lp قيمت زمين8

 نويسندگان: مأخذ

هاتحليل يافته
در اين قسمت به نتايج مدلسازي تغييرات كاربري

و باير به سطوح ساخته شده در سال هاي اراضي زراعي
لذا نخست به نتايج تحليل آماري. شودآتي پرداخته مي

 مدل ارائه هاي حاصل از اجرايو پس از آن نقشه
.شوندمي

 نتايج رگرسيون لجستيك-
رهايي كه شامل گروههاي مجموعه وسيعي از متغي

م3 و عوامل درؤگانه كاربري اراضي  تغييرات ثر
بمي عنوان ورودي مدل رگرسيون لجستيكه باشند،
ت.باشندمي ها با ثيرگذار بر تغييرات كاربريأعوامل

 SPSS 16 افزارنرم Stepwise از رگرسيون استفاده

.اندشده انتخاب
رهاي مستقل همبستگي بين متغي ميزان4 جدول

مي 1388و انواع كاربري اراضي در سال  .دهدرا نشان
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از تبديل آسان آن به ساير مانع
قيمت زمين نيز به نوعي رابطه.د

به تعبيري ديگر،.ت اين كاربري دارد
قياس با اراضي زراعي موجود كمتر، در

و تبديل ت بالاتر، كمتر دچار تغيير
به.مانندمي بكر باقي در اين تحقيق،

و اعتبار روش تحليل آماري مورد  روايي
ص عملكردي نسبي استفاده شده است

 نام برده شده استROC1ن منحني
(Verburge et al., 2002:31)كه نتايج آن براي هر دو

و كاربري و باير هاي ساخته شده زراعي
شود كه نتايج حاكي از روايي با مي

.باشد استفاده از اين روش مي

 تحليل رگرسيون لجستيك ROCمنحني
 خروجي مدل:مأخذهاي ساخته شده

 شاخص عملكردي نسبي براي هردوي
، رابطه بين2معادله.باشدمي 0.9 از

و باير در منطقه هاي كاربري  زراعي
و قيمت2. دهدي عامل جنس زمين

 هاي را دارا در تثبيت اين كاربري
 درحالي است كه مابقي عوامل نقش

و عدم تغيير اين را در نگهداشت
مورديهاي ديگر در محدوده كاربري
.باشند

1-Relative Operation Characteristics  

و باير  ... اراضي زراعي

ج رگرسيون لجستيك

هاي
ي

هايكاربري
و باير  زراعي

 سطوح آبي

99
579961466513728
-00.2030.432
-0-0.0060.010
-0-0.3340.443
-0-0.0030.007

0.-0.341 0.007 

0.0.001 0.009 

0.-0.257-0.027

0.0.423 0.381 

-0-0.195 0.044 

1.285-0.113 -20.813 

0.9390.940 0.815 

رهاياحتمال افزايش مقادير متغي
 منفي نشانگر احتمال كاهش

. باشدل مي

ه شده
P (Urban) = 1.285 0.308-
0.142- [Sl] 0.003- [Sa] 0.215+

[Dismr] 0.321+ [Lf] + 0.405 [

 تخميني براي رگرسيون لجستيك
. دهدرا نشان ميساخته شده

 مركز شهر، فاصله از راههاي
كننده مثبت در عوامل تعييــن

عوامل.باشندميساخته شده
و جنس ب زمين، جهات شيب
و بكر را به اين كاربري ها زراعي

ومشكل  نموده
ميكاربري شودها

منفي را با تغييرات
اراضي با قيمت كم
در مناطق با قيمت

ب و به شده صورت
منظور بررسي رواي
استفاده از شاخص
كه از آن با عنوان
et al., 2002:31)

ر وابسته كاربمتغي
م در اينجا آورده
درجه بسيار بالاي

منح:4 شكل
هكاربري

ش چراكه ميزان
رها بيشاين متغي

ك و عوامل مكاني
اردبيل را نشان مي

ت ثير مثبتأآن
دمي و اين باشند

كاهنده يا منفي
ها به كاركاربري

بامطالعه واجد مي

مدلسازي تغييرات كاربري اراض

نتايج:4ل جدو

رهامتغي 
هكاربري

شهري
9رگرسيونمراحل

7996نمونهتعداد
308.جنس زمين
005.ارتفاع زمين
142.شيب زمين

003.شيبجهات
فاصله از مركز

215.شهر

فاصله از راههاي
008.اصلي

321.تيپ اراضي

405.تتراكم جمعي

081. قيمت زمين

Constant .285

ROC .939

 نويسندگان: مأخذ

احت علامت مثبت بيانگر
علامت. باشدمستقل مي
رهاي مستقلمقادير متغي

ساختههاي كاربري- الف
[Geo] -0.005 [Alt] 

15 [Disc] +  0.008 
[Den] 0.081- [Lp] 

]1معادله[ 

، ضرايب تخم1معادله
س الگوي كاربري اراضي
تيپ اراضي، فاصله از

و تراكم جمعي عاصلي ت
سكاربري هاي افزايش

طبيعي نظير ارتفاع، شيب
آن، امر تبديل اراضي زر
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 عوامل انساني فاصله از راههاي اصلي،
ت بيش از ساير همچنين تراكم جمعي

با توجه به ثابت فرض. باشندش مي
هياز ارا بينيپيشي در طول دوره

ميكاربري صرفلجستيك اين .شودنظر

ROCهاي تحليل رگرسيون لجستيك كاربري
و باير  خروجي مدل:مأخذي

رگرسيون شده از نتايج احتمال توليد

ي پژوهش، فرض بر اين است كه محدوده
و تغييرات ثابت سال آتي14 طي مانده

با. داخل اين محدوده صورت گيرد
مي- كلو هاي احتمال را توان، نقشهاس

 حاصله از رگرسيون لجستيك ترسيم
انواعيها، توزيع بالقوه از اين نقشه

ب طور فضايي مورده مورد مطالعه تحقيق،
و.گيرد در اين بخش از مقاله به ترسيم

اس پرداخته-احتمال منتج ازمدل كلو
اي، براي هر هاي جداگانه منظور نقشه
سازي آورده شبيهيدورها در طي 

).7و

فصلنامه جغ

و باير
P (Agriculture) = 0.113-
[Alt]-0334 [Sl] 0.003- [Sa]
[Dismr]-0.257 [Lf] - 0.423 [

و باير  تغييرات كاربري اراضي زراعي
 اردبيل شهريي

 علامت اختصاريثرؤم

 GEO زمين

 ALT زمين

 SL زمين

 SA شيب

 DISC مركز شهر

 DISMRه اصلي

 LF اراضي

تجمعيDEN 

 LP زمين

 عوامل در شرايط موجود، امكان
. آورندزراعي را فراهم ميهاي

تغييرات كاربري مهمي را درعدم
بدين ترتيب كه در مناطق با

شهري، هايكاربريبهل اراضي
 بالا قياس با مناطق با قيمت

شهري هاي دليل ايجاد كاربري
مشكلي اراضي با قيمت بالا امر

 هايزمين براي ايجاد كاربريك
را تر،ت پايين مشكلات كمتري
.نمود اي خواهد حاشيه

مل منجرالا اشاره شده، ساير عو
شوند كه از هاي زراعي ميي

ع ميان اين عوامل
و همچ مركز شهر

ي نقشعوامل دارا
شدن سطوح آبي

لجسنتايج رگرسيون

OCمنحني:5 شكل

زراعي

هاي احتمنقشه-
 لجستيك

در اين پژوهش
ط مورد مطالعه در
كاربري اراضي در
استفاده از مدل كل

ح بر اساس نتايج
استفادهبا. نمود

كاربري اراضي مور
گيرتحليل قرار مي

اح هاينقشهنمايش
بدين من. شودمي

هاكاربريكدام از
6 اشكال( شودمي

30

وكاربري-ب هاي زراعي
3+0.203 [Geo]-0.006 
] 0.001- [Disc]  0.001-
[Den] + 195[Lp]      

]2معادله[ 

عوامل موثر در تغ:5ول جد
در منطقه

م كد عامل عوامل

ز0 جنس

ز1 ارتفاع

ز2 شيب

ش3 جهات

فاصله از مر4

فاصله از را5

ثيپ ارا6

جمتراكم7

ز8 قيمت

 نويسندگان: مأخذ

عهب عبارت ديگر، اين
هاكاهش سطوح كاربري

قيمت زمين نيز نقش مه
.اين اراضي برعهده دارد

تبديلقيمت كمتر، امكان
مشكلات كمتري را در

به خواهد و همينداشت
ا با سطوح پوشش بالا در

برعكس تملك.خواهد بود
شهري در مناطق با قيمت

ح متوجه ساكنين مناطق
كه در سطور بالاهمانطور

سطوح كاربري به كاهش
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هاي شهري در منطقه نقشه احتمال وقوع كاربري:6شكل
 خروجي مدل: مأخذ 1400اردبيل تا سال

مبررسي اين نقشه ميؤها، باشد كه احتمال يد اين امر
متكاربري وقوع هر كدام از ثر از تعدادي عواملأها

اين مدل متكي بر شاخص مطلوبيت. باشداثرگذار مي
)Verburge et al, 1999:48(: ها استمكاني كاربري

در يابيتر، مكانبه زباني ساده يك كاربري مشخص
ب دليل مطلوبيت اين مكان برايه يك مكان مشخص،

ها لذا احتمال وقوع كاربري. باشداستقرار آن كاربري مي
ميفعليبا فاصله از مكان  هاي كاربري.يابدشان كاهش

مورد مطالعه، با عامليزراعي موجود در محدوده
كه بطوري. فاصله از مركز شهر رابطه مستقيمي دارند

مي هر شود، به همان چقدر فاصله از مركز شهر بيشتر
و تبديل اندازه اين كاربري ها كمتر دستخوش تغيير

و به همان حالت اوليه باقيمي ساير.مانندمي شوند
و نميكاربري توان قاعده ها وضعيت خاص خود را دارند

شد كلي بر روند كاهشي ذكر. يا افزايشي آنها متصور
از اين نكته ضروري است كه به منظور جلوگيري

هاي طولاني شدن حجم مقاله، تنها به نمايش نقشه
ت اكتفا احتمال سناريوي اول از مدل داراي محدودي

و هاي احتمال سناريوي دوم از مدل از نقشهكرده
و دوم از مدل بدونوتمحدودي سناريوهاي اول
ميت صرفمحدودي .شودنظر

 منطقهو باير هاي زراعينقشه احتمال وقوع كاربري:7 شكل
 خروجي مدل: مأخذ 1400شهري اردبيل در افق

 نتايج مدلسازي-
ب- الف  درسناريوي تغييرات آهستهدست آمدههنتايج

و تحول آهسته وضعيت در اين سناريو فرض بر تغيير
ميموجود كاربري مبناي اين سناريو،. باشدهاي اراضي

ميواقعيت عبارتهب. باشدهاي جاري بر امروز شهرها
هاي توسعه شهري اين سناريو با پيشنهادات طرح،ديگر

. همخواني داردمطالعه شهر بويژه طرح تفصيلي درحال
 1400بررسي نقشه حاصل از اجراي مدل براي سال

ت و2ثير بسيار مهمأبيانگر عامل فاصله از مركز شهر
و باير به  فاصله از راههاي اصلي در تبديل اراضي زراعي

مي14هاي شهري در طي كاربري .باشدسال آتي

 1400نقشه كاربري اراضي منطقه شهري اردبيل در سال:8ل شك
 خروجي مدل: مأخذ)سناريوي اول(
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 گانه در سناريوي اول3هاي سطوح كاربري:6جدول
)ارقام به هكتار(

اربريك
 سال

و باير ساخته شده  سطوح آبي زراعي

1388527513144336

1389532813091336

1390538113038336

1391543512984336

1392548912930336

1393554412875336

1394559912820336

1395565512764336

1396571212707336

1397576912650336

1398582712592336

1399588512534336

1400594312476336

 نويسندگان: مأخذ

ب-ب دره نتايج  سناريوي تغييرات زياد دست آمده
بالاتري در قياس با سناريوي اول در اين سناريو، نرخ

و از تغييرات كالبدي كاربري زمين مورد نظر مي باشد
و زراعي شهر  فرض بر اين است كه فضاهاي خالي

در اين اردبيل با درجه بيشتري از تغييرات مواجه شوند
با شدت بيشتري كاهش هاي زراعيكاربري سناريو،

و تفاوت محسوس اين سناريو با  سناريوي قبلي، يافته
 هاي ساخته شده در طيدر افزايش قابل توجه كاربري

ميدوره پيش .باشدبيني

 1400نقشه كاربري اراضي منطقه شهري اردبيل در سال:9 شكل
 خروجي مدل: مأخذ)سناريوي دوم(

 گانه در سناريوي دوم3هاي سطوح كاربري:7ل جدو
)ارقام به هكتار(

كاربري
 سال

و باير ساخته شده  سطوح آبي زراعي

1388 5327 13092 336 

1389 5434 12985 336 

1390 5542 12877 336 

1391 5654 12765 336 

1392 5767 12652 336 

1393 5882 12537 336 

1394 5999 12420 336 

1395 6119 12300 336 

1396 6242 12177 336 

1397 6366 12053 336 

1398 6493 11926 336 

1399 6623 11796 336 

1400 6756 11663 336 

 نويسندگان: مأخذ
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و مقايسه نتايج حاصل از تحليل رگرسيون بررسي
و مدلسازي الگوي آتي  سناريو2در اين لجستيك

هاي حاكي از آن است كه در سناريوي اول، كاربري
و باير با نرخ كاهشي كمتر از نيم   درصد در طيزراعي

و اين درحالي است دوره پيش بيني مواجه خواهند شد
بدين. ها، روند افزايشي خواهند داشتكه ساير كاربري

درصد1 هاي ساخته شده با نرخ رشدترتيب كه كاربري
دليل توجيهي براي افزايش اين.توسعه خواهند يافت

ها در اين بخش گذاريها، احتمال تداوم سرمايهكاربري
مي با نرخ افزايش كه درحالي.باشدسرعت هرچه بيشتر

و2ي دومدر سناريو ساخته شدههاي كاربري درصد
و هايكاربرينرخ كاهش دهم درصد8باير حدود زراعي

هاي انطباق اين نقشه با نقشه موقعيت شهرك. باشدمي
و جنوب غربي شهر دال بر موجود در حواشي جنوبي

ف ضاها براي ايفاء نقش در شاخص مطلوبيت مكاني اين
ميطي سال .باشدهاي آتي

 نتيجه
:نتايج اين تحقيق عبارتند از

هـا بيني الگوي آتي كـاربري توانايي مدل كلو در پيش-
و محليقاره در سطوح و روستايي( اي، ملي در) شهري

و5ماه، سال، دوره( مقاطع زماني مورد نظر  ...)ساله
هاي احتمال وقوع كاربري هايامكان محاسبه نقشه-

 يكي ديگر كه اساساً كلو با استفاده ازمدل مورد مطالعه
بههاي از خروجي ها وضع موجود كاربري آن با توجه

. باشدمي
و خروجي مدل كلو امكان ويرايش نقشه- هاي ورودي

پرداز نظير افزارهاي واژهو همچنين نرم GISدر محيط 
Notepad وWordpad هاي با توجه به اينكه تحليل

مي Asciiهاي مدل كلو در قالب فايل .گيردصورت
هاي كاربري تي با دادههاي تراكم جمعيبررسي نقشه-

اراضي شهر اردبيل مويد ارقام بسيار كم تراكم ناخالص 
نفر در هكتار67(تي جمعي (تيو تراكم خالص جمعي

 243و87باشد كه حتي پيشنهاد ارقاممي) نفر 213(

و خالص شهر در نفر به ترتيب براي تراكم هاي ناخالص
تواند مانع از تغييرات گسترده كاربري طرح جامع نمي

.اراضي در حواشي شهري باشد
و عمده- ترين سطح از تغييرات كاربري اراضي زراعي

هاي آتي سال هاي ساخته شده در طيباير به كاربري
و جنوب هاي غربي شهر شامل شهركدرحواشي جنوبي

و  مسكوني كوثر، دادگستري، مخابرات، ولايت، نادري
. كارشناسان صورت خواهد گرفت

و باير به ناپذيري تغييرات كاربرياجتناب- هاي زراعي
و شهري با توجه به ساختارهاي  سطوح ساخته شده

.خاص موجود در منطقه شهري اردبيل

 پيشنهادات
ثرؤمـ با لحاظ نمودن فاكتورهاي استفاده از مدل كلو-

در تغييرات كاربري اراضي كه منجـر بـه آشـكار شـدن
و از جمله اين مدل خواهـد هاي كمنقاط ضعف مدل ي

. شد
در- سـازيكماخصوص فرايند متر انجام مطالعات لازم

و استفاده حـداكثري از زمـين  هـاي موجـود در شهري
هاي توسعه شـهري كـه شـناخت محدوده مصوب طرح

و جمعي  ـوضعيت موجود تراكم ساختماني ه تـي شـهر ب
ميعنوان پيش . باشدنياز اين مطالعات

به- محيطي شدن ملاحظات زيستعدم ملحوظ باتوجه
و همچنـين تهيه طرحيدر پروسه هاي توسعه شـهري

-شـهري ارزيـابي تـوان زيسـت هـاي يابي كاربريمكان
و قابليت شهري اردبيل اراضي در مناطق سنجيمحيطي

هـاي شـهري، جـزو كـاربريييابي بهينـه مكانجهت 
ميضروري .باشدترين امور

ناپذير بودن امـر تغييـرات كـاربري با توجه به اجتناب-
و باير بـه كـاربري  هـاي شـهري، بايسـتي اراضي زراعي

ممانعت از تغييـرات كـاربرييتمهيدات لازم در زمينه
هـاي ديگـر انديشـيدهب زراعي به كـاربري اراضي مناس
و حتي هاي آتي شهر در اراضـي بـا الامكان توسعهشده

. يابي گردندتناسب اراضي زراعي كمتر مكان
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وشهرسازي، سازمان مسكن هاي ذيربط همچونارگان-
و شهرداري اردبيل بايستي مشـاورين تهيـه  -استانداري

اسـتفاده هاي توسعه شـهري اردبيـل را بـه كننده طرح
و به تبـع آن حـداكثر  حداكثري از فضاهاي خالي شهر

ها ملـزم رساندن بافت پر شهري در پيشنهادات كاربري
هـاي ها در داخل محدوده در طرحافزايش تراكم. نمايند

و تفصيلي شهري  توسعه شهري از جمله در طرح جامع
راهگشاي بسياري از مشكلات موجود در فرايند توسـعه 

ن و . اانديشيده شهري خواهد بودنامعقول

 منابع
و مطالعات جمعي.)1381(آبران، مهندسين مشاور-1 تي
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