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	The phenomenon of land-use change in the peripheral areas of Tehran Metropolis, particularly within the Lavasanat region, has transformed over the past two decades from a merely physical and economic process into a strategic issue in spatial governance, territorial resilience, and passive defense. This study aims to elucidate the institutional, spatial, and ecological mechanisms influencing land-use change and its consequences for the region’s spatial resilience, adopting an integrated approach and employing both qualitative and quantitative methods. Data were collected from three main sources: content analysis of legal and policy documents related to land management, semi-structured interviews with experts and local officials, and spatial analysis of land cover data using a land-use change prediction model. Findings indicate that land-use change in Lavasanat results from the simultaneous interaction of three levels of action: the degradation of ecological structures—which has reduced the land’s natural capacity to absorb and mitigate environmental hazards—, institutional weaknesses that have undermined land monitoring and control, and spatial concentration that has heightened exposure to risks. Concurrent with the sharp decline of agricultural lands and the loss of natural buffer zones, these transformations have weakened environmental functions, intensified physical vulnerability, and reduced the efficiency of passive defense. Analytical results suggest that Lavasanat is undergoing a transition from a stable spatial system to a fragile and defenseless one. The process of land-use change in this region is not merely the outcome of demographic or economic pressures but rather a reflection of the disruption in spatial governance and institutional deficiencies in land management. Consequently, what appears outwardly as "development" has, in practice, led to a gradual process of "territorial defenselessness" and the erosion of both ecological and institutional resilience.
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	پدیده‌ی تغییر کاربری اراضی در مناطق پیرامونی کلان‌شهر تهران، به‌ویژه در محدوده‌ی لواسانات، طی دو دهه‌ی اخیر از یک فرآیند کالبدی و اقتصادی به مسئله‌ای راهبردی در حوزه‌ی حکمرانی فضایی، تاب‌آوری سرزمینی و پدافند غیرعامل تبدیل شده است. این پژوهش با هدف تبیین سازوکارهای نهادی، فضایی و اکولوژیکی مؤثر بر تغییر کاربری اراضی و پیامدهای آن بر تاب‌آوری فضایی منطقه، با رویکردی تلفیقی و بهره‌گیری از روش‌های کیفی و کمی انجام شده است. داده‌های پژوهش از سه منبع اصلی گردآوری شده‌اند: تحلیل محتوای اسناد قانونی و سیاستی مرتبط با مدیریت زمین، مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته با کارشناسان و مسئولان محلی، و تحلیل مکانی داده‌های پوشش زمین با استفاده از مدل پیش‌بینی تغییرات کاربری. یافته‌ها نشان می‌دهد که تغییر کاربری در لواسانات حاصل هم‌زمان سه سطح از کنش است: تخریب ساختارهای اکولوژیکی که منجر به کاهش ظرفیت طبیعی سرزمین در جذب و مهار مخاطرات محیطی شده است، ضعف نظارت نهادی که توان نظارت و کنترل بر زمین را تضعیف کرده و تمرکز کالبدی که خطرپذیری فضایی را افزایش داده است. این تحولات هم‌زمان با کاهش شدید اراضی کشاورزی و از بین رفتن کمربندهای طبیعی، به تضعیف کارکردهای زیست‌محیطی، تشدید خطرپذیری کالبدی و کاهش کارایی پدافند غیرعامل منجر شده است.
نتایج تحلیل‌ها نشان می‌دهد که لواسانات در وضعیت گذار از یک نظام فضایی پایدار به یک نظام شکننده و بی‌دفاع قرار دارد. فرآیند تغییر کاربری اراضی در این منطقه نه صرفاً پیامد فشارهای جمعیتی یا اقتصادی، بلکه بازتابی از اختلال در نظام حکمرانی فضایی و ضعف نهادی در مدیریت زمین است. در نتیجه، آنچه در ظاهر «توسعه» تلقی می‌شود، در عمل به فرایند تدریجی «بی‌دفاع‌سازی سرزمین» و فرسایش تاب‌آوری اکولوژیکی و نهادی منجر شده است.
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تغییر کاربری زمین در مناطق پیرامونی کلان‌شهرها، امروزه به یکی از کانونی‌ترین چالش‌های نظری و عملی در مطالعات شهری، جغرافیای سیاسی و حکمرانی سرزمین تبدیل شده است. این پدیده صرفاً به جابه‌جایی عملکردهای فضایی یا دگرگونی کالبدی زمین محدود نمی‌شود، بلکه بازتابی از مناسبات قدرت، منطق‌های نهادی، تحولات مالکیت و الگوهای نابرابر توزیع منابع در بسترهای تاریخی و سیاسی خاص است (Harvey, 2005؛ بشیریه، 1401؛ کاتوزیان، 1378). در این چارچوب، زمین نه صرفاً یک منبع فیزیکی، بلکه عرصه‌ای برای کنش متقابل دولت، سرمایه و جامعه و یکی از مهم‌ترین میدان‌های بازتولید نابرابری فضایی و اجتماعی تلقی می‌شود (لوفور، 1391؛ رفیعیان، 1389). در کلان‌شهر تهران، نواحی پیراکلان‌شهری به‌ویژه شهرستان شمیرانات و بخش لواسانات، نمونه‌ای شاخص از تشدید این روند به شمار می‌آیند. فشار هم‌زمان رشد جمعیت، مهاجرت‌های درون‌منطقه‌ای، توسعه گردشگری، گسترش خانه‌های دوم و سرمایه‌گذاری‌های سوداگرانه، در کنار ضعف ساختارهای نظارتی و چندپارگی نهادی، به تغییرات شتابان و اغلب ناپایدار کاربری اراضی منجر شده است (احمدی و طاهری، 1399؛ برادران و همکاران، 1398؛ عیسی‌نژاد و همکاران، 1402). این تغییرات، بیش از آنکه محصول نیازهای واقعی سکونتی یا توسعه متوازن باشند، تابع منطق انباشت سرمایه و جهت‌گیری‌های نهادی به نفع گروه‌های برخوردار است؛ وضعیتی که در ادبیات اقتصاد سیاسی فضا به‌عنوان «شهری‌شدن سرمایه» توصیف شده است (Harvey, 2008؛ ایمانی شاملو و رفیعیان، 1395).
ادبیات نظری تاب‌آوری نشان می‌دهد که پایداری سرزمین در برابر شوک‌های طبیعی، اقلیمی و انسانی، وابسته به ظرفیت سیستم‌های اکولوژیکی و اجتماعی برای جذب اختلال و بازگشت به تعادل عملکردی است (Holling, 1973؛ Walker & Salt, 2006). در همین راستا، مطالعات داخلی نیز تأکید کرده‌اند که کاهش باغات، اراضی کشاورزی و فضاهای باز، به تضعیف تاب‌آوری اکولوژیکی و افزایش آسیب‌پذیری در برابر مخاطراتی نظیر سیلاب، فرسایش خاک و تنش‌های اقلیمی منجر می‌شود (بیات و همکاران، 1398؛ احمدی و طاهری، 1399). از منظر پدافند غیرعامل، این عناصر طبیعی صرفاً کارکرد زیست‌محیطی ندارند، بلکه به‌مثابه سپرهای طبیعی دفاع سرزمینی عمل کرده و نقش مهمی در کاهش ریسک و افزایش امنیت فضایی کلان‌شهرها ایفا می‌کنند (افسری و حسنعلی‌زاده، 1402). با این حال، تغییر کاربری اراضی در لواسانات نه‌تنها این سپرهای طبیعی را تضعیف کرده، بلکه نقش این منطقه را به‌عنوان یکی از کمربندهای حفاظتی پیرامون تهران با مخاطره مواجه ساخته است. تخریب پیوستگی اکولوژیک، انسداد آبراهه‌ها و افزایش سطوح نفوذناپذیر، ریسک‌های محیطی را از مقیاس محلی به سطح کلان‌شهری منتقل کرده و ظرفیت دفاع غیرعامل طبیعی و اجتماعی را کاهش داده است (سازمان حفاظت محیط زیست، 1404؛ سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی شهر تهران، 1404). از سوی دیگر، رویکرد اکولوژی سیاسی نشان می‌دهد که این تحولات، صرفاً پیامد فشارهای طبیعی یا رشد جمعیت نیستند، بلکه ریشه در ساختارهای نهادی، نظام‌های مالکیت و مناسبات قدرت دارند (Bryant, 1998؛ Harvey, 2005). در ایران، تاریخ تحولات مالکیت زمین از اصلاحات ارضی تا گسترش نظام سند رسمی و قوانین متکثر اراضی، زمینه‌ای فراهم کرده است که در آن، تعارض میان مالکیت خصوصی و منافع عمومی به یکی از گره‌های اصلی حکمران،ی زمین بدل شود (امانی و دهنوی، 1396؛ اصلاحی، 1403؛ بیگرد تیموری و محمدی، 1401). این تعارض، در بستر ضعف شفافیت نهادی و نفوذ شبکه‌های غیررسمی قدرت، به استثناءسازی قانونی و تضعیف کارکرد تنظیم‌گر قانون انجامیده است (ازکیا و قره‌چه‌داغی، 1400؛ حق‌پناه و همکاران، 1397).
با وجود گستردگی این مسائل، بخش عمده پژوهش‌های داخلی همچنان بر تحلیل‌های کالبدی–مکانی و مدل‌سازی‌های کمی نظیر GIS و CA–Markov تمرکز دارند (برهانی و همکاران، 1399؛ محمدی و همکاران، 1392) و کمتر به تلفیق این داده‌ها با تحلیل نهادی، گفتمانی و قدرت پرداخته‌اند. این رویکرد تقلیل‌گرایانه، موجب باقی ماندن چند شکاف اساسی در ادبیات شده است: نخست، فقدان پیوند تحلیلی میان تغییرات مکانی–زمانی و سازوکارهای نهادی و شبکه‌های قدرت؛ دوم، بی‌توجهی به تفاوت‌های درون‌منطقه‌ای میان بخش‌های مختلف لواسانات و رودبار قصران؛ و سوم، نبود سناریوهای سیاستی مبتنی بر تاب‌آوری و پدافند غیرعامل که بتوانند پیامدهای بلندمدت تصمیمات فضایی را ارزیابی کنند (رضوی و اسدی، 1401؛ رشیدی و همکاران، 1404). بر این اساس، مسئله محوری پژوهش حاضر آن است که تغییر کاربری اراضی در لواسانات چگونه در بستر تعامل میان منطق سرمایه، ساختارهای نهادی، تحولات مالکیت و گفتمان‌های مسلط توسعه شکل می‌گیرد و این فرآیند چه پیامدهایی برای تاب‌آوری فضایی و ظرفیت پدافند غیرعامل منطقه به همراه دارد. پژوهش حاضر با تلفیق چارچوب‌های نظری تاب‌آوری فضایی، پدافند غیرعامل و اکولوژی سیاسی، می‌کوشد تحلیلی یکپارچه از این فرآیند ارائه دهد؛ تحلیلی که فراتر از توصیف تغییرات کالبدی، سازوکارهای پنهان قدرت و نابرابری فضایی را آشکار ساخته و مبنایی برای بازاندیشی در حکمرانی زمین و طراحی راهبردهای پایدار، عادلانه و مقاوم سرزمینی فراهم آورد. 
اهمیت و ضرورت پژوهش
تغییر کاربری زمین در مناطق پیرامونی کلان‌شهرها، به‌ویژه در شهرستان شمیرانات و بخش لواسانات، پدیده‌ای صرفاً کالبدی یا اقتصادی نیست، بلکه برآیند یک فرآیند چندلایه نهادی، حقوقی، سیاسی و گفتمانی است که در بستر اقتصاد سیاسی زمین و الگوهای خاص حکمرانی شهری در ایران شکل گرفته است. پژوهش‌های داخلی نشان می‌دهد که در مناطق شمالی تهران، از جمله لواسانات، تغییر کاربری اراضی بیش از آنکه تابع نیازهای واقعی توسعه باشد، متأثر از منطق کالایی‌شدن زمین، ضعف نظام تنظیم‌گری و نفوذ شبکه‌های قدرت رسمی و غیررسمی است (احمدی و طاهری، 1399؛ ازکیا و قره‌چه‌داغی، 1400؛ رفیعیان، 1389). از منظر محیطی و پدافند غیرعامل، کاهش مستمر باغات، اراضی کشاورزی و فضاهای طبیعی، به تضعیف عملکردهای اکولوژیکی حیاتی از جمله تنظیم رواناب، افزایش نفوذپذیری خاک و تعدیل مخاطرات طبیعی منجر شده است. این روند، به‌ویژه در مناطق کوهپایه‌ای شمیرانات، ظرفیت تاب‌آوری فضایی را به‌شدت کاهش داده و منطقه را در برابر سیلاب‌های ناگهانی، فرسایش خاک و بحران‌های زیست‌محیطی آسیب‌پذیر ساخته است (افسری و حسنعلی‌زاده، 1402؛ بیات و همکاران، 1398؛ سازمان حفاظت محیط زیست، 1404). در این چارچوب، تغییر کاربری زمین را باید یکی از عوامل کلیدی تضعیف «سپرهای طبیعی» پیرامون تهران دانست که پیامدهای آن از مقیاس محلی فراتر رفته و با امنیت سرزمینی کلان‌شهر پیوند می‌خورد.
در بعد نهادی، مطالعات متعدد نشان می‌دهد که نظام مدیریت و حکمرانی زمین در ایران با چالش‌هایی نظیر تعارض منافع، چندپارگی نهادی، ابهام‌های حقوقی و ضعف ضمانت‌های اجرایی مواجه است (امانی و دهنوی، 1396؛ افشاری و زنده‌گل، 1401؛ حق‌پناه و همکاران، 1397). عملکرد کمیسیون‌های تصمیم‌گیر در حوزه زمین، به‌ویژه کمیسیون‌های ماده ۵ و ۱۰۰، در بسیاری از موارد نه‌تنها نتوانسته مانع تخلفات شود، بلکه به بستری برای مشروعیت‌بخشی به تغییرات غیرقانونی کاربری اراضی تبدیل شده است (گلستانه و همکاران، 1399؛ علیزاده و امان‌پور، 1403). این وضعیت، با بازتولید نابرابری فضایی و تضعیف عدالت سرزمینی همراه بوده است (رشیدی و همکاران، 1404). از منظر نظری، این تحولات را می‌توان در چارچوب اقتصاد سیاسی فضا و نظریه تولید فضا تحلیل کرد؛ جایی که زمین به‌عنوان کالایی راهبردی در خدمت انباشت سرمایه قرار می‌گیرد و منطق برنامه‌ریزی شهری از اهداف اجتماعی و اکولوژیکی فاصله می‌گیرد (لوفور، 1391؛ هاروی، 1388؛ ایمانی شاملو و رفیعیان، 1395). گفتمان‌های مسلط توسعه و گردشگری، به‌ویژه در قالب خانه‌های دوم و ویلاسازی، نقش مهمی در عادی‌سازی و توجیه این تغییرات ایفا کرده‌اند (رضوی و اسدی، 1401؛ عیسی‌نژاد و همکاران، 1402).
در مجموع، این پژوهش با تلفیق تحلیل‌های مکانی، نهادی و گفتمانی و با تأکید بر تاب‌آوری فضایی و پدافند غیرعامل، شکاف موجود در ادبیات علمی ایران را پوشش می‌دهد. برخلاف مطالعاتی که صرفاً به مدل‌سازی تغییرات کاربری یا بررسی‌های حقوقی محدود شده‌اند (برهانی و همکاران، 1399؛ محمدی و همکاران، 1392)، این تحقیق نشان می‌دهد که بدون اصلاح هم‌زمان سازوکارهای حکمرانی زمین، بازتعریف گفتمان توسعه و تقویت اقتدار نهادی، کنترل تغییر کاربری اراضی و دستیابی به توسعه پایدار در لواسانات امکان‌پذیر نخواهد بود.
اهداف و پرسش های پژوهش 
هدف کلی این پژوهش، تبیین ماهیت ساختاری و چندبعدی تغییرات کاربری زمین در منطقه شمیرانات–لواسانات و تحلیل سازوکارهای نهادی، اقتصادی و گفتمانی‌ای است که این تغییرات را از منطق توسعه پایدار و عدالت فضایی منحرف کرده و به تضعیف تاب‌آوری فضایی و ظرفیت‌های پدافند غیرعامل انجامیده‌اند. در این راستا، پژوهش می‌کوشد نشان دهد که تغییر کاربری اراضی نه صرفاً حاصل فشار جمعیتی یا نیازهای سکونتی، بلکه پیامد عملکرد یک نظام حکمرانی زمین ناکارآمد، کالایی‌شدن فضا و ضعف اقتدار نهادی است که مدیریت سرزمین را به وضعیت ناپایدار سوق داده است.
بر این اساس، پژوهش بررسی می‌کند که دگرگونی‌های کاربری زمین چگونه با کاهش کارکردهای اکولوژیکی، تخریب سپرهای طبیعی پیرامون تهران و افزایش آسیب‌پذیری در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی، ظرفیت تاب‌آوری فضایی و توان عملیاتی پدافند غیرعامل را تضعیف می‌کنند و در نهایت پیامدهایی فراتر از مقیاس محلی، در سطح امنیت سرزمینی کلان‌شهر تهران، ایجاد می‌نمایند. در نهایت، هدف پژوهش ارائه چارچوبی تحلیلی–کاربردی برای بازسازی حکمرانی زمین، تقویت اقتدار نهادی، ارتقای عدالت فضایی و جهت‌دهی مجدد سیاست‌های کاربری زمین در چارچوب توسعه پایدار و الزامات پدافند غیرعامل است؛ به‌گونه‌ای که امکان خروج از چرخه توسعه ناپایدار و کاهش ریسک‌های فضایی در منطقه مورد مطالعه فراهم شود.
پیشینه نظری و تجربی پژوهش 
1. پیشینه نظری و چارچوب مفهومی پژوهش
تغییر کاربری زمین در مناطق پیرامونی کلان‌شهرها
تغییر کاربری زمین در مناطق پیرامونی کلان‌شهرها یکی از مهم‌ترین فرآیندهای دگرگونی فضایی–سرزمینی در دهه‌های اخیر به‌شمار می‌رود. این پدیده، به‌ویژه در مناطق حساس پیرامونی تهران نظیر لواسانات، نه‌تنها پیامدهای زیست‌محیطی و اکولوژیکی به همراه دارد، بلکه ساختارهای ایمنی، امنیت فضایی و پایداری سرزمین را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهد. مطالعات جهانی نشان می‌دهند که تغییر کاربری زمین حاصل تعامل پیچیده عوامل جمعیتی، اقتصادی، نهادی و سیاسی است و نمی‌توان آن را صرفاً با ابزارهای فنی و مکانی تبیین کرد (Lambin & Turner, 2001; Foley et al., 2005). در این چارچوب، زمین از یک بستر زیستی و کارکردی، به عرصه‌ای برای رقابت اقتصادی و تخصیص نابرابر منابع تبدیل می‌شود؛ فرآیندی که در مناطق پیرامونی کلان‌شهرها با شدت بیشتری بروز می‌یابد.
تاب‌آوری فضایی و شکنندگی سرزمین
نخستین ستون نظری این پژوهش، مفهوم تاب‌آوری فضایی است. هولینگ (1973) با معرفی مفهوم تاب‌آوری اکولوژیکی نشان داد که سیستم‌ها تا چه اندازه قادرند شوک‌ها و اختلالات را جذب کرده و بدون از دست دادن کارکردهای اصلی خود به تعادل جدید دست یابند. واکر و سالت (2006) این مفهوم را به سطح اجتماعی–فضایی تعمیم دادند و تأکید کردند که کاهش تاب‌آوری، منجر به افزایش شکنندگی سرزمین و آسیب‌پذیری در برابر بحران‌های طبیعی و انسانی می‌شود. در مناطق پیرامونی کلان‌شهرها، تغییرات شتابان کاربری زمین، با تضعیف پوشش‌های طبیعی، قطعه‌قطعه شدن فضا و افزایش فشار بر زیرساخت‌ها، به کاهش تاب‌آوری فضایی و افزایش ریسک‌های چندگانه منجر می‌شود. از این‌رو، تاب‌آوری فضایی در این پژوهش به‌عنوان معیاری کلیدی برای سنجش پایداری و ایمنی سرزمین در نظر گرفته می‌شود.
 پدافند غیرعامل و نقش سپرهای طبیعی
دومین ستون نظری پژوهش، پدافند غیرعامل است. این رویکرد، حفاظت از سرزمین را صرفاً در قالب سازه‌های سخت و مهندسی تعریف نمی‌کند، بلکه بر نقش عناصر طبیعی و فضایی به‌عنوان زیرساخت‌های دفاعی تأکید دارد. پوشش گیاهی، کمربندهای سبز، بسترهای آبی و فضاهای باز شهری، به‌عنوان سپرهای طبیعی، می‌توانند شدت آسیب‌پذیری فضایی را کاهش داده و ظرفیت تاب‌آوری سرزمین را افزایش دهند. پژوهش‌های داخلی نیز نشان داده‌اند که تلفیق اصول پدافند غیرعامل با برنامه‌ریزی شهری و منطقه‌ای، نقش مؤثری در کاهش آسیب‌پذیری کالبدی و اجتماعی ایفا می‌کند (افسری و همکاران، 1402). در این پژوهش، پدافند غیرعامل به‌عنوان حلقه واسط میان امنیت فضایی و تاب‌آوری سرزمین مورد توجه قرار می‌گیرد.
 اکولوژی سیاسی و منطق قدرت در تغییر کاربری زمین
سومین ستون نظری پژوهش، رویکرد اکولوژی سیاسی است که به تحلیل انتقادی روابط قدرت، اقتصاد سیاسی و نهادها در فرآیند تغییر کاربری زمین می‌پردازد. از این منظر، تخریب کمربندهای طبیعی و تغییر کاربری اراضی، صرفاً پیامد فشار جمعیت یا نیازهای توسعه‌ای نیست، بلکه اغلب نتیجه برتری منافع اقتصادی–سیاسی، ضعف نظارت نهادی و کالایی شدن زمین است.
هاروی (2005) نشان می‌دهد که در چارچوب نئولیبرالیسم، زمین به کالایی برای انباشت سرمایه تبدیل می‌شود و تصمیم‌گیری‌های فضایی تحت تأثیر شبکه‌های قدرت قرار می‌گیرد. برایانت (1998) نیز بر نقش دانش، سیاست و قدرت در شکل‌دهی به سیاست‌های کاربری زمین تأکید دارد. این رویکرد امکان فهم لایه‌های پنهان و غیررسمی مؤثر بر تغییر کاربری زمین در مناطقی نظیر لواسانات را فراهم می‌کند.
جمع‌بندی و چارچوب یکپارچه تحلیلی
بر این اساس، مبانی نظری پژوهش حاضر بر یک چارچوب یکپارچه استوار است که در آن:
· نظریه‌های تغییر کاربری زمین، منطق تحولات فضایی و نقش عوامل انسانی و نهادی را تبیین می‌کنند؛
· تاب‌آوری فضایی، ظرفیت سرزمین برای تحمل شوک‌ها و حفظ کارکردها را نشان می‌دهد؛
· پدافند غیرعامل، نقش عناصر طبیعی و فضایی را در کاهش آسیب‌پذیری برجسته می‌سازد؛
· اکولوژی سیاسی، سازوکارهای قدرت، اقتصاد سیاسی و ضعف نهادی در کالایی شدن زمین را آشکار می‌کند.
این چارچوب مفهومی، امکان تحلیل نظام‌مند رابطه میان تغییر کاربری زمین، کاهش تاب‌آوری فضایی و تضعیف الزامات پدافند غیرعامل را فراهم کرده و بستر نظری لازم برای تحلیل موردی لواسانات و رودبار قصران را مهیا می‌سازد.

2. پیشنه تجربی 
مطالعات تغییر کاربری زمین در ایران، به‌ویژه در مناطق پیرامونی کلان‌شهرها، عمدتاً در چارچوب رویکردهای کمی–مکانی انجام شده‌اند. بخش قابل توجهی از این پژوهش‌ها با اتکا به داده‌های سنجش از دور، تصاویر لندست و مدل‌سازی‌های GIS، از جمله CA–Markov، به برآورد نرخ و الگوی تغییر کاربری اراضی پرداخته‌اند (احمدی و طاهری، ۱۳۹۹؛ عیسی‌نژاد و همکاران، ۱۴۰۲). در مطالعات موردی لواسانات نیز تمرکز اصلی بر تحلیل روندهای زمانی تغییر کاربری در بازه‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۹، بررسی عوامل بیوفیزیکی نظیر شیب و خاک، و متغیرهای اقتصادی از جمله افزایش قابل توجه قیمت زمین (حدود ۱۸۰ درصد) بوده است (قدمی و همکاران، ۱۳۸۹؛ بخشی‌سنگری و قریشی، ۱۳۹۴).

با وجود ارزش تحلیلی این مطالعات در شناسایی الگوهای مکانی، نقد اساسی وارد بر آن‌ها کاهش مسئله تغییر کاربری زمین به یک پدیده فنی–کالبدی است. در این رویکردها، زمین بیشتر به‌عنوان یک سطح فضایی قابل مدل‌سازی دیده می‌شود و نقش سازوکارهای نهادی، تعارض منافع، شبکه‌های نفوذ و تصمیم‌گیری‌های غیررسمی در پسِ تغییرات فضایی کمتر مورد واکاوی قرار می‌گیرد. به‌طور خاص، عملکرد و تعارض منافع در کمیسیون‌های ماده ۵ و ۶۸ و نقش آن‌ها در تغییر کاربری اراضی، در اغلب مطالعات کمی–مکانی به حاشیه رانده شده است (افشاری و زنده‌گل، ۱۴۰۱). در مقابل، دسته‌ای از پژوهش‌ها با رویکرد نهادی–انتقادی تلاش کرده‌اند تغییر کاربری زمین را در بستر روابط قدرت، ضعف نظارت نهادی و منافع اقتصادی تحلیل کنند. این مطالعات نشان می‌دهند که تغییرات فضایی لزوماً پیامد فشار جمعیتی یا نیاز توسعه‌ای نیست، بلکه اغلب حاصل سازوکارهای تصمیم‌گیری غیرشفاف، رانت فضایی و نفوذ شبکه‌های قدرت است. در سطح جهانی، چارچوب‌هایی مانند مدل‌های اقتصادسنجی نهادی و چارچوب تحلیل نهادی و توسعه (IAD) استروم، امکان تحلیل تعامل میان نهادها، کنشگران و فضا را فراهم کرده‌اند (Verburg et al., 2004؛ Ostrom, 2011؛ FAO, 2015).
با این حال، نقد وارد بر بخش قابل توجهی از این مطالعات آن است که پیوند نظام‌مند میان تحلیل نهادی و داده‌های مکانی–زمانی به‌صورت محدود برقرار شده است. در این پژوهش‌ها، اگرچه منطق نهادی و قدرت به‌خوبی تبیین می‌شود، اما کمتر از ظرفیت داده‌های سنجش از دور، شاخص‌هایی مانند NDVI و تحلیل‌های فضایی برای نشان دادن پیامدهای عینی این سازوکارها بر تاب‌آوری سرزمین استفاده شده است. افزون بر این، مفاهیمی چون تاب‌آوری فضایی و پدافند غیرعامل، حتی در مطالعات نهادی نیز اغلب به‌صورت ضمنی یا حاشیه‌ای مطرح شده‌اند.
شکاف‌های تحقیقاتی
برآیند نقد تطبیقی مطالعات کمی–مکانی و نهادی–انتقادی نشان می‌دهد که ادبیات موجود با چند شکاف اساسی مواجه است:
· فقدان تلفیق عمیق میان تحلیل نهادی و داده‌های مکانی–زمانی؛ به‌گونه‌ای که مسیرهای تصمیم‌گیری نهادی (مانند کمیسیون‌های ماده ۵) به‌صورت مستقیم با الگوهای تغییر کاربری استخراج‌شده از داده‌های لندست و شاخص‌هایی نظیر NDVI پیوند داده نشده‌اند.
· بی‌توجهی به تفاوت‌های درون‌منطقه‌ای در شهرستان شمیرانات، به‌ویژه تفاوت میان لواسانات با فشار شدید ویلاسازی و رودبار قصران با وضعیت حفاظتی نسبتاً متفاوت.
· نبود شبیه‌سازی سناریوهای سیاستی مبتنی بر ارتقای تاب‌آوری فضایی و الزامات پدافند غیرعامل در مواجهه با تغییر کاربری اراضی.
· کم‌توجهی به نقش رسانه‌ها و گفتمان عمومی در افشای رانت فضایی و بازنمایی تعارض منافع نهادی (غفاری و همکاران، ۱۴۰۱؛ گلستانه و همکاران، ۱۳۹۹).
3. مدل مفهومی 
مدل مفهومی پژوهش، چارچوب نظری مطالعه را به‌صورت یکپارچه ترسیم کرده و روابط علّی میان متغیرهای کلیدی در فرآیند تغییر کاربری زمین در لواسانات را تبیین می‌کند. در مرکز مدل، «تغییر کاربری زمین» به‌عنوان پدیده‌ای چندبعدی قرار دارد که حاصل تعامل هم‌زمان عوامل نهادی، اقتصادی، اجتماعی و طبیعی است؛ نه صرفاً نتیجه فشار جمعیتی یا تحولات کالبدی.
در بخش نهادی، عواملی چون ضعف حکمرانی فضایی، نابرابری نهادی، نفوذ منافع خصوصی و کاهش شفافیت تصمیم‌گیری با تضعیف نظارت و تسهیل تخلفات، بستر تغییرات نامتعادل کاربری را فراهم می‌سازند. در بعد اقتصادی– اجتماعی، سرمایه‌گذاری‌های سودمحور، رونق گردشگری روستایی و کالایی‌شدن زمین تحت گفتمان توسعه‌گرایی، به‌عنوان محرک‌های اصلی این روند عمل می‌کنند.
پیامد مستقیم این تعامل، تبدیل اراضی کشاورزی و طبیعی به کاربری‌های مسکونی و خدماتی است که به کاهش «تاب‌آوری فضایی» و تضعیف «پدافند غیرعامل» می‌انجامد. تخریب پوشش گیاهی و انسداد مسیرهای طبیعی روان‌آب، ظرفیت اکولوژیکی جذب شوک‌های محیطی را کاهش داده و در نتیجه، آسیب‌پذیری منطقه را در برابر بحران‌ها افزایش می‌دهد. از سوی دیگر، زوال سپرهای طبیعی نظیر جنگل‌ها و مراتع، کارکرد دفاعی سرزمین را تضعیف کرده و تهدیدات طبیعی و انسانی را تشدید می‌کند.
در سطح اصلاحی، مدل نشان می‌دهد که توسعه محلی و عدالت فضایی از طریق تقویت مشارکت مردمی، احیای اکوسیستم‌ها و شفاف‌سازی حکمرانی زمین می‌توانند چرخه منفی تخریب را بشکنند و زمینه مدیریت پایدار و امنیت فضایی را فراهم آورند. در نتیجه، مدل مفهومی نه‌تنها علل و پیامدهای تغییر کاربری را توضیح می‌دهد، بلکه مسیر دستیابی به سرزمینی پایدار، مقاوم و عادلانه را نیز ترسیم می‌کند.
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تصویر1. مدل مفهومی پژوهش

روش شناسی پژوهش
1. قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه
شهرستان شمیرانات شامل دو بخش، 3 دهستان و 56 آبادی دارای سکنه است(مرکز آمار ایران).
جمعیت ساکن حوزه بیش از 40 هزار نفر و جمعیت فصلی منطقه بیش از 50 هزار نفر برآورد گردیده است(مرکز آمار ایران، 1395). در روزهای تعطیل و روزهای آخر هفته در طی فصل تابستان، بیش از دویست هزار نفر گردشگر وارد این منطقه می شوند.
وسعت حوزه حدوداً 600 کیلومتر مربع در غرب شهرستان دماوند و شمال شرقی تهران بزرگ و در محدوده شهرستان شمیرانات بین طول جغرافیایی ′22 °51  تا ′50 °51  و عرض جغرافیایی ′45 °36  تا ′5 °36   واقع شده است. این حوزه یک حوزه کوهستانی محسوب میشود، بطوریکه حدود 90 درصد آن را کوهها و تپهها تشکیل میدهند. بلندترین نقطه آن با ارتفاع 4000 متر از سطح دریا و پستترین نقطه آن دریاچه سد لیتان با ارتفاع 1600 متر از سطح دریا میباشد. شهرها و روستاهای مهم این حوزه عبارتند از: دربندسر، سفیدستان، شمشک بالا و پایین، گرمابدر، لاکون، میگون، روقه، افجه، گلندوک، نیکنام ده، برگجهان، کلان و لواسان کوچک(لواسانات)
بهدلیل کوهستانی بودن منطقه، کشاورزی در آن از وسعت بالایی برخوردار نیست. طبق آمار حدوداً 8000 هکتار باغ و 1500 هکتار اراضی مزروعی در این حوزه وجود دارد( مرکز تحقیقات آب و انرژی دانشگاه صنعتی شریف، مطالعات کشاورزی و دامداری حوزه آبریز سد لتیان، 1382)
شهرستان شمیرانات شامل 2 بخش، 3 دهستان و 56 آبادی دارای سکنه است(مرکز آمار ایران).
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تصویر 2. موقعیت شهرستان شمیرانات و توابع آن در استان تهران
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تصویر 3. شهرستان شمیرانات به تفکیک 2 بخش و سه دهستان
مأخذ: مرکز آمار ایران ،1390

2. داده‌ها و روش کار
این پژوهش با هدف تبیین سازوکارهای مؤثر بر تغییر کاربری زمین در منطقه لواسانات و بررسی پیامدهای آن بر تاب‌آوری فضایی و دفاع غیرعامل، از رویکردی تلفیقی بهره می‌برد که در آن روش‌های کیفی و کمّی به صورت همزمان و مکمل یکدیگر مورد استفاده قرار گرفته‌اند. داده‌های مکانی و زمانی مورد نیاز پژوهش از طریق تحلیل تصاویر ماهواره‌ای و استفاده از مدل پیش‌بینی تغییرات کاربری زمین یعنی مدل CA–Markov برای دوره‌های 2000، 2019 و افق پیش‌بینی 2038 جمع‌آوری و تحلیل شده‌اند؛ این فرآیند شامل تهیه نقشه‌های کاربری/پوشش زمین، استخراج لایه‌های فاصله (از مناطق ساخته‌شده، راه‌ها، نقاط روستایی و آبراهه‌ها) و عوامل طبیعی (شیب و ارتفاع) به عنوان متغیرهای مستقل مؤثر بر تغییر کاربری بوده است. برای تحلیل مفهومی و نظری، داده‌های کیفی از طریق مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته با کارشناسان، مسئولان محلی و نمایندگان نهادهای مرتبط با مدیریت زمین و پدافند غیرعامل جمع‌آوری شده و با روش تحلیل محتوا مورد بررسی قرار گرفته‌اند. همچنین، اسناد و مقررات قانونی و سیاستی مربوط به حکمرانی فضایی، برنامه‌ریزی شهری و مدیریت منابع طبیعی به صورت عمیق تحلیل شده‌اند تا سازوکارهای نهادی و سیاست‌گذاری موثر بر تغییرات کاربری آشکار شوند. در ادامه، یافته‌های حاصل از تحلیل‌های کمّی و مکانی با داده‌های کیفی و روایی استخراج‌شده از مصاحبه‌ها و اسناد تلفیق شده‌اند تا تصویری جامع و چندبعدی از تعامل عوامل اکولوژیکی، نهادی، اقتصادی و اجتماعی در شکل‌گیری فرآیند تغییر کاربری اراضی ارائه گردد. این تلفیق، امکان تفسیر پدیده نه تنها به عنوان یک تحول کالبدی، بلکه به عنوان نتیجه‌ای از اختلال در نظام حکمرانی فضایی، فرسایش اقتدار نهادی و تضعیف سازوکارهای طبیعی دفاعی را فراهم می‌کند. در نهایت، با استناد به چارچوب نظری تاب‌آوری فضایی، اکولوژی سیاسی و پدافند غیرعامل، یافته‌ها مورد تفسیر قرار گرفته و به ارزیابی وضعیت فعلی منطقه به عنوان یک نظام در حال گذار از پایداری به شکنندگی منجر شده‌اند.
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3. شناسایی تغییرات با روش مقایسه پس از طبقه بندی
روش تشخیص تغییرات کمی است که به وفور استفاده شده است که برای انجام آن نیاز است تصاویر تصحیح هندسی شوند و سپس طبقه بندی شوند. دو نقشه سپس بر اساس پیکسل به پیکسل با استفاده از یک ماتریس شناسایی تغییرات با هم مقایسه میشوند. هر خطا در نقشههای طبقهبندی شده به نتیجه نهایی نقشه شناسایی تغییرات نیز منتقل میشود. بنابراین، ضروری است که نقشه طبقهبندیهای فردی مورد استفاده در این روش حتیالامکان دقیق باشند. دقت در نقشه خروجی شناسایی تغییرات بستگی به دقت نقشههای طبقهبندی شده دارد. تشخیص تغییرات مقایسه پس از طبقهبندی به طور گستردهای استفاده میشود و به آسانی قابل درک است. هنگامی که توسط تحلیلگران تصویر ماهر انجام، آن نشان دهنده یک روش عملی برای ایجاد محصولات تشخیص تغییر است. مزایای آن شامل جزئیات اطّلاعات "from-to" است که میتواند استخراج شده و این واقعیت که نقشه طبقهبندی برای سال پایه بعدی در حال حاضر کامل است. با این حال، دقت تشخیص تغییرات بستگی به دقت طبقه بندی دو نقشه جداگانه دارد.
[bookmark: _Toc115884139][bookmark: _Toc219927563]4. مدل سازی تغییر کاربری اراضی  (LCM)
مدلسازی تغيير كاربري زمین تجزیه و تحلیل کاملی از تغییرات زمین با ایجاد نقشههای تغییرات کاربری، نمودار، تغییر طبقه کاربری و روند آنها را فراهم میکند. همچنین، قادر به ایجاد سناریوهای تغییر اراضی با ادغام عوامل زیستی، فیزیکی و اجتماعی و اقتصادی است که در تغییر کاربری اراضی تأثیرگذار هستند. مدلساز تغيير كاربري زمین در دسترس در نرم افزار IDRISI و بصورت اکستنشن در ArcGIS ابزاری برای ارزیابی و طراحی تغییر پوشش زمین را فراهم میکند. بطور کلی آنالیز تغییرات و پیشبینی در مدل LCM بصورت زیرمدلهایی سازماندهی شدهاند. یک زیرمدل تغییر میتواند شامل یک تغییر یا بصورت یک گروه از تغییرات پوشش زمین باشد. همه تغییرات زیر مدل (زیرمدل انتقالات) باید قبل از انجام پیشبینی تغییرات مدلسازی شوند.
5. شبیه سازی گسترش کالبدی با زنجیره سلول های خودکار-مارکوف
به منظور شبیه سازی تغییرات کالبدی منطقه لواسانات از مدل ترکیبی زنجیره مارکف- سلول‌های خودکار استفاده شد. تحلیل زنجیره مارکف تغییرات کاربری زمین از یک دوره به دوره دیگر را بیان کرده و از آن به عنوان پایه ای برای نقشه سازی تغییرات آینده استفاده می کند. شبیه سازی تغییرات کاربری زمین در آینده می تواند بر اساس فرمول احتمالات شرطی با استفاده از رابطه زیر محاسبه شود (Yang et al, 2014).

    
اگر چه نقشه‌های احتمالات انتقال در هر کاربری دارای دقت زیادی است، اما هیچگونه اطلاعاتی از توزیع مکانی مربوط به کاربریها وجود ندارد. بنابراین، مدل تصادفی مارکوف فاقد هر گونه اطلاعات وابستگی مکانی است و در مقابل سلولهای خودکار عاملی است که توانایی تغییر وضعیتش را براساس به کارگیری قانونی که وضعیت جدید را مطابق با وضعیت قبلی و وضعیت همسایگانش نشان میدهد داراست (Nadoushan et al. , 2015). در مدل ترکیبی پس از اجرای مارکوف، CA-MARKOV از جداول مساحت انتقال یافته و تصاویر احتمال شرطی- که براساس قوانین تغییر در کاربری اراضی و ایجاد نقشههای مطلوبیت آمادهسازی میشوند- برای پیشبینی تغییرات پوشش زمین در دوره زمانی مورد استفاده در تحلیل زنجیره مارکوف استفاده میکند. نقشههای مطلوبیت احتمال تعلق یک پیکسل یا یک سلول را به کاربری اراضی متناظر یا به عبارت دیگر، درجه مطلوبیت برای یک هدف خاص در یک منطقه را نشان میدهندAkın et al. , 2015)). نقشه مطلوبیت با استفاده از روشهای آماری مانند رگرسیون لجستیک (که میتواند کمی یا کیفی باشند)، و یا از طریق روشهای چند معیاره مانند روش WLC تولید میشود. در این پژوهش از روش رگرسیون لجستیک برای ایجاد نقشه مطلوبیت استفاده شده است. در نمودار زیر مراحل پیش بینی گسترش کالبدی منطقه با مدل ترکیبی CA-Markov را نشان میدهد.
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یافته‌های پژوهش 
پدیده تغییر کاربری اراضی در لواسانات، به‌ویژه طی دو دهه اخیر، تنها یک روند کالبدی نیست، بلکه بازتابی از جابه‌جایی در منطق حکمرانی و استفاده از سرزمین است؛ جایی که زمین از بستر زیست و امنیت، به کالایی برای رقابت اقتصادی و قدرت تبدیل شده است. تحلیل نقشه‌ها، داده‌های مدل‌سازی و گفت‌وگوهای میدانی نشان می‌دهد که این تغییرات به‌صورت سیستماتیک، بنیان‌های تاب‌آوری فضایی منطقه را تضعیف و قابلیت دفاع غیرعامل را مختل کرده‌اند. چارچوب نظری این پژوهش بر سه محور استوار است: نخست، نظریه تاب‌آوری فضایی که بر ظرفیت سیستم‌های سرزمینی برای تحمل شوک‌ها، انطباق و بازسازی پس از بحران تأکید دارد(هولینگ، 1973؛ واکر و سالت، 2006). دوم، رویکرد اکولوژی سیاسی که توسعه و تغییر کاربری را نتیجه تعامل قدرت، منافع و ساختارهای نهادی می‌داند(برایانت، 1998؛ هاروی، 2005). سوم، نظریه تغییر کاربری زمین که فرآیندهای فضایی و تصمیم‌گیری‌های محلی را در قالب نظام‌های پیچیده بررسی می‌کند(لمبین و ترنر، 2001؛ فولی و همکاران، 2005). این سه نگاه به ما امکان می‌دهند که لواسانات را نه صرفاً به‌عنوان مکانی در حال تغییر، بلکه به‌عنوان نظامی در حال فروپاشی تعادل فضایی مطالعه کنیم.
تصاویر زیر مساحت هر کاربری در دو دوره در بخش‌های رودبار- قصران و لواسانات را به ترتیب نشان می دهد. با توجه به این نتایج حدود 700 هکتار به مناطق ساخته شده در بخش رودبار قصران اضافه شده است که بیشتر این تغییرات مربوط به بخشهای شمال شهر تهران میباشد. مساحت مناطق ساختهشده در بخش لواسانات نیز دو برابر شده است و از 435 هکتار در سال 2000 به 824 هکتار در سال 2019 رسیده است. نقشه‌های کاربری این بخشها به صورت مجزا در نمودارهای زیر نمایش داده شده است.
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تصویر6. مساحت هر کاربری/پوشش زمین در دو دوره مورد مطالعه در در بخش لواسانات
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تصویر7. مساحت هر کاربری/پوشش زمین در دو دوره مورد مطالعه در در بخش رودبار قصران
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منبع: نگارندگان

جدول1. مقایسه مساحت انواع کاربری زمین بخش لواسانات در سال‌های 2000، 2019
	نوع کاربری
	سال 2000
	سال 2019

	ساخته شده
	435
	824

	کشاورزی/باغات
	3324
	2280

	خاک بایر
	19117
	19065

	پهنه آبی
	356
	358

	مرتع
	29699
	30403


منبع: نتایج طبقه‌بندی تصاویر لندست، ارزیابی CA-Markov و محاسبات پژوهشگر

جدول2. مقایسه مساحت انواع کاربری زمین بخش رودبار قصران در سال‌های 2000، 2019
	نوع کاربری
	سال 2000
	سال 2019

	ساخته شده
	1043
	1714

	کشاورزی/باغات
	3724
	2204

	خاک بایر
	22698
	22535

	مرتع
	38418
	39430


منبع: نتایج طبقه‌بندی تصاویر لندست، ارزیابی CA-Markov و محاسبات پژوهشگر

تحول کارکردی فضا: از فضای تولیدی تا کالایی شدن زمین
جدول مقایسه کاربری اراضی سال‌های 2000 و 2019 به‌خوبی نشان می‌دهند که لواسانات از منظر کالبدی در مسیر گذار از یک فضای تولیدی (کشاورزی، باغات و مراتع) به فضایی مصرفی (مسکونی و خدماتی) قرار گرفته است. این روند، به‌ویژه در دهستان لواسان کوچک، شدت بیشتری داشته و ساخت‌وسازهای پراکنده اما متمرکز در مسیر جاده‌ها و ارتفاعات میانی، چهره طبیعی منطقه را دگرگون کرده‌اند. مدل پیش‌بینی نشان می‌دهد که در صورت ادامه وضعیت کنونی، تا سال 2038 حدود ۵۰ درصد از اراضی کشاورزی فعلی از بین خواهند رفت و مناطق ساخته‌شده به بیش از دو برابر مقدار فعلی افزایش خواهند یافت. این تغییرات، نشانه روشنی از آن است که سیستم سرزمینی منطقه از حالت پایدار و بازخوردی، به سمت الگوی خطی و تخریبی حرکت کرده است. یکی از کارشناسان در مصاحبه به‌درستی اشاره می‌کند: «وقتی زمین شد کالای سرمایه‌گذاری، دیگر کسی به خاک به‌عنوان بستر زندگی نگاه نمی‌کند؛ همه‌اش شده ارزش افزوده و متر مربع.» این جمله، جوهره همان چیزی است که دیوید هاروی (2005) از آن به عنوان «انباشت از طریق تصرف زمین» یاد می‌کند. زمین در این وضعیت، به ابزار انباشت سرمایه بدل شده و هرگونه محدودیت قانونی یا زیست‌محیطی، در برابر قدرت شبکه‌های اقتصادی و نهادی کم‌رنگ شده است.
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کاهش تاب‌آوری اکولوژیکی و تخریب خدمات طبیعی سرزمین
در نظریه تاب‌آوری، حفظ و پایداری اکوسیستم‌ها عامل اصلی جلوگیری از بحران‌های طبیعی و انسانی است (هولینگ، 1973). در لواسانات، حذف پوشش گیاهی، قطع باغات و تغییر مسیر روانآب‌ها، در واقع از بین بردن همان سازوکارهای طبیعی دفاعی است که طی قرن‌ها پدید آمده بودند. نقشه‌های مقایسه‌ای سال‌های 2000 و 2019 نشان می‌دهند که مناطق ساخته‌شده عمدتاً در حاشیه آبراهه‌ها، زمین‌های کم‌شیب و دشت‌های بین‌کوهی شکل گرفته‌اند؛ همان فضاهایی که از نظر ژئومورفولوژیک، نقش جذب روانآب‌ها و کاهش سیلاب را بر عهده داشتند. یکی از ساکنان قدیمی منطقه در مصاحبه بیان می‌کند: «رفتم لواسان را دیدم... ما آمدیم خانه ساختیم، جلوی آب را گرفتیم، جلوی آب را سد کردیم... حالا هر باران می‌شود، سیلاب پایین می‌آید.» از منظر نظری، این وضعیت به‌خوبی بیانگر «کاهش ظرفیت جذب و انطباق» در سیستم‌های اکولوژیکی است(واکر و سالت، 2006). هنگامی که ساخت‌وساز، مسیر طبیعی آب را مسدود کند، سیستم نه‌تنها تاب‌آوری خود را از دست می‌دهد، بلکه خود به تولیدکننده خطر تبدیل می‌شود. این همان فرایند «بازخورد منفی معکوس» است؛ یعنی انسان با حذف سپرهای طبیعی، خود منبع بحران می‌شود.
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تصویر 12. توپوگرافی منطقه شمیرانات

همانگونه که در تصویر 10 نمایان است توپوگرافی و محدودیت های طبیعی، زمینهساز دو الگوی توسعه کالبدی متفاوت در لواسانات و رودبار-قصران شده است.

نابرابری نهادی و بی‌دفاع‌سازی حکمرانی
در لواسانات، پدیده تغییر کاربری زمین صرفاً ناشی از نیاز به مسکن یا رشد جمعیت نیست؛ بلکه محصول نابرابری نهادی و نفوذ ساختارهای قدرت در سیاست زمین است. مصاحبه‌ها نشان می‌دهد که تصمیمات مربوط به مجوزها، تخریب‌ها و کمیسیون‌های ماده ۵ و ۱۰۰ اغلب در چارچوب روابط غیررسمی و توافق‌های پشت‌پرده انجام می‌گیرد. یکی از کارشناسان صراحتاً می‌گوید: «وزارت جهاد چشمش را می‌بست، قضات انگیزه نداشتند، گزارش‌ها دیر می‌رسید... وقتی پرونده به اجرا می‌رسید، ویلا کامل شده بود.» این گفته، گویای فروپاشی اقتدار نهادی در کنترل زمین است. در ادبیات پدافند غیرعامل، این پدیده «بی‌دفاع‌سازی نهادی» نام دارد؛ وضعیتی که در آن، نظام اداری و قانونی قادر به دفاع از سرزمین در برابر منافع خصوصی نیست. به تعبیر دیگر، همان‌گونه که در اکولوژی طبیعی فرسایش خاک رخ می‌دهد، در اکولوژی نهادی نیز فرسایش اقتدار اتفاق می‌افتد.
تمرکز خطر و افزایش شکنندگی فضایی
نقشه‌های «مطلوبیت مکانی» نشان می‌دهند که بیشترین احتمال توسعه در نواحی‌ای وجود دارد که هم‌زمان در معرض خطر طبیعی نیز هستند: نواحی کم‌شیب و نزدیک به رودخانه‌ها. این همپوشانی میان توسعه و خطر، نشانه‌ای از سیاست‌گذاری کوتاه‌مدت و نادیده‌گرفتن ملاحظات پدافند غیرعامل است. در واقع، تصمیم‌های محلی بدون درنظر گرفتن توان زیستی زمین اتخاذ شده‌اند و نتیجه آن، شکل‌گیری سکونتگاه‌هایی است که هم پرهزینه و هم پرخطرند. در نظریه تاب‌آوری، این نوع توسعه را «توسعه شکننده» می‌نامند؛ توسعه‌ای که ظرفیت مقاومت ندارد و هر شوک طبیعی یا اجتماعی می‌تواند آن را از تعادل خارج کند (فولی و همکاران، 2005). از دیدگاه اکولوژی سیاسی نیز این تمرکز خطر، محصول تصمیماتی است که از بالا و بر اساس منافع گروه‌های خاص اتخاذ شده و به حذف منطق زیستی از سیاست زمین انجامیده است (برایانت، 1998(.
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متغیرهای مورد استفاده (متغیرهای مستقل) تاثیر گذار در تغییر کاربری/پوشش زمین در این تحقیق شامل ارتفاع از سطح دریا،  شیب زمین، فاصله از مناطق ساخته شده، فاصله از راه‌های اصلی، فاصله از کوچه‌ها و راه‌های فرعی دیگر، فاصله از نقاط روستایی و  فاصله از آبراهه می باشد. لایه‌های شیب از مدل رقومی ارتفاع استخراج شدند، لایه‌های فاصله از مناطق ساخته شده به صورت لایه‌های وکتوری از نقشه کاربری اراضی استخراج شده از تصویر ماهواره ای سال 2019 به دست آمده و از آن برای ایحاد لایه‌های فاصله از مناطق مسکونی استفاده شد. 

از بین رفتن کمربندهای طبیعی و تضعیف دفاع سرزمینی
پدافند غیرعامل تنها به سازه‌های مهندسی مربوط نمی‌شود؛ بلکه بخش مهمی از آن به کمربندهای طبیعی، فضاهای باز و پوشش‌های سبز وابسته است. در لواسانات، این سپرهای طبیعی به‌تدریج از بین رفته‌اند. نقشه تبدیلات کاربری در دهستان لواسان کوچک نشان می‌دهد که بیشترین میزان تغییر، مربوط به تبدیل باغات و اراضی کشاورزی به کاربری مسکونی بوده است. یکی از کارشناسان در گفت‌وگو تصریح می‌کند: «در منطقه حفاظت‌شده ورجین، ویلاسازی کردند... همان جایی که قبلاً مسیر حیات‌وحش بود، حالا جاده کشیدند و خانه ساختند.» از دیدگاه پدافند غیرعامل، این روند معادل حذف سپر حفاظتی طبیعی پیرامون پایتخت است. هنگامی که ارتفاعات و کمربندهای سبز از بین می‌روند، نه‌تنها اکوسیستم تخریب می‌شود بلکه امکان دفاع طبیعی در برابر بحران‌ها (سیلاب، زمین‌لغزش، حرارت موضعی) نیز از میان می‌رود.
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چرخه بازخورد مثبت و قفل‌شدگی توسعه
یکی از یافته‌های مهم مدل‌سازی این است که توسعه کالبدی خود، به عامل تصرفات بعدی تبدیل شده است. یعنی هر بار که مجوز ساخت جدیدی صادر می‌شود، راه دسترسی، شبکه آب یا برق به محدوده جدید کشیده می‌شود و ارزش زمین‌های اطراف افزایش می‌یابد. این چرخه باعث می‌شود که کنترل توسعه غیرممکن گردد و منطقه وارد مرحله‌ای از «قفل‌شدگی توسعه» شود. از منظر نظری، این وضعیت نشان‌دهنده «وابستگی مسیر» است؛ یعنی هر تصمیم اشتباه گذشته، مسیر آینده را محدود می‌کند (لمبین و ترنر، 2001). در نتیجه، حتی اگر سیاست‌گذار بخواهد روند را متوقف کند، هزینه‌های اجتماعی و سیاسی بازگرداندن زمین‌ها به وضعیت پیشین، بسیار بالا خواهد بود.
عبور از آستانه‌های تاب‌آوری
تحلیل هم‌زمان داده‌های مکانی نشان می‌دهد که لواسانات در آستانه گذار به مرحله‌ای از شکنندگی ساختاری قرار دارد. مدل مارکوف نشان می‌دهد که در صورت تداوم روند فعلی، الگوی توسعه شهری تا ارتفاعات شمالی نیز نفوذ کرده و در بسیاری از نقاط، مرز میان سکونتگاه و طبیعت محو خواهد شد. در نظریه تاب‌آوری، این وضعیت عبور از «آستانه بحرانی» نام دارد؛ نقطه‌ای که پس از آن، بازگشت سیستم به حالت پیشین تقریباً ناممکن می‌شود(واکر و سالت، 2006). به بیان یکی از مصاحبه‌شوندگان: «کوه منبع آب بود، ما آمدیم خانه ساختیم، جلوی آب را گرفتیم... این خودش بی‌دفاع‌سازی سرزمین است.» این عبارت، تصویری زنده از گذار از تاب‌آوری به فروپاشی است؛ جایی که انسان با ساختن، ویرانی را تولید می‌کند.

بحث و تحلیل
یافته‌های عینی پژوهش، مبتنی بر تحلیل تصاویر لندست، تغییرات شاخص پوشش گیاهی (NDVI)، بررسی مصوبات و مسیرهای تصمیم‌گیری کمیسیون ماده ۵ و تحلیل گفتمان رسانه‌ای، نشان می‌دهد که تغییرات کاربری اراضی در لواسانات و به‌طور کلی در مناطق پیراکلان‌شهری تهران را نمی‌توان به‌مثابه پدیده‌ای صرفاً کالبدی یا فنی تبیین کرد. الگوهای مکانی استخراج‌شده از داده‌های سنجش از دور، همراه با شواهد نهادی، بیانگر آن است که تغییر کاربری‌ها در نقاط مشخصی متمرکز شده‌اند که هم‌زمان با کانون‌های تصمیم‌گیری نهادی و فشارهای اقتصادی–سیاسی همپوشانی دارند. این همزمانی مکانی–نهادی، مؤید ماهیت چندبعدی و ساختاری این پدیده و پیوند مستقیم آن با تضعیف تاب‌آوری سرزمینی و ظرفیت‌های پدافند غیرعامل است. در بعد اکولوژیکی، نتایج تحلیل مکانی نشان می‌دهد که بیشترین کاهش NDVI و ازهم‌گسیختگی پیوستگی‌های طبیعی در محدوده‌هایی رخ داده است که تغییر کاربری باغات و اراضی باز به ساخت‌وسازهای مسکونی و ویلایی شدت بیشتری داشته‌اند. انسداد آبراهه‌ها، افزایش سطوح نفوذناپذیر و قطعه‌قطعه شدن فضاهای باز، که در نقشه‌های تغییر کاربری و تحلیل‌های زمانی به‌وضوح قابل مشاهده است، به کاهش ظرفیت خودتنظیمی اکوسیستم‌های محلی منجر شده است. این یافته‌ها به‌صورت عینی نشان می‌دهد که افزایش مخاطراتی مانند سیلاب‌های ناگهانی، فرسایش خاک و تشدید جزایر حرارتی، نه پیامدهای احتمالی، بلکه نتایج بالفعل تغییرات فضایی اخیر هستند. اهمیت این روند زمانی دوچندان می‌شود که جایگاه لواسانات به‌عنوان یکی از کمربندهای اکولوژیکی پیرامون تهران در نظر گرفته شود؛ به‌گونه‌ای که یافته‌ها نشان می‌دهد تضعیف این کمربند، انتقال ریسک را از مقیاس محلی به سطح کلان‌شهری تسریع کرده و الزامات پدافند غیرعامل را به‌طور ساختاری تضعیف نموده است.
در بعد اجتماعی–فضایی، تحلیل الگوهای مکانی تغییر کاربری در کنار بررسی اسناد و مصوبات نهادی نشان می‌دهد که توزیع تغییرات فضایی به‌صورت نامتوازن و گزینشی انجام شده است. تمرکز ساخت‌وسازهای پرشدت در بخش‌هایی از لواسانات، در مقابل الگوی محافظه‌کارانه‌تر در رودبار قصران، بیانگر تفاوت‌های درون‌منطقه‌ای معناداری است که صرفاً با عوامل بیوفیزیکی قابل توضیح نیست. این تفاوت‌ها با یافته‌های نهادی پژوهش همخوانی دارد که از نقش تعارض منافع، نفوذ شبکه‌های قدرت و جهت‌گیری‌های متفاوت نهادی در مسیر تغییر کاربری حکایت می‌کند. حذف تدریجی جامعه محلی از فرآیندهای تصمیم‌گیری فضایی، که در تحلیل گفتمان رسانه‌ای و گزارش‌های محلی نیز بازتاب یافته است، به کاهش سرمایه اجتماعی و افزایش بی‌اعتمادی نسبت به نهادهای رسمی انجامیده و تاب‌آوری اجتماعی منطقه را به‌طور ملموس تضعیف کرده است.
برآیند یافته‌های مکانی، نهادی و گفتمانی نشان می‌دهد که تضعیف هم‌زمان تاب‌آوری اکولوژیکی، اجتماعی و امنیتی، بیش از آنکه ناشی از کمبود داده، ضعف فنی یا نارسایی‌های مقطعی باشد، نتیجه مستقیم سازوکارهای نهادی–قدرتی حاکم بر زمین است. شواهد حاصل از تطبیق مسیرهای تصمیم‌گیری کمیسیون ماده ۵ با الگوهای مکانی تغییر کاربری نشان می‌دهد که قانون در مواردی به ابزاری برای مشروعیت‌بخشی به استثناءها و رانت فضایی تبدیل شده است، نه سازوکاری برای حفاظت از منافع عمومی و امنیت سرزمینی. یافته‌های حاصل از شبیه‌سازی سناریوهای آینده‌پژوهی نیز مؤید آن است که در صورت تداوم روند کنونی، رشد مناطق ساخته‌شده، فشار بر اکوسیستم‌ها و کاهش تاب‌آوری فضایی تشدید خواهد شد؛ در حالی‌که سناریوهای مبتنی بر تقویت سپرهای طبیعی، محدودسازی تغییر کاربری‌های پرریسک و هم‌راستاسازی تصمیمات نهادی با الزامات پدافند غیرعامل، به‌طور معناداری از شدت آسیب‌پذیری می‌کاهند. این نتایج نشان می‌دهد که مداخله مؤثر در مسئله تغییر کاربری زمین، تنها در قالب یک رویکرد یکپارچه نهادی–اکولوژیکی امکان‌پذیر است. در نهایت، تحلیل گفتمان رسانه‌ای نشان می‌دهد که رسانه‌ها و ضدگفتمان‌های محلی نقش مهمی در مرئی‌سازی سازوکارهای پنهان تغییر کاربری، افزایش هزینه سیاسی تخلف و بازتعریف گفتمان مسلط بر زمین ایفا کرده‌اند. این یافته‌ها حاکی از آن است که فعال‌سازی جامعه محلی و ظرفیت‌های رسانه‌ای، نه صرفاً یک مداخله مکمل، بلکه بخشی جدایی‌ناپذیر از بازسازی حکمرانی زمین و ارتقای تاب‌آوری سرزمینی است.
در مجموع، تغییرات کاربری اراضی در لواسانات، بر اساس شواهد عینی پژوهش، نمودی از بحرانی ساختاری در حکمرانی زمین است که ریشه در گسست میان توسعه، تاب‌آوری و عدالت فضایی دارد. این بحران نه با نفی توسعه، بلکه با بازتعریف آن بر مبنای شفافیت نهادی، حفاظت اکولوژیکی و مشارکت اجتماعی قابل مدیریت است. یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که تنها در چنین چارچوبی می‌توان مسیر تحولات فضایی را از بازتولید الگوهای ناپایدار و پنهان، به سوی نظمی تاب‌آورتر، پاسخ‌گوتر و منطبق با الزامات پدافند غیرعامل هدایت کرد.
نتیجه‌گیری و پیشنهادها 
یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که تغییرات کاربری اراضی در لواسانات طی دو دهه اخیر را نمی‌توان صرفاً نتیجه رشد جمعیت یا تقاضای مسکن دانست؛ بلکه این تحولات بازتاب یک بحران ساختاری در تولید فضای شهری است که طی آن، زمین از یک منبع اکولوژیک–تولیدی به کالایی مصرفی و رانت‌محور تبدیل شده است. افزایش چشمگیر سطوح ساخته‌شده و کاهش هم‌زمان باغات و اراضی کشاورزی، همراه با انسداد آبراهه‌ها و تضعیف کمربندهای سبز، موجب کاهش جدی ظرفیت اکولوژیکی منطقه در مواجهه با مخاطراتی نظیر سیلاب، افزایش دمای موضعی و فرسایش خاک شده است. از آنجا که لواسانات نقش سپر طبیعی تهران را ایفا می‌کند، تداوم این روند تهدیدی فراتر از مقیاس محلی و مرتبط با امنیت سرزمینی پایتخت است.
در بعد نهادی، ضعف نظارت، تعارض منافع و نبود شفافیت در عملکرد نهادهای تصمیم‌گیر (از جمله کمیسیون‌های ماده ۵ و ۱۰۰) موجب شده است که سیاست زمین از منطق پایداری و عدالت فاصله گرفته و به سمت سوداگری سوق یابد. تحلیل نتایج در چارچوب تاب‌آوری فضایی و اکولوژی سیاسی نشان می‌دهد که لواسانات به آستانه بحران تاب‌آوری نزدیک شده و حتی گسترش‌های به‌ظاهر قانونی ساخت‌وساز نیز می‌تواند به تشدید ناپایداری منجر شود.
بر این اساس، راه‌برون‌رفت از وضعیت موجود نیازمند رویکردی چندبعدی و غیرتک‌بعدی است. مهم‌ترین پیشنهادهای سیاستی پژوهش به‌طور خلاصه عبارت‌اند از:
1. کنترل اکولوژیکی کاربری زمین: اعمال ممنوعیت تغییر کاربری در پهنه‌های پرخطر (شیب‌های تند، ارتفاعات بالا و حریم آبراهه‌ها) و اولویت‌دهی به احیای باغات و فضاهای سبز پیوسته.
2. بازسازی اقتدار نهادی: افزایش شفافیت تصمیمات کمیسیون‌های مرتبط با زمین، کاهش تعارض منافع و تقویت ضمانت‌های اجرایی در برخورد با تخلفات کاربری اراضی.
3. مشارکت اجتماعی هدفمند: تقویت نقش جامعه محلی در نظارت و حفاظت از زمین از طریق سازوکارهای مشارکتی ساده و قابل اجرا.
در مجموع، توسعه پایدار در لواسانات مستلزم بازتعریف مفهوم توسعه از «افزایش ساخت‌وساز» به «تقویت تاب‌آوری اکولوژیکی، نهادی و اجتماعی» است. در غیر این صورت، تداوم روندهای کنونی نه نشانه توسعه، بلکه بیانگر تشدید ناپایداری و تضعیف امنیت فضایی کلان‌شهر تهران خواهد بود.
محدودیت‌های پژوهش
با وجود بهره‌گیری از رویکردی تلفیقی در تحلیل تغییرات کاربری اراضی لواسانات، این پژوهش با محدودیت‌هایی همراه بوده است. نخست، دسترسی محدود و بعضاً غیرشفاف به اسناد و داده‌های نهادی، به‌ویژه جزئیات کامل فرآیندهای تصمیم‌گیری کمیسیون‌های مربوطه، امکان بازسازی جامع همه مسیرهای نهادی مؤثر بر تغییر کاربری زمین را محدود ساخته است. دوم، تحلیل‌های مکانی پژوهش بر ترکیب تصاویر ماهواره‌ای لندست و تصاویر هوایی با وضوح مکانی بالاتر استوار بوده است؛ با این حال، ناهمگنی زمانی و تفاوت در دوره‌های برداشت این تصاویر، مقایسه دقیق برخی تغییرات خردمقیاس و تشخیص کامل ساخت‌وسازهای غیررسمی یا کوتاه‌مدت را با محدودیت مواجه کرده است. سوم، تحلیل گفتمان رسانه‌ای به منابع رسمی و در دسترس و یک بازه زمانی مشخص محدود بوده و امکان رصد نظام‌مند همه اشکال کنش رسانه‌ای غیررسمی و شبکه‌های اجتماعی محلی فراهم نبوده است. در نهایت، شبیه‌سازی سناریوهای آینده‌پژوهی مبتنی بر مجموعه‌ای از فرض‌های سیاستی و نهادی مشخص انجام شده و روشن است که تغییر در شرایط اقتصادی، حقوقی یا سیاسی می‌تواند به نتایج متفاوتی منجر شود؛ ازاین‌رو، تفسیر یافته‌ها باید در چارچوب این محدودیت‌ها صورت گیرد.


مأخذ مقاله: مستخرج از رساله دکتری با عنوان «تبیین سایههای پنهان حاکم بر تغییرات کاربری اراضی در مناطق پیراکلانشهری تهران: شهرستان شمیرانات- منطقه لواسانات»، گروه شهرسازی، دانشکده هنر و معماری دانشگاه تربیت مدرس. در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد.
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