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Research Topic: Assessing the potential of Khorkhoran International 

Mangrove Wetland Habitats in Providing Ecosystem Services. 

Objective: Quantifies and values the blue carbon storage and sequestration 

ecosystem service as a climate change adaptation strategy. 

Method: In this study, the InVEST Blue Carbon model was employed to 

simulate carbon storage and sequestration services within the coastal 

mangrove forests of Khorkhoran. Input data comprised land use/ land cover 

maps, carbon pool inventories, biomass carbon, soil carbon, and disturbance 

rates. The social cost of carbon method was also used to value this 

ecosystem service. 

Results: Between 2000–2020, each hectare of mangrove forests in the study 

area sequestered an average of 10,510,000 tons of CO₂. Total carbon 

sequestration from 2000–2050 was estimated at 23,122,400.79 Mt, equating 

to an average release of 954,000 tons of CO₂ per hectare over this period 

mangrove forests in the study area. The annual economic value of blue 

carbon sequestration also, across the Khorkhoran International Wetland sub-

basins was valued at 176,241,001,299,200 Rials (approx. USD 4.2 

million*).  

Conclusions: Decision-makers can leverage the results of this research to 

support protective measures that preserve mangroves while enhancing co-

benefits like water quality and ecosystem health. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Coastal ecosystems—mangrove forests, seagrass beds, and salt marshes—have gained significant 

recognition for their pivotal role in climate change mitigation through carbon sequestration functions, 

commonly termed "blue carbon." Blue carbon refers to carbon captured and stored within these coastal 

ecosystems, offering high potential as nature-based solutions for climate change adaptation. The 

Khorkhoran International Mangrove Wetland habitats are among Iran’s most vital coastal ecosystems, 

supporting biodiversity, ecological resilience, and blue economic development. However, degradation 

from unsustainable development and anthropogenic activities threatens their ecosystem service 

delivery. A lack of robust economic valuation of their multifunctional services has led to their 

exclusion from planning processes. This study quantifies and values the blue carbon ecosystem service 

within Khorkhoran to inform regional and national policy frameworks.  
 

Materials and Methods 

The InVEST Blue Carbon model simulated carbon storage and sequestration dynamics within 

Khorkhoran’s coastal mangroves. This model estimates the quantity and marginal value of carbon 

storage/sequestration by comparing changes in carbon stocks and sequestration rates between current 

and future scenarios, incorporating social cost (or market) valuations. Inputs included land use/cover 

maps, carbon pool data (biomass, soil carbon), and disturbance parameters. Economic valuation 

employed the social cost of carbon methodology.  
 

Results 

Estimated carbon storage was 124,602,691 megatons (Mt) in 2000 and 83,418,000 Mt in 2020. 

Projected storage for 2050, accounting for ongoing sequestration, reached 140,106,759 Mt. Between 

2000–2020, each hectare of mangroves sequestered an average of 10,510,000 tons of CO₂. Total 

carbon sequestration from 2000–2050 was estimated at 23,122,400.79 Mt, equating to an average 

release of 954,000 tons of CO₂ per hectare over this period. The annual economic value of blue carbon 

sequestration across the Khorkhoran sub-basins was valued at 176,241,001,299,200 Rials (approx. 

USD 4.2 million*).  
 

Discussion 

This study pioneers the modeling of potential changes in blue carbon storage/sequestration within 

Khorkhoran. Total carbon emissions across the study area from 2000–2020 were 1,963,954.09 Mt, 

underscoring the urgency of conservation. The carbon sequestration-to-emission ratio was 

approximately 11:1, highlighting the mangroves’ exceptional efficacy in preventing carbon release. 

Results indicate that maintaining current mangrove distribution will enhance blue carbon storage and 

sequestration over time. Observed variations in carbon stocks and sequestration rates can be attributed 

to physical processes (sediment transport, deposition) and environmental conditions (biogeochemical 

factors, climate) influencing carbon dynamics and species distribution.  
 

Conclusions 

Despite conservation efforts, enhanced management and protection of these critical resources—

particularly in developing nations like Iran—are imperative. Essential steps include robust economic 

valuation of ecosystem services to inform decision-making for complex socio-ecological systems. 

Quantifying mangrove-derived services enables policymakers and local communities to recognize 

their environmental and societal value, facilitating informed land-use and conservation decisions.  
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 مقدمه
های آبی زمین هس ند و درن یجه برای باش مابل  وجهی از جمعیررت انسررانی   رین اکوسیس م بسرگ   ، های دریایی و ساتلی اکوسیس م 
، منررابع ژن یکرری و پسشررکی،  املرریم جمله مواد غذایی و مواد خررام،  نظرریم  ها مسایای م عددی از تیا ی هس ند. این اکوسیس م در جهان 

و همکرراران،   1) اونسنررد  کننررد  عدیل و کاهش  ایعا ، ت احت از ساتل و همچنین هویت فرهنگی و   ریح را برای مردم فراهم می 
نقررش   دلیل به زارها های دریایی و شوره های ترا )مانگرو(، علف های ساتلی شامل جنگل اکوسیس م (.  2020و همکاران،    2؛ مولر 2018
شرروند، از  »کررربن آبرریا شررناخ ه می   عنوان برره عملکردهای  رسیب کربن، که اغلررب    ازطریق شان در کاهش   ییرا  املیمی  اساسی 

سررت کرره پ انسرریل بررالایی  ها شده در این اکوسیس م یره کربن آبی، کربن ذخ   (. 2024  3، )کودو و کشاکا   اند اهمیت بالایی برخوردار شده 
  . ( 2019و همکاران،     4ونرردرکلی ت دهررد ) برررای کرراهش ا رررا    ییرررا  املیمرری ارا رره می  طبیعررت   بررر مب نی هررای  تل راه   عنوان برره 

ای(  مابل  وجهی در  عادل کربن )یعنی   او  بین  جمع کررربن و ان شررار گازهررای گلاانرره  طور به  وانند های کربن آبی می اکوسیس م 
  دارنررد های ساتلی  ری نسبت به سایر اکوسیس م بیش   ۀ های ترا نرخ  رسیب کربن و ذخایر بالقو که جنگل طوری به نقش داش ه باشند،  

مابل  وجهی  وسط عوامررل مررر بط بررا انسرران   طور به در سراسر جهان   ی دریایی ها اکوسیس م   بیش ر   (. 2021و همکاران،    5ریدی مک ) 
در  رسرریب کررربن  رر  یر  ها  آن   های ترا و  وانایی شهرنشینی  هدیدی است که بر جنگل  (. 2023و همکاران،  6)سیمونی  اند   ییر کرده 

هررای  ر منجررر برره افررسایش زمین بنرراد  ۀ هررا و  وسررع شهرها در ام داد خیوط ساتلی همراه با ساخت بسرگراه گذارد. گس رش سریع  می 
حرفیررت  رسرریب  ذخیره و  درن یجه،  (.  2020و همکاران،    7)آی   شود های ترا می میعه شدن مناطق وسیعی از جنگل شده و میعه ساخ ه 
مرررار گرررف ن در معررر     ۀ شده در رسوبا  درن یج شدن مجدد کربن ذخیره   با افسایش معدنی   و   گیرد مرار می      یر  حت در خاک  کربن 

بنررابراین، بررا    (. 2022  8،  رراس ی دِ پا ولا کوسرر ا و دِ فر ،  )رزا   یابد کربن کاهش می   ۀ شرایط سمی،  وانایی این اکوسیس م در جذب و ذخیر 
هررای اسرر  اده  راهبرد شهرنشینی    ازطریق های ترا   وجه به   ییرا  مهم اکولوژیکی مر بط با  بدیل کاربری زمین، از بین رف ن جنگل 

دلیل اساسی این   (. 2020و همکاران،  9براون  -)برایان  کند برای پش یبانی از سازگاری با   ییرا  املیمی  ضعیف می   را   ها جنگل این  از  
ها و  ریسی برنامرره هررای سرراتلی در های دریایی و  الاب شده  وسط اکوسیس م رف ن ارزش خدما  اکوسیس می ارا ه گ  نادیده   مشکلا  
گذاری خرردما  اکوسیسرر می  در وامع، ارزیابی و ارزش .  ( 2023و همکاران،    11؛ زینگ 2019و همکاران،    10)باربیر   ها است گیری  یمیم 

هررای ارزیررابی کم ررر در  محیط خشکی پیشرف ه و دمیق نبوده و روش  ۀ انداز ر محیط دریایی، به د برای تمایت از مدیریت منابع طبیعی 
های روی زمررین  فعالیت  اندازۀ های انسانی در دریا به این است که ا را  فعالیت   ، بر کمبود داده  رس هس ند. دلیل این فقدان علاوه دس 

خرردما    ۀ ای انسررانی در دریررا، محافظررت از عر رر ه به افسایش پایداری فعالیت  تال اس  اده از این رویکرد ااین مابل مشاهده نیست. ب 
و    12ون دپررول )   کنررد مررد  کمررک می بق با ام یاد آبی پایدار در دراز های دریایی و منی ن یجه تمایت از باش و در  اکوسیس م دریایی 

ای مهررم برررای مرردیریت  های ترا برای ذخیررره و  رسرریب کررربن، جنبرره در این مورد، نیاز به درک پ انسیل جنگل  (. 2023همکاران، 
های کررربن آبرری، ماننررد  گیرندگان کمک کنررد  ررا پ انسرریل اکوسیسرر م  واند به  یمیم این اطلاعا  می .  ساتلی است  های اکوسیس م 
برردین    (. 2021  13، را یرر نوبرگا و فر ،  )برناردینو   راهبردی برای کاهش و سازگاری با   ییرا  املیمی درک کنند  عنوان به های ترا را جنگل 
هررای ترررای  های ساتلی دریایی جنگل سازی خدمت اکوسیس می ذخیره و  رسیب کربن در محدوده برای مدل در این میالعه  منظور، 
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سازی و  رسرریب کررربن را بررا  ه ای خدما  ذخیر ، کمیت و ارزش تاشیه این مدل  اس  اده شد.   InVESTاز مدل کربن آبی    ، خورخوران 
هررایی از ارزش  برآورد   همچنین   نماید. میسان   ییر در موجودی و انباشت کربن بین سناریوهای فعلی و آینده برآورد می  ۀ  عیین و مقایس 

اخرر لال    . 3ۀ کربن خاص زیس گاه،  های ذخیر داده  . 2فراوانی پوشش گیاهی ساتلی، ع و  وزی  . 1عی کربن را با  کیه بر اطلاعا  اج ما 
  های خشررکی و دریررایی سرررزمین  ۀ های انباشت برای برآورد ذخیره،  رسیب و ارزش کربن در پهنرر نرخ   . 4 وده و کربن خاک و  زیست 
اکسررید کررربن جررو و سررایر گازهررای  سازی و  رسیب کررربن، بررر   ییرررا  دی برای  عیین کمیت ارزش ذخیره  همچنین  دهد. ارا ه می 
سررازی  های دریایی در ذخیره  وانند بر حرفیت اکوسیس م کند که می های انسانی  مرکس می   ییرا  ناشی از فعالیت   ن یجۀ ای در گلاانه 

بررا   دریررایی  خدما  اکوسیسرر می  سازی کمی محققان به  ، های اخیر در دهه . ( 2018، و همکاران   1)شارپ   و  رسیب کربن    یر بگذارند 
  InVEST  های دریررایی ایررران بررا مرردل سازی خدمت اکوسیس می کربن آبی در اکوسیسرر م کمی  مرکس کردند.  InVEST های مدل 

  و  2که  وان به میالعا  اهمیت این خدمت مورد  وجه مرار گرف ه است که می  دلیل به  اکنون گسارش نشده است اما در خارج از کشور 
  (، کررربن 2025مثال که و همکرراران )  رای ب  اشاره کرد. ( 2025و همکاران )  4ماسی و ( 2025)  3اما ی کِوِدو و کام  ، پاورز  ، ( 2025)  همکاران 

  InVEST  کررربن آبرری   چگالی کربن در خاک  الاب و با مرردل   را با  رکیب  وزیع  2023 ا  2000های آبی در  الاب لیا وهه طی سال 
طررر   از   دریج کاهش پیرردا کرررده اسررت. روند صعودی داش ه ولی نرخ رشد به ذخایر کربن آبی  الاب  ، محاسبه کردند. براساس ن ایج 

و  مایل   میمت بازار  بر مب نی های روش بیش ر با   دریایی های  گذاری ام یادی خدما  اکوسیس م در ایران برای اکوسیس م ارزش   دیگر، 
( ارزیررابی ام یررادی خرردما  اکوسیسرر م  2021)  اده و سرررخیل ز ، موسی فیروز بادام مثال  برای . مورد  وجه مرار گرف ه است   به پرداخت 

گررذاری خرردما  و  ( ارزش 1401)  کیش و عابرردی ملعرره، زراعررت  و سررلیانی  با اس  اده از رویکرد ان قال منافع را های ملی ایران  الاب 
گذاری مشروط و ان قال منافع انجررام  های دریایی اس ان هرمسگان را با ارزش میگو در اکوسیس م  رویۀ های ناشی از برداشت بی خسار  
ساتلی ترا در خلرریج بیبررو،   گذاری ام یادی خدما  اکوسیس م  الاب ( به ارزش 2023و همکاران )  5ی نیس ن در میالعا  خارجی  دادند. 
( ارزش خدما  اکوسیس م  الاب لینگهکو را با دو رویکرررد ارزش  ررابعی و  2022)  6، ژا و و وانگ چنگ  و  اساس آزمون ان ااب چین بر 

مان به درک  وزیع مکررانی خرردما   صور   وأ گذاری خدما  اکوسیس می به سازی و ارزش کمی  مورد ارزیابی مرار دادند.  عامل معادل 
 ررالاب  در    ۀ تا ررر برره رفررع ایررن خرر  های دریایی مورد غ لت وامع شده است و در میالعرر کند که این مهم در اکوسیس م کمک می 

بررا اسرر  اده از مرردل   ( 2202و همکرراران )  7ا ی گارسرر -گونسالس در بین میالعا  خارجی المللی ترای خورخوران پرداخ ه شده است. بین 
  ی اب یرر و ارز  ی بردار را نقشرره  ا ی در اسپان  ی کربن آب  ب ی و  رس  ره ی ذخ  ی برا  یی ا ی در  ی ها فانروگام  ۀ ی و آیند فعل  ت ی حرف  InVEST  کربن آبی 
  2050 ررا سررال    ها سرر م ی اکوس   ن ی در ا   شده ره ی کربن ذخ   سان ی کاهش مداوم م   ۀ دهند نشان   ، ی ساز مدل   ی وها ی تاصل از سنار   ج ی  ا کردند. ن 
همچنررین در   ( اسررت. ا ی اسررپان  ی ناخالص داخل  د  ولی  از  درصد  1/ 6)تدود  ورو ی  ون ی ل ی م  17974خسارا  معادل   ن ی ا   ی ام یاد   ر ی     .  است 

در ایررن  ررالاب  وسررط زرنرردیان و همکرراران   مواد م ررذی  ۀ گذاری خدما  اکوسیس می چرخ سازی و ارزش کمی بین میالعا  داخلی  
  انجام شده است.   ( 1404) 

  ، زیسرر ی  نوع ت رر   برره کرره   هسرر ند های سرراتلی ایررران   رین اکوسیس م از مهم المللی ترای خورخوران   الاب بین   های زیس گاه 
و    نررام وازن   ۀ  وسررع را ررر  ب ها ،  اریررب ایررن اکوسیسرر م ایررن  . با وجررود کنند کمک می ام یاد آبی منیقه  ۀ و  وسع  پایداری اکولوژیکی 

ارزش    ۀ زمینرر در   اطلاعررا  مع بررر کمبررود    شررود. محسرروب می ها  آن  خدما  اکوسیس می  ۀ ارا   هدیدی جدی برای  انسانی  های عالیت ف 
هرریت  رروجهی برره ایررن    ریسی ینرردهای برنامرره ا در فر ها باعث شده است کرره  خدما  اکوسیس می چندگانه در این اکوسیس م ام یادی 
المللرری  بین گذاری خدمت اکوسیس می کربن آبی در  ررالاب  ش سازی و ارز تا ر با هد  کمی   ۀ ها نشود. بدین منظور میالع اکوسیس م 

 انجام شده است.  ای و ملی های منیقه ریسی گنجاندن ن ایج آن در برنامه منظور به   ترای خورخوران 

 
1. Sharp 

2. Ke 

3. Powers, Quevedo, & Kameyama 

4. Masi 

5. Nie 

6. Cheng, Zhou, & Wang 
7. González-García  
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 شناسی روش 

 مورد مطالعه ۀ معرفی منطق 

وامع در اس ان هرمسگان   ی طول شرم  55̊   49'   ا   55̊   29'  و  ی عر  شمال  27̊   9'   ا  26̊   34'  در   خورخوران ترای  المللی  الاب بین 
بسرگ شده است   بر می جنگل   ۀ  رین گس ر که  را در  از  حلیل های ترای کشور  اس  اده  با  این منیقه  اکولوژیکی  های  گیرد. تریم 

های دمایی و بازدیدهای میدانی ای، مدل ار  اعی، داده های اشباع،  یاویر ماهواره چندمعیاره شامل پوشش گیاهی جسر و مدی، خاک 
و   مدل   عنوانبه اس اراج  برای  دمیق  ارزش مبنای  و  است سازی  شده  گرف ه  کار  به  اکوسیس م  خدما   محدود   .گذاری   ۀ مساتت 

  (. 1هک ار برآورد شده است )شکل   197996/ 31  مورد میالعه،   ۀ میالعا ی بعد از  عیین تریم اکولوژیک محدود 
 

 
 2020، چپ: 2000کاربری اراضی. راست:    طبقاتو   مورد مطالعه   ۀ موقعیت منطق .  1شکل  

 

  InVESTمدل کربن آبی    اکوسیستمی تنظیم اقلیم با استفاده از سازی خدمت  کمی 

  ۀ  ود  وده روی زمررین، زیسررت زیسررت   سازی در چهار ماسن اصررلیِکربن را با در نظر گرف ن ذخیره  ، چرخۀ InVESTمدل کربن آبی 
و   1)پندل ون  دهد عمد اً در رسوبا  رخ می های ساتلی انباشت کربن در زیس گاه کند. می  بررسی  زیرزمینی، کربن مرده و کربن رسوب 

کرره کررربن را    های دریررایی( )مانند ترا و علف   های ساتلی هایی از اکوسیس م خواهد  ا نقشه این مدل از کاربران می . ( 2012همکاران، 
ماررسن کررربن و میررسان  جمررع  شده در چهار لاعا ی در مورد میسان کربن ذخیره . کاربران همچنین باید اط دهند کنند، ارا ه  ذخیره می 

جهررانی، مقررادیر ذخررایر    ۀ  واننررد از پایگرراه داد سالانه کربن در رسوبا  ارا ه دهند. اگر اطلاعا  محلی در دس رس نباشد، کاربران می 
ی  هررا اسرر  اده کننررد. اگررر داده  ، شده که در مدل گنجانده شررده اسررت ن را بر مبنای ادبیا  علمی بررسی های انباش گی آ کربن و نرخ 

جهررانی اسرر  اده    ۀ جای مقادیر موجود در پایگاه داد دس رس باشد، این مقادیر باید به  تاصل از میالعا  میدانی یا سایر منابع محلی در 

 
1. Pendleton 



 

 ۱۴۰۴ پاییز، 3 ، شماره۱۲ دوره ، مجله اکوهیدرولوژی 
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مناطق ساتلی یررا   ییرررا     ییرا  در الگوهای اس  اده انسان در    ۀ دهند های پوشش زمین نیاز دارد که نشان شوند. این مدل به نقشه 
با جمع کررردن کررربن    همچنین زمانی مشاص را  امین بسند.   ۀ آمده در یک دور دست رف ه یا به میسان کربن ازدست  سیح دریاست  ا 

اجرررای مرردل کررربن آبرری شررامل دو گررام    کنررد. در سراسر خشکی یررا دریررا را کمیرری می   ذخیرۀ کربن شده در این چهار ماسن،  ذخیره 
کرره   کنررد اسرر  اده می منظور ایجاد یک مررا ریس ان قررالی پردازش به مدل از ابسار پیش  . پردازش و سپس اجرای مدل اصلی است پیش 
یاف ه( است. برای هررر  های خشک  وسعه زار به زمین های ما لف کاربری )مانند شوره ان قال   ۀ انباشت یا اخ لالا  درن یج   ۀ دهند نشان 

ان قال    ۀ منظور شناسایی کل دامن را به  1𝑡و سپس  0𝑡پردازش، کلاس کاربری موجود در زمان مورد میالعه، ابسار پیش  ۀ پیکسل در ناتی 
شررود، برره  شگر مدل کربن آبی  ولید شده و سپس  وسط کرراربر ویرررایش می پرداز این ما ریس ان قالی که  وسط پیش  کند. مقایسه می 

شده  وسط پوشررش گیرراهی را  های انسانی و رویدادهای طبیعی، در کجاها کربن ذخیره دهد  ا شناسایی کند که فعالیت مدل اجازه می 
پررر    1ا هرریت » ی رخ ندهد، ابسار سلول را با  یک از مراتل زمان کلاس کاربری به کلاس دیگر در هیت کنند. اگر ان قال از یک ما ل می 

کنررد.  را در هر سلول جرردول پررر می   3یا »اخ لالا   2دهد، ابسار »انباشتا جایی رخ می های ما ریس که در آن جابه کند. برای سلول می 
 برردیل شررود، آن سررلول ترراوی مرر ن   1𝑡یاف ه در زمان به زمین خشک  وسعه  0𝑡برای مثال، اگر یک پیکسل با لاق نمکی در زمان 

صور  ترررا بررامی بمانررد، ایررن سررلول در مررا ریس ترراوی مرر ن  ۀ زمانی به سوی دیگر، اگر ترا در همین باز . از خواهد بود   ا اخ لال » 
خررود انباشرر ه    ۀ  ود کربن را در خرراک و زیسررت  ، ماند صور  ترا بامی می ن ات مال وجود دارد که ترا که به خواهد بود. ای  ا انباش گی » 

شررود   ر که منجر به درجا  ما لف انباشت یا ان شار کررربن می های دمیق ان قال  ۀ  واند به کاربر در ارا  پردازنده همچنین می کند. پیش 
تال، برخی از انواع  وسررعه  ۀ کاربری ارا ه دهد. بااین ال، یک کاربر ممکن است فقط یک کلاس  وسعه را در نقش کمک کند. برای مث 

در خواهررد بررود   ییرررا  کررربن را  ممکن است کربن خاک را بیش از دیگران ما ل کنند. با جداسازی این دو نوع  وسررعه، مرردل مررا 
های ما لف ترا ممکررن اسررت کررربن  مشابه، گونه   طور به برداری کند. ین و نقشه عوامل طبیعی و انسانی با دمت بیش ری  عی  ۀ ن یج در 

های  این  مایس بین دو کلاس ما لف در نقشرره  شده باشد، ارا ۀ شت کنند. اگر این اطلاعا  شناخ ه های م  او ی انبا خاک را با سرعت 
و    هررای ورودی در ادامرره داده   کررربن مهررم اسررت.   در جرردول ورودی هررا آن  های انباشت مر بط با ورودی کاربری ارا ی و سپس نرخ 

  شریح شده است: ها آن   ۀ چگونگی  هی 

 ؛8و   7  لندست   ۀ وار اه شده از  یاویر م اس اراج   فعلی پایه و  های  نقشه :  های کاربری زمین نقشه  •

 وده ) ررن  در زیسررت   ذخیرررۀ کررربن تاوی مقادیر  که  جدولی   : کاربری اراضی نوع  براساس سازی مخازن کربن و جدول ذخیره  •
e/ha 2CO (، رسوبا  ) نe/ha 2CO ( و نرخ انباشت ) نe/ha/yr 2CO )   است .   

منیررق از پرریش   براسرراس شود و ایجاد اخ لال یا انباشت کربن را جدولی  وسط ابسار پیش پردازشگر  ولید می   ماتریس انتقال:  •
 دهد.  نشان می  زمان دوم به    زمان اول از    کاربری ارا ی شده برای  بدیل  ریسی برنامه 

و میسان اخ لال کربن خاک را   وده درصد اخ لال کربن زیست  ر یب به فر ی که پیش  های جدول  : خاک  و  توده اختلال زیست  •
 ادبیا  جهانی است.  مرور  براساس ها  فر  دهد. پیش شد  ا ر و نوع پوشش گیاهی نشان می   براساس را  

  ادبیررا  جهررانی   مرررور   براساس که  های زوال کربن خاص پوشش گیاهی/اخ لال  فر  تاوی نرخ جدول پیش   عمر کربن: نیمه  •
  هیه شده است. 

اجرای مدل در محدود  اب دا گام پیش   ۀ برای  این  حقیق،  ار مورد میالعه  با  نقشه داده   ۀ   ا پردازش  اولیه شامل  های پوشش  های 
های ترا، های کاربری واجد ماسن کربن آبی )جنگل میلادی و معرفی کلاس   2020و    2000های  کاربری در دو مقیع زمانی سال 

پردازنده دو خروجی شامل الگوهای نقل و م شد. با اجرای مدل پیش پردازنده انجا های گلی( به ابسار پیش های ساتلی و پهنه با لاق 
با  وجه به    باید  وده و خاک تاصل شد. این الگوهای خروجی  های بیوفیسیکی کربن در ماازن زیست ان قال ماازن کربن و ویژگی 

ورودی لازم برای   عنوان به د  ا پس از آن  شو کمیت کربن در ماازن مربوطه  وسط کاربر  کمیل و اصلاح    ۀ زمین در  های موجود داده 

 
1. NCC 

2. Accum 

3. Disturb 
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جدول بیوفیسیکی ماازن کربن   ۀ های مورد نیاز برای  هی اجرای مدل اصلی کربن آبی مورد اس  اده مرار گیرد. چگونگی  کمیل داده 
 ت.در ادامه ارا ه شده اس   مورد میالعه   ۀ آبی در محدود 

 تعیین کمیت کربن آبی در خاک  •

اس  اده شد. در این   ( 2021)  ی ان لاهیج تمسه و  ۀ مورد میالعه از ن ایج میالع  ۀ برای  عیین موجودی کربن ) ن/ هک ار( در خاک محدود 
برداری  نمونرره   ازطریررق های دارای  راکم بالا، م وسط و کم درخ ان مررانگرو  ایس گاه در محدوده  32کربن موجود در خاک در  ، میالعه 

های خاک در آون، مقدار  بدین منظور، برای  عیین موجودی کربن خاک، با خشک نمودن نمونه   میدانی مورد بررسی مرار گرف ه است. 
کرروره   در  ات راق  روش   وسط  رسوب  لی آ  کربن  درصد همچنین  م ر مکعب( به دست آمده است.  چگالی خشک رسوب )گرم بر سان ی 

  : زیر به دست آمده است  رابیۀ  از  آلی  کربن  و میسان 
% Corg= 0.21×% LOI1.12 (R2=0.86) 

رسوب به دسررت آمررده   ۀ نمون  هر  خاک  خشک  چگالی  در  خاک  آلی  غلظت کربن  درصد  میسان   رب  با  خاک  کربن  چگالی  میسان 
 کررربن   کردن چگالی   رب  (. با 100(  رب در درصد کربن آلی/  3g/cmخشک ) ( = چگالی خاک  3g/cmاست )چگالی کربن خاک ) 

آمده است )میسان   خاک به دست  افق  هر  کربن  چگالی  میسان  است،  شده  برداش ه  باش خاک  آن  از  نمونه  که  خاک  افق   اامت  در 
 .  م ر( برتسب سان ی   (  رب در  اامت افق خاک 3g/cm(= چگالی کربن خاک ) 3g/cmکربن در هر باش م سه ) 

 برداری نمونرره  ایسرر گاه  هر   در  خاک  کل  کربن  چگالی  میسان  خاک،  های افق   مام  در   نهایت با جمع کردن مقادیر چگالی کربن در 

ۀ  ن ررایج میالعرر   براسرراس    بدیل شررده اسررت.  هک ار  در  کربن   ن  معمول  واتد  به  م سه  هر  کربن در  چگالی  آمده است. میسان  به دست 
 ررن در هک ررار    643ر   ن در هک ررار و تررداکث   600 ا    500های با  راکم بالای ترا، ذخایر کربن خاک عمد اً بین  زیس گاه ، در شده ذکر 

 ن در هک ار در نوسان است. همچنین   750 ا  650خاک بین  ذخیرۀ کربن های با  راکم م وسط،  سوی دیگر، در محیط م  یر است. از 
خرراک در   ذخیرررۀ کررربن  ن در هک ررار در نوسرران اسررت. بنررابراین میررانگین  580 ا  520 راکم بین های کم در محدوده   ذخیرۀ کربن 
 د. ش  ن در هک ار محاسبه  550و    700، 581 ر یب معادل   راکم به  راکم،  راکم م وسط و کم های پر محدوده 

 گیاهی )درختان حرا(   ۀ تود تعیین کمیت کربن آبی در زیست  •

بالازمینی )اندام هوایی درخ ان(    ودۀ زیست  ، در این میالعه  (  کمیل شد. 1401اطلاعا  این مسمت با اس  اده از ن ایج میالعه )تمسه، 
 روی   ودۀ درخت زیست  میسان .  م  یر مس قل،  عیین شده است   عنوان به   dbhم ر    1/ 3عمومی آلوم ریک و ار  اع    ۀ با اس  اده از معادل 

   : محاسبه شده است  زیر  رابیۀ  از  اس  اده  با  دایره  در هر  موجود  درخ ان  از  سیح هرکدام 

ATB = 0.0509×ρ×D2×H 

  نررۀ  میررر   D  ، م ر مکعررب( چگالی چوب )گرم بر سرران ی   ρدرخت مانگرو )کیلوگرم(،   سیح  روی  باش   ودۀ زیست   ATB  ، که در آن 

 میررسان  درخ ان،   ودۀ میسان زیست  محاسبۀ  معادلۀ  در  اس  اده  برای ار  اع درخت )م ر( است.    Hو   م ری سان ی  474 ار  اع  در  درخت 

درخررت،   هر  در  موجود  کربن  میسان  محاسبۀ برای    شده است.  گرف ه  نظر  در  مکعب   م ر سان ی  گرم بر   0/ 69ترا،   درخ ان  چوب  چگالی 
سرریح درخ رران  زیر   ودۀ زیسررت  رای محاسرربۀ برر همچنررین  .  (  رب شده اسررت 0/ 5)   بدیل   ریب  در  شده محاسبه   ودۀ زیست  میسان 
ها، عرردد  سررپس برررای محاسرربه کررربن موجررود در ریشرره است.   رب شده    0/ 724 ریب   در  بالازمینی   ودۀ زیست  ها( میسان )ریشه 
 دایررره  درخ ان یک   مامی  در  شده محاسبه  کربن  میسان  مجموع  نهایت، در .   رب شده است   0/ 39 وده در  ریب  زیست   شدۀ محاسبه 

در ایررن    داده شررده اسررت.   عمرریم  منیقه  هر  کل  مساتت  به دایره(   )مساتت   هک ار   0/ 0154  در  مانگرو  درخ ان  کربن  میسان  عنوان به 
 راکم،  های پر میانگین مربوط به زیس گاه از زمینی و زیرزمینی درخ ان ترا، بالا   ۀ  ود شده در زیست ودی کربن ذخیره موج برای  میالعه،  

  ۀ لحاظ نسدیکرری ج رافیررایی بررا محرردود برره   گنسه های خلیج نایبنررد و مررل تسب  ن در هک ار( در محدوده  راکم )بر  راکم م وسط و کم 
بررالازمینی   ۀ  ود میررانگین کررربن زیسررت   ، بررر ایررن اسرراس   گرفررت. میدانی دمیق مورد اسرر  اده مرررار    های خوران و انجام آزمایش خور 

های زیسرر گاهی   ن بررر هک ررار و در محرردوده   32  ، این  حقیق   ۀ مورد میالع   ۀ  راکم محدود های زیس گاهی کم ) ن/هک ار( در محدوده 
زیرزمینرری ) ررن در هک ررار( در    ۀ  ود میررانگین کررربن در زیسررت  ن بر هک ار در نظر گرف ه شد. همچنین    173/ 5م راکم و م راکم  نیمه 

   ن بررر هک ررار در نظررر گرف رره شررد.   94/ 5م راکم  های م راکم و نیمه  ن بر هک ار و در محدوده   18 راکم کم زیس گاهی های محدوده 
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  براساس برای اجرای مدل اصلی کربن آبی  ( 1)جدول  جدول بیوفیسیکی لازم  عنوان به پردازنده تاصل از اجرای ابسار پیش  ۀ الگوی اولی 
 یا  آن در ادامه  شریح شده است:   که جس  شد های محلی ماازن کربن  کمیل و اصلاح داده 

 . رس ری کاربری زمین   ۀ های نقش یک از کلاس کد هر :  کد پوشش/ کاربری  •

  ؛ تسب م ریک  ن در هک اربرای هر کلاس کاربری زمین بر  وده  زیست ذخایر کربن اولیه در ماسن  :  گیاهی   ۀ اولی   ۀ تود زیست  •

   . تسب م ریک  ن در هک ارخاک برای هر کلاس کاربری زمین بر ذخایر کربن اولیه در ماسن  :  خاک اولیه  •

 .برتسب  عداد سال  وده  زیست عمر کربن در ماسن  : نیمه توده عمر زیست نیمه  •

که هنگام ان قال یک پیکسل از یک   وده  زیست در ماسن    ذخیرۀ کربن : نسب ی از  توده در زیست ، متوسط و زیاد  اثر اختلالی کم  •
 شود.  یر ما ل می      کم، م وسط و زیاد را ر یک اخ لال  ب  ر یب  به های دیگر  کلاس کاربری زمین به کلاس 

 تسب م ریک  ن در هک ار در سال  بر  وده  زیست ( در ماسن  2COانباشت )معادل    ۀ : نرخ سالان تودهزیست   ۀ انباشت سالان •

 عمر کربن در ماسن خاک برتسب  عداد سال.: نیمه عمر خاک نیمه  •

در ماسن خاک که هنگام ان قال یک پیکسل از یک کلاس   ذخیرۀ کربن : نسب ی از  در خاک   ، متوسط و زیاداثر اختلالی کم  •
 شود. یر ما ل می     را ر یک اخ لال کم، م وسط و زیاد   ر یب ب به های دیگر  کاربری زمین به کلاس 

 . در ماسن خاک برتسب م ریک  ن در هک ار در سال (  2CO)معادل  انباشت   ۀ : نرخ سالان خاک  ۀ انباشت سالان •
 

 های محلی مخازن کربنداده   براساس . جدول بیوفیزیکی مدل اصلی کربن آبی  1جدول  
انباشت 
 ۀسالان 
 خاک 

 عمر نیمه  ا ر اخ لالی خاک
 خاک 

انباشت 
 ۀسالان 
  ودهزیست 

 ا ر اخ لالی 
  ودهزیست 

عمر نیمه 
  ودهزیست 

خاک 
 اولیه

 ۀ  ودزیست 
 اولیه

 کاربری

کم/  زیاد کم  م وسط زیاد
 م وسط

 پرورش آبسیان 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 مر ع  نک 30 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 م راکممر ع نیمه  30 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 مر ع م راکم 30 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 زار های شوره زمین  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 انبوهجنگل ترا نیمه  64 313 15 0/ 5 1 2 7/ 5 0/ 3 0/ 5 66/0 35/5

 جنگل ترا انبوه 64 313 15 0/ 5 1 2 7/ 5 0/ 3 0/ 5 66/0 35/5

 آب داخل خشکی 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 کشاورزی 30 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ساختکاربری انسان  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 آب ساتلی  ۀ محدود  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 رخنمون سنگی 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 انبوهجنگل نیمه  244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 جنگل  نک 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

  نکجنگل خیلی  244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 مرطوب  ۀ با لاق و منیق 30 269 0/ 5 0/ 5 1 0/ 5 7/ 5 0/ 3 1 1 21/10

 کاشتجنگل دست  244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 رودخانه 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ایماسه   په و پهنۀ  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 

 اجتماعی کربن   ۀ گذاری خدمت اکوسیستمی تنظیم اقلیم با استفاده از روش هزین ش ارز 

اج ماعی ان شررار هررر    ۀ هسین   م حده، دولت ایالا     ای اج ماعی گازهای گلاانه   ۀ هسین  ، گروه کاری بین سازمانی سند پش یبان فنی  براساس 
  90گر نرخ  ررورم آمریکررا، هسینرره  دلار و سپس با اس  اده از محاسبه   76برابر با    درصد   2/ 5با نرخ  نسیل   2020در سال  2COم ریک  ن 
گرف رره  ریال در نظررر    460000میمت یک دلار نیمایی برابر    1403 امین زده شد. طبق اعلام بانک مرکسی در سال    2023دلار در سال  
  آبرری   ذخیره و  رسرریب کررربن   ۀ نهایت ارزش ام یادی سالان در ذخیره و  رسیب کربن در پیکسل،    ۀ  رب مقدار سالان از تاصل .  شده است 
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.  شررد منظور انجام محاسبا  اسرر  اده  از میانگین جهانی به ی برای میمت کربن  عیین نشده،  که در ایران هنوز نرخ معین ازآنجا د. ش محاسبه 
  1، ن ی و گرروب   ، نرراکر   ی د ،  )آر سررنس   کربن است   اکسید  ن دی   3/ 67کربن، یک  ن کربن معادل    اکسید سبت وزنی کربن به دی با  وجه به ن 

ریررال    151800000سهم معررادل  ریال( این    460000گرف ن دلار نیمایی )   نظر   . با در شد دلار محاسبه    330سهم کربن معادل    که (  2013
گررذاری در  عنوان مبنررای ارزش ازای هررر  ررن کررربن برره دلار برره   330های جهانی، مقدار  هر  ن کربن است؛ لذا با  وجه به بررسی   ازای به 

 د.  ش ای اس  اده اج ماعی گاز گلاانه   ۀ از میانگین جهانی  امین هسین   ، میالعا ی مورد اس  اده مرار گرفت. در این میالعه  ۀ محدود 

 های پژوهشیافته 
  ۀ ذکررر اسررت دور   شررایان دهنررد.  مورد میالعه را نشرران می  ۀ های تاصل از اجرای مدل کربن آبی در محدود خروجی  4 ا  2های شکل 

تال با  وجرره برره  ررداوم خرردمت  این گرف ه شده است. با   میلادی در نظر  2020 ا  2000های پایه و جاری زمانی این  حقیق بین سال 
های ترای جنوب کشور، اجرررای مرردل برررای افررق  ت احت و اس مرار کارکرد جنگل  دلیل به های آ ی ذخیره و  رسیب کربن طی سال 

های  بررین سررال  2CO، مقدار بیشینه، کمینه و میانگین انباشت معادل 2شکل  براساس  نیس صور  پذیرف ه است.   2050زمانی  ا سال  
هررای ترررای  هررر هک ررار از جنگل  ، هک ار برآورد شد. بر این اسرراس مگا  ن در  10/ 510، ص ر و 214 ر یب معادل به  2020 ا  2000
شررود )معررادل  زمررانی مررورد نظررر می   ۀ اکسید کربن طرری دور  ن دی   10510000نگین موجب انباشت  میا   طور به مورد میالعه  ۀ محدود 
اسررت. ایررن برردان   2CO ، 44است. بنابراین جرم ا می  16و  12 ر یب لص؛ جرم ا می کربن و اکسیژن به  ن کربن خا   2863760/ 21
مررورد میالعرره طرری   ۀ  ولید کند(. مقدار کررل انباشررت کررربن در محرردود  2COکیلوگرم  3/ 67 واند  است که هر کیلوگرم کربن می معن 
مگا ن برآورد شد. همچنین مقدار بیشینه، کمینه و میررانگین ان شررار   23122400/ 79بر همین اساس معادل   2050 ا    2000های  سال 

2CO   ن در هک ررار  مگررا  0/ 954، صرر ر و 706ر یب معادل   به  2020 ا   2000های  جنگلی بین سال   ۀ را ر بروز اخ لالا  در محدود ب 
کررربن طرری    اکسررید دی  ن    954000میانگین    طور به مورد میالعه   ۀ های ترای محدود از هر هک ار از جنگل  ، برآورد شد. بر این اساس 

اسررت.    16و    12 ر یب  خالص؛ جرررم ا مرری کررربن و اکسرریژن برره  ن کربن  259945/ 5معادل شود. ) زمانی مورد نظر من شر می  ۀ دور 
  .(  ولید کند   2COکیلوگرم    3/ 67 واند  وگرم کربن می است که هر کیل است. این بدان معن  2CO  ،44بنابراین جرم ا می  

مگا ن در هک ار بوده است. این مقرردار    37/ 918میانگین    طور به و    964از ص ر  ا    2000در سال پایه   ( 3)شکل  ذخیرۀ کربن مقدار 
  2020در سررال   ذخیرۀ کررربن مگا ن برآورد شد. براساس همین محاسبا ، مقدار  124602691مورد میالعه معادل  ۀ برای کل محدود 

مگررا  ررن    83418000مورد میالعرره    ۀ  ن در هک ار بوده است. این مقدار برای کل محدود مگا   1/ 54میانگین    طور به و    1079از ص ر  ا  
  طور برره   2050در سررال    ذخیرۀ کررربن های ترا، این میسان  رکرد انباشت کربن در جنگل برآورد شد. در همین زمینه با  وجه به  داوم کا 

و درمجمرروع معررادل    ( 3)شررکل    مگررا ن در هک ررار(   1246صرر ر  ررا    ۀ مگررا ن در هک ررار )بررا کمینرره و بیشررین  63/ 68میانگین معادل 
 . مگا ن خواهد بود   140106759

 
 در هکتار 2COبرحسب مگاتن معادل    میلادی  2050تا   2020های  بین سال کربن انتشاریافته )ب(   و   )راست(   شده مقدار کربن انباشته   . 2شکل  

 
1. Aertsens, De Nocker, & Gobin 
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 در هکتار  CO2برحسب مگاتن معادل  )پایین(   2050چپ( و  بالا،  )  2020)بالا، راست(   2000سال    ذخیرۀ کربن. مجموع موجودی 3شکل  

 

مورد نیاز خواهد بررود، بررا اسرر  اده از  (  4)شکل    کربن   ۀ میسان  رسیب سالان   ۀ گذاری ام یادی، محاسب اینکه برای گام ارزش با  وجه به  
های  های مدل کربن آبی، مقدار این پارام ر نیس محاسبه شد. بر این اساس، کمینه، بیشینه و میانگین  رسیب کربن آبی طرری سررال خروجی 
 ررا    2000های  مگا ن در هر هک ار بوده است. مقرردار ایررن میررانگین برررای سررال   10/ 51و    213/ 35معادل ص ر،   ر یب  به   2020 ا    2000
 (. 4مگا ن برآورد شد )شکل   54966443  زمانی مورد نظر معادل   ۀ مگا ن و مقدار کل  رسیب کربن آبی طی باز   25معادل    2050
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در هکتار  2COحسب مگاتن معادل بر   )چپ(   2050تا   2000)راست( و   2020تا    2000های ترسیب کربن بین سال   . 4شکل  
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 ررا    2000های  در سررال   های آبایررس ترررای خورخرروران در زیرتو رره خدمت  نظیمی  رسیب کربن آبی  مجموع ارزش ام یادی  
بررالا رین ارزش   ، شررود طور که در جدول مشرراهده می . همان ( 2)جدول    ریال در سال برآورد شده است   176241001299200  ، 2020

 است.  ( 3)  ۀ شمار  ۀ ( و کم رین آن مربوط به زیرتو  5)   ۀ شمار   ۀ  رسیب کربن آبی مربوط به زیرتو   ۀ ام یادی سالان 
 

  2020تا   2000زمانی   ۀ های آبخیز حرای خورخوران طی باز ارزش اقتصادی خدمت تنظیمی ترسیب کربن آبی در زیرحوضه   . 2جدول  

کد 
 زیرحوضه

 مساحت زیرحوضه )هکتار(
ارزش هر هکتار از خدمت ترسیب  ارزش اقتصادی خدمت ترسیب کربن آبی

 )ریال در سال( )دلار در سال( )ریال/ هکتار(  کربن آبی 

1 84/23893 33/83022731 38190456411800 34/1598339003 

2 79/35785 57/90890430 41809598062200 66/1168329609 

3 80/106529 18/30712272  14127645202800 75/132616837 

4 85/11393 78/73081021  33617270018800 62/2950475038 

5 03/20393 66/105426155  48496031603600 05/2378068958 

52/383132611 31/197996 مجموع  176241001299200 81/890122655 

 

  2020 ررا    2000زمررانی    ۀ میالعررا ی طرری برراز   ۀ های آبایس محدود ارزش ام یادی خدمت  نظیمی  رسیب کربن آبی در زیرتو ه 
   نشان داده شده است.   6و   5های  شکل دلار در پیکسل در سال و دلار در زیرتو ه در سال در   براساس  ر یب  به 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حرای خورخوران )دلار در پیکسل در سال( ۀ محدود   ترسیب کربن آبی در   اقتصادی . ارزش  5شکل  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 حرای خورخوران )دلار در سال( ۀ های محدود ارزش اقتصادی ترسیب کربن آبی در زیرحوضه   . 6شکل  
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 بحث 
مقرردار کررل  خورخوران اسررت.  ی ترا   الاب در  کربن آبی و  رسیب  یره سازی   ییرا  بالقوه در ذخ اولین  لاش برای مدل   ، این میالعه 

هررای  اهمیررت  لاش  مگررا ن اسررت کرره  1963954/ 09معررادل  ، 2020 ررا  2000های مورد میالعه طی سال   ۀ ان شار کربن در محدود 
دهد که نسبت انباشت برره ان شررار  مورد میالعه نشان می  ۀ میسان انباشت و ان شار کربن در محدود   ۀ . مقایس کند ت اح ی را برجس ه می 

  آبرری کررربن  مقدار کل    کربن است.  ر پوشش جنگلی ترا در پیشگیری از ان شار  ؤ برابر است که تاکی از نقش بسیار م   11کربن معادل 
در کرراهش   ی د یرر کل  ی هررا نقش  ی  ررا ی در ا  منیقه  ی اتل س  ی ها بوم ست ی ز  ی برخ  ی بالا  ت ی حرف  انگر ی ب مگا ن(    54966443)   اف ه ی ب ی  رس 
در    ی سرر م ی خرردمت اکوس   ن یرر نام وازن ا   ع ی  وز   ۀ دهند نشان   ج ی ن ا   یی فضا   ل ی تال،  حل ن ی ا است. با   ط ی کربن در مح  ت ی و  ثب  م ی امل  را  یی    

تررریا،   ی هررا جملرره جنگل سررالم از  ی ع ی طب  ی ها پوشش  ۀ وجود گس رد  دلیل به ،  2و    5  ۀ زیرتو    .اس ان است   س ی آبا   ی ها رتو ه ی سیح ز 
  ی کربن آبرر  ب ی  رس  ی د ی عنوان مناطق کل به ی، نوات  ن ی بالا در ا  ذخیرۀ کربن  ت ی م راکم با مابل  ی ها بوم ست ی ز  ر ی و سا  ی ساتل  ی ها  لاق با 

های ترا در طول زمان ت   شود، ذخیررره و  رسرریب کررربن آبرری  کلی، ن ایج نشان داد اگر  وزیع فعلی جنگل   طور به .  اند شده  یی شناسا 
یررا شرررایط محییرری )ماننررد ان قررال و    ینرردهای فیسیکرری و ا  رروان بررا فر   ییرا  در ذخایر کربن و نرخ  رسرریب را می  .یابد افسایش می 

  . گذارنررد،  و رریح داد های ما لف    یر می وهوایی( که بر  رسیب کربن و  وزیع گونه بیوژ وشیمیایی، شرایط آب ، شرایط گذاری رسوب 
اخرر لال   ذخیرۀ کررربن ن یجه، در میسان گذارند و در    یر می  های ترا این عوامل بر  جمع، ذخیره و  رکیب مواد آلی در رسوبا  جنگل 

  رراع، شرروری،  طوبت و مح وای مواد آلی(، م  یرهررای فیسیکوشرریمیایی و محییرری )ماننررد ار های خاک )مانند ر ویژگی . کنند ایجاد می 
 واننررد مسرر قیماً بررر  گذارنررد، امررا می وری کلی جنگل    یر می هوایی، نوع رسوب، دما،  ابش خورشیدی( بر بهره و بارندگی، منیقۀ آب 

و همکرراران،   3؛ یانررگ 2020و همکرراران،  2؛ اورز لو یس 2019ران، و همکا   1)کوسومانینگ یاس   کربن موجود در خاک نیس    یر بگذارند 
سن زیس گاه و ساخ ار پوشش گیرراهی )ماننررد انرردازه و  ررراکم    مانند عوامل دیگری (. 2021و همکاران،  4دوآر ه دپا ولا کوس ا  ؛ 2021

 ر مادر به  رسیب کربن بیش ر با سرررعت  مسن  ر و با  وجه به اینکه درخ ان بسرگ . را هدایت کنند  ذخیرۀ کربن ممکن است  درخ ان(،  
و    6کارنررل   ؛ 2020  5، و آدامررس   ، راو ،  )جانسررون    وانند با نرخ بررالا ر  رسرریب کررربن خرراک مررر بط باشررند بیش ری هس ند و همچنین می 

کررربن آبرری در  های  پیش از این با موفقیت در میالعا  دیگررر برررای شناسررایی فرصررت   InVEST  مدل کربن آبی  (. 2022همکاران، 
و    7)مرروریت   مررورد اسرر  اده مرررار گرف رره اسررت های املیمی و  حت سناریوهای مدیری ی م عدد در سیاست  های مکانی ما لف مقیاس 

؛  2022،   رراس ی و دِ فر   ، دِ پررا ولا کوسرر ا   ، رزا   ؛ 2021دوآر ه دپررا ولا کوسرر ا و همکرراران،  ؛ 2021و همکاران،  8ودینگ  ؛ 2022همکاران، 
 (. 2023و همکاران،    9هیدالگو -مون رو 

 گیری و پیشنهادهانتیجه 

در   ژه ی و برره  ی ش ر ی ب  ی کارها  د ی با ، انجام شده است ها آن  تریا و خدما   ی ها محافظت از جنگل  ی برا  ی اد ی ز   ی ت اح    ی ها اگرچه  لاش 
  ن یرر در ا   ی  رررور   ی از کارهررا   ی کرر ی منابع مهم انجام شررود.    ن ی  ر ا  ر ؤ و ت احت م  ت ی ر ی مد  ی برا  ران ی در تال  وسعه مانند ا  ی کشورها 

  ی اطلاعا  ارزشررمند برررا   ۀ  واند به ارا  ی که م   هاست س گاه ی ز   ن ی شده  وسط ا  دارک   ی س م ی خدما  اکوس   ی ارزش ام یاد  ن یی  ع  ، نه ی زم 
در وامررع درک خرردما   .  د یرر بنما   ی کمررک مابررل  رروجه زیسرر ی  محیط و    ی اج مرراع   ۀ د ی چ ی پ   ی ها س م ی س   ن ی در مورد ا   رندگان ی گ م ی  یم 
  ی هررا را برررا جنگل   ن یرر ا   ت یرر کنررد  ررا اهم ی کمررک م  ی محلرر  امررع و جو  رندگان ی گ م ی ترا به  یم  ی ها شده  وسط جنگل ارا ه  س م ی اکوس 
در    ی  ر آگاهانرره   ما  ی  واننررد  یررم ی م مداران سیاسررت خرردما ،  ن ی ا  ی ساز ی با کمی ن ی دهند. همچن  ص ی و رفاه مردم  شا  ست ی ز ط ی مح 
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پرراداش ملمرروس    ۀ دهند نشرران   ق، ی  حق   سازی خدمت  رسیب کربن آبی در این مدل  ج ی انجام دهند. ن ا  ن ی ت احت از زم مورد اس  اده و 
 نها از  اس  اده کننررد کرره نرره  ی از امداما  ت اح    ت ی تما   ی ها برا داده   ن ی  وانند از ا ی م   رندگان ی گ م ی ست.  یم ها س گاه ی ز   ن ی ت احت از ا 

مجمرروع ارزش   . کنررد ی ت رر  م  س یرر را در منیقرره ن  سرر م ی آب و سررلامت اکوس   ت ی   ی ک مسایایی دیگری مانند  بلکه    کند، ی ترا ت احت م 
  ۀ  واند در  وسررع ریال در سال برآورد شده است که می   176241001299200میالعا ی برابر با  ۀ ام یادی  رسیب کربن آبی در محدود 

طور مررؤ ری در بهبررود   واند برره همچنین می  . های مدیری ی برای ت احت از منابع آبی و کاهش ا را    ییرا  املیمی مؤ ر باشد طرح 
های ت اح ی اسررت. در  ت احت این زیس گاه تساس و پایدار ر ساخ ن مدیریت آن نقش ای ا کند و مبنای مناسبی برای طراتی طرح 

  ت یرر بررا حرف   ی سرراتل   ی ها بوم سررت ی از ز   دار ی پا  ی بردار و بهره  ا ی اس ان، ت احت، ات  ی م ی و امل  ی س  ی ز ط ی مح  ی ها ی س ی ر در برنامه این راس ا، 
  ، هسرر ند   کررربن   ب ی فامد عملکرد  رسرر  ی انسان  ا ی  ی ع ی طب  ل ی که به دلا  ی مناطق  ن، ی . همچن رد ی مرار گ  ت ی در اولو  د ی کربن با  ب ی  رس  ی بالا 
  ن ی همچن  ج ی ن ا  ن ی . ا رند ی نظر مرار گ   مد   ی م ی امل   ی آور  اب   ش ی افسا   ی در راس ا   ی ک ی اکولوژ   ی ا ی و ات   ی گر اهدا  مداخله   عنوان به    وانند ی م 
  ی ا ه یرر نات   اس یرر در مق   ی م ی امداما  امل   یی کارا   ش ی به افسا    واند ی م   ی خشک  ی ها ی در کاربر  ی عناصر آب  اس ی خردمق  ت ی ر ی و مد  یی شناسا با 

  ر ییرر     ۀ در توز  ی الملل ن ی ب  ی مال  ی از سازوکارها  ی مند کربن و بهره  ی مناطق مس عد ورود به بازارها   یی شناسا   ی برا   یی مبنا د و  کمک کن 
   . سازد  فراهم  م ی امل 

های دریایی بود.  های مناسب برای اکوسیس م خروجی  در ارا ۀ   InVEST  مدل کربن آبی های  مابلیت  مرکس بر    ، در پژوهش تا ر 
مابل اع مرراد و   پیشین  میالعا   براساس ن ایج آن   ، دارای محدودیت است سنجی سیس ما یک خروجی  صحت   ارا ۀ   مدل در   اگرچه این 
های مکانی دیگر نیررس مررورد  ها و مقیاس  واند در مکان رف ه در این میالعه مابل  کرار است و می کار رویکرد به آمیس بوده است. موفقیت 

 واند برای هدایت  کنند که می ای برای شهرهای ساتلی در ایران و سراسر جهان عمل می پایه   عنوان به ها  این داده  اس  اده مرار گیرد. 
 واننررد  های محلرری می میالعا  بیش ر و هدایت موانین آینده در مورد سازگاری با   ییرا  املیمی مورد اسرر  اده مرررار گیرررد. سیاسررت 

کثر رساندن خدما  اکوسیس م ترا، که عمد اً با   ییرررا  املیمرری مررر بط هسرر ند،  های ما لف از زمین را برای به تدا امکان اس  اده 
در اهدا  ملی برای کاهش ان شار کربن امدام مهمرری برررای  ها آن  های ترا و گنجاندن ت احت و اتیای جنگل  همچنین  .فراهم کنند 
 شود.  وصیه می ای در مقیاس محلی و منیقه   ی املیم   ییرا   
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