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Abstract  
 

Monitoring and investigation of land use changes in forest areas provides acceptable information for 

efficient management of these resources. The aim of this research was to investigate land use changes in 

the past and evaluate the effectiveness of the Geomod model in modeling and predicting land use 

changes. Therefore, Landsat satellite images belonging to the years 1989, 2000 and 2021 were examined 

and land use changes were monitored using these images. The images of all three time periods were 

classified into six categories: forest, range land, barren land, agriculture, wetland and urban areas. 

Forecasting the state of forest use change for the year 2021 was done using the land use maps of 1989 and 

2001 with the help of geomed model and based on logistic regression. Therefore, the spatial variables of 

distance from the road, distance from the river, distance from rural areas, distance from urban areas, 

distance from the edge of the forest, elevation, slope, and slope direction were used as factors affecting 

changes in logistic regression. The Kappa coefficient obtained from the classification of 1989, 2000 and 

2021 was 0.88, 0.91 and 0.87, respectively. Evaluation of logistic regression performance using two 

indices of Pseudo-R2 and ROC with values of 0.34 and 0.85 for the first period and 0.35 and 0.87 for the 

second period, respectively, showing the relative agreement of the obtained model with real changes and 

the appropriate ability of the model in estimating forest changes in the past 32 years. The results showed 

that in the period of 1989-2021, about 33,853 hectares of forest area has been reduced, and in the period 

of 2021-2051, the area of forests would decrease by 15,047 hectares. The results related to the simulation 

of the land cover map of the year 2021 showed that the Geomod model has a high ability and capability in 

modeling land cover changes, and in this study, the accuracy of the land cover maps was above 0.91. 
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Highlight  
- Monitoring and investigation of land use changes in forest areas provides acceptable information for efficient management 

of these resources. 

- The results of this research showed that during the years 1989 to 2021, the studied area has undergone extensive changes, 

and the majority of these changes were in the direction of forest degradation, and the reason for the decrease in the extent of 

forest lands in the studied period was the development of residential areas and agricultural lands in it the area. 
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Extended Abstract 
Introduction  
Studying the changes in land use and land cover plays an important role in studying the global changes. The 

increase in population, expansion of urbanization, economic development and the subsequent increase in land 

use change in the last few decades have caused the reduction of forest cover in different regions of the world. 

Monitoring and investigating the changes that have occurred in forest areas provides good information for better 

management of these resources in the direction of their protection, conservation, development and even 

exploitation. Forest lands in the north of Iran are not exempted from this rule and this reduction has been seen in 

most areas. The current research aimed to investigate the forest changes in Nowshahr and Chālus cities in the 

past and using the pattern of the changes in order to predict its changes in the future using the geomed model and 

Landsat satellite images.  

 

Methodology 
The area investigated in this study was Nowshahr and Chālus cities. These cities are located around 50°55' to 

51°27' east longitude and 36°9' to 36°41' north latitude. In this study, to investigate the change of the time period 

1989-2021 and predict these changes in the year 2051, the data of the TM sensor of the Landsat 5 satellite related 

to the date 20/7/1989, the image of the TM sensor of the Landsat 5 satellite dated 7/5/2000 and ETM+ sensor 

image of Landsat 7 satellite corresponding to 7/27/2021 (all three images with pass number and row 165-34) 

were used. Other data including topographic map, waterway network map, thematic maps showing roads and 

villages with a scale of 1:50000 were obtained from the General Directorate of Natural Resources and Watershed 

Management of Māzandarān Province. First, the satellite images were analyzed geometrically and 

radiometrically, and after performing the required pre-processing, the images were classified using Idrisi Terrset 

software. In this study, image classification was conducted using the supervised method and maximum 

likelihood algorithm. The correctness of the classification was checked using ground control points. In this 

method, to check the accuracy of the classification, the classified image was compared with an image containing 

ground control points. Detecting land use changes is the process of identifying changes in land use in a certain 

time interval. In this study, the post-classification comparison method was used to detect land use changes. The 

images of all three time periods were classified into six classes: forest, rangeland, barren land, agriculture, 

wetland and urban areas. Forecasting the state of forest use change for the year 2021 was done using the land use 

maps of 1989 and 2000 with the help of geomed model and based on logistic regression. For this purpose, the 

spatial variables of distance from the road, distance from the river, distance from rural areas, distance from urban 

areas, distance from the edge of the forest, elevation, slope, and slope aspect were used as factors affecting 

changes in logistic regression. 
 

Results and discussion 
The results of the radiometric quality check and geometric control of the images showed that the images of every 

three years are of good quality and do not have any of the known radiometric errors. Also, the images with the 

layers of roads and waterways are completely spatially consistent and do not require geometric correction. Also, 

the classification of the images using the maximum likelihood classification showed that six land use classes 

include forest, range land, city, barren land, wetland and agriculture in the study area. 

The Kappa coefficient obtained from the classification of 1989, 2000 and 2021 was 0.88, 0.91 and 0.87, 

respectively. Evaluation of logistic regression performance using two indices Pseudo-R2 and ROC with values of 

0.34 and 0.85 for the first period and 0.35 and 0.87 for the second period, respectively, showing the relative 

agreement of the obtained model with real changes and showed the appropriate ability of the model in estimating 

forest changes in the past 32 years. The results showed that in the period of 1989-2021, about 33,853 hectares of 

the area of forests were reduced, and in the period of 2021-2051, the area of forests will face a decrease of 

15,047 hectares. The results related to the simulation of the land cover map of the year 2021 showed that the 

Geomod model has a high ability and capability in modeling land cover changes, and in this study, the accuracy 

of the land cover maps was about 0.91. 

 

Conclusion 
As the results of this research showed, during the years 1989 to 2021, the studied area has undergone extensive 

changes, and most of these changes were in the direction of forest degradation. The prediction results of the 

modeler also confirmed the continuation of the degradation process. Although these results would not happen in 

the future, it is a warning for managers and decision makers in this field to prevent the increase of degradation to 

some extent by making appropriate decisions and controlling the conversion of uses. The results of the reduction 

of the area of forest lands in the studied period showed that the main reason was the development of residential 

areas and agricultural lands in the region. Therefore, management and protection measures such as determining 
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the boundaries of agricultural lands and preventing their expansion, preventing the expansion of villages and also 

preventing people from accessing forest areas are suggested. 
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  1404 تابستان ،101-81 ،21 پیاپی  ،(2)6، مطالعات جغرافیایی نواحی ساحلی نشریه علمی      

 مقاله پژوهشی 

 

های  موردی: شهرستان )مطالعه Geomodبینی خطر تخریب جنگل با مدل  سازی و پیشمدل

   )چالوس و نوشهر

 

 *1صالح آرخی 

 ، ایران. دانشگاه گلستان، گرگان  ،یدانشکده علوم انسان  ا،یگروه جغراف ،دانشیار .1

 

   چکیده 

های جنگلی، اطلاعات قابل قبولی را به منظور مدیریت كارآمد این منابع  پایش و بررسی تغییرات كاربری اراضی در عرصه

سازی و در مدلGeomod كند. هدف این پژوهش بررسی تغییرات كاربری در گذشته و ارزیابی كارایی مدل  فراهم می

  1400و    1379،  1368های  لندست متعلق به سالای  ماهوارهرو تصاویر  باشد. از اینبینی تغییرات كاربری اراضی میپیش

و پایش تغییرات كاربری اراضی با استفاده از این تصاویر انجام شد. تصاویر هر سه مقطع زمانی به شش طبقه  شد سی ربر

بینی وضعیت تغییر كاربری جنگل برای سال  بندی شد. پیشطبقه  جنگل، مرتع، بایر، كشاورزی، تالاب و مناطق شهری

و به كمک مدل ژئومد و بر پایه رگرسیون لجستیک انجام   1379و  1368های  های كاربری سال، با استفاده از نقشه1400

ی، فاصله از مناطق ، فاصله از رودخانه، فاصله از مناطق روستایهای مکانی فاصله از جادهگرفت. به این منظور، از متغیر

بر تغییرات در رگرسیون لجستیک    مؤثرعنوان عوامل  به  شیب  شهری، فاصله از حاشیه جنگل، ارتفاع، شیب و جهت  

بدست آمد. ارزیابی    87/0و    91/0،  88/0به ترتیب    1400و    1379،  1368بندی سال  استفاده شد. ضریب كاپا حاصل از طبقه

برای دورة    0/ 85و    34/0با مقادیر به ترتیب    ROC و    Pseudo-R2از دو شاخص     عملکرد رگرسیون لجستیک با استفاده

برای دورة دوم، نشان دهنده توافق نسبی مدل بدست آمده با تغییرات واقعی و توانایی مناسب مدل  87/0و  35/0اول  و 

هکتار از   33853حدود  1400-1368زمانی  ەە سال گذشته است. نتایج نشان داد در دور 32در برآورد تغییرات جنگل در 

هکتاری روبرو خواهد    15047ها با كاهش  نیز مساحت جنگل   1430-1400ها كاسته شده است و در دوره  مساحت جنگل

توانایی و قابلیت بالایی در   Geomodنشان داد كه مدل    1400سازی نقشه پوشش زمین سال  شد. نتایج مربوط به شبیه

بوده   91/0های پوشش زمین بالای حدود  ارد كه در این بررسی صحت و درستی نقشهسازی تغییرات پوشش زمین دمدل

  است.
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 مقدمه  . 1
بینی پویایی كاربری و پوهاش یمین در آینده ی  جنبه مهم برای نظارت و ارییابی مدیریت ییسات مطیطی ای ساایی و پیشمد 

ریزی و حفاظت اسات. مدیریت اصاولی كاربری اراضای مساتلزم در اختیار داهاتن اطدعات دقیم و به هنگام در قالب  نظر برنامه

های اخیر، بررسای اصاولی كاربری اراضای ای جاله توریب منابع طبیعی در ساا با توجه به تغییرات گساترده و ییرنقشاه اسات. 

های  ای امری ضاروری اسات. ای طرفی دادههای یمانی با اساتفاده ای تاااویر ماهوارهچگونگی تغییرات پوهاش اراضای طی دوره

دهد و هاین خااوصایات كاربرد آنها را افزایش ح وسایعی را پوهاش میای تکرارپذیر و به هنگام اسات و هاننین ساطماهواره

های جغرافیایی، بررسای تغییرات  های سایساتمای و قابلیتهای ماهوارههای اخیر، به دلیل كارایی مناساب دادهداده اسات. در ساا 

ر گرفته اسات. پایش تغییرات كاربری بینی این تغییرات برای آینده مورد توجه پژوهشاگران قراساایی و پیشكاربری اراضای، مد 

ساایی اررهای تغییرات آ  یدایی، هاهرنشاینی، مدیریت پایدار منابع طبیعی، هاناساایی و مد اراضای در ارتبا  با اكولویی، جنگل

 ,.Lo & Quattrochi, 2003: 1053-1063; Russell-smith et al., 2003: 283-297; Fraser et al)هاود  میو هوا انجام 

2005: 414-427.) 

توریب جنگال، فرآیندها و چرخههای بیوهیایایی را تطت تثریر قرار میدهد و منجر به فرسایش خا  و كابود آ  در جنگال 

های مهم در علم جنگلداری تبدیل هاده ای به یکی ای ییر هااخهمیهود. اساتورا  تغییرات ر  داده با اساتفاده ای تاااویر ماهواره

هاناساایی تغییرات ی  موضاوع، ساطح، پدیده    فرایندپایش انواع تغییرات در اكوسایساتاهای جنگلی اسات. به  اسات و ابزاری برای

(.  Adedeji et al., 2015:301-318)هااود گیرد، پایش تغییرات گفته میی كه توساام مشاااهدات یمانی صااورت میفرایندیا  

تغییر، تعیین عوامل مؤرر بر  فراینددی را برای در  بهتر مناطدعات اری  ساایی تغییرات كاربری اراضای و پوهاش جنگلی،مد 

های  ای مد  اسااتفاده  (.285- 273: 1391یارع گاریزی و هاکاران.،  )كند  میبینی وضااعیت مناطم در معرت تغییر فراهم  آنها و پیش

تغییر است، ی  نیای ضروری  برداری ای یمین با سرعت در حا  اراضی در كشوری مثل ایران كه بهره  پوهش -بینی كاربریپیش

 بینی این تغییرات مهم است. است. هاننین، ارییابی دقت و صطت نتایج حاصل ای  تغییرات كاربری اراضی و پیش

 

 مبانی نظری.  2
 تغییر ساایمد  قبیل ای اراضای كاربری تغییر هایای مد  اراضای توریب و تغییرات روند بینیپیش و برای هاناساایی امرویه

 گرددمیه  اساتفاد  LCM (Land Change Modeler)  ،GEOMOD  ،DINAMICA  ،EGO  ،CA-MARKOVساریمین  

 الگوهای سااییمد  برای (.Mas  et al., 2014: 94-111باهاد )می تجربی انتقا  قابلیت سااییمد  در رو  آنها تفاوت كه

 مکانی انتقا  پایه بر كه هاییمد ( 2مبناء و  رگرسایون هایمد  (1 دارد؛ وجود رایج رویکرد دو یمین كاربری تغییرات مکانی

 در هاده مشااهده تغییرات و كننده بینیمساتقل، پیش متغیرهای ای ایگساترده دامنه بین رابطه های  دساته او ،مد هساتند.  

هاود  اندایها تواین یده میتغییرات آینده در چشام مطل متغیرها، این ای اساتفاده با دهد. ساس می را هاکل اراضای كاربری

(Pijanowski, 2005: 197–215 .)  

 ,.Pontius et alهای گرمسایری )سایی كاهش جنگل( ی  مد  تغییر كاربری یمین در اصل برای مد Geomod) یئومد

2001: 1-13; Brown et al., 2007: 1001-1026)  گرمساااایریید كااربن ای جنگاالهااای اكسااو برای باارآورد خاارو  دی 

(. این مااد  Cabral and Zamyatin, 2006; Pontius and Malanson, 2005: 243-265طراحاااای هااااده اساااات )

( و با  Pontius and Schneider, 2001: 239-248توساااااااااام مطققین در كالج علوم جنگلداری و مطیم ییست انساانی )

اكساایدكربن و بوش تغییر اقلیم و اتاسفر آمریکا توسااعه یافاات. ایاان مد   ااه پااژوهش دیگذاری بوش انااریی، برنامسرمایه

های كاااربری یمااین چنااد یمانااه  مطل تغییر كاربری یمین و مقدار تغییر یافته را بااا مقایسااه مساحت بدست آمده ای نقشه

-Pontius and Schneider, 2001: 239هانایدر)پونتیوس و ا(.  Pontius and Schneider, 2001:239-28)  برآورد  نااید

كه یئومد ی  مد  تغییر كاربری یمین است كه تغییر ی  سویه ای ی  طبقه كاربری یمین بااه یاا  طبقااه ( بیان داهت  248

، ی  تغییر كاربری یمین و مطلی كه تغییر كاربری یمین ر  دیگااار را پااایشبینااای میكند. در این مد  دو مؤلفه وجود دارد

  - های  مکانی مربو  به  عوامل اقتاااادیبینی مطل تغییرات كاربری یمین، تعدادی ای دادهماای دهااد. ایاان مااد  برای پیش

 :Brown et al., 2007: 1001-1026; Echeverria et al., 2008اجتاااااعی و بیاااوفیزیکی را مورد استفاده قرار میدهد )
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439-449; Pontius, 2002: 1041-1050 هاایب، جهاات و ارتفاااع( ،   لب موارد هامل وضااعیت توپااوگرافی(. این عوامل در ای(

 ,DeFries and Belwardاجتااعی است ) -فاصله ای رودخانه، جاده و مناطم مساااکونی، عوامااال اقلیاااای و عوامل اقتاادی

 Cabral andسایی ناود )ه طبقه دیگر را هبیه(. در ایاان مااد  ماایتااوان انتقا  ای ی  طبقه كاربری ب1083-1092 :2000

Zamyatin, 2006; Pontius  and Malanson, 2005: 243-265.)   

 

 پیشینه پژوهش. 3
ایاان مااد  در مطالعااات گوناااگونی بارای مد سااایی تغییرات كاربری یماین و پوهاش گیااهی در منااطم موتلاف جهان 

( توسعه كالبدی ههر  1388ندوهن و سفانیان ) توان به موارد ییر اهاره ناود: احادیاین مطالعات میاستفاده هده است. ای جاله  

بندی پوهش اراضی ههری را به واسطه رو  ها طبقهبینی كردند. آنپیش  1404ارا  را با استفاده ای مد  یئومد برای سا   

های ای نقشهای طریم مد  یئومد،    1404ی ههری در سا   بینی تغییرات اراض هبکه عابی انجام دادند. هاننین جهت پیش

استفاده كردند. نتایج آهکارسایی تغییرات نشان داد كه مساحت ههر   1385هیب، فاصله ای جاده و فاصله ای مناطم ههری سا   

بینی  یئومد در پیش  برابر هده است. ارییابی اعتبار مد   3هکتار افزایش یافته و    4011هکتار به    1324سا ، ای    34ارا  طی  

 گری بینی تغییرات اراضی ههری در ارا  بوده  است.خوبی در  پیش  "تغییرات نیز نشان داد كه این مد  دارای توانایی نسبتا

بینی تغییرات اراضااای جنگل در   ایتالیا )منطقه توسکانی( با استفاده ای مد   در ارییابی و پیش  2011و هاکاران در سا   1

Geomod  های اخیر هااده  مطالعه به طور گساااترده دساااتوو  تغییرات بزرگ در دهه ه این نتیجه رسیدند كه منطقه موردب

بینی تغییرات كاربری اراضی ی  ابزار قوی برای پیش  Geomodاساات و با توجه به درسااتی كالیبره و اعتبارساانجی، مد    

)  2كامیا   باهد.  می هاکاران  دوره  توسعه ه (2010و  را طی  گرگان  لجستی ، 2001و   1987هر  رگرسیون  ای  استفاده  با   ،

های مرتعی و یراعی نقش مهای در تبدیل به اراضی مسکونی در گرگان دارند. امینی و  بینی كردند و بیان داهتند كه یمینپیش

 كشور های یر جنگل در انسانی و فیزیوگرافی عوامل با آن ارتبا  جنگل و گستره تغییرات روند بررسی (، به1385) هاکاران

 اسسیرمن هابستگی نتایج رو  هد. استفاده لجستی  رگرسیون مد  و هابستگی اسسیرمن  رو   ای  منظور  به این پرداخت.

 تبیین ضریب با لجستی   مد  رگرسیون  با بررسی نتایج است. داهته توریب پدیده با رابطه عک  جاده ای فاصله داد نشان

و هاکاران  3ی بریخ  انی قربان است. منطقه در عامل توریب مؤررترین جاده، ای فاصله كه داد نشان  37/0 با برابر هده تطبیم و ظاهری

ساله بین سا    28رود را برای ی  دوره  ( با استفاده ای مد  یئومد، روند تغییرات كاربری جنگل در حویه آبویز چالوس2017)

بینی نقشه كاربری یمین، مد  درصدی به دست آمده در پیش  96نی كردند و با توجه به صطت  بیپیش   1422تا    1394ای  ه

یادی حیدری رود معرفی كردند.  بینی تغییرات كاربری یمین در حویه آبویز چالوسسایی و پیش یئومد را مدلی مناسب برای مد 

سایی تغییرات كاربری اراضی در دهت ابویویر هبیهرا  در    LCMو    GEOMODهای   ( ( كارایی مد 2019و مطادی بهبهانی )

های بولین  ای نقشه   GEOMODبررسی قرار دادند. برای اجرای مورد  1395و    1382،  1369دهلران، استان ایدم برای سا   

( به بررسی  1399) هاکارانها و نقشه تناسب استفاده كردند. فاطاه نوذری و  های بولین كاربریها و نقشه تناسب ای نقشهكاربری

  پرداختند. GEOMODتغییرات پوهش جنگلی منطقه بویراحاد با استفاده ای مد  

اسااعیلی و )  سایی تغییرات كاربری و پوهش یمین در مطالعات دیگری نیز استفاده هده استطور این مد  برای مد هاین

هایسته  172-153:  1398اهجعی.،   همکاران.،  ؛   ;Irmadi et al., 2018; 597-607; Pickard et al., 2017: 1-21 ;64-44:  1397و 

Andaryani et al., 2021: 1-12; ،.نایری و  عبدالهی  مد (.  64:  1400؛  برای  مد   ماساچوست این  در  جنگل  توریب  سایی 

(Schneider and Pontius, 2001:83-94 ،)( كاستاریکاPontius et al., 2001: 1-13 ( هند ،)Pontius and Pacheco, 

( مورد استفاده قرار گرفته است. هاننین، برخی ای مطققین Brown et al., 2007: 1001-1026(  و برییل )325-334 :2004

 ;Cabral and Zamyatin, 2006اند )آمیزی كسب ناودهسایی تغییرات ههری استفاده و نتایج موفقیتای این مد  در مد 

Poelmans and Romoaey, 2009: 10-19  .)،   راد ناصریسایی تغییرات كاربری و پوهش یمین )در ایران این مد  برای مد

 
1 -Geri  
2- Kamyab 
3 - Ghorbannia Kheybari 
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(،  64- 44:  1397و همکاران.،  ؛ هایسته  Soffianian and Ahmadi Nadoushan, 2010(، توسعه ههری )1400و هاکاران.،  

اراضی كشاوریی و توسعه آن )مد  اراضی جنگلی سایی  ( و مد Andaryani et al.,  2021: 1-12سایی تغییرات  تغییرات 

(  189- 171:  1398نصیری و همکاران. ،  ؛   ;Abdollahi & Nasiri, 2021:141-151 476- 463:  1399نوذری و هاکاران.،  )

   استفاده هده است.

ا  بطرانی ای نظر تغییر های نوههر و چالوس )جزوه جنگلهای هیركانی( ای مناطم مهم و در عین حهای ههرستانجنگل 

رود و به هاین دلیل برای بررسی بیشتر، مورد های جنگلی در استان مایندران به هاار میكاربری اراضی و كاهش سطح  عرصه

ای مد   توجه مسئولان و بوش سایی روند تغییرات جهت مد   Geomodهای تطقیقاتی قرار گرفته است. در مطالعه حاضر، 

استفاده خواهد هد.    1430-1400های ههرستان های چالوس و نوههر در استان مایندران در دوره یمانی  كاربری اراضی جنگل

انجام هد. سس ، هرایم آینده منطقه   1400-1379و    1379-1368سایی هرایم در دو دور یمانی  به این منظور، ابتدا مد 

تغییرات آینده اراضی و در نتیجه مدیریت مناسب منطقه را تواند امکان كنتر   بینی هرایم آینده میگردد. پیشبینی میپیش

 پذیر نااید. امکان

 

  روش پژوهش.  4

 معرفی منطقه مورد مطالعه. 1.4

 51دقیقه تا    55درجه و  50ها در حدود  باهاد. این ههرستانمنطقه مورد بررسای در این مطالعه، هاهرساتان نوهاهر و چالوس می

دقیقاه عرت جغرافیاایی هاااااالی قرار   41درجاه و    36دقیقاه تاا    9درجاه و    36جغرافیاایی هااارقی و  دقیقاه طو     27درجاه و  

آباد و  های عباساند. هااهرسااتان چالوس ای هاااا  به دریای خزر، ای جنو  به هااهرسااتان كر  و ای یر  به هااهرسااتانگرفته

آباد، چهار دهستان و سه بوش مركزی و مرین باهد. این ههرستان دارای دوكدردهات و ای هارب به ههرستان نوههر متال می

باهاد. هاهرساتان نوهاهر در كیلومتر مربع می  149/1684رود اسات و مسااحت آن حدود  آباد و هنیهاهر تابعه چالوس، مرین

خزر، ای جنو  به هاهرساتان نور و چالوس، ای ساات هارقی هاهرساتان چالوس واقع هاده اسات. این هاهرساتان ای هااا  به دریای

گردد. این هاهرساتان دارای دو بوش مركزی و كجور، هاش به هاهرساتان نور و ای یر  به هاهرساتان چالوس مطدود میهارب 

 (. 1 )هکل باهدكیلومترمربع می 885/1597دهستان و سه ههر تابعه نوههر، پو  )نوههر( و كجور است و مساحت آن حدود 
 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  . 1شکل 

 

 های مورد استفادهداده. 2.4

 مربو  5 لندسات ماهواره TMسانجنده  اساتفاده هاد. تااویر  7و 5لندسات  ETM+و  TMهای  برای انجام پژوهش ای سانجنده

 ماهواره ETM+سانجنده  و تااویر  5/7/2000تاریخ   به مربو  5 لندسات ماهواره TMسانجنده   تااویر ،20/7/9891 تاریخ به

فرمت   به ایماهواره های(. داده165-34 ردیف گذر و )هر سااه تاااویر به هااااره27/7/2021 تاریخ به مربو  7 لندساات

GeoTIFF  به پرداختن عدم و متر(  60) بالا مکانی تفکی  دلیل قدرت به 6 باند ای كه هااادند تهیه طیفی باند هفت در 

هاناسای  توضایح كه ابتدا، تاااویر  مورد نیای ای ساایمان یمیننشاد. با این  اساتفاده تطقیم، این در هاپدیده حرارتی هایویژگی

 1ای ساایت مربو  دریافت هاد. مشاوااات تاااویر اساتفاده هاده در جدو  هاااره  L1Tآمریکا در خواسات و در ساطح تااطیطات  

 ای موضوعی نشانهها، نقشههای مورد نیاااای در مطالعاااه هاااامل نقشاااه توپاااوگرافی، نقشه هبکه آبراههآمده است. سایر داده
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ای   .بویزداری استان مایندران تهیه گردیدآی اداره كاال منااابع طبیعاای و  ا 1:50000  هاا و روسااتاها بااا مقیاااسدهناده راه

ها و نیز به عنوان راهناا ای، تهیه مد  رقومی یمین، اساتورا  لایه راههای مذكور به منظور كنتر  هندسای تاااویر ماهوارهنقشاه

ساایمان جنگلها و مراتع، نظر كارهاناساان و   1:250000های پوهاش گیاهی  كارهای میدانی اساتفاده هاد. به عدوه نقشاهدر 

تر بکار گرفته هاد. در های كاربری اراضای هر چه دقیمهای حاصال ای بایدید میدانی به عنوان اطدعات جانبی در تهیه نقشاهداده

سایی و خروجی ها، باریسایی، مد برای پردای  داده  ArcGIS 10.4و   ENVI 5.3  ،IDRISI Terrsetافزارهای ضاان، ای نرم

 است. بینی تغییرات استفاده هده  برای پیش LCMها و مد   بندی كاربریبرای طبقه 1گرفتن و ای رو  حداكثر احتاا 

 
 مشخصات تصاویر استفاده شده در تحقیق  .1جدول 

 سطح تاطیطات  مبنا تاریخ  گذر  ردیف  سنجنده 

TM 34 165 20/7/1989 WGS84 L1T        * 

TM 34 165 5/7/2000 WGS84 L1T 

+ETM 34 165 27/7/2021 WGS84 L1T 

استفاده ای نقا  كنتر  یمینی و هاننین خطای جابجایی  این سطح ای تاطیطات هامل تاطیح رادیومتری در سطح سیستااتی ، تاطیح هندسی با  *

 هود. ناهی ای  توپوگرافی منطقه می

    

 روش تحقیق. 3.4

های مورد استفاده باهند كه عبارتند ای: دادههای مورد استفاده در ای تطقیم به طور كلی به دو دست عاده قابل تقسیم میداده

ای ها هااامل تااااویر ماهوارههای موتلف كه این دادههای اراضاای در دورهتغییرات كاربریبندی و آهااکارسااایی  برای طبقه

هایی كه برای تشاریح عوامل مؤرر بر توریب جنگل با تاكید بر تغییرات كاربری اراضای ای آنها اساتفاده  باهاند و دادهچندیمانه می

هاود. هاننین روهاهای به كار گرفته هاده در این تغییرات یاد می بر مؤررها با نام متغیرهای )فاكتورهای(  هاده كه ای این داده

 :باهند كه عبارتند ایبندی میتطقیم به سه دست كلی قابل تقسیم

بندی نظارت هااده و الگوریتم ای كه برای این كار ای رو  طبقهبندی تااااویر ماهوارهالف( رو  مورد اسااتفاده برای طبقه

بر تغییرات و تهیه   مؤرر ( رو  مورد استفاده برای بررسی متغیرهای )فاكتورهای(  ؛ هده استگیری حداكثر احتاا  هده بهره

بینی روند   ( رو  به كار رفته در پیش؛ نقشاه احتاا  توریب كه در این مرحله ای مد  رگرسایون لجساتی  اساتفاده هاده اسات

انجام كار نشاان  فرایند 2های آتی كه برای ای كار ای مد  یئومد اساتفاده هاده اسات، كه در هاکل تغییر كاربری اراضای در دوره

 داده هده است.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ق مراحل انجام تحقی  . 2شکل 

 

 هود:بینی تغییرات كاربری اراضی پرداخته میسایی و پیشدر ادامه به معرفی مراحل موتلف مد 

 
1. Maximum Likelihood 
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 بررسی كیفیت تصاویر  .1.3.4

 L1Tها در ساطح ها  ای نظر وجود خطای هندسای و رادیومتری بررسای هاد. دادهای هر گونه تجزیه و تطلیل و پردای ، دادهقبل  

های رنگی موتلف بر روی صاافطه  ت  باندها و هاننین تركیبدریافت هااد، اما به منظور اطاینان ای عدم خطا، با ناایش ت 

راه های هر ساه یمان ای لطا  خطاهای رادیومتری مانند راهتلف این تاااویر، دادههای موناایی قسااتناایش رایانه و با بزرگ

ها و  های برداری جادههادگی بررسای هاد. برای بررسای وضاعیت هندسای تاااویر و  اطاینان ای مناساب بودن هندساه تاااویر، لایه

  .قرار داده هد ایاستورا  و بر روی تااویر ماهواره 1:25000های رقومی   ها ای نقشهآبراهه

 ای و آشکارسازی تغییراتبندی تصاویر ماهوارهطبقه. 2.3.4

های حاصال ای اساکنرها در ت  دهد ولی ناایش دادهها به لطا  رنگ نتایج بهتری ارائه میای آنجا كه تفکی  و هاناساایی پدیده

های به ترتیب با رنگ 234هر تاریخ با اساتفاده ای تركیب باندهای    2اسات، تااویر رنگی كاذ   1باندها با اساتفاده ای گام خاكساتری

ها در (. این تاااویر به تجسام انواع كاربریKhoi and Murayama, 2010: 1249-1272مادون قرمز، قرمز و سابز تولید هاد)

های پوهاش اراضای اساتفاده هاد. اولین تهیه نقشاه  بندی نظارت هاده حداكثر احتاا  برایكنند. ای رو  طبقهمنطقه كا  می

های تعلیای برای هر كدس اسااتفاده بندی نظارت هااده، تعریف مناطقی اساات كه به مثابه ناونهگام در انجام دادن ی  طبقه

پوگرافی با  های تو(. برای این مرحله با تفسایر بااری تااویر تركیب رنگی كاذ  و با اساتفاده ای نقشاهEastman, 2006هاوند )می

های تعلیای برای هر كدس تعریف (، ناونهhttp://www.ncc.org.irبرداری كشاور)تهیه هاده ساایمان نقشاه 1:25000مقیاس 

 بایر، هااهر،(. هااش كدس كاربری اراضاای در منطقه تعریف هاادند: جنگل، مرتع،  Rafiee et al., 2009: 431-438هاادند )

های های تعلیای به هایوه رقومی كردن روی صافطه رایانه رقومی هادند. در مرحله دوم، ناونهكشااوریی و تالا . ساس  ناونه

بندی حداكثر ( كه ای رو  طبقهEastman, 2006ای اسات )بندی تاااویر ماهوارهتعلیای تفکی  هادند و مرحله ساوم طبقه

ساایی تاااویر حاصال ای (. در نهایت برای حذف قطعات كوچ  و ساادهSchulz et al., 2010: 436-447احتاا  اساتفاده هاد )

هاناساایی تغییرات ایجاد هاده در كاربری   فراینداساتفاده هاد. آهاکارساایی تغییرات كاربری یمین،    3ها ای فیلتر مدبندیطبقه

بندی برای آهاکارساایی تغییرات كاربری طبقهیمین در ی  فاصاله یمانی مشاوا اسات. در این مطالعه، ای رو  مقایساه پ  ای 

  فرایند بندی هادند. در مرحله بعد  ای مربو  به چند ساا  موتلف طبقهیمین اساتفاده هاد. در این  رو ، نوسات تاااویر ماهواره

-Andaryani et al., 2021: 1های كاربری یمین تهیه هاده، انجام گرفت )آهاکارساایی تغییرات كاربری یمین با مقایساه نقشاه

12; Nasiri et al., 2019: 171-189.) با  1400و  1379، 1368های های كاربری یمین برای ساا در پژوهش حاضار، نقشاه

ها برای اجرای عالیات آهاکارساایی تغییرات در دو بایه  تهیه هادند. ساس ، این نقشاه 1اساتفاده ای تاااویر  ذكر هاده در جدو   

آهااکارسااایی تغییرات ای   فرایندمورد  اسااتفاده قرار گرفتند. در این مطالعه برای اجرای   1400-1379و   1379-1368یمانی  

  استفاده هد. Idrisi Terrsetافزار در نرم Crosstabمایو   
 

 سازی با رگرسیون لجستیکمدل.  3.3.4

باهاد و  رگرسایون لجساتی  تعیین احتاا  وقوع هر ی  ای ساطوت متغیر كیفی دو حالته بر اسااس متغییرهای مساتقل میكاربرد  

ای اسات كه متغیر وابساته حتاا ی  متغیر دو حالته اسات. رگرسایون لجساتی  رو  آماری متعلم هارایم اساتفاده ای آن به گونه

بینی  با استفاده ای متغیرهای مستقل، احتاا  وقوع ی  حادره را مورد پیشهای آماری خطی تعایم یافته است كه به گروه مد 

دهد. نکته مهم و اصاالی در رگرساایون لجسااتی  این اساات كه متغیر وابسااته ی  متغیر دو حالته اساات، یعنی اینکه قرار می

 تغییرنقشاه حسااسایت یا احتاا    وقوع و ی  به معنی وقوع رویداد باهاد. در مورد تهیهتواند فقم عدد صافر به معنی عدممی

ح اور متغیر وابساته كاربری )توریب(، هدف رگرسایون لجساتی  یافتن بهترین مد  برای تشاریح روابم میان ح اور و یا عدم

هایی ای متغیر مسااتقل اساات. رگرساایون لجسااتی  ای رو  برآورد حداكثر احتاا  )تغییر كاربری یا توریب( و مجاوعه گروه

((MLE4  كناد. خروجی ماد ،  كنناد، اساااتفااده میبرای پیادا كردن بهترین مجاوعاه پاارامترهاایی كاه ماد  را بهتر برای  می

 
1 - Gray level 
2 - False color 
3 -Mode 
4 Maximum Likelihood Estimation 

http://www.ncc.org.ir/
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اری    5/0)تغییر( و كاتر ای  1اری    5/0خواهد داهاات كه ای طریم تئوری فایی به احتاالات بالاتر ای   1و 0های بین ضااریب

رود كه احتاا  ی  بودن متغیر كند. رگرسایون با این فرت بکار میتولید میبولین توریب را   دهد و نقشاهصافر )عدم تغییر( می

 (:Eastman, 2012)هود )( تواین یده می1كند و مقدار آن توسم رابطه )وابسته ای منطنی لگاریتای پیروی می

(1) P(y = 1𝔩X) =
exp(ΣBX)

1
+ exp(ΣBX) 

P ،احتاا  ی  بودن متغیر وابسته :X،متغیر مستقل :B  پارامترهای برآورده هده و :Y متغیر وابسته :    

برداری سایساتااتی  نههای ناوهاده ای نقشاه اولیه توریب به رو  مد  بدسات آمده با اساتفاده ای درصادی ای نقا  بر گرفته

 2R-Pseudo)مشاوااه نسابی اجرایی( ارییابی هاود.  2R-Pseudoو    ROCهای  بندی هاده به صاورت ارائه آمارهیا تااادفی طبقه

توان ای آن ی مناسابی برای ارییابی اعتبار مد  اسات و میآماره  ROCهاود. عنوان برای  مناساب در نظر گرفته میبه 2/0برابر 

 5/0توافم مکانی كامل و اری     دهندهنشاان 1ساایی هاده با تااویر واقعی توریب اساتفاده كرد. اری   برای مقایساه تااویر مد 

 (.Clark and Peter, 1986توافم كم مد  با واقعیت است )  دهندهنشان

 

 جنگل بر تغییرات كاربری  مؤثرتهیه نقشه متغیرهای  .  4.3.4

 et al., 2018: 597-607) باهاادترین نیروی اررگذار در تغییرات كاربری و پوهااش یمین میهای انسااانی اصاالیامرویه فعالیت

Irmadi  ای این رو، تركیب عوامل انساانی در كنار عوامل ییسات فیزیکی در اساتورا  الگوهای تغییرات كاربری یمین، بسایار با ،)

های هایب، جهت و ارتفاع، فاصاله ای حاهایه جنگل و  اهایت اسات. بر این اسااس، در این مطالعه ای متغیرهای فیزیکی هاامل لایه

ها و فاصاله ای مناطم مساکونی هاهر در های فاصاله ای روساتاها، فاصاله ای جادهاقتااادی هاامل لایه  -اجتااعی متغیرهای جایگزین

ساایی تغییرات كاربری اراضای اساتفاده متغیرهای اساتفاده هاده در تطقیم حاضار در ایلب مطالعات مد  ساایی اساتفاده هاد.مد 

ساایی  اهایه جنگل/ییرجنگل در جنو  كامرون متغیرهای مهای در مد هاوند. به عنوان مثا ، نزدیکی به جاده و هاهر و حمی

(. ارتفااع و نزدیکی باه جااده نیز عوامال مهای در Mertens and Lambin, 1999: 48–52) انادتغییرات جنگال گزار  هاااده

(. هاننین در Linkie et al., 2004:1809-1818های كم ارتفاع سااوماترا تشااویا داده هاادند )تغییرات جنگل در یمین

داری را در تغییرات پوهاش گیاهی نشاان  های اصالی تاریر معنی(، هایب و نزدیکی به جاده2010و هاکاران )  1سانولزمطالعه  

در تغییرات و فاصاله ای رودخانه،  فاصاله ای  مؤرردر این تطقیم طبقات ارتفاعی، هایب و جهت، به عنوان عوامل طبیعی  دادند.  

ه ای روساتا، فاصاله ای هاهر و فاصاله ای حاهایه جنگل به عنوان نقش عوامل انساانی در وقوع تغییرات مدنظر قرار گرفت.  جاده، فاصال

تهیه هااده و جهت   GISدر مطیم   Terrset  IDRISIو ArcGIS10.4افزار  در این راسااتا نقشااه عوامل فوب با اسااتفاده ای نرم

برای تهیه مد  رقومی ارتفاع منطقه اساتفاده   1:25000ای نقشاه توپوگرافی رقومیها مورد اساتفاده قرار گرفتند.  تجزیه و تطلیل

های  های مشاوااههاد. لایه هایب و جهت با اساتفاده ای نقشاه مد  رقومی ارتفاع فوب تولید هاد.  برای تهیه هر ی  ای نقشاه

های  ر، فاصاله ای جنگل و اراضای كشااوریی ای لایهانساانی ای جاله فاصاله ای رودخانه،  فاصاله ای جاده، فاصاله ای روساتا، فاصاله ای هاه

 ها به سااختار رساتری تبدیل هادند تا برای اساتفاده در تجزیه( اساتفاده هادو این نقشاهhttp://www.ncc.org.irرقومی موجود )

های فاصاله ای رودخانه،  فاصاله ای لایه 2ایاساتفاده ای توابع فاصالههای مکانی مناساب باهاند. لایم به یادآوری اسات كه با  تطلیلو  

 بندی گردیدند.  جاده، فاصله ای روستا و  ههر و خطو  ارتفاعی .......تهیه و به طبقات معین طبقه
                                                                        

 GEOMODسازی در  مدل. 5.3.4

هایی را كه احتاا  تغییر در كاربری و پوهااش یمین آنها وجود دارد، با اسااتفاده ای سااه دسااتورالعال  مطل  GEOMOD   مد

عواملی كه بر این تغییرات    -1آیند.  ها هاامل ساه  موردی هساتند كه در ادامه میكند. این دساتورالعالگیری تعیین میتااایم

تاااویر   -2كند.  سااایی تغییرات اعاا  میتغییرات كاربری و پوهااش یمین را در مد  بر ایجاد مؤررگذارند و ارر عوامل  ارر می

ساایی در هر مد  فرایندای مانند تقسایاات كشاوری )مثد مری هاهرساتانها( جهت انجام  بندی هاده كه ای تقسایاات ناحیهاهاکو 

نااید و  كاربری یا پوهاش یمین را به طور جداگانه تعیین میها وضاعیت تغییرات  كند و در این مطدودهی  ای مریها اساتفاده می

 
1- Schulz 
2 -Distance 

http://www.ncc.org.ir/
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نزدیکترین هاسااایه كه در هر ی  ای مراحل یمانی، تبدیل كاربری یا پوهااش یمین را برای مناطقی كه روی مری هسااتند،    -3

اضی جنگلی،  (. مثد برای ارEman and Bharti., 2022: 1-15; Pontius and Malanson, 2005: 243-265) كندتعیین می

(. Pontius et al., 2001: 1-13هاود  )های هاساایه بررسای میهای جنگلی به ییر جنگل با توجه به پیکسالتبدیل ای پیکسال

توانند به طور اختیاری ای هر ی  ای این سااه هااود. مطققان میدسااتورالعال سااوم در واقع قوانین هاسااایگی را هااامل می

های عوامل پ  ای آهاکارساایی تغییرات كاربری یمین و تهیه نقشه(. :Pontius et al., 2001  13-1)دساتورالعال اساتفاده كنند 

انجام گردید.   1400-1379و   1379-1367سایی تغییرات در دو مرحله یمانی  مد  فرایندبر ایجاد تغییرات كاربری یمین،    مؤرر

باید نقشاه تناساب و یا نقشاه احتاا  تغییر تهیه هاود. این نقشاه، میزان احتاا  هر پیکسال را  GEOMODبرای اجرای مد   

دهنده مناطم با احتاا    دهد و مقادیر بالا در این نقشاه نشاانبرای تغییر با توجه به متغیرهای مساتقل مورد بررسای نشاان می

توان تهیه ناود. در این مطالعه می  MCEگرسیون لجستی  یا رو  بالاتر برای تغییر است. نقشه تناسب را با استفاده ای رو  ر

، لایه نوع   GEOMODای رو  رگرساایون لجسااتی  جهت تهیه نقشااه تناسااب اسااتفاده خواهد هااد. متغیر  وابسااته در مد 

 سایی است كه این لایه ای نقشه كاربری یمین منطقه استورا  گردید. كاربری یمین مورد نظر در سا  هروع مد 

نااید.  ی  رو  اعتبارساانجی داخلی دارد كه به صااطت و اعتبار بیشااتر نتایج حاصاال ای آن كا  می  GEOMODمد 

انجام و    VALIDATEهای یمانی مورد نظر با اسااتفاده ای مایو   سااایی در دورههاننین، اعتبارساانجی نتایج حاصاال ای مد 

میزان صاطت مد  با اساتفاده ای معیار كاپا بررسای هاد. این معیار، مقداری بین صافر و ی  دارد و هر چه میزان آن بیشاتر باهاد،  

 مد  اجرا هده، ای صطت بیشتری برخوردار خواهد بود. 

 

   GEOMODسازی( شرایط آینده كاربری اراضی در  )شبیه  بینیپیش.  6.3.4

ساایی و نقشاه تناسب تغییر است. ضان این كه در مد  فرایندآینده اراضای نیای به ی  نقشاه یمان هاروع   بینی هارایمبرای پیش

ساایی موجود نیسات، در این مد  تعداد پیکسال  ساایی هارایم آینده ای آن جا كه وضاعیت كاربری یمین در ساا  نهایی مد مد 

هاود و مد  با اساتفاده ای دو تااویر ذكر  گیرد، به مد  معرفی میبینی برای آن صاورت  میتغییر یافته در فاصاله یمانی كه پیش

نااید. در این مطالعه هارایم آینده  بینی میهای مورد مطالعه را پیشهای تغییر یافته، هارایم آینده كاربریهاده و تعداد پیکسال

ت كه در آینده نیز هاین روند  بینی هادند. فرت براین بوده اساپیش 1430-1400و  1400-1379اراضای در دو فاصاله یمانی  

 ادامه خواهد داهت.

 

 بینی مدلو پیش بندیارزیابی صحت طبقه. 7.3.4

ترین گیری خیلی مهم هسااتند. معاو برآورد صااطت برای در  نتایج به دساات آمده و به كار بردن این نتایج برای تاااایااام

 (. et al., 2004: 2365 Lu–2407هستند )  2و ضریب كاپا  1پارامترهای برآورد دقت هامل، دقت كل
استفاده  1:20000های هوایی افزار گوگل ارث، عک ای برداهت یمینی، نرم در این مطالعه جهت تعیین نقا  واقعیت یمینی

تاااویر رنگی    با تفسایر 1400و   1390، 1368های  های تولید هاده كاربری اراضای ساا هاده اسات. برای این منظور، صاطت نقشاه

 كاذ  و مناطقی كه طی یمان تغییر نکرده بودند، ارییابی هادند و ساس  ماتری  خطا، كاپای كل و دقت كل مطاسابه هادند

(Yuan et al., 2005: 317–328  .) 

 

 و بحث  های پژوهشیافته. 5

 اراضیكاربری بندی . طبقه1.  5

تااویر نشان داد كه تااویر هر سه سا  ای كیفیت  مطلو  برخودارند و هیچ  نتایج بررسی كیفیت رادیومتری و كنتر  هندسی 

آبراهههای برداری جادهكدام ای خطاهای هناخته هده رادیومتری را ندارند. هاننین تااویر با لایه هاووانی    "ها كامدها و 

بندی حداكثر احتاا  نشان ا استفاده ای طبقهبندی تااویر بمکانی دارند و به تاطیح هندسی مجدد نیای ندارند. هاننین، طبقه
 

1 -Overall accuracy 
2 -Kappa Coefficient 
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داد كه هش طبقه كاربری اراضی هامل جنگل، مرتع، ههر، یمین بایر، تالا  و كشاوریی در منطقه مورد مطالعه وجود دارد 

 (. 5و  4، 3)اهکا  

  1400 نقشه پوشش اراضی سال  .5 شکل  1379نقشه پوشش اراضی سال  .4شکل    1368شه پوشش اراضی سال نق .3شکل 

  

 های مورد مطالعهمساحت و درصد طبقات مختلف پوشش اراضی بر حسب هکتار در سال .2جدول 

 

تغییرات طبقات پوهش اراضی آورده هده است.   3مساحت و درصد مساحت طبقات پوهش اراضی و در جدو   2در جدو  

اراضی در سا    ای بررسی پوهش  نتایج به دست آمده  اساس  بایر،    1368بر  اراضی جنگل، مرتع، ههر، یمین  مساحت كدس 

هکتار معاد     28120درصد،    01/42هکتار معاد     138140درصد،  54/36هکتار معاد     119953كشاوریی و تالا  به ترتیب  

درصد بوده است.    030/0هکتار معاد     105درصد،  1/12هکتار معاد     39711درصد،    70/0هکتار معاد     2174درصد،    57/8

  43هکتار معاد     140841درصد، مرتع    70/35هکتار معاد     117162مساحت كدس پوهش اراضی جنگل    1379در سا   

بایر    95/9هکتار معاد     32681ههردرصد،   هکتار معاد     40014درصد، كشاوریی    73/0هکتار معاد     2174درصد، یمین 

طبقه جنگل مساحتی در حدود    1400درصد بوده است. در نهایت در سا     030/0هکتار معاد     106درصد و تالا     19/12

درصد، طبقه ههر مساحتی حدود    44کتار معاد   ه  144356درصد، طبقه مرتع مساحتی حدود    32هکتار معاد     105048

هکتار معاد     42417درصد، طبقه كشاوریی    77/0هکتار معاد     4176درصد، طبقه یمین بایر  11/10هکتار معاد     33206

 درصد بوده است.  030/0هکتار معاد   110درصد و طبقه تالا  با مساحت  92/12
 

 تغییرات طبقات پوشش اراضی بر حسب درصد  . 3جدول 

 تالا   كشاوریی  یمین بایر  ههر  مرتع جنگل سا /كدس 

1379-1368 84/0 - 99/0 238/1 03/0 09/0 0 

1400-1379 7/3 - 1 16/0 04/0 73/0 0 

 

نشان داده است. بر اساس نتایج   3بررسی تغییرات پوهش گیاهی در بایه یمانی تطقیم نیز انجام هد كه نتایج آن در جدو  

دهد و  درصد كاهش مساحت را نشان می   -84/0، طبقه جنگل  1379  –  1368به دست آمده، تغییرات ر  داده در بایه یمانی  

اند. در بایه  درصد افزایش مساحت داهته  09/0،  03/0،  38/1،  99/0ه ترتیب  برای كدس مرتع، ههر، یمین بایر و كشاوریی ب

  16/0درصد، طبقه ههر    1درصد كاهش مساحت در طبقه جنگل مشاهده هد. طبقه مرتع    -3/ 7نیز حدود    1400  - 1379یمانی  

 اند. درصد روند افزایش مساحت دارا بوده 73/0درصد و كشاوریی   04/0درصد، یمین بایر 

 

 تالا   كشاوریی  یمین بایر  ههر  مرتع جنگل سا /كدس 

 درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت  درصد  مساحت 

1368 119953 54/36 138140 01/42 28120 57/8 2174 70/0 39711 1/12 105 030/0 

1379 117162 70/35 140841 43 32681 95/9 2399 73/0 40014 19/12 106 030/0 

1400 105048 32 144356 44 33206 11/10 4176 77/0 42417 92/12 110 030/0 
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 هابندی ارزیابی صحت طبقه.  2.5

درصد و  ضریب كاپا    90نشان دهنده دقت كل    1368بندی پوهش اراضی سا    دست آمده برای آیمون صطت طبقههنتایج ب

، دقت كل  1400دست آمد. برای  سا   هب  81/0درصد و    93دقت كل و ضریب كاپا  به ترتیب    1379باهد. برای سا   می  83/0

 برآورد هد.  84/0كاپا درصد و  ضریب  91

 

 كاربری اراضی     آشکارسازی تغییرات.  3.5

آورده هده است. بر    4و جدو     6در هکل    1379و     1368های  نتایج حاصل ای آهکارسایی تغییرات در بایه یمانی بین سا 

هکتار ای طبقه   41394هکتار بدون تغییر باقی مانده است و    69420اساس نتایج آمده ای كل مساحت طبقه جنگل در حدود  

هکتار به    1914و  1975، 2182هکتار به طبقه جنگل و    42366جنگل به مرتع تبدیل هده است. ای كل مساحت طبقه مرتع، 

 اند. ترتیب به طبقه بایر، كشاوریی و  تالا  تبدیل هده

 
 1379 - 1368آشکارسازی تغییرات بازه زمانی  . 6شکل 

 

 بر حسب هکتار  1390- 1368ی هر كدام از طبقات پوشش اراضی در بازه زمانی تغییرات رخ داده  برا  . 4جدول 

 مجاوع  تالا   كشاوریی  یمین بایر  ههر  مرتع جنگل    1379 - 1368

 110815 0 0 0 0 41394 69420 جنگل 

 169468 1914 1975 2182 0 91031 42366 مرتع

 14810 0 9371 0 5138 301 0 ههر 

 13752 0 0 11848 1411 493 0 یمین بایر 

 13402 0 5400 0 0 4202 3800 كشاوریی 

 5956 493 0 0 0 0 5443 تالا  

 

آورده هده است. بر   5و جدو   7در هکل  1400و   1379نتایج حاصل ای آهکارسایی تغییرات در بایه یمانی بین سالهای 

هکتار  به طبقه مرتع تبدیل هده است. در  رابطه  با طبقه  9873اساس نتایج  بدست آمده ای مجاوع كل مساحت جنگل، 

هکتار به كشاوریی تبدیل     7863هکتار به اراضی بایر و  7647به ههر،  هکتار 333، هکتار بدون تغییر 130207 پوهشی مرتع

 هده  است. 

 

 
 1400  –  1390آشکارسازی بازه زمانی    . 7شکل 
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 بر حسب هکتار  1400- 1379تغییرات رخ داده  برای هر كدام از طبقات پوشش اراضی در بازه زمانی . 5جدول 

 مجاوع  تالا   كشاوریی  یمین بایر  ههر  مرتع جنگل 1400 - 137

 110159 0 1208 0 0 9873 99078 جنگل

 146050 0 7863 7647 333 130207 0 مرتع

 12200 0 0 1078 11122 0 0 ههر 

 14621 0 0 11052 2229 1340 0 یمین بایر 

 17246 0 16168 345 210 523 0 كشاوریی 

 27920 4416 0 0 0 11054 12450 تالا  

 

 سازی  تخریب جنگل مراحل مدل.  4.5

 تهیه نقشه پوشش  اراضی    -1مرحله  

های پوهش جنگل )متشکل ای دو طبقه مناطم پوهیده ای جنگل و مناطم ییرجنگل( برای منطقه مورد به منظور تهیه نقشه

استفاده هد. با این  آورده هده بودند،    5و     4،  3كه در هکل    1400و    1379،    1368های  های پوهش اراضی سا مطالعه ای نقشه

ریی، تالا  و ههر با یکدیگر تلفیم هده و كدس اراضی ییرجنگل تولید هد كه در   وتفاوت كه كدس اراضی مرتع، بایر، كشا

 اند. آورده هده 10و  9، 8های هکل

 

     

 

 

دهد.  بر اساس این  را  نشان می  1400و    1379،  1368های  ای در سا بندی تااویر ماهوارهارییابی صطت طبقه  6جدو   

بالای  جدو ، طبقه با صطت كل   بالای    87درصد و  ضریب كاپای    91بندی  انجام هده است كه  نشان دهنده دقت  درصد 

 بندی است. طبقه

 

 1400و   1379، 1368های ای در سالبندی تصاویر ماهوارهارزیابی صحت طبقه -6 جدول

 صطت كل )درصد(  ضریب كاپا  نقشه كاربری اراضی 

1368 88/0 92 

1379 91/0 94 

1400 87/0 91 

 

 

 

 

 

 

 

1379نقشه پوشش جنگل    . 9شکل  1368نقشه پوشش جنگل  . 8شکل    1400نقشه پوشش جنگل  . 10شکل  
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 متغیرهای ورودی به مدل رگرسیون لجستیک  .  5.5

به منظور بررسی میزان و نطوۀ ارر متغیرها ای مد  رگرسیون لجستی  كه ی  مد  آماری است، استفاده گردید.  نقشه متغیرهای  

نشان داده هده    18تا    11های  توان توجیه كرد، در هکلورودی كه دلایل احتاالی تغییر )توریب( جنگل را بر اساس آنها می

است. متغیرهای هیب، جهت هیب، ارتفاع، فاصله ای حاهیه جنگل، فاصله ای رودخانه، فاصله ای جاده، فاصله ای روستا،  فاصله ای  

 ههر به عنوان متغیرهای ورودی مد  انتوا  هدند.  

          

  
                      

          

 

اجرای   ای  نقشهمد   فرایندقبل  تهیه  و  تعیین  به  نیای  مد سایی،  در  استفاده  مورد  متغیرهای  ای  های  استفاده  با  است.  سایی 

(.  نقشه تناسب با رو  رگرسیون لجستی  و با توجه به ارتبا  بین 19متغیرهای مورد استفاده نقشه تناسب تهیه هد )هکل  

متغیرهای مستقل و متغیر وابسته تهیه و مد  با استفاده ای نقشه تناسب و اعاا  قوانین هاسایگی در پنجره سه در سه اجرا 

برای هبیه گردید.. نقش ضرایب متغیرهای مستقل و    7جدو     . هودبری )توریب جنگل( استفاده میسایی تغییر كاره تناسب 

دهد. این ضرایب، وین متغیرهای مذكور را در  عرت ای مبدأ را در مد  رگرسیون لجستی  برای تغییرات سطح جنگل نشان می

دهد. منفی بودن ضرایب نشان دهنده رابطه  میجنگلی را نشان احتاا  ی  هدن تغییر وابسته  یا هاان احتاا  ح ور پوهش 

نبود  معکوس میان این عامل با احتاا  ح ور جنگل است یا به  عبارتی، هر چه ضرایب كاتر باهند تثریر بیشتری بر احتاا   

وستا و ههر نسبت به و فاصله ای ر پوهش جنگلی یا توریب جنگل دارند، بدین معنی كه به دلیل كوهستانی بودن منطقه، هیب

 (. 7ها بیشترین تثریر را بر احتاا  توریب جنگل  دارد )جدو  بقیه عامل

 

 

منطقه  شیب   . 11شکل  فاصله از رودخانه  _12شکل   منطقه  فاصله از جاده   . 13شکل    

منطقه  فاصله از شهر .  15شکل    روستا فاصله از .  14شکل     نقشه ارتفاع  . 16شکل  

نقشه جهت شیب    . 18شکل  فاصله از جنگل منطقه    _17شکل    1400- 1379نقشه تناسب  . 19شکل  
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 های مورد مطالعهنتایج مدل رگرسیون لجستیک دوره . 7جدول 
 1400-1379دوره  1379-1368دوره  متغییر مستقل

 ضریب  ضریب  

 0020/0 0019/0 ارتفاع ای سطح دریا 

 0014/0 0021/0 جهت هیب 

 -0323/0 -0428/0 فاصله تا روستا 

 0067/0 0084/0 فاصله ای  حاهیه جنگل

 - 0325/0 - 0322/0 فاصله تا ههر 

 - 0005/0 - 0004/0 فاصله تا جاده 

 - 0243/0 - 0100/0 هیب یمین 

 - 00033/0 - 0022/0 فاصله تا رودخانه و ابراهه 

 - 4922/7 - 4823/5 ضریب معادله رگرسیون)عرت ای مبدأ( 

 

برای   85/0و    34/0مقادیر به ترتیب    با ROCو    2R-Pseudoارییابی عالکرد رگرسیون لجستی  با استفاده ای دو هاخا   

نشان دهنده توافم نسبی مد  بدست آمده با تغییرات واقعی و توانایی مناسب مد   برای دورۀ دوم،    87/0و    35/0دورۀ او   و  

 (.  8سا  گذهته است )جدو   32در برآورد تغییرات جنگل در 

 

 ارزیابی صحت رگرسیون لجستیک . 8جدول 
 های ارییابی صطت مد  رگرسیون آماره لجستی  تغییرات دوره یمانی 

 2R-Pseudo (ROC)منطنی  آماره نسبی 

 34/0 85/0 جنگل 1368-1379

 35/0 87/0 جنگل 1379-1400

 

 ( 1400بینی )سال  و بررسی صحت نقشه پیش  Geomodسازی تغییرات با  لمد. 6.  5

( برای مناطم جنگلی به رو   19با استفاده ای نقشه تناسب تهیه آمده )هکل    1400-1379در دوره یمانی    Geomodمد   

تغییر    در مرحله قبل و مشوا ناودن میزانرگرسیون لجستی  اجرا گردید. با استفاده ای نقشه قابلیت یا تناسب به دست آمده  

سایی هد. اعتبار مد  هبیه  GEOMODبا استفاده ای مد     1400هر ی  ای كاربریها، نقشه كاربری اراضی جنگلی سا    در  

GEOMOD  1400سایی هده  سا و هبیه  1400سایی تغییرات ای طریم مقایسه نقشه واقعی كاربری اراضی سا   در هبیه  

 نشان داده هده است. 20ر هکل د 1400بینی  كاربری جنگل برای سا  پیشتعیین هد. نقشه 

  

 

 

 

 

 

 

   1400بینی پوشش كاربری جنگل برای سال  نقشه پیش . 20شکل 

 

تری برای توریب دارند (  نشان می دهد، مطل های با اری  بالاتر احتاا  بیش19هاانگونه كه نقشه تناسب تغییر )هکل  

سایی اعتبارسنجی نتایج حاصل ای مد   فرایند( نیز مبین هاین موضوع است.  20)هکل    Geomod و نقشه حاصل ای اجرای مد 

، به  1379-1368در دوره  یمانی    Knoبا مطاسبه معیارهای كاپا انجام هد. مقادیر معیارهای كاپای استاندارد، كاپای مطل و  
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بدست  آمدند. بالا بودن مقادیر این   92/0و  95/0، 91/0، به ترتیب 1400-1379و در دوره یمانی   93/0و  96/0، 94/0ترتیب 

ناایند. لاندیز  سایی الگوی مکانی تغییرات اراضی جنگلی در منطقه تایید میرا برای مد   Geomodمعیارها، توانایی مناسب مد   

( را در چن 1977و كو   معیار   )( با جدو   ناودند  )9د طبقه مطابم  بندی  رتبه   )Landis & Koch, 1977: 159–174  .)

بندی، كاپای  بدست آمده در این مطالعه در طبقه صطت )توافم( قوی قرار دارد كه توانایی بالای  بنابراین با توجه  به این طبقه

 . ناایدای مورد استفاده تایید میهمد  را در این منطقه مطالعاتی با داده

 

 ( 1977بندی لاندیز و كوک )طبقات معیار كاپا بر اساس طبقه. 9جدول 
 بندی رتبه مقدار كاپا 

 صطت قوی  8/0بیشتر ای  

 صطت خو   6/0-8/0

 صطت متوسم  4/0-6/0

 صطت ضعیف  4/0كاتر ای 

 

 ( 1430بینی هرایم آینده اراضی جنگلی)سا  پیش  -2مرحله  

سایی تغییرات كاربری یمین در منطقه مورد مطالعه اعتبارسنجی نشان داد كه این مد  توانایی خوبی در مد نتایج حاصل ای  

بینی هد. به این منظور برای پیش  1430دارند. بنابراین،  در مرحله بعد هرایم آینده اراضی با استفاده ای این مد  برای سا   

با استفاده ای نقشه تناسب تهیه هده برای كاهش اراضی    Geomod، مد  1430-1400بینی اراضی جنگلی در دوره یمانی  پیش

بینی نقشه پیش  21های كاهش یافته این دوره اجرا گردید. هکل  و نیز با استفاده ای تعداد پیکسل  1400-1379جنگلی در دوره  

مساحت  هاانطور  ؛  دهدرا نشان می  1430-1400در دوره یمانی    Geomodهرایم آینده اراضی جنگلی حاصل ای اجرای مد    

و جدو ، مساحت  جنگل در    نقشه  نیمطابم ا   نشان داده است.  10در جدو     1430و درصد مساحت اراضی جنگلی در سا   

  كلی   بیتور  روند.  ابدی یكاهش م   1400هکتار نسبت به سطح آن در    15047هود كه حدود  می  نی یبشیهکتار پ   1430سا   

  براورد  15047 و 19380، 14473 بیترت به 1430-1400 و 1400-1379، 1379-1368 نی ب یسالها در جنگل پوهش طبقه

هستند. بنابراین اقدامات  فرمایید، اراضی جنگلی در منطقه مورد مطالعه دارای روند كاهشی  هاان طور كه مدحظه می.  هودیم

 مدیریتی برای حفظ این اراضی ضروری است. 

 

 1430بینی شده پوشش كاربری جنگل برای سال نقشه پیش  . 21شکل                                   

 

 برحسب هکتار   1430مساحت و درصد طبقات پوشش كاربری جنگل در سال  . 10جدول 
 ییر جنگل جنگل سا /كدس 

 درصد  مساحت  درصد  مساحت  

1368 140003 66/42 188200 34/57 

1379 125530 25/38 202673 75/61 

 66/67 222053 34/32 106150 واقعیت  -1400

 02/69 223100 98/30 100103 پیش بینی -1400

1430 91103 76/27 237100 24/72 
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 گیری نتیجه . 6
های ییست مطیطی ناهی ای تغییر كاربری،  موتلف برای به حداقل رساندن خسارتمدیریت اصولی منابع طبیعی در مناطم 

ارییابی   نیایمند در اختیار داهتن اطاعات مربو  به تغییر كاربری است. این اطاعات هامل آهکارسایی تغییرات در گذهته و 

ات احتاالی، راهکارهای مدیریتی مناسب  بینی تغییرات در بلندمدت است تا بر مبنای تغییرتغییرات اكوسیستم و هاننین پیش

مد    كارایی  هاننین  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  در گذهته  كاربری  تغییرات  تطقیم،  این  در  هود.  اعاا   و  ارائه  مناطم  در 

Geomod   سا     32بینی پوهش ارییابی هد. در این راستا با آهکارسایی تغییرات پوهش جنگلی منطقه در  سایی و پیشدر مد

-بینی و هبیه، پیش 1430-1400سا  آینده، دوره یمانی  30، تغییرات پوهش جنگلی برای 1400-1368ه، دوره یمانی گذهت

و تااویر سنجنده    1379و    1368های  برای سا   Landsat5مربو  به    TMایی هده است. برای این منظور ای تااویر سنجنده  س
+ETM      های كاپای استاندارد، كاپای مطل و  استفاده هد. مقادیر معیار 1400مربو  به ساKno   1400-1368در بایه  یمانی  ،

سایی را برای مد   Geomodبدست  آمدند. بالا بودن مقادیر این معیارها، توانایی مناسب  مد     93/0و    96/0،  94/0به ترتیب  

 ناایند.  الگوی مکانی تغییرات اراضی جنگلی در منطقه تایید می

- 1368اصل ای آهکارسایی تغییرات برای اراضی  جنگلی نشان داد كه این اراضی در دوره یمانی  در این پژوهش، نتایج ح

- 1400هاانطور نتایج نشان داد در دوره    .اندهکتار كاهش یافته  19380حدودا    1400-1379هکتار و   14473حدودا   1379

هکتاری روبرو خواهد هد. این امر بیان میکند كه توریب اراضی جنگلی در منطقه   15047ها با كاهش  نیز مساحت جنگل  1430

ن  با گذهت یمان رو به افزایش است. اگر این روند ادامه یابد، در آینده هاهد وضعیت نامناسب و اسفبار اراضی جنگلی در ای

های آتی دلالت دارند  های انجام هده در نقا  موتلف كشور بر كاهش سطح مناطم جنگلی در دههپژوهش .منطقه خواهیم بود

(،  جویباریان هوهتری در  1393) (. رم انی و جعفری در منطقه اسفراین 1399؛ نورویی و هاکاران،  2017قربانیان و خیبری،  (

( ای بوش عاده تبدیل جنگل به كشاوریی و  1397ریفی در منطقه جنگلی فندقلو )كیا و ه(، رستای1396منطقه نکارورد )

 .مناطم مسکونی را گزار  كردند كه با نتایج روند كاهشی پوهش جنگل در این پژوهش مطابقت دارد 

مین است. تغییر كاربری ی  فراینداقتاادی در این منطقه و در واقع    –دلیل كاهش وسعت جنگل، توسعه فعالیتهای اجتااعی  

بوش عاده این تغییرات به دلیل تبدیل اراضی جنگلی به مناطم مسکونی و نیز تبدیل این اراضی به اراضی كشاوریی بوده است.  

این امر ضرورت انجام اقدامات مدیریتی را برای جلوگیری ای توریب اراضی جنگلی در منطقه نشان میدهد. در ییر این صورت 

در  (  2013مرادی و پاكیده )  .های نه چندان دور به هدت توریب هده و كاهش خواهند یافتاراضی جنگلی منطقه در آیند 

( 2011و هاکاران )  1میلینی   پژوهش خود كاهش پوهش جنگلی و افزایش ساخت و سای و اراضی كشاوریی را گزار  دادند.

 بوش عاده تبدیل جنگل به مسکونی و كشاوریی را گزار  كردند كه با نتایج این تطقیم مطابقت دارد.

برای    85/0و    34/0با مقادیر به ترتیب     ROCو   2R-Pseudoارییابی عالکرد رگرسیون لجستی  با استفاده ای دو هاخا   

ن دهنده توافم نسبی مد  بدست آمده با تغییرات واقعی و توانایی مناسب مد   برای دورۀ دوم، نشا  87/0و    35/0دورۀ او   و  

دهد رو  مورد استفاده در این پژوهش، به طور سا  گذهته در این منطقه است؛ كه نشان می 32در برآورد تغییرات جنگل در 

سایی در مد  (2010ی و هتایی )باقرنسبی روهی مناسب برای تهیه نقشه كاربری اراضی و پوهش جنگل به هاار می اید.  

  72/0برابر    ROCكاهش گستره جنگل با استفاده ای رگرسیون لجستی  در حویه آبویز چهل چای استان گلستان با دستیابی به  

،  مد  رگرسیون لجستی  به كاررفته را با به كارگیری متغیرهای مستقل هیب، جهت، ارتفاع ای 11/0برابر با    2R-Pseudoو  

، فاصله ای جاده و مقدار جاعیت، برای برآورد كاهش گستره جنگل مناسب ارییابی كردند. در مد  ارائه هده در این  سطح دریا

فاصله ای روستا با مقدار توریب جنگل رابطه  و  ، متغیرهای هیب(2010باقری و هتایی ) بررسی و هم در مد  ارائه هده توسم 

هر دو منطقه، مقدار توریب جنگل كاهش یافته و توریب در اطراف روستاهای و  عک  دارند؛ و به عبارتی با افزایش هیب در  

های آتی،  های جنگلی در دههههرها بیشتر است؛ بنابراین، برای كاهش روند توریب جنگل و جلوگیری ای كاهش سطح عرصه

ا و ههرها و مشاركت روستاییان  الزام است حداقل، تاركز مدیریت منابع جنگل و جنگلداری در مناطم پرجاعیت اطراف روستاه

 
1-  
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