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 پارك ملي بمومرتعي توسط اكوسيستم تنظيم گاز كاركرد ارزش اقتصادي برآورد 

 اكسيژن عرضهكربن و  اكسيد ديمطالعه موردي: تثبيت گاز 
 

 
Pحميد اميرنژاد

*1
P؛ كمال عطائي سلوطP

2 

 
 طبيعي ساري طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع نابعدانشيار اقتصاد م 1

 و مدرس دانشگاه دانشجوي دكتري اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل 2
 

 )26/04/1396؛ تاريخ تصويب: 11/08/1395(تاريخ دريافت: 
 

 چكيده
كربن اكسيد ديراهكار ممكن براي كاهش  ترين عمليگزينه و از نظر اقتصادي  ترين سادهتوده گياهي به عنوان  ترسيب كربن در خاك و زي

در اين مطالعه ن برخوردار است. باتمسفري مطرح شده است به طوري كه حتي اصلاح اراضي مخروبه مرتعي از اهميت زيادي در ترسيب كر
برآورد  بمو يلم پاركمرتعي  كربن و عرضه اكسيژن توسط اكوسيستم اكسيد ديارزش اقتصادي كاركرد تنظيم گاز شامل كاركرد تثبيت 

كربن جذب شده از روش عامل بسط بيوماس و در نهايت رابطه فتوسنتز و تعيين ارزش آن از روش  اكسيد دي. براي تعيين كمي شده است
پارك در هر هكتار از جذب شده توسط پوشش گياهي و خاك  COR2Rبر اساس نتايج مطالعه، ميزان گاز  هزينه جايگزين استفاده شده است.

 34/75بوده است. با لحاظ هزينه تن  5284185و  464360تن و در كل مساحت پارك به ترتيب برابر  140و  9/10به ترتيب  ملي بمو
ميليون ريال در  373 ،كاركرداين ارزش اقتصادي  به عنوان روش جانشين كاركرد تنظيم گاز، CCSپروژه در  COR2Rدلاري هر تن تثبيت گاز 

 با شود تا مي پيشنهاد .شده استبرآورد  1391هكتاري از پارك در سال  38000ريال در كل مساحت يارد ميل 266/14176هر هكتار و نيز 
پذيري مسئولين محلي پارك ملي بمو براي  افزايش مسئوليتهاي نظارت محلي در جوامع محلي حاشيه پارك ملي بمو و  برقراري مكانيسم

است؛ در جهت حفظ و گسترش كاركردهاي اكوسيستمي فعلي  تر مناسبت بيشتر طبيعت ريزي منطقه و كاربرد مواردي كه براي حفاظ برنامه
 پارك و نيز ارزش اقتصادي آن تلاش شود. 

 
 
 
 

 هزينه جايگزينروش كاركرد تنظيمي، عامل بسط بيوماس،  بمو، ملي پارك ،اقتصادي ارزش :ها كليد واژه
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 سرآغاز
هاي اخير، افزايش تهديدات گرمايش جهاني و تغييرات  در سال

بيش از پيش  اين موضوع موجب شده است كه ،آب و هوايي
قرار گيرد. المللي  زيستي بين محيطمورد توجه و بحث مجامع 

گسترش ذوب شدن ها،  افزايش ميانگين دماي هوا و اقيانوس
تنها ها و به دنبال آن افزايش جهاني سطح آب دريا،  ها و يخ رفب

 ( ,.Saboori et alاز شواهد آشكار گرمايش جهاني است يكي 

تهديدهاي يكي از تغييرات آب و هوايي  كلي،به طور .2012)
پيمان كيوتو (طبق  ست وا جدي است كه بشر با آن روبرو

(GHG’s) اي انتشار گازهاي گلخانه دباي مي) 1997 P

)1(
P  شامل

كربن، متان، نيتروپن مونوكسيد، هگزافلوريد سولفور، اكسيد دي
در هر از سوي كشورهاي صنعتي  هيدرو فلوروكربنو پرفلوروكربن

  .(Karki et al., 2013) ها كاهش يابد اي از فعاليت زمينه
 حفظ و تنظيم در را مهمي نقش طبيعي هاي اكوسيستم
و پيشگيري از  حيات حفظ يها سامانه و اكولوژيكي فرآيندهاي
 ايفاگرمايش جهاني  زيستي مانند محيطالمللي  بين تهديدهاي

 انسان حيات حافظ سيستم تنها عنوان به كره زيست حفظ كند. مي
 مانند اكولوژيكي فرآيندهاي از بسياري بين حساس تعادل يك به

توده  تبديل انرژي، به طور اساسي از تابش خورشيدي به زيست
سازي و تبديل انرژي و مواد معدني در  ذخيره ل اوليه)،(محصو
چرخه زيستي مواد شيميايي و غذايي (محصول ثانويه)   زنجيره

 دارد. بستگي كره) (چرخه نيتروژن و ساير مواد غذايي در زيست
 عوامل متقابل تاثير لهيوس به خود نوبه به فرآيندها اين تمام

 سازوكارهاي ميان در زنده يها سميارگان با اقليم) (مثل ياتيحيرغ
 .)1390(اميرنژاد و عطائي سلوط،  شوند مي تنظيم تكامل و كنترل

توده گياهي به عنوان  زي در اين ميان، ترسيب كربن در خاك و
ترين راهكار ممكن  ترين گزينه و از نظر اقتصادي عملي ساده

اتمسفر مطرح شده است به  )COR2R( كربناكسيد ديبراي كاهش 
حتي اصلاح اراضي مخروبه مرتعي از اهميت زيادي طوري كه 

 ؛1392و همكاران،  ييشيدان برخوردار است (بدر ترسيب كر
Derner & Schuman, 2007؛ Olsson & Ardoe, 2006.( 

 از بسياري داراي ،واقع در استان فارس بمو ملي پارك
 .است تنظيمي كاركردهاي جمله ازاكوسيستمي  كاركردهاي
 و طبيعي هاي اكوسيستم توانايي به مربوط ميتنظي كاركردهاي

 و اكولوژيكي ضروري فرآيندهاي تنظيم براي طبيعي نيمه

 و بيوژئوشيميايي هاي چرخه طريق از حيات از حمايت يها سامانه
 تنظيمي، كاركردهاي باشند. مي (بيوسفر) اي كره زيست فرآيندهاي

 براي غيرمستقيمي و مستقيم منافع كه را خدماتي از بسياري
 خدمات ديگر، بيان به كنند. مي فراهم دارند، ها انسان
 هوا، و آب تنظيم در ها اكوسيستم ظرفيت از كنندگي، تنظيم
 و زمين سطح هايفرآيند بيوشيميايي، و هيدرولوژيكي هاي چرخه
اداره كل ( شوند مي ناشي شناختي زيست گوناگون هايفرآيند
  .)1381، زيست استان فارس محيط

به تنهايي زيستي  محيطوردهاي منابع آفر تمامياري ارزشگذ
ارزش پولي تعيين  و نيست ها آنراهي براي حل كليه مشكلات 

تواند پايداري و حفاظت  شده، حتي اگر بالا هم باشد، نمي
گفت كه آن  دبه طور ساده باياكوسيستم را تضمين نمايد. 

هاي  ريگي ابزاري مفيد در تصميمبه صورت تواند  مي ارزشگذاري
به اعداد و ارقام بسيار  بيشترگيران  وارد شود. تصميم مديريتي

 ها آناي تقريبي از ه دقيقي از ارزش منابع نياز ندارند و ارزش
 .(Kangan, 2013)كند  كفايت مي

 غير ارزشگذاري مختلف هاي روش از محققين اخير هاي سال در
اي ه كاركردهاي اكوسيستم ارزش كردن آشكار براي بازاري
) در تحقيق 1388، و همكاران مبرقعي( .اند كرده استفاده مرتعي

الگوي ارزشگذاري مكاني كاركرد جذب گاز  ارايهخود با عنوان 
گيري و  ، به اندازههاي خزري ايران جنگل كربن دراكسيد دي

اكوسيستم جنگلي  ارزشگذاري كاركرد ترسيب كربن در اين
هكتاري  20582 عرصه كهداد نتايج اين تحقيق نشان . پرداختند

ميليارد ريال  80 از منطقه مورد مطالعه، سالانه از ارزشي بالغ بر
و  ورامش( كربن برخوردار است.اكسيد ديدر رابطه با جذب گاز 

نيروي جنگل شهري در ترسيب برآورد به  )،1390، همكاران
در  گنجشك زبانگياهي اقاقيا و   كربن اتمسفري توسط دو گونه

هر يك چيتگر تهران پرداختند. نتايج نشان داد كه  پارك جنگلي
 5/3و  63/9به ترتيب سالانه  گنجشك زباناقاقيا و هاي  از توده

تن در هر هكتار كربن ترسيب كرده و منجر به افزايش نيروي 
اند.  تن در هكتار شده 140و  5/482ترسيب كربن در حدود 

سيب هر تن دلار به عنوان هزينه تر 200وي با لحاظ ،همچنين
را براي اين دو ارزش اقتصادي حاصل از ترسيب كربن كربن، 

 .ندنمودبرآورد دلار در سال  يليونم 5/2و  20به ترتيب نه، وگ
خود به مقايسه هزينه  ) در مطالعه1392 ،و همكاران شيدايي(

ترسيب كربن خاك در عمليات احياي مرتع توسط كاشت 
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Pآگروپايرون الونگاتمهاي  گونه

)2(
P  لنتيفورميس آتريپلكسوP

)3(
P  در

 ها آنهاي  گنبد پرداختند. نتايج يافتهشهرستان قويمه  منطقه چپر
كه احياي مراتع مورد مطالعه تحت كاشت  استحاكي از آن 

در هر هكتار از خاك عرصه به  آتريپلكسو  آگروپايرونهاي  گونه
 تن كربن ذخيره كرده است. 872/12و  974/21ترتيب در حدود 

از نظر اقتصادي نيز هزينه ترسيب سالانه هر تن كربن  ،همچنين
 056/17 آتريپلكسسايت  از طريق احياي مراتع در را در خاك

برآورد ميليون ريال  115/20 آگروپايرونميليون ريال و براي 
 كردند.

با استفاده از  ،(Stoffberg et al., 2010)استافبرگ و همكاران 
Pيكآلو مترمعادلات 

)4(
P  توده بيوماس  ،رگرسيونيو روابط

فريقا در جنوب آ Tshwaneدر سطح شهر را كاري شده  جنگل
سال تعميم دادند.  30كردند و نتايج به دست آمده را طي برآورد 

برابر  2032تا  2002هاي  شده در سال ترسيب كربن نتايج، بربنا
. است كربن اكسيد ديتن  492/200جذب با معادل  ،تن 630/54

ميليون دلار  3 معادل ن توسط اين درختان بوميارزش جذب كرب
 درختان بومي كاشته شده در سطح شهر شامل. استآمريكا 

Combretum erythrophyllum, S. Lancea  و
S.Pendulina پاژوت  .است(Pajot, 2011)،  در بررسي

هاي فرانسه به اين نتيجه  هاي اجتماعي كربن در جنگل هزينه
هايي اجتماعي ترسيب كربن بيشتر از نهاي  كه هزينه دست يافت

. وقتي كه ذخاير كربن استي انفرادي (خصوصي) كربن ها هزينه
هاي نهايي بيشتر است و اين مقدار بين  يابد، هزينه كاهش مي

ولي با عدم كاهش  استيورو بر تن كربن  8/719تا  1/170
 لي وليو  يورو رسيده است. 4/78تا  8/38ذخاير كربن اين رقم به 
(Liu and Li, 2011) در بررسي پتانسيل ترسيب كربن در ،

اي  جنگل شهري شهر شنيانگ چين با استفاده از تصاوير ماهواره
ها با نرخ ترسيب  س، به دست آوردند كه اين جنگلاو روابط بيوم

 337000ميليون دلار)  19/1تن در سال (با ارزش  29000كربن 
 88/13تصادي آن كه ارزش اق ندا تن كربن را ترسيب كرده

ها  كه اين جنگل نتايج نشان داد. همچنين، استميليون دلار 
را  شنيانگدرصد از كربن منتشر شده در شهر  26/0تواند  مي

 جذب كند.
 اكولوژيكي كاركردهايداراي ملي، هاي  كه پارك با توجه به اين

حيات  بسياري هستند كه به طور مستقيم و غيرمستقيم در
 اقتصادي ارزش تعيين، در اين مطالعه به ندذارگتاثيرها  انسان

 كربناكسيد ديگاز  تثبيت كه شامل كاركرد گازتنظيم  كاركرد
(COR2R)  اكسيژنگاز و عرضه (OR2R)  پارك پوشش گياهيتوسط 

در تا  شود مي پرداخته شده و تلاش بوده 1391در سال  بمو يمل
 به صورت كمي بررسي ،نامبرده هايكاركردمنافع گام نخست 

با استفاده از نامبرده  هايارزش كاركرد گام دوم و در شود
 .شودتعيين واحدهاي پولي 

 
 ها مواد و روش

 مورد مطالعه   منطقه
 در واقع بمو ملي پارك پژوهش، اين در مطالعه مورد  منطقه
در اثر  پارك، اينوسعت فعلي  .است شيراز شهرستان شمال

 38به  1341 سال درهكتار  هزار 100گرفته از   تعرضات صورت
عناصر   مجموعه. تقليل يافته استدر حال حاضر هكتار  هزار

  گونه 30بمو از ملي   پارك  گياهي  هاي تيپ  متشكله  غالب گياهي
  چون  با گياهاني  واقعي  غلبه  حال  در عين  كند كه تجاوز نمي

  گمر  بي  و گل  كن چاق ، گاو شيرازي  ها، جوخار، بومادران گون
با   نيز گاهي  فوقاني در اشكوب   كه است  كوهي  و درمنه  گنوئي

اداره كل ( است  همراه  و بنه  بادام  چون  ييها درختچهو   درختان
 ). 1390، محيط زيست استان فارس

 
 روش پژوهش

هاي گياهي در تنظيم  كه به تعيين نقش پوششاي  در هر مطالعه
از ميزان ترسيب  كاران يك تخمي اند، اي داشته گازهاي گلخانه

گيري  اندازه ،تخمين ذخيره كربن .استضروري لازم و كربن 
Pبيوماس

)5(
P  وجود دارد.  كار يناچند روش براي  كه استگياه

هاي هوايي و  گيري بيوماس اندام ترين راه براي اندازه دقيق
 و مرتعي، تخمين ميزان ذخيره كربن براي يك توده جنگلي

سفانه، ا. مت(Saglant et al., 2008) تاسبرداشت و قطع گياه 
دهنده اندازه  كه نشان ،تعداد كافي از گياهانبه گيري  قطع و اندازه

ها در يك اكوسيستم باشد بسيار پيچيده،  و پراكنش گونه
فراواني  انسانيكننده بوده و به نيروي  گير، مخرب و خسته وقت

بيوماس  براي تعيين مخربيرغهاي  نياز دارد. بنابراين، روش
از  برخي .(IPCC, 2005)توسعه يافتند  گياهيهاي  گونه

Pبسط بيوماس فاكتوربر اين باورند كه  محققين

)6(
P تواند به مي 

عنوان يك فاكتور، بهترين توصيف را براي توسعه ميزان اندوخته  
. در اين روش (Pajdik et al., 2008)دهد  ارايهبيوماس گياه 
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هاي مختلف تنه، شاخه،  دامشامل انگياه  بيوماس خشك كل
(حجم گياه اساس حجم تنه  ... بر برگ، پوست تنه، چوب مرده و

عامل بسط بيوماس،  Biكه  دشو محاسبه مي يك ساقه) از رابطه
Wi هاي مختلف،  وزن خشك اندامV  استحجم ساقه گياه: 

)1(               WRiR/V= BRi 
كليه در اين تحقيق براي محاسبه عامل بسط بيوماس در 

و (قطر در محل برش)  گياه، ابتدا قطر يقه هاي مورد بررسي گونه
را قطع  گياه. سپس شود ميگيري  قبل از قطع اندازه ها آنارتفاع 

) 2از رابطه ( نمودناز خشك  را پيش ها آن  نموده و حجم تنه
 :كنند ميمحاسبه 

)2(             V= L(ARbR+4ARmR+ARsR)/6 
 ،سطح مقطع در قسمت قطور Asو  Ab  ،Amطول تنه،  Lكه 

به قطعات مختلف گياه پس از آن است.  تنهو مياني  كم قطر
تقسيم شده  غيرهها، برگ و  هاي اصلي، سرشاخه شامل تنه، شاخه

محاسبه گياه ، بيوماس خشك كل ها آنو پس از خشك نمودن 
، فاكتور بسط بيوماس )1(رابطه . سپس، با استفاده از شود مي

توليد شده هر  توده يستزوزن جهت محاسبه  .شود محاسبه مي
مناطق مورد مطالعه با در دست داشتن آمار  در ها كدام از گونه

و  مختلف هاي گونهو ميزان وزن هر كدام از  پوشش گياهي
روش  از(با استفاده  همچنين با استفاده از تراكم در هكتار

  شد. استفاده) Tكش  خط
 

 كربن) (ترسيب ليآ كربن ميزان و تبديل ضريب تعيين
بايد ضريب  هاي گياهي گونهترسيب كربن در  گيري براي اندازه

توده هوايي و زيرزميني گياهي به كربن  تبديل ترسيب كربن زي
منظور از روش احتراق استفاده  كه براي اين آورد به دستآلي را 

گرمي  10  نمونه 10. بر اين اساس (Birdsey, 1992) ه استشد

 محيط در ه وزميني هر گونه تهيه شد وايي و زيرهاي ه از اندام
 72گراد به مدت  درجه سانتي 80در دماي  در آون وآزمايشگاه 

 گيري شود. اندازه ها آنتا وزن خشك  ه استساعت نگهداري شد
هاي  سپس، جهت تعيين ضريب تبديل ترسيب كربن آلي اندام

ساعت  3-4زميني در كوره قرار داده شده و به مدت  هوايي و زير
هاي  . نمونهشدگراد نگهداري  درجه سانتي 500-600در دماي 

كاتور، توزين  در دستگاه دسي شدنسوخته شده پس از خنك 
پس از مدتي وزن  مجدداًشده و مجدداً در كوره قرار داده شد و 

تا از تثبيت وزن آن اطمينان حاصل شود. با تعيين وزن  شد
لي به يه و نسبت كربن آخاكستر و با در دست داشتن وزن اول

)، ميزان كربن آلي در هر كدام از 3مواد آلي بر اساس رابطه (
  خواهد بود:محاسبه قابل ها  نمونه

)3(           OC = 0.5 OM )OC كربن آلي و :OM(مواد آلي :  
) گوياي آن است كه نيمي از خاكستر گياهان را كربن 3رابطه (

  .)1390(روستا،  دهند كيل ميآلي و نيم ديگر را ساير عناصر تش
 

 اكسيد كربن  روش تعيين ميزان جذب دي
خشكي هاي  ارزش اقتصادي كاركرد اكوسيستمبرآورد به منظور 

فتوسنتز و  عملمعمولاً از سه روش  OR2Rدر تثبيت كربن و عرضه 
 كه شود مي تنفس، آزمايش و پيمايش و الگوهاي رياضي استفاده

گياهان در  نتز استفاده شده است.فرمول فتوسدر اين تحقيق از 
انرژي را از منبع خورشيدي دريافت نموده  ،جريان عمل فتوسنتز

 را به تركيبات آلي تبديل COR2Rمانند آب و گاز  يآليرغو تركيبات 
 درفتوسنتز  عملميزان خالص و استفاده از برآورد كنند. با  مي

حاسبه را م شده  عرضه OR2Rو  شده  يتتثب COR2R) ميزان 4رابطه (
عاقلي ؛ 1390اميرنژاد و عطائي سلوط، ؛ 1392يگانه، ( نمود
 ):1390؛ روستا، 1382 ،شهري كهنه

 

 )4(             )162()193(6)180()108(6)264(6 2612622 gAmylasegOgOHCgoHgCo →+→+ 
 

گيري ميزان رويش سالانه بيوماس  و اندازه )4(با توجه به رابطه 
ميزان هاي مرتعي و تعيين وزن خشك آن،  تيپ گياهي در سطح

COR2R  و  شدهجذبOR2R شود. در يك  تعيين مي آزادشده
گرم ماده  162براي توليد  COR2Rگرم  264اكوسيستم طبيعي 

شود و در نهايت هر تن كربن در هكتار معادل  خشك جذب مي
) 4(اساس رابطه  بر ،همچنين .است كربن  اكسيد دي تن 67/3

 193تواند معادل  مي گرم ماده خشك، 162اكوسيستم با توليد 

عبارت ديگر، هنگام تشكيل يك تن ماده  به ؛آزاد كند OR2Rگرم 
شود. بنابراين، با تعيين ماده خشك  آزاد مي OR2Rتن  2/1خشك، 

 به توجه با آيد. توليد شده توسط گياه به دست مي OR2Rگياه ميزان 
 در گياهي بيوماس سالانه رويش ميزان گيري اندازه وفوق  رابطه
 اكسيژن توان مي آن، خشك وزن تعيين و مرتعي هاي تيپ سطح

 .)1392يگانه، نمود ( محاسبه را شده آزاد
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 ارزشگذاري كاركرد تنظيم گاز
در اين تحقيق، به منظور ارزشگذاري كاركرد تنظيم گاز توسط 

Pاكوسيستم پارك ملي بمو، از روش هزينه جانشين

)7(
P  كه مبتني بر

روش هزينه جانشين از هزينه در  .ه استهزينه است استفاده شد
ها براي يك اكوسيستم يا خدمات آن به  سازي جانشين راهمف

يك اكوسيستم  كاركرد و خدمات براي ارزشبرآورد عنوان يك 
توسط  COR2Rجذب خدمات ارزش براي مثال،  شود استفاده مي

هاي مربوط  هزينه لهيممكن است به وساكوسيستم مرتعي  يك
در  COR2Rاين خدمت توسط احداث مراكز صنعتي جذب  ارايهبه 

توان از  بنابراين مي جايگزين شود. هاي آلاينده، اطراف كارخانه
اكسيد  ديتثبيت صنعتي هر تن  ي طريق ضرب كردن هزينه

در هر هكتار يا كل پارك، ارزش  شده يتتثبدر مقدار كربن  كربن
هاي گياهي و خاكي  توسط پوشش COR2Rاقتصادي كاركرد تثبيت 

 ). 1390اد و عطائي سلوط، اميرنژ(پارك ملي بمو را برآورد كرد 
د كاركرتعيين  ،روش هزينه جانشينانجام مرحله اول براي 

پتانسيل برآورد مرحله دوم است.  شان عرضهچگونگي  و مربوطه
ي چه به يمربوط به دارا مزاياي كاركرد و خدمات(توان) فيزيكي 

مرحله سوم براي اين و زماني خاص  ي طور ساليانه يا يك دوره
 مزاياي كاركرد و خدماته ارزش پولي پتانسيل روش، محاسب

 OR2Rو  شده يتتثب COR2Rاز تعيين مقدار  . بنابراين پساست
مرتعي پارك ملي بمو در اكوسيستم  به وسيله شده عرضه
 )5(رابطه  ازتوان  مي آن را، ارزش اقتصادي ي دوم و سوم مرحله

 :)1390اميرنژاد و عطائي سلوط، ( محاسبه نمود
)5(                   PsFeVe ×= 

بر  تنظيم گازبراي  مرتعيارزش اقتصادي اكوسيستم  Ve كه
(مقدار  مرتعينتيجه شده از اكوسيستم  تاثير Fe حسب واحد پول،

قيمت اثر  Ps )، وشده عرضه OR2Rو يا  شده يتتثب COR2Rگاز 
 شده عرضه OR2Rو يا  شده يتتثب COR2Rهزينه هر واحد اقتصادي (
 .استحد پول) برحسب وا

تغيير اقليم ناشي از   هاي اخير با توجه به تشديد پديده در سال
به صورت مصنوعي از  كربناكسيد دياي، گاز  گازهاي گلخانه

از آنجايي كه جذب و شود.  آوري و ذخيره مي جو، جمع
)CCS(P)8(سازي كربن  ذخيره

P  وسيله براي  ترين مهمبه عنوان
شود، در اين  مي محسوب اي كاهش انتشار گازهاي گلخانه

عنوان جانشيني براي كاركرد اكوسيستمي تنظيم ه تحقيق از آن ب
 ( ,Jakobsen et al,. 2013; Bestگاز استفاده شده است

، شامل (CCS)سازي كربن  هاي جذب و ذخيره پروژه .2012)
از منابع توليدكننده و انتقال آن به  COR2Rجداسازي  فرآيند
ترين مراكز توليدكننده  از جمله عمده آوري است. هاي جمع مكان
COR2R هاي ههاي سوخت فسيلي، كارخان توان به نيروگاه مي 

توليد هيدروژن و  يها كارخانهسيمان، صنايع ذوب فلزات، 
هاي فسيلي  استخراج سوخت فرآيندآمونياك، صنايع پتروشيمي و 

. در (International Energy Agency, 2013)اشاره كرد 
پس از جذب و  COR2Rسازي كربن، گاز  ت و ذخيرهتثبي فرآيند
شود. در پي  سازي منتقل مي هاي ذخيره سازي به مكان متراكم

گيرد، مقادير  اين انتقال كه بيشتر با خطوط لوله صورت مي
متري زمين يا اعماق  2000تا  500از اين گاز در اعماق ي متنابه

حاضر شود. در حال  ها دفن مي متري اقيانوس 3000بيش از 
اي  كه در دنيا فعاليت دارد، محل ذخيره CCS  پروژه ترين بزرگ

 1996واقع در درياي شمال است كه به طور متوسط از سال 
را در خود جاي داده است.  COR2Rتاكنون سالانه، يك ميليون تن 

سازي صنعتي  جذب و ذخيره فرآيندآمريكا به عنوان پيشگام 
COR2R  كيلومتر خط لوله  2500در جهان با دارا بودن بيش از

ذخيره  ،هاي جذب را در مكان COR2Rميليون تن  40انتقال، سالانه 
جذب،   ) هزينه1). جدول (1388مبرقعي و همكاران، كند ( مي

هاي صنعتي را در سال  به روش COR2Rسازي  انتقال و ذخيره
جذب   دهد. با توجه به اين جدول، ميانگين هزينه نشان مي 2005

معادل  2005به روش صنعتي در سال  COR2Rسازي  و ذخيره
 2/2دلار به ازاي هر تن است. ضمن لحاظ يك نرخ تورم  3/63

سازي هر تن  جذب و ذخيره  توان ميانگين هزينه درصدي، مي
COR2R  نمودبرآورد دلار  34/75تقريباً معادل  2013را در سال 

(Annual Report of Tradingeconomics, 2013) با توجه .
از سوي بانك مركزي كه  1391در سال  دلار اي ادلهمببه نرخ 

معادل  اعلام شدهريال  24581 برابرجمهوري اسلامي ايران 
از هوا توسط  كربناكسيد ديگاز ريالي ارزش جذب هر تن 

 شود.  ميبرآورد ريال  1851932پارك ملي بمو، مرتعي اكوسيستم 
كاركرد تنظيم گاز ارزش اقتصادي لازم به توضيح است كه واحد 

بر  هاي مختلف توسط اكوسيستم مرتعي پارك ملي بمو طي سال
توان به صورت ارزش فعلي يا  خواهد بود كه مي حسب واحد پول

(PV)حال  P

)9(
P  بيان كرد. اگر مقادير پوليR (بهره) نرخ تنزيل ،i  و

) قابل محاسبه خواهد بود 6باشد، ارزش حال از رابطه ( tزمان 
 ):1390(اسكونژاد، 
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مربوطه، تجزيه و تحليل  هاي هدر نهايت پس از انجام محاسب
 انجام شده است. SPSSو  Excelي افزارها نرمها در محيط  داده

 (IPCC, 2005) 2005در سال  COR2Rسازي صنعتي گاز  جذب، انتقال و ذخيره  ): هزينه1( جدول

 نوع عملكرد عملكردنوع  (ton/$) هزينه (ton/$) نگينميا (ton/$) ميانگين عملكرد

3/48 
45 
30 
70 

 75تا  15
 55تا  5
 115تا  25

 هاي گازي يا زغالي جذب از نيروگاه
 هاي توليد هيدروژن و آمونياك جذب از كارخانه

 جذب از ساير منابع صنعتي
 جذب

 انتقال انتقال به محل ذخيره 8تا  1 5/4 5/4

8/10 25/4 
5/17 

 8تا  5/0
 30تا  5

 ذخيره در زمين
 سازي ذخيره ذخيره در اقيانوس

 سازي مراحل ذخيره  كليه  جمع هزينه 3/63

 

  ها يافته
با توجه به وسيع بودن عرصه پارك ملي بمو، آماربرداري و 

هاي گياهي و در تمام عرصه پارك  گيري تمام گونه اندازه
 ها آنسترسي به هايي كه د پذير نيست. از اين رو عرصه امكان
هاي  گونه .شدتر و از همگني بيشتري برخوردار بود، انتخاب  آسان
هاي  شامل گونه ملي بمو در سطح پارك شده  يبررس

(Astragalus rhodosemius)  هكتار 53/1599با سطح ،
(Astragalus faciulifolius)  هكتار،  37/1215با مساحت

(Scariola orientals)  هكتار و31/10286با مساحت 
(ErophoraAchillea)  مورد  بوده كه هكتار 92/566با سطح

. مجموع مساحت گيري قرار گرفت بررسي، برداشت و اندازه
درصد از سطح  13/29كه  استهكتار  73/13666برداشت شده 

توسط دو گونه  شده  اشغالدهد. سطح  پارك را تشكيل مي
 Amygdalus) و تنگرس (Amygdalu scoparia)بادامك 

lyciodius)  درصد از سطح  55/26معادل  هكتار94/12458نيز
 67/26125درصد از سطح پارك ( 68/55. در مجموع است پارك

هاي ترسيب  گيري هكتار)، در اين مطالعه مورد بررسي اندازه
شايان ذكر  قرار گرفته است. OR2Rو عرضه  COR2Rكربن، جذب 

برآورد جهت  نيز )1387 ،و همكاران مصباح(در مطالعه است كه 
 3 ترسيب كربن خاك و پوشش گياهي غالب در پارك ملي بمو،

 ،gossypinus) (Astragalusاي  گونه گياهي غالب گون پنبه
 (Ebenusسيخ و جو (Astragalus susianus)گون انذروت 

(stellata  درصد  71/35مورد بررسي قرار گرفته است كه

با احتساب  ،ينبنابرا .است هكتار) از سطح پارك 27/16621(
با در نظر گرفتن  ، در مجموعمطالعهدر اين  اراضي درصد 68/55

درصد از كل پارك مورد برسي  83/84 سطوح اشغالي مشترك،
نتايج حاصل از ترسيب كربن  )2(. در جدول خواهد گرفتقرار 

هكتاري مورد  83/33867پوشش گياهي و خاك در سطح 
ه است. بر اين اساس، در مطالعه از پارك ملي بمو نشان داده شد

تن و در  22/41هر هكتار از سطح مورد بررسي پارك ملي بمو 
 تن كربن ذخيره شده است.  81/1396080كل سطح مورد نظر 

توان ميزان ترسيب كربن در  با استفاده از تناسب، مي ،بنابراين
هكتاري فعلي، را در هر هكتار از پارك ملي بمو  38000سطح 

تن برآورد كرد.  81/1566414كل سطح پارك تن و در  249/46
تن در  97/2كربن ترسيب شده توسط پوشش گياهي معادل 

پارك (در سطح   هكتار و مجموع آن در سطح مورد مطالعه
. همچنين، در مطالعه استتن  32/100636هكتار)،  83/33867

)، ميزان ذخيره كربن در هر هكتار از 1387مصباح و همكاران (
تن تعيين شده است كه در سطح  25/38ي بمو خاك پارك مل

طي  .استتن  49/1295444هكتار از پارك معادل  83/33867
، توليد OR2Rو آزادسازي  COR2Rفرآيند فتوسنتز، گياه با جذب 

كند. با توجه به اينكه هر تن كربن در هكتار معادل  بيوماس مي
)، در 1382(عاقلي كهنه شهري،  است كربناكسيد يدتن  67/3

تن كربن توسط پوشش گياهي در هر هكتار از  97/2ر ترسيب اث
تن و  90/10در هر هكتار  COR2Rسطح مورد مطالعه، ميزان جذب 

 تن  34/369159و ـي بمـورد مطالعه از پارك ملـح مـدر كل سط
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 )هاي تحقيق يافته( پارك ملي بمو هاي غالب و خاك ميزان ترسيب كربن در گونه ):2(جدول 

احت سم كم در هكتارترا گونه
(hec) 

 ميزان ترسيب كربن
(ton/hec) 

پارك  در سطحترسيب كربن 
(ton) 

 17/5410 576/0 67/9392 400 بادامك
 75/6512 124/2 27/3066 118 تنگرس

 1638 024/1 53/1599 3600 نوعي گون
 65/494 407/0 37/1215 2200 نوعي گون
 254/440 0428/0 31/10286 1600 يكاهو وحش

 13/12 0214/0 92/566 550 بومادران
 2/86128  35/16621  و جوسيخ اي، انذروت گون پنبه

 32/100636 97/2    مجموع پوشش گياهي
 49/1295444 25/38   خاك

P  مجموع خاك و پوشش گياهي

*
P83/33867 22/41 81/1396080 

در پارك  شده  برداشتها، مجموع سطح  هاي مساحت گونه پوشاني ه دليل هم، ولي باستهكتار  42000ها بيش از  ها براي گونه *: مجموع مساحت
 هكتار به دست آمده است. 83/33867

 

) نشان داده شده است. حال با 3برآورد شده كه در جدول (
هكتاري فعلي پارك ملي  38000استفاده از تناسب، در سطح 

ت، شود. در نهاي تن برآورد مي COR2R 464360بمو، ميزان جذب 
تن  151جذب شده توسط خاك و پوشش گياهي،  COR2Rمجموع 

تن در كل مساحت مورد مطالعه برآورد  5123406در هكتار و 
جذب شده  COR2Rيري تناسب، ميزان كارگ بهشده است. مجدداً با 

هكتاري از پارك  38000توسط خاك و پوشش گياهي در سطح 
 تن برآورد شده است. 5748545ملي بمو، 

توليد شده توسط پوشش گياهي  OR2Rآورد ميزان در بررسي بر
پارك ملي بمو، نيز از رابطه فتوسنتز استفاده شده است، بر اين 

هاي  اساس گياه با جذب كربن، اقدام به انباشته كردن هيدرات
اين فرآيند، هر تن ماده   كند. در نتيجه كربن در بافت خود مي

د. بنابراين با شو آزاد مي OR2Rتن  2/1خشك توليد شده در گياه، 
تعيين  شده  عرضه OR2Rبرآورد ميزان ماده خشك گياه، مقدار 

)، در هر هكتار از اراضي پارك ملي 4شود. با توجه به جدول ( مي
 OR2Rتن گاز  92/224746تن و در كل سطح پارك،  636/6بمو 

 OR2Rاست. با استفاده از رابطه تناسب، ميزان عرضه گاز  شده آزاد
كتاري فعلي از پارك به ترتيب برابر ه 38000در كل مساحت 

 تن خواهد بود. 252168
 

جذب شده در پارك ملي بمو  COR2R گاز ميزان ):3( جدول
 هاي تحقيق) (يافته هكتاري) 83/33867(مساحت 
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 347/369159 90/10 پوشش گياهي
 306/4754281 3775/140 خاك
 785/5123406 2765/151 جمع

 

 هاي تحقيق) (يافته هكتار) 83/33867(مساحت:  پارك ملي بمو توسط پوشش گياهي شده عرضه OR2R ميزان ):4(جدول 
 (ton)توليدي در سطح پارك OR2R (ton/hec) شده عرضهOR2 R (ton/hec) توده يز (ton/hec) شده يتتثبكربن 

97/2 53/5 636/6 92/224746 
 

و  COR2Rبه منظور ارزشگذاري كاركرد جذب  در گام بعدي،
هزينه به عنوان يك  CCSهاي پروژه  هزينه از OR2R آزادسازي

كه  جانشين استفاده شده است. بر اين اساس، با توجه به اين

، استريال  1851932معادل  COR2Rهزينه صنعتي تثبيت هر تن 
ياهي و توسط پوشش گ COR2R  جذب كاركردارزش اقتصادي 

 914/10645 نيز ميليون ريال در هكتار و 155/280خاك، معادل 
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 .نشان داده شده است )5جدول (كه در  استبرآورد  قابل پارك هكتاري 38000 ميليارد ريال در كل مساحت
 

  پارك ملي بمو COR2Rارزش اقتصادي كاركرد جذب  ):5(جدول 
 ريال) : ميليارد**: ميليون ريال و *هاي تحقيق؛  (يافته

 شده ميزان جذب نوع
(ton/hec) 

 COR2ارزش اقتصادي 

Rشده جذبP

* 
 شده جذبCOR2 Rميزان 

 (ton)در كل سطح پارك 
 COR2ارزش اقتصادي 

Rشده در كل سطح پارك  جذب
 963/859 464360 186/20 90/10 پوشش گياهي 

 951/9785 5284185 969/259 3775/140 خاك
 914/10645 5748545 155/280 2765/151 جمع

 
 اراضيدر هر هكتار از  ،)4در جدول ( تحقيقبر اساس نتايج 

توليد شده  OR2R گازتن  636/6پارك ملي بمو هكتاري  38000
توسط  OR2Rاست. به منظور تعيين ارزش اقتصادي كاركرد عرضه 

 OR2Rصنعتي توليد گاز  روش  هزينهتوان از  پارك ملي بمو نيز مي
گاز  در روش صنعتي، ده كرد.هزينه جانشين استفايك  به عنوان

OR2R تهيه هاي مخصوص  سازي هوا در كپسول از روش فشرده
  يكتفك(و  به صورت مايع OR2R، گاز فرآيندكه در اثر اين  شود مي

شود. بر  تبديل شده و از كمپرسور خارج مي از ساير مواد) شده
هر  بازاري از سطح بازار، قيمت شده  يآور جمعاساس اطلاعات 

 ،بنابراين است.ريال  14000 از اين روش وليد شدهت OR2Rكيلوگرم 
ميليون ريال  14شده به روش صنعتي  توليد OR2Rقيمت هر تن 

 OR2Rهر واحد  هزينهتوان از طريق ضرب كردن  . حال ميباشد مي
توسط اكوسيستم پارك ملي  شده  عرضه OR2Rتوليد شده در مقدار 

اهي توسط پوشش گي OR2R عرضهبمو، ارزش اقتصادي كاركرد 
)، نشان 6در جدول ( نتايج آن را محاسبه كرد كهپارك ملي بمو 
جدول، ارزش اقتصادي كاركرد اين با توجه به  داده شده است.

 يليونم 904/92توسط پارك ملي بمو، در هر هكتار  OR2R  عرضه
برآورد  ريال ميليارد 352/3530 پارك سطح كل يو برا يالر

هاي تحقيق حاضر، ارزش  بنابراين، بر اساس يافته .است شده
 1391سال  در OR2Rو آزادسازي  COR2Rاقتصادي كاركرد تثبيت 

ميليارد ريال در  266/14176توسط اكوسيستم پارك ملي بمو، 
ميليون ريال  059/373هكتاري فعلي و نيز  38000كل مساحت 

 در هر هكتار از آن برآورد شده است. 
و  COR2Rجذب  كاركرد  يافته  ) ارزش اقتصادي تنزيل7جدول (
ساله نشان  50و  30پارك ملي بمو را طي دوره  OR2Rعرضه 

كه ارزش هر يك از كاركردهاي  با توجه به اين دهد. البته  مي
آينده نامشخص است،   ساله 50و  30هاي  پارك ملي بمو در دوره

هاي فعلي پارك با نرخ مركب به زمان آينده برده  تمامي ارزش
سال آينده مشخص شود.  50و  30ها در  شود تا ارزش آن مي

و  15، 12هاي تنزيل (مركب)  براي اين كار، از سه سناريو با نرخ
نظر استفاده هاي مورد نظور تعيين ارزش كاركرددرصد به م 18

 شده است.
 

  پارك ملي بمو توسط پوشش گياهي شده عرضه OR2Rارزش اقتصادي  ):6( جدول
 ميليارد ريال) :**: ميليون ريال و *هاي تحقيق؛  (يافته

OR2Rشده  عرضه
(ton/hec) 

 عرضهOR2 Rارزش اقتصادي 
Pشده در هكتار 

* 
 شده در  عرضهOR2 Rمقدار 

 (ton)سطح پارك 
شده   عرضهOR2 Rارزش اقتصادي 

Pدر سطح پارك 

** 
636/6 904/92 252168 352/3530 

 
  موپارك ملي بپوشش گياهي  توسط OR2Rو عرضه  COR2Rارزش اقتصادي كاركرد جذب  ):7(جدول 

Pهاي تحقيق؛  يافته(

*
P ميليون ريال و :P

**
Pميليارد ريال :( 

 ساله 50نرخ در دوره  ساله 30نرخ در دوره  
 درصد 18 درصد 15 درصد 12 درصد 18 درصد 15 درصد 12

Pارزش هر هكتار 

* 11177 24701 53486 107815 404268 1465136 
Pارزش كل پارك

** 424720 938636 2032460 4096972 15362216 55675256 
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  گيري بحث و نتيجه
 تثبيتشامل در اين تحقيق، ارزش اقتصادي كاركرد تنظيم گاز 

در اراضي پارك ملي بمو در سال  OR2R گاز آزادسازيو  COR2R گاز
صورت گرفته در اين هاي برآوردمورد بررسي قرار گرفت.  1391

پوشش گياهي اين پارك، پتانسيل تثبيت  تحقيق نشان داد كه
را داشته است. اين ارقام از در هكتار تن  97/2به ميزان  كربن

كه تثبيت كربن توسط  )1391، و همكاران ورامش(نتايج تحقيق 
 5/3و  63/9به ترتيب سالانه  رااقاقيا و زبان گنجشك هاي  گونه

  مورد مطالعه  چرا گونه است كمتر اند برآورد كردهتن در هكتار 
بر اساس . است ر مرتعيحاض  جنگلي و در مطالعه ها آن

ارزش اقتصادي كاركرد تنظيم گاز از  برآوردهاي صورت گرفته،
در اراضي پارك ملي  OR2R گاز و آزادسازي COR2R گاز تثبيتطريق 

در  لرياميليارد  266/14176 وهكتار  ميليون ريال در 373بمو 
 ،اين ارزشكه  است از پارك هكتاري فعلي 38000كل مساحت 

در  نامبردهزيستي  محيط يار بالاي كاركرداهميت بسنشان از 
 يرمجازغبرداشت منطقه دارد. اكوسيستم ريزي  الگوهاي برنامه

هاي اطراف پارك و به  چاه رويه يبي، حفر يعلوفه و گياهان دارو
  دنبال آن كاهش منابع آبي داخل پارك ملي بمو از جمله

 رگياهي پارك ملي بمو به شماهاي  پوششتهديدات  ترين مهم
 از در اثر هر يك كه بر اين اساس، در صورتي روند. مي

ارزش كاركرد تنظيم گاز از طريق  5نامبرده، تنها  هايتهديد
 بمو ملي پارك اراضي در OR2R گاز عرضه و COR2R گاز تثبيت
 به جامعه واردميليارد ريال  813/708شود، زياني معادل  كاسته

 شود.  مي
ي بمو، اين امكان را كمي كردن خدمات اكوسيستمي پارك مل

 كه به ارزش تقريبي تنها يكي از بسيار كاركردهاي كند فراهم مي
 .1شود تا با  مي بنابراين پيشنهاد ؛آن دست يافتزيستي  محيط

جهت جلوگيري از تعارضات  ،تدوين دستورالعمل حفاظتي مناسب
و  ن حاشيه پارك و يا نهادهاي دولتييجوامع محلي اعم از ساكن

 ي،ناسازگار با محيط پارك ملهاي  بريايجاد كاراي بر حكومتي

نفتي هاي  پالايش و انتقال فرآوردههاي  شركت و يا پادگان مانند
آشنايي  .2؛ نامبرده شد تر يشپجانبي آن  آثارو غيره كه كمترين 

مردم و ساكنين جوامع محلي و روستاهاي حاشيه پارك با 
 طور بهافكار عمومي  تنوير .3ريزي؛  هاي برنامه مشاركت در روش

، اكولوژيكي، زيستي محيطهاي  مستقيم و غيرمستقيم با ارزش
اجتماعي و اقتصادي پارك ملي بمو و در نتيجه جلب رضايت 

 .4هاي مورد نياز براي پارك؛  در مشاركت زيرساخت ها آن
هاي نظارت محلي در جوامع محلي حاشيه  برقراري مكانيسم
ذيري مسئولين محلي پ وليتافزايش مسئ .5پارك ملي بمو؛ 

ريزي منطقه و كاربرد مواردي  حاشيه پارك ملي بمو براي برنامه
حفظ و  در جهتاست؛  تر مناسبكه براي حفاظت طبيعت 

 افزايش نيزو  پارك فعليگسترش كاركردهاي اكوسيستمي 
 تلاش كرد.  آنارزش اقتصادي 

 
 تشكر و قدرداني 

ارزشگذاري  پژوهشيملي نگارش حاضر، بخشي از نتايج طرح 
بين سازمان  پارك ملي بمو مازيستي  محيطاقتصادي منابع 
زيست (كارفرما) و دانشگاه علوم كشاورزي و  حفاظت محيط

طبيعي ساري (مشاور) بوده كه از محل اعتبارات طرح  منابع
سازمان حفاظت محيط زيستي  محيطارزشگذاري اقتصادي منابع 

 ده است.مين شات 40408007زيست به شماره 
 

 ها يادداشت
1. Greenhouse gas emissions 
2. Agropyron elongatum 
3. Atriplex lentiformis 
4. Allometric equations 
5. Biomas 
6. Biomass Expansion Factors 
7. Replacement Cost Method 
8. Carbon Capture and Storage 
9. Present Value 
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