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 (66/20/69 پذیرشتاریخ -62/26/62 )تاریخ دریافت

 :چکیده

در گذشته میسر نیست. مطالعه حاضر  هاها، بدون داشتن اطلاع کافی از وضعیت تخریب جنگلریزی برای مدیریت آتی جنگلبرنامه

ماسال انجام پذیرفت. در این  11ای در حوضه آبخیز رتبه لجستیک رگرسیون از استفاده با جنگل تخریب درجات یسازمدلمنظور به

ها، فاصله از مناطق مسکونی و مراکز ها، فاصله از شبکه راهمطالعه عوامل شیب، ارتفاع از سطح دریا، جهت جغرافیایی، فاصله از رودخانه

عنوان متغیر وابسته وارد مدل رگرسیونی های مستقل و درجات مختلف تخریب جنگل بهعنوان متغیرجمعیتی و فاصله از دامسراها به

ت های زمینی صورهای رقومی منطقه و ثبت درجات تخریب جنگل از طریق برداشت نمونههای مستقل از نقشهمتغیر شدند. استخراج

ی با اسازی عوامل از رگرسیون لجستیک رتبهمنظور مدلو بهروش تحلیل سلسله مراتبی گرفت. برای تعیین میزان تأثیر هر عامل از 

های استفاده شد. از آزمون Probitو  Cauchit ،Negative log-log ،Complementary log-log ،Logitپنج تابع اتصال شامل: 

داری مدل و ضرایب آن استفاده شد. نتایج نشان داد که مدل ساخته شده با تابع آماری نسبت تشابه و والد نیز برای بررسی معنی

هکتار از  71/12312همچنین نتایج نشان داد که سازی درجات تخریب برخوردار است. از قابلیت مناسب در مدل Probitاتصال 

های منطقه( با درجات بسیار کم تا متوسط تخریب مواجه هستند. درصد از سطح کل جنگل 37های حوضه مورد مطالعه )معادل جنگل

د از سطح این درص 13اجرای عملیات احیائی برای های حوضه و درصد از سطح جنگل 37های حفاظتی برای در نتیجه تدوین برنامه

عه های حوضه مورد مطالاثر مطلوبی بر بهبود وضعیت جنگل ها )مطابق با نقشه درجات تخریب جنگل ارائه شده در این مطالعه(جنگل

 خواهد داشت.
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 دمهقم. 2

ها به دلیل داشتن نقش اساسی در امور تفریحی جنگل

 وعنوان پشتوانه اساسی و تفرجگاهی و ایفای نقش به

باشند. همچنین اصلی کشاورزی، دارای اهمیت می

ارزشی به نام چوب که با ایجاد درآمد و تولید محصول 

ا ر جوامع بشریزمینه اشتغال تعداد کثیری از افراد 

  کشورهافراهم ساخته و موجب شکوفایی اقتصاد 

 باشدها میشود، از دیگر دلایل اهمیت جنگلمی

(Heidari Safari Kouchi & Rostami 

Shahraji, 2019).  تغییرات پوشش موجود مطالعات

ات تغییر را عمدتاً با عواملی چون: جوامع جنگلی گیاهی

 ,Ramezani) مدت در شرایط آب و هوایی دراز

فرآیندهای زمین شناختی و اکولوژیکی مانند  ،(2018

تر و از همه مهم فرسایش خاک و توالی پوشش گیاهی

 Pir) اندمرتبط دانستههای انسانی فعالیت

Bavaghar, 2015).  برای کشف و ارزیابی این

 از فنون و ابزارهای سنجش از دور تغییرات، استفاده

(RS1) ( و سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS2 با )

 توانند نقش بسزاییبرخورداری از امکانات تحلیلی می

 Sumon et) دندر تولید اطلاعات مکانی داشته باش

al., 2012 ; Phompila et al., 2017) . بنابراین در

دلیل دسترسی آسـان به تصاویر  های اخیر، بهسال

نرم افزار سیستم اطلاعات  هایای و قابلیتماهواره

-شو پیسازی تغییرات پوشش گیاهی جغرافیایی، مدل

شـده است و به این  رایجبینی تغییرات آن در آینده 

و تحلیـل  های متفاوتی چون تجزیهمنظور روش

های ی عصبی مصنوعی و روشزنجیره مارکف، شبکه

 گسترش یافته اسـت 7آماری مثـل رگرسیون لجستیک

(et al., 2018 Islam).  

                                                           

1- Remote Sensing 

Geographic Information System -2 

شده در این زمینه در خارج از کشور از مطالعات انجام

-تغییرات پوشش جنگلی بین سالسی ربرتوان به می

های کشور لائوس با در جنگل 1211تا  1221های 

و  Phompilaاستفاده از رگرسیون لجستیک توسط 

( اشاره نمود. نتایج این مطالعه نشان 1213همکاران )

داری با ارتفاع از جنگل رابطه معنی تخریبداد که 

ای ههای اصلی و تغییر شیوهسطح دریا، فاصله از جاده

و همکاران  Sumon ای دیگردر مطالعه کاشت دارد.

مل مؤثر بر عامل تخریب جنگل اسی عوربه بر (1212)

ین در اختند. داپرر میانمای منطقه مرکزی جنگلهادر 

 1131ل سااز پوشش جنگل ج کم تااتحقیق نقشه تر

آمد و بدست ای ارهیر ماهووتصاده از ستفاابا  1221تا 

زی ساللجستیک به مدن گرسیول رمدده از ستفاابا 

، مل محیطیاعوز ده استفاامکانی تخریب جنگل با 

مناطق فاصله تا ع و تفان داد ار. نتایج نشاپرداخته شد

ل حتماابر ت شدستا بهروفاصله تا داری و برهبهر، شهری

از دیگر مطالعات انجام شده  افزاید.میتخریب جنگل 

و همکاران  Vu توان به مطالعاتدر این زمینه نیز می

 Mahiny  و مطالعهکشور ویتنام در ( 1219)

 )واقع در روابو خانهرود بخیزآ حوضه در  Turnerو

 Pirدر داخل کشور اشاره نمود.  لیا(استرکشور ا

Bavaghar (1210 )سازی تخریب جنگل با به مدل

های در جنگل GISاستفاده از رگرسیون لجستیک و 

. نتایج این بررسی نشان داد که ندغرب گیلان پرداخت

، فاصله از احتمال تخریب جنگل با متغیرهای شیب

نتایج و مناطق مسکونی رابطه معکوس دارد.  جاده

 ROCضریب  باه مدآستدبهل که مدن داد یابی نشاارز

ردار قعیت برخوواتطبیق خوبی با از  323/2بر با ابر

استفاده ترکیبی از رگرسیون لجستیک و  میباشد.

3- Logistic regression 
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( نیز در مطالعه AHP9فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

Ghajar ( به1211و همکاران ) برآورد سهم منظور

در  های جنگلیصخره و سنگ در خاکبرداری جاده

مدرس به انجام  های آموزشی دانشگاه تربیتجنگل

-شناسی بهزمین هایاین منظور، واحد هبرسیده است. 

دهی ارزش (AHP) مراتبیوسیله فرایند تحلیل سلسله

از بین . شدند مربوطه و به همراه عامل شیب وارد مدل

 ،در قدرت برازش مدلمورد استفاده  اتصال توابع

برای  .بود Probit اتصال بهترین نتیجه مربوط به تابع

کارگیری روش پیشنهادی برای هنشان دادن قابلیت ب

بندی سهم سنگ، مدل ساخته شده در بخشی از پهنه

-پیاده با موفقیت کوهستانی شمال ایران هایجنگل

 .سازی شد

توان به ایر مطالعات انجام شده در این زمینه میاز س

( در 1210و همکاران ) Azizi ghalatyمطالعات 

 Arekhiو  Jafarzadehمنطقه کوهمره سرخی و 

-با توجه به خسارت ( در استان ایلام اشاره نمود.1211)

پذیر ناشی از کاهش سطوح جنگلی های سخت جبران

های رخ داده در فروردین ماه سال از جمله سیلاب

اطلاع از شدت تخریب سطوح  (ش-ه1713جاری )

 ریزی برایمنظور برنامهجنگلی و عوامل مؤثر بر آن به

های طبیعی در آینده بسیار مدیریت بهتر این عرصه

 مطالعه حاضر،بنابراین هدف از . ضروری است

 از استفاده با جنگل تخریب درجات یسازمدل

 استان 11ای در حوضه آبخیز رتبه جستیکل رگرسیون

رگرسیون لجستیک مزیت انتخاب  .باشدمیگیلان 

 یکروش  ینادر  این است که حاضر در مطالعه ایرتبه

 ایتبهر بستهوا متغیر از طبقه هر ایبر گانهاجد لهدمعا

را  لحتماایک  یک از معادلات نیز هر و شودمی ساخته

                                                           

5- Analytical Hierarchy Process 

 ترپایین طبقات یا نظر ردمو طبقهدر  حضور ایبر

 میکند. پیشبینی

 هامواد و روش. 1

 منطقه مورد مطالعه. 1-2

با  ماسال 11حوضه آبخیر  در مورد مطالعه حاضر

 13طول شرقی و ً 13º73' 23 "موقعیت جغرافیایی 

'13 º91 در استان گیلان انجام شد. این  عرض شمالی

ی طبیع نظر اداره کل منابع حوضه از نظر حفاظتی زیر

 استان گیلان و اداره منابع طبیعی ماسال قرار دارد

 11 حوضه . متوسط درجه حرارت سالیانه(1)شکل

متر میلی 111 آن گراد و متوسط بارندگی سالانهسانتی

 قسمت اعظم این منطقه دارای جهت شرقی باشد.می

 درصد 72-12متوسط به طور و شیب عمومی منطقه 

ی آهکی، هانوع سنگ مادری منطقه سنگاست. 

پ تی. سنگ استآتشفشانی، سیلت، بازالت و ماسه

ای شسته شده با افق کلسیک، تیپ خاک خاک قهوه

ای شسته شده همراه با قرمز راندزین و تیپ خاک قهوه

های خاک قابل مشاهده در سطح پدزولیک عمده تیپ

)اطلاعات دریافت شده از اداره کل منابع . حوضه هستند

 .طبیعی استان گیلان(

 . روش پژوهش1-1 

 یابی وهای دروندر این پژوهش با استفاده از تکنیک

-نقشه ArcGISافزاری در محیط نرم افزار عملیات نرم

های توپوگرافی حوضه مورد مطالعه )دریافت شده از 

اداره کل منابع طبیعی گیلان( به قالب رستر تبدیل و 

( منطقه که بیانگر DEMلایه مدل رقومی ارتفاع )

ییرات ارتفاع در منطقه است ساخته شد. سپس با تغ

، Slopeاستفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه و تابع 

لایه شیب منطقه ساخته شد. در مرحله بعد نسبت به 
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منظور حفظ تهیه نقشه جهت منطقه اقدام گردید. به 

ها، مقادیر کمی حداکثر اطلاعات و ممانعت از کاهش آن

اویه قرارگیری دامنه نسبت معیار جهت جغرافیایی )ز

به شمال( وارد مدل نهایی شد. در مرحله بعد نقشه 

 فاصله از رودخانه تهیه گردید. از آنجایی که برای

-داده از هاستفاد استناد، قابل و دقیق نتایج به دستیابی

 اینکه علت به است و ناپذیر اجتناب امری دقیق های

 دقت فاقد موجود هایرودخانه لایه پژوهش این در

قشه ن مستقیم تهیه به نسبت بودند مناسبی مکانی

 مقیاس در ارتفاع رقومی مدل روی از هاآبراهه شبکه

ها برای تهیه نقشه فاصله از راه .اقدام شد 1: 10222

ک عنوان یها بهنیز بایستی میزان فاصله از شبکه راه

 عتاب از هدف این به رسیدن شد که برایلایه ایجاد می

Euclidean Distance افزار نرم ArcGIS استفاده 

 (. Jafarzadeh et al., 2012شد )

 مناطق از همچنین برای استفاده از معیار فاصله

جمعیتی بایستی میزان فاصله از  مراکز و مسکونی

عنوان یک لایه ایجاد گردد که در مراکز جمعیتی به

نسبت به تهیه این نقشه  ArcGISمحیط نرم افزار 

 از فاصله از دامسرا لایه تهیه منظوردام گردید. بهاق

-به شد. استفاده میدانی بازدیدهای و موجود  آمارهای

 در حضور با موجود دامسراهای مختصات که طوری

 سپس .گشت ثبت GPS دستگاه از استفاده و محل

نقشه پراکندگی دامسراها در محدوده مورد مطالعه با 

دست به ArcGISدر محیط  GPSهای وارد کردن داده

 (.Wan et al., 2018آمد )

 

 
 بر روی نقشهموقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل

های شناسایی شده به علت اینکه عوامل و معیار

مدلسازی درجات تخریب جنگل  و منظور بررسیبه

متفاوتی در راستای این هدف دارند لذا لازم است  اثرات

ها، میزان تأثیر هر یک از پیش از تجزیه و تحلیل آن

بدین منظور در این پژوهش از ها مشخص شود. آن

ل به برای نی روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد.

ه منظور مقایسای استاندارد بهاین هدف ابتدا پرسشنامه

معیارها و زیر معیارها طراحی و  عوامل، دوی به دو

Saaty (1117 ) مقیاس پیشنهادیسپس با استفاده از 

 تکمیله زنظران این حوتوسط متخصصین و صاحب

های پیشنهاد در این روش به صورت زوجی گزینه شد.

شوند. در هر مقایسه اگر شده با یکدیگر مقایسه می

برابر  i بر jباشد، ارزش  kبرابر  jبر عنصر  iارزش عنصر 

1/k  خواهد بود. در هر مقایسه نتیجه قضاوت به صورت

 1ها براساس جدولکمی و بسته به درجه اهمیت آن

 بیان خواهد شد.
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 ها در مقایسه زوجیبرای قضاوت  Saaty (1993)کمیتی 9مقیاس   -1 جدول

 3و  1، 9، 1 1 7 0 3 1 شدت اهمیت

 معنی
کاملاً 

 ترمهم

اهمیت 

 خیلی قوی

اهمیت 

 قوی

اهمیت اندکی 

 قوی

اهمیت 

 برابر

مقادیر 

 بینابینی

پرسشنامه میان  12برای دستیابی به این هدف تعداد 

نفر از متخصصین و مدیران منابع طبیعی قرار  12

ها خواسته شد که با توجه به اعداد جدول گرفت و از آن

مقایسات زوجی را بین عوامل، معیارها و  فوق

های ارسال زیرمعیارها انجام دهند. از میان پرسشنامه

پرسشنامه به شکل کامل دریافت شد. پس  12شده هر 

ها بر اساس از طراحی و تکمیل پرسشنامه

ها مورد استانداردهای مورد نظر، نتایج حاصل از آن

ظر ت بودن نتحلیل قرار گرفت. به علت متفاو و تجزیه

بندی عوامل و معیارهای کارشناسان مربوطه در اولویت

منظور دستیابی به یک مختلف در مقایسات زوجی، به

نظر بهینه و وارد کردن آن در مدل تحلیل سلسله 

مراتبی از تمام نظرات کارشناسان برای هر سؤال 

 . (1) میانگین هندسی گرفته شد

GMX̅ = √(X1 X2 X3 … Xn)n
(1رابطه )                      

GMX̅میانگین هندسی هر سوال : ، n تعداد :

: نظرات هر Xnتا  X1 کارشناسان )پاسخ دهندگان(، 

پس از محاسبه میانگین هندسی از  کارشناس است.

های مربوط به هر سؤال، جدول مقایسات تمامی پاسخ

زوجی نهایی برای تمامی معیارها تشکیل و مدل تحلیل 

 Expert Choiceافزار مراتبی با استفاده از نرم سلسله

محاسبه شد و در نهایت با در نظر گرفتن ضریب 

( وزن تمامی معیارها 1/2قبول )کمتر از ناسازگاری قابل

 ,.Ghajar et al) بندی شدندمحاسبه و اولویت

-متغیرمعیارهای ساخته شده در مراحل قبلی،  .(2012

مورد  عنوان ورودی مدلبههای مستقل مورد استفاده 

 پژوهشدر این  نیز متغیر وابسته. هستند بررسی

باشد که از روی درجات مختلف تخریب جنگل می

ود. شنقشه وضعیت تبدیل و تخریب اراضی حاصل می

برای تهیه این نقشه ابتدا مناطق تخریب شده با 

استفاده از جنگل گردشی و آمارهای موجود شناسایی 

محدوده تخریب شده  GPSز دستگاه و با استفاده ا

 Azizi) گون بسته و ذخیره شدعنوان یک پلیبه

ghalaty et al., 2015) .براساس وضعیت  سپس

 شدت اراضی با سابقه وجود جنگل،تبدیل و تخریب 

)تخریب یا تبدیل  درجه کیفی خیلی زیاد پنجآن در 

)تخریب یا تبدیل  ، زیاداز سطح جنگل( %30بیش از 

)تخریب یا  ، متوسطدرصد از سطح جنگل( 30تا  02

)تخریب  کم ،درصد از سطح جنگل( 02تا  10تبدیل 

و بسیار  درصد از سطح جنگل( %10یا تبدیل کمتر از 

 0کم )شامل مناطق فاقد تخریب و یا تخریب کمتر از 

 ,Eastman) بندی شدتقسیم درصد از سطح جنگل(

سازی و تهیه لایه کیفی شدت آمادهپس از . (2002

تخریب جنگل در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی، 

های متناظر تمامی معیارهای مورد مقادیر پیکسل

بررسی در محدوده تخریب استخراج شد و پس از 

ذخیره شد.  MS Excelخروجی گرفتن در قالب فایل

سازی درجات تخریب جنگل پس از تهیه این فایل مدل

رم ای در محیط نفاده از رگرسیون لجستیک رتبهبا است

 ,.Pirbavaghar et al) انجام گرفت SPSS 22افزار 

 1جدولاتصال مختلف  پنج تابع.در این پژوهش (2015

سازی درجات تخریب جنگل استفاده و در برای مدل

ترین تابع برای مدل نهایی با استفاده از نهایت بهینه

 .(Ghajar et al., 2012) های کنترل انتخاب شدآماره
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 09صفحه 

 ایتوابع اتصال مورد استفاده در روش رگرسیون لجستیک رتبه –2جدول 

 تابع اتصال معادله تابع

Log (
π

1 − π
) Logit 

Log (−Log(1 − π)) Complementary log-log 
−Log(−Log(π)) Negative log-log 

ϕ−1(π) Probit 
tan (phi(π − 0.5)) Cauchit (Cauchy Inverse) 

 

ترین تابع اتصال( پس از انتخاب مدل بهینه )مناسب 

 ها از متغیرهایاقدام به استخراج مقادیر تمامی پیکسل

مستقل مورد استفاده در محیط سیستم اطلاعات 

-هلفؤجغرفیایی شد. لازم به ذکر است که هر کدام از م

دست آمده از تحلیل در ضرایب بههای مورد استفاده 

دست آمده سلسله مراتبی ضرب و در روابط عددی به

. در نهایت گذاری شدجایاز تابع اتصال مورد استفاده 

 133222مقادیر استخراج شده از هر متغیر که مجموعاً 

شد پس از استخراج وارد محیط پیکسل را شامل می

حاسبه شده های مشد و با اعمال وزن SPSSنرم افزار 

در روش تحلیل سلسله مراتبی برای هر متغیر، میزان 

ها )مقادیر هر پیکسل( با درجه تخریب تمامی نمونه

 شده برآورد شد ارائه ایرتبهمدل رگرسیون لجستیک 

(Ghajar et al., 2012) مقادیر برآورد شده پس از .

وارد محیط نرم  dbfذخیره در قالب فایلی با فرمت 

( به Joinاتصال ) انجام عملیات شد و با Arcgisافزار 

ها متصل شد. در ادامه با استفاده مقادیر اولیه پیکسل

 Arcgisاز ابزارهای تحلیل مکانی موجود در نرم افزار 

متری  72فایل مذکور به قالب رستر با ابعاد پیکسل 

در نهایت  های براورد شده ارائه شد.تبدیل و در کلاس

ی درجات تخریب جنگل، پس از تهیه نقشه نهای

و ارائه شد مساحت هر یک از طبقات تخریب استخراج 

(Ghajar et al., 2012.) 

 نتایج. 3

( منطقه که DEMبر اساس لایه مدل رقومی ارتفاع )

بیانگر تغییرات ارتفاع در منطقه است، حداقل ارتفاع از 

متر و حداکثر  33سطح دریا در منطقه مورد مطالعه 

 .(1باشد )شکلمتر می 7211دریا ارتفاع از سطح 

 
 ماسال واقع در استان گیلان 12نقشه مدل رقومی ارتفاع حوضه  -2شکل
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ورد مطالعه مهای شیب و جهت منطقه همچنین نقشه

دهد که نشان داده شده است که نشان می 7در شکل

تا  72شیب متوسط )با  عوارضیرا  حوضهبیشتر سطح 

 تشکیل  درصد( 12درصد( و پرشیب )ببیش از  12

 و جهت عمومی منطقه نیز شرقی است. د.دهمی

اهه های آبرهای مربوط به فاصله از شبکههمچنین نقشه

های فاصله از مراکز جمعیتی )مسکونی( و جاده و نقشه

نشان داده شده  9ها از مناطق تخریب در شکلو دامسرا

با توجه به پراکنش زیاد )و همگن( عوارض است؛ که 

مورد بررسی در سطح حوضه مورد مطالعه، فاصله 

اقل تا عوارض مورد بررسی تا مناطق تخریب غالباً حد

 .باشدمتوسط می

 
 ماسال واقع در استان گیلان 12نقشه وضعیت شیب و جهت اراضی حوضه   -3شکل 

  

  
 هادامسرا و ها مراکز جمعیتیجادهها، بررسی شامل: آبراههفاصله مراکز تخریب با عوارض مورد نقشه وضعیت   -4شکل 
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بندی مدل تحلیل سلسله مراتبی برای اولویت

های مورد معیارمتغیرهای مورد بررسی در این مطالعه 

اولویت  0بررسی را به صورت نشان داده شده در شکل

یب، ش :B ، ارتفاع: A که در این نمودار  بندی نمود.

Cیایی، جغراف : جهتDاز رودخانه و شبکه  : فاصله

از مناطق  : فاصلهF، هااز شبکه راه : فاصلهE، هاآبراهه

  از دامسراها : فاصلهGیتی و و مراکز جمع یمسکون

باشد. بنابراین بر اساس نظر متخصصان امر، وزن می

فاصله از مناطق مسکونی در بین عوامل مستقل عامل 

مورد مطالعه بیش از سایر عوامل مرتبط با تخریب 

های برداشت شده از نقشه نمونه 1جنگل است. شکل

صورت برداشت زمینی در وضعیت تخریب جنگل که به

قالب پنج درجه تخریب به دست آمده است را نشان 

( را %91دهد که تخریب متوسط بیشترین درصد )می

 دهد.های برداشت شده نشان میدر بین نمونه

 

 
 AHPمیزان وزن و اهمیت هر یک از معیارهای مورد بررسی با استفاده از روش  -5 شکل

 

 
 های برداشت شده از وضعیت تخریب جنگلنقشه نمونه -6شکل 

 

های و آماره 7 جداولبراساس نتایج ارائه شده در 

بهترین نتایج ضریب   Probitمحاسبه شده تابع اتصال 

 طوط موازی نشان ـتشخیص را داشته است. آزمون خ

 

 Probitهای برازش شده با تابع اتصال داد که مدل

منظور مدلسازی درجات کیفی قابلیت مناسبی را به

 تخریب جنگل در پژوهش حاضر دارد.
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 03صفحه 

 ای عوامل مورد بررسیکارگیری توابع مختلف در ساخت رگرسیون لجستیک رتبههنتایج ب -3جدول

 Cauchit Complementary منابع

Log-log 
Logit Negative 

Log-log 
Probit 

 222/2 22/2 222/2 222/2 222/2 داری رگرسیونمعنی

 Pearson 111/2 1 1 111/2 1آماره 

 Deviance 1 1 1 1 1آماره 

 Cox and Snell 073/2 111/2 037/2 091/2 1آماره 

 Nagelkerke 039/2 1 179/2 019/2 1آماره 

 Mc Fadden 721/2 1 793/2 719/2 1آماره 

 22/2 1 221/2 123/2 1 (Sigآزمون خطوط موازی )
 

( اقدام Probitپس از انتخاب مدل بهینه )تابع اتصال 

ها از تمامی استخراج مقادیر تمامی پیکسلبه 

متغیرهای مستقل مورد استفاده در محیط سیستم 

های عددی ساخته شده اطلاعات جغرفیایی شد. مدل

  د:نزیر تهیه شد شکلبه 

Pr1= Probit (Y≤1) = -1.085 + (0.001*A) + 

(0.39*B) + (0.003*C) + (-0.009*D) + (-

0.005*E) + (0.001*F) + (-0.008*G) 
 

Pr2= Probit (Y≤2) = -0.103 + (0.001*A) + 

(0.39*B) + (0.003*C) + (-0.009*D) + (-

0.005*E) + (0.001*F) + (-0.008*G) 

Pr3= Probit (Y≤3) = 0.207 + (0.001*A) + 

(0.39*B) + (0.003*C) + (-0.009*D) + (-

0.005*E) + (0.001*F) + (-0.008*G) 
 

Pr4= Probit (Y≤4) = 3.816 + (0.001*A) + 

(0.39*B) + (0.003*C) + (-0.009*D) + (-

0.005*E) + (0.001*F) + (-0.008*G) 

سازی درجات نقشه نهایی حاصل از مدل 3شکل

دهد. بر اساس نقشه مختلف تخریب جنگل را نشان می

به دست آمده، درجات تخریب متوسط و بسیار کم 

ل یب جنگبیشترین درصد را بین درجات مختلف تخر

 دهند. نشان می
 

 
 نقشه نهایی درجات تخریب جنگل -7شکل
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همچنین پس از تهیه نقشه نهایی میزان مساحت هر 

 9یک از طبقات استخراج شد که نتایج آن در جدول

بر اساس جدول فوق بیشترین  نشان داده شده است.

نوع تخریب در حوضه مورد مطالعه مربوط به درجه 

هکتار  و درجه تخریب بسیار  1923تخریب متوسط با 

باشد. همچنین تخریب هکتار می 23/3011کم با 

-بسیار شدید کمترین میزان برآورد را در بین طبقه

 هکتار(. 77/131بندی درجات تخریب داشته است )

 مساحت طبقات مختلف درجات کیفی تخریب جنگل -4جدول 

 درصد  مساحت به هکتار درجه تخریب

 21/79 23/3011 بسیار کم

 70/11 10/1392 کم

 01/73 1923 متوسط

 12/10 13/7132 شدید

 19/1 77/131 بسیار شدید

 122 17/10211 مجموع

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که متغیرهای بررسی 

د. انسازی تخریب جنگل تأثیرگذار بودهشده بر مدل

 معیارهای از یک هر اهمیت و وزن نتایج بررسی میزان

 زا استفاده بادر رابطه با تخریب جنگل  بررسی مورد

ز ا ترتیب معیارهای فاصلهنشان داد که به AHP روش

 ،از دامسراها یتی، فاصلهو مراکز جمع یمناطق مسکون

-از رودخانه و شبکه آبراهه ، فاصلههااز شبکه راه فاصله

بین  دارای بیشترین وزنیب، جهت و ارتفاع ش ،ها

بنابراین در حوضه مورد بودند.  معیارهای مورد بررسی

 تخریب تهدید مورد بیشتر که هاییمکان بررسی،

 و روستاها شهرها، جمعیتی، مراکز نزدیک در هستند

 برای تقاضا مورد که قرار دارند نشدهحفاظت مناطق

ای ه. ایجاد بسترباشندمی ساختانسان مناطق توسعه

دسترسی به مناطق بکر استان گیلان و گسترش 

های اخیر موجب ویلاسازی در این استان در سال

تر شدن نقش توسعه مناطق مسکونی توسط برجسته

اجتماعات انسانی در تخریب جنگل نسبت به عوامل 

تر تخریب جنگل مانند دامسراها شده سنتی

 مطالعات درYamaguchi (1221 )و   Dewan.است

 تخریب روند عامل ترینمهم را سکونتگاهی مراکز ،خود

که با نتایج  کنندمی معرفی ی بنگلادشهاجنگل

با نیز Ranjbar (1227 ) .مطالعه حاضر مطابقت دارد

ای، مقدار تخریب در های ماهوارهاستفاده از داده

های ارسباران را برآورد کرد و نشان داد که جنگل

اصلی عوامل  ،ارتفاع، فاصله از مراکز جمعیتی و جهت

 .مؤثر بر گسترش تخریب یا عدم تخریب جنگل هستند

در مطالعه حاضر عامل ارتفاع از عوامل اصلی تأثیرگذار 

جنگل تشخیص داده نشد و دلیل آن را به بر تخریب 

پراکندگی عوامل تخریب در طبقات مختلف ارتفاعی در 

 ای دیگردر مطالعه .منطقه مورد مطالعه مربوط دانست

Pirbavaghar (1229)  به بررسی توزیع مکانی

در چهار  1737تا  1791تغییرات پوشش جنگل از سال 

، هتب، جو تأثیر شی حوضه آبخیز شرق گیلان پرداخت

و فاصله از  رتفاع از سطح دریا، فاصله از شبکه جادها

مراکز سکونتگاهی را بر روند گسترش تغییرات این 

 توان به ییلاقیدلیل آن را می ها، تأیید کردند.جنگل

بودن حوضه مورد بررسی در مطالعه حاضر و گسترش 
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قابل توجه ویلاسازی و توسعه مناطق مسکونی در این 

های آبخیز شرق گیلان که غالباً ه حوضهحوضه نسبت ب

تری قرار داشته و مصونیت در محدوده ارتفاعی پایین

 ت.اند مربوط دانسیافتههای انسانی بیشتری از فعالیت

های آماری انجام گرفته بر روی براساس نتایج آزمون

توابع اتصال مختلف مشخص شد که هر پنج تابع اتصال 

نتایج قابل قبولی را ارائه  مورد استفاده از نظر آماری

اند و فرض صفر مورد نظر یعنی صفر بودن ضریب داده

اما نتایج آزمون خطوط موازی  اندرگرسیون را رد کرده

های برازش شده با توابع نشان داد که مدل

را  تریقابلیت مناسب Logitو   Cauchitاتصال

سازی درجات کیفی تخریب جنگل در منظور مدلبه

توجه به بررسی سایر آماره ها با ضر ندارند.پژوهش حا

ضرایب تشخیص تقریبی از قبیل نیکویی برازش و 

مشخص شد از میان سه مدل ساخته شده با توابع 

، Probitو  C log log ،Negative Log-logاتصال 

قابیلت مناسبی  Probit اتصال تابع با شده ساخته مدل

لذا . منظور مدلسازی درجات تخریب جنگل داردرا به

از پارامترها و ضرایب محاسبه شده توسط این مدل 

برای تهیه نقشه درجات تخریب جنگل بهره گرفته شد. 

Ghajar ( مطالعه1211و همکاران )برآورد منظور ای به

 های جنگلیسهم صخره و سنگ در خاکبرداری جاده

مدرس به انجام  ای آموزشی دانشگاه تربیتهدر جنگل

-شناسی بهزمین هایه این منظور، واحدب. رساندند

دهی ارزش (AHP) مراتبیوسیله فرایند تحلیل سلسله

 از بین توابع. و به همراه عامل شیب وارد مدل شدند

بهترین  ،در قدرت برازش مدلمورد استفاده  اتصال

که با نتایج  بود Probit اتصال نتیجه مربوط به تابع

و  Bagheri در مطالعه مطالعه حاضر مطابقت دارد.

Shataee (1212 نیز نتایج رگرسیون لجستیک نشان )

دست آمده با تخریب واقعی دهنده توافق نسبی مدل به

و توانایی به نسبت مناسب مدل در برآورد تغییرات 

جنگل در حوضه آبخیز چهل چای استان گلستان است 

بر اساس  نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. که با

دست بههای در مدلبرای هر یک از متغیرها  نتایج،

عنوان میزان اثر متغیر مستقل بر ضریبی بهآمده 

تخریب اراضی جنگلی بیان شده است. ضرایب )مثبت 

یا منفی( متغیرها در معادله شاخص نسبی ارتباط 

ته و وابس همسوی بین متغیرهای مستقل همسو یا غیر

هستند. با این حال در بیشتر موارد، متغیرهای مستقل 

های متفاوت، نتایج های ایجاد شده در مقیاسدر مدل

عنوان مثال گاهی افزودن یک د. بهندر بر دار ی رامتفاوت

فاده است متغیر مستقل اضافی به تعداد متغیرهای مورد

 شود. لذاها باعث تغییر ضرایب متغیرها میدر مدل

 جهت استفاده از این ضرایب برای ارزیابی ارتباط متغیر

 .وابسته با متغیرهای مستقل باید با احتیاط عمل نمود

(et al., 2015 Pirbavaghar et al., 2012; 

Heidari Safari Kouchi با توجه به ضرایب موجود .)

شود که متغیرهای های ایجاد شده مشخص میدر مدل

جغرافیایی و فاصله از مناطق ارتفاع، شیب، جهت 

مسکونی و مراکز جمعیتی دارای اثر مثبت بر کاهش 

ا، هو آبراهه تخریب جنگل و در مقابل، فاصله از رودخانه

ها و فاصله از دامسراها دارای اثر فاصله از شبکه راه

 باهمچنین منفی بر کاهش تخریب جنگل هستند. 

شود که توجه به ضریب متغیر شیب مشخص می

افزایش شیب نقش مهمی در تخریب اراضی جنگلی 

داشته و هر چه شیب منطقه بیشتر باشد، احتمال 

یش توان به افزاتخریب نیز بیشتر است. دلیل آن را می

های تند مربوط دانست. شدت فرسایش خاک در شیب

Jafarzadeh  وArekhi (1211به ) سازیشبیه 

نتایج پرداختند.  ایلام شمال هایجنگل در تخریب

 عکس رابطه تخریب مقدار با شیب متغیر نشان داد که
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ه توان بدارند. دلیل تفاوت موجود بین دو مطالعه را می

مهاجرت درختان بلوط غرب به مناطق پرشیب مربوط 

های شمال کشور به دلیل دانست. درحالی که در جنگل

های موجود نسبت به بلوط غرب، تر بودن گونهپرتوقع

تر و دارای خاک درختان در مناطق کم شیباستقرار 

همچنین فعالیت های  گیرد.عمیق، بهتر صورت می

کشاورزی مجاور جنگل در تخریب اراضی جنگلی در 

اند. همچنین با توجه به نتایج طول زمان نقش داشته

جنگلی منطقه  مناطقبه دست آمده از این مطالعه 

اقدامات  تحت تخریب جدی قرار داشته و نیاز به انجام

 سطوحمدیریتی برای جلوگیری از تخریب بیشتر 

در منطقه وجود دارد. بنابراین اگر  جنگل طبیعی

فرآیندهای تغییر کاربری زمین کنترل و مدیریت 

ی انگردد، موجب تغییرات شدید کاربری زمین در آینده

گردد. دلیل این امر، توسعه نه چندان دور در منطقه می

اجتماعی و در واقع فرآیند تغییر  -های اقتصادیفعالیت

کاربری زمین در منطقه است که با نتایج مطالعات 

Peterson  ( مطابقت دارد. 1221و همکاران ) نتایج

درصد منطقه مورد  13نشان داد که  پژوهش حاضر

بسیار شدید شده است.  و شدیدمطالعه دچار تخریب 

های انسانی در منطقه است. دلیل اصلی این امر فعالیت

ناطق به مها جنگلبخش عمده تغییرات به دلیل تبدیل 

مسکونی و نیز تبدیل اراضی جنگلی به اراضی 

کشاورزی است. اگر این روند ادامه یابد، در آینده 

 را در مورد جبران پذیریو سختوضعیت نامناسب 

. در شاهد خواهیم بوداراضی جنگلی در این منطقه 

انجام اقدامات مدیریتی مناسب و با افزایش  صورت عدم

روند تخریب اراضی جنگلی، موجودی این سرمایه 

در مدت زمان کوتاهی کاهش  ارزشمند طبیعی

قابل ذکر است نحوه  .خواهد یافتچشمگیری 

جداسازی مناطق با درجات تخریب با اثرگذاری بر 

گیری نیز حساسیت مدل به تخریب، در نوع نتیجه

اهد بود. برای مثال اگر مناطق با تخریب اثرگذار خو

درصد جزء طبقه تخریب بسیار شدید قرار  02بیش از 

گیرد، سطح مناطق با درصد تخریب بالا در نقشه نهایی 

گیری افزایش خواهد درجات تخریب به طرز چشم

یافت که به نوبه خود در نوع احیاء و حفاظت جنگل و 

د بود. بنابراین این های آن در آینده اثرگذار خواههزینه

بندی درجات تخریب مورد توجه قرار نکته باید در طبقه

نشان داد که مدل رگرسیون مطالعه حاضر نتایج گیرد. 

ات جسازی درقادر به مدل به صورت مطلوبی لجستیک

تخریب اراضی جنگلی در منطقه مورد مطالعه است. 

 سطح وسیعینشان داد که  این مطالعه همچنین نتایج

با درجه  تخریب در معرضدرصد(  73از منطقه )حدود 

بنابراین انجام اقدامات مدیریتی و  .قرار دارد متوسط

کاربری حفاظتی دار کردن شناسنامهحفاظتی همچون 

ی قانونو نیز جلوگیری از گسترش روستاها و ممانعت 

تجاوز به حریم منابع طبیعی در کاهش سطوح  از

. رسدها ضروری به نظر میجنگلتخریب در این 

کار گرفته شده در به استفاده از نقشه خروجی مدل

راهنمای به عنوان یک  تواندنیز می مطالعه حاضر

های منطقه، در کاربردی از وضعیت تخریب جنگل

های حوضه مورد مدیریت و بهبود وضعیت جنگل

 بررسی اثرگذار باشد.
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