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 :چکیده

محیط زیست به عنوان بعد سوم در کنار اقتصاد و اجتماع موجب شد تا  عتیبه عنوان نقطه عطف ارتباط متقابل و موزون جامعه و طب یداریپا

روابط و  یهای مناسب برای مطالعه، شناسایی شاخصپایداری حوزه محققینیکی از بزرگترین مشکلات در حال حاضر ایفای نقش کند. 

اجتماعی، چارچوب  -متابولیسم اقتصادی رویکردبراساس  (MEFA)محاسبه جریان ماده و انرژی بیعت است. های بین جامعه و طهمکنش

صرف ت با استفاده از شاخص ساز، آشفتگی انسان میزان ارزیابی این مطالعه با هدفکند. جامعه و طبیعت ارائه می یکنشتحلیلی مهمی برای هم

 و نقشی انرژی ماده و در جریان ساختار سیمای سرزمیناثر  سنجش ومربوط به آن  شناسیارائه روشو  (HANNP) انسانی تولید اولیه خالص

های به دلیل کارایی در مقیاس MEFAهای عنوان یکی از شاخصبه HANPP شاخص .انجام شده است دارد، سیمای سرزمین  عملکرد در که

 تولید ارایدطور بالقوه ه نتایج این تحقیق نشان داد استان قزوین ب مختلف قرار گرفته است.ای، مورد توجه پژوهشگران متنوع از جهانی تا ناحیه

 بدیلتبالفعل  از این توان را به توان میلیون گیگاژول 555/71تنها و این در حالی است که  استمیلیون گیگاژول  858/19 برابر با یاولیه خالص

ماند و بقیه باقی می در طبیعت میلیون مگاژول جهت تامین نیاز تنوع زیستی 118/1ن قزوین تنها کند. از مقدار انرژی تولید شده در استامی

درصد از توان بالقوه استان قزوین صرف تنوع زیستی شده و بقیه  15/99در نتیجه تنها  می شود.توسط انسان برداشت و وارد سیستم اجتماعی 

 ایهتواند برای کسب بینش سیستمی از سیمای سرزمین و تحلیل سیستمنتایج این تحقیق میاز گردد. یا توسط انسان نابود و یا مصرف می

استفاده نمود. همچنین این نتایج می تواند به تصمیم گیران استانی به منظور بازچینش فعالیتها در سرزمین در راستای  شناختیبوم-اجتماعی

  تحقق توسعه پایدار کمک نماید. 

تنوع زیستی، استان (، HANPP(، تصرف انسانی تولید اولیه خالص )MEFAمحاسبه جریان ماده و انرژی )پایدار،  توسعه :کلید واژگان

 .قزوین

                                                 
 Asefdarvishi1980@gmail.com       ایمیل:                                                       79711819919     تلفن:   نویسنده مسئول؛ *
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 مقدمه .1

براساس مفهوم پایداری برخی از پژوهشگران اعتقاد دارند 

های توسعه یافته بیشترین و کشورهای کشور 9فضعی

 Pearce andتوسعه نیافته کمترین پایداری را دارند )

1993 ,Atkinsonدر مقابل براساس مفهوم  (، ولی

برخی ادعا دارند کشورهای توسعه یافته  ،5پایداری قوی

جاد یبه دلیل مصرف بالای منابع، بیشترین ناپایداری را ا

(. تعریف پایداری Chambers et al., 2014کنند )می

های مختلف مشکل و بیشتر به رشته، زمینه به جنبه

 ,.Haberl et alتخصص و علایق شخصی بستگی دارد )

2004; Pearce et al., 2013 با این وجود در اواخر .)

قرن بیستم اجماع کلی درباره پایداری به وجود آمده است 

بین طبیعت و اجتماع  یکنشمشکل همحل که به عنوان 

 ین مفهومی(. چنKates et al., 2001گردد )تعریف می

را نیاز به همکاری یکند، زیجاد میک چالش بزرگتر را ای

، یست شناسیل زیاز قب یمختلف یهادانشمندان از رشته

، مدلسازی اقلیم، اقتصاد، یمی، بیوژئوشین شناسیزم

ا دارد ی، و جغرافیشناس، مردم یشناسخ، جامعهیتار

(Kates et al., 2001; Haberl et al., 2004 ولی .)

مشکل همکنشی بین حل تعریف پایداری به عنوان 

جامعه و طبیعت باعث شد محیط زیست به عنوان بعد 

 Robertسوم در کنار اقتصاد و اجتماع ایفای نقش کند )

et al., 2005 .) حضور محیط زیست در کنار اقتصاد و

-مفهوم توسعه پایدار در سال اجتماع باعث بوجود آمدن

  های گذشته شده است.

                                                 

9 - Weak Sustainability 

تخریب و یکی از چالش های پیش روی توسعه پایدار، 

ست ا تغییرات شدید محیط طبیعی توسط عوامل انسانی

مل مهمترین عاعنوان به هابین رفتن زیستگاه زکه باعث ا

 Darvishi et) گرددمیهای حیات وحش انقراض گونه

al., 2015; Darvishi et al., 2014b).  آثار بجا مانده

در همه جای کره زمین قابل  یهای انساناز فعالیت

-های قطبی، نابودی جنگلمشاهده است، از آب شدن یخ

et al Darvishi ;2016 ,.ها )ها تا اعماق اقیانوس

Seroussi, 2019; Ma et al., 2019 اگرچه بسیاری .)

نهادها بر لزوم اقدامات سریع در جهت رفع ها و از دولت

(، Hák et al., 2012فوری مشکلات اتفاق نظر دارند )

 ,Zhu and Sarkisولی افزایش سطح مصرف گرایی )

( و تحرکات غیرقابل توصیف برای بهبود شرایط 2016

زندگی به این معنی است که جوامع در برابر طیف وسیعی 

دارند که همان  های محیط زیستی قراراز محدودیت

های موجود در برابر توسعه پایدار هستند چالش

(Welford, 2016 .) 

یری گمشکلات محیط زیستی و تصمیمبیشتر در گذشته 

برای حل آنها بصورت موردی انجام شده است و هر 

مشکل خاص را بصورت منزوی و جدا از مشکلات دیگر 

(. Agnoletti and Emanueli, 2016اند )در نظر گرفته

از اینرو برای حل مشکلات محیط زیستی و غلبه بر 

تر در مورد الگوی های پیش رو، به تفکری عمیقچالش

های توان نیازتولید و مصرف نیاز است، و اینکه چگونه می

های ناخواسته قابل جوامع بشری را بدون ایجاد آشفتگی

 ,.Marull et alتوجه در سیمای سرزمین تامین کرد )

 سایر موجودات ر کنار تامین نیاز انسان، نیاز( و د2019

5 - Strong Sustainability 
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. برای این هدف مهم، پژوهشگران در در نظر گرفترا نیز 

های ارزیابی در جهت مدیریت پایدار، نیاز به شاخص

های مهم کی از ویژگییریزی دارند. فرآیند برنامه

گذاری و در فرآیند سیاستکه ها این است شاخص

(. اما در Hák et al., 2012تصمیم سازی موثر باشند )

های مختلف ها در عرصهزمینه توسعه پایدار ادغام آن

 حققینمسیاست بسیار مهم است. شاید بزرگترین مشکل 

های مناسب در حال حاضر توانایی در شناسایی شاخص

برای تصمیم گیری در زمان مناسب و در جهت مطالعه 

 های بین جامعه و محیط زیست باشدروابط و همکنش

(., 2014aet al iDarvish همچنین شاخصی که .)

بتواند در کنار نیاز جامعه، نیاز تنوع زیستی را نیز مطالعه 

ها جهت تامین آنها و کمی کند و بتواند در برنامه ریزی

 9(MEFA)ی محاسبه جریان ماده و انرژ موثر واقع گردد.

اجتماعی، چارچوب  -براساس تفکر متابولیسم اقتصادی

-جامعه و طبیعت ارائه می یکنشمهمی برای همتحلیلی 

(. این رویکرد با Haberl et al., 2002 and 2004کند )

 -ردیابی جریانات ماده و انرژی در سیستم اقتصادی

با  های مرتبطندیاجتماعی و ارزیابی تغییرات الگوها و فرآ

این جریانات در اکوسیستم، به بیان دیگر استعمار 

( سعی در Marull et al., 2016) های زمینیاکوسیستم

های جامعه و طبیعت دارد. مفهوم مطالعه همکنش

اجتماعی در  -به مداخله سیستم اقتصادی "استعمار"

شود که به دنبال افزایش های طبیعی گفته میسیستم

اجتماعی  -ها برای اهداف اقتصادیمنافع این سیستم

(. کسب دانش از ارتباطات Haberl et al., 2004است )

                                                 

9 - Material and Energy Flow Accounting  

5 - Material Flow Accounting 

7  - Energy Flow Accounting 

های اقتصادی و یا رفاه جریان ماده و انرژی با فعالیت

 -تواند در درک ما از فشارهای اقتصادیاجتماعی می

اجتماعی و تغییرات ایجاد شده در محیط طبیعی و 

 ,Schillerهمچنین توانایی تغییر رفتار ما موثر باشد )

2009 .) 

 محاسبه جریان مادهمحاسبه جریان ماده و انرژی شامل 

(MFA)5 (Brunner and Rechberger, 2016; 

Ghani et al., 2019; Kayo et al., 2019) ،های روش

 7 (., et alTjahjadi(EFA) محاسبه جریان انرژی

1999; Browne et al., 2012 و تخصیص انسانی ،)

سال پیش  79که حدود  1(HANPP) تولید اولیه خالص

هایی ( و با توسعهVitousek et al. 1986پیشنهاد شده )

 EFAو  MFAکه در سالهای گذشته داشته با دو روش 

 Haberl et al., 2004; Gerberسازگار شده است )

and Scheidel, 2018 چارچوب .)MEFA  قطعا یک

های بین اجتماع و کنشروش کامل برای تحلیل هم

پیشرفته برای تجزیه و  یچارچوب ولیطبیعت نیست 

 تحلیل جریان ماده و انرژی در مقیاس سیمای سرزمین

-انرژی در مقیاس محاسبه جریان ماده و به شمار می آید.

 Hall andای )مقیاس منطقه مانند های فضایی مختلف

Hesse, 2013( ملی ،)Matthews et al., 2000 و فرا )

 و MFA( قابل محاسبه است. Giljum, 2004ملی )

EFA های گفته شده اندازهد در تمام مقیاسنتوانمی-

نی مقیاس جها در د، ولی به دلیل نبود اطلاعاتنی شوگیر

امکان  های خیلی کوچکدر مقیاس ،و ضعف تکنیکی

 ,.Weisz et al., 2001; Haberl et al) مجاسبه ندارند

1 - Human Appropriation of Net Primary 

Production 
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های کارگیری تکنیکبا به HANPPدر مقابل، (. 2004

های مختلف از رافیایی در مقیاسسیستم اطلاعات جغ

 Sjafrieای )( تا ناحیهHaberl et al., 2007جهانی )

et al, 2018 قابل محاسبه است. در نتیجه )MFA  و

EFA های خیلی کوچک روش احتمالا در مقیاس

 جهانی و مناسبی نیستند و برای محاسبات در مقیاس

 HANPPتوان اذعان کرد های خیلی کوچک، میمقیاس

 دارد. بالایی نسبت به دو شاخص دیگرتوانایی 

HANPP زان مساحت ییک شاخص تجمعی است که م

مورد استفاده توسط انسان و شدت استفاده از سرزمین را 

( و اثر تغییر Haberl et al., 2002دهد )ینشان م

ر زان تغییر دیست توده بر میکاربری اراضی و برداشت ز

ه ستم را محاسبیفتوسنتز در اکوس یبه انرژ یدسترس

نماید. این شاخص در مطالعات مختلف برای اهداف می

گوناگونی مورد استفاده قرار گرفته است. به عنوان مثال 

Marull ( از این شاخص به 5998و  5991و همکاران )

در  و انسانی آشفتگی کشاورزی ورد میزانآمنظور بر

و همکاران  Plutzarاستفاده کرده اند.  سیمای سرزمین

(5998 )HANPP های ای از شاخصرا مجموعه

ر کنند که چگونگی تغییشناختی معرفی میبوم-اجتماعی

 جریانات انرژی توسط تغییر کاربری اراضی را کمی 

کند. علاوه بر مطالعات گفته شده، این شاخص در می

های خوبی ارائه های دیگر نیز تحلیلترکیب با شاخص

( با 5998و همکاران ) Marullعنوان مثال بهداده است. 

های سیمای سرزمین، با سنجه HANPPترکیب شاخص 

ارتباط این شاخص با تنوع زیستی را ارزیابی نموده و 

اند، زمانی که آشفتگی متوسط در سیمای اذعان کرده

                                                 

9 - Intermediate Disturbance Hypothesis 

سرزمین حاکم است، تنوع زیستی بالایی را پشتیبانی 

را  9رضیه آشفتگی متوسطها فکند. به عبارت دیگر آنمی

و در  HANPPاند که در یک طرف شاخص آزمون کرده

در های سیمای سرزمین قرار دارند. طرف دیگر سنجه

میزان تولید اولیه خالص که توسط انسان از سیستم  واقع

 ،رودتغییر کاربری از بین میشود و یا در اثر خارج می

غذایی کاهش منابع و توانایی سرزمین منجر به کاهش 

گردد. لذا از این شاخص به در دسترس تنوع زیستی می

عنوان شاخص سلامت تنوع زیستی نیز استفاده شده 

 آشفتگی انسانی میزان است.این مطالعه با هدف ارزیابی

ت صور سطح استان قزوین دردر مقیاس سیمای سرزمین 

میزان تغییر کاربری و اثر آن  ،یندآدر این فر گرفته است.

انرژی که توسط پوشش گیاهی طبیعی وارد  در جریان

شود محاسبه شده است تا بتوان اثر چرخه حیات می

از دیدگاه جریان تخریب محیط زیست توسط انسان را 

محاسبه کرد. همچنین این شاخص یک تحلیل  انرژی

و ساختار جریان طبیعت و  جامعهکلی از همکنش بین 

بهتر دهد که در درک انرژی بین آنها به دست می

ر ند موثاتوجامعه شناختی می-شناختیهای بومسیستم

 باشد. 

  HANPPشاخص  .1-1

عنوان شاخص آشفتگی انسانی بهبارها  HANPPشاخص 

 Marull etدر سیمای سرزمین به کار برده شده است )

al., 2016 می ارزیابیپارامتر  پنج( و برای محاسبه آن-

اولیه  تولید: که شامل( Haberl et al., 2002)گردد 

تولید اولیه خالص برداشت ، (hNPPخالص برداشت شده )

(، actNPP) تولید اولیه خالص واقعی، (uhNPPشده )ن
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 (lucNPPکاهش تولید سرزمین به واسطه تغییر کاربری )

. اطلاعات است (0NPPو پتانسیل تولید اولیه خالص )

-د اولیهتولیمنظور  ،تولید اولیه خالصپتانسیل مربوط به 

است که بدون حضور انسان، سرزمین توان تولید آن  ای

(. به عبارت دیگر Plutzar et al., 2016را داشته است )

شد و دست به تغییر اگر انسان در سرزمین ساکن نمی

زد، مقدار انرژی خورشیدی نمی ساختار سیمای سرزمین

ز ند فتوسنتیتوانست توسط گیاهان در فرااست که می

وارد چرخه  و ژی در گیاهان شودتبدیل به ذخیره انر

به  hNPP .توده(حیات گردد )توان بالقوه تولید زیست

 سیستمشود که توسط انسان از مقدار انرژی گفته می

گردد )مانند محصولات کشاورزی، خارج می مورد مطالعه

مقدار انرژی است  uhNPPعلوفه جهت تغذیه دام و ...( و 

اند مسرزمین باقی می که بعد از برداشت توسط انسان، در

های هرز، باقیمانده محصولات کشاورزی و ...(. )مانند علف

actNPP شود که در حال مقدار انرژی واقعی گفته می به

 گردد )توان بالفعل تولیدر توسط سرزمین تولید میضحا

برداشت شده توسط  تودهزیستو مجموع  توده(زیست

 سرزمین است. باقیمانده درتوده زیستانسان و مقدار 

به  HANPPبراساس پارامترهای گفته شده، شاخص 

خارج سیستم که توسط انسان از مجموع مقدار انرژی 

واسطه  مقدار انرژی از دست رفته به(  و hNPP) گرددمی

طرح  9شکل . گرددمیاطلاق  (lucNPP) تغییر کاربری

تر نمایش برای درک راحت HANPPشماتیک محاسبه 

 .داده شده است

 
 (2002و همکاران ) Haberl برگرفته از. شماتیک محاسبه تخصیص انسانی تولید اولیه خالص -1شکل 

دخالت انسان باعث شده است تولید اولیه خالص در 

 ,.Marull et alیابد )بیشتر نواحی کره زمین کاهش 

از کسر  ،شودنامیده می lucNPP( و این کاهش که 2019

تولید اولیه خالص بالفعل و یا واقعی از پتانسیل تولید 

(. Haberl et al., 2007آید )اولیه خالص به دست می

تر، مقدار انرژی کاهش یافته در فرایند به عبارت ساده

مقدار  وسط انسان وفتوسنتز گیاهی در اثر تغییر کاربری ت

کند، مجموعا انرژی که انسان از سرزمین برداشت می

 دهند.را تشکیل می HANPPشاخص 
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 هاروش و مواد .2

 (نیقزو استان) مطالعه مورد منطقه .2-1

از شمال با استان گیلان، از سمت غرب با  استان قزوین

استان زنجان، سمت شرق با استان البرز و از سمت جنوب 

 5شکل با استانهای همدان و مرکزی دارای مرز مشترک 

و از تنوع بالای زیستگاهی و پوشش اراضی برخوردار است 

بطوری که در ناحیه شرقی دارای اراضی نیمه بیابانی و 

اراضی کشاورزی فشرده و در در دشت مرکزی شاهد 

 را شاهد هستیم 7 و 5، 9درجه شمال منطقه مراتع 

(Eslami et al., 2019)  و همچنین نوار جنوبی استان

ماهورها است. توسعه روزافزون و تپه 7درجه شامل مراتع 

استان قزوین به دلیل نزدیکی به شهر تهران و نقش 

مواد عمده  هایتامین کنندهز ایکی استان به عنوان 

اعث حساسیت بیشتر سیمای ب ی مورد نیاز آن،غذای

شده است.  در این منطقهسرزمین 

 
 موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه و واحدهای نمونه مورد مطالعه استان قزوین )منبع: نگارندگان( -2شکل 

 ازین مورد اطلاعات و هاداده .2-2

استفاده در این نقشه کاربری و پوشش اراضی مورد 

تهیه  9718تحقیق توسط نگارندگان در تابستان سال 

برای تهیه نقشه کاربری و پوشش  (.9)شکل  شده است

 ،اراضی از تصاویر گوگل ارث استفاده شده و جهت پوشش

در  بازدید میدانی گسترده نقص بروز نبودن این تصاویر با

اطلاعات مربوط به پتانسیل  .رفع گردیدسطح استان 

 HANPPاز پروژه ارزیابی ( 0NPPولید اولیه خالص )ت

 ( که در سایتKrausmann et al., 2013جهانی )

http://www.uni-klu.ac.at/socec/inhalt/5605.htm 
 هاقابل دسترسی است، تهیه شده است. بقیه شاخص

(hNPP، uhNPP، actNPP  وlucNPP که در ادامه )

توضیح داده شده است براساس تولید سرزمین در استان 

قزوین که شامل تولیدات کشاورزی، مراتع و باغات است 

 اند.تهیه شده

 قیتحق روش .2-3

 کشاورزی و باغی به محصول هر عملکرد و زراعت سطح

 هب ضایعات کشاورزی و جداگانه بر حسب دیم و آبی طور

د مراتع مور تولید .رددا تعلق و باغات کشاورزی زیر بخش

 بوده اراضی مرتعی در زمره نیز استفاده برای چرای دام

 های مورد بحث با استفاده از ارزشهمه شاخص .است

http://www.uni-klu.ac.at/socec/inhalt/5605.htm
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و همکاران  Guzmán پیرو تحقیقات ،ناخالص کالری

بر  و مرتعی ، باغیمحصولات کشاورزیبرای ( 5991)

مقدار انرژی محاسبه  .حسب گیگاژول محاسبه گردید

 محصولات کشاورزی، باغی و مرتعیشده از برداشت 

hNPP .زیست توده برداشت نشده را تشکیل داده است 

(uhNPP) از قسمتی و هرز هایعلف شامل نیز درمزارع 

 ،ای است که نسبت به نوع محصول تولیدیزیست توده

حیات وحش  و آفات توسط ،در کشاورزی یا در مراتع

و   Oerkeبا استناد به مطالعه  و شده استمصرف 

جهت محاسبه  ه است.محاسبه شد( 9111) همکاران

NPPact ، استفاده شده است. براساس این  9از رابطه

 و توسط انسان رابطه، مجموع مقدار انرژی برداشت شده 

 actNPPعنوان ه مقدار انرژی باقی مانده در سرزمین، ب

 (. Marull et al., 2018) محاسبه شده است

 (9)                   uhNPP + h NPP = act NPP 

شده  براوردپارامترهای مهم که در این مطالعه یکی از 

ی شده توسط تغییر کاربر تولید اولیه از بین رفته ،است

است. این پارامتر براساس مقدار واقعی تولید اولیه خالص 

تاثیر شدت و  5شود رابطه  و پتانسیل تولید محاسبه می

مایش گیگاژول ن ر کاربری در تولید اولیه را بر حسبتغیی

 دهد.می

(5)                actNPP−0= NPP lucHANPP 

بعد از محاسبه مقدار پارامترهای گفته شده، مقدار 

HANPP  ه شود. مقدار شاخص بمحاسبه می 7از رابطه

و میزان تاثیر عوامل انسانی گردد صورت درصد بیان می

 ,.Haberl et al) دهدسیمای سرزمین را نمایش میدر 

باشد، بیشتر  هرچقدر مقدار این شاخصقطعا . (2002

 تاثیر گذاری بیشتر انسان در منطقه را نشان می دهد

(Haberl et al., 2007). 

(7)        )/100h+ HANPP lucHANPP(HANPP =  

 نواحی جنگلی و نیمه بیابانی موجودلازم به ذکر است که 

در استان قزوین فاقد هرگونه برداشت از زیست توده 

توده برداشت شده از این هستند و در این مطالعه زیست

نواحی صفر در نظر گرفته شده است. محصولات برداشت 

 9715شده از کشاورزی و باغات براساس آمارنامه سال 

برحسب مقدار انرژی در هر هکتار برآورد شده است. 

توده از مراتع براساس شت زیستهمچنین میزان بردا

و همچنین ان آمارنامه و مقدار دام موجود در هر دهست

 است.  گردیدهنیاز غذایی آنها استخراج 

 جینتا .3

مقایسه تولید انرژی بالقوه و مقدار انرژی بالفعل ، 9جدول 

تولید شده در سیمای سرزمین قزوین به تفکیک مقدار 

انرژی برداشت شده توسط انسان و مقدار انرژی مانده در 

تولید بالقوه طبق این جدول  دهد.را نشان میسرزمین 

مگاژول در  15طور میانگین بیشتر از ه ب 9درجه مراتع 

 که بیشترین توان تولید بالقوه را داراست. ستابوده هکتار 

گردد این توان درصورت نبود انسان البته خاطر نشان می

اراضی  .(Haberl et al., 2006) توانست محقق گرددمی

 هنیمه بیابانی شرق قزوین و اراضی فاقد پوشش گیاهی ب

مگاژول توان تولیدی بالقوه  19طور میانگین کمتر از 

 35/7این تحقیق از دست رفتن  مهم نتایجیکی از  .دارند

میلیون گیگاژول از توان بالقوه تولید زیست توده قزوین 

های براثر توسعه کالبدی نواحی مسکونی و شهرک

های ارتباطی همچون جاده صنعتی و همچنین زیرساخت

 7درجه مراتع کشاورزی آبی و (. 9آهن است )جدولو راه

مگاژول انرژی در هکتار  9.5و  998به ترتیب با میانگین 

جذب انرژی خورشیدی را  و کمترین ریندر سال، بیشت
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توده در استان از مجموع تولیدات زیست ا هستند.دار

میلیون مگاژول انرژی توسط انسان  781/55قزوین، 

(. بخشی از این مقدار انرژی که 9شود )جدولبرداشت می

تی شناخاز سیستم اقتصادی )کشاورزی( و سیستم بوم

گردد، تامین کننده )مراتع( وارد سیستم اجتماعی می

ییر صرف تغ دیگرانرژی مورد نیاز جامعه برای بقا و بخشی 

گردد. بعد از ساختار سیمای سرزمین توسط انسان می

توده باقی مانده در سرزمین برداشت انسان، مقدار زیست

مگاژول است که مربوط  955585نیز در بیشترین حالت 

 وبه کشاورزی فشرده و در کمترین حالت مقدار صفر 

 یافته های توسعهمربوط به نواحی شهری، صنعتی و بستر

از کل تولید اولیه خالص و یا تولید زیست کالبدی است. 

میلیون مگاژول در  118/1توده بالفعل استان قزوین، تنها 

ماند که برای حفظ و تغذیه حیات قی میسرزمین با

تامین نیاز مواد آلی گیاهان برای سال  همچنینوحش و 

 گیرد. مورد استفاده قرار می ،آینده زیستی

ه توسط شدمقایسه تولید انرژی بالقوه و مقدار انرژی بالفعل تولید شده در سیمای سرزمین قزوین به تفکیک مقدار انرژی برداشت  -1جدول 

 انسان و مقدار انرژی مانده در سرزمین به گیگاژول در هکتار در سال. مقدار انرژی کل برای هر کاربری به هزار گیگاژول در سال است.

کاربری و 

پوشش 

 یاراض

مشخصات 

ها شاخص

(GJ/ha/y) 

کشاورزی 

 آبی

کشاورزی  باغ

 دیم

اراضی نیمه 

 بیابانی

مراتع  جنگل

 9درجه 

مراتع 

 5درجه 

مراتع 

 7درجه 

اراضی 

توسعه 

 یافته

 85188 985538 593159 997198 95551 995558 587535 88989 557115 ها )هکتار(مساحت کاربری

 

 

0NPP 

 98 93 98 59 53 59 98 98 55 حداقل

 939 938 933 935 939 999 985 985 953 حداکثر

 53 11 31 15 88 19 17 58 15 میانگین 

 1758 1138 95511 1918 589 99191 73318 3979 7359 (TJ/yمچموع )

 97/1 19/3 38/19 59/99 87/9 85/1 55/97 59/5 78/99 درصد 

 

 

actNPP 

 9 5/9 9 1/9 59 7/9 9 99 99 حداقل

 9 5/9 9 1/9 59 7/9 15 995 519 حداکثر

 0 0/0 1 6/1 00 3/0 12 96 101 میانگین

 51977 8989 5838 75 853 595 598 89 9 (TJ/yمچموع )

 9 57/9 13/9 85/9 85/9 91/9 75/8 89/93 85/81 درصد 

 

 

hNPP 

 9 55/9 59/9 15/9 9 9 9 5 8 حداقل

 9 55/9 59/9 15/9 9 9 79 958 985 حداکثر

 9 55/9 59/9 15/9 9 9 5/3 55 89 میانگین

 98553 1515 5958 9 9 5/993 551 5/19 9 (TJ/yمچموع )

 9 98/9 99/9 15/9 9 9 78/8 99/98 11/39 درصد 

 

 

uhNPP 

 9 55/9 59/9 15/9 59 7/9 9 7 1/7 حداقل

 9 55/9 59/9 15/9 59 7/9 97 58 51 حداکثر

 9 55/9 59/9 15/9 59 7/9 5/7 93 58 میانگین

 5838 9559 188 75 853 5/993 551 5/19 9 (TJ/yمچموع )

  17/9 81/5 91/9 81/8 71/9 18/99 91/98 59/85 درصد 
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های به ترتیب نقشه( د(، و )ج(، )ب)الف(، ) 7شکل 

actNPP  ،)توان بالفعل(0NPP  ،)توان بالقوه(hNPP  و

uhNPP ب(  7همانگونه که از شکلدهد. را نشان می(

مشخص است هرچقدر به سمت شمال منطقه نزدیک 

توده منطقه مورد شویم توان بالقوه تولید زیستمی

یابد در حالی که توان تولید بالفعل و مطالعه افزایش می

دو شاخص دیگر به شدت به ترکیب سیمای سرزمین 

دهد تغییر کاربری توسط انسان وابسته است و نشان می

تواند جریان انرژی در زیست را تحت تاثیر قرار چگونه می

 دهد. 

 
ار تولید اولیه خالص واقعی )الف(، مقدار پتانسیل تولید اولیه خالص )ب(، مقدار تولید اولیه برداشت شده )ج( و مقدار بندی مقدپهنه -3شکل 

 جا مانده بعد از برداشت انسان )د(زیست توده به

 ایهبا استفاده از نتایج بدست آمده از میزان تولید اولیه

 )الف( 1محاسبه و در شکل  HANPPخالص، مقدار 

نشان داده شده است. نواحی کشاورزی ارزش کم و نواحی 

های منفی را نشان داده است. ارزش ییطبیعی ارزش بالا

به عبارتی مقدار انرژی هستند که بیشتر از توان بالقوه 

گردند و باعث ناپایداری سیمای سرزمین برداشت می

های خیلی زیاد د شد. ارزشنسرزمین در بلندمدت خواه

 های ناپایداری در سیستم است. هم یکی دیگر از نشانه

. از تغییرات را نمایش داده استچهار طبقه  )ب( 1شکل 

اعداد منفی در یک طبقه و اعداد مثبت در سه طبقه جای 

گرفته اند تا بتوان تحلیل بهتری روی نتایج داشت. دشت 

 ،داراست را قزوین که در مرکز خود بیشتر کشاورزی آبی

به اعداد مثبت را  ،و کشاورزی دیم و مراتع ،اعداد منفی

علارغم اینکه افزایش شاخص  .اندهداد خود اختصاص

HANPP های اقتصادینشان دهنده اثر بالای آشفتگی- 

اجتماعی بر عملکرد بوم شناختی سیمای سرزمین است، 

منفی در دشت مرکزی قزوین نشان  هایارزشولی 

 باشد،میبیش از ظرفیت برد از منطقه دهنده برداشت 

توده تولید شده در منطقه دهد میزان زیستزیرا نشان می

 (.Haberl et al., 2002از توان بالقوه بیشتر بوده است )
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 در استان قزوین HANPPمقدار  )ب( طبقه بندیو  )الف( پهنه بندی -4شکل 

  یریگجهینتبحث و  .4

آشفتگی انسانی در مطالعه حاضر به ارزیابی شاخص 

استان قزوین با استفاده از  سیمای سرزمینسیستم 

پرداخته است.  اجتماعی، -رویکرد متابولیسم اقتصادی

 جامعه و طبیعت همکنشای از ارزیابی کمی نتایج شیوه

دهد که چگونه دخالت انسان در سیستم را نشان می

سمت اهداف انسانی به ژی را سیمای سرزمین، جریان انر

پیش برده است و سهم ناچیزی از کل تولید ناخالص را 

برای حفاظت از تنوع زیستی برجای گذاشته است. به 

تر با افزایش این شاخص نسبت تسلط انسان بر بیان ساده

البته (. Haberl et al., 2007یابد )طبیعت افزایش می

تا  HANPP لازم به ذکر است که در مطالعات جهانی

، از این شاخص به عنوان 59اوایل دهه اول قرن 

شناختی برای رشد اقتصادی تعبیر های بوممحدودیت

(. این تعبیر در Costanza et al., 1998شده است )

های اخیر اعتبار خود را از دست داده است، زیرا رشد سال

توده هم امکان پذیر اقتصادی بدون استفاده از زیست

( و همچنین اگر افزایش Haberl et al., 2006است )

توده به دلیل صنعتی شدن کشاورزی بجای تولید زیست

کشت باشد باعث خواهد شد اندازه  سطح زیر افزایش

 ;Haberl et al., 2007کاهش یابد ) HANPPشاخص 

Krausmann et al., 2013 که در استان قزوین نیز )

تان قزوین به شاهد آن هستیم. زیرا نواحی مرکزی اس

اندازه شاخص  دارایدلیل صنعتی شدن کشاورزی 

HANPP است که در مطالعه  کمیKohlheb  و

Krausmann (5991 در کشور مجارستان هم به این )

 موضوع اشاره شده است.

میلیون گیگاژول  858/19در مجموع استان قزوین معادل 

ولی توده گیاهان داشته توان تولیدی انرژی از زیست

حضور انسان و تغییر ساختار سیمای سرزمین و همچنین 

 آثار جهانی تغییرات کره زمین مانند تغییرات اقلیمی

(Mir Mousavi and Kiani 2017)، کاهش  موجب

 هشدمقدار انرژی خورشیدی به دام افتاده توسط گیاهان 

 555/71که کل استان قزوین در مجموع  طوریه است. ب

تواند در گیاهان ورشیدی را میمیلیون گیگاژول انرژی خ

استان درصد از توان بالقوه  99/78 که معادل ذخیره کند

از کل توان در استان قزوین،  uhNPPبراساس مقدار  .است

در  درصد 15/99تنها استان بالقوه تولید زیست توده 
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تامین نیاز موجودات زنده برای ماند و میباقی سرزمین 

درحالی که این مقدار  گیردمورد استفاده قرار می دیگر

 53( 5998و همکاران ) Plutzarدر اروپا براساس مطالعه 

توسط  یادرصد  58/81 دیگر  . به عبارتباشددرصد می

و یا توسط انسان از سیمای سرزمین   انسان نابود شده

دشت مرکزی  شود.میخارج و در سیستم جامعه هزینه 

استان قزوین و یا نواحی که کشاورزی متمرکز در آن 

(، 0NPPبا وجود پایین بودن توان بالقوه )مستقر است، 

باشد می uhNPPو  actNPP ،hNPPبالاترین مقدار دارای 

استفاده از آب و کود در افزایش تولیدات که به دلیل 

 ;Haberl et al., 2002است ) در این نواحی کشاورزی

2006 and 2007). هرچقدر تولید اولیه زیاد باشد،  زیرا

 مقدار برداشت شده و به جا مانده نیز زیاد خواهد بود

(., 1999et alOerke ) هر سه شاخص مقادیر . لذا

actNPP ،hNPP  وuhNPP  بالاستدر دشت قزوین.  

این است که در  HANPPیکی از معانی روشن شاخص 

ی اجتماع-توده برای رفع نیاز اقتصادیاستفاده از زیست

. به عنوان (Haberl et al., 2006) گرددباید احتیاط 

استان قزوین  های مدیریتیریزی سیاستدر طرح مثال

که هدف آن استفاده از مواد خام و زیست توده به عنوان 

براساس مواد اولیه است باید دقت بیشتری داشت. 

افزایش  ،در آیندهرود مطالعات گوناگون انتظار می

 چشمگیری در تقاضای زیست توده بوجود آید

(Krausmann et al., 2013 )ریزیو به دلیل برنامه-

لیون یم 959های کلان کشوری برای افزایش جمعیت تا 

-نفر )حدود دوبرابر جمعیت کنونی( و همچنین پیشرفت

 ,.Haberl et al) های غذاییهای احتمالی در رژیم

ی محرک قوی برای افزایش تقاضای ها، نیرو(2002

توده جهت تامین منابع غذایی و انرژی براساس زیست

های مختلف انرژی قابل پیش بینی است که استان سناریو

 های تولیدیقزوین به دلیل قرار گیری در یکی از قطب

یادی باید آمادگی ز ،به دلیل موقعیت ژئوپلیتیکیو ایران 

داشته باشد. زیرا ممکن است در آینده رقابتی بین انرژی 

و مواد غذایی در تقاضای زیست توده بوجود آید که 

 HANPPخودبخود باعث افزایش هرچه بیشتر شاخص 

  خواهد شد.

هایی در مقیاس استانی محدودیت HANPPاجرای مدل 

های مورد اط با مقیاس دادهها در ارتبدارد که یکی از آن

های مربوط نیاز است. به عنوان مثال در این مطالعه، داده

در مقیاس جهانی تولید شده است که دقت  0NPPبه 

های پایین آن در مقیاس استانی یکی از محدودیت

باشد. همچنین مشکلات مربوط به اساسی این مدل می

یگر از ها یکی دمیزان برداشت دقیق از مراتع و جنگل

باشد. به عنوان مثال در این های مدل میمحدودیت

مطالعه به دلیل نبود اطلاعات مربوط به برداشت از جنگل، 

ا ب میزان برداشت از آن صفر در نظر گرفته شده است.

نتایج قابل قبولی  HANPPها، مدل وجود این محدودیت

برای رسیدن به توسعه  آن،براساس ارائه نموده است که 

ار باید دشت مرکزی استان قزوین براساس ظرفیت پاید

 جهتو همچنین  ریزی گرددبرد توسعه کشاورزی برنامه

-برنامه ،مراتع استان مانند چرای دامبرداشت پایدار از 

ریزی مدون داشته باشد. زیرا یکی از عوامل بالا بودن 

تواند چرای بیش در شمال منطقه می HANPPشاخص 

بودن زیست توده باقی مانده در  پایین. از ظرفیت باشد

 ،ندکتنوع زیستی را تامین می ع غذاییمنبکه  ،سرزمین

و نیاز هست در  خواهد شدباعث نابودی تنوع زیستی 

بجای برداشت حداکثری از سرزمین برای  ،هاریزیبرنامه

. ردکتامین نیاز جامعه، به نیاز تنوع زیستی نیز توجه 
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ه های مربوط بریزیبرنامهتواند در نتایج این تحقیق می

مناطق حفاظت شده و مدیریت یکپارچه تنوع زیستی در 

سطح استان مثمر ثمر باشد. همچنین براساس نتایج این 

تحقیق مشخص شد دشت مرکزی استان قزوین دارای 

ربه توده را تجاز نظر توان تولید زیستشرایط نامطلوبی 

ر حیات د تهدیدتواند باعث کند که در بلند مدت میمی

  این ناحیه گردد.
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