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 چكيده 

کاهش سکونی های کشاورزی و مناطق ممینهای دیگری مانند زتبدیل به کاربریبه دلیل  هاسالانه سطح وسیعی از جنگل زمينه و هدف:

ا بپژوهش حاضر  لذا،. اراضی جنگلی شمال ایران نیز از این قاعده مستثنی نیستند و این کاهش در اکثر مناطق دیده شده است. یابدمی

 انجام شده است. Geomodن با استفاده از مدل سازی تغییرات اراضی جنگلی در منطقه گرگاهدف مدل

تغییرات  این سازیسپس، مدل وساله تعیین  20منطقه گرگان در بازه زمانی  یجنگل اراضیدر مطالعه حاضر، نخست تغییرات  روش بررسی:

 و ای تهیهاویر ماهوارهبا استفاده از تص مطالعاتی هایبازههای کاربری زمین ، نقشهاجرا گردید. به این منظور Geomodبا استفاده از مدل 

سازی تغییرات اراضی جنگلی اجرا برای مدل Geomodمدل بندی انجام شد. سپس، با روش مقایسه پس از طبقهآشکارسازی تغییرات 

 گردید.

با اجرای مدل ج نتای های زمانی مورد بررسی کاهش گستره اراضی جنگلی را نشان داد. همچنین،آشکارسازی تغییرات در دورهها: يافته

نده اراضی جنگلی ، شرایط آیبنابراینسازی تغییرات اراضی جنگلی این منطقه نشان داد. ا در مدلتوانایی مدل ر 99/0بیش از  کاپا کسب

 .ورد مطالعه بوددهنده کاهش گستره اراضی جنگلی منطقه در دوره زمانی م. نتایج حاصل نشانبینی شدبرای نیز با استفاده از مدل پیش

مناطق ن توسعه آرا نشان داد که دلیل اصلی  منطقه در دوره زمانی مورد مطالعه نتایج کاهش گستره اراضی جنگلی گيری:بحث و نتيجه

و ممانعت از  بنابراین، اقدامات مدیریتی و حفاظتی همچون تعیین محدوده اراضی کشاورزی .بود منطقه در کشاورزی مسکونی و اراضی

 گردد. های جنگلی پیشنهاد مییه مردم به عرصهورممانعت از دسترسی بینیز جلوگیری از گسترش روستاها و  ،هاگسترش آن
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Abstract 

Background and Objective: Each year, a wide range of forests change to the other uses such as 

agricultural and residential lands. Forests in northern Iran are no exception, and this decrease has been 

seen nearly everywhere. Therefore, the research was conducted with the aim of forest changes modeling 

in Gorgan area using Geomod model. 

Material and Methodology: In the present study, forest changes occurred in Gorgan area was detected 

during 20 years. Then, forest change modeling was performed using Geomod. To do this, land use maps 

for the study time period were prepared using satellite imagery. Then, change detection process was 

performed by post-classification comparison technique. The Geomod was run to simulate forest changes 

in this area. 
Findings: Forest change detection and its modelling showed the reduction of forest area in the region. 

Also, modeling results were validated using kappa indices which resulted in more than 0.99 and 

indicated model capability in the depicted forest changes in this area. Then, the future condition of forest 

areas were predicted using the model. 

Discussion and Conclusions: Results showed that forest areas have been decreased in this time period 

that development of residential areas and agricultural lands are the main reason for this. So, managerial 

and protectoral programs such as determining agricultural lands' boundaries, preventing their expansion, 

preventing rural expansion, and restricting accessible to forest areas were suggested. 

 

Keywords: Change Modeling, Geomod, Forest areas, Gorgan, Iran. 
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 مقدمه

 مهم تغییرات عاملپوشش زمین به عنوان یک  کاربری و تغییرات

های بشر فعالیت. (1) استهای اخیر مشخص شده جهانی در دهه

ها دلیل اصلی تغییرات محیط و بر هم خوردن نظم اکوسیستم

ها و مراتع توان به تخریب جنگلاست. از جمله این تحولات می

های و سایر کاربریکشاورزی های ایجاد زمین در سطح وسیع و

 جنگل یک منبع طبیعی .(4و  3، 2) نموداشاره مورد نظر بشر 

ط برای مدیریت پایدار محی ر الویت حفاظتیمهم است که باید د

ای انسانی، فشاره هایفعالیتبا این حال (. 4زیست قرار گیرد )

 این امر که (6و  5) نمایداعمال می شدیدی را بر اراضی جنگل

در سراسر جهان اراضی جنگلی  چشمگیر وسعتکاهش  ثباع

(. این کاهش اثرات زیادی بر وضعیت 4و  3) شده است

. (5)گذاردمیجای  ربشناختی، اقتصادی و اجتماعی بوم

 ،(7 و 6 ،5) پیامدهای حاصل از آن شامل انهدام جوامع زیستی

اهش درآمد ک ،گرمایش جهانی(، 5زایی )بیابان و فرسایش خاک

 ها و تغییرات کمیو نیز تغییر کارکرد اکوسیستم نشینانلجنگ

سازی، ، اهمیت نقشهاین موضوع. است های سطحیو کیفی آب

تغییرات در خصوصیات فیزیکی  سازیو مدل پایش ،سازیکمی

مطالعات  درک و در اصلیپوشش جنگل به عنوان یک عنصر 

 .(8) دهدرا نشان میتغییرات جهانی 

 ،های سطح زمین مبناییکانی و زمانی پدیدهبررسی تغییرات م

های برای درک بهتر روابط و ارتباط متقابل بین انسان و پدیده

کند طبیعی برای مدیریت و استفاده بهتر از منابع طبیعی مهیا می

رخ داده با استفاده  راتییاستخراج تغدر این زمینه،  (.8و  5 ،3)

 مهم در علم یهاهرشاخیاز ز کییبه  یاماهواره ریاز تصاو

 راتییتغ انواع شیپا یبرا یشده است و ابزار لیتبد یجنگلدار

سازی مدل، همچنین .(9) جنگلی است یهاستمیدر اکوس

تغییرات نحوه تواند اطلاعاتی در مورد کاربری زمین می تغییرات

، چگونگی تغییراتموثر بر ایجاد  عوامل ،کاربری زمین طی زمان

نیز برای و  گیری از تغییرات مخربکنترل تغییرات و پیش

                                                 
1- SUNY College of Environmental Science and 

Forestry 

و  9، 5) نماید ارایهدر مورد نحوه استفاده از اراضی گیری تصمیم

و به عبارتی  استای از کل سیستم مدل نماینده ساده شده (.10

یی است که در یک سیستم هاواقعیتخلاصه ساده شده گر نمایان

یجاد شده امع تغییرات اسازی با بررسی جفرآیند مدل .وجود دارد

در کاربری زمین و با بررسی پارامترهای موثر بر این تغییرات، 

شود ابزاری مهم برای مطالعه تغییرات کاربری زمین محسوب می

و دلایل تغییر کاربری  ساز و کارهاها با توضیح مدل (.12و  11)

های مناسب کمک ها جهت تنظیم سیاستزمین به دولت

ازی متفاوتی برای درک تغییرات سهای مدلرهیافت .نمایندمی

و  13) وجود دارندموثر بر این تغییرات  عواملکاربری زمین و 

شده  ارایه Geomodدر قالب مدل ، هارهیافتیکی از این  (.14

یک مدل تغییر کاربری زمین است که در اصل  Geomod است.

( و برآورد 15های گرمسیری )سازی کاهش جنگلبرای مدل

طراحی شده  هاناشی از تخریب این جنگل کربناکسیدخروج دی

توسط محققین در کالج علوم  Geomod(. مدل 16و  15است )

گذاری ( و با سرمایه17و  7) 1زیست سانیو محیط داریجنگل

و بخش تغییر اقلیم  2اکسیدکربنبرنامه پژوهش دی ،بخش انرژی

( 2001و همکاران ) پانتیوس .ه استیافتتوسعه  3و اتمسفر امریکا

یک  Geomod ند:اهنمود ارایه Geomod تعریف جامعی از

سویه تغییر کاربری زمین است که تغییر یکتعیین چگونگی مدل 

در  کند.بینی میدیگر را پیش نوعکاربری زمین به  نوع از یک

تغییر کاربری زمین و محلی  سطحاین مدل دو مولفه وجود دارد: 

تغییر  محدوده این مدل دهد.که تغییر کاربری زمین رخ می

تغییر را با مقایسه  سطحکند و بینی میکاربری زمین را پیش

کاربری زمین چند زمانه های آمده از نقشه به دستمساحت 

تغییر کاربری  سطحآوردن  به دستبرای  (.17) نمایدبرآورد می

 طور به شود.ای چند زمانه استفاده میزمین، از تصاویر ماهواره

ای از ات پوشش زمین و کاربری زمین به عنوان نتیجهکلی تغییر

اجتماعی، حقوقی و  -اقتصادی عواملاثرات متقابل بین 

2- Carbon Dioxide Research Program 

3- Atmosphere and Climate Change Division 
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به این ترتیب، . (18و  13) شونددر نظر گرفته میزیستی محیط

اربری زمین رخ داده تغییر کها در آنسازی مناطقی که برای مدل

به عوامل  های مکانی مربوطتعدادی از داده است، این مدل

را مورد استفاده قرار فیزیکی زیست و اقتصادی  –اجتماعی 

  .(21و  20 ،19 ،10 ،4) دهدمی

ربری و پوشش سازی تغییرات کابرای مدل Geomod مدل

 ،15 ،12 ،10 ،5) استفاده شده استبسیاری  در مطالعات زمین

سازی برای مدلاین مدل . (28و  27 ،25، 24 ،؛23 ،22 ،17 ،16

(، 25(، هند )17(، کاستاریکا )12ب جنگل در ماساچوست )تخری

، همچنیناست.  قرار گرفتهاستفاده مورد ( 5( و شیلی )20برزیل )

سازی تغییرات شهری این مدل در مدلبرخی از محققین از 

و  22 ،16 ،15)اند نموده کسبآمیزی و نتایج موفقیتفاده است

ییرات کاربری و سازی تغمدل در ایران این مدل برای (.24

سازی تغییرات (، مدل23و  22)توسعه شهری  (،8پوشش زمین )

سازی تغییرات اراضی مدل و (27اراضی کشاورزی و توسعه آن )

 .استفاده شده است( 29و  28، 9جنگلی )

سازی تغییرات مدلجهت  Geomodاز مدل حاضر،  در مطالعه

ره زمانی اراضی جنگلی منطقه گرگان در استان گلستان در دو

به این منظور، ابتدا . خواهد شد استفاده 2007 -2025

-1998و  1998-1988سازی شرایط در دو دوره زمانی مدل

بینی . سپس، شرایط آینده منطقه پیشخواهد شد انجام 2007

کنترل تغییرات تواند امکان میبینی شرایط آینده پیشگردد. می

پذیر نطقه را امکانمدیریت مناسب م در نتیجهآینده اراضی و 

  (.2نماید )

 هامواد و روش

 مورد مطالعهمنطقه 

 جغرافیاییدر محدوده در پژوهش حاضر مطالعه منطقه مورد 

ول ط 54  58΄تا  54  12΄ عرض شمالی و 37̊   2  ̒تا 36 ̊   32΄

قرار دارد. مرز منطقه مطالعاتی، مرز  در استان گلستان شرقی

خیز تصحیح شده است. آب حوزه شهرستان است که براساس

مربع مساحت دارد و از  کیلومتر 1232منطقه مطالعاتی حدود 

دو بخش کوهستانی )جنوب منطقه( و بخش دشتی )شمال 

های اراضی موجود در منطقه کاربریمنطقه( تشکیل شده است. 

مورد مطالعه شامل مناطق مسکونی، اراضی زراعی، اراضی مرتعی، 

اراضی جنگلی راضی بایر هستند. منابع آبی و ا اراضی جنگلی،

 ،هایی از مناطق جنگلی توسکاستان، محمدآبادشامل بخش

 .اندکه در جنوب منطقه واقع شده استکلاته شصت و زیارت

ترین منطقه مسکونی آن شهر گرگان است که از شهرهای مهم

. از شودمحسوب میبخش شمالی دامنه ارتفاعات البرز ایران 

توان به روستای زیارت در جنوب منطقه میهای مهم این آبادی

 . (1)شکل  شهر گرگان اشاره نمود

شدید کاربری   ،هدف از انتخاب این منطقه برای مطالعه تغییرات 

های گذشاااته اسااات.  در ساااالهایی از منطقه  زمین در بخش

توریسم تحت توسعه نامناسب     هایی از منطقه نیز از جنبهبخش

شدت      سبب  ست که  ساخت و   قرار گرفته ا گرفتن فرآیندهای 

ساااز گسااترده و تغییرات کاربری زمین در این منطقه گردیده  

ست.   ضی جنگلی به کاربری  ،همچنینا های کشاورزی  تبدیل ارا

سکونی و   سکونی و      نیز تبدیلو م شاورزی به مناطق م ضی ک ارا

های اخیر در این منطقه مشاهده ساخت در سالتاسیسات انسان 

ساااازی ر انتخاب این منطقه جهت مدلشاااده که این عوامل د

قش داشته است.نتغییرات کاربری زمین 
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 موقعيت جغرافيايی منطقه مطالعاتی -1شكل 

Figure 1. situation of the study area 

 هاداده

های کاربری نیاز به تهیه نقشه نخستسازی تغییرات برای مدل

نقشه  ،. در مرحله بعد(9) است مانی مورد مطالعهزمین در بازه ز

 ،سپس. شوندمیتهیه متغیرهای مستقل و متغیر وابسته 

متغیرهای مستقل از لحاظ وجود رابطه همبستگی با هم مقایسه 

 گردند.میبرخی حذف  گی،همبستدارای و از میان متغیرهای 

ها و کاهش حجم محاسبات این امر هم باعث کاهش حجم داده

محاسبات با اولویت  انجامشود و هم از اتلاف زمان و ها میلمد

متغیرهای نهایی مدل به این ترتیب نماید. جلوگیری می ترکم

در مطالعات  آخر اجرای مدل است.. مرحله شوندمی انتخاب

سازی تغییرات کاربری زمین، متغیر وابسته همان کاربری مدل

از  نداقل عبارتمطالعه و متغیرهای مست موردمشخص زمین 

این متغیرهای  که بر تغییر کاربری زمین موثرند. ییمتغیرها

 .شوندمیذکر در ادامه  ،مستقل

ای کاربری زمین، از تصاویر هبرای تهیه نقشهدر پژوهش حاضر، 

و فرآیندهای  شودمیای مربوط به سه دوره زمانی استفاده هرماهوا

-1998و  1998-1988سازی در دوره زمانی آشکارسازی و مدل

از دور به طور  سنجش یهااز دادهشد. خواهد  انجام 2007

ها و به دست آوردن داده یبرا در مطالعات مختلف یاگسترده

مدلسازی تغییرات کاربری و پوشش  یبرا مورد نیاز یهانقشه

پژوهش، این در  .(29و  19، 4، 1) استفاده شده است زمین

و  1988ست مربوط به سال لند ماهواره TMتصاویر سنجنده 

مربوط  IRSماهواره  LISSІІІو تصاویر سنجنده  1998سال 

های از نقشه ،همچنین. مورد استفاده قرار گرفت 2007به سال 

برای تهیه  1382مربوط به سال سازمان جغرافیایی  25000/1

 .گردیده است( منطقه استفاده DEMلایه مدل رقومی ارتفاع )

شیب منطقه مورد مطالعه با استفاده از های شیب و جهت لایه

های لایه ،از طرفی. خواهند شدلایه مدل رقومی ارتفاع تهیه 

های اصلی در مطالعه حمل و نقل که به صورت لایه فاصله از جاده

تهیه شده توسط  25000/1های ، از نقشهخواهد رفتکار ه ب

زه این مطالعه در با .ندآمد به دستسازمان جغرافیایی کشور، 

 .شودمی انجام 2007تا سال  1988 ساله، از سال 20زمانی 

 دهد.را نشان می های مورد استفاده در مطالعهداده (1) جدول
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 های مورد استفاده در مطالعهداده -1جدول 

Table 1. Data used in the study 

روش کار

 و آشكارسازی  ایبندی تصاوير ماهوارهطبقه

 تغييرات

ای از لحاظ هندسی و رادیومتری مورد تصاویر ماهواره نخست

تصحیحات مورد نیاز، پردازش  انجامو پس از  ندگرفتبررسی قرار 

 انجام Idrisi Selvaافزار بندی تصاویر با استفاده از نرمو طبقه

با استفاده  وروش نظارت شده  با استفاده ازاین مطالعه در . گردید

 انجامبندی تصاویر از الگوریتم حداکثر احتمال عملیات طبقه

بندی با روش استفاده از نقاط کنترل بررسی درستی طبقه .گردید

بندی، . در این روش برای بررسی درستی طبقهشد انجامزمینی 

بندی شده با یک تصویر حاوی نقاط کنترل زمینی تصویر طبقه

های کاربری د. این روش برای هر یک از نقشهگردمقایسه می

آمد. مقدار  به دستو مقادیر کاپا و درستی کل  شد انجامزمین 

است. هر چه این عدد  0-1معیار کاپا و درستی کل در گستره 

الاتری شده از صحت ببندیتر باشد، نقشه طبقهبه یک نزدیک

 برخوردار است.

آشکارسازی تغییرات کاربری زمین، فرآیند شناسایی تغییرات 

. استایجاد شده در کاربری زمین در یک فاصله زمانی مشخص 

بندی برای پس از طبقهمقایسه از روش  ،در این مطالعه

شد. در این خواهد آشکارسازی تغییرات کاربری زمین استفاده 

ای مربوط به چند سال مختلف هتصاویر ماهوار نخست ،روش

. در مرحله بعد فرآیند آشکارسازی تغییرات شدندبندی طبقه

 انجامزمین تهیه شده، های کاربری کاربری زمین با مقایسه نقشه

های کاربری زمین نقشه حاضر، پژوهشدر . (29و  27) گرفت

                                                 
1- Normalized Differencing Vegetation Index  

2- X Location 

با استفاده از تصاویر  2007و  1998، 1988های برای سال

این  ،. سپسندتهیه شد (1)جدول  در ذکر شده ایماهواره

ها برای اجرای عملیات آشکارسازی تغییرات در دو بازه نقشه

. قرار گرفتند استفادهمورد  2007-1998و  1998-1988زمانی 

در این مطالعه برای اجرای فرآیند آشکارسازی تغییرات از ماژول 

Crosstab افزار در نرمIdrisi Selva  شداستفاده. 

  تغييرات متغيرهای موثر بر تهيه نقشه 

ترین نیروی اثرگذار در تغییرات های انسانی اصلیامروزه فعالیت

از این (، 29و 28، 27 ،23 ،10) باشدکاربری و پوشش زمین می

در  زیست فیزیکیترکیب عوامل انسانی در کنار عوامل  رو،

است. بسیار با اهمیت  استخراج الگوهای تغییرات کاربری زمین،

های شامل لایه فیزیکیدر این مطالعه از متغیرهای  بر این اساس،

 از حاشیهاراضی مرتعی، فاصله  فاصله ازشیب، جهت و ارتفاع، 

، لایه 2طول ، لایهFragmentation، لایه 1NDVIجنگل، 

 –اجتماعی ( Surrogate) و متغیرهای جایگزین3عرض

ها، جاده اصله ازفروستاها،  فاصله ازهای اقتصادی شامل لایه

مناطق مسکونی شهر  فاصله ازاراضی کشاورزی و  فاصله از

شدگی و لکهبه معنای لکه Fragmentation. فاده شداست

لایه  از شدگی یک پدیده است. در این مطالعه،تکهتکه

Fragmentation شدگی اراضی تکهبه عنوان شاخص تکه

 . دشسازی استفاده جنگلی در مدل

بین متغیرها از نظر اثرگذاری بر متغیر ای رابطهاست ممکن گاهی 

توان از بین می باشد. در این صورت، وجود داشتهوابسته، 

متغیرهای با همبستگی بالا برخی را حذف و با توجه به سایر 

3- Y Location 

 تاريخ باندهای مورد استفاده هاتوصيف داده های مورد استفادهداده

 5/9/1988 7و  5، 4، 3، 2، 1 لندست TMمربوط به سنجنده  1988ای سال ر ماهوارهتصاوی

 12/6/1998 7و  5، 4، 3، 2، 1 لندست TMمربوط به سنجنده  1998ای سال تصاویر ماهواره

 15/10/2007 5و  LissІІІ،IRS 2 ،3 ،4مربوط به سنجنده  2007ای سالتصاویر ماهواره

 1382 - شده توسط سازمان جغرافیایی کشورتهیه  25000/1های نقشه
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بررسی نمود. این بر متغیر وابسته متغیرها، اثر آن متغیرها را هم 

حجم محاسبات ها و کاهش امر هم باعث کاهش حجم داده

محاسبات با اولویت  انجامشود و هم از اتلاف زمان و ها میمدل

بنابراین، پس از تهیه نقشه متغیرها، نماید. کم جلوگیری می

دیگر با استفاده از روش آنالیز ها با یکمیزان همبستگی آن

در این روش با  شد. بررسی خواهد( PCA) 1های اصلیمولفه

متغیرها، میزان همبستگی بین محاسبه کوواریانس بین 

 تحلیلگردد. علاوه بر اجرای متغیرهای مستقل تعیین می

نیز اجرا شد. تحلیل  Contract، فرآیند های اصلیمولفه

Contract  اثرات همبستگی مکانی متغیرهای مورد استفاده در

 افزاراین تحلیل در محیط نرم .دهدسازی را کاهش میمدل

Idrisi Selva تفاده از ماژول و با اسContract شودمی انجام 

 .گرددها کوچکتر میاندازه پیکسل آنطی  و

نتایج بررسی همبستگی بین متغیرهای مستقل نشان داد که 

مناطق  فاصله از»همبستگی قوی بین متغیرهای مستقل 

مناطق مسکونی  فاصله از»، «روستاها فاصله ازمسکونی شهری و 

 فاصله ازروستاها و  فاصله از»و « هاجاده فاصله ازشهری و 

بیش از میزان همبستگی بین این متغیرها وجود دارد. « هاجاده

ها، برخی از این متغیرها با توجه به میزان همبستگی بود. 90/0

به این ترتیب، متغیرهای  .سازی حذف گردیداز فرآیند مدل

له فاصهای شیب، جهت، ارتفاع، لایه عبارتندازمستقل نهایی مدل 

اراضی کشاورزی،  فاصله ازجنگل،  از حاشیهروستاها، فاصله  از

 NDVI ،Fragmentation ،Xاراضی مرتعی،  فاصله از

Location  و لایهY Location.  متغیرهای مستقل این همه

لایه تغییرات  – دارای ماهیت پیوسته هستند. متغیر وابسته مدل

رای ماهیت دا –اراضی جنگلی در بازه زمانی مورد مطالعه 

فهرست متغیرهای  (2)جدول  گسسته باینری )صفر و یک( است.

را نشان  سازی تغییرات اراضی جنگلیمورد استفاده برای مدل

 دهد.می

 

 سازی تغييرات اراضی جنگلیفهرست متغيرهای مورد استفاده برای مدل -2جدول 

Table 2. List of variables used to model forest changes 

 ماهيت تغيير سازی تغيرهای مورد استفاده در مدلم

 پیوسته شیب

 پیوسته جهت شیب

 پیوسته ارتفاع

 پیوسته فاصله از روستاها

 پیوسته هافاصله از جاده

 پیوسته فاصله از لبه جنگل

 پیوسته فاصله از اراضی کشاورزی

 پیوسته فاصله از اراضی مرتعی

NDVI پیوسته 

Fragmentation ستهپیو 

 پیوسته لایه طول و عرض
 

  اجرای مدلچگونگیGEOMOD: 

که احتمال تغییر در کاربری و  را هاییمحل Geomodمدل 

                                                 
1- Principal Components Analysis 

ها وجود دارد، با استفاده از سه دستورالعمل پوشش زمین آن

سه  ها شاملکند. این دستورالعملگیری تعیین میتصمیم



 

 انو همكار گلدوی                         1402ماه  دی، 138علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                      8     
 

ر این ه بعواملی ک -1 آیند.موردی هستند که در ادامه می

اثر عوامل موثر بر ایجاد تغییرات کاربری و  گذارندتغییرات اثر می

 -2کند. سازی تغییرات اعمال میو پوشش زمین را در مدل

ای مانند بندی شده که از تقسیمات ناحیهتصویر اشکوب

فرآیند  انجامها( جهت مرز شهرستان مثلاتقسیمات کشوری )

کند و در این ده میسازی در هر یک از مرزها استفامدل

پوشش زمین را به طور  یاکاربری  اتها وضعیت تغییرمحدوده

ترین همسایه که در هر یک نزدیک -3نماید و جداگانه تعیین می

پوشش زمین را برای مناطقی یا از مراحل زمانی، تبدیل کاربری 

. مثلا برای (17 و 15 ،4) کندکه روی مرز هستند، تعیین می

های جنگلی به غیر جنگل با تبدیل از پیکسل، یجنگل اراضی

 .(17و  4) شودمیهای همسایه بررسی توجه به پیکسل

شود. رالعمل سوم در واقع قوانین همسایگی را شامل میدستو

توانند به طور اختیاری از هر یک از این سه می محققان

  (.17) دستورالعمل استفاده کنند

های زمین و تهیه نقشه پس از آشکارسازی تغییرات کاربری

سازی عوامل موثر بر ایجاد تغییرات کاربری زمین، فرآیند مدل

 انجام 2007-1998و  1998-1988تغییرات در دو مرحله زمانی 

 باید نقشه تناسب و یا نقشه Geomod . برای اجرای مدلگردید

احتمال تغییر تهیه شود. این نقشه، میزان احتمال هر پیکسل را 

یر با توجه به متغیرهای مستقل مورد بررسی نشان برای تغی

با احتمال مناطق دهنده دهد و مقادیر بالا در این نقشه نشانمی

بالاتر برای تغییر است. نقشه تناسب را با استفاده از روش 

توان تهیه نمود. در این می MCEروش  یارگرسیون لجستیک 

ناسب مطالعه از روش رگرسیون لجستیک جهت تهیه نقشه ت

 ، لایه نوعGeomodشد. متغیر وابسته در مدل خواهد استفاده 

سازی است که این کاربری زمین مورد نظر در سال شروع مدل

 از نقشه کاربری زمین منطقه استخراج گردید. لایه

یک روش اعتبارسنجی داخلی دارد که به  GEOMODمدل 

نماید. تر نتایج حاصل از آن کمک میصحت و اعتبار بیش

های سازی در دوره، اعتبارسنجی نتایج حاصل از مدلهمچنین

و  انجام  VALIDATE زمانی مورد نظر با استفاده از ماژول

میزان صحت مدل با استفاده از معیار کاپا بررسی شد. این معیار، 

تر باشد، بیش مقداری بین صفر و یک دارد و هر چه میزان آن

ردار خواهد بود. شکل تری برخومدل اجرا شده، از صحت بیش

 دهد. را نشان می GEOMODمراحل اجرای مدل  (2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 GEOMODمراحل اجرای مدل  -2 شكل
Figure 2. implementation steps of GEOMOD model  

 

 

های استفاده شده موارد زیر را نشان شکل

 دهند:می

 های ورودی: داده              

 : فرآیندهای اجرایی              

 : خروجی              

اعتبارسنجی 

نتایج 

 سازیمدل

نتایج 

اعتبارسنج

ی

نتایج 

سازمدل

ی

 های متغیر وابسته و متغیرهای مستقلتهیه نقشه

تهیه نقشه 

اجرای مدل 
Geomod 
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  اراضیبينی شرايط آينده پيشچگونگی 

یاز به یک نقشه زمان شروع اراضی نبینی شرایط آینده برای پیش

. ضمن این که در استسازی و نقشه تناسب تغییر ند مدلفرآی

که وضعیت کاربری زمین در  آن جاسازی شرایط آینده از مدل

سازی موجود نیست، در این مدل تعداد پیکسل سال نهایی مدل

بینی برای آن صورت تغییر یافته در فاصله زمانی که پیش

از دو تصویر شود و مدل با استفاده گیرد، به مدل معرفی میمی

های تغییر یافته، شرایط آینده ذکر شده و تعداد پیکسل

نماید. در این مطالعه بینی میهای مورد مطالعه را پیشکاربری

-2007و 2016-2007در دو فاصله زمانی اراضی شرایط آینده 

فرض براین بوده است که در آینده نیز . ندشدبینی پیش 2025

 همین روند ادامه خواهد داشت.

 هايافته

در بازه  Geomod مدلبا  اراضی جنگلیدر این مطالعه تغییرات 

 و سپسشد سازی مدل گرگان مناطق جنگلیساله در  20زمانی 

 2025و  2016های در مرحله بعد شرایط آینده اراضی برای سال

 .شوددر ادامه آورده میز این مطالعه تعیین گردید. نتایج حاصل ا

 آشكارسازی تغييراتو  ایهوارهبندی تصاوير ماطبقه

مقادیر کاپا و درستی کل با محاسبه بندی بررسی درستی طبقه

گر نمایان 90/0این معیارها با کسب مقادیر بیش از آمد.  به دست

صل از این بررسی در نتایج حابندی مطلوب تصاویر هستند. طبقه

 شده است. ارایه (3)جدول 

 

 ایبندی تصاوير ماهوارهصحت طبقهنتايج حاصل از بررسی  -3جدول 

Table 3. Results of the accuracy assessment of the classification of satellite images 

 معيار درستی کل معيار کاپا های کاربری زميننقشه

 9360/0 9140/0 1988کاربری زمین  نقشه

 9714/0 9602/0 1998کاربری زمین نقشه

 9470/0 9304/0 2007ری زمینکارب نقشه

بندی ای و ارزیابی درستی طبقهبندی تصاویر ماهوارهبعد از طبقه

پس از مقایسه ها، عملیات آشکارسازی تغییرات به روش آن

شد. این  انجام  SelvaIdrisiافزار در محیط نرم 1بندیطبقه

به طور  2007-1998و  1998-1988های زمانی فرآیند در دوره

 و تغییرات ایجاد شده در هر یک از انواع کاربری انجامنه جداگا

نتایج حاصل از آشکارسازی  .مطالعه گردید ،زمین در هر دو دوره

تغییرات نشان داد که در بازه زمانی مورد مطالعه تغییرات قابل 

نتایج  (4) ای در مناطق جنگلی ایجاد شده است. جدولملاحظه

 دهد.حاصل از آشکارسازی تغییرات را نشان می

 

 نتايج حاصل از آشكارسازی تغييرات در منطقه مطالعاتی -4جدول 

Table 4. Results of the change detection process in the study area  

 نام کلاس
 1988مساحت 

(ha) 

 1998مساحت 

(ha) 

ميزان کاهش 

 مساحت

 2007مساحت 

(ha) 

ن کاهش ميزا

 مساحت

 894 48539 453 5/49433 6/49885 جنگل

نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات اراضی جنگلی نشان داد که 

تغییرات این اراضی در دوره زمانی مورد مطالعه روند کاهشی 

                                                 
1- Post- Classification comparison method 

اراضی جنگلی حوضه در دوره  حاصل،داشته است. بنابر نتایج 

-1998زمانی  هکتار و در دوره 453حدودا  1998-1988زمانی 
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 این هکتار کاهش داشته است. با توجه به 894حدودا  2007

اراضی جنگلی  سطحشود که در این منطقه نتایج مشخص می

بخش عمده است.  کاهشطی دوره زمانی مورد مطالعه رو به 

تغییرات به دلیل تبدیل اراضی جنگلی به مناطق مسکونی و نیز 

که منجر به کاهش  ستبه اراضی کشاورزی بوده اتبدیل اراضی 

به عنوان  .سطح اراضی جنگلی منطقه در طی زمان شده است

نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات اراضی  ،(3) شکلنمونه 

 د.دهنشان میرا  2007-1998جنگلی حوضه در دوره زمانی 

  

 2007-1998نقشه آشكارسازی تغييرات اراضی جنگلی در دوره  -3 شكل

Figure 3. change detection map of forest area during 1998-2007 

 تغييرات سازیمدل

با استفاده از نقشه  1998-1988در دوره زمانی  Geomodمدل 

تناسب تهیه شده برای مناطق جنگلی به روش رگرسیون 

لجستیک اجرا گردید. نقشه تناسب با روش رگرسیون لجستیک 

ل و متغیر وابسته تهیه و با توجه به ارتباط بین متغیرهای مستق

سازی کاهش اراضی برای مدل Geomod، مدل همچنین شد.

. نقشه گردیدنیز اجرا  2007-1998جنگلی در دوره زمانی 

تناسب با روش رگرسیون لجستیک و با توجه به ارتباط بین 

متغیرهای مستقل و متغیر وابسته تهیه و مدل با استفاده از نقشه 

سایگی در پنجره سه در سه اجرا هم قوانینتناسب و اعمال 

حاصل از  نقشه (5)و  (4)های شکلبه عنوان نمونه، گردید. 

و نقشه  Geomod مدلبا ی جنگلاراضی سازی کاهش مدل

در منطقه  2007- 1998در دوره زمانی تناسب کاهش جنگل 

 د.ندهرا نشان میمطالعاتی 

 

 
کاهش اراضی جنگلی در دوره  شده سازینقشه مدل -4شكل 

1998-2007 

Figure 4. Modeled map of forest reduction in the 

period 1998-2007 

 
-1998اراضی جنگلی در دوره تناسب کاهش نقشه  -5شكل 

2007 

Figure 5. Suitability map of forest reduction in the 

period 1998-2007 
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دهد، مینشااان ( 5)شااکل تغییر که نقشااه تناسااب  هگونهمان

تری برای تخریب دارند و   های با ارزش بالاتر احتمال بیش    محل 

نیز مبین ( 4)شااکل  Geomodنقشااه حاصاال از اجرای مدل 

حاصاال از فرآیند اعتبارساانجی نتایج  ساات.اهمین موضااوع 

شد. مقادیر معیارهای  انجامبا محاسبه معیارهای کاپا سازی مدل

-1988وره زمانی  در د Knoکاپای اساااتاندارد، کاپای محل و        

و در دوره زمانی  9968/0و  9962/0، 9962/0به ترتیب ، 1998

بااه  9937/0و  9924/0، 9923/0، بااه ترتیااب 1998-2007

سب بالا بودن مقادیر این معیارها، توانایی آمدند.  دست  مدل  منا

Geomod تغییرات اراضاای الگوی مکانی سااازی را برای مدل

( معیار 1977لاندیز و کوک ). دننمایجنگلی در منطقه تایید می 

با جدول          طابق  قه م پا را در چند طب به  (5) کا ندی نمودند  رت  ب

آمده  به دساات کاپای ،بندیبا توجه به این طبقهبنابراین  .(30)

حت )توافق( قوی       قه صااا عه در طب طال که   1در این م قرار دارد 

های مورد  توانایی بالای مدل را در این منطقه مطالعاتی با داده        

 نماید. تفاده تایید میاس

 

 (1977بندی لانديز و کوک )طبقات معيار کاپا براساس طبقه -5جدول 

Table 5. Kappa Standard Classification Based on Landis & Koch (1977) 

 بندیرتبه مقدار کاپا

 صحت قوی 8/0بیش از 

 صحت خوب 8/0-6/0

 صحت متوسط 6/0-4/0

 فصحت ضعی 4/0تر از کم

جنگلی  بينی شرايط آينده اراضیپيش

 بیخونتایج حاصل از اعتبارسنجی نشان داد که این مدل توانایی 

سازی تغییرات کاربری زمین در منطقه مورد مطالعه در مدل

اده از با استفاراضی در مرحله بعد شرایط آینده  ،دارند. بنابراین

 . دنبینی شدپیش 2025و  2016های برای سال این مدل

های زمانی اراضی جنگلی در دورهبینی پیشبرای  به این منظور

با استفاده از  Geomodمدل ، 2025-2007و  2007-2016

نقشه تناسب تهیه شده برای کاهش اراضی جنگلی در دوره 

های کاهش یافته و نیز با استفاده از تعداد پیکسل 1998-2007

 نقشهنقشه تناسب و  (7) و (6)های . شکلها اجرا گردیداین دوره

بینی شرایط آینده اراضی جنگلی حاصل از اجرای مدل پیش

Geomod البته  دهند.را نشان می 2025-2007زمانی  دوره در

چنان در آینده ادامه فرض بر این بوده است که شرایط گذشته هم

 یابد.

 

 

                                                 
1- Strong Agreement or Accuracy 
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 2025-2007 کاهش اراضی جنگلی در دوره تناسبنقشه -6 شكل

Figure 6. Suitability map of forest reduction during 2007-2025 

 

 

 2025-2007 دوره دربينی شرايط آينده اراضی جنگلی پيش نقشه -7 شكل

Figure 7. prediction map of the future condition of forest during 2007-2025 

 

طقه شد، اراضی جنگلی در من ذکرهمان طور که در بخش قبل 

مورد مطالعه دارای روند کاهشی هستند. بنابراین اقدامات 

برخی  (4)در بخش  .ضروری استمدیریتی برای حفظ این اراضی 

 .خواهد شد ارایهاز این اقدامات 

 گيریو نتيجه بحث

 لیتبد ن،یزم یانسان رو رییموارد تغ نیاز قابل توجه تر یکی

مراقبت از (. 19) است یبه مناظر انسان یعیطب یهاستمیاکوس

اکوسیستم و حفاظت از منابع طبیعی نیازمند آگاهی از  کی

از  .(31) مختلف اراضی است یهایو نحوه تغییر کاربر طیشرا

و  میاثرات مستق نیپوشش زمی و کاربر رییتغآنجا که 

 یامنطقه داریتوسعه پا نیو همچن ستیز طیبر مح میرمستقیغ

اضر تغییرات پوشش در پژوهش حلذا (، 32) دارد یو جهان

جنگلی در منطقه گرگان شناسایی و با استفاده از مدل 

Geomod  .در این زمینه، اظهار نمودند مدل سازی گردید

 یبررس کاربری و پوشش زمین و یهایژگیو لیو تحل هیتجز

 ینیبشیمختلف و پ مکانی-یزمان یهااسیدر مق هاآن راتییتغ

 راتییتغ یندهایفرآآن در آشکار کردن  ندهیآ یوهایسنار

 است دیانسان مفهای ناشی از فعالیت یو جهان یامنطقه یطیمح

(32) . 

نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات برای اراضی در این پژوهش، 

 1998-1988جنگلی نشان داد که این اراضی در دوره زمانی 

 5/894حدودا  2007-1998هکتار و در دوره زمانی  453حدودا 

که تخریب اراضی  کندبیان می. این امر اندیافتههکتار کاهش 

جنگلی در منطقه با گذشت زمان رو به افزایش است. اگر این 

بار اراضی شاهد وضعیت نامناسب و اسف روند ادامه یابد، در آینده

 جنگلی در این منطقه خواهیم بود. 

سازی تغییرات اراضی ای مدلبر Geomodمدل  ،در این مطالعه

اجرا  2007-1998و  1998-1988های زمانی دوره در جنگلی

از  با استفاده نقشه تناسب نخستگردید. برای اجرای این مدل 
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. این روش در مطالعات زیادی شد تهیهروش رگرسیون لجستیک 

برای تهیه نقشه  (33و  32 ،31 ،28 ،27 ،12، 10، 9) از جمله

برای  Geomodمدل ، مرحله بعداستفاده شده است. در تناسب 

و  1998-1988سازی کاهش جنگل در دو دوره زمانی مدل

سپس، برای اطمینان از قابلیت مدل در اجرا شد.  1998-2007

سازی تغییرات جنگل در این منطقه و جهت استفاده از مدل مدل

بینی شرایط آینده منطقه، نتایج حاصل با استفاده از برای پیش

کاپا اعتبارسنجی  و با محاسبه معیارهای VALIDATEماژول 

 99/0با کسب مقادیر کاپای بیش از  مدل اعتبارسنجیتایج شد. ن

سازی کاهش اراضی جنگلی در این توانایی مدل را برای مدل

نماید. نتایج این بخش از پژوهش با نتایج سایر منطقه تایید می

که  مطابقت دارد Nahib, et al (2018) از جمله  محققان

در  Geomodبا استفاده از مدل را  تغییرات اراضی جنگلی

و  نمودندسازی مدل اندونزیدر  2000-1990های زمانی دوره

استفاده  2011سازی شرایط در سال از نتایج مدل برای شبیه

 Geomod( از مدل 2021عبداللهی و نصیری ) .(10) کردند

سازی تغییرات اراضی جنگلی در استان گیلان استفاده برای مدل

 قادر بهداد که این مدل نشاناین مطالعات تایج ن نمودند.

 استمطالعاتی  مناطقسازی تغییرات اراضی جنگلی در مدل

 که نتایج مطالعه حاضر با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. (28)

کننده تغییر در لازم به ذکر است در صورتی که عوامل تعیین

 به دستمشابه گونه باشند، نتایج کاپا به صورت آینده نیز همین

خواهد آمد. اما اگر عوامل موثر بر تغییرات، تغییر یابند مقدار کاپا 

 نیز تغییر خواهد یافت.

با استفاده از به این ترتیب، در مرحله بعد شرایط آینده منطقه 

نتایج حاصل از بررسی وضعیت بینی شد. پیشGeomod مدل 

داد  نشان 2025و  2016آینده اراضی جنگلی برای سال های 

که اراضی جنگلی حوضه در حال کاهش است. دلیل این امر، 

در این منطقه و در واقع  اقتصادی –اجتماعی های توسعه فعالیت

بخش عمده این تغییرات به . استفرآیند تغییر کاربری زمین 

این دلیل تبدیل اراضی جنگلی به مناطق مسکونی و نیز تبدیل 

 انجاماین امر ضرورت  اراضی به اراضی کشاورزی بوده است.

اقدامات مدیریتی را برای جلوگیری از تخریب اراضی جنگلی در 

دهد. در غیر این صورت اراضی جنگلی حوضه منطقه نشان می

و کاهش خواهند  شده ای نه چندان دور به شدت تخریبدر آینده

جنگل را در دوره زمانی مورد  مساحت (8)شکل  ،همچنینیافت. 

 دهد.در منطقه نشان می 2025تا سال  1987مطالعه از سال 

 
 مورد مطالعههای زمانی در دورهدر منطقه مطالعاتی جنگل  مساحتبينی تغييرات پيش -8شكل 

Figur 8. Forest change trend within the study area during study periods 
 

-1988صله زمانی دهد در فانشان می (8)طور که شکل  همان

ها کاسته شده و سطح هکتار از سطح جنگل 1400د حدو 2007

 48400به حدود  1988هکتار در سال  49800ها از حدود جنگل

شده  انجامبینی مطابق پیش. رسیده است 2007هکتار در سال 
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در سال ها این جنگلسطح با ادامه این روند، در مطالعه حاضر 

حدود به سطحی  2025هکتار و در سال  47600به حدود  2016

گونه که همانبه این ترتیب، هکتار تنزل خواهد یافت.  46700

اگر فرآیندهای تغییر کاربری زمین کنترل و مدیریت  ،اشاره شد

کاربری زمین در منطقه در شدید د، موجب تغییرات ننگرد

اقدامات  انجام، بنابراین. روی خواهد دادای نه چندان دور آینده

محدوده اراضی کشاورزی و  تعییننظیر مدیریتی و حفاظتی 

، خرید و تبدیل اراضی کشاورزی به هااز گسترش آنممانعت 

از گسترش روستاها و هایی حفاظتی و نیز جلوگیری کاربری

های جنگلی پیشنهاد رویه مردم به عرصهممانعت از دسترسی بی

 اظهار Aksoy, & Kaptan, (2022)در این زمینه  گردد.می

و  تیفیکحفظ جنگل،  داریپا یبردارو بهره تیریمد یبرانمودند 

آن، مشارکت در  یستیو تنوع ز یجنگل ستمیاکوس دیتول تیقابل

 نیمنابع آب و خاک و همچننگهداشت  ،یچرخه کربن جهان

 و حفاظت شیتوسعه، پا ،آن یاقتصاد-یاجتماع یعملکردها

ها نشان داده چرا که بررسی. (11) دارند مناطق جنگلی ضرورت

در  نیسوم از مساحت زم کی، حدود 2019تا  1960از سال 

از  نیزم یکاربر راتییانواع مختلف تغ ریسراسر جهان تحت تاث

 یایاح نیو همچن یکشاورز یهانیتا گسترش زم ییزداجنگل

 راتییتغ یبررس لیدل نیبه هم .(33) ه استها قرار گرفتجنگل

م به موقع و انجام اقدامات لاز یجنگل یهاستمیرخ داده در اکوس

با ارائه  پژوهش حاضر ن،یبنابرا برخوردار است. ییبالا تیاز اهم

کمک  تواندیم ،شرایط اراضی جنگلی منطقهاطلاعات در مورد 

جهت مدیریت  رانیو مد زانیرو برنامهان ریگمیبه تصم شایانی

 .ارائه نمایدجنگل پایدار اراضی 

 تشكر و قدردانی

ان و سازمان جغرافیایی نیروهای از سازمان فضایی ایر نویسندگان

ای وارههلح کشور به خاطر در اختیار قرار دادن تصاویر ماسم

 .نمایندی میگزارسپاس
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