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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

In the research, the carbon storage capacity of Urmia's urban 

and suburb green infrastructures were analyzed. Urmia is 

characterized by a cold climate with a dense building structure 

with scattered green spaces, especially in the surrounding areas 

and neighborhoods of the city. The research was carried out 

using the carbon storage model available in the InVest software 

package. The results revealed that more than 57% of the study 

area has a carbon storage capacity of less than 2 tons, and less 

than 6 percent of the area has more than 30 tons per hectare, 

which is limited to the gardens and groves along the Shahrchai 

River. Soil carbon storage has the highest share with 2344.41 

tons, and above biomass carbon storage followed closely with 

1403.47 tons. The total amount of carbon storage in the studied 

area is 3900.9 tons per year. The carbon storage was highest in 

gardens and groves, followed by barren lands with sparse 

vegetation and rocky outcrops mountain’s without vegetation 

and soil cover had no carbon storage. Dense plants and trees 

have the highest storage capacity per unit area, However, the 

amount of storage depends on the season, so it is necessary to 

consider the selection and expanding the urban green spaces 

according to the types of plants and their compatibility with the 

climatic conditions and urban spaces of Urmia. As a result, it is 

necessary to create and develop urban green spaces at the same 

time as physical development, it should be the priority of 

Urmia's urban development plans. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Cities with high energy consumption, 

extensive changes of land cover/ land use, 

increasing impervious surfaces and 

construction fraction, change of surface 

geometry and topography, and as a result, a 

change in the surface energy balance and water 

cycle pattern and abundant production of 

greenhouse gases. The city’s growth and 

changes in the land cover pattern cause 

extensive social and environmental 

changes. Ecosystem services are benefits that 

human societies receive from ecosystems and 

natural resources and are divided into four 

categories as regulation, provision, support, 

and cultural services. Hence, carbon storage is 

a win-win approach (by creating recreational 

spaces, adjusting air temperature, and air 

pollution) to moderate the destructive effects 

of human activity in solving the problems of 

increasing greenhouse gas emissions in urban 

spaces.  

Since cities have become significant carbon 

emissions sources, accurate carbon storage 

and sequestration assessment is needed in 

the city area. Urmia is facing an increase in 

population, followed by the sprawl of urban 

areas. Therefore, calculating the effects of 

urbanization growth and land cover changes 

on the amount of ecosystem services and 

valuing these services is necessary to 

improve the understanding of urban ecology 

and achieve sustainable ecosystem services. 

The study aims to calculate the carbon 

storage capacity of Urmia City according to 

the changing conditions of urban green 

spaces in hot and cold periods. 
 

Methodology 

The most important data required for the 

research was the land cover map of Urmia 

city and suburbs, which was prepared by 

processing Landsat 8 satellite images for 

2020. Also, the data related to carbon stock 

in four main reservoirs were extracted from 

the information available from the 

Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC). The InVEST (Integrated Valuation 

of Ecosystem Services and Exchanges) 

model was used to analyze the amount of 

carbon storage in each LULC class. The 

InVEST-CSS carbon sequestration model  
 

 

estimates the amount of carbon stored in a 

land cover and values the amount of 

sequestered carbon over time. This model 

first collects the biophysical amount of 

carbon stored in four carbon pools (above-

ground biomass including all living biomass 

above the soil; below-ground biomass 

including all living biomass of live roots; 

soil including the organic components of the 

land; and dead wood biomass containing all 

non-living biomass related to dead leaves, 

branches, and trunks) based on land use/land 

cover (LULC) maps provided by users. The 

second step consists of an evaluation model 

that approximately determines the value of 

carbon sequestered by ecosystems (the net 

value of sequestered carbon) in a given 

period. 
 

Results and discussion 
Most of the land cover in the suburbs is land 

with soil and rock outcrops. The main 

characteristic of a compact and medium-

height building characterizes the area of the 

city. According to the model outputs, the 

above biomass carbon storage in the city 

center has average conditions. Lands with 

rocky outcrops in the study area have the 

lowest carbon storage values. On the other 

hand, Shahrchai River route has the highest 

amount of carbon storage (between 40 and 

50 tons per hectare). Concerning dead 

organic matter, the city area is located on 

two levels with no carbon storage capacity 

and low storage capacity between 0.1 and 2 

tons per hectare. Over 57% of the study area 

has carbon storage between 0.1 and 2 tons 

per hectare. Also, less than 6% of the range 

of carbon storage capacity is above 30 tons 

per hectare, which is limited to the gardens 

and groves along the Shahrchai. About 67% 

of above-ground biomass has a low carbon 

storage capacity range of 0.1 to 2 tons per 

hectare, which is a total of 25750 tons of 

carbon storage capacity. More than 30% of 

the area with the characteristics of barren 

lands and with rocky facies and intensive 

construction uses cannot store carbon from 

the source of dead organic matter. As 

an important carbon storage reservoir, soil 

in the city and suburbs of Urmia has 2344 

tons of carbon storage capacity. According 

to the total carbon storage values of all 

resources, a large city area with a storage 
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capacity between 15 and 30 tons per hectare 

has been calculated. The total amount of 

storage in the area is 3900 tons, which 

is more than 10 tons per hectare on average 

for all uses. The most important role 

or ecosystem service of carbon storage is 

soil, with 234441 tons, and the least is dead 

organic matter, with 37633 tons. The highest 

amounts of carbon storage per surface unit 

(tons per hectare) are in garden lands and 

groves at 75.19 tons per hectare, agricultural 

lands at 14.73 tons per hectare, and lands 

with less vegetation at 10.33 tons per 

hectare. 
 

Conclusion 

Based on the calculations in the current 

situation, about 3900 tons are stored in the 

total 358 hectares of the study area with an 

average of 10 tons of carbon per hectare by 

the existing land uses. Contrary to the results 

of Podyal et al. (2017) or Abu Hashem et al. 

(2016) that the development of the urban 

areas of the Mediterranean coast and the 

reduction of natural covers in that climatic 

region led to a decrease in the amount of 

carbon storage and the intensification of 

climate change at the local and urban scale. 

In Urmia, due to the mountains without soil 

cover and, as a result, lack of vegetation in 

the suburbs, the urban growth with the 

development of green spaces has increased 

the urban carbon storage capacity. It is 

necessary to pay more attention to 

developing green infrastructures under the 

principle of climate adaptation by adjusting 

atmospheric carbon and regulating the city's 

atmospheric conditions. Carbon storage 

capacity maps can be a good help for the 

better management of ecosystems at 

different spatial scales so that managers can 

better identify the places of protection, 

harvest, and development, and with proper 

and intelligent management, they can ensure 

the continuation of reserved ecosystem 

services carbon in the environment. 
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 هیشهر اروم رایسبز شهر و پ یهارساختیکربن ز رهیذخ تیدر پژوهش حاضر ظرف
 یفشرده با فضاها یسرد بافت ساختمان یمیبا مشخصه اقل هی. ارومشودیم یواکاو

. شودیشهر مشخص م یرامونیپ یهاسبز پراکنده بخصوص در مناطق و محله
. دیانجام گرد InVest یافزارکربن موجود در بسته نرم رهیپژوهش با مدل ذخ

کربن کمتر  رهیذخ تیظرف یدرصد محدوده مطالعات 57از  شینشان داد که ب جینتا
ها و تن در هکتار دارد که به باغ 30 یدرصد محدوده بالا 6 تن و کمتر از 2از 

کربن خاک با  رهی. ذخشودیمحدود م یرودخانه شهر چا هیحاش یدرختزارها
 نیتن بالاتر 47/1403با  ییبالا تودهستیسهم و سپس ز نیترشیتن ب 41/2344

 زیکربن کل محدوده موردمطالعه ن رهیکربن را دارند. مقدار ذخ رهیذخ ریمقاد
ها و کربن متعلق به باغ رهیذخ زانیم نیترشی. بباشدیتن در سال م 9/3900

تنک به دست آمد و  یاهیبا پوشش گ ریبا یهانیزم یدرختزارها و در رتبه بعد
و فاقد پوشش خاک بدون  یسنگ یهابا رخنمون یاهیبدون پوشش گ عاتارتفا
کربن را دارند،  رهیذخ زانیم نیو درختان متراکم بالاتر اهانیکربن هستند. گ رهیذخ

فصل است، لازم است در انتخاب  رییاز تغ یآن تابع رهیذخ زانیم نکهیا لیاما به دل
 طیها با شراآن یسازگار زانیو م یاهیبه گونه گ یسبز شهر یو توسعه فضاها

و  جادیزم است الا جهیتوجه گردد. در نت هیاروم یشهر یسرد و فضاها یمیاقل
 تیدر اولو ،یو کالبد یکیزیراستا با توسعه فهم یسبز شهر یتوسعه فضاها

 باشد. هیاروم یتوسعه شهر یهابرنامه
 

سرد و  میبا اقل یکربن در شهر رهیذخ تیظرف زانیمحاسبه م(. 1403). فائزه ،شجاع و اکبری، علپوریشمس ؛هی، رقیقولنج یانصار استناد:

 .45-61(، 2) 7، مجله شهر پایدار. هیشهر اروم رای: شهر و پیمورد مطالعه یکوهستان

 http://doi.org/10.22034/jsc.2024.434150.1758  
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 مقدمه
بشری در چهره طبیعی زمین است؛ و شهرها با  هایکاریدست ینترگسترده یریگشکلشهرنشینی با رشد روزافزون خود سبب 

سه و توپوگرافی سطحی و در نفوذناپذیر و ساختمانی، تغییر هند هایینزمتغییر گسترده کاربری/پوشش زمین، افزایش ضریب 

سیمانی، سنگی و آسفالت  یهاهتود. شهرها با تجمع شوندیمنتیجه با تغییر در بیلان انرژی سطحی و الگوی چرخه آب شناخته 

ری شدن تولید گازهای آلاینده نتایج شه ترینمهممنبع مهم تولید کربن در مقیاس جهانی هستند. از  ،و با مصرف فراوان انرژی

ی )تعدیل بار گرمای محیطی و در ابعاد محلمیزان انتشار از راهکارهای اصلی کاهش و به همین دلیل خود  ؛است یاگلخانهو یا 

سبز شهری  هاییرساختزرش . توسعه و گستشودیمآلودگی هوا( و جهانی )تعدیل روند افزایش کربن جو و دمای هوا( محسوب 

عیت کاربری/پوشش ص برای ترسیب و ذخیره کربن بسیار مهم است؛ این موضوع مستلزم داشتن اطلاعاتی درباره وضخصوهب

 .باشدیمبا ذخیره کربن بالا  یهاپوششو توزیع مکانی  هاآناراضی شهری، میزان ظرفیت ذخیره کربن 

. گرددیمرشد و توسعه شهر و تغییرات الگوی کاربری زمین سبب ایجاد تغییرات گسترده اجتماعی و محیط زیستی 

کشاورزی  هایینزمکاهش ، افزایش وسایل نقلیه، ( این تأثیرات را شامل کاهش فضاهای طبیعی2017و همکاران ) 1مارتینز

 یهاحالت؛ بنابراین توسعه شهری به ندطبیعی و کاهش کیفیت آب بیان کرد یهازهکشبر  تأثیر، با توان تولید مواد غذایی

اقلیم زمین را از طریق افزایش  هایستماکوس. شودیمشدن آن  تکهتکهبوده و اغلب سبب  یرگذارتأث مختلف بر اکوسیستم

، هایانوساق. سه عنصر آب )کنندیمتنظیم ، است 2Co هاآن ترینمهم جملهاتمسفر که از  یاگلخانه یگازهاو کاهش میزان 

 بر عهدهوظیفه تنظیم میزان کربن جو را با تولید و ذخیره کربن ، و مراتع( هاجنگل(، منابع خاک و گیاه )هاتالابو  هایاچهدر

ن انسانی دچار تنش و عدم تعادل شده است. با ذخیره کرب هاییتفعالدارند، موضوعی که با اضافه شدن تولید کربن توسط 

 هنجارییبو مانع از رخداد  دارندیمجو را تنظیم و متعادل نگه  2Co هایستماکوس، آب و گیاهان، خاک، تودهیستزدر انواع 

طبیعی با  یهانظام. فراتر از آن اینکه بسیاری از شوندیم 2Coحرارتی و پدیده گرم شدن محلی و جهانی ناشی از افزایش 

 یهانظام. اختلال در کنندیممقدار مازاد کربن را هر سال ذخیره ، و خاک در طول زماناستمرار انباشت کربن در گیاهان 

به  تواندیممخاطرات طبیعی و انسانی و تبدیل پوشش گیاهی )تغییر پوشش و کاربری زمین( ، یسوزآتشطبیعی در اثر 

و  ترینمهم. ترسیب و ذخیره کربن از ((Canadell & Raupach, 2008منجر شود  Co2انتشار مقادیر زیادی 

محلی تا کلان جهانی به ، خرد هاییاسمقخدمات تنظیمی اکوسیستم است که از طریق تنظیم اقلیم در  ینترشدهشناخته

و همکاران  2نوواک(. 1399، ؛ فدایی و همکاران ,2008Pagiola) شودیمکاهش و تعدیل سرعت تغییرات اقلیمی منجر 

 .دلار محاسبه کردند 7۸/5قیمت متوسط هر تن کربن را  متحدهایالاتذخیره کربن در مناطق شهری  بهبا محاس( 2013)

برد )توسعه فضاهای سبز با ایجاد فضاهای تفرجی، تعدیل دمای هوا، تنظیم -ذخیره کربن رهیافتی برد مسئلهپیرو این 

 یاگلخانهرطوبت هوا و تعدیل آلودگی هوا( برای تعدیل آثار مخرب فعالیت بشر در حل مشکلات افزایش انتشار گازهای 

انسانی در پوشش و کاربری  هاییتفعالات ناشی از تغییر، زیادی نشان داده است که یهاپژوهشدر فضاهای شهری است. 

در اتمسفر، تغییر در موازنه انرژی سطحی و  اکسید کربندیموجب تشدید تغییرات اقلیمی از طریق انتشار  تواندیمزمین 

کیفیت  (. با افزایش تقاضا برای تغییرات ساختاری در زمین که همراه با تغییر درPoudyal et al., 2017چرخه آب شود )

 ,.Bleary et alآمده است ) به وجودبرای این موضوع مهم  اییندهفزاتمرکز تحقیقاتی ، طبیعی است هاییستماکوس

  (؛2010

                                                           
1. Martínez 

2. Nowak 
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 ، نشان داد(2016) ،ابوهاشم و همکاران( و 2017، )و همکاران 2نووارا(؛ 2017) ،1تولسا و همکاران یهاپژوهشنتایج 

 خودکه  هدر ذخیره کربن آلی خاک سطحی شد یتوجهقابلمنجر به کاهش شهری  هایینزماراضی طبیعی به  تبدیل

و همکاران  3دلفین. هرچند گرددیمدر شهرهای حاشیه دریای مدیترانه و سرخ  جوبه  اکسید کربندیانتشار  تشدید منجر به

در رابطه  زمانی مکانی خدمات اکوسیستمی هاییاییپوو محرک  عاملرا شهری شدن ( 2022و همکاران، ) لی و (2016)

 هاییموجود( الگوهای جهانی اثرات تغییر کاربری اراضی روی 2016و همکاران ) 4دنگ .دانندیمبا ذخیره خالص کربن 

اراضی منجر به کاهش  هاییکاربردر موجود که در مجموع تمام تغییرات  نشان دادندکربن خاک را بررسی کردند و 

؛ داشتهافزایش ، موجودی کربن خاک از تبدیل اراضی کشاورزی و جنگل به علفزار .موجودی کربن خاک شده است داریمعن

مکانی  ییرپذیریتغ پیرامون( 2015) 5ریوبایی و پژوهش  .است پیداکردهکاهش  جنگل به کشاورزی واما از تبدیل علفزار 

 سالهدهغلظت کربن آلی در خاک فوقانی در یک دوره  که نشان دادو زمانی موجودی کربن آلی خاک در یک پارک شهری 

کربن عمل  مخزنیک  عنوانبه تواندیمشهری  یهاپارکخاک ه است؛ بنابراین سه برابر شد تقریباً 2013تا  2003از سال 

 Tao) 2011تا  19۸6در دوره ماهواره لندست سری تصاویر پایش تغییرات پوشش اراضی با  با ییهاپژوهش. نتیجه کند

et al., 2015 ) 2021و  2013، 2001 یهاسالو (Hazem et al., 2022( و )Zhao at al., 2013)با لحاظ مقادیر ، 

زمین با  یهاپوششموجودی کربن در واحد سطح ؛ گویای کاهش InVestمدل  موجود درکربن  هاییموجودبیوماس و 

( در 2022و همکاران ) 6همچنین نل .است رود نیل و جنوب شرق آمریکا بودهدر دلتای افزایش شدت توسعه شهری 

 یهاداده( در آبحا عربستان، با استفاده از 2022و مالیک ) لانکایسر( در 2022( و بابار )2021) 7لیکیاتیپمجارستان، 

 سازیمدل InVEST مدل با ستمیخدمات اکوساز شاخص  یک عنوانهبرا میدانی ذخیره کربن خاک و پوشش زمین 

به تخمین مقدار ذخیره کربن و اثرات  یاخوشهبا یک نگرش متفاوت و با روش ارزیابی  (2023) ۸،کاماراجوگاداکردند. 

 کاهشی آن در اقلیم شهر در دو سناریوی فعلی و آینده پرداخت.

با مدل  نماجهان شدهحفاظت منطقهدر با پایش تغییرات پوشش اراضی نیز ( 1395و همکاران ) شهرکییاسکندر

InVEST  پرداختند. نتایج گویای کاهش تدریجی وسعت اراضی  2036 سال تا خدمت اکوسیستمی ذخیره کربنبه ارزیابی

در مورد اثرات تغییر کاربری زمین بر میزان دیگر  یامطالعهدرصد بود. در  40جنگلی و مرتعی و در نتیجه ذخیره کربن تا 

( نشان دادند که میزان ذخیره کربن یک روند 1396)، ارسباران، شاهی و همکاران شدهحفاظتذخیره کربن در منطقه 

، (1400ریال را در پی داشته است. سجادی و همکاران ) دمیلیار 53/577معادل  ایینههز، کاهشی دارد و این کاهش

 یگذارآبریز شهر کرج ارزش یهاحوضهزیر در  را ذخیره کربنمربوط به د شهری بر خدمت اکوسیستمی پیامدهای رش

را فدایی و همکاران،  ساختانسان یو فضا طبیعی هاییکاربر در آن یگذارارزشو  یستمیخدمات اکوس کردند. نگاشت

خدمات  راتییروند تغ( اثر رشد شهری بندرعباس را در 1401انجام دادند؛ و در نهایت جهانداری و همکاران ) 1399

 2000 یهاسالاراضی  یکاربر/پوشش نقشهبا استفاده از  ایشان .دادند قرار موردبررسیکربن  یرهذخو  ی ترسیبستمیاکوس

و ارزش  سازییرهذخدر  راتییو تغ ییفضا عی، توزInVESTو ذخیره کربن  سازییرهذخبا استفاده از مدل و  2020 و

تن  22374، 2020سال تا  2000توان ذخیره کربن از سال ، سازیمدلمحاسبات  بر اساس. را تهیه کردندکربن  یاقتصاد

                                                           
1. Tolessa 

2. Novara 

3. Delphin 

4. Deng 

5. Bae, & Ryu 

6. Lyndré Nel 

7. Piyathilake 

8. Kamarajugedda 
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 ت.بوده اس یکشاورز هایینزم افزایشآن  لیدلداشته است که  شیافزا

کربن در سطح شهر ی سازرهیذخ قیدق یابی، ارزاندشدهتبدیلانتشار کربن  یبرا توجهیقابلشهرها به منابع  کهازآنجایی

شهری با  هایینزمن توسعه یک شهر مهاجرپذیر با افزایش جمعیت شهری و پیرو آ عنوانبهشهر ارومیه  است. موردنیاز

مین بر میزان خدمات زرشد روزافزون فیزیکی و کالبدی مواجه است. بنابراین محاسبه اثرات رشد شهر و تغییرات پوشش 

خدمات اکوسیستم ضروری  برای بهبود درک اکولوژی شهری و دستیابی پایدار به، این خدمات یگذارارزشاکوسیستمی و 

 عیت پوشش زمینوضارومیه با توجه به و حومه کربن شهر  سازیذخیره است. هدف مطالعه حاضر محاسبه میزان ظرفیت

در دوره زمستانه  گرادتیساندر فصول مختلف سال با توجه به ویژگی اقلیم سرد با میانگین دماهای ماهانه زیر صفر درجه 

 رهیذخ ریمقاد در یمتفاوت یصلف طیشرا از ریپذدرختان خزان و یفصل عموماً  یشیبا دوره رو یمیاقل مناطق نیا .باشدیم

 ملاحظات دیبا یمیلمنطقه اق نیا یاهیگ یهاسبز و پوشش یفضاهاکربن  رهیذخ تیمحاسبه ظرف درکربن برخوردارند. 

 موردتوجه مدتکوتاهتنک و  یهایبا پوشش گ ایو بدون  یسنگ یهااغلب با رخنمون یهادرختان، دامنه یریپذخزان ،یفصل

 .باشد

 

 روش پژوهش

 ۸یر ماهواره لندست ( بود که از تصاوLULCدر این پژوهش محدود به نقشه کاربری/پوشش زمین ) موردنیاز یهاداده

. ی داردفاوتظرفیت ذخیره کربن مت (.http://www.usgs.gov) شد تهیه متر 30×30وضوح فضایی  با 2022برای سال 

یکی از  عنوان، بهمینکاربری/پوشش زبرای محاسبه مقادیر ذخیره کربن در منظر فعلی محدوده شهر ارومیه نقشه رستری 

 است. موردنیاز( ورودی مدل اینوست 1ی اصلی )جدول هاداده

مه شهر ارومیه استفاده برای شهر و حو شدهمحاسبه (LCZ) یمحلاقلیم  یهازوناز نقشه  موردنظر LULCبرای تهیه 

 ؛طبقه است 14شامل ، یعیطب طیو مح ساختانسان هایفضا یاراض یانواع پوشش/کاربر تیجامع دارای هازوناین  گردید.

در  ری)نفوذپذ یها و درختان( و پوشش سطحارتفاع و تراکم ساختمان مثل) یساختار سطح یهایژگیکه عمدتاً بر اساس و

ذخیره کربن در  وجودیمهای مربوط به دادههمچنین  (.Stwart et al., 2014) گرددیم یبندطبقهنفوذ(  رقابلیمقابل غ

 .( استخراج شدIPCC, 2006از اطلاعات موجود در شورای بین دولتی تغییر اقلیم )چهار مخزن اصلی، 

گذاری یکپارچه خدمات )ارزش InVESTمدل ، LULC طبقاتاز  کیکربن در هر  رهیذخ میزان وتحلیلیهتجز یبرا

-InVEST ذخیره کربن و ترسیب مدل قرار گرفت. مورداستفادهتوسط دانشگاه استنفورد،  شدهارائهاکوسیستم و مبادلات( 

1CSS کربن مقدار و زندمی تخمین را پوشش یک در شدهذخیره کربن فعلی مقداراست که  یمکان سازیمدلابزار  کی 

 یسازرهیبر ذخ نیزم یکاربر رییاثرات تغ یابیارز یطور گسترده برابه کند ومی گذاریارزش زمان طول در را شدهذخیره

کربن جو ناشی  دیاکسیددر میزان  دادهرختغییرات  CSSمدل  .(201۸لی و همکاران، ) رودیمبکار کربن در طول زمان 

ی بر توجهقابل طوربه تواندیم؛ تغییراتی که ردیگیمی انسانی را در نظر هاتیفعالتوسط  ایجادشده یها LULCاز تغییر 

 چهار در شدهذخیره کربن بیوفیزیکی مقدار ابتدااین مدل  بگذارد. تأثیری مختلف هاستمیاکوسذخیره و جذب کربن در 

زنده زیرزمینی شامل  تودهستیززنده روی زمین شامل تمام مواد آلی زنده بالای سطح زمین،  تودهستیز) کربن مخزن

تمام مواد آلی در ریشه گیاهان، کربن آلی خاک شامل اجزای آلی خود زمین و مواد آلی مرده حاوی توده آلی مربوط به 

 LULC نقشه یک کاربر اگر. کندیمتوسط کاربران جمع  شدهارائه LULC یهانقشهرا بر اساس ( برگ، شاخه و تنه مرده

                                                           
1. Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs- Carbon storage and sequestration 
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 بخش . این(Tao et al., 2015) زندیم تخمین زمان طول در را کربن ذخایر در انتظار مورد تغییرات مدل، کند، ارائه آینده

 هزینه یا بازار ارزش مورد در اضافی یهاداده از استفاده با محیطی خدمت یک عنوانبه را شدهذخیره کربن مقدار مدل از

 .کندیم یگذارارزش تنزیل نرخ و آن سالانه تغییر نرخ کربن، اجتماعی
 

 در تحقیق مورداستفاده یهاداده. 1جدول 
 مقیاس مکانی مقیاس زمانی روش گردآوری منبع نوع اسم/نام

کاربری/پوشش نقشه 
 زمین

 1000/1 2020 ینگارنامه شهرداری ارومیه سطحی/برداری

 متری 30 201۸ اینترنت سنجنده استر یاشبکه توپوگرافی

 متر 30×30 2022 اینترنت http://www.usgs.gov) ۸لندست  ماهواره ریواتص

موجودی ی هاداده
 ذخیره کربن

Excell  پانل بین دولتی تغییر اقلیم
(IPCC) 

- 2006 - 

 -- 2023 اینترنت Google Earth سطحی/برداری یبردارنمونهی هاداده

 -- -- اینترنت جستجوی اینترنتی متنی اطلاعات اسنادی

 

ی کاربری هانقشهبا توجه به  ذکرشدهدر مخازن  شدهرهیذخبنابراین مدل، مقدار ذخیره کربن را با تجمیع مقادیر کربن  

ابتدا، مدل بیوفیزیکی با در نظر گرفتن  (:Aitali et al., 2022) کندیمی ریگاندازه، شودیمزمین که در دو مرحله انجام 

. مدل ذخیره کربن یعنی مقدار کربن آلی به دام افتاده توسط اکوسیستم شودکربن مرتبط اجرا می مخازنپوشش زمین و 

در جو در طول یک دوره معین( را بر حسب تن در هکتار  منتشرشدهیا  شدهحذف)واحد به تن( یا ذخیره کربن )نرخ کربن 

ارزش  مثلاًرا ) هاستمیاکوستوسط  شدهخیرهذ. مرحله دوم شامل یک مدل ارزیابی است که ارزش کربن زندیمتخمین 

 .کندیمتقریبی تعیین  طوربهدر یک دوره معین  (شدهذخیرهخالص کربن 

و با  شودیم، مساحت کل برای هر طبقه کاربری/پوشش زمین محاسبه LULCی رستری هانقشهبا در اختیار داشتن 

 به دستدر هر نقشه مطابق رابطه زیر  شدهذخیره، کل مقادیر کربن LULCدر هر کلاس  شدهذخیرهشناخت مقدار کربن 

 :(Li et al. 2022) دیآیم

𝐶𝑖 = 𝐶𝑖− above + 𝐶𝑖− below + 𝐶𝑖− soil + 𝐶𝑖− dead  

𝐶total = ∑  

𝑚

𝑖=1

𝐶𝑖 × 𝐴𝑖 

به ترتیب چگالی کربن روی زمین، کربن زیرزمین، کربن خاک و   𝐶𝑖− deadو  𝐶𝑖− above ،𝐶𝑖− below  ،𝐶𝑖− soilکه در آن

مساحت  𝐴𝑖 است. LULCامین نوع iچگالی کربن برای نیز 𝐶𝑖هستند.  LULCامین نوع iکربن بیولوژیکی مرده برای 

i امین نوعLULC  و  دهدیمرا نشانm تعداد کل انواع کاربری اراضی است.  
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 تا تحلیل و ارزیابیو اطلاعات  هاداده گردآوری همرحلانجام پژوهش از  روند نمای .1 شکل

 

 موردمطالعهمحدوده 

رشته ارتفاعات مرزی ایران و ترکیه  هایپای کوهدر شرقی  32o37'نیمکره شمالی و طول  32o37'شهر ارومیه در مدار 

مساحت محدوده  .کیلومتری غرب دریاچه ارومیه قرار گرفته است 1۸آزاد و در فاصله  یهاآبمتری از تراز  1332در ارتفاع 

و  میلیونیکبالغ بر  1400 سال آمار ایران در رسمی مرکز بینییشپو جمعیت آن مطابق  کیلومترمربع 105شهر برابر با 

. سرانه باشدیمهکتار  650پارک در مساحتی بالغ بر  70منطقه شهرداری و تعداد  4شهر دارای  است.بوده هزار نفر  109

مجزای  کاملاًدو فصل  یریگشکلسبب  یاحارهبرون یهاعرضشهر در  اییارهساست. موقعیت  مترمربع 7/11فضای سبز 

شرقی  یهادامنه ،آن در غرب دریاچه ارومیه یامنطقهگرم و خشک تابستانه، و سرد و مرطوب زمستانه شده و موقعیت 

حومه شهر شامل  یهاکوه. آورده استبه وجود سردتری را شرایط اقلیمی  های معتدله،و نزدیکی به عرض ارتفاعات مرزی

سیر، قیزقلعه، جهودها، چهل شهیدان، ماه، علی پنجه سی و کوه علی ایمان است؛ در واقع ارومیه بین دریاچه  یهاکوه

با مروری بر مقادیر دما غربی هستند.  هاییانجرکه مانع مهمی بر سر  شدهواقعهای غرب استان ارومیه و کمربندی از کوه

 گرادسانتیدرجه  27از متوسط دمای  کهطوریبهو بارش چشمگیر است، و بارش ایستگاه همدید ارومیه، تغییرات فصلی دما 

 (.1397، همکارانکند )ملکی و در ماه دی تغییر می گرادسانتیدرجه  -1/1در ماه مرداد تا متوسط دمای 

شرایط اقلیمی، مدیریت  تأثیردومین دریاچه شور جهان تحت  عنوانبهدریاچه ارومیه است که  ،منبع آبی منطقه ترینمهم

 هاییتفعالتوسعه زیرزمینی ناشی از  یهاآبمنتهی به دریاچه، افزایش برداشت از  یهارودخانهسدسازی بر نامناسب، 

( نقش خدمات اکوسیستمی 1400همکاران )مطالعه نیکوی و  بنا بردر حال خشک شدن کامل است.  کشاورزی و باغی

؛ میزان کل ورودی آب حوضة دریاچه ارومیه در حسابداری InVESTتولید آب در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه با مدل 

+WA  درصد حجم ورودی آب  40، یعنی بیش از مترمکعبمیلیارد  7بوده که از این میزان  مترمکعبمیلیارد  4/16برابر

 ب در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه است.در حوضه، سهم خدمت تولید آ

 

 (2022) تهیه نقشه پوشش/کاربری اراضی

 
 تبدیل نقشه پوشش/کاربری زمین به رستر

 
 های سمپل پوشش/کاربری از اینوست به اکسلانتقال داده

 
 اعمال مقادیر ذخیره کربن هر مخزن برای هر کاربری

 
 گذاری خدمت ذخیره کربناینوست و اجرای مدل ارزش افزارنرمدر  هادادهپردازش 

 
 مخزن + ذخیره کل 4رستر برای ذخیره  صورتبههای مدل دریافت خروجی

 
 Arc/GIS-ArcMapمخزن و ذخیره کل در  4های ذخیره کربن تهیه نقشه

 
 تحلیل و ارزیابی
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 هایافته

اصلی ساختمانی،  هاییژگیوکاربری اصلی با  7(، 2ارومیه )شکل  و اراضی پیرامون با مراجعه به نقشه پوشش اراضی شهر

است. با توجه به منطقه مطالعاتی بیشترین  شدهمشخصسنگی به تفکیک  یهارخنمونزراعی، فضای سبز، زمین بایر و 

 پیوستههمبهدر نواری  باشد کهمی خاکی و سنگی یهارخنمونبدون پوشش با  هایینزممیزان مساحت اراضی مربوط به 

ضلع و حومه شمالی شهر با  هایینزمصورت هلالی شهر ارومیه را احاطه کرده است. هب شمال غربتا  جنوب شرقاز 

با  یهاساختمان ومحدوده شهر با مشخصه اصلی ساختمانی فشرده و باز  کهدرحالیاست؛  شدهمشخصراعی ز هایینزم

 61.45آبی با  یهاپهنهمیزان مساحت در محدوده و حومه شهر مربوط به کاربری  ینترکم. شودیمارتفاع متوسط دیده 

ه ب تدریجبهطور کامل کاربری ساختمانی داشته و ه. مناطق مرکزی شهر بباشدیماز مساحت کل  درصد 6/0هکتار و فقط 

 .شودیمسنگی افزوده  یهارخنمونزراعی )باغی(، بایر و  هاییکاربرسمت حومه شهر بر مساحت 
 

 
 LCZنقشه پوشش/کاربری اراضی شهر و حومه ارومیه با روش  .2شکل 

 

 مساحت پوشش اراضی در شهر و حومه ارومیه )هکتار( .2جدول 

 درصد از مساحت کل مساحت پوشش زمین ردیف

 6۸/12 ۸1/4۸93 ساختمانی فشرده 1

 ۸.4 59/3241 ساختمانی باز 2

 64/24 07/9509 مزارع 3

 64/3 44/1405 باغ و درختزار 4

 10.59 40۸6.6 پوشش گیاهی پراکنده 5

 27.19 10491.6 زمین بایر 6

 12.۸5 4957.۸6 رخساره سنگی 7

 100 9۸/3۸5۸5  جمع
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مربوط به  یهانقشهگذاری خدمات اکوسیستم شهری با استفاده از مدل اینوست با توجه به نقشه کاربری اراضی و ارزش

(، ذخیره کربن 5( ذخیره کربن خاک )شکل 4(، ذخیره کربن مواد آلی مرده )شکل 3بالایی )شکل  تودهزیستذخیره کربن 

ترسیم شد. پیش از پرداختن به تحلیل  موردمطالعه( منطقه 6زیرین و در نهایت مجموع ذخیره کل کربن )شکل  تودهیستز

طور کل بقایا و مواد مشتق شده از هطور مختصر معرفی شود؛ بهب تودهیستزلازم است مفهوم  تودهیستزمیزان ذخیره هر 

شوند؛ مثل بقایا و پسماند توده محسوب میهای مواد آلی، زیستشکلنامند. در واقع تمامی توده میموجودات زنده را زیست

هایی که برای های تولید انرژی )دانهتوده شامل دانهها. منابع مهم زیستگیاهان و حیوانات، پسماندهای شهری و کارخانه

زی، بقایای جنگلی، جلبک، های کشاورمانده دانهشوند(، باقیهای غیرقابل کشت تولید میدر زمین سوخت زیستیتولید 

 تودهزیستبقایای میکروبی، بقایای فرآیند صنایع چوبی، پسماندهای شهری و منابع دیگر است. با بررسی نقشه ذخیره کربن 

در کل محدوده مطالعاتی  کهطوریبه(، مرکز شهر شرایط متوسطی در ضریب مقدار ذخیره کربن دارد، 3بالایی )شکل 

شهر مقادیر ذخیره کربن را دارند. در مقابل مسیر رود  ترینیینپاغربی و شرقی شهر  یهاحومهدر  اراضی با رخنمون سنگی

است که دارای  شدهمشخصگیاهی  یهاپوششبه شمال شرق تا شرق همراه با  جنوب غربیدر جهت عمومی  چای

بالایی  تودهیستزتن در هکتار( است. به سمت پیرامون از میزان ذخیره کربن  50تا  40بالاترین مقادیر ذخیره کربن )بین 

راست(. در مجموع  ، سمت3بدون پوشش کاسته شده است )شکل  هایینزمسنگی و  یهارخنمونبه دلیل منظر عمومی 

بالایی ظرفیت پایینی برای ذخیره کربن دارد و محدوده شهر در دو طبقه فاقد  تودهزیستمواد آلی مرده در مقایسه با منابع 

 چپ(.، 3)شکل  استتن در هکتار  2تا  1/0توان ذخیره کربن و با توان ذخیره پایین بین 
 

  

 
 بالایی )راست( میزان ذخیره کربن مواد آلی مرده )چپ( در شهر و حومه ارومیه تودهیستزمیزان ذخیره کربن  .3شکل 

 

که گویای  شدهمشخصتن در هکتار  2تا  1/0درصد محدوده مطالعاتی با ذخیره کربن بین  57بیش از ، 2مطابق جدول 

فاقد توان ذخیره کربن  هایینزم درصد 23بالایی در آن است، اگر به آن  تودهیستزظرفیت پایین ذخیره کربن از منبع 

تن در هکتار  30درصد محدوده ظرفیت ذخیره کربن بالای  6. فقط کمتر از شودیماضافه شود این وضعیت حادتر دیده 

 (.3)جدول  شودیممحدود  شهر چایو درختزارهای حاشیه رودخانه  هاباغدارد که به 
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 بالایی در شهر و حومه ارومیه )تن در هکتار( تودهیستزمقادیر ذخیره کربن  .3جدول 

 مقدار کل ظرفیت ذخیره کربن درصد از مساحت کل مساحت به هکتار مقادیر ذخیره کربن

0 0/۸990 3/23 00/0 

1-2/0 0/22023 0۸/57 0/22023 

1-5/2 0/5321 79/13 5/1۸623 

1-50/30 0/2245 ۸2/5 0/۸9۸000 

 9۸/3۸5۸5 100 5/93۸646 

 

یعنی شاخ و برگ خزان شده در سطح  هاآنو مواد آلی مرده  شودینمبالایی گیاهان  تودهزیستذخیره کربن محدود به 

درصد محدوده مطالعاتی ظرفیت ذخیره کربن پایینی برابر با  67نیز دارای ظرفیت ذخیره کربن هستند، در این مورد حدود 

درصد  30. بیش از استتن  25750حدود در این مناطق تن در هکتار دارند که در مجموع توان ذخیره کربن  2تا  1/0

یره ساختمانی فشرده قابلیت ذخ هاییکاربرسنگی و در داخل شهر  یهارخسارهبایر و با  هایینزممحدوده با مشخصه 

 (.4د )جدول نکربن از منبع مواد آلی مرده را ندار
 

 مقادیر ذخیره کربن مواد آلی مرده در شهر و حومه ارومیه )تن در هکتار( .4جدول 

 مقدار کل ظرفیت ذخیره کربن درصد از مساحت کل مساحت به هکتار مقادیر ذخیره کربن ردیف

1 0 0/11745 44/30 00/0 

2 1-2/0 0/25750 75/66 25750 

5 6-15/7 0/10۸3 ۸1/2 11913 

 37663 100 9۸/3۸5۸5  جمع

 

همچون میزان تکامل  هایییژگیوخاک به همراه آب و پوشش گیاهی سه مخزن مهم ذخیره کربن هستند. خاک با 

تن ظرفیت  2344. در شهر و حومه شهری ارومیه خاک با شودیم بندییمتقس، عمق و میزان مواد آلی و معدنی هاافق

 15تا  5/7منبع ذخیره کربن هست. درصد بالایی از محدوده شهر با میزان ذخیره کربن متوسط بین  ترینمهمذخیره کربن 

)شکل  باشدیمبا فضاهای باز و سبز  تراکم ساختمانی کم یهاپهنه( که مربوط به 5است )جدول  شدهمشخصتن در هکتار 

سنگی بدون پوشش خاک در ضلع غربی حومه شهر فاقد توان ذخیره کربن است  یهارخسارهزون کوهستانی با راست(.  4

با توان ذخیره کربن بالا  تریافتهتکاملو  تریقعمبا تراکم پوشش گیاهی بالا و متوسط به دلیل خاک  یهامحدودهو 

 .اندشدهمحاسبه
 

  

 
 زیرین )چپ( در شهر و حومه ارومیه تودهیستزمیزان ذخیره کربن خاک )راست( و ذخیره کربن  .4شکل 
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 مقادیر ذخیره کربن خاک در شهر و حومه ارومیه .5جدول 
 مقدار کل ظرفیت ذخیره کربن درصد از مساحت کل مساحت به هکتار مقادیر ذخیره کربن ردیف

1 0 0/6622 16/17 00/0 

2 1-2/0 0/1330 45/3 0/1330 

3 1-5/2 0/14366 24/37 0/502۸1 

4 5/1-7/5 0/۸6۸3 51/22 0/54703 

5 6-15/7 0/5332 ۸2/13 0/5۸652 

6 1-30/15 0/1156 0/3 0/25۸75 

7 1-50/30 0/1090 ۸3/2 0/43600 

 0/234441 100 9۸/3۸5۸5  جمع

 

زیرین با مقادیر  تودهیستزشبکه ریشه درختان و گیاهان مخزن مهمی برای ذخیره کربن هستند. بیشترین میزان ذخیره 

است که عموماً در حومه شرقی شهر بوده و  شهر چایو درختزارهای مسیر رود  هاباغتن در هکتار مربوط به  30بالای 

(. محدوده شهر 6)جدول  باشدیمفاقد توان ذخیره کربن از منبع بیومس زیرین در زون کوهستانی غرب شهر  هایینزم

 .است شدهمحاسبهبا ظرفیت پایین ذخیره کربن از منبع بیومس زیرین  طورکلیبه
 

 زیرین در شهر و حومه ارومیه تودهیستزمقادیر ذخیره کربن  .6جدول 

 مقدار کل ظرفیت ذخیره کربن )تن( درصد از مساحت کل مساحت به هکتار مقادیر ذخیره کربن ردیف

1 0 0/۸992 31/23 00/0 

2 1-2/0 0/12656 ۸1/32 12656 

3 1-5/2 0/15۸44 07/41 55454 

7 1-50/30 0/10۸7 ۸1/2 434۸0 

 111590 100 9۸/3۸5۸5  جمع

 

است، ظرفیت به  توجهقابلاست. آنچه  شدهداده( نمایش 5در شکل )، ذکرشدهمقادیر ذخیره کربن از مجموع تمام منابع 

در ضلع غربی شهر با توان پایین ذخیره  ییهامحدودهغیر از هنسبت بالای فضای شهری ارومیه در ذخیره کربن هست. ب

خالی  است. این گویای وجود فضاهای شدهمحاسبهتن در هکتار  30تا  15کربن مساحت زیادی از شهر با توان ذخیره بین 

 آمدهدستبهبالایی، زیرین و مواد آلی مرده بالا  تودهیستزاست که توان ذخیره کربن از مجموع خاک،  شهریدرونو سبز 

 درصد 31تن در هکتار با بیش از  5/7تا  5(. در کل بیشتر سطح محدوده مطالعاتی با توان ذخیره کربن بین 5است )شکل 

طور متوسط برای همه هکه ب باشدیمتن  0/3900در منطقه مجموع ذخیره کربن  (.7است )جدول  موردمطالعهکل منطقه 

 .آیدیم به دستتن در هکتار  10بیش از  هایکاربر
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 ذخیره کل کربن شهر ارومیه و حومه نقشه .5شکل 

 

 مقادیر ذخیره کل کربن در شهر و حومه ارومیه )تن در هکتار( .7جدول 

 تن(کربن )مقدار کل ظرفیت ذخیره  درصد از مساحت کل به هکتارمساحت  مقادیر ذخیره کربن ردیف

1 0 0/6621 16/17 00/0 

2 1-2/0 00/1330 45/3 00/1330 

3 1-5/2 00/237۸ 16/6 00/۸323 

4 5/1-7/5 00/119۸2 06/31 00/74۸۸۸ 

5 6-15/7 00/۸6۸3 51/22 00/95513 

6 1-30/15 00/5334 ۸3/13 00/120015 

7 1-50/30 00/2250 ۸3/5 90000 

 00/390069 100 9۸/3۸5۸5  جمع

 

در هر بخش از خدمت  هاآنمیزان ذخیره و مساحت و درصد مشارکت  به همراه هایکاربرمقادیر عددی هر کدام از  

که بیشترین نقش یا  شودیم( آورده شده است. با تحلیل مقادیر جدول مشخص ۸اکوسیستمی ذخیره کربن در جدول )

تن دارد.  37633آن را مواد آلی مرده با  ینترکمتن و  234441خدمت اکوسیستمی ذخیره کربن را خاک با  ترینمهم

تن در  75.19باغی و درختزارها با  هایینزممقادیر ذخیره کربن در واحد سطح )تن در هر هکتار( به ترتیب در  ترینیشب

تن در هکتار  10.33با  تراکم با پوشش گیاهی کم هایینزمسپس  تن در هر هکتار و 14.73زراعی  هایینزم ،هکتار

 .باشدیم
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 درصد و مساحت میزان ذخیره کربن هر کاربری در چهار مخزن )تن در هکتار( .7جدول 
 پوشش/
 کاربری

 مساحت
 )هکتار(

توده بالا ذخیره زیست
 )تن(

توده زیرین ذخیره زیست
 )تن(

ذخیره خاک 
 )تن(

ذخیره مواد 
 مرده )تن(آلی 

درصد 
 مساحت

ذخیره 
 کل

ذخیره در 
واحد 
 مساحت

درصد ذخیره 
 کل

ساختمانی 
 فشرده

65/4۸93 00/0 00/0 01/4 35/0 6۸/12 36/4 001/0 0.001 

ساختمانی کم 
 تراکم

59/3241 01/636 97/377 63/۸933 64/261 4/۸ 3/10209 15/3 2.62 

0/14002 64/24 57/9465 ۸0/67476 36/9755 26/53326 07/9509 زراعی
4 

73/14 35.90 

23/1056 64/3 03/12091 30/36017 93/2414۸ 97/33412 44/1405 باغ و درختزار
70 

19/75 27.09 

 23.5۸ 76/۸ 7/91962 19/27 04/1035۸ 50/34662 11/36417 05/10525 60/10491 های بایرزمین

رخنمون 
 سنگی

۸6/4957 00/0 00/0 00/0 00/0 ۸5/12 0/0 0/0 0.0 

پوشش 
 گیاهی تنک

60/40۸6 19/14167 5/11607 9/14340 9۸/20۸2 59/10 5۸/4219
۸ 

33/10 10.۸2 

 100.0  390069.1 00/100 34259.6 161435 ۸2306.9 112067.5 ۸1/3۸5۸5 جمع

  

 بحث

 تنوع رفتن دست از کاهش و اقلیم تغییر با مقابله در را زیادی توجه شهری ها و فضاهای سبزجنگل اخیر، هایسال در

 و هاکانال ها،جاده ها،خیابان امتداد و هاپارک ها،باغ در درختان) شهری هایجنگل در واقع. اندبه خود جلب کرده زیستی

 مهمی بسیار نقشتنوع و جذب کربن، م اکوسیستمی خدماتبا ارائه  ،زیستی تنوع حفظ و شهر سرسبزی برافزون ، (غیره

که  حاکی از این بودحاضر پژوهش  جینتا (.Dadhich et al., 2023ند )کنمی ایفا شهر کربن ردپای کردن محدود در

در بین و  است ی زمینبالا تودهستیز ازآنپس وکربن خاک متعلق به  موردمطالعهدر منطقه کربن  رهیذخ ریمقاد بیشینه

LULC پراکنده، علفزار، چمن بالاترین توان ذخیره کربن را درختان متراکم،  فضاهای سبز شاملنیز  موردبررسی یها

( با اشاره به 2010)و همکاران  1چورکیناباشد: همسو می محققینتوسط دیگر  شدهانجاماین نتایج با تحقیقات  نشان دادند.

به پوشش  %20به خاک،  یانسان یهاکربن در سکونتگاه رهیذخ %64کربن نشان دادند که سازی رهیخاک در ذخمهم نقش 

و  3لیندن ( و2005و همکاران ) 2کای .شودیها نسبت داده مبه ساختمان %5دفن زباله و  یهابه محل %11 ،یاهیگ

کند،  رهیکربن را ذخ یادیز ریمقاد تواندیم یشهر یهاها و چمنخاک پارک( نیز به این نتیجه رسیدند که 2020همکاران )

 شتریب یشمال یهاو جنگل یمزارع کشاورز ،یدر مراتع بوم شدهذخیرهکربن  زانیاز م توجهیقابل طوربه ممکن استکه 

 دریافتند که فضای سبز شهری در ارائه خدمت اکوسیستمی ترسیب کربن ( با مطالعه1400. غریبی و همکاران )باشد

و  یتن(، پوشش درخت 312047خاک ) بهمتعلق  بیکربن در شهر همدان به ترت بیو ترس یسازرهیذخ لیپتانس نیشتریب

 باشد.میتن(  771) هالاشبرگتن( و  ۸3۸3) یتن(، پوشش علف 90266) یادرختچه

اما  اکسید کربن، کارایی متفاوتی دارندجوامع گیاهی مختلف، در جذب دی( اگرچه 2015و همکاران ) 4به عقیده روسو

نفر از ساکنین  14های ترافیکی حدود اکسید کربن ناشی از فعالیتآلایندگی دی قادر هستنددر بلوارها  کاشته شده درختان

 تقریباً  کهدارد  این قابلیت رابوده و  یریتنوع چشمگ یدارا یکربن شهر رهیکه ذخ دهندیبرآوردها نشان م. را جبران نمایند

                                                           
1. Churkina 

2. Kaye 

3. Lindén 

4. Russo 
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در همین راستا مطابق نتایج  .(2010همکاران، )چورکینا و جهان را در خود داشته باشد  ینیکربن زم رهیاز مجموع ذخ 10%

و کاهش  ترانهیساحل مد ی( که توسعه مناطق شهر2016ابوهاشم و همکاران ) ای( 2017و همکاران، ) 1الیپودپژوهش 

 یمحل اسیدر مق یمیاقل راتییتغ دیکربن و سبب تشد رهیذخ زانیرا سبب کاهش م یمیدر آن منطقه اقل یعیطب یهاپوشش

در حومه  یاهیفاقد پوشش گ جهیو در نت یبدون پوشش خاک یهاصخره بابا توجه ارتفاعات  هیدر اروم ،دانندیم یو شهر

همچنین  .شودیم یکربن شهر رهیذخ تیظرف شیسبز سبب افزا یبا توسعه فضاها یشهر یشهر، توسعه فضا

 تواندی، مهاآنپر کردن مجدد  قیاز طر نیشیپ شده زهکش یهااچهیدر یبازساز( نیز نشان داد 2022) 2اسکویراوسکی

توجه به این  اتمسفر باشد. CO2از جمله  –کربن  عیکربن موجود در چرخه سر زانیاز کاهش م تیحما یمؤثر برا یروش

 اخیر بسیار حائز اهمیت است. دههخصوص در مسئله با در نظر گرفتن خشکی دریاچه ارومیه به

 

 گیرینتیجه

بیعی آن، در وضع طت اکوسیستمی ذخیره کربن در شهر ارومیه و حومه خدم سازیمدلساس محاسبات حاصل از بر ا

 هاییکاربرنواع اکربن در هکتار توسط  تن 10هکتار محدوده مطالعاتی با متوسط  35۸تن در کل  3900موجود حدود 

سبز شهری یا درختزارها و مراتع  هاییرساختزز . از این مقدار سهم کاربری فضاهای سبز اعم اگرددیمموجود ذخیره 

ساختمانی ذخیره  هاییکاربرمقدار است. محدوده شهر با پوشش غالب سطوح نفوذناپذیر و  ترینیشبطبیعی حومه شهر 

فضاهای سبز و باز زیاد موجود در شهر ذخیره کربن  واسطهبهبالایی و زیرین دارد،  هایتودهیستزکربن پایینی در رابطه با 

با تراکم ساختمانی بالا در مرکز  یهاپهنهخاک و در مجموعه ذخیره کربن شهر ارومیه مناسب هست. شهر ارومیه با وجود 

وب هلالی شکل از جن و ضلع غربی شهر که میزان ذخیره کربن از منبع پوشش گیاهی و خاک بسیار پایین است، در نواری

تن  30تا  15خیره بین طور متوسط از تمام منابع ذهبه شرق و شمال شهر ظرفیت ذخیره کربن شهر وضعیت خوبی دارد و ب

حاکمیت تر پوشش گیاهی، تر منطقه و بالا بودن تنوع و متراکمبا وجود اقلیم مرطوبکربن در واحد هکتار توان ذخیره دارد. 

در  هاآننقش  کاهشدر نتیجه درختان و فعالیت فتوسنتزی سبزینگی سطح و هوای سرد در دوره سرد سال سبب کاهش 

 شود.ذخیره کربن هوا در مقایسه با مناطق گرم با دوره رویشی بیشتر گیاهان می

آن درختان متراکم و  است که در مسیر شهر چایدر محدوده شهر و حومه آن در ارومیه منابع آبی محدود به جریان آب 

مسئله شهر ارومیه خشکی دریاچه  ترینمهمو اثر دوچندانی بر افزایش توان ذخیره کربن دارد. همچنین  شدهاحداثباغات 

دریاچه ظرفیت ذخیره کربن  . با خشکیباشدمطرح میمخزن ذخیره کربن حومه شهر  ترینمهمعنوان هارومیه است که ب

. این باشدیمگرم شدن هوا  وی مانند آلودگی هوا، گردوغبار و عاملی مهم در تشدید مخاطرات اقلیم یافتهکاهشمنطقه 

ست. فضاهای سبز نیز در اآبی و لزوم گسترش و افزایش مساحت آن در سطح شهر  یهاپهنهاهمیت  دهندهنشان مسئله

کاربری و نقش حیاتی آن در  که نشان از اهمیت این انددادهمقادیر ذخیره را به خود اختصاص  ترینیشبمخزن  4هر 

، گسترش و توسعه فضاهای سبز در اولویت بایستیم هایکاربر ترینمهمیکی از  عنوانبهافزایش میزان ذخیره داشته و 

 تقریباً ر ربن در محدوده حریم شهکاز خدمات اکوسیستمی باشد. با بررسی مقادیر ذخیره  یوربهرهو افزایش  هایزیربرنامه

. بالاترین مقدار شودیمدرصد از کل را شامل  43تن دارد که  30تا  15درصد از مساحت شهر توان ذخیره کربن بین  4۸

 دارد. حدودهمدرصد از کل محدوده شهر ذخیره کربنی در این  5تن در هکتار است که کمتر از  50تا  30ذخیره 

از منابع مهم و تجدیدپذیری هستند که قابلیت ذخیره مقادیر بالایی از کربن  تودهیستزبنابراین با توجه به اینکه انواع 

                                                           
1. Paudyal 
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سبز با رعایت اصل سازگاری اقلیمی با رویکرد  هاییرساختزویژه در فضاهای شهری دارند، لازم است در توسعه هجو را ب

درختان و گیاهان  تودهیستزتعدیل کربن جو و تنظیم شرایط جوی شهر اهتمام بیشتری انجام شود. در شهر ارومیه عملکرد 

با خزان برگ درختان و نبود پوشش گیاهان طبیعی میزان ذخیره کربن جو  کهطوریبهدچار چالش است، های سرد در ماه

 پذیرشمانند تشدید وارونگی دما، انقباض هوا و کاهش ظرفیت  هایییژگیودوره سرد با  کهدرحالی. یابدیمبشدت کاهش 

سبز  هاییرساختزکربن جو، از قابلیت آلودگی بیشتری برخوردار است. بنابراین پیشنهاد مشخص این پژوهش توسعه 

کمک  توانندمیظرفیت ذخیره کربن  هاینقشهبنابراین،  .باشدیم سبزهمیشهسازگار با اقلیم و درختان  یهاگونهشهری با 

 هایمکانمختلف مکانی باشند تا مدیران بتوانند تشخیص بهتری از  هایمقیاسدر  هااکوسیستممطلوبی برای مدیریت بهتر 

حفاظت، برداشت و توسعه داشته و با مدیریت مناسب و هوشمندانه باعث استمرار خدمات اکوسیستمی ذخیره کربن محیط 

 شوند.

 

 یمال یحام
 .انجام شده است یعنوان پژوهش پسادکتردانشگاه کردستان به یو شهرساز یدانشکده معمار یمال تیپژوهش با حما نیا

 

 در پژوهش یسندگاننو سهم
 اکبریها، علآن یدرصد(، اخذ خروج 40مدل ) یاجرا ه،یدر نوشتن متن اول یقولنج یانصار هیمقاله رق سندگانینو گردد،یم دییتأ

درصد(  30) هالیمدل، تحل یدرصد(، و فائزه شجاع در اجرا 30) هایارسال و پاسخ داور ندیو فرا لیمتن، تحل شیرایدر و پوریشمس
 .اندمشارکت داشته

 

 منافع تضاد
 مقاله ندارند. ینانتشار ا یاو  یسندگیدر رابطه با نو یتضاد منافع یچکه ه دارندیاعلام م نویسندگان

 

 و تشکر تقدیر
 مقالات را انجام دادند، یفیتک یابیکه کار ارز یکسان یژهورساندند، به یاریپژوهش به ما  ینکسانی که در انجام ااز همه نویسندگان

 .نمایندیم یو قدردان تشکر

 

 منابع

. خاک کربن ترسیب بر اراضی مختلف هایکاربری تأثیر(. 1395. )یعقوب ،منشایران و بهمن کیانی، ؛آزیتا شهرکی، اسکندری

 . 3۸9-379 ،(3)24 ایران، صنوبر و جنگل تحقیقات

(. اثرات توسعه شهری بر الگوهای مکانی، زمانی خدمت 1401عباس. ) ،مرادیو  سیدّ علی ،جوزی ؛رخشاد ،حجازی ؛جاوید ،جهانداری

  .106-91(، 4) 2، وخاکآبو مدیریت  سازیمدل .Investافزار اکوسیستمی ذخیره کربن در حوزه آبخیز بندرعباس با نرم

10.22098/MMWS.2022.11069.1097Doi: 

 شهری رشد پیامدهای (. ارزشیابی1400. )خندهفر ،مخدومو  نغمه، دینانمبرقعی ؛رومینانیا، سیاح ؛ساره الساداتمقامی، سجادی قائم

و سیستم اطلاعات جغرافیایی  ازدورسنجش .(کرج شهر آبریز هایحوزه زیر: موردی مطالعه) کربن ذخیره اکوسیستمی خدمت بر

 :2021.677995GIRS./10.30495Doi .37-20(، 1) 12 در منابع طبیعی،

ترسیب ارزیابی اثرات تغییرات کاربری اراضی بر روی خدمات اکوسیستمی )(. 1396. )کریمی، سعید و جعفری، حمیدرضا ؛شاهی، الهام

  .دومین همایش ملی رویکردهای نوین آمایش سرزمین در ایران، شاهرود .ذخیره کربن( در راستای تحقق توسعه پایدار سرزمینو 
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 ایجغرافکربن.  بیترس یستمیدر ارائه خدمت اکوس یسبز شهر یفضا تی(. قابل1400بهناز. ) ،انیعطائو  کامران ،ستهیشا ؛وایش ی،بیغر

 :2021.6574.2406GES./10.22126Doi .۸0-61 ،(3)11 ،طیمح یداریو پا

پوشش و  راتییبر تغ یمبتن یستمیخدمات اکوس سازیمدل(. 1399محمدجواد. ) ،یریو ام رمهرداد،یم ،یرسنجریم ه،یانس ،ییفدا

ذخیره  یستمی: خدمت اکوسموردمطالعه) نماجهان شدهحفاظتدر منطقه  Invest افزارنرم کارگیریبهبا  نیسرزم یمایس یکاربر

  :173.2020.294342.670051JTCP./10.22059Doi-153(، 1) 12 ن،یسرزم شیآماکربن(. 

 یهایارتباط با کاربر دری حرارت ریجزا یزمانیی ـ فضا تغییرپذیری یابیارز(. 1397و فرهمند، قاسم. ) شجاعیان علی ؛ملکی، سعید

  .196-1۸3(. 5)27فصلنامه اطلاعات جغرافیایی )سپهر(،  .هی: شهر ارومیمورد مطالعهی شهر

 2018.31488sepehr./10.22131https://doi.org/ 
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