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 :چکیده

کاهش انتشارات ناشی ، پروژه اکسید کربندی های هیرکانی و سهم قابل توجه ایران در انتشار گازروند افزایشی تخریب جنگلتوجه به با 

در نه گام و دو سناریو در استان گلستان اجرا شد. در سناریوی مبنا روند تغییرات گذشته  (REDD)زدایی و تخریب جنگل از جنگل

بررسی شد.  1134و 1134، 1131های با استفاده از تصاویر لندست سال اراضی کاربریتغییرات به این منظور  .یافتادامه اراضی کاربری 

 11بازه  درو تغییرات کاربری آتی تحت سناریوی مبنا انجام شد سازی پتانسیل انتقال با استفاده از شبکه عصبی پرسپترون چندلایه مدل

 کنترل و زداییجنگلهای . در سناریوی پروژه بخشی از فعالیتبرآورد شد 2COمیزان انتشار گاز  و گردیدبینی ( پیش1134-1724ساله )

درصد( و نرخ موفقیت  01و  71، 11، 21، 11، با تغییر نرخ تراوش )2CO نرخ تراوش در انتشار گاز و همیت نرخ موفقیت پروژهبا توجه به ا

در این راستا، منطقه مورد مطالعه بر اساس رویکرد برآورد درصد( اثربخشی سناریوی پروژه بررسی شد.  01و  31، 41، 31، 31پروژه )

 11و  31بر اساس نتایج در بهترین حالت )نرخ موفقیت و نرخ تراوش پروژه و منطقه تراوش تقسیم گردید.  چندمعیاره به دو بخش منطقه

تن در سال  0/33230به میزان  1133در سال  مبناتن در سناریوی  1/041333در منطقه پروژه از میزان  2COدرصد(، میزان انتشار گاز 

. این در حالی نیز نسبت به سناریوی مبنا کاهش انتشار مشاهده شددرصد(  01تراوش  رسید. در بدترین حالت )نرخ موفقیت و نرخ1724

در انتهای سال  2COمیزان انتشار گاز  ،های جنگلی در استان گلستان اجرا نگردداست که اگر هیچ رویکرد مدیریتی جهت حفاظت پهنه

 تن خواهد رسید.  3/332300بمیزان  1724

 .گرمایش جهانی، تغییر اقلیمزدایی، اراضی، جنگل تغییر کاربری :واژگانکلید 
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 قدمهم.1

ها، پرداختن به کشاورزی تراشی جنگلانسان با پاک

ها و توسعه مراکز اقتصادی، افزایش تولیدات کشتزار

جهانی را تغییر داده است.  1سرزمین یشهری، سیما

های خواه تغییر سیماهای کاربری سرزمین فعالیت

های انسانی باشد خواه عی برای فعالیتسرزمین طبی

هایی که در تصرف تغییر در سیستم مدیریت سرزمین

- سطح کرهدرصد از پوشش  01انسان است، تقریبا 

 از زمین کاربری زمین را تغییر داده است. تغییر

 و است و هوایی آب تغییرات چرخه در مهم عوامل

 Ebrahimnia et) است متقابل دو این بین ارتباط

al., 2009 .)های پیاپی سبب کاهش زداییجنگل

چشمگیر ظرفیت ذخیره کربن آلی خاک به میزان 

 Abbas) میلیون تن کربن شده است 212سالانه 

Nejad & Khajedin, 2014 .) سال اخیر  101در

های موجود در اتمسفر در اثر فعالیت 2CO مقدار

  233ppmانسانی افزایش یافته است و میزان آن از 

 ppm 111قبل از انقلاب صنعتی به  1301سال  رد

گردد که بینی میو پیشاست رسیده  2111سال  در

  ppm 311به  21در اتمسفر در قرن  2CO غلظت

افزایش یابد که این امر باعث افزایش دمای متوسط 

گراد درجه سانتی 0/7سالانه زمین به اندازه یک تا 

 ,Anastasi et al., 1990; Korner) شودمی

پروژه  در همین رابطه در چند سال اخیر، (.2003

زدایی و تخریب جنگل کاهش انتشار از جنگل

(REDD،) عنوان راهکاری برای تعدیل تغییرات به

در کشورهای در حال توسعه و اثرات آن اقلیمی 

. دانسوی خود جلب کردهتوجهات جهانی بسیاری را به

کردهای شامل ارائه روی REDDدر حقیقت، پروژه 

                                                           

Landscape -1 

تغییرات کاربری اراضی تشویقی جهت مدیریت بهینه 

جنگلی است. ارائه الگوهای جدید  پوششبه خصوص 

زدایی و تخریب جنگل و مهار برای جلوگیری از جنگل

از  2COویژه ب (GHGs) ایانتشار گازهای گلخانه

یک فرصت منحصر  ،REDD اهداف این پروژه است.

 و انتشار تولیدفرد برای دستیابی به کاهش  به

GHGs از های معقول در مقیاس وسیع با هزینه

طریق مدیریت صحیح تغییرات کاربری زمین است 

(Phelps et al., 2012 در .)ایجاد مراحل آغازین 

-، مصوبهلیدر راستای طرح اقدام با و REDD پروژه

به  ای در سیزدهمین دوره کنفرانس اعضای سران

 2زمان ملل متحدکنوانسیون تغییرات اقلیمی سا

(UNFCCC) ک رویکرد ی که بیان داشت اعلام شد

تغییر اقلیمی باید شامل اثرات جامع برای تعدیل 

های همچنین ایجاد انگیزشسیاسی و  هایاقدام

ط با کاهش انتشارات ناشی از در ارتبا مثبت

زدایی و تخریب جنگل در کشورهای در حال جنگل

حفاظت،  توسعه باشد و نقش مؤثری در زمینه

ها و افزایش ذخایر کربن مدیریت پایدار جنگل

-پروژه هدف (.UNFCCC, 2008) ها ایفا کندجنگل

افزایش ترسیب کربن در مناطقی با  ،REDD های

های های اراضی و فعالیتبریتغییرات شدید کار

 & Parsamehr) باشدزدایی میجنگل

Gholamalifard, 2016 .)رسی تاثیر این پروژه با بر

عنوان منطقه پروژه و ایجاد مناطق حفاظتی ب

همچنین مناطق بافر در اطراف منطقه پروژه با نام 

سبب  GHGsمنطقه تراوش بر روی کاهش انتشار 

در جهت مدیریت صحیح  های مثبتانگیزشایجاد 

تاکنون بسیاری از کشورهای  .شودمنابع جنگلی می

                                                           

2- United Nations Framework Convention 

on Climate Change 
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ه در حال توسعه شامل اندونزی، فیلیپین، هند، گین

نو، پرو، ویتنام، کامبوج، تانزانیا، زامبیا، کنگو، بولیوی، 

پیوسته و آنرا به   REDD پاناما و پاراگوئه به برنامه

 & Rakatama et al., 2020; Ji)اند اجرا درآورده

Ranjan, 2019; Bos et al., 2019; Massarella 

et al., 2018;  Guadalupe et al., 2018; 

Sheng et al., 2016.) تغییر گذشته دهه چهار در 

 وقوع به فزاینده سرعت با ایران در اراضی کاربری

 منابع تخریب روند تشدید باعث و است پیوسته

که  (Arekhi et al., 2011) است گردیده محیطی

های هیرکانی در شمال ایران نیز از این امر جنگل

 بعنوان یکی از هیرکانیهای جنگلاند. مستنثنی نبوده

رین ذخایر ژنتیکی بیوسفر زمین و با قدمتی مهمت

های طبیعی و بیش از یک میلیون سال جزء جنگل

-Kia) شوندای جهانی محسوب میهکهن عرصه

Daliri et al., 2011 .)مذکور با مساحتهای جنگل 

 ,Zahedi & Zargham) میلیون هکتار 2/1حدود 

ای را در ترسیب کربن اتمسفری بر سهم عمده (2014

بر اساس آمار ارائه شده از سوی فائو، در  .دنه دارعهد

پتاگرم کربن در بالای سطح زمین در  217حدود 

پتاگرم  71پتاگرم کربن در زیرزمین،  32ها، جنگل

پتاگرم کربن در لاشبرگ و  21کربن در چوب مرده، 

های جنگلی انبار شده پتاگرم کربن در خاک 133

نتشار جهانی ا(. Kindermann et al., 2008است )

به رقم  2114درصدی در سال  7/1با رشد  2COگاز 

گیگاتن رسیده است. سهم ایران در این میزان  0/12

است و  در سال مگاتن 401-301انتشار چیزی حدود 

کشور اول در زمینه انتشار  10از این لحاظ ایران جزو 

GHGs ( استInternational Energy Agency, 

قابل توجه ایران در انتشار  سهم با توجه به (.2017

GHGs ، اجرای پروژهREDD،  یک فرصت منحصر

 و انتشار فرد برای دستیابی به کاهش تولید به

GHGs از های معقول در مقیاس وسیع با هزینه

و  طریق مدیریت صحیح تغییرات کاربری زمین

محسوب  زدایی و تخریب جنگلجلوگیری از جنگل

توان به می در ایران هدش انجاماز مطالعات  .شودمی

Parsamehr وGholamalifard  (2113 ) اشاره

تغییرات پوشش جنگل در که با توجه به نمود 

های نوشهر و نور واقع در استان شهرستان ودهمحد

این منطقه  در REDDبه اجرای پروژه  مازندران،

 1131 -1131 هایطی سال زداییجنگل پرداختند.

 1721یرات تا سال سازی تغیو مدل بررسی شد

نتایج نشان داد که با اجرای موفقیت صورت گرفت. 

 13/037103 توان از انتشارمی REDDآمیز پروژه 

  Parsamehrهمچنیننمود.  جلوگیری 2CO تن گاز

شناسایی مناطق با ( با هدف 2113و همکاران )

 هایایی بالا برای انتخاب سایت پروژهزدجنگل

REDD سازیندین رویه مدلدر استان مازندران چ 

شبکه شامل  های پتانسیل انتقالدر زمینه تولید نقشه

رگرسیون ، (MLP) 1عصبی پرسپترون چند لایه

را  مشابهت مونه وزنین بر مبناییک و یادگیری لجست

لازم به ذکر است که  .مورد مقایسه قرار دادند

عنوان ابزاری برای نتقال بسازی پتانسیل امدل

نتایج نشان  .شوددایی استفاده میزسازی جنگلشبیه

های هیرکانی مرکزی طی سال هایداد که جنگل

هکتار کاهش یافته  133314حدود  1134-1131

با  .دست آوردبهترین دقت را ب MLP است و مدل

نگاهی به مطالعات انجام شده، نقص مطالعه جامعی 

های جنگلی در ارتباط با نقش حفاظت از اکوسیستم

اکسید کربن به عنوان یکی ار گاز دیدر کاهش انتش

شود. هدف ای احساس میاز مهمترین گازهای گلخانه

مطالعه حاضر نشان دادن و همچنین کمّی نمودن 

                                                           

1- Multi-Layer Perceptron 
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است. با  2COگاز ها در کاهش انتشار نقش جنگل

توان این سوالات را بندی موارد اشاره شده میجمع

های هیرکانی در حفاظت از جنگل مطرح نمود که:

 2COستان گلستان تا چه اندازه در کاهش انتشار ا

موثر است؟میزان حساسیت مدل به تغییرات مدیریتی 

 ایجاد شده در بخش حفاظت به چه میزانی است؟

 هامواد و روش.2

سازی روند انتشار این مطالعه با هدف بررسی و کمّی

های هیرکانی استان اکسید کربن در جنگلگاز دی

یابی به هدف ست. برای دستانجام شده اگلستان 

در  REDDشناسی پروژه مطالعه حاضر، از روش

ای استفاده شده است. کاهش انتشار گازهای گلخانه

-که توسط بنگاه سرمایه REDDشناسی پروژه روش

در سال ( Bio Carbon Fund) گذاری کربن زیستی

و (، در نه گام Fund, 2008است ) شدهارائه  2113

(. 1)شکل وی مبنا و پروژه اجرا شددر قالب دو سناری

های مورد استفاده در این روش ترین دادهاصلی

های کاربری زمین منطقه، اطلاعات عبارتند از لایه

مربوط به ذخیره کربن برای هر طبقه کاربری و 

مرزبندی و اتخاب مناطق جنگلی مناسب برای 

 حفاظت.

 

 
 REDD (Fund, 2008)نمودار جریانی مراحل انجام پروژه  -1شکل 

 

تعریف مرز شامل تعریف مرز منطقه، مرز .2-1

منطقه پروژه، مرز منطقه تراوش، بازه زمانی 

 مورد استفاده و منابع ذخیره کربن

منطقه مرجع، شامل مرز مکانی  سه اول گامدر 

 ,Fund)شد منطقه تراوش تعریف  منطقه پروژه و

در پژوهش حاضر، مرز سیاسی استان . (2008

منطقه در  ن بعنوان منطقه مرجع انتخاب شد.تاگلس

و  REEDهای پروژه پروژه شرایط برای اجرای فعالیت
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. منطقه اطراف منطقه مهیا شدزدایی کنترل جنگل

که احتمال  در نظر گرفته شد منطقه تراوش ،پروژه

های تخریبی از منطقه پروژه به این انتقال فعالیت

مناطق جهت استخراج مرز  داشت.مناطق وجود 

مربوط به پروژه و تراوش از سند آمایش سرزمین 

 داریارزیابی توان اکولوژیک جنگلو  استان گلستان

 Golestan Province land use) استفاده شد

planning report, 2013 .) لایه نهایی ایجاد  2شکل

داری را بر اساس شده مربوط به ارزیابی توان جنگل

 لستان نشان سند آمایش سرزمین در استان گ

استخراج مناطق پیشنهادی برای اجرای دهد. می

ها بر اساس های پروژه و تراوش و مرزبندی آنفعالیت

از آنجا  (.1این لایه اطلاعاتی انجام گرفته است )شکل 

و  IPCC هایکه استفاده از برآورد کربن از گزارش

های مشابه در مطالعات قبلی در اکوسیستم

پنج از است، میزان کربن مج  REDD شناسیروش

منبع ذخیره کربن شامل کربن روزمینی، زیرزمینی، 

با نتیجه بررسی  چوب مرده، بستر و کربن آلی خاک

( ارائه 1)جدول   IPCCمطالعه داخلی و گزارش 11

 .شده است

 

 
 (Salman mahiny, 2013) داریلایه نهایی ایجاد شده مربوط به ارزیابی توان جنگل -2شکل 

 
 مرزبندی منطقه پروژه و تراوش -3کل ش
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های گذشته تغییر کاربری تحلیل داده .2-2

در منطقه مرجع، منطقه پروژه و کمربند  اراضی

 تراوش

در گام دوم تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی 

 هایبررسی شد. به این منظور نقشه 1134-1131

 1134و  1134، 1131های کاربری اراضی سال

 Landsat 5 Thematic Mapperبترتیب از تصاویر 

(TM) ،Landsat 7 Enhanced Thematic 

Mapper Plus (ETM +)  و Landsat OLI / 

TIRS  متر تهیه شدند. پس از  11با اندازه پیکسل

تصاویر مذکور و تصحیح اتمسفری و رادیومتریک 

سازی آنها، طبقات کاربری اراضی شامل زمین مرجع

ساخت، جنگل، کشاورزی، مرتع، آب و انسانناطق م

استخراج بندی حداکثر احتمال بایر با روش طبقه

 ند. شد

 )منبع: نگارندگان( ذخیره کربن در طبقات مختلف کاربری -3 جدول

 طبقه کاربری
 ذخیره کربن )تن در هکتار(

 کربن آلی خاک لاشبرگ کربن زیرزمینی کربن روزمینی

 0/31 3/1 72/2 3/03 جنگل

 0/20 27/1 3/1 33/1 مرتع

 3/3 1 33/1 2/1 کشاورزی

 11/11 1 1 1 بایر
 

 شناسایی عوامل و متغیرهای موثر بر تغییر .2-3

 کاربری اراضیو تخریب 

 متغیرهای تاثیرگذار بر تغییرات کاربریدر گام سوم 

با مرور سایر مطالعات در این زمینه انتخاب  اراضی

این پژوهش  رد استفاده درمو . متغیرهایشدند

فاصله از ( 7( بارش؛ 1( شیب؛ 2؛ ( ارتفاع1عبارتند از: 

( فاصله از مناطق 3( فاصله از مرز جنگل؛ 0؛ جاده ها

( فاصله از مراتع و 3؛ ( فاصله از کشاورزی4مسکونی؛ 

انتخاب نهایی متغیرهای . ( فاصله از منابع آب3

ستفاده از با ا اراضی تاثیرگذار بر تغییرات کاربری

 ,Eastman)تعیین شد 1ضریب همبستگی کرامر

2015.)  

شناسایی نرخ و موقعیت تغییر کاربری  .2-4

های زمانی آینده بر اساس تغییرات برای دوره

                                                           

1-Crammer's V  

، منطقه تراوش و منطقه مرجعگذشته در منطقه 

 پروژه تحت سناریوی مبنا

در بازه از آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی س پ

و تعیین متغیرهای  )گام دوم( 1131-1134زمانی 

با استفاده از  گام، در این )گام سوم( گر تغییرهدایت

زنجیره و  1134و  1131های های کاربری سالنقشه

پتانسیل  ماتریس احتمال انتقال تولید شد و ، مارکوف

کاربری دیگر با  طبقه کاربری بهطبقه انتقال از یک 

تغییرات کاربری مدل یرگذار بر توجه به متغیرهای تاث

 استفادهبا اتتقال ای از تصاویر احتمال مجموعهشد و 

خروجی مرحله . شدسازی مدلMLP مدل  از

سازی پتانسیل انتقال به عنوان ورودی مرحله مدل

به این بینی تغییرات کاربری اراضی بکار رفت. پیش

بعنوان  1134و  1131های کاربری اراضی لایهترتیب 

عمل  MLP مدل برای کالیبراسیونای داده مشاهده

یید برای تا 1134 سال کاربری اراضی لایهو  کردند
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 استفاده شد. 1134سازی شده سال نقشه شبیه

عملکرد مدل طی فرایند کالیبراسیون با استفاده از 

، شرایط تأیید خروجی مدلانجام شد. کاپا  شاخص

 ساخت. را فراهم گام پنجماجرای 

زدایی محتمل برای جنگل شناسایی مناطق .2-5

 در سناریوی مبنا

تحت  آتی کاربری اراضی یراتیاین گام تغدر 

بینی پیش 1134-1724بازه زمانی درسناریوی مبنا 

های پنج ساله در دوره کاربری اراضی هاینقشه و شد

 1724و  1722، 1714، 1712، 1714، 1712شامل 

 .تهیه شدند

ر سناریوی برآورد تغییرات ذخیره کربن د .2-6

 اییدزهای جنگلمبنا در اثر فعالیت

 انتشار و کربن ذخیره ات احتمالیتغییر در این گام

 برآورد (پروژه اجرای عدم) پایه سناریوی در 2COگاز 

  .شد

برآورد احتمالی تغییرات واقعی ذخیره  .2-7

 های پروژهکربن در زمان اجرای فعالیت

ر زمان اجرای د 2COتغییرات انتشار گاز  گام این در

برآورد بر اساس نرخ موفقیت پروژه های پروژه فعالیت

دهنده میزان نرخ موفقیت پروژه نشان. (1)رابطه شد 

زدایی در منطقه پروژه های جنگلو درصدی از فعالیت

 (.Fund, 2008)شود میجلوگیری  آنهااست که از 

با عنوان میزان واقعی کربن انتشار  گامخروجی این 

 ( بیان شد.C-Actualیافته )

)نرخ موفقیت پروژه( * )میزان کربن (    1رابطه )

 C-Actual( = مبناانتشار یافته در سناریوی 

برآورد احتمالی میزان انتشار بر اساس  .2-8

انتقال عوامل تخریب از ناحیه پروژه به ناحیه 

 تراوش

جابجاایی با  2COانتشار گاز کاهش  میزان گامدر این 

هاای تخریبای از منطقاه پاروژه باه یاتبخشی از فعال

دهناده نرخ تاراوش نشاانشد. برآورد کمربند تراوش 

زدایی است کاه های جنگلمیزان و درصدی از فعالیت

به دلیل اقدامات حفاظتی در منطقه پروژه باه منطقاه 

. خروجی ایان (Fund, 2008) شودمیتراوش منتقل 

تاراوش با عنوان میزان کربن انتشااریافته در اثار  گام

(C-Leakage )(2)رابطه  بیان شد. 

)نرخ تراوش( * )میزان کربن انتشار یافته در 

 C-Leakage=   سناریوی پایه(

برآورد احتمالی کاهش انتشار گازهای  .2-9

 REDDای در اثر اجرای پروژه گلخانه

در  2COگاز نهایی کاهش انتشار ، میزان گامدر این 

. میزان شدبرآورد در منطقه  REDDاثر اجرای پروژه 

(، از اختلاف بین C-REDDنهایی کاهش انتشار )

میزان انتشار در سناریو پایه و انتشار کاهش یافته در 

 .(1)رابطه  شودمیاثر اجرای پروژه حاصل 

 C-REDD = (C-Baseline) – (C-Actual) – 

(C-Leakage)                                      

 REDDپروژه آنالیز حساسیت  .2-11

آنالیز حساسیت عبارت است از پایش اثر تغییرات 

الیز حساسیت آن. ورودی بر خروجی مدلمقادیر 

شود تا مشخص شود کدام عمدتا بکار گرفته می

پارامتر ورودی برای دستیابی به مقادیر دقیق خروجی 

در  .(Frey et al., 2004) است ترتر یا حساسمهم

ربخشی بمنظور آنالیز این پژوهش از شاخص ضریب اث

ا ب .(7)رابطه  استفاده شد REDDحساسیت پروژه 
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خ تراوش در نر  و توجه به اهمیت نرخ موفقیت پروژه

، ضریب اثربخشی بر اساس 2COانتشار گاز انتشار 

ساله  پنجنرخ تراوش و نرخ موفقیت پروژه در هر دوره 

 (.0محاسبه شد )جدول  REDDاجرای پروژه 

 = پروژه موفقیت نرخ – تراوش نرخ(    7رابطه )

  اثربخشی ضریب

 در سناریوهای مختلف REDDضرایب پروژه  -5جدول 

 ضریب اثربخشی نرخ تراوش نرخ موفقیت پروژه کد سناریو

1 31 11 31 

2 31 21 31 

1 41 11 71 

7 31 71 21 

0 01 01 1 

 نتایج . 3

 بارزسازیو  اراضی کاربریهای تهیه نقشه .3-1

 اتتغییر

و  1134، 1131 هایسالهای کاربری اراضی نقشه

 33/1و  32/1و  3/1بترتیب ضریب کاپای  با 1134

های مورد با مقایسه سال(. 7 شکل) ند شد تهیه

در طبقات جنگل و کشاورزی  بررسی، بارزترین تغییر

-1134با مقایسه دو زیر دوره ) به وجود آمده است.

روند کاهشی  ، تغییرات جنگل(1134-1134و  1131

زدایی در اگرچه میزان جنگل کرد.مشابهی را دنبال 

نشان داد که در  نتایج. بوددوره دوم تا حدی کندتر 

زدایی نه تنها جنگل(، 1134-1134)دوره دوم  طول

 ، بلکه سایر طبقاتاتفاق افتادبه هزینه کشاورزی 

 . داشتندنیز رشد  کاربری اراضی

 
 1331و   1331، 1333های سال اراضیلایه کاربری  -4شکل 
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شناسایی عوامل و متغیرهای موثر بر  .3-2

شناسایی اراضی و  کاربریتخریب و تغییر 

 زدایی در سناریوی مبنامناطق محتمل جنگل

کرامر را برای متغیرهای اولیه  Vآزمون  4جدول 

با توجه به  دهد.سازی تغییرات کاربری نشان میمدل

متغیرهای جهت و فاصله از  کرامر، Vنتایج آزمون 

کنندگی پایین بینیهای آبی به دلیل قدرت پیشپهنه

 شدند.تغیرهای وارد شده به مدل حذف ماز لیست 

سنجی مدل به متغیرهای مورد استفاده با حساسیت

ثابت نگه داشتن یک متغیر و تغییر متغیرهای دیگر 

. میزان تغییر در دقت مدل شبکه عصبی در شدانجام 

ثابت شدن یک متغیر نشان دهنده درجه  زمان

نتایج بررسی حساسیت  3جدول غیر است. اهمیت مت

مدل به حذف متغیرهای مورد استفاده در مدل را 

دهنده اهمیت که نشان 3نتایج جدول  دهد.نشان می

های متغیرها در تغییرات کاربری زمین بین سال

های که فعالیت دهدنشان میاست  1134-1131

ترین عوامل کشاورزی و توسعه شهری اصلی مرتعی،

اثرگذار بر تخریب پوشش جنگلی در منطقه هستند. 

دهد نشان می 1134سال  اراضیبررسی لایه کاربری 

از سه طبقه درصد مساحت استان  34حدود  که

 کاربری نامبرده تشکیل شده است.

 کرامر برای برآورد اولیه متغیرها Vآزمون  -1جدول 

 مرکرا V متغیر

 11/1 شیب

 20/1 فاصله از مناطق مسکونی

 13/1 فاصله از جاده

 22/1 های جنگلیفاصله از مرز پهنه

 11/1 ارتفاع

 11/1 تعداد طبقات جنگلی 

 17/1 های آبیفاصله از پهنه

 13/1 جهت

 11/1 فاصله از مراتع

 23/1 های کشاورزیفاصله از زمین
 

 عی با روش حذف متغیردقت مدل شبکه عصبی مصنو -3جدول 

 اولویت متغیر دقت مدل مدل

 - 73/37 تمام متغیرها

 7 31/31 متغیر ثابت: ارتفاع 

 2 23/31 متغیر ثابت: فاصله از مناطق مسکونی 

 3 73/37 متغیر ثابت: فاصله از مرز جنگل 

 3 44/37 متغیر ثابت: فاصله از جاده 

 4 03/37 متغیر ثابت: تعداد همسایه طبقه جنگلی

 1 13/47 متغیر ثابت: فاصله از مناطق کشاورزی 

 1 71/31 متغیر ثابت: فاصله از مناطق مرتعی 

 0 30/31 متغیر ثابت: شیب
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ی با مدل شبکه عصبی مصنوعپس از اجرای 

بینی برای شش های پیشنقشه انتخابی، متغیرهای

استخراج گردید.  1133-1724های دوره زمانی سال

، 1714، 1712های کاربری اراضی سالنقشه  0شکل 

 د.دهرا نشان می 1724و  1722، 1714، 1712

 
 1421تا  1442های بینی شده سالهای کاربری اراضی پیشنقشه -5شکل 

برآورد تغییرات ذخیره کربن در اثر  .3-3

 در سناریوی پایه ایی دزجنگل

بر اساس مرزهای میزان تخریب پوشش جنگلی 

تا های زمانی پنج ساله در بازهو تراوش منطقه پروژه 

در  زداییجنگلبیشترین  .استخراج شد 1724سال 

سال آخر با میزان  پنجمنطقه اجرای پروژه مربوط به 

هکتار و بیشترین تخریب در منطقه تراوش در  1102

با . هکتار اتفاق افتاد 1710اول با میزان سال  پنج

در منطقه توجه به اینکه بیشترین مقدار تخریب 

سال آخر اتفاق افتاده  پنجپروژه در سناریوی مبنا در 

نیز با مقدار  2COاست، بیشترین میزان انتشار گاز 

تن در سال در این دوره زمانی رخ داده  1/404113

  است.

برآورد احتمالی تغییرات واقعی ذخیره  .3-4

  REDD پروژه سناریویکربن در زمان اجرای 

در مناطق جنگلی استان  REDDبا اجرای پروژه 

)نرخ موفقیت و نرخ  اول حالتگلستان و با اجرای 

میزان انتشار گاز درصد(،  11و  31تراوش بترتیب 

2CO در منطقه پروژه  1724و  1133 هایسال در

برآورد تن  03/33230و  32/04133برابر با بترتیب 

 31به  31دوم، نرخ موفقیت پروژه از  حالتدر گردید. 

. بر این اساس، میزان انتشار گاز ش یافتدرصد کاه

2CO  بر بادر منطقه پروژه برا 1133در سال 

این میزان انتشار در  تن برآورد گردید. 3/117431

 حالتساس ا بر. تن رسید 2/112011به  1724سال 

و  1133های در سال 2COسوم میزان انتشار گاز 

و  0/142131برابر با  در منطقه پروژه 1724

لازم به ذکر است که گردید. برآورد  تن 3/133433

خشی پروژه را کاهش نرخ موفقیت پروژه، ضریب اثرب

اول،  هایحالتد. این ضریب در تحت تاثیر قرار دا

درصد بوده است.  71و  31، 31دوم و سوم به ترتیب 

. رسیددرصد  21چهارم این ضریب به مقدار  حالتدر 
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، عملا درصد 21کاهش ضریب اثربخشی به مقدار 

ای را به سناریوی مبنا نزدیک انتشار گازهای گلخانه

در منطقه پروژه در  2COمیزان انتشار گاز و  کرد

و  1/223034ترتیب ب 1724و  1133های سال

پنجم با کمترین  حالتتن برآورد گردید.  1/230132

میزان ضریب اثربخشی )ضریب اثربخشی برابر صفر( 

پایه است. میزان ترین حالت به سناریوی نزدیک

 1/233337حدود  1133در سال  2COانتشار گاز 

تن برآورد  3/111124معادل  1724تن و در سال 

ترتیب در سناریوهای اول تا پنجم بنرخ تراوش  .شد

برآورد درصد است.  01و  71، 11، 21، 11برابر با 

 حالتدر در منطقه تراوش  2COمیزان انتشار گاز 

ین ترخ تراوش است بیش از پنجم که دارای بالاتر

در سال  2COسایر سناریوها است. حداکثر انتشار گاز 

پنجم است. مقدار انتشار در  حالتمربوط به  1724

  (.3)شکل  تن است 3/111124این سال معادل 

 
 REDDهای تخریبی به ناحیه تراوش در پروژه در اثر جابجایی فعالیت 2COمیزان انتشار گاز  -3شکل 

(، از اختلاف C-REDDنهایی کاهش انتشار ) میزان

بین میزان انتشار در سناریو پایه و انتشار کاهش یافته 

. برای هر سناریو و هر شددر اثر اجرای پروژه حاصل 

در  2COضریب اثرپذیری، میزان کاهش انتشار گاز 

اساس بر شد.برآورد  REDDپایان هر دوره پروژه 

ان کاهش انتشار بیشترین میز ،اطلاعات خروجی مدل

درصد و کمترین  31اول با نرخ موفقیت  حالتدر 

پنجم با ضریب اثربخشی  حالتکاهش انتشار نیز در 

 .(4)شکل  مشاهده شدصقر درصد 

 
 REDDپس از اجرای پروژه  2COمیزان کاهش انتشار گاز  -1شکل 
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 گیریبحث و نتیجه.4

در  تغییرات کاربری اراضی بررسیاین پژوهش در 

روند  در استان گلستان، 1134تا  1131وره زمانی د

و  Shooshtari کاهشی تغییرات جنگل را نشان داد.

 جنگل درصدی مساحت 12کاهش ( 2121همکاران )

بازه  در گلستاناستان  سو دردر حوضه آبخیز قره 

ورد نمودند. را برآ 2113تا  1333های مانی سالز

ورزی یکی های کشاطبق مطالعات انجام شده فعالیت

در شمال ایران  هاترین عوامل تخریب جنگلاز مهم

 ,shooshtari & Gholamalifardبوده است )

2015; Nasiri et al., 2018   .) در این پژوهش

بینی تغییرات آتی کاربری اراضی در پیش بمنظور

مدل مارکوف و شبکه عصبی سناریوی مبنا از 

سازی دلم اکثر مطالعاتدر استفاده شد.  مصنوعی

 متغیرهای اقتصادی اجتماعیضی، ربری اراتغییرات کا

 متغیرهای در کنار موثر بر تخریب پوشش زمین

  برای مثال .قرار گرفته است بررسیمورد اکولوژیک 

Shooshtari  وGholamalifard (2110) هاینقشه 

را  مناطق مسکونیفاصله از جاده، اراضی کشاورزی و 

سازی و اجتماعی در مدلعنوان متغیر اقتصادی ه ب

بررسی  حوضه آبخیز نکا در تغییرات کاربری اراضی

های کشاورزی و در مطالعه حاضر فعالیت  .نمودند

ترین عوامل اثرگذار بر تخریب توسعه شهری اصلی

ای از نمونهپوشش جنگلی در منطقه بررسی شدند. 

جهت دستیابی به توسعه ریزی سناریوسازی و برنامه

ای در راستای کاهش انتشار گازهای گلخانهپایدار در 

در سناریوی مبنا روند تغییرات . شداین مطالعه انجام 

 ادامه یافتگذشته کاربری )به ویژه تخریب جنگل( 

های سناریوی پروژه بخشی از فعالیتدر حالیکه 

-بررسی حالت . بمنظورشدتخریبی کنترل و متوقف 

مانی مورد های مختلف مدیریتی در منطقه در دوره ز

 .وژه و نرخ تراوش تغییر یافتندنرخ موفقیت پر ،مطالعه

 31نرخ موفقیت ) در بهترین حالت براساس نتایج

، میزان انتشار گاز (درصد 11 و نرخ تراوش درصد

2CO  تن در  1/041333در منطقه پروژه از میزان

تن در  0/33230به  1133سناریوی مبنا در سال 

طراحی شده نیز  حالت رسید. در بدترین1724سال 

نسبت به درصد(  01)نرخ موفقیت و نرخ تراوش 

ین در حالی ا کاهش انتشار دیده شد.سناریوی مبنا 

است که اگر هیچ رویکرد مدیریتی جهت حفاظت 

در های جنگلی در استان گلستان اجرا نگردد پهنه

در انتهای سال  2COمیزان انتشار گاز سناریوی مبنا 

به این نکته رسد. تن می 3/332300به میزان  1724

بر نقش  REDDباید توجه داشت که مبانی پروژه 

های جنگلی استوار است. حفاظت از اکوسیستم

در این  CO2در انتشار گاز بنابراین هر گونه کاهش 

ها پروژه تنها مبتنی بر حفاظت از این اکوسیستم

از سوی دیگر، برآوردهای انتشار این گاز در است. 

ی پایه که با فرض ادامه روند تخریبی موجود سناریو

های عمده و اصلی کاربری است نیز بر اساس پوشش

در  صنایع و هازمین در منطقه است و نقش فناوری

دهنده این نتایج نشان شود.این برآوردها دیده نمی

ای اهمیت حفاظت در کاهش انتشار گازهای گلخانه

مطالعه  ( در2113و همکاران ) Zarandianاست. 

 اراضیسازی سناریوهای مدیریت مدل خود با هدف

و بر ذخیره  ارزیابی اثرات آن و InVESTافزار با نرم

هزار استان های دوهزار و سه کربن در جنگلترسیب 

به نتایج مشابهی دست یافتند. بطوریکه مازنداران 

منجر به  (BAU) 1ادامه روند وضع موجود سناریوی

هزینه  تحمیلترسیب کربن و در  یقابل توجه کاهش

دهی کربن ذخیره در از دستاجتماعی بواسطه 

                                                           

1-Business As Usual 
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بررسی همچنین اتمسفر شد. منطقه و انتشار آن در 

در   REDDو اجرای پروژه تغییرات پوشش جنگل 

استان های کجور و مرزن آباد در ای از بخشمحدوده

(، 2113و همکاران ) Parsamehrمازندران توسط 

تن گاز  410113سناریو مبنا، نشان داد که تحت 

2CO  سال آینده به اتمسفر انتشار خواهد  11طی

 توان از انتشارمی  REDDیافت که با اجرای پروژه 

یافته جلوگیری نمود.  2COتن گاز  9/796194

 Gholamalifardو  Parsamehrهای تحقیق 

شناسی ( نشان داد که با استفاده از روش2113)

REDD غییرات کاربری اراضی، توان میزان تمی

ای و همچنین تاثیر میزان انتشار گازهای گلخانه

در کاهش انتشار را براورد  REDDهای اجرای پروژه

در سال  2COبینی کرد. مقایسه انتشار گاز و پیش

با انتشار این گاز برای همان  مبنادر سناریوی  1724

)نرخ موفقیت و  طراحی شده حالتسال در بدترین 

تنی را برای  111123، کاهش درصد( 01وش نرخ ترا

نتایج مطالعه دهد. منطقه اجرای پروژه نشان می

حاضر نشان داد که حتی در بدترین رویکردهای 

مدیریتی در حفاظت نیز میزانی از کاهش انتشار در 

رویکرد کلی پروژه  منطقه پروژه رخ خواهد داد.

REDD تواند روند بسیاری از تغییرات در هر می

طقه را به صورت کمیّ بررسی نماید و بسیاری از من

بینی قرار دهد. رخدادهای ممکن انسانی را مورد پیش

همانگونه که در این مطالعه هم مشاهده شد اعمال 

های جنگلی، حتی مدیریت حفاظتی در مناطق و پهنه

تواند اثرات ملموسی داشته اگر کوچک باشد، می

 باشد.
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