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Objective: Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation (REDD) is a 

climate change mitigation strategy that is used to reduce the intensity of deforestation and 

greenhouse gas emissions in developing countries. In recent decades, severe land use 

changes have caused a significant reduction in the Hyrcanian forests located in 

Mazandaran province. To this end, the aim of this study is to investigate land use changes 

and predict them for the year 2052 using a Markov chain and the REDD project to reduce 

carbon dioxide emissions for the cities of Noshahr and Chalus. 

Methods: Using images from the TM and ETM+ sensors of the Landsat satellite, a land 

use map was prepared in three time periods corresponding to the years 1990, 2001, and 

2022. The maximum likelihood method was used to classify the images from the 

supervised classification. From the error matrix, the kappa coefficient in this assessment 

was obtained as 0.83 for 1990, 0.81 for 2001, and 0.92 for 2022. 

Results: The results show that forest cover will decrease in 2052. In contrast, the area of 

rangeland, city, wasteland, agriculture and wetland will increase. Based on the goals of the 

REDD project, the amount of carbon dioxide emissions was calculated until 2052. If the 

REDD project is not implemented, a large area of forest cover will be destroyed in the 

region and more carbon dioxide will be emitted. The amount of carbon dioxide in the 

project implementation area in 2022 is 49681 tons and will reach 806732 tons by 2052. By 

implementing the REDD project in the region, this amount of gas can be increased to 

402321 tons and the emission of 404411 tons of carbon dioxide into the upper atmosphere 

can be prevented. 

Conclusions: Examining changes using satellite imagery can help managers and planners 

make more informed decisions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

One of the functions of forest lands is to preserve the amount of stored carbon. With the 

implementation of REDD projects, activities such as the conversion of forest areas and areas 

into agricultural or residential land, arbitrary cutting of trees and any important factors that 

cause the degradation and change of use of forest lands in the project implementation area 

will be prevented. The success of REDD projects in protecting and maintaining forest cover 

can increase carbon sequestration in the regions and areas under the implementation of the 

project. In fact, REDD projects have been proposed with the aim of increasing carbon 

sequestration in areas with severe land use changes and deforestation activities) Atela et al., 

2014) and has an irreplaceable role in regulating and protecting the atmosphere, water and 

soil, reducing the concentration of greenhouse gases and increasing and maintaining the 

stability of the climate (Weishou et al., 2011). The purpose of this study is to show and 

quantify the role of forests in reducing CO2 emissions. By summarizing the mentioned cases, 

we can raise these questions: How effective is the protection of Hyrkan forests in Mazandaran 

province in reducing CO2 emissions? 

Methods 

The area investigated in this study is Nowshahr and Chalus cities. These cities are located 

around 50°55' to 51°27' east longitude and 36°9' to 36°41' north latitude. TM and ETM+ 

sensors of Landsat 5 and 7 were used to conduct the research. Landsat TM5 sensor image 

related to 1989/10/12, Landsat TM5 sensor image related to 2000/9/26 and Landsat ETM7+ 

sensor image related to 2021/10/19 (for all three images: Path and row No:165-34). 

The main steps of the research include two main parts. The first part includes the modeling of 

land cover changes in the LCM environment, and the second part is the modeling of the 

REDD baseline based on the optional carbon standard method. Before any analysis and 

processing, the data were checked for geometric and radiometric errors. The data was 

downloaded at the L1T level, but in order to ensure no errors, by displaying each band as well 

as different color combinations on the computer screen and by enlarging different parts of 

these images, the all three times were checked for radiometric errors such as striping. To 

check the geometric condition of the images and ensure the suitability of the geometry of the 

images, the layers of roads and waterways were extracted from 1:25000 digital maps and 

placed on the satellite images. Maximum likelihood Supervised classification method was 

used to prepare land cover maps. The first step in performing a supervised classification is to 

define the areas that will be used as training samples for each class (Eastman, 2006). 

Detecting land use changes is an essential tool for environmental analysis, planning and 

management. The land change modeler is a software for creating sustainable ecological 

development, which is designed and built to recognize the urgent and increasing problem of 

land changes and the analytical needs of preserving biodiversity, and is an auxiliary tool in the 

IDRISI Terrset software system. Accuracy estimation is very important for understanding the 

obtained results and using these results for decision making. The most common accuracy 

estimation parameters include total accuracy and kappa coefficient (Lu et al., 2004). 

The REDD model in LCM to calculate the reduction of greenhouse gas emissions, which is 

the result of implementing a REDD project, includes the following steps, the approach of 

which is designed based on the Biocf methodology. The main stages of the research include 

two parts of modeling forest cover changes in the land change modeling environment and 

baseline modeling (Rajitha et al., 2010). REDD is based on the Voluntary Carbon Standard 
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(VCS) method. REDD baseline modeling is embedded in the land change modeling 

environment, and with its help, it is possible to investigate future greenhouse gas emission 

reduction scenarios with the land cover change modeler. 

Results 

The results of the radiometric quality check and geometric control of the images showed that 

the images of every three years are of good quality and do not have any of the known 

radiometric errors. Also, the images with the layers of roads and waterways are completely 

spatially consistent and do not require geometric correction. Also, the classification of the 

images using the maximum likelihood classification showed that six land use classes include 

forest, range land, city, barren land, wetland and agriculture in the study area. 

Based on the obtained results, the changes occurred in the period of 1989-2000, the forest 

class shows a decrease of -0.84% in area, and for range land, city, barren land, and agriculture 

class, respectively, 0.99, 38. 1, 0.03, 0.09 percent have increased their area. In the period of 

2000-2021, about 3.7 percent decrease in the area of the forest cover was observed. Range 

land class 1%, city class 0.16%, barren land 0.04% and agriculture 0.73% have increased 

area. The results obtained for the accuracy test of land cover classification in 1989 show a 

total accuracy of 90% and a Kappa coefficient of 0.83. For the year 2000, the total accuracy 

and Kappa coefficient were 93% and 0.81, respectively. For the year 2021, the total accuracy 

was 93% and the kappa coefficient was estimated at 0.81.  

The avoided amount of carbon dioxide will increase from 49,535 tons in 2021 to 482,213 tons 

in 2051 between the beginning of the forecast year and the last year, which shows a 

significant amount compared to before the implementation of the project. Because with this 

process, we will move towards reforestation and preservation of biological species and the 

implementation of the policies of the Kyoto agreement, and the path will be opened for a 

clean sustainable process. Figure 22, which shows the actual amount of carbon dioxide 

emissions under the implementation of the REDD scenario, based on the results, this amount 

will decrease in the project implementation area between 2021 and 2051. Figure 23, which 

shows the amount of degradation of the forest cover under the baseline scenario, every year 

the area of the forest cover in the area of project implementation and seepage will be reduced 

in case of non-implementation of the REDD project, which will be 1260, 990 and 2240 

hectares of forest cover, respectively in 30 years with the project implementation area, 

seepage and the entire area will be destroyed under the baseline scenario. Figure 24 shows 

how much carbon emissions into the atmosphere will be prevented if the project is 

implemented. In the present study, between 2021 and 2051, about 2240 hectares of forest 

cover will be destroyed and 927438 tons of carbon dioxide will be released, which in if the 

REDD project is implemented, this amount of emission reaches 398,757 tons of carbon 

dioxide, which can prevent the emission of 529,681 tons of carbon dioxide. 

Conclusion 

The current research has shown that in relation to the studied area, the implementation of 

REDD projects can help to reduce the emission of CO2 gas into the atmosphere and finally 

adjust the climate changes in the long term. Due to the severe trend of land use changes in 

Mazandaran province, in the near future we will witness the negative consequences of climate 

change if this trend continues. Also, Hyrcanian forests have conditions similar to the area 

studied in this research. Therefore, the implementation of REDD projects can show the 

contribution of Hyrcan forests as one of the world's valuable carbon reserves in reducing 

greenhouse gas emissions and adjusting climate changes. Also, through the implementation of 
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these projects, one can benefit from the financial benefits of reducing greenhouse gas 

emissions under the Clean Development Mechanism projects. 

Keywords: NDVI, REDD Project, Markov Chain, Remote Sensing, Kappa Coefficient, Carbon 

Dioxide. 
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  ها:واژهکلید

NDVI ، 

 ،REDD پروژه 

 مارکوف، رهیزنج

 از دور، سنجش

 کاپا، بیضر

 .کربن داکسییگاز  د 

 

 

 یمیاقل راتییتغ لیتعد یبرا یراهکار(، REDDجنگل ) بیو تخر زداییاز جنگل یکاهش انتشارات ناش: هدف

در حال توسعه به کار گرفته  یدر کشورها ایگلخانه یو انتشار گازها زداییاست که به  منظور کاهش شدت جنگل
واقع در  یرکانیه یاز جنگلها یریمگچش زانیسبب کاهش م یاراض یکاربر دیشد راتییتغ ر،ی. در چند دهه اخشودیم

سال  یآن برا ینبیشیو پ یاراض یکاربر راتییتغ یمطالعه، بررس نیمنظور هدف ا نیاستان مازندران شده است. به ا
 هایشهرستان یبرا دکربناکسییکاهش انتشار گاز د یبرا REDDمارکوف و پروژه  رهیبا استفاده از زنج 1435

 . باشدمی چالوسنوشهر و 

در سه  یاراض یلندست نقشه کاربر ایماهواره ETM+و TM هایسنجنده ریاز تصاوبا استفاده پژوهش:  روش

نظارت  بندیاز طبقه ریتصاو بندیطبقه یشده است. برا هیته 1455و  1339، 1311 یهامربوط به سال یدوره زمان
، 13/5برابر با  1311سال  یبرا یابیزار نیکاپا در ا بیخطا، ضر سی. از ماتردیشده، روش حداکثر احتمال استفاده گرد

 .بدست آمد 92/5ابر با بر 1455سال  یو برا 11/5برابر با  1339سال 

مرتع،  ی. در مقابل مساحت اراضکنندیم دایکاهش پ 1435که پوشش جنگل در سال  دهدینشان م جینتا: هاافتهی

انتشار  زانی، مREDDخواهند داشت. براساس اهداف پروژه  یشیو تالاب روند افزا یکشاورز ر،یبا نیشهر، زم

از  یادیمنطقه مساحت ز ر، دREDDپروژه  ی. در صورت عدم اجرادیمحاسبه گرد 1435تا سال  دکربناکسیید
 یدر منطقه اجرا 1455در سال  دکربناکسیید زانی. مابدییانتشار م یشتریب دکربنیاکسیو د بیپوشش جنگل تخر

در منطقه  REDDپروژه  یو با اجرا دیتن خواهد رس 151332 زانیبه م 1435و تا سال  باشدیتن م 49111پروژه، 
 نیزم یبه جو فوقان دکربناکسییتن د 454411و از  انتشار  تن رساند 452321گاز را به معادل  زانیم نیا توانیم

 .نمود یریجلوگ

کمک کند، تا  زانریو برنامه رانیبه مد تواندیم ایماهواره ریبا استفاده از تصاو راتییتغ یبررس ی:ریگجهینت

  .رندیبگ تریآگاهانه ماتیتصم
 

  REDDپروژه کربن با  دیاکسیانتشار گاز  د زانیم یجنگل رو بیخطر تخر ینیبشیو پ یسازمدل(. 1454)  هیسم ،نیعمادالد ؛ واللهبیحب، کر؛ صالح، یارخ: استناد

 .41-19(، 390و  41) 12، محیطیتحلیل فضایی مخاطرات . چالوس و نوشهر( یها: شهرستانیمورد )مطالعه

https://doi.org/10.61882/jsaeh.12.46.795.19 
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 مقدمه

، و همکاران 1این میابراه) تغییر کاربری زمین از عوامل مهم در چرخه تغییرات آب و هوایی است و ارتباط بین این دو متقابل است
از  REDD2 هایباشد. با اجرای پروژهمییکی از کارکردهای اراضی جنگلی حفظ و نگهداری مقدار کربن ذخیره شده (. 2559
رویه درختان و هرگونه عوامل های کشاورزی یا مسکونی، قطع بیهای جنگلی به زمینهایی مانند تبدیل مناطق و محدودهفعالیت

 هایمهمی که سبب تخریب و تغییر کاربری اراضی جنگلی در ناحیه اجرای پروژه شود، جلوگیری خواهد شد. موفقیت پروژه
REDD های تحت اجرای تواند باعث افزایش ترسیب کربن در مناطق و محدودهدر حفاظت و نگهداری از پوشش جنگلی می

های اراضی و با هدف افزایش ترسیب کربن در مناطقی با تغییرات شدید کاربری REDDهای پروژه گردد. در واقع پروژه
های اصلی زمین است و نقش گیاهی از زیست بومپوشش(. 2514و همکاران،  3آتلا) اندزدایی مطرح شدههای جنگلفعالیت

ای و افزایش و حفظ ثبات آب و غیرقابل جایگزینی در تنظیم و حفاظت از هواسپهر، آب و خاک، کاهش غلظت گازهای گلخانه
زیست طبیعی خواهد گی بر محیط (. در نتیجه، هر گونه تغییر در پوشش گیاهی، تأثیر بزر2511و همکاران،  4شویوهوا دارد )

هایی در ارتباط با افزایش ای در جو کره زمین باعث شده است تا نگرانیگذاشت. چندین دهه افزایش غلظت گازهای گلخانه
دمای زمین و تبعات آن مانند بالا آمدن سطح دریاهای آزاد به وجود بیاید، به همین دلیل دانشمندان بر این باورند که بهترین 

   .(2551، 0میاقل رییچارچوب سازمان ملل متحد درباره تغ ونیکنوانس) ای در جو زمین استگازهای گلخانه روش، کاهش انتشار
REDDباشد و چارچوبی تعیین شده است که به ای میزدایی و انتشار گازهای گلخانه، محزکی برای کاهش شدت جنگل

بینی روند تخریب جنگل در آینده زدایی در زمان گذشته به پیشمیزان نرخ جنگلواسطه آن کشورهای در حال توسعه با شناسایی 
ای طراحی کند و در نهایت از زدایی و انتشار گازهای گلخانهتوانند اقدامات موثری را در زمینه کاهش نرخ جنگلپرداخته و می

یک فرصت منحصر بفرد برای دستیابی  ،REDD(. 2559و همکاران،  1پارکرمند شود )پاداش مالی به واسطه این اقدامات بهره
(. در مراحل آغازین، 2512و همکاران،  3فلپسباشد )های معقول میای در مقیاس وسیع با هزینهبه کاهش تولید گازهای گلخانه

به کنوانسیون  9(Cop-13ای  در سیزدهمین دوره کنفرانس اعضای سران )، مصوبه1، در راستای اقدام طرح بالیREDDایجاد 
اعلام شد که بیان داشت: یک رویکرد جامع برای تعدیل تغییرات اقلیمی باید شامل اقدامات  15تغییرات اقلیمی سازمان ملل متحد

زدایی و تخریب جنگل در کشورهای در حال توسعه سیاسی و انگیزشی مثبت در ارتباط با کاهش انتشارات ناشی ناشی از جنگل
چارچوب  ونیکنوانس)ها و افزایش ذخایر کربن جنگل ها ایفا نمایید زمینه حفاظت، مدیریت پایدار جنگل باشد و نقش موثری در

، با نام ظهور جهانی جنگلREDDهای در همین رابطه، در چند سال اخیر، پروژه .(2551، 11میاقل رییسازمان ملل متحد درباره تغ
ای توجهات جهانی بسیاری را به سوی های ملی، استانی و ناحیهدر مقیاسها، به عنوان راهکاری برای تعدیل تغییرات اقلیمی 

 اند. خود جلب کرده
زدایی های جنگل، افزایش ترسیب کربن در مناطقی با تغییرات شدید کاربری اراضی و فعالیتREDDهای ههدف پروژ

تواند سبب افزایشها میدر حفاظت از جنگل و موفقیت این پروژه ها (2512a ،13ستمنی، ا2514و همکاران،  12آتلا)باشد می

                                                 
1 - Ebrahimnia 
2 - Reducing emissions from deforestation and forest degradation 
3 - Atela 

4 - Weishou 

5 - UNFCCC 

6 - Parker 

7 - Phelps 
8 - Bali Action Plane 
9 - Conference of the Parties 
10 - United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) 
11 - UNFCCC 

12 - Atela 

13 - Eastman 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
js

ae
h.

12
.4

6.
79

5.
19

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

89
2.

14
04

.1
2.

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ae
h.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                             6 / 32

http://dx.doi.org/10.61882/jsaeh.12.46.795.19
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1404.12.2.2.1
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3456-fa.html


 

 

 
 نیعمادالد، کر ،  ارخ   |... کربن دیاکسیانتشار گاز  زانیم یجنگل رو بیخطر تخر ینیبشیو پ یسازمدل 

 

21 
، از هر گونه عوامل  مهم REDDهای ترسیب کربن در مناطق تحت اجرای پروژه شود. در واقع در راستای اجرای پروژه 1پذیری

، REDDهای (. علاوه بر این، پروژه2513 ،2نسونیآلبرز و رابتخریب پوشش جنگل در ناحیه اجرای پروژه جلوگیری خواهد شد )
باشد دهند و به دنبال بهبود عملکرد آنها میاقتصادی و حفاظت از تنوع زیستی منطقه را نیز تحت تایر قرار می -ابعاد اجتماعی

(. تا امروز، بسیاری از کشورهای متاثر از تغییرات شدید کاربری اراضی و 2551، 4و کاپو لزیما ؛2515و همکاران،  3بلوم)
، 1هال تیاسمو  کیکاملارچ) انددر امده REDDهای در زمینه پروژه 0برنامه همکاری ملل متحدزدایی به عضویت جنگل
باشند. با استفاده از ها مطرح میهای پاک با هدف احیای جنگلبه عنوان یکی از مکانیسم REDDهای در واقع، پروژه (.2514
ها در راستای اهداف مکانسیم به منظور حفاظت و احیای جنگل هایی را کهتواند سند طراحی پروژهشناسی مطالعه حاضر، میروش

 ارایه شده است را تکمیل نمود و در راستای تعدیل تغییرات اقلیمی، میزان کاهش انتشار را مورد بررسی قرار داد.  3توسعه پاک
 موارد بندیبا جمعاست.  2COگاز  انتشار کاهش در هاجنگل نمودن نقش کمّی همچنین و دادن نشان حاضر هدف مطالعه

 کاهش در اندازه چه تا مازندران در استان هیرکانی هایجنگل از حفاظت که نمود را مطرح سوالات این توانمی شده اشاره

 است؟ موثر 2COانتشار 

 پیشینه پژوهش

 پیشینه تجربی. 4

ساز های تغییر کاربری اراضی از قبیل مدلمدلزدایی و تخریب جنگل از بینی روند تغییرات جنگلامروزه، برای شناسایی و پیش
شود که تفاوت آنها در روش استفاده می MARKOV-CAو  GEOMOD ،DINAMICA، GEO(، LCM) 1تغییر سرزمین

بعنوان  LCM ( و مدل2514و همکاران،  11ماس ؛2550و همکاران،  15ستمنیاباشد )می 9سازی تجربی پتانسیل انتقالمدل
چند  13(. در این بین مدل شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون2515، 12کیمشود )استفاده می REDDهای پروژهرویکرد اصلی برای 

سازی کند و حتی قادر به شبیهها استفاده میلایه از الگوریتم غیرپارامتریک برای برقراری ارتباط پیچیده بین متغیرها  و خروجی
سازی تغییر کاربری راستا در مطالعات اخیر، از این مدل به منظور مدل(. در همین 1990، 14بی شوپباشد )روابط غیرخطی می

 (.2514و همکاران،  11ماس ؛2512و همکاران،  13سنگرمانو ؛2511و همکاران،  11اکرت ؛2515 ،10میکاراضی استفاده شده است )
نو، پرو، کامبوج، تانزانیا، زامبیا، کنگو، بولیوی، حال توسعه شامل اندونزی، فلیپین، هند، گینه تاکنون بسیاری از کشورهای در

و  2باس ؛2519، 1و رنجان ی؛ ج2525و همکاران،  19راکاتاما) اندپیوسته و آنرا به اجرا درآورده REDDپاناما و پاراگوئه به پروژه 
                                                 
1 - Additionality 
2 - Albers & Robinson 
3 - Blom 

4 - Miles & Kapos 
5 - The United Nations Collabroative Programme 
6 - Kamelarczyk & Smith-Hall 
7 - Clean Development Mechanism (CDM) 
8 - Land Change Modeler (LCM) 

9 - Empirical Modeling of Transition Potential 

10 - Eastman 
11 - Mas 
12 - Kim 
13 - Multi-Layer Perceptron Neural Network  
14 - Bishop 

15 - Kim 
16 - Eckert 
17 - Sangermano 
18 - Mas 
19 - Rakatama 
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 با مختلفی مطالعات(. 2511و همکاران،  0شنگ ؛2511و همکاران،  4گوادالوپ ؛2511و همکاران،  3؛ ماسارلا2519همکاران، 

 پژوهشی، در .است گرفته صورتREDD های پروژه اجرای مثبت دادن پیامدهای نشان و اقلیمی تغییرات تعدیل بر تاکید

تخریب  با  2513سال  داد تا نشان نتایج و گرفت قرار بررسی مورد منطقه کالیمنتون شرقی  اندونزی در جنگل پوشش تغییرات
(. 2559، و همکاران 1این میابراه( یافت خواهد انتشار اتمسفر به 2Coتن  میلیون 350میزان  به موجود هایدرصد جنگل 25

سالهای  طی REDD هایاجرای پروژه صورت در که داد نشان کامبوج کشور استان اودر مینچی در زداییجنگل روند بررسی
(، به 2511) همکاران و 1ایکرت (.2511و همکاران،  3یتاشد ) خواهد جلوگیری 2Coتن  3/1092051انتشار  از 2531-2551

بینی پرداختند و با پیش LCMهای کم ارتفاع مناطق ماداگاسکار با استفاده از مدل بررسی میزان کربن از دست رفته جنگل
(، در 2513)  نهیب و سوارنوایرمادی. را در این مناطق ارائه کردند REDDهای پیشنهاد اجرای پروژه 2525تغییرات برای سال 

  ای در ناحیه موروالی اوتارا، استان سولاوسی مرکزی، اندونزی به مساحتزدایی و انتشار گازهای گلخانهسازی جنگلمطالعه مدل
عادل هکتار م 11/432به  2559-2555زدایی در استان سولاوسی برای دوره میلیون هکتار بوده است، جنگل 201/4جنگلی حدود 

درصد بوده است. این مطالعه با هدف محاسبه میزان  43شده به اتمسفر حدود  درصد رسیده است و میزان کربن آزاد 10/15
، 9نیاتیو  یرمادیا) انجام شده است REDDسازی انتشار کربن در ناحیه موروالی اوتارا با استفاده از پروژه زدایی و شبیهجنگل
راهکاری برای   REDDهایسازی پروژه(، در پژوهشی تحت عنوان معرفی کاربردی مدل1390پارسامهر و غلامعلی فرد ) (.251

هکتار پوشش جنگل  3413، حدود 1393-1313کاهش پیامدهای تغییر اقلیم، به این نتایج دست یافتند که طی بازه زمانی 
سازی باشد. در نهایت، نتایج مدلمی 930/5برابر با  ROCبا مقدار  است. ارزیابی صحت، بیانگر صحت مناسب مدلتخریب شده

سال آینده در اتمسفر کشور منتشر خواهد شد که اجرای پروژه  35تن کربن طی  123091نشان داد که  REDDخط مبنا پروژه 
REDD که با استفاده از  های این تحقیق حاکی از آن استکربن جلوگیری کند. یافته 91/491193 تواند از انتشارمی

های ای و نیز تاثیر اجرای پروژهتغییرات کاربری اراضی، میزان انتشار گازهای گلخانهتوان میزان شناسی به کاربرده شده میروش
REDD (، در 1391) . پارسامهر و همکاران(1390فرد، پارسامهر و غلامعلی)بینی نمود در کاهش انتشار را محاسبه و پیش

سازی پتانسیل انتقال پوشش و کاربرد آن در سند تحت عنوان رویه یادگیری بر مبنای نمونه وزنی تشابه برای مدلای مقاله
  3130و  4551حدود   1393-1339و  1339-1313های به این نتیجه رسیدند که به ترتیب طی سال REDDطراحی پروژه 

ایج اعتبارسنجی مشخص کرد که میزان مشخصه عملکرد نسبی هکتار اراضی جنگلی در استان مازندران تخریب شده است. نت
باشد. در نهایت درصد بیانگر صحت بالای مدل می 12درصد و نسبت موفقیت به هشدار خطا  21، عدد شایستگی 900/5برابر با 

یری و جلوگیری کرد درصد پیشگ 49/91با اجرای پروژه از انتشار  بر اساس سناریو خط مبنا نشان دادREDD نتایج اجرای پروژه 
گیاهی و روند انتشار بینی تغییرات پوشش(، در مقاله خود به پیش1451درویشی و همکاران ) (.1391پارسامهر و همکاران،  )

طبقات پوشش اراضی فاقد  1420به این نتایج دست پیدا کردند که در سال  REEDاکسیدکربن بر اساس سناریوی پروژه دی
درصد خواهد  1/01درصد و طبقه پوشش جنگلی مساحتی حدود  1/45درصد، طبقه پوشش مرتعی  1پوشش مساحتی در حدود 
رسد تن می 45002میزان انتشار کربن به  REDDدر صورت اجرا کردن پروژه  1420تا  1391های داشت. همچنین بین سال

کاربری اراضی در ایران با سرعت فزاینده به  در چهار دهه گذشته تغییر .درصد کربن به جو فوقانی جلوگیری نمود 42یعنی حدود 

                                                                                                                                                         
1 - Ji  & Ranjan 
2 - Bos 
3 - Massarella 
4 - Guadalupe 
5 - Sheng 
6 - Ebrahimnia 

7 - Ty 
8 - Eckert 
9 - Irmadi and Yatin 
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های هیرکانی در شمال که، جنگل( 2511، 1یارخ)وقوع پیوسته است و باعث تشدید روند تخریب منابع محیطی گردیده است 

قدمتی بیش از  ترین ذخایر ژنتیکی بیوسفر زمین و باهای هیرکانی بعنوان یکی از مهماند. جنگلایران نیز از این امر مستثنی نبوده
 (.2511 و همکاران، 2یریدل ایک)شوند های جهانی محسوب میهای طبیعی و کهن عرصهیک میلیون سال جزء جنگل

ای را در ترسیب کربن اتمسفری بر سهم عمده(2514 و ضرغام، یزاهد) میلیون هکتار 2/1های مذکور با مساحت حدود جنگل
های جنگلی در کاهش شده، نقص مطالعه جامعی در ارتباط با نقش حفاظت از اکوسیستم عهده دارند. با نگاهی به مطالعات انجام

 شود.ای احساس میترین گازهای گلخانهاکسید کربن به عنوان یکی از مهمانتشار گاز دی

 روش شناسی پژوهش

 . قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه4

 01دقیقه تا  00درجه و  05ها در حدود باشد. این شهرستانچالوس میمنطقه مورد بررسی در این مطالعه، شهرستان نوشهر و 
اند. دقیقه عرض جغرافیایی شمالی قرار گرفته 41درجه و  31دقیقه تا  9درجه و  31دقیقه طول جغرافیایی شرقی و  23درجه و 

آباد و کلاردشت و از ای عباسهشهرستان چالوس از شمال به دریای خزر، از جنوب به شهرستان کرج و از غرب به شهرستان
آباد، چهار دهستان و سه شهر تابعه باشد. این شهرستان دارای دو بخش مرکزی و مرزنشرق به شهرستان نوشهر متصل می

باشد. شهرستان نوشهر در سمت شرقی کیلومتر مربع می 149/1114رود است و مساحت آن حدود آباد و هچیچالوس، مرزن
خزر، از جنوب به شهرستان نور و چالوس، از شرق به شده است. این شهرستان از شمال به دریای شهرستان چالوس واقع

گردد. این شهرستان دارای دو بخش مرکزی و کجور، شش دهستان و شهرستان نور و از غرب به شهرستان چالوس محدود می
(. در تحقیق 1 )شکل باشدکیلومترمربع می 110/1093سه شهر تابعه نوشهر، پول )نوشهر( و کجور است و مساحت آن حدود 

 استفاده شد. 1455و  1339، 1311دوره زمانی استفاده شد که به ترتیب برای بازه زمانی  3ای لندست در حاضر از تصاویر ماهواره

 
 نوشهر و چالوس ینقشه محدوده مکان .1شکل 

 ها و روش کار. داده8

 به مربوط 0 لندست ماهواره TMسنجنده  استفاده شد. تصویر 3و 0لندست  ETM+و  TMهای برای انجام پژوهش از سنجنده

 لندست ماهواره ETM+سنجنده  و تصویر 0/3/1339تاریخ  به مربوط 0 لندست ماهواره TMسنجنده  تصویر ،25/3/1311 تاریخ

 در GeoTIFFفرمت  به ایماهواره های(. داده110-34 ردیف گذر و )هر سه تصویر به شماره 23/3/1455 تاریخ به مربوط 3

                                                 
1 - Arekhi 
2 - Kia-Daliri 
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 حرارتی هایویژگی به پرداختن عدم و متر( 15) بالا مکانی تفکیک دلیل قدرت به 1 باند از که شدند تهیه طیفی باند هفت

شناسی آمریکا در خواست و در نشد. با این توضیح که ابتدا، تصاویر  مورد نیاز از سازمان زمین استفاده تحقیق، این در هاپدیده
برگ نقشه  10آمده است.  1از سایت مربوط دریافت شد. مشخصات تصاویر استفاده شده در جدول شماره  L1Tسطح تصحیحات 

های هوایی با ها، عکسبرداری کشور دریافت شد. مبنای تهیه این نقشهاز سازمان نقشه 1:20555توپوگرافی منطقه با مقیاس 
های مذکور به منظور کنترل هندسی بوده است. از نقشه 1455و تصاویر ماهواره لندست  در سال  1313سال  1:25555مقیاس 

ها و نیز به عنوان راهنما در کارهای میدانی استفاده شد. به علاوه ای، تهیه مدل رقومی زمین، استخراج لایه راهتصاویر ماهواره
، 1331سال  1:05555، نقشه توپوگرافی 1331ها و مراتع تهیه شده در سال سازمان جنگل 1:205555های پوشش گیاهی نقشه

تر های کاربری اراضی هر چه دقیقهای حاصل از بازدید میدانی به عنوان اطلاعات جانبی در تهیه نقشهنظر کارشناسان و داده
برای  10.4ArcGIS و ENVI 5.3 ، IDRISI Terrset افزارهای. در ضمن، از نرم(http://www.ncc.org.ir) بکار گرفته شد

برای  LCMها و مدل بندی کاربریبرای طبقه 1سازی و خروجی گرفتن و از روش حداکثر احتمالها، بارزسازی، مدلپردازش داده
 است.بینی تغییرات استفاده شده پیش

 مشخصات تصاویر استفاده شده در تحقیق .1جدول 

 تصحیحاتسطح  مبنا تاریخ گذر ردیف سنجنده

TM 34 110 25/3/1311 WGS84  L1T* 

TM 34 110 0/3/1339 WGS84 L1T 

+ETM 34 110 23/3/1455 WGS84 L1T 

این سطح از تصحیحات شامل تصحیح رادیومتری در سطح سیستماتیک، تصحیح هندسی با استفاده از نقاط کنترل زمینی و همچنین خطای جابجایی  *

 شود.میناشی از  توپوگرافی منطقه 

سازی نشان داده شده است. بخش اول شامل مدل 2باشد که در شکل مراحل اصلی تحقیق شامل دو بخش اصلی می
بر اساس روش استاندارد کربن  REDD 2سازی خط مبناباشد و بخش دوم، مدلمی LCMتغییرات پوشش زمین در محیط 

 باشد.می 3اختیاری

                                                 
1 - Maximum Likelihood 
2 - Baseline 

3 - Voluntary carbon standard (VCS) method 
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  (2012و همکاران،  یطاهر ؛2002همکاران، و   1یت یپدرون.  مراحل  اصلی تحقیق )2شکل 

 LCM طیدر مح نیپوشش زم راتییتغ سازیبخش اول: مراحل مدل. 8-4

 بررسی کیفیت تصاویر. 8-4-4

 L1Tها در سطح ها  از نظر وجود خطای هندسی و رادیومتری بررسی شد. دادهقبل از هر گونه تجزیه و تحلیل و پردازش، داده

های رنگی مختلف بر روی صفحه تک باندها و همچنین ترکیباما به منظور اطمینان از عدم خطا، با نمایش تکدر یافت شد، 
راه های هر سه زمان از لحاظ خطاهای رادیومتری مانند راههای مختلف این تصاویر، دادهنمایی قسمتنمایش رایانه و با بزرگ

ها و های برداری جادهو  اطمینان از مناسب بودن هندسه تصاویر، لایه شدگی بررسی شد. برای بررسی وضعیت هندسی تصاویر
 ای قرار داده شد.استخراج و بر روی تصاویر ماهواره 1:20555های رقومی ها از نقشهآبراهه

 های کاربری اراضیای و تهیه نقشهبندی تصاویر ماهوارهطبقه. 8-4-8

های حاصل از اسکنرها در تک دهد ولی نمایش دادهاظ رنگ نتایج بهتری ارائه میها به لحاز آنجا که تفکیک و شناسایی پدیده
های به ترتیب با رنگ 234هر تاریخ با استفاده از ترکیب باندهای  3است، تصویر رنگی کاذب 2باندها با استفاده از گام خاکستری

کنند. از ها در منطقه کمک میاین تصاویر به تجسم انواع کاربری (.2515، 4امایو مورا یخو) مادون قرمز، قرمز و سبز تولید شد
های پوشش اراضی استفاده شد. اولین گام در انجام دادن یک بندی نظارت شده حداکثر احتمال برای تهیه نقشهروش طبقه

. (2551، 0ستمنیا)شوند میهای تعلیمی برای هر کلاس استفاده بندی نظارت شده، تعریف مناطقی است که به مثابه نمونهطبقه
تهیه شده  1:20555های توپوگرافی با مقیاس برای این مرحله با تفسیر بصری تصویر ترکیب رنگی کاذب و با استفاده از نقشه

. شش کلاس کاربری (2559و همکاران،  1رفیعی)های تعلیمی برای هر کلاس تعریف شدند برداری کشور نمونهسازمان نقشه

                                                 
1 - Pedroni t 
2 - Gray level 

3 - False color 
4 - Khoi & Murayama 
5 - Eastman 
6 - Rafiee 
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های تعلیمی به شیوه رقومی کردن روی منطقه تعریف شدند: جنگل، مرتع، بایر، شهر، کشاورزی و تالاب. سپس نمونهاراضی در 
ای است بندی تصاویر ماهوارههای تعلیمی تفکیک شدند و مرحله سوم طبقهصفحه رایانه رقومی شدند. در مرحله دوم، نمونه

در نهایت برای حذف قطعات  (.2515و همکاران،  2شولز) احتمال استفاده شدبندی حداکثر که از روش طبقه. (2551، 1ستمنیا)
 استفاده شد.  3ها از فیلتر مدبندیسازی تصاویر حاصل از طبقهکوچک و ساده

  LCMآشکارسازی تغییرات با استفاده از . 8-4-3

ریزی و مدیریت است. زیست، برنامههای محیط تحلیلو آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی ابزاری ضروری برای تجزیه 
شناختی است که برای تشخیص مسئله مبرم و رو به افزایش افزازی برای ایجاد توسعه پایدار بوم، نرم4ساز تغییر زمینمدل

تغییرات سرزمین و نیازهای تحلیلی حفظ تنوع زیستی طراحی و ساخته شده است و به صورت ابزار جانبی درون سامانه 
ساز نیز در دسترس است. مدل 10.4ArcGISافزاز وجود داشته، همچنین به صورت افزونه برای نرم Terrset IDRISI افزارینرم

سازی تجربی تغییرات کاربری اراضی و توان به ارزیابی و مدلدهد که به کمک آن میتغییر زمین، ابزاری را در اختیار قرار می
( بررسی تغییرات؛ 1(: 2)شکل شماره  مرحله صورت می گیرد 4سازی در زیستی پرداخت. مدلها و تنوع تاثیر آن بر زیستگاه گونه

 سازی.( ارزیابی صحت مدل4سازی تغییرات کاربری  اراضی؛ ( مدل3سازی نیروی انتقال؛ ( مدل2

اراضی تولید شده  های پوششاست. در این تحقیق، نقشه IDRISI Terrset افزاز استفاده شده در تحقیق حاضردر ضمن نرم
بینی تغییرات کاربری اراضی سال برای تحلیل تغییرات منطقه و پیش LCMبه عنوان ورودی مدل  1339و  1311های سال

، 0کیم) های گوناگون به عنوان ورودی نیاز داردبه دو نقشه پوشش سرزمین متعلق به زمان LCMانتخاب شدند. مدل  1455
از هر کاربری به کاربری دیگر در طبقات گوناگون پوشش اراضی  وها در هر کاربری و افزایش هادر این تحقیق، کاهش (.2515

   (.2559، 1و روگان کی)واکلاو به صورت نقشه با قسمت آنالیز تغییرات مدل ارزیابی شد

 مدل سازی نیروی انتقال . 8-4-1

کاربری دیگر)نظیر اراضی بایر یا کشاورزی( با توجه به سازی، نیروی انتقال از یک کاربری)مثل جنگل( به در مرحله مدل
شود. به این معنی که هر پیکسل از تصویر برای تغییر از یک )شیب، نزدیکی به جاده(، مدل می "متغیرهای توضیحی مثلا

کاربری جنگل به اراضی از  "کاربری به نوع دیگر چقدر پتانسیل دارد. خروجی این قسمت، نقشه پتانسل نیرو برای هرتغییر )مثلا
هایی که بالاترین صحت را داشته باشند، ضروری است که مدل چندین مرتبه بایر یا کشاورزی( خواهد بود. برای انتخاب زیر مدل

 با سناریوهای مختلف اجراء شود. 

 انتخاب متغیرها. 8-4-6

( فاصله 0( فاصله از نقاط روستایی؛ 4( فاصله از جاده؛ 3 ( فاصله از رودخانه؛2( شیب؛ 1متغیرهای استفاده شده در مدل عبارتند از: 
 ( کاربری اراضی1از شهر؛ و 

)متغیر وابسته( از ضریب همبستگی کرامر استفاده شد. متغیرهای  برای تعیین همبستگی بین متغیرهای مستقل و میزان تغییر
شوند. به عنوان مثال، نزدیکی به اراضی استفاده میسازی تغییرات کاربری استفاده شده در تحقیق حاضر در اغلب مطالعات مدل

مرتن و ) اندسازی تغییرات جنگل گزارش شدهجاده و شهر و حاشیه جنگل/غیرجنگل در جنوب کامرون متغیرهای مهمی در مدل
های کم ارتفاع سوماترا تشخیص داده ارتفاع و نزدیکی به جاده نیز عوامل مهمی در تغییرات جنگل در زمین (.1993 ،3نیلامب

                                                 
1 - Eastman 
2 - Schulz 
3 - Mode 
4 - Land Change Modeller 
5 - Kim 
6 - Vaclavik & Rogan 
7 - Merten & Lambin 
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های اصلی تاثیر (، شیب و نزدیکی به جاده5251و همکاران ) سچالز همچنین در مطالعه(. 2554و همکاران،  1ینکیل)شدند 
 (.2515و همکاران،  2شولز) داری را در تغییرات پوشش گیاهی نشان دادندمعنی

در این تحقیق طبقات ارتفاعی و شیب، به عنوان عوامل طبیعی موثر در تغییرات و فاصله از رودخانه،  فاصله از جاده، فاصله از 
از عوامل مهم در روستا و  شهر و فاصله از کاربری اراضی به عنوان نقش عوامل انسانی در وقوع تغییرات مدنظر قرار گرفت. 

(؛ همچنین وجود 1310مهر و همکاران، گسترش نامتعارف و ناهمگون حریم جاده است )نکوئیهای منابع طبیعی، تخریب عرصه
تواند مطرح باشد؛ به همین دلیل، جاده به مثابه عامل تسهیل دسترسی انسان به عرصه جنگلی و گسترش فعالیت مخرب می

رسد تاثیر های البرز نیز به نظر میدر جنگل باشد وفاصله از جاده از معیارهای مهم در بررسی تغییرات پوشش در منطقه می
(. مشاهدات  گویای آن است با افزایش فاصله از روستا و شهر، احتمال تغییر 2519مشابهی  داشته باشد )پیرباوقار و همکاران، 

تخریب گستره جنگلی منطقه مورد مطالعه کاهش می یابد و دلیل آن کاهش دسترسی به عرصه جنگلی می باشد. دلیل دیگر 
شود و شاهد آن، حجم قابل توجهی  بیشتر در حاشیه روستاها و شهرها، فرسایش کناری است که سبب تخریب پوشش جنگل می

 (. 1392زاده و  همکاران، )حسین از  تنه درختان در  حاشیه جنگل می باشد
تهیه شده و جهت  GISدر محیط  Terrset  IDRISIو 10.4ArcGISافزار در این راستا نقشه عوامل فوق با استفاده از نرم

برای تهیه مدل رقومی ارتفاع منطقه استفاده شد.  1:20555ها مورد استفاده قرار گرفتند. از نقشه توپوگرافی رقومیتجزیه و تحلیل
ای انسانی ههای مشخصه(.  برای تهیه هر یک از نقشه3لایه شیب با استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع فوق تولید شد )شکل 

 1:20555های توپوگرافی از جمله فاصله از رودخانه،  فاصله از جاده، فاصله از روستا و  شهر و فاصله از کاربری اراضی از نقشه
های مکانی مناسب باشند. تحلیلو  ها به ساختار رستری تبدیل شدند تا برای استفاده در تجزیهتهیه شده، استفاده شد و این نقشه

اصله از جاده، فاصله از روستا و  شهر و فهای فاصله از رودخانه، لایه 3اییادآوری است که با استفاده از توابع فاصلهلازم به 
(. لازم به یادآوری است که سیستم 1و  3، 1، 0، 4های بندی گردیدند )شکلخطوط ارتفاعی .......تهیه و به طبقات معین طبقه

-می UTM_38_WGS84های تولید شده تصویر تمام نقشه

 باشد.

  
 های نوشهر و چالوس      . فاصله از رودخانه شهرستان2شکل                         های نوشهر و چالوسشیب شهرستان  .3شکل          

                                                 
1 - Linkie 
2 - Schulz 
3 - Distance 
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 های نوشهر و چالوس. فاصله از روستا شهرستان6شکل                 های نوشهر و چالوسفاصله از جاده شهرستان .5شکل       

 
 های نوشهر و چالوسکاربری اراضی شهرستان .8شکل                           های نوشهر و چالوسفاصله از شهر شهرستان. 7شکل  

 بینی تغییرات کاربری سرزمینپیش. 8-4-5

مارکوف محاسبه شد. در مدل مارکوف حالت احتمال انتقال محاسبه شده از هر کاربری به کاربری دیگر با استفاده از زنجیره 
بینی شود و در نتیجه آن ماتریس احتمالات انتقال به مثابه پیش 1تواند بر اساس حالت سیستم در زمان می 2سیستم در زمان 

با استفاد  1455سازی برای سال در این مطالعه، مدل. (2551، 1ستمنیا)بینی تغییرکاربری سرزمین ارائه شود سازی پیشپایه مدل
در پایان  (.2515، 3امایو مورا یخو؛ 2551، 2ستمنیا) (2اجراء شد )شکل  1339تا  1311بینی سخت و دوره واسنجی از مدل پیش

 استفاده گردید. 1455و  1311های از نقشه 1435بینی تغییرات کاربری اراضی سال برای پیش

 بینی مدلو پیش  بندیارزیابی صحت طبقه. 8-4-7

ترین گیری خیلی مهم هستند. معمولبرآورد صحت برای درک نتایج به دست آمده و به کار بردن این نتایج برای تصمیصم
 (.2554و همکاران،  1لو)هستند  0و ضریب کاپا 4پارامترهای برآورد دقت شامل، دقت کل

                                                 
1 - Eastman 
2 - Eastman 
3 - Khoi & Murayama 
4 - Overall accuracy 
5 - Kappa Coefficient 
6 - Lu 
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استفاده  1:25555های هوایی گوگل ارث، عکسافزار از برداشت زمینی، نرم در این مطالعه جهت تعیین نقاط واقعیت زمینی

با تفسیر تصاویر رنگی  1455و  1339، 1311های های تولید شده کاربری اراضی سالشده است. برای این منظور، صحت نقشه
 کاپا و دقت کل محاسبه شدندضریب سپس ماتریس خطا،  وکاذب و مناطقی که طی زمان تغییر نکرده بودند، ارزیابی شدند 

 (.2550و همکاران،  1نوای)

 (VCS) یاریبر اساس روش استاندارد کربن اخت REDDخط مبنا  سازیبخش دوم: مدل. 8-8

شامل مراحل  REDDسازی یک پروژه ای که نتیجه پیادهجهت محاسبه کاهش انتشار گازهای گلخانه LCMدر  REDD پروژه
سازی  شده است. مراحل اصلی تحقیق شامل دو بخش مدلطراحی  Biocfباشد که رویکرد آن براساس روش کار زیر می

 REDDباشد. می( 2515و همکاران،  2تایراج)ساز تغییر سرزمین  و مدلسازی خط مبنا تغییرات پوشش جنگل در محیط مدل

تعبیه سازی تغییر سرزمین در محیط مدل REDDباشد. مدلسازی خط مبنا ( میVCSبراساس روش کربن استاندارد اختیاری )
ای در ساز تغییر پوشش سرزمین به بررسی سناریوهای کاهش انتشار گازهای گلخانهتوان با مدلشده است و به کمک آن می

 آینده پرداخت.

 ای اجرای پروژه و تراوشمرحله اول: تعیین ناحیه. 8-8-4

ها در این روژه که حفاظت از جنگلای اجرای پشود، ناحیهدر این روش کل منطقه تحت پوشش پروژه به دو بخش تقسیم می
باشد. در مناطقی که پروژه زدایی در جریان میهای جنگلناحیه صورت خواهد گرفت و ناحیه تراوش که در این منطقه فعالیت

های باشد که بتوان با گذر زمان از فعالیتها به ناحیه تراوش میشود، هدف مقابله با عوامل تخریب جنگل و انتقال آناجرا می
 زدایی جلوگیری نمود. جنگل

ساز سازی تغییر پوشش سرزمین با استفاده از مدلتعیین خط مبنا برای منطقه تحت پوشش پروژه براساس مدل مرحله دوم:. 8-8-8

 تغییر سرزمین 

و به کمک شبکه  1455-1311در این مرحله برای ناحیه اجرای پروژه و ناحیه تراوش یک خط مبنا با استفاده از دوره واسنجی 
ایجاد شد. خط مبنا به معنی کاهش میزان مساحت پوشش جنگلی در ناحیه اجرای پروژه و تراوش در  MLPعصبی و به روش 

 0 زمانی هر بازه برای جنگل پوشش مساحت کاهش میزان این باشد.ساله می 35شرایط عدم حفاظت از منطقه برای بازه زمانی 
 .شودمی ارایه هم ساله

 REDDهای در مناطق جنگلی تحت پوشش پروژه 2coمرحله سوم: منابع کربن مدنظر برای محاسبه میزان انتشار . 8-8-3

از مناطق جنگلی و غیرجنگلی  2coشش منبع کربن برای محاسبه میزان انتشار  است، شده داده نشان (2شکل ) در که همانطور
های کربن های مختلف از برخی از دادهمنبع کربن در پروژه 1شود که به دلیل عدم دسترسی به اطلاعات هر در نظر گرفته می

که  UNEP-WCMCتهیه شده از سازمان های خشکی شود که در این مطالعه از نقشه جهانی ذخایر کربن اکوسیستماستفاده می
در مطالعه حاضر،  (.2551و همکاران،  3سکاپو)باشد، استفاده شد شامل میزان کربن روی زمین، زیرزمین و کربن آلی خاک می

تن در هکتار و برای مناطق غیرجنگلی  21/254مجموع کربن بالای زمین، زیرزمین و کربن آلی خاک برای مناطق جنگلی، 
 باشد.تن در هکتار  بر اساس نقشه جهانی می 14/152

 سوزی پوشش جنگلبه دلیل آتش 2co مرحله چهارم: پارامترهای مورد استفاده برای محاسبه انتشار گازهای غیر از. 8-8-1

سوزی پوشش مانند متان و نیتروژن منواکسید به دلیل آتش 2coعلاوه بر محاسبه انتشار گازهای غیر از  REDDهای در پروژه
کمتر  REDDهای در ارتباط با پروژه 2coگردد. البته میزان انتشار گازهای غیر از جنگلی و هدر رفت منابع کربن محاسبه می

                                                 
1 - Yuan 

2 - Rajitha 
3 - Kapos 
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های مناسب و مطالعات محدود اختیاری است. در همین راستا در ها به دلیل عدم وجود دادهگیرد و انتخاب آنتوجه قرار می مورد
 (.2551و همکاران،  1یپدرون)مطالعه حاضر از این مورد صرف نظر شده است 

 ساله 6های زمانی سال آینده در ناحیه اجرای پروژه و تراوش در بازه 33برای  2coمرحله پنجم: محاسبه میزان انتشار . 8-8-6

اکسیدکربن برای مناطقی با پوشش ها و همچنین میزان دیدر تحقیق حاضر با در نظرگرفتن میزان کاهش مساحت جنگل
-سال آینده در ناحیه پروژه و تراوش محاسبه می 35( برای 2( و )1با استفاده از روابط ) 2coجنگلی و غیرجنگلی، میزان انتشار 

 (.2551و همکاران،  2یپدرون) گردد

{(ℎ𝑎) میزان تخریب شده پوشش جنگلی} × {(
𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
) {متوسط میزان تراکم کربن پوشش جنگلی

= {(𝑡𝐶𝑜2𝑒)میزان گاز کربن دی اکسید انتشار یافته از مناطق جنگلی}              

(ℎ𝑎) ×
𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
= 𝑡𝐶𝑜2𝑒1    (1)رابطه  

   

{(ℎ𝑎)میزان مساحت اضافه شده به پوشش غیر جنگلی} × { (
𝑡𝑜𝑛

ℎ𝑎
) { متوسط میزان تراکم کربن پوشش غیر جنگلی 

= { (𝑡𝐶𝑜2𝑒) کربن ترسیب شده در مناطق غیر جنگلی }  (رابطه 2)                                 

سال آینده برای  35انتشار یافته از منطقه، تحت سناریو خط مبنا برای نواحی پروژه و تراوش تا  2COدر نهایت میزان کل 
 ساله محاسبه شد.  0هر بازه زمانی 

{ (𝑡𝐶𝑜2𝑒) میزان گاز کربن دی اکسید انتشار یافته از مناطق جنگلی } × { (𝑡𝐶𝑜2𝑒) کربن ترسیب شده در مناطق غیر جنگلی } =

{  (𝑡𝐶𝑜2𝑒) کل گاز کربن دی اکسید انتشار یافته از منطقه } (                                             3)رابطه            

 سال آینده 33برای  REDD پروژه اساس نرخ تراوش، تحت سناریو از ناحیه پروژه بر 2coمرحله ششم: میزان انتشار . 8-8-5

های تراوش در متفاوت محاسبه گردید. در واقع این میزان انتشار به دلیل فعالیتهای ( میزان نرخ تراوش4با استفاده از رابطه )
جایی عوامل تخریب از ناحیه پروژه به تراوش چه میزان از تأثیر گردد که در صورت جابهباشد و بررسی میناحیه اجرای پروژه می
 شود.این عوامل کاسته می

{ (tCo2e) میزان کل گاز کربن دی اکسید انتشار یافته از منطقه }  × { نرخ تراوش}

= { (𝑡𝐶𝑜2𝑒) هافعالیت جنگلزدایی در ناحیه اجرای پروژه { میزان انتشار 𝑐𝑜2 بواسطهی جا به جایی   رابطه 4         

 ساله و محاسبه میزان انتشار واقعی در ناحیه پروژه 6مرحله هفتم: تعیین نرخ موفقیت پروژه در هر بازه زمانی . 8-8-7

های تراوش جلوگیری نمود، این امر نشان دهنده به دلیل فعالیت 2coاگر در صورت حفاظت از ناحیه پروژه بتوان از میزان انتشار 
ساله  0زمانی  باشد که براین اساس برای هر بازههای تراوش میبه دلیل فعالیت 2coمیزان موفقیت پروژه در زمینه کاهش انتشار 

 2coشود که هرچه این میزان بالاتر باشد نشان دهنده بازدهی پروژه در ارتباط با کاهش انتشار ن مینرخ موفقیت پروژه تعیی

ساله از  0یا به اصطلاح کربن واقعی در ناحیه پروژه برای هر بازه زمانی  2coخواهد بود؛ با استفاده از نرخ موفقیت، کاهش انتشار 
ملی  پارک در REDDپروژه  اجرای برگرفته از پروژه موفقیت و تراوش نرخ حاضر، مطالعه در( محاسبه گردید. 1( و )0رابطه )
 (.2)جدول ( 2512b، 3نستمیا)باشدمی کشور ماداگاسکار منتادیا

                                                 
1 - Pedroni 
2 - Pedroni 
3 - Eastman 
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{ (𝑡𝐶𝑜2𝑒) میزان کل گاز کربن دی اکسید انتشار یافته از منطقه }  × { نرخ تراوش }

= { (𝑡𝐶𝑜2𝑒) میزان کربن واقعی که از انتشار آن جلوگیری شده }    رابطه 0                                       

{ (𝑡𝐶𝑜2𝑒) میزان کل گاز کربن دی اکسید انتشار یافته از منطقه } − { (𝑡𝐶𝑜2𝑒) میزان کربن واقعی که از انتشار آن جلوگیری شده }

= { (𝐶, 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) میزان کربن واقعی انتشار یافته تحت اجرای پروژه }  رابطه 1                                 

 نرخ تراوش و موفقیت پروژه .2جدول                                                               

 )درصد( میزان بازدهی )درصد( نرخ موفقیت )درصد( نرخ تراوش بازه زمانی
1455-1450 25 11 41 

1415-1450 25 15 15 

1415-1410 15 95 15 

1425-1410 15 95 15 

1420-1425 15 95 15 

1420-1435 15 95 15 

  REDDانتشاریافته تحت اجرای پروژه  2COمرحله هشتم: محاسبه میزان . 8-8-2

( میزان 3یابد؛ در ادامه از رابطه )انتشار می REDDنتایج حاصل از روابط بالا نشان دهنده میزان کربن است که در صورت اجرای 
آید. در نهایت پذیری کربن به دست میدر صورت اجرای پروژه نسبت به خط مبنا مقایسه خواهد شد و میزان افزایش 2coانتشار 

ارائه  1(PDDو روابط ذکر شده تحت فایلی با عنوان سند طراحی پروژه ) REDDسازی خط مبنا تمام نتایج حاصل از مدل
های مخصوص در طول اجرای پروژه شود. سند طراحی پروژه، اثر کربن مناطق پروژه، تراوش و کل منطقه را برای دورهمی

 کند.ارزیابی می

{ (C, Baseline) میزان کل گاز کربن دی اکسید انتشار یافته از ناحیه پروژه } −

{ (𝐶, 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) میزان کربن واقعی انتشار یافته تحت اجرای پروژه }  

− { (𝐶, 𝐿𝑒𝑎𝑘𝑎𝑔𝑒)(𝑡𝐶𝑜2𝑒) زداییجنگل در ناحیه اجرای پروژه هایفعالیت  { میزان انتشار 𝑐𝑜2 بواسطه جا به جایی  = 

{ (C, REDD) میزان گاز کربن اکسید جلوگیری شده از انتشار آن تحت اجرای پروژه }  رابطه 3                          

 پژوهشهای یافته

رادیومتری و کنترل هندسی تصاویر نشان داد که تصاویر هر سه سال از کیفیت  مطلوب برخودارند و هیچ نتایج بررسی کیفیت 
همخوانی  "ها کاملاها و آبراهههای برداری جادهکدام از خطاهای شناخته شده رادیومتری را ندارند. همچنین تصاویر با لایه

بندی حداکثر احتمال نشان بندی تصاویر با استفاده از طبقهچنین، طبقهمکانی دارند و به تصحیح هندسی مجدد نیاز ندارند. هم
 داد که شش طبقه کاربری اراضی شامل جنگل، مرتع، شهر، زمین بایر، تالاب و کشاورزی در منطقه مورد مطالعه وجود دارد

 (.11و  15، 9)اشکال 

                                                 
1 - Project Design Document (PDD) 
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 1320نقشه پوشش اراضی سال .10شکل                                        1368نقشه پوشش اراضی سال  .2شکل                   

 
  1200 نقشه پوشش اراضی سال.  11شکل

 های مورد مطالعهمساحت و درصد طبقات مختلف پوشش اراضی بر حسب هکتار در سال .3جدول 

 سال/کلاس
 تالاب کشاورزی زمین بایر شهر مرتع جنگل

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت
1311 119903 04/31 131145 51/42 21125 03/1 2134 35/5 39311 1/12 150 535/5 

1339 113112 35/30 145141 43 32111 90/9 2399 33/5 45514 19/12 151 535/5 

1455 150541 32 144301 44 33251 11/15 4131 33/5 42413 92/12 115 535/5 

تغییرات طبقات پوشش اراضی آورده شده است. بر  4مساحت و درصد مساحت طبقات پوشش اراضی و در جدول  3در جدول 
مساحت کلاس اراضی جنگل، مرتع، شهر، زمین بایر،  1311اساس نتایج به دست آمده از بررسی پوشش اراضی در سال 

هکتار معادل  21125درصد،  51/42هکتار معادل  131145درصد، 04/31هکتار معادل  119903کشاورزی و تالاب به ترتیب 
درصد بوده است. در  535/5هکتار معادل  150درصد، 1/12هکتار معادل  39311درصد،  35/5هکتار معادل  2134درصد،  03/1

درصد،  43هکتار معادل  145141درصد، مرتع  35/30هکتار معادل  113112مساحت کلاس پوشش اراضی جنگل  1339سال 
درصد  19/12هکتار معادل  45514درصد، کشاورزی  33/5هکتار معادل  2134درصد، زمین بایر  90/9هکتار معادل  32111شهر

هکتار  150541طبقه جنگل مساحتی در حدود  1455درصد بوده است. در نهایت در سال  535/5هکتار معادل  151و تالاب 
هکتار معادل  33251درصد، طبقه شهر مساحتی حدود  44هکتار معادل  144301قه مرتع مساحتی حدود درصد، طب 32معادل 
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درصد و طبقه  92/12هکتار معادل  42413درصد، طبقه کشاورزی  33/5هکتار معادل  4131درصد، طبقه زمین بایر 11/15

 درصد بوده است. 535/5هکتار معادل  115تالاب با مساحت 

 ت طبقات پوشش اراضی بر حسب درصدتغییرا .2جدول 

 تالاب کشاورزی زمین بایر شهر مرتع جنگل سال/کلاس

1339-1311 14/5- 99/5 231/1 53/5 59/5 5 

1455-1339 3/3- 1 11/5 54/5 33/5 5 

نشان داده است. بر اساس نتایج  4بررسی تغییرات پوشش گیاهی در بازه زمانی تحقیق نیز انجام شد که نتایج آن در جدول 
دهد و برای درصد کاهش مساحت را نشان می -14/5، طبقه جنگل 1339 – 1311به دست آمده، تغییرات رخ داده در بازه زمانی 

اند. در بازه زمانی درصد افزایش مساحت داشته 59/5، 53/5، 31/1، 99/5کلاس مرتع، شهر، زمین بایر و کشاورزی به ترتیب 
درصد،  11/5درصد، طبقه شهر  1درصد کاهش مساحت در طبقه جنگل مشاهده شد. طبقه مرتع  -3/3نیز حدود  1455 -1339

 اند.درصد روند افزایش مساحت دارا بوده 33/5درصد و کشاورزی   54/5زمین بایر 

 هابندیارزیابی صحت طبقه. 4

درصد و  ضریب کاپا  95نشان دهنده دقت کل  1311 بندی پوشش اراضی سال نتایج بدست آمده برای آزمون صحت طبقه
 93، دقت کل 1455بدست آمد. برای  سال  11/5درصد و  93دقت کل و ضریب کاپا  به ترتیب  1339باشد. برای سال می 13/5

 برآورد شد.  11/5درصد و  ضریب کاپا 

 آشکارسازی تغییرات. 8

آورده شده است. بر  0و جدول  12در شکل  1339و   1311بین سالهای نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات در بازه زمانی 
از طبقه جنگل هکتار  41394هکتار بدون تغییر باقی مانده است و  19425اساس نتایج آمده از کل مساحت طبقه جنگل در حدود 
به ترتیب به هکتار  1914و  1930، 2112به طبقه جنگل و  هکتار  42311به مرتع تبدیل شده است. از کل مساحت طبقه مرتع، 

 اند.طبقه بایر، کشاورزی و  تالاب تبدیل شده

 
 1372 -1368آشکارسازی تغییرات بازه زمانی  .12شکل 

 بر حسب هکتار 1320-1368تغییرات رخ داده  برای هر کدام از طبقات پوشش اراضی در بازه زمانی  .5جدول 

جنگل   1372 - 1368  مجموع تالاب کشاورزی زمین بایر شهر مرتع 

 115110 5 5 5 5 41394 19425 جنگل 

 119411 1914 1930 2112 5 91531 42311 مرتع
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جنگل   1372 - 1368  مجموع تالاب کشاورزی زمین بایر شهر مرتع 

 14115 5 9331 5 0131 351 5 شهر

 13302 5 5 11141 1411 493 5 زمین بایر

 13452 5 0455 5 5 4252 3155 کشاورزی

 0901 493 5 5 5 5 0443 تالاب

آورده شده است. بر  1و جدول  13در شکل  1455و   1339تغییرات در بازه زمانی بین سالهای نتایج حاصل از آشکارسازی 
هکتار  به طبقه مرتع تبدیل شده است. در  رابطه  با طبقه  9133اساس نتایج  بدست آمده از مجموع کل مساحت جنگل، 

هکتار به کشاورزی تبدیل   3113اراضی بایر و هکتار به  3143هکتار به شهر،  333، هکتار بدون تغییر 135253 پوششی مرتع
 شده  است.

 
 1200 – 1320آشکارسازی بازه زمانی  .13شکل 

 بر حسب هکتار 1200-1372تغییرات رخ داده  برای هر کدام از طبقات پوشش اراضی در بازه زمانی  .6جدول 

 مجموع تالاب کشاورزی زمین بایر شهر مرتع جنگل 1200 - 137

 115109 5 1251 5 5 9133 99531 جنگل

 141505 5 3113 3143 333 135253 5 مرتع

 12255 5 5 1531 11122 5 5 شهر

 14121 5 5 11502 2229 1345 5 زمین بایر

 13241 5 11111 340 215 023 5 کشاورزی

 23925 4411 5 5 5 11504 12405 تالاب

 مارکوفتعیین اعتبار و ارزیابی الگوسازی  مدل  زنجیره . 3

بینی شده با یکدیگر از نظر تعداد سلول ها برای هر کلاس و همچنین موقعیت مکانی در این روش، نقشه  واقعی و نقشه پیش
بینی  نقشه پیش برای تفسیر نتایج استفاده می گردد. 5-1ها در دو تصویر مقایسه می  شوند و  شاخص کاپا در فاصله سلول

 نشان داده شده است. 14در شکل  1455کاربری اراضی برای سال 
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  1200بینی پوشش اراضی برای سال نقشه پیش .12شکل 

 91/5بینی شده برابر توافق بین نقشه واقعی و پیشکه  گرددمی استنباط 1455سال  باتوجه به شکل فوق، این  نتایج  برای
 است. 

 4133بینی تغییرات کاربری اراضی تا سال پیش. 1

های های سالماتریس احتمال به دست آمده از نقشه 15آینده را معادل تغییرات فعلی در نظر بگیریم، جدول چنانچه تغییرات 
دهد. در این مدل ( را نشان می1435سال آینده ) 35بینی تغییرات برای پیشMLP و   LCMگیری از با بهره 1311-1455
 1455)بازه سال بعد  35را با فرض ثابت ماندن فرآیندهای تغییر پوشش اراضی در طی  1435بینی طبقات پوشش در سال پیش

 ( انجام داده است.1435تا 
 1230ماتریس احتمال انتقال محاسبه  شده برای سال . 7جدول 

1368 - 1200  تالاب کشاورزی زمین بایر شهر اراضی مرتعی جنگل 

11/5 جنگل  11/5  5 5 519/5  5 

11/5 مرتعی  39/5  501/5  5 31/5  5 

25/5 شهر  25/5  11/5  5 5 5 

535/5 زمین بایر  12/5  50/5  01/5  5 5 

519/5 کشاورزی  41/5  551/5  5 04/5  5 

511/5 5 تالاب  11/5  5 512/5  11/5  

، در  1455طبقه پوشش جنگل در سال  های مربوط به پیکسل 11/5شود با احتمال نشان داده می 3همانطوری که در جدول 
و  39/5رود، طبقه مرتع احتمال دارد به اراضی مرتعی تبدیل شوند. همچنین احتمال می 11/5نیز جنگل باقی بماند و  1435سال 

، به طبق پوشش جنگل 1455از طبقه پوشش مرتع در سال  11/5بدون تغییر باقی بمانند. احتمال می رود که   11/5طبقه شهر 
-ها نشان میپیکسل 01/5، به طبقه اراضی جنگل تبدیل شود و 1455تبدیل شود. از طبقه اراضی مرتعی در سال  1435در سال 

شود اراضی انسان بینی میهم بدون پوشش باقی بمانند. همچنین پیش 1435، در سال 1455دهند که اراضی زمین بایر در سال 
 ساخت افزایش پیدا کنند. 

به عنوان نقشه پایه و معرفی فایل مساحت  1455ستفاده از عملگر مارکوف و با لحاظ نقشه پوشش زمین سال در نهایت با ا
آورده شده است.  مساحت و  10بینی شد که در شکل پیش 1435انتقال حاصل از مرحه قبل اجرا و نقشه پوشش زمین برای سال 

 طبقه نتایج  بدست آمده، بر اساس است.نشان داده  1ل در جدو 1435درصد مساحت طبقات مختلف پوشش اراضی در سال 

هکتار معادل  149113حدود  در مساحتی مرتعی پوشش طبقة، 31/23هکتار معادل  91194حدود  در جنگلی مساحتی پوشش
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هکتار معادل  40532حدود  در مساحتی کشاورزی طبقة و 42/15معادل  34211مساحتی در  حدود  ، اراضی انسان ساخت44/40
 خواهند داشت.  33/13 

 
 1230بینی شده پوشش اراضی برای سال نقشه پیش . 15شکل 

 برحسب هکتار 1230: مساحت و درصد طبقات پوشش اراضی در سال 8جدول 

 سال/کلاس
 تالاب کشاورزی زمین بایر شهر مرتع جنگل

 مساحت
 )هکتار(

 درصد
 مساحت
 )هکتار(

 درصد
 مساحت
 )هکتار(

 درصد
 مساحت
 )هکتار(

 درصد
 مساحت
 )هکتار(

 درصد
 مساحت
 )هکتار(

 درصد

1435 91194 31/23 149113 44/40 34211 42/15 1435 01/2 40532 33/13 124 53/5 

 4133و  4133آشکارسازی تغییرات بین سال . 6

آورده شده است. براساس نتایج به دست آمده  9و جدول  11نتایج حاصل از  آشکارسازی تغییرات در بازه زمانی مذکور در شکل 
 هکتار طبقه جنگل به پوشش مرتع، 3255هکتار بدون تغییر باقی مانده و  13230از مقدار کل مساحت طبقه جنگل در حدود 

رتع هکتار پوشش م 145955هکتار به تالاب تبدیل خواهد شد.  01هکتار به کشارزی و  25549هکتار از اراضی  زمین بایر،  155
 30905شود. هکتار تالاب تبدیل می 203هکتار کشاورزی،  430هکتار شهر،  120هکتار به جنگل،  130بدون تغییر باقی میماند 

هکتار به کشاورزی تبدیل  405هکتار مرتع،  155هکتار به جنگل،  3305ماند و هکتار از اراضی شهر بدون تغییر باقی می
 320هکتار شهر و  110هکتار به مرتع،  3055هکتار به جنگل،  2220کند و حدود هکتار زمین بایر تغییر نمی 0920شود. می

هکتار به  2220هکتار به جنگل،  3230ماند و هکتار اراضی کشاورزی ثابت می 21405کنند. هکتار به کشاورزی تغییر اراضی می
هکتار به  4320هکتار بدون تغییر  1330تبدیل میشوند. در طبقه تالاب  هکتار به زمین بایر 920هکتار شهر و  1220مرتع، 

 هکتار به کشاورزی تبدیل خواهند شد. 120مرتع و  155جنگل، 
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 1200-1230های سال آشکارسازی پدیده .16شکل 

 ربر حسب هکتا 1230-1200تغییرات رخ داده برای هر کدام از طبقات پوشش اراضی در بازه زمانی  .2جدول 

 مجموع تالاب کشاورزی زمین بایر شهر مرتع جنگل 1200-1230

 151130 01 25549 155 5 3255 13230 جنگل

 142132 203 430 5 120 145955 130 مرتعی

 39105 5 405 5 30905 155 3305 شهر

 12145 5 320 0920 110 3055 2220 زمین بایر

 39155 5 21405 920 1220 2220 3230 کشاورزی

 1320 1330 120 5 5 155 4320 تالاب

 REDDسازی پروژه مدل. 5

 تهیه نقشه پوشش  اراضی  -4مرحله  

های پوشش جنگل )متشکل از دو طبقه مناطق پوشیده از جنگل و مناطق غیرجنگل( برای منطقه مورد به منظور تهیه نقشه
آورده شده بودند، استفاده شد. با این تفاوت که  11و  9که در شکل  1455و  1311های های پوشش اراضی سالمطالعه از نقشه

و   13کلاس اراضی مرتع، بایر، کشارزی، تالاب و شهر با یکدیگر تلفیق شده و کلاس اراضی غیرجنگل تولید شد که  در  شکل  
 اند.آورده شده 11

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
js

ae
h.

12
.4

6.
79

5.
19

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

89
2.

14
04

.1
2.

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ae
h.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                            23 / 32

http://dx.doi.org/10.61882/jsaeh.12.46.795.19
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1404.12.2.2.1
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3456-fa.html


 

 

 
 2646، 597و  64، شماره 21دوره  ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

 

38 

 
 1200 جنگلنقشه پوشش  .18شکل                           1368 جنگلنقشه پوشش  .17کل ش

 بینی  تغییرات  پوشش  برای آینده مدل سازی  و پیش – 8مرحله  

در  این  مرحله با  استفاده از مارکوف، احتمال تغییر هر  کاربری به  کاربری  دیگر محاسبه شد. در مطالعه حاضر با  استفاده  از 
این امر صورت گرفته و تغییرات برای  سال  1455و  1311تغییرات اتفاق افتاده  پوشش  جنگل به  غیرجنگل در  بین سالهای 

 آورده شده است.    19بینی شد که در شکل سازی تغییر سرزمین  پیشدر محیط مدل MLPه عصبی با  استفاده از شبک  1435

 
 2644نقشه پوشش اراضی سال  .29شکل 

پروژه  اجرای راستای آینده در سال 33برای  تغییرات بینیپیش و پوشش غیرجنگل به جنگل پوشش انتقال پتانسیل سازیمدل. 7
REDD   

 پروژه خط مبنا سازیمدل و  برای مستقل متغیر 1 همراه و به 1455و  1311های سال جنگل پوشش نقشه دو از استفاده با
REDD 25شکل  در مطالعه مورد برای منطقه نواحی این که شود تعیین تراوش و پروژه اجرای مکانی نواحی مرزهای باید 

 میزان حاضر، مطالعه در باشد.هکتار می 0403و  3410 ترتیب به تراوش و پروژه اجرای مساحت منطقه است. شده داده شانن
 خط مبنا سازیمدل راستای در نواحی جنگل برای REDDپروژه  خط مبنا سازیمدل راستای در پوشش جنگل مساحت کاهش

 .است شده ارایه پروژه اجرای از حاصل کلی ، نتایجREDDپروژه  اجرای از پس و شودمی محاسبه تراوش و پروژه پروژه اجرای
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 REDD پروژهمرزهای مکانی نواحی اجرای  پروژه و تراوش در .20شکل 

 مطالعه مورد منطقه در REDDپروژه  اجرای نتایج. 2

زدایی به طور آشکار در اند و عوامل توسعه و جنگلزدایی قرار گرفتهدر مطالعه حاضر مناطقی که به شدت تحت تأثیر جنگل
جابه بواسطه 2COانتشار  کاهش میزان که 51 شماره جدول طبق برباشد به عنوان منطقه تراوش انتخاب شده است. جریان می

 گرفت نتیجه چنین توانکند، میمی نمایان را REDD پروژه تحت مدل، اجرای ناحیه در زداییهای جنگلفعالیت برخی جایی

 1/191501شامل  1450تا  1451ساله اول  0مدل، به ترتیب در بازه زمانی اکسیدکربن در منطقه اجرای که میانگین انتشار دی
 0تن خواهد شد. همچنین این میانگین برای  1/013015شامل  1415تا  1450ساله دوم  0تن بوده سپس این میانگین برای 

شامل  1425تا  1410هارم ساله چ 0تن خواهد شد و در ادامه این میانگین برای  1/313433شامل  1410تا  1415ساله سوم 
ساله ششم  0تن بوده و در نهایت این میزان برای  1/913143شامل  1420تا  1425سال بعدی  0تن بوده و برای  922199

اکسید کربن میزان انتشار گاز دی REDDدهد با اجرای پروژه تن خواهد شد، این نشان می 112034شامل   1435تا  1420
 کند. کاهش پیدا می

 بازه در ترتیببه  REDD پروژه سناریو تحت تراوش ناحیه در 2COانتشار  کاهش میانگین 51 شماره جدول حسب  بر

 253294شامل  1415تا  1450ساله دوم  0تن بوده سپس این میانگین برای  1/11151شامل  1450تا  1451اول  ساله 0زمانی 
تن خواهد شد و در ادامه این میانگین  231019شامل  1410تا  1415ساله سوم  0تن خواهد شد. همچنین این میانگین برای 

تن بوده و  2/343131شامل  1420تا  1425سال بعدی  0تن بوده و برای  4/351104شامل  1425تا  1410ساله چهارم  0برای 
مشاهده  22و  21 با توجه به شکل تن خواهد شد. 311134شامل   1435تا  1420ساله ششم  0در نهایت این میزان برای 

یک جهش با روند افزایشی در انتشار  REDDگردد که در صورت تخریب پوشش جنگل در صورت عدم اجرای استراتژی می

2CO های روش کار حاضر این روند در منطقه تراوش و کل منطقه همچین در صورت عدم اجرای سیاست .به خود خواهد گرفت
 به حجم قابل توجهی افزایش خواهد یافت. 

 زدایی در منطقههای جنگلجایی برخی فعالیتاکسیدکربن به واسطه جابهمیزان انتشار دی . 10جدول 

 سال

میزان انتشار 

منطقه اجرایی 

 پروژه

ار میزان انتش

در منطقه 

 تراوش

 سال
طقه نتشار منمیزان ا

 اجرایی پروژه

ار میزان انتش

در منطقه 

 تراوش

 سال

میزان انتشار 

منطقه اجرایی 

 پروژه

ار میزان انتش

در منطقه 

 تراوش

1455 49111 22051 1141  149131 203041 1422 911211 335011 

1451 99415 42131 1412 104345 213131 3142  993101 343141 
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 سال

میزان انتشار 

منطقه اجرایی 

 پروژه

ار میزان انتش

در منطقه 

 تراوش

 سال
طقه نتشار منمیزان ا

 اجرایی پروژه

ار میزان انتش

در منطقه 

 تراوش

 سال

میزان انتشار 

منطقه اجرایی 

 پروژه

ار میزان انتش

در منطقه 

 تراوش

1452 141532 13313 1413 351335 232021 4142  100291  303210 

1453 113112 11313 1414 333195 211511 0142  1131551  313131 

1454 253311 153521 1410 453312  213391 1142  3032152  333414 

1450 313214 144441 1411 102350 295441 3142  1133150  311412 

1451 455311 143101 1413 191130 334592  1142  2202153  319012 

1453 431231 113144 1411 921123 353235 9142  0223159  393011 

1451 041211 251302 1419 900121 314355 1435 1332112  452321 

1459 013512 234513 1425 915111 324121 
   

1415 351115  243515 1421 394393  332191    

            
اکسید کربن به واسطه میزان انتشار دی . 22شکل  ؛پروژه  یمنطقه اجرادر  میزان انتشار دی اکسید کربن به واسطه جابه جایی .21شکل 

 منطقه تراوش جایی در جابه

تن  49030بینی تا سال آخر به ترتیب از اکسیدکربن در بین سال شروع پیشمیزان جلوگیری شده دی ،11 جدول اساس بر
افزایش خواهد یافت که این میزان در مقایسه با قبل اجرای پروژه، مقدار قابل  1435تن در سال  412213به  1455در سال 

های پیمان کیوتو پیش های زیستی و اجرای سیاستدهد. زیرا با این روند به سمت احیای جنگل و حفظ گونهتوجهی را نشان می
 پایدار پاک، باز خواهد شد. خواهیم رفت و مسیر برای یک روند 

 REDDاکسیدکربن )برحسب تن( جلوگیری شده به اتمسفر به صورت اجرای پروژه میزان دی .11جدول 

 سال

میزان انتشار 

سال  30طی

 آینده

انتشار واقعی در 

منطقه اجرای 

 پروژه

 سال

میزان انتشار 

سال  30طی

 آینده

انتشار واقعی در 

منطقه اجرای 

 پروژه

 سال

میزان انتشار 

سال  30طی

 آینده

انتشار واقعی در 

منطقه اجرای 

 پروژه

1455 153525 49030 1411 1403442 333001 1422 2310050 432943 

1451 211512 32405 1412 1022301 343541 1423 2431139 445520 

1452 314591 115211 1413 1041341 303031 1424 2041290 441520 

1453 421111 140121 1414 1103302 310501 1420 2111132 402524 

1454 035201 112041 1410 1331005 334332 1421 2351111 401535 

1450 123391 251905 1411 1120321 311155 1423 2112112 411121 

1451 313133 224101 1413 1999412 391211 1421 2111921 412132 

1453 959113 209331 1411 1914211 453515 1429 2921112 431231 

1451 1533314 294231 1419 2101322 410291 1435 2930221 412213 

1459 1113304 311032 1425 2131913 424313    

1415 1211104 321211 1421 2214131 432201 
   

 

۰

۲۰۰۰۰۰

۴۰۰۰۰۰

۶۰۰۰۰۰

۸۰۰۰۰۰

۱۰۰۰۰۰۰

۱۲۰۰۰۰۰

۱
۴
۰
۰

۱
۴
۰
۳

۱
۴
۰
۶

۱
۴
۰
۹

۱
۴
۱
۲

۱
۴
۱
۵

۱
۴
۱
۸

۱
۴
۲
۱

۱
۴
۲
۴

۱
۴
۲
۷

۱
۴
۳
۰

۰

۱۰۰۰۰۰

۲۰۰۰۰۰

۳۰۰۰۰۰

۴۰۰۰۰۰

۵۰۰۰۰۰

1
4
0
0

1
4
0
3

1
4
0
6

1
4
0
9

1
4
1
2

1
4
1
5

1
4
1
8

1
4
2
1

1
4
2
4

1
4
2
7

1
4
3
0

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
js

ae
h.

12
.4

6.
79

5.
19

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

89
2.

14
04

.1
2.

2.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ae
h.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                            26 / 32

http://dx.doi.org/10.61882/jsaeh.12.46.795.19
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1404.12.2.2.1
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3456-fa.html


 

 

 
 نیعمادالد، کر ،  ارخ   |... کربن دیاکسیانتشار گاز  زانیم یجنگل رو بیخطر تخر ینیبشیو پ یسازمدل 

 

41 

 
 سال 30طی  REDD اکسید کربن در منطقه اجرای پروژهدی میزان انتشار  . 22شکل 

)عدم اجرای پروژه  ساله تحت سناریو خط مبنا 0های زمانی بیانگر میزان تخریب مساحت پوشش جنگل در بازه 23شکل 
REDD39) سال اول 0بیشترین میزان کاهش مساحت پوشش جنگل در ناحیه اجرای پروژه مربوط به باشد. ( و اجرای پروژه می 

همچنین، بیشترین میزان تخریب در  .باشدمیهکتار در سال(  1)  سال آخر 0خریب مربوط به تو کمترین میزان هکتار در سال( 
هکتار در سال(  24آخر )ساله  0و کمترین میزان مربوط به  هکتار در سال( 35اول  )ساله  0زمانی  ناحیه تراوش مربوط به بازه

دهد، هر ساله مساحتی سناریو خط مبنا را  نشان میکه میزان تخریب مساحت پوشش جنگل تحت  23شکل همچنین،  باشد.می
سال به ترتیب  35شود که طی کاسته می REDDاز پوشش جنگل در ناحیه اجرای پروژه و تراوش در صورت عدم اجرای پروژه 

 .گرددهکتار پوشش جنگل در ناحیه اجرای پروژه، تراوش و کل منطقه تحت سناریو خط مبنا تخریب می 2245و  995، 1215
ه مطالع در شود کهمی اتمسفر جلوگیری به کربن انتشار میزان چه پروژه از صورت اجرای در که میدهد نشان ،24شکل 

اکسید کربن انتشار می تن دی 923431و  میشود تخریب جنگل پوشش هکتار 2245 حدود 1435تا  1455سالهای  بین حاضر،
رسد که می توان از انتشار تن دی اکسید کربن می 391303به  انتشار میزان این REDDپروژه  اجرای صورت در بابد که

  تن  دی اکسید کربن جلوگیری کرد. 029111

      
براساس خط  2co. نمودار میزان انتشار 22شکل  ؛خط مبنا )هکتار(  خریب مساحت پوشش جنگل تحت سناریو.  نمودار میزان ت23شکل 

 ساله( 5مبنا )بازه زمانی 

 و پیشنهادها یریگجهینت

 معرض اخیر همواره در دهه چندین در مناطق این شد، بررسی نور و شهرستانهای نوشهر اراضی پوشش تغییرات مطالعه، این در
های اجرای پروژه مطالعه، مورد منطقه با ارتباط در که است داده حاضر، نشان اند. تحقیقگرفته قرار انسانی مخرب عوامل

REDD 2گاز  انتشار کاهش به تواندمیCo  کمک طولانی مدت زمانی بازه در اقلیمی تغییرات تعدیل نهایت در و اتمسفربه 
 روش از با استفاده گیرد. همچنین، قرار استفاده مورد مازندران استان در تحقیق جنگلی در شده ارایه شناسیروش واقع، در کند.

 از استفاده دیگر، با سوی از پرداخت. ایگلخانه گازهای انتشار کاهش محاسبهبه  توان( میVCSاختیاری ) استاندارد کربن
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 یا روابط از خط مبنا، استفاده سناریو طراحی شامل پروژه طراحی سند از هاییتکمیل  بخش به توانمی شده ذکر شناسیروش
 به واسطه انتشار کربن کاهش میزان بررسی و پروژه اجرای طی یافته واقعی انتشار کربن میزان برآورد به منظور مدلهایی

  .پرداخت تراوش پروژه  به ناحیه از زداییجنگل فعالیتهای جاییابهج
است چرا که با اجرای این پروژه  REDDمحیطی جهان استفاده از سناریوهای پروژه هدف مهم سیاست انرژی و زیست

 انتشار گازهای کاهش خصوص پژوهش در این نتایجاکسید کربن به اتمسفر باشد. تواند گامی مؤثر در کنترل هرچه بیشتر دیمی
 بر مبنی (،2519همکاران ) و گراهام ( و2521) همکاران و براون تحقیقات نتایج با (REDDپروژه ) اجرای تحت گلخانه

 انرژی کنترل در زمین کاربری اثر بر مبنی ( ،2511محیطی، گیلمور ) زیست پایداری بر تاکید با تخریب جنگل از لوگیریج
 درخصوص (2513)  همکاران و تحقیقات گاویو نتایج با این تحقیق نتایج راستا، همیندر است.  داشته زمین همخوانی نزدیکی

 و با نتایج پیرسون این تحقیق نتایج است. داشته همخوانی کربن انتشار هایبا سیاست زداییجنگل هایفعالیت بین رابطة
 در دانش بهبود هوا، و آب به تغییرات پرداختن برای هافرصت از استفاده و زیست محیط درک بهتر مورد در (،2513) مکارانه

 یک نمونه مطالعه انجام شده در ایران بر مبنای است.  داشته همخوانی هاجنگل تخریب از ناشی ایگازهای گلخانه انتشار مورد
( نشان داده 2511فرد و پارسامهر، )غلامعلی نوشهر استان مازندران انجام شده استهای نور و که در شهرستان REDDرنامه ب

اکسیدکربن خواهد شدکه با رقم برآوردی این تن دی 05/123091ساله باعث انتشار  35که روند تخریب جنگل در یک بازه 
یل کاربری جنگل به سایر کاربریها در اکسیدکربن( همخوانی زیادی دارد. گرچه بخشی از اثرهای تبدتن دی 151332مطالعه)

استان مازندران توسط ترسیب کربن و کاربریهای جایگزین خنثی میشود، اما توان ترسیبی مراتع و زمینهای کشاورزی در مقایسه 
نتایج ترین کاربرد مهم .باشدها در ترسیب کربن میبا نقش ترسیبی جنگل قابل مقایسه نیست و این نشانگر اهمیت بیشتر جنگل

های انگیزشی در حفاظت از منابع جنگلی دانست. همانگونه که نتایج مطالعه نشان داد، توان در ایجاد برنامهاین مطالعه را می
های جنگلی، بخش شود. در صورت حفاظت از عرصهای میتخریب پوشش جنگلی باعث انتشار قابل ملاحظه گازهای گلخانه

امکان تعریف تفکیک مناطق جنگلی به  REDD از قابلیتهای برنامه .ای کاسته خواهد شدانهقابل توجهی از انتشار گازهای گلخ
(. در حقیقت، این برنامه با بررسی تأثیر ایجاد مناطق حفاظتی به عنوان منطقه پروژه، 2551دو منطقه پروژه و تراوش است )فوند، 

های ای سبب ایجاد انگیزشروی کاهش انتشار گازهای گلخانه همچنین مناطق بافر در اطراف منطقه پروژه با نام منطقه تراوش
 .شودمثبتی برای مدیریت صحیح منابع جنگلی می

 اقلیمی تغییرات منفی پیامدهای شاهد نزدیک ایآینده مازندران، در استان در اراضی کاربری تغییرات شدید روند به توجه با

 دارند. را حاضر تحقیق در مطالعه مورد منطقه با شرایطی مشابه هیرکانی جنگلهای بود. همچنین، خواهیم روند ادامه این با

 در جهان، کربن ارزشمند ذخایر از یکی را به عنوان هیرکانی هایجنگل سهم تواندمی REDDهای پروژه بنابراین، اجرای

 از توانمی هاپروژه این اجرای به واسطه همچنین، .سازد نمایان اقلیمی تغییرات تعدیل و ایگلخانه انتشار گازهای کاهش

 که است به ذکر لازم شد. مندبهره پاک مکانیسم توسعه هایپروژه تحت ایگلخانه گازهای انتشار مالی کاهش مزایای

 اراضی، کاربری شدید تغییرات با مواجهه قبیل از REDDهای پروژه اجرای برای فاکتورهای لازم ایران های هیرکانیجنگل

 تعدیل در هاجنگل انکار غیرقابل نقش و هااین  قابلیت به توجه با و باشنددارا می را بالا کربن ذخایر و زیستیتهدید تنوع 

 کاهش و هیرکانی هایجنگل کاهش بحران راهکاری برای ها به عنوانپروژه این اجرای به دنبال بایستمی تغییرات اقلیمی،

  .باشیم زداییجنگل از ناشی اقلیمی تغییرات پیامدهای منفی

 یلاحظات اخلاقم

 است. آنان دییموضوع مورد تأ نینموده و ا تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  هسندینو

 سندگانینو مشارکت

 مشارکت داشتند. هاداده لیتحل و گزارش پژوهش هیته ،هاداده یآورجمعهمه نویسندگان در 

 منافع تعارض
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 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا هسندیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 .حامی مالی نداردحاضر  مقاله

 سپاسگزاری

 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرها  از

 ابعمن

: راهکاری برای کاهش پیامدهای تغییر REDDهای سازی پروژهمعرفی کاربردی مدل .(1390) مهدی ،فردغلامعلیو ؛ پارسامهر، کوشا
 .252 - 119 ،13، های محیط زیستپژوهشاقلیم، 

سازی پتانسیل انتقال رویه یادگیری برمبنا نمونه وزنی تشابه برای مدل .(1391) یحیی ،کوچ و ؛مهدی ،فردپارسامهر، کوشا؛ غلامعلی
 .144-121 (.11) 3، اطلاعات مکانی فناوری(، REDDاراضی و کاربردی آن در سند طراحی پروژه )پوشش

اساس  اکسیدکربن بربینی تغییرات پوشش گیاهی و روند انتشار دیپیش .(1451) میرکیوان ،سیارکاوردی و ؛میلاد ،درویشی، یوسف؛ زارعی
   .130-119 (،1) 30 نشریه محیط زیست،، REDDسناریوی پروژه 

مدلسازی تغییرات گستره جنگل و بررسی عوامل مؤثر بر آن با استفاده از . (1392) بابک، میرباقری و ؛باخه، درفشی؛ مهدیمحمد، زادهحسین

-11 (،1) 1، تحقیقات جنگل و صنوبر ایران .(های آبخیز واز و لاویجبررسی موردی: حوضه) GIS محیط مدل رگرسیون لجستیک در
91. 

سازی یر . تاثیر جاده(1310) و عبدالهی، دایار ؛روانبخش؛ جهانبازی، حسن؛ طالبی، محمودالله؛ رئیسیان، نیا، نصرتمهر، محمد؛ رافتنکوئی
 .243-221(، 3)14، تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانهای منطقه بازفت، تخریب جنگل
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