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Research Article 

Estimation of carbon storage of tree cover in urban forest (study area: 

Mazandaran province, Sari city) 

Elham Fazeli1* , Asghar Fallah1 , Morteza Shabani2 , Mahya Tafazoli1  

Extended Abstract 

Background and objectives: One of the most significant factors contributing to global warming is the 

illegal emission of greenhouse gases, the most important of which are nitrogen dioxide (NO2), carbon 

dioxide (CO2), and methane (CH4). However, due to the large accumulation of carbon dioxide in the 

atmosphere, this gas is a key contributor to global warming. Therefore, to reduce atmospheric carbon 

dioxide and balance greenhouse gas levels, atmospheric carbon must be absorbed and stored in various 

forms. Urban forests have a high capacity to absorb atmospheric carbon dioxide and provide many 

environmental services in urban areas. Consequently, it is necessary to obtain accurate and reliable 

information in this regard to manage these forests optimally for increased carbon sequestration. This 

research aimed to estimate the carbon stock of the urban forest in Sari City, the capital of Mazandaran 

province. 

Materials and methods: In this research, using selective sampling, 150 samples were taken (50 samples 

in each region), with efforts made to distribute these samples across the three regions. First, information 

related to the general characteristics of each sample, including elevation above sea level, slope, and aspect, 

was recorded. In each sample plot, species type, diameter at breast height, height, and small and large crown 

diameters of all trees were measured, and the number of each tree and shrub species was recorded. In each 

sample plot, the species type, breast diameter, height, and small and large crown diameters of all trees were 

measured, and the number of each tree and shrub species was counted and harvested. The center of each 

sample plot and each measured tree was recorded with a GPS device and transferred to the GIS software 

environment. After calculating the carbon sequestration of trees, the relationship between diameter and 

carbon sequestration was investigated using linear regression in SPSS software version 21. A carbon 

sequestration zoning map was then prepared for all areas of Sari using the conventional kriging method in 

GS+ software. 

Results: The highest and lowest amounts of carbon sequestration by trees was observed in areas one (60.95 

± 31.10 tons per hectare) and three (13.68 ± 3.84 tons per hectare) of Sari city, respectively. Variance 

analysis of the relationships between diameter and carbon deposition showed that both linear and power 

regression models were significant. The evaluation results of the linear regression model (R² = 0.74) and 

the power model (R² = 0.97) indicated that both models are highly accurate in estimating carbon deposition 

on the ground of trees. According to the results, the highest potential for carbon sequestration was observed 

in the northeastern part, located in municipality area number one of Sari. 

Conclusion: Conclusion: This research observed a high level of carbon sequestration in the city of Sari. 

the main reason for the substantial carbon deposition in Sari is that most of the trees in its green spaces are 

mature plane trees. The high carbon deposition of plane trees is due to the greater density of their wood 

compared to other species. Generally, young trees sequester carbon at a higher rate and speed than older 

trees, but mature trees store larger amounts of carbon over longer periods. the finding that trees in Sari can 

absorb 200 tons of carbon per hectare is both remarkable and promising. Prioritizing the preservation and 

growth of larger, older trees in urban environments may yield significant benefits for carbon sequestration. 

Additionally, examining the temporal dynamics of carbon sequestration, incorporating other environmental 

variables, or refining the spatial resolution of the analysis could further improve the accuracy of carbon 

sequestration estimates. Therefore, acquiring more information in this area is essential. 
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 مقاله پژوهشی

درختی در جنگل شهری )منطقه پژوهش: استان مازندران،  روی زمینی برآورد ذخیره کربن

 شهرستان ساری(

  4، محیا تفضلی6، مرتضی شعبانی4، اصغر فلاح*4الهام فاضلی

 مبسوط چکیده

ژن اکسيدنيتروترين آنها شامل دياي است؛ که مهمترين عوامل ايجاد گرمايش جهاني پديده انتشار گازهاي گلخانهمهميکي از  سابقه و هدف:

(2NOدي ،)( 2اکسيدکربنCO( و متان )4CHهستند. اما با توجه به حجم بيشتر تجمع دي )ترين اکسيدکربن در اتمسفر، اين گاز يکي از کليدي

 در محتواي تعادل ايجاد و اتمسفري اکسيدکربندي کاهش منظورهاني کره زمين مطرح گرديده است. بنابراين بهگازها در پديده گرمايش ج

اکسيدکربن هاي شهري ظرفيت بالايي در جذب ديشود. جنگل ترسيب متعدد هايدر شکل و جذب بايد اتمسفر کربن اي،گلخانه گازهاي

کنند. بنابراين، کسب اطلاعات درست و دقيق در اين رابطه را در مناطق شهري ايجاد مياتمسفري دارند و خدمات محيط زيستي بسياري 

ها در افزايش ترسيب کربن لازم و ضروري است. هدف از اجراي اين پژوهش برآورد مقدار ذخيره کربن جنگل منظور مديريت بهينه اين جنگلبه

 شهري در شهر ساري، مرکز استان مازندران بود.

( برداشت شد و شهري قطعه نمونه در هر منطقه 51قطعه نمونه ) 051برداري انتخابي تعداد اين پژوهش با استفاده از نمونهدر  :هاشمواد و رو

هريک  هاي عموميگانه داراي پراکنش مناسبي باشند. ابتدا اطلاعات مربوط به ويژگيسه شهري تلاش گرديد که اين قطعات نمونه در کل مناطق

گيري و يادداشت شد. در هر قطعه نمونه، نوع گونه، قطر برابر سينه، ارتفاع و مونه شامل ارتفاع از سطح دريا، شيب و جهت اندازهاز قطعات ن

اي شمارش و برداشت هاي درختي و درختچههمچنين تعداد هرکدام از گونه گيري شد،قطرهاي کوچک و بزرگ تاج پوشش تمام درختان اندازه

انتقال داده شد. پس از محاسبه ترسيب  GISافزار ثبت و به محيط نرم  GPSگيري شده با دستگاه نمونه و درخت اندازه شد. مرکز هر قطعه

مورد بررسي قرار گرفت. سپس نقشه  10نسخه  SPSSافزار کربن درختان، رابطه قطر و ترسيب کربن با استفاده از رگرسيون خطي در نرم

 تهيه شد. +GSافزار اطق شهر ساري با استفاده از روش کريجينگ معمولي و در نرمبندي ترسيب کربن در کل منپهنه

تن در  04/01±48/1) تن در هکتار( و سه 55/01±01/10ترتيب در مناطق يک )بيشترين و کمترين مقدار ترسيب کربن درختان بهها: یافته

ايج دار بودند. نتهاي رگرسيون خطي و تواني معنينشان داد که مدل کربنقطر و ترسيب هکتار( شهر ساري مشاهده شد. تجزيه واريانس روابط 

( نشان داد که هر دو مدل دقت بالايي در برآورد ترسيب کربن روي زميني درختان 2R=54/1( و تواني )2R=48/1ارزيابي مدل رگرسيون خطي )

 شمال شرقي و واقع در منطقه يک شهر ساري مشاهده شد. دست آمده بالاترين پتانسيل ترسيب کربن در قسمته. مطابق نتايج بدارند

توان دليل اصلي بالا بودن مقدار ترسيب کربن ترسيب کربن در شهر ساري مشاهده شد. مي قابل توجهي ازدر اين پژوهش مقدار : گیرینتیجه

زان دهد. دليل بالا بودن ميچنار کنهسال تشکيل ميدر شهر ساري را ناشي از اين بيان کرد بيشتر درختان در فضاي سبز شهر ساري را درختان 

طور کلي درختان جوان ميزان و سرعت ترسيب کربن ترسيب کربن درخت چنار بالا بودن چگالي چوب آن نسبت به ساير درختان است. به

نتايج در  کنند. کسبتري ترسيب ميميزان بيشتري و مدت زمان طولانيبيشتري نسبت به درختان مسن دارند اما درختان مسن نيز کربن را به

تن کربن در هر هکتار را دارند، قابل توجه و اميدوارکننده است. اولويت دادن به حفظ و رشد  111مورد اينکه درختان شهر ساري ظرفيت جذب 

ايي اشد. در عين حال بررسي پويهمراه داشته بکربن بهتوجهي براي ترسيبهاي شهري ممکن است نتايج قابلتر در محيطدرختان بزرگتر و مسن

ن را بيشتر افزايش کربتواند دقت تخمين ترسيبکربن، ترکيب ساير متغيرهاي محيطي، يا اصلاح تفکيک مکاني تجزيه و تحليل ميزماني ترسيب

 باشد.بنابراين کسب اطلاعات بيشتر در اين راستا لازم و ضروري مي ،دهد

 .ري شهري، گرمايش جهانکربن، جنگلداترسيب های کلیدی:واژه
 

گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 0 

 طبيعي ساري، ساري، ايران.
: الکترونيکي نويسنده مسئول پست*

Fazelielham66@yahoo.com 
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 مقدمه

ترين عوامل ايجاد گرمايش جهاني پديده از مهميکي 

ترين آنها شامل که مهم اي استانتشار گازهاي گلخانه

( و CO2اکسيدکربن )(، ديNO2اکسيد نيتروژن )دي

(. اما با Osabohien et al., 2019( هستند )CH4متان )

اکسيدکربن در اتمسفر، اين توجه به حجم بيشتر تجمع دي

ترين گازها در پديده گرمايش جهاني کره کليديگاز يکي از 

 احتراق زمين مطرح گرديده است که با توجه به افزايش

زدايي مقدار آن در جو رو به جنگل و فسيلي هايسوخت

 کربن (. پالايشSrivastava et al., 2012افزايش است )

 دربر سنگيني هايفيلتر، هزينه مثل مصنوعي هايروش با

 کاهش منظور(، بنابراين بهCannell et al., 2003دارد )

 در محتواي تعادل ايجاد و اتمسفري کربن اکسيددي

 هايدر شکل و جذب بايد اتمسفر کربن اي،گلخانه گازهاي

 Hojjati et al al., 2020; Naderiشود ) ترسيب متعدد

et al., 2021خاك و گياهي تودهزي در کربن (. ترسيب-

 نظر از و ترينساده هستند، تودهزي اين تحت که هايي

 کاهش منظوربه ممکن راهکار ترينعملي اقتصادي

 Naghipour Borj etاست ) اکسيدکربن اتمسفريدي

al., 2008; Hojjati et al., 2020; Hojjati et al., 

ترين ها که از جمله مهم(. در اين ميان، جنگل2023

 نقش مهميآيند، حساب ميهاي خشکي نيز بهاکوسيستم

کنند و يکي از کربن ايفا مياکسيددر چرخه گاز دي

باشند ترين محل ذخيره کربن و ترسيب کربن ميمهم

(Alazmani et al., 2021; Hojjati et al., 2022 

توانايي بالايي در جلوگيري از انتشار، جذب و ترسيب کربن 

 (.Varamesh et al., 2011; 2013) اتمسفري دارند

هاي نوين توسعه امروزه جنگلداري شهري يکي از روش

فضاي سبز با اهداف مختلف است که هدف اصلي آن، 

خصوص درختان در اهميت دادن به تأثير فضاي سبز و به

هاي شهري شهرها است. جنگلساختار پيچيده و ابعاد کلان

اکسيدکربن اتمسفري دارند و ظرفيت بالايي در جذب دي

تي بسياري را در مناطق شهري ايجاد خدمات محيط زيس

ن يک عنواتواند بهکنند. در نتيجه، فضاي سبز شهري ميمي

مخزن کربن عمل کرده و تأثير زيادي در نگهداري کربن 

هاي مشخص هاي شهري، اکوسيستمجنگل .ايفا نمايد

درختي و پوشش گياهي موجود در اجتماع مردم هستند 

(Varamesh et al., 2011 Nowak, et al., 2001; و )

ها، داخل ها، بزرگراهشامل درختان موجود در طول خيابان

هاي اطراف کاريهاي مسکوني و جنگلها، حياط خانهپارك

(. از سوي ديگر Nowak, 2001مراکز پرجمعيت هستند )

هاي شهري بر ترسيب کربن، يک گيري تأثير جنگلاندازه

که باشد. از آنجاييپيش شرط مهم براي مديريت بهتر مي

هاي شهري هستند، بنابراين درختان مهمترين مؤلفه جنگل

کسب اطلاعات درست و دقيق از نقش بسيار مهم درختان 

 شهري در ترسيب کربن اتمسفر لازم و ضروري است.

با توجه به اهميت موضوع مطالعاتي در اين راستا انجام 

ا ب( 1101در سال ) و همکاران Varameshشده است. 

برگ برگ و سوزنيهاي پهنبررسي تأثير جنگلکاري با گونه

بر ترسيب کربن خاك پارك جنگلي چيتگر گزارش دادند 

کاري افزايش که ميزان ترسيب کربن خاك در اثر درخت

با برآورد  (1100) در سال همکاران Panahiکند. پيدا مي

توده و ذخيره کربن برگ گونه بنه در باغ گياهشناسي زي

ايران، به اهميت و نقش جنگلکاري در افزايش ترسيب  ملي

 Ghasemi Aghbashو  Heidarianکربن اشاره کردند. 

به بررسي ترسيب کربن پوشش درختي و ( 1111در سال )

خاك در دو پارك شهري کوهدشت پرداختند. نتايج نشان 

تا  50و  50تا  1داد مقدار ترسيب کربن خاك در اعماق 

پارك شقايق و منطقه شاهد آن سانتيمتري در  011

تن در هکتار  84/85و  51/11، 05/150، 4/010ترتيب به

، 51/00ترتيب از پارك شهيد بهشتي و منطقه شاهد آن به

داري طور معنيتن در هکتار به 01/51و  15/11، 41/11

( در 1110و همکاران در سال ) Mahmoudiبيشتر بود. 

خاك در پارك جنگلي پژوهش خود به بررسي ذخيره کربن 

لويزان تهران پرداختند. نتايج نشان داد که بيشترين و 

ترتيب مربوط به کمترين مقدار کربن ذخيره شده به

و  Ariluomaپژوهش  هاي کاج تهران و ون است.تيپ

در شهر هلسينکي نشان داد که  (1110در سال )همکاران 

 ورطتواند بهترکيب بيوچار در خاك و کاشت درختان مي

سازي کربن را افزايش قابل توجهي ظرفيت جذب و ذخيره

دهد. در اين مطالعه، مشخص شد که فضاهاي سبز مسکوني 

 51ازاي هر ساکن طي به 2COکيلوگرم  511توانند تا مي

سازي سال ذخيره کنند و در سطح شهري منجر به ذخيره

 هادر همين بازه زماني شوند. اين يافته 2COتن  111،111

تواند از طريق ريزي شهري ميدهند که برنامهن مينشا

ترويج استفاده از بيوچار و کاشت درختان به کاهش تغييرات 

در سال  و همکاران Morenoتحقيق  اقليمي کمک کند.

پرو نشان داد که درختان تحت  در شهر ليما (1118)
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 ها وطور قابل توجهي به کاهش آلايندهمديريت عمومي به

کنند. اين مطالعه با استفاده از کمک مي 2COجذب 

نشان داد که درختان شهري ليما قادر به  i-Treeافزار نرم

درصد از  51ميزان نزديک به به CO2سازي جذب و ذخيره

هاي معتدل بومي در آمريکاي سازي جنگلسطوح ذخيره

هاي قابل توجهي بين لاتين هستند. همچنين تفاوت

ها مشاهده از نظر کاهش آلاينده هاي مختلف درختانگونه

و  Ficus pertusaهاي که گونه طوريشد، به

Eucalyptus camaldulensis .بيشترين تأثير را داشتند 

بر اساس اطلاعات موجود تاکنون پژوهشي در ارتباط با 

رد مقدار ذخيره کربن جنگل شهري در شهرستان وبرآ

. آگاهي از ساري، مرکز استان مازندران انجام نشده است

منظور افزايش مزايا هاي شهري بهساختار و عملکرد جنگل

هاي مديريت وابسته به درختان شهري لازم و کاهش هزينه

و ضروري است. همچنين با توجه به اهميت ذخيره کربن 

ويژه اي و گرمايش جهاني، بهآلي در کاهش گازهاي گلخانه

مناطق  گيري ترسيب کربن دردر شهرهاي بزرگ، اندازه

هاي ارزشمندي را در اختيار مديران و مختلف کشور داده

جنگلداري  ،محيطي زيست ،ريزان منابع طبيعيبرنامه

قرار خواهد  ها و فضاي سبزسازمان پارك همچنينو  شهري

 داد. 

 هامواد و روش

قطعه  051برداري انتخابي تعداد با استفاده از نمونه

قطعه نمونه  51شهر ساري ) سطح گانهنمونه در مناطق سه

در هر منطقه( برداشت شد و تلاش گرديد که اين قطعات 

 گانه داراي پراکنش مناسبي باشند.نمونه در کل مناطق سه

برداري از بلوارهاي شهر با استفاده از روش خطي و در نمونه

ي اميادين شهر با کمک روش پياده کردن قطعه نمونه دايره

 انجام شد.

هاي عمومي هريک از عات مربوط به ويژگيابتدا اطلا 

قطعات نمونه شامل ارتفاع از سطح دريا، شيب و جهت 

گيري و يادداشت شد. در هر قطعه نمونه، نوع گونه، اندازه

رکز شد. م گيرياندازهارتفاع تمام درختان  و قطر برابر سينه

 GPSگيري شده با دستگاه هر قطعه نمونه و درخت اندازه

 انتقال داده شد. GISافزار ثبت و به محيط نرم

 

 

 مرکز قطعات نمونه مورد مطالعه در شهر ساري -4شکل 

Figure 1- The center of the sample pieces studied in Sari city 
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 هاتجزیه و تحلیل داده

استفاده  1توده تنه درختان از رابطه منظور برآورد زيبه

 dbh(. در اين رابطه Vahedi and Mattagi 2014شد )

ضريب شکل تنه  fارتفاع تنه،  thقطر در ارتفاع برابر سينه، 

چگالي چوب است. جهت برآورد ذخيره کربن تنه از  pو 

استفاده شد. در بيشتر تحقيقات و مطالعات مربوط  1رابطه 

هاي طبيعي به ضريب شکل درختان در رابطه با جنگل

طور ميانگين شمال ايران و يا خارج از آن ضريب شکل را به

. در نهايت (Namiranian, 2007گيرند )درنظر مي 5/1

توده، مقدار ترسيب کربن با استفاده از به زيپس از محاس

 محاسبه شد. 1رابطه 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠 (1رابطه ) =  
𝜋

4
𝑑𝑏ℎ2 × ℎ𝑡 × 𝑓

× 𝜌 

𝐶𝑡 (1رابطه ) = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠 × 0.47 

مقايسه  پس از محاسبه ترسيب کربن درختان،

ها بين سه منطقه با استفاده از آناليز واريانس يک ميانگين

رابطه قطر و ترسيب کربن  ( وOne-way ANOVAطرفه )

 10نسخه  SPSSافزار با استفاده از رگرسيون خطي در نرم

مقايسه درون گروهي با استفاده از  مورد بررسي قرار گرفت.

 بندي ترسيبسپس نقشه پهنه آزمون دانکن بررسي شد.

کربن در کل مناطق شهر ساري با استفاده از روش 

طور کلي به تهيه شد. +GSار افزکريجينگ معمولي و در نرم

اين روش شامل دو بخش اصلي واريوگرافي و کريجينگ 

سازي ساختار مکاني است. واريوگرافي اولين قدم براي مدل

هاي از بين مدل منظور استفاده در کريجينگ است.به

منظور برازش واريوگرام )شامل خطي، کروي، موجود به

ا بيشترين کاربرد رترين مدلي که نمايي و گوسي( متداول

محيطي دارد، مدل کروي و نمايي زيست هايپژوهشدر 

 .(Oliver & Webster, 2015) است

 نتایج

 یدرختان در شهر سار یمشخصات کم

مناطق  يکدرختان به تفک يمشخصات کم يجنتا

هيچ کدام از  نشان داد که 0در جدول  يگانه شهر سارسه

مشخصات کمي مورد مطالعه بين سه منطقه اختلاف 

 رد.داري ندامعني
 

 يگانه شهر ساردرختان در مناطق سه يمشخصات کم -4جدول 

Table1- Quantitative characteristics of trees in three areas of Sari city 

 اريانحراف مع ± نيانگيم 
 

Mean ± standard deviation  

 منطقه
Area 

 

738.28 ± 180.69a 1 

 درختان )اصله در هکتار( تراکم
Density (tree per hectare) 

506.91 ± 140.47a 2 

565.39 ± 172.32a 3 

5.54 ± 0.35a 1 

 ارتفاع )متر(
Height (m) 

6.02 ± 0.53a 2 

5.04 ± 0.42a 3 

16.61 ± 1.36a 1 

 متر(ي)سانت نهيبرابر سقطر 
DBH (cm) 

15.76 ± 1.77a 2 

15.65 ± 2.04a 3 

35.242 ± 14.746a 1 

 سطح مقطع )متر مربع در هکتار(
)/ha2mBasal area ( 

13.299 ± 3.140a 2 

10.894 ± 2.664a 3 

237.783 ± 114.944a 1 

 حجم )متر مکعب در هکتار(
)/ha3mVolume ( 

83.330 ± 23.909a 2 

53.771 ± 16.467a 3 

 درصد بر اساس آزمون دانکن است 5دار در سطح خطاي دهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف لاتين مشابه نشان
Similar Latin letters indicate no significant difference at the 5% probability level according to Duncan’s 

test. 
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 کربن يبدرختان و ترس ينهبرابرسرابطه قطر  -7شکل 

Figure 3- The relationship between tree diameter and carbon deposition 

 

 يمورد بررس يهاکربن با استفاده از مدل يببرآورد ترس يانسوار يهتجز يجنتا -7جدول 

Table 3- Results of variance analysis of carbon sequestration estimation using the studied models  

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Linear Regression 49350192.087 1 49350192.087 4504.787 0.000 

Residual 17166571.801 1567 10955.055   

Total 66516763.888 1568    

Power Regression 11961.724 1 11961.724 66450.715 0.000 

Residual 282.074 1567 .180   

Total 12243.798 1568    

 

 کربن يببرآورد ترس يبرا يمورد بررس يهامدل يابيارز يجنتا -1جدول 

Table 4- Evaluation results of the investigated models for estimating carbon sequestration 

Model R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

Linear 0.742 0.742 104.66640 

Power 0.977 0.977 0.424 

 

 

 يکربن در شهر سار يبترس يبندنقشه پهنه -1شکل 

Figure 4- Carbon sequestration zoning map in Sari city 
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گیریو نتیجهبحث 

ناپذير است که شهرنشيني يک روند جهاني برگشت

بيش از نيمي از جمعيت جهان در شهرها ساکن هستند. با 

پايدار و هاي شهري گسترش مناطق شهري، نياز به محيط

هاي شهري شود. جنگلاي حياتي ميطور فزايندهآور بهتاب

کنند و طيف وسيعي از نقشي محوري در اين زمينه ايفا مي

دهند. مزاياي اکولوژيکي، اجتماعي و اقتصادي را ارائه مي

دهند، اثر جزيره گرمايي آنها تنوع زيستي را افزايش مي

بخشند بهبود ميدهند، کيفيت هوا را شهري را کاهش مي

، کنند. علاوه بر اينو فضاهاي زيبايي و تفريحي را فراهم مي

توجهي به ترسيب کربن کمک طور قابلدرختان شهري به

هاي کاهش کنند و آنها را به اجزاي ضروري استراتژيمي

اند کند. مطالعات نشان دادهتغييرات آب و هوايي تبديل مي

ن اتمسفري از طريق که درختان شهري منجر به حذف کرب

توده صورت زيشوند و کربن اضافي بهرشد و فتوسنتز مي

شوند ها ذخيره ميها، ساقه، شاخ و برگدر ريشه

(Strohbach et  al., 2012به .) طور کلي، بسياري از

 اند که جنگلکاري قابليت زيادي درتحقيقات نشان داده

درختان اي رشد بر اساس مطالعه. ترسيب کربن خاك دارد

شهري نسبت به درختان جنگلي کمتر است زيرا بخش 

ها در زير سنگفرش قرار دارد و در توجهي از ريشهقابل

 ,Quigleyدريافت بارش باران جهت رشد ناتوان است )

2004).  

در اين پژوهش مقدار بالاي ترسيب کربن در شهر ساري 

توان دليل اصلي بالا بودن مقدار ترسيب مشاهده شد. مي

کربن در شهر ساري را ناشي از اين بيان کرد بيشتر درختان 

در فضاي سبز شهر ساري را درختان چنار کنهسال تشکيل 

دهد. دليل بالا بودن ميزان ترسيب کربن درخت چنار مي

بالا بودن چگالي چوب آن نسبت به ساير درختان است 

(Heidarian & Ghasemi Aghbash, 2020). طور به

وان ميزان و سرعت ترسيب کربن بيشتري کلي درختان ج

نسبت به درختان مسن دارند اما درختان مسن نيز کربن را 

 کنندتري ترسيب ميميزان بيشتري و مدت زمان طولاني به

(Stephenson et al., 2014)عنوان . درخت به

اکسيدکربن از طريق فتوسنتز و تثبيت آن کننده ديجذب

د. برخي از محققين معتقدند کندر بيوماس و خاك عمل مي

لت عهاي تندرشد در مراحل ابتدايي زندگي خود بهکه گونه

مقدار بيشتري بيوماس و در نتيجه کربن  خود رشد سريع

. از (Eslamdoust & Sohrabi, 2018) کنندذخيره مي

علت تراکم بالاي چگالي هاي کندرشد بهطرف ديگر گونه

 در بلندمدت بيوماس هاي تندرشد،چوبشان نسبت به گونه

 .(Vieira et al., 2017) کنندو کربن بيشتري ذخيره مي

 رختيد پوشش و کاريجنگل نقش بر نيز قبلي مطالعات

 Varamesh مثال، عنوانبه. اندکرده تأکيد کربن ترسيب در

 جنگلي پارك در که دادند نشان (1101در سال ) همکاران و

 هايگونه کاريجنگل با خاك کربن ترسيب چيتگر،

 هيافت افزايش توجهيقابل طوربه برگسوزني و برگپهن

 نشان پژوهش اين نتايج با راستاهم هايافته اين. است

 درختي پوشش صحيح مديريت و توسعه که دهندمي

 بهبود شهري مناطق در را کربن ترسيب ميزان تواندمي

 Ghasemi و Heidarian ديگري، تحقيق در .بخشد

Aghbash ( 1111در سال) خاك و درختي کربن ترسيب 

 نشان و کردند بررسي کوهدشت در شهري پارك دو در را

 توانايي تر،متراکم گياهي پوشش با هاييپارك که دادند

 اهميت بر هايافته اين. دارند کربن ترسيب در بيشتري

 هايگونه از استفاده و شهري درختي پوشش از حفاظت

 نتايج اب که دارند، تأکيد کربن ترسيب افزايش براي مناسب

 پژوهش در .دارد همخواني ساري شهر در پژوهش اين

Mahmoudi در کربن ذخيره ،(1110) همکاران در سال و 

 که ادد نشان نتايج و شد بررسي تهران لويزان جنگلي پارك

 کربن ترسيب بر متفاوتي تأثيرات مختلف، درختي هايتيپ

 کاج گونه به مربوط کربن ترسيب ميزان بيشترين دارند؛

 رد مناسب هايگونه انتخاب اهميت بر نتايج اين. بود تهران

 هب تواندمي که دارند تأکيد شهري کاريجنگل هايپروژه

 .شود منجر کربن ترسيب پتانسيل بهبود

 ميزانCrane (1111 )و  Nowakنتايج  اساس بر

 در هکتار که تن 1/05شهر نيويورك  در کربن سازيذخيره

تا  01ساري حدود  شهر براي ميزان اين حاضر پژوهش در

 در( 1110) همکاران و Shayestehتن در هکتار بود.  01

 کربن سازيذخيره پتانسيل سنجش عنوان با ايمطالعه

 کربن ترسيب ميزان همدان، شهر در شهري درختان توسط

 داد نشان نتايج .کردند برآورد شهري مقياس در را درختان

 در شهري درختان در شدهذخيره آلي کربن ميانگين که

 در که درختاني. است هکتار در تن 0/0 حدود همدان شهر
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 التآسف مانند نفوذناپذير سطوح روي بر و هاخيابان حاشيه

 15/44 حدود ميانگين طوربه بودند، کرده رشد سنگفرش يا

 در واقع درختان کهحالي در داشتند، ذخيره کربن کيلوگرم

 طوربه تر،طبيعي علفي پوشش و خاك با سبز فضاهاي

 41/084 ميانگين طوربه) کربن از بالاتري ميزان داريمعني

تفاوت با پژوهش  اين دليل .کردند ترسيب را( کيلوگرم

 ردمو منطقه درختي پوشش درصد در تفاوت تواندمي حاضر

 رشد Quigley (1118)مطالعه  اساس بر مطالعه باشد.

 رازي است کمتر جنگلي درختان به نسبت شهري درختان

 و دارد قرار سنگفرش زير در اريشهه از قابل توجهي بخش

 رب همچنين، .است ناتوان رشد جهت باران بارش دريافت در

 توده( زي1100و همکاران ) Dahlhausenمطالعه  اساس

 و است شهري درختان از بيشتر درصد 11 جنگلي درختان

 لدلي به جنگلي درختان در نيز آلي کربن مقدار اينرو از

 .است بيشتر جنگلي کف پوشش

پژوهش حاضر به يک جنبه حياتي از جنگلداري شهري 

دازد. پرميساري پتانسيل ترسيب کربن درختان در شهر  -

 اکسيدکربن، يکترسيب کربن، فرآيند جذب و ذخيره دي

و  ايمکانيسم کليدي براي کاهش انتشار گازهاي گلخانه

. کسب (Gür, 2022) کاهش تغييرات آب و هوايي است

 111نتايج در مورد اينکه درختان شهر ساري ظرفيت جذب 

توجه و اميدوارکننده تن کربن در هر هکتار را دارند، قابل

تنها در مقدار کربن جذب شده است. اهميت اين يافته نه

بلکه در پيامدهاي محلي و جهاني آن نهفته است. نرخ 

تن در هکتار منعکس کننده يک کاهش کربن  111ترسيب 

انداز شهري است و نقش ارزشمندي را توجه در چشمقابل

که درختان شهري در جبران انتشار کربن انساني ايفا 

ويژه با توجه به دهد. اين اطلاعات بهکنند، نشان ميمي

ها در مورد تغييرات آب و هوا و نياز فوري به تشديد نگراني

سازي هاي عملي مناسب است. علاوه بر اين، کميحلهرا

اي اي برعنوان پايهترسيب کربن توسط درختان شهري به

ريزي شهري و مديريت گيري آگاهانه در برنامهتصميم

 .(Rossi et al., 2022) کندزيست محيطي عمل مي

 ربنک ترسيب ظرفيت مورد در دقيق اطلاعات مثال، عنوانبه

 کمک شهري مديران به تواندمي درختي مختلف هايگونه

 اسبمن هايگونه انتخاب زمينه در بهتري تصميمات تا کند

 نوع اين. بگيرند هاپارك و سبز فضاهاي در کاشت براي

 راث کاهش هوا، کيفيت بهبود به تواندمي گيريتصميم

 منجر پايدارتر زيستي هايمحيط ايجاد و حرارتي، جزيره

 شود.

ان عنوکه يک ويژگي اساسي است، اغلب به ،قطر درخت

اي براي سن درخت، سرعت رشد و زيست توده کلي نماينده

که همه اينها عوامل محوري هستند که بر  کندعمل مي

 گذارندتوانايي درخت براي جذب کربن تأثير مي

(Coomes et al., 2012 .)هاي رگرسيون استفاده از روش

ق اين رابطه را فراهم خطي و تواني امکان بررسي دقي

 4/1ضريب تبيين تقريباً  .(Chave et al., 2005) کندمي

در مدل رگرسيون خطي نشان دهنده يک همبستگي مثبت 

 Chicco) نسبتاً قوي بين قطر درخت و ترسيب کربن است

et al., 2021) درصد از  41دهد که نشان مي 4/1. ضريب

طر تغيير در ق توان باکربن را مي ترسيبتغييرپذيري در 

درخت توضيح داد. اين يافته با اين انتظار عمومي مطابقت 

تر، دليل زيست توده بيشتر بهدارد که درختان بزرگتر و بالغ

 Nowak & Crane) کنندکربن بيشتري را جذب مي

2002; Mildrexler et al., 2020)حال، ذکر اين . با اين

هاي هاي خطي بينشمدل ، اگرچهنکته ضروري است

دهند، ممکن است روابط غيرخطي ارزشمندي را ارائه مي

هاي اکولوژيکي وجود تواند در سيستماي را که ميبالقوه

. (Valizadeh et al., 2023) داشته باشد، نشان ندهند

ترسيب کربن پيچيده است و يک مدل خطي ممکن  پويايي

 است پيچيدگي فرآيندهاي اساسي را بيش از حد ساده کند

(Asadi et al., 2025) مدل تواني، با ضريب تبيين حدود .

تر بين قطر درخت و نشان دهنده همبستگي قوي ،5/1

 Chicco et) کربن در مقايسه با مدل خطي است ترسيب

al., 2022)دهد که مدل توان . اين ضريب بالاتر نشان مي

دهد. اين يافته مهم ماهيت غيرخطي رابطه را بهتر نشان مي

هاي غيرخطي در ا اهميت درنظر گرفتن مدلاست، زير

بيني ديناميک ترسيب کربن درختان شهري درك و پيش

 کند.را برجسته مي

هاي پژوهش را تنها جامعيت يافتهتحليل فضايي نه

هاي ارزشمندي را براي دهد، بلکه بينشافزايش مي

ر ارائه تريزي شهري و تخصيص منابع در مقياس وسيعبرنامه

. استفاده از روش (Ramachandra et al., 2012) دهدمي

ضاي براي فيابي ترسيب کربن کريجينگ معمولي در درون

ه براي ويژشهر يک رويکرد پيچيده است. کريجينگ به سبز
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يابي فضايي در مطالعات محيطي مناسب است، زيرا درون

 ردگيها را درنظر ميهمبستگي مکاني و تغييرپذيري داده

(Li & Heap, 2014) اين روش يک نمايش پيوسته .

ه درك کند، که بفضايي از پتانسيل ترسيب کربن را ارائه مي

تري از نحوه تغيير اين خدمات تر و دقيقدقيق

دهد. کريجينگ، محيطي حياتي در شهر اجازه ميزيست

يابي زمين آماري، بر فرض عنوان يک تکنيک درونبه

دن دارد. مناسب بو وابستگي مکاني و ايستايي آماري تکيه

ثر الگوهاي ؤطور مدهد که اين روش بهدقت نشان مي

کشد و فضايي و تغييرات در ترسيب کربن را به تصوير مي

هاي قابل اعتمادي را براي مناطقي با تخمين

گيري مستقيم ارائه هاي محدود يا بدون اندازهگيرياندازه

 نهمکارا و Ma .(Oliver & Webster, 1990) دهدمي

 بررسي به کريجينگ روش استفاده با (1110در سال )

. دپرداختن پکن شهري هايجنگل در کربن ترسيب و ذخيره

 آوريجمع بردارينمونه 540 از را ميداني هايداده هاآن

 ربنک ترسيب و ذخيره الگوهاي که داد نشان نتايج و کردند

 توجهي قابل فضايي تنوع داراي شهري هايجنگل در

 در( Yang et al., 2023) همکاران و يانگ .هستند

 رشه در شهري جنگل اکوسيستم خدمات روي بر ايمطالعه

 بردارينقشه و سازيکمي براي کريجينگ روش از ژنگژو،

 . کردند استفاده خدمات اين

 شهري جنگل در کل کربن ذخيره که داد نشان نتايج

. است تن 00/08 سالانه کربن ترسيب و تن 4/45 ژنگژو

 مترمکعب 40/114 سالانه هادرختچه و هاجنگل همچنين،

 را هوا آلودگي کيلوگرم 4/800 و مديريت را سطحي آب

 اين در اکوسيستم خدمات فضايي توزيع. کنندمي حذف

 تدق با فضايي ارزيابي و داشت توجهيقابل تنوع مطالعه

نتايج  .شد انجام سنتي هايارزيابي به نسبت بالاتري

ريزي شهري و حاضر پيامدهاي عملي براي برنامهپژوهش 

مديريت جنگل دارد. شناخت رابطه غيرخطي بين قطر 

تواند راهبردهايي را براي به درخت و ترسيب کربن مي

حداکثر رساندن مزاياي ترسيب کربن ارائه دهد. اولويت 

تر در دادن به حفظ و رشد درختان بزرگتر و مسن

توجهي براي ايج قابلهاي شهري ممکن است نتمحيط

همراه داشته باشد. دقت مناسب کريجينگ ترسيب کربن به

اط افزايد و ارتببه نمايش فضايي ترسيب کربن اعتبار مي

گذاران و ريزان شهري، سياستها را براي برنامهيافته

محققاني که در ايجاد شهرهاي پايدار و مقاوم در برابر کربن 

کند. در عين حال بررسي ت مياند، تقويگذاري کردهسرمايه

پويايي زماني ترسيب کربن، ترکيب ساير متغيرهاي 

تواند محيطي يا اصلاح تفکيک مکاني تجزيه و تحليل مي

براين ادقت تخمين ترسيب کربن را بيشتر افزايش دهد. بن

 اشد.براستا لازم و ضروري مي کسب اطلاعات بيشتر در اين
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