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 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

های سبز از جمله پوشش های سبز و خاکستری است. زیرساختشهر دارای پوشش ناهمگنی از زیرساخت

های مختلفی جهت برآورد مقدار ترسیب کربن توسط کنند. روشکربن عمل می درختی به عنوان ذخایر

است. جهت  مطالعه موردها وابسته به زمان، هزینه و نوع منطقه از روش هرکدامدرختان وجود دارد که 

کیلومتر مربع از تصاویر گوگل ارث  47شهر همدان با مساحت  اسیمقتهیه نقشه پوشش درختان در 

گروه  3های اصلی شهر اعمال و بر اساس درصد سبزینگی به متری اطراف خیابان 05حریم استفاده شد.

تصادفی و با عملیات میدانی اطلاعات  صورتبهدر هر طبقه  بندی شدند.تراکمی بالا، متوسط و پائین طبقه

یک  درخت( از جمله قطر تاج پوشش و اطلاعات آلومتریک ثبت شد. 055 مجموع دردرخت ) 560

کار گرفته شد. با تقسیم مجموع ه گرا برای استخراج مساحت و درصد تاج پوشش درختان بیکرد شیرو

تاج پوشش درختان به میانگین مساحت تاج پوشش درختان منفرد، تعداد کل و سپس موقعیت درختان 

ر های درختی از معادلات آلومتریک استفاده شد. بگونهتوده خشک جهت برآورد زی تخمین زده شد.

های درختی شامل افرا، اقاقیا، چنار، زبان گنجشک، سرو، صنوبر، کاج و نارون ترین گونهاساس نتایج، عمده

ها به صورت است. میانگین کربن آلی ذخیره شده در درختان منفرد و حاشیه خیابان که سطح زیر آن

نگین کربن آلی درختان کیلوگرم برآورد شد که در مقایسه با میا 52/00سنگفرش و آسفالت است حدود 

کیلوگرم( و دارای تفاوت  42/870که سطح زیر درخت پوشیده از خاک و پوشش علفی )میانگین: 

تن در  6/8همدان  چشمگیری است. در مجموع، مقدار کربن ذخیره شده توسط درختان شهری در شهر

 هر هکتار برآورد شد.

 

 مقاله: تاریخچه

 

 35/54/8755دریافت: 

 85/88/8755پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 تاج پوشش

 اکسید کربندی

 تودهزی

  معادلات آلومتریک

 

 هـقدمم

 نیترمهمای از خدمات اکوسیستمی در مجموعه

های های سبز مناطق شهری شامل زمینزیرساخت

ها، مزارع شهری، فضاهای سبز عمومی، کشاورزی، باغ

تی، های دشهای مردابی، زمینگورستان، چمنزار، زمین

های های سبز، زمین، بامرهاشدههای زارها، زمینبیشه

سازمانی، باغستان، تجهیزات ورزشی در فضای باز، 

و  هاهای خانگی، درختان خیابان، درختستانها، باغپارک

 & Bolundشوند )تولید می های شهریجنگل

Hunhammar, 1999 ؛Butlin et al., 2015 ؛Elmqvist et 

al., 2015)اکسید کربن از تان به عنوان مخزن دی. درخ

طریق تثبیت کربن در طول فرآیند فتوسنتز عمل و کربن 

 & Nowak)کنند توده ذخیره میاضافی را به صورت زی

 shiva_gharibi@yahoo.com* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 

  



 0711 زمستان، 47، شماره 6دوره              محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار

 

37 

Crane, 2002.)  بنابراین، افزایش تعداد درختان کربن

 & Moulton)دهد اتمسفری را به طور بالقوه کاهش می

Richards, 1990)عنوان بههای جنگلی پوشش رو،. از این 

مکانیسم کاهش غلظت  نیترعیسرین و ترصرفه بهمقرون 

در  2COاکسید کربن اتمسفری از طریق جذب فعال دی

توده درختان ذخیره آن در زی متعاقباًفرآیند فتوسنتز و 

. (Baes et al., 1977)شوند در حال رشد در نظر گرفته می

در  شده رهیذخکربن  از آن جهت که مقادیر عظیمی از

شوند، بدیهی های جنگلی به کربن درختی اضافه میخاک

ها به عنوان مخازن اصلی ذخیره کربن است که جنگل

 به منحصرانگاشته گردند. شهرها نیز دارای پوشش زمین 

مقادیر عظیمی از کربن را  تواندیمی هستند که فرد

، خاک . به طوری که(Raciti et al., 2014)ذخیره کند 

مناطق شهری، پوشش گیاهی و درختان شهری نیز 

 etBriber )کنند را ترسیب می 2COمقداری از انتشارات 

al., 2013) .یسبز شهر یهارساختیعناصر ز نیبنابرا 

در نظر  یشهر یهاطیمح در کربن یاصل ریذخاعنوان به

مانند  یسبز شهر یعناصر فضا ری. ساشوندگرفته می

 اهیگ یهادرختان کوچه و محله، باغ ابان،یدرختان خ

 ,.Nedkov et al) کنندیم فایا ینقش مهم زین یشناس

ی از توجهقابل. از طرفی، پوشش درختی بخش (2016

دهد پوشش زمین درون منطقه شهری را تشکیل می

(Nowak & Greenfield, 2012) مطالعات نیز نشان .

ف اند که درختان در محیط شهری منجر به حذداده

اکسید کربن اتمسفری از طریق فرآیند رشد و فتوسنتز دی

ها، در ریشه تودهیز صورتبهشوند و کربن اضافی را می

 & Strohbach)کنند ها ذخیره میساقه، شاخ و برگ

Haase 2012؛et al, 2012  Strohbach).  چندین روش

جهت برآورد مقدار ترسیب کربن توسط درختان وجود 

ها وابسته به زمان، هزینه و منطقه از آن هرکدامدارد که 

. برآورد (Ismail et al., 2019)متفاوت است  مطالعه مورد

، خصوصیات ریوممرگترسیب کربن نیز وابسته به نرخ 

 ,.Lawrence et al)رشد و شرایط عمومی درخت است 

مکان و  ریتأثدرختان تحت  ریوممرگ. نرخ (2012

ی زمین، اختلالات کاربر ازجملهخصوصیات درختان 

های ی(، فعالیتسالخشکسوزی و طبیعی )آفات، آتش

 ,.Lawrence et al)انسانی و اثرات شهرنشینی است 

ژنتیک، اقلیم،  ریتأث. و رشد درختان نیز تحت (2012

. (Bühler et al., 2007)خاک، رطوبت، نور و رقابت است 

رد در نهایت، برآورد پتانسیل ترسیب کربن نیازمند برآو

 طبقه دوتوده درختان به توده درختان است. زیمقدار زی

شود بندی میزمینی و زیرزمینی یا ریشه تقسیمروی

(Mitra et al., 2011)توده از دو روش . در برآورد زی

تخریبی )قطع درخت( و غیرتخریبی )معادلات آلومتریک( 

که بر اساس  (.Ismail et al., 2019شود )استفاده می

ها و بین محیط، معادلات آلومتریک درون گونهشرایط 

 ,Strohbach & Hasseهای مختلف متفاوت است )گونه

زمینی و توده روی(. بیشترین پتانسیل برای زی2012

ذخیره کربن در اکوسیستم جنگلی نیز در داخل اجزای 

(. Peichl & Arain, 2006شوند )توده درخت یافت میزی

رزمینی )ریشه(، لاشبرگ و توده زیعلاوه بر آن، زی

های معدنی نیز مخازن بزرگی از کربن را تشکیل خاک

درصد از کربن  70(. حدود Oliver et al., 2004دهند )می

توده زنده فعال درصد در زی 86در ماده آلی خاک و تنها 

(. بنابراین، کربن آلی خاک و Malhi et al., 1999است )

در  کنندهنییتعاز مراحل یکی  عنوان بهایستاده  تودهیز

ای ارزیابی ذخایر کربن جهت کاهش گازهای گلخانه

(. به طور کلی، Pilli et al., 2006است ) شده شناخته

های آماربرداری در شرایط مختلف بستگی استفاده از روش

 برده شده از کاربه هدف آماربرداری دارد و باید روش به

در آماربرداری از . نظر صحت و هزینه مصرفی بررسی شود

های پیچیده مانند توان از روشدرختان خیابانی می

ویر صا، استفاده از عکس هوایی، تیآماربرداری صددرصد

تر های سادههای کامپیوتری و یا از روشای و روشماهواره

مختلف دیگر  هاییبردار و نمونه میدانیمانند ارزیابی 

ر کربن ذخیره شده . اولین ارزیابی ملی مقدااستفاده نمود

  Nowakتوسط ایفرنیاوکلند کالدر درختان محیط شهری 

میلیون تن برآورد شده است.  305تا  405( حدود 8223)

ای، در زمینه علیرغم افزایش روزافزون گازهای گلخانه

میزان ترسیب کربن به وسیله درختان شهری  بررسی

 سهرابی و شیروانی مطالعات اندکی صورت گرفته است.

 ( به بررسی معادلات آلومتریک برای برآورد 8325)

و  واحدی ؛بنه در پارک ملی خجیر یزمینی توده روزی

 هتن کربن ترسیب مقادیر برآورد به (8327) متاجی

 پرداخته و هیرکانی هایجنگل شرقی راش درختان

( میزان ترسیب کربن درختی 8327) قاسمیو  حیدریان
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و  حیدری ایسه کردند.در دو پارک شهری کوهدشت را مق

زمینی  روی کربن به محاسبه اندوخته (8320) همکاران

 رئیسیبه روش تخریبی؛ و  کبوده صنوبر در ساختار زیتوده

سازی کربن در پارک ( به مقایسه ذخیره8320و همکاران )

( و 5555) Craneو  Nowakجنگلی آبیدر پرداختند. 

Nowak ( میزان ذخیره5583و همکاران ) و ترسیب سازی

شهر ایالت متحده  85کربن توسط درختان شهری را در 

ترسیب ( پتانسیل 5580) Sanderو  Zhaoارزیابی کردند. 

کربن درختان شهری در منطقه مینه سوتا آمریکا بر 

را ارزیابی های آلومتریک مدل تصاویر لیدار واساس 

 2COبه بررسی ترسیب ( 5580) و همکاران Yanنمودند. 

های شمال شرقی چین ر مخازن کربن جنگلاتمسفری د

پتانسیل  سازیدر جهت کمیحاضر مطالعه . پرداختند

است. به طور کلی، هدف از  ترسیب کربن صورت گرفته

انجام این پژوهش، ارزیابی پتانسیل ترسیب کربن درختان 

در  استفاده مورد در محدوده شهری همدان است. روش

میدانی و استفاده از  گیریاین بخش شامل )الف( اندازه

معادلات آلومتریک برای برآورد پتانسیل ترسیب و ذخیره 

ی سازیرقومکربن کل در منطقه، )ب( تفسیر چشمی و 

تاج پوشش درختان به منظور تعیین چگالی کربن در 

و )ج( تفسیر تاج پوشش و برآورد  واحد تاج پوشش درخت

 مقادیر کربن در محدوده شهری همدان است.

 

 

 هااد و روشمو
 محدوده مورد مطالعه 

 36معادل  هکتار 4755شهر همدان با مساحت حدود 

دارای طول جغرافیایی و  درصد از مساحت شهرستان است

درجه شمالی  37درجه شرقی و عرض جغرافیایی  70

 54درجه و  72ترین نقطه این شهرستان . شرقیاست

 دقیقه از  55درجه و  70ترین آن دقیقه و غربی

درجه  37النهار گرینویچ فاصله دارد و در حد فاصل  نصف

است.  درجه عرض شمالی واقع شده 30دقیقه، تا  30و 

جمعیت ایران به شمار  پانزدهمین شهر پرشهر همدان 

 نشان داده شده است. 8 در شکل آنموقعیت که  آیدمی

های کیلومتر معبر شامل خیابان 4/205در مجموع حدود 

ها، خیابان فرعی، جاده خاکی و جاده اصلی و بلوار

مسکونی در منطقه مطالعاتی وجود دارد که هدف این 

های اصلی و بلوارهای شهر است. پژوهش تمرکز بر خیابان

از طرفی دیگر، شهر همدان به دلیل افزایش جمعیت و 

های فسیلی در بخش حمل و نقل نیازمند مصرف سوخت

سازی و ترسیب هو میزان ذخیر ارزیابی تعداد درختان

 ها است.کربن آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداری شدههای نمونهموقعیت شهر همدان به عنوان منطقه مطالعاتی در کشور؛ شبکه معابر و جاده -1شکل 
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تهیه نقشه فضای سبز درختان شهری و روش 

 بردارینمونه

ی میزان پوشش سبز سازیکمجهت  "های سبزسنجه"

 NDVI (Schaffer etخص مناطق مسکونی از جمله شا

al., 2020کاربری اراضی، امکان  ( به همراه نقشه

( را ارائه Vienneau et al., 2017بندی فضاهای سبز )طبقه

بر روی تصاویر لندست  NDVIدهد؛ اما شاخص می

(Landsat( و سنتینل )Sentinel جهت تفکیک و )

های کوچک مناسب تشخیص طبقات فضای سبز با اندازه

 اسیمق، جهت تهیه نقشه فضای سبز در رو نیا از نیست.

( با استفاده از 5580و همکاران ) Lopezشهر از رویکرد 

تصاویر گوگل ارث استفاده شد. استفاده از تصاویر گوگل 

افزار و تحلیل آن در نرم Terra Incognitaارث در 

ArcGIS درصد و نوع فضای سبز هر منطقه را ارائه ،

ای شهر همدان بر اساس طرح هدهد. شبکه جادمی

تفصیلی شهر از شهرداری شهر همدان استخراج شد. 

بندی و استخراج فضاهای سبز بر اساس الگوریتم طبقه

 (.Lopez et al., 2018مراحل زیر انجام شد )

ای منطقه با استفاده از دریافت تصاویر ماهواره -8

 .تصاویر گوگل ارث

ها شفیلتر جداسازی پوشش سبز از سایر پوش -5

 .شاخص فضای سبز( عنوانبه)فیلتر کردن سبز 

تبدیل تصویر رنگی به مقیاس خاکستری بر  -3

 .اساس مقدار آستانه تحت عنوان فیلتر دوم

خارج کردن پوشش علفی با استفاده از تفاوت  -7

های علفی دارای شدت رنگ خاکستری )پوشش

ها رنگ خاکستری روشن نسبت به سایر پوشش

 نظیر درختان هستند(.

 دیسف و اهیستغییر رنگ از مقیاس خاکستری به  -0

)اختصاص رنگ سیاه به پوشش سبز و رنگ 

 سفید به سایر(.

های متری در دو طرف خیابان 05اعمال حریم  -6

 اصلی شهر.

های سیاه در محدوده حریم شمارش سلول -4

فضاهای  ارزش باهای سیاه برابر )ارزش پیکسل

 طه.ای مربوهسازی سلولسبز است( و رقومی

های فرعی بر های اصلی، بلوارها و جادهسپس، حریم جاده

های سبز به سه گروه از سبزینگی به اساس تعداد سلول

عنوان تراکم درختان خیابانی )تراکم بالا، تراکم متوسط و 

 بهها بندی شدند. در هر طبقه از خیابانکم تراکم( تقسیم

درخت  560تصادفی و با عملیات میدانی اطلاعات  صورت

 بهدرخت در هر سه طبقه( ثبت شد.  055 مجموع در)

 Tang etدرخت ) 05متوسط در هر خیابان اطلاعات  طور

al., 2016 از جمله قطر تاج پوشش و اطلاعات آلومتریک )

ها در شرایط آب و هوایی گیریبرداشت شد. تمام اندازه

 از ظهر ظهر تا چهار بعد 85یکسان و در بازه زمانی ساعت 

های درختی موجود با استفاده از فلور انجام گرفت. گونه

شده  یبررسایران، فلور ایرانیکا شناسایی شدند. مسیرهای 

از خیابان غبار همدانی از  اندعبارتدر محدوده شهری نیز 

میدان فلسطین )بلوار جانبازان(، خیابان صدف، خیابان 

احمدی بوعلی سینا،  بلوار بعثت، بلوار فاطمیه، بلوار 

، خیابان خضریان، باباطاهرروشن، خیابان تختی، خیابان 

بلوار مطهری، بلوار رجایی، خیابان شهدا، خیابان مهدیه، 

 بلوار ولایت، خیابان شریعت و خیابان جهاد.

 تعیین تاج پوشش درختان

ءگرا برای استخراج مساحت و درصد تاج یک رویکرد شی

سه مرحله  ( و درStrohbach & Haase, 2012پوشش )

( محاسبه سطح تاج پوشش درخت با 8بکار گرفته شد. )

( 5(، )5ای )رابطه ( و شکل دایره8شکل بیضوی )رابطه 

محاسبه سطح متوسط تاج پوشش یک درخت با تقسیم 

گیری شده بر تعداد سطح تاج پوشش همه درختان اندازه

 (3( و )3کل درختان ثبت شده در عملیات میدانی )رابطه 

درصد تاج پوشش با ضرب متوسط سطح تاج در  محاسبه

(. درصد تاج پوشش 7تعداد درختان در هکتار )رابطه 

پوشانی محاسبه شد )صادقی نظر گرفتن همبدون در

سطح تاج  CC(. در این روابط، 8320کاجی و همکاران، 

قطر بزرگ تاج  2Dقطر کوچک تاج درخت و  1D درخت،

متوسط سطح تاج یک   شعاع درخت )متر(، Rدرخت، 

تعداد  Nhaقطر متوسط تاج )متر( و  (، مترمربعدرخت )

 در هکتار است.

 

(8)  

 
(5)  

(3) 
 

(7)  
 



 ...و  هاوزپلنگی ژنی کاهش گسترده تنوع یکیبر شواهد ژنت یمرور و همکاران حسینی طایفه

 

54 

 

گیری روش میانگین دو نیز از متوسط قطر محاسبه جهت

فرد و شود )عرفانیمی ( استفاده0حسابی و هندسی )رابطه 

به ترتیب قطر  2Dو  1Dابط، (. در این رو8325موصلو، 

است. قطر بزرگ و کوچک  کوچک و قطر بزرگ )متر(

متر برداشت شد. درختان با متر نوری تا دقت سانتی

بندی تاج پوشش با استفاده از ارزیابی صحت طبقه

های ثبت شده میدانی و مقایسه آن بر روی تصاویر و نمونه

 & Strohbachبررسی شد ) Arcmapافزار در محیط نرم

Hasse, 2012 با استفاده از آزمون .)t  جفتی، مساحت تاج

گیری شده در محل با تاج پوشش پوشش درختان اندازه

افزار گوگل ارث مقایسه درختان بر اساس مشاهدات در نرم

 شد.

 

 (0)  
 

 

 برآورد تعداد درختان خیابانی موجود

جهت تخمین تعداد کل درختان نواری و منفرد هر 

و  McGovernکار رفته در پژوهش ه مشابه روش ب خیابان،

Pasher (5586 با تقسیم مجموع تاج پوشش درختان )

درخت آماربرداری شده( به میانگین مساحت تاج  055)

 به دستپوشش درخت منفرد، تعداد کل درختان موجود 

آمد. سپس به ازای میانگین مساحت تاج پوشش یک نقطه 

( و تعداد کل Feature to pointدر محل تخصیص )

درختان منطقه شهری و موقعیت جغرافیایی درختان 

ها تهیه شد )صادقی کاجی و تعیین و نقشه پراکنش آن

متری تعداد درختان  05(. با اعمال حریم 8320همکاران، 

 خیابانی استخراج شد.

برآورد پتانسیل اندوخته کربن درختان خیابان با معادلات 

های درختی گونهتوده خشک آلومتریک جهت برآورد زی

(. Tang et al., 2016از معادلات آلومتریک استفاده شد )

اطلاعات نوع و جنس گونه، ارتفاع درخت )با استفاده از 

 یهامتر نوری و تخمین آن بر اساس ارتفاع ساختمان

 35/8یباً تقردر ارتفاع 8(DBHینه )برابرس(، قطر مجاور

چنین ( و همAtsbha et al., 2019متری از سطح زمین )

                                                           
1 Diameter at breast height 

 Tangگیری شد )فاصله هر درخت تا درخت مجاور اندازه

et al., 2016 متر مدنظر سانتی 0ینه بیش از س برابر(. قطر

(. در مواردی که Strohbach & Haase, 2012قرار گرفت )

تر منشعب بود، ینه یا پایینبرابرسساقه درخت در ارتفاع 

قطر درخت  عنوان به وی گیرقطر انشعابات جداگانه اندازه

(. در صورت Snowdon et al., 2002نظر گرفته شد )در

 0گیری در اندازه DBHوجود ضربه و خراش دیدگی در 

(. برآورد Atsbha et al., 2019متر بالاتر انجام شد )سانتی

بر اساس پارامترهای درخت از جمله قطر و  تودهمقدار زی

(. کربن موجود Breu et al., 2012شود )ارتفاع انجام می

( و کربن موجود در 4در درختان سرپا بر اساس روابط )

( محاسبه شد که 4توده زیرزمینی نیز بر اساس روابط )زی

D:  برابرسقطر( ینه درختcm ،)C( محیط درخت :cm ،)

AGBزمی رو توده: زی( ینیkg؛) ρچوب  ویژه : دانسیته

3g/cm ؛=D ینبرابرس ارتفاع در درخت قطر( هcm و )H :

این روابط بر اساس روابط  ( است.mدرخت ) ارتفاع

ینه، حجم و چگالی چوب و در برابرسفیزیولوژی بین قطر 

 ,Strohbach & Haaseهای مختلف متفاوت است )گونه

2012; Bunce, 1968 مقدار دانسیته هر نوع درخت نیز .)

بر اساس مرور مطالعات پیشین و سایت های معتبر تعیین 

توده روی درصد از زی 05در تحقیقات مختلف،  شد.

 ,.Tang et alدهد )زمینی درخت را کربن تشکیل می

( و در این پژوهش نیز مقدار Ismail et al., 2019 ؛ 2016

توده خشک در فاکتور شده با ضرب وزن زییرهذخ کربن

ینی زمی رو توده: زیAGTBآید که می به دست 0/5

کیلوگرم کربن موجود در  CAGTBکیلوگرم و  برحسب

 ,.Dahlhausen et al) است( kgهای هوایی درختان )اندام

2016.) 

(6) 
 

 

 
 

(4)  

 
 

مجموع کربن زیرزمینی و روی زمینی میزان ذخیره کربن 

کند کیلوگرم برآورد می برحسبرا برای یک درخت منفرد 

(، میزان کربن مترمربعو با ضرب در مساحت تاج پوشش )

آید می به دست 2kg C/m برحسبشده  یرهذخ
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(Strohbach & Hasse, 2012 کل کربن .)شده نیز یرهذخ

( در مساحت تاج پوشش kgاز ضرب کربن درخت )

(. Nowak & Crane, 2002آید )می به دست( 2mدرختی )

برای برآورد مقادیر کربن درختان شهری، مقدار ذخیره و 

( هر ترمربعمترسیب محدوده شهری بر پوشش درختی )

شهر جهت تعیین میانگین مقدار چگالی کربن برای هر 

واحد پوشش درختی )کیلوگرم کربن در مترمربع تاج 

 پوشش( تقسیم شد. 

 

 نتایج
 تاج پوشش و مشخصات درختان

های بر اساس پیمایش در شهر همدان، بیشتر خیابان

ها خیابان ردیفه در حاشیهای پوشش درختی دوشهری دار

ها و وسط خیابان و بلوارها( است. ردیفه )حاشیه و یا سه

 های درختی شامل افرا، اقاقیا، چنار، زبانترین گونهعمده

گنجشک، سرو، صنوبر، کاج و نارون است. تاج پوشش 

رفتگی از  برخی از درختان به علت نزدیک بودن و درهم

زاد حالت معمول خود خارج و در برخی از درختان شاخه

ای به ی بود؛ بنابراین، تعمیم مساحت دایرهبه شکل بیضو

تمام درختان جهت تعیین قطر تاج پوشش غیر ممکن 

بود. از اینرو بسته به نوع درخت، مساحت تاج پوشش 

)دایره و بیضوی شکل( بدست آمد. طبق نتایج، میانگین 

گونه درختی با اشکال  055مساحت واقعی تاج پوشش 

 07/85±40/0مطالعه  ای و بیضوی در منطقه مورددایره

مترمربع تخمین زده شد؛ به طوری که کمینه تاج پوشش 

متر مربع( و میانگین  35/80متر مربع(، بیشینه ) 46/6)

های درختی نیز متر مربع( است که برای گونه 0/85)

محدوده شخصات کمی درختان در متفاوت است. م

 نشان داده شده است. 8مطالعاتی در جدول 

تاج پوشش به ترتیب مربوط به نارون  بیشترین مساحت

 38/85مترمربع(، اقاقیا ) 56/85مترمربع(، چنار ) 60/50)

متر مربع(، زبان گنجشک  0/0متر مربع(، افرای زینتی )

متر مربع( است. نتایج  4متر مربع( و صنوبر ) 85/0)

ارزیابی تاج پوشش بر روی تصاویر گوگل ارث نیز نشان 

گیری شده بر ج درختان اندازهداد که اختلاف مساحت تا

درصد اختلاف  0روی تصویر با عملیات میدانی در سطح 

آماری معنی داری ندارند؛ اگرچه کمینه تاج پوشش در 

ای است. توجهی با تصاویر ماهوارهمحل دارای اختلاف قابل

 822تا  40/6 ضلعی با مساحتچند 85055در مجموع، 

طح شهر رقومی متر مربع از تاج پوشش درختان در س

هکتار است  38/860گردید که در مجموع دارای مساحت 

دهد. درصد منطقه مطالعاتی را تشکیل می 54/5و 

درخت ثبت شده بر  055میانگین مساحت تاج پوشش 

متر مربع  66/835تا  85/4روی تصاویر گوگل ارث نیز از 

رو، میانگین تاج پوشش بر روی تصاویر متغیر است. از این

متر مربع به ازای هر درخت برآورد  55/87ارث نیز گوگل 

گردید که دارای اخلاف معنی داری نیستند. با تقسیم 

هکتار( بر میانگین تاج  38/860مساحت کل تاج پوشش )

متر مربع(، تعداد کل  07/85پوشش درختان منفرد )

درختان در شهر همدان برآورد گردید که در این راستا 

صورت درختان موجود در  درخت منفرد به 837582

 74455ها و میادین شهر و بلوارها و محلات، حاشیه جاده

متری معابر اصلی  05درصد( در حریم  0/30درخت آن )

 قرار دارد.

 
 

 گیری شده(محدوده مطالعاتی )حداقل و حداکثر مقدار اندازهشخصات کمی درختان در م -1جدول 

 نام گونه
کمینه و بیشینه قطر تاج 

 (m)پوشش 

میانگین مساحت تاج 

 (mپوشش )
 نوع تاج پوشش

کمینه و بیشینه 

قطر برابر سینه 

(cm) 

میانگین قطر برابر 

 (cmسینه )

کمینه و بیشینه 

رتفاع درخت 

(m) 

 0/5  - 88 80/57 0  - 0/76 کروی 60/50 0 - 3 نارون

 0/5  - 83 50/38 4/0 -- 03 نامنظم و پهن 56/85 0/5 - 7 چنار

 0/2 -83 52/53 0 - 2/00 کروی 85/0 40/8 -5/7 کزبان گنجش

 8 -  0/6 35/87 7/6 - 30 چتری 38/85 0/8 - 0/7 اقاقیا

 4 - 88 76/75 37 - 70 باریک و بیضوی 4 7 - 3 صنوبر

 0/5 -85 57/53 6  - 78 نامنظم 0/0 4/5 - 2/3 ایافرای برگ پنجه
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پتانسیل ترسیب کربن درختان نواری حاشیه جاده 

 درختان منفرد  و

درخت به دلیل  63گیری شده، از مجموع درختان اندازه

متر از تحلیل خارج سانتی 0قطر برابر سینه کمتر از 

سانتی متر و  86تا  565شدند. محیط سایر درختان از 

توده روی متر متغیر است. زی 8تا  83ها نیز از ارتفاع آن

و  36/5تا  5436زمینی و زیرزمینی نیز به ترتیب بین 

کیلوگرم متغیر است که بیشترین مقدار  74/5تا  074

برای درخت چنار و کمترین مقدار برای درخت اقاقیا ثبت 

متر( و شده است. ارتباط بین قطر برابر سینه )سانتی

 5کربن آلی ذخیره شده در درختان )کیلوگرم( در شکل 

 7/8ن داده شده است. پتانسیل ترسیب کربن نیز بین نشا

کیلوگرم برای گونه درختی اقاقیا با ارتفاع یک متر و قطر 

تن برای گونه درختی  6/8متر تا سانتی 7/6برابر سینه 

متر سانتی 03متر و قطر برابر سینه  85چنار با ارتفاع 

مشخصات میزان کربن روی زمینی و  متغیر است.

نشان داده  5های ثبت شده در جدول نهزیرزمینی گو

 شده است.

 

 
 توده روی زمینی درختان منفرد و درختان ردیفی حاشیه جاده در منطقه شهریرابطه قطر برابر سینه و زی -2شکل 

 

 های درختیحداکثری تراکم اندوخته کربن )کیلوگرم( در گونه-مقایسه طیف حداقل -2جدول

 نام گونه
کربن زیرزمینی 

(kg) 

کربن روی زمینی 

(kg) 
 (kgکربن کل درخت )

میانگین کربن  

(kg) 

 1/102  9/2 – 656 6/2 – 282 64/0 – 22 نارون

 5/244  2/2 – 1425 98/1 – 1248 22/0 – 252 چنار

 2/102  5/2 – 465 9/2 – 562 4/0 – 102 زبان گنجشک

 2/22  6/1 – 122 6/1 – 169 2/0 – 28 اقاقیا

 228  159 - 652 126 – 280 25 – 22 صنوبر

 4/116  8/2 - 269 2/2 - 296 4/0 - 55 ایافرای برگ پنجه

 

میانگین کربن آلی ذخیره شده در درختان منفرد و 

ها به صورت سنگفرش و حاشیه خیابان که سطح زیر آن

کیلوگرم برآورد شد که در  52/00آسفالت است حدود 

ه سطح زیر مقایسه با میانگین کربن آلی درختان ک

درخت پوشیده از خاک و پوشش علفی است )میانگین: 

کیلوگرم( دارای تفاوت چشمگیری است. با  42/870

کیلوگرم( در  52/00ضرب میانگین کربن آلی درخت )

مساحت تاج پوشش، میزان ذخیره کربن بر حسب 
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آید که به تن در هکتار مربع بدست میکیلوگرم در متر

ب کربن توسط درختان منفرد تبدیل شد. پتانسیل ترسی

تن در هکتار )تاج پوشش(  57/87تا  50/5خیابان از 

متغیر و در مجموع، مقدار کربن ذخیره شده توسط تمام 

تن و در  88005درختان شهری در محدوده شهر همدان 

درصد کل( برآورد  30تن ) 7520متری معابر  05حریم 

 شد.

 

 بحث 
ش زمین در توجهی از پوشپوشش درختی بخش قابل

 & Nowakدهد )داخل منطقه شهری را تشکیل می

Greenfield, 2012 در حالی که پوشش درختی حدود )

درصد از مساحت فضای سبز شهر همدان را  54/5

های سبز دهد که به نسبت سایر زیر ساختتشکیل می

و  Nowakدارای مساحت کمتری است. بر اساس نتایج 

Crane (5555میزان ذخیره )ی کربن در شهر ساز

تن در هر هکتار(  3/80میلیون تن کربن ) 5/8نیویورک 

است که در پژوهش حاضر این میزان برای شهر همدان 

تن در هر هکتار( برآورد شد که  6/8تن کربن ) 88005

دارای تفاوت بسیار زیادی است که دلیل این تفاوت می 

تواند تفاوت در درصد پوشش درختی منطقه مورد مطالعه 

درصد و در  3/56اشد )پوشش درختی در شهر نیویورک ب

درصد است(. بیشترین درختان موجود  54/5شهر همدان 

در حاشیه معابر اصلی از نوع افرا، اقاقیا، چنار، زبان 

گنجشک، سرو، صنوبر، کاج و نارون با شکل تاج پوشش 

ای و بیضوی هستند. بیشترین مساحت تاج پوشش دایره

مترمربع( و  60/50ط به نارون )نیز به ترتیب مربو

مربع( است. مطالعات متر 4کمترین آن مربوط به صنوبر )

اند که درختان شهری منجر به حذف کربن نشان داده

شوند و کربن اتمسفری از طریق رشد و فتوسنتز می

ها ها، ساقه، شاخ و برگتوده در ریشهصورت زیاضافی به

 ,et al؛Strohbach & Haase 2012شوند )ذخیره می

2012  Strohbachهای واحدی و متاجی (. نتایج پژوهش

( نیز نشان داد که 8320(؛ حیدری و همکاران )8327)

 کاهش زمینۀ در کربن بزرگ مخازنبه عنوان  درختانتنه 

که در این پژوهش  روندمی شمار اتمسفری به کربن انتشار

 52/00میانگین کربن ذخیره شده درختی حدود 

Quigley (5557 ،)م برآورد شد. بر اساس مطالعه کیلوگر

رشد درختان شهری نسبت به درختان جنگلی کمتر است 

ها در زیر سنگفرش قرار توجهی از ریشهزیرا بخش قابل

دارد و در دریافت بارش باران جهت رشد ناتوان است. 

نتایج این پژوهش نیز نشان داد که میانگین کربن آلی 

ت منفرد و نواری حاشیه خیابان یک درخ ذخیره شده در

کیلوگرم برآورد   52/00که سطح زیر آن سنگفرش است 

شده است که نسبت به میانگین کربن آلی درختان در 

های رها شده که سطح زیر درخت ها و زمینها، باغپارک

 42/870پوشیده از خاک و پوشش علفی است )میانگین: 

طور کلی،  کیلوگرم( دارای تفاوت چشمگیری است. به

به  منجر کاری به ویژه در اراضی بایرفزایش سطح جنگلا

)بویری منجی،  جذب کربن خواهد شدمیزان افزایش 

ید این ؤهای تحقیق نیز مطوری که یافته( به 8322

و  Dahlhausenهمچنین، بر اساس مطالعه . له استأمس

درصد  55توده درختان جنگلی ( زی5586همکاران )

رو مقدار کربن آلی ن شهری است و از اینبیشتر از درختا

نیز در درختان جنگلی به دلیل پوشش کف جنگلی بیشتر 

است. بیشترین میانگین کربن ذخیره شده کربن آلی در 

اطراف معابر اصلی منطقه شهری همدان به ترتیب مربوط 

های درختی صنوبر، چنار، افرا، زبان گنجشک، به گونه

، 67/7، 67/4، 32/5ترتیب  است که به نارون و اقاقیا

درصد از پوشش درختی حاشیه  62/52و  54/0، 04/74

دهند. درخت صنوبر به دلیل خیابان را تشکیل می

متری( سانتی 76/75بیشترین میانگین قطر برابر سینه )

نسبت به سایر درختان و دارای بالاترین میانگین میزان 

و  Dahlhausenکربن ذخیره شده است. نتایج پژوهش 

( نیز تأیید کننده این موضوع است که 5586همکاران )

توده برآورد شده و تغییرات قطر برابر سینه نیز بین زی

ارتباط مستقیمی وجود دارد. دلیل بالا بودن میانگین 

کیلوگرم( نیز  0/566کربن ذخیره شده در گونه چنار )

تواند بالا بودن چگالی چوب آن نسبت به سایر درختان می

( نیز به 8327د که در پژوهش حیدریان و قاسمی )باش
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این موضوع اشاره شده است. زبان گنجشک با بالاترین 

درصد( دارای میانگین کربن ذخیره شده  04/74تعداد )

چگالی  بودن بالا رغمکیلوگرم است. اقاقیا نیز علی 3/855

کربن و  ترسیب با رابطه در آن بالای قابلیت و چوب

 62/52ن تراکم و حجم در هکتار بالا )همچنین بالا بود

 5/55درصد( دارای کمترین میانگین کربن ذخیره شده )

کیلوگرم( نسبت به سایر درختان است؛ درصورتی که 

( نیز نشان داده است 8325پژوهش ورامش و همکاران )

که سهم اقاقیا در ترسیب کربن بیشتر از زبان گنجشک 

شک در است که در پژوهش حاضر سهم زبان گنج

تواند ترسیب کربن بیشتر از اقاقیا است. دلیل این امر می

های اقاقیا این موضوع باشد که در منطقه مطالعاتی گونه

بیشتر به صورت درختان جوان و دارای میانگین قطر 

متری( و سانتی 35/87تر )میانگین برابر سینه پایین

 دارای کمترین ارتفاع نسبت به سایر درختان هستند. به

(، 8327طوری کلی مشابه پژوهش حیدریان و قاسمی )

های گیاهی سازی کربن در گونهپتانسیل جذب و ذخیره

 مختلف بر اساس نوع گونه متفاوت است. 

گیری کلی، پوشش درختی در حاشیه به عنوان نتیجه

 ها نقش مهی در کاهش کربن اتمسفری ایفا خیابان

بر سینه و ارتفاع و کند و درختانی با بالاترین قطر برامی

چنین مقدار چگالی بالا دارای اهمیت بیشتری هستند.  هم

های ختافزون مصرف سودر مجموع، با توجه به رشد روز

چنین لزوم کاهش شهرهای کشور و همفسیلی در کلان 

 کربن اتمسفری، کاشت درختان چنار و صنوبر در حاشیه

ش کربن تواند گام مثبتی در جهت کاهمعابر شهری می

 اتمسفری و کاهش روند تغییر اقلیم در نظر گرفته شود.
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Abstract 
Urban is a unique and inconsistently defined land cover including green and grey 

infrastructures. Tree covers that can store large stocks of carbon. There are several ways to 

estimate a tree's CO2 sequestration. In this study, Google Earth images were used for 

mapping tree covers in the Hamadan urban scale with an area of 7422 hectares. First, a 50-

meter buffer was applied on two sides of the main streets. Then, it was classified into three 

groups called high, medium, and low density based on the percentage of greenery. In each 

group, the information of 265 trees (the total of 800 trees) were recorded randomly such as 

allometric data and canopy diameter of trees. An Object-Oriented approach was applied to 

extract the area and canopies of individual urban trees. The total number of trees and their 

location were estimated by dividing the total of trees canopy by the average of the individual 

urban trees canopy. Allometric equations were used to estimate the dry biomass of tree 

species. Based on the results, the main species in the study area include maple, black locust, 

sycamore, manna ash, cypress, fir tree, and elm. The average amount of organic carbon 

stored in individual and street trees with asphalt and cobblestone pavement is estimated to be 

about 88.29 kg, which differs significantly from those with the surface covered by soil and 

grass (an average value of 148.79 kg). In total, the amount of organic carbon stored by 

Hamadan urban trees is estimated to be 1.6 tons per hectare. 
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