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چكيده

به منجر و دهديم قرار ريتأث تحت را ييايميوشيب هايچرخه و زيآبخ حوزه يندهايفرآ جنگل، بيتخر
تغييرات بررسي هدف با حاضر مطالعه. شوديم زيآبخ هايحوزه در آب كمبود و خاك شيفرسا
ژئومد مدل از استفاده با مازندران استان غرب در رود چالوس آبخيز حوزه در جنگل يكاربر

)Geomod (2015 و 1987 هايسال در جنگل يكاربر هاينقشه ابتدا ق،يتحق نيا در. است شده انجام
رابطه يبرقرار با جنگل يكاربر تيمطلوب نقشه سپس. شد هيته يا ماهواره ريتصاو از استفاده با

.شد ديتول 2015-1987 يزمان دوره در جنگل راتييتغ نقشه و تيوبمطل يارهايمع نقشه نيب يونيرگرس
هايكسليپ تعداد و جنگل تيمطلوب نقشه ،1987 سال در جنگل يكاربر نقشه از استفاده با تينها در
يبرا جنگل يكاربر نقشه ينبيشيپ ،2015 تا 1987 هايسال يزمان فاصله در جنگل يكاربر افتهي رييتغ

جنگل يكاربر نقشه و Validate تابع از استفاده با نيهمچن. شد انجام ژئومد از استفاده با 2043 سال
به 2015 سال شده ينبيشيپ جنگل يكاربر نقشه و مرجع، نقشه عنوان به ،2015 سال شده بنديطبقه
در جنگل يكاربر وسعت كه داد نشان نتايج. شد يابيارز يديتول نقشه اعتبار ،ايسهيمقا نقشه عنوان
كه يطور به است هكتار 25/15227 و 35/24864 ،65/38683 بيترت به 2043 و 2015 ،1987 سال

درصد 76/38 و 72/35 ترتيب به آينده سال 28 و گذشته سال 28 در جنگل يكاربر تغييرات وسعت
ده،جا از فاصله مثل يعوامل ريتأث تحت بيترت به 2015 تا 1987 يزمان دوره در جنگل راتييتغ. است
و Pseudo R2 بيضرا. است ايدر سطح از ارتفاع و دامنه بيش روستا، از فاصله جنگل، پوشش تراكم
برآورد در مدل مناسب توانايي دهنده نشان كه است 85/0 و 29/0 بيترت به) ROC( راك يمنحن

اين در. است واقعي تغييرات با آمده بدست مدل نسبي توافق و گذشته سال 28 در جنگل تغييرات
ژئومد مدل مناسب قابليت كه بود درصد 96 حدود آمده بدست ياراض يكاربر هاينقشه صحت مطالعه

.دهديم نشان را رود چالوس زيآبخ حوزه در زمين يكاربر تغييرات سازيمدل در

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : merdadmirsanjari@yahoo.com 
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  مقدمه
اطلاعات كاربري اراضي و تيپ پوشش زمين لازمه انجام 

    گــذاري و هــاي مختلــف مــديريتي، اهــداف سياســت فعاليــت
بر ايـن  . )23و  14( استهاي مرتبط با سطح زمين ريزيبرنامه

ــيعي ا  ــروه وس ــاس گ ــامل اس ــان ش ــمندان و متخصص      ز دانش
ريـزان  شناسـان، مـديران آب و خـاك و همچنـين برنامـه     زمين

شهري، اطلاعـاتي راجـع بـه مكـان، توزيـع، نـوع و مسـاحت        
 كننـد آوري مـي كاربري اراضي و تغييرات پوشش زمـين جمـع  

هـاي  آبخيـز و چرخـه   حـوزه هاي فرآيندتخريب جنگل،  .)25(
و منجـر بـه    )13و  11( دهـد بيوشيميايي را تحت تأثير قرار مي

تخريب آب نه فقط در محدوده مناطق  فرسايش خاك و كمبود
ايـن  . )12و  9( شودبلكه همچنين در مناطق نسبتاً دور مي شده

بدين معني است كه مشكلات ايجاد شده در اثر تغييـر كـاربري   
بنابراين نياز  ،اراضي متعددند و عواقب و پيامدهاي جدي دارند

است كه ابعاد مكـاني كـاربري اراضـي و پوشـش زمـين مرتبـاً       
محققان بتواننـد تصـميمات    گذاران وشناسايي شوند تا سياست

سنجش از دور و مانند هاي نوين تكنولوژي .لازم را اتخاذ كنند
گيـري  سيستم اطلاعات جغرافيايي ابزارهاي مناسبي براي اندازه

طـي زمـان    وسعت و الگوي تغييرات در وضعيت سيماي منظـر 
  ).15و  8( فراهم كرده است

است كه يك مدل تغيير كاربري زمين ) Geomod(ژئومد  
و  17(هـاي گرمسـيري   سازي كاهش جنگلدر اصل براي مدل

هـاي  و براي بـرآورد خـروج دي اكسـيد كـربن از جنگـل     ) 20
ايــن مــدل توســط ). 18و  6(گرمســيري طراحــي شــده اســت 

) 19(ساني انمحققين در كالج علوم جنگلداري و محيط زيست 
گذاري بخش انـرژي، برنامـه پـژوهش دي اكسـيد     و با سرمايه

ايـن  . بن و بخش تغيير اقليم و اتمسفر آمريكا توسـعه يافـت  كر
مدل محل تغيير كاربري زمين و مقدار تغيير يافته را بـا مقايسـه   

هاي كـاربري زمـين چنـد زمانـه     مساحت بدست آمده از نقشه
بيان داشت كه ) 19( اشنايدرو  پونتيوس). 19(نمايد برآورد مي
ت كه تغيير يك سويه يك مدل تغيير كاربري زمين اس ژئومد را

     بينـي از يك طبقه كاربري زمين بـه يـك طبقـه ديگـر را پـيش     
مقدار تغيير كـاربري   ،در اين مدل دو مؤلفه وجود دارد. كندمي

ايـن مـدل   . دهـد محلي كه تغيير كاربري زمين رخ مـي  و زمين
هاي بيني محل تغييرات كاربري زمين، تعدادي از دادهبراي پيش

اجتمـاعي و بيـوفيزيكي را    -عوامل اقتصـادي  مكاني مربوط به
اين عوامل در اغلـب  ). 21و  10، 5( دهدمورد استفاده قرار مي

، )شـيب، جهـت و ارتفـاع   (موارد شامل وضـعيت توپـوگرافي   
و  عوامـل اقليمـي   ،فاصله از رودخانه، جاده و مناطق مسـكوني 

تـوان  در ايـن مـدل مـي   ). 8( اسـت  اجتماعي -عوامل اقتصادي
 6( سازي نموداز يك طبقه كاربري به طبقه ديگر را شبيهانتقال 

ســازي ايــن مــدل در مطالعــات گونــاگوني بــراي مــدل ).18و 
تغييرات كاربري زمـين و پوشـش گيـاهي در منـاطق مختلـف      

سـازي  تـوان بـه مـدل   از جمله مطالعات مي .استفاده شده است
ــدل    ــا اســتفاده از م ــرات شــهر اراك در اســتان مركــزي ب تغيي

Geomod  سـازي  همچنين اين مدل براي مدل). 24(اشاره نمود
تغييرات كاربري زمين و پوشش گيـاهي در منطقـه گرگـان در    

مـورد اسـتفاده قـرار     2007-1988استان گلستان در بازه زماني 
سـازي  بـراي مـدل   Geomodگرفت كه در ايـن مطالعـه مـدل    

، اراضــي مرتعــي و كــاربري جنگــلتغييــرات منــاطق شــهري، 
و همكـاران   ضياييان فيـروز آبـادي  . ورزي اجرا شده استكشا

ــدل رگرســيون  در مطالعــه) 2( ــار، م ــدل شــبكه خودك اي از م
سـازي تغييـرات كـاربري    لجستيك و مدل ماركف بـراي شـبيه  

سـاله اسـتفاده    35اراضي شـهركرد و بـراي يـك دوره زمـاني     
در اين مطالعه بهترين نتايج در استفاده از تركيـب روش  . كردند

ــاي   ــا گام ــاركف و روش رگرســيون لجســتيك ب ــراي  5/0م ب
 شـتايي جويبـاري  بـاقري و   .استخراج قوانين تبديل حاصل شد

سازي كاهش گستره جنگل در حوزه آبخيز چهل چاي مدل) 1(
بـا اسـتفاده از رگرسـيون لجسـتيك بررسـي      را استان گلسـتان  

سـال حـدود    19نشان داد كه در طول  اين مطالعه نتايج. كردند
. منطقـه كـاهش يافتـه اسـت     يهـا  جنگلهكتار از سطح  2400

سازي كاهش گستره جنگل با رگرسيون لجستيك بـا  نتايج مدل
Pseudo R2    و ضــريب  114/0برابـر بـاROC   72/0برابـر بــا ،

توافق نسبي مدل به دسـت آمـده بـا نقشـه كـاهش       دهنده نشان
رهاي شـيب، فاصـله از   بر اساس نتايج، متغي .گستره جنگل بود

با افـزايش   .روستا و جاده با مقدار تخريب رابطه عكس داشت
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ارتفاع از سطح دريا در اين منطقه مقدار تخريب افزايش يافته و 
آنونزيو و . ف روستاهاي پرجمعيت بيشتر استتخريب در اطرا

بينـي جهـاني مسـاحت    اي با عنـوان پـيش  مطالعه) 4( همكاران
تـا سـال    Geomod هاي توليدي و حفاظتي با اسـتفاده از جنگل
اي نشـان داد كـه مسـاحت    نتـايج مقايسـه  . انجام دادنـد  2030
زدايـي  كشور در معـرض خطـر جنگـل    32هاي حفاظتي جنگل
هـاي  كشـور ديگـر مسـاحت جنگـل     36در  كـه  يدرحـال است 

) 22(ليـل   راشـمي و  .اسـت  توليدي در معرض خطر مشـابهي 
را در  كاربري جنگـل سازي فضايي و اعتبارسنجي تغييرات مدل

در ايـن  . بررسي كردنـد  Geomodبا استفاده از  كاناكاپورامنطقه 
آن در  ييــراتتغو  كــاربري جنگـل مطالعـه ضـمن تهيــه نقشـه    

سـازي  نيـز شـبيه   2015براي سال  كاربري جنگلنقشه  گذشته،
بيني جنگل از عواملي مثـل فاصـله از   براي تهيه نقشه پيش. شد

  Idrisiافـزار  نـرم جاده و فاصله از منـاطق مسـكوني در محـيط    
سـازي  نتايج نشان داد كه دقت نقشـه شـبيه  . استفاده شده است

ــده  ــزان   26/84ش ــد و مي ــز  ROCدرص ــت  61/0ني  ).22(اس
مطالعات ديگري نيز توسط ساير محققين در سراسر دنيا انجـام  

 Geomodتوانايي مناسـب مـدل    ها آنگرفته كه نتايج حاصل از 
و پوشش گياهي نشـان  سازي تغييرات كاربري زمين ر مدلرا د

 بررسي روندبر همين اساس، مطالعه حاضر با هدف  .داده است

آبخيــز چــالوس رود در گذشــته و  زهحــو جنگــل در تغييــرات
بينـي  تغييرات صورت گرفته به منظـور پـيش  استفاده از الگوي 

انجـام گرفتـه    Geomodبا استفاده از مدل  آينده آن در تغييرات
  .است

  
  روش تحقيق

  مورد مطالعه ةمنطق
 زي ـآبخ حـوزه از  يآبخيز رودخانـه چـالوس بخش ـ  حوزه 

در هـزار هكتـار    102سـعتي برابـر   كه با و استبزرگ چالوس 
   طــول شــرقي و 51ْ 40َ 25ً تـا  50ْ 58َ 22ً موقعيـت جغرافيــايي 

واقع  در استان مازندران ماليعرض ش 36ْ 36َ 01تا ً 36ْ 08َ 56ً
 ـدرحوزه آبخيـز  بخشي از  حوزهاين . )1شكل ( شده است  ياي
حـداكثر و حـداقل ارتفـاع    . اسـت  حـوزه زير 18 يخزر و دارا

متـر از سـطح    158و  4260ب يز چالوس رود به ترتيآبخ حوزه
كوهسـتاني و پرشـيب و داراي    ايمنطقـه  حوزهن يا. دريا است

م ين اقل ـيتـر عمده ييهواو از نظر آب . جهت كلي شمالي است
 يمرطوب سرد تا مرطوب سـرد و در بعض ـ مهيحاكم بر منطقه ن

زان ي ـم. شـده اسـت   ييز شناسـا يخشك سرد نمهينقاط پست، ن
  . ر استيمتر متغيليم 2/1538متر تا يليم 3/288آن از  يبارندگ

  
  مورد مطالعه موقعيت منطقه .1شكل
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  ياماهواره يهاپردازش داده
 يدوره زمـان  ير كـاربر يي ـتغ يبررس ـ ين مطالعه برايدر ا

ــ 1987-2015 ــيبشيو پ ــا ين ــن تغي ــال يي      از 2043رات در س
 1987 ژوئن 28تاريخ  ،5ماهواره لندست  TM سـنجنده  هايداده

 26 يختار OLI سنجنده و) يشمس 1366تير  7معادل ( ميلادي
. استفاده شد) شمسي 1394خرداد  5معادل (ميلادي  2015مي 
، يمطالعـه شـامل نقشـه توپـوگراف     در ازي ـنمورد  يهار دادهيسا

 و هـا راه دهنـده  نشان يموضوع يهاها، نقشهنقشه شبكه آبراهه
ــتاها ــاس  روس ــا مقي ــل از اداره  1:50000ب ــابع طبك ــيمن و  يع

  .ديه گرديواحد نوشهر تهآبخيزداري استان مازندران 
سـتم  يو انتخـاب س  يمكـان  يابتدا به منظور كنتـرل خطـا  

 يبـردار با اسـتفاده از روش نمونـه  ر، يتصو يمرجع مناسب برا
و منطقـه مـورد مطالعـه از     ندن مرجـع شـد  ير زم ـيتصاو مجدد
ص هـر چـه   يبه منظور تشـخ . استخراج شد يار ماهوارهيتصاو
ب ي ـر، با استفاده از سـه روش ترك يتصاو يروبر  عوارضبهتر 
ــ ــبت يرنگ ــت و نس ــط كنتراس ــگ، بس ــيط يري ــاويف ر ي، تص
-ر اقدام به طبقـه يتصاو يپس از آشكارساز. شدند يسازآشكار

نظارت نشـده و   يبندر با استفاده از دو روش طبقهيتصاو يبند
 ـنظارت شده گرد نظـارت نشـده بـه روش     يبنـد د كـه طبقـه  ي

ISOCLUST يبنـد نظارت شـده بـه روش طبقـه    يبندو طبقه 
 يبنـد در طبقـه  .انجام شـد افزار ادريسي در نرم حداكثر احتمال
 ـر به صـورت  يهر كدام از تصاو، نظارت نشده  24ر يك تصـو ي

نظارت شده با استفاده از  يبنددر طبقه. شد يبندطبقه اي،طبقه
كـردن   يو رقـوم  يم ـيتعل يهـا نمونـه  تعيين ؛گانه شش مراحل

هـا  يك از كاربريژه هر يو يفي، استخراج نشان طها آنمحدوده 
 يفيط يهانشان يت جداسازيقابل ير، بررسيتصو يهافياز ط
 ـكننده و  يبندك طبقهيها و پوشش، انتخاب يكاربر ا قاعـده  ي
-طبقـه  صحتگزارش  ير، بررسيتصو يبند، طبقهيريگميتصم

و  يير شناسـا يتصـو  يبـر رو  يپوشش پيها و تيكاربر ،يبند
 ـاز طر يبنـد صحت طبقه يابيارز يبرا. انجام شد يبندطبقه ق ي

 Google Earth افـزار نـرم  بـا اسـتفاده از   و ييمشاهدات صحرا
از  واقعيهاي ونهنم يبه صورت تصادفطبقات هر كدام از  براي

بـر   واقعي يهانمونه سازي يادهپه شد و پس از يسطح منطقه ته

 ـدر ا. استخراج شـد  يبندطبقه يس خطاير، ماتريتصو يرو ن ي
 صـحت د كننـده،  ي ـتول صحتشامل  يس مشخصات آماريماتر

 ـهـر   يكـل و شـاخص كاپـا بـرا     صحتمصرف كننده،  از  كي
 ـبـه ا  .شـود يش داده م ـينما طبقات  يهـا تمـام داده  بي ـترتن ي
بـه دو روش نظـارت شـده و نظـارت      مورد استفاده ياماهواره
  .شد يبندطبقهنشده 

  
  نيرات پوشش زميين تغييتع

رات پوشش ييتغ) Crosstab( گراس تب تابعبا استفاده از 
بـا اسـتفاده    .شد يبررس 1987-2015 يزمان يهان در دورهيزم

و ميـزان   كاربري جنگـل  سازي تغييراتمدل Geomodاز مدل 
سـازي  مـدل  بـه منظـور   .تغييرات هر طبقه كاربري تعيـين شـد  

هاي مورد نظر تغييرات جنگل، ابتدا نقشه كاربري زمين در سال
و تهيـه  بندي طبقهها دو طبقه كاربري جنگل و ساير كاربري در

  .گرديد
  
  جنگل كاربري سازي تغييرات مدل

سـازي، نيـاز بـه تعيـين و تهيـه      مدل فرآيندقبل از اجراي 
سازي است و بـه عبـارتي   نقشه متغيرهاي مورد استفاده در مدل

ديگر ابتدا نياز است كـه متغيرهـاي مـؤثر بـر تغييـرات جنگـل       
نيـاز  پـيش  ن عوامل مؤثر بر ايجاد تغييرات،تعيي. شناسايي شوند
بـا ايـن    ).26(هاي كاربري زمين اسـت  عه مدلاصلي براي توس

ســازي بايــد مــدل فرآينــددر  هــا آنحــال، قبــل از اســتفاده از 
همبستگي متغيرها با هم بررسي شود و متغيرهاي با همبسـتگي  

هـا و  اين كار هم باعـث كـاهش حجـم داده   . بالا را حذف كرد
شود و هم از اتلاف زمـان و  ها ميكاهش حجم محاسبات مدل

در اين مطالعه . كندمحاسبات با اولويت كم جلوگيري مي انجام
هـاي اصـلي   مؤلفهتحليل  ها ازبراي بررسي همبستگي بين داده

به طور كلـي تغييـرات كـاربري زمـين بـه عنـوان       . استفاده شد
اجتمـاعي و   -اي از اثرات متقابل بـين عوامـل اقتصـادي    نتيجه

سـلول  مطلوبيت در واقع شايسـتگي يـك   . استمحيط زيست 
در مطالعه حاضـر جهـت   . خاص است يبراي يك پوشش زمين

 متغيرهـاي فيزيكـي شـامل   تهيه تصاوير مطلوبيت از معيارهاي 
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، )شناســيســنگ(شناســي زمــينمتغيــر واحــد  ،ارتفــاع، شــيب
فاصـله از جـاده، فاصـله از روسـتا و      شامل ايفاصله متغيرهاي

تفـاوت  شـاخص  و متغيـر   فاصله از شـبكه زهكشـي سـطحي   
بعـد از تهيـه   . استفاده شـد  )NDVI( گياهي نرمال شده پوشش

نقشـه   Reclass تـابع نقشه معيارهاي مطلوبيـت، بـا اسـتفاده از    
 .تهيه شـد  1987-2015تغييرات كاربري جنگل در دوره زماني 

ــه  ــه نقش ــراي تهي ــتيك   ب ــيون لجس ــت از رگرس ــابعمطلوبي  ت
Logesticreg رگرسيون لجسـتيك روشـي آمـاري    . استفاده شد

اي از متغيرهاي مسـتقل و پيوسـته   كه ارتباط بين مجموعه است
را ارزيـابي كـرده و آن را    )باينري(دودويي و يك متغير وابسته 

رگرسـيون لجسـتيك از روش   . كنـد به صورت مـدل بيـان مـي   
بــراي پيــدا كــردن بهتــرين ) MLE(بــرآورد حــداكثر احتمــال 

سـتفاده  كننـد، ا مجموعه پارامترهايي كه مدل را بهتر برازش مي
در اين مرحله نقشـه تغييـرات جنگـل در دوره زمـاني     . كندمي

 هـاي معيار هـاي به عنوان متغيـر وابسـته و نقشـه    1987-2015
مطلوبيت به عنوان متغيرهاي مستقل وارد مدل شد كـه حاصـل   

توليد نقشه مطلوبيت كاربري جنگل در دوره زمـاني   فرآينداين 
ي رگرسـيون  سـاز براي بررسي صـحت در مـدل  . مذكور است

 منحنـي عامـل نسـبي   و  Pesedo R2هـاي  از آمـاره  لجستيك

)ROC ( استفاده شـد .Psedo R2   بـه عنـوان بـرازش     2/0برابـر
آمـاره مناسـبي بـراي     ROC. )7( شـود خوب در نظر گرفته مي

از آن براي مقايسـه تصـوير    توانارزيابي اعتبار مدل است و مي
 يـك ارزش . شـده بـا تصـوير واقعـي اسـتفاده كـرد       بينـي پيش
توافـق   دهنـده  نشان 5/0توافق مكاني كامل و ارزش  دهنده نشان

  ).19( كم مدل با واقعيت است
  

  اعتبار سنجي مدل
كننده تغييـرات،   بينييك گام مهم در توسعه هر مدل پيش

 اعتبار سنجي از تابع فرآيندررسي براي ب. اعتبار سنجي آن است
Validate شود كه بر اساس شاخص توافق كاپا، يك استفاده مي

پـس از تهيـه نقشـه    . كنـد اي فراهم مـي تجزيه و تحليل مقايسه
ــاربري جنگــل در دوره  ــت ك ــاني  مطلوبي ــا  ،2015-1987زم ب

، نقشـه كـاربري   1987نقشه كاربري جنگل در سـال   استفاده از

كاربري  بيني نقشهو نقشه مطلوبيت، پيش 2015جنگل در سال 
 .انجـام شـد   Geomodمـدل  با استفاده از  2015نگل در سال ج

، با اسـتفاده از  2015گل سال بيني نقشه كاربري جنپس از پيش
بندي شده و قرار دادن نقشه كاربري جنگل طبقه Validate تابع

-مرجع و نقشه كاربري جنگل پـيش  به عنوان نقشه 2015سال 

اي، اعتبـار  نقشـه مقايسـه  به عنـوان   2015بيني شده براي سال 
 در واقع براي ارزيابي صحت مدل، نقشه .سنجي مدل انجام شد

بنـدي  واقعي حاصل از طبقـه  با نقشه 2015بيني شده سال پيش
-اي مقايسه شد كه نتيجه آن در قالب شـاخص تصاوير ماهواره

يك شاخص كلـي از توافـق   ضريب كاپا . گرديدكاپا ارائه  هاي
كاپـاي محـل   . شده و نقشه واقعـي اسـت   سازيبين نقشه مدل

)Klocation(سازي شده و نقشه واقعي را ، توافق بين نقشه مدل
دهـد كـه   و نشان مـي ) 21( نمايدفقط از حيث محل بررسي مي

توان به نتايج مدل در مشخص نمودن محل تغييـرات  چقدر مي
معيار كاپاي مقدار، توافق بـين  ). 16(كاربري زمين اعتماد نمود 

 صـحت سازي شده و نقشه واقعي را فقـط از حيـث   نقشه مدل
و  16(دهـد  مقدار تغييرات كاربري زمين مورد بررسي قرار مـي 

دهد كه تـا  ، نشان ميKappa for location strata شاخص ).21
بينـي شـده در طبقـه كـاربري     هاي نقشه پيشچه اندازه پيكسل

  .اندمربوط به خود قرار گرفته
  
  بيني نقشه كاربري جنگل پيش

بينـي شـرايط آينـده كـاربري زمـين بـه روش       براي پـيش 
Geomod   سـازي و  مـدل  فرآينـد نياز به يك نقشه زمان شـروع

سـازي شـرايط   ضمن اينكـه در مـدل  . نقشه تناسب تغيير است
   كـه وضـعيت كـاربري زمـين در سـال نهـايي       آينده از آنجـايي 

هاي تغييـر  داد پيكسلسازي موجود نيست، در اين مدل تعمدل
گيرد، به بيني براي آن صورت مييافته در فاصله زماني كه پيش

شود و مدل با استفاده از دو تصوير ذكر شـده و  مدل معرفي مي
هـاي مـورد   هاي تغيير يافته، شرايط آينده كـاربري تعداد پيكسل

-براي پـيش  ،بنابراين در اين تحقيق .كندبيني ميمطالعه را پيش

نقشه كاربري جنگل به  2043ي جنگل در سال قشه كاربربيني ن
نقشـه مطلوبيـت كـاربري    (نقشه تناسب تغييـر  ، 1987در سال 
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هـاي تغييـر يافتـه كـاربري جنگـل در      تعداد پيكسـل و  )جنگل
نقشـه تناسـب    .تهيـه گرديـد   2015و  1987فاصله زماني سال 

برقراري رگرسـيون بـين نقشـه معيارهـاي      فرآيندتغيير حاصل 
 2015-1987مطلوبيت و نقشه تغييرات جنگل در دوره زمـاني  

  .است
  

  جينتا
ــدل     ــا اســتفاده از م ــرات جنگــل ب ــق تغيي ــن تحقي در اي

Geomod  ــز  در ــوزه آبخي ــتان   ح ــرب اس ــالوس رود در غ چ
نقشـه پوشـش    شـامل  كه نتايج آن مازندران بررسي شده است

بيني شده با استفاده هاي پيشنقشه ،مطالعه هاي موردزمين سال
. سـت انتايج مربوط به اعتبارسـنجي مـدل    و Geomodاز مدل 

و نقشه  2در شكل  2015و  1987هاي نقشه پوشش زمين سال
نشـان داده   3در شـكل   2015و  1987هاي كاربري جنگل سال

مساحت و درصـد اختصـاص يافتـه بـه هـر طبقـه        .شده است
در دهد كـه  مينشان  2015-1987دوره زماني پوشش زمين در 

طبقه پوشـش زمـين   تغييرات هر دو سال مورد مطالعه بيشترين 
مرتع و كمترين آن مربوط به مناطق مسكوني كاربري مربوط به 
  .)1جدول ( هاي آبي استو محيط

  

  
  

  2015و  1987هاي نقشه پوشش زمين سال. 2شكل
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  2015و  1987 هايكاربري جنگل سالنقشه . 3شكل
  

  2015-1987دوره زماني مساحت و درصد اختصاص يافته به هر طبقه پوشش زمين در . 1جدول

  /دوره زماني
  كاربري

 سال
1987 2015 

  درصد مساحت  )هكتار(مساحت  درصد مساحت )هكتار(مساحت
  95/23  35/24864 26/37 65/38683 جنگل
  63/52  38/54643 87/54 66/56963 مرتع

  61/22  67/23473 59/7 91/7881 اراضي كشاورزي
  81/0  6/843 27/0 94/282 مناطق مسكوني

  
ة مساحت و درصد تغييرات طبقات پوشش زمـين در دور 

 28مساحت جنگـل در  دهد كه مينشان  2015تا  1987زماني 
جـدول  ( درصد كاهش داشته اسـت  72/35گذشته حدود سال 

2( .  
  

  2015-1987مساحت و درصد تغييرات طبقات پوشش زمين در دوره زماني  .2جدول
  روند تغييرات  درصد تغييرات )هكتار(مساحت تغييرات كاربري  دوره زماني

1987- 2015  

  كاهشي  72/35 3/13819 جنگل
  كاهشي  07/4 28/2320 مرتع
اراضي

 كشاورزي
  افزايشي  81/197  76/15591

  افزايشي  15/198 66/560 مناطق مسكوني
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اسـت كـه مـاتريس     بنـدي نيـاز  براي بررسي صحت طبقه
كل،  صحتبندي شامل صحت طبقهنتايج . خطاي آن تهيه شود

مصرف كننـده بـراي    صحتتوليد كننده و  صحتضريب كاپا، 
  بنـدي بـراي  طبقـه دهـد كـه   مـي نشان  2015و  1987هاي سال
درصـد و   96كـل حـدود    صـحت بـا   2015و  1987هاي سال

صورت گرفته كه نشان دهنـده دقـت بـالاي     95/0ضريب كاپا 
توليـد   صـحت شـود كـه   همچنين مشاهده مي. بندي استطبقه

علت ايـن امـر ايـن    . مصرف كننده است صحتكننده بيشتر از 

هايي است كه بـه  توليد كننده بر اساس پيكسل صحتاست كه 
مصرف كننده بر اساس  صحتعنوان آزمايشي گرفته شده ولي 

 هـاي در اين مطالعه نقشه كاربري جنگل سال. كل تصوير است
بيني شده است پيش Geomodبا استفاده از مدل  2043و  2015

براي بررسي صحت و اعتبارسـنجي مـدل    2015كه نقشه سال 
Geomod    بـراي بررسـي    2043تهيه شده است اما نقشـه سـال

بينـي  سال آينده پـيش  28در  كاربري جنگلچگونگي تغييرات 
  .شده است

  
  نقشه كاربري منطقه  بنديجدول صحت طبقه .3جدول

  سال  )درصد(كل  صحت  ضريب كاپا طبقات كاربري )درصد(توليد كنندهصحت  )درصد(مصرف كننده صحت
 جنگل 95/97  64/97

  
95/0  

  
87/96  

  
1987  

 مرتع 01/98  65/77
 كشاورزي 6/98  3/98
 مناطق مسكوني 99  51/99
 جنگل 96/96  87/96

  
  
95/0  

  
  

67/96  

  
  

2015  

 مرتع 89  87/74

 كشاورزي 56/98  37/97

 مناطق مسكوني 100  52/98

  
بيانگر هاي ارزيابي صحت رگرسيون لجستيك آمارهنتايج 
بـر   .)4جـدول  ( سازي رگرسيون لجسـتيك اسـت  صحت مدل

كـاربري  بـين تغييـرات    ةاساس نتايج رگرسيون لجستيك رابط ـ
وابسـته و  به عنوان متغير ) 2015-1987(در دوره زماني  جنگل

   .است 1ة به صورت رابط متغيرهاي مستقل

]1[  
 

در دوره زماني  كاربري جنگلتغييرات  )Y( در اين رابطه؛

ارتفاع از  به ترتيب شامل 5Xتا  1X و متغيرهاي )1987-2015(
شيب دامنـه و   تراكم پوشش جنگل، فاصله از جاده،، سطح دريا

بين تخريب جنگل و  1 ةبا توجه به رابط. فاصله از روستا است
كـاربري  فاصله از جاده رابطـه منفـي وجـود دارد، بـه عبـارتي      

منفـي بـودن   . ها بيشتر تخريب شـده اسـت  اطراف جاده جنگل
پوشش جنگل نيز بيانگر ايـن  رابطه بين تخريب جنگل و تراكم 
هاي كم تراكم پوشش جنگـل  است كه تخريب معمولاً از كناره

  .گيردصورت مي

  
  ارزيابي صحت رگرسيون لجستيك  .4جدول

  تغييرات كاربري  دوره زماني
  هاي ارزيابي صحت مدل رگرسيون لجستيكآماره

 ROC(  Pseudo-R2(منحني عامل نسبي

  24/0 82/0 جنگل 2015-1987
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و  2015هـاي  بيني شده كـاربري جنگـل سـال   نقشه پيش
ارائه هاي كاپا شاخص. نشان داده شده است 4شكل در   2043
سازي صحت و اعتبار بالاي شبيهنشان دهنده  5در جدول شده 
مسـاحت جنگـل در سـال     .در اين مطالعه است Geomodمدل 

هكتار خواهد بود و به عبارتي ديگـر   25/15227برابر با  2043
ينـدهاي تغييـرات   آدر صورت ثابت ماندن فرسال آينده  28در 

 1/9637حـدود   مساحت جنگل در ايـن حـوزه  پوشش اراضي 
  .كنددرصد كاهش پيدا مي 76/38هكتار يا 

 
  Geomodهاي اعتبارسنجي مدل شاخص .5جدول

  سال
 Geomodمدل هاي اعتبارسنجيشاخص

Kappa for no 
information (Kno) 

Kappa for location 
(Klocation ) 

Kappa for location 
strata  

Kappa standard 
(Kstandard)  

2015  9157/0 9122/0 9122/0  7932/0  
  

  
  

  2043و  2015بيني شده سال كاربري جنگل پيشنقشه . 4شكل
  
  گيريو نتيجهبحث 

كـاربري  رات يي ـتغ يق حاضر بـا هـدف آشكارسـاز   يتحق
 ـا سـازي  يهشـب سال گذشته و  28در  جنگل  28در  راتيي ـن تغي
ر چنـد زمانـه بـا    ياستفاده از تصـاو  .نده انجام شده استيسال آ
 يعيش منابع طبيران، در پايتواند به مدين، ميمع يزمان يهابازه

ن يپوشش زم ـ يهانقشه. نده كمك كنديدرباره آ يريگميو تصم
كـه درصـد    دهـد  يم ـنشـان   يه شده از منطقه مـورد بررس ـ يته

بوده كـه در سـال    درصد، 9/35، 1987مساحت جنگل در سال 
 84/12 بــه 2043ده و در ســال يرســدرصــد  89/23بــه  2015

-2015(سـال گذشـته    28گر، در يبه عبارت د. رسديمدرصد 

ر صــورت ثابــت مانــدن و د هكتــار 82/12450حــدود ) 1987
ز يــنــده نيســال آ 28در  يرات پوشــش اراضــييــتغ ينــدهايآفر

 .كنـد يدا ميهكتار كاهش پ 93/11463 ها حدودمساحت جنگل
در همين زمينه اكثر تحقيقاتي كه در مناطق مختلف كشور انجام 
 .گرفته است، همه حاكي از كاهش گستره مناطق جنگلي هستند

 28 در هـا رات مسـاحت جنگـل  ييزان تغيكه م شود يمملاحظه 
گذشـته رشـد   سـال   28درصد نسبت به تغييـرات   2 ندهيسال آ
مسـاحت  ، 2015تـا   1987هـاي  زماني سـال  ةدر محدود. دارد

مراتع حدود سه درصد افزايش پيدا كرده اسـت، ايـن افـزايش    
هـاي تخريـب شـده جنگلـي     مساحت مراتع در واقع محـدوده 
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شـوند  هستند كه به تدريج به مساحت مناطق شهري اضافه مـي 
ولي در اين مرحله و تا قبل از تغييـر كـاربري بـه شـهر، جـزء      

 حـوزه در  يمنـاطق مسـكون  مساحت  .آيندمراتع به حساب مي
ون يج رگرس ـينتـا  .درصد رشد داشـته اسـت   178مورد مطالعه 

نشـان   9/0حـدود   ROCو  3/0حدود  Pseudo R2ك با يلجست
و  يرات واقع ـيي ـمـدل بدسـت آمـده بـا تغ     يدهنده توافق نسـب 

سـال   20رات جنگـل در  يي ـمناسب مدل در بـرآورد تغ  ييتوانا
در همـين  كـه  ) 3(و همكاران  يگلدوة در مطالع. گذشته است

 ROCو  Pseudo R2كه در شهر گرگان صورت گرفـت،  زمينه 
به دست آمد كـه مقـادير مطلـوبي نيـز      91/0و  27/0به ترتيب 

ن يپوشـش زم ـ  يهـا نقشـه ن مطالعه صـحت  يدر ا). 3(هستند 
مـدل  گـر  يبـه عبـارت د   .درصد بـوده اسـت   99حاصله حدود 

Geomod ز يــآبخ حــوزهن يرات پوشــش زمــييــقــادر اســت تغ
درصـد   99نان حـدود  ينده را با اطميسال آ 20رود در چالوس 

 Geomodبه طور كلي در زمينه اسـتفاده از مـدل   . كند ينيبشيپ
  .مطالعات چنداني در ايران صورت نگرفته است

 صـحت بندي بايـد اشـاره كـرد كـه     در مورد صحت طبقه
ــر اســاس تعــداد    ــده آن اســت كــه ب ــده نشــان دهن      توليــد كنن

، ميـزان صـحت   صـحت هاي مورد اسـتفاده در ارزيـابي   پيكسل
مصـرف كننـده نشـان دهنـده      صـحت . بندي چقدر اسـت طبقه

و چـون   استهر يك از طبقات نقشه در زمين  صحتاحتمال 
ــداد پيكســل ــتر از   تع ــه بيش ــل منطق ــه در ســطح ك ــاي نقش      ه

هاي نمونه جهت ارزيابي است، پس معمولاً و نه هميشه پيكسل
بـا توجـه بـه جـدول يـك      . ده كمتـر اسـت  مصرف كنن صحت

درصد منطقه مـورد مطالعـه را تشـكيل     60كاربري مرتع حدود 
هاي نمونه جهـت ارزيـابي بـه    داده است و چون تعداد پيكسل

مصـرف   صحت يعتاًطبنسبت سطح كاربري مرتع كمتر هستند، 
. كمتـر باشـد   هـا  يكـاربر كننده كاربري مرتع نسـبت بـه سـاير    

ي مناطق مسكوني ، كاربر1هاي جدول دادههمچنين با توجه به 
 2/0حدود ) شهر مرزن آباد و درياچه ولشت(هاي آبي و محيط

دهند و طبيعتاً درصد مساحت منطقه مورد مطالعه را تشكيل مي
يـرا  هاي مورد استفاده در ارزيابي بيشتر اسـت ز پيكسل صحت

هاي آبي كـاملاً مشـخص اسـت و    كه مناطق مسكوني و محيط

 صـحت احتمال اشتباه كمتر است و به همين خـاطر اسـت كـه    
هـايي  درصد است يعني اينكه همه پيكسـل  100توليد كننده آن 

كه توليد كننده به عنوان نمونه واقعـي بـراي ارزيـابي كـاربري     
هاي آبي انتخاب كـرده اسـت درسـت    مناطق مسكوني و محيط

 يهـا ن سـال يو پوشـش زم ـ  ياراض ـ يكـاربر  يبررس ـ .اندبوده
رات صورت گرفته عموماً به صـورت  يينشان داد كه تغمختلف 

 است يكشاورز يش مساحت اراضيكاهش سطح جنگل و افزا
 ـبـر ا . همخـواني دارد ) 27(ايـي و بـي    كه اين يافته با نتايج ن ي

 يرات كاربرييتغ يكرد كه عامل اصل يريگجهيتوان نتياساس م
 يهادخالتز چالوس رود يآبخ حوزهن در يو پوشش زم ياراض
روسـتا بـه صـورت پراكنـده در      118است كـه وجـود    يانسان

ها از عوامل اصـلي  جنگل .ن مطلب استيد ايمؤ حوزهسراسر 
يـك   كـاربري جنگـل  پالايش هوا در مقياس جهاني هسـتند و  

كـه  با توجه به اين .منطقه تنها ملك مطلق افراد آن منطقه نيست
هكتار به ازاي هر  2/0سهم سرانه جنگل در كشور ايران حدود 

متـر   2000تا  500نفر و ميزان آب نفوذي بر حسب نوع جنگل 
مكعب در هر هكتار در سال است، بر اساس نتـايج بـه دسـت    

 حـدود  ، سـرانه جنگـل  سال گذشته 20آمده در اين تحقيق در 
تا  2580000نفر از بين رفته است و آب نفوذي به ميزان  1000

 ييآنجـا از  .ج شده استخار از دسترس مترمكعب 10320000
بنـابراين در   ،استليتر  150كه آب مورد نياز هر انسان در روز 

تـا   17200سال گذشته آب مورد نيـاز   20اثر كاهش جنگل در 
به عبارت ديگـر در هـر سـال آب     .تلف شده است نفر 68800

هـاي  بنا به گزارش .نفر تلف شده است 3400تا  860مورد نياز 
سازمان خواربار و كشاورزي جهاني ميزان توليد اكسيژن در هر 

نفـر   10كه اين اكسـيژن لازم بـراي    استتن  5/2هكتار جنگل 
رد تن گ ـ 68از طرفي هر هكتار جنگل ساليانه تا . در سال است

در ايـن تحقيـق بـا كـاهش      .دهـد و غبار را در خود رسوب مي
تن توليد  13000حدود سال گذشته  20هكتار جنگل در  5160

اكســيژن در منطقــه مــورد مطالعــه كــم شــده اســت كــه ايــن  
موضوعات به اهميت و اثرات منفي كـاهش جنگـل در محـيط    

  .زيست اشاره دارد
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ABSTRACT

Deforestation affects watershed processes and biochemical cycles and lead to soil 
erosion and lack of water in the catchment areas. This study is aimed to investigate the 
changes in forest land in the Chaloorood watershed on the west of Mazandaran province 
using Geomod. In this study, maps of forest in the years of 1987 and 2015 were prepared 
using satellite images. Then the suitability  forest map was produced by making a 
regression equation between suitability criteria maps and forest changes map in the 
period of 1987-2015. Finally, by using forest map in 1987, forest suitability map and the 
number of modified pixels in forest land between 1987 and 2015, Forecast of the forest 
map for 2043 was done using Geomod. Also, by using the Validate function and 
classified forest map 2015, as a reference map, and the forecasting forest map 2015,  as a 
comparative map, the validity of the production map was evaluated. The results showed 
that the area of forest land in 1987, 2015, and 2043 was 38683.65, 2464.354 and 
15227.25 hectares, respectively. The extent of forest changes in the last 28 years and the 
next 28 years is 35.72% and 38.76% respectively. Forest changes in the period between 
1987 and 2015 under the influence of factors such as distance from the road, forest cover 
density, distance from the village, slope and elevation above sea level, respectively. The 
Pseudo R2 and ROC coefficients are 0.29 and 0.85 respectively, which indicates the 
proper ability of the model to estimate forest changes over the past 28 years and the 
relative agreement of the model with the real changes. In this study the accuracy of 
resulting land use maps was 96%, which represent the appropriate capability of Geomod 
in land use changes modeling in Chaloosrood watershed. 
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