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آشکارسازی تغییرات کاربری/پوشش اراضی شهر گنبدکاووس 
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*********
چيكده

از اهمیت  برنامه‌های توسعه‌ی شهری، حاکی  به عنوان یک ضرورت اساسی در  پایدار،  به توسعه فیزیکی شهری  توجه 
این موضوع در تقویت جبهه‌های فرهنگی، اجتماعی و کالبدی شهر می‌باشد. تغییرات پوشش سرزمین و توسعه شهرها سبب 
تخریب زیستگاه‌های طبیعی و کاهش تنوع زیستی شده است، یکی از روش‌های مورد استفاده برنامه‌ریزان جهت کنترل روند 
تغییرات پوشش سرزمین و کاربری اراضی، مدل‌سازی می‌باشد. این مطالعه با هدف مدل‌سازی تغییرات کاربری اراضی شهر 
گنبدکاووس با استفاده از LCM  انجام شد. آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره لندست متعلق 
انتقال با استفاده از پرسپترون چندلایه شبکه عصبی  به سال‌های 1366، 1379، 1389 و 1393 انجام شد. مدل‌سازی نیروی 
مصنوعی و 10 متغیر انجام پذیرفت. سپس با استفاده از مدل پیش‌بینی سخت و دوره واسنجی 1366 تا 1379 مدل‌سازی برای 
سال 1389 صورت گرفت و برای ارزیابی با نقشه واقعیت زمینی سال 1389 مورد مقایسه قرار گرفت، در پایان نیز با استفاده 
از دوره واسنجی 1379 تا 1389 پوشش سرزمین سال 1404 ،1419 و 1429پیش‌بینی شد. نتایج نشان می‌دهد در کل دوره 
مورد مطالعه به ترتیب 2858/32  کاربری شهری و 1106/47 اراضی آبی افزایش داشته و همچنین به ترتیب 2331/77 اراضی 
بایر و 2135/5 هکتار از وسعت اراضی دیم کاسته شده است. نتایج مدل‌سازی نیروی انتقال در اکثر زیرمدل‌ها صحت بالایی 
را نشان می‌دهد. نتایج مدل‌سازی با استفاده از زنجیره‌های مارکوف نشان داد که در سال‌های آتی شهر گنبدکاووس توسعه 
شدیدی خواهد داشت و اغلب به سمت شرق و جنوب خواهد بود، همچنین توسعه در سمت شمال و غرب نیز وجود دارد 

که در صورت عدم توجه باعث توسعه حاشیه‌نشینی خواهد شد. 

واژه‌های کلیدی: مدل‌سازی تغییرات کاربری اراضی، LCM، شبکه عصبی مصنوعی، گنبدکاووس
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1- مقدمه
گوناگونی  عوامل  و  نیروها  تأثیر  تحت  همواره  شهرها 
اجتماعی،  تحولات  با  می‌یابند.  گسترش  و  گرفته  شکل 
نوآوری‌های  و  اقتصادی  تغییرات  جمعیتی،  جابه‌جایی‌های 
فن‌شناختی، دگرگون می‌شوند. با افزایش جمعیت نیز فعالیت 
و سرمایه‌گذاری به شدت توسعه می‌یابد و نظام و سازمان 
می‌شود)سعیدنیا،  اساسی  تغییرات  دستخوش  شهرها  کالبدی 
1378: 19(. گرچه مناطق شهری 4 درصد از سطح خشکی‌ها 

را تشکیل می‌دهد، ولی توسعه نامنظم شهری می‌تواند سبب 
دیگر  کاربری‌های  محیطی  شرایط  در  گسترده‌ای  تغییرات 
زمین شود)جرجانی، 1386: 82(. کاربری سرزمین همواره یکی 
از مهمترین عواملی بوده است که انسان از طریق آن محیط 
زیست خود را تحت تأثیر قرار داده است و از نظر تاریخی 
است،  داد  انجام  انسان  که  اراضی  کاربری  تغییر  مهمترین 
کشاورزی  اراضی  به  آن‌ها  تبدیل  و  جنگل‌ها  بردن  میان  از 
همراه   .  (Lausch and Herzog, 2002)  است بوده  و سکونتگاه‌ها 
طبیعی  اراضی  از  زیادی  مقدار  سریع،  شهرنشینی  روند  با 
مناطق  به زمین‌های کشاورزی و  تالاب‌ها  مانند جنگل‌ها و 
سرزمین  کاربری  سریع  تغییرات  شده‌اند.  تبدیل  مسکونی 
گذاشته  انسانی  و  طبیعی  محیط‌های  عمیقی روی  تأثیرهای 
است. برای مثال، توسعه کشاورزی و سازه‌ها سبب جنگل 
زدایی، فرسایش خاک، تخریب حوضه آبخیز، کاهش تنوع 
زیستی و آلودگی می‌شود. گذشته از این، تغییرات مربوط به 
استفاده از زمین‌های کشاورزی و شتاب شهرنشینی به افزایش 
توسعه شبکه  منجر شده است که سبب  نفوذناپذیر  سطوح 
حمل و نقل و تجمع آلودگی‌های غیرنقطه‌ای همراه با رواناب 
سطحی می‌شود. به واسطه‌ی این اثرهای بزرگ، آشکارسازی 
در  مهمی  مبحث  به  سرزمین  کاربری  تغییرات  پیش‌بینی  و 
مدیریت محیط زیست و آمایش سرزمین تبدیل شده است 

.(Yu. et al…2011)  

مدل‌ساز تغییر زمین )LCM( که به طور کامل با برنامه 
ادریسی یکپارچه شده، ابزاری برای مدیریت و برنامه‌ریزی 
زمین و همچنین ابزار پشتیبان تصمیم گیری است. مدل‌ساز 

کاربری  تغییرات  که  می‌دهد  اجازه  کاربر  به  زمین  تغییر 
به  زمین  کند. سطح  تحلیل  و  تجزیه  به سرعت  را  اراضی 
خودی خود یک سیستم پیچیده است و مدل‌سازی تغییرات 
کاربری اراضی یک فرایند پیچیده که حاکی از دخالت انواع 
مدل‌سازی  برای  موضوعی  نقشه‌های  معمولاً  متغیرهاست. 
با استفاده از  روش‌های سنجش از دور، پردازش تصویر و 
به طور خلاصه،  نقشه سازی بدست می‌آیند.  نرم‌افزارهای 
این مدل‌ها ابزارهایی مفیدند که تکمیل کننده توانایی ذهن 
بشر برای تجزیه و تحلیل تغییرات کاربری اراضی و گرفتن 
در  کارشناسان   .(Verburg et al., 2004)آگاهانه‌ترند تصمیمات 
سال‌های اخیر، به مدل‌سازی تغییرات و استفاده از آن برای 
پیش‌بینی تغییرات آتی کاربری اراضی به منظور برنامه‌ریزی 

دقیق و آینده‌نگرتر توجه نشان داده‌اند.  
Thapa و Murayama )2011( از مدل‌ساز تغییر سرزمین 

)LCM( برای مدل‌سازی توسعه شهر نپال استفاده کردند. آن‌ها 
از تصاویر ماهواره‌ای 1991،2001 و 2010 برای مدل‌سازی 
سه  از  استفاده  با   2050 و   2040  ،2030  ،2020 سال‌های 

سناریوی تاریخی،محیط زیستی و حفظ منابع کمک گرفتند.
محمد طاهری و همکاران)1392( به مدل‌سازی تغییرات 
پوشش سرزمین شهرستان تبریز با استفاده از شبکه عصبی 
پتانسیل  مدل‌سازی  پرداختند،  مارکف  زنجیره  و  مصنوعی 
عصبی  شبکه  چندلایه  پرسپترون  الگوریتم  کمک  به  انتقال 
مصنوعی با استفاده از شش متغیر  مستقل صورت پذیرفت 
و میزان تخصیص تغییرات کاربری‌ها به همدیگر به روش 
زنجیره مارکف مورد محاسبه قرار گرفت.  نتایج حاصل نشان 
داد که بین سال‌های 1367 تا 1390 حدود 5195 هکتار به 
وسعت مناطق شهری و مسکونی افزوده شده است که اراضی 
بایر به ترتیب بیشترین  مرتعی، اراضی کشاورزی و اراضی 

سهم را در افزایش اراضی شهری و مسکونی داشته‌اند.  
پوشش  مدل‌سازی  به  سال2012  در  احمد1  برادران 
زمین شهری با استفاده از دینامیک رشد تصاویر چند زمانه 
ماهواره‌ای در شهر داکا بنگلادش پرداخته‌اند. آن‌ها ابتدا به 

1- Ahmed Bayes, Raquib  
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پرداختند  از طبقه‌بندی فیشر  استفاده  با  طبقه‌بندی عوارض 
نقشه‌های  شبیه‌سازی  برای  مختلف  مدل  سه  از  سپس  و 
پوشش اراضی شهر داکا در سال  ۲۰۰۹ استفاده کرده‌اند که 
به عنوان مدل تصادفی مارکوف،ST-Markov  مدل سلولی 
پرسپترون  لایه  چند  مدل  و   CA-Markovمارکوف خودکار 
مارکوف)MLP-Markov( نامگذاری شده است. پس از آن، 
مقایسه  منظور  به  شده  انتخاب  روش  برای  مدل  بهترین 
از زمان  دسته‌های پوشش زمین در سه نقشه: نقشه مرجع 
۱و ۲، و نقشه شبیه‌سازی زمان۲ اجرا شد. این که چگونه 
مدل چند لایه پرسپترون مارکف)MLP-Markov( بهترین و 
بعد  مرحله  می‌باشد.  پژوهش  این  برای  مدل  مناسب‌ترین 
با استفاده از مدل)MLP-Markov( نقشه پوشش زمین برای 
 )MLP-Markov(مدل است.  شده  پیش‌بینی   ۲۰۱۹ سال 
 ۵۸ به  درصد  از۴۶  شده  ساخته  مناطق  که  کرده  پیش‌بینی 
تا ۲۰۱۹  از سال‌های ۲۰۰۹  درصد در منطقه مورد مطالعه 

افزایش پیدا کرده است.
با توجه به اینکه شهر گنبدکاووس در دشت حاصلخیز 
اصلی  فعالیت‌های  از  یکی  کشاورزی  دارد،  قرار  گرگان 
ساکنین این شهر می‌باشد که به دو صورت دیم و آبی انجام 
می‌شود و تأثیر بسزایی در اقتصاد این شهر و منطقه دارد. طی 
فرایند توسعه شهرها این شهر نیز به شدت رشد و توسعه 
فضایی داشته و باعث تغییرات کاربری در مقیاس وسیع از 
شده  ساخته  یا  و  مسکونی  کاربری  به  کشاورزی  کاربری 
از قبیل ساختمان سازی، شهرک‌های مسکونی، شهرک‌های 
تجاری شده است. بنابراین لزوم توجه به توسعه و گسترش 
حفظ  برای  تحقیق  انجام  ضرورت‌های  از  آن  فیزیکی 
زمین‌های کشاورزی و باغات اطراف شهر می‌باشد. فناوری 
مفید در تشخیص  بسیار  ابزارهای  از  از دور یکی  سنجش 
میزان رشد و گسترش شهر در طی دوره‌های زمانی مختلف 
است، همچنین کنترل پراکنش افقی شهر و در پیش گرفتن 
راهکارهایی برای جلوگیری از این نوع الگوی توسعه، مانند 
راهکار استفاده از امکانات موجود زمین با استفاده از اراضی 
در جهاتی  توسعه شهر  به سمت  هدایت  داخل شهر،  بایر 

که باعث از بین رفتن اراضی مرغوب کشاورزی و باغات 
کاربری زمین  برنامه‌های  اجرای  تهیه و  نشود، و ضرورت 
برای استفاده صحیح از زمین در شهر از دیگر ضرورت‌های 

تحقیق می‌باشد.

2- مبانی نظری تحقیق
یکی از آثار توسعه کالبدی، گسترش در حاشیه شهر یا 
منطقه ده- شهرها و آن سوی مرزهای اداری شهرهاست. این 
توسعه شهری به سوی مناطق بیرونی پیش رفته و موجب 
تغییراتی در کاربری اراضی پیرامونی آن می‌شود)شیعه، ۱۳۷۷: 
با توجه به تحولات سريع جمعيتی و توسعه فيزيکی   .)۶۵

احساس  پيش  از  بيش  شده  برنامه‌ريزی  توسعه  لزوم  شهر 
به  توجه  با  فيزيکی  توسعه  جهتي‌ابی  بايد  که  شود  می 
عوامل تأثير گذار در اين توسعه به گونه‌ای صورت گيرد که 
با توسعه فيزيکی مطلوب شهر کمترين خسارت به  همراه 
اراضی کشاورزی وارد شود و بتوان با حفظ محيط‌زيست به 
توسعه پايدار شهر دست يافت. توسعه‌ای که در آن اهداف 
بگيرند.  قرار  هم  با  پيوند  در  فيزيکی  اجتماعی،  اقتصادی، 
به  مناطق شهری، سال  بی‌رویه  برنامه‌ریزی گسترش  بدون 
سال، بوم سازه‌های شکننده و یا طبیعی را که تاکنون به هر 
مورد  بیشتر  است  مانده  باقی  نخورده  دست  و  بکر  دلیلی 
هجوم قرار خواهد داد. با توسعه شهر ممکن است بسیاری 
از زمین‌های قابل کشت مجاور شهرها برای ساختمان سازی 
اطراف  کشاورزان  موقعیت‌هایی،  چنین  در  شوند.  استفاده 
شهر بر اثر چند برابر شدن قیمت زمین‌ها به تولید محصول 
علاقه نشان نمی‌دهند، در نتیجه تولید محصول نیز کاهش 
برنامه‌ریزی  امکان  توسعه شهرها  تعیین جهت  با  یابد.  می 
گسترش  از  و  می‌شود  فراهم  آن  گسترش  برای  درست 
و  می‌کند  و خودسرانه شهرها جلوگیری  انگلی  بی‌رویه و 
همچنین این کار به صرفه نیز هست و از اثرات زیانبار بعدی 
می‌کاهد. تاریخ نشان داده است که منشاء توسعه یافتگی در 
ممالک توسعه یافته دنیا بر اساس مازاد کشاورزی صورت 
اقتصادی  بخش  تنها  لحاظ  به  کشاورزی  بخش  و  گرفته 
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جوامع مختلف، در مراحل اولیه توسعه، عمده‌ترین نقش را 
داشته است)آسایش، 1374: 6(. همچنین رشد فیزیکی شهرها، 
اکثر  بین می‌برد.  از  بلعیده و  را  اراضی مرغوب کشاورزی 
شهرهای ایران در مراحل اولیه شکل‌گیری، با هدف استفاده 
میان  در  یا  و  کنار  در  زراعت،  برای  مرغوب  از خاک‌های 
زمان  مرور  به  و  یافته‌اند  استقرار  زراعی  مرغوب  اراضی 
با گسترش روستاها و تبدیل آن‌ها به شهر و سپس  همراه 
توسعه شهرها، اراضی مرغوب زیر پیکر شهرها مدفون شده 
و فعالیت‌های زراعی ناگزیر به سمت اراضی نامرغوب عقب 
نشسته است)بهرام سلطانی،۱۳۷۱: ۱۹(. گر چه مناطق شهری 4 
توسعه  ولی  می‌دهند  تشکیل  را  از سطح خشکی‌ها  درصد 
نامنظم شهری می‌تواند سبب تغییرات گسترده‌ای در شرایط 

محیطی کاربری‌های دیگر زمین شود)جرجانی، 1386: 82 (.

3- مواد و روش‌ها 
۳-۱- معرفی محدوده مورد مطالعه 

گنبدکاووس در طول شرقی: حداقل ۵۴درجه و ۳۱دقیقه 
و  حداکثر ۵۵ درجه و ۳۹ دقیقه و عرض شمالی حداقل۳۷ درجه 
و۳ دقیقه  و حداکثر۳۸ درجه و۶ دقیقه قرار دارد. شهر گنبدکاووس 
در فاصله ۹۸ يكلومتري از مركز استان واقع گرديده و از شمال 
با ۱۴۵ يكلومتر مرز مشترك با كشور تركمنستان و از جنوب با 
شهرستان‌هاي آزادشهر و راميان از شرق با شهرستان‌هاي كلاله 

و مينودشت و از غرب با شهرستان‌هاي آق‌قلا و علي‌آباد همسايه 
. (www.wikipedia.org)  مي‌باشد

IDRISI و ENVI ۳-۲- معرفی نرم افزارهای
ENVI (The Environment For Visualizing Images( نرم‌افزار
محصول شرکت Research System, Inc) RST( است که تاکنون 
گونه‌های مختلف آن به بازار آمده است. این نرم افزار گرچه 
دیر به بازار تجاری نرم افزارهای سنجش از دور وارد شد 
ولی با توجه به قابلیت‌های بالای آن به سرعت جای خود را 
 ENVI در میان متخصصان باز نمود. بسیاری از قابلیت‌های
در گونه‌های متعدد آن به سرعت پیشرفت کردند و باعث 
شدند تا این نرم افزار در بعضی از جنبه‌ها منحصر به فرد 
این  از جنبه‌های قوی  )فاطمی نصرآبادی، 1391: 9(. یکی  شود 
نرم افزار قابلیت نمایش آن است که علاوه بر سرعت بالا از 
امکانات جانبی بسیاری نیز برخوردار است. انواع نمایش‌های 
مختلف  رستری  داده‌های  تصاویر،  بعدی  دو  و  بعدی  سه 
از  گوناگون  فرمت‌های  در  برداری  داده‌های  و   DEMنظیر
جمله این امکانات است)همان، 9(. نرم افزار ENVI یک نرم 
توابع  بنابراین  می‌شود،  محسوب  تصاویر  پردازش  افزار 
اصلی پردازش تصاویر در آن به طور کامل یافت می‌شود. 
تصحیح  طبقه‌بندی،  فیلترها،  تبدیل‌ها،  انواع  نظیر  توابعی 
هندسی، آنالیزهای طیفی متعدد، پردازش داده‌های راداری، 

نگاره 1:  موقعیت منطقه مورد مطالعه
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کار با داده‌های فراطیفی و پشتیبانی از انواع فرمت‌ها از جمله 
امکانات معمول ENVI هستند)همان،9(. 

بار در سال 1987 توسط پروفسور  اولین  IDRISI برای 

رونالد ایستمن از گروه جغرافیای دانشگاه کلارک، به عنوان 
در  کامپیوترهای  بر  مبتنی  اطلاعات جغرافیایی  سیستم  یک 
دسترس و در عین حال قوی ابداع شده است. از سال 1987، 
در  صنایع  از  وسیعی  طیف  در  متخصصان  توسط   IDRISI

بیش از 180 کشور در سراسر جهان استفاده می‌شود )آرخی 
و اصفهانی، 1393: 30(. ابوعبدالله محمد الادریسی)1100-1166 

میلادی( محقق مسلمان که از شهرت بین‌المللی در مدیترانه 
در روزگار خود برخوردار بود، در یک شهر در ساحل شمال 
آفریقا متولد شد. برای تقدیر از روح همکاری وی در تحقیق 
وی  نام  به   IDRISI افزار  نرم  سیستم  که  است  جغرافیایی 
اختصاص داده شده است)همان، 30(. ویژگی‌های کلیدی نرم 
افزار شامل بسته کامل آنالیزهای GIS برای تجزیه و تحلیل 
آماری و سطحی، پشتیبانی تصمیم‌گیری و تجزیه و تحلیل 
سری‌های زمانی در عکس، یک سیستم پردازش تصویر کامل 
Classifier نرم و سخت، از جمله Classifier با تعداد زیادی
های یادگیری ماشینی مانند شبکه‌های عصبی و آنالیز درخت 
و  طبقه‌بندی  برای  غیره  و   )Classification Tree(طبقه‌بندی
مدل‌های MARKOV و Land Change Modeler برای تجزیه 

و تحلیل و پیش‌بینی تغییر زمین می‌باشند )همان، 31(. 

۳-۳- روش تحقیق 
در اين مطالعه، به منظور تصحيح هندسي، از نقشه‌هاي 
سازمان  از  شده  تهيه   ۱:۵۰۰۰۰ مقياس  با  توپوگرافي 
مرحله  اين  در  گرديد.  استفاده  مسلح  نیروهای  جغرافيايي 
اقدام به اعمال تصحيحات هندسي بر روي تصاوير شد و 
تصوير سنجنده TM سال ۱۳۸۹ با استفاده از مدل- وكتور، 
زمين مرجع شد. براي اين کار از ۴۲ نقطه کنترل زميني با 
پراکنش مناسب و در تقاطع جاده‌ها، آبراهه‌ها و ... استفاده 
گرديد تا مدل رياضي که براي پيدا کردن ضرايب مجهول 
در معادله مورد استفاده قرار مي‌گيرد، خطاي کمتري داشته 

باشد. براي تبديل مختصات تصوير تصحيح شده به تصوير 
براي  و  گرديد  استفاده  اول  درجه  تابع  از  نشده،  تصحيح 
نمونه‌گيري مجدد ارزش پيکسل‌هاي تصوير تصحيح نشده 
نهايت سنجنده  در  استفاده و  نزديکترين همسايه  از روش 
TM با خطاي RMS معادل 0/37پیکسل زمين مرجع گرديد. 

انجام  تصوير  به  تصوير  روش  به   ۱۳۷۹ سال   ETM+

گرديد. بدين منظور تصوير ۱۳۸۹ بعد از تصحيح هندسي 
به عنوان مبناء در نظر گرفته شد. ابتدا نقاط كنترل انتخاب 
شدند، سپس نقاطي كه داراي خطاي زيادي بودند از جدول 
نقطه   ۷ و   ۹ حذف  با  نهايت  در  و  شدند  حذف  مربوطه 
 35 با   ETM+ تصوير  و   33 با   MSS تصوير  زميني،  كنترل 
نقطه كنترل با خطاي معادل ۰/۳۲ و ۰/۳۸  پیکسل تصحيح 
شد.  به منظور تعيين تغييرات علاوه بر هم مختصات بودن 
تصاوير، بايد ابعاد پكيسل‌هاي آن‌ها نيز كيسان شوند كه در 
اين تحقيق اندازه پكيسل‌های ETM و MSS ۲۸/۵ متر است. 
و اندازه پیکسل‌های TM 30 متر است.  در ضمن، تصحيح 
راديومتركي زماني انجام مي‌گيرد كه از تصاوير چند زمانه 
يعني تصاويري كه مربوط به فصول يا سال‌هاي مختلف و 
 (Du et al., 2002:يا سنجنده‌هاي مختلف هستند، استفاده شود
پدیده1 جهت  تیرگی  از روش کاهش  اين مطالعه  (127. در 

انتخاب  است. همچنین  استفاده شده  راديومتريک  تصحيح 
مکان‌های آموزشی به این صورت انجام گرفت : مکان‌های 
آموزش مناطق تعریف شده برای هر نوع پوشش زمین را 
برای  کامپوزیته  انتخاب شده  که در تصویر می‌باشد. رنگ 
دیجیتالی شدن چند ضلعی در اطراف هر یک از سایت‌های 
استفاده شد. سپس  برای پوشش‌های مشابه زمین  آموزشی 
انتخاب شد. در  برای هر یک شناسه خاص پوشش زمین 
داده‌های مرجع جمع آوری  بر اساس  ابتدا سایت آموزش 
ایجاد  یا  توسعه  یافته‌اند.  توسعه  جانبی  اطلاعات  و  شده 
از  نوع  هر  برای  طیفی  امضای  ایجاد  مرحله  این  امضا:  
پوشش‌های زمین است. که این با تجزیه و تحلیل پیکسل 
کردن  رقومی  که  زمانی  شد.  انجام  آموزشی  سایت‌های  از 

1- .Dark Subtract
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از  آماری  خصوصیات  می‌شود،  تمام  آموزشی  مکان‌های 
آن  به  که  می‌باشد  نیاز  مورد  زمین  پوشش‌های  از  یک  هر 
ایجاد  از  بعد  شد.  انجام  که  می‌شود  گفته  پدیده‌ها  امضای 
فایل امضا برای تمام انواع پوشش زمین تصاویر طبقه بندی 
احتمال.  حداکثر  طبقه‌بندی  یک  از  استفاده  با  است،  شده 
متعلق  هر سلول  اینکه  احتمال  احتمال،  طبقه‌بندی حداکثر 
به یک کاربری باشد را بررسی نموده و سلول را به کاربری 
این  در  می‌دهد.  اختصاص  عضویت  احتمال  بالاترین  با 
طبقه‌بندی توزیع ارزش بازتابی در هر نمونه تعلیمی توسط 
یک تابع تراکم احتمال، که براساس تئوری احتمال بیس بنا 
طبقه‌بندی  مختلف  داده خواهد شد، روش‌های  نشان  شده 
در این تحقیق آزمایش و در نهایت این طبقه‌بندی با صحت 
بالا با واقعیت انتخاب شد.  پس از طبقه‌بندی تصویر، گاهی 
اوقات ممکن است تعدادی از پیکسل‌های جدا شده یافت 
شود. این پیکسل‌های جدا شده ممکن است متعلق به یک 
یا چند کلاس که از پیکسل اطراف آن متفاوت است باشد. 
بنابراین احتیاج به تعمیم تصویر و حذف پیکسل‌های جدا 
نوع  این  برای  مناسبی  راه‌حل  کردن  فیلتر  می‌باشد.  شده 
مشکل می‌باشد. بنابراین یک فیلتر حالت7*7به طبقه‌بندی 
است.  شده  استفاده  زمین  پوشش  تصاویر  احتمال  حداکثر 
این عملیات پس از پردازش جایگزین پیکسل جدا شده به 

رایج ترین کلاس‌های همسایه می‌باشد. 

نشان  ترتیب  به  را  تحقیق  انجام  کلی  مراحل   2 نگاره 
مربوطه  سال‌های  به  مربوط  تصاویر  ابتدا  در  که  می‌دهد 
تهیه  و  مختلف  عملیات  و  پردازش  از  بعد  و  جمع‌آوری 
نقشه‌های پوشش اراضی ، در نهایت آشکارسازی تغییرات 
با استفاده از LCM صورت گرفته و همچنین پتانسیل احتمال 
در  و  محاسبه  مصنوعی  عصبی  شبکه  با  کاربری‌ها  تبدیل 
نهایت پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی برای سال‌های آتی 

انجام شده است.
                       	

 LCM ۳-۴- آشکارسازی تغییرات با استفاده از
ضروری  ابزاری  اراضی  کاربری  تغییرات  آشکارسازی 
و  برنامه‌ریزی  زیست،  محیط  تحلیل‌های  و  تجزیه  برای 
برای  افزاری  نرم  سرزمین،  تغییر  مدل‌ساز  است.  مدیریت 
تشخیص  برای  که  است  شناختی  بوم  پایدار  توسعه  ایجاد 
نیازهای  و  سرزمین  تغییرات  افزایش  به  رو  و  مبرم  مسئله 
تنوع زیستی طراحی و ساخته شده است و  تحلیلی حفظ 
 IDRISI به صورت برنامه عمودی درون سامانه نرم افزاری
افزار  نرم  برای  افزونه  صورت  به  همچنین  داشته،  وجود 
سرزمین،  تغییر  مدل‌ساز  است.  دسترس  در  نیز   ArcGIS

می‌توان  آن  به کمک  که  می‌دهد  قرار  اختیار  در  را  ابزاری 
به ارزیابی و مدل‌سازی تجربی تغییرات کاربری اراضی و 
تأثیر آن بر زیستگاه گونه‌ها و تنوع زیستی پرداخت. مراحل 

نگاره 2: مراحل انجام تحقیق
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مدل‌سازی در 4 مرحله صورت می‌گیرد)نگاره 2(.
- بررسی تغییرات؛

- مدل‌سازی نیروی انتقال؛ 
- مدل‌سازی تغییرات کاربری  اراضی؛

- ارزیابی صحت مدل‌سازی.
 IDRISI در ضمن نرم افزار استفاده شده در تحقیق حاضر
این تحقیق، نقشه‌های پوشش زمین تولید  است. در   Selva

 LCM به مثابه ورودی مدل  شده سال‌های 1366 و 1393 
کاربری  تغییرات  پیش‌بینی  و  منطقه  تغییرات  تحلیل  برای 
سرزمین سال 1404 انتخاب شدند. مدل LCM به دو نقشه 
پوشش سرزمین متعلق به زمان‌های گوناگون به مثابه ورودی 
نیاز دارد (Kim, 2010) . در این تحقیق، کاهش‌ها و افزایش‌ها 
 ،)Net change(تغییر خالص ،)Gain and losses(در هر کاربری
از   ،)Transition(انتقال  ،)Persistance(تغییر بدون  مناطق 
پوشش  گوناگون  طبقات  در  دیگر  کاربری  به  کاربری  هر 
سرزمین به صورت نقشه و نمودار با قسمت آنالیز تغییرات 

.(Vaclavik and Rogan, 2009)  مدل ارزیابی شد

۳-۵- مدل‌سازی نیروی انتقال یا مدل‌سازی پتانسیل انتقال
یک  از  انتقال  نیروی  مدل‌سازی،  از  بخش  این  در 
کاربری  دیگر)نظیر  کاربری  به  دیم(  اراضی  کاربری)مثل 
شهری( با توجه به متغیرهای توضیحی مثلًا )شیب، نزدیکی 
به جاده(، مدل می‌شود. به این مفهوم که هر پیکسل از تصویر 
برای تغییر از یک کاربری به نوع دیگر چقدر پتانسیل دارد. 
خروجی این قسمت، نقشه نیروی انتقال برای هر تغییر)مثلًا 
بود.  خواهد  شهری(  کاربری  به  دیم  اراضی  کاربری  از 
داشته  را  صحت  بالاترین  که  مدل‌هایی  زیر  انتخاب  برای 
باشند، ضروری است که مدل چندین مرتبه با سناریوهای 
مدل  زیر   6 مرحله  این  انجام  از  بعد  شود.  اجراء  مختلف 
با استفاده از پرسپترون چند  انتقال  برای مدل‌سازی نیروی 
لایه شبکه عصبی مصنوعی در نظر  گرفته شدند )نگاره 2(.

زیر مدل‌ها عبارتند از: 
- اراضی آبی به مسکونی

- اراضی دیم به مسکونی
- اراضی بایر به مسکونی

- اراضی دیم به اراضی آبی
- اراضی بایر به دیم

- اراضی آبی به اراضی دیم
انتخاب متغیرها

متغیرهای استفاده شده در مدل عبارتند از:
- ارتفاع یا مدل رقومی ارتفاع

- شیب
- فاصله از مناطق مسکونی

- فاصله از جاده
- فاصله از رودخانه

- فاصله از اراضی کشاورزی)آبی و دیم(
- فاصله از اراضی بایر
- فاصله از پارک و باغ

میزان  و  مستقل  متغیرهای  بین  همبستگی  تعیین  برای 
تغییر)متغیر وابسته( از ضریب همبستگی کرامر استفاده شد. 
متغیرهای استفاده شده در تحقیق حاضر در اغلب مطالعات 
به  می‌شوند.  استفاده  اراضی  کاربری  تغییرات  مدل‌سازی 
عنوان مثال در مطالعه Schulz و همکاران)2011(، شیب و 
نزدیکی به جاده‌های اصلی تأثیر معنی‌داری را در تغییرات 
و  قبلی  مطالعات  به  توجه  با  دادند.  نشان  گیاهی  پوشش 
)متغیرهای ذکر شده  متغیرها  این  ضریب همبستگی کرامر 
نقشه  از  شدند.  گرفته  نظر  در  حاضر  تحقیق  در  بالا(  در 
توپوگرافی برای تهیه مدل رقومی ارتفاع منطقه استفاده شد. 
لایه شیب نیز با استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع تولید 
شد. مناطق مسکونی، اراضی کشاورزی و بایر و پارک و باغ 
از تصویر پوشش اراضی سال قدیمی‌تر )در ورودی مدل( به 
صورت لایه‌های بولینی استخراج و متغیر فاصله از هر کدام 

. (Eastman, 2006)  از این کاربری‌ها تهیه شد
افزار  نرم  از  استفاده  با  نقشه عوامل فوق  راستا  اين  در 
جهت  و  شده  تهيه   GIS محيط  در   IDRISI و   ArcGIS

تهيه  براي  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  تحليل‌ها  و  تجزيه 
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نقشه‌هاي طبقات شيب، جهت و ارتفاع از سطح دريا، مدل 
رقومي ارتفاع منطقه مورد مطالعه بايستي تهيه گردد. براي 
ابتدا منحني ميزان‌هاي 20 متري از  ارتفاعي  تهيه اين مدل 
نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50000 رقومي شده و وارد محيط 
رقومی  مدل  تهیه  برای  توپوگرافی  نقشه  از  مي‌گردد.   GIS

ارتفاع منطقه استفاده شد. لایه شیب و جهت نیز با استفاده 
از نقشه مدل رقومی ارتفاع تولید شد.  براي تهيه هر كي 
از نقشه‌هاي مشخصه‌هاي انساني از جمله فاصله از مناطق 
مسكوني، جاده‌ها و فاصله از رودخانه، نقشه‌هاي توپوگرافي 
به  نقشه‌ها  اين  و  مي‌شود  استفاده  شده،  1:50000تهيه 
استفاده در تجزيه  براي  تا  تبديل مي‌شوند  ساختار رستري 
باشند. لازم به يادآوري است  و تحليل‌هاي مكاني مناسب 
مناطق  از  فاصله  فاصله‌ای1 لایه‌های  توابع  از  استفاده  با  که 
مسكوني، جاده‌ها و فاصله از رودخانه تهيه و به گروه‌های 

معين طبقه‌بندی گرديدند.  
از  آمده  بدست  رودخانه‌های  و  جاده  لایه  از  استفاده  با 
سازمان نقشه برداری کشور و همچنین با اصلاحاتی که از طریق 
رقومی کردن روی تصاویر ماهواره‌ای انجام شد، متغیر فاصله 
از هر کدام از کاربری‌های مذکور تولید شد. تمام متغیرهای بالا 
کمّی هستند و  برای استفاده از متغیرهای کیفی پوشش اراضی 
 )All( از روش زیر استفاده شد. نقشه انتقال از کل کاربری‌ها
به اراضی کشاورزی و نقشه انتقال از کل کاربری‌ها به مناطق 
مسکونی تولید و سپس با استفاده از ابزار تغییر شکل احتمال 
شواهد و نقشه پوشش اراضی سال قدیمی‌تر در ورودی مدل 

. (Eastmn, 2006) متغیرهای کیفی تولید شدند

۳-۶- پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی 
کاربری  به  کاربری  هر  از  شده  محاسبه  انتقال  احتمال 
مدل  در  شد.  محاسبه  مارکوف  زنجیره  از  استفاده  با  دیگر 
اساس  بر  می‌تواند   2 زمان  در  سیستم  حالت  مارکوف 
آن  نتیجه  در  و  شود  پیش‌بینی   1 زمان  در  سیستم  حالت 
انتقال به مثابه پایه مدل‌سازی پیش‌بینی  ماتریس احتمالات 

1 - Distance

این  در   .(Eastman, 2006)شود ارائه  سرزمین  کاربری  تغییر 
مدل  از  استفاده  1404با  سال  برای  مدل‌سازی  مطالعه، 
 پیش‌بینی سخت و دوره واسنجی 1379 تا 1389 اجراء شد. 
برای  پایان   .(Eastman, 2006 ؛Khoi & Murayama, 2010) در 

پیش‌بینی تغییرات پوشش سرزمین سال 1404 از نقشه‌های 
1379 و 1389 استفاده شد.

نگاره ۳: پهنه‌بندی پوشش اراضی با روش حداکثر احتمال 
شهر گنبدکاووس سال ۱۳۶۶

4- نتایج 
۴-۱- طبقه‌بندی تصاویر

از  این تحقیق پس  استفاده‌ شده در  تصاویر چند زمانه 
استفاده  با  زمین  پوشش  نقشه  تهیه  برای  هندسی،  تصحیح 
از روش حداکثر احتمال با توجه به بالاترین میزان صحت 

مورد بررسی قرار گرفته ‌است. 
نقشه‌های  و  تصاویر  به  توجه  با  اراضی  پوشش  تعداد 
بازدید  و  مطالعه  مورد  منطقه  شرایط  و  موجود  کاربری 
میدانی برای تهیه نقشه پوشش اراضی به پنج کلاس تقسیم 
شده است که عبارتند از: کاربری شهری، اراضی آبی، اراضی 
، ۵ و 6(.  )نگاره‌های ۳، ۴  باغ  پارک و  بایر،  اراضی  دیم، 
این تحقیق نشان می‌دهد که بیشترین افزایش پوشش زمین 
شده(  ساخته  )کاربری‌های  شهری  کاربری‌های  به  مربوط 
است که از رقم  ۲۵۴۳/۲۱ در سال ۱۳۸۹ به رقم  ۴۶۱۵/۴۴ 

هکتار در سال ۱۴۲۹پیش‌بینی شده است.
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نگاره ۴: پهنه‌بندی پوشش اراضی با روش حداکثر احتمال 
شهر گنبدکاووس سال ۱۳۷۹

۴-۲- آشکارسازی تغییرات 
هر  خالص  تغییر  مقدار   ،1393 تا   1366 سال‌های  طی 
کدام از کاربری‌ها )پوشش زمین( به ترتیب کاربری شهری 
2858 هکتار ، اراضی آبی 1106 هکتار، اراضی دیم 2136- ، 
اراضی بایر 2332- و پارک و باغ 502 هکتار افزایش میزان 
تغییرات خالص داشته است. همچنین میزان تبدیل هر یک 
از کاربری‌ها به ترتیب برای کاربری شهری به ترتیب اراضی 
آبی، اراضی دیم، اراضی بایر و پارک و باغ : 567، 1651، 
اراضی  خالص  تغییرات  سهم  است.  بوده  هکتار   30  ،610
آبی به ترتیب پارک و باغ، اراضی بایر، اراضی دیم، کاربری 

شهری : 306- ، 1128، 851 ، 567- هکتار بوده است. 

نگاره ۵: پهنه‌بندی پوشش اراضی با روش حداکثر احتمال 
شهر گنبدکاووس سال ۱۳۸۹

سهم تغییرات خالص اراضی دیم نیز به ترتیب 97- سهم 
دیم،  اراضی  از  بایر  اراضی  باغ، 464 هکتار سهم  و  پارک 
851- هکتار سهم اراضی آبی از اراضی دیم ،  1651- سهم 

اراضی مسکونی از اراضی دیم است. 

نگاره 6: پهنه‌بندی پوشش اراضی با روش حداکثر احتمال 
شهر گنبدکاووس سال ۱۳93

اراضی بایر که روند کاملًا کاهشی داشته به ترتیب سهم 
 -464 هکتار،   -129 باغ  و  پارک  برای  خالص  تغییرات 
کاربری  برای   -610 و  آبی  اراضی   -1128 دیم،  اراضی 

شهری بوده است. 
همچنین روند افزایش پارک و باغ نشان می‌دهد که به 
هکتار،   129 خالص  تغییرات  از  بایر  اراضی  سهم  ترتیب 
فقط  و  هکتار   306 آبی  اراضی  هکتار،   97 دیم  اراضی 
می‌دهد  نشان  که  بوده  هکتار   -30 منفی  شهری  کاربری 
پارک و باغ به کاربری شهری به میزان اندکی تغییر کاربری 
به  افزایش و کاهش کاربری‌ها  میزان  داده است. همچنین 
و  کاهش  هکتار   -13 میزان  که  شهری  کاربری  از  ترتیب 
نیز 2117 هکتار  آبی  اراضی  داشته،  افزایش  2872 هکتار 
اراضی دیم  افزایش و 1010- هکتار کاهش داشته است، 
داشته،  کاهش   -2812 و  افزایش  هکتار   677 همچنین 
اراضی بایر نیز 150 هکتار افزایش و 2481- کاهش داشته 
و در نهایت پارک و باغ 610 هکتار افزایش و 107- هکتار 

کاهش داشته است. 
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از مجموع تغییرات خالص می‌توان این نتیجه را گرفت 
از همه پوشش  افزایش زیادی داشته و  که کاربری شهری 
زمین به میزان زیادی به کاربری شهری تبدیل گردیده است، 
همچنین اراضی آبی نیز با افزایش و پیدایش چاه‌های عمیق 
و ... افزایش قابل توجهی داشته که لزوم حفظ این اراضی از 
توسعه فیزیکی شهر به این سمت امری ضروری می‌باشد تا 

در جهت توسعه پایدار شهر توسعه ‌یابد. 
دلیل  به  که  داشته  وجود  قدیم  در  زیادی  بایر  اراضی 
عدم وجود آب و امکانات، خالی مانده بودند که با پیشرفت 
کشاورزی این اراضی به اراضی کشاورزی تبدیل گردیدند، 
همچنین اراضی بایر امروزه بیشتر در حومه یا اطراف شهر 
امید  به  این است که کشاورزان  به دلیل  بیشتر  می‌باشد که 
متری شدن زمین و اعلام شدن جزء شهر چند سال زمین 
قرار  شهری  توسعه  جزء  تا  می‌کنند  رها  بایر  حالت  به  را 

از مسائل بسیار مهم  ببینند که یکی  بگیرد و سود هنگفتی 
زمینه  این  در  بسیاری  و خلاف‌های  می‌باشد  ما  کشور  در 
صورت می‌گیرد. شهر گنبدکاووس نیز از این قاعده مستثنی 
نمی‌باشد. پارک و باغ نیز افزایش منطقی در شهر داشته و در 
طرح‌های توسعه شهری پارک‌هایی ایجاد شدند و میزان باغ 

در محدوده شهر گنبدکاووس خیلی کم می‌باشد. 

۴-۳- مدل‌سازی پتانسیل نیروی انتقال 
پرسپترون  از  ابتدا   انتقال  پتانسیل  مدل‌سازی  جهت 
چندلایه شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. آنچه در ارزیابی 
نظر  در  باید  انتقال  پتانسیل  مدل‌سازی  شبکه عصبی جهت 
گرفته شود، شامل سه فاکتور ارزیابی صحت، خطای آموزش 
و خطای تست می‌باشد که برای هر کدام از زیرمدل‌ها صحت 

بالایی )64-98 %( را نشان داد )جدول 1(. 

نگاره 7 : میزان تغییر مساحت کاربری‌ها 
در طول چهار دوره

نگاره 8: نقشه‌ی تبدیل از کل کاربری‌ها به 
کاربری شهری محدوده شهر گنبدکاووس طی 

سال‌های 1366 تا 1393
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جدول 1 : ارزیابی صحت شبکه عصبی مصنوعی 

زیر مدل
ارزیابی 

صحت

خطای 

آموزش

خطای 

تست

اراضی آبی به شهری

اراضی دیم به شهری

اراضی بایر به شهری

اراضی دیم به اراضی آبی

اراضی بایر به اراضی دیم

اراضی آبی به اراضی دیم

81/23

64/84

94/47

93/83

86/20

98/28

0/36

0/34

0/18

0/21

0/37

0/06

0/36

0/35

0/21

0/23

0/37

0/12

مأخذ: نگارندگان

۴-۴- انتخاب متغیرها 
به منظور انتخاب متغیرهای اثر گذار بر تغییرات کاربری 
میزان  که   )Overall Cramer s V( کرامر  ضرایب  از  اراضی 
ارتباط بین متغیرها و طبقات کاربری اراضی را نشان می‌دهد 

استفاده شد. 
با  باغ  و  پارک  از  فاصله  موجود،   متغیرهای  میان  در 
)0/3489( بیشترین تأثیر و متغیر شیب با )0/0542( کمترین 
مطالعاتی  منطقه  تغییرات  الگوی  روی  بر  را  اثرگذاری 

داشته‌اند )جدول2(.

Overall Cramer s V جدول2 :  ضرایب
ضریب Overall Cramer s Vمتغیر

مدل رقومی ارتفاع
شیب

فاصله از مسکونی
فاصله از رودخانه
فاصله از جاده‌ها

فاصله از اراضی آبی
فاصله از اراضی دیم
فاصله از اراضی بایر
فاصله از پارک و باغ

متغیر کیفی در زیر مدل 
مسکونی

0/2072
0/0542
0/3222
0/1490
0/1127
0/2891
0/1788
0/1334
0/3489
0/3038

۴-۵- پیش‌بینی تغییرات کاربری اراضی 
در این قسمت پیش‌بینی میزان تغییرات پوشش اراضی 
در نرم‌افزار IDRISI با استفاده از روش زنجیره‌ای مارکوف 
در  نتایج حاصله  انجام‌ شد،  تا ۱۴۲۹  برای سال‌های‌۱۴۰۴ 
جدول شماره 3 و تصاویر حاصل از پیش‌بینی نمایش داده 
شده است. از جدول پیش‌بینی مساحت‌ها می‌توان دریافت 
که کاربری ساخته شده به میزان ۱۱۲۹/۹ هکتار رشد داشته 
مناطق  شده،  ساخته  مناطق  به  مربوط  طبقه  این  که  است 
آموزش  مؤسسات  بیمارستان،  درمانگاه‌ها،  نظامی،  تجاری، 

نگاره 9 : متغیرهای مورد استفاده در 
تحقیق
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... می‌باشد. و کمترین تغییر مربوط پارک  عالی، صنعتی و 
و باغ است ۲۷/۸۲ که در سطح شهر قرار دارد. و مشاهده 
می‌شود که بسیاری از اراضی  کشاورزی آبی و دیم به اراضی 
شهری تبدیل شده‌اند. و اراضی بایر نیز دارای تغییرات بسیار 

کمی بوده است.
جدول3: مساحت  پیش‌بینی شده پوشش‌ اراضی شهر 

گنبدکاووس در طی سال‌های۱۴۲۹-۱۴۱۹-۱۴۰۴ 
)برحسب هکتار(

۱۴۰۴۱۴۱۹۱۴۲۹نام پوشش اراضی

۳۴۸۵/۵۴۴۲۱۹/۶۶۴۶۱۵/۴۴کاربری شهری

۴۶۲۷/۲۹۴۱۹۶/۵۱۳۹۳۹/۸۳اراضی آبی

۱۶۷۴/۴۷۱۴۱۷/۸۰۱۳۰۳/۸۲اراضی دیم

۲۶۲/۱۴۲۳۲/۵۳۲۱۸/۱۷اراضی بایر

۴۳۴/۶۳۴۱۷/۵۸۴۰۶/۸۱پارک

مأخذ: نگارندگان

نگاره 10: تصاویر حاصل از پیش‌بینی پوشش اراضی سال ۱۴۰۴      

۵- بحث و نتیجه‌گیری 
بررسی مراحل رشد و توسعه فیزیکی شهر گنبدکاووس 
در دوره‌های مختلف تاریخی نشان می‌دهد که این شهر، رشد 
و توسعه جمعیتی و فیزیکی شدیدی داشته است.  از سال 

1366 تا 1393 رشد فیزیکی شهر قابل توجه بوده و مساحت 
این 27 سال رشد داشته که  برابر در طول  شهر حدود سه 
توسعه فیزیکی شهر در راستای افزایش جمعیت در طول این 

دوره بوده و جمعیت شهر نیز دو برابر گردیده است. 

مأخذ: نگارندگان
نگاره 11: تصاویر حاصل از پیش‌بینی پوشش اراضی سال ۱۴۲۹

نگاره 12: میزان تغییرات پوشش اراضی و پیش‌بینی‌ها

از نقشه‌های کاربری و پوشش  استفاده  با  این مقاله  در 
اراضی بدست آمده و همچنین مدل شبکه عصبی مصنوعی 
روش‌های  با  آن‌ها  ترکیب  و  اراضی  تبدیل  پتانسیل  برای 
سلولی  اتوماسیون  مدل  و  مارکوف  زنجیره‌های  پیش‌بینی 
)Cellular Automat( به شبیه‌سازی و تغییرات فیزیکی آتی 

شهر گنبدکاووس پرداخته شد. در تحقیق جداول و نقشه‌ها 
با استفاده از روش‌های فوق که مساحت، میزان و چگونگی 
تغییرات پوشش اراضی شهر تا سال ۱۴۲۹ را نشان می‌دهند 
ایجاد و سپس جهات رشد شهر گنبدکاووس برای سال‌های 
آتی شبیه‌سازی و پیش‌بینی گردید. با بررسی نتایج بدست 
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آمده از پایش تغییر، می‌توان بیان کرد که، بیشترین افزایش 
سطوح پوشش اراضی مربوط به کاربری شهری 2858/32  
مقابل،  در  است.  1106/47هکتار  آبی  اراضی  و  هکتار 
و  هکتار   2331/77 بایر  اراضی  به  مربوط  کاهش  بیشترین 
پارک و باغ با 502/49 هکتار کمترین افزایش و تغییر را دارا 
بوده است. در اراضی آبی درجه یک به دلیل ساخت ساز‌های 
بی‌رویه و غیر مجاز کاهش قابل توجهی را شاهد هستیم. 
اگر توسعه شهر بدون برنامه‌ریزی صحیح این‌گونه ادامه پیدا 
کند واضح است که همچنان مساحت اراضی کشاورزی آبی 
و دیم کاهش پیدا کرده و کاربری‌های ساخته شده روندی 
افزایشی را طی می‌کنند. با توجه به اینکه تحقیقات قبلی با 
فیزیکی  رشد  بیشتر  و  نبوده  ماهواره‌ای  تصاویر  از  استفاده 
تا دوره موجود بررسی کرده‌اند و همچنین در آن  شهر را 
تحقیقات پوشش اراضی را فقط به دو دسته کاربری شهری 
و زمین‌های آبی تقسیم کرده‌اند، اما در این تحقیق علاوه بر 
اینکه پوشش اراضی اطراف شهر به پنج کلاس تقسیم شد، 
چهار  در طی  اراضی  روی پوشش  بر  شهر  رشد  میزان  به 
دوره و در نهایت به پیش‌بینی رشد شهر با استفاده از مدل
نتایج  Ca_Markov تا سال 1429 پرداخته شد. از مجموعه 

این پژوهش با توجه به کاربردی بودن تحقیق می‌توان نتیجه 
گرفت که پراکنش افقی به علت آثار نامطلوب اقتصادی و 
زیست‌محیطی و تأثیر منفی آن بر زمین‌های کشاورزی، شهر 
بی‌توجهی  واقع  در  می‌دهد.  سوق  ناپایداری  سمت  به  را 
در  شهر  فضایی   _ کالبدی  گسترش  مقررات  و  ضوابط  به 
سال‌های اخیر به خصوص در ۳۰ سال گذشته، مایه نابودی 
اراضی کشاورزی درجه یک و تبدیل آن‌ها به کاربری شهری 
و ساخته شده، گردیده است که در صورت عدم توجه به این 
امر در سال‌های آتی مشکلات اقتصادی و زیست محیطی 

زیادی در این منطقه به وجود خواهد آمد .  

6- پیشنهادات
-اقدام به تراکم‌سازی در محدوده شهری به جای گسترش 

افقی شهر بر روی زمین‌های کشاورزی درجه یک.

-استفاده از بافت‌های فرسوده و نوسازی آن‌ها و زمین‌های 
شهر  داخل  در  سکنه  از  خالی  ابنیه  و  شهرها  داخل  بایر 

)حدود ۵۰۰ هکتار بافت فرسوده در شهر وجود دارد(.
- توسعه شهر به سمت زمین‌های دیم و غیر قابل کشت و 
ایجاد زیرساخت‌های لازم در این مناطق تا مردم به ساخت 

و ساز در این مناطق تشویق شوند.
- ایجاد قوانین منع ساخت و ساز بر روی زمین‌های مرغوب 

کشاورزی.
روستاها  پیوستن  از  و جلوگیری  روستاها  کردن  مستقل   -
گنبدکاووس  شهر  محدوده  در  زیادی  )روستاهای  شهر  به 

وجود دارد(. 
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