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  چکیده

هاي طبیعي به دلیل هاي اخیر، اکوسیستمدر دهه هدفپیشینه و 

فراهم نمودن  منظور بهجمعیت و افزايش تقاضا  روزافزونرشد 

اساسي شده  رفاه بشر دستخوش تغییرات نیتأمامکانات لازم براي 

با تخريب محیط همراه است،  عموماًاين تغییرات  که ييازآنجا. است

همواره بايد نگران خسارات وارد بر اکوسیستمي بود که خود 

بنابراين نگهداري و حفاظت از  .استپشتیبان حیات بشر 

ها براي دستیابي به تعادل، توازن و هماهنگي بین جامعه اکوسیستم

. خدمات استها حیاتي آن انساني و اکوسیستم و خدمات کارکردي

ابزار اصلي براي  عنوان بهاين را دارد که  لیپتانساکوسیستمي 

اي و ها در سطح جهاني، ملي، منطقهگیريو تصمیم ها يگذار استیس

 محلي در نظر گرفته شود. 
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هاي کاربردي متعددي را از با استفاده از خدمات اکوسیستمي، برنامه

 سازي استفاده از زمین،جمله مديريت پايدار منابع طبیعي، بهینه

 يزير برنامه حفاظت و بازسازي طبیعت،، ستيز طیمححفاظت 

، کاهش وهوا آبطبیعت پايه، حفاظت  يها حل راهسیماي سرزمین، 

توان به و تحقیقات پیراموني، مي ستيز طیمحخطر بلايا، آموزش 

ارتباط بین فرايندها و عملکردهاي  حال نيباا .دنبال داشت

ارزيابي  منظور بهبايست اکوسیستمي و رفاه بشر پیچیده بوده و مي

ي منافع يک رويکرد چندجانبه و گذار ارزشاين ارتباطات و 

 راتییروند تغ يبررسد. هدف از اين پژوهش، پیشگیرانه اتخاذ کر

 يگذار ارزشي، توسعه شهرروند رشد و در  يستمیخدمات اکوس

 يستمیبر خدمت اکوس يرشد شهر يامدهایپ و يستمیخدمات اکوس

هاي آبريز شهر کرج در در محدوده مطالعاتي زير حوزه کربن رهیذخ

 .( استهيرو يبقبل و پس از توسعه ) يزماندوره 

 کارآمدنقشه سازي خدمات اکوسیستمي ابزاري  هاو روشمواد 

. ي سرزمین و کاربري اراضي استزير برنامهبراي بهبود 

و روشي  مؤثرتواند عاملي ي اين خدمات ميگذار ارزش

در تبیین ارتباط بین خدمات، جامعه و اقتصاد بوده و  دوارکنندهیام

مديريت ها جهت احیا و گذاريمنفعت سیاست-در سیستم هزينه

ي داشته باشد. در اين مطالعه، به بررسي مؤثرزيست نقش محیط

آبريز استان البرز، کرج،  حوزه ريزخدمت ذخیره کربن در سه 

، موردمطالعهمنطقه  که ييازآنجاهشتگرد و اشتهارد پرداخته شد. 
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-، لذا در بررسي ويژگيردیگ يبرمفضاي استان را در  دوسومتقريباً 

است.  ذکرشدههاي استان البرز همان ويژگي عهموردمطالهاي منطقه 

هاي کاربري اراضي محدوده در راستاي اين پژوهش، ابتدا نقشه

ترست و سامانه اطلاعات  يافزارها نرممطالعاتي با استفاده از 

ماهواره  TMوير سنجنده اتصجغرافیايي و  تصاوير ماهواره لندست )

سال  1لندست  ۀماهوار ETM+سنجنده ، 1811ل سا 5لندست 

و  1811دوره زماني  براي دو شده نظارتي بند طبقه( و روش 0211

، محیط آبي ساخت انساندر چهار طبقه پوشش گیاهي، فضاي  0211

پس از تهیه نقشه کاربري اراضي  و فضاي ساخته نشده تهیه شد.

افزار گوگل ارث و بازديد میداني  ها با استفاده از نرم صحت نقشه

با استفاده از نقشه کاربري اراضي، سپس . ار گرفتموردبررسي قر

افزار اينوست با استفاده از نرم نقشه خدمت اکوسیستمي ذخیره کربن

با استفاده از اطلاعات میزان کربن خاک، کربن  تيدرنهااستخراج و 

 .ي شدگذار ارزشو بافت مرده  نیرزميزروي زمین، 

ن تغییرات در نتايج حاکي از آن بود که بیشتري نتایج و بحث

 يفضا ي کاربري اراضي متعلق به فضاي ساخته نشده وها نقشه

 11درصدي و افزايش  11که به ترتیب کاهش  است ساخت انسان

خصوص خدمت ذخیره کربن نیز، با  در .دهد يمدرصدي را نشان 

، در بخش مرکزي منطقه دو سالدر  آمده دست بههاي توجه به نقشه

اورزي بوده است، مقدار ذخیره کربن نیز هاي کشکه شاهد رشد زمین

 31333432است. حداکثر ذخیره کربن، با سهم حدودي  افتهي شيافزا

تن در هکتار در سال  30111452و  1811تن در هکتار در سال 

با سهم حدودي  نيو کمتر، متعلق به حوضه تهران کرج بوده 0211

هکتار  تن در 34121813و  1811تن در هکتار در سال  31231483

ارزش از حدود  درمجموع، متعلق به اشتهارد است. 0211در سال 

 13113به حدود  1811میلیارد ريال در تن بر هکتار از سال  14113

رسیده است که در جهت منفي پیش رفته  0211 در سالمیلیارد ريال 

هاي مختلف میزان ذخیره کربن متفاوت بوده و است. اگرچه در مکان

، مقدار حداکثري ذخیره کربن در طول اين مدت تغییر کرده است

ه همچنان وجود  بدون تغییر بوده است؛ چراکه فضاي ساخته نشد

 . دارد

 به معني لزوماً اکوسیستم خدمات يگذار ارزش از استفاده گیرینتیجه

 که معنا است بدين بلکه توسعه نیست، درروندکاهش ارزش خدمت 

 براي توسعه يزير برنامه براي بهبود توانمي رهیافت اين از استفاده با

توان گفت که کرد. درواقع مي استفاده اکوسیستم کیفیت بهبود و حفظ

 دادن پیوند براي واسط حلقه يک عنوان به تواند مي رهیافت اين

 چارچوب يک تحت شناختي بوم بخش و شناختي انسان هاي بخش

 .گیرد قرار مورداستفاده واحد مديريتي و اي برنامه

خدمات اکوسیستمي، کاربري اراضي، رشد شهري،  های کلیدی:اژهو

، کرجازدور سنجشترست، 
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  مقدمه
 در بشري يها يكار دست ترينگسترده ايجاد با شهرنشيني

 معرض در را شهري ساكنان زندگي شرايط زمين، طبيعي چهره

 تغييرات و شهري است. توسعه داده قرار نابودي و تهديد

 و اجتماعي گسترده تأثيرات ايجاد باعث زمين كاربري الگوي
 راتيتأث ) اين20( و همكاران پوچارد گردد.مي محيط زيستي

 نقليه، وسايل تجمع افزايش طبيعي، فضاهاي كاهش شامل  را

    بر تأثير بالا، توليد توان با كشاورزي هايزمين كاهش
بنابراين ؛ بيان كرد آب كيفيت كاهش و طبيعي هايزهكش

 است. رگذاريتأثتوسعه شهري به حالات مختلف بر اكوسيستم 
 است؛هر اكوسيستم داراي ساختار و عملكرد مربوط به خود 

 ،جمعيت، تركيب ،ها ساختار اكوسيستم مربوط به مجموع گونه
خاك و  وهوا، آبها و ساختار جامعه و روابط دروني آن

اما عملكرد اكوسيستم مربوط  ،جانوران است زيستگاه گياهان و
يا چند  ،يا فرايندهايي است كه بين يك ،به خصوصيات سيستم
عملكرد اكوسيستم  ديگر بيان به ).6( دهد اكوسيستم روي مي

آن در تهيه  يظرفيت فرايندهاي طبيعي و اجزاروشني  به
يا  ،صورت مستقيم احتياجات انساني را به كه استخدماتي 

اين ساختار و عملكرد ). 8د (سازغيرمستقيم مرتفع مي
كند كه داراي ارزش  را توليد مي كالاها و خدماتي ،اكوسيستم

اين را دارد كه  ليپتانسخدمات اكوسيستمي  ).12( است
ها در گيريو تصميم ها يگذار استيسابزار اصلي براي  عنوان به

 اي و محلي در نظر گرفته شود.منطقه سطح جهاني، ملي،
) مزايايي هستند كه جوامع انساني از ESاكوسيستم (خدمات 

شوند: كنند و به چهار دسته تقسيم مي يماكوسيستم دريافت 
). تقسيمات 24تنظيم، تأمين، زيستگاه و خدمات فرهنگي (

 1كه در جدول  طور همانديگري كه صورت گرفته است، 
هايي دارند، در شود، اگرچه در جزئيات تفاوتمشاهده مي

شبيه هستند. خدمات  عموماًحالت كلي اين تقسيمات 
يي منافع طبيعي است كه پايداري گرا واقعاكوسيستم نشانگر 

زيست حفظ  يطسازگاربامحجوامع انساني را در يك روش 
   ).4كند ( يم

را براي  كارآمدنقشه سازي خدمات اكوسيستمي ابزاري 
توانند ها ميآورد. نقشهد ميهاي كاربردي، به وجوبهبود فعاليت

كنند،  درك قابلاطلاعات پيچيده فضايي را براي مردم 
ي امكان فهم و استفاده درست راحت بهبا مشاهده آن  كه ينحو به

بنابراين، نقشه خدمات اكوسيستمي ؛ از اطلاعات را دارا باشند
براي افزايش آگاهي افراد نسبت به كالاها و خدمات 

عرضه و تقاضا، بسيار مفيد خواهد بود و  اكوسيستمي و نظام
همچنين باعث تسهيل آموزش مسائل محيط زيستي در 
خصوص عملكرد طبيعت و وابستگي ما به آن و ارائه اطلاعات 

هاي اكوسيستمي ي فعاليتا فرا منطقههاي پيرامون جريان
ي ها نظامهاي خدمات اكوسيستمي نقشه ).10و  3خواهد شد (

ها ها و پيوستگيانساني كه شامل گسستگيهاي پيچيده محيط
ي خوب بههاي حاصل بايد گذارند. نقشهاست را به نمايش مي

ي بتواند خوب بهبوده تا  فهم قابلشده، منطقي، واضح و  يطراح
ي گذار ارزش ها باشد.ي تمامي اين پيچيدگي كننده منعكس

ها به ها و برنامهشود تا نقش اكوسيستم در سياستباعث مي
ي ها نظامرسميت شناخته شود. اين فرايند آناليز و بررسي 

گيرندگان در مورد  يمتصمتر كرده و به اكولوژيك را شفاف
ي گذار ارزشحال، اين  ينبااكند. هاي نسبي كمك ميامتيازدهي

يرگذار تأثاز اين حيث كه شامل مواردي است كه بر رفاه انسان 
يك جامعه در  عنوان بهكه تصميماتي  .استاست، حائز اهميت 
ي به گذار ارزششود، درواقع ها گرفته ميخصوص اكوسيستم

ارزش پولي نيست. اين  صورت بهي گاهآيد، ولي شمار مي
كه در جريان انتخاب  يمادامنكته همواره حائز اهميت است كه 

  ).5است (ي لازم و ضروري گذار ارزشكردن هستيم، 
هاي اربري بوده كه زمينتوسعه شهري يك فرايند تغيير ك

سو اين روند  كند. از يكيرشهري را به شهري تبديل ميغ
هاي ي بر زيستگاهتوجه قابليماً باعث ايجاد خسارات مستق

اكوسيستمي مانند توليد غذا، آب آشاميدني  و خدماتطبيعي 
ذخيره كربن، شده كه به از بين رفتن پوشش گياهي و افزايش 

يرمستقيم طور غ بهگردد و از سوي ديگر سطح غيرقابل نفوذ مي
با تغيير چرخه هيدرولوژي، چرخه جوي و فرايند چرخه 

يم تنظآب،  اقتباسغذايي بر ارائه خدمات اكوسيستمي (مانند 
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 ).26و  25، 22گذارد (ير ميتأثاقليم و حفظ مواد مغذي) 
يرات گسترش شهر بر خدمات اكوسيستمي تأثبنابراين، ارزيابي 

يك وظيفه مهم براي بهبود درك اكولوژي شهري و  عنوان به
  دستيابي به پايداري است.

 
  هاي جهانيي اصلي خدمات اكوسيستمي با استفاده از تشابهات و تفاوتبند طبقه چهار. مقايسه 1جدول

Table 1. Comparison of four of the main ecosystem services classification systems used worldwide and their 
differences and similarities 

)7(  )24(  )22(  )6(   خدمات

  يمغذ -ومسيب
  آب

 ريو سا يانرژ بر،يف-ومسيب
  مواد

 يكيمكان يانرژ-ومسيب

 غذا

 آب

  مواد خام
  منابع زينتي
  منابع ژنتيكي
 منابع دارويي

 غذا

 آب تازه و سالم

  فيبر
  منابع زينتي
  منابع ژنتيكي

- داروهاي طبيعي و زيست
 شيميايي

 توليد غذا

 ين و ذخيره آبتأم

  مواد خام
 منابع ژنتيكي

 كننده نيتأم

  هوا و گازها انيواسطه جر
 ميو تنظ ياتمسفر باتيترك

  مياقل
  عاتيما هايانيجر واسطه
فاضلاب، سموم و  واسطه

  رهيغ
  انبوه هايانيجر واسطه

 بيشكل و ترك تيريمد
  خاك

 اتيچرخه ح تيريمد
  )يافشان (گرده

آفات و كنترل  تيريمد
 هايماريب

 تصفيه هوا

 تنظيم اقليم

ها و جلوگيري از آشفتگي
  هايا تعديل آن

  تنظيم جريان آب
تصفيه فاضلاب (تصفيه 

  آب)
  جلوگيري از فرسايش

  مديريت حاصلخيزي خاك
  يافشان گرده

  كنترل بيولوژيك
 

 تنظيم كيفيت هوا

 تنظيم اقليم

  تنظيم بلاياي طبيعي
  تنظيم آب

  فاضلابتصفيه آب و 
 يم فرسايشتنظ

شكل خاك (خدمات 
  پشتيباني)

  يافشان گرده
هاي تنظيم آفت و بيماري

 انساني

 تنظيم گاز

 تنظيم اقليم

ها (محافظت تنظيم آشفتگي
در مقابل طوفان و كنترل 

  سيل)
تنظيم آب (آبياري طبيعي و 

  ي)سال خشكجلوگيري از 
  تصفيه فاضلاب

كنترل فرسايش و حبس 
  رسوبات

  يافشان گرده
 كنترل بيولوژيك

 و زيستگاه كننده ميتنظ

 ات،يچرخه ح تيريمد
 ژن رهيو بانك ذخ ستگاهيز

مديريت چرخه حيات 
 (مهدكودك)

 بانك ذخيره ژن

 

چرخه غذايي، فتوسنتز و 
 توليدات اوليه

 تنوع زيستي

 چرخه غذايي

پناهگاه (مهدكودك، 
 زيستگاه مهاجران)

 پشتيبان و زيستگاه

 نمادينتعاملات ذهني و يا 

 تعاملات انتزاعي و نمايشي

 شناختي يباييزاطلاعات 

الهام براي فرهنگ، هنر و 
 طراحي

  تجربيات ذهني
 اطلاعات توسعه شناختي

 

 شناختي يباييزهاي ارزش

 تنوع فرهنگي

  هاي ذهني و مذهبيارزش
  سيستم دانش

 هاي آموزشيارزش

يسم و اكو تورتفريحات (
 هاي بيروني)فعاليت

شناختي،  يباييزفرهنگي (
هنري، انتزاعي، آموزشي و 

 علمي)

 فرهنگي
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توان  يماين فراگير شدن خدمات اكوسيستم را  منشأشايد 
ها ارزش آن .نسبت داد) 6(به مطالعه كاستانزا و همكاران 

حدود خدمات اكوسيستمي در سراسر جهان را در همان سال 
تريليون دلار برآورد كردند كه موجي از توجهات را در  33

 احتمالاًآورد. استفاده از اين مفهوم  به وجودسراسر جهان 
ير آگاهي جديد جهاني درباره پايداري محيط زيستي تأثتحت 

مورد  1992ريو در سال  اجلاسبوده است كه نخستين بار در 
   پژوهش  ناي يشينهپ در رابطه با ).23پيگيري قرار گرفت (

 5اشاره كرد كه در آن،  )9مطالعه اگو و همكاران ( ؛توان بهمي
خدمت اكوسيستمي (ذخيره آب سطحي، نگهداشت خاك، 

تنظيم رواناب و ذخيره كربن) را در جنوب  فشردگي خاك،
ها بررسي آفريقا نقشه سازي و رابطه و همگرايي فضايي آن

زمين آفريقاي  بيشتر سطح؛ دهد كهشد. اين بررسي نشان مي
جنوبي، حداقل براي تأمين يك خدمت حائز اهميت است، 

تري از همگرايي همگرايي پاييني بين خدمات و سطح پايين
به  وخورد، بين نقاط مختلف توليد اين خدمات به چشم مي

عنوان  كه به رادارندرسد كه توليدات اوليه، اين پتانسيل نظر مي
 )11شند. هايها و همكاران (جايگزيني براي پراكنش خدمات با

هاي كوهستاني شمال خدمات اكوسيستمي توليدي در جنگل
ها و ارزش پولي آن قراردادايتاليا را موردبررسي بيوفيزيكي 

براي آناليز و تجسم  GISمحاسبه شد. در اين بررسي، از 
پراكنش و ارائه خدمات استفاده شد. ارزش كل اقتصادي براي 

ون يورو در سال برآورد شد. نتايج ميلي 33خدمات، حدود 
حاصل از نقشه سازي خدمات اكوسيستمي در تعيين و نشان 

هاي مختلف و همچنين ها در مناطق براي كاربرياولويت
ها، بسيار سودمند بود. كشف روابط بين خدمات و همكاري آن

) با كمي كردن چهار خدمت 21همچنين پنگ و همكاران (
كوسيستمي، مناطقي كه شامل اكوسيستمي و كل خدمات ا

چندين خدمت اكوسيستمي بودن را شناسايي كردند. همچنين 
اي، پاسخ خدمات اكوسيستمي را به با رگرسيون خطي قطعه

شهري شدن يافتند. در پايان با توجه به ارتباط مابين شهري 
شدن و مجموع خدمات اكوسيستمي، اقتصاد و جمعيت 

به پايداري اكولوژيكي شهر  بايست براي دستيابيشهرنشين، مي

و كمترين درجه از دست دادن خدمات اكوسيستم، از 
) به بررسي 27ها كاسته شود. ژانگ و همكاران ( سازي شهرك

پرداختند و  2040هبي تا سال - تيانجين-گسترش شهر بيجينگ
هاي تأثير آن را بر خدمات اكوسيستمي بر پايه مدل گذرگاه

هري سناريو كاربري اراضي اقتصادي اجتماعي و پويايي ش
بررسي كردند. نتايج حاكي از آن بود كه تغيير كاربري اراضي 

ترين عامل كاهش وساز اصلي از كشاورزي به شهري و ساخت
  خدمات اكوسيستمي است.

دار در رابطه با نقشه سازي  از اولين مطالعات مكان
) 17توان به مطالعه مبرقعي ( خدمات اكوسيستم در ايران مي

اشاره كرد كه با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي به 
هاي  هاي جنگل گذاري خدمات اكوسيستم الگوسازي و ارزش

هاي خزري پرداخته  جنگل 45منطقه خيرود و حوزه شماره 
را هاي شمال كشور است وي ارزش خدمات اكوسيستم جنگل

يان گونه ب تخمين زده است و اين هزار ميليارد ريال 22معادل 
صورت سالانه بررسي شوند  كند كه اين برآوردها اگر به مي
هاي ملي به كار رود. همچنين اسداللهي  توانند در حسابرسي مي

سازي خدمت نگهداشت خاك در  ) با هدف مدل2و همكاران (
رود، پتانسيل هدر رفت خاك  بخش شرقي حوزه آبخيز گرگان

خمين ) تUSLEرا بر اساس مدل جهاني هدر رفت خاك (
زدند. نتايج نشان داد كه مناطق با پتانسيل فرسايش زياد عمدتاً 

ها و در مناطق جنگلي مرتفع با شيب بالا قرار در مسير آبراهه
هاي با پوشش غالب جنگل، بيشترين  حوزه دارند. همچنين زير

دست  بيشتر ميزان نگهداشت خاك و اراضي كشاورزي پايين
مترين نگهداشت خاك را (عليرغم شيب كم محدوده) ك حوزه

اند. در انتها اين نتيجه حاصل شد كه در به خود اختصاص داده
افزار  فرسايش و رسوب، نرم زمينة هاي ديگر درمقايسه با مدل

هاي اينوست قادر است با واردكردن اطلاعات حداقل، خروجي
اين خدمت اكوسيستمي در اختيار كاربر زمينة  نسبتاً مفيدي در

 قرار دهد.
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  هامواد و روش
  مطالعه منطقه مورد

استان ، 97مطابق با اطلاعات مركز آمار ايران در سال 
از  7/4/1389در تاريخ كه  است ايران سي و يكمين استان البرز

با مركزيت شهرستان  رسميطور  بهاستان تهران جداشده و 
    موقعيت جغرافيايي ازنظر . استان البرز شكل گرفت كرج
 51 ̊ 30 ́تا  50 ̊ 10 ́و  عرض شمالي 36 ̊ 30 ́تا  35 ̊ 28 ́  در

و از شمال به استان مازندران، از  شده است طول شرقي واقع
جنوب به استان مركزي، از غرب به استان قزوين و از شرق به 

با توجه به موقعيت  .)1شود (شكل تهران منتهي مياستان 
چهارراه غرب و شمال كشور  عنوان بهاستراتژيك خود 

استان پرجمعيت  17محسوب شده و نقطه اتصال راه ترانزيتي 
  است.كشور 

  

  
  . موقعيت استان البرز1شكل

Fig. 1. Location of Alborz province   

  
 

) كرج، ساوجبلاغ، 2شهرستان (شكل  6اين استان داراي 
سرشماري  مطابقنظرآباد، طالقان، اشتهارد و فرديس بوده و 

 712يليون و م 2، داراي جمعيت 1395نفوس و مسكن سال 
از اداره كل  آمده دست بهطبق اطلاعات  نفر است. 400هزار و 

 حوزه يرز 9)، اين استان داراي 97هواشناسي استان البرز (سال 
هاي حوزه) كه شامل تمام يا قسمتي از 3آبريز است (شكل 

كرج، لواسانات، - چالوس، تهران- الموت، قزوين، رامسر-طالقان

در اين . استساوه و هشتگرد -ساوه، زرند 4اشتهارد، قطعه 
 كرج، هشتگرد و اشتهارد- تهرانآبريز  حوزه يرزراستا، سه 

كه از دلايل انتخاب آن  نمونه موردي انتخاب شدند عنوان به
توان به مجاورت با پايتخت و همچنين رشد جمعت و مي

 30ها اشاره كرد. بدين منظور، يك بازه زماني توسعه سكونتگاه
  ي تغييرات انتخاب شد.آشكارسازساله براي 
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 استان البرز يها شهرستان .2شكل

Fig. 2. Cities of Alborz province 
 
   

  
 موردمطالعههاي و زيرحوزه البرز استان زريآب هايحوزه ريز. 3شكل

Fig. 3. Sub-catchments of Alborz province and Sub-catchments of study 
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 تحقيقروش 

هدف  ،پژوهش نيشده در ا منابع انجام مرور بهبا توجه 
پس از نقشه سازي و تحليل خدمت اكوسيستمي  اين است كه

قبل و پس از ( يزمانذخيره  كربن در منطقه مطالعاتي در دوره 
) مقايسه روند صورت پذيرد. چارچوب كلي هيرو يبتوسعه 

 نيدر ااست  به ذكرلازم  است. شده ارائه 4اين مطالعه در شكل 
در دو سال مختلف قبل از  يستميتنها خدمات اكوس مطالعه نه

 نيبلكه ا شود،يصورت نقشه ارائه م به ،يتوسعه و زمان كنون
  .گردديم زين شيابيخدمات ارز

  

  
 . چارچوب كلي مطالعه4شكل

Fig. 4. General study framework  
  

  كاربري اراضي
 زمين، از بهينه استفاده براي اصلي هاي شرط پيش از يكي

از  هركدام تغييرات دانستن و اراضيكاربري  الگوهاي از اطلاع
 توزيع نسبت انواع و از . آگاهياستزمان  طول در ها كاربري

اراضي  مسكوني، كشاورزي، نواحي كاربري اراضي ازجمله
- برنامه براي زمان، طول در ها آن تغييرات آن موازات به و شهري

 ،و منابع زمين از بهتر استفاده منظور به گذاريو قانون ريزي
توسعه ارزيابي ، فشار محيطي تحت نقاط نواحي و شناسايي

و ارائه راهكارهاي مديريتي مناسب در راستاي كنترل  ايناحيه
 هايروش ).18و  16(اهميت بسزايي دارد  يراصوليغتغييرات 

 تصاوير از استفاده با كاربري اراضي آشكارسازي مختلف

 و باشندمي اجرا قابل مختلف هايزمان در منطقه يك ايماهواره
 .نمايندمي ارائه را لازم دقت هدف، و منطقه نوع به توجه با

 در موجود سنجنده و ماهواره نوع به بسته اي،ماهواره تصاوير
 اين از هركدام باشند.مي متفاوت تفكيك هايقدرت داراي آن،

 و بوده استفاده قابل خاصي دقت و هدف ها برايسنجنده
. دهندمي ارائه را زمين نقاط از بسياري مكاني و طيفي اطلاعات

 منظور ارزيابي به موردنظردر اين پژوهش با توجه به هدف 
تغييرات از تصاوير لندست استفاده شد. اين ماهواره با توجه به 

آوري  سابقه طولاني حضور در فضا نقش مهمي در جمع
 TMوير سنجنده ااطلاعات از سطح زمين دارد؛ بنابراين از تص

ي  ماهواره ETM+ سنجندهو  1988ل سا 5ماهواره لندست 
مشخصات  2 كه در جدولاستفاده شد  2018سال  8لندست 

 زمينتصاوير مورداستفاده تشريح شده است. اين تصاوير 
شمالي  39در ناحيه  و UTMدر سيستم تصوير  شده مرجع

  قرار دارند.
  

 اي مورداستفاده در مطالعه تصاوير ماهواره. 2جدول

Table 2. Satellite images used in the study   

  Path Row سنجنده  تاريخ  ماهواره
 رزولوشن

  (متر)
  TM 165  35  30  04-10-5 1988لندست 
  OLI 165  35  30  17-06-8 2018لندست 
 

به شرح هاي موردنظر  با توجه به هدف پژوهش، كاربري
دو روش  در تهيه نقشه كاربري اراضي از .شد تعيين 3جدول 
و شبكه عصب  )حداكثر احتمال( شده نظارتبندي  طبقه

كه صحت و دقت بيشتري براي دو سال  مصنوعي پرسپترون
  بهره گرفته شد. موردمطالعه داشتند
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 ها طبقات كاربري اراضي و توصيف آن. 3جدول

Table 3. Land use classes and their description  
  شرح  كلاس كاربري اراضي

  طوركلي مناطق ساخت بشر مناطق شهري، روستايي و به  ساخت انسان
  ، كشت ديم و مراتع پرتراكمشالي، مناطق اراضي كشاورزي آبي ،باغات ،تمام اراضي جنگلي  پوشش گياهي

  و مناطق ساخته نشده كم تراكم ومراتع تنك   مناطق ساخته نشده
  

شده،  بندي نظارت ترين فرآيندهاي طبقه يكي از رايج
بندي توزيع  . در اين روش طبقهاستبندي حداكثر احتمال  طبقه

ارزش بازتابي در هر نمونه تعليمي توسط يك تابع تراكم 
احتمال كه بر اساس تئوري احتمال بناشده، نشان داده خواهد 

سلول به يك كاربري تعلق  احتمال اينكه هر بندي شد. اين طبقه
هايي را به كاربري با بالاترين  گيرد را بررسي نموده و سلول

از  ديگر يكي ).1( دهد درجه احتمال عضويت، اختصاص مي
بندي كاربري اراضي با  طبقهدر زمينة هاي مورداستفاده  روش

 مصنوعيازدور، روش شبكه عصبي  هاي سنجشاستفاده از داده
. شبكه عصبي شكلي از هوش مصنوعي است كه از ستا

شده كه با يكديگر از  اجزاي ساده محاسباتي به نام نرون تشكيل
طريق اتصالات وزني با ساختاري خاص در ارتباط بوده و 

ها از ساختار  كنند. درواقع ساختار آن صورت موازي كار مي به
بكه ساز شده است. ش هاي عصب بيولوژيكي انسان شبيهنرون
   طور  تواند ياد بگيرد و تعميم دهد. شبكه عصبي به مي

هاي داده نشده نظارتو  شدهبندي نظارتاي در طبقهگسترده
هاي شبكه . از ويژگي)13( ازدور بكار برده شده است سنجش

توان به قابليت يادگيري، قابليت تعميم و عصبي مصنوعي مي
  ).15موازي اشاره كرد ( صورت بهپردازش اطلاعات 

ها با  پس از تهيه نقشه كاربري اراضي صحت نقشه
افزار گوگل ارث و بازديد ميداني موردبررسي  استفاده از نرم

قرار گرفت. با توجه به اينكه در اين مطالعه از ميان خدمات 
موردنظر بوده است لذا كربن اكوسيستمي، خدمت ذخيره 

افزار ترست،  كوسيستمي از نرممنظور تهيه نقشه اين خدمت ا به
گذاري اين  براي ارزش مدل كربن، استفاده شد. درنهايت

در اين روش، كاربرده شد.  روش انتقال منافع به خدمت،
هاي اقتصادي خدمات اكوسيستمي از منظور برآورد ارزش به

گذاري ديگري در  آمده از هر روش ارزش دست نتايج مرتبط به
شود. در اين ها استفاده ميشده آن يليك منطقه و مطالعات تكم

بايست از صحت و دقت نتايج مطالعات قبلي اطمينان روش مي
گذاري را تضمين  حاصل كرد تا درستي و دقيق بودن ارزش

دست آوردن قيمت كربن، هزينه اجتماعي  منظور به نمود. به
اكسيد با توجه به اطلاعات منتشرشده در مجله  انتشار كربن دي

ير است كه عدد را نظر گرفته شد كه مطابق جدول ز آمار در
  گرفته شد. ريال در نظر 80000گرد كرده و 

  
 )14اكسيد ( يد. هزينه اجتماعي كربن 4جدول

Table 4. The social cost of carbon dioxide (14) 

 (تن) Co2ميزان انتشار 
هاي اجتماعي گازهاي هزينه

  يافته (ميليارد ريال)انتشار
هزينه اجتماعي انتشار كربن 

  اكسيد براي هر هكتار (ريال) يد
556866443  44549  43/79999  
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  و بحث نتايج
و  5 هايهاي كاربري اراضي (شكلگونه كه در نقشههمان

منطقه مشاهده است،  ) قابل5شده (جدول  ) و جدول ارائه6
شاهد گسترش چشمگير فضاي  2018موردمطالعه در سال 

يافته و اين  كه جمعيت افزايش ساخت بوده و ازآنجايي انسان
تر شده هاي كشاورزي نيز وسيع جمعيت نيازمند غذا بوده، زمين

هاي نقشه  ين غذاي مردم باشد. با توجه بهتا پاسخگوي نياز تأم
، بيشترين تغيير متعلق 5كاربري اراضي حاصل، مطابق با جدول 

 ي، فضاازآن پسو درصدي  16با كاهش  به فضاي ساخته نشده
است. فضاي سبز نيز كه  شيدرصد افزا 11 ساخت با انسان

، استشامل باغات، اراضي كشاورزي و فضاهاي سبز شهري 
هاي صورت گرفته در بايست با تخريباگرچه به نظر مي

باغات دچار كاهش شده باشد، ولي به دليل افزايش سهم 
نسبت به  2018درصد در سال  5/5كشاورزي، درمجموع 

  رشد يافته است. 1988

  
  

  
  1988. نقشه كاربري اراضي سال 5شكل

Fig. 5. Land use map of 1988   
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 2018كاربري اراضي سال . نقشه 6شكل

Fig. 6. Landuse map of 2018   
  

 تغييرات كاربري اراضي .5جدول 

Table 5. Landuse changes 
 درصد مساحت  تغييرات  مساحت  تعداد پيكسل  سال  طبقات كاربري اراضي

5/5 +  
30  77/22243  247153  1988   پوشش گياهي

 5/35  22/38588  428758  2018 

11 +  
25  26/18514  205714  1988 

 ساخت انسان
36  59/38794  431051  2018 

16 -  
42  97/31700  352233  1988 

 فضاي ساخته نشده
26  29/27961  310681  2018 

  
اينوست  افزار شده، با استفاده از نرم مطابق با روش مطرح

كربن، و در دست داشتن لايه كاربري اراضي و همچنين جدول 
 استخراج شد. 2018 و 1988هاي خدمت ذخيره كربن در سال

هاي مذكور، در بخش سال هاي ذخيره كربن دربا توجه به نقشه
هاي كشاورزي بوده است، مركزي منطقه كه شاهد رشد زمين

، در هر 7يافته است. مطابق شكل  مقدار ذخيره كربن نيز افزايش
دو زير حوزه آبريز هشتگرد و اشتهارد، ذخيره كربن مقدار كمي 

كرج كه متحمل تخريب -تهران حوزهافزايش داشته ولي در 

ساخت شده است، كمي  فضاي سبز و توسعه فضاي انسان
حداكثر دهد كه نتايج تحقيق نشان مي كاهش داشته است.

 5/44( تن در هكتار 78377470ذخيره كربن، با سهم حدودي 
درصد)  44تن در هكتار ( 72618450و  1988درصد) در سال 

كمترين با  تهران كرج بوده و حوزه، متعلق به 2018در سال 
درصد) در سال  5/20تن در هكتار ( 36078497سهم حدودي 

، 2018درصد) در سال  21تن در هكتار ( 34606913و  1988
  .)6و جدول  8(شكل  متعلق به اشتهارد است
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  2018و  1988هاي درصد خدمت ذخيره كربن در سال .7شكل

Fig. 7. Percentage of carbon storage service in 1988 and 2018   
  
  

 2018و  1988هاي در سال حوزه. ميزان خدمت ذخيره كربن در هر سه زير 6جدول

Table 6. The amount of carbon storage service in all three sub-catchments in 1988 and 2018  
 تن در پيكسل  تن در هكتار  سال  ها حوزهزير 

8271/292235  745/3247064  1988 
 اشتهارد

9956/280315  173/3114622  2018 

305/506903  944/5632258  1988 
 هشتگرد

785/484489  833/5383219  2018 

5123/634857  359/7053972  1988 
 كرج-تهران

4458/588209  509/6535660  2018 

644/1433996  048/15933296  1988  
 مجموع

226/1353015  515/15033502  2018  

  
پس از نقشه سازي خدمت ذخيره كربن مطابق آنچه 

   كه مطابقريالي آن محاسبه شد تر گفته شد، ارزش پيش
، حداكثر ارزش ذخيره كربن براي يك پيكسل 9و  8 هايشكل

ميليارد ريال (كه  372794×10-9در دو سال ثابت و برابر با 
بيشتر مختص فضاي ساخته نشده است) و حداقل آن صفر (كه 

ساز)  هاي آبي و فضاي انسانبا توجه به نقشه مرتبط به محيط
هاي مختلف در مكان است. اين بدين معني است كه اگرچه

ميزان ذخيره كربن متفاوت بوده و تغيير كرده است، مقدار 
حداكثري ذخيره كربن در طول اين مدت بدون تغيير بوده 

  ه همچنان وجود دارد. است؛ چراكه فضاي ساخته نشد
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  1988كربن سال  رهيخدمت ذخ يگذار نقشه ارزش .8شكل

Fig. 8. Valuation map of carbon storage map in 1988  
  
  

  
 2018كربن سال  يرهخدمت ذخ يگذار نقشه ارزش .9شكل

Fig. 9.Valuation map of carbon storage map in 2018  
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، 7مشاهده در جدول  با توجه به نتايج حاصل و قابل
ازنظر خدمت ذخيره كربن منطقه درمجموع شاهد ضرر مالي 

ميليارد ريال  14163بوده است، چراكه مجموع ارزش از حدود 
 ميليارد ريال در 13163به حدود  1988در تن بر هكتار از سال 

رسيده است. درواقع اين بدين دليل است كه در  2018سال 
هاي كشاورزي بوده بخش مركزي منطقه كه شاهد رشد زمين

كه در هر دو  يدرحاليافته و  يشافزااست، مقدار ذخيره كربن 
حوزه آبريز هشتگرد و اشتهارد، ذخيره كربن مقدار كمي 

كرج كه متحمل تخريب -تهران حوزهافزايش داشته ولي در 

شده است، كمي  ساخت انسانفضاي سبز و توسعه فضاي 
به  هيشب توانيم يمطالعه را از جهت نيا كاهش داشته است.

، چراكه در آن )19( دانست مكارانو ه نوسكايكوديمطالعه ن
آن و  يگذار و ارزش يستميخدمت اكوس يمطالعه به بررس

 يدر فاكتورها يعنوان عامل روند به نيمطرح نمودن ا نيهمچن
، )27(همكاران  در مطالعه ژانگ و يبرنامه توسعه پرداختند. ول

كدام عامل در  كهنيا يبه بررس يكاربر راتييتغ يبا بررس
صورت  زين يگذار كاهش خدمات نقش داشته پرداخته و ارزش

   نگرفته است.
  

  2018و  1988هاي در سال حوزه. ارزش ريالي خدمت ذخيره كربن در هر سه زير 7جدول
Table 7. Monetary value of carbon storage in each of three sub-cachments in 1988 and 2018   

 بر پيكسل ميليارد ريال  بر هكتار ميليارد ريال  سال  ها حوزهزير 

37886/23  765186/259  1988 
 اشتهارد

42528/22  16978/249  2018 

55226/40  580724/450  1988 
 هشتگرد

75918/38  657593/430  2018 

7886/50  3178/564  1988 
 كرج-تهران

05675/47  85285/522  2018 

719733/114  66371/1274  1988  
 مجموع

24122/108  680223/1202  2018  

  
  گيرينتيجه

هاي توسعه، سازي برنامهدر اين پژوهش با رويكرد بهينه
 ها پرداختهگذاري آن ارزشبه بررسي خدمات اكوسيستمي و 

شد. در مقايسه اين دو نقشه مشخص گرديد كه فضاي 
گيري داشته هاي كشاورزي گسترش چشمساخت و زمين انسان
به دنبال گسترش فضاي شهري، ممكن است به دليل  .است
وساز، اين روند به حاشيه  فضاي كافي براي ساختوجود عدم 

حساسيت بيشتر  مناطق باشهرها و مناطق كوهستاني كه 
بنابراين اين فرضيه وجود دارد  است كشانده شود؛ اكولوژيك

ير تأثيافته و بر اكوسيستم  يشافزامصرف انرژي  مرور بهكه 
 تواند مي رهيافت توان گفت كه اينمنفي بگذارد. درواقع مي

 هاي بخش دادن پيوند براي واسط حلقه يك عنوان به

 چارچوب يك حتت شناختي بوم بخش با شناختي انسان
    به نظر  .گيرد قرار مورداستفاده واحد مديريتي و اي برنامه
رسد كه توسعه و گسترش استفاده از خدمات اكوسيستمي مي

موجب كاهش تواند ها ميريزيها و برنامهگذاريدر سياست
سنجش  شود. درواقع ستيز طيمحبه  ريناپذ جبرانخسارات 
 هاي لايه از يكي عنوان به اكوسيستمي خدماتتغييرات 

اثرات ناشي از تغيير كاربري  هاي ارزيابي در اطلاعاتي مهم
و اطلاعات مناسبي را در اختيار  گيرد  قرار مورداستفاده تواند يم

برنامه ريزان و تصميم گيران در محيط در جهت اخذ تصميم 
  درست قرار دهد.
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Abstract  

Background and Objective In recent decades, natural 

ecosystems have undergone fundamental changes due 

to increasing population growth and increasing 

demand in order to provide the necessary facilities for 

human welfare. Since these changes are generally 

associated with environmental degradation, one 

should always be concerned about the damage to the 

ecosystem that supports human life. Therefore, the 

maintenance and protection of ecosystems are critical 

to achieving balance, equilibrium and coordination 

between human society and the ecosystem and their 

functional services. Ecosystem services have the 

potential to be considered as a key tool for policy-

making and decision-making at the global, national, 

regional and local levels.  
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Using ecosystem services, several applications 

including sustainable management of natural 

resources, land use optimization, environmental 

protection, nature conservation and restoration, 

landscaping, basic nature solutions, water 

conservation and weather, disaster risk reduction, 

environmental education and environmental research 

can be pursued. However, the relationship between 

ecosystem processes and functions and human well-

being is complex and a multifaceted and preventive 

approach must be taken to evaluate these relationships 

and value the benefits. The purpose of this study was 

to investigate the trend of changes in ecosystem 

services in urban growth and development, evaluation 

of ecosystem services and the consequences of urban 

growth on carbon storage ecosystem service in the 

study area of Karaj catchment area in the period 

(before and after the development of irrationality). 

Materials and Methods Ecosystem services mapping 

is an effective tool to improve land planning and land 

use. Valuation of these services can be an effective 

factor and a promising way to explain the relationship 

between services, society and the economy and can 

play an effective role in the cost-benefit system of 

policies to rehabilitate and manage the environment. 

In this study, carbon storage service was investigated 

in three catchments of Alborz, Karaj, Hashtgerd and 

Eshtehard provinces.  
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Since the study area covers almost two-thirds of the 

province, so in the study of the characteristics of the 

study area, the same characteristics of the Alborz 

province have been mentioned. In line with this 

research, In the first step, land use maps of the study 

area using trust software and GIS and Landsat satellite 

imagery (Landsat 5TM sensor images 1988, Landsat 8 

satellite ETM+ sensor 2018), and the Supervised 

classification have been applied for the two periods of 

1988 and 2018 in four classes of vegetation, man-

made space, the aquatic environment and non-man-

made space. After preparing the land use map, the 

accuracy of the maps was checked using Google Earth 

software and field visits. Then, using the land use 

map, the carbon storage ecosystem service map was 

extracted using Invest software and finally evaluated 

using soil carbon, ground carbon, basement and dead 

tissue information.  

Results and Discussion The results showed that the 

most changes in land use maps belong to non-

constructed space and man-made space, which shows 

a decrease of 16% and an increase of 11%, 

respectively. Regarding carbon storage service, 

according to the plans obtained in two years, in the 

central part of the region, which has witnessed the 

growth of agricultural lands, the amount of carbon 

storage has also increased. The maximum carbon 

reserve, with a share of 78377470 tons per hectare in 

1988 and 72618450 tons per hectare in 2018, belongs 

to the Tehran-Karaj basin, and the lowest with a share 

of 36078497 tons per hectare in 1988 and 34606913 

tons per hectare per year. 2018, belongs to Eshtehard. 

In total, the value has increased from about 14163 

billion rials per ton per hectare since 1988 to about 

13163 billion rials in 2018, which has gone in a 

negative direction. Although the amount of carbon 

storage varied and changed in different places, the 

maximum amount of carbon storage remained 

unchanged during this period; because there is still 

unbuilt space.  

Conclusion In general, it can be stated that the use of 

ecosystem services valuation does not necessarily 

mean a reduction in the value of services in the 

development process, but it means that using this 

approach can be used to improve development 

planning to maintain and used to improve the quality 

of the ecosystem. In fact, it can be said that this 

approach can be used as an interface to link the 

anthropological and ecological sections under a single 

programmatic and managerial framework. 

 

Keywords: Ecosystem services, Land use, Urban 

growth, Terrset, Remote sensing, Karaj
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