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  چکیده

 نیترر  مهم از یکی تواندمیسامانة اطلاعات جغرافیایی  در محیطچندزمانه هاي هداد کارگیري بهبا  زمان گذر در سرزمین پوشش راتییتغ روند سازيمدل
 رییر تغ سراز  مردل بینری نن در نینرده     سرزمین و بررسی امکان پیش پوشش سازي روند تغییراتمنظور مدل به. باشد این تغییرات بهینة مدیریت در عوامل

  0111 یزمران  ةدور سره  به مربوط متر 01 یمکان کیتفک قدرت با TERRA ةماهوار ASTER ةسنجند VNIRهاي داده. دش هکار گرفت به (LCM) نیزم
 چهرار طققرة   هراي یادشرده در  هاي پوشش سرزمین سرال نقشه. وتحلیل شد غرب استان کرمانشاه تجزیه هاي شهرستان گیلاندر جنگل 0102 و 0112
نترای   . اسرتررا  شرد   کارگیري روش حداکثر تشرابه  با به ریتصاو از کی هر يبرا ساخت انسان مناطق و يکشاورز یاراض  یمرتع یاراض جنگل  پوشش
اراضری   پوشرش اراضی کشاورزي بیشرترین افرزایش  و    پوششنشان داد ( 0112-0102)و دورة دوم ( 0111-0112)ها در دورة اول وتحلیل داده تجزیه

جهرت  فالرله از جراده      ب یارتفاع  ش یمدل رقومدرنظرگرفتن هشت متغیر مستقل بر مقناي این تغییرات و با . مرتعی بیشترین کاهش مساحت را دارند
بره روش   0102سازي پتانسیل انتقرال سرال   ي  مدلکشاورز یفالله از اراض  یمرتع یاراض ازجنگل  فالله  یةفالله از حاش  یفالله از مناطق مسکون

  نقشرة پوشرش   (0111-0112)شدة دورة اول  بنديبینی سرت و تصاویر طققهپیش وسیلة مدل سپس  به. شقکة عصقی پرسپترون چندلایه انجام گرفت
 23/1و ضرریب کاپراي برابرر برا      13/39پس از ارزیابی مدل  میزان لحت کلری برابرر برا    . بینی شدساز تغییر زمین پیشکارگیري مدل با به 0102سال 
-0102)هاي پوشرش سررزمین دورة دوم   با واردکردن نقشه. شده است بنديه و نقشة طققهشد بینی کنندة انطقاق زیاد بین نقشة پیش دست نمد که بیان به

 30/0232هکتار از پوشرش جنگرل و    10/0103تهیه شد که نتای  نشان داد  0101شش سرزمین سال بینی پوساز تغییر زمین  نقشة پیشبه مدل( 0112
 . را خواهند داشتهکتار از اراضی مرتعی پتانسیل انتقال به اراضی کشاورزي 
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 لهئبیان مسمقدمه و 

در تغییررا    عوامر  تررین  آب، کربن و انرری  ییرا از م ر     ةتغییر پوشش سرزمین بر چرخ آثار

ایرن   روز از کسر  الاععرا  دقیر  و بره     .(Hu & Wengm, 2009, p.2089) اسر   محیطا ج را  

 Yuan) زیاد  داردویژه با رشد سریع جمعی  اهمی   هتغییرا  و آگاها از وسع  منابع لابیعا، ب

et al., 2005, p.318). الاععا  پوشش  ةلاور وسیعا در ت ی ها  بها  ماهوارهها  اخیر دادهدر دهه

سراخ   اراضا کشاورز  و سایر تغییررا  انسرا    ةها، شد  توسعزمین مانند کاهش سطح جنگ 

هرا   آنرایی  داده  ةشد ها  شناختهییا از روش (.2، ص9831شتایا و قنبر ، ) اند شده  کار گرفته به

 پرسرتترو  تررین مردل آ ، ایگروریت     معررو  عصبا مصنوعا اسر  کره    ةا ، روش شبیماهواره

 اابیارز م   یردیرو کعنوا  ی سرزمین به پوشش  سازمدل. (Kuplich, 2006, p.2) اس  چندلایه

ا، اکویروی  و  طر یمح سر  یز قرا  یتحق از  اگسترده فیلا ا،ستیز تنوع ها وکاهش سطح جنگ 

 کیر  از مراقبر   ةلازمر  را ،ییتغ انیب شیپ .(Prez-Vega et al., 2012, p,1) گیرد جغرافیا را دربرما

 & Lambin, 1997, p.375; Stephenne) اسر   عیسرر  را ییر تغ برا  امنرالاق  در ژهیر و بره  ست یاکوس

Ambin, 2001, p.154).  هرا  داده کرارگیر   بره  برا پوشرش سررزمین    تغییررا   رونرد  سراز  مردل 

 ,Baker et al., 2010) دهرد  ارائره  را مناسربا  راهیارهرا   توانرد امر  GIS طمحری  در ازدور سنجش

p.593) .پوشش تغییرا  وتحلی تج یه برا  بشر ذهن توانایا برا  تیمی   مفید اب ارها  هامدل 

برا توجره بره اهمیر       .(Verburg et al., 2004, p.3) هستند ترآگاهانه ها  تصمی  گرفتن و سرزمین

منظرور   ها  زاگرس و نیاز ضرور  مدیرا  به آگاها از کمی  و کیفی  رونرد تغییررا  بره   جنگ 

 سراز  مردل بنابراین هد  از این تحقی  . دگیرانجام  زمینهتحقیقاتا در این  بایدری   ب ینه، برنامه

منظرور   بره  2292ترا   2222هرا   سرال  ةدر فاصل LCM مدل کارگیر  به باسرزمین  پوشش را ییغت

 .اس رویشا زاگرس  ةدر بخشا از حوز 2222سرزمین سال  پوششبینا وضعی  امیا  پیش
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 تحقیق ةمبانی نظری و پیشین

 (LCM) ساز تغییر زمین مدل

 تغییررا   تجربرا  ساز  مدل و ارزیابا به توا  ما آ  کمک به که اس  اب ار  زمین تغییر ساز مدل

 ةمرحلر  چ رار  در سراز   مدل. پرداخ  زیستا تنوع و ها گونه زیستگاه بر آ  آثار و اراضا کاربر 

 صرح   ارزیرابا و  نیسرزم پوشش یرا یتغ ساز  مدل، انتقال پتانسی  ساز  مدل ،تغییرا  بررسا

 ,Pelorosso et al., 2011؛ 921، ص9818فررد و همیرارا ،   غعمعلرا ) گیررد  مرا  انجرام   ساز مدل

p.336.) پتانسری  انتقرال    ةداده لاا یک دوره، نقش وتحلی  تغییرا  رخ ساز تغییر زمین با تج یهمدل

پتانسری  انتقرال،   (. McConnel et al., 2004, p,172)کنرد  دیگر را نی  تویید ما ةاز یک لابقه به لابق

سراز  پتانسری    بررا  مردل   بنابراین،. کندگر را بیا  مادی ةمی ا  احتمال تغییر از یک لابقه به لابق

9انتقال هر لابقه در مدل 
LCM    هرا  زیرمردل . هرا مشرخش شروند   دل، قب  از هرر کرار  بایرد زیرمر

 Perez-Vega et)شوند ها  دیگر محسوب ماها  اساسا در تبدی  یک کاربر  به کاربر  محرک

al., 2012, p.12 .)مختلف   مدل با چند سناریو بایدبیشترین صح ،  هایا بابرا  انتخاب زیرمدل

آورد  بیشرترین صرح  و    دسر   هپر  از بر  (. 22، ص9818فرد و همیرارا ،  غعمعلا)اجرا شود 

 پرسرتترو   .دشرو  پتانسی  انتقال ت یه مرا  ةها  انتخابا وارد مدل شده و نقشکمترین خطا، زیرمدل

 تغییرر  انتقرال  پتانسری   سراز  مدل زمین، کاربر  و پوشش بند لابقه مانند ایهابرنامه در چندلایه

 را تغییررا   میر ا    ،ومارک زنجیرة .شود کار گرفته ما به هاجنگ  تخری  ساز مدل و هاکاربر 

 تحقیر   ایرن در  بنرابراین، . کنرد ما تعیین سرزمین اول و آخر دوره پوشش ها نقشه کارگیر  به با

کرار گرفتره شرد     به  ومارک زنجیرة سرزمین پوشش برآورد در تغییرا  کما مقادیر بیناپیش برا 

(Easteman et al., 2009, p.31.) ساز  روند تغییرا  پوشش اراضا مطایعا  مختلفا منظور مدل به

ا  جنروب و جنروب   ها  حاشریه جنگ  را ییروند تغ( 9831)قنبر  و شتایا . اس  گرفتهانجام 

 ةدهنرد نشرا   ها بررسا آ  نتایج. بررسا کردند 2نوعاعصبا مص ةرا با ایگوریت  شبی غربا گرگا 

                                                           
1. Land Change Modeler 

2. Artificial Neural Network (ANN) 
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لاراهر  و  . بروده اسر   سرال   19تغییر وسیع سطح جنگ  بره اراضرا غیرجنگلرا در لارا مرد       

 9مرارکو   ةعصربا مصرنوعا و زنجیرر    ةشربی  کارگیر  بهدر ش رستا  تبری  با ( 9812)همیارا  

یندسر ،   ةمراهوار  9812و  9832، 9821 ةتصراویر سره دور   گرفتنکار هساز تغییر سرزمین با ب مدل

 2ایگروریت  پرسرتترو  چندلایره    کرارگیر   بره و با  کردندها  پوشش سرزمین هر سال را ت یه نقشه

را  9122و  9812هرا   پوشرش سررزمین سرال    ةمتغیر مستق ، نقشر  ششعصبا مصنوعا و  ةشبی

هیترار لارا    2288و  9281سطح ش ر تبری  به میر ا    ةتوسع ةدهندبینا کردند که نتایج نشا پیش

و  TMهرا   هرا  سرنجنده  داده وا یر مر ةمنطقر در ( 9812) وفرایا و همیرارا   . این دو سال اس 

ETM+ کاپرا  ضرری   و کلا صح . کار گرفتند به 9812و 9811، 9823زمانا  ةمربوط به سه دور 

ر منطقره  مردل د  ةشرد  انر یب شیپر  و اواقع را ییتغ میا  اهمخواننا ةدهندنشا  هشدانیب شیپ ةنقش

 9811، 9822 ازمران  ةیندس  سه دور ةماهوار ریاز تصاو( 9818)ع ی   قعتا و همیارا  . اس 

سرخا استا  فرارس روش رگرسریو    ساز  تغییرا  کاربر  اراضا در کوهمرهبرا  مدل 9819و 

 ةبیشترین کاهش مساح  بررا  لابقر   ةدهندکه نتایج نشا  کار گرفتند را به LCMیجستیک در مدل 

عصبا مصنوعا  ةو شبی LCMمدل ( 2299) خو  و مورایاما. هیتار بود 22/8232نگ  به می ا  ج

و بدین منظرور از تصراویر    کار گرفتند به «تام داو»در پارک ملا  را ساز  تغییرا  جنگ  برا  مدل

عنروا  ورود  مردل، آشیارسراز  و     بره  2221و  2222، 9118هرا   ا  مربروط بره سرال   مراهواره 

 ةدهنرد نترایج نشرا   کره   ب ره گرفتنرد  2229و  2291ها  تغییرا  سطح جنگ  برا  سال بینا پیش

در  ،ترتیر   بره درصرد   22/92و  92/92بره   2221در سرال   درصرد  28/93کاهش سرطح جنگر  از   

را  LCMمدل ( 2299)وگا و همیارا   -پرز (.Khoi & Murayama) اس  2229و  2291ها   سال

کره صرح  کلرا     کار گرفتنرد  بهبرگ می یک ها  پ ناحیا  جنگ ساز  تخری  و منظور مدل به

دسر    زدایرا و اخرتعل را بره   ها  احیا، جنگر  برا  زیرمدل ،ترتی  به درصد 2/21و  2/82، 2/22

بینا روند تغییرا  کاربر  زمین سال در پیش( 2291)رضو  . (et al., 2011 Perez-Vega) آوردند

                                                           
1. Markov Chain 

2. Multi Layer Perceptron (MLP) 
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و مردل   2222و  2222، 9131 هرا  یندس  مربوط به سال ا رهماهوا ریتصاوش ر کرمانشاه  2222

 9131-2222 ةنشا  داد لارا دو دور  بررسا او نتایج .کار گرف  بهمارکو   ةعصبا و زنجیر ةشبی

امرا   ،لابقا  پوشش جنگلا، اراضا مرتعا، باغا  و فضرا  سرب  رونرد کاهشرا     2222-2222و 

 ةبینا لارا دور شا داشته اس  و لاب  مدل پیشساخ  و اراضا کشاورز  روند اف ایمنالا  انسا 

سراخ   از فضا  سب  به منالا  انسا  درصد 8/21از اراضا مرتعا و  درصد 83/28، 2222-2222

مارکو  به این نتیجره   ةتحلی  زنجیر کارگیر  بهبا ( 2292)وییا کورانتنگ و نایدز. شودتبدی  ما

 92درصد به  22از ) رایش اما پوشش جنگلاساخ  و اراضا کشاورز  افرسیدند که منالا  انسا 

در ( 2292)مگاهرد و همیرارا    . (Koranteng & Niedzwiecki, 2015) کاهش یافتره اسر   ( درصد

و  2228، 9131هرا   ساز  رشد ش رسراز  مربروط بره سرال    پوشش سرزمین و مدل ةتحلی  نقش

کرار   بره  2222ال بینرا پوشرش سررزمین سر    ا  پیشرا بر LCMروش کایرو مصر  ةدر منطق 2291

درصرد از اراضرا بیابرانا     1درصد از پوشرش گیراها و    91که نتایج این تحقی  نشا  داد  گرفتند

 .(et al., 2015 Megahed)شود  تبدی  به منالا  ش ر  ما

 روش تحقیق

 مورد مطالعه ةمنطق

  29َ  28�ا  تر  12ْ  92َ  13�هیتار در لاول جغرافیایا  12123با مساحتا بایغ بر  مورد مطایعه ةمنطق

 ˚2891 ارتفراعا  ةو برا دامنر  شرمایا   81ْ  92َ  21� تا 88ْ  11َ  11� و عرض جغرافیایاشرقا  12ْ

شری   )کرمانشاه قررار دارد   استا غرب  دریا در بخش گواور ش رستا  گیع  سطح از متر  9981

میلیمتر  1/292 ةرش ساییانتوجه به میانگین بابا  دمارتن اقلی  منطقه براساس نمودار تعیین اقلی (. 9

درختا  بلوط در  (.9831 فتاحا،) اس مرلاوب  سانتیگراد، سرد و نیمه ةدرج 3/92و دما  متوسط 

از سایر درخترا   . زاد را تشیی  داده اس ها  شاخه و دانهمورد مطایعه جنگ  ةقسم  اعظ  منطق

، کریی ، زای ایرک،   (بنه) وحشا  ةتوا  به پست ما مورد مطایعه را ةها  موجود در محدودو درختچه

 (.9832وند ،  زهره)اری ، انجیر، پعخور و آیبایو وحشا اشاره کرد 
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 ایهای ماهواره داده

9ها  داده ی تحق یندر ا
VNIR ةسنجند ASTER ةماهوار TERRA متر مربوط  92 امیان یکبا تفی

شام  ) L1T ها  تصحیح سطح اب هاداده. کار گرفته شد به 2292و  2221، 2222 ازمان ةبه سه دور

و  ینرا برا اسرتفاده از نقراط کنتررل زم     اهندسر  یحتصرح  یستماتیک،س در سطح یومتر راد یحتصح

 ةنقشر . شرد  یافر  در 2از سرای  مربولاره   (ااز توپوگراف اناش یاجا جابه  خطا یحتصح ،ینهمچن

 امردل رقروم   ةیر ت   ،ا مراهواره  یرتصراو  اهندسر  یحکنترل تصح برا منطقه  9:22222توپوگرافا 

ت یره   از سازما  جغرافیرایا نیروهرا  مسرلح   ها  هرا ةیاستخراج لاو  ج   ةنقش ی ،ش ةنقش ین،زم

 .دش

                                                           
1. Visible and Near- Infrared 
2. www.earthexplorer.usgs.gov  

 كرمانشاه استان و ايران در مطالعه مورد ةمنطق موقعيت .1 كلش

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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 یقتحق مراحل

ردازش و پرردازش، پر   تصراویر و عملیرا  پریش    یرة این تحقیر  پر  از ت    داد  مراح  کلا انجام

، تغییررا   ةنقشر  ةآشیارساز  و ت یر ، ها  پوشش سرزمیننقشه یةت ترتی ، شام   ازش بهپرد پ 

عصربا   ةسراز  پتانسری  تغییررا  بره روش شربی     مردل ، ها و متغیرهرا  مسرتق   انتخاب زیرمدل

 .(2شی  )اس   بینا پوشش سرزمینها  پیشنقشه ةت یو  پرستترو  چندلایه
 

 سازی تغييرات پوشش سرزمينيند مدلافرفلوچارت  .2كل ش

 ساز  تغییرا  پوشش سرزمین بر پایة شبیة عصبا مصنوعامدل

 2292و  2221، 2222ها الا  س ت یة تصاویر ماهواره

 LCMها به ورود نقشه

 

 آشیارساز  و ت یة نقشه تغییرا 

 ها و متغیرها  مستق انتخاب زیرمدل

 ساز  پتانسی  انتقال به روش شبیة عصبا پرستترو  چندلایهمدل

 ارزیابا صح  مدل

 بینا پوشش سرزمینها  پیشت یة نقشه

 هاارزیابا صح  نقشه

 بند لابقه تعلیما ها نمونه

 

 پردازشپ 

 

 ها  پوشش سرزمینت یة نقشه

 

 پردازشپیش
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 ها بررسی کیفیت رادیومتری و هندسی داده

 ،نیرد خطااز  منظور الامینا  ، بهشد اف یدر L1T ها  حیتصح سطح در ASTERا  ه با اینیه داده

شردگا،   راه یحرا  وجرود خطاهرا  رادیرومتر  از قبیر  خطرا  مربروط بره راه         بره ها کیفی  داده

ها بررسا  ها  تیرار  از لاری  هیستوگرام آ  ها  خطوط اسین و پییس  دسته قرارنگرفتن زیره 

 جراده  بردار  هیلا انطباق با ،همچنین. نظر فاقد هر گونه خطا  رادیومتر  بود که تصاویر مورد شد

 .شد حاص  نا یالام هندسا ها  حیتصح صح  از ،ریواتص  رو

 ینپوشش سرزم هاینقشه ةیته

 یرتصاو ی قابل لارفا، از و مطایعه مورد منطقةدر  ی دق ینسرزم پوشش ةنقش با توجه به نبود

 بند لابقه و تفسیر مختلف ها روش یناز ب ید،در استخراج الاععا  مف ASTER ا هماهوار

 بر متیا و رایانه صفحة  بر رو ارقوم ها داده چشما تفسیر نوعا که تلفیقا روش تصاویر،

مورد مطایعه و  ةمنطق شناخ  با(. 9811 صف ،یشدرو)انتخاب شد  اس ، مفسر شناخ 

 نقاط اخذ میدانا، ها بررسا بردار ،نقشه سازما  9:22222 توپوگرافا ها نقشه کارگیر  به

و   کشاورز اراضا ا،مرتع اجنگ ، اراض پوشش لابقةچ ار  ارث، و تصاویر گوگ  9زمینا کنترل

 داد  انجام از پ . شد یهت  2292سال  ینازم  واقعی نقشة ست ، و استخراج ساخ  انسا منالا  

 یا عمل. شد وتحلی تج یه 2292 مربوط به سال ASTER ا ماهواره تصاویر پردازش،یشمراح  پ

 لایفا ها  گیر  نسب  و مناس  رنگا ها  ترکی  ایجاد شام  تصاویر، ها  بارزساز  و پردازش

 تعلیما، ها نمونه مح  در مصنوعا ندها با نامناس  پذیر تفییک به توجه با. گرف  انجام

نمونه از  922 ا،پوشش جنگل ةنمونه از لابق 222 تعداد. شد گرفته کار به VNIR ااصل  باندها

. شد یین  تعساخنمونه از منالا  انسا  12و  کشاورز ةنمونه از لابق 282 ا،مرتع ااراض ةلابق

 23 ا،مرتع ااراض ةنمونه از لابق 83 ا،لپوشش جنگ ةنمونه از لابق 28) یماتعل ها انتخاب نمونه

به تناس  س   هر ) الاور تصادف هب(  ساخنمونه از منالا  انسا  93و   کشاورز ةنمونه از لابق
                                                           
1. Ground Control Points  
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و  اآرخ) گرف مرک  انجام  ارنگ تصاویر و ارثگوگ  یرتصاو یدانا،م ها ابا بررس( لابقه

 تریندقی  از ییا عنوا  بهثر تشابه حداک یت ایگور ینیهبا توجه به ا(. 983ص ،9818 زاد،افتح

  بنابراین،(. 289ص ،9831 یا،پرما و شتا) اس  مطرح پایهپییس  بند لابقه متداول ها روش

. شد یهت  2292سال  سرزمین پوشش نقشة وگرفته،  کار به هاداده بند لابقه منظوربه یت ایگور ینا

 ارزیابا دارد، بستگا آ  صح  می ا  به ا اهوارهم تصاویر از شدهت یه نقشه هر اعتبار که آنجا از

کاپا  ی و ضر اصح  کل ی ا و م گرف  انجام 2292سال  ینسرزم پوشش نقشة  صح  رو

منفرد در  ها پییس  حذ  و مطلوب وضوح با تصویر آورد دس  به منظور به. محاسبه شد

، 9818 زاد،فتحاو  اآرخ) شدفته گر کار به 2×2با اندازة کرن   9مد فیلتر شده، بند لابقه یرتصو

 ةنقش ،2221 سال سرزمین پوشش نقشة ةت ی  برا. (et al., 2012, p.15 Nahuelhual ؛981ص

 و رنگا تصاویر رو  بر 2292 سال نقشةکار  ینا  برا. شدگرفته  کار به 2292سال  شدة بند لابقه

هر گونه تغییر در  ةمشاهد قرار گرفته و در صور  2221سال  ه درایجادشد مختلف باندها 

  .شد تیرار نی  2222 سال نقشة ت یة برا  فرایند این .تصحیح شد لابقا  مختلف،

 LCMدر مدل  ییراتتغ یآشکارساز

 ,.Kim et al)عنروا  ورود  نیراز دارد    به دو نقشة پوشش سرزمین اول و آخر دوره بره  LCMمدل 

2010, p.15 .)وارد ( 2222-2221)شرده در دورة اول   زمین ت یره ها  پوشش سربنابراین، ابتدا نقشه

، 8، اف ایش و کاهش هر لابقره 2در بخش آنایی  تغییرا . شد TerrSetاف ار موجود در نرم LCMمدل 

 2منرالا  بردو  تغییرر    ة، نقشر 2هرا  تغییررا   به صور  نمودار و در بخش نقشه 1تغییرا  خایش

 دشر وتحلیر    وشرش سررزمین ت یره و تج یره    از هر لابقه بره لابقرا  مختلرف پ    1و انتقال( پایدار)

                                                           
1. Mode 

2. Change Analysis  

3. Gain and Losses 

4. Net Change 

5. Change Maps  

6. Persistence  

7. Transition  
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(Vaclavik & Rogan, 2009, p.56) .تیرار و نمودارها و ( 2221-2292) دوم ةیند برا  دورااین فر

  .ها  مربوط ت یه شدنقشه

 زیرمدل انتخاب و انتقال پتانسیل سازیمدل

 دیگر لابقةلابقه به  یکل انتقا ی پتانس ی ا م ،9پ  از آشیارساز  تغییرا  در بخش پتانسی  انتقال

 بیشرترین  کره  هرایا زیرمردل  انتخاب برا . شودامدل م مستق ، متغیرها  و هازیرمدل به توجه با

. (Perez-Vega et al., 2011, p.14) دشاجرا  مختلف سناریوها  با مدل باید باشند، داشته را صح 

بره اراضرا کشراورز ،     زیرمدل پوشش جنگلا به اراضا مرتعا، پوشرش جنگلرا   پنج ،در ن ای 

ساخ ، اراضا مرتعا به اراضا کشاورز ، اراضا مرتعا به منالا  پوشش جنگلا به منالا  انسا 

هرا و متغیرهرا    پ  از انتخراب زیرمردل  . انتخاب شد را داشتند، ساخ  که بیشترین صح انسا 

عصبا  ةری  شبیدیگر از لا ةساز  احتمال وقوع هر انتقال از یک لابقه به لابقمستق  مناس ، مدل

متغیرر مسرتق  مردل     هشر  . (Pijanowski et al., 2002, p.559) پرستترو  چندلایه انجرام گرفر   

ج  ، فاصله از جاده، فاصله از منالا  مسیونا، فاصله از منرالا    ةشی ، نقش ةرقوما ارتفاع، نقش

ز بررسرا  فاصله از اراضا کشراورز  انتخراب شردند و پر  ا     و جنگلا، فاصله از اراضا مرتعا،

پورخبراز و  )وارد مردل   ،دارنرد  9/2ها، متغیرهایا که ضرری  برالاتر از    ضری  همبستگا کرامر آ 

ضرری    برا  او متغیرهرای ( 219، ص9818 قعترا و همیرارا ،  ؛ ع یر   911، ص9811 همیارا ،

 . حذ  شدند( ها  شی  و ج  نقشه) 9/2همبستگا کرامر کمتر از 

 انتخاب متغیرهای مستقل

با دقر   )مدل رقوما ارتفاع  ها مورد مطایعه، نقشه ةمنطق 9:22222 توپوگرافا ةنقش ارگیر ک بهبا 

فاصرله   ها برا  استخراج نقشه .ت یه شد ArcGIS10.3اف ار  نرمج   در محیط  و ، شی (متر 92

جنگر ، فاصرله از اراضرا مرتعرا، فاصرله از       ةاز جاده، فاصله از منالا  مسیونا، فاصله از حاشی

                                                           
1. Transition potentials 
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منظرور   آمرده بره   دسر   ههرا  بر  نقشره . شرد  کرار گرفتره   به 9اقلیدسا ةتابع فاصل ،ضا کشاورز ارا

 . شدندمتر تبدی   92پییس   ةوتحلی  میانا به ساختار رستر  با انداز تج یه

 صحت مدل یابیو ارز ینپوشش سرزم ییراتتغ بینییشپ ةنقش

، میر ا  احتمرال انتقرال از یرک     مارکو  ةروش زنجیر ، باLCMمدل  2بینا تغییرا در بخش پیش

 هرر سرطح  که در آ  ) 8بینا سخ مدل پیش ةوسیل به ،ست  .شودلابقه به لابقا  دیگر محاسبه ما

داده در لاول  آخر دوره بر مبنا  تغییرا  رخ ةنقش (یابداخاص اختصاص م  کاربر یکبه  ییس پ

کرار گرفتره    بره مین در آینرده  ساز  تغییرا  پوشرش سررز  مدل ةعنوا  پای و به شده بینادوره، پیش

سررزمین سرال    پوشرش  را ییتغ ةبینا نقشمنظور پیش بهبنابراین، . (Easteman, 2009, p.6)شود  ما

سررزمین   پوششبینا پیش ةنقش ةپ  از ت ی. ه شدکار گرفت به 2221و  2222ها  سال ةنقش ،2292

مدل  1، در زیربخش ارزیابا2292سرزمین سال  پوششبند  لابقه ةآ  با نقش ةو مقایس 2292سال 

LCM شاخش تواف  کاپا ،(KIA )شراخش توافر  کاپرا    . محاسبه شد(KIA)   بررا  تعیرین    عمومرا

، کاپرا  2ترین انواع کاپا، کاپا  استانداردم  . شوداکار گرفته م بهارزیابا صح ، اعتبار مدل و تغییر 

روش کاپا  اسرتاندارد، صرح    . ستنده 3و کاپا برا  نبود الاععا  1، کاپا برا  کمی 2برا  میا 

 ،بره ایرن ترتیر    . کنرد شده به صح  نسبا موردانتظار را براساس شان  مقایسه ما نسبا مشاهده

. دهرد می ا  تواف  و همخروانا دو تصرویر را نشرا  مرا     شود، درستا ک  که به درصد نی  بیا  ما

، 9818فررد و همیرارا ،   غعمعلا)شد  کار گرفته بهساز  بررسا صح  مدلبرا  کاپا  استاندارد 

بره   2292و  2221هرا   سرال  ةبا واردکرد  نقش 2222پوشش سرزمین سال  ةنقش ،ست (. 12ص

 .دشبینا ساز تغییر زمین پیشمدل

                                                           
1. Euclidean distance 
2. Change prediction  
3. Hard prediction  
4. Validation  
5. Kstandard 
6. K location 
7. K location Strata  
8. Kno 
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 های تحقیق یافته

 یرتصاو بندیطبقه

 ،2222ا  هرا  مراهواره  پردازش رو  دادهپردازش، پردازش و پ عملیا  پیش داد  پ  از انجام

پوشش سرزمین به روش حداکثر تشرابه برا صرح  کلرا و ضرری  کاپرا         ة، نقش2292و  2221

 (. 8 شی )دس  آمد  هب 13/2و  درصد 19،  12/2و  درصد 33، 11/2و  درصد 12 ، ترتی به
 

 

 (ج) 2212و ( ب) 2222، (الف) 2222 هایسال ينپوشش سرزم ةنقش .3شكل 

 اسر   اپوشش جنگل، و ست  امربوط به پوشش مرتع  یتخر بیشترین ها،نقشه ینمطاب  با ا

 و 98/122 ،ترتیر   ، لابقا  پوشش جنگلا و اراضرا مرتعرا بره    2222 ˚ 2221 ازمان ةو در دور

و  8/9231 ،ترتیر   بره  سراخ  و منرالا  انسرا     کشراورز  الابقا  اراض هیتار کاهش و 2/9239

، لابقرا  پوشرش   2221 - 2292زمرانا   ةلارا دور  ،همچنرین . اسر   داشرته اف ایش  هیتار 28/18

هیتار کاهش و لابقا  اراضا کشاورز  و  28/9982 و 82/122 ،ترتی  اراضا مرتعا به جنگلا و

 (. 9جدول )هیتار اف ایش داشته اس   21/13و  89/9121 ،ترتی  ساخ  بهمنالا  انسا 
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 2212و  2222، 2222های مساحت پوشش سرزمين طی سال .1جدول 

 پوشش
 سال

 ساختمناطق انسان اراضی کشاورزی اراضی مرتعی پوشش جنگلی

2222 29/91183 12/2238 81/92222 22/918 
2221 33/91281 22/1122 21/91219 22/232 
2292 28/93882 22/8219 93111 22/822 

 ییراتتغ یآشکارساز

ول و هرا  ا عنروا  نقشره   بره ( 2222 -2221)اول  ةدور ه درشد ها  پوشش سرزمین ت یهابتدا نقشه

در بخش آنایی  تغییرا ، می ا  اف ایش و کاهش هر لابقه به هیترار  . شد LCMمدل وارد  ةآخر دور

که برآیند  از اف ایش و کاهش ( ب -1شی )و تغییرا  خایش هر لابقه به هیتار ( ایف-1شی  )

هرا   سرت ، در بخرش نقشره   . بعرد  ت یره شرد   شود، به صور  نمودار سههر لابقه محسوب ما

دسر  آمرد    پوشش سرزمین بره ( 2شی  )و نقشة انتقال ( پایدار)نقشة منالا  بدو  تغییر  تغییرا ،

( 2292و  2221)شده در دورة دوم  ها  پوشش سرزمین ت یهست ، با ورود نقشه(. ایف -2شی  )

و می ا  افر ایش و کراهش    شدیند تیرار ان فر، ایLCMها  اول و آخر دوره به مدل عنوا  نقشه به

 ةبعرد  و نقشر  به صور  نمودار سه( د-1شی  ) ، تغییرا  خایش هر لابقه(ج-1شی  )هر لابقه 

  (.ب -2شی  )دس  آمد  هپوشش سرزمین به صور  نقشه ب( پایدار)منالا  بدو  تغییر 
 

 

 

 

 اول و دوم هایخالص دوره ييراتو كاهش و تغ يشافزا بعدینمودار سه .4شكل 

(

ای

 

) 

(

ب

) 

(

 (ج
(

د

) 

 (ب) (

 (ج) (د)

هرری (ایف)

 تار

هرری

 تار
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 (ب)و دوم ( الف)های اول دوره( پايدار)دون تغيير مناطق ب ةنقش .5كل ش
 

 مدل یسنج انتقال و صحت یلپتانس سازیمدل

پ  از آشیارساز  تغییرا ، می ا  ضری  همبستگا کرامر متغیرها  مستق  برا  واردکررد  بره   

 (. 2جدول )مدل محاسبه شد 

 ضريب همبستگی كرامر متغيرهای مستقل .2جدول 

متغیر 

 مستقل

مدل 

می رقو

 ارتفاع

 نقشة جهت نقشة شیب
فاصله از 

 جاده

فاصله از 

منطقه 

 مسکونی

فاصله از 

منطقه 

 جنگلی

فاصله از 

اراضی 

 مرتعی

فاصله از 

اراضی 

 کشاورزی

ضری  

 کرامر
28/2 23/2 23/2 92/2 91/2 93/2 92/2 92/2 

نتقرال لابقرا    لابقا  دیگر، مربروط بره ا  به  منالا  دارا  پتانسی  انتقال ةبا توجه به اینیه عمد

اراضرا   ةپتانسی  انتقال لابقر  ةنقش اس ،اراضا کشاورز   ةپوشش جنگ  و اراضا مرتعا به لابق

 ةبینا پتانسی  انتقال دورو پیش( 2221-2292)دوم  ة، دور(2222-2221)اول  ةکشاورز  لاا دور

ا نشرا   ها موقعی  میانا انتقال لابقرا  در سره دوره ر  د که این نقشهشت یه ( 2292-2222)سوم 

ایرف )

) 

 (ب)
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اول  هرا   بررا  دوره  آزمو سنجا مدل، خطا  آموزش و خطا   پ  از صح (. 2شی  ) دهدما

 (. 8 جدول)دس  آمد  هو دوم ب
 های اول و دومسنجی مدل در دوره صحت .3جدول 
 (درصد)صحت کلی  خطای تست خطای آموزش دوره                 صحت

2221-2222 8189/2 1282/2 21/38 

2292-2221 2112/2 2112/2 92/19 

هیترار از پوشرش جنگر  و     22/9221سروم،   ةبینرا پتانسری  انتقرال دور   پریش  ةمطاب  با نقشر 

 .هیتار از اراضا مرتعا پتانسی  انتقال به اراضا کشاورز  را خواهند داش  12/9232
  

 (ج)سوم  ةو دور (ب)دوم  ة، دور(الف)اول  ةدور یكشاورز یاراض ةانتقال طبق يلپتانس ةنقش .2شكل 

 بینی پوشش سرزمین پیش ةنقش

-2221) اول ةدیگرر در دور  ةداده و احتمال انتقرال از یرک لابقره بره لابقر      با توجه به تغییرا  رخ

بینرا  پریش  ةدر نقشر (. ب -1شری   ) ت یه شد 2292بینا پوشش سرزمین سال پیش ة، نقش(2222

، اراضرا کشراورز  و منرالا     پوشرش جنگلرا، اراضرا مرتعرا     ةمساح  چ ار لابقر  2292سال 
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برا توجره بره    . اسر  هیترار   13/232و  99/91292، 82/1821، 12/92181 ،ترتیر   ساخ  به انسا 

انتقال پوشش جنگلا به اراضا کشاورز ، انتقال اراضرا مرتعرا   )ها صح  مناس  برخا زیرمدل

( 2292و  2221هرا   سرال )دوم  ةها  دوردر اجرا  مدل، با واردکرد  نقشه( به اراضا کشاورز 

 2222بینرا سرال   پیش ةدر نقش(. ج-1شی  ) ت یه شد 2222بینا پوشش سرزمین سال پیش ةنقش

سراخ    پوشش جنگلا، اراضا مرتعا، اراضا کشاورز  و منرالا  انسرا    ةنی  مساح  چ ار لابق

  .اس هیتار  22/122و  82/28192، 82/211، 11/92828 ،ترتی  به
 

 (ج) 2225 و( ب) 2212 هایسال بينیيشپ ة، نقش(الف) 2212ال س ينپوشش سرزم ةنقش .2 شكل

 صحت مدل یابیارز

صح  قرار گرف   یابامورد ارز 2292سال  ینپوشش سرزم ةنقش کارگیر  بهمدل با  یاباارز نتایج

 یربا تصرو  2292سال  ةشد ساز مدل ةنقش ،ینبنابرا. شد ر گرفتهکا به( KIA)که شاخش تواف  کاپا 

جدول ) اس  11/2استاندارد  کاپا  ةدهندمدل، نشا  یاباارز یجو نتا شد یسهآ  مقا ةشد بند لابقه

1.) 
 2212شده سال  سازیمدل ةارزيابی صحت نقش .4جدول 

 کاپا برای نبود اطلاعات کاپا برای کمیت کاپا برای مکان کاپای استاندارد

11/2 38/2 38/2 32/2 
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  یجهبحث و نت

سراز  روابرط   دیی  داشتن م ایایا مانند توانایا مدل عصبا مصنوعا به ةدر این تحقی  روش شبی

مردل  یرک   ،و در واقرع  کار گرفته شد بهها غیرخطا و قبول ایگوها  پیچیده موجود در پایگاه داده

دهنردة   توضریح )متغیرهرا  مسرتق     و( پوشرش سررزمین   می ا  تغییرا )تجربا بین متغیر وابسته 

عصربا، روش پرسرتترو     ةهرا  شربی  مردل  ةبا توجه به تنوع و توسع .دشو محسوب ما( تغییرا 

متغیرها  مسرتق  مرورد   . (Hu & Weng, 2009, p.2090)شود  کار گرفته ما بهلاور وسیع  هچندلایه ب

ها  مدل رقوما ارتفاع، فاصرله از جراده، فاصرله از روسرتا، فاصرله از      استفاده در این تحقی  نقشه

ج   هستند کره در   و کشاورز ، شی ، افاصله از اراضا، مرتع اضفاصله از اراپوشش جنگلا، 

فرررد و همیررارا  ، غعمعلررا(9812) ، لارراهر  و همیررارا (9819) تحقیقررا  وفررایا و همیررارا 

سراز   و بر اهمی  این عوام  در مدل کار گرفته شده بهنی  ( 2292)و همیارا  و اسیوی   ،(9818)

 . کید شده اس أتغییرا  پوشش سرزمین ت

 ةهم سطح رییتغ ةدهند نشا  دورهسه  پوشش سرزمین  ها نقشهمطاب  با نتایج این تحقی ، 

اما ترتی  این تغییرا  از بیشتر به کمتر مربوط به لابقا  اراضا کشاورز ،  اس ، ها  کاربر

-2221)اول  ةلاور  که لاا دور هب .اس ساخ  اراضا مرتعا، پوشش جنگلا و منالا  انسا 

برابر با  ،ترتی  اراضا کشاورز  بیشترین اف ایش سطح به ةلابق( 2221-2292)و دوم ( 2222

می ا  ( 2292-2222)سوم  ةساز تغییر زمین برا  دورهیتار را دارد و مدل 89/9121و  8/9231

هیتار  12/9232هیتار از تبدی  پوشش جنگ  و  22/9221)هیتار  11/2192این اف ایش سطح را 

فرد و نتایج تحقی  غعمعلا. بینا کرده اس پیش( به اراضا کشاورز از تبدی  اراضا مرتعا 

  سطح برا شیاف ا نیشتریب دهندة نشا نی  ( 2292) کورانتنگ و نایدزوییاو ( 9818)همیارا  

 2/9239 با برابر  یترت به ،سطح کاهش نیشتریب امرتع ااراض ةلابق. اس   کشاورز ااراض لابقة

 و 98/122 اجنگل پوشش ةلابق ،ست . اس  داشته دوم و اول ها  هدور در را هیتار 28/9982 و

 داشته سطح شیاف ا هیتار 21/13 و 28/18 ساخ انسا  منالا  ةلابق و کاهش هیتار 82/122

 و جنگ  پوشش از هیتار 22/9221 سوم، ةدور  برا انتقال  یپتانس  هانقشه به توجه با. اس 
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 داش  خواهند را  کشاورز ااراض به انتقال  یپتانس امرتع ااراض از هیتار 12/9232

(Koranteng & Niedzwiecki, 2015, p.13) .،اتیریمد حیصح  هاروش اعمال با توا ام بنابراین 

 سال ةشد انیبشیپ ةنقش ةسیمقا با. دکر  ریشگیپ امرتع و اجنگل منالا  نیا  یتبد و  یتخر از

  کشاورز ااراض و امرتع ااراض مساح  که کرد مشاهده توا ام آ  ةشد بندلابقه ةنقش با 2292

 لابقه دو نیا ادیز را ییتغ در توا ام را آ   یدی که دارد  شتریب اختع  شده  انیبشیپ ةنقش در

 اول ةدور الا داده رخ را ییتغ  ایگو به توجه با مدل رایز ؛دانس ( 2222 -2221) اول ةدور الا

 سال انیبشیپ ةنقش در انیبشیپ و را ییتغ  ایگو نیا. کند ما انیبشیپرا  دوم ةدور را ییتغ

 نیشتریب امرتع ااراض ةلابق و شیاف ا نیشتریب  کشاورز ااراض ةلابق رایز ،دارد وجود  ین 2222

 در اما اس   کشاورز ااراض ةلابق به مربوط شیاف ا نیشتریب  یتحق نیا در. اس  داشته را کاهش

منالا   ةمربوط به لابق شیاف ا نیشتریب( 2292)را  و مگاهد و همیا( 2291)  رضو قا یتحق

و   از منالا  ش ر فاصله ،یاایجغراف  یدر موقع توا ام را تفاو  نیا  یدی که اس  ساخ انسا 

 ،نیو همچن  مورد مطایعه از منالا  ش ر ةمنطق ادیز ةفاصل به با توجه. دانس   اقتصاد  ئمسا

 نیشتریب  یپ  از تخر امرتع او اراض اوشش جنگلمردما ، پ ش یدر مع  عوام  اقتصاد ریثأت

 و مگاهد و( 2291)  رضو قا ید اما در تحقندار  کشاورز ابه اراض  یتبد  را برا  یپتانس

 ااراض نیقرار دارند و ا  منالا  ش ر هیدر حاش امرتع او اراض اپوشش جنگل( 2292) همیارا 

 نقش موارد نیا در  اقتصاد مسائ  یرا، زشودام  یتبد ساخ به منالا  انسا   یپ  از تخر

کورانتنگ و  و ،(9831) یاشتا و  قنبر قا یتحق و  یتحق نیا جینتا با مطاب . دارد کنندهنییتع

 سطح کاهش  یدلا از ساخ انسا  منالا  ةتوسع آ  دنبال به و  یجمعرشد ( 2292) اییدزوینا

. شودام محسوب ساخ سا ان منالا  و  کشاورز ااراض به امرتع ااراض و جنگ  پوشش

  لااهر قا یتحق جینتا با  یتحق نیا در مارکو  ةریزنج و امصنوع اعصب ةشبی جینتا ،نیهمچن

 امایو مورا  ، خو(9818) همیارا  و فرداغعمعل، (9812) همیارا  و یاوفا، (9812) همیارا  و

همخوانا ( 2292) اییدزوینا و کورانتنگو، (2292) همیارا ، مگاهد و (2291)  ، رضو(2299)

و  2222-2221 ازمان ةدو دور اداده لا رخ را یی، تغ(9831) یاو شتا  قنبر جیمطاب  با نتا. دارد
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 فیضع  یریمد ،اشتیمع مشیع  و  اقتصاد عوام  ،ااجتماع تحولا  ةدهندنشا  2292-2221

 گاز، انتقال طوطخ احداث  هاپرویه  اجرا. اس  مطایعه مورد ةمنطق در امرتع و اجنگل منابع

 دام، مفرط  چرا ا ،ییروستا سوخ  نیمأت نیهمچن ،جاده ضیتعر ا یعمل تون ، احداث

 منالا  و  کشاورز ااراض به امرتع ااراض و اجنگل پوشش ةیرواب  یتبد ، سوز آتش

 محسوب مطایعه مورد ةمنطق در مرتع و جنگ  پوشش سطح کاهش ةعمد عوام  از ساخ  انسا 

 اس  نیا مطایعه مورد ةمنطق در اجنگل پوشش به نسب  امرتع ااراض شتریب کاهش  یدی. دشو ام

  برا ها آ  اتوپوگراف طیشرا و دارند  شتریب ادسترس اجنگل پوشش به نسب  امرتع ااراض که

 ادیز  یش با  هادامنه در اجنگل منالا  ةگستر اما ،اس  ترمستعد  کشاورز ااراض به  یتبد

 هرچند. اس   کشاورز ااراض به  یتبد منظور به منالا  نیا به استرسد عدم باعث که اس 

 مربولاه،  هاارگا  امرتع و اجنگل منابع سطح از  یدق و روز هب الاععا  نداشتن و  یریمد سوء

 توا  و ها یمحدود گرفتن دهیناد ،کندام فراه  ارزشمند منابع نیا شتریب  یتخر  برا را نهیزم

 پوشش سطح کاهش(. 9812 همیارا ، و ابیکام) اس  داده شیاف ا را  مشیع شد  ن،یسرزم

 خاک، دیشد شیفرسا غبار، و گرد ةدیپد مانند اطیمحس یز  امدهایپ امرتع ااراض و اجنگل

 اآگاه سطح شیاف ا ،نیبنابرا. ج  آ  را به همراه دارد و انیرزمیز  هاآب رفتن نیازب  ،یس بروز

 سب  تواندام ثرؤم  یریمد اعمال و امرتع ااراض و اجنگل منابع ظحف به را یمد توجه و مردم

 نینو  ها فناور از استفاده بدو  ،دیترداب. دشو مطایعه مورد ةمنطق در  یتخر روند نیا کاهش

 ازدور سنجش  هاداده کارگیر  به بنابراین،. داش  اطیمح را ییتغ روند از اقیدق برآورد توا انم

 منالا  یاشناسا منظور به  ساز مدل نینو  هاروش و شتریب امیان و افیلا کیتفی قدر  با

 تغییرا  روند به توجه با. باشد را یمد برا  قدرتمند  اب ار تواندام  یتخر به مستعد و حساس

 و را یمد  برا  دیمف الاععا  تواند ما  یتحق این نتایج دوم، و اول  هادوره در نیسرزم پوشش

 الاراح منطقه نیا  برا امناسب اندازچش  ثر،ؤم  هاروش اعمال با تا دکن فراه  مرتبط  هاارگا 

  .کنند
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 و مآخذ ابعمن

  ءگرااشر  پرردازش  برا  اراضرا  کاربر  /پوشش تغییرا  آشیارساز . (9811)ایح ص ،اآرخ .9

 نامرة فص  (.آبدانا  ةمنطق: مورد  ةمطایع) Idrisi Selva اف ار نرم از استفاده با ا ماهواره تصاویر
 .29-22، صفحا  12 ة، شمار21 ة، دورجغرافیایا الاععا  پژوهشا -علما

عصربا مصرنوعا    ةارزیابا کارایا چ ار روش شبی(. 9818)زاد، حسن و فتحا ،آرخا، صایح .2

 :مرورد   ةمطایعر )  +ETMا کاربر  اراضا با استفاده از تصاویر ماهواره/پوشش ةنقش ةدر ت ی

 .988-912، صفحا  81 ة، شمار1 ة، دورتوسعه و جغرافیا(. و سرابلهدویرج، م را   ةسه منطق

 پوشرش تاج تراک  و تنوع ها نقشه ةت ی امیا  بررسا(. 9831)و شتایا، شعبا   ،اللهپرما، روح .8

 ةقعجر  هرا  جنگر   مرورد   ةمطایع) +ETM ةسنجند تصاویر از استفاده با زاگرس ها جنگ 

 .289 - 212، صفحا  8 ة، شمار2 ةدور ، ایرا جنگ  مجلة. (کرمانشاه استا 

روییررد  (. 9811)و تروکلا، مرتضرا    ،اقردر، حسرین   ،محمدیار ، فالامه ،پورخباز، حمیدرضا .1

کرارگیر  تصراویر    هسراز  تغییررا  کراربر  اراضرا ش رسرتا  ب ب را  برا بر        آمایشا در مدل

 .931-221، صفحا  2 ة، شمار1 ة، دورسرزمین آمایش. ا ا  چندزمانه ماهواره

 .ت را  دانشگاهازدور،  سنجش ادرس ةج و(. 9811) اصغر لاع صف ،درویش .2

بررسا روند تغییرا  و بررآورد بنره برا دو روش آمراربردار      (. 9832) اصغر لاوند ، ع زهره .2
 ةنامر  پایرا   .هرا  قعجره   ها  هروایا و ترانسری  زمینرا در جنگر     ترانسی  بر رو  عی 

 .انشگاه ت را جنگلدار ، د ةرشت ،کارشناسا ارشد

(. 9812) ینشاه ا،اوغل ی و رح ،یرضاعل یار ،بخت یاحار ،م د  فرد،اغعمعل ،محمد لااهر ، .1

 و مصرنوعا  عصربا  ةشربی  از اسرتفاده  برا  تبری  ش رستا  سرزمین پوشش تغییرا  ساز مدل

 .11-929 صفحا ، 1 ةشمار، 12 ةدور ،یعالاب یا جغراف ها پژوهش .مارکو  ةزنجیر

 سراز  مردل (. 9818) شر رام  احمرد ،  و ،ایروب  زاده،اتق ،رنگ  ، کاظ  ،سارا ا،قعت ع ی   .3

 شپرژوه ) LCMدر مردل   یکیجسرت  یو برا اسرتفاده از روش رگرسر    ااراضر   کاربر ییرا تغ
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جنگر  و   یقرا  تحق اپژوهشر -علمرا  ةنامر  فص (. فارس استا  سرخاکوهمره منطقه: مورد 
 .232 - 212، صفحا  1 ة، شمار22 ة، دوریرا صنوبر ا

(. 9818)ا، بابرک  مر ینع و ،اکبرر لرا ع آبیرار،  ،ریفش ، شوشتر ا یجوراب ،م د  فرد، اغعمعل .1

 تجربرا  سراز   مردل  در مصرنوعا  عصربا  ةشربی  و یجسرتیک  رگرسیو  ها  ایگوریت  ةمقایس

 ة، دورزیسر   محیط ها پژوهش. مازندرا  استا  سواح  سرزمین پوشش تغییر انتقال پتانسی 

 .921 - 912حا  ، صف1 ة، شمار2

سراز   مردل (. 9818)ریف شر  ، شوشرتر  ا یر جورابو  ،میرزایا، محسرن  ،فرد، م د غعمعلا .92
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