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روند انتشار در راستای تعیین  های اقلیمیسنجی بین تغییرات کاربری اراضی با شاخص رابطه

CO2  بر اساس سناریویREDD  یک پارادایم جدید برای حفاظت از طبیعت 

 (کجور منطقه حفاظت شده )مطالعه موردی:
 3بابک پیرزاده، 7محمد عینعلی 0یوسف درویشی
 50/05/0055یخ پذیرش: تار     50/50/0055تاریخ دریافت: 

  چکیده:

گیرد و تبعاتی محیطی صورت میهای زیستتغییر کاربری اراضی اغلب بدون رعایت اصول و محدودیت

های کاربری اراضی امری کسب اطـلاعات دقیق از پتانسیل،دنبال خواهد داشت زدایی را بههمچون جنگل

اکسید کربن و دی اکسید )متان،دیای های گلخانهازکاهش گ این سناریو در واقعهدف اصلی  ضروری است.

در این پژوهش بر لذا   با تغییرات شدید کاربری اراضی است. ای( و افزایش ترسیب کربن در منطقهنیتروژن

 زیست ضرورت ایجاد و تداوم یک نهضت آموزشی با هدف تغییر رفتار و اصلاح بینش عمومی نسبت به محیط

. در تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره ی دستیابی به توسعه پایدار تاکید شده است، براو تغییرات اقلیمی

منظور بررسی و تحلیل تغییرات پوشش گیاهی در منطقه مورد دوره زمانی استفاده شد. به 2لندست در 

ماهواره  ها از پردازش تصاویراستفاده گردید، این شاخص NDVIو   EVI,DVI    های مطالعه از شاخص

، 0991، 0985که به صورت محصول سنجش از دور در دسترس است در بازه زمانی  8و  6، 5ی لندست ها

در همین  .با استفاده از پردازنده گوگل ارث انجین استخراج شدند  7102و  7105، 7101، 7111،  0995

-چند لایه و پیش با الگوریتم رویه یادگیری بر مبنای پرسپترون راستا اجرای مدل سازی پتانسیل انتقال 

سپس برای ارزیابی صحت مدل  بینی تغییرات برای بهترین مدل با استفاده از زنجیره مارکف انجام شد.

 (BioCF) بر طبق روش  در پایان .استفاده گردید False alarmو  Hit ،Missesسازی با آماره های 

BioCarbon Fund  سال آینده )تا  31گل برای سازی تغییرات پوشش جن مدل 0394-0346و دوره پایه

نتایج تحلیل محاسبه گردید.  0674تا سال  Carbon Stock( صورت گرفت و میزان انتشار 0674سال 

وجود داشته  بارندگیگیاهی با داری بین دینامیک پوششهمبستگی نشان داد که همبستگی مکانی معنی

بین سال های تابستان معکوس بوده است. دار و مستقیم و در های زمستان، این ارتباط معنیکه در ماه

هکتار پوشش جنگل تخریب میشود  099549در صورت عدم اجرای استراتژی پروژه حدود  0674تا  0394

این میزان انتشار به  REDDیابد که در صورت اجرای پروژه  انتشار میاکسید کربن تن دی 0995495و 

به جو فوقانی اکسید کربن تن دی 0591083انتشار توان از میرسد که میاکسید کربن تن دی 615507

های جنگلی و جهت جلوگیری از گسترش بی رویه مناطق مسکونی و تخریب عرصه زمین جلوگیری نمود.

مقدار سطح جنگلهای  زیرا پوشش گیاهی باید اقدامات مدیریتی انجام شود و تصمیمات مدیریتی اتخاذ گردد

 .یابدکاهش بیشتری می 0674ا شیب زیاد تا سال متراکم و نیمه متراکم در مناطق ب

 .Gis، کاربری اراضیمنطقه حفاظت شده کجور، ، اقلیم، های پوشش گیاهیشاخص ها: کلیدواژه
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 مقدمه: 

های زمانی و اقلیم و پوشش گیاهی در مقیاس

مکانی مختلف بر یکدیگر اثر متقابل دارند. هم در 

یط مقیاس جهانی و هم در مقیاس محلی، شرا

محیطی به طور مستقیم توسط اقلیم تحت تاثیر 

گیرد. گرم شدن هوا اثرات مخربی بر قرار می

حیات موجودات داشته و سبب تخریب 

های طبیعی، وقوع سیل، خشکسالی و اکوسیستم

شود. بر هم خوردن تعادل اقلیمی و اکولوژیکی می

ای در جو در اثر تراکم تشدید اثر گازهای گلخانه

کربن باعث افزایش گرمای زمین، ذوب دی اکسید 

های عظیم و نابودی های قطبی، وقوع سیلابیخ

در این رابطه  (.O’Hara,7109). شودها میجنگل

وهوایی باعث  هرگونه تغییر سریع در شرایط آب

توجهی در الگوهای رشد و نمو این  تغییرات قابل

شدت این تغییرات ممکن  گیاهان شده و بسته به

ها و  جابجایی مکانی و زمانی آناست باعث 

ها از جوامع گیاهی یک  درنهایت حتی حذف آن

(. Howe et al., 7109)منطقه خاص شود 

های اصلی زمین است و بومگیاهی از زیستپوشش

جایگزینی در تنظیم و حفاظت از  نقش غیرقابل

وخاک، کاهش غلظت گازهای  هوا سپهر، آب

وهوا  بای و افزایش و حفظ ثبات آگلخانه

اطلاع از  (. Weishou et al, 7100: 7638دارد)

تغییرات پوشش زمین )گیاهی و غیر گیاهی( و 

کاربری آن نه تنها در بعد مکان بلکه در بعد زمان 

نیز اهمیت بسیار زیادی دارد. پژوهشگران سراسر 

دنیا از فواید فناوری سنجش از دور آگاه بوده و از 

مورد کاربری زمین در آن برای استخراج اطلاعات 

و پوشش آنچه در بعد زمان و چه در بعد مکان از 

از   (.Treitz et al., 7116)اندآن استفاده کرده

میان گازهای تشکیل دهنده اتمسفر، دی اکسید 

کربن اثرگذارترین گاز بر روی حرارت اتمسفر 

(. در واقع 7104شناس و همکاران،است )حق

ایش گازهای پدیدۀ تغییر اقلیم ناشی از افز

ای به ویژه دی اکسیدکربن در اتمسفر گلخانه

شود  است که منجر به گرم شدن کره زمین می

(. این موضوع از 63: 0611جواد بهی و همکاران،)

های زیست  مهمترین موضوعات علمی، چالش

ای است که زندگی ترین مسئله محیطی و جدی

ز ای اارزیابی دوره بشر کنونی با آن مواجه است.

های ذخایر کربن جنگل به عنوان بخشی از تلاش

جهانی برای کاهش جنگل زدایی و تخریب 

جنگلها و کاهش تغییرات آب و هوایی مورد نیاز 

-کاهش مداوم جنگل (.Sasaki et al.,7170)است

ها احتمالا تأثیرات جدی بر آب و هوای جهانی 

کاربری  (.(Stibig et al., 7106خواهد داشت)

یرات آب و هوایی مهمترین عواملی زمین و تغی

هستند که باعث تغییر خدمات اکوسیستمی می

 شوند.

های مناطق پیراشهری با ارائه خدمات جنگل

اکوسیستمی ملموس و غیر ملموس نقش مهمی 

 ,.Tzoulas et alکنند )در زندگی مردم ایفا می

از این رو ، حمایت یا جلوگیری از جنگل  (.7112

گل به عنوان یک تلاش ملی زدایی و تخریب جن

در کاهش انتشار کربن از جنگل امری مهم تلقی 

مدلهای ارزیابی  (.Zahrul,et al,7109) گرددمی

توانند احتمال تغییرات انواع پوشش زمین می

 مختلف پوشش زمین را برای انواع عوامل پیشران

بررسی نمایند. این اطلاعات در پیشبینی شرایط 

-نقش حیاتی ایفا میآتی منطقه مطالعاتی 

 REDDمکانیسم  (.Kumar et al., 7106کنند)

بین المللی برای خدمات  استراتژیبه عنوان یک 

به نقل از  محققانی همچون   (PESاکوسیستم )

Corbera, 7107 Pattanayak et al., 7101, 

Scholz & Schmidt, 7118  .طراحی شده است
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درصد از  71تغییرات کاربری اراضی امروزه تقریبا 

کل گازهای گلخانه ای را تشکیل میدهد که فراتر 

از کل بخش گازهای تولید شده توسط سیستم 

حمل و نقل است. بیشتر این انتشارات از جنگل 

زدایی در کشورهای در حال توسعه برای بوجود 

آمده   آمدن شرایط کشاورزی و محصولات بدست

حاصل از الوار درختان رخ  میدهد از این رو 

استگزاران عرصه بین المللی در حال بررسی سی

چگونگی  ایجاد انگیزه برای کاهش انتشار ناشی از 

 (  هستندREDDجنگل زدایی و تخریب جنگل)

(Madeira,7118.)  پاکسازی غیرقانونی جنگل با

حذف منابعی مانند سوخت، غذا و سرپناه و غیره 

از محیط زیست اغلب به منظور ایجاد صنایع 

برای منافع اقتصادی کسانی که  رقیب مرتبط

های طبیعی نیستند، متکی به حفظ اکوسیستم

کند. اثرات منفی اجتماعی و اکولوژیکی ایجاد می

ها اغلب  در مناطق حفاظت شده این محرک

دهند.  جنگلها را در معرض تخریب بیشتر قرار می

حذف درختان ظرفیت اثرات تغییرات اقلیمی را 

ه، حذف بی رویه دهد. در نتیجافزایش می

های گیاهی پیامدهای متعددی دارد که پوشش

تواند بر مردم و طبیعت تأثیر فراوانی می

بررسی نتایج   (.K. Bos et al,7109بگذارد)

دهد تا به ما این امکان را می REDDسناریو 

های طبیعی موجود در  درک درست از پدیده

محیط پیرامون خود داشته باشیم، همچنین توزیع 

تکامل رویکردهای پیشنهادی این پروژه به ما  و

کند تا مناطقی که دچار همگرایی و کمک می

 Parker,et) واگرایی زیاد هستند را مشاهده کنیم

al,7118.)  به رسمیت شناختن ارزش واقعی

ها ، به دلیل عملکرد ذخیره سازی کربن ، جنگل

های جهانی را برای ارتقا ها و سیاستموافقت نامه

کاهش انتشار از  REDDراتژی سناریو است

ها ، به ویژه در استفاده از زمین در همه بیوم

 Graham,et) بردمناطق گرمسیری،پیش می

al,7109 .)  انتشار خالصCO
به جو آتمسفر    7

از  ٪01ناشی از مدیریت کاربری اراضی حدود 

COانتشار جهانی 
عوامل انسانی را شامل می  7

-ار ناخالص ناشی از استفادهشود. در مقابل ، انتش

ها برای برداشت چوب و های چرخشی از جنگل

COاز کل انتشار  ٪32تغییر جهت کشت 
است.  7

اگر استفاده از جنگل چرخشی متوقف شود، حذف 

ها با ناخالص در احیا مجدد جنگل برای دهه

 رویکرد توسعه سبز ادامه خواهد داشت

(Houghton,7109 .) ها  با ترکیب این تلاش

توانیم با اثرات تغییرات کاربری اراضی و  می

زیست در یک اکوسیستم طبیعی  تخریب محیط

مبارزه کنیم که نشان داده شده است در مبارزه با 

  تغییرات آب و هوایی انسانی نقش بسزایی دارد.

( در تحقیقی در شمال چین 7104ین و همکاران)

به منظور بررسی تغییرات پوشش گیاهی و میزان 

 ETM 8+ارندگی از تصاویر ماهوارهای لندست ب

استفاده نمودند. نتایج نشان داد که در مناطق 

علفزار همبستگی بسیار زیادی بین پوشش گیاهی 

و بارندگی وجود دارد. سولومو و همکاران 

ای تحت عنوان اثرات تغییرات (. در مقاله7102)

های مدیترانه  وهوایی بر روی گیاهان در جنگل آب

اند که شرایط محیطی در  یافته ین نتیجه دستبه ا

تعیین عملکرد و توزیع پوشش گیاهی نقش 

کند.  مهمی در ارتباط با سایر عوامل بازی می

ای تحت عنوان (. در مقاله7102چنگ و همکاران)

تأثیر تغییرات اقلیمی بر فنولوژی پوشش گیاهان 

مختلف پوشش زمینی در صفحات تبت به این 

وتحلیل همبستگی  اند که تجزیه تهیاف نتیجه دست

نشان داد که بارش کافی در فصل زمستان ممکن 

های همیشه سبز در فلات است  فنولوژی جنگل
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و همکاران  جویتجنوب شرقی را تسریع کند. 

ای تحت عنوان تغییرات (. در مقاله7105)

دهنده گیاهان ارتفاع  وهوایی و تحولات شتاب آب

اند که  یافته ن نتیجه دستبالا در آلپ مرکزی به ای

ترکیبی از افزایش دما و کاهش طول پوشش برف 

ای بر ترکیب، عملکرد و پایداری  تأثیر عمده

های گیاهی در جوامع غربی دارد.  گونه

(، در پژوهش تحت عنوان معرفی 0395پارسامهر)

راهکاری REDDکاربردی مدلسازی پروژههای :

ین نتایج برای کاهش پیامدهای تغییر اقلیم به ا

-0919دست پیدا کرده است که طی بازه زمانی ،

جنگل تخریب  هکتار پوشش9709حدود 0919

شده است. همچنین، ارزیابی صحت بیانگر صحت 

درصد 9/130برابر با ROC مناسب مدل با میزان

(، در پژوهشی 0398میباشد. علیزاده و همکاران)

تحت عنوان تحلیل اثرات نوع کاربری اراضی بر 

آبخیز   کربن خاک )مطالعۀ موردی: حوزه ترسیب

اند که واز شهرستان نور( به این نتایج دست یافته

ها دارای بیشترین مقادیر ذخیره کربن در جنگل

هر دو عمق مورد مطالعه و پس از آن اراضی 

زراعی و باغات، مراتع و در نهایت مناطق روستایی 

دارای کمترین مقدار بوده است. محمدی و 

(، در پژوهشی تحت عنوان بررسی 0398)همکاران

گیاهی با استفاده از تصاویر  الگوی تغییرات پوشش

و ارتباط آن با بارش به این  MODISسنجندۀ 

اند که حداکثر همبستگی برابر با نتایج دست یافته

سازی و بارش است. مدل RVI بین شاخص 57/1

زمان و تا پوشش گیاهی با استفاده از بارندگی هم

، DVI هایاه تأخیر، نشان داد که شاخصدو م

RVI و  EVIزمان بهترین رابطۀ درگام هم

که برای دهند، در حالی رگرسیونی را ارائه می

بهترین رابطۀ رگرسیونی با بارش  NDVI شاخص

 .دو ماه قبل بود

یکی از اثرات تغییر اقلیم، تأثیر آن بر پوشش 

گیاهی و نواحی جنگلی می باشد. بگونه ای که 

این تغییرات اقلیمی، در برخی نواحی منجر به 

کاهش پوشش جنگلی شده است. بهرحال اثرات 

تواند  های جنگلی و گیاهی خود میکاهش پوشش

پتانسیل برخی دیگر از رخدادهای طبیعی نظیر 

گیری ها، شکلافزایش سیل، افزایش فرسایش

های دمایی، و غیره را بدنبال داشته نقاط و هسته

هایت با توجه به مباحث مطرح شده درنباشد. 

ی تغییر میتوان چنین استنباط کرد که مسئله

ای وهوا  حاصل از انتشار گازهای گلخانه آب

ها در مورد چگونگی  ای از پرسشی گسترده دامنه

گونه تغییرات و سازگاری انسان با  تأثیرگذاری این

 توجه رو این تغییرات به همراه داشته است. از

 سمت این به باید بیشتر آینده برای زانریبرنامه

شده، و  شود، بدون تردید مناطق حفاظت معطوف

 های با کره میراث های زیست طورکلی زیستگاه به

ارزش طبیعی هر سرزمین و کشور محسوب 

شوند. حفاظت پایدار از چنین مناطقی تنها  می

های نهفته در  درگرو درک و شناخت واقعی ارزش

لذا به منظور حفاظت از است.  پذیر ها امکان آن

این منطقه، نه تنها شناخت مناسب از عوامل 

انسانی، بلکه نقش عوامل طبیعی ازجمله اقلیم 

بسیار با اهمیت می باشد. اثر اقلیم در قالب 

دگرگونیهای اقلیمی در تغییرات پوشش گیاهی را 

توان نادیده گرفت. لذا در این مقاله، ما به  نمی

نقش اثرات گرمایش جهانی بر  دنبال آشکارسازی

تغییرات پوشش گیاهی منطقه در استان مازندران 

بینی روند تغییرپذیری این فرایند برای  و پیش

های آینده می باشیم. بطوری که با  دهه

بینیهای مناسب از تغییرات کاربری اراضی در  پیش

توان، مدیریت ریسک را  این ناحیه مطالعاتی می

های طبیعی، ن در عرصهجایگزین مدیریت بحرا
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منجمله حفاظت از این سرمایه ی ملی اعمال 

منظر آکادمیک  موفقیت این پژوهش هم ازنمود. 

و هم از نظر مدیریتی دارای اهمیت خاصی خواهد 

 .بود

 : منطقه مورد مطالعه

 399مساحت  منطقه حفاظت شده البرز مرکزی با

موجب مصوبه شورای عالی  به هزارهکتار

عنوان یکی از  به 0364ایران در سال زیست  محیط

ای مناطق ارزشمند ایران ازنظر تنوع ژنی و گونه

شده جهان به  در فهرست شبکه مناطق حفاظت

ثبت رسیده بر این اساس منطقه مورد مطالعه در 

حریم منطقه البرز مرکزی واقع گردیده 

شورای عالی محیط  6مصوبه شماره است)منبع، 

لذا به منظور حفاظت   (.03/2/0364زیست مورخ 

از این منطقه، نه تنها شناخت مناسب از عوامل 

انسانی، بلکه نقش عوامل طبیعی منجمله اقلیم 

 بررسی مورد بسیار با اهمیت می باشد. منطقه

 بیشترین کیلومترمربع است. و 08355350حدود

محدوده  بخش مطالعه در مورد منطقه مساحت

دارد.  قرار هرنوش شهرستان مورد مطالعه در حریم

 50جغرافیایی  موقعیت در بررسی مورد منطقه

دقیقه طول  63درجه و  50دقیقه تا  57درجه و 

 79درجه و  34دقیقه تا  05درجه و  34شرقی و 

دقیقه عرض شمالی با ارتفاع متوسط حدود 

متر از سطح دریا قرارگرفته است. بر اساس  7117

 0771 تا 637شده سطوح ارتفاعی  مطالعات انجام

متر بیشترین تعداد نقاط سکونتگاهی را به خود 

نقطه  25اند. در این طبقه  اختصاص داده

درصد از  5/32سکونتگاهی جای گرفته است که 

شود.  های منطقه را شامل می کل سکونتگاه

که در این منطقه  اراضی پست کمتر از  طوری به

متر بیشترین گسترش رادارند. این اراضی  0251

اراضی نسبتا پست استان نیز به شمار که جزو 

های شمال و شمال غربی  روند. بیشتر در بخش می

مشاهده است. درمجموع ارتفاع  شرقی منطقه  قابل

در این منطقه بیشتر از سطح دریاهای آزاد است.  

بیشترین ارتفاع مشاهده در سطح منطقه در 

باشد که ارتفاعی در  های جنوبی می بخش

-شوند)منبع،پردازش شامل میمتر را  3811حدود

گفتنی  (.0399مدل ارتفاعی توسط نویسندگان،

چهار  در همین منطقه حفاظت شده کجوراست 

،  توسکای قشلاقی گونه جنگلی )زربین، شمشاد،

توس، غان( وجود دارد که خود نشان دیگری از 

)منبع،سازمان این منطقه است  ارزش طبیعی 

محدوده  (0(. در شکل )0398هواشناسی ایران

جغرافیایی منطقه مطالعاتی را نشان می 

 (.0دهد)شکل

 
 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته. نقشه منطقه مورد مطالعه0شکل
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 ها  مواد و روش

 مراحل پیش پردازش دیتاها

 2در تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره لندست در 

 7بترتیب برای بازه  دوره زمانی استفاده شد که 

 78، 135و گذر  046ردیف  0985ژوئن

از  7111ژوئن  8، 0995جولای 03 ،0991می

استفاده  5ماهواره لندست TMتصویر سنجنده  

از  7101ژوئن  6گردید. همچنین برای تاریخ 

و برای بازه   2ماهواره لندستTMتصویر سنجنده 

از تصویر سنجنده  7102ژوئن 2 ،7105می  02

OLIشود.  استفاده می 8هواره لندستما 

منظور بررسی و تحلیل تغییرات پوشش گیاهی به

 های استان مازندران از شاخص بخش کجوردر 

EVI,DVI  وNDVI  .در گزارش بهره گرفته شد

حاضر جهت پایش تغییرات پوشش زمین از 

بندی نظارت شده و الگوریتم حداکثر  طبقه

هدف شباهت استفاده شد. برای رسیدن به 

های آموزشی  تحقیق ابتدا اقدام به برداشت نمونه

منظور انجام  های آموزشی بهشد. برداشت نمونه

های بندی نظارت شده با استفاده از عکسطبقه

و نقاط برداشت  Google Earthهوایی، تصاویر 

در عملیات میدانی بوده و سعی  GPSشده با 

های آموزشی گردید تا حد امکان پراکنش نمونه

در سطح منطقه مطالعاتی در داخل منطقه همگن 

و با پراکنش مناسب باشند. لازم به توضیح بوده 

های انتخاب شده در هر نمونه که تعداد پیکسل

آموزشی حداقل باید به اندازه ده برابر تعداد 

باندهای طیفی تصویر مورد استفاده باشد که این 

در  نکته بخوبی در مطالعه حاضر رعایت شد. 

این منظور برای اراضی فاقد پوشش  امه بهاد

نمونه آموزشی، اراضی با پوشش  071گیاهی  از 

نمونه و پوشش گیاهی  011گیاهی مرتعی  

نمونه جهت تهیه نقشه پوشش  051جنگلی 

بندی از  اراضی استفاده شد. برای روش طبقه

الگوریتم بیشترین شباهت در محیط 

. استفاده شد  ERDAS IMAGINEافزار نرم

شایان ذکر بوده که تغییرات کاربری اراضی برای 

پوشش جنگلی به غیر جنگلی در بین سالهای 

، شناسایی گردید. سپس با 0394تا  0346

این تغییرات  MLPاستفاده از روش شبکه عصبی 

در محیط مدلسازی تغییر سرزمین برای سال 

 پیش بینی گردید. 0674

 آشکار سازی تغییرات سرزمین

-حاضر به منظور برآورد درصد پوششدر مطالعه 

 DVIو  EVI،  NDVIهای گیاهی از شاخص های 

استفاده گردید. همچنین از زنجیره مارکوف برای 

های گیاهی برای پیش بینی تغییرات این پوشش

آینده و در نهایت بعنوان داده ای ورودی برای 

ای با توجه به پروژه آنالیز انتشار گازهای گلخانه

REDD  های آینده استفاده خواهد شد. دههبرای

در ادامه هر یک از روشهای فوق توضیح داده 

 اند:  شده

شاخص  این :  EVIشاخص پوشش گیاهی 

سازی سیگنال پوشش گیاهی با بهبود  برای بهینه

سازی حساسیت در مناطق با بیموس بالا و بهبود 

پایش پوشش گیاهی از طریق ایجاد ارتباط بین 

ه تاج و پوشش و کاهش اثرات سیگنال پس زمین

کند. این شاخص براساس  اتمسفری عمل می

 (.Huete et all,7117) شود محاسبه می 0رابطه
رابط

ه 

(0) 

   

  
         

      0        7         
 

 

اصلاحات جوی و یا اصلاحات جزئی   که در آن 

حیح ریلی و جذب اتمسفری( مربوط به جوی ) تص

اصلاحات مربوط به پس زمینه   بازتاب سطحی، 
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 NIRو  . redباشد تاج و پوشش که غیر خطی می

قرمز نزدیک،  قرمز و مادون ترتیب باند مادونبه

C0,C7  ضرایب مقاومت آئروسل که برای

تصحیحات مربوط به باند آبی و تاثیر اثرات جوی 

شوند. ضرایب ثابت در  اده میدر باند قرمز استف

 G=5/7و   L ،4=C0 ،5/2=C7=0این شاخص 

 0همچنین آستانه عدد این شاخص بین  باشد. می

 باشد.  می -0تا 

جهت  : NDVIشاخص پوشش گیاهی 

شناسایی مناطق پوشیده از پوشش گیاهی از 

بهره گرفته شد. شاخص  NDVI شاخص گیاهی

NDVI شودمحاسبه می 7براساس رابطه(Rouse 

et all,0926.) 

      7رابطه
       

       
 

مقدار بازتاب در محدوده باند  REDدر این رابطه 

قرمز  مقدار بازتاب در باند مادون NIRقرمز و 

+ 0و  -0نزدیک است. مقدار این شاخص بین 

کند. مقدار این شاخص برای پوشش تغییر می

کند و برای ل می+ می0گیاهی متراکم به سمت 

 آب، ابرها و برف مقدار آن منفی است.

پوشش گیاهی تفاضلی که  : شاخصDVIشاخص 

اولین بار توسط اوریت و ریچاردسون در سال 

پیشنهاد شد، از کسر کردن مقادیر انعکاس 0997

قرمز بدست می  باند قرمز از باند مادون

 (.Hadjimitsis et all,7101آید)
ل تغییرات پوشش : احتماCA MARKOVمدل 

اراضی یک سیستم به یک وضعیت در یک زمان 

( از اطلاعات مربوط به همان سیستم در 7tخاص )

. آید دست می ( به0tزمان گذشته )

(Eastman,7113; Rajitha,7101.)   مدل

مارکوف همچنین موقعیت هر کاربری را با تولید 

ای از تصاویر احتمال وضعیت از ماتریس  مجموعه

دهد. در مرحله اخر از  نتقال نشان میاحتمال ا

سازی با استفاده از ماتریس مساحت انتقال  مدل

توان نقشه شبیه سازی  مارکوف می CAدر مدل 

دست آورد  شده از کاربری اراضی در آینده را به

(Pontius,7111;Fan,7118 در این مطالعه .)

بینی وضعیت سه کلاس پوشش زمین، شامل  پیش

اراضی دارای پوشش گیاهی  اراضی فاقد پوشش،

مرتعی و طبقه دارای پوشش جنگلی در منطقه 

های  بر اساس نقشه 0674مورد مطالعه برای سال 

به عنوان نقشه دوره اول  0346پوشش زمین سال 

به عنوان نقشه  0394و نقشه پوشش زمین سال 

( LCMدوره دوم به مدل مدلساز تغییر سرزمین )

با مقدار  MLPعصبی  معرفی و با استفاده از شبکه

درصد ماتریس احتمال انتقال  21صحت 

 سال آینده محاسبه گردید.  31ها برای  کاربری

براساس  REDDمدل سازی سناریوی 

 BioCFرویکرد 

 Landدر  REDDاز مدل پژوهش در این 

Change Modeler(LCM)  جهت محاسبه

ای که نتیجه تخمین کاهش انتشار گازهای گلخانه

است استفاده شده  REDDیک پروژه پیاده سازی 

مرحله  9شامل  REDDمدلسازی پروژه است. 

باشد که رویکرد آن بر اساس متدولوژی می

BioCF  طراحی شده است . این متدولوژی به

چندین ورودی جغرافیایی نیاز دارد که اولین 

)منطقه  Project Areaورودی تعیین محدوده 

وم و سوم به پروژه( می باشد. ورودی جغرافیایی د

)منطقه تراوش( و  Leakage Areaترتیب 

Reference Area  می باشند که باید این نواحی

به مدل معرفی شوند. در این پژوهش از مدل 

REDD  درLCM تخمین کاهش  جهت محاسبه

که نتیجه پیاده سازی  ایانتشار گازهای گلخانه

است استفاده شده است. در  REDDیک پروژه 
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به  REDDمدل سازی سناریو  ( مراحل7شکل)

ارائه شده  BioCFنقل از روش پیشنهادی 

 (BioCarbon Fund,7118).است

درخصوص پایش روند تغییرات دما و بارش 

اند از های سینوپتیک موجود عبارتایستگاه

)بابلسر ، رامسر، نوشهر ، قائمشهر(  طول دوره 

های آب و آماری بکارفته برای هریک از پارمتر

باشد. می 0394تا 0346ساله از سال 37هوایی 

برای برقراری ارتباط بین پوشش گیاهی و عناصر 

های آماری استفاده شد که ابتدا به اقلیمی از روش

های  های اقلیمی روش منظور پهنه بندی شاخص

عکس مجذور فاصله، چند جمله ای، توابع شعاعی 

های کریجینگ مورد استفاده قرار  پایه ای و روش

های مورد استفاده  سپس در بین روش گرفت.

آن کمتر است به  RMSEروشی که مقدار خطای 

عنوان بهترین روش پهنه بندی انتخاب گردید و 

ها پهنه بندی شدند. در این  مطابق با آن داده

مطالعه به منظور بررسی روند پارامترهای اقلیمی 

از ایستگاه نوشهر استفاده گردید زیرا این ایستگاه 

ایستگاه بین ایستگاه های مورد استفاده نزدیک 

بوده است. نتایج تجزیه و تحلیل روند سری زمانی 

طولانی مدت ایستگاه نوشهر با استفاده از روش 

کندال برای بارش و دما ارائه شد.جهت -من

بررسی آماری رابطه بین متغیرهای اقلیمی و 

پوشش گیاهی در این تحقیق، بعد از تهیه 

افزار  ها وارد محیط نرم از، این لایههای مورد نی لایه

Terrset  شده و با استفاده از منویGIS 

Analysis  و ماژولStatistics  روشREGRESS 

 عمل رگرسیون انجام گردید.

 
 .BioCF (BioCarbon Fund,2550)به نقل از روش پیشنهادی  REDD سناریو. مدل سازی 2شکل 
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 های نویسندگان()منبع: یافتهارانجام ک کلی . فلوچارت فرآیند0شکل

 

 یافته های تحقیق

 پایش تغییرات پوشش اراضی

از ترکیب   MSSبندی تصویر سنجنده جهت طبقه

از ترکیب باندی  TM، برای سنجنده  736باندی  

از ترکیب  OLIو برای تصویر سنجنده  7642

استفاده و طبقات اراضی فاقد  7352باندی 

پوشش گیاهی  پوشش گیاهی، اراضی مرتعی و

، 0326، 0349، 0346های جنگلی برای سال

 تهیه شد.  0394و  0396، 0389، 0329

دست آمده تغییرات رخ داده در  براساس نتایج به

برای طبقه 0349-0346های  بازه زمانی بین سال

ترتیب  فاقد پوشش و طبقه پوشش مرتعی به

درصد کاهش  38/0درصد و  45/1بصورت 

هد و برای کلاس پوشش د مساحت را نشان می

درصد افزایش مساحت حادث  13/7جنگل نیز 

 0349- 0326های  شده است. در بازه بین سال

تغییرات رخ داده برای طبقات فاقد پوشش و 

درصد و  92/3و  89/5ترتیب  پوشش مرتعی به

بصورت افزایشی بوده است. برای کلاس پوشش 

درصد کاهش در  84/9جنگل نیز تغییرات بصورت 

قدار مساحت حادث شده است. در بازه زمانی م

تغییرات برای کلاس  0326-0329های  بین سال

درصد  86/4فاقد پوشش مقداری در حدود 

افزایش در مقدار مساحت و برای کلاس پوشش 

ترتیب  مرتعی و پوشش جنگلی  تغییرات به

و بصورت کاهش  13/7و  80/6مقداری در حدود 

. در بازه زمانی در مقدار مساحت رخ داده است

تغییرات برای طبقه  0329-0389های  بین سال

درصد  4/03فاقد پوشش گیاهی مقدار در حدود 

کاهش در مقدار مساحت حادث شده و برای 

طبقات پوشش مرتعی و پوشش جنگلی تغییرات 

درصد و  90/8و  49/6ترتیب مقداری در حدود  به

بصورت افزایش در مقدار مساحت حادث شده 

 0396های  غییرات در بازه زمانی بین سالاست. ت

برای طبقات پوشش اراضی فاقد پوشش و 0389-

ترتیب مقداری در  اراضی دارای پوشش مرتعی به

و بصورت کاهش در مقدار  99/3و  82/0حدود 

مساحت حادث شده است برای طبقه پوشش 

درصد  82/5اراضی جنگلی تغییرات بصورت 

ست. در بازه افزایش در مقدار مساحت بوده ا

تغییرات برای  0396-0394های  زمانی بین سال

طبقات پوششی اراضی فاقد پوشش و طبقه 
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و  5/0پوششی جنگل به ترتیب مقداری در حدود 

درصد بصورت کاهش در مقدار مساحت  6/1

 93/0حادث شده است. طبقه پوشش مرتع نیز 

درصد افزایش در مقدار مساحت رخ داده است 

ست آمده از مقدار کل مساحت براساس نتایج بد

 75687طبقه فاقد پوشش مساحتی در حدود 

 70و  7509هکتار بدون تغییر باقی مانده و 

هکتار به ترتیب از طبقه بدون پوشش به طبقات 

اند. از  پوشش مرتعی و پوشش جنگلی تبدیل شده

هکتار  73627کل مساحت طبقه پوشش مرتعی 

طبقه  هکتار به 0344به طبقه بدون پوشش و 

پوشش جنگلی تبدیل شده است. از طبقه پوششی 

هکتار به طبقه بدون پوشش و  0123جنگل 

به طبقه پوشش گیاهی مرتعی تبدیل  08112

 شده است.

بندی یک پارامتر مهم جهت  ارزیابی صحت طبقه

نتایج بدست آمده : مدلسازی و پیش بینی دقیق

برای آزمون صحت طبقه بندی پوشش اراضی 

درصد و  89شان دهنده دقت کلی ن 0346سال 

دقت  0349باشد. برای سال  می 87/1ضریب کاپا 

 8/1درصد و  82ترتیب  کلی و ضریب کاپا به

درصد  88دقت کلی  0326بدست آمد. برای سال 

برآورد شد. نتایج بدست آمده  8/1و و ضریب کاپا 

از ارزیابی شاخص های دقت کلی و ضریب کاپا 

به  0394و  0396، 0389، 0329های  برای سال

 97، 84/1درصد و  90، 87/1درصد، 89ترتیب 

برآورد  84/1درصد و  90، و در نهایت 82درصد و 

از   MSSبندی تصویر سنجنده جهت طبقه شد

از  TM، برای سنجنده  736ترکیب باندی  

 OLIو برای تصویر سنجنده  7642ترکیب باندی 

ی استفاده و طبقات اراض 7352از ترکیب باندی 

فاقد پوشش گیاهی، اراضی مرتعی و پوشش 

، 0349، 0346های  گیاهی جنگلی برای سال

تهیه شد  0394و  0396، 0389، 0329، 0326

 اند.  آورده شده 01تا  6های  ترتیب در شکل که به

 

 
 0031.نقشه پوشش اراضی برای سال 0شکل 

 
 0030.نقشه پوشش اراضی برای سال 0شکل
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 0071راضی برای سال . نقشه پوشش ا7شکل

 
 0070.نقشه پوشش اراضی برای سال 3شکل

 
 0001ی برای سال .نقشه پوشش اراض0شکل 0010. نقشه پوشش اراضی برای سال 1شکل

 
 0013بینی تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین  . نقشه پیش00شکل

 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)یافته

 
 0013قشه پوشش اراضی برای سال . ن05شکل

این نتایج برای سال  07و 00لبا توجه به شک

استنباط می گردد که توافق بین نقشه  0394

 93/1[ برابر M(m)بینی شده ] واقعی و پیش

است. عدم توافق بین دو نقشه نیز با توجه به 

است، توافق ناشی از  12/1برابر  0-[M(m)رابطه ]

داشتن هیچ اطلاعی از [ که بدون N(n)شانس ]

است،  75/1آید برابر  دست می موقعیت و کمیت به

ها برای هر  توافق ناشی از کمیت )تعداد سلول

 -[ N(n)کلاس در دو نقشه( که از رابطه ]

[M(m) برابر ]محاسبه شد، عدم توافق  48/1

 -[ P(m)ناشی از کمیت نیز با توجه به رابطه ]

[P(p) برابر ]وافق و عدم طور ت و همین 17/1

ها در دو نقشه واقعی و  توافق مکانی )مکان کلاس

برآورد  75/1و  43/1بینی شده( به ترتیب  پیش

که توانایی مدل در  Klocation شد. شاخص

دهد، برابر  ها را نشان می بینی مکان پیکسل پیش

که توانایی مدل در  Kquantityو شاخص 96/1

د ده ها را نشان می بینی تعداد پیکسل پیش

 محاسبه شد.  3براساس رابطه 
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 3رابطه 

          
 ( )      

         
  

1 9659 1 2423
1 9328 1 2423  0 

 

 
های )منبع: یافته0013بینی شده سال  . توافق و عدم توافق نقشه واقعی و پیش02شکل

 ای(یر ماهوارهنویسندگان حاصل از پردازش تصاو

 . مساحت و درصد مساحت طبقات مختلف پوشش اراضی برحسب هکتار0جدول

 سال/ کلاس فاقد پوشش پوشش مرتعی پوشش جنگلی

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

59/65 83487 00/39 20286 79/05 78120 0346 

43/62 82676 27/32 49765 43/06 74849 0349 

24/32 49306 2/60 24563 53/71 32481 0326 

23/35 45585 88/34 42210 32/72 51750 0329 

46/66 80960 58/60 24376 24/03 75727 0389 

57/51 97231 58/32 48983 89/00 70876 0396 

18/51 90937 57/39 27561 38/01 09146 0394 
 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته

 . تغییرات طبقات پوشش اراضی برحسب درصد0لجدو

 سال/ کلاس فاقد پوشش پوشش مرتعی پوشش جنگلی

13/7 38/0- 45/1- 0349-0346 

84/9- 92/3 89/5 0326-0349 

13/7- 80/6- 86/4 0329-0326 

90/8 49/6 4/03- 0389-0329 

82/5 99/3- 82/0- 0396-0389 

6/1- 93/0 5/0- 0394-0394 
 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهوارهفته)منبع: یا
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 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته. تغییرات مساحت پوشش اراضی برحسب درصد00شکل

 

نقشه  DVIپس از ارزیابی شاخص پوشش گیاهی 

های حاصل در پنج کلاس کمتر از صفر، بین صفر 

و بیش از  3/1تا  7/1، بین 7/1تا  0/1، بین 0/1تا 

طبقه بندی شدند که نتایج حاصل از آنها در  3/1

ارائه  0394تا  0346های  برای سال 5قالب جدول

نتایج این بخش از مطالعه نشان می  شده است. 

بیشترین سطح این  0346دهد که در سال 

قرار  7/1تا  0/1درصد( در کلاس  35شاخص)

این شاخص با اندازه گرفته است. کمترین سطح 

درصد از کل سطح منطقه متعلق به کلاس  53/1

 7کمتر از صفر می باشد. با بررسی جدول شماره 

می توان پی برد که همواره بیشترین سطح اشغال 

می باشد  7/1-0/1شده در این شاخص در کلاس 

( و کمترین سطح منطقه نیز در 0394)بجز سال 

ن کلاس شامل کلاس کمتر از صفر می باشد که ای

نواحی آبی یا پوشش برفی می باشند. لازم به ذکر 

،  3/1کلاس  بزرگتر از  0394است که در سال 

بیشترین سطح از منطقه را به خود اختصاص داده 

است. این امر حاکی از آن است که سطح پوشش 

 بیشتر شده است. 0394گیاهی متراکم در سال 
 DVIتلف شاخص پوشش گیاهی مساحت و درصد مساحت طبقات مخ .2جدول

 DVIشاخص پوشش گیاهی 

 <1 1-0/1 0/1-7/1 7/1-3/1 >3/1 سال/ کلاس

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

0/4 00753 8/72 50188 6/35 45147 31 55057 53/1 983 0346 

04 79343 8/37 41336 0/35 46567 8/05 79077 19/1 022 0349 

6/0 7555 9/75 62598 3/65 83711 3/72 51087 1 6 0326 

8/00 70289 6/75 64466 6/36 43773 7/78 50880 1 7 0329 

6/04 31066 0/36 47595 8/35 45219 4/03 75155 10/1 34 0389 

3/76 66204 8/79 56487 9/33 47714 2/00 70533 7/1 617 0396 

0/35 46622 4/73 63632 5/37 59421 4/8 05828 61/1 22 0394 
 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته

نقشه  EVIپس از ارزیابی شاخص پوشش گیاهی 

های حاصل در پنج کلاس کمتر از صفر، بین صفر 

و بیش از  4/1تا  6/1، بین 6/1تا  7/1، بین 7/1تا 

طبقه بندی شدند که نتایج حاصل از آنها در  4/1

ارائه  0394تا  0346ای ه برای سال 4قالب جدول

شده است. نتایج حاصل از طبقه بندی شاخص 

EVI  دهد که بیشترین نشان می 3در جدول

های مختلفی  های مختلف در کلاس سطح در سال
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قرار گرفته اند اما همواره کمترین سطح در کلاس 

کمتر از صفر قرار گرفته است. نتایج نشان می 

ر کلاس د 0346دهد که بیشترین سطح در سال 

باشد. بیشترین سطح در سال می 4/1بیشتر از 

 6/1تا  7/1در کلاس  0329و   0326، 0349

قرار دارد. همچنین بیشترین سطح در سایر 

( برای شاخص 0394و  0396، 0389ها ) سال

EVI  قرار گرفته است. 4/1در کلاس بیشتر از 
 EVI مساحت و درصد مساحت طبقات مختلف شاخص پوشش گیاهی .0جدول

 EVIشاخص پوشش گیاهی 

 <1 1-7/1 7/1-6/1 6/1-4/1 >4/1 سال/ کلاس

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

8/79 56291 9/76 65233 2/77 60424 77 61355 5/1 987 0346 

8/72 50052 0/78 50214 6/79 53934 6/06 74621 0/1 742 0349 

8/03 75357 2/37 41114 0/37 59183 77 39190 1 3 0326 

3/76 66217 8/08 36627 4/31 54062 74 68706 1 0 0329 

5/37 59446 9/76 65260 8/31 54532 2/00 70552 1 32 0389 

9/34 42223 3/73 67894 2/78 57443 6/01 09712 5/1 998 0396 

0/60 25543 2/09 34040 2/79 56517 8/2 06360 4/0 7921 0394 
 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته

 NDVIپس از ارزیابی شاخص پوشش گیاهی 

نقشه های حاصل در پنج کلاس کمتر از صفر، 

 4/1تا  6/1، بین 6/1تا  7/1، بین 7/1بین صفر تا 

طبقه بندی شدند که نتایج حاصل  4/1و بیش از 

تا  0346های  البرای س 6از آنها در قالب جدول 

ارائه شده است. همانطور که نتایج این  0394

بخش از مطالعه نشان می دهد این شاخص 

همانند سایر شاخص ها کمترین سهم درصد 

مساحت در تمامی دوره ها را در کلاس کمتر از 

صفر نشان داده است اما بیشترین مقدار این 

تا  7/1که در کلاس  0329شاخص بجز در سال 

داده است در سایر دوره ها بیشترین  نشان 6/1

 می باشد. 4/1سهم مربوط به کلاس بیشتر از 

 NDVI. مساحت و درصد مساحت طبقات مختلف شاخص پوشش گیاهی 0جدول

 NDVIشاخص پوشش گیاهی 

 <1 1-7/1 7/1-6/1 6/1-4/1 >4/1 سال/ کلاس

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

6/38 21511 9/74 69345 6/75 66461 0/9 04278 0/1 313 0346 

7/60 25474 0/75 64191 75 65948 5/8 05425 1 022 0349 

79 53357 2/79 56684 6/78 57067 8/07 73553 1 3 0326 

30 54897 4/08 36766 33 41434 3/02 30243 1 0 0329 

38 49847 3/74 68359 0/78 50496 6/2 03585 1 34 0389 

5/66 80810 6/76 66915 76 66005 2/4 07748 7/1 662 0396 

0/65 87818 6/73 67931 3/74 68612 5 9303 1 29 0394 
 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته

نشان  NDVIو   DVI،EVIمقایسه سه شاخص 

دهد که اگرچه این سه شاخص در تعیین می

فی و آبی کاملا مشابه هم عمل کردند مناطق بر

اما در تعیین تراکم و سبزینگی پوشش گیاهی 

یکسان نبودند. با بررسی درصد مساحت در 

توان پی برد که با وجود  جداول ارائه شده می
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اینکه در دوره ای به علت کمبود بارش و 

سالی بارش کاهش پیدا کرده و در نتیجه  خشک

اما در چند سال  آن بیوماس و سبزینگی کم شده

سالی وضعیت  اخیر به دلیل از بین رفتن خشک

رویش و سبزینگی پوشش گیاهی مجددا به حالت 

قبلی برگشته است. همچنین مقایسه نتایج این 

سه شاخص نشان می دهد که بیشترین درصد 

های مختلف برای کلاس پوشش  مساحت در سال

  NDVIبرای  4/1خیلی متراکم )کلاس بیشتر از 

( در سال DVIبرای  3/1و کلاس بیشتر از  EVIو 

بوده است. لازم به ذکر است که علاوه بر  0394

های های اخیر، طرحافزایش بارندگی در سال

تواند  ها می آبخیزداری و حفاظت از مراتع و جنگل

یکی از دلایل افزایش پوشش گیاهی در منطقه 

  باشد.

 بینی تغییرات کاربری برای آینده پیش

ه روند تغییرات آینده را معادل تغییرات چنانچ

ماتریس احتمال   5 فعلی در نظر بگیریم، جدول

و  0346های  های سال دست آمده از نقشه به

برای  MLPو  LCMگیری از  با بهره 0394

( را 0674سال آینده ) 31بینی تغییرات  پیش

دهد. در ماتریس مذکور، سطرها  نشان می

ها  و ستون 0394 دهنده طبقات پوشش سال نشان

است. لازم  0674مربوط به طبقات پوشش سال 

بینی طبقات  به ذکر است که این مدل، پیش

را با فرض ثابت ماندن  0674پوشش در سال 

سال  31فرایندهای تغییر پوشش اراضی در طی 

 ( انجام داده است. 0674تا  0394بعد )بازه 

 0013و  0030های  های پوشش اراضی در سال ساس نقشه. ماتریس احتمال انتقال محاسبه شده بر ا0جدول

 طبقه پوشش جنگلی طبقه پوشش مرتعی طبقه فاقد پوشش 0394و 0346

 10/1 5/1 622/1 طبقه فاقد پوشش

 79/1 45/1 15/1 طبقه پوشش مرتعی

 28/1 09/1 10/1 طبقه پوشش جنگلی

 ای(ههای نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهوار)منبع: یافته

شود با  مشاهده می 5طور که در جدول همان

های مربوط به طبقه فاقد  پیکسل 62/1احتمال 

نیز بدون  0674، در سال 0394پوشش در سال 

احتمال دارد که به  5/1پوشش باقی بماند و 

اراضی با پوشش مرتعی تبدیل شود. همچنین 

و  45/1رود، طبقه پوشش مرتعی  احتمال می

بدون تغییر باقی  28/1 طبقه پوشش جنگلی

از طبقه پوشش  79/1رود که  بمانند. احتمال می

، به طبقه پوشش جنگل در 0394مرتع در سال 

بینی  تبدیل شود. همچنین پیش 0674سال 

از طبقه پوشش جنگل در سال  09/1شود که  می

 0674، به طبقه پوشش مرتعی در سال 0394

 ر در نهابت  با استفاده از عملگ تبدیل شود.

مارکوف و  با لحاظ نقشه  پوشش زمین سال 

به عنوان نقشه پایه و معرفی فایل مساحت  0394

انتقال حاصل از مرحله قبل اجرا و نقشه پوشش 

بینی شد که در  پیش 0674زمین برای سال 

آورده شده است. مساحت و درصد  06شکل 

مساحت طبقات مختلف پوشش اراضی در سال 

 اند. ن داده شدهنیز نشا 4در جدول  0674

براساس نتایج بدست آمده طبقات پوشش اراضی 

هکتار  06804فاقد پوشش مساحتی در حدود  

درصد، طبقه پوشش مرتعی مساحتی در  8معادل 

درصد و طبقه  8/61هکتار معادل  26906حدود 

هکتار  93812پوششی جنگل مساحتی در حدود 

 درصد خواهند داشت. 0/50معادل 
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 0023پیش بینی شده پوشش اراضی برای سال . نقشه 00شکل

 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته

 برحسب هکتار 0023. مساحت و درصد مساحت طبقات پوشش اراضی در سال 3جدول

 سال/کلاس
 پوشش گیاهی جنگلی پوشش گیاهی مرتعی فاقد پوشش گیاهی

 درصد مساحت )هکتار( درصد ار(مساحت )هکت درصد مساحت )هکتار(

0674 06804 12/8 26906 80/61 93812 00/50 
 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته

 

 
همبستگی بین بارندگی و پوشش گیاهی برای سال . 00شکل

0030 
 

 
 0031همبستگی بین بارندگی و پوشش گیاهی برای سال . 03شکل

 
 0071همبستگی بین بارندگی و پوشش گیاهی برای سال  .07شکل

 
 0001همبستگی بین بارندگی و پوشش گیاهی برای سال . 00شکل
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 0010همبستگی بین بارندگی و پوشش گیاهی برای سال . 01شکل

 
 0013همبستگی بین بارندگی و پوشش گیاهی برای سال . 25شکل

 ای(زش تصاویر ماهوارههای نویسندگان حاصل از پردا)منبع: یافته

رابطه رگرسیونی و ضریب تعیین برای هر یک از 

متغیرهای اقلیمی بارش به عنوان متغیر مستقل 

در رابطه با متغییر وابسته پوشش گیاهی در 

آورده شده است. ضریب تعیین  2جدول شماره 

(7R میزان تغییرپذیری متغیر وابسته را بر )

د. همان طور که ده مبنای متغیر مستقل نشان می

شود بیشترین مقدار  دیده می 7Rاز نتایج مقدار 

این شاخص برای متغیر اقلیمی بارش در رابطه با 

 0389برای سال  809/1پوشش گیاهی به مقدار 

بدست آمده است کمترین مقدار این شاخص برای 

 253/1بارش در رابطه با پوشش گیاهی به مقدار 

 بدست آمد. 0329برای سال 
 . روابط رگرسیونی بین پوشش گیاهی و متغیر اقلیمی)بارش(7جدول

7 رابطه رگرسیونی متغیر اقلیمی
R 7 رابطه رگرسیونی متغیر اقلیمی

R
 

 X111682/1+102005/1=y 809/1 0389بارش سالانه  X111506/1+102924/1=y 800/1 0346بارش سالانه 

 X111615/1+108012/1=y 808/1 0396الانه بارش س X111368/1+108149/1=y 819/1 0349بارش سالانه 

 X111686/1+108454/1=y 805/1 0394بارش سالانه  X111640/1+109415/1=y 295/1 0326بارش سالانه 

 X111682/1+102005/1=y 809/1 0389بارش سالانه  X111670/1+104823/1=y 253/1 0329بارش سالانه 
 ای(زش تصاویر ماهوارههای نویسندگان حاصل از پردا)منبع: یافته

 RMSEارزیابی پهنه بندی بارندگی مقدار خطای روش های درون یابی با استفاده از شاخص  .0جدول

 سال های درون یابی روش

 کریجینگ چند جمله ای توابع شعاعی پایه ای عکس مجذور فاصله

303 315 694 755 0985 

702 003 371 021 0991 

701 021 624 091 0995 

721 098 236 081 7111 

752 732 403 097 7101 

788 017 702 060 7105 

023 010 398 735 7102 

 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافته

با بررسی نتایج به دست آمده از ارزیابی خطای 

توان پی برد که روش های درون یابی می

نک نسبت به و کریجی RBFهای درون یابی روش

سایر روشهای درون یابی مقدار خطای کمتری 

های کریجینگ اقدام  دارند، اما از آنجاییکه روش

های  ها نموده و گاها حدبه نرمال سازی داده

دهند  آستانه بالا و پایین ایستگاه ها را تغییر می

بنابراین برای انجام پهنه بندی استفاده از این 

شود. به نمی روش در مطالعه حاضر پیشنهاد

توان ذکر کرد که همواره میزان عبارت دیگر  می
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خطای پایین به معنی افزایش دقت نیست. با 

توجه به نکات ذکر شده تمامی لایه ها در این 

تهیه گردیدند که  RBFمطالعه با استفاده از روش 

 7دلایل انتخاب این روش به عنوان روش مناسب 

ین نسبت به ( مقدار خطای پای0باشد: مورد می

های  ( عدم تغییر دامنه شاخص7ها و  سایر روش

اقلیمی می باشد. همچنین پس از بارش، دمای 

منطقه مورد مطالعه نیز به همین منوال پهنه 

بندی گردید و نتایج آن در بخش بعدی ارائه 

 گردید.
 . مقدار متوسط شاخص پوشش گیاهی و متغیرهای اقلیمی بارش و دما1جدول

توسط مقدار شاخص م سال ردیف
NDVI 

 گراد( متوسط دمای سالانه )درجه سانتی متوسط بارش سالانه )میلی متر(

0 0346 69/1 0150 5/07 

7 0349 5/1 0611 6/07 

3 0326 66/1 908 4/07 

6 0329 67/1 923 7/03 

5 0389 69/1 921 06 

4 0396 53/1 0745 7/06 

2 0394 56/1 0185 2/03 
 ای(ای نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهوارهه)منبع: یافته

بواسطه جابه جایی برخی فعالیت های جنگل زدایی در ناحیه اجرای  CO2میزان کاهش انتشار . 05جدول شماره 

 REDDپروژه ، تحت سناریو 

Year A tCO2e B tCO2e Year A tCO2e B tCO2e Year A tCO2e B tCO2e 

2500 69496 70414 7178 216100 766140 7138 0601206 337399 

2501 99388 63707 7179 229930 753550 7139 0624962 361428 

2525 069187 46808 7131 855851 743160 7161 0563029 368952 

2520 098224 84676 7130 930221 727530 7160 0419607 352734 

2522 768621 018131 7137 0112491 787170 7167 0425466 345505 

2520 376396 033338 7133 0125168 791660 7163 0239460 323505 

2520 611308 058462 7136 0067614 798841 7166 0813432 380506 

2520 624763 083955 7135 0719245 312781 7165 0842433 389506 

2523 557042 719743 7134 0722073 305211 7164 0930431 392503 

2527 478197 736520 7132 0366680 376071 7162 0995474 615503 

(A  میزان انتشارCO7  بواسطه جابجایی برخی فعالیت های جنگل زدایی تحت اجرای پروژه(B میزان 

 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافتهدر ناحیه تراوش  CO7انتشار 
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 REDDاجرای پروژه  درصورت  لوگیری شده به آتمسفرج tCO2eمیزان  .00جدول شماره 

Year A 

tCO2e 
B 

tCO2e 
Year A 

tCO2e 
B 

tCO2e 
Year A 

tCO2e 
B 

tCO2e 

2500 018131 34231 7178 0742256 309487 7138 7050033 618171 

2501 704140 23640 7179 0347456 379027 7139 7733973 604799 

2525 376190 001090 7131 0652553 338447 7161 7304206 676528 

2520 637070 064970 7130 0557653 368057 7160 7399515 637852 

2522 561050 083450 7137 0462357 352467 7167 7687794 660034 

2520 444497 718941 7133 0230551 344147 7163 7547790 669034 

2520 293733 736748 7136 0805268 326687 7166 7467784 652035 

2520 909223 759524 7135 0899964 387910 7165 7277787 645035 

2523 0164306 786886 7134 0986066 390370 7164 7817722 623036 

2527 0027855 301097 7132 7148367 399260 7162 7887723 680036 

(A  میزان انتشارCO7  در ناحیه اجرای پروژه تحت متولوژیBioCF  سال آینده31طی(B  انتشار کربن

 ای(های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره)منبع: یافتهREDDواقعی در ناحیه اجرای پروژه تحت سناریوی 
 

که میزان کاهش انتشار  01بر طبق جدول شماره 

CO7  بواسطه جابه جایی برخی فعالیت های

و جنگل زدایی در ناحیه اجرای مدل ، تحت سناری

REDD  را نمایان میکند، میتوان چنین نتیجه

اکسید کربن در گرفت که میانگین انتشار دی

ساله  5ناحیه اجرای مدل به ترتیب دربازه زمانی 

تن  بوده  069187شامل  7177تا  7108اول 

تا  7173ساله دوم  5سپس این میانگین برای 

تن خواهد شد. همچنین  624767شامل  7172

 7137تا  7172ساله سوم  5ای این میانگین بر

سال  5تن بوده سپس برای  855851شامل 

تن  0719245شامل  7132تا  7133چهارم 

سال  5خواهد شد و در ادامه این میانگین برای 

تن بوده  0563029شامل  7167تا  7138پنجم 

تا  7163ساله ششم  5و درنهایت این میزان برای 

بر   تن خواهد شد.  0842433شامل  7162

میانگین کاهش انتشار  00حسب جدول شماره 

CO7  در ناحیه تراوش تحت سناریوREDD  به

 7177تا  7108ساله اول  5ترتیب دربازه زمانی 

تن  بوده سپس این میانگین برای  46808شامل 

تن  083956شامل  7172تا  7173ساله دوم  5

ساله  5خواهد شد. همچنین این میانگین برای 

تن بوده  743160شامل  7137تا  7172سوم 

شامل  7132تا  7133سال چهارم  5سپس برای 

تن خواهد شد در ادامه روند این  312781

 7167تا  7138سال پنجم  5میانگین برای 

تن بوده که درنهایت این میزان  368952شامل 

شامل  7162تا  7163ساله ششم  5برای 

 03بر اساس جدول شماره  تن خواهد. 389803

جلوگیری شده دی اکسید کربن در بین   میزان

سال شروع پیش بینی تا سال آخر  به ترتیب از 

تن در  680036به  7108تن در سال  34231

افزایش خواهد یافت که این میزان  7162سال  

در مقایسه با قبل اجرای پروژه مقدار قابل توجهی 

را نشان می دهد. زیرا با این روند به سمت احیای 

-های زیستی و اجرای سیاستفظ گونهو ح جنگل

های پروتکل کیوتو پیش خواهیم رفت و مسیر 

 برای یک روند پایدار پاک باز خواهد شد.
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 نتیجه گیری:

ای و در حال حاضر کاهش انتشار گازهای گلخانه

های های اتمسفر ، هدف مهم سیاستآلاینده

 دهدانرژی و زیست محیطی جهان را تشکیل می

تی اگر  در تمام کره خاکی  میزان در نتیجه ح.

باره صفر برسانیم،  اکسید کربن را به یک تولید دی

هنوز خطر گرمایش زمین، تغییرات اقلیمی و 

های زمینی و دریایی وجود خواهد  رفتن گونه ازبین

داشت. پس باید راهی پیدا کنیم که این گاز را از 

جو تا حدودی تعدیل و از انتشار آن جلوگیری 

بر این اساس اجرای سناریوهای این کنیم 

تواند گامی موثر در کنترل هر می  (REDDپروژه)

بیشتر دی اکسید کربن به اتمسفر و  به حفظ 

 ها و حریم سبز کمک شایانی  برساند. جنگل

 بررسی وضعیت اقلیمی

به منظور بررسی زمانی ارزیابی پارامتر اقلیمی 

دید. کندال استفاده گر-بارش از سری زمانی من

همچنین به منظور برآورد شیب روند از روش 

تخمین شیب سنس استفاده گردید. نتایج این 

دهد که وضعیت بارش در دوره های نشان می

مختلف تغییراتی داشته اما شیب بارش مثبت 

بوده و مقدار این شیب برای تمامی دوره ها بسیار 

کم بوده و به شکل ثابت بوده است بنابراین 

ت تغییرات بارش در منطقه به شکلی توان گف می

نبوده که نشانگر وقوع تغییرات اقلیمی در منطقه 

برای  0/1باشد و شیب ضریب سنس بین کمتر از 

بوده است. نتایج  0/1تا  -0/1ها بین تمامی دوره

یا شیب سنس در  Qدهد که شیب نشان می

تا  -0/1ها بین کندال برای تمامی دوره-روش من

تغییرات توان گفت که  راین میبوده بناب 0/1

اقلیمی با شدت زیاد با استفاده از شاخص مقدار 

 دما در طول دوره آماری مشاهده نشد.

های  نتایج حاصل از بررسی روند شاخص

 پوشش گیاهی

های  در مطالعه حاضر روند تغییرات شاخص

و در بازه  NDVIو   DVI ،EVIپوشش گیاهی 

آورده شده  6تا  7جداول در  0346-0394زمانی 

است. براساس نتایج بدست آمده سه شاخص 

مذکور در بازه تحقیق روند مشابه افزایش پوشش 

گیاهی و کاسته شدن از طبقه بدون پوشش را 

دهد که دلیل آن را با توجه به ثابت  نشان می

بودن روند دما و بارش به عامل انسانی و قرار 

گرفتن سطح وسیعی از منطقه مورد مطالعه در 

هرست مناطق حفاظت شده سازمان محیط ف

 زیست دانست.

نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات پوشش 

 اراضی

دست آمده از بررسی پوشش  براساس نتایج به

مساحت کلاس اراضی فاقد  0346اراضی در سال 

پوشش، پوشش گیاهی مرتعی و پوشش گیاهی 

هکتار و  20286هکتار ،  78120ترتیب  جنگلی به

مساحت  0349ار بوده است. در سال هکت 83487

هکتار، کلاس  74849کلاس اراضی فاقد پوشش 

هکتار و  49765اراضی دارای پوشش مرتعی 

هکتار بوده است.  82676کلاس پوشش جنگل

 0326مساحت طبقات پوشش اراضی در سال 

هکتار، اراضی  32481برای اراضی فاقد پوشش 

هکتار و  24563دارای پوشش گیاهی مرتعی 

هکتار بوده  49306ساحت کلاس پوشش جنگل م

مساحت طبقات پوششی  0329است. برای سال 

اراضی فاقد پوشش، اراضی دارای پوشش مرتعی و 

 51750ترتیب  اراضی دارای پوش جنگلی به

هکتار بوده  45585هکتار و   42210هکتار، 

مساحت اراضی فاقد پوشش  0389است. در سال 

طبقه پوششی هکتار، مساحت  75727گیاهی 
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هکتار و مساحت طبقه پوششی  24376مرتع 

هکتار بوده است. در سال  80960جنگل نیز 

مساحت طبقه بدون پوشش، طبقه پوشش  0396

 70876ترتیب  مرتعی و طبقه پوشش جنگلی به

هکتار بوده است.  97231هکتار و  48983هکتار 

طبقه فاقد پوشش  0394و در نهایت در سال 

هکتار، طبقه  09146حدود  گیاهی مساحتی در

 27561پوشش گیاهی مرتعی مساحتی در حدود 

 90937هکتار و مساحت طبقه پوشش جنگل 

هکتار معادل بوده است. براساس نتایج بدست 

طبقه اراضی فاقد پوشش  0674 در سال آمده

هکتار ، طبقه پوشش  06804مساحتی در حدود  

هکتار و طبقه  26906مرتعی مساحتی در حدود 

هکتار  93812وششی جنگل مساحتی در حدود پ

خواهند داشت. نتایج بررسی پوشش اراضی در 

گر روند  بیان 0674تا  0346های  بازه بین سال

کاهشی در مقدار مساحت طبقه فاقد پوش و روند 

افزایشی مقدار مساحت در طبقات پوشش مرتعی 

باشد که باتوجه به ثابت بودن  و پوشش جنگل می

بارش در منطقه عامل رخداد این الگوی دما و 

توان به وجود قسمت وسیعی از  وضعیت را می

منطقه در فهرست مناطق حفاظت شده عنوان 

نتایج این پژوهش در خصوص کاهش  کرد.

گازهای گلخانه تحت  اجرای پروژه انتشار

(REDD)  و همکاران  تزولاسبا نتایج تحقیقات

ر ( مبنی ب0399(، گارهام و همکاران )0385)

جلوگیری  از تخریب جنگل با تاکید بر پایداری 

( مبنی بر اثر 0399) ساساکیزیست محیطی ، 

کاربری زمین در کنترل انرزی زمین همخوانی 

نزدیکی داشته است. در همین راستا نتایج این 

همکاران  و چنگتحقیق با نتایج تحقیقات 

های  ( در خصوص  رابطه بین فعالیت0395)

های  انتشار کربن   استزدایی با سیجنگل

همخوانی داشته است. نتایج این تحقیق با نتایج 

( در مورد  0395تحقیق پرسون و همکاران )

ها درک بهتر محیط زیست و استفاده از فرصت

برای پرداختن به تغییرات آب و هوا، بهبود دانش 

ای ناشی از تخریب در مورد انتشار گازهای گلخانه

 است. ها همخوانی داشتهجنگل

با توجه به پیشبینی زنجیره مارکوف، در صورت 

حفظ روند فعلی )گرم شدن تدریجی اقلیمی( 

وضعیت پوشش گیاهی به سمت کاهش و طبقات 

بنابراین با توجه به  .تر پیش خواهد رفتضعیف

قابلیت زنجیره مارکوف در مدیریت منابع طبیعی 

گردد که مدیریت مرتع در این پیشنهاد می

ت حفظ وضعیت پوشش گیاهی، باید مناطق، جه

-به سمت کاهش تعداد دام، جایگزین کردن دام

های گیاهی های با عملکرد بالا، استفاده از گونه

های مقاوم به شرایط خشکی و نیز تدوین برنامه

همچنین  .حمایتی برای دام و مرتع دار پیش برود

های دیگر شود در بررسیمیبر این مبنا پیشنهاد 

مینه، از تعداد بیشتری از متغیرهای در این ز

اقلیمی استفاده شود. در جستار پیش رو اقلیم به 

صورت مولفه ثابتی درنظر گرفته شده و تاثیر 

تغییر اقلیم که حتی در مقیاس سالانه نیز قابل 

مشاهده است، درنظر گرفته نشده که این مسئله 

تواند ارتباطات آشکارشده را با مقادیر عدم می

 .همراه سازدقطعیت 
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Abstract      

Land use change often takes place without observing the principles and restrictions of the 

environment and will have consequences such as deforestation, obtaining accurate 

information about land use potentials is essential. The main purpose of this scenario is to 

reduce greenhouse gases (methane, carbon dioxide and nitrogen dioxide) and increase carbon 

sequestration in areas with severe land use change. Therefore, in this study, the need to create 

and continue an educational movement with the aim of changing behavior and improving 

public perceptions of the environment and climate change, to achieve sustainable 

development has been emphasized. In the present study, Landsat satellite images were used 

in 7 time periods. In order to study and analyze vegetation changes in the study area, EVI, 

DVI and NDVI indices were used. These indices are from the image processing of Landsat 5, 

4 and 8 satellites, which is available as a remote sensing product. The engine was extracted 

between 5885, 5881, 5885, 2111, 2151, 2155 and 2157 using the Google Earth processor. 
In this regard, the transfer potential modeling was performed with a learning procedure 

algorithm based on multilayer perceptron and prediction of changes for the best model was 

performed using Markov chain. Then it was used to evaluate the accuracy of modeling with 

Hit, Misses and False alarm statistics. Finally, according to the BioCF method and the basic 

period of 5664-5686, modeling of forest cover changes for the next 4 years (until 5426) was 

modeled and the amount of Carbon Stock emission until 5426 was calculated. The results of 

correlation analysis showed that there was a significant spatial correlation between vegetation 

dynamics and rainfall, which was significant and direct in winter and inverse in summer. 

Between 5686 and 5426, if the project strategy is not implemented, about 588568 hectares of 

forest cover will be destroyed and 5885685 tons of carbon dioxide will be emitted. Prevented 

the release of 55810586 tons of carbon dioxide into the Earth's upper atmosphere. In order to 

prevent the uncontrolled expansion of residential areas and the destruction of forest areas and 

vegetation, management measures should be taken and management decisions should be 

made, because the amount of dense and semi-dense forests in areas with high slopes will be 

further reduced by 5426. 

Keywords: Vegetation Indices, Climate, Kojoor Protected Area, Land Use, Gis 
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