
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 214 تا 203 صفحه از ،1395بهار و تابستان  ،15 شماره ،8 سال زيست، محيط هاي پژوهش
 

 بررسي اثر تغيير كاربري اراضي بر عرضه خدمات اكوسيستم

 (ذخيره و ترسيب كربن) 

 
 2ماهيني الرسول سلمان عبد، 1*زهرا اسدالهي

 
 طبيعي گرگان  علوم كشاورزي و منابعزيست، دانشگاه   دانشكده شيلات و محيط سرزمين،زيست گرايش ارزيابي و آمايش   دكتري محيط التحصيل فارغ 1

 طبيعي گرگان  زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  دانشيار دانشكده شيلات و محيط 2 
 

 )26/04/1396 :بيتصو خيتار ؛16/01/1395 :افتيدر خي(تار
 

 چكيده 
با هدف بررسي اثر تغيير كاربري  آورند. دست مي شكل مستقيم يا غيرمستقيم از اكوسيستم به به خدمات اكوسيستم منافعي هستند كه افراد

شد. اين پژوهش در استفاده  3.0.0نسخه  InVESTافزاري  بسته نرم كربن ازمدل ذخيره و ترسيب اراضي بر عرضه خدمات اكوسيستم، 
كاربري  آتي ييراتتغ ينيب يشپ يبرا .شد اجرا 2036و  2010، 1984استان گلستان در سه دوره زماني رود  گرگانبخش شرقي حوزه آبخيز 

روزميني، شد. ميزان كربن موجود در چهار منبع ذخيره كربن شامل بيوماس  استفاده خودكار شبكه و ماركوف زنجيره يلتحل اراضي از
نشان اراضي بررسي روند تغيير كاربري استخراج شد.  IPCC هاي گزارشاز  اراضي بيوماس زيرزميني، خاك و لاشبرگ به تفكيك كاربري

تدريج از وسعت  كه با گذشت زمان به اختصاص داده است در حاليخود  درصد منطقه را به 50پوشش جنگلي بيش از  1984داد كه در سال 
درصد كل منطقه خواهد رسيد. نتايج نشان داد كه روند تغيير كاربري با  20مساحت پوشش جنگلي به كمتر  2036آنها كاسته شده و تا سال 

 كيلومتر مربع از منطقه مورد بررسي ترسيب 2/815، در 2010تا  1984به اين ترتيب در بازه زماني كاهش ذخيره كربن همراه بوده است. 
مربع بر اين مساحت افزوده خواهد شد. ادغام مفهوم خدمات  كيلومتر 9/401، 2036زدايي تا سال  منفي مشاهده شد كه با ادامه روند جنگل

هاي مكاني خدمات اكوسيستم در مقياس  ريزي مكاني سرزمين و مديريت كاربري اراضي نيازمند تهيه نقشه اكوسيستم در مباحث برنامه
 در پژوهش حاضر سعي شد به اين موضوع پرداخته شود.  اي است كه منطقه

 
 
 
 

 InVEST ،IPCCافزار  ، نرمزدايي ، جنگلرود گرگانحوزه آبخيز ها:  كليد واژه
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P نويسنده مسئول:                     Email: z_asadolahi@yahoo.com 

 

 سرآغاز
دست  افراد از اكوسيستم بهمنافعي هستند كه  خدمات اكوسيستم

با هدف ايجاد ارتباط با رفاه انساني، در چهار طبقه و آورند  مي
Pسازي خدمات فراهم

)1(
Pتنظيمي ،P

)2(
Pحمايتي ،P

)3(
P و فرهنگيP

)4(
P  قرار

تنظيم طبيعي اكوسيستم، فرايندهاي منافع حاصل از  .گيرند مي
توان به  شود كه در اين ميان مي خدمات تنظيمي ناميده مي

 Millennium Ecosystemتنظيم اقليم اشاره نمود 

Assessment, ) (2005 .ها با اضافه و حذف گازهاي  اكوسيستم
Pاي گلخانه

)5(
P (GHG) اتمسفر، اكسيدكربن از سطح  دي مانند

عنوان يك خدمت اكوسيستمي ايفا  نقش مهمي در تنظيم اقليم به
ها، مراتع و ساير  . در حقيقت جنگل(IPCC, 2006)كنند  مي

چه كه در  هاي خشكي، كربن را چهار بار بيش از آن اكوسيستم
 760در مقابل  3060كنند ( شود، ذخيره مي اتمسفر مشاهده مي

ها طي  ذخيره كربن، اكوسيستم . علاوه بر(Lal, 2004)گيگاتن) 
زمان در حال انباشت كربن در خاك و گياهان هستند كه موجب 

شود. ذخيره و ترسيب كربن  ترسيب كربن مازاد در هر سال مي
شود و  ترين خدمات اكوسيستم محسوب مي خشكي يكي از مهم

دهد ارزش يك تن كربن ترسيب شده با  ها نشان مي بررسي
انتشار يك تن كربن به اتمسفر برابر  عدم خسارت اجتناب شده از

  .(Stern, 2007; Tol, 2009)است 
هاي انساني در قالب تغيير كاربري اراضي به طور قابل  فعاليت

توجهي پوشش زمين را در مقياس جهاني تغيير داده است 
درصد از سطح كره  11كه هم اكنون اراضي كشاورزي  طوري هب

مورد استفاده براي چراي احشام از  گيرد. مناطق زمين را در برمي
ميليون هكتار در  3429به  1700ميليون هكتار در سال  234

درصد سطح كره زمين را شامل  25رسيده است كه  2000سال 
تغيير كاربري اراضي توان  .(Pielke et al., 2011) شود مي

ها در عرضه خدمات را تحت تاثير قرار داده است. در  اكوسيستم
ها بيشترين تعداد خدمات  هاي طبيعي، جنگل سيستمميان اكو

زيستي در  كنند. همچنين بيشترين تنوع اكوسيستمي را عرضه مي
درصد از  60 كه طوري بهخورد،  چشم مي هاي جنگلي به يستماكوس

هاي گرمسيري مشاهده  هاي گياهي جهان در جنگل كل گونه
هاي  اكوسيستمترين خدمات  . يكي از مهم(MA, 2005)شود  مي

كربن و استفاده از آن در فرايند اكسيد جنگلي، جذب و تثبيت دي
ارتباط با تشديد  هاي بشر در  فتوسنتز است. با توجه به دغدغه

ها به عنوان  هاي اخير، جنگل پديده گرمايش زمين طي سال
خصوص  هاي و ب بزرگترين منبع جذب گازهاي گلخانه

 و دماي كره زمين دارند كربن نقش مهمي در تنظيماكسيد دي
ار تخريب و نابودي پوشش جنگلي در تشديد بحران موجود اثرگذ

 20، (IPCC)الدول تغيير اقليم  گزارش مجمع بين خواهد بود. به
كربن توليد شده در جهان ناشي از پديده اكسيد درصد از كل دي

 . (IPCC, 2006)هاست  زدايي و تخريب جنگل جنگل
اكوسيستم در مباحث مديريت كاربري ادغام مفهوم خدمات 

اراضي، انتخاب مناطق حفاظتي و پرداخت غرامت خدمات 
اكوسيستم نيازمند وجود اطلاعاتي از توزيع مكاني خدمات است. 
براي مثال بايد دقيقاً به اين سوالات پاسخ داد كه چه ميزان 

شود، چه ميزان كربن در طول زمان  كربن و در كجا ذخيره مي
رود و تغيير كاربري اراضي، ميزان  ه و يا از دست ميترسيب شد

كربن ذخيره و ترسيب شده را در طول زمان چگونه تحت تاثير 
 دهد؟  قرار مي

با شناخت روزافزون از اهميت خدمات اكوسيستم، نياز به 
هايي كه از يك طرف بتواند اطلاعاتي در زمينه  افزارها و مدل نرم

گيران قرار دهد و از  ار تصميمعرضه خدمات اكوسيستم در اختي
طرف ديگر اثرات مديريت كاربري اراضي بر خدمات را بررسي 

خدمات  سازي نقشه افزارهاي از نرم شود. يكي نمايد، احساس مي
گذاري خدمات اكوسيستم و  يكپارچه ارزشافزار  نرماكوسيستم، 

Pآنهاهمكنشي ميان 

)6(
P، InVEST  است كه توسط پروژه سرمايه

Pطبيعي

)7(
P  .افزار  نرمتوسعه يافته استInVEST  شامل

هاي مجزا است كه هر يك به بررسي مكاني  اي از مدل مجموعه
خدمات اكوسيستم و تغييرات آنها با توجه به تغيير كاربري اراضي 

 پردازد. مي
برخي مطالعات در ايران به بررسي ميزان ترسيب كربن در 

 (اماني و مداح عارفي،اند  هاي جنگلي و مرتعي پرداخته اكوسيستم
؛ محمودي طالقاني و 1385يان،  ؛ باده1383؛ بردبار، 1382

). مطالعات انجام 1389؛ ورامش و همكاران، 1386همكاران، 
شده در اين زمينه با اهداف مختلف و اغلب در مقياس محلي 

گذاري اقتصادي  انجام شده است كه در برخي موارد با ارزش
مبرقعي و (توان به  ن ميان ميهمراه بوده است كه در اي

اشاره نمود. پژوهش حاضر اثر تغيير كاربري بر  )1388، همكاران
اي با  شكل مكاني و در مقياس منطقه ذخيره و ترسيب كربن را به
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با اين مورد توجه قرار داده است،  InVESTافزار  استفاده از نرم
خدمت عنوان يك  بهذخيره و ترسيب كربن تفكر كه اگر ميزان 

، شودسازي شود و از لحاظ مكاني قابل تجسم  اكوسيستمي كمي
عنوان بخشي از فرايند  گيران از اين اطلاعات به تصميم
اثر تغيير كاربري  بنابراين،. گيري استفاده خواهند كرد تصميم

-2010ساله ( 26اراضي بر ذخيره و ترسيب كربن طي دوره 
ند تغيير احتمالي طي ) مورد بررسي قرار گرفته و ادامه رو1984

از مطالعات خارجي بيني شد.  ) پيش2010-2036سال آينده ( 26
با هدف بررسي اثر تغيير كاربري اراضي بر خدمات انجام شده 

اشاره نمود  (Leh et al., 2013) توان به چندگانه اكوسيستم مي
سازي تنوع زيستي و چهار  به مدل InVESTافزار  كه با نرم

توليد آب، ترسيب كربن، نگهداشت كيفيت خدمت اكوسيستمي 
آنها را در بازه  آب و حفظ خاك در غرب آفريقا پرداخته و تغييرات

 بررسي كردند.  2009و  2005، 2000زماني 
 

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه •
شرقي حوزه آبخيز  بخش پژوهش نايمنطقه مورد مطالعه در 

كيلومتر مربع و  3/3178با مساحت  در استان گلستانرود  گرگان
 و 55° 16'مختصات  . اين حوزه بااستمتر  634ميانگين ارتفاع 

عرض شمالي شامل  37° 49'و  37° 19'طول شرقي و  °56 04'
 هاي . كاربريتپه، كلاله و گاليكش است مراوه هاي شهرستان

 مرتع و جنگل كشاورزي، اراضي مطالعه مورد محدوده ي عمده
 ترين پست عنوان به گلستان سد محل در حوزه خروجي. است

متر از  79تا  44 نقطه محدوده مورد مطالعه در طبقه ارتفاعي
مورد منطقه موقعيت ) 1(قرار دارد. شكل  ي آزادسطح دريا

 . دهد مطالعه را نشان مي

 
 رود شرقي در استان گلستان آبخيز گرگان حوزهه دمحدو): 1شكل (

 

 روش پژوهش
 توسعه سناريوهاي تغيير كاربري اراضي •
منظور بررسي اثر تغيير كاربري بر روند ذخيره و ترسيب كربن،  به

هاي كاربري اراضي سه دوره زماني گذشته، حال و آينده  نقشه
 ترتيب زير تهيه شد. به

 1984كاربري اراضي سال  نقشهاز  گذشته: كاربري اراضي
 ماهواره لندست TMسنجنده  ريتصو تهيه شده از گلستان استان

 ).1392ماهيني و همكاران،  استفاده شد (سلمان 1984سال  5

 2010كاربري اراضي سال  نقشهاز  :فعلي كاربري اراضي
ماهواره  ETM+سنجنده   ريتصواز تهيه شده  گلستان استان

ماهيني و همكاران،  استفاده شد (سلمان 2010سال  7 لندست
1392.( 

كاربري اراضي  آتي ييراتتغ ينيب يشپ :ندهيآ كاربري اراضي
افزار  در نرم خودكار شبكه و ماركوف زنجيره يلتحل با استفاده از

 1984 يها سال كاربري اراضي استفاده از با ايدريسي انجام شد.
 ،يشرط احتمال ريتصاو ف،ومارك رهيزنج ليتحل و 2010 و

 يدوره زمان يسطوح انتقال برا سياحتمال انتقال و ماتر سيماتر
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 يف براوشبكه خودكار مارك سپس .شد هيته 2010تا  1984
 سال كاربري اراضي ينيب شيوابسته به مكان و پ جينتا جاديا

 . شد اجرا 2036
 
 ذخيره و ترسيب كربن معرفي مدل •

افزاري  بسته نرم ترسيب كربن ازذخيره و  مدل ،اين مطالعه در
InVEST  شداستفاده  3.0.0نسخه (Sharp et al., 2014) 

 ).2(شكل
 
 

 
 InVESTافزار  رسيب كربن از نرمنمايي از مدل ذخيره و ت ):2شكل (

 

از خشكي ميزان ذخيره كربن  ذخيره و ترسيب كربن، در مدل
 رابطه 

 .(Sharp et al., 2014)آيد  زير به دست مي

 

)1(  Cxt = Cpxt + ∑ Axjt�Caj + Cbj + Csj + Coj�´              J
j=1 

 

كربن ذخيره شده در پيكسل مورد بررسي  CRxtRكه در اين رابطه، 
است كه برابر با مجموع كربن ذخيره شده در منابع  tدر زمان 

ترتيب شامل  است كه به ´Caj´Cbj´Csj و´Cojذخيره كربن
روزميني، بيوماس زيرزميني و خاك مرده، بيوماس  ماده آلي

نشان دهنده انواع  J كه طوري ههستند، بتفكيك كاربري اراضي  به
 Axjt موجود در منطقه مورد مطالعه است وكاربري اراضي 

 Cpxtاست.  tدر زمان xمساحت كاربري اراضي در پيكسل 
 است. (HWPs)ذخيره كربن در توليدات چوبي برداشت شده 

بيوماس روزميني از تمام مواد گياهي زنده بالاي سطح خاك 
شود.  تشكيل مي(برگ، شاخه ، پوست درخت و تنه درخت) 

شود.  بيوماس زيرزميني، ريشه بيوماس روزميني را شامل مي
ذخيره كربن در منبع ذخيره خاك مربوط به كربن آلي خاك 
است. منبع ذخيره ماده آلي مرده شامل لاشبرگ گياهي و چوب 

شامل كربن ذخيره شده در توليدات ساخته  HWPsمرده است و 
يه، كاغذ و زغال چوب است شده با چوب از قبيل اسباب و اثاث

(Sharp et al., 2014) . 
)2(                      ∆CxtT = CxT − Cxt′                      

افتد كه ذخيره كربن در طول زمان  ترسيب كربن زماني اتفاق مي
 CRxtT∆ اگر ) تغيير ذخيره كربن از زمان2افزايش يابد. رابطه (

Rمثبت باشد، از زمانt  تاT  در پيكسل مورد بررسي، ترسيب كربن
منفي باشد، كربن بين دو بازه  CRxtTR∆اتفاق افتاده است و اگر 

  از دست رفته است. Tتا  tزماني 
اي از  با توجه به عدم وجود مطالعات جامع در مقياس منطقه

تفكيك هر  ميزان كربن موجود در چهار منبع ذخيره كربن به
 هاي جدولهاي ورودي مورد نياز مدل از  كاربري اراضي، داده

 ) استخراج شد.IPCC )2006 هاي گزارشمربوط به 
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 IPCC هاي گزارش از كربن هاي داده استخراج

)2006( 
مجموعه  ،هاي كربن يك منبع خوب و در عين حال كلي از داده

IPCC هاي گزارش P

)8(
P  است.  2006در سالIPCC  رويكردي را

توسعه داده است كه ذخاير كربن انواع كاربري اراضي را بر اساس 
. (IPCC, 2006)كند  تحليل متا از مطالعات ميداني مشخص مي

ترتيب زير عمل  به IPCCبراي استفاده از مجموعه اطلاعات 
 شد:

 

 تعيين زون اكولوژيك منطقه مورد مطالعه 
 هاي گزارش) و با استفاده از 1در ابتدا با توجه به جدول (

 IPCC )2006 و نقشه مناطق اكولوژيك (
FAO 3Thttp://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.h

ome3T  قلمرو اقليمي منطقه مورد مطالعه مشخص شد. در ادامه
منظور تخمين كربن موجود در هر يك از منابع ذخيره كربن  به
 ترتيب زير  به

 عمل شد. 

 (FAO, 2005) هاي اكولوژيك ): قلمروهاي اقليم، مناطق اقليمي و زون1جدول (
 زون اكولوژيك

 منطقه اقليمي
 قلمرو اقليمي

 قلمرو قلمرومعيار  زون كد معيار زون
باراني: سه ماه يا كمتر خشك، در 

 گرمسيري باراني هاي باراني گرمسيري جنگل TAr طول زمستان

ها بدون يخبندان،  همه ماه
در نواحي دريايي دما 

درجه  18بالاي 
 گراد سانتي

 گرمسيري

 ماه خشك 3-5باراني:  اًعمدت
 TAWa در طول زمستان

كننده  هاي مرطوب خزان جنگل
 گرمسيري مرطوب گرمسيري

 هاي خشك گرمسيري جنگل TAWb طول زمستان رد ماه خشك 8 -5

 گرمسيري خشك
خشك: تبخير و تعرق بيش از  نيمه

 زارهاي گرمسيري درختچه TBSh بارش

هاي سال خشك  خشك: تمام ماه
 بيابان گرمسيري TBWh است

با  همتر ، همرا 1000ز ايش بارتفاع 
 گرمسيري كوهستاني هاي كوهستاني گرمسيري سيستم TM تغييرات محلي

 گرم مرطوبدرجه حرارت  گرمسيري  هاي مرطوب نيمه جنگل SCf مرطوب: فصل خشك وجود ندارد

ماه از سال  8بيش از 
درجه  10دماي بالاي 
 گراد سانتي

نيمه 
 گرمسيري

هاي  شكل فصلي خشك: بارش به
 گرمسيري نيمههاي خشك  جنگل SCs زمستانه، تابستان خشك

خشك: تبخير و تعرق بيش از  نيمه درجه حرارت گرم خشك
 گرمسيري هاي نيمه استپ SBSh بارش

 گرمسيري بيابان نيمه SBWh هاي سال خشك  خشك: تمام ماه

 SM متر  800- 1000ارتفاع تقريبي برابر 
هاي كوهستاني  سيستم

 گرمسيري نيمه
درجه حرارت گرم مرطوب 

 يا خشك
ه دماي يانوسي: سردترين مااقليم اق

 هاي معتدله اقيانوسي جنگل TeDo گراد لاي صفر درجه سانتياب
 درجه حرارت سرد مرطوب

ماه از سال دما  8 -4
درجه  10بالاي 

 گراد سانتي
 معتدل

اي: سردترين ماه دماي زير  اقليم قاره
 اي هاي معتدله قاره جنگل TeDc گراد صفر درجه سانتي

خشك: تبخير و تعرق بيش از  نيمه
 هاي معتدله استپ TeBSk بارش

 درجه حرارت سرد خشك
 هاي معتدله بيابان TeBWk هاي سال خشك خشك: تمام ماه

درجه حرارت سرد مرطوب  هاي معتدله كوهستاني سيستم TeM متر 800 ارتفاع تقريبي بيش از
 يا خشك

هاي متراكم سوزني  غلبه جنگلدر 
سه ماه يا كمتر دماي  مرطوب شمالي هاي سوزني برگ شمالي جنگل Ba برگ 

درجه  10بالاي 
 شمالي

http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home
http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home
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هاي  زارها و جنگل غلبه درخت در
 خشك شمالي زارهاي شمالي توندرا درخت Bb پراكنده

 گراد سانتي

 مرطوب شمالي خشك يا هاي كوهستاني شمالي سيستم BM متر 600ارتفاع تقريبي بيش از 
درجه  10هاي سال دما زير  تمام ماه

هاي سال دما زير  تمام ماه مرطوب يا خشك قطبي قطبي P گراد سانتي
 قطبي گراد درجه سانتي 10

  Koppen-Trewartha (Koppen, 1931)هاي اقليمي  همگن، برابر با گروه اًاي با رژيم دمايي نسبت قلمرو اقليمي: ناحيه
 منطقه اقليمي: نواحي با اقليم مشابه 

 طبيعي همگن و يكنواخت، كه لزوما از نظر فيزيوگنومي همانند و يكسان نيستند.  نسبتاً هاي اقليمي: ناحيه اي با ساختار پوشش گياهي وسيع و زون
 است.گراد)  برابر ميانگين بارش (درجه سانتي 2 ≤متر)  ماه خشك: يك ماه كه در آن بارش كل (ميلي

 
 

 متوسط كربن روزميني
منظور  ) بهIPCC )2006 هاي گزارش 5.3تا  5.1 هاي جدولاز 

تخمين بيوماس روزميني در اراضي كشاورزي استفاده شد. از 
در تخمين بيوماس روزميني پوشش  4.12و  4.8،  4.7 هاي جدول

) IPCC )2006هاي  جنگلي استفاده شد. با توجه به اينكه تخمين
از كربن روزميني بر اساس واحد بيوماس گزارش شده بود در 

كند، براي تبديل تن  از جرم كربن استفاده مي InVESTكه  حالي
ديل استفاده شد فاكتور تب تريك بيوماس به تن متريك كربن ازم

. (Sharp et al., 2014)متغير است  51/0تا  43/0كه از 
فاكتورهاي تبديل براي انواع پوشش درختي و مناطق اقليمي در 

  اند. ) ليست شدهIPCC )2006 هاي گزارش 4.3جدول 
 

 متوسط كربن زيرزميني
توجه به نسبت ريشه  توان با طور كلي بيوماس زيرزميني را مي به 

Pانشعابات هواييبه 

)9(
P بيوماس زيرزميني به روزميني تخمين زد 

(Sharp et al., 2014)هاي كلي از نسبت ريشه به  . تخمين
) بر اساس IPCC )2006گزارش  4.4اندام هوايي در جدول 

 مناطق اكولوژيك وجود دارد كه در اين مطالعه استفاده شد. 
 

  متوسط كربن خاك
هاي كربن خاك در مقياس  با توجه به عدم وجود تخمين

) IPCC )2006هاي  تفكيك هر كاربري، تخمين اي به منطقه
 2.3براي كشاورزي، مرتع و علفزار استفاده شد. جدول 

هايي از ذخاير كربن خاك  ) شامل تخمينIPCC )2006گزارش
با توجه به نوع خاك است. براي اراضي كشاورزي و علفزارها اين 

اي مديريتي ضرب شود كه در تواند با فاكتوره تخمين مي
 اند.  ) ليست شدهIPCC )2006 6.2و  5.5 هاي جدول

 

   كربن ذخيره در لاشبرگ
 بهميزان كربن ذخيره در ماده آلي مرده با توجه به عدم وجود 

هاي قراردادي محاسبه شده  ، ارزشتفكيك كاربري اراضي
IPCC )2006 (2.2جدول . استفاده شد IPCC )2006 ( ذخاير

براي طبقات . دهد لاشبرگ در پوشش جنگلي نشان مي كربن
  كاربري غيرجنگلي لاشبرگ نزديك صفر است.

 

 (HWPs)چوب برداشتي  متوسط كربن
هاي مربوط به مناطق برداشت چوب در منطقه مورد مطالعه  داده

ي ها پارسل(گوني  لايه پلي شكل (طرح جنگلداري لوه) به
هاي مورد استفاده در اين بخش  وارد مدل شد. داده) برداشت
به شكل بيوماس برداشت شده  ميزان كربن، شماره پارسلشامل 

تاريخ برداشت ، چوبي از هر پارسل در طول يك دوره برداشت
متوسط نرخ ، هاي برداشت در پارسل فراواني دوره، چوب از پارسل

متوسط تراكم يا چگالي كربن از چوب ، تجزيه محصولات چوبي
متوسط حجم درخت هر تن چوب ، از پارسل شده برداشت

 .(Sharp et al., 2014)برداشت شده از پارسل بود 
 

 ها يافته
در  2036 و 2010، 1984 يها سالمربوط به  كاربري اراضي

 از استفاده با 2036 سال نقشه. قابل مشاهده است )3( شكل
 از ها نقشه ريسا اما است شده ينيب شيپ فومارك خودكار شبكه
هاي كاربري  مقايسه نقشه. است شده حاصل يا ماهواره ريتصاو

و بررسي روند تغيير  2010و  1984هاي  اراضي مربوط به سال
دهد كه  نشان مي) 2010 -1984(ساله  26كاربري در بازه زماني 

، پوشش جنگلي بيشترين مساحت منطقه مورد 1984در سال 
درصد كل  50بيش از (خود اختصاص داده است  مطالعه را به

كه با گذشت زمان به تدريج از  در حالي) شرقيرود  گرگانحوزه 
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ها شامل اراضي  وسعت آن كاسته شده و بر وسعت ساير كاربري
مناطق انسان ساخت افزوده شده  زار و كشاورزي، مراتع و ديم

شود در بازه  مشاهده مي) 2(طور در جدول  . همان)3ت (شكل اس
 5/22، پوشش جنگلي با تغيير 2010تا  1984هاي  زماني سال

درصد، بيشترين روند تغييرات رو به كاهش را به خود اختصاص 
كه ساير طبقات كاربري روند تغييرات رو به  داده است، در حالي

سال  26با توجه به روند تغيير كاربري طي . اند افزايش داشته
شود كه مساحت پوشش  مشاهده مي) 2010-2036(آينده 

درصد مساحت كل منطقه  20به كمتر  2036جنگلي در سال 
شود  مشاهده مي) 1(چنانچه در نمودار  .مورد مطالعه خواهد رسيد

، پوشش جنگلي روند 2036تا  2010هاي  در بازه زماني سال
  .درصد را خواهند داشت 6/11تغييرات كاهشي 

و  2010، 1984هاي  ) ميزان ذخيره كربن را در سال4شكل (
تن در مقياس پيكسل  9/7دهد كه از صفر تا  نشان مي 2036

شود ميزان قابل توجهي از  طور كه مشاهده مي همان .متغير است
ها در  ذخيره كربن به پوشش جنگلي در مقابل ساير كاربري

نواحي با ميزان قابل توجه عرضه خدمت منطقه اختصاص دارد. 
Pاكوسيستمي ذخيره كربن يا نقاط داغ

)10(
P ) مشاهده5در شكل ( 

جا اصطلاح نقاط داغ عرضه خدمت اكوسيستمي  شود. در اين مي
هاي بزرگي از يك خدمت ويژه را فراهم  نواحي كه نسبت  به

 راي ـسازند و ب مي
 يـريتي داراي اهميت در سطـح نظر از لحاظ مدوردـخدمت م
 .(Egoh et al., 2008) شود باشند اطلاق مي ميبحران 

 

 
 

 
 2036و  2010، 1984هاي  طبقات كاربري اراضي سال): 3(شكل 

 
 هاي زماني مورد مطالعه ر دورهطبقات كاربري د ييراتمساحت، درصد و روند تغ ):2جدول (

 تغييرات روند تغييرات درصد (هكتار) تغييرات مساحت كاربري زماني دوره
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 افزايشي 9/1 4/6158 )جاده روستا، و(شهر  ساخت انسان مناطق 1984-2010
 كاهشي 5/22 0/71856 جنگل )گذشته سال 26(

 افزايشي 3/10 6/32700 زار مراتع و ديم 
 افزايشي 5/9 8/30476 كشاورزي 
 افزايشي 8/0 2/2520 )رودخانه و(سد  آب منابع 
     
 افزايشي 9/0 7/2960 )جاده روستا، و(شهر  ساخت انسان مناطق 2010-2036

 كاهشي 6/11 9/36816 جنگل )آينده سال 26(
 افزايشي 6/5 1/17673 زار مراتع و ديم 
 افزايشي 1/5 1/16183 كشاورزي 
 شده فرض ثابت 0/0 0/0 )رودخانه و(سد  آب منابع 

 

 
 هاي زماني مورد مطالعه ر دورهدروند تغيير درصد مساحت طبقات كاربري  ):1(نمودار 

 

سال  26طي  با توجه به روند تغيير كاربري اراضي در منطقه
نقاط داغ شود كه مساحت  مشاهده مي) 1984 -2010(گذشته 

 3/1682از  كه طوري هبعرضه ذخيره كربن سير نزولي داشته 
 7/968درصد از منطقه مورد مطالعه به  9/52كيلومترمربع معادل 

درصد رسيده است و با ادامه روند  5/38كيلومترمربع معادل 
) به 2010-2036سال آينده ( 26كنوني تغيير كاربري طي 

  كيلومترمربع كاهش خواهد يافت. 6/596

 
 2036سال   2010سال   1984سال 

 
 
 

 
  

 
 2036 و 2010، 1984هاي  كربن ذخيره شده در سال): 4(شكل 
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 2036سال   2010سال   1984سال 

 

 
 

  

 
 

 2036و  2010، 1984هاي  در سال): نقاط داغ ذخيره كربن 5(شكل 
 

سال گذشته  26كربن را در طي  ) ميزان ترسيب6شكل (
دهد.  ) نشان مي2010-2036سال آينده ( 26) و 1984 -2010(

سمتي پيش رفته است كه منطقه مورد  روند تغيير كاربري به
مطالعه با عدم ترسيب كربن و يا ترسيب منفي همراه بوده است. 

تا  1984شود كه در بازه زماني  ) مشاهده مي7با توجه به شكل (
كيلومتر مربع از منطقه مورد بررسي ترسيب  2/815در ، 2010

سال  26زدايي طي  شود كه با ادامه روند جنگل منفي مشاهده مي
 كيلومترمربع بر اين مساحت افزوده خواهد شد.  9/401آينده، 

2010-1984 2036-2010 

 
 
 
 

 

 
 

 2010-2036و  1984 -2010ي هاي زمان ميزان ترسيب كربن در دوره ):6(شكل 
  

 2010-1984 2036- 2010 
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 گيري بحث و نتيجه

در مقايسه با ساير مطالعات داخلي انجام شده، پژوهش حاضر با 
اجراي و  2036تا  1984بررسي تغيير كاربري طي دوره زماني 

بتوان تغييرات ، اين امكان را فراهم ساخت كه InVESTافزار  نرم
اي  ذخيره و ترسيب كربن را به شكل مكاني در مقياس منطقه

) اثر تغيير 1394، (جنيدي جعفري و همكارانتجسم نمود. 
كاربري مراتع منطقه ايوانكي را از نظر ذخيره و تصعيد كربن 
مورد بررسي قرار دادند و بر حساسيت ذخاير كربن اين اراضي به 

اثر تغيير et al., 2010) (Powers تغيير كاربري تاكيد داشتند.
كاربري بر تغييرات كربن را مهمترين فاكتور قابل بررسي در 

اجراي مدل ذخيره و ترسيب كربن از  .دانند كربن ميمطالعات 
كه بايد  هايي مواجه است با محدوديت InVESTافزاري بسته نرم

شده در اين پژوهش بر  كه مدل اجرا در حالي به آنها توجه شود.
اساس الگوي كاربري اراضي و تغييرات آن در طول زمان استوار 
است و كاربري اراضي فاكتور غالب در تعيين ذخيره و كربن 

ها در منطقه  وقوع ساير آشفتگي ،(IPCC, 2006)خشكي است 
 ,.IPCC, 2006; Bond-Lamberty et al نيز مهم است

2007; Kurz et) (al., 2008. سوزي، شيوع بيماري و  آتش
تواند اثر مهمي بر ذخيره و ترسيب  هاي بيگانه مي هجوم گونه

هاي معمول كاربري اراضي نشان  كربن داشته باشد كه در نقشه
نوسانات محلي در  علاوه بر اين، مدل اجرا شده. شوند داده نمي

اقليم را كه اثر مهمي بر ميزان ذخيره و ترسيب كربن دارد، در 
الگوهاي بارش و دما . McGuire) (et al., 2001گيرد  مينظر ن

 كه تعيين كننده فرايندهاي اكوسيستم مانند توليد اوليه خالص
(NPP) و فرسايش خاك هستند، از عوامل تعيين كننده ذخيره و

بهترين استراتژي براي . شوند ترسيب كربن خشكي محسوب مي
به ذخيره و  هاي مربوط كاهش اين محدوديت استفاده از داده

راه ديگر رفع اين . ترسيب كربن در مقياس محلي است
دسته از  بندي كاربري اراضي بر اساس آن محدوديت طبقه

هاي سيماي سرزمين است كه ممكن است وضعيت ميكرو  ويژگي
 CENTURY (Partonهايي مانند  مدل. اقليم را منعكس نمايد

et al., 1992) و مدل پوشش گياهي LPJ (Sitch et al., 

نه تنها اثر تغيير كاربري بر ذخيره كربن، بلكه اثر تغيير  (2003
اقليم و آشفتگي بر رشد بيوماس، تشكيل كربن خاك و انتشار آن 

هاي با  كه براي پژوهش كنند از سطح خاك را نيز بررسي مي
 شود. اهداف ويژه پيشنهاد مي

ريزي  سازي مفهوم خدمات اكوسيستم در مباحث برنامه يكپارچه
هاي  مكاني سرزمين و مديريت كاربري اراضي نيازمند تهيه نقشه

اي است كه در  مكاني خدمات اكوسيستم در مقياس منطقه
مطالعات داخلي كمتر مورد توجه قرار گرفته است و در اين 
پژوهش سعي شد هر چند به شكل ساده به اين موضوع پرداخته 

براي اهداف مختلفي  تواند شود. نتايج حاصل از اين مطالعه مي
توان از نقشه ذخيره و  ميعنوان مثال  به. مورد استفاده قرار گيرد

هاي خدمات اكوسيستم در  ساير نقشهترسيب كربن به همراه 
شناسايي نواحي با عرضه بالاي خدمات چندگانه اكوسيستم 

توان با اجراي سناريوي كاربري اراضي  همچنين مي. استفاده كرد
اكسيد كربن تاكيد دارد (سناريوي  شار ديكه بر كاهش انت

REDD ميزان ترسيب كربن مازاد را تخمين زد و در ادامه ،(
بحث پرداخت براي خدمات اكوسيستم را مورد توجه قرار داد. 

REDD هاي انجام شده در  اي است كه به تلاش خط مشي
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زدايي و انتشار كربن در كشورهاي در حال  جهت كاهش جنگل
در اين . Ebeling &) (Yasue, 2008 دهد ميتوسعه پاداش 

مورد جلوگيري از تخريب جنگل و حفظ كربن مازاد به معني 
 .هاي اقتصادي مرتبط با تغيير اقليم است كاهش خسارت

در اين مطالعه اثر تغيير كاربري بر ذخيره و ترسيب كربن مورد 
زيستي تغيير كاربري  هاي محيط توجه قرار گرفته و سود و هزينه

با رويكرد خدمات اكوسيستم مورد توجه قرار گرفت. روند تغيير 
با توسعه رود  گرگانكاربري در بخش شرقي حوزه آبخيز 

بايد توجه داشت  زدايي همراه بوده است. كشاورزي و جنگل
 كوتاه ياقتصاد سود به سطح اراضي كشاورزي شياگرچه افزا

خدمت  عرضهطور همزمان  مدت منجر شده است اما به
 بنابراين،. است داده كاهشرا  اكوسيستمي ذخيره و ترسيب كربن

 رييتغ يستيز طيمح نهيهز كهكرد  يريگ جهينت نيچن توان يم

ت خدم عرضهكاهش ي با اقتصاد منافع جهت كاربري در
 اكوسيستمي ذخيره و ترسيب كربن همراه بوده است.

 

 ها يادداشت
1. Providing  
2. Supporting 
3. Regulating 
4. Cultural 
5. Green House Gases 
6. Integrated Valuation of Ecosystem Services and 

Tradeoff 
7. http://www.naturalcapitalproject.org/InVEST.ht

ml 
8. http://www.ipcc-nggip-

iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html 
9. Root to Shoot Ratio 
10. Hot Spot 
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