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 چكيده
با استفاده از رابطه آنها با متغيرهاي توپوگرافي در سري يك هاي جنگلي تيپاحتمال حضور بيني پيشاين تحقيق با هدف

 تصادفي-منظم هايتركيبي از روشبراساس برداري نمونه.شدهكتار انجام 1714مساحتبهگرگان، كلاته شصتجنگل آموزشي 
غير از مناطقبه( هكتار در سطح منطقه1/0 مساحتبا نمونه قطعه 249وشد انجامتصادفي-ايو خوشه)سيستماتيك(

ق.برداشت گرديد)كاري شده جنگل و از اندازهدرختان با طر برابرسينه نوع گونه يتعو موق برداشتمتريتسان5/12 بيش
بدر هر قطعه نمونه.شد ثبت GPS دستگاهبا قطعه نمونهجغرافيايي در هر 10، پوشش در تاجدرختان قطور شتريبا توجه به سهم

و درصد - افرا همراه با ممرز، راش-ر تيپ انجيليچها. گرديد محاسبهبراي تعيين تيپ هر گونهفراواني درخت قطور انتخاب
و بلوط-ممرز، ممرز شددر قطعات نمونه ممرز- انجيلي و ثانويه از مدل رقومي زمين.ندتفكيك خصوصيات توپوگرافي اوليه

ا هاي جنگلي تيپ بيني منظور ارائه مدل پيشبه. خراج گرديدتاس قطعات نمونهدر محلو مقادير آنها تهيه  ز متغيرهاي با استفاده
از مدل.شداز رگرسيون لجستيك استفاده زمين، باو نقشه هر يك از تيپها انجام درصد نمونه70سازي با استفاده تعميم ها
و صحتها نمونه درصد باقيمانده30بدست آمده با استفاده از هاي مدلارزيابي نتايج. تهيه گرديد GISها در محيط مدل انجام

دو هاي جنگلي براي بيني مكاني تيپ هاي پيش كه مدلنشان داد صحتيابيارزنتايج. بدست آمدها مدلاز هر يك براي كلي 
و بلوط- تيپ راش و انجيلي-نسبت به دو تيپ ممرز تريشناختي محدود كه دامنه بومممرز- ممرز با افراهممرز همرا-انجيلي

ن. بهتر با واقعيت تطابق دارد،دارند در ارتفاعكه شان داد نتايج همچنين و جهت شيب، پتانسيل تابشاياز سطح با توجه خورشيد
.هستنددر منطقه مورد مطالعه هاي جنگلي كنترل كننده تيپ عواملمهمترين،به حضور آنها در مدل

لجخصوصيات هاي جنگلي، بيني مكاني، تيپ نقشه پيش: كليدي هاي واژه و ثانويه توپوگرافي، رگرسيون .ستيكاوليه

 مقدمه
و زيستي خزريجنگلهااهميت محيطي از نظر تجاري
از ايجاب مي و كيفي دقيقي كند كه همواره اطلاعات كمي

و تغييرات مربوط به آن در دور مدت هاي كوتاههآن تهيه
علاوه اطلاعاتبه). 1385،و همكاران رفيعيان(تعيين گردد 

و تركيب گياهان جنگمكاني در مورد  ل در ساختار

و تحقيقات مقياس هاي وسيع براي اداره صحيح جنگلها
.)Ohmann & Gregory, 2002( اكولوژيكي لازم است

شرايط دشوار سبببهدليل دسترسي مشكل به عرصههب
و همچنين  و اقليمي در مناطق مرتفع كوهستاني فيزيوگرافي

بربهعدم استفاده از اطلاعات  روز، امكان نظارت مستمر
و بررسي روند آن در دورهتاتغيير هاي پوشش گياهي
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.ريزان امور جنگل وجود ندارد براي برنامه مدت زماني كوتاه
 هاي خارجي در گذشته تهيه نقشه گياهي با استفاده از جهت

، مانند تغييرات ارتفاعي يا نوع)Landscape(انداز چشم
و تعيين مرز بين واحدهاي غيرمشابه صورتبهسنگ مادر

مي دستي بوشد انجام  كنترلصورت ميدانيهاين روش
و تصاوير. ديدگر مي و پيشرفت عكسهاي هوايي با توسعه

تفسير بصري تصاوير از طريقاي، تعيين مرزها ماهواره
از ).Peffer et al., 2003(گيرد انجام مي امروزه استفاده

بندي جنگل بسيار رايج شده تيپبراياي تصاوير ماهواره
به نميهاي حاصل از اين تصاوير نقشهاما. است طور تواند

آن.هاي جنگلي باشد صددرصد بيان كننده تغييرات تيپ  از
 زيادياي ارتباط جا كه در مناطق كوهستاني، تغييرات گونه

و موقعيت جغرافيايي دارد از،با اقليم محلي استفاده
اي از تغييرات تواند بخش عمده خصوصيات توپوگرافي مي

 مطالعات دقيق.هاي جنگلي را توجيه نمايديپت
مي مشخصه هاي پراكنش تواند منجر به مدل هاي محيطي

,.Hidalgo et al(ها گردد معتبر در مورد پراكنش گونه

در سطوح وسيع يك گياهان سازي پراكنش مدل ).2008
و مديريت اكوسيستم است در. ابزار ضروري براي حفاظت

هاي چندگانه آماري براي از مدل سالهاي اخير استفاده
 ,Walker(ها افزايش يافته است بيني پراكنش گونه پيش

1990; Brito et al., 1999; Ohmann & Gregory, 2002(.
هاي بيني گونه سازي پيش از بين روشهاي مختلف مدل

گياهي، روش رگرسيون لجستيك با توجه به طبيعت 
بو داده ين روشهاست شناختي يكي از مناسبترمهاي

)Hettricj & Rosenweig, 2003.( با زماني كه آمار مكاني
بيني همراه گردد، ابزاري قوي براي پيش GISپذيري تعميم
مي عدم حضور گونهيا حضور  Buckland(گردد ها فراهم

& Elston, 1993 .(يا،در اين روش متغير كيفي حضور
ب انتخاب عنوان متغير وابستههعدم حضور گونة گياهي

رابطه آن با متغيرهاي محيطي مورد بررسي قرارو شود مي
آن. گيرد مي جا كه شكل اين تابع منحني سيگموئيدي از

و براساس تحقيقات  ن رابطه بين پراكنشامحقق بيشتربوده
ب گونه و به شكلهها با عوامل محيطي صورت غيرخطي

 ,.Franklin et al( هاي سيگموئيدي يا گوسي است منحني

بنابراين استفاده از اين مدل متناسب با اين نوع،)2000
با كاربرد ). 1386زارع چاهوكي،(باشد تحقيقات مي

 وشها مانندرمدل بهتري نسبت به ساير،رگرسيون لجستيك
CCA (Canonical Correspondence Analysis) ايجاد

به مي و اعمال شود، طوري كه با استفاده از مدل بدست آمده
لا آن  GISدر سيستم موردنظرهاي اطلاعاتييه بر روي
)Geographic Information System(امكان تهيه نقشه

). Guisan et al., 1999(وجود دارد بيني براي آن گونه پيش
وهايي كه شرايط بيني رويشگاه مدل براي پيشاين   بكر

مييعيطب در ).Wiser et al., 1998(كند دارند، بهتر تطابق
و سازي پراكنش مكاني تيپ زمينه مطالعات مدل ها

آن گونه با خصوصياتهاهاي جنگلي با استفاده از ارتباط
 انجام شده كه از آن جمله متعدديمطالعات،توپوگرافي

 Vogiatzakis & Griffiths (2006) قاتيبه تحقتوانيم
و مقايسه يك مدل اشاره نمود كه با هدف برقراري

بر پيش هاي ارتفاعي اي پراكنش جوامع گياهي در زونبيني
ل مديترانه .شدانجام در غرب جزيره كرتيفكااورياي در

ا پاسخ چهار تيپ گياهي در مقابل سه متغير،قين تحقيدر
و مهم در پراكنش جوامع گياهي شامل ارتفاع،  تعيين كننده

و  و تحليل تغييرات سطح زمينزاويه شيب  با تجزيه
در طبقه ،منظور تهيه مدل وقوع تيپ جامعهبهختي بندي
مدل در عمليات صحت كلي. قرار گرفتندبررسي مورد

.بود درصد71صحرايي با استفاده از ماتريس خطا برابر 
Claessens et al. محاسبه خصوصيات توپوگرافي (2006)

با شاخص زمينو DEMشده از  تركيب لغزه كه
و خصوصيات توپوگرافي، مشخصات فيزيكي خاك

و را محاسبه شده بود هيدرولوژي  در آناليز پراكنش مكاني
در)Agathis australis(اكولوژيكي گونه كاري چرخه
دريومنطقه . شمال نيوزيلند مورد بررسي قرار دادندتاكر

ب ان حضور يا عدم حضور گونه كارييسهم اين متغيرها در
ارزيابي با استفاده از رگرسيون لجستيكبه دو صورت بالغ
كه. شد لغزه، شاخص خطر زميناستفاده از نتايج ثابت كرد

بايدر مقانقش بهتري  استفاده صرف از خصوصيات سه
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ب .كاري بالغ دارد گونه ان حضوريتوپوگرافي، در
Hidalgo et al. سازي پراكنش مكاني مدلبراي نيز (2008)

از يا در جنوب غربي اسپان هيولوامنطقهدر پنبه بلوط چوب
و جهت( هاي توپوگرافي داده حاصل از مدل) ارتفاع، شيب

و تعرق هاي مدل،رقومي زمين، بارندگي، دما پتانسيل تبخير
ازشناسي هاي سنگ نقشهو  رگرسيون لجستيك با استفاده

هاي رو به شمال، شيبكه نتايج نشان داد. استفاده نمودند
و سنگ م ميزان بارش ساليانه  تغيرهاي بيانشناسي مهمترين

.Peffer et al.هستندكننده تغييرات براي را روشي (2003)
و  تهيه نقشه گياهي با استفاده از خصوصيات توپوگرافي

در داده هاي برداشت زميني در مناطق كوهستاني اوتزال
گياهان آلپي،در اين تحقيق. ارائه دادندمناطق آلپي استراليا 

و تابش خورشيد بيشترين همبستگي را با متغيرها ي ارتفاع
و سوم محورهاي  DCA داشتند كه توسط محور اول

)Detrended Correspondence Analysis(منعكس
.Canton et al.گرديد ها بررسي رابطه بين تيپدر (2004)

در جنوب شرقي تابرانز با خصوصيات توپوگرافي در منطقه
و ارتفاع نسبت به ساير اسپانيا دريافتند كه تأثير زاويه شيب

و آب،  خصوصيات توپوگرافي مرتبط با انتقال رسوبات
يا نسبت سطوح تأثير مانند  عاملگذار، شاخص رطوبت

نشان يادشدهقاتيتحق. تر است طول شيب، كاملاً مشخص
وستهيپيهاو داده زمينياده از اطلاعاتفدهند كه با استيم

تيمكان توانيمافي توپوگر ماننديجنگليهاپيمرتبط با
پ تيوسته مكانينقشه ويجنگليهاپياز  تعيين نمودتهيه

و كه حضور تيپ مي گسترهبا چه ها در چه مكاني .باشد اي
و ثانويه توپوگرافي طور معمولهب(خصوصيات اوليه

مشتمل بر ويژگيهايي هستند)خصوصيات اوليه توپوگرافي
ب ازهكه )DTM )Digital Terrain Model طور مستقيم

يا.ندشو محاسبه مي و از سوي ديگر، خصوصيات ثانويه
هايي هستند كه مركب مشخصه خصوصيات تركيبي، شامل

هاي فيزيكي يا تجربي همراه شاخص از ويژگيهاي اوليه به
در مي باشند كه تغييرپذيري مكاني فرايندهاي خاص

). 1385 محمدي،(سازند سيماي اراضي را تبيين مي
بهخصوصيات اول و ثانويه توپوگرافي همراه تعاريف آنها يه

.ندا ارائه شده2و1 هايدر جدول

 ).Moore et al., 1991; Gorsevski & Gessler, 2006(توپوگرافي اوليه خصوصيات-1جدول

اهميتتعريفخصوصيت

و هوا(اقليمارتفاع1درياارتفاع از سطح ، گياهان، پتانسيل انرژي)آب

 زيموت شيبآ2جهت شيب
و فراواني و تعرق، پراكنش در مقابل اشعه خورشيد قرار دادن، تبخير

و فلور منطقه فون

 گراديان، ميزان شيب3شيب
و نرخ روان و زير سطحي ب، ميزان رطوبت،اسرعت جريان سطحي

بندي قابليت زمينگياهان، ژئومورفولوژي، ظرفيت آب خاك، كلاسه

هضسطح ويژه حو

4آبخيز

لادست مناطق در هر واحد عرضشيب با

خطوط منحني ميزان

، خصوصيات خاك، ظرفيت آبباروان، نرخ پايداريباروانحجم

خاك، ژئومورفولوژي

رسوب، ژئومورفولوژي/شتاب جريان، نرخ فرسايشسمت پايين خط جريانبهتغيير شيب5انحناي نيمرخي

و واگرايي جريان، ظرفيت آب خاك، خصوصيات خاكتغيير منظر در امتداد يك منحني ميزان6انحناي مسطح همگرايي

انحناي تانژانتي

7)مماسي(

ضرب انحناي مسطح در سينوسحاصل

زاويه شيب
و واگرايي جريان محلي جايگزيني براي اندازه  گيري همگرايي

1-Altitude ،2-Aspect ،3-Slope ،4-Specific Catchment Area ،5-Profile curvature ،6-Plan curvature 7و-Tangential curvature 
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 خصوصيات ثانويه توپوگرافي-2جدول

اهميتتعريفخصوصيت

شاخص

رطوبت

1توپوگرافي








=

tanβT
sA

lnTW

و محدوده زوندر شرايط پايا فرض ميرابطهاين و بيان كننده پراكنش مكاني هايگردد

بهباروانرطوبتي براي توليد قابليت هاي بالادست، عنوان تابعي از سطوح تأثيرگذار شيبو

و .باشدميو درجه شيبانتقالنقل

شاخص

قدرت 

2جريان آب

tanβSASPI =
R

متناسب با(q)هاي آب براساس فرضي كه دبيدهندگي جريانگيري قدرت فرسايشاندازه

را. است(AS)ه آبخيزضسطح ويژه حو در سطوح داراي برآمدگي پروفيلي فرسايش خالص

و همگرايي زون(يا فرورفتگي مماسي دارند  درو رسوب)ها تسريع جريان گيري خالص

)هاي كاهش سرعت جريانزون(سطوح فرورفتگي پروفيلي دارند

LS (m 1)
m nA sinβS

22.13 0.0896

= +

× ×
   

  
   

و در موقعيت يهاشاخص ظرفيت حمل رسوبات مشتق شده از تئوري قدرت جريان واحد

در عاملخاص برابر با  رابطهشكل ديگر اين. جهاني اتلاف خاك است رابطهطول شيب

و سطوح رسوب بيني مكان گاهي اوقات براي پيش گيري خالص مورد هاي فرسايش خالص

.گيرداستفاده قرار مي

شاخص

تابش 

3خورشيد

( )R 1 αn
R ε L Lst outin×

= −

+ −

هاييرا در سطح زمين براي برخي از دورهخروجي خالص يا بازده انرژي سطحيرابطهاين

مي كه توسط كاربر معرفي مي ياتاكه اثر امكان اين. كند گردند محاسبه ابر را در نظر بگيريم

و منبع دادهوانگيريم،  هاي با طول هاي اختصاصي تابش ها براي ارزيابي مؤلفه بسته به روشها

.موج كوتاه است

1-Topographic wetness index،2-Relative stream power index 3و-Solar radiation index 

عنوان يك مطالعه موردي در زمينهبهزين حاضر تحقيق

در جنگلهاي هاي جنگلي بيني احتمال حضور تيپ پيش

يجنگل آموزشكييسردر هيركانيبرگ پهن

و ثانوياولگرگان با استفاده از خصوصيات كلاته شصت هيه

از برداريو نمونه توپوگرافي و استفاده و هاي زميني تجزيه

.ه استشدانجام رگرسيون لجستيك تحليل

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

درگرگانتهكلا سري يك جنگل آموزشي شصت

َ و طول45ْ36َتا43ْ36عرض جغرافيايي شمالي

َ كل. داردقرار دقيقه شرقي21ْ54َتا24ْ54جغرافيايي

و داراي 1714مساحت سري مي33هكتار باشد پارسل

و قهوه قهوه از نوعاًعمدتمنطقه خاك).1 شكل( اي اي

 649آن ميزان بارندگي متوسط ساليانهو خاكستري

 ). 1386، نامبي( باشدمي متر ميلي
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د مطالعهپراكنش قطعات نمونه در منطقه مورو موقعيت-1شكل

 برداري روش نمونه

- روشهاي منظمتركيبي از صورتهببرداري نمونه

صورت تصادفي-ايو خوشه) سيستماتيك(تصادفي

بهدر اين روش. گرفت 4تا2 طور تصادفي در هر پارسل

4يا3هاو در بعضي پارسل2ها در بعضي پارسل( نقطه

)رمت 150×200(اصلي در مركز شبكه)قطعه نمونه

هر.انتخاب گرديد قطعه نمونه واقع سپس نسبت به مركز

و جهات مختلف بر روي شبكه  ،35فواصل(و به فواصل

وهبمتري 200و 150، 125، 75،100، 50 طور پراكنده

نيز قطعات) جهت جغرافيايي8تصادفي در بعضي از 

در برداشت.برداشت گرديدطور تصادفيبهنمونه ديگري 

ن كهمونه سعي اين قطعات 15تا10،از هر فاصله شد

و فرعي در كل سطح8قطعه نمونه در جهت اصلي

با. برداشت گردد موردنظر  اندازهقطر برابرسينه درختان

و نوع گونه آنها ثبت سانتي5/12بيشتر از در.دشمتر

وهكتاري1/0قطعه نمونه 249مجموع موقعيت برداشت

ازنيز با است آنهاجغرافيايي  شد GPS دستگاه فاده در.ثبت

تييتع ،ناهمساليپ در قطعات نمونه در جنگلهاين نوع

تواند تنهايي نميبهاستفاده از مشخصه فراواني كل درختان

 قطور سهم درختان صورت ايندر زيرا،كننده باشد تعيين

كم جوان درختانبا زياد پوشش تاج با  دارايكه قطرو

در،هستند كوچكي بسيار پوشش تاج  نظرگرفته برابر

 سهم،با بيشترين قطردرختان انتخاببا بنابراين.شود مي

 اهميتو مشخصها تيپ تفكيكو تعييندر درختان اين

هم. يابد مي از10در اين تحقيق ابتدا،ن اساسيبر اصله

و سپس قطعه نمونه قطورترين درختان در هر  انتخاب

و غلب بندي انجامه آنها تيپبراساس درصد فراواني گونه

از.شد 90در اين روش چنانچه فراواني گونه غالب بيش

ميبهدرصد باشد، . شود نام گروه درختي خالص ناميده

و فراواني50چنانچه فراواني گونه اول بيش از درصد

نام گروه درختيبهدرصد باشد،50گونه دوم كمتر از 

)ونه دوم استگ-درختي كه نام آن گونه اول2(آميخته 

شد نام از اگر فراواني همه گونه. گذاري خواهد 50ها كمتر

 گرجي(درصد باشد، نام آن تيپ آميخته خواهد بود

).1379، بحري
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 روش تحقيق

مدل:و ثانويه توپوگرافيخصوصيات اوليه محاسبه

ازيته،متر10يك مكانيقدرت تفكرقومي زمين با  ه شده

عنوان وروديبه 1:25000يتوپوگرافيها نقشه

براي بدست آوردن TASو DIGEM 2.0 هايافزار نرم

و ثانويه توپوگرافي بكار  شد خصوصيات اوليه . گرفته

بر ويژگي و ثانويه توپوگرافي با انجام محاسبات هاي اوليه

 D8روي مدل رقومي زمين با استفاده از روش 

)O΄Callaghan & Mark, 1984 (در اين. تعيين گرديد 

به شود كه جريان از يك سلول فقط روش اجازه داده مي

يك سلول از هشت سلول همسايه براساس جهت اوليه 

متغير فيزيوگرافي اوليه8در نهايت. جريان عبور پيدا كند

،)As( شيب، جهت)Alti( از سطح دريا ارتفاعشامل 

، انحناي مماسي)S.C.A(ه آبخيزضسطح ويژه حو

)Tan.C(ح، انحناي مسط)Plan.C(انحناي افقي ،

)Pro.C(شيب ،)Slo(شامل متغير ثانويه فيزيوگرافي4و

آب)S.R( تابش خورشيد ،)R.S.P(، قدرت جريان

و شاخص ظرفيت حمل رسوبات)W.I( شاخص رطوبت

)L.S(بدست آمدبا استفاده از مدل رقومي زمين.

، يادشدههاي از تهيه نقشهپس:استخراج اطلاعات

) هكتار1/0(عات نمونه با توجه به سطح آنها نقشه قط

،براي استخراج اطلاعات توپوگرافيكي. رستري گرديد

هاي توليد روي هر كدام از نقشه نقشه قطعات نمونه بر

و متوسط ارزش  پيكسل واقع در محل9شده قرار گرفته

و تحليل آماري فراهم  و براي تجزيه قطعه نمونه محاسبه

. گرديد

رين متغيرها براي بررسي روابط انتخاب بهت

هاي هاي مهم پردازش آماري داده يكي از جنبه:رگرسيوني

و همبستگي هاي بين دو متغير محيطي، بررسي روابط

وهب. است منظوربهدليل زياد بودن تعداد متغيرهاي مستقل

دليل تكرارهب(خطي بين متغيرهاي مستقل كاهش هم

بررسي،)زيادهمبستگيبا اطلاعات مشابه در متغيرهاي

انجام با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون همبستگي

همكمخطي تا متغيرهايي كه همبستگي شد دارند تري با

.سازي مورد استفاده قرار گيرند در مدل

و اعتبارسنجي آن منظور تعيين عواملبه:مدل آماري

ا با هاي جنگلي با استفاده از رابطه آنه مؤثر بر پراكنش تيپ

و بيني منظور ارائه مدل پيشبهمتغيرهاي توپوگرافي

با پاسخ باينري هاي جنگلي از رگرسيون لجستيك تيپ

رگرسيون.)Clark & Hosking, 1986(شداستفاده 

كهيلجستيك شكل خاص از رگرسيون چندگانه است

ب ميهمتغير وابسته آن كه در آن تنها باشد صورت گسسته

يك:دو عدد محتمل است و در اين نوع رگرسيون. صفر

يك يا چند متغير مستقل وجود،نيز مانند رگرسيون خطي

هر دارد كه براساس آنها مي يك از سطوح توان احتمال

با اين حال؛متغير دو حالته متغير وابسته را محاسبه نمود

در اين. روش محاسباتي اين دو روش با هم تفاوت دارد

1 رابطهير پاسخ براساس نوع مدل احتمال حضور متغ

مي)رگرسيون لجستيك رابطه( .آيد بدست

1رابطه

nxnβ.....3x3β2x2β1x1β0βp1

p
ln +++++=

−









P،كه متغير وابسته برابر يك باشد احتمال اين.β0, β1,

β2, β3, …, βn،ضريب برآورد شده متغير موجود در مدل

و ,x1 توسط رگرسيون لجستيك x2, x3, …, xn،متغير

از. مدل استمستقل موجود در  هاي مشخصهبا استفاده

احتمال حضور براي هر متغير پاسخ بدست،برآورد شده

كهبه.)2رابطه( آيد مي و عدم طوري مرز بين حضور

به5/0حضور متغير پاسخ برابر  است كه متغير پاسخ را

ميه صفر يا يك طبقهطبق ,.Hanewinkel et al(كند بندي

2004; Casasnovas et al., 2004 .( 

2رابطه
∑+

∑
==

)iXiBexp(1

)iXiBexp(
1/X)P(y
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در،Xi در اين رابطه نام متغير مستقل شركت كننده

 متغير شركت كننده در مدلضريب ثابت،Biو مدل

.باشد مي

و استخراج اطلاعات موردنظراز تهيه نقشه عوامل پس

 بيني احتمال حضور مدل پيش، قطعات نمونهآنها در محل

و تحليلهاي.ه گرديدهر تيپ تهي براي آماري در تجزيه

درصد30انتخاببانيز ارزيابي مدلو SPSS 15 افزار نرم

رگرسيون تجزيه.شدسازي انجام ها همزمان با مدل از داده

 Forward Stepwise (Likelihood Ratio) براساس روش

و بر ضرانجام ها نسبت به انتخاب بهترين يب آمارهاساس

ست كه اجازهاي رابطه تجزيهاينهنتيج. مدل اقدام گرديد

و پراكنش مكاني تيپ ارتباطتا دهد مي هاي بين هر متغير

 r-squareآماره،در رگرسيون خطي.شودجنگلي مشخص 

مدل توضيح وسيلهبهكه قسمتي از واريانس متغير پاسخ را

ميه انداز،شود داده مي تواند اين آماره نميكه كند گيري

صحهب هاي رگرسيون لجستيك يحي براي مدلطور

 log-likelihood 2- هاي در عوض از آماره. محاسبه گردد

مي pseudo r-squareو هر چه ميزان.دشو استفاده

pseudo r-square مي،بيشتر باشد مدل كه دهد نشان

را بدست آمده  وسيلهبهتوانسته است تغييرات بيشتري

داري مدل زمون معنيآ،در مرحله بعد. مدل توضيح دهد

)Goodness-of-Fit test(لمشاو-هوسمر آزمون وسيلهبه

)Hosmer and Lemeshow(مي . گيرد مورد بررسي قرار

از اگر معني بزرگتر باشد، مدل بدست آمده05/0داري آن

در مرحله. در غير اين صورت معتبر نيست،استمناسب 

 Waldر آمارهاگ،سازي انتخاب بهترين متغيرها براي مدل

از يعني معني(دار باشد معني كوچكتر05/0داري آن

مي)باشد با در نهايت.دشو، آن متغير در مدل انتخاب

بيني هاي پيش تهيه نقشه،رگرسيوني رابطهاستفاده از 

 افزار نرم در محيطاحتمال حضور براي كل منطقه 

Arc GIS شد انجام.

 نتايج
و ثانويه هاي تگي بين متغيربررسي همبسمنظور به اوليه

با.شدفيزيوگرافي از ضريب همبستگي پيرسون استفاده 

همبستگي بين متغيرهاي فيزيوگرافي هاي بررسي ضريب

ي با رخي از متغيرها همبستگي زيادبمشاهده گرديد كه 

متغير موجود متغيرهاي12از بين بنابراين. هم دارند

خشيب ارتفاع، شيب، جهت قدرت جريان ورشيد،، تابش

و شاخص رطوبت كه ضريبو افقي، انحناي مسطحآب

استفاده در فرايند براي با هم داشتند كميهمبستگي

.)3 جدول( دندشسازي انتخاب مدل

و خصوصيات كمي جنگلنتايج-3 جدول و ثانويه  ضريب همبستگي پيرسون بين خصوصيات فيزيوگرافي اوليه

R.S.P S.R Slo Pro.C Plan.C L.S Tan.C S.C.A As Alti
1 Alti

1 012/0- As

1 033/ 056/0 S.C.A

1 *16/0- 031/0- 023/0- Tan.C

1 **26/0- **83/0 006/ **207/0 L.S

1 **45/0- **726/0 **34/0- 071/0- 053/0- Plan.C

1 **424/0 106/0- **931/0 04/0- 003/0- 003/0- Pro.C

1 **22/0- **191/0- **267/0 **245/0- 014/0- *14/0- **423/0 Slo 
1 **49/0- **18/0 *157/0 **30/0- **203/0 *15/0- 013/0 **52/0- S.R

1 **19/0- 05/0 029/0- **35/0- **921/0 **163/0- **96/0 019/0 104/0 R.S.P
**28/0 **18/0 **53/0- 102/0- **35/0- **26/0 **219/0- **34/0 112/0 **34/0 W.I 

 درصد5دار در سطح همبستگي معني*:و درصد1دار در سطح همبستگي معني**:
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آب( RSP، متغير3 جدول براساس ) قدرت جريان

ازداراي همبستگي سطح( SCAدرصد با متغير96 بيش

شاخص( LSاز طرفي با متغير،است) آبخيز حوضهويژه 

كه92نيز داراي همبستگي) حمل رسوبات درصد است

تري با ساير زيادهمبستگي LSاز بين اين سه متغير نيز 

در اين مرحله حذف LSمتغير بنابراين،متغيرها دارد

انحناي( Tanمتغير حذف اين كار نيز براي. گرديد

انحناي( Proبا متغير زياددليل همبستگيهب) تانژانتي

.صورت گرفت)نيمرخي

از بندي ويژه با استفاده از روش تيپ و با استفاده

افرا-انجيليچهار تيپ كلي،هاي برداشت شده نمونه

و بلوط-ممرز، ممرز-همراه با ممرز، راش ممرز-انجيلي

ارتباط بين خصوصيات سپس. شدنددر منطقه شناسايي 

و ثانويه توپوگرافي  كيفيو متغير) متغيرهاي مستقل(اوليه

با) متغير وابسته(حضور يا عدم حضور تيپ جنگلي 

نتايج.شدسازي استفاده از رگرسيون لجستيك، مدل

در مدل و ارزيابي براي هر تيپ 7تا4 ولهايجدسازي

. است ارائه شده

و لمشاو-داري آزمون هوسمر نتايج معني4جدول

مي pseudo r-squareميزان .دهد را براي هر تيپ نشان

 افرا همراه با ممرز-انجيلي هاي براي تيپبيني پيشتايجن

از ضعيف انجيلي-ممرزو و-راشهاي تيپتر ممرز

لمشاو نيز معتبر-هوسمر آزمون؛شدممرز ارزيابي-بلوط

. ها را تأييد نمود بودن مدل

مينتا-4 جدول  لمشاو-و آزمون هوسمر pseudo r-squareزانيج

لمشاو-آزمون هوسمر pseudo r-squareنام تيپ

225/0597/0افرا همراه با ممرز-انجيلي

427/0505/0انجيلي-ممرز

853/0704/0ممرز-راش

653/0832/0ممرز-بلوط

كهدشبندي استفاده ارزيابي مدل از جدول طبقهبراي

هاي بيني با داده هاي پيش دهنده ميزان تطابق نقشه نشان

در اين جدول درصد صحت مقادير. باشدميارزيابي 

و صفر( بيني شده براي هر طبقه پيش ، هم براي)يك

و هم براي داده داده هاي ارزيابي مدل، هاي ساخت مدل

صحت درصد،نتايج براساس.)5 جدول(دشمحاسبه 

و راش-كلي براي دو تيپ بلوط و-ممرز ممرز، عالي

.گردد براي دو تيپ ديگر خوب ارزيابي مي
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يك) عدم حضور( بندي براي دو طبقه صفر درصد صحت طبقه-5 جدول )حضور(و

 نام تيپ
تطابق بين مقاديربيني شدهدرصد صحت پيش

و ارزيابي پيش هاي ارزيابيدادههاي مربوط به مدلداده بيني

افرا- انجيلي

 همراه با ممرز

07/6155

18/771/57

خوب6/691/56صحت كلي

 ممرز-راش

04/94100

13/93100

عالي9/93100صحت كلي

انجيلي- ممرز

01/717/72

1807/72

خوب757/72صحت كلي

 ممرز-بلوط

0908/93

17/7260

عالي4/8685صحت كلي

 در مرحله بعد متغيرهايي كه در ساخت مدل سهم

آن دسته از در اين مورد. دندشند، انتخابشتدا بيشتري

ب معني آنهابراي Waldآماره متغيرهايي كه دودار

د شدندر مدل انتخاب)05/0كوچكتر از داري معني(

).6 جدول(

 متغيرهاي شركت كننده در مدل لجستيكداري معني-6 جدول

 نام تيپ
نام متغير شركت كننده در

 مدل
آماره ضريب متغير

Wald
 داري معني

افرا همراه با ممرز- جيليان
507383/120×10-5پتانسيل سالانه تابش خورشيد

045/12001/0-86905/6ضريب ثابت مدل

 ممرز-راش
020465/0792/8003/0ارتفاع

499/8004/0-5254/12ضريب ثابت مدل

 انجيلي- ممرز

01881/0371/7007/0پتانسيل سالانه تابش خورشيد

06978/0553/5018/0جهت شيب

631/6010/0-422/44ضريب ثابت مدل

 ممرز-بلوط
108/8004/0-0286838/0ارتفاع

094434/9910/7005/0ضريب ثابت مدل
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تمامي متغيرهاي شركت كننده در مدل،نتايج براساس

مدل.دار هستند لجستيك هر چهار تيپ جنگل معني

با توجه به ضرايب بيني احتمال حضور هر تيپ پيش

.)6تا3روابط(متغيرها در هر مدل بدست آمد 

 افرا همراه با ممرز-بيني احتمال حضور تيپ انجيلي مدل پيش-3رابطه
Solar))510(5076/86905exp(1

Solar))510(5076/86905exp(
P

×−×+−+

×−×+−
=

 ممرز- بيني احتمال حضور تيپ راش مدل پيش-4رابطه
Altitude))(0.02046512/5254exp(1

Altitude))(0.02046512/5254exp(
P

×+−+

×+−
=

ح مدل پيش-5رابطه  انجيلي-ضور تيپ ممرزبيني احتمال
Aspect))(0.06978Solar)(0/018812exp(-44/421

Aspect))(0.06978Solar)(0/018812exp(-44/42
P

×+×++

×+×+
=

 ممرز-بيني احتمال حضور تيپ بلوط مدل پيش-6رابطه
Altitude))0286838/0(434exp(9/04941

Altitude))0286838/0(434exp(9/0494
P

×−++

×−+
=

ميسازي مدلنتايج تابش خورشيد تأثير كه دهد نشان

افرا همراه با ممرز داشته-در پراكنش تيپ انجيليزيادي 

يهانيست كه متغيرالبته اين نتيجه به اين معني. است

و خاك كه در مانند متغيرهاي اقليمي، ديگر سنگ مادري

اين تحقيق مورد بررسي قرار نگرفتند بر پراكنش اين تيپ 

و ثانويهيثيرأت ندارند، بلكه اين نتايج با متغيرهاي اوليه

مشخص است كه با ورود اين البته. توپوگرافي بوده است

همچنين نتايج. آمدهد بدست خواتري مدل دقيق،متغيرها

-و بلوط ممرز-راش هاي در تيپ ارتفاع نشان داد كه

و و جهت شيبممرز -در تيپ ممرز تابش خورشيد

 هاي در مدل پراكنش مكاني تيپ عواملمؤثرترين،انجيلي

مواقع متغيري كه در مدل از در بسياري.اند موردنظر بوده

ازيكند داراي تغييرات مي شركت  log-likelihood 2-بيشتر

داري آن زياد در اين مورد متغيري كه سطح معني؛است

از(باشد  .دشوبايد از مدل حذف)باشد1/0يعني بزرگتر

يتمامي متغيرها داراي تغييرات،در مدلهاي بدست آمده

ها هيچ متغيري هستند، بنابراين در اين مدل1/0كمتر از

).7 جدول(حذف نگرديد 

 در مدل لجستيك log-likelihood 2-ري مدل در رابطه با تغييراتدا معني-7 جدول

 Model Log نام متغير نام تيپ
Likelihood

Change in -2 
Log Likelihood

Sig. of the 
Change

032/170-748/63پتانسيل سالانه تابش خورشيدافرا همراه با ممرز-انجيلي

515/330-737/22ارتفاعممرز-راش

 انجيلي-رزمم
5/210-37/44پتانسيل سالانه تابش خورشيد

95/140-1/41جهت شيب

97/280-39/27ارتفاعممرز-بلوط
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هاي بر روي لايه6تا3 هاي اعمال رابطهدر نهايت با

هر نقشه پيش،GISدر محيط موردنظرتيعااطلا بيني براي

.شده استارائه2نتايج آن در شكلكهشدتيپ تهيه 

،يادشدههاي احتمال براي چهار تيپ نقشهاز استفاده با

نقشه تيپ كلي3شكل. نقشه نهايي تيپ تهيه گرديد

مدپسرا منطقه  م7×7از اعمال فيلتر . دهدينشان

 ها در مناطق مختلف نقشه مقادير احتمال حضور تيپ-2 شكل

ب-انجيلي: الف( پ-راش:افرا همراه با ممرز، )ممرز-بلوط:تو انجيلي-ممرز:ممرز،
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 هاي جنگل نقشه نهايي تيپ-3شكل

 بحث
در بسياري از فرايندهاي محيطي نقش عوارض زمين
كهبه اين ارتباط. كنند اساسي ايفا مي حدي قوي است

و ويژگي آن درك ماهيت و پردازش هاي عوارض زميني
و تفسير فرايندطورهب هاي محيطي مستقيم در شناخت

ت و كه. اي دارد ثير كنترل كنندهأنقش بنابراين طبيعي است
عنوان يكي از مهمترين نمايش رقومي عوارض زمين به

سازي محيطي در نظر هاي اطلاعاتي در فرايند مدل لايه
).1385محمدي،(گرفته شود 

مك پيشآماري تجزيه،در اين تحقيق هاي اني تيپبيني
 وسيلهبهبا استفاده از خصوصيات توپوگرافي جنگلي 

بابيني نتايج پيش.رگرسيون لجستيك انجام گرديد
و بلوط- رگرسيون لجستيك در مورد دو تيپ راش -ممرز

هاي محدودتري حضور داشتند نسبت ممرز كه در رويشگاه
و انجيلي-به دو تيپ ممرز كه- انجيلي ممرز همرا با افرا

بيني هاي پيش پراكنش وسيعتري دارند، نشان داد كه مدل
شناختي هايي كه دامنه بوم هاي جنگلي براي تيپ مكاني تيپ

در محدودي دارند نسبت به تيپ هايي كه پراكنش وسيعتري
و درجه بالايي  سطح منطقه دارند بهتر با واقعيت تطابق دارد

هاي شناختي تيپ دامنه بوم. دهدمياز صحت را نشان 
و ممرز- انجيلي انجيلي همپوشاني- افرا همراه با ممرز

و در دامنه وسيعي از تغييرات توپوگرافي مشاهده  دارند
علاوه بر آن غير ممكن است كه پراكنش گياهان؛شوند مي

به نقش خصوصيات توپوگرافي طور كامل محدود را به
ها نسبت به شرايط مختلف زيرا برخي از گونهدانست، 

بنابراين مدل رگرسيون لجستيك قادر نيست؛هستند مقاوم
با-بيني رابطه تيپ تا پيش محيط را در مورد اين دو تيپ
ب عوامليتأثير.انجام دهد زياديدقت  صورت طبيعيهكه

اند نيز مورد توجه آشفتگي در جنگل شده سببيا مصنوعي 
ا نشانكلي نتايج ).Peffer et al., 2003( باشد مي ين دهنده

و جهت شيب، مؤثرترين  است كه ارتفاع، تابش خورشيد
هاي جنگلي در منطقه مورد مطالعه عوامل در پراكنش تيپ

بر. هستند ولي تأثير هر كدام از اين متغيرهاي توپوگرافي
و هر تيپ همة تيپ عامل وسيلهبهها يكسان نبوده

و به ميزان  .محدود شده است خصي،مشتوپوگرافي خاصي

مي3ر كه در شكلطو همان در ارتفاعات،شود مشاهده

؛ممرز ظاهر شده است-ابتدا تيپ بلوط،خيلي پايين

انجيلي در ارتفاعات-با افزايش ارتفاع تيپ ممرزسپس
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مي ميان سمت بالاتر برويم ميزانبههرچه؛شود بند ظاهر

و تيپ انجيلي انجيلي افزايش مي همراه با ممرز افرا-يابد

نان كه ارتفاع تا حد خاصي افزايش همچ. رددگ ظاهر مي

و تعداد انجيلي كردهراش بر انجيلي غلبه پيدا،يابد مي

.ممرز هستيم-بد كه شاهد تيپ راشيا كاهش مي

و حرارت گونهبلوط يك ب نورپسند و دليلهپسند است

ب اين و هم نوريشكه در ارتفاعات پايين هم حرارت تر

مير اين ارتفاعاتدگردد، بيشتري دريافت مي شود ظاهر

روي بر اين تيپ. دهدمي تشكيل تيپبا ممرزو 

و آفتاب شيب و دامنه هاي جنوبي هاي گير قرار دارد

را كم ،در ارتفاعات بالا. دهدميخود اختصاصبهشيب

و نور كمتري دريافت خورشيد بر يك سطح مايل مي تابد

. يابدمي حرارت نيز با افزايش ارتفاع كاهش. شود مي

و قادر سايهنيمه بنابراين راش كه يك درخت پسند است

مي را تحملكماست حرارت  و. گردد كند، ظاهر انجيلي

پسند هستندو نيمه حرارت ممرز دو درخت نيمه نورپسند

تا3روابط هاي مدل.يابندميو در ارتفاعات مياني حضور 

و تابش خورشأت نيز6 در يد ييد كننده اهميت ارتفاع

.هاي جنگلي هستند استقرار تيپ

)Canton et al. با بررسي همبستگي بين 2004)

و فراواني نسبي تيپ هاي پوشش خصوصيات توپوگرافي

زمين، ثابت كردند كه پوشش زمين در طول گراديان 

و رابطه اين تيپ ها با خصوصيات ارتفاعي سازگار شده

ت به ساير محلي زمين مانند زاويه شيب يا ارتفاع نسب

و آب، خصوصيات توپوگرافي مرتبط با انتقال رسوبات

يا نسبت سطوح تأثير مانند  عاملگذار، شاخص رطوبت

.Peffer et al.تر است طول شيب، كاملاً مشخص (2003) 

و ارتفاع را مؤثرترين متغيرها نيز پتانسيل تابش خورشيد

قدر تحقي. معرفي نمودندگياهان آلپي در تفكيك جوامع 

Franklin et al. و پتانسيل تابش خورشيد،(2000) ارتفاع

مهمترين متغيرها براي توضيح الگوهاي تركيب گياهي در 

و انعكاس طيفي، هاي چند گياهان چاپارال معرفي شدند

و موقعيت،شيب، انحنا شاخص رطوبت توپوگرافي

پيشنهاد آنها. داد توپوگرافي بقيه واريانس را پوشش مي

بيني پراكنش مكاني گياهانه تهيه نقشه پيشكندكرد

ميرب تواند يك تكنيك اساس متغيرهاي محيطي

.Claessens et al.سازي قوي باشد نقشه استفاده (2006)

از خصوصيات زمين در بيان فرايندهاي ژئومورفولوژيكي 

را اغلب در توضيح) اختلال(هاي آشفتگيو مكانيسم

 Vogiatzakis.دانستندي ها ضرور اكولوژيكي گونه چرخه

& Griffiths (2006) از سه متغير ارتفاع، زاويه استفاده

و  نقشه را در افزايش دقت زمين شكلتغييرات شيب

به.ند، مؤثر دانستهاي مختلف براي تيپحاصل  با توجه

و مقايسه آن با نتايج ساير محقق توانمينانتايج حاصل

تحكهنتيجه گرفت  قيق با نتايج ساير مقايسه نتايج اين

بامحقق و پوشش گياهيبودن تغييرات مكاني دليلهن

و توپوگرافيكي چندان صحيح خصوصيات اقليمي

مي؛باشد نمي عامل اساسي در كه توان نتيجه گرفت ولي

هاي پوششي در مناطق كوهستاني، ارتفاع تغييرات تيپ

 تابش خورشيد، تغييرات ساير متغيرها مانندليو است

و هاي پوشش گياهي در تغيير تيپنيز شيب جهت شيب

.ندمؤثر

و ساير محقق ميابا توجه به نتايج تحقيق حاضر توانن

توانند تنهايي نميبهبيان كرد كه خصوصيات توپوگرافي 

تمامي فرايندهاي مهم اكولوژيكي مؤثر بر پراكنش مكاني 

 Claessens et( الگوهاي گياهان يا درختان را تبيين كنند

al. و فرايندهاي)2006 ، اما بيانگر سهم مهم شرايط

واريانس. محيطي در ساخت قلمرو گياهان هستند

دهنده نشان،هاي مذكور گيري نشده در مورد تيپ اندازه

شناسي، نقش عواملي مانند دخالت انساني، عوامل خاك

عوامل،شناسي، عرض جغرافيايي زمينشناسي، سنگ

مياقليمي  هاي پراكنش مدلبنابراين. اشندبو ساير عوامل

به هاي مورد بررسي در اين تحقيق نتوانسته تيپ طور اند

نقشه.دنبيني نماي صددرصد پراكنش اين تيپ را پيش

ارائهرا از جنگل مورد بررسي يك تصوير كليحاصل نيز 

.دهد مي
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و به تر تيپ بيني دقيق پيش منظور دستيابي به نتايج بهتر

م،جنگل استفاده از اطلاعات كمكيكه گردديپيشنهاد

، اطلاعاتيتصاوير سنجش از دور، اطلاعات اقليم مانند

و زمين خاك .مورد بررسي قرار گيردشناسي شناسي
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Abstract 
 
This research was carried out for predicting probability of forest type's presence using topographic 
attributes in the Educational and Research Forest of Doctor Bahramnia, district 1, with 1714 ha area. 
Field sampling was performed, based on cluster random sampling and systematic random sampling and 
249 plots were sampled with 0.1 hectare area (without plantation area). Diameter of trees larger than   
12.5 cm, species information and geographic position were registered in each plot with GPS. Since, thick 
trees are dominated in the canopy cover, 10 thick trees in each plot were selected to determine the forest 
type. Using computing of frequency percent of species, forest type in each plot was determined and four 
types of Fagus-Carpinus, Quercus-Carpinus, Carpinus-Parrotia and Parrotia-Acer (mixed with 
Carpinus betulus) were determined in the study area. The topographic attribute maps were derived from a 
digital terrain model and these attributes were extracted in location of plots. Logistic regression was 
implemented to analysis of forest type’s correlation with attributes and to construct a predictive model. 
The analysis was performed using 70% of the plots and each forest type map was resulted by 
extrapolation of model in GIS. Validation of results was performed by 30% of the remained plots and 
total accuracy computed for each model. Validation result of accuracy showed that spatial prediction 
models of forest types for Fagus-Carpinus and Quercus-Carpinus have narrow amplitude than Carpinus-
Parrotia and Parrotia-Acer (mixed with Carpinus betulus) types that spread in large extent region. This 
result showed that spatial predictive models of forest types, which have narrow amplitude, are more 
acceptable. The results also showed that consideration of altitude, solar radiation potential and aspect in 
the model were the main factors which are controlling forest types in the study area. 
 
Key words: Spatial predictive map, forest types, primary and secondary topographic attributes, logistic 
regression. 


