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 مقدمه

سال  طی  جنگلدر  گذشته،  بههای  از  ها  یکی  عنوان 

ارزشمند  اکوسیستم اقلیمی  های  تغییرات  تعدیل  در 

اراضی قرار    ،جهان تغییرات شدید کاربری  تأثیر  تحت 

جنگلگرفته از  جلوگیری  راستا،  همین  در  زدایی  اند. 

ای  راهکاری برای کاهش انتشار گازهای گلخانهعنوان  به

بین و  ملی  سطح  در  اقلیمی  تغییرات  تعدیل  المللی  و 

است  گرفته  قرار  توجه  مورد   ,.Wani et al)  همواره 

. در چند سال اخیر، پروژه کاهش انتشارات ناشی  (2015

جنگل یا  از  جنگل  تخریب  و   +REDDزدایی 

(Reducing emissions from deforestation and 

forest degradation ) مدیریتی برای   رویکردیعنوان  به

و افزایش ترسیب    هاکاهش اثرات منفی تخریب جنگل

شده    ای مطرحهیو ناح  یاستان   ،یمل  یهااسیدر مق  کربن

در    +REDD(. پروژه  Parsamehr et al., 2020)است  

بالی ) (، تحت Bali Action Planeراستای طرح اقدام 

ی کنفرانس اعضای  ای در سیزدهمین دوره عنوان مصوبه

( به کنوانسیون تغییرات اقلیمی سازمان  COP-13سران )

-( اعلام شد. این پروژه بیان میUNFCCCملل متحد )

رای تعدیل تغییرات اقلیمی، نیاز به یک رویکرد  ند که بک

های مثبت در  های سیاسی و انگیزشجامع شامل اقدام

زدایی  ای و جنگلارتباط با کاهش انتشار گازهای گلخانه

، UNFCCC, 2008توسعه است )حال در کشورهای در

Parsameh and Gholamalifard, 2016 ،واقع در   .)

منحصر  +REDDهای  پروژه فرصت  برای  بهیک  فرد 

گلخانه گازهای  تولید  با  کاهش  وسیع  مقیاس  در  ای 

پروژههزینه هدف  است.  معقول  ، +REDDهای  های 

شدید   تغییرات  با  مناطق  در  کربن  ترسیب  افزایش 

 ,.Atela et alزدایی است )های اراضی و جنگلکاربری

ها، تمامی عوامل  (. در راستای اجرای این پروژه2014

هم تخریب پوشش جنگل شناسایی و از ادامه فعالیت  م

میآن جلوگیری  )ها   ,Albers and Robinsonشود 

تأثیر  2013 تحت  کشورهای  از  بسیاری  امروزه   .)

به و  اراضی  کاربری  شدید  خصوص  تغییرات 

زدایی به عضویت برنامه همکاری ملل متحد در  جنگل

به احیای  اند تا بتوانند  درآمده  +REDDهای  زمینه پروژه

کنند  جنگل کمک  اقلیمی  تغییرات  تعدیل  و  ها 

(Parsamehr et al., 2020  .) 

پایش تغییرات پوشش جنگل و شناسایی مناطق در  

 +REDDهای  زدایی یکی از اهداف پروژهمعرض جنگل

واسطه کاربردهای سنجش از دور و  است که امروزه به

 Lopezسامانه اطلاعات جغرافیایی این امر میسر است )

and Frohn, 2017  .)برای    نی همچن تغییرات  پایش 

جنگل روند  از  و  آگاهی  آینده  در  زدایی 

پروژهگذاریسیاست با  مرتبط    ، +REDDهای  های 

پیشسازهیشب و  جنگل  راتییتغ  بینیی  حائز    هاسطح 

زمینه  این  در  است.    ی کاربر   ر ییتغ  یها مدل   اهمیت 

مدل   یاراض تغمانند  ابزار  (  LCM)  ن یسرزم  ریی ساز 

برای دست این هدف هستند.  مناسبی  به  ساز  مدل یابی 

پرسپترون   یشبکه عصبشامل سه روش    نیسرزم  رییتغ

،  (Multi-layer perceptron neural network)  هیچندلا 

وزن  یبرمبنا  یر یادگیو    کی لجست  ونیرگرس   ی نمونه 

 Similarity Weighted Instance-based)  مشابهت

Learning)    کرد یرو  ،هاآن  نیتفاوت ب  نیترمهماست که  

استفاده   انتقال    لیپتانس  یتجرب  ی ساز مدل   برایمورد 

 .  است

پژوهش بستاکنون  از    یاریهای  استفاده   LCMبا 

پیش  یساز هی شبرای  ب جنگل   راتییتغبینی  و    پوشش 

برخ  انجام شده پتانس  هاپژوهشاز    یاست و در    ل ی به 

  اشاره شده است. نیز    +REDDپروژه    ی اجرا  یمناطق برا 

Kim (2010)    پوشش    رات ییتغ  یسازبه مدل در پژوهشی

از    Chiquitaniaمنطقه    جنگل استفاده  با  بولیوی  در 

آن  GEOMODو    LCMهای  مدل  کاربرد  براو    ی ها 

و نتایج بررسی نشان داد    پرداخت  +REDD  یهاپروژه
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های ارزیابی  عملکرد بهتری را براساس آماره  LCMکه  

پژوهشی  در    Eckert et al. (2011)صحت داشته است.  

با    ماداگاسکار   ی هاپوشش جنگل  راتیی تغ  بینی پیشبه  

تا سال    LCMاستفاده از تصاویر ماهواره اسپات و روش  

  یی زدامقدار جنگل  نیشتریبا ب  ی مناطقو  پرداختند    ۲0۲0

  ه ی توص +REDDپروژه   ی لوب برامط  ی عنوان نواحرا به

  ی ساز هی شببرای    LCMاز    Reddy et al. (2017)  کردند.

و    استفاده کردندهندوستان    های پوشش جنگل  راتییتغ

ها را آشکار ساختند  مقدار کاهش سطح پوشش جنگل

جنگل که  دادند  نشان  و  همچنین  کمتر  ارتفاع  با  های 

 .Mahdavi et al  .پذیرتر هستنددسترسی بیشتر آسیب

مدل   (2018) جنگلبه  پوشش  تخریب  های  سازی 

لندست تصاویر  از  استفاده  با  روش    ۱و  8 زاگرس 

رگرسیون لجستیک پرداختند که نتایج پژوهش اشاره به 

طی    ۱033۲کاهش  جنگل  پوشش  مساحت    ۲7هکتار 

ترین عامل در تخریب جنگل متغیر  سال داشت و مهم 

با استفاده    Parsamehr et al. (2019)  جهت و شیب بود.

 ینیبشیبه پ  LCMو روش  +ETM با استفاده از تصاویر

لزوم    راتییتغ و  مازندران  استان  در  جنگل  پوشش 

نتا از  راستا  جی استفاده  در    ی هاپروژه  ی اجرا  ی آن 

REDD+   .کردند بررسی،    اشاره  دیگر  در  همچنین 

Parsamehr et al. (2020)  مقا رو  سهیبه    کرد یسه 

جنگل  LCMر  د  موجود  یسازمدل    ی رکان یه  ی هادر 

صحت مدل،    یابی داشتند که براساس ارز  انیپرداختند و ب

را    نیبهتر  ی مصنوع  ی شبکه عصب  هیرو داشته  عملکرد 

پژوهش  است. ممرور  نشان  از    دهدیها  استفاده  که 

LCM   روبه پ  یساز مدل   ی برا  یکردیعنوان    ی نیبشیو 

بس  راتییتغ جنگل  قرا  اریپوشش  توجه  گرفته  مورد  ر 

های هیرکانی واقع  تاکنون، چند بررسی در جنگلاست. 

اجرای   پتانسیل  با  ارتباط  در  مازندران  استان  در 

انتشار    +REDDهای  پروژه از  جلوگیری  راستای  در 

زدایی در آینده ای و کاهش روند جنگلگازهای گلخانه

ها نشان داد که این مناطق  انجام شد که نتایج این پژوهش 

فاظت، قابلیت بالایی در راستای افزایش  در صورت ح

( داشت  خواهند  کربن   Parsameh andترسیب 

Gholamalifard, 2016; Parsamehr et al., 2019  .)

بودن منابع  در غرب کشور نیز با دارا  زاگرس  یهاجنگل

اخیر سالیان  طی  تغ  کربن،  معرض    د یشد  رات یی در 

شده  های انجام اند و پژوهشقرار گرفته  ی اراض  ی کاربر

است  زاگرس  یهااز کاهش سطح پوشش جنگل یحاک

(Pato et al., 2017; Naseri et al., 2019; Nozari et 

al., 2020.)    در پژوهشی توسطDaneshmandparsa 

et al. (2018)    کاهش سطح    ۱05358به  از  هکتار 

بختیاری طی سال جنگل و  استان چهارمحال  های  های 

با توجه به    جهیدر نتاشاره شده است.    ۱394تا    ۱373

جنگل کاهش  و  روند  چهارمحال  استان  سطح  در  ها 

  ی حاصل از اجرا   مطلوب  یامدهایپ  نیو همچن  یاریبخت

پژوهش  +REDD  یهاژهپرو این  مسأله    سازی شبیه، 

  یی و شناسا  LCMبا استفاده از  پوشش جنگل    راتییتغ

در    +REDDپروژه    یاجرا  یبرا  لیپتانس  یمناطق دارا

آمیز  با توجه به نتایج موفقیت  که شهرستان لردگان است

شبیه از  پروژهحاصل  اجرای  در    +REDDهای  سازی 

بار،  جنگل اولین  برای  پژوهش  این  هیرکانی،  به های 

عنوان معیاری  و نتایج حاصل از آن به  LCMاستفاده از  

برایمناطق    ییشناسا  برای   های وژهپر  یاجرا  مطلوب 

REDD+ پردازدیزاگرس م یها در جنگل.   

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی    

بررسی، شهرستان لردگان با   نیدر ا  یمنطقه مورد بررس

معادل   دارای    لومتر یک  3۲47وسعت  و  شهر    4مربع 

  3۱̊ 08́ 39̋   یی ایمختصات جغراف  در   که  روستا است۲99

  تا   50̊ ۱7́ ۱5ʺو    شمالی  عرض  3۱˚45ʹ58̋   تا

دارد  شرقی  طول  5۱˚۲0ʹ39ʺ ا۱)شکل    قرار    ن ی(. 
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دارا با    مرطوبمهی ن  یمیاقل  ی شهرستان  معتدل 

سالانه دما در استان   نیانگیاست. م  سردمهین  یها زمستان

حدود   ارتفاع    گرادسانتیدرجه    ۱5لردگان  متوسط  و 

درصد از پوشش    50از    ش یمتر است. ب  ۲009برابر با  

بختیاری  استان    یجنگل و  شهرستان  چهارمحال  در 

نسبتاً تنک    هایجنگل یلردگان واقع شده است که دارا 

آن    یاشده  بیو تخر است که گونه غالب موجود در 

های درختی دیگر مانند زبان  . همچنین گونهاست  بلوط

انجیر   بادام،  گردو،  زالزالک،  وحشی،  پسته  گنجشک، 

می دیده  استان  این  در  نیز   Spatial)  شودکوهی 

planning studies of Chaharmahal and Bakhtiari 

province, 2018 ) . 

 

 
 8لندست  OLI( مربوط به سنجنده 5و  4، 3)باندهای  تصویر رنگی کاذب)شهرستان لردگان(،   بررسیمنطقه مورد  -۱شکل 

   .۱397برای سال 
Figure 1. Study area (Lordegan county), False color composite image (Bands 3, 4, 5) of OLI sensor of 

Landsat 8 for the year 1397. 

 

 پژوهشمراحل انجام 

متشکل از سه بخش اصلی    این پژوهشمراحل اجرای  

سازی تغییرات  های پوشش جنگل، مدل شامل تهیه نقشه

اجرای    LCMتوسط   برای  مناسب  مناطق  شناسایی  و 

 (.   ۲)شکل  است +REDDهای  پروژه

 پوشش جنگل  یهانقشه هیته

  ی هاپوشش جنگل مربوط به سال   ی هانقشه  هیته  برای 

لندست در   یا ماهواره ری از تصاو ۱397و  ۱387،  ۱377

تصاو  USGS   تیسا شد.    TMسنجنده    ر یاستفاده 

لندست   تصاو  5ماهواره    OLIسنجنده    ی فیطچند  ر یو 

  نظر انتخاب شدند مورد  یها سال   ی برا  8ماهواره لندست  

افزار  ای در نرمپردازش تصاویر ماهوارهپیش.  (۱)جدول  

ENVI    شد.    3/5/ ۱نسخه تصحیحات    برای انجام 

و    Radiometric Calibrationرادیومتریکی از الگوریتم  

استفاده    FLAASHاز دستور    برای تصحیحات اتمسفری

ادامه  شد در  پدیده  برای.  بهتر  هرچه  بهشناسایی  -ها 

و   بصری  جنگلی  پوشش  خصوص بهصورت  از  های 

استفاده شد. برای    مختلف   یکاذب باندها  یرنگ  ریتصاو

های پوشش جنگل، اقدام  بندی تصاویر و تهیه نقشهطبقه

.  شدشده با روش حداکثر احتمال  بندی نظارتبه طبقه

ارزیابی    برای راستای  در  زمینی  نقاط  تعداد  انتخاب 

های تهیه شده، از روش تئوری احتمال دو  صحت نقشه

نقشهجمله برای  روش  این  که  شد  استفاده  های  ای 

(. در ۱)رابطه    استبری اراضی با دو طبقه مناسب  کار

حداقل تعداد نقاط زمینی    N،  ۱شده در رابطه  فرمول ارائه

معادل    pبیانگر سطح اطمینان مدنظر،    zمورد نیاز، مقدار  

انتظار،   مورد  صحت  )  qبا  با  و  p   –  ۱00برابر   )E  

قبول    مقداردهنده  نشان قابل   ,McCoy)  استخطای 

رابطه  (.  2005 دست۱براساس  برای  صحت  ،  به  یابی 

درصد و   5درصد با خطای قابل قبول    85مورد انتظار  
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(  ۲تقریباً برابر با    zدرصد )  95همچنین سطح اطمینان  

حداقل   از   ۲04به  بسیاری  است.  نیاز  زمینی    نقطه 

که  ازسنجش   های پژوهش داشتند  اشاره    مقدار دور 

اصل از  های موضوعی حدرصد برای نقشه  85صحت  

( در  Jensen, 2015)  استبندی مطلوب  های طبقهروش

پژوهش نمونه  این  طرح  یک  از  استفاده  برداری  با 

نقطه واقعیت زمینی برای ارزیابی صحت    ۲04تصادفی،  

تهیهنقشه سال های  جنگل  پوشش  ،  ۱377های  شده 

کارگیری ماتریس  هدرنظر گرفته شد و با ب  ۱397و    ۱387

نقشه صحت  تعیی خطا  )ها  شد   Khoi andن 

Murayama, 2011 .) 

𝑁 ( ۱رابطه ) =  
𝑧2 (𝑝) (𝑞) 

𝐸2
 

 

 
 پژوهشمراحل انجام  -۲شکل 

Figure 2. Steps of research conducting 
 

 ای اطلاعات تصاویر ماهواره -۱جدول 
Table 1. Information of satellite images 

 ماهواره 
Satellite 

 سنجنده
Sensor 

 اندازه پیکسل 
Pixel size 

 تاریخ 
Date 

 ردیف/گذر
Path/row 

 5لندست 

Landsat 5 
TM 30 m 

۱3/03/۱377 

03.06.1988 
164/38 

 5لندست 

Landsat 5 
TM 30 m 

09/03/۱387 

29.05.2008 
164/38 

 8لندست 

Landsat 8 
OLI 30 m 

۲4/07/۱397 

16.10.2018 
164/38 

 LCMبا استفاده از  پوشش جنگل  راتییتغ یسازمدل

ا مدل   پژوهش  نیدر  تغاز   Land)  نیسرزم  رییساز 

Change Modeler)  نرمهیتعب در   TerrSetافزار  شده 

مدل   برای و  جنگل  بررسی  پوشش  تغییرات  سازی 

شد. شده  جادیا  راتیی تغ  یبارزساز  همچنین   استفاده 

- ۱387) بررسیمورد  یزمان  یها پوشش جنگل در بازه
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بررسی تغییرات در    ( توسط بخش۱387- ۱397و    ۱377

LCM  شد روش.  انجام  از  استفاده  مدل با  سازی  های 

می انتقال  پتانسیل  از    مقدارتوان  تجربی  انتقال  احتمال 

به را  دیگر  نوع  به  سرزمین  پوشش  نوع  کمک  یک 

(.  Parsamehr et al., 2020متغیرهای مستقل نشان داد )

فاصله    متغیرهای مانند  ،هشد انجام  هایپژوهش بر اساس  

  ه یفاصله از حاش  ،یها، فاصله از مناطق مسکوناز جاده

ش روستاها،  از  فاصله    برای   ارتفاع  و  بیجنگل، 

تغ  لیپتانس  یسازمدل  جنگل   رات یی انتقال  به    پوشش 

استفاده شده در (.  Kumar et al., 2014اند )غیرجنگل 

نقشه  پژوهشاین   از  استفاده  جنگل  با  پوشش  های 

)دوره واسنجی( و   ۱387و    ۱377های  مربوط به سال 

مانند  به مستقل  متغیرهای  رودخانهکمک  از  ها،  فاصله 

جاده از  روستافاصله  نقاط  از  فاصله  از    ،ییها،  فاصله 

جنگل سال    هی ، فاصله از حاش۱377سال    یمناطق مسکون

ش۱377 جنگل  ب،ی ،  احتمال  و  هر    ییزداارتفاع  در 

(.  3)شکل  انجام شدسازی پتانسیل انتقال  ، مدل دهستان

نقشه نقشه  ۱:۲50000های  از  برای  سازمان  برداری 

ها، نقاط روستایی و همچنین  ها، رودخانهاستخراج جاده

برای تولید نقشه    متر  SRTM  30از مدل رقومی ارتفاع  

استفاده   تهیه  شدشیب  برای  که  است  ذکر  به  لازم   .

جادهنقشه رودخانههای  از  ها،  روستایی  نقاط  و  ها 

سازمانداده دیگر  رقومی  و های  نیرو  وزارت  مانند  ها 

عنوان  ها، مراتع و آبخیزداری کشور نیز بهسازمان جنگل

استفاده  داده کمکی  صحت    شدهای  افزایش  برای  و 

رقومیهداد انجام  ها  موارد  برخی  در  نیز  بصری  سازی 

افزار  ها از نرمپردازشاعمال یکسری از پیش  برای شد.  

ArcGIS    استفاده شد. در همین راستا، برای    6/۱0نسخه

نقشه ابزار  تمامی  از  استفاده  با  سیستم    Projectها 

برای ایجاد  تعیین شد.    WGS-1984-UTM39مختصات  

استفاده   Euclidean Distanceزار  های فاصله از ابنقشه

  به   Project Rasterها با استفاده از ابزار  و سپس لایه  شد

تولید نقشه    برایمتر تبدیل شدند.    30×  30اندازه پیکسل  

جنگل ابزار  احتمال  از  دهستان  هر  مرز  در  زدایی 

Evidence of likelihood transformation  افزار  در نرم

TerrSet    به که  شد  میاستفاده  ابزار  این  توان  کمک 

  کرد زدایی را در بازه زمانی دلخواه ایجاد  احتمال جنگل

این   در  جنگل  پژوهشکه  احتمال  هر  نقشه  در  زدایی 

زمانی   بازه  طی    شد تهیه    ۱377-۱387دهستان 

(Parsamehr et al., 2020.)    تغییر پوشش بین  ارتباط 

غیرهای مستقل توسط  عنوان متغیر وابسته و متجنگل به

ای بین صفر  ضریب کرامر تعیین شد. ضریب کرامر آماره

همبستگی بالا    مقدارتا یک است که مقدار یک، بیانگر  

تغییرات پوشش جنگل و متغیرهای مستقل   .  استبین 

مستقل،   و  وابسته  متغیر  بین  ارتباط  تعیین  از  پس 

  سازی پتانسیل انتقال برای زیرمدل انتقال از مناطق مدل 

جنگل به غیرجنگل با استفاده از دو روش شبکه عصبی  

. در ارتباط با  انجام شدمصنوعی و رگرسیون لجستیک  

بیان   باید  لجستیک  رگرسیون  مدل    کردمدل  یک  که 

مجموعه بین  ارتباط  که  است  تجربی  از  برآورد  ای 

کند  متغیرهای مستقل و یک متغیر وابسته را ارزیابی می

(Parsamehr et al., 2020  در مدل رگرسیون، متغیر .)

وابسته باید از نوع بولین )یک و صفر( باشد؛ به این معنا  

که طبقه یک، تغییرات پوشش جنگل طی دو بازه زمانی  

مانده  است ثابت  که  مناطقی  صفر  طبقه  معمولًا  و  اند. 

رگرسیون   آماری  معناداری  و  برازش  آزمون  برای 

رد نسبی و لجستیک از دو آماره منحنی مشخصه عملک 
2R-Pseudo  شود. اگر مقدار آماره  استفاده می-Pseudo

2R    اگر و  برازش کامل مدل  بیانگر  باشد،  با یک  برابر 

رابطه نوع  هیچ  یعنی  باشد  اگر  صفر  ندارد.  وجود  ای 

برابر   آن  نشان  ۲/0مقدار  باشد  بزرگتر  یک  و  دهنده 

مدل    نسبتبهبرازش   برای   Clark and)  استخوب 

Hosking, 1986  .) 
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 الف( مدل رقومی ارتفاع )متر( 

a) Elevation (m) 

 ب( شیب )درجه( 

b) Slope (degree) 

 زدایی پ( احتمال جنگل

c) Probability of deforestation 

   

 ها )متر( ت( فاصله از رودخانه

d) Distance from rivers (m) 

 ها )متر( جادهث( فاصله از 

e) Distance from roads (m) 

 ها )متر( ج( فاصله از روستا

f) Distance from villages (m) 

  

 )متر(  ۱377چ( فاصله از حاشیه جنگل 

g) Distance from forest edge 1988 (m) 

 )متر(  ۱377 ( فاصله از مناطق مسکونیح

h) Distance from residential area 1988 (m) 

 متغیرهای مستقل نقشۀ  -3شکل 
Figure 3. Maps of independent variables 

 

 بینی تغییرات پوشش جنگل و اعتبارسنجی مدل پیش 

با استفاده از زنجیره مارکف، احتمال تغییر هر کاربری  

( Haibo et al., 2011شود )به کاربری دیگر محاسبه می

در   پژوهشکه  اتفاق   این  تغییرات  از  استفاده  افتاده با 

،  ۱377- ۱387های  مناطق جنگل به غیرجنگل طی سال 

برای سال   پیش  ۱397تغییرات  مدل  از  استفاده  بینی  با 

بینی سخت برخلاف  در رویکرد پیش  سخت اجرا شد.

تئوری فازی، به هر پیکسل تنها یک کاربری یا یک تغییر  

سازی از  برای ارزیابی صحت مدل .  شودنسبت داده می

( و عدد  ROCهایی مانند مشخصه عملکرد نسبی )آماره

استفاده   مشخصه  Kim, 2010)  شدشایستگی  آماره   .)

عملکرد نسبی در دامنه صفر تا یک قرار دارد که ارزش  

نشان ارزش  یک  و  کامل  مکانی  توافق    5/0دهنده 

)نشان است  تصادفی  توافق   Pontius andدهنده 

Schneider, 2001  عدد شایستگی ارزشی بین صفر تا .)

کامل    ۱00 شباهت  بیانگر  صد  ارزش  که  دارد  درصد 

شده با واقعیت زمین است و ارزش صفر  بینینقشه پیش

شباهت   عدم  در  استبیانگر  آماره  آخر.  های  براساس 

سازی بررسی شد و  شده عملکرد هر دو روش مدل ذکر

داشت   بالاتری  صحت  که  مدل  پیشآن  بینی  برای 
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( با استفاده از دوره واسنجی  ۱4۱7تغییرات آینده )سال  

در    ۱397-۱377 ذکر شده  مستقل  متغیر  این  و هشت 

 .شدانتخاب   پژوهش

 +REDDهای شناسایی مناطق مطلوب برای پروژه 

اولویت از  اجرای  یکی  برای  مناطقی  انتخاب  های 

ذخایر کربن بالا    مقدار، دارا بودن  +REDDهای  پروژه

در  است بنابراین  پژوهش .  بهاین  نقشه،  جهانی    کمک 

اکوسیستم کربن  قدرت  ذخایر  دارای  که  خشکی  های 

کربن مناطق تعیین    مقدار،  استکیلومتر    ۱تفکیک مکانی  

شد. نقشه جهانی ذخایر کربن شامل مجموع کربن روی  

و کربن زمین  زیر  با هدف    زمین،  که  است  آلی خاک 

تهیه شده است    +REDDهای  اجرای پروژهتسهیل در  

(Kapos et al., 2008لازم به .)  پژوهش  ذکر است که در

پروژه های اجرای  با  مرتبط  در    +REDDهای  ی 

جهانی ذخایر کربن استفاده    های هیرکانی، از نقشهجنگل

( کربن  Parsamehr et al., 2019شد  نقشه  ادامه  در   .)

با مقادیر مشخص  هایی  به محدوده  بررسی منطقه مورد  

طبقه نقشهکربن  همچنین  شد،  احتمال    مقداری  بندی 

سازی  زدایی در آینده که خروجی حاصل از مدل جنگل

زدایی  به سه طبقه با احتمال جنگل  استپتانسیل انتقال  

طبقه کم  و  متوسط  همزیاد،  از  درنهایت  شد.  -بندی 

شده منابع کربن و احتمال  بندی های طبقهپوشانی نقشه

با  لجنگ مناطقی  معرض    مقدارزدایی،  در  و  بالا  کربن 

شدید  جنگل پروژه  برایزدایی    +REDDهای  اجرای 

 شناسایی شدند.    

 نتایج 

به    یها نقشه مربوط  لردگان  شهرستان  جنگل  پوشش 

در دو طبقه )جنگل و    ۱397و    ۱387،  ۱377  یها سال 

)شکل    هیته  جنگل(ریغ   مقدار همچنین    (.4شدند 

سال  برای  جنگل  پوشش  دارای  مناطق  های  مساحت 

جدول    بررسی مورد   براین    ۲در  که  است  شده  ارائه 

- ۱378زدایی سالانه در بازه زمانی  اساس متوسط جنگل

با  به  ۱387- ۱397و    ۱377 برابر  و   58/۱7۲5ترتیب 

برا  سی ماتر  .استهکتار    3۱/۲055   ی ها نقشه  ی خطا 

برا  بی شد که ضر  لیشده تشک  دیتول   ی هانقشه  ی کاپا 

سال  به    ب یترت به  ۱397و    ۱387،  ۱377  یهامربوط 

  ی بررس   (.3دست آمد )جدول  به  94/0، و  89/0،  88/0

هکتار    ۱7۲56  باًیپوشش جنگل نشان داد که تقر  راتییتغ

منطقه ط   ۱387تا    ۱377  یهاسال   یاز پوشش جنگل 

همچن  بیتخر است.  تا    ۱387  یهاسال   نیب  نیشده 

منطقه    ن یهکتار از پوشش جنگل ا  ۲0553حدود    ۱397

 (.5کاسته شد )شکل  

   
 ۱377الف( پوشش جنگل 

a) Forest cover 1998 

 ۱387ب( پوشش جنگل 

b) Forest cover 2008 

 ۱397پ( پوشش جنگل 

c) Forest cover 2018 

 پوشش جنگل  هاینقشه -4شکل 
Figure 4. Forest cover maps 
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 آنالیز تغییرات پوشش جنگل  -۲جدول 
Table 2. Analysis of forest cover changes 

 نوع پوشش
Land cover 

type 

مساحت )هکتار(  

۱377 

Area (ha) 1998 

مساحت )هکتار(  

۱387 

Area (ha) 2008 

مساحت )هکتار(  

۱397 

Area (ha) 2018 

 (درصد) زداییجنگل سالانه نرخ
Annual rate of deforestation 

(%) 

 جنگل
Forest 

99987.39 82731.51 62178.39 

 ۱377-۱387های بین سال
1998-2008 

-1.87% 

 غیر جنگل
Non-forest 

224759.16 242015.04 262568.16 

 ۱387-۱397های بین سال
2008-2018 

-2.81% 

 

 های پوشش جنگل نقشهماتریس ارزیابی صحت  -3جدول 
Table 3. Error matrix of forest cover maps 

 سال
Year 

 نوع پوشش
Land cover type 

 ( درصدصحت تولید کننده )
Producer’s Accuracy 

 ( درصد )صحت کاربر  
User’s Accuracy 

 ی خطا
Commission 

 ی خطا
Omission 

 ضریب کاپا
Kappa 

۱377 

1998 

 جنگل 

Forest 
96 95 5% 4% 

0.88 
 غیر جنگل 

Non-forest 
92 93 7% 8% 

۱387 

2008 

 جنگل 

Forest 
95 92 8% 5% 

0.89 
 غیر جنگل 

Non-forest 
94 96 4% 6% 

۱397 

2018 

 جنگل 

Forest 
97 98 2% 3% 

0.95 
 غیر جنگل 

Non-forest 
97 96 4% 3% 

 

  
 ۱377-۱387شده پوشش جنگل  الف( نواحی تخریب

a) Deforested areas during 1998-2008 

 ۱387-۱397شده پوشش جنگل  الف( نواحی تخریب
a) Deforested areas during 2008-2018 

 مناطق تخریب شده پوشش جنگل  هاینقشه -5شکل 
Figure 5. Deforested areas maps 
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پوشش   تغییرات  و  مستقل  متغیرهای  بین  ارتباط 

جنگل با استفاده از ضریب کرامر تعیین شد که نتایج آن  

دهد که  نشان می 4ارائه شده است. جدول   4در جدول  

زدایی  متغیرهای فاصله از حاشیه جنگل، احتمال جنگل

همبستگی بالایی با تغییرات    مقدارها و شیب،  در دهستان

سال  طی  جنگل    داشتند.  ۱377-۱387های  پوشش 

مدل نقشه از  حاصل  انتقال  پتانسیل  دو  های  با  سازی 

روش شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک در  

های پتانسیل  نشان داده شده است. در واقع نقشه  6شکل  

ب را  جنگل  پوشش  تخریب  شدت  احتمال  -هانتقال، 

می ارائه  مکانی  یک  صورت  به  ارزش  چه  هر  و  دهند 

جنگل  نزدیک تخریب  بالای  احتمال  بیانگر  باشد  تر 

 . است

 

 مقادیر ضریب کرامر برای متغیرهای مستقل  -4جدول 
Table 4. Cramer’s value for driver variables 

 متغیر مستقل 
Driver variable 

 ضریب کرامر مقدار 
Cramer’s value 

 ۱377فاصله از حاشیه جنگل 
Distance from forest edge 1998 

0.3312 

 ها زدایی در دهستان احتمال جنگل 
Probability of deforestation in each village district 

0.2770 

 شیب

Slope 
0.2101 

 ۱377فاصله از مناطق مسکونی  
Distance from residential areas 1998 

0.1931 

 فاصله از جاده
Distance from road 

0.1770 

 فاصله از روستا 
Distance from village 

0.1471 

 ارتفاع

Elevation 
0.1449 

 فاصله از رودخانه
Distance from river 

0.1388 

 

نتایج مدل رگرسیون و ضرایب رگرسیونی احتمال  

زمانی  جنگل بازه  در    5در جدول    ۱377- ۱387زدایی 

جدول   است.  شده  متغیر    5ارائه  که  است  این  بیانگر 

به   تأثیر نسبت  بیشترین  دارای  از حاشیه جنگل  فاصله 

. خروجی مدل رگرسیون لجستیک  استدیگر متغیرها  

و  نشان مربع  کای  مقدار  با    Chi-squareدهنده  برابر 

مقدار  است  4656/9839و    87685/ 7048 همچنین   .
2R-Pseudo    با مدل    ۱009/0معادل  رگرسیونی  برای 

به شده  بین اجرا  ضعیف  ارتباط  بیانگر  که  آمد  دست 

  .استتغییرات و متغیرهای مستقل  
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 مدل شبکه عصبی مصنوعی الف( 

a) Artificial neural network 

 ب( مدل رگرسیون لجستیک 
a) Regression logistic  

 ۱377-۱387های پتانسیل انتقال پوشش جنگل به غیر جنگل برای بازه زمانی نقشه -6شکل 
Figure 6. Transition potential maps of forest cover to non-forest cover for 1998-2008 

 

 ضرایب رگرسیونی متغیرهای مستقل  -5جدول 
Table 5. Regression coefficients of driver variables 

 متغیر مستقل 
Driver variables 

 رگرسیونی ضرایب
Regression coefficients 

 ها زدایی در دهستان احتمال جنگل 

Probability of deforestation in each village district 
1.2415 

 فاصله از رودخانه
Distance from river 

- 0.0417 

 فاصله از جاده
Distance from road 

0.0243 

 ۱377فاصله از مناطق مسکونی  
Distance from residential areas 1998 

0.0510 

 فاصله از روستا
Distance from village 

0.1391 

 ارتفاع

Elevation 
- 0.3321 

 ۱377فاصله از حاشیه جنگل 
Distance from forest edge 1998 

- 1.3766 

 شیب

Slope 
- 0.2228 

 عرض از مبدأ 
Intercept 

4.4508 

 

 بینی تغییرات و اعتبارسنجی مدل پیش 

انتقال پوشش جنگل در سال   به اراضی    ۱377احتمال 

براساس تقاضای تغییر و به   ۱387غیر جنگل در سال  

  6(. جدول  6کمک زنجیره مارکف محاسبه شد )جدول  

بیانگر این است که بر اساس احتمالات زنجیره مارکف  

درصد    74/8۲سال با احتمال    ۱0رود برای هر  انتظار می

و بماند  ثابت  جنگل  احتمال    پوشش  درصد    ۲6/۱7با 

بینی پوشش جنگل برای سال  نقشه پیش  د.شوتخریب  

کارگرفته شده  سازی بهبا استفاده از دو روش مدل   ۱397

 نشان داده شده است.  7در شکل 
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 احتمال انتقال محاسبه شده با زنجیره مارکف  -6جدول 
Table 6. Transition probability matrix produced by Markov chain 

۱387-۱377 
1998-2008 

۱387 
2008 

 

۱377 

1998 

 پوشش جنگل
Forest cover 

 مناطق غیر جنگل
Non-forest cover 

 پوشش جنگل
Forest cover 

0.8274 0.1726 

 مناطق غیر جنگل
Non-forest cover 

0 1 

 

  
 مدل شبکه عصبی مصنوعی الف( 

a) Artificial neural network 

 ب( مدل رگرسیون لجستیک 
b) Regression logistic  

 ۱397بینی شده پوشش جنگل سال های پیشنقشه -7شکل 
Figure 7. Predicted forest cover maps of year 2018 

 

ها در جدول  ها و مقایسه آن نتایج اعتبارسنجی مدل 

ارائه شده است. آماره    8در شکل    ROCهای  و نمودار  7

ROC  آمده برای هر دو مدل بیانگر صحت بالای  بدست

افتاده  مدل  اتفاق  تغییرات  با  ارتباط  در  در    استها  اما 

لجستیک   رگرسیون  مدل  شایستگی،  عدد  با  ارتباط 

کسب   بیشتری  پیشردکمطلوبیت  برای  بنابراین  بینی . 

سال آینده( از مدل رگرسیون    ۲0)  ۱4۱7تغییرات سال  

پیش نقشه  شد.  استفاده  تغییرات  لجستیک  شده  بینی 

نشان داده   9در شکل    ۱4۱7پوشش جنگل برای سال  

های  شده است. بررسی تغییرات پوشش جنگل طی سال 

مانند  نشان داد که اگر روند تخریب به  ۱4۱7تا    ۱397

  ۲35۱0شاهد تخریب    ۱4۱7ذشته ادامه یابد تا سال  گ

هکتار از سطح پوشش جنگل شهرستان لردگان خواهیم  

 بود. 

زدایی در آینده،  احتمال جنگل  مقدارشناسایی    برای

پتانسیل   )نقشه  لجستیک  رگرسیون  مدل  خروجی  از 

حاصل به    ( استفاده شد و نقشه۱4۱7انتقال برای سال  

جنگل احتمال  با  طبقه  کم  سه  و  متوسط  زیاد،  زدایی 

. همچنین نقشه منابع کربن نیز به دو طبقه با  شدتقسیم  

تن در    70- ۱4۲تن در هکتار و   70کربن کمتر از   مقدار

همپوشانی حاصل از    نقشهآخر  بندی شد. درهکتار طبقه

زدایی و منابع  ی احتمال جنگلبندی شدههای طبقهنقشه

  مقدار مناطقی با    ۱0(. در شکل  ۱0کربن تهیه شد )شکل  

زدایی شدید و منابع کربن بالا با رنگ قرمر نشان جنگل

 اند. داده شده
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 )الف( 

(a ) 

 
 )ب( 

(b ) 

 ، الف( شبکه عصبی مصنوعی، ب( رگرسیون لجستیک ROCنمودارهای  -8شکل 
Figure 8. ROC curves. a) MLP, b) Logistic Regression (LR) 

 

 
 با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک  ۱4۱7بینی شده پوشش جنگل سال پیش نقشه -9شکل 

Figure 9. Predicted forest cover map of 2038 using logistic regression model 
 

  
 )ب( ( )الف

=   H= متوسط و  A= کم،  L) زداییو احتمال جنگل (C)  های منابع کربن )الف( و همپوشانی منابع کربننقشه -۱0شکل 

 )ب(  زیاد(
Figure 10. Maps of carbon resources and overlay of carbon resources (C) and probability of 

deforestation (L = Low, A = Average, and H = high)  
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 بحث 

تغییرات   در این بررسی یکی از اهداف مدنظر بررسی 

رابطه   این  در  بود.  لردگان  شهرستان  جنگل  پوشش 

دهنده  راتییتغ  یآشکارساز  ندیفرآ نشان  کاهش  ، 

از    37809 ط  یاراضهکتار  جنگل    ی ها سال   یپوشش 

نشان  ۱397تا    ۱377 نتایج  این   وضعیت بود،  دهنده 

کاهش سطح    در ارتباط با عللبحرانی در منطقه است.  

ا در  جنگل  عوامل  شهرستان    نیپوشش  بررسی  با 

پژوهش   طبق   .Daneshmandparsa et alغیرمکانی 

دام   یمانند چرا  یداشت که موارد انیب توانیم (2018)

اشکوب جنگل،    ریدر ز  میدر عرصه جنگل، زراعت د

برا  نیتأم روستا  یسوخت  از    یبرداربهره  ،ییمصارف 

جنگل  غیرچوبیمحصولات   صمغ  یمناطق  ها،  مانند 

وابستگ  تیجمع  شیافزا  ها،وهیم جوامع    یشتیمع  یو 

منابع طب   نینشجنگل راه  یعی به عرصه    ی هاو گسترش 

مهم  یارتباط در    بیتخر  لی دلا   نیتراز  جنگل  پوشش 

 .  مناطق هستند نیا

مکانی   متغیرهای  بررسی  با  پژوهش  این  نتایج 

این   در  پوشش جنگل  که  تخریب  داد  نشان  شهرستان 

به در جدول  برطبق ضرایب رگرسیونی  آمده  ،  5دست 

متغیرهای فاصله از جاده، فاصله از مناطق مسکونی و 

فاصله از روستا رابطه مستقیم با مقدار تخریب دارند، در  

بیشتر   تخریب  دورتر شویم  مناطق  این  از  هرچه  واقع 

 .Nasiri et alتوسط    شدهدر پژوهش انجام شود که  می

فاصله از جاده و    یرها ی متغ  نیب  م یمستق  ، رابطه(2019)

شد که با    دهی پوشش جنگل د  ب یبا تخر  یمناطق مسکون

رگرس داشت.    یونیمعادله  مشابهت  پژوهش  این 

رگرس  ن،یهمچن مدل  توسط  ارائه  یونی در  شده 

Ghorbannia et al. (2017)رات ییتغ  نیب  می، رابطه مستق  

فاصله از روستا وجود داشت که   ریپوشش جنگل و متغ

که نشان    این پژوهش است  یونیمشابه با معادله رگرس

بهمی روستایی  جوامع  مناطق  دهد  به  دسترسی  واسطه 

فعالیت بیجنگلی،  چرای  و  کشاورزی  دام، های  رویه 

سبب تخریب شدید مناطق جنگلی اطراف روستاها و  

شده مسکونی  میمناطق  امر  این  بهاند.  ل  دلیتواند 

گستردگی سطح تخریب در منطقه و متمرکز نبودن آن 

باشد که شاید عوامل دیگر بر مقدار تخریب در منطقه  

این   در  همچنین  شوند.  شناسایی  باید  و  هستند  مؤثر 

شاخص   بررسی    2R-Pseudoبررسی،  به  نسبت 

Bagheri and Shataee (2010)    مقدار بالاتر و نسبت به

( بررسی  کمتری  Nasiri et al., 2019دیگر  مقدار   )

 داشت. 

ارتفاع،   برای متغیرهای  این پژوهش،  در  همچنین 

فاصله از حاشیه جنگل و شیب، رابطه معکوس با مقدار  

بهجنگل داده  رخ  ارتفاعات  زدایی  در  یعنی  آمد.  دست 

همچنین  پایین و  جنگل  حاشیه  به  نزدیک  فواصل  تر، 

که    های ملایم تخریب بیشتری اتفاق افتاده استشیب

بررسی    نیا با  مطابقت    Arekhi et al. (2012)مورد 

گفتمی   داشت. استان  توان  جنگلی  پوشش  سطح 

بالا   ارتفاع  و  شیب  در  که  بختیاری  و  چهارمحال 

بهقرارگرفته از  اند  دور  و  دسترسی  در  دشواری  دلیل 

 دسترس بودن کمتر مورد تخریب قرار گرفت.

انجام بررسی   .Goldavi et alتوسط    شدهدر 

به   Parsamehr and Gholamalifard (2016)و    (2014)

ب معکوس  حاش  ییزداجنگل  نیرابطه  از  فاصله    ه یو 

 . اردد  قیبررسی تطباین  ج یجنگل اشاره شد که با نتا

مدل  رویکرد  دو  پژوهش   این  تغییرات  در  سازی 

پوشش جنگل مقایسه شد و نتایج حاصل از اعتبارسنجی  

مقدار   با  لجستیک  رگرسیون  مدل  که  داد    ROCنشان 

درصد صحت    0۱/۱9و عدد شایستگی    975۲/0برابر با  

داشت.   مصنوعی  عصبی  شبکه  به  نسبت  بالاتری 

با مقایسه رویپژوهش ارتباط  در  بسیاری  کردهای  های 

برای  مدل  پژوهشی  در  است.  شده  انجام  سازی 

سازی تغییرات پوشش جنگل، رگرسیون لجستیک  مدل 
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شایستگی   عدد  مقدار  را    8با  بهتری  عملکرد  درصد 

مدل  دیگر  به  )نسبت  کرد  کسب  (.  Kim, 2010ها 

Arekhi et al. (2012)  شبیه به  پژوهشی  سازی  در 

با استفاده از رگرسیون ل جستیک  تخریب سطح جنگل 

برابر    ROCهای شمال ایلام پرداختند و مقدار  در جنگل

داده بود. بیانگر توافق نسبی مدل با تغییرات رخ  76/0با  

سازی تجربی پتانسیل انتقال تغییر  در پژوهشی برای مدل 

بالاتری   صحت  لجستیک  رگرسیون  سرزمین،  پوشش 

داد  نشان  مصنوعی  عصبی  شبکه  به  نسبت 

(Gholamalifard et al., 2014  بررسی الگوی مکانی .)

استان   در  ملکشاهی  شهرستان  جنگل  پوشش  تغییرات 

ایلام با استفاده از رگرسیون لجستیک نشان داد که این  

با مقدار    ۱393بینی تغییرات برای سال  مدل قادر به پیش

ROC   بوده است ) 0/ 8۲برابر باMirzaeizadeh et al., 

مدل 2016 پژوهشی  در  پو (.  تخریب  شش  سازی 

- ۱393های  های زاگرس در استان ایلام، طی سال جنگل

و    ۱366 شد  انجام  لجستیک  رگرسیون  از  استفاده  با 

بینی  برای نقشه پیش  84/0معادل با    ROCمقدار آماره  

آمد که بیانگر قابلیت بالای مدل  بدست  ۱393شده سال 

شبیه برای  است  رگرسیونی  بوده  تغییرات  سازی 

(Mahdavi et al., 2018 )ای بررسی تغییرات  . در بررسی

با    ۱364- ۱394های  های زاگرس طی سال مکانی جنگل

مدل   از  پیش  LCMاستفاده  و  شد  تغییرات  انجام  بینی 

بیانگر    0/ 89با مقدار ضریب کاپا برابر با    ۱394برای سال  

بینی تغییرات پوشش جنگل  در زمینه پیش  LCMتوانایی  

چنین در پژوهشی  (. همNasiri et al., 2019بوده است )

مدل  راستای  مدل  در  جنگل،  پوشش  تغییرات  سازی 

شایستگی   عدد  مقدار  با  مصنوعی  عصبی    8/۲6شبکه 

درصد عملکرد بهتری نسبت به مدل رگرسیون لجستیک  

پیش )در  داشت  تغییرات   ,.Parsamehr et alبینی 

متفاوت  2020 نتایج  دلیل  که  داشت  اشاره  باید   .)

مدل  به  رویکردهای  مدل سازی،  پتانسیل  روش  سازی 

به مناطق  انتقال  متفاوت  شرایط  همچنین  و  گرفته  کار 

دهد  های انجام شده نشان میمرتبط است. مرور پژوهش 

شبیه در  اغلب  لجستیک  رگرسیون  مدل  سازی  که 

تغییرات کاربری اراضی عملکرد مطلوبی داشت اما نتایج  

بین  ارتباط  که  داد  نشان  پژوهش  این  رگرسیون  مدل 

رهای مستقل و تغییرات پوشش جنگل ضعیف بوده  متغی

رگرسیون   مدل  نتایج  تحلیل  با  ارتباط،  این  در  است. 

لردگان(  اجرا  )شهرستان  بررسی  مورد  منطقه  در  شده 

عوامل جنگلمی که  داشت  بیان  به توان  محدود  زدایی 

انسان   متغیرهای  برخی  و  طبیعی  مکانی  متغیرهای 

از برهمکنش بین  شوند و باید ابعاد دیگریساخت نمی

در  کرد.  بررسی  را  جنگلی  مناطق  اکوسیستم  و  انسان 

می یک  واقع  اکوسیستمی  خدمات  بین  ارتباط  بایست 

انسانی   جوامع  نیازهای  و  جنگل  پوشش  دارای  منطقه 

اثرگذاری   مقدار  بتوان  تا  شود  بررسی  آن  به  وابسته 

عوامل انسانی را در ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی و  

 زدایی منطقه آشکار ساخت.  ر روند جنگلفرهنگی ب

توان بیان  در رابطه با مدل رگرسیون لجستیک می

داشت که یک مدل بسیار ساده و مناسب برای تحلیل  

محیطداده علم  در  باینری  مدل  های  است.  زیست 

پذیر است به این  رگرسیون لجستیک یک مدل انعطاف

-بندیطبقهتوان متغیرهای مستقل پیوسته یا  معنا که می

کار برد. در مدل رگرسیون لجستیک  شده را در مدل به

می مصنوعی  عصبی  شبکه  یک  برخلاف  تنها  توان 

شبیه را  انتقال  یا  که  زیرمدل  معنا  این  به  کرد،  سازی 

همنمی مثال  توان  برای  انتقال  پتانسیل  چندین  زمان 

تغییرات از پوشش جنگل به مناطق شهری یا کشاورزی  

 (. Parsamehr et al., 2020را مدل کرد )

با توجه به روند تغییرات شدید کاربری اراضی و  

زدایی در شهرستان لردگان، در آینده خصوص جنگلبه

و هدر جنگل  پوشش  تخریب شدید  منابع  شاهد  رفت 

انتشار   به  منجر  اتفاق  این  بود.  خواهیم  منطقه  کربن 
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زدایی به اتمسفر و در  ای ناشی از جنگلگازهای گلخانه

شد. ن خواهد  مدت  طولانی  در  اقلیمی  تغییرات  هایت 

تشدید  به  +REDDهای  پروژه از  جلوگیری  دنبال 

زدایی و انتشار منابع کربن و همچنین حفاظت از  جنگل

مناطق در معرض تغییرات شدید کاربری اراضی هستند.  

برای   جنگل  پوشش  تغییرات  سناریو  پژوهش،  این  در 

شبیه بآینده  درنهایت  و  شد  مناطق سازی  تعیین   ا 

جنگل  منابع  درمعرض  تعیین  همچنین  و  شدید  زدایی 

مقدار   با  )مناطقی  پتانسیل  دارای  مناطق  منطقه،  کربن 

زدایی شدید در آینده( برای  کربن بالا و احتمال جنگل

صورت مکانی برای اولین بار در  به  +REDDهای  پروژه

های زاگرس شناسایی شدند. در همین ارتباط، در  جنگل

پروژهپژ اجرای  برای  منطقه   +REDDی  وهشی    در 

معرض  حفاظت  در  منطقه  مرکزی،  البرز  شده 

تن در هکتار    ۱50تا    65زدایی دارای منابع کربن  جنگل

( (.  Parsamehr and Gholamalifard, 2016بود 

جنگل در  دیگر  پژوهشی  در  هیرکانی،  همچنین،  های 

زدایی  ی تحت تأثیر جنگلمقدار منابع کربن برای منطقه

 Parsamehrتن در هکتار برآورد شد )  ۱00تا    50بین  

et al., 2019  نتایج هر دو بررسی انجام شده حاکی از .)

پروژه  موفقیت اجرای  بودن  است.    +REDDآمیز  بوده 

مقدار   با  مناطقی  نیز،  پژوهش  این  در  اساس،  برهمین 

از  جنگل بالاتر  کربن  منابع  و  شدید  در    70زدایی  تن 

برای   تشخیص    +REDDاجرای پروژه  هکتار  مطلوب 

داده شدند. این مناطق در صورتی که تحت حفاظت و 

توانند به کاهش  قرار گیرند می  +REDDاجرای پروژه  

گلخانه گازهای  کنند.  انتشار  کمک  واقع،  ای  در 

مکان  یکیعنوان  به   +REDD  ی هاپروژه   ی ها سمیاز 

با هدف اح پاک  با  مطرح هستندها  جنگل  یای توسعه   .

شناسا از  و پروژه  یاجرا  یبرا  یمناطق  ییاستفاده  ها 

اجرا  م  یاتی عمل  یسپس  طراح  توانیپروژه    ی سند 

به  ییهاپروژه که  احرا  و  حفاظت  ها  جنگل  یایمنظور 

  ی هاسازمان  یمال  یا یمزا  ازکرد و    لیتکم  است،مطرح  

اجرا   ی الملل  نیب با  پاک    یها سمیمکان  یمرتبط  توسعه 

شدبهره  ,Parsamehr and Gholamalifard)  مند 

2016) . 

سازی  در این پژوهش، با استفاده از دو رویکرد مدل 

تجربی پتانسیل انتقال، تغییرات پوشش جنگل بررسی و 

جنگلپیش روند  و  بینی  شد  انجام  آینده  در  زدایی 

زدایی و منابع کربن(  همچنین از دو معیار )احتمال جنگل

پروژه   برای  مطلوب  مناطق  شناسایی    +REDDبرای 

های آینده یشنهادی برای پژوهشعنوان پاستفاده شد. به

مدل می دیگر  از  پیشتوان  کاربری  های  تغییرات  بینی 

استفاده کرد و    CA-MARKOVاراضی مانند ژئومد و  

مدل  آننتایج  انتقال  پتانسیل  تجربی  با  سازی  را  ها 

های ارائه شده در این پژوهش مقایسه کرد و اثرات  مدل 

برای  آن  مطلوب  مناطق  شناسایی  در  را  های  پروژهها 

REDD+ بررسی کرد.
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Abstract 

In recent decades, there has been a significant reduction in the Zagros forest. In this regard, in the present 

study, the forest cover changes of Lordegan county located in Chaharmahal Bakhtiari province were 

examined using forest cover maps produced by Landsat 5 and 8 satellites belonging to 1988, 2008 and 

2018. Then, transition potential modeling from forest to non-forest was performed using two models of 

artificial neural network and logistic regression, and for validation the ROC and figure of merit were 

applied. Finally, using overlapping the maps of deforestation probability and carbon resources, the 

suitable areas for REDD+ projects were identified. The results of change detection showed that during 

1988-2008 and 2008-2018, 17,256 ha and 20,553 ha of forest cover were degraded, respectively. The 

validation results showed that the logistic regression gained the ROC equal to 0.95 and the figure of 

merit equal to 19.01%, and had a better performance than the artificial neural network. Also, based on 

overlap map of carbon resources and deforestation probability, areas with high deforestation probability 

and carbon content above 70 tons per hectare were proposed for REDD+. The findings of this study 

show that using the presented methodology can be identified the areas with deforestation and can be 

prevented the release of greenhouse gas into the atmosphere. 

Keywords: Deforestation, Transition potential modelling, REDD+ project, Lordegan County. 
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