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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 2038-2981سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه
گاز دي اکســیدکربن که از کاربرد سوخت های فسیلی صنایع در مراکز صنعتی و نزدیکی کلان شهرها تولید می شود، 
ســهم زیادی در تغییر اقلیم و گرمایش جهانی دارد. نگهداشــت کربن در گیاهان و خاک منطقه های حفاظت شــده 
به ویژه پارک های ملی طبیعی، ســاده ترین و اقتصادی ترین راه کار برای کاهش دي اکســیدکربن جو است. پارک ملی 
بمو با مساحت 46913 هکتار در نزدیکی مراکز صنعتی شیراز، زرقان، مرودشت و آب باریک؛ ظرفیت بزرگی را برای 
نگهداشــت کربن فراهم کرده اســت. در این پژوهش تحلیل اقتصادی قابلیت نگهداشت کربن در خاک این پارک در 

سال 1401، انجام شد. 
مواد و روش ها 

براساس شرایط پوشش گیاهي و زمین ریخت شناسی، به ترتیب 20 و 5 جایگاه در داخل و خارج پارک براي نمونه گیري 
گزینش شد. نمونه هاي مرکب خاک از 25 نیم رمرخ  به ژرفاي 30 و درازا و پهناي 20، سانتي متر، برداشت شد. درصد 
کربن آلي خاک در آزمایشگاه با روش والکلی بلک تعیین شد. ارزیابی اقتصادی کربن نگهداشت شده با روش هزینه ی 
خســارت اجتناب شده در سه سطح کم و براساس ارزش تجارت در صندوق کربن، متوسط و براساس برآورد آینده ی 

تجارت کربن اتحادیه اروپا و زیاد براساس برآورد هیأت بین دولتی تغییر اقلیم انجام شد.
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گســترش تغییر کاربري زمین، اســتفاده از سوخت هاي 
فسیلي، تولید انواع مواد شیمیایي و پسماند هاي زیان آور 
که با فزوني جمعیت شتاب بیشتري مي گیرد، پي آمدهاي 
ناگواري براي زیست بشر و سایر زیستمندان دارد. افزایش 
گاز هاي گلخانه اي به ویژه دي اکسیدکربن و تجمع آن ها 

در جو زمین از نتایج گسترش این فعالیت ها است.
 براســاس نتایــج بررســي ها، میانگین تراکــم جهاني 
دي اکســیدکربن کــه قبــل از دوره ی صنعتي شــدن 
 90 دهــه ی  اواخــر  در  بــوده،   280  ppm  حــدود 
بــه ppm 360 رســیده اســت. پیش بینــي مي شــود 
 تراکــم ایــن گاز در شــرایط مهــار نشــدن بــه بیش

 از  ppm 1000 برســد )رجبــي 2011؛ محمــودی و 
همکاران  2022(. مهم تریــن پیامد منفی اثر گلخانه اي 
افزایــش دماي زمین اســت که از آن بــه عنوان یکي از 
شــاخص هاي تغییر اقلیم نام برده مي شود. اگر چه تغییر 
اقلیم پدیده اي نو نیســت، اما دانشــمندان بر این باورند 
کــه زمان و شــدت آن در نتیجه ی فعالیت هاي انســان 
تغییر می کند )صیادیان و بهشــتي آل آقا 2007(. زمانی 
که نگرانی ها درباره ی آثار تغییر اقلیم ناشــی از انتشــار 

گازهای گلخانه ای فعالیت های انســان زیاد شــد تمایل 
زیادی برای افزایش نگهداشــت کربن در پوشش گیاهی 
زمیــن از روش هــای حفاظت از جنــگل، جنگل کاری و 
دیگر روش های مدیریت زمین به وجود آمد. نتایج برخی 
بررســی ها نشــان داد که قابلیت  جهانی بــرای افزایش 
نگهداشــت کربن در جنگل و زیســت بوم های کشاورزی 
ممکن اســت به انــدازه ی 60 تا 90 پتاگــرم )1015=( 
)میلیارد تن( کربن باشــد )دیکسون و همکاران 1991؛ 

برون 2002(.
از جمله روش هاي کاهش دي اکسیدکربن جو، جداسازي 
کربن از جــو و نگهداری آن در بافت هــای گیاه، خاک، 

رسوب و آب هاي شور می باشد.
 بــه این روش که بــه افزایش تراکم یــا نگهداری کربن 
آلــي در خاک و در مرحلــه ی بعــد کربنات هاي خاک 
منجر می شــود، نگهداشت کربن1 گویند و به دو شیوه ی 
زیستي و غیرزیستي انجام مي شود. از آن  جا که از روش 
غیرزیســتي در بیشتر منطقه های دنیا، به ویژه کشورهاي 
در حال توســعه، به سبب هزینه هاي زیاد و دشواري هاي 
فني، کمتر می توان اســتفاده کرد، در چند دهه ی اخیر 

نتایج
براســاس نتایج اندازه های میانگین کربن نگهداشت شــده در خاک زمین های داخل و خــارج پارک به ترتیب 40/05 و 
21/75 تن در هکتار بود. براســاس آزمون t اندازه های میانگین کربن نگهداشت شــده داخل و خارج پارک در سطح %1 
تفاوت معنی دار داشت. میانگین ارزش اقتصادی خسارت اجتناب شده مربوط به نگهداشت کربن به ازای هر هکتار زمین 
در داخل پارک در ســطح های کم، متوســط و زیاد، به ترتیب 123/12، 410/41 و 3283/26 میلیون ریال برآورد شد. 
اندازه هــای متناظر در خارج از پارک به ترتیب 66/86، 222/88 و 1783/04 میلیون ریال برآورد شــد. میانگین ارزش 
اقتصادی کربن نگهداشت شــده در خاک هر هکتار زمین داخل و خارج پارک براســاس آزمون t در ســطح یک درصد 

تفاوت معنی دار داشت. 
نتیجه گیری و پیشنهادها 

شــرایط مناسب پوشــش گیاهی و خاک پارک ملی بمو سبب شــده به دلیل خدمات زیست محیطی نگهداشت کربن در 
خاک و جذب گاز دي اکســیدکربن، این پارک ارزش اقتصادی زیادی داشته  باشــد. بنابراین این امکان وجود دارد که 
ارزش اقتصادی چنین خدماتی در محاســبه های مالی لحاظ شــود و همه یا بخشی از آن برای حفاظت و گسترش این 
پارک ها در نظر گرفته شود. نکته ی مهم درباره ی ارزش اقتصادی خدمات پارک ها و زیست بوم های جنگلی، امکان خرید 
و فروش کربن نگهداشت شــده و یا گاز دي اکسیدکربن منتشر شــده در جو می باشد. برای این منظور پیشنهاد می شود 
به چارچوب های قانونی و زیرســاخت های لازم برای ایجاد بازار کاربردی نگهداشــت کربن و انتشار گاز دی اکسیدکربن 
در ســطح های ملی و منطقه ای توجه شود. افزون بر این، با توجه به قابلیت های طبیعی استان و معیارهای معاهده های 
بین المللی تغییر اقلیم، امکان استفاده از سرمایه ی خارجی براي کمک به ایجاد و گسترش پارک های ملی و زیست بوم های 
جنگلی به عنوان مخزن های گازهای گلخانه ای وجود دارد. بنابراین، پیشنهاد می شود از این راه کار های قانونی براي جذب 

اعتبار از سازمان های بین المللی استفاده شود. 

واژگان كلیدی: پارك ملي بمو، نگهداشت كربن، خاك، فارس، هزینه ی خسارت اجتناب شده

مقدمـه

1 - Carbon Sequestration
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به روش زیســتي بیشــتر توجه شده اســت )صیادیان و 
بهشتي آل آقا 2007، مصباح 2013(. 

براســاس بررســی های برنامه ی عمران ســازمان ملل 
متحــد2، تغییــر اقلیم یکــی از مهم تریــن چالش ها ي 
توسعه ی پایدار اســت که تاثیر منفی بر زیست بوم هاي 
خشــکی و دریایی دارد )برنامه ی توســعه ی ســازمان 
ملل متحد 2000(. کاهش ســطح خشــکی ها، کاهش 
ماده ی آلــی خاک، انقراض گونه های بی شــمار گیاهی 
و جانوری و برخی از رخداد هــاي طبیعی چون طوفان 
و ســیل، تنها بخشــی از آثار زیان بار این پدیده هستند 
)مصباح 2013(. پژوهش گران بــر این باورند که عامل 
اصلی تغییر اقلیم، افزایش تراکم دی اکسید کربن در جو 
اســت. نگرانی ها از شتاب کربن ورودی به جو و آثار آن 
سبب شد تا در سال 1992 بیشتر کشورهای جهان و از 
جمله ایران پیمــان3  تغییر اقلیم را  امضاء کنند. هدف 
دراز مدت این پیمان یافتــن راه کارهایی براي موازنه ی 
دی اکســیدکربن در جو اســت. براي اجرایي شدن، در 
ســال 1997 در کیوتو موافقت نامه ای به تصویب بیشتر 
کشورهای توســعه یافته صنعتی رســید که در آن این 
کشــورها برای یافتن روش هایی براي کاهش تراکم این 
گاز متعهد شــدند )فروزه 2006(. براســاس ماده ی 5 
موافقت نامه ی 2015 تغییر اقلیم پاریس، کشــورها باید 
مخزن هایــی مانند جنگل ها را بــرای نگهداری گازهای 
گلخانه ای ایجاد کنند )UNFCC 4  2016(. همچنین 
در گردهمایی 2022 تغییر اقلیم شرم الشــیخ بر اهمیت 
حفاظت، احیای طبیعت و زیست بوم ها از جمله جنگل ها 
و ســایر منطقه های زمینی و دریایی برای دست یابی به 
هدف دمایی توافق پاریس تأکید  شد. زیست بوم هایی که 
به عنوان مخزن های گازهــای گلخانه ای عمل می کنند 
و از تنوع زیســتی محافظت و در عین حال پادمان های 
اجتماعــی و زیســت محیطــی را تضمیــن  می کنند 

.)2022 UNFCC(
براســاس معیارهای بین المللی پیمان تغییر اقلیم ملل 
 متحد به کشــورها اجازه  داده می شد که به منظور انجام 
تعهداتشــان برای مهارکردن انتشار گازهای گلخانه ای، 
تجــارت گازهای گلخانه ای را انجــام  دهند. باید به این 
ســئوال توجه شــود که چگونه جنگل ها در ســازوکار 
انعطاف پذیر شــبه بازاری کشــورهای شرکت کننده در 
پیمان وارد  شــوند. گزینه های زیستی نگهداشت کربن 
مانند  جنگل شــامل محافظــت و مدیریت جنگل های 
بســته موجــود، ترمیم جنگل هــای در حــال نابودی 

یا نابودشــده، ایجــاد و کاشــت  جنگل، ســامانه های 
جنگل داری- کشــاورزی و جنگل های جدید در مناطق 
باز است )ماسرا و همکاران 1995؛ دیکسون و همکاران 
1996؛  ســاتایه و راوین دراناه 1997(. یافته های اولیه 
از تعدادی از طرح های خاص جنگل کاری که براســاس 
اثر نگهداشت کربن تأمین اعتبار شده اند، نشان  می دهد 
که هزینه ی نگهداشــت کربن به وسیله ی جنگل کاری یا 
شــکل های دیگر مدیریت  زمین در مقایسه با بسیاری از 
راه حل های مهندسی کاهش انتشــار گاز CO2  نسبتاً 
کمتر اســت )دی جانــگ و همکاران 2000، ســاتایه و 
راوین دراناه 1997(. زمانی که ســرمایه ی به دست آمده 
از نگهداشــت کربن بــه یک کالای  تجــاری در فرآیند 
مهارکردن انتشــارها تبدیل  شود )چیزی که در شرایط 
کنونی تا حدی در هلند به کار برده می شــود(، واکنش 
عرضه به تغییرات  قیمتی نگهداشت کربن )مگاگرم کربن 
نگهداری شده به ازای دلار آمریکا( موضوعی اساسی در 
تعیین انــدازه ی کل کربن نگهداری شــده خواهد بود. 
به کارگیــری راه کاری مناســب بــرای پرداخت مبالغی 
متناسب به مالکان زمین برای نگهداشت کربن می تواند 
باعث شــود که اندازه ی کربن نگهداری شــده به سرعت 
افزایش یابد. در جنوب مکزیک در پژوهشی برآورد شد، 
زمانی کــه پرداختی به ازای هر مگاگــرم کربن از 5 دلار 
بــه 15 دلار افزایش یافت، اندازه ی نگهداشــت کربن از 
یک مگاگرم به 106× 38 مگاگــرم کربن )غالبا به دلیل 
بهبود مدیریــت جنگل های طبیعی و پوشــش گیاهی 
ثانویه( افزایش پیدا کــرد. بنابراین مدیریت جنگل های 
طبیعی و پوشش گیاهی ثانویه مهم ترین عامل برنامه ی 
نگهداشــت کربن در مقیاس وســیع در جنگل ها است. 
مدیریت موفق نیازمند ســازوکار هایی به منظور پذیرش 
روش هــای مدیریتــی برای لحــاظ  کــردن اطلاعات 
 جدید درباره ی ســرعت رشــد جنگل و تغییر شــرایط 
اقتصــادی – اجتماعی اســت )دی جانــگ و همکاران، 

.)2000
اندازه ی نگهداشــت کربن خــاک و ارزش اقتصادی آن 
و یا هزینه ی انتشــار گاز آلاینده ی دی اکسید کربن در 
پژوهش های مختلفی برآورد شده است. در جنوب شرقی 
چین براساس نتایج بررســی دنگ و همکاران )2011( 
اندازه ی نگهداشــت کربن خاک در زیســت بوم جنگلی 
منطقه ی تیانتای اســتان ژجیانگ 63/77 تن در هکتار 
و ارزش اقتصــادی آن براســاس ارزش مالیات بر کربن 
1025 یــوان برای هر تن 634/24 هزار یوان به دســت 

2 - United Nations Development Program (UNDP)
3 - Convention
4  - United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCC)

تحلیل اقتصادی قابلیت نگهداشت کربن خاک در پارک ملی بمو...
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آمــد. پژوهش گران بــا توجه به اهمیت این زیســت بوم 
جنگلــی، حفاظــت، نگهــداری، بهبــود مدیریت منبع 
جنگلــی، تأکید بر حفاظت از منابع خاکی و توجه دولت 
محلــی بر نگهداری خاک زمین هــای جنگلی و پایداری 
کربن آلی خاک این زیســت بوم را پیشنهاد دادند. پاری 
و همکاران )2014( هزینه های جانبی مربوط به انتشــار 
گاز آلاینده ی دی اکسیدکربن را مبنای هزینه ی خسارت 
و ارزش اقتصادی جذب ایــن گاز در نظر گرفتند. آن ها 
بر این اســاس میانگین هزینه ی خســارت هر تن از این 
گاز را بــرای 20 کشــور )از جمله ایران( که بیشــترین 
اندازه ی انتشار را داشــتند 57/5 دلار برآورد کردند. در 
جنوب شرقی کامرون زپفک و همکاران )2016( اندازه ی 
کربن نگهداری شــده و گاز آلاینده ی دی اکســیدکربن 
جذب شــده در زی توده ی اندام هــای هوایی و زیرزمینی 
درختان پارک محافظت شــده ی ملی لوبیک را به ترتیب 
374/2 و 1367/89 تــن در هکتــار بــرآورد کردنــد. 
پژوهش گــران با توجه به مســاحت پــارک )217854 
هکتار(، کل گاز آلاینده ی دی اکسید کربن جذب شده را 
حدود  298 میلیــون تن و ارزش اقتصادی این خدمات 
زیست محیطی را حدود 1/43 میلیارد دلار آمریکا برآورد 
کردند. بر این اســاس پژوهش گران پارک لوبیک را یک 

منبع نگهداشت کربن در آفریقا معرفی کردند. 
در استان تهران براساس نتایج بررسی نصری و همکاران 
)2016( در مراتع خشــک و نیمه خشــک شهرســتان 
ملارد، اندازه ی جذب ســالانه ی دی-اکسیدکربن 2/13 
تــن در هکتار و ارزش اقتصادی آن 813/8 میلیارد ریال 
برآورد شد. در خراســان شمالی نتایج پژوهش نیک نهاد 
و همــکاران )2018( بیان گر آن بــود که اندازه ی کربن 
نگهداری شده در مراتع قرق شده و چراشده در منطقه ی 
بزداغی به ترتیــب 24/23 و 17/094 تن در هکتار بود. 
تفاوت اندازه ی کربن نگهداری شــده در مراتع قرق شده 
در مقایســه با مراتع چراشده 7/14 تن بود که در خاک 
پهنه ی قرق شده بیشتر از پهنه ی چراشده بود و در سطح 
5% ایــن تفاوت معنی دار بود. با درنظر گرفتن 200 دلار 
برای هــر تن کربن نگهداری شــده، ارزش اقتصادی به-

دســت آمده از نگهداشــت کربن در منطقه ی قرق شده 
1427/2 دلار در هکتار برآورد شد. 

در مالزی حســین زاد و محدیوســف )2020( در پارک 
ملی تامان نــگارا پاهانگ قابلیت جــذب گاز آلاینده ی 
دی اکســیدکربن مربوط به نگهداشت کربن را 575/54 
تــن در هکتــار و ارزش اقتصــادی آن را 10647/43 
رینگت مالزی برآورد کردند. براساس نتایج پژوهش آن ها 
منطقه هایی از پارک که پوشــش جنگلی تراکم بیشتری 
داشت، ارزش اقتصادی بیشــتری نیز داشتند. در استان 

گلســتان براســاس نتایج بررسی عســگری و همکاران 
)2021( در منطقه دوزالوم اندازه ی کربن نگهداری شده 
در خاک مراتع قرق شــده و شــاهد به ترتیــب 2/89 و 
2/73 تــن در هکتار بود و به مدت 15 ســال قرق مرتع 
بر اندازه ی کربن نگهداری شــده در خاک اثر معنی داری 
نداشــت. با درنظر گرفتــن 25/3 دلار )هر دلار 35 هزار 
ریال( برای هر تن کربن نگهداری شــده ارزش اقتصادی 
کربن نگهداری شده در هر هکتار خاک مراتع قرق شده و 
شاهد به ترتیب 2/56 و 2/41 میلیون ریال برآورد شد. در 
استان فارس نتایج پژوهش زرافشار و همکاران )2021( 
در منطقه دشت ارژن بیان گر آن بود قابلیت ذخیره ی  گاز 
دی-اکسید کربن در هر هکتار خاک زیرپوشش دو گونه ی 
سدروس و جنگل طبیعی بلوط ایرانی به ترتیب  387/9 و 
348/6 تن بود. آن ها ارزش اقتصادی کل ذخیره ی کربن 
در ایــن دو کاربری را 200 دلار )هر دلار 42 هزار ریال( 
برای هر تن دی اکسیدکربن ذخیره شده به ترتیب 3/258 
و 2/932 میلیارد ریال در هکتار برآورد کردند. همچنین 
تبدیل زمین های جنگلی طبیعی به زمین های کشاورزی 
باعث کاهش 79/3% اندازه ی ذخیره کربن در خاک شد.
در کشــور رومانی پاچه و همکاران )2021( کل اندازه ی 
کربن نگهداری شده در پارک ملی رتیزات در سال 2019 
را حدود 6/02 میلیون تن و در سال 2029 حدود 6/25 
میلیون تن برآورد کردند. آن ها گزارش کردند که به طور 
متوسط 30% کربن در زی توده ی بالای سطح زمین، %9 
در زی توده ی زیرزمین، 53% در خاک و 8% در مواد آلی 
مرده  ذخیره شــده بود. همچنین ارزش خالص اقتصادی 
دی اکســیدکربن جذب شده در دوره ی ده ساله 2019 تا 
2029 را براساس قیمت داوطلبانه 3 دلار برای جذب هر 
تن گاز آلاینده ی دی اکســیدکربن در بازار کربن حدود 
1/71 میلیــون دلار آمریــکا برآورد کردنــد. این ارزش 
براســاس قیمــت 60 دلار )با توجه به پیمــان پاریس( 
34/12 میلیون دلار آمریکا برآورد شد. این پژوهش گران 
معتقدند که برای استفاده ی پایدار از چنین زیست بومی 
که خدمات زیســت محیطی را فراهــم می کند، می توان 
از راه کار هــای مالی برای مدیریت آن اســتفاده کرد. به 
عبارت دیگر می تــوان با جهت دادن به راهکارهای مالی 
از ارزش خدمات زیســت بوم برای مدیریت آن اســتفاده 
کرد. در اســتان چهارمحال و بختیاری ســلیمانی پور و 
همکاران )2022( اندازه های نگهداشــت کربن برای هر 
هکتار از جنگل های بلوط زاگرس در رویشــگاه جنگلی 
بهنوس براساس روش های آلومتریک و چگالی به ترتیب 
0/83 و 0/74 تن در سال برآورد کردند. همچنین آن ها 
ارزش اقتصــادی مربوطه را به ترتیــب 50/05 و 44/47 

دلار برآورد کردند.  
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براساس نتایج این پژوهش ها، اندازه ی نگهداشت کربن با 
توجه به شــرایط خاک، مکان و شیوه ی مدیریت زمین ها 
)نوع پوشــش و مدت قــرق(، متفاوت اســت. بنابراین با 
شــناخت خاک هایی که قابلیت بیشتری براي نگهداشت 
کربن دارند و همچنین بررسی شــیوه ي مدیریتی که بر 
فرایند نگهداشــت تاثیرگذار اســت، می توان به حفاظت 
زمین هــا از دیدگاه نگهداشــت کربن خــاک توجه کرد. 
نکتــه مهم تر این که با لحاظ نمودن رویکردهای اقتصادی 
و توجــه به ارزش اقتصادی و تجــارت گازهای گلخانه ای 
براساس راه کار شبه بازاری، امکان افزایش نگهداشت کربن 
وجــود دارد. به عبارت دیگــر، در صورتی که بتوان کربن 
نگهداری شده و  گاز آلاینده ی دی اکسیدکربن جذب شده 
را بــه یک کالای تجــاری در فرآیند مهارکردن انتشــار 
گازهای گلخانه ای تبدیل کرد، امــکان واکنش عرضه به 
تغییرات قیمتی وجــود دارد. چنین رویکردی در فرآیند 
نگهداشت کربن می تواند نگرشي به ارزش پارک هاي ملي 
باشــد، زیرا افزون بر نگهداري زمین، راه کاری موثر براي 
کاهش آلودگی هوا و مدیریت بحران تغییر اقلیم اســت. 
شــوربختانه در ایران به رغم وســعت زیاد و توانایی بزرگ 
برای نگهداشــت کربن در خــاک، پژوهش های کاربردی 
محدودی در زمینه ی چگونگی به کارگیری سیاســت های 
اقتصادی با توجه به واقعیت های فنی انجام شــده است. 
هدف این بررسی تحلیل اقتصادی قابلیت نگهداشت کربن 
خاک یا جذب گاز آلاینده ی دی اکسیدکربن از راه  پارک  

جنگلی ملی بمو در استان فارس، شهر شیراز است.
مواد و روش ها

پارک ملي بمو که از ســال 1346 تاکنون قرق اســت، با 
پهنه 469/13 کیلومتر مربــع )46913 هکتار( در جنوب 
ایران، استان فارس، حاشیه ی شمالي و شمال شرقي شیراز 
)طول جغرافیایي ′29 ◦52 تا ′52 ◦52 شــرقي و عرض 
جغرافیایي ′39 ◦28 تا ′30 ◦29 شــمالي(، است )شکل 
1(. محدوده ی رسمي  پارک  خالي  از نقاط مسکوني  است  
ولــي  در پیرامون  آن  20 روســتا، ده و  آبادي وجود دارد. 
در حاشــیه ی آن، شهرهاي شیراز، صدرا و زرقان؛ شهرک  
صنعتي آب باریک  و پالایشگاه  شیراز است که منابع تولید 

گسترده ی دي اکسید کربن هستند )مصباح 2013(.
بــر پایه ی آمار 40 ســاله )1982 تا  2021(، ایســتگاه  
هواشناســی کشــاورزي زرقان )نزدیک ترین ایستگاه به 
محل بررسي(، میانگین بارندگي  سالانه 308/4 میلي متر، 
میانگین تعداد روزهای بارنی ســالانه 45، میانگین دمای 
سالانه0C  16/5، بیشــینه و کمینه ی مطلق دما به ترتیب 
42/5 و150C-، میانگین رطوبت  ســالانه  42 %، میانگین 
بیشینه ی رطوبت  نسبي سالانه 61  و کمینه ی  آن %23/7، 
میانگیــن دوره ي  یخبندان  68 روز در ســال و میانگین 
ساعت آفتابي 8/9 ســاعت در روز، است. این محدوده بر 
پایه ی روش دومارتن گســترش یافته، در طبقه ی اقلیمی 
نیمه خشــک معتدل، است )اداره ی کل هواشناسی فارس 

.)2022
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 .و سپیدان شیراز هایموقعیت پارک ملی بمو در ایران، فارس و شهرستان -1شكل 
Figure 1- The location of Bemo National Park in Iran, Fars and  the cities of Shiraz and Sepidan. 

 
 هایویژگی تلفیق آن با های. زمیناست 1ترمیک رارتیح و 5زریک رطوبتی رژیم پارک خاک دما، و رطوبتدراز مدت  آماربراساس تحلیل 

عبارت است از  پارک زمین اجزاء واحدهای هایویژگی یاست. چکیده تفکیکقابل  زمین واحد جزء شش به و خاک 5شناسیریختزمین
 :(2442زیست )سازمان حفاظت محیط

 دلیلهب کهاست  عمق کم دار خاکخاک در مناطق ،سنگی با رخنمون بیشتر، سنگیتوده هایکوه شامل M1-1: زمیناجزاء واحد  -
 دارد. حفاظتیقابلیت  ،زیاد هایمحدودیت

 و در شرایط آتیاست  چراگاه نامناسب برای ، درشرایط فعلیعمیق نیمه ، با خاکبرونزد سنگی هایکوهشامل  M2-1: زمیناجزاء واحد  -
 .دارد چراگاه برای کم تناسب

 دلیلهب کهاست  عمق کم دار خاکخاک در مناطق ،سنگی با رخنمون بیشتر، سنگی توده هایتپه شامل H1-1: زمیناجزاء واحد  -
 .دارد حفاظتیقابلیت  ،زیاد هایمحدودیت

 و در شرایط آتیاست  چراگاه نامناسب برای شرایط فعلی ، درقعمی نیمه ، با خاکبرونزد سنگی هایشامل تپه H2-1: زمیناجزاء واحد  -
 دارد. چراگاه برای کم تناسب

                                                 
5 - Xeric 
6 - Thermic 
7 - Geomorphology 

تحلیل اقتصادی قابلیت نگهداشت کربن خاک در پارک ملی بمو...
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براساس تحلیل آمار دراز مدت رطوبت  و دما،  خاک  پارک  
رژیم  رطوبتي زریک5  و حرارتي ترمیک6  است. زمین های  
آن با تلفیق  ویژگي هاي  زمین ریخت شناســی7  و خاک  به  
شــش  جزء واحد  زمیــن  قابل تفکیک  اســت. چکیده ی 
ویژگی های اجزاء واحدهاي  زمین  پارک عبارت اســت از 

)سازمان حفاظت محیط زیست 2002( :
- اجزاء واحد زمین  :M1-1 شــامل  کوه هاي  توده  سنگي ، 
بیشــتر با رخنمون  ســنگي ، در مناطق  خــاک دار خاک  
کم  عمق  اســت که به دلیل  محدودیت هــاي  زیاد، قابلیت 

 حفاظتي  دارد.
- اجزاء واحد زمین :M2-1 شامل کوه هاي  برونزد سنگي ، 
با خاک  نیمه  عمیق ، درشرایط فعلي  براي  چراگاه نامناسب  

است و در شرایط آتي  تناسب  کم  براي  چراگاه  دارد.
- اجزاء واحد زمین  :H1-1 شــامل  تپه هاي  توده  سنگي ، 
بیشــتر با رخنمون  ســنگي ، در مناطق  خــاک دار خاک  
کم  عمق  اســت که به دلیل  محدودیت هــاي  زیاد، قابلیت 

 حفاظتي  دارد.
- اجزاء واحد زمین  :H2-1 شامل تپه هاي  برونزد سنگي ، 
با خاک  نیمه  عمیق ، در شرایط فعلي  براي  چراگاه نامناسب  

است و در شرایط آتي  تناسب  کم  براي  چراگاه  دارد.
- اجــزاء واحــد زمیــن  :CF1-1 شــامل  واریزه هــاي  
ســنگریزه دار، با خاک  کم  عمق  و پستي بلندي  متوسط و 
سنگریزه  ســطحي  و عمق  زیاد که در شرایط فعلي   براي  
چراگاه  نامناســب است و در شــرایط آتي  داراي  تناسب  

خوب  براي  چراگاه  است .
- اجــزاء واحــد زمیــن :CF2-1  شــامل  واریزه هــاي  
ســنگریزه دار، با خاک  نیمه  عمیق  و پســتي بلندي  کم ، و 
ســنگریزه  سطحي  و عمقي  متوســط که در شرایط فعلي  
تناســب  کم  براي  زراعت  آبي  و دیم  دارد و در شرایط آتي  

براي  زراعت  آبي  تناسب  متوسط دارد. 
براســاس شــرایط پوشــش گیاهي )تیــپ و انبوهي( و 
زمین ریخت شناســی )جهــت شــیب و بلنــدی زمین(، 
به ترتیــب 20 و 5 جایگاه در داخــل و خارج پارک براي 

نمونه گیري گزینش شــد. محل ایــن جایگاه ها در داخل 
پارک از شــماره ی 1 تا 20 و در خارج آن، با حروف A تا 
E، در شــکل 2، نشان داده شده است. با توجه به شکل 2 
محل نمونه برداری داخل پارک مثلث کوچک توپری است 
که بالای آن عددهای 1 تا 20 به شکل فارسی نوشته شده 
است و محل نمونه برداری شاهد و یا خارج پارک ضربدری 
اســت که بالای آن حرف انگلیســی A تا E نوشته شده 
است. همچنین شماره و نشانه ی گونه ی گیاهی با حروف 
1 تا 28 انگلیسی نشان داده شده است. نمونه هاي خاک از 
25 نیم رخ  به ژرفاي 30 و درازا و پهناي 20 سانتي متر، با 
 روش مرکب برداشــت شدند )بردبار 2005(. درصد کربن 
آلي خاک در آزمایشــگاه با روش والکلی-بلک )نلسون و 

سومرز 1986( تعیین شد.
براساس نتایج آزمایشگاهی، بافت خاک خارج پارک، لومی 
بود و در داخل پارک بافت خاک لومي و شني– لومي بود. 
میانگین جرم مخصوص ظاهري با  روش اســتوانه )حلقه( 
تعیین شــد و بــراي دو نوع خاک لومی و شــنی- لومی 
به ترتیب 1/25 و 1/35 گرم بر سانتي متر مکعب محاسبه 
شد )سازمان حفاظت محیط زیست 2002(. اندازه ی کربن 
آلي 5 نقطه اندازه گیري شــده در خــارج پارک از 0/5 تا 
0/65 و 20 مکان در داخل پارک از 0/95 تا 1/11، درصد 
متغیر بود. با توجه به این داده ها و با استفاده از رابطه ی 1 

اندازه ی کربن نگهداشت شده ی خاک برآورد شد. 
 )1(

                                                                                                     
Cs: انــدازه ی کربــن نگهداری شــده ی خــاک )گرم در 
متــر مربع(، OC%: درصد کربن آلــی خاک، BD: جرم 
مخصــوص ظاهری خاک )گرم در ســانتی متر مکعب( و 
E: ژرفای نمونه گیری خاک )ســانتی متر( است )نلسون و 

سومرز 1986(. 
ارزیابی تفاوت اندازه های کربن نگهداری شده در هر هکتار 
خــاک داخل و خارج پــارک )مقایســه ی میانگین ها( با 
آزمون t مســتقل و با اســتفاده از نرم افزار SPSS، انجام 

شد )بی همتا و چاهوکی 2011(.

5  - Xeric
6  - Thermic
7  - Geomorphology
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در  که زیاد و عمق سطحی متوسط و سنگریزه بلندیپستی و عمق کم دار، با خاکسنگریزه هایواریزه شامل CF1-1: زمیناجزاء واحد  -
 .است چراگاه برای خوب تناسب دارای و در شرایط آتیاست نامناسب  چراگاه برای شرایط فعلی

در  که متوسط و عمقی سطحی ، و سنگریزهکم بلندیو پستی عمیق نیمه دار، با خاکسنگریزه هایواریزه شامل  CF2-1:زمیناجزاء واحد  -
 دارد. متوسط  تناسب آبی زراعت برای آتیو در شرایط دارد  و دیم آبی زراعت برای کم تناسب شرایط فعلی

جایگاه در داخل و خارج  5و  24ترتیب زمین(، به بلندیشناسی )جهت شیب و ریختبراساس شرایط پوشش گیاهی )تیپ و انبوهی( و زمین
، 2در شکل ، Eتا  Aبا حروف  و در خارج آن، 24تا  1 یها در داخل پارک از شمارهگیری گزینش شد. محل این جایگاهپارک برای نمونه

 شکلبه 24تا  1 عددهایبرداری داخل پارک مثلث کوچک توپری است که بالای آن محل نمونه 2شکل با توجه به است.  داده شدهنشان
ست. شده انوشته Eتا  A یسیآن حرف انگل یاست که بالا یخارج پارک ضربدر ایشاهد و  یبردارو محل نمونهاست شده نوشته یفارس

و درازا و  44به ژرفای  رخنیم 25های خاک از داده شده است. نمونهنشان یسیانگل 22تا  1با حروف  یاهیگ یگونه یشماره و نشانه نیهمچن
 )نلسون و سومرز بلک-یروش والکلبا  شگاهی(. درصد کربن آلی خاک در آزما2445)بردبار  نددشروش مرکب برداشت ا متر، بسانتی 24 پهنای
 شد.تعیین ( 1921

 مخصوص جرم میانگین. بود لومی –لومی و شنیپارک بافت خاک و در داخل بود  یلوم ،بافت خاک خارج پارک ،یشگاهیآزما جیبراساس نتا
ه محاسبمتر مکعب گرم بر سانتی 45/1و  25/1ترتیب به یلوم -یو شن یبرای دو نوع خاک لومو  شد نتعیی( حلقه) استوانه روشا ب ظاهری

مکان در داخل  24و  15/4تا  5/4شده در خارج پارک از گیریاندازه نقطه 5کربن آلی  یاندازه(. 2442 تزیس)سازمان حفاظت محیط شد
 خاک برآورد شد.  یشدهنگهداشتکربن  یاندازه 1 یرابطهبا استفاده از ها و . با توجه به این دادهبود، درصد متغیر 11/1تا  95/4پارک از 

 

Cs=100*OC%*BD*E                                                  (1)                                                                                                     
 

Cs :مربع(،  خاک )گرم در متر یشدهنگهداریکربن  یاندازهOCخاک،  ی%: درصد کربن آلBDخاک )گرم در  یمخصوص ظاهر : جرم
 (. 1921)نلسون و سومرز  است( متریخاک )سانت یریگنمونه ی: ژرفاEمکعب( و  متریسانت
استفاده از با مستقل و  tها( با آزمون میانگین یسهیداخل و خارج پارک )مقا خاکهکتار هر شده در نگهداریکربن  هایاندازهتفاوت  یابیارز
 (.2411 یو چاهوک همتایم شد )ب، انجاSPSSافزار نرم
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از جملــه روش های ارزیابی مســتقیم بــازاری خدمات 
زیســت بوم که برای ارزیابی خدمــات جنگل ها و پارک ها 
استفاده شده است، روش هزینه ی خسارت اجتناب شده8  
است. براســاس این روش، ارزش مالی خدمات زیست بوم 
به عنوان هزینه های مرتبط با خســارت فرضی اســت که 
به دلیل وجود خدمات زیســت بوم )که وجود دارد( اتفاق 
نمی افتد، تعریف می شــود )باده یــان و همکاران 1397؛ 

سلیوانون و هالواکوا 2021(. 
برآورد هزینه ی خســارت یکی از راه های برآورد تمایل به 
پرداخت برای بهبود محیط زیست است. اگر این تمایل به 
پرداخت ها را بتوان در سطح های مختلف آثار زیست محیطی 
مشخص کرد، مجموعه ی این ارزش ها منحنی تقاضا برای 
بهبود محیط زیست را شــکل می دهد. زمانی که منحنی 
تقاضا با منحنی عرضه برای بهبود محیط زیســت ترکیب 
شــود، این که چه اقدام ها و سیاست هایی با ارزش گذاری 
مصرف کنندگان مطابقت دارد، مشــخص می شود )بانک  

جهانی 2004(. 
برای ارزیابی هزینه ی خســارت لازم اســت مسیر حرکت 
آلاینده ها از مبدأ تا گیرنده مشــخص شود. افزون  بر این 
چگونگی پراکنش در جو، ترکیب با مواد شــیمیایی بعدی 
و واکنش گیرنده  شناسایی شده و ارزش آن مشخص  شود. 
بنابرایــن کار پیچیده و بزرگی اســت. یــک مرجع اصلی 

برای ارزیابی هزینه ی خسارت آلاینده های هوا به وسیله ی 
کمیسیون اتحادیه اروپا تعریف  شده است. با فرض این که 
ارزش ایــن آثار به طــور تقریبی با درآمــد جامعه مرتبط 
اســت، اندازه هایی که برای اتحادیه ی اروپا به دست آمد با 
تولید ناخالص داخلی ایران مقیاس بندی شــد تا برآوردی 
برای ایران به دســت آید. بر این اساس هزینه ی خسارت 
گاز آلاینده ی دی اکســیدکربن برای ایران در ســه سطح 
کم، متوســط و زیاد برآورد شد که در این پژوهش مبنای 
محاسبه ها بود. براساس برآورد سطح پایین ارزش تجارت 
کربــن در صندوق کربــن )PCF(9  هزینه ی خســارت 
معادل هر تن گاز دی اکســیدکربن، سه دلار برآورد شد. 
براســاس برآورد ســطح متوســط برای آینده ی تجارت 
کربن اتحادیــه ی اروپا هزینه ی خســارت معادل هر تن 
گاز دی اکســیدکربن، 10 دلار برآورد شد. براساس برآورد 
 ،10)IPCC(  ســطح زیاد هیأت بین دولتی تغییــر اقلیم
هزینه ی خســارت معادل هر تن گاز دی اکسیدکربن، 80 
دلار برآورد شــد )بانک جهانی 2004، فرج زاده 2018(. 
میانگین قیمت دلار در یک ســال اخیــر تا زمان نگارش 
مقاله )از آبان 1400 تا مهر 1401( حدود 279220 ریال 
 بود که در این پژوهش مبنای محاسبه ها درنظر گرفته شد

.)https://www.tgju.org(
براساس نتایج بررسی حســین زاد و محدیوسف )2020( 
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.گیری خاک در داخل و خارج پارک ملی بمونمونه هاینقطهموقعیت  -2شكل   
Figure 2- Soil Sampling Sites within and Outside Bemo National Park's Boundaries. 

 
ی ، روش هزینهاست ها استفاده شدهها و پارکدمات جنگلبوم که برای ارزیابی خهای ارزیابی مستقیم بازاری خدمات زیستاز جمله روش

دلیل که به است های مرتبط با خسارت فرضیعنوان هزینهبوم بهاست. براساس این روش، ارزش مالی خدمات زیست 2شدهخسارت اجتناب
  .(2421؛ سلیوانون و هالواکوا 9514یان و همکاران )باده شودافتد، تعریف میبوم )که وجود دارد( اتفاق نمیوجود خدمات زیست

-سطحها را بتوان در زیست است. اگر این تمایل به پرداختهای برآورد تمایل به پرداخت برای بهبود محیطخسارت یکی از راه یبرآورد هزینه
که  زمانی دهد.می زیست را شکلها منحنی تقاضا برای بهبود محیطاین ارزش ی، مجموعهکردمحیطی مشخص زیست آثارمختلف  های

گذاری مصرف کنندگان مطابقت هایی با ارزشو سیاست هاکه چه اقدامزیست ترکیب شود، اینمنحنی تقاضا با منحنی عرضه برای بهبود محیط
 . (2443جهانی  )بانک شوددارد، مشخص می

ترکیب  ،چگونگی پراکنش در جو این برافزون مشخص شود.  تا گیرنده أها از مبدآلاینده حرکت ی خسارت لازم است مسیربرای ارزیابی هزینه
است. یک مرجع اصلی برای  یشود. بنابراین کار پیچیده و بزرگو ارزش آن مشخص شده شناسایی گیرنده واکنشو  با مواد شیمیایی بعدی

طور تقریبی با بهارزش این آثار  کهنیبا فرض ات. شده استعریف ی کمیسیون اتحادیه اروپا وسیلههای هوا بهخسارت آلاینده یارزیابی هزینه
تا برآوردی برای ایران  بندی شددست آمد با تولید ناخالص داخلی ایران مقیاسهاروپا ب یی که برای اتحادیههایاندازهاست، درآمد جامعه مرتبط 

ن در سه سطح کم، متوسط و زیاد برآورد شد که در این اکسیدکربن برای ایرادی یخسارت گاز آلاینده یاین اساس هزینه دست آید. برهب
خسارت معادل هر تن گاز  یهزینه 9(PCF)در صندوق کربن کربن براساس برآورد سطح پایین ارزش تجارت  .بود هاهمبنای محاسبپژوهش 

هر تن خسارت معادل  یاروپا هزینه یتجارت کربن اتحادیه یاکسیدکربن، سه دلار برآورد شد. براساس برآورد سطح متوسط برای آیندهدی
خسارت معادل هر تن  ی، هزینه(IPCC)14 ت بین دولتی تغییر اقلیمأبراساس برآورد سطح زیاد هیبرآورد شد.  دلار 14 ،اکسیدکربندیگاز 

                                                 
8 - Damage cost avoided method 
9 - Prototype Carbon Fund  
10 - Intergovernmental Panel on Climate Change 
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.گیری خاک در داخل و خارج پارک ملی بمونمونه هاینقطهموقعیت  -2شكل   
Figure 2- Soil Sampling Sites within and Outside Bemo National Park's Boundaries. 

 
ی ، روش هزینهاست ها استفاده شدهها و پارکدمات جنگلبوم که برای ارزیابی خهای ارزیابی مستقیم بازاری خدمات زیستاز جمله روش
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است. یک مرجع اصلی برای  یشود. بنابراین کار پیچیده و بزرگو ارزش آن مشخص شده شناسایی گیرنده واکنشو  با مواد شیمیایی بعدی

طور تقریبی با بهارزش این آثار  کهنیبا فرض ات. شده استعریف ی کمیسیون اتحادیه اروپا وسیلههای هوا بهخسارت آلاینده یارزیابی هزینه
تا برآوردی برای ایران  بندی شددست آمد با تولید ناخالص داخلی ایران مقیاسهاروپا ب یی که برای اتحادیههایاندازهاست، درآمد جامعه مرتبط 

ن در سه سطح کم، متوسط و زیاد برآورد شد که در این اکسیدکربن برای ایرادی یخسارت گاز آلاینده یاین اساس هزینه دست آید. برهب
خسارت معادل هر تن گاز  یهزینه 9(PCF)در صندوق کربن کربن براساس برآورد سطح پایین ارزش تجارت  .بود هاهمبنای محاسبپژوهش 

هر تن خسارت معادل  یاروپا هزینه یتجارت کربن اتحادیه یاکسیدکربن، سه دلار برآورد شد. براساس برآورد سطح متوسط برای آیندهدی
خسارت معادل هر تن  ی، هزینه(IPCC)14 ت بین دولتی تغییر اقلیمأبراساس برآورد سطح زیاد هیبرآورد شد.  دلار 14 ،اکسیدکربندیگاز 

                                                 
8 - Damage cost avoided method 
9 - Prototype Carbon Fund  
10 - Intergovernmental Panel on Climate Change 

8  - Damage cost avoided method
9  - Prototype Carbon Fund 
10  - Intergovernmental Panel on Climate Change

تحلیل اقتصادی قابلیت نگهداشت کربن خاک در پارک ملی بمو...
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دوره ی 36، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 141، زمستان 1402پژوهش های آبخیزداری

هــر تن کربــن نگهداری شــده، معــادل 3/67 تن گاز 
آلاینده ی دی اکسیدکربن جذب شده بود. در این پژوهش 
ارزش اقتصادی هر تن کربن نگهداری شــده براســاس 
هزینه ی خسارت اجتناب شــده از انتشار گاز آلاینده ی 

دی اکسیدکربن محاسبه شد. 

نتایج و بحث
نتایج اندازه های نگهداشت کربن در داخل و خارج پارک 
به ترتیب در جدول های 1 و 2 نشــان داده شــده است. 
بر پایه ی این نتایج، میانگین نگهداشــت کربن خاک در 
داخل )پس از 50 سال قرق( و خارج )بدون قرق( پارک 
به ترتیب 40/05 و 21/75 تن در هکتار برآورد شــد. بر 
این اساس اندازه ی میانگین نگهداشت کربن خاک داخل 
پارک 1/84 برابر خارج آن بود و از نظر آماري در سطح 
1% ایــن تفاوت معني دار بود. تفــاوت واریانس اندازه ی 
کربن نگهداری شده در داخل و خارج پارک از نظر آماري 

معنی دار نبود )جدول 3(. 
در داخل پارک گونه های مختلف گیاهی وجود داشــت 

که در اندازه ی نگهداشــت کربن نقش متفاوتی داشتند. 
با توجه به مســاحت گونه های گیاهي و برآورد میانگین 
نگهداشــت کربــن خاک در هــر یک از ایــن گونه ها، 
اندازه هــای نگهداشــت کربن خاک براي هــر هکتار و 
 کل مســاحت گونه های مختلف گیاهی محاســبه شد 
)جــدول 4(. نتایج این پژوهش نشــان  داد که اندازه ی 
نگهداشــت کربن در هر هکتار خــاک گونه  های گیاهی 
بررسی شده، متفاوت بود. اندازه ی نگهداشت کربن در هر 
هکتار خاک برخی گونه ها کمتر )34/88 تن در هکتار( 
و برخی دیگر بیشتر )41/63 تن در هکتار( بود. اندازه ی 
کربن نگهداری شده در 16680 هکتار خاک سطحی در 
داخــل پارک که نمونه برداری در آن انجام شــد، حدود 
619/29 هزار تن برآورد شد که معادل جذب 2272/38 
هزار تن گاز آلاینده ی دی اکســیدکربن بود. مقایسه ی 
نتایج دیگر پژوهش ها بیان گر آن است که اندازه ی کربن 
نگهداری شده در هر هکتار از خاک مراتع، زیست بوم های 

جنگلی و پارک های ملی دامنه ی گسترده ای دارد. 
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)از  زمان نگارش مقاله خیر تاا(. میانگین قیمت دلار در یک سال 2412زاده ، فرج2443)بانک جهانی  دلار  برآورد شد 24، اکسیدکربندیگاز 
 .(https://www.tgju.org) ها درنظر گرفته شدمبنای محاسبهپژوهش که در این  بودریال  259224( حدود 1341تا مهر  1344آبان 

. بودشده جذب اکسیدکربندی یآلایندهتن گاز  15/4معادل  ،شدهنگهداری ( هر تن کربن2424زاد و محدیوسف )حسینبررسی براساس نتایج 
اکسیدکربن دیی شده از انتشار گاز آلایندهی خسارت اجتنابشده براساس هزینهینگهدارارزش اقتصادی هر تن کربن پژوهش در این 

 محاسبه شد. 
 

 نتایج و بحث
میانگین  ،این نتایج یپایهبر . نشان داده شده است 2و  1های در جدول ترتیبداخل و خارج پارک به درکربن  نگهداشت هایاندازهنتایج 

این  در هکتار برآورد شد. بر تن 55/21و  45/34ترتیب پارک به )بدون قرق( و خارج سال قرق( 54)پس از  خاک در داخل کربننگهداشت 
تفاوت . بوددار این تفاوت معنی% 1نظر آماری در سطح از و  بودبرابر خارج آن  23/1 کربن خاک داخل پارکنگهداشت میانگین  یاندازهاساس 

 . (4)جدول  بوددار نمعنیاز نظر آماری شده در داخل و خارج پارک نگهداریکربن  یاندازهواریانس 
های گونهبا توجه به مساحت . شتندکربن نقش متفاوتی دانگهداشت  یاندازههای مختلف گیاهی وجود داشت که در گونهدر داخل پارک 

-گونهکربن خاک برای هر هکتار و کل مساحت نگهداشت  هایاندازهها، گونهکربن خاک در هر یک از این نگهداشت گیاهی و برآورد میانگین 
های گیاهی گونههکتار خاک هر کربن در نگهداشت  یاندازهد که ادنشان این پژوهش نتایج  (.3)جدول  های مختلف گیاهی محاسبه شد

 14/31در هکتار( و برخی دیگر بیشتر ) تن 22/43ها کمتر )گونهبرخی کربن در هر هکتار خاک نگهداشت ی بود. اندازهمتفاوت  شده،بررسی
، حدود برداری در آن انجام شدکه نمونه داخل پارکدر  یخاک سطحهکتار  11124شده در نگهداریکربن  یاندازه در هکتار( بود. تن
آن گر بیانها دیگر پژوهشنتایج  یمقایسه بود.اکسیدکربن دی یگاز آلاینده هزار تن 42/2252معادل جذب که  هزار تن برآورد شد 29/119

  .دارد ایی گستردههای ملی دامنههای جنگلی و پارکبوممراتع، زیستخاک  ازهکتار هر شده در نگهداریکربن  یاندازهکه است 
                           

 .در داخل پارک و ارزش اقتصادی آن شده در جوجذب CO2 معادل ،کربن خاک نگهداشترآورد ب -1جدول 
Table 1- Estimation of Soil Carbon Sequestration, Absorbed CO2 Equivalent in the Atmosphere, and Economic Value 

within the Park. 

       
Row 

Number of 
Sampling 
Locations 

Indicated on the 
Map   

Soil 
Texture 

Soil 
Specific 
Gravity 

 g/m3 

Percentag
e of 

Organic 
Carbon 

Carbon 
g/m2 

Carbon 
ton/ha 

Absorbed 
CO2 

Equivalent 
((ton/ ha 

Estimate of Damage Cost Avoided 
(Million Rials/Ha)   

Low 
Level 

Medium 
Level 

High  
Level 

1 1, 2, 4 Loam 1.25 1.11 4162.5 41.63 152.76 127.96 426.55 3412.38 

2 3 Loamy 
Sand 1.35 0.95 3487.5 34.88 141.2 118.28 394.27 3514.14 

3 6, 7, 8 Loamy 
Sand 1.35 0.95 3487.5 34.88 141.2 118.28 394.27 3514.14 

4 9, 10, 11, 17 Loam 1.25 1.11 4162.5 41.63 152.76 127.96 426.55 3412.38 

5 12, 13, 14 Sandy 
Loam 1.35 0.95 3487.5 34.88 141.2 118.28 394.27 3514.14 

6 16 Loam 1.25 1.11 4162.5 41.63 152.76 127.96 426.55 3412.38 
7 18, 19 Loam 1.25 1.11 4162.5 41.63 152.76 127.96 426.55 3412.38 

8 20 Loamy 
Sand 1.35 0.95 3487.5 

 
34.88 

 

 
141.2 

 
118.28 

 
394.27 

 
3514.14 

Mean - - 1.30 1.03 4005 40.05 146.98 123.12 410.41 3286.26 
 Source: Research data and authors, calculations های نویسندگانها و محاسبهمنبع: داده
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 .درخارج پارک شده در جو و ارزش اقتصادی آنجذب CO2 معادل ،کربن خاک نگهداشتبرآورد  -2جدول 
Table 2- Estimation of Soil Carbon Sequestration, Absorbed CO2 Equivalent in the Atmosphere, and Economic Value Outside the Park. 

       
Row 

Signs of 
Sampling 
Locations 

Indicated on the 
Map   

Soil 
Texture 

Soil 
Specific 
Gravity  

g/m3 

Percentage 
of Organic 

Carbon 
Carbon 

g/m2 
Carbon 
ton/ha 

Absorbed 
CO2 

Equivalent 
((ton/ ha 

Estimate of Damage Cost Avoided 
(Million Rials/Ha)   

Low 
Level 

Medium 
Level 

High Level 

1 A Loam 1.25 0.55 2062.5 20.63 75.69 63.41 217.35 1690.82 
2 B Loam 1.35 0.6 2250 22.50 82.58 69.17 230.57 1844.53 
3 C Loam 1.35 0.6 2250 22.50 82.58 69.17 230.57 1844.53 
4 D Loam 1.25 0.5 1875 18.75 68.81 57.64 192.14 1537.11 
5 E Loam 1.25 0.65 2437.5 24.38 89.46 74.93 249.78 1998.24 

Mean - - 1.25 0.58 2175 21.75 79.82 66.86 222.88 1783.04 
 Source: Research data and authors, calculations های نویسندگانها و محاسبهمنبع: داده

 
 

 .شده در داخل و خارج پارکخسارت اجتناب یکربن و هزینه نگهداشت هایاندازهمیانگین  ینتایج آزمون مقایسه -3جدول 
Table 3- Results of the Comparison Test for Average Carbon Sequestration Values and Damage Cost Avoided whitin and Outside the Park. 

 
Variabels 

Lyon's Test for Assessing 
Equality of Variances 

T Test for Assessing Equality of 
Variances 

F Significance 
Level 

T Significance 
Level 

Carbon Sequestration (ton/ha) 0.041 0.84 17.24 0.000 
Damage Cost  Avoided at a Low 
Level (million Rials) 

0.041 0.84 17.25 0.000 

Damage Cost  Avoided at a Medium 
Level (million Rials) 

0.041 0.84 17.24 0.000 

Damage Cost  Avoided at a Low 
High Level  (million Rials) 

0.041 0.84 17.24 0.000 

 Source: Research data and authors, calculations های نویسندگانها و محاسبهمنبع: داده
 
 
 

 .دکم، متوسط و زیا هایسطحهای گیاهی داخل پارک در گونهشده آن برای خسارت اجتناب یکربن خاک و هزینهنگهداشت برآورد   -4ول جد
Table (4)- Estimation of Soil Carbon Sequestration and  Damage Cost Avoided for Plant Types whithin the Park at Low, Medium and High 

Levels. 
Row Plant Type  Carbon 

Sequestration 
Absorbed 

CO2 
Equivalent 
(thousands 

ton) 

Estimate of Damage Cost Avoided 
(Milliard Rials) 

Number 
on the 
Map 

Name* Area (ha)  Ton/ha Thousand
s Ton 

Low 
Level 

Medium 
Level 

High Level 

1 1 As.Su - As.Rh - Ar.Au 566.92 34.88 19.78 5772.56 223.06 743.54 594.84 

2 2 As. Su - As.Go - Eb.St 883.86 34.88 30.83 113.13 347.78 1159.26 927.41 
3 3 As.Su - St.Ho - Eb.St 1246.79 41.63 51.9 190.47 585.53 1951.77 15614.18 
4 4 Eb.St - As.Go -  St.Ho 1566.33 41.63 65.2 239.28 735.59 2451.96 19615.66 
5 5 Sc.Or - As.Go - Eb.St 1380.81 41.63 57.48 210.94 648.46 2161.55 17292.4 
6 9 Am.Sc - Pi.Kh -  Fi.Ca 8906.31 34.88 310.61 1139.93 350.43 11681.3 93450.42 
7 12 Eb.St - As.Su - St.Ho 1354.74 41.63 56.39 206.96 636.22 2120.75 16965.99 
8 15 AS.Su - As.Ce - Eb.St 774.46 34.88 27.1 99124.13 304.73 1015.76 8126.1 
Total - - 16680.22 - 619.29 2272.38 6985.77 23285.9 186287.15 

 Source: Research data and authors, calculations های نویسندگانها و محاسبهمنبع: داده
 

*-Full Names of Each Type of Plant in Numerical Order: 
1. Astragalus susianus-Astragalus rhodosemius-Artemisia aucheri. 2. Astragalus susianus-Astraglus gossypinus-Ebenus stellata. 3. 
Astragalus susianus-Stipa hohenackeriana-Ebenus stellata. 4. Ebenus stellata-Astraglus gossypinus-Stipa hohenackeriana. 5. Ebenus 
stellata-Astragalus susianus-Stipa hohenackeriana. 9. Amygdalus scoparia-Pistacia khinjuk-Ficus carica. 12. Ebenus stellata-Astragalus 
susianus-Stipa hohenackeriana 15. Astragalus susianus-Astragalus cephalanthus-Ebenus stellata. 

 
نهاد و یکنپژوهش بیرون پارک با نتایج و کربن خاک داخل پارک  نگهداشت یاندازهدار در بررسی مبنی بر وجود تفاوت معنیین انتایج 

. اما با رد، همخوانی داشتدادار تفاوت معنینشده با مراتع قرقشده کربن در مراتع قرق نگهداشت یاندازهگزارش کردند (، که 2412همکاران )
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پژوهش های آبخیزداری

نتایج این بررســی مبنی بر وجود تفــاوت معنی دار در 
اندازه ی نگهداشــت کربن خاک داخل پــارک و بیرون 
پارک بــا نتایج پژوهش نیک نهــاد و همکاران )2018(، 
که گــزارش کردند اندازه ی نگهداشــت کربن در مراتع 
قرق شــده با مراتع قرق نشــده تفاوت معنی دار داشــت، 
همخوانی دارد. اما با نتایج پژوهش عســگری و همکاران 
)2021( که گــزارش کردند قرق کوتاه مدت مراتع )15 
ســاله( اثر اندکی بر نگهداشــت کربن داشــت، متفاوت 
اســت. افزون بر این اندازه ی کربن نگهداری شده در هر 
هکتــار خاک داخل و خارج پــارک به طور قابل توجهی 
بیشــتر از اندازه ی نگهداشــت کربن در هر هکتار خاک 
در مراتــع بــود. این یافتــه با نتایج بررســی دی جانگ 
 ،)2011( همــکاران  و  دنــگ   ،)2000( همــکاران  و 
زپفک و همکاران )2016(، حســین زاد و محدیوســف 
)2020(، زرافشــار و همکاران )2021( و سلیمانی پور و 
 همکاران )2022( که گــزارش کردند پارک های ملی و 
زیســت بوم های جنگلی از مخزن های اصلی نگهداشت 
کربن اســت، مطابقت دارد. اندازه ی نگهداشت کربن در 
هــر هکتار خاک در این پژوهش ها از 0/74 تن در هکتار 

تا 374/2 تن در هکتار متغیر بود. با توجه به نتایج مزبور 
اندازه ی نگهداشت کربن خاک به عامل هایی مانند نوع و 
تراکم پوشــش گیاهی، وجود بقایای گیاهی، درصد تاج 
پوشش گیاهي، فراهم بودن شرایط مناسب براي افزایش 
فون جانوری و تجزیه کنندگان در خاک، کندي فرسایش 
خــاک به دلیل افزایــش درصد پوشــش و کاهش روان 
آب و روش مدیریتــی و فراهــم آوردن انگیزه های مالی 
بهره برداران در مراتع، زیســت بوم ها و پارک های جنگلی 
نســبت داده شده اســت. در این پژوهش براساس نتایج 
کمی اندازه ی نگهداشت کربن در هر هکتار خاک داخل 
و خارج پارک، تأثیر زیست بوم جنگلی پارک ملی بمو بر 
اندازه ی نگهداشت کربن در خاک تأیید شد )جدول 3(.  
اندازه های میانگین هزینه ی خسارت اجتناب شده مربوط 
به جذب گاز آلاینده ی دی اکسیدکربن، به ازای هر هکتار 
خاک داخل پارک در ســطح-های کم، متوســط و زیاد 
به ترتیــب 123/12، 410/41 و 3283/26 میلیون ریال 
برآورد شــد )جدول 1(. اندازه هــای متناظر در خارج از 
پارک به ترتیــب 66/86، 222/88 و 1783/04 میلیون 
ریال برآورد شد )جدول 2(. بر این اساس در سطح های با 
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 .درخارج پارک شده در جو و ارزش اقتصادی آنجذب CO2 معادل ،کربن خاک نگهداشتبرآورد  -2جدول 
Table 2- Estimation of Soil Carbon Sequestration, Absorbed CO2 Equivalent in the Atmosphere, and Economic Value Outside the Park. 

       
Row 

Signs of 
Sampling 
Locations 

Indicated on the 
Map   

Soil 
Texture 

Soil 
Specific 
Gravity  

g/m3 

Percentage 
of Organic 

Carbon 
Carbon 

g/m2 
Carbon 
ton/ha 

Absorbed 
CO2 

Equivalent 
((ton/ ha 

Estimate of Damage Cost Avoided 
(Million Rials/Ha)   

Low 
Level 

Medium 
Level 

High Level 

1 A Loam 1.25 0.55 2062.5 20.63 75.69 63.41 217.35 1690.82 
2 B Loam 1.35 0.6 2250 22.50 82.58 69.17 230.57 1844.53 
3 C Loam 1.35 0.6 2250 22.50 82.58 69.17 230.57 1844.53 
4 D Loam 1.25 0.5 1875 18.75 68.81 57.64 192.14 1537.11 
5 E Loam 1.25 0.65 2437.5 24.38 89.46 74.93 249.78 1998.24 

Mean - - 1.25 0.58 2175 21.75 79.82 66.86 222.88 1783.04 
 Source: Research data and authors, calculations های نویسندگانها و محاسبهمنبع: داده

 
 

 .شده در داخل و خارج پارکخسارت اجتناب یکربن و هزینه نگهداشت هایاندازهمیانگین  ینتایج آزمون مقایسه -3جدول 
Table 3- Results of the Comparison Test for Average Carbon Sequestration Values and Damage Cost Avoided whitin and Outside the Park. 

 
Variabels 

Lyon's Test for Assessing 
Equality of Variances 

T Test for Assessing Equality of 
Variances 

F Significance 
Level 

T Significance 
Level 

Carbon Sequestration (ton/ha) 0.041 0.84 17.24 0.000 
Damage Cost  Avoided at a Low 
Level (million Rials) 

0.041 0.84 17.25 0.000 

Damage Cost  Avoided at a Medium 
Level (million Rials) 

0.041 0.84 17.24 0.000 

Damage Cost  Avoided at a Low 
High Level  (million Rials) 

0.041 0.84 17.24 0.000 

 Source: Research data and authors, calculations های نویسندگانها و محاسبهمنبع: داده
 
 
 

 .دکم، متوسط و زیا هایسطحهای گیاهی داخل پارک در گونهشده آن برای خسارت اجتناب یکربن خاک و هزینهنگهداشت برآورد   -4ول جد
Table (4)- Estimation of Soil Carbon Sequestration and  Damage Cost Avoided for Plant Types whithin the Park at Low, Medium and High 

Levels. 
Row Plant Type  Carbon 

Sequestration 
Absorbed 

CO2 
Equivalent 
(thousands 

ton) 

Estimate of Damage Cost Avoided 
(Milliard Rials) 

Number 
on the 
Map 

Name* Area (ha)  Ton/ha Thousand
s Ton 

Low 
Level 

Medium 
Level 

High Level 

1 1 As.Su - As.Rh - Ar.Au 566.92 34.88 19.78 5772.56 223.06 743.54 594.84 

2 2 As. Su - As.Go - Eb.St 883.86 34.88 30.83 113.13 347.78 1159.26 927.41 
3 3 As.Su - St.Ho - Eb.St 1246.79 41.63 51.9 190.47 585.53 1951.77 15614.18 
4 4 Eb.St - As.Go -  St.Ho 1566.33 41.63 65.2 239.28 735.59 2451.96 19615.66 
5 5 Sc.Or - As.Go - Eb.St 1380.81 41.63 57.48 210.94 648.46 2161.55 17292.4 
6 9 Am.Sc - Pi.Kh -  Fi.Ca 8906.31 34.88 310.61 1139.93 350.43 11681.3 93450.42 
7 12 Eb.St - As.Su - St.Ho 1354.74 41.63 56.39 206.96 636.22 2120.75 16965.99 
8 15 AS.Su - As.Ce - Eb.St 774.46 34.88 27.1 99124.13 304.73 1015.76 8126.1 
Total - - 16680.22 - 619.29 2272.38 6985.77 23285.9 186287.15 

 Source: Research data and authors, calculations های نویسندگانها و محاسبهمنبع: داده
 

*-Full Names of Each Type of Plant in Numerical Order: 
1. Astragalus susianus-Astragalus rhodosemius-Artemisia aucheri. 2. Astragalus susianus-Astraglus gossypinus-Ebenus stellata. 3. 
Astragalus susianus-Stipa hohenackeriana-Ebenus stellata. 4. Ebenus stellata-Astraglus gossypinus-Stipa hohenackeriana. 5. Ebenus 
stellata-Astragalus susianus-Stipa hohenackeriana. 9. Amygdalus scoparia-Pistacia khinjuk-Ficus carica. 12. Ebenus stellata-Astragalus 
susianus-Stipa hohenackeriana 15. Astragalus susianus-Astragalus cephalanthus-Ebenus stellata. 

 
نهاد و یکنپژوهش بیرون پارک با نتایج و کربن خاک داخل پارک  نگهداشت یاندازهدار در بررسی مبنی بر وجود تفاوت معنیین انتایج 

. اما با رد، همخوانی داشتدادار تفاوت معنینشده با مراتع قرقشده کربن در مراتع قرق نگهداشت یاندازهگزارش کردند (، که 2412همکاران )

تحلیل اقتصادی قابلیت نگهداشت کربن خاک در پارک ملی بمو...
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وضعیت مشابه ارزش ریالی خسارت اجتناب شده در داخل 
پــارک 1/84 برابر خــارج از پارک بود. براســاس آماره ی 
محاسبه شــده ی t )17/24( از نظر آمــاري این تفاوت ها 
در ســطح 1% معني دار بود. براساس نتایج آزمون لیون و 
برابر بودن واریانس ها مشــخص  شد که با توجه به آماره ی 
محاسبه شــده یF )0/041( واریانس اندازه-های هزینه ی 
خسارت اجتناب شده در ســطح های با وضعیت مشابه، از 

نظر آماری تفاوت معنی دار نداشت )جدول 3(. 
خدمــت  اقتصــادی  ارزش  مختلــف  پژوهش هــای  در 
زیست محیطی نگهداشت کربن با توجه به اندازه ی هزینه ی 
خسارت اجتناب شــده برای هر تن کربن نگهداری شده یا 
گاز آلاینده ی دی اکســیدکربن جذب شــده، اندازه ی کل 
نگهداشــت کربن یا جذب دی اکسید کربن، زمان و قیمت 
ارز متفاوت ارزیابی شــده است )دنگ و همکاران 2011، 
پاری و همکاران 2014، نصری و همکاران 2016، نیک نهاد 
و همکاران 2018، زپفک و همکاران 2016، حســین زاد و 
محدیوسف 2020، ســلیمانی پور و همکاران 2021، پاچ 
و همکاران 2021 و زرافشــار و همکاران 2022(. در این 
پژوهش ها هزینه ی خسارت اجتناب شده از 3 دلار به ازای 
هر تن دی اکســیدکربن جذب شــده تا 200 دلار متفاوت 
بوده اســت. در این پژوهش براســاس نتایــج ارزیابی در 
سه سطح کم، متوســط و زیاد اندازه ی هزینه ی خسارت 
اجتناب شده در 16680 هکتار از خاک پارک ملی بمو که 
نمونه گیری در آن انجام شــد، به ترتیب 939/42، 3218 
و 25023/67 میلیارد ریال برآورد شــد. در حالی که این 
نتایج برای 46913 هکتار کل مساحت پارک درنظر گرفته 
شود اندازه های متناظر در سه سطح بررسی شده به ترتیب 
2642/14، 8797/59 و 70379/82 میلیارد ریال خواهد 
بود. بر این اســاس ارزش خدمت زیســت محیطی جذب 
گاز آلاینده ی دی اکسیدکربن )به عنوان یکی از عامل های 
اصلی تغییر اقلیم( مربوط به پارک ملی بمو حتی در سطح 
کم بیــش از 2600 میلیارد ریال برآورد شــد که بیان گر 

اهمیت زیاد ارزش اقتصادی پارک است. 

نتیجه گیري 
فزونی انتشــار گازهای آلاینده، به ویژه دي اکســیدکربن، 
در نتیجه ی فعالیت های انســان در شهرهای بزرگ چون 
شیراز، از نگرانی های اصلی برنامه ریزان شهری و شهروندان 
است. براساس نتایج این پژوهش، پارک ملی بمو در شمال 
شیراز به ســبب شرایط مناسب پوشــش گیاهی و خاک، 
قابلیت زیادی برای نگهداشت کربن و جذب گاز آلاینده ی 
دي اکسیدکربن دارد. میانگین کربن نگهداری شده و معادل 
دي اکسیدکربن جذب شده در هر هکتار از زمین های داخل 
پــارک به ترتیــب 40/05 و 146/98 تن بــود. اندازه های 

متناظر در خارج از پــارک به ترتیب 21/75 و 79/82 تن 
بود. بر این اساس اندازه های میانگین کربن نگهداری شده و 
معادل دي اکسیدکربن جذب شده در هر هکتار از زمین های 
داخل پــارک 1/84 برابر زمین های خــارج از پارک بود. 
اجتناب شده دي اکسیدکربن  میانگین هزینه ی خســارت 
جذب شــده در هر هکتار زمین داخــل و خارج پارک در 
سطح متوسط به ترتیب 410/41 و 222/88 میلیون ریال 
برآورد شد، که بیان گر اهمیت نقش اقتصادی آن است. با 
لحاظ کردن هزینه ی خســارت اجتناب شده در سطح زیاد 
و منطبق بر ارزیابی IPCC، اندازه های میانگین هزینه ی 
خســارت اجتناب شــده در هر هکتار زمین داخل و خارج 
پــارک به ترتیــب 3283/26 و 1783/04 میلیــون ریال 
برآورد شــد. بر این اساس ارزش اقتصادی هر هکتار زمین 
پارک، به ســبب جلوگیری از خسارت انتشار گاز آلاینده ی 
دي اکســیدکربن، در سطح های متوســط و زیاد به ترتیب 
187/53 و 1500/22 میلیون ریال برآورد شــد. با درنظر 
گرفتن پهنه ی زمین های پــارک )46913 هکتار(، ارزش 
اقتصادی آن به ســبب جلوگیری از خسارت گاز آلاینده ی 
دي اکسیدکربن، در سطح متوسط و زیاد به ترتیب 8797/6 
و 70379/82 میلیــارد ریال برآورد شــد. بنابراین، لازم 
اســت برنامه ریزان و مدیران با حساسیت بیشتری ارزش 
اقتصادی جلوگیری از خسارت پارک ها را در محاسبه های 
مالی لحاظ کنند و همه یا بخشی از آن را برای حفاظت و 

گسترش پارک های طبیعی تخصیص دهند. 
نکته مهم درباره ی ارزش خدمات زیست محیطی پارک ها 
و زیست بوم های جنگلی و مرتعی در جامعه، امکان خرید و 
فروش کربن نگهداری شده و یا گازهای گلخانه ای آلاینده 
به ویژه دي اکسیدکربن منتشر شده در جو است. دست یابی 
به قیمت متعــادل برای خرید کربن نگهداری شــده و یا 
هزینه ی انتشار گاز دی اکســیدکربن اهمیت زیادی دارد. 
این موضوع می توند به افزایش اندازه ی نگهداشــت کربن 
و یا کاهش انتشــار گازهای آلاینــده و در نتیجه مدیریت 
حفاظت و توســعه ی پارک ها و زیســت بوم های جنگلی و 
مرتعی، کمــک زیادی کند. برای این منظور لازم اســت 
به چارچوب های قانونی و زیرســاخت های لازم برای ایجاد 
بازار کاربردی نگهداشــت کربن و انتشــار گاز آلاینده ی 
دی اکسیدکربن به عنوان یک موضوع اساسی در سطح های 
ملی و منطقه ای توجه شــود. در چنین شرایطی می توان 
انتظار داشــت مالکان صنایــع و کارخانجات برای کاهش 
انــدازه ی انتشــار گازهــای آلاینده و پرداخــت هزینه ی 
خســارت کمتر تلاش کننــد. از طرف دیگــر فعالین در 
زمینه ی حفاظت و توســعه ی پارک ها و زیســت بوم های 
جنگلی و مرتعی می توانند بخشــی از هزینه های خود را از 
راه دریافت بهای خدمت زیســت محیطی نگهداشت کربن 
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و یــا جذب گاز آلاینده ی دی اکســیدکربن تأمین کنند. 
ضمــن این که برای افزایش انگیزه ی حفاظت و نگهداری 
این زیســت بوم ها با توجــه به ارزش های غیرمســتقیم 

حمایت های دولتی ضرورت دارد.  
افزون بر این، اســتان فــارس قابلیت های طبیعی زیادی 
دارد و براساس معیارهای پیمان بین المللی 2015 تغییر 
اقلیم پاریس و گردهمایی 2022 تغییر اقلیم شرم الشیخ، 
بــه ایجاد زیســت بوم های جنگلی به عنــوان مخزن های 
گازهای گلخانه ای و همچنین تجارت گازهای گلخانه ای 
توجه شــده است. بر این اســاس امکان گفتگو و داشتن 
موافقت نامه با کشورهای شرکت کننده در پیمان زمینه ی 
ایجاد، گسترش و حفاظت از پهنه های طبیعی با استفاده 
از سرمایه خارجی وجود دارد. بنابراین، پیشنهاد می شود 
از راه کار هــای قانونی براي جذب اعتبار از ســازمان های 

بین المللی )ســازمان تسهیلات جهانی محیط زیست11 و 
سازمان ملل متحد( استفاده شود و براي کمک به ایجاد و 
گسترش پارک های ملی، زیست بوم های جنگلی و مرتعی 
و یــا حتی ترمیم مراتع و جنگل هــای در حال نابودی و 

نابودشده استان از آن بهره برداری کنند.

سپاسگزاری
ایــن پژوهش با پشــتیباني مالي و معنــوي اداره ی کل 
حفاظت محیط زیست فارس و مرکز تحقیقات و آموزش 
کشاورزي و منابع طبیعي فارس، انجام شد. اکبر فروزانی 
و محمدرحیم شــادکام به ترتیب در نمونه برداری خاک و 
تجزیه ی آزمایشگاهی آن و مریم زارع در تهیه ی نقشه ها، 
همکاری داشــته اند. از پشــتیبانی و تلاش همه ی آن ها 

سپاسگزاریم.

11 - Global Environmental Facility (GEF)

تحلیل اقتصادی قابلیت نگهداشت کربن خاک در پارک ملی بمو...
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Introduction
Carbon dioxide gas, produced from fossil fuels in industrial centres and near big cities, has a significant 
effect on climate change and global warming. Sequestration of carbon in plants and soil of protected 
areas, especially national natural parks, is the simplest and most economical way to reduce atmospheric 
carbon dioxide. The National Bamou Park, with an area of 46,913 hectares near the industrial centres 
of Shiraz, Zarghan, Maroodasht and Abbarik, provided a good chance for carbon sequestration. In this 
research economic analysis of this park’s soil carbon sequestration capability in 2022 was done.
Materials and Methods
Based on vegetation cover and geomorphological conditions, 20 and 5 locations inside and outside the 
park were selected for sampling. Composite soil samples were taken from the 25 profiles with a depth 
of 30 cm length and width of 20 cm. The Wallcly-Black method was used to determine the percentage 
of soil organic carbon in the laboratory. The economic evaluation of the sequestered carbon was done 
using the damage cost avoided method at three levels: low estimate based on the values of trade in the 
Prototype Carbon Fund, medium estimate based on anticipated values in the future European Union 
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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
 

 نوع مقاله: پژوهشی
 zabihi.1383@yahoo.comمسئو  مکاتبات، پس  الکترونیکی: *

کاش  در های مرتعی و جنگل دس . بررسی اثر کاربری1432جلودار، ز. یاناسرمی، ع،ر.، سلیمانی، ک.، کاویان، ع.، جعفر: ذبیحیاستناد
 .؟؟-؟؟ (:1) 31های آبخیزداری، پژوهش. نوررود آبخیز رواناب و رسوب در مقیاس کرت در تولید
 wmrj.2022.356784.1446/10.22092ی دیجیتا : شناسد

 1433اسفند  4تاریخ پذیرش:                               1433آذر  13تاریخ دریاف : 
 ؟؟ تا ؟؟.هایصفحد ،1432، بهار 137 پیاپی یشماره ،1 یشماره ،31یدوره، 1432سا  های آبخیزداری، پژوهش

 



113

دوره ی 36، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 141، زمستان 1402پژوهش های آبخیزداری

carbon trading scheme and high estimate based on the damage cost assessment made by Intergov-
ernmental Panel on Climate Change.
Results
Based on the results, the average measures of carbon sequestered in the soil of the lands inside 
and outside the park were 40.05 and 21.75 tons per hectare, respectively. Based on the t-test, the 
average carbon sequestered inside and outside the park significantly differs at 1%. The average 
economic value of avoided damage related to carbon sequestration per hectare of land inside the 
park at low, medium and high levels are 123.12, 410.41 and 3283.26 million rials, respectively. The  
corresponding amounts outside the park are 66.86, 222.88 and 1783.04 million rials. The average 
economic value of sequestered carbon in the soil of each hectare of land inside and outside the park, 
based on the t-test, has a significant difference at the level of 1%.
Conclusions and Recommendations
The suitable conditions of vegetation and soil of Bamou National Park have caused this park to 
have a high economic value because of the environmental services of carbon sequestration in the 
soil and absorption of carbon dioxide gas. Thus, it is possible the economic value of such services is  
considered in financial calculations, and all or part of it is allocated for the protection and  
expansion of these parks. An important point about the economic value of the parks and  
forest ecosystems services is the possibility of buying and selling carbon sequestered or carbon  
dioxide gas emitted into the atmosphere. For this purpose, it is suggested to pay attention to the 
legal frameworks and necessary infrastructures for creating an applied market of carbon sequestra-
tion and carbon dioxide emission at the national and regional levels. In addition, concerning the 
natural resources of Fars province and the criteria of international climate change agreements, it 
is possible to use foreign capital to help create and expand national parks and forest ecosystems as  
greenhouse gas reservoirs. Therefore, it is suggested to use these legal agreements to attract credit from  
international organizations.

Keywords: Carbon sequestration, damage cost avoided method, Fars, national Bamou park, soil 
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