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  پژوهش و توسعه جنگل پژوهشی -فصلنامۀ علمی 
  )1395، (367-377، صفحه 4شماره  ،2جلد 

  
    

  شمالی زاگرس هايجنگل مختلف هايکاربري در کربن ذخیره کارکرد اقتصادي ارزش
  
  

  4عباس بانج شفیعی و 3الدین زاهدي امیري، قوام 2، علی صالحی1*مجید پاتو

  
  ، ایران.مهاباد مهاباد، شهرستان طبیعی منابع اداره جنگلداري، دکتري -1
  سرا، ایران.صومعه ،گیلان دانشگاه ،منابع طبیعی دانشکده ،جنگلداري گروهدانشیار،  -2
  .ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده جنگل، اقتصاد و جنگلداري گروهاستاد،  -3
  .، ایرانارومیه ،ارومیه دانشگاه ،منابع طبیعی دانشکده ،جنگلداري گروهدانشیار،  -4

  11/11/95تاریخ پذیرش:       12/06/95تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

- چهار کاربري (بکر، حفاظتی، بهره توده گیاهی و خاكدر زي کربن ذخیرهدر این پژوهش، مقدار 

کاربري هر  شد. ابتدا در گذاريارزشو برآورد هاي میرآباد شهرستان سردشت برداري و باغی) در جنگل
 قطرهر قطعه نمونه متر مشخص شد. در  25×25با ابعاد  نمونه قطعه 30داخل واحدهاي همسان،  در

بر اساس لاشبرگ  برداري. نمونهندگیري شدمتر اندازهسانتی 10 بیشتر از طبقه قطري درختان برابرسینه
 نمونهقطعهو مرکز  چهارگوشهدر  متر 5/0×5/0به ابعاد  هایینمونهقطعهبرداري مستقیم در روش نمونه

برآورد منظور شد. به گیرياندازه نمونهقطعهدرخت به مرکز  تریننزدیک وارتفاع قطورترین  اصلی انجام و
 برايها انجام گرفت. متر برداشتسانتی 50- 15 و 15در دو عمق صفر تا  مقدار ذخیره کربن آلی خاك

تجزیه و  نتایج حاصل ازهاي جایگزین استفاده شد. این خدمت اکوسیستمی، از روش هزینه گذاريارزش
هاي توده گیاهی و افقدار در مقدار ذخیره کربن در زيحاکی از وجود اختلاف معنیهاي آماري تحلیل

برداري و باغی ، بهرهحفاظتی هاي بکر،نتایج نشان دادند که هر هکتار کاربريبود. خاك در چهار کاربري 
کارکرد ذخیره میلیون ریال (هکتار/ سال) از بعد  190و  380، 466، 890ارزش اقتصادي معادل  ترتیب به

- هاي زاگرس را بیشتر از پیش آشکار میجنگل زیستی این اطلاعات، ارزش محیط کربن برخوردار است.

 سازد.

  .جایگزین هزینه توده،زي کربن، ترسیب اقتصادي، گذاريارزش هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                               
  :patomajid@yahoo.comEmail                                  نویسنده مسئول: *
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  مقدمه
 مهـم  بسـیار  خـاك  و درختان در ذخیره کربن کارکرد

 عناصـر،  تـرین مهم از یکی هاجنگل کهيطوربه است

). Aris, 2007د (نشومی محسوب جهانی کربن چرخه
ــه  ــازاري ارائــه شــده ب وســیله در میــان خــدمات غیرب

ــتم ــره  اکوسیس ــذب و ذخی ــی، ج ــاي جنگل ــازي ه س
ــره دي ــژه اکســیدکربن (ذخی ــت وی ــربن) از اهمی اي ک

موجودي برخوردار است. ذخایر کربن در جنگل شامل 
 Deتوده گیاهی و کربن موجـود در خـاك اسـت (   زي

Neergaard et al., 2002(  تـرین  بنابراین یکی از مهـم
جـذب و تثبیـت    هـا، توسط جنگـل  شدهارائهخدمات 

ــنتز  دي ــد فتوس اکســیدکربن و اســتفاده از آن در فرآین
کنـد کـه   عنوان فرآیندي عمل میذخیره کربن بهاست. 

اتمسـفر گرفتـه شـده و در    اکسـیدکربن از  طـی آن دي 
هــاي کــربن صــورت هیــدراتهــاي گیــاهی بــهبافـت 

صـورت کـربن   و سـپس بخشـی از آن بـه    شـده رهیذخ
بـراي   شـود. لاشبرگ و کـربن آلـی خـاك ذخیـره مـی     

شـــده، گـــاز مقـــدار کـــربن تثبیـــت يگـــذارارزش
-شده در اثر فرآیندهاي صنعتی بهاکسیدکربن تولیددي

سـازي  و ذخیـره آوري صورت مصنوعی از جـو جمـع  
 بـه  2CO سـازي شود. هزینه جذب، انتقال و ذخیرهمی

دلار  3/63معـادل قیمـت    2005روش صنعتی در سال 
نظــر گرفتــه شــد اکسـیدکربن در بـه ازاي هــر تــن دي 

)IPCC, 2005ــی از مهــم ــرین و جــامع). یک ــرین ت ت
ــی ــژوهش بررس ــا و پ ــام ه ــاي انج ــه  ه ــده در زمین ش

و  Costanza زیستی، پژوهشمنابع محیط يگذارارزش
کـارکرد   17است. در ایـن پـژوهش    )1997همکاران (

هاي مختلف شناسـایی و  زیست براي اکوسیستممحیط
ها به واحد پولی تقـویم شـده   ارزش کارکرد سالانه آن

هزینـه   مذکور، به استناد پژوهش قیتحقاست. در این 
روش صـنعتی   بـه  2CO سـازي جذب، انتقال و ذخیره

 منظـور بـه اکسـیدکربن و  دلار به ازاي هر تن دي 3/63

 ریـــال 29438محاســـبه ارزش ریـــالی قیمـــت دلار 
)Central Bank of the Islamic Republic of Iran, 

  است. در نظر گرفته شده) 2015
Costanza ) با استفاده از روش  )1997و همکاران

ــایگزین  ــه ج ــتم و  ( هزین ــود اکوسیس ــورت نب  در ص
 1997در سـال  هـاي مصـنوعی)   جایگزین آن با روش

ــره  ــان را ارزش ذخی ــربن در جه ــارد دلار  684ک میلی
میلیارد دلار مربوط بـه   424از این رقم  برآورد کردند.

تـوده  ذخیره کـربن در زي است. هاي گرمسیري جنگل
سنتی  هایی با مدیریتشده، جنگلهاي مدیریتجنگل

تن در هکتار است  46 و 145، 335و مراتع به ترتیب 
متري خـاك صـورت   سانتی 40و ذخیره کربن تا عمق 

). بـین حاصـلخیزي خـاك و    Kirby, 2007( گیـرد می
توده شاخص سطح برگ با رویش درختان و مقدار زي

و در نتیجه مقدار ذخیره کربن رابطه مسـتقیمی وجـود   
مقدار تثبیت  2003در سال ). ژانگ Arias, 2007( دارد

در  میلیون تـن  1/118 هاي چین راجنگل کربن سالانه
 میلیون تن در خاك جنگل 4/18 ،نتیجه رویش درختان

و سالانه  هاي چینجنگل محاسبه نمود. از طرف دیگر،
سـازند کـه   میلیون تن کربن در اتمسفر رها مـی  9/38

میلیـون   6/97بدین ترتیب مقدار جذب خالص برابـر  
همکـاران   و Zhang, 2003.( Schman( تن خواهد بود

علـت اصـلی    بیان کردند که خود پژوهشدر ) 2002(
عوامـل اقلیمـی،    ،ذخیره کربنمقدار اختلاف در نتایج 

هاي خاك، ترکیب جامعـه  وضعیت توپوگرافی، ویژگی
ــال   ــاهی و اعم ــدگی ــاتیریم ــف  يه ــتمختل . اس

Karimzadegan ) ــاران ــتفاده از  ) 2007و همک بــا اس
کربن) گاز (ذخیره روش هزینه جایگزین، ارزش تنظیم 

دلار در هکتـار و   730هاي ناحیـه هیرکـانی   در جنگل
دلار  5/212 را هـاي کشـور  متوسط این رقم در جنگل

و  Badhyan نتـایج بررسـی  . کردنـد در هکتار بـرآورد  
بـرآورد ارزش اقتصـادي   "با عنـوان  ) 2014همکاران (
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کـربن در دو تـوده جنگلـی خـالص و     ذخیـره   کارکرد
کـه اخـتلاف    نشـان دادنـد   "خیرود کنـار آمیخته راش 

توده گیـاهی و  کربن در زيداري در مقدار ذخیره معنی
هاي معـدنی و آلـی خـاك در دو تـوده خـالص و      افق

کـربن   ،آمیخته راش وجود دارد و تـوده خـالص راش  
و  تن در توده آمیخته 4/593کند (بیشتري را ذخیره می

 ج نشانتن در توده خالص راش) همچنین نتای 4/728
دادند که توده خالص راش از ارزش اقتصادي معـادل  

میلیون ریال (هکتار/ سال) و عرصه تـوده آمیختـه    5/9
میلیون ریال (هکتار/سـال)   3/8راش از ارزشی معادل 

هـدف از  . کربن برخوردار اسـت ذخیره  از بعد کارکرد
این پژوهش برآورد ارزش اقتصادي مقدار کربن ذخیره 

-کـاربري  و خـاك هاي هوایی، زیرزمینی شده در اندام

هاي هاي زاگرس شمالی در جنگلجنگل هاي مختلف
بـا  میرآباد شهرستان سردشت استان آذربایجـان غربـی   

  است.مبتنی بر هزینه جایگزین  روش استفاده از

  هامواد و روش 
 کوچـک  زاب رودخانه در شرق مورد بررسیمحدوده 

شهر میرآبـاد از توابـع شهرسـتان سردشـت در اسـتان      
. منطقه مـورد بررسـی   شده استآذربایجان غربی واقع 

 45دقیقه تـا   17درجه  45در محدوده طول جغرافیایی 
درجه  36دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  23درجه و 

و  قرار دارددقیقه شمالی  26درجه و  36دقیقه تا  23و 
  هکتار است. 95/2730آن  مساحت

ترین ایستگاه هواشناسی بـه منطقـه مـورد    نزدیک
بررسی ایستگاه هواشناسی سردشت است، که از نـوع  

نزدیکـی بـه منطقـه مـورد      به علـت سینوپتیک بوده و 
شـده  بررسی از آمار هواشناسی این ایسـتگاه اسـتفاده   

الیانه . بر این اساس، میزان متوسـط بارنـدگی س ـ  است
متـر و متوسـط   میلـی  1/965شده در این ایسـتگاه  ثبت

گراد است. محدوده درجه سانتی 1/17دماي سالیانه آن 

آن  بسـتر سـنگ هاي زیاد واقع و در شیب مورد بررسی
آن  خاك .شده است تشکیل آهکی هايسنگ عموما از

 ,Taef sazسطحی اسـت (  فرسایش داراي و عمق کم

تحقیق پس از پیمایش منطقه بر اساس اهداف . )2005
و استفاده از اطلاعات موجود، چهار کـاربري متفـاوت   

  ذیل شناسایی و انتخاب شدند: به شرح از زمین
مسـاحت  خـورده بـه   دسـت  کمترجنگلی  الف) عرصه

  هکتار (منطقه بکر) 41/6
برداشـت   گلازنـی، ( رایج برداريبهره مورد ب) منطقه

 57/2019 بـه مسـاحت   )دام و چـراي  سـوخت  چوب
  برداري)(منطقه بهره هکتار

بـه   )بیپرش ـو  کوهسـتانی  عرصه( حفاظتی ج) منطقه
  هکتار (منطقه حفاظتی) 68/315مساحت 

باغی  هايفعالیت براي شدهداده يکاربر رییتغ عرصه د)
  هکتار (منطقه باغی) 29/389 به مساحت

  شیوه اجراي پژوهش
نقشه واحدهاي شکل  ،هاکاربري یک از هر برايابتدا 

 30زمین تهیه و سـپس در داخـل واحـدهاي همسـان     
متـر بـه روش تصـادفی،     25 × 25با ابعـاد   نمونهقطعه

نمونـه برخـی از    ه. در داخل هـر قطع ـ ندمشخص شد
مشخصات کمی درخت مانند قطر برابر سـینه تمـامی   

-و بـالاتر انـدازه  متـر سانتی 10درختان در طبقه قطري 

ــري شــد. ارتفــاع کــل  قطــورترین درخــت و ) H(گی
گیري نیز اندازه نمونهقطعهترین درخت به مرکز نزدیک

 سـال  اسـفندماه در اواخـر   لاشـبرگ  بردارينمونه .شد
و قبل از شروع فصل رویـش بـر اسـاس روش     1392
 × 5/0به ابعاد  ییهانمونهقطعهبرداري مستقیم در نمونه

اصلی انجام  نمونهقطعهو مرکز  چهارگوشهدر  متر 5/0
 Hernandez et al., 2004; ZahediAmiri and( شـد 

Zarghami, 2015 .(محاسـبه وزن مخصـوص   منظور به
 2×2×2ها، قطعات مکعبی شکل به ابعاد تقریبـی  نمونه
 ـ هاي درختی (دارمازو، ویول،متر از گونهسانتی  یگلاب
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وحشی، زالزالک و سیب وحشی) موجود در محـدوده  
، ندمتر) تهیه شداز پنج سانتی قطر کمتر(قطعات نمونه 

 105سپس این قطعـات در اتـوو الکتریکـی در دمـاي     
تـا   قـرار داده سـاعت   48 بـه مـدت  گراد درجه سانتی

ها رطوبت آن به صفر برسد. پس از خارج کردن نمونه
ها را در دسیکاتور که حـاوي مـواد جـاذب    از اتوو آن

آغشـته  رطوبت است، قرار داده تا سرد شوند. پـس از  
ها به پارافین در درون ظـرف بشـر مـدرج    نمونه شدن

 اه ـچـوب  نمونـه حاوي آب فرو برده شـده و حجـم   
چگـالی   2سپس با استفاده از رابطـه   محاسبه می گردد

 آیدنمونه ها به دست می
 V=g×h×f  )1رابطه (

V برحســب مترمکعــب،  حجــمg  ســطح مقطــع
ضـریب   fارتفاع برحسـب متـر و    h برحسب مترمربع،

 است. )54/0( شکل
 WD = M / V  )2رابطه (

M  هـاي  از گونه شدههیتهچوب ( نمونهقطعهوزن
) متــرســانتی 2× 2×2داخـل قطعــات نمونــه بــا ابعــاد  

هـاي  حجم چوب تهیـه شـداز گونـه    Vبرحسب گرم،
 WDمتر مکعب و برحسب سانتی داخل قطعات نمونه

  متر مکعب است.برحسب گرم بر سانتی چگالی چوب
رابطـه   زمین از رويتوده زي محاسبات انجام منظوربه
 ).Kirby, 2007شد ( استفاده 3

 A. Biomass = V×WD×1000  )3رابطه (
 A. Biomass توده رویـه زمینـی  زي رابطه این در

بـه   بـه گـرم   WD به کیلوگرم، چگالی چـوب خشـک  
اسـت   حجـم تنـه بـه مترمکعـب     V ،مکعب مترسانتی

)Peichl, 2006.(  
 ،صـد رطوبـت  عیـین کـربن لاشـبرگ و در   براي ت

 105هاي لاشبرگ در آون و در دماي مقداري از نمونه
تـا   شده قرار داد ساعت 24 به مدتگراد سانتی درجه

شک شوند و سپس با استفاده از روش احتراق کوره خ

وزن خاکستر و با در دست داشـتن   الکتریکی با تعیین
وزن اولیه و نسبت کربن آلی به مـواد آلـی بـر اسـاس     

ــی لاشــبرگ محاســبه شــد 4رابطــه  ــزان کــربن آل  ، می
)ZahediAmiri and Zarghami, 2015 ،Hernandez 

et al., 2004 ،McDicken, 1997.( 
 CLHG = 0.5 × OM  )4رابطه (

ماده  OM، کربن آلی لاشبرگ و LHGCدر این رابطه 
 آلی لاشبرگ است.

ها و مخرب گیري ریشهعلت هزینه بالاي نمونهبه
توده ریشه با اسـتفاده از  گیري؛ زيبودن این نوع نمونه

 ).Hernandez et al., 2004(محاسبه شد  5رابطه 
نیرزمیزتوده = زي 30/0 ×توده روي زمین زي  )5رابطه (  

عنـوان  بـه  نیرزمیزتوده بالاي زمین و مجموع زي
کـه بـراي هـر     شـود مـی توده گیـاه محسـوب   کل زي

صورت تن در هکتـار  گیري شده و بهاندازه نمونهقطعه
 ).6رابطه (شود. عنوان می

 Btotal = BAGB + BBGB  )6رابطه (
totalBزي توده کل :  
AGBBزي توده بالاي زمین :  
BGBBي توده زیر زمین :  

-ضرب زيحاصل ازتوده موجودي کربن در زي

دهنـده محتـواي متوسـط    در ضریبی که نشانکل توده 
افه کربن آلی لاشـبرگ  به اض) 55/0( تودهکربن در زي
 .)Hernandez et al., 2004( استمحاسبه شده 

 Ctotal = 0.55 × Btotal + CLHG  )7رابطه (
totalCموجودي کربن کل :  
LHGC :لاشبرگ یآل کربن  

آلـی بـه   گیري درصد کربن پس از اندازه نیچنهم
تفکیک هر لایه، مقدار ذخیره کربن آلی خاك با مقیاس 

ربـع از طریـق فرمـول زیـر محاسـبه شـد       گرم در مترم
)ZahediAmiri, 1998.(  

 C (%) × Bd (g/cm3) × ١٠٠٠٠=Cc (g/m2)  )8رابطه (
× e (cm) 
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شده در مقدار وزن کربن ذخیره Ccدر این فرمول 
درصـد کـربن آلـی در عمـق      Cسطح یـک مترمربـع،   
وزن مخصوص ظاهري خاك  Bdمشخصی از خاك و 

ضخامت خـاك   eمکعب و  متربر حسب گرم بر سانتی
  متر است.بر حسب سانتی

-در پژوهش حاضر از روش هزینه جـایگزین بـه  

. این روش کـه  شده استاستفاده  يگذارارزشمنظور 
ارزش کالاها و  هاي مبتنی بر هزینه استیکی از روش

کـردن  خدمات برحسـب هزینـۀ لازم بـراي جـایگزین    
ــم    ــا مکانیس ــه ب ــتمی مربوط ــدمت اکوسیس ــاي خ ه

هـا میـدانی در   برداشت می شود.محاسبه  ساختانسان
  انجام شد. 1393بهار و تابستان  و 1392 اسفندماه

  روش آماري
عنوان به Excelافزار آمده در نرم به دستهاي ابتدا داده

منظـور تجزیـه و   شد. سپس بـه بانک اطلاعاتی ذخیره 
  استفاده شد. 22نسخه  SPSSافزار تحلیل آماري از نرم

 نتایج

توده میانگین محتوي کربن زي 1مطابق نتایج جدول 
تن در هکتار، کاربري حفاظتی  249بکر  يدر کاربر

تن در هکتار  9برداري تن در هکتار، کاربري بهره 35
مقدار میانگین  .تن در هکتار است 3و کاربري باغی 

تن در هکتار،  219کربن آلی خاك در کاربري بکر 
-تن در هکتار، کاربري بهره 208کاربري حفاظتی 

تن در  93تن در هکتار و کاربري باغی  194برداري 
شده در کاربري هکتار است. میانگین کربن کل ذخیره

تن در  242 یحفاظتتن در هکتار، کاربري  469بکر 
تن در هکتار و  204برداري هکتار، کاربري بهره

. متوسط ارزش استتن در هکتار  96کاربري باغی 
میلیون ریال،  874ریالی هر هکتار در کاربري بکر 

 يبردارمیلیون ریال، کاربري بهره 450کاربري حفاظتی 

میلیون ریال  180میلیون ریال و کاربري باغی  380
  است.

 داد که بـین میـانگین  نشان  واریانستجزیه نتایج 
کربن آلی خـاك، کـربن کـل و     توده،محتوي کربن زي

شـده  هـاي بررسـی  ارزش پولی هر هکتـار در کـاربري  
وجـود   درصـد  5در سـطح اطمینـان   دار اختلاف معنی
  ).2دارد (جدول 

توده کاربري بکر میانگین زي 3برابر نتایج جدول 
بـاغی و کـاربري   بـرداري و  با کاربري حفـاظتی، بهـره  

داراي  بـاغی  وبـرداري  حفاظتی با کاربري بکـر، بهـره  
تـوده  دار هستند. ولی مابین میـانگین زي اختلاف معنی
دار وجـود  برداري و باغی اخـتلاف معنـی  کاربري بهره

  ندارد.
میــانگین کــربن خــاك برحســب تــن در هکتــار 

برداري مطابق هاي جنگلی بکر، حفاظتی و بهرهکاربري
داري باهم ندارند، ولی میانگین اختلاف معنی 4جدول 

دار با سه کربن خاك کاربري باغی داراي اختلاف معنی
  کاربري دیگر است.

 درمیانگین کربن کل ذخیره  5مطابق نتایج جدول 
ها باهم اختلاف هکتار برحسب تن، تمامی کاربري هر

  داري دارند.معنی
) ارزش 6مطــابق نتــایج آزمــون دانکــن (جــدول 

ریالی هر هکتـار برحسـب میلیـون ریـال در سـال در      
-شده داراي اخـتلاف معنـی  هاي بررسیتمامی کاربري

  داري باهم هستند.
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 هاي مختلف کاربري محاسبه شدههاي متغیرآمار توصیفی  -1 جدول
Table 1. Descriptive statistics of computed variables of deferent land use 

 
 تعداد نمونه

No. of 
samples 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

 اشتباه معیار
Standard 

Error 

 درصد 95حدود اطمینان 
Confidence limit (95%) 
 حد پایین
Lower 
level 

 حد بالا
Upper level 

 تودهيز شدهیرهذخکربن 
 (تن در هکتار)

Stored Carbon of 
biomass (Tons per 

hectare) 

 بکر
Virgin 

29  258 64 11 233 282 

 حفاظتی

Protective 
28 35 7 1 32 38 

 يبرداربهره
Exploited 

30 9 4 0 7 11 

 باغی

Orchard 
26 3 0 0 3 3 

 
خاك  شدهیرهذخکربن 

 (تن در هکتار)
Stored Carbon of 

soil (Tons per 
hectare) 

 بکر

Virgin 
30 219 78 14 190 249 

 حفاظتی
Protective 

30 208 64 11 184 233 

 يبرداربهره
Exploited 

30 194 71 13 167 221 

 باغی
Orchard 

30 93 51 9 74 112 

 
تن ( شدهیرهذخکربن کل 

 در هکتار)
Total stored Carbon 
(Tons per hectare) 

 بکر
Virgin 

29 477 107 20 436 518 

 حفاظتی
Protective 

28 250 63 12 225 275 

 يبرداربهره
Exploited 

30 204 71 13 177 230 

 باغی
Orchard 

27 102 50 9 82 122 

ارزش ریالی (هکتار در 
 سال)

Monetary value 
million Rials 

(Hectare per year) 

 بکر
Virgin 

29 890 201 37 813 966 

 حفاظتی
Protective 

28 466 118 22 420 512 

 يبرداربهره
Exploited 

30 380 134 24 330 430 

 باغی
Orchard 

27 190 94 18 153 227 
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 ي مختلفهايکاربرمتغیرهاي محاسبه شده در جزیه واریانس آزمون تنتایج  -2جدول 
Table 2. Analysis of Variance test results of computed variables in deferent land uses 

 
 مجموع مربعات

Sum of squares 

 درجه آزادي
df 

  میانگین مربعات
Mean of 
squares 

F 
 داريیمعنسطح 

Significance 
level 

 تودهيز شدهیرهذخکربن 
 (تن در هکتار)

Stored Carbon of 
biomass (Tons per 

hectare) 

 تیمار
Treatment 

1276843 3 425614 394 0.000 

 خطا
Error 

117468 109 1077   

 کل
Total 

1394312 112    

 
 

خاك  شدهیرهذخکربن 
 (تن در هکتار)

Stored Carbon of 
soil (Tons per 

hectare) 

 تیمار
Treatment 

302373 3 100791 22 0.000 

 خطا
Error 

526293 116 4537   

 کل
Total 

828666 119    

 
 

تن ( شدهیرهذخکربن کل 
 در هکتار)

Total stored Carbon 
(Tons per hectare) 

 تیمار
Treatment 

2144516 3 714838 120 0.000 

 خطا
Error 

651689 110 5924   

 کل
Total 

2796206 113    

ارزش ریالی (هکتار در 
 سال)

Monetary value 
million Rials 

(Hectare per year) 

 تیمار
Treatment 

7446521 3 2482173 120 0.000 

 خطا
Error 

2232896 110 20571   

 کل
Total 

9709418 113    

  
  برحسب تن در هکتارکل توده دانکن زينتایج آزمون  -3 جدول

Table 3. Duncan test results of total biomass in ton per hectare 

 کاربري
Land use 

 تعداد
Number 

 درصد 5سطح اطمینان 
Confidence limit (5%) 

1 2 3 
 باغی

Orchard 
36 3   

 يبرداربهره
Exploited 

30 9   

 حفاظتی
Protective 

29  35  

 بکر
Virgin 

29   258 

  داريسطح معنی
Significance level 

 0.000 1.000 1.000 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

4، شماره 2و توسعه جنگل، جلد  پژوهش پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

374 

 

  خاك برحسب تن در هکتارکربن نتایج آزمون دانکن میانگین  -4 جدول
Table 4. Duncan test results of mean carbon of soil in ton per hectare 

 کاربري
Land use 

 تعداد
Number 

 درصد 5سطح اطمینان 
Confidence limit (5%) 

1 2 
 باغی

Orchard 
0 93  

 يبرداربهره
Exploited 

0  194 

 حفاظتی
Protective 

30  208 

 بکر
Virgin 

30  219 

  داريسطح معنی
Significance level 

 1.000 0.000 

 ز    

  میانگین کربن کل برحسب تن در هکتاردانکن نتایج آزمون  -5 جدول
Table 5. Duncan test results of total carbon in ton per hectare 

 کاربري
Land use 

 تعداد
Number 

درصد 5سطح اطمینان   
Confidence limit (5%) 

1 2 3 4 
 باغی

Orchard 
27 102    

 يبرداربهره
Exploited 

30  204   

 حفاظتی
Protective 

28   250  

 بکر
Virgin 

29    477 

  داريسطح معنی
Significance level 

 1.000 1.000 1.000 1.000 

        

  سال در هکتار میانگین ارزش ریالی برحسب میلیون ریالدانکن نتایج آزمون  -6 جدول
Table 6. Duncan test results of mean of monetary value in million Rials per hectare per year 

 کاربري
Land use 

 تعداد
Number 

درصد 5سطح اطمینان   
Confidence limit (5%) 

 1 2 3 4 
 باغی

Orchard 
27 190    

 يبرداربهره
Exploited 

30  380   

 حفاظتی
Protective 

28   466  

 بکر
Virgin 

29    890 

  داريمعنیسطح 
Significance level 

 1.000 1.000 1.000 1.000 
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  بحث
ــی و    ــان داخل ــط محقق ــایگزین توس ــه ج روش هزین
 خارجی زیادي براي ارزشگذاري تنظیم گـاز (ذخیـره  

کربن) استفاده شده است. با توجه بـه حجـم گسـترده    
و  جـایگزین شـده بـا روش هزینـه    انجامهاي پژوهش

در این پژوهش نیز از  روشهمچنین نتایج منطقی این 
متوســط ارزش روش هزینـه جـایگزین اســتفاده شـد.    

میلیـون ریـال،    890 بکـر در کـاربري   ریالی هر هکتار
 برداريمیلیون ریال، کاربري بهره 466کاربري حفاظتی 

میلیـون ریـال    180میلیون ریال و کـاربري بـاغی    380
دخـل و   دلیـل  بـه . در کـاربري بکـر   )6(جدول  است

هـاي رایـج   بـرداري بهـره ( محلـی مـردم  تصرف کمتـر  
سـه کـاربري   بیشـتر از  تـوده  ذخیره کربن زي ،منطقه)
شـیب   دلیـل  به. همینطور کاربري حفاظتی استدیگر 

از حدود  هاي کشاورزي و روستازیاد و دوري از زمین
سال قبل در معرض تخریب و تصرف قرار نداشته  40

تـوده آن بیشــتر از  ذخیــره کـربن زي مقـدار  رو از ایـن 
بــرداري شــده و بــاغی اســت. در هــاي بهــرهکــاربري
اینکـه عوامـل    دلیل بهبرداري و باغی هاي بهرهکاربري

تخریبی مشـابه ماننـد قطـع درختـان، قطـع سرشـاخه       
هـا از محـیط   سـاختن آن  خـارج  ودرختان (گلازنـی)  

وجود دارنـد سـبب   جنگل و تبدیل این اراضی به باغ 
-. پـژوهش انداگردیده تودهکاهش ذخیره کربن در زي

 Kirby (2007)) و 2002و همکـاران (  Schman هـاي 
نیز علت این اختلافات را نوع مدیریت حاکم بـر ایـن   

دهد هر چه دخالت که نشان می دنکنها بیان میکاربري
و ذخیـره کـربن بـر     گـذاري ارزشمقـدار  بیشتر بـوده  

دهد نشان می 4است. نتایج جدول تر کمحسب هکتار 
ذخیره کربن بـالاتر  مقدار خاك اراضی جنگلی از نظر 

ذخیـره کـربن   مقـدار  در  چراکـه  است هاسایر کاربري
-زي(عواملی زیادي مانند لاشبرگ رویه زمینـی   خاك

)، بارندگی، یرزمینزتوده زي( یرزمینیزتوده سر پا) و 

طول مـدت مانـدگاري لاشـبرگ در اراضـی جنگلـی،      
دارنـد   ییبسـزا اسیدیته دیگر عناصر آلی خـاك تـأثیر   

)ZahediAmiri and Zarghami, 2015(ــابراین  ؛ بن
(بکر، حفاظتی  یلمقدار ذخیره کربن خاك اراضی جنگ

داري بـا خـاك اراضـی    برداري) اخـتلاف معنـی  بهره و
بـه  (کـاربري بـاغی).    شده به باغ را داردجنگلی تبدیل
تبــدیل ) 5و  3 ،4هــاي (هــاي جــدولاســتناد یافتــه

بـاغی و   هـاي بکر و حفاظتی بـه کـاربري   هايکاربري
برداري بیش از توان اکولـوژیکی تـأثیر زیـادي در    بهره

 بنـابراین  ؛تـوده دارد کربن خـاك و زي  ذخایر کاهش

 کربنی خاك ذخیره بر توجهی قابل تأثیر زمین کاربري
 هـاي که این موارد با یافتـه  گذاردمی جا برتوده زي و
)2007( Aris با حاصـلخیزي   بطه ذخیره کربنکه به را

به نتایج جدول  توجه باخاك پرداختند، مطابقت دارد. 
برداري و تبدیل اراضی جنگلی به زراعت و باغ بهره 6

ذخیـره   و 2CO کارکرد تنظیم گـاز سبب کاهش شدید 
هـاي کمتـر   توده و خاك نسبت بـه کـاربري  آن در زي

هرچه دخالت بیشـتر   .شودخورده و حفاظتی میدست
-مقدار ارزش ریالی این کارکرد کاهش پیدا مـی  باشد

جوامـع   ،تدبیر مناسـب  تخاببنابراین بایستی با ان ؛کند
درآمـدهاي  وابستگی آنان به را توانمند نمود تا محلی 

به زراعـت و بـاغ    جنگل ناچیز از محل تبدیل کاربري
هاي فـراوان منطقـه در   استفاده از پتانسیلکاهش یابد. 

نیز مـی   هاي زاگرس شمالیزایی ساکنان جنگلاشتغال
بـا   نهایت در گردد.سبب کاهش عوامل تخریب  تواند

ذخیره کربن توسط ایـن   توجه به ارزش زیاد اقتصادي
گـذاران قـادر بـه    ریزان و سیاسـت برنامهها، اکوسیستم

تـر و تعیـین اولویـت    ، صحیحنگرترجامعگیري تصمیم
  باشند.هاي موجود مدیریتی بین گزینه
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Abstract 
In this study, the amount of carbon stored in plant biomass and soil of four land uses (virgin forest, 
protected, exploited and orchard) in the forests of Mirabad, Sardasht was estimated and valued. First, 
in the each land uses, and in each same units, 30 samples with 25*25 m dimension were determined. 
Diameter at breast height of those trees >10 cm class were measured in each sample. Sampling of litter 
were done based on direct collecting method in sub samples with 0.5*0.5 m dimension from four 
corners and center of each main sample. Also, height of the thickest and the nearest tree to the center 
of each sample were measured. To estimate of the amount of organic carbon stored in soil, samples 
from two depth of soil 0 - 15 and 15 - 50 cm were collected. In order to valuation of this ecosystem 
service, an alternative costs method was used. The results of statistical analysis showed significant 
differences in the amount of carbon stored in plant biomass and soil horizons of four land Uses. The 
results showed that each uses of Virgin, protected, exploited and orchard had economic value 890, 
466, 380, 190 million Rials (hectare/year) respectively from carbon storage approach. Obviously, this 
research data, would reveal the environmental values of Zagros forests more than before. 

Keywords: Economic Valuation, Carbon Sequestration, Biomass, Alternative Costs. 

                                                                                                               
* Corresponding author:                           Email: patomajid@yahoo.com 

www.SID.ir

