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  چکیده
.  و گسترشگاه درختی اجرا گردید1:25000 جنگل خیرودکنار بخش گرازبن بر مقیاس ازکتار  ه1100این مطالعه در 

گیاهی با مشخصات فیزیکی، شیمیایی و پوششارتباطدر) Sequestration(هدف اصلی این مطالعه تعیین ترسیب کربن آلی 
  .بوددرختان در منطقه فوق 

برداري متري عمق خاك نمونه یت سان100 تا 60 و 60 تا 30 و از 30تا ها از اعماق صفر  پس از مطالعات و تشریح پروفیل
  .ندآوري شده مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت هاي جمع  نمونه.گردید

رب ضدر محاسبه حاصل. بودند، آهک، کربن آلی pHمخصوص ظاهري، هاي انجام شده شامل بافت، وزن گیري اندازه
ترتیب هاي فوق به میانگین ترسیب در ضخامت. اهري و عمق خاك ترسیب کربن تعیین گردیدمخصوص ظکربن آلی در وزن

متري عمق خاك مقدار میانگین   سانتی100 تن در هکتار و در ضخامت صفر تا 302 و 310، 686 بود ازاز بالا به پایین عبارت 
 تن 106شده در پوشش درختی برابر بن آلی ذخیرهمیانگین کر.  تن در هکتار تعیین گردید1298 پروفیل برابر 32ترسیب در 

.  سال محاسبه گردید6839±440سن تشکیل خاك تا عمق یک متري  C14گیري کربن رادیواکتیو  با اندازه. در هکتار تعیین شد
سول  پتیسول و انس برابر آلفی) Cambisols(سول  و کامبی) Luvisols( دو رده غالب لویسول ،ها با مطالعه و تشریح پروفیل

  .تعیین شددر منطقه در رده بندي آمریکایی 
  

  )C14(، پرفیل خاك، ذخیره کربن، کربن رادیواکتیو )Sequstration( ترسیب کربن :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
در دو سه دهه اخیر تغییرات مهمی در آب و 

ترین عامل  مهم. هواي کره زمین ایجاد شده است
یرات افزایش درجه حرارت کره زمین این تغی

  . باشد می
اکسید  عامل اصلی افزایش درجه حرارت بی

کربن است که توسط سوخت مواد فسیلی مانند 
 گازوئیل، ذغال سنگ در آتمسفر در بنزین،

) Tropospher(قسمت میانی آن یعنی تروپوسفر 
لیتیوس و () اي حالت گلخانه(گردد  متمرکز می

اکسید کربن قبل  مقدار گاز بی. )2008، 1همکاران
)  میلادي1750(شدن کشورهاي غربی از صنعتی

شدن مقدار است و با صنعتی بودهppmv280برابر 
است بن افزایش یافتهاکسیدکر گاز بی

)ppmv380 ()2005، 2پولسون و زو .(  
ها و نیز تخریب خاك نیز  سوزي جنگل آتش

ل ل(باشد  اکسید کربن می باعث متصاعد شدن بی
  ). 2009، 3و همکاران

صورت مواد به(ترین مخزن کربن  خاك مهم
 سه برابر این میزان )2004، 4باجیز(است ) آلی

کربن در تمام گیاهان کره زمین و دو برابر کربن 
در مقدار آن را ) 2010 (باجیز. باشد در آتمسفر می

 ژیگاتون محاسبه 3000 تا 2500هاي جهان  خاك
  ).استتنمیلیاردن برابر یکژیگاتوهر ( است نموده

 برابر 3 تا 2هاي جنگلی  مقدار کربن در خاك
باشد  هاي مناطق خشک می بیش از کربن در خاك

، 6، گایرارد و همکاران2004، 5بیتوا و همکارن(
2010.(  

                                                
1 Letteus, et al., 2 Powlson and Zou 3 Lal, et al., 4 Bajes, N. W., 5 Bettiwa et al, 6 Girard, et al., 

اکسیدکربن را  گیاهان در اثر عمل فتوسنتز بی
- ها، شاخه به ریزش سالیانه برگ. نمایند جذب می

ها و موجودات ریز در خاك تحت  کتريانضمام با
تدریج ها و عوامل آب و هوایی به تأثیر باکتري

قسمتی . گردند آلی تبدیل میاکسیدشده و به مواد
 قسمت دیگر گردد و از مواد آلی سریعاً اکسیده می

- تأثیر فرایندهايوبیش طولانی تحتطی زمان کم

و ) Biotourbation(متعددي مانند بیوتورباسیون 
در داخل ) Pedotourbation(دوتورباسیون پ

این فرایند را . گردد ها متمرکز می خاکدانه
نامند که  می) Sequestration(سکستراسیون 

در کربن آلی . ترجمه آن به فارسی ترسیب است
یکی . نمایند خاك را در دو حالت مطالعه می

مقدار آن در خاك بر حسب درصد و دومی مقدار 
ار کربن را یا برحسب گرم مقد. ترسیب آن است

مترمربع یا کیلوگرم در مترمربع و یا  در سانتی
  .نمایند برحسب تن در هکتار تعیین می

هدف ما در این بررسی تعیین و ترسیب کربن 
مقدار . بودآلی در خاك بر حسب تن در هکتار         

ترسیب کربن آلی در خاك تحت تأثیر آب و هوا، 
کی و مشخصات پوشش گیاهی و مشخصات فیزی

، 7شـارما و همکـاران    (باشـد  شیمیایی خاك مـی   
به علت ناچیز بودن پوشش گیاهی و نیز . )2007

مقـدار آن در     بالا بودن درجه حـرارت آتمـسفر      
هاي  هاي مناطق خشک بسیار کمتر از خاك خاك

مقدار ترسیب کربن در    . باشد مناطق مرطوب می  
متر زیر   سانتی0-30خاك کویري میغان تا عمق      

 ـ   و Holoxylum persicumهـاي   هپوشـش گون
Nitraria shoberi44/18 و 98/16ترتیـب   به 

                                                
7 Sharma, et al., 
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میرطـالبی و   (اسـت   تن در هکتـار تعیـین شـده       
  ).1390همکاران، 

ترسیب کربن در خاك تحت تأثیر درصد 
 .)1392بهرامی و همکاران، (باشد  شیب نیز می

هرچه درصد شیب کمتر باشد مقدار ترسیب 
 بیشتر خاك در دلیل آن ضخامت. بیشتر است

  .باشد اراضی که شیب کمتري دارند می
هاي شور و گچی  در مناطق خشک مانند خاك

 مقدار ،و آهکی در منطقه دشت قزوین و زنجان
 ،ترسیب را بر اساس مشخصات خاك و پوشش

مقدار ترسیب در . نمایند گیاهی تعیین می
- قرار گرفتههاي آهکی که زیر کشت گندم  خاك

گیاهی تنک اي گچی با پوششه از خاكاست بیش
هاي شور با پوشش   و خاكArtemiziaمانند 

به شوري مانند سالیکورنیا گیاهی مقاوم
)Salicornia (باشد  می)کفش و دیگران،  زرین

1392.(  
هایی که  مطالعات انجام شده روي خاك

است کم گیاهی از درختان تشکیل گردیدهپوشش
 بدون هاي مناطق خشک متفاوت از خاكو بیش 

مثلاً طبق مطالعات . باشد پوشش درختی می
در پارك جنگلی ) 1389(ورامش و همکاران 

 30چیتگر مقدار ترسیب خاك در عمق صفر تا 
 تن در هکتار 78/19متري زیردرخت اقاقیا  سانتی

 تن در 7/5و در خاك زیر درختان کاج تهران 
  .باشد هکتار می

  اولاً:دلیل این کاهش ترسیب عبارت است از
 50کاشت آنها بیش از از طول عمر درختان که 

هاي کم عمق با  گذرد، ثانیاً وجود خاك سال نمی
  .بافت سبک و فقیر از رس در این منطقه

کاري  تأثیر جنگل) 1392(پولادي و همکاران 
ساله را روي ذخیره کربن آلی  صنوبر و توسکا سی

اند که   مشاهده نموده و ادهمورد مطالعه قرار د
 13/23یب کربن در خاك زیر درختان صنوبر ترس

 تن در هکتار 14/7تن و در خاك زیر توسکا 
 درختان جوان تأثیري در نظر می رسدبه . باشد می

زیرا مقدار کربن . نمایند سازي کربن ایفا نمی ذخیره
 تنفس آنان جذب شده برابر کربن دفع شده توسط

  .باشد می
 را در مقدار ترسیب) 1390(نوبخت و همکاران 

 آنها. برگان تعیین نمودند کاري خالص سوزنی جنگل
نشان دادند که مقدار ترسیب کربن در عمق صفر تا 

 Picea abiesمتري در خاك زیر درختان   سانتی20
 تن در هکتار و در خاك زیر درختان 3/134برابر 

  .باشد  تن می7/94 برابر Pinus nigraکاج سیاه 
 ،1 همکارانوپارسامنش (طی مطالعاتی که 

سول کرمانشاه  هاي ورتی روي خاك) 2011
که اولاً میانگین ند ثابت کرداندسنندج انجام داده

 تن در 1430ترسیب تا عمق یک متري برابر 
 سال هکتار بوده و ثانیاً مقدار مواد آلی طی بیست

در اثر ( درصد کاهش یافته است 50کشت و کار 
 و شدن مواد آلیزدن که باعث اکسیدهشخم

  ).استاکسید کربن شده متصاعد شدن گاز دي
طی بررسی ترسیب کربن ) 1392 (پهلوان یلی

) باغ مرکبات، شالیزار و جنگل(در سه نوع کاربري 
در قسمتی از اراضی رامسر تا عمق یک متري 

ست که میانگین ترسیب کربن در اثابت کرده
 تن در هکتار، در باغ مرکبات 35/4532جنگل 

ر هکتار و در شالیزار برابر  تن د66/2997
                                                
1 Parsamanesh , et al., 
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دلایل این . است تن در هکتار بوده55/2682

-ها از  کاهش لاشبرگ،کاهش در دو حالت آخري

طرف و عملیات کشاورزي در اراضی یک
مواد آلی در . باشد میاز طرف دیگر شالیزارها 

تدریج در اثر عوامل متعددي مانند عملیات خاك به
راتع و به گیاهان ها به م کشاورزي، تبدیل جنگل

زراعی و فرسایش خاك اکسیدشده و تبدیل به 
اکسید کربن متصاعد   بی.گردد اکسید کربن می بی

افزایش حالت (شود  شده و وارد اتمسفر می
بتنیا ( طبق نظریات ). اي و افزایش گرمایش گلخانه

 ژیگاتون 25 در جهان سالیانه )2004، 1و همکاران
اگر که گردد،  خاك در اثر فرسایش تخریب می

 درصد باشد در اثر تخریب 4مقدار مواد آلی آن 
 سالیانه حدود یک ،شدن موادآلیخاك و اکسیده

  . گردد اکسید کربن وارد آتمسفر می ژیگاتون بی
مقدار ترسیب کربن آلی در ) 1390(روستا 

 میلیون تن تعیین 80درختان جنگلی ایران را 
اکسید   بینظر ایشان جذب سالیانهبه. استنموده

طبق . باشد  میلیون تن می8کربن درختان برابر 
 مقدار ترسیب کربن 2005 در سال 2للمطالعات 
هاي معتدله مرطوب در مساحتی برابر  در جنگل

 میلیارد تن و در 153 میلیون هکتار در خاك 104
  .باشد رد تن می میلیا139درختان 

هاي  ترسیب کربن در خاك تحت تأثیر گونه
 Batjesباشد مثلاً طبق مطالعات  ی میگیاهپوشش

ترسیب کربن در خاك زیر ) 2009(و همکاران 
 کیلوگرم در مترمربع و 49/2پوشش مراتع برابر 

 کیلوگرم 10برگان  در زیر پوشش درختان سوزنی
در مترمربع و در خاك زیرپوشش درختان مخلوط 
                                                
1 Beteina et al. 
2 Lal 

 کیلوگرم در 5/8برگان  برگان و سوزنی پهن
  . ري شده استگی مترمربع اندازه

  

Roos) 2009 ( ترسیب کربن را در سه نوع
برحسب (اکوسیستم به طریق زیر تعیین نموده است 

  ).تن در هکتار
  

  درختان  ها خاك  
جنگل مناطق  -1

  گرم و مرطوب
269  135  

جنگل مناطق  -2
  معتدله 

165  106  

جنگل مناطق  -3
  نیمه خشک 

9/46  47/2  

  

ایران هاي جنگلی  مطالعه و بررسی خاك
هاي فلات و سایر مناطق ایران  نسبت به خاك

اولین مطالعات . استکمتر مورد توجه قرار گرفته
 1385 و 1358، سپس در سال 1354در سال 

 چند رساله دکترا .استانجام گرفته) کفش زرین(
 و 1386 و احمدي 1370مانند مطالعات صالحی 

  را1370الاسلامی  نامه کارشناسی ارشد شیخ پایان
تمام این مطالعات روي صفات . م بردتوان نا می

ها انجام گرفته  بندي خاك فیزیکی، شیمیایی و رده
مطالعات ما روي .  ترسیب کربن است و نه درباره

 30، 30 پروفیل و هر یک در سطح از صفر تا 32
متر براي اولین بار در   سانتی100 تا 60 و 60تا 

. ستاهاي شمال ایران انجام گردیده جنگل
مشخصات عمومی به انضمام مطالعات انجام شده 

  .گیرندمیبه ترتیب مورد بحث قرار 
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه
مجموعه جنگل پژوهشی آموزشی دانشکده 

 کیلومتري 15منابع طبیعی دانشگاه تهران در 
شهرستان نوشهر در مجاورت روستاي نجارده 

  . قرار دارد
ازبن در این جنگل سري گردر این مطالعه 

حداقل و حداکثر . مورد مطالعه قرار گرفته است
 متر از سطح 1380 تا 550 در این سري ارتفاع

از نقطه نظر فیزیوگرافی این منطقه . باشد دریا می
هاي کوچک و بزرگ تشکیل  از پستی بلندي

مساحت آن برابر و ) تشکیلات کارستیک(گردیده 
جغرافیاي آن طول . باشد  کیلومترمربع می1100

 و عرض 39º51'30'' تا 36º51'30''برابر 
 34º36'00'' تا 32º36'00''جغرافیایی آن بین 

  .باشد می
  

  مشخصات آب و هوایی
آوري شده از ایستگاه  براساس اطلاعات جمع

- هواشناسی نوشهر و با در نظر گرفتن گرادیان
ازاي هر صدمتر ارتفاع حرارت بهبارندگی و درجه

 تا 1340 حرارت حرارتی سالیانه از میانگین درجه
 نزولات  و میانگین سالیانه89/15 برابر 1378

متر تعیین شده است   میلی1150آسمانی برابر 
  ).1390خاکساریان، (

  مشخصات زمین شناسی
 مادر  بر اساس نقشه زمین شناسی سنگ

هاي آهکی متعلق به دوران  ها از سنگ خاك
ت پدیده به عل. ژوراسیک تشکیل گردیده است

هاي متعددي در سراسر  کارستیک پستی و بلندي
در بعضی از . باشد  میفرما این منطقه حکم

 درصد بیشتر 60ها درصد شیب از  قسمت
  .باشد می

  

  مشخصات پوشش گیاهی
  :توان در دو سطح مورد مطالعه قرار داد هاي گیاهی را می گونه
  )کف جنگل(علفی هاي درختی و گونهيها گونه

  هاي درختی نه گو-1
 Quecus castaefolia  بلوط 

 Carpinus betulus  ممرز

 Parrotia persican c.a. mey  انجیلی 

 Alnus subcordat c.a. mey  توسکا

 Fagus orientalis lipski  راش

 .Fraxinus excelsior L  )زبان گنجشک(ون 

هاي راش و   درصد درختان از گونه60بیش از 
  .استممرز تشکیل یافته

  )کف جنگل( پوشش علفی -2
سیدي هاي شناخص پوشش علفی از ا گونه

پسندهاي ملایم تا خنثی پسند متمایل به اسیدي 
توان به  اند، تعدادي از آنها را که می تشکیل گردیده

-زرین (نامید) Bioindicator(نام بی اواندیکاتور 

  :)2013کفش ، 
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Viola sylvestris بنفشه جنگلی 
Arum maculatum  
Asperula odorata آسپیرولا معطر 

Epimedium pinatum  علف بی ثمر 
Lamium galeobdolon  
Stachy sylvatica  
Geranium rotundifolium اي شمعدانی برگ دایره 

Euphorbia amygdaloides شیر سگ 

Mercurialis perennis  علف جیوه 

  .)نماید سازي کربن آلی در خاك ایفا می پوشش گیاهی کف جنگل نقش مهمی در ذخیره(
  

  ها مواد و روش
 در منطقه در دو مرحله انجام هاهمطالع
گردد به  مرحله اول مربوط می: استگردیده

و مرحله ) میدانی(مشخصات صحرایی بررسی 
هاي فیزیکی و شیمیایی  دوم شامل تجزیه

  .باشد آوري شده می هاي جمع نمونه
انی و  مطالعات صحرایی مید-1

  برداري نمونه
هاي خاك بر  مطالعات صحرایی روي پروفیل

هاي جنگلی بخش  اساس نقشه کسترشگاه تیپ
نقاط . انجام شد 1:25000گرازبن منطبق بر اشل 

ها از  مطالعاتی تعیین شده و در تمام پروفیل
 100 تا 60 و 60 تا 30 و 30هاي صفر تا  ضخامت

لوژي  مورفومتري سطح خاك مورد بررسی سانتی
 2قرار گرفت و سپس از هر ضخامت حدود 

شده و به آزمایشگاه هاي آوري کیلوگرم خاك جمع
  . شناسی منتقل گردید خاك

- قبل از برداشت نمونه براي تعیین وزن

  از خاك کوچکيمخصوص ظاهري با سیلندر
  .برداري گردید نمونه

   مطالعات آزمایشگاهی-2
بافت خاك را هنگام مطالعات مورفولوژي 

ایم در خیلی  ها با روش لمسی انجام داده نیمرخ
  . موارد جواب آن بهتر از روش هیدرومتري است

بافت خاك در آزمایشگاه روش هیدرومتري 
  کاس  باي) چگالی سنج(

  وزن مخصوص ظاهري با روش سیلندر
pH =  با کمکpHمتر برقی  
EC = هدایت الکتریکی با کمک هدایت سنج

  در عصاره اشباع 
  توسط کالسی متر= آهک خاك 

  روش والکی، بلاك= کربن آلی 
گیري  لی با اندازهآتعیین زمان ماندگاري کربن 

  )C14 (14کربن رادیواکتیو 
تعیین مشخصات مینرالوژي خاك توسط 

  دیفراکتومتر 
براي تعیین مقدار ترسیب کربن آلی در خاك 

ظاهري مخصوصضرب وزنلازم است حاصل
ی درصد را ضخامت خاك و مقدار کربن آل

با این تناسب مقدار ترسیب را . محاسبه نمود
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    . ایم تعیین نموده
Q=10×OC×Bd×E 

Q =مقدار کربن بر حسب تن در هکتار  
OC =درصد کربن  
Bd =متر مکعب وزن مخصوص ظاهري بر حسب گرم بر سانتی  

E =متر ضخامت خاك بر حسب سانتی  
  

زمان ماندگاري کربن آلی در خاك گرازبن 
  )ها كسن خا(

گیري تشعشعات کربن رادیواکتیو  با اندازه
آلفی (هاي خاك رده لوویسول  در افق) 14کربن (

گردد   میزمان تشکیل کربن آلی که مربوط) سول
به تعیین سن خاك براي اولین بار در ایران 

  :استگیري شده اندازه
  

    افق
A  245 ± 1363سال   

Bt1 732 ± 4828سال   
Bt2 440 ± 6839سال   

رسد که زمان تشکیل خاك و  نظر میچنین به
شده استمرار پوشش درختی بیش از رقم تعیین

در آفریقاي مرکزي . باشد  می14توسط کربن 
مورد مطالعه قرار گرفته که زمان هایی  خاك

-  هزار سال محاسبه شده10تشکیل آنها بیش از 
عقیده همین به). Duchaufour, 2001(است 

تعیین سن خاك از محقق لازم است براي 
نمود مانند هاي دیگري نیز استفاده روش
  .شناسی و دیرینه) Polynology(شناسی  گرده

از هاي ایران پس گوبوف، جنگل بنابر نظر تري
 زمین استمرار  هاي کره آخرین دوره یخچال

 هزار سال 12 که است یادآوري بهلازم . اند یافته
  .گذرد است که از آخرین دوره یخچال می

  

  مشخصات مینرالوژي خاك
) Xاشعه (با کمک دستگاه دیفراکتومتري 

صورت کلی ها به هاي شاخص این نوع خاك کانی
  .استگیري شده در سه افق اندازه

هاي  ت، کانیهاي اسمکتا رس: Aدر افق 
  مختلط، ایلات، کائولینت

هاي  هاي اسمکتات، کانی رس: Bt1در افق 
  مختلط، ورمیکولیت، کائولینت

، رس ورموکولیت مشخص کننده Bt2فق در ا
  .باشد ها می تحولات رس

  

  هاي منطقه  مشخصات خاك
موازات تعیین ترسیب کربن مشخصات به

هاي این منطقه مورد  فیزیکی و شیمیایی خاك
از نقطه نظر صفات فیزیکی . مطالعه قرار گرفت

ها بافت سنگینی  ها در اکثر پروفیل این خاك
. B و رسی در افق Aلوم رسی در افق . دارند

هاي سطحی گرانولار و در  ساختمان خاك در افق
هاي عمیق چند ضلعی متمایل به منشوري  افق

 5/4 و تا مرز 5/7ها کمتر از   اکثر افقpH. است
 درصد 2ها کمتر از  مقدار آهک افق. رسد نیز می

 در 5/4 تا 5/2هاي سطحی  کربن آلی افق. است
هاي عمیق کمتر از  که در افقدرحالی. نوسان است

ها یا  بندي، رده از نقطه نظر رده.  درصد است5/1
انسپتی (سول  واحدهاي غالب از واحد کامبی
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تشکیل ) آلفی سول(و لوویسول ) سول

در جدول  مشخصات دو پروفیل شاهد .اند گردیده
  .ارایه شده است

  

  ))سول آلفی(سول  لووي( مشخصات فیزیکی و شیمیایی نیمرخ شاهد -1جدول 

  افق
  ضخامت

)cm(  
ماسه 
(%)  

سیلت 
لاي 
(%)  

رس 
(%)  

وزن 
مخصوص 
ظاهري 

)g/cm3(  

آهک 
(%)  

کربن 
 pH  (%)آلی 

CEC 
)centM/kg(  

Ca+Mg 
)centM/kg(  

اشباع 
بازي 
(%)  

A1 16-0  35  43  22  2/1  8/0  43/3  8/5  21  7  31  
A2/E 42-16  32  45  33  4/1  03/0  42/1  6/5  23  9  39  
Bt1 65-42  25  31  44  5/1  06/0  2/1  9/5  30  10  33  
Bt2 120-65  21  30  49  6/1  5/0  6/0  1/6  35  12  34  

  

  ))سول انسپتی(سول  کامبی( مشخصات فیزیکی و شیمیایی نیمرخ شاهد -2جدول 

  ضخامت  افق
ماسه 
(%)  

لاي 
(%)  

رس 
(%)  

وزن 
مخصوص 

  ظاهري
)g/cm3(  

آهک 
(%)  pH 

کربن 
  (%)آلی 

CEC 
)centM/kg(  

Ca+Mg 
)centM/kg(  

ع اشبا
بازي 
(%)  

A1 15-0  37  42  21  2/1  8/0  1/6  56/2  2/21  4  28  
BW1 62-15  26  41  33  4/1  9/0  2/6  5/1  3/24  6/5  21  
BW2 120-62  21  43  36  6/1  2/1  4/6  5/0  33  9  27  

  

محاسبه و تعیین ترسیب کربن در خاك و 
  درختان

   ترسیب کربن در خاك-1
 کلمه شدکه در مقدمه یادآوري طوريهمان

یعنی ) Sequestration(یب یا سکتراسیون ترس
در بند و گرفتار شدن در اطراف و داخل 

  .باشد ها می خاکدانه
ها در سطح خاك خیلی  زمان توقف لاشبرگ

باشد و نباید در محاسبه ترسیب  کوتاه می
  .گنجانیده شود

  :استترتیب زیر تعیین شدهمیانگین ترسیب به

  در هکتار تن686= متري   سانتی30از صفر تا 

  تن در هکتار310= متري   سانتی60 تا 30از 

   تن در هکتار302= متري   سانتی100 تا 60از 
  تن در هکتار1298= متري   سانتی100از صفر تا 

مقدار کربن آلی ترسیب شده در لایه سطحی 
دلیل آن مقدار . هاي زیرین است بیشتر از لایه

کربن آلی در لایه سطحی است که بیش از 
  .هاي زیرین است لایه

 تعیین مقدار ترسیب کربن در حجم -2
  سرپایی توده درختان 

با تعیین قطر و ارتفاع درختان حجم آنها از 
هاي جنگلی شمال کشور که  جدول حجم گونه
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 تهیه 1381توسط دفتر جنگلداري در اردیبهشت 
براي تعیین مقدار کربن . گردید استفاده ،استشده

 براي هر گونه درخت از بر حسب تن در هکتار
  . استضریب ثابتی در نظر گرفته شده

 گونه درخت در 12شده براي نتایج تعیین
بر اساس انطباق . شده است منعکس 3جدول 

هاي درختی با ترسیب کربن در خاك زیر  تنه
  .ارایه شده است 4پوشش درختان در جدول 

  

  )تن در هکتار(ربن  گونه درخت بر حسب مقدار ذخیره ک12 مشخصات -3جدول 
کربن ذخیره شده 

ها  شاخ و برگ
)t/h(  

کربن ذخیره 
  )t/h(شده 

درصد 
  کربن

  بیوماس 
  تن در هکتار

وزن مخصوص 
  مترمکعب در تن

  حجم
  مترمکعب

درصد 
  حجم

حجم در 
  هکتار

  نام گونه

  راش  52/260  65/56  442/221  55/0  7931/121  1/49  80/59  99/2
  ممرز  3/108  63/23  055/92  68/0  5974/62  65/47  83/29  49/1
  افرا  8/34  16/8  58/29  49/0  4942/14  5/49  17/7  36/0
  توسکا  41/28  02/6  1485/24  37/0  934945/8  84/49  45/4  22/0
  بلوط  29/13  95/2  2965/11  64/0  22976/7  4/51  71/3  19/0
  نمدار  69/4  22/1  9865/3  47/0  873655/1  4/48  90/0  05/0
  شیردار  8/3  84/0  23/3  44/0  4212/1  49  7/0  03/0
  ملج  55/0  12/0  4675/0  54/0  025245/0  4/49  12/0  006/0
  انجیلی  39/0  02/0  3315/0  66/0  21879/0  5/48  11/0  005/0
  گیلاس  09/0  022/0  0765/0  59/0  045135/0  8/46  02/0  001/0
  ون  09/0  02/0  0765/0  51/0  039015/0  2/50  02/0  0009/0
  خرمندي  03/0  006/0  0255/0  57/0  014535/0  62/46  007/0  00033/0

  جمع کل            -  837/106  34/5
  بیوماس درختی × درصد کربن = کربن ذخیره شده 

  
  ومجموع مقدار کربن در تنه درختان و شاخ

است  تن در هکتار تعیین شده17/112برگ برابر 
  . باشد ها مناطق معتدله اروپا می که بیش از جنگل
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  هاي خاك بر حسب تن در هکتار  کربن آلی در پروفیل) تراکم( ترسیب -4جدول 
  هاي جنگلی در بخش گرازبن در ارتباط با تیپ

  هاي جنگلی بخش گرازبن تیپ  cm30-0  cm100-0  پروفیل
  ممرز، راش  760  551   1
  راش، ممرز، بلوط   1339  654   2
  ممرز، بلوط همراه با راش  975  408   3
  مراه با شیردار ممرز، بلوط ه  1359  227   4
  ممرز، راش همراه با توسکا افرا بلوط  2150  1732   5
  ممرز بلوط همراه با شیردار  1432  786   6
  راش، ممرز  1083  669   7
  ممرز، راش  1141  624   8
  راش  1023  634   9

  ممرز، راش همراه با بلوط  1551  657   10
  ممرز، راش  961  590   11
  راش، ممرز  1571  819   12
  راش، ممرز  1607  1113   13
  راش، ممرز  861  518   14
  راش، ممرز همراه با نمدار  1257  657   15
  راش   969  534   16
  راش، ممرز   1727  694   17
  توسکا، افرا  1185  757   18
  ممرز، راش همراه با بلوط  1184  597   19
  ممرز، راش  870  509   20
  ممرز آمیخته  2629  1169   21
  راش، ممرز  1484  764   22
  ممرز، راش همراه با بلوط   1070  362   23
  ممرز، راش همراه با افرا  900  649   24
  ون خالص  814  480   25
  بلوط، ممرز  1425  842   26
  ممرز، راش  1539  600   27
  بلوط، ممرز  1340  809   28
  انجیلی، ممرز  2190  1177   29
  بلوط، ممرز  1617  486   30
  راش، ممرز همراه با بلوط  1683  535   31
  راش، ممرز   711  407   32
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از جدول فوق نقشه ترسیب کربن در استفادهبا

  .شدمتري ترسیم   سانتی100عمق صفر تا 
است که مقدار  ثابت شده4با توجه به جدول 

کربن در اندام هوایی درخت راش و ذخیره شده
هاي  در گونه. ممرز بیش از درختان دیگر است

 تن در 8/29ر، در ممرز  تن در هکتا80/59راش 

مقدار . ها خیلی کمتر است هکتار و در بقیه گونه
 تن 8/106 گونه برابر با 12کربن در اندام هوایی 

 که با در نظر گرفتن مقدار کربن در در هکتار بوده
 تن در هکتار افزایش 17/112شاخ و برگ به 

  . یابد می
 بین کربن آلی ترسیب شددر خاتمه سعی 
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متري و   سانتی30ر اعماق صفر تا شده در خاك د

هاي  متري بر حسب گونه  سانتی100صفر تا 
غالب تیپ درختی تعیین و این ارتباط را به 

نقشه تیپ  (شود منعکس 4صورت جدول 
هاي جنگلی اقتباس از اعتماد استفاده  رویشگاه

  ).استشده
  
  گیري نتیجه

دماي دانشمندان معتقدند که اگر این افزایش 
د در سال بایبا همین روند ادامه مین سطح کره ز

 4 میلادي میانگین درجه حرارت کره زمین 2050
نتایج حاصله براي . درجه افزایش خواهد یافت

زندگی تمام موجودات از گیاهان تا جانوران تا 
از عوامل مهم یکی. بار خواهد بود انسان فاجعه

حرارت همان تشکیل حالت افزایش درجه
ویژه زهاي متصاعدشده بهگا. اي است گلخانه

اکسید کربن که ناشی از سوخت مواد فسیلی  دي
 درصد حالت گلخانه 90است که عامل بیش از 

  . است
تواند  کاهش مقدار گاز کربنیک در اتمسفر می

 .در جلوگیري افزایش درجه حرارت موثر باشد
 هاي متعددي وجود دارد که در این قسمت روش

 قسمت که مربوط به  آناما پرداخته نشده،به آن 
 جلوگیري از متصاعد شدن گاز باشدمیاین مقوله 

در اثر اکسیده (کربنیک از خاك به اتمسفر است 
  ).Powlson, et al., 2010) (شدن مواد آلی

. ترین مخزن گاز کربنیک است خاك بزرگ
 محاسبه نمودند که مقدار کربن FAOمتخصصان 

تن  میلیارد 1500ترسیب شده در خاك بیش از 
 یعنی دو برابر بیش از کربن موجود در .باشد می

اتمسفر و سه برابر بیش از کربن تمام گیاهان 
  .است

صورت مواد آلی در اطراف و کربن آلی به
 هرچه قطر .گیرند قرار میها  داخل خاکدانه

تر باشد زمان پایداري آن  ها کوچک دانه خاك
قطر . )204زو و همکاران، (بیشتر است 

هاي  متر، خاکدانه  میلی2ا بزرگ حدود ه خاکدانه
متر و نهایتاً با رس کمپلکس  کوچک از یک میلی

  .باشد  میکرومتر می1هوموس با قطر + رس 
است و  پروفیل حفر شده32در جنگل گرازبن 

 30هاي مختلف صفر تا  در هر پروفیل از ضخامت
 تا 60متري و از   سانتی60 تا 30متري و از  سانتی
 نمونه خاك مورد 128تري جمعاً م  سانتی100

مشخصات فیزیکی و . استآزمایش قرار گرفته
ها مورد تجزیه و تفسیر قرار  شیمیایی خاك

ها لوم رسی یا  بافت خاك در اکثر نمونه. اند گرفته
 در تمام pH. استشدهلوم تشخیص داده

 در 6 تا 5/4 است و بین 5/7هاي کمتر از  نمونه
 درصد 2ا کمتر از ه آهک نمونه. نوسان است

هاي سطحی  ها در قسمت کربن آلی خاك. باشد می
کمتر هاي عمیق   درصد و در افق5/3 تا 5/1بین 

در دو نمونه سطحی کربن . از یک درصد است
  .باشد  درصد می7 تا 6آلی برابر 

 100 و از صفر تا 30ترسیب کربن از صفر تا 
میانگین ترسیب . استگیري شده متر اندازه سانتی

 100 تن و از صفر تا 686متر   سانتی30از صفر تا 
مضافاً . است تن تعیین گردیده1298متري  سانتی

مقدار ترسیب کربن در دو پروفیل شاهد نیز از 
  .استگیري شده متري اندازه  سانتی120صفر تا 

متري در رده   سانتی120مقدار ترسیب تا عمق 
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 و در پروفیل 2162) انسپتی سول(کامبی سول 
  . باشد  می تن در هکتار3216لوویسول برابر 

رسی یا ) ها لایه(بافت قسمت اعظم پروفیل 
ها متورم و چسبیده و  رس خاك. لوم رسی است

) Bدر افق (از نوع اسمکتات و ورمی کولیت 
  .است

ها تا عمق یک  طول زمان تشکیل این خاك
بیش از ) رادیواکتیو (14گیري کربن  متري با اندازه

  . سال تعیین گردید444±6839
در ) ذخیره کربن(میانگین ترسیب کربن 

 تن در هکتار و براي گونه 8/59درخت راش 
مقدار .  تن در هکتار محاسبه گردید8/29ممرز 

هاي دیگر خیلی کمتر از دو گونه  ترسیب در گونه
هاي ترسیب کربن از  نهایتاً نقشه. باشد فوق می

 سطح خاك تا عمق یک متري و نقشه ترسیب

 کمک به را هاي جنگلی خاك در گسترشگاه
  .شدند ترسیم GISافزار  نرم

 که حاصل شددر اثر مطالعات فوق این نتیجه 
مقدار ترسیب کربن در عمق یک متري در هزار و 

 تن 1310980ده هکتار جنگل گرازبن برابر 
این  با اضافه کردن مقدار کربن درختان .باشد می

بر اساس .  تن خواهد بود1312160میزان 
 و همکاران Girardشناسان مانند  نظریات خاك

نصف مواد آلی از کربن تشکیل یافته ) 2010(
است در اثر تخریب مواد آلی که عامل مهم ثبات 

یابد و در ضمن  و پایداري خاك است کاهش می
اکسید کربن متصاعد  شدن آن گاز بیبا اکسیده

) يا ایجاد حالت گلخانه(شده و وارد اتمسفر شده 
که باعث افزایش درجه حرارت کره زمین 

  . گردد می



  ١٣٩٢تابستان ، دوم، شماره  هشتمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
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  منابع
تعیین مشخصات . 1386احمدي، توفیق،  .1

بندي و همچنین ارزیابی  فیزیکی، شیمیایی و رده
هاي خیرودکنار  خانه جنگل منطقه نمهاي جنگلی  خاك

نوشهر در ارتباط با جوامع گیاهی، رساله دکترا دانشگاه 
  . تحقیقاتآزاد اسلامی واحد علوم و

بهرامی، بهنام، عرفانژاد، رضا و جواد معتمدي،  .2
اثر شیب و نوع پوشش گیاهی بر میزان ترسیب . 1392

کربن خاك در مراتع خشک و نیمه خشک شمال غرب 
، نشریه )مطالعه موردي مراتع خانقاه سرخ ارومیه(ایران 

  .4، شماره 27، جلد )علوم و صنایع(آب و خاك 
بررسی ارتباط کربن آلی . 1392، .،ز پهلوان یلی .3

باغ، زراعی و (هاي پوشش گیاهی مختلف  در سیستم
ها از  با مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك) جنگل

اسی ارشد نامه کارشن بخشی از اراضی رامسر، پایان
دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد 

  .اسلامی، واحد کرج
 اي بر اهمیت و مقدمه. 1390روستا، طوبی،  .4

ها در رابطه با تغییر اقلیم در  نقش ترسیب کربن جنگل
  .ایران و جهان، پنجمین همایش مهندسی محیط زیست

مشخصات . 1345زرین کفش، منوچهر،  .5
 لاجیم زیر آب، نشریه دانشکده هاي جنگل منطقه خاك

  .14کشاورزي دانشگاه تهران، شماره 
هاي  بررسی خاك. 1348کفش، منوچهر،  زرین .6

هاي اسالم و بندر گز، نشریه   از جنگلجنگلی قسمتی
، )دانشکده منابع طبیعی فعلی(دانشکده جنگلداري 

  .63-96، ص 17شماره 
زرین کفش، منوچهر و آزاده رضایی کلانتري،  .7
بررسی و تعیین مشخصات و خصوصیات . 1385
هاي جنگلی در ارتباط با جوامع اکولوژي گیاهی  خاك

  ران، فصلنامههاي شمال ای در چند منطقه از جنگل
تخصصی علوم و فنون منابع طبیعی سال اول، پیش 

  .شماره اول

زرین کفش، منوچهر، صباغی، محمدعلی و زیبا  .8
ین کربن آلی بررسی و تعی. 1392قیه،  نعلبندي قره

درسه نوع خاك با سه نوع پوشش گیاهی در اراضی 
هاي قزوین و زنجان، موافقت چاپ  نیمه خشک استان

  .هاي محیط زیست هشدر فصلنامه پژو
بررسی تأثیر . 1370شیخ الاسلامی، هادي،  .9

ارتفاع، شیب و پوشش گیاهی در تغییر و تحولات 
نامه فوق  هاي منطقه اسالم، پایان قسمتی از خاك

شناسی  گروه خاك) کارشناسی ارشد(یسانس ل
  .دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران

ها بر  تأثیر لندفرم. 1391خاکساریان، فرهاد،  .10
با استفاده از (بندي و تهیه نقشه خاك  تشکیل، رده

GIS (هاي جنگلی خیرودکنار نوشهر  خاك)سري  
نامه کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي  پایان) گرازبن

  .بع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرجو منا
بررسی تغییرات . 1383صالحی، علی،  .11

شش خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك در ارتباط با پو
خانه خیرودکنار، رساله دکترا،  درختی در بخش نم

  .دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران
میرطالبی، آزاده، عبدي، نوراله و جواد  .12

مقایسه میزان ترسیب کربن آلی خاك . 1390قربیگو، 
 و Nitraria shoberiهاي گیاهی  در تیپ

Haloxylon persicum  در شمال شرقی کویر
زایی و توسعه  ش ملی مقابله با بیابانمیقان، دومین همای

  .هاي کویر ایران پایدار تالاب
نوبخت، عباسعلی، پورمجیدیان، محمدرضا،  .13

محاسبه مقدار . 1390حجتی، سیدمحمد و اصغر فلاح، 
برگان و  ترسیب کربن در جنگل خالص سوزنی

مطالعه موردي طرح جنگلداري دهمیان (برگان  پهن
  .13-23): 1(3، ، مجله جنگل ایران)مازندران
ورامش، سعید، حسینی، سیدمحسن، عبدي،  .14

کاري در  اثرهاي جنگل. 1389نیا،  نوراله و مسلم اکبري
اك، هاي خ افزایش ترسیب کربن و بهبود برخی ویژگی

  .25-35): 1(2مجله جنگل ایران، 
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