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  چکیده
هـاي طبیعـی جهـت رتباط و واکـنش بـین انسـان و پدیـدهصحیح تغییرات اشکال سطح زمین، درك بهتري از ا يآشکارساز

مقایسـه . تغییرات کاربري و پوشش اراضـی وجـود دارد يآشکارسازهاي مختلفی براي . روشکند یمبهتر منابع را فراهم مدیریت 
سازي تغییرات پوشـش اراضـی ییرات است. هدف این بررسی، آشکارسازي تغهاي آشکاري یکی از مؤثرترین روشبندپس از طبقه

 در پیاین تحقیق  ،1389و  1379، 1366هاي اي سالتصاویر ماهواره سه دوره زمانی منظور پس از تهیهبدین کاووس است. گنبد
کاووس بینی توسعه شهر گنبدپیشبعد از آن  و 1389 و 1379 ،1366هاي کاووس در طی سالارزیابی تغییرات اراضی شهر گنبد

ترتیب براي  به 1389تا  1366هاي و بر اساس نتایج این تحقیق تغییرات رشد بین سال هست CA_MARKOV با استفاده از مدل
باشـد و می درصد 6/198و پارك  -7/87ضی بایر ، ارادرصد -4/40%، اراضی دیم 5/53راضی آبی ، ادرصد 3/217 کاربري شهري

آبی در پیرامون جنوب, جنوب شرقی و شرق پـیش خواهـد  هاي زراعی هاي آینده به سمت زمینگنبدکاووس طی سالرشد شهر 
  رفت.

 
  اي، گنبدکاووستغییر کاربري، تصاویر ماهواره ،CA_MARKOVآشکارسازي، مدل  کلیدي:هاي  واژه

 
  1مقدمه

ي تغییـر شـکل پدیـده ینتـر مهمنرخ رشد شهري 
ســانی در کشــورهاي در حــال توســعه ان اهــ ســکونتگاه

باشد و نیاز به مدیریت بهتر براي این رشـد توسـط  می
در ایـن  تی اسـت.حیا ها حکومتاشخاص، اجتماعات و 
ول دو ســوم افــزایش طــور معمــ کشــورها، شــهرها بــه

تر از نصف رشد جمعیـت شـهري و جمعیت کل و بیش
اجرت روستا بـه شـهر را در نتیجه افزایش طبیعی و مه

شـهرها بـا  ).Mc Gill, 1998: 464( کننـد یمجـذب 
توسعه فیزیکی خود از عوامل  اصـلی تغییـر کـاربري و 

بـا ایجـاد گسـتردهشهرنشـینی پوشش اراضی هستند. 
هاي بشـري در چهـره طبیعـی زمـین، ترین دستکاري 

شرایط زندگی ساکنان شـهري را در معـرض تهدیـد و 
نابودي قرار داده است. در هر حـال، توسـعه شـهري و 
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 یراتتـأثد ایجـا باعـثتغییرات الگوهاي کاربري زمین 
گـردد. ایـن محیطـی مـیگسترده اجتمـاعی و زیسـت

اهاي طبیعی، افزایش تجمـع شامل کاهش فض یراتتأث
تـوان تولیـد وسایل نقلیه، کاهش اراضی کشـاورزي بـا 

هاي طبیعی و کاهش کیفیـت آب بر زهکشی یرتأثبالا، 
 ,Pauchard et al., 2006: 274; Bella & Irwin( است

به نوعی با تغییر الگوهاي کـاربري  ها ینا. )220 :2002
انـد، لـذا درك انسـانی مـرتبط هاي یتفعالن بر اثر زمی

چگونگی تغییرات کاربري و پوشش زمین، چـه از نظـر 
دلیـل  آن بـهکمیت تغییرات و چه از نظر الگوي مکانی 

هـاي آبـی، زیسـت، چرخـهاثرات گسـترده بـر محـیط
یـاتی بـه نظـر ، حهـا ینازیستگاههاي طبیعی و ماننـد 

سـازي ایـن تغییـرات، بنـابراین درك و مـدل رسد. می
ریـزان مدیران محیط زیست، برنامهی براي موضوع مهم

هاي کارکرد بخش نگرش در باشد.و مجریان شهري می
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اقتصــادي کشــور، حــاکی از موقعیــت مناســب بخــش 

ش بـه خـوبی کشاورزي در اقتصاد ایران است. این بخـ
درآمد و سهم آن در  نیتأمزایی، توانسته از نظر اشتغال

 و نیازهاي مصرفی جمعیـت نیتأمتولید ناخالص ملی، 
تري را نسـبت بـه ارز، موقعیت مطلوب نیتأمهمچنین 

(مطیعــی  اقتصــادي کســب نمایــد هــايســایر بخــش
ــد82: 1381لنگــرودي،  ــه گنب ــر  کاووس). منطق از نظ

کشاورزي از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. وجود 
هاي مراتع قشلاقی باعث توسعه فعالیت اراضی وسیع و

گردیـده اسـت. طبـق زراعی و دامی در این شهرستان 
درصد از اراضی زراعـی و بـاغی  7/19، 1390آمار سال 

در ایران  .لستان در شهرستان گنبد قرار داشتاستان گ
ــینی، ــد شهرنش ــم فراین ــوارد مه ــی از م ــزایش  یک اف

دلیــل  هــا بــه زون آنرشــد نــامو ي شــهرها و رویــه بــی
ــهــاي  مهاجرت ــۀرو یب ــزایش جمعیــت، یکــی و ی از  اف

شهري کشور است. اکنون هـم  ۀمشکلات اساسی شبک
به تبـع  یکی از مسائل تمام شهرها، رشد شهرنشینی و

هاي خزنده شهري بر اراضـی پیـرا  آن گسترش شاخک
نشــینی،  شــهري اســت، کــه پیامــدهایی چــون: حاشیه

نابودي اراضی کشاورزي، افزایش جمعیت شهرها، عدم 
هــا در  کاربري امکــان پاســخگویی برخــی از خــدمات و

هاي فیزیکـی، مشـکلات زیسـت  ی بافتشهر، گسستگ
نابسامانی سـیماي شـهري  محیطی، خصوصاً آلودگی و

اي هاي مـاهواره در زمینه  استفاده از داده. داشته است
بري اراضی و ارزیـابی رونـد ردر تهیه نقشه تغییرات کا

قلب تپنده این آن مطالعات زیادي صورت گرفته است. 
کـه منـاطق باشـد، جـایی کشـور هلنـد مـی ،مطالعات

اي و کشوري، منطقـهاي، لف جهان در سطوح قارهمخت
هاي تحقیقاتی و..... بـه راهنمـایی شهري در قالب طرح

 متخصصین کارآمد در آنجا صورت گرفته است.
  

  اهداف پژوهش
منطقه شـهري گنبـد بـراي پوشش بررسی تغییرات  -

 راهکارهاي بهبود الگوي گسترش شهري. ارائه
کاووس بـه گسترش شـهر گنبـدبینی چگونگی پیش -

  و جلوگیري از تخریب منابع محیطیمنظور مهار آن 
  

  تحقیق سؤالات
 کاووسگنبـدتوسعه فیزیکـی شـهر تغییراتی در چه  -

  است؟ رخ داده
اراضی  پوششیرات آیا توسعه فیزیکی شهر باعث تغی -

  ؟هاي اطراف شهر گردیده استکشاورزي و باغ
سـمتی و تـابع چـه چـه به  هدایت الگوي رشد شهر -

  شرایطی بوده است؟
  

  پیشینه تحقیق
ــس بــه  2013در ســال1و آجوکــه اونجهیــو  الک

اتـی  بینی گسـترش فیزیکـی شـهرآشکارسازي و پیش
تکنیک سنجش از  با استفاده از اوسا در لاگوس نیجریه

ــهد ــایی ب ــن نتیجــه  ور و سیســتم اطلاعــات جغرافی ای
هـاي رسیدند که میزان گسترش فیزیکی شهر در سال

ــا  1250 حــدود 2006 تــا 2000 هکتــار در مقایســه ب
هکتـار بـوده  929 که حدود 2000 تا 1984هاي سال

است، مطالعه نشان از الگـوي سـریع حرکـت شـهر بـه 
وسـا بـوده اسـت. تجزیـه و ا-سوي منطقه شـرقی اتـی

 IDRISI افـزار بینی آینده با استفاده از نرمتحلیل پیش
نـد لایـه چبـا اجـراي  LCM با مدل تغییـرات زمینـی

ی و زنجیره مـارکف انجـام شـده پرسپترون شبکه عصب
ه منطقـه مـورد سـال آینـد 10بینی نتیجه پیش است.

  2006تـا  2000هـاي  . بین سالمطالعه پرداخته است
هکتـار  2/220 حوزه فضـایی گسـترش فیزیکـی شـهر

به  2006در سال 2کایا و همکاران مشاهده شده است. 
هـاي اروپـایی اسـتانبول بـا قسمتپایش رشد شهر در 

، 1992، 1987هـاي اي سالاستفاده از تصاویر ماهواره
پرداختنــد. هــدف ایــن تحقیــق کمــی  2001و  1997

اروپایی استانبول در دو دهه  يها قسمتکردن رشد در 
اخیر بوده است. تغییرات پوشـش اراضـی در طـی ایـن 

احـد دوره براي تعیین سرعت تغییـرات اسـتفاده شـد. 
ـــ ـــاران ژادن ـــف) و همک ـــتفاده از  )1390( (ال ـــا اس ب

ــردازش تصــاویر مــاهواره تکنیــک ــاي پ ــرات ه اي تغیی
ا ر 1389تــا  1363کــاربري اراضــی در مقطــع زمــانی 

تغییــرات بینــی، اســتفاده از فنــون پــیش بررســی و بــا

                                                
1. Ajoke onojeghuo,alex onojeghuo 
2. Kaya et al 
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بینی کردند. پیش 1400رش شهر تبریز را تا سال گست
ت تغییـرابـه ارزیـابی همچنین در تحقیقی دیگـر (ب) 

 1390-1363هـاي اراضی حاشیه شهر اردبیل در سال
ــا ســال و ســپس پــیش ــن تغییــرات ت  1400بینــی ای

درصـد  24پرداخته و به این نتیجه رسیدند که حـدود 
ناشی از فعالیـت  عمدتاًتغییر کاربري صورت گرفته که 

) بـه 1389( خوش گفتار و همکارانانسانی بوده است. 
بینی رشـد شـهري و تغییـرات کـاربري  تحلیل و پیش

در شــهر  CA-MARKOVزمــان بــا اســتفاده از مــدل 
ــراي ســالتهــرا ــد و ب ــاي ن پرداختن  2020و  2015ه

بیــانگر  يســاز هیشبصــورت گرفــت. ایــن  يســاز هیشب
ــ ــی و اف ــاطق جنگل ــاهش من ــهري ک ــاطق ش زایش من

بی بــه ارزیــا ،)1388( قراگوزلــو و همکـارانباشــد.  مـی
تهران  5اي در منطقه تحلیل توسعهتغییرات کالبدي و 

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که میـزان سـاخت و 
بــه بعــد کــاهش یافتــه و رشــد  1366سـازها از ســال 

فیزیکی منطقه کند گردیده اما افزایش جمعیت ادامـه 
داشته و بلند مرتبه سازي و افزایش تراکم مسکونی در 

ران و همکـا احمـدي ندوشـنمنطقه رشد یافته اسـت. 
ــراي آشکار )1385( ــازي ب ــیشو س ــرات  پ ــی تغیی بین

هـاي هـوایی سـال  از عکـساراك  پوشش اراضی شـهر
بینی تغییـرات  جهت پیشو اي و تصاویر ماهواره 1351

از طریـق ژئومـد و نقشـه  1404اراضی شهري در سال 
در ایـن  اسـتفاده کردنـد. 1385پوشش اراضـی سـال 

دهنده رشـد شکار سازي تغییرات نشان آتحقیق نتایج 
و گسترش اراضی شهري در نتیجه تبدیل سایر طبقات 
پوشش اراضی به مناطق شهري و صنعتی در طی دوره 
زمانی مورد مطالعه بود و نتایج نشان داد که این مـدل 

سـازي تغییـرات اراضـی  داراي توانایی بـالایی در مـدل
  . شهري در اراك بوده است

  
  معرفی مدل  زنجیره مارکوف

، شامل زنجیره متـوالی از متغیرهـاي مدل مارکوف
گـر اگـر دی باشد، بـه عبـارتو... می x1, x2, x3تصادفی 
 , ... ,S = {S1, S2, S3صـورت  اي از حالات را بهمجموعه

Sr}  ،داشته باشیمPij گردد:از رابطه زیر محاسبه می  

  
را   jبه حالت  iاحتمال رفتن از حالت  Pijرابطه:  یندر ا

  دهد.گام نشان می nپس از 
در این مدل دو نقشه مربوط به دو دوره زمـانی بـه 

 طـوريشوند. به صورت ماتریسی با یکدیگر مقایسه می
بینـی بندي حداکثر احتمـال، پـیشطبقه بر اساسکه 
شود که هر پیکسل در هر کلاس با چه احتمالی در می

شـود همان کلاس مانده یا به کلاسی دیگر تبدیل مـی
)Eastman, 2006: 128بنـدي ). بنابراین در این طبقـه

توزیع ارزش بازتابی در هر نمونه تعلیمـی توسـط یـک 
 تئوري احتمـال بـیس بر اساستابع تراکم احتمال، که 

بنـدي،  ه، نشـان داده خواهـد شـد. ایـن طبقـهبنا شـد
احتمال اینکه هر سلول متعلق به یک کاربري باشـد را 

کاربري با بالاترین احتمـال بررسی نموده و سلول را به 
آنـالیز مـارکوف بـر روي  دهـد.عضویت اختصـاص مـی

مطالعه انواع پوشش گیاهی و تغییر پوشـش شـهري و 
گفتار و همکـاران،  متمرکز شده است (خوش یرشهريغ

). خروجی مارکوف شامل احتمالات تبـدیل 20: 1389
هاي تبدیل شده هر کلاس و وضعیت، ماتریس مساحت

ــت تصــ ــدیل در نهای ــراي تب ــرطی ب اویر احتمــالات ش
هردو، مـدل  CAمارکوف و  .هاي مختلف استکاربري

دینامیک گسسته در زمان و موقعیت هسـتند. مشـکل 
ــه ــن اســت ک ــارکوف ای ــره م ــی زنجی ــیچ درك  ذات ه

کند. احتمال تبدیل ممکن اسـت جغرافیایی تولید نمی
روي هر گروه پایه، داراي صحت و دقت باشد، اما هـیچ 
دانش و آگاهی از توزیع مکانی تصادفی درون هر گروه 

مکـانی در  زمین وجود ندارد. یعنی هیچ مؤلفۀکاربري 
را  CAبه همین خاطر  ،سازي وجود نداردخروجی مدل

تـار و مارکوف تلفیق کرده اسـت (خـوش گف نجیرةبا ز
  ).4: 1389همکاران، 

بـا   بینـی رونـد تغییـرات کـاربري اراضـی     پیش
هـاي مـارکوف و   استفاده از ترکیب روش زنجیره

  اتوماسیون سلولیمدل 
 سـلولی اتوماسیون مدل تلفیق بر اساس روش این

)CA( اسـاس بـر یـابی مکـانو  مارکوف هايزنجیره و 
 تغییـرات رونـد بینـیپـیش به چند معیاره هايتحلیل



 96بهار / بیست و سوم/شماره مسلسل  هفتممجله آمایش جغرافیایی فضا /سال                                                                                       28

 
 روش این مزایاي از .پردازدمی اراضی و پوشش کاربري
 دانـش از عـلاوه هبـ و فضایی مجاورت روش از استفاده

هاي مارکوف و احتمالی به تحلیل زنجیره فضایی توزیع
نـی رونـد تغییـرات کـاربري اراضـی بیدر نهایت پـیش

در ایـن پـژوهش . )142 :1387کلایی، (شیر پردازد می
 روش بــا اســتفاده از نــرم افــزارنیــز بــراي انجــام ایــن 

IDRISI 1366 هـاينقشه کاربري اراضی بـراي سـال، 
استفاده از روش  تهیه شده، و سپس با 1389 و 1379
سـپس بـا  انجام گردید، بینیهاي مارکوف پیشزنجیره

براي  يبند پهنهو نقشه احتمالی تغییرات  یمدل ترکیب
 .تهیه شده است 1429و 1419 ،1404 هايسال

 
  مبانی نظري تحقیق

رش در حاشـیه ت، گسـتوسعه کالبـدي یکی از آثار
شـهرها و آن سـوي مرزهـاي اداري  -شهر یا منطقه ده

شهرهاست. این توسعه شهري به سوي مناطق بیرونـی 
ــی ــه و موجــب تغییرات ــیش رفت ــاربري اراضــی  پ در ک

با توجـه بـه  ).65: 1377(شیعه،  شودپیرامونی آن می
عه فیزیکـی شـهر لـزوم توس تحولات سریع جمعیتی و

 شود یماز پیش احساس ریزي شده بیش توسعه برنامه
یابی توسعه فیزیکی با توجـه بـه عوامـل که باید جهت

اي صـورت گیـرد کـه در این توسعه به گونه رگذاریتأث
همراه با توسعه فیزیکی مطلوب شهر کمترین خسـارت 

ــاورز ــه اراضــی کش ــظ ب ــا حف ــوان ب ــود و بت ي وارد ش
وســعه پایــدار شـهر دســت یافــت. ســت بـه تزی محـیط
ــعه ــادي توس ــداف اقتص ــه در آن اه ــاعی، اي ک ، اجتم

ریـزي بدون برنامـه فیزیکی در پیوند با هم قرار بگیرند.
ناطق شـهري، سـال بـه سـال، بـوم رویه مگسترش بی

هاي شکننده و یا طبیعـی را کـه تـاکنون بـه هـر سازه
بیشتر مورد دلیلی بکر و دست نخورده باقی مانده است 

سـعه شـهر ممکـن اسـت بـا تو داد. هجوم قرار خواهد
هاي قابل کشت مجـاور شـهرها بـراي بسیاري از زمین

ـــوند. ـــازي اســـتفاده ش ـــاختمان س در چنـــین  س
بر اثـر چنـد برابـر  هایی,کشاورزان اطراف شهر موقعیت

ها به تولیـد محصـول علاقـه نشـان شدن قیمت زمین
 .ابدی یمنیز کاهش در نتیجه تولید محصول ، دهند مین

ریزي درست ین جهت توسعه شهرها امکان برنامهبا تعی

 ۀرویـشود و از گسترش بین فراهم میآبراي گسترش 
کند و همچنـین ایـن و خودسرانه شهرها جلوگیري می

-بعـدي مـی بـار انیزاست و از اثرات  کار به صرفه نیز
توسـعه یـافتگی  منشأتاریخ نشان داده است که هد. کا

در ممالک توسعه یافته دنیا بر اساس مـازاد کشـاورزي 
صورت گرفته و بخش کشاورزي به لحـاظ تنهـا بخـش 

تلــف، در مراحــل اولیــه توســعه، اقتصــادي جوامــع مخ
). 6: 1374(آسـایش،  ترین نقش را داشـته اسـتعمده

ــوب  ــی مرغ ــهرها، اراض ــی ش ــد فیزیک ــین رش همچن
شـهرهاي بـرد. اکثـر مـیا بلعیده و از بـین کشاورزي ر

گیري، با هـدف اسـتفاده از  ایران در مراحل اولیه شکل
هاي مرغوب براي زراعت، در کنـار و یـا در میـان خاك

اند و به مـرور زمـان  اراضی مرغوب زراعی استقرار یافته
هـا بـه شـهر و همراه با گسترش روستاها و تبـدیل آن

 سپس توسعه شهرها، اراضی مرغوب زیر پیکـر شـهرها
هـاي زراعـی نـاگزیر بـه سـمت  مدفون شده و فعالیـت

 (بهـرام سـلطانی،اراضی نامرغوب عقب نشسـته اسـت
درصد از سـطح  4مناطق شهري چه گر . )19 :1371
دهنـد ولـی توسـعه نـامنظم ها را تشـکیل مـیخشکی

اي در شـرایط تواند سبب تغییرات گسـتردهشهري می
(جرجــانی،  هــاي دیگــر زمــین شــودمحیطـی کــاربري

1388 :82 .(  
  

  هاي تحقیقروش
 مطالعه منطقه مورد

درجـه و  54در طول شـرقی: حـداقل  گنبدکاووس
دقیقـه و عـرض  39درجـه و  55حداکثر   دقیقه و 31

 38 و حـداکثر  دقیقـه 3 درجـه و 37 شمالی حـداقل
در فاصله  گنبدکاووسدقیقه قرار دارد، شهر  6 درجه و

کیلومتري از مرکز استان واقع گردیـده و از شـمال  98
کیلومتر مرز مشترك با کشور ترکمنسـتان و از  145با 

هاي آزادشهر و رامیـان از شـرق بـا  جنوب با شهرستان
مینودشـــت و از غــرب بـــا  هاي کلالــه و شهرســتان
ــتان ــلا و علی هاي آق شهرس ــایه می ق ــاد همس ــد  آب باش

)www.wikipedia.org.(
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  : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

  
 IDRISIو  ENVIافزارهاي  معرفی نرم

اسـت کـه  RSI2محصول شرکت  ENVI1نرم افزار 
ه اسـت. ایـن ده بازار آمـبهاي مختلف آن تاکنون گونه

نرم افزار گرچـه دیـر بـه بـازار تجـاري نـرم افزارهـاي 
هـاي ولی با توجـه بـه قابلیـتسنجش از دور وارد شد 

بالاي آن به سرعت جاي خود را در میـان متخصصـان 
هـاي در گونـه ENVIهـاي باز نمود. بسیاري از قابلیت

متعدد آن به سرعت پیشرفت کردند و باعث شـدند تـا 
فرد شـود.  بهها منحصر این نرم افزار در بعضی از جنبه

نمـایش آن هاي قوي این نرم افزار قابلیت یکی از جنبه
است که علاوه بر سرعت بالا از امکانات جانبی بسیاري 

هـاي سـه بعـدي و دو نیز برخوردار است. انواع نمـایش
و  DEMمختلف نظیـر 3هاي رستريبعدي تصاویر، داده

ون از جملـه ایـن هاي گوناگهاي برداري در فرمتداده
افـزار پـردازش  یـک نـرم ENVIافزار  امکانات است. نرم

ع اصلی پـردازش شود، بنابراین توابسوب میتصاویر مح
شود. توابعی نظیـر طور کامل یافت می تصاویر در آن به

بندي، تصـحیح هندسـی، ها، فیلترها، طبقهانواع تبدیل
هاي راداري، کـار  آنالیزهاي طیفی متعدد، پردازش داده

هـا از هاي فراطیفی و پشـتیبانی از انـواع فرمـتبا داده
  هستند.  ENVIجمله امکانات معمول 

IDRISI  ــار در ســال توســط  1987بــراي اولــین ب
                                                
1. The Environment For Visualizing Images 
2. Research Systems, Inc 
3. Raster data 

غرافیـاي دانشـگاه جپروفسور رونالد ایسـتمن از گـروه 
کلارك، به عنوان یـک سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی 
مبتنی بر کامپیوترهـاي در دسـترس و در عـین حـال 

توسـط  IDRISI، 1987قوي ابداع شده است. از سـال 
 180خصصان در طیف وسیعی از صنایع در بـیش از مت

. ابوعبـداالله شـودکشور در سراسر جهـان اسـتفاده مـی
ــی ــد الادریس ــق  1100-1166( محم ــیلادي) محق م

مســلمان کــه از شــهرت بــین المللــی در مدیترانــه در 
روزگار خـود برخـوردار بـود، در یـک شـهر در سـاحل 

اري بـراي تقـدیر از روح همکـشمال آفریقا متولد شد. 
وي در تحقیق جغرافیایی است که سیسـتم نـرم افـزار 

IDRISI ویژگـیبه نام وي اختصاص داده شده است .-
 GISهاي کلیدي نرم افزار شامل بسته کامل آنالیزهاي 

بــراي تجزیــه و تحلیــل آمــاري و ســطحی، پشــتیبانی 
هـاي زمـانی در گیري و تجزیه و تحلیـل سـريتصمیم

تم پـردازش تصـویر کامـل بـا تعـداد سعکس، یک سی
-بنـديطبقـهنرم و سخت، از جمله  Classifierزیادي 

هاي عصبی و آنـالیز هاي یادگیري ماشینی مانند شبکه
) و غیره براي Classification Tree( بنديدرخت طبقه

 Land Changeو  MARKOVهاي بندي و مدلطبقه

Modeler ر بینـی تغییـبراي تجزیـه و تحلیـل و پـیش
  ).  31(همان،  زمین
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  تحقیق روش

در ایـن مطالعــه، بـه منظــور تصـحیح هندســی، از 
تهیه شـده از  1:50000هاي توپوگرافی با مقیاس نقشه

ســازمان جغرافیــایی ارتــش اســتفاده گردیــد. در ایــن 
مرحله اقدام بـه اعمـال تصـحیحات هندسـی بـر روي 

بــا  1389ســال  TMتصــاویر شــد و تصــویر ســنجنده 
وکتور، زمین مرجع شد. براي این کـار  مدلاستفاده از 

و در نقطه کنتـرل زمینـی بـا پـراکنش مناسـب  42از 
... اسـتفاده گردیـد تـا مـدل ها وها، آبراههتقاطع جاده

ریاضی که براي پیدا کردن ضرایب مجهـول در معادلـه 
خطـاي کمتـري داشـته  ،گیـردمورد استفاده قرار مـی

ختصات تصـویر تصـحیح شـده بـه باشد. براي تبدیل م
تصویر تصحیح نشده، از تابع درجه اول استفاده گردید 

هـاي تصـویر گیري مجـدد ارزش پیکسـلو براي نمونه
همسایه اسـتفاده و  ترین یکنزدتصحیح نشده از روش 

 37/0معـادل  RMSبا خطـاي  TMدر نهایت سنجنده 
بـه  1379سـال  +ETMزمین مرجـع گردیـد.  پیکسل

روش تصویر به تصویر انجام گردید. بدین منظور تصویر 
عنـوان مبنـاء در نظـر  بعد از تصحیح هندسی به 1389

گرفته شد. ابتدا نقـاط کنتـرل انتخـاب شـدند، سـپس 
جدول مربوطـه  نقاطی که داراي خطاي زیادي بودند از

نقطـه کنتـرل  7و  9حذف شدند و در نهایت با حذف 
 35بــا  +ETMو تصــویر  33بــا  MSSزمینــی، تصــویر 

پیکسـل  38/0و  32/0نقطه کنترل بـا خطـاي معـادل 
تصحیح شد.  به منظور تعیین تغییرات عـلاوه بـر هـم 

هاي آنها نیـز  ت بودن تصاویر، باید ابعاد پیکسلمختصا
ي هـاکه در این تحقیـق انـدازه پیکسـل باشد، یکسان
ETM  وMSS 5/28 .هـاي  و انـدازه پیکسـل متر است

TM 30  ،تصـحیح رادیومتریـک در ضـمن،  متر اسـت
گیرد که از تصـاویر چنـد زمانـه یعنـی زمانی انجام می

و یـا  هاي مختلفتصاویري که مربوط به فصول یا سال
 Du etهاي مختلف هستند، اسـتفاده شـود.  (سنجنده

al., 2002: 127ــه از روش ــن مطالع ــاهش  ). در ای ک
سـتفاده جهـت تصـحیح رادیومتریـک ا 1تیرگی پدیـده

 هـايمکـانهمچنین در خصـوص انتخـاب شده است. 

                                                
1 .Dark Subtract 

هاي آمـوزش مکان .صورت انجام گرفت آموزشی به این
در  ع پوشــش زمــینانــوامنــاطق تعریــف شــده بــراي 

. رنگ انتخاب شده کامپوزیته براي باشد بندي می طبقه
در اطـراف هـر یــک از ضــلعی دیجیتـالی شـدن چنـد 

مشـابه زمـین هـاي ي آموزشی بـراي پوشـشهاسایت
شناسـه  هـااز کاربري استفاده شد. سپس براي هر یک

ر ابتدا سـایت آمـوزش بـر اسـاس د. دانتخاب شخاص 
هاي مرجع جمـع آوري شـده و اطلاعـات جـانبی داده

. توسعه یا ایجاد امضا:  این مرحله ایجاد اندتوسعه یافته
هاي زمـین اسـت. از پوشش هر نوعامضاي طیفی براي 

هــاي یــه و تحلیــل پیکســل از ســایتکــه ایــن بــا تجز
 يهـا مکانآموزشی انجام شد. زمانی که رقومی کـردن 

خصوصیات آماري از هر یـک از  .شود یمآموزشی تمام 
باشد که به آن امضـاي هاي زمین مورد نیاز میپوشش
بعد از ایجاد فایـل که انجام شد.  شود یمها گفته پدیده

 تصاویر طبقه بنـديامضا براي تمام انواع پوشش زمین 
حـداکثر  بنـديشده اسـت، بـا اسـتفاده از یـک طبقـه

اینکه هر سلول متعلق به یک کاربري احتمال احتمال. 
باشد را بررسی نموده و سلول را به کاربري با بـالاترین 

بنـدي دهد در این طبقـهاحتمال عضویت اختصاص می
توزیع ارزش بازتابی در هر نمونه تعلیمـی توسـط یـک 

راکم احتمال ، که بر اساس تئوري احتمال بـیس تابع ت
هـاي مختلـف بنا شده نشـان داده خواهـد شـد، روش2

بندي در این تحقیـق آزمـایش و در نهایـت ایـن طبقه
پـس از بندي با صحت بالا با واقعیت انتخاب شد. طبقه
بندي تصویر، گاهی اوقات ممکن است تعدادي از طبقه

هاي جـدا ن پیکسلجدا شده یافت شود. ای هاي یکسلپ
شده ممکن است متعلق به یک یا چنـد کـلاس کـه از 
پیکسل اطراف آن متفاوت است باشد. بنابراین احتیـاج 

جــدا شــده  هاي یکســلپبــه تعمــیم تصــویر و حــذف 
. فیلتر کردن راه حل مناسـبی بـراي ایـن نـوع باشد یم

بــه 7*7. بنــابراین یـک فیلتــر حالــتباشــد یممشـکل 
حــداکثر احتمــال تصــاویر پوشــش زمــین  يبنــد طبقه

اســتفاده شــده اســت. ایــن عملیــات پــس از پــردازش 
 يهـا کلاس تـرین یجراجایگزین پیکسل جدا شـده بـه 

  . باشد یمهمسایه 
                                                
2 Basic probability theory 



 31                                                                                               ...یرشهرها با استفاده از تصاو یو پراکنش افق ییراتتغ بینی یشو پ یابیارز

 
دهد. مراحل مفهومی تحقیق را نمایش می 2شکل 

 شده در ایـن تحقیـق، شـامل تصـاویر تصاویر استفاده
1366TM  ،1379ETM+  1389و TM مـــاهواره از

 IDRISI Selva افزارهـايباشـند و از نـرملندست مـی
و  يسـاز مدلهـا، بـراي پـردازش داده  ARCGIS 10و

 هــاي حــداکثرهــا و مــدلخروجــی گــرفتن و از روش
ــه ــراي طبق -CA  و پوشــش اراضــیبنــدي احتمــال ب

MARKOV ــیش ــرات و پ ــبه تغیی ــراي محاس ــی ب بین
  .شده استاستفاده  2045 سال تاتغییرات 

 

  
 : مراحل کلی تحقیق 2شکل

  نگارندگان) مأخذ(
  

  هاارزیابی دقت نقشه
هاي تولید شده با توجه منظور ارزیابی دقت نقشه به

به آشنایی با منطقه مورد مطالعـه و بـه کمـک تفسـیر 
) TM 432و  ETM 432( چشمی تصویر رنگـی کـاذب

هـاي تعلیمـی بـا اسـتفاده از آوري نمونهاقدام به جمع
) 1:250000( توپــوگرافی منطقــهموجــود  هــاينقشــه

ــت  ــد و در نهای ــتفاده از روش پیشــنهادي گردی ــا اس ب
)  Dellepian et al., 1999: 1465ان و اسـمیت (دلپیـ

  ).1(رابطه  هاي تولیدي ارزیابی گردیدصحت نقشه
ܣܱ                                    )1( رابطه = ଵ

୒∑୔୧୨
                                                                                                                   

ــن رابطــه:  ــل   Nدقــت کــل، OAکــه در ای تعــداد ک
هــاي مجمــوع پیکســل ∑Pijهــاي آزمایشــی،  پیکســل

شده است. همچنین ضریب کاپـا از  بنديدرست طبقه
  .محاسبه گردید 2رابطه 

ܭ                   )          2رابطه ( = ୔୭ି୔ୡ
ଵି୔ୡ

∗ 100  
Po سهم مشاهدات مورد توافق :Pc سهم احتمال مورد :

  توافق

  هاي تحقیقیافته
چنـد تصـاویر : بندي تصاویر و ارزیابی دقـت طبقه
تصـحیح شـده در ایـن تحقیـق پـس از اسـتفاده زمانه

بـا اسـتفاده از  هندسی، براي تهیه نقشه پوشش زمـین
 با توجه به بالاترین میزان صحت روش حداکثر احتمال

بـا  پوشش اراضـیاست. تعداد  مورد بررسی قرار گرفته
هاي کاربري موجـود و شـرایط توجه به تصاویر و نقشه

مطالعه و بازدید میدانی براي تهیـه نقشـه  منطقه مورد
به پنج کـلاس تقسـیم شـده اسـت کـه  اراضیپوشش 
دیـم، شهري، اراضی آبـی، اراضـی  کاربرياز  اند عبارت

در ایـن ). 5و  4، 3هـاي (شکل اراضی بایر، پارك و باغ
پوشـش دهـد کـه بیشـترین افـزایش میتحقیق نشان 

هـاي هـاي شـهري (کـاربريمربوط بـه کـاربريزمین 
 1389در سال  21/2543است که از رقم  ساخته شده)

بینی شده پیش1429هکتار در سال  44/4615به رقم  
  است.
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 1366سال  گنبدکاووسشهر  با روش حداکثر احتمال اراضی پوششبندي : پهنه3شکل 

  
  1379سال  گنبدکاووسشهر  با روش حداکثر احتمال اراضی پوششبندي : پهنه4شکل 

  

 
 1389سال  شهر گنبدکاووس با روش حداکثر احتمال اراضی پوششبندي : پهنه5شکل 

  : نگارندگانمأخذ
  

سري بندي، انتخاب یکبراي ارزیابی دقت طبقهاراضی، به ارزیابی دقت پرداخته شد.  پوششبندي پس از طبقه
بندي شده با بدین جهت تصاویر طبقهباشد. بندي لازم میهاي نمونه معلوم و مقایسه کلاس آنها با نتایج طبقهپیکسل

به دست آمد.  1 به شرح جدول پوشش اراضیانتقال یافته و میزان دقت  IDRISIافزار شده به نرمهاي زمینی تهیهنمونه
 ها با واقعیت زمینی بسیار بالاست.با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی دقت در سه سال مورد مطالعه، میزان تطابق نمونه
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  براي سه نمونه تعلیمی  داکثر احتمالحروش  کاپا)بندي (شاخص : ارزیابی دقت طبقه1جدول 

  1389  1379  1366 پوشش اراضینام 
  %95  %87  % 95  کاربري شهري
  %90  % 92  % 93  اراضی آبی 
  %75  %86  %91  اراضی دیم
  %11  %22  %32 اراضی بایر
  %11  %12  %21  پارك و باغ

  : نگارندگانمأخذ
  

  بنديمقایسه طبقه
آمار مربوط بـه مسـاحت و میـزان تغییـرات اتفـاق 

ال مـورد نظـر در جـدول زیـر نشـان افتاده طی سه س
، کلاس اراضی دیـم کـاهش 1379دهد که در سال  می

یل این است که مقداري از آن کمی داشته است و به دل
و  باشـد.اراضی آبـی نمـیبدیل شدن به ها قابل تزمین

بـه  ظـاهراًچشمگیري داشته است و  کاهش یربااراضی 
هاي شهري تبدیل شده  ی و کاربرياراضی کشاورزي آب

  کاهش بوده است. و در آخر اراضی دیم نیز داراي است.
بیشترین کاهش مربـوط  1379تا  1366طی دوره 

مقابل کـلاس  باشد. دربه اراضی بایر  و اراضی دیم می
کــاربري شــهري داراي افــزایش زیــادي بــوده اســت و 

اسـت،  بیشترین افزایش در کلاس اراضی آبـی رخ داده
هـا رونـد کـلاس اراضـی آبـی نیـز  در کـل دوره البته

همچنین اراضی بایر قدیم به  دهد.افزایشی را نشان می
دلیل پیدایش آب و پیشرفت کشاورزي به اراضی دیـم 

بنابراین بیشتر  و آبی(زراعت آبی) تبدیل گردیده است.
توان ناشی از گسـترش را می صورت گرفتههاي تبدیل

دانسـت، کونی در محدوده اراضی آبی و دیم اراضی مس
مختلف هاي بندي شده در سالبا دقت در تصاویر پهنه

توان تغییرات را مشاهده نمود. دلیل رقم بالاي رشد می
توان ناشی از اراضی مسکونی در این مقطع زمانی را می

  عامل مهم، افزایش جمعیت دانست.
ري شـهري کـلاس کـارب 1389تا 1379طی دوره 

رسـد نظر مـیباشد. و به داراي افزایش چشمگیري می
فـع کـاربري کاهش شدید کلاس اراضی بایر و دیم به ن

شهري بوده اسـت. همچنـین اراضـی آبـی نیـز بعـد از 
گیـرد و شهري بیشترین افـزایش را در بـر مـیکاربري 

افزایش نیاز به مواد غذایی ناشی از  توان یمدلیل آن را 
افزایش جمعیت و ایجاد چاههاي عمیق و نیمه عمیـق  

ساله) در  30( در مجموع در این مقطع زمانی برشمرد.
ین زراعـی آبـی و کـاربري شـهري رونـد دو کلاس زمـ

هاي اراضی دیم، اراضی بـایر رونـد صعودي و در کلاس
البته در کلاس اراضی کشاورزي  .داده استکاهشی رخ 

تواند رشد و علت آن میمشهود است نیز روند کاهشی 
  .اراضی مسکونی در منطقه باشد

  
 (برحسب هکتار) 1389- 1379-1366هايدر طی سال گنبدکاووسشهر  هاي زمینپوششمساحت : 2 جدول

  : نگارندگان   مأخذ
     

  

  1389  1379  1366  پوشش اراضینام 
  تغییرات رشد

1366-1389  
  3/217  21/2543  29/1853  42/801  کاربري شهري

  5/53  42/5002  53/4772  68/3257  اراضی آبی
  -4/40  36/2209  99/2489  48/3708  اراضی دیم
  -7/87  89/316  12/1155  48/2578 اراضی بایر
  6/198  20/412  79/274  02/138  پارك و باغ
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توان فهمید کـه ها میبینی مساحتاز جدول پیش

هـاي مـورد مطالعـه در در طول دوره بیشترین افزایش
مربوط بـه اراضـی هکتار  74/1744به میزان ها کاربري

ه شامل اراضی کشاورزي درجه یک ک (زراعت آبی) آبی
ــی ــدم ــهري  79/1741 و باش ــاربري ش ــه ک ــوط ب مرب
ه، که این طبقه مربوط به مناطق ساخته شـد باشد، می

ــاه ــامی، درمانگ ــاري، نظ ــاطق تج ــتان، من ــا، بیمارس ه
باشد و کمترین ... میلی، صنعتی وآموزش عا مؤسسات

مربوط به پارك و بـاغ اسـت کـه  هکتار 18/274تغییر 
در سـطح شــهر و اطـراف آن وجــود دارد. و در ضــمن، 

 23کاربري در طـی  کاهش هکتار، بیشترین 59/2261
کنـیم. نتیجـه اینکـه می مشاهدهرا در اراضی بایر  سال

 1389تـا  1366هـاي رشد اراضی شـهري طـی سـال
بوده، در حالی که اراضـی بـایر در  درصد 3/217 حدود

باشـد. مـیدرصد  -7/87دوره داراي رشد منفی ن همی
ه و اراضی دیـم نیـز % بود 5/53اراضی آبی داراي رشد 

رو بوده و در نهایت پـارك و برودرصد  -4/40با کاهش 
  بوده است. درصد 6/198 باغ داراي رشد

  
  پوشش اراضیات آمار پایش تغییر

نـدي بهـاي حاصـل از طبقـهاین بخـش نقشـه در
بـردن بـه هـاي مـورد بررسـی بـراي پـی سـالتصاویر 

در  هاپوششبه سایر  پوشش اراضیتغییرات هر یک از 
 محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش جدول متعامد

 3انـد. جـدول ا همـدیگر مـورد مقایسـه قـرار گرفتـهب

هـاي ماتریس تغییرات کاربري و پوشـش اراضـی سـال
ـــی 1389-1379و  1366-1379 ـــان م ـــد. را نش ده
نان که از جدول  معلوم است در طی این دو دوره همچ

حـدود  1379-1366در دوره تغییراتی رخ داده اسـت. 
ــد و در دوره  33/54 ــدود  1379-1389درص  9/51ح

تغییرات کاربري در منطقه رخ داده است. با توجـه بـه 
، بیشـترین تغییـرات را 1366-1379جدول، طی دوره 

درصـد  54/25کاربري شهري داراي روند افزایشـی بـا 
ترین تغییـرات در پـارك و بـاغ بـا باشد و کممتغیر می

اراضـی پوشـش درصد تغییر صورت گرفته است.  56/2
کاسـته شـدن  در حـالدرصـد تغییـر  17/4بایر نیز با 

 در رییـتغدرصـد 5/15 اراضی دیم نیز با پوششاست و 
بـا  1379-1389باشـد. دوره زمـانی حال کـاهش مـی

به نسبت درصد تغییرات بـالایی ساله  10فاصله زمانی 
دهد. بیشترین تغییـرات مربـوط بـه زمـین را نشان می

درصـد رونـدي افزایشـی داشـته  45/35زراعی آبـی بـا
هاي عمیق و  دلایل آن حفر چاه نیتر عمدهاست. که از 

باشـد. بیشـترین ر زمینی مـیزی يها آببرداري از بهره
ن تبدیل آن مربوط بـه اراضـی کشـاورزي دیـم بـه ایـ

را در کـاربري رات اراضی بوده اسـت و بیشـترین تغییـ
درصـد  30/29کـه کنـیمکاربري شهري مشـاهده مـی

 به مناطق سـاخته شـده را   پوشش اراضیبدیل دیگر ت
 10اي را در شاهد هسـتیم کـه تبـدیل قابـل ملاحظـه

  دهد.سال اخیر نشان می

  

   
  

  1379- 1366 بندي شده سالطبقه حاصل از قطع دادن نقشه: نقشه 6شکل 



 35                                                                                               ...یرشهرها با استفاده از تصاو یو پراکنش افق ییراتتغ بینی یشو پ یابیارز

 
  (هکتار و درصد) 1366-1379- 1389هاي هاي پوشش اراضی طی سال: نتایج آمار پایش تغییرات در کلاس3جدول 

1389-1379 1379-1366 
 اراضی پوشش

  هکتار  درصد  هکتار  درصد
44/16  
48/0  
25/0  
11/0  
0 

1/1920  
6/56  
6/29  
3/12  
3/34  

58/7 
03/0 
0 
03/0 
0 

5/885  
35  
0  
35  
5  

  کاربري شهري
  اراضی آبی
  اراضی دیم
  اراضی بایر
 پارك و باغ

 کاربري شهري

02/4  
46/34  

95/2  
90/0  
9/0 

2/470  
0/4026  
2/345  
7/104  
7/340 

25/1 
25/26  
61/1  
26/1  
7/0 

2/146  
2/3066 
7/187  
4/147  
2/82 

  کاربري شهري
  اراضی آبی
  اراضی دیم
  اراضی بایر
  پارك و باغ

 اراضی آبی

04/2 
34/6 
67/13 

44/1 
13/0 

8/237 
5/740 
5/1596 
9/167 
6/15 

73/7 
73/9 
61/12 

21/4 
09/1 

8/902  
0/1137 
6/1472 

3/492 
5/127  

  کاربري شهري
  اراضی آبی
  اراضی دیم
  اراضی بایر
  پارك و باغ

 اراضی دیم

78/0  
63/5 
76/3 
51/0 
27/0 

5/91 
7/657 
6/439 

3/59 
5/31 

85/0 
33/8  
35/9  
39/5 
68/0 

3/99 
7/972 
0/1092 
2/630 
9/78 

  کاربري شهري
  اراضی آبی
  اراضی دیم
  اراضی بایر
  پارك و باغ

 اراضی بایر

98/0 
80/0 
44/0 
08/0  
93/0 

2/114 
2/93 
9/50 
9/8 
2/37 

16/0 
92/0 
05/0 
05/0 
13/0 

1/19  
2/107 

6/0 
2/6 
3/15 

  کاربري شهري
  اراضی آبی
  اراضی دیم

  بایر اراضی
  پارك و باغ

 پارك و باغ

  : نگارندگانمأخذ
 

  
  1389- 1379بندي شده سالطبقه : نقشه حاصل از قطع دادن نقشه7شکل 

  : نگارندگانمأخذ
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اراضی براي آینده بـا   پوششبینی تغییرات پیش

  CA-MARKOVاستفاده از روش 
 پوشـشبینی میـزان تغییـرات قسمت پیش یندر ا

بــا اســتفاده از روش  IDRISIافــزار اراضــی در نــرم

 انجام 1429 تا 1404هايسالاي مارکوف براي  زنجیره
حاصـل  و تصاویر 4شد، نتایج حاصله در جدول شماره 

  بینی نمایش داده شده است. از پیش

 
  حسب هکتار) (بر 1429-1419- 1404هايدر طی سال گنبدکاووساراضی شهر  پوششبینی شده پیش مساحت  :4 جدول

  1429  1419  1404  پوشش اراضینام 
  44/4615  66/4219  54/3485  کاربري شهري

  83/3939  51/4196  29/4627  اراضی آبی
  82/1303  80/1417  47/1674  اراضی دیم
  17/218  53/232  14/262 اراضی بایر

  81/406  58/417  63/434  پارك
  : نگارندگانمأخذ

  

 
       1404اراضی سال  پوششبینی تصاویر حاصل از پیش :8شکل 

  

 
  1429اراضی سال  پوششبینی تصاویر حاصل از پیش: 9 شکل

  : نگارندگانمأخذ
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توان دریافت که ها میبینی مساحتاز جدول پیش

رشـد  هکتـار 9/1129ساخته شده بـه میـزان کاربري 
است که این طبقه مربـوط بـه منـاطق سـاخته  داشته
هـا، بیمارسـتان، درمانگاه مناطق تجاري، نظامی،، شده

ــالی، مؤسســات ــوزش ع ــی آم ــد. و صــنعتی و ... م باش

کـه در  82/27کمترین تغییر مربوط پارك و باغ اسـت 
یاري از که بسـ شود یمسطح شهر قرار دارد. و مشاهده 

ی و دیم به اراضـی شـهري تبـدیل اراضی  کشاورزي آب
و اراضی بایر نیـز داراي تغییـرات بسـیار کمـی اند شده

  بوده است.
  

  
  

 هابینیپیشو  پوشش اراضی میزان تغییرات :10شکل
 

  
  1390روند رشد جمعیت و مساحت تا سال :11شکل

  نگارندگان: مأخذ
 

بینـی مشـاهده هاي پـیششهقکه در ن يطور همان
ترتیب  به گنبدکاووسشود بیشترین توسعه شهري، می

یعنی هجوم  .شرق و غرب است ،نوب شرقیجبه سمت 
و شهري به سمت اراضی بایر و هاي ساخته شده کاربري

همچنین پارك و بـاغ در طـول دوره ، هاي زراعیزمین
  مورد مطالعه افزایش و رشد متعادلی داشته است. 

بینـی تغییـرات سـاله پـیش 40تـا   30در طی دوره 
کـه بیشـترین  آیـد یماین نتیجـه بدسـت  پوشش اراضی

اراضــی  پوشــشمربــوط بـه دو  پوشــش اراضـیتغییـرات 
اراضی کشـاورزي دیـم  پوششمسکونی با روند افزایشی و 

افـزایش  و آبی با روند کاهشی خواهد بـود و بـا توجـه بـه
کاووس، بایسـتی تـدابیري میزان جمعیت در شـهر گنبـد

کالبدي شهر - هاي دقیق گسترش فضاییریزيبراي برنامه
بـاارزش اراضـی کشـاورزي  پوشـشاندیشیده شـود تـا از 

درجه یک محافظت به عمل آید و از تخریب ایـن اراضـی 
  راي ساخت و سازهاي انسانی جلوگیري شود.ب

  
  يریگ جهینت

ــ ــد و توس ــل رش ــی مراح ــهر بررس ــی ش عه فیزیک
ــدکاووس در دوره ــان گنب ــاریخی نش ــف ت ــاي مختل ه
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دهد که این شهر، رشد و توسعه جمعیتی و فیزیکی  می

رشـد  1389تـا  1366از سـال سـت. شدیدي داشـته ا
بوده و مساحت شهر حدود سه  توجه قابلفیزیکی شهر 

ه توسـعسـال رشـد داشـته کـه  23برابر در طول ایـن 
فیزیکی شهر در راستاي افزایش جمعیت در طول ایـن 
 .دوره بوده که جمعیت شهر نیز دو برابر گردیـده اسـت

هاي کاربري و پوشـش در این مقاله با استفاده از نقشه
هــاي آمـده و ترکیـب آنهـا بـا روش بـه دسـتی اراضـ
هـاي مـارکوف و میـل اتوماسـیون بینـی زنجیـره پیش

ي و تغییرات ساز) به شبیهCellular Automatسلولی (
داخته شد. در تحقیق کاووس پرفیزیکی آتی شهر گنبد

هـاي فـوق کـه هـا بـا اسـتفاده از روشجداول و نقشه
اراضـی  پوشـشمساحت، میزان و چگـونگی تغییـرات 

و سپس جهات  د ایجاددهنشان می 1429شهر تا سال 
سـازي هاي آتی شبیهرشد شهر گنبدکاووس براي سال

ایج بدسـت آمـده از بـا بررسـی نتـ بینی گردید.و پیش
افـزایش  توان بیان کرد کـه، بیشـترینپایش تغییر، می

بـی مربـوط بـه اراضـی زراعـی آ پوشش اراضیسطوح 
هکتـار  79/1741هکتار و کـاربري شـهري  74/1744

است. و در مقابل بیشترین کـاهش مربـوط بـه اراضـی 
هکتـار  18/274هکتار و پارك و باغ بـا  59/2261بایر 

ضـی کمترین افزایش و تغییر را دارا بـوده اسـت. در ارا
رویـه و غیـر هاي بیآبی درجه یک به دلیل ساخت ساز

ستیم. اگر توسـعه مجاز کاهش قابل توجهی را شاهد ه
ادامه پیدا کنـد  گونه یناریزي صحیح شهر بدون برنامه

ی واضح است که همچنان مساحت اراضی کشاورزي آبـ
اخته شـده هـاي سـو دیم کاهش پیدا کرده و کـاربري

کننـد. بـا توجـه بـه اینکـه روندي افزایشی را طی مـی
اي نبـوده و لی با استفاده از تصاویر ماهوارهتحقیقات قب

ود بررسـی شـهر را تـا دوره موجـبیشتر رشد فیزیکـی 
را  پوشـش اراضـید و همچنین در آن تحقیقات انکرده

هـاي آبـی ط به دو دسـته کـاربري شـهري و زمـینفق
ایـن تحقیـق عـلاوه بـر اینکـه اند، امـا در تقسیم کرده

اطراف شهر به پنج کلاس تقسـیم شـد،  پوشش اراضی
در طـی سـه را  پوشش اراضیمیزان رشد شهر بر روي 
بینی رشد شهر بـا اسـتفاده از دوره و در نهایت به پیش

از  پرداختــه شــد. 1429تــا ســال  Ca_Markov مــدل

نتیجه گرفـت کـه  توان یممجموعه نتایج این پژوهش 
ــامطلوب اقتصــادي و پــراکنش افقــی بــه  علــت آثــار ن

ــت ــی و  زیس ــأثمحیط ــین یرت ــر زم ــی آن ب ــاي منف ه
در  دهد.ناپایداري سوق می کشاورزي، شهر را به سمت

سـترش کالبـدي به ظوابط و مقررات گتوجهی واقع بی
 30هاي اخیـر بـه خصـوص در فضایی  شهر در سال _

سال گذشته، مایه نابودي اراضی کشاورزي درجه یـک 
و تبدیل آنها به کاربري شهري و ساخته شده، گردیـده 

  است.  
  
  ها یشنهادپ
سـازي در محـدوده شـهري بـه جـاي اقدام به تراکم -

هـاي کشـاورزي گسترش افقی شهر بر روي زمـین
  درجه یک

ــت - ــا و اســتفاده از باف ــاي فرســوده و نوســازي آنه ه
هاي بایر داخل شهرها و ابنیه خالی از سـکنه  زمین

هکتار بافت فرسـوده  500در داخل شهر که حدود 
  در شهر وجود دارد.

هـاي دیـم و غیـر قابـل توسعه شهر به سمت زمـین -
 هاي لازم در ایـن منـاطقکشت و ایجاد زیرساخت

تا مردم به ساخت و سـاز در ایـن منـاطق تشـویق 
  شوند.

هـاي ایجاد قوانین منع ساخت و ساز بـر روي زمـین -
  مرغوب کشاورزي
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