
 

 https://energy.bcnf.ir 1صفحه  

 جنگل های حرا در جذب کربن آبی  اثربخشیتوسعه 
 

 

 2شراره قاسمی،    1 شهناز بهمن یار

 

 فیشر یدانشگاه صنعت ستیز طی، آب و مح یانرژ یها یپژوهشکده علوم و فناور ا، یدر یمهندس یدکتر -1

(sha.bahmanyar01@sharif.edu) 

 (  sharareh.ghasemi@hotmail.comدکتری بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه پلی تکنیک مادرید )-2

 

 

 خلاصه  

 

. جذب  شودیشناخته م   یجذب کربن آب نقش به عنوان    نیدر جذب کربن از اتمسفر دارند و ا  ی ها نقش مهمجنگل

فتوسنتز جذب و   قیموجود در هوا را از طر کربن  دیاکسیها داشاره دارد که در آن جنگل   یندیبه فرآ  یکربن آب

اطلاق    ی به کربن  یکربن آب .  کنند یم  رهی( ذخهاشهیرها، و  )چوب، برگ  تودهست یخود به صورت ز  ی هادرون بافت

  ی ساحل  یهاو تالاب  ییا یدر  یحرا، مانگروها، علفزارها  یهامانند جنگل  یو ساحل   ییایدر  یهاستمیکه در اکوس  شودیم

باعث    ندیفرآ  ن ی. اکنندیم   رهیذخ  ی خود کربن را به صورت ماده آل  نیریدر خاک ز  نیها همچنجنگل.  شودیم  رهیذخ

و    ی ساحل  یهاجنگل  .کندیکمک م   یمیاقل  راتییتغ  ل یو به تعد  شودیدر اتمسفر م کربن  دیاکسید  زانیکاهش م

  نیکربن دارند. ا  رهیدر جذب و ذخ  ییبالا  ییهستند که توانا  یجنگل   یهاستم یاز اکوس  یخاص   یهاحرا )مانگرو( نمونه

کربن    یادیز  ری مقاد  زیخود ن  ی از مواد آل  یغن  یها بلکه در خاک  کنند،یرا جذب م  کربن   دیاکسید  ها نه تنها جنگل

 راتییمقابله با تغ  یها براجنگل  حیصح  تیریحفاظت و مد  ل، یدل  نی. به همکنندیم   رهیذخ  یطولان   یهامدت  یرا برا

 دارد.  یادیز تیاهم یمیاقل
 

 تغییرات اقلیمی، ، اکوسیستم های آبیجنگل های حرا، کربن آبی، زیست گاه های طبیعی کلمات کلیدی:  
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 مقدمه    .1

  نیاز کارآمدتر  یکیها به عنوان  جنگل  نیکربن دارند. ا  یسازرهیدر جذب و ذخ  یمهم  اریحرا )مانگرو( نقش بس  یهاجنگل

از کربن را در    یادیز  ر ی. مانگروها قادرند مقادشوندیاز اتمسفر شناخته م (CO2) کربن  دیاکسیدر جذب د  هاستم یاکوس

حرا در   یهاجنگل .شودیگفته م (blue carbon) "یکربن آب "نوع کربن،    نیکنند که به ا  رهیخود ذخ  تودهستیخاک و ز

آب    یمقاوم به شور  اریخاص خود، بس  یطیمح  طیشرا  لی و به دل  کنندیرشد م  یجزر و مد یهاو در محدوده  یمناطق ساحل

را   یرسوبات و مواد آل  یادیز  ریمقاد  توانندیخود م  دهیچیگسترده و پ   یهاشه یر  قیجزر و مد هستند. آنها از طر  راتییو تغ

حرا   یهادر جنگل  شدهره ی کربن ذخ  زانیم.شودیمناطق م  نیکربن در ا  شتریامر منجر به تجمع ب  نیدر خاک نگه دارند، که ا

ب مراتب  بس  شتریبه  و  است.    گرید   یهااز جنگل  یار یاز  )آلونگی  )(2012همکاران  و همکاران  و  2012، کافمن  دناتو  و   )

ی این پوشش گیاهی  های مرده  درصد کربن درخت در زیر زمین در ریشه  ۹۵تا    ۷۵میزان  که    دادند نشان  (  2011همکاران )

   .انباشته می گردد و  ذخیرهزمین کربن در زیر این میزان در دراز مدت، و  شودذخیره می

 ی میاقل  راتییکاهش تغ  یراهکار مؤثر برا  کیحرا به عنوان    یهاجنگل  یباعث شده است که حفاظت و بازساز  ها یژگیو  نیا

قرار گ توجه  اردی مورد  با  تخر  نی.  زمینهای  ها  جنگل   نیا  بیحال،  مانند  زمین  کاربری  تغییر  از جمله  روشهای مختلف  از 

  تواند یم کشاورزی و یا آبزی پروری ، فرسایش ساحلی ، رویدادهای شدید آب و هوایی و یا تبدیل آن به سکونتگاه های انسانی  

به دنبال خواهد داشت )گلدبرگ    یمنف  یطیمحست یبه اتمسفر شود که اثرات ز  شدهرهیکربن ذخ  یادی ز  ریشدن مقاد  آزادباعث  

در این مقاله سعی شده است پتانسیل های این اکوسیستم آبی در راستای جذب گازهای گلخانه ای .  (2020و همکاران  

  تیریمهم در مد  یاستراتژ  کیبه عنوان  شناسایی  شده و  اقدامات مدیریتی در راستای حفظ و گسترش این اکوسیستم  

 معرفی شود.   یمیاقل راتییتغ

 جنگل های حرا ویژگی اکوسیستم آبی   .2

آن  یهاجنگل به  که  نحرا،  مانگرو  م   زیها  فردتر  ی کی  شود، یگفته  به  در جهان   یخشک-ی آب  ی هاستمیاکوس  نیاز منحصر 

قرار دارند و    ی جزر و مد  و همچنین در مناطق  یریگرمسمهیو ن  یریگرمس  ی ها معمولاً در مناطق ساحلجنگل  ن یهستند. ا

که    هستند  یخاص  یهایژگیو  دارای هاجنگل  نیا  .دهندیها را پوشش مرودخانه  یاز سواحل و دلتاها  یعیوس  یهابخش

هستند.    واناتیو ح  اهانیاز گ  یمختلف  یهاگونه  زبانیحرا م  یهاجنگل  .کندیم  زیمتما   ی جنگلیهاستمیاکوس  ریها را از ساآن 

  ر یو سا  انی انواع ماه  یبرا  یمناسب  ستگاهیز  ستمیاکوس  نیا  اشاره کرد.  حراگیاه     به  توانیم  یاه یگ  یهاگونه  نیتراز مهم

باشند  یساحل  یهاستمیدر اکوس  ی و مغذ  یمواد آل  یبرا  ی منبع  زیو ن  ،ییایموجودات در   ار یحرا نقش بس  یها. جنگلمی 

درختان مانع از    ن یگسترده و محکم ا  یهاشهیدارند. ر  یی ای در  یهاو توفان  ش یدر حفاظت از سواحل در برابر فرسا  یمهم

 رات ییدر جذب کربن و کاهش اثرات تغاین اکوسیستم    نیهمچن  کنند یسواحل کمک م  یداری و به پا  شوند یخاک م  شیفرسا

 (.1)شکل( 2020)کراس و همکاران بسزایی ایفا می کندنقش   یمیاقل
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 پوشش گیاهی اکوسیستم آبی جنگل  حرا  .  1شکل

 

با چالش  یهاجنگل و    ، یو صنعت  ینفت  یها یآلودگ   اها،ی سطح آب در  شیافزا  ،یمیاقل  راتییهمچون تغ  یمختلف  ی هاحرا 

هستند.    هیرویب   یهای برداربهره مدبنابراین  مواجه  و  ز  یبرا  هاستم یاکوس  نیا  داری پا  تی ریحفاظت  تنوع  و   یستیحفظ 

 است. یها ضرورآن یعیمعقول از منابع طب یبرداربهره

 

 . کربن آبی 3

شامل    هاستم یاکوس  نی . اشودیو جذب م   رهیذخ  یی ایو در  یساحل  یهاستمیکه در اکوس  شودیاطلاق م  ی به کربن  یکربن آب

های  اکوسیستم های جنگل .باشند  می  یآب   یهاستم یاز اکوس  گری د  یو برخ  یی ایدر  یشور، علفزارها  ی هامانگرو، تالاب  یهاجنگل

مانند  زیست توده درختی  در    تثبیت و رشد کربندر روش اول با استفاده از  .  کربن را به دو طریق جذب می کنندمانگرو  

 (. 2)شکل شود جمع آوری میو در خاک انباشته در روش دوم با گذشت زمان کربن و  چوب

 
 نقش ریشه های این اکوسیستم در جذب و ذخیره سازی کربن .  2شکل
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می  در اندازه و سن  دارای تنوع  جنگلی دیگر، مشابه اکوسیستمهایهایی با تولید بالا هستند و های حرا معمولاً جنگلجنگل

  درپویایی جنگل حرا شبیه به جنگل های دیگر است که    بنابراین در نرخ تولید اولیه و تعادل کربن متفاوت هستند.    باشند. 

  ن یاز نظر مساحت کل، ا، نرخ رشد کاهش می یابد.  بلوغ و پیری  دوره ی  رشد سریع و به دنبال آن در  ، نرخ  اولیه  های  دوره

و غرق آب آن   قیعم ی دارند، اما خاک ها یکوچک  یجهان یدپار یی،ایدر یحرا، علفزارها ، ینمک ی باتلاق ها - ها  ستمیاکوس

 (. 3)شکل کربن در هر هکتار دفن کند ییاستوا ی جنگل باران کیاز  شتریبرابر ب نیتواند چند  یها م

 

 . مدیریت کربن آبی در زیستگاه های طبیعی3شکل

  ی ساحل  یاه یآب، پوشش گ ریها در رسوبات ز نیو پروتئ دی ان ای کربن، مانند یحاو یمولکول هااز  یکمتر  اریبس ریمقاد

بلکه قرار گرفتن خاک ها   ی رشد و جذب کربن را متوقف م  اهانیگ  .شود  یم   رهیو خاک ذخ در برابر    یکربن آب  یکنند، 

)لاگومازینو و همکاران   کربن به جو شود  دیاکس  یو آزاد شدن د  یمواد آل  یکروبیم  هیتواند به سرعت منجر به تجز  یم  ژنیاکس

2019). 

کربن را از    دیاکسیاز د  یادیز  ریقادرند مقاد   هاستم یاکوس  نیا  رایدارد، ز  یمیاقل  راتییمهم در مقابله با تغ  ینقش  یآب  کربن

  ،ی نیزم  یهاستمی. برخلاف اکوس(2021)برتا و همکاران  کنند   رهیذخ  ی و رسوب  یستیجو جذب کرده و آن را به صورت ز

  ها ستم یاکوس  نیا  بیتخر.  بماند   یسال در آنها باق   ارانهز ای صدها    یممکن است برا یآب  یها طیمح  ن یشده در ا  رهیکربن ذخ

  ی ابیحفاظت و باز  ن،یدامن بزند. بنابرا  یمیاقل  راتییکربن به جو شود و به تغ یقابل توجه  ریمنجر به آزاد شدن مقاد  تواندیم

  ، ییآب و هوا راتییبا هدف مهار تغ یالمللنیب یهانامهتوافق مهم است. اریبس یمیاقل راتییکاهش اثرات تغ یمناطق برا نیا

  شانیهاو خاک ی اهیآب شور در پوشش گ یهاستمیتوسط اکوس شدهرهیکربن ذخو  یساحل یرا به کربن آب  یاندهیتوجه فزا

)دیویس و همکاران،  های ذیربط قرار گرفته است  های اجرایی سازمان  و در بخش مهمترین دستورالعمل  معطوف کرده است

2015)  . 
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 (. 2016)پرایس و وارمن،  کربن در اکوسیستم های آبی. طرح شماتیک عملکرد و جذب  4شکل

 

کنند. آنها    ی م  رهیتن کربن ذخ  کیمتر  ارد یلیم  24تا    10  نیب  ی ساحل  یها  ستمیدر اکوس  ی اهیدر مجموع، خاک و پوشش گ

رسد. اما در واقع    یم  ادیطرف، به نظر ز  کیاز  (.  4د )شکل  کنن  یبه خاک خود اضافه م  گریتن د  ونیلیم  70تا    30هر سال  

(، کربن منجمد در  کی تن متر  ونیلیتر  40کربن )  دیاکس  یبه صورت د  انوسیدر اق  ماًیاز کربن است که مستق  یبخش کوچک

در سراسر جهان   یاهیگ   یپوشش ها  ریمقدار موجود در جنگل ها و سا  ای تن(،    کیمتر  ونیلیتر  1.7جهان )  یمنجمد دائم

  ی مدفون م  یکه به صورت محل  یکربنحال،   نیا  با   .(2005)دئارته و همکاران،  شود  ی حل م  انوسیتن( در اق  450-450)

  زین یاه یخارج از مناطق پوشش گ یسوبات ساحل از کربن مدفون در ر یاز داستان است. مقدار قابل توجه یشود، تنها بخش

 . کنندیمنتقل م یرا به خارج از قفسه ساحل یمواد آل ها انیجر رایز د،یآیم  ی کربن آب یهاستمی از اکوس

در   یسازره یذخ   زانیبرابر م  7از    شیب  ،ییاستوا  یباران  ی هامتر مربع از جنگل   کیکربن    ره یذخ  زانیاز سه برابر م  شیب  نیا

 ی اارهیمانند آن است. در س  ییعلفزارها  یسازرهیبرابر نرخ ذخ  10از    ش یمتحده و ب  الاتیا  یها معتدل مانند جنگل  یهاجنگل

فزا طور  به  م  یانده یکه  م  کی  یبازساز  ایحفظ    شود،یشلوغ  کارآمد  اما  کوچک  کربن  برخ  تواندیمخزن  کشورها   یدر 

است    نیفوق العاده ا  یساز   رهیذخ  تیظرف  نیا  گرید  طرفاز    مولدتر باشدتر اما کممنطقه بزرگ   کیاز حفاظت از    رتریپذامکان

کربن را به جو    دیاکس  یاز د   ی میعظ  ی توانند پالس ها  یشوند، م   یم   بیتخر  ا ی  هیتخل  ،یپاکساز  ی عیمناطق طب  ن یا  ی که وقت

 .  (2022)فرایلیناشتاین و همکاران،بازگردانند

 

  ها  توسعه زیرساخت .4

  یهاستم یاکوس نیتراز مهم یکیکربن، به عنوان  یسازرهیخود در ذخ یبالا اریبس  ییتوانا  ل یدلحرا )مانگروها( به یهاجنگل

آب م  یکربن  اشوندیشناخته  با  ا  نی .  چالش  هاستمیاکوس  نیحال،  فرصتبا  و  مهمترین   .روبرو هستند  یمختلف  یهاها  از 

مانند    یانسان  یهاتیفعالاشاره کرد که در این روند    هاستگاهی ز  بیتخر چهالشهای پیشرو برای این اکوسیستم آبی می توان به
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  ها بیتخر  نیحرا منجر شود. ا  یهاو کاهش مساحت جنگل  بیبه تخر  تواندیم   یو کشاورز یقطع درختان حرا، توسعه ساحل

تنها ظرف را کاهش م   یسازرهیذخ  تینه  انتشار کربن ذخ  دهد، یکربن  باعث   از طرفی ورود  .شودیبه جو م   شده رهیبلکه 

را    هاستمیاکوس  نیسلامت ا  تواند یبه مناطق حرا م  یی ایمیو ش  ی نفت  ، یصنعت  یهایآلودگورود  از جمله    یطیمح  ی هایآلودگ

 (.2016)کراس جنسن و همکاران،   کربن را کاهش دهد  یسازرهیها در جذب و ذخآن تیو ظرف کرده    دیتهد

و    یکمبود آگاهاز مهمترین معظلاتی که سبب ایجاد چالش های جبران ناپذیر به این اکوسیستم آبی می شود می توان به  

حفاظت    یبرا  یکاف   یت یریمد  یهااستیو س  یعموم  یاز مناطق، آگاه  یاریدر بس  در این نواحی اشاره کرد.   داریناپا  تیریمد

  دار ی و ناپا  رمسئولانهیغ   یبرداربه بهره  تواندیکمبودها م   ن یمنابع وجود ندارد. ا  نیاز ا  داریپا   یبردارحرا و بهره  یهااز جنگل 

کاهش توانایی آنها در ذخیره سازی کربن می شود  بلکه به تغییرات بنابراین تخریب این اکوسیستم نه تنها سبب    .منجر شود

) لاولارک و رلف،  شود  بیشتر این اکوسیستم میاقلیمی ایجاد شده دامن زده و این چرخه ی معیوب خود سبب تخریب  

2020)  . 

شود این است که باید چه راه حلی ارائه داد تا بتوان با این چالش های پیش رو مقابله    حال مهمترین سوالی که مطرح می

به کاهش    تواندیم  هاستم یاکوس  نیا  یدر حفظ و بازسازسرمایه گذاری  با توجه به پتانسیل بالای ذخیره سازی کربن،  کرد.  

تغ  یاگلخانه  یانتشار گازها با  ب.  کمک کند  یمیاقل  راتییو مبارزه  تغ  یالمللن یتوجه  آب   یمیاقل  راتییبه مسائل    یو کربن 

برا  یی هافرصت فن  ی مال  تیجلب حما   یرا  بازساز  ی هاپروژه  یبرا  ی و  و  ا  یهاجنگل  یحفاظت  )قاسمی،  کندیم   جادی حرا 

1403). 

در   یستیبلکه به حفاظت از تنوع ز  کند، یکربن کمک م  یسازرهیحرا نه تنها به حفظ ذخ  یهاجنگلحفاظت از  از طرفی  

  ی اهیو گ  یمختلف جانور  یهاگونه  یبرا  ی مهم  یهاستگاهیز  هاستم یاکوس  نیا  رایز  انجامد، یم   زین  ییایو در  یمناطق ساحل

می توان به آن دست    حرا  یهااز منابع جنگل  داریپا   یبردار بهره  بااز دیگر مواردی است که    یاقتصاد  ی هافرصت  .هستند

به همراه داشته    یجوامع محل  یبرا  یمنافع اقتصاد  تواندیم   ،یو محصولات جنگل  داریپا  یری گیماه  سم،یاز جمله اکوتور  یافت.

  . (2011مکلورد و همکاران، )  شودیم نیتضم زین یکه حفاظت از کربن آب ی باشد، در حال

 گیری نتیجه   .5

  یمیاقل  راتییدر مقابله با تغ  ینقش مهم  ،ی کربن آب  یسازرهیذخ  یبرا  ی اتیح  یهاستمیاز اکوس  ی کیحرا به عنوان    یهاجنگل

موجود   ی هاها و استفاده از فرصتبه چالش ژه یتوجه و ازمندی ن ها ستم یاکوس ن یا داریپا تیر یحال، حفاظت و مد نیدارند. با ا

 ن یبه حفاظت از ا  تواندیم  داری پا  یهااستیس  جادیو ا  ،یدر حفاظت و بازساز  یگذارهیسرما  ،یبخشیاست. آموزش و آگاه

 . (1403)قاسمی و بهمن یار، منابع ارزشمند کمک کند

دهند که مدت هاست توسط بوم    ی را ارائه م   یگرید  یا یهستند، مزا  ی اتیجذب کربن ح  یکه برا  یساحل   یها  ستمیاکوس

ها، خزندگان، پستانداران، پرندگان و انواع موجودات   یماه   ستگاه یز  ی ساحل  ی ها  طیشناخته شده است. مح  تیشناسان به رسم

  ی ریگیاز امرار معاش مانند ماه  ی کربن آب  یهاستم یجهان، اکوس  یکشورها  نیرتریاز فق  یکند. در برخ  ی مهرگان را فراهم م  یب

دهند.    یم  شیرا افزا  یتجار  لاتیش  یثروتمندتر، آنها بهره ور  ی. در کشورها(2009)نلمن و همکاران،  کنندیم  یبانیپشت
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  ا و ب  ند، یفرآ  ن یدر ا  یساحل  یشفاف نگه داشتن آب ها  ا، یبا به دام انداختن رسوبات در کف در  نیها همچن  ستمیاکوس  نیا

  ی ساحل  یها  ستمیسواحل، اکوس  شیاز فرسا  یریکنند. با جلوگ  یم  تیرا تثب  یطوفان، خطوط ساحل  یجذب امواج و موج ها

جذب آب باران و رواناب  یساحل یها ستمیاکوس ن،یکنند. علاوه بر ا ی محافظت م یداخل  یانسان یها رساختیاز شهرها و ز

 کنند.   یآب محافظت م  تیفیدهند و از ک ی را کاهش م

 

  مراجع .6

  ن یب  شیهما  نیفارس، سوم  جیحرا حوزه خل  یجنگل ها  ستمیاکوس  یکیو منابع ژنت  یستیتنوع ز( ،  1403) شراره،  ،یقاسم   .1
 . ستیز طیو مح ییغذا عیصنا ،یکشاورز یالملل 

و   خلیج فارستاثیر جنگل های حرا بر هیدرودینامیک کرانه ی ساحلی ( ، 1403) ، ، شهناز بهمن یاراسمیشراره ق .2
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