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 گـام  مختلـف  ابعـاد  در زیسـتی محیط مشکلات و مسائل گذاريارزش
 از بـرداري بهـره  و حفاظت چنینو هم مشکلات حل جهت در اساسی
. شـود مـی  محسـوب  پایـدار  توسـعه  بـه  یـابی دسـت  و زیسـت محـیط 
 چـه بهتـر   هـر  در مثبـت  ايگونـه به توانمی را اقتصادي گذاريارزش
درحال حاضر ثابت شده  .داد دخالت زیستیمحیط هايسیاست نمودن

است که تخریب اکوسیستم و بدتر شدن کیفیت و کمیت خدمات ارائه 
در . شده توسط اکوسیستم، اثرات منفی بـر روي رشـد اقتصـادي دارد   

با بیان میزان کربن ذخیره شده در مراتع در دو بخـش   پژوهش حاضر
تنـی بـر   پوشش گیاهی و خاك به برآورد ارزش ریـالی آن بـا روش مب  

بـرداري  هاي مورد مطالعه، نمونهدر مکان. هزینه جایگزین پرداخته شد
سیستماتیک جهت تعیین مقـدار کـربن   -روش تصادفی گیاه و خاك به

مقدار کربن ترسیب شـده در خـاك و گیـاه از    . ترسیب شده انجام شد
ارزش ریالی ترسیب هـر تـن    در نهایت .طریق آزمایشات تعیین گردید

گـذاري مبتنـی بـر     هکتار در سال با استفاده از رویکرد ارزشکربن در 
بر اسـاس نتـایج   . دست آمد ها بههزینه جایگزین براي هر یک از مکان

هاي مورد بررسی مکان ، ارزش اقتصادي ذخیره کربن کلتحقیق حاضر
هـاي چـراي    در مراتع منطقه دیزج بطچی شهرستان خـوي بـا شـدت   

میلیون ریال  6722، 8874، 14630برابر ترتیب به ؛متوسط، کم و زیاد
طوري که مراتع با شدت چـراي متوسـط از    ، بهدر هکتار برآورد گردید

ترین ارزش اقتصادي کـربن ترسـیب شـده در منطقـه برخـوردار       بیش
مطالعه سهم نسبی توزیع ذخایر کربن در اجـزاي اکوسیسـتم   . باشد می

ایـن   .اك تعلق داردبه بخش خفایده اقتصادي ترین  بیشنشان داد که 
ترین و هاي مرتعی، خاك اصلیگر آن است که در اکوسیستمنکته، بیان

 ترین منبع ذخیره کربن است. مهم
روش هزینـه   کـربن،  مراتـع، ترسـیب   ،ارزش اقتصادي :کلیدي کلمات
 .جایگزین
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Abstract 
Valuation of environmental problems and issues in various 
dimensions are counting as basic step in solving problems and 
also protection of environment and achieving sustainable 
development. Economic valuation can be involved in positive 
manner to improve environmental politics. Now, it proved that 
the degradation of ecosystems and worsening the quality and 
quantity services provided by ecosystem has negative impacts 
on economic growth. In this study, the economic value 
estimation of carbon sequestration was conducted in two parts 
of vegetation and soil through cost-based valuation approach. In 
study sites, soil and vegetation sampling was conducted for 
measuring carbon amount with random- systematic method. 
Carbon amount in both soil and plants was measured via 
experiments. Finally the Rial value of each ton carbon per 
hectare in year was obtained for each sites with Replacement 
Cost Method. Based on the results, the lowest and highest value 
of economic of carbon storage in the Dizaj Batchy city of Khoy, 
with the average grazing intensity, were estimated about 14630, 
8874, 6722 million Rial/ha, respectively. As such moderate 
intensity grazing rangeland had greatest economic value of 
carbon sequestration in the region. Studying the relative portion 
in ecosystem parts showed that greatest profit of carbon 
sequestration belongs to the soil. This point implies that the soil 
is the most important source of soil carbon storage in rangeland 
ecosystems.  
 
Keywords: Economic value, Rangelands, Carbon sequestration, 
Replacement cost method. 
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  مقدمه  -1
 بـراي  جـدي  تهدیـدي  فسـیلی  هايسوخت از آزاد استفاده
 هـاي گـاز  انتشـار  افـزایش  بالقوه امکان و است زیست محیط

 انتظــار و دارد همــراه بـه  را زمــین شـدن  گــرم و اي گلخانـه 
 انــرژي، مصــرف فعلـی  وضــعیت تـداوم  صــورت در رود مـی 

 تشــدید اثــر در آینــده ســال 50 در زمــین دمــاي متوســط
 جـزء  تـرین  عمـده  کـربن  اکسـید  دي که اي گلخانه گازهاي
 گـراد  سـانتی  درجه 5/1-5/4 حدود است ايگلخانه گازهاي
 محیطـی  و اقتصـادي  پیامـدهاي  .]1[ یافت خواهد افزایش
 جهـانی  هـاي سـازمان  و دانشمندان نگرانی باعث ،واقعه این

 کـاهش  بـراي  کـه  داشـته  ایـن  بـر  را آنان و گشته مسئول
 مختلــف هــايگزینـه  اکســیدکربن دي گـاز  جهــانی غلظـت 
 سـال  در کیوتـو  پیمـان  رطبـق ب .]2[ دهنـد  ارائه را اجرایی
 کــه شـدند  متعهــد صـنعتی  کشــورهاي از تعـدادي  ،1997
ــه گازهــاي انتشــار ــا 2008 دوره طــی را ايگلخان  2010 ت
 1990 دهـه  در آن سـطح  بـا  مقایسـه  در درصـد  5 حداقل
  .]3[ دهند کاهش

اکسـید کـربن بـا    دي کـاهش  هاي روش به یابی دست
زیست که مـواد   استفاده از تکنولوژي جدید سازگار با محیط

آلاینده کمتري تولید و هزینه کمتري درپـی داشـته باشـد    
  مروهـاي  . در حالت کلی امـروزه بـا ورود بـه قل   ]4[ هستند

هـاي مهمـی مثـل تنظـیم     المللـی، دغدغـه   ملی و بـین -فرا
شود کـه خـود   گازهاي اتمسفري یا تنوع زیستی مطرح می
شمار در مـورد   بازگوکننده مجادلات سیاسی و اقتصادي بی

اي طبیعی اسـت و در حـال   ه هخدمات منشأ گرفته از عرص
حاضر ثابت شده است که تخریب اکوسیستم و بـدتر شـدن   

کمیـت خـدمات ارائـه شـده توسـط اکوسیسـتم،        کیفیت و
کـه در   .]5[ داراي اثرات منفی برروي رشـد اقتصـادي دارد  

هاي اقتصادي، رشد پایـدار در آینـده را   کنار آن نیز ظرفیت
امروزه نیاز اصـلی، اسـتفاده از    .]6[دهد  تحت تأثیر قرار می

هـاي موجـود بـراي حـل مشـکلات      شناسی و رویکـرد روش
ویژه در کشـورهاي درحـال توسـعه     هپیوسته ب هم بهواقعی و 

است. در واقع مشکل اصلی، ارزیـابی دقیـق اهمیـت اثـرات     
زیسـتی و سـپس انتخـاب     پیوسـته محـیط   هـم  مختلف و بـه 

اي هایی براي کاهش این اثـرات نـامطلوب بـه شـیوه    راهبرد
  .]7[است عاقلانه و کارآمد 

ر و هاي مصـنوعی ماننـد فیلت ـ   روش پالایش کربن به 
کـه آمریکـا    طـوري  هاي سنگینی را در بردارد، بهغیره هزینه

دلار بـراي هـر تـن کـربن      300تا  100این هزینه را حدود 
هزینه ترسیب براي هر تن کربن را  ]8[تخمین زده است و 

از بـین  اند. در تحقیقات انجام گرفته دلار محاسبه کرده 50
هی هاي کارآمد، روش توسعه و گسترش پوشـش گیـا   روش

باشد کـه   اي در مراتع میاي و بوتهخشبی درختی، درختچه
طـور   ها کاربرد داشته و در حال حاضر به بیش از سایر روش

اکسید کربن موجـود در هـوا درنظـر     ديثري براي کاهشمؤ
ترسیب کربن در مراتـع  طور کلی،  . به]9[گرفته شده است 

اکسید کـربن اتمسـفر جـذب     فرایندي است که طی آن دي
کـربن   هـاي صـورت هیـدرات   هاي گیاهی بـه ته و در بافشد

هـاي   . در این راستا اکوسیستم]10[کند  تجمع و رسوب می
میلیون هکتـار   1/86مرتعی بخصوص کشور ایران با داشتن 

ــع  ــد.    ]11[مرت ــربن دارن ــیب ک ــالایی در ترس ــیل ب پتانس
درصـد کـل ذخـایر     10هـا،   اي که ذخیره کـربن آن  گونه به

درصد کربن آلی  30هاي خاکی و  کربن بیوماس اکوسیستم
تغییـرات جزئـی در    همچنین. ]12[شود  خاك را شامل می

تواند تغییر در یطور بالقوه م ذخیره سازي کربن در مراتع به
دنبال داشته باشد، در همین حیـث   کربن جهانی را به چرخه
هـاي اخیـر اسـتفاده از     به اهمیـت موضـوع در سـال    با توجه
زیسـت   هاي اقتصادي در ارزیابی آثار توسعه بر محـیط  روش
طور چشمگیري در اروپـا و آمریکـا افـزایش یافتـه اسـت       به
]13 ،14[.  

گـذاري کارکردهـاي کـالا و خــدمات     دلایـل ارزش از 
ها شناخت  تزیست از دیدگاه اقتصاددانان و اکولوژیس محیط

انسـان،   توسـط ی مراتـع  زیسـتی و اکولـوژیک   منافع محـیط 
مسـایل و   شناسایی سـهم مراتـع در رفـاه اجتمـاعی، ارایـه     

زیستی کشور به تصمیم گیرندگان، ارزیـابی   مشکلات محیط
وسـیله تخریـب    هاي اجتماعی ایجاد شده بـه میزان خسارت

بــرداري  اکوسیســتم مراتــع و جلــوگیري از تخریــب و بهــره
 یـک  گـر  بیـان  مرا . این]15[باشد  طبیعی می رویه منابع بی

 شـناخت  دارد سعی که است رشدي به رو برنامه تحقیقاتی

 اکولـوژیکی  و اقتصـادي  سیسـتم  بین به رابطه نسبت را بشر

 به نسبت عمیق شناخت و اهمیت اکوسیستم و داده گسترش

 .دهد نشان را رساندمی بشرفایده به که گوناگونی راهکارهاي
 بـرآورد  بـا  مرتبط هاي روش جمله از جایگزین، هزینه روش

از  گیريپیش هايهزینه بر مبتنی اکوسیستم خدمات ارزش
 ایـن  .باشـد  مـی  رفتـه،  دست از خدمات به توجه با خسارت

 میـزان  اقتصادي، هايارزش از دقیق اقدامات انجام با روش،
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 خدمات یا محصول یک براي پرداخت هزینه مردم به تمایل
 اسـتوار  فـرض  ایـن  بر دهد. بلکه نمی قرار خود کار اساس را،

 تعـویض  یـا  و خسـارت  از اجتنـاب  هـاي که هزینـه  هستند
 ارزش از مفیـد  بـرآورد  خـود  خـدمات،  یـا  و اکوسیسـتم 
 . در واقـع ]16[ دهنـد  دست مـی  به  را خدمات یا اکوسیستم

 جـانبی  اثـر  یـک  دلیـل  بـه  کـه  را کـالایی  جایگزینی هزینه
 عنـوان  به توان می است، رفته میان از یا دیده آسیب مشخص

 از ناشـی  هـاي  خروجـی  جـذب  از حاصـل  معـادل منـافع  
 هزینـه  روش ضـعف  نقطـه  گرفـت.  درنظر راه گذاري سرمایه

 در جـایگزینی  گونه است هیچ ممکن که است این جایگزینی
 نماینـده  جـایگزینی  هزینه حالت این در .نیفتد اتفاق عمل

  .است رفته دست از منافع براي ضعیفی
ــرآورد بــراي گذشــته مطالعــات تــر بــیش در  ارزش ب

 اسـتفاده  جایگزین هزینه هاي روش از تر بیش کارکردکربن،
 در خـاك  فرسـایش  سـالانه  هزینـه  محققـان  است. گردیده
 .]17[ نمودنــد بــرآورد جــایگزین هزینــه روش بــا را ایــران
 مکـانی  گـذاري  ارزش دیگـر  الگوي ارائه به ، ]18[ چنین هم

 ایـران  خـزري  هاي جنگل در کربن اکسید دي جذب کارکرد
 هـم  دیگـري  مطالعات پرداختند. جایگرین هزینه روش با را
 اکوسیسـتم  اقتصـادي  گذاري ارزش مورد در کشور خارج در

 است گرفته صورت جایگزین هزینه روش به جنگلی، و مراتع
 از ايعمـده  بخـش  کـه  دهـد  می نشان هابررسی .]20 ،19[

 خــدمات و کالاهــا گــذاري ارزش هــاي روش یــا هــاتکنیــک
 و یافتـه  بسط و شکل اروپا و متحده ایالات در زیستی محیط
 تلاشهاي تاکنون لیکن است، شده گرفته قرار استفاده مورد

 تخریــب اثــرات اقتصــادي گــذاري ارزش بــراي انــدکی
 اسـت  شده انجام توسعه حال در کشورهاي در زیست محیط

]21[.  
 اکوسیسـتم  در سـایت  سـه  انتخاب با حیث همین از
 و منطقـه  مراتع کربن ذخیره از اولیه ارزیابی منظور به مراتع

 شـده  ترسـیب  کـربن  اقتصـادي  ارزش بـرآورد  آن، تبـع  بـه 
 شـناخت  جهـت  در تا شد پرداخته جایگزین هزینه روش به

مراتع در جهت جلوگیري از افـزایش   اهمیت به نسبت عمیق
   برداشت.اي گازهاي گلخانه
 کشور است براي ايویژه اهمیت داراي حاضر مطالعه

 اسـت تصـمیمات   مجبـور  کشور آتی، هاي سال طی در زیرا
 طبیعـی  از منابع بسیاري آینده درباره دشواري و مهم بسیار
 حـال  در سـرعت  بـه  هـا  آن از بسـیاري  البته که نماید اتخاذ

 همـه  براي وخیمی پیامدهاي مراتع تخریب. هستند تخریب
 هـا  اکوسیسـتم  ایـن  خـدمات  به مردم کشور همه زیرا دارد
 حاضـر  شـرایط  در مطالعه این انجام رو از این. هستند متکیّ
 از محـدودي  عـده  فقـط  زیـرا . اسـت  و حیـاتی  مهـم  بسیار
خـدمات   گسترده اهمیت به گذاران و سیاست گیران تصمیم

 ارزش اقتصـادي  اگر لذا .واقفند ها و مراتع غیر بازاري جنگل
 بخشـهاي  سـایر  بـا  سـنجش  قابل معیارهاي اساس بر ها آن

 که دارد وجود ناگوار خطر این برآورد نگردد کشور اقتصادي
کوتـاه   اقتصـادي  منـافع  فداي کشور مدت مراتع دراز بقاي
  .گردد مدت

  ها مواد و روش -2
  منطقه مورد بررسی -2-1

براي انجام پژوهش حاضر، سه مکان مرتعی که معرف اقلیم 
ــی    ــه رویش ــان در ناحی ــی آذربایج ــورانی  رویش ــران و ت ای

اشند، در مراتع منطقه دیـزج بطچـی شهرسـتان خـوي     ب می
انتخــاب شــدند. هــر ســه مکــان از نظــر عوامــل اقلیمــی و  

 ـ   ادافیکی، تقریباً ـیکسان و از نظـر شـدت چ  راي راي دام (چ
 ـ  1انـد (جـدول  راي کـم) متفـاوت  زیاد، چراي متوسـط، چ .(

ع اي داراي خـاك از نـو  اراضی مورد مطالعـه، دشـت دامنـه   
باشد کـه بـر روي تشـکیلات     اي با عمق نسبتاً زیاد میقهوه

آهکی جوان مستقر شده است. بافت خاك عمـدتا متوسـط   
رسی و در بعضی مناطق داراي خاك  -لومی تا لومی -شنی

لومی، بـدون محـدودیت شـوري یـا قلیـایی       -سنگین رسی
باشـد. اقلـیم منطقـه، نیمـه خشـک سـرد بـا میـانگین          می

ملیمتـر و متوسـط دمـاي سـالانه،      4/265بارندگی سـالانه  
  باشد.     گراد می درجه سانتی 9/12

  برداري  روش نمونه -2-2
 60روش تصـادقی سیسـتماتیک در قالـب     برداري بـه  نمونه 

متـر از یکـدیگر در    10پلات یک متـر مربعـی بـه فواصـل     
متـري مسـتقر در منطقـه انجـام      100هاي  امتداد ترانسکت

بـرداري از انـدام    منظور نمونه ها بهگرفت. در هریک از پلات
هـا تـا سـطح زمـین      هوایی، پوشش تاجی هر یـک از گونـه  

هاي جداگانـه قـرار داده شـد.    طور کامل قطع و در پاکت به
بـه عمـق    هاي زیرزمینی نیـز بـا توجـه    برداري از اندام نمونه

متـري   سـانتی  0-30تا عمـق  خاك و توسعه عمودي ریشه، 
  هاي جداگانه بـه آزمایشـگاه  ر پاکتا ده خاك انجام و ریشه
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ابتـدا و  بـرداري خـاك در   چنین جهت نمونه منتقل شد. هم
متـري مسـتقر در منطقـه، یـک      100هاي  انتهاي ترانسکت

هاي حفر شده در پروفیل خاك حفر شد که مجموع پروفیل
برداري خاك از دو عدد بود و نمونه 18هر سه مکان مرتعی 

متري خاك انجام شد و جهـت   سانتی 15-30و  0-15عمق 
  تعیین میزان کربن آلی ترسیبی به آزمایشگاه منتقل شدند.

  روش آزمایشگاهی -2-3
هاي گیـاهی شسـته، تـوزین و بـه      در آزمایشگاه ابتدا نمونه

گـراد در آون   درجـه سـانتی   75ساعت در دمـاي   48مدت 
هاي خشک، درصـد کـربن    خشک شد. پس از آسیاب نمونه

. در روش احتـراق در کـوره الکتریکـی محاسـبه شـد      آلی به
د سـطح،  ادامه با احتساب تراکم پایه هـاي گیـاهی در واح ـ  

وزن بیوماس اندام هـوایی و ریشـه و بیومـاس کـل در هـر      
هکتار محاسبه شد. با تعیـین وزن خاکسـتر و بـا در دسـت     
داشتن وزن اولیه و نسبت کربن آلی به مواد آلی بـر اسـاس   

، و ضرب ضریب تبدیل کربن آلی در بیوماس ]22[1معادله 
گیاهی، وزن کل ترسیب شده در هر پایـه و در نهایـت هـر    

  کتار از نواحی مطالعاتی محاسبه شد.ه
  = کربن آلی 54/0× ماده آلی                     )   1( 

ــیون، وزن     ــا روش تیتراس ــز ب ــاك نی ــی خ ــربن آل ک
متر مکعـب   مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتی

تعیـین شـد. در    ]23[با استفاده از سـیلندرهاي اسـتاندارد   
 حسـب  حد سطح، برنهایت میزان کربن ترسیب شده در وا

  شد: محاسبه ،]3[ 2 معادلهبا استفاده از  هکتار در تن
  )2(        SC = 100 × O.C. × Bd × D  

 

، مقدار کربن بر حسـب تـن در   SCکه در این رابطه، 
  ، کربن آلی خـاك بـه درصـد،    OC%هکتار در عمق خاص، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
Bd  وزن مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم بـر سـانتی ،

  ، عمق خاك بر حسب متر است.eمتر مکعب و 

  روش آماري -2-4
اسـمیرنف  -ها بـا آزمـون کولمـوگروف    ابتدا نرمال بودن داده

جهت مقایسه مقدار کربن ترسیب مورد بررسی قرار گرفت. 
از هاي مـورد بررسـی   شده در پوشش گیاهی و خاك سایت

ون ها از آزم منظور مقایسه میانگین داده تجزیه واریانس و به
 افـزار . آنالیزهاي آمـاري در محـیط نـرم   دانکن استفاده شد

   صورت پذیرفت. 16نسخه   SPPSآماري

تعیین ارزش ریالی منافع ناشی از خدمات ترسـیب   -2-5
  (جذب) کربن

کـربن ترسـیب شـده در     اقتصـادي منظـور تعیـین ارزش    به
گذاري مبتنی بر هزینـه   از رویکرد ارزش  مراتع مورد بررسی،

رویکـرد  شد. گذاري غیر مستقیم بازار) استفاده  ش(روش ارز
ي هـاي هزینـه   گذاري مبتنی بـر هزینـه شـامل روش    ارزش

 3و هزینه جانشین 2، هزینه جایگزین1خسارت اجتناب شده
هـاي اقتصـادي   ها برآورد ارزش باشد. بر اساس این روش می

ي ناشـی از کـاهش یـا    هـاي اجتنـاب شـده   بر اساس هزینه
هـاي جـایگزین خـدمات    اکوسیستم، هزینهنابودي خدمات 

سـازي خـدمات جانشـین    هاي فـراهم اکوسیستم و یا هزینه
هـا،   همین دلیـل بـه ایـن روش    به .]24[ گردد ریزي میپایه
   .]25[گردد  هاي مبتنی بر هزینه نیز اطلاق می روش

 اکسـید کـربن  دي وزن از درصد 27 که این به توجه با

 و 12کـربن   اتمی (جرم دهد می تشکیل کربن را اتمسفري
 تـن  هـر  باشـد)، بنـابراین  مـی  16 اکسـیژن  اتمـی  جـرم 

 کـربن  کیلـوگرم  270معـادل   اتمسـفري  اکسـیدکربن  دي

تن  67/3معادل  شده ترسیب کربن تن هر باشد. درنتیجه می

 مشخصات مناطق مورد بررسی -1جدول

مکان 
 مرتعی

 تیپ غالب گیاهی
 (بر اساس نمود ظاهري)

 وضعیت مرتع
(بر اساس روش  

 چهار فاکتوري)

 گرایش مرتع
(بر اساس امتیاز دهی 
به خصوصیات خاك و 

 پوشش گیاهی)

شدت چرا 
(براساس 

میزان 
 دامگذاري)

 میانگین تاج
پوشش 

گیاهی منطقه 
 (درصد)

1 Artemisia aucheri- Agropyron 
trichophorum - Stipa barbata 35 متوسط منفی متوسط 

2 Agropyron trichophorum- Thymus 
koteschianus  30 کم ثابت متوسط 

3 Artemisia aucheri- Agropyron 
trichophorum 20 زیاد منفی ضعیف 

 آبشخوار، در نظر گرفته شده است. محل و اطراق دام از محل برداري و فاصلهمورد بررسی؛ بر مبناي میزان دامگذاري، میزان بهرههاي شدت چرا در مکان
 (شدت چراي زیاد)3(شدت چراي کم)، مکان مرتعی2(شدت چراي متوسط)، مکان مرتعی1مکان مرتعی
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براي تعیـین  لذا  ،]26[باشد  دي اکسید کربن اتمسفري می
رشد سـالانه  اکسید کربن میزان  ارزش کربن جذب شده دي

ماده خشک در مرتع محاسبه گردید و پس از برآورد میزان 
تولید و رشد ماده خشک در اکوسیستم مورد مطالعه حجـم  

) محاسبه شد. کل CTوسیله مرتع ( کل کربن ذخیره شده به
وسیله اکوسیستم مرتـع شـامل کـربن     کربن ذخیره شده به

  اشند.بمیبخش خاك ذخیره شده در اندام هوایی، زمینی و 
ترتیب مقدار کـربن ذخیـره    بهC2 و C1 )، 3در رابطه (

 دهد. شده در اندام هوایی و اندام زمینی را نشان می
C1+C2= CT    )3(                                              

چنـین بـراي بـرآورد ارزش ریـالی میـزان کـربن        هـم 
هاي مورد بررسی، مطالعـات   ترسیب شده در هریک از مکان

دهد که میانگین نرخ مالیات اعمـال شـده    گذشته نشان می
، 2004، 2000، 1997براي انتشار هر تـن کـربن در سـال    

ــه2012 ــادل   ، ب ــب مع دلار  2/47، 4/34، 4/28، 8/21ترتی
ارزش ریـالی  ، هـا  بـه ایـن داده   با توجـه  که ،]25[بوده است 

  ارائه شده است.  4 کارکرد ذخیره کربن مرتع در جدول

  و بحث  نتایج -3
   کربن بیوماس ترسیب -3-1

هـاي مـورد    میزان کربن ترسیب شده در اندام هوایی مکـان 
ترتیـب   هاي چراي متوسـط، کـم و زیـاد بـه     بررسی با شدت

 ر هکتـار) بـرآورد گردیـد   (تن د 18/1و  57/0،  54/1برابر؛ 
شماره  سایتکربن، متعلق به  میزانترین  که بیش )2(شکل

. نتایج آزمون تجزیه واریانس در سطح )2(جدول باشدمی 1
داري بین ترسیب کربن  گر وجود رابطه معنی درصد، بیان 1

  ).3باشد (جدولبیوماس در مناطق مورد مطالعه می
در  هریشــمقــدار ذخیــره کــربن در بخــش بیومــاس  

 ـ هاي مورد بررسی با شدت مکان راي متوسـط، کـم و   هاي چ
هکتـار   تـن در  15/1و  27/0،  93/1ترتیـب برابـر    بـه ؛ زیاد

 برآورد گردید. مقدارکربن ذخیره شـده در بخـش بیومـاس   
تـن در هکتـار)    93/1بـا مقـدار (   1شـماره   در سایت ریشه

باشد می 3و  2شماره  سایتبه  تري نسبت داراي مقدار بیش
درصـد،   5). نتایج آزمون تجزیه واریانس در سـطح  3شکل(

داري بین ترسیب کـربن بیومـاس    گر وجود رابطه معنی بیان
  ).3باشد (جدولدر مناطق مورد مطالعه می

  
  
  

   

 هاي مورد بررسیکربن ترسیب شده پوشش گیاهی وخاك مکان -2جدول
 اشتباه معیار ±میانگین (تن در هکتار)  مکان مرتعی پارامتر عوامل

س
کربن ترسیب شده بیوما

 
 

(تن در هکتار در سال)
 

 بیوماس هوایی
 (شدت چراي متوسط)1

 (شدت چراي کم)2
 (شدت چراي زیاد)3

54/1± 9/0 B 
57/0± 3/0 
18/1± 8/0 B 

 بیوماس زمینی
 (شدت چراي متوسط)1

 (شدت چراي کم)2
 (شدت چراي زیاد)3

93/1± 4/0 ns 
27/0± 04/0 ns 
15/1± 2/0 ns 

 بیوماس کل (هوایی+زمینی)
 (شدت چراي متوسط)1

 (شدت چراي کم)2
 (شدت چراي زیاد)3

47/3 ± 2/0 ns 
84/0± 05/0 b 
33/2± 2/0 ns 

کربن ترسیب شده خاك
 

 
(تن در هکتار در سال)

 

 متري)سانتی 0-15عمق (
 (شدت چراي متوسط)1

 (شدت چراي کم)2
 (شدت چراي زیاد)3

43/20± 092/0 B 
74/15 ± 066/0 B 

36/11± 12/0 B 

 متري)سانتی 15-30عمق (
 (شدت چراي متوسط)1

 (شدت چراي کم)2
 (شدت چراي زیاد)3

36/33± 057/0 B 
59/33± 033/0 B 
94/24± 037/0 B 

 متري)سانتی 0-30(عمق کل 
 (شدت چراي متوسط)1

 (شدت چراي کم)2
 (شدت چراي زیاد)3

89/26± 060/0b 
66/24± 063/0b 
15/18± 087/0b 

B   وجود رابطه معنی داري بین مناطق :ns   عدم وجود رابطه معنی داري :bوجود رابطه معنی داري بین عمق ها در مکان یکسان : 
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  کربن خاك ترسیب -3-2
متـري در   سـانتی  0-15کـربن آلـی خـاك در عمـق      یزانم

متوسـط، کـم و   راي هاي چ هاي مورد مطالعه با شدت مکان
تن در هکتـار   36/11و  74/15،  43/20ترتیب برابر  به ؛زیاد

 15-30که مقادیر مذکور در عمـق   برآورد گردید. ضمن این
ترتیـب برابـر    هاي مورد بررسـی، بـه   متري خاك مکانساتی

باشـد. میـانگین   تن در هکتار می 94/24و  59/33،  36/33
د بررسـی بـا   هاي مور کل کربن ترسیب شده خاك در مکان

 ـ شدت 89/26ترتیـب   راي متوسـط، کـم و زیـاد بـه    هاي چ ،
کـربن   . میانگینتن در هکتار برآورد گردید 15/18، 66/24

هـا از   هـاي مـورد مطالعـه و مقایسـه آن    اي در مکانذخیره
    آورده شده است. 2طریق آزمون دانکن در جدول

ــانس در ســطح   ــه واری ــالیز تجزی درصــد،  5نتــایج آن
داري بین کربن ترسیب شده  عدم وجود رابطه معنیگر  بیان

باشـد  هاي انتخـابی مـی   هاي مورد بررسی در مکاندر عمق
 خاك پیوند اکوسیستم مرتعی یا جنگلی، یک در ).3(جدول

 را یکی وانت نمی که است تنگاتنگ قدري پوشش گیاهی به و
در تحقیـق حاضـر    .]27[کـرد   بررسـی  دیگـري  تأثیر بدون

  رین میزان کربن ترسیب شده را به خود  ت بخش خاك بیش

نیـز  در بسـیاري از تحقیقـات   اختصاص داد که همـین امـر   
هـاي مرتعـی    که خـاك در اکوسیسـتم   گردیده استاثبات 
 ]30، 29، 28[ شود ترین مخزن کربن آلی محسوب می مهم

 انسـان  زیسـتی  هايفعالیت استقرار بستر ترین مهم خاكو 

نـدارد   وجود آن براي جانشینی هیچ حاضر حال در که است
 از خـاك  فرسـایش  هـاي هزینـه  بـرآورد  دلیـل،  همـین  بـه 

 توجـه  مـورد  اخیـر  هـاي  سـال  در کـه  اسـت  هـایی  موضوع

 توسـعۀ  ریـزان برنامه و کشاورزي زیست، محیط اقتصاددانان

 عوامـل  ترین مهم از خاك فرسایش است. گرفته قرار اقتصاد

 خاك مناسب کاربري تعیین و توان ارزیابی در محدودکننده

 ارزش اندونزي، بینتونی خلیج در ه ايمطالع در .]31[ است

 از جلـوگیري  و غـذایی  عناصـر  نگهـداري  و حفـظ  عملکـرد 

دسـت   از فرصـت  هزینـۀ  روش از استفاده با خاك، فرسایش
. در کـاربرد  ]32[ اسـت  برآورد شده دلار 800 معادل رفته،

بـه ایـن   محققـان  روش هزینه جایگزین در فرسایش خاك 
تـرین مقـادیر هزینـه فرسـایش در      که بیش ندنتیجه رسید

شود کـه  سانتی متر ایجاد می 15هاي با عمق کمتر از خاك
طور نسبی  باشند و ثانیا بههاي بالاي فرسایش میداراي نرخ

  بــا افــزایش عمــق خــاك زراعــی (بــه دلیــل کــاهش نــرخ  
  
  
  

   
 هاي مورد بررسیمختلف بیوماس و خاك مکان تجزیه واریانس مقدار ترسیب کربن در اجزاء -3جدول

 عامل
منبع 
 تغییر

 مجموع مربعات
درجه 
 آزادي

 .F Sig مقدار میانگین مربعات

ترسیب کربن بیوماس 
هوایی (تن درهکتار در 

 سال)

 تیمار
 خطا
 کل

051/7 
808/21 
859/28 

2 
43 
45 

526/3 
52/0 

790/6** 003/0 

ترسیب کربن بیوماس 
در ریشه (تن درهکتار 

 سال)

 تیمار
 خطا
 کل

889/19 
146/41 
035/61 

2 
43 
45 

944/9 
96/0 

393/10* 000/0 

کربن خاك عمق 
 متري)سانتی 15-0(

 تیمار
 خطا
 کل

040/316 
084/1439 
124/1755 

2 
19 
21 

020/158 
74/75 

086/2ns 152/0 

 
کربن خاك عمق 

 متري)سانتی 30-15(
 

 تیمار
 خطا
 کل

093/366 
501/1846 
594/2162 

2 
19 
21 

046/158 
184/97 

626/1ns 223/0 

کربن کل خاك (تن 
 در هکتار در سال)

 تیمار
 خطا
 کل

762/58355 
376/563129 
139/621425 

2 
41 
43 

881/29177 
863/13734 

124/2ns 132/0 

 درصد و غیرمعنی دار 1و  5داري در سطح ترتیب معنیبه  nsو   ٭٭و  ٭
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هاي جایگزینی فرسـایش کـاهش خواهـد    هزینهفرسایش)، 

زیسـتی   در برآورد ارزش اقتصادي منافع محیط .]33[ یافت
ها، میانگین ارزش ریالی سـالانه کارکردهـاي تنظـیم     جنگل

را  1379-1388آب، خاکزایی و جذب کربن در دوره زمانی 
میلیـون ریـال و میـانگین     82/1، 84/118، 43/0ترتیـب   به

ریـال   74/72کـارکرد حفـظ خـاك را     ارزش ریالی سـالانه 
  .]25[ برآورد کردند

  برآورد ارزش اقتصادي کربن ترسیب شده  -3-3
ارزش ریالی کربن ترسیب شده هر تـن کـربن    4در جدول 

ارزش اقتصـادي   .در مناطق مورد مطالعه آورده شـده اسـت  
هـاي   شدتمرتعی با هاي  ذخیره کربن کل اکوسیستم مکان

6722، 8874، 14630ترتیب   زیاد بهراي متوسط، کم و چ 
طوریکـه مراتـع بـا     بـه  میلیون ریال در هکتار برآورد گردید

تـرین ارزش اقتصـادي کـربن     شدت چراي متوسط از بـیش 
چنـین بـا    هـم . باشـد  ترسیب شده در منطقه برخوردار مـی 

بـه بخـش خـاك    فایـده اقتصـادي   ترین  بیشبه نتایج  توجه
(شـدت   1 سـایت حاضـر  در تحقیـق   .)4(جدول تعلق دارد

زار بـودن، داراي میـزان ارزش    لحاظ بوته چراي متوسط)، به
  (شـدت   2 سـایت بـه   تـري نسـبت   کربن ترسیب شده بـیش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 بـا نتـایج تحقیـق    کـه  اسـت  گونه غالب علفی باکم)  چراي

کنـد چنانچـه ارزش   مطابقت دارد که بیان می ،]34[حاضر 
دلار براي هر تـن   200ترسیب کربن مراتع در حال حاضر، 

تواند عـلاوه بـر   در هکتار برآورد شده باشد، گونه درمنه می
 نقش مؤثري که در حفاظت خاك و تأمین علوفه بـراي دام 

یـابی بـه ارزش اقتصـادي از طریـق      کنـد، در دسـت   ایفا می
نیز  ]35[ ز از اهمیت بالایی برخوردار باشد.ترسیب کربن نی

 دارد هـاي چـوبی تأکیـد دارد و بیـان مـی      بر اهمیـت گونـه  
نحـوي ارزش اقتصـادي پنهـان شـده در      هاي چوبی به گونه

اي که گیاهان بوته طوري به خود دارند که باید آشکار گردند
لیل داشتن ریشه عمیق و طویل و بیوماس و لاشبرگ زیـاد   

ولوژیکی بالایی در ترسیب کربن در واحد سـطح  پتانسیل بی
داشته که این امر سبب شده، از لحاظ اقتصـادي نیـز گونـه    

اي در امر احیاي مراتع از دیدگاه ترسـیب  هزینه مفید و کم
کربن باشند که از لحاظ اقتصادي هزینه ترسیب سالانه هـر  

ریـال و   17056172تن کربن در خاك سـایت آتـریپلکس   
ریال بـرآورد شـده    20115109 رون در حدودبراي آگروپای

 ترسیب کربن مجموع مقدار نیزتحقیق دیگري   .]36[است 

 دسـت  زارهـاي زیرزمینـی تـاغ   و هـوایی  هاي اندام در شده

  .]37[برآورد کردند تن  میلیون 15 معادل را کشور کاشت

 توزیع نسبی سهم اجزاي اکوسیستم در ذخیره کربن. -2شکل 
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  گیري نتیجه -4
هاي مرتعـی نقـش اساسـی در ترسـیب کـربن و       اکوسیستم

 ولی متأسفانه کـاربري  ]38[جلوگیري از تغییر اقلیم دارند 

 عنـوان  بـه  اسـتفاده  در کشـور  نوع اکوسیسـتم  این عمومی

نـواحی  ایـن  در مرتـع  ظرفیت از چراي بیش و بوده راگاهچ 

 اغلب منجر به تغییـر کیفیـت و کمیـت پوشـش گیـاهی و     

 ]39[گردیده است  زایی بیابان توسعه و بایر هاي زمین خاك
 توانـایی  منـاطق  اصلاحی، این عملیات اجراي صورت در اما

 کـه ارزش  دارند را آلی کربن تن میلیارد یکاً قریبت ترسیب

 .]9[ است نفت تن میلیون 20 حدود با برابر کربن مقدار این
ــز    ــربن از علف ــالانه ک ــیب س ــزان ترس ــه  می ــاي منطق اره

پوند در ایکر (معـادل   567/2پی آمریکا را حدود  سی سی می
کـه ارزش   گردیـده اسـت  کیلوگرم در هکتار) برآورد  89/2

مراتع موجـود در بـین النهـرین از نظـر ترسـیب کـربن بـا        
تـر از علفزارهـاي    مراتـب بـیش   دلار در هکتار، بـه  75/821

دلار در  25/219در آرژانتـین بـا    Patagoniaمنطقه خشک 
  .]40[ هکتار است

دسـت آمـده،    بـه نتـایج بـه    در تحقیق حاضر با توجـه 
باعـث کـاهش   هاي مورد مطالعه  شدت چراي دام در سایت

بـه سـطح    ارزش اقتصادي کربن گشته اسـت. لـذا بـا توجـه    
باید مسئولان به اهمیت کـار   ها به جنگل وسیع مراتع نسبت

هـاي اصـلاح و   در کنارفعالیـت و اي داشته باشند توجه ویژه
هـا را در   احیاء اکوسیستم مراتع، تعیـین ارزش ترسـیبی آن  

گیـري  بـه شـکل  بسا با این امـر   برنامه کارخود بگنجانند چه
هاي تجارت کربن نیز در ایران کمک خواهد شـد زیـرا   بنگاه

 ها تا حدود زیادي از مشـکلات تخریـب  با تأسیس این بنگاه
  .]36[ مراتع حل گردد

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
غیربـازاري مراتـع و    خـدمات  ارزش واقعی طور به اگر
 سیسـتم  شـود،  گرفتـه  نظـر  در نظام اقتصادي ها در جنگل
. شـد  خواهـد  متفـاوت تـر   بسـیار  است امروزآنچه  از قیمت
 از مسـتقیم  غیـر  و مسـتقیم  طـور  بـه  کالاهـایی کـه   قیمت
 حاصـل  از جمله منافع مراتع و ها بازاري جنگل غیر خدمات

 کنتـرل  هیـدرولوژیکی،  تنظـیم جریانـات   گازهـا،  تنظیم از
 کـه  خاك فرسایش و سیل کنترل افشانی، گرده بیولوژیکی،

 .شـود  مـی  زیـادتر  بسـیار  آورند، می فراهم و مراتع ها جنگل
 دلیـل  به دولتی ناظر دستگاه یک فقدان در صورت بنابراین

 تعیـین  هنگـام  در ها آن اجتماعی مهم منافع درنظر نگرفتن
لـذا پیشـنهاد    شوند. می فروخته نازل بهاي به قیمت، احتمالاً

 هـاي  طـرح  قالـب  در گردد این اهداف در اکوسیستم مراتـع  می
عنـوان یـک    دار و بهعنوان یک طرح جامع و هدف به مرتعداري

  واحد اقتصادي دنبال گردد.

  هاپی نوشت
1. Damage Cost Avoided Method 
2. Replacement Cost Method 
3. Substitute Cost Method 
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