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 (23/6/1336؛ تاريخ تصويب: 11/11/1334ريخ دريافت: )تا

 دٌيچک
ٖ  CO2ثِ نَضت گبظ  بّبى٘ذبک ٍ گ زض هَجَز ٓقسطُ کطثي شذ٘ اًتكبضٍ پَقف اضاضٖ هٌجط ثِ  ٕتجسٗل کبضثط ط ٘٘ي ق، تغ٘ي ي تحقٗي ا زضقيَز   هي

ثيِ  ٍ  ٖاضاضي  ٕط کيبضثط ٘٘ي ط هيسل تغ ٗظ 4 ٕثط هجٌب 5757ؾبل  ٕثطا LCMثب اؾتفبزُ اظ هسل لاى ٘لوبى ٍاقغ زض اؾتبى گٗز ٔهٌغق ٖاضاض ٕکبضثط

ذيبک هحبؾيجِ قيس  ؾي ؽ      ٖتيطاکن کيطثي آلي   ٍ  ٕط٘ي گاًساظُثلاک -ٖثِ ضٍـ ٍالک ذبک ٖکطثي آل .قس ٕؾبظهسل ٖف٘تَن ٕطّب٘هتغ ٕط٘کبضگ

زض  زازج ًكيبى  ٗ  ًتبسٗگطزهحبؾجِ  هَضز ًظط ّٕبٕط هؿبحت کبضثط٘٘تغ اؾبؼثط  ،هرتلف ّٕبٕذبک کبضثط ٖکطثي آل ٓشذ٘ططات ضخ زازُ زض ٘٘تغ

ثيب ريطو    کبّف ذَاّس زاقت زضنس  4/53ٍ زضنس 9 ت٘ثِ تطت ٍٖ هطتؼ ٖجٌگل ٖهؿبحت اضاض ،ٖاضاض ٕط کبضثط٘٘تغ زض نَضت ٍجَز ضًٍس هكبثِ

ٍ هٌبعق  ٕکكبٍضظ ٖضٍ گؿتطـ اضا ٖؼ٘ثب پَقف عج ٖي کبّف هؿبحت اضاضٗاذبک،  ٍٖ هقساض تطاکن کطثي آل ٖؿتٗظ ظ٘ظ هحٗثبثت هبًسى قطا

س ٘اکؿ ٕگبظ زکطثي ثِ نَضت هگب گطم  88/3 ×175 قسى  آظازٍ  َجَز زض ذبکه ٖکطثٌ ٓشذ٘طاظ زؾت ضرتي هٌجط ثِ ٌسُ ٗؾبل آ 47زض  ٖهؿکًَ

  کطثي اظ هٌغقِ ذَاّس قس 

 LCM ، هسلٖاضاض ٕط کبضثط٘٘س کطثي، تغ٘اکؿ ٕذبک، ز ٖکطثي آل ٓشذ٘ط :کليد ياژگان
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 مقدمٍ .1
از آلٖ ذبک قبذهٖ ثطإ ک٘ف٘يت ذيبک، ک٘ف٘يت    هَ

کكييبٍضظٕ ٍ ک٘ف٘ييت هحيي٘ظ ظٗؿييت رتطؾيي٘ت کييطثي    

ٖ  هيبزٓ  قَز  هحؿَة هٖ تيطٗي ػبهيل رؼبل٘يت    آليٖ انيل

ظٗؿتٖ ذبک اؾت  ه٘عاى، تٌَع ٍ رؼبل٘ت ظٗؿتٖ جبًَضاى 

 آلييٖ ذييبک ثؿييتگٖ زاضز   هييبزٓ ذييبک هؿييتق٘وب  ثييِ   

بض کطثي آلٖ ذيبک ًقيف ثؿي٘      Masri & Ryan, 2006ر

جْبًٖ کطثي ٍ تغ٘٘طات جْبًٖ آى ثيبظٕ  چطذٔ هْوٖ زض 

ّيبٕ ذكيکٖ   کٌس ٍ ثعضگتطٗي هٌجغ کطثي اکَؾ٘ؿيتن هٖ

کطثي آلٖ ذبک  . Yang & Pan, 2003قَز رهحؿَة هٖ

ًقف هؤثطٕ ثِ ػٌَاى ٍضٍزٕ ٗب ذطٍجٖ کطثي زض پبؾد ثيِ  

ًوبٗس ٍ اظ عيط  زٗگيط،   اتوؿفط ثبظٕ هٖ CO2تغ٘٘ط اقل٘ن ٍ 

ٕ  هحهيَتت  تَل٘يس  ارعاٗف هْوٖ زض ًقف ثؿ٘بض  کكيبٍضظ

ٍ   Virgilio et al., 2002; Stevenson & Cole, 1999ر

  کٌسهٖ ثبظٕ ٕاگلربًِ ٕکبّف گبظّب

تَؾيؼٔ  ت، ٘ف جوؼٗثِ ؾجت ارعا ٖاضاض ٕط کبضثط٘٘تغ

ضٍٗئ   ٖي گؿيتطـ ثي  ٍ٘ ّوچٌي  ٍٖ نٌؼت ٕهٌبعق قْط

ظ ٘ي هؼضييلات هحييٗاظ ثعضگتييط ٖکييٗ ٕکكييبٍضظ ٖاضاضيي

 ٕبهيسّب ٘گيطزز  اظ پ ٖزض جْبى اهطٍظ هحؿَة هي  ٖتؿٗظ

اظ  ٖن ًبق٘ط اقل٘٘تَاى ثِ تغٖه ٖاضاض ٕط کبضثط٘٘تغ ٓػوس

هبًٌس جٌگيل ٍ هطتيغ ثيِ     ٖؼ٘ثب پَقف عج ٖل اضاضٗتجس

ًَ  ٕکكبٍضظ ّٕبي٘ظه اقيبضُ   ٍٖ نيٌؼت  ٍٖ هٌبعق هؿيک

هٌجط ثيِ آظاز قيسى کيطثي     ٖل اضاضٗي ًَع تجسٗا زاقت 

ٍ ذيبک ثيِ نيَضت گيبظ      ٖبّ٘گ ّٕبامطُ قسُ زض اًس٘شذ

CO2 ٖر قييَزهييUpadhyay et al., 2006   ي ٗثٌييبثطا

 طات ٘٘ييتغ ٌٖيي٘ثف٘ت قييسُ ٍ پي ٗي هٌييبعق ترط ٕآقکبضؾيبظ 

 ٕس٘ي تَل CO2تَاًس ثِ ثطآٍضز حجن گبظ ٌٖسُ هٗزازُ زض إٓضٍ

بظ ثيِ  ٘ي اهط ًٗا ٕثطاکوک کٌس   ٖاضاض ٕط کبضثط٘٘اظ تغ ًٖبق

 ٖاضاضيي ٕطات کييبضثط٘٘ييزازُ زض تغطات ضخ ٘٘ييتغ ٕآقکبضؾييبظ

هرتلييف ٍ  ّٕيب ٕذيبک کيبضثط   ٖهٌغقيِ، ثيطآٍضز کيطثي آلي    

هيَضز  هٌغقئ   ٖاضاضي  ٕط کبضثط٘٘زض تغهؤثط ػَاهل  ٖٗقٌبؾب

زازُ  ٕطات ضٍ٘٘ي تغ ٌٖي ٘ثف٘هغبلؼِ ٍ لحبػ کطزى آى زض پي 

 ثبقس ٖه ٖاضاض ٕط کبضثط٘٘تغ ٕؾبظزض هسل

ّيبٕ  نّبٕ ّ٘طکبًٖ ٗکٖ اظ هْوتيطٗي اکَؾي٘ت  جٌگل

ّکتيبض اظ اضاضيٖ    9/1جْبى اؾيت کيِ هؿيبحتٖ حيسٍز     

ذييعض ضا ثييِ ذييَز اذتهييبل زازُ اؾييت  زضٗبچيئ جٌييَثٖ 

ّبٕ اذ٘ط اٗيي اکَؾ٘ؿيتن اضظقيوٌس ثيب     هتأؾفبًِ زض ؾبل

   ٕ ّيبٕ زٗگيط   ذغط قغؼِ قغؼِ قسى ٍ تجيسٗل ثيِ کيبضثط

   Mohammadi & Shataee, 2010اؾيت ر  هَاجيِ ثيَزُ  

ّب هبًٌس هطتيغ ٍ  ؾبٗط کبضثطٕاٗي تجسٗل اضاضٖ جٌگلٖ ثِ 

ّيبٕ جيسٕ زض اٗيي    اضاضٖ کكيبٍضظٕ هٌجيط ثيِ هكيکل    

تَاى ثِ رطؾبٗف ذيبک ٍ تغ٘٘يط   ّب قسُ کِ هٖاکَؾ٘ؿتن

   Hashimoto et al., 2002ر ّبٕ ذبک اقبضُ ًوَزٍٗػگٖ

زض زضاظ هيست،   ٖؼ٘عج ّٕبت قسُ تَؾظ پَقف٘کطثي تطؾ

س کطثي ثِ ّيَا  ٘ؿاک ٕثِ نَضت گبظ ز ٖطات٘٘ي تغ٘چٌ زض اثط

ِ ٘ي ن زض هق٘ط اقلي ٘٘ي هٌتكط قسُ ٍ هٌجط ثِ تغ ٍ  ٕابؼ هٌغقي

ط ٘٘ي زض تغهيؤثط  ي تظم اؾت کِ ػَاهل ٗز  ثٌبثطاقَٖه ٖجْبً

قيسُ ٍ   ٖٗؿيتن اضظقيوٌس قٌبؾيب   ٘ي اکَؾٗي ا ٖاضاض ٕکبضثط

ط ٘٘ي تغ َّٕبٗؾيٌبض  ٕسازُ ثيط هٌغقيِ ثيط هجٌيب    ٗي طات ضٍ٘٘تغ

کيِ   ٖبليت هٌيبعق  ي حٗي زض ا قَز  ٌٖ٘ثف٘پ ٖاضاض ٕکبضثط

اظ  ٖظهيبً ثبظٓ ک ٗذَز ضا زض  ٖبّ٘اظ پَقف گ ٕاحجن ػوسُ

 ٍٖ پَقيف اضاضي   ٕطات کيبضثط ٘٘ي زٌّس ٍ قبّس تغٖزؾت ه

ٍ ثيِ ػٌيَاى    ُس کطثي ثَز٘اکؿ ّٕؿتٌس هؿتؼس اًتكبض گبظ ز

ق ثب ّيس   ٘ي تحقٗا گطزًس ٖه ٖي گبظ تلقًٗقبط زاؽ اًتكبض ا

اظ  ٖس کيطثي ًبقي  ٘ؿي اک ًٕقيبط زاؽ اًتكيبض گيبظ ز    ٖٗقٌبؾب

لاى ٘لوبى ٍاقغ زض اؾتبى گي ٗزهٌغقٔ زض  ٖاضاض ٕط کبضثط٘٘تغ

هيبَّاضٓ  ط ٗثب اؾيتفبزُ اظ تهيبٍ   5717تب  1985 ّٕبي ؾبل٘ث

 طرت ٗلٌسؾت اًجبم پص

 

 َامًاد ي ريش .2

 مًرد مطالعٍمىطقۀ . 1.2
 ٘سؾيف  ٘يع ثرآ ٔحَضاظ  ٖکَچک زٗلوبى ثرفهٌغقٔ 

 º49  ٍ'57 º49 49 'ٖٗضٍز اؾت کِ ث٘ي  عيَل جغطار٘يب  

 ٖقيوبل  º37  ٍ'57  º36 77' ٍٖ ػيطو جغطار٘يبٗ   ٖقطق

 17777اظ  ٘فهٌغقِ ثي  اٗيهؿبحت کل   ٍاقغ قسُ اؾت

ّبٕ هتٌيَػٖ هبًٌيس   اؾت ٍ زاضإ کبضثطٕ ٍ پَقفّکتبض 



 141 اضاضٖ کبضثطٕ تغ٘٘ط اظ ًبقٖ CO2 اًتكبض زاؽ ًقبط ثٌٖ٘ پ٘ف

 
هٌييبعق جٌگلييٖ، اضاضييٖ کكييت قييسُ، هطاتييغ، هٌييبعق   

 لؾيب  ٖي هٌغقيِ زض ؾي  ٗي ثبقس  اإ هٖهؿکًَٖ ٍ نرطُ

اظ جٌگيل ثيِ    ٖاضاض ٕس کبضثطٗطات قس٘٘بّس تغگصقتِ ق

ًَ    ٕکكبٍضظ ٖهطتغ ٍ اظ اضاض رزض اثيط   ٖثيِ هٌيبعق هؿيک

هٌغقيِ هيَضز هغبلؼيِ زض     ثَزُ اؾيت    ٕلاؾبظٗف ٍٗارعا

 ًكبى زازُ قسُ اؾت  1قکل 

 

 هورد هطالعههنطقۀ  .1شکل 

 

 خاک يکربه آل يريگي اودازٌ يبردارومًوٍ .2.2

قيسُ ثيِ هٌظيَض هكيرم      ٕثٌسعجقِ-ٖتهبزر ٍـض

ِ  ّٕبپلاتکطزى هحل   ٕاؾيتفبزُ قيس  ثيطا    ٕثيطزاض ًوًَي

ت ٍ اضتفبع ٘، قٖاضاض ّٕوگي کبضثط ٍٕاحسّب ًٔقك ٘ٔتْ
ثْييطُ  GIS ظ٘زض هحيي ٕگييصاضّيينٕضٍاظ ضٍـ   LSEر1

ِ  ت٘ي هَقؼ 154 هجويَع گطرتِ قيس  زض   زض  ٕثيطزاض ًوًَي

 ا ًؿيجتب ثب پيطاکٌف   ٖثِ عَض تهبزر هعثَض LES ٍٕاحسّب

 ثيب  ًوًَيِ ذيبک   4پيلات   ّط زض  سٗگطزاًتربة  کٌَاذتٗ

 57-47ٍ  7-57 اػويب   اظ ن ضخً٘ي  حفط ثب ٕهتط 3 قؼبع

   Hernandez et al., 2009ر قيس  ثطزاقيت  ٕوتط٘ؾيبًت 

 زضنيس  ه٘عاى ٕط٘گاًساظُ ثطإ ّبًوًَِ تؼساز تقل٘ل جْت

 ّين  ثيب  پيلات  ّيط  زض ارق ّن ذبک ّبًٕوًَِ آلٖ، کطثي

 
1
. Land use, Slope, Elevation 

ِ  قسى ذكک اظ پؽ  قسًس هرلَط  زض ذيبک  ّٕيب ًوًَي

 ثب ذبک ٖآل کطثي اًساظٓ كگبُ،ٗآظهب ثِ اًتقبل ٍ اتب  ٕزهب

  قييييس ي٘يييي٘تؼ ثييييلاک -ٍٖالکليييي ضٍـ اظ اؾييييتفبزُ

 ٕسضٍهتط٘ي ٍ ّ کلَذِ ضٍـ (Walkley & Black, 1934ر

ٍ  ٕهرهيَل ايبّط   ٍظى ي٘ي٘ تؼ ٕت ثطا٘کبؼ ثِ تطتٗثب

   Sheldrick & Wang, 1993رثبرت ذبک اؾتفبزُ قس 
 ّيط  زض ذبک ٖآل کطثي تطاکن هحبؾجٔ ٕثطا 1 ضاثغٔ اظ

  :6قس ر اؾتفبزُ ٖاضاض پَقف ٍ ٕکبضثط اظ عجقِ

ii ]1[ضاثغٔ 

i

m

i DBDSOCSOCD .. 

SOCiهحتَا :ٕ SOC  ٗٔتزض iر امg/kg  

BDiٗٔتزض  ٕ: ٍظى هرهَل ابّط iر امg/cm
3  

Di ٗٔت: ػوق iر امm  
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m :ذبک ِٗت تؼساز 

SOCDi :ر ذبک ٖآل کطثي طاکنتKg/m
2  

اظ   kgثط حؿيت ر  TSOCذبک  ٖکطثي آل ٘طٓشذکل 

 هحبؾجِ قس: 5ضاثغٔ 

 ]5[ضاثغٔ 
j

m

jj SASOCDTSOC . 

ASOCj :تطاکن  ي٘بًگ٘هSOC  ٗٔتزض j ام رkg/m
2  

Sj ٔعجق: هؿبحت jر امm
2  

m ٖاضاض ٕکبضثط ٕ: تؼساز کلاؼ ّب 

گييبتي ٘گ 67/3گييبتي هؼييبزل  ٘کييِ ّييط گ ٖٗاظ آًجييب

کيطثي ٍ   ٖجيطم اتوي   ٕکِ ثيط هجٌيب   کطثي اؾتاکؿ٘س زٕ

عاى کيطثي  ٘ي ٍضز هآثب ثط، گطززٖکطثي هحبؾجِ هاکؿ٘س زٕ

 اؾت ثطآٍضز  ع قبثلً٘ کطثي آىاکؿ٘سزٕذبک هؼبزل  ٖآل

 راتييتغ يآضکارساز. 3.2
، 1985 ّٕيب لٌسؾت هطثَط ثيِ ؾيبل  هبَّاضٓ ط ٗاظ تهبٍ

اؾيتفبزُ   ٖاضاضي  ٕثطکيبض تْ٘ٔ ًقكئ   ٕثطا 5717ٍ  5777

اظ ضٍـ  ٖقيي٘س کييِ تلفٗييجطّ٘ ٕثٌييسعجقييِضٍـ قييس  اظ 

تْ٘ئ  ثيطإ   ًظبضت قسُ ٍ ًظبضت ًكيسُ اؾيت،   ٕثٌس عجقِ

اظ ضٍـ  کبضثطٕ ٍ پَقف اضاضٖ اؾتفبزُ قس  ؾي ؽ ًقكٔ 

ِ   ٗهقب طات ٘٘ي تغ ٕآقکبضؾيبظ  ٕثيطا  ٕثٌيس ؿيِ پيؽ اظ عجقي

ضٍـ ؾيبل گصقيتِ اؾيتفبزُ قيس       55 ٖع ٖاضاض ٕکبضثط

ثٌسٕ ػيلاٍُ ثيط ًكيبى زازى هَقؼ٘يت     پؽ اظ عجقِ هقبٗؿِ

ّبٕ تغ٘٘ط ٗبرتِ زض هٌغقِ، ًَع تغ٘٘يطات ضخ زازُ ضا  پ٘کؿل

ؿبؾ٘ت کوتطٕ ثِ تهيح٘حبت  ًوبٗس ٍ اظ حً٘ع هكرم هٖ

ّبٕ آقکبضؾيبظٕ تغ٘٘يطات   ًؿجت ثِ ؾبٗط ضٍـ اتوؿفطٗک

   Coppin et al., 2004ر ثطذَضزاض اؾت

 ياراض يرات کاربرييتغ يسازمدل. 4.2
هَضز هٌغقٔ طات ضخ زازُ زض ٘٘تغ ٕؾبظثِ هٌظَض هسل

هَجييَز زض   LCM اظ هييسل ،5757ؾييبل  ٕثييطا هغبلؼييِ

 ٖٗي هيسل اظ تَاًيب  ٗاؾتفبزُ قس  ا IDRISI Selvaارعاض  ًطم

ثيِ عيَض    ٕي کيبضثط ٗطات چٌس٘٘تغ ٕؾبظهسل ٕثطا ٖٗثبت

اٗيي هيسل ثيب      Eastman, 2009ر ّوعهبى ثطذَضزاض اؾت

قيجکٔ  هيبضکَ ، ضٍـ  ظًج٘يطٓ  ّيبٕ هيسل   َاًبٖٗتلف٘ق ت

تن آهيَظـ  ٗ  ثب الگيَض MLPر1پطؾ تطٍى تٗٔ ػهجٖ چٌس 

5ک ٍ َ٘ى لجؿييت٘پييؽ اًتكييبض ذغييب، ضگطؾيي 
MOLA  اظ

ؾبظٕ رطاٌٗسّبٕ پ٘چ٘سُ ثطذيَضزاض  کبضاٖٗ ذَثٖ زض قجِ٘

 هيسل  ضز   Estman, 2009; Mas et al., 2014ر اؾيت 

LCM   تغ٘٘ييطات ثييب اثتييسا هييبتطٗؽ احتوييبل ٍ هؿييبحت

قيَز  اٗييي  ٖهييبضکَ  تْ٘يِ هيي ظًج٘يطٓ  اؾيتفبزُ اظ هييسل  

احتوبل تغ٘٘ط ٗک کبضثطٕ هكيرم  زٌّسٓ هبتطٗؽ ًكبى 

 ٕ ظهيبًٖ هيَضز هغبلؼيِ اؾيت      زٍضٓ ّيب زض  ثِ ؾبٗط کيبضثط

ٔ زازُ زض ضخػوسٓ ؾ ؽ، ثط هجٌبٕ تغ٘٘طات  هيَضز    هٌغقي

تغ٘٘ط کبضثطٕ اضاضٖ هكيرم گطزٗيس    ظٗط هسل 4هغبلؼِ، 

ظٗط هسل تجسٗل اضاضيٖ جٌگيل ثيِ     -1بضت ثَزًس اظ کِ ػج

 ظٗط هيسل تجيسٗل هطتيغ ثيِ اضاضيٖ کكيبٍضظٕ،        -5هطتغ، 

ظٗيط   -4ظٗط هسل تجسٗل هطتغ ثيِ هٌيبعق هؿيکًَٖ ٍ     -3

هسل تجسٗل اضاضٖ کكبٍضظٕ ثيِ هٌيبعق هؿيکًَٖ  ثيطإ     

ّييط ٗييک اظ ظٗييط پتبًؿيي٘ل اًتقييبل تغ٘٘ييط ًقكيئ ؾييبذت 

هرتليف اؾيتفبزُ    ٖفَ٘نّبٕ هصکَض، اظ هتغ٘طّبٕ ت هسل

ػهييجٖ چٌييس تٗييِ قييجکٔ  قييس کييِ ثييب اؾييتفبزُ اظ ضٍـ

س ٘ي ت ثيِ تَل ٗقسُ ٍ زض ًْب ٕؾبظهسل  MLPر پطؾ تطٍى

ّيط  ٍ ٗيب پتبًؿي٘ل اًتقيبل تغ٘٘يط      ط٘٘احتوبل تغ ّٕبًقكِ

ي ٗي ثِ کيبض ضرتيِ زض ا   ٖف٘تَن ٕطّب٘س  هتغ٘اًجبه ٕکبضثط

ِ  ٕؾييبظ هيسل  اظ  ػجبضتٌييس اظ قي٘ت، جْييت، اضتفييبع، ربنييل

هٌبعق هؿيکًَٖ، ربنيلِ اظ جيبزُ، ربنيلِ اظ هيطظ اضاضيٖ       

کكبٍضظٕ، ربنيلِ اظ هيطظ اضاضيٖ جٌگليٖ، ربنيلِ اظ هيطظ       

زض   اذتلا  گ٘يبّٖ ًطهيبل قيسُ   اضاضٖ هطتؼٖ ٍ قبذم 

ثيب   5757ثٌ٘يٖ تغ٘٘يطات ثيطإ ؾيبل      پي٘ف ًقكٔ ًْبٗت 

اذتهبل اضاضيٖ  هبضکَ  ٍ ضٍـ ظًج٘طٓ هسل اؾتفبزُ اظ 

ؾيبظٕ    زض اٗيي تحق٘يق هيسل   قس تَل٘س MOLAثِ ضٍـ 

تساٍم کِ  ؾٌبضَٕٗ هسٗطٗتٖتغ٘٘طات آٌٗسُ رقظ ثط هجٌبٕ 

ع ازاهيِ  ٘ي ٌيسُ ً ٗطات گصقيتِ زض آ ٘٘کٌس ضًٍس تغٖرطو ه

ع اظ ٘ي هيسل ً  ٖاػتجبض ؾيٌج  ثِ هٌظَض  اًجبم پصٗطرت زاضز

 
1
. Multi-layer perceptron 

2
. Multi-Objective Land Allocation 
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اؾيتفبزُ   LCMجِ قيسُ زض هيسل   ٘تؼ Validationهبغٍل 

ّيب  ط کيبضثطٕ زض آى ّبٖٗ کيِ تغ٘٘ي  کِ رقظ اظ پ٘کؿلقس 

اتفييب  ارتييبزُ اؾييت ثييطإ ثطضؾييٖ تَارييق ثيي٘ي زٍ ًقكييِ 

، Hitsهؤلفئ  ًوبٗس  ثيطإ اٗيي هٌظيَض اظ ؾيِ     اؾتفبزُ هٖ

False Alarms  ٍMisses ٖقيييَز  اؾيييتفبزُ هيييHits 

زّس کِ زض هسل ٍ ٍاقؼ٘ت، تغ٘٘ط ّبٖٗ ضا ًكبى هٖ پ٘کؿل

ًكييبى  False Alarmsکييبضثطٕ اضاضييٖ ضٍٕ زازُ اؾييت  

ّيب ضا تغ٘٘يط ٗبرتيِ    ّبٖٗ اؾت کِ هيسل آى پ٘کؿلٌّسٓ ز

کٌس ٍليٖ زض ٍاقؼ٘يت چٌي٘ي ًجيَزُ اؾيت       ثٌٖ٘ هٖپ٘ف

Misses  ّب ّبٖٗ اؾت کِ هسل آىپ٘کؿلزٌّسٓ ً٘ع ًكبى

ّييب تغ٘٘ييط ثٌ٘ييٖ کييطزُ اهييب زض ٍاقؼ٘ييت آىضا ثبثييت پيي٘ف

ّيبٕ تغ٘٘يط کيطزُ    ثِ کل پ٘کؿل Hitsاًس  اظ ًؿجت  ًوَزُ

ثٌ٘يٖ  ثل قجيَل ثيَزى ًتيبٗج هيسل زض پي٘ف     تَاى ثِ قبهٖ

   Estman, 2009ر تغ٘٘طات کبضثطٕ اضاضٖ پٖ ثطز

 

 جيوتا .3

 ياراض يرات کاربرييتغ يآضکارساز. 1.3
 57تَاى ثِ اريعاٗف  هٖ 5717تب  1985ّبٕ ث٘ي ؾبل

زضنسٕ هؿبحت اضاضٖ کكبٍضظٕ اقبضُ زاقت کيِ ؾيْن   

ٍ  13/18اضاضٖ هطتؼٖ زض اٗي ارعاٗف  ضز قيسُ  زضنس ثيطآ

 5717تب  1985ّبٕ اؾت  عجق ًتبٗج اضائِ قسّج٘ي ؾبل

ّکتيبض    35/454زضنسٕ اضاضٖ جٌگليٖ ر  53/15تجسٗل 

زٗلوبى ضٍٕ زازُ اؾت  زض اٗي هٌغقٔ ثِ اضاضٖ هطتؼٖ زض 

زضنييس  77/75ؾييبلِ، هٌييبعق هؿييکًَٖ حييسٍز  55ثييبظٓ 

ارعاٗف هؿبحت زاضز کِ ؾْن اضاضٖ کكيبٍضظٕ ٍ هطتؼيٖ   

زضنيس   8/39زضنس ٍ  36ٍؾؼت ثِ تطت٘ت  زض اٗي ارعاٗف

زضنيس اظ   86/58ثَزُ اؾت  ثط هجٌبٕ ًتبٗج اٗيي جيسٍل،   

ّکتبض ثِ اضاضٖ کكبٍضظٕ ٍ حسٍز  65/985هطاتغ، هؼبزل 

ّکتبض آى ثِ هٌبعق هؿيکًَٖ تجيسٗل قيسُ اؾيت       3/41

ظهيبًٖ  ثبظٓ ّکتبض اظ اضاضٖ کكبٍضظٕ ً٘ع زض اٗي  36هقساض 

َقؼ٘ت ه 5 سُ اؾت  زض قکلق ثِ هٌبعق هؿکًَٖ تجسٗل

ّيبٕ هرتليف زض   ّبٕ تغ٘٘ط ٗبرتِ اظ کبضثطٕهکبًٖ پ٘کؿل

 زٗلوبى ًكبى زازُ قسُ اؾت هٌغقٔ 

 ياراض يرات کاربرييتغ يسازمدل. 2.3
ٖ  ًتبٗج هسل ٖ  ؾبظٕ ًكيبى هي کيِ ضًٍيس   زّيس زض نيَضت

ؾبل گصقتِ ثبقس، هؿبحت اضاضٖ  55تغ٘٘طات آٌٗسُ هبًٌس 

ّکتيبض کيبّف    14/5533تيبض ثيِ   ّک 89/3151جٌگلٖ اظ 

زضنس کبّف زض هؿيبحت رؼليٖ    9ذَاّس ٗبرت کِ هؼبزل 

  ثيط   1رجسٍل  ؾبل آٌٗسُ ذَاّس ثَز 47اضاضٖ جٌگلٖ زض 

عج٘ؼيٖ قيبّس   هٌيبثغ اؾبؼ اٗي ؾيٌبضَٗ، هيطزم ٍ هيسٗطاى    

ّکتيبض   91/5834زضنسٕ هطاتغ اظ هؿيبحت   4/53کبّف 

ظٕ ً٘يع زض  ّکتبض ذَاٌّس ثَز  اضاضيٖ کكيبٍض   76/5175ثِ 

ّکتبض ارعاٗف هؿبحت ذَاّيس   1144ظهبًٖ حسٍز ثبظٓ اٗي 

ّکتبض  6/58تَاى گفت ؾبتًِ ثِ عَض هتَؾظ زاقت کِ هٖ

ثط ٍؾؼت اٗي اضاضٖ ارعٍزُ ذَاّس قيس  اظ جوليِ تغ٘٘يطات    

ّکتيبض ثيط هٌيبعق     61/137قبثل شکط زض اٗي زٍضُ، ارعاٗف 

ف زضنيس اريعاٗ   5/47هؿکًَٖ اؾت  اٗي هؿيبحت هؼيبزل   

اؾت کِ اغلت زض اعطا  قْطّب ٍ ضٍؾتبّبٕ رؼلٖ هٌغقِ ٍ 

 زازُ اؾت  ّب ضٍٕزض اهتساز جبزُ

 )بر حسب هکتار( کاربري اراضي بر هبناي سناريو تذاوم هساحت طبقات .1 جذول

 عجقبت کبضثطٕ اضاضٖ 5717ؾبل  5757ؾبل 

 جٌگل 89/3151 14/5533

 هطتغ 91/5834 76/5175

 ضاضٖ کكبٍضظٕا 59/4763 58/5577

 إهٌبعق نرطُ 97/315 97/315

 هٌبعق هؿکًَٖ 67/93 51/531

 جبزُ 75/479 75/479

 کل 94/17868 94/17868
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 1895-2212هاي نقشه تغييرات کاربري اراضي بين سال .2شکل 

 

 LCMمدل  ياعتبارسىج. 3.3

ٍ  ٌٖي ٘ت ظهٍ٘اقؼ ٔق٘ق تَارق ث٘ي ًقكز ٔثطإ هحبؾج

ٍل اظ هيبغ  5717ؾبل  ٕثطا LCMَؾظ هسل قسُ ت ًٔقك

Validation  هَجييَز زض هييسلLCM  اؾييتفبزُ قييس  اٗييي

زضنيس اؾيت ٍ    55ثطاثيط   5 ًؿجت هغبثق ثب ًتبٗج جيسٍل 

 زّيس  ٖضا ًكيبى هي   ٕؾيبظ ج هيسل ٗقبثل قجيَل ثيَزى ًتيب   

Pontius تيب   1  ث٘بى کطزًس ًتبٗج ثي٘ي  5778ر ٍ ّوکبضاى

بضثطٕ اضاضيٖ  ؾبظٕ کي زضنس ًتبٗج قبثل قجَل زض هسل 59

 اؾت 

 )بر حسب پيکسل(  LCMنتايج اعتبارسنجي هذل  .2جذول 

Hits 5475 

False Alarms 5575 

Misses 5957 

 

ک ربه  ذخي ر   ي  خ اک  يل  کربه آمحاسبۀ . 4.3

 خاک يآل
ِ  3زض جيسٍل   ٘فٖآهبض تَن ًتبٗج  اظقيسُ اؾيت     اضائي

ًوًَيِ ذيبک زض    61پيلات زض کيل هٌغقيِ     154هجوَع 

ًوًَِ  33ٍ  ًٖوًَِ زض هٌبعق جٌگل 37 ٕ،ٍضظکكب ٖاضاض

ِ زض ّيط    گطزٗسزض هطاتغ ثطزاقت  ٘عً ٖ کيبضثط  ؾي  ٕ اضاضي

ػويق   ذيبک زض  ٖتطاکن کطثي آلي  ٘عاىهه٘بًگ٘ي  ٗيثبتتط

آى زض  ٘عاىه ٘كتطٗيکِ ث قتٍجَز زا ٕهتطٖؾبًت 57-7

هتط  ثط کطثي ٘لَگطمک 71/6±88/1ثب هقساض  ٖجٌگل ٖاضاض
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 57/3±88/1ٍ  55/5±47/3 اى٘ييعهطثييغ ٍ ؾيي ؽ ثييب ه  

ٖ  ٍ هطاتيغ  زض تطت٘يت  ثِ هطثغ هتط ثط کطثي ٘لَگطمک  اضاضي

ه٘بًگ٘ي ه٘عاى تيطاکن     3قَز رجسٍل هٖ زٗسُ کكبٍضظٕ

هتييطٕ ثييطإ ؾييبًتٖ 57-47کييطثي آلييٖ ذييبک زض ػوييق 

هٌبعق جٌگلٖ، هطاتغ ٍ اضاضٖ کكبٍضظٕ ثِ تطت٘ت ثطاثط ثب 

ک٘لَگطم  48/3±86/5ک٘لَگطم ثط هتط هطثغ،  96/1±89/4

ک٘لَگطم ثط هتط هطثيغ ثيطآٍضز    75/5±88/1ثط هتط هطثغ ٍ 

 قس 

  (=124n) ( در طبقات کاربري اراضي هختلفkg/m2آهار توصيفي تراکن کربن آلي خاک ) .3 جذول

 چَلگٖ ضطٗت تغ٘٘طات اًحطا  هؼ٘بض کوٌِ٘ ث٘كٌِ٘ ه٘بًگ٘ي تؼساز کبضثطٕ اضاضٖ  cmر ػوق

57-7 

 a71/6 79/11 45/3 88/1 58/7 57/7 37 جٌگل

 b55/5 55/15 99/7 47/3 66/7 47/7 33 هطتغ

 c57/3 57/17 75/1 88/1 58/7 59/1 61 اضاضٖ کكبٍضظٕ

47-57 

 a89/4 56/9 95/1 96/1 47/7 55/7 37 جٌگل

 b48/3 75/14 94/7 86/5 85/7 47/7 33 هطتغ

 b75/5 47/9 47/7 88/1 68/7 55/1 61 اضاضٖ کكبٍضظٕ

 

 44خ اک در   يک ربه آل   ذخي ر   رات ييتغ .5.3

 د کربهياکس يي اوتطار گاز د ىدٌيسال آ
کطثي آلٖ شذ٘طٓ  4ج اضائِ قسُ زض جسٍلٗثط اؾبؼ ًتب

هگب گيطم کيطثي زض    1/5×175ؾبل آٌٗسُ اظ  47ذبک عٖ 

زض  5757هگب گطم کطثي زض ؾبل  7/1×175ثِ 5717ؾبل 

ذَاّيس   هتطٕ اضاضيٖ جٌگليٖ کيبّف   ؾبًتٖ 7-57ػوق 

رقيظ ًبقيٖ اظ    SOCشذ٘يطٓ  ٗبرت  اٗي ه٘عاى کيبّف زض  

کييبّف هؿييبحت اضاضييٖ جٌگلييٖ ٍ تجييسٗل آى ثييِ ؾييبٗط 

عجقبت کبضثطٕ ثِ ٍٗػُ اضاضٖ هطتؼيٖ ذَاّيس ثيَز  قبثيل     

شکط اؾت کِ رطو انلٖ زض اٗيي هحبؾيجبت ثبثيت ثيَزى     

ّبٕ هَضز ثطضؾٖ اؾت  ؾبٗط ػَاهل عٖ ؾبل SOCه٘عاى 

بًٌس ذكکؿبلٖ، رطؾبٗف ٍ ًظ٘يط آى  ه SOCتأث٘ط گصاض ثط 

ٍضٍزٕ ثِ اکَؾ٘ؿيتن جٌگليٖ   ظٗتَزٓ کِ هٌجط ثِ کبّف 

گطزز قغؼب  هٌجط ثِ کبّف ث٘كيتط تيطاکن کيطثي آليٖ     هٖ

قَز  ثِ ػلت تجسٗل هطاتغ ثيِ اضاضيٖ   ذبک زض هٌغقِ هٖ

هگيب گيطم    6/3×174کكبٍضظٕ ٍ هٌبعق هؿکًَٖ کيبّف  

هگيب گيطم    3/5×174هتيطٕ ٍ  ؾبًتٖ 7-57کطثي زض ػوق 

هتطٕ ضٍٕ ذَاّيس زاز  اهيب   ؾبًتٖ 57-47کطثي زض ػوق 

ّيب ه٘يعاى   ثب ارعاٗف ٍؾؼت اضاضٖ کكبٍضظٕ زض اٗي ؾيبل 

هگيب   6/3×174کبضثطٕ اضاضيٖ  عجقٔ زض اٗي  SOCشذ٘طٓ 

ٖ  7-57گطم کطثي زض ػوق  هتيطٕ ًؿيجت ثيِ ؾيبل     ؾيبًت

ارعاٗف ًكبى ذَاّس زاز کِ زض هقبٗؿِ ثيب کيبّف    5717

آلٖ زض اضاضٖ جٌگلٖ ٍ هطتؼٖ ًقف هيؤثطٕ  کطثي شذ٘طٓ 

 زض ارعاٗف تطؾ٘ت کطثي هٌغقِ ًرَاّس زاقت 

 تذاوم يدر طبقات هختلف کاربري اراضي بر هبناي سناريو يذيتول CO2و هعادل ( Mg Cکربن آلي خاک )رخيرۀ . 4 جذول

  cmػوق ر ٖاضاض ٕکبضثط 5717ؾبل  5757ؾبل 
CO2 e SOC stock e CO2 SOC Stock 

 جٌگل 11/5×175 75/7×175 77/1×175 55/6 ×175

 هطتغ 48/1×175 41/5×175 13/1×175 13/4×175 57-7

 اضاضٖ کكبٍضظٕ 37/1×175 75/4×175 66/1×175 76/3 ×175

 جٌگل 54/1×175 63/5×175 54/1×175 53/4×175

 هطتغ 98/7×175 58/3 ×175 75/7×175 74/5 ×175 47-57

 اضاضٖ کكبٍضظٕ 15/1×175 17/4 ×175 43/1×175 53/5×175
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 نذهيسال آ 42 ياراض ير کاربريياز تغ يناش CO2نقاط داغ انتشار  ۀنقش .3 شکل

 

ل ٗتجسٍاؾغٔ ثِ  4 ج اضائِ قسُ زض جسٍلٗهغبثق ثب ًتب

 CO2هگب گطم  36/4×175 ٖهطتؼ ٖثِ اضاض ٖهٌبعق جٌگل

 ل هٌيبعق ٗتجيس ًت٘جئ  ي زض ٘برت  ّوچٌي ٗاًتكبض ذَاّس 

ؾيبل گصقيتِ هؼيبزل     55زض  ٖهطتؼي  ٖثيِ اضاضي   ٖجٌگل

س کطثي ٍاضز جَ ذَاّس قس  ٘اکؿ ٕهگب گطم ز 14/7×175

 ٕبجٌي ثيط ه  هرتليف  ّٕيب ٕط هؿبحت کبضثط٘٘ثط اؾبؼ تغ

 ٕسٗطات قيس ٘٘ي هب قبّس تغع ٘ي ً٘ط ؾطظه٘٘تغ ٕؾبظهسل

 CO2عاى اًتكبض گبظ ٘ذبک ٍ ه ٖکطثي آلشذ٘طٓ عاى ٘زض ه

ثيِ ػليت اظ زؾيت    ن  ّ٘ؿيت  ٖاضاض ٕطط کبضث٘٘اظ تغ ًٖبق

 47زض  ٖهطتؼي  ٖل آى ثِ اضاضٍٗ تجس ٖجٌگل ٖضرتي اضاض

هگب گطم کيطثي ثيِ نيَضت     88/3 ×175عاى ٌ٘سُ هٗآؾبل 

زّئ    زض چْيبض  س کطثي ٍاضز جَ ذَاّس قيس ٘اکؿ ٕگبظ ز

 ٕکكيبٍضظ  ٖتساٍم هؿبحت اضاض ٌَٕٗسُ هغبثق ثب ؾٌبضٗآ

ذَز هٌجط ثيِ  ًَثٔ ثِ ع ٘ي اهط ًٗبرت کِ اٗف ذَاّس ٗارعا

 3قيکل   گيطزز  ٖس کطثي ثِ هٌغقِ ه٘اکؿ ٕاًتكبض گبظ ز

اظ  ٖس کيطثي ًبقي  ٘اکؿ ٕت هٌبعق زاؽ اًتكبض گبظ ز٘هَقؼ

هٌغقئ  ٌيسُ زض  ٗؾيبل آ  47 ٕضا ثيطا  ٖاضاض ٕط کبضثط٘٘تغ

 زّس هًٖكبى ضا لوبى ٗز
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 يريگجٍيوتبحث ي . 4
 ٖاضاضي  ٕط کيبضثط ٘٘ي تغ ٕؾيبظ ق اظ هيسل ٘ي تحقٗزض ا

ؾيبل   47 ٖاضاض ٕطات کبضثط٘٘تغ ٌٖ٘ثپ٘ف ٕ  ثطاLCMر

ِ ع ٘ي ً 5717ٌسُ اؾتفبزُ قيس  زض ؾيبل   ٗآ اظ  ٕثيطزاض ًوًَي

ثيِ   ٕهتطٖؾبًت 57-47ٍ  7-57ذبک هٌغقِ زض زٍ ػوق 

ذبک اًجبم قس   ٖي آلثاض تطاکن کطهقس ٕط٘گهٌظَض اًساظُ

ت ٘ي ثيِ تطت  ٕکكيبٍضظ  ّٕيب ي٘، هطاتغ ٍ ظهٖجٌگل ٖاضاض

ذبک هٌغقيِ ضا ثيِ ذيَز     ٖاض تطاکن کطثي آلي هقسٗثبتتط

ٖ 5775ر Guo  ٍGiffordاذتهبل زازًس   کٌٌيس    ث٘بى هي

زضنسٕ  57الٖ  37کِ کكبٍضظٕ هؼوَت  هٌجط ثِ کبّف 

ٖ  37ّيبٕ ثيبتٕ   آليٖ ذيبک زض ػويق   هبزٓ  هتيطٕ  ؾيبًت

ّبٕ کطثي هبًٌيس  گطزز  اٗي اثط اظ عطٗق کبّف ٍضٍزٕ هٖ

ػلت ثطزاقت هحهَل  کبّف ثَ٘هؽ ثطگكتٖ ثِ ذبک ثِ

  ٍ زضجييِ حييطاضت ثييبتتط   Lauenroth et al., 2000ر

ّبٕ قرن ذَضزُ کِ ذيَز هٌجيط ثيِ اريعاٗف ًيطخ       ذبک

قييَز، اٗجييبز هؼييسًٖ قييسى ٍ ًبپبٗييساضٕ کييطثي آلييٖ هييٖ

ٍ ّوکيييبضاى  Fang ، 5779ر Zhong  ٍXuگيييطزز   هيييٖ

زض  SOC  زض تحق٘قبت ذَز ًكبى زازًس کِ ه٘عاى 5715ر

ٍ هطتغ ث٘كتط اظ اضاضٖ کكيبٍضظٕ اؾيت ٍ   کبضثطٕ جٌگل 

ػلت آى ضا تجسٗل پَقف عج٘ؼٖ ثيِ اضاضيٖ کكيبٍضظٕ ٍ    

 هَاز آلٖ ث٘يبى ًوَزًيس   تجعٗٔ تأث٘ط قرن زض ارعاٗف ًطخ 

هَضز هغبلؼِ ثيب کيبّف   هٌغقٔ ؾبل گصقتِ  55زض هست 

ضٍ  ٕکكبٍضظ ّٕبيٍ٘ گؿتطـ ظه ٍٖ هطتؼ ٖجٌگل ٖاضاض

 ٖبّ٘ي ت پَقيف گ ٗثِ ترط ي اهط هٌجطٗثِ ضٍ ثَزُ اؾت  ا

ت کيييطثي زض ٘کيييبّف تطؾييي آى ٍ ثيييِ تجيييغ عج٘ؼيييٖ

هَضز هغبلؼِ قيسُ اؾيت  ثيب ريطو ثبثيت       ّٕب ؿتن٘اکَؾ

 ٖط کيطثي آلي  ٗهٌغقيِ، شذيب   ٖؿيت ٗظ ظ٘ظ هحٗهبًسى قطا

زاقيت  ٌسُ ذَاّس ٗؾبل آ 47زض  ٕط٘ذبک کبّف چكوگ

 ٖهٌيبعق س کيطثي زض  ٘اکؿي  ٕکِ هٌجط ثيِ اًتكيبض گيبظ ز   

هَاجيِ ثيَزُ    ٍٖ پَقف اضاض ٕط کبضثط٘٘کِ ثب تغ قَزٖ ه

قبثل شکط اؾيت کيِ  زض اٗيي تحق٘يق، ثيِ ػليت زض       اؾت  

ّيبٕ گصقيتِ   زؾتطؼ ًجَزى هقساض کطثي آلٖ ذبک ؾيبل 

کطثي آلٖ ذبک زض اثط تغ٘٘يط  شذ٘طٓ ثطإ اضظٗبثٖ تغ٘٘طات 

کبضثطٕ اضاضٖ رطو گطزٗس کِ هقساض کطثي آلٖ ذبک عٖ 

ف اضاضٖ ثطاثط هقساض ّبٕ هرتلؾبل گصقتِ زض کبضثطٕ 55

اؾت  ثط هجٌبٕ اٗي ريطو،   5717آى زض ؾبل قسٓ ثطآٍضز 

هح٘غيٖ ررطؾيبٗف، آة ٍ ّيَا    ظٗؿيت ثبثت ثَزى قطاٗظ 

ّويبًغَض   ظهبًٖ ً٘ع زض ًظط گطرتِ قيس  زٍضٓ ٍ     عٖ اٗي 

ثِ ػلت اظ زؾيت ضريتي اضاضيٖ جٌگليٖ ٍ     کِ شکط گطزٗس 

 اى ؾيبل آٌٗيسُ ه٘يع    47تجسٗل آى ثيِ اضاضيٖ هطتؼيٖ زض    

هگب گطم کيطثي ثيِ نيَضت گيبظ زٕ اکؿي٘س       88/3 ×175

آٌٗيسُ هغيبثق ثيب    زّٔ   زض چْبض کطثي ٍاضز جَ ذَاّس قس

ؾٌبضَٕٗ تساٍم هؿبحت اضاضٖ کكبٍضظٕ اريعاٗف ذَاّيس   

ذَز هٌجط ثِ اًتكبض گيبظ زٕ  ًَثٔ ٗبرت کِ اٗي اهط ً٘ع ثِ 

هغوئٌب  زض اٗيي پيػٍّف    گطزز اکؿ٘س کطثي ثِ هٌغقِ هٖ

بٕ زٗگيطٕ هبًٌيس ذغيبٕ عجقيِ ثٌيسٕ تهيبٍٗط       ثب ذغبّ

ؾيبظٕ  ذغب زض هيسل ٍ إ، ذغبٕ تهح٘ح ٌّسؾٖهبَّاضُ

ارعاٗس  هٖهَاجِ ّؿت٘ن کِ ثط ػسم قغؼ٘ت هغبلؼِ حبضط 

ثب تَجِ ثِ ٍجَز چٌ٘ي هٌبثغ ذغبٖٗ زض تحق٘قبت هكيبثِ  

ّب تَؾظ هحقق٘ي، قبثل شکيط  ٍ ًبگعٗط ثَزى اظ پصٗطـ آى

ثِ تغ٘٘طات ػوسُ ٍ اؾبؾيٖ زض   اؾت کِ اٗي ذغبّب هٌجط

ي ٗي ج اًٗتبگطزز  قبثل شکط اؾت کِ انَل ٍ ًتبٗج کبض ًوٖ

 ٖؼي ٘عجهٌبثغتى هؿئَ ٕثطا ٕظًگ ذغطتَاًس ٖق ه٘تحق

زض  تطؾ٘ت کطثيهٌبعق هؿتؼس  ٖٗکكَض ثبقس تب ثب قٌبؾب

بًت ٘ني  ٕتط ثيطا ق٘زق ٕعٗضثطًبهِثِ ٕ ّبٕ هرتلف طکبضث

 ث طزاظًس  ٖؼ٘عجهٌبثغاظ 
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