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 1/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 کیدهچ

 از بیش تأمین و هکتار میلیون پنج از بیش مساحتی با زاگرس رویشی ناحیه های جنگل

 . است بالایی اهمیت دارای اکولوژیکی نظر از کشور، آب درصد 40

 و اقتصادی اکولوژیکی، نظر از و بوده متنوع سازگانی بوم خدمات دارای ها جنگل این

 ارزشمند خدمات از یکی عنوان به کربن ذخیره هستند. ای ارزنده جایگاه دارای اجتماعی

 . است شده شناخته سازگان بوم تنظیمی

 ریزه لاش تولید طریق از خاک های ویژگی بر تأثیرگذار عوامل مهمترین از درختی های گونه

 ورود راه عنوان به ریزه لاش و برگ لاش. دارند آن ترسیب و کربن چرخه در اساسی نقش و بوده

 است.  زیادی اهمیت دارای جنگل، خاک به کربن

 هستند. در خشک های سازگان بوم در کربن ذخیره مخزن ترین بزرگ ها خاک سویی، از

 های اندام دارند. مهمی بسیار نقش آن زیر خاک و گیاهی توده زی جو، کربن اکسید دی کاهش

و اضافه  کربن ذخیره و توده زی تولید را در مناسبی سهم( زمینی روی توده زی) درختان هوایی

برداری و محاسبه ذخیره کربن در  در این نشریه فنی، روش نمونه .شدن کربن به خاک دارند

 ارائه شده است.لایه درختی، لایه کف و خاک 

 برای دو رویشگاه با ساختار متفاوت در شهرستان مریوان، ذخیره کربن با منظور بدین

 درختی لایه کربن آلومتری محاسبه گردید. طبق نتایج بدست آمده ذخیره معادلات از استفاده

 بود. هکتار در تن 3/20 و 4/22 یببه ترت گاران و ناو  )یک هکتاری( دوله نمونه قطعه در

 رویشگاه در لایه کف جنگل کربن ذخیره و خشک وزن میانگین مقادیر بیشترین همچنین،

و ذخیره کربن در لایه درختی، کف و  شد تن در هکتار مشاهده 94/1و  55/4 گاران با مقادیر

 دار بود.  دارای اختلاف معنی موردپژوهشخاک جنگل در دو رویشگاه 
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 یببه ترت ناو  دوله و گاران رویشگاه در خاک آلی بنکر های پژوهش نشان داد که درصد یافته

 نیز ناو  دوله و گاران رویشگاه کربن حوضچه خاک در ذخیره میانگین. بود درصد 63/2 و 63/3

 نمونه یک هکتاری قطعات گردید. در کل، در برآورد هکتار در تن  7/86 و 3/104 یببه ترت

 شده است و ذخیره ذخیره هکتار کربن در تن 54/112 و 98/99 یببه ترت گاران و ناو دوله

 رویشگاه از بیشتر جوان( زاد ناهمسال شاخه ساختار و قرق مدیریت )با گاران رویشگاه در کربن

 بود. سقز( شیره برداشت و دام چرای مورد و جوان همسال زاد شاخه ساختار )با ناو دوله

شمالی )در راستای افزایش ذخیره های زاگرس  شود برای مدیریت بهینه جنگل پیشنهاد می

 انجام( ساله 5مدت ) کوتاه یها دوره در کربن ذخیره پایش ها( انجام مطالعات کربن این جنگل

 مورد و شده تخریب جنگلی یها توده در ویژه )به قرق مدیریت با مناطق سطح و افزایش شود

های جنگلی شهرستان مریوان و  محلی( برای حفظ کارکرد ذخیره کربن توده جوامع یبردار بهره

 شود.  استان کردستان توصیه می
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 مقدمه

 های زاگرس شمالی جنگل

 نیتر عیعنوان وس میلیون هکتار، از نظر مساحت به 5های زاگرس با بیش از  جنگل

ها  این جنگل .(Sagheb Talebi et al., 2014)جنگلی کشور شناخته شده است   سازگان بوم

سازگانی متنوع بوده و از نظر اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی دارای جایگاه  دارای خدمات بوم

 (Haidari and Rezaei, 2013; Haidari et al., 2025) ای هستند ارزنده

( مساحت 1399براساس جدیدترین آمار سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور )

 .(1شده است )شکل  اعلام  هکتار  8291888رویشی زاگرسی های ناحیه  جنگل
 

 
 های زاگرس شمالی و زاگرس جنوبی مساحت جنگل -1شکل 

 (1399)سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، 
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 های زاگرس شمالی و زاگرس جنوبی )درصد( نسبت سطح جنگل -2شکل 

 

میلیون هکتار  5نسبت به آمار های زاگرسی  های استان علت بیشتر بودن سطح جنگل

مثال  یها نسبت داد )برا توان به وجود چند ناحیه رویشی در برخی از استان گذشته را می

 تورانی است(.  -سندی و ایرانی -استان فارس محل تلاقی سه ناحیه رویشی زاگرسی، صحارا

ربی، همدان، غ های آذربایجان های زاگرس شمالی )استان مساحت جنگلبراساس همین آمار، 

و  1555649 بیترت های شمالی استان لرستان( و زاگرس جنوبی به کردستان، کرمانشاه و بخش

های زاگرس در بخش شمالی واقع شده  درصد از جنگل 8/18 ،هکتار است. درکل 6736260

 نشان داده شده است. 3شکل های زاگرس شمالی در  (. نمایی از جنگل2است )شکل 

  

زاگرس شمالی 

18.8 

زاگرس جنوبی 

81.2 
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 ، استان کردستانسردوش مریوانهای متراکم در  نمایی از جنگل -3شکل 

 )عکس از مازیار حیدری(
 

 ذخیره کربن

عنوان کلید توسعه پایدارِ جوامع انسانی برای سلامتی، رفاه و پیشرفت  سازگان به خدمات بوم

ند هایی هست سازگان، فایده ضروری هستند. خدمات بوم ینهای کنونی و آینده در کره زم نسل

توان به چهار گروه شامل خدمات  آنها را می آورند و   سازگان به دست می ها از بوم که انسان

بندی کرد. خدمات تنظیمی مانند  فراهمی )تولیدی(، تنظیمی، پشتیبانی و فرهنگی تقسیم

ترسیب  کنند و سازگان را در محدوده پایدار تضمین می تنظیم اقلیم، عملکرد بلندمدت بوم

. ذخیره کربن در پوشش (Morimoto, 2020)شود  خدمات تنظیم اقلیم محسوب می کربن جزء

ترین راهکار ممکن برای  ترین و از نظر اقتصادی عملی ساده زیر آنهاهای  درختی، گیاهی و خاک

 ;Nelson et al., 1999؛ 1396)قاسمی آقباش و همکاران، کاهش کربن اتمسفری است 

Ardalan et al., 2013) .اقلیم تغییر دولتی بین هیئت (IPCC)را ، پنج مخزن اصلی کربن 

 Below-ground)، زیرزمینی (Above-ground Biomass)زمینی  روی  توده یترتیب ز به

Biomass)ریزه  ، لاش(Litter)های مرده  ، چوب(Dead Wood)  و کربن آلی خاک(Soil 

Organic Carbon)  است  کردهمعرفی(IPCC, 2003). 
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 منابع ذخیره کربن در سه لایه درختی، کف و خاک و ریشه جنگل  -4شکل 

(DiRocco et al., 2014) 

 

 ذخیره کربن لایه درختی

 توده یهای جنگلی بوده و بیشترین ذخیره یا مقدار واقعی ز سازگان درختان، مؤلفه اصلی بوم

درخت در ارزیابی ساختار و شرایط  توده یبرآورد ز دهند. زنده جنگل را به خود اختصاص می

های  توده تابعی از مشخصه یز، زیرا (Houghton and Goodale, 2004) جنگل کاربرد دارد

آگاهی از  ینه، ارتفاع کل، سطح تاج و دیگر مورد( است و برابرسکمی درختان )مانند قطر 

 اهمیت دارد  منظور ارزیابی مقدار کربن موجود در درخت نیز درختی به توده یز

(Cienciala et al., 2008) در  ذخیره کربن. در مدیریت پایدار منابع جنگلی و مطالعات

درختی از اهمیت فراوانی برخوردار است. تولید جنگل، ذخیره و  توده یسازگان، برآورد ز بوم

ی ها شوند و ترسیب کربن در قسمت توده محاسبه می های زی گیری جریان کربن برمبنای اندازه

 ,.Clark et al)عنوان شاخصی از تولید رویشگاه است  مختلف گیاه مانند چوب، برگ و ریشه به

درختی توسط دانشمند  توده یگیری ز (، اولین اندازه1982) Satooهای  براساس بررسی .(2001
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

های  گیری برگ و سرشاخه انجام شد که شامل اندازه 1876در سال  Ebermeyerآلمانی به نام 

توده شامل برگ،  بررسی اجزاء مختلف زی ،درختان جنگلی بود. در طول نیمه اول قرن بیستم

 سرشاخه، شاخه، تنه و ریشه در بعضی از کشورها مانند آلمان، سوئیس و ژاپن آغاز شد. 

صورت گسترده پیگیری شد  جنگلی به توده یز منظمبار مطالعات  نیبرای اول 1960 هدر ده

 توده یهای جدید برآورد ز آوری و روش لاعات فراوانی در این زمینه جمعآن اط جهیکه در نت

های  جنگلی، عوامل مؤثر بر آن و روش توده ی، مقدار ز1980از سال  پسگیاهی توسعه یافتند. 

کربن و  رهیدرختان جنگلی در ذخ ظرفیتتوده، موردتوجه بیشتری قرار گرفتند، زیرا  برآورد زی

 علمی، اسناد و متون طبق. (Liu, 2009)مسفر بیشتر شناخته شد کربن ات دیاکس یکاهش د

 و عسکری) آنهاست توده زی مجموع درصد 53 تا 47 بین درختان، کربن موجودی مقدار

 (.1395 همکاران،

وده و اندوخته کربن روی زمینی ت های مربوط به زی گیری در انجام محاسبات و اندازه

های منطقه  درختان در مناطق موردمطالعه، از معادلات آلومتری موجود و مرتبط با جنگل

منظور تشریح الگوی تخصیص کربن در  استفاده شد. تئوری آلومتری یک چهارچوب مهم به

کند  بینی می توده را پیش ای زی گونه ای و بین گونه های مختلف است که ارتباط درون اندام

(Niklas & Enquist, 2003) . 

های موردمطالعه با دقت  پژوهشگران در اروپای مرکزی دقت معادلات آلومتری را برای گونه

 ایرانمنش. همچنین، نتایج پژوهش (Pajtik et al., 2008)درصد ارزیابی کردند  90حدود 

توده و اندوخته کربن بلوط  آمده برای برآورد زی دست های رگرسیون به ( در مورد مدل1392)

توده روی  دهد که امکان استقرار معادلات آلومتریک مناسب برای برآورد زی ایرانی نشان می

 خوبی وجود دارد. زمینی این گونه به
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 ذخیره کربن لایه کف جنگل

 واحد در علفی گیاهان و چوبی گیاهان خشک ماده مقدار به جنگل توده زی تعریف،براساس 

 عنوان به برگ لاش(. Liu, 2009) شود می گفته( هکتار در مگاگرم یا و مترمربع بر گرم) سطح

 شود می گرفته نظر در خاک آینده ذخیره عنوان به خاک، به آلی کربن ورود های راه از یکی

گذاری  درختی یک شاخص بسیار مهم برای ارزش توده ی(. ز1392محمودی و همکاران، )

سوختی  رهیشناختی مانند چرخه عناصر غذایی، تولید جنگل و ذخ فرایندهای اقتصادی و بوم

ترسیب کربن در  ،IPCC (2006) نامه شیوهطبق . (Chambers et al., 2001)شود  محسوب می

توده، ماده آلی مرده  زیشده به جنگل باید در سه دسته جداگانه شامل  های تبدیل زمین

  بندی در اصلاحیه برگ( و کربن خاک محاسبه شود. این دسته دار و لاش )مجموع خشک

IPCC (2019نیز تغییر نکرد. بنابراین )، برگ( شامل  دار و لاش ماده آلی مرده )مجموع خشک

 Coarse woody)درشت های  ریزه لاش و (Fine woody litter) های کوچک ریزه لاش دو دسته

litter) های کوچک شامل کلیه  ریزه لاشباشند.  افق مواد آلی می رندهیگو به نحوی دربر هستند

متر( است  های هوموس و کلیه قطعات چوبی کوچک )قطر کمتر از یک سانتی ها، لایه برگ لاش

شوند  متر( را شامل می های درشت نیز قطعات چوبی بزرگ )قطر بیشتر از یک سانتی ریزه و لاش

(Palosuo, 2008). 

 

 ذخیره کربن خاک

 است و تقریباً جنگلی و طبیعی های سازگان بومترین مخزن ذخیره کربن در  خاک عمده

برابر ذخیره کربن در گیاهان و جانوران( را شامل  3درصد ذخایر کربن در خشکی )حدود  75

 خاک . در(Ruijun et al., 2011ترین مخزن چرخه کربن در خشکی است ) بزرگ و شود می

  .( وجود داردInorganic) و معدنی (Organicدو نوع کربن آلی )
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

براساس (. MacDicken, 1997ترین منبع کربن خاک است ) کربن آلی مهمترین و اصلی

 ,IPCC) متری وجود دارد  سانتی 30تا  0بیشترین مقدار کربن آلی خاک در عمق  منابع علمی

توده برگشتی به  ، کاهش مقدار و کیفیت زییزیتخریب خاک، به کاهش حاصلخ و (2003

بنابراین پایش ذخیره کربن  . (Lal, 2003)انجامد  خاک و کاهش ذخیره کربن آلی خاک می

 است. مؤثرهای طبیعی  سازگان خاک در ارزیابی پایداری و ایفای نقش بوم

 

 گیری ذخیره کربن برداشت نمونه و اندازه

 یک هکتاری نمونه قطعهدر استان کردستان، دو وژه ملی پایش ذخیره کربن در پر

گرفته شد  در نظرناو در شهرستان مریوان  های گاران و دوله در رویشگاهمتر(  100×  100)ابعاد 

 قرار مریوان، شهرستان های جنگل شاخص عنوان به ناو دوله رویشگاه انتخاب  علت .(5)شکل 

 قطر کم زاد شاخه ساختار و جمعیت کمتر تراکم و مریوان شهر از کیلومتری 35 فاصله در گرفتن

 ناو دوله و گاران رویشگاه .داشت قرار دام چرای ممنوعیت و قرق تحت نیز گاران رویشگاه و بود

 لحاظ از و بوده قطر کم همسالزاد  شاخه و قطر کم ناهمسالزاد  شاخه ساختار دارای ترتیب به

 اند. شده واقع 1450 تا 1410 ارتفاعی دامنه در دریا سطح از ارتفاع
 

 
 )الف( )ب(

 استان کردستان  در شهرستان مریوان، ناو )ب( له گاران )الف( و دو های نمونه قطعه -5 شکل
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

زیر ادامه یافت که برای موارد مشابه قابل  به شکلها، روش کار  نمونه پس از انتخاب قطعه

 اجراست.

 

 درختیلایه 

  گونه، قطر برابر  های در قطعات نمونه، مشخصهبا استفاده از آماربرداری صدردرصد

زاد(، ارتفاع کل درخت، ارتفاع تاج،  پایه(، قطر یقه )درختان شاخه سینه )درختان تک

متراکم  )در سه کلاسه تاج متراکم، نیمه قطر بزرگ تاج و قطر عمود بر آن و تراکم تاج

 .نددش گیری و ثبت اندازه و باز(

  توده و اندوخته کربن درختان استفاده شد برای برآورد زی آلومتریکاز معادلات 

توده و اندوخته  زی ،از معادلات تخصصی و عمومی آلومتریک. با استفاده (1)جدول 

های درختی بلوط ایرانی، بنه، محلب و زالزالک محاسبه شد )سهرابی و  کربن گونه

 (.1395ن، ؛ عسکری و همکارا1391شیروانی، 

 
  توده و اندوخته کربن روی زمینی برآورد زیمعادلات  -1جدول 

 زاد پایه و شاخه در درختان تک

 مدل متغیر وابسته متغیر مستقل گونه

 Y =0.615* x1.865 توده روی زمینی زی قطر برابر سینه پایه بلوط ایرانی تک

 Y =2.534* x2.383 توده روی زمینی زی قطر متوسط تاج زاد بلوط ایرانی شاخه

 Y =1.868* x2.487 توده روی زمینی زی ارتفاع کل زاد بلوط ایرانی شاخه

 Y = 0.9754*X1.654 توده روی زمینی زی قطر برابر سینه بنه 

 Y =0.3*X2.33 توده روی زمینی زی قطر برابر سینه ها سایر گونه
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 شد. برای این منظور، برای  برداری نمونه از تنه و سرشاخه درختان نمونه در هر قطعه

گیری شد و در  نمونه سه درخت انتخاب و نمونه هر گونه درختی در هر قطعه

گیری  منظور اندازه های چوب محاسبه شد. به آزمایشگاه وزن تر و وزن خشک نمونه

 روش احتراق در کوره الکتریکی استفاده شد. از  ،های چوب درصد کربن آلی نمونه

قرار  گراد یدرجه سانت 550تا  600ساعت در دمای  4مدت  ها به نمونه ،به این منظور

( ضریب کربن 1گیری درصد خاکستر، با استفاده از رابطه ) گرفته و پس از اندازه

 (.1403)حیدری و همکاران،  دست آمد  محاسباتی به
 

 (1رابطه )

C% = (100-Ash%) × 0.58 

 

  طور دقیق معرفی شدند و برای محاسبه اندوخته کربن،  اجزاء مدل به 1در جدول

( 1شده در آزمایشگاه )رابطه  یریگ اندازه (Carbon Fraction)میانگین ضریب کربن 

اندوخته کربن  تینهادرهای آلومتری ضرب شد و  محاسبه شده توسط مدل توده زیدر 

 .دست آمد به

 محاسبه اندوخته کربن تمام توده روی زمینی درختان، اقدام به  پس از محاسبه زی

توده روی زمینی و ذخیره کربن مقایسه  درختان شد و پارامترهای کمی و میانگین زی

 شدند.
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 چوب( ریزه و خرده لایه کف جنگل )لاش

 نمونه  قطعه زیریا  مترمربعی 5/0گیری لاشریزه توسط یک قاب کوچک  اندازه 

(IPCC, 2003) ( 6شکل انجام شد .) 

 و  (7و  6های  شد )شکل اجراطور تصادفی  نمونه به قطعه زیر 10مونه، ن در هر قطعه

طور  ا بهنهدر آ (Iranmanesh et al., 2021)های موجود  ریزه تمامی دو گروه لاش

از برداشت دو  پسکه  شود یادآوری می(. 8و  7ی ها آوری شدند )شکل جداگانه جمع

و با یک تکه  شد یساز نمونه کامل پاک قطعه زیو خرده چوب، کف ر ریزه لاشگروه 

نمونه مشخص و  قطعه زیمرکز ر یریمتر( محل قرارگ سانتی 20میلگرد )به طول 

شد. برای جلوگیری از کنده  یزیآم گذاری و انتهای میلگرد هم به رنگ قرمز رنگ نشانه

و بدین  متر آن از سطح خاک بیرون بود سانتی 1تا  2 فقطجایی میلگرد،  هشدن و جاب

پژوهش ثابت و مشخص  آیندههای  برای سال ها نمونه ریزقطعهشیوه محل قرارگیری 

 نمونه ریزقطعههای اطراف  که بر روی تنه درختان و تکه سنگ شود یادآوری میشدند )

قرار داده و  نمونه ریزقطعهبا اسپری رنگ نشانه و راهنماهایی را برای یافتن محل 

 (.شد ادداشتیثبت و  UTMسیستم مختصات در نیز  ها نمونه ریزقطعهموقعیت محل 

 های جداگانه،  بندی ریزه بلافاصله در عرصه توزین شده و در بسته های لاش نمونه

گیری وزن خشک و مقدار کربن به آزمایشگاه منتقل شدند و براساس  منظور اندازه به

 ساعت در دستگاه آون در دمای 24به مدت  ASABE S358.2 (2010) داستاندار

ها  از آن بلافاصله وزن خشک نمونه پسقرار داده شدند و  گراد یدرجه سانت 104

 .شدمحاسبه 
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 روش احتراق  از  ،و خرده چوب ریزه لاشهای  گیری درصد کربن آلی نمونه اندازه برای

و در  شدگرم جدا  2، نهنمو ریزقطعههای هر  برای نمونه .در کوره الکتریکی استفاده شد

 ساعت در دمای 4ها به مدت  نمونه ،به این منظور . شدکوره الکتریکی قرار داده 

گیری درصد خاکستر  قرار گرفته و پس از اندازه گراد یدرجه سانت 550تا  600

ها، وزن کربن برای  محاسبه شد و در ادامه از ضرب درصد کربن در وزن خشک نمونه

)حیدری و  و خرده چوب( محاسبه شد ریزه لاش کی)به تفک نمونه ریزقطعههر 

 (.1403همکاران، 

  ،در عدد  نمونه ریزقطعهذخیره کربن هر  مقداربرای تعیین ذخیره کربن در هکتار

 10000مترمربع است و از تقسیم  5/0 نمونه ریزقطعه)ابعاد هر  شدضرب  20000

 ها ملاک قرار گرفت(.  حاصل شد و برای محاسبه 20000ضریب تبدیل سطح  5/0بر 
 

 
 ریزه برگ و لاش موقعیت محل برداشت نمونه لاش -6شکل 

 یهکتار کینمونه  در قطعه
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 ریزه  ای از چارچوب استفاده برای برداشت لاش نمونه -7شکل 

 )عکس از مازیار حیدری( نمونه در قطعه
 

 
 مترمربعی 5/0 نمونه زقطعهیرریزه در  برداشت لاش -8شکل 

 یک هکتاری )عکس از مازیار حیدری( در قطعات نمونه
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 خاک جنگل

 شیمیایی خاک، در هر  -های فیزیکی گیری کربن آلی خاک و دیگر ویژگی برای اندازه

متری  سانتی 0تا  30از عمق  (9)شکل  نمونه یک هکتاری، پنج نمونه خاک  قطعه

یادآوری برداشت شد )یک نمونه در مرکز و چهار نمونه در نزدیکی چهارگوشه(. 

نمونه یک نمونه  تصادفی در مرکز هر قطعه -شود که در روش آماربرداری منظم می

 (.9گردد )شکل  خاک از عمق اشاره شده برداشت می

 

 
 های خاک موقعیت محل برداشت نمونه -9شکل 

 یهکتار کیهای  نمونه در قطعه
 

 
 متری سانتی 30تا  0از عمق برداشت میدانی نمونه خاک  -10شکل 

 )عکس از مازیار حیدری(
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 برداشت میدانی نمونه خاک در قطعات نمونه موردپژوهش -11شکل 

 )عکس از مازیار حیدری(
 

 رطوبت و میکروبی تنفس فسفر، نیتروژن، گیری فاکتورهای نمونه خاک با هدف اندازه 

 میکروبی های خاک برای فاکتورهای تنفس شوند. قابل ذکر است که نمونه برداشت می

 (.12 شکل) شدند منتقل آزمایشگاه به بلافاصله و داده قرار یخدان رطوبت خاک در و

 

 
 های خاک در یخدان یونولیتی نگهداری نمونه -12شکل 

 (از مازیار حیدریعکس یخچال ) در ( وآزمایشگاه)انتقال به 
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

  برای هر نمونه خاک، در آزمایشگاه، پارامترهای درصد کربن آلی، وزن مخصوص

 گیری شد.  فسفر موجود اندازه و ظاهری، درصد سنگریزه، ذخیره کربن، نیتروژن کل

  برای بررسی تنفس میکروبی و رطوبت خاک، همزمان با برداشت نمونه خاک، یک

( گراد یدرجه سانت 4و در یخدان فیبری )با دمای گرم برداشت  100نمونه با وزن 

شده ذکرو دو پارامتر  گردیدنگهداری شد و با کنترل دما، به آزمایشگاه منتقل 

 محاسبه شدند. 

  2کربن آلی خاک با استفاده از رابطه ( محاسبه شدIPCC, 2003.) 
 
 (2رابطه )

SOC = [SOC]×Bulk Density×Depth×(1-Coarse Fragments) ×10 

 

غلظت کربن آلی خاک در  (SOC، (Mg C ha-1)ذخیره کربن آلی خاک  SOC، 2در رابطه 

جرم خاک بر حجم نمونه یا وزن  (g C (kg soil)-1 ،Bulk Density)حجم خاک برداشت شده 

 Coarse Fragmentsبرداری )متر(،  عمق نمونه (Mg m-3 ،Depth)مخصوص ظاهری خاک 

 .است Mg C ha-1: ضریب تبدیل واحد به 10و  100های بزرگ/ درصد حجم قطعه

 نیتروژن کل به روش کجلدال، فسفر قابل ( جذب به روش اولسنOlsen, 1982 با )

دستگاه اسپکتوفتومتری، تنفس میکروبی به روش تیتراسیون و رطوبت خاک به روش 

 گیری شدند.  وزنی اندازه

 اکسید ید ارمقدتنفس،  یریگ در اندازه ( کربنCO2 ایجاد شده توسط )

 بعدخاک از طریق جذب آن توسط یک محلول قلیایی )سود( و  های یکروارگانیسمم

نمونه خاک  گرم از  50 ،شد. در این روش یریگ اندازه مانده یتیتراسیون سود باق

کردن درون ظرف دهانه گشاد پلاستیکی ریخته  مرطوب بدون الک کردن و هوا خشک
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

سی سود نیم نرمال در ظرف کوچکی در کنار آن قرار گرفت، سپس  سی 10و شده 

و درنهایت  شددرجه نگهداری  25ساعت در دمای  72مدت  شده و به درب ظرف بسته

  (. 1375)امامی،  گردیدگیری  اندازه CO2از طریق تیتراسیون میزان 

 خاک جنگل در  برداری و محاسبات ذخیره کربن لایه درختی، کف و فلوچارت نمونه

 ارائه شده است. 13شکل 
 

 
 برداری و محاسبات ذخیره کربن لایه درختی، کف و خاک جنگل  فلوچارت نمونه -13شکل 

 

 یا جست گروه( هیپا تک) درخت 553و  889 بیناو به ترت گاران و دوله های نمونه در قطعه

 14نمونه در شکل  های ساختاری دو قطعه ویژگیدرخت(.  1442 ،مجموعدر) ندآماربرداری شد

 است.  ذکرشده 2و جدول 
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 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 متری( سانتی 5تراکم درختان در طبقات قطری ) -14شکل 

  پژوهش موردی ها شگاهیروو ساختار جنگل در 
 

 ناو در شهرستان مریوان نمونه گاران و دوله دو قطعهساختاری  های ویژگی -2جدول 

نام 
قطعه

نمونه
 

مبدأ 
شاخه
 

زاد )درصد(
 

مبدأ دانه
 

زاد )درصد(
 

ن قطر برابر
میانگی

س 
ینه
 

ی
)سانت

 
متر(

ی 
رویه زمین

)مترمربع در هکتار( 
 

ن ا
میانگی

رتفاع
 

ت
درخ

 
)متر(

 

تراکم
 

)تعداد در هکتار(
ن سطح تاج )مترمربع( 

میانگی
 

درصد تاج
 

ش
پوش

 

1/90 گاران  9/9  63/11  95/11  2/3  852 05/6  6/51  

ناو دوله  6/82  4/17  61/15  21/13  7/3  552 77/6  4/37  

 

 

 



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   20

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 ذخیره کربن لایه درختی

 های گونه در درختان کربن ذخیره بیشترین گاران، نمونه قطعه در که داد نشان 16 شکل

 ناو دوله نمونه قطعه در سویی، از. وجود دارد( 27/5) زالزالک و( هکتار در تن 13/9) مازودار

( 57/5 با) برودار/بلوط ایرانی و( 48/6) مازودار های گونه در کربن ذخیره میانگین بیشترین

 یبناو و گاران به ترت های دوله نمونه  چوبی در قطعه توده مجموع زی  (.15داشت )شکل  وجود

 (.18)شکل  ناو بیشتر بود نمونه دوله  چوبی در قطعه توده تن در هکتار بود و زی 1/41و  3/45
 

 
 درختیذخیره کربن لایه  -15شکل 

 گونه درختی کیناو به تفک نمونه دوله در قطعه
  



 21/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 ذخیره کربن لایه درختی -16شکل 

 گونه درختی کینمونه گاران به تفک در قطعه
 

نمونه گاران و  های چوب درختان در قطعه ، میانگین درصد کربن نمونه17براساس شکل 

 درصد بود. 7/53و  1/54 یبناو به ترت دوله
 

 
 های چوب میانگین درصد کربن در نمونه -17شکل 

 شهرستان مریوان ناو های گاران و دوله نمونه در قطعه



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   22

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 روی زمینی لایه درختی توده یز -18شکل 

 شهرستان مریوان ناو های گاران و دوله نمونه در قطعه
 

 
 ذخیره کربن لایه درختی -19شکل 

 شهرستان مریوان ناو های گاران و دوله نمونه در قطعه

  



 23/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 گاران و ناو دوله نمونه قطعه در درختی لایه کربن ذخیره درمجموع ،19 شکل براساس

 .بود گاران از بیشتر ناو دوله نمونه قطعه در که مقدار آن بود هکتار در تن 3/20 و 4/22 یبترت به

 

 ذخیره کربن لایه کف جنگل

درصد بیشتر  5/46با نمونه گاران  دهد که درصد کربن لایه کف در قطعه نشان می 20شکل 

 درصد( بود. 5/44ناو )با  نمونه دوله از قطعه
 

 
  ریزه )کف جنگل( لاش های درصد کربن نمونهمیانگین  -20شکل 

 شهرستان مریوان ناو و گاران دوله های نمونه قطعهدر 
 

رویشگاه کف جنگل در براساس نتایج، بیشترین مقادیر میانگین وزن خشک و ذخیره کربن 

و این اختلاف از نظر آماری ( 21  شکل) تن در هکتار مشاهده شد 94/1و  55/4در گاران 

ناو  نسبت به دولهاز نظر ذخیره کربن کف رویشگاه گاران  ،در کل(. 3دار است )جدول  یمعن

 برتری بود. دارای 



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   24

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 ناو و گاران دوله های نمونه قطعهدر خشک و ذخیره کربن  توده یمیانگین ز -21شکل 

 شهرستان مریوان
 

 موردهای  دار بودن اختلاف آیتم یمعننتایج آزمون تی مستقل برای بررسی  -3جدول 
 پژوهش مورد نمونه  قطعهدر دو  پژوهش

Sig. آماره  درجه آزادیt لایه عنوان 

 کف جنگل ریزه درشت و کوچک کل لاش 150/2 18 046/0*
روی زمینی  توده درختان یز 467/4 1440 000/0**

 ذخیره کربن درختان 408/5 1440 000/0** )درختی(
  ذخیره کربن 008/5 8 001/0**

 

 خاک

 کربنصد در 749/4 8 001/0**

114/0ns 8 773/1- وزن مخصوص ظاهری 

540/0ns 8 640/0- نیتروژن کل 

179/0ns 8 474/1 فسفر موجود 

062/0ns 8 170/2- طوبتر 

   میکروبی تنفس 734/3 8 006/0**

ns :دار یاختلاف معن ی**: دارا ودرصد  95در سطح  دار یاختلاف معن ی*: دارا دار، یفاقد اختلاف معن  

 درصد 99در سطح 



 25/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 ذخیره کربن خاک

و  6/1 یبناو و گاران به ترت دوله شگاهیکه وزن مخصوص ظاهری در رو دادنشان  22شکل 

 .متر مکعب بود گرم در سانتی میلی 5/1
 

 
 میانگین وزن مخصوص ظاهری خاک -22شکل 

 و گاران شهرستان مریوان ناو دوله های نمونه قطعهدر 
 

 
 ناو و گاران شهرستان مریوان دوله های نمونه قطعهخاک در  میانگین فسفر موجود  -23شکل 



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   26

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

و  30/0 یبناو و گاران به ترت دوله های رویشگاهنشان داد که درصد نیتروژن در  24شکل 

گرم در کیلوگرم بود  میلی 0/21و  8/16 یببه ترت شگاهیفسفر نیز در دو رو و درصد بود   28/0

دار  ( و اختلاف بین این دو عنصر غذایی خاک در دو رویشگاه از نظر آماری نیز معنی23)شکل 

 (. 3نبود )جدول 
 

 
 خاک میانگین درصد نیتروژن  -24شکل 

 و و گاران شهرستان مریواننا دوله های نمونه قطعهدر 
 

و  2/12 یبناو و گاران به ترت دوله شگاهی، میانگین درصد رطوبت در رو25براساس شکل 

 (. 3دار بین رطوبت خاک در دو رویشگاه مشاهده نشد )جدول  و اختلاف معنی درصد بود 4/12



 27/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 خاک میانگین درصد رطوبت  -25شکل 

 شهرستان مریوانناو و گاران  دوله های نمونه قطعهدر 
 

 یبناو و گاران به ترت دوله شگاهینشان داد که مقدار تنفس میکروبی خاک در رو 26شکل 

دار در سطح  و اختلاف معنی کربن در کیلوگرم خاک بود اکسید یگرم د میلی 9/472و  8/259

تنفس میکروبی خاک (. علت بیشتر بودن 3أیید شد )جدول تدرصد برای این پارامتر خاک  99

بیشتر خاک در این رویشگاه نسبت داده شد.  و رطوبتگاران به درصد کربن  شگاهیدر رو

 63/2و  63/3 یبناو به ترت  گاران و دوله شگاهیدرصد کربن آلی خاک در رو ،27 براساس شکل  

، و اختلاف بین درصد کربن خاک گاران بیشتر بود شگاهیدرصد بود و درصد کربن خاک در رو

میانگین ذخیره کربن در  سویی،از (. 3دار بود )جدول  یمعندرصد  99در سطح در دو رویشگاه 

ذخیره کربن  (.28شکل تن در هکتار بود )  7/86و  3/104 یبناو به ترت  گاران و دوله شگاهیرو

و اختلاف بین مقدار ذخیره کربن خاک در دو رویشگاه در  گاران بیشتر بود شگاهیخاک در رو

 (.3ر بود )جدول دا یمعندرصد  99سطح 



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   28

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 خاک میانگین تنفس میکروبی  -26شکل 

 و گاران شهرستان مریوان ناو دوله های نمونه قطعهدر 
 

 
 میانگین درصد کربن آلی خاک -27شکل 

 شهرستان مریوان و گاران ناو دوله های نمونه قطعهدر 



 29/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 
 خاک وضعیت کمی ذخیره کربن  -28شکل 

 گاران شهرستان مریوانناو و  دوله های نمونه قطعهدر 
 

 نمونه )رویشگاه( کل ذخیره کربن در دو قطعه

ناو بود،  نمونه گاران بیشتر از دوله ریزه و خاک در قطعه ، ذخیره کربن لاش29شکل  براساس

 ناو دارای برتری بود.  نمونه دوله ذخیره کربن لایه درختی قطعه ولی برای 
 

 
 ریزه  لایه درختی )روی زمین( و لاشخاک،  وضعیت کمی ذخیره کربن  -29شکل 

 ناو و گاران شهرستان مریوان دوله های نمونه قطعهدر 



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   30

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

و  73/87یب به ترتناو، خاک  ، در قطعات نمونه گاران و دوله31و  30های  شکل براساس

و  25/20یب به ترتدرصد از ذخیره کربن کل را شامل شده بود و بعکس، لایه درختی  67/73

 ذخیره کربن کل را دربر گرفته بود.درصد  38/22
 

 
 ریزه لاش و( زمین روی) درختی لایه خاک،  کربن ذخیره کمی وضعیت -30شکل 

 مریوان شهرستان گاران نمونه قطعه در
 

 
 ریزه خاک، لایه درختی )روی زمین( و لاش وضعیت کمی ذخیره کربن  -31شکل 

 ناو شهرستان مریوان نمونه دوله در قطعه
 



 31/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 انجرا  تن در هکتار ذخیرر  ررربن    54/112و  98/99یب به ترتناو و گاران  در قطعات نمونه دوله

 (.32بود )شکل  شد  
 

 
 کل وضعیت کمی ذخیره کربن  -32شکل 

 ناو شهرستان مریوان در قطعات نمونه گاران و دوله
 

ناهمسال جوان، زاد  ذخیره کربن در رویشگاه گاران با مدیریت قرق و ساختار شاخهدرکل، 

زاد همسال جوان و مورد چرای دام و برداشت شیره  ناو با ساختار شاخه بیشتر از رویشگاه دوله

)در هکتار( سبب  پوشش تاج درصد و سقز بود و برتری رویشگاه گاران از لحاظ تراکم درختان

برگ( به خاک و افزایش اضافه شدن کربن به خاک  توده درختی )تکه چوب و لاش یزافزایش 

ناو  دار بیشتر از دوله یمعن صورت بهشده است و در ادامه درصد کربن آلی خاک در این رویشگاه 

خاک، وضعیت ذخیره کربن در این  و رطوبتتوجه به افزایش تنفس میکروبی  و بابوده است 

شود که تاج پوشش بیشتر رویشگاه گاران مانع از دریافت  است. یادآوری میرویشگاه بیشتر بوده 

انرژی بیشتر خورشید و رطوبت بیشتر در رویشگاه گاران شده است. همچنین وضعیت ذخیره 

یشگاه گاران و رودار بوده است  یمعنیه کف، روی زمینی و خاک در دو رویشگاه لاکربن در سه 

 تر بوده است. ذخیره کربن موفقدار در  یمعنطور محسوس و  به



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   32

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

سازگان  و حفاظت از بوم ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای مدیریتی

 بر کردستان( دیتأک)با  های زاگرس شمالی جنگل

و افزایش ظرفیت  ای گلخانه گازهای انتشار کاهششده، برای   براساس مطالب و موارد اشاره

 .شوند موارد زیر پیشنهاد میویژه استان کردستان(   به)زاگرس شمالی های  جنگل ذخیره کربن

 های زاگرس و پروژه  با توجه به اتمام مرحله اول طرح ملی پایش ذخیره کربن جنگل

( دیگر چهارسالهی ها دورهشود با رعایت نظم زمانی ) استانی کردستان، پیشنهاد می

 مراحل پایش، ذخیره کربن ادامه یابد. 

  یر مثبت مدیریت قرق بر افزایش ذخیره کربن در رویشگاه گاران، تأثبا توجه به

شود مناطق تحت مدیریت قرق در شهرستان مریوان و استان کردستان  پیشنهاد می

 افزایش یابد. 

  برای حفاظت بیشتر از خاک و افزایش ذخیره کربن آن نسبت به افزایش سهم

 بادام،) دیم مثمر و( بنه و ول یو برودار، مازودار،)ی درختی بومی غیر مثمر ها گونه

 اقدام شود.  (سنجد و سماق

  ارتقا استفاده از ظرفیت پویش مردمی تولید و کاشت یک میلیارد درخت در راستای

در های بومی و پرستار  با استفاده از گونه های جنگلی کمی ذخیره کربن توده

 شهرستان مریوان و استان کردستان.

  کاری در استان کردستان با استفاده از  رای توسعه جنگلالمللی ب ینبجذب اعتبارات

زیست  محیط جهانی تسهیلات و صندوق (UNDP) متحد ملل عمران اعتبارات برنامه

(GEFتوسط تشکل ) نهاد محلی.  های مردم ها و جمعیت 



 33/  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

  شود نسبت  یمتن ذخیره کربن در رویشگاه گاران، پیشنهاد  5/112با توجه به عملکرد

تغییر کاربری جنگل و مرتع به زراعت و خانه  ها و ممانعت از این جنگل به حفاظت از

ازدور و پایش میدانی یگان  ها )با استفاده از سنجش ای تغییر کاربری باغ و پایش دوره

 .اقدام شود حفاظت منابع طبیعی(

 های متعدد در  یسوز آتشبه اهمیت لایه کف جنگل در ذخیره کربن و وقوع  با توجه

شود نسبت به تدوین برنامه لازم در راستای پیشگیری  یممریوان، پیشنهاد  شهرستان

 ی بلوط اقدام شود.ها جنگلی در سوز آتشو کنترل 

 

 سخن پایانی

های شهرستان مریوان و استان کردستان )در ناحیه رویشی  ارتقا جایگاه جنگلحفاظت و 

ی ذخیره کربن، حفاظت از دیگر خدمات ا دورهزاگرس شمالی( از نظر ذخیره کربن با پایش 

بدین  ها و مراتع مقدور است. ی و احیا و توسعه جنگلحفاظتهای  ی و تداوم برنامهسازگان بوم

ها و  از توسعه مناطق با مدیریت قرق و استفاده از ظرفیت جوامع محلی، تعاونیمنظور، 

شده( بیشتر بهره  یبهای محلی در راستای افزایش تاج پوشش جنگل )در مناطق تخر تشکل

 برد.
 

  



  کردستان استان های جنگل در کربن ذخیره سنجش/   34

 ای گلخانه گازهای انتشار کاهش راهکارهای و

 منابع

 ،2 دوره آب، و خاک تحقیقات مؤسسه نشریه. گیاه و خاک شیمیایی تجزیه یها . روش1375 ع.، امامی،

 صفحه. 128: 982 شماره

ها. سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری  تفکیک استان های منابع طبیعی به . مساحت عرصه1399 نام،  بی

 کشور.

، 2633شناسی زاگرس. انتشارات دانشگاه تهران،  . جنگل1382 .،ابراهیمی رستاقی، م و .ح.،ای، م جزیره

 ص. 560

 های جنگل در درختی لایه کربن ذخیره بررسی. 1403 ،.م پورهاشمی، ،.ی ایرانمنش، ،.م حیدری،

 و حمایت تحقیقات نشریه(. ناو دوله و گاران های رویشگاه: موردی مطالعه) مریوان شهرستان

 .87 -63(: 1)22 ایران، مراتع و ها جنگل حفاظت

 ملی پارک در بنه زمین روی توده زی برآورد برای آلومتریک معادلات. 1391 ،.ا شیروانی، ه. و سهرابی،

 .64 -55(. 1) 4 ایران، جنگل مجله. خجیر
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)لایه درختی، لایه کف و خاک( یکی از  ذخیره کربن جنگل

 های جنگلی است. مهمترین پارامترهای پایداری توده

آگاهی از وضعیت ذخیره کربن جنگل، اطلاعات پایه مناسبی 

برای اتخاذ شیوه مدیریتی صحیح، در اختیار مدیران و 

 دهد. ریزان جنگل قرار می برنامه


