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 23/3/1402اریخ پذیرش: ؛ ت31/1/1402تاریخ دریافت: 

 چکيده
های اند و نقش مهمی را در حفاظت داک و ذديره آبهای کشططور را به دود اداصططاد دادههای زاگرس سطط و وسططيعی از جنگلجنگل

داشططاه و  جهانی در مقياس کربن طبيعی ذديره در مهمی ها نقشکنند. جنگلاقاصططادی ايفا می-ددمات اجاماعیزيرزمينی و ديگر 

  هطا عرصططه اين  مطديريطت اطايطدار  همين دطاطرهطای مهم و اطايطدار برای مقطاباطه بطا گرمطايش جهطانی اسططت. بطههطا يکی از اسططارا  یحفطاظطت از آن

 وده و مقطدار ذديره کربن روی رد. اين  حقيق بطا هطدب برآورد زيسططتهطا دايرات اين جنگطلبينی  غيدرک و ايش  برای  اطلاعطا ی  منطدنيطاز

 Googleهای زاگرس هسططاند، با اسططافاده از  افيق اطلاعات زمينی و  صططاوير   رين عناصططر جنگلزمين درداان باوط ايرانی که از مهم

earth  .وده گونه باوط ايرانی بوده که ق ر ماوسط   ا  ماغير مناسطب برای برآورد زيسطت قبای در اين من قهطبق ناايج م العه انجام شطد 

هکاار، با اسطافاده از  صطاوير گوگل ار   488به اين منظور ق ر ماوسط   ا  درداان باوط ايرانی من قه دادآباد لرسطاان در سط حی معاد  

 ن در هکاار  68/9 وده روی زمين برای گونه باوط ايرانی مقدار زيسطته  گيری شطد. ناايج نشطان داد ک اندازه  ImageJافزار و به وسطياه نرم

ناايج   دسطت آمد.ه ن در هکاار ب 427/6های باوط من قه دادآباد لرسطاان برابر با مقدار ذديره کربن برآورد شطده برای جنگلبود. همچنين 

ای و  افيق غيرمخرب مثل سطنجش از دور و اسطافاده  صطاوير ماهوارههای  اين م العه و مقايسطه آن با م العات ديگر نشطان داد که رو 

اذير  وده و کربن ذديره شططده در سطط وی وسططيا را با دقت مناسططب امکانها با رواب  آلوماريک محای، امکان  خمين ميزان زيسططتآن

 سازد.می

 Google earthهای غيرمخرب،  وده، رو  رواب  آلوماريک محای، زيست : باوط ايرانی، های کايدیواژه

 

 مقدمه

خشکک   های نیمههای زاگرس که تحت عنوان جنگلجنگل

درصکد  40  ،اند با پنج میلیون هکتار وسکعتبندی شکدهطبقه

جنگکل دادهککل  اختصککککا   بکه خود  را  ایران   انکدهکای 

و همککاران،  عرفکانی) هکا از جملکه  جنگکل  این  (.1386فرد 

ارزش منابع طبیعی کشکور ایران هسکتند که مناطق مهم و با

وسعتی بیش از ی  پنجم سطح و حدود ی  سوم جمعیت  

 
* : soosani.j@lu.ac.ir 

گونه (. 1373فتاحی،  اند )کل کشکککور را در خود جای داده

های های زاگرس، بلوط ایرانی است که با واریتهغالب جنگل

سککوسککنی و  )مختلف درسککطح این گسککتره پراکنش دارد 

 و ککاههکا بر علاوه  زاگرسی  هکاجنگکل  .(1393همککاران،  

 نقش کننکد،می انسکککان مهیکا برای ککه متنوعی خکدمکا 

دارند و   جهانی در مقیاس کربن طبیعی ذخیره در مهمی

از  حفکاتکت از آن هکای مهم و پکایکدار برای راهبردهکا یکی 
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(.  Löf et al., 2019مقکابلکه بکا گرمکایش جهکانی اسکککت )

  منکد نیکاز  هکاعرصکککه  این  مکدیریکت پکایکدار  همین خکاطربکه

تغییرا  این جنگکلدرک و پیش  برای  اطلاعکاتی   هکا بینی 

 . است

  سککازگان بوم در تودهدر این بین برآورد میزان زیسککت

مقکدار   برآورد  برای  اول:  دارد  اهمیکت  دلیکل  دو  بکه  جنگلی

 هایعرصکه به جنگل  تبدیل از رفته، کهسکتداز کربن  ذخایر

میزان  پکایش    رایب  و دوم  شکککود،می  حکاصکککل  غیرجنگلی

(. Houghton, 2005) زمان طول در تودهزیسککت  تغییرا 

و از این رو برآورد  اسککتتوده جزئی از چرخه کربن سککتزی

تعیین   از جملکه  اهکداج  آن برای بسکککیکاری    میزاندقیق 

سکککازی مکدلو    کربن زمین  های، محکاسکککبکگکازهکای گلخکانکه

 ,.Van Breugel et al)  تغییرا  آب و هوا مورد نیاز است

ارزیابی    برایمهم   یپارامتر ،تودهسککتهمچنین زی (.2011

رود  شکمار میهب ،به عنوان سکوخت مراتعو  ها  تجاری جنگل

(Nichol and Sarker, 2011.) 

های توده روشسکتگیری زیترین راه برای اندازهدقیق

. (Saglan et al., 2008) مبتنی بر قطع و برداشکت اسکت

های جنگلی، مخرب، اکوسککیسککتمویژه برای ها بهاین روش

و به نیروی انسکککانی زیادی نیاز   اسکککتبر گیر و هزینهوقت

ه  تود سکتهای غیرمخرب برای تعیین زیدارد، بنابراین روش

 ,.Saatchi et al)  دانپیدا کردههای گیاهی توسکککعه گونه

هکای توده  تودهزیسکککتدسکککتیکابی بکه  میزان  برای  (.2007

 معکاده  و رواب  آلومتریک  وکککروری، اسکککتخرا  جنگلی

هکای معکاده  آلومتریک  از جملکه ککارآمکدترین روش .اسکککت

مسکککتقیم برآورد های غیرتوده در بین روشبرآورد زیسکککت

 Berhongaray etرود )توده درختان به شکمار میزیسکت

al., 2015.)  توده درختان با  مطالعا ، زیسکککتبیشکککتر در

وسککیله  بهکه   شککودمیکاربرد معاده  رگرسککیونی برآورد  

 شککده بهگیریبین وزن خشکک  اندازه معادله رگرسککیونی

عاد درختان )متغیر صکککور  تخریبی )متغیر وابسکککته( و اب

گیری شککده اسککت. )یوسککفوند و همکاران، مسککتقل( اندازه

بسکته   متغیرهای درخت، توده وسکتارتباط بین زی (.1395

، سکن درخت، عملیا  مدیریتی، سکاختار های تنهبه ویژگی

متفاو     ،، خصکوصکیا  اقلیمی و بیوفیزیکی رویشکگاهجنگل

(. در بعضککی از مناطق زاگرس  Lott et al., 2000) اسککت

محکدود و بکه صکککور  محلی برای   این رواب  در سکککطو 

یوسکفوند )  ندازاد بلوط ایرانی اسکتخرا  شکدههای شکاخهتوده

در  .(1400؛ جمکادشکککرج و همککاران،  1395و همککاران،  

شکبانان شکهرسکتان  ن لرسکتان این رواب  در منطقه ملهاسکتا

در سکککطح زاد بلوط ایرانی  ی شکککاخکههکاآبکاد برای تودهخرم

 پارامترمهمترین   ،مطالعه این درده که  محدود اسکتخرا  شک

روی زمین درختکان   تودهزیسکککتمیزان   برآورد و تعییندر  

یوسکفوند و  ) قطر متوسک  تا  عنوان شکده اسکت  ،بلوط ایرانی

 ینیزم  یرگیانکدازه  هکایتیکمحکدودامکا    (.1395همککاران،  

  آوریفرسکا بودن جمعو طاقتبودن بر باه، زمان نهیمثل هز

و مقکدار کربن ذخیره   تودهیسکککتز زانمی  برآورد  در  هکاداده

هکای روش  بکه اسکککتفکاده از  لیکتمکا  شیموجکب افزا  شکککده

مسککئله شککده   نیحل ا یدور براازسککنجش جایگزین مثل

 .(Hosseini et al., 2019) است

 هایروش  و افزارهاابزارها، نرم  شککامل دوراز  سککنجش

به همراه  نیزم  هآن کر  قیکه از طر اسککت  یخا  و متنوع 

آن   جنتای و  شکککودمیموجود در آن نظکار     هایدهیکهمکه پد

متنوع عروکککه  هایبه روش یریمعموهً به صکککور  تصکککو

و همککاران،  )شکککود  یم   هکای روش  تیک(. مز1388کرمی 

 ترعیآوردن سکردسکتهدور در بازسکنجش  هایبر داده یمبتن

  این اطلاعکا    کردن  روز  بکه  ترآسکککان  و  اطلاعکا   ترو ارزان

سکنجش   هایامروزه داده (.1388کرمی و همکاران،  )اسکت  

توده محسکککوب یسکککتز  زانیبرآورد م  یاز دور منبع اصکککل

 مثال در مطالعه رایب (.Hosseini et al., 2019)شکوند  یم

در   Shenyangدر شکهر   (Liua and Li, 2012)  لیوا و لی

وسکیله  ین، مقدار ذخیره و ترسکیب کربن بهشکمال شکرچ چ

تصاویر   های میدانی وتوده با استفاده از دادهمعاده  زیست

  های از روش  یکی  ای با ووکو  باه تخمین زده شکد.ماهواره

ارائه شکده   ایماهواره  ریتوده اسکتفاده از تصکاویسکتبرآورد ز

 یباه، حت ینیزم  یتوان تفک یدارا ایماهواره  ریتصککاو در

که در   یفیط  یسککاده و فاقد باندها  ریتصککو  یصککور   هب

  ر یهمانند تصککاو  ندمناطق به سککهولت در دسککترسکک  یبعضکک

قککابکلکGoogle earth  افکزارنکرم از  در   یادیککز  هککایتیکک، 

نقشککه جنگل برخوردار    هیو ته یپوشککش جنگل یبندطبقه

 (.1388سوسنی و همکاران،  ) هستند

پوشکش درختان بلوط ایرانی با  اسکتخرا  اتوماتی  تا 

های با دقت  هتصکاویر ماهوار های هوایی وعکس اسکتفاده از

پذیر اسکت. تلفیق اطلاعا  اسکتخرا  شکده  امکان  زیادمکانی  

، بکا معکاده  و رواب  روزای دقیق و بکهاز تصکککاویر مکاهواره

تر تخمین دقیق زمینی،  شکده از عملیاآلومتری  اسکتخرا 

در سککطو  وسککیع را برای ما امکان ذیر   تودهزیسککتمیزان  

های  . برخلاج داده(1400همکاران،  )جمادشرج و  سازدمی
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هکا رایگکان و بکه سکککادگی  این داده  ،سکککنجش از دور طیفی

توسک  هر کاربری قابل دسکترس هسکتند و قدر  تفکی  

ها  این تصکککاویر باعد شکککده اسکککت که در آنزیاد  مککانی  

جزئیا  سکطح زمین در بیشکتر مناطق به خوبی قابل رویت 

 (.Lisle, 2006)  باشند

در   Google earthاده از تصکککاویر  در زمینکه اسکککتفک

 ,.Singh et al) جنگل مطالعا  متعددی انجام شکده اسکت

 Google  افزارنرمهکای  (. اخیرأ اسکککتفکاده از قکابلیکت2011

earth  هکا روا  پیکدا کرده اسکککتآمکاربرداری از جنگکل  برای 

(Singh et al., 2011  2020;  Agarwal and 

Nagendra,.)  کربن در  رهیذخبرآورد    نکهیدر زم  قکا یتحق 

 نییتع یبرا یبسکتر خوب  تواندیاسکتان لرسکتان م  هایجنگل

اصکلی  گونهکه و ازآنجا  های این اسکتان باشکد،جنگل ترفیت

  و اسکت    درآمده  زادشکاخه  هایبه صکور  توده  هااین جنگل

  شکرای  یبررسک  ، لذادنندار  یادیز تیچوب اهم دتولی نظر از

 .از اهمیت زیادی برخوردار اسکت  هاتوده نیا  یطیمحسکتیز

های گونه بلوط ایرانی در گسکککتره وسکککیع تنوع رویشکککگاه

های جغرافیایی متفاو ، ورور  مطالعه  زاگرس و در عرض

برآورد  برایرسککیدن به رواب  آلومتری    برایای  گسککترده

توده و مقدار کربن ذخیره شککده روی زمین، در هر زیسککت

تنهکا در تعیین رواب  نکه  این  کنکد.  رویشکککگکاه را ایجکاب می

بلکه   ند،های کمی توده مفیدحجم در هکتار و سککایر مولفه

گیری میزان کربن ترسکیب شکده و اسکتخرا  نقشکه در اندازه

در تحقیق حکاوکککر بکا  .  ترسکککیکب کربن مفیکد خواهنکد بود

  افزارنرمدر از تصککاویر با دقت مکانی باهی موجود اسککتفاده 

Google earth   درختکان بلوط ایرانی بکه  ، مسکککاحکت تکا

صکور  اتوماتی  برداشکت و با تلفیق این اطلاعا  با رواب  

برای جنگکل  یآلومتریک اسکککتخرا   ککه  این منطقکه  هکای 

های چوبی روی زمین، در اندام تودهزیسکت  اند، میزانشکده

های این منطقه، با دقت  تری از جنگلدر سکککطو  وسکککیع

وماتی  تصکاویر تا   اسکتخرا  ات.  گرددمیمکانی باه تعیین 

( و رایگان موجود RGBدرختان از تصکاویر ت  هیه رنگی )

تلفیق آن با رواب  دقیق آلومتری     افزار گوگل ارث و  در نرم

محلی )مربوط بکه همکان منطقکه( ککه منجر بکه تعیین میزان  

توده درختان در سکطو  وسکیع و در حد )دقت( ت  زیسکت

 .استین پژوهش درخت گردید، مهمترین جنبه نوآوری ا
 

 هامواد و رو 

 من قه مورد م العه

  های جنگلهکتار از    488ای با وسعت  منطقه  مطالعه در  این

در  که اسکککتان لرسکککتان آباددر جنوب خرم  دادآبادمنطقه 

طول   48°14΄37˝  الی   48°13΄13˝محکدوده جغرافیکایی  

و  شکککمکالی  عرض    33°19΄42˝  تکا  33°18΄35˝وشکککرقی  

 ،اسککتمتر  1750تا   1450متوسکک  ارتفاع از سککطح دریا  

 نیاسکت. ا  یرانیبلوط ا  شکگاهیرو نیا یگونه اصکلانجام شکد.  

بر اسکککاس آمار   و اسکککت  یسکککنا مادر آهک  یمنطقه دارا

آباد، میانگین دمای  مربوط به ایسککتگاه هواشککناسککی خرم

سککال گذشککته به  10 درگرمترین و سککردترین ماه سککال 

درجه سانتیگراد بوده است. همچنین   5و   30ترتیب برابر با 

 437میانگین بارندگی سککاهنه در همین بازه زمانی برابر با  

 1، کمتر از درصکد در فصکل بهار 30میلیمتر بوده اسکت که  

درصد در فصل   37درصد در پاییز و  32درصد در تابستان،  

شککل (. 1401زمسکتان باریده اسکت )یوسکفوند و همکاران،  

و اسکتان    رانیمنطقه مورد مطالعه را در کشکور ا  تیموقع 1

 .دهدیلرستان نشان م
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 موقعيت من قه مورد بررسی  -1 شکل 

 

 رواب  آلوماريک

توده  هکای کمی درختکان نمونکه و زیسکککترابطکه بین مولفکه

خشکک  درخت که دارای بیشککترین میزان وککریب تبیین 

های رگرسککیونی ترسککیم شککده  هسککتند، به صککور  منحنی

های خطی، توانی و  مدلها از سککازی دادهاسککت. برای مدل

اسککتفاده شککد. نتایج تحلیل رگرسککیونی بین قطر  2 درجه

آمده اسکت  1توده درخت در جدول  متوسک  تا  و زیسکت

 .(1401یوسفوند و همکاران، )

 ايرانی در من قه دادآباد  وده گونه باوط نايجه  حايل رگرسيونی برای  عيين مد  برآورد زيست -1جدو  

 معادله  2R F Sig Std.Error مدل  متغیر مستقل

 (مارق ر ماوس   ا  )

 Y=89.361X-192.145 602/17 000/0 511/46 793/0 د ی 

 

 2.202Y=4.255X 526/0 000/0 132/52 857/0 توانی 

 17.385X-2Y=13.035X-6.934 568/14 000/0 986/17 887/0 2درجه 

طبق نتکایج این مطکالعکه  قطر متوسککک  تکا  متغیر بر  

  توده گونه بلوط ایرانی بوده تری برای برآورد زیسکتمناسکب

اسکککت. از آنجاکه شککککل منحنی مدل رگرسکککیونی توانی،  

سککهمی بوده، وجود شککیب زیاد و میل منحنی به سککمت 

طرج منحنی بکاعکد شکککده ککه عملکرد این نهکایکت در دو  بی

( وکککعیف باشکککد و  Extrapolationیابی )مدل برای برون

   %RMSEآمکده دارای مقکدار خطکا و  دسکککتهنتکایج بک  یگکاه

در این مطکالعکه از مکدل   سکککبکببکه همین    ؛بودنکد  زیکادی

 توده استفاده شد.رگرسیون خطی برای برآورد زیست

 هاداده یورآرو  جما

 برای  قیتحق  یهکاو داده  یاطلاعکات  یهکاهیکه  هیکبکه منظور ته

درختان گونه بلوط  نیزم یرو تودهزیسکت یابیو ارز لیتحل

 Google  افزارنرمر  یو تصککککاو  ینیاطلاعکا  زماز    ی،رانیا

earth    .اسککتفاده شککدGoogle earth    یغالبا به اسککم  

 یکیراب  گراف  یکه توسکک   شککودیافزار شککناخته منرم

  ی هاهیرا به صکور  ه نیاز سکطح زم  یواقع  ریقدرتمند تصکاو

اخت  یاطلاعکات در  م  اریکمختلف  قرار   نیا  .دهکدیککاربران 

نکام    نیبکا هم  یاطلاعکات  گکاهیافزار اطلاعکا  خود را از پکانرم
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از   یکی   Google earth  یاتاطلاعک  گکاهی. پکاکنکدیم  افکتیکدر

در  یاماهواره  ریتصککاو  یوهایآرشکک نیترو جامع نیتربزرگ

 (.1400)جمادشرج و همکاران،  جهان است

ا بکه منظور ته  نیدر  موجود در   ریتصکککو  هیکپژوهش 

اسکککتفاده   UMDی از راب  کاربر  Google earthافزار  نرم

پس از انتخکاب محکدوده و سکککطح   یراب  ککاربر  نیشکککد. ا

مورد اسکتفاده و   یاماهواره ریتصکو  دهدهنموردنظر که نشکان

را بکه صکککور     ریآن اسکککت، تصکککاو  یمککان   یکقکدر  تفک

از پکا  نیو زم  ک کارچکهی و در   افکتیکدر  یمرکز  گکاهیمرجع 

ابتدا تصککویر منطقه مورد مطالعه  .  دهدیکاربر قرار م  اریاخت

های بلوط منطقه دادآباد  هکتار از جنگل 488با مسکککاحت  

افزار  نرمتهیه گردید. در مرحله بعد تصکککویر اخذ شکککده در 

ImageJ  افزار  ، با استفاده از نرمGoogle earth   و انتخاب

گذاری شککد. سکک س در محی  نقاط کنترل زمینی مقیاس

برای تصویر   RGBبا انتخاب فضای رنگی   ImageJافزار  نرم

منطقکه و تغییر در آسکککتکانکه بکاه و پکایین این طیفی رنگی،  

و از سکککایر   نکددرختکان منطقکه بکه رنکا روشکککن در آمکد

سکطح تا  پوشکش  . سک س شکدندهای تصکویر متمایز قسکمت

   ImageJافزار با اسککتفاده از نرم ریتصککاو نیدرختان در ا

 هیمساحت تا  در هر پا زانیو م  یتفک  یصور  اتوماتبه

در   .(2گیری شکد )شککل  و اندازه  به صکور  مجزا مشکخ 

که برای   یمحل   یاسکتفاده از رواب  آلومتر  اب  هانهایت داده

 لیتحل یآمار یافزارهانرم  آمد، توسک   دسکتهب منطقهاین 

موجود در  یرانیدر هر عنصر بلوط ا  تودهزیست  زانیو م شد

 . دیگردصور  مجزا مشخ  منطقه به

 

 

 

 
 ImageJافزار ا وما يک درداان باوط  وس  نرم نمايی از  فکيک   -2شکل

 

 ناايج 

 های مربوط به مشخصه قطر متوس  تا  درختان آماره

طریق   از  که  مطالعه  مورد  منطقه  در سطح  افزار نرمنمونه 

ImageJ  آورده شده است.  2اند، در جدول استخرا  شده 

 درداان نمونه ق ر ماوس   ا  ه وصيفی مربوط به مولفهای آماره -2جدو  

 کمترین  بیشترین  انحراج معیار  میانگین  تعداد )اصله(  متغیر

 11026 547/6 989/2 53/24 73/1 ( m) تا  متوس   قطر
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  ودهبرآورد زيست

رواب    از  توده درختکان بکا اسکککتفکادهنتکایج برآورد زیسکککت

 آلومتری  محلی استخرا  شده برای منطقه مورد مطالعه و 

 googleهای  افزارشده از نرمفیق آن با تصاویر استخرا تل

Earth   وImageJ   .در جدول زیر آمده است 

  وده برآورد شده درداان باوط ايرانی در س و من قه مورد م العه بر حسب کياوگرم زيست -3جدو  

 جما کل  بيشارين کمارين ميانگين   عداد  مد 

 42/4719035 45/2294 19/7 99/427 11026 د ی  

 1/5174333 8/10124 77/14 28/469 11026  وانی 

 69/6113248 29/7409 04/12 44/554 11026 2درجه  

 برآورد ذديره کربن 

ذخیره کربن با  آمده برای محکاسکککبکه مقکدار دسکککتهنتکایج بک

د، نشکککان داد ککه مقکدار کربن اسکککتفکاده از رواب  موجو

شکده در درختان بلوط ایرانی در منطقه مورد مطالعه  ذخیره

ها بود. نتایج  درصککد از وزن خشکک  نمونه 97/57با   برابر 

برآورد ذخیره کربن روی زمین در منطقکه مورد مطکالعکه بکا  

آن بکا تصکککاویر  اسکککتفکاده رواب  آلومتریک  محلی و تلفیق  

  ImageJو    google Earthهای  افزاراسکتخرا  شکده از نرم

 در جدول زیر آمده است. 

 مقادير ذديره کربن برآورد شده برای درداان  -4جدو  

 جمع کل  تعداد بیشترین  کمترین  انحراج معیار  میانگین  متغیر

 03/3136742 11026 93/1492 168/4 288/22 32/421 )کیلوگرم(  ذخیره کربن کل درخت

   بحث

تعداد در   Earth   Googleویراتصککبا توجه به نتایج تحلیل 

اصککله در هکتار   23هکتار درختان در منطقه مورد مطالعه  

تعکداد در هکتکار در   (1400بود. جمکادشکککرج و همککاران )

آباد را با اسکتفاده از تحلیل تصکاویر  شکبانان خرممنطقه مله

 یوسکفوند و همکاراندسکت آوردند.  هاصکله ب 47ارث  گوگل  

را برای منطقکه در پژوهشکککی(  1395) تعکداد در هکتکار   ،

اصکله در هکتار برآورد کرد. فرهادی   58آباد  شکبانان خرممله

های مبتنی بر ( با اسککتفاده از شککاخ 1393و همکاران )

 181ترین همسکککایکه، تعکداد در هکتکار گونکه بلوط را  نزدیک 

هکتار گزارش کردند. دلیل اختلاج در نتایج باه  اصکککله در 

زادی ککه در ارتفکاعکا  پکایین و یکا  هکای دانکهاین بود ککه توده

اند، عموما ی  شکیب در حواشکی روسکتاها واقعهای کمعرصکه

ها عموما کهن سککال و  اند و این تودهاشکککوبه و خال  بوده

و در پیشکککینکه خود زراعکت در زیر   انکدآوری بودهفکاقکد زاد

و دارند. همچنین در منطقه مورد  اشککوب جنگل را داشکته

و بکه لحکا    نکدزاد بسکککیکار تنک  بودمطکالعکه مکا درختکان دانکه

داشکتن موقعیت جغرافیایی نزدی  به بزرگراه پل زال دچار 

 تخریب بوده است.  

  ImageJافزار  شده از نرمبا توجه به اطلاعا  استخرا 

هکتار  11/57میزان سطح تا  پوشش درختان بلوط ایرانی 

درصککد سککطح کل بوده اسککت. نتایج مطالعه   71/11معادل  

هکای منطقکه  ( در جنگکل1400جمکادشکککرج و همککاران )

 9/13آباد نشکان دهنده سکطح تا  پوشکش شکبانان خرممله

حیدری درصکککدی برای منطقکه بوده اسکککت. نتکایج مطکالعکه  

در بخش بازفت چهار محال و  ( 1393ری و همکاران )صککف

بختیاری نشککان داد که قسککمت عمده منطقه مورد مطالعه  

درصکککد( بوده    0-25ها دارای تا  پوشکککش تن  یا باز )آن

   Quickbirdای ماهواره  ارزیابی قابلیت تصکاویر  اسکت. نتایج

عرب توسک   در برآورد سکطح تا  پوشکش درختان شکهری

مقادیر حاصکل از ( نشکان داد که 1391) مومنی و همکاران

داری تفاو  معنی   Quickbirdآماربرداری زمینی و تصویر 

ای بکا قکدر   اسکککتفکاده از تصکککاویر مکاهوارهو    هم نکدارنکد  بکا

برآورد کلی    برای   Quickbirdتفکیک  مککانی بکاه همکاننکد

ها بسککیار سککطح تا  پوشککش درختان و مدیریت بهینه آن

حمیکدی و همککاران همچنین نتکایج مطکالعکه    مفیکد اسکککت.

و زمکان کم    زیکادککه بکا توجکه بکه دقکت    ( نشکککان داد1392)

تواند  می   IKONOSای، تصککاویرتفسککیر تصککویر ماهواره

برآورد تکا   ری زمینی در  اجکایگزین منکاسکککبی برای آمکاربرد
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از تحقیق  آمده دسکتهطبق نتایج ب  پوشکش درختان باشکد.

 95در سکطح اطمینان   ،(1393) پاگردی و همکاراندشکتی

های  بین روش داریمعنیدرصکد مشکخ  شکد که اختلاج 

ی و  برداری زمینگیری تراکم تا  پوشکش، یعنی نمونهاندازه

 است.وجود نداشته   Earth   Googleویراتص استفاده از

توده درختکان یک  مبحکد مهم در برآورد زیسککککت 

که اسکککتفاده از روابطی با حداقل   اسکککتها  مدیریت جنگل

توده، بسکیار ارزشکمند اسکت و خطا برای برآورد مقدار زیسکت

توده ها برای برآورد زیستباید توجه داشت که بهترین مدل

هکایی مکاننکد دقکت و صکککحکت منکاسکککب،  بکایکد دارای ویژگی

 ,Wang and Xing)  ککاربرد عملی بکاشکککنکدسکککادگی و  

توده  (. در مطالعه حاوککر برای برآورد مقدار زیسککت2008

های  درختی از قطر تا  اسکتفاده شکده اسکت که طبق یافته

(؛ یوسکککفونکد و همککاران 1395یوسکککفونکد و همککاران )

 (  Forester et al., 2021فورسکککتر و همکاران )  ؛(1401)

توده هوایی  مناسککبی برای برآورد زیسککتقطر تا  را متغیر 

ایرانی و درختکان اککالی توس در جنگکل هکای جنوب  بلوط 

با وجود اهمیت و کارایی زیاد    اسککترالیا شککناسککایی کردند.

توده، امکا نتکایج این معکاده  آلومتریک  در برآورد زیسکککت

اسکککت    %60تکا   %20معکاده  دارای عکدم قطعیکت بکاهیی از  

(Picard et al., 2015در واقع، این مکدل .)  هکا شکککرای

 پیچیکده محیطی )مکاننکد طول جغرافیکایی، عرض جغرافیکایی

توده روی بینی زیسککتو سککاختار جنگل( را در هنگام پیش

نمی  زمین درختکان، ککاملاً نظر  )در   ,.Dai et alگیرنکد 

2020.) 

 488توده برآورد شککده در سککطح مجموع کل زیسککت

با توجه    تن برآورد شکککد. 03/4719هکتکاری مورد مطالعه  

توده  مقدار زیسککتبه میزان مسککاحت منطقه مورد مطالعه،  

منطقه دادآباد   هایبرآورد شکککده برای بلوط ایرانی در جنگل

دست آمد. یوسفوند و همکاران هتن در هکتار ب  68/9برابر با 

توده خشکک  بلوط ایرانی در منطقه ( مقدار زیسککت1401)

تن در هکتکار برآورد کردنکد. همچنین   189/12دادآبکاد را   

توده برای مقکدار زیسکککت(  1396یوسکککفونکد و همککاران )

شککبانان زاد گونه بلوط ایرانی در منطقه ملههای شککاخهپایه

را  خکرم در   068/4آبککاد  ککردنککد.  گکزارش  هکککتککار  در  تکن 

مقکدار    (1400ککاران )جمکادشکککرج و همای دیگر  مطکالعکه

هکای گونکه بلوط ایرانی در گروهتوده برای جسکککتزیسکککت

تن در هکتار برآورد کرده اسککت.  3/5شککبانان را منطقه مله

توده برآورد شکککده در این علکت اختلاج در مقکدار زیسکککت

و نیز ( 1396یوسکککفوند و همکاران )های  مطالعه با پژوهش

این اسککت که در  (1400جمادشککرج و همکاران )مطالعه  

مطکالعکه حکاوکککر بر خلاج دو مطکالعکه قبلی قسکککمکت عمکده  

درختکان سکککطح منطقکه مورد مطکالعکه را درختکان تک  پکایکه 

بلوط ایرانی تشککیل داده اسکت که از پتانسکیل تولید باهتری  

 زاد برخوردار هستند.نسبت به درختان شاخه

های بلوط شکده برای جنگلمقدار ذخیره کربن برآورد

تن در هکتکار بود.    427/6دآبکاد لرسکککتکان برابر بکا  منطقکه دا

مقکدار ذخیره کربن بلوط (  1400جمکادشکککرج و همککاران )

تن در   074/3های ملکه شکککبکانان را برابر با  ایرانی در جنگکل

میزان  (  1394نژادی و همککاران )علیهکتکار برآورد کردنکد.  

 4/3های بلوط اسککتان خوزسککتان را ذخیره کربن در جنگل

تن در هکتکار برآورد کردنکد. علکت اختلاج در مقکدار برآورد 

ترفیکت شکککده در این مطکالعکه نسکککبکت بکه مطکالعکا  دیگر،  

بککه  نسکککبککت  ایرانی  بلوط  پککایککه  تکک   درختککان  تولیککدی 

هر تن کربن ذخیره شکده  . اسکتهای این گونه گروهجسکت

تن دی اکسکید کربن اتمسکفر را جذب   67/3توسک  درختان  

منطقه مورد مطالعه در این تحقیق   (.Hunt 2009کند )می

از جنگکل  488ککه   مقکدار  هکتکار  بوده  ایرانی  بلوط  هکای 

تن از دی اکسکککید کربن اتمسکککفر را در خود   83/11511

های  ذخیره کرده اسککت. به عبار  دیگر هر هکتار از جنگل

 کنند.اکسید کربن جو را جذب میتن دی 58/23بلوط 

 گيری کاینايجه

پوشکککش درختکان بلوط ایرانی بکا  ومکاتیک  تکا اسکککتخرا  ات

های با دقت  هتصکاویر ماهوار های هوایی وعکس اسکتفاده از

بکاه   ا  ومککانی  اتلفیق  رواب  ین  و  معکاده   بکا  طلاعکا  

تر تخمین دقیق  زمینی،   آلومتری  استخرا  شده از عملیا

در سککطو  وسککیع را برای ما امکان ذیر   تودهزیسککتمیزان  

توده روی زمین در منطقه دادآباد  مقدار زیسککت.  سککازدمی

تن در هکتار برآورد  68/9لرسکککتان برای گونه بلوط ایرانی 

مقکدار ذخیره کربن برآورد شککککده برای شککککد. همچنین  

تن در هکتکار   427/6هکای بلوط این منطقکه برابر بکا  جنگکل

آمده از این پژوهش و  دسکککتهنتکایج بکطبق   دسکککت آمد.هبک

پکژوهکش از Hunt, 2009)  هککانککت  نکتککایکج  هکککتککار  هکر   )

اکسکید کربن جو را تن دی  58/23های بلوط ایرانی   جنگل

نتایج این مطالعه و مقایسه آن با    کنند. در نهایت،جذب می
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هکای غیرمخرب مثکل مطکالعکا  دیگر نشکککان داد ککه روش

ای، حتی تصکاویر  تصکاویر ماهوارهسکنجش از دور و اسکتفاده 

صکککرفکا تک  بکانکد رنگی موجود در محی  اینترنکت و تلفیق 

ها با رواب  آلومتری  محلی،  اطلاعا  اسکتخرا  شکده از آن

توده و کربن ذخیره شککده در امکان تخمین میزان زیسککت

 سازد.پذیر میسطو  وسیع را با دقت مناسب امکان

 منابا 

برآورد . 1400قوی،  .،  جمادشککرج، ع.، سککوسککنی،  .، ن

 بلوط گونه  زاددرختان شکککاخه نیزم یکربن رو رهیذخ

اطلاعکا     قی( بکا تلفQuercus brantii Lindl)ی  رانای

)مطکالعکه   Google earth  گکاهیپکا  ریو تصککککاو  ینیزم

 براینامه  پایان.  : منطقه مله شکککبانان خرم آباد(یمورد

کشکاورزی و  . دانشککده  ارشکدکارشکناسکیدریافت درجه  

 .73منابع طبیعی دانشگاه لرستان. ص  

.،  شکککعبکانی، م.،  فقهی،    .،نمیرانیکان، م  .،ک.حمیکدی، س

در   Google Earthکاربرد تصکاویر ماهواره ای . 1392

آمکار برداری از جنگکل شکککهری )منطقکه مورد مطکالعکه:  

شکککهرسکککتکان سکککاری(،اولین همکایش ملی جغرافیکا،  

تککوسککککعککه و  .  پککایککدار،تککهککران   شککککهککرسککککازی 
https://civilica.com/doc/266474    . 

اسککککنکدری  ، ی.،  ایرانمنش  ،.ا،  حیکدری صکککفری کوچی

بررسکی   . 1393  ج.،  مرادیان فردجونقانی،  ، آ.شکهرکی

نقش خاک در ترسکیب کربن اتمسکفری و عوامل مر ر 

دومین همایش سککراسککری کشککاورزی و منابع   بر آن،

 .طبیعی پایدار، تهران، موسسه آموزش عالی مهر اروند

کککاربرد  1388،  .،  فقهی.،  م،  زبیری.،     ،سکککوسکککنی  .

ای در نماسکککازی  های هوایی و تصکککاویر ماهوارهعکس

 :زاگرس )مطالعه موردیتغییرا  پوشککش جنگل در 

حقیقا  . تهای منطقه کاکاروای استان لرستانجنگل

، صکککفحه  2، شکککماره17. دوره  جنگل و صکککنوبر ایران

237-249 . 

. تا یر 1393سکوسکنی،  .، فلا ، ا.، علیزاده م.، نقوی،  .،  

مکحصکککول بکر  مکحکیکطکی  بکلکوط عکوامککل  درخکتککان  دهکی 

تکککنکولکو ی  شککککاخککه و  عکلکوم  مکجکلککه  زاگکرس،  زاد 

- 126، صکفحه  3ت، دوره شکانزدهم، شکمارهزیسکمحی 

119. 

ا ا  .،عرب مومنی،  ارزیکابی قکابلیکت  .  ،.عبکاسکککی، م  .،فلا ، 

در برآورد سکطح تا    Quickbird تصکاویر ماهوارهای

شکهر    5پوشکش درختان شکهری مطالعه موردی: منطقه  

اصکفهان،اولین کنفرانس ملی راه کارهای دسکتیابی به 

کشکککاورزی،منکابع طبیعی و محی  توسکککعکه پکایکدار )  

https://civilica.com/doc/198359زیسکت(،تهران،

  . 
فرد، س. ی.، زبیری، م.، فقعی،  .، نمیرانیکان، م.،  عرفکانی

های  . برآورد سکطح تا  پوشکش جنگل در هکس1386

هوایی با اسکتفاده از شکاخ  سکایه در زاگرس. فصکلنامه  

ن.   پژوهشکککی تحقیقکا  جنگکل و صکککنوبر ایرا  -علمی

 . 288-278، صفحه 3شماره  15جلد  

نژادی، .، بصککیری،ر.، طهماسککبی،ع.، عسکککری،م.،  علی

تکوده1394مکرادی،م.،   در  ککربکن  ذخکیکره  بکلکوط .  هککای 

( در منطقه بلوط بلند Quercus brantii lindlایرانی )

اسکتان خوزسکتان. دانشککده منابع طبیعی کارسکناسکی  

  . 60ارشد جنگلشناسی و اکولو ی جنگل. 

م.،   هکای تخریکب در جنگلهکای ریشککککه  ،1373فتکاحی، 

زاگرس،انتشککارا  موسککسککه تحقیقا  جنگلها و مراتع. 

 .64ص 

  ، .علیجکانی، و.،  عکادلی، ک.،  سکککوسکککنی،    .،فرهکادی، ع

وقعیکت مککانی و تنوع گونکه بررسکککی تغییرا  م.  1392

جکنکگکلک مکحکلکی ای  جکوامکع  تکخکریککب  ا کر  بکر  زاگکرس  هککای 

مجلکه .  قلعکه گکل خرم آبکاد(  هکای)مطکالعکه موردی: جنگل

،  20چوب و جنگکل، دوره    یعلوم و فنکاور  هکایپژوهشککک

 . 61-80، صفحه 4 شماره

مرادی، .،  شکتایی جویباری، ش  .،م.حسکینی، س  .،کرمی،  

کارآیی عکسکهای هوایی در برآورد سکطح . 1388  ،.ر. 

تکا  پوشکککش درختکان خیکابکانی،سکککومین همکایش ملی  

 .https://civilica.com/doc/109467.  جنگل،کر 

زاده، ر.، یوسکفوندمفرد، م.، سکوسکنی،  .، اوسکتا.، ع.، حسکین

توده خشکککبی . رواب  آلومتری  برای برآورد زی1395

روی زمین گونکه بلوط ایرانی )مطکالعکه موردی: منطقکه 

چوب    یعلوم و فناور  یهاپژوهش  آباد(.شکبانان خرممله

 .172-163صفحه  ،4، شماره  24، دوره  و جنگل

یوسکفوندمفرد، م.، سکوسکنی،  .، نقوی،  .، ابراری واجاری، 

توده و کاهش  سکتیبرآورد ز.  1401ک.، شکعبانیان، ن.، 

از زوال در منطقکه دادآبکاد   هکایآن در جنگکل متکا ر 
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Abstract 

Zagros forests cover a large area of the Iran and play an important role in soil protection storing 

underground water and other socio-economic services. Forests play an important role in the natural 

storage of carbon on a global scale and their protection is one of the important and sustainable strategies 

to deal with global warming. Therefore, the sustainable management of these areas requires information 

to understand and predict the changes of these forests. This research aimed to estimate the biomass and 

amount of carbon storage of Iranian oak trees, which are one of the most important elements of the 

Zagros forests, by using the combinathion of field inventory and Google Earth images. According to the 

results of the previous study in this area, the average diameter of the crown is a suitable variable for 

estimating the biomass of the Iranian oak species. For this purpose, the average diameter of the crown 

of the Iranian oak trees in the Dadabad region of Lorestan in an area of 488 hectares, using Google Earth 

images by ImageJ software was measured. The results showed that the amount of biomass on the ground 

for the Iranian oak species was 9.68 tons per hectare. Also, the amount of carbon storage estimated for 

the oak forests 6.427 tons per hectare. The results of this study and its comparison with other studies 

showed that non-destructive methods such as remote sensing and the use of satellite images and their 

integration with local allometric equations, allow the estimation of the amount of biomass and carbon 

storage in large areas with proper accuracy. 

Keywords: Biomass, Google Earth, Local allometric equations, Non-destructive methods, Quercus 

brantii. 
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