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  چکیده
 انباشت میزان تخمین به تحقیق این دارد. وجود آن انیمک پیوستگی ساختار بررسی و 2Co انباشت میزان تخمین براي مختلفی هايروش

2Co انباشت میزان بر ارتفاع و جهت شیب، فیزیوگرافی عوامل تاثیر بررسی و ارسباران هايجنگل در ارس و ممرز توده دو زمینی رویه در 

2Co 2 انباشت میزان مکانی پراکنش نیز و پرداختCo انباشت میزان میانگین داد نشان نتایج شد. حاصل آمار زمین روش با توده دو در 

2Co 68/6 سطح در داريمعنی اختلاف که بود هکتار در کیلوگرم 81/1112 و 40/388881 ترتیب به ارس و ممرز توده دو در p آنها بین 
 تجربی گرامواریو ادامه در نداشت. وجود توده دو در 2Co انباشت میزان و فیزیوگرافی عوامل تغییرات بین داريمعنی رابطه اما داشت وجود
 انباشت پراکنش نقشه سپس بودند. قوي مکانی ساختار پیوستگی داراي %11 و %11 با ترتیببه ارس و ممرز توده دو که شد رسم آنها براي

2Co و ممرز توده دو براي خطا مربعات میانگین جذر که داد نشان نتایج ،آمده دست به هايمدل صحت ارزیابی با آمد. دستبه منطقه کل 
 دو در کم ايقطعه اثر و انیمک قوي ساختار به توجه با که است آن مبین نتایج که بود هکتار در کیلوگرم 334/6 و 368/6 ترتیببه ارس
 با که نمود گیرينتیجه چنین توانمی اقلیم تغییر روزافزون اهمیت به توجه با هستند. قبول قابل و بوده کم بسیار هامدل خطاي میزان ،توده

 ترسیب فرایند بر تاثیرگذار فیزیوگرافی عوامل بررسی همچنین و دارند کربن ترسیب براي بیشتري توانایی که هاییگونه پتانسیل شناخت
 کرد. دنبال بهتر کربن ترسیب هجنب از را ارسباران هايجنگل احیاي و اصلاح توانیم کربن،
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 سرآغاز
 و میانی خدمات بخش دو به اکوسیستم کارکردهاي و خدمات
 رفاه براي مستقیم منفعت نهایی خدمات شوند.می تقسیم نهایی

 مستقیم طور به کربن ترسیب مثل میانی خدمات اما دارد بشر
 هاياکوسیستم .(Fisher & Turner, 2008) شودنمی مصرف
 کربن، انتشار کاهش مثل کنندمی فراهم زیادي خدمات جنگلی
 میکروکلیما تنظیم صدا، و سر کاهش هوا، آلودگی کردن برطرف

 زیست، محیط کیفیت کردن بهتر در هاجنگل تفرج. و تفریح و
 ;Jo, 2002) موثرند نیز پایدار شهري توسعه و زندگی کیفیت

Miller, 1997; Li &Wang, 2003). پروتکل 1110 سال در 
 اتمسفر در ايگلخانه گاز غلظت کاهش منظور به که کیوتو

 کاهش توانایی صنعتی کشورهاي که کرد عنوان شد، تشکیل
 درکاري جنگل هايپروژه با ترسیب طریق از را 2oC میزان

 .(Aukland et al., 2002) دارند توسعه حال در کشورهاي
 به تا خواستند عضو کشورهاي از UNFCCC )1(و کیوتو پروتکل
 میزان شامل ايگلخانه گاز انتشار مورد در گزارش و ارزیابی
 برآوردهاي بپردازند. هاجنگل توسط کربن جذب میزان و انتشار

)2(FRA کربن گیگاتن 281 جهان هايجنگل که دهدمی نشان 
 وکاري جنگل پایدار، مدیریت و کنندمی ذخیره خود بیوماس در را

 کربن موجودي افزایش و حفظ سبب تواندمی هاجنگل ياحیا
 موجودي میزان 2616 تا 2668 زمان طی .(FRA, 2010) شود

 به که یافته کاهش گیگاتن 8/6 سالانه جنگل بیوماس در کربن
 برابر 166 تا 26 هاجنگل است. بوده هاجنگل سطح کاهش دلیل

 کنندمی ذخیره را کربن واحد هر در کشاورزي هايزمین از بیشتر
(Ciesla, 1995). در اساسی نقش درختان و هاجنگل همچنین 

 به و دارند اتمسفر در ايگلخانه گازهاي انباشت میزان تعیین
 تن میلیارد 2 معادل تقریبا کربن ذخیره مخزن عنوان

 تغییر با مقابله هايراه کنند.می جذب سال در کربناکسیددي
 تخریب از جلوگیري و درختان قطع کاهش شامل جهانی اقلیم
 ذخیره افزایش و هاجنگل پایدر مدیریت ها،جنگل حفاظت آنها،

 توانمی آنها صحیح مدیریت با حتی که است هاجنگل کربن
 بلایاي با مقابله براي را هاجنگل ارتجاعی و انطباقی ظرفیت
 ترسیب چون خدماتی .(FAO, 2018) داد کاهش اقلیمی طبیعی
 تنظیم در هاجنگل توانایی از ناشی که غذایی مواد چرخه و کربن
 هزینه با تواندمی ،است غذایی مواد فرونشت و کربن جذب میزان

  یـفسیل سوخت کاهش انندـم اتـاقدام رـدیگ به نسبت ريـکمت

 .(Gren, 2015) شود انجام

 رویه بیوماس شامل جنگل در کربن ذخیره اصلی مخزن دو
 و درختان زیرزمینی بخش در شده ذخیره کربن و درختان زمینی
 حدود 2660 تا 2666 هايسال بین در بخش دو این که خاک

 که (Pan et al., 2011) کردند جذب را سال در کربن تن 1/4
 2616 سال در فسیلی سوخت از کربن انتشار %36 معادل تقریبا
  .(IPCC, 2014) است
 ساختار بررسی و بیوماس تخمین براي مختلفی هايروش

 گیرياندازه روش شامل که دارد وجود آن مکانی پیوستگی
 روش یا و وسیع مناطق براي دور از سنجش از استفاده مستقیم،
 با نیز (3)آمار زمین روش .است سازيقشهن و جغرافیایی اطلاعات
 هاداده فاصله اساس بر آنها مکانی موقعیت در اطلاعات مشاهده

 شده مشاهده نقاط بین واریانس اختلاف و کرده عمل یکدیگر از
 واریانس ارزیابی این .پردازدمی محاسبه به آن طبق و بررسی را
 بین مکانی وابستگی واریوگرام، شود.می انجام واریوگرام طریق از

 ها،مدل طبق و کندمی سازيمدل را آنها فاصله طریق از هاداده
 کریجینگ طریق از اتمحاسب این که شودمی انجام محاسبات

 ,Ripley, 1981; Webster & Oliver) گیردمی صورت

2007). 

 فسیلی، سوخت افزایش مانند مشکلاتی امروزه که آنجا از
 مخاطراتسبب  زمین گرمایش و ايگلخانه گاز افزایش
 با مقابله هايراه یافتن پی در دانشمندان است، شده زیستیمحیط

یی براي کاهش یا هاراه آنها از یکی که هستند مشکلات این
 ذخیره منابع مهمترین از یکی که است کربناکسیدانباشت دي

 کل در و درختان مختلف هايگونه خاک، دنیا در اکسیدکربندي
 شده انجام زمینه این در مختلفی هايپژوهش هستند. هاجنگل

 اساس بر 2Co جذب میزان برآورد و بررسی به آنها از برخی که
 عوامل و درختان مختلفي اجزا جنگل، تیپ درختی، گونه نوع

 (Mobarghaei اندپرداخته Co2 ذخیره افزایش در موثر پرورشی

(et al., 2009 .میزان ها،گونه نوع جنگل، تیپ از استفاده با 
 نقشه ابتدا هکتار در سالانه رویش میزان و گیاهی پوشش تراکم
 رابطه از استفاده با سپس و تهیه را هکتار در سالانه رویش میزان
 نقشه کربن،اکسیددي جذب میزان و توده زیست تولید میزان
 هايجنگل 48 حوزه از بخشی توسط کربناکسیددي جذب میزان
 ترسیب برآورد به (Varamesh, 2009) کرد. تهیه را خزري
 و اقاقیا نقرهاي، سرو تهران، کاج ساله 46 هايتوده کربن
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 پرداخت. تهران چیتگر جنگلی پارک در شده کاشته گنجشكزبان
 و اقاقیا اي،نقره سرو تهران، کاج هايتوده داد نشان نتایج
 مقدار به کربن ترسیب افزایش به منجر ترتیببه گنجشكزبان

 مرتع به نسبت هکتار در تن 1/131 و 88/482 ،4/310 ،2/814
 سهم بیشترین زمین سطح بیوماس ارزش شدند. اطراف مخروبه

 کاج توده در کربن ترسیب مقدار داشت. کربن ترسیب در را
 ارتفاع، سینه، برابر قطر مقادیر بود. هاتوده سایر از بیشتر تهران
 طور به تهران کاج در نیز هکتار در حجم و بیوماس مقطع، سطح
 (Panahi et al., 2011) بود. دیگر هايتوده بیشتراز داريمعنی

 شناسیگیاه باغ در بنه هگون برگ کربن هذخیر و زیتوده بررسی به
 متوسط برگ، زیتوده متوسط حاصل، نتایج اساس بر که پرداختند
 جو از کربن اکسید دي جذب مقدار متوسط و برگ کربنذخیره 

 و آمد دست به کیلوگرم 3/10 و 2/20 ،4/01 ترتیب به هکتار در
 نمونه درختان مختلف قطري هايطبقه بین اختلاف نظر این از

 روابط تعیین از پس نیز آلومتریك روابط بررسی در .نبود دارمعنی
 تاج، متوسط قطر فاکتور که شد مشخص مناسب رگرسیونی
 . است برگ کربنذخیره  و برگ هزیتود بر متغیر ترین تاثیرگذار

(Fatholahi et al., 2013) کربن ذخیره میزان میان مقایسه به 
 در ممرز و افرا گونه دوکاري جنگل و طبیعی هايرویشگاه در

 تحقیق این جینتا پرداختند. دارابکلا پژوهشی آموزشی جنگل
 در شدهکاري جنگل مناطق در کربن ذخیره میزان که داد نشان

 داريمعنی اختلاف افرا گونه براي طبیعی جنگل با مقایسه
 بوده دارمعنی درصد 11 سطح در ممرز گونه براي ولی نداشته

 گونه دو هر در طبیعی جنگل کربن ذخیره میزان همچنین، .است
 در و داشت درصد 11 سطح در داريمعنی اختلاف ممرز و افرا

 اختلاف درصد 18 سطح در هاگونه این شدهکاري جنگل مناطق
 در .شد محاسبه ممرز از بیشتر افرا میزان که داشتند داريمعنی

 مطالعه، مورد رویشگاه دو هر در که داد نشان هابررسی مجموع
 (Hytönen است. بوده افرا گونه از بیشتر ممرز گونه کربن ذخیره

(et al., 2018 کربن ترسیب و بیوماس تولید میزان مطالعه به 
 36 تا 16 توس شدهکاري جنگل توده زیرزمینی و زمینی رویه
 که داد نشان نتایج پرداختند. فنلاند در زاريتورب منطقه در ساله

 شد، هکتار در درختان تراکم کاهشسبب  که طبیعی تنك با
 هکتار در تن 01-110 تا 10 از زمینی رویه بیوماس میزان

 در تن 181 تا 40 بین ریشه و تنه کل بیوماس یافت. افزایش
 آمد. دستبه هکتار

  و یـوگرافـزیـفی وژي،ـولـاک واملـع به زـنی اتـمطالع از رخیـب

 اند.پرداخته جنگلی مناطق در 2Co جذب در موثر جغرافیایی
(Marshall et al., 2012) میزان سازيمدل و گیرياندازه به 

 ارتفاعی گرادیان در تانزانیا تروپیکال درختان زمینی رویه کربن
 به مربوط زمینی رویه کربن بیشترین پرداختند. (2030-121)

 کم تعرق و تبخیر ارتفاع، میانی طبقات کم، هايشیب با مناطق
 تاثیر که داد نشان نتایج همچنین بود. کم pH با هايخاک و

 رویه کربن گیرياندازه در درخت ارتفاع و تنه تراکم مقطع، سطح
 (& Vahedi .است بیشتر هاگونه حجمی جرم به نسبت زمینی

(Mattagi, 2014 بلوط درختان تنه کربن ترسیب توزیع میزان 
 جنگل ارتفاع( جهت، )شیب، فیزیوگرافی عوامل به توجه با را

 که داد نشان نتایج کردند. بررسی کشور شمال در گلندرود طبیعی
 مختلف درواحدهاي بلوط درختان تنه کربن ترسیب مقادیر توزیع

 دهدمی نشان که باشندنمی دار معنی اختلاف داراي فیزیوگرافی
 مطالعه مورد منطقه در بلوط درختان تنه کربن ترسیب توزیع

 ( ,.Teimouri et al باشدمی محیط فیزیکی تأثیرات از مستقل

 گاز میزان جذب براي جنگلی اراضی مقدار محاسبه به )2014

2Co استفاده با گازوئیل و نفت فسیلی هايسوخت از شده منتشر 
 شیراز کلانشهر سطح در (EF) اکولوژیك جاپاي روش از

 1380 تا 1388 هايسال طی گاز این انتشار میزان که پرداختند
 این در شده منتشر گازهاي حجم داد نشان نتایج و شد بررسی

 که بوده تن 416160 و 400000 ،821688 ترتیب به سال سه
 دراکسیدکربن دي گاز جذب براي نیاز مورد جنگلی اراضی کل
 که بوده هکتار 0382 و 0128 ،0810 ترتیب به سال سه این طی

 اکسیدکربندي گاز شهر، فعلی سبز فضاي مساحت به توجه با
 ( ,.Li et al .است بوده شهر زیستی ظرفیت برابر 1/3 شده تولید

 بین نسبی همبستگی زمانی و مکانی تغییرات بررسی به 2016)
 با بیوماس( افزایش) جنگل رشد و جنگل( سطح) مکانی گسترش

 در سال 36 زمانی بازه در جنگل در کربن ذخیره میزان
 ها،کاريجنگل در داد نشان نتایج پرداختند. چین هايجنگل

 در بیشتري سهم جنگل رشد به نسبت جنگل مکانی گسترش
 در (.% 8/30 به نسبت % 2/02) داشت جنگل کربن ذخیره میزان

 گسترش به نسبت جنگل رشد طبیعی، هايجنگل در که صورتی
 داشت جنگل کربن ذخیره میزان در بیشتري سهم جنگل مکانی

 هايجنگل در تراکم و رویش میزان (.%0/31 به نسبت % 4/06)
 موثر کربن ذخیره میزان در نسبت یك به کاشت دست و طبیعی
 جنگل رشد نسبی همبستگی (.% 0/41 به نسبت % 4/86) بودند

 سال 8 طول در %01 تا % 3/28 از افزایش یك هاکاريجنگل در
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 در شدید تغییرات علت به طبیعی هايجنگل در اما داد نشان را
 نسبی همبستگی سال 36 طول در بیوماس تراکم و جنگل سطح
 مکانی یابیدرون به (Kim et al., 2016) بود. متغیر بسیار

 از که پرداختند اندونزي شرق هايجنگل زمینی رویه بیوماس
 بیوماس مکانی پیوستگی ساختار تخمین براي آمار زمین روش
 رویه بیوماس مکانی پراکنش تخمین کردند. استفاده زمینی رویه

 مورد منطقه کل در واحد )همبستگی کلی روش دو به زمینی
 بر منطقه بندياي)طبقهطبقه و ها(داده کل از استفاده و مطالعه
 طوربه لایه هر هايداده از استفاده و زمین پوشش نوع اساس

 رویه کل بیوماس میزان داد نشان نتایج شد. انجام جداگانه(
 68/103 و 12/101 ايطبقه و کلی روش براي ترتیب به زمینی

 وجود روش دو بین داريمعنی اختلاف و بود هکتار در تن
 توان ارزیابی به (Niknezhad et al., 2017) نداشت.

 حوزه هايکاريجنگل زمینی رو زیتوده تخمین و وژیكاکول
 توان هدف دو اساس بر تا پرداختند ساري شهرستان در دارابکلا

 گونه هر هکتار در کربن موجودي میزان و منطقه اکولوژیکی
 مناسب هايگونه با چنگلکاري توسعه به شده،کاري جنگل

 و ون پلت، بلندمازو، ترتیب به داد نشان نتایج شود. پرداخته
 خود به را هکتار در کربن موجودي میزان بیشترین شیردار

 دادند. اختصاص
 بحرانی شرایط و جهانی اقلیم تغییر موضوع اهمیت به توجه با

 اطقمن پتانسیل افزایش با تا است لازم ایران زیستمحیط
 گاز افزایش با مقابله براي مناسب راهکارهاي معرفی به جنگلی
 مهمترین از یکی که این به توجه با شود. پرداخته ايگلخانه
 ياحیا و حفظ کشور مراتع و هاجنگل سازمان هايگذاريسیاست
 اکسیدکربندي هايگاهذخیره مهمترین از یکی عنوانبه هاجنگل
 مهمترین از یکی احیاي منظور به مقاله این در بنابراین، .است

 دو کربناکسیددي جذب پتانسیل مقایسه به ،ایران جنگلی مناطق
 منطقه بومی هايگونه مهمترین از که درختی مختلف گونه

 از هدف .شد پرداخته فیزیوگرافی شرایط اساس بر است ارسباران
 زمینی رویه در 2Co انباشت میزان تخمین حاضر تحقیق
 و برگپهن غالب گونه دو تفکیك به ارسباران هايجنگل
 شیب، فیزیوگرافی عوامل تاثیر بررسی و ارس و ممرز برگسوزنی
 این زمینی هروی در 2Co انباشت میزان بر ارتفاع و جهت
 به آمار زمین روش کارایی بررسی با همچنین هاست.جنگل
 هايتوده در 2Co انباشت میزان مکانی پراکنش تعیین منظور
 این از و برد پی هاتوده مکانی ساختار به توانمی مطالعه مورد

 به ارسباران هايجنگل مدیریت و پایش آماربرداري، در نتایج
  کرد. استفاده باارزش هايجنگل این ياحیا وکاري جنگل منظور

 

 روش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 شمالی نیمرخ در واقع کشور، غربشمال در ارسباران هايجنگل
 به که است گرفته قرار ارس رود امتداد در و داغقره هايکوه

 نواحی جزو همچنین و است شده ثبت شده حفاظت منطقه عنوان
 بالایی ايگونه وعتن از و است نیز جهان یوسفرب گانه 163

 و هستند کنندهخزان و برگ پهن هاجنگل این .است برخوردار
 باشندمی ايدرختچه و درختی گونه 10 از بیش داراي

.(Javanshir, 1976) هکتار 106666 حدود هاجنگل این سطح 
 فراوانی با زادشاخه و دانه جوان، هايتوده غالب ساختار و است
 تا 366متوسط طور به منطقه این در بارش میزان .زادهاستشاخه
 فراوانی درصد بیشترین با ممرز گونه .است سال در میلیمتر 866

 هگون ،دریا سطح از متر 2666 الی 1666 ارتفاعی گسترش با
 يهادامنه در خاکی و اقلیمی مناسب شرایط در را غالب

 .(Alijanpour, 1996) دهدمی تشکیل ارسباران يهاجنگل

 منطقه در نیز ارس هايجنگل برگ،پهن هايجنگل بر علاوه
 و مشخصات هستند. ارزش با بسیار حفاظتی نظر از که دارد وجود

 شده هارای (1) شکل و (1) جدول در انتخابی هايپارسل موقعیت
  است.

 

 کار روش
 ارس و ممرز توده در 2Co انباشت میزان تخمین

 طبیعی هايجنگل وسیله به 2Co جذب میزان بررسی منظور به
 هايتوده زمینی رویه در کربن انباشت میزان مقایسه و ارسباران

 Carpinmus) ممرز غالب گونه دو برگ،سوزنی و برگپهن

betulus )ارس و (Juniperus foetidissima )هايجنگل در 
 دو انتخابز ا پس شدند. انتخاب ارسباران برگسوزنی و برگپهن

 نمونه قطعات خالص(، تقریبا حفاظتی، )طبیعی، موردنظر پارسل
 .شد پیاده هاپارسل این در سیستماتیك تصادفی روش به ايدایره

 3 پلات سطح درختان، زیاد بسیار تراکم دلیل به ممرز توده در

 قطعه هر در و ,Alijanpour) (2000  شد گرفته نظر در )4(آر
 نزدیکترین ارتفاع درختان، کل سینه برابر قطر پارامترهاي نمونه،

 آشکوب، تعداد پوشش، تاج درصد مرکز، به درخت قطورترین و
  منطقه یـکل مشخصات و گیرياندازه دریا سطح از ارتفاع و شیب
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 آنها در بردارینمونه نحوه و انتخابی هایپارسل مشخصات :(1)جدول
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 برگ پهن
 ممرز

(Carpinmus 

betulus) 
8/13 1012- 1106 08-28 

 غرب،شمال شمال،
 شرقشمال

 1430 31 3 266*186 سرخدار

 سوزنی
 برگ

 ارس
(Juniperus 

foetidissima) 
 148 33 16 166*166 بلوط بنه، شرق غرب، شمال، 16-28 086 -848 86

 

 
 

 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت :(1) شکل

 

 شد. ثبت آماربرداري فرم در نمونه قطعه هر مرکز مختصات و
 حسب بر درختان تنه حجم ،(1) معادله از استفاده با سپس

 سینه برابر قطر d فرمول این در که شد محاسبه مترمکعب
 f و متر حسب بر درخت ارتفاع h ،مترسانتی حسب بر درخت

 8/6 را آن تقریبی طور به توانمی که است درخت شکل ریبـض
 .(Pretzsch, 2009) گرفت نظر در

(1)                                       𝑽 =  
𝝅

𝟒
 𝒅𝟐 × 𝒉 ×  𝒇 

  حسب رـب انـدرخت هـتن اسـبیوم اسبهـمح ورـمنظ به آن از پس

 بر درخت حجم V آن در که شد استفاده (2) معادله از کیلوگرم
 کیلوگرم/ حسب بر درخت حجمی جرم R و مترمکعب حسب

 حجمی جرم شده انجام تحقیقات به توجه با .است مترمکعب
 شد گرفته نظر در مترمکعب کیلوگرم/ 016ارس و 016 ممرز

(Schweingruber, 2013; Crivellaro & Soleimani & 

Parsapajouh, 1974; Hejazi, 2005). 
 

(2)                                                𝑾 = 𝑽 × 𝑹 
  ضرایب از درختان زمینی رویه کل اسـبیوم اسبهـمح ورـمنظ به
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 زیر جدول در که شد استفاده IPCC)5( توسط شده ارایه تبدیل
 است. شده داده نشان

 

  به درختان تنه بیوماس تبدیل ضرایب :(2) جدول

  زمینی رویه کل بیوماس
(IPCC Good Practice Guidance for LULUCF) 

 تبدیل( )ضریب BEF2 جنگل نوع اقلیمی ناحیه

 معتدله
3/1 برگسوزنی  ( 18/1 - 2/4 ) 

4/1 برگپهن  ( 18/1 - 2/3 ) 

   

 ( ,.Li et al(3 )معادله فتوسنتز فرمول از استفاده با ادامه در

(2006; Gue et al., 2001 تولید براي که این به توجه با و 
 ازاي به یعنی است لازم 2Co گرم 204 ،خشك ماده گرم 102
 توسط 2Co گرم 03/1 میزان به خشك ماده گرم ره دتولی

 همین از استفاده با نتیجه در ،دشومی تثبیت جنگلی اکوسیستم
 نمونه قطعات در درخت هر توسط شده جذب 2Co میزان ضریب،
 از هکتار هر يازا به 2Co انباشت میزان نهایت در و مختلف
 .شد محاسبه ارس و ممرز هايجنگل

)3( 
Co2 (264g) + H2o (108g) → C6H12O6 (180g) +O2 

(193g) → Amylase (162g) 
 

 و ممرز توده دو در 2Co انباشت میزان تغییرات بررسی

 فیزیوگرافی عوامل اساس بر ارس

 آمده دستبه هايداده واریانس همگنی و نرمالیته بررسی از پس
 مختلف، نمونه قطعات از هکتار هر در 2Co موجودي میانگین از
 استفاده t آزمون از ، 2Co ذخیره نظر از توده دو مقایسه منظور به

 بر 2Co انباشت میزان تغییرات بررسی منظور به سپس شد.
 با جهت و شیب ارتفاع، بنديکلاسه ،فیزیوگرافی عوامل اساس
 که گرفت صورت انتخابی هايپارسل در تغییرات دامنه به توجه

 آزمون از تغییرات این بررسی براي .است شده ارایه (3) جدول در
 انجام منظور به شد. استفاده (ANOVA) واریانس تجزیه
 شد. استفاده SPSS16 افزارنرم از شده ذکر هايآزمون

 
 توده دو در 2Co انباشت میزان مکانی پراکنش نقشه تهیه

 آمار زمین روش به ارس و ممرز

 و تجزیه به هانمونه مکانی موقعیت گرفتن نظر در با آمار زمین
 مولفه دو اساس بر آماري زمین تخمین پردازد.می آماري تحلیل

  زمین تخمین و واریوگرام از استفاده با مکانی ساختار ازيـسمدل

 دامنه اساس بر فیزیوگرافی عوامل بندیکلاسه :(3) جدول

 انتخابی یهاپارسل در تغییرات
 متغیر ممرز ارس

086-086 
886-086 

1386-1166 
1886-1386 
1086-1886 

 دریا سطح از ارتفاع
 )متر(

48-28 
08-48 
16-08 

48-28 
08-48 
88-08 

 (درصد) شیب

 شمال
 شرق
 غرب

 شمال
 جغرافیایی جهت هاجهت بقیه

 

 (Hasani Pak, 2015).گیردمی صورت کریجینگ روش به آمار

 آمار زمین قلب ها(داده بین واریانس اختلاف )نمودار واریوگرام
 درست روش به آن سازيمدل و تفسیر برآورد، نتیجه در است،
 این در .(Webster & Oliver, 2007) دارد اهمیت بسیار

 واریوگرام ها،داده بودن نرمال از اطمینان از پس تحقیق
 ارتباط آیا که شود مشخص تا شد رسم شده برداشت هاينمونه

 ساختار درصد محاسبه با که خیر یا دارد وجود هانمونه بین مکانی
 بر مناسب ریاضی مدل سپس .(4 معادله) شودمی سنجیده مکانی

 روش به آمار زمین تخمین ادمه در و هشد برازش واریوگرام روي
 منظور به نهایت در گرفت. صورت بلوکی -معمولی کریجینگ

 متقابل ارزیابی روش به صحت ارزیابی برآوردها، و مدل ارزیابی
(Cross-Validation) مراحل انجام منظور به گرفت. صورت 

 شد. استفاده GIS Arc 10.3 و GS+ 5.3.2 افزارنرم از بالا
 

(4)                     𝑆𝑝𝑎𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 =
𝐶

𝐶𝑜+𝐶
× 100 

 

 ايقطعه اثر Co و دارساختار واریانس C معادله این در که
  .است ساختار( بدون )واریانس

 

 نتایج

 از هکتار هر در شده ذخیره 2Co میانگین مقایسه نتایج
 پارسل دو در )ارس( برگسوزنی و )ممرز( برگپهن هايجنگل

 2Co ذخیره و جذب نظر از گونه دو این که داد نشان انتخابی
 عددي مقدار به توجه با که (.4 )جدول دارند دارمعنی اختلاف

 یك در 2Co انباشت میزان که کرد مشاهده توانمی میانگین،
 هايجنگل از هکتار یك به نسبت ممرز هايجنگل از هکتار
 .(4 )جدول است بیشتر توجهی قابل مقدار به ارس



 19 )راهله استاد هاشمی و همکاران( برگ ... برگ و سوزنیدو توده پهن 2Coبرآورد و مقایسه میزان انباشت 

 

 t آزمون با برگ)ارس(سوزنی و برگ)ممرز(پهن هایجنگل از هکتار هر در شده ذخیره 2Co میانگین مقایسه :(4)جدول

 داریمعنی سطح آزادی درجه آماره مقدار t جذب میانگین 2Coهکتار در نمونه قطعه تعداد گونه

 400/388881 20 ممرز
023/16 88 666/6 

 810/1112 33 ارس
 

 بر جهت و شیب ارتفاع، ریتاث و فیزیوگرافی عوامل بررسی با
 هر در داد نشان نتایج ،ارس و ممرز توده در 2Co انباشت میزان

 گرادیان در 2Co انباشت میزان بین داريمعنی اختلاف توده دو
 (.8 )جدول نداشت وجود جغرافیایی جهات و شیب ارتفاع،

 میزان با فیزیوگرافی عوامل بین دارمعنی اختلاف عدم وجود با
 میزان تغییرات که مشاهده( 2) شکل به توجه با ،2Co انباشت

 و بوده بیشتر ارس توده به نسبت ممرز توده در 2Co انباشت
 میزان افزایش ارتفاع، افزایش با 2Co انباشت میزان کاهش
 انباشت میزان افزایش و شیب درصد افزایش با 2Co انباشت

2Co جغرافیایی جهات بقیه به نسبت جغرافیایی شمال جهت در 
  خورد.می چشم به ممرز توده در

 

 ارس و ممرز توده در 2Co انباشت میزان بر جهت و شیب ارتفاع، تاثیر بررسی :(5)جدول

 داریمعنی سطح آماره مقدار t آماره مقدار F آزادی درجه  گونه

 ممرز

 110/6  383/2 2 ارتفاع

 101/6  882/1 2 شیب

 301/6 -114/6  28 جهت

 ارس

 803/6  148/6 2 شیب

 808/6  142/6 2 جهت

 444/6 008/6  31 ارتفاع
 

 
 

 

 
 و شیب ارتفاع، در 2Co انباشت میزان تغییرات :(2) شکل

 ارس و ممرز توده دو در جغرافیایی مختلف جهات
 

 بررسی به ،(3 )شکل مدل برازش و تجربی واریوگرام رسم با
 شد پرداخته مدل مشخصات دیگر و مکانی ساختار درصد میزان

 که داد نشان نتایج است. شده هایار (0) جدول در آن نتایج که
 پیوستگی داراي %11 و %11 با ترتیببه ارس و ممرز توده

 در بیشتر که شده برازش کروي مدل هستند. قوي مکانی رساختا
 اثر که داد نشان دارد کاربرد یزیست محیط و اکولوژیکی مطالعات

 نزدیك ارس توده در و کم بسیار توده دو هر به مربوط ايقطعه
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 مربوط هايداده جفت در کم تغییرات دهندهنشان که بود صفر به
 مسیر طول در توده دو در هکتار در 2Co انباشت میزان به

 .است هاپلات

 

              
 راست( ارس)سمت و چپ( )سمت ممرز توده دو شده برازش کروی مدل و تجربی واریوگرام :(3) شکل

 

 تجربی واریوگرام برای شده برازش مدل مشخصات :(6) جدول
 2r RMSE مکانی ساختار تاثیر دامنه سقف ایقطعه اثر شده برازش مدل جنگلی توده

 368/6 000/6 11/6 118 48186666666 4366666666 کروي ممرز

 334/6 401/6 11/6 268 26136666 16666 کروي ارس

 
 این در 2Co انباشت میزان پراکنش آماري زمین تخمین ادامه در
 نقشه و شد انجام بلوکی -معمولی کریجینگ روش با توده دو

 است. شده ارایه (8 و 4) هايشکل در منطقه کل 2Co میزان

 بین کریجینگ تخمینی روش به آمده دست هب 2Co میزان
 بین و ممرز توده براي /هکتارکیلوگرم 028831 تا 160106

 شد. محاسبه ارس توده براي کیلوگرم/هکتار 23800 و 3843
 
 

 
 

 

 

  ممرز)کیلوگرم( توده هکتار در Co2 انباشت میزان مکانی پراکنش کریجینگ یابی درون نقشه :(4)شکل
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  ارس)کیلوگرم( توده هکتار درCo2 انباشت میزان مکانی پراکنش کریجینگ یابی درون نقشه :(5)شکل

 

 شد انجام متقابل ارزیابی روش از استفاده با صحت، ارزیابی نتایج
 آمده دستبه هايمدل (RMSE) خطاي مربعات میانگین جذر و
 و ممرز توده دو براي ترتیببه کیلوگرم/هکتار 334/6 و 368/6 با

 صفر به چه هر آماره مقدار این که آنجا از شد. محاسبه ارس

 نتایج .(Webster & Oliver, 2007) است بهتر باشد، ترنزدیك
 ايقطعه اثر و مکانی قوي ساختار به توجه با که است آن مبین

 بوده کم بسیار هامدل خطاي میزان مطالعه، مورد توده دو در کم
  هستند. قبول قابل و است

 

                    
 توده برای افقی( شده)محور برآورد و عمودی( )محور شده گیریاندازه 2Co انباشت میزان بین متقابل ارزیابی :(6) شکل

 راست( ارس)سمت توده و چپ( ممرز)سمت

 

 گیرینتیجه و بحث

 با مستقیمی رابطه هاجنگل کربن ترسیب میزان در تغییر
 )افزایش جنگل رشد و جنگل( سطح )افزایش مکانی گسترش

 گسترش بین نسبی همبستگی ارزیابی .دارد بیوماس( تراکم
 مهمی عامل جنگل در کربن ذخیره میزان با جنگل رشد و مکانی

 در و است جنگل توسط کربن جذب میزان مکانیسم کنترل در
 تغییر با همقابل براي جنگل پایدار مدیریت هايگذاريسیاست

 ابتدا تحقیق این در (.Li et al., 2016) است مفید بسیار اقلیم
 در ارسباران طبیعی هايجنگل زمینی رویه در 2Co انباشت میزان

 برگسوزنی و (Carpinmus betulus) ممرز برگنپه توده دو
 هکتار در کیلوگرم برحسب (Juniperus foetidissima) ارس

 دو در 2Co انباشت میزان میانگین داد نشان نتایج .شد محاسبه

 کیلوگرم 81/1112 و 40/388881 ترتیب به ارس و ممرز توده
 آنها بین p 68/6 سطح در يدارمعنی اختلاف که است هکتار در

 توده از بیشتر مراتب به ممرز برگپهن توده در که داشت وجود
 که ارس رویشگاه شرایط به توجه با که است ارس برگسوزنی

 رویش نتیجه در ،دارد قرار عمق کم خاک و سنگلاخی مناطق در
 شده آن هکتار در حجم کاهشسبب  که داشته پایین سالانه
 بیوماس میزان با مستقیم رابطه جنگل هکتار در حجم است.
 نمایدمی کمك کربن ذخیره افزایش به نتیجه در و داشته جنگل

(Mahmoudi Taleghani et al., 2007).Ma et al., ) 

 هايجنگل زمینی رویه بیوماس میزان برآورد به 2017)
 ماهواري اطلاعات از استفاده با لوطمخ و برگسوزنی برگ،پهن

 به که داد نشان نیز اآنه نتایج پرداختند. چین شرق شمال در
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 جنگل بلوط(، و توس صنوبر،) برگپهن جنگل ترتیب
 لجنگ و افرا( و نارون ون، نراد، نوئل، اي،کره )کاجلوطمخ

 ،2/121 بیوماس میانگین با جنگلی( کاج )لاریکس، برگسوزنی
 رویه بیوماس بیشترین ترتیب به هکتار در تن 84 و 2/120

  کردند. تولید را زمینی
 ،ارتفاع و تجه شیب، فیزیوگرافی عوامل بررسی با ادامه در

 و ممرز توده دو در 2Co انباشت میزان در عامل هر تاثیر میزان
 رابطه ،توده دو هر در که داد نشان نتایج .شد بررسی ارس
 2Co انباشت میزان و گرافیفیزیو عوامل تغییرات بین داريمعنی
 در 2Co انباشت میزان تغییرات وجود این با .نداشت وجود

 بیشتر ممرز توده در جغرافیایی جهات و شیب ارتفاعی، گرادیان
 با امر این که بود ناچیز بسیار تغییرات این ارس توده در و بود

 .است قبول قابل گونه دو اکولوژي خصوصیات به توجه
(Vahedi & Mattagi, 2014) مقادیر توزیع بررسی با نیز 

 فیزیوگرافی مختلف واحدهاي در بلوط درختان تنه کربن ترسیب
 درختان تنه کربن ترسیب توزیع که دادند نشان کشور، شمال در

 محیط فیزیکی تأثیرات از مستقل مطالعه مورد منطقه در بلوط
 مقدار بررسی به (Khademi et al., 2009) همچنین .باشدمی

 و خلخال شرق شمال در بلوط، زادشاخه هايجنگل در زیتوده
 داد نشان نتایج و پرداخته خاک و فیزیوگرافی عوامل با آن ارتباط

 در تن 4/23 متوسط طور به وريآ مختلف هايماندا بیوماس که
 هوایی، اندام به مربوط درصد %2/08 مقدار این از که بوده هکتار

 .است بوده لاشریزه به مربوط %0/8 و زیرزمینی اندام 2/21%
 و دریا سطح از ارتفاع رویشگاه، محیطی شرایط بین از همچنین

 بیوماس مقدار با داريمعنی رابطۀ پوشش تاج تراکم درصد
  داشتند.

 در 2Co انباشت میزان مکانی پراکنش بررسی منظور به آخر در
 استفاده آمار زمین تخمینی روش از ارس و ممرز جنگلی توده دو
 از پس ابتدا .است مدل و واریوگرام رسم بر مبتنی روشی که شد

 شد رسم توده دو به مربوط واریوگرام ،هاداده بودن نرمال بررسی
 توده دو کم، ايقطعه اثر مقدار به توجه با که داد نشان نتایج و

 ساختار پیوستگی داراي %11 و %11 با ترتیببه ارس و ممرز
 هايداده در کم تغییرات دلیل به تواندمی که هستند قوي مکانی
 در انتخابی هايپلات در هکتار در 2Co انباشت میزان به مربوط

 -معمولی کریجینگ روش از استفاده با سپس .باشد توده دو
 میزان آمد. دستبه منطقه کل 2Co میزان پراکنش نقشه ،بلوکی

2Co تا 160106 بین کریجینگ تخمینی روش به آمده دست به 

 23800 تا 3843 بین و ممرز توده براي کیلوگرم/هکتار 028831
 و تاثیر شعاع بزرگی شد. محاسبه ارس توده براي کیلوگرم/هکتار

 ،توده دو در ايقطعه اثر میزان بودن کوچك همچنین
 دهدمی نشان که است زیاد مکانی پیوستگی درجه دهندهنشان
 ( ,.Akhavan et al بودند. برخوردار خوبی همگنی از هاتوده

 حجمی موجودي برآورد و مکانی ساختار بررسی به 2006)
 پرداختند. آمار زمین روش از استفاده با کشور شمال هايجنگل

 86 از بیش آن ايقطعه اثر که شد ترسیم تجربی واریوگرام
 زیاد تغییرپذیري که داد نشان آمده دستبه واریوگرام بود. درصد

 موجود مکانی ساختار و دارد وجود متر 86 از کمتر فواصل در
 کار به بردارينمونه روش با که گرفتند نتیجه و است ضعیف
 حجمی موجودي برآورد براي آمار، زمین روش از استفاده رفته،

 نیست. مناسب جنگل این در
 روش از ،تحقیق این در آمده دستبه هايمدل ارزیابی منظور به

 میزان که شد استفاده (Cross-Validation) متقابل ارزیابی
 قرار بررسی مورد (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر آماره

 ترتیببه ارس و ممرز توده دو براي آماره این مقدار گرفت.
 این که آنجا از شد. محاسبه هکتار کیلوگرم/ 334/6 و 368/6
 مبین نتایج است. بهتر باشد، ترنزدیك صفر به چه هر آماره مقدار

 در کم ايقطعه اثر و مکانی قوي ساختار به توجه با که است آن
 و است بوده کم بسیار هامدل خطاي میزان مطالعه، مورد توده دو

 رویه بیوماس مکانی پراکنش تخمین نتایج هستند. قبول قابل
 ايطبقه و کلی روش دو به اندونزي شرق هايجنگل زمینی
 اثر دلیل به کریجینگ از حاصل استاندارد خطاي که داد نشان
 آماربرداري شدت باید خطا کاهش براي و بود زیاد بالا، ايقطعه

 محاسبه براي تردقیق مدل از استفاده یا بیشتر هايپلات با
 (.Kim et al., 2016) شود استفاده بیوماس

 از استفاده که داد نشان تحقیق این از آمده دستبه اطلاعات
 انباشت میزان نتیجه در و بیوماس تخمین براي آمار زمین روش

2Co خوبی راهنماي تواندمی و است مناسب همگن مناطق در 
 .باشد آینده در تردقیق برآوردهاي و منطقه کلی مطالعه براي
 ارسباران منطقه توپوگرافی سخت شرایط به توجه با یعنی
 کرد تفکیك ترهمگن واحدهاي به را جنگلی منطقه این توانمی

 بیوماس تخمین و گیرياندازه براي آماربرداري شدت و هزینه تا
 دامنه محاسبه با همچنین برد. بالا را آماري دقت اما یابد کاهش

 قطعه تعداد انتخاب در توانمی آمار زمین در گام طول و تاثیر
 شبکه از استفاده و منطقه کل بررسی براي زانی مورد نمونه
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 بالاي هزینه به توجه با و کرد بیشتري دقت ،مناسب آماربرداري
 به را برداشت يهاپلات تعداد کار بودن گیروقت و آماربرداري

 منظور به (Regis Raimundo et al., 2017) .رساند حداقل
 گیرياندازه براي موردنظر پلات تعداد و آماربرداري شدت کاهش

 از برزیل در اکالیتوس دستکاشت جنگل حجم رویش پابش و
 به جنگل تفکیك با که داد نشان و کرد استفاده آمار زمین روش
 و آماربرداري شدت توانمی روش این با تر،همگن هايتوده

 با بخشید. بهبود را آماري اطمینان و دقت اما کرد کم را هزینه
 گیرينتیجه چنین توانمی اقلیم تغییر روزافزون اهمیت به توجه
 براي بیشتري توانایی که هاییگونه پتانسیل شناخت با که نمود

 فیزیوگرافی عوامل بررسی ینهمچن و دارند کربن ترسیب
 احیاي و اصلاح توانمی کربن، ترسیب فرایند بر تاثیرگذار

  .کرد دنبال بهتر کربن ترسیب هجنب از را هاجنگل
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