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   جنگل با استفاده از رگرسيون لجستيكةمدلسازي كاهش گستر
  )چاي استان گلستان آبخيز چهلة حوض:مطالعه موردي(

  
  

  2و شعبان شتايي1*رضا باقري

   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان جنگلداري،دانشجوي كارشناسي ارشد1
  وم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشگاه عل دانشكده جنگلداري،دانشيار گروه جنگلداري2

  )89 / 6 / 10: پذيرش، تاريخ 88 / 12/ 10: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
بـه تأييـد    با توجه. هاي گذشته ضروري استها، اطلاع از وضعيت گستره آنها طي دههريزي براي آينده جنگلمنظور برنامهبه

كارگيري آنها در بررسي تغييرات گستره جنگل و مدلسازي پراكنش هباي در تهيه نقشه گستره جنگل،        تصاوير ماهواره  قابليت
 1385 تا   1366هاي   طي سال  ، كاهش سطح جنگل   قداراين پژوهش با هدف تعيين پراكنش و م       . مكاني آنها مفيد خواهد بود    

 انجام  يون لجستيك و امكان مدلسازي كاهش گستره جنگل و ارتباط آن با عوامل فيزيوگرافي و برخي عوامل انساني با رگرس                 
بندي آن با اسـتفاده از الگـوريتم حـداكثر احتمـال، نقـشه              و طبقه  TMتصاوير   تصحيحات هندسي     دادن بعد از انجام  . گرفت

شـده   بـا اسـتفاده از تـصاوير ادغـام    1385همچنين نقشه گستره جنگـل سـال    .  تهيه شد  1366گستره جنگل مربوط به سال    
LissШ   ماهواره IRS  اتيك سنجنده  با باند پانكرومHRG ماهواره Spotنقشه تغييرات گستره جنگل .  به روش مشابه تهيه شد

براي بررسي ارتباط مكاني كاهش گستره جنگـل بـا عوامـل فيزيـوگرافي و انـساني از                  . دست آمد  دو نقشه حاصل به    تقاطعاز  
يرهـاي انـساني فاصـله از جـاده و          رگرسيون لجستيك با متغيرهاي توپوگرافي شيب، جهت شيب، ارتفاع از سطح دريـا و متغ              

هاي منطقه   هكتار از سطح جنگل    2400 سال حدود    19دهد كه در طول     نتايج نشان مي  .  جمعيت استفاده شد   قدارروستا و م  
 ROC و ضريب 114/0 برابر با Pseudo R2ازي كاهش گستره جنگل با رگرسيون لجستيك با سنتايج مدل. كاهش يافته است

 متغيرهـاي   ،نتـايج بـر اسـاس     . آمده با نقشه كاهش گستره جنگل اسـت       دستدهنده توافق نسبي مدل به    ، نشان 72/0برابر با   
با افزايش ارتفاع از سطح دريا در اين منطقه مقدار تخريـب            . شيب، فاصله از روستا و جاده با مقدار تخريب رابطه عكس دارند           

  .ستيابد و تخريب در اطراف روستاهاي پرجمعيت بيشتر اافزايش مي
  

   .، رگرسيون لجستيكTM ،LissШمدلسازي، كاهش گستره جنگل،  :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
 ،ريزي اصولي و مديريت صحيح منـابع طبيعـي        لازمه برنامه 

   در اختيــار داشــتن اطلاعــات دقيــق و ،هــاجنگــلويــژه بــه
با توجـه بـه تغييـرات وسـيع         . هنگام در قالب نقشه است    به

هاي اخير، توليـد نقـشه      تخريب جنگل در سال   ها و   كاربري
هــاي گـستره جنگــل و بررســي رونــد تغييــرات آن در دوره 

دليـل  اي بـه  هـاي مـاهواره   داده. ضروري اسـت  منظم  زماني  
برخورداري از مزايايي چون سـطح پوشـش وسـيع، قابليـت            

 با  همزمان  و استفاده  ، سهولت پردازش   بودن هنگام به ،تكرار
ثري ايفـا   ؤتوانند در اين زمينه نقش م ـ     هاي ميداني مي  داده
  ).1379رياحي بختياري،  (كنند

تحقيقات بسياري در مورد تهيه نقشه جنگـل بـا اسـتفاده از             
 IRSهاي مختلف همچون لندسـت، اسـپات و         تصاوير ماهواره 

صورت گرفته است و نتايج آنها بر توانايي اين تصاوير در تهيه            
ــل   ــستره جنگ ــشه گ ــد أتنق ــتاي. داردكي   طــي)1375(ي ش

رسـيد   تيجـه  به ايـن ن اي شمالجلگه هايجنگلر د تحقيقي
 نقشه تهيه برايي مناسب قابليت لندست ايماهواره تصاوير كه
 كلـي،   صـحت تـرين ، بيش در اين تحقيق.داردجنگل  سترهگ

 TM4 و TM3 مجموعه بانـدهاي   درصد، با استفاده از    14/95
 ـ      ـ )1384( نجـارلو . دسـت آمـد   هو روش حداكثر احتمال ب ه  ب

هـاي  بررسي روند تغييرات گستره جنگل با استفاده از عكـس      
 و  +ETMاي  هاي توپـوگرافي و تـصاوير مـاهواره       هوايي، نقشه 

IRS-1C  در اسـتان مازنـدران  هاي جنوب كردكوي در جنگل  
پرداخت و پس از تهيه نقشه مربـوط بـه هـر دوره و مقايـسه                

نتـايج ايـن    . ورددسـت آ   و موقعيت تغييرات را بـه      مقدارآنها،  
 قابليـت خـوبي     ،ايهـاي مـاهواره   تحقيق نشان داد كه داده    

 و  دارندهاي شمال   براي تهيه نقشه گستره جنگل در جنگل      
هـا  توان از آنها براي بررسي رونـد تغييـرات ايـن جنگـل           مي

 بـه بررسـي رونـد تغييـرات         )1385(امينـي   . دكـر استفاده  
ــشور   ــرب ك ــل در غ ــستره جنگ ــتفاده ازگ ــا اس ــصب   اوير  ت

رين صـحت   يشتب. پرداخت IRS-1C و   +ETM هايسنجنده
روش اسـتفاده از    بـا    64/0 ، درصد و ضريب كاپا    3/81 ،كلي
  .دست آمدبه حداكثر احتمال بنديطبقه

يند گسترش تغييرات گستره جنگـل     ابررسي عوامل مؤثر بر فر    
منظور شناسايي مؤثرترين عوامل بر گسترش تخريب جنگل        به
بينـي مكـاني    لسازي تغييرات و پـيش    آنها در مد  كارگيري  هو ب 

دليل دسترسي آسـان     به ،هاي اخير در سال . آنها ضروري است  
 مدلـسازي تغييـرات     ،GISهـاي   اي و قابليت  به تصاوير ماهواره  

 بيني آن در آينده بسيار رايج شـده       هاي گياهي و پيش   پوشش
تجزيه و تحليـل    چون  هاي متفاوتي   روش ،به اين منظور   .است

هـاي آمـاري مثـل      هاي خودكار و روش   زنجيره ماركف، شبكه  
كـه در اكولـوژي     اسـت    گسترش يافتـه     1رگرسيون لجستيك 

  .اي داردسيماي سرزمين كاربرد گسترده
Hsu & Cheng (2000) عوامـل  سه مجموعـه  استفاده از  با

 تغييـرات كـاربري     ،2هـا هـاي لكـه   حيطي، مكاني و ويژگي   م
ون لجـستيك   ي رگرس ـ راه را از    اراضي در شهر موالين تايوان    

   بـــه Mahiny & Turner (2003). كردنـــدمدلـــسازي 
 سال بـا مقايـسه      27سازي كاهش پوشش گياهي طي      مدل

دو روش رگرسـيون لجـستيك و شــبكه عـصبي در حوضــه    
در اين بررسي از . ندآبخيز رودخانه بور وا در استراليا پرداخت

 بـراي   ROC مقدار ضريب   و دش متغير مستقل استفاده     19
 و بــراي شــبكه عــصبي 822/0روش رگرســيون لجــستيك 

 هر دو روش توانايي    نتايج نشان داد كه   . دست آمد ه ب 849/0
 انـدكي برتـر     ، و شـبكه عـصبي     نـد مدلسازي تغييرات را دار   

اي و هـاي مـاهواره  با اسـتفاده از داده  )1381 (رنجبر. است
GIS،    هاي ارسباران را برآورد كـرد      مقدار تخريب در جنگل .

 از اسـتفاده  بـا  هاجنگل بر تخريب ؤثرم هايهمشخص بررسي
 از ارتفـاع، فاصـله  نشان داد كـه  لجستيك،  رگرسيون مدل

گـسترش   بـر  مـؤثر عوامـل  ، دامنـه  جهـت  و جمعيتي مراكز
 و ارتفـاع  افـزايش  بـا . هستندجنگل  تخريب عدم يا تخريب
 جهـت  در و كمتـر  تخريبقدار م ،مسكوني مناطق فاصله از

 نتوانـست  شـيب  امـا  شـد،  مشاهده بيشتري ريبجنوبي تخ

 Pirbavaghar et al. (2003). شود مدل صحت سبب بهبود
سـال   به بررسي توزيع مكـاني تغييـرات پوشـش جنگـل از           

ــا 1346 ــار در1373 ت ــيلان   چه ــرق گ ــز ش ــه آبخي  حوض
 ، ارتفاع از سـطح دريـا      ، شيب، جهت شيب   تأثير و   ندپرداخت

  رونـد  بـر  سـكونتگاهي را     فاصله از جاده و فاصـله از مراكـز        
همچنـين بـر    . ندكردييد  أ ت ،ها تغييرات اين جنگل   گسترش

  بـا نيـز  و شيب افزايش با  كه مشخص شدتحقيقاساس اين 

   تخريـب جنگـل   ،مـسكوني  مراكـز  و هاجاده از فاصله افزايش

                                                 
1- Logistic regression 
2- Patches 
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 هالجنگ تغييرات كهحالي در ،شودمي كم مشخصي صورتبه

 و بيـشترين  است ختصورت يكنوابه شيب مختلف جهات در
دسـت رخ داده    مقدار كاهش سطح جنگل در ارتفاعات پـايين       

 به بررسي روند تغييرات گستره جنگل )1385(اميني   .است
هـاي  و ارتباط آن با عوامل فيزيوگرافي و انـساني در جنگـل      

 ـ. غرب كـشور پرداخـت      منظـور از روش همبـستگي       ايـن هب
  نتـايج  .اسپيرمن و مدل رگرسيون لجـستيك اسـتفاده شـد         

 نشان داد فاصـله از جـاده رابطـه    روش همبستگي اسپيرمن  
نتايج بررسـي بـا مـدل       . عكس با پديده تخريب داشته است     

شـده   با ضريب تبيين ظاهري و تطبيق      رگرسيون لجستيك 
ثرترين عامـل   ؤ م ـ ، نشان داد كه فاصله از جاده      37/0برابر با   

ر دليل پراكندگي زياد تخريـب د      به .استتخريب در منطقه    
 مـدل قابليـت     نـشده،  و دخالت ديگر عوامل بررسـي      منطقه
   .بيني تغييرات را نداشتپيش

هاي مهم و در عين حـال بحرانـي         چاي از حوضه  حوضه چهل 
هـاي جنگلـي در     از نظر تخريب جنگل و كاهش سطح عرصه       

براي بررسـي   رود و به همين دليل      شمار مي استان گلستان به  
هـاي تحقيقـاتي قـرار      خـش ن و ب  مورد توجه مـسئولا    ،بيشتر

 شـدة  اهميت شناسايي مناطق تخريب    با توجه به  . گرفته است 
   تخريب، هدف مؤثر بر براي مديران و آگاهي از عواملجنگل

    جنگـل  شـدة  تهيـه نقـشه منـاطق تخريـب        ،از اين بررسـي   
 تـصاوير   ، بـا اسـتفاده از     1بنـدي  طبقه ازبعد  شيوه مقايسه   به

 همچنـين بررسـي امكـان        و اله س 19 اياي در دوره  ماهواره
 استفاده  با جنگل در اين منطقه تخريب گسترشسازيمدل

  .است رگرسيون لجستيك از
  

  هامواد و روش
  بررسيمنطقه مورد  -

،  هكتـار  25684حدود  در  چاي با مساحتي    آبخيز چهل حوضة  
 حـدود جغرافيـايي    .دارد هاي شمالي البرز شرقي قرار       دامنه در
 15΄ تــا 36˚ 57΄  طــول شــرقي و55˚ 37΄ تــا 55˚ 22΄ آن
اكوسيـستم   حوضـه داراي     شـمال .  عرض شـمالي اسـت     37˚

 بارنـدگي در محـدوده   قدارم. است مرتعي آننوب ي و ج  جنگل
متـر متغيـر بـوده      ميلي 5/798متر تا      ميلي 5/707 از   ،منطقه
ي كوچك و بزرگ در      روستا 30 در برگيرنده     اين حوضه . است

ــوزه ــت ح ــتان مينودش ــستان   ب و شهرس ــزي ده ــش مرك خ
 سرشماري  بر اساس   و  بوده قافه و كوهسارات    چاي و قلعه    چهل
 .شده است  خالي از سكنه       حوضه در اين  روستا   6 ،1385سال  

در حوضه مورد بررسـي زنـدگي        نفر   14068،  از نظر جمعيتي  
را چاي موقعيت حوضه چهل 1شكل  . )1381نام،  بي(كنند  مي
  .دهدگلستان نشان مياستان  در

                                                 
1- Post Classification 

  و موقعيت آن در استان گلستانبررسيموردحوضه آبخيز-1شكل
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 هاي مورد استفادهداده -
 مربوط به   TM تصاوير چندطيفي سنجنده      از در اين بررسي  

  مربوط بهLissШچندطيفي سنجنده  ، تصاوير1366  تير2
 ماهواره  HRG ة، باند پانكروماتيك سنجند   1385  خرداد 27

هـاي توپـوگرافي     و نقـشه   1386 تيرمـاه    6 مربوط به    اسپات
همچنــين بــراي  .دشــ رقــومي منطقــه اســتفاده 1:25000

شـده در حوضـه مـورد بررسـي از          جمعيت روستاهاي واقـع   
  . استفاده شد1385 و 1375، 1365هاي هاي سالآمارنامه

  1366 تهيه نقشه گستره جنگل سال -
، قبلا توسـط مركـز جهـاني ارائـه           مورد استفاده  TM تصوير
 از نـوع اُرتـو   تصحيح هندسي  مورد   ،1هاي پوشش زمين  داده

ة منظور اطمينان از صحت هندسي از لاي ـ       به .قرار گرفته بود  
ــرداري ــوگرافي  نقــشه اســتخراج شــده از جــادهب هــاي توپ

پـس از اطمينـان از دقـت مناسـب          . دش استفاده   1:25000
 حداكثر احتمال بـر     روشبندي با استفاده از      طبقه ،هندسي

بـه ايـن   . گرفـت  ايـن سـنجنده انجـام        اصـلي روي باندهاي   
 مربـوط بـه دو طبقـه جنگـل و           هاي تعليمـي   نمونه منظور،

قه هاي طيفي هر طب   غيرجنگل بر روي تصاوير تهيه و نشانه      
پذيري طبقـات از شـاخص      براي ارزيابي تفكيك  . ساخته شد 

  .شد استفاده 2شده و فاصله باتاچارياواگرايي تبديل
  1385 تهيه نقشه گستره جنگل سال -

 ويراتـص  از   1385براي تهيـة نقـشه گـستره جنگـل در سـال             
    تـصحيح هندسـي    . استفاده شـد   LissШندطيفي سنجنده   چ
 پانكروماتيـك مـاهواره     روش تصوير به تصوير از روي تصوير      به

 نقطـه كنتـرل     18 بـا    زيادي داشـت   دقت هندسي    اسپات كه 
 پيكسل و معادلـه درجـه دوم        32/0حدود   RMSe بازميني و   

پــس از بررســي راديــومتري تــصوير، خطــايي . گرفــتانجــام 
  تـر،  هـاي دقيـق   تهيـه نقـشه   منظور   به همچنين. مشاهده نشد 

ماتيـك  و باند طيفـي ايـن سـنجنده بـا بانـد پانكر            4هاي  داده
 متر 5/2 تفكيك مكاني با اندازة ماهواره اسپات HRGسنجنده 
صـفت،  درويـش  (دش ادغام   )Pansharp (خودكار نيمه به روش 
 تهيه  از طبقات جنگل و غيرجنگل    هاي تعليمي   نمونه. )1381
ارزيـابي  .  سـاخته شـد     به دو طبقـه    هاي طيفي مربوط  نهو نشا 
شده هاي واگرايي تبديلپذيري طبقات با شاخص تفكيكمقدار

                                                 
1- Global Land Cover Facility (GLCF) 
2- Bhattacharyya Distance 

شـده بـه روش      تـصوير ادغـام    .گرفـت و فاصله باتاچاريا انجـام      
  .بندي شدحداكثر احتمال طبقه

  بندي ارزيابي صحت نتايج طبقه-
تيك بـرداري سيـستما   نقشه واقعيت زميني بـه روش نمونـه       

در .  متـر تهيـه شـد      1000×1000تصادفي با ابعـاد شـبكه       
اي از طريـق تفـسير بـصري         قطعه نمونه نقطه   258مجموع  

 و بــا نقــشه  بررســيHRGتــصوير پانكروماتيــك ســنجنده 
همچنـين بـراي    .  مقايـسه شـد    1385گستره جنگل سـال     

 1:25000هـاي رقـومي     ، از نقـشه   1366ارزيابي نقشه سال    
  .شه واقعيت زميني استفاده شدعنوان نق به1373سال 

   تهيه نقشه تخريب گستره جنگل-
هـاي  پس از اطمينان از مقدار صـحت كلـي مناسـب نقـشه            

 داده  تقاطعهاي دو دوره با هم      توليدي گستره جنگل، نقشه   
 .شد و نقشه تخريب دورة مورد بررسي، تهيه شد

   رگرسيون لجستيك و امكان مدلسازي تغييرات-
آمـاري اسـت كـه ارتبـاط بـين          ي  ش ـرگرسيون لجستيك رو  

 و يـك متغيـر       و پيوسـته   اي از متغيرهـاي مـستقل     مجموعه
صورت مـدل بيـان      و آن را به    كرده را ارزيابي    3وابسته باينري 

 4 رگرسيون لجستيك از روش برآورد حداكثر احتمال       .كندمي
)MLE (          براي پيدا كردن بهترين مجموعـه پارامترهـايي كـه

خروجي مدل،  . كند، استفاده مي  ندكنمدل را بهتر برازش مي    
 خواهد داشت كـه از طريـق تئـوري          1 و   0ي بين   هاييبضر

و كمتر از ) تخريب (1 ارزش 5/0فازي به احتمالات بالاتر از 
 و نقـشه بـولين    دهـد مـي ) بـدون تخريـب   ( ارزش صفر    5/0

ايـن فـرض    رگرسيون لجستيك با    . كندتخريب را توليد مي   
 بودن متغير وابسته از منحني      د كه احتمال يك   روكار مي به

 تخمين  1كند و مقدار آن توسط رابطه       لگاريتمي پيروي مي  
  :(Eastman, 2002)شود زده مي

)1(             P(y = 1| X) = exp(ΣBX) / 1+exp(ΣBX)  
 
P         ،احتمال يك بودن متغيـر وابـسته X      ،متغيـر مـستقل B 

در  همان متغيـر وابـسته اسـت كـه      Yپارامتر برآوردشده و
سـازي  منظـور خطـي   به .ظر است  ن دوراينجا تخريب جنگل م   

                                                 
3- Binary  
4- Maximum Likelihood Estimation (MLE)  
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صورت گيرد و به  رابطه بالا تغيير لگاريتمي روي آن صورت مي       
  .شود حاصل مي2رابطه 

)2(  loge (P/(1+P) = b0 +b1x1 +b2x2 +… +bkxk + error term  
  

شـده در   بينـي شود احتمال پـيش   اين تغيير لگاريتمي سبب مي    
صورت يك نقـشه    وسته باشد و خروجي مدل به      پي 1 تا   0دامنه  

ــيش ــود    پـ ــه شـ ــب ارائـ ــال تخريـ ــاني احتمـ ــي مكـ   بينـ
)Clark & Hosking, 1986 .(آمـده بـا اسـتفاده از    دستمدل به

هاي شده از نقشه اوليه تخريب به روش      درصدي از نقاط برگرفته   
صـورت  شده بـه  بنديبرداري سيستماتيك يا تصادفي مونه    نمونه

) مشخصه نسبي اجرايـي  (1ROC و  Pseudo R2اي هارائه آماره
عنوان برازش خوب  به2/0 برابر Pseudo R2. شودارزيابي مي

 Clark & Hosking, 1986 .(ROC(شـود  در نظر گرفته مي
تـوان از   رزيابي اعتبار مدل اسـت و مـي       آمارة مناسبي براي ا   

شـده بـا تـصوير واقعـي        سـازي  براي مقايسه تصوير مدل    آن
دهنـدة توافـق مكـاني       نـشان  1ارزش  . دكرتفاده  تخريب اس 

 مـدل بـا واقعيـت       كمدهندة توافق    نشان 5/0كامل و ارزش    
  ).Pontius & Schneider, 2001(است 

هـاي توپـوگرافي    يابي نقشه  درون ، از راه  2مدل رقومي زمين  
 متر تهيه شـد و در توليـد         10 با خطوط ارتفاعي     1:25000

يب مـورد    ش ـ شيب و جهـت   هاي ارتفاع از سطح دريا،      نقشه
شـيب از   سـازي جهـت   منظور پيوسته به. استفاده قرار گرفت  

 Henry(شـد   آمده، اسـتفاده  3 كه در رابطه Beersفرمول 

Mcnab, 2009.(  
)  3(  
A    و  ) آزيموت(، زاويه جهتA΄       مقدار جهت بين دو دامنـه ،

جهت شمال شرقي داراي بيشترين مقدار و       . صفر و دو است   
هـاي  نقـشه . داراي كمترين مقدار اسـت    جهت جنوب غربي    

 برداري جـاده    ةفواصل از جاده و روستا با تبديل ساختار لاي        
و روستا نقشه توپوگرافي به رسـتري و بـا اسـتفاده از تـابع               

دن متغيـر جمعيـت     منظـور وارد كـر    بـه .  تهيه شدند  3فاصله
روستا و تبـديل آن بـه يـك متغيـر پيوسـته و اعمـال اثـر                  

ترش تخريـب جنگـل، جمعيـت هـر         جمعيت روستا در گس   
 و  1375،  1365هـاي   روستا از اطلاعـات سرشـماري سـال       

                                                 
1- Relative Operating Characteristic 
2- Digital Elevation Model 
3- Distance Function 

 هر يك از روستاها بـر اسـاس ميـانگين           . استخراج شد  1385
نقشه . دهي شد جمعيت دوره مورد بررسي، بين يك تا ده وزن        

يابي تأثير جمعيت با استفاده از ميانگين جمعيت و روش درون 
منظـور مدلـسازي كـاهش     بـه  . تهيه شد  4فاصله وزني معكوس  

گــستره جنگــل و در نهايــت تهيــه نقــشه گــسترش احتمــال 
شيب، ارتفاع از سطح دريا، فاصـله       تخريب، عوامل شيب، جهت   

عنـوان  از جاده و فاصله از روستاها و ضريب تأثير جمعيـت بـه            
رضايي بنفـشه   (متغيرهاي مستقل پيوسته و مرتبط با تخريب        

  يافتــه و منــاطق تخريــب) 1381؛ رنجبــر، 1386و همكــاران، 
بر اسـاس مدلـسازي،     . عنوان متغير وابسته وارد مدل شدند     به

همـراه نقـشه مقـادير      بيني احتمـال تخريـب بـه      مدل پيش 
توليد ) 1 تا   0در دامنه   (احتمال گسترش تخريب در منطقه      
 درصـدي از    10 5بـرداري شد و با در نظر گرفتن سهم نمونه       

بـرداري  صـورت نمونـه   عنوان نقاط ارزيابي مدل به    منطقه به 
هاي ارزيابي مدل    و همچنين آماره   6بندي شده تصادفي مونه 

  .دست آمدند بهROC و ضريب   Pseudo R2شامل 
  

  نتايج
  بنديبندي تصاوير و ارزيابي صحت طبقهطبقه
شـده و   هاي واگرايـي تبـديل    آمده از شاخص  دستدير به مقا

ــا كــه در جــدول   ــشان از 1فاصــله باتاچاري  آمــده اســت، ن
  .دارد) جنگل و غيرجنگل( دو طبقه زيادپذيري تفكيك

  
 پذيري براي هر دو تصويرهاي تفكيك مقادير شاخص-1جدول

  TM LissШشده ادغام 

شاخص 
ي   پذيريتفكيك

گراي
وا

يل
تبد

  شده

اصل
ف

ه  اريا
تاچ

با
ص   

شاخ ك
فكي

ت
ري

پذي
  

ي 
گراي

وا
يل

تبد
  شده

مقدار 
مقدار   988/1  2  پذيريتفكيك

  2  پذيريتفكيك

  
ارائـه   2بندي در جـدول     هاي طبقه نتايج ارزيابي صحت نقشه   

 درصـد صـحت كلـي،       85با توجه به مقادير بالاي      .  است شده
  .داستفاده كر تهيه نقشه تخريب برايها اين نقشهتوان از مي

                                                 
4- Inverse Distance Weighted 
5- Sampling Proportion 
6- Stratified Random Sampling 

A = C o s(4 5 -A )+ 1′
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  بندي تصاوير نتايج ارزيابي صحت طبقه-2جدول
   ادغام شدهLissШتصوير   TMتصوير 

  ضريب كاپا  صحت كلي  ضريب كاپا  صحت كلي
85%  71/0  85%  71/0  

  

 براي  كار رفته به موقعيت تعدادي از نقاط نمونه       ،2در شكل   
 HRG بانـد پانكروماتيـك سـنجنده        ، بر روي  ارزيابي صحت 

  .داده شده است ماهواره اسپات نشان
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ماهواره اسپات HRG باند پانكروماتيك سنجنده وقعيت قطعات نمونه ارزيابي صحت، م-2شكل
  

بنـدي بانـدهاي اصـلي تـصوير         نقشه حاصل از طبقه    3شكل  
TM شده تصوير ادغام و LissШبـا اعمـال   . دهـد را نشان مي

دسـت   نقشه مناطق تخريب جنگل به    يادشدههاي  تقابل نقشه 
دهد كـه در طـول دوره       بررسي نقشه تخريب نشان مي    . آمد
 2400حـدود   ) 1385 تـا    1366از  ( ساله مورد بررسـي      19

چاي تخريـب   هاي حوضه آبخيز چهل   هكتار از سطح جنگل   
هاي حوضه اضافه    هكتار به سطح جنگل    790 و حدود    شده

 نقشه مناطق تخريب و پـراكنش آن در         4شكل  . شده است 
  .دهدچاي را نشان ميسطح حوضه چهل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

از  دست آمدهبهشه گستره جنگل نق) ب(، TM  تصوير باندهاي اصليبندي از طبقهدست آمدهبه نقشه گستره جنگل )الف (-3شكل 
  LissШ شده بندي تصوير ادغامطبقه
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  )1366 -1385(  ساله19شده جنگل در طول دوره  نقشه مناطق تخريب-4 شكل
  

دسـت  بـه بيني احتمـال تخريـب    مدل آماري پيش  ،4رابطه  
سازي رگرسيون لجستيك با شش متغير شيب،  از مدلآمده
 از جاده و روسـتا و       شيب، ارتفاع از سطح دريا، فاصله      جهت

  .دهدجمعيت را نشان مي
pseudo R2     و مقـدار ضـريب   114/0 بـراي ايـن مـدل برابـر 

ROC        دسـت آمـد   بـه  72/0 رابطه رگرسيوني حاصل برابر بـا .
  .دهدبيني حاصل از اين مدل را نشان مي نقشه پيش5شكل 

)4(  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

بيني تخريب حاصل از مدل رگرسيون  نقشه پيش-5 شكل

  احتمال تخريب جنگل=  - 0296/2 + 002761/0) شيبجهت (
  -000198/0) وستاهافاصله از ر + (001287/0) ارتفاع از سطح دريا(

  - 005033/0) شيب (– 000694/0) فاصله از جاده(
  +106475/0) ضريب جمعيت(
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 بحث
 تحقيقات ديگربررسي همانند بندي تصاوير در اين نتايج طبقه

 در LissШ و TMگرفته، بيانگر قابليت تصاوير سنجنده صورت
). 1384؛ نجارلو، 1375شتايي، (تهيه نقشه گستره جنگل است 

تواند  مي،هاي زماني معيناستفاده از تصاوير چندزمانه با بازه
گيري درباره آينده  در پايش منابع طبيعي و تصميم،مديرانبه 

شده از منطقه مورد بررسي نقشه تخريب تهيه. ندكمك ك
هاي  هكتار از سطح جنگل2400دهد كه حدود نشان مي

 6/697بر اساس آمارهاي موجود . حوضه كاسته شده است
اري طي سه دهه اخير در منطقه صورت گرفته كهكتار جنگل

شركت (برگ است هاي سوزني با گونهبيشترشانكه 
شده در دوره  سطح جنگل اضافه).1384آب، مهندسين روان

  . هكتار است790 ساله حاصل از مقايسه تصاوير حدود 19
 و 114/0حدود  Pseudo R2نتايج رگرسيون لجستيك با 

ROC ،72/0آمده با دستدهندة توافق نسبي مدل به نشان
 مناسب مدل در برآورد نسبتبهتخريب واقعي و توانايي 

 هرچند كه از ، استتغييرات جنگل در اين حوضه آبخيز
 شدت كه Mahiny & Turner (2005)  تحقيقنتيجه

 27اي در استراليا را طي دوره  درصدي منطقه6/9تغييرات 
 پارامتر فيزيوگرافي، 19ساله با اين روش و با استفاده از 

هاي گياهي  شاخصيك رشتهمعيارهاي سيماي سرزمين و 
ي ممكن اكسب چنين نتيجه. تر است پايين،ندمدل كرد

است به دلايل پراكندگي سطوح تخريب در منطقه مورد 
بررسي و عدم ارتباط كامل بين تخريب با عوامل مورد 

دهنده ضريب منفي شيب در مدل نشان. بررسي باشد
 همچنين هاي كم است؛تخريب و تغيير كاربري در شيب

فاصله از جاده و فاصله از روستا داراي ضريب منفي هستند 
. دهندياد در اطراف روستا و جاده را نشان ميكه تخريب ز

 و Pirbavaghar et al. (2003)  تحقيقاتبا نتايج موارد اين
در مورد ارتفاع از سطح دريا، . مطابقت دارد )1381(رنجبر 

سطح گسترش تخريب در ارتفاعات بالاتر، بيشتر است كه از 
تجمع بيشتر روستاها و گسترش جاده در ارتفاعات بالاتر 

 نيز گزارش Pirbavaghar et al. (2003). شوداشي مين
 و ردبند بيشترين تخريب را داپس از پايين كردند كه بالابند

ضريب جهت . بند استكمترين تخريب مربوط به ميان
شيب نيز مثبت بوده و مقدار آن از دو متغير شيب و ارتفاع 

دهنده سهم بيشتر آن در از سطح دريا بيشتر است كه نشان
رود با توجه به مثبت بودن احتمال مي. تبيين مدل است

شرقي و شرقي كه بر هاي شمالضريب جهت شيب، جهت
 سهم بيشتري ،بيشترين ارزش را دارند Beers اساس فرمول

ي  براساس سهم نسبدبايشند، هرچند در تخريب داشته با
. دكرگيري  تصميمهر طبقه از جهت شيب در اين زمينه

  عيت روستا در مدل سبب بهبود آن حضور عامل جم
دهد كه روستاهاي پرجمعيت با ضريب شود و نشان ميمي

 و ردبالا و مثبت در مدل، تأثير زيادي در تخريب جنگل دا
طور كلي به. شود مهم در تخريب جنگل تلقي ميياملع

دليل پراكندگي  اين مدل در اين منطقه بهگفتتوان مي
 زيادتغييرات را با دقت بسيار سطوح تخريب توانايي تبيين 

 وابسته به ،ندارد و از آنجا كه الگوي تخريب در هر منطقه
 بايد ديگر، )1385اميني، (شرايط خاص آن منطقه است 

 همچون وضعيت سوخت و وضعيت ،عوامل مؤثر بر تخريب
عنوان رد و بهك بررسي را نيزهاي طبيعي حفاظت عرصه

 كه در نظر گرفتب متغيرهاي مستقل در مدلسازي تخري
  .  ممكن است اعتبار و دقت مدل قبلي را افزايش دهد

  
  منابع
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Abstract 
Knowledge of forest extent during past decades is necessary for future planning. This research was done in 
order to determinate the distribution and rate of deforestation from 1987 to 2006 and possibility of modelling 
the changes extent and its relation to physiographic and some human factors by using logistic regression in 
the Chehl-Chay catchment, Golestan province. After geometric correction on TM image, the forest extent 
map of 1987 was generated using maximum likelihood classification. In addition, forest extent map in 2006 
was generated using merged LissШ images with panchromatic image of SPOT-HRG and maximum 
likelihood classification. Deforestation map was produced through crossing the two maps. Spatial relation of 
deforestation was investigated by logistic regression using slope, aspect and elevation physiographic factors 
along with distance from road and village's population. The results showed that about 2400 ha from forest 
areas were deforested in the 19 years. The results of deforestation modeling by logistic regression showed a 
relative agreement of the predicted model and occurred forest extent changes map with a Pseudo R2 of 0.114 
and ROC coefficient equal to 0.72 in the region. According to results slope and distance from road and 
village variables were in contrary of deforestation expanding. This factor was increased with increasing in 
elevation and around populated villages.   
 
Key words: Modeling, Forest extent decreasing, TM, LissШ, Logistic regression. 
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