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Abstract 
Several benefits that humans get from ecosystems are called ecosystem services. Carbon 
sequestration as an eco- regulation service is declining, due to the transformation and destruction 
of the earth used to recompense the burgeoning human needs for development. In the present 
study, a pilot landscape of hyrcanian forests, protected area in Jahannama was selected. By 
examining the land use / cover changes during 2001 to 2018, future condition of the land will be 
set to determine the carbon storage and carbon sequestration model in 2036. The amount of 
carbon in the four carbon storage sources including biomass, underground biomass, soil and 
organic matter along with IPCC reports facilities, field studies and sampling was extracted. 
Deterioration trend in forest lands and grassland with remarkable role in carbon sequestration 
was sharpened. The reduction trend will be predicted to reach as much as 40 per cent which will 
be equivalent to 400859 tons per land. With the same rate in land deterioration, a considerable 
decrease in ecosystem storage and carbon sequestration’ potentiality will be expected present 
study indicated that the integration of the concept of the ecosystem services in land planning 
discourse and land use management via the provision of spatial maps of ecosystem services on a 
regional scale, along with the rational development of human use, ecological hazards should be 
minimized, as a result better decision will be made in planning the land. It is also suggested that 
to enhance the quality of Jahannama ecosystem services in development plans and review 
within the protected boundaries and the principled management of land use within the protective 
boundaries.  
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 کاربری و پوشش تغییرات بر مبتنی اکوسیستمی خدمات سازی مدل

 ةشد حفاظت ةمنطق در  InVEST افزار نرم کارگیری به با سرزمین سیمای

 کربن( ترسیب اکوسیستمی خدمت مورد مطالعه:) نما جهان

  3، محمدجواد امیری∗2، میرمهرداد میرسنجری1انسیه فدائی

 و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران ع طبیعیبدانشجوی دکتری، دانشکدة منا. 1
 استادیار، دانشکدة منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران. 2

 های فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایراناستادیار، دانشکدة محیط زیست، پردیس دانشکده .3

 (90/87/8901 ؛ تاریخ پذیرش:72/90/8901 )تاریخ دریافت:

 چکيده

نامنید  ترسییک کیربه بیه ننیوان یی  خیدمت        خیدما  اکوسیسیتم می     ،آورنید ها به دست می  ها از اکوسیستمکه انسانرا مزایای متعددی 
در  انسیان بیه انیواو توسیعه در کیاش کیاه  اسیت         ةپاسخ به نیازهای فزاینید  برایاکوسیستم  تنظیم اقلیم، به دلیل تبدیل و تخریک زمیه 

نما(، ضیمه بررسی  رونید تذشیته تیا       جهان ةشد کفاظت ة)منطق های هیرکان با انتخاب ی  سیمای سرزمیه پایلو  از جنگل کاضر پژوه 
مدش ذخیره و ترسیک کیربه   با ،7992سیمای سرزمیه در افق زمان   ة، شرایط آیند7998-7981زمان   ةامروز تغییرا  پوش /کاربری در دور

روزمین ، بیومیا  زیرزمینی ،    ةتود زیستکربه شامل  ةو تحلیل شد  میزان کربه موجود در چهار منبع ذخیربین   پی  InVESTافزار  نرمدر 
برداری استخراج شید  بررسی  رونید     با مطالعا  میدان  و نمونه IPCCهای خاک و مواد آل  مرده به تفکی  کاربری اراض ، با تلفیق تزارش

، ای در ترسیک کربه دارنید  ملاکظه شایانتدریج از وسعت اراض  جنگل  و مرتع  که نق   زمان و بهتغییر کاربری اراض  نشان داد با تذشت 
تیه در   099100کیه بیه کیاه  ترسییک کیربه معیادش        ایجاد شده،درصدی  09رشد کاهش   7992که در ساش  طوری است، به کاسته شده
یه و روند تغییر اراض  به کیاه  کیارکرد اکوسیسیتم در ذخییره و ترسییک      برداری از سرزم وضع موجود در بهره ةشود  ادامم منجر  سرزمیه
رییزی مکیان  سیرزمیه و میدیریت     شد با ادغام مفهوم خدما  اکوسیستم در مباکی  برنامیه   نشان داده ة کاضرشود  در مطالعم  منجر کربه

های انسیان ،  منطق  کاربری ة، م  توان نلاوه بر توسعایهای مکان  خدما  اکوسیستم در مقیا  منطقهنقشه ةکاربری اراض  از طریق تهی
رییزی  و بدیه ترتیک تصمیم بهتیری در برنامیه   ،ها را نیز به لحاظ تضمیه تدارک خدما  اکوسیستم به کداقل رساند مخاطرا  اکولوژیک  آن

ای و هیای توسیعه  نمیا از برنامیه  جهیان  ةشود برای بهبود کیفیت خیدما  اکوسیسیتم  در محیدود   پیشنهاد م  ،سرزمیه اتخاذ نمود  همچنیه
  کردشده و مدیریت اصول  کاربری زمیه در خارج از مرزهای کفاظت استفاده  بازنگری در مرزهای کفاظت

 واژگان کليدی
  InVEST، جنگل  ةسازی، منطق ، مدشنما ، جهانترسیک کربه
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 مقدمه

سازگان است  کته    خدمات تنظیمی بومترین  شدهترین و شناخته سازی و ترسیب کربن از مهمذخیره

های خرد محلی تا کلان جهانی به کاهش و تعدیل سرع  تغییترات  از طریق تنظیم اقلیم در مقیاس

 که اس  متعددی مزایای ،واقع خدمات اکوسیستمی در (.Pagiola, 2008: 714) شودمیمنجر اقلیمی 

و یکتی از بتارزترین و    ،(Yousefi et al., 2016: 7391) آورنتد متی  دست   به هااکوسیستم از هاانسان

بترد   -له ترسیب کربن رهیتاتتی بترد   أمس . پیرو ایناس ها خدمات ترسیب کربن ترین آنارزشبا

 ای است . مشکلات اتزایش انتشتار گازهتای گلخانته    حل مخرب تعالی  بشر در آثاربرای تعدیل 

توانتد موجتب   کاربری سرزمین می/تغییرات انسانی در پوشش داده اس های زیادی نشان پژوهش

 :Paudyal et al., 2017) تشدید تغییرات اقلیمی از طریق انتشار دی اکسید کربن در اتمسترر شتود  

91; Tolessa et al., 2017: 50)با اتزایش تقاضتا بترای تیتدیل زمتین و بتروز تغییترات        ،رو این . از

های طییعی اس ، تمرکتز تحقیقتاتی   ساختاری در سرزمین که همراه با نقصان در کیری  اکوسیستم

 .(Belari et al., 2010: 627; Power, 2010: 961) است  آمده وجود این موضوع مهم به بر ایتزاینده

شود. زمین و تغییرات آن یک موضوع مهم جهانی محسوب می که در حال حاضر کاربری طوری به

سازی از رویدادها ابداع شده و اخیراً به یکتی  های در حال تکامل که با هدف تصویریکی از روش

 ةهایی که توستط برنامت  زیستی از جمله ارزیابی های یکپارچه محیط های ارزیابیترین بخشاز مهم

ستازی ستناریویی    بوم هزاره میدل شده، روش متدل  و ارزیابی زیس ( IPCC) دولتی تغییر اقلیم بین

ریتزی ستناریویی   (. هدف برنامه77: 7931، زرندیان و همکاران Pickard et al., 2017: 620;) اس 

جتای    بته  های مهتم است   عدم قطعی  ةدهند های ممکن را که بازتاباین اس  که انواعی از آینده

 :Van der heijden, 2011) داد انررادی در نظر بگیترد  یک برون ةرباربینی دقیق دتمرکز بر یک پیش

زمانی ساختار سرزمین از گذشته تتا   –ارزیابی روند تغییرات تضایی  ة حاضر(. هدف از مطالع206

 .اس سازی و ترسیب کربن  بینی وضعی  آینده و اثر آن بر کمی  ذخیره  و پیش ،حال

 بيان مسأله

در  Co2ای از جملته   کتردن و کاستتن گازهتای گلخانته     زمین را از طریق اضتاته ها اقلیم  اکوسیستم

 ،های طییعتی در مجمتوع   ها و سایر دارایی ها، مراتع و تالاب جنگل ،. در واقعکنند اتمسرر تنظیم می
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 ,Lal) دکننت  یدر ختود ذخیتره مت    ،سهم بیشتری از کربن را نسی  به آنچه در اتمسترر وجتود دارد  

را خارج از جو زمین  Co2ها  توده و خاک، اکوسیستم کربن در چوب، انواع زیس  ة. با ذخیر(2004

هتای طییعتی بتا     کنند. تراتر از آن اینکته بستیاری از نظتام    دارند و از تغییر اقلیم ممانع  می نگه می

استمرار انیاش  کربن در گیاهان و خاک در طول زمان مقدار مازاد کتربن را در هتر ستال ترستیب     

ها و تیدیل پوشش گیاهی )تغییترات   سوزی، بیماری های طییعی در اثر آتش اختلال در نظام .کنند می

متدیری    ةشتیو  ،د. بنتابراین شومنجر  Co2تواند به انتشار مقادیر زیادی  پوشش / کاربری زمین( می

کتربن توستط    ةخشکی برای تنظیم اقلیم ما بسیار حیتاتی است . ترستیب و ذخیتر    های  اکوسیستم

 & Canadell) ترین انتواع ختدمات اکوسیستتمی است      شده خشکی یکی از شناختههای  اکوسیستم

Raupach, 2008)  و مقتدار  ةدربتار  اطلاعتاتی  مستلزم کربن ترسیب و ذخیره برای سرزمین مدیری 

 تواندمی زمین کاربری در تغییرات چگونه اینکه و اس  زمان طول در ترسیب آن و کربن ةذخیر محل

 بترای  ی مطلوبکمک توانند می کربن ترسیب و ذخیره های نقشه ،بنابراین بگذارد. تأثیر مقدار این بر

 انتختاب  کجاها از را توسعه و برداش  حراظ ، هایدهند محل تشخیص بهتر تا ،باشد زمین مدیران

 .یابد استمرار نیز توسط اکوسیستم خدم  این تدارک که نحوی به ،دکنن

  ة پژوهشپيشينمبانی نظری و 

 یختدمات اکوسیستتم و تحلیتل ستناریو     ةهتای پویتا عرضت   مدل (0202)همکاران موستاجوکی و 

ة . در مطالعکار بردند بهریزی کاربری زمین برنامه برایاکوسیستمی را  ةتغییرات در خدمات چندگان

اکوسیستم به عنوان یک پروکسی  ةگانبرد مدیری  خدمات چند –حل برد  راه ،طور بالقوه به حاضر،

کتار گرتتته    بته سازی و ترسیب کربن در مناطق جنگلی تنلاند سازی تنوع زیستی، ذخیرهبرای مدل

بنتدی مشتترک بته     شد و نتایج نشان داد سناریوی پهنته  مطرحشد. سه سناریو برای تغییرات منطقه 

 بته کتاهش   دهد و اتزایش میویژه ترسیب کربن را  خدمات اکوسیستمی به عرضةتری شکل منطقی

طتور گستترده    شود. مرهوم خدمات اکوسیستمی چارچوبی اس  که بته میمنجر زیستی  محیط آثار

والستیلو و   و رتتاه انستان را بررستی کنتد.    ها  تا ارتیاط بین عملکرد اکوسیستم شود کار گرتته می به

ستال   02)در  انگلستتان شده  مدیری  خدمات اکوسیستمی مناطق حراظ  بارة( در0273)همکاران 

 تتدوین  پتولی و  اکوسیستتمی، ارزشتگذاری   ارزیابی بیوتیزیکی ختدمات سه عامل اخیر( بر اساس 
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ها بیشترین خدمات را بتر استاس   ها و تالابد و نشان دادند جنگلکردنمطالعه  جدول حسابداری،

و ارزیتابی و متدیری  جریتان واقعتی ختدمات       کنند عرضه میهای مکانی استراتژی میتنی بر مدل

هتای تنتی ختدمات    شده بر اساس توصتیه  بیشتر مناطق حراظ  ةبسزا در توسع یاکوسیستمی سهم

هتای  طراحی سیاست   برایسازی ذخیره و ترسیب کربن رویکردی مناسب  اکوسیستمی دارد. مدل

ارزشگذاری ترسیب کربن  ( ارزیابی و0273)همکاران ترایندهای اکولوژیکی اس . کویی جاس و 

ترکیتب   زمینه،د. در این کردندر راستای مدیری  خدمات اکوسیستمی در مناطق جنگلی را بررسی 

ریتزی بتا توجته بته تمرکتز آن بتر پایتداری ختدمات         خدمات اکوسیستمی در طول ترایند برنامته 

از  داد ستتازگاری و ترستتیب کتتربن از طریتتق حراظتت  اکوسیستتتمی ارزیتتابی شتتد. نتتتایج نشتتان 

های طییعتی را جهت    اکوسیستم، سرمایه ةگانهای سالم، استراده و مدیری  خدمات چند اکوسیستم

ای نقش تنوع زیستی ( در مطالعه0272د. اچ دی آبا و دی جن )کنذخیره و ترسیب کربن تراهم می

پوشش گیاهی را در ترسیب کربن بته عنتوان یتک ختدم  اکوسیستتمی و روشتی بترای کتاهش         

. نتایج نشتان داد  کردندای در اتیوپی مطالعه و کاهش انتشار گازهای گلخانه ،ب و هواییتغییرات آ

 ةترسیب و ذخیر برایطییعی را  ةتنوع زیستی، سرمای ویژه اکوسیستمی به ةگانمدیری  خدمات چند

ای و هتوایی و انتشتار گازهتای گلخانته    و در کاهش تغییرات آب کند کربن در اکوسیستم تراهم می

همکتاران   ستامی و  ،است  گرتتته  بسزا دارد. در پژوهشی دیگر که اخیراً در پاکستتان انجتام    ینقش

 ةتحت  سته ستناریوی ادامت    کشتور،  این پنجاب دراستان زمین کاربری آتی تغییراتالگوی (0271)

- با مدل وزیستی  ای میتنی بر پایداری محیطتوسعه وضع موجود، رشد سریع اقتصادی و سناریوی
7
DLS  سازی کردند. در ایران نیز در  های تغییر موجود شییهو در پاسخ به محرکه 0292و برای سال

است . بتادام تیتروز و     گرتتهمدیری  خدمات اکوسیستمی انجام  ةهای اخیر مطالعاتی در حوز سال

ت کاربری و ای در سرزمین جنگلی سرولات و جواهردش ، اثر تغییرادر مطالعه( 7932)همکاران 

. بررستی کردنتد  را 7931تتا   7939هتای  کربن بین ستال  ةپوشش گیاهی بر کمی  ترسیب و ذخیر

دهتد کته ایتن تغییترات ستاختاری موجتب       پوشش جنگلی را نشان می ةکاهش قابل ملاحظ ،نتایج

بینتی تغییترات    ای پتیش ( در مطالعته 7931)همکاران شود. زرندیان و کاهش توان ترسیب کربن می

                                                                                                                            
1. Dynamic of Land System  
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 InVESTاتتزار   نترم  کارگیری بهبا  را هزارهزار و سهجنگلی دو سرزمین سیمای کاربری/پوششآتی 

تغییرات شتدیدی در   ،وضع موجود ة. نتایج نشان داد با ادامسازی کردندمدلساله  93 ةدر یک دور

بته اتتلاف چشتمگیر پوشتش جنگتل و       ،ساختار سیمای سرزمین روی خواهد داد که در مجمتوع 

 شد.   دهبا بات  سکونتگاهی منجر خوا ها آنجایگزینی و زراعی هایتتن زمینر بیناز

 پژوهش روش

ای پژوهش حاضر اثر تغییر کاربری بر ذخیره و ترسیب کربن را به شکل مکانی و در مقیاس منطقه

  بررسی کرده اس . InVESTاتزار  نرم کارگیری بهبا 

 
 InVESTافزار  کربن در نرممدل ذخیره و ترسیب  نمایی از .1شکل 

 ,.Talis et al) سازی و ترسیب کربن یتک ابتزار ارزیتابی بیتوتیزیکی سترزمین است       مدل ذخیره

و تعیین کمی  ترستیب کتربن   شده در واحد سرزمینی  که برای برآورد موجودی کربن ذخیره ،(2016

توان تعیین کرد کته مقتدار   های مدل میخروجی ةقایسمو با  شود کار گرتته می بهزمانی  ةطی یک دور

اثر تغییر کاربری اراضی بر ذخیتره و ترستیب کتربن     ،بنابراین اس . ترسیب کربن چه تغییراتی داشته

ستال   72رونتد تغییترات طتی     ةو ادام بررسی شده،( 0272تا  0227های ساله )بین سال72ة طی دور

ترستیب کتربن در    ةستازی و ذخیتر   متدل  بترای  بینتی شتد.   پیش (0293تا  0272های آینده )بین سال

( بتا  0227کتاربری اراضتی )شترایط پایته( ستال )     پوشتش/  ةنقشت  ،نمتا ابتتدا   مطالعاتی جهان ةمحدود
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ای لندست   تصتاویر متاهواره   کتارگیری  بهبا  ،ماهواره لندس  تهیه شد. سپس TMتصاویر  کارگیری به

TM اراضی وضتع موجتود )ستال    کاربری ةنقش ،میدانی )جه  تصدیق و تدقیق( ةو از طریق مشاهد 

 ة چهار مخزن وابسته است ، تا حد زیادی به انداز هر واحد سرزمینکربن در  ة( تهیه شد. ذخیر0272

مجمتوع مقتدار    InVESTآلتی مترده. متدل     ةزیرزمینی، خاک و ماد ةتود بالازمینی، زیس  ةتود زیس 

شتود.  زمتین محاستیه متی   هتای کتاربری   مختزن را بتر استاس نقشته     چهتار  شده در این کربن ذخیره

شتود.  هتا( متی  روی خاک )پوس ، شتاخه، تنته و بتر     ةگیاهان زند ةبالازمینی شامل هم ةتود زیس 

های گیاهان اس . مواد آلی مرده شامل اجزای آلی ختاک است  کته    زیرزمینی شامل ریشه ةتود زیس 

کتاربری  /ی پوشتش هتا نقشته  کارگیری بهترین مخزن کربن در خشکی اس . این مدل با معرف بزر 

زمین را  ةمحدودشده در هر  شده در این مخازن، مقدار خالص کربن ذخیره زمین و مقدار کربن ذخیره

از مقتدار   ی. برای هر یک از انواع پوشش/کاربری متدل نیازمنتد بترآورد   کند میدر طول زمان برآورد 

-کار متی  شده را به آن اس . مدل این مقدار تعیین ةمخزن اصلی ذخیرچهار یکی از  کم دس کربن در 

کربن که شامل مخازن مربوطه در ارتیاط با انواع پوشش کاربری زمتین است ،    ةذخیر ةبرد تا یک نقش

توده، سطح برداش  آن و نتر    توان مقدار زیس می بخش(. برای هر 731: 7939 یان،)باده دکنتولید 

شده را کته از   ها، مدل مقدار کربن ذخیرهد. با این دادهکنتعیین  ،دکه در محتوای آن وجود داررا کربن 

شود. بتا تجمیتع   محاسیه می شده،در محصولات چوبی ساکن  ،اما در نهای  ،گیردمی ریشه بخشهر 

متدل  همچنتین،   .شتود مخازن مقدار کل کربن در سطح کل سترزمین تعیتین متی    همةمقدار کربن در 

بینتی  پتیش  بترای  کنتد.  شده از هر بختش را محاستیه متی    چوب حذفتوده و حجم  مقدار کل زیس 

متارکوف، تصتاویر احتمتال     ةتحلیل زنجیتر  کارگیری بهتغییرات آتی کاربری اراضی پوشش گیاهی با 

خودکتار متارکوف بترای ایجتاد      ةشیک ،سپس ،شرطی ماتریس احتمال انتقال و ماتریس سطوح انتقال

نترم  ة( اجترا شتد. در ایتن مطالعته بستت     0293اربری اراضی سال )بینی کنتایج وابسته به مکان و پیش

موجتودی کتربن    ةتغییرات سالان(. Sherp et al., 2014: 321) کار گرتته شده اس  به InVESTاتزاری 

انواع طیقات کتاربری   ةمجموع تغییرات در هم ةبرای کل واحد سرزمینی مورد مطالعه از طریق محاسی

 .(Aalde et al., 2006: 34) آید به دس  می 7 ةزمین طیق رابط

(7) ∆ = ∆ +∆ +∆ +∆ +∆ +∆AFOLU FL CL GL WL SL OLC C C C C C C 
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=      موجتتودی کتتربن در یتتک محتتدوده،  ةمجمتتوع تغییتترات ستتالان =   7رابطتتة در 

=   مرتتع،   =  مزرعته،   =  زمتین جنگلتی،    =  هتا،  کشاورزی، جنگلداری و دیگر کتاربری 

 .در مدل ذخیره و ترسیب کربنها.دیگر کاربری =  سکونتگاه،  =  تالاب، 

   آید.زیر به دس  می ةکربن خشکی از رابط

(0) J A

xt pxt j a b s o( )C C 1 xjt C j  C j C j C j== +∑ + + + 

است  کته برابتر بتا مجمتوع کتربن        tشده در پیکستل در زمتان     کربن ذخیره  Cxt( 0رابطة )که در 

آلتی مترده،    ةشامل متاد  ،اس  که به ترتیب (Coj‚ Caj‚ Cbj‚ Csjکربن ) ةشده در منابع ذخیر ذخیره

 Jکته   طتوری  ترکیتک کتاربری اراضتی هستتند. بته      بیوماس روزمینی، بیوماس زیرزمینی و خاک به

مستاح  کتاربری    Axjt متورد مطالعته است  و    ةانواع کاربری اراضی موجود در منطقت  ةدهند نشان

 (HWPS)شده  ای چوبی برداش هکربن در تولید ةذخیر Cpxtاس .  tدر زمان  xاراضی در پیکسل 

یابد. تغییر کتربن  کربن در طول زمان اتزایش می ةاتتد که ذخیراس . ترسیب کربن زمانی اتراق می

 .(Sherp et al., 2014: 328) آید( به دس  می0)ة از رابط

(9) 
xtT xT xtC  C  C∆ = − 

در پیکستل متورد   T  تتا  tیعنتی از زمتان    ،مثیت  باشتد   ∆CxtT ةکربن در رابط ةاگر تغییر ذخیر

 از دس  T و tزمانی  ةکربن بین دو باز ،و اگر منری باشد ؛بررسی، ترسیب کربن اتراق اتتاده اس 

پوشتش/کاربری   مختلت   طیقتات  در کربن موجودی به مربوط هایداده بعد ةمرحل در اس . رتته

گیتاهی،   . تراکم پوششکار گرتته شد به InVESTاتزار  و به عنوان ورودی در نرم شده، اراضی تهیه

ثر است . در  ؤکربن بستیار مت   ةهای موجود در تعیین ذخیرتیپ پوشش گیاهی، نوع خاک و کاربری

های اراضی مختل  عتلاوه بتر استتخراج    کربن در کاربری ةتخمین ذخیر حاضر به منظورپژوهش 

و  کار گرتته شد به برداری نیزلعات میدانی و نمونهمطا ،IPCC (2006)های کربن از گزارشهایداده

بترداری بته روش    نمونته  تعیتین کتربن ختاک،    بترای نتایج بر اساس تلریق این دو رویکرد است .  

کتاربری اراضتی/ پوشتش گیتاهی )وضتع      هتای گرت  به صورتی که نقشه تصادتی انجام -مند نظام

از  یتک و در هتر   ،(Gao et al., 2007: 9) کیلومتر مربع تقسیم 72هایی به وسع  موجود( به شیکه
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د و برای هر کاربری )اراضی جنگلی، مرتعتی  شبرداری  تصادتی اقدام به نمونه ةها به شیواین شیکه

متتری برداشت     ستانتی  92خاک تا عمق  ةنمون سهتصادتی و در هر شیکه  ةشیک 02و کشاورزی( 

زیترا مطالعتات    ،است (  نظر گرتتته شتده   کربن صرر در ةخیرسنگی ذد )برای کاربری مسکونی/ش

 :Zahedi Amiri, 1998 دار نیست  امتتر معنت  ستانتی  92نشان داد تغییرات کربن در اعماق بیشتتر از  

گیری کربن آلی خاک متری عیور داده شد. اندازه میلیدوشدن از الک  ها پس از خشک(. نمونه(314

(. بته منظتور محاستیه درصتد     Walkly & Black, 1934: 39) بلاک صورت گرت  -به روش والکی

بترای بترآورد    .(Mack Diken, 1997آمتد )  دست   کربن وزن مخصوص ظاهری به روش کلوخه به

 کار گرتته شد. ( به0220زاهدی ) های مختل  معدنی خاک ترمولموجودی کربن در لایه

(4) ( ) ( )CC g / m2  10000 C %  Bd e = × × × 

C  ،درصد تراکم کربن در عمق مشخصی از خاکBd     وزن مخصوص ظاهری ختاک )گترم بتر

میزان ترسیب کربن )گرم بر متتر مربتع(    Ccمتر( و  خاک )سانتی ةضخام  لای eمتر مکعب(  سانتی

( 4)ة های آلی و معدنی خاک برآورد شد. با توجه بتا رابطت  درصد کربن در لایه ،. بدین ترتیباس 

 به دس  آمد. 7شرح جدول ن خاک در واحد سطح )تن در هکتار( به میزان ترسیب کرب

 مختلفهای  . میانگین ترسیب کربن خاک بر اساس کاربری1 جدول                      

 (ton/h)میانگین ترسیب کربن  (cm) عمق خاک کاربری

 32/14 92 جنگلی

 42/17 92 مرتعی

 40/11 92 کشاورزی

 

هتای  و انتدام  (C1)های هتوایی  شده در اندام توده شامل کربن ذخیره زیس شده در  کربن ذخیره

آلتی ختاک    ةو کربن موجود در خاک شامل کربن موجود در لاشتیر  و لایت   اس ( C2زیرزمینی )

(C3و کربن ذخیره ) ةشده در لای ( معدنی خاکC4 )  اس(Guo et al., 2001.) 

(1) 
t 1 2 3 4C C  C  C  C= + + + 



 414 ... با سرزمين سيمای کاربری و پوشش تغييرات بر مبتنی اکوسيستمی خدمات سازی مدل

توان درصد رویتش ستالانه در   می ،های هوایی گیاهبخش ةمیزان رویش سالان ةمحاسیبه منظور 

میزان رویتش   گرتته، انجامهکتار را در متوسط حجم سرپای در هکتار ضرب کرد. براساس بررسی 

میتزان   ةپتس از محاستی   ،های هتوایی است . بنتابراین   پنجم اندام زیرزمینی یک ةتود با حجم زیس 

( در نظتر گرتتته   C2زیرزمینتی )  ةتتود  درصد آن به عنتوان میتزان زیست     02 ،جنگل ةرویش سالان

به  بایدشود،  . از آنجا که رویش گیاهان به صورت تجمعی برآورد می(MacDicken, 1997) شود می

های گیتاهی ضترب    منظور تیدیل آن به واحد وزن رقم مربوط در میزان متوسط جرم تجمعی گونه

هتای  متوسط وزن مخصوص گونته  (7921)ها و مراتع کشور جنگل شود. براساس گزارش سازمان

متوستط   ،شتود. براستاس مطالعتات   تن در مترمکعب بترآورد متی   31/2های هیرکانی گیاهی جنگل

 مورد مطالعته ستالانه   ةدر محدود ،بنابراین .درصد اس  0های شمال رویش نسیی سالانه در جنگل

(. بتا توجته بته متوستط وزن     7929 شتود )زبیتری،  خشک تولید متی  ةمکعب در هکتار مادمتر 1/1

kg/mگیاهی ) ةمخصوص تود
 12شود. وزن خشک سترپا  برآورد می )kg 421) ( وزن تر سرپا3371

. بتا  است   کیلتوگرم  2/0233 مورد مطالعه وزن خشتک   ةدر محدود ،. بنابرایناس درصد وزن تر 

تثییت    Co2کیلتوگرم   39/7خشتک   ةمادتوجه به اینکه در عمل تتوسنتز به ازای تولید هر کیلوگرم 

 422متورد مطالعته معتادل     ةهای هوایی در محدودکربن در اندام اکسیدشود. مجموع جذب دیمی

بترای تعیتین میتزان کتربن      (.McGuire, 2002: 193است  )  تن برای هکتار در نظر گرتتته شتده  

و و گت   ترمول تتوسنتز و تنرس( C2و C1های هوایی و زیرزمینی پوشش گیاهی )شده در اندام ذخیره

 (.Guo et al., 2001: 146) کار گرتته شده اس  به( 0227همکاران )

(3) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 6 12 6 2Co 264g  H O 108g C H O 180g O 193g+ → + 

ی مربوط به جریتان گتردش تولیتدات و    شناسی ابعاد کمّهای برآمده از دانش بومبر مینای یاتته

شوند. با توجته بته   گیری میمتعارف اندازهشده و با معیارهای تیزیکی  خدمات اکولوژیکی شناسایی

اکسید کربن جذب گرم دی 034خشک  ةگرم ماد 730های جنگلی برای تولید ( اکوسیستم1) ةرابط

 ةکربن برای تولید یک گرم متاد اکسیدگرم دی 39/7 ،کنند، به بیان دیگرگرم اکسیژن آزاد می 739و 

هتای  پوشتش گیتاهی در بختش    ةزان رشد سالانمی ةبا محاسی ،خشک مورد نیاز اس . بدین ترتیب

 بتارة درد. کتر شتده توستط گیاهتان را بترآورد      تتوان میتزان کتربن ترستیب    هوایی و زیرزمینی متی 
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مقتدار   ةهایی از سرزمین که تح  پوشش گیاهی علری و غیرچوبی قترار دارنتد، از محاستی    قسم 

موجتود در پوشتش گیتاهی     ةتتود  توده صرف نظر شد. ایتن بتدان دلیتل است  کته زیست        زیس 

-و بازتولیتد متی   تجزیه بار یک الو به صورت سالانه یا چندس)غیرچوبی( به نسی  زودگذر اس  

ات ناشی از تجزیه با حتذف کتربن ناشتی از رشتد     انتشار ،(. بنابراینEggleston et al., 2006) شود

مدت  را در طولانی کلی و خالص موجودی کربن یرسد و مقدار پوشش گیاهی به تعادل می ةدوبار

نمتا در  جهتان  ةشتد  حراظت   ةمنطقت  .(Haghdoost et al., 2011: 389) که ثاب  اس  ،کندایجاد می

 ستمنان قترار   استتان  شتمال  در و کردکوی شهرستان شرقی جنوب جنوب غربی استان گلستان، در

 و درجه 93 ، تادقیقه 91 و درجه 93 عرض)هکتار  92174 وسع  به محدوده این .(7دارد )شکل 

 ةمنطقهت  نتام  بتا ( شترقی  ةدقیقت  90درجته و   14 تتا  دقیقه 21 و درجه 14 طول و شمالی ةدقیق 44

 ةمنطقت  تترین  وستیع  گلستتان  ملتی  پتارک  از است  کته پتس    شتده  شتناخته  نما جهان ةشد حراظ 

 نتوع  از نما جهان های جنگل  (7939)صابری و همکاران، شود  محسوب می استان این ةشد  حراظ 

متورد   ةشدن منطق واقع .رود می شمار به دنیا های جنگل ترین قدیمی از که اس  هیرکانی های جنگل

مطالعه در جنوب شهر گرگان که یکی از مناطق تمرکز جمعیتی در شتمال کشتور است ، تهدیتدی     

نهتارخوران گرگتان نیتز در ایتن      ة. بخشتی از منطقت  اس نما جهان ةشدحراظ  ةجدی برای منطق

های اخیتر  ثیر تمرکز جمعیتی بر مناطق طییعی اس  که در سالأمحدوده قرار دارد که شاهد عینی ت

عنتوان تعترض   بارز در شمال ایران به  ةها را تخریب کرده و به نمونشدت منابع طییعی و جنگل به

ریتزی دقیتق   یاد اس  که اگر برنامته ه اس . این تهدید به حدی زشدهای بکر تیدیل بشر به جنگل

هتای آینتده تغییترات    در ستال  ،برای مدیری  بحران و آمایش سرزمین منطقه وجود نداشتته باشتد  

 ،همچنتین  ،. تهدیتدات منطقته  اتراق خواهد اتتتاد شده  کاربری و نابودی کل منطقه حراظ  ةگسترد

 ةاست  منطقت   کند، سیب شدهشده که خدمات و کالاهای زیادی را عرضه مییادهای  وجود ظرتی 

ستازی  ریتزی، آمتایش و متدل   برنامته  مطالعتاتی  مناسب ةگزین یک به تیدیل نما جهان ةشدحراظ 

ستازی  (. پتایش تغییترات کتاربری و متدل    7923نژاد و دربیگتی،   )محرم دشوخدمات اکوسیستمی 

-هتای مختلت ، متی   سناریوهای آینده براساس بندی منطقه برای کاربری خدمات اکوسیستم و پهنه

ابزار موجتود و   همةسعی خواهد شد  ة حاضرمطالع در .دکنتواند حیات منطقه را در آینده تضمین 
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سازی دقیقی از  تا براساس سناریوهای مختل  بتوان مدل کار گرتته شود روز و دقیق به های بهروش

ختدمات اکوسیستتمی کته روح    براستاس   ریتزی و با برنامه شودمنطقه ارائه  ةوضعی  محتمل آیند

 ,.Swetnam et al)شتود  منطقته ترستیم    ةماندن اس ، بهترین سناریو بترای آینتد   طییع  برای زنده

ریزی دقیق براستاس نتتایج کتاربردی ایتن مطالعته، آینتده منطقته        با برنامه ،(. در نهای 566 :2011

  تضمین خواهد شد.

 
 مورد مطالعه در استان گلستان و ایران ةموقعیت جغرافیایی محدود .2شکل 

 پژوهش های یافته

است    شتدنی  مشتاهده  9شتکل  در  0293و  0272، 0227 هایکاربری اراضی مربوط به سال ةنقش

در  کتاربری  روند تغییر بررسی 0272و  0227های های کاربری اراضی مربوط به سالنقشه ةمقایس

- متورد  ةآن پوشش جنگلی بیشترین مساح  منطق از مراتع و پس دهدمی نشان 0293زمانی ة باز

که با گذش  زمان از وسع  آن کاسته شده و بتر   اس . در حالی مطالعه را به خود اختصاص داده

ساخ  اتزوده شده است    زارها و مناطق انسانها شامل اراضی کشاورزی، دیموسع  سایر کاربری

رو بته کتاهش را بته ختود      مراتع بیشترین روند تغییرات ،مطالعهزمانی مورد  ة(. طی دور0 )جدول

و  کشتاورزی  اراضی )سکونتگاه، ساخ  انسان هایکاربری بیشتر که حالی اس . در داده اختصاص

هتای  ستال  طی رو کاربری پیش توجه به روند تغییر با داشته اس . یها( روند تغییرات اتزایشجاده

 جنگلی و مرتعی مشاهده خواهد شد.   کاهشی شدیدی در اراضی روند آینده
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   2032، 2012، 2001های  لادر س مطالعه مورد منطقه اراضی پوشش و کاربری ةنقش .3شکل

 مورد مطالعه ة. مساحت و تغییرات کاربری و پوشش اراضی منطق2جدول

کاربری و پوشش 

 اراضی

مساحت کاربری و پوشش 

 1002اراضی 

کاربری و پوشش مساحت 

 1022اراضی 
 درصد و مساحت تغییرات

Ha)) )%( Ha)) )%( Ha)) )%( 

 -2/0 -014 9/77 3132 32/77 3294 جنگل

 -3/0 -0272 9/12 33039 1/22 32027 مراتع

 92 7103 3/1 3374 3 1221 کشاورزی

 001 047 1/2 941 7/2 723 مسکونی

 47 171 0 7114 1/7 7011 سطوح سنگی

 722 1 2 1 2 2 آبی سطوح

 - - 722 24139 722 24139 مجموع

 

 4120تتا   2دهتد از  نشان متی  0293و  0272 ،0227های کربن را در سال ةمیزان ذخیر 9شکل 

)حتداکثر(   تتوجهی  شایانمیزان  ،شودطور که مشاهده می تن در مقیاس پیکسل متغیر اس  و همان

اختصاص دارد. نواحی بتا   ةها در منطقکربن به پوشش جنگلی در مقایسه با سایر کاربری ةاز ذخیر

 شود.مشاهده می 9کربن در شکل  ةخدم  اکوسیستمی ذخیر ةتوجه عرض شایانمیزان 



 415 ... با سرزمين سيمای کاربری و پوشش تغييرات بر مبتنی اکوسيستمی خدمات سازی مدل

 
 (Mg/Pix)مورد مطالعه  ةکربن در منطقة نقاط داغ ذخیر .4شکل

درصتدی   42با تغییرات محتمتل کتاربری زمتین )اتتزایش     ،شودمیمشاهده  4 به شکل با توجه

نمتا   جهان ةها( در منطقجاده ةدرصدی شیک 1های انسانی و درصدی سکونتگاه 722اراضی زراعی،

 وضتوح مشتخص است  و نشتان     در نقشه به یابد کهمی کربن توسط سرزمین کاهش ةکمی  ذخیر

 هکتتار  3132هکتتار بته    3294و از  رددا لیسیر نزو کربن ةذخیر ةدهد مساح  نقاط داغ عرضمی

هکتتار   3737سال آینده بته  72 زدایی طی و جنگل تغییر کاربری کنونی روند ةادام با و اس  رسیده

تتن   دو حداکثر مثی  نواحی محدودی نیز روی نقشه با ارزش ،یات . از سوی دیگر خواهد کاهش

آن اتتزایش   ةاتزایش ترسیب کربن در بین نواحی اس  کته دلیتل عمتد    ایمعن شوند که بهمی دیده

میتزان   1 شتکل . شایان توجهی کربن آلی ختاک برخوردانتد  های کشاورزی اس  که از میزان زمین

( نشتان  0293-0272)ستال آینتده    72و  (0272-0227) ستال گذشتته   72ترسیب کتربن را طتی   

مورد مطالعه با رشتد ترستیب منرتی     ةاس  که منطق پیش رتته یدهد. روند تغییرکاربری به سمت می

 از اجترای  حاصتل  کتاربری  ها در اثتر تغییترات  آن کربن ةکه ذخیر کربن همراه بوده اس . مناطقی

آن صرر اس . ستایر نتواحی کته    اس  که ارزش با رنگ سرید مشخص شده ،کندسناریو تغییر نمی

مثیت   هتای   زمانی مورد نظر اس  که شامل ارزش ةکربن طی باز ترسیب ةدهندنشان ،کنندتغییر می

هتای  که بتا طیرتی از رنتگ    اس  های منری به مرهوم کاهش ترسیب کربنباشند. ارزشو منری می

تیتدیل پوشتش    ةبته واستط   طتور عمتده،   بهمختل  نشان داده شده اس . این کاهش توان ترسیب 

 ،شهری( اس . از ستوی دیگتر   ةتوسع )کشاورزی و های انسانیطییعی جنگلی و مرتعی به کاربری
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شوند که به مرهوم اتتزایش  تن دیده می دونواحی محدودی نیز با رنگ سیز و ارزش مثی  حداکثر 

کشاورزی اس  که از میتزان  های  دلیل عمده آن اتزایش زمین وترسیب کربن در این نواحی اس  

   .ندخورداررتوجهی کربن آلی خاک ب شایان

 
  (Mg/Pix) مورد مطالعه ةدر محدود 2012-2032و  2001-2012زمانی های  یزان ترسیب کربن در دورهم .5شکل

 گيری نتيجهبحث و

تتن   1402712نما در وضع جتاری ختود   سرزمین جهان سازی،حاصل از مدل بر اساس محاسیات

وضع موجود و روند تغییر اراضتی بته    ةکند. که ادامرا در مقیاس پیکسل در خود ترسیب می کربن

 422213) شودمی در منطقه منجر تن کربن در پیکسل 1201977کربن به مقدار  ةکاهش این ذخیر

تغییرات کاهشتی در ستطوح ترستیب     ةدهند که نشان، دهد(تن کربن در پیکسل کاهش را نشان می

، بتا بررستی تغییتر    گرتتته  نجتام در مقایسه با ستایر مطالعتات ا   ة حاضر. مطالعاس کربن در منطقه 

امکتان   InVESTاتتزار   نرم کارگیری به( با 0272-0293( و )0272-0227) زمانی ةکاربری طی دور

 ،ضتمن نقتاط قتوت   . کردانی تجسم را به شکل مککربنبتوان تغییرات ذخیره و ترسیب دهد که می

بتر   حاضر شده در پژوهشاجراها توجه شود. مدل  هایی نیز دارد که باید به آناین مدل محدودی 

اساس الگوی کاربری اراضی و پوشش گیاهی و تغییرات آن در طول زمان استوار اس  که کاربری 

هتا  . وقوع سایر آشرتگی(IPCC, 2006)کربن در خشکی اس   ةاراضی تاکتور غالب در تعیین ذخیر

مهم بر ذخیره و ترسیب  یثرتواند ا های بیگانه نیز میسوزی، شیوع بیماری و هجوم گونه نظیر آتش

 ,.IPCC, 2006; Bond- Lamberty, 2007; Kerz et al., 2008; Mc Guire et al)کتربن داشتته باشتد    
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 ةترایندهای اکوسیستم مانند تولیتد اولیت   ةکنند الگوهای بارش و دما که تعیین ،. علاوه بر این(2001

خشتکی   کتربن  ذخیتره و ترستیب   ةکننتد هستند، از عوامل تعیتین  خاک و ترسایش (NPP)خالص 

هتای مربتوط بته    داده کتارگیری  بهها برای رتع این محدودی  استراتژی شوند. بهترینمی محسوب

-بندی کاربری اراضی بر اساس آن دستته از ویژگتی   ذخیره و ترسیب کربن در مقیاس محلی، طیقه

-تلریق داده حاضر پژوهشکه در  ،کندهای سیمای سرزمین که وضعی  میکروکلیما را منعکس می

-ة بینی وضعی  آینتد  برداری برای تعیین ترسیب کربن در وضع جاری و پیش های جهانی و نمونه

بتا   داد تغییرات کاربری اراضی پوشش گیتاهی  نشان ة حاضرمطالع .کار گرتته شده اس  بهسرزمین 

کاهشی بر خدم  اکوسیستتمی ترستیب کتربن )از طریتق      آثاربرداری موجود  توجه به شرایط بهره

اتزایشتی بتر رونتد تتدارک      آثار ،ها و کاهش کیری  زیستگاه( دارد و در مقابلکاهش سطح جنگل

 ،. بنتابراین داشت  ها به مزارع( از جمله تولید غذا خواهد تولیدی اکوسیستم )تیدیل جنگل خدمات

مکانی سرزمین و مدیری  کاربری  ریزیحث برنامهسازی مرهوم خدمات اکوسیستم در میا یکپارچه

ای است  کته در ایتن    منطقته  های مکانی ختدمات اکوسیستتم در مقیتاس   نقشه ةاراضی نیازمند تهی

همراه بتا ستایر    ذخیره و ترسیب کربن ةبه این موضوع پرداخته شود. نقش اس  پژوهش سعی شده

بالای خدمات اکوسیستمی  ةیی نواحی با عرضبرای شناساتوان  را می خدمات اکوسیستمیهاینقشه

اکسید توان بر کاهش انتشار دی پوشش گیاهی میو با اجرای سناریوی کاربری اراضی/ کار گرت  به

 بترای  هتایی بته تتلاش   ،و میزان ترسیب کربن مازاد را تخمتین زد کته در نهایت     تأکید کردکربن 

اثتر   ة حاضتر مطالع (. درMarull et al., 2018: 1279) شودمنجر زدایی و انتشار کربن جنگل کاهش

کاربری اراضی و پوشش گیاهی بر خدم  اکوسیستمی ذخیره و ترسیب کربن مورد توجه  تغییرات

برداری از پوشش گیاهی در  نشان داد روند تغییرات کاربری اراضی و بهره نتایج مطالعهقرار گرت . 

که به کاهش خدم  اکوسیستمی  ،زدایی همراه بودهجنگلکشاورزی و  ةنما با توسع جهان ةمحدود

در سرزمین هیرکانی اثر تغییترات کتاربری   اس .  شده منجر مورد مطالعه ةترسیب کربن در محدود

 کارگیری بهخدمات زیستگاهی نظیر ذخیره و ترسیب کربن، با  ةاراضی و پوشش گیاهی را بر عرض

وضع موجتود در   ةند. نتایج مطالعات نشان داد ادامکردبینی و تحلیل  پیش InVEST اتزاریمدل نرم

در ساختار سیمای سرزمین و اتتلاف چشتمگیر پوشتش طییعتی     رات شدیدی یاین منطقه سیب تغی
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مطالعتاتی   ةکاهش توان ترسیب کربن و سایر خدمات اکوسیستمی در محدود ،جنگلی و در نهای 

بین کربن آلی خاک و متغیرهای محیط زیستی را در کشور  ارتیاط .(Wang et al., 2016شده اس  )

استاس نتتایج پتژوهش     اند. برسازی کرده یکمّ Boosted Regression Treeمدل  کارگیری بهچین با 

توجته بتر    شتایان ی اثر ،های کشاورزی به شهریتغییرات شدید کاربری زمین و تیدیل زمین ،هاآن

از نظر کاستی ذخیره و ترسیب کربن  حاضراس  که با نتایج پژوهش  کربن آلی خاک داشته ةذخیر

کتربن   ةخوانی دارد. وجه تمایز پژوهش حاضر این اس  که علاوه بر کربن آلتی ختاک، ذخیتر    هم

 .(Sill et al., 2017) اس  سازی در نظر گرتته شدهنیز در محاسیات و مدل موجود در مخازن دیگر

معتادل   7332شتده در سترزمین کوهستتانی ستابوررا در ستال       رهدر پژوهشی مقدار کل کربن ذخی

نما مقتدار بتالاتری را    سرزمین جهان ةتن در هکتار برآورد کردند که نسی  به شرایط گذشت 07/41

زمانی مورد مطالعته مقتدار مثیت  را نشتان      ةمیانگین ترسیب کربن در دور ،همچنین دهد،نشان می

دهتد کته ایتن    نما برخی مناطق روند ترسیب منری را نشان متی جهان ةکه در منطق دهد در حالیمی

تراوت در نر  ترسیب کربن به دلیل روند اتزایش پوشش طییعی جنگلی بترخلاف کتاهش شتدید    

 نما اس . ة جهانپوشش جنگلی در محدود

 هاپيشنهاد

هتای  ای و بتازنگری در مرز هتای توستعه  شود برای بهیود خدمات اکوسیستتمی برنامته  می پیشنهاد

چته  ، اگرحل بهینه حاصل شود. بر همین استاس  تا از این طریق راه کار گرتته شود، بهشده  حراظ 

بترداری از   تداوم روند موجتود بهتره   صورت در ،شده در سرزمین وجود دارد کنونی حراظ  ةمنطق

دارک از خدمات در حتال تت   شده مانع زوال یا کاهش کیری  حراظ  ةسرزمین، صرف وجود منطق

-توان بر اساس سنجش کمی  و چگونگی توزیع جریانمی ،بنابراین اکوسیستم نخواهد شد. سوی

شده و مرزبندی جدیتد و   ة حراظ مرز محدود مورد مطالعه و با تغییر ةدر محدودهای اکوسیستمی

شده با محیط اطراف و بهیود مدیری  کتاربری زمتین نتواحی    حراظ  ةبا درنظرگرتتن ارتیاط منطق

 ایشتده نواحی حراظ  ،همچنین .شده نیستند برای حراظ  را که در حال حاضر حراظ ضروری 

که یک راهیرد حرتاظتی   کردتعیین  ،کنندخدم  اکوسیستمی کمتری تولید می حاضر حال در که را

حراظت  بتر استاس پتانستیل بتالقوه و       ةدهد در صورت تعری  محدودبرد اس  و نشان می -برد
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تلریق آن با سایر راهیردهتای متدیریتی    ،و همچنین خدمات اکوسیستمی و توزیع تضایی آنواقعی 

 ةتوان علاوه بر توستع می هشد  از جمله مدیری  اصولی کاربری زمین در خارج از مرزهای حراظ 

ها را نیز بته لحتات تضتمین تتدارک ختدمات      های انسانی، مخاطرات اکولوژیکی آنمنطقی کاربری

در  .کترد  ریزی سرزمین اتختاذ به حداقل رساند و بدین ترتیب تصمیم بهتری در برنامهاکوسیستمی 

گیری و برآورد ترسیب کربن به عنتوان یتک ختدم  تنظتیم اقلتیم و ارزیتابی       امروزه اندازه ،پایان

در به دام انداختن و نگهداش  کربن اتمسرری با توجه بته اتتزایش انتشتار گازهتای      هاپتانسیل آن

ریتزی هدتمنتد و   برنامه برایاکسیدکربن اهمی  بسزا در ترایندهای مدیریتی ی به ویژه دیاگلخانه

ای موجیتات  های طییعی دارد. رونتد اتزایشتی انتشتار گازهتای گلخانته     محور در اکوسیستم هتوسع

جنگلی و  ةتودزمین و تغییرات اقلیمی را مهیا کرده اس ، و از آنجا که زیس  ةاتزایش گرمایش کر

نیاید از  ،دهدهای خشکی را به خود اختصاص میکربن در بوم نظام ةمرتعی بخش اعظمی از ذخیر

 های گیاهی طییعی و خودرو غاتتل بتود  برداری از اراضی جنگلی و پوششاهمی  مدیری  و بهره

(Blainski et al., 2017: 189)جنگلی  . مناطق جنگلی الیرز شمالی به عنوان بخش بزرگی از پوشش

زیستی تغییتر کتاربری    محیط ةکه هزین کردتوان اظهار و می داردر ترسیب کربن د مهم یایران نقش

ختدم    ةبرداری از سرزمین بتا کتاهش عرضت   پوشش گیاهی در جه  مناتع اقتصادی بهرهاراضی/

  اکوسیستمی ذخیره و ترسیب کربن همراه بوده اس .
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 منابع
(. سنجش اثرهای تغییتر کتاربری   7932)بهار عظیمی،  ؤیا وزاده، ر موسی اردوان،زرندیان،  لیل،بادام تیروز، ج

سازی و ترسیب کربن در سترزمین جنگلتی هیرکتانی بتا     اتلاف ظرتی  ذخیره های زمین و برآورد هزینه

 .039-973، صرحات 0 ة، شمار1 ةدور جنگل، ةپژوهش و توسع .InVESTاستراده از مدل 

(. بترآورد ارزش اقتصتادی   7939)غمه میرقعی، ن عی  وزبردس ، لمشایخی، زهرا،  یاءالدین،یان، ضباده

متوردی: جنگتل خیترود     ة)مطالعت  راش ةجنگلی خالص و آمیخت ةکارکرد ترسیب کربن در دو تود

 .741-713، صرحات 3 ة، شمار1 ة، دورهای محیط زیس پژوهش .نوشهر(

سازی ستناریویی  (. مدل7931) لیرضارحمتی، ع جلیل وبادام تیروز،  ؤیا،زاده، ر موسی ردوان،زرندیان، ا

بررستی متوردی:    ،InVEST اتزار کاربری زمین با استراده از نرم/آتی پوشش بینی تغییرات برای پیش

 . 777-790، صرحات 0 ة، شمار73 ة، دورمحیط شناسیهزار،  سیمای سرزمین جنگلی دوهزار و سه

هتای  هتا و قابلیت   (. بررستی تتوان  7939)زینتب  صالحی کارونیان،  لیرضا،ونیان، عصالحی کار میر،صابری، ا

: منطقته  متوردی  ة)مطالعت  پایتدار  ةزیست  در جهت  توستع   شتده محتیط   اکوتوریستی منتاطق حراظت   

 .  39-13، صرحات 2 ة، شمار01 ة، دورمطالعات مدیری  گردشگری .جهان نمای گرگان( ةشد حراظ 

 ةشتد  حراظت   ة(. تتدوین متدیری  اکوتوریستم در منطقت    7923)متزدک  دربیگتی،   اصتر و نژاد، ن محرم

 . 40-19، صرحات 9ة شمار ،3 ة، دورعلوم و تناوری محیط زیس . نما جهان
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