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1. Geographical Information System (GIS) 

 ز



562    ���� 	
��� ����� ����� 	����� ��� ����68 ����� 	4 
�!��� 	1394  

2 .2 .RT?9 ��NG*9 UQBV�T9 �7�  
�	RS;  ;�Q����  ��,0:1�� ����
8��  �E��+�A5, *�  �

 �� �F I�$.��259  �.2868     �+	-�� �+��� |1+8 �� ���
�8� . 0+:1�� 7��     ;�� ��J�+$.�� I5+��� W�[+��   *�+A

0���� �\	�J       ��+M<�f �+3��� �{	+��6 � =+�M *�+A
0E�R��� � �	8� �.���  *�=��� *�A ����)Chandra 

& Ghosh 2012 .(:1��a �� ;=� 0  � d+	D�  7�+��
0�++p��� �5++M@ � �5++@  W�++8 �� ��++@1976  �++85.

  + 5[+�E5� �����80    �+	RS �� �+[� ��5+�J;  ;�+Q  +A *�
����  �
H ����� �� ;�, =�)Rasuly et al., 2010 .(

�A�	Q 4�56 I5E 4� :d<�f )0 5%  � >,��+�� #�
0�	E  >,��+��( � 0+}�R��  0+.5 ����  ��C+$MJ �����   d+<�f

�E�58 �5Q � �� 0:1�� �� ���   T+	[$. d�2 �+8� .
d<�f 1�� >,���� *�A0:    ����+8���� �+	. �� ��b	

 =��++�A ���++��5M ��++�� � ���++��5M )Rasuly, 

2009(.  

2 .3 .��	�  ������W�  
1 .W���, `�:E1 �����   + ;=+�0  M	+8�a   >�+�	8

�	�25� �E�?f U��2  �����. ��1391  �1392�  
2 . ����p. ;��5A�+�   �+8=�D *�TM  ����+�   ;�+�
W�8  *�A1366  �1390   T+	[$. #�=2 � ����
30 ����  

3 . ����p.;��5A�� �8=�D *� +ETM �����  ;�+�  
1380  T	[$. #�=2 � ����30 ���.  

2. 4 .��� S��  
  �� �++3��� *���++, � 7	++�� 4++�56 �++		-. �++8��

>?� ;��5A�� ����p. n����6 L��]� 7��.   U5+��� *�
 ;=� �� � =����@ #��		-. Lb,m��^   ;=+�  �� 7	+

LM�N� ����  �*������5p. 0   �+� 0+�@�Q ��+,   �5+�
)Hansen & Thomas, 2012( . 7++�� �� 4A�c++6 ��

��5A�� ����p.�   W�+8 0+ `5�� �8=�D  *�+A 1366 �
1380 �1390 ++b:E =++	D5. *��++a  �++3��� 4++�56
a:1�� 0�D�1� ;=�   =+� ;��$�+8� �+8� ; . ��  a+:1��
0�D�1� ;=� 6 I5E    � �+3��� 4+�562   ��+, I5+E*� 

                                                           

1. benchmark 
2. global position system (GPS) 
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 �+���� ��    +8� �++ 0+, �++�	�� *�+A >�++�	8 �� ;��$�
�	�25� �E�?f U��    =+� ;��$�+8� ��5+ ;=� ����� 

)Kotoky et al., 2012( .0:
� n�� *��f� ��   *=+�
#��oE  �� ;=�>���5<D�   7���b	 0+, W���^�  �� �+[�  
n�� *�A 0�R��� �=� 0:
� �� U5��� *=�  �5+� 

 =+� ;��$�8�       T+� 0+[��� W�+��^� n�� 7+�� �� 0+,
9K++, ���++�. 0++ d++�[	6  �=++�� 0�++��� \++M�. �++A

 0
8�����  �5�   9K+, 0+ �    W�+��^� 7���+b	 �+
  +� \+M�.� Q  ��+	)Yu et al., 2011 .(  �+���� *��+ �
 ��% 0+:
�   �+:E �� *=+� W�+��, `    � =+� ;��$�+8�

�@�Q #�5% s�t #�^K%� .��   �� *��+ �+��?E   7	+
d�[	6 ���   0+:
� *�+A   =+� *=+��  �+	V   � �
.�+�

W��V 9K, ���,   ��+�� � 0E�	� ��M	@ �� ;��$�8� � ��A
3 �� 3  0+:
� ����p. �K%� 0 �d�[	6   *=+�  s�=+2�

=�  )Russell & Congalton, 2012.(  

2 .5 ., ������	Q*R4 �> 7�V� ��� �7�  
0b:E *�� ��% ������    ;��5A�+� ����+p. �� *��+8  *�

0++ 0++b:E �� ;��$�++8� #�5++% �� �5++pR  �5++�� �� �++A
  ��	+� ���	
� ���� ����=�  ���� �+	�A� .  �<E5+<q

 0++b:E ��++% 4_�++8 0++	?. *�++A  ����++p. �� ;=++�
;��5A�� ����� 7	 a���:� 9�8�� �*�   � �+�	�� *�A

�	�$. a_	�E 0b:E   ���.�+� d	[b. \��� �� {MV� � �A
                                                           

3. PCA 
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�� #�5% �1R       #�+:
� s�+�. *�+6�, {��+3 �+. ��	Q
  �5+� 0
8��� �M, *�6�, {��3 � >A 0 �
�E 0b:E

)Congalton & Green, 1999 .(    ��+% ��+M, *�+6�,
0b:E �M, =	D5. *�A   �+� 0
+8��� �� ;=�    �� 0+, =+�,

=	D5. ab:E *�� 0�D�1� 7��  ��5p. �� ;=�1366   �+��
 �76   0+	?. a+b:E *�� � =%��     W�+8 ��5+p. �� ;=+�

1380  � ���80   a+b:E *�� � =%��1390    �+ �+��
85 =� 0
8��� =%��.  

=�?@ 1. (����* %�ABC�  �0��� 1�+, � �2��)��� DE�� �� -?�F  G�H�E� -?�  

(����* �0��� 1�+, � �2  (����* %�ABC� �0��� 1�+, � �2  

>,���� d<�f  7?6 ���R�� 4�56 � >,���� �M<�f \����  �� 4	 ��50 =%��  

T�. d<�f  �E�58 d<�f 0}�R�� ��� 7?6 d<�f � ���  ��� 4�56 � ��50 =%��  

�5Q0.5 � ������  �0E5Q {D�V 4�56 � �.�� ��f *�A  *�AAstragalus sp  �Festuca sp  

��C$MJ  �$MJ ��A�	Q {D�V 4�56 � �.���  

��b,�F *��  �b, \���� *��	F �=� ;=�  

>�� *����b,  �b, \���� *��	F ��= �=�  

UF  �	�� UF �� ;=	�56 � �F *�A  

�	:@ �.���   ��� 4�56 � �.���50 =%��  

  

  
78� 2. (����* ���&'  �� �2-��./  -�3��� �*� =�) �� 
����)��  (�21366 	1380  �1390  

 ز
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3 .X��A4  
  

1.3. �� �	
�����	�	 �
��  
  

0:
� ����p. *=� �]�$^ a:1�� �=�   ����
+8�� �=�
*���, 0, W�8 �� �� �A   *�+A1366 �1380  �1390 
�� ��bE d[� �� =A�  *�A2  �4    ;=+� ;��� 4��+�E

�8� .�� ��bE g���E     � 4��C+@� �+F *����+b, =A�
�++8� 0++�@�� 4A�++, >++�� *����++b, .0++ *�5++�  0++,

 W�8 �� �F *����b,1366 �� � �D� ��^�1505 
 � ���[A80/1    �� 0+, �5+ d��� �� 0:1�� d, =%��

 W�81390  �.60/2311   � ��+�[A80/2    d+, =+%��
��++, �=++	6 4��C++@� 0++:1�� . >++�� *����++b,50/12 

 W�8 �� �� 0:1�� d, =%��1366   �� 0+, �5 d���
 W�81390   0+ >2� 7��70/9     �+@�� 4A�+, =+%��

) W�=f2.(  

2.3. ���� �	
��� ��	�	  
b:Ea :1�� �3��� 4�56a d[� �� ����
8��  *�+A 3 

� 4    4A�+, 0+, �8� ;=� ;��� 4���E d+<�f   *�+A
 �� �� >,����60/33  W�8 �� =%��1366   0+20/21 

 W�8 �� =%��1390   ��+bE �+�  =+A� . d+<�f   *�+A
0�	E  W�8 �� >,����1366  � �D�20/19   d+, =%��

 �5+ d��� �� 0:1��    W�+8 �� 0+,1380  0+ 60/22 
  �+@�� 4A�, �u8 � =	8� =%�� �  W�+8 ��1390 

 �:@20/20    d��+� �� 0+:1�� d, �� =%�� �+�  =+� .
 � ��C$MJ�5Q  ���0  {	.�.40/5  � =%��70/3   =+%��

 4��C@� 0:1�� d,�@��=�  ��	��     �� 0+, �+F *�+A
 W�81366  � �D�1040     d��+� �� 0+:1�� �� ��+�[A

 W�8 �� ��51380  0199  ���[A  �� � �+@�� 4A�,
W�8 1390  090/353 =	8� ���[A . 4�56 � �.���

 �� ���, 4�56 � \���� 0, >, �A�	Q50   =+%�� ��
 d����� �5��   W�+8 ��1366   �+:@60/8   �� =+%��

5 d��� �� 0:1�� d,�    W�+8 �� >+2� 7�� 0,1390 
 050/13  �@�� 4��C@� =%��) W�=f2( .  

  
78� 3. � �0��� 1�+, ���&' �-��./ �3 -��� �*� 
����)�� )1366 	1380  �1390(  
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=�?@ 2. (����* %����&'  �� �0��� 1�+, � �2DE��F �I�JK ?�� 
����)�� )1366 	1380 �1390(  

(����* � �2 �0��� 1�+,  
1366  1380  1390   %����&')1390 -1366(  

ha  %  ha  %  ha  %  ha  %  

>,���� d<�f  27141  60/33  23378  00/29  17136  20/12  10005 -  3/12 -  
0�	E d<�f >,����  15477  20/19  18250  60/22  16225  20/20  748  1  

�5Q 4�56 � �.���  10421  90/12  11117  80/13  13378  60/16  2957  7/3  
��C$MJ  8160  10/10  9629  80/11  12585  50/15  4425  4/5  

�	�� �F *�A  1040  30/1  26/199  30/0  90/353  50/0  10/685-  80/0 -  
>, �A�	Q 4�56 � \����  6913  60/8  7720  50/9  10865  50/13  3952  9/4  

�F *����b,  1505  80/1  1743  20/2  60/2311  80/2  10/806  1  
>�� *����b,  10002  50/12  8623  80/10  7803  70/9  2199-  7/2 -  

I5�_�  80561  100  80561  100  80561  100  0  0  

  

  

78� 4. (����* �K��� %����&'  �2DE�� �� �0��� 1�+, � FG�H�E� -?� ?N�� G�  

     �� �� �+3��� 4+�56 #��+		-. =+E�� �8�� ��
����  ��	++� ;��� �� 7++�� �� �++		-. #=++� �L++M�N�

�5 #��$�� .���:� *��a   �;��� �� �� #��+		-. #=�
 #��		-. �=��0    W�+8 �+A �� #��		-. 7	<E�	� #�5%

 0���:� � ���F� =� d[� �� 0,5   ��+bE  ;=+� ;���
�8� .     4A�+, �� ��+bE �+$�� �+�KJ ���5�E 7�� ��

     �^�+�� 4��C+@� �+
�� �+�KJ � *���, �^���
:1�� �� *���,a  0�D�1� ;=� �� ��bE ��   �� 0+, =A�

    �+8� ;=+� ~N+b� ���5+�E �:@� �R 7	��6 � t� .
 9�8��*���, s��. ���5�E ��� �� �A�   0+ �
�E s��

���� �� *���� #��		-. W��  0�+��� W�8 �A    0+, �=+E�
W�8 �� ;����Q #��		-. �� ��bE   ���� �+	R� *�+A . ��

W�8 7	  *�A1366  +1380 � d<�f + >,����0   �5+�
 7	<E�	�268      �� �� �5+R �^�+�� �� W�+8 �� ��+�[A

 +A� �� � ��� �8�a   �+	R�)1380  +1390 (   ��+E �+
624       �+�� �� �� 4	+ 0+, =+� �5�+E W�8 �� ���[A
�8� . �^�+��  ��� �� ��C+$MJ�  W��)1366  +1380 (

0  W�8 �A �� 7	<E�	� �5�104   �+@�� 4��C@� ���[A
��� �� ��  s��)1380  +1390 (0++  �� 7	<E�++	� �5++�
 W�8 �A295     0+, =+� 0@�+3� �F �^�+�� 0 ���[A 

 d[�5 ��bE  =+�A��     �+bA�, � �+b��C@� ��+E  s�+�.
*���++,  *�++A���++8��� =++��  �� 0++:1�� �� ����

��D�1��. �8�.  
d<�f 0, �:���� �	�25�     7	+ �� >,��+�� *�+A

 ز
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0�@�  d[� �� =E�6   �+8� ;=+� ;��� 4���E . ���� ��
 W�++8 �� �++��� �W��1366  �++.1380 �6/4  �� =++%��

d++<�f �++A   s�� ���� �� � �++@� 7	++ �� >,��++�� *
)1380  +1390 (8/7   �� �� �5++R �^�++�� �� =++%��

�� � ��� �+++8�  ;��� �� I5+++�_�3/12 �� =+++%��
d<�f =� �5�E >,���� *�A .   �� #��+		-. 7+�� ��b	

 d+<�f 0 ��	���8�� �8��8� 0, 7	��6 #�J�$.��   �+A
�^�� �8� ;��� �� �8� �. .0�D�1� a:1��  �� ;=�8 

 0+:
� �J�$.�� a:
�    =+� *=+�)  d[+�7 (  =+%�� �

  ���F�+ �J�$.�� a:
� �A �� d<�f �^��� #��		-.
 7	 I�$.�� �� 0, =�259   �+.700    |1+8 �� *�+��
 W�++8 �� 0++, �++���1366 �300  �^�++�� �� ��++�[A

  W�+8 �� ����� � �� �� d<�f1390 �96   �� =+%��
 �I�++$.�� 4��C++@� �++ � ��� �++8� �� �� �5++R �^�++��
   �I�+$.�� �� 0+:
� �A �� d<�f �^��� 4A�, =%��

0 ����� 4A�, *�5�    I�+$.�� �� 0+,2200  +2500 
. ���� |18 �� *��� �?�2/2    `5+�� d+<�f �� =%��

=� �5�E �J�$.�� a:
� �F 0.  

  

78� 5. O�P  ���&'(����* �K���  � �21�+, �0��� ��� �� �� =�) �2 ��� DE�� �� �'��H�E� FG�H�E� -?�  

  
78� 6.  �QR�@ S�����+��P ��� �� �� -?��  7* � �'��H�E����� 24GH�) ��./ ��- ��� -�3 �*� 
����)��  
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 �� a:1��0�D�1� ;=� 66     0+, ���� �5+f� ��+8��
;�++?  *����++ ���,�++8   � �++.��� �� �A��++8�� 7++��
d<�f  0:1�� *�A �	HG.*���, #��		-. � *����   �+A

���� �++3��� 4++�56 � . d[++�7 0++�t \++	$M.  *�++A
 �.�JK�� ���=��   �� �J�+$.�� #�+:
� � �A��8�� S5$E

�++� ��++bE =++A� . *���++, #��++		-. s�++�. �� d++<�f
 �>,����78  �� #��		-. =%�� ���=��  �A��+8�� S5$E
;��� �� �++8�  0++, �	HG++.  �� �A��++8�� 0++f5. d++�2

   �� �+3��� 4+�56 #��		-.  a+:1�� 0+�D�1�  ;=+�  ��
�� ��bE =A� . ���=�� 7�� �� �A��8�� S5$E  4A�c+6

2 �8� ;=� 0�@�Q �oE �� ���5M	,.  
d<�f 4�56    L+M�N� \��+�� �� >,���� *�A

:1�� a0�D�1� ;=�   *���+, 0+   4+�56 � �+A   *�+A
 d�=
. �$M�N�� ;=  �+8�  d[+� �� 0+, 8   ��+bE
�8� ;=� ;��� .��  I5�_�24 ��� W�8�   ��.��D�1�

50/2 d<�f �� =%��   d+<�f 0+ >,���� *�A   *�+A
0�	E  �>,����30/3 �5Q 0 =%��  ����80/6   =+%��

 ���C$MJ 085/0       �>+, 4+�56 �+ �+.��� 0+ =%��
20/0 =%��     0+ ��=+:� 7	+�A � �F *����b, 0

�8� ;=� d�=
. >�� *����b,.  

  
 78�7. CDPF  UV� (�2�!����, �D�JQ')�P+8�� W*��� � X�J'�� ((����* %����&' ?P�� �� �0��� 1�+, � �2  

  
78� 8. CDPF (����* G� U*��!� 7R�@ 1�+, 7?�' ��� �� �� �0��� 1�+, � �2�  7* � �'��H�E�24 =�)  
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f W�=3 *���, #��		-. =%��  �+	RS �� �A;   ;�+Q
����  ��,  *���+, 0+ �� ����
8��     ��+bE �+<�� *�+A

��   0+ >,���� d<�f 4�56 #��		-. t� �� 0, =A�

 *���+,  4++�56 � �+A   =++� ;��� |	+35. �++<�� *�+A .
 d<�f0�	E  *���+, 0 ��b	 >,����    *����+b, *�+A

�5Q �>�� =
. �	:@ �.��� � ��C$MJ �����8� ;=� d� .  

=�?@ 3. (����* ���&' ?N�� (����* G� �0��� 1�+, � �2 -��� �� �R� �0��� 1�+, � �2 �'��H�E� (�2  

(����* �� ���&'  (����* G� ���&'  1380-1366  1390-138  1390-1366  

>,���� d<�f  

0�	E d<�f >,����  35/1  60/1  50/2  

�5Q ���  50/0  90/1  30/3  

��C$MJ  40/2  30/4  80/6  
*����b, �F  40/0  05/0  20/0  

*����b, >��  15/0  05/0  20/0  

�F �	��  0  0  0  
>, 4�56 � �.���  20/0  08/0  85/0  

0�	E d<�f >,����   

>,���� d<�f  34/0  43/0  09/0  

��� �5Q  49/0  66/1  62/1  
��C$MJ  35/0  46/1  30/0  

*����b, �F  05/0  33/0  10/0  

*����b, >��  47/0  60/1  82/0  
�F �	��  0  0  0  

>, 4�56 � �.���  60/0  45/1  10/1  

�5Q ���  

>,���� d<�f  0  01/0  02/0  
0�	E d<�f >,����  0  08/0  08/0  

 ��C$MJ  08/0  23/0  54/0  

 *����b, �F  0  0  0  

 *����b, >��  03/1  02/1  15/1  

 �F �	��  0  0  0  

 >, 4�56 � �.���  08/0  65/0  05/1  

��C$MJ  

>,���� d<�f  84/0  54/0  08/0  

0�	E d<�f >,����  90/0  45/0  03/0  

 �5Q ���  22/2  67/2  40/2  

 *����b, �F  0  0  0  

 *����b, >��  53/0  15/0  14/0  

�F �	��  0  0  0  

 >, 4�56 � �.���  75/0  22/0  35/0  

*����b, �F  

 >,���� d<�f  0  0  0  

 0�	E d<�f >,����  0  0  0  

 �5Q ���  02/0  10/0  02/0  

 ��C$MJ  0  01/0  0  

 *����b, >��  20/0  30/0  53/0  
 �F �	��  06/0  17/0  22/0  

 >, 4�56 � �.���  12/0  30/0  34/0  
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 F����=�?@ 3. (����* ���&' ?N�� (����* G� �0��� 1�+, � �2 -��� �� �R� �0��� 1�+, � �2 �'��H�E� (�2 

(����* �� ���&'  '(����* G� ���&  1380-1366  1390-138  1390-1366  

*����b, >��  

>,���� d<�f  06/0  0  0  

 0�	E d<�f >,����  71/2  14/0  48/0  

 �5Q ���  31/1  01/2  84/2  

 ��C$MJ  27/0  84/0  32/1  

 *����b, �F  16/0  60/0  55/0  

 �F �	��  0  0  0  

 >, 4�56 � �.���  00/1  40/1  00/1  

�F �	��  

 >,���� d<�f  0  0  0  

 0�	E d<�f >,����  38/0  0  01/0  

 �5Q ���  06/0  0  16/0  

 ��C$MJ  01/0  0  12/0  

 *����b, �F  18/0  03/0  37/0  

 *����b, >��  20/0  0  10/0  

>, 4�56 � �.���  20/0  10/0  33/0  

>, 4�56 � �.���  

 >,���� d<�f  0  0  0  

 0�	E d<�f >,����  25/2  35/0  95/0  

 �5Q ���  34/0  30/0  29/0  

 ��C$MJ  02/0  04/0  02/0  

 *����b, �F  11/0  47/0  42/0  

 *����b, >��  00/2  00/2  00/2  

 �F �	��  0  0  0  

  

4 .Y>� Q@�A4 � �
��  

 �+� 0:1�� �� �F *����b, 4��C@� d�t� ��   ��5+.
E�R��� UF �� ;��$�8� � #�E�[�� 4��C@� 0a  �� 9��
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