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 مبتنی سناریوهای و گیاهی پوشش شاخص های تلفیق با اراضی کاربری تغییرات پیش بینی و مدلسازی

 پیراشهری  شده حفاظت مناطق در مارکوف زنجیره مدل بر

 15/03/1401 تبكیؼ پقیلٍ:  30/08/1400  تبكیؼ ؿكیبفت:

 

 چکیذُ 

 آَلاً هـی ًَُـ  اًبًی ؿگلگًَی ٍ تغییل ؿصبك اكاضی وبكثلی آى ثِ تجغ ٍ مهیي پََُ الگَّبی مهبى، عَل ؿك

 ضلٍكی اهلی اكاضی وبكثلی پتبًٌیل ّبی ام ؿلیك اعـلاػبت وٌت عجیؼی، هٌبثغ ّبی لبثـلیت ام ثْیٌِ اًتفبؿُ ثلای

 وَِك اكمُوٌـ هٌبعك ام یىی ػٌَاى ثِ 1346 ًبل ؿك میٌت هغیظ ػبلی ایَُك هَٔثِ هَرت ثِ وزَك هٌغمِ. اًت

 ام عفبظت هٌظَك ثِ لقا. اًت كًیـُ حجت ثِ رْبى ُـُ عفبظت هٌبعك ُجىِ فْلًت ؿك گًَِ ای ٍ هًی تٌَع امًظل

 اّویت ثب بكثٌی گیبّی پََُ رولِ ام عجیؼی ػَاهل ًمَ ثلىِ اًٌبًی، ػَاهل ام هٌبًت ٌُبؽت تٌْب ًِ هٌغمِ، ایي

 تغلیل ٍ ثلكًی ثِ هٌظَك. ُـ اًتفبؿُ مهبًی ؿٍكُ 7 ؿك لٌـًت هبَّاكُ تٔبٍیل ام عبضل تغمیك ؿك. ثبُـ هی

 ؿك. ُـ گلفتِ ثْلُ EVI,DVI ٍ NDVI گیبّی پََُ  ُبؽْٔبی ام هغبلؼِ هَكؿ هٌغمِ ؿك گیبّی پََُ تغییلات

 ام اًتفبؿُ ثب هغبلؼِ هَكؿ ی هغـٍؿُ ؿك رٌگل پََُ تغییلات ثلكًی هـلٌبمی، اّـاف اًبى ثل عبضل، هغبلؼِ

 تٔبٍیل. گلؿیـ اًزبم 1396 ٍ 1394 ،1389 ،1379 ،1374 ،1369 ،1364 ّبی ًبل ثلای (8 ٍ 4،5)لٌـًت ای هبَّاكُ تٔبٍیل

 هٌبًت RMSe كػبیت ثب ٍ مهیٌی وٌتلل ًمغِ 20 ثب پبًىلٍهبتیه ثبًـ ثِ اًتفبؿُ هَكؿ OLI ًٌزٌـُ وبفة كًگی

 5/0 ام ووتل RMSe ثب تَٔیل ثِ تَٔیل كٍٍ ثِ MSS ٍ TM ّبی ًٌزٌـُ تٔبٍیل ًپي ُـ هلرغ مهیي( 28/0)

 پلًپتلٍى هجٌبی ثل یبؿگیلی كٍیِ الگَكیتن ثب اًتمبل پتبًٌیل ًبمی هـل ارلای كاًتب ّویي ؿك. ُـًـ هلرغ مهیي

 ثلكًی ام عبٓل ًتبیذ. ُـ اًزبم هبكوف لُمًزی ام اًتفبؿُ ثب هـل ثْتلیي ثلای تغییلات پیِجیٌی ٍ لایِ صٌـ

 ًغظ همـاك وِ ًِبًـاؿ ًتبیذ. ثَؿًـ ثلكًی هَكؿ ثبمُ ؿك پََُ ٍضؼیت ثْجَؿ ثیبًگل گیبّی پََُ ّبی ُبؽْ

 اكاضی وبكثلی ثلكًی. هی یبثـ ثیِتلی وبَّ 1426 ًبل تب میبؿ ُیت ثب هٌبعك ؿك هتلاون ًیوِ ٍ هتلاون رٌگلْبی

 پََُ عجمِ هٌبعت ثِ ٍ ُـُ وبًتِ پََُ فبلـ اكاضی هٌبعت ام فؼلی كًٍـ ثب وِ ثَؿ هغلت ایي گَیبی ًین
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   .ایلاى ،ماّـاى ثلَصٌتبى، ٍ ًیٌتبى ؿاًِگبُ ُْلی، كینی ثلًبهِ ٍ رغلافیبگلٍُ  اكُـ وبكٌُبى -2
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 عَلاًی تغییلات كًٍـ تَاى هی پوٍَّ ایي ام عبٓل ًتبیذ ام اًتفبؿُ ثب. ُـ ؽَاّـ افنٍؿُ رٌگل پََُ ٍ هلتغ

 ٍ ّب ثلًبهِ ٍ ولؿ پبیَ هؾتلف ًمبط ثلای ثبلا ًلػت ٍ ؿلت ثب پیىٌل ٍاعـ ؿك كا اكاضی تؾلیت هـت

-1396 مهبًی ثبمُ ؿك هؾتلف ّبی ولاى تغییلات ثلكًی. ًوَؿ اػوبل كا پـیـُ ایي ثب همبثلِ ثلای لامم ّبی ًیبًت

 .ؿاُتٌـ افنایَ ؿكٓـ 96/17 26/11ٍ تلتیت ثِ رٌگلی ٍ هلتؼی ّبی ولاى وِ ؿاؿ ًِبى 1364

 .Gis اكاضی، وبكثلی تغییلات، گیبّی، پََُ ُبؽْ ّبی: ّاٍاشُ  کلیذ

 هقذهِ

 Rezaeiثبُـ)كینی ٍ هـیلیت هٌبثغ عجیؼی اهلی هْن هیتْیِ ًمِِ وبكثلی ٍ پََُ اكاضی ثلای ثلًبهِ

Moghadam et al., 2014: 163). ًِِّـُ ُْلّب  كٍیِ ٍ وٌتلل ّبی اؽیل، افنایَ روؼیت ُْلًِیي ٍ كُـ ثی عی ؿ

هغیغی ثٌیبكی ًظیل ًبثَؿی  ثلٍم هٌبئل میٌت عبل تًَؼِ، هَرت ٍیوُ ؿك وَِكّبی ؿك ؿك ًلتبًل رْبى، ثِ

اًت. یىی ام ارنای آلی ؿك اًتلاتوی  كفتي هٌبیغ عجیؼی ُـُ ثیي ّبی وِبٍكمی اعلاف ُْلّب ٍ ام ثبغبت ٍ مهیي

هغیغی، تغلیل ٍ ًٌزَ هیناى پََُ ٍ تغییلات  فؼلی ثلای هـیلیت هٌبثغ عجیؼی ٍ ًظبكت ثل تغییلات میٌت

ّب ٍ  . تغییلات هوىي اًت ثبػج ربثزبیی هىبًی ٍ مهبًی آى(Ismaili and Ashjai, 2019: 153وبكثلی مهیي اًت)

 ّبی آلی مهیي اًتثَمگیبّی ام میٌتّب ام رَاهغ گیبّی یه هٌغمِ ؽبّ َُؿ. پََُ ؿكًْبیت عتی عقف آى

(Weishou et al., 2011: 2438). میٌت عجیؼی ثل هغیظ ؿكًتیزِ، ّلگًَِ تغییل ؿك پََُ گیبّی، تأحیل ثنكگی

هلٍكمهبى  ّبی گیبّی، ثِ ػلل هؾتلف ٍ ثِپََُ(. Yaghobzadeh & Akbarpour, 2011: 5-22) ؽَاّـ گقاُت

ؿّـ. ثٌبثلایي ؿك احل ػَاهل عجیؼی ٍ یب اًٌبًی ؿصبك تغییل ُـُ وِ ُلایظ ٍ ػولىلؿ اوًَیٌتن كا تغت تأحیل للاك هی

لجت صٌیي تغییلاتی ؿك یه اوًَیٌتن ام اّویت ثِ ًنایی ثلؽَكؿاك اًت ثیٌی ٍ هلاًبمی، پیًَیبم ثِ آُىبك

(PourkhAbaz et al., 2019: 24.) ِتجغ آى وبكثلی اكاضی ؿصبك تغییل ٍ ؿك عَل مهبى، الگَّبی پََُ مهیي ٍ ث

-لیك ام پتبًٌیلّبی هٌبثغ عجیؼی، وٌت اعـلاػبت ؿ آَلاً ثلای اًتفبؿُ ثْیٌِ ام لبثـلیت ًَُـؿگلگًَی اًبًی هـی

ػٌَاى یه كاّىبك اكمُوٌـ ؿك آٍكی ًٌزَ ام كاُ ؿٍك ثِّبی وبكثلی اكاضی اهلی ضلٍكی اًت. اهلٍمُ، في

َٓكت ػلوی ّبی وبكثلی اكاضی، ؿك هٌبعك هؾتلف رْبى ثٍِیوُ ؿككًٍـ تْیِ ًمِِرْت ٌُبًبیی هٌبثغ عجیؼی، ثِ

ّبی گیلی هیـاًی ٍ اًتفبؿُ ام ؿاؿُعَكولی اًـامُ ثِ (.Iderami et al., 2016: 242) گیلؿهَكؿ اًتٌبؿ للاك هی

ّبی . ًمِِ(Jabbari et al., 2014: 28) ثبُـ.امؿٍك، ؿٍ كٍٍ ػوـُ ثلای اًتؾلاد ؿكٓـ پََُ گیبّی هی ًٌزَ

یؼ، پََُ گیبّی، آة، ثیبثبى، پََُ ًغظ مهیي، ًوبیی ٍالؼی ام پـیـُ میٌتی ٍ فینیىی هَرَؿ ؿك ًغظ مهیي هخل 

رٌگل مؿایی ٍ تؾلیت  (.Yaghobzadeh & Akbarpour, 2011: 5-22) ّبی ایزبؿُـُ تًَظ اًٌبى اًتثلف ٍ پـیـُ

كٍؿ ٍ پیبهـّبی ثنكگی ثل ػولىلؿ اوًَیٌتن ٍ  پََُ گیبّی یىی ام هغلوبى آلی تغییلات رْبًی مهیي ثِ ُوبك هی

لات پََُ گیبّی ثِ ػٌَاى هْوتلیي ُبؽْ تؾلیت مهیي، ًٌزَ ّبی هغبلؼِ تغییعفبظت ام تٌَع میٌتی ؿاكؿ. یىی ام كاُ

وٌٌـ تغت تأحیل رٌگل مؿایی ّب كا هـیلیت ٍ ًگْـاكی هیرَاهؼی وِ رٌگل (.Nikpour et al., 2017: 21)ام كاُ ؿٍك اًت 
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ثِ ػٌَاى یه ٍ تؾلیت رٌگل ٌّتٌـ. ام ایي كٍ ، ؿكن ًمَ آًْب ؿك عوبیت یب رلَگیلی ام رٌگل مؿایی ٍ تؾلیت رٌگل 

 (.Graham et al,2019)تلاٍ هلی ؿك وبَّ اًتِبك ولثي ام رٌگل اهلی هْن تلمی هیگلؿؿ

(2018)Arkhi and Isfahanَثیٌی تغییلات وبكثلی اكاضی ثب اًتفبؿُ ام تٔبٍیل   ، ؿك پوٍِّی تغت ػٌَاى پی

، افنایَ 1386تب  1355ی )هَكؿ ٌُبًی: ُْل ایلام( عی همغغ مهبً MARKOVای  صٌـ مهبًِ ٍ هـل مًزیلُ

ؿّـ ٍ هِؾْ ُـ وِ   ّىتبكی وبكثلی رٌگل كا ًِبى هی 16/2066ّىتبكی اكاضی هٌىًَی ٍ تؾلیت  73/1905

ثب كًٍـ « ّبی اكاضی هٌىًَی ٍ وِبٍكمی  ُـت ػول وبكثلی»تلتیت  گٌتلٍ ُْل ایلام تب صِ اثؼبؿ ٍ همیبًی، ثِ

وبلجـی  -ثب كًٍـ وبِّی، پیلاهَى ؽَؿ كا تغت گٌتلٍ فضبیی« ثبؽ ّبی رٌگل، اكاضی ثبیل ٍ  وبكثلی»افنایِی ٍ 

، ؿك پوٍِّی تغت ػٌَاى آُىبكًبمی تغییلات وبكثلی اكاضی ٍ Omidwar et al (2014)اًت.  ؽَؿ للاك ؿاؿُ

اًـ وِ  تٔبٍیل صٌـ عیفی پََُ گیبّی ؿك ُْل یبًَد ثب اًتفبؿُ ام ًٌزَ ام ؿٍك ثِ ایي ًتیزِ ؿًت یبفتِ

ثبُـ؛ ثٌبثلایي ثب تَرِ ثِ  ؿًت آٍكؿى ؿكن ثْتلی ام هغیظ مهیي ثٌیبك وبكآهـ هی ام ؿٍك ثلای ثًٌِزَ 

ّبی گٌتلؿُ ؿكوبكثلی اكاضی ٍپََُ گیبّی،اًتفبؿُ امفٌبٍكی ًٌزَ ام ؿٍك ثِ یه اثناك هْن ؿك ثلكًی  ؿگلگًَی

بثی كیٌه ارلای علط رٌگلـاكی . ؿك تغمیمی تغت ػٌَاى اكمیJahani(2018)ٍ پبیَ تغییلات ثـل ُـُ اًت. 

ًبمی ُجىِ ػٔجی هٌَٔػی ثِ ایي ًتیزِ  ثل تغییلات تلاون هىبًی پََُ گیبّی میلآُىَة رٌگل ثب كّیبفت هـل

اًـ وِ ػَاهل اوَلَهیىی ٍ اًٌبًی ُبهل تلاون تبد پََُ تَؿُ، تلاون ؿام ؿك رٌگل، ُـت فلًبیَ ؿًت یبفتِ

تلیي تبحیل كا ؿك تغییلات پََُ گیبّی میلآُىَة رٌگل ام ؽَؿ ًِبى ؽبن ٍ ُـت وَثیـگی آى ثِ تلتیت ثیِ

، ؿك پوٍِّی تغت ػٌَاى ثلكًی تغییلات ٍ پیَ ثیٌی ٍضؼیت آتی پََُ گیبّی Behi et al (2017) ؿاؿًـ. 

تَاًـ اًـ وِ ایي ثلكًی هیهٌغمِ ؿُت فْلِ اًتبى فبكى ثب تأویـ ثل ٍیوگیْبی آة ٍ َّایی ثِ ایي ًتیزِ ؿًت یبفتِ

ثِ هـیلاى هلاتغ هٌغمِ ؿك ثْلُ ثلؿاكی ثْتل ام هٌبثغ عجیؼی هٌغمِ ووه ولؿُ ٍ هبًغ ام تؾلیت ایي اوًَیٌتن َُؿ. 

Rouhani et al (2021)ِای تغت ػٌَاى ثلكًی تغییل وبكثلی اكاضی اًتبى لن ّولاُ ثب پبكاهتلّبی ، ؿك همبل

ّبی آلی هغبلؼبت یىی ام كٍٍ  ای ثِ ایي ًتیزِ ؿًت پیـا ُ اللیوی ثب اًتفبؿُ ام فٌبٍكی ًٌزَ ام ؿٍك هبَّاك

هغیظ میٌتی، ثلكًی تغییل پََُ مهیي، وبكثلی اكاضی ٍ ًین پََُ گیبّی هٌغمِ اًت.  ثب ثلكًی ٍ ًوبیَ ویفی 

تَاى كًٍـ تغییلات ولاًْب ٍ ػَاكٕ هؾتلف كا ٌُبؽت ٍ ؿك آیٌـُ ٍ ووی تغییلات هغیظ میٌتی ٍ پیلاهًَی هی

ای تغت ػٌَاى عجمِ ثٌـی پََُ گیبّی ،ؿك همبلِ khomami et al(2017ٍ )یي تغییلات كا هـل ًبمی ًوَؿ. ا

ای )هغبلؼِ هَكؿی: تبلاة اًنلی( ثِ ایي گلا تٔبٍیل هبَّاكُ ثٌـی ُی ثل اًبى ُبؽْ تبلاثی ثب اًتفبؿُ ام عجمِ 

-ثیٌی ٍ پیِلفت تىٌَلَهی ایي اهىبى كا ؿاؿُ تب ثب ّنیٌِ ثٌـی، آُىبكًبمی، پیَ  ٌُبًبیی، عجمِ اًـ وِ ًتیزِ كًیـُ

الََٓل ثَؿى، ؿلت ثبلا،  ّبیی صَى ًْل  ام ؿٍك ٍ ثب اًتفبؿُ ام لبثلیت  ّبی ًٌزَ هلاتت ووتل ثتَاًین ثب ؿاؿُ ای ثِ 

ّبی عجیؼی  پََُ ًٍیغ ٍ لبثل تىلاكی ثَؿى ام ًظل مهبًی ٍ هىبًی ٍ اًتؾلاد اعلاػبت ؿك مهبى ًٌجتبً ون، هغیظ

تلیي هِىلاتی وِ ؿك هٌئلِ ثلكًی تغییلات پََُ  كا ثب ؿلت ٍ ًلػت ثیِتلی ثلكًی وٌین میلا یىی ام هْن 

( ؿك 1400ًلغبًی ٍ هغوـًواؿ)ؿاك ؿلیك هٌغمِ ؿك عَل مهبى اًت.  گیبّی ٍرَؿ ؿاكؿ ػـم ٍرَؿ اعلاػبت هىبى

ثیٌی آى ثب   ( ؿك اكمیبثی تغییلات وبكثلی اكاضی ٍ پیGEEَای تغت ػٌَاى وبكایی ًبهبًِ گَگل اكث اًزیي )همبلِ
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ًمَ وبكثلی اكاضی یىی ام فبوتَكّبی اًـ وِ هـل هبكوَف )هغبلؼِ هَكؿی ؿُت اكٍهیِ( ثِ ایي ًتیزِ كًیـُ

میٌت اًت. اعلاع ام تغییلات وبكثلی اكاضی ٍ ثلكًی ػلل ٍ  اًبًی ؿك هغبلؼبت هٌبثغ عجیؼی ٍ هـیلیت هغیظ 

-ؿك همبلِ Nikpour et al (2017)تَاًـ هَكؿ تَرِ ثلًبهِ كیناى ٍ هـیلاى ثبُـ.ْب ؿك یه ؿٍكُ مهبًی هیػَاهل آً

-ای لٌـًت ثِ كٍٍ ًلَلای تغت ػٌَاى پبیَ ٍ پیَ ثیٌی تغییلات وبكثلی اكاضی ثب اًتفبؿُ ام تٔبٍیل هبَّاكُ

تلفیك اًـ وِ تبى هبمًـكاى( ثِ ایي ًتیزِ كًیـُآثبؿ، اً ّبی ؽَؿوبك ٍ مًزیلُ هبكوَف )هَكؿ هغبلؼِ: هٌغمِ ػجبى

ثیٌی تغییلات ؿك ًغظ وَِك ثٌیبك هَحل ؽَاّـ ثَؿ،  ّبی ؽَؿوبك ٍ مًزیلُ هبكوَف ثلای پبیَ ٍ پیَ هـل ًلَل

-CAؿك ایي پوٍَّ ام ؿلت هٌبًت هـل  2030ًبلِ ثلای ًبل  13ثیٌی  ّوضٌیي ؽلٍری ًمِِ پیَ

MARKOV  هـت  كینی وَتبُ  تَاى ثِ ایي كٍٍ ثلای ثلًبهِ ؿّـ هیایي ؽلٍری ًِبى هیعىبیت ؿاكؿ. ػلاٍُ ثل

ؿك تغمیمی ؿك ثلمیل تغییلات پََُ گیبّی ؿك  ، Chobin et al cited in sigaroodi et (2014) اػتوبؿ ًوَؿ.

ات ؿك پََُ اكتجبط ثب ُلایظ اللیوی هَكؿ ثلكًی للاك گلفت. ًتبیذ ًِبى ؿاؿ وِ مهبى ثبكًـگی هٌزل ثِ تغییل

ؿكٓـ ثب  91ؿكٓـ ٍ ؿك فٔل ثْبك  70گیبّی هٌغمِ هیَِؿ. ثِ عَكی وِ ثبكًـگی ؿك فٔل تبثٌتبى ّوجٌتگی 

،ؿك تغمیمی ؿك ُوبل صیي ثِ هٌظَك ثلكًی تغییلات  yin et al (2017)تغییلات پََُ گیبّی ًِبى هیـّـ. 

اًتفبؿُ ًوَؿًـ. ًتبیذ  yin et al (2017) ،+8 ETMپََُ گیبّی ٍ هیناى ثبكًـگی ام تٔبٍیل هبَّاكّبی لٌـًت

ًِبى ؿاؿ وِ ؿك هٌبعك ػلفناك ّوجٌتگی ثٌیبك میبؿی ثیي پََُ گیبّی ٍ ثبكًـگی ٍرَؿ ؿاكؿ. ؿك تغمیمی تغت 

ثلای عجمِ ثٌـی پََُ گیبّی  NDVIاًـ وِ عجمِ ثٌـی ػٌَاى پََُ گیبّی لغت رٌَة ثِ ایي ًتیزِ كًیـُ

ؿك پوٍِّی تغت ػٌَاى  اًتؾبة الگَكیتن یبؿگیلی هبُیي ثْیٌِ Roy et al (2021)ولیپتَگبهیه هٌبًت اًت. 

-ثِ ایي ًتیزِ كًیـُ Roy et al (2021) ،MODIS NDVI  ٍEVIّبی پََُ گیبّی: ثیٌی ُبؽْ ثلای پیَ

 وٌٌـ. ثیٌی % پی98.4َكا ثب ؿلت  NDVIتَاًٌـ  ّبی یبؿگیلی ًظبكت ُـُ هَكؿ اًتفبؿُ هی ّبی كٍٍ اًـ وِ تىٌیه

ای وِ یىی ام ػَاهل تغییل اللین  مؿایی ٍ ام ثیي ثلؿى پََُ گیبّی ثبػج اًتِبك گبمّبی گلؾبًِ اًٌبى ثب رٌگل

اًـ، تغییلات اللیوی ثبػج افنایَ ؿكرِ علاكت ٍ  ّبی هیبًی للاكگلفتِ َُؿ. ؿك هٌبعك ثیبثبًی وِ ؿك ػلٕ اًت، هی

تَاى تغییلات اللیوی كا ؿك ایي  ّبی پََُ گیبّی هی ُبؽَُْؿ وِ ثب  وبَّ ًنٍلات رَی ؿك ایي هٌبعك هی

هٌبعك هَكؿ اكمیبثی للاكؿاؿ. پبیَ تغییل ػوَهبً رْت اكمیبثی فلآیٌـّبی عجیؼی، ام لجیل احلات ثلٌـهـت تغییل اللین 

ام ًبهبًِ  ّبی ًبمًـُ ًبهبًِ اللیوی ام لجیل ثیًَفل، لیتًَفل ٍ یب ػَاهلی وِ ؽبكدوِ هتأحل ام اًـكوٌَ هَلفِ

ًوبیٌـ، ثبُـ. ؿك عَل مهبى، الگَّبی پََُ مهیي ٍ ٍَّایی كا ؿك ثبمُ مهبًی ؿكامهـت وٌتلل هی اللیوی،تغییلات آة

ّبی هٌبثغ  ًَُـ.  آَلاً ثلای اًتفبؿُ ثْیٌِ ام لبثـلیتثِ تجغ آى وبكثلی اكاضی ؿصبك تغییل ٍ ؿگلگًَی اًبًی هی

گیبّی اثناكی ثلای ّبی وبكثلی اكاضی ّوضٌیي تغییلات پٌََُیلعجیؼی، وٌت اعـلاػبت ؿلیك ام پتبً

تغییلات  ثِ ّویي ؽبعل هَضَعكینی ٍ هـیلیت اهلی ضلٍكی اًت. میٌت، ثلًبهِّبی هغیظ ٍتغلیل تزنیِ

 ؿك هٌبعك عفبظت ُـُ اًت. ّبی آلی هـیلیت ًلمهیٌیوبكثلی اكاضی ام ؿغـغِ
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       205                                                               گیاهی پوشش شاخص های تلفیق با اراضی کاربری تغییرات پیش بینی و مدلسازی 

       

تَاًـ پتبًٌیل ثلؽی ؿیگل ام كؽـاؿّبی عجیؼی ًظیل  لی ٍ گیبّی ؽَؿ هیّبی رٌگثل ایي اًبى احلات وبَّ پََُ

 تَرِ كٍ ایي ّبی ؿهبیی، ٍ غیلُ كا ثـًجبل ؿاُتِ ثبُـ. امگیلی ًمبط ٍ ٌّتِّب، ُىلافنایَ ًیل، افنایَ فلًبیَ

عَكولی  ٍ ثُِـُ،  َُؿ، ثـٍى تلؿیـ هٌبعك عفبظت هؼغَف ًوت ایي ثِ ثبیـ ثیِتل آیٌـُ ثلای كیناىثلًبهِ

ًَُـ. عفبظت پبیـاك ام صٌیي  ّبی ثب اكمٍ عجیؼی ّل ًلمهیي ٍ وَِك هغٌَة هی ولُ هیلاث ّبی میٌت میٌتگبُ

پقیل اًت. ٍ لقا رْت هـیلیت ٍ  ّب اهىبى ّبی ًْفتِ ؿك آى هٌبعمی تٌْب ؿكگلٍ ؿكن ٍ ٌُبؽت ٍالؼی اكمٍ

 ت. عفبظت پبیـاك ام ایي هٌبثغ پبیَ ایي تغییلات ضلٍكی اً

ثیٌی كًٍـ تغییلپقیلی ایي فلایٌـ ثلای  لقا ؿك ایي تغمیك، هب ثِ ؿًجبل آُىبكًبمی تغییلات پََُ گیبّی هٌغمِ ٍ پیَ

تَاى، هـیلیت  ّبی هٌبًت ام تغییلات وبكثلی اكاضی ؿك ایي ًبعیِ هغبلؼبتی هیثیٌی ثبُین. ثغَكی وِ ثب پیَّبی آیٌـُ هی ؿِّ

ی هلی اػوبل ًوَؿ. ؿك ثؾَ ؿٍم ّبی عجیؼی، هٌزولِ عفبظت ام ایي ًلهبیِى ؿك ػلِٓكیٌه كا ربیگنیي هـیلیت ثغلا

ّبی گیبّی ّبی پیِیي ؿك ایي ؿاًٌت وِ تب وٌَى  ثِ ًٌزَ تغییلات پََُهیتَاى ًَآٍكی ایي پوٍَّ كا ًٌجت ثِ پوٍَّ

اكؿ ثب ًگبّی آیٌـُ ًگلاًِ ثِ ایي هجغج هٌبعك عفبظت ثِ ػٌَاى هیلاث ثب اكمٍ عجیؼی ووتل تَرِ ُـُ ٍ ایي پوٍَّ ًؼی ؿ

 ثپلؿامؿ.

 هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ

ؿك ایلاى  ٌتیم ظیهغ یػبل یهَرت هَٔثِ َُكا ثِ ّناكّىتبك 399هٌبعت  هٌغمِ عفبظت ُـُ الجلم هلونی ثب

ُـُ  ؿك فْلًت ُجىِ هٌبعك عفبظت ایٍ گًَِ یامًظل تٌَع هً ایلاىام هٌبعك اكمُوٌـ  یىیػٌَاى  ثِ 1346ًبل 

هَٔثِ ثل ایي اًبى هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ ؿك علین هٌغمِ الجلم هلونی ٍالغ گلؿیـُ اًت)هٌجغ،  ـُیرْبى ثِ حجت كً

هٌغمِ، ًِ تٌْب ٌُبؽت هٌبًت  يیلقا ثِ هٌظَك عفبظت ام ا (. 13/7/1346َُكای ػبلی هغیظ میٌت هَكػ  4ُوبكُ 

 ثلكًی هَكؿ هٌغمِثبُـ.  یه تیثب اّو بكیثٌ نیزولِ اللهٌ یؼیعجثلىِ ًمَ ػَاهل  ،یام ػَاهل اًٌبً

 هغـٍؿُ هَكؿ هغبلؼِ ؿك علین ثؾَ هغبلؼِ ؿك هَكؿ هٌغمِ هٌبعت ثیِتلیي ویلَهتلهلثغ اًت. ٍ 1835.351عـٍؿ

ؿلیمِ  43 ٍ ؿكرِ 51 تب ؿلیمِ 52 ٍ ؿكرِ 51رغلافیبیی  هَلؼیت ؿك ثلكًی هَكؿ ؿاكؿ. هٌغمِ للاك ًَُْل ُْلًتبى

 ام هتل 2002 عـٍؿ هتًَظ اكتفبع ُوبلی ثب ػلٕ ؿلیمِ 29 ٍ ؿكرِ 36 تب ؿلیمِ 15 ٍ ؿكرِ 36 ٍ ُللی عَل

 ًمبط تؼـاؿ ثیِتلیي هتل 1220 تب 432 اكتفبػی ًغَط ُـُ اًزبمهغبلؼبت  اًبى ثل .اًت للاكگلفتِ ؿكیب ًغظ

 ول ام ؿكٓـ 5/37 وِ اًت گلفتِ ربی ًىًَتگبّی ًمغِ 75 عجمِ ایي ؿكاًـ.  ؿاؿُ اؽتٔبّ ؽَؿ كا ثِ ًىًَتگبّی

 گٌتلٍ هتل ثیِتلیي 1750ام  ووتل پٌت اكاضی هٌغمِ  ایي ؿك وِ یعَك ثِ .َُؿ هی ُبهل كا ی هٌغمِّب ًىًَتگبُ

 غلثی ُوبل ٍ ی ُوبلّب ثؾَ ؿك ثیِتل كًٍـ. یه ُوبك ثِ ًین اًتبى ًٌجتب پٌت اكاضی رنٍ وِ اكاضی ایيكاؿاكًـ. 

 اكتفبع ثیِتلیي . اًت آماؿ ؿكیبّبی ًغظ ام هٌغمِ ثیِتل ایي ؿك اكتفبعؿكهزوَع  .اًتهِبّـُ  لبثل هٌغمِ  ُللی

 ُبهل كا هتل 3800عـٍؿ ؿك اكتفبػی وِ ثبُـ یه رٌَثی یّب ثؾَ ًغظ هٌغمِ ؿك ؿك هِبّـُ

 گًَِصْبك  وزَكؿك ّویي هٌغمِ عفبظت ُـُ  .(1399هـل اكتفبػی تًَظ ًَیٌٌـگبى،)هٌجغ،پلؿامًٍَُـ هی

 ایي عجیؼی ؽَؿ ًِبى ؿیگلی ام اكمٍ ( ٍرَؿ ؿاكؿ وِ غبى تَى،،  تًَىبی لِلالی ،ُوِبؿ، مكثیي) رٌگلی

 ( هغـٍؿُ رغلافیبیی هٌغمِ هغبلؼبتی كا ًِبى هی ؿّـ.1(. ُىل )1398اًت )هٌجغ،ًبمهبى َّاٌُبًی ایلاى هٌغمِ
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 : ًقطِ هٌطقِ هَرد هطالع1ِضکل

Figure 1: Map of the study area 
 ّاٍ رٍش دهَا

كؿیف  1985هٍئي 2ؿٍكُ مهبًی اًتفبؿُ ُـ وِ ثتلتیت ثلای ثبمُ   7ؿك تغمیك عبضل ام تٔبٍیل هبَّاكُ لٌـًت ؿك 

اًتفبؿُ  5هبَّاكُ لٌـًت TMام تَٔیل ًٌزٌـُ   2000 هٍئي 8، 1995رَلای 13، 1990هی 28، 035ٍ گقك  164

، 2015هی  17ٍ ثلای ثبمُ   7هبَّاكُ لٌـًتTMزٌـُ ام تَٔیل ًٌ 2010 هٍئي 4گلؿیـ. ّوضٌیي ثلای تبكیؼ 

 (1َُؿ.) رـٍل اًتفبؿُ هی 8هبَّاكُ لٌـًتOLIام تَٔیل ًٌزٌـُ  2017 هٍئي7

  ّبیام ُبؽْ هبمًـكاى اًتبى صبلَى ٍ ضِ آثؾین ًَُْلعَهٌظَك ثلكًی ٍ تغلیل تغییلات پََُ گیبّی ؿك ثِ

EVI,DVI  ٍNDVI ثٌـی ًظبكت ُـُ  ل رْت پبیَ تغییلات پََُ مهیي ام عجمِثْلُ گلفتِ ُـ. ؿك گناكٍ عبض

ّبی آهَمُی ُـ.  ٍ الگَكیتن عـاوخل ُجبّت اًتفبؿُ ُـ. ثلای كًیـى ثِ ّـف تغمیك اثتـا الـام ثِ ثلؿاُت ًوًَِ

 Googleّبی َّایی، تٔبٍیل ثٌـی ًظبكت ُـُ ثب اًتفبؿُ ام ػىيهٌظَك اًزبم عجمِ ّبی آهَمُی ثِثلؿاُت ًوًَِ

Earth  ًمبط ثلؿاُت ُـُ ثب ٍGPS ًَِّبی آهَمُی ؿك ػولیبت هیـاًی ثَؿُ ٍ ًؼی گلؿیـ تب عـ اهىبى پلاوٌَ ًو

-ؿك ًغظ هٌغمِ هغبلؼبتی ؿك ؿاؽل هٌغمِ ّوگي ٍ ثب پلاوٌَ هٌبًت ثبٌُـ. لامم ثِ تَضیظ ثَؿُ وِ تؼـاؿ پیىٌل

ؿُ ثلاثل تؼـاؿ ثبًـّبی عیفی تَٔیل هَكؿ اًتفبؿُ ثبُـ  ّبی اًتؾبة ُـُ ؿك ّل ًوًَِ آهَمُی عـالل ثبیـ ثِ اًـامُ

 وِ ایي ًىتِ ثؾَثی ؿك هغبلؼِ عبضل كػبیت ُـ. 

 100ًوًَِ آهَمُی، اكاضی ثب پََُ گیبّی هلتؼی   120ایي هٌظَك ثلای اكاضی فبلـ پََُ گیبّی  ام  ؿك اؿاهِ ثِ

ثٌـی ام  ضی اًتفبؿُ ُـ. ثلای كٍٍ عجمًِوًَِ رْت تْیِ ًمِِ پََُ اكا 150ًوًَِ ٍ پََُ گیبّی رٌگلی 

وبكثلی  لاتییتغاًتفبؿُ ُـ. ُبیبى فول ثَؿُ وِ   ERDAS IMAGINEافناك الگَكیتن ثیِتلیي ُجبّت ؿك هغیظ ًلم
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. ًپي ثب اًتفبؿُ ام كٍٍ ـیگلؿ یی، ٌُبًب1396تب  1364 یًبلْب يیؿك ث یرٌگل لیثِ غ یپََُ رٌگل اكاضی ثلای

 .ـیگلؿ یٌیث َیپ 1426ًبل  یثلا يیًلمه لییتغ یهـلٌبم ظیؿك هغ لاتییغت يیا MLP یُجىِ ػٔج

 هطخصات تصاٍیر هاَّارُ ای هَرد استفادُ-1جذٍل 

Table 1- Specifications of satellite images used 
 

 تبكیؼ ُوٌی تبكیؼ هیلاؿی گقك كؿیف ًٌزٌـُ كؿیف

1 TM 164 035 2  1364ؽلؿاؿ  12 1985هٍئي 

2 TM 164 035 28  1369ؽلؿاؿ  7 1990هی 

3 TM 164 035 13  1374تیل  22 1995رَلای 

4 TM 164 035 8  1379ؽلؿاؿ  19 2000هٍئي 

5 TM 164 035 4  1389ؽلؿاؿ  14 2010هٍئي 

6 OLI 164 035 17  1394اكؿیجِْت  27 2015هی 

7 OLI 164 035 7  1396ؽلؿاؿ  17 2017هٍئي 

 یيآضکار سازی تغییرات سرزه

اًتفبؿُ  EVI،  NDVI  ٍDVIام ُبؽْ ّبی  یبّیگ یثلآٍكؿ ؿكٓـ پََُ ّب ؿك هغبلؼِ عبضل ثِ هٌظَك

ثلای آیٌـُ ٍ ؿك ًْبیت ثؼٌَاى  یبّیگ یپََُ ّب يیا لاتییتغ یٌیث َیپ یهبكوَف ثلا لُیام مًزگلؿیـ. ّوضٌیي 

ثلای ؿِّ ّبی آیٌـُ اًتفبؿُ ؽَاّـ  REDDهُ ثب تَرِ ثِ پلٍ یگلؾبًِ ا یاًتِبك گبمّب نیآًبلؿاؿُ ای ٍكٍؿی ثلای 

 ُـ. ؿك اؿاهِ ّل یه ام كٍُْبی فَق تَضیظ ؿاؿُ ُـُ اًـ:  

ًبمی ًیگٌبل پََُ گیبّی ثب ثْجَؿ ًبمی عٌبًیت ؿك  : ایي ُبؽْ ثلای ثْیٌِ  EVIُبؽْ پََُ گیبّی 

یگٌبل پي مهیٌِ تبد ٍ پََُ ٍ هٌبعك ثب ثیوَى ثبلا ٍ ثْجَؿ پبیَ پََُ گیبّی ام علیك ایزبؿ اكتجبط ثیي ً

 (.Huete et all.,2002َُؿ) هغبًجِ هی 1وٌـ. ایي ُبؽْ ثلاًبى كاثغِ وبَّ احلات اتوٌفلی ػول هی

      (1كاثغِ )
         

                       
 

 

رنئی رَی ) تٔغیظ كیلی ٍ رقة اتوٌفلی( هلثَط ثِ ثبمتبة آلاعبت رَی ٍ یب آلاعبت   وِ ؿك آى 

تلتیت ثبًـ ثِ red .  ٍNIRثبُـ آلاعبت هلثَط ثِ پي مهیٌِ تبد ٍ پََُ وِ غیل ؽغی هی  ًغغی، 

ضلایت همبٍهت آئلًٍل وِ ثلای تٔغیغبت هلثَط ثِ ثبًـ آثی ٍ تبحیل  C1,C2للهن ًنؿیه،  للهن ٍ هبؿٍى هبؿٍى

 L ،6;C1 ،5/7;C2   ٍ5/2;G;1ًَُـ. ضلایت حبثت ؿك ایي ُبؽْ  بًـ للهن اًتفبؿُ هیاحلات رَی ؿك ث

 ثبُـ.  هی -1تب  1ثبُـ. ّوضٌیي آًتبًِ ػـؿ ایي ُبؽْ ثیي  هی

ثْلُ  NDVIُبؽْ گیبّی ام  یبّیام پََُ گ ـُیهٌبعك پَُ ییرْت ٌُبًب:  NDVIُبؽْ پََُ گیبّی 

 (Rouse et all.,1974َُؿ)بًجِ هیهغ 2ثلاًبى كاثغِ NDVIگلفتِ ُـ. ُبؽْ 

      (2)كاثغِ
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للهن ًنؿیه اًت. همـاك ایي  همـاك ثبمتبة ؿك ثبًـ هبؿٍى NIRهمـاك ثبمتبة ؿك هغـٍؿُ ثبًـ للهن ٍ  REDؿك ایي كاثغِ 

وٌـ ٍ ثلای آة، اثلّب + هیل هی1ون ثِ ًوت وٌـ. همـاك ایي ُبؽْ ثلای پََُ گیبّی هتلا+ تغییل هی1ٍ  -1ُبؽْ ثیي 

 ٍ ثلف همـاك آى هٌفی اًت.

پیٌِْبؿ ُـ، ام وٌل 1992ؿك ًبل ُبؽْ پََُ گیبّی تفبضلی وِ اٍلیي ثبك تًَظ اٍكیت ٍ كیضبكؿًَى : DVIُبؽْ 

 .(Hadjimitsis et all.,2010)للهن ثـًت هی آیـ ولؿى همبؿیل اًؼىبى ثبًـ للهن ام ثبًـ هبؿٍى

 اعلاػبت ام( 2t) ؽبّ مهبى هی ؿك تیٍضؼ هی ثِ ٌتنیً هی یاكاض پََُ لاتییتغ اعتوبل: CA MARKOVهـل 

 هیًـاكؿ وِ آى كا  یثٌتگ 1tلجل ام  یّب ٍ ثِ اعلاػبت مهبى ـیآ یؿًت ه ( ث1tِ) گقُتِ مهبى ؿك ٌتنیً ّوبى ثِ هلثَط

آى ؿك مهبى  غیؿك مهبى ؿٍم ثب اًتفبؿُ ام تَم یضاََُ اكٍ پ یوبكثل لاتیی. ؿك هـل هبكوَف تغٌـیگَ یا هلتجِ هی ٌـیفلآ

 ;Eastman,2003) َُؿ یًِبى ؿاؿُ ه )3(َٓكت كاثغِ  هبكوَف ثِ لُی. مًزـیآ یؿًت ه اًتمبل ثِ يیاٍل ثب هغبًجِ هبتل

Rajitha,2010.) 

          (3كاثغِ )

اعتوبل اًتمبل  يیهبتل Mؿك مهبى ؿٍم،  يیپََُ مهثلؿاك   2vtؿك مهبى اٍل،  يیثلؿاك پََُ مه 1vtكاثغِ  يیا ؿك

m×m 1 یفبٓلِ مهبً یثلاt - 2t  ;Δt ثبُـ یه. 

 :َُؿ یه هغبًجِ) 4 (كاثغِ ام( Pij) تیٍضؼ ؿٍ يیث اًتمبل اعتوبل

      ( 4كاثغِ)
   

  
 

 : ثلاثل اًت ثب   ؿك ایي كاثغِ 

   ∑     (5كاثغِ )

 

   

 

تؼـاؿ ول  qٍ  اًـُـُ لیؿك مهبى ؿٍم تجـ jام مهبى اٍل وِ ثِ ولاى  i ولاى یّبىٌلیتؼـاؿ پ     5ؿك كاثغِ وِ

 .ثبُـ یّب ه ولاى

 لیّل ولاى ثِ ًب لییاعتوبل اًتمبل وِ ؿك آى اعتوبل تغ يیاًـ ام: هبتل هبكوَف ًِ ؽلٍد ؿاكؿ وِ ػجبكت لُیمًز

ام ّل ولاى وِ  ییّب ىٌلیهٌبعت اًتمبل وِ ًِبى ؿٌّـُ تؼـاؿ پ يیَؿ هِؾْ ُـُ اًت، هبتلهَر یّب ولاى

ام  یا هزوَػِ ـیكا ثب تَل یّل وبكثل تیهَلؼ يیتجـل ًَُـ. هـل هبكوَف ّوضٌ گلیؿ یّب هغتول اًت ثِ ولاى

 يیثب اًتفبؿُ ام هبتل یًبم . ؿك هلعلِ اؽل ام هـلؿّـ یاعتوبل اًتمبل ًِبى ه يیام هبتل تیاعتوبل ٍضؼ لیتٔبٍ

ؿًت آٍكؿ  كا ثِ ٌـُیؿك آ یاكاض یُـُ ام وبكثل یًبم ِیًمِِ ُج تَاى یهبكوَف ه CAهٌبعت اًتمبل ؿك هـل 

(Pontius,2000;Fan,2008 .)فبلـ یاكاض ُبهل ي،یمه پََُ ولاى ًِ تیٍضؼ یٌیثَ یهغبلؼِ پ يیؿك ا 

 ثل 1426ًبل  یؿك هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ ثلا یرٌگل پََُ یاكاؿ عجمِ ٍ یهلتؼ یبّیگ پََُ یؿاكا یاكاض پََُ،

ثِ ػٌَاى ًمِِ  1396 ًبل يیمه پًََُمِِ  ٍثِ ػٌَاى ًمِِ ؿٍكُ اٍل  1364ًبل  يیمه پََُ یّب اًبى ًمِِ

 70ثب همـاك ٓغت  MLP یاًتفبؿُ ام ُجىِ ػٔج ثبٍ  ی( هؼلفLCM) يیًلمه لییتغ هـلٌبمؿٍكُ ؿٍم ثِ هـل 

 .ـیهغبًجِ گلؿ ٌـُیًبل آ  30 یثلا ّب یوبكثل اًتمبل اعتوبل يیهبتلؿكٓـ 
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 : فلَچارت فرآیٌذ اًجام کار2ضکل

Figure 2: Flowchart of the work process 

 ّا ٍ تحج یافتِ

 پایص تغییرات پَضص اراضی

ًذی از ترکیة تا OLIٍ ترای تصَیر سٌجٌذُ  2467از ترکیة تاًذی  TMتٌذی تصَیر سٌجٌذُ  جْت طثقِ

استفادُ ٍ طثقات اراضی فاقذ پَضص گیاّی، اراضی هرتعی ٍ پَضص گیاّی جٌگلی ترای  2357

دست آهذُ تغییرات رخ  تْیِ ضذ. تراساس ًتایج تِ  1396ٍ  1394، 1389، 1379، 1374، 1369، 1364ّای سال

ترتیة تصَرت  تِ ترای طثقِ فاقذ پَضص ٍ طثقِ پَضص هرتعی1369-1364ّای  دادُ در تازُ زهاًی تیي سال

درصذ  03/2دّذ ٍ ترای کلاس پَضص جٌگل ًیس  درصذ کاّص هساحت را ًطاى هی 38/1درصذ ٍ  65/0

تغییرات رخ دادُ ترای طثقات فاقذ  1369- 1374ّای  افسایص هساحت حادث ضذُ است. در تازُ تیي سال

ست. ترای کلاس پَضص درصذ ٍ تصَرت افسایطی تَدُ ا 97/3ٍ  89/5ترتیة  پَضص ٍ پَضص هرتعی تِ

درصذ کاّص در هقذار هساحت حادث ضذُ است. در تازُ زهاًی تیي  86/9جٌگل ًیس تغییرات تصَرت 

درصذ افسایص در هقذار  84/6تغییرات ترای کلاس فاقذ پَضص هقذاری در حذٍد  1374-1379ّای  سال

ٍ  03/2ٍ  81/4ی در حذٍد ترتیة هقذار هساحت ٍ ترای کلاس پَضص هرتعی ٍ پَضص جٌگلی  تغییرات تِ

تغییرات ترای طثقِ  1379-1389ّای  تصَرت کاّص در هقذار هساحت رخ دادُ است. در تازُ زهاًی تیي سال

درصذ کاّص در هقذار هساحت حادث ضذُ ٍ ترای طثقات پَضص  6/13فاقذ پَضص گیاّی هقذار در حذٍد 

درصذ ٍ تصَرت افسایص در هقذار  91/8ٍ  69/4ترتیة هقذاری در حذٍد  هرتعی ٍ پَضص جٌگلی تغییرات تِ
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ترای طثقات پَضص اراضی فاقذ 1389- 1394ّای  هساحت حادث ضذُ است. تغییرات در تازُ زهاًی تیي سال

ٍ تصَرت کاّص در هقذار  99/3ٍ  87/1ترتیة هقذاری در حذٍد  پَضص ٍ اراضی دارای پَضص هرتعی تِ

درصذ افسایص در هقذار  87/5ضی جٌگلی تغییرات تصَرت هساحت حادث ضذُ است ترای طثقِ پَضص ارا

تغییرات ترای طثقات پَضطی اراضی فاقذ پَضص  1394-1396ّای  هساحت تَدُ است. در تازُ زهاًی تیي سال

درصذ تصَرت کاّص در هقذار هساحت حادث  4/0ٍ  5/1ٍ طثقِ پَضطی جٌگل تِ ترتیة هقذاری در حذٍد 

درصذ افسایص در هقذار هساحت رخ دادُ است تراساس ًتایج تذست  93/1س ضذُ است. طثقِ پَضص هرتع ًی

ٍ  2519ّکتار تذٍى تغییر تاقی هاًذُ ٍ  25482آهذُ از هقذار کل هساحت طثقِ فاقذ پَضص هساحتی در حذٍد 

اًذ. از کل  ّکتار تِ ترتیة از طثقِ تذٍى پَضص تِ طثقات پَضص هرتعی ٍ پَضص جٌگلی تثذیل ضذُ 21

ّکتار تِ طثقِ پَضص جٌگلی تثذیل  1366ّکتار تِ طثقِ تذٍى پَضص ٍ  23472طثقِ پَضص هرتعی هساحت 

تِ طثقِ پَضص گیاّی هرتعی  18007ّکتار تِ طثقِ تذٍى پَضص ٍ  1073ضذُ است. از طثقِ پَضطی جٌگل 

 تثذیل ضذُ است.

 تٌذی یک پاراهتر هْن جْت هذلسازی ٍ پیص تیٌی دقیق ارزیاتی صحت طثقِ

درصذ ٍ  89ًطاى دٌّذُ دقت کلی  1364ایج تذست آهذُ ترای آزهَى صحت طثقِ تٌذی پَضص اراضی سال ًت

تذست آهذ.  8/0درصذ ٍ  87ترتیة  دقت کلی ٍ ضریة کاپا تِ 1369تاضذ. ترای سال  هی 82/0ضریة کاپا 

ارزیاتی ضاخص  ترآٍرد ضذ. ًتایج تذست آهذُ از 8/0درصذ ٍ ٍ ضریة کاپا  88دقت کلی  1374ترای سال 

 91، 82/0درصذ، 89تِ ترتیة  1396ٍ  1394، 1389، 1379ّای  ّای دقت کلی ٍ ضریة کاپا ترای سال

 (.2ترآٍرد ضذ)جذٍل 86/0درصذ ٍ  91، ٍ در ًْایت 87درصذ ٍ  92، 86/0درصذ ٍ 

 دٍرُ ّای هطالعاتی یترا یتٌذ طثقِ یخطا یاتیارز سیهاتر -2جذٍل

Table 2- Classification error evaluation matrix for study courses 

دقت  دقت تَلیذ کٌٌذُ ًوًَِ صحیح کل ًوًَِ  ًوًَِ هرجع پَضص اراضی 

 کارتر

ضریة  دقت کلی

 کاپا

1364
 

 82/0 41/89 85 85 12 14 14 فاقذ پَضص

 77 87 21 27 24 پَضص هرتعی

 97 91 43 44 47 پَضص جٌگلی

 - - 76 85 85 جوع

1369
 

 8/0 78/87 81 86 13 16 15 فاقذ پَضص

 76 88 23 30 26 پَضص هرتعی

 97 87 43 44 49 پَضص جٌگلی

 - - 79 90 90 جوع
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Continue of table 2 

    

 2رـٍل ؿاهِ اا

1374
 

 81/0 89/88 75 100 12 16 12 فاقذ پَضص

 83 86 25 30 29 پَضص هرتعی

 97 87 45 44 49 پَضص جٌگلی

 - - 80 90 90 جوع

1379
 

 82/0 47/89 75 100 12 16 12 فاقذ پَضص

 84 87 27 32 31 پَضص هرتعی

 97 88 46 47 52 پَضص جٌگلی

 - - 85 95 95 جوع

1389
 

 86/0 58/91 87 100 14 16 14 فاقذ پَضص

 90 87 29 32 33 پَضص هرتعی

 93 91 44 47 48 پَضص جٌگلی

 - - 87 95 95 جوع

1394
 

 87/0 92 89 100 17 19 17 قذ پَضصفا

 91 88 35 34 35 پَضص هرتعی

 93 91 48 47 48 پَضص جٌگلی

 - - 92 100 100 جوع

1396
 

 86/0 82/91 85 100 17 20 17 فاقذ پَضص

 92 88 37 40 42 پَضص هرتعی

 94 92 47 50 51 پَضص جٌگلی

 - - 101 110 110 جوع

 ت پَضص اراضیپایص تغییرا

اًتفبؿُ ٍ  2357ام تلویت ثبًـی  OLIٍ ثلای تَٔیل ًٌزٌـُ  2467ام تلویت ثبًـی  TMثٌـی تَٔیل ًٌزٌـُ  رْت عجمِ

، 1389، 1379، 1374، 1369، 1364ّبی  عجمبت اكاضی فبلـ پََُ گیبّی، اكاضی هلتؼی ٍ پََُ گیبّی رٌگلی ثلای ًبل

 اًـ.  ( آٍكؿُ ُـ10ُتب  3 (ّبی ىلتلتیت ؿك ُ تْیِ ُـ وِ ثِ 1396ٍ  1394

 
 1369: ًقطِ پَضص اراضی ترای سال 4ضکل

Figure 4:. Land cover map for 1990 

 
 1364: ًقطِ پَضص اراضی ترای سال 3ضکل

Figure 3: Land cover map for 1885 
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: 6ضکل

 1379ًقطِ پَضص اراضی ترای سال 

Figure 6: Land cover map for 2000 

 
 1374: ًقطِ پَضص اراضی ترای سال 5ضکل

Figure 5: Land cover map for 1995 

 
 1394ًقطِ پَضص اراضی ترای سال  :.8ضکل

Figure 8: Land cover map for 2015 

 
 1389ًقطِ پَضص اراضی ترای سال : 7ضکل

Figure 7: Land cover map for 2010 

 
 1396ٍ پَضص زهیي  تیٌی تغییرات کارتری اراضی : ًقطِ پیص10ضکل

Figure 10: Prediction map of land use changes 

and land cover 2017 

 
 1396: ًقطِ پَضص اراضی ترای سال 9ضکل

Figure 9: Land cover map for 2017 

> M(m)ُ =ثیٌی ُـ اًتٌجبط هی گلؿؿ وِ تَافك ثیي ًمِِ ٍالؼی ٍ پیَ 1396ثب تَرِ ثِ اُىبل فَق، ایي ًتبیذ ثلای ًبل 

> N(n)اًت، تَافك ًبُی ام ُبًي = 07/0ثلاثل  M(m)<-1اًت. ػـم تَافك ثیي ؿٍ ًمِِ ًین ثب تَرِ ثِ كاثغِ = 93/0ثلاثل 

ّب ثلای  اًت، تَافك ًبُی ام وویت )تؼـاؿ ًلَل 25/0آیـ ثلاثل  ؿًت هی وِ ثـٍى ؿاُتي ّیش اعلاػی ام هَلؼیت ٍ وویت ثِ

هغبًجِ ُـ، ػـم تَافك ًبُی ام وویت ًین ثب تَرِ ثِ  68/0> ثلاثل N(n) <- =M(m)كاثغِ =ّل ولاى ؿك ؿٍ ًمِِ( وِ ام 

ثیٌی  ّب ؿك ؿٍ ًمِِ ٍالؼی ٍ پیَ عَك تَافك ٍ ػـم تَافك هىبًی )هىبى ولاى ٍ ّویي 02/0> ثلاثل P(m) <- =P(p)كاثغِ =

ؿّـ،  ّب كا ًِبى هی ثیٌی هىبى پیىٌل ـل ؿك پیَوِ تَاًبیی ه Klocation ثلآٍكؿ ُـ. ُبؽْ 25/0ٍ  63/0ُـُ( ثِ تلتیت 

 هغبًجِ ُـ.  6ؿّـ ثلاًبى كاثغِ  ّب كا ًِبى هی ثیٌی تؼـاؿ پیىٌل وِ تَاًبیی هـل ؿك پیَ Kquantityٍ ُبؽْ 94/0ثلاثل 
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                    ( 6راتطِ) 
 ( )      

         
  
             

              
   

 

 
1396ُـُ ًبل  یٌیثَ یٍ پ ی: تَافك ٍ ػـم تَافك ًمِِ ٍالؼ11ُىل  

Figure 11: Agreement and non-agreement of the actual and predicted map of 2017 
ثلعٌت ّىتبك یهٌبعت ٍ ؿكٓـ هٌبعت عجمبت هؾتلف پََُ اكاض -3رـٍل  

Table 3- Area and percentage of different land cover classes in hectares 
 ولاى فبلـ پََُ پََُ هلتؼی پََُ رٌگلی

 هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ ًبل 

59/45 83682 11/39 71784 29/15 28071 1364 

63/47 87424 72/37 69245 63/14 26869 1369 

76/37 69314 7/41 76543 53/20 37680 1374 

73/35 65585 88/36 67701 37/27 50251 1379 

64/44 81941 58/41 76324 76/13 25272 1389 

52/50 92730 58/37 68983 89/11 21824 1394 

08/50 91932 52/39 72540 38/10 19064 1396 

 

 
ثل عٌت ؿكٓـ ی: هٌبعت عجمبت پََُ اكاض12ُىل  

Figure 12: Area of land cover classes in percentage 
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ثلعٌت ؿكٓـ یعجمبت پََُ اكاض لاتییتغ -4رـٍل  
Table 4- Changes in land cover classes in percentage terms 

 فبلـ پََُ پََُ هلتؼی پََُ رٌگلی
 ولاى           

 ًبل        

03/2 38/1- 65/0- 1369-1364 

86/9- 97/3 89/5 1374-1369 

03/2- 81/4- 84/6 1379-1374 

91/8 69/4 6/13- 1389-1379 

87/5 99/3- 87/1- 1394-1389 

4/0- 93/1 5/1- 1396-1396 

 

 

 
ثلعٌت ؿكٓـ یهٌبعت پََُ اكاض لاتیی: تغ13ُىل  

Figure 13: Changes in the area of land cover in percentage 
 

، ثیي 1/0ٓفل تب  ًمِِ ّبی عبٓل ؿك پٌذ ولاى ووتل ام ٓفل، ثیي DVIپي ام اكمیبثی ُبؽْ پََُ گیبّی 

(ثلای  5عجمِ ثٌـی ُـًـ وِ ًتبیذ عبٓل ام آًْب ؿك لبلت رـٍل) 3/0ٍ ثیَ ام  3/0تب  2/0، ثیي 2/0تب  1/0

ثیِتلیي ًغظ  1364اكائِ ُـُ اًت.  ًتبیذ ایي ثؾَ ام هغبلؼِ ًِبى هی ؿّـ وِ ؿك ًبل  1396تب  1364ّبی  ًبل

ؿكٓـ ام  53/0گلفتِ اًت. ووتلیي ًغظ ایي ُبؽْ ثب اًـامُ  للاك 2/0تب  1/0ؿكٓـ( ؿك ولاى  35ایي ُبؽْ)

هی تَاى پی ثلؿ وِ ّوَاكُ ثیِتلیي ) 2(ول ًغظ هٌغمِ هتؼلك ثِ ولاى ووتل ام ٓفل هی ثبُـ. ثب ثلكًی رـٍل

( ٍ ووتلیي ًغظ هٌغمِ ًین ؿك 1396هی ثبُـ )ثزن ًبل  2/0-1/0ًغظ اُغبل ُـُ ؿك ایي ُبؽْ ؿك ولاى 

ٓفل هی ثبُـ وِ ایي ولاى ُبهل ًَاعی آثی یب پََُ ثلفی هی ثبٌُـ. لامم ثِ فول اًت وِ ؿك  ولاى ووتل ام

،  ثیِتلیي ًغظ ام هٌغمِ كا ثِ ؽَؿ اؽتٔبّ ؿاؿُ اًت. ایي اهل عبوی ام آى 3/0ولاى  ثنكگتل ام  1396ًبل 

 ثیِتل ُـُ اًت. 1396اًت وِ ًغظ پََُ گیبّی هتلاون ؿك ًبل 
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 DVIكٓـ هٌبعت عجمبت هؾتلف ُبؽْ پََُ گیبّی هٌبعت ٍ ؿ  -5رـٍل
Table 5- Area and area percentage of different classes of DVI vegetation index 

 DVIُبؽْ پََُ گیبّی 
 ولاى    

 ًبل 
3/0< 3/0-2/0 2/0-1/0 1/0-0 0> 

 هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ

1/6 11253 8/27 51088 4/35 65062 30 55152 53/0 983 1364 

16 29363 8/32 60334 1/35 64542 8/15 29122 09/0 177 1369 

4/1 2555 9/25 47598 3/45 83200 3/27 50182 0 4 1374 

8/11 21789 4/25 46644 4/34 63223 2/28 51881 0 2 1379 

4/16 30144 1/34 62595 8/35 65709 6/13 25055 01/0 36 1389 

3/24 44716 8/29 54682 9/33 62206 7/11 21533 2/0 402 1394 

1/35 64477 6/23 43437 5/32 59670 6/8 15878 40/0 77 1396 

، 1369، 1364 یّب ًبل یثلا تیتلت الف تب س ثِ 14هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ ؿك ُىل یثلا EVI یبّیًمِِ ُبؽْ پََُ گ

عبٓل ؿك پٌذ  یًمِِ ّب EVI یبّیُبؽْ پََُ گ یبثیآٍكؿُ ُـُ اًت. پي ام اكم 1396ٍ  1394، 1389، 1379، 1374

عبٓل ام آًْب  ذیُـًـ وِ ًتب یعجمِ ثٌـ 6/0ام  َیٍ ث 6/0تب  4/0 يی، ث4/0تب  2/0 يی، ث2/0ٓفل تب  يیولاى ووتل ام ٓفل، ث

) 6ؿك رـٍل(  EVIُبؽْ  یعبٓل ام عجمِ ثٌـ ذیاكائِ ُـُ اًت.  ًتب 1396تب  1364 یّب ًبل ی) ثلا6ؿك لبلت رـٍل(

ي ًغظ ؿك یللاك گلفتِ اًـ اهب ّوَاكُ ووتل یهؾتلف یّب هؾتلف ؿك ولاى یّب ًغظ ؿك ًبل يیِتلیوِ ث ؿّـ¬یًِبى ه

. ثبُـ¬یه 6/0ام  ِتلیؿك ولاى ث 1364ًغظ ؿك ًبل  يیِتلیؿّـ وِ ث یًِبى ه ذیولاى ووتل ام ٓفل للاك گلفتِ اًت. ًتب

، 1389ّب ) ًبل لیًغظ ؿك ًب يیِتلیث يیللاك ؿاكؿ. ّوضٌ 4/0تب  2/0ؿك ولاى  1379ٍ   1374، 1369ًغظ ؿك ًبل  يیِتلیث

 للاك گلفتِ اًت 6/0ام  ِتلیث ولاىؿك  EVIُبؽْ  ی( ثلا1396ٍ  1394

یبّیهٌبعت ٍ ؿكٓـ هٌبعت عجمبت هؾتلف ُبؽْ پََُ گ  -6رـٍل  EVI 
Table 6-Area and area percentage of different classes of EVI vegetation index 

 EVIُبؽْ پََُ گیبّی 
 ولاى

 ًبل 
6/0< 6/0-4/0 4/0-2/0 2/0-0 0> 

 هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت كٓـؿ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ

8/29 54790 9/24 45733 7/22 41676 22 40355 5/0 982 1364 

8/27 51157 1/28 51706 4/29 53936 4/14 26470 1/0 267 1369 

8/13 25352 7/32 60006 1/32 59083 22 39091 0 3 1374 

3/24 44702 8/18 34472 6/30 56147 26 48214 0 1 1379 

5/32 59664 9/24 45741 8/30 56537 7/11 21557 0 37 1389 

9/36 67773 3/23 42896 7/28 52663 4/10 19207 5/0 998 1394 

1/41 75563 7/19 36161 7/29 54502 8/7 14341 6/1 2970 1396 
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یبّی: ُبؽْ پََُ گ14ُىل  EVI  1369، ة( ًبل 1364هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ: الف( ًبل،  

1396ٍ س( ًبل 1394، د( ًبل 1389، ث( ًبل 1379، ت( ًبل 1374ح( ًبل   
Figure 14: EVI vegetation index of the study area: a) 1985, b) 1990, p) 1995, t) 2000, c) 2010, j) 2015and 

h) 2017 
 NDVIضاخص پَضص گیاّی 

، 1364ّبی  تلتیت ثلای ًبلِ الف تب س ث 15 ثلای هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ ؿك ُىل NDVIًمِِ ُبؽْ پََُ گیبّی 

ًمِِ  NDVIآٍكؿُ ُـُ اًت. پي ام اكمیبثی ُبؽْ پََُ گیبّی  1396ٍ  1394، 1389، 1379، 1374، 1369

عجمِ ثٌـی  6/0ٍ ثیَ ام  6/0تب  4/0، ثیي 4/0تب  2/0، ثیي 2/0ّبی عبٓل ؿك پٌذ ولاى ووتل ام ٓفل، ثیي ٓفل تب 

اكائِ ُـُ اًت. ّوبًغَك وِ ًتبیذ  1396تب  1364ّبی  ثلای ًبل) 7(رـٍل  ُـًـ وِ ًتبیذ عبٓل ام آًْب ؿك لبلت

ایي ثؾَ ام هغبلؼِ ًِبى هی ؿّـ ایي ُبؽْ ّوبًٌـ ًبیل ُبؽْ ّب ووتلیي ًْن ؿكٓـ هٌبعت ؿك توبهی 

 وِ ؿك ولاى 1379ؿٍكُ ّب كا ؿك ولاى ووتل ام ٓفل ًِبى ؿاؿُ اًت اهب ثیِتلیي همـاك ایي ُبؽْ ثزن ؿك ًبل 

 هی ثبُـ 6/0َط ثِ ولاى ثیِتل ام ًِبى ؿاؿُ اًت ؿك ًبیل ؿٍكُ ّب ثیِتلیي ًْن هلث 4/0تب  2/0
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یبّیهٌبعت ٍ ؿكٓـ هٌبعت عجمبت هؾتلف ُبؽْ پََُ گ  -7رـٍل  NDVI 

Table 7- Area and area percentage of different classes of NDVI vegetation index 

 ولاى NDVIُبؽْ پََُ گیبّی 

     

        ًبل

6/0< 6/0-4/0 4/0-2/0 2/0-0 0> 

 هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ هٌبعت ؿكٓـ

4/38 70500 9/26 49365 4/25 44640 1/9 16728 1/0 303 1364 

2/41 75626 1/25 46090 25 45968 5/8 15675 0 177 1369 

29 53352 7/29 54486 4/28 52142 8/12 23553 0 3 1374 

31 56892 6/18 34244 33 60636 3/17 31763 0 1 1379 

38 69862 3/26 48359 1/28 51694 4/7 13585 0 36 1389 

5/44 81801 4/24 44905 24 44115 7/6 12268 2/0 447 1394 

1/45 82808 4/23 42930 3/26 48407 5 9313 0 79 1396 

 

 
، ث( سال 1379، ت( سال 1374، ج( سال 1369، ب( سال 1364هٌطقِ هَرد هطالعِ: الف( سال  NDVI. ضاخص پَضص گیاّی 15ضکل

 1396چ( سال  1394، ج( سال 1389

Figure 15: NDVI vegetation index of the study area: a) 1985, b) 1990, p) 1995, t) 2000, c) 2010, j) 2015  and 

ch) 2017 
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ًِبى هی ؿّـ وِ اگلصِ ایي ًِ ُبؽْ ؿك تؼییي هٌبعك ثلفی ٍ آثی  DVI،EVI   ٍNDVIهمبیٌِ ًِ ُبؽْ 

وبهلا هِبثِ ّن ػول ولؿًـ اهب ؿك تؼییي تلاون ٍ ًجنیٌگی پََُ گیبّی یىٌبى ًجَؿًـ. ثب ثلكًی ؿكٓـ هٌبعت 

بَّ ًبلی ثبكٍ و تَاى پی ثلؿ وِ ثب ٍرَؿ ایٌىِ ؿك ؿٍكُ ای ثِ ػلت ووجَؿ ثبكٍ ٍ ؽِه ؿك رـاٍل اكائِ ُـُ هی

ًبلی ٍضؼیت  پیـا ولؿُ ٍ ؿك ًتیزِ آى ثیَهبى ٍ ًجنیٌگی ون ُـُ اهب ؿك صٌـ ًبل اؽیل ثِ ؿلیل ام ثیي كفتي ؽِه

كٍیَ ٍ ًجنیٌگی پََُ گیبّی هزـؿا ثِ عبلت لجلی ثلگِتِ اًت. ّوضٌیي همبیٌِ ًتبیذ ایي ًِ ُبؽْ ًِبى 

 6/0پََُ ؽیلی هتلاون )ولاى ثیِتل ام  ّبی هؾتلف ثلای ولاى هی ؿّـ وِ ثیِتلیي ؿكٓـ هٌبعت ؿك ًبل

ثَؿُ اًت. لامم ثِ فول اًت وِ ػلاٍُ ثل  1396( ؿك ًبل DVIثلای  3/0ٍ ولاى ثیِتل ام  NDVI   ٍEVIثلای 

تَاًـ یىی ام ؿلایل  ّب هی افنایَ ثبكًـگی ؿك ًبل ّبی اؽیل، علط ّبی آثؾینؿاكی ٍ عفبظت ام هلاتغ ٍ رٌگل

  غمِ ثبُـ.افنایَ پََُ گیبّی ؿك هٌ

 

 ٌذُیآ یترا یکارتر راتییتغ یٌیت صیپ

ؿًت آهـُ ام  اعتوبل ثِ يیهبتل ) 8(رـٍل ن،یلیثگ ًظل ؿك یفؼل لاتییتغ هؼبؿل كا ٌـُیآ لاتییتغ كًٍـ صٌبًضِ

 كا( 1426) ٌـُیًبل آ 30 لاتییتغ یٌیثَ یپ یثلا LCM  ٍMLPام  یلیگ ثب ثْلُ 1396ٍ  1364 یّب ًبل یّب ًمِِ

 پََُ عجمبت ثِ هلثَط ّب ًتَى ٍ 1396 ًبل پََُ عجمبت ؿٌّـُ ًِبى ًغلّب هقوَك، يیهبتل ؿك. ؿّـ یه ًِبى

كا ثب فلٕ حبثت هبًـى  1426عجمبت پََُ ؿك ًبل  یٌیثَ یهـل، پ يیاًت. لامم ثِ فول اًت وِ ا 1426 ًبل

 .اًت ؿُؿا اًزبم( 1426تب  1396ًبل ثؼـ )ثبمُ  30 یؿك ع یپََُ اكاض لییتغ یٌـّبیفلا

 
 1396 ٍ 1364 یّب ًبل ؿك یاكاض پََُ یّب ًمِِ اًبى ثل ُـُ هغبًجِ اًتمبل اعتوبل يیهبتل -8رـٍل

Table 8- Transfer probability matrix calculated based on land cover maps in 1985 and 2017 
 

 یجٌگل پَضص طثقِ یهرتع پَضص طثقِ پَضص فاقذ طثقِ 1396؛1365

 01/0 5/0 477/0 پَضص فاقذ طثقِ

 29/0 65/0 05/0 یهرتع پَضص طثقِ

 78/0 19/0 01/0 یجٌگل پَضص طثقِ

 

 ،1396 ًبل ؿك پََُ فبلـ عجمِ ثِ هلثَط یّب ىٌلیپ 47/0 اعتوبل ثب َُؿ یه هِبّـُ ( 8)رـٍل ؿك وِ عَك ّوبى

 يیَُؿ. ّوضٌ لیتجـ یثب پََُ هلتؼ یاعتوبل ؿاكؿ وِ ثِ اكاض 5/0ثوبًـ ٍ  یثـٍى پََُ ثبل نیً 1426 ًبل ؿك

وِ  كٍؿ یثوبًٌـ. اعتوبل ه یثبل لییثـٍى تغ 78/0 یٍ عجمِ پََُ رٌگل 65/0 یعجمِ پََُ هلتؼ كٍؿ، یاعتوبل ه

 یٌیثَ یپ يیَُؿ. ّوضٌ لیتجـ 1426، ثِ عجمِ پََُ رٌگل ؿك ًبل 1396ام عجمِ پََُ هلتغ ؿك ًبل  29/0

ًْبثت   ؿك. َُؿ لیتجـ 1426ؿك ًبل  ی، ثِ عجمِ پََُ هلتؼ1396ٌگل ؿك ًبل ام عجمِ پََُ ر 19/0وِ  َُؿ یه

هٌبعت  لیفب یٍ هؼلف ِیثِ ػٌَاى ًمِِ پب 1396ًبل  يیثب لغبػ ًمِِ  پََُ مه  ٍ هبكوَف  ػولگلثب اًتفبؿُ ام 
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آٍكؿُ ُـُ  16ُـ وِ ؿك ُىل  یٌیثَ یپ 1426ًبل  یثلا يیاًتمبل عبٓل ام هلعلِ لجل ارلا ٍ ًمِِ پََُ مه

ًِبى  نیً 17ٍ ُىل ( 9 )ؿك رـٍل 1426ؿك ًبل  یاًت. هٌبعت ٍ ؿكٓـ هٌبعت عجمبت هؾتلف پََُ اكاض

 هؼبؿل ّىتبك 14816  عـٍؿ ؿك یهٌبعت پََُ فبلـ یاكاض پََُ عجمبت آهـُ ثـًت ذیًتب ثلاًبى اًـ. ؿاؿُ ُـُ

 یهٌبعت رٌگل یپَُِ عجمِ ٍ ؿكٓـ 8/40 هؼبؿل ّىتبك 74914 عـٍؿ ؿك یهٌبعت یهلتؼ پََُ عجمِ ؿكٓـ، 8

 .ؿاُت ؽَاٌّـ ؿكٓـ 1/51 هؼبؿل ّىتبك 93807 عـٍؿ ؿك

 
1426ًبل  یثلا یُـُ پََُ اكاض یٌیث َی: ًمِِ پ16ُىل  

Figure 16: Predicted land cover map for 2047 
 

 ترحسة ّکتار 1426 سال در یاراض پَضص طثقات هساحت درصذ ٍ هساحت  -9جذٍل

Table 9- Area and percentage of land cover classes in 2047 in terms of hectares 

   کلاس

  سال

 یجٌگل یاّیگ پَضص یهرتع یاّیگ پَضص یاّیگ پَضص فاقذ

 هساحت

 )ّکتار(
 درصذ )ّکتار( هساحت درصذ )ّکتار( هساحت درصذ

1426 14816 07/8 74914 81/40 93807 11/51 

 

 
 ترحسة درصذ 1426 سال در یاراض پَضص طثقات هساحت :17ضکل

Figure 17: The area of land cover classes in 2047 in terms of percentage 
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 ٍ پیطٌْاد ًتیجِ گیری

 ّای پَضص گیاّی ًتایج حاصل از تررسی رًٍذ ضاخص

ؿك  1364-1396ٍ ؿك ثبمُ مهبًی  DVI، EVI   ٍNDVIّبی پََُ گیبّی  ؿك هغبلؼِ عبضل كًٍـ تغییلات ُبؽْ

آٍكؿُ ُـُ اًت. ثلاًبى ًتبیذ ثـًت آهـُ ًِ ُبؽْ هقوَك ؿك ثبمُ تغمیك كًٍـ هِبثِ افنایَ  9تب  3ّبی ُىل

ؿّـ وِ ؿلیل آى كا ػبهل اًٌبًی ٍ للاك گلفتي ًغظ  پََُ گیبّی ٍ وبًتِ ُـى ام عجمِ ثـٍى پََُ كا ًِبى هی

 فْلًت هٌبعك عفبظت ُـُ ًبمهبى هغیظ میٌت ؿاًٌت. ًٍیؼی ام هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ ؿك

 

 ًتایج حاصل از تررسی رًٍذ تغییرات پَضص اراضی

رْت تْیِ ًمِِ پََُ اكاضی ؿك ًِ ولاى فبلـ پََُ، پََُ هلتؼی ٍ پََُ رٌگلی ام الگَكیتن عـاوخل 

هٌبعت ولاى اكاضی فبلـ  1364ؿًت آهـُ ام ثلكًی پََُ اكاضی ؿك ًبل  اعتوبل اًتفبؿُ ُـ. ثلاًبى ًتبیذ ثِ

ّىتبك ثَؿُ  83682ّىتبك ٍ  71784ّىتبك ،  28071تلتیت  پََُ، پََُ گیبّی هلتؼی ٍ پََُ گیبّی رٌگلی ثِ

 69245ّىتبك، ولاى اكاضی ؿاكای پََُ هلتؼی  26869هٌبعت ولاى اكاضی فبلـ پََُ  1369اًت. ؿك ًبل 

ثلای اكاضی  1374ٌبعت عجمبت پََُ اكاضی ؿك ًبل ّىتبك ثَؿُ اًت. ه 87424ّىتبك ٍ ولاى پََُ رٌگل

ّىتبك ٍ هٌبعت ولاى پََُ رٌگل  76543ّىتبك، اكاضی ؿاكای پََُ گیبّی هلتؼی  37680فبلـ پََُ 

 هٌبعت عجمبت پَُِی اكاضی فبلـ پََُ، اكاضی ؿاكای پََُ  1379ّىتبك ثَؿُ اًت. ثلای ًبل  69314

 

ّىتبك ثَؿُ اًت. ؿك ًبل  65585ّىتبك ٍ   67701ّىتبك،  50251لتیت ت هلتؼی ٍ اكاضی ؿاكای پٍَ رٌگلی ثِ

ّىتبك ٍ هٌبعت  76324ّىتبك، هٌبعت عجمِ پَُِی هلتغ  25272هٌبعت اكاضی فبلـ پََُ گیبّی  1389

هٌبعت عجمِ ثـٍى پََُ، عجمِ پََُ هلتؼی ٍ  1394ّىتبك ثَؿُ اًت. ؿك ًبل  81941عجمِ پَُِی رٌگل ًین 

 1396ّىتبك ثَؿُ اًت. ٍ ؿك ًْبیت ؿك ًبل  92730ّىتبك ٍ  68983ّىتبك  21824تلتیت  گلی ثِعجمِ پََُ رٌ

 72540ّىتبك، عجمِ پََُ گیبّی هلتؼی هٌبعتی ؿك عـٍؿ  19064عجمِ فبلـ پََُ گیبّی هٌبعتی ؿك عـٍؿ 

اكاضی ثلای ثیٌی ًمِِ پََُ  ّىتبك هؼبؿل ثَؿُ اًت. رْت پیَ 91932ّىتبك ٍ هٌبعت عجمِ پََُ رٌگل 

ًبم تغییل ًلمهیي اًتفبؿُ  ّبی ٍكٍؿی ثِ هـل ثِ ػٌَاى لایِ 1396ٍ  1364ام ًمِِ پََُ اكاضی ًبل  1426ًبل 

 70ّب ثب ٓغت ثبلای  هبتلیي اعتوبل اًتمبل وبكثلی MLPُـ. ثب اًتفبؿُ ام ایي ؿٍ لایِ ٍ ثب وبكثلؿ ُجىِ ػٔجی 

ثیٌی ُـ. ثلاًبى  پیَ 1426هبكوَف ًمِِ پََُ مهیي ثلای ًبل ؿكٓـ تْیِ ُـ ٍ ؿك ًْبیت ثب اًتفبؿُ ام هـل 

ّىتبك ، عجمِ پََُ هلتؼی هٌبعتی ؿك  14816ًتبیذ ثـًت آهـُ عجمِ اكاضی فبلـ پََُ هٌبعتی ؿك عـٍؿ  

ّىتبك ؽَاٌّـ ؿاُت. ًتبیذ ثلكًی پََُ  93807ّىتبك ٍ عجمِ پَُِی رٌگل هٌبعتی ؿك عـٍؿ  74914عـٍؿ 

گل كًٍـ وبِّی ؿك همـاك هٌبعت عجمِ فبلـ پٍَ ٍ كًٍـ افنایِی  ثیبى 1426تب  1364ّبی  یي ًبلاكاضی ؿك ثبمُ ث

ثبُـ وِ ثبتَرِ ثِ حبثت ثَؿى الگَی ؿهب ٍ ثبكٍ ؿك  همـاك هٌبعت ؿك عجمبت پََُ هلتؼی ٍ پََُ رٌگل هی
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هٌبعك عفبظت ُـُ ػٌَاى  تَاى ثِ ٍرَؿ لٌوت ًٍیؼی ام هٌغمِ ؿك فْلًت هٌغمِ ػبهل كؽـاؿ ایي ٍضؼیت كا هی

،  Arkhi et al (2018) تغمیمبت ًتبیذ ثب ؽَّٔ عبل ٍ آیٌـُ تغییلات پََُ گیبّی  ؿك پوٍَّ ایي ًتبیذ ولؿ.

(2014) Omidvar et al ًنؿیىی  ّوؾَاًی تؾلیت رٌگل ثب تبویـ ثل پبیـاكی میٌت هغیغیثل رلَگیلی ام  هجٌی

 ثیي كاثغِ  ؽَّٔ ؿك  Nikpour et al(2017) تغمیمبت ًتبیذ ثب تغمیك ایي ًتبیذ كاًتب ّویي ؿك .ؿاُتِ اًت

 تغمیك ًتبیذ ثب تغمیك ایي ًتبیذ .ؿاُتِ اًت ّوؾَاًی  ٍاگقاكی مهیي ّبی یبًتثب ً مؿاییرٌگل ّبی یتفؼبل

(2021)Soltani and Mohammadnejad پلؿاؽتي ثِ  یّب ثلاٍ اًتفبؿُ ام فلٓت هغیظ میٌت ؿكن ثْتل  هَكؿ ؿك

 .ؿاُتِ اًت ّوؾَاًی گیبّیپََُ یتام تؾل یًبُ احلات، ثْجَؿ ؿاًَ ؿك هَكؿ وبكثلی اكاضی ییلاتتغ

 ُّبی اؽیل  ّبی لٌـًت اًتفبؿُ گلؿیـ ؿكعبلیىِ ؿك ًبلّب ام ؿاؿُ ؿك ایي هغبلؼِ ثلای توبهی ؿٍك

اكائِ ُـُ اًت، ثٌبثلایي پیٌِْبؿ تلی ًٌجت ثِ ًلی هبَّاكُ لٌـًت  ای ثب ویفیت هٌبًت تٔبٍیلهبَّاكُ

اًتفبؿُ َُؿ ٍ تٔبٍیل ایي  2ّبیی هخل ًٌتیٌلَُؿ وِ ّولاُ ثب ًلی تٔبٍیل لٌـًت ام تٔبٍیل هبَّاكُهی

 ؿٍ هبَّاكُ ثب ّوـیگل رْت افنایَ ٓغت آُىبكًبمی ثِ وبك گلفتِ ًَُـ.

 ٍٍغظ ٍ وبكثلی اكاضی ؿاكای ّبی هؾتلف عجمِ ثٌـی تٔبٍیل ثِ هٌظَك تْیِ پََُ ً ام آًزبییىِ ك

ّبی هؾتلف ثلای تْیِ وبكثلی اكاضی ثلكًی گلؿؿ. ایي  َُؿ كٍٍّبی هؾتلفی ٌّتٌـ، پیٌِْبؿ هی ؿلت

تل ثلای پبیَ هٌغمِ ٍ ّـف  گیلؿ، اٍل تْیِ تَٔیل عجمِ ثٌـی ثب ویفیت هٌبًت وبك ثب ؿٍ ّـف اًزبم هی

 مِ ثٌـی ثلای هٌغمِ هَكؿ هغبلؼِ.ّبی هؾتلف ٍ اًتؾبة ثْتلیي كٍٍ عج ؿٍم اكمیبثی كٍٍ

 ٍٍّبی هؾتلفی هبًٌـ  ثِ هٌظَك پیَ ثیٌی پََُ ًغظ ٍ وبكثلی اكاضی كLCM ،CA-Markov  ٍ

ّب ثب ؿلت وبكثلی ًغظ مهیي كا پیَ ثیٌی  ّبی كگلًیَى ٍمًی ٍرَؿ ؿاكؿ وِ ّل وـام ام ایي كٍٍ كٍٍ

تلی  ثب ّن هَكؿ اًتفبؿُ للاك گیلؿ تب ًتبیذ ؿلیك َُؿ ثلای اكمیبثی ثْتل صٌـیي كٍٍوٌٌـ وِ پیٌِْبؿ هی هی

 عبٓل گلؿؿ.
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Extended Abstract 

Introduction 

Findings The preparation of land use and land cover maps is important for planning and 

managing natural resources (Rezaei Moghadam et al., 2015: 163). Vegetation has changed for 

various reasons and over time due to natural or human factors that affect the conditions and 

functioning of the ecosystem. Therefore, the need to detect, predict and care for such changes 

in an ecosystem is very important (PourkhAbaz et al., 2019: 24). Deforestation and 

destruction of vegetation is one of the main drivers of global earth changes and has great 

consequences on ecosystem functioning and biodiversity conservation 

One of the ways to study vegetation changes as the most important indicator of land 

degradation is remote sensing (Nikpour et al., 2018: 21). Communities that manage and 

maintain forests are affected by deforestation and forest destruction. Therefore, understanding 

their role in supporting or preventing deforestation and forest destruction is considered 

important as a national effort to reduce carbon emissions from the forest (Graham, et al, 

2019). 

Therefore, in this research, we seek to reveal the changes in vegetation in the region and 

predict the variability of this process for the next decades. So that with appropriate predictions 

of land use changes in this study area, risk management can be applied instead of crisis 

management in natural areas, including the protection of this national capital. In the second 

part, the innovation of this research compared to the previous researches can be seen in the 

fact that so far less attention has been paid to the measurement of the changes in the 

vegetation cover of protected areas as a heritage with natural value, and this research tries to 

look at this issue with a forward-looking perspective. to pay 

 

Materials and methods 

In the current research, Landsat satellite images were used in 7 time periods, respectively, for 

the period of June 2, 1985, row 164 and passage 035, May 28, 1990, July 13, 1995, and June 

8, 2000, the TM sensor image of Landsat 5 satellite was used. Also, for the date of June 4, 

2010, the TM sensor  
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image of the Landsat 7 satellite is used, and for the period of May 17, 2015, June 7, 2017, the 

OLI sensor image of the Landsat 8 satellite is used. 

For the classification method, the most similar algorithm was used in the ERDAS IMAGINE 

software environment. It is worth mentioning that land use changes from forest cover to non-

forest cover were identified between 1364 and 1396. Then, using the MLP neural network 

method, these changes were predicted in the land change modeling environment for 1426 

 

 

Discussion 

After evaluating the EVI vegetation index, the resulting maps were classified into five classes: 

less than zero, between zero and 0.2, between 0.2 and 0.4, between 0.4 and 0.6, and more than 

0.6. The results of which are presented in Table 6 for the years 1364 to 1396. The results of 

EVI index classification in Table 6 show that the highest level in different years are in 

different classes, but the lowest level is always in the class less than zero. The results show 

that the highest level in 2014 in the class is more than 0.6. The highest level in 1369, 1374 

and 1379 is in the class of 0.2 to 0.4. Also, the highest level in other years (1389, 1394 and 

1396) for the EVI index is in the class greater than 0.6. 

After evaluating the NDVI vegetation index, the resulting maps were classified into five 

classes: less than zero, between zero and 0.2, between 0.2 and 0.4, between 0.4 and 0.6 and 

more than 0.6. The results of which are presented in Table 7 for the years 1364 to 1396. As 

the results of this part of the study show, this index, like other indices, has shown the lowest 

share of the percentage of area in all periods in the class less than zero, but the highest value 

of this index except in 2019, which is in the class 0.2 to 4. 0.0 has shown that in other courses, 

the largest share related to the class is more than 0.6 

 

Conclusion 

The results of the survey of land cover in the period between 1364 and 1426 show a 

decreasing trend in the area of the uncovered layer and an increasing trend of the area in the 

pasture and forest cover classes, which can be attributed to the constant temperature and 

precipitation patterns in the region. He stated that there is a large part of the region in the list 

of protected areas. Net 

In order to predict land cover and land use, there are various methods such as LCM, CA-

Markov and weighted regression methods, each of these methods accurately predict land use, 

which is suggested for better evaluation of several method 
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