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 چکیده

اناد. بارای مقابلاه باا ایان مشاکل        رویی مواجه شده نام پراکنده  ریزان با مسئلۀ جدیدی به در چند دهۀ اخیر برنامه

هاا، اتخااذ رویکاردی اکولوژیاک در کااربری زماین و        ین راهتر های گوناگونی ارائه شده است. یکی از اصلی حل راه

رویی و تمرکاز شادید    تعادلی فضایی، پراکنده شهری مشهد از بی استفادة درست از منابع طبیعی است. منطقۀ کلان

هاای   برد که این امر به نوبۀ خود موجد پدیادار شادن ناابرابری    چناران رنج می -در مرکز مجموعه و کریدور مشهد

عی و اقتصادی در منطقه شده است. به همین خاطر، ضروری است که به اشکال دیگر توسعۀ فضاایی در ایان   اجتما

ای برای نحوة اساتفاده از   شود ابتدا الگوی بهینه منطقه توجه شود. در این تحقیق با ابتنا بر همین رویکرد، تلاش می

( و شبکۀ CAاز این الگو و با مدل سلولی خودکار )اراضی بر مبنای رویکرد اکولوژیک ترسیم شود. سپس با استفاده 

. تداوم توسعۀ 3. توسعۀ اکولوژیک معتدل و 2. توسعۀ اکولوژیک رادیکال، 1( سه سناریوی ANNعصبی مصنوعی )

گردد. نتایج تحقیق نشان داد که مجموعۀ شهری مشهد ظرفیت چنادانی   ترسیم می 1405وضع موجود برای سال 

کیلومتر مربع از اراضی آن به لحاظ اکولوژیک قابلیت توسعه دارد. در  630ر مجموع قریب به برای توسعه ندارد و د

 659، 1405شاده بارای ساال     سازی سناریوی اول، ضمن حفظ بخش زیادی از اراضی سبز، مساحت توسعۀ شبیه

ت و در نهایات،  کیلومترمربع به زیر توساعه خواهاد رفا    735کیلومترمربع محاسبه شد. در سناریوی دوم، مساحت 

کیلومترمرباع   775سازی شد، منجر باه شاکل گارفتن     سناریوی سوم که بر اساس تداوم رشد وضع موجود شبیه

کیلومترمربع اراضی کشاورزی خواهاد شاد. تاداوم رشاد وضاع موجاود آثاار و         210یافته و نابودی  اراضی توسعه

ریزی به جاد نسابت باه     ورت دارد سیستم برنامهناپذیری در منطقه خواهد داشت. از این حیث ضر پیامدهای جبران

 نحوة کنترل توسعۀ شهری در مجموعۀ شهری توجه کند.
 

 .، کاربری زمینهای خودکار، شبکۀ عصبی مصنوعی ، توسعۀ پایدار، سلولاکولوژیک الگوی بهینه ها: کلیدواژه
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 مقدمه

هنـوز دغدغـ    ای داشـتند و   هسـته  ( شـهرها عمـدتاً مـاهیتی تـك    1750های پیش از انقلاب صـنعتی )پـیش از    در سال

های پس از انقلاب صنعتی شهرها  پردازی برای توصیف چگونگی رشد و توسع  این شهرها ایجاد نشده بود. در سال ن ریه

رفته ایجاد شد. بدین ترتیب در اواخر سدۀ نوزدهم  پردازی رفته ی خارج شدند و دغدغ  ن ریهمرکز اندک از حال  تك اندک

تـا   1920هـای   ندان در واکنش به رشد شهر صنعتی آغاز به ارائ  ن ریه کردند. در سـال و اوایل سدۀ بیستم برخی اندیشم

هـا و   کردنـد کـه فعالیـ     های گوناگونی شکل یاف  که عمدتاً شهر را به مثاب  موجودی ایسـتا فـرن مـی    دیدگاه 1950

هـا بـود    ی شـهر مرکـز  ها عمدتاً قائـل بـه رشـد تـك     گرف  و بدین ترتیب ن ریه عملکردهایش حول یك مرکز شکل می

(Thorns, 2002اندک .) ویـژه در شـمال آمریکـا، بـر خـلاف رشـد        برخی شـهرها بـه   1970و  1960های  اندک در سال

و  1980هـای دهـ     (. در سـال Maciocco, 2008ای توسعه یافتند و به سم  نواحی شهری میل پیدا کردند ) هسته تك

رود و مسـئل    شـهرها، اراضـی پیرامـونی آنهـا بـه زیـر توسـعه مـی         مشاهده شد که همگام با رشد جمعیـ  کـلان   1990

های پایانی سـدۀ بیسـتم    هایی چندمرکزی میل پیدا کردند و در سال افتد  شهرها به سم  مجموعه رویی اتفا  می پراکنده

 (.Portugali, 2012; Hall and Pain, 2006ی بودیم )مرکزشهرهای چند ها و کلان شاهد ظهور شهرمنطقه

شهری کشور، به لحاد وسع  و  شهری مشهد نیز با بیش از سه میلیون نفر جمعی ، دومین منطق  کلان منطق  کلان

درصد از جمعی  کل ناحی  مشهد  75درصد جمعی  شهری ناحیه، و قریب به  95تنهایی بالغ بر  اندازه اس . این منطقه به

درصد از ارزش افزودۀ کـل ناحیـه را بـه خـود      90کلات( و حدود های فریمان، مشهد، بینالود، چناران و  )شامل شهرستان

اختصاص داده اس . در این منطقه تمرکز و قطبی  شدید را شاهدیم. پیامد منطقی این تمرکز رشد کالبدی شهر مرکـزی  

ب محیطـی موج ـ  شهر بـه لحـاد زیسـ     و انباش  نامتوازن روزافزون سرمایه و قدرت خواهد بود. رشد کالبدی این کلان

های اکولوژیك و  محیطی، آسیب خواری، افزایش آلودگی زیس  تخریب اراضی سبز و کشاورزی، بورس بازی زمین و ران 

های طبیعی آنها شده اس . تغییر کاربری اراضی کشاورزی علاوه بر پیامـدهای   یافته با توان نداشتن تناسب اراضی توسعه

یش  مردم روستایی منطقه شده و ادام  این روند منجر بـه اضـمحلال   اکولوژیك، سبب تغییرات نامناسب در اقتصاد و مع

ای بهینه بـرای منطقـه    گردد. لذا بر این اساس ضرورت دارد تا بر پای  معیاری اکولوژیك الگوی توسعه تولید روستایی می

ژیك، ابتدا الگـوی بهینـ    محیطی و بر پای  رهیاف  اکولو های زیس  ترسیم گردد. بنابراین این تحقیق با استفاده از سنجه

. توسـع  اکولوژیـك   1شده، سه سناریوی  کند  سپس بر اساس الگوی تهیه تخصیص کاربری زمین را در منطقه تدوین می

 گردد. ترسیم می 1405. رشد افسارگسیخته برای سال 3. توسع  اکولوژیك معتدل و 2رادیکال، 

 

 مبانی نظری

اینکـه  »ریـزی فضـایی، زمـین اسـ :      رسد هست  اصلی برنامـه  شهرها به ن ر می مربوط به رشد کلان متونبا مروری بر 

هایی مهار تغییرات کـاربری و   ریزی کنند و با چه سازوکارها و روش چگونه از آن استفاده شود، چه کسانی برای آن برنامه

ریـزی   های برنامـه  رین دغدغهت (. بدین ترتیب، امروزه از اصلیLapping, 2005; 201« )دس  گیریم نیروهای مؤثر را به

پـردازان، جملگـی    رویی شهری و اثرهای آن بر اراضی پیرامـونی اسـ . تـلاش ن ریـه     ای مسئل  پراکنده شهری و منطقه
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رویـی   های مناسب برای استفادۀ بهینه از کاربری زمین در راستای جلوگیری از پراکنده ها و سیاس  حل معطوف به ارائ  راه

ای  هایی را که به این مسئله داده شده اس  به دو دست  محتوایی و رویـه  توان پاسخ (. میWheeler, 2004شهری اس  )

شناسی، علوم رایانـه و   هایی ن یر اقتصاد، جامعه اند که با تأسی از حوزه   هایی اثباتی هایی محتوایی ن ریه تقسیم کرد. پاسخ

، توسـع   1هـا عبارتنـد از: رشـد هوشـمند     برخی از اهم این ن ریـه اند.   ای متقن برای حل مسائل غیره در صدد ارائ  ن ریه

، منـاطق و  4گرایـی  منطقـه  ، زیسـ  3انـداز  ، شهر سـبز، شهرسـازی چشـم   2(، شهرسازی اکولوژیكTODمحور ) ونقل حمل

 ,Wheeler, 2004; Muller, 2008; Vale and Campanela, 2005; Grant و جـز آن )  5پـذیر  شـهرهای برگشـ   

2006; Mc Ginnis, 1999)6گرایـی نـوین   هـای نـوینی ن یـر حکمروایـی شـهری، منطقـه        ای نیز دیدگاه . در بعد رویه ،

 ;De roo and Porter, 2007; Xo and Yeh, 2011; Healey, 2007)انـد   و غیـره ظهـور کـرده    7ریزی فازی برنامه

Salet et al, 2003تـوان گفـ  کـه وجـه مشـترک       طـور خلاصـه مـی    (. موضوع بحم حاضر ناظر بر مورد اول اس . به

هـای   های محتوایی نوین در رابطه با کاربری زمین، تأکید بر حفظ اراضی کشـاورزی و سـبز، جلـوگیری از آلـودگی     ن ریه

ریزی کـاربری زمـین    افزا و رویکرد اکولوژیك به استفاده از اراضی اس . بر این اساس، برنامه محیطی، توسع  درون زیس 

ای  هـا و امکانـات توسـعه    مستلزم تحلیلی دقیق از منابع موجود و درکـی درسـ  از ویژگـی   »یك بر اساس رویکرد اکولوژ

ریـزی کـاربری زمـین در مقیـاس      (. وظایف و اهداف اصلی برنامـه Senes and Toccolini,1998; 107« )منطقه اس 

. 2ستفاده و حفاظ  از اراضی منطقه  . تعیین چارچوب مفهومی برای مدیری ، ا1ای، در پارادایم پایداری عبارتند از:  منطقه

هایی برای استفادۀ عقلایی از منابع  ها و محدودی  . تعیین سنجه3سازی ساختار شهری و سیستم زیرساختی منطقه   بهینه

. ارائـ   4هـای طبیعـی و حفاظـ  از میـراث طبیعـی و فرهنگـی         اندازها، تعیین چـارچوب  طبیعی، توازن اکولوژیك چشم

. تعیـین اصـول اصـلی    5محیطـی    های شهری منطقه و کیفی  زیس  ارتقای پیکربندی فضایی سکونتگاه ابزارهایی برای

هـا و   (. بـر ایـن اسـاس، فعالیـ     Kavaliauskas, 2008; 52هـا )  سازی آن سیاس  ای و نحوۀ پیاده های منطقه سیاس 

گوی آن توسعه باشند:  ی اساسی منطقه پاسخبایس  تنها در جایی مستقر شوند و توسعه یابند که منابع طبیع ها می کاربری

 ,Senes and Toccolini« )هایی که محیط زیس ، توان و ظرفی  جذب اثرهای توسعه را داشته باشـد   در مکان»یعنی 

های گوناگون تولیـد   (. در چند ده  اخیر حجم انبوهی از مطالب ن ری در زمین  ن ری  توسع  پایدار در حوزه107 ;1998

 از محتاطانهۀ استفاد بعد. 1 طور خلاصه گف  مفهوم کاربری زمین پایدار دارای سه بعد اصلی اس : توان به میشده اس . 

هـای   شود. استفاده از سیسـتم  گیری و حفظ منابع طبیعی در یك افق زمانی بلندمدت مربوط می   که به پایایی، بهرهنیزم

شده، از جمله اقداماتی اس  که در راستای  اب و احیای اراضی تخریبتناوبی زراعی، استفادۀ محتاطانه از منابع طبیعی کمی

  که اشاره دارد به ابعادی ن یر چندپارگی، گسس  و ارتباط متقابل یوابستگ بعد. 2استفادۀ محتاطانه از زمین مطرح اس . 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Smart growth 

2. Ecological urbanism 

3. Landscape urbanism 

4. Bio regions 
5. Resilient cities and regions 

6. New regionalism 

7. Fuzzy planning 
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 بعـد  .3ساس این بعد اس . انسانی پایه و ا -میان انواع گوناگون کاربری زمین. حفاظ  از کیفی  سیستم تعاملات طبیعی

هـای   های مشخص ما در قبال نسل آینده. مفاهیمی ن یر ارزش انتخاب، ارزش ی  که اشاره دارد به برخی مسئولی اخلاق

 (.Nijkamp and Oltmer, 2005; 67گیرند ) وجودی و ن یر آنها در این سطح مورد توجه قرار می

 1محیطـی  های مبتنـی بـر شـاخص پایـداری زیسـ       توان به روش ه میاند ک های نوینی ابداع شده در این راستا، روش

، شـاخص  4، شـاخص چرخـ  زنـدگی   3(، رد پای اکولوژیـك 2000) 2(، شاخص سیارهزنده1990(، قاعدۀ هارتویك )2004)

و... اشـاره کـرد. بـر همـین اسـاس       99(، شـاخص اکولوژیـك   2002پایداری فورد اروپا، شاخص پایداری شهری ژانـ  ) 

زمـین و غیـره بـر     6، ظرفی  بـرد محیطـی  5پذیری رزیابی توان زمین، ارزیابی توان اکولوژیك، ارزیابی برگش های ا روش

 ;Moffat, 1994; Boggia and Contina, 2010; Zho and Lui, 2009های ترکیبی ظهور یافتنـد )  اساس شاخص

Lane, 2010; Colding, 2007هـای   انـد، روش  بری زمین ظهور کردهسازی کار های نوینی که در مدل (. از جمله روش

های نـوین اغلـب دو کـارکرد عمـده دارنـد:       . مدل(Portugali, 2011توان نام برد ) های پیچیدگی را می مبتنی بر ن ریه

سـازی   هایی اشاره دارد کـه هدفشـان شـبیه    کارکردهای توصیفی به روش»کارکردهای توصیفی و کارکردهای تجویزی. 

سازی بازنمود فضایی الگوهای کاربری زمین آینده اس . کارکردهای  بری زمین و همچنین شبیهنحوۀ عملکرد سیستم کار

اند که هدفشان محاسبه و ترسیم پیکربندی کاربری زمین بهینه اس  که بیشترین سازگاری و قراب  را با   تجویزی آنهایی

توان بـه   ها می (. از جمل  این مدلVerburg et al., 2004; 309« )مجموعه اهداف خرد و کلان ]مورد ن ر[ داشته باشد

هـای شـبک  عصـبی مصـنوعی       (، استفاده از الگوریتمCAهای خودکار ) های مبتنی بر روش سلول ، مدلCLUE-Sمدل 

(ANN( الگوریتم ژنتیك و غیره اشاره کرد ،)Lantman et al., 2011از مزایای مدل .)     هـای   هـای نـوینی چـون سـلول

های مربوط بـه توسـع  تـاریخی، امکـان ورود اطلاعـات و       این موارد اشاره کرد: توان وارد کردن دادهتوان به  خودکار می

 (.Liu, 2009ریزی دقیق به مدل، پویایی و جامعی ، هوشمند بودن و پایین بودن درصد خطا ) های برنامه سیاس 

ان به کار جین  آن و همکاران اشـاره  تو از جمله تحقیقاتی که در راستای تخصیص بهین  زمین انجام گرفته اس  می

هـا مقایسـه    های اکولوژیك میزان تطابق تغییرات کاربری اراضی را بـا آن سـنجه   کرد که تلاش کردند بر اساس شاخص

(. در تحقیقـی دیگـر   Jing-an et al., 2005انجـام گرفتـه اسـ  )    Arc mapکنند. روش این مطالعه دستی و در محیط 

ابداع کردنـد کـه بـرای هـر      ALUOAمدلی به نام  +C( و زبان LPنویسی خطی ) ده از برنامهیین  و همکاران با استفا

(. در تحقیقـی دیگـر چـن و    Ying et al., 2012کنـد )  محصول، استفادۀ بهینه از محصـولات کشـاورزی را تعیـین مـی    

ئه دهنـد کـه نسـب  بـه     تلاش کردند مدلی بهینه برای تخصیص کاربری اراضی ارا iCLUEهمکاران با استفاده از مدل 

(. زارعی و همکاران در تحقیقی دیگـر بـا ابـداع    Chen et al., 2008تری اس  ) تر و دقیق های دستی مدل یکپارچه مدل

سازی بر مبنای روش رگرسیون خطـی در چهـار لایـه و بـا      تلاش کردند بر اساس بهینه OLUAPنام   مدلی یکپارچه به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Environmental sustainability Index 
2. Living planet index 
3. Ecological footprint 
4. Life cycle index 
5. Resilience 

6. Carry capacity 
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(. جیـانجو و همکـاران در تحقیقـی بـا     Zarei et al., 2015گویی جـامع دسـ  یابنـد )   ها با یکدیگر به ال پوشانی لایه هم

های شـهری شـهر گوانجـو     استفاده از الگوریتم ژنتیك تلاش کردند الگویی بهینه برای تخصیص کاربری اراضی در هاله

هـای   عمدتاً با استفاده از روش(. باری، تحقیقاتی که در این زمینه انجام گرفته اس  Gianzho et al., 2012ارائه دهند )

 یك از آنها از مدلی هوشمند استفاده نکردند. اند و هیچ های ریاضی ساده انجام گرفته دستی یا روش

 

 مطالعه تحت ةمحدود

درصـد از سـطح اسـتان خراسـان رضـوی       10کیلومترمربـع و حـدود    11300مجموع  شهری مشهد با مساحتی بالغ بـر  

دقیق  طول شرقی و  18درجه و  60دقیقه تا  43درجه و  58دهد. این منطقه بین   را تشکیل میترین پهن  این استان  مهم

دقیق  عرن شمالی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته اس . مجموع  شهری به  50درجه و  36دقیقه تا  35درجه و  35

گیرد. محدودۀ مطالعاتی  مرود را در بر میهای کشفرود، کویر مرکزی و جا بندی حوض  آبریز قسمتی از حوضه لحاد تقسیم

ارتفاع و دشتی و مناطق کوهستانی و پرشیب اس . سرتاسـر ناحیـ  غـرب و شـمال      از ن ر توپوگرافی دارای دو ناحی  کم

 ارتفاعات بینالود پوشانده اس .   غرب منطقه را رشته

 

 

 (گاننگارند: منبع)ی اسیس ماتیتقس در مشهد یشهر ۀمجموع گاهیجا. 1شکل 
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هـای کـوه    شود. سم  جنوب شر  ناحیه به بلندی محمد محدود می کمر و شادی ناحی  جنوب حوضه به ارتفاعات قره

های مهم  گردد. رشته ارتفاعات هزارمسجد به عنوان دومین بلندی کوه بزنگان منتهی می شاهان و جه  شر  آن به رشته

دهد. بررسی روند تحـول سـهم جمعیـ  مجموعـه       وشش میمجموع  شهری، سرتاسر شمال شر  و شمال محدوده را پ

بیـانگر رونـد    1385و  1375، 1365هـای   شهری مشهد از جمعی  منطق  خراسان و استان خراسـان رضـوی طـی سـال    

ترتیـب معـادل    هـای مـذکور بـه    افزایشی سهم آن اس . سهم جمعی  مجموع  شهری مشهد از جمعی  منطقه طی سال

درصـد بـوده اسـ . طـی ایـن دوره نـر  رشـد         7/53و  5/49، 1/46از جمعی  استان معادل درصد و  7/42و  39، 9/35

 (.1بوده اس  )شکل  66/1و استان خراسان رضوی  57/1، منطق  خراسان 44/2جمعی  مجموع  شهری مشهد 

 

 تحقیقروش 

لـ  دوم بـا اسـتفاده از    شـود و در مرح  این تحقیق دو مرحله دارد. در مرحل  نخس ، الگـوی بهینـ  اکولوژیـك تهیـه مـی     

( از نقشـ  خروجـی مرحلـ  نخسـ ، بـه      ANN( و الگوریتم شبک  عصبی مصنوعی )CAهای خودکار ) سازی سلول مدل

 1405کنیم و در این راستا سـه سـناریو بـرای سـال      عنوان معیار فضایی تخصیص کاربری اراضی برای آینده استفاده می

 شوند: به اجمال تشریح می گردد. در ادامه، هر یك از مراحل ترسیم می

هـا و تعیـین اولویـ  و     . برای انجام مطالعات ارزیابی توان اکولوژیـك سـرزمین در راسـتای توسـع  انـواع کـاربری      1

ریزی، از روش سیستمی ابداعی مك هارگ و مخدوم اسـتفاده   های ممکن در یك فضای برنامه دهی میان کاربری سامان

شود. برای ایـن کـار ابتـدا بـر      کار گرفته می یك توسع  شهری، روستایی و صنعتی بهشود. در این قسم ، مدل اکولوژ می

و جدول نـه کمیتـی    AHPهای تناسب در هر لایه و سپس با استفاده از مدل  اساس روش ترکیب اوزان برای تولید نقشه

بـرای تولیـد    Arcgis 9.3افـزار   شـود. در محـیط نـرم    ای تخصیص داده می توماس ال ساعتی به هر یك از عوامل نمره

لایـ  تناسـب زمـین     raster calculatorشوند سپس با اسـتفاده از ابـزار    های تناسب در هر یك از عوامل تولید می نقشه

محیطی برای هـر لایـه    های زیس  شود. در این تحقیق با استفاده از شاخص پوشانی ریاضی، تولید می نهایی از طریق هم

( اسـ . بـر ایـن اسـاس     1380ها عمدتاً بر گرفته از الگوی پیشنهادی مخـدوم )  این شاخصشود.  الگوی بهینه تعیین می

هـا عبارتنـد از: میـانگین     شوند. این شـاخص  بندی می دست  مناسب، متوسط و نامناسب طبقه 3های بهینه بر اساس  نقشه

تفاع از سطح دریا، میزان شیب، جه  سالان  دما، پوشش اراضی، میزان دسترسی به منابع آب، میانگین سالان  بارندگی، ار

ها نسب  به گسـل و خطـر زلزلـه     شیب، باف  خاک، عمق خاک، میزان فرسایش خاک، تیپ اراضی، و موقعی  سکونتگاه

های توسعه، الگوی بهینـ  نهـایی بـه     بندی منطقه بر اساس اولوی  (. در قسم  پایانی این مرحله، پس از دهك1)جدول 

ترتیب حاکی از بهترین توسـعه، توسـع  نسـبتاً مناسـب و      شود که به روط و نامناسب تقسیم میسه دست  کلی مناسب، مش

 توسع  نامناسب اس .
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 (207-204 ص ،1380 مخدوم،) نهیبه یالگو یبرا یطیمح ستیزهای  شاخص .1 جدول

 
 (نامناسب) سوم  طبق (متوسط) دو  طبق )مناسب( اول  طبق

 اقلیم

 800تا  500بارندگی: بین 
 متر میلی

درج   24تا  18دما: 
 گراد سانتی

 درصد 80تا  60رطوب : 

 در مسیر گردبادها هر اقلیمی به جز شرایط نامناسب

 درصد 9بیش از  درصد 9تا  6 درصد 6صفر تا  درصد شیب

 متر 1800بیش از  1800تا  1200و  400تا  0 متر 1200تا  400بین  ارتفاع

 شنی لومی، لومیشنی،  لومی، لومی رسی باف  خاک

رسی، رسی لومی، رسی هوموسی، 
رسی لومی شنی، لومی رسی شنی، 

 لومی رسی و لومی

 ای های آبرفتی دامنه دش  تیپ اراضی

ای،  های آبرفتی رودخانه دش 
های فوقانی،  ها و تراس فلات
 دار های بادبزنی سنگریزه آبرف 

اراضی متفرقه مسیل، کوهستان، تپه، 
 دش  سیلابی

 جنوب بجه  شی
جنوب شرقی، غرب، شر ، شمال 

 شرقی
 شمال، شمال غربی

 عمق کم عمق نیمه عمیق عمق خاک

فرسایش 
 خاک

 زیاد متوسط کم

موقعی  
نسب  به 
 گسل

 فاصل  کم فاصل  متوسط فاصل  زیاد

موقعی  
نسب  به 
 چاه آب

 دسترسی کم یا فقدان دسترسی دسترسی متوسط دسترسی بالا

 ها اراضی کشاورزی، مراتع و جنگل اراضی بدون پوشش گیاهی مناسب شده ساخته پوشش زمین

 

برای شناسایی روند تحولات کاربری اراضی اسـتفاده   1390و  1375های  های هوایی سال . در مرحل  دوم، از عکس2

وسـعه وارد مـدل   شده در قسم  پیشین به عنوان متغیر فضایی ت شود. در مرحل  بعد، لای  الگوی بهین  اکولوژیك تهیه می

های خودکار و الگوریتم شبک  عصبی مصنوعی سه سناریو بر اساس سه دست  ذکرشده  شود و با استفاده از مدل سلول می

هـای   های کاربری/ پوشش اراضی برای سال . تشکیل لایه1شود. شرحی اجمالی فرایند کار بدین ترتیب اس :  ترسیم می

هـای   هـای ذیـربط و عکـس    با استفاده از سازمان 1390و  1375های  اراضی سالهای کاربری  : ابتدا نقشه1390و  1375

افـزار گوگـل ایـرث و دیگـر      از نـرم  1390برای سـال   GISهای  روزرسانی نقشه شوند. برای به هوایی تهیه و پردازش می
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دوده به پـنج گـروه   های بومی مح شود. کاربری/ پوشش اراضی را با توجه به ویژگی های هوایی موجود استفاده می عکس

هـای   هـای ایجادشـده فایـل    کنیم که عبارتند از: شهری، کشاورزی، مرتع، جنگل و دیگر اراضـی. از فایـل   بندی می دسته

هـای   . تولید ماتریس تغییرات سال3. ورود نقش  الگوی بهین  ذکرشده به عنوان سنج  تغییرات 2کنیم.  رستری ایجاد می

سیل تغییرات آینده: در این گام با استفاده از الگوریتم شبک  عصـبی مصـنوعی پتانسـل    سازی پتان . مدل4  1390و  1375

سازی تغییرات کاربری اراضی: با استفاده از  . شبیه5شوند.  سازی می مدل Quantum GIS 2.4ها در محیط  انتقال کاربری

سـه سـناریوی توسـع  اکولوژیـك      شوند و های مراحلی پیش وارد مدل می داده QGIS 2.4های خودکار در محیط  سلول

 گردد. ترسیم می 1405رادیکال، توسع  اکولوژیك معتدل و رشد افسارگسخته برای سال 

 

 CA-ANNشرح اجمالی فرایند عملکرد مدل 

. گـام  CAسـازی بـا    و بخش شبیه ANNاندازی الگوریتم یادگیری توسط  شود. بخش راه مدل ما به دو بخش تقسیم می

هـای مکـان    های ورودی شـامل ویژگـی   سازی آیندۀ تغییرات اس . داده لاعات به شبکه برای شبیهنخس  وارد کردن اط

)عوامل فضایی که برای سناریوی اول و دوم عبارتند از لای  الگوی بهینه در مرحل  نخس ، و برای سناریوی سوم فاصل  

اس . گام  1390و  1375های اراضی دو دورۀ  یهای واجد پتانسیل توسعه( و کاربر اقلیدسی از شبک  ارتباطی و سکونتگاه

ماتریس انتقال حاصل از نقش  تفاضـل و  ، ANNشده توسط  اس . با توجه به قواعد انتقال تعریف CAسازی با  دوم: مدل

 (.2گیرد )شکل  انجام می 1405سازی برای دورۀ زمانی  شده، شبیه های تعریف عوامل و محرک

 

 . فرایند انجام کار2شکل 
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 های پژوهش و تجزیه و تحلیل تهیاف

هـا تعیـین گردیـد. عـدد      وزن داده شد و میزان سازگاری قضـاوت  AHPهای کمی مزبور با استفاده از مدل  . به شاخص1

هاس . در ادامه، الگوهای بهین  کاربری اراضی بر  بود که حاکی از سازگار بودن قضاوت 1000/0شاخص سازگاری معادل 

مشـاهده   3طـور کـه در شـکل     شروط و نامناسب، برای هر یك از عوامل تولید شـدند. همـان  اساس سه طبق  مناسب، م

های تناسب اراضی بر اساس هر یك از معیارها ارائه شده اسـ  و در نهایـ  الگـوی اکولوژیـك نهـایی بـا        شود، لایه می

 گردد. گان  مزبور ارائه می های دوازده پوشانی لایه هم

 

 گانه و الگوی بهینۀ اکولوژیک . معیارهای دوازده3شکل 

هـای نهـم و دهـم(     ای که به عنوان کاملاً مناسب )دهـك  توان نتیجه گرف  که اولاً اراضی از نقش  الگوی بهینه می

های هشـتم و   های نسبتاً مناسب )دهك اند، اراضی دهك  کیلومتر مربع 218اند بسیار ناچیزند و معادل  تشخیص داده شده

های توسـعه، سـه الگـوی     و دهك 2(. بر اساس نقش  2اند )جدول  کیلومتر مربع 400اح  معادل هفتم( هم به لحاد مس

طـوری کـه بـرای     توسع  اکولوژیك رادیکال، الگوی توسع  معتدل و الگوی توسع  افسارگسیخته قابل تشخیص اس . به

ریزی عبارتس  از  های برنامه ریهشود  که تفسیر آن در ن  های نهم و دهم در ن ر گرفته می دهك« فقط»الگوی نخس ، 

ها. در الگوی دوم، چهار دهك هفتم تا دهم  رویی و توسع  افقی سکونتگاه ری از پراکندهیزا و جلوگ رشد فشرده، رشد درون
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گیرند و نهایتاً در الگوی سوم، کـه بـه معنـای تـداوم رونـد وضـع موجـود اسـ ، صـرفاً بـا اسـتفاده از             مورد ن ر قرار می

هـای بهینـ  توسـع      فـارغ از توجـه بـه لایـه     -بر توسع  روند موجـود « شبک  ارتباطی»و « ای وضع موجوده سکونتگاه»

 شود. ترسیم می 1405شود. بر اساس این سه الگو در مرحل  بعد سه سناریو برای رشد سال  تأکید می -اکولوژیك

 توسعه یبرا مناسب یاراض مساحت. 2جدول 

 مساح  )کیلومتر مربع( ها دهك

10 130 

9 88 

8 41 

7 366 

 626 مجموع

 

های نسبتاً مناسب )هفتم و هشتم( و مناسب )نهم و دهـم(   شود، مجموع دهك مشاهده می 2طور که در جدول  همان

 کند. کیلومترمربع. این مقدار حد نهایی توسعه را در منطقه مشخص می 626برای توسعه عبارتند از 

دس  آوردن ماتریس تغییرات به مثابـ    برای به 1390و  1375های  ری اراضی سال. در این مرحله ابتدا تفاضل کارب2

سـازی سـناریوهای رشـد اول و     های ذکرشده را برای شبیه شود. سپس دهك منطق تحولات کاربری اراضی محاسبه می

 کنیم.   دوم تهیه می

 

 دگان(های مهم )منبع نگارن . فاصلۀ اقلدیسی از شبکۀ ارتباطی و سکونتگاه4شکل 
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به عنـوان عوامـل   « ها فاصله از راه»و « ها فاصله از سکونتگاه»، 4در ادامه، برای ترسیم سناریوی سوم، مطابق شکل 

 شود. سازی می شبیه 1405ترتیب برای هر سه سناریو، سه نقشه برای سال  شوند. به فضایی توسعه در ن ر گرفته می

 3طور کـه در جـدول    ترسیم شد. همان 5مطابق شکل  1405ل . بر اساس توضیحات فو ، سه سناریوی توسع  سا3

کیلومترمربـع اسـ .    659شده کمترین مقدار را دارد و معادل  شود، در سناریوی نخس  مساح  اراضی ساخته مشاهده می

کیلومترمربع به زیر توسعه خواهد رف  که ایـن سـناریو منجـر بـه از دسـ  رفـتن        735در سناریوی دوم مساحتی معادل 

کیلومتر مربع از اراضی منطقه به زیر توسعه  775خشی از اراضی کشاورزی خواهد شد. در سناریوی سوم مساحتی معادل ب

 (.3خواهد رف  که این با الگوی بهین  اکولوژیك در تضاد اس  )جدول 

 

 (نگارندگان: منبع) ویسنار هر اساس بر یکاربر راتییتغ مساحت. 3جدول 

 سایر مرتع جنگل کشاورزی شده ساخته 

 66/72 23/5420 19/98 83/5228 64/500 وضع موجود

 24/72 41/5378 99/97 62/5112 29/659 سناریوی اول

 36/72 75/5388 01/98 92/5025 52/735 سناریوی دوم

 33/72 77/5388 99/97 07/5026 4/775 سناریوی سوم

 

( در سناریوی نخس  الگـوی فضـایی کمـابیش    5کل شود )ش شده مشاهده می سازی های شبیه طور که در نقشه همان

شـود و بـه عـون بـر توسـع  برخـی        شود و توسع  اراضی اطراف شهر مشهد کنترل می صورت وضع موجود حفظ می به

هـای منطقـه در سـناریوی نخسـ       شود. پیوستگی میان سکونتگاه های اطراف ن یر فریمان و چناران تأکید می سکونتگاه

 ماند و منطقه خصلتی گسسته خواهد داش . جود میکمابیش مانند وضع مو

های  در سناریوی دوم اراضی بیشتری از اطراف شهر مشهد به زیر توسعه خواهد رف  ولیکن به همان اندازه سکونتگاه

و البته اراضی سـبز مهـم و اساسـی     هشتیابند. منطق توسعه بر اساس سناریوی دوم خصلتی پیوسته دا پیرامون توسعه می

محیطـی بـا تسـامح قابـل      شوند. نکت  قابل توجه در سناریوی دوم این اس  که این سناریو شاید به لحاد زیس  حفظ می

گذاری توجیه چندانی ندارد. سناریوی سـوم کـه الگـوی رشـد بـدون       قبول باشد، اما عملاً به لحاد اقتصادی برای سرمایه

طبی و متمرکز دارد. منطقه در این سناریو هرچه بیشتر بـه  برنامه و بدون در ن ر گرفتن الگوی اکولوژیك اس ، خصلتی ق

 -صورت دو کریدور اصلی رشد خواهد کرد، که اولی کریدور بسیار نیرومند مشـهد  سم  پیوستگی خواهد رف  و عمدتاً به

یامـدهای  هـا و نیـز پ   فریمان. در ادامه، با تفصیل بیشتر هر یك از سناریو -تر مشهد چناران اس  و دیگری کریدور ضعیف

 احتمالی تحقق هر یك را تشریح خواهیم کرد.
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 گانۀ رشد )منبع: نگارندگان( های سه . سناریو5شکل 

 

 سناریوی نخست: سناریوی توسعۀ اکولوژیک رادیکال

شود. این سـناریو حـد    رویی می دهد و مانع از پراکنده  سناریوی نخس  امکان رشد و توسع  کالبدی در اراضی سبز را نمی

چناران بـا   -کند. در این سناریو کریدور مشهد گرداند و از تداوم رشد قطبی جلوگیری می ولوژیك توسعه را مشخص میاک

شود که به اراضی کشاورزی  شود و امکان رشد، تنها در اماکنی داده می محیطی تقوی  می در ن ر گرفتن ملاح ات زیس 

فریمـان برقـرار    -ای میـان مشـهد   ان نیرومند اس ، اما پیوند قویچنار -و مراتع آسیب وارد نشود. پیوستگی میان مشهد

شود، در این سناریو شـهرهای فریمـان، چنـاران و بینـالود بـه عنـوان شـهرهای دارای         طور که مشاهده می نیس . همان

مطابق  شود. شهر مشهد اند. و رشد شهر مشهد در همین نقطه متوقف می پتانسیل رشد )به لحاد اکولوژیك( انتخاب شده

چناران نیز به عنوان تنها  -زا و عمودی داشته باشد. محور طرقبه و شاندیز و مشهد تواند رشدی درون این سناریو صرفاً می

 اند. زا دارند، توسط مدل انتخاب شده محورهایی که به لحاد اکولوژیك قابلی  رشد درون
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 سناریوی دوم: توسعۀ اکولوژیک معتدل

های هفتم و هشتم الگوی بهینـه را نیـز    اکولوژیك صبغ  رادیکال ندارد و توسعه در دهك سناریوی دوم که به لحاد

تر اس . ضمن اینکه، در این سناریو اراضی حساس و غیـر قابـل    داند، برای تحقق یافتن به واقعی  نزدیك مجاز می

ای توسعه توسط مـدل مجـاز   تر به عنوان مجاری مناسب بر اهمی  مانند، برخی اراضی و مراتع کم توسعه محفود می

شـود، و   مشاهده شد، در این سناریو رشد کالبدی شهر مشهد متوقف می 5طور که در شکل  دانسته شده اس . همان

های اصلی توسـعه کـه )بـه لحـاد      شهرهای چناران، فریمان، بینالود، سن  بس ، گلمکان و طرقبه به عنوان هسته

هـا ن یـر نریمـانی، فرهـادگرد، و      اند. نکت  دیگر اینکه برخی سـکونتگاه  دهاکولوژیك( قابلی  توسعه دارند، انتخاب ش

های ضعیف و درج  دوم، در این سناریو به لحاد اکولوژیك قابلیـ  توسـعه    کلات، کنویس  و کارده به عنوان هسته

هد، بـر  ای دارد و با کنترل و محـدود کـردن رشـد شـهر مش ـ     رسد سناریوی دوم خصلتی چندهسته دارند. به ن ر می

 کند. های درج  دوم و سوم تأکید می هسته

 

 سناریوی سوم: رشد افسارگسیخته

چنانچه این سناریو محقق شود، نسب  شهرنشینی در منطقه رو به افزایش خواهـد رفـ  و بـدین ترتیـب نـر  مهـاجرت       

 1385تـا   1375ا در بـازۀ  روستاییان به شهر و خالی شدن روستاها از سکنه افزایش خواهد یاف . روند خالی شدن روستاه

روستا بوده اس  که اگر آهن  مهاجرت روستاییان به شهرها به همین منوال ادامه پیـدا کنـد، ایـن تعـداد در      230معادل 

تعادلی فضایی در منطقه  روستای خالی از سکنه خواهد رسید. این موضوع به معنای افزایش بی 360به بالغ بر  1400سال 

ای از سوی شهر مشهد خواهد بود.  های ناحیه امدهای این سناریو افزایش قطبی  و جذب هم  سرمایهخواهد بود. آثار و پی

چناران نیز بـیش از   -و کریدور مشهد هشدشود، مرکز مجموعه هر چه بیشتر بزرگ  مشاهده می 6طور که در شکل  همان

ی  به زیر توسعه رفتن اراضـی کشـاورزی و مراتـع    پیش نیرومند خواهد گردید. این در حالی اس  که این توسعه با محور

شـان آثـار    نشـده  های صنعتی در این سناریو به واسط  خصل  افسـار گسـیخته و کنتـرل    طوری که فعالی  همراه اس . به

هـا و   محیطی بر جای خواهند گذاش . از جمله پیامدهای تحقق این سـناریو، نـابودی جنگـل    ای بر شرایط زیس  گسترده

 6طـور کـه در شـکل     ها خواهد بود. همـان  ودگی منابع آبی، خاکی و هوا و مشکلات انسانی ناشی از این آلودگیمراتع، آل

در حالی کـه آهنـ  رشـد چنـاران و فریمـان بـا آن        ه اس .دششود، در این سناریو بر قطبی  مشهد افزوده  مشاهده می

واسـط    چنـاران، بـه   -معیـ  در کریـدور مشـهد   متناسب نیس . از دیگر پیامدهای تحقق ایـن سـناریو، تـراکم شـدید ج    

هـای زیرسـاختی ن یـر     های صنعتی و فعالیتی مرتبط خواهد بود. نتیج  منطقی این امر فشار بر شبکه گیری فعالی  لکش

 آب، گاز و بر  و غیره خواهد بود.
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 گانه )منبع: نگارندگان( های سه . تحلیل سازمان فضایی سناریو6شکل 

 

 گیری نتیجه

تحقیق تلاش شد با تکیه بر روش اکولوژیك ابتدا الگوی بهین  تخصیص کاربری زمین تهیه شود. سـپس الگـوی    در این

و بـا تکیـه بـر دوازده     AHPگیری  مزبور به ده دهك توسعه تقسیم شد. این مدل بر اساس روش مخدوم و روش تصمیم

تـر   رویم، به اراضی مناسـب  های بالاتر می دهك معیار طبیعی انجام گرف . نتایج این بخش نشان داد که هر چه به سم 

تـرین روش توسـعه،    آل های فعلی اس  و تفسیر آن این اسـ  کـه ایـده    رسیم. دهك دهم خود سکونتگاه برای توسعه می

هـای اول تـا    شدۀ موجود و رشد عمودی اس . بر ایـن اسـاس، دهـك    زا و استفادۀ حداکثری از اراضی ساخته توسع  درون

های پنجم و ششم برای توسـعه چنـدان مناسـب     شوند. دهك ای مطلقاً نامناسب برای توسعه محسوب میه چهارم دهك

طـوری کـه    کنند. بـه  های هفتم تا دهم از اراضی نسبتاً مناسب تا مناسب حرک  می نیستند، اما از موارد اول بهترند. دهك

های نهم و دهم را مناسـب بـرای توسـعه     و دهكهای هفتم و هشتم را نسبتاً مناسب و مشروط تلقی کرد  توان دهك می

هـای هفـتم تـا دهـم را مبنـای توسـع         های نهم و دهم را مبنای توسع  مناسب و دهك دانس . بر همین اساس، دهك

های مجموعه شهری مشـهد ترسـیم    مشروط در ن ر گرفتیم. در قسم  بعد تلاش شد تا سه سناریو برای رشد سکونتگاه

های نهم و دهم و سـناریوی دوم کـه توسـع      توسع  اکولوژیك رادیکال اس ، بر اساس دهك سناریوی نخس  که شود.

های هفتم تا دهم انتخاب شدند. برای مقایسه، سـناریوی سـوم بـه عنـوان رشـد       اکولوژیك معتدل اس ، بر اساس دهك

یتم شـبک  عصـبی مصـنوعی    های خودکار با الگـور  افسارگسیخته نیز ترسیم شد. برای این من ور از روش هوشمند سلول

استفاده شد تا روایی و دق  کار هر چه بالاتر باشد. نتایج این بخش نشان داد که مجموعه شهری مشهد ظرفی  چندانی 
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کیلومترمربـع از اراضـی آن بـه لحـاد اکولوژیـك قابلیـ  توسـعه دارد. در         630برای توسعه ندارد و در مجموع قریب به 

 659، 1405شـده بـرای سـال     سـازی  یار زیادی از اراضی سبز، مساح  توسع  شـبیه سناریوی اول، ضمن حفظ بخش بس

طـوری کـه رشـد     ای دارد، بـه  هسـته  یافته در این سناریو خصلتی سه کیلومترمربع محاسبه شد. نحوۀ پراکنش نقاط توسعه

ریمـان اتفـا    کالبدی هست  اصلی مجموعه یعنی شهر مشهد متوقف شده اس  و عمـدۀ رشـد در شـهرهای چنـاران و ف    

به زیر توسـعه   1405کیلومتر اراضی کشاورزی در وضع موجود تا سال  5228کیلومترمربع از  100افتد. در این سناریو  می

انـد و ایـن    صورت یکپارچه در ن ر گرفته شده معیار دیگر به 11اند که با  ای خواهد رف . طبق محاسبات مدل اینها اراضی

اند. در سناریوی دوم، که عبارت اسـ  از سـناریوی اکولوژیـك     توسعه مجاز دانسته شدهعوامل بنا بر تشخیص مدل برای 

اند. در ایـن سـناریو نیـز     هایی از اراضی سبز که اهمی  کمتری دارند، برای توسعه مجاز در ن ر گرفته شده معتدل، بخش

ن، فریمان، بینالود، سن  بس  و شود و توسع  شهرهای چنارا مانند سناریوی نخس ، رشد کالبدی شهر مشهد متوقف می

کیلومترمربع به زیر توسعه خواهد رفـ    735گلمکان به لحاد اکولوژیك مجاز دانسته شد. در این سناریو مساحتی معادل 

روند. به  کیلومترمربع از اراضی به زیر توسعه می 200کیلومترمربع اراضی کشاورزی در وضع موجود قریب به  5228که از 

بر اساس این سناریو خصلتی چنـدمرکزی خواهـد    1405حقق یافتن توسع  مجموع  شهری مشهد در سال رسد ت ن ر می

کیلومتر  775سازی شد، منجر به شکل گرفتن  داش . در نهای ، سناریوی سوم که بر اساس تداوم رشد وضع موجود شبیه

شـد. نکتـ  حـائز اهمیـ  ایـن اسـ  کـه         کیلومتر مربع اراضی کشاورزی خواهـد  210یافته و نابودی  مربع اراضی توسعه

هـای   های دوم و سوم به لحاد مساح  تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند، ولیکن در نحوۀ پراکنش با یکدیگر تفاوت سناریو

بنیادی دارند. در سناریوی نخس  توسع  شهری بر اساس سیاس  توسعه از پایین تحقق خواهـد یافـ   بـدین معنـا کـه      

شوند و توسعه بر مبنای حداکثر تحرک در منـابع انسـانی، نهـادی و طبیعـی در      شاورزی محاف   میروستاها و اراضی ک

گیـرد    های شهری صـورت مـی   افتد. در این سناریو روابط میان شهرها بر اساس سلسله مراتب سکونتگاه منطقه اتفا  می

پـذیرد کـه    ی لازم در شهرهای میانی صورت میهای روستایی از رهگذر تأمین منابع و امکانات ماد یعنی تغییر در ساختار

این خود منجر به توسع  روستایی خواهد شد. در سناریوی دوم هم کمابیش توسعه از رهگذر ن ام سلسله مراتبی صـورت  

گیرد، با این تفاوت که سطح بیشتری از اراضی کشاورزی به زیر توسعه خواهند رفـ . در ایـن سـناریو هـم مجموعـه       می

گذاری در شهرهای میانی اس . در نهایـ    مرکزی توسعه خواهد یاف  و توصی  این سناریو تأکید بر سرمایهصورت چند به

ناپـذیری در منطقـه خواهـد داشـ .      گیری باید گف  که تداوم رشد وضع موجود آثار و پیامـدهای جبـران   به عنوان نتیجه

هـای زیرسـاختی ظرفیـ  ایجـاد      فشـار بـر شـبکه    محیطی ن یر بحران آب، غذا، خاک و آلودگی هوا و های زیس  بحران

تواند این منطقـه   های انسانی را احتمالاً شکل خواهد داد. بر اساس نتایج تحقیق باید گف  که تنها سیاستی که می بحران

محیطی اسـ  کـه از طریـق محاف ـ  از      را از خطر بحران نجات دهد، سیاس  رشد چندمرکزی بر اساس رویکرد زیس 

کند. از این حیم ضرورت دارد  زی از تضعیف اقتصاد روستایی و به تبع آن رشد کالبدی شهرها جلوگیری میاراضی کشاور

شده  ریزی به جد نسب  به نحوۀ مدیری  توسع  شهری در مجموع  شهری توجه کند. سناریوهای ترسیم تا سیستم برنامه

ای باشـند و مسـئولان مـرتبط را در     ریزی منطقـه  برنامه گذاری و توانند ابزار بسیار مفیدی برای سیاس  در این تحقیق می

 های مناسب یاری رسانند. ها و سیاس  راستای اتخاذ تصمیم
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