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Background and Objectives: Prediction of land use changes in explaining 

the interactions between ecosystems and human activities is important for 

helping decision makers. A Land use map is considered an information 

resource in natural resource management. Optimal resource management 

needs to be investigated, as recognition of changes and resource 

degradation in the past, and proper and principled planning in order to 

control and control possible future degradation. The purpose of this study 

was to evaluate the performance of the Markov chain model (CA Markov) 

in determining and predicting land use changes for the future in the Ghaleh 

Jogh area located in the city of Torbat-e-Heydarieh. 

 

Materials and Methods: Satellite imagery, remote sensing, and the 

Markov chain model were used for modeling and detecting land use 

change. The study area of the Ghaleh Jogh Watershed is from Torbat-e-

Heydarieh province. A topographic map with a scale of 1: 25,000 and OLI, 

ETM
+
, and Landsat MSS images of 1987, 2002, and 2015 were used to 

prepare land use maps and the changes process. Satellite imagery with first 

order polynomial equation was corrected by the method of closest 

neighboring geometric correction and corrected using linear and histogram 

explanations. For the categorization of images, the controlled classification 

method and the maximum probability algorithm with acceptable accuracy 

are used. A Land use map was prepared in 4 ranges of pasture land, Bayer 

lands, crops, and gardens. In this research, using the CA Markov model, 

the 2015 forecast map was compared with the monitored map. The 

percentage of land use, garden, rangeland, lawn, and arable land use varies 

from 5, 54, 24, and 17 percent in 1987 to 7, 4, 7, 36, 51, and 7.6 percent in 

2015, and the user's map Lands for 2025 and 2040 are foreseen. Model 

calibration was used for predicting the 2015 model. 

 

Results and Conclusion: The results showed that according to the Kappa 

coefficient, the prepared map has high accuracy. Based on the results of the 

detection and simulation of the pasture and cultivating lands, they are 

among the most unstable classes. Garden lands due to more attention and 

economic significance, there have not been any significant changes in their 
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extent. In general, the largest changes occurred in pasture and agricultural 

land. The corrective work done in the region has reduced the area of arable 

land and added to the rangelands. 
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 َای کلیذی:  ياژٌ

 ، ای تقبٍیز هبَّارُ

 تغییزات وبرثزی، 

   سًدیزُ هبروف
 

 ٍ ّب اوَعیغتن هتمبثل رٍاثو زر تؾزیح ارامی وبرثزی تغییزات ثیٌیپیؼ سابمٍ ي َذف:

گیزی هسیزاى اّویت سیبزی زارز. ًمؾِ وبرثزی ارامی  ثِ تقوین ووه ثزای اًغبًی، ّبیفؼبلیت

هسیزیت ثْیٌِ هٌبثغ، ًیبسهٌس  ؽَز.اس هٌبثغ اىلاػبتی زر هسیزیت هٌبثغ ىجیؼی هحغَة هی

ریشی فحیح ٍ افَلی گذؽتِ ٍ ثزًبهِ ّبی هٌبثغ زرثزرعی، ؽٌبذت تغییزات ٍ ترزیت

ّبی احتوبلی زر آیٌسُ اعت. ّسف اس ایي هيبلؼِ ارسیبثی وبرایی هٌظَر وٌتزل ٍ هْبر ترزیت ثِ

ثیٌی ی ٍ پیؼهبروف( زر تؼییي تغییزات وبرثزی ارام CAهبروف ) -ّبی ذَزوبرهسل علَل

 حیسریِ اعت. خَق ٍالغ زر ؽْزعتبى تزثت ّبی آتی زر هٌيمِ للؼِآى زر عبل
 

ای، عبسی ٍ آؽىبرعبسی تغییزات وبرثزی ارامی، اس تقبٍیز هبَّارُ ثزای هسل َا: مًاد ي ريش

هبروف اعتفبزُ ؽس. هٌيمِ هيبلؼبتی حَسُ آثریش رٍعتبی   اسزٍر ٍ هسل سًدیزُ عٌدؼ

ٍ  1:25000حیسریِ اعت. اس ًمؾِ تَپَگزافی ثب همیبط  تَاثغ ؽْزعتبى تزثتخَق اس  للؼِ

OLI ،ETM تقبٍیز هبَّارُ
+  ٍMSS 2002، 1987ّبی لٌسعت ثِ تزتیت هزثَه ثِ عبل ،

، 2002-1987ّبی  ّبی وبرثزی ارامی ٍ رًٍس تغییزات وبرثزی ثزای زٍرُ ًمؾِ  ثزای تْیِ 2015

یه،   ای زرخِ ای ثب هؼبزلِ چٌسخولِ اعتفبزُ ؽس. تقبٍیز هبَّارُ 2015تب  1987ٍ  2002-2015

تزیي ّوغبیِ تقحیح ٌّسعی گززیس ٍ ثب اعتفبزُ اس تجییي ذيی ٍ ّیغتَگزام  ثِ رٍػ ًشزیه

ؽسُ ٍ الگَریتن حساوثز  ثٌسی ًظبرت ثٌسی تقبٍیز اس رٍػ ىجمِِ افلاح ؽسًس. خْت ىجم

ی هزتغ، ارامی  ىجمِ 4لجَلی زارًس اعتفبزُ گززیس. ًمؾِ وبرثزی ارامی زر  احتوبل وِ زلت لبثل

هبروف ًمؾِ  CAثب اعتفبزُ اس هسل  پضٍّؼثبیز، ارامی سراػی، ثبغبت تْیِ ؽس. زر ایي 
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ّبی وبرثزی ارامی،  ؽسُ همبیغِ ؽس. زرفس هغبحت ولاط تثب ًمؾِ ًظبر 2015ثیٌی عبل  پیؼ

 6/7ٍ  51، 36، 7، 4، 7زرفس ثِ  17ٍ  24، 54، 5اس  1987ثبؽ، هزتغ، ثبیز ٍ سراػی زر عبل 

 2040ٍ  2025ّبی  تغییز زاؽتِ اعت ٍ ًمؾِ وبرثزی ارامی ثزای عبل 2015زرفس زر عبل 

 اعتفبزُ ؽس. 2015ثیٌی عبل  پیؼ ثیٌی گززیس. خْت وبلیجزاعیَى هسل اس ًمؾِ پیؼ
 

ؽسُ اس  آهسُ، ًمؾِ تْیِ زعت ًتبیح ًؾبى زاز ثب تَخِ ثِ مزیت وبپب ثِ گیزی: َا ي وتیجٍ یافتٍ

عبسی رًٍس  زلت ثبلایی ثزذَرزار ثَزُ اعت. ثز اعبط ًتبیح حبفل اس آؽىبرعبسی ٍ ؽجیِ

ؽًَس. ارامی ثبغی ثِ زلیل تَخِ  ارامی هزتؼی ٍ سراػی خشٍ ًبپبیسارتزیي ىجمبت هحغَة هی

ىَرولی  تز ٍ اّویت التقبزی آى، تغییز چٌساًی زر ٍعؼت آى ایدبز ًؾسُ اعت، ثِ ثیؼ

زازُ اعت؛ وِ ثب تَخِ ثِ وبرّبی افلاحی وِ  تزیي تغییزات زر هزاتغ ٍ ارامی سراػی رخ ثیؼ

 ؽسُ اعت. زاتغ امبفِؽسُ اعت اس هغبحت ارامی سراػی ون ثبسزُ وبعتِ ٍ ثِ ه زر هٌيمِ اًدبم
 

بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل  سازی و پیش مدل (.2041) محمد ،رستمی خلج ،فرزاد مهر، جلیل ،زاده، زهرا قلی: استناد

، های حفاظت آب و خاک پژوهش. حیدریه( جوق، شهرستان تربت )مطالعه موردی: منطقه قلعه زنجیره مارکف و سلول خودکار

04 (1 ،)69-57. 

                  DOI: 10.22069/jwsc.2023.21009.3611 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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مقدمٍ
عبسی تغییزات وبرثزی ارامی ٍ ؽجیِ تْیِ ًمؾِ

تزیي اىلاػبت وبرثزی ارامی یىی اس مزٍری

وِ  ىَری هَرزًیبس ثزای هسیزیت هٌبثغ ىجیؼی اعت، ثِ

پبیؼ سهبًی ٍ زلیك تغییزات آیٌسُ ػَارك عيح 

غبى ٍ سهیي ثزای زرن رٍاثو ٍ وٌؼ هتمبثل ثیي اً

گیزی ثْیٌِ، اس هٌظَر تقوین ّبی ىجیؼی ثِپسیسُ

(. اّویت پَؽؼ ٍ 1عشایی ثزذَرزار اعت )ِ اّویت ث

ػٌَاى یه ػبهل پَیب ٍ هؤثز ثز  وبرثزی ارامی ثِ

وٌس وِ ّوَارُ اىلاػبت ؽزایو سیغتی ایدبة هی

تغییزات هزثَه ثِ آى ووی ٍ ویفی زلیمی اس آى تْیِ ٍ 

هست تؼییي گززز. ثباىلاع اس ّبی سهبًی وَتبُزر ثبسُ

تَاى  ّب زرگذر سهبى هی ًغجت تغییزات وبرثزی

ثیٌی ًوَز ٍ الساهبت همتنی را  تغییزات آتی را پیؼ

(. اهزٍسُ تغییزات ثسٍى ثزًبهۀ وبرثزی 2اًدبم زاز )

تز  بزی تجسیل ؽسُ اعت ٍ ثیؼارامی ثِ هؾىل ح

ریشی هسٍى ٍ  تغییزات وبرثزی ارامی ثسٍى ثزًبهِ

ّب فَرت  تَخِ وبفی ثِ تأثیزات هحیو سیغتی آى

پَؽؼ ٍ وبرثزی ارامی زر  ِتْیِ لای ثٌبثزایيگیزز.  هی

تَاًس ؽٌبذت زلیمی اس چٌسٍچَى  ؽزایو فؼلی، هی

 (.3ارائِ زّس ) پضٍّؼتغییزات هٌيمِ 

عبسی تغییزات ثیٌی ٍ هسل اس عَی زیگز، پیؼ

آیٌسُ ًیش ثزای آگبّی اس وویت ٍ ویفیت تغییزات 

ثزای ثزرعی ٍ  ثٌبثزایياحتوبلی آیٌسُ اّویت زارز. 

ًؾبى زازى ایي تغییزات ًیبس ثِ اعتفبزُ اس رٍؽی 

ّبی هرتلفی ارائِ ؽسُ  وبرآهس اعت ٍ تبوٌَى رٍػ

ای هبروف ّب هسل سًدیزُاعت. یىی اس ایي رٍػ

ای هبروَف، ًغجت  اعت. ثب اعتفبزُ اس هسل سًدیزُ

ّب زر  ثیٌی آى ّبی هرتلف ٍ اهىبى پیؼ تجسیل وبرثزی

(. آًبلیش سًدیزُ هبروف اثشاری 4ؽَز ) یآیٌسُ فزاّن ه

عبسی تغییزات وبرثزی ٍ پَؽؼ  هٌبعت خْت هسل

ارامی اعت ٍ سهبًی وبرثزز زارز وِ تغییزات هَخَز 

چٌیي راحتی لبثل تَفیف ًجبؽٌس. ّن اًساس، ثِ زر چؾن

ؽسُ تَعو  ثیٌی ّبی پیؼ ثزای پی ثززى ثِ اػتجبر ًمؾِ

ؽَز. ّبی تَافك ٍ ػسم تَافك اعتفبزُ هی اس هؤلفِهسل، 

ّبی  ؽسُ ثب ًمؾِ ثیٌی ّبی پیؼ زر ایي ٌّگبم ًمؾِ

هزخغ زر سهبى ذبؿ همبیغِ ؽسُ ٍ تَاًبیی هسل 

 (.5ؽَز ) ّبی تَلیسی ثزرعی هی ثزاعبط اػتجبر ًمؾِ

هٌظَر زاؽتي زیس زلیمی ًغجت ثِ  اهزٍسُ ثِ

ٍ پَؽؼ ارامی ّز هٌيمِ، هسیزاى زر پی وبرثزی 

ّبی  اسزٍر ٍ تىٌیه ّبی عٌدؼ اعتفبزُ اس زازُ

ثبؽٌس. یىی اس  ّبی اىلاػبتی اس آى هی اعترزاج لایِ

ّبی زلیك اىلاػبتی هْن، لایِ وبرثزی ٍ پَؽؼ  لایِ

تَاًس ؽٌبذت  ارامی زر ؽزایو فؼلی اعت وِ هی

زر ّبی هرتلف  زلیمی اس ویفیت ٍ وویت وبرثزی

اذتیبر هسیزاى لزار زّس. اسخولِ وبرثززّبیی وِ 

عشایی ِ ػٌَاى ػلن خسیس زر آى ًمؼ ث اسزٍر ثِ عٌدؼ

ّبی سهبًی  یبفتِ، ثزرعی ؽزایو هحیيی زر زٍرُ

ٍتحلیل  ٍعیلِ تدشیِ (. ایي اهز ث6ِهرتلف اعت )

ّبی ّبیی وِ تَعو یه عٌدٌسُ یب عٌدٌسُ زازُ

پذیز اعت. ثزرعی  ؽًَس اهىبى هرتلف ثززاؽت هی

ٍیضُ زر هزاتغ،  زازُ زر پَؽؼ ارامی ثِتغییزات رخ

ارامی سراػی، ارامی ثبیز ٍ آؽىبرعبسی تغییزات، زر 

ثیٌی  ای زارز. پیؼ هسیزیت ایي ارامی ًمؼ ٍیضُ

ّبی  ریشی هٌظَر ىزح تغییزات آتی زر هٌيمِ ًیش ثِ

، تَعؼِ ٍ حفظ هٌبثغ آیٌسُ ٍ هسیزیت ثْتز زر رؽس

(. ثٌبثزایي، تْیِ 7ىجیؼی اّویت اعبعی زارز )

ّبی هرتلف،  ّبی پَؽؼ ٍ وبرثزی ارامی عبل ًمؾِ

ّبی  ثزرعی رًٍس تغییزات فَرت گزفتِ زر ىی عبل

ّبی  ثیٌی ایي تغییزات ثزای عبل هَرزهيبلؼِ ٍ پیؼ

ِ ًیبس آى ثزای آتی، اسخولِ وبرّبی مزٍری اعت و

ؽَز. زر  ثْجَز هسیزیت ارامی ىجیؼی احغبط هی

اسزٍر، ثغیبری اس  حبل حبمز ثب پیؾزفت ػلن عٌدؼ

هٌظَر ثبرسعبسی  ّبی آؽىبرعبسی تغییزات ثِ في

تغییزات وبرثزی ٍ پَؽؼ ارامی تَعؼِ پیسا وززُ 

ّبی هتؼسز زر ایي  ّب ٍ الگَریتن رغن رٍػ اعت. ػلی

ثٌسی ًغجت ثِ عبیز  س اس ىجمِسهیٌِ رٍػ همبیغِ ثؼ

تزی ثزذَرزار اعت ٍ  ّبی ثیؼ ّب اس هشیت رٍػ
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ّویي اهز هٌدز ثِ اعتفبزُ فزاٍاى آى زر هيبلؼبت هٌبثغ 

گززز. آؽىبرعبسی تغییزات  سیغت هی ىجیؼی ٍ هحیو

هست اگز هحسٍز ثِ زٍ سهبى زر  زر ثبسُ سهبًی ىَلاًی

ىَر ٍامح  ثِ اثتسا ٍ اًتْبی آى زٍرُ ثبؽس، ؽبیس ًتَاًس

زازُ زر هٌيمِ را ًؾبى زّس.  تجسیلات تغییزات رخ

تز زر یه ثبسُ  ثٌبثزایي اًتربة فَافل سهبًی وَتبُ

ذَثی ًؾبى زّس.  تَاًس خشئیبت را ثِ سهبًی ىَلاًی هی

عبسی اس سًدیزُ  ی وِ ثزای هسلّبی پضٍّؼزر ازاهِ 

 اًس آٍرزُ ؽسُ اعت. هبروف اعتفبزُ وززُ

( وبرایی هسل تلفیمی 2022راى )ویبًپَر ٍ ّوىب

عبسی ٍ  علَل ذَزوبر ٍ سًدیزُ هبروف زر ؽجیِ

ثیٌی تغییزات سهبًی ٍ هىبًی تغییزات وبرثزی ٍ  پیؼ

پَؽؼ ارامی هحسٍزُ عس گتًَس را هَرز ارسیبثی 

، عبل 0/92، 1370لزار زازًس. مزیت وبپب ثزای عبل 

ثِ زعت آهس.  0/93، 1399ٍ زر عبل  0/97، 1387

ثیٌی تغییزات  ثزای پیؼ CA-MARKOV هسلزلت 

ایوبًی ٍ  .(8زرفس ثِ زعت آهس ) 85زر زٍرُ زٍم 

( رًٍس تغییزات پَؽؼ ٍ وبرثزی ارامی 9ّوىبراى )

عبسی  ثب هسل سًدیزُ هبروف زر هٌيمِ ّوساى هسل

ًمؾِ پَؽؼ ارامی اعتبى ّوساى وززًس. زرًْبیت 

آهس ٍ هغبحت ّز یه اس  زعت ثِ 1407ثزای عبل 

ًتبیح ًؾبى  .ّب ثِ تفىیه ثزآٍرز گززیس وبرثزی

زٌّس وِ ىجمبت پَؽؼ وبرثزی ارامی ىجیؼی زر  هی

ّبی  آیٌسُ رًٍس وبّؾی ذَاٌّس زاؽت ٍ ثِ وبرثزی

ای زر حَسُ  اًغبًی تجسیل ذَاٌّس ؽس. زر هيبلؼِ

رًٍس تغییزات هىبًی وبرثزی ارامی را ثب  وغیلیبى،

هبروف ثزای عبل  -اعتفبزُ اس هسل علَل ذَزوبر

تزیي  ثیٌی ًوَزًس. ثز اعبط ًتبیح ثیؼپیؼ 2030

تغییزات وبرثزی زر حبؽیِ خٌگل ٍ حبؽیِ هزتغ 

 پضٍّؼآهسُ زر ایي  زعت زازُ اعت ٍ ىی ًتبیح ثِ رخ

وٌٌسُ  ثیٌی ػٌَاى هسل پیؼ هسل سًدیزُ هبروف ثِ

ثیٌی تغییزات وبرثزی ارامی را زر آیٌسُ  لبثلیت پیؼ

ای ثب اعتفبزُ اس هسل  ( زر هيبلؼ10ِ(. ثَراًب )5زارز )

CA  ُهبروف تغییزات وبرثزی ؽْزی زر هٌيمِ خس

ثیٌی  پَر ٌّسٍعتبى را هَرز تحلیل لزار زاز. ًتبیح پیؼ

رؽس پزاوٌسُ ؽْزی زر هحیو ؽْزی اعت  یبًگزث

ای ثِ ثزرعی  ( زر هيبلؼ11ِ(. فَ ٍ ّوىبراى )10)

 عبسی ثْتز وبرثزی تؼییي فبوتَرّبی هٌبعت خْت ؽجیِ

ثب اعتفبزُ اس ؽبذـ  ّبی گذؽتِ ارامی ثز اعبط زازُ

اذتٌس. اس ذزٍخی رٍػ ارسیبثی هؼیبرُ پززارسیبثی چٌس

ثزای  CA-Markovػٌَاى ٍرٍزی هسل  هؼیبرُ ثِچٌس

تب  2001عبسی تغییزات وبرثزی ارامی اس عبل  ؽجیِ

 اعتفبزُ ًوَزًس. 2011

ػٌَاى یىی اس آثبز ٍ هِ ٍلات ثِ زؽت فیل

ػٌَاى هٌجغ هْن  حبفلریشتزیي هٌبىك ذزاعبى ٍ ثِ

ت وِ التقبز زرآهس ٍ ليت وؾبٍرسی هٌيمِ هيزح اع

 ثٌبثزایيثغیبری اس عبوٌیي ثِ آى ٍاثغتِ اعت. 

ثیٌی آتی تغییزات آؽىبرعبسی ایي تغییزات ٍ پیؼ

ای ثزای  ػٌَاى همسهِ ٍعیلِ سًدیزُ هبروف ثِ ثِ

ریشی ٍ هسیزیت گغتززُ زر هٌيمِ ٍ  مزٍرت ثزًبهِ

چٌیي اخزای اّساف آهبیؼ عزسهیي زر ایي  ّن

ّسف اس اًدبم ایي  ثٌبثزایيؽَز. هحسٍزُ هحغَة هی

 -ّبی ذَزوبرپضٍّؼ، ارسیبثی وبرآیی هسل علَل

رًٍس تغییزات وبرثزی  هبروف( ٍ تؼییي CAهبروف )

ارامی ثب اعتفبزُ اس في عٌدؼ اس راُ زٍر ٍ سًدیزُ 

ثیٌی تغییزات پَؽؼ ارامی  هبروف ٍ زر ًْبیت پیؼ

ثیٌی  خَق زٍ زِّ آیٌسُ ٍ ارائِ هسلی خْت پیؼ للؼِ

 ًظز اعت.مؼیت آیٌسُ وبرثزی زر هٌيمِ هَرزٍ

 

 َامًاديريش

 02/56خَق ثب ٍعؼتی ثزاثز  حَسُ آثریش للؼِ

غزثی ؽْز  ویلَهتزی ؽوبل 47ویلَهتزهزثغ زر 

رمَی لزار زارز. ىَل  حیسریِ زر اعتبى ذزاعبى تزثت

ؽزلی ٍ  58˚ 53  12˝تب  58˚ 58  44ً  خغزافیبیی هٌيمِ

 35˚ 15  13˝تب  35˚ 21  54˝ ػزك خغزافیبیی هٌيمِ

زرخِ  7/12ؽوبلی اعت. هتَعو زهبی عبلاًِ حَسُ 

ٍ  5/6گزاز ٍ هیشاى هتَعو حسالل عبلاًِ آى  عبًتی

گزاز  زرخِ عبًتی 9/18هتَعو حساوثز عبلاًِ آى 
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 318خَق  اعت. هتَعو ثبرًسگی عبلاًِ حَسُ للؼِ

تزیي ثبرًسگی هبّبًِ حَسُ هزثَه ثِ  هتز ٍ ثیؼ هیلی

هتز ٍ زر هبُ هززاز ٍ  هیلی 68هبُ اعفٌس ثِ هیشاى 

هتز اعت.  هیلی 1تز اس  ؽْزیَر همسار ثبرًسگی ون

هتز زر  هیلی 230خَق ثیي  ثبرًسگی عبلاًِ حَسُ للؼِ

هتز زر ًمبه هزتفغ هتغیز اعت.  هیلی 320ًمبه پغت ٍ 

ذؾه عزز ٍ  اللین هٌيمِ زر رٍػ آهجزصُ ًیوِ

اعت. عبهبى ػزفی ذؾه  زررٍػ زٍهبرتي ًیوِ

ّىتبر اس ؽوبل  7530خَق ثب هغبحت  رٍعتبی للؼِ

ثِ هؼسى ىلای سرهْز ٍ زر اهتساز وبل سر، اس ؽزق ثِ 

عبهبى ػزفی رٍعتبی ذَرػ ثز، اس غزة ثِ عبهبى 

ّبی هٌبرعٌگ،  الزأط وَُ ػزفی رٍعتبی چٌبر ٍ ذو

اس خٌَة ثِ عبهبى ػزفی رٍعتبّبی ذَؽسرُ ٍ 

ثرؾی اس عبهبى رٍعتبی  ؽَز. سرهْز هحسٍز هی

 فسیِْ زاذل حَسُ هيبلؼبتی لزار گزفتِ اعت.

 

 
 .مًلعیت مىطمٍ مًردمطالعٍ -1 ضکل

Figure 1. Location of the study area. 

 

 
 .ومًدار جزیاوی مزاحل اوجام کار -2 ضکل

Figure 2. Flow chart of work steps. 
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ارائِ ؽسُ  2ًوَزار خزیبًی هزاحل وبر زر ؽىل 

 1:25000ّبی تَپَگزافی  اعت. زر ایي هيبلؼِ اس ًمؾِ

ای لٌسعت  تقَیز هبَّارُ 3ثززاری ٍ اس  عبسهبى ًمؾِ

MSS،ETMهزثَه ثِ عِ عٌدٌسُ 
+
 ، OLI ِتزتیت  ث

اعتفبزُ ؽس. زر  2015ٍ  2002، 1987ّبی  ثزای عبل

اًتربة تقبٍیز عؼی گززیسُ ػلاٍُ ثز تَخِ ثِ 

ویفیت ثبلای تقبٍیز، حساوثز فبفلِ سهبًی هوىي 

زازُ زر ًظز گزفتِ ؽَز.  ثزای آؽىبرعبسی تغییزات رخ

ؽٌبعی  آهبری عبسهبى سهیي تقبٍیز اس پبیگبُ سهیي

تیزهبُ اس هٌيمِ ثززاؽت ( زر USGSهتحسُ ) ایبلات

ای زر  ؽسُ اعت. تبرید ثززاؽت تقبٍیز هبَّارُ

 هَخَز اعت. 1خسٍل 

 
 .ای مًرداستفادٌ َای تصايیز ماًَارٌ يیژگی -1جذيل 

Table 1. Features of satellite images used.  

 تبرید
Date 

Row/Path 
 عٌدٌسُ
Sensor 

20.07.1987 36/195 MSS 

21.07.2002 36/195 ETM+ 

17.07.2015 36/195 OLI 

 

تقبٍیز اعتفبزُ ؽسُ زارای ذيبّبی صئَهتزیه ٍ 

رازیَهتزی ّغتٌس وِ ایي ذيبّب هوىي اعت زر اثز 

ٍمؼیت هبَّارُ ٍ عٌدٌسُ، ؽزایو خَی ٍ ذيبّبی 

ٌّگبم ثجت ٍ اًتمبل اىلاػبت ٍ زیگز هَارز ایدبز ؽَز 

زر اثتسا ثبیس رٍی تقبٍیز تقحیحبت ٌّسعی  ثٌبثزایي

ت ٌّسعی ثب ٍ اتوغفزی فَرت گیزز. تقحیحب

اعتفبزُ اس ًمبه وٌتزل سهیٌی ثب پزاوٌؼ هٌبعت اًدبم 

ؽس ٍ ثزای تقحیح ذيبّبی اتوغفزی اس في وبّؼ 

( اعتفبزُ ؽس. ثزای تْیِ ًمؾِ 12ّبی تبریه ) پیىغل

وبرثزی ارامی ٍ پبیؼ تغییزات وبرثزی ارامی ىی 

، 1987-2002)عبلِ  13ٍ  16عبل، زر زٍ زٍرُ  27

ؽسُ ٍ  ثٌسی ًظبرت ( اس رٍػ ىجم2015-2003ِ

لجَلی زارًس  بثللالگَریتن حساوثز احتوبل وِ زلت 

ّبی  اعتفبزُ ؽس. ثزای ایي هٌظَر ًیبس ثِ تْیِ ًوًَِ

تؼلیوی اعت وِ ثب اعتفبزُ اس ثبسزیس هیساًی ٍ ًمؾِ 

ثززاری  عبسهبى ًمؾِ 1:25000تَپَگزافی ثب همیبط 

لیوی ىَری اًتربة ؽسًس وِ پزاوٌؼ ٍ ّبی تؼ ًوًَِ

تؼساز هٌبعت زر عيح حَسُ زاؽتِ ثبؽٌس. اس تؼساز 

زرفس اس ًمبه تؼلیوی زر  80تب  75ّبی تؼلیوی  ًوًَِ

 20تب  15ثٌسی زذبلت زازُ ؽسًس ٍ  فزآیٌس ىجمِ

ثٌسی هَرز  زرفس اس ًمبه خْت ارسیبثی زلت ىجمِ

(. عپظ ًمؾِ وبرثزی پَؽؼ 13اعتفبزُ لزار گزفتٌس )

ىجمِ وبرثزی هزتغ، ارامی ثبیز، ارامی سراػی  4ثزای 

گیزی هیشاى فحت  ٍ ثبغبت تْیِ گززیس. ثزای اًساسُ

ّبی  ًمؾِ وبرثزی تْیِ ؽسُ اس ّزوسام اس ىجمبت ًوًَِ

آسهبیؾی تْیِ گززیس ٍ ثب اىلاػبت ٍالؼیت سهیٌی ٍ 

ىی سهبى تغییز ًىززُ ثَز همبیغِ گززیس.  هٌبىمی وِ

ّبی تَلیسی،  ثزای هحبعجِ هیشاى فحت توبهی ًمؾِ

مزیت وبپب، زلت ولی، ذيبی افشایؾی ٍ ذيبی 

هٌظَر ثیبى فحت یه ًمؾِ  وبّؾی هحبعجِ گززیس. ثِ

فَرت یه پیىغل  تَاى آى را ثِ فَرت ووی هی ثِ

خسٍلی ثِ پیىغل ثب ٍالؼیت سهیٌی همبیغِ ٍ ًتبیح را 

ی  ثِ ًبم هبتزیظ ذيب زرج ًوَز. هؼوَلاً ىجمبت ًمؾِ

ّبی خسٍل ٍ ٍالؼیت سهیٌی  ثٌسی ؽسُ زر رزیف ىجمِ

گززز. ثِ ایي تزتیت  ّبی خسٍل زرج هی زر عتَى

اًس زر  ثٌسی ؽسُ ّبیی وِ زرعت ىجمِ تؼساز پیىغل
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ليز خسٍل لزار ذَاٌّس گزفت. ثز پبیِ ایي خسٍل 

ٍ مزیت  1فحت ولی بًٌسهتَاى هؼیبرّبی ووی  هی

را ثزای ثیبى فحت هحبعجِ ًوَز. فحت ولی  2وبپب

ّبیی وِ زرعت  ػجبرت اعت اس ًغجت پیىغل

ّبی هَرز  اًس ثِ تؼساز ول پیىغل ثٌسی ؽسُ ىجمِ

 گززز: هحبعجِ هی 1همبیغِ ٍ اس راثيِ 
 

(1) 1/OA n pii  
 

ّبی زرعت  پیىغل N فحت ولی، OA ،وِ زر آى

ّبی هَرز همبیغِ  تؼساز ول پیىغل Piiثٌسی ؽسُ،  ىجمِ

اعت. ثِ ایي تزتیت فحت ولی وِ ثِ زرفس ًیش ثیبى 

گززز، هیشاى تَافك ٍ ّورَاًی تقَیز حبفل اس  هی

زّس. مزیت  ثٌسی ثب ٍالؼیت سهیٌی را ًؾبى هی ىجمِ

ّبی ٍالؼیت  ثٌسی ثب زازُ زٌّسُ تَافك ىجمِ وبپب ًؾبى

هیٌی اعت. زاهٌِ مزیت وبپب ثیي ففز تب یه اعت س

زرفس  100زٌّسُ ّوغَیی یب تَافك  ًؾبى 1وِ ػسز 

ثٌسی ثب ٍالؼیت سهیٌی اعت.  ًمؾِ حبفل اس ىجمِ

 خْت هحبعجِ مزیت وبپب ػجبرت اعت اس: 2راثيِ 
 

(2)       
     

    
     

 

تَافك هَرز  pcزرعتی هؾبّسُ ؽسُ ٍ  poوِ زر آى، 

 اًتظبر اعت.

زر هبتزیظ ذيب، ذيبی افشایؾی ثزاثز تؼساز 

اؽتجبُ اس عبیز  ّبی یه ولاط اعت وِ ثِ پیىغل

تَاى  زیگز هی ثیبى اًس، ثِ ثٌسی ؽسُ ّب زر آى ىجمِ ولاط

زٌّسُ ذيبی افشایؾی زر  گفت وِ ایي ذيب ًؾبى

ىجمبت اعت. ذيبی وبّؾی وِ ذيبی وبّؼ ًیش 

ّبی یه ىجمِ  زٌّسُ تؼساز پیىغل ًؾبىؽَز  ًبهیسُ هی

ثٌسی ؽسُ  اعت وِ اؽتجبّبً خشء ىجمبت زیگز ىجمِ

زرفس ثزای اوثز  70تز اس  اعت. هؼوَلاً زلت ثیؼ

                                                 
1- Overall accuracy 

2- Kappa coefficient 

لجَل اعت ٍ زر فَرت ثِ زعت آٍرزى  هَالغ لبثل

گیزی تَفیِ  تز اس ایي هیشاى، تىزار ًوًَِ زلت ون

 -رثزیثیٌی تغییزات وب ؽَز. ثزای همبیغِ ٍ پیؼ هی

ٍ اس هسل سًدیزُ هبروف  TerrSetافشار  پَؽؼ اس ًزم

ٍ رٍػ ذَزوبرعبسی علَلی اعتفبزُ گززیس. 

ٍارز هسل  2002ٍ  1987ّبی ّبی وبرثزی عبل ًمؾِ

ّب ثزای تْیِ ًمؾِ  سًدیزُ هبروف ؽسًس ٍ اس آى

 اعتفبزُ گززیس. 2015وبرثزی ارامی عبل 

عبسی تغییزات ثیٌی ٍ هسل اس عَی زیگز، پیؼ

آیٌسُ ًیش ثزای آگبّی اس وویت ٍ ویفیت تغییزات 

ثزای ثزرعی ٍ  ثٌبثزایياحتوبلی آیٌسُ اّویت زارز. 

ًؾبى زازى ایي تغییزات ًیبس ثِ اعتفبزُ اس رٍؽی 

ّبی هرتلفی ارائِ ؽسُ  وبرآهس اعت وِ تبوٌَى رٍػ

ای هبروف ّب هسل سًدیزُاعت. یىی اس ایي رٍػ

ای هبروَف، ًغجت  اس هسل سًدیزُ اعت. ثب اعتفبزُ

ّب زر  ثیٌی آى ّبی هرتلف ٍ اهىبى پیؼ تجسیل وبرثزی

(. آًبلیش سًدیزُ هبروف 14ؽَز ) آیٌسُ فزاّن هی

عبسی تغییزات وبرثزی ٍ  اثشاری هٌبعت خْت هسل

پَؽؼ ارامی اعت ٍ ثزای پی ثززى ثِ اػتجبر 

ّبی  ُ تَعو هسل، اس هؤلفِثیٌی ؽس ّبی پیؼ  ًمؾِ

ؽَز. زر ایي ٌّگبم تَافك ٍ ػسم تَافك اعتفبزُ هی

ّبی هزخغ زر سهبى  ثیٌی ؽسُ ثب ًمؾِ ّبی پیؼ ًمؾِ

ذبؿ همبیغِ ؽسُ ٍ تَاًبیی هسل ثز اعبط اػتجبر 

 ای سًدیزُ (. هسل5ؽَز ) ّبی تَلیسی ثزرعی هی ًمؾِ

 ٍ تحلیل را ارامی وبرثزی ثٌسیپٌِْ تقبٍیز هبروَف

 ثزای تغییزات احتوبلی هبتزیظ ؽىل ثِ یه ذزٍخی

 هبروَف سًدیزُ تحلیل زر .زّسارائِ هی را آیٌسُ عبل

 ّوبى یب حبلت ػٌَاىثِ پَؽؼ ّبیىجمِ اس

 تحلیل ایي زر اعت. ؽسُ اعتفبزُ سًدیز ّبی ٍمؼیت

 وِ ؽَزهی اعتفبزُ رعتزی ًمؾِ زٍ اس ّوَارُ

زٍ  ایي ثز ػلاٍُ ؽَز.هی ًبهیسُ هسل ّبیٍرٍزی

 سهبًی فبفلِ ٍ تقَیز زٍ ثیي سهبًی فبفلِ ًمؾِ،
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 ؽَز. ذزٍخیهی گزفتِ ًظز زر هسل ًیش زر ثیٌیپیؼ

 هبتزیظ ٍمؼیت، احتوبل تجسیل ؽبهل ًیش هسل

 تقبٍیز پبیبى زر ٍ ىجمِ ؽسُ ّزتجسیل ّبیهغبحت

 هرتلف ّبیوبرثزی ثزای تجسیل ؽزىی احتوبلات

(. عیغتن هبروف )فزایٌس هبروف یب 17، 16، 15) اعت

تَاًس اس یه  سًدیزُ هبروف(، عیغتوی اعت وِ هی

حبلت ثِ حبلت زیگز زر هزحلِ سهبًی ثؼس هيبثك ثب 

احتوبلات ثبثت اًتمبل یبثس. اگز عیغتن هبروف زر 

زر  Pijلزار زاؽتِ ثبؽس ثب احتوبل ثبثت  iٍمؼیت 

لزار ذَاّس گزفت. ایي  Jسهبى آیٌسُ زر ٍمؼیت 

اًتمبل حبلت ؽزح تَاًس اس ىزیك زیبگزام  عیغتن هی

زازُ ؽَز. زیبگزام اًتمبل حبلت، زیبگزاهی اعت وِ 

 زّس. ّب ٍ احتوبلات اًتمبل را ًؾبى هی توبهی حبلت

ؼ ٍ وبرثزی آًبلیش سًدیزُ هبروف تغییزات پَؽ

سهبًی ثِ زٍرُ سهبًی زیگز   ارامی را اس یه زٍرُ

ثیٌی تغییزات  وٌس ٍ اعبعی ثزای پیؼ تَفیف هی

ًوبیس. زر ایي آًبلیش هبتزیغی اس  آیٌسُ فزاّن هی

ثِ وبرثزی زیگز زر  1تغییزات وبرثزی ارامی اس سهبى 

ؽَز. ایي هبتزیظ احتوبل ایٌىِ ّز  تَلیس هی 2سهبى 

ىجمِ اس پَؽؼ یب وبرثزی ارامی ثِ عبیز ىجمبت تغییز 

زّس. زر هبتزیظ هذوَر  ذَاّس وزز را ًؾبى هی

تز ٍ  لسیوی زٌّسُ ىجمبت پَؽؼ ارامی ّب ًؾبى رزیف

زٌّسُ ىجمبت پَؽؼ خسیستز اعت.  ّب ًؾبى عتَى

ّبی زیٌبهیه  ّبی ذَزوبر، هسل ّبی علَل هسل

عبسی گغتزُ ٍعیؼی اس  ای ّغتٌس وِ زر ؽجیِ گغغتِ

فزایٌسّبی ىجیؼی ٍ اًغبًی وبرثزز زارًس. ثب پیؾزفت 

GIS ِعبسی تغییزات وبرثزی  هٌظَر ؽجیِ اس ایي هسل ث

هسل تلفیمی  CA-Markovهسل  ارامی اعتفبزُ ؽس.

ّبی علَلی اعت. ّز زٍ هبروف ٍ ذَزوبرُ سًدیزُ

ّبیی پَیب ٍ ّبی علَلی ٍ هبروف، هسلهسل ذَزوبرُ

گغغتِ زر سهبى ٍ حبلت ّغتٌس. هؾىلی وِ زر هَرز 

هسل هبروف ٍخَز زارز ایي اعت وِ ّیچ هفَْم 

ّبی علَلی چِ ثب ذَزوبرُ هىبًی ًسارز، ثٌبثزایي چٌبى

ّبی ثبلایی زر آى ایدبز ذَاّس ؽس. غبم ؽَز، لبثلیتاز

ّبی هجتٌی ثز هبروف اس تَاًبیی ثبلایی زر زرٍالغ هسل

ًؾبى زازى فزایٌسّبی غیزذيی، هىبًی ٍ تقبزفی 

 ثزذَرزارًس.

 2040ٍ  2025زرًْبیت ًمؾِ پَؽؼ ارامی عبل 

ِ ّوٍ هبتزیظ احتوبل تغییزات تَلیس ؽس. هغبحت 

زر هبتزیظ هغبحت هَرز  ىجمبت هَرزًظز ًیش

عٌدی هسل ًمؾِ ثیٌی لزار گزفت. ثزای اػتجبر پیؼ

ای ثزای ثٌسی تقبٍیز هبَّارُ ٍالؼی حبفل اس ىجمِ

ؽسُ ثب اعتفبزُ اس هسل  ثب ًمؾِ وبرثزی تْیِ 2015عبل 

همبیغِ گززیس. ثزای  2015سًدیزُ هبروف ثزای عبل 

ت زع ؽسُ ٍ ثِ عبسی ّبی ؽجیِ فحت ًمؾِپی ثززى ثِ 

آٍرزى اػتجبر هسل هبروف اس رٍػ هحبعجِ هبتزیظ 

ذيب ٍ هحبعجِ خسٍل تَافك ٍ ػسم تَافك اعتفبزُ 

ثٌسی  حبفل اس ىجمِ  گززیس. ثب اًدبم همبیغِ ثیي ًمؾِ

ای ٍ ثبسزیسّبی هیساًی، هبتزیظ ذيب  تقبٍیز هبَّارُ

ؽسُ ٍ زرًْبیت ثزاعبط هؼیبرّبی فحت ولی ٍ  تْیِ

ثٌسی را ًغجت ثِ یه  مزیت وبپب وِ زلت ىجمِ

وٌس، هیشاى زلت  ثٌسی وبهلاً تقبزفی هحبعجِ هی ىجمِ

 ّبی هرتلف هحبعجِ ؽس. ثٌسی تقبٍیز عبل ىجمِ

 
وتايجيبحث

پظ اس اػوبل تقحیحبت اتوغفزی ٍ ٌّسعی ثز 

ّبی تؼلیوی اًتربة ؽس ٍ  رٍی تقبٍیز، ثْتزیي ًوًَِ

ؽسُ ثِ رٍػ حساوثز احتوبل ثز  ثٌسی ًظبرت ىجمِ

MSS ،OLI ،ETMرٍی ثبًسّبی تقَیز 
اًدبم ؽس  +

ّبی حبفلِ زر چْبر ىجمِ اس پَؽؼ ارامی  ٍ ًمؾِ

 ّبی تْیِ گززیس. اًتربة هٌبعت سهبًی زازُ

هَرزاعتفبزُ، ثزای پززاسػ زر آؽىبرعبسی تغییزات 
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ّب، ىجمبت تغییز ٍ  اًساسُ اًتربة عٌدٌسُ ثِ

ّبی آؽىبرعبسی تغییزات، زارای اّویت  الگَریتن

عبل ثزای تقبٍیز عٌدٌسُ  15اعت وِ فبفلِ سهبًی 

MSS  ٍETM
عبل  13چٌیي فبفلِ سهبًی  ٍ ّن +

ETMثزای تقبٍیز 
+  ٍOLI ثزای  ثْتزیي ًتیدِ را

وٌس. ایي ًتبیح ثب ًتبیح سارع ٍ ثیٌی ارائِ هیپیؼ

(، في 2004پٌبُ ٍ ّوىبراى ) (، ػلَی2016ّوىبراى )

( 2005( ٍ ثیي ٍ ّوىبراى )2007ٍ ّوىبراى )

آهسُ زر  زعت (. ًتبیح ث20ِ، 19، 18، 5هيبثمت زارز )

زٌّسُ ّبی هَرزاعتفبزُ، ًؾبىعبسی زازُثرؼ آهبزُ

ایي اعت وِ هیشاى ذيبی حبفل اس تقحیح ٌّسعی 

MSS ،ETMتقبٍیز 
+  ٍOLI  73/0ثِ تزتیت ثزاثز ،

پیىغل ثزآٍرز ؽسُ اعت وِ هیشاى آى  52/0، 63/0

فَق ثب ًتبیح سارع ٍ  تز اس یه پیىغل اعت. ًتبیح ون

(، یَآى ٍ 2016رٍؽیبى )(، ث2016ِّوىبراى )

(. مزیت 22، 21، 5( هيبثمت زارز )2005ّوىبراى )

وبپب، ذيبی وبّؾی، ذيبی افشایؾی ٍ زلت ولی 

ًیش زر هبتزیظ ذيب هَخَز  ّبی تْیِ ؽسُ ًمؾِ

ّبی وبرثزی  ًمؾِ  زٌّسُ ًؾبى 3هحبعجِ گززیس. ؽىل 

ؽسُ ثِ  ثٌسی ًظبرت آهسُ اس رٍػ ىجمِ زعت ارامی ثِ

ّبی  رٍػ حساوثز احتوبل اعت. هبتزیظ ذيبی ًمؾِ

 ارائِ ؽسُ اعت. 4ٍ  3 ،2 ّبی هذوَر زر خسٍل

 
 .بٍ ريش حذاکثز احتمال 1987سال  MSSخطای ومطٍ پًضص اراضی )درصذ( حاصلٍ اس تصًیز ماتزیس  -2 جذيل

Table 2. Land cover error (%) mapping matrix obtained from 1987 MSS image in Maximum Likelihood Method. 

 وبرثزی
Land use 

 ثبؽ
Garden 

 هزتغ
Rangeland 

 ثبیز
Barren land 

 سراػی
Agriculture 

 خوغ
Sum 

 ذيبی وبّؾی
Omission error 

 ثبؽ
Garden 

81.58 0.97 0.00 0.92 22.93 1.9 

 هزتغ
Rangeland 

3.16 75.36 24.04 26.61 34.11 33.62 

 ثبیز
Barren land 

1.58 22.71 75.96 0.00 27.43 26.46 

 سراػی
Agriculture 

13.68 0.97 0.00 72.48 15.53 26.17 

 ذيبی وبّؾی
Omission error 

18.42 24.64 24.04 27.52 - - 

 0.7مزیت وبپب: 
Kappa coefficient 

 76.77زلت ولی: 
Accuracy 
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 . 2015ي  2002، 1987َای  ومطٍ کاربزی اراضی در سال -3ضکل 
Figure 3. Land cover map in 1987, 2002 and 2015. 
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 .بٍ ريش حذاکثز احتمال بزحسب 2002سال  +ETMماتزیس خطای ومطٍ پًضص اراضی )درصذ( حاصلٍ اس تصًیز  -3جذيل 
Table 3. Land cover error (%) mapping matrix obtained from 2002 ETM+ image in Maximum Likelihood Method. 

 وبرثزی
Land use 

 ثبؽ
Garden 

 هزتغ
Rangeland 

 ثبیز
Barren land 

 سراػی
Agriculture 

 خوغ
Sum 

 ذيبی وبّؾی
Omission error 

 ثبؽ
Garden 

99.31 4.35 3.99 35.19 48.79 17.24 

 هزتغ
Rangeland 

0.28 62.92 0.00 0.00 13.91 0.81 

 ارمی ثبیز
Barren land 

0.28 0.26 95.71 36.07 24.57 28.77 

 ارامی سراػی
Agriculture 

0.14 32.48 0.31 28.74 12.73 56.83 

 ذيبی وبّؾی
Omission error 

0.69 37.08 4.29 71.26 - - 

 0.75مزیت وبپب: 
Kappa coefficient 

 0.85زلت ولی: 
Accuracy 

    

 
 .بٍ ريش حذاکثز احتمال 2015سال  OLIماتزیس خطای ومطٍ پًضص اراضی )درصذ( حاصلٍ اس تصًیز  -4جذيل 

Table 4. Land cover error (%) mapping matrix obtained from 2015 OLI image in Maximum Likelihood Method. 
 وبرثزی

Land use 

 ثبؽ
Garden 

 هزتغ
Rangeland 

 ثبیز
Barren land 

 سراػی
Agriculture 

 خوغ
Sum 

 ذيبی وبّؾی
Omission error 

 ثبؽ
Garden 

96.59 0.00 0.00 1.06 33.33 0.5 

 هزتغ
Rangeland 

0.49 99.4 10 4.26 30.99 9.73 

 ثبیز
Barren land 

0.00 0.6 90 0.00 19.77 0.85 

 سراػی
Agriculture 

2.93 0.00 0.00 94.68 15.91 6.32 

 ذيبی وبّؾی
Omission error 

3.41 0.6 10 5.32 - - 

 0.94مزیت وبپب: 
Kappa coefficient 

 95.64زلت ولی: 
Accuracy 

    

 

ؽسُ ًؾبى  ثٌسی ًظبرتًتبیح ارسیبثی رٍػ ىجمِ

لجَلی زر تؼییي وبرثزی  زاز وِ ایي رٍػ تَاًبیی لبثل

ّبی ارامی زر هٌيمِ هَرزهيبلؼِ زارز. ىی ثزرعی

ؽسُ الگَریتن حساوثز احتوبل زر هٌيمِ هَرزًظز  اًدبم

ؽسُ  ثٌسی ًظبرتتزیي رٍػ ثزای ىجمِػٌَاى هٌبعت ثِ

ىجمِ اس پَؽؼ ارامی وِ  4اعتفبزُ گززیس. زرًْبیت 

ّب، هزاتغ، ارامی ثبیز ٍ ارامی سراػی تْیِ ؽبهل: ثبؽ

ّبی تَلیسؽسُ ثزای ؽس. عپظ هیشاى فحت ًمؾِ
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تزتیت  ثِ زعت آهس وِ ثِ 2015ٍ  2002، 1987ّبی  عبل

 ثزاثز اعت. 94/0ٍ  75/0، 70/0ثب مزیت وبپبی 

زر  2015-1987ّبی  ثیي عبل ارامیؽؼ تغییزات پَ

 2015-1987ّبی  عبل ارائِ ؽسُ اعت. زر ثیي 5خسٍل 

زرفس ىجمِ ثبؽ حفظ ؽسُ اعت. زر ىَل  50ثیؼ اس 

تزیي تغییزات ارامی هزتؼی ثب هغبحتی  ایي زٍرُ ثیؼ

ّىتبر ثِ ىجمِ ارامی ثبیز تؼلك گزفتِ  2133حسٍز 

زرفسی  20اعت. ارامی ثبیز هٌيمِ ثب مزیت رؽس 

رعیسُ اعت.  2015زر عبل  3869ّىتبر ثِ  1776اس 

ثِ  1987ّىتبر زر عبل  248هیشاى ارامی سراػی اس 

تغییز هغبحت زازُ اعت  2015ّىتبر زر عبل  679

 (.4)ؽىل 

 
 .2015-1987َای  ريوذ تغییزات پًضص اراضی )َکتار( بیه سال -5جذيل 

Table 5. Changes trend in land cover(ha) between 1987-2015. 

 وبرثزی ارامی
Land use 

 ثبؽ
Garden 

 هزتغ
Rangeland 

 ثبیز
Barren land 

 سراػی
Agriculture 

 خوغ
Sum 

 ثبؽ
Garden 

206.1 65.43 18.45 108.9 398.97 

 هزتغ
Rangeland 

54.45 1508.04 364.23 645.48 2589.3 

 ثبیز
Barren land 

75.33 2132.37 1355.85 297.45 3869.19 

 سراػی
Agriculture 

54.99 339.93 34.74 247.68 679.05 

 خوغ ول
Sum 

391.68 4057.29 1776.33 1302.39 14395.59 

 

زٌّسُ ؽسُ، ًؾبى ثٌسی ًظبرت ًتبیح حبفل اس ىجمِ

ثٌسی  تَاًبیی ثبلاتز ایي رٍػ ًغجت ثِ رٍػ ىجمِ

ّبی تؼلیوی هٌبعت  ًؾسُ اعت. ثب اًتربة زازُ ًظبرت

تَاى ًتیدِ هيلَثی اس ایي رٍػ ثِ زعت آٍرز؛ اهب  هی

ذؾه ثبستبة ىیفی هؾبثِ  زر هٌبىك ذؾه ٍ ًیوِ

ّب هبًٌس هٌبىك ؽْزی ٍ ارامی ثبیز اس  ثزذی اس پسیسُ

( ثِ اذتلاه ىیفی 2006وبهَعىَ ) وبّس. زلت وبر هی

ثیي ارامی ثبیز ٍ هٌبىك ؽْزی زر اًدبم تحمیمبت 

 ّبی پضٍّؼ( زر 2007(. ؽبلاثی )23ذَز اؽبرُ وزز )

هٌظَر همبیغِ پَؽؼ  ؽسُ ثِ ثٌسی ًظبرت ذَز اس ىجمِ

ارامی عَاحل ؽوبل ؽزلی هقز اعتفبزُ وزز ٍ آى را 

ًؾسُ ثیبى ًوَز  رٍػ هٌبعجی ًغجت ثِ رٍػ ًظبرت

ّىتبر اس  4053، 1987(. ىجمِ هزتغ زر عبل 24)

گزفتِ اعت وِ زر عبل هغبحت هٌيمِ را زر ثز هی

تزیي  رعس. هْنّىتبر هی 14/1751ثِ هیشاى  2002

ثززار زلایل ایي وبّؼ، ػسم هویشی هزاتغ، ًجَز ثْزُ

 تِ، ػسم آگبّی زاهساراى اس ًحَُهؾرـ زر گذؽ

ثززاری، ػسم ٍخَز هٌبثغ زرآهسسا زر فحیح ثْزُ

هٌيمِ، الشام ثؼنی اس عبوٌیي ثِ حزفِ زاهساری خْت 

 ّبی گَؽت ٍ فزاٍرزُاهزار هؼبػ ٍ ًیش افشایؼ لیوت 

زاهی ثَزُ اعت. ثب تَخِ ثِ ایي زلایل، افشایؼ هیشاى 

ّب اًدبم ؽسُ  تز اس ظزفیت آى ثززاری اس هزاتغ ثیؼثْزُ

ّىتبر  2588عيح هزاتغ ثِ  2015اعت. زر عبل 

زرفسی زاؽتِ اعت. ثب  11رعیسُ اعت وِ یه رؽس 

تزیي  ّبی اًدبم ؽسُ زر هٌيمِ هْنتَخِ ثِ ثزرعی

ّبی تَاًس هزثَه ثِ اخزای ىزحل آى هیزلای

وبری، لزق، افلاح ٍ احیب هزاتغ ثبؽس. زاری، وپِ هزتغ

ثب تَخِ ثِ ًتبیح فَق ىجمِ هزتغ خشٍ پَیبتزیي ىجمبت 

عبل ثَزُ اعت. ىجمِ ارامی ثبیز زر عبل  28ىی ایي 

زرفس اس هغبحت ارامی را زر ثز  63/23، 1987
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چٌبى افشایؼ  ّن 2015گزفتِ اعت وِ تب عبل  هی

ّىتبر ثِ  1779وِ اس  ىَری هغبحت زاؽتِ اعت. ثِ

رعیسُ اعت وِ ًبؽی اس  2015ّىتبر زر عبل  3868

ّب افشایؼ خوؼیت زر هٌيمِ ٍ ليغ زرذتبى ٍ ثَتِ

خْت عَذت ٍ احساث ثٌب ثَزُ اعت. زر ؽوبل 

حَسُ ثزذی زاهساراى رٍعتبی فسیِْ ٍارز حَسُ 

را هَرز تؼلیف  خَق ؽسُ ٍ هزاتغ آى لغوت للؼِ

ثب تَخِ ثِ زٍر ثَزى ایي  اًس. ّبی ذَز لزار زازُ زام

تز  هٌبىك اس رٍعتب حفبظت ٍ هسیزیت آى ثب تَخِ ون

اًدبم ؽسُ وِ هٌدز ثِ افشایؼ ارامی ثبیز هٌيمِ ؽسُ 

ّىتبر  1302، 1987اعت. ىجمِ ارامی سراػی زر عبل 

گزفتِ اعت وِ زر  اس هغبحت ول هٌيمِ را زر ثز هی

ّىتبر رعیسُ اعت. ایي اهز  1773ثِ هیشاى  2002عبل 

ای زر هٌيمِ ٍ سیز ثِ زلیل افشایؼ خوؼیت زٍرُ

تز هٌبىك هزتؼی خْت افشایؼ  وؾت ثززى ّزچِ ثیؼ

ّبی فَرت گزفتِ زر فبفلِ زرآهس اعت. ىی ثزرعی

 35هغبحت ارامی سراػی اس  2015-2002سهبًی 

فشایؼ زرفس وبّؼ پیسا وززُ اعت، ا 9زرفس ثِ 

ارامی سیز وؾت ثسٍى تَخِ ثِ اعتؼساز ارامی ٍ 

تزیي زلیل  ّبی وؾبٍرسی هْن تَعؼِ ًبپبیسار فؼبلیت

ایي تغییزات ثَزُ اعت. زلیل زیگز ایي اهز تغییزات 

ًبؽی اس تجسیل ایي ارامی ثِ هزتغ تحت هسیزیت 

ازارُ هٌبثغ ىجیؼی هٌيمِ )هلی ؽسى ارامی ٍ فسٍر 

ّبی افلاح ٍ اًدبم فؼبلیتعٌس ثزای ارامی هلی( ٍ 

احیب هزتغ ثَزُ اعت. ىجمِ سراػی ًیش خشٍ 

عبل اعت. ىجمِ ثبؽ  28ًبپبیسارتزیي ىجمبت ىی ایي 

ػٌَاى  تز ثِ ثب تَخِ ثِ اّویت التقبزی ٍ تَخِ ثیؼ

ّبی پبیسارتزیي ىجمِ زر هٌيمِ هَرز ًظز ىی عبل

 اعت. 2015تب  1987

 

 
 . 2015-1987َای  جًق طی سال ومطٍ تغییزات پًضص اراضی للعٍ -4 ضکل

Figure 4. Land cover map changes in Ghale Jogh during 1987-2015. 
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هٌظَر ایدبز هبتزیظ  عبسی ثِ زر هزحلِ ؽجیِ

 2002ٍ  1987ّبی  احتوبل اًتمبل اس تقبٍیز عبل

 2015پَؽؼ ثزای عبل -اعتفبزُ ؽس ٍ ًمؾِ وبرثزی

(. 5ثب اعتفبزُ اس هسل سًدیزُ هبروف تْیِ ؽس )ؽىل 

هیشاى مزیت وبپبی اعتبًسارز ثزای ًمؾِ وبلیجزاعیَى 

چٌیي رًٍس آهس. ّنثِ زعت  75/0ثزاثز ثب  2015عبل 

تجسیل ّز وبرثزی ثِ وبرثزی زیگز زر ىَل سهبى 

تب  1987)هبتزیظ احتوبل اًتمبل عزسهیي( اس عبل 

 ثِ زعت آهس. 6ٍ ؽىل  6هيبثك خسٍل  2015

 

 
 .مارکف CAومطٍ کالیبزاسیًن مىطمٍ مًرد مطالعٍ بز اساس مذل  -5 ضکل

Figure 5. Calibration map of the study area based on CA Markov chain model. 
 

 .َای مختلف ريوذ تغییز مساحت کاربزی اراضی )َکتار( در ديرٌ -6جذيل 
Table 6. The trend of change the area of land use (ha) in different periods. 

 ثبؽ 
Garden 

 هزتغ
Rangeland 

 ثبیز
Barren land 

 سراػی
Agriculture 

1987 393.23 4045.64 1779.13 1312 

2002 377.86 1751.14 2768.3 2632.7 
2015 (CA )613.54 3800.4 2762.36 353.7 هبروف 

2015 395.15 2588.98 3867.86 678.01 

2025 363.27 2352.28 3325.32 1489.13 

2040 350.25 2133.09 4676.64 370.02 
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 .2040تا سال  1987َای اراضی مىطمٍ اس سال  کاربزی مساحت -6ضکل 

Figure 6. The area of land use during from 1987 to 2040. 

 

ٍ  1987ثب اعتفبزُ اس ًمؾِ پَؽؼ ارامی عبل 

 CAثب اعتفبزُ اس هسل  2015ثیٌی  ًمؾِ پیؼ 2002

عبسی ؽس. هيبثك ثب  افشار ازریغی ؽجیِ هبروف زر ًزم

ثب  2015، تَافك ًمؾِ هزخغ عبل Validateزعتَر 

هبروف ّوبى عبل  CAؽسُ ثب هسل  ثیٌی ًمؾِ پیؼ

ؽسُ ثزای  ثیٌی هَرز ثزرعی لزار گزفت. ًمؾِ پیؼ

زرفس ٍ هبتزیظ تَافك  7/0ثب مزیت وبپب  2015عبل 

ٌدی ؽس. فبلحی عًغجت ثِ ًمؾِ هزخغ فحت 73/0

( فحت هسل سًدیزُ هبروف ثب 25ٍ ّوىبراى )

زرفس ثزآٍرز وززًس.  87اعتفبزُ اس ؽبذـ وبپب 

ثیٌی، ثب هبتزیظ تجسیل وبرثزی ثب  اگزچِ ًتبیح پیؼ

هَخَز اذتلاف خشئی زارز، اهب  ای ّبی ًمؾِ زازُ

ثزای  تَخِ ًجَزى ذيبّب، هسل هبروف ػلت لبثل ثِ

ثیٌی تغییز وبرثزی لبثلیت ذَثی را زارا اعت. ایي  پیؼ

ّب  ( هيبثمت زارز. آى5ًتیدِ ثب ًتبیح سارع ٍ ّوىبراى )

ثیٌی رًٍس تغییزات هىبًی وبرثزی ارامی زر  زر پیؼ

هبروف  CAحَسُ آثریش وغیلیبى ثب اعتفبزُ اس هسل 

تَافك ٍ ػسم عٌدی هسل اس هبتزیظ ثزای فحت

زرفس تَافك، ًمؾِ  9/0تَافك اعتفبزُ وززًس. ثب 

ػٌَاى هسلی  ثیٌی ؽسُ ثب ًمؾِ ٍالؼی وبرثزی، ثِ پیؼ

ثیٌی هؼزفی گززیس. زرًتیدِ فزمیِ  لجَل ثزای پیؼ لبثل

، ثب عبسی تغییزات زر آیٌسُ ثب هسل هبروف زٍم، ؽجیِ

ایي پضٍّؼ ٍ عبیز  زعت آهسُ تَخِ ثِ ًتبیح ثِ

 ؽَز.هَرز لجَل ٍالغ هی زاىگ پضٍّؼ

 
 . مارکف CAمبىای  ضذٌ بز ساسی ضذٌ ي ومطٍ ضبیٍ بىذی وظارت عذم تًافك ومطٍ طبمٍ تًافك ي -7 جذيل

Table 7. The agreement and the disagreement between the supervised classification map and the simulated 

map based on CA Markov. 

Perfect (p) Medium No (n)  

1 P (p) 0.91 P (m) 0.64 P (n) Perfect (P(X)) 

0.73 M (m) 0.75 M (m) 0.49 M (n) Medium Grid (M(X)) 

0.39 N (p) 0.31 N (m) 0.2 N (n) No (N(X)) 
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تَافك ًبؽی اس ؽبًظ را  N (n)هؤلفِ  7خسٍل 

ثزاثز  2015وٌس وِ ایي هؤلفِ ثزای ًمؾِ عبل  ثیبى هی

گًَِ  اعت. ایي تَافك زرٍالغ ثسٍى زاؽتي ّیچ 2/0

 آیس.  اىلاػبتی زرثبرُ هَلؼیت ٍ وویت ثِ زعت هی

N (m) – N (n) زٌّسُ تَافك ًبؽی اس وویت  ًؾبى

 ثزآٍرز ؽسُ اعت. ػسم 11/0اعت وِ زر ایي ًوًَِ 

تَافك ًبؽی اس وویت ًیش ثز اعبط فزهَل رٍثزٍ ثیبى 

ثزآٍرز  23/0اس خسٍل ثبلا  P (P) - P(m)ؽَز،  هی

گززز. ىی ًتبیح ثِ زعت آهسُ زر ایي ثرؼ هسل  هی

ثیٌی تغییزات پَؽؼ هبروف ثب اػتجبر ثبلا ثِ پیؼ

ثیٌی ؽسُ ثب پززاسز وِ تَافك ًمؾِ پیؼارامی آیٌسُ هی

 ت.اع 73/0ًمؾِ ٍالؼی 

عبسی پظ اس ثزرعی ًتبیح حبفل اس فحت هسل

اس ایي هسل  2015پَؽؼ زر عبل  -تغییزات وبرثزی

اعتفبزُ ؽس. زر  2025ثیٌی تغییزات تب عبل  ثزای پیؼ

 2025پَؽؼ ثزای عبل  -ٍ ًمؾِ وبرثزی 7ؽىل 

هیشاى تغییزات  8چٌیي زر خسٍل  ارائِ ؽسُ اعت. ّن

هَخَز اعت.  2040تب  2015پَؽؼ اس عبل  -وبرثزی

عبسی ؽسُ هزاتغ  ثز اعبط ایي هسل زر ًمؾِ ؽجیِ

تَخْی  وبّؼ یبفتِ ٍ ارامی سراػی افشایؼ لبثل

زاؽتِ اعت. زر موي هغبحت پَؽؼ ارامی ثز 

لبثل هؾبّسُ  9هبروف زر خسٍل  CAهجٌبی هسل 

 اعت.

 

  
 

 .مارکف CAبا مذل  B )2040ي  A )2025َای  بیىی ضذٌ سال ومطٍ پًضص اراضی پیص -7ضکل 
Figure 7. The predicted Land cover map for years A) 2025 and B) 2040. 
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 .2040ي  2025بٍ  2015ماتزیس احتمال اوتمال پًضص اراضی اس سال  -8جذيل 
Table 8. The matrix of the probability of transferring land cover from 2015 to 2025 and 2040. 

 ثبؽ  
Garden 

 هزتغ
Rangeland 

 ثبیز
Barren land 

 سراػی
Agriculture 

2025-2015 

 ثبؽ
Garden 

336.78 15.03 13.86 2.61 

 هزتغ
Rangeland 

23.04 1539.36 411.21 352.26 

 ثبیز
Barren land 

2.97 251.82 3089.72 5.22 

 سراػی
Agriculture 

36.18 774.81 371.7 318.51 

2040-2015 

 ثبؽ
Garden 

344.34 7.29 0.9 3.69 

 هزتغ
Rangeland 

4.14 1915.11 91.08 92.34 

 ثبیز
Barren land 

49.77 651.15 3772.8 228.96 

 سراػی
Agriculture 

0.72 15.75 4.41 354.06 

 
 .مارکف CAبیىی ضذٌ بٍ ريش  پیص 2040ي  2025مساحت طبمات پًضص اراضی سال  -9جذيل 

Table 9. The area of land cover classes predicted by CA Markov method in 2025 and 2040.  

 Land use وبرثزی ارامی 
 هغبحت )ّىتبر(

Area (ha) 

2025-2015 

 Garden 363.2 ثبغبت

 Rangeland 2353.9 هزاتغ

 Barren land 3325.3 ارامی ثبیز

 Agriculture 1489.1 ارامی سراػی

2040-2015 

 Garden 350.2 ثبغبت

 Rangeland 2134.9 هزاتغ

 Barren land 4676.8 ارامی ثبیز

 Agriculture 370.02 ارامی سراػی
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گیریکلیوتیجٍ
وِ  رغن ایي ثرؼ آؽىبرعبسی تغییزات، ػلیزر 

ّبی هتؼسزی زر ایي سهیٌِ ٍخَز ّب ٍ الگَریتنرٍػ

ؽسُ  ثٌسی اعتفبزُزارز، اهب رٍػ همبیغِ پظ اس ىجمِ

خَق، خْت آؽىبرعبسی تغییزات زر هٌيمِ للؼِ

تزی ثزذَرزار  ّب اس هشیت ثیؼًغجت ثِ عبیز رٍػ

عبلِ،  28 وِ ىی زٍرُ هٌظَر زرن ایياعت. ثِ

تغییزات هٌيمِ چگًَِ ثَزُ اعت، آؽىبرعبسی 

 2002، 2002تب  1987تغییزات زر عِ حبلت تقَیز 

هَرزثزرعی لزار گزفت.  2015تب  1987ٍ  2015تب 

ّبی وبرثزی ارامی  تغییزات زرفس هغبحت ولاط

 24، 54، 5اس  1987ثبؽ، هزتغ، ثبیز ٍ سراػی زر عبل 

% زر عبل 9، 37/51، 38/34، 5/5زرفس ثِ  17ٍ 

ثَزُ اعت زرًْبیت ًمؾِ وبرثزی ارامی ثزای  2015

ثیٌی ؽس. ثب تَخِ ثِ  پیؼ 2040ٍ  2025ّبی  عبل

رًٍس وبّؾی عيح ارامی هزتؼی  پضٍّؼًتبیح ایي 

ازاهِ زارز ٍ ثز هغبحت ارامی ثبیز ٍ  2040تب عبل 

سراػی افشٍزُ ذَاّس ؽس وِ ػلت ایي اهز ثِ زلیل 

ٍ ًیبس ثِ اؽتغبل ٍ اعتفبزُ افشایؼ خوؼیت زر هٌيمِ 

ىَرولی رًٍس تغییز ارامی ًبهٌبعت اس هزاتغ اعت. ثِ

ای اعت وِ ایي ىجمبت  گًَِ هزتؼی ٍ ثبیز ٍ سراػی ثِ

خشٍ ًبپبیسارتزیي ىجمبت ّغتٌس ٍ ارامی ثبغی خشٍ 

ؽًَس. ػلت ًبپبیساری  پبیسارتزیي ىجمبت هحغَة هی

ٍ ػسم  ّبی زام رٍیِ ایي ىجمبت ثِ زلیل چزای ثی

ثززاری ًبزرعت اس رػبیت ظزفیت هٌبعت چزا ٍ ثْزُ

هزاتغ اعت ٍ ػلت پبیساری ارامی ثبغی ثِ زلیل 

تز ٍ اّویت التقبزی آى اعت. ًتبیح ایي  تَخِ ثیؼ

ایي اعت وِ هسل هبروف ثب اػتجبری  پضٍّؼ ثیبًگز

عبل آیٌسُ  25ثیٌی تغییزات پَؽؼ ارامی  پیؼ  ثِ

ؽسُ ثب ًمؾِ ٍالؼی  ثیٌی پیؼپززاسز وِ تَافك ًمؾِ  هی

ثز اعبط ًتبیح حبفل اس % ذَاّس ثَز. 70تز اس  ثیؼ

ثیٌی تغییزات وبرثزی  ٍ پیؼ عبسی آؽىبرعبسی ٍ ؽجیِ

 -ارامی آیٌسُ هٌيمِ هَرزهيبلؼِ ثِ رٍػ علَل

وبرثزی ارامی هزتؼی ٍ سراػی ذَزوبر هبروف، 

اًس. ارامی ثبغی ثِ زلیل  تزیي تغییزات را زاؽتِ ثیؼ

تز ٍ اّویت التقبزی آى، تغییز چٌساًی زر  تَخِ ثیؼ

تزیي  ىَرولی ثیؼ ٍعؼت آى ایدبز ًؾسُ اعت، ثِ

تغییزات زر هزاتغ ٍ ارامی سراػی رخ زازُ اعت. وِ 

ثب تَخِ ثِ وبرّبی افلاحی وِ زر هٌيمِ اًدبم ؽسُ 

اعت اس هغبحت ارامی سراػی ون ثبسزُ وبعتِ ٍ ثِ 

 هزاتغ امبفِ ؽسُ اعت.

 

تقديريتطکر
حیسریِ وِ هَخجبت  ًَیغٌسگبى اس زاًؾگبُ تزثت

اًس تؾىز  را فزاّن ًوَزُ پضٍّؼتغْیل اًدبم ایي 

 ًوبیٌس. هی

 

َاياطلاعاتدادٌ
ًبهِ  هزثَه ثِ پبیبى پضٍّؼّبی ایي  زازُ

 حیسریِ لیغبًظ ًَیغٌسُ اٍل وِ زر ؽْزعتبى تزثت فَق

رمَی اًدبم  ىخَق ٍالغ زر اعتبى ذزاعب ٍ هٌيمِ للؼِ

گزفتِ اعت. ًَیغٌسگبى حسالل عيح زعتزعی وِ 

 ّب ٍ اىلاػبت تَعو عززثیز/زثیز ثزرعی زازُ

ترققی ٍ زاٍراى اعت، پذیزفتِ ٍ ثب هىبتجِ ثب 

 .زعتزعی اعت ّب لبثل ًَیغٌسُ هغئَل زازُ

 

تعارضمىافع
زر ایي همبلِ تؼبرك هٌبفؼی ٍخَز ًسارز ٍ ایي 

 ًَیغٌسگبى اعت.ِ هَرز تأییس ّوِ ألهغ

 

مطارکتوًيسىدگان
ّب،  عبسی زازُ گیزی هیساًی ٍ آهبزُ ًَیغٌسُ اٍل: اًساسُ

  ًگبرػ همبلِاًدبم آًبلیشّبی آهبری ٍ 

، ًبهِ، ىزاحی پضٍّؼ ًَیغٌسُ زٍم: اعتبز راٌّوبی پبیبى

ًظبرت ثز هزاحل اًدبم پضٍّؼ، ثزرعی ٍ وٌتزل 

 لِعبسی همب ًتبیح، افلاح، ثبسثیٌی ٍ ًْبیی

 ًبهِ، هؾبروت زر ىزاحی ًَیغٌسُ عَم: اعتبز هؾبٍر پبیبى

 پضٍّؼ ٍ ًظبرت ثز پضٍّؼ، هيبلؼِ ٍ ثبسثیٌی همبلِ
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اصًلاخلاقی

ًَیغٌسگبى افَل اذلالی را زر اًدبم ٍ اًتؾبر ایي 

ییس أاًس ٍ ایي هَمَع هَرز ت اثز ػولی رػبیت ًوَزُ

 ّب اعت. ّوِ آى

 

حمايتمالی

پضٍّؼ اس ىزف زاًؾگبُ حوبیت هبلی اس ایي 

حیسریِ ٍ زاًؾىسُ وؾبٍرسی زر لبلت گزاًت  تزثت

 ًبهِ زاًؾدَیی ًَیغٌسُ اٍل اًدبم ؽسُ اعت. پبیبى
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