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Continuous monitoring of soil organic carbon is one of the needs of 

monitoring environmental processes, including climate change and its 

effects on the ecosystem. The aim of the current research is to know the 

relationship between climate change and land use change and its effect 

on carbon sequestration of the Middle Zagros soils. After field 

observations, 180 areas with specific tree cover were randomly 

classified and soil samples were taken from each point up to a depth of 

20 cm and transferred to the laboratory and the chemical and chemical 

properties of the soil were measured. The results show an increase in 

the areas without vegetation cover, or in other words, the change of 

forest and pasture land use to areas without cover. These results are 

consistent with the trend of land use changes in the region. So that the 

changes of greenness and vegetation in the province are weakened or 

aggravated by drought conditions. In general, land use changes from 

forests and pastures to lands without vegetation, temperature index 

changes resulting from satellite image calculations, which show stress 

in vegetation due to high temperature and dryness. On the other hand, 

vegetation indexes also express the reduction of the areas with 

vegetation, which leads to the reduction of plant biomass and the 

reduction of organic matter production in changed uses. In general, 

considering the trend of reducing carbon sequestration from 89 tons per 

hectare to 50 tons per hectare in a 30-year period, it can be expected 

that with the existing climate scenario and the current management of 

natural resources, the surface of vegetation and carbon sequestration 

values in the future decrease. 
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  هاي کليدي:واژه

 میاقل رییتغ

 یانیم زاگرس

 کربن بیترس

 یاراض یکاربر

پایش مستمر میزان کربن آلی خاک یکی از نیازهای نظاار  بار فرایناد هاای زیسات م ی ای 

 رییتغ راب همنجمله تغییرا  اقلیمی واثرا  آن بر اکوسیستم است. هدف ت قیق حاضر شناخت 

 از پا  های زاگرس میاانی اسات.خاک کربن رسیبت و تاثیر آن بر یاراض یکاربر رییو تغ میاقل

 م دوده ۱84 بندی شدهتصادفی طبقه روش به میدانی، مشاهدا  و رنگی تصویر چشمی بررسی

 و های خاک برداشاتنمونه متریسانتی ۲4 عمق تا نق ه هر از و مشخص درخت پوشش دارای

 نتاای . گیاری شادهاای فیزیکای و شایمیایی خااک انادازهیژگیبرخی و و منتقل آزمایشگاه به

های جنگلی و مرتعای دهنده افزایش س وح فاقد پوشش گیاهی یا به عبارتی تغییر کاربرینشان

به س وح بدون پوشش است، این نتای  باا روناد تغییارا  کااربری اراضای در من قاه من باق 

هی در سا   اساتان متا ثر از شارای  کاه تغییارا  سابزینگی و پوشاش گیااباشد. ب وریمی

شود. ب ور کلی تغییر کاربری اراضی از جنگل و مرتع خشکسالی و ترسالی تضعیف یا تشدید می

ای کاه به اراضی فاقد پوشش گیاهی، تغییرا  شاخص دمایی منت  از م اسبا  تصاویر مااهواره

های طرف دیگر شاخص دهنده تنش در پوشش گیاهی به علت دما و خشکی بالا است و از نشان

گیاهی هم بیان کننده کاهش س وح دارای پوشش گیاهی هستند که منجر باه کااهش زیسات 

گردد. ب ورکلی با توجاه باه توده گیاهی و کاهش تولید ماده آلی در کاربری های تغییر یافته می

له ساا ۳4تان در هکتاار در باازه زماانی  54تن در هکتاار باه  88روند کاهش ترسیب کربن از 

توان انتظار داشت با سناریوی اقلیمی موجود و مدیریت فعلی منابع طبیعی وضاعیت پوشاش می

گیاهی من قه فقیر و کااهش مقاادیر ترسایب کاربن ناشای از پوشاش گیااهی در آیناده قابال 

 بینی است.پیش
 

کاربن  یبار م تاو میاقل رییتغ یامدهایپ یبررس(. ۱444. )ثیحد ،یصادق ؛اکبر یعل ،پوریشمس ؛درضایحم ،فرنیمت: استناد

 ،هااای تغییاارا  آب و هااوایینشااریه پژوهش. )اسااتان لرسااتان( یانیاام زاگاارس یمناااطق جنگلاا یهاااخاک یآلاا

6 (۲۲ ،)۱۱4-8۷. 
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 مقدمه

کااربن آلاای خاااک شاااخص مهماای در ارزیااابی 

حاصلخیزی خاک و مادیریت اراضای اسات کاه ساایر 

دهاد. خخیاره خصوصیا  خاک را ت ت ت ثیر قرار مای

 ۱554کااربن آلاای خاااک در مقیاااس جهااانی )کاال 

جاو برابار کاربن  8/۲و  ۲گیگاتن( به ترتیب بایش از 

 564یگاتن( و کربن خخیره شاده در گیاهاان )گ ۷64)

رو اندک تغییاری در کاربن آلای گیگاتن( است. از این

تواند مقدار دی اکسید کربن جو را به شاد  خاک می

ت ت ت ثیر قرار داده و به تبع آن روی اقلیم ت ثیرگاذار 

(. اهمیاات ۷8: ۱۳88باشااد )م مااودزاده و همکاااران، 

کمیت، پایداری خاک اصلی مواد آلی خاک در کیفیت، 

باشد. بهبود ماده آلی خااک و سلامت م ی  زیست می

اتمسفری و  2coکاهش نرخ تغلیظ سبب بر آنکه افزون 

شاود، ترسیب آن و در نتیجه اصلاح گرمایش زمین می

افازایش  زمیناهبلکه باعث ارتقاا کیفیات و کمیات در 

اظت خاک و اصالاح فح ،امنیت غذایی تولید م صول و

هاا، تساهیل در ، تصافیه آلاینادهیافتاهیاب اراضی تخر

ها و اکوسیستم خاک یاحیا ،املاح ،انتقال و خخیره آب

 (.  ۱6: ۱۳8۷ فر و همکاران،خواهد شد )متین

 ،یاراضا یکااربر ،یمانند توپاوگراف یاریعوامل بس 

 را ییاتغ یاهیاو پوشاش گ یاراض تیرینوع خاک، مد

رل مختلاف کنتا هاایاسیارا در مق یکربن آلا یمکان

 نهمچنای(. ۱68: ۱۳88 همکاران، و وند)سپه کنندیم

 زانیام یلیفس هایپ  از سوخت یاراض یکاربر رییتغ

نماوده و  رییاتغ دستخوش را هاخاک یکربن آل ریخخا

انساان باه جاو و  قیمنبع انتشار کربن از طر نیترمهم

و گارم شادن  یااثر گلخانه دیتشد یاصل لیاز دلا یکی

گذشاته باوده اسات  هاایهاهد یطا نیکره زم یهوا

نظر به ماوارد  نی(. بنابرا۲6: ۱۳8۳و همکاران،  یری)ش

خااک  یکاربن آلا زانیام را ییاتغ یخکر شده، بررس

 یخااک هاایستمیجهت شناخت چرخه کربن در اکوس

های رایجی کاه بارای تعیاین است. روش تیحائز اهم

خصوصیا  خاک همچاون مااده آلای خااک در حاال 

گیارد، رد اساتفاده قارار میحاضر در س   وسایع ماو

شیمیایی  یهالت لی و بوده گیرعموماً پر هزینه و وقت

آزمایشگاهی نیز به مراتب مواد شیمیایی خ رنااکی را 

نماید که ممکن است بر سالامت وارد م ی  زیست می

  انسااان و دیگاار جانااداران تاا ثیر مرگباااری بگااذارد

(Reeves et al., 2001: 767در ا  .)یرسابر انیام نیا 

 نااهیزم نیاادر ا ایماااهواره یفاایط هااایداده تیااقابل

 هاایداده نیمشکلا  فوق را رفع کند. همچن تواندیم

 صیتشخ یابر یمنبع مهم یفیسنجش از دور چند ط

 باشادیما نینقشه پوشش سا   زما هیو ته را ییتغ

(. م العاا  نشاان 86: ۱44۲و همکااران،  زادهی)اسم

ک در منااطق مختلاف خا یکربن آل رهخخی که اندداده

 یجهاان شیبه گرما یواکنش متفاوت نیزم ییآب و هوا

 یمیو اقل یاراض یکاربر را ییدهند. تغیاز خود بروز م

خااک دارد. تااکنون  یبار کاربن آلا یوجهقابل ت ریت ث

خااک انجاام  یکربن آل نهیدر زم یاریبس هایپژوهش

 .شده است
 Yu et al. (2022 )ا بار ر یاهیاپوشش گ بریتخ ریت ث

رار قا یماورد بررسا نیخاک در شمال شارق چا یکربن آل

 یکاربن آلا یکه م تاوا افتندیدست  جهینت نیدادند و به ا

متفااو  اسات و  یاهیمختلف پوشش گ هایپیخاک در ت

 یکاربن آلا یموجب کاهش م تاوا یاهیپوشش گ بیتخر

های میدانی با بررسی Yin et al. (2019) شود. یخاک م

گاهی اثرا  تغییر کااربری اراضای و و م العا  آزمایش

بار  بررسای اقلیم را بر سهم جانوران در تجزیه لااش

ها حاکی از این بود که تغییر در الگوی . نتای  آنکردند

کااهش تجزیاه  ساببتوجهی قابل طوربارش و دما به 

هاای میکروبای و جاانوری در بر  از طریق گوناهلاش

و  ریازگباا. شااودانااواع مختلااف کاااربری اراضاای ماای

و م العاا   یدانیام هاایی( باا بررسا۱۳88)یظاهرم

را  یمختلف اراض هاییو کاربر میاقل ریت ث یشگاهیآزما

خااک ماورد  یکروبایم هاایتیاو فعال تاودهستیبر ز

 رییپژوهش، با تغ نیا  یپژوهش قرار دادند. براساس نتا

خشک،  هایمیدر اقل یزراع یاز جنگل به اراض یکاربر

خاک کااهش  یکروبیم تیفعالو  تودهتسیز یکربن آل

 هاایمیاقلا ری( تا ث۱۳88) و همکااران ری. بازگابدییم

مرطاوب( و  ماهی)ن لامی)مرطوب(، اوانیمختلف شامل ا

خااک  یساتیز هااییژگایخشک( بر و مهی)ن روانیس

کردنااد.  یابارزیاا زاددانااه و زاددرختااان بلااوخ شاااخه

 یهااپژوهش مشخص شد که خاک نیا  یبراساس نتا
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کاربن  زانیم نیکمتر روانیو س نیشتریب لامیا یجنگل

 را دارد.  یآل

 ساتیزاگرس به ل اظ وسعت، مسائل ز هایجنگل 

 یادیاااز تیاااو مناااابع آب و خااااک از اهم ی اایم 

 ،یو غرب یشرق جانیآخربا هایبرخوردارند که در استان

خوزساتان،  لام،یکردستان، کرمانشاه، همدان، لرستان، ا

 یو فارس گسترش دارد )رساتم راحمدیو بو هیلویکهگ

و همکاااران،  رو نگهاادار صاااب ۱86: ۱۳88و همکاااران، 

بلوخ  یهاجنگل یبالا یری(. با توجه به اثرپذ۲: ۱۳88

پاژوهش باا  نیاا م،یاقلا رییتغ دهیمن قه زاگرس از پد

شااناخت آثااار و  یمااذکور باارا یهاباار هاادف هیااتک

بلاوخ  یهااجنگل ستمیبر اکوس میاقل رییتغ یامدهایپ

کاربن انجاام  بیو ترس رهیاستان لرستان در حوزه خخ

 .شده است
 

 داده و روش

ان لرساتان سارزمینی است: معرفي منطقه مطالعاتي 

کوهستانی و نااهموار اسات کاه رشاته  مرتفع و عمدتاً

قسامت بیشاتر آن را  )زاگرس میانی( زاگرس هایکوه

 ۲۲44میانگین این ارتفاعا  حادود . در بر گرفته است

ترین نق ه استان با ارتفااع متر از س   دریاست. پست

متاار در جنااوب اسااتان و بلناادترین قلااه آن  ۲۳8

متر از سا   دریاا در میاان  4484اشترانگوه با ارتفاع 

رشته کوه زاگارس قارار گرفتاه اسات. باه طاور کلای 

هااای اسااتان بااه سااه بخااش کوهسااتانی، ناااهمواری

 .(۱)شکل  شودای و دشت تقسیم میکوهپایه

 

 
 توپوگرافی استان لرستان :1 شکل

 

 هاداده

 از پا  :هاسازي نمونهبرداري خاک و آمادهنمونه 

 باه میادانی، مشااهدا  و رنگی تصویر چشمی بررسی

 دارای م ادوده ۱84 طبقه بنادی شاده تصادفی روش

 دساتگاه باه هااآن مختصا  مشخص، یدرخت پوشش

GPS بااه عرصااه مراجعااه بااا سااپ . گردیااد منتقاال، 

 ۲4 عماق تا نق ه هر از و یادداشت س  ی مشخصا 

 باه و برداشات خاک دو کیلوگرم مقدار به متریسانتی

 منتقال لرساتان دانشگاه کشاورزی دانشکده آزمایشگاه

شادن و های برداشت شده پ  از خشاکدر نمونه. شد

های فیزیکی و متری، برخی ویژگیمیلی ۲عبور از الک 

خاااک بااه روش  شاایمیایی خاااک از جملااه بافاات

هیدرومتری، وزن مخصاو  ظااهری خااک باه روش 

 pHتر، کلوخه و پارافین، پایداری خاکدانه به روش الک

متاار،  pnHتوساا  دسااتگاه  ۱بااه  ۱خاااک در عصاااره 

 ۱باه  ۱خاک در عصاره  ECهدایت الکتریکی خاک یا 

الکتریکی، کربن آلی خااک توس  دستگاه هدایت سن 

ای، کاربن آلای خره (،4۱8۳)۱به روش والکلای و بلاک

فسفر به روش اولسن، پتاسیم به روش استا  آمونیوم، 

از  بااه روش کجلاادال و آهااک بااه روش تیتراساایون 

 گیری شدند. اندازه

                                                           
1 Walkly and Black 
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گرم خاک از الاک  ۲5: ايآلي ذرهگيري کربناندازه

عبور داده شد، خااک وزن شاده را باه ارلان  ۲شماره 

هگازا متافسافا   لیتر سدیممیلی ۱44انتقال داده و با 

آمیختاه شاده باه  خااکدرصد آمیخته شد، سپ   5

مد  یک ساعت به وسیله شیکر تکاان داده و بار روی 

لیتری ریختاه و چنادین باار باا آب میلی 45۳/4الک 

مق ر شستشو داده شد. خاک باقی مانده به یک ظارف 

درجااه  64دمااای در آلومینیااومی انتقااال یافاات و 

خشاک شاد و ساپ   سااعت ۲4گراد به مد  سانتی

هاا صاور  گرفات. ایان آنالیز کربن بر روی این خاک

. در انتهاا هساتندای آلی خرهها فق  حاوی کربنخاک

ای از کل کربن مشخص شد. سهم بخش کربن آلی خره

 ( م اسبه شد.۱ای با استفاده از معادله )آلی خرهکربن

(۱) 
 

 OM =%         

آمونیوم  Sآلی خاک، درصد ماده OMین راب ه که در ا

بی  Aشاهد،  B(، MLفروسولفا  مصرفی برای نمونه )

کروما  پتاسیم، نرمالیته بی N(، MLکروما  پتاسیم )

C  ،ضاریب تبادیل  ۷۲4/۱وزن یک اکی والاان کاربن

ضاریب تبادیل درجاه  88/4آلای و  آلی به ماادهکربن

 باشد. آلی میدر ماده اکسیداسیون

 عنوانای به تصاویر ماهواره :هاي سنجش از دورداده

یکی از منابع اطلاعاتی مکاانی نسابت باه ساایر مناابع 

هاای هاوایی دارای هاا( و عکا متداول )مانناد نقشاه

های متنوعی از جمله پوشش وسایع و تکاراری، برتری

کاااهش حجاام عملیااا  میاادانی، کاااهش هزینااه و 

ت )مهادوی و همچنین به هنگاام باودن اطلاعاا  اسا

پایه سنجش از دور این است که (. ۷8: ۱۳8۱شمسی، 

هاای مختلاف مقاادیر متفااوتی از اشیاء در طول ماو 

 .دهندکنند یا عبور میتابش را جذب و منتشر می

نیاز بارای بارآورد  گیااهیهای پوشاش از شاخص 

خااک اساتفاده شاد. ایان  خصوصیا  تغییرا  مکانی

اساتخرا   8و  5دسات ها از تصاویر مااهواره لنشاخص

از سااایت  8و  5ای لندساات شاادند. تصاااویر ماااهواره

برداری جغرافیایی ایالا  مت اده آمریکاا سازمان نقشه

(https://earthexplorer.usgs.gov)  دریافاااااااااااات

ای لازم . قبل از استفاده از تصاویر ماهواره(۱)جدولشد

ها انجام شاود. یکای از است تص ی اتی نیز بر روی آن

باشاد. تصا ی ا  وارد تص ی ا  رادیومتری میاین م

هاای اتمسافری، اثارا  رادیومتری باعث حذف تاابش

شود. برای انجاام تصا ی  توپوگرافی و اثرا  آلبدو می

 Logو روش  5.3نسخه  ENVI رادیومتری از نرم افزار

Residual .استفاده شد 

با اساتفاده از موقعیات بانادهای : هاي طيفيشاخص

سی در طیف بازتابی و عوامال باه وجاود جذبی و انعکا

هایی تعریف کرد کاه باه توان شاخصها، میآورنده آن

ها، اطلاعا  مربوخ به گیاهان آشاکار کمک آن شاخص

ها امکان م العه گسترده پوشاش شود. این شاخصمی

 (۲کنند)جدولگیاهی را فراهم می

 

 العاتيتصاوير ماهواره اي استفاده شده براي منطقه مط -۴جدول 
Stop Time Start Time Acquisition Data Sensor Satellite 

06:41:02 06:40:35 1990/10/17 TM Landsat-5 

06:59:59 06:59:32 2000/10/12 TM Landsat-5 
07:11:46 07:11:19 2009/11/06 TM Landsat-5 
07:23:23 07:22:51 2013/10/16 OLI Landsat-8 

07:21:51 07:21:20 2020/10/19 OLI Landsat-8 
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 استفاده شده برای منطقه مطالعاتیطیفی های شاخص: 2جدول 

 

در این پژوهش برای بررسای و  :هاي هواشناسيداده

 5هاای پایش باارش و دماا در اساتان لرساتان از داده

آبااد و ایستگاه همدید الشتر، الیگودرز، بروجارد، خارم

ای ی آماری و توزیع من قاهکوهدشت که از طول دوره

( ۲) در شاکل رخوردار بودناد، اساتفاده شاد.مناسبی ب

های موقعیت جغرافیایی من قه مورد م العه و ایستگاه

هواشناساای مااورد اسااتفاده نشااان داده شااده اساات. 

های منتخاب مشخصا  ایستگاه ۳همچنین در جدول 

سازی متغیرهای دماا برای شبیه نشان داده شده است.

 استفاده شد.  SDSMو بارش از مدل 

 

 
 هاي هواشناسي مورد استفاده در پژوهشموقعيت منطقه مورد مطالعه و ايستگاه: 2لشک

 

باارای تهیااه نقشااه کاااربری اراضاای از تصاااویر  

( و ۲4۲4، ۲4۱۳هااای )سااال 8ای لندساات ماااهواره

( اسااتفاده ۱884،۲444،۲448هااای )سااال 5لندساات 

باا  GIS@/Arc. طبقه بندی تصاویر در نارم افازار شد

 Maximum، روش Image Classificationاساتفاده از 

Likelihood.باه  ، به صور  نظاار  شاده انجاام شاد

منظور برآورد کربن آلی خااک پارامترهاای م ی ای و 

توپااوگرافی کااه نماینااده فاکتورهااای خاکسااازی و 

خصوصیا  خاک هستند ماورد اساتفاده قارار گرفات. 

های اصالی، پ  از تجزیه آماری، با کمک آزمون مؤلفه

Author and 

Year 
Formula Acronym 

Vegetation 

Index 

Pearson and 

Miller (1972)  
RVI 

Ratio Vegetation 

Index 

Rouse et al. 

1974))  
NDVI 

Normalized 

Difference 

Vegetation Index 

Huete (1988) 
 

SAVI 
Soil Adjusted 

Vegetation Index 

Rondeaux et al. 

(1996)  
OSAVI 

Optimized Soil 

Adjusted 

Vegetation Index 

Broge and 

Leblance (2000) 
))200(-) 0.5(120( TVI 

Triangular 

Vegetation Index 

Baniya et al 

(2019)  
 

VCI 
Vegetation 

Condition Index 

نیک پی و مومنی 

(۱۳88)  
 

TCI 
Temperature 

Condition Index 
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های مهم خاک که بیشترین تا ثیر را در بارآورد یویژگ

کااربن آلاای خاااک دارنااد مشااخص گردیااد. باناادهای 

 ،۲444 ،۱884های های مورد استفاده در سالسنجنده

هااااای گیاااااهی و شاااااخص ۲4۲4و  ۲4۱۳ ،۲448

(، همچنااین ۲هااا )جاادول مسااتخر  از ایاان ساانجنده

های مدل رقومی ارتفاع، شیب و جهت شیب بارای لایه

افازار ازی آمااده ساازی شاده و باه م ای  نارممدلس

Unscrumble  وارد گردید. برای مدلساازی کاربن آلای

خاااک از روش رگرساایون حااداقل مربعااا  جزئاای 

(PLSR استفاده شد تا بهترین مدل وراب ه در بارآورد )

کربن آلی خاک به دست آید. برای ایجاد ارتبااخ باین 

 PLSمتغیرهاااای وابساااته و متغیرهاااای مساااتقل، 

کناد. برخلااف تغیرهای تبیینای جدیادی ایجااد میم

یابی معادلااا  ساااختاری مبتناای باار کواریااان ، ماادل

(، به جای بازتولید ماتری  PLSحداقل مربعا  جزئی )

کواریان  تجربی، بر بیشاترین واریاان  تبیاین شاده 

متغیرهای وابساته باا اساتفاده از متغیرهاای مساتقل 

ل استفاده از تکنیاک ترین دلایتمرکز دارد. یکی از مهم

حداقل مربعا  جزئی این اسات کاه ایان تکنیاک باه 

هاا، باه جامعاه و حجام نموناه فرض نرمال بودن داده

متکی نیست. همچنین این تکنیک امکان بررسای هام 

زمان رواب  متغیرهای پنهان و متغیرهای قابل مشاهده 

 آورد.  را فراهم می

 
 منتخب هایمشخصات جغرافیایی ایستگاه :3 جدول

 طول دوره آماری ارتفاع از س   دریا)متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه

 ۲4۱۷-۱88۷ ۱56۷ 48◦ ۲4´ ۳۳◦ 8۲´ همدید الشتر

 ۲4۱۷-۱88۷ ۲4۲۲ 48◦ ۷4´ ۳۳◦ 44´ همدید الیگودرز

 ۲4۱۷-۱88۷ ۱6۲8 48◦ ۷5´ ۳۳◦ 8۱´ همدید بروجرد

 ۲4۱۷-۱88۷ ۱۱48 48◦ ۲8´ ۳۳◦ 4۳´ همدید خرم آباد

 ۲4۱۷-۱88۷ ۱۱88 4۷◦ 64´ ۳۳◦ 5۲´ همدید کوهدشت

 

 نتايج و بحث

ساازی مقایسه بین مقاادیر مشااهداتی و شابیه :اقليم

رغام اختلااف در مقاادیر دما نشاان داد کاه علای شده

ها، الگوی سازی شده در برخی از ماهمشاهداتی و شبیه

ست. در سازی شده اخوبی شبیهتغییرا  دما و بارش به

همین راستا براساس آزمون ویلکاکسون مشاخص شاد 

 P-Valueهای مورد م العه مقادار که در تمام ایستگاه

ترتیاب قرار دارد و بادین 45/4بالاتر از س   اطمینان 

داری میااان تااوان گفاات کااه هایف اختلاااف معناایمای

سازی شاده دماا و های مشاهداتی و شبیهمیانگین داده

 قباول مادل قابال توان کارایییبارش وجود ندارد و م

SDSM نمایی متغیر های دما و بارش در ریزمقیاس در

 ساا   من قااه مااورد م العااه مااورد ت ییااد قاارار داد

 .(4)جدول

 
ي هاي مشااهداتي در دورهنسبت به داده برآورد شده بوسيله مدلدما و بارش هاينتايج آزمون ويلکاکسون و دقت داده :۱جدول 

 (2۴۴2-2۴۴۱سنجي)اعتبار

 
کنادال، حااکی از روناد واکاوی نتاای  آزماون مان 

بیشینه دما در تماام  افزایشی میانگین سالانه، کمینه و

 (۲4۱۷-۱88۷) های مورد م العه در دوره پایهایستگاه

 ۀآیناااد ۀمتوسااا  دماااای بیشاااینه در دور .اسااات

 کوهدشت خرم آباد بروجرد اليگودر الشتر  متغیر

 دما
Z ۳/4- 4/4- ۳/4- 4/4- ۳/4- 

P-V-value ۷/4 6/4 ۷/4 6/4 ۲/4 

 بارش
Z 4/4- 5/4- ۱- 6/4- ۷/4- 

P-V-value 6/4 6/4 ۱/4 5/4 4/4 
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سا    ( در۲46۲-۲44۲( و دور)۲44۱-۲4۲۱نزدیک)

من قه مورد م العه براساس هر سه ساناریوی انتشاار 

سلسیوس نسابت باه دوره پایاه  درجه ۳/۱تا  8/4بین 

هاای ماورد م العاه ر تماام ایساتگاهد یابد.می افزایش

بیشااترین میاازان افاازایش در مقاادار دمااای بیشااینه 

براسااس  مشااهده شاد. RCP 8.5براساس  ساناریوی 

مشاخص شاد کاه در  ،نتای  هر سه ساناریوی انتشاار

س   من قه مورد م العه مقدار دمای بیشینه در دوره 

 درجاه ۱/4طور متوسا   ( به۲46۲-۲44۲) آینده دور

یابد. س نسبت به دوره آینده نزدیک افزایش میسلسیو

همچنین نتای  نشان داد که متوس  دماای کمیناه در 

های ماورد م العاه در طاول دوره آیناده تمام ایستگاه

درجه  4۳/4تا  ۱۷/4میزان  ( به ۲44۱-۲4۲۱) نزدیک

( بااه ۲46۲-۲44۲) سلساایوس و در دوره آینااده دور

وره پایه افازایش سلسیوس نسبت به ددرجه ۳/4میزان 

متوس  دماا در  یابد. در مجموع نتای  نشان داد کهمی

هااای در ایسااتگاه( ۲44۱-۲4۲۱) دوره آینااده نزدیااک

ترتیب آباد و کوهدشت بهالشتر، الیگودرز، بروجرد، خرم

 درجااه 84/4و  86/4، ۷4/4، 65/4، 64/4بااه میاازان 

یابااد. نساابت بااه دوره پایااه افاازایش ماایسلساایوس 

ی  حاصل از هر سه سناریوی انتشار نشان نتاهمچنین 

( متوس  دما ۲46۲-۲44۱داد که در دوره آینده دور )

آبااد و های الشتر، الیگاودرز، بروجارد، خارمدر ایستگاه

و  8/4، 8/4، 6/4، ۷/4ترتیاب باه میازان  کوهدشت به

سلساایوس نساابت بااه دوره پایااه افاازایش  درجااه 8/4

های بارش بارای دادهسازی واکاوی نتای  شبیهیابد. می

( بااا اسااتفاده از ۲44۱-۲4۲۱دوره آینااده نزدیااک )

ت ات  CanECM2مقیااس های بزر کنندهبینیپیش

نشان داد  RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5سناریوهای 

هاای الشاتر، بروجارد و که میازان باارش در ایساتگاه

 4و  ۳/4، ۱6ترتیااب کوهدشاات بااه طااور متوساا  بااه

 آبااد باههای الیگودرز و خرمگاهمتر کاهش و ایستمیلی

متر افازایش نسابت میلی 5/۱4و  8/۲ترتیب به میزان 

بااه دوره پایااه دارد. همچنااین براساااس نتااای  تمااام 

رسد کاه در نظر میسناریوهای انتشار مورد بررسی به 

تماام ( میزان باارش در ۲46۲-۲44۲دوره آینده دور )

دوره پایاه ناحیه مورد م العاه نسابت باه ی هاایستگاه

 یابد. کاهش می

در دوره  TM و OLIتصاویر سنجنده   :اراضي کاربري

بررساای و انتخاااب و پاا  از  ۲4۲4تااا  ۱884زمااانی 

اصلاحا  اتمسفری و رادیو متریک طبقه بندی شادند. 

زراعت و  ،مرتع ،اراضی شامل جنگل کاربریهای کلاس

باشاد. نتاای  های سنگی مایزدگیخاک لخت و بیرون

 کااربریدهد بیشاترین مسااحت مرباوخ باه مینشان 

اراضای لخات و بیارون و کمتارین آن  اراضی جنگلای

در دوره مورد بررسی مسااحت  .استهای سنگی زدگی

هکتار کااهش  ۱۱5۱هکتار به  ۱844اراضی مرتعی از 

مسااحت اراضای زراعای و خااک لخات و  .یافته است

 .(5)جادول بیرون زدگی سانگی افزایشای باوده اسات

دهاد در دوره ماورد بررسای مسااحت نشان مای نتای 

به افزایشی دارد که ناشای  )دیم( روند رو اراضی زراعی

از تغییر کاربری مراتع توس  کاربران باه زراعات دیام 

 است.

 

 )بر حسب؟(اراضي منطقه چنار بگالي کاربريمساحت انواع  :5جدول 

 ساله 3۴کاربري اراضي در دوره )هکتار(تغييرات مساحت 

کاربری نوع  ۱884 ۲444 ۲448 ۲4۱۳ ۲4۲4 

8/۱۳465 جنگل  5/۱۳85۷  4/۱۳548  ۳/۱46۲4  ۱۳۲44 

5۳/۱844 مرتع  5/۷68  ۳4/۱۱48  65/5۲8  ۱8/۱۱5۱  

6۳/۱6۲ زراعی  6۲/۳4۳  ۱5/5۷8  ۳4/۲45  46/۲۳۳  

6۱/668 خاک لخت و بیرون زدگی سنگی  ۱/8۲۷  ۷8/54۲  ۳8/44۲  46/۱۱۷۳  

 
در  دهادنشان مای در من قه م العاتی دیگر نتای  

 و مسااحت اراضای جنگلای سااله ۳4یک دوره زمانی 

یافتاه درصاد کااهش  8,  ۱۲ به تر تیب اراضی مرتعی

اند و مساحت اراضی زراعی و فاقد پوشش گیاهی به تر 
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. (6)جادول  درصد افزایش یافتاه اسات ۷5 و 4۳تیب 

کلی نتای  مناطق م العااتی نشاان دهناده روناد ب ور

ری های جنگلی و مرتعی و روناد کاهشی مساحت کارب

   باشد.های بایر و زراعت خیم می کاربریافزایشی 

پ  از آنکه معادلاا  روی تصااویر  :گياهيهاي شاخص

بناادی خشکسااالی رتبااه ۷اجاارا شااد، براساااس جاادول 

 GISروی تصاااویر در م اای   TCIو  VCIهااای شاااخص

 های نهایی به دست آمد.انجام گرفت و نقشه

 
 )واحد(اراضي منطقه مطالعاتي داد آباد کاربري سطح: 2جدول 

 ساله ۳4کاربری اراضی در دوره )هکتار(تغییرا  مساحت 

 ۲4۲4 ۲4۱۳ ۲448 ۲444 ۱884 کاربرینوع 

 ۱۷/۷۲۱ ۷6/8۳۳ 88/۷44 ۲4/844 58/8۲4 جنگل

 65/۱5۱ ۷۷/۲4۲ ۷6/۱۳۱ ۱88 86/۱66 مرتع

 66/۱4۱ ۷6/86 4۲/۳44 ۲5/۲۱8 ۲8/۱8۲ زراعی

 ۳6/5۳۲ ۷8/4۲5 88/۳۳5 ۳5/۲88 44/۳۷4 ک لخت وبیرون زدگی سنگیخا

 

 TCI(Vallejo-Villalta et al., 2019) و  VCIهاي طبقه بندي شاخص: ۷جدول

 >۱4 خشکسالی بسیار شدید

 ۱4 -8/۱8 خشکسالی شدید

 ۲4 – 8/۲8 خشکسالی متوس 

 ۳4 – 8/۳8 خشکسالی خفیف

 ≤ 44 فاقد خشکسالی

 

ات تراکم پوشش گياهي با اساتفاده بررسي تغيير

 پوشاش گيااهي اختلاف نرمال شاده از شاخص

(NDVI):  هاای ماورد در بین سال ۳شکل با توجه به

م العه بیشاترین مسااحت مرباوخ باه پهناه پوشاش 

 4/۳۲) بوده است ۲4۱4گیاهی متراکم مربوخ به سال 

های مورد م العه پوشاش کیلومتر مربع(. در دیگر سال

قه مورد م العه دستخوش تغییرا  زیاادی گیاهی من 

، ۲4۱۱هاای در ساال 8جادول شده است. با توجه به 

پهنه پوشش گیاهی نرمال قابل ۲4۲4و  ۲4۱6، ۲4۱۳

درصد از مساحت من قه ماورد  6۲تا  5۷توجه بوده و 

 م العه را ت ت پوشش قرار داده است.

 

 
 

  (NDVI) ي پوشش گياهيگياهي استان لرستان براساس شاخص اختلاف نرمال شدهتغييرات پوشش : 3شکل 
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بررسي تغييرات تراکم پوشش گياهي باا اساتفاده 

پوشاش گیااهی  ،4شاکل با توجاه باه  :SAVIشاخص 

هاای ماورد م العاه طبقه متراکم و غنای در طاول ساال

، ۲44۳هاای دستخوش تغییرا  زیادی شده اسات. ساال

 6تاا  5با پوشاش  ۲4۲4 و ۲4۱8، ۲4۱5، ۲4۱4 ،۲444

درصد از مساحت گستره من قه مورد م العاه، بیشاترین 

هاای مساحت طبقه پوشش گیاهی متراکم را در بین سال

مورد م العه دارا بودند. همچنین نتای  مقایساه تغییارا  

براساس  ۱884نسبت به سال  ۲4۲4پوشش گیاهی سال 

سابت باه ن ۲4۲4نشان داد کاه در ساال  SAVIشاخص 

اراضی فاقد پوشاش گیااهی و پوشاش تناک  ۱884سال 

درصد کاهش و اراضی  ۲6و  ۳/۲ترتیب به طور متوس  به

و  ۲۱ترتیب به طاور متوسا  به با پوشش نرمال و متراکم

 درصد افزایش داشته است. 5

 

 
 ره در دوSAVI  مساحت طبقات پوشش گياهي براساس شاخص :۱شکل 

 )مساحت به کيلومتر مربع( 2۴2۴ -۴۹۹۴آماري 

 

نتاای  نشاان داد کاه در  :VCIپايش زماني شاخص 

هاا از ناوع طول دوره آماری مورد م العاه خشکساالی

ر د 5متوس  تا خفیف بوده اسات. باا توجاه باه شاکل

هاا از ناوع هاای ماورد م العاه خشکساالیبیشتر سال

 ،۲446ی هااخفیف بوده است که در ایان میاان ساال

بیشااااترین فراواناااای  ۲4۱8و  ۲4۱۷، ۲4۱۲، ۲448

خشکسالی را داشته اند. بیشاترین خشکساالی از ناوع 

رخ داده  ۲44۱و پاا  از آن  ۲444متوساا  در سااال 

، ۲4۱4های است. همچنین نتای  نشان داد که در سال

هااا از نااوع تمااام خشکسااالی ۲4۱8و  ۲4۱8، ۲4۱۲

ژانویاه، فوریاه و های خفیف بوده است که اغلب در ماه

هاای فصال معماول باارش در اقلایم مارس که معمولاً

  خشک و نیمه خشک است رخ داده است.

 

 
 2۴2۴-2۴۴۴در استان لرستان در دوره آماري VCIنوسانات سري زماني شاخص  :5شکل 

 

هاای براساس نتای  سال :VCIپايش مکاني شاخص 

ر باا مقاادی ۲4۱8و  ۲4۱6، ۲4۱4و پ  از آن  ۲4۱8

گویای شرای  مساعد گیاهی و باه عباارتی  VCIبالای 

بیشاترین گساتره  6 باشد. با توجه به شکلترسالی می

، ۲44۱ ،۲444هاای خشکسالی شدید متعلق به ساال

ترتیب بوده است که به ۲4۱4و  ۲448 ،۲44۷، ۲445
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  من قه را فرا گرفته بوده است.از مسااااحت  ۳/5۷و  ۷/48، 8/46، 5/5۲، 5/۲6، ۳/۲۲

 

 
 

 در  VCIمساحت طبقات خشکسالی با استفاده از شاخص  :6شکل 

 )برحسب درصد( 2222-2222دوره آماری 

 

در منطقه هاي گياهي و حرارتي شاخص تغييرات

اثارا  تغییار اقلایم در من قاه ماورد  :مورد مطالعاه

گیاهی، م ابق نتای  م العه در میزان سبزینگی پوشش

هاای گیااهی شااخص بدست آمده از متوسا  ساالانه

م اسبه شده گویای روند زمانی مشاخص و معنااداری 

که تغییرا  میزان سبزینگی وابساته باه نیست. ب وری

هاای مختلاف های سالانه باارش و دماا در ساالنوسان

هاای تقویت و تضعیف شاده اسات. بارای نموناه ساال

۱88۲ (۳5% ،)۲444 (46% ،)۲44۳ (5۷,5% ،)۲4۱5 

با ضرایب بالایی از س وح فاقاد ( %5۱) ۲4۱۷( و 48%)

هاای اناد. در مقابال ساالپوشش گیاهی مشخص شده

۲4۲4 (6۱% ،)۲4۱4 (86% ،)۲4۱4 (68% ،)۲444 

( بااا ضاارایب بالااایی از ساا وح %۷4) ۱885( و 65%)

اناد. هرچناد یاک پوشش گیاهی نرمال مشخص شاده

افزایش م سوسی در س وح فاقاد پوشاش گیااهی در 

اماا روناد  ،شاودمشااهده مای ۲4۱۲های بعاد از سال

دهد. در ضمن ب اورکلی حتای معناداری را نشان نمی

هااا هاام کمتاار از یااک درصااد تاارین سااالدر مرطااوب

مسااحت اسااتان لرساتان بااا پوشاش گیاااهی متااراکم 

 شود. شناخته می

هااای تفاااو  SAVIباا نگاااهی بااه نتااای  شاااخص  

کاه ب اور دهاد. ب اورینشاان مای NDVIاساسی باا 

باا مقاادیر سابزینگی  ۲444های بعاد از مشخص سال

اناد. همچناین سا وح فاقاد پوشاش بالاتر ارائاه شاده

های گیاهی ب ور کلی با کاهش فاحشی نسبت به نقشه

NDVI ۲444هاای اینکه سال اند، نهایتاًمشخص شده 

از ساا وح قاباال توجااه بااا  ۲4۲4و ۲4۱4، و ۲444تااا 

در هماین  اناد.پوشش گیاهی متاراکم مشاخص شاده

( ۱44۳تا براسااس نتاای  متاین فار و همکااران )راس

 ۲4۱8 هاایمشخص شد که در استان لرستان در سال

ترسالی رخ داده که به مراتاب اثار متبات بار  ۲4۲4و 

ب ور کلای شااخص میزان پوشش گیاهی داشته است. 

NDVI  نشاندهنده افزایش س وح فاقد پوشش گیااهی

تعای باه هاای جنگلای و مریا به عبارتی تغییر کاربری

ایان نتاای  باا روناد تغییارا   ،س وح لخت می باشاد

 باشد. من بق می کاربری اراضی در من قه

 شاايميايي و فيکيکاايتغيياارات خصوصاايات 

در تجزیاه خاکهاالاصاه نتاای  خ :هاي منطقاهخاک

ارائه شده است. نتای  نشان مای دهاد مقادار  8جدول 

درصاد و حاداکتر آن  4۷/4ها حاداقل کربن آلی خاک

میازان کاربن آلای خره ای باین  .باشددرصد می ۳8/8

دامنه تغییارا  بالاای  .درصد متغیر است 84/6تا  ۲/4

ای نشان دهنده تنوع نگهداشات کربن آلی و کربن خره

 .هااای من قااه اسااتو خخیااره کااربن الاای در خاااک

هاای سانگی کمتارین زدگایهای لخت و بیارونخاک

ی جنگلاا هااایکاااربریخخیااره کااربن آلاای و خاکهااای 

بالاا باودن کاربن  .بالاترین خخیره کربنی را دارا هستند

ای نشاندهنده افزایش مداوم بقایای گیاهی باه آلی خره

است و تداوم آن منجر باه تشاکیل مااده آلای و  خاک

دامنااه تغییاارا  وزن  شااود.هومااوس در خاااک ماای

گاارم باار  6/۱تااا  ۱هااا باین مخصاو  ظاااهری خاااک

ویژگای هاام یار اسات کاه ایان ساانتیمتر مکعاب متغ
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و  هااو ماواد آلای خااک نشاندهنده تغییرا  کربن آلی

باشااد. باار وزن مخصااو  ظاااهری خاااک ماای ثیر تاا

هاای من قاه خااک ،دهادهمچنین نتاای  نشاان مای

 باشندآهکی می هایی با مقادیر کم اهک تا شدیداًخاک

که به شد  وابستگی آنهاا را باه ماواد ماادری نشاان 

باا ضاریب تغییارا  خاک  مقادیر خصوصیا  دهد.می

ترتیاااب دارای باااه %۳5-%۱44و ۱5%-۳5%، 4-۱5%

 et al., 1994) تغییرپذیری کم، متوس  و زیاد هساتند

lding ,)کاربن آلای  ،مقادیر کربن آلای خااک بنابراین

و میزان ترسیب کاربن  فسفر ،مقدار از  ،آهک ،ایخره

و سااایر  در خاااک دارای تغییاار پااذیری مکااانی بالااا

-تغییر پذیری متوسا  تاا کام مایخصوصیا  دارای 

 باشند.

 

 آناليک آماري ويژگي خاک منطقه مطالعاتي: 1جدول 

ویژگی 

 خاک
 میانگین حداکتر حداقل واحد

ان راف 

 معیار
 کشیدگی چولگی واریان 

ضریب 

 تغییرا 

OC % 4۷/4  ۳8/8  ۱۱/۳  ۷۳/۱  88/۲  48/۱  44/۱  56/4  

OM % 8۱/4  45/۱4  ۳6/5  88/۲  88/8  48/۱  44/۱  56/4  

POM-

C 
% ۲4/4  84/6  ۱4/۲  8۱/۱  ۲8/۳  4۱/۱  ۱۲/4  85/4  

Caco3 % ۷5/۱  44/55  ۲8/۲5  ۲4/۱۳  44/۱۷5  ۲4/4  ۳5/4-  5۲/4  

N % 46/4  84/4  ۳۲/4  ۱6/4  4۳/4  84/4  ۳8/4  5۱/4  

P ppm 5/۱  ۱5/۱4  54/۳  6۲/۱  6۲/۲  ۷4/۱  ۲6/4  46/4  

K ppm ۷8/8  ۳6/۳8  ۷5/۲4  5۲/5  48/۳4  4۷/۱  6۳/۱  ۲۷/4  

PH _ ۲۱/6  ۳8/8  68/۷  48/4  ۲۳/4  ۱۳/۱-  42/0 46/4  

EC ds/

m 
۲۲/4  ۷4/4  4۲/4  ۱4/4  4۲/4  68/4  ۳4/4-  ۳4/4  

MWD mm ۱۳/4  6۱/4  ۳۲/4  ۱۲/4  4۲/4  ۳4/4  4۲/4-  ۳8/4  

BD g/c

m3 
45/۱  6/۱  ۳۷/۱  ۱8/4  4۳/4  5۷/4-  86/4-  ۱۳/4  

CS T/ha ۲4/۱4  44/۲۲8  ۳4/84  ۳4/45  ۲۳/۲45۲  ۳8/۱  88/۲  56/4  

 

در ایان بخاش  :و مدلسازي کربن آلي خاکورد برآ

 8جادول ساازی کاربن ارائاه شاده اسات. نتای  مادل

متغیرهای مستقلی را که بارای مدلساازی کاربن آلای 

 .دهداند را نشان میخاک آماده شده

 
 مدلسازي کربن آلي خاک  مورد استفاده درهاي داده: ۹جدول 

 b2 b3 b4 b5 b6 b7 NDVI SAVI OSAVI DEM Slope Aspect متغيرها

B=  نجنده سباند های ,DEM= مدل زقومی ارتفاع, SLOP= شیب  ,ASPECT= جهت شیب   , NDVI,SAVI,OSAVI 

 
 .پس از مدلسازی مناسب ترین مدل انتخاب گردید

Y= (b2*(-0.027)) 

+(b3*0.019)+(b4*0.015)+(b5*(-

0.009))+(b6*0.006)+(b7*0.001)+ (osavi*0.082) 

+(slope*0.244) +3.927(2) 

 ،( نشان می دهاد بانادهای آبای۲همانگونه که راب ه )

 ،رماز میاانیق2مادون  ،مادون قرمز نزدیک ،قرمز ،سبز

و  شاخص گیاهی تعدیل کننده اثر خااک بهباود یافتاه

شیب خاک متغیرهای مستقلی هستند که برای برآورد 

کربن آلی خااک توسا  مادل بارازش شاده انتخااب 

متغیار معرفای  ۱۲وق از باین های فامتغیر .اندگردیده

داری در بارآورد کاربن ثیر معنی شده م ی ی دارای ت

مقادیر کاربن دهد نتای  نشان می .ندشآلی خاک می با

گیاری شاده آلی برآوردی مدل فوق باا مقاادیر انادازه

و ضااریب  8/4)آزمایشااگاهی( دارای ضااریب تبیااین 

 .(۷)شکل  می باشد درصد 88همبستگی 
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 2۴2۴گي کربن آلي اندازه گيري شده وبراورد شده سالهمبست: ۷شکل 

 

مقادیر کربن آلی و کربن تتبیات شاده در م ای   

ب ااور متوساا   ۲4۲4تااا  ۱884سااالهای  در خاااک

( همچنین باه ۱4دهنده کاهش آنها است )جدولنشان

تبعیت از کاهش کربن آلی خاک میزان تتبیات کاربن 

همانگونه  د.دهها روند کاهشی را نشان مینیز در خاک

 کااربریدهند تغییارا  نشان می 6و  5های که جدول

از مرتع و جنگل به زراعی و فاقد پوشش گیاهی  اراضی

از  ،اتفااق افتااده اسات ۲4۲4تاا  ۱884هاای در سال

های جنگلی و مرتعی کاسته شده و به مساحت کاربری

 .مساحت اراضی فاقد پوشش گیاهی افزوده شده اسات

د کاهش س وح پوشش گیااهی و باه این تغییرا  موی

اهش میازان بیاوم  تولیادی در دوره کتبعیت از آن 

باشد کاه منجار باه کااهش می ۲4۲4منتهی به سال 

تولید موادآلی و کربن آلی خخیره شده در خاک خواهد 

 واحاد در کاربن بیترس زانیم .(8و  8های )شکل شد

 یهااوهیش و یاهیگ یهاگونه رشد ا یخصوص به زمان

 ،ییایااح ا یاعمل ناوع ،یاراض یکاربر رییتغ ت،یریمد

 کربن یقبل رهیخخ و خاک یکژیولویب و یکیزیف  یشرا

بیااان  Post et al (2000) .دارد یبسااتگ خاااک در

نوع کاربری اراضی عامال مهام و ماؤثری در  ،دارندمی

سازی ماده آلی در خاک است و ناه تنهاا مقادار خخیره

بلکاه بار ترکیاب و  کناد،ماده آلی خاک را کنترل می

 .گذاردکیفیت مواد آلی خاک نیز ت ثیر می

 

 
 روند تغييرات کربن آلي تثبيت شده در خاکهاي منطقه مطالعاتي :1شکل
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 2۴2۴تا  ۴۹۹۴هاي سال کربن آلي و کربن تثبيت شده خاکبراورد  مقادير خلاصه اماري :۴۴جدول

1990 2000 2009 2013 2020 
  

1.5 1.664179 1.261779 0.054781 0.039 MIN 

OC% 
4.61 4.391223 4.67967 4.097757 4.485 Max 

3.190833 3.242548 2.989351 1.662781 1.76715 Average 

0.571843 0.558528 0.780674 0.997521 0.864252 STED 

89.34333 90.79135 83.70184 46.55787 49.4802 Carbon Sequsteration(Ton/Ha) 

 

 
 هاي منطقه مطالعاتيروند تغييرات کربن آلي خاک :۹ لشک

 

 نتيجه گيري

متوسا  دماای نتای  این ت قیق نشان می دهاد،  

 ( و دور۲44۱-۲4۲۱) بیشینه در دوره آیناده نزدیاک

س   من قه مورد م العه براساس  ( در۲44۲-۲46۲)

 درجااه ۳/۱تااا  8/4هاار سااه سااناریوی انتشااار بااین 

نتاای   یاباد.یه افزایش مایسلسیوس نسبت به دوره پا

های مشابه انجام شده در مناطق مختلف کشور پژوهش

تاوان باشد. در این زمینه مینیز گویای افزایش دما می

(، چوباه و ۱۳85) نیا و همکاارانهای عباسبه پژوهش

( ۱۳8۷) (، هوشاااایار و همکاااااران۱۳86همکاااااران)

 (، و جهاانگیر و همکااران۱۳8۷زاده و همکاران)مصباح

های واقع در بخش مرکازی ایاران در ایستگاه (۱۳8۷)

( ۱۳86) نیاا و همکااراناشاره کارد. همچناین عبااس

در س   کال  ۲/۲تا  ۲/4افزایش دمای بیشینه را بین 

بررسای م العاا  انجاام ایران نشان دادناد. همچناین 

لرستان  سازی متغیر دما در استانشده در زمینه شبیه

-۲4۲۱) دوره آینده نزدیاکنشاندهنده افزایش دما در 

( بااود. در همااین ۲46۲-۲44۲) ( و آینااده دور۲44۱

 ۷/۱( بااه افاازایش ۱۳86زمینااه نااادری و همکاااران)

در  ۲454-۲4۲۱سلسیوسی متوس  دما در دوره درجه

 استان لرستان اشاره نمودند.

های بارش برای دوره سازی دادهواکاوی نتای  شبیه

بینای فاده از پیش( با است۲44۱-۲4۲۱آینده نزدیک )

ت ت سناریوهای  CanECM2مقیاس های بزر کننده

RCP2.6، RCP4.5  وRCP8.5  نشااان داد کااه میاازان

های الشتر، بروجارد و کوهدشات باه بارش در ایستگاه

متر کااهش و میلی 4و  ۳/4، ۱6ترتیب طور متوس  به

ترتیاب باه میازان  آباد باههای الیگودرز و خرمایستگاه

متر افزایش نسبت به دوره پایه دارد. میلی 5/۱4و  8/۲

( در پاژوهش ۱۳84در همین زمینه پروانه و همکاران)

هااای خااود گاازارش نمودنااد کااه در همااه ایسااتگاه

سینوپتیک اساتان لرساتان وضاعیت ترساالی در دوره 

نساابت بااه دوره پایااه افاازایش  ۲4۳4-۲4۱۱آینااده 

همچناین براسااس نتاای  تماام ساناریوهای  یاباد.می

رسد کاه در دوره آیناده نظر میتشار مورد بررسی به ان

( که میزان بارش در سا   ناحیاه ۲46۲-۲44۲دور )

مورد م العه در دوره آیناده دور نسابت باه دوره پایاه 

یاباااد. در هماااین زمیناااه ناااادری و کااااهش مااای
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درصادی باارش در دوره  4۷( کااهش ۱۳86همکاران)

حاوزه در  رانسبت باه دوره پایاه  ۲454-۲4۲۱آینده 

( اقلیم اساتان ۱۳8۷دارابی) رود سیمره گزارش گردند.

و ماادل  RCP4.5لرسااتان را ت اات سااناریوی انتشااار 

CanESM2  بررسی نمودناد و ۲454-۲4۲۱برای دوره

 ۲454-۲4۲۱به این نتیجه رسید کاه در دوره آیناده 

 .یابدمقدار بارندگی کاهش و دما افزایش می

هاای وساانتغییرا  میزان سبزینگی وابساته باه ن

هااای مختلااف تقویاات و سااالانه بااارش و دمااا در سااال

(، %۳5)۱88۲هاااای تضاااعیف شاااده اسااات. ساااال

( و 48%) ۲4۱5(، 5۷,5%) ۲44۳(، 46%)۲444

( با ضرایب بالایی از سا وح فاقاد پوشاش 5۱%)۲4۱۷

 ۲4۲4  هاای اند. در مقابال ساالگیاهی مشخص شده

( و 65%) ۲444(، 68%) ۲4۱4(، 86%) ۲4۱4(، 6۱%)

( با ضرایب بالایی از س وح پوشش گیاهی ۷4%)۱885

اند. هرچند یک افزایش م سوسای نرمال مشخص شده

هاای بعاد از در س وح فاقاد پوشاش گیااهی در ساال

شاااود، ب اااورکلی حتااای در مشااااهده مااای ۲4۱۲

ها هم کمتر از یاک درصاد مسااحت ترین سالمرطوب

اسااتان لرسااتان بااا پوشااش گیاااهی متااراکم شااناخته 

نشاندهنده افازایش  NDVIب ور کلی شاخص  شود.می

یااا بااه عبااارتی تغییاار  ساا وح فاقااد پوشااش گیاااهی

های جنگلی و مرتعی به س وح لخت می باشد، کاربری

این نتای  با روند تغییارا  کااربری اراضای در من قاه 

در همین راستا شایراوند و همکااران  .باشدمن بق می

سات ( نیز در پاژوهش خاود باه ایان نتیجاه د۱۳88)

در اساتان لرساتان  NDVIیافتند که میازان شااخص 

دهنده فراگیار باودن روناد کاهش یافته است که نشان

 کاهش پوشش جنگلی در این استان است

تغییر کاربری اراضی از جنگال و مرتاع باه اراضای 

بایر و فاقد پوشاش گیااهی، تغییارا  شااخص دماایی 

 ای کاه نشااندهندهمنت  از م اسبا  تصااویر مااهواره

استرس در پوشش گیااهی باه علات درجاه حارار  و 

های خشکی با تدوام بالا افزایش دوره خشکی بالا است.

های زمانی ناه ماهاه و دوازده ماهاه به ویژه در مقیاس

های استان جنگل بیشترین ت ثیر را بر کاهش سبزینگی

. (۱: ۱444)میاری و همکااران،  لرستان داشاته اسات

 ( ۱۳84د و همکااران )همچنین براساس پژوهش ع ار

مشخص شاده اسات کاه ( ۱444و ع ارد و همکاران )

سازگان جنگلی ترین دلایل خشکیدگی بومیکی از مهم

استان لرستان، تغییر عوامال اقلیمای )افازایش دماا و 

هاای از طارف دیگار شااخصباشاد. کاهش بارش( می

کنناده کااهش هام بیاان NDVI, VCI, SAVI گیاهی

باشاند کاه منجار باه هی میس وح دارای پوشش گیا

د ماده آلای در یتوده گیاهی و کاهش تول زیستکاهش 

در نتیجاه رشاد گاردد. های تغییار یافتاه مایکاربری

پوشش گیاهی ورود ماده آلی به خاک به واس ه تجزیه 

 Shangguana et el یابد.  ریشه و لاشبر  افزایش می

اثر تغییر کاربری بر خخیره کاربن خااک طای  (2018)

در حوضه خشک و نیمه خشاک  ۲4۱۲تا  ۱8۷۳وره د

رودخانه شیانگ چاین را بررسای نمودناد، نتاای  آنهاا 

نشان داد اولاً تغییرکاربری اراضی در من قاه خشاک و 

نیمه خشک مورد م العه و ت ثیر بر مقادار کاربن آلای 

-خاک ت ت تغییرا  اقلیمی و گرماایش جهاانی مای

اربری زمین ت ثیر دهد که تغییر کباشد. نتای  نشان می

قابل توجهی بر مقادار کاربن داشاته ب وریکاه خخاایر 

بااه  ۲4۱۲تااا  ۱8۷۳کااربن خاااک در سااال هااای 

ترا گرم کااهش داده اسات. ایان نتاای  باا  88/۳میزان

ایام م ابقات آنچه در ت قیق حاضر به آن دست یافته

ب ور کلی با توجه به روند کاهش ترسایب کاربن  دارد.

تن در هکتار در باازه زماانی  54ه تن در هکتار ب 88از 

براساس نتای  به دست  .توان انتظار داشتمیساله  ۳4

داری میاان مااده آلای آمده ارتباخ قابل توجه و معنای

های طیفی مرئای، ماادون های م دودهخاک و انعکاس

قرمز نزدیک و مادون قرمز میانی وجود دارد. همچنین 

آلای بارآوردی  نتای  حاکی از آن بود که مقادیر کاربن

-مدل به دست آمده در این پژوهش باا مقاادیر انادازه

و  8/4گیری شده )آزمایشگاهی( دارای ضاریب تبیاین 

درصد بود که بیانگر دقات قابال  88ضریب همبستگی 

این نتیجه با نتاای  . باشدتوجه مدل به دست آمده می

 Das et al( و ۱۳8۷فر و همکااران )های متینپژوهش

  PLSRت دارد کااه نشااان دادنااد ماادل م ابقاا (2023)

کاارایی و دقات قابال  برای بارآورد کاربن آلای خااک

تاوان براساس نتای  به دسات آماده مای توجهی دارد.
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هاای گفت که شارای  آب و هاوایی  در ترکیاب گوناه

مای  گیاهی و زیست توده  و میزان کاربن آلای خااک

باا ساناریوی اقلیمای موجاود و .  تواند تاثیر گذار باشد

مدیریت فعلی منابع طبیعی وضاعیت پوشاش گیااهی 

من قه فقیر و کاهش مقاادیر ترسایب کاربن ناشای از 

پوشااااش گیاااااهی در آینااااده قاباااال  کاااااهش

 بینی است. پیش
 

 قدر دانيتشکر و 

این پاژوهش باا کماک ماالی صاندوق حمایات از 

، نویساندگان انجام گرفتاه اسات (INSF) پژوهشگران

 نمایند.وق اعلام میکمال قدر دانی را از این صند
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