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1-مقدمه 
ــمندان بر اين عقيده اند كه سطح گازهاي گلخانه اي بر اثر فعاليتهاي انساني، استفاده از  دانش
سوختهاي فسيلي و جنگل زداييهاي عظيم در بسياري از مناطق جهان افزايش يافته و سبب تغيير 
اقليم دنيا شده است. CO2 نقش بسيار مهمي در جذب بازتابشهاي خروجي از زمين دارد و تقريباً 
نصف اثر گلخانه اي را سبب مي شود. تنها بر اثر تغيير كاربريهاي اراضي بين سالهاي 1850-1990 
ـــطح گازهاي  ــد. مقدار زيـادي از افزايـش س حدود 100 گيگا تن( 109×1) كربن در هوا رها ش
ــال1940 به بعد بوده است. اين روند افزايش غلظت CO2 در طول سالهاي آينده  گلخانه اي از س
مي تواند دو برابر شود. بسيار از تحقيقات نشان داده اند كه دو برابر شدن غلظت CO2 اتمسفر درجه 

حرارت جهاني را به ميزان 8/1-2/7 فارنهايت (5/8-1/4سانتي گراد) افزايش خواهد داد. 
ــط درجة حرارت، ذوب يخهاي قطبي، افزايش سطح و  ــبب تغييراتي در متوس  تغيير اقليم س
ــها، مسائل پيش بيني نشده در اوضاع جوي، وقوع بحرانهاي شديد زيست محيطي از  دماي اقيانوس
جمله تخريب اكوسيستمهاي طبيعي، وقوع سيل، خشكسالي و برهم خوردن تعادل اقليمي و محيط 
زيستي مي شود. غلظت CO2 همانند ديگر گازهاي گلخانه اي پايدار است، لذا حتي با وجود فقدان 
ــده از قرن 19 به بعد چندين دهه زمان نياز  افزايش غلظت، براي از بين بردن غلظتهاي ايجاد ش
ــي و نيز قلب را تحـت تاثيـر قرار مـي دهد. بررسيـها نشان  ــتم تنفس خواهد بود. آلودگي هوا سيس
ــهرها، 5/2 برابر مناطق روستايي  ــي از آلودگي هوا در ش مي دهد كه امروزه ميزان مرگ و مير ناش
ــود كه گازهاي سمي در هواي بالاي شهر حبس شوند و به  ــت و پديدة وارونگي موجب مي ش اس
صورت خطرناك درآيند. گازهاي آلاينده موجب بروز انواع بيماريهاي عصبي و به خصوص اضطراب 
ــردردهاي ميگرني و بيماريهاي حاد تنفسي مي شود. به گفتة پزشكان متخصص،  ــردگي، س و افس
تولد نوزادان كم وزن و مبتلا به سرطان و تخريب ساختار ژنتيك از ديگر عوارض نامطلوب آلودگي 
ــت. تعداد سلولها به دليل عوامل نامساعد محيطي، عفونتها و پايين آمدن قدرت دفاعي بدن  هواس

افزايش مى يابد و تومورهاي سرطاني به وجود مي آيد.
ــطة توليد نفت  ــورهاي صنعتي جهان قرار نمى گيرد، ولي به واس ــه ايران در زمرة كش اگرچ

ــود، به طور  ــامل مي ش ــمت عمدة صادرات و درآمد ناخالص ملي را ش و فرآورده هاي نفتي كه قس
ــهم عمده اي در توليد مواد آلاينده از جمله دي اكسيد كربن در سطح جهاني دارد.  ــتقيم، س غيرمس

علاوه بر اين ايران در حال سپري كردن دوران تحول صنعتي است، به گونه اي كه گسترش كلان 
شهرهايي مثل تهران موجب بروز مسائل مختلفي همچون آلودگي هوا, تغيير اقليم و پيامدهاي آن 

(بيماريهاي مختلف، خشكساليها، وقوع سيل، بيابان زايي و...) شده است.
ــاي جهاني در خصوص آلودگي هوا و تغييرات اقليم، موجب افزايش علاقه مندي به   نگرانيه
ــتفاده از درختان براي كاهش سطح CO2  اتمسفر شده است. كشورهاي توسعه يافته صنعتي  اس
ــيون تغييرات اقليمي، متعهد شدند طي سالهاي 2008 تا 2012 ميلادي مقدار انتشار  عضو كنوانس
ــطح كمتر از سال1990 ميلادي برسانند. جنگلها در نگهداري كربن در  گازهاي گلخانه اي را به س
خارج از چرخة طبيعي آن براي مدت زمان طولاني اهميت زيادي دارند. در هر فوت 12 اينچ مكعب 
چوب تجاري توليد شده از درخت تقريباً kg 14,9 كربن در كل بيوماس درخت ذخيره مي شود. براثر 
جنگل كاري، احيا و رشد موجودي جنگل، ساليانه يك گيگا تن كربن ذخيره مي شود. از آنجايي كه 
قسمت بيشتر كربن خاك جنگل در افقهاي سطحي آن قرار دارد، از دست رفتن كربن خاك نقش 

مؤثري در هيدرولوژي، كيفيت و حاصلخيزي خاك دارد.
ــهري كربن را ترسيب مى كنند و در جلوگيري از انتشار CO2 از نواحي شهري  جنگلهاي ش
ــهري اكوسيستمهاي مشخص شده بوسيلة درختان و پوششهاي گياهي  تأثيرگذارند. جنگلهاي ش
ــت. همچنين آنها شايد به عنوان تعدادي از درختان و پوششهاي گياهي  ديگر در اجتماع مردم اس
رشد كرده در اطراف مناطق مسكوني، از نواحى كوچك تا كلان شهرها را شامل مي شوند. جنگلهاي 
شهري شامل درختان مناطق تحت نظر شهرداريها و سازمانهاي ديگر، از قبيل درختان موجود در 
امتداد خيابانها و بزرگراه ها، پاركها و ساختمانهاي عمومي و مناطق درخت كاري شده اطراف شهرها 

هستند.
 مناطق حومة شهري تفاوت زيادي با مناطق بكر و طبيعي دارند. زيرا گونه ها غير بومي است 
ــايش خاك و  ــمي در خاك وجود دارد و ميزان فرس ــدار زيادي عوامل توليد مواد معدني و س و مق

چكيده:
سطح گازهاي گلخانه اي بر اثر فعاليتهاي انساني، استفادة زياد از سوختهاي فسيلي 
ــده است. تغيير اقليم  ــبب تغيير اقليم دنيا ش و جنگل زداييهاي عظيم افزايش يافته و س
ــطح و دماي  ــط درجة حرارت، ذوب يخهاي قطبي، افزايش س ــبب تغييراتي در متوس س
اقيانوسها، مسائل پيش بيني نشده در اوضاع جوي و مشكلات زيست محيطي شده است. 
ايران نيز در حال سپري كردن دوران تحول صنعتي است، به گو نه اي كه مسائل مختلفي 
ــت.  ــته اس ــت محيطي حاصل از آن را در پي داش همچون آلودگي هوا و پيامدهاي زيس
خسارت ساليانة حاصل از آلودگي هوا در ايران 14420 ميليارد ريال، معادل1/6 درصد از 
توليد ناخالص داخلي است. جنگلهاي شهري پتانسيل بالايي در جذب CO2 اتمسفري، 
بهينه سازي مصرف سوخت و انرژي دارد و خدمات زيست محيطي بسياري را در مناطق 
ــهري و جلوگيري از انتشار  ــط درختان ش ــهري ايجاد مي كنند. تأثير حفظ انرژي توس ش
بيشتر CO2 از اين طريق، 15 برابر بيشتر از مقدار كربني است كه يك درخت مي تواند 
ــان داد كه براي كاهش گازهاي  ــيب كند. نتايج كنوانسيون تغييرات اقليمي نيز نش ترس
ــش درختي (از طريق مكانيسم ترسيب كربن)  ــعه و گسترش پوش گلخانه اي، روش توس

بهترين روش شناخته شده است و بيش از ساير روشها كاربرد دارد. 
واژه  هاى كليدى:

آلودگي هوا، جنگل شهري، گازهاي گلخانه اي، مسائل زيست محيطي.

سعيد ورامش
دانشجوي كارشناسي ارشد 

جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي 
و علوم دريايي 

دانشگاه تربيت مدرس

نوراله عبدي 
استاديار دانشكدة كشاورزي 

و منابع طبيعي 
گروه مرتع و آبخيزدارى

دانشگاه آزاد اسلامي اراك

سيد محسن حسيني 
دانشيار دانشكدة منابع 
طبيعي و علوم دريايي

گروه جنگلداري
دانشگاه تربيت مدرس

پتانسيل جنگل شهري
 در كاهش گازهاي گلخانه اي   
و حفظ انرژي
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سيلابهاي آلوده كننده بسيار زياد است. درختان خياباني، درختان جنگلي منتقل شده به محيط ديگر 
بوده، بنابراين نيازمند مديريت متمركز و طاقت فرسايي است. درختان خياباني موجود در مراكز شهر 
ــخص مي شوند. فضاي رشد در نواحي  ــادابي و زنده ماني كم مش معمولاً از طريق اندازة كوچك، ش
ــهري بسيار محدود است، درختان معمولاً در مجاورت سـطوح بتـني و آسـفالت، در چـاله هاي  ش
ــته مي شوند. در مناطق شهري بتن و  ــد افتادة موجود كاش كوچك و معمولاً نزديك درختان از رش
ــطوح نفوذناپذير و استفادة زياد  ــش گياهي و خاك شده و به دليل وجود س ــفالت جايگزين پوش آس
انرژي در شهرها و گرماي ايجاد شده از اين طريق، مناطق شهري دماي بيشتري نسبت به مناطق 
اطراف دارند، به طوري كه باعث افزايش 9-5/4 فارنهايت (5-3 سانتيگراد) درجه حرارت نسبت به 
 CO2 مناطق مجاور مي شود.  جنگلهاي شهري كربن را ترسيب مى كنند و در جلوگيري از انتشار
از نواحي شهري تأثيرگذارند، به گونه اي كه مى توانند نقش بسيار مهمي را در جلوگيري از افزايش 

سطح CO2 ايفا كنند.
2- مواد و روشها

ــرط مهم براي مديريت پوشش گياهي شهر  ــهري يك پيش ش  اندازه گيري تأثير درختان ش
ــتن تأثيرهاي مفيد و مطلوب است. استراتژيهاي گوناگوني براي جمع آوري اطلاعات  به خاطر داش
ميداني (عرصه اي) براساس هدف نهايي استفاده از آن براي مديريت جنگل شهري مي تواند به كار 
ــود. طراحي، آموزش، بازديد (زمين پيمايي)، آناليز، تفسير و گزارش دهي، مراحل مختلف  گرفته ش

اندازه گيري را شامل مي شوند.
براي برآورد ميزان ترسيب كربن مراحل زير بايد به ترتيب انجام بگيرد:

1-2- روش نمونه برداري ميداني
 الف- انتخاب توده هاي جنگلي مورد نظر: سوزني برگ، پهن برگ و شاهد (جايي كه عمليات 
ــخص كردن الگوي نمونه گيري و برآورد تعداد، اندازه  ــت)؛  ب- مش جنگل كاري انجام نگرفته اس
ــش علفي، لاشبرگ و خاك؛   ــب قطعات نمونه و روش نمونه برداري از درخت، پوش ــكل مناس و ش
ــود،  ــت گـونه هـاي گيـاهي موجود و فراواني آنها ثبت مي ش ج- در تمام قطعات نمونه ابتدا فهرس
ــپس وزن تخميني اندامهاي هوايي گونه هاي درختي براساس اندازه گيري قطر  برابر  سينه، وزن  س
ــاير گونه ها بر اساس روش قطع و توزين و وزن لاشبرگ بر اساس روش نمونه برداري مستقيم  س
يادداشت مي شوند. علاوه بر اين صفات، درصد پوشش گونه هاي علفي و لاشبرگ، ارتفاع از سطح 
دريا، مقدار و جهت شيب يادداشت مي شوند. همچنين برخي از فاكتورهاي درخت از جمله ارتفاع، 
ــش، تيپ و شرايط جنگل بايد اندازه گيري شود و مورد مطالعه قرار گيرد؛  د- نمونه برداري  تاج پوش
ــبرگ به منظور تعيين درصد مادة خشك صورت مي گيرد.  ــش گياهان علفي و لاش از درخت، پوش
نمونه هاي خاك نيز كه از عمق صفر تا 30 سانتيمتري گرفته شده، به صورت تركيبي از هر پلات 

نمونه برداشت مي شود.
2-2- روش تحقيق آزمايشگاهي

ــراق در كورة  ــبرگ به روش احت ــي نمونه هاي درخت، بيوماس گياهي و لاش ــد كربن آل  درص
ــامل: درصد سنگ و  ــود و خصوصيات خاك ش ــانتيگراد تعيين مي ش الكتريكي با دماي 500 درجه س
ــنگريزه، تعيين بافت به روش هيدرومتري بايكاس، وزن مخصوص ظاهري خاك از روش كلوخه،  س
درصد رطوبت اشباع خاك، اندازه گيري PH گل اشباع به روش پتانسيومتري، تعيين هدايت الكتريكي 

در عصارة گل اشباع و اندازه گيري كربن آلي خاك به روش والكي و بلاك مشخص مي شوند.
3-2- روشهاي تجزيه آماري اطلاعات

 پس از جمع آوري داده ها، آنها در نرم افزار Excel به عنوان بانك اطلاعاتي ذخيره مى شود 
سپس به منظور تجزيه و تحليل و مقايسه داده ها، ابتدا نرمال بودن داده ها با آزمون كولموگروف - 

اسميرنوف بررسي مى شود و در صورت نرمال بودن، همگني آنها با آزمون لون مورد بررسي قرار مي 
گيرد. در صورت نرمال و همگن بودن داده ها با آزمون ANOVA مقايسة كلي و با آزمون توكي 
ــة چندگانه صورت مي گيرد. در صورت نرمال و همگن نبودن واريانس از دانت تي  يا دانكن مقايس
3 استفاده خواهد شد. در صورت نرمال نبودن داده ها، با استفاده از آزمونهاي غير پارامتري به تجزيه 
و تحليل داده ها پرداخته مي شود كه در اين صورت براي مقايسه كلي از آزمون كروسكال واليس و 

براي مقايسات چند گانه از آزمون من ويتني يو استفاده خواهد شد.

3- بحث
ــاليانة آلودگي هوا در ايران 1810 ميليون دلار  ــارت س ــاس گزارش بانك جهاني، خس  بر اس
معادل 14420 ميليارد ريال است كه 1/6 درصد از توليد ناخالص داخلي را به خود اختصاص مي دهد. 
ــال 2006 ميلادي، ايران را از نظر شاخص هوا با كسب  ــاخصهاي عملكرد زيست محيطي در س ش
نمرة 1/31 در ميان 133 كشور جهان در رتبة 117 جاي داده است. با توجه به افزايش روز افزون 
گاز كربنيك اتمسفر، ترسيب كربن به عنوان فرآيندي عمل مي كند كه طي آن دي اكسيدكربن از 
اتمسفر گرفته مى شود و در بافتهاي گياهي به صورت هيدراتهاي كربن ذخيره شده و سپس بخشي 
از آن به صورت كربن لاشبرگ و كربن آلي خاك ترسيب مي شود. پتانسيل ترسيب كربن بر حسب 

گونه گياهي، مكان و شيوة مديريت متفاوت است.
ــئولان در خصوص نحوة مديريت و استفاده از درختان شهري در جذب آلودگي   تصميم مس
 CO2 هوا، نيازمند اطلاعات درست و دقيق از نقش بسيار مهم جنگلهاي شهري در كاهش سطح
ــهري علاوه بر جذب كربن از طريق فتوسنتز، فوايد ديگري نيز دارند.  ــفري است. درختان ش اتمس
آنها انتشار كربن توليد شدة ناشي از سوختهاي فسيلي كارخانه ها و وسايل نقليه را كاهش مى دهد 
ــت استراتژيك نزديك ساختمانها و كاهش درجة حرارت  و همچنين در حفظ انرژي از طريق كاش

ــهري همچنين خدمات اكولوژيكي بسيار  ــيار مهمي را ايفا مي كنند. جنگلهاي ش ــهر نقش بس ش
ــده ناشي از  ــار  گرماي ايجاد ش متنوعي در جوامع ايجاد مي كنند. خنك كردن هوا و كم كردن فش
ــوخت كارخانجات و وسايل نقليه شهري از طريق كاهش انتشار كربن، همچنين تعديل حرارت  س
ــهري به علت وجود مواد جذب كنندة گرما از جمله آثار ديگر جنگلهاي  ــده در نواحي ش محصور ش
شهري است.  در اكثر اوقات تأثير غير مستقيم درختان شهري شايد بيشتر از تأثير مستقيم آنها از 
ــد. اين تأثيرات شامل جلوگيري از رسيدن انرژي تابشي خورشيد  ــفر باش طريق جذب  CO2 اتمس
به ساختمانها، ايجاد هواي مرطوب از طريق تبخير و تعرق، كاهش مصرف سوخت با بهينه كردن 
مصرف آن و كاهش سطح CO2 اتمسفر است. درختان همچنين باعث كاهش سرعت باد و سبب 
ــود و به اين طريق از هدر رفتن انرژي  ــاختمانها مى ش ــرد بيرون به داخل س كاهش نفوذ هواي س
گرمايي جلوگيري مي كنند  به طوري كه افزايش 10 درصد تاج پوشش درخت باعث كاهش 15-5 
 CO2 درصد سرعت باد مي شود. تأثير حفظ انرژي توسط درخت شهري و جلوگيري از انتشار بيشتر

از اين طريق 15 برابر بيشتر از مقدار كربني است كه يك درخت مي تواند ترسيب كند.
ــاله به طور متوسط در هر سال 4/9 كيلوگرم كربن را  ــهري، يك درخت 30 س  در محيط ش
ــي را كه دفع مي كند، جذب و  ــط 15 برابر كربن ــذب و ذخيره مي كند. يك درخت به طور متوس ج
ـــيد كـربـن را بـه خوبي  ــالم اند و جذب دي اكس در خود ذخيره   مي كند. درختان خياباني وقتي س
ــي عابران را توليد كنند. در اين  ــيژن موردنياز تنفس انجام مى دهند، به همان ترتيب مي توانند اكس
ــده  ــيب كربن عرصه هاي جنگل كاري ش ــابهي در خصوص ترس زمينه محققان ذيل به نتايج مش
ــت يافته اند، Lemma و همكاران (2006) به اين نتيجه رسيدند كه جنگل كاري با گونه هاي  دس
 69/6 mg /ha ــر به افزايش ــه ترتيب منج Cupressus lusitania و Pinus patula ب
ــود. همچنين Nosetto  و همكاران (2006) در  ــال مي ش ــيب كربن پس از 20 س و 29/3 ترس
ــه با مراتع اطراف، سبب افزايش50  ــيدند كه جنگل كاري در مقايس مطالعات خود به اين نتيجه رس
درصد ترسيب كربن مي شود. Redondo-brenes  (2007) نيز به اين نتيجه رسيد كه ميزان 
ــالگي در گونه هاي سريع رشد بيشتر از گونه هاي كند رشد  ــيب كربن در درخت تا قبل از 10 س ترس
است ولي در بلند مدت ميزان ترسيب كربن در گونه هاي كند رشد بيشتر مى شود كه احتمالاً وابسته 

به چگالي ويژة چوب و خصوصيات رشد آنهاست.
ــود كه خانه هايشان با پوشش درختي احاطه شده است   ــامل كساني نمى ش  اين مزايا تنها ش
ــيب كربن و ديگر خدمات زيست  بلكه كل منطقه را در بر مي گيرد. بنابر اين اندازه گيري ميزان ترس
ــهري براي مديريت بهتر آنها بسيار ضروري است. از اين  گذشته يك استاندارد  محيطي جنگل ش
جهاني براي برآورد بيوماس يا كربن درخت وجود ندارد. نحوة نمونه برداري وكارهاي آزمايشگاهي 
ــت. محاسبة كربن ذخيره شده در جنگل شهري به تعيين  نيز درميان محققان مختلف متفاوت اس
ــش درختي براي منطقة مورد  ــيب كربن- و ارزيابي پوش ــتمي -ترس ارزش خدمات مهم اكوسيس
ــعت ارزيابي،  مطالعه كمك خواهد كرد. فاكتورهاي مختلفي ازجمله ويژگيها و موقعيت محل، وس
ــل و نقل و تداركات،  ــتمزد كارگر، تجهيزات، حم ــهاي اندازه گيري و بازبيني، نرخ محلي دس روش
ــتن اطـلاعات قبـلي خوب در خصوص كار، همگي در ميزان هزينة  تجارب قبلي كاركنان و داش
ــاليانه به وسيله  ــوخت ديزلي بيش از مصرف س اندازه گيري كربن تأثيرگذارند. مصرف گازوئيل و س
ــهرداري، بايد محاسبه شده و از مجموع مقدار كربن  ــهري وابسته به ش ادارات مرتبط با جنگل ش
ترسيب شده كم شود. فعاليتهاي مراقبتي از طريق انتشار سوخت فسيلي از تجهيزات مورد استفاده 
(اره موتوري، كاميون و...) كربن را به اتمسفر برمي گردانند، لذا قسمتي از كربن جذب شده براثر رشد 

درخت، از طريق سوخت فسيلي مورد استفاده در تجهيزات حمايتي به اتمسفر  بر مي گردد.
ــتفاده از جنگل شهري جهت مقابله با افزايش گازهاي   ــان دهندة اهميت اس  مطالب فوق نش
ــت محيطي است. متأسفانه تاكنون تحقيقات كافي در  گلخانه اي، حفظ انرژي و ديگر خدمات زيس
ــت. لذا ضروري است كه تحقيقات بيشتر و اساسي در اين  ــور صورت نگرفته اس اين زمينه در كش
ــا از اين روش طبق اصول علمي  ــود ت ــه انجام گيرد و به مجامع داخلي و بين المللي ارائه ش زمين

استفاده شود.

4- جمع بندي و نتيجه گيري
ــبب كاهش  ــهري س ــا توجه به تحقيقات انجام گرفته، مي توان نتيجه گرفت كه جنگل  ش  ب
گازهاي گلخانه اي از طريق ترسيب كربن در بيوماس گياهي و خاك مي شود و به اين ترتيب باعث 
ــاك و بهره وري اراضي براي  ــايش خاك، افزايش حاصلخيزي خ ــري از آلودگي هوا و فرس جلوگي
توليد، حفظ توان و تنوع زيستي در طبيعت، افزايش پايداري اكوسيستم و كاهش بيماريهاي مختلف 
مي شود. كاهش انتشار كربن به خصوص در مناطقي كه فصل سرد طولاني دارد و سوخت فسيلي 
ــراى مناطقي كه به علت وجود تعداد زياد  ــت، همچنين ب منبع مهم براي ايجاد انرژي گرمايي اس
كارخانه هاي صنعتي و وسايل نقلية موتوري آلودگي زيادي دارند بسيار اساسي و ضروري است. اين 
اطلاعات براي محاسبة ميزان تأثير جنگل شهري جهت استفاده در مناطق استراتژيك و پي بردن 
ــار CO2 مفيد خواهد بود. بنابراين با در نظر  به ميزان كاهش مصرف انرژي از طريق كاهش انتش
گرفتن زيان اقتصادي حاصل از افزايش آلودگي هوا و تأثيري كه جنگل شهري در جلوگيري از اين 
زيان براي كشورمان دارد و با توجه به سياستهاي كلان كشور دربارة پيشرفت صنعتي در سند چشم 
انداز بيست ساله، كه نتيجة آن گسترش روزافزون كلان شهرها و افزايش گازهاي گلخانه اي و لزوم 
پايبندي به كنوانسيون تغييرات اقليمي است پيشنهاد مي شود كه همگام با روند صنعتي شدن كشور، 
به افزايش سطح جنگل كاري در مناطق شهري و ساير مناطق به صورت كاملاً علمي اهميت دهد و 

به استفاده از انرژيهاي نو و سوختهاي پاك به جاي سوختهاي فسيلي توجه ويژه اي كند.


