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 يدهچک
های جنگلي نقش مهمي در کاهش انتشار رود. اکوسيستمزیستي حال حاضر دنيا به شمار ميمحيط مسایلترین ای یکي از بزرگاثر گلخانه

گياهي و خاک در دو  زیست تودهميزان ترسيب کربن در  ،کنند. در این مطالعهایفا مي -ایترین گاز گلخانهبه عنوان مهم -اکسيدکربندی
های هوایي و گذاری شده است. ميزان کربن ذخيره شده در انداملص و آميخته راش در بخش گرازبن جنگل خيرود برآورد و ارزشتوده خا

به  ،های معدني و آلي خاکبرای برآورد ميزان ترسيب کربن در افق است.زیرزميني درختان جنگلي با استفاده از فرمول فتوسنتز تعيين شده 
های آماری . نتایج حاصل از تجزیه و تحليلقرار گرفته استاستفاده  مورد بلاک و روش احتراق در کوره -واکلي های تجربيترتيب روش

های آلي و معدني خاک در دو توده خالص و آميخته گياهي و افق زیست تودهدار در ميزان ترسيب کربن در حاکي از وجود اختلاف معني
تن در توده خالص راش(.  7/7284تن در توده آميخته راش و  2/5934کند )را ذخيره ميراش است و توده خالص راش کربن بيشتری 

ارزش کارکرد ترسيب کربن توسط این  اده شد.های خسارت اجتناب شده استفاز روش هزینه ،گذاری این خدمت اکوسيستميجهت ارزش
شود، برآورد شد. نتایج نشان دادند که توده خالص راش از ارزش ها عاید جامعه مي هایي که در غياب آناز طریق هزینهنيز ها اکوسيستم

ميليون ریال )هکتار/ سال( از بعد کارکرد  3/8ميليون ریال )هکتار/ سال( و عرصه توده آميخته راش از ارزشي معادل  5/9اقتصادی معادل 
ان در امر حفاظت و تخصيص منابع مالي به ویژه در گذارها به سياستترسيب کربن برخوردار است. بدیهي است آگاهي از این گونه ارزش
 شرایطي که محدودیت بودجه وجود دارد، کمک شایاني خواهد نمود.
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 سرآغاز
زیستي حال حاضر محيط مسایلترین ای یکي از جدیلخانهاثر گ

ميزان  دليلبه  )2CO(اکسيدکربن رود. دیدنيا به شمار مي
 مسوولای بوده و به تنهایي ترین گاز گلخانهانتشار زیاد، مهم

ای در اتمسفر است درصدی گازهای گلخانه 75افزایش 
تا  1750(. غلظت این گاز در اتمسفر از سال 1382)مخدوم، 

سال  100شود در بيني مي% افزایش یافته و پيش31 ،کنون
آینده افزایش چشمگيری داشته باشد و منجر به افزایش دمای 

 ,.Anonymous, 2000; Backe´us et al)کره زمين شود 

2005). 
اکسيدکربن و گرمایش ها در زمينه افزایش دیافزایش نگراني

های مقابله با ورود ه راهای بتوجه ویژهاست شده  سببجهاني 
ها ای به جو شود. پوشش گياهي، خاک و اقيانوساین گاز گلخانه

های روند. اکوسيستمشمار ميهای کربن بهکچاهترین از مهم
توانند نقش مي (1)زیست تودهوسيع جنگلي با حجم زیادی از 

انسان منشأ ایفا  2COمهمي در ترسيب کربن و کاهش انتشار 
. ترسيب کربن فرایندی است (Backe´us et al., 2005)نمایند 

های اکسيدکربن جو جذب گياه شده ودر بافتکه طي آن دی
یابد )عبدی و همکاران، هيدرات تجمع ميگياهي به صورت کربو

اتمسفری نقش دارد  2CO(. پوشش جنگلي هم در جذب 1387
بر  های کربن به شکل بقایای گياهيو هم با فراهم نمودن نهاده

 ,.De Neergaard et alگذاردمقدار کربن ذخيره خاک تأثير مي

 زیست توده. ذخایر کربن در جنگل شامل موجودی 2002) (
 ,.De Neergaard et al)گياهي و کربن موجود در خاک است 

های هوایي و زیرزميني دربرگيرنده اندام که زیست توده. (2002
های ایای آلي در لایهگياه و کربن موجود در خاک مربوط به بق

های معدني خاک است که در این مطالعه تمامي آلي خاک و لایه
گياهي و کربن موجود در خاک در نظر گرفته شده  زیست توده

 .(Pimental, et al.; 1997)است 
ها در ترسيب مطالعات متعددی در جهان نقش و اهميت جنگل

 ;Kort et al., ) 1996کنندمي تایيدکربن و چرخه انرژی را 

Malhi, et al., 1999; Schlesinger, 1999; (Kaipainen 

et al., 2004; Keles & Baskent, 2007 . 
مطالعات مختلفي در خصوص توان به در ایران نيز 

 های جنگلي و مرتعي در ترسيب کربن پرداخته شدهاکوسيستم
؛ 1382؛ اماني و مداح عارفي ،1378 ،نقاش زرگراناست )

 ؛ محمودی طالقاني و همکاران،1385یان، ؛ باده1383 بردبار،
؛ ورامش و همکاران، 1387؛ رحيم فروزه و همکاران، 1386
ها رایگان زیستي جنگل(. خدمات و کارکردهای محيط1389

ای دارند که بسيار قابل نبوده و ارزش و بهای اقتصادی نهفته
د، که این خدمات رایگان تلقي شوندر صورتي .ملاحظه است

 گيرندميبرداری بي رویه قرار های جنگلي مورد بهرهاکوسيستم
که به تدریج منجر به کاهش توان اکوسيستم و در نهایت باعث 

های دیگر تبدیل تخریب اکوسيستم شده و یا به کاربری
مندی از این خدمات شاید متضمن پرداخت شوند. بهرهمي

 یابيدست از حروميتم این، وجود با .نباشد خاصي پولي هایهزینه

 هاانسانهای گزافي را به زندگي فردی و اجتماعي ها هزینهآنبه 
(. برای 1386؛ مشایخي، 1384تحميل خواهد نمود )پناهي، 

گيری در مورد استفاده از منابع تحت های تصميمساماندهي رویه
سازی )کالاها های قابل کميمدیریت نه تنها باید هزینه و فایده

 نمود، بلکه لازم است هزینه تبدیلای( را به پول ت مبادلهو خدما
ها های غيربازاری و نامحسوسي که تا کنون ارزش آنو فایده

فقط از حيث مصرفي مورد توجه بوده نيز در حوزه دید و 
 (. 1384محاسبات اقتصادی مرتبط گنجانده شوند )پناهي، 

ههای  سيسهتم وسهيله اکو به منظور برآورد ارزش ترسيب کربن بهه 
بههه  ای صههورت گرفتههه اسههت کههه جنگلههي، مطالعههات گسههترده

انهد. در  توده هوایي و زیرزميني درختهان پرداختهه  گيری زیاندازه
برآورد ارزش بر حسب سودهایي است که اکوسيستم  ،موارد بيشتر

کند. از به واسطه کنترل پدیده گرمایش زمين در جهان ایجاد مي
است کهه  این ارزش استفاده شده  های مختلفي برای برآوردروش

روش  :از قبيهل  .باشهند های هزینه مبنا مهي روش در بيشتر موارد
و هزینه خسارت اجتنهاب  (3)گيری، هزینه پيش(2)هزینه جایگزیني

گذاری کارکرد تثبيهت  (، خلاصه مطالعات ارزش1. جدول )(4)شده
ههای جنگلهي جههان را بهه اختصهار نشهان       کربن در اکوسيسهتم 

دامنهه تيييهرات    ،گونه که در جدول مشخص است. هماندهدمي
ارزش تثبيت کربن در مطالعات گوناگون، بسيار متفاوت اسهت. در  

گهذاری کهربن   برآوردی که پس از بررسي چندین گهزارش ارزش 
 2-500ایهن تيييهرات بهين     مشخص شد کهه  ه است،انجام شد

 ,Pearce & Moran)دلار به ازای هر تن کهربن متييهر اسهت    

1994) . 
 مانند:های بازاری برای کارکردهای اکوسيستمي استفاده از قيمت

این خهدمات   یرا،ز .های زیادی استترسيب کربن دارای دشواری
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ها نياز به رویکردهای گذاری آنشوند و ارزشعرضه نمي در بازار
متفاوتي دارد. اساس این رویکردهها، ميهزان تمایهل بهه پرداخهت      

)WTP((5 )باشد.مي 

 
 
 
 

 هاي جنگليگذاري کارکرد تثبيت کربن در اکوسيستم(: خلاصه مطالعات ارزش1جدول )

 منبع مطالعه گذاريروش ارزش محل انجام مطالعه ارزش برآورد شده

 (Pearce,1991) هزینه جایگزین های برزیلجنگل هکتار دلار در ٩

 (Krutilla, 1991) هزینه اجتناب شده جنگل استوائي مالزی دلار در هکتار 331

 ((Pearce and Moran, 1994 هزینه اجتناب شده های آمازونجنگل هکتار دلار در 200

 ((Brown and Pearce,1994 هزینه جایگزین جنگل استوائي آمازون برزیل دلار برای هر تن کربن10

 ((Myers, 1996 هزینه پيشگيری های آمازونجنگل بيليون دلار )کل جنگل( ٤٦

 ر در هکتاردلا ١٤١
 دلار در هکتار٢٢٣
 دلار در هکتار ٨٨

 های جهانهمه جنگل

 های معتدله و شماليجنگل
 های گرمسيریجنگل

 هزینه جایگزین، انتقال منافع،

 های اجتناب شدههزینه
(Costanzaet al, 1997) 

 ((Fearnside, 1997 هزینه جایگزین های آمازونجنگل دلار برای هر تن کربن 3/7

 ((Pimentel et al., 1997 های اجتناب شدههزینه های آمریکاجنگل يون دلار در سالبيل ٦

 ((Dunkied & Sugarman, 1998 انتقال منافع های ملي آمریکاجنگل دلار برای هر تن 65

 (Torras, 2000) انتقال منافع های آمازون برزیلجنگل دلار در هکتار١٥٣

 (Kundhlande et al, 2000) هزینه خسارت های زیمبابوهلجنگ دلار به ازای هر تن کربن 25

 ((Loomis & Richardson, 2000 انتقال منافع های ملي آمریکاجنگل دلار برای هر تن کربن ٦٥

 ((Van Beukering et al., 2003 هزینه جایگزین های اندونزیجنگل دلار برای هر تن کربن 3/6

 دلار برای هر تن کربن 6/33
 (1994رخ دلار )به ن

 ((Guo et al., 2001 هزینه جایگزین های چينجنگل

 
های از روش بيشترگذاری کارکرد ترسيب کربن جهت ارزش

هزینه مبنا نظير روش هزینه پيشگيری، هزینه جایگزیني، هزینه 
شود فرصت اجتماعي نهایي و هزینه اجتناب شده استفاده مي

قتصادی ترسيب کربن را ا (. ارزش1388)مبرقعي و همکاران، 
های جایگزین برای توان در قالب گرمایش جهاني و روشمي

مطرح نمود. به  ،ای به اتمسفرکاهش انتشار گازهای گلخانه
کي برای آن چاهعبارتي اگر کربن بدین شکل ذخيره نشود و 

یابد و این انتشار، افزایش وجود نداشته باشد، در هوا انتشار مي
در جو را در پي دارد که به دنبال آن افزایش  ایگازهای گلخانه

ند تييير اقليم متوقف گرمایش جهاني را شاهد خواهيم بود. اگر رو
توان آن جمله مي ي در پي خواهد داشت که ازهایتنشود، خسار

به افزایش متوسط دمای کره زمين، تييير الگوی بارش، افزایش 
ها ح آب اقيانوسخشکسالي، سيل و بالا آمدن سط مانند:حوادثي 

 اشاره نمود.
های قابل کنترل و نامطلوبي بر فعاليتغير  آثاراین تيييرات، 

هایي بروز خسارت که به یقين سبباقتصادی خواهند داشت و 
وان به تههایي ميبيني چنين خسارتخواهد شد. با پيش

 ،اما .ها پرداختگذاری کربن ذخيره شده توسط جنگلارزش
وه مربوط به گرمایش جهاني نامشخص هستند. های بالقخسارت
گران، ميزان ماليات پيشنهادی برای برخي از تحليل بنابراین،

کربن را معادل ارزش فواید حاصل از ترسيب کربن برای جامعه 
 دانند.مي

گهذاری  ههایي در جههت ارزش  در ایران تلاش ،های اخيردر سال
نگلهي صهورت   ههای ج کارکردها و خدمات برآمهده از اکوسيسهتم  

ها، کارکرد تنظيم گازهها توسهط   گرفته که دریکي از این پژوهش
 دلار در هکتار برآورد شهده اسهت   730های شمال کشور جنگل
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(Karimzadegan et al, 2007) ارایهه . در بررسي دیگر، ضمن 
اکسهيدکربن توسهط درختهان    نقشه توزیع مکاني ارزش جذب دی

ميليهون   93/3ادل جنگلي در شمال کشور، ارزش متوسهطي معه  
بخشهي از   ریال در هکتار در سال برای کارکرد ترسيب کربن، به

منتسهب شهده اسهت )مبرقعهي و همکهاران،       های خهزری جنگل
های مبتني بهر  گيری از روش(. در پژوهشي دیگر، با بهره1388

هزینه، متوسط ارزش ریالي )سال/ هکتار( کهارکرد جهذب کهربن    
 82/1، 1379-1388ني هههای شههمال را در دوره زمههاجنگههل

(. در این 1389ميليون ریال برآورد شده است )یزداني و عباسي، 
 آثهار ميزان ترسيب کربن پوشش جنگلهي بهرآورد و بهه     ،مطالعات

 تهر کهم  مختلف جوامع مختلف جنگلهي بهر ایهن کهارکرد جنگهل     
که تهوان ترسهيب کهربن بهر حسهب      در حالي .پرداخته شده است

، مکهان و شهيوه مهدیریت متفهاوت     ها و تيپ مختلف گياهيگونه
. هدف اصهلي ایهن   (Mortenson & Schuman, 2002)است 

مطالعه، بهرآورد ارزش اقتصهادی یکهي از کارکردههای چندگانهه      
جنگلي مورد مطالعه و کسب اطلاعات مورد نياز جهت  اکوسيستم
. باشهد مهي گيری درباره نحوه مدیریت جامع منابع جنگلي تصميم

ههای  عنوان نمونهه تهوان یکهي از اکوسيسهتم     به ،در این مطالعه
جنگلي شمال کشور در ترسيب کربن مورد بررسي قرار گرفتهه و  

ده اسهت. مطالعهه دارای دو   شارزش اقتصادی این کارکرد برآورد 
شامل برآورد ميزان کربن ترسهيب   ،بخش اول .بخش مجزا است

گياهي منطقه مورد مطالعه و بررسي  زیست تودهشده در خاک و 
بخهش   .ابطه بين نوع تيپ گياهي و ميزان ترسيب کهربن اسهت  ر

گههذاری اقتصههادی کههارکرد مههذکور بهها اسههتفاده از بههه ارزش ،دوم
های مبتنهي بهر هزینهه و بهرآورد ارزش اقتصهادی کهارکرد       روش

 . پردازدميمورد مطالعه  ترسيب کربن در جنگل

 

توده ستبرآورد ميزان ترسيب کربن در خاك و زي

 توده خالص و آميخته راش گياهي در دو
وسيله اکوسيستم (، کل کربن ذخيره شده به1بر اساس رابطه )

گياهي و خاک یافت  زیست تودهدر دو بخش  )tC(جنگلي 
شامل کربن ذخيره  یست تودهزشود. کربن ذخيره شده در مي

بوده و  )2C(های زیرزميني و اندام )1C(های هوایي شده در اندام
لي ه آک شامل کربن موجود در لاشبرگ و لایکربن موجود در خا

 )4C(و کربن ذخيره شده در لایه معدني خاک  )3C(خاک 
 (.1باشد )رابطه مي
(1          )                                     4C +3+C2+C1=CtC 

های هوایي و برای تعيين ميزان کربن ذخيره شده در اندام
( از فرمول فتوسنتز و تنفس 2Cو  1Cزیرزميني درختان جنگلي )

 ( استفاده شده است2001شده توسط ژو و همکاران ) ارایه
Guo) (et al., 2001  (.2)رابطه 

 (2)                                                   (193g) 2(180g)+O6O12H6C O(108g) 2(264g)+H2CO 

Amylase(162g) 
 

 هامواد و روش

 پژوهش روش
گذاری اقتصادی منابع ای در زمينه ارزشهر مطالعه ،کليربه طو

سازی جنگلي، در برگيرنده دو بخش ساختاری است: یکي، کمي
کارکردها و خدمات و دیگری تلاش برای تقویم ارزش اقتصادی 

های پولي. در این زمينه، ها از طریق محاسبات مالي و ارزشآن
مستقيم را به های مستقيم و غير باید ارزش استفادهمي

ای از قيمت های ای تبدیل کرد و با کمک رشتههای مبادلهارزش
سایه ای به برآوردهایي دست یافت که برای عموم افراد، از 

بردار، ریزان گرفته تا جوامع محلي بهرهگذاران وبرنامهسياست
(. برای تحقق این 1380زباني آشنا و قابل فهم باشد )سعيد، 

های برآمده از دانش ست بر مبنای یافتهمهم، ابتدا لازم ا
 تشناسي، ابعاد کمي مربوط به جریان گردش توليدات و خدمابوم

اکولوژیکي شناسایي شده و با معيارهای فيزیکي متعارف 
اطلاع داشتن از فرایندهای  راستا،گيری شوند. در این اندازه

زنده ملات موجود بين اجزای زنده و غيرپيچيده حاکم بر تعا
ناپذیر بوده و تبيين های طبيعي اجتنابدهنده نظامشکيلت

ضرورت خواهند  ،جزئياتي درباره کارکردها و خدمات حاصل
 داشت. 

گرم  162، اکوسيستم جنگلي برای توليد (2)با توجه به رابطه 
گرم  193اکسيدکربن جذب و گرم دی 264ماده خشک، 

اکسيدکربن یگرم د 63/1کند. به بيان دیگر، اکسيژن آزاد مي
با  ،برای توليد یک گرم ماده خشک، مورد نياز است. بدین ترتيب

های هوایي و محاسبه ميزان رشد سالانه جنگل در بخش
توان ميزان کربن ترسيب شده توسط گياه را برآورد زیرزميني، مي

های هوایي نمود. به منظور محاسبه ميزان رویش سالانه بخش
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الانه در هکتار برای هرگونه را در توان درصد رویش سمي ،گياه
متوسط حجم سرپای در هکتار ضرب کرد. بر اساس بررسي 

توده زیرزميني، یک انجام شده، ميزان رویش یا حجم زیست
پس از محاسبه ميزان  بنابراین،های هوایي است. پنجم اندام

توده درصد آن به عنوان زیست 20رویش سالانه جنگل، 
. )Mac Dicken, 1997(شود گرفته مي در نظر )2C( زیرزميني

شود، لازم از آنجا که رویش گياهان به صورت حجمي برآورد مي
است به منظور تبدیل آن به واحد وزن، رقم مربوط در ميزان 

های جنگلي شمال کشور ضرب شود. متوسط جرم حجمي گونه
، 1385ها و مراتع کشور در سال براساس گزارش سازمان جنگل

و  65/0 ،های جنگلي شمال کشورمخصوص گونه متوسط وزن
 شود. تن در مترمکعب برآورد مي 575/0برای گونه راش، 

های معدني و آلي خاک برای تعيين ميزان ترسيب کربن در افق
 ( ,Walkly & Blackبلاک  -تجربي واکلي به ترتيب از روش

 ،منظورو روش احتراق در کوره استفاده شد. بدین 1934)
قطعه نمونه در دو تيپ آميخته و خالص راش هر یک با  60تعداد
ای و در دو برداری خوشهقطعه نمونه در قالب نمونه 30تعداد

نمونه(  20شرقي ) -نمونه( و غربي 10جنوبي ) -امتداد شمالي

 25/0برداشت شدند. در محل قطعات نمونه در مساحتي برابر با 
ها های آلي لاشبرگمتر( کليه لایه 5/0متر در  5/0مترمربع )

(L)های در حال تجزیه ، لاشبرگ(F)  و لایه هوموس(H)  که
آوری شدند و جمع ،نسبت مطلوبي قابل تفکيک بودندبه  یتا حد
ها و با های معدني، در مرکز قطعه نمونهبرداری از لایهنمونه

انجام شد. با توجه به مطالعات انجام  (Ouger)استفاده از اگر 
متری خاک صورت سانتي 50ذخيره کربن تا عمق  بيشترشده، 
برداری در نمونه بنابراین، .(Zahedi Amiri, 1998)گيرد مي

متری و ( سانتي10 -30متری، )( سانتي0 -10سه لایه )
 مرکز در نيز پروفيل دو تعداد شد. انجام متری( سانتي30 -50)

معدني در  هایدر هر دو توده حفر شد و در لایه هابردارینمونه
صورت کلوخه )به منظور های تعيين شده تعدادی نمونه بهپروفيل
دست آوردن کل ه ها و بگيری وزن مخصوص ظاهری لایهاندازه

ميزان کربن خاک در جنگل و توده مورد نظر( برداشت شد. برای 
از  ،های مختلف معدني خاکبرآورد موجودی کربن در لایه

 (.3استفاده شد )رابطه  (Zahedi Amiri, 1998)فرمول 
(3)                             Cc(g/m²)=10000*C(%)*Bd*e 

 که در این رابطه :

C تراکم کربن نمونه خاک :)%( 
Bd(متر مکعب: وزن مخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتي 

e ضخامت لایه خاک :(cm) 
Cc)ميزان ترسيب کربن )گرم بر مترمربع : 
 های معدني و آلي درصد کربن در لایه ،ترتيبباشند. بدینمي

  مقایسه و آماری هایتحليل و تجزیه انجام برای د.ش برآورد خاک

 و دانکن استفاده شد. t-studentهای از آزمون ،هاميانگين
 

برآورد ارزش پولي کارکرد ترسيب کربن در دو توده 

 خالص و آميخته راش
جتناب شده به های خسارت ااز روش هزینه ،در این مطالعه

استفاده شده  برآورد ارزش پولي کارکرد ترسيب کربنمنظور 
 های اعمال شده برای جلوگيری ازهزینه ،است. در این روش

تنظيم گازهای  مانند:در نبود خدمات تنظيمي اکوسيستم  هازیان
عنوان معياری برای منافع فراهم شده توسط اکوسيستم آلاینده به

های اجتماعي تخریب هزینه ،ین مطالعهروند. در اکار ميبه
های سوخت فسيلي در کشور در ر اثر مصرف حاملبزیست محيط
اکسيدکربن که بر اساس محاسبات برای گاز دی ،1385سال 

زیست ایران و نيز ضرایب بانک جهاني و سازمان حفاظت محيط
EPA باشند، معادل ارزش خدمت ترسيب کربن توسط آمریکا مي

به مجموع  نگلي مورد نظر در نظرگرفته شده است.اکوسيستم ج
ها را جبران نماید، پولي که بتواند صدمات ناشي از انتشار آلاینده

 شود.هزینه تخریب یا هزینه اجتماعي گفته مي

 

 منطقه مورد مطالعه

جنگهل آموزشهي پژوهشهي    منطقه مورد مطالعه بخش گرازبن از 
ههای شهرسهتان   دانشگاه تهران )جنگل خيرود( واقهع در جنگهل  

خهاک موجهود در بخهش     ههای تيهپ  .(1باشد )شهکل  نوشهر مي
ای کالسهيک،  ای آهکهي اسهکلتي، قههوه   از قههوه  گرازبن عبارت

ع گياهي موجهود در  جوام و ای شسته شدهای جنگلي و قهوهقهوه
هه جامعهه   2ممرزسهتان   -لهوط ه جامعهه ب 1از:  این بخش عبارت

 ه راشستان خهالص 4آميخته  هایراشستانه 3 ممرزستان -راش
دو  ،. در ایهن مطالعهه  باشندمي (1378 )طرح جنگلداری گرازبن،

بهه   هکتهار( بهه ترتيهب    21) 316هکتهار( و   20) 315پارسل 
هههای آميختههه و خههالص راش بهها شههرایط عمههده  عنههوان تههوده

تقریبها    ،ا، شهيب و جههت شهيب(   رویشگاهي )ارتفاع از سطح دری



 1393بهار و تابستان ، 9، شماره 5، سال زیستهای محیطپژوهش 152

 جنگل خيرودکنار نوشهر
45  

 یکسان در نظر گرفته شد.
 

 هاي تحقيقيافته
بر اساس مطالعه صورت گرفته، متوسط رویش نسهبي سهالانه در   

 315ل هدر پارسه  بنابهراین، .د استهدرص 2ال های شمههجنگل

 5/7مترمکعهههب در هکتهههار، سهههالانه  7/374موجهههودی بههها 
 رمکعب درههمت
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 هاي آبخيز شمال کشور(: موقعيت کلي بخش گرازبن جنگل خيرود در حوضه1) شکل

 

(. وزن 1383شود )زبيری، هکتار ماده خشک توليد مي
کيلوگرم بر  660و  570راش و ممرز به ترتيب  مخصوص گونه
(. 1385ها و مراتع کشور، باشد )سازمان جنگلمترمکعب مي

کيلوگرم برآورد  4580وزن تر سرپا در توده آميخته راش 
در باشد. بنابراین، وزن تر مي 58/0زن خشک سرپا شود. ومي

باشد. با توجه به کيلوگرم مي 3/2656توده مذکور وزن خشک 
که در عمل فتوسنتز به ازای توليد هر کيلوگرم ماده خشک در این

(، 1شود )رابطه تثبيت مي 2COکيلوگرم  63/1مناطق جنگلي، 

های هوایي درختان در دکربن در انداماکسيمجموع جذب دی
خواهد بود. از آنجایي که  216Kg/haگرازبن،  315پارسل 

% رویش هوایي 20های زیرزميني معادل ميزان رویش در اندام
های زیرزميني در پارسل گياه است، ميزان ذخيره کربن در اندام

خوهد بود. نتایج محاسبات ترسيب  kg/ha 2/43برابر  315
( خلاصه 2ای هر دو توده خالص و آميخته در جدول )کربن بر

 است.شده 

 

 توده گياهي در دو توده آميخته و خالص راش )تن((: ميزان ترسيب کربن در زيست 2جدول )

مساحت  توده
(ha) 

حجم در 

 (m3 / ha)هکتار

وزن خشك 

 سرپا )تن(
2CO ذخيره شده در

 هاي هوايي )تن(اندام
2CO ذخيره شده در

 زيرزميني )تن( هاياندام
 87/0 3/4 6/2 7/374 20 توده آميخته 

 3/1 4/6 9/3 9/561 3/21 توده خالص 
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های ميزان ترسيب کربن )تن بر هکتار( را در لایه ،(3جدول )
آميخته  مختلف آلي و معدني خاک در دو توده راش خالص و

های آلي از ميانگين دهد. مقادیر مربوط به لایهنشان مي
ها )گرم( در تراکم نمونهتوده قطعه ستب مقدار زیضرحاصل

های معدني از کربن هر یک )درصد( و مقادیر مربوط به لایه
ه قطعه نمونه ب 30ميانگين ترسيب کربن محاسبه شده برای 

( کل کربن ذخيره شده در 1با توجه به رابطه ) است. دست آمده
 باشد.( مي4های آميخته و خالص راش به شرح جدول )توده

داری در ميزان دهد که اختلاف معنيهای آماری نشان ميتحليل
 ي هنهای آلي و معدي و افقههتوده گياهستربن در زیههترسيب ک

 
 

 و  (L, F, H)هاي الي (: ميزان ترسيب کربن خاك )تن( در افق3جدول )

 هاي معدني خاك جنگل در دو توده آميخته و خالص راشلايه

 توده جنگلي
 ه راش آميخته تود

 (315)پارسل 

 توده راش خالص 

 (316)پارسل 
 181 167 های آليميزان ترسيب کربن در افق
 7096 5762 های معدنيميزان ترسيب کربن در لایه

 7277 5929 جمع
 

 (: کل کربن ترسيب شده در توده آميخته و خالص راش )تن(4جدول )
 1C 2C 3C 4C tC توده

 17/5934 5762 167 87/0 3/4 توده آميخته

 7/7284 7096 181 3/1 4/6 توده خالص
 

در دو توده خالص و آميخته راش وجود دارد و در کل توده خاک 
جهت برآورد ارزش  کند.خالص راش کربن بيشتری را ذخيره مي

از روش  ،اکسيدکربن ترسيب شده توسط اکوسيستم جنگليدی
از آمار منتشر شده  ،ظورمناست. بدین هزینه اجتناب استفاده شده

)زمان انجام  1385در ترازنامه انرژی وزارت نيرو در سال 
دهند که هر ها نشان ميبرآورد. استپژوهش( استفاده شده 

هکتار از درختان جنگلي واقع در توده آميخته و خالص راش در 
تن  52/341و  12/296به ترتيب قادر به جذب  ،جنگل خيرود

گر آن است که توان هستند. این نتایج بياناکسيدکربن از جو دی
های نههای مذکور منجر به کاهش هزیترسيب کربن جنگل

اکسيدکربن ناشي از انتشار دی یاهتاجتماعي و اجتناب از خسار
شود. از آنجایي که بر اساس مطالعات بانک جهاني و در جو مي

های اجتماعي تخریب زیست، هزینهسازمان حفاظت محيط
 1385های انرژی در سال ر اثر مصرف حاملبزیست محيط

ميليارد ریال برآورد  11747اکسيدکربن، برای انتشار گاز دی
توان اذعان نمود که انتشار هر تن گاز است، ميه شد
خواهد داشت.  بر ریال هزینه در 27900اکسيدکربن، دی

های واقع در توده خالص راش محدود بنابراین هر هکتار از جنگل
اکسيدکربن، تن دی 52/341مطالعاتي با جلوگيری از انتشار 

ميليون ریال و توده آميخته راش  5/9ارزشي اقتصادی معادل 
ميليون ریال در هکتار/سال را داراست.  3/8ارزشي معادل 

هکتاری توده خالص راش از ارزشي  21عرصه  ،ترتيببدین
يخته هکتاری توده آم 20ميليون ریال و عرصه  203معادل 

ميليون ریال تنها از بعد کارکرد  166راش از ارزشي معادل 
ترسيب کربن اتمسفر برخوردار است و در مجموع ارزش اقتصادی 
ترسيب کربن در دو توده خالص و آميخته راش در دو توده مورد 

 ميليون ریال است. 370 مطالعه سالانه حدود

 

 گيريبحث و نتيجه
ها و ، ذخيره کربن در تمامي بخشدست آمدههبا توجه به نتایج ب

لایه های معدني و آلي خاکتوده خالص راش به مراتب بيشتر از 
تواند به دليل سرعت مي ،این نتيجه .توده آميخته راش بود

در توده  زیرا، .تر تجزیه لاشبرگ های درخت راش باشدپایين
گردد و در آميخته راش ميزان کربن بيشتری به اتمسفر بر مي

کم شدن  سببرود و در نهایت کربن بيشتری از دست ميواقع 
معدني خاک در توده آميخته  های آلي وميزان کربن در لایه

های خالص راش در از آنجایي که جنگل طرف دیگر د. ازشومي
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شاید بتوان این چنين استنباط  ،حالت کليماکس ظاهر مي شوند
کليماکس  کرد که به نوعي توده خالص مورد مطالعه به مرحله

ميزان ذخيره کربن در آن بيشتر از  ،بدین دليل .رسيده باشد
 باشد. جنگل آميخته راش مي

های گذاری اقتصادی کارکرد ترسيب کربن از هزینهبرای ارزش
ه تفاداس اجتماعي عاید شده در وضعيت نبود این خدمت یا کارکرد

 بههای سری گرازبن خيرود شد و ارزش هر هکتار از جنگل
قعي و ميليون ریال برآورد شد. مبر 9اظ ترسيب کربن حدود لح

 کارگيری روش هزینه جایگزیني، ارزش ترسيبهمکاران با به
های خزری کشور را جنگل 45از حوزه  1کربن در آبخيز شماره 

ها عه تنطالمميليون ریال در هکتار برآورد نمودند که در این  9/3
گذاری رزشاهي مورد توده گياکارکرد ترسيب کربن توسط زی

 لعهقرار گرفته و کربن ترسيب شده در خاک منطقه مورد مطا
گذاری است. نتایج مربوط به ارزشمورد بررسي واقع نشده 

 موردهای منطقه اقتصادی کارکرد ترسيب کربن در جنگل
دهنده ارزش چشمگير و قابل توجه این نشان ،مطالعه

ده شست که ارزش برآورد باشند. لازم به ذکر اها مياکوسيستم
 40ای به وسعت ميليون ریال( فقط مربوط به محدوده 370)

فقط برای  ،باشد و مقدار ترسيب در بخش هوایيهکتار مي
ت به بالا محاسبه شده است. بدیهي اس 10Cmقطرهای طبقه 

ر يشتبا احتساب ترسيب در این طبقات قطری، ارزش برآوردی ب
 8000 رزش برای کل محدودهخواهد شد. همچنين اگر این ا

 ود.د برقم قابل توجهي خواه ،هکتاری جنگل خيرود برآورد شود
ميزان برآورد ترسيب کربن در خاک محدوده مورد مطالعه محدود 

باشد و کل ترسيب صورت گرفته از بدو به دوره زماني خاص نمي
 ،طهور توانهد قلمهداد شهود. همهين    ها مهي گونه جنگلپيدایش این
توده گياهي جنگهل نيهز متعلهق بهه     ت گرفته در زیترسيب صور

توان با درنظر گرفتن نهرخ رویهش   دوره زماني خاصي نبوده و مي
تهوده گيهاهي را   ست% کل موجودی( نرخ ترسيب ساليانه در زی2)

برآورد نمود. در یک پژوهش صورت گرفته با در نظر گرفتن یک 
ن رب(، ارزش ترسهيب که  1388 -1379سهاله )  10دوره زماني 

ميليون ریال در سهال/   82/1توسط بخش نمخانه جنگل خيرود، 
 ،(. همچنهين 1389هکتار برآورد شده است )یزدانهي و عباسهي،   

جنگل در کنار ترسيب کربن و تنظيم گازها کارکردهها و خهدمات   
دیگری از قبيل تنظيم جریانات هيدرولوژیکي، حفظ خاک، ارزش 

ههها بهها بههرآورد آن تفریحههي، ارزش زیسههتگاهي و ... نيههز داردکههه
جنگل دسهت یافهت.    TEV((6)(توان به ارزش اقتصادی کل مي

این گونه مطالعات به زمان، هزینه و اطلاعات وسيع و جامعي نياز 
 دارد.

تهوان  ههای مشهابه چنهين مهي    از پژوهش انجام شده و پهژوهش 
بيعهي و خهدمات   از آنجایي که سرمایه ههای ط  :گيری نمودنتيجه

ر تگيرند و کمياب ه بيشتر تحت فشار قرار مياکوسيستمي در آیند
یهن  امي شوند، ضرورت دارد کهه بها اسهتفاده بهينهه و درخهور از      

 های ارزشمند به حفاظت از این ميراث طبيعهي کمهک  اکوسيستم
گذاری اقتصهادی خهدمات اکوسيسهتمي یهک نقطهه      نمود. ارزش

شروع مناسب برای درک ارزش خدمات متعدد اکوسيسهتم ههای   
هها،  سهت. بها دانسهتن ارزش اقتصهادی کهل اکوسيسهتم      طبيعي ا
گيری جامع نگر تر و تصميم اران قادر بهذگریزان و سياستبرنامه

 های موجود خواهند بود.صحيح تر و تعيين اولویت بين گزینه
 

 هايادداشت
1. Biomass 

2. Replacement Cost 

3. Preventive Expenditures 

4. Damage Cost Avoided  

5. Willingness to pay  

6. Total Economic Value 
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