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 های منطقه باجگاه گذاری و ارزیابی توانایی جذب دی اکسید کربن اتمسفر توسط خاکارزش
 

 2*، سید فخرالدين افضلی6بیژن آزاد

هیئت علمی بخش مهندسی منابع طبیعی و محیط زيست، دانشگاه  2، کارشناس ارشد مديريت مناطق بیابانی دانشگاه شیراز6

 شیراز

 ( afzalif@shirazu.ac.ir)*نويسنده مسول: 

 

  چکیده

اتمسفر در خاک يک گام مهم برای درک  (2CO) کربناکسیدگذاری خدمات اکوسیستم مانند ذخیره دی ارزش

است.  نشده توسط خاکها توجهاتمسفر  2COارزشگذاری توانايی جذب اهمیت ويژه اکوسیستم هاست. اما تاکنون در ايران به 

در پنج خسارت اجتناب شده  روش هزينهاستفاده از  ذخیره شده در خاک با 2COگذاری میزان  ارزش هدف با، اين تحقیق

تیمار مراتع زير اشکوب سرو و تیمار نتايج نشان دادند که تیمار پوشش گیاهی در منطقه باجگاه شهرستان شیراز انجام شد. 

همچنین به طور میانگین در اکوسیستم پیچیده . را در خاک ذخیره کرده اند 2COان مرتع به ترتیب بیشترين و کمترين میز

و  ريال در هکتار است. در نهايت با توجه به توانايی بالا 2136919.2جذب شده در خاک  2COارزش اقتصادی منطقه باجگاه 

توصیه اتمسفر و ذخیره آن در خاک  2COگونه های سوزنی برگ به ويژه درختان سرو در جذب ارزش اقتصادی زياد  همچنین

ای و  آلودگی هوا  را در اين منطقه توسعه دهند تا در راستای کاهش گازهای گلخانه درختان سرومیگردد با مديريت مناسب 

 نقش مثبتی ايفا کنند.
 

 .کربن خاکگذاری، دی اکسیدکربن، ترسیب کربن، ارزش واژه های کلیدی:
 

  مقدمه

اکسید کربن و به تبع آن تغییرات ای به خصوص دیباره پديدة گرمايش جهانی ناشی از گازهای گلخانهها درافزايش نگرانی

اکسید کربن ای، منجر به افزايش توجه به ترسیب دیسابقة ايجاد شده در مقیاس جهانی و منطقهمحیطی و اقلیمی بی

یب کربن فرآيندی است که در آن دی اکسید کربن از ترس (.Shi et al., 2009های خشکی شده است )اتمسفری در اکوسیستم

گیاهان سبز از طريق  (.Tornquist et al., 2009شود ) های گوناگون ذخیره میاتمسفر جذب شده و در منابع کربن با ريخت

بر می گردانند فتوسنتز دی اکسید کربن هوا را می گیرند، اتم های کربن و اکسیژن آن را جدا می کنند، اکسیژن را به اتمسفر 

( و در مرحله بعد با Schlesinger, 1984و از کربن برای تولید بیومس به صورت ريشه، ساقه، شاخه و برگ استفاده می کنند )

 مواد آلی درخاک و در نهايتدر  به صورت پس مانده محصولات طريق از خاک داخل به اتمسفر از اکسیدکربن دی انتقال

ها نقش مهمی در داخل چرخه تحقیقات نشان داده اند که خاک .( Tang and Li, 2013بد )های خاک دخیره می ياکربنات

. به طوری که ( Tornquist et al., 2009 )باشند کربن بازی کرده و حاوی کربن بیشتری نسبت به پوشش گیاهی و اتمسفر می

et al Izaurralde. ,در اتمسفر، ترسیب کربن به صورت پايدار در خاک بیان شده است ) 2COاز مهمترين راهکارهای کاهش 

 (. Setia et al., 2011اتمسفر دارد ) 2CO(. از اينرو تغییرات مقدار کربن آلی خاک تاثیر مهمی بر غلظت 2006

ای دارند که بسیار قابل ملاحظه ها رايگان نبوده و ارزش اقتصادی نهفتهزيستی اکوسیستمخدمات و کارکردهای محیط

گیرند که به تدريج منجر برداری بی رويه قرار میهای مورد بهرهوسیستمکه اين خدمات رايگان تلقی شوند، اکاست. در صورتی

مندی از اين خدمات شايد متضمن پرداخت شوند. بهرهبه کاهش توان اکوسیستم و در نهايت باعث تخريب اکوسیستم می

را به زندگی فردی و اجتماعی های گزافی ها هزينهآنيابی به های پولی خاصی نباشد. با وجود اين، محرومیت از دستهزينه

های (.  به منظور برآورد ارزش ترسیب کربن در اکوسیستم6986؛ مشايخی، 6982ها تحمیل خواهد نمود )پناهی، انسان

 کند. مختلف، برآورد ارزش بر حسب سودهايی است که اکوسیستم به واسطه کنترل پديده گرمايش زمین در جهان ايجاد می
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های جايگزين برای کاهش انتشار گازهای توان در قالب گرمايش جهانی و روشب کربن را میاقتصادی ترسی ارزش 

ای به اتمسفر، مطرح نمود. به عبارتی اگر کربن بدين دی اکسیدکربن بدين شکل ذخیره نشود و چاهکی برای آن وجود گلخانه

ای در اتمسفر را در پی دارد که به دنبال آن افزايش خانهيابد و اين انتشار، افزايش گازهای گلنداشته باشد، در هوا انتشار می

هايی در پی (. اگر روند تغییر اقلیم متوقف نشود، خسارت6939يان و همکاران، گرمايش جهانی را شاهد خواهیم بود )باده

دثی مانند: توان به افزايش متوسط دمای کره زمین، تغییر الگوی بارش، افزايش حواخواهد داشت که از آن جمله می

است های مختلفی برای برآورد اين ارزش استفاده شده از روش ها اشاره نمود. خشکسالی، سیل و بالا آمدن سطح آب اقیانوس

 گیریهزينه پیش ،(Replacement Cost) باشند. از قبیل: روش هزينه جايگزينیهای هزينه مبنا میکه در بیشتر موارد روش

(Preventive Expenditures) و هزينه خسارت اجتناب شده (Damage Cost Avoided).  به مجموع پولی که بتواند صدمات

گذاری کارکرد ترسیب شود. جهت ارزشها را جبران نمايد، هزينه تخريب يا هزينه اجتماعی گفته میناشی از انتشار آلاينده

جايگزينی، هزينه فرصت اجتماعی نهايی و هزينه های هزينه مبنا نظیر روش هزينه پیشگیری، هزينه کربن بیشتر از روش

هدف اصلی اين مطالعه، برآورد میزان کربن ترسیب شده در خاک  (.6988شود )مبرقعی و همکاران، اجتناب شده استفاده می

پوشش های گیاهی منطقه باجگاه، تبديل میزان ترسیب کربن در خاک به میزان دی اکسید کربن جذب شده از تمسفر و در 

و  پیچیده منطقه باجگاه شیراز با استفاده از روش گذاری اقتصادی دی اکسید کربن جذب شده در اکوسیستمهايت ارزشن

 می باشد. هزينه اجتناب شده
 

 ها مواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

کیلومتری شممال   61، در منطقه مورد مطالعه، حوضه آبخیز باجگاه واقع در شمال غربی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز

دقیقه شممالی و   96درجه و  23شهر شیراز بوده که در دشت باجگاه قرار گرفته است. اين منطقه از لحاظ جغرافیايی در عرض 

ساله ايستگاه هواشناسمی دانشمکده کشماورزی دانشمگاه      29دقیقه شرقی قرار دارد. طبق آمار  92درجه و  12طول جغرافیايی 

 گراد گزارش شده است.سانتی 2/69متر و میانگین حرارت سالیانه میلی 22/988رندگی سالیانه شیراز، میانگین با

 

 برداری روش نمونه

همای سمرو و بمادام    (. در محدوده کماربری 6کاربری بادام کوهی، سرو و مرتع انتخاب شدند )شکل  9برای انجام اين تحقیق 

شدند که با توجه به شیب منطقمه کمل کماربری را پوشمش دهنمد. ايمن        پلات تو در تو مربعی شکل، به نحوی مستقر 2کوهی، 

متر، برای نمونه  1*  1متر، برای نمونه برداری از خاک پای درختان و يک پلات  .6*  .6های تو در تو شامل يک پلات پلات

ه روش تصادفی صورت گرفت. برداری از خاک زير اشکوب درختان بود. نمونه برداری از خاک مراتع )مراتع بدون زير اشکوب( ب

از خاک تحت پنج تیمار پوشش گیاهی شامل درختان بادام کوهی، درختان سرو، مراتع زير اشمکوب بمادام کموهی، مراتمع زيمر      

های فیزيکو شمیمیايی  متری انجام گرفت و جهت انجام آزمايشسانتی .-.2اشکوب سرو و مراتع، نمونه برداری خاک در عمق 

، برداشمت  6939نمونه از خاک تحت همه تیمارهای پوشش گیاهی در شهريور ماه  661شدند. در مجموع  به آزمايشگاه منتقل

 شد.

 
 تصوير هوايی از منطقه مطالعه. -1شکل 
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 روش تحقیق آزمایشگاهی

هما بما اسمتفاده از    های خاک صورت گرفت، سمسس تجزيمه فیزيکمی و شمیمیايی نمونمه     سازی بر روی نمونهابتدا عمل آماده

( و Blake and Hartge, 1986های استاندارد آزمايشگاهی انجام شد. جرم مخصوص ظماهری خماک بمه روش سمیلندری )    شرو

(، 6گیری شمد. در نهايمت بما اسمتفاده از معادلمه )     ( اندازهWalkley and Black, 1934درصد کربن آلی به روش والکی و بلاک )

 خاک بر حسب تن بر هکتار تعیین گرديد.   میزان ذخیره کربن آلی

(( cm)عممق نمونمه بمرداری )    e(( و 3gr/cm)وزن مخصوص ظماهری خماک )   BD)درصد کربن آلی(،  OC%(، 6در معادله )

 باشد.می

 
 

 اکسیدکربنگیری دیاندازه 

یدکربن دخیره شده در هر ( به میزان دی اکس2میزان ذخیره کربن آلی خاک در هر پوشش گیاهی با استفاده از معادله )

تن  66/9(. طبق اين معادله هر تن کربن ترسیب شده معادل Fynn et al, 2009تیمار پوشش گیاهی تبديل شد )

با اعمال اين ضريب در میزان کربن ترسیب شده میزان  اکسیدکربن جذب شده و ذخیره شده در خاک است. بنابراين میدی

 ط گیاه را برآورد نمود. اکسید کربن جذب شده از جو توسدی

6CO2+H2O  C6H12O6 + O2  

 

 
 

 ادی دی اکسیدکربن جذب شده در خاکبرآورد ارزش اقتص

های خسارت اجتناب شده به منظور برآورد ارزش اقتصادی دی اکسید کربن جذب شده در در اين مطالعه، از روش هزينه

اند صدمات ناشی از انتشار دی اکسیدکربن در نبود خدمات خاک استفاده شد. در اين روش، درواقع مجموع پولی که بتو

تنظیمی اکوسیستم مانند تنظیم گازهای آلاينده، را جبران نمايد به عنوان هزينه خسارت اجتناب شده در نظر گرفته می شود 

های شود.  هزينه(.  به هزينه خسارت اجتناب شده هزينه تخريب يا هزينه اجتماعی نیز گفته می6988)مبرقعی و همکاران، 

اکسیدکربن که بر اساس های سوخت فسیلی در کشور، برای گاز دیزيست بر اثر مصرف حاملاجتماعی تخريب محیط

باشند، معادل ارزش دی اکسید آمريکا می EPAزيست ايران و نیز ضرايب محاسبات بانک جهانی و سازمان حفاظت محیط

زيست، (. بر اساس مطالعات بانک جهانی و سازمان حفاظت محیط6981و، کربن جذب شده در نظرگرفته شد )وزارت نیر

 ..263اکسیدکربن، اکسیدکربن، به ازای انتشار هر تن گاز دیزيست بر اثر انتشار گاز دیهای اجتماعی تخريب محیطهزينه

زيست و سازمان حفاظت محیط ريال هزينه در بر خواهد داشت. در نهايت بر اساس میزان هزينه اراه شده توسط بانک جهانی

اکسیدکربن، میزان دی اکسید کربن جذب شده در خاک هر تیمار پوشش گیاهی به ارزش ريالی تبديل به ازای هر تن گاز دی

 گرديد.

 

 نتایج 

تمن در هکتمار و کمتمرين مقمدار      69/16بیشترين مقدار ترسیب کربن خاک در  تیمار مراتع زير اشکوب سمرو بمه میمزان    

(، همچنین  میزان ترسیب کمربن خماک در   6)جدول  تن در هکتار مشخص شد 23/96ربن خاک در مراتع به میزان ترسیب ک

دار داشته امما بمین تیمارهمای همای درخمت بمادام و       درصد تفاوت معنی 1تیمار مراتع زير اشکوب سرو با تیمار مرتع در سطح 

(. مقدار ترسیب کربن خماک در  6داری وجود نداشت )جدول ت معنیدرخت سرو و مراتع زير اشکوب بادام با ساير تیمارها تفاو

منطقه مورد مطالعه نشان داد که مقدار ترسیب کربن خاک در تیمارهای مرتع، مراتع زيمر اشمکوب درخمت بمادام، مراتمع زيمر       
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)جمدول   ر بودتن در هکتا 3/12.و  29/29، 69/16، .23/1، 23/96اشکوب درخت سرو، درخت بادام و درخت سرو به ترتیب 

(. بعد از تیمارهای مراتع زير اشکوب سرو و  درختان سرو بیشترين میزان ترسیب کربن کربن در خاک مربوط به مراتمع زيمر   6

تن در هکتار را نشان دادنمد   23/96اشکوب بادام و درختان بادام و کمترين مقدار ترسیب کربن خاک در تیمار مراتع به میزان 

 (.6)جدول 
 ایج مقایسه میانگین صفات  فیزیکی و شیمیایی خاک در تیمارهای مختلف.نت - 1 جدول

 تیمار ترسیب کربن )تن در هکتار(

b 66/2±23/96 مرتع 

 

a 9/1±69/16 
 

 مراتع زیر اشکوب درخت سرو

 

ab 12/8±23/1. 
 

 مراتع زیر اشکوب درخت بادام

 

ab 26/6±29/29 
 

 درخت بادام

 

ab 19/2±.3/12 
 

 درخت سرو

 دهنده غیر معنی داری می باشد. حروف مشترک نشان                           

نتايج نشان داد با توجه به اينکه میزان ذخیره کربن آلی خاک در مراتع زير اشکوب سرو و درختان سرو بیشتر از بقیه   

 36/699ارها بیشتر است. تیمار مرتع با جذب شده در خاک نیز در اين دو تیمار نسبت به بقیه تیم 2COهست، میزان میزان 

را در خاک  2COتن در هکتار به ترتیب کمترين و بیشترين میزان  266/.1تن در هکتار و تیمار مراتع زير اشکوب سرو با 

در تیمارهای مرتع، مراتع زير اشکوب سرو، مراتع زير اشکوب بادام کوهی، درختان بادام کوهی و  (.2)جدول  جذب کردند

در هر هکتار)جدول  2COتن  66/636و  98/613، 16/682، 266/.1، 36/699ان سرو به ترتیب با جلوگیری از انتشار درخت

ريال در هکتار هستند  119991629و  2122616.2، 116231222، .181..113، 916961.83(، دارای ارزش اقتصادی معادل 9

از اتمسفر و ذخیره آن در خاک دارای  2COتوان بالای جذب (. مراتع زير اشکوب سرو و درختان سرو به دلیل 2 )جدول

جذب شده در خاک در  2CO(. به طورکلی ارزش اقتصادی 2 بیشترين ارزش اقتصادی نسبت به بقیه تیمارها هستند )جدول

 (.2ريال در هکتار است )جدول  2136919.2همه تیمارهای پوشش های گیاهی منطقه باجگاه به طور میانگین 

 
 .ارزش اقتصادی دی اکسید کربن جذب شده خاک در هر تیمار پوشش گیاهیمیزان و  -2جدول 

میزان ذخیره کربن آلی  نام تیمار

 خاک

 )تن در هکتار(

جذب شده در  2COمیزان 

 خاک

 )تن در هکتار(

جذب شده در  2COارزش میزان 

 خاک

 )ريال در هکتار(

 916961.83 36/699 23/96 مرتع

 .181..113 266/.1 69/16 ومراتع زير اشکوب سر

 116231222 16/682 .23/1 مراتع زير اشکوب بادام کوهی

 2122616.2 98/613 29/29 درختان بادام کوهی

 119991629 66/636 3/12. درختان سرو

 2136919.2 666/.6  میانگین

 

 بحث

د که اهمیت نقش جنگلکماری را بمر میمزان    در تیمار مراتع زير اشکوب سرو میزان ذخیره کربن بیشتر از ساير پوشش ها بو

، نشان دادند که ترسمیب کمربن خماک    6..2(. ژائو و همکاران 6)جدول  ترسیب کربن خاک زير اشکوب جنگل نشان می دهد

در علفزار زير اشکوب جنگل بیشتر از توده جنگلکاری شده است. بعد از مراتع زير اشکوب سرو، بیشترين میزان ترسیب کمربن  
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(. تعدادی زيادی از محققان نشان دادند کمه جنگلکماری قابلیمت زيمادی در     6ط به تیمار درختان سرو است )جدول خاک مربو

( که همسمو بما نتمايج ايمن تحقیمق هسمتند. در بمین        Rossi et al., 2009; Qing-Biao et al., 2009ترسیب کربن خاک دارد )

( و سهم آن Laclau, 2003ذخیره کننده های کربن هستند )اکوسیستم های مختلف زمین جنگل های سوزنی برگ مهم ترين 

ها در کاهش تغییرات اقلیمی به دلیل توانايی آنها برای جذب دی اکسمید کمربن اتمسمفر از طريمق فتوسمنتز و توانمايی بمالای        

میمزان  ذخیره کربن در اجزاء زنده و غیر زنده قابل توجه می باشد. همچنین در طی اين پمژوهش مشمخص شمد کمه کمتمرين      

، بیان کردند گرچه مقدار ترسیب کربن در مراتع در واحمد  2..2ترسیب کربن در مراتع اتفاق افتاده است. اسچومن و همکاران 

سطح ناچیز است، ولی با توجه به وسعت بالای آنها، اين اراضی دارای قابلیت زيادی جهت ترسمیب کمربن ممی باشمند. میمزان      

باشد و از ازمان کاشت درختمان سمرو و بمادام کموهی و     حدود به دوره زمانی خاص نمیترسیب کربن خاک در منطقه مطالعه م

 تواند قلمداد شود. گونه مراتع میهمچنین پیدايش اين

جذب شده در خاک در همر هکتمار از اکوسیسمتم پیچیمده منطقمه باجگماه بمه طمور میمانگین           2COگذاری اقتصادی ارزش

کمارگیری روش هزينمه جمايگزينی، ارزش ترسمیب     با بمه  (6988) . مبرقعی و همکاران(2 )جدول ريال برآورد شد 2136919.2

میلیون ريال در هکتار برآورد نمودند اما در اين مطالعه تنها ارزش اقتصمادی ترسمیب    3/9های خزری کشور را کربن در جنگل

منطقه مورد مطالعه مورد بررسی واقع  گذاری قرار گرفته و کربن ترسیب شده در خاکتوده گیاهی مورد ارزشکربن توسط زی

( در مجموع ارزش اقتصادی ترسیب کربن در دو توده خالص و آمیخته راش در دو تموده  6939يان و همکاران )است. بادهنشده 

 همای هموايی،  میلیون ريال برآورد کردند. اما در اين مطالعه ارزش اقتصادی ترسیب کمربن در انمدام   .96مورد مطالعه را حدود 

های زيرزمینی، کربن موجود در لاشبرگ و لايه آلی خاک  و کمربن ذخیمره شمده در لايمه معمدنی خماک در همردو تموده         اندام

 محاسبه شد.

)جدول با توجه به اينکه مراتع زير آشکوب سرو و درختان سرو دارای بیشترين میزان دی اکسیدکربن جذب شده در خاک 

گیری جامع نگر تر و صمحیح تمر   ريزان و مديران با تصمیمبودند توصیه میگردد برنامه (2 )جدول ( و بالاترين ارزش اقتصادی2

اين نوع از پوشش گیاهی را در اين منطقه توسعه دهند به ويژه با توجه به اين امر که روزانه تعمداد زيمادی از وسمايل نقلیمه در     

گمذاری  شمیراز تمردد میکننمد. ارزش    -یر جاده اصمفهان جاده های اطراف اين منطقه به دلیل قرار داشتن منطقه باجگاه در مس

اقتصادی دی اکسیدکربن جذب شده توسط تیمارهای منطقه باجگاه يک نقطه شروع مناسب برای درک ارزش خدمات متعمدد  

اکوسیستم ها است هرچند که هر اکوسیستم در کنار جذب دی اکسیدکربن و به تبع کاهش اثرات تغییر اقلمیم و تلطیمف هموا    

ات ديگری از جملمه تنظمیم جريانمات هیمدرولوژيکی، حفاظمت از خماک، ارزش تفرجگماهی، ارزش تنموع زيسمتی، ارزش          خدم

 زيستگاهی و ... نیز دارد.

نتايج اين پژوهش بالا بودن میزان دی اکسیدکربن جذب شده در تیمار مراتع زير آشمکوب درخمت سمرو و درختمان سمرو      

دهمد.  اتمسفر و ترسیب آن در خاک نشان ممی  2COهای سوزنی برگ اين منطقه را در حذف مهم گونه نشان داد و نقش بسیار

اتمسفر  و ذخیره آن در خاک بودند. بنمابراين   2COهمچنین دو تیمار مذکور دارای بالاترين ارزش اقتصادی از نقطه نظر جذب 

توسعه دهند تما گمام مثبتمی در ترسمیب کمربن و کماهش        پیشنهاد می شود با مديريت مناسب درختان سرو  را در اين منطقه

 غلظت کربن اتمسفری در منطقه باجگاه برداشته شود. 
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Valuation ecosystem services, such as storing atmospheric carbon dioxide (CO2) in the soil, is an important step 

for understanding the importance of ecosystems. But so far in Iran, valuation of the ability to absorb CO2 from 

the atmosphere by the soils has not been taken into account. The purpose of this study was to valuation the 

amount of CO2 stored in the soil using the cost of avoided damages method in five vegetation treatments in 

Bajgah district of Shiraz. The results showed that the treatment of rangelands of cypress under-story and 

rangeland treatment stored the highest and lowest amount of CO2 in the soil, respectively. Also, on average in 

the complex ecosystem of the Bajgah region, the economic value of CO2 absorbed in the soil is 4,913,302 Rial 

per hectare. Finally, due to the high ability and economic value of coniferous species, especially cypress trees to 

absorb CO2 from the atmosphere and store it in the soil, it is recommended with proper management develop 

cypress trees in the Bajgah region to play a positive role in reducing greenhouse gases and air pollution. 
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