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Carbon sequestration in the soil, as the main carbon reserve, can play an important 

role in reducing atmospheric carbon. In this study, we focused on evaluating the soil 

carbon storage and sequestration potential in urban green infrastructures including 

agricultural lands, gardens, parks, and vacant lands because of their considerable 

extent in Hamadan city. The SAVI index was used to determine the physical units 

of carbon sequestration ecosystem service using Sentinel-2 satellite images. Then, 

108 sampling stations were selected using a systematic-random technique and at 

each station soil, litter, herbaceous samples, and all allometric data of trees and 

shrubs were collected in 10-meter plots. Samples were dried and transferred to the 

laboratory to analyze carbon. Statistical tests were performed using SPSS statistical 

software. According to the results, agricultural lands are the highest percentage of 

green infrastructures, and the highest amount of Carbon is stored in soils (312047 

tons), tree and shrub covers (90266 tons), grass cover (8383 tons), and litter (771 

tons), respectively. Since most of the urban green infrastructure area has been 

allocated to agricultural lands, gardens, parks, and vacant land, respectively, but the 

greatest potential of Carbon sequestration and storage has been done by park, 

garden, agriculture land and vacant land uses. In general, the results of this study 

showed that the highest carbon sequestration is the highest CO2 capture done by 

soils in the parks of the city which can be considered as a management option to 

reduce atmospheric carbon via creating more green spaces in the city of Hamadan. 
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 :هاکلیدواژه

 زیرساخت سبز، 

 ،2 نلیسنت 

 ،SAVIشاخص  

 کربن آلی،  

  سازی کربنذخیره

تواند نقش مهمی در کاهش کربن ذخایر کربن می نیترعنوان یکی از مهمترسیب کربن در خاک به

های ها و زمینهای کشاورزی، باغات، پارکسی پتانسیل ترسیب خاک در کاربریاتمسفری ایفا کند. برر

 پژوهشای از سطح شهر، از دلایل انجام این رهاشده در همدان به دلیل برخورداری از وسعت قابل ملاحظه

 SAVI از شاخصتعیین واحدهای فیزیکی ارائه خدمت اکوسیستمی ترسیب کربن  برای رود.به شمار می

 صورتبرداری بهایستگاه نمونه 108 در ابتدا، استفاده شد. 2 نلیسنتای از تصویر ماهواره حاصل

های درختی های خاک، پوشش علفی، لاشبرگ و گونهنمونهسیستماتیک تصادفی انتخاب و در هر ایستگاه 

 ایو درختچه های درختیاشت و اطلاعات آلومتریک تمام گونهبرد یمترمربع 10های در پلاتای و درختچه

آماری با  هایو تحلیل قرار گرفتند تحلیلمورد منتقل شدند و آزمایشگاه  بهها نمونهسپس شدند.  ثبت

های سبز به ترتیب مربوط به کاربری بالاترین مساحت زیرساخت بر اساس نتایج،انجام شد.  SPSSافزار نرم

سازی و ترسیب کربن در شهر نسیل ذخیرهبیشترین پتا های رهاشده است.کشاورزی،  باغ، پارک و زمین

تن(، پوشش علفی  90266ای )و درختچه  تن(، پوشش درختی 312047همدان به ترتیب توسط خاک )

های سبز شهری تن( است. با توجه به نتایج بیشترین مساحت زیرساخت 771ها )تن( و لاشبرگ 8383)

است، اما بیشترین پتانسیل ترسیب و  رهاشده به ترتیب مربوط به مزارع کشاورزی، باغ، پارک و زمین

 یطورکلبهگرفته است.  انجام رهاشدههای های پارک، باغ، کشاورزی و زمینسازی توسط کاربریذخیره

نشان داد که بیشترین ترسیب کربن توسط خاک در کاربری پارک نسبت به سایر  پژوهشنتایج این 

عنوان یک گزینه برای کاهش کربن موجود در فضاهای سبز بهایجاد  بنابراین ،گیردمی انجامها کاربری

 تواند مورد توجه قرار گیرد.اتمسفر می
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 مقدمه
 انتشار حجم منجر به ی شهرنشینیجهیدرنت یاهیگ و پوشش یاراض یاربرک رییتغ ،یلیفس یهاسوخت مصرف شیافزا

ی مصرف انرژی ، مناطق شهری مراکز عمدهجهیدرنت(. IPCC، 2۰۰1شود )یم به اتمسفر یاگلخانه یگازها از یمیعظ

( کاهش در منبع 1شامل ) 2COدو رویکرد اساسی برای کاهش انتشار  (.IEA، 2۰12) اتمسفری هستند 2COو انتشار 

های از انرژی (. رویکرد اول شامل استفاده2۰16و همکاران،   2وجود دارد )تیلور  1( ترسیب و ذخیره کربن2تولید و )
( بخصوص در کشورهای درحال توسعه است )تیلور و 2۰19و همکاران،   3های فسیلی )داورآذری سوختجابهپاک 

قرار  مورداستفادهتر و بیشتر اما رویکرد دوم )جذب و ذخیره کربن( نسبت به رویکرد اول در دسترس؛ (2۰16همکاران، 
به  منتشرشده 2COفرصتی برای دستیابی به کاهش عظیم مقدار  عنوانهب( و 2۰17و همکاران،   4مینور عظگیرد )می

مانند هر اکوسیستم پیچیده دیگری نیز  شهرها(. از طرفی، 2۰۰9و همکاران،   5شود )شارپمی نظر گرفتهاتمسفر در 
ند، به اهای سبز که در مجاورت و داخل مناطق شهری قرار گرفتهخدمات اکوسیستمی خاصی را از طریق زیرساخت

از  وستهیپهمیک شبکه بهخود   7سبز زیرساخت .(2۰14و همکاران،   6هسدهند )ساکنان خود و اجتماع ارائه می
کند ها را فراهم میکه از ارزش و عملکرد اکوسیستم طبیعی حفاظت و منافع مربوط به رفاه انساناست فضاهای سبز 
های سبز، های رهاشده، بام، زمینهازی، مزارع شهری، چمنزارهای کشاورو شامل زمین( 2۰۰2،  8مون)بندی و مک

 خدمات هازیرساختاین . است (2۰15و همکاران،   9بولتنهای شهری )ها، درختان خیابان و جنگلباغستان، پارک
ازهای با ترسیب گکه  دهندارائه می( 2۰17، 1۰)کانترسا و رزا کربنسازی و ترسیب ذخیره مختلفی ازجمله اکوسیستمی

و همکاران،  ۱۱مسکنند )نقش مهمی ایفا می یاقلیم اتتغییر کنترلو ی اکسید کربن اتمسفرای در حذف دیگلخانه
2۰13). 
 کهیدرحالی، ترسیب کربن به فرآیند حذف کربن اتمسفری و انباشت آن در یک مخزن اشاره دارد؛ طورکلبه
به ذخیره کربن  نیز ترسیب کربن(. پتانسیل 2۰2۰، ۱2حسینسازی کربن، کربن ذخیره شده در یک مخزن است )ذخیره

نقش اتمسفری  2CO کاهش صورت مستقیم و غیرمستقیم درهر دو به  کهصورت پایدار در خاک و گیاه اشاره دارد به
های اصلی کربن در محیطذخیره های عنوان به توده()خاک و زی سبز هایعناصر زیرساخت (.SSSA، 2۰۰1) دارد

و  ۱3اتمسفری است و نقش کلیدی در تنظیم اقلیم دارد )نیاک 2COخاک پتانسیل مخزن یا منبع  هستند.شهری 
مخزن کربن  نیتربزرگو  (1394زرین کفش و همکاران، جهان ) در ربنک مخزن نیترعنوان مهمبه( و 2۰19همکاران، 

درصد آن در پوشش  13ها و آلی در خاک درصد از کربن 82حدود  کهیطوربه؛ شودیمآلی در مناطق شهری شناخته 
ها ای، ترسیب آنهای کاهش گازهای گلخانهترین روشمهم ،رونیازا(. 2۰12و همکاران،  ۱۴گیاهی قرار دارد )ادمنسون
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  2کنند )میناسییک مخزن بسیار مهمی در ترسیب کربن عمل می عنوانبهکه  (2۰۰9و همکاران،   ۱روسی) استدر خاک 
 کنندیمتوده ذخیره (. گیاهان نیز با استفاده از فرآیند فتوسنتز کربن اتمسفری را ترسیب و در زی2۰17 و همکاران،

های معدنی نیز مخازن بزرگی از توده زیرزمینی )ریشه(، لاشبرگ و خاک(. علاوه بر آن، زی2۰16و همکاران،   3)کویتن
یکی از مراحل  عنوانبهایستاده  تودهیزراین، کربن آلی خاک و بناب؛ (2۰۰4و همکاران،   4دهند )اولیکربن را تشکیل می

 (.2۰۰6و همکاران،   5اند )پیلیشدهشناختهای در ارزیابی ذخایر کربن برای کاهش گازهای گلخانه کنندهنییتع
سبز شهری و خاک  پوششهای شهری ازجمله عناصر مختلف برآورد میزان ترسیب کربن در تمام انواع اکوسیستم

بر همین اساس،  (.2۰16و همکاران،   6ندوریزی شهری ضروری است )برای ایجاد رویکردهای مدیریتی بهتر در برنامه

اند. میزان انجام گرفته است که به نتایج مختلفی دست یافته در راستای ارزیابی میزان ترسیب کربن فراوانی هایپژوهش
متری از خاک فوق سانتی 3۰عمق  تفاوت است به طوری که درم یاهیگ با پوشش و کخا ترسیب کربن بر اساس نوع

(. 1394کفش و همکاران، های آهکی است )زرینتن و در خاک 43۰3های گچی این مقدار تن، در خاک 279العاده شور 
و   7داری هستند )وانگهای رها شده دارای تفاوت معناهای جنگلی، علفزار و زمینمقدار کربن آلی خاک در کاربری

و همکاران،   8فروغ نصب(دهد های ساحلی نیز نتایج متفاوتی را نشان می( و این میزان در خاک جنگل2۰18همکاران، 
زان یمای و درختی نیز متفاوت است به طوری که های علفی، بوته(. از اینرو، میزان ذخیره کربن خاک زیر پوشش2۰2۰

 یعلف پوشش بوته و زیر کخا یربن آلکره ینسبت به ذخ یدرختپوشش سانتی زیر  1۰-5۰لی در عمق ربن آکره یذخ
قابل  کخا سانتی ۰-1۰عمق ر د یربن آلکز از نظر غلظت ین یعلف و یپوشش بوته ادارد و میزان کربن و  یزان بالاتریم

ری بر (. طبق نتایج تراکم و تنوع در آمیختگی پوشش درختی دارای تاثیر چشمگی1393است )یوسفی و همکاران، توجه 

های درختی مختلف دارای تفاوت ( و این مقدار نیز در گونه1399مقدار ترسیب کربن است )حیدریان و قاسمی، 
های مختلف درختی نیز (. همچنین، تفاوت میزان ذخیره کربن در اندام1398چشمگیری است )رئیسی و همکاران، 

یب مربوط به تنه اصلی، شاخه، سرشاخه، پوست و برگ متفاوت است به طوری که بیشترین مقدار ذخیره و ترسیب به ترت
(. به طور کلی، پژوهشها نشان داده است که بیشترین پتانسیل ذخیره و ترسیب 1395درختان است )حیدری و همکاران، 

کربن در یک پارک جنگلی به ترتیب مربوط به خاک، درختان، درختچه، پوشش علفی و لاشبرگ است )رئیسی و 
اند. سازی عرضه و تقاضای ترسیب کربن نیز مطالعات زیادی انجام شدهی و نقشهساز یکم(. در ارتباط با 1398همکاران، 

های آلومتریک انجام و مدل LiDARتواند بر اساس پردازش سازی میزان ترسیب کربن توسط درختان شهری مینقشه
ایی و ترکیبی از زمین/کاربری از تصاویر ماهوارهسازی پوشش (. در پژوهشی دیگر برای نقشه2۰15،  9شود )ژاو و ساندر

و  1۰محاسبه شد )سالستیو InVESTبندی نظارت شده و نظارت نشده استفاده و برآورد میزان کربن با استفاده از طبقه
و همکاران،  11آماری )دنگ -واند از طریق معادلات تجربیت(. همچنین برآورد میزان ترسیب کربن می2۰15همکاران، 
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 ( انجام گیرد. 2۰18و همکاران،   1برداری تصادفی )یانای نمونهه( یا روش172۰

بر اساس این واقعیت که عرضه خدمت اکوسیستمی پتانسیل ترسیب کربن بر اساس مقدار ترسیب کربن توسط خاک 

بی میزان ترسیب های انجام شده تنها به ارزیا(، پژوهش2۰16و همکاران،   2شود )کرمرو پوشش گیاهی تخمین زده می

توده ای بین میزان ترسیب کربن خاک و زیمقایسه کدامچیهاند و در وده( پرداختهتکربن در عناصر سبز )خاک و زی

ضمن این مطالعه ، رونیازاها( بررسی نشده است. و باغ رهاشدهی کشاورزی، پارک، زمین هانیزمهای سبز )توسط کاربری

ذخیره و ه بررسی میزان های میدانی بگیریو اندازه 2 نلیسنتای ستفاده از تصاویر ماهوارههای سبز با ااستخراج کاربری

و پوشش گیاهی پاسخگویی به این سؤال که آیا خاک  باهدف و پوشش گیاهی شهری کربن آلی خاکپتانسیل ترسیب 

داری امیزان ترسیب کربن اثر معن بر( های رهاشدهها و زمینهای کشاورزی، باغات، پارکزمین)مختلف  هایدر کاربری

 پرداخته است.، یا خیر دارند

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد بررسی
از شمال به و  درصد از مساحت شهرستان است 36معادل  لومترمربعیک 74با مساحت حدود  ایران غرب درشهر همدان 

و از غرب به شهرستان  استان مرکزی، از شرق به ملایرو  تویسرکان، از جنوب به کبودرآهنگو  فامنینهای شهرستان

تا  34º 34′. این شهر در موقعیت جغرافیایی بین آیدپانزدهمین شهر پرجمعیت ایران به شمار میو  شودمحدود می بهار

′15 36º 48 27′ض جغرافیایی و عرº و همچنین  های موجودو کاربری منطقهموقعیت است.  شده طول جغرافیایی  واقع

شده  نشان داده 1 شماره در شکلتوده برآورد پتانسیل ترسیب کربن خاک و زی منظوربرداری بهپراکنش نقاط نمونه

 .است

 
 )راست( بردارینمونه نقاطپراکنش  و های سبزطبقات زیرساخت شهر همدان )چپ(؛موقعیت . 1شکل 
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%86%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1
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 SAVIشاخص و  2 نلیای سنتماهواره تصاویر پردازششیپ
تصاویر بدون این شد.  پردازش SNAPافزار دریافت و در نرم 2ای سنتینل از تصویر ماهواره 2A(MSIL1C)محصول 

 Sen2Corو اتمسفری با الگوریتم صورت زمین مرجع شده است. تصحیحات رادیومتریکی نیاز به تصحیحات هندسی و به

و   ۱کوور) انجام شد res2Sneتوان تفکیک مکانی با پلاگین  تغییر و A2-BOAبه  C1-TOAبرای تبدیل تصاویر 

( 1رابطه ) بر اساس)شاخص تعدیل خاک پوشش گیاهی(  SAVIشاخص  باهای سبز زیرساختنقشه  (.2۰19همکاران، 

برای )تا یک  (برای پوشش گیاهی متراکم) صفر دارای ارزشزمینه خاک است و  فاکتور تصحیح اثرات Lشد که محاسبه 

 نیز برای ۰2/۰آستانه  اند.را پیشنهاد داده 5/۰مقدار  Lبرای ( 2۰۰2)و همکاران   2. آلناست (پوشش گیاهی کم تراکم

 ش گیاهی است.مناطق حاوی پوش عنوانبهیک  ارزش باشد. مناطقی  تهیه ماسک پوشش گیاهی در نظر گرفته
 

(1رابطه )  𝐒𝐀𝐕𝐈 =
(1 + L)(IRfactor ∗ NIR − Redfactor ∗ Red)

(IRfactor ∗ NIR − Redfactor ∗ Red)
⁄  

 

 بردارینمونهتعیین واحدهای فیزیکی ارائه خدمت اکوسیستمی و نقاط 
های ها و زمینا، پارکههای کشاورزی، باغتعیین واحدهای فیزیکی ارائه خدمت اکوسیستمی ترسیب کربن )زمین برای

سیستماتیک  صورتهای سبز بهکاربری استفاده شد. SAVI شاخصدر محدوده  Terra Incognitaرهاشده( از برنامه 

 درمجموعبرداری مشخص  و نقاط نمونهصورت تصادفی بهو   3ایدریسیافزار در هر کاربری با استفاده از نرمسپس انتخاب و 

، پس از کنار زدن لاشبرگ، ییک متر یهاپلات کرویدر م نقطهسهاز  ،پلات هردر . سپس، پلات برداشت شد 1۰8تعداد 

کویتن و غلظت کربن آلی ) ینشتریحاوی ب، خاک گرم 5۰۰(، 2۰17و همکاران،   4نورامتری )سانتی ۰-2۰در عمق 

توده پوشش علفی و لاشبرگ تمام زی یبردارو نمونه یریگبرای اندازه .شد گردآوری صورت ترکیبی( به2۰16همکاران، 

(. 2۰19و همکاران،   6برداری تخریبی برداشت شدند )اسبحیک متری با نمونه  5یهاپلات یکرومهای موجود در نمونه

( موجود شامل نام گونه، چگالی چوب، m5×5های )پلات ( و درختچهm1۰×1۰اطلاعات آلومتریک تمام درختان )پلات 

متری از سانتی 3۰متری از سطح زمین، قطر درختچه در ارتفاع  3۰/1یباً تقرینه در ارتفاع سبرابرارتفاع درخت، قطر 

ینه مورد برابرسمتر نیز در قطر ( ثبت شد. در این مطالعه قطر بیش از پنج سانتی2۰19سطح زمین )اسبح و همکاران، 

آسمان صاف  ،در شرایط آب و هوایی یکسان، اهمردادمدر ها گیریتمام اندازه(. 2۰12،  7توجه قرار گرفت )استروچ و هس

 .انجام شد 12-16و بازه زمانی ساعت 

 پوشش گیاهی ومحاسبه مقدار کربن آلی خاک 
درجه  1۰5( و توسط آون در دمای 2۰17نورا و همکاران، متری عبور )میلی دواز الک  آزمایشگاه خاک در یهانمونه

و مواد آلی به روش احتراق در کوره با  ( خشک و وزن شدند2۰19مکاران، و ه  8بورگینساعت ) 48گراد به مدت سانتی

                                                
1. Cavur 

2. Allen 
3. IDRISI 

4. Novara 

5.  Subplots 

6. Atsbha 

7. Strohbach & Haase 

8. Buragienė 
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 لاشبرگعلفی و های نمونه( محاسبه شد. 2۰2۰و همکاران،   ۱گراد در مدت دو ساعت )سلگیدرجه سانتی 55۰دمای 

 (2۰17، فیسا و همکاران) خشک گرادیدرجه سانت 65 یساعت در دما 48سپس ، ساعت در هوای آزاد 12به مدت  نیز
شد. برای برآورد محاسبه ( گرادیدرجه سانت 475 یساعت در دما )ششبه روش احتراق  نیز تودهدرصد کربن آلی زی و

و همکاران،   2ی( استفاده شد )تانگبیتخر ریغای از معادلات آلومتریک )روش های درختی و درختچهتوده گونهزی
توده ریشه است که روشی استاندارد برای برآورد زی  3ریشه-سبت انشعاباتتوده زیرزمینی نیز با استفاده از ن(. زی2۰16

 گیری شد.( اندازه2۰19)اسبح و همکاران، 

 پتانسیل ترسیب کربن یسازنقشه
(؛ 2۰17سازی دیجیتال خاک شده است )میناسی و همکاران، ، جایگزین نقشهگون یپلسازی خاک بر اساس نقشه

توده روزمینی، زیرزمینی سازی در نظر گرفته شد. مجموع زیپایه نقشه عنوانبههای سبز اختی زیرسهاگون یپل، رونیازا
برداری تن در هکتار بیان شد. طرح نمونه صورتبهو  محاسبهمتری(  1۰در  1۰ی )بردارنمونههای و خاک بر اساس پلات

ی شامل چند پلات، هاگون یپلن دهند. برای ها حداقل حضور یک پلات را نشاگوناین اطمینان را داد که تمام پلی
های موجود در توده کل برای تمام پلات( برآورد میانگین زی1) صورتبهگیری توده کل از طریق میانگینتخمین زی
نسبت به  آنها و مساحت توده کل در پلات( بالا بردن مقیاس از طریق تبدیل میانگین زی2و ) گون یپلداخل هر 

با  هاگون یپلبندی و (. نقشه خروجی طبقه2۰۰4و همکاران،   4توجه است )هرناندز مورد گون یپلر مساحت کل ه
یشنهادشده توسط پطبقه فاقد عرضه بر اساس طرح  عنوانبه یر منفینشان داده شد و مقاد یاستفاده از پالت طرح رنگ

ترسیب  و حاصلجمع نقشه یهم گذاریق رویز طرب کل نیز ای( در نظر گرفته شد. نقشه ترس2۰12و همکاران )  5بورکاد
 یو بر اساس واحدها  6ایر میانگین عرضه بر اساس تحلیل ناحیهیخاک و پوشش گیاهی ساخته شد. درنهایت، مقاد

 ی( استخراج شد.بند هیناح) یستم شهریی اکوسهابخش یرز یمکان

 ترسیب شده از اتمسفر 2COبرآورد پتانسیل 
آید می به دست( 2بر اساس رابطه ) 67/3تن در هکتار از طریق ضرب مقدار کربن در عدد  برحسبپتانسیل ترسیب کربن 

ترسیب شده از اتمسفر  2COاست )جرم  67/3)بدون واحد( و برابر  Cبه  2COی مولکولنسبت جرم  D(. 2۰18،  7)فری
 شود(.به اتمسفر برگردانده می 2Oذخیره و  Cزیرا ؛ یی استتنهابه Cبیشتر از جرم 

 

(2رابطه )  𝐶02𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 = ((𝐶𝑆) + (𝐶𝐿𝐻𝐺)) ∗ 𝐷 

 ها و تحلیل آماریداده
 مورد بررسی قرار گرفتآزمون همگنی واریانس لون و  میرنوفاس-آزمون کولموگروفاستفاده از  باها نرمال بودن دادهابتدا 

 ها استفاده شد.مونهنبه دلیل نابرابر بودن حجم  به عنوان  و گابریل شفه های تعقیبینبا فرض برابری واریانس از آزمو و
ضریب همبستگی پیرسون و بررسی  باارتباط میان دو متغیر(  ایی پارامتری برایرها )فرضیه رابطهیمتغ انیم یهمبستگ

تمامی شد.  بررسیرفه آزمون تحلیل واریانس یک ط باهای پارامتری برای چند گروه مستقل ای دادهفرضیه مقایسه
 .انجام شد SPSSبا  های آماریآزمون

                                                
1. Solgi 

2. Tang 

3. Root-to-shoot ratio 

4. Hernandez 

5. Burkhard 
6. Zonal Statistics 

7. Frey 
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 مطالعاتی محدودهدر  )ب( های سبز شهریزیرساخت شدهیبندنقشه طبقه )الف(؛ SAVI . شاخص2شکل 

 نتایج

 سبز هایزیرساخت شدهیبندنقشه طبقه
، الف( 2صد است )شکل در 76/35های سبز شهری همدان حدود زیرساخت مساحت تقریبی SAVIبر اساس شاخص 

، 24/769، 2۰/1324 به ترتیب های رهاشدهو زمین هاپارک ،باغات ،های کشاورزیزمین طبقات که از این مقدار مساحت

های سبز شهری همدان را دربر درصد از زیرساخت 9و  1۰، 3۰، 44که به ترتیب  هکتار است 37/278و  36/282

ا های زیر کشت محصولات کشاورزی است، پارکهتمام زمین رندهیدربرگزی های کشاورزمین .، ب(2)شکل  گیرندمی

ها نیز حاوی مجموعه درختان . باغبرداشتندحاوی چمن و درختان را در  هادانیمهای شهری و بلوار و نیز تمام پارک

ا با حضور ای شامل پوشش علفی و خاک لخت، گاهههای خصوصی و عمومی در سطح شهر بودند. زمینباغ ازجمله

 در نظر گرفته شدند. رهاشدههای گرفتند، به عنوان زمینجای نمی شدهاشارهازسه گروه  کدامچیهدرختان پراکنده که در 

 کربن خاکترسیب 

متغیر پارک تن در هکتار در کاربری  949تا کاربری کشاورزی )کشت خیار( در  35/12پتانسیل ترسیب کربن خاک از 

تن  41/28۰متوسط میزان کربن آلی  ومتر مکعب گرم بر سانتی 692/1ظاهری خاک برابر  متوسط وزن مخصوصاست. 

نتایج تحلیل  .گروه برقرار بود چهار بین همگنی واریانس( P ≥ 0.05)رآورد شد. بر اساس نتایج آزمون لون بدر هکتار 

)متغیر های مختلف در کاربری(، یر وابستهمتغ)داری در میزان کربن آلی موجود در خاک ابرای بررسی تفاوت معن واریانس

داری اکشاورزی و پارک و همچنین باغ و پارک تفاوت معن کربن آلی خاک در کاربری مقدارشان داد که بین ن مستقل(

 .هستندها از پارک دار کمتربه صورت معناها به های کشاورزی و باغکربن آلی در خاک زمین مقدار (.1جدول ) وجود دارد
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)جدول  شده است های رهازمین کشاورزی وهای زمین ،شترین میانگین کربن آلی خاک به ترتیب مربوط به پارک، باغبی

 تن کربن توسط خاک است. 312۰47، شهر همدان دارای پتانسیل ذخیره و ترسیب درمجموع .(7
منفی ی همبستگ (رصدد 71بین وزن مخصوص ظاهری با کربن آلی خاک )پیرسون نشان داد که همبستگی نتایج 

  (.2)جدول  بالایی برقرار است

 کربن لاشبرگترسیب 
، 532/۰، 494/۰ های رهاشده به ترتیبهای کشاورزی، باغ، پارک و زمینموجود در لاشبرگ کاربری میانگین کربن آلی

در کاربری پارک از  نمونه لاشبرگ داری باهم نیستند.اکه دارای اختلاف معنتن در هکتار برآورد شد  464/۰و  124/۰

. با استمواد آلی مرده و لاشبرگ  داریندرت زیرا این کاربری به شد؛ای حذف ها و محاسبات مقایسهمقایسه میانگین

و با اطمینان  شدگروه پذیرفته  سهتساوی میانگین تحلیل واریانس یک طرفه و بررسی  هابررسی آزمون همگنی واریانس

داری برخوردار نیست. نتایج کربن آلی لاشبرگ در بین تیمارها از اختلاف معنا .(3)جدول  درصد باهم اختلاف ندارند 95

 رهاشدههای های زمین کشاورزی، باغ و زمینداری کربن آلی لاشبرگ در بین کاربریتحلیل تعقیبی نیز فقدان تفاوت معنا

و  رهاشدهه کاربری زمین کشاورزی، باغ، زمین را نشان داد. بیشترین پتانسیل ترسیب کربن لاشبرگ به ترتیب مربوط ب

های های موجود در کاربری(. مجموع پتانسیل ذخیره و ترسیب کربن در شهر همدان توسط لاشبرگ7پارک است )جدول 

 تن برآورد شد. 771سبز نیز حدود 
 

 سبز یهایخاک در کاربر یکربن آل زانیم نیانگیم سهیمقا یبرا انسیوار لیآزمون تحل جی. نتا1 جدول

 F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 
سطح 

داریمعنا  

هابین گروه  7/212228  3 9/7۰742  168/5  2۰۰/۰  

هادرون گروه  3/1423691  1۰4 3/13689    
9/1635919 کل  1۰7    

 
 شده خاک یریگاندازه یپارامترها ریخاک و سا یکربن آل نیب رسونیپ یهمبستگ جی. نتا2جدول 

خاک یظاهر مخصوص وزن  خاک یآل کربن رطوبت دما   

خاک یظاهر مخصوص وزن  1    

- 11۰/۰ دما  1   
- ۰23/۰ رطوبت  - 414/۰ ** 1  

خاک یآل کربن  7۰7/۰- ** -. 166/۰  213/۰ * 1 
امعن ۰1/۰در سطح  ** امعن ۰5/۰دار است. * در سطح   دار است

 
 سبز یهایدر کاربر لاشبرگ یکربن آل زانیم نیانگیم هسیمقا یبرا انسیوار لیآزمون تحل جی. نتا3جدول 

 F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 
سطح 

 معناداری

هابین گروه  578/1  2 789/۰  648/1  2۰3/۰  

هادرون گروه  448/23  49 479/۰    

۰25/25 کل  51    
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 سبز یهایدر کاربر یعلف پوشش یربن آلک زانیم نیانگیم سهیمقا یبرا انسیوار لیآزمون تحل جی. نتا4جدول 

داریسطح معنا F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات   

هابین گروه  49/586  3 49/195  344/2  ۰78/۰  

هادرون گروه  64/784۰  94 41/83/۰    

13/8427 کل  97    
 

 ترسیب کربن پوشش علفی

به  در منطقه مطالعاتی نیز های رهاشدهو زمین ، باغی، پارکهای کشاورزکاربریمیانگین کربن آلی در پوشش علفی 

( بین 4تن در هکتار برآورد شد. بر اساس نتایج تحلیل واریانس یک طرفه )جدول  46/۰و  96/۰، 15/2، 31/6 ترتیب

 چهارگین تساوی میانتحلیل واریانس با بررسی آزمون همگنی و بررسی داری وجود نداشت. های کاربری تفاوت معناگروه

 وشد. بیشترین پتانسیل ترسیب کربن نیز به ترتیب مربوط به کاربری زمین کشاورزی، پارک، باغ پذیرفته  کاربری گروه

 8383(. مجموع پتانسیل ذخیره و ترسیب کربن توسط پوشش علفی در شهر همدان نیز 7است )جدول  رهاشدهزمین 

 تن برآورد شده است.

 ایختچهو در ترسیب کربن پوشش درختی

، زردآلو، گنجشکزبانافرای زینتی، اقاقیا، آلبالوی وحشی، بادام، توت، توری، چنار، بید،  شدهثبتبیشترین نوع درختان 

های ، سرو، سیب، صنوبر، کاج، گردو، ماگنولیا، گیلاس، نارون، هلو، زیتون تلخ، به، سیب، گردو و گلابی و درختچهتلختونیز

متری سانتی 2-175های متری، قطر شاخه 75/۰-6ای و نسترن با ارتفاع رگ نو، سرو خمرهشامل یاس زرد، ب شدهثبت

متر و قطر سانتی 6-233ها از متر، محیط تنه درخت آن 5/2-17ای بود. ارتفاع درختان نیز از شاخه 1-28و تعداد 

توده هوایی و ربن ترسیب شده در زیمتر متغیر است. بررسی بیشترین و کمترین مقدار کسانتی 91/1-74از  نهیبرابرس

در درختان  شدهرهیذخ( نشان داده شده است. همچنین، میانگین کربن آلی 5زیرزمینی در منطقه مطالعاتی در جدول )

ای در منطقه توسط پوشش درختی و درختچه شدهرهیذخکیلوگرم برآورد شد. مجموع کربن  79/148گیری شده اندازه

 آورد شده است.تن بر 9۰266مطالعاتی 

داری در های مختلف تفاوت معناای میان کاربریی درختی و درختچههاگونهبر اسااااس نتایج تحلیل واریانس برای 

 وجود ندارد.  ۰5/۰سطح 
 

 توده منطقه مطالعاتی. بررسی بیشترین و کمترین مقدار کربن ترسیب شده در زی5جدول 

 یکربن آل
(kg) 

 تودهزی
(kg) 

قطر 

ه برابر سین
(cm) 

ارتفاع 
(m) 

 گونه

 نوع کربن آلی
مقدار 

 کربن

2/۰  47/۰ ینیروزم صنوبر  2 2   حداقل  

ینیروزم نارون 15 55 1526 763  حداکثر  

24/۰  47/۰  2/2  حداقل  روزمینی و زیرزمینی صنوبر 2 

 حداکثر  روزمینی و زیرزمینی نارون 15 56 1831 9۰6
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های سبز همدان بر حسب اک، پوشش علفی، لاشبرگ، درخت و درختچه در کاربریمیانگین پتانسیل ترسیب کربن خ .6جدول 

 تن در هکتار
و درختچه درخت یعلف  رساختیز نوع و یکاربر خاک لاشبرگ   

 یکشاورز 88/1۰4 27/۰ 96/4 15/16

 باغ 43/117 19/۰ 4۰/1 47/28

 شده رها نیزم 87/85 13/۰ 1۰/1 27/38

 پارک 54/167 ./۰1 99/2 43/5۰

9۰266 8383 771 312۰47 
مجموع پتانسیل ترسیب در شهر 

 )تن(

 
 سبزهای در کاربری ایپوشش درختی و درختچهنتایج آزمون تحلیل واریانس برای مقایسه میانگین میزان کربن آلی  .7 جدول

داریسطح معنا F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات   

هابین گروه  81/6354  3 27/2118  337/1  259/۰  

هادرون گروه  29/1۰۰276  65 71/1542    

۰9/1۰6631 کل  68    

 

های سبز به طور کلی، میانگین پتانسیل ترسیب کربن خاک، پوشش علفی، لاشبرگ، درخت و درختچه در کاربری

ی پارک و همدان بر حسب تن در هکتار نشان داد که بیشترین پتانسیل ذخیره و ترسیب کربن توسط درختان در کاربر

 (. 7کمترین آن مربوط به زمین کشاورزی است )جدول 

 پتانسیل ترسیب کل و تحلیل مکانی
خاک، لاشبرگ، پوشش  ازجملهدر مخازن کربن  شدهرهیذخ در هر پلات از مجموع کربن شدهرهیذخبرآورد کل کربن 

تن  صورتبهآید که می به دست هاشدهرهای های کشاورزی، باغ، پارک، زمینعلفی، درخت و درختچه موجود در کاربری

تن در هکتار متغیر است )پتانسیل ترسیب نیز از  9/6-85/964، الف(. مجموع ذخیره کربن از 3) شوددر هکتار بیان می

بندی ای میانگین پتانسیل ترسیب کربن نیز بر اساس محلهنتایج تحلیل ناحیه تن در هکتار متغیر است(. 9/354۰-37/۰

 11/4-58/76۰9سازی کربن از تن در سال )با مجموع ذخیره 15-27927است که از  شدهدادهب( نشان  ،3در شکل )

و کمترین آن محله  217بندی( متغیر است. بیشترین میانگین پتانسیل ترسیب مربوط به محله تن در سال به ازای محله

و کمترین مربوط به محله  114ربوط به محله است. بر اساس آماره مجموع نیز بیشترین مجموع پتانسیل ترسیب م 1۰9

 است. 1۰9
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 بر ایناحیه تحلیل اساس بر کربن ترسیب پتانسیل نقشه ؛(الف) هکتار در تن اساس بر کل کربن سازیذخیره پتانسیل. 3 شکل

 )ب( میانگین آماره اساس
 

 تن برحسبمدان توده در محدوده مطالعاتی شهر هتوسط خاک و زی 2CO. پتانسیل ترسیب 8جدول 

هیناح (تن) خاک   
 لاشبرگ

 تن
یعلف (تن)  (تن) درخت   

 درختچه

(تن)  
(تن) مجموع  

 3/1524496 41/7694 95/256۰81 63/33548 55/3۰37 72/1154887 کل
 

های ساابز نشااان داد که توده به تفکیک اجزای زیرساااختترساایب شااده توسااط خاک و زی 2COبررساای میزان 

 .(8ها انجام می شود جدول )توسط خاک و کمترین مقدار ترسیب توسط لاشبرگ بیشترین مقدار ترسیب کربن

 بحث
ها، ی این نتیجه حاصل شد که بیشترین پتانسیل ذخیره و ترسیب کربن مربوط به خاک، درختان، درختچهطورکلبه

ند )رئیسی و همکاران، اگیری دست یافتهلاشبرگ است که در مطالعات دیگری نیز به این نتیجه تیدرنهاپوشش علفی و 

و   ۱توده است )مالیسازی و ترسیب کربن به ترتیب مربوط به خاک و سپس زی(. بیشترین میزان ذخیره1398

سازی و ترسیب کربن میزان ذخیره کهیطوربه( که در پژوهش حاضر نیز این موضوع اثبات شده است؛ 1999همکاران،

درصد است.  میزان  2/۰درصد و لاشبرگ و مواد آلی مرده حدود  25د توده فعال حدودرصد، زی 76توسط خاک حدود 

درصد است  که  71/۰ای مشابه در پارک جنگلی آبیدر نیز حدود ترسیب کربن توسط پوشش علفی و لاشبرگ در مطالعه

مثبت (. همچنین، همبستگی 1398درصد( بسیار کمتر است )رئیسی و همکاران،  15.66در مقایسه با کربن خاک آن )

قاسمی و  ؛1392،قریشی و همکارانوجود دارد ) بین کربن آلی خاک و وزن مخصوص ظاهری خاکداری و معنا

                                                
1. Malhi 
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وزن مخصوص ظاهری خاک و میزان ماده آلی درصد است.  71که در این پژوهش نیز مقدار همبستگی  (1396،همکاران

با افزایش  کهیطوربه؛ مطالعه هستند مورد یهایربر مقدار کربن آلی خاک در کارب رگذاریعوامل تأث نیترخاک از مهم

یابد که منجر به تولید کلوخه و افزایش خلل و فرج در خاک در خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک کاهش می ماده آلی

قریشی و )د شومنجر به کاهش هدر رفت مقدار کربن آلی می جهید و درنتشوو سپس کاهش رواناب و فرسایش می

 است( مربوط به کاربری پارک 3gr/cm 86/1بیشترین میانگین وزن مخصوص ظاهری خاک )از اینرو،  (.1392،همکاران

ها ندارد. با افزایش عمق، کاهش میزان تغییرات و جابجایی داری با وزن مخصوص خاک در سایر کاربریاکه تفاوت معن

 جهیاک منجر به کاهش تولید کلوخه و درنتبرداری از خشخم برای افزودن کود و استفاده و بهره نبودخاک به دلیل 

نتایج  یابد.یابد و میزان کربن آلی خاک افزایش مید و چسبندگی و فشردگی خاک افزایش میشوکاهش خلل و فرج می

دار این دو پارامتر دارد که در سایر همبستگی رطوبت خاک با میزان کربن آلی نیز نشان از همبستگی مثبت و معنا

 (.198۰، ۱این مهم اثبات شده است )آرمنتو ها نیزپژوهش

بر اساس نتایج، پس از خاک، پوشش درختی دارای بالاترین پتانسیل ترسیب کربن در شهر همدان است. دیگر 

(. 2۰۰9و همکاران،   2هالاند )مکها نیز بیانگر قابلیت بیشتر پوشش درختی در ترسیب کربن به دنبال خاک بودهپژوهش

(؛ زیرا 199۰، 3دهد )مولتن و ریچاردبالقوه تجمع کربن اتمسفری را کاهش می طوربهایش تعداد درختان به طوری که افز

فردی در ذخیره مقدار بسیار زیادی کربن در چوب خود دارند و این مقدار با افزایش رشد گونه درختان توانایی منحصربه

ای در منطقه های درختی و درختچهو زیرزمینی گونه های سطحیدر اندام شدهرهیذخیابد. مجموع کربن افزایش می

تن در هکتار( که این مقدار در پژوهش مشابه در پارک جنگلی  2/12تن برآورد شده است ) 9۰266مطالعاتی حاضر 

( که نه تنها بیشتر از منطقه شهری همدان 1398تن در هکتار تخمین زده شده است )رئیسی و همکاران،  95/48آبیدر 

ای تواند غنای گونهها بیشتر از بسیاری از مناطق در ایران و جهان است و یکی از دلایل آن میر اساس نتایج آنبلکه ب

 های درختی در شهر همدان باشد.پارک آبیدر نسبت به تنوع گونه

 ( در مقابلتن 3۰2/25مجموع میزان کربن آلی لاشبرگ )همچنین، نتایج نشان داد که در منطقه شهری همدان 

درصدی مثبت هستند. به طوری که  44و دارای همبستگی در هکتار( بسیار ناچیز  تن 5/146۰9کربن آلی خاک )
(. بنابراین، 1398بیشترین و کمترین میزان ترسیب کربن به ترتیب مربوط به خاک و لاشبرگ است )رئیسی و همکاران، 

با افزایش کربن آلی موجود در  کهیطوررقرار است بهضعیفی ب طرفهکیکربن آلی خاک و لاشبرگ دارای یک رابطه  بین
زار و نیمه بوته ی استپی ترسیب کربن لاشبرگ در منطقه. مقایسهیابدافزایش مینیز ، کربن موجود در خاک لاشبرگ

زار بیشتر است )مرادی و بوته ی استپداری در منطقهاستپ گندمی نشان داده است که میزان کربن  به طور غیر معنا
داری های مختلف شهر همدان دارای تفاوت معناهای لاشبرگ نیز در کاربری(. میزان کربن آلی نمونه1394طهماسبی،

 یسازو همچنین پاک زانیربرگ نبودزیرا در فصل تابستان و است؛ های لاشبرگ فاقد نمونه کاربری پارکنیستند. 
های کشاورزی برداری زمیننمونه هایایستگاهبرخی  . همچنیناستعاری از لاشبرگ  ها توسط مأموران شهرداریپارک

زمینی و فصل رشد برخی از محصولات کشاورزی ازجمله گوجه، خیار، پنبه، سبزیجات، سیبیا در به شکل شخم زده و 

بر روی ها آنلاشبرگ  بود کهشده کشت گندم برداشت زیرهای لاشبرگ بودند و مابقی فاقد گونه جهیدرنت بودند که ذرت
( و سرعت 1395ور و همکاران، ها است )پیلهی لاشبرگبود. یکی از دلایل افزایش کربن آلی خاک، تجزیه ماندهیزمین باق

                                                
1. Armentano 
2. McHale 

3. Moulton & Richards 



 

 

 

 

 

 
 80-61( 1400) 40 ،ا و پایداری محیطغریبی و همکاران/جغرافی

 

 

73 

(. بیشترین مقدار میانگین 2۰12و همکاران،   ۱ها دارد )یانگها وابسته به شرایط محیطی و کیفیت لاشبرگتجزیه آن

ها است اما تفاوت آن رهاشدههای ر پوشش علفی مربوط به کاربری کشاورزی و کمترین آن در زمینکربن آلی نیز د
رود و پوشش علفی پوشش علفی از بین می مردادماههای رهاشده با شروع فصل گرما و در اوایل دار نیست. در زمینمعنا

های مساحت کمتر نسبت به زمین اوجودبها های کشاورزی محدود به فصل زراعی است اما پارکموجود در زمین

 کشاورزی، در تمام فصول دارای پوشش علفی و چمن هستند. 
های های سبز شهر همدان به ترتیب مربوط به کاربریدر کاربری شدهرهیذخاز طرفی دیگر، بیشترین مجموع کربن 

توده روزمینی و پتانسیل ترین زیاست و در بخش پوشش گیاهی، بیش رهاشدههای پارک، باغ، زمین کشاورزی و زمین
(. بیشترین پتانسیل ذخیره و 2۰۰6،  2توده درخت ارزیابی شده است )پیشل و آریانداخل اجزای زی درذخیره کربن 

 در این پژوهشترسیب کربن توسط درختان نیز در کاربری پارک و کمترین آن در کاربری کشاورزی است. به طور کلی، 
 هانشان داد که بیشترین میزان کربن آلی خاک در پارک سبز هایکربن آلی خاک در کاربریمقایسه میانگین  نتایج

های کشاورزی و داری با میزان کربن خاک در کاربریاتفاوت معندارای تن در هکتار( که  5/167)شده است  تخمین زده
های پرترافیک شهری قرار فاصله از جاده ی شهری و باهای کشاورزی در اطراف منطقهاز طرفی، باغات و زمین .استباغ 

 یبالابا حجم  یاصل هایبه جاده یکینزدی مستقیم و منفی با میزان ترسیب کربن هستند، زیرا اند که دارای رابطهگرفته
(. 1399اند )حیدریان و قاسمی، شده فضای سبزربن در کب یش ترسیه سبب افزاکهستند  یک عواملیتردد و تراف
 کشاورزی و همچنین برای تولید محصولات زمینو استفاده از  زنی، شخمهاهای کشاورزی و باغزمیندر همچنین، 

تبع آن فرسایش خاک و میزان مواد آلی و همچنین مواد مغذی خاک و بهاستفاده از کودهای شیمیایی منجر به کاهش 
های کشاورزی را مقدار کربن در خاک زمینشده است؛ اما در برخی مطالعات دلیل بالا بودن هدر رفت کربن آلی خاک 

شود و توانایی جذب های کشاورزی یونجه بسیار کشت میاند؛ زیرا در زمینیونجه و استفاده از کودهای آلی عنوان کرده
ها ساختمان و خصوصیات در پارک( اما 2۰2۰نیتروژن و در نتیجه، افزایش میزان کربن را دارد )فروغ نصب و همکاران،

 . از اینرو،قرار دارد کخا در شده بیترس ربنک اعظم زیرا قسمت ،ی و شیمیایی خاک بدون تغییر خواهد بودفیزیک

 یکیانکم و یکیولوژیب اتیعمل و شودمی ربنک رفت هدر منجر به کخا موجود در ش و تغییرات فیزیکی و شیمیایییفرسا
ورامش بود ) ربن خواهدک بیترس تیریمد برای یمثبت مگا قطعاً  ،هستند یاهیگ و پوشش کخا ییقهقرا ریس عی درمان هک

تواند در میزان انباشت کربن ها و کاهش حفاظت فیزیکی خاک میکاهش در مقدار خاکدانه ،جهیدرنت(. 1391و همکاران، 
 .ها صادق استها در پارکوجود این ویژگی نبود( که 1395ور و همکاران، پیلهمنفی داشته باشد ) ریخاک تأث
کتار برآورد شده است )فروغ نصب و تن در ه 8/25-5/48ان کربن آلی خاک در یک پوشش جنگلی میز

ن در ت 43/117ها و مجموع درختان متراکم شهری( حدود ( اما در کاربری درختی شهر همدان )باغ2۰2۰همکاران،
لاشبرگ در  تواند انباشتن میداری هستند و یکی از مهمترین دلایل آهکتار برآورد شده است که دارای تفاوت معنا

کتار را دارد تن در ه 7/229هکتار توان ترسیب  1555منطقه جنگلی باشد. همچنین، پارک جنگلی آبیدر نیز با مساحت 
 (.1398)رئیسی و همکاران، 

بری های سبز شهر همدان، بیشترین میزان ذخیره کربن مربوط به کاراز طرفی دیگر، با در نظر گرفتن مساحت کاربری
مساحت پارک شهری  دو برابر باًیتقرهکتار(  24/769باغ و کمترین آن مربوط به کاربری پارک است. مساحت باغ )

تواند مساحت و تراکم و در هم آمیختگی درختان باغ نیز باشد هکتار( است. ازاینرو، یکی از دلایل تاثیرگذار می 36/282)
(. از 1399در مجموع ترسیب کربن اثرگذار هستند )حیدریان و قاسمی،  نم درختاکبودن حجم در هکتار و ترا بالازیرا 

                                                
1. Yang 

2. Peichl & Arain 
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تواند در ارتباط با افزایش موجودی کربن در های رها شده میاینرو، تغییر الگوی کاربری زمین از مزارع به علفزار و زمین
 (. 2۰18های فوقانی خاک اثربخش باشد )وانگ و همکاران، لایه

بندی شهر همدان به سازی و ترسیب کربن در محلهج، بیشترین و کمترین توان ذخیرهدر مجموع، بر اساس نتای

قرار دارد که در این  217درصد از مساحت فضای سبز در محله  61/2است. حدود  1۰2و  217ترتیب مربوط به محلات 

 6هکتار پارک،  ۰2/۰، هکتار باغ 59هکتار زمین کشاورزی،  8هکتار توسط فضای سبز ) 74هکتار( حدود  122محله )

تن کربن در سال است. در  27956هکتار زمین رها شده( پوشیده شده است و پتانسیل ترسیب در این محله حدود 

هکتار زمین  13/۰هکتار پارک و  5/1هکتار پوشش فضای سبز ) 9/4هکتار( دارای  5/32)مساحت  1۰2مقابل، محله 

درصد از فضای سبز همدان را به خود اختصاص داده است.  44/۰ی( است و هکتار درختان منفرد و ردیف 3/3رها شده و 

با بیشترین میزان عرضه ترسیب کربن فاقد مناطق  217تن کربن در سال را دارد. منطقه  95این منطقه پتانسیل ترسیب 

صلی است. تن گاز مصرفی و فاقد خیابان ا 24516درصد جمعیت در این محله مستقر هستند.  66/1صنعتی است و 

درصد از جمعیت در این محله ساکن هستند.  65/۰نیز با کمترین میزان عرضه فاقد منطقه صنعتی است و  1۰2محله 

متر خیابان اصلی در این محله قرار دارد. در مجموع شهر همدان در  863تن است و حدود  9۰13میزان گاز مصرفی نیز 

 اکسید کربن را دارد.هزار دی 198یل ترسیب حدود هزار تن کربن و پتانس 54سال توان ذخیره حدود 

 8/3های سبز و درصد از زیرساخت 81/9طور تقریبی به هکتار، 36/282با مساحت حدود   هاپارکبه طور کلی، 

موجود در شهر  هایدهند که دارای سهم بسیار پایینی نسبت به سایر کاربریدرصد از کل مساحت شهر را تشکیل می

که  شوددیده میها ترسیب کربن توسط خاک در کاربری پارک نسبت به سایر کاربریمیزان بیشترین  طرفی، از ؛هستند

تواند عنوان یک گزینه مدیریتی برای کاهش کربن موجود در اتمسفر از طریق ایجاد فضاهای سبز در شهر همدان میبه

شهری  توسط خاک در دو پارک ب شدهیربن ترسکزان یم اند کهزیرا مطالعات دیگر نیز نشان داده موردتوجه قرار گیرد.

 52/663ها( نیز به ترتیب ها )در مجاورت پارکی شاهد آنتن در هکتار و منطقه 55/41769و  4/1193دیگر به ترتیب 

ی شاهد دارای تفاوت چشمگیری هستند )حیدریان و تن در هکتار برآورد شده است که نسبت به منطقه 35/29786و 

ای و درختی نیز به ترتیب (. همچنین، میزان ترسیب کربن در پارکی دیگر نیز زیر پوشش علفی، بوته1399ران، همکا

( که نتایج 1393داری نیستند )یوسفی و همکاران،گرم بر گرم است که دارای تفاوت معنامیلی 18/14و  98/13، 36/14

مشابه نتایج پژوهش حاضر بیشترین میزان ترسیب توسط خاک ها نیز در راستای اهداف این پژوهش است. ااز اینرو، آن

کاهش کربن اتمسفری احیا نمود که دارای پتانسیل  برایتوان کاربری پارک را بنابراین، در شهر همدان میشود. انجام می

 .استترسیب کربن  برایبالایی 

 گیرینتیجه
و  یساز یرود و کمخدمات اکوسیستمی به شمار می نیترعنوان یکی از مهمترسیب کربن بهسازی و پتانسیل ذخیره

های کشاورزی، های سبز ازجمله زمینذخایر کربن در زیرساخت نیترعنوان مهمبه ،این خدمت توسط خاک مقداربرآورد 

ه ب یاتواند روش مناسبی برای انجام اقدامات مدیریتی کاهش گازهای گلخانهمی ،های رهاشدهها و زمینها، پارکباغ

ها دارای پتانسیل ها به دلیل وسعت بیشتر نسبت به سایر کاربریهای کشاورزی و باغشمار آید. ازلحاظ ترسیب کل، زمین

. از اینرو، اما بیشترین میانگین مقدار کربن آلی خاک مربوط به کاربری پارک است ،ترسیب کربن بالاتری هستندذخیره و 

 دشدهیتولهای آتی در ارتباط با میزان کربن های سبز، با بررسیتوسط زیرساخت ترسیب کربن لیپتانسدر راستای ارزیابی 

ی سبز شهری تخمین زد. همچنین، حفظ و افزایش سطح هارساختیزتوان میزان ترسیب آن را بر اساس در شهر می

اهمیت بالایی زیرساخت سبز برای کاهش کربن اتمسفری در شهر همدان از  نیترمهم عنوانبهفضاهای پارک شهری 
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ی فضای سبز شهری، شناخت ظرفیت و برآورد دقیق میزان ترسیب کربن از اهمیت برخوردار است و در صورت توسعه

 بالایی برخوردار است.

 سپاسگزاری
این مطالعه در قالب بخشی از طرح پژوهشی و با حمایت صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور به شماره 

 د.شوتشکر و قدرانی می لهیوسنیشد که بدانجام   96۰16363

 منابع
 یارک جنگل مختلف یها گونه کخا ربنک بیترس زانیم سهی(. مقا1395، زهرا )یرآزادی، حمزه و میور، بابک؛ جعفرپیله

 .717-7۰6(: 4)29، های گیاهیمجله پژوهشلرستان.  -آباد خرم وهک مخمل یجنگل کپار در شده

 و خاک کبوده ینیزم ی(. اندوخته کربن رو1395، یعقوب. رستمی شاهراجی، تیمور )حیدری، ابوذر. ایران منش

(.Populus alba L)  تحقیقات صنوبر و جنگل ایران. یاریمختلف در استان چهارمحال و بخت یدر فاصله کاشت ها ،

24(2 :)213-2۰۰. 

خاک در دو پارک شهری کوهدشت.  و یدرخت پوشش کربن بیترس ی(. بررس1399حیدریان، شریفه و قاسمی، فرهاد )

 .225-216(: 1)22، علوم و تکنولوژی محیط زیست

سازی کربن در پارک جنگلی آبیدر (. ذخیره1398رئیسی، مرضیه؛ قادرزاده، حامد؛ ساعدپناه، مهین و مرادی، ایوب )

 .376-364(: 3)27، نشریه علمی تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانسنندج. 

 و کخا نوع سه در یآل ربنک بیترس نییتع و ی(. بررس1394، زیبا )یمحمد و نعلبند، علییصباغ فش، منوچهر؛ کزرین

-113 (:11)6، محیطزیست هایپژوهشزنجان.  و نیقزو یهااستان یاراض از یقسمت در یاهیگ پوشش نوع با سه

111. 

 خاک و یدرخت پوشش کربن بیرست ییتوانا زانیم ی(. بررس1396قاسمی، فرهاد؛ حیدریان، شریفه و سلگی، عیسی )

نشریه حفاظت زیست بوم مشک(. یاند خرمآباد بزرگراه :یمورد مطالعه( زاگرس یست بوم جنگلیز در بزرگراه هیحاش
 .129-115(: 11)5، گیاهان

 اکوسیستم در کربن ترسیب (. ظرفیت1392بهجو، فرهاد ) ، جواد و کیوانیکلانپا، اسماعیل؛ معتمد قریشی، رقیه؛ گلی

 .34-44(: 2)1، تحقیقات کاربردی خاک. یخو مراتع در کخا و شیمیایی فیزیکی خصوصیات با آن ارتباط و رتعم

 ربنک بیترس بر برگ پهن یها گونه با یارک جنگل ری(. تاث139۰نوراله ) عبدی، نی، سید محسن و یحس ورامش، سعید؛

 .196-187(: 3)25، کخا یهامجله پژوهش تگر.یچ یجنگل کپار کخا در

(. بررسی تاثیر قرق بر میزان ترسیب کربن و صفات فیزیکی و شیمیایی خاک 1394مرادی، مهدیه و طهماسبی، پژمان )

 .97-1۰9(: 4)6، های طبیعی ایراناکوسیستمدر مراتع نیمه استپ استان چهارمحال و بختیاری. 

(. ترسیب کربن خاک در فضای سبز 1393) یوسفی، شیوا؛ افضلی، سید فخرالدین؛ مهرنیا، مهرداد و مسعودی، مسعود.

های های نوین در محیط زیست و اکوسیستمهمایش یافته های شهری )مطالعه موردی: شهر شیراز( اولینپارک
 ، ایران.کشاورزی، دانشگاه تهران
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