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مقدمه
تغییر اقلیم و گرمایش جهانی ازجمله موضوعاتی است که بـه یک تهدید 
جدي براي حیات بشري تبدیل شده است. افـزایش دمـاي سـطح کـره 
زمـین به‌‌دلیل افزایش میزان گازهاي گلخانه‌‌اي، وقوع پدیده‌‌هاي نادر 
اقلیمی و بر هم خوردن تعادل بـوم‌‌شـناختی، تغییر الگوي باد و بارش، 
وقوع سیل، طوفان، آلودگی هوا و اثرات آن بر اجزای زنده و غیرزنده 

اکوسیستم‌‌ها نمونه‌‌هایی از اثرات تغییر اقلیم است.
پوشش گیاهی، خاک و اقیانوس‌ها مهم‌ترین مخازن کربن در جهان 
به‌‌دلیل ذخیره کربن در خاک، زی‌توده  محسوب می‌‌شوند. جنگل‌ها 
می‌شوند  شناخته  کربن  مهم  اندوختگاه‌‌هاي  به‌‌عنوان  لاش‌ريزه،  و 
)Shannon et al., 2022(. تخمین زده می‌شود 861 گیگاتن کربن 
در جنگل‌های جهان ذخیره شده است که 119 گیگاتن آن، متعلق به 

.)Pan et al., 2011( جنگل‌های معتدله است
اکوسیستم‌های جنگلی، نقش کلیدی در چرخه جهانی کربن دارند و 
 .)Zhao et al. 2019( ازنظر اندوخته کربن بسیار مورد توجه هستند
بنابراین، داشتن اطلاعات مشخص و قابل اعتماد از اندوخته کربن 
رویشگاه‌های جنگلی و پایش آن، یکی از مهم‌ترین فاکتورها برای 
طراحی و تکمیل برنامه‌های مدیریت پایدار منابع جنگلی خواهد 

تحليلي بر وضعيت اندوخته كربن در رويشگاه‌‌هاي جنگلي زاگرس 
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یعقوب ایران‌‌منش 1*، مهدی پورهاشمی2، حسن جهانبازی3، سيدكاظم بردبار4، یوسف عسکری5، جلال هناره خلیانی6، علي 

نجفي‌‌فر7، احمد حسيني8، مازیار حیدری9، بهروز فاني 10، آرش دريك11، فرهاد جهان‌پور11، مهرداد زرافشار4، محمدرضا 

نگهدارصابر4، هوشمند صفري12، یحيي پرويزي13، فاطمه درگاهیان14، ابوالفضل جعفری15، سجاد عالي‌ محمودي سراب 16 
و صابر قاسمپور17  

بود. به‌عبارت‌دیگر، به‌‌دليل اينكه ترسیب کربن ناشی از رویش گونه‌های 
جنگلی، روشی مقرون‌به‌صرفه در کاهش غلظت گازهای گلخانه‌ای است، 
ارزيابي و پایش کمي ذخيره کربن کره زمين توسط کشورهاي مختلف از 
مهم‌ترين برنامه‌هايي است که در پروتکل کيوتو بر آن تأکيد شده است. 
بنابراین، با توجه به اهمیت و حساسیت موضوع تغییر اقلیم و گرمایش 
جهانی و نقش منحصر‌به‌فرد اکوسیستم‌‌های جنگلی در کنترل این معضل 
جهانی، ارزيابي اندوخته کربن اكوسيستم‌‌هاي جنگلي ضروری است، 
به‌طوری‌که می‌تواند به‌‌عنوان یک راهکار مدیریتی در حفاظت، احیا و 
توسعه این ذخایر ارزشمند طبیعی مورد توجه قرار گیرد و سیر قهقرایی 

و تخریب جنگل را مهار کند.

زي‌‌توده و مخازن اصلي كربن در جنگل
براساس تعریف، »زی‌توده«، به مقدار ماده خشک، یا کربن موجود در 
گیاهان چوبی )درختان و درختچه‌ها( و گیاهان علفی در واحد سطح 
 .)Liu, 2009( اطلاق می‌شود )گرم بر مترمربع یا تن در هکتار(
برآورد زی‌توده درخت، در ارزیابی ساختار و شرایط رویشگاه‌‌های 
جنگلی کاربرد دارد. همچنین، زی‌توده درختي يک شاخص بسيار 
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مهم براي ارزش‌گذاري فرايندهاي اقتصادي و بوم‌شناختی مانند 
است  سوختي  ذخيره  و  جنگل  توليد  غذايي،  عناصر  چرخه 

 .)Houghton and Goodale, 2004(
هکتار،  میلیارد   4/06 معادل  سطحی  با  جهان  جنگل‌‌های 
 FAO,( حدود 30/8 درصد از سطح کره زمین را پوشانده‌‌اند
2020(. درختان، مؤلفه اصلی بوم‌سازگان‌های جنگلی هستند 
به ‌خود  را  جنگل  زنده  زی‌توده  واقعی  مقدار  يا  ذخیره  بیشترین  و 
اختصاص می‌دهند )Kindermann et al., 2008(. پنج مخزن اصلی 
کربن برای رویشگاه‌‌های جنگلی معرفی شده است )شكل 2( که شامل 
زی‌توده روی ‌زمینی )Above-ground biomass(، زی‌توده زیرزمینی 
مرده  چوب‌های   ،)Litter( لاش‌ریزه   ،)Below-ground biomass(
Soil organic car�( و کربن آلی خاک )Dead wood ))خشک‌‌دارها() 

bon( هستند )شکل 1؛ IPCC, 2003(. ذخیره کربن در اکوسیستم‌‌های 
جنگلی، به‌طور عمده شامل ذخیره کربن پوشش گیاهی، ذخیره کربن 
خاک و ذخیره کربن لاش‌ریزه است )Lafleur et al., 2018(. بیشتر 
در  کربن  اندوخته  برآورد  روش‌‌های  پیرامون  انجام‌شده  پژوهش‌های 
پوشش  کربن  ذخیره  اصلی  موضوع  سه  بر  جنگلی،  اکوسیستم‌‌های 
.)Sun and Liu, 2020( متمرکز شده‌‌اند  گیاهی، خاک و لاش‌ریزه 
به‌‌طور متوسط، تقریباً 42 درصد از ذخیره جنگل در زی‌توده گیاهی زنده، 
9درصد در چوب مرده و بقیه )49 درصد( در بستر و خاک تشکیل شده 
است )Pan et al., 2011(. مقدار اندوخته كربن آلي خاك با ويژگي‌‌هاي 
مهم منطقه از قبيل مقدار لاش‌ريزه، عمق ريشه‌‌دواني و نرخ تجزيه مواد آلي 
تعيين مي‌شود )Andivia et al., 2016(. خاك جنگل‌‌هاي سرد معتدله، 
 .)Pan et al., 2011( به‌‌طور متوسط 120 تن در هكتار ذخيره كربن دارند
آب‌و‌هواي گرم‌تر، موجب افزايش نرخ بازگشت و چرخه و جريان كربن 
در خاك مي‌‌شود )Paré et al., 2022(. Li و همکاران )2019( اثر 

مثبت تنوع پوشش گياهي را بر ذخیره کربن اثبات كردند. بررسی زی‌‌توده 
و اندوخته کربن اکوسیستم‌‌های جنگلی در کشور هند نشان داد، در این 
کشور مقدار زی‌‌توده روی زمینی پوشش گیاهی بین 233/4-9/57 تن 
در هکتار متغیر است )Khaple et al., 2021(. در جنگل‌‌های مرطوب 
همیشه‌سبز اتیوپی نیز میانگین اندوخته کربن روی زمینی و زیرزمینی 
به‌‌ترتیب 203/8 و 40/76 تن در هکتار برآورد شد. همچنین، اندوخته 
کربن خاک )عمق 30-0 سانتی‌متر( در این جنگل‌‌ها بین 58/97 تا 
.)Edae Daba et al., 2022( بود  متغیر  تن در هکتار   198/33

اندوخته كربن جنگل‌های زاگرس
هستند  کشور  طبیعی  اکوسیستم‌های  ازجمله  زاگرس  جنگل‌های 
که با توجه به گستره وسیع خود، نقش مهمی در چرخه کربن ایفا 
می‌‌کنند. این رویشگاه‌‌ها، طی سالیان گذشته از جنبه‌های کمی و کیفی 
به‌شدت تخریب شده‌اند و نقش کلیدی این اکوسیستم‌‌ها در کنترل 
تغییرات اقلیمی تحت تأثیر واقع شده است. از‌این‌رو، ارزيابي کمي 
ذخيره کربن روی زمینی، خاک و لاش‌ريزه در جنگل‌های زاگرس 
می‌‌تواند ارزش اقتصادی این بوم‌سازگان حیاتی کشور را ملموس 
کند و تلاش‌‌ها برای حفظ، احیا و توسعه منابع یادشده را در اولویت 
كربن  اندوخته  پایش  و  اندازه‌‌گیری  اساس،  همین  بر  دهد.  قرار 
رويشگاه‌‌هاي جنگلی زاگرس، در چهارچوب طرح جامع »سنجش 
تحقیقات  بخش  کار  دستور  در  زاگرس«،  جنگل‌های  پایش  و 
جنگل مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور قرار گرفت. این 
گرفتن  نظر  در  با  هكتاري  كي  قطعه‌نمونه   34 قالب  در  طرح 
ملاحظات  جنگل،  تیپ  توده‌ها،  مدیریتی  مختلف  وضعیت‌های 
اجتماعی و نظام‌های بهره‌برداری، در 9 استان زاگرسي )آذربایجان 
بختياري،  و  چهارمحال  لرستان،  کرمانشاه،  کردستان،  غربی، 
شد. انجام  خوزستان(  و  فارس  ايلام،  بویراحمد،  و  کهگیلویه 

شكل 1- مخازن اصلي كربن در اكوسيستم جنگلي
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برای اندازه‌گیری کربن آلی خاک، پنج نمونه خاک در 
هر قطعه‌نمونه، به‌طور منظم و از عمق 30-0 سانتی‌متری 
برداشت شد. همچنین، وزن مخصوص ظاهری خاک و 
درصد قطعات بزرگ )مانند سنگ‌ریزه(، اندازه‌گیری و 
 .)IPCC, 2003( مقدار کل کربن آلی خاک، محاسبه شد
 0/5 کوچک  قاب  یک  توسط  لاش‌ریزه  اندازه‌گیری 
انجام  قطعه‌نمونه(  هر  در  ریزقطعه‌نمونه   10( مترمربعی 
شد.  جمع‌آوری  آنها  در  موجود  لاش‌ریزه‌های  همه  و 
وزن تر، وزن خشک و مقدار کربن نمونه‌های لاش‌ریزه 
)شكل  شد  اندازه‌‌گيري  آزمايشگاه  در  احتراق  روش  به 

2(. برای برآورد اندوخته کربن روی‌‌ ‌زمینی، با آماربرداري از صفات 
)ایران‌منش، 1392(. از معادلات آلومتری استفاده شد  كمي درختان، 

اندوخته كربن روي زميني درختان  
اندوخته کربن روي زميني درختان در رویشگاه‌‌های مختلف  متوسط 
16/3 تن در هکتار برآورد شد که بین 8 تا 22 تن در هكتار متغير 
بود. بيشترين اندوخته كربن روي زميني متعلق به زاگرس شمالی )استان 
آذربايجان غربي( و كمترين آن مربوط به زاگرس جنوبی )استان فارس( 
به سمت  از زاگرس شمالي  اندوخته كربن  به‌‌طور متوسط، مقدار  بود. 

زاگرس جنوبي روند كاهشي داشت )شکل 3(.

شكل 2- مراحل مختلف برداشت نمونه‌هاي خاك و گياه و اندازه‌‌گيري‌‌هاي مربوطه

                         برداشت نمونه لاش‌‌ريزه                               توزين نمونه‌هاي لاش‌‌ريزه                             اندازه‌‌گيري كربن لاش‌‌ريزه در كوره الكتركيي

         برداشت نمونه خاك و لاش‌‌ريزه                                      برداشت نمونه خاك                                              آزمايش‌های شيميايي خاك
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شکل 3- ميانگين اندوخته کربن روی زمینی در رویشگاه‌‌های زاگرسی 
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اندوخته كربن لاش‌‌ريزه 
مختلف  رویشگاه‌‌های  در  لاش‌‌ريزه  کربن  اندوخته  متوسط 
1/9 تن در هکتار برآورد شد که از حدود 0/8 تا 3/7 تن 
كربن لاش‌ريزه  اندوخته  بيشترين  داشت.  نوسان  هكتار  در 
مربوط به زاگرش شمالی )استان آذربايجان غربي( و كمترين 
بويراحمد(  به زاگرس جنوبی )استان كهگيلويه و  آن متعلق 
بود. روند تغييرات مقدار اندوخته كربن لاش‌ريزه نيز از زاگرس شمالي 
به سمت زاگرس جنوبي، تقريباً مشابه اندوخته كربن روي زميني بود 

)شکل 4(. 

اندوخته كربن خاك 
متوسط اندوخته کربن خاك رویشگاه‌‌های مختلف 94/4 تن در هکتار 
برآورد شد که از 61/4 تا 138/1 تن در هكتار متغیر بود. بيشترين 
و  آذربايجان ‌غربي(  )استان  زاگرس شمالی  در  كربن خاك  اندوخته 
كمترين آن در استان لرستان گزارش شد. تغييرات اندوخته كربن خاك 

در رویشگاه‌‌های مختلف رويه مشخصي را نشان نداد )شکل 5(. 

سهم اندوخته کربن قسمت‌‌های مختلف 
مقایسه سهم اندوخته کربن در مخازن اصلي ذخيره كربن در قطعات 
نمونه رويشگاه‌‌هاي زاگرسي نشان داد، بیشترین سهم اندوخته کربن 
روی  کربن  اندوخته  آن  از  پس  و  درصد(   83/8( خاک  به  مربوط 
اندوخته  بود.  زمینی گونه‌‌های درختی و درختچه‌‌ای )14/5 درصد( 
کربن لاش‌ریزه نيز 1/7 درصد کل اندوخته کربن را به ‌‌خود اختصاص 

داده بود )شكل 6(.

نتيجه‌‌گيري
نقش کلیدی جنگل‌ها برای دستیابی به اهداف اقلیمی توافق پاریس، 
است  شده  شناخته  به ‌‌رسمیت  علمی،  جامعه  توسط  گسترده  به‌‌طور 
مديريت  و  جنگلی  رویشگاه  نوع  میان  این  در   .)IPCC, 2019(
حاكم بر آن بر مقدار زي‌‌توده و اندوخته كربن رویشگاه تأثير دارد 
با هدف  انجام اقدامات حفاظتي مؤثر و روكيرد مديريتي صحيح  و 
توده  كربن  ترسيب  افزايش  در  مهمي  نقش  تنوع ‌‌زيستي  افزايش 
جزء  زمینی  روی‌  زی‌توده   .)Daba et al., 2022( دارد  جنگلي 
اصلی ذخیره کربن بوم‌سازگان‌های خشکی محسوب می‌شود. نتایج 
این پژوهش نشان داد، اندوخته کربن روي‌‌ زميني در زاگرس شمالی 
)استان آذربايجان غربي( بيشتر از ساير مناطق جنگلی زاگرس است 
و به سمت جنوب روند کاهشی چشمگیری دارد. اين موضوع، تأثير 
را  گياهي  پوشش  تنوع  و  جنگل  تیپ  آمیختگی،  هکتار،  در  تعداد 
اثر   )2019( همکاران  و   Li مي‌‌دهد.  نشان  كربن  اندوخته  مقدار  بر 
 Behera .مثبت تنوع پوشش گياهي را بر ذخیره کربن اثبات كردند
غالب  گونه‌های  و  ساختاری  ویژگی‌های  نیز   )2017( همكاران  و 
مقدار زی‌‌توده و ذخیره‌سازی  تعيين  مهم‌ترين عوامل در  را  درختی 
کربن اعلام کردند. آنها جمعيت، قطر برابر سينه و ارتفاع درختان را 

اصلي‌‌ترين پارامترها در مقدار توليد زي‌‌توده و اندوخته كربن توده 
جنگلي ذکر كردند. مطالعات نشان داد، تعداد در هکتار، آمیختگی 
و تیپ جنگل، رابطه مستقیمی با زی‌‌توده جنگلی دارد و به افزایش 
در  گیاهی  کربن پوشش  اندوخته  کربن خاک کمک می‌‌کند.  ذخیره 
جنگل‌‌های چین 42/04 تن در هکتار برآورد شد و میانگین جهانی 
اندوخته کربن روي زميني 71/6 تن در هکتار گزارش شده است 

.)Sun and Liu, 2020(
تغییر  آشکارکننده  شاخص‌‌های  تغییرات  روند  بررسی  طرفی،  از 
زاگرس  سمت  به  شمالی  زاگرس  از  داد،  نشان  زاگرس  در  اقلیم 
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است.  شده  افزوده  گرما  موج  با  همراه  روزهای  تعداد  بر  جنوبی، 
همچنین، طولانی‌‌ترین رخدادهای موج گرم هم در زاگرس جنوبی 
چهار  حتی  و  سه  دو،  خشک‌سالی‌‌های  رخداد  هرچند  است.  بوده 
ساله، جزو ماهیت اقلیم ایران و ازجمله محدوده زاگرس است، همه 
سیکل  یک  با   ،2017 تا   2008 سال‌‌های  در  محدوده،  این  گستره 
خشک‌سالی طولانی 10 ساله مواجه شده است. در این بازه زمانی، 
سه خشک‌سالی فراگیر در زاگرس رخ داده است که بررسی توزیع 
جنوبی،  زاگرس  به سمت  شمالی  زاگرس  از  داد،  نشان  آنها  مکانی 
شدیدترین  به‌‌طوری‌که  است.  شده  افزوده  خشک‌سالی‌‌ها  شدت  بر 
و  فارس  غرب  بویراحمد،  و  کهگیلویه  استان‌‌های  محدوده  در  آنها 

خوزستان رخ داده است.
اكوسيستم  در  كربن  ترسيب  از  مهمي  بخش  خاك،  كربن  اندوخته 
به‌‌طوريك‌ه  اتمسفري دارد،   CO2 بر  تأثير شديدي  خشكي است و 
تغييرات كم در تراكم كربن خاك در اثر تغيير كاربري اراضي ممكن 
همچنين،  کند.  ایجاد  اتمسفر   CO2 تراكم  در  زيادي  تغييرات  است 

كاهش ذخيره كربن آلي خاك با افزايش 
فشردگي  و  فرسايش‌پذيري  احتمال 
بر  زيادي  اثر  رواناب،  افزايش  و  خاك 
آلی  کربن  مقدار  دارد.  خاك  ساختمان 
موجود در خاک تا عمق 30 سانتی‌متری 
در  مورد‌بررسي  نمونه  قطعات  در 
تغييرات  و  زاگرسي  مختلف  استان‌‌هاي 
به‌‌وجود‌آمده، علاوه‌بر اثر تريكب، تراكم 
و آميختگي گونه‌‌ها، به نقش دخالت‌‌هاي 
دارد.  اشاره  نيز  طبيعت  در  انساني 
محمودی طالقانی و همکاران )1386(، 
آمیختگی  و  ترکیب  در  تنوع  عامل 
گونه‌ها را موجب فعال بودن بوم‌سازگان 
و درنتیجه ترسیب کربن بیشتر در خاک 
مختلف  پژوهش‌های  نتایج  کردند.  ذکر 

نشان داد، مقدار کربن آلی خاک در شرایط پوشش‌‌های درختی متراکم 
بیشتر است، این موضوع نشان‌‌دهنده پتانسیل زیاد ذخیره کربن توسط 
پوشش گیاهی است. نتایج اولیه تحلیل همبستگی میان ویژگی‌‌های 
مختلف خاک در رویشگاه‌‌های مورد‌مطالعه نشان داد، مقدار نیتروژن 
کل، فسفر قابل جذب، تنفس مكيروبي و رطوبت بیشترین ارتباط را 
با مقدار کربن آلی خاک دارند. افزایش نیتروژن از طریق تغییر کمیت 
بر  میکروبی،  تجزیه‌کننده  در جامعه  تغییر  نیز  و  کیفیت لاش‌برگ  و 
از عوامل مهمی  نیز  تأثیر می‌گذارد. رطوبت خاک  آلی خاک  کربن 
مشخصی  تأثیر  میکروبی  تنفس  و  لاش‌‌ریزه  تجزیه  در  که  است 
دارد. به ‌‌همین دلیل، تغییرات اقلیمی می‌‌توانند اثرات خود را به‌‌طور 

محسوسی بر اندوخته کربن خاک در بلندمدت به نمایش بگذارند.
است،  وابسته  آن  به  اکوسیستم  کربن  ذخیره  که  دیگری  متغیر 
لاش‌برگ،  اجزای  است.  جنگل  کف  پوشش  در  موجود  لاش‌‌ریزه 
ماده  به  کربن  ورود  اصلی  راه‌‌های  از  میکروبی،  متابولیسم  و  ریشه 

آلی خاک هستند. به‌ویژه کف جنگل‌‌ها و افق‌‌های خاک معدنی در 
اکوسیستم‌‌های جنگلي شامل مقادیر زیاد کربن است. مقدار لاش‌ریزه 
بر فرایندهای مهم بوم‌سازگان جنگلی مانند چرخه کربن و عناصر 
غذایی مؤثر است. همچنین، بر تنوع‌‌ زیستی و رفتار آتش‌سوزی در 
جنگل تأثیر اساسی دارد )Bigler and Veblen, 2011(. دخالت 
حضور  همچنين  مختلف،  رویشگاه‌‌های  در  دام  حضور  و  انساني 
با  موجود  خشک  چوب‌های  جمع‌آوری  و  عرصه  در  روستاییان 
كربن  اندوخته  تغييرات  اساسی  دلایل  از  یکی  تهیه سوخت،  هدف 
و  لاش‌برگ  تولید  جنگلی،  اکوسیستم‌‌های  در  است.  لاش‌‌ريزه 
فرایندهای تجزيه آن بسیار مهم هستند. لاش‌برگ اثر معنی‌‌داري بر 
مواد غذایی و چرخه بیوژئوشیمیایی و عملکرد سالم در اکوسیستم 

.)Giweta, 2020( جنگلی مناطق استوایی دارد
مختلف  قسمت‌‌هاي  در   )Carbon allocation( کربن  تخصیص 
اكوسيستم طبيعي فرايندی کليدي در چرخه کربن است و با توجه 
به اينکه قسمت‌هاي مختلف، طول عمر و نرخ تجزيه متفاوتي دارند، 
زمان  اندام،  هر  در  موجود  کربن  مقدار 
باقي ماندن کربن در اکوسيستم و چرخه 
Campi� مي‌کند)  تعيين  را  آن  )کربن 

بررسی‌‌های  در   .)oli et al., 2008
كربن  اندوخته  سهم  بيشترين  انجام‌شده، 
مربوط به خاك است كه نقش و اهميت 
زاگرس  اكوسيستم جنگلي  در  را  خاك 
پیش‌رو،  پژوهش  در  می‌دهد.  نشان 
لاش‌ريزه  كربن  اندوخته  سهم  ميانگين 
كمتر  مورد‌بررسي  رویشگاه‌‌های  در 
همكاران  و    Pan.بود درصد  دو  از 
)2011( در مطالعات خود به اين نتيجه 
پنج درصد  تنها  رسيدند كه لاش‌ريزه‌‌ها 
از ذخيره كربن را در اكوسيستم جنگلي 
به‌‌دليل  اما  مي‌‌دهند،  اختصاص  خود  به‌‌ 
اينكه در چرخه كربن نقش اساسي دارند و رابط بين كربن گياه و 

خاك محسوب مي‌‌شوند، از اهميت ويژه‌ای برخوردارند.
پوشش  تراکم  و  ساختار  رویشگاهی،  شرایط  تأثیر  درمجموع، 
بر  و  بوده  مهم  بسیار  جنگلی  اکوسیستم  کربن  اندوخته  در  گیاهی 
رويشگاه‌‌هاي  در  کل  کربن  اندوخته  مقدار  تفاوت  اساس،  همین 
خاک،  کربن  اندوخته  است.  مشهود  كاملًا  مورد‌بررسي  زاگرسي 
مورد‌مطالعه  اکوسیستم‌‌های  در  را  کربن  اندوخته  سهم  بیشترین 
به‌‌خود اختصاص داده است، این موضوع بر نقش و اهمیت خاک در 
جذب  برای  طبیعی  اندوختگاه  یک  به‌‌عنوان  طبیعی  اکوسیستم‌‌های 
و نگهداشت کربن اتمسفری تأکید دارد، هرگونه دخالت و تخریب 
به‌‌عنوان یک چالش جدی  در خاک رویشگاه‌‌های طبیعی می‌‌تواند 
کربن  ذخایر  پایش  و  ارزیابی  شود.  محسوب  اقلیمی  تغییرات  در 
کاهش  برای  برد  برد-  استراتژی  یک  طبیعی،  اکوسیستم‌‌های  در 
جوامع  توسعه  و  جنگل‌‌ها  پایدار  مدیریت  آب‌و‌هوایی،  تغییرات 

شاخص‌‌های  تغییرات  روند  بررسی   
آشکارکننده تغییر اقلیم در زاگرس نشان 
زاگرس  سمت  به  شمالی  زاگرس  از  داد، 
جنوبی، بر تعداد روزهای همراه با موج گرما 
افزوده شده است. همچنین، طولانی‌‌ترین 
رخدادهای موج گرم هم در زاگرس جنوبی 
بوده است. هرچند رخداد خشک‌سالی‌‌های 
دو، سه و حتی چهار ساله، جزو ماهیت اقلیم 
ایران و ازجمله محدوده زاگرس است، همه 
گستره این محدوده، در سال‌‌های 2008 تا 
با یک سیکل خشک‌سالی طولانی   ،2017

10 ساله مواجه شده است.
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به تحلیل‌‌های کامل‌‌تر  برای دستیابی  بنابراین،  جنگلی است. 
و عمیق‌‌تر از تأثیر عوامل مختلف بر تغییرات اندوخته کربن 
پایش در  انجام مطالعات  در رویشگاه‌‌های جنگلی زاگرس، 
دور‌ه‌‌های زمانی کوتاه‌‌مدت، میان‌‌مدت و بلندمدت، بسیار مهم 
اندوخته  مدیریت  برای  کاربردی  راهنمایی  می‌‌تواند  و  است 
کربن در بخش‌‌های اصلی بوم‌‌سازگان جنگلی زاگرس باشد.
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