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 چکیده

متییرهایار گریاابرب اششت ارااضا اتیییراهتشت تا  ار تاتیییرر اوامتأثراریاهایاآبخیزارزامباضثاتوسشه پوشش اراریشحاضویش 
ی سحارمکاناپی گذرانت.اتأثیراآبخیزااۀهمچوناهیتاولوژیاضو شت اوابرا یحارااگذ بی حاهتفار تاتحقیق،اپا  اتیییرر ا اابریارار

بت تاوبختیاایارست.اشهرستانافااسانارستاناچهاامحا آبخیزااضویۀ(اراا1LCMسازیاتیییرازمیتا)آنارااآ  تهاباارستفارهارزامت 

مواراا1396برریاسا ااOLIا8-ل تستس ج تۀاواتصاو راا1388واا1365هایابرریاسا اTMا5-ل تستهایاتصاو راس ج تهام ظوا،

شاملا اابریااا طبق.اقررااگرفتتجز  اواتحلیلا یحا تکونحرار شاوازیا،م اطقام یحا  شتار م،،ارار هایاپه  ا،هاس گلاخ،اتعرمرا 

ب ا مکامت اا1396بی حاویهیتا اابریاراریحابرریاسا اب تیاشت.اپی طبق زمانحارواۀاتصاو راهراس ارااخاکالختاوابرفا،اآبح
LCMشبکۀبراا ص وعحاواتحلیلااپا ۀا صبحام ستفارهارزانیزا وفاامازنجیرۀاع صحتامت اباار  اپا،اآمااۀارنجاماگرفت.اپسارزاراز ابحا

شۀا سا انق یحا ش ارار ستفارهارزاا1406پو س جحارواۀاباار یحامرتهحاطحاپی ا1396ا-1365ور شانارررا  ارار شت.انتا جان بی حا

شاوازیاب امیزرناهکتااا اه اپیترا ررها4379ب امیزرناا1396تااا1365هایاسا  یحا  شتها1922رنتاولحارار .اراارنتهکتااارفزورها

تتااLCMا،ر تامطاله  ستحاپی  ارزاتیییرر اارابا%85تورن سا ارا سهتاهکتااار149ب امیزرناا1406بی حانما ت.اراا یحفزر  او ارار

یحامرتهحام طق اپی ا100شهریاوا شت.اهکتااا اه اارار یمتابی حا ستارزار تاتک یکاتأ یتالذرا یحامرتهح،الازمار براضفظارار

ا.ا ررا زیاتریابراسحاوابرنام رااسطوحاوسیعراریحابی حاتیییرر ،اعللاآناواهمچ یتاتبها اتیییرر ا اابریاپی برریا

اسازیاتیییرا اابریمت زمیت،اپوش اار تیییرا،سازیمت ،اس ج ارزاروامررتع،اا،راریحا اابریا:کلید واژگان

ا
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  مقدمه. 1
 شششواار ررناب ارلیلارااضا اتوسششه ابورنابااتیییرر ا

ست.اضو سرزمی حامورج ار هایاآبخیزای ز اریارااعرص ا

ب اششششت ا رزامباضثارزار تاتیییرر امتشششت  حانبورهاوا

پذ رنت.اراار تاارسششتااتیییرر ا اابریاواتأثیراریاتوسششه 

پوش اراریحا  ارثررتشانابراسا رامتییرهااهمچوناافتااا

یۀاهیتاولیکحا ست،ارزارهمیتاضو شگرفار تیااا آبخیزاب

آناضائزارهمیتافررورنحامطالهۀاز اریابرخوارراارسشششتاوا

تیییرر ا اابریاراریحاواپوش ازمیتاوارااپحاآنارست.ا

تائلانابوریام ابعاطبیهحا کحارزانگررنح صلحاراام هایار

.اتیییرر ا اابریاراریحا[24]از تتامحیطحاجهانارست

ستاعباا  ش ازمیتارزاتیییررتحاار تانابرااویاپو   ارن

جارا ما تمحر  راریشششحاوا  اابری تیییرر  .اراز ابح[4]ان

ش ازمیتا سبابرریابرنام پو صتام ا  مت ر ت و ا زیفر

 راریششحار جارانمورهاواباارسششتفارهارزار تارطلاعا  صششحی 

  اه  ار های اابر و هامر وسیتت رثرر اتخر بح تورنمح

طبیهحارقترما م ابع بیششششتر چ  هر ضفظ جهت را و ررر

تک یکاسششش ج ارزاروااجهتاراکاواا،راار تامیانا. رر

رواۀامت ر تام ابعاطبیهحاوابراسشششحاتیییرر اراا کا

هایازمانحامختلف،اربزرایام اسشششباوازمانحا اارااسشششری

هایاز اریاتلاش،اهایارخیر.ارااره باشششش تمح اابرریا

جهتاتهییتا اابریاراریششحاواپوششش اراریششحارااسششط ا

هایارررهاهایامحلحاواضتحاجهانحاباارسشششتفارهارزمقیاس

.ا[16]ارسشششتاچ تازمان ارنجاماگرفت ایسششش ج ارزاروا

صاو راماهوراه صاو رات سطامان تات یوحامتو ماهوراۀاریابااو

برررایال تسشششتاب اطوااگتشششتررهابرریاپا  اوانقشششش 

گیرنت.ار تاتیییرر ا اابریاراریششحاموارارسششتفارهاقرراامح

خصششوصابرریاپا  اتیییرر ا اابریا ب رسششت ارزاتصششاو ر

ب او دهاراام اطقحا  اتحتارا یتتأثیراریشششحا هال هایاف

بشششریابااراجا امختلفاقررااگرفت ارنت،ابتششیاااموفقیتا

باارستفارهارزاابرخحامحققانب اع ورنام ا اارست.آمیزابوره

وااTMهایاسششش ج ارزاروااسشششیتشششتماچ تاطیفحاررره

 
 

ETM+سحاا یحااراموارابرا ست،اتیییرر ا اابریارار ل ت

ستاابرخحار گرا[.11]انتقررااررر صاو رال ت ارابرریااTMت

صرا شرقام شما ا یحاراا ش ارار سا حاتیییرر اپو ش ا

 ،ر گریارااه تمطالهۀا[.اراا25]اموارارستفارهاقرراارررنت

ماهوراهرزااوش نالیزاتصشششاو را هتفاهایامختلفاآ باا ری،ا

تااا1980زمانحارواۀاتهییتاتیییرر ا اابریاراریشششحاراا

هایاموارارسشششتفارهاراار تارسشششتفارها ررنت.ااوشا2016

هایاگیاهح،اتفکیکاتصششاو راواشششاملاشششاخ ا،مطاله 

ب تیاطبق ب تیانظاا اششششتهابور.اباارسشششتفارهارزاطبق 

شتها صاو راتهر فاا8نظاا ا یحااراراات  لاسا اابریارار

م اطقاتوسشششهۀاهااگزراشارررنتا  ا ررنت.اراانها تاآن

ی،اشششهریاب اشششت اباعثارزابیتاافتتاراریششحا شششاواز

پوش اگیاهحاوام ابعاآبحاشتهارستاوابیشتر تاتیییرر ا

ا.[21]ااخارررهارستا2016تااا2000زمانحابازۀاراا

صو راپی  یحاواپوش ازمیتاآ  تۀابی حات  اابریارار

ا زیاواجت تتر تاتحقیقاتحارسشششتا  اراابرنام اءنیزاجز

باششششت.اجهتاوا اابرریامحمؤثرامت ر تام ابعاطبیهحا

سازیام اسباتیییرر ا اابریاراریحابرریاتیییرر اشبی 

ماا فازنجیرۀاهایامتهتریارزاجمل امت مجموعۀاآ  تها

ستLCM(ا1تیییرر ازمیتایسازوامت  شتهار ش هارا ا(اپی

سه اا  ارخیررًاTerrsetرفزرااراانرماLCMسازا.امت [8] تو

بی حاماا وفابرریاپی  CA شششاملاتر یب افت ارسششت،ا

صشبکۀاآ  تهاوا ص وعحابرریاطبق ع صاو رااب تیبحام ت

شت.ار تامح هایاجت تاسازیمت اءجزایسازمت شیوهابا

 اابریاراریشششحاواپوشششش اآ  تۀابی حابرریاپی مؤثراوا

توبامحزمیتا اآناهای  ارزاجمل اتورنا حا[10]گرررامح

راابروزامؤثراهایاییرهایار گراراز ابحامتنتشششبتاب امت 

اپی  ارسششششتبی حاتیییرر او اآ  ششته برخحا .تیییرر ارا

ایسشششازریارزاه تاباارسشششتفارهارزامت راام طق امحققان

LCMراانرمارفزراااTerrsetتصاو راماهوراهارزاواباارستفارهاا

ب تیاضتر  رارضتما اهایاضاصلارزاطبق ل تستارزانقش 

هایا مکحا  اشاملاوارررها2017واا1986هایابرریاسا 

ا،ارهنقشششۀاهایاراتفاع،اشششیب،اجهت،ام ابعاآبحاوانقششش 

1 Land Change Modeler  
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بی حاپی سششا ابهتااراا23تیییرر ا اابریاراریششحابرریا

هتارزامهرفحانقشششش  ر نت.اب مت ار هایا مکحاوارجرریا

(LCM)شۀا،ا یحاپی نق شتر تا اابریارار شتهابی بی حا

ش یحا تترشاآنتیییرر ااراراارار شانارررهریاواگ اهاان

مت برخحا.ا[13] برریاا (LCM)ازمیت رتیییایسشششازرزا

سحارمکانا شت اوابرا یحارااگذ پا  اتیییرر ا اابریارار

ستانار لاما،بی حاآنارااآ  تهپی  سرربل ار ستانا شهر اراا

ستفارها رر صاو راماهوراهارزویا.ار اهایسا یامربوطاب ارت

سازیاواا1390 وا1380ا،1367 شکاا برریاواوریامت ،اآ

جتششت.اابهرها1400واا1390بی حاتیییرر ارااسششا اپی 

بااا،1390بی حاویششهیتا اابریاراریششحابرریاسششا اپی 

ش  ستفارهارزانق سا ر واا1380واا1367هایاهایا اابریا

ک اۀپا وابراا (LCM)ب ا مکامت  هایاعصشششبحاششششب

اب اابرانتا جررر.اماا وفارنجاماۀازنجیرمصشش وعحاواتحلیلا

هکتاااا14691،ا1390تااا1367ۀاروا،ارااطو اضاصشششل 

یحابا راب امقتراااوج گلاتخر با تبتاا9874رار هکتااان

یب اسشششط ا ه ا افتاۀرول تا جا تخوراتوسششش .اهمچ یت،ان

سا اپی  یحاج گلحاراا تاضتارار شانارررا  ام بی حان

واراریششحابا رارفزر  اا اه  1390راامقا تشش ابااا1400

ا[.1تا]خوره تا اف

ابرار تارسششاسابرریاراکاراسششتاواراز ابحاعورقبار ت

ب ارطلاعا ا افحاوا تیییرر اراارارزامت ارسشششترسشششحا

صحی ارااتیییرر ا اابریاراریحاواپوش ازمیتارااطحا

ست.اهمچ یتابرریا یروایار تیااا سهۀازماناب پا ترا،اتو

ضایشششر،ااضا بهتارزاراز ابحاچگونگحا اابریاراریشششحارا

هایاآ  تهانیزایشششروایاهااواتقایشششاتخمیتاواراز ابحانیاز

پاسخاب ار تاسور ا  ا اابریاراریحاراارااا،رست.ارااآخر

ستاتیییرا  ت سازیامت ،ااو کررا؟آ  تهاچگون اممکتار

اباشششتبرریاپاسششخاب ار تاسششور اتورنتاربزرااباارازشششحامح

اب شابرر ت[23] اا،. اهشتف ابشا انقشششششۀار تامطشالهش  تهیشۀ

بی حاتیییرر اآ  تهارااراریشششحاواپی اپوشششش / اابری

رقعاراارستاناچهاامحا اشهرستانافااساناوآبخیزاضویۀا

آبخیزار تاشششهرسششتاناب اضویششۀااوابختیاایارنجاماگرفت.

شورامحهایا ااونامحتوبا  ا کحارزاسرشاخ رلیلار ت

بالا حابرخوارراارستاواتیییرر انتبتااًوارزاترر ماجمهیتحا

تورنتارثرر از اریابراافتاااضویشش اآبخیزا ااونا  اآنامح

ورقعاشتهارستاررشت اا4واا3راابالاارستاستهایا ااونا

ست.اراار تاتحقیق شت،اضائزارهمیتافررورنحار ،اهمچ یتابا

یتامت  اTerrSetراامحیطانرمارفزراااLCMسشششازیاقابل

بی حاتیییرر ا اابریاراریشششحاراابرریاتششششخی اواپی 

هااز اراها حا  ات وعا اابریاراریششحارااآنچ یتاضویشش 

اLCMسششازیامت ارسششتامواراراز ابحاقررااگرفت ارسششت.

یحا تتانحاواهمچ یتتیییرر ا اابریارار اراام اطقا وه

ب اع ورنااTerrSetنرمارفزراار تاربزرااراامحیطارسششتفارهارزا

 اابریاراریشششحاواآ  تۀابی حااوششششحاجت تاجهتاپی 

هایانتششلریاماهوراهسششتخراارزاتصششاو رارپوششش ازمیتا

ب رزامهممختلفال تسشششتا هایانوآوایاتحقیقاتر تاج 

اضایرارست.

 

 هامواد و روش .2

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ . 1.2
باشتا  امحآبخیزافااساناضویۀاا،موارامطاله م طقۀا

ا50°،45'،48"اتااراج ا50°،40'،ا20"اموقهیتامکانحارا

اعرضا32°،23'،4"اتااراج ا32°،2'،36"اواششششرقحاطو 

یاایاوا حا اوابخت هاام تاناچ مالحاورقعاراارسششش ا35شششش

 یلومتریاشششهرسششتاناشششهر رراقرراررار.امتششاضتار تا

یۀا ی هکتاااواراتفاعاا31918آبخیزاضو سط ارا اااضو رزا

یلاراتفاعابالا حا  اا2059 مترارسشششت.ار تام طق اب ارل

هایاسشششرراواپربااشا ششششواامحتشششوبارقلیماءجزا،ررار

غرباواا،سشششرربخانۀااور(.اهمچ یتا1ششششورا)ششششکلامح

ا،هایارخیرسشازر.اراسشا ج وبار تام طق ااراسشیرربامح

سهۀا ص هتارزا کاطرفاواتو سازیاوا تتانحاواشهر  وه

تیییراپوش اباعثاا،م طق ارزاطرفار گربورنااس گلاخح

سا  اوا یح،افر هایارزابیتاافتتابخ از اریارزازمیترار

ا[.6]رستاا شاوازیاوامرتهحار تام طق اشته
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 استان چهارمحال و بختیاری و کشور ایرانآبخیز شهرستان فارسان در  ۀحوضموقعیت  .1شکل 

 

 و پردازش های مورد استتتتفادهی پیشداده .2.2

 ایماهواره تصاویر سازیآماده
صو راررره رز تحقیق ر ت را ماهوراۀااTMس ج تۀاهایات

ا11/3/1388وا12/3/1365هایامربوطاب اتاا خا5ل تسششتا

صو را ستاماهوراۀااOLI س ج تۀاوات مربوطاب اتاا خاا8ل ت

هایا اابریاراریششحارسششتفارهانقششش تهیۀاجهتاا2/4/1396

ماهوراهگرر ت.اررره ب افرمتاهایا رااهفتااGeoTIFFریا

یی ا  اربتت شتنت.اباار تاتو صاو راموارابانتاطیفحاتهی ا رات

زمیتاراز ابحارزاسشششا تااLITنیازارااسشششط اتصشششحیحا ا

کاا)شششش اسشششحا (اhttps://earthexplorer.usgs.gov/آمر 

رزانظراوجوراخطایاه تسشحاواارر ومتریا را افتاششت.ارما

 
 

ب ام ظواارطمی انارزاعتماخطاابراسشششحاششششتنت.ارطلاعا ا

انما  ا1اجتو ارااموارارستفارهاریماهوراهاتصاو راتررقیق

بااپسارزارطمی انارزارقتاه تسحاتصاو ر،ارست.اارررهاشته

ستفارهارزالا   شتهاایهاهااواآبرره برررایاجارهار ستخرراا ر

وابازر تامیترنحاب اع ورناا1:25000هایااقومحارزانقشششش 

ایا اابریاهترانقش هراچ ارقیقتهیۀارطلاعا اجانبحابرریا

هاارزاآنجا حا  اتفکیکاواش اسا حاپت تهاشت.رقترماراریحا

ئ امح تا جابهتریارار حاظاانگان تششششکیلااجهتارهتب ال

مربوطاب اهراسا ارزاس ابانتاطیفحاسبز،اآبحاا1تصو را اذب

واماروناقرمزانزر کارسششتفارهاشششت.اتر یبابانتیام اسشبا

باششششتاوامحا4واا3،ا2بانتاا1388واا1365هایاسشششا برریا

 ااFalse colourا1

https://earthexplorer.usgs.gov/
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ارستفارهاگرر ت.ا5واا4،ا3رزابانتاا1396برریاتصو راسا ا
 آبخیز فارسان ۀحوضسازی تغییرات پوشش اراضی به منظور ارزیابی و مدل تحقیقاین مشخصات تصاویر استفاده شده در  .1جدول 

 سنجنده
 فریمشمارۀ 

 ردیف              گذر
 فرمت تاریخ شمسی سطح تصحیحات مبنا درصد ابر

L5 TM 38ا1ا164اWGS84 L1T* 12/3/1365 GeoTIFF 

L5 TM 38ا0ا164اWGS84 L1T 11/3/1388اGeoTIFF 

L8 OLI 38ا0ا164اWGS84 L1Tا2/4/1396اGeoTIFF 

ارز ناشح  حجابجا خطای همچ یت و زمی ح   تر  نقاط رز رستفاره با ه تسح تصحی  سیتتماتیک، سط  را ارر ومتری تصحی  شامل تصحیحا  رز سط  ر ت*

 .شورمح م طق  توپوگررفح

 

 ایماهواره تصاویر بندیطبقه .3.2

شتهارزاهر کاتهیۀانمون پسارزا شتا هایاتهلیمحابررر

ب تیانظاا اشششتهابرریارزااوشاطبق رزاپوششش اراریششح،ا

شت.ارولیتاگاماراارنجاماپوش اراریحارستفارهاتهیۀانقشۀا

تهر فام اطقحارسششتاا،ب تیانظاا اشششتهرررنا کاطبق 

هایاتهلیمحابرریاهرا لاسارسشششتفارها  اب ام اب انمون 

 رز آمته عمل ب  هایبراسشششح ب  توج  با.ا[5]ششششورامح

یحاهایا اابری لاس مطالهاتح محتورۀ برری م طق ، ارار

م اطقااپوشششش / اابریا لاساع ورناتحتا لاسا8ارا

تکونح شاوازیا،م یحا  شتار م،،ارار یحا  یحاارار رار

خاکالختاوا،اهایاآبحپه  ا،راریشششحاسششش گلاخح،امرتهح

اهاارنتخاباگرر ت.هایاتهلیمحاآنشششتاوانمون ابرفاتهر ف

رااا.هایاتهلیمحااقومحاواتفکیکاششششتنتسشششنسانمون 

ق  ها تاطب ماهوراهن اوشاضتر  رااب ریاب تیاتصشششاو را

برریاضذفاقطها ا وچکاواا.[91]اششششترنجاماا1رضتما 

گذرایاافیلتررزاا،هاب تیسازیاتصاو راضاصلارزاطبق ساره

ارستفارهاشت. 2باافیلتراغالبیتامتا3×3باا رنلا

 LCMبا استفاده از مدل  آشکارسازی تغییرات .4.2

یاااقرراامت  سشششازیاتیییراراریشششح،اربزرایااراراارخت

سشششازیاراز ابحاوامت تورناب ارهتا  اب ا مکاآنامحمح

هایاآنابراعرص تأثیرر اتجربحاتیییرر ا اابریاراریحاوا

 
 

 

 
 اMaximum Likelihoodا1

اچهااLCM سشششازیامت هااپرررخت.اطبیهحاواز تشششتگاه

 نیروی سازیتیییرر ،امت  :ابراسح  اشاملاررار مرضل 

صحتا  اابری تیییرر  سازیرنتقا ،امت  یح،اراز ابحا رار

 باشت.محسازیامت 

تیییرر ا اابری،اآشکااسازیامیزرن،اسازیامت لازمۀا

باششششت.ارااموقهیتاوااونتاتیییرر ااخارررهاراام طق امح

هایا اابریانقشش ا،آششکااسشازیاتیییرر ا اابریاراریشح

برریاواوریامت ارنتخاباگرر تاا1388واا1365اهایسا 

اواپی  ق  یلاتیییرر ام ط بی حاتیییرر ا اابریاواتحل

سا ا یحا ساساآنا1396رار تمتااهابرار شت.ارااق رنجاما

سحاتیییرر ا اه  هرا اابری،اتیییراایهاهااوارفزر  برا

ب ا قا ارزاهرا اابریا بتوناتیییراوارنت خال ،ام اطقا

ا اابریار گراراز ابحاشت.

 هاانتخاب متغیر .1.4.2
هایامحرکا  اتورنا حاب اششش اسششا حامتییرا،ر تامرضل 

پرررزر.اررانتامحتوصششیفاتیییرر ارتفاقارفتارهاراام طق اارا

یب،اریرزامتیا،راار تاتحقیق فاع،اشششش هایامت ااقومحارات

هااوافاصل ارزام ابعاآبحاب اع ورناجهتاشیب،افاصل ارزاجاره

شت.ارنتخابامتییرهاابااتوج اب ا ستفارها متییرهایا مکحار

صوا اگرفت اراار تازمی   وانیزابااتوج اب ااسا رامطالها ا

اراار تایششر ب،اشششت.ا،ارنتخاب3یششر باهمبتششتگحا ررمر

 Modeا2

3 Overall Cramer's  
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اع ورنامتییرامیزرنارثرگششذرایامتییر هششایامختلفا)بشش 

ها حا  ارااآنهااتیییرامشاهتهاشتها)ب امتتقل(ابراموقهیت

محاسششب ایششر باهمبتششتگحا ررمراا،ع ورنامتییراوربتششت (

ا،هایافاصششل ارزامتییرهایافوقلا  ا،ر.ابت تام ظواوشششمح

ها گذرایار تامتییر یتاوارثر تیییرر ااخارررهارااهراااباتول

یششر باهمبتشتگحااطوااجترگان اراز ابحاشششت. ابا،ز رامت 

ا[.17]گرر تامحاسب اا(1ااربط ) ررمرامطابقا

𝑉ا1اربط ا =  √
𝑋2

𝑀×𝑇
 

2Xا،:اآمااها ایارسششکواTو ها:اتهتررا لاپیکتششل M 

 مب ا تهترراطبقا اراانقش 

 سازی نیروی انتقالمدل. 1.1.4.2

تیل سازیمت   هایسلو  رز  ک هر ما لت  ،رنتقا پتان

 اابریا ب   اابری نوع  ک رز تیییر را افت تصشششو رابرری

 نزر کح ،راتفاع )م ل  مکح متییرهای توج اب  با یر گر

یان ار خاص زمانح رواۀ کا را جاره( ب   نما ت.اب مح ب

قا انیرویا،م ا  ع ورن م لاراریشششحا)ا اابریا کارزارنت

شاوازیانظیر)ار گرا اابریاب (امرتهح یحا  ارامطابقا(ارار

ا،باااونتاوارلگو حا  اتاا  ونابرام طق اضا مابورهارسشششت

ما  امح ب ا اابریار گراراان هت.اتیییرارزاهرا اابریا ر

برآواراهایارنتقا اها حاتحتاع ورناز رامت قالباز رامت 

هاابرارسشششاساچیرگحافرر  تارنتخاباز رامت ششششونت.امح

تیییرر ارتفاقارفتارهاراام طق اوارااسششش اا وهایامختلفا

اسشششازیمت ابرریامت از را6رنت.ایگمحمواراراز ابحاقرراا

اششششبکۀالا ۀاچ تاپرسشششنترونارسشششتفارهارزاباارنتقا انیروی

صبح ص وعحاع ا:رز عباا  هامت  شتنت.از راگرفت ارانظرام

 ب  راریششحامرتهحم اطقامتششکونح،ا ب  راریششحا شششاوازی

متششکونح،ا م اطق ب  سشش گلاخح متششکونح،اراریششح م اطق

 
 

 

 

 

 

 

م اطقا ب   شتار م متکونح،اراریح م اطق ب  خاکالخت

ا)راریحا شاوازیابااسط اآبابالااهایاآبحپه   متکونحاو

ام اطقامتکونحاهتت ت. ب  هایاآبح(واپه  

بینی( تغییرات کاربری سازی )پیشمدل .2.1.4.2

 اراضی
رضتما ارنتقا امحاسب اشتهارزاهرا اابریاب انوعار گرا

ستفاره با شت.ا زنجیرۀ رز ر سب ا اماا ف مت  راماا فامحا

 سیتتم ضالت رساس بر تورنتمح 2 زمان را سیتتم ضالت

 بی حپی  هاوابااتوج اب اقرربتامکانحاپت ته1 زمانارا

 پا ۀ ع ورن ب ارنتقا  رضتمالا  ماتر س رز نتیج  را و شور

یح  اابری تیییر سازیمت  ستفاره رار  سنساگرر ت. ر

 مت  رز رستفاره باا1396بی حاسا اپی ا برری سازیمت 

واا1365هایاورسششش جحاسشششا  رواۀ بی حاسشششختاوپی 

 بی حبرریاپی  نها ت، (.ارا2رجرراششششتا)ششششکلاا1388

هایاهایاسا رزانقش ا1406سا ا راریح  اابری تیییرر 

 شت.ارستفارها1388واا1365

 بینی مدلبندی و پیشارزیابی صحت طبقه .3.1.4.2
ستانترار و مهمو  اوش ش  رقت تهییت برری ر  هاینق

ستفاره شته، ب تیطبق  تل ماتر ساخطا رز ر ست.اپیک ر

ست ها حا   صلح قطر اوی رنتشته ب تیطبق  را  قررا ر

صر و گیرنتمح ش ت.امح مجموع اخطاها قطری، غیر ع ا با

 یششر ب و (2)اربط اا1 لح رقت خطا، ماتر س رسششاس بر

پا ب ا2 ا حاسششش ط ا م عتریاگزراشا(ا3)ارب ب اصشششوا ا وا

خطااواصشششحتامحاسشششبۀا.ارماااوشار گرا[17]اگرررمح

نقششۀاواا1396ورقیهتازمی حانقششۀابی حابرارسشاساپی 

شتهاپی  شت.امحا1396بی حا تلارااا4با شۀانوعاپیک نق

واا5هششششتراخطا،ا4،اموفقیت3خروجحاششششامل:اموفقیتاخ  ح

 اOverall accuracyا1
 Kappa Coefficientا2

 Null Successا3

 Hitا4

 False Alarmا5



 ...ایزآبخاۀضویاحراریای اابراییرر تیابی حی واپا  پا

 

269 

ستفارهاشور.اخطایا لاپی تولیتامحا1خطا بی حامت اباار

 .[3]امحاسب اگرر تا(4اربطۀا)رزا

رقت  لحا2اربطۀا =
 مجموع پیکتلهای صحی −طبق ب تی شته

مجموع پیکتلهای مرجع
ا

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎ا3اربطۀا =  
𝑃𝑜− 𝑃𝑐

1−𝑝𝑐
× 100 

oPاوااراستحامشاهتهاشته:اcPاموارارنتظاا تورفق:ا

= خطای  لا4اربطۀا + خطا  اهشتراخطا  

فلوچاا ا لحارنجاماپدوه اوافرآ  تهایاتحقیق،ا  ا

شکلا شت،اراا نما  اا2شرحاهرا کاراامورارافوقابیانا

ست.اراار تاتحقیقارزانرم شتهار وااTerrSetرفزراهایارررها

ArcGIS 10.2سازی،ابرریاپرررزشارررها سازیامت ها،اباز

برریا ا ارضتمششا  اضششتر  ر ااوش ارز او تت اگرف اخروجح و

امشت اب ششتیا شاابریطبقشش  او بی حابرریاپی اLCMهشا

تیییرر ارسششتفارهاشششتهارسششت.ا لیۀمحاسششبا اوااسششما

ارنجاماشت.اExcel 2016نمورراهااراا

 

 آبخیز فارسان ۀحوضدر به منظور پیش بینی تغییرات پوشش اراضی  LCMسازی مدلفلوچارت کلی مراحل انجام  .2شکل 

ا

 . نتایج 3
نتا جابراسشحاتصشاو رانششانارررا  اتصشاو راهراسشا ا

 
 اMissا1

ارراریا یفیتامطلوبارزانظراارر ومتریاهتششت ت.اتصششاو ر

متششتخرااهااهااواآبرره رررایاجارهبُلا ۀابااموارارسششتفارها
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ش رزا شت تاواهمخورنحاا املاًاهایاتوپوگررفحام طق ،نق رر

رزاصحتاه تسحاتصاو راپی ارزارنجامامحاسبا ارطمی انا

.انترشت تنیازاب اتصحی اه تسحاریا  اگون ضاصلاشتاب ا

فارهارزااوشام طقۀاباابراسشششحا باارسشششت ه اوا طال موارام

طبقۀاا8مششششخ اگرر تا  اا،ب تیاضتر  رارضتما طبق 

ریششحاهایا اابریارانقششش ا.راام طق اوجوراررارا اابری

سا  شکلاا1365هایامربوطاب ا شکلاا1388(،ا3) (اوا4)

(اب اترتیبانما  ارررهاشتهارست.ایر با5)شکلاا1396

ب اا1396واا1388،ا1365هایا اپایامربوطابرریاسشششا 

اراصتابور.اا40/84واا70/90،ا61/89ترتیبابرربرااباا

ا
 بندی شده استکه با استفاده از روش حداکثر احتمال طبقه 1365. نقشۀ کاربری اراضی سال 3شکل 

 

ا
 بندی شده استکه با روش حداکثر احتمال طبقه 1388. نقشۀ کاربری اراضی سال 4شکل 
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ا
 بندی شده استکه با استفاده از روش حداکثر احتمال طبقه 1396. نقشۀ کاربری اراضی سال 5شکل 

ا

شکاا شانارررا  اراا لانتا جاآ رواۀاسازیاتیییرر ان

(اب اوسهتاراریحا شاوازی،ا1396تااا1365موارامطاله ا)

تکونحاب ا شتار م،ابرفاوام اطقام یحا  خاکالخت،ارار

یبا ا1922ترت ا684، ا870، تااارفزورهاا424واا1273، هک

هایاآبحاشتهاوارزاراریحامرتهح،اراریحاس گلاخحاواپه  

هکتااا اسششت اشششتهارسششتاا366واا457ا،4379ب اترتیبا

هایاموارامطاله ا کتششانانبورهاتیییرر ارواها.(6ا)شششکل

رستاب اطوایا  ابیشتر تاتخر با) اه امتاضت(ابیتا

یحامرتهحامحتمامارواه شتر تاهاامربوطاب ارار شت.اوابی با

مربوطاا1388تااا1365رواۀارفزر  ا لاسا اابریابیتا

تکونح،ابیتا وا لارواهاا1396تااا1388رواۀاب ام اطقام

ا(.2اباشتا)جتو  اراریحا شاوازیامحمربوطاب

برریاا1388تااا1365ورسشش جحارواۀاراار تامطاله ارزا

رستفارهاا1406تااا1396بی حاتیییرر ا اابریاراریحاپی 

هایا اابریارزا لاسا،گرر ت.ابیششششتر تاتیییرر اخال 

س گلاخحاب اترتیبا شاوازیاوا یحا  یحامرتهح،ارار باارار

اهکتاااب ام اطقامتکونحابورهارست.ا38واا51،ا233میزرن

رزام اطقامتکونحاب اراریحا شاوازیاوامرتهحاا،همچ یت

خال اا3/0واا09/0ب امیزرنا تاااتیییرا تارهااهک فاقارف رت

سششازیانیرویارنتقا اباارسششتفارهارزامت (.ا7رسششتا)شششکلا

سنتروناچ تا شبکۀاپر شت.الا ۀا ص وعحارنجاما صبحام ع

سششازیانیرویارنتقا اسشش اعاملابراسششحاابحامت برریاراز 

صشششحت،اخطایاآموزشاواخطایاتتشششتاتهییتاششششتنتا

جتو  تا جاراا3ا) مۀا(.ان مت ه بالا حاز را حتا اهااصششش

راصت(اارانشاناررر.امیزرناراتباطابیتامتییرهااواا68-98)

یر ساسا یحابرار شانارررهاا ررمر بارطبقا ا اابریارار ن

یرر بااراب اترتیبا شتنت.ابیشتر تاوا متر تامیزرنار تا

فاعاواجهتاششششیباررششششت تا)جتو  (.ا4امتییرهایارات

ا1365ماا وفارزاسا ازنجیرۀارضتما ارنتقا اباارستفارهارزا

سا ا شت.ارضتما ارنتقا ارزاهرا اابریاا1388ب ا سب ا محا

گزراشاشششتهاا5راریششحاب ا اابریاراریششحار گرارااجتو ا

سا  ستفارهارزاتیییرر ااخارررهاطحا ست.اباار ا1365هایار

اب ارستاآمتا)شکلا1396بی حاسا اپی نقشۀاا1388تاا

سا اپی نقشۀا(.اراا8 یحاا1396بی حا یحامرتهح،ارار رار
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هایاآبحاوام اطقامتشششکونحاوسشششهتاسششش گلاخح،اپه  

هکتاا(ااراا41،ا360،ا406،ا4065اباابیششششتریا)ب اترتیب

تازمی حار تاسششا انشششانارررنت.اورقهینقشششۀانتششبتاب ا

ا1396ورقهیتازمی حاسششا انقشششۀاراریششحا شششاوازیاراا

ر تاسا ،اوسهتابیشتریاشتۀابی حاپی نقشۀانتبتاب ا

هاابااهکتاا(اررار.ابیششششتر تاتیییراراابیتا اابریا1990)

متهلقاب ا اابریاراریحاا1396ورقهیتازمی حاسا انقشۀا

 اابریاشششتۀاابی حپی نقشششۀاباشششت.اهمچ یتامرتهحامح

سا ا یحا شکلا1406رار ست.اا9اراا شتهار نما  ارررها

هایاورقهیتازمی حاوارزانقششش ا،برریاراز ابحاصششحتامت 

سا اپی  شتها شت.امقار راموفقیتاا1396بی حا ستفارها ر

،ا89/84خ  ح،اموفقیت،اخطااواهششششترااخطااب اترتیبا

اراصتابورنت.ا58/0واا5/14،ا03/0

 
 بندی به روش حداکثر احتمالطبقههای نقشهمستخرج از  1396و  1388، 1365های تغییرات کاربری اراضی طی سال. 6شکل 

ا

 (1396و  1388، 1365) های مورد بررسیطی سال)هکتار( تغییرات کاربری اراضی  نوع میزان و. 2جدول 

ا)هکتاا(امتاضتامربوطاب اهرا اابریا1388تااا1365ا1396تاا1388ا1396تااا1365
ا لاسا اابری

ا1365سا اا1388سا اا1396سا اا اه ارفزر  ا اه ارفزر  ا اه ارفزر  

ا شاوازیا2723ا2672ا4645ا51ا-ا-ا1973ا-ا1922

امرتهحا18060ا17827ا13681ا233ا-ا4146ا-ا4379ا-

اس گلاخحا7902ا7864ا7444ا38ا-ا419ا-ا458ا-

اخاکالختا1032ا1014ا1716ا18ا-ا-ا702ا-ا683

اهایاآبحپه  ا372ا368ا6ا44ا-ا362ا-ا366ا-

ا شتار ما186ا185ا1055ا1ا-ا-ا871ا-ا870

ابرفا880ا880ا2153ا-ا-ا-ا1273ا-ا1273

امتکونحا756ا1102ا1180ا-ا346ا-ا78ا-ا424

ا
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ا
 1388-1365های خالص و انتقال بین طبقات کاربری اراضی طی سال تغییرات .7شکل

ا

 بینی تغییرات کاربری اراضیپیشدر  عصبی مصنوعیشبکۀ ارزیابی صحت . 3جدول 

اخطایاتتتاخطایاآموزشاراز ابحاصحتاز رامت 

ا4538/0ا4280/0ا19/68اراریحا شاوازیاب ام اطقامتکونح

ا2864/0ا2763/0ا71/89اراریحامرتهحاب اام اطقامتکونح

ا1323/0ا1473/0ا39/98اراریحاس گلاخحاب ام اطقامتکونح

ا4962/0ا4977/0ا91/90اراریحا شتار ماب ام اطقامتکونح

ا2545/0ا3084/0ا24/93اخاکالختاب ام اطقامتکونح

ا4076/0ا2876/0ا85/80انحهایاآبحاب ام اطقامتکوپه  

ا

 بینی تغییرات کاربری اراضیپیش)پیشگو کننده( در  متغیرهای کمکی . ضریب همبستگی کرامر4جدول 

 overall cramer'sیر باامتییرهایا مکح

ا4458/0اراتفاعا)مت ااقومحاراتفاع(

ا1870/0اشیب

ا1765/0افاصل ارزام ابعاآب

ا1547/0افاصل ارزاجاره

ا0888/0اجهتاشیب

ا

ا

  



 1398،ابهااا1،اشمااها72مرتعاواآبخیزررای،امجل ام ابعاطبیهحار ررن،ارواها

 

274 

 1388به سال  1365ل بر مبنای تغییرات حاصله از سا 1396بینی سال پیشمارکوف برای زنجیرۀ احتمال انتقال محاسبه شده با . 5جدول 

امتکونحابرفا شتار ماهایاآبحپه  اخاکالختاس گلاخحامرتهحا شاوازیا

 007/0 0 0 0 0 0 0 993/0ا شاوازی

 005/0 0 0 0 0 0 995/0 0امرتهح

 002/0 0 0 0 0 998/0 0 0اس گلاخح

 007/0 0 0 0 993/0 0 0 0اخاکالخت

 005/0 0 0 995/0 0 0 0 0اهایاآبحپه  

 002/0 0 998/0 0 0 0 0 0ا شتار م

 0 000/1 0 0 0 0 0 0ابرف

 999/0 0 0 0 0 0 0001/0 0امتکونح

ا

ا

ا
 1388به سال  1365های برمبنای تغییرات از سال 1396 سالمدل مارکوف بینی پیشنقشۀ  . 8شکل
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ا
 پس از آزمون صحت پیش بینی مدل 1406  سال پیش بینینقشۀ  .9شکل

 

 گیری نتیجه. بحث و 4
هایاآبخیزاوامت ر تاتیییرر اآنارزاپا ترایاضویششش 

رسششت.ار تارمراب او دهاراام اطقحااارهمیتاز اریابرخوارر

محتشششوباآبخیزاضویشششۀاهایاسشششرششششاخ   اب اع ورنا

هاتحا  امح یلاتب ب ارل نتا پائیتامحگرر نتابرام اطقا تور

ست.ارزار ت شتریار شت،اضائزارهمیتابی شت ابا ستارر اوار

صوا اگرفت ارااچ یتا ش اخت،اراز ابحاواپا  اتیییرر ا

هایامت ررناواتصشمیمارولو تهایاآبخیزیا کحارزاضویش 

ست.ا ش ااواتیییرر تبت لاگیرنتگانار یحا اابری/پو رار

هایاب ام اطقاششششهریاواراریشششحا ششششاوازی،اراارازش

ز با حام ظرازمی ۀاخصششوصاراا ختما ار وسششیتششتماب

شما صراغذر ح،ا  تر اچرخۀانترز(،ام ابعاژنتیکح،ار)چ ع ا

فرسا  ،ارختلالا ارقلیمح،ام ابعاآبحاواضاصلخیزیاخاکا

از ششاریابشش ا رختلالا  ا]محوجور اعورقششبار تا22آوار .]

هایار جارارختلالا از اریارااختما ار وسیتتما،تیییرر 

هتاراز ابحار تاا[.12باشششششتا]طبیهحامح ب اهمیتاج

پا تراارام ابعاطبیهحاتوسشششهۀابرریااسشششیتناب ااتیییرر 

ستا] یروایار یراتیییرر امطالهۀانتا جاا[.7،ا2مهماوا ضا

گیریارااراریحامرتهحاواراریحا شاوازیاوام اطقاچشم

  اب اشششهرسششتانافااسششاناآبخیزاضویششۀااراراامتششکونحا

بزاگاهایاآبخیزابالارسششتحا ااوناع ورنا کحارزاضویشش 

ارهت.نشانامحگررر،امحمحتوبا

نتا جاضاصششلارزاآشششکااسششازیاتیییرر انشششانارررا  ا

ب امیزرناا1396تااا1365هایاراریشششحامرتهحاطحاسشششا 

ا ررها4379 اپیششتر ا ششاه  انتششا جاهکتششاا اعلاوه رنششتابشش 

نشانارررامتاضتاا1406بی حاسا اسازیابرریاپی مت 

هکتاا(اواراریششحاا149نحارفزر  ا) اابریام اطقامتششکو

بخ از اریارزا   ت.اهکتاا(اپیترامحا100مرتهحا اه ا)

ششششاملااار اه امررتعاتبت لاآناب اراریشششحا ششششاوازیا

یلاا.گرررمح یتاوااتورنمحر تارمراارارل یازارفزر  اجمه ن

هااشهرضاشیۀاوارااراامررتعاراریحا شاوازیاگتترشاب ا

تت تورناب اتخر بامررتعامحارزار گرارلا لا،.اهمچ یتررن
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تیییرا اابریاراریششحامرتهحاب اراریششحا شششاوازیارشششااها

توسهۀااگو ایار تاورقهیتارستا  ا7نگاهحاب اشکلاا. رر

ناشششحارزاتیییراوااعمتتاًا،راریششحاشششهریاراامجاوا اخور

تبت لاراریشششحامرتهحابورهارسشششتا  ار تارمرارااماتر سا

.ا(5)جتو اارهتمحرضتما اتبت لا انیزاخوراارانششششانا

رخیراهایاسشششا اهایعلاوهابرار تاب ارلیلاخششششکتشششالح

ا312میلیمتراب اا427)تیییرر ابااشابل تامت ام طق ارزا

رزابی ارزاضتابرررایاوابهره(اا97-96میلیمترارااسشششا ا

.ا[9]اهایاآبحا است اشتهارستم ابعاآبحاب اشت ارزاپه  

شۀا سا اپی نق رفزر  ا لاسا اابریاخاکاا1396بی حا

ره تا  ار تارفزر  اناشششحارزارفزر  الختاارانشششانامح

هااب اخاکالختاوافششششاااچرریاررماراامررتعاواتبت لاآن

ش امح یحابتوناپو شت.ابازر تامیترنحارزام طق اوارار با

صحتار تانتا جااراتأ یتا سانامحلحا ش ا  ت.ا محنظرا اا

)شکلاا1396ورقهیتازمی حاسا انقشۀاضایرامطالهۀاراا

نقششششۀالاسا اابریابرفاارانتشششبتاب امتشششاضتا (ا5

بیشششترانشششانا(ا8)شششکلاا1396بی حاشششتهاسششا اپی 

هتمح مانحاا،ر تارفزر  ا.ر بااشابرفاواهمز ناششششحارزا

صو ر ستاماهوراۀابرررایات سا اا8ل ت راارورخراخرررراماها

شتا]محا1396 سر هترابا تاب اا[.9با سیراهراچ ا باار تاتفا

چااه بت لاواتخر باریابرریاجلوگیریارزافکراارها نتات او

باششششیماوارزاپی  اویام اطقا اابریاراریشششحامرتهحا

پیشگوا.امتییرهایانمورمتکونحاراار تاراریحاجلوگیریا

راتفاع،اا،رسششتفارهارااتحقیقاضایششرتیییرر اموارا   تۀا

صل ارزام ابعاآب صل ارزاجارهاوافا شیب،افا حاشیب،اجهتا

نتا  ا ها اپی بور طال لبام بریابی حاتیییرر ا ااراارغ

.اراز ابحا[20،ا15،ا14،13]اشششونترسششتفارهامحنیزاراریششحا

عصششبحاشششبکۀاسششازیانیرویارنتقا اباارسششتفارهارزامت 

ا98-68صششحتابالا حا)ا،هاراابیشششتراز رامت مصشش وعحا

صششحتاا،راار تامطاله ا.(3جتو ا)اراصششت(اارانشششاناررر

بی حامت ارزامقار راموفقیتاخ  ح،اموفقیت،اخطا،اپی 

راز ابحاگرر ت.اطبقاتحقیقا اگزراشاشششتهاا،هشششترااخطا

صحتاپی  مقار رافوقاتورنا حاواا،بی حامت برریاراز ابحا

یر با اپاا ستفارهارزا یر با اپااررانتاوار رقتابالاتریارزا

رااا،.ار تامقار ر[18] م تشششوخارعلاما ررنتتااضتوریاارا

صو راپی ا،مطاله ر تا شتهاباارنطباقابالایات شۀابی حا نق

نتا جاااا ار گریمطالهارهت.زمی حاارانششششانامحورقهیتا

ستااباانتا جار تامطاله اهم ستاآوارنتار   اا[13،ا3]اب ار

واهمچ یتامتییرهایاپیششششگوااLCMگو ایاتورنا حامت ا

ا.باشتمحتیییرر اراار تام طق انیزا   تۀا

آگاهحارزانتشششبتاا،م ابعاطبیهحبهی ۀابرریامت ر تا

یروا یحارزا توبامحتیییرر ا اابریارار شور.ابرا ا امح

اتورنارذعانرسششتاآمتهامح ر تارسششاسابااتوج اب انتا جاب

ب ارلیلارشششررفاایهایاسشش ج ارزارواتک یک  اررشششتا

رناهااوام ابعازمیتاب اع و لحاتصشششاو راماهوراهابراپت ته

بهتر تاوسششیل ابرریاآشششکاااسششازیاتیییرر اب او دهابرریا

اهتت ت.انتا جار تراریحامرتهحاوام اطقامتکونحاواغیرها

عاهایاجلوگیریارزاتخر بامرتتورنتابرریاپروژهتحقیقامح

اواضفاظتاخاکاموارارستفارهاقررااگیرر.

اگو ایاآنارسششتا  امررتعارچااضایششرانتا جاتحقیقا

ا4379بیششتر تاتیییرر ا اهششحا اابریاراریشحاششتها)

ا1922ب اراریششحا شششاوازیا)اهکتاا(اوار تاراریششحاعمتتاً

هکتاا(اواخاکالختاا870هکتاا(،اراریشششحا ششششتار ما)

ست.اپسارزاآناا683) شتهار هکتااارزاا424هکتاا(اتبت لا

راریشششحامرتهحاب ا اابریامتشششکونحاتبت لاواتیییرا افت ا

.اار تارمراگو ایاآنارسشششتا  ارفزر  ا(2)جتو اارسشششت

یانیازهاتأمیتاجمهیتاواتقایشششایارسشششکاناوارااپحاآنا

یحامرتهحا ش تا  امحسا  یتام طق اتهت تیابرریارار با

لازمارسششتاب اجایارفزر  اسششط اراریششحا شششاوازیاوا

یحامرتهحا   اها حا اابریب اچ یتامتکونحاواتبت لارار

تاسیاستانشومحبخ ا شاوازیامحتوباپشتورنۀاخورا

بی حاپی وایابخ ا شششاوازیارنبا اگررر.ابهرهرفزر  ا

نیزاگو ایاا1406یاراریششحارااسششا امیزرناتیییرر ا اابر

هایاآتحاب اراریحاهکتااارااسا ا149امجتررًاآنارستا  

متکونحاتبت لاخورهتاشتا  ارااپحاآناتقایایابیشتریا

راابرریاتبت لاواتخر بامررتعاارارااپحاخورهتاررششششت.ا

هایا ا)ر تاخصشششوصامتییر فاع یبا4458/0رات اواشششش )

ب اع ورنامهم1870/0)    تۀاهایاپیششششگواتر تاعامل(ا
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یبا) هتاشششش ب ا متر تامتییرا0888/0تیییرر اواج ا )

(.ارزا4گررنتا)جتو امحپیشششگویار تاتیییرر امحتششوبا

ستااو،ر ت سیا شتراخهایالازماراارتخاذا صوصا اه ابی

راانها تابااتوج اراریحامرتهحارجت اباناپذ راخورهتابور.ا

ابی حاتیییرر ا اابریاراریششحپی راااLCMب اتورنامت ا

لتواهمچ یتا نتاتیییرر اع  ابحاآن،الازمارسشششتا  ااو

تریا اابریاراریشششحاواعللاوقوعاآنارااسشششطوحاوسشششیع

خصوصاًاراام اطقحا  ابیشتراراامهرضاتیییرر ا اابریا

راریششحاهتششت ت،امواراراز ابحاواپا  اقررااگرفت اواتبها ا

چ یتاتیییررتحابراسحاگررر،اتاارزاوقوعاتیییرر انامطلوبحا

هایاآبخیزااراب انحوانتااژ ماهیتاولوژیاضویشش تورمح  ا

 آ ت.انامطلوبحاتیییرارهت،اپیشگیریاب اعمل
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