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Abstract 
Ecosystems are the source of production and supply of a wide range of goods and 

services for human societies around the world and are considered one of the 

important elements for providing economic and livelihood welfare. Following the 

determination of the role of environment and natural resources in human well-being, 

many efforts have been made to value environmental goods and services. In this 

regard, this study paid attention to the value of marketable and non-marketable 

goods and services in the Hyrkani forest ecosystem. Based on this, the market value 

of standing wood (cubic meters per hectare) by the market price method and the 

non-market value of oxygen production and carbon dioxide absorption, carbon 

sequestration, water production and supply, soil maintenance, runoff control in the 

three forestry areas of Gilan, Mazandaran, and Golestan by the method Replacement 

cost was estimated. The results showed that the total value of the goods and services 

of the Hyrkan forests was estimated to be equal to ٦۸۰۹۲ thousand billion rials, 
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among which the market value of wood is ۲۳٥٦۱ thousand billion rials, carbon 

sequestration is ۲۷۷٥٥ thousand billion rials, soil maintenance is ۱٥٤۹۷ thousand 

billion rials, water production is ٦۷۱ thousand billion rials, runoff control ۳۲۷ 

thousand billion rials, oxygen production and carbon dioxide absorption ۲۷۹ 

thousand billion rials. Meanwhile, the value of carbon sequestration and the value of 

wood respectively have the highest value among the studied ecosystem services. 

Introduction 
Forest ecosystems are a source of production and supply for a wide range of goods 

and services to human societies worldwide. They are essential for economic and 

livelihood well-being (Cavatassi, ۲۰۰٤). Forests are increasingly subjected to 

overexploitation and recreational activities (Cole, ۱۹۹٦). However, they also serve 

as important tourist destinations, attracting local, regional, and international 

tourists annually (Mugambi, ۲۰۰٦). Nevertheless, many forest ecosystem 

services—such as climate regulation, oxygen production, carbon dioxide 

sequestration, carbon storage, water production, flood control, and soil retention—
are provided outside market mechanisms. The Hyrcanian forest ecosystem, also 

known as the Caspian Sea forests, spans ۳٫۲ million hectares in Iran and features a 

temperate warm to semi-warm climate. Beyond its recreational and tourism 

potential, the ecosystem is a biodiversity hotspot, housing ٪٪ of Iran's flora and 

providing numerous ecosystem services. Based on forest stands, types, and 

communities, categorized by elevation above sea level, this study focuses on 

mapping plant species diversity across three forestry watersheds; Asalem, Nur-

Chamestan, and Minudasht in Guilan, Mazandaran, and Golestan, respectively. 

The primary objective of this research is to assess the economic value of forest 

ecosystem services, with a particular emphasis on non-market functions such as 

oxygen production, carbon dioxide absorption, carbon sequestration, water 

production, soil retention, and flood control. 

Methods and Material 
In this research, Geographic Information Systems (GIS) and the Integrated 

Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (InVEST) tool were utilized to 

estimate the economic value of these services across three forestry districts in 

Guilan, Mazandaran, and Golestan provinces. By applying these tools to forest 

inventory data, the research seeks to provide forest managers and policymakers with 

a robust framework for making informed, economy-based decisions. 

Results and Discussion 
This study clearly demonstrates that carbon dioxide (CO۲) uptake and oxygen (O۲) 

production rates vary significantly among forest communities due to differences in 

site conditions, species composition, elevation, soil types, and aspects. The forest 

communities studied showed a wide range of production capacities. The average 

value of CO۲ sequestration and O۲ production in the forest communities of the three 

northern provinces of the country ranges between $۱۷۹ and $٤۰۹, with an overall 
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average estimated at $۲۸۹. Carbon sequestration (٤۰٫۷٪), timber value (۳٤٫٦٪), and 

soil conservation (۲۲٫۷٪) account for the largest shares of the estimated value.  

Conclusion 
The annual value of the forests studied (۷۷�٦۸۳ hectares) was estimated at 

۲۲�۹۹۸�٤۲۳�۸٤۰ million rials for five non-market and one market service. The total 

value for all northern Iranian forests (۲�۳۰۰�۰۰۰ hectares) is ٦۸�۰۹۲�٦۰۰�٤۹۲ 

million rials. This figure is significant, especially given Iran’s limited vegetation 

cover and arid climate. Given the importance of these services, it is crucial to 

allocate substantial budgetary resources for their conservation and management. 

Keywords: Ecosystem services, valuation, Hicani forest, Market and non-

market services 

JEL Classification: Q۲۳ , Q٥٦ , Q٥۷ 
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گذاری کالاها و خدمات بازاری و غیربازاری اکوسیستم ارزش

 شمال ایران )هیرکانی(جنگلی 

 آبادیرحیم نژادهاشم عظیم
 صاااع  و کشااورزی دانشکده کشاورزی، اقتصاد گروه دکتری، دانشجوی
 اعران. تهران، تحقیقات و علوم واحد، اسلامی آزاد دانشگاه غذاعی،

  

نژادمحمدی امیر
  

 غاذاعی، صاااع  و کشااورزی دانشاکده کشاورزی، اقتصاد گروه استادعار،
 .اعران تهران، تحقیقات و علوم واحد، اسلامی آزاد دانشگاه

  

  امیرنژاد حمید
 طبیعای ماااع  و کشااورزی علاوم دانشگاه کشاورزی، اقتصاد گروه استاد،
 اعران. ساری،

  

 مقدسی رضا
 غاذاعی، صاااع  و کشااورزی دانشاکده کشاورزی، اقتصاد گروه دانشیار،
 اعران. تهران، تحقیقات و علوم واحد، اسلامی آزاد دانشگاه

 چکیده
 بوده جهان سرتاسر در انسانی هایجامعه برای ایگسترده خدمات و کالاها عرضه و تولید منشأ هااکوسیستم

 طبیعی منابع نقش تعیین دنبال به روند.می شمار به معیشتی و اقتصادی رفاه تأمین برای مهم عناصر از یکی و
 انجام زیستی محیط خدمات و کالاها گذاریارزش برای فراوانی هایتلاش ها،انسان رفاه در زیست محیط و

 در محاسبه قابل بازاری غیر و بازاری خدمات و کالاها ارزش مطالعه، این راستا همین در است. شده
 در مکعب )متر سرپا چوب بازاری ارزش اساس، این بر داد. قرار توجه مورد را هیرکانی جنگلی اکوسیستم

 کربن، ترسیب اکسیدکربن،دی جذب و اکسیژن تولید غیربازاری ارزش و بازار قیمت روش به هکتار(
 به گلستان و مازندران گیلان، جنگلداری حوزه سه در رواناب کنترل خاک، نگهداشت آب، عرضه و تولید
 هایجنگل نظر مورد خدمات و کالاها کل ارزش که داد نشان نتایج شد. برآورد جایگزین هزینه روش

 هزار 235۹1 چوب بازاری ارزش میان این در که شد برآورد ریال میلیارد هزار ۹8092 معادل هیرکانی
 تولید ریال، میلیارد هزار 15497 خاک نگهداشت ریال، میلیارد هزار 27755 کربن ترسیب ریال، میلیارد

 اکسیدکربندی جذب و اکسیژن تولید ریال، میلیارد هزار 327 رواناب کنترل ریال، میلیارد هزار ۹71 آب
 به چوب ارزش و کربن ترسیب ارزش میان این در است. داده اختصاص خود به را ریال میلیارد هزار 279

 اند.داشته مطالعه مورد اکوسیستمی خدمات بین در را مقدار بیشترین ترتیب

 ارزش بازاری و غیربازاریهای هیرکانی، گذاری، جنگلهزینه جایگزین، ارزش :هاکلیدواژه
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 مقدمه .3
ای از های تجدیدپذیر و پیچیده، قادر به ارائه دامنه گستردهعنوان اکوسیستمها بهجنگل

(. از طرفی، به 2004، 1زیستی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی هستند )کاواتاسیمنافع محیط 
های تفریحی قرار دارند برداری بیش از حد و فعالیتای در معرض بهرهطور فزاینده

ای و نوعی مقصد گردشگری مهم در جذب گردشگران محلی، منطقه ( و به199۹، 2)کوله
(. با این وجود، بسیاری 200۹و همکاران،  3کنند )موگامبیالمللی در طول سال عمل میبین

از خدمات اکوسیستم جنگل )مانند تنظیم آب و هوا، تولید اکسیژن، جذب 
کنترل سیل و نگهداشت خاک(، خارج از بازار  اکسیدکربن، ترسیب کربن، تولید آب،دی

شوند؛ لذا، ارزش اقتصادی واقعی آنها کیفی است و تنها خدماتی مانند تولید عرضه می
(. این مسئله سبب 2012و همکاران،  4چوب و غذا دارای ارزش بازاری هستند )سپلت

میزان عرضه و تخریب کارکردهای ارزشمند غیربازاری اکوسیستم جنگلی به دلیل افزایش 
 (.1399تقاضای خدمات ناچیز بازاری شده است )جعفرزاده و همکاران، 

 و الگوها ها،سنجه میدانی، بردارینمونه از استفاده با اکوسیستم خدماتسازی کمّی
 یافته گسترش اخیر هایسال طی در ایمنطقه و جهانی هایداده در موجود هایشاخص

 برای نیاز مورد کمّی هایداده کردن فراهم به نیاز واسطه به کمّی ارزیابی است.
 منابع اقتصاد مطالعات کیفیت ارتقای سبب اکوسیستم خدمات اقتصادی گذاریارزش
 کمیت تعیین و بردارینقشه (.1394 )زرندیان، گرددمی کشور زیستی محیط و طبیعی
 اقتصادی مناسب مقیاس شناخت برای مهم گام یک اکوسیستم خدمات تقاضای و عرضه
 باشد.های محیط زیستی میدر سازمان اکوسیستمگیری و ارائه مفهوم خدمات تصمیم برای

 اکوسیستم(. این نوع ارزیابی کالاها و خدمات چندگانه 201۹و همکاران،  5)بوتالیکو
 همکاران، و ۹)کروسمن خدمات تقاضای و عرضه شناسایی برای مهم ابزار یک تواندمی

 و 1)بورکارد اکوسیستم چندگانه خدمات میان تضادها 7زمانیـ  مکانی ارزیابی (،2011

                                                      

۱. Cavatassi 

۲. Cole 

۳. Mugambi 

٤. Seppelt 

٥. Bottalico 

٦. Crossman 

۷. Assessment Spatial-Temporal 
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 برای اکوسیستم خدمات عرضه لحاظ به داراولویت مناطق سازینقشه و (2012 همکاران،
 .باشد مدیریتی اقدامات انواع

 خدمات ارزیابی ابزار عنوانهب 2اکوسیستمی خدمات یکپارچه گذاریارزش مدل
 پروژه توسط 2007 سال در زیستی محیط هایگیریتصمیم از حمایت برای اکوسیستم

 از الگو این (.2012 همکاران، و 4)ژانگ شد ایجاد 3طبیعت از حفاظت و طبیعی سرمایه
 خدمات اقتصادی ارزش و سطح برآورد برای اراضی کاربری و زمین استفاده الگوی

 سرزمین یک توسط شده ارائه کالاهای بازار ارزش و زیستی تنوع از حفاظت اکوسیستم،
 (.2009و همکاران،  5)نلسون کندمی استفاده

 آب دارای هکتار میلیون 3/2 وسعت با خزری هایجنگل یا هیرکانی جنگلی اکوسیستم
 درصد 5) فلور غنای بلحاظ تفرجی و تفریحی ارزش بر علاوه گرمنیمه و گرم معتدل هوای و

 و ارائه را فراوانی اکوسیستمی خدمات که بود بالایی زیستی تنوع ارزش دارای ایران( فلور
  از بیش نیز هادرختچه تعداد و 80 از بیش آن درختی هایگونه تعداد نماید.می پشتیبانی

 و هاتیپ تشکیل و ایگونه تنوع لحاظ به اکوسیستم این (.1373 )ثابتی، است گونه 50
 برگ سوزنی هایگونه وجود همچنین است. نظیرکم منطقه این سراسر در مختلف جوامع

 همگان برای اقتصادی و محیطیزیست اکولوژیکی، جهت از را آن اهمیت فرد،همنحصرب
 .گرددمی محسوب جهانی طبیعی میراث که ایگونه به سازدمی روشن

گذاری رو با توجه به نیاز کشور ایران به برخورداری از الگوهای ارزشدر مطالعه پیش
ها، الگوی گذاریهای مختلف و لزوم افزایش دقت و صحت ارزشاکوسیستمدر 

و  ۹گذاری مکانی خدمات اکوسیستم جنگلی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیاییارزش
شد. بنابراین تعیین ارزش بخشی از گذاری یکپارچه خدمات اکوسیستمی ارائه مدل ارزش

ی در اکوسیستم جنگلی هیرکانی اعم از تولید چوب، کالاها و خدمات بازاری و غیربازار

                                                                                                                             
۱. Burkhard 

۲. Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs (InVEST) 

۳. Natural Capital Project and The Nature Conservancy 

٤. Zhang 

٥. Nelson 

٦. Geographic Information System 
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ترسیب کربن، تولید و عرضه آب، نگهداشت خاک، کنترل رواناب، تولید اکسیژن و 
 باشد. نظر می اکسیدکربن در سه حوزه جنگلداری مدجذب دی

 برای پوشش هدف این مطالعه در بخش دوم مبانی نظری و مروری بر ادبیات تحقیق
 هاییافته بخش چهارم، است. در شده بیان روش تحقیق بخش سوم س درو سپ شده ارایه

 این پایان بخش نیز پیشنهادها ارائه و بندیاست. جمع شده بیان آن نتایج و ارائه تحقیق
 باشد. می مطالعه

 ادبیات موضوعو  نظری مبانی .2
شود تا می طور گسترده به کار گرفتهمفهوم خدمات اکوسیستمی چارچوبی است که به

 بار مفهومها و رفاه انسان را بررسی کند. برای اولینارتباط بین عملکرد اکوسیستم
های اقتصادی آنها در دهه زیست و ارزشکارکردها، کالاها، خدمات منابع طبیعی و محیط 

میلادی مطرح شدند. به منظور شناسایی ارزش واقعی یک  1970و اوایل دهه  19۹0
بندی خدمات، کالاها و کارکردهای مختلفی است که در به تقسیماکوسیستم، نیاز 

های طورکلی روش(. به1384گذاری یک اکوسیستم دخالت دارند )امیرنژاد، ارزش
بندی کالاها و خدمات اکوسیستم ارائه شده است. طی چند دهه گذشته متفاوتی بـرای طبقـه

های زیادی انجام دادند. در یک گذاری این کالاها و خدمات تلاشمحققان جهت ارزش
اکوسیستم  17( ارزش کل اقتصادی خدمات 1997و همکاران ) 1مطالعه جامع کاستانزا

درصد از ارزش  ۹3تریلیون دلار در سال برآورد نمودند. در این مطالعه  33جهان را حدود 
درصد آن مربوط به  37های آبی جهان و کل تعیین شده مربوط به اکوسیستم

( نشان دادند که ارزش 2005) 2همچنین، مهاپاترا و تواری باشد.های خشکی میماکوسیست
های نیمه های غیر چوبی اکوسیستم جنگلفعلی خالص درآمدهای حاصل از فرآورده

دلار در هکتار در  1348دلار در هکتار در مناطق ساحلی و  101۹کننده هند حدود خزان
های متعددی ( نیز ارزیابی201۹و همکاران ) 3ـ هارمزمناطق غیر ساحلی برآورد شد. مارتینز 

گذاری خدمات اکوسیستمی با استفاده از مدل سازی، تهیه نقشه و ارزشرا در قالب کمّی
 انجام دادند.  گذاری یکپارچه خدمات اکوسیستمیارزش

                                                      

۱. Costanza 

۲. Mahapatra and Tewari 

۳. Martinez-Harms 
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سناریوی  4( به ارزیابی خدمات مرتبط با آب تحت تأثیر 201۹و همکاران ) 1گائو
)حفاظت خاک، حفاظت آب، گسترش کشاورزی و ترکیبی( در کشور چین  مدیریتی

های آبخیز در جنوب ( به برآورد تولید آب در حوزه2018و همکاران ) 2پرداختند. مینگا
و  3گذاری یکپارچه خدمات اکوسیستمی پرداختند. ساحلاکوادور با استفاده از مدل ارزش

مرتبط با آب در شرق  اکوسیستمزی خدمات ساسازی و نقشه( برای کمّی2019همکاران )
 گذاری یکپارچه خدمات اکوسیستمی استفاده کردند.افزار ارزشآفریقا نیز از نرم

گذاری خدمات و ای درخصوص ارزش( مطالعه1394در ایران نیز، حسینی و همکاران )
و  یانبادهکارکردهای بوم نظام جنگلی پارک ملی کیاسر در شمال ایران انجام دادند. 

های بلوط زاگرس ترین کارکردها و خدمات جنگل( ارزش اقتصادی مهم139۹همکاران )
سازی ( به بررسی و نقشه1397میانی استان لرستان را برآورد نمودند. حقدادی و همکاران )

های مختلف زمین در حوزه آبخیز دلیچای با استفاده از ابزار میزان تولید آب در کاربری
( در 1399پارچه خدمات اکوسیستمی پرداختند. فدایی و همکاران )گذاری یکارزش
سازی تغییرات پوشش گیاهی و کاربری زمین بر میزان ترسیب کربن ای به مدلمطالعه

گذاری یکپارچه افزار ارزشبا استفاده نرم اکوسیستمترین خدمات عنوان یکی از مهمبه
( 1402نما پرداختند. عرفانی و همکاران )خدمات اکوسیستمی در منطقة حفاظت شده جهان

گذاری یکپارچه ای درخصوص خدمت اکوسیستمی تولید آب با ابزار ارزشمطالعه
 اند. های شمالی استان کرمان انجام دادهخدمات اکوسیستمی در زیر حوضه

گذاری اکوسیستم جنگلی در مناطق مختلف های زیادی نیز در زمینه ارزشاشتل
های اقتصادی ای مجموع ارزش( در مطالعه1384صورت گرفت. ازجمله، امیرنژاد )

میلیارد ریال در سال برآورد نمود. صالح و  5/14921های شمال ایران را معادل جنگل
وزه کلیبرجای در ارسباران را مورد بررسی ای ارزش اقتصادی ح( در مطالعه138۹مولایی )

قرار دادند. نتایج نشان داد که ارزش کارکردهای غیربازاری مورد بررسی در مطالعه معادل 
زیستی درصد از کل ارزش اقتصادی منابع محیط  9۹باشد که میلیون ریال می 8/1512220

درصد از ارزش کل  4 دهد. در حالی که کارکردهای بازاری صرفاًرا به خود اختصاص می

                                                      

۱. Gao 

۲. Minga 

۳. Sahle 
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های جنگلی ( ارزش اقتصادی اکوسیستم1388شود. مولایی و همکاران )را شامل می
ارسباران را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه ارزش اقتصادی کل رقمی بالغ بر 

( اقدام به 1395زیست کشور )میلیارد ریال برآورد شد. سازمان حفاظت محیط  79/19۹2
ی اقتصادی کالاها و خدمات زیست بومی منطقه شکار ممنوع و پارک ملی لار گذارارزش

نمود. با توجه به نتایج این پژوهش مجموع ارزش اقتصادی کارکردهای منطقه مورد مطالعه 
یان میلیون ریال برآورد شده است. باده 5/1292میلیارد ریال و به ازای هر هکتار  9۹/941۹3

های بلوط ترین کارکردها و خدمات جنگلتصادی مهم( ارزش اق139۹و همکاران )
هکتار را برآورد نمودند. نتایج نشان داد  2829400زاگرس میانی استان لرستان با وسعت 

میلیون دلار برآورد گردید. ارزش  9/12که ارزش سالانه کارکردهای اکوسیستمی معادل 
درصد از کل ارزش  98کارکردهای غیربازاری مورد بررسی در این مطالعه حدود 

 محیطی را به خود اختصاص داد.اقتصادی منابع زیست
گذاری جوامع جنگلی ای در زمینه ارزشبا وجود مطالعات ذکر شده، تاکنون مطالعه

های جنگلی مشاهده نشده است. لازم به توضیح ها و گونهشمال ایران با احتساب تنوع تیپ
وگرافی متفاوت، تنوع شرایط اقلیمی و است اکوسیستم جنگلی هیرکانی به دلیل توپ

ای متنوعی دارد. وقتی نوع اکوسیستم، رویشگاه و نوع گونه تغییر ادافیکی دارای تنوع گونه
یابد. آنچه که این تحقیق را با سایر کند، خدمات اکوسیستمی حاصل از آن نیز تغییر می

های اس جوامع و تیپگذاری مکانی کالاها و خدمات براسکند؛ ارزشتحقیقات مجزا می
گذاری یکپارچه اکوسیستم جنگلی موجود و استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و ارزش

های موجود در مناظق مورد مطالعه است. لذا ها و یافتهخدمات اکوسیستمی با کمک داده
 های هیرکانی را با توجه به تنوع پوششدر این مطالعه برآنیم تا ارزش اقتصادی جنگل

 .گیاهی ذکر شده با نهایت دقت برآورد نماییم

 تحقیق روش .1
ـ  نور 51جنگل اسالم، حوزه آبخیز  7های منتخب در این مطالعه شامل حوزه آبخیز حوزه

های هیرکانی باشد. این جوامع در سه منطقه از جنگلگلستان می 91چمستان و حوزه آبخیز 
های نمیه ها و مطالعات طرحت، آمار، نقشهبراساس معیار عدد خشکسالی و وجود اطلاعا

شمال کشور و حضور  91و  51، 7های تفصیلی طرح مدیریت پایدار منابع طبیعی حوزه
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داری شناسی و جنگلهای جنگلی شناخته شده در کتب و مقالات جنگلاکثر جوامع و تیپ
قدان زمان و در این مناطق انتخاب شدند. لازم به ذکر است به جهت گستردگی سطح و ف

 .های شمال ایران میسر نشدهزینه بالا امکان بررسی کل سطح جنگل
هکتار در شهرستان هشتپر استان گیلان قرار دارد.  89/3499۹اسالم با وسعت  7حوزه 

های خزری و جوامع جنگلی موجود در این ( موقعیت منطقه را نسبت به جنگل1شکل )
 (.1400 عی و آبخیزداری کشور،دهند )سازمان منابع طبیحوزه نشان می

 

 گیلان 7. موقعیت و جوامع جنگلی موجود در حوزه جنگلداری 3 شکل

 
 

 
 

 0011منبع: سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، 
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هکتار قرار دارد. شکل  27707چمستان در استان مازندران با مساحت اـ  نور 51حوزه 
های خزری و جوامع جنگلی موجود در این جنگل( موقعیت منطقه را نسبت به 2شماره )

 (.1400سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، دهد )حوزه نشان می
 مازندران 13. موقعیت و جوامع جنگلی موجود در حوزه جنگلداری 2 شکل

 
 

 
 

 0011منبع: سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، 
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های آزادشهر و استان گلستان و در شهرستانهکتار در  25314با مساحت  91حوضه 
های خزری ( موقعیت منطقه را نسبت به جنگل3شکل شماره ) .گرفته است مینودشت قرار

سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری دهد )و جوامع جنگلی موجود در این حوزه را نشان می
 (.1400 کشور،

 

 گلستان 13جنگلداری . موقعیت و جوامع جنگلی موجود در حوزه 1 شکل

 
 

 
 

 0011سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور،منبع: 
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منظور برآورد میزان اکسیژن  جنگلداری مورد مطالعه از فرمول فتوسنتز به در حوزه
تولید شده و کربن ذخیره شده توسط جوامع جنگلی استفاده شد. برای استفاده از این روش 

باشد که اطلاعات های جنگلی و موجودی در هکتار آنها مینیاز به موجودی و رویش گونه
 1400های جنگلداری گذشته و مطالعات نیمه تفصیلی سال نیاز در طرح های موردو داده

سازمان منابع طبیعی، دفتر فنی جنگلداری و دفتر مهندسی و مطالعه سازمان مذکور اخذ 
 شده است. 

جدا شده و کربن مقدار اکسیژن تولید  توده جنگلی پارامتر اساسی در تخمینزیست
؛ کلس و 2007و همکاران،  1های جنگلی است )سیوریکایاشده توسط اکوسیستم

گونه ( رویش نسبی سالانه و جرم حجمی هریک از شش1جدول ) (.2009، 2یولاسیگماز
 دهد. درختی موجود در منطقه مورد مطالعه را نشان می

 

 های موجود در مناطق مطالعاتیگونه . رویش نسبی و جرم حجمی3جدول 

 نوع گونه راش ممرز توسکا انجیلی بلوط افرا  نمدار

 رویش نسبی )مترمکعب( 05/3 25/0 506/3 515/1 357/3 310/3 25/3

 جرم حجمی هرگونه )کیلوگرم بر متر مکعب( 575 715 050 651 570 551 531

 0011طبیعی و آبخیزداری کشور سال  برداری سازمان منابع: دفتر جنگلداری و بهرهمنبع
 

ها با موجود بودن نقشه میزان موجودی در هکتار و درصد رویش نسبی هریک از گونه
توان به نقشه متوسط رویش ها در تیپ رویشی، میو آگاهی از نسبت هریک از گونه

توان به می حجمی سالانه دست یافت. بدین ترتیب با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی
منظور نقشه میزان رویش حجمی سالانه در هکتار دست یافت. همچنین لازم است تا به 

تبدیل میزان رویش حجمی به رویش وزنی، رقم مربوط به رویش حجمی هر تیپ در میزان 
منظور برآورد مقدار  جرم حجمی هر تیپ )با استفاده از میانگین وزنی( ضرب شود. به

( استفاده 1و تولید اکسیژن از فرمول فتوسنتز و تنفس )رابطه اکسیدکربن جذب دی
 شود. می

 

(1) Co2(2۹4g) + H2O (108g) = C۹H12O۹ (180g) O2 (193g) = Amylase (1۹2g) 
 

                                                      

۱. Sivrikaya 

۲. Keleş and Yolasıgmaz 
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کند، میزان که بوم نظام جنگلی یک تن ماده خشک تولید می (، هنگامی1در رابطه )
گرم  2۹4شود. اکوسیستم جنگلی جذب شده و اکسیژن آزاد شده تعیین می اکسیدکربندی
گرم  ۹3/1 عبارتی،ه کند. بگرم ماده خشک جذب می 1۹2را برای تولید  اکسیدکربندی
گرم اکسیژن برای تشکیل یک گرم ماده خشک لازم است )امیرنژاد و  2/1 و اکسیدکربندی

توسط اکوسیستم جنگلی باید کل  اکسیدکربندی(. برای محاسبه توان جذب 1390عطایی، 
دست ه ( ب2از رابطه ) Cکربن ذخیره شده توسط اکوسیستم جنگلی را برآورد کرد. میزان 

 آید:می
 (2) C = C1 + C2 

 

های هوایی و کربن ذخیره شده در به ترتیب کربن ذخیره شده در اندام 2Cو  1Cکه در آن 
( 3توده )بیوماس( کل از رابطه ). جهت محاسبه زیستباشدهای زمینی و زیرزمینی میاندام

 استفاده شد.
 

 توده )بیوماس( زمینیتوده )بیوماس( هوایی + زیستتوده کل )بیوماس کل( = زیستزیست (3)
 

بایست درصد رویش حجمی هرگونه، تیپ و جامعه را توده هوایی میقبل از محاسبه زیست
( به ترتیب محاسبه بیوماس هوایی و زمینی را 5و ) (4به رویش وزنی تبدیل نمود. رابطه )

 دهد.نشان می
 

 ×متوسط موجودی در هکتار )مترمکعب( =  توده هواییزیست (4)
 سطح هر جامعه هکتار×  رویش سالیانه ) متر مکعب در هکتار(× 

 

 2۹/0× توده )بیوماس( هوایی توده زمینی = زیستزیست (5)
 

ولید شده توسط هر جامعه جنگلی نیز روش کار شبیه برآورد برای برآورد میزان اکسیژن ت
باشد، با این تفاوت که در تولید اکسیژن فقط اندام اکسیدکربن جذب شده میمیزان دی

 شوند.ها در تولید اکسیژن لحاظ نمیهوایی نقش داشته و سایر بخش
عنوان به دلار 35المللی پول در این مطالعه براساس جدیدترین گزارش صندوق بین

مدنظر قرار گرفت. با توجه به متوسط  اکسیدکربنمبنای محاسبه هزینه جذب هر تن دی
 42000)معادل  1401تن در هکتار( و نرخ دلار در سال  2۹/۹اکسیدکربن )نرخ جذب دی

ریال(، ارزش هر هکتار از جنگل برآورد شد. همچنین برای برآورد ارزش اکسیژن تولیدی 
جوامع جنگلی و کل اکوسیستم جنگلی مورد مطالعه هزینه تولید هر تن در هریک از 
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طور متوسط ، به1401اکسیژن در واحدهای تولیدی اکسیژن صنعتی و پزشکی در سال 
ریال( بوده است. با توجه به اینکه در  9000000ریال )میانگین  11000000تا  7000000

کسیژن تولیدی برآورد شد که اکسیژن تن ا 252۹90کل اکوسیستم مورد مطالعه به میزان 
 13ها اکسیژن نماید. به عبارتی هر هکتار از این جنگلنفر را تأمین می 10107۹4نیاز  مورد

 نمایند.نفر را تأمین می
مخزن اصلی ذخیره کربن،  4های مربوط به موجودی ذخیره کربن در برای تعیین داده

میدانی است که در این مطالعه از اطلاعات و گیری مستقیم ترین روش انجام اندازهدقیق
ای سازمان منابع طبیعی و داری و گزارش ارزیابی دورههای جنگلارقام موجود در طرح

داری استفاده شده است. درصد رویش نسبی آبخیزداری کشور موجود در دفتر فنی جنگل
 ( استفاده شده است.1و جرم حجمی گونه مطابق جدول شماره )

های ذخیره و ترسیب کربن، مقدار ذخیره کربن در هر مخزن برای کاربریدر الگو 
 ( به۹ذخیره کربن در مخازن با استفاده از رابطه ) مختلف )جوامع جنگلی( از مجموع میزان

 آید.دست می
 

(۹) 𝑇𝑜𝑡𝐶𝑎𝑟 = ∑(𝐶𝐴𝑔𝑖 × 𝐴𝑖) + (𝐶𝐵𝑔𝑖 × 𝐴𝑖) + (𝐶𝑆𝑙𝑖 × 𝐴𝑖) + ( 𝐶𝐷𝑜𝑖 × 𝐴𝑖) 
 

: میانگین CAgiکل کربن ذخیره شده به تفکیک انواع کاربری  : مقدارTotCarکه در آن 
: میانگین مقدار کربن ذخیره 𝑖 ،CBgiمقدار کربن ذخیره شده در بالای زمین در کاربری 

: میانگین مقدار کربن ذخیره شده در خاک در 𝑖 ،CSliزمین در کاربری شده در زیر
: میانگین مقدار کربن ذخیره شده در مواد آلی مرده )لاشبرگ( در 𝑖 ،CDoiکاربری 
 (.201۹، 1باشد )آرون یاوات و شرستامساحت کاربری می Aiو  𝑖کاربری 

باشد. برای تبدیل های مختلف میدر این مطالعه جوامع جنگلی مختلف بیانگر کاربری
 ها سیاری از پژوهشتوده بالا زمینی به متریک تن کربن عنصری، در بمتریک زیست

و  2شود )لوسیعنوان عنصر کربن در نظر گرفته میتوده بهوزن خشک زیست درصد 50
که برای  49/0(. در این تحقیق از ضریب 2011و همکاران،  3؛ جوارکا2003همکاران، 

                                                      

۱. Arunyawat and Shrestha 

۲. Losi 

۳. Juwarkar 
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( 200۹و همکاران،  1شود )موکانیای مرطوب در نظر گرفته میهای زیرحارهجنگل
این اساس مقدار تن کربن موجود در هر هکتار برای هریک از جوامع استفاده شد و بر 

 جنگلی محاسبه شد.
یک روش جایگزین برای سنجش هزینه انتشار هر تن کربن )و یا منافع و ارزش 

های طبیعی( در نظر گرفتن هزینه معادل اقتصادی پیشگیری از انتشار آن توسط اکوسیستم
اندازی و ذخیره کربن در تأسیسات روش هزینه به دامدر این . برای ترسیب هر تن آن است

(. 2017، 2شود )متکالف و استوک... در نظر گرفته می همگانی مانند برق و نیروگاه و
دلار  110های مختلف این هزینه به ازای هر تن کربن به صورت تقریبی براساس پژوهش

اکسیدکربن هزینه جذب دیبرابر  3برآورد شد. با توجه به اینکه هزینه ترسیب کربن 
 تواند مبنا محاسبه هزینه ترسیب قرار گیرد.دلار می 110باشد، لذا عددمی

زند و نشان انداز تخمین میمدل عملکرد آب، میزان آب را در نقاط مختلف یک چشم
عنوان یک کاربری متفاوت میزان تولید آب دهد که چگونه تغییر در جوامع جنگلی بهمی

دهد. مدل عملکرد سالانه آب بر مبنای منحنی ای مختلف تحت تأثیر قرار میهرا در بخش
برای هر  𝑌𝑋 بودیکو و میانگین بارش سالیانه در نظر گرفته شده است که تعیین عملکرد آب

 ( برابر است با:7براساس رابطه ) 𝑋انداز پیکسل در چشم
 

(7) 𝑌𝑋 = (1 −
𝐴𝐸𝑇𝑋

𝑃𝑋
) 𝑃𝑋 

 

 𝑃𝑥و  𝑥تبخیر و تعرق واقعی سالیانه برای پیکسل  𝑥 ،𝐴𝐸𝑇𝑥پیکسل  : تولید آب برای𝑌𝑥که 
 است. طبق تعریف این مدل، تولید آب میزان آبی است که از 𝑥بارش سالیانه در پیکسل 

شود و از تفریق میزان بارش از تبخیر و تعرق و نفوذ سطحی خروجی حوزه خارج می
آبخیز  گیری تبخیر و تعرق واقعی سالیانه در مقیاس حوزهشود. در عمل، اندازهحاصل می

هایی که دارای پوشش برای محدوده InVESTبسیار دشوار است که مدل عملکرد آب در 
( که PET( را به تبخیر و تعرق پتانسیل )AETتعرق واقعی )گیاهی هستند میزان تبخیر و 

تر و بر مبنای منحنی بودیکو که توسط فو و ژانگ و همکاران پیشنهاد شده روشی ساده
 کند.( مرتبط می8است، مطابق رابطه )

 

                                                      

۱. Mokany 

۲. Metcalf and Stock 
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(8) AETx

Px
= 1 +

PETx

Px
− [1 + (

PETx

Px
)

𝑤𝑥

]
1

𝑤𝑥 
 

 شود:تعریف می (9رابطه ) صورت پتانسیل تبخیر و تعرق است و به PETxکه در آن 
 

(9) PETx = Kc(lx) × ETO x 
 

های است که وابسته به مشخصه 𝑥میزان تبخیر و تعرق مرجع در پیکسل  ETO xکه در آن 
ضریب تبخیر و تعرق گیاه در  Kc(lx)باشد و ارتفاع، رطوبت، شیب و عرض جغرافیایی می

ها 𝑥های رویشی است که عمدتاً توسط مشخصه 𝑥 در پیکسل I𝑥ارتباط با پوشش/ کاربری 
یک پارامتر تجربی است که با زمینه آبی در  w𝑥(. 2018و همکاران،  1شود) لیتعیین می

( محاسبه 10رابطه دارد و مطابق رابطه ) Zدسترس گیاه، میزان بارندگی و ضریب ثابت 
 (.201۹و همکاران،  2شود )ردهدمی

 

(10) w = Z ×
AWCx

Px
+ 25/1 

 

تواند در خاک برای استفاده حجم آب قابل دسترس گیاه است که می AWC𝑥که در آن 
عنوان محصولی از تفاوت بین توان بهمی AWCxتوسط گیاهان نگهداری و آزاد شود. 

ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی و حداقل عمق خاک و عمق ریشه برآورد شود. عدد ثابت 
Z های حوزه آبخیز مانند آب و هوا، ی از ویژگیکه یک پارامتر تجربی است که تابع

 (.2012باشد )ژانگ و همکاران، شدت بارندگی و توپوگرافی می
در این مطالعه پس از تعیین مقدار آب حفظ شده در منطقه مورد مطالعه، ارزش 

توان با استفاده از روش هزینه جایگزین و قیمت هر اقتصادی خدمت تولید آب را می
 ( برآورد کرد.11ر مبنای قیمت استحصال و فروش در پای سد از رابطه )مکعب آب بمتر

 

(11) Ve = Fe × Pe 
 

ارزش اقتصادی کارکرد اکوسیستم برای حفظ آب بر حسب واحد پولی،  Veکه در آن 
Fe مکعب در در حفظ آب )مقدار آب حفاظت شده برحسب متر تأثیر ناشی از اکوسیستم

شده برحسب واحد پولی( مکعب آب حفظ)قیمت هر مترت اثر اقتصادی قیم Peسال( و 
 (.1394است )حسینی، 

                                                      

۱. Li 

۲. Redhead 
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ریال جهت  82000مقدار مبلغ  1400شده برای هر مترمکعب آب در سالقیمت تمام
(. با اعمال نرخ تورم از طریق 1402ارزشگذاری در نظر گرفته شد )عرفانی و همکاران، 

طبق  1400نه آب کشاورزی برای سال گر نرخ تورم درگاه ملی آمار ایران هزیمحاسبه
 ( محاسبه شد.12رابطه )

 

 ×ارزش ریالی در مقطع زمانی موردنظر = مبلغ ریالی  (12)
 )عدد شاخص در مقطع زمانی اول/ عدد شاخص در مقطع زمانی موردنظر(× 

 

( استفاده 13به صورت رابطه ) SCSدر این مطالعه برای برآورد ارزش روانآب از معادله 
 شد.

(13) Q = 0, P < 2/0s              𝑄 =
(𝑃−1.3𝑆)2

(𝑃+1.6𝑆)
 

 

: نگهداشت سطحی است Sمتر(، : مقدار بارندگی )میلیPمتر(، رواناب مستقیم )میلی Qکه 
 آید:( بدست می14که از رابطه )

 

(14) 𝑆 =
1000
𝐶𝑁

− 10 
 

های : عبارت است از شماره منحنی نفوذ که تابع خصوصیات فیزیکی خاک )گروهCNکه 
با توجه  CNباشد. مقدار هیدرولوژیکی خاک، شرایط رطوبتی خاک و پوشش گیاهی( می

های هیدرولوژیکی خاک از جداول برای شرایط رطوبتی متوسط به پوشش گیاهی و گروه
رطوبتی خشک و یا مرطوب خاک اصلاح  گردد که بایستی برای شرایطتعیین می 1خاک
 گردد.

در این پژوهش پس از برآورد میزان نگهداشت خاک در هریک از جوامع جنگلی، 
مدل شود. ارزش اقتصادی نگهداشت خاک براساس ارزش هر تن خاک محاسبه می

و ظرفیت گذاری یکپارچه خدمات اکوسیستمی ارزشافزار نگهداشت خاک در نرم
( 15با در نظر گرفتن حداکثر هدررفت خاک طبق رابطه ) 2خاک اکوسیستم در حفظ

 (.2014و همکاران،  3)شارپ شودمحاسبه می
 

                                                      

۱. Antecedent moisture conditions 

۲. Soil Retention 

۳. Sharp 
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(15) SR = SLmax – SLj 
 

حداکثر هدررفت خاک بدون در نظر گرفتن فاکتور پوشش  SLmaxکه در این رابطه 
 آید. ( به دست می1۹گیاهی است که از رابطه )

 

(1۹) SLmax = R×K×LS 
 

 ( از معادله جهانی هدررفت خاک17هدررفت واقعی خاک است که طبق رابطه ) SLjکه 
 ( قابل برآورد است. 1978، 1)ویسچمریر و اسمیت

 

(17) SLj = R × K × LS × C × P 
 

: عامل  K: عامل فرسایندگی باران،  j ،Rمیزان فرسایش خاک در مکان  SLj:در رابطه 
 : عامل نوع پوشش گیاهی،  C: عامل گرادیان طول شیب،  LSپذیری خاک، فرسایش

P  .عامل اقدامات مدیریتی است : 

( به صورت قدرت تراکمی باران در بروز فرسایش تعریف Rشاخص فرسایندگی باران )
باشد. می USLE هایمربوط به مدل Rترین شاخص فرسایندگی باران، عامل شود. معمولمی

ای( دقیقه 130( در حداکثر شدت بارش )Eجنبشی باران ) ضرب انرژیاز حاصل Rعامل 
 آید:دست میه ( ب18طبق رابطه )

 

(18) R = E.130 = (210 + Log10 130) × 130 
 

ندرت در های تفصیلی رگبار )شدت بارندگی( بهکه نمودار بارندگی و داده از آنجایی
های هواشناسی وجود دارد، اغلب از مقادیر متوسط بارندگی ماهیانه و سالیانه، برای ایستگاه

 (.1994، 2شود )رنارد و فریمونداستفاده می Rبرآورد فاکتور 
یافته در شرایط نسبت خاک فرسایش( یا عملیات حفاظتی، Pهای مدیریتی )عامل اقدام

انجام عملیات حفاظتی به فرسایش ایجاد شده در شرایط استاندارد یعنی شخم در جهت شیب 
استفاده گردید. براساس  8/0اکوسیستم جنگلی از عدد  Pاست. در این مطالعه، مقادیر عامل 

ر تن فرسایش در ایتالیا(، ه 2019آمار موجود در سمپوزیوم جهانی فرسایش خاک )سال 

                                                      

۱. Wischmeier and Smith 

۲. Renard and Freimund 
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یورو خسارت در پی دارد )پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری کشور، سال  40خاک 
 باشد.یورو )هر یورو معادل یک دلار( می 40(. بنابراین، مبنا محاسبه این تحقیق 1398

برای محاسبه ارزش چوب سرپا در جامعه جنگلی نیاز به موجودی در هکتار به 
ها های جنگلداری با توجه به گونهر هکتار هریک از حوزهباشد. موجودی دمترمکعب می

های جنگلداری سنوات گذشته اقتباس گردید. ها موجود در طرحو نقشه موجود از داده
محاسبه و قیمت کل  1402آلات در بازار براساس نرخ سال سپس با توجه به قیمت چوب

 چوب سرپا محاسبه شد. 

 تحقیق هاییافته. 4
تن در هکتار( و نرخ دلار در سال  2۹/۹) اکسیدکربندیبا توجه به متوسط نرخ جذب 

میلیون ریال برای هر  121ریال(، ارزش هر هکتار از جنگل معادل  42000)معادل  1401
تن( در سطح مورد مطالعه  48۹۹40شده )اکسید جذبهکتار برآورد شد و ارزش کل دی

لیون ریال برآورد شد. مقدار اکسیژن تولید شده نیز می 7153۹08هکتار( معادل  77۹83)
 اکسیژنشده و جذب اکسیدکربنمیلیون ریال برآورد شد. ارزش کل میزان دی 2273124

میلیون ریال و ارزش هر  942۹738معادل  91و  51، 7های ها در حوزهتولیدشده جنگل
ارزش میزان میلیون ریال برآورد شد. نتایج  121طور متوسط هکتار جنگل به

( 2تولید شده در هر جامعه و ارزش کل در جدول ) اکسیژنجذب شده و اکسیدکربن دی
 گزارش شده است.

 

اکسیدکربن جذب شده و اکسیژن تولید شده در هر جامعه و ارزش کل . ارزش میزان دی2جدول 
 )میلیون ریال(

ارزش 
متوسط هر 

 جامعه

 ارزش کل

ارزش اکسیژن 
تولیدی در هر 

 جامعه

ارزش جذب 
اکسیدکربن در دی

 هر جامعه

سطح 
 )هکتار(

 ردیف جامعه جنگلی

073 78431 38141 11143 055 
ـ  ممرزـ  نمدار

 50 بلوطستان
0 

012 134438 231447 314323 6676 
ـ  ممرزـ  انجیلی

 50بلوطستان 
3 

 2 50ممرزستان  0100 147383 17737 441411 011
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 0 50ممرزستان ـ  بلوط 6015 113321 217411 3211184 007

 5 7راشستان  03153 3412131 474243 3133133 052

 5 7آمیخته  5050 732343 223441 111414 053

 7 7ممرزستان  ـ بلوط 0351 143411 348187 441483 015

 6 7انجیلی  ـ ممرز 5603 114818 332733 437331 61

 5 50راشستان  00357 3127183 423817 3741441 055

 01 50ممرزستان  0536 232431 81211 141272 75

75 883711 232314 331311 00706 
 ـ انجیلی ـ ممرز

 50لیلکی 
00 

 03 جمع 77562 7311348 2271324 1423718 030

 های تحقیقمنبع: یافته
 

تن برآورد شد. کل  2۹2های مورد مطالعه متوسط ترسیب کربن هر هکتار از جنگل
 تن برآورد شد که 202911۹7هکتار(  77۹83های مورد مطالعه )ترسیب کربن جنگل

( ارزش 3میلیون ریال محاسبه گردید. در جدول ) 937451914ارزش کل آن برابر با 
های مورد مطالعه گزارش ترسیب کربن در هر جامعه و در کل اکوسیستم جنگلی حوزه

 شده است.
 

 های مورد مطالعهاکوسیستم جنگلی حوزه. ارزش ترسیب کربن در هر جامعه و در کل 1جدول 

ارزش ترسیب کربن 
 )میلیون ریال(

متوسط ترسیب کربن در 
 هر جامعه )تن در هکتار(

کل ترسیب کربن 
 )تن در هکتار(

سطح 
 )هکتار(

 ردیف جامعه جنگلی

 0 50ممرزستان  0536 0030567 200 55555765

 3 50راشستان  00357 2152365 370 000150625

035557300 323 3706555 00706 
ـ  انجیلیـ  ممرز

 50لیلکی 
2 

5531106 360 036001 055 
ـ  ممرزـ  نمدار

 50بلوطستان
0 

010216050 355 3357753 6015 
ممرزستان ـ  بلوط

50 
5 

 5 50ممرزستان  0100 0163052 356 51115216

 7ـ  ممرزـ  انجیلی 6676 3077500 305 011515770
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 50بلوطستان 

 6 7راشستان  03153 2301502 356 005721057

53171571 352 0037170 0351 
ـ  بلوط

 7ممرزستان
5 

 01 7انجیلی  ـ ممرز 5603 0700256 355 75315317

 00 7آمیخته  5050 0256556 330 52307556

 03 جمع 77562 31350057 353 527050500

 های تحقیقمنبع: یافته
 

( میزان آب تولیدی 4شده، گزارش ارائه شده در جدول )براساس محاسبات انجام 
 دهد.)مترمکعب( و ارزش )میلیون ریال( آن را در هریک از جوامع جنگلی نشان می

 

 . میزان آب تولیدی )متر مکعب( و ارزش آن ) میلیون ریال( در هریک از جوامع جنگلی4جدول 
 ریال( 82444شده )قیمت تمام

متوسط ارزش 
هر جامعه 

 لیون ریال()می

ارزش تولید آب 
هر جامعه جنگلی 

 )میلیون ریال(

تولید آب در هر 
جامعه جنگلی 
 )متر مکعب(

متوسط تولید 
آب )متر مکعب 

 در هکتار(

سطح 
 )هکتار(

 ردیف جامعه جنگلی

 0 7راشستان  03153 35/0075 50053720 0000200 257

 3 7آمیخته  5050 35/2653 32531655 0550500 207

 2 7ممرزستان ـ  بلوط 0351 35/2253 00033665 0063577 375

 0 7انجیلی ـ  ممرز 5603 25/2065 31355121 0551550 365

 5 50راشستان  00357 53/2517 01507017 2222152 355

355 2055005 03372251 55/2517 00706 
ـ  انجیلیـ  ممرز

 50لیلکی 
5 

 7 50ممرزستان  0536 02/2000 05560026 0377576 363

 6 50ممرزستان ـ  بلوط 6015 57/2172 35622251 3006225 353

305 000660 0250017 03/3553 055 
ـ  ممرزـ  نمدار

 50بلوطستان
5 

300 3001627 35017772 72/3501 6676 
ـ  ممرزـ  انجیلی

 50بلوطستان 
01 

 00 50ممرزستان  0100 05/3535 00605606 570003 301

 03 جمع 77562 2556 375005756 33555077 353
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 های تحقیقمنبع: یافته

 

( با توجه به مساحت و میزان بارندگی و تبخیر و تعرق در 4طبق نتایج جدول )
بیشترین حجم تولید آب در هر  91و  51، 7های های جنگلداری، به ترتیب حوزهحوزه

است. میانگین ارزش اقتصادی هکتار برحسب مترمکعب در سال را به خود اختصاص داده 
میلیون ریال برای کارکرد تولید آب و  292های مورد مطالعه هر هکتار از حوزه جنگل

 22۹۹۹177هکتار( برای کارکرد تولید آب معادل  77۹83ارزش کل مناطق مورد مطالعه )
 شد. میلیون ریال برآورد 

یستم جنگلی میزان نگهداشت خاک و ارزش آن در هر جامعه و در کل اکوس
 ( گزارش شده است.5های مورد مطالعه در جدول )حوزه
 

 . میزان نگهداشت خاک و ارزش آن در هر جامعه و در کل اکوسیستم جنگلی 1جدول 
 های مورد مطالعهحوزه

ارزش کل 
 نگهداشت خاک
 )میلیون ریال(

جمع کل 
نگهداشت خاک 

 )تن(

متوسط 
 نگهداشت خاک
 )تن در هکتار(

 ردیف جامعه جنگلی سطح )هکتار(

 0 13ممرزستان  4128 1/7 11773 24111181

 3 13راشستان  33237 71/1 341811 73311327

18181114 11141 72/4 33738 
ـ  انجیلیـ  ممرز

 13لیلکی 
2 

 0 7انجیلی ـ  ممرز 1832 71/32 74111 13813413

 5 7ممرزستانـ  بلوط 4214 11/32 11474 18311331

 5 7راشستان  32412 11/32 313711 341834441

 7 7آمیخته  3314 27/37 343174 74322117

2434422 1433 11/7 413 
ـ  ممرزـ  نمدار

 13بلوطستان
6 

 5 13ممرزستان ـ  بلوط 8441 43/8 37744 47218424

 01 13ممرزستان  4444 31/1 13122 21713112

13788311 12711 14/1 8878 
ـ  ممرزـ  انجیلی

 13بلوطستان 
00 

 32 جمع 77381 33/1 714438 121427181
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 های تحقیقمنبع: یافته

 

( ارزش کل نگهداشت خاک در نواحی مورد بررسی از 5براساس نتایج جدول )
میلیون ریال  74۹22537تا  91 بلوطستانـ  ممرزـ  میلیون ریال در در ناحیه نمدار 2414422

میلیون ریال ارزش کل  523427383مجموع  متغیر است که در 7در ناحیه آمیخته 
نگهداشت خاک در کل جامعه مورد مطالعه است. همچنین، متوسط نگهداشت خاک 

 تن در هکتار برای کل جوامع گزارش شده است. ۹۹/9معادل 
مترمکعب در هر هکتار و ارزش حفظ رواناب کل جامعه  1738متوسط جذب روانآب 

متر مکعب روآناب در کل  135012359که معادل میلیون ریال برآورد شد  11071013
( ارزش هریک از جوامع جنگلی، میزان ۹جامعه مورد مطالعه است. در جدول شماره )

 کنترل سیل یا حفظ روانآب و ارزش کل آن گزارش شده است.

 ریال( 82444شده )متر مکعب( و ارزش آن )میلیون ریال( )قیمت تمام . میزان حفظ روانآب3جدول 
 هریک از جوامع جنگلیدر 

متوسط ارزش 
هر جامعه 

 )میلیون ریال(

ارزش حفظ روانآب 
هر جامعه جنگلی 

 )میلیون ریال(

حفظ روانآب 
در هر جامعه 
جنگلی )متر 

 مکعب(

متوسط حفظ 
روانآب )متر 
مکعب در 

 هکتار(

سطح 
 )هکتار(

 ردیف جامعه جنگلی

 0 7راشستان  03153 0335 00607505 0305107 011

 3 7آمیخته  5050 2167 05005327 0557777 352

 2 7انجیلی  ـ ممرز 5603 2163 07515326 0056556 352

 0 7ممرزستان  ـ بلوط 0351 3536 03551565 0135575 301

 5 50راشستان  00357 0055 05506015 0255555 031

002 0230116 05015652 0275 00706 
ـ  انجیلی ـ ممرز

 50لیلکی 
5 

 7 50ممرزستان  0536 0557 7155552 560530 035

 6 50ممرزستان ـ  بلوط 6015 0365 01622000 666205 015

036 56560 700011 0557 055 
ـ  ممرزـ  نمدار

 50بلوطستان
5 

035 0005350 02503522 0522 6676 
ـ  ممرزـ  انجیلی

 50بلوطستان 
01 
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 00 50ممرزستان  0100 0011 5550511 050350 005

 03 جمع 77562 0726 025103255 00170102 002

 های تحقیقمنبع: یافته
 

با توجه به میزان حجم بخش هیزمی و صنعتی در هریک از جوامع جنگلی )حضور 
های جنگلی( و قیمت آنها در بازار ارزش هر هکتار و ارزش کل چوب سرپای جوامع گونه

 ه شد.ئ( ارا7جنگلی در جدول )
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 هکتار و ارزش کل چوب سرپای جوامع جنگلی )میلیون ریال( . ارزش هر7جدول 

 ارزش کل 
 )میلیون ریال(

 ردیف جامعه جنگلی سطح به هکتار ارزش هر هکتار

 0 7راشستان  03153 05510 066557007

 3 7ممرز انجیلی  5603 5566 26671555

 2 7بلوط ممرزستان  0351 5755 30655001

 0 7 آمیخته 5050 03550 76537537

 5 50ممرز انجیلی  00706 500 7517255

 5 50راشستان  00357 05305 062135763

 7 50ممرزستان  0536 5260 36510575

 6 50بلوط ممرزستان  6015 5551 60001753

 5 50انجیلی ممرز بلوطستان  6676 5052 57261032

 01 50ممرزستان  0100 6252 22500050

 00 50ممرز بلوطستان نمدار  055 01555 5102653

 03 مجموع 77562 5275 736325617

 02 های شمالکل جنگل 3211111 5275 215۹1247070

 های تحقیقمنبع: یافته
 

هکتار در سه  77۹83(، ارزش کل چوب جنگل به مساحت 7با توجه به نتایج جدول )
ریال و ارزش هر میلیون  728235807عنوان خدمت بازاری اکوسیستم حوزه جنگلداری به

های شمال تعمیم دهیم میلیون ریال محاسبه شد. اگر این عدد را به کل جنگل 9375هکتار 
( ارزش هریک 8میلیون برآورد شد. در جدول ) 215۹1247070ارزش کل چوب معادل 

های شمالی کشور از خدمات برآوردی در جوامع جنگلی سه حوزه جنگلداری در استان
 ارائه شده است.
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های جنگلداری . ارزش خدمات بازاری و غیربازاری هریک از جوامع جنگلی در حوزه8جدول 

 مورد مطالعه )میلیارد ریال(

 چوبا سرپا ارزش کل
نگهداشت 

 خاک

کنترل سیل 
 )روانآب(

 تولید آب
ترسیب 

 کربن

2CO  و

2O 
 ردیف جامعه جنگلی

 0 7راشستان  0555 005721 0000 0305 015650 066557 050670

 3 7آمیخته  525 75315 0550 0557 70533 76537 325532

 2 7ممرز انجیلی 057 52307 0551 0056 50655 26671 057570

006352 30655 26555 0135 0063 53171 005 
بلوط 
 7ممرزستان

0 

 5 50راشستان  0705 011515 2222 0255 75522 062135 255715

 5 50ممرز انجیلی 660 5531 2055 0230 26562 75172 035305

 7 50ممرزستان  205 010216 0377 560 30552 36510 051270

370110 60001 07356 666 3006 000150 0322 
ـ  بلوط

 50ممرزستان 
6 

050120 57261 25766 0005 3001 55555 501 
انجیلی ممرز 

 50بلوطستان
5 

 01 50ممرزستان  015 035557 570 050 35755 22500 067025

57565 5102 3000 56 000 51115 76 
نمدار ممرز 

 50بلوطستان 
00 

 03 جمع کل 5035 527050 33555 00156 532037 755610 3355603

56153511 32550555 05057261 237705 570165 37755500 375013 
کل جنگلهای 

 شمال
02 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

های هیرکانی نظر جنگل خدمات مورد( ارزش کل کالاها و 8براساس نتایج جدول )
هزار میلیارد ریال برآورد شد که در این میان ارزش ترسیب کربن با بالاترین  ۹8092معادل 
هزار میلیارد ریال  235۹15هزار میلیارد ریالی و ارزش بازاری چوب با قیمت  27755مقدار 

ارد ریال، تولید آب هزار میلی 15497در مرتبه دوم قرار دارد. همچنین، نگهداشت خاک 
هزار میلیارد ریال، تولید اکسیژن و  327هزار میلیارد ریال، کنترل رواناب  ۹71با ارزش 
هزار میلیارد ریال در مراتب بعدی ارزش خدمات غیر  279اکسیدکربن با ارزش جذب دی

 های مورد مطالعه را به خود اختصاص داده است.بازاری جنگل
درصد و ارزش نگهداشت  ۹2( ارزش ترسیب کربن با 4با توجه به نمودار شکل )

درصد بیشترین سهم و رقم را به خود اختصاص داده است که در این میان  34خاک با 
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های بازاری و غیر بازاری مورد سهم ارزش بازاری چوب تنها یک درصد از بین کل ارزش
 دهد.بررسی را نشان می

 

 های مورد مطالعهارزش خدمات بازاری و غیربازاری اکوسیستم جنگل. سهم 4شکل 
 

 

 
 های تحقیقمنبع: یافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه .1
های مورد مطالعه شمال عمل آمده در این تحقیق ارزش سالانه جنگله های ببا توجه به بررسی

هکتار فقط  77۹83با وسعت  میلیون دلار( 3۹18هزار میلیارد ریال )معادل  2299ایران معادل 
خدمت اکوسیستمی غیربازاری و یک خدمت بازاری برآورد شد. با این وجود، ارزش  5برای 

هزار میلیارد ریال )معادل  ۹8092هکتار معادل  2300000های شمال ایران در سطح کل جنگل
شد. با توجه  میلیون ریال( برآورد 29۹05میلیون دلار( است که ارزش هر هکتار معادل  107148

به اینکه ایران از نظر پوشش گیاهی در زمره کشورهای با پوشش گیاهی فقیر بوده و در کمربند 
های تواند جایگاه و اهمیت فراوان جنگلخشک و نیمه خشک دنیا قرار دارد، این عدد می

توسط گاه و هیرکانی را نشان داده، این درحالیست که متأسفانه ارزش این منبع خدادادی هیچ
 گزاری آنچنان که باید و شاید مورد توجه قرار نگرفته است. هیچ سیاست

درصد بیشترین سهم و رقم را  ۹2در بین خدمات مورد بررسی ارزش ترسیب کربن با 
به خود اختصاص داده است. در کل سهم کارکردهای غیربازاری بررسی شده در حوزه 

که در مقابل آن، سهم ارزش کارکرد درصد است  99های هیرکانی تحقیق معادل جنگل
ه های بازاری و غیر بازاری مورد بررسی را ببازاری چوب تنها یک درصد از بین کل ارزش

( در برآورد ارزش 138۹خود اختصاص داده است. در مقایسه با مطالعه صالح و مولایی )

;بنترسیب کر

۹2

نگهداشت

34;خاک

1.5;تولید آب چوب قابل

1;برداشت

;کنترل رواناب

بن دی اکسید کر0.7

0.۹;و اکسیژن
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زاری مورد اقتصادی حوزه کلیبرجای در ارسباران مشاهده شد که ارزش کارکردهای غیربا
زیستی است  درصد کل ارزش اقتصادی منابع محیط 9۹بررسی در حوزه ارسباران معادل 

یان شد. در مطالعه بادهدرصد از ارزش کل را شامل  4در مقابل کارکردهای بازاری صرفاً 
بازاری مورد بررسی در بین  ( نیز، ارزش اقتصادی کارکردهای غیر2015و همکاران )
 98های بلوط زاگرس میانی استان لرستان، حدود خدمات مورد بررسی جنگلکارکردها و 

درصد برآورد شد.گرچه در محاسبات تولید ناخالص داخلی ارزش خدمات غیربازاری 
باشد. ها با تولید ناخالص داخلی خالی از فایده نمیشود ولی مقایسه این ارزشلحاظ نمی

هزار میلیارد ریال(  ۹8092ده در این تحقیق )ارزش خدمات بازاری و غیربازاری محاسبه ش
های هزارمیلیارد ریال( طبق گزارش 8110برابر تولید ناخالص داخلی )معادل  8معادل 

که، کاستانزا و  است. در حالی 1401منتشر شده به نقل از مرکز آمار ایران در سال 
 54تا  1۹ (، ارزش اقتصادی تمام خدمات اکوسیستم جهان را حدود1997همکاران )

تریلیون دلار در سال برآورد نمودند که نسبت به مجموع تولید ناخالص ملی جهانی )حدود 
برابر است. چنانچه این اعداد و ارقام در نظام  3تا  88/0تریلیون دلار در سال( معادل  18

 اقتصادی وارد شود، سیستم قیمت بسیار متفاوت خواهد شد.
ایران از نظر فقر پوشش گیاهی )جزو کشورهای با  با توجه به شرایط و موقعیت کشور

در ترسیب  45و جایگاه  اکسیدکربندیپوشش فقیر( و جایگاه هفتم کشور ایران در تولید 
تن در هکتار( و سایر  15کربن در بین کشورهای و میزان فرسایش خاک در ایران )

یاء، توسعه و معضلات و مشکلات در سراسر کشور، نیاز است توجه ویژه در حفظ، اح
های اعتباری خاص و قابل توجه و برداری از منابع طبیعی کشور در قالب ایجاد ردیفبهره

متناسب با اهمیت و ارزش اکوسیستم جنگل، مرتع و بیابان لحاظ و امکانات و تجهیزات 
 نیاز و توجه به متخصصین فعال در این بخش قرار گیرد. مورد

های شمال ت بازاری و غیربازاری اکوسیستم در جنگلبا توجه به گستردگی و تنوع خدما
ایران از لحاظ شرایط جغرافیایی، اقلیمی و موقعیت توپولوژیکی، خدمات تولیدی دیگر، به 

گذاری نشد. به دلیل اهمیت هریک از نیاز ارزش های پایه مورددلیل فقدان زمان و داده
صورت نقشه  گذاری و بهرزشخدمات مذکور لازم است تا همه آنها شناسایی، کمی، ا

نمایش داده شود و در محاسبات ملی و سیستم حسابداری مدنظر قرار گیرد. این ارقام 
گیران حوزه گذاران و تصمیمتواند ردیفی در تولید ناخالص ملی باز نماید و برای سیاستمی

شور ریزی و اقتصاد کلان کشور افقی جدید به منظور توجه به منابع طبیعی کبرنامه
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درخصوص تأمین بودجه لازم به منظور حفاظت و توسعه این منابع پایه کشور فراهم نماید. 
گذاری خدمات اکوسیستمی در جنگل، مرتع و بیابان و ارائه آمار و اطلاعات در این ارزش

کند تا بتوانند ارزش این منابع را در محافل زمینه به مسئولین سازمان منابع طبیعی کمک می
ه نمایش گذاشته و سهم آن را در ایجاد رفاه و توسعه کشور برای همگان تبیین مختلف ب

 نموده و افکار عمومی را جهت حفاظت و تخصیص بهینه این منابع با خود همراه سازند.
در این تحقیق مقادیر هریک از خدمات اکوسیستم جنگلی برآورد شود تا نتیجه 

این حال، جوهر واقعی خدمات اکوسیستم به تر باشد. با گذاری به واقعیت نزدیکارزش
ها و نادیده گرفتن ارزش اقتصادی طبیعت در تفاوتیدلیل ضعف اقتصادی و سیاسی، بی

های محاسبه ارزش کل طبیعت کمرنگ است. این به دلیل کمبود بودجه، فقدان زیرساخت
ی موجود در ساختار سازی همراه با بینش سنتییند کمّآهای فنی ازجمله فرقانونی یا ناتوانی

 باشد.اقتصادی میـ  اجتماعی

 منافع تعارض

 تعارض منافعی نداریم. 

  یسپاسگزار

وسیله از سردبیر و اعضای محترم هیأت تحریریه مجله بابت دقت و سرعت مناسب در بدین
 گردد.داوری و پذیرش مقاله تشکر می
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 علـوم دانشـگاه ،زیسـتی منـابع اقتصـادی گـذاریارزش (.1390) ک. سـلوط، عطائی و ح امیرنژاد،
 مسیح. آوای ،ساری طبیعی منابع و کشاورزی

 .۹4 ، 810 ،یزد دانشگاه ،ایران هایدرختچه و درختان (.1373) ح. ثابتی،
 برخـی اقتصادی گذاریارزش (.1399) ر. پور،یوسف و ر ،شمسی فلاح ؛ع مهدوی، ؛ع جعفرزاده،

 . 81 محیطی، علوم فصلنامه زاگرس. هایجنگل اکوسیستم خدمات مهمترین از
 اجتمــاعی و اقتصـادی اکولـوژیکی، کارکردهــای گـذاریارزش و ارزیـابی (.1394) س. حسـینی،

 طبیعـی منـابع مهندسـی دکتـری رسـاله ،کیاسـر( ملـی پـارک موردی: )مطالعه ملی هایپارک
  ساری. طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبیعی منابع دانشکده جنگلداری،

 بـا آب تولیـد اکوسیسـتم خـدمت بررسـی (.1397) م. عظیمـی، سـادات و غ حشمتی، ؛م حقدانی،
 هـایپـژوهش نشـریه ،دلیچـای( آبخیـز حـوزه مـوردی: )مطالعه InVEST افزارنرم از استفاده
  چهارم. شماره پنجم، و بیست جلد خاک و آب حفاظت

ــدیان، ــابی (.1394) ا. زرن ــوم ارزی ــناختیب ــتمی خــدمات اقتصــادی ـ�� ش ــاربرد و اکوسیس  در آن ک
 .جواهردشـت( و سـرولات شـده حفاظـت منطقـه مـوردی: )مطالعه سرزمین فضایی ریزیبرنامه
  زیست.محیط ریزیبرنامه گروه زیست،محیط دانشکده دکتری رساله

 مـدیریت طـرح تفصـیلی نمیـه طـرح مطالعـات (.1400) کشـور. آبخیزداری و طبیعی منابع سازمان
 .7 حوزه در کشور شمال جنگل های حوزه طبیعی منابع پایدار

 مـدیریت طـرح تفصـیلی نمیـه طـرح مطالعـات (.1400) کشـور. آبخیزداری و طبیعی منابع سازمان
 .51 حوزه در کشور شمال جنگل هایحوزه طبیعی منابع پایدار

 مـدیریت طـرح تفصـیلی نمیـه طـرح مطالعـات (.1400) کشـور. آبخیزداری و طبیعی منابع سازمان
 .91 حوزه در کشور شمال جنگل هایحوزه طبیعی منابع پایدار

 مجموعـه ارسـباران. در کلیبرجـای حـوزه اقتصـادی گـذاریارزش (.138۹) م. مولـایی، و ا صالح،
  منابع. اقتصادی ارزش ملی طرح همایش مقالات

 گرادیان مدلسازی (.1402) ف. شکیب، جهانی و ط اردکانی، ؛ش شوشتری، جورابیان ؛م عرفانی،
 کرمـان. اسـتان شـمالی هـایحوضـه زیـر در IVEST با آب تولید اکوسیستمی خدمت مکانی

 .۹3-81 (،1)13 آبیاری، و آب مدیریت نشریه تهران. دانشگاه انتشارات سسهؤم

(. تعیــین ارزش اقتصــادی برخــی از مهمتــرین 139۹ا. ) منصــوری، م و ســنجابی، ح. ؛یــان، ضباده
علـوم و  ،های بلوط زاگرس میانی )مطالعه موردی: اسـتان لرسـتان(کارکردها و خدمات جنگل
 .139۹ ، تابستان5نامه شماره دوره نوزدهم، ویژهتکنولوژی محیط زیست، 

(. مؤسسـه تحقیقـاتی سـازمان تحقیقـات و 1398پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری کشـور. )
 آموزش کشاورزی. 
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سـازگان (. برآورد ارزش حفاظتی بوم1388ای، غ و کاپاروس گاس، ا. )شرزه ؛یزدانی، س ؛مولایی، م
 (.2) 3، اقتصاد کشاورزیگذاری مشروط. جنگلی ارسباران با استفاده از روش ارزش

سـازی خـدمات اکوسیسـتمی مبتنـی بـر تغییـرات (. مدل1399امیـری، م. ) ؛فدائی، ا ؛میرسنجری، م
شـد  در منطقـة حفاظت InVESTافـزار کارگیری نرمهپوشش و کاربری سیمای سرزمین با بـ

. مقاله مجله علمی آمایش سرزمیننما )مورد مطالعه: خدمت اکوسیستمی ترسیب کربن(. جهان
 .1399، فروردین 1، شماره 12دوره  ،7

(. دفتـر ارزیـابی 1399وری انرژی برق )سابتا(، )های تجدیدپذیر و بهرهوزارت نیرو، سازمان انرژی
 محیط، مالیات کربن. اقتصادی، فنی و زیست
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