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 چکیده

 امر یک بشر، نیازهای تأمین و آب ،خاک از ظتحفا برای کاریجنگل ها،جنگل تخریب و نابودی روند و هواییوآب شرایط به توجه با

 ارزش برآورد و خاک کربنترسیب مقدار بر مازندران لاویج جنگلداری طرح هایکاریجنگل تأثیر بررسی هدف با تحقیق این است. ضروری
 منظم صورتبه خاک ریبردانمونه است. گرفته انجام مازندران لاویج شده کاریجنگل منطقه در شده ترسیب کربن میزان اقتصادی

 ساله 21 هایتوده از خاک نمونه 20 مجموع در گرفت. انجام متریسانتی 30–51 و 11–30 ،0–11 هایعمق از و تصادفی

 ،(Cupressus sempervirens) زربین ،(Cryptomeria japonica) اکریپتومری ،(Acer pseudoplatanu) افرا شدهکاریجنگل

 101) طبیعی توده در موجود کربن میزان که داد نشان نتایج .شد منتقل آزمایشگاه به و برداشت طبیعی توده و (Pinus Teada. L) تدا
 71) تدا و تن/هکتار( 79) زربین تن/هکتار 1/71) کریپتومریا تن/هکتار(، 19) افرا از بیشتر (P<0/01) دارمعنی طور به هکتار/تن(

 برای آن اقتصادی ارزش و شد استفاده شده اجتناب خسارت هایهزینه روش از اکوسیستمی، متخد نایگذاریارزش برای .است تن/هکتار(
 و نیتروژن درصد که داد نشان نیز گام به گام رگرسیون نتیجه است. 17/2 و 20/2 ،19/2 ،51/2 ،01/3 معادل تیبتربه مذکور هایگونه

  .است شده بررسی هایتوده در خاک آلی کربن مقدار بر تأثیرگذار اجزای ترینمهم از ترتیب به (C/N) نیتروژن به کربن نسبت
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 سرآغاز

 مهمی بسیار نقش هاآن بهینه مدیریت و جنگلی هایاکوسیستم

 به توجه با .(Kerr, 2001) کندمی ایفا اتمسفر کربن جذب در
 کاریجنگل ها،جنگل تخریب و نابودی روند و هواییوآب شرایط
 امر یک بشر، هاینیاز تأمین و آب و خاک از حفاظت برای

 در جنگلکاری راه از جنگل سطح افزایش بنابراین است. ضروری
 آثار کاهش هایراه از یکی عنوان به جهان، کشورهای زا بسیاری

 مورد جهان، زیستیمحیط مختلف مجامع در زمین، شدنگرم

 توانایی از، عبارت کربن ترسیب است. گرفته قرار تأکید و توجه
 از اکسیدکربندی جذب برای خاک و گیاهان سایر و درختان
 و برگ ریشه، چوب، در کربن صورت به آن ذخیره و اتمسفر

 استنباط چنین توانمی مختلف، تعاریف به توجه با است. خاک
 بین که است تعادلی از ناشی جنگل در کربن ذخیره که نمود

 و تراکم گیاه، رشد فتوسنتز، جمله از کربن چرخه مختلف مراحل

 از ناشی کربن دفع و طرف یک از هاخاک در کربن انباشت
 لاشبرگ، میکروبی تجزیه ن،درختا نابودی زنده، هایاندام تنفس

 صورت دیگر سوی از سرزمین تخریب و خاک کربن اکسیداسیون

 هایپروژه از بسیاری (.Atkin & Dayal, 1999) گیردمی
 خاک در کربن ذخیره افزایش سبب اریکجنگل مانند اصلاحی

 بهبود به منجر ساختاری کربن افزایش طرفی از و شودمی

 اهمیت حائز نکته .شودمی خاک نفوذپذیری و تخلخل ساختمان،
 مانند زیستیمحیط کارکردهای و خدمات که است نایمورد نایدر

 رایگان شودمی انجام گیاهی پوشش توسط که کربنی ترسیب

 قابل بسیار که دارند اینهفته اقتصادی بهای و ارزش و نبوده
 شوند، تلقی رایگان خدمات این که صورتی در .است ملاحظه
 گیرندمی قرار رویهبی برداریبهره مورد جنگلی هایماکوسیست

 سبب نهایت در و اکوسیستم توان کاهش به منجر تدریج به که
 تبدیل دیگر هایکاربری به یا و شده اکوسیستم تخریب

 پرداخت متضمن شاید خدمات این از مندیبهره شوند.می

 از محرومیت این، وجود با نباشد. خاصی پولی یهاهزینه
 و فردی زندگی به را گزافی یهاهزینه هاآن به یابیستد

 مشایخی، ؛1315 )پناهی، نمود خواهد تحمیل هاانسان اجتماعی
 استفاده مورد در گیریتصمیم یهارویه ساماندهی برای (.1311

 قابل یهافایده و هزینه باید تنها نه مدیریت تحت منابع از

 نمود، تبدیل پول به را (ایمبادله خدمات و )کالاها سازیکمی
 که نامحسوسی و غیربازاری یهافایده و هزینه است لازم بلکه

 در نیز بوده توجه مورد مصرفی حیث از فقط هاآن ارزش کنون تا
 )پناهی، شوند گنجانده مرتبط اقتصادی هایهمحاسب و دید حوزه

 وسیلهبه کربن ترسیب ارزش برآورد منظور به (.1315

 گرفته صورت ایگسترده هایهمطالع جنگلی، هایاکوسیستم
 درختان زیرزمینی و هوایی تودهزی گیریاندازه به که است

 است سودهایی حسب بر ارزش برآورد موارد، بیشتر در اند.پرداخته

 جهان در زمین گرمایش پدیده کنترل واسطه به اکوسیستم که
 ارزش نای برآورد برای مختلفی هایروش از کند.می ایجاد

 مبنا هزینه هایروش موارد بیشتر در که است شده استفاده

( 2)گیریپیش هزینه ،(1)جایگزینی هزینه روش قبیل: از باشند.می

 خلاصه (،1) تمایل جدول (3)شدهاجتناب خسارت هزینه و
 هایاکوسیستم در کربن تثبیت کارکرد گذاریارزش مطالعات

 در که گونههمان د.دهمی نشان اختصار به را جهان جنگلی
 در کربن تثبیت ارزش تغییرات دامنه است، مشخص جدول

 از پس که برآوردی در است. متفاوت بسیار گوناگون، مطالعات

 است، شده انجام کربن گذاریارزش گزارش چندین بررسی
 تن هر ازای به دلار 2 -100 بین تغییرات این که شد مشخص

 از استفاده .(Pearce & Moran, 1994) است متغیر کربن

 ترسیب مانند: اکوسیستمی کارکردهای برای بازاری هایقیمت
 بازار در خدمات این زیرا، است. زیادی هایدشواری دارای کربن

 متفاوتی رویکردهای به نیاز هاآن گذاریارزش و شوندنمی عرضه

 است. (5)پرداخت به تمایل میزان رویکردها، این اساس دارد.
 هایروش از بیشتر کربن ترسیب کارکرد اریگذارزشبرای 
 هزینه جایگزینی، هزینه پیشگیری، هزینه روشمانند  مبنا هزینه

 شودمی استفاده شده اجتناب هزینه و نهایی اجتماعی فرصت
 را کربن ترسیب اقتصادی ارزش (.1311 همکاران، و )مبرقعی

 برای جایگزین هایروش و جهانی گرمایش قالب در توانمی
 به نمود. مطرح اتمسفر، به ایگلخانه گازهای انتشار کاهش
 آن برای چاهکی و نشود ذخیره شکل بدین کربن اگر عبارتی

 افزایش انتشار، نای و یابدمی انتشار هوا در باشد، نداشته وجود
 افزایش آن دنبال به که دارد پی در را جو در ایگلخانه گازهای

 متوقف اقلیم تغییر روند اگر بود. خواهیم شاهد را جهانی گرمایش

 توانمی جمله آن از که داشت خواهد پی در یهایخسارت نشود،
 افزایش بارش، الگوی تغییر زمین، کره دمای متوسط افزایش به

 هااقیانوس آب سطح آمدن بالا و سیل خشکسالی، مانند: حوادثی

 بر نامطلوبی و کنترل غیرقابل آثار تغییرات، این نمود. اشاره
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 بروز سبب یقین به که؛ داشت خواهند اقتصادی هایفعالیت
 توانمی هاییخسارت چنین بینیپیش با شد. خواهد هاییخسارت

 اما، پرداخت. هاجنگل توسط شده ذخیره کربن گذاریارزش به

 هستند. نامشخص جهانی گرمایش به مربوط بالقوه هایخسارت
 کربن برای پیشنهادی مالیات میزان گران،تحلیل از برخی بنابراین،

 دانند.می جامعه برای کربن ترسیب از حاصل فواید ارزش معادل را
 

 (1333 همکاران، و یان)باده جنگلی هایاکوسیستم در کربنترسیب کارکرد ارزشگذاری مطالعات خلاصه :(1) جدول

 مطالعه منبع گذاریارزش روش مطالعه انجام محل شده برآورد ارزش

 (Fearnside, 1997( جایگزین هزینه آمازون هایجنگل کربن تن هر برای ردلا 3/7

 (Pimentel et al., 1997( شده اجتناب هایهزینه آمریکا هایجنگل سال در دلار بیلیون 1

 (Dunkied & Sugarman, 1998( منافع انتقال آمریکا ملی هایجنگل تن هر برای دلار 11

 (Torras, 2000) منافع انتقال برزیل آمازون هایجنگل هکتار در دلار113

 (Kundhlande et al., 2000) خسارت هزینه زیمبابوه هایجنگل هکتار در کربن تن هر ازای به دلار 21

 (Thomas et al., 2007( منافع انتقال چین شرق شمال هکتار در کربن تن هر برای دلار 11

 (1317 ،همکاران و عبدی) جایگزین هزینه اراک استان مراتع هکتار در دلار میلیون 7/15

 (1311 زادگان،)کریم جایگزین هزینه رانایشمال هایجنگل هکتار در دلار 730

 (1311 همکاران، و )مبرقعی جایگزین هزینه خزری هایجنگل ریال میلیون 93/3

 (1391 ،موسوی) ایهسای ارزش روش میانی طالقان آبخیز حوزه مراتع سال در ریال میلیون 7/1111

 3/1 و راش خالص توده برای ریال میلیون 1/9
 هکتار در راش آمیخته توده برای ریال میلیون

 (1393 ،همکاران و یانباده) شدهاجتناب خسارت هزینه نوشهر خیرودکنار هایجنگل

  (1393 ،همکاران و ردیزادهخداو) انتخاب آزمون شرقی و غربی آذربایجان هایجنگل  هکتار در ریال میلیون 15323

 

 گذاریارزش برای هاییتلاش ایران در اخیر، هایسال در
 صورت جنگلی هایاکوسیستم از برآمده خدمات و کارکردها

 توسط گازها تنظیم کارکرد ها،پژوهش نای از یکی در که گرفته
 است شده برآورد هکتار در دلار 730 کشور شمال هایجنگل
 توزیع نقشه ارایه ضمن دیگر، بررسی در .(1311 زادگان،)کریم

 در جنگلی درختان توسط اکسیدکربندی جذب ارزش مکانی
 هکتار در ریال میلیون 93/3 معادل متوسطی ارزش کشور، شمال

 هایجنگل از بخشی به کربن، ترسیب کارکرد برای سال در

 در (.1311 همکاران، و )مبرقعی است شده منتسب خزری
 هزینه، بر مبتنی هایروش از گیریبهره با گر،دی پژوهشی
 هایجنگل کربن جذب کارکرد )سال/هکتار( ریالی ارزش متوسط

 برآورد ریال میلیون 12/1 ،1379-1311 زمانی دوره در را شمال
 میزان مطالعات، این در (.1319 عباسی، و )یزدانی است شده

 امعجو مختلف آثار به و برآورد جنگلی پوشش کربن ترسیب

 در است. شده پرداخته کمتر جنگل کارکرد این بر جنگلی مختلف
 مختلف تیپ و هاگونه حسب بر کربن ترسیب توان کهحالی

 (& Mortenson است متفاوت مدیریت شیوه و مکان گیاهی،

(Schuman, 2002. ارزش برآورد مطالعه، این اصلی هدف 
 مورد لیجنگ اکوسیستم چندگانه کارکردهای از یکی اقتصادی

 درباره گیریتصمیم برای نیاز مورد اطلاعات کسب و مطالعه
 به مطالعه، این در باشد.می جنگلی منابع جامع مدیریت نحوه

 در کشور شمال جنگلی هایاکوسیستم از یکی توان نمونه عنوان

 این اقتصادی ارزش و گرفته قرار بررسی مورد کربن ترسیب
 است. مجزا بخش دو دارای مطالعه است. شده برآورد کارکرد
 و خاک در شده ترسیب کربن میزان برآورد شامل اول، بخش

 نوع بین رابطه بررسی و مطالعه مورد منطقه گیاهی توده زیست
 به دوم، بخش است. کربن ترسیب میزان و گیاهی تیپ

 هایروش از استفاده با مذکور کارکرد اقتصادی گذاریارزش

 در کربن ترسیب کارکرد اقتصادی زشار برآورد و هزینه بر مبتنی
 در کربنترسیب اهمیت به توجه با پردازد.می مطالعه مورد جنگل
 اخیر هایسال در شد اشاره که طوریهمان جهانی، سطح

 مناطق مراتع، در کربنترسیب زمینه در متنوعی هایپژوهش
 نقاط در شهری جنگل و شده جنگلکاری هایتوده جنگلی،
 در چندانی تحقیقات متأسفانه ولی گرفته، جامان جهان مختلف
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 با یافته تخریب یهاجنگل تبدیل تأثیر زمینه در ایران
 صورت خاک کربنترسیب بر مختلف یهاگونه یهاجنگلکاری

 کیفیت و سطح کاهش با مقابله منظور به است. نگرفته
 هکتار هزار 50 تا 30 حدود در سالانه هیرکانی، هایجنگل

 شمال شده تخریب یهاجنگل و مناطق در کاریجنگل عملیات

 بررسی این در (.1315 همکاران، و )خادمی گیردمی انجام کشور
 با شدهجنگلکاری مختلف هایتیپ که است این بر سعی
 زربین ،(Cryptomeria japonica) اکریپتومری هایگونه

(Cupressus sempervirens)، تدا (Pinus Teada L.) افرا و 
(Acer pseudoplatanu) همچنین و دگیرن قرار مقایسه مورد 

 هاگونه این توسط شدهترسیب کربن میزان اقتصادی ارزش

 یهاریزیبرنامه در مؤثر گامی آن نتایج از استفاده با تا .شود برآورد
 شود. برداشته مناطق گونه ینا در هایجنگلکار تیآ

 

 هاروش و مواد

 موردمطالعه منطقه

 شهرستان شرقی جنوب کیلومتری 11 فاصله در ورن لاویج نطقهم
 و شمالی عرض دقیقه 27 و درجه 31 جغرافیایی عرض بین و نور

 از منطقه این ارتفاع دارد. قرار شرقی طول دقیقه 1 و درجه 12
 دو و بیست آمار اساس رب و است متر 220تا190 بین دریا حسط

 ینمیانگ منطقه، هواشناسی ایستگاه (1315–1315) ساله

 میزان بیشترین که باشدمی میلیمتر 111 آن، سالانه بارندگی
 متوسط است. افتاده اتفاق ماه آذر تا شهریور هایماه در بارندگی

 از خشک فصل و بوده سانتیگراد درجه 15 نیز منطقه دمای
 ،(1) شکل دارد. ادامه ماه مرداد اواخر تا و آغار ماه خرداد اواسط

 دهد.می نشان را مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت
 

 
 مازندران ،نور لاویج منطقه جغرافیایی موقعیت:(1) شکل

 

  تحقیق روش

 کریپتومریا ساله 21 توده 1 مطالعه مورد منطقه در

(Cryptomeria japonica)، زربین (Cupressus 

sempervirens)، تدا (Pinus Teada L.)، افرا (Acer 

pseudoplatanu) توده مساحت .شد انتخاب عیطبی جنگل و 
 کریپتومریا و هکتار 1/10 افرا هکتار، 1/11 تدا هکتار، 1/1 زربین

 5 پلات هر در و متری 1×1 پلات 1 توده هر در بود. هکتار 1/1

 دو جانبی آثار بردن بین از منظوربه شد. گیریاندازه خاک نمونه
 به توجه با .دش حذف کاریلجنگ قطعه هر درختان از ردیف

 متریسانتی 10 عمق تا کربن ذخیره عمده شده، انجام مطالعات

 پلات هر گوشه چهار در بنابراین،. دگیرمی صورت خاک
 و 0-11 عمق سه از لاشبرگی، هلای زدن کنار از پس آماربرداری،

 .شد بردارینمونه خاک متریسانتی 51 -30 و 30–11

 به و برداشت نمونه 20 عمق، هر از و توده هر در ترتیباینبه
 شدند. مخلوط هم با هاپلات در هانمونه خطا کاهش منظور

 به و آوریجمع نمونه 1 عمق هر از و توده هر در بنابراین،
 از بعد و هشد خشک آزاد هوای در هانمونه شد. منتقل آزمایشگاه

 دیگر و سنگ ها،ریشه کردن جدا و هاکلوخه کردن خرد

 داده عبور متریمیلی 2 الک از و شده آسیاب خاک ها،ناخالصی
 (.1315 همکاران، و )خادمی دش

 

 آزمایشگاهی عملیات

 سپس و محاسبه سنگریزه و سنگ درصد آزمایشگاه در ابتدا
 با خاک بافت :شد بررسی زیر موارد شامل خاک خصوصیات

 به ظاهری مخصوص وزن (1)بایکاس دانسیمتری روش از استفاده

 به خاک هاسیدیت مکعب، مترنتیسابرگرم حسب بر کلوخه روش
 الکترونیکی، مترPH دستگاه از استفاده با پتانسیومتری روش

 Ec دستگاه از استفاده با و اشباع گل عصاره در الکتریکی هدایت

 انجام کجدال دستگاه با خاک کل ازت تعیین و الکترونیکی متر
 روش از استفاده با آلی کربن و آلی ماده (.1315 )عبدی، گرفت

 پتاسیمبیکربنات کمک به آلی کربن اکسیداسیون مبنای بر و سرد

)7O2Cr2(K اسیدی کاملاً محیط در (4SO2H)، شد گیریاندازه 
(Allison, 1965). نیز خاک اشباع رطوبت درصد پایان در 

 هکتار بر کیلوگرم حسب بر کربنترسیب مقدار .شد گیریاندازه

 :شد محاسبه زیر فرمول براساس
 Cs = 10000 × OC (%) ×Bd × E                      (1) لفرمو
Cs: هکتار، بر کیلوگرم حسب بر آلی کربن Bd: مخصوص وزن 

 درصد :OC % مکعب، مترسانتی بر گرم حسب بر خاک ظاهری
 است مترسانتی برحسب خاک بردارینمونه عمق :E و آلی کربن
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(Chiti et al., 2006). 

 

 آماری لتحلی و تجزیه روش

 ،آماری هایتحلیل و تجزیه انجام جهت تحقیق هدف به توجه با

 آزمون از استفاد با بودن نرمال و همگنی تعیین از بعد
-کروسکال ناپارامتری آزمون از ،(1)اسمیرنوف -کولموگروف

 بین ارتباط تعیین برای مطالعه این در شد. استفاده (7)والیس

 )مقدار وابسته و خاک( های)مشخصه مستقل متغیرهای
 شد. استفاده متغیره چند رگرسیون آزمون از خاک( کربنترسیب

 نمودار از استفاده با خطاها واریانس همگنی آزمون مرحله، این در

 استاندارد بینیپیش مقادیر مقابل در شده استاندارد خطای مقادیر
 با خطاها بین خودهمبستگی عدم آزمون گرفت. انجام شده

 مقادیر بخش این در شد. اجرا (1)واتسون-دوربین ارهآم از استفاده

 یاد هایفرضیه همه ییدات از بعد است. پذیرفتنی دو به نزدیک
 شد. تعیین وابسته و مستقل متغیرهای بین رگرسیونی رابطه شده
 متغیرهای مؤثرترین همچنین و مناسب مدل انتخاب برای

 جهت شد. هاستفاد گام به گام رگرسیون روش از مرتبط، مستقل
 16آماری افزارهاینرم محیط در آماری تحلیل و تجزیه انجام

SPSS، SAS و EXCEL گرفت انجام. 

 

  کربن ترسیب کارکرد پولی ارزش برآورد

 به شده اجتناب خسارت هایهزینه روش از مطالعه، این در
 شده استفاده کربن ترسیب کارکرد پولی ارزش برآورد منظور

 از جلوگیری برای شده اعمال هایهزینه روش، نای در است.
 گازهای تنظیم مانند: اکوسیستم تنظیمی خدمات نبود در هازیان

 اکوسیستم توسط شده فراهم منافع برای معیاری عنوانبه آلاینده

 تخریب اجتماعی هایهزینه مطالعه، این در روند.می کاربه
 در رکشو در فسیلی سوخت هایحامل مصرف اثر بر زیستمحیط

 هایهمحاسب اساس بر که اکسیدکربندی گاز برای ،1311 سال

 ضرایب نیز و ایران زیستمحیط حفاظت سازمان و جهانی بانک
EPA کربن ترسیب خدمت ارزش معادل باشند،می (9)آمریکا 
 به است. شده گرفته نظر در موردنظر جنگلی اکوسیستم توسط

 را هاآلاینده ارانتش از ناشی صدمات بتواند که پولی مجموع
 شود.می گفته اجتماعی هزینه یا تخریب هزینه نماید، جبران

 

 هایافته

 در خاک مختلف هایلایه در شدهترسیب کربن میزان میانگین

 است. شده داده نمایش( 5 تا 2) هایشکل در مختلف هایتیپ
 در موجود کربن میزان بین که دهدمی نشان آماری هایتحلیل

 تفاوت آماری لحاظ به مختلف هایلایه در تلف،مخ هایتوده
 تفاوت متریسانتی 0-11 لایه در دارد. وجود داریمعنی
 11-30 لایه شامل بعدی هایلایه در و %1 سطح در داریمعنی

 است. دارمعنی %1 سطح در اختلاف این متریسانتی 30-51 و
 شکل در( 10)دانکن روش به میانگین هایهمقایس در که طورهمان

 میزان بیشترین طبیعی توده است، مشخص (2 )شکل زیر

 آن از پس (.C )طبقه است داده اختصاص خود به را کربنترسیب
 در که دارند قرار تدا توده و کریپتومریا افرا، کاشت دست توده
 B و A طبقه دو در نیز زربین توده گیرند.می قرار (B) طبقه یک
 میزان کمترین نیز دات کاشت دست توده و گیردمی قرار

 طبقه در و دهدمی اختصاص خود به را لایه این در کربنترسیب
(A) گیرد.می قرار 

 

 
  متریسانتی 0-11 لایه در کربن میانگین (:2) شکل

 مختلف هایتیپ در خاک

 

 در میانگین مقایسات که طورهمان متریسانتی 11-30 لایه در
 میزان بیشترین طبیعی دهتو نیز است شده داده نشان( 3) شکل

 توده ترسیب میزان اما دهدمی اختصاص خود به را کربنترسیب

 و افرا کاشت دست توده در ترسیب میزان با طبقه این در طبیعی
 افرا کاشت دست توده دهند.نمی نشان را داریمعنی اختلاف تدا
 دهدنمی نشان را داریمعنی اختلاف نیز زربین و تدا هایتوده با

 طرفی از گیرند.می قرار میانگین گروه یک در توده چهار هر و
 اختلاف (A) سوم طبقه با زربین و تدا هایتوده نیز دیگر
 دست توده گیرند.می قرار طبقه یک در و نداشته داریمعنی

 و افرا کاشت دست طبقه با داریمعنی اختلاف کریپتومریا کاشت
 توده این در ترسیب انمیز کمترین و دهدمی نشان طبیعی توده
 افتد.می اتفاق
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 متریسانتی 11 -30 هایلایه در کربن میانگین (:3شکل)

 مختلف هایتیپ در خاک

 
 میانگین مقایسه در ،(5) شکل در شده آورده نتایج به توجه با

 با جزه ب طبیعی توده متری،سانتی 30-51 لایه در شده انجام

 در و داده نشان هاتوده سایر اب را داریمعنی اختلاف افرا، توده
 توده (.B )طبقه گیردمی قرار هاتوده سایر به نسبت بالاتری طبقه

 نشان طبیعی توده با را داریمعنی تفاوت که این بر علاوه افرا

 نیز کاشت دست هایتوده سایر با را داریمعنی تفاوت دهد،نمی
 طبقه در تدا و کریپتومریا زربین، هایتوده دهد.نمی نشان
 را کمتری کربن و گیرندمی قرار طبیعی توده به نسبت تریپایین

 نمایند.می ترسیب
 

 
 متریسانتی 30 -41 هایلایه در کربن میانگین (:4شکل)

 مختلف هایتیپ در خاک

 
 هایلایه مجموع در کربن میانگین بین مقایسه انجام با نهایتاً

 خاک، عمق متریسانتی 51 تا صفر از یعنی (،1 )شکل خاک
 شد. مشاهده هاتوده بین خطا %1 سطح در داریمعنی تفاوت
 طبیعی توده است، شده مشخص( 1) شکل در که طوریهمان

 در و گرفته قرار (B) بالاتری طبقه درها توده سایر به نسبت
 سایر نماید.می ترسیب را بیشتری کربن خاک، لایه 3 مجموع

 کربن و گیرندمی قرار (A) میانگین طبقه یک در نیز هاتوده
 نمایند.می ترسیب را کمتری

 
 متریسانتی 0-41 هایلایه در کربن میانگین (:1) شکل

 مختلف هایتیپ در خاک

 

 منطقه در شده ترسیب اکسیدکربندی ارزش برآورد

 اکوسیستم توسط شده ترسیب اکسیدکربندی ارزش برآورد جهت
 از منظور،بدین است. شده استفاده اجتناب هزینه روش از جنگلی،

 1311 سال در نیرو وزارت انرژی ترازنامه در شده منتشر آمار

 از هکتار هر که دهندمی نشان برآوردها .است شده استفاده
 با شده کاریجنگل و طبیعی توده در واقع جنگلی درختان

 جذب به قادر ترتیببه تدا و زربین کریپتومریا، افرا، هایگونه

 جو از اکسیدکربندی هکتار/تن 71 و 79 ،1/71 ،19 ،101
 کربن ترسیب توان که است آننگر بیا نتایج ینا هستند.
 اجتناب و اجتماعی هایهزینه کاهش به منجر مذکور هایجنگل

 از شود.می جو در اکسیدکربندی انتشار از ناشی یاهخسارت از
 حفاظت سازمان و جهانی بانک مطالعات اساس بر که جایی آن

 اثر بر زیستمحیط تخریب اجتماعی هایهزینه زیست،محیط

 گاز انتشار برای 1311 سال در انرژی هایحامل مصرف
 توانمی است، شده برآورد ریال میلیارد 11757 اکسیدکربن،دی

 ریال 27900 اکسیدکربن،دی گاز تن هر انتشار که نمود اذعان

 واقع هایجنگل از هکتار هر، راینبناب داشت. خواهد بر در هزینه
 تن 101 انتشار از جلوگیری با مطالعاتی محدود طبیعی توده در

 میلیون 01/3 معادل اقتصادیارزش  هکتار، در اکسیدکربندی

 ترتیببه تدا و زربین کریپتومریا، افرا، کاشت دست توده و ریال
 تار/هک )در ریال میلیون 17/2و 20/2 ،19/2 ،51/2 معادل ارزشی
 طبیعی توده هکتاری 1/31 عرصه ترتیب،بدین داراست. را سال(

 توده هکتاری 2/37 عرصه و ریال میلیون 01/3 معادل ارزشی از
 بعد از تنها ریال میلیون 05/9 معادل ارزشی از کاشتدست

 ارزش مجموع در و است برخوردار اتمسفر کربن ترسیب کارکرد

 حدود سالانه مطالعه ردمو توده دو در کربن ترسیب اقتصادی
 است. ریال میلیون 01/12
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 گیرینتیجه و بحث

 متفاوت هایگونه داد نشان بررسی نای نتایج که طورهمان
 متفاوت طریق از هااکوسیستم خاک بازسازی در متفاوتی نیروی
 در خاک فیزیکی و شیمیاییهای تخصوصی بر ثیراتتا بودن

 حاضر پژوهش در کنند.می فاای اکوسیستم اجزای دیگر با تعامل
 0-51) هالایه مجموعه در کربن میانگین مقایسه نتایج

 از طبیعی توده در شدهترسیب کربن مقدار داد، نشان (یمترسانتی

 و برگنیسوز یهاگونه از که شده یجنگلکار یهاتوده سایر
 و خادمی راستااین  در است. بیشتر ،هستند خالص برگپهن

 تغییر اثر در آلی کربن که رسیدند نتیجه این به (1319) همکاران

 با یا زراعی زمین به مرتع( یا )جنگل طبیعی اراضی کاربری
 (.1319 همکاران، و )خادمی یابدمی کاهش جنگلکاری

(Aguilar et al., 1988)، را کار و کشت اثر در آلی مواد کاهش 

 تسریع نتیجه در و سطحی خاک خوردن هم به دلیل دو به
 آن دنبال به و خاک فرسایش تشدید آلی، مواد بیولوژیکی تجزیه

 ،کفشزرین( نمودند. گزارش رواناب با همراه آلی مواد رفت هدر

 سریع برداشت را یافته این آمدن دسته ب دلایل دیگر از (،1372
 که داندمی برگانسوزنی با شده جنگلکاری توده در محصول

 در خاک کربن بودن بالا دهد.ینم مواد تجزیه به را کافی فرصت

 هایلایه به نسبت مطالعه مورد منطقه در پایین هایلایه
 لاشبرگ کم حجم دلیله ب توانمی را ،0-11 عمق مثل بالاتری

 ییآبشو و فرسایش اثر هم احتمالاً و آنها ترسریع تجزیه اثر در

 شکل به توجه با دانست. خاک عناصر و مواد رفتن پایین و مواد
 برگپهن گونه کربنترسیب میزان که داد نشان نتایج ،(1)

 ترشبیه طبیعی توده به دیگر هایتوده به نسبت افرا کاشتدست

 تواندمی افرا گونه که نمود گیرینتیجه توانمی ،بنابرایناست. 
 و برگسوزنی هایگونه سایر به نسبت را خاک آلی کربن
 داشتن با و هدد گسترش بیشتری سرعت با خالص برگپهن

 مناسب گونه عنوانه ب تواندمی شده ذخیره کربن مقدار بالاترین
 احتمالاً که گیرد. قرار استفاده مورد منطقه در جنگلکاری برای

 این قوی دلایل از تواندمی خاک به آن بازگشت و ریشه تولیدات
 دست در زمینه این در زیادی اطلاعات متاسفانه اما باشد رخداد
 با همچنین .است نیاز مورد این در بیشتری مطالعات هب و نیست

 فعالیت افزایش موجب کنندهخزان درختان که این به توجه
 نتیجه در و آلی ماده شوندمی مهرگانبی دیگر و خاکی هایکرم

 ,Jun & Pande) دهندمی افزایش نیز را خاک ازت و کربن

 هایگونه که دهد رخ دلیل اینبه تواندمی مورد نای .(1984

 از را ییغذا عناصر بازگشت و لاشبرگ تولید برگپهن درختی
 یهافعالیت یشافزا جنگل، کف یزیرلاشه یشافزا یقطر

 و ریشه یهافعالیت افزایش میکروکلیما، در تتغیر بیولوژیکی،
 از یشفرسا و ییآبشو کاهش در پوشش تاج مثبت ثیرات همچنین

 آلی کربن و غذایی صرعنا در شیافزا ینا یبرا ذکر قابل دلایل

 برگاننی سوز به نسبت برگپهن یهاگونه با هاجنگلکاری خاک
 مختلف یهاتوده در موجود کربن کل اختلاف وجود با دانست.

است  ثابت تقریباً مناطق این در کربن نسبی توزیع مطالعه، مورد

 ،(;Paul et al., 2002 Schuman et al., 1999) نتایج با که
 هاییافته که شد یادآور باید نتایجی چنین مورد در دارد. بقتمطا
 اصلی علت و است متفاوت مختلف مناطق در تحقیقات گونه این

 توپوگرافی، اقلیمی، عوامل توانمی را نتایج در اختلاف این
 مدیریتی اعمال و گیاهی جامعه ترکیب خاک، هایویژگی
 مطالعه این در .(Schuman et al., 1999) کرد بیان مختلف

 در موجود کربن میزان بین موجود تفاوت گرفتن نظر در ضمن
 در شدهترسیب کربن میزان که داد نشان نتایج، مختلف هایتوده
 معادل تیبتربه که افرا و کریپتومریا زربین، تدا، خالص هایتوده

 کربن با مقایسه در. بودند هکتار در تن 19 و 1/71 ،79 ،71
 بود هکتار در تن 101 معادل که )شاهد( طبیعی توده در موجود
 بیان توانمی، بنابراین شوند.می شامل را توجهی قابل مقادیر

 Skullberg, 1991) گذشته تحقیقات نتایج طورکلی به نمودکه

Yan et al., 2007;) که کندمی اثبات تحقیق این نیز و 
 دارد. اکسیدکربندی جذب در مهمی نقش جنگلکاری

سبب  جنگلکاری داد نشان پژوهش این نتایج که ریطوهمان
 از کمتر هاتوده از یک هر در مقدار این اما شد کربنترسیب

 برخی بود. طبیعی توده در آن مقدار به نسبت کربنترسیب میزان
 جانشینی که دادند نشان گرفته انجام تاکنون که مطالعات از

 با قدیمی و اولیه یهاجنگل جاییهجاب به منجر که هاگونه

 ذخیره اتلاف و رفتن دست از به منجر شوندمی هاجنگلکاری
ه ب کاهش این .(Aguilar et al., 1998) شوندمی خاک کربن
 توسعه اولیه مراحل در خاک آلی کربن رفتن دست از دلیل

 خروجی به نسبت آلفی کربن کمتر ورودی مبنای بر جنگلکاری
 با آن از پس (.1315 )عبدی، است خاک تنفس طریق از آن

 این و یافته افزایش خاک آلی کربن هاجنگلکاری سن افزایش

 و )نوبخت دارد ادامه پایدار تعادل یک به رسیدن تا افزایش
 و ورودی این مقادیر مختلف هایگونه در که (1390 همکاران،

 تعادل به رسیدن سرعت آن تبع به و است متفاوت هاخروجی
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 تواندمی عامل این بود. خواهد متفاوت نیز خاک آلی کربن پایدار
 میزان مورد درها دهمشاه بودن متفاوت برای محکمی توجیه

 توانمی واقع در باشد. طبیعی توده به نسبت خاک کربنترسیب
 کاهش جنگلکاری استقرار از پس که نمود بیان گونه این

 هایکاربری به نسبت لاشبرگ طریق از خاک کربن هایورودی

 در خاک آلی مواد تجزیه سرعت افزایش همراهه ب صهعر دیگر
 سرعت کاهشسبب  اکوسیستم در آمده وجوده ب اختلال اثر

  (.1319 همکاران، و )خادمی ندشومی اکوسیستم تجزیه

 کربن ترسیب کارکرد اقتصادی گذاریارزش برای مطالعه نای در
 یا خدمت این نبود وضعیت در شده عاید اجتماعی هایهزینه از

 هایجنگل از هکتار هر که نای به توجه با شد استفاده کارکرد

 101 انتشار از جلوگیری با مطالعاتی محدود طبیعی توده در واقع
 01/3 معادل اقتصادی ارزشی هکتار، در اکسیدکربندی تن

 تدا و زربین کریپتومریا، افرا، کاشت دست توده و ریال میلیون

 ریال میلیون 17/2و 20/2 ،19/2 ،51/2 معادل ارزشی ترتیببه
 و مبرقعی مشابه هایبررسی در شد. برآورد سال هکتار/ در

 ارزش جایگزین، هزینه روش کارگیریبه با (1311) همکاران

 ریخز هایجنگل 51 حوزه از 1 شماره آبخیز در کربن ترسیب
 این در که نمودند برآورد هکتار در ریال میلیون 9/3 را کشور

 طبیعی گیاهی تودهزی توسط کربن ترسیب کارکرد اتنه مطالعه

 خاک در شده ترسیب کربن و گرفته قرار گذاریارزش مورد
 نتایج، بنابراین است. نشده واقع بررسی مورد مطالعه مورد منطقه
 در کربن ترسیب کارکرد اقتصادی گذاریارزش به مربوط

 و چشمگیر ارزش دهندهنشان مطالعه، مورد منطقه هایجنگل
 که است ذکر به لازم باشند.می هااکوسیستم این توجه قابل

 به مربوط فقط ریال( میلیون 01/12) کلی شده برآورد ارزش
 در ترسیب مقدار واست  هکتار 37 حدود وسعت به ایمحدوده

 بالا به سانتیمتر 10 طبقه قطرهای برای فقط هوایی، بخش

 این در بترسی احتساب با است بدیهی است. شده محاسبه
 این اگر همچنین بود. خواهد بالاتر تخمینی ارزش قطری، طبقات
 توجهی قابل رقم شود، برآورد لاویج منطقه کل برای ارزش

 بررسی مورد محدود در کربن ترسیب برآورد میزان نایبود. خواهد

 صورت ترسیب کل و باشدنمی خاص زمانی دوره به مربوط
 شود. قلمداد تواندمی هاجنگل گونهاین پیدایش بدو از گرفته

 نیز جنگل گیاهی تودهزی در گرفته صورت ترسیب طور،همین
 گرفتن نظر در با توانمی و نبوده خاصی زمانی دوره به متعلق

 تودهزیست در سالیانه ترسیب نرخ موجودی( کل %2) رویش نرخ

 و کربن ترسیب کنار در جنگل همچنین، نمود. برآورد را گیاهی
 جریانات تنظیم قبیل از دیگری خدمات و کارکردها گازها تنظیم

 و زیستگاهی ارزش تفریحی، ارزش خاک، حفظ هیدرولوژیکی،

 اقتصادی ارزش به توانمی هاآن برآورد با که دارد نیز غیره
 هزینه زمان، به مطالعات گونه این ولی یافت دست جنگل (10)کل

 و شده انجام هشپژو از دارد. نیاز جامعی و وسیع اطلاعات و

 جایی آن از نمود: گیرینتیجه توانمی چنین مشابه هایپژوهش
 بیشتر آینده در اکوسیستمی خدمات و طبیعی یهاسرمایه که

 که دارد ضرورت شوند،می ترکمیاب و گیرندمی قرار فشار تحت

 به ارزشمند هایاکوسیستم نای از درخور و بهینه استفاده با
 اقتصادی گذاریارزش نمود. کمک طبیعی یراثم نای از حفاظت
 ارزش درک برای مناسب شروع نقطه یک اکوسیستمی خدمات

 ارزش دانستن با و است جنگلی یهااکوسیستم متعدد خدمات
 به قادر گذارانسیاست و ریزانبرنامه ها،اکوسیستم کل اقتصادی

 بین اولویت تعیین و ترصحیح و نگرتر جامع گیریتصمیم

 بود. خواهند موجود هایهگزین
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