
 

گیری از با بهره ، 1408تا  1362طی دوره مشهد شهریکلانمنطقه  کاربری اراضی تغییرات یسازهیشب

 MOLUSCE مدل

 

 (ریزی شهری، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانا و برنامهدانشجوی دکترا جغرافی) باغبان، ساجده

 (ریزی شهری، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایراناستاد گروه جغرافیا و برنامه) رهنما، محمدرحیم

 (ریزی شهری، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه جغرافیا و برنامه) ی، محمداجزا شکوه

 (دانشگاه فردوسی مشهد) وحیدی، حسین

 کیدهچ

کند که این امر منجر به پرسرعتی را تجربه می گسترش فضاییشهر بزرگ ایران، شهر مشهد به عنوان دومین کلانکلان

سازی تغییرات کاربری شده است. به همین منظور، این پژوهش با هدف شبیه مشهد شهریکلانتغییرات زیادی در منطقه 

. در تحلیلی انجام شده است-و به روش توصیفی MOLUSCE شهری مشهد، با استفاده از مدلاراضی در منطقه کلان

 سپس  وبررسی شده  1408تا  1362مشهد در بازه زمانی  یشهرکلانمنطقه تغییرات کاربری اراضی در ابتدا  این راستا،

. برای این منظور، بینی شده استپیش QGISافزاردر نرم MOLUSCE استفاده از مدل با 1408وضعیت آن تا سال 

بندی شده و به پنج کلاس مناطق احتمال طبقه حداکثربا استفاده از روش  8و  ۵های لندست ای سنجندهتصاویر ماهواره

تقسیم  ای()صخرهآبی و مناطق کوهستانی هایپهنه، اراضی بایر، و اراضی دارای پوشش گیاهی ساخته شده، فضای سبز

دهد که در این بازه زمانی، اراضی بایر و مناطق ساخته شده به نشان می کاربری اراضی بررسی تغییرات ند. نتایجاهشد

 با سبز فضاهای کهیدرحال اند،داشته افزایش( ٪۵۹.2۷) هکتار 12،823.۷6 و( ٪۷3.۹2هکتار ) 1۵،۹۹3.۷4ترتیب با 

ارزیابی . است روندها این تداوم دهندهنشان نیز 2030 سال برای هابینیپیش. اندیافته کاهش( ٪۷3.08) هکتار 1۵،811.۷6

ای گونهبهاست،  و جنوب غربشمال دهد که توسعه شهر به سمت شمال و نشان می 1408در  های تغییر کاربرینقشه

یابد و مقاومت کاهش می یشهرکلانمنطقه به مرزهای  شدنکیبافاصله گرفتن از مرزهای شهر و نزد تغییرات فشار که

(، کاپای ۷8/0ی کلی)کاپایب اارزیابی اعتبار مدل با ضر اینکه بهباتوجهیابد. ها در برابر تغییرات افزایش میزمین

راهنمایی برای مدیریت  عنوانبهتواند تأیید شده است، نتایج این پژوهش می (83/0( و کاپای موقعیت)۹4/0هیستوگرام)

 .قرار گیرد مورداستفاده یشهرکلانمنطقه بهینه اراضی و دستیابی به توسعه پایدار در این 
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Simulation of land use changes in the metropolitan area of Mashhad during the 
period 1984 to 2030, utilizing the MOLUSCE model 

As the second-largest city in Iran, Mashhad is undergoing rapid urban development, leading to 
significant transformations within its metropolitan area. This study aims to simulate land-use 
changes in the Mashhad metropolitan region, employing the MOLUSCE model through a 
descriptive-analytical methodology. Initially, changes in land use from 1984 to 2020 were 
examined to understand the patterns and trends over this period. Furthermore, projections 
regarding land use were generated for the year 2030 utilizing the MOLUSCE model within the 
QGIS software947. In this process, satellite imagery from the Landsat 5 and 8 satellites was 
classified using the maximum likelihood classification method, allowing us to categorize the land 
into five distinct classes: built-up areas, green spaces and vegetated lands, barren lands, water 
bodies, and mountainous (rocky) regions. The findings of the study indicate that over the 
specified timeframe, barren lands and built-up areas have increased significantly by 15,993.74 
hectares (73.92%) and 12,823.76 hectares (59.27%), respectively. Conversely, green spaces have 
faced a substantial decrease of 15,811.76 hectares (73.08%). Projections for the year 2030 
suggest that these trends are likely to persist, particularly with urban development moving 
towards the north, northwest, and south directions. Additionally, as the distance from the city’s 
borders increases, there is a noticeable decline in the impact of land-use changes, which results 
in a greater resistance of land to these transformations. The model’s validity was confirmed by 
overall Kappa coefficients (0.78), histogram Kappa (0.94), and positional Kappa (0.83), indicating 
a high level of reliability. The results of this research can serve as a valuable guide for effective 
land management and the promotion of sustainable development in the metropolitan area of 
Mashhad. 

Mashhad metropolitan area, land use simulation, maximum likelihood algorithm,QGIS 
software, MOLUSCE model 

 

 مقدمه .1

ای از ها نفر هستند، بلکه نشانهبستر زندگی و کار میلیون تنهانههای انسانی، ترین محیطعنوان زندهشهرها، به

بر اساس آمار سال  (.2، ص. 2016و همکاران،  1بوترا) شوندمی فرهنگ و دستاوردهای بشری نیز محسوب

، 2018، 2)سازمان ملل متحد کننددرصد از جمعیت جهانی در مناطق شهری زندگی می ۵۵ ، حدود2018

، 2022، 3)سازمان ملل متحد درصد افزایش یابد 68به  20۵0شود این رقم تا سال بینی میو پیش (1۹ص.

انی، بلکه تنها بر جامعه انسنه فرایندروند سریع شهرنشینی به گسترش افقی شهرها منجر شده و این (. 3ص.

؛ 1۵0، ص.4،2021رهنما و ویات) بوده استای تأثیرگذار هر دو مقیاس محلی و منطقه محیط زیست شهری دربر

ای، از جمله تبدیل منطقه - یانداز شهرتغییرات اساسی در چشم .(123۷ص. ، 200۹، ۵فونتین و رونسول

 رشد شهرنشینی است توجهقابلدهنده سرعت های غیرکشاورزی، نشاناراضی طبیعی و کشاورزی به کاربری
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؛ 38، ص. 201۷و همکاران،  3؛ ژو4428 ، ص.2014و همکاران،  2؛ ژانگ۵4ص. ،2011و همکاران،  1)انجل

در  مؤثریعنوان ابزاری کلیدی، نقش بهتواند می کاربری اراضیمدیریت ، لذا .(2، ص. 2020و همکاران،  4دو

تنظیم کاربری (. 101644، ص. 201۹و همکاران،  ۵)ژو کندوساز ایفا کنترل توسعه اراضی و مدیریت ساخت

ریزی فضایی تحقق شود تا اهداف برنامهگرفته می به کارهای ملی و محلی هدفمند توسط دولت به طوراراضی، 

تواند شامل تخصیص که می فرایند. این (1، ص. 200۹، 6ورن) انداز آینده شکل بگیردچشم یابد و

 زیستمحیطهای متنوع باشد، به حفظ تعادل بین توسعه و های فضایی و تأمین مالی زیرساختگذاریسرمایه

 هایروشریزان و مدیران شهری از در این راستا، برنامه (.110۷46، ص.2023، ۷زرین و زانت) نمایدمی کمک

، به دلیل وجود نواقص حالبااینکنند. صیص منابع استفاده میهای تخها و سیاستمتنوعی برای توسعه طرح

برای  (.۷۵4، ص. 2018، 8کیو) مواجه هستند یتوجهقابلهای های پویا، با کاستیبنیادین ناشی از فقدان مدل

به توانند می ازدورسنجشهای اطلاعات جغرافیایی و زمانی سیستم - یهای مکانها، مدلمقابله با این چالش

های موجود کمک کنند. این سازی شهری و شناسایی شکافپیچیده مدل فرایندهایمؤثری به درک  طور

بینی سناریوهای مختلف را نیز رسانند، بلکه امکان پیشگیری یاری میتنها به بهبود کیفیت تصمیمها نهفناوری

و همکاران،  ۹یوسفی) گشایندمیو بدین ترتیب مسیرهای جدیدی برای توسعه پایدار شهرها  دهآورفراهم 

 (.۹۹3، ص. 2022

سازی کاربری اراضی رخ داد، های چشمگیری در مدلهای زمین، پیشرفتهای اولیه توسعه علم سیستمدر دهه

ها بینی کنند. این مدلر کاربری زمین را پیشخوبی فرایندهای پیچیده تغییاند بههای سنتی نتوانستهاما روش

های جدیدتری برای بینی رشد شهری همراه هستند. به همین دلیل، مدلمعمولاً با نواقص متعدد در پیش

گذاری های شهری و بهبود سیاستاند که به درک بهتر دینامیکبینی رشد و تغییرات شهری توسعه یافتهپیش

لیواند ) روندریزی و مدیریت مؤثرتر شهرها به شمار میبزارهای کلیدی برای برنامهها اکنند. این مدلکمک می

، ص. 201۵، 12؛ موسوی۷8، ص. 201۹، و همکاران 11وربورگ ؛3۷، ص. 2012، 10مورالساولایا مارتینز و 

 ،(LULC) پوشش زمین سازی کاربری/سازی تغییرات شهری، مدلبینی و شبیههای پیشدر میان مدل(. ۵0

های کاربری زمین و نمایش تعاملات بین تغییر کاربری سازی عناصر سیستمیک روش جذاب برای شبیه عنوانبه
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 یابزار مفید LULC سازیمدل(. 1046۵3، ص.2023و همکاران،  1شود )لیزمین و محیط اطراف شناخته می

های ها و ارزیابی تأثیرات سیاستبررسی تغییرات آتی کاربری رود که دربه شمار می ریزی شهریدر برنامه

عوامل پویای  بهباتوجهتواند دلایل تغییرات کاربری زمین را زیرا می نماید،ها، نقش کلیدی ایفا میمختلف بر آن

  (.400، ص. 201۹و همکاران،  2)رن نمایدمختلف تحلیل 

، حالباایناند؛ سازی تغییرات کاربری اراضی توسعه یافتهشبیه افزارهای گوناگون برایهای متعددی در نرممدل

این   QGIS در مقابل،دهند. سازی را پوشش نمییکپارچه تمامی مراحل شبیه صورتبهافزارها معمولاً این نرم

صورت بهبینی تغییرات کاربری بندی و پیشای و مراحل طبقهدهد که دانلود تصاویر ماهوارهامکان را می

بینی بندی و پیشتوان عملیات طبقه، می 3MOLUSCEپلاگین مدلوسیله ای که بهگونهد؛ بهیکپارچه انجام شون

، آن را به QGIS فردمنحصربههای پرداخت. این ویژگی کاربری اراضی را انجام داد و به ارزیابی تغییرات

راضی تبدیل کرده و از این طریق به مدیران شهری سازی تغییرات کاربری اابزاری کارآمد برای تحلیل و مدل

در   MOLUSCE مدل .ریزی و توسعه پایدار اتخاذ کننددهد تا تصمیمات بهتری در زمینه برنامهامکان می

های مبتنی سازی تغییرات کاربری زمین است که با استفاده از روشبرای شبیه قدرتمندابزاری  QGIS افزارنرم

 کندهای مختلف فراهم میبینی روند تغییرات کاربری زمین را در زمانهای آماری، قابلیت پیشبر مکان و مدل

 . (۷۷4۹، ص. 2024، 4ایزینکارالار)

دهد تا متعددی است که به کاربران این اجازه را می های بارز این مدل، امکان ترکیب معیارهایاز دیگر ویژگی

تواند به بهبود سازی میمدل فرایندپذیری در این انعطاف .سازی کنندشبیه یراحتبهسناریوهای مختلف را 

پذیری این ابزار علاوه، انعطاف. بهنمایدهای مدیریت شهری و تخصیص بهینه منابع کمک شایانی گیریتصمیم

ریزی پایدار ای مناسب برای برنامها شرایط متغیر محیطی و نیازهای خاص جامعه، آن را به گزینهدر مواجهه ب

به همین (. 230، ص. 2021، 6؛ وافدان24۵، ص. 2024و همکاران،  ۵اسکندر) کنددر عرصه شهری تبدیل می

سازی کاربری شود، در مدلبه کار گرفته می QGIS افزارکه در نرم MOLUSCE منظور، در این پژوهش، مدل

های ویژه این مدل قرار گرفته است. این انتخاب به دلیل توانمندی مورداستفادهمشهد  شهریکلاناراضی منطقه 

است. منطقه  گرفتهصورت سازی تغییرات کاربری اراضی و ارزیابی اثرات آن بر محیط شهریدر شبیه

بزرگ  یشهرکلانمنطقه  دومین عنوانبه، 13۹۵غ بر سه میلیون نفر در سال مشهد با جمعیتی بال شهریکلان

ها و نیاز به های متعددی از جمله رشد سریع جمعیت، تقاضای بالا برای توسعه زیرساختایران با چالش

  باهدف، این پژوهش لذا؛ (102۵48، ص. 2021، ۷رهنما) مدیریت پایدار منابع زمین مواجه است
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به عنوان یک   MOLUSCE گیری از مدلمشهد با بهره شهریکلانمنطقه  کاربری اراضی تغییرات یسازهیشب

  انجام شده است. آماری هایمولفهمبتنی بر مکان و روش 

 18141۹در این پژوهش با ترکیب معیارهای متنوع، پس از تحلیل فضایی تغییرات کاربری اراضی در محدوده 

در سال  ورد مطالعهمهای محدوده تغییرات کاربری، 1408تا  1362مشهد از سال  شهریکلانهکتاری منطقه 

در راستای مدیریت کاربری اراضی اتخاذ شده است. در این راستا،  ایو تصمیمات بهینه سازی شدهشبیه 1408

های اند. دادهقرار گرفته مورداستفادهاطلاعات اولیه  عنوانبهمتر  30با وضوح  8و  ۵لندست  هایتصاویر ماهواره

ها بندی آنای استخراج و پس از طبقهمرتبط با کاربری اراضی محدوده در بازه زمانی مذکور از تصاویر ماهواره

سازی تغییرات کاربری اراضی در سال مورد ارزیابی قرار گرفته و مبنای شبیه1احتمال حداکثر الگوریتم لهیوسبه

  . قرار داده شده است 1408

 ،با استفاده از رویکردها خصوصنیدراتحقیقات متعددی  کهاز جمله موضوعات پراهمیتی است  کاربری اراضی

، های مذکور در این زمینهچالش بهباتوجهاند و تغییرات آن پرداخته سازیشبیهبه  های مختلفها و روشمدل

توسعه یک روش جامع، کامل و دقیق  و اهمیت افتهیشیافزا ازپیشبیشموضوع این نگرش پژوهشگران به 

های روش یطورکلبه. تر شده استدر مطالعات علمی برجسته سازی تغییرات کاربری اراضیبرای شبیه

و همکاران  2های آماری )پارکبندی کرد: روشدسته زیر طبقه ۵توان در در مطالعات مختلف را می مورداستفاده

؛ حسینی و 13۹3؛ عزیزی قلاتی و همکاران، 2021،و همکاران  4؛ ژانگ201۹و همکاران  3هوانگ ؛ 2011

، a۷، رهنما2020، مکارانو ه 6وانگ؛ 200۹و همکاران  ۵کاموسوکوسلولی )های اتوماتای مدل (،13۹۵همکاران، 

(.  2004، ۹اکرو ؛2002، 8)جوغگان های اقتصادیمدل(، 1400؛ جهانی شکیب و عرفانی، 1402؛ جهدی، 2021

و همکاران،  12انتوایسل ؛201۵، 11؛ حسینعلی و همکاران2012و همکاران،  10)هاسهای مبتنی بر عامل مدل

، b14؛ رهنما2014، 13)طیبی و پیجانوفسکیو در نهایت رویکردهای ترکیبی  (13۹8؛ سلوط و همکاران، 2008

 (.1400؛ اسماعیلی و ایرانلو، 2021
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مورد غفلت واقع  شهریکلاندهد که در زمینه مقیاس مطالعه، مناطق های انجام شده نشان میارزیابی پژوهش

در  شهریکلانهای متعدد و متنوعی که شهر مرکزی و شهرهای مستقر در هر منطقه چالش باوجوداند. شده

است. به  دورماندهتغییرات از نظر زمینه تغییرات کاربری اراضی با آن مواجه هستند، نظارت و ارزیابی این 

های اخیر مشهد را که در سال شهریکلانهمین دلیل، پژوهش حاضر با تمرکز بر این شکاف پژوهشی، منطقه 

های جدی در زمینه تغییرات کاربری اراضی روبرو بوده، انتخاب نموده است. هدف این پژوهش، با چالش

بینی تغییرات آینده است که بتواند در سایر مطالعات رای پیشپایش این تغییرات و توسعه مدل قدرتمندی ب

 .نیز به کار رود شهریکلانمرتبط با مناطق 

های سنتی آماری و آن نهفته است. در مطالعات پیشین، روش مورداستفادهتمایز اصلی این پژوهش در روش 

قرار گرفته و توانایی تطبیق پارامترهای  مورداستفادهپارامترهای از پیش تعیین شده  برهیباتکیا اتوماتای سلولی 

های کمی تکیه بیشتر بر داده یافتهتوسعههای متداول های مدل را ندارند. ضمن آنکه مدلجدید با الگوریتم

 در این پژوهش کاررفتهبهمدل کند. در مقابل، ها از الزامات خاصی پیروی میدر آن مورداستفادههای دارند و داده

برداری ها، اعم از کیفی و کمی، بهرهتواند از انواع مختلف دادهمیمکانی،  _به عنوان یک مدل ترکیبی آماری 

های انجام شده اکثر پژوهشدر علاوه بر این،  .دهدها ارائه میپذیری بیشتری نسبت به نوع دادهکند و انعطاف

 افزارهای متفاوتیبینی در نرمبندی و پیشای، طبقهز جمله اخذ تصاویر ماهوارها ی؛سازمراحل مختلف شبیه

 افزارپژوهش فعلی با استفاده از یک مدل جامع، تمامی مراحل به شکل یکپارچه در نرمدر ، اما. شده استانجام 

QGIS  گذارد، بر دقت و کارایی مدل نهایی تأثیر می توجهیقابل. این یکپارچگی به طور شده استانجام داده

تواند منجر به کاهش پیوندد، میافزارهای مختلف به وقوع میسازی که در نرمزیرا عدم انسجام در مراحل شبیه

 .اعتبار نهایی مدل شود

 متدلوژی .2

 پژوهش، تحلیلی ای و از منظر چارچوبتوسعه - شناسی انجام این پژوهش از نظر هدف تحقیق، کاربردیروش

است. در این  گرفتهصورتاسنادی  - یاتابخانهکمطالعات  صورتبهآوری اطلاعات توصیفی است. جمع -

، یآورجمعدر  ابزار محوری پژوهش عنوانبه (QGIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی  افزارنرمپژوهش از 

با به تصویر کشیدن مدل مفهومی پژوهش،  1شکل استفاده گردیده است.  اطلاعات سازیشبیهو  لیوتحلهیتجز

 دهد.مشهد را نشان می شهریکلانکاربری اراضی منطقه  سازیشبیهفرایند 



 

 
 پژوهش فرآیندی .مدل 1شکل 

 

 

 

 هاداده یآورجمع

)در سال  8( و لندست  1388و  1362)در سال  ۵لندست در ماهواره  1OLIسنجنده در این مطالعه تصویر 

 (. earthexplorer.usgs.gov) تهیه شده است USGS Earth Explorer دادهگاهیپا( فاقد ابر و غبار از 13۹8

 ایتصاویر ماهواره پردازششیپ

                                                           
1 Operational Land Imager 



 

به دست  ۷و  ۵، 4، 3، 2، 1تصویر دریافت شده با ترکیب مجموعه باندهای  پردازش تصاویر،در بخش پیش

این که تصویر لندست  بهباتوجهحرارتی است، مورداستفاده قرار نگرفته است(. و  6به این که باند آمد )باتوجه

 به نیازی است،شده  ارائه شده زمین مرجع صورتبه آمریکا متحده ایالات شناسیزمین سازمان توسط 8و  ۵

برای نمایش  کاذب برای تشخیص عوارض در تصاویر از ترکیب رنگیندارند. در ادامه،  هندسی تصحیح

مادون قرمز ) 4 باند ،1نزدیک قرمزمادوننمایش ترکیب رنگی کاذب  منظورشده است. بهتصاویر استفاده 

نمایش  صورت کانال آبیهب (،سبز ) 2بصورت کانال سبز و باند  (، قرمز ) 3قرمز، باند  بصورت کانال، نزدیک(

منطقه  مشهد بود، شهریکلانای بیشتر از منطقه ویر ماهوارهاوسعت تص به این کهداده شده است. سپس، باتوجه

 مورد پردازش قرار گرفته است.و سپس  زده شدهبرش  موردمطالعه

 ایپردازش تصاویر ماهواره

های رود که امکان تبدیل دادهها به شمار میای یکی از مراحل کلیدی در پردازش دادهماهواره بندی تصاویرطبقه

های پوشش زمین و کاربری های زمینی )نقشهشده در باندهای مختلف( به واقعیتهای ثبتتصویری )بازتابش

هایی است بندی طیفتقسیمهای طیفی مشابه و آورد. این فرایند شامل جداسازی مجموعهاراضی( را فراهم می

شود و که رفتار مشابهی دارند. در این مرحله، به هر پیکسل در تصاویر یک برچسب خاص اختصاص داده می

 .گیرندهای مشابه تحت یک دسته قرار میپیکسل

ای استفاده شده است. این روش یکی بندی تصاویر ماهوارهبرای طبقه 2در این تحقیق، از روش حداکثر احتمال

های آماری و بندی در سنجش از دور است که بر اساس مدلهای طبقهترین و کارآمدترین تکنیکاز متداول

 آوردن دقت بالاهای پیچیده و فراهمکند. انتخاب این روش به دلیل توانایی آن در مدیریت دادهشرطی عمل می

ها، احتمال تعلق هر پیکسل به یک کلاس خاص بندی است که با در نظر گرفتن عدم تقارن و تنوع دادهدر طبقه

های ناشی از تغییرات توان به کنترل و شناسایی عدم قطعیتهای بارز این روش میکند. از ویژگیرا محاسبه می

های چند طیفی بندی، و توانایی کار با دادهطبقهفضایی و زمانی، استفاده از اطلاعات آموزشی برای بهبود دقت 

های بندی کاربریها روش حداکثر احتمال را به انتخابی مناسب برای تحلیل و طبقهاشاره کرد. این ویژگی

 .شهری تبدیل کرده استاراضی در نواحی کلان

( گروه آموزش 1شوند: میهای آموزشی از واقعیت زمینی است که به دو گروه تقسیم مرحله بعدی تهیه نمونه

(. با توجه به دقت %2۵عنوان نمونه آزمایشی )نمونه به ۵00( گروه آزمایش با 2( و %۷۵نمونه ) 14۵0شامل 

( 1ها به پنج طبقه شامل شهری مشهد، نمونههای منطقه کلانمتر( و ویژگی 30ای لندست )تصاویر ماهواره

                                                           
1 NIR 
2 Maximum likely hood 



 

های آبی ( پهنه۵( فضاهای سبز و 4ای(، کوهستانی )صخره ( مناطق3( اراضی بایر، 2شده، مناطق ساخته

بینی شود، یعنی پیشها، مرحله اصلی مدل آغاز میگذاری نمونهپس از انتخاب و برچسب. بندی شدندطبقه

شده در الگوریتم حداکثر احتمال. در این مرحله، پس نزده بر اساس طبقات تعریفهای برچسبسایر پیکسل

شده کاربری بندیهای اولیه، تصویر طبقهعنوان دادهای بههای نقطهای و نمونهصویر ماهوارهاز وارد کردن ت

 د.شوعنوان خروجی مدل ارائه میاراضی به

 

 1توافق کاپا ضریبتوسط  مدل بندیصحت طبقه یابیارز

ها نبوده است هایی که قبلاً شاهد آندادهبرای ارزیابی دقت مدل، لازم است عملکرد آن را بر روی مجموعه

و خود را برای  ردیگیفرامهای گوناگونی را های آموزشی الگوها و ویژگیبررسی کنیم. در واقع، ماشین از داده

سازد. های جدید آماده میبینی دادهدی یا پیشبنهایی مانند شناسایی، طبقهاتخاذ تصمیمات مختلف در زمینه

شوند. بدین های آموزشی آزمایش میها ابتدا بر روی دادهبینیگیری ماشین، پیشبرای بررسی دقیق نحوه تصمیم

کافی آموزش دید، از آن برای آزمایش  به طورکنیم و پس از آنکه مدل های آموزشی کار میمنظور، ابتدا با داده

 .کنیمهای دیگر استفاده میدهبر روی دا

ترین این روش یکی از رایج از برآورد ضریب توافق کاپا استفاده گردیده است. بندیطبقه صحت ارزیابی برای

بندی خودکار های مرجع )حقایق زمینی( و نتایج طبقهبندی است که ارتباط بین دادههای ارزیابی اعتبار طبقهشیوه

ای و تصاویر گوگل ارث شده با تصاویر ماهوارهبندیکند. در این مرحله، نقاط آزمایشی طبقهرا مقایسه می

شود. سپس صحت یا عدم صحت شده با کاربری واقعی تطبیق داده می نجامابندی شوند و طبقهمقایسه می

 گردد.شده و ضریب کاپا محاسبه میبندی هر نقطه آزمایشی تعیین طبقه

 داشته گریس دیماتر با معناداری تفاوت خطا سیماتر کی اگر که است یاگسسته چندمتغیره تکنیک کاپا بیضر

+ 1تا  -1این ضریب عددی بین گیرد. می قرار مورداستفاده یآمار گیریتصمیم یبرا دقت ابییارز در باشد،

است و هر چه به  هاارزیابها یا تر باشد، بیانگر وجود توافق بیشتر بین مقیاس+ نزدیک1هر چه به  که است

صفر شود،  ها است. از طرفی اگر ضریب توافق کاپادهنده وجود توافق کمتر بین آنتر باشد، نشاننزدیک -1

 (.2023و همکاران،  2)تی دهنده عدم توافق کامل استنشان

برای  ۵و همکاران و آلتمن 4، فلیس3و کوچ سیندهایی است که توسط لدهنده دستورالعملنشان 1جدول 

 ارزیابی سطح توافق ارائه شده است:

                                                           
1 Cohen’s kappa coefficient 
2 Nti 
3 Landis & Koch 
4 Fleiss 
5 Altman 



 

 

 های قدرت ضریب توافق کاپا. آستانه1جدول 

 لندیس و کوچ اریمع اسیمق فلیس اریمع اسیمق آلتمن اریمع اسیمق

 ناسازگار

 ضعیف

 نسبتاً خوب

 خوب

 بسیار خوب
 

0.2> 

0.21-0.40 

0.41-0.60 

0.61-0.80 

0.81-100 

 ناسازگار

 ضعیف

 نسبتاً خوب

 محکم

 تقریباً کامل

 

0.2> 

0.21-0.40 

0.41-0.60 

0.61-0.80 

0.81-100 

 ضعیف

 متوسط تا خوب

 عالی

0.4> 

0.40-0.۷۵ 

 0.۷۵بیشتر از 

 1۹۹۵آلتمن،  ؛1۹۷1؛ فلیس و همکاران،1۹۷۷منبع: لندیس و کوچ، 

 

kappa = Pi = (PAo – PAE)/ (1 – PAE) رابطه 1.ضریب کاپا 

 میزان توافق دو ارزیاب استنمایانگر  PAo  مقدار

 .نیز نمایانگر میزان توافق مورد انتظار است  EPA مقدار

و برای  0.۷۹برابر است با 1۹84گرفته در این پژوهش برای تصویر سال های صورت بندیضریب کاپای طبقه

گرفته، ار اعتبار های صورتبندی، طبقه1به جدول . لذا، باتوجه0.81برابر است با  2020و  2010تصویر سال 

 گیرند.سازی تغییرات کاربری اراضی مورد استفاده قرار توانند در مدلبالایی برخوردار هستند و می

 

 

 

 

 

 1398تغییرات کاربری اراضی در سال  سازیشبیه

 نیروهای پیشران 

 یاراض یکاربر راتییبر تغ یتوجهقابل ریاشاره دارند که تأث یاساس ریپژوهش به چهار متغ نیا شرانیپ یروهاین

ها ، فاصله از رودخانه ، فاصله از راه یعبارتند از، فاصله از مراکز شهر روهاین نیدارند. ا یشهردر مناطق کلان

 . ییروستا یهاو فاصله از سکونتگاه



 

 
 . نیروهای پیشران2شکل 

 

 MOLUSCE  مدل

سازی تغییرات کاربری است که برای شبیه QGIS افزاریکی از ابزارهای کاربردی در نرم   MOLUSCE مدل

های فضایی گیری از دادهرود. این مدل قادر است با بهرهاراضی و تحلیل سناریوهای مختلف توسعه به کار می

و همکاران،  1باغل) بینی نمایدارزیابی کرده و پیش دقتبهتغییر کاربری را  فرایندهایو اطلاعات توصیفی، 

مورد مقایسه قرار گرفته است.  نیزم یکاربر رییتغ یهامدل ریبا سا MOLUSCEمدل  یطورکلبه (.2024

 ارائه شده است. 2جدول های مشابه در های کلیدی این مدل با سایر مدلتفاوت

 تغییرات کاربری اراضی سازیشبیههای با سایر مدل MOLUSCEمقایسه مدل . 2جدول 
 هامدلسایر  MOLUSCE  مدل تمایز

 دارند ازین افزارنرممتنوع؛ برخی به چند  QGISیکپارچه در  صورتبه یکاربررابط 

 (ANN, LR) یانهیچندگز مورداستفادهالگوریتم 
اغلب به یک الگوریتم خاص محدود شده 

 است

 متفاوت رستر نوع داده

 متفاوت باشد اریممکن است بس اعتبارسنجی داخلی روش اعتبارسنجی

 اختصاصی هستند هامدلبرخی  رایگان در دسترس است صورتبه بازمنبع

                                                           
1 Baghel 



 

 بر تغییر کاربری رگذارتریتأثبر عوامل  دیتأک پتانسیل انتقال
 یهاتیوضع ینیبشیپتمرکز صرف بر 

 آینده

 2024، 3؛ صبری و خیون2022، 2جانا؛ کاماراج و رنگار2024و همکاران،  1باغل منبع:

 ای، با استفاده از ابزارو پردازش تصاویر ماهواره ازیموردنهای آوری دادهدر این پژوهش، پس از جمع

MOLUSCE در QGISسازی تغییرات کاربری اراضی انجام شد. ابتدا، نیروهای پیشران سازی و شبیه، مدل

متغیرهای ورودی به مدل  عنوانبههای روستایی( ها و سکونتگاه)مانند فاصله از مراکز شهری، رودخانه، راه

های مدل شامل بینی گردید. خروجیروند تغییرات کاربری اراضی پیش، معرفی شدند. سپس با تنظیم پارامترها

 .های آینده تحلیل و مورد بررسی قرار گرفتهای مختلف در سالها و آمار مربوط به نوع کاربرینقشه

 توافق کاپا ضریبتوسط  یسازمدل صحت یابیارز

هر ه ک شودها محاسبه میها و تطابق دادهبینیارزیابی دقت پیش منظوربهسه نوع کاپا  ،MOLUSCEدر مدل 

شده کاربری اراضی به شمار بینیمعیاری خاص برای سنجش میزان توافق بین توزیع واقعی و پیش هاآنیک از 

 و کاپای موقعیت. یستوگراماز کاپای کلی، کاپای ه اندعبارتاین سه معیار  .روندمی

 4کاپای کلی_

دهنده شود. این معیار نشانبینی کاربری اراضی استفاده مییک شاخص کلان از دقت مدل در پیش عنوانبه

به ما  شاخص مذکور. تشده در سطح کل مدل اسبینیهای پیشهای واقعی و دادهمیزان توافق کلی بین داده

، ۵،1۹۹۵)آلتمن یجاد کنیمهای مختلف ابینی کاربریدهد تا درک بهتری از عملکرد کلی مدل در پیشامکان می

 (.36۵، ص.1۹۹۷، ۷؛ لندیس و کوچ380، ص.1۹۷1و همکاران،  6فلیس ؛1۷0ص. 

 8کاپای هیستوگرام_

شود. این ها استفاده میبندیها در سطح کلاسهمعیاری برای بررسی توافق در توزیع فراوانی کاربری عنوانبه

کاپای  .شده )از نظر مقادیر تجمعی( با توزیع واقعی مطابقت داردبینیکه چقدر توزیع پیش معرف این استکاپا 

                                                           
1 Baghel 
2 Kamaraj & Rangarajan 
3 Sabri & Khayyun 
4 Overall Kappa 

5 Altman 
6 Fleiss 
7 Landis & Koch 
8 Histogram Kappa 



 

های کاربری محاسبه ر یک از کلاسسازی شده و واقعی برای ههای شبیههیستوگرام با مقایسه هیستوگرام

های سازی توزیع فراوانی کاربریدهد تا دقت مدل را در تفکیک و شبیهشود. این موضوع به ما امکان میمی

 (.2011، 1پونتیوس و میلونز) مختلف تحلیل کنیم

 2کاپای موقعیت_

های خاص تأکید دارد. این کاپا بررسی مکانیکی دیگر از معیارهای ارزیابی است که بر توافق در این شاخص 

و همکاران،  3ون ولیت) شده با واقعیت مطابقت داردبینیهای پیشکند که چقدر موقعیت جغرافیایی کلاسمی

2011.) 

 موردمطالعهمحدوده 

مشهد و دیگر  شهرکلاناست که شامل محدوده اداری  هکتار18141۹ بر غدارای وسعتی بال موردمطالعهمحدوده 

 هزار ۵00و  میلیون 3 و جمعیتی معادل هکتار 3۵000 با مساحت بیش از شهرکلان. این استمناطق پیرامون آن 

مشهد،  شهرکلانعلاوه بر . شودعنوان یکی از نواحی مهم و پرجمعیت کشور شناخته می، به13۹۵ در سال نفر

های گردشگری و دو شهر طرقبه و شاندیز در جنوب غربی منطقه است که به دلیل جاذبه این محدوده شامل

. این منطقه مشهد دارند شهرکلانارتباطات تنگاتنگی با نفر  هزار 23۷بالغ بر امکانات تفریحی، با جمعیتی 

از  ی منطقهروستاهاجمعیت . کننده در تحولات منطقه نقش مهمی ایفا میاست ک روستا 216 همچنین شامل

رسیده است، و این افزایش جمعیت بیانگر  13۹۵هزار نفر در سال  236به رقم  138۵هزار نفر در سال  144

 (درصد 2۵/2)درصد خواهد بود که در مقایسه با جمعیت محدوده شهری مشهد  1/۵معادل  لانه اینرخ رشد سا

شهرداری )   استنسبت به محدوده شهری شهری کلانمنطقۀبرابری در روستاهای  3/2 لانهنرخ رشد سا بیانگر

 (.13۹6، مشهد

شامل حریم شهر مشهد و چندین شهرک صنعتی مهم، از جمله طوس، فردوسی و کلات  موردمطالعهمحدوده 

در جذب مهاجرین  یهای صنعتی، کارگاهی و کشاورزی، نقش مهممنطقه با تمرکز بالای فعالیتاین . است

و در نتیجه تغییر  مشهد شهرکلاناز دیگر عواملی که در گسترش  .کندروستایی و تغییر کاربری اراضی ایفا می

توان به الحاق ناحیه منفصل قلعه خیابان در شرق، شهرک ، میاست تأثیرگذار بودهشهری کاربری منطقه کلان

در شمال غرب اشاره کرد که به گسترش شهر  طوسل شهر مهرگان و روستاهای قرقی در شمال و ناحیه منفص

ها، احداث علاوه بر این پیشران. اراضی کشاورزی کمک کرده است شدندهیبلعبه سمت نواحی پیرامونی و 

بر گسترش شهری و تغییر کاربری اراضی در اطراف  چشمگیریهای شمالی و جنوبی نیز تأثیر کمربندی

                                                           
1 Pontius & Millones 
2 Location Kappa 

3 van Vliet 



 

تواند مشهد به لحاظ کارکردی نمی شهریکلان نطقهاین است که م توجهقابلته مشهد داشته است. نک شهرکلان

شوند، جدا بارانداز گردشگری و اوقات فراغت شهر مشهد شناخته می عنوانبهاز دو منطقه طرقبه و شاندیز که 

شود. هرچند که این مناطق از نظر اداری و سیاسی با کشیدن یک خط از محدوده حریم شهر مشهد جدا 

 .مشهد تفکیک نمود شهرکلانها را از توان آناند، اما به لحاظ کارکردی نمیگردیده

اصلی پیش روی   لاتمشهد همواره یکی از معض   یشهر  لانک منطقه در نشینی حاشیه اسکان غیررسمی یا   

نشینی مانند کمربندی دور تا دور شهر مشهد را در    امروزه حاشیه . مدیریت شهری و کشوری به شمار می آید   

شمال     شمال،  سعت      بخش های  شمال غرب به و ست  38۹4شرق و  از کل  %11که معادل  هکتار فراگرفته ا

 (.1401انی فرخد و همکاران، رمضمساحت شهر است)

رح جامع خازنی، طرح جامع مهرازان  . ططرح جامع را تجربه کرده است 3سال گذشته ،  ۵0شهر مشهد در 

دهد که غرب شییهر مشییهد،  های این سییه طرح جامع نشییان میها و برنامهفرنهاد. بررسییی طرحو طرح جامع 

سه طرح جامع در نظر         شهر در هر  سعه  صلی تو شاور خازنی       جهت ا سین م ست)مهند شده ا ؛  13۵0،گرفته 

 (.13۹۵ ،؛ مهندسین مشاور فرنهاد13۷2مهندسین مشاور مهرازان، 

در نظر گرفته شده است که در  هکتار 18141۹ مشهد به وسعت شهریکلان، در این مطالعه، منطقه اساسنیبرا

 .مشخص شده است 3 شمارهشکل 

 
 محدوده مورد مطالعه. 3شکل 

 هاافتهی .3

   (1362-1398) کاربری اراضی   راتییتغ لیتحل

رائه ا 4و شکل  3در جدول 1408تا 1362 یهاسالبین  موردمطالعهدر منطقه  یاراض یهایکاربر یکل تیوضع

 شده است. 



 

، تغییرات کاربری اراضی در منطقه موردنظر به 13۹8تا  1362های شده، در بین سالتوجه به جدول ارائهبا 

افزایش یافته که این امر نمایانگر  %۵۹.2۷توجهی مشهود است. نرخ رشد کاربری مسکونی به میزان طور قابل

اند، شده %۷3.08توسعه شهری گسترده در این بازه زمانی است. در عوض، فضاهای سبز دچار کاهش شدید 

باشد. همچنین، اراضی بایر ی میرویه شهردهنده جایگزینی این فضاها با مناطق مسکونی و توسعه بیکه نشان

اند روبرو شده %۵۷.60با کاهش  ،ضمن تبدیل به مناطق ساخته شده و مناطق کوهستانی %۷3.۹2نیز با افزایش 

ترین تغییرات مربوط به در این میان، کمرد. که به مشاهدات ناشی از تغییرات کاربری در این منطقه اشاره دا

 .های آبی استپهنه

دهد که فرایند توسعه عمدتاً در شمال و شمال شرق تغییرات در محدوده موردمطالعه نشان می تحلیل فضایی

دهنده این ها نیز نشانترین تحولات را به خود اختصاص داده است. بررسی ماتریس تغییرات کاربریشهر بیش

در  کهیطورشود؛ بهیترین تغییرات به تبدیل فضاهای سبز به مناطق ساخته شده مربوط منکته است که بیش

شده ناشی از تبدیل فضاهای سبز به این مناطق بوده از توسعه مناطق ساخته %۵0بازه زمانی موردمطالعه، حدود 

 .(4)جدول است

 1408تا  1362مشهد از سال  شهریکلانتغییرات کاربری اراضی منطقه  .3جدول 

 کلاس کاربری

1362 13۹8 1408 1362-13۹8 13۹8-1408 

 مساحت مساحت مساحت مساحت مساحت

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار

ساخته  مناطق

 شده
۷3/2163۵  ۹3/11  4۹/344۵۹  ۹۹/18  20/3۷۵8۹  ۷2/20  ۷6/12823  2۷/۵۹  ۷1/312۹  33/8  

سبز و  فضای

اراضی دارای 

 پوشش گیاهی

۵۵/63116  ۷۹/34  ۷۹/4۷304  0۷/26  18/43124  ۷۷/23  ۷6/1۵811-  08/۷3-  61/4180-  63/۹-  

۹/۵0184 بایر اراضی  66/2۷  64/661۷8  48/36  03/۷0346  ۷6/38  ۷4/1۵۹۹3  ۹2/۷3  3۹/416۷  ۹2/۵  

۵1/1308 آبی یهاپهنه  ۷2/0  48/۷64  42/0  68/63۹  3۵/0  03/۵44-  ۵1/2-  8/124-  ۵1/1۹-  

 مناطق

کوهستانی 

 (یاصخره)

0۷/4۵1۷3  ۹0/24  ۷2/32۷11  03/18  0۵/2۹۷20  38/16  36/12461-  60/۵۷-  6۷/2۹۹1-  0۷/10-  



 

 مجموع
۷6/18141

8 
100 12/18141۹  100 12/18141۹  100 12/18141۹  _ 12/18141۹  _ 

 های تحقیقمنبع: یافته

 

 
 1408تا  1362مشهد از سال  شهریکلانتغییرات کاربری اراضی منطقه . 4شکل 

 

 1398-1362 یسال ها نیها به ساخته شده ب یانتقال از تمام کاربر.4جدول 

 کلاس کاربری
 (13۹2-13۹8) مساحت

 درصد هکتار

 ۹3/4۹ 82/1182۵ فضای سبز به مناطق ساخته شده

 ۷8/33 64/8000 اراضی بایر به مناطق ساخته شده

 ۵۵/1 ۹2/36۷ ی آبی به مناطق ساخته شدههاپهنه

 ۷3/14 84/348۹ اراضی کوهستانی به مناطق ساخته شده

 100 22/23684 مجموع

 های تحقیقمنبع: یافته
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 1398و  1362های مشهد درسال شهریکلانکاربری اراضی منطقه .5شکل 

  1408تغییرات کاربری اراضی تا  ینیبشیپ

 موردنظرها در منطقه ، نرخ رشد کاربری1408برای سال  3جدول ی ارائه شده در هابینیپیش بر اساس

بود. خواهد  توجهیقابلشاهد افزایش  %20.۷2است. کاربری مسکونی با نرخ  توجهیقابلدهنده تحولات نشان

تری در این منطقه دست توسعه شهری همچنان ادامه یابد و به جایگاه برجستهرود که به این ترتیب، انتظار می

تخریب  دهندهنشاناین مهم مواجه خواهند شد، که  -%23.۷۷یابد. در مقابل، فضاهای سبز با نرخ رشد 

های آبی پهنه. خواهند داشت توجهیقابلافزایش  %38.۷6. اراضی بایر نیز با نرخ اکوسیستم های محلی است

مواجه درصدی  16کاهش مناطق کوهستانی نیز با در نهایت،  .تقریباً بدون تغییر باقی خواهند ماند %0.3۵با نرخ 

 خواهند بود.

 

1398 1362 



 

 
 1408مشهد در سال  شهریکلاناراضی منطقه کاربری  .6شکل 

 یسازمدلارزیابی صحت 

 13۹8و  1362های سالکاربری بهباتوجه 13۹8سال  یهایکاربرانجام شده، ابتدا  سازیمدلدر راستای ارزیابی 

 به شرح جدول زیر ارائه شده است. سازیمدلشده است.  ضریب کاپای این  سازیمدل

 ضریب کاپای مدل.5جدول 
 مقدار شاخص ردیف

 84/%44 صحیح ینیبشیپمیزان  1

2 Overall kappa ۷8%/0 

3 Histogram kappa ۹4%/0 

4 Location kappa 83%/0 

 تحقیق یهاافتهیمنبع: 

 

های واقعی تطابق داشته های مدل با دادهبینیدرصد از پیش 84.44به این معناست که  1صحیح ینیبشیپمیزان  

علاوه براین،   .های مختلف کاربری اراضی استخوبی قادر به شناسایی و تفکیک کلاسمدل به .است

، نی؛ بنابراهای مدل و توزیع واقعی کاربری اراضی استبینیپیش خوببه معنای توافق   Overall Kappaمقدار

 توجهیقابل به طورهای اراضی شده و نتایج آن بینی دقیق کاربریدهد که مدل موفق به پیشاین مقدار نشان می

 .با وضعیت واقعی همخوانی دارد

                                                           
1 correctness 

1408 



 

بینی شده و توزیع دهنده سطح بسیار بالایی از توافق بین توزیع کاربری پیشنشان Histogram Kappa مقدار

دهنده این است که شود. این مقدار نشانعنوان توافق عالی در نظر گرفته میهب 0.۹0بالای . کاپای واقعی است

های مختلف بسیار دقت داشته و با درصد بسیار کمی از عدم سازی توزیع کاربریمدل در تحلیل و شبیه

 .همخوانی مواجه است

قعیت در توزیع کاربری بینی شده و واهای پیشدهنده توافق خوب بین موقعیتنشان Location Kappa مقدار

  .اراضی است

خوبی انجام شده ها بهیابی دقیق کاربریهای مدل در زمینه مکانبینیدهد که پیشنشان می کاپامقادیر شاخص 

 .ها دارددر شناسایی نقاط کلیدی و مهم در فراوانی کاربری توجهیقابلو موفقیت 

 بحث .4

در عصر حاضر، تغییرات کاربری اراضی به عنوان یک چالش اساسی در مدیریت منابع طبیعی و توسعه پایدار 

نشان  13۹8تا  1362های مشهد بین سالشهری منطقه کلانمطرح است. بررسی تغییرات کاربری اراضی در 

فشار بر منابع طبیعی و کاهش  اند، که بهشده تبدیل شدهدهد که اراضی طبیعی و کشاورزی به مناطق ساختهمی

دهنده رشد قابل توجه کاربری نشان ،نیز 1408ها برای سال بینیشود. پیشزیست منجر میکیفیت محیط

منجر به ادامه توسعه شهری و کاهش فضاهای سبز خواهد شد و تهدیدی برای اکوسیستم و  است که مسکونی

ش اراضی بایر ناشی از توسعه ناپایدار و ناکارآمدی آید. همچنین، افزایزیست به حساب میسلامت محیط

ممکن است اثرات منفی بر کشاورزی و منابع طبیعی داشته باشد. کاهش مناطق  1408در مدیریت زمین  

هایی در خصوص تنوع زیستی و ضرورت مدیریت بهینه منابع آب را های آبی نیز نگرانیکوهستانی و پهنه

 .کندمطرح می

( 2022و همکاران ) 2( در ملبورن، مرشد2021) 1آمده از تحقیقات رهنما و وایاتدستبا نتایج به ی فوقهایافته

( در 2021) 4یشینقد ب( در شهر شنژن، و محمودزاده و 2022و همکاران ) 3در شهر جاشور بنگلادش، ژائو

شده منجر به کاهش ختههای سادهند که رشد سریع در مساحتخوانی دارد. این مطالعات نشان مینیشابور هم

 کنترلرقابلیغها تأییدی بر این نکته است که توسعه شهری ، این یافتهیبه عبارتشود. مستمر فضاهای سبز می

، ضرورت نی؛ بنابراهای طبیعی و کاهش کیفیت زندگی شهروندان منجر شودتواند به تخریب اکوسیستممی

 . شودحس می ازپیشبیشری ریزی هوشمند و پایدار در حوزه توسعه شهبرنامه

                                                           
1 Rahnama & Wyatt 
2 Morshed 
3 Zhao 
4 Mahmoodzadeh & Naghdbishi 



 

دهند که مساحت مناطق در مالاوی مرکزی نشان می (2022) 1مانگایی در مقابل، برخی از مطالعات مانند تحقیق

اند. علاوه بر این، مطالعاتی همچون اراضی کشاورزی افزایش یافته کهیدرحالاست،  افتهیکاهششده ساخته

ها در دهند که افزایش جنگلنشان می ،( در جنوب شرقی ویسکانسین2013) 2تحقیق طیبی و پیجانوفسکی

ها، مشاهده شده های کشاورزی و دور از جادهویژه در نواحی با لکههای موجود، بهمناطق نزدیک به جنگل

دهنده تنوع و پیچیدگی عواملی است که بر کاربری اراضی تأثیر ها نشانها در نتایج پژوهشتناقض است. این

 ازپیشبیشهای مرتبط با مدیریت منابع طبیعی را های محلی و سیاستگذارند و ضرورت بررسی زمینهمی

  .سازدضروری می

و این روند با  گرفتهصورتآن های غرب و شمال مشهد به سمت حومه شهریکلانمنطقه رشد فضایی 

 .خوانی دارد( هم2021) a( و رهنما13۹۷(، رایگانی و همکاران )13۹۵پور و جهانزاد )های داداشبینیپیش

 و جنوب غربشمال دهد که توسعه شهر به سمت شمال و نشان می 2030در  های تغییر کاربریارزیابی نقشه

طوری که اراضی کشاورزی در مرز شمالی شهر از شمال غرب به شمال شرق به مناطق مسکونی تبدیل است، به

شده همچنین از طریق مناطق پوشیده از شن و ماسه گسترش خواهند یافت. در بخش شوند. مناطق ساختهمی

کوهستانی جنوب شهر نیز مناطق  شود.شده جایگزین میغربی شهر، مناطق تحت پوشش خاک با مناطق ساخته

قرار  تغییرات کاربری زمین فشارتحتمناطق مجاور شهر مشهد بیشتر  شده خواهند شد. ساختهتبدیل به مناطق 

کاهش  یشهرکلانمنطقه به مرزهای  شدنکینزدگرفتن از مرزهای شهر و  بافاصلهاین فشار  کهیدرحالدارند، 

توجه فاصله از دهنده تأثیر قابلیابد. این موضوع نشانت افزایش میها در برابر تغییرایابد و مقاومت زمینمی

 . است شده بر تغییراتمناطق ساخته

سال     شهودی و همکارانش در  شهری تبریز نیز همانند این پژوهش بر تاثیر   در منطقۀ کلان 1402پژوهش 

شهر و در نتیجه        سعه این  شهر تبریز بر تو ستاهای پیرامون  شهری   تغییرات کاربری این منطقه کلانالحاق رو

 اند.تاکید نموده

ی تورس احومهنشینی در تغییرات کاربری اراضی نیز در پژوهش انجام شده در منطقۀ تأثیر چشمگیرحاشیه

  بیان شده است. 2022پرتغال توسط گومزو همکارانش در سال  _ودراس

ممکن است در معرض  شهریمنطقۀکلان دهد که بخش شمالیتحقیق نشان می هاییافتهبه طور کلی، ارزیابی 

نشینی گسترده قرار گیرد، در حالی که منطقه جنوب غربی، به ویژه شاندیز، برای رشد مبتنی بر خطر حاشیه

 یهاشهرکگسترش مناطق ساخته شده در پهنه غربی و شمالی محدوده،  بادررابطه گردشگری آماده است.

های شغلی ها با ایجاد فرصتاین شهرک که یاگونهبه ؛نقش به سزایی دارند شهریکلانمستقر در منطقه صنعتی 

با توجه به  نرخ  اند.شده شهریمنطقه کلانافزایش جمعیت در جذب مهاجر و گذاری، موجب و جذب سرمایه
                                                           

1 Mungai 
2 Tayyebi & Pijanowski 



 

نقش کلیدی روستاها و اسکان توان بر شهری، میرشد بالای جمعیت روستاهای مجاور مرز منطقۀ کلان

( و یریدر مشهد )مهاجرپذ یبا توجه به تراز مثبت مهاجرت شهری تأکید نمود.غیررسمی در توسعۀ منطقۀ کلان

 یرسم یهااسکان در بخش ییشهر، توانا نیبه ا یگرفت که اکثر مهاجران ورود جهینت توانی، ممولفه فوقدو 

اطراف را  یروستاها ایرا انتخاب کنند:  ریز ریاز دو مس یکیها ممکن است آن ل،یدل نیآن را ندارند. به هم

 ریبا ای یاهیبا پوشش گ یاراض ایشده در آنجا شوند، انتخاب کرده و موجب توسعه مناطق ساخته ناسکا یبرا

 نیو پوشش ا یکاربر رییموضوع منجر به تغ نیکه ا نندیبه عنوان سکونتگاه خود برگز یررسمیطور غرا به

که مهاجران ورودی به مشهد از توان مالی لازم برای اسکان در داخل شهر برخوردار این بهباتوجه. شودیم یاراض

کنند. این روند  منجر به افزایش های این شهر را برای سکونت انتخاب میغیررسمی حاشیه به طورنیستند، 

دارای پوشش طوری که اراضی به ،شودای میمناطق حاشیه تغییر کاربری و متعاقباغیررسمی  یهاسکونتگاه

 .شونددائمی تبدیل می یهاسکونتگاهبه  جیتدربههای غیرمسکونی یا دیگر کاربریگیاهی 

گرفته شده شهر مشهد به منظور توسعه در نظر های فرادست شهر مشهد،  غرب کلانباتوجه به این که در طرح

های فرادست دهنده تاثیر طرحو این مهم نشان توسعه در غرب این شهر در تمام ادوار قابل مشاهده است، است

 در تغییر کاربری محدوده مورد مطالعه است.

 یریگجهینت .5

هکتار مورد بررسی قرار  18141۹مشهد با مساحت  شهریکلان تغییرات کاربری اراضی منطقهدر این مطالعه، 

 13۹8 لسا در 8و لندست  1388و  1362های در سال ۵. بدین منظور از تصاویر ماهواره لندست گرفته است

بهره گرفته شده  QGIS افزاردر نرم احتمال حداکثر ها از الگوریتمبندی این دادهاستفاده شده است. برای طبقه

عامل مؤثر بر  چهاربا در نظر گرفتن  13۹8تا  1362ین از سال تغییرات کاربری زم در مرحله اول، است. 

تغییرات کاربری زمین تحلیل شده است. در نهایت، تغییرات کاربری زمین در ناحیه مورد مطالعه برای سال 

 .سازی شده استشبیه 1408

تا  1362شده در بازه زمانی ساختههای های اراضی به کاربریانتقال از تمامی انواع کاربریبررسی و تحلیل 

ها بینیپیش .دهنده یک تحول اساسی در الگوی توسعه شهری و تغییرات اکوسیستمی منطقه استنشان 13۹8

است که به وضوح  موردنظرهای اراضی در منطقه دهنده تحولات عمیق در کاربرینشاننیز  1408برای سال 

 %8.33سازد. افزایش قابل توجه کاربری مسکونی با نرخ مایان میزیستی را نهای محیطضرورت توجه به چالش

ریزی رسد و حاکی از توسعه شهری بدون برنامهکننده به نظر می، نگران%۵.۹۹و همچنین رشد اراضی بایر با 

های محلی و تهدیدی در فضاهای سبز بیانگر تخریب اکوسیستم -%۹.6۹دقیق و پایدار است. در مقابل، کاهش 

های حفظ و این وضعیت نیازمند توجه ویژه به سیاستزیست است. برای تنوع زیستی و سلامت محیطجدی 

علاوه بر . مدیریت فضاهای سبز شهری است تا به تعادل اکولوژیکی و کیفیت زندگی شهروندان آسیب نرساند



 

نابع آبی و حفظ منابع های آبی، نیاز به مدیریت هوشمند ماین، تغییرات منفی در کاربری کوهستانی و پهنه

عنوان هشداری جدی درباره استفاده ناپایدار از منابع سازد. در نهایت، این وضعیت بهناپذیر میطبیعی را اجتناب

شود و باید بر اساس آن اقداماتی مؤثر و جامع محیطی تلقی میزیست و زیستطبیعی و پیامدهای آن بر محیط

سازی استفاده که نیاز به حفظ فضاهای سبز و بهینهطوریبه ،ع انجام شودبرای حفظ و مدیریت پایدار این مناب

  .شودتر از پیش حس میویژه در مناطق پر جمعیت و در حال توسعه بیشاز اراضی به

دقت و اعتبار  ازدر این مطالعه  مورداستفادهمدل (، ۵جدول) هاآمده از تحلیلدستکاپای به ایبضر بهباتوجه

شده در خصوص تغییرات کاربری های ارائهبینیدهد که پیشاست. این میزان از توافق نشان میبرخوردار بالایی 

ریزی و مدیریت منابع طبیعی و عنوان ابزار مؤثری برای برنامهها بهتوان به آناراضی قابل اعتماد بوده و می

 نمود.توسعه شهری اتکا 

های صنعتی، مناطق شهری مشهد، اسکان غیررسمی، شهرکییرات کاربری اراضی منطقۀ کلانبه طور کلی در تغ

بایست این عوامل تحت ، میمشهد یشهرکلان منطقۀدر های جامع تاثیر به سزایی دارند؛ لذا گردشگری و طرح

 کنترل درآید. 
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