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 چکیده

از  ینهاستفاده به یبرا بنابراینشوند. می یاساس یو دگرگون ییردچار تغ اراضی کاربریآن  و به دنبال زمینپوشش یدر طول زمان، الگوها

 کاهش REDD ةپروژ یهدف اصل است. یضرور یامر یاراض یکاربر یهایلاز پتانس یق، کسب اطـلاعات دقطبیعی منابع هاییتقابـل

. است اراضی کاربری شدید تغییرات با منطقه در کربن ترسیب افزایش و( یتروژنن یداکس یکربن و د اکسیدی)متان، د ایگلخانه گازهای

 اهمیت با گیاهیپوشش جمله از طبیعی عوامل نقش بلکه انسانی، عوامل از مناسب شناخت تنها نه کجور، منطقة از حفاظت منظوربه بنابراین

 و 5 ، 4) لندست ایماهواره تصاویر از استفاده با العهمط مورد محدودة در جنگل پوشش تغییرات بررسی ،REDD اهداف اساس بر. باشدمی

 BioCarbon Fund ( BioCF) روش طبق انیپا در .گردید انجام 1396 و 1394، 1389، 1379، 1374، 1369، 1364 هایسال برای( 8

 دیاکسیدو میزان انتشار ( صورت گرفت 1425سال آینده )تا سال  30تغییرات پوشش جنگل برای  یسازمدل 1396-1364 هیپا ةو دور

 بررسی مورد بازه در پوشش وضعیت بهبود بیانگر گیاهی پوشش هایشاخص بررسی از حاصل نتایجمحاسبه گردید.  1425کربن تا سال 

 پوشش اتطبق 1425در سال  آمده دستبه نتایج براساسنسبت داد.  یحفاظت یاتبه اعمال عمل توانمی را پوشش شرایط بهبود بنابراین. بودند

 خواهند درصد 1/51 معادل مساحتی جنگل پوششی طبقة و درصد 8/40 مرتعی پوشش طبقه درصد، 8  حدود در مساحتی پوشش، فاقد اراضی

درصد( پوشش جنگل تخریب 20هکتار) 199569پروژه حدود  ی،استراتژ یدر صورت عدم اجرا 1425تا  1396های بین سال ین. همچنداشت

 اکسیددی تن 405512این میزان انتشار به  REDDیابد که در صورت اجرای پروژه کربن انتشار می اکسیددی تن 1995695شود و می

 جلوگیری نمود. زمین فوقانی جودرصد( به  42کربن معادل ) اکسیددی تن 1590183توان از انتشار رسد که میکربن می
 

 سنجش از دور ی،اراض یکاربر ای،گلخانه یگازها یاهی،گپوشش هایشاخص :واژگان یدکل
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 مقدمه

 گرمایش موضوع جهانی، ةجامع مسائل نیتربزرگ از کیی

 جوامع در توسعه فرآیند و زندگی بر آن امدهاییپ و جهانی

 راتییتغ برساخت انسان یا عییطب زیادی عوامل. است انسانی

 یهاهینظر پدیده این دلایل مورد در. مؤثرند وهواآب

 برخی و یاگلخانه گازهای برخی که دارد وجود متعددی

 و یفشانآتش یهاتیفعال رینظ فرآیندهایی دیگر

 این لیدل را دییخورش هایفعالیت نیهمچن و ییگرمانیزم

باعث  ییزداجنگل(. Brown, 2021)نند عنوان میک پدیده

توده یسترفتن ز یناز ب یلخالص کربن به دل یانشود جریم

جنگل  یبکه تخر یوارد جو شود، در حال ینزم یردر بالا و ز

ها جنگل ییکاهش توانا ینباعث آزاد شدن کربن و همچن

 یشناختن ارزش واقع یتبه رسم شود.یجذب کربن م یبرا

ها، منجر به کربن آن سازییرهعملکرد ذخ یلدلها، بهجنگل

کاهش انتشار  یجترو یبرا یجهان هاییاستها و سنامهتوافق

 ها،یستدر همه ز یناز استفاده از زم یناش یاگلخانه یگازها

 REDD سمیمکان. شودیم ییدر مناطق استوا یژهوبه

 ستمیخدمات اکوس یبرا یالمللنیب هیدأییت کیعنوان به

(PES)   ت )شده اس یطراحبه نقل از  محققانScholz 

and Schmidt, 2008; Pattanayak et al., 2010; 

Corbera, 2012.) 20 اًبیامروزه تقر یاراض یکاربر راتییتغ 

که فراتر  دهدیم لیرا تشک یاگلخانه یدرصد از کل گازها

حمل و نقل  ستمیشده توسط س دیتول یاز کل بخش گازها

در  یدر کشورها ییزداانتشارات از جنگل نیا شتریاست. ب

و  یکشاورز طیوجود آمدن شراهب یحال توسعه برا

 دهدیالوار درختان رخ مآمده حاصل از  دستهمحصولات ب

 یدر حال بررس یالمللنیب ةعرص گزاراناستیرو س نیاز ا

از جنگل  یکاهش انتشار ناش یبرا زهیانگ جادیا  یچگونگ

 ,Madeira) (  هستند1REDD) جنگل بیو تخر ییزدا

در حال توسعه در سراسر  یکه کشورها یدر حال (.2008

 REDD+ projects یاجرا یبرا یسازجهان در حال آماده

                                                      
1 Reducing Carbon Emissions Due to Deforestation 

and Degradation 

بخش  قیتشو جهت یمال یابزارها یاحتمالمشکلات هستند 

 یداران کوچک در کاهش انتشار گازهاو سهام یخصوص

(. با این وجود Cadman et al., 2019) وجود دارد یاگلخانه

 یبه جوامع محل یمل یهاجنگل از دولت مدیریت یواگذار

 نیو ااست  افتهی شیگذشته افزا Zو افراد در طول دو ده

بر منابع  یفرد تینسبت جوامع و مالک شده استباعث 

نقش  (.FAO, 2015; RRI, 2014)باشد  ٪14جنگل 

اطراف آن در  ای یساکن در مناطق جنگل یجوامع محل

 شده است تأیید یاطور گستردهجنگل به تیریمد

(Gilmour, 2016.) و  تیریها را مدکه جنگل یجوامع

جنگل  بیو تخر ییجنگل زدا ریکنند تحت تأثیم ینگهدار

 یریجلوگ ای تیها در حمارو ، درک نقش آن نیهستند. از ا

در  یتلاش مل عنوان یکبهجنگل  بیو تخر ییزدااز جنگل

گردد تلقی میمهم  امری کاهش انتشار کربن از جنگل

(Zahrul et al., 2019.) 

 وهواییآب شرایط در سریع رییتغهرگونه  رابطه این در

 این نمو و رشد الگوهای در یتوجهقابل راتییتغ باعث

 باعث است ممکن راتییتغ اینشدت به بسته و شده اهانیگ

 منجر به حتی تینها در وها آن زمانی و مکانی جابجایی

شوند  خاص منطقه یک اهییگ جوامع ازها آن حذف

(Howe et al., 2019.) های بومی از زیستاهیگپوشش

ی در تنظیم و نیگزیجارقابلیغاصلی زمین است و نقش 

، کاهش غلظت گازهای خاک و آب، سپهر هواحفاظت از 

 Weishouدارد ) هوا و آبای و افزایش و حفظ ثبات گلخانه

et al., 2011.) و بینیپیش سازی،آشکار به نیاز بنابراین 

 سزاییبه اهمیت از اکوسیستم یک در تغییراتی چنین مراقبت

 هایآوریامروزه، فن (.Savaresi, 2016) است برخوردار

عنوان یک راهکار ارزشمند در جهت سنجش از راه دور به

های نقشه ةتهی روند درویژه شناسایی منابع طبیعی، به

صورت علمی کاربری اراضی، در مناطق مختلف جهان به

(،  20018گیرند. کامسکو و همکاران )میمورد استناد قرار 
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 یاراض یکاربر راتییتغ یسازدلم جهت را مارکوف ةریزنج

 ستیز طیمح از حفاظت و یشهر رشد توازن یبررس هدف با

 شیافزا پژوهش، نیا جینتا. گرفتند کار به 2009 سال تا

 پوشش و یکشاورز یاراض کاهش و انسان ساخت یاراض

 Kamusoko et) داد نشان یمطالعات منطقه در را یجنگل

al., 2008.) در  یجنگل ریبه غ یلمناطق جنگ یدائم لیتبد

در تجمع  یقابل توجه ریدر حال توسعه تأث یکشورها

جنگل  بیاز آنجا که تخر .در جو دارد یاگلخانه یگازها

از حد از چوب  شیب یبرداردرختان، بهره ادیاز قطع ز یناش

و  یسوز، آتشینیباعث کاهش بازآفر دیسوخت، چرا شد

 دی( ، اکس4CHشود. اگر انتشار متان )یجنگل م یةتجز

 یگازها ری( و سا2COکربن ) دیاکسید ،(O2N) تروژنین

 نیاز زم یبعد یهااستفاده ةجیدر نت هک ییایمیش ریپذواکنش

 جینتا یبررس (.GOFC-GOLD, 2009) دنشویحاصل م

 یتا درک درست خواهد دادامکان را  نیبه ما ا REDD ویسنار

د داشته خو رامونیپ طیمح موجود در یعیطب یهادهیاز پد

 نیا یشنهادیپ یهادکریو تکامل رو عیتوز نیهمچن ،میباش

و  ییکه دچار همگرا یتا مناطق کندیپروژه به ما کمک م

 ,.Parker et alرا مشاهده کنیم )هستند  ادیز ییواگرا

 لیدلها، بهجنگل یشناختن ارزش واقع تیبه رسم (.2008

 یهاتاسیها و سنامهکربن، موافقت یسازرهیعملکرد ذخ

کاهش انتشار  REDD ویسنار استراتژیارتقا  یرا برا یجهان

در مناطق  ژهیوها، بهومیدر همه ب نیاستفاده از زم در زمینة

(. البته Graham et al., 2019) بردیم شیپی را ریگرمس

با  ها تواند از قطع جنگلیم یاگلخانه یگازها دیتول یایمزا

رخ  خة زغال سنگچردر  ی کهحداقل اختلالتوجه به 

 یطیمحستیز لیبا وجود پتانس ولی شود جادیا، دهدیم

در آن  یطیمحستیز یداریپا یها در مورد چگونگینگران

 های(. توجه به جنگلZimmerman, 2012) وجود دارد

کربن  رهیذخ برایمورد استفاده  یوهایاز سنار یکیقطع شده 

است که  معرفی شده مناطق مختلف جهاندر  یستیزو تنوع

تواند به همان اندازه مناطق حفاظت شده در کاهش یم

(. بر این Gaveau et al., 2013) ثر باشدؤم ییزداجنگل

در بیشتر تحقیقات  مناطق جنگلی بیتخر آثار، اساس

درک  یقرار نگرفته و به درست صورت دقیق مورد توجه به

های کاهش استراتژیکه  به همین دلیل استنشده است، 

 یرو یالمللنیب هایای در عرصهای گلخانهگازه

درک بهتر  یبرا . بر همین اساساندمتمرکز شده ییزداجنگل

بهبود یی، آب و هوا راتییمقابله با تغ یهااز فرصت فادهو است

جنگل  بیاز تخر یاگلخانه یدانش در مورد انتشار گازها

-(. مؤلفهTimothy et al., 2017رسند )می نظری بهضرور

عبارتند  REDDی مؤثر در عدم قطعیت یا موفقیت پروژة ها

( مبارزه بین ذینفعان در سطوح مختلف جامعه 1از: 

(Makatta et al., 2015 ؛)های ( همسو بودن بخش2

 Fujisaki et)مختلف سیاسی در مدیریت یکپارچه جنگل 

al., 2016)  توسعة پاک و توجه به شرایط آب و هوایی 3و )

 McElwee etای )های محلی و منطقهپروژهها و در برنامه

2017al., ). دیاکسیانتشار خالص د ( 2کربنCO ) به جو

 انتشار از ٪10حدود  مدیریت کاربری اراضی ازاتمسفر  ناشی 

شود. در مقابل، یرا شامل معوامل انسانی  2CO جهانی

ها از جنگل یچرخش یهااز استفاده یانتشار ناخالص ناش

 انتشار کل از ٪37جهت کشت  رییوب و تغبرداشت چ یبرا

 ی( است. اگر استفاده از جنگل چرخش2COکربن ) دیاکسید

-دهه یمجدد جنگل برا احیاء درحذف ناخالص  ،متوقف شود

 ,Houghton) ادامه خواهد داشت با رویکرد توسعه سبز ها

2019 .) 

درنهایت با توجه به مباحث مطرح شده چنین استنباط 

وهوا  حاصل از انتشار گازهای آب تغییر ئلةگردد که مسمی

 چگونگی مورد در هاپرسش از ایگسترده دامنة ایگلخانه

 تغییرات با انسان سازگاری تغییرات و گونهاین تأثیرگذاری

 برای رشد به رو روندی همواره نیاز، است. این داشته همراهبه

 در وهواآب تغییر اثرات پیرامون کاربردی دریافت اطلاعات

زندگی  گوناگون هایکانون و سیاره مختلف هایبخش

 آینده برای ریزانبرنامه توجه رو این از .است داشته انسان

 مناطق تردید گردد، بدون معطوف سمت این به باید بیشتر

 کرهزیست هایزیستگاه طورکلیبه و شده،حفاظت
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 محسوب کشور و سرزمین هر طبیعی با ارزش هایمیراث

 و درک درگرو تنها مناطقی چنین از پایدار . حفاظتشوندمی

 است. لذا پذیرامکان هاآن در نهفته هایارزش واقعی شناخت

بررسی و  منابع این از پایدار حفاظت و مدیریت جهت

و کاهش انتشار  تعدیل برای پیشبینی تغییرات کاربری اراضی

  REDDای بر اساس سناریوهای پروژه گازهای گلخانه

کار ارائه  نیدر ا رسد. بنابرایننظر میضروری بهامری 

با توجه به  یجهان شیاثرات گرما فیتخف برای یراهکار

 یبر مبنا مد نظر بوده است که یگلخانه ا یکاهش گازها

 ة کجورحفاظت شد ةمنطق یبرا  REDDپروژه  یسازمدل

مشخص مسئله  نیا .استبرآورد شده در استان مازندران 

پروژه، تا چه  نیکردن ا ییدر صورت اجرا ،که خواهد کرد

 نمود. یریجلوگ یاگلخانه یتوان از انتشار گازهایم زانیم

 

 مواد و روش ها

البرز مرکزی  ةحفاظت شد ةمنطق منطقه مورد مطالعه:

 یعال یموجب مصوبه شورابه هزارهکتار 399مساحت  با

از مناطق  یکیعنوان به 1346در سال ایران  ستیزطیمح

در فهرست شبکه  ایو گونه یازنظر تنوع ژن ایرانمند ارزش

بر این اساس،  دهیشده جهان به ثبت رسمناطق حفاظت

منطقة مورد مطالعه در حریم منطقة البرز مرکزی واقع 

شورای عالی  4مصوبه شماره گردیده است )منبع، 

منظور حفاظت به بنابراین (. 13/7/1346زیست مورخ محیط

بلکه  ،یتنها شناخت مناسب از عوامل انسان منطقه، نه نیاز ا

باشد. یم تیبا اهم اریبس ،میاقل از جمله یعیطبنقش عوامل 

 کیلومتر مربع است. 1835.351حدود بررسی مورد منطقة

محدودة مورد  بخش مطالعه در مورد منطقة مساحت بیشترین

 مورد دارد. منطقة قرار نوشهر شهرستان مطالعه در حریم

 51 تا دقیقه 52 و درجه 51جغرافیایی  قعیتمو در بررسی

 36 تا دقیقه 15 و درجه 36 و شرقی دقیقه طول 43 و درجه

 2002 حدود متوسط ارتفاع شمالی با عرض دقیقه 29 و درجه

مطالعات صورت  اساس بر .است قرارگرفته دریا سطح از متر

 نقاط تعداد بیشترین متر 1220 تا 432 ارتفاعی گرفته، سطوح

 75 طبقه، این دراند. داده اختصاص خود را به گاهیسکونت

 کل از درصد 5/37 که است گرفته جای سکونتگاهی نقطه

 این در کهیطوربه .شودمی شامل را ی منطقههاسکونتگاه

 گسترش متر بیشترین 1750از  کمتر پست اراضی منطقه 

 به نیز استان نسبتاً پست اراضی جزء که اراضی اینرادارند. 

 غربیشمال و ی شمالهابخش در بیشتر روند.یم رشما

 این در ارتفاع. درمجموع استمشاهده قابل منطقه  شرقی

 ارتفاع بیشترین. است آزاد دریاهای سطح از منطقه بیشتر

 که باشدیم جنوبی یهابخش سطح منطقه در در مشاهده

 
 نقشة منطقة مورد مطالعه. -1شکل 
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. گفتنی است 2شوندمی شامل را متر 3800حدود در ارتفاعی

 جنگلی گونهچهار  کجور ةحفاظت شد ةمنطق در همین

( وجود دارد غان توس،،  توسکای قشلاقی ،شمشاد، زربین)

 است منطقه این طبیعی خود نشان دیگری از ارزش که 

(Source: Meteorological Organization of Iran, 

(، محدودة جغرافیایی منطقه مطالعاتی را 1(.  شکل )1398

 دهد.نشان می

در تحقیق حاضر از  :داده هاپردازش  مراحل پیش

دوره زمانی استفاده گردید که  7تصاویر ماهوارة لندست در 

، 035و گذر  164ردیف  1985ژوئن 2ترتیب برای بازة  به

از تصویر  2000 ژوئن 8، 1995جولای 13 ،1990می 28

استفاده گردید. همچنین  5لندست  Zة ماهوار TMسنجندة  

ماهواره TM از تصویر سنجندة  2010 ژوئن 4برای تاریخ 

از تصویر  2017 ژوئن 7 ،2015می  17و برای بازة  7لندست 

منظور بهاستفاده شده است.  8ماهوارة لندست  OLIسنجندة 

 زیآبخ حوضهدر  یاهیپوشش گ راتییتغ لیو تحل یبررس

، DVI یهااز شاخص مازندران استان چالوس و نوشهر

EVI  و NDVI یشگزارش حاضر جهت پا درشد.  استفاده 

 یتمنظارت شده و الگور بندیطبقهاز  زمینپوشش ییراتتغ

 هدف به رسیدن برای. شدگرفته  بهرهحداکثر شباهت 

. شد آموزشی هاینمونه برداشت به اقدام ابتدا تحقیق

 بندیطبقه انجام منظوربه آموزشی هاینمونه برداشت

 یرتصاو یی،هوا هایعکس از استفاده با شده نظارت

Google Earth  و نقاط برداشت شده باGPS یاتدر عمل 

                                                      
2 Source: Elevation Model Processing by Authors, 

1399 

 هایتا حد امکان پراکنش نمونه یدگرد یبوده و سع یدانیم

 و همگن منطقةدر داخل  مطالعاتی منطقةدر سطح  یآموزش

 تعداد که بوده توضیح به لازم. باشند مناسب پراکنش با

 یدباحداقل  یانتخاب شده در هر نمونه آموزش هایپیکسل

مورد استفاده  یرتصو یفیط یبرابر تعداد باندها ده اندازةبه 

. گردید یتدر مطالعه حاضر رعا خوبیبهنکته  ینباشد که ا

از   یاهیفاقد پوشش گ یاراض یمنظور برا دینب ادامه، در

 100 مرتعی گیاهیپوششبا  یاراض ی،نمونه آموزش 120

 نقشة یهنمونه جهت ته 150 یجنگل گیاهیپوششنمونه و 

 الگوریتم از بندیطبقه روش برای. شد استفاده اراضی پوشش

  ERDAS IMAGINEافزارنرم محیط در شباهت بیشترین

 اراضی کاربری ییراتکه تغ بودهذکر  شایان. گردیداستفاده 

 1364 یهاسال یندر ب یجنگل یربه غ یپوشش جنگل برای

شبکه  . سپس با استفاده از روشیدگرد یی، شناسا1396تا 

 ییرتغ یسازمدل یطدر مح ییراتتغ ینا MLP یعصب

 .یدگرد ینیبیشپ 1426سال  یبرا ینسرزم

در مطالعة حاضر  سازی تغییرات سرزمین:آشکار

های از شاخص یاهیگ یهابرآورد درصد پوشش منظوربه

EVI،  NDVI  وDVI  ةریاز زنجاستفاده گردید. همچنین 

 یاهیگ یهاپوشش نیا راتییتغ ینیبشیپ یمارکوف برا

 زیآنالای ورودی برای عنوان دادهبرای آینده و در نهایت به

برای  REDDبا توجه به پروژه  یاگلخانه یانتشار گازها

های آینده استفاده خواهد شد. در ادامه هر یک از دهه

   .های فوق توضیح داده خواهند شدروش

 ای مورد استفادهمشخصات تصاویر ماهواره -1جدول 

 تاریخ شمسی تاریخ میلادی گذر ردیف سنجنده ردیف

1 TM 164 035 2  1364خرداد  12 1985ژوئن 

2 TM 164 035 28  1369خرداد  7 1990می 

3 TM 164 035 13  1374تیر  22 1995جولای 

4 TM 164 035 8  1379خرداد  19 2000ژوئن 

5 TM 164 035 4  1389خرداد  14 2010ژوئن 

6 OLI 164 035 17  1394اردیبهشت  27 2015می 

7 OLI 164 035 7  1396خرداد  17 2017ژوئن 
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 سازیینهبه یشاخص برا ین: ا  EVI یاهیپوشش گ شاخص

در مناطق با  یتحساس سازیبهبودبا  یاهیپوشش گ یگنالس

 یجادا یقاز طر یاهیپوشش گ یشبالا و بهبود پا یموسب

و پوشش و کاهش اثرات  تاج زمینةپس یگنالس ینارتباط ب

 1رابطة شاخص براساس  ین. اکندیعمل م یاتمسفر

 .است گردیده محاسبه

 (1رابطة )

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1 × 𝜌𝑟𝑒𝑑 − 𝐶2 × 𝜌𝑏𝑢𝑙𝑒 + 𝐿
 

 یجو یاصلاحات جزئ یاو  یاصلاحات جو 𝜌در آن  که

 ی،( مربوط به بازتاب سطحیو جذب اتمسفر یلیر یح)تصح

𝐿  خطیغیرو پوشش که  تاج زمینةاصلاحات مربوط به پس 

 قرمز مادون و قرمزمادون باند ترتیببه NIRو  . redباشدمی

 یمقاومت آئروسل که برا یبضرا C1,C2 یک،نزد

در باند  یاثرات جو یرو تاث یمربوط به باند آب یحاتتصح

 ،L=1شاخص  ینثابت در ا یب. ضراشوندیقرمز استفاده م

6=C1، 5/7=C2  5/2و=G عدد آستانة ین. همچنباشدیم 

 گیاهیپوشش شاخص. باشدیم -1تا  1 ینشاخص ب ینا

NDVI  :یاهیاز پوشش گ یدهمناطق پوش ییجهت شناسا 

 NDVIبهره گرفته شد. شاخص  NDVI یاهیگ شاخصاز 

 (.Rouse et al.,1974) است شده محاسبه 2 ةرابطبراساس 

𝑁𝐷𝑉𝐼 (2رابطة ) =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

قرمز و  باند محدودةمقدار بازتاب در  RED ،رابطه ینا در

 

 
 .BioCF ((BioCarbon Fund, 2008به نقل از روش پیشنهادی  REDD سناریومدل سازی  -2شکل 

 

 
 فلوچارت فرآیند کلی انجام کار -3شکل
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NIR است. مقدار  یکقرمز نزدباند مادون مقدار بازتاب در

شاخص  ین. مقدار اکندیم ییر+ تغ1و  -1 ینشاخص ب ینا

 برای و کندمی میل+ 1 سمت به متراکم گیاهیپوشش یبرا

 .است منفی آن مقدار برف و ابرها آب،

از کسر  یتفاضل یاهیگپوشش شاخص :DVI شاخص 

دست هقرمز بانعکاس باند قرمز از باند مادون  یرکردن مقاد

 .است آمده

 اراضی پوشش تغییرات احتمال :CA MARKOV مدل

 اطلاعات خاص زمان یک در وضعیت یک به سیستم یک

 آیدیدست مبه گذشته زمان در سیستم همان به مربوط

(Salehi, 2017; Rajitha,2010مدل مارکوف همچن  .)ین 

 مالاحت یراز تصاو یامجموعه یدرا با تول یهر کاربر یتموقع

. در مرحله دهدیاحتمال انتقال نشان م یساز ماتر یتوضع

مساحت انتقال در  یسبا استفاده از ماتر یسازاخر از مدل

 یشده از کاربر یسازیهشب ةنقش توانیمارکوف م CAمدل 

 ,Pontius, 2000; Fanدست آورد )را به یندهدر آ یاراض

 کلاس سه یتوضع بینییشمطالعه پ ین(. در ا2008

 دارای اراضی پوشش، فاقد اراضی شامل زمین،پوشش

 
 .1396تا  1364های نقشة پوشش اراضی بین سال -4شکل 
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 ةدر منطق جنگلی پوشش دارای طبقة و مرتعی گیاهی پوشش

 پوشش یهااساس نقشه بر 1425سال  یمورد مطالعه برا

 ةنقش واول  ةدور ةعنوان نقشبه 1364سال  ینزم

دوم به مدل  ةدور ةعنوان نقشبه 1396 سال زمینپوشش

 ةاستفاده از شبک باو  ی( معرفLCM) سرزمین تغییر سازمدل

 احتمال ماتریسدرصد  70با مقدار صحت  MLP یعصب

 .یدمحاسبه گرد یندهسال آ  30 یبرا هایکاربر انتقال

 یکردبراساس رو REDD سناریویسازی مدل

BioCF :مدل از پژوهش این در REDD ( درLCM) 

Land Change Modeler انتشار کاهش محاسبة جهت 

 REDD پروژه یک سازیپیاده نتیجة که ایلخانهگ گازهای

 9 شامل REDDپروژه  سازیمدل. گردید استفاده است،

 BioCFروش کار  آن بر اساس یکردکه رو باشدمی مرحله

 یاییجغراف یورود ینبه چند ،روش  ین. ااست شده طراحی

 Project Area ةمحدود یینتع یورود یندارد که اول یازن

دوم و سوم به  یاییجغراف یباشد. ورودیپروژه( م ة)منطق

 Referenceتراوش( و  ة)منطق Leakage Area یبترت

Area شوند. در  یبه مدل معرف مناطق ینا یدباشند که بایم

 ةمحاسب برای LCMدر  REDDاز مدل  پژوهش ینا

 یک سازیپیاده نتیجه که یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

 3 و 2های . در شکلگردیداست استفاده  REDD پروژه

نقل از روش  به REDD سناریوسازی مراحل مدل

انجام کار ارائه  یکل یندو فلوچارت فرآ BioCF یشنهادیپ

 (.BioCarbon Fund, 2008) شده است

 

 نتایج

 ریتصو یبندطبقه جهت پایش تغییرات پوشش اراضی:

از  TM ةسنجند یبرا ،234 یباند بیاز ترک  MSSسنجنده

 بیاز ترک OLI ةسنجند ریتصو یو برا 2467 یباند بیترک

 ،یاهیگپوششفاقد  یاستفاده و طبقات اراض 2357 یباند

، 1364ی هاسال یبرا یجنگل یاهیگپوشش و یمرتع یاراض

 بر .شدند هیته 1396و  1394، 1389، 1379، 1374، 1369

 نیب یزمان ةبازرخ داده در  راتییآمده تغ دستبه جینتا اساس

 ةطبقپوشش و  فاقد ةطبق برای 1364-1369 یهاسال

درصد  38/1درصد و  65/0 صورتبه بیترتبه یمرتع پوشش

جنگل  پوشش طبقة یو برا دهدیکاهش مساحت را نشان م

 ةبازاست. در  هصورت گرفتمساحت  شیدرصد افزا 03/2 زین

طبقات  یرخ داده برا راتییتغ 1369-1374 یهاسال نیب

 و درصد 97/3 و 89/5 بیترتبه یمرتعپوششفاقد پوشش و 

 زیجنگل ن پوشش یبوده است. برا یشیافزا صورتبه

 بودهدرصد کاهش در مقدار مساحت  86/9حدود   در راتییتغ

 راتییتغ 1374-1379 یهاسال نیب یزمان ةبازاست. در 

 درصد 84/6 حدود در یمقدار پوشش فاقد طبقة یبرا

 و یمرتع شپوش کلاس یبرا و مساحت مقدار در شیافزا

 و 81/4 حدود در یمقدار بیترتبه راتییتغ  یجنگل پوشش

کاهش در مقدار مساحت رخ داده است. در  صورتبه و 03/2

 ةطبق یبرا راتییتغ 1379-1389 یهاسال نیب یبازه زمان

درصد کاهش در  6/13مقدار در حدود  یاهیپوشش گ فاقد

 یمرتعپوشش هایطبقه یشده و برا  برآوردمقدار مساحت 

 و 69/4 حدود در یمقدار بیترتبه راتییتغ یجنگلپوششو 

داده است.  رخدر مقدار مساحت  شیافزابوده و  درصد 91/8

 یبرا1389-1394 یهاسال نیب یزمان ةبازدر  راتییتغ

 یدارا یو اراض پوششفاقد یاراض پوششهای طبقه

 بهو  99/3و  87/1در حدود  یمقدار بیترتبه یمرتعپوشش

ة طبق یشده است برا انینمادر مقدار مساحت  کاهشورت ص

 شیدرصد افزا 87/5 حدود در راتییتغ یجنگل یاراض پوشش

 یهاسال نیب یزمان ةبازدر مقدار مساحت بوده است. در 

 یاراض یپوششهای طبقه یبرا راتییتغ 1396-1394

 حدود در یمقدار بیترتبهجنگل  یپوشش ةطبقو  پوششفاقد

است.  داشتهکاهش در مقدار مساحت  و داده رخ 4/0 و 5/1

 مساحت مقدار در شیافزا درصد 93/1 زین مرتع پوشش ةطبق

آمده از مقدار کل  دستهب جینتا براساس است داده رخ

هکتار  25482در حدود  یمساحت طبقه فاقد پوشش مساحت

 ةطبقاز  بیترتبههکتار  21و  2519مانده و  یباق رییبدون تغ

 یو پوشش جنگل یبه طبقات پوشش مرتعپوشش  بدون

 23472 یمرتع پوشش ةطبقاند. از کل مساحت شده لیتبد
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 پوشش ةطبقهکتار به  1366پوشش و  بدون ةطبقهکتار به 

 1073جنگل  یپوشش ةطبقشده است. از  لیتبد یجنگل

 پوشش ةطبقبه  18007پوشش و  بدون ةطبقهکتار به 

 .است شده لیتبد یمرتع یاهیگ

بندی یک پارامتر مهم جهت ی صحت طبقهارزیاب

دست آمده برای آزمون نتایج به بینی دقیق:سازی و پیشمدل

دهندة نشان 1364بندی پوشش اراضی سال صحت طبقه

باشد. برای سال می 82/0درصد و ضریب کاپا  89دقت کلی 

 8/0درصد و  87ترتیب دقت کلی و ضریب کاپا به 1369

درصد و و  88دقت کلی  1374دست آمد. برای سال به

دست آمده از ارزیابی برآورد شد. نتایج به 8/0ضریب کاپا 

، 1379های های دقت کلی و ضریب کاپا برای سالشاخص

درصد  91، 82/0درصد، 89ترتیب به 1396و  1394، 1389

 86/0درصد و  91، و در نهایت 87درصد و  92، 86/0و 

 برآورد شد.

 ریتصو یبندطبقه جهت :یاراض پوشش راتییتغ شیپا

 .هکتار برحسب اراضی پوشش مختلف یهاطبقهو درصد مساحت  مساحت -2 جدول

 فاقد پوشش پوشش مرتعی پوشش جنگلی
 بقهطسال/

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

59/45 83682 11/39 71784 29/15 28071 1364 

63/47 87424 72/37 69245 63/14 26869 1369 

76/37 69314 7/41 76543 53/20 37680 1374 

73/35 65585 88/36 67701 37/27 50251 1379 

64/44 81941 58/41 76324 76/13 25272 1389 

52/50 92730 58/37 68983 89/11 21824 1394 

08/50 91932 52/39 72540 38/10 19064 1396 

 

 پوشش اراضی برحسب درصد. یهاطبقهتغییرات  -3جدول 

 طبقهسال/  فاقد پوشش پوشش مرتعی پوشش جنگلی

03/2 38/1- 65/0- 1369-1364 

86/9- 97/3 89/5 1374-1369 

03/2- 81/4- 84/6 1379-1374 

91/8 69/4 6/13- 1389-1379 

87/5 99/3- 87/1- 1394-1389 

4/0- 93/1 5/1- 1396-1396 

 

 .DVIهای مختلف شاخص پوشش گیاهی مساحت و درصد مساحت طبقه -4جدول 

 DVI گیاهی پوشش شاخص

 <0 0-1/0 1/0-2/0 2/0-3/0 >3/0 طبقه /سال

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

1/6 11253 8/27 51088 4/35 65062 30 55152 53/0 983 1364 

16 29363 8/32 60334 1/35 64542 8/15 29122 09/0 177 1369 

4/1 2555 9/25 47598 3/45 83200 3/27 50182 0 4 1374 

8/11 21789 4/25 46644 4/34 63223 2/28 51881 0 2 1379 

4/16 30144 1/34 62595 8/35 65709 6/13 25055 01/0 36 1389 

3/24 44716 8/29 54682 9/33 62206 7/11 21533 2/0 402 1394 

1/35 64477 6/23 43437 5/32 59670 6/8 15878 40/0 77 1396 
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 TM ةسنجند یبرا ،234  یباند بیترک از  MSSةسنجند

از  OLI ةسنجند ریتصو یو برا 2467 یباند بیاز ترک

فاقد پوشش  یاراضهای طبقهاستفاده و  2357 یباند بیترک

 یهاسال یبرا یجنگل یاهیگپوششو  یمرتع یاراض ،یاهیگ

 هیته 1396 و 1394، 1389، 1379، 1374، 1369، 1364

 نتایجبه  توجه با .است شده ارائه 4 در شکل بیترتشد که به

که  گرددمی استنباط چنین 1396سال  یبرا آمده دستبه

 93/0[ برابر M(m)] شده بینیپیش و واقعی نقشة ینتوافق ب

 رابطةبا توجه به  یزدو نقشه ن یناست. عدم توافق ب

[M(m)]-1 شانس از ناشی توافق است، 07/0 برابر [N(n) ]

 دستبه کمیت و موقعیت از اطلاعی هیچ داشتن بدون که

)تعداد  یتاز کم یاست، توافق ناش 25/0برابر  آید،می

 -[ N(n)] رابطه از که( نقشه دو در طبقههر  یها براسلول

[M(m) برابر ]از  یعدم توافق ناش گردید،محاسبه  68/0

و  02/0[ برابر P(p)] -[ P(m)] رابطةبا توجه به  یزن یتکم

دو  درها طبقه)مکان  یتوافق و عدم توافق مکان طورینهم

 برآورد 25/0 و 63/0 ترتیببهشده(  بینییشو پ واقعی نقشة

 بینییشمدل در پ ییکه توانا Klocationشاخص . شد

شاخص  و 94/0 برابر کند،می نمایانرا  هایکسلمکان پ

Kquantity هایکسلتعداد پ ینیبیشمدل در پ ییکه توانا 

 .گردیدمحاسبه  6 رابطةبراساس  دهدیرا نشان م
 (3) رابطة

Kquantity =
M(m) − NQML

PQML − NQML

=  
0.9459 − 0.7673

0.9378 − 0.7673 
= 1 

نقشه های  DVIپس از ارزیابی شاخص پوشش گیاهی 

، بین 1/0حاصل در پنج کلاس کمتر از صفر، بین صفر تا 

طبقه بندی شدند  3/0و بیش از  3/0تا  2/0، بین 2/0تا  1/0

های برای سال 5که نتایج حاصل از آنها در قالب جدول

ارائه شده است.  نتایج این بخش از مطالعه  1396تا  1364

 .EVIمساحت و درصد مساحت طبقات مختلف شاخص پوشش گیاهی  -5جدول 

 EVIشاخص پوشش گیاهی 

 <0 0-2/0 2/0-4/0 4/0-6/0 >6/0 طبقهسال/ 

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

8/29 54790 9/24 45733 7/22 41676 22 40355 5/0 982 1364 

8/27 51157 1/28 51706 4/29 53936 4/14 26470 1/0 267 1369 

8/13 25352 7/32 60006 1/32 59083 22 39091 0 3 1374 

3/24 44702 8/18 34472 6/30 56147 26 48214 0 1 1379 

5/32 59664 9/24 45741 8/30 56537 7/11 21557 0 37 1389 

9/36 67773 3/23 42896 7/28 52663 4/10 19207 5/0 998 1394 

1/41 75563 7/19 36161 7/29 54502 8/7 14341 6/1 2970 1396 

 

 .NDVIهای مختلف شاخص پوشش گیاهی مساحت و درصد مساحت طبقه -6جدول 

 NDVIشاخص پوشش گیاهی 

 <0 0-2/0 2/0-4/0 4/0-6/0 >6/0 سال/ طبقه

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

4/38 70500 9/26 49365 4/25 44640 1/9 16728 1/0 303 1364 

2/41 75626 1/25 46090 25 45968 5/8 15675 0 177 1369 

29 53352 7/29 54486 4/28 52142 8/12 23553 0 3 1374 

31 56892 6/18 34244 33 60636 3/17 31763 0 1 1379 

38 69862 3/26 48359 1/28 51694 4/7 13585 0 36 1389 

5/44 81801 4/24 44905 24 44115 7/6 12268 2/0 447 1394 

1/45 82808 4/23 42930 3/26 48407 5 9313 0 79 1396 
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بیشترین سطح این  1364دهد که در سال نشان می

قرار گرفته است.  2/0تا  1/0درصد( در کلاس  35شاخص)

درصد از کل سطح  53/0کمترین سطح این شاخص با اندازة 

منطقه متعلق به طبقة کمتر از صفر بوده است. با بررسی 

برد که همواره بیشترین سطح توان پیمی 4جدول شماره 

جز باشد )بهمی 2/0-1/0اشغال شده در این شاخص در طبقة 

( و کمترین سطح منطقه نیز در طبقة کمتر از 1396سال 

واحی آبی یا پوشش شامل نها، طبقهباشد که این صفر می

طبقة  1396اند. لازم به ذکر است که در سال برفی بوده

خود اختصاص ،  بیشترین سطح از منطقه را به3/0بزرگتر از 

دهندة از آن است که سطح داده است. این امر نشان

 پس بیشتر شده است. 1396گیاهی متراکم در سال پوشش

حاصل در  هاینقشه EVI یاهیشاخص پوشش گ یابیاز ارز

، 4/0تا  2/0 ین، ب2/0صفر تا  یناز صفر، ب طبقة کمترپنج 

 نتایج که شدند بندیطبقه 6/0از  یشو ب 6/0تا  4/0 ینب

 1396تا  1364 یهاسال برای 5جدول در  هاآن از حاصل

شاخص  یطبقه بند از دست آمدهبه نتایجارائه شده است. 

EVI  در سطح  یشترینکه ب دهدمی نشان 5در جدول

اما  اندگرفته قرار مختلفی هایطبقهمختلف در  یهاسال

. است گرفته قرار صفر از طبقة کمترسطح در  ینهمواره کمتر

در  1364سطح در سال  یشترینکه ب دهدمی نشان نتایج

، 1369سطح در سال  یشترین. بباشدمی 6/0 از طبقة بیشتر

 یننقرار دارد. همچ 4/0تا  2/0طبقة در  1379و   1374

 ی( برا1396و  1394، 1389ها )سال یرسطح در سا یشترینب

 پس .است گرفته قرار 6/0 از طبقة بیشتردر  EVIشاخص 

حاصل  هاینقشه NDVI یاهیشاخص پوشش گ یابیاز ارز

، 4/0تا  2/0 ین، ب2/0صفر تا  یناز صفر، ب طبقة کمتردر پنج 

 ایجنت که شدند بندیطبقه 6/0از  یشو ب 6/0تا  4/0 ینب

 1396تا  1364 یهاسال برای 6 جدولدر  هاآن از حاصل

 سایر همانند شاخص بر اساس نتایج، اینارائه شده است. 

را  هادوره تمامی در مساحت درصد سهم کمترین هاشاخص

مقدار  یشتریناما ب است، داده نشان صفر از طبقة کمتردر 

 4/0تا  2/0که در کلاس  1379در سال  جزبهشاخص  ینا

 طبقة بیشترسهم مربوط به  یشترینب هادوره یردر سا و بوده

و   DVI،EVIشاخص  سه مقایسة .است بوده 6/0از 

NDVI تعیین در شاخص سه این اگرچه که دهدینشان م 

 ییناما در تع ،مشابه هم عمل کردند کاملاً آبی و برفی مناطق

 ینبودند. با بررس یکسان گیاهیپوشش ینگیتراکم و سبز

 .1396 و 1364 یهاسال در یاراض پوشش یهانقشه اساس بر شده محاسبه انتقال احتمال سیماتر -7 جدول
1365 
1396 

 یجنگل پوشش طبقه یمرتع پوشش طبقه پوشش فاقد طبقه

 01/0 5/0 477/0 پوششفاقد ةطبق

 29/0 65/0 05/0 یمرتعپوشش ةطبق

 78/0 19/0 01/0 یجنگلپوشش ةطبق

 

 
 .1425 سال یبرا یاراض پوشش شده ینیب شیپ نقشه -5 شکل

 



 1401 بهار ،1 شماره ،75 دوره طبیعی، زیست محیط  

 130صفحه 

برد که با وجود  یپ توانمیشده  ارائه نتایجد مساحت در درص

بارش  یسالکمبود بارش و خشک علتّبه ایدورهدر  ینکها

کم  ینگیسبز و تودهزیستآن  یجهکرده و در نت یداکاهش پ

 سالیخشک رفتن بین از دلیلبه یرشده اما در چند سال اخ

به حالت  مجدداً  گیاهی پوشش سبزینگی و رویش وضعیت

 شاخص سه این نتایج مقایسة ینبرگشته است. همچن یقبل

 یهادرصد مساحت در سال یشترینکه ب دهدمی نشان

 6/0از  طبقة بیشتر) متراکم خیلی پوشش طبقة یمختلف برا

 در( DVI یبرا 3/0از  طبقة بیشترو  EVIو   NDVI یبرا

 ایشافز بر علاوه که است ذکر به لازم. است بوده 1396 سال

 حفاظت و آبخیزداری هایطرح اخیر، هایسال در بارندگی

پوشش  یشافزا یلاز دلا یکی تواندیم ها،جنگل و مراتع از

 .برحسب هکتار 1425 سال در یاراض پوشش طبقات مساحت درصد و تمساح -8 جدول

 طبقه/سال
 یجنگل یاهیگ پوشش یمرتع یاهیگ پوشش یاهیگ پوشش فاقد

 درصد )هکتار( مساحت درصد )هکتار( مساحت درصد )هکتار( مساحت

1425 14816 07/8 74914 81/40 93807 11/51 

 

 اجرای منطقه  در زدایی جنگل هایفعالیت برخی جابجایی واسطهاکسید کربن بهدی انتشار میزان -9جدول  

 .REDD سناریو تحت ، پروژه

 سال
میزان انتشار در 

 منطقة اجرای پروژه
انتشار در  یزانم

 منطقة تراوش
 سال

میزان انتشار در 
منطقة اجرای 

 پروژه

انتشار در  یزانم
 منطقة تراوش

 سال
میزان انتشار در 

 منطقة اجرای پروژه
انتشار در  انیزم

 منطقة تراوش

1396 49694 21606 1406 704011 244061 1416 1410714 332399 

1397 99388 43212 1407 779931 253551 1417 1476947 340678 

1398 149082 64818 1408 855850 263041 1418 1543179 348957 

1399 198776 86424 1409 931770 272531 1419 1609412 357236 

1400 248470 108030 1410 1007690 282021 1420 1675644 365515 

1401 324394 133338 1411 1075048 290441 1421 1739641 373515 

1402 400318 158647 1412 1142406 298860 1422 1803637 381514 

1403 476243 183955 1413 1209765 307280 1423 1867633 389514 

1404 552167 209263 1414 1277123 315700 1424 1931630 397513 

1405 628092 234571 1415 1344481 324120 1425 1995626 405513 

 

 .REDD ةاجرای پروژ درصورت  اکسید کربن )بر حسب تن( جلوگیری شده به اتمسفردیمیزان  -10جدول 

 سال
میزان انتشار 

سال  30طی 
 آینده

انتشار واقعی در 
منطقة اجرای 

 روژهپ
 سال

میزان انتشار 
سال  30طی 

 آینده

انتشار واقعی در 
منطقة اجرای 

 پروژه
 سال

میزان انتشار طی 
 سال آینده 30

انتشار واقعی در 
منطقة اجرای 

 پروژه

1396 108030 36730 1406 1267754 319682 1416 2151133 408020 

1397 216061 73461 1407 1362654 329172 1417 2233923 416299 

1398 324091 110191 1408 1457553 338662 1418 2316714 424578 

1399 432121 146921 1409 1552453 348152 1419 2399505 432857 

1400 540151 183651 1410 1647352 357642 1420 2482296 441136 

1401 666692 208960 1411 1731550 366062 1421 2562291 449136 

1402 793233 234268 1412 1815748 374482 1422 2642286 457135 

1403 919773 259576 1413 1899946 382901 1423 2722282 465135 

1404 1046314 284884 1414 1984144 391321 1424 2802277 473134 

1405 1172855 310192 1415 2068342 399741 1425 2882273 481134 
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 نویسندگان اسنادی مطالعات)منبع: د در منطقه باش یاهیگ

 محیط از حفاظت سازمان در موجود هایحطر از حاصل

 یابر یکاربر راتییتغ ینیبشیپ (.کشاورزی جهاد و زیست

 در فعلی تغییرات معادل را آینده تغییرات روند : چنانچهندهیآ

دست آمده از احتمال به یسماتر 7 جدول بگیریم، نظر

و  LCMاز  یریگبا بهره 1396و  1364 یهاسال یهانقشه

MLP را( 1425) یندهسال آ 30 ییراتتغ بینییشپ یبرا 

 دهندةنشان سطرها حاصل، ماتریس در. دهدمی نشان

 هایطبقه به مربوط هاستون و 1396 سال پوشش هایبقهط

مدل،  یناست. لازم به ذکر است که ا 1425 سال پوشش

را با فرض  1425پوشش در سال  هایطبقه بینییشپ

سال  30 یدر ط یپوشش اراض ییرتغ یندهایماندن فراثابت

 
 اجرای پروژه. منطقةدر اکسید کربن دیان انتشار نمودار تجمعی میز -6شکل  

 

 
 .تراوشة منطقدر اکسید کربن دینمودار تجمعی میزان انتشار  -7شکل 

 
 .ندهیسال آ 30 یط BioCF روش کار بر اساسپروژه  یاجرا  ةدر منطق اکسید کربندیانتشار  زانیم -8شکل  
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 در که طورهمان .است داده انجام( 1425تا  1396بعد )بازه 

 یهاکسلیپ 47/0 احتمال با گرددمی مشاهده 7 جدول

 1425 سال در ،1396 سال در پوشش فاقد ةطبق به مربوط

 یاحتمال دارد که به اراض 5/0بماند و  یبدون پوشش باق زین

  رود،یاحتمال م نی. همچنشوند لیتبد یبا پوشش مرتع

بدون  78/0 یپوشش جنگل ةطبقو  65/0 یپوشش مرتع

 ةطبقاز  29/0 ،که گرددبینی میپیش بمانند. یباق رییتغ

پوشش جنگل در سال  ةطبق، به 1396پوشش مرتع در سال 

از  19/0که  شودیم ینیبشیپ نی. همچنگردد لیتبد 1425

 یپوشش مرتع ةطبق، به 1396پوشش جنگل در سال  ةطبق

  عملگرت  با استفاده از ینها درشوند.  لیتبد 1425در سال 

عنوان به 1396سال  نیپوشش زم ةشبا لحاظ نق  و مارکوف

قبل  ةمساحت انتقال حاصل از مرحل لیفا یو معرف هینقشه پا

شد که  ینیبشیپ 1425سال  یبرا نیاجرا و نقشه پوشش زم

مساحت و درصد مساحت طبقات   شده است. ارائه 5در شکل 

نشان  8در جدول  زین 1425در سال  یمختلف پوشش اراض

 فاقد یاراض پوشش های، طبقهجیتان براساس اند.داده شده

 درصد، 8 معادل هکتار 14816  حدود در یمساحت پوشش

 معادل هکتار 74914 حدود در یمساحت یمرتع پوشش ةطبق

 حدود در یمساحت جنگل یپوشش ةطبق و درصد 8/40

 .داشت خواهند درصد 1/51 معادل هکتار 93807

 CO2 انتشار کاهش میزان ، که9 جدول اساس نتایج بر

 منطقة در زداییجنگل هایفعالیت برخی جابجایی واسطهبه

 کند،یم یانرا نما REDD سناریو تحت ،مدل اجرای

 اکسیددی انتشار میانگین که گرفت نتیجه چنین توانمی

 سالة 5 یدربازه زمان یبترت مدل، به اجرای منطقةکربن در 

 ینتن  بوده سپس ا 149082شامل  1400تا  1396 اول

 476242شامل  1405تا  1401 دوم سالة 5 یبرا گینیانم

 سوم سالة 5 یبرا یانگینم ینا ینتن خواهد شد. همچن

سال  5 یتن بوده سپس برا 855850شامل  1410تا  1405

تن خواهد شد و در  1209765شامل  1415تا  1411چهارم 

شامل  1420تا  1416سال پنجم  5 یبرا یانگینم ینادامه ا

ساله ششم  5 یبرا یزانم ینا یته و درنهاتن بود 1543179

اساس تن خواهد شد. بر  1867633شامل  1425تا  1421

 تحتتراوش  منطقةدر  CO2کاهش انتشار  یانگینم نتایج،

تا  1396 اول سالة 5 دربازة زمانی ترتیببه REDD سناریو

 5 یبرا یانگینم ینتن  بوده سپس ا 64818شامل  1400

تن خواهد شد.  183954شامل  1405تا  1401 دوم سالة

 1410تا  1405 سوم سالة 5 یبرا یانگینم ینا ینهمچن

تا  1411سال چهارم  5 یتن بوده سپس برا 263041شامل 

 ینتن خواهد شد در ادامه روند ا 307280شامل  1415

 348957شامل  1420تا  1416سال پنجم  5 یبرا یانگینم

تا  1421 ششم سالة 5 یبرا یزانم ینا یتتن بوده که درنها

 ، میزان10اساس جدول  برتن خواهد.  389813شامل  1425

 بینیپیشسال شروع   ینکربن در ب اکسیددیشده  یریجلوگ

به  1396تن در سال  36730از  ترتیببهتا سال آخر  

 ینکه ا یافتخواهد  یشافزا 1425تن در سال   481134

را  یقابل توجه مقدار ،پروژه یبا قبل اجرا یسهدر مقا یزانم

و حفظ  جنگل احیای سمت به روند این با زیرا. دهدینشان م

 پیش کیوتو پیمان هایسیاست اجرای و زیستی هایگونه

باز خواهد  پاک، پایدار روند یک برای مسیر و رفت خواهیم

گردد مشاهده می 7و  6طور که در نمودار شماره همان شد.

ورت عدم اجرای که در صورت تخریب پوشش جنگل در ص

یک جهش با روند افزایشی به خود   REDDاستراتژی 

-خواهد گرفت همچنین در صورت عدم  اجرای سیاست

حاضر این روند در منطقة تراوش و در کل  کار روش های

منطقه به حجم قابل توجهی افزایش خواهد یافت بر این 

انتشار  سالة 30، میانگین 7و  6های اساس، با توجه به شکل

 یاجرا ةجنگل در منطق ریجنگل به غ لیواسطه تبدهکربن ب

درصد و همچنین میانگین انتشار  35به میزان  پروژه

 30اکسید کربن در منطقة اجرای تراوش در بازة زمانیدی

درصد ارزیابی شده که ناشی از عدم  75ساله به میزان 

 در منطقة تراوش بوده است. Bio CF روش کار سازی پیاده

اکسید کربن موجود ، که میزان انتشار واقعی دی8شکل 

کند، بر اساس را نمایان می REDDتحت اجرای سناریو 

های نتایج، این میزان در منطقة اجرای پروژه در بین سال
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های همچنین  بین سال .کاهشی خواهد بود 1425تا  1396

روند انتشار کربن به صورت ثابت و بدون  1405تا  1396

بینی شده است و در فاصلة بین ای پیشملاحظهتغییر قابل 

سالة دوم اجرای پروژه(، مجدداً  5) 1411تا  1406های سال

اکسید کربن، سیر صعودی به خود این روند کاهش انتشار دی

طوری که استنباط بر این است که در این گرفته است. به

ژه بازه، با جابجایی برخی فرآیندها و تا کنترل تمام منطقة پرو

از عدم تخریب جنگل روند افزایشی به خود بگیرد و به مرور 

سالة سوم به بعد سیر روند انتشار کاهشی باشد و از  5در 

 انتشار حجم عظیمی از کربن به اتمسفر جلوگیری گردد.  

 

 گیریبحث و نتیجه

از  1425سال  یبرا یاراض پوشش نقشة بینییشپ جهت

 هایلایه عنوانبه 1396و  1364سال  یاراض پوشش نقشة

. با استفاده گردیداستفاده  ینسرزم ییرتغ سازمدل به ورودی

 یسماتر MLP عصبی شبکةو با کاربرد  یهدو لا یناز ا

شد  یهدرصد ته 70 یبا صحت بالا هایاحتمال انتقال کاربر

 ینزم پوشش نقشیبا استفاده از مدل مارکوف  یتو در نها

 دستبه نتایج براساس. تاس شده بینییشپ 1425سال  یبرا

 14816  حدود در مساحتی پوشش فاقد اراضی طبقة آمده،

هکتار  74914در حدود  یمساحت یمرتع طبقة پوشش هکتار،

هکتار  93807در حدود  یمساحت جنگل،طبقة پوششیو 

 هایسال بازةدر  یپوشش اراض یبررس یجخواهند داشت. نتا

 طبقة مساحت قدارم در کاهشی روند گربیان 1425 تا 1364

 هایطبقهمقدار مساحت در  یشیو روند افزا پوشش فاقد

 ثابت به توجه با که باشدمی جنگل پوشش و مرتعیپوشش

 یتوضع این ایجادعامل  منطقه، در بارش و دما الگوی بودن

از منطقه در فهرست  یعیبه وجود قسمت وس توانیرا م

روند  ضرحا مطالعةمناطق حفاظت شده عنوان کرد. در 

 NDVIو   DVI، EVI یاهیپوشش گ یهاشاخص ییراتتغ

کجور  شدةحفاظت منطقةدر  1364-1396 زمانی بازةو در 

 تحقیق بازةشاخص مذکور در  یج، سهشد. براساس نتا یبررس

 طبقه از شدن کاسته و گیاهی پوشش افزایش مشابه روند

 ابتث به توجه با را آن دلیل که دهدمی نشان را پوشش بدون

 سطح گرفتن قرار و انسانی عامل به بارش و دما روند بودن

 شدةمورد مطالعه در فهرست مناطق حفاظت منطقة از وسیعی

 ییزدارود جنگلی. انتظار مدانست زیستمحیطسازمان 

 یداریرا کاهش دهد و پا مطالعه مورد منطقةخاک  یفیتک

 خاک و یکربن آل یددست دادن شداز  واسطةبهجنگل را 

به  یعیطب یهاجنگل یلپس از تبد یژهآب به و یشفرسا

 یگرد یکیقرار دهد.  یرتحت تأث را یکشاورز یهایستماکوس

 ییرپذیریاست که تغ ینمطالعه ا ینبالقوه ا یهایتاز محدود

ناشناخته  ینزم یکاربر ییراتخاک پس از تغ یفیتک یزمان

خواهد  یندهمطالعه در آ یبرا یماند و موضوع جالبیم یباق

از  یدبا یزن کشاورزان خرده مالک ،اساس ین. بر همدبو

 هاییستمس یلدلبه یندهخاک در آ یینپا تیفیک یلپتانس

جنگل آگاه باشند و  یلپس از تبد یمرسوم فعل یکشاورز

 ةتوسع یرا که برا یکشاورز یریتمد هاییوهش ینبهتر

 یضرور یزراع هایینخاک که در زم یفیتو حفظ ک یدارپا

 را اجرا کنند. ،است

رویه از عواملی از جمله کشاورزی فشرده و چرای بی 

باشند. تغییرات در عوامل عمدة تخریب اراضی در منطقه می

طبیعی شده اثر دخالت انسان  به نوعی سبب کاهش منابع

که خود عرضه مواد غذایی در این مناطق )بخش کجور( را 

تحت تأثیر قرار خواهد داد که در نتیجه عواقب سیاسی و 

خش زیادی از همراه خواهد داشت. باجتماعی جدی را به

های منظور ایجاد زمینها بهزدایی در طول این سالجنگل

هت تولید ج عمدتاًکشاورزی رخ داده است. زمین کشاورزی 

غذا برای جمعیت در حال رشد ایجاد شده و شغلی برای 

 .، ایجاد کرده استاندبودهفقیر  ةاز طبق کشاورزانی که معمولاً

  از بین برد،ها را توان زمین کشاورزی آنپس به راحتی نمی

مواد غذایی مورد نیاز خود را از دست  زیرا بسیاری از افراد 

، علل BioCFکار جه به  روش در نتیجه با تو. دادخواهند 

زدایی باید مورد بررسی قرار بگیرد و اصلی ایجاد  جنگل

زایی هایی جهت توسعه اقتصادی و اشتغالراهکارها و برنامه

در منطقة  از اجرای پرژوه  هدفجوامع  منطقه ایجاد گردد. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/smallholder
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/smallholder
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/smallholder
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/agricultural-management
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-impact-assessment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-impact-assessment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-impact-assessment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-impact-assessment
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 ییرتغ های مالی و ایجاد انگیزه شدة کجور به نوعیحفاظت

 بوده است که منجر به  ینزم یاربرک حذف یهامحرک

 ایهحلعنوان راهو اغلب به خواهد شد یجنگلحفظ پوشش

انتشار  بلکه خواهد کرد، یجادچند جانبه که نه تنها سود ا

 یانسان ةتوسع یرا برا یاییمزا و کربن را کاهش اکسید دی

 .کندیارائه م یزن یستیزو تنوع

 و ایخانهگل گازهای انتشار کاهش حاضر حال در

 و انرژی هایمهم سیاست هدف اتمسفر، هایآلاینده

 در نتیجه حتی اگر. دهدمی تشکیل را جهان محیطیزیست

 اکسید کربن را به یکمیزان تولید دیدر تمام کرة خاکی  

، هنوز خطر گرمایش زمین، تغییرات اقلیمی برسانندصفر  زةبا

. خواهد داشتجود های زمینی و دریایی ورفتن گونه بین و از

تا حدودی جو  درکه این گاز  دنبال کنیمپس باید راهی 

تعدیل و از انتشار آن جلوگیری شود. بر این اساس اجرای 

تواند گامی موثر در می  (REDDسناریوهای این پروژه )

اکسید کربن به اتمسفر باشد و  به حفظ کنترل هر بیشتر دی

 پژوهش این نتایج ها و حریم سبز کمک شایانی کند.جنگل

 گازهای گلخانه تحت  اجرای پروژهکاهش انتشار خصوص در

(REDD) تحقیقات نتایج با Brown ( و 2021و همکاران )

Graham ( مبنی2019و همکاران ،)  تخریب بر جلوگیری از

 Gilmour ،جنگل با تاکید بر پایداری زیست محیطی

ژی زمین اثر کاربری زمین در کنترل انر بر (، مبنی2016)

 این نتایج راستا، همین در .نزدیکی داشته است همخوانی

(، 2013و همکاران )    Gaveau تحقیقات نتایج با تحقیق

با  زداییجنگل هاییتفعال ة بینرابطدرخصوص 

 این نتایج .داشته است همخوانی کربن انتشار   هاییاستس

رک د مورد (، در2017و همکاران ) Pearson  نتایج با تحقیق

پرداختن به  یها براو استفاده از فرصت محیط زیست بهتر

 یآب و هوا، بهبود دانش در مورد انتشار گازها ییراتتغ

.داشته است همخوانیها جنگل یباز تخر یناش یاگلخانه
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