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 چکیده 

  شناخته   اقلیم  تغییر  اثرات  کاهش  در  مهم  ابزاری  عنوانبه   و  است   اخیر  هایسال  در  پایدار  مدیریت  اهداف   از   یکی   جنگل   در  کربن  ذخیره  افزایش
  موضوعات   و  اقلیم  تغییر  اثرات  کاهش  برای  مناسب  و  صرفهبه   مقرون  روشی   ، بازار  بر   مبتنی  ابزارهای  از  یکی  عنوان به   کربن  تجارت  است.  شده

  کاریجنگل   در  کربن  میزان  ،منظور  اینبه   است.  صنوبر  کاریجنگل  در   کربن  ادیاقتص  ارزش   تعیین  ،تحقیق  این  از   هدف  .باشدمی  زیستی  محیط
  ارزش   شد.  تعیین  نامانا  کاهشی-خود  رگرسیون  مدل  از  استفاده  با  کربن  شده  تعدیل  قیمت  و  گیریاندازه  (Populus deltoides)  صنوبر
  در   کاریجنگل   موجودی  داد نشان  نتایج شد.  انجام  کربن  سود  نرخ  و  قیمت  پذیریحساسیت  آنالیز  نهایت  در  و   آمد  دستبه   کربن  فعلی  خالص

  ارزش   میزان  بود.  هکتار  در  تن  2/32  سن  همان  در  کربن  میزان  و   هکتار(  در  تن  6/57  )معادل  هکتار  در   مکعب  متر  2/180  سالگی   36  سن
  افزایش   با   فعلی  خالص  ارزش  میزان  که  داد  نشان کربن  سود   نرخ  و  قیمت  پذیریحساسیت   آنالیز  و  آمد  دستبه   مختلف  نسنی  در  فعلی  خالص
 یابد.می  افزایش ، سود نرخ و قیمت
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 سرآغاز
 چرخه  در که هستند کربن ذخیره زمینی منبع ترینبزرگ هاجنگل
  پایدار   مدیریت  اخیر  هایسال  در  کنند.می  ایفا   اساسی  نقش  کربن

  از  یکی  عنوانبه   جنگل،  در  کربن  بردن   بال   و  ذخیره  هدف  با
 این  است، شده شناخته اقلیم تغییر اثرات کاهش در مهم ابزارهای

  کاهش   اخیرا،  شود.می  محقق  بیوماس   و  چوب  تولید  طریق  از  هدف
  مباحث  وارد  جنگل   در  کربن   ذخیره   طریق  از   اقلیم  تغییر  اثرات

 و   تولید  برای  توانمی  جنگل  مدیریت  با  است.  شده  اقتصادی
  برای   اضافه  درآمد  و  کرد  تعیین  قیمت  بازار،  در  کربن  تجارت
 کاری جنگل  نمود.  فراهم  هادولت  و  جنگل   بخش  در  گذارانسرمایه

طور مستقیم و  به   اشتغال  ایجاد  طریق  از  الرشدسریع  هایگونه   با
 چنین هم   دارد.  مهمی  نقش  روستاها  اقتصادی  توسعه  در   مستقیمغیر

  ترسیب   روی  چوب،  تولید  برای  ترطولنی  مدت  به  جنگل  حفظ
 .(Asante et al., 2011)  داشت خواهد مثبت  اثر کربن

  نامه توافق  جمله  از  المللیبین  و   ملی  هاینامهتوافق  از  بسیاری
  جو  کربن   ثبات  بر  ملل  سازمان  اقلیم  تغییر  کنوانسیون  و  پاریس
  جهانی مبارزه در حیاتی فرآیندی کربن  ذخیره و جذب دارند. تاکید

  اثر   از  توانمی  کربناکسیددی   ذخیره  و   جذب  با  است.  اقلیم   تغییر  با
 ها، نیروگاه  و   صنایع  فسیلی  هایسوخت  انتشار  از  ناشی  ایگلخانه

 شود.می  گفته  کربن  ترسیب  آن   به   که  آورد  عملبه   جلوگیری
 کاهش   برای  روش   ترینهزینه  کم  اقتصادی،  لحاظ  از  هاجنگل
 کربن   تعادل  به  مربوط  اقلیمی  هایسیاست  و  ایگلخانه  اثرات

 .  (Assmuth & Tahvonen, 2018) اندشده شناخته

 و   ارایه  اقلیم  تغییر  اثرات  کاهش  برای  بسیاری  اقتصادی  ابزارهای
 بر  مبتنی  ابزارهای  این  از  یکی  کربن  تجارت  اند.شده  گرفته  کاربه

 برای   مناسب  و  صرفه  به  مقرون  روشی  عنوانبه  که  است   بازار
 شده  شناخته  زیستیمحیط  موضوعات  و  اقلیم  تغییر  اثرات  کاهش

 فروش  و  خرید  شامل  کربن  بازار  .(Adetoye et.al, 2018)  است
  مجوز  قالب  در  نظارتی  سازمان  یک   توسط  که  است  کربن   اعتبار
  عمل  ایگلخانه  گازهای  انتشار  برای  تعرفه  تعیین  طریق  از  یا  انتشار

    . Asante et al., 2011; Zhou, 2015) کندمی
  دارای   پاریس  و  کیوتو  هاینامه  توافق  امضاکننده  کشورهای

  آنها   انتشار   میزان   اگر   و  هستند  اکسیدکربن  دی  انتشار  یسهمیه
 تجارت  بازار  در   گیرند.می  قرار  تشویق  مورد   باشد،  سهمیه  از  کمتر
  خود  اراضی  در  کاریجنگل   به  اقدام  هازمین   مالکان  اگر   کربن

 دریافت   کربن(  )گواهی  کربن  ترسیب  برای  ایسهمیه  نمایند،

 کربن  تجارت  لهمسا  معمول   جنگلداری   هایطرح  در  کنند.می
 ;Liu et al., 2017)  شودنمی  گرفته   نظر   در  جنگل

Olschewski & Benítez, 2010).    بر   کربن  تجارتتاثیر  
 بازده  زود  و  الرشدسریع  هایگونه   با  کاریجنگل  مدیریت

Cunninghamia lanceolata  قرار  بررسی  مورد  چین  جنوب  در 
 . (Zhou & Gao, 2016) است گرفته
  اقتصادی   ارزیابی  هایروش   ترینمهم   از  فعلی  خالص  ارزش 
  صفر   از  بزرگتر  فعلی  خالص  ارزش   مقدار   اگر  است.  هاکاریجنگل
  کوچکتر   مقدار  این  اگر  و  است  صرفهبه  مقرون  کاریجنگل  باشد،

  برابر  کهصورتی  در  بود،  خواهد  دهزیان  کاریجنگل   باشد،  صفر  از
  در   و  برابر  هاهزینه  فعلی  ارزش   با  درآمدها  فعلی  ارزش   باشد،  صفر

 مازاد   سود  ولی  آمده  دستبه  گذارسرمایه  سود  نرخ  حداقل  نتیجه
  برابر   دقیقا  پروژه  یسرمایه   بازگشت  نرخ  حقیقت  در  شود.نمی  کسب

 شودمی   توصیه   پروژه  انتخاب  بنابراین  و  سود   نرخ   حداقل  با
(Oskoonejad, 2017.)  کربن  مقدار  کربن،  اقتصادی  ارزش 

  های جنگل   در  را  کربن  فعلی  خالص  ارزش   و  تنه  در   شده  ذخیره
  . (Mohammadi et al, 2017)  است  شده  تعیین  اسالم  3  سری

  ویتنام   در  اوکالیپتوس   کاریجنگل  برای  که  مدلی  طبق  همچنین
 ترسیب   و  چوب  برداشت  فعلی  خالص  ارزش   مقدار  شده  داده  توسعه
 کربن  ترسیب  چوب،  که  است  حالتی  از  بیشتر   جداگانه  طوربه   کربن

  .(Nghiem, 2014)  باشد  مدنظر  توام  طوربهزیستی  تنوع  حفظ  و
 هوا   تلطیف  کربن،  ترسیب  خاک،  آب،  حفاظت  فعلی  خالص  ارزش 

  در   هکتار  در  یورو  1734  چین  هایجنگل  درزیستی  تنوع  حفاظت  و
 تحقیق   از   هدف  . (Cao et al., 2020)  است  شده   برآورد  سال

 است.  صنوبر کاریجنگل در کربن  اقتصادی ارزش  تعیین حاضر

 

 ها روش و مواد
 مطالعه مورد منطقه -

 واقع  شفت  چوبر  صنوبر  کاریجنگل  از  1  پارسل  مطالعه  مورد  منطقه
  از   بخشی  و  شفت  شهرستان  غرب  ایجلگه  هایجنگل  در

 است.  گیلان  استان  ابراهیم  زادهامام   17  آبخیز  حوزه  هایجنگل

 تا   49°  22  45"  طول  در  جغرافیایی  مختصات  اساس   بر  چوبر  طرح

 شده   واقع  37°  08  15"  تا  37°  06  19"  عرض  و  °49  26  06"
  با   1360  سال   در  هکتار  66  مساحت  به   1  پارسل  (.1  )شکل  است
  )نه  متر  3×3  کاشت  فاصله  با  (Populus deltoides)  صنوبر   گونه

   است. شده کاریجنگل  مترمربع(



 271  )طوبی عابدی و همکاران(  (Populus deltoides)کاری صنوبر تعیین ارزش خالص فعلی ترسیب کربن در جنگل 

 صورتبه  قطری  طبقات  در  کافی  پراکنش   با   صنوبر  درخت  اصله  15
 (Parsapourشد  قطع  تنه،  آنالیز  انجام  برای  و  انتخاب  یـتصادف

et al., 2013; Bakhtiarvand Bakhtiari & Sohrabi, 

 بینه  هر  انتهای  از  و  تقسیم  متری  30/2  هایبینه  به  هاتنه   2012).
  شکستن  از  جلوگیری  برای  هادیسک  عرض  شد.  تهیه   دیسک  یک
  بینه  طول  در  شد.  گرفته  نظر  در  مترسانتی  8  نقل  و  حمل  هنگام  در
  نوک تا  ارتفاع و شده تهیه  دیسک مترسانتی 15 قطر  به رسیدن تا

 شد.   داده  صیقل  سمباده  از  استفاده  با  هادیسک  سطح  شد.  ثبت  بینه
 درخت   مختلف  ارتفاع  در  درخت  سن  سالیانه  دوایر  شمارش   با  سپس

 و  کوچک  قطر  دو  درختان،  قطر  گیریاندازه  برای  شد.  مشخص
 دوایر  قطر  شد.  گیریاندازه   مترمیلی  حسب  بر  هم  بر  عمود  بزرگ

  استفاده  با  سالیانه  حجمی  و  قطری  رویش  تعیین  منظوربه  سالیانه
  شد. گیریاندازه مترمیلی صدم یک دقت تا کولیس از

 ( 1)  رابطه  صورت  به  اسمالیان  فرمول  از  استفاده  با  تنه  حجم
   :(Eslamdoust et al., 2014; Zobeiri, 1994) شد محاسبه

 

(1 ) V =
1

2
(Sa + Sb) × L 

 

  ابتدای   مقطع  سطح  :Sa  هکتار(،  در  )مترمکعب  حجم  :  V  آن،  در  که
 بینه  طول : L  و بینه انتهای مقطع سطح :Sb بینه،

  به   تنه   آنالیز   جدول  به  توجه  با   مختلف  سنین  در  حجم  جاری  رویش
 : (Zobeiri, 1994) است شده محاسبه (2) رابطه صورت

 

(2 ) V′(𝑡) = V(t + 1) − V(t) 
 

V(t  حجم،  جاری  رویش  :  V′(t)  آن،  در  که +  سن   در  حجم  :  (1
(t+1) و  V(t) : سن در حجم (t) .است 

 

 کربن گیری اندازه -

 با   هاشاخه  و  تنه  از  دیسک  تعدادی  شده  قطع  درخت  اصله  15  از
 برای  و  انتخاب  تصادفی  صورتبه  قطری  طبقات  در  کافی  پراکنش

  در   شده  اندوخته  کربن  شد.  منتقل  آزمایشگاه  به  کربن  گیریاندازه
  شد   گیریاندازه  الکتریکی  کوره  در  احتراق  روش   به  درخت  بیوماس 

Arora et al., 2014; Heidari Safari Kouchi et al., ) 

(2016.   
  105  دمای  در  آون  در  آلی  کربن  درصد  گیریاندازه  برای  هانمونه
 که   هایینمونه  .شدند  خشک  ساعت  24  مدتبه  گرادسانتی  درجه
 توزین   از  بعد  و  شده  آسیاب  برقی  آسیاب  توسط  شدند  خشک  کاملا

  در   ساعت  4  مدت  به  و  شده   داده  قرار  کوره   در   دیجیتال  ترازوی  با
  سوخته   هاینمونه   سپس  و  سوزانده  گرادسانتی  درجه  600  دمای

  و  اولیه  وزن  خاکستر،  وزن  تعیین  با   شدند.  وزن  دسیکاتور  در  شده
 هااندام  از  یک  هر  در  آلی  کربن  میزان  ،آلی  مواد   به  آلی  کربن  نسبت

 ( ;Forouzeh et al., 2008شدند  محاسبه  جداگانه  صورتبه

(Ghasemi Nejad Raeini & Sadeghi, 2018 .   
 
 چوب  حجمی جرم بررسی -

 تعدادی   و  دیسک  یک  قطری  طبقه   هر  از  درختان،  قطع  از  پس
 سپس  شد.  تهیه  بیشتر  و  مترسانتی  10  قطر  با  هایشاخه  از  دیسک

  بیرون   سمتبه  دیسک  مرکز  از  چوب   حجمی  جرم  بررسی  منظوربه
  شد.   جدا  مترسانتی  4×4×4  مساوی  ابعاد  با  چوبی  قطعات  دیسک

 در   ساعت  24  مدتبه  و  گیریاندازه  ها،نمونه  اولیه  حجم  و  وزن
  پیدا   وزن  افزایش   که  حدی  تا  شوند،  اشباع  تا   گرفتند  قرار  آب  درون
 دقت   با  کولیس  توسط  هانمونه  از  یک  هر  حجم  و  ابعاد  سپس  نکنند.

 حجم   تعیین  از  پس  ها،نمونه  شد.  گیریاندازه  مترمیلی  صدم  یک

 درجه   100  ±5  حرارت  درجه  با   اون  داخل  در  اشباع  کاملا
  شوند.   خشک  کاملا  تا   شدند  داده  قرار  ساعت  24  مدتبه   گرادسانتی

 حجم  و  شدند  توزین ترازو با شدن خنک از پس هانمونه پایان، در
  بحرانی   حجمی  جرم  (3)  رابطه  از  استفاده  با  شد.  محاسبه  آنها

 (& Henry et al., 2010; Mohammadiشد  محاسبه

(Moayeri, 2016; Kiaei; 2014.  

(3 ) Dr =
m0

vw
 

  خشک   وزن  :m0  صنوبر،  چوب  بحرانی  حجمی  جرم  :Dr  آن،  در  که
 باشند. می اشباع حجم :vw و
 
 معادله قیمت کربن  -

دارد   اقتصاددانان وجود  بین  در  ها قیمت  برآورد  مورد  در  دیدگاه  دو
 پیروی   (1)مانا  کاهشی-خود  مدل  از  قیمت  که  است  این  اول  دیدگاه

 Olschewski & Benítez, 2010; Mohammadi)  کندمی

Limaei, 2011)این به  که  .  تاثیر   دوره  یک  در  تغییرات  معنی 
  های قیمت  و میانگین  داشت  نخواهد  بعد  دوره  قیمت  روی  بر  زیادی
قیمت   صورت،  این  است. در  هاقیمت  برآورد  بهترین شیوه  گذشته

بینی قیمت ( برآورد شود. مدل پیش 4معادله )  از  استفاده  با  تواندمی
دیکی آزمون  پایه  بر  صورت   -کربن  به  رگرسیون  رابطه  و  فولر 

 (، برآورد شد. 4معادله )
(4 ) t=α + βPt+1 P 

   βو  t ،αقیمت در زمان  t+1  ،tPقیمت در زمان  t+1Pآن،  در که
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 گیلان شفت،  چوبر، صنوبر، کاریجنگل  1 قطعه (:1) شکل

 

. است β<0 > 1اند و دست آمدهضرایبی که از طریق رگرسیون به 
  - طبق آزمون دیکی  و  است  (2)نامانا  قیمت  که  است  این  دوم  دیدگاه

شرط  ( ,Olschewski & Benítezنیست  دارا  را  مانایی  فولر 

2010; Mohammadi Limaei, 2011; Moftakhar 

(Juybary and Heshmatol Vaezin, 2016در   . یعنی قیمت 
  وابسته   خودش ماقبل    سال   یا  دوره  به   کاملا  آینده   سال  یا  دوره

 ( برآورد5معادله )  از  استفاده   تواند بامی  صورت  این  در  است. قیمت
 شود.

 

(5 ) t= βPt+1 P 
 

 ( ,Mohammadi Limaeiآیدمی  دست  به  β=1  آن  در  که

(2011.   
 های قیمت  (6)  معادله  مطابق  ابتدا  کربن  قیمت  بینیپیش   منظوربه

 حذف  تورم   و  شدند  تبدیل  شده  تعدیل   یا  واقعی  هایقیمت  به  اسمی
  منظوربه  (3)(CPI)  یمصرف  خدمات  و  کالها  بهای  شاخص  از  شد.

  توسط   شده(  )تعدیل  واقعی  هایقیمت  آوردن  دستبه  و  تورم  حذف
  واقعی   قیمت  محاسبه  برای  (6)  رابطه  و  شد  استفاده  مرکزی  بانک
 . (http://www.cbi.ir) گرفت قرار استفاده  مورد کربن

 دیگر  عبارت  به  یا  و  شدند  تعدیل  پایه  سال  اساس   بر  پولی  هایداده 
  اقتصادی   هایداده  و  آمار  اساس   بر  و  گرفت  انجام  پولی  تصحیح

 1396  سال  پژوهش این  در   استفاده  مورد   پایه   سال   مرکزی،  بانک
   رخ ـن آن  به باشد، اسفندماه موردنظر  ماه چنانچه است بدیهی بود.

   .گویندمی  موردنظر سال تورم
(6 ) PI =

Pt × 100

Yt
 

PI:  پایه،   سال  به  شده  تعدیل  قیمت  Pt:  سال  در  قیمت  t،  Yt: 
 در  هاقیمت شاخص میزان 100  عدد و t سال در هاقیمت شاخص

 ( ,.Mohammadi Limaei et alاست  (1396)  پایه   سال

(2011 . 
 بازه   در  کربن  قیمت  تاریخی  هایداده  از  کربن  قیمت  تعدیل  برای

 European Climateتوسط  شده  ارایه  2017  تا  2005  زمانی

Exchange  شد   گرفته  نظر  در  %3  کربن  قیمت  رشد  نرخ  و  استفاده 
Carbon Emissions Futures Historical Prices, 2017; ) 

Asante et al. 2011; Ekholm, 2016; Assmuth & 

(Tahvonen, 2018 . 
 
 فعلی خالص ارزش تعیین -

  درآمدها   کلیه  ارزش   تبدیل  کاری،جنگل  فعلی  خالص  ارزش   مقدار
   یا   حال  زمان  به  کاریجنگل  دوره  طول  در  سالیانه  هایهزینه  و

   گذاری سرمایه   انتظار  مورد  نرخ  حداقل  نمودن  لحاظ  با  امبد
  است   (7)  معادله  صورت  به  فعلی  خالص  ارزش   محاسبه  است.

(Faustmann, 1849) .     

(7 ) 𝜋 = PC(t)𝑒−𝑟𝑡 =
PC(t)

ert−1
 

 

   در  ربنـک  شده  تعدیل  قیمت  : P  ی،ـفعل  الصـخ  ارزش   :𝜋  اینجا  در
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 کربن  قیمت  تنزیل   نرخ  :r  و  t  سال  در  هکتار  در  کربن  :t،  C  سال
 است.  (3%)

 
 پذیری  حساسیت  آنالیز -

 نرخ  و  )قیمت  ورودی  هایداده   بین  رابطه  پذیریحساسیت  آنالیز
 و   دهدمی  نشان  را  فعلی(  خالص  )ارزش   خروجی  و  کربن(  سود

تاثیر    مدل  خروجی  بر   چگونه   قطعیت   عدم   که  کندمی  مشخص
   .(Oskoonejad, 2017; Maraseni et al., 2017) گذاردمی

 نتایج

 و ( V) حجم از ضریبی عنوانبه کربن وزن به حجم تبدیل معادله
  داده   ارایه  (1)  جدول  در  و  برآورد  هوایی  هایاندام   بیوماس   کربن
  است. شده

بخش  کربن  در  محتوای  صنوبر  درختان  بیوماس  مختلف  های 
 ( ارایه شده است.  2جدول )

 

 

 نویسنده(  توسط  شده )محاسبه کربن وزن به حجم تبدیل ضرایب (: 1)  جدول

 3× 4 کاشت فاصله 3× 3 کاشت فاصله پارامترها 

 )تن(   کربن و  حجم   تبدیل عامل
C1792/0=V 

999/0=2 R 
C1824/0=V 

999/0=2 R 

V: هکتار، در حجم C: تن(  کربن( 

 
   مطالعه مورد  های  توده صنوبر درختان بیوماس مختلف  های  بخش در کربن  سهم (: 2)  جدول

 نویسنده(  توسط شده )محاسبه

 )%(   کربن  محتوای بیوماس  مختلف  های  بخش )متر(  کاشت فاصله قطعه 

1 3×3 
 62/55±79/0 تنه

 35/57±21/0 شاخه 

 
  و  داشته  ادامه  سالگی  23  سن  تا  یکنواخت  طوربه  سرپا  حجم  رشد

  توان   می  را  آن   دلیل  و  است  نموده  کاهش  به  شروع  حجم  تدریجبه
 ,.Arora et al)  دانست  دیرزیستی  و  قطری  رشد  کاهش  رقابت،

 است. شده داده نشان ( 2) شکل در حجم منحنی  .(2014
کاری صنوبر در جدول  آنالیز رگرسیون رابطه حجم و سن جنگل

 ( نشان داده شده است.3)
(  3منحنی کربن نسبت به سن در قطعات مورد بررسی در شکل )

 نشان داده شده است. 
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   1 قطعه در سرپا حجم  (: 2) شکل

 

 نویسنده(  توسط شده )محاسبه  صنوبر کاریجنگل  در سن  و سال( در هکتار  در )مترمکعب حجم رویش بین رابطه (: 3)  جدول

 2R SE شده  برآورد پارامترهای معادله

 c b a    

𝑉 = 𝑎𝑒−𝑒
𝑏−𝑐𝑡

 002/16±0/0 02/96±0/1 21/27±1/270  999/0 36/2 

       

 d c b a   

𝑉 =
𝑎

(1 + 𝑒𝑏−𝑐𝑡)1/𝑑
 06/05±0/0 006/16±0/0 19/84±1/0 - 61/24±1/296 999/0 36/2 
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   سرپا موجودی در کربن ذخیره (: 3) شکل

  کاری جنگل  سن  و  هکتار(  در  )تن  کربن  رابطه  رگرسیون  آنالیز
   است. شده داده نشان (4) جدول در کاشت فاصله دو در صنوبر

قیمت کربن به ازای هر تن به یورو بوده که با استفاده از نرخ ارز  
ایران   مرکزی  بانک  از  به    (http://www.cbi.ir)رسمی  تبدیل 

زدایی شده کننده، تورم  مصرف  ریال و با استفاده از شاخص قیمتی 
 است.  

 

 
 نویسنده(  توسط شده )محاسبه صنوبر کاریجنگل   در سن و هکتار( در )تن کربن  بین رابطه (: 4)  جدول

 2R SE  شده  برآورد پارامترهای معادله

 d c b a   

𝐶 =
𝑎

(1 + 𝑒𝑏−𝑐𝑡)1/𝑑
 06/005±0/0 006/16±0/0 18/83±1/0 - 29/24±0/48 999/0 42/0 

       

 c b a    

𝐶 = 𝑎𝑒−𝑒
𝑏−𝑐𝑡

 002/161±0/0 02/96±0/1 21/43±0/48  999/0 42/0 

 
 (http://www.cbi.ir) ( 2017-2005)  کربن قیمت  تاریخی  های  داده (: 5)  جدول

 )یورو(  قیمت سال )یورو(  قیمت سال

2005 79/21 2012 50/9 

2006 27/16 2013 88/4 

2007 77/14 2014 45/6 

2008 66/21 2015 84/7 

2009 65/12 2016 33/5 

2010 27/16 2017 72/5 

2011 01/18   

 
   (http://www.cbi.ir)  (1396-1380) مرجع ارز نرخ  تاریخی  های  داده (: 6)  جدول

)ریال(  یورو مرجع نرخ )ریال(  یورو مرجع نرخ سال   سال 

68/13652 1389 63/1554 1380 

12/15808 1390 27/7879 1381 

15/28552 1391 36/9708 1382 

50/33812 1392 14/10961 1383 

46/32619 1393 10/11017 1384 

80/34484 1394 99/11762 1385 

24/37439 1395 75/13087 1386 

20/39949 1396 77/13644 1387 

  98/14013 1388 
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  2017  تا  2005  سال   از  کربن  شده  تعدیل  قیمت  تغییرات  (4)  شکل
 آزمون  بحرانی  مقدار  از  t  آماره  کربن،   قیمت  برای  دهد.می  نشان  را

  رد  مانایی  شرط   بنابراین،  بود.   تر،کوچک  %5  سطح  در  فولر  دیکی
 مدل از کربن شده تعدیل قیمت آوردن دستبه برای بنابراین شد،

 درصد   95  سطح  در  رگرسیون  رابطه  که  شد  استفاده  (5)  معادله  نامانا
   (.7 )جدول شد دارمعنی

(  7( در جدول )5تعدیل شده کربن مطابق معادله )معادله قیمت  
 ارایه داده شده است.

 
 2017 تا  2005  سال از کربن شده تعدیل قیمت : (4) شکل

( نشان داده  5ارزش خالص فعلی کربن در سنین مختلف در شکل )
 شده است. 
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 کاری صنوبر ارزش خالص فعلی کربن در جنگل  : (5شکل )

 
 ( ارایه شده است.6پذیری قیمت کربن در شکل )آنالیز حساسیت

 ( ارایه شده است. 7آنالیز حساسیت پذیری نرخ سود کربن در شکل )
 

 

 

 نویسنده(  توسط  شده  )محاسبه کربن قیمت تعدیل معادله  : (7)  جدول

 معیار انحراف  2R P-value t-stat )ریال(   شده تعدیل قیمت )ریال(  شده  تعدیل  قیمت معادله

tP 6975/0= t+1P 3،407،539 999/0 0004/0 1864/5 1344/0 

 
   

 
 کربن  قیمت پذیری   حساسیت آنالیز (: 6) شکل
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 کربن  سود نرخ پذیری   حساسیت آنالیز (: 7) شکل

 

 گیری نتیجه و بحث
 در   مکعب  متر  2/180  سالگی  36  سن  در  کاریجنگل  موجودی

 سن  همان  در  کربن  میزان  و  هکتار(   در  تن  57/ 6  )معادل  هکتار
  وزن  به  حجم  تبدیل  به  مربوط  ضرایب  بود.  هکتار  در  تن  2/32

  این   در  کربن  مقدار  آمد.  دستبه  رگرسیون  آنالیز  از  استفاده  با  کربن
 برای  کربن  مقدار  شد،  برآورد  درصد   3/57  تا  55/ 6  کاریجنگل
  است   شده  برآورد  درصد  5/53  تا  8/40  بین  دلتویدس   صنوبر

(Chauhan et al, 2009; Zebek & Prescott, 2006)  این  و  
 صنوبر   برای  درصد  7/51  را  ترکیه  صنوبر  هایکاریجنگل  در  مقدار
   .(Arora et al., 2014) کردند برآورد

 بیشترین  اساس   بر  سن  و  حجم  بین  رابطه  رگرسیونی  معادلت
 داده نشان (3) جدول در استاندارد خطای  کمترین و  تعیین ضریب

 اعتبار   از  هستند  بالتری  تعیین  ضریب   دارای  که  معادلتی  اند.شده
 سن  و  حجم  بین  رابطه  از  بهتری  الگوی  چون  برخوردارند  بیشتری

   دهند.می  نشان را
  با  یعنی  است  وابسته  حجم  به   کربن  تغییرات  روند  که  جاییآن   از

 الگوی  بنابراین،  یابد.می   افزایش  نیز  کربن   میزان  حجم،  افزایش
 زیادی اهمیت امر  این  که باشدمی سرپا حجم همانند کربن  ذخیره

 اکسیدکربن دی  جذب  دهندهنشان  کربن   میزان  افزایش   چون  دارد
  کاری جنگل  در الگو این  .(Kiat et al., 2020) است جو  از بیشتر
 (.3 )شکل بود یکنواخت تقریبا  نظر مورد

  را  سن   و  کربن   ذخیره   بین  غیرخطی  رابطه  رگرسیونی،  معادلت
 کمترین  و  تعیین  ضریب  بیشترین  اساس   بر  که  دهدمی   نشان

  این  در  است.  شده  داده   نشان  (4)  جدول  در  استاندارد  خطای
 معادلتی   تعیین  ضریب  به  توجه  با  نقاط   ابر  تشکیل  از  پس  معادلت

 هستند،   کمتری  استاندارد  خطای  و  بالتر  تعیین  ضریب  دارای  که
  الگوی  چون  شوند،می  محسوب  معادلت  ترینمناسب  عنوانبه

  که طورهمان  دهند.می  نشان  را  سن  و  کربن  بین  رابطه  از  بهتری
  و   999/0  تعیین  ضریب  با  معادلت  شود،می   مشاهده  (4)  جدول  در

  شدند. شناخته معادلت بهترین 42/0 استاندارد خطای
 مقدار   و  است  وسیعی  دامنه  دارای  کربن  قیمت  که  این   به   توجه  با

  زمان   طی  در  و  نشده  تعریف  واقعی  دنیای  در  آن  برای  مشخصی
 صرفهبه  مقرون  یایوهش  به  کاهش  اقدامات  اگر  است.  متغیر  بسیار
 یی نها  یوربهره   به  نزدیک  نرخی  با  کربن  قیمت  شود،  انجام
  قیمت   رشد  نرخ  .(Ekholm, 2016)  یابدمی  افزایش  یه،سرما
 ( ,.Asante et al  شد  گرفته  درنظر  %3  تحقیق  این  در  کربن

(2011; Ekholm, 2016; Assmuth & Tahvonen, 2018 .  
  گرفته  نظر  در  درصد  5  تا  3  از  مختلف  منابع  در  نرخ  این  که  حالی  در

  قیمت   و  درصد  5/3  کربن  قیمت  رشد  نرخ  مثال  عنوانبه  است،  شده
  کردند   استفاده  اروپا  در  کربن  تجارت   قیمت  عنوانبه  را  یورو  14

(Kula & Gunalay, 2012)  کربن  سود   نرخ  نیز  مطالعاتی  در  و  
 . (Zhou & Gao, 2016)  است  شده  گرفته  نظر  در   نیز  درصد  5  را
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  کربن   سود   نرخ  و  قیمت  پذیریحساسیت  آنالیز  به   تحقیق  این  در
  حساسیت   کربن  قیمت  تغییرات  به  فعلی  خالص  ارزش   شد.  پرداخته

  کربن  قیمت  افزایش   با  فعلی  خالص   ارزش   (. 6  )شکل  داد   نشان
  5  به   1  از  تن  هر  ازای  به  کربن  قیمت  که  وقتی  یابد.می  افزایش
 میلیون  45  از  فعلی  خالص  ارزش   یابد،می   افزایش  ریال   میلیون

 با  همچنین رسد.می سالگی 35  سن در  ریال میلیون 229 به ریال
  یابد.می افزایش فعلی خالص  ارزش  کربن، قیمت تغییرات
  که  دارد  وجود  هاجنگل   در  کربن  ترسیب  و  چوب  پایدار  تولید  جریان
 برداری بهره   دوره  اگر   است.  سرپا  موجودی  و  رویش  الگوی  مطابق
 برداری بهره  زمان  در  توده در شده ذخیره  کربن مقدار  یابد، افزایش
  این   و  افتدمی  تعویق  به   کربناکسیددی   انتشار  و  یابدمی  افزایش

  اگر   .(Keleş, 2017)  شودمی  شامل   نیز  را  آینده  چرخش  هاخیرات
 باشد،  داشته   وجود  بازار  در  کربن  گذاریارزش   و  گذاریقیمت

 کاری، جنگل  توسط  کربن  جذب  ازایبه   گذارسرمایه  که  طوریبه
 پرداخت  مالیات  کربن  انتشاردهنده  صنایع  و  کند  دریافت  سوبسید

  حفظ  به  رغبت  زمین  مالکان  و  گذارانسرمایه  نتیجه،  در  کنند،
 حفظ  منظوربه  برداریبهره   انداختن  تعویق  به  کاری،جنگل
   داشت. خواهند بیشتر کربن ترسیب افزایش و زیستمحیط
 های گونه   به   بستگی  چوب  تولید  و  کربن  ترسیب  مدای  جریان

 دارد.   جنگل  موجودی  و  رویش  میزان  ای،گونه  ترکیب  درختی،

  بیوماس  تولید  و  رویش  نرخ  به  وابسته  کربن  ترسیب  مقدار
 ویژه   طور  به  الرشدسریع  هایگونه  زمینه  این  در  است.  کاریجنگل

 با   را  کربن  بیشتری  مقدار  باشند،  داشته  کیفیت  با  رویشگاه  اگر
 (& Keleş, 2017; Huston  کنندمی  ذخیره  بیشتری  سرعت

(Marland, 2003.  و   حال در  شده  ذخیره  کربن  اقتصادی  بررسی  
 اقتصادی   ارزش   کنندهتعیین  آن،  از  حاصل  سود  لحاظ  از  آینده

  که  است  واضح  بنابراین  است.  زمان  طی  در  کاریجنگل
 دارد.  اثر آینده هایفرصت روی امروز گیریتصمیم

  اثر   در  اقلیمی  هایآسیب  فعلی  ارزش  که   شودمی  پیشنهاد  انتها   در
  مورد  آینده  مطالعات  در  زمان   طی  در  ایگلخانه   گازهای  انتشار

 دارهاخشکه  و  جنگل  کف  در  کربن  تغییرات  اثر  گیرد.  قرار  بررسی
 کربن   ترسیب  مقدار  شود،می  جو  وارد  مجددا  کربن  آنها  تجزیه  با  که

 بررسی  مورد   بهینه  برداریبهره   سن  بر  آنتاثیر    و  درختان  توسط
  عامل   عنوانبه  هاکاریجنگل  در  کربن   ترسیب  مقدار  و  گیرد   قرار
 گیرد. قرار پایش مورد اقلیمی، تغییرات بر  ثروم و مهم
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1. Stationary autoregressive 

2. Non stationary autoregressive 

3. Consumer Price Index 
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