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  آن بر منابع آب تأثيربررسي گسترش افقي شهر مشهد در چند دهة اخير و 

  ريزي شهري، دانشگاه تهران، ايران استاد جغرافيا و برنامهـ * احمد پوراحمد 
  ريزي شهري، دانشگاه تهران، ايران دانشجوي دكتري جغرافياي و برنامهـ  سيدعلي حسيني
  دانشجوي دكتري جغرافياي سياسي و ژئوپليتيك، دانشگاه تهران، ايرانـ  سيدمحمد حسيني
  تهران، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد جغرافياي سياسي، دانشگاه ـ  محمد نصيري

  23/02/1392: تأييد نهايي          28/04/1391: پذيرش مقاله

  چكيده 
هاي انسان شهري كه از آن به فرم يا شـكل شـهر يـاد     از توزيع فضايي فعاليت وي حاصلالگ
امـا   ،هميشه در حال تغيير و دگرگـوني بـوده اسـت    ،شود، بنا بر ماهيت پويا و متغير شهرها مي

انـد، شـكل گسـترده يـا      ترين شكلي كه شهرها تا كنون به خود ديـده  ناپايدارترين و نامطلوب
شهر مورد مطالعه در اين پژوهش انتخـاب شـده   شهر مشهد كه . استگسترش افقي شهري 

 ـ دهد كه رشد افقي سريع و بـي  نشان مي پژوهشنتايج . نيستنيز از اين مقوله مستثنا   ةبرنام
ويژه در منـابع   هب ،محيطي هاي زيستبه بحران) 1335 –1385(هاي اخير شهر مشهد در دهه

ي مختلف ماننـد  ها اين مهم كه با استفاده از روش. شده است منجر هاي سطحي و زيرزمينيآب
و  GISافزارهاي  هاي توپوگرافي و نرم ها، نقشه هاي موجود در سازمان هاي هوايي، نقشه عكس
SPSS منـاطق شـهري و صـنعتي در     ةگريخت جسته ةتوسعدهد كه  انجام شده است، نتيجه مي
تخريب و نابودي منابع آبـي منطقـه   سبب صورت مستقيم و غير مستقيم  به ،شهر مشهد ةحوم

رشـته قنـات و تعـداد زيـادي      88هاي مختلف رشد اين شـهر   نمونه در دوره براي. استشده 
آبي در شـهر، از   اند كه با نابودي اين منابع آبي پايدار و بروز بحران كم كلي نابود شده چشمه به

كـه عمـدتاً   اسـتفاده شـده اسـت    ي عميق و احداث سـدها  ها مانند حفر چاه ،ي جديدها روش
هم اين شهر با  تأمين آب شرب، هنوزبراي زياد  ةصرف هزينبا وجود در حال حاضر . ندناپايدار

  .مشكل كمبود آب مواجه است
  
 
 
  
  

  .هاي پايدار، گسترش افقي، مشهد، منابع آب محيطي، شكل هاي زيست بحران: كليدواژه
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  مقدمه
توجـه بـه رشـد     با .تاس در جهان مطرح بحران مهم كمبود آن و بودهبشر  ةي اوليها ترين نياز يكي از اصلي آباز ديرباز 

ب، آرويـه   مصرف بي ةميزان برداشت و ادام به توجهي بيو  در كشورهاي در حال توسعه ويژه به ،روزافزون جمعيت جهان
كميسـيون   1987در سـال   .كند مي تهديد را ي در حال توسعهها كشورخصوص  هب ،طور جدي جوامع بشري اين بحران به

مسـائل   كميتـه ايـن   در. )27: 1997گرنـي،  (تشـكيل شـد    ،1)كميسيون برانـت لنـد  (سازمان ملل  ةزيست و توسع محيط
ي ها توجه بود و در كنفرانس ريو، كنوانسيون كانون شود، شمرده مي يكي از منابع محيط زيست كه هوايي و منابع آبو آب

  ).91: 1379عليخاني، ( زايي به تصويب رسيد هوايي و مقابله با بيابانو تغييرات آب ي چونمختلف
 ،شهرنشينان از پكن تـا فـونيكس آمريكـا    ،با ورود به دوران كمبود آب ،كند مي پاستل در كتابش چنين ابراز زساندر

 و به اين ترتيب فشار بر منابع محدود آب بـاز هـم افـزايش    كنند رقابت ميهمه جا بر سر حق استفاده از آب با كشاورزان 
زنـدگي بشـر    ترين منبعِ آب هميشه با ارزش، معتقدندنيز در اين رابطه دينار و ماريا ). 7: 1969ساندرز و طاهري، ( يابد مي

و نياز فزاينـده بـه آب، تغييـر الگوهـاي      سترو هروبكمبود آب با تهديد زندگي بشر جديد،  ةاكنون در آغاز هزار است و هم
سوي بحران جهـاني  ه ي مناسب، بشر را بها زيرساخت نبود، آلودگي و ها بيابان ةمصرف، از بين رفتن منابع طبيعي و توسع

ميلادي، دو سوم جمعيت جهان  2005تا سال  ادامه يابد اگر بحران كمبود آب ).1: 1998 ماريا،دينار و ( دهد مي آب سوق
، 1995 بر اين اساس بود كه در اجلاس اگوسـت ). 1997و نَجلس،  بوركلانديلنستيرنا، كا(شد خواهند مواجه با اين بحران 
ي قرن آينده بر سر ها جنگ« :بيان كردمحيطي  پايدار زيست ةتوسع ةباررد ،نايب رئيس بانك جهاني ،الدين اسماعيل سراج

 ).197: 1998توسيال، (» آب خواهد بود نه نفت

محيطـي   بروز پيامدهاي نامطلوب اجتماعي، اقتصادي و زيسـت  سبباخير  ةكي از مواردي كه در چند دهاز سويي، ي
 كشوراستقرار اكثر شهرهاي بزرگ  ،از يك سودر ايران نيز . شهرها بوده است ةروي شده، گسترش افقي بيدر سطح جهان 

ار يرشـد بس ـ از سويي ديگر، و  هستند كشور آبي ها كه داراي بهترين ذخاير منابعافكنهاي و مخروطهروي مناطق كوهپايه
شـهر  در اين ميـان  . اند شدهمنجر  منابع تخريب بهكه  هستنداز دلايلي اخير  ةسريع و پيراشهري اين شهرها طي چند ده

شـهري  ي شـديد روستا هـا  دلايل مختلفـي ماننـد مهـاجرت    اخير به ةدومين كلانشهر ايران، در چند ده منزلة بهمشهد نيز 
 ،)1386زاده،  رهنمـا و عبـاس  (مـذهبي آن   ـ  توريسـتي و نقـش  ) ع(، وجود حرم مطهر امام رضـا  )1381نگهبان مروي، (

و رشد فيزيكي آن كه با الگوي گسـترش افقـي    نبودهمستثنا از اين مقوله  ،و غيره) 1375زاده،  عارف(ي دولتي ها سياست
تخريـب و   ،)1385 زاده، عبـاس (هـا و خـدمات شـهري    زيرساخت ةبه افزايش هزين، شكل گرفتهگريخته  رويه و جستهبي

، بررسـي  نوشـتار از ايـن رو هـدف اصـلي مـا در ايـن      . است دامن زده ،آلودگي منابع خاك و از بين بردن منابع آبي پايدار
پـژوهش  در اين ارتباط سـؤال اصـلي   . است آن بر منابع آب تأثيراخير و  ةچگونگي گسترش افقي شهر مشهد در چند ده

كميـت و كيفيـت    و ي بر منابع آبي اين شهر داشته اسـت تأثيرگسترش افقي شهر مشهد چه شود كه  گونه مطرح مي اين
  ؟است منابع آبي متأثر، به چه صورت

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Brundtland Commission 
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  مباني نظري
كار وبا نوع الگوي مصرف و كاربري زمـين سـر   ،يشها شكل شهر يا همان الگوي توزيع فضايي انسان و فعاليتاز آنجاكه 

پايـدار   ةيكي از موضوعات اصلي در ارتباط با توسـع . رود مي شمار ريزي شهري به ترين مباحث در برنامه يكي از مهم ،دارد
شكل شهري فشرده و شـكل   كرد؛ شناسايي توان را ميدو نوع شكل شهري طور كلي  به. است شكل يا فرم شهر ،شهري

تحليـل   هدف اصـلي  ،در اين پژوهش. را دارد مزايا و معايب خاص خود يكشهري گسترده يا گسترش افقي شهر كه هر
ادبيـات پـژوهش    بـه بررسـي   كه با اين رويكـرد،  است پراكندهگريخته و  مبناي الگوي گسترش جستهرشد شهري بر آثار

   . شود پرداخته مي
هـاي شـهري   در ادبيات پـژوهش  »اسپرال«اي است كه در نيم قرن اخير در قالب اصطلاح  گسترش افقي شهر واژه

: 1383تقـوايي و سـرايي،   (كشورهاي توسعه يافتـه اسـت    و امروزه موضوع محوري اكثر سمينارهاي شهري دروارد شده 
شخصي و خودروي رويه از بي ةكه در اثر استفاد گردد، زمانيميكاربرد اين اصطلاح به اواسط قرن بيستم بر ةسابق). 189
اين پديده در مناطق مختلف با بروز ). 4: 2001هس، (فضاهاي شهري در آمريكا رونق گرفت گسترش ها،  بزرگراه ةتوسع
لـذا  . شده استاشاره  آن بهمنابع بسياري از در  و اند كاز آن بيان شده كه همه داراي وجه اشتراگوناگوني تعاريف  ،جهان

تعـاريف  كليـة   آنهـا دهيم؛  را مبناي بحث قرار مي كلام، تعريف نلسون و همكاران ةاز اطالپرهيز منظور  در اين پژوهش به
ريـزي، بـدون كنتـرل، ناهماهنـگ و     توسعة بدون برنامه« .اند تا به يك تعريف واحد برسندگسترش افقي را خلاصه كرده

هـاي اطـراف شـهر    اي با كـاربري  كند و از نظر عملكردي نيز رابطهفراهم نميها نقش تركيبي از كاربريكاربري كه  تك
  ).2004دل و شانك، (رسد  مي گريخته و جدا افتاده به نظر تراكم، خطي يا نواري، جسته كم ةتوسع منزلة بهندارد و 

همان پـراكنش افقـي    ،قرن بيستم درشهري  ةتوسعي مسلط ها ، شكلنلسون و همكارانشبا در نظر گرفتن تعريف 
گرفته، رشد بسياري از شهرها در كشورهاي  هاي صورتطوري كه بر اساس پژوهش به ؛)2002گيلهام، (شهري بوده است 

  . هاي اخير از اين الگو پيروي كرده استيافته و در حال توسعه مانند ايران، طي دهه توسعه
گذاري  دادن به سرمايه رشد جمعيت، افزايش درآمد، يارانه به كلي پراكنش در كشورهاي در حال توسعهبرخي از علل 

تفاوت اساسي بين علل پراكندگي در كشـورهاي در حـال توسـعه و    . شود مربوط مي... وي مثل جاده يي زيربناها در بخش
ي دهنـد بـه منـاطق بـاز    يافته ترجيح مي به اين لحاظ كه مردم در كشورهاي توسعه ؛استدادن  ترجيحمسئلة يافته،  توسعه

حقيقت اين  ةديگري كه نتيجمسئلة . و اين يك الگوي لاينفك است معقولي از شهرها قرار دارندفاصلة كه در  كوچ كنند
مركزيت استفاده  پايةبر) ويژه آمريكا هب(يافته  كل فرهنگ در كشورهاي توسعه. ستها خودرورشد وابستگي به مسئلة است، 

كـه   گيـرد  شكل ميضرورت  دليل بهحال آنكه در كشورهاي در حال توسعه، پراكنش افقي بيشتر ؛ بنا شده استخودرو از 
 .ستبرآمده از الگوي شهرنشيني در حال اضطرار اين كشورها

يافته و در حال توسعه  شايد حادتر از بسياري از كشورهاي توسعه ،چالش رشد سريع و گسترش افقي شهرها در ايران
بودنـد،  كنندة رشـد شـهري    تعيينزا و محلي  درونعوامل و  بود 1طبيعيدر كشور ما تا زماني كه الگوي رشد شهرها . باشد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Organic 
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و حسب شرايط اقتصادي، اجتماعي و امنيتـي شـهر، فضـاي     داشت ي سنتي شهري راها شهري نيز كفايت كاربري زمين
زا به خود گرفـت و   از زماني كه مبناي توسعه و گسترش شهرها ماهيتي برون اما بخشيد، ميسامان  طبيعي طور هشهر را ب

آن قـرار گرفـت،    تـأثير درآمدهاي حاصل از نفت در اقتصاد شهري تزريق شد و شهرها در نظام اقتصـاد جهـاني و تحـت    
بسياري از  ةزمين، الگوي توسعبرنامة  بيضعف اصلي بازار خصوصي  شهري تشديد شد و اين نقطه گذاري در زمين سرمايه

ماندن  استفاده يب خصوص به نابساماني بازار زمين شهري وسبب اين امر . )6: 1378 ماجدي،( شهرهاي ايران را ديكته كرد
رشـد  ). 36: 1376 اطهاري،( را شكل دادمنفي گسترش افقي شهرها  ةو عارض شد بخش وسيعي از اراضي داخل محدوده

زنگنـه شـهركي،   (مانند تهران  ،كه در بسياري از شهرهاي بزرگ، متوسط و حتي كوچك كشورپراكنده برنامه و  يسريع، ب
منجر به پيدايش الگوي گسترش افقـي شـده اسـت، طبـق      ،و غيره) 1386؛ سرايي، 1383تقوايي و سرايي، (، يزد )1386
چگونگي گسترش افقي شهر  به كه در ادامه) 1387حسيني، ( پيوسته به وقوعنيز گرفته در شهر مشهد  ي صورتها بررسي

  . شود پرداخته مي ،كيد بر منابع آبأمحيطي با ت زيستنگاه ناپايدار از  ةاين پديدآثار مشهد و 

  پژوهشروش 
هـاي   از روش ،شـده در پـژوهش   دسـتيابي بـه اهـداف تعيـين    براي و  است تحليلي ـ اين مطالعه، توصيفيپژوهش روش 

،  Arc GIS 10ماننـد ي يافزارهـا  و نرمشده بهره برده اي اي، آماري، پردازش تصاوير ماهوارهاي، ميداني، مشاهدهكتابخانه
ENVI و SPSS صـورت جداگانـه يـا تركيبـي      هاي تجزيه و تحليل كمي و كيفي بـه  روش از همچنين .است كار رفته به

  . استفاده شده است
 اسـت كـه  ي كارسـاز توانمنـد و   يابـزار  يي،اياطلاعات جغراف ةسامان طيسنجش از دور در مح هايداده كارگيري به

تجزيه و  از پژوهش نيا در). 2002ونگ، ( استمتداول  نيپوشش زم راتييو تغ ياراض يكاربر يگسترده در بررس طور به
بـانژاف و   ؛2005گوپتـا و جـين،   ( ياراض يكاربر يبررس يبرا هاي هوايياي و عكسماهواره هايپردازش داده و تحليل

 هـاي ي مختلـف سـنجنده  بانـدها تركيب  ،1335ي هوايي سال ها عكس كمك همشهد، بشهر  ةدر محدود )2000نتزبند، 
MSS و TMيباندها ولندست  ةماهوار 1375و  1365، 1355هاي سال IRS-1D LISS III  گرفـت  انجام 1385سال. 

پـردازش   هـاي  افـزار  نـرم  كـه  ENVIافـزار   استفاده از نرمبا هاي مذكور طي دوره شهر مشهد ةمحدود ةنقش بدين ترتيب
   .شد استخراج يي،اياطلاعات جغراف ةسامان مختص  افزار نرم كه Arc GIS و اي استماهواره ريتصاو

 ةبراي بررسي وضعيت گسترش افقي شهر مشهد، از تحليل تحولات زمـاني تـراكم جمعيـت و نقش ـ   مطالعه در اين 
. ي كمي درجه تجمع و مدل هلدرن استفاده شـده اسـت  ها به همراه مدل ،ي مختلفها شهر در دوره ةمراحل رشد و توسع

كه شماي  كار گرفته شده بهچند روش گسترش افقي شهر مشهد بر منابع آب نيز  تأثيرمنظور تحليل چگونگي  همچنين به
  .شده استنمايش داده اختصار  به 1گرافيكي آن در شكل 

  
  



  489 منابع آببررسي گسترش افقي شهر مشهد در چند دهة اخير و تأثير آن بر
  

  
  پژوهشمراحل انجام  .1شكل 

  هاي پژوهشيافته
آرامي برخوردار بـوده   و فضاي حاكي از آن است كه اين شهر در گذشته از رشد جمعيت ،مشهد ةبررسي روند رشد و توسع

جمعيت آن بدون تغيير مانـده   ،نزديك به چهار قرنيعني  ،ميلادي 1901تا  1524ي ها سال ةكه در فاصل طوري است، به
در حـال تغييـر   جمعيـت آن   ،زمانيدورة اين  خلال البته در ،نفر جمعيت داشته است 50,000و در ابتدا و انتهاي اين دوره 

 ةهست ،از نظر كالبدي نيز در آن دوران). 97: 1380نژاد،  حاتمي( .هزار نفر هم رسيده است 250ها تا و بعضي از دوره بوده
گرگر تهيه شـده،   توسط كلنل مك 1875موجود از آن زمان كه در سال  ةدر نقش .بوده است) ع(حرم امام رضا  اصلي شهر

: 1372ثـامني،  ( استكوچك در اطراف حرم  ةبزرگ و ده محل ةشش محل متشكل ازو  دوش ديده مي مشهد بسيار كوچك
طوري كـه   به ؛در كشور، سرعت شهرنشيني در مشهد نيز افزايش يافت تجددگرايي شهرنشيني جديد ودورة آغاز اما با ). 8

شهر در اين دوره البته  .است برآورد شده نفر 242000اين شهر جمعيت ، )1335(بر اساس اولين سرشماري رسمي كشور 
و تراكم نسبتاً بالايي  بوده در اين دوره، شهر نسبتاً فشرده. است بودهكيلومتر مربع  16آن  وسعتو داشته  يآرامگسترش 

 ؛گرفـت رشـد جمعيـت پيشـي     درصـد رشد وسعت شـهر از   درصدي بعدي توسعه، ها در دوره). نفر در هكتار 151(داشت 
و تـراكم  يافـت  بعد هم ادامه دهة اين روند در . يافتنفردر هكتار كاهش  124به  1345طوري كه تراكم شهر در سال  به

آبـادي   نُه 45 – 55هاي  سالشهر در برنامة  يرشد و گسترش سريع و ب. رسيدنفر در هكتار  5/85به  1355 سال شهر در
نـامنظم و سـاير   توسـعة  اسـتفاده از اراضـي،   نحـوة  توجهي بـه   مشكلات ناشي از رشد جمعيت، بي .كرددر شهر ادغام را 

 در طرح جامع. شودن مشاور ابلاغ ابه مهندس 1346طرح جامع شهر مشهد در سال  ةكه تهي سبب شد ،مشكلات عمومي
گسـترش آينـدة    ،1370هزار نفـر در سـال    1465به  1345نفر در سال  409616بيني افزايش جمعيت از  با توجه به پيش
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 كيلومتر مربع افـزايش  170به  4/33در اين طرح، وسعت شهر از . شهر پيشنهاد شدصورت پيوسته در جهت غرب  شهر به
، كيلومتر مربـع بـود   170 حدود ،1370شهر در طرح جامع تا سال  ةشد بينيبا اينكه وسعت پيش). 1375رهنما، (يافت  مي

به بيش از  1365، يعني در سال زودتر از زمان مقرركه وسعت واقعي آن پنج سال شد اي شديد  سرعت رشد شهر به اندازه
نفر در هكتـار   5/66به كمترين ميزان خود، يعني  1355 -65 هاي سالدر شهر كيلومتر مربع رسيد و تراكم جمعيتي  220

   .)2 و شكل 1جدول () 1384ن مشاور فرنهاد، امهندس(رسيد 

  1390تا  1335 ةتغييرات جمعيت، مساحت و تراكم جمعيتي شهر مشهد طي دور .1جدول 

  1390 1385  1375  1365  1355  1345 1335 سال

  2772287  2430800  1887405  1463000 667000  409000  242000 ) نفر(جمعيت 
 30000 29377  24499  22000  7800  3300  1600 )به هكتار(مساحت

  66/2  56/2  58/2  17/8  01/5  39/5  2 رشددرصد 
  4/92 74/82 03/77  5/66  5/85 124 2/151 تراكم جمعيتي

 .1390؛ مركز آمار ايران، 1391شهرداري مشهد،  :منبع

  

  
 )1335 -90( روند تغييرات جمعيتي و گسترش فيزيكي شهر مشهد نمودار. 2 شكل

  نگارندگان :منبع

اختصاص داشـته  سطوح غير فعال يا غير داير شهري به درصد آن  40از مجموع وسعت شهر مشهد،  1367در سال 
مجمـوع   ′s رابطـه در ايـن  . )1رابطـة  ( استفاده شده اسـت  1)ROS( فضاي باز از رابطة درصد براي محاسبة آن، كه است
  ).1375جعفرزاده، ؛ 2007لو و سلز،  هوانگ،( است ي موجود در شهرها كل زمين sي خالي شهر و ها زمين

ROS  )1رابطة  = s′s × 100% 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ratio of Open Space (ROS) 
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شد، جنـگ   1355-1365زماني دورة افزايش رشد جمعيتي و فضايي شهر مشهد در موجب ترين عواملي كه  از مهم
مهاجرت آوارگان خـارجي و همچنـين مهـاجرت آوارگـان     بود كه  شرق ايران ةهمسايافغانستان ايران و عراق و تحولات 

درآمد پايين و قيمت بـالاي زمـين و مسـكن در داخـل شـهر،       دليل ن بهااين مهاجر. را در پي داشتجنگ به شهر مشهد 
برنامـه و   يو با اسكان غير رسمي خود، رشد ب سكونت كنند قيمتي داشت، ي ارزانها زمين كهشهر  ةدر حاشي شدند جبورم

گلشـهر و  (شـهر   دو ،گسـترش سـريع شـهر مشـهد در ايـن دوره     . گذاري كردند ة شهر مشهد را پايهروي گسترش افقي بي
 ـ ةاين توسـع . را ادغام كردنفر در هكتار  54671 روستا با مجموع جمعيت 31و ) ساختمان ، مسـئولان را بـر آن   برنامـه  يب
ن مشاور مهرازان تهيه ا، طرح جامع شهر مشهد توسط مهندس1370در سال  و سرانجام اي باشند در انديشة چارهداشت تا 

   . درآمدكنترل به ي بعدي تا حدي ها رشد شهر در دوره و با اجراي آنشد 
شـهري،  ـ   ي روستاها مانند كاهش مهاجرت ،اي از عوامل مجموعه 1390و 1385، 1375يعني سال  ،بعد ةدر دو ده
رشد درصد موجب شد  غيره، رشد طبيعي جمعيت ودرصد ن جنگي به شهرهاي محل سكونتشان، كاهش ابازگشت مهاجر

بـا  بنابراين، . نفر در هكتار برسد 92به  1385كاهش يابد و تراكم جمعيت در سال  ،گسترش مساحتدرصد نيز، جمعيت و 
 150از تـراكم نسـبتاً بـالاي     طوري كه ؛ بهاخير، روند كلي تراكم نزولي بوده است ةجمعيت در دو دهافزايش تراكم وجود 

 ).3شكل ( رسيده است 1390نفر در هكتار در سال  4/92به  1335نفر در هكتار در سال 

 

  
  1335 -1390هاي  روند تغييرات تراكم جمعيتي مشهد در سال نمودار. 3 شكل

  نگارندگان :منبع

؛ بـه  شود مي در حد ميانه محسوب شهري ساير كشورهاي جهان  تراكم فعلي شهر مشهد در مقايسه با تراكم چندهر
نفر در هكتاري شهرهاي اروپا  55تراكم يا حتي نفر در هكتار شهرهاي استراليا و آمريكا  15نه تراكم كمتر از اين معنا كه 

را  4شكل ( آيد مي اين دو به حساب ميانگين، و برخوردار است كشورهاي آسيايي شهرهايبالاي   تراكم از را داراست و نه
به نظر الكين چنانچـه بخـواهيم از   . تراكم و گسترده است شهر مشهد شهري كم ،با نظر الكين در مقايسه، )مشاهده كنيد

نفر در هكتار  25در شهرهاي آمريكا و استراليا تراكم كمتر از  معيار تراكم جمعيتي براي نشان دادن اسپرال استفاده كنيم،
نفـر در هكتـار    100آسيايي با تراكم كمتر از نفر در هكتار و شهرهاي  50گوييم و در شهرهاي اروپا  مي را گسترش افقي

 ).1991، لارن و هيلمن ، مكالكين(شهرهاي گسترده هستند 
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15
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  نگارندگان :منبع
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ي رشد، الگوييا

محسوب ش افقي
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  نگارندگان :منبع

50 100
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  ي كميها اخير با استفاده از مدل ةتحليل گسترش افقي شهر مشهد در چند ده
انـدازة  هـاي تـراكم و    با استفاده از روش بخش پيشتحليل الگوي شكل شهر مشهد و گسترش افقي آن كه در  منظور به

  .تجمع و مدل هلدرن استفاده شده است ةي كمي درجها توضيح داده شد، از روش مادرشهر

 تجمع ةدرج

ايـن بعـد نسـبت     .انـد  تصادفي پراكنده شدهور ط بهاند يا  با تراكم بالا تجمع يافتهكه  رود كار مي بههايي  ناحيه براي برآورد
مركزي، چنـد مركـزي، پراكنـده بـدون      تك ةتوسع ، مانندكند ميفشردگي و پراكنش را بر اساس ساخت فضايي مشخص 

 2و گـري  1از دو ضـريب مـوران   آنگيـري   بـراي انـدازه   و )146: 1384 ي،تسـا ( پيوسته و نوار تجاري يها تمركز، توسعه
  .شود مي استفاده

معادلـة  شـكل   .زنـد  مـي سطح تجمـع را تخمـين    ،همبستگي فضاييگيري مقدار خود اين ضريب با اندازه: ضريب موران
 .)1384تساي، ( در رابطة آمده استمحاسباتي اين ضريب 

  )2رابطة 
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متوسط جمعيـت   :x ؛݆ ةجمعيت يا اشتغال منطق: ௝ݔ ؛݅منطقة جمعيت يا اشتغال  :௜ݔ ؛تعداد مناطق :ܰدر اين رابطه؛ 
  . كند ميرا مشخص  jو  iوزن بين مناطق : ୧୨ݓيا اشتغال و 

يعنـي در ماتريسـي كـه از منـاطق مختلـف       ؛كنـد  مياستفاده  1و  0دهي به مناطق مختلف از  وزن براي اين روش
 دارندديگر مرز مشترك بيان يا به كه با هم ارتباط مستقيم  است اي دو منطقهمختص به  1ضريب وزني  شود، ميتشكيل 

  . ندارندبا يكديگر مرز مشترك گيرد كه  به مناطقي تعلق مي 0ضريب وزني و 
+ 1مقـدار  . شـود  محاسبه مي+ 1تا  -1مقادير طور كلي، تفسير عمومي ضريب موران به اين صورت است كه بين  به

الگـوي  دهنـدة   نشـان  -1الگوي تجمع تصادفي يا چند قطبـي و مقـدار   گوياي صفر قطبي، مقدار  بيانگر الگوي كاملاً تك
تـري   هرچه مقـدار پـايين   و است تجمع زيادنشان از هرچه اين ضريب مقدار بالاتري داشته باشد، . استشطرنجي توسعه 

  . دهد را نشان ميپراكنش  ،داشته باشد
الگوي رشد پراكندة شهر را  كه است دست آمده هب -13/0 برابر با مشهد 1375مقدار اين ضريب براي جمعيت سال 

به الگوي شطرنجي  نزديك خيلي كمياندازة تا  و است الگوي تصادفي علامت منفي آن، بيانگر پيروي ازو  دهد نشان مي
حركـت شـهر بـه     )16/0( 1385اما مقدار اين ضريب در سال . كند حكايت مي 1375پراكنش زياد شهر در سال  ازو بوده 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Moran 
2. Geary 
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شـدن شـهر هنـوز     سـير فشـرده  اگرچه، . دهد مي را نشان) 1مقدار مثبت (قطبي  نهايت الگوي كاملاً تكسمت تجمع و در
  .زيادي دارد ةگيرد و با اين روند تا تجمع كامل فاصل مي ندي صورتكُ به

 ـ است،اين ضريب شبيه ضريب موران  :ضريب گري كـار   هاما به جاي تأكيد بر انحراف از ميانگين كه در ضريب موران ب
 3بـراي محاسـبة ضـريب گـري از رابطـة      . )1384تسـاي،  ( سنجد را ميديگر  ةاختلاف هر ناحيه نسبت به ناحي، رفت مي

 . شود استفاده مي
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را پـراكنش بيشـتر   و مقـدار بـالاتر   است تر بيانگر تجمع بيشتر  مقدار پايين ،گيرد مي 2و  0 بيني مقاديراين ضريب 
  . شود تعديل مي 4صورت رابطة  بهبراي اينكه اين ضريب مقياسي شبيه به ضريب موران داشته باشد، . دهد نشان مي
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 7/0برابـر بـا    1385و براي سال  - 12/0برابر با  1375مقادير محاسبه شده در اين روش نيز براي سال  ).1384تساي، (

را  1385آن بـه سـمت تجمـع در سـال      ةآهستي قبل و حركت ها گسترش افقي شهر در دهه ،نتايج. محاسبه شده است
به سمت تجمع پيش  با گذر زمانچند هر است؛ ي اخيرها طور كلي بيانگر گسترش افقي شهر طي دهه به و دهد نشان مي
  . رفته است

 نمدل هلدر

 به گسترش افقي شهرو چه مقدار از آن است رشد جمعيت  متأثر از ،كه چه مقدار از رشد مساحت شهرهااين محاسبة براي
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ناخالص  ةسران :௉ܴܲ؛ ناخالص پايان دوره ةسران :୤ܴܲ؛ جمعيت شروع دوره: ௉ܲجمعيت پايان دوره؛ : ୤ܲ؛ كه در آن
 .عدد نپرين است ةلگاريتم در پاي Lnو  وسعت شهر در شروع دوره:  A୔؛ وسعت شهر در پايان دوره :A୤؛ شروع دوره

بررسـي  زمـاني خـاص    ةدور طـي رابطه بين رشد جمعيت و رشد وسعت يك شـهر را   ،هلدرنشدة  مدل ارائه واقعدر
. رويه شده است شهر دچار گسترش افقي بي توان گفت مي ،رشد مساحت پيشي گرفته باشداز چنانچه رشد وسعت . كند مي
 آغـاز دوره ناخـالص ايـن شـهر در     ةشهر مورد مطالعه، جمعيت، وسـعت و سـران   برايهلدرن  ةگيري معادلكار هبمنظور  به
 . شود مشاهده مي 2كه نتايج در جدول  شده استبررسي ) 1385( آن و پايان) 1335(
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  )به درصد( ميزان رشد مساحت شهر بر اثر رشد جمعيت و گسترش افقي شهر .2جدول 

  مساحت بر اثر گسترش افقي رشد  رشد مساحت بر اثر جمعيت  درصدسال ـ 
1345 - 1355  5743 
1355 - 1365  7624 
1365 - 1375  8515 
1375 – 1385  8911 
1335 – 1385  7921 

  نگارندگان: منبع 

ميـزان رشـد مسـاحت شـهر      از درصـد  43 معادل ،1355تا  1345ي ها سال ةدر فاصل اينكه آيد، برمي نتايج از آنچه
ضـمن  سـويي،  از  .دهـد  را نشان مـي درصد  21د نظر مدورة و اين روند براي كل است دليل گسترش افقي شهر  مشهد به

بـا گـذر    داده اسـت  نشـان  هـا  بررسي كنند، مي ي قبل تأييدها شهر را طي دورهروية  گسترش افقي بي ها تمامي مدلآنكه 
بـه سـمت تجمـع و     بـه كنـدي   در مقايسه با قبـل  شهر مشهدطور كلي  بهو  كم شده افقي شهرگسترش  از درصد زمان

  .رود مي پيشفشردگي 

  آن بر منابع آب تأثيرگسترش افقي شهر مشهد و 
ي تـراز آب  هـا  نقشـه  .نـدارد وضـعيت يكسـاني    ،و از نظر قـدرت آبـدهي   نيست دشت مشهد از آبخوان همگني برخوردار

دهـد كـه   مسجد نشان مـي تغذيه از جانب بينالود و هزار درتفاوت بارزي را  ،نيززيرزميني كه براي دشت مشهد تهيه شده 
زمينـي در  سطح آب زير .رسندمتر در خروجي دشت مي 870 و به حداقل شوند آغاز ميمتر  1240 ها از حداكثر اين منحني

هـاي سـطحي و   روي منـابع آب بـه تفكيـك آب   گسترش افقي شهر مشـهد  آثار . داردنوسان متر  200تا  1 اين دشت بين
 .زيرزميني، در دشت مشهد به شرح زير بوده است

  هاچشمه
مورد از اين  337 در حال حاضر تنها ،چندان دور تعداد زيادي چشمه در دشت مشهد وجود داشته است چند در زماني نههر

مجموع با در. شهر مشهد واقع شده است ةدر محدودچشمه  14حدود كه  )1386اي خراسان،  منطقهآب (اند  فعال ها چشمه
ي موجود در منطقه را از نظر زمان و تداوم آبدهي در طول سال به ها وان چشمهت مي ،ها توجه به طول مدت آبدهي چشمه

ايـن   درويژه  ، بهبسيار كم است آني واقعي امعن دائم به ةالبته چشم. دكربندي  هاي دائم و غير دائم تقسيم دو دسته چشمه
 ةدر محـدود  .اسـت كاهش يافته  رويه از منابع آبي برداشت بي دليل به ،سطح آبهاي زيرزميني در سطح شهر چند سال كه

شـهر   تـأمين آب شـرب  بـراي   ،آن كـه از مانده اسـت   باقي )ماه 9بيش از ( آبدهي دائم باچشمه يك  فقطشهر مشهد نيز 
  .شود مي استفاده

  هاقنات
سـازهاي   و در سـاخت  ها توجهي به حريم قنات مانند شهرنشيني سريع، بي گوناگونينيم قرن گذشته در ايران، عوامل  طي

تا نظام آبرساني مبتني بر قنات كه روشي بـا دوام، پايـدار، ارزان و   موجب شده ... و ها عدم لايروبي و مرمت قناتشهري، 
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 ،تـري دارنـد   محيطـي نـامطلوب   زيسـت آثـار  هاي ديگري كه پايداري كمتـر و   روش و ، ناديده گرفته شوداست سالم بوده
شـدن و   مـدفون  موجبو  گرفته انجام ها اتتوجه به مسير قن يي سريع شهري كنوني، بها گسترش واقعرد. جايگزين شوند

مين آب كشور كاسته أت سهم قنات درهرساله از  ،از نيم قرن پيشطوري كه  ؛ بهتآبي پايدار شده اس ةاين ساز ماندنباير 
 2000 درصـد در سـال   10و به  1950 درصد در حوالي سال 50به  1950 درصد، پيش از سال 70 اين سهم از .شده است

  ).1384 وزارت نيرو،( رسد مي
 ـ آب شـدن  ي دائمي و خشكها و نبود رودخانه سو بودن دشت مشهد از يك با توجه به خشك رود از  كشـف  ةرودخان

 هرشته قنات ب 576 كه تعداد طوري هب ؛است ويژه قنات بوده ، منابع آب زيرزميني بهترين منبع تأمين آب ديگر، عمده سوي
قبـل يكـي از    ةدر شهر مشهد نيز تا چند ده ـ). 1384 وزارت نيرو،( كيلومتر در دشت مشهد وجود داشته است 3205 طول
 ويژه گسـترش افقـي   هب ،ي اخيرها ما شهرنشيني سريع دهه، ااند ها بوده قناتترين منابع تأمين آب شرب و كشاورزي،  مهم

بـه نـابودي آن   و  كـرده  تأمين آب خـارج  ةاز چرخرا اين منبع آبي پايدار و سالم  ،هابه حريم قنات يتوجه بيدليل  بهشهر 
طبيعي موجود در سـطح و   ي طبيعي و غيرها به بسياري از پديده يتوجه بيرويه و افقي بي ةتوسع درواقع .دامن زده است

كـي  ي .به بار آورده استهاي هنگفت جاني و مالي خسارتگاهي وجود آورده كه  را بهاي  زير سطح شهر، مشكلات عديده
صورت داير  گونه متولي به كه در حال حاضر بدون هيچ است ي آنها ي مصنوعي زير سطحي شهر مشهد، قناتها از پديده

  . و باير در زير شهر مشهد وجود دارند

  
  ي مختلفها در دوره ها گسترش افقي شهر مشهد بر قنات تأثير نقشة .6شكل 

 نگارندگان: منبع



  497 منابع آببررسي گسترش افقي شهر مشهد در چند دهة اخير و تأثير آن بر
  

رشته قنات وجود  162 در گذشته حدود ،ي اطراف آنها در شهر مشهد و حوضه ،شود مي مشاهده 6در شكل چنانكه 
رفته و از حالت داير بـه بـاير    سازو ليتر در ثانيه به زير ساخت 10736 رشته با دبي 88 تدريج با گسترش شهر به ، اماداشته

براي كه  است ليتر در ثانيه داير 320 با دبي )آباد اماميه و قاسم( به طوري كه اكنون تنها دو رشته قنات ؛استتبديل شده 
را تـأمين  كشاورزي روسـتاهاي اطـراف   آشاميدني و  آبي اطراف شهر نيز ها قنات ،شود مي شرب شهر استفاده تأمين آب

داخل شـهر و اطـراف   ي داير ها قنات( ها بهينه از اين قنات ةريزي صحيحي براي مديريت و استفادكه اگر برنامه كنند مي
  .تصورت نگيرد به زودي با رشد شهر، آنها نيز از بين خواهند رف) شهر

 سـبب سـاز اسـت كـه    و توجهي به حريم آنها در هنگام سـاخت  گسترش افقي شهر بر قنوات، بي تأثيرترين  نامطلوب
نـاگوار  ي ها بر باير كردن قنوات، پيامد افزون ،افقي گسترش .شود مي تأمين آب ةكردن آنها از چرخ و خارج ها نابودي قنات
 :در پي داشته است كه عبارتند ازديگري نيز 

آوري فاضلاب در  نبود سيستم جمع دليل به: يي شهرها انتقال فاضلاب برايشدن مسير قنوات به مجرايي  تبديل. 1
ي هـا آلـودگي آب  سـبب كـه   كننـد  استفاده مـي  ها ها و فاضلابآبانتقال زه برايكاريز  ازمناطق شهر مشهد، در بسياري از 

  .تزيرزميني شده اس
شهروندان از مسـير   ريزان، مسئولان شهري و اطلاعي برنامه بيدليل  به :ها سقوط و نشست قنات يخطرات احتمال .2
سـبب   به گيرد و نميسازي آنها صورت  توجهي به مسير قنوات و پي سازهاو هنگام ساختشهر مشهد، هاي موجود در  قنات

سـبك و   ةهاي خفيف حاصل از تردد وسايل نقليلرزش ،ي چوندلايل گوناگون بخشي از ساختمان قنات به ،توجهي اين بي
  ). 7 شكل( شده استدچار ريزش و تخريب  ،هاي شديد، سنگيني مواد و مصالح ساختماني، بارندگيلرزه زمينسنگين، 

  
  فروريزي بخشي از يك قنات. 7شكل 

متـر يـك    30 هـر  ةفاصـل  بهطور ميانگين  مسير قنات بهدر . هستند ها چاه قنات، ميل ةساز ياجزاترين  كي از مهمي
 را چاهميلحلقه  16256 توان مي ،وجود دارد مشهد شهركيلومتر قنات در  7/487 با آگاهي از اينكه .شود ديده ميچاه  ميل

جاني  خساراتو  ي را ايجاد كردهمشكلات موقعيت مكاني آنها، به يتوجه بيكه  برآورد كردسازهاي شهري و در زير ساخت
بـه هنگـام    هـا  ي قنـات هـا  چاه شناسايي مسير دقيق كوره و ميل برايريزي  نبود برنامهبنابراين . استبه بار آورده و مالي 
  .زا تبديل كرده است اي خطرآفرين و مشكل ها را به پديده نات، قسازهاو ساخت
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بع اصلي تأمين آب شـهر  امني آن ها كشي آب در شهر مشهد، قنات تا پيش از لوله :شهر مشهد كمبود آبِ مسئلة .3
شهر  ةتوسعاما با . شد ميي طبيعي شهر و مزارع اطراف نيز استفاده ها ، بيشهها باغ آبياريبراي  ها همچنين از قنات. بودند

 به حال خود رها شدند و ديگر هيچ نقشي در تـأمين آب شـرب يـا كشـاورزي شـهر ايفـا       ها و تغيير كاربري اراضي، قنات
ليتـر در   320 شود كه اين دو قنات با دبـي  مي مانده در شهر مشهد براي آب شرب استفاده از دو قنات باقيالبته . كنند نمي

 .كنند مي درصد از آب شرب شهر مشهد را تأمين 4/5مانده،  باقي ةتنها چشم ثانيه با

كـه  توان برشـمرد   مي مزايايي چند براي قناتيعني چاه عميق و سد،  ،هاي جديد تأمين آب قنات و روشة مقايسبا 
يـا مـواد نفتـي و قطعـات     قنات به انرژي الكتريكي  نبودن هوابست، )30 - 38: 1373 ي،خاموش( قنات دوام زياد: عبارتند از

كمـي و كيفـي   ديدن آبهاي زيرزميني به لحاظ ن آسيب، ي زيرزميني توسط نيروي ثقلهاو استحصال آب يدكي موتور پمپ
 ميراث نياكان ما ها اينها، قنات ةهمبر  علاوه. رپايدا ةتطابق بيشتر با شرايط محلي و توسع، تدريجي از آنها ةاستفاد دليل به

جـذب  را  گردشگران بسياريتوان  مي شناسي دارند و با ترميم آنها باستان ةو بسياري از آنها اثر تاريخي بوده و جنب هستند
  .كرد

هاي ديگـري   روشبه  ،براي تأمين آبطي دو دهة اخير  واداشتمسئولان شهر را  ،ريزي برنامه و نبود منابعنابودي 
دليـل   بـه  ،زيـاد  ةصرف هزين ـ با وجودكه  روي آورند) دوستيطرق، كارده و ( مانند حفر چندين حلقه چاه عميق و سه سد

 در حـال حاضـر  چنانكـه  . نكـرد  شهر را تأمين لازمآب  اين راهكارها نيزبا شرايط محلي،  ناهماهنگيها و  روش ناپايداري
واداشـت   را ي اخير، مديران شهريها در سالمسئله همين  و است كمبود آبمسئلة  ،شهر مشهد معضلات بزرگاز يكي 

گفتني اسـت   .آوري را بر شهر تحميل خواهد كرد سرسام ةهزين كاراين  ؛بپردازندانتقال آب سد دوستي  ةنحوبه بررسي  تا
 .شهر قرار داردمتر از  1020 با اختلاف ارتفاع حدود ،كيلومتري شمال شرقي مشهد 182ة در فاصل سد دوستي

 ها چاه 

براي تـأمين  ، عميق و احداث سد نيمه و ي ديگري مانند حفر چاه عميقها روشتأمين آب،  ةاز چرخ ها خارج شدن قناتبا 
آب ( عميـق  حلقه چاه عميـق و نيمـه   488از در شهر مشهد و اطراف آن، طوري كه  ؛ بهشد جايگزين مشهد آشاميدنيآب 

 بـراي تـأمين آب شـرب اسـتفاده     ،مشـهد كارده در شمال و سد طرق در جنوب شهر و دو سد ) 1386اي خراسان،  منطقه
درصـد از آب   86 حدود طوري كه ؛ بهعهده دارندبررا شهر  آبرساني بهبيشترين سهم  ه چاهحلق 333 اكنون كه هم شود مي

اخير و از سوي  ةشهر طي چند ده ةبرنام با توجه به رشد منقطع و بي ).8شكل ( شود مي از اين طريق تأمين مصرفي شهر
ـ   ننشـي  ي جمعيتـي، اعـم از حاشـيه   ها آب و فاضلاب مناسب در سطح شهر، گروه ةشبك برخوردار نبودن از دليل ، بهديگر

صورت گسـترده   و ساير اقشار و روستاهايي كه به ـ  )1383 جوان،( شهر مشهد وجود داردنشين در  هزار حاشيه 700 دودح
. هسـتند  شـان سكونت ةدر پـي حفـر چـاه عميـق در محـدود      ،تأمين نيازهاي آبي خود براي، اند ساكندر بافت اصلي شهر 

سـطح آبهـاي زيرزمينـي     چشمگيري ازافت  دهندة نشان ،مطالعه در بازة زمانيآب از سطح دشت مشهد  ةروي داشت بيبر
تـا   1364سال  دهد كه از مي دشت مشهد نشان محدودةهاي پيزومتري حفر شده در  بررسي نوسان آب چاهچرا كه ؛ است

مـديريت  ؛ 212: 1370 ولايتي،(افت داشته است  ي پيزومتريها سطح آب در چاه، 73-74 نظر از سال آبيصرف  ،1380
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بـرداري از مخـازن    بهـره  1360-1365هـاي   سـال در  اي كـه  گونـه  بـه ؛ )56: 1372 آبخيزداري جهاد كشاورزي خراسان،
  ).420: 1370ي، ولايت( زيرزميني در اين دشت، ممنوع اعلام شد

  

  
  هاي شرب و كشاورزي در سطح دشت مشهد پراكنش چاهنقشة . 8شكل 

  نگارندگان :منبع

 -1380(سـال آبـي    20 ي پيزومتري كه مربوط بهها چاه ةوسيل هگيري سطح آب زيرزميني ب از نتايج اندازه با استفاده
همچنين با توجـه  . متر بوده است 5/13ها برابر با  مشخص شد كه افت سطح آبهاي زيرزميني طي اين سالاست، ) 1360

حـدود   1390شود كه تا سـال   مي بيني ، پيشداردتا به امروز ادامه  1380آبهاي زيرزميني كه از سال سريع تخلية به روند 
ي آب ها استراتژي سفرهذخيرة از يك بحران شديد در مطلب و اين  كاسته شودمنابع آب زيرزميني از متر ديگر نيز  5/14

 10(تر  و در دورة زماني كوتاهبا شدتي بيشتر رخ داده سال  20يعني افت سطح آبي كه در مدت ؛ كند حكايت ميزيرزميني 
چنانكه در ايـن آبنمـود   . دهد را نمايش مي تغييرات سطح آب زيرزميني دشت مشهد 9شكل  .است به وقوع پيوسته )سال

 ـ شود، روند كلي تغييرات منابع آب همزمان با تحولات سريع شهري و شهرنشيني و گسـترش بـي   مي مشاهده شـهر   ةروي
هـاي  ميان آبخوان را وضعيتترين  تا جايي كه در حال حاضر دشت مشهد، بحراني مشهد، سير نزولي به خود گرفته است

  . داردكشور 
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 آب زيرزميني دشت مشهد) هيدروگراف( آبنمود .9شكل 

  نگارندگان :منبع

  سطحيهاي گسترش افقي شهر مشهد و منابع آب
. گرفتگـي شـده اسـت    سيل و آب چونچه بيشتر شهر در مقابل حوادثي پذيري هر سبب آسيب ،گسترش افقي شهر مشهد

 ـ  ، ضـمن آنكـه  انجاميده ي طبيعيها سطوح و تغيير مسير مسيل يبه نفوذناپذيراين امر  ي آبـي  هـا  سـفره  ةدر رونـد تغذي
رودهـا در واحـد دشـت كـه شـهر       تا مسير خشك است شده موجبگسترش شهر . كرده استزيرزميني نيز اختلال ايجاد 

كانـال فرعـي بـه     277 ،هاي جاغرق و حصار گلسـتان تنها در حوضه كه ريوط هب شود؛، محو استقرار داردروي آن  مشهد
. مسـير داده اسـت  يا تغييـر  مسدود  كيلومتر 9/82 كانال اصلي به طول 43 تعداد رفته واز بين كيلومتر  140 طول تقريبي

آنها ترين  يكي از مهم ،استعمدتاً از نوع منفي  ،شهر مشهد در الگوي زهكشي طبيعي ةناشي از توسع ةبه بار آمدتغييرات 
وجـود   گرفتگي را بهشكل سيلم مسئلهاين . استمتر  9آن  حداكثر و 2آن حداقل كه  ستها مقطع عرضي كانالتغيير در 

  .آورده است
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 شهري مشهد ةگير در محدود مناطق سيلنقشة . 10شكل 

  1385زيست محيطي برگه مشهد، ـ شناسي  گزارش آب زمين :منبع

گيرنـد و   هجوم سيلاب قرار مـي در معرض رودها خروجي  ةها و دهان مسيل ةحاشي ،ي مسكونيها كاربري ةدر نتيج 
  ).11 شكل( دخواهند شدمتحمل خسارات سنگيني 

 

 
  ها ها و كاهش عرض بستر مسيلههانحراف اجباري آبرا تصويري از. 11 شكل
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 گيرينتيجه

 آن تأثير، ي اخيرها ضمن بررسي ميزان گسترش افقي شهر مشهد طي دهههاي مربوطه،  با استفاده از مدلنوشتار در اين 
در ايـن   .بررسـي شـدند  منابع آب به تفكيك آبهاي سـطحي و زيرزمينـي    بدين منظور .شده است ارزيابينيز  بر منابع آب

نامطلوب شهري بـر منـابع آبـي     ةمختلف اين پديدآثار استفاده شد تا ... ي هوايي وها اي، عكس از تصاوير ماهواه پژوهش
چـرا كـه    است؛ گرفتگي معابر سيل و آب چونشهر در مقابل حوادثي  زيادپذيري  نتايج حاصله بيانگر آسيب. شناسايي شود

روند در  ،بر اين ي طبيعي شده و علاوهها سطوح و تغيير مسير مسيل ينفوذناپذير سبب ،شهر ةگسترش افقي بيش از انداز
تخريـب و   موجب ،اخير ةگسترش شهر طي چند دهسويي از . كرده است ي آبي زيرزميني نيز اختلال ايجادها تغذيه سفره

منبع اصلي تأمين آب شهر  ،ي اخيرها كه تا قبل از توسعهشده است  ييها قناتو  ها چشمهچون نابودي منابع آبي پايداري 
رويـه از منـابع    برداشت بي پيدر كه  توجود داشهاي زيادي  و قنات ها چشمه پيش از اينچنانكه در شهر مشهد . ندا هبود
بـه نـابودي   وجود آمده و اين منابع آبي پايـدار را   بهسطح آبهاي زيرزميني  شديدي در افت توجهي به حريم آنها، و بي آبي

و  مانده و دو رشته قنات باقي) ماه 9بيش از ( دائمي آبدهة چشم يك فقط ،شهر مشهدمحدودة  اكنون در هم. است كشانده
. قرار گرفتـه اسـت   وضعيت بحرانيدر  دشت مشهد ،...عميق و نيمهچاه عميق و  حفر ي چوني نامناسبها دليل جايگزين به

سطح آبهـاي زيرزمينـي در   متر از  28منجر به افت از منابع آبي، زيرزميني  يرو فراتر از ميزان تجديد ذخارويه  برداشت بي
برآيند اين عوامل سبب شده است كه شهر ديگر نتواند با استفاده از منابع موجود بـه حيـات   . اخير شده است ةطول دو ده

ن قـرار  شهر در دسـتور كـار مسـئولا   آشاميدني هزينه براي تأمين آب در اين راستا راهكارهايي پر. شهري خود ادامه دهد
توان بـه ايـن    نميكه با توجه به موقعيت خاص شهر مشهد  است انتقال آب از سد دوستي هكارهاكه يكي از اين راگرفته 
توجه قـرار  كانون دشت مشهد  تأكيد بر حفظ دخاير و منابع  ،هاي پايدارتري از جملهحل راه دو باي اتكا كرد چندانراهكار 
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