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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Objective: The rapid and unplanned growth of metropolises in recent decades has been one of the 

most important factors in the destruction of vegetation cover and land use change. Mashhad metropolis, 

as Iran's second most expansive metropolis, has witnessed increasing physical expansion that has 

undoubtedly had significant environmental consequences. This research was conducted with the aim 

of quantitatively analyzing the trend of vegetation degradation resulting from this urban expansion by 

utilizing modern remote sensing and GIS technologies in the Mashhad metropolis. 

Method: In terms of purpose, this research is applied and has a descriptive-analytical nature; 

methodologically, it falls into the category of quantitative research. For data analysis, ENVI and 

ArcGIS software along with FLAASH, NDVI, NDBI algorithms and the combined ACO-SVM model 

were used for preprocessing, index extraction, and image classification. 

Results: The results of the study indicate that over a 34-year period, the residential areas of Mashhad 

increased by 138% to 18,862 hectares, while rangelands and barren lands decreased by 47% to 9,847 

hectares. Rainfed and irrigated agricultural lands also decreased by 43% and 36% respectively. These 

changes reflect an unsustainable development pattern and pose a serious threat to food security and 

environmental resilience. The validation with a Kappa coefficient of 0.91 confirms the accuracy of the 

research methodology. 

Conclusions: Mashhad's urban development over the past 34 years has been unsustainable; the 

expansion of settlements has come at the cost of destroying rangelands and agricultural lands, 

threatening food security and environmental sustainability. 
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1. Introduction 

The rapid and unplanned growth of metropolises in 

recent decades has been one of the most important 

factors in the destruction of vegetation cover and 

land use change. The metropolis of Mashhad, as the 

world's second most important religious metropolis 

and the main development hub in eastern Iran, has 

experienced accelerated physical and population 

growth in recent decades. Although this rapid 

development has aimed to address demographic 

and economic needs, the lack of integrated 

planning has led to extensive environmental 

consequences, with one of the most prominent and 
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concerning being the destruction of vegetation 

cover and the reduction of green spaces. 

The main issue of this research is to examine the 

trend and extent of this destruction and its direct 

connection with the city's physical expansion. 

Although governance challenges in urban 

environmental management (such as the dispersion 

of decision-making institutions, weak stakeholder 

participation, and the absence of a continuous 

monitoring system) are generally recognized, there 

is a lack of precise quantitative and spatial evidence 

regarding the impact of this development on the 

objective destruction of vegetation cover at the 

scale of Mashhad metropolis. 

The central question is: To what extent and in what 

manner has the physical expansion of Mashhad 

metropolis during the period [1990-2024] caused 

the destruction of vegetation cover and the change 

of green land uses? This research specifically aims 

to utilize Remote Sensing (RS) and Geographic 

Information System (GIS) technologies to provide 

a quantitative and spatial picture of these changes, 

identify the areas that have experienced the most 

destruction, and accurately analyze the correlation 

between urban growth and the loss of vegetation 

cover. 

Therefore, by addressing this knowledge gap, the 

present study not only provides a precise 

perspective on one of the most serious 

consequences of urban development in Mashhad 

but also supplies the necessary baseline data and 

spatial analyses for integrated planning and 

management, environmental protection, and 

moving towards sustainable development in this 

vital metropolis. 

 

2. Methodology 

This research, in terms of purpose, is classified as 

applied research with a descriptive-analytical 

nature, and methodologically, falls into the 

category of quantitative research. For data analysis, 

ENVI and ArcGIS software along with FLAASH, 

NDVI, NDBI algorithms and the combined ACO-

SVM model were used for preprocessing, index 

extraction, and image classification. 

3. Results 

The results of the study indicate that over a 34-year 

period, the residential areas of Mashhad increased 

by 138% to 18,862 hectares, while rangelands and 

barren lands decreased by 47% to 9,847 hectares. 

Rainfed and irrigated agricultural lands also 

decreased by 43% and 36% respectively. These 

changes reflect an unsustainable development 

pattern and pose a serious threat to food security 

and environmental resilience. The validation with 

a Kappa coefficient of 0.91 confirms the accuracy 

of the research methodology. 

4. Discussion 

The analysis of land use changes in the Mashhad 

metropolis over a 34-year period (1990-2024) 

presents an alarming picture of unsustainable 

development patterns and their environmental 

consequences. According to the findings of this 

research, residential areas have experienced a 

remarkable 138% growth, expanding from 7,929 

hectares to 18,862 hectares. This rapid urban 

expansion has imposed heavy costs on the region's 

environment and natural resources, resulting in a 

catastrophic decline in vegetation cover and natural 

areas. Rangelands and barren lands have decreased 

by 47%, from 18,629 hectares to 9,847 hectares. 

This has not only weakened the region's ecosystem 

resilience against climate change but has also 

seriously compromised its natural regenerative 

capacity. 

Furthermore, the agricultural sector, as one of the 

main pillars of the region's food security and 

economy, has suffered significant damage. Rainfed 

agricultural lands have decreased by 43% to 1,671 

hectares, while irrigated farmlands and orchards 

have been reduced by 36% to 1,588 hectares. This 

declining trend has not only led to adverse 

economic and social consequences but also 

indicates that the region's productive and 

ecological capacities have been overlooked in the 

urban development process. 

 

5. Conclusion 

The results of this study clearly demonstrate that 

the urban development pattern in the Mashhad 

metropolis over the past three decades has been 

based on the consumption of natural resources and 

the disregard for environmental considerations. 

This unsustainable trend has posed serious 

challenges to the long-term sustainability of the 

city and makes the need to revise urban 

development policies more evident than ever. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

سر: هدف شد  شهرها در دهه هیرویو ب عیر شش گ بیعوامل تخر نیتراز مهم یکی ر،یاخ یهاکلان  رییو تغ یاهیسطوح پو

بوده  یاندهیفزا یگسترش کالبد شاهد ران،یکلانشهر پهناور ا نیبه عنوان دوم زیبوده است. کلانشهر مشهد ن یاراض یکاربر

 بیروند تخر یکم لیپژوهش با هدف تحل نیداشککته اسککت. ا یدر پ یقابل توجه یطیمحسککتیز یامدهایکه بدون شککپ پ

شش گ ش یاهیپو شهر نیاز ا ینا سترش  شهد  GISسنجش از دور و  نینو یهایاز فناور یریگو با بهره یگ شهر م در کلان

 انجام شده است.

تحلیلی، همچنین از نظر روش،  -های کاربردی و دارای ماهیتی توصکککیفیهش، از نظر هدف، جزء پژوهشاین پژو: روش

و  ArcGISو  ENVIافزارهککای هککای کمی قرار گرفککت. برای تجزیککه و تحلیککل اطلاعککات از نرمدر گروه پژوهش

ستخرابرای پیش ACO-SVMو مدل ترکیبی  FLAASH ،NDVI ،NDBIهای الگوریتم شاخصپردازش، ا ها و ج 

  بندی تصاویر استفاده شد.طبقه

شان م جینتا: نتایج سکون 34در بازه  دهدیپژوهش ن شد  یساله، مناطق م شهد با ر صد 138م س 18862به  یدر  ده،یهکتار ر

ض یدرحال صد کاهش  47 ریبا یکه مراتع و ارا س ۹847و به  افتهیدر ض دهیهکتار ر ست. ارا شاورز یا به  زین یو آب مید یک

و  ییغذا تیامن یبرا یجد دیو تهد داریتوسعه ناپا یانگر الگویب راتییتغ نی. ادهندیدرصد کاهش نشان م 36و  43 بیترت

 .کندیم دییپژوهش را تأ یشناسصحت روش 0.۹1 یکاپا بیبا ضر یسنجاست. دقت یطیمحستیز یآورتاب

 یمراتع و اراض ینابود متیها به قگسترش سکونتگاهبوده و  داریسال گذشته ناپا 34مشهد در  یتوسعه شهر: گیرینتیجه

 .کرده است دیرا تهد یطیمحستیز یداریو پا ییغذا تیتمام شده و امن یکشاورز
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 68 ،2050تا سال رودیانتظار م ،یدیلام 201۹ متحد در سال

 Noorani)کنند یزندگ یمناطق شهر در جهان تیدرصد جمع

jadaghia & Farnam., 2024:2).  با توجه به اثرات منفی که

ری به توسعه شهرشد و ریزی اشتباه به ویژه در زمینه یپ برنامه

تواند دلیل دار بودن شدت و گستردگی زمانی و مکانی زیاد می

های اکولوژیپ طبیعی و شبه بر کاهش کیفیت یا تخریب ساختار

ها و در نتیجه کاهش تنوع زیستی طبیعی در درون و مجاورت شهر

های اکولوژیپ منطقه داشته باشد، توجه به و پایداری فرایند

ریزی این نوع توسعه یند برنامهاکولوژی و محیط زیست در فرا

از این  (.Barati & Saberi., 2022:173)امری ضروری است

ریزی شهری در توجه به اصول محیط زیست در برنامه رو،

ها، های مختلفی مانند باغ شهرهای اخیر به صورت الگووارهسال

ریزی فضایی با برنامه  ،متابولیسم شهری، ردپای اکولوژیپ

کاربرد اصول  ،های اطلاعات جغرافیایییستماستفاده از س

ریزی و توسعه مطرح شده است. برنامه ،اکولوژی سیمای سرزمین

اگر چه در دنیا به دلیل ناکامی در دستیابی به اهداف مورد ها شهر

شود. ولیکن در ایران همچنان دنبال می نظر کنار گذاشته شد

ترین همترین و مبنابراین بحث محیط زیست یکی از اصلی

 & Salatinاست) های جوامع بشریها و دغدغهنگرانی

Ghaffari somea., 2016:4) 

محیطی، اقتصادی تواند پیامدهای زیسترشد فیزیکی شهرها می

رشد شهری به خصوص . و اجتماعی متعددی بدنبال داشته باشد

رویی شهری به سبب اثرات در شکل نامطلوب آن یعنی پراکنده

سلامت انسان و مسائل اجتماعی و اقتصادی مورد منفی بر محیط، 

به طور مثال، میزان اراضی کشاورزی،  .نکوهش قرار گرفته است

ها یافته و اکوسیستمها، مراتع، فضاهای باز به شدت کاهشجنگل

ای درهم های جانوری با آهنگ هشداردهندهو سکونتگاه

انسانی و  اند و کیفیت هوا و آب و به دنبال آنها سلامتگسیخته

این فرآیند سبب رویارویی . کیفیت زندگی کاهش یافته است

چون آلودگی آب، خاک، هوا و  لالات اکولوژیکیاختشهرها با 

 .دیگر فاکتورهای زیست محیطی شده است

کمیت و کیفیت کل منابع آب، منابع »زیست به عنوان محیط

زمین، منابع بیولوژیکی و منابع آب و هوایی که بر بقا و توسعه 

یپ سیستم ترکیبی  د. اینشوتعریف می« گذاردسان تأثیر میان

طبیعی و یپ عنصر ضروری برای امرار -صادیاقت-اجتماعی

بر خلاف محیط، که فقط شامل عوامل . معاش انسان است

غیربیولوژیکی است، محیط زیست یپ سیستم کل نگر با روابط 

امروزه کیفیت محیط زیست شهری . اکولوژیکی پیچیده است

نقش مهمی را در فرآیندهای زیست محیطی شهری، تغییرات 

در حالی که . کندین و سلامت انسان ایفا میاقلیمی، کاربری زم

شهرنشینی سریع با رونق اقتصادی همراه است، اثرات منفی آن که 

توان نادیده گرفت، توسعه پایدار شهری را تهدید می کند را نمی

چگونگی تعیین علمی ، از تخریب زمین تا گرم شدن آب و هوا

یل کمی وضعیت کیفیت محیط زیست شهری و همچنین ارائه تحل

های اصلی است و مورد توجه روزافزون قرار گرفته از اولویت

 .است

 ناشی اثرات آن که در است محیطی روشیزیست اثرات ارزیابی

 بینیپیش و بررسی زیستبر محیط آن یا عملیات و انجام پروژه از

اثرات  تنوع و وضعیت موجود شناخت به توجه با گردد تامی

آن  زیستمحیط بر اثر کمترین تا یردپذ انجام عملیات بصورتی

، از جمله (RS & GIS) یمکان یهایفناور. گردد واردمنطقه 

-مقرون به صرفه برای ارزیابی پیامدهای زیست و ابزاری پرقدرت

با گذشت زمان و تکامل خود نیاز به گسترش  باشند کهمی محیطی

-مرزهای خود به سمت مرزهای جدید که در آن دقت، جمع

های بینی، نمایش و مدیریت دادهتجزیه و تحلیل، پیشآوری، 

 .کندی خود را بیش از پیش حس میمورد استفاده

های در داخل و خارج در راستای موضوع مورد بررسی، پژوهش

کشور صورت گرفته که در ذیل به آنها اشاره خواهد شد: 

Sattari  (2023 ،)ستیاثرات ز یابیو ارز لیتحل در پژوهشی به 

، در منطقه کلانشهر تهران یشهر یاراض یکاربر راتییتغ یطیمح

دهد تغییر کاربری طبیعی به نتایج نشان می اند.پرداخته

های ساخته شده روند رو به گسترشی داشته، به طوری که کاربری

 13۹7درصد در سال  54درصد به  ۹از  1352این اراضی در سال 

، اراضی 1410سال  بینی درافزایش یافته است و با توجه پیش

رسد که شدت بحران درصد از کل مساحت می 62ساخته شده به 

  Motesaddi Zarandi et al. دهدمی محیطی را نشانزیست

توسعه  یطیمح ستیاثرات ز یابیارزپژوهشی به  رد(، 2022)

 جینتااند. ، پرداختهدر شهر تهران یبرق یحمل و نقل عموم ستمیس

 نیو همچن یجنوب یهاترش در بخشگس نیشترینشان داد که ب

از شهر  هاییدرست بخش یعنیبوده است  یو شرق یجنوب غرب

قابل  یاهیو پوشش گ یمرغوب کشاورز هاینیزم یکه دارا

در پژوهشی به Hajati Ziabari  (2021 ،)باشد. یم یتوجه

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%A7%DA%A9%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
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در روند توسعه شهر  یخزش شهر یطیمحستیاثرات ز یابیارز

ارزیابی  تحلیل ماتریساند. ، پرداختهشت(: شهر ری)مطالعه مورد

درصد از عوامل دارای اثرات  87/83نشان داد که   اثرات سریع

 Lotfi . درصد دارای اثرات مثبت بودند 13/16منفی و تنها 

تحلیلی بر روند گسترش کالبدی "پژوهشی با عنوان  رد(، 2014)

شهر و اثرات آن بر کیفیت محیط زیست شهری مورد پژوهش: 

 نیدار بیمعن ۀرابط دییکه در کنار تأ دادندنشان ، "شهر بابلسر

 -ی)خدمات رفاه گرید یۀسه گو تیفیو ک یگسترش کالبد

(، محلات سه، دو یحیو خدمات تفر یخدمات تجار ،یاجتماع

 یطیمح ستیز تیفیک ثیاز ح یبهتر اریبس طیشرا یو چهار دارا

 ،یجتماعا گاهیپاواقع با  ها هستند که درمحله رینسبت به سا

 میمذکور، ارتباط مستق یهامحله نیساکن یو فرهنگ یاقتصاد

های در پژوهشی با استفاده از دادهAlqurashi ( 2025 ،)  .دارد

اند. نتایج حرارتی اثر جزایر حرارتی در ریاض را بررسی کرده

درجه  4دهد که مناطق با تراکم ساختمانی بالا تا نشان می

 Teck et al  ر از مناطق سبز حاشیه شهر هستند.تگراد گرمسانتی

پیامدهای تغییر کاربری و پوشش "در پژوهشی با عنوان (، 2023)

زمین بر کشاورزی و مدیریت منابع طبیعی کوآ نهیپ، استان 

کند مدیران، اقدامات پیشنهاد می "موندولکیری، کامبوج

)عملکردهای خوب کشاورزی، کشاورزی هوشمند آب و 

ریزی جامع کاربری اراضی و اگروفارستری( را برنامههوایی، 

های زمین به عنوان کلیدی برای برای تعادل و مدیریت کاربری

به بررسی Cigna & Tapete  (2022 ،) پایداری انجام دهند.

رشد شهر نشینی و گسترش پیامد زیست محیطی افزایش 

تایج این اند. نفرونشست زمین با استفاده از سنجش از دور پرداخته

تحقیق نشان داد که شهرنشینی بی رویه و گسترش آن باعث 

 فرونشست زمین در این ناحیه شده است. 

خلاء  ،یشهر ستیز طیپژوهش حاضر در چارچوب مطالعات مح

 یو زمان یکم شیفرد بر پاموجود را با تمرکز منحصربه یپژوهش

 یریپذبیآس یبه عنوان شاخص اصل یاهیپوشش گ بیتخر

 یریگمطالعه با بهره نی، اکندیدر کلانشهر مشهد پر م یکیاکولوژ

 ی( براRSزمان سنجش از دور )هم یلیتحل یهایاز توانمند

 ییایاطلاعات جغراف ستمیشده و س یبنداطلاعات طبقه خراجاست

(GISبرا )قیدق ییامکان شناسا ،یزمان-یمکان لیو تحل هیتجز ی 

 یمتوال یزمان یهادورهدر طول  یاهیزوال پوشش گ ینرخ و الگو

بر شواهد  یو مبتن یقو یابزار کرد،یرو نیا آورد؛یرا فراهم م

 یداریهدفمند و پا نیمسرز تیریمد یراهبردها نیتدو یبرا

 .سازدیبا فشار توسعه بالا فراهم م یدر مناطق شهر یشهر

. اندمواجه گوناگونی مشکلات با شهری زیست هایمحیط امروزه

 رشد حال در مرتب و جمعیت وسعت لحاظ از شهرها و هاشهرک

 کشاورزی هایزمین و طبیعی ارزش با مناطق خود رشد با و هستند

 توجه معمولاً گذشته در زیستمحیط فعالان .برندمی بین را از

 در اما کردندمی مککسکونی متمرکز غیککر هایسرزمین بر را خود

 خواهکد یکشتریب اهمیکت هاشهرک و شهرها روی بر تمرکز آینده

 توجه زیست قابل مناسب هایمحیط بعنوان آنها به و باید داشکت

 زیست محیط و کیفیت تجکاری صکنعتی، هکایفعالیت بین و نمود

  .(Ji et al., 2021:70) آورد بوجود هماهنگی شهری

اطلاعات  ستمیدر حال حاضر فناوری سنجش از دور و س

تغییرات محیطی و استخراج ، بهترین وسیله برای پایش ییایجغراف

د. با نکاربری اراضی است که بیشترین سرعت و دقت را دار

های چند زمانۀ سنجش از دور، با کمترین هزینه استفاده از داده

های اراضی اقدام و سپس با مقایسۀ توان برای استخراج کاربریمی

های زمانی مختلف نسبت تغییرات را ارزیابی کرد؛ آن در دوره

به طور گسترده مورد  از دور و سیستم اطلاعات جغرافیاییسنجش 

استفاده قرار گرفته اند و ابزارهای مقرون به صرفه برای نظارت بر 

پویایی مکانی و زمانی تغییرات پوشش کاربری زمین در سطح 

 ,.Huang et al., 2021:17; Liping et alجهانی هستند)

ای و پردازش وارهکارگیری تصاویر ماه(. بنابراین به2018:5

های مناسب ضمن به حداقل رساندن رقومی آنها با الگوریتم

هایی خطای انسانی، موجب شناسایی و تفکیپ جزئیات پدیده

های در دهه. شود که چشم انسان قادر به تمایز آنها نیستمی

برداری در مقیاس بزرگ از های بزرگی در نقشهگذشته، پیشرفت

های سنجش از دور، به دلیل افزایش ادهتغییرات زمین بر اساس د

 Ustinصورت گرفته است) های رصد زمینسریع مقادیر ماهواره

and Middleton, 2021: 18; Belward and Skøien., 

(، Zhu et al., 2019:138( و خط مشی داده باز)2015:121

 ,Dwyer et alm ., 2018:183های آماده تحلیل )قالب داده

Frantz., 2019:1124 وضعیت پلت فرم محاسبات ابری هنر ،)

کند، بلکه که نه تنها قابلیت محاسبات موازی عظیم را فراهم می

های آنلاین را نیز فراهم حجم عظیمی از مجموعه داده

علاوه بر این، اکنون می  (.Gorelick et al., 2017:27کند)می

رد، که توان اطلاعات تغییر زمین را تقریباً در زمان واقعی پایش ک
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ارزش آن را برای مدیران منابع و سیاست گذاران بسیار بهبود 

 (.Ye et al., 2021:27بخشد)می

جهان و قطب  یکلانشهر مذهب نیکلانشهر مشهد، به عنوان دوم

ابان شاهد رشد شت ریاخ یهاتوسعه در شرق کشور، در دهه یاصل

 یاگرچه در پ ع،یتوسعه سر نیبوده است. ا یتیو جمع یکالبد

بوده، اما بدون  یو اقتصاد یتیجمع یازهایبه ن ییپاسخگو

را به  یاگسترده یطیمحستیز یامدهایپ کپارچه،ی یزیربرنامه

آنها،  نیترکنندهو نگران نیاز بارزتر یکیهمراه داشته است که 

 سبز است. یو کاهش فضا یاهیپوشش گ بیتخر

و  بیتخر نیا زانیروند و م یپژوهش، بررس نیا یاصل مسأله

شهر است. اگرچه  یکیزیآن با گسترش ف میارتباط مستق

)مانند  یشهر ستیز طیمح تیریدر مد ییحکمروا یهاچالش

و نبود  نفعانیضعف مشارکت ذ ر،یگمیتصم ینهادها یپراکندگ

 یکم اهداند، اما شوشناخته شده یمستمر( به طور کل شینظام پا

 یاهیپوشش گ ینیع بیتوسعه بر تخر نیا ریاز تأث یقیدق یو مکان

 کلانشهر مشهد وجود ندارد. اسیدر مق

 کلانشهر مشهد در بازه یاست: گسترش کالبد نیا یمحور سؤال

 بیباعث تخر یا چه روندبو  زانیبه چه م[ 1370-1403] یزمان

 نیسبز شده است؟ ا یاراض یکاربر رییو تغ یاهیسطوح پوشش گ

 یریرگآن است تا با به کا یپژوهش به طور مشخص در پ

 ییایاطلاعات جغراف ستمی( و سRSاز دور ) شسنج یهایفناور

(GISتصو ،)ارائه دهد،  راتییتغ نیو فضامند از ا یکمّ یری

کند و  ییاند شناسارا تجربه کرده بیتخر نیشتریرا که ب یمناطق

را به  یاهیپوشش گ یو نابود یرشد شهر نیب یهمبستگ زانیم

 .دینما لیدقت تحل

ها نه تن ،یشکاف دانش نیوهش حاضر با پر کردن ارو، پژ نیا از

در  یهرتبعات توسعه ش نیتریاز جد یکیاز  قیدق یاندازچشم

لازم  یمکان یهالیو تحل هیپا یهابلکه داده دهد،یمشهد ارائه م

 ستیز طیحفاظت از مح کپارچه،ی تیریو مد یزیربرنامه یرا برا

فراهم  یاتیهر حکلانش نیدر ا داریو حرکت به سمت توسعه پا

 .سازدیم
 

  تحقیق روش. 2

های کاربردی و دارای ، از نظر هدف، جزء پژوهشاین پژوهش

تحلیلی، همچنین از نظر روش، در گروه  -ماهیتی توصیفی

 یپژوهش حاضر از چارچوب. گرفتقرار  کمیهای پژوهش

و  یفراابتکار یمتشکل از سنجش از دور، هوش مصنوع یقیتلف

اجرا  یچارچوب در چهار فاز متوال نی. ابردیهره مب یمکان لیتحل

. افتیها اختصاص داده یسازو آماده پردازششیشد: فاز اول به پ

 یپوشش/کاربر یبنددر فاز دوم، استخراج اطلاعات و طبقه

انجام شد. فاز سوم به  یفراابتکار شدهنهیبه یهاتمیالگوربا  یاراض

 جینتا یبه اعتبارسنج یانیپرداخت و فاز پا راتییتغ لیتحل

-2024ساله ) 34 یبازه زمان پی یروند برا نی. اافتیاختصاص 

. رفتیساله صورت پذ 5 یهادر بازه هالیشد. تحل ی( طراح1۹۹0

 راتییاز تغ ییایق و پویدق یابیروش امکان ارز نیا ت،یدر نها

 را فراهم آورد. یطیمح

لندست  یارهماهوا ری، از تصاو2024تا  1۹۹0 یدوره زمان یبرا

 یاصل یهامتر به عنوان داده 15و  30با وضوح ( ۹و  8، 7، 5)

 یهاهیارتفاع و لا یمدل رقوم یهاداده نیاستفاده شد. همچن

مورد استفاده قرار  نهیو زم یتوپوگراف لیتحل یبرا هیپا یمکان

 حیشامل تصح پردازششیتحت پ ادشدهی یهاداده هیگرفتند. کل

 (،1)آن در جدول  اتیار گرفتند که جزئقر یو هندس یاتمسفر

 حیشامل تصح ریتصاو یهاداده پردازششیپ .ارائه شده است

 شیافزا یبود و سپس برا ی( و هندسFLAASH) یاتمسفر

پوشش  ی)برا NDVIمانند  ییهاشاخص ،یریپذپیتفک تیقابل

شده( محاسبه شدند که سطوح ساخته ی)برا NDBI( و یاهیگ

( NIR ،SWIR)قرمز،  یفیط یر اساس باندهاها بآن یهافرمول

 پیاز  ر،یتصاو قیدق یبندطبقه یبرا ت،یاند. در نهاشده فیتعر

 یکولون یفراابتکار تمیاستفاده شد که در آن الگور یبیروش ترک

 نیماش تمیالگور یپارامترها یسازنهیبه ی( براACOمورچگان )

 یمل جستجوشا ندیفرآ نیکار رفت؛ ا( بهSVM) بانیبردار پشت

هدف( و  بع)تا یبندها بر اساس دقت طبقههوشمند مورچه

 یبرا SVM یپارامترها نیها بود تا بهترفرومون یروزرسانبه

 لیکاپا در تحل بی( و ضرOA) یدقت کل نیبه بالاتر یابیدست

 .دیبه دست آ یینها یو اعتبارسنج راتییتغ
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 هاخصات آنهای مورد استفاده و مشانواع داده .1جدول 

 وضوح مکانی کاربرد اصلی های مورد استفادهسال منبع/سکو نوع داده

 متر 30 بندی پوشش زمینطبقه Landsat 5 TM 1990, 1995 ای چندطیفیتصاویر ماهواره

 متر 15 بندی پوشش زمینطبقه Landsat 7 ETM+ 2000, 2005, 2010 ای چندطیفیتصاویر ماهواره

 متر 15 بندی پوشش زمینطبقه Landsat 8 OLI/TIRS 2015, 2020 چندطیفیای تصاویر ماهواره

 متر 15 بندی پوشش زمینطبقه Landsat 9 OLI-2/TIRS-2 2024 ای چندطیفیتصاویر ماهواره

 متر 12.5 تحلیل توپوگرافی - ALOS PALSAR (DEM) مدل رقومی ارتفاع

 - هاودخانهها، رراه - OpenStreetMap های مکانی پایهداده

 1404منبع: نگارندگان، 

 

  معرفی محدوده مورد مطالعه. 2.1
و مرکز استان خراسان  رانیا یدر شمال شرق یمشهد کلان شهر

نفوس و مسکن سال  یعموم یاست. بر اساس سرشمار یرضو

 تیشهر پرجمع نیدوم تینفر جمع 3،057،67۹شهر با  نیا 13۹5

 یمرکز استان خراسان رضوشهر مشهد  پس از تهران است. رانیا

 328با  یمنفصل توس و قرق یبا احتساب نواح 13۹2در سال 

 ییایو در طول جغراف رانیمربع مساحت، در شمال شرق ا لومتریک

 35 ییایو عرض جغراف قهیدق 38درجه و  60تا  قهیدق 2درجه و  5۹

کشف  زیو در حوضه آبر قهیدق 7درجه و  37تا  قهیدق 43درجه و 

و هزار مسجد واقع است، ارتفاع  نالودیب یرشته کوه ها نیرود، ب

 لومتریک ۹66متر و فاصله آن از تهران  ۹۹۹ ایشهر از سطح در

 است.

 
 1404 ق،یتحق جیمنبع: نتا . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه،1شکل 

 

 قیتحق هایافته. ی3

 بررسی تغییرات کاربری اراضی 

مشهد را  یهادهستان یالب اراضدوره، چهره غ نیدر آغاز ا

 ی. مرتع و اراضدادیم لیتشک یو کشاورز یعیطب یهاعرصه

 اریاز منطقه را در اخت یاهکتار، سهم عمده 18،62۹با  ریبا

نخورده داشت. نسبتاً بکر و دست طیمح پیداشتند که نشان از 

 یبخش کوچک تنهاهکتار،  7،۹2۹با  یدر مقابل، مناطق مسکون

صه را به خود اختصاص داده بودند و نقش عر نیاز ا

 ی. اراضکردندیم فایا ییدر اقتصاد فضا یترکمرنگ

هکتار( و هم به صورت  2،۹46) میهم به صورت د ،یکشاورز

و اقتصاد  شتیمع یاصل یهاهیهکتار(، پا 2،464و باغات ) یآب

 یجامعه محل یگاز وابست یو حاک دادندیم لیرا تشک ییروستا

 طیانسان و مح نیب یتوازن نسب نیو آب بودند. ا نیمبه منابع ز

 قرار داشت. یاگسترده راتییدر آستانه تغ ست،یز
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 1404منبع: نتایج تحقیق،  شهر مشهد، 1990. کاربری اراضی سال 2شکل 

  

 1990های شهر مشهد سال . کاربری اراضی دهستان2جدول 

مناطق مسکونی  سال

 (هکتار)مساحت به 

رزی دیم )مساحت به اراضی کشاو

 (هکتار

و باغات اراضی کشاورزی آبی 

 (هکتار)مساحت به 

 و اراضی بایر مرتع

 (هکتار)مساحت به 

1۹۹0 7۹21 2۹46 2464 1862۹ 

 1404منبع: نتایج تحقیق، 

 

در  ریچشمگ رییتغ یهانشانه نیساله نخست، نخستدر فاصله پنج

با  یکونظاهر شد. مساحت مناطق مس یاراض یکاربر یالگو

که از گسترش  دیهکتار رس ۹،021به  7،۹2۹از  یرشد محسوس

 تیمنطقه حکا یریپذمهاجرت شیها و افزاسکونتگاه یکالبد

مولد  یهاعرصه یجیکاهش تدر یتوسعه، به بها نیداشت. ا

 2،774به  مید یکشاورز یکه اراض یصورت گرفت؛ به طور

 .افتیهش هکتار کا 2،413و باغات به  یآب یهکتار و اراض

و  یمحل ییغذا تیامن یبرا یروند، زنگ خطر نیا 

با  زین ریبا یبود. مرتع و اراض یسنت یاقتصاد یهایوابستگ

 نه دادیکه نشان م دندیهکتار رس 17،524محسوس به  یکاهش

در معرض  زین یعیطب یهابلکه عرصه ،یکشاورز یهانیتنها زم

منطقه  یشناختبوماند و تعادل وساز قرار گرفتهساخت یشرویپ

 کرده است. رییشروع به تغ
 

 

 
 1404 ق،یتحق جیمنبع: نتا ،شهر مشهد 1995. کاربری اراضی سال 3شکل 
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 1995های شهر مشهد سال . کاربری اراضی دهستان3جدول 

اراضی کشاورزی آبی و باغات  اراضی کشاورزی دیم )مساحت به هکتار( مناطق مسکونی )مساحت به هکتار( سال

 مساحت به هکتار()

 مرتع و اراضی بایر

 )مساحت به هکتار(

1۹۹5 ۹021 2774 2413 17524 

. افتی شیبه وضوح افزا راتییشتاب تغ د،یبا ورود به هزاره جد

به  ۹،021قابل توجه از  یبا جهش یمساحت مناطق مسکون

و  انهیگراتوسعه یهااستیاز س یکه حاک دیهکتار رس 10،113

 یوساز بود. کاهش مساحت اراضبر ساخت ینمبت یرشد اقتصاد

به  مید یضارا افت؛یادامه  یشتریبا سرعت ب زین یکشاورز

 لیهکتار تقل 2،362و باغات به  یآب یهکتار و اراض 2،602

شهر به  یکه توسعه کالبد دادیامر به وضوح نشان م نی. اافتندی

 دیباارزش و تهد یکشاورز یهانیاز دست رفتن زم یبها

. مرتع و ردیگیصورت م پیمحصولات استراتژ دیتول یهاهیپا

که  دندیهکتار رس 16،41۹ به ریچشمگ یبا کاهش زین ریبا یاراض

خاک و کاهش  شیفرسا دیمانند تشد یناگوار یامدهایپ

 یبرا یرا به دنبال داشت و هشدار جد یمرتعدار تیظرف

 .شدیمحسوب م یاراض داریپا تیریمد

 
 1404 ق،یتحق جیمنبع: نتا، شهر مشهد 2000ی سال . کاربری اراض4شکل 

 

 2000های شهر مشهد سال . کاربری اراضی دهستان4جدول 

مناطق مسکونی )مساحت به  سال

 هکتار(

اراضی کشاورزی دیم )مساحت 

 به هکتار(

اراضی کشاورزی آبی و باغات 

 )مساحت به هکتار(

 مرتع و اراضی بایر

 )مساحت به هکتار(

2000 10113 2602 2362 1641۹ 

 1404منبع: نتایج تحقیق، 
 

بلکه  افت،ینه تنها تداوم  یقبل یدهه اول قرن، روندها انهیدر م

بدون وقفه ادامه  یشد. گسترش شتابان مناطق مسکون دیتشد

 یتوسعه شهر نی. ادیهکتار رس 11،205داشت و مساحت آن به 

که  یوارد کرد، به طور نیبر منابع زم یشتریفشار ب ع،یسر

و باغات  یآب یضهکتار و ارا 2،430به  مید یکشاورز یاراض

 یکاهش مستمر در اراض نی. اافتیهکتار کاهش  2،311به 

را با  یتازه و محل یمحصولات کشاورز نیتأم رهیزنج ،یزراع

. دادیم شیبه واردات را افزا یمخاطره مواجه ساخته و وابستگ
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 دادیهکتار، نشان م 15،314با سقوط به  زین ریبا یمرتع و اراض

توسعه  یبرا نیزم گاهرهیذخ عنوانبه  یعیطب یهاکه عرصه

 ستیز طیمح ندهیموضوع، آ نیهستند و ا یدر حال نابود ندهیآ

 .دادیاز ابهام قرار م یامنطقه را در هاله

 

 
 1404 ق،یتحق جیمنبع: نتا ،شهر مشهد 2005. کاربری اراضی سال 5شکل 

 

 2005سال شهر مشهد های اضی دهستان. کاربری ار5جدول 

اراضی کشاورزی آبی و باغات  اراضی کشاورزی دیم )مساحت به هکتار( مناطق مسکونی )مساحت به هکتار( سال

 )مساحت به هکتار(

 مرتع و اراضی بایر

 )مساحت به هکتار(

2005 11205 2430 2311 15314 

 1404منبع: نتایج تحقیق، 
 

به  ستیز طیو حفظ مح یتوسعه شهر نیدوره، تقابل ب نیدر ا

گونه به با رشد قارچ یشد. مناطق مسکون پیاوج خود نزد

دو برابر شدن سطح  یبه معنا نیو ا دندیهکتار رس 12،2۹7

 خته،یگستوسعه لجام نیبا چهار دهه قبل بود. ا سهیشهرها در مقا

 یبه طور د؛یبلع زیرا ن یکشاورز یاراض یهاماندهیباق نیآخر

 2،260و باغات به  یآب یهکتار و اراض 2،258به  مید یکه اراض

که  دادیارقام به وضوح نشان م نی. اافتیهکتار کاهش 

به  یرانده شده و نقش آن در اقتصاد محل هیبه حاش یکشاورز

 یبا کاهش زین ریبا یشده است. مرتع و اراض فیشدت تضع

بلکه  ،یستیزنه تنها تنوع  هک دندیهکتار رس 14،20۹به  دیشد

قرار  ریبه شدت تحت تأث زیرا ن ستمیاکوس یریدپذیتوان تجد

 یمیاقل راتییمنطقه را در برابر تغ یطیمح یآورداده و تاب

 کاهش داده بود.
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 1404منبع: نتایج تحقیق،  ،شهر مشهد 2010. کاربری اراضی سال 6شکل 

 

 

 2010سال شهر مشهد های . کاربری اراضی دهستان6جدول 

مناطق مسکونی )مساحت به  لسا

 هکتار(

اراضی کشاورزی دیم )مساحت به 

 هکتار(

اراضی کشاورزی آبی و باغات )مساحت 

 به هکتار(

مرتع و اراضی بایر )مساحت به 

 هکتار(

2010 122۹7 2258 2260 1420۹ 

 
 یشناسنیچهره زم رییدر تغ ینقطه عطف توانیسال را م نیا

بار، مساحت مناطق  نینخست یمنطقه دانست. برا یاجتماع

 13،104) ریبا یهکتار( از مرتع و اراض 13،38۹) یمسکون

جامعه  پیاز  یخیگذار تار پی نیگرفت و ا یشیهکتار( پ

 ر،ییتغ نیبود. ا یجامعه شهر پیبه  یعیو طب ییعمدتاً روستا

و  یاقتصاد ،یاجتماع یهاستمیبر س یژرف یامدهایپ

به شدت  یکشاورز یاراض ان،یم نیداشت. در ا یطیمحستیز

و  یآب یهکتار و اراض 2،086به  مید یرفته بودند؛ اراض لیتحل

امر نه تنها باعث  نیبودند. ا افتهیهکتار کاهش  2،20۹باغات به 

شده بود،  نیزم ازها و گسست نسل یرفتن مشاغل سنت نیاز ب

 یجامعه را در برابر نوسانات بازار جهان یریپذبیبلکه آس

 .کردیم لیتبد یجد یرا به چالش ییغذا تیو امن دادیم شیافزا
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 1404منبع: نتایج تحقیق،  ،شهر مشهد 2015. کاربری اراضی سال 7شکل 

 

 2015سال شهر مشهد های . کاربری اراضی دهستان7جدول 

مناطق مسکونی )مساحت به  سال

 هکتار(

اراضی کشاورزی دیم )مساحت به 

 هکتار(

باغات )مساحت اراضی کشاورزی آبی و 

 به هکتار(

مرتع و اراضی بایر )مساحت به 

 هکتار(

2015 1338۹ 2086 220۹ 13104 

 1404منبع: نتایج تحقیق، 
  

 یاسابقهیگذشته به شکل ب یدر آستانه دهه حاضر، روندها

 باً یهکتار، تقر 15.481به  دنیبا رس ی. مناطق مسکونافتیتداوم 

 یل کرده بودند. اراضقابل دسترس را اشغا یتمام فضا

که  دادیهکتار، نشان م 1،۹14با سقوط به  مید یکشاورز

 د،یتول داریپا ستمیس پیبر بارش به عنوان  یمبتن یکشاورز

به  زیو باغات ن یآب یشدن است. اراض دیعملاً در حال ناپد

موضوع، بحران آب را به  نیبود که ا افتهیهکتار کاهش  2،158

. مرتع و ساختیآشکار م گرینده دعامل محدودکن پیعنوان 

قادر به ارائه  گریهکتار، د 10.۹۹۹با کاهش به  ریبا یاراض

به  یفور ازیچشمانداز، ن نیانبودند.  یاتیح یستمیخدمات اکوس

 یهوشمندانه برا یدر مدل توسعه و اتخاذ راهبردها یبازنگر

 شیاز پ شیرا ب یعیبا حفاظت از منابع طب یتوسعه شهر قیتلف

 .ساختیر مآشکا

 

 
 1404 ق،یتحق جیمنبع: نتا ،شهر مشهد 2020. کاربری اراضی سال 8شکل 
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 2020سال شهر مشهد های . کاربری اراضی دهستان8جدول 

مناطق مسکونی )مساحت به  سال

 هکتار(

اراضی کشاورزی دیم )مساحت به 

 هکتار(

اراضی کشاورزی آبی و باغات )مساحت 

 به هکتار(

ر )مساحت به مرتع و اراضی بای

 هکتار(

2020 15481 1۹14 2158 10۹۹۹ 

 1404منبع: نتایج تحقیق، 
 

ساله، چهره منطقه دگرگون شده است.  34دوره  نیا انیدر پا

از دو برابر  شیهکتار، ب 18،862به  دنیبا رس یمناطق مسکون

 یاند. در مقابل، مرتع و اراضشده لیمسلط تبد یشده و به کاربر

درصد از مساحت  47از  شیهکتار، ب ۹،847ه ب کاهشبا  ریبا

محسوب  یطیمحستیز یااند که فاجعهخود را از دست داده

 1،671به  یدرصد 43با کاهش  مید یکشاورز ی. اراضشودیم

 1،588به  یدرصد 36با کاهش  زیو باغات ن یآب یهکتار و اراض

نشان از توسعه را  داریناپا ییتحولات، الگو نی. اانددهیهکتار رس

 یعیطب یهاهیسرما ینابود هیبر پا یکه در آن، رشد کم دهدیم

 یبرا یروند، هشدار جد نیشده است. ا واراست یدیو تول

 داریپا یکردهایاست تا با اتخاذ رو استگذارانیو س زانیربرنامه

توسعه و  نیب یشده و توازن شتریب بیمانع از تخر کپارچه،یو 

 .ندیبرقرار نما ستیز طیحفظ مح

 

 
 1404 ق،یتحق جیمنبع: نتا ،شهر مشهد 2024. کاربری اراضی سال 9شکل 

 

 

 2024سال شهر مشهد های . کاربری اراضی دهستان9جدول 

مناطق مسکونی  سال

 (هکتار)مساحت به 

اراضی کشاورزی دیم )مساحت به 

 (هکتار

و باغات اراضی کشاورزی آبی 

 (هکتار)مساحت به 

  و اراضی بایر مرتع

 (هکتارت به )مساح

2024 18862 1671 1588 ۹847 

 1404منبع: نتایج تحقیق، 

 یهادهستان یاراض یکاربر راتییبه روند تغ ینگاه کل پیدر 

و  زیانگشگفت یدگرگون پی، 1403تا  136۹مشهد از سال 

ساله، مناطق  34دوره  نی. در اشودیکننده مشاهده منگران

 7۹2۹مواجه شده و از  یدرصد 138 ۀسابقیبا رشد ب یمسکون
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و شتابان  هگونگسترش قارچ نیاست. ا دهیهکتار رس 18862به 

منطقه  یو کشاورز ستیز طیبر مح ینیسنگ یبها ،یشهر

 یبا کاهش ریبا یکرده است. در مقابل، مرتع و اراض لیتحم

هکتار تنزل  ۹847به  1862۹درصد، از  47 زانیبار به مفاجعه

دارد.  یعیطب یهاعرصه ۀگسترد یکه نشان از نابود افتهی

شده؛ به  واجهم یجد یهابیبا آس یبخش کشاورز ن،یهمچن

 36و باغات  یآب یدرصد و اراض 43 مید یکه اراض یطور

آمارها به وضوح  نیاند. ادرصد از مساحت خود را از دست داده

مصرف منابع  یۀمنطقه بر پا نیتوسعه در ا یکه الگو دهدینشان م

شکل گرفته  یشناختبوم یهاتیگرفتن ظرف هدیو ناد یعیطب

 دیرا تهد ییغذا تیامن ،یزکشاور یهانیزم یاست. نابود

در برابر  ستیز طیمح یآورمراتع، تاب بیو تخر کندیم

 ازین دار،یروند ناپا نیرا کاهش داده است. ا یمیاقل راتییتغ

 یتوسعه و اتخاذ راهبردها یهااستیدر س یبه بازنگر یفور

را  یعیطب یهاهیبا حفظ سرما یرشد شهر قیتلف یبرا هکپارچی

 .سازدیآشکار م شیاز پ شیب

 ارزیابی دقت 
سنجی نتایج حاصل از الگوریتم فراابتکاری با استفاده از دقت

های مرجع ( و نمونهConfusion Matrixماتریس خطا )

های واقعیت زمینی از واقعیت میدانی انجام شده است. داده

 250قیق و بازدیدهای میدانی سیستماتیپ در د GPSطریق 

آوری گردید. مقایسه خروجی الگوریتم با این نقطه کنترل جمع

های دقت را با اطمینان بالایی محاسبه های مرجع، شاخصداده

دهنده توافق بسیار نشان 0.۹1نموده است. مقدار ضریب کاپای 

روش  قوی بین نتایج الگوریتم و واقعیت زمینی است که صحت

کند.فراابتکاری مورد استفاده را تأیید می

 

 

 

 . میزان دقت سنجی10جدول 

 )درصد( نتایج مطالعه حاضر )درصد( مقدار مطلوب سنجیشاخص دقت

Overall Accuracy 85< ۹2.2 

Kappa Coefficient 0.8< 0.۹1 

Producer's Accuracy 85< ۹4.8 

User's Accuracy 85< ۹1.7 

F1-Score 0.۹< 0.۹4 

Mean Squared Error (MSE) 0.020 نزدیپ به صفر 

 1404منبع: نتایج تحقیق، 
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 گیریبحث و نتیجه. 4

بازه  یکلانشهر مشهد ط یاراض یکاربر راتییروند تغ لیتحل

 یهشداردهنده از الگو یری( تصو136۹-1403ساله ) 34

بر  .دهدیآن ارائه م یطیمحستیز یامدهایو پ داریتوسعه ناپا

 ریبا رشد چشمگ یپژوهش، مناطق مسکون نیا یهاافتهیاساس 

هکتار  18،862هکتار به  7،۹2۹مواجه شده و از  یدرصد 138

 طیبر مح ینیسنگ نهیهز ،یگسترش شتابان شهر نی. اانددهیرس

 کهیطورکرده است، به لیمنطقه تحم یعیو منابع طب ستیز

بار فاجعه یکاهش یعیطب یهاو عرصه یاهیسطوح پوشش گ

 ،یدرصد 47با کاهش  ریبا یاند. مرتع و اراضرا تجربه کرده

تنها امر نه نی. اانددهیهکتار رس ۹،847هکتار به  18،62۹از 

 یمیاقل راتییمنطقه را در برابر تغ بومستیز یآورتاب

 زیآن را ن یعیطب یریدپذیتجد تیکرده، بلکه ظرف فیتضع

 ست.قرار داده ا ریتحت تأث یطور جدبه

 یاز ارکان اصل یکیعنوان به یبخش کشاورز ن،یهمچن

 یتوجهقابل یهابیو اقتصاد منطقه، با آس ییغذا تیامن

 43با کاهش  مید یکشاورز یمواجه شده است. اراض

با کاهش  زیو باغات ن یآب یهکتار و اراض 1،671به  یدرصد

 ،یروند نزول نی. اانددهیهکتار رس 1،588به  یدرصد 36

داشته،  یدر پ ینامطلوب یو اجتماع یاقتصاد یامدهایا پتنهنه

و  یدیتول یهاتیگرفته شدن ظرف دهیدهنده نادبلکه نشان

 است. یتوسعه شهر ندیمنطقه در فرآ یشناختبوم

توسعه  یکه الگو دهدیمطالعه به وضوح نشان م نیا جینتا

 هیدر کلانشهر مشهد در طول سه دهه گذشته، بر پا یشهر

 یطیمحستیگرفتن ملاحظات ز دهیو ناد یعیبع طبمصرف منا

بلندمدت شهر  یداریپا دار،یروند ناپا نیاستوار بوده است. ا

 در یمواجه ساخته و ضرورت بازنگر یجد یهارا با چالش

 . سازدیآشکار م شیاز پ شیرا ب یتوسعه شهر یهااستیس

 یاهیپوشش گ بیپژوهش حاضر درباره روند تخر یهاافتهی

 یهاپژوهش جیکلانشهر مشهد با نتا یش کالبدو گستر

 و Sattari( 2023)مناطق همسو است.  ریدر سا یمتعدد

(2022) Cigna & Tapete  ایدر تهران و مورل بیبه ترت زین 

منجر به کاهش  ماً یمستق هیرویب ینشان دادند که توسعه شهر

 نیمانند فرونشست زم ییامدهایو بروز پ یعیطب ید اراضیشد

 Motesaddi(2022)موضوع در پژوهش  نیست. اشده ا

Zarandi   ( 2025)وAlqurashi تهران و  تیبا محور

با  ریسطوح نفوذپذ ینیگزیکه جا ییشد، جا دییتا اضیر

 شیو گرما "یحرارت ریجزا" یریسطوح مصنوع، به شکل گ

 Hajati( 2021) مطالعات ن،یدامن زده است. همچن یموضع

Ziabari  2023) در رشت و  Teck et al  در کامبوج بر آثار

 دیتاک یستیو تنوع ز یبر کشاورز یگسترش شهر یمنف

 ریو فراگ داریتوسعه ناپا یبر الگو یگواه یدارند، که همگ

 یکاربر کپارچهی یزیردر کلانشهرها هستند و لزوم برنامه

 .سازندیآشکار م شیاز پ شیرا ب یاراض

 گرددیل ارائه میدر نهایت با توجه به نتایج پیشنهادات ذ

 یجابه یشهر ینیزا و بازآفرتوسعه درون استیس یاجرا 

 .یو کشاورز یعیطب یاراض هیرویتوسعه ب

 شهر با استفاده از  یرامونیو حفاظت از کمربند سبز پ نییتع

 آور.الزام یقانون یسازوکارها

 باغات و  یایحفظ و اح یبرا یتیو حما یقینظام تشو جادیا

نظام  یسازادهیپ، شهر میمحدوده و حر در یکشاورل یاراض

 یبا استفاده از فناور یاراض یکاربر راتییمستمر تغ شیپا

 .GISسنجش از دور و 

 های پژوهش. محدودیت5
نقطه کنترل و از  250مرجع تنها در  یهانمونه یآورجمع

محدود انجام شده که ممکن است  یدانیم یدهایبازد قیطر

 تیمحدود نباشد. یکل منطقه کافکامل به  یریپذمیتعم یبرا

 یتنها در مقاطع زمان قیها: تحقبودن داده یو مقطع یبازه زمان

کرده و ممکن  یرا بررس راتیی( تغ2024تا  1۹۹0مشخص )

طور کامل را به یانیم راتییتغ ایمدت است نوسانات کوتاه

 یکاربر یزمان-یمکان لیبر تحل شتریپژوهش ب نشان ندهد.

مانند  ییرهایمتغ میمستق ریوده و تأثمتمرکز ب یاراض

و بازار را  نیزم متیمهاجرت، ق ،یدولت یهااستیس

.نکرده است یسازمدل یصورت کمبه
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