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Research Article

Urban Growth Patterns and  its Driving Forces
in the Tehran Urban Agglomeration

Abstract
Today, over half of the world's population lives in urban 
areas, withmany developing countries experiencing rapid 
urbanization, resulting in emergence of metropolitan areas. Each 
metropolitan area can follow a different growth pattern according 
to its characteristics and environmental conditions. In Iran, 
metropolitan areas such as Tehranconfront challenges associated 
with sprawl development, often at the expense of green lands.  
Neglecting this phenomenon can lead to spatial fragmentation  
leading to inefficiency of regional development policies. Tehran 
metropolitan area, Iran's largest urban center, continually attracts 
a growing population, necessitating a thorough analysis of its 
growth dynamics and underlying drivers for effective planning. 
Therefore, the present study intends to analyze the growth 
patterns and the driving forces influencing the formation of 
Tehran and Alborz urban agglomeration by using quantitative 
research approach and using satellite images and secondary data. 
The study evaluated the spatial pattern of growth of Tehran urban 
agglomeration during the years 2000 to 2020 using the SLEUTH 
model, complemented by logistic regression to identify key 
drivers. First the land use changes of Tehran urban agglomeration 
during the last two decades are examined and then, according to 
the coefficients obtained in the implementation of the calibration 
of the SLEUTH model, the urban growth pattern is determined.  
Logistic regression was used to evaluate the effects of driving 
forces. During the last two decades, the share of urban areas 
and bare lands in the study area has increased and the area of 
agricultural lands, grasslands and gardens has decreased. Thus, 
the biggest change was in the increase in the share of barren 
land use, where most of the agricultural land and orchards 
have been converted to other uses. The results of calibration of 
historical data in the region suggested that road infrastructure 
and topographical features, particularly slopes, heavily influence 
Tehran's urban growth patterns. The main pattern of urban 
growth in the suburban areas of the region has a linear nature and 
edge expansion due to slope resistance. However, the coefficients 
of expansion, diffusion and beer show less probability for a new 
diffusion center and spontaneous growth in this study. Therefore, 
it can be concluded that the main factor of urban growth in this 
region is road-based infrastructure. Also, in areas with high 
topography such as eastern areas and Alborz area, slope has an 
important role in urban configuration. In the changes of the built 
areas, the distance from the bare lands, in the changes of the 

agricultural lands, the distance from the main roads and in the 
changes of the bare lands, the distance from the agricultural lands 
have had the most impact.
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صفحات  31 - 42 )مقاله  پژوهشی(

الگوهای رشد شهری و عوامل مؤثر حاکم بر آن در منطقه کلان شهری تهران

چکید  ه

مناطق کلان شهری ایران به دلیل رشد سریع شهرنشینی الگوهای فضایی 

متفاوتی را تجربه کرده اند. در این میان، منطقه کلان  شهری تهران نیز با 

رشد زیادی در خود کلان شهر و مناطق پیرامونی آن روب رو شده که به 

صورتبندی الگوهای فضایی خاصی در آن منجر شده است. ازاین رو، مقاله  

حاضر به دنبال بررسی گونه های  مختلف الگوهای رشد شهری و عوامل 

برای  و مسیر  گرفته  آن صورت  از  بهتری  فهم  تا  است  آن  بر  مؤثر حاکم 

برنامه ریزی فضایی پایدار در منطقه باز شود. روش پژوهش کمی است و با 

استفاده از مدل اسلوث )HTUELS(  و رگرسیون لجستیک الگوی فضایی رشد منطقه کلان شهری تهران و عوامل مؤثر حاکم بر آن طی سال های 2۰۰۰ 

تا 2۰2۰ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می دهد که طی دو دهه اخیر مساحت نواحی شهری و زمین های  بایر افزایش یافته و زمین های کشاورزی، 

مراتع و باغات با کاهش مواجه شده است. الگوهای رشد این منطقه خطی و لبه ای بوده و شبکه راه و شیب از عوامل تأثیرگذار بر این الگوهای فضایی 

بوده اند. ضرایب گسترش، انتشار و زایش احتمال کم تری را برای مرکز توسعه جدید و رشد خود به خود در منطقه مورد مطالعه نشان می دهد. در تغییرات 

نواحی ساخته شده فاصله از زمین های بایر، در تغییرات کاربری کشاورزی فاصله از راه های اصلی و در تغییرات اراضی بایر فاصله از زمین های کشاورزی 

بیشترین تأثیرگذاری را داشته اند. 
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مقدمه
در حال حاضر، بیش از نیمی از جمعیت جهان به دلیل وجود مزایا و 
فرصت  ها به ویژه از نظر شغلی و داشتن امکانات بهتر، در نواحی شهری 
سال  تا  که  است  کرده  پیش  بینی  متحد  ملل  سازمان  می  کنند.  زندگی 
2۰5۰، حدود 66% از جمعیت کره زمین در مناطق شهری زندگی خواهند 
کرد. این موضوع در مورد کشورهای آسیایی مصداق بیشتری دارد. در 
طول نیم قرن گذشته، بسیاری از این کشورها شهرنشینی سریعی را تجربه 
کرده اند که بخشی از این جمعیت در کلان شهرها و مناطق کلان شهری 
به عنوان  مناطق  این   .)Rustiadi et al., 2021( کرده اند  پیدا  سکونت 
پدیده  ای نوظهور در مقایسه  ی با دیگر شیوه  های سکونت انسانی دارای 
بوده اند  مختلف  عرصه  های  در  سریع  تری  گسترش  و  شکل  گیری  روند 

 .)Huang et al., 2020(
به عنوان  ایران  برنامه ریزی  رسمی  ساختار  در  کلان شهری  مناطق 
حوزه  و  مرکزی  کلان شهر  یک  با  متعدد  سکونتگاه های  از  مجموعه ای 
که  شده اند  تعریف  متعدد  روستاهای  و  شهرها  شامل  آن  گسترده   نفوذ 
روزانه با هم دارای روابط گسترده اقتصادی ـ اجتماعی و فرهنگی بوده 
و بر روی هم تأثیرگذارند )زمانی، 1393(. این محدوده  های جغرافیایی 
و  شکل  در  تحول  عملکرد،  و  نقش  در  دگرگونی  چون  مشخصه  هایی  با 
ساختار و تغییر معنا و مفهوم مواجه شده  اند و تحت تأثیر نیروها و عوامل 
مختلف در طول زمان و بنا به مقتضیات مکانی در کشورهای توسعه یافته 
و  تکوین  شکل  گیری،  در  را  خاصی  فرایند  و  مکانیزم  توسعه،  حال  در  و 
دگرگونی خود طی نموده  اند )زبردست و حاجی پور، 1388(. هر منطقه  ی 
محدودیت  های  به  وابسته  آن،  پیدایش  دلایل  به  توجه  با  کلان شهری 
است.  منطقه  ای  امکانات  و  طبیعی  محدودیت های    ویژه  به  گوناگون 
اثرات  زمینه  های مختلف،  در  برنامه  ریزی شده  این حال سیاست  های  با 
تأثیر این محدودیت ها و امکانات  مستقیم و غیرمستقیمی بر چگونگی 
از شیوه های  پراکنده« یکی  توسعه  این میان، »الگوی  داشته است. در 
توسعه  ی سکونتگاهی است که بر اساس عوامل متعددی چون دگرگونی 
بنیان اقتصادی شهر و فراهم شدن امکان بورس بازی زمین، سیاست  های 
سهل  انگارانه شهرسازی و تصمیم گیری  های ناگهانی برای توسعه مناطق 
شکل  منطقه  ای  و  شهری  ناکارآمد  برنامه های   و  قوانین  کلان شهری، 

می گیرد )حاجی پور، 1387(. 
جذب  به  برتر  خدمات  ارائه  با  و  زمان  گذر  در  کلان شهری  مناطق 
اثر  بر  نواحی هم چنین  این  و شهری می پردازند. در  مهاجران روستایی 
به  نیاز  اثر مهاجرت،  بر  مناطق کلان شهری  در  توسعه  فرایند چرخه  ای 
اراضی مسکونی افزایش می  یابد و گسترش های  جدیدی رخ می دهد. 
و  روستایی  شهری  لبه  صورت  به  این چنینی  توسعه  تحولات  روند  غالباً 
توسعه مجدد در زمین های  شهری اتفاق افتاده و منجر به افزایش تراکم 
 Cheng, et al.,( ساختمانی، افزایش اشتغال و تراکم جمعیتی می گردد
59 ,2003(. در ادامه این روند، توسعه فراتر از لبه های  شهری و روستایی 
به مناطقی دور از مرکز گرایش پیدا کرده و مراکز جدیدی پیرامون مرکز 
اصلی منطقه کلان شهری ایجاد می کنند )Sutphin, 2013؛ داداش پور 
و سالاریان، 1397(. نتیجۀ این توسعه در گونه های جدید سکونتگاهی، 
و  می  دهد  قرار  تغییر  دستخوش  را  کلان شهری  مناطق  در  روابط  نظام 
شناخته  تجاری  هسته  به عنوان  نیز  کلان شهری  مناطق  اصلی  مراکز 

با  می  شوند و جمعیت ساکن در آن کاهش می یابد. هم چنین هم زمان 
و  ادغام  کلان شهری،  مناطق  اصلی  مرکز  پیرامون  فرعی  مراکز  توسعه 
همبستگی اجتماعی-اقتصادی میان مراکز رخ می دهد. در این شرایط، 
در صورت بی توجهی به این فرایند، گسیختگی و چندپارگی در الگوهای 
فضایی سبب ناکارآمدی سیاست های توسعه ملی و منطقه ای می   گردد  

)داداش  پور و سالاریان، 1397(.
منطقه کلان شهری تهران به عنوان بزرگ  ترین قطب جمعیتی در کشور 
به واسطه  ی جذابیت  های خود، جمعیت زیادی را در خود جای داده است 
که هر ساله نیز به آن افزوده می  شود. گسترش بی رویه  محدوده  های شهری 
در این منطقه، سبب بروز و شکل  گیری الگوهایی از رشد شهری در این 
منطقه شده است )داداش  پور و میری لواسانی، 1394(. ازاین رو، تحلیل 
الگوهای رشد و عوامل مؤثر بر آن می  تواند بر نحوه مواجهه و برخورد با ابعاد 
و مسائل مختلف برنامه  ریزی و مدیریت در این منطقه مؤثر باشد تا ضمن 
عمق دادن به موضوع بستری برای پژوهش های آتی و تصمیم گیری ها در 
مناطق کلان شهری کشور تلقی گردد. با این تلقی، هدف مقاله حاضر، 
تحلیل الگوی فضایی رشد شهری و تبیین عوامل مختلف مؤثر بر آن است 

و قصد دارد به دو سوال اصلی زیر پاسخ دهد:
1. انواع الگوهای رشد شهری در منطقه کلان شهری تهران کدام اند؟

2. چه عواملی بر الگوهای رشد شهری در منطقه کلان شهری تهران 
مؤثر است؟

روش پژوهش
مقاله حاضر از نظر روش کمی و از نظر رویکرد توصیفی و تبیینی است. 
در این تحقیق، ابتدا تغییرات کاربری زمین منطقه کلان شهری تهران، 
در  رشد  مختلف  الگوهای  ادامه،  در  گردید.  بررسی  اخیر  دهه  دو  طی 
منطقه کلان شهری با استفاده از مدل SLEUTH بررسی و تحلیل شدند 
و در نهایت به عوامل مؤثر بر الگوهای فضایی رشد شهری با استفاده از 

رگرسیون لجستیک پرداخته شد.

گام اول: بررسی و تحلیل الگوی فضایی رشد شهری
در منطقه کلان شهری  الگوهای رشد شهری  تحلیل  و  بررسی  برای 
تهران از مدل SLEUTH استفاده شد. مدل SLEUTH جزئی از مدل های 
سلول های خودکار می باشد که می تواند برای تحلیل الگوهای رشد شهری 
 Hua et al.,( و تغییرات پوشش/کاربری زمین مورد استفاده قرار گیرد
Herold et al., 2003 ;2014(. نام آن مخفف واژه  ی لایه  های اطلاعاتی 
شده،  مستثنی  نواحی  اراضی،  کاربری  شیب،  جمله:  از  آن  نیاز  مورد 
مناطق شهری، شبکه های حمل ونقل و لایه پستی و بلندی زمین است 
)Dadashpoor & Nateghi, 2017(. این مدل از چهار نوع الگوی تغییر 
کاربری زمین شهری )رشدخودبه خودی5، رشد پراکنده6، رشد لبه ای7 و 
رشد متأثر از جاده8( استفاده می  کند. فرض اصلی مدل این است که با 
ادامه روند رشد تاریخی، وضعیت آینده رشد شهر می  تواند از طریق گذشته 
پیش بینی گردد. مدل رشد شهر، مؤلفه اصلی مدل SLEUTH است که 
شامل دو بخش عمده اجرایی »کالیبراسیون« و »پیش  بینی« است. در 
بخش »کالیبراسیون«، براساس سوابق تاریخی منطقه مورد نظر، بهترین 
مجموعه برای ضرایب پنچ گانه )ضریب پراکنش یا انتشار، زایش،  پخش، 
 Dadashpoor et( استخراج می شود )مقاومت به شیب و گرایش به جاده
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al., 2019(. این ضرایب در سه مرحله ی درشت، ریز و نهایی کالیبراسیون 
و به کمک ترکیبی از مدل هابه دست می آیند )رسولی و همکاران، 1395، 
که  دارند  را  نقش  مهم ترین  رشد  قوانین  »پیش  بینی«،  بخش  در   .)1
توسط ضرایب تعیین شده در مرحله قبل کنترل می  شوند، قوانین رشد 
و ضرایب توأمان تشکیل دهنده قوانین انتقال در سلول های خودکار در 
مدل SLEUTH هستند. آخرین مرحله از اجرای این مدل، انجام فرآیند 
»خودسازماندهی« است. فرآیند خودسازماندهی باعث می  شود که مدل، 
مدل،  خودسازماندهی  مرحله  بدون  کند.  ارائه  واقعی  تری  رشد  الگوی 

الگوی رشد خطی یا نمایی خواهد داشت )رستمی و زبردست، 1398(.
مدل SLEUTH برای شبیه سازی و پیش بینی توسعه شهری نیازمند 
حداقل چهار دوره داده تاریخی توسعه شهر، شامل دو دوره لایه کاربری 
اراضی، دو دوره شبکه راه ها، یک لایه شیب توپوگرافی )با درصد(، یک 
لایه نواحی مستثنی شده و یک لایه سایه روشن برای استفاده به عنوان 
پس زمینه است. داده های مورد استفاده در این مطالعه شامل نقشه های 
توپوگرافی مقیاس 1:25۰,۰۰۰ از سازمان نقشه برداری کشور، نقشه های 
از   )DEM( ارتفاعی  داده های  و  نقل،  و  حمل  سازمان  از  راه ها  شبکه 
سازمان نقشه برداری می باشند. در این تحقیق، تغییرات فضایی کاربری 
اراضی منطقه مورد مطالعه با استفاده از داده های سنجش از دور، از جمله 
تصاویر ماهواره ای Landsat )با سنجنده های TM، +ETM و OLI( مربوط 
به سال های 2۰۰۰، 2۰15 و 2۰2۰، مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. 
برای این منظور، تصاویر ماهواره ای از سایت سازمان زمین شناسی آمریکا 
دانلود و پس از بازسازی، تصحیحات هندسی و رادیومتریک بر روی آن ها 

اعمال شد. این فرآیند با استفاده از نرم افزار ENVI انجام گرفت. سپس 
از  مناسب  باندهای  با  کاذب  تصاویر   ،Composite ماژول  از  استفاده  با 
منطقه مورد مطالعه تولید گردید. برای مقایسه و تعیین مساحت هر یک 
باغات،  و  به هفت کلاس شامل کشاورزی  تصاویر  تمامی  کاربری ها،  از 
بایر،  و  ساخته شده  آبی،  پهنه های  تالاب،  درختکاری،  مرتع،  جنگل، 
با استفاده از روش بیشترین شباهت و در اندازه پیکسل های 3۰ متری 
طبقه بندی شدند. پس از این فرآیند، تصاویر رستری با فرمت GIF ذخیره 
داده ها،  این  از  بهره گیری  با  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  برای مدل  تا  شد 
مدل قادر به شبیه سازی گسترش پویای زمین های شهری و کالیبراسیون 
اطلاعات برای مرحله شبیه سازی می باشد. لایه محدوده شهری در مدل 
مقادیری بین ۰ تا 255 می گیرد، به طوری که مقدار صفر نمایانگر مناطق 
غیرشهری و مقادیر بیشتر از صفر نشان دهنده محدوده های شهری است.
کالیبراسیون متوسط مدل ضروری  برای  راه ها  گنجاندن لایه شبکه 
است زیرا این لایه تا حد زیادی بر شیوه توسعه مناطق اثرگذار است. برای 
لایه شبکه راه ها حداقل دو شبکه راه مورد نیاز است و تاریخ تهیه نقشه 
جاده نیاز به اینکه دقیقاً با تاریخ دوران شهری هم خوانی داشته باشند 
مرکز  به  را  شهر  توسعه  اصلی  مسیرهای  یک،  درجه  مسیرهای  ندارند. 
را  جاده ها  مهم ترین  یک  درجه  جاده های  که  آنجا  از  می کنند.  متصل 
تشکیل می دهند، جاده های درجه سوم از اهمیت کم تری برخوردارند. 
در این لایه راه های اصلی انتخاب شده و داده های غیر ضروری حذف 

می شوند.
 SLEUTH در این مطالعه از سال 2۰۰۰ تا 2۰2۰ کالیبراسیون مدل
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نقشه 1. موقعیت منطقه کلان شهری تهران
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در سه فاز تست، فاز کالیبراسیون و فاز پیش بینی اجرا شده است. در 
ابتدا فاز تست به طور موفق اجرا می شود و این بدین معنا است که مدل 
را دارا  ابتدایی مطلوب  آماده است و کلیه شرایط  فاز کالیبراسیون  برای 
می باشد. مرحله کالیبراسیون یکی از مهم ترین مراحل شبیه سازی رشد 
نظر  مورد  اصلی مدل  فرضیه  اسلوس می باشد.  در مدل  توسعه شهری 
این است که روال و روندی را که یک ناحیه در گذشته تغییر کرده است 
در آینده نیز به همین روال به رشد خود ادامه خواهد داد؛ یعنی قاعده 
تغییر در گذشته قاعده تغییر در آینده است. یکی از ایده های اصلی مدل 
کالیبراسیون تغییرات توسعه شهر در گذشته می باشد که می تواند یک 
پیش بینی معقول برای تغییر در آینده ایجاد کند. بنابراین، منظور از مرحله 
برای ضرایب رشد  ارزش ها  از  استنتاج یک سری  یا  تولید  کالیبراسیون 
می باشد که می تواند به طور مؤثر رشد شهری اتفاق افتاده را در طول یک 
مدت معین شبیه سازی کند. فرایند کالیبراسیون برای دادهای تاریخی 
تولید می کند هنگامی که یک چرخه  استفاده شده و چرخه های رشد 
کامل برای یک سال کنترل به پایان رسید یک تصویر شبیه سازی تولید 
شده و بهمراه آن ارزشهایی برای یازده شاخص آماری تولید می شود تا به 
نحو احسن داده های تاریخی و فضایی که به مدل وارد می شود را کنترل 
کند و این هدف با استفاده از روش مونت کارلو در مدل Sleuth تحقق 
می یابد، جایی که کاربر به یک دامنه ای از ارزشها و تکرار مدل با ترکیب و 
جایگزینی از پنج پارامتر کنترل از سال آغازین تا سال پایانی اشاره می کند.

گام دوم: تبیین عوامل مؤثر بر الگوهای رشد شهری
منطقه  در  رشد  الگوهای  بر  مؤثر  عوامل  تبیین  و  بررسی  جهت 
کلان شهری تهران از رگرسیون لجستیک استفاده شد. رگرسیون لجستیک 
روشی برای کشف روابط تجربی بین یک متغیر باینری وابسته و چندین 
متغیر مستقل طبقه  ای و پیوسته  است )Arsanjani, 2013(. م Y متغیر 
وابسته و   X بردار متغیرهای مستقل هستند و گاهی اوقات متغیر مستقل 
از نوع طبقه  ای است. رگرسیون لجستیک مانند رگرسیون معمولی برای 
هر متغیر مستقل یک bj محاسبه می  کند که بیانگر سهم متغیر مستقل 
در تغییرات Y است. خطای معیار برآوردشده bj و سطح معنی داری آن 
برازش داده می  شود )کرد،  نیکویی  برای  و هم چنین یک شاخص کلی 
139۰؛ سرمد، 1388(. متغیر وابسته پیش  بینی شده در مدل رگرسیون 
لجستیک تابعی از احتمالی است که یک موضوع خاص در یکی از طبقه  ها 
 .)Arsanjani et al., 2013; Huang et al., 2009( قرار خواهد گرفت
فرض اساسی در احتمال اینکه یک متغیر وابسته مقدار 1 )پاسخ مثبت( 
بگیرد، پیروی از منحنی لجستیک است و مقدار آن می  تواند با استفاده از 

فرمول زیر محاسبه شود )کرد، 139۰؛ سرمد، 1388(:

P)y = 1|X( = ( )
( )

exp
exp

BX
BX

Σ
+ Σ1

P احتمال ارزش یک برای متغیر وابسته؛ X  بیانگر متغیرهای مستقل 
 (X = (x0, x1, x2,. . ., xk), x0 = 1)؛ B بیانگر پارامترهای تخمین  زده شده 

یا ضرایب برآورد ))B = (b0, b1, b2,. . ., bk( است.
رگرسیون لجستیک برای محاسبه میزان خطا نیاز به یک عامل تحت 
عنوان مشاهده واقعی دارد. در این پژوهش، مشاهده واقعی رفتار تاریخی 
بین دو سال 2۰1۰ و 2۰2۰ هر کاربری در نظر گرفته شده است. در واقع 

عمل مدلسازی بر پایه همین رفتار انجام شده و ضرایب تأثیر هر کدام از 
پارامترهای مستقل به دست می آید. رفتار تاریخی همان مناطق جدید به 
وجود آمده برای هر کاربری بین سال های مذکور می باشد. برای تولید این 
متغیر، نقشه هر کاربری در سال 2۰۰۰ از نقشه سال 2۰2۰ کسر شده 
است )نقشه 2(. با توجه به تحقیقات گذشته و داده های در دسترس تعداد 
9 متغیر در دو گروه به عنوان ورودی رگرسیون لجستیک در نظر گرفته شد. 
متغیرهای فاصله شامل فاصله تا انواع کاربری، فاصله تا مراکز جمعیتی، 
فاصله تا منابع آب سطحی، فاصله تا راه های اصلی و راه آهن می باشد. 
متغیرهای توپوگرافی شامل ارتفاع از سطح دریا و شیب می باشد که این 
فرآیند  و طبیعی در  تأثیر عوامل جغرافیایی  برای در نظرگرفتن  متغیرها 

تغییرات کاربری زمین انتخاب شده اند )نقشه 3(. 
در واقع این متغیرها قلب فرآیند مدلسازی می باشند. به این صورت 
که در مرحله یادگیری وزن این عوامل بهینه شده و در مرحله رو به جلو 
برای پیش بینی بکار گرفته می شوند. تمامی این متغیرها به صورت نرمال 
بین صفر و 1 تبدیل شده، سپس به تصویر با اندازه پیکسل برابر با پیکسل 
دارای  پیکسل  هر  متغیرها  این  در  گردیدند.  تبدیل  کاربری  نقشه های 
مقداری می باشد که نشان دهنده میزان ارزش آن پیکسل در متغیر مورد 
نظر است. تمامی متغیرها از داده های خام موجود و در محیط نرم افزار 

Arcmap تولید شدند.

پیشینه پژوهش
رشد  جدید  الگوهای  به طورکلی،  منطقه ای  و  شهری  پژوهشگران 
شهری را در سه شیوه عمده شامل رشد لبه  ای، رشد بیرونی و رشد درونی 
در  درونی  رشد   .)Dadashpoor, et al., 2019a( می  کنند  طبقه بندی 
در  لبه  ای  رشد  که  حالی  در  می افتد  اتفاق  موجود  توسعه یافته  مناطق 
مناطق حاشیه  ای شهر شکل می گیرد و رشد بیرونی در مناطق پراکنده 
و دور از مناطق توسعه یافته موجود رخ می دهد. هر نوع رشدی بر سرعت 
از  کدام  هر  می گذارند.  تأثیر  آن  فضایی  الگوهای  و  شهرنشینی  وقوع 
الگوهای ذکر شده توسط یک فرآیند خاص رشد شهری ایجاد می شود، که 
تأثیرات مختلفی بر محیط شهری دارد )Gong et al., 2018(. بنابراین، 
رشد شهری باعث تغییرات عمده ای در استفاده از زمین و الگوی فضایی 
در کلان شهرها شده که فرآیندهای انتقالی رشد را از فشردگی به سوی 

انتشار سوق می دهند )قرخلو و شهرکی، 1388(.
کلان شهری  مناطق  رشد  الگوهای  شکل گیری  در  مختلفی  عوامل 
تأثیرگذارند )تفکری و وارثی، 1399(. این عوامل از منطقه ای به منطقه 
دیگر متغیرند )Angel & Blei,  2016(. عوامل توپوگرافیک مثل شیب و 
 Peng et al., 2017,( ارتفاع، پایداری خاک، فاصله تا گسل و نوع کاربری
82-81(؛ عوامل فیزیکی و مجاورت مثل دسترسی به جاده ها، دسترسی 
به مراکز شهری، دسترسی به خدمات و زیرساخت ها، فاصله تا جاده های 
اصلی، و فاصله تا رودخانه ها از عواملی هستند که الگوی فضایی رشد 
De la Luz Hernán- )مناطق کلان شهری را تحت تأثیر قرار می دهند  
dez-Flores, 2017, 109(. علاوه بر این، عوامل اجتماعی و اقتصادی 
 Poghosyan,( داخلی  ناخالص  تولید  سرانه  شغلی،  فرصت های  مانند 
1 :2018(، قیمت زمین و  رشد جمعیت، رشد صنعتی، خدمات اجتماعی، 
پایداری شهری نیز در تعیین الگوی فضایی رشد مناطق کلان شهری مورد 

.)Angel & Blei,  2016, 21(استناد قرار می گیرند
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برخی محققین مانند دابوویک و هوانگ عوامل مؤثر بر الگوهای رشد 
مناطق کلان شهری را به سه دسته: ویژگی سایت )محل(، خصوصیات 
 Dubovyk, 2010;( مجاورت و خصوصیات همسایگی تقسیم می کنند
ماسر،  و  چنگ  همانند  دیگر  برخی   .)Huang et al., 2009, 379-3
عوامل فضایی مانند شیب و فاصله از راه های اصلی و غیرفضایی مانند 
نژاد و سیاست های فضایی )Cheng & Masser, 2003, 199-217( یا 
مانند هو1 و لو2 )2۰۰7( و سایت چیپینگ )2۰۰5(، به عوامل اجتماعی، 
Hu & Lo, 2007, 667-( می کنند  تقسیم بندی  کالبدی  و  اقتصادی 
Rusti-( همکاران  و  راستیادی  پژوهش   .)688; Sietchiping, 2005
adi et al., 2020( نشان می دهد که چهار عامل سیاست  های ناکارآمد 
جدید،  شهرهای  توسعه  و  خصوصی  بخش  سکونت گزیدن  حکومتی، 
توسعه دارایی  های صنعتی بخش خصوصی و زیرساخت  ها در رشد منطقه 
 )1387( حاجی  پور  پژوهش  زمینه  این  در  مؤثرند.  جاکارتا  کلان شهری 
جهانی شدن،  مانند  بیرونی  نیروهای  از  مجموعه ای  که  می دهد  نشان 
و  خدماتی  اقتصاد  ظهور  شهرها،  از  صنعت  )محو  اقتصادی  بازساخت 
دانش پایه و غیره( و انقلاب فناوری اطلاعات همراه با عواملی مانند رشد 
سکونتگاه های  و  غیررسمی  اسکان  پراکنده رویی،  مهاجرت،  جمعیت، 
نهادی  جنبه های  شهرنشینی،  حومه  کلان شهرها،  پیرامون  خودروی 
)تفرق سیاسی، سیاست های  ادغام و الحاق(، سرمایه گذاری زیرساختی 
و ساختار شبکه )حمل ونقل کلان شهری( از مهم ترین عوامل اثرگذاری 
هستند که در طی یک فرایند مشخص به سازمان یابی فضایی و تکوین 
مناطق کلان شهری منجر می گردد. تفکری و وارثی در دسته بندی دیگری 
به عواملی نظیر عوامل طبیعی، عوامل اقتصادی و عوامل اجتماعی و 
در نهایت عوامل سیاسی و نقش دولت ها در شکل گیری الگوهای رشد 
در   .)1۰۰  ،1399 وارثی،  و  دارند)تفکری  اذعان  کلان شهری  مناطق 
به کارگیری  و  شناسایی   ،)1394( لواسانی  میری  و  داداش  پور  تحقیق 
سنجه ی پیوستگی فضایی-عملکردی به عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر 

شکل گیری و گسترش پدیده مناطق کلان شهری است.
تاکنون مدل های  مختلفی برای تحلیل الگوهای رشد شهری و تبیین 
 Rienow & Goetzke, 2014;( عوامل مؤثر بر آن ها به کار گرفته شده اند
 Vizzari, 2011; Dezhkam et al.,. 2014; Silva & Clarke, 2002;
مرتبط  مدل  های   مدل ها،  این  میان  در   .)Al-Shalabi et al., 2013
رشد  الگوهای  با  مرتبط  مدل های   مؤثرترین  از  خودکار  سلول های   با 
شهری اند )Yea & Yong, 2007( که انعطاف پذیر بوده و به عنوان یکی 
Tor-( مورد استفاده قرار می گیرند GIS  از ابزارهای مهم سنجش از دور و
rens, 2000; Rafiee et al.,. 2009( و تأثیر مثبتی بر درک فرآیند پیچیده 
پویایی تغییر کاربری زمین و الگوهای رشد شهری دارند. دلیل محبوبیت 
این مدل ها، قابلیت آن ها در شبیه سازی تاریخی رشد4 و پیش بینی آینده 
رشد مناطق کلان شهری شهری و به کارگیری مدل های مکمل هستند. 
با این وجود، این مدل ها بر عوامل محیطی استوار بوده و کم تر با عوامل 
 .)Dadashpoor et al., 2019, 2( دارند  اقتصادی سروکار  و  اجتماعی 
مدل SLEUTH یکی از این نوع مدل هاست که برای تحلیل و پیش بینی 
الگوهای فضایی رشد مناطق کلان شهری مورد استفاده قرار می گیرد. از 
آنجایی که عوامل اجتماعی – اقتصادی در این مدل نادیده گرفته می شوند، 
تبیین  برای   )LR( رگرسیون لجستیک  مانند  دیگر  برخی مدل های  لذا 
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عوامل مؤثر بر الگوهای رشد در مناطق کلان شهری مورد استفاده قرار 
.)Dadashpoor, et al., 2019( می گیرند

منطقه مورد مطالعه
محدوده مطالعاتی این مقاله منطقه کلان شهری تهران می باشدکه از 
نظر جغرافیایی این منطقه از شمال به استان مازندران، از جنوب شرق به 
استان قم، از شرق به استان سمنان، از جنوب غربی به استان مرکزی و از 
غرب به استان قزوین محدود می شود )نقشه 1(. منطقه کلان شهری تهران 
در محدوده جغرافیایی 35 درجه و 58 دقیقه تا 36 درجه و 2۰ دقیقه عرض 
شمالی و مابین 51 درجه و 1۰ دقیقه تا 53 درجه 1۰ قیقه طول شرقی 
از نصف النهار گرینویچ قرارگرفته است. این منطقه کلان شهری براساس 
سرشماری سال 1395شامل دو استان تهران و البرز، 18 شهرستان، 59 
با مساحت 18814 کیلومترمربع، حدود  و 97 دهستان است که  شهر 
میلیون  به 16  نزدیک  جمعیتی  و  کشور   مساحت  کل  از  درصد   1/14
نفر را به خود اختصاص داده است )داداش پور و حاتمی مهند، 14۰2(. 
پست ترین نقطه محدوده با ارتفاع 75۰ متر در جنوب شرقی و بلندترین 
نقطه در ارتفاعات توچال با ارتفاع 4۰۰۰ متر می باشد. بیش از 4۰ درصد 
از محدوده مورد مطالعه دارای شیب ملایم کم تر از 5 درصد بوده و تنها 
بخش اندکی از آن دارای شیب تند است. هم چنین، این محدوده در میان 
قرار  مرکزی  آبریز  حوضه  در  عمدتاًً  و  شده  محصور  متعددی  گسل های 

گرفته و تنها بخش کوچکی از آن جزو حوضه آبریز دریای خزر است.

نتایج
تغییرات هر کدام از کاربری ها در بازه زمانی سال های 2۰1۰ تا 2۰2۰ 
تولید نقشه های کاربری زمین )نقشه  از  نتایج حاصل  استخراج گردید. 
4(، نشان می دهد که میانگین نرخ رشد شهری منطقه شهری تهران از 
نرخ  میانگین  می باشد.  درصد  میزان 32/21  به  تا 2۰2۰  سال 2۰۰۰ 
رشد در سال های 2۰1۰ و 2۰2۰ به ترتیب 2/8 و 3۰/2 می باشد. سهم 
مساحت شهری در منطقه مورد مطالعه از 1۰7585 هکتار در سال 2۰۰۰ 
مساحت  هم چنین  و  است  رسیده   2۰2۰ سال  در  هکتار   158717 به 
زمین های کشاورزی، مراتع و باغات در دوره مطالعه از 1422512 هکتار 
از 349986 هکتار  بایر  یافته و زمین های  به 1295973 هکتار کاهش 
است  واضح  که  بنابراین چنان  است.  یافته  افزایش  به 423613 هکتار 
عمدتاً  که  بود  بایر  زمین های  کاربری  سهم  افزایش  در  تغییر  بیشترین 
دیگر  کاربری های  به  باغات  و  کشاورزی  زمین های  مساحت  از  بسیاری 

تبدیل شده است )نمودار 1(.
با استفاده از کالیبراسیون یک میانگین از ارزش های ضرایب از سال 
2۰۰۰ تا 2۰2۰  جهت ارزیابی پویایی الگوی رشد شهری به وجود آمده 
است )جدول 1(. چنانچه مشاهده می شود، پنج ضریب وجود دارد که 
تغییر رشد شهر را در طی سه سال کنترل می کند. ضریب مقاومت شیب 
و انتشار در طی مدت کالیبراسیون بیشترین تغییرات را داشتند. افزایش 
در مقاومت شیب نشان می دهد که در مقایسه با روال گذشته ساخت و 
سازهای کم تری در شیب ها صورت گرفته است. ضریب شیب به شکل 
و  باشد  بالا  شیب  مقاومت  ضریب  چنانچه  می کند.  برخورد  دوگانه ای 
نزدیک به 1۰۰، احتمال اینکه پیکسل مورد بررسی تبدیل به شهر بشود 
پایین است و در صورتی که مقاومت شیب پایین باشد، شیب تأثیر زیادی در 
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نقشه 2. تغییرات کاربری زمین در منطقه کلان شهری تهران.

نقشه 3. متغیرهای مستقل در توسعه منطقه کلان شهری تهران.
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نقشه. 4. پویایی کاربری زمین منطقه کلان شهری تهران.

نمودار 1. سهم کاربری زمین منطقه کلان شهری تهران در سال های 2000، 2010 و 2020.
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مناطق با شیب بیشتر بر گسترش شهر ندارد. ضریب نسبتاًً بالای مقاومت 
شیب برای رشد شهری احتمال بالای مقاومت را در زمین های با شیب بالا 
در پیرامون مراکز رشد شهری موجود منعکس می کند. با توجه به مقدار 
ضریب شیب که مقدار بیشتری دارد، بیانگر این موضوع است که شیب 

زمین در رشد تاریخی شهرهای منطقه اثرگذار بوده است.
ضریب پخش که بیانگر رشد شهر به صورت ارگانیک و خود به خودی 
است، در این مطالعه مقدار نسبتاً کم تری را نشان می دهد. رشد ارگانیک 
یا رشد از لبه یکی دیگر از انواع رشد مهم در این منطقه می باشد. این نوع 
رشد مربوط به رشد ذاتی شهرها است که در داخل شهر و حاشیه آن رخ 
می دهد و مناطقی که هنوز ساخته نشده اند به کاربری مسکونی تغییر 
کاربری پیدا می کنند. این رشد به شبیه سازی رشد لبه ای در لبه مراکز 
جدید شهر شده یا در لبه مراکز شهری موجود می پردازد. این نوع رشد 
تحت کنترل ضریب پخش که احتمال اینکه هر سلول غیرشهری با حداقل 
سه همسایه شهری، منجر به تولید یک سلول شهری اضافه در محل هایی 
که شیب مناسب دارند، می شود. ضریب پخش نسبتاً کم بیانگر این است 
رشدی که عمدتاً نزدیک مراکز شهری موجود و مراکز شهری جدید اتفاق 
رشد  فرآیند  در  که  انتشار  ضریب  دارد.  فشرده ای  نسبتاً  شکل  می افتد 
تاریخی شهرهای منطقه تأثیر داشته و مقدار آن 38 می باشد. این ضریب 
شکل رشد خود به خودی را هدایت می کند )ضریب انتشار تعداد دفعاتی 
که یک پیکسل به طور تصادفی به عنوان پیکسل قابل شهرسازی در رشد 
خود به خودی، انتخاب خواهد شد را کنترل می کند(. با توجه به مقدار 
ضریب، رشد خودبه خودی در روند رشد تاریخی شهرهای منطقه سهم 

داشته است.
جدول 1. میانگین ارزش ضرایب.

پراکنشزایشپخششیبگرایش به راه

8568322238

بر اساس مقادیر ضرایب حاصل از کالیبراسیون تاریخی منطقه مورد 
مطالعه، الگوی رشد گرایش به جاده و تبعیت از الگوی شیب بیشترین 
تطابق را با الگوی رشد تاریخی شهرها در منطقه کلان شهری تهران دارند. 
بر اساس نتایج کالیبراسیون می توان این گونه بیان کرد که رشد تاریخی 

شهرها از سال 2۰۰۰ تا 2۰2۰ بر اساس رشد تحت تأثیر جاده و شبکه های 
حمل ونقل اتفاق افتاده است.

با توجه به ضرایب به دست آمده در مدل رگرسیون لجستیک عوامل 
پژوهش های  بررسی  با  کلان شهری  مناطق  کاربری  در  تغییرات  محرک 
انجام شده و داده های در دسترس در منطقه کلان شهری تهران، 9 متغیر 
در این مقاله در نظر گرفته شد و با روش رگرسیون لجستیک و متغیرهای 
وابسته که تغییرات هر کاربری در دوره مطالعه بود، میزان تأثیر هر متغیر به 
دست آمد )جدول 2(. در کاربری ساخته شده ضریب فاصله از زمین های 
بایر بیشترین تأثیرگذاری را داشته است و بعد از آن فاصله از زمین های 
کشاورزی، فاصله از آب های سطحی و فاصله از راه های اصلی تأثیرگذاری 
راه های  از  فاصله  کشاورزی،  کاربری  تغییرات  در  داشته اند.  را  بیشتری 
اصلی، فاصله از زمین های بایر، فاصله از راه آهن و شیب زمین بیشترین 
تأثیر مثبت را داشته اند. در تغییرات کاربری زمین بایر، فاصله از زمین های 
ساخته شده،  مناطق  از  فاصله  سطحی،  آب های  از  فاصله  کشاورزی، 
فاصله از راه های اصلی و فاصله از مراکز جمعیتی تأثیرگذاری بیشتری را 
داشته اند. جدول )3( مربوط به خروجی مدل رگرسیون لجستیک ضرایب 
Pseu- این مدل ضریب در  اعتبارسنجی مدل می باشد.  و  داری   معنی 
do R2 در هر کاربری اعداد بالای ۰/4 می باشد که نشان دهنده اعتبار 

مدل سازی انجام شده می باشد.

نتیجه گیری
هدف اصلی این مقاله بررسی و تحلیل الگوهای فضایی رشد و تببین 
عوامل مؤثر بر آن در منطقه کلان شهری تهران با بود. نتایج یافته ها نشان 
تأثیر  تحت  بیشتر  تهران  کلان شهری  منطقه  رشد  الگوی  که  می دهد 
جاده های اصلی و  شیب بوده است. شبکه های ارتباطی بالاترین مقدار 
را در بین سایر مقادیر ضرایب دارد که نشان دهنده تأثیر شبکه راه ها بر روند 
کلی رشد شهری است تا جایی که جهت گیری شکل خطی الگوی بیرونی 
را در کنار شبکه حمل و نقل جابجا می کند. شیب در جایگاه دوم قرار دارد 
و این نشان می دهد که الگوی اصلی رشد شهری در مناطق حاشیه شهری 
منطقه دارای ماهیت خطی و گسترش لبه به دلیل مقاومت شیب و رشد 
متأثر از جاده است، در حالی که ضرایب گسترش، انتشار و نژاد احتمال 

جدول 2. ضرایب رگرسیون متغیرهای مستقل.

زمین بایرزمین کشاورزیزمین ساخته شدهمتغییر                                       ضریب

۰/5586-1/3441۰/1665-ارتفاع

1/۰499۰/47۰91/52۰9شیب

74/923417/2887-۰/917۰فاصله از مناطق ساخته شده

21/۰8۰18/8251-2/6287-فاصله از مراکز جمعیتی

13/58772۰/177414/1896فاصله از راه های اصلی

1/6۰75-3/6292۰/4392-فاصله از راه آهن

71/869328/5586-26/6573فاصله از آب های سطحی

116/1241۰/479832/4233فاصله از زمین های کشاورزی

19۰/۰4951/9714۰/۰64۰فاصله از زمین های بایر

۰/9996۰/8۰29-۰/24۰4-ضریب ثابت
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کم تری را برای مرکز انتشار جدید و رشد خود به خود را در منطقه مورد 
مطالعه نشان می دهد. بنابراین می توان نتیجه گرفت که عامل اصلی رشد 
شهری در این منطقه، شبکه های ارتباطی است. هم چنین در مناطقی با 
توپوگرافی بالا مانند نواحی شرقی و محدوده البرز، شیب نقش مهمی در 

الگوی رشد شهری از خودش نشان می دهد. 
مقایسه محدوده مورد مطالعه و سایر تحقیقات نشان می دهد که رشد 

در منطقه کلان شهری تهران با سرعت بالایی رخ داده است. 
با استفاده از روش رگرسیون لجستیک میزان تأثیر محرک های تغییرات 
کاربری به دست آمد و در این بخش سعی شد تا بخشی زیادی از عوامل 
کاربری ساخته  ده  در  اساس  این  بر  دیده شود.  در رشد شهری  دخیل 
را داشته است در  تأثیرگذاری  بیشترین  بایر  زمین های  از  فاصله  ضریب 
تغییرات کاربری کشاورزی، فاصله از راه های اصلی و در تغییرات کاربری 
اراضی بایر، فاصله از زمین های کشاورزی تأثیرگذاری بیشتری را داشته اند. 
عوامل بسیار زیادی در شکل گیری و هدایت سیستم شهر مؤثر هستند. 
این عوامل گاه درونی و از سیستم های موجود در شهر می باشند، مانند 
شرایط زیست محیطی یا تصمیمات مدیران شهری و گاه خارج از سیستم 

شهر بر آن تأثیر می گذارند، مانند اقتصاد زمین و تصمیمات سیاسی. 
و  تهران  کلان شهری  منطقه  در  شهری  بی رویه  رشد  به  توجه  با 
سازمان های  سوی  از  دقیقی  نظارت  تا  است  لازم  آن  ساخت وسازهای 
به سمت  اینکه، توسعه و گسترش شهر  به  با توجه  مرتبط اعمال شود. 

این فضاها که در  زمین های کشاورزی می باشد، پس حفظ و گسترش 
معرض رشد شهری هستند لازم و ضروری می باشد. ضرورت دارد تمام 
امکانات در جهت ممانعت از گسترش بی رویه شهر به کار رود، بنابراین 
اولویت توسعه بر ساخت وساز در زمین داخل شهر می باشد تا از توسعه 

بی برنامه به سمت پهنه های آسیب پذیر جلوگیری شود.
با توجه به این که در این تحقیق از داده ها و نقشه های مختلف استفاده 
شده است، به روز نبودن داده ها و اطلاعات از جمله محدودیت های اساسی 
می باشد. تولید و ارائه اطلاعات توسط سازمان ها و مراکز مختلف انجام 
می گیرد که در برخی مواقع ناهمخوانی این اطلاعات باعث سردرگمی 
محقق می شود. در دسترس نبودن اطلاعات از دیگر محدودیت های این 
پژوهش بوده  است. در مدل مورد استفاده این پژوهش می توان توجه به 
داده های فیزیکی و عدم ارتباط مناسب با عوامل اقتصادی و اجتماعی 
و غیر فضایی را نام برد. پیشنهاد می شود که در صورت در دسترس بودن 
اطلاعات اقتصادی و جمعیتی برای محدوده مطالعاتی، به صورت بهینه 
در مدل به کاربرده شوند تا نتایج واقعی تری ارائه گردد. برای پژوهش های 
آینده که قصد استفاده از این مدل را دارند توصیه می گردد که کالیبراسیون 
مدل را چندین بار تکرار نمایند تا ضرایب رشد به ست آمده منطقی تر گردد. 
هم چنین در دخالت عوامل رشد از روش های پردازش اطلاعات جدیدی 

که در نرم افزارهایی مثل GIS وجود دارد استفاده بهینه نمایند.

جدول 3. ضرایب رگرسیون در تغییرات کاربری های زمین.

ضریبشاخصکاربری

ساخته شده

-2logL0622۰7/8687
-2log(likelihood)24962/7734
Goodness of fit267۰1/6۰۰1

Pseudo R2۰/5987
Chi-square (df=10)37245/۰954

کشاورزی

-2logL0246۰۰/6288
-2log(likelihood)12824/1197
Goodness of fit5/2168

Pseudo R2۰/4787
Chi-square (df=10)11776/5۰91

بایر

-2logL054793/5635
-2log(likelihood)33817/۰762
Goodness of fit67472/5873

Pseudo R2۰/4828

Chi-square (df=10)2۰976/4872

پی نوشت ها
1. Hu.   2. Lo.
3. Simulate Historical Growth.
4. Spontaneous Growth.
5. New Spreading Center Growth (Diffusive).

6. Edge Growth (Organic). 7. Road Influenced Growth.
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موردی: شهر دماوند. نشریه علمی جغرافیا و برنامه ریزی، 24)73(، 12۰-95. 
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