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 چکیده

صورت گسترش  وری از منابع طبیعی بهها در جهت بهره های گذشته، فعالیت انسانتوسعه سریع اقتصادی و اجتماعی در دهه  در پی

عنوان یک اکوسیستم مهم که از منابع  ها بهجنگل کرده است. همین امر موجب گردیده که های زیربنایی و کشاورزی نمود پیدافعالیت

شدت تحت تأثیر قرار بگیرند. هدف از پژوهش حاضر، آشکارسازی تغییرات  شوند، به زیستی برای تکامل آینده محسوب می بالقوه محیط

سال آینده  11برای  بینی این تغییرات سازی و پیش ( و مدل1931-1931ساله ) 22های استان گیلان در طول یک دوره  سطح جنگل

لندست برای مقاطع زمانی   OLIو  TMهایهای کاربری اراضی از تصاویر سنجندهبا استفاده از مدل ژئومد است. برای تهیه نقشه

های تعلیمی متعدد در دو کلاسه کارگیری از روش حداکثر احتمال و نمونه ای با به استفاده شد. تصاویر ماهواره 1931و  1931، 1931

 1931، تغییرات پوشش جنگل برای سال 1931-1931بندی شدند. بر اساس تغییرات صورت گرفته در دوره ل و غیرجنگل طبقهجنگ

مسکونی با اجرای مدل ژئومد، مناطق ، فاصله از جاده، فاصله از جنگل و فاصله از ه از متغیرهای ارتفاع، شیب، جهتبا استفاد

کلی و مقدار شاخص کاپا به  دهنده صحت نشان 1931بینی شده نقشه پوشش جنگلی سال اعتبارسنجی پیش سازی شد. نتایج شبیه

 33/1219(، 1931-1931بود. براساس نتایج آشکارسازی تغییرات در طول مدت مطالعه ) 3113/2درصد و  13/39ترتیب برابر با 

، 1912سال آینده تا سال  11مه این روند و ثابت بودن شرایط در های استان گیلان کاسته شده است و با اداهکتار از سطح جنگل

ای  های هیرکانی، لزوم انجام مطالعات چند زمانههکتار دیگر از سطح آن کاسته خواهد شد. با توجه به اهمیت و نقش مهم جنگل 331

های ریزی تواند، در برنامهنه مطالعات میگو منظور پایش و آشکارسازی تغییرات آن وجود دارد. بدیهی است اطلاعات حاصل ازاین به

 استفاده قرار گیرد. مدیریتی و راهبردی مورد

 ای ماهواره تصاویر ،تغییرات بینی پیش و سازی مدل، ژئومد مدل ،جنگل سطح تغییر ها: كلید واژه
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Abstract 
Following the rapid economic and social development in recent decades, human activity to use natural 

resources has been reflected in the form of infrastructure and agricultural activities. This has severely 

affected forests as an important ecosystem which are considered potential environmental resources for future 

evolution. The purpose of this study is to detect changes of Guilan province forest levels during a period of 

20 years (1996-2016), also modeling and predict these changes for the next 15 years using the geomod 

model. Landsat TM and OLI sensor images were used to prepare land use maps for 1996, 2006, and 2016 

periods. Satellite images were classified into forest and non-forest classes using the maximum likelihood 

method and multiple educational samples. The geomod model was simulated based on the changes made in 

the period 1996-2006, changes in forest cover using the variables of height, slope, direction, distance from 

residential, distance from a road, distance from forest, with implementation for 2016. The predicted 

validation results of the forest cover map in 2016 is indicator the overall accuracy and value of the kappa 

index equal to 94.19% and 0.9159, respectively. Based on the results of detecting changes during the study 

period (1996-2016), 1054.97 hectares of forest area in Guilan province has been reduced and with the 

continuation of this trend and stable conditions in the next 15 years until 2031, another 871 hectares will be 

reduced from its level. Given the importance role of Hyrcanian forests, it is necessary to conduct multi-time 

studies to monitor and detect changes. Obviously, the information from such studies can be used in 

managerial and strategic planning. 
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 مقدمه
ها  میلیارد نفر از انسان 9/2که زندگی شوند  محسوب می کشوری هرزمین و از منابع مهم و حیاتی  زیستی تنوعمخازن ترین  مهم    ها جنگل

طیف وسیعی از منافع که  طوری بهنقدی به آن بستگی دارد، برای تولید درآمدهای نقدی و غیر مستقیم و غیرمستقیم صورت بهچه 

و  محدوده وسیعی از کالاها ها جنگل .(2213، 1فائو)کند  اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، محیطی و معنوی را برای جوامع محلی فراهم می

، تغییرات اقلیمی و بسیاری موارد غذایی مواد تأمینکردن چرخه کربن تا تنظیم چرخه آبی،  متعادلهمچون  اکولوژیکی کارکردهای

های گسترش سطح زمین های گذشته با افزایش جمعیت و نیاز بهدر دهه .(2223، 2سلی)دهند  و ناشناخته دیگر را ارائه می شده شناخته

وسیعی از  که منجر به تخریب سطوح (2219و همکاران،  9)کومار گرفته است ها، روند تخریب منابع طبیعی شدتکشاورزی و سکونتگاه

تغییرات عمده در قالب کاهش سطوح پوشش گیاهی، (. 2223و همکاران،  9است )گیریراجو تغییرات شدید بیوفیزیکی آن شده ها  جنگل

 ، کاهش تنوع زیستی، فرسایش خاک، افزایش سیلاب و مخاطراتوحش های حیات ریزدانگی و گسستگی جنگل، از دست دادن زیستگاه

 یک کاربری زمین عنوان ها به در جنگل داده رخ. تغییرات (2211و همکاران،  6هن ;2221، 1گست و لمبین) طبیعی و ... اتفاق افتاده است

این عوامل در مقیاس مکان و  توأمکه اثرگذاری  باشد فناوریاز اثر متقابل عوامل طبیعی، اجتماعی و اقتصادی، فرهنگی و  ناشیتواند  می

 (.1933نصیری و همکاران، ) زمان متفاوت است

، تعداد زیستی های محیط است به لحاظ قدمت پیدایش، ویژگی قرارگرفتهشمالی البرز  های دامنهعمده در  طور بهشمال ایران که  های جنگل

 آیندمی حساب بهدنیا های  کاربردهای اکولوژیکی از ارزشمندترین جنگلای، علفی و جانوری، تنوع ژنتیکی و های درختی و درختچهگونه

 های ممتاز اکولوژیکی، طبیعی و جغرافیایی، توجهقابلیت رغم بهاخیر های  در سال (.1933به نقل از رضایی،  1931)میرآخرلو و اخوان، 

، ها زیرساخت، رشد جمعیت، دامداری در جنگل، گسترش ویهر بیبرداری نادرست و عواملی مانند بهره ،ها شده استکمتری به این عرصه

 دراخیر شاهد مشکلات متعددی  های گسترش اراضی کشاورزی و به دست آوردن منابع انرژی و عدم مدیریت صحیح باعث شده تا در سال

)حسینی زاده و  ها باشیمصهو فرسایش خاک در این عر زیستی محیطگذاری، آلودگی  ، افزایش سیلاب و رسوبها تخریب جنگل ی زمینه

 31/1به رقم کنونی  1922میلیون هکتار در سال  99شمال کشور از  های بر اساس آمار وسعت جنگلکه  طوری به (.1932همکاران، 

آتی، تغییر و  های رسیده است. با توجه به اهمیت و نقش جنگل در اقتصاد جهانی و ضروری بودن حفظ آن برای نسل میلیون هکتار

تغییرات جهت آگاهی از کمیت و کیفیت  بینی پیشبنابراین آشکارسازی و  ؛است شده تبدیلتخریب در پوشش جنگل به یک نگرانی جهانی 

ریزی بهتر برای حفاظت، احیا و توسعه این و برنامهگیری  برای رفع مشکلات موجود، تصمیم اندیشی چارهتغییرات احتمالی آینده در جهت 

 (.1939)میرزایی زاده و همکاران،  تابع ضروری اسمن

قدرت تفکیک مکانی، طیفی و  بانوین  ای ها و تصاویر ماهوارهبینی تغییرات کاربری اراضی و توسعه و ظهور سنجنده اهمیت بررسی و پیش

 بینی و پیش سازی مدل زمینه درعددی متهای  های اخیر مدلدر دههباعث شده تا  های پردازش تصاویرزمان روش زمانی بالا و پیشرفت هم

های و دادهها  با استفاده از روشها  . هر یک از این مدلگیرد قرار مورداستفادهدر مطالعات متعدد تغییرات کاربری و پوشش اراضی توسعه و 

و مدل ژئومد برای  زنجیره مارکوف-های رگرسیون لجستیکای از مدل( در مطالعه1933نصیری و همکاران ). شوند خاصی اجرا می

ها توانایی خوبی در های ارسباران استفاده کرده و به این نتیجه رسیدند که این مدلسازی تغییرات گستره جنگل آشکارسازی و مدل

سازی تغییرات سطح  ( از مدل ژئومد برای مدل2223و همکاران ) Echeveriaبینی تغییرات سطح اراضی جنگلی دارند.  سازی و پیش مدل

ای در کشور شیلی از مدل ژئومد استفاده کردند. پس از تهیه نقشه تناسب با استفاده از متغیرهای متعدد، توانایی مدل های منطقهلجنگ

فرض اصلی در این  بینی شد. قبول، این تغییرات برای آینده پیش سازی تغییرات سطح جنگل، سنجیده و بر اساس نتایج قابل ژئومد در مدل

در آینده  مدت کوتاههمان متغیرها تا یک دوره  تأثیربا همان شدت و تحت  حال تابهاز گذشته  گرفته صورتت که تغییرات مطالعات این اس

، فاصله از جنگل و شده تخریب)شیب، جهت و ارتفاع(، فاصله از اراضی  توپوگرافی یادامه خواهد داشت. در این مطالعات از متغیرها

همچنین به قابلیت استفاده از متغیرهای کیفی مانند نقشه طبقات خاک، قیمت ، است شده  استفاده هامسکونی، نقشه پیوسته کاربری

از تمامی متغیرهای  توأماست. بدیهی است استفاده  شده  اشارهبینی تغییرات نیز  در پیش ها اراضی، میزان بارندگی و ... و نقش اساسی آن

 را ارائه دهد. یتر بینانه واقعنتایج مناسب و تواند  ممکن می
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ساله و همچنین بررسی قابلیت مدل ژئومد در  12استان گیلان در طول دو دوره های  هدف این مطالعه آشکارسازی تغییرات سطح جنگل

فرضیه اصلی این مطالعه این است که مدل ژئومد با استفاده از متغیرهای در  بینی تغییرات پوشش جنگلی است. سازی و پیش مدل

 .دارد مطالعه موردبینی تغییرات پوشش جنگلی در منطقه  سازی و پیش دسترس و محدود قابلیت مناسبی در مدل

 

 ها مواد و روش

  موردمطالعه منطقه 

 شرقی طول دقیقه 99 تا درجه 12 تا دقیقه 19 و درجه 93 جغرافیایی محدوده در که است کشور شمال های استان از یکی گیلان، استان

 جمهوری با آستارا طریق از المللی بین مرز دارای استان، این. دارد قرار شمالی عرض دقیقه 23 و درجه 93 تا دقیقه 99 و درجه 96 و

 و عبداللهی) شود می محدود مازندران استان به شرق از و قزوین و زنجان استان به جنوب از اردبیل، استان با غرب از و است آذربایجان

 هر در نفر 133 جمعیت تراکم که شود می محسوب جمعیت تراکم ازنظر استان دهمین استان این آمار اساس بر(. 1933 پور، داداش

 غربی و مرکزی مناطق تا متر میلی 1322-1222 از( آستارا و انزلی بندر) ساحلی نوار از بارندگی میزان. شود می شامل را کیلومترمربع

 کوهستانی و باریک نوار صورت به گیلان های جنگل(. 1933 پور، داداش و عبداللهی( )1) شکل است متغیر متر میلی 322-1222( فومنات)

 و اند بوده مدنظر همیشه چوب تولید پتانسیل به توجه با ها جنگل این. اند پوشانده را البرز شمالی های دامنه بالا جانوری و ای گونه تنوع با

 این کیفی و کمی تخریب موازات به هرچند است، گرفته صورت ای جلگه مناطق در تخریب ترین بیش. اند کرده تحمل را زیادی فشار

 جمعیت سریع افزایش و دامداری سنتی شیوه. است گرفته قرار درازی دست و تخریب مورد نیز ای کوهپایه و کوهستانی های جنگل مناطق،

 به استان این در را جمعیت ساختار و پراکنش از خاصی گونه نشینان، جنگل معیشت شیوه با همگام جنگلی، های عرصه در بومی دامداران

 (.1932 مهر، حسنی) است آورده وجود

 

 موردمطالعهمنطقه جغرافیایی موقعیت  -9 شکل

 روش تحقیق 

 مورداستفاده های داده -

جدول  استفاده شد  L1T( ماهواره لندست در سطح تصحیحات OLIو  TMهای مختلف )سنجنده ای چند زمانه در این مطالعه از تصاویر

برای گوگل ارث برداری جهت بررسی دقت هندسی تصاویر و از سامانه سازمان نقشه 1:21222های توپوگرافی از نقشهچنین  (. هم1)

 استفاده شد. بندی تصاویرهای آموزشی و طبقهبرداشت نمونه
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 موردمطالعهدر منطقه  استفاده موردای  مشخصات تصاویر ماهواره -9جدول 

 
 ای پردازش تصاویر ماهواره 

اند. با معروف متریک رادیوها هستند که به خطاهای برای پیکسل شده ثبتدر اغلب موارد دارای خطاهایی در مقادیر ای  تصاویر خام ماهواره

جداگانه  صورت بهتصاویر  تک تکهای مختلف و در شرایط متفاوت اخذ شدند، بر روی توسط سنجنده مورداستفادهتوجه به اینکه تصاویر 

های مختلف و یا حذف اثرات ناخواسته ناشی از تفاوت در حساسیت سنجنده منظور بهانجام شد. این تصحیحات  متریک رادیوتصحیحات 

این اثرات از روی مقادیر عددی  که درصورتی. گیرد می از مواد سطح زمین صورت شده گسیلاثرات طبیعی و محیطی موجود روی انرژی 

های تصویر حذف نشوند، ممکن است به دلیل ثبت مقدار عددی متفاوت نسبت به مقدار عددی پیکسل متناظر منطقه، موجود در پیکسل

استفاده شد. این  ENVI 5.2 افزار نرمتغییر اشتباه استخراج شود. برای انجام تصحیحات رادیومتریکی از روش نسبی کاهش تیرگی در 

 ؛هستند ها موج طولدارای تابش صفر و یا نزدیک به صفر در تمامی  رنگ تیره های  پدیده الآ هایدروش بر این فرض بناست که در حالت 

در محدوده  آب است )مثل و یا نزدیک به صفر صفرها  یافت که مقادیر آنهایی  پیکسل توان که در هر باند می شود بنابراین فرض می

. کاهش تیرگی یک شود مربوط به هر باند کم می DNهای هر باند از حداقل ارزش پیکسل متریک رادیو(. جهت حذف خطای قرمز مادون

 L1Tاین تصاویر در سطح که  اینرغم  . علیاست قرارگرفته مورداستفادهکاربردی است که در اکثر مطالعات  حال درعینروش ساده و 

 شده استخراج های جادهلایه  ، بررسی کیفیت هندسی تصاویر با استفاده از همپوشانیها کسب اطمینان از کیفیت آن منظور بهدریافت شدند 

تصاویر از  بارزسازیباندها صورت گرفت. پس از انجام تصحیحات، برای  تک تکبرداری بر روی های توپوگرافی سازمان نقشهاز نقشه

شناسایی و تفکیک بهتر مرز پوشش جنگلی از ادغام تصاویر چند طیفی با باند پانکروماتیک،  منظور بهو هیستوگرام سازی  الگوریتم متعادل

 شده نظارتبندی های پوشش گیاهی استفاده شد. برای تهیه نقشه پوشش جنگلی از روش طبقهتهیه تصاویر رنگی مختلف و شاخص

که برای پوشش جنگلی و غیر جنگلی با استفاده از تصاویر رنگی مختلف و تفسیر بصری، شناخت  ترتیب این بهحداکثر احتمال استفاده شد. 

نمونه تعلیمی برای  9663 درمجموعهای تعلیمی متعددی با پراکنش خوب برداشت شدند. نمونهگوگل ارث از منطقه و استفاده از سامانه 

های برداشت شدند. بخش اعظم نمونه 1931نمونه برای تصاویر سال  6333و  1931نمونه برای تصاویر سال  1911، 1931تصاویر سال 

 درنهایتقرار گرفتند.  مورداستفاده شده بندی طبقههای درصد( برای اعتبارسنجی نقشه 92بندی و مابقی )درصد( برای طبقه 32تعلیمی )

بندی هیچ نوع طبقهکه  با توجه به این (.2ل )شکتهیه شدند  1931و  1931، 1931های جنگل منطقه برای سالغیر-های جنگلنقشه

، برای (1933احسانی و شاکریانی،  ;1939)کیانی و همکاران،  خودکاری تا زمانی که صحت آن مورد ارزیابی قرار نگیرد تکمیل نیست

محاسبه صحت کلی و ضریب ، از روش تشکیل ماتریس خطا و ای ماهوارهتصاویر  بندی ، بعد از طبقهشده تهیههای اطمینان از صحت نقشه

 کاپا استفاده شد.

 گذر ردیف تاریخ ماهواره
سیستم 

 تصویر

نام 

 سنجنده

سطح 

 تصحیحات

 1لندست  

11/29/1931 299 161 

WGS84 TM L1T 

23/26/1931 291 161 

22/26/1931 299 166 

22/26/1931 299 166 

21/23/1931 291 166 

 1لندست  

23/21/1931 299 161 

WGS84 TM L1T 

23/21/1931 291 161 

13/21/1931 299 166 

13/21/1931 299 166 

13/21/1931 291 166 

 3لندست  

23/29/1931 99 161 

WGS84 OLI-TIRS L1T 
21/26/1931 91 161 

91/21/1931 99 166 

22/21/1931 99 163 
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 تغییرات كاربری اراضی سازی آشکارسازی و مدل 

پوشش  های نقشهبر اساس  1931- 1931و  1931-1931زمانی  های دورهدر پوشش جنگلی منطقه در  صورت گرفتهتغییرات  درنهایت

کاربری زمین از روی نقشه تغییرات کاربری بین دو مقطع زمانی در این مدل، میزان و روند تغییرات  شده، آشکارسازی شد. تهیهجنگلی 

مختلف از متغیرهای بیوفیزیکی های  در این مطالعه با توجه به دسترسی به داده گردد. قبلی و متغیرهای مؤثر بر تغییرات برآورد می

کونی استفاده شد. این متغیرها بر اساس دامنه و فاصله از مراکز مس ارتفاع، شیب، جهت، فاصله از اراضی جنگلی، فاصله از جادههمچون 

 آمده است.( 2شکل )بندی شدند که در های مختلفی طبقهبه کلاسهها  ارزش

 

 
 ها سازی تغییرات سطح جنگل در مدل مورداستفادهمتغیرهای  -2شکل 

 
و داری  لمحققین کالج علوم جنگ از مدل ژئومد استفاده شد. این مدل توسطها  بینی تغییرات سطح جنگل و پیش سازی برای مدل

 است یافته توسعهو بخش تغییر اقلیم و اتمسفر آمریکا  کربن اکسید دیانرژی، برنامه پژوهش ش گذاری بخو با سرمایه انسانی زیست محیط

اطلاعات مکانی است که سیستم بر مبنای سازی تغییرات کاربری اراضی شبیه های مدل ژئومد یکی از مدل (.2221، 1اشنیدر و پونتیوس)

تغییرات  سازی در مدل (.2221، 2پونتیوس و ملنسوند )کنسازی  زمانی گذشته، حال و آینده شبیه های کاربری را در دوره توزیع مکانی

نقشه  درنهایتو شده متغیر مستقل وارد مدل  عنوان بهدر تغییرات  مؤثرمتغیر وابسته و عوامل  عنوان بهکاربری اراضی نقشه تغییرات 

. ارزش هر شود ، تهیه میشود می گرفته نظردر  هامتغیریک از که برای هر  هایی . این نقشه بر اساس وزنشود تناسب یا مطلوبیت ایجاد می

-1931 است. در این مطالعه بر اساس تغییرات سطح جنگل در دورهمیزان احتمال تغییر آن در آینده  دهنده نشانسلول در نقشه تناسب 

ارزیابی چنین  و هم شده بینی پیشاعتبارسنجی نقشه پوشش جنگلی  منظور بهبینی شد.  پیش 1931، نقشه سطح جنگل سال 1931

های کاپا، کاپای طبقه، مقایسه و آماره 1931ای سال بندی تصاویر ماهوارهعملکرد ژئومد، این نقشه با نقشه پوشش جنگلی حاصل از طبقه

، در دو نقشه کلاسه های هر سلول کمیتی و اختلاف مکانیچنین  . همشدند صحت کاربر محاسبهو  کننده ، صحت تولیدکلی صحت

که مدل تا چه حد  دهد نشان می  Klocationشاخص محاسبه شد.  Klocationو  Kquantityهای  شاخص به کمک شده بینی پیش

میزان  کننده بیاننیز  Kquantity شاخصسازی کند. بیهیک کلاسه را مطابق با نقشه واقعی شهای  توانایی داشته است که مکان سلول

 های نتایج اعتبارسنجی نقشه اساس بر (.2222 ،9پونتیوس) استهای مختلف دو نقشه کلاسههای  تطابق کمیت یا تعداد سلول

 با استفاده از مدل ژئومد انجام گرفت. 1912، تغییرات سطح جنگل برای سال 1931برای سال شده  بینی پیش

                                                           
1 Schneider and Pontius 
2 Pontius and Malanson 
3 Pontius 
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 یافته های پژوهش

 تصاویر بندی ارزیابی صحت طبقه 

به  1931و  1931، 1931های های پوشش جنگلی سال، صحت کلی در نقشهشده بندی طبقههای بر اساس نتایج ارزیابی صحت نقشه

 به 33/2و  36/2، 31/2های مذکور به ترتیب ضریب کاپا در نقشهچنین  آمد. هم دست بهدرصد  19/39و  12/39، 31/31ترتیب برابر با 

سازی و  ها برای آشکارسازی، مدلاز این نقشه درنهایت. (1جدول ) است شده بندیهای طبقهصحت مناسب نقشه دهنده نشانآمد که  دست

 آمده است. (9شکل )های کاربری اراضی در بینی تغییرات کاربری اراضی استفاده شد. نقشه پیش

 
 ای بندی تصاویر ماهوارهحاصل از طبقه غیرجنگل -های جنگلنقشه -9شکل 

 
 بندی تصاویر نتایج ارزیابی صحت طبقه -2جدول 

 

، 1931هاای  های مربوط به ساالها در نقشهجنگل منطقه، مساحت هر یک از این کاربریغیر –های کاربری جنگل پس از تهیه نقشه

 (.9بررسی قرار گرفت جدول ) های مذکور مورددر دوره محاسبه شد. همچنین تغییرات سطح جنگل 1931و  1931

 

 سازی تغییرات سطح جنگل آشکار 

است.  آمده( 2جدول )در  1931-1931و  1931-1931 زمانی های جنگل در بازهجنگل و غیر های مساحت و نرخ سالیانه تغییرات کاربری

هکتار از  -13/623 1931-1931 های در سال که درحالیاست.  یافته کاهشهکتار  -3/996کاربری جنگل  1931-1931های  سال در

، 1931تا سال  1931از سال  مجموع دردهد.  تری را نشان می سطح این اراضی کاسته شده است که نسبت به دوره اول کاهش بیش

 .است شده تبدیلها  است و به سایر کاربری پیداکردهها کاهش  هکتار از سطح جنگل 33/1219

 جنگل غیرهای جنگل و  آشکارسازی تغییرات سطح كاربری -9 جدول

9915سال  9935سال   9975سال    

 صحت كلی ضریب كاپا صحت كلی ضریب كاپا صحت كلی ضریب كاپا

33/2  19/39  36/2  12/39  31/2  31/31  

 تغییرات به هکتار مساحت )هکتار( 

9975 9935 9915 9935-9975 9915-9935 

 سالیانه كل سالیانه كل

 -31/62 -13/623 -63/99 -3/996 26/932236 99/932633 9/931196 جنگل

 +31/62 +13/623 +63/99 3/996 61/319636 93/319233 63/312691 جنگلغیر
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 بینی تغییرات پوشش جنگلی سازی و پیش مدل 

بر تغییرات کاربری جنگل، یعنی ارتفاع، شیب، جهت، فاصله از اراضی جنگلی، فاصله از جاده، فاصله از مراکز  مؤثربا استفاده از متغیرهای 

های نقشه  (. ارزش9) شد شکل بینی پیش 1931مسکونی نقشه تناسب ایجاد، سپس با استفاده از این نقشه پوشش جنگلی برای سال 

 .در این مناطق بیشتر استاحتمال تغییرات  این است کهیر بالا در این نقشه نشان دهنده مقادقرار دارد.  122تا  -1تناسب در دامنه بین 

 
 9915بینی پوشش جنگلی سال  نقشه تناسب و نقشه پیش -4شکل 

 شده بینی های پیش اعتبارسنجی نقشه 

است.  درصد 3113/2و  13/39صحت کلی و ضریب کاپا به ترتیب برابر با  دهنده نشان 31شده سال  بینینتایج اعتبارسنجی نقشه پیش

در این  شده محاسبههای نیز استفاده شد. نتایج شاخص بینی تغییرات از روش اعتبارسنجی بررسی بهتر عملکرد مدل در پیش منظور به

 درستی بههای تغییریافته را درصد مکان سلول 23/31آمده است. بر اساس نتایج مدل توانسته با صحت ( 9جدول )روش اعتبار سنجی در 

 شده وجود دارد. بینیها واقعی و پیش درصد اختلاف بین مکان سلول 32/3بینی کند و تنها  پیش
 

 Klocation، KQuantityهای  با استفاده از شاخص 9915شده سال  بینی نتایج اعتبار سنجی نقشه پیش -4جدول 

های اعتبار سنجی مدلشاخص  
KLocation KQuantity 

31/23 33/61 

 
 9490بینی تغییرات سطح جنگل در سال  پیش 

ها  بینی و تغییرات سطح جنگل پیش 1912بینی تغییرات، نقشه پوشش جنگلی برای سال  با توجه به عملکرد مناسب مدل در پیش

دهد که تا سال  نتایج بررسی نشان می آمده است. (1)در جدول  1912ها تا سال  آشکارسازی شد. نتایج آشکارسازی تغییرات سطح جنگل

 تخریب و کاهش پوشش جنگلی منطقه با روند کنونی ادامه خواهد داشت. 1912

 9490-9915ها در دوره  آشکارسازی تغییرات سطح جنگل - 5 جدول

 تغییرات هکتار مساحت )هکتار( 

9915 9490 9915-9490 

 سالیانه كل

 -13/12 -69/331 69/933219 26/932236 جنگل

 +13/12 +69/331 13/319113 31/319636 غیرجنگل
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 گیری نتیجه

های  پایدار نمودن تولید منابع ضروری، یکی از اولویت منظور بهمنفی تغییرات کاربری و پوشش اراضی  تأثیراتنظارت و جلوگیری از 

برای جلوگیری از  تنها نهشود. اطلاع از روند تغییرات در کاربری و پوشش اراضی  مداران در سراسر جهان محسوب می محققین و سیاست

از  گذرجمعیت رو به رشد،  (.2219و همکاران،  1میشرا) شود ریزی آن برای ما یک نیاز محسوب میمدیریت و برنامه منظور بهوقوع آن بلکه 

ها شده است. در  جنگل ویژه بهمنطقه و منابع طبیعی  های سیستماکو؛ موجب افزایش فشار بر صنعتیمعیشت کشاورزی به اقتصادهای 

در استان با افزایش جمعیت در مناطق جنگلی و روستایی ها  روند تخریب و نابودی جنگل 1962و  1912در دو دهه  ویژه بهاخیر، های هده

بود ولی  نخورده دستهای گیلان، بکر و  جنگل، بخش بزرگی از 1991ها در سال  گیلان شدت یافته است. پیش از قانون ملی شدن جنگل

نیازهای اساسی مطالعات (. یکی از پیش1932حسنی مهر، ) استهای انسانی مشهود  امروزه در بیشتر مناطق آثار تخریب و دخالت

د وسیع امکان ای است که با فراهم کردن یک دیهای مناسب و چند زمانهسازی تغییرات کاربری دسترسی به داده آشکارسازی و مدل

سازی  و همچنین مدل ها هدف از انجام این مطالعه آشکارسازی تغییرات سطح جنگل. سازدها را فراهم شناخت الگوها و روابط بین کاربری

بر اساس نتایج است. درمجموع نتایج پژوهش پیشرو  1931-1931های زمانی  بینی چگونگی تخریب پوشش جنگلی منطقه در دوره و پیش

بوده که در سال  9/931196، 1931نشان داد مساحت کاربری جنگل در سال  (1931-1931آشکارسازی تغییرات در طول مدت مطالعه )

با ادامه این روند و ثابت بودن شرایط به عبارت دیگر  درصد میرسد؛ 69/933219به  1912و در سال  رسیده 26/932236، به این 1931

 هکتار کاهش و این روند تخریب اراضی ادامه خواهد داشت. 331سال آینده نیز مساحت جنگل ها  11 درصورت ثابت ماندن شرایط در

مدلسازی تغییرات سطح جنگل ها در طول مدت مطالعه با استفاده از مدل ژئومد انجام شد. در روش ژئومد تهیه نقشه تناسب از اهمیت 

سازی تغییر از یک طبقه به طبقه دیگر تهیه شد. در این  شه تناسب برای شبیهخاصی برخوردار است، قبل از اجرای فرایند مدل سازی نق

ارتفاع، شیب، جهت، فاصله از اراضی جنگلی، فاصله از مطالعه برای تهیه نقشه تناسب از پارامترهای تاثیر گذار در تغییرات کاربری همچون 

بر اساس هدف تحقیق و همچنین وجود داده انتخاب گردید. به این استفاده شد. این پارامترهای موثر  جاده، فاصله از مراکز مسکونی

در نقشه تناسب بیانگر این است که این ارزشها لا بودن مقدار باصورت که پارامترهای موثر به مدل معرفی و نقشه تناسب تهیه شد. 

توانند در  ییرات کاربری اراضی دخالت دارند که میمتغیرها و عوامل مختلفی در بروز تغنیز افزایش مییابد. احتمال تغییرات در این مناطق 

توان به متغیرهای اجتماعی و اقتصادی و  ها را افزایش دهند که از آن جمله میبینیشده و دقت پیش سازی مؤثر واقع بهبود فرایند مدل

ها، وضعیت  ی دام، دفن زبالهچنین متغیرهای کیفی همچون جمعیت، تراکم جمعیت، اشتغال، مهاجرت، بارندگی، تیپ جنگل، چرا هم

سازی و ها در شبیهاشاره کرد. بدیهی است هر چه متغیرهای مهم و تأثیرگذار توأم با یکدیگر استفاده شوند، توانایی مدل ...یافتگی وتوسعه

خصوص در کشور ما  مناطق بهاست که در برخی  توانند ارائه دهند. این در حالیتری میتر خواهد بود و نتایج دقیق بینی تغییرات بیش پیش

 دسترس انجام شود. گونه مطالعات با حداقل متغیرهای قابل نبود اطلاعات کافی باعث شده تا این

سازی  منظور مدل این ابزار به توان از تخریب پوشش جنگلی نتایج مطلوبی را در برداشت و می سازی مدل منظور به مدل ژئومداستفاده از 

های مدیریتی بر اساس اصول توسعه پایدار و توجه به ، لزوم تدوین برنامهاساس نتایج این مطالعه بر د.استفاده نموتغییرات کاربری اراضی 

بینی تغییرات سطح  . بر اساس نتایج پیششود تغییرات کاربری اراضی احساس می دهی تمنظور کنترل و جه بهزیستی  محیطهای شاخص

ه توسعه ارزیابی توان سرزمین و توجه ب .ها جلوگیری کندحد این عرصه از  اند از تخریب بیشتوها راهکارهای مدیریتی زیر میجنگل

های جنگلی، استفاده منظم از زمین برای توسعه کشاورزی از طریق ثبت زمین قطعه شدن عرصه ها و قطعه سازیپایدار، جلوگیری از ویلا

ها از شغل  کند، تنوع در شغل مردم محلی و سوق دادن آن زی جلوگیری میکه این امر از تبدیل انواع پوشش اراضی به اراضی کشاور

حمایتی و -های حفاظتی تهیه طرح زیست، محیط با های کشاورزی سازگار های پایدارتر، آموزش بر روی بهترین شیوه کشاورزی به شغل

ریزی علمی و اصولی در راستای حفظ، احیا و مهها و برنانظارت و پایش مستمر آن و تلاش در راستای حفظ پیوستگی مکانی این عرصه

ذکر است در مدیریت جنگل باید به سرمایه اجتماعی موجود و انسجام در جوامع محلی  قابلچنین. همشودها پیشنهاد میتوسعه جنگل

اهداف  مشکلات جنگلگذاران برای حل  هایی برای همکاری متقابل توجه شود. سیاست جهت توانمندسازی سطح محلی و یافتن راه

های اجتماعی  هایی را مطرح کنند که متناسب با شرایط محلی باشد و شیوه های جدید باید سیاست حل زیستی باهدف یافتن راه محیط

 اعتمادسازی را ترویج دهد.
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