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  چكيده 
.  استگذاشتهبر روي كره زمين  زيانباري بر حيات انسان آثاراي منجر به تغييرات اقليمي و گرمايش جهاني شده و  افزايش گازهاي گلخانه

براي انجام .  بالايي در جذب و ترسيب آن در بيومس و خاك دارندنيرويهاي شهري  كه جنگلاست اي   گلخانهترين گاز كربن عمده اكسيد دي
د و مقدار كربن شدر پارك جنگلي چيتگر تهران انتخاب ) شاهد(گنجشك به همراه زمين باير مجاور   ساله اقاقيا و زبان۴۰هاي  اين تحقيق توده

نتايج نشان داد هر يك از . شدگيري  مورد اندازه)  سانتيمتري۳۰ تا ۱۵ و ۱۵تا ۰(، لاشبرگ و خاك )مينيهوايي و زيرز(ترسيب شده در بيومس 
 ترسيب كربن در حدود  نيروي تن در هكتار كربن ترسيب كرده و منجر به افزايش۵/۳ و ۶۳/۹گنجشك به ترتيب سالانه  هاي اقاقيا و زبان توده

. دش ميليون دلار محاسبه ۵/۲ و ۲۰هاي مذكور به ترتيب   تودهبازش اقتصادي حاصل از ترسيب كربن ار. اند  تن در هكتار شده۱۴۰ و ۵/۴۸۲
مقدار . اختصاص يافت) گنجشك  درصد در توده زبان۵۱ اقاقيا و ة درصد در تود۶۱( درختان ةبيشترين سهم از ترسيب كربن كل به بيومس تن
 بالاي جنگل شهري در نيروينتايج اين تحقيق .  مؤثر بر كربن آلي خاك بودندعواملترين  ماسيديته، درصد شن و نيتروژن نيز به ترتيب از مه

بنابراين با توجه به مزاياي بسيار زياد ترسيب كربن و همچنين عضويت ايران در كنوانسيون . دكرجذب و ترسيب كربن اتمسفري را ثابت 
هاي شهري مشابه در تهران و ساير مناطق ايران   اين جنگل شهري و جنگل كه با مديريت و محافظت مناسباستتغييرات اقليمي، ضروري 

  .  كاهش تراكم كربن اتمسفري و در نتيجه كاهش گرمايش جهاني و تغييرات اقليمي برداشته شودمنظور بهگام مثبتي 
  

  كليد واژه
  .انكربن اتمسفري،جنگل شهري، ترسيب كربن، بيومس، خاك، پارك جنگلي چيتگر تهر اكسيد دي

  سرآغاز
 كـشورهاي صـنعتي جهـان محـسوب       ةايران اگرچـه در زمـر     

هـاي نفتـي كـه قـسمت      وردهآ توليد نفت و فـر ةواسط  شود، به  نمي
 ـ ،شـود   صادرات و درآمد ناخالص ملي را شـامل مـي          ةعمد طـور   ه ب
ــر ــده  غي ــهم عم ــستقيم س ــه   م ــده از جمل ــواد آلاين ــد م اي در تولي
 .)۱۳۸۷امش و همكـاران،     ور (كربن در سطح جهاني دارد     اكسيد دي
 ,Lal(اي اسـت   ترين جـزء گازهـاي گلخانـه    كربن عمده اكسيد دي

 و آثار بسيار زيانبـاري بـر   كه در سالهاي اخير افزايش يافته     ) 2004
؛ UNDP,2000(محيط زيست و حيات انسان در پي داشته اسـت            

Kerr, 2007.( اين آثار، توسعة پايدار بسياري از كشورها را به خطر 
اخته و منجر به افزايش شديد مطالعات در سـطح جهـاني شـده              اند

 ,Stern(است  هـاي   انـد كـه جنگـل    مطالعـات نـشان داده  ). 2007

 بالايي در جلوگيري از انتشار، جـذب و ترسـيب كـربن             نيرويشهري  
ــد   ــسفري دارن ــاران،  (اتم ــش و همك  ؛۱۳۸۷ورام McPherson, 

هـاي   گـل جن. )Pouyat, 2002 ؛Nowak and Crane, 2002؛1998
هاي مشخص درختي و پوشش گيـاهي موجـود در            شهري، اكوسيستم 

 ,Nowak(د اجتمـاع مـردم هـستن    et  al.,  و شـامل درختـان   ) 2001
هـاي    ها، حياط خانـه     ها، بزرگراهها، داخل پارك     موجود در طول خيابان   

 Johnson(هاي اطراف مراكز پرجمعيت هستند  جنگلكاريمسكوني و 

and  Ward,  2007; Miller,   منـاطق شـهري    اكوسيـستم . )1997
هـاي غيـر      تفاوت زيادي با مناطق بكر و طبيعي دارد، زيرا داراي گونه          

بومي بوده و مقدار زيادي عوامل آلايندة خاك و آب در آن وجود دارد              
)Nowak,  همچنين به دليل وجود سـطوح غيرقابـل نفـوذ و    ). 2000

از ايـن طريـق ،   استفاده زياد انرژي در شهرها و گرمـاي ايجـاد شـده     
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 ۱۱۴   ۵۷ماره مجله محيط شناسي ش

 نسبت به مناطق اطراف     )۵ تا   C° ۳(مناطق شهري دماي بيشتري     
از سوي ديگر ). Miller, 1997; Sampson, et al., 1992(دارند 
هاي شهري بر ترسيب كـربن، يـك پـيش            گيري تأثير جنگل    اندازه

 ,Nowak and Crane( شرط مهم براي مـديريت بهتـر آنهاسـت   

 , جنگل شـهري   باملي ترسيب كربن    گيري     نخستين اندازه  ).2002
براســاس تعمــيم دادن اطلاعــات ترســيب كــربن از يــك شــهر و 

 ۷۵۰-۳۵۰مريكا، بـين    ااطلاعات پوشش درختي از شهرهاي ديگر       
  . )Nowak, 1993(ميليون تن برآورد شد 

نـشان داد كـه   ) ۲۰۰۶(  و همكـاران  Lemmaنتـايج مطالعـه  
ــوده  Cupressus ســاله ۲۰هــاي  ت lusitania و Pinus  patula 

 تن ۳/۲۹ و ۶/۶۹ترتيب منجر به افزايش ترسيب كربن در حدود         به
نيـز بـا   ) MacFarlane ) 2009.  سـال شـدند  ۲۰در هكتار پس از 

هاي شهري در ميشيگان امريكا نتيجه        بررسي آثار و مزاياي جنگل    
 CO2 سـطح    چـشمگير  كـاهش    باعـث هـا     گرفت كه ايـن جنگـل     

 زيــادي در اقتــصاد ملــي و شــوند، بنــابراين نقــش اتمــسفري مــي
  .توانند داشته باشند اي مي منطقه

 بـارزي از    ةكه پارك جنگلي چيتگر تهران نمون       با توجه به اين   
محيطي فراواني است و      ز اهميت زيست  يجنگل شهري است كه حا    

 Fraxinus(و زبـان گنجـشك   ) Robinia Pseudoacacia (اقاقيا

rotundifolia (  هـاي    استفاده در جنگل  هاي مهم براي    نيز از گزينه
 ترسـيب كـربن     نيـروي شهري هستند، هدف از اين تحقيق برآورد        

هاي اقاقيا و زبـان گنجـشك كاشـته شـده در پـارك جنگلـي            توده
چيتگر تهران، عوامل مؤثر بر آن و محاسبة ارزش اقتصادي كـربن            

    . ترسيب شده است
   مواد و روش بررسي

   مورد مطالعهةمنطق

 در غـرب   هكتـار ۹۰۰به وسـعت حـدود    مورد مطالعه ةمنطق
 ةو در محـدود ) ۱۶در مسير اتوبان تهران ـ كـرج، كيلـومتر    (تهران 

 طـول    o۵۱ و   ۱۵تـا َ    o۵۱ و   ۱۰َپارك چيتگـر واقـع شـده و بـين           
 عــرض جغرافيــايي o۳۵ و ۴۵َ تــا  o۳۵ و ۴۲َجغرافيــايي شــرقي و 

تاريخ احداث ايـن پـارك سـال        ). ۱ شمارة   شكل( شمالي قرار دارد    
 و هدف از احداث آن، جلوگيري از آلودگي هوا، ايجاد كمربند  ۱۳۴۷

 ةسبز شهر تهران، تلطيف هوا، ايجاد تفرجگاه و جلوگيري از توسـع           
 ةاقليمـي جـزء محـدود      از لحـاظ  . نامناسب بافت شهري بوده است    

 متر  ۱۳۰۰ارتفاع آن از سطح دريا      . استاي خشك     اقليمي مديترانه 
 .است يليمترم ۲۳۲و متوسط بارندگي آن 

  
   مورد مطالعهةموقعيت منطق: )۱(شمارة شكل 

  برداري روش نمونه
 ثـار آهـا و منـابع توليـد كـربن           كه وجـود آلاينـده     با توجه به اين   

اشـته باشـد،   تواند بر ميزان جذب و ترسيب كـربن د  اي مي  كننده تعيين
د كه فاصله يكـساني از منـابع        اي انتخاب شدن   ها يه گونه    توده بنابراين
.  كرج و كارخانه ايران خودرو داشته باشند       - نظير اتوبان تهران   ،آلاينده

 هكتار همـراه بـا زمـين        ۱۰گنجشك به وسعت     هاي اقاقيا و زبان    توده
در پارك جنگلي چيتگر تهـران بـراي انجـام ايـن            ) شاهد(باير مجاور   

فـائو و موسـسه     هـاي    تحقيق انتخاب شدند و بر اسـاس دسـتورالعمل        
  .  انجام گرفت۱۳۸۷برداري در آبان ماه سال  وينراك نمونه

 سيـستماتيك   -صورت تصادفي  برداري به  به اين ترتيب كه نمونه    
ابتـدا در پـلات     .  پلات تودرتو در هر توده انجـام گرفـت         ۱۰و درقالب   

، )DBH( شامل قطـر برابـر سـينه         ، متري اطلاعاتي از درخت    ۱۰×۱۰
و بـزرگ   ) L(هـاي كوچـك      و قطر ) Hc(ارتفاع تنه ،  )H(ارتفاع درخت   

)W ( يك درخت به صورت تصادفي      در هر پلات    . شدگيري   تاج اندازه
 ۲ سانتيمتري از قسمت انتهـايي هـر قطعـه    ۵و يك ديسك  دشقطع 

  . متري برداشته شد
 ،دش ـگيـري    ها قطع شده و وزن آنها با ترازوي دقيق اندازه          شاخه

 نمونـه بـه صـورت       ۱۰بريـده شـده و       سانتيمتري   ۵سپس به قطعات    
 متـري   ۵/۰هاي ريشه نيز تا عمـق        نمونه. تصادفي از آنها برداشته شد    

 ، متـري  ۵×۵در داخل پلات    . برداشته شد ) براي محاسبه درصد كربن   (
 سـانتيمتري و پـس از   ۳۰ تا ۱۵ و  ۱۵ تا ۰هاي خاك از دو عمق     نمونه

بـه ايـن    . دش ـكنار زدن لايه لاشبرگي به صـورت تركيبـي برداشـت            
ها بـا      گوشه پلات برداشت شد و سپس نمونه       ۴ نمونه از    ۴ كه    صورت



  

  

  

  

                                                                                            برآورد نيروي جنگل شهري در ترسيب كربن اتمسفري
 

۱۱۵ 

 متـري نيـز     ۱×۱كل لاشـبرگ موجـود در پـلات         . دشهم مخلوط   
 شاهد نيز با توجه به عدم پوشـش  ةدر قطع. دشآوري و توزين     جمع

 ۵×۵هـاي    برداري خاك در داخل پلات     درختي و علفي، فقط نمونه    
.  سانتيمتري انجـام گرفـت     ۳۰ تا   ۱۵ و   ۱۵تا ۰متري و از دو عمق      

هـاي پلاسـتيكي قـرار داده شـده و بـه             هـا در داخـل كيـسه       نمونه
ــل   ــشگاه منتقـــ ــآزمايـــ ــاران (د شـــ ــش و همكـــ ، ورامـــ

    ).   McDicken,1997; Hernandez, et al., 2004؛١٣٨٨
  

  روش آزمايشگاهي
 ساعت در ۲۴هاي شاخه، تنه، ريشه و لاشبرگ به مدت      مونهن
د و سپس درصد كـربن آلـي   شسانتيگراد خشك  ةج در۱۰۵دماي 

ها نيـز    چگالي نمونه .  الكتريكي تعيين شد   ةبه روش احتراق در كور    
هـاي   نمونـه . دش ـبا استفاده از روش دانسيته وزن خشك محاسـبه     

 و جـدا    هـا  و بعد از خرد نمـودن كلوخـه       خاك در هواي آزاد خشك      
 ۲ز الـك     ا هـا، آسـياب و     يها، سـنگ و سـاير ناخالـص        كردن ريشه 
  .عبور داده شد) ۲۰مش(ميليمتري 

وزن ،  بافت خـاك بـا اسـتفاده از روش دانـسيمتري بايكـاس            
مخصوص ظاهري به روش كلوخه بـر حـسب گـرم بـر سـانتيمتر               

 pH اسيديته خاك به روش پتانسيومتري از طريق دسـتگاه       ،مكعب
 گل اشباع و با استفاده  ةالكتريكي در عصار   ، هدايت متر الكترونيكي 

تعيين ازت كل خـاك بـا دسـتگاه     متر الكترونيكي و     Ecستگاه  از د 
 و آلي و كربن آلي با استفاده از روش سـرد  ة ماد.كجلدال انجام شد  

بر مبناي اكـسيداسيون كـربن آلـي بـه كمـك بيكربنـات پتاسـيم                
)K2Cr2O7 ( ًاسيدي در محيط كاملا  )H2SO4  (گيري شد اندازه.   

ورامش (د شگيري   اندازه در آخر درصد رطوبت اشباع خاك نيز      
مقدار ترسيب كـربن بـر حـسب كيلـوگرم بـر           .)۱۳۸۸و همكاران،   

  :دشهكتار بر اساس فرمول زير محاسبه 
  

Cs = 10000 × OC (%) ×Bd × e  

  ،(kg/ha)      Cs كربن آلي =
%  OC= درصد كربن آلي Bd= وزن مخصوص ظاهري 

gr/cm(خاك 
3(e   =داري بر  عمق نمونه)cm(   

   اسبه بيومسروش مح
پوشش و همچنـين محاسـبات        حجم تنه و تاج    ةبراي محاسب 

 مراحل زيـر براسـاس      ،مربوط به بيومس هوايي و زيرزميني درخت      
  : انجام گرفت)2004( و همكاران، Hernandezدستورالعمل 

، حجم درخت با ۱ ةسطح مقطع درخت با استفاده از فرمول شمار
ه درخت بر حسب كيلوگرم بر  و بيومس تن۲ ةاستفاده از فرمول شمار

  . دش محاسبه ۳ ةاساس فرمول شمار
Ab= π × r

2) ۱(  
Kc      × H×Ab V=) ۲( 

1000 × WD × V= Biomass) ۳(  
۱۴/۳ π =  ،)m (درخت عشعا =   r ،)m

 =Abسطح مقطع درخت) 2

 )  gr/cm
 ، H=ارتفاع درخت) m( ، WD ۵۴/۰ =Kc =چگالي ) 3

)m
     =Vحجم درخت) 3

 بـراي بـرداري كامـل از ريـشه درخـت           كه نمونـه   به اين با توجه   
 ـ      ةمحاسب  و بـراي    اسـت  زيـادي    ة بيومس، نيازمند صرف وقت و هزين

برداري مخرب، بيومس ريـشه درختـان بـا     جلوگيري از روشهاي نمونه   
  :     دش محاسبه )۴( ةاستفاده از فرمول شمار

 (۴)   BGB=Volume AGB×0.2    
   AGB =    ، بيومس هوايي  BGB=   زميني    بيومس زير

 ۵ ةحجم تاج اقاقيا و زبان گنجشك نيز با استفاده از فرمول شمار
  :دشمحاسبه 

 (٥)V (m3
) = (π × Db

2
) / 12                

       π = ١٤/٣           Db: (L+W)/2        

 

     روشهاي آماري
اسـميرنوف و   -هـا بـا آزمـون كولمـوگروف        ابتدا نرمال بـودن داده    

 كلي  ةبراي مقايس . گني آنها با آزمون لون مورد بررسي قرار گرفت        هم
 يكطرفـه  واريانس   تحليل  و  تجزيه از   ها هاي مورد بررسي توده    مشخصه

)ANOVA (   از آزمون تـوكي    ها     چندگانه ميانگين  هاي  مقايسهو براي
گذار بر ميزان كربن آلي  ترين عامل خاكي تأثير تعيين مهم. استفاده شد
نمودارها نيـز بـا   . فاده از رگرسيون گام به گام انجام گرفت خاك با است  

  . دش رسم Excelافزار  نرم
   نتايج

  رسيب كربن بيومست

بررسي مقدار كربن ترسيب شده در بيومس هـوايي و زيرزمينـي            
نشان داد كه اين مقدار در تنه، شاخه، ريشه و لاشبرگ توده اقاقيا بـه               

 شـكل ( زبان گنجشك بود ةود بيشتر از ت(p< 0.01)داري  طور معني
سـطح  , نتايج همچنين نشان داد كه مقادير قطر برابر سينه        ). ۲شمارة  

حجم تنه، بيومس تنه، بيومس شـاخه و        , ارتفاع كل , مقطع برابر سينه  
   بيشتر از (p< 0.01)داري   اقاقيا به طور معنيةبيومس ريشه در تود



  

  

  

  

 ۱۱۶   ۵۷ماره مجله محيط شناسي ش
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نه، شاخه، ريشه و  مقدار ترسيب كربن در ت):۲( شمارة شكل

  هاي اقاقيا و زبان گنجشك در پارك جنگلي  لاشبرگ توده

  چيتگر تهران

 اوتهاي مذكور تف  زبان گنجشك بود، ولي حجم تاج تودهةتود
  ).۳شمارة شكل ( با يكديگر نداشتند چشمگيري

  ترسيب كربن خاك

 سـانتيمتري   ۱۵ تا   ۰بيشترين مقدار كربن آلي خاك در عمق        
شـكل  (د  ش ـكمترين مقدار آن در زمين باير مـشاهده          اقاقيا و    ةتود

داري  همچنين مقدار ترسيب كربن خاك به طـور معنـي         ). ۴شمارة  
(p< 0.01)بيشتر از تـوده زبـان   )  تن در هكتار۷۸( اقاقيا ة در تود

 تـن   ۸۲/۱۰(و زمين باير مجـاور      )  تن در هكتار     ۴۵/۴۸(گنجشك  
 رگرسيون گام به گام     نتايج تجزيه   ).۵شمارة  شكل  (بود  ) در هكتار 

 فيزيكي و شيميايي خـاك نيـز نـشان داد كـه             عواملكربن آلي با    
بر كـربن آلـي   )  درصد ۲/۶۸(اسيديته يكي از اجزاي مهم تأثيرگذار       

 ۴/۱۳( بعـدي اهميـت قـرار داشـت          ةدرصد شن در درج   . خاك بود 
بـر تـراكم    )  درصـد  ۶/۵(، نيتروژن نيز جزء بعدي تأثيرگـذار        )درصد

 بررسـي  عواملساير . هاي مورد مطالعه بود  خاك توده كربن آلي در    
جـدول  (داري بر تراكم كربن آلـي خـاك نداشـتند            شده تأثير معني  

  ).۱شمارة 
تجزيه رگرسيون گام به گام كربن آلي  ):۱(جدول شمارة 

 با عوامل خاك) متغير تابع( خاك
R(تبيين ضريب

 معادلات ) 2

٢/٦٨ Y= 15.3-1.8X1  

٦/٨١ Y= 10.35 – 1.15X1 -

3.05×10
-2
 X2 

٢/٨٧ Y=4.3-0.41X1-3.6×10
-

2
X2 +0.97X3 

Y = ٬ وزن كربنX1=  ٬  اسيديتهX2=  ٬ شنX3=  نيتروژن  
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هاي كمي   ميانگين برخي مشخصهةمقايس: )۳( شمارة شكل

  هاي اقاقيا و زبان گنجشك در پارك جنگلي چيتگر تهران توده
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ربن آلي در دو لايه مختلف خاك درصدك):۴(شمارة شكل 

  هاي اقاقيا، زبان گنجشك و زمين باير توده
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هاي اقاقيا، زبان  ترسيب كربن خاك توده: )۵(شمارة شكل 

  گنجشك و زمين باير در پارك جنگلي چيتگر تهران



  

  

  

  

                                                                                            برآورد نيروي جنگل شهري در ترسيب كربن اتمسفري
 

۱۱۷ 

  ترسيب كربن كل
هاي اقاقيا و زبان گنجشك موجود در        نتايج نشان داد كه توده    

 كـربن در بيـومس،      چـشمگيري ران مقادير   پارك جنگلي چيتگر ته   
 سـال   ۴۰ اقاقيـا در مـدت       ةتـود  .اند لاشبرگ و خاك ترسيب كرده    

 تن در هكتار كربن ترسيب كـرده بـود كـه از ايـن               ۳۵/۴۹۳حدود  
 تـن در    ۱۱/۵۷, ) درصـد  ۳۰/۶۱( تن در تنه درختان      ۴۲/۳۰۲مقدار  
, ) درصـد ۷۱/۱۰(هـا    تن در ريـشه    ۸۱/۵۲, ) درصد ۵۸/۱۱(ها   شاخه

هـاي    تن در لاشـبرگ    ۸۰/۲و  )  درصد ۸۵/۱۵( تن در خاك     ۱۹/۷۸
 زبـان   ةمقـدار ترسـيب كـربن در تـود        . اين توده بود  )  درصد ۵۷/۰(

 تن در هكتـار بـود كـه از ايـن مقـدار      ۶۹/۱۵۰گنجشك نيز حدود    
 تــن در ۳۷/۱۱, ) درصــد۹۶/۵۰( تــن در تنــه درختــان   ۹۵/۵۰

هاي درختان    تن در ريشه   ۴۰/۱۲, ) درصد ۵۵/۷(هاي درختان    شاخه
 تـن در  ۱۱/۱و  )  درصد ۱۵/۳۲( تن در خاك     ۴۵/۴۸, ) درصد ۲۳/۸(

كـل  ). ٦ شـمارة    شـکل (اين توده بود    )  درصد ۱۱/۱(هاي   لاشبرگ
 تن در هكتار بـود كـه بـه          ۸۰/۱۰كربن ترسيب شده در زمين باير       

دليل نداشتن پوشش گياهي خاصي فقط در خـاك صـورت گرفتـه             
 و  ۶۳/۹اي فوق سـالانه بـه ترتيـب         ه بنابراين هر يك از توده    . بود
  .  اند  تن كربن در هكتار ترسيب كرده۵/۳
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 توزيع كربن ترسيب شده در اجزاي ة نحو):۶(شمارة شكل 

  هاي اقاقيا و زبان گنجشك  مختلف توده

   بحث
گنجـشك پـارك     هـاي اقاقيـا و زبـان       تايج نشان داد كه توده    ن

 ترسـيب   نيـروي جنگلي چيتگر تهران به ترتيب منجر به افـزايش          
 تن در هكتار نسبت به قطعـه شـاهد   ۱۴۰ و  ۵/۴۸۲كربن در حدود    

 بـالايي در    نيـروي بنابراين اين نظريه كه جنگـل شـهري         . اند شده
و ) ۱۳۸۷ورامـش و همكـاران،      (ترسيب كـربن اتمـسفري داشـته        

 Schlesinger(ند هستدرختان زنده مخزن اصلي كربن اتمسفري 

and Lichter., 2001(،يد شدي تأ .  
Groffman نيــز در مطالعــات خــود بــه ) ۲۰۰۶( و همكــاران

. انـد   اتمـسفري تأكيـد كـرده      CO2اهميت جنگل شهري در جذب      
هاي شهري خـدمات اكولـوژيكي بـسيار متنـوعي را نيـز در               جنگل

گرماي ايجاد   خنك كردن هوا و كم كردن فشار      . كنند جوامع ايجاد مي  
 ـ      نقليـه شـهري از طريـق         و وسـايل   هـا   هشده ناشي از سوخت كارخان

كاهش انتشار كربن و تعديل حرارت محصور شده در نواحي شهري به    
هـاي    ديگـر جنگـل    آثـار علت وجود مواد جذب كننده گرمـا از جملـه           

   ).۱۳۸۷ورامش و همكاران،  (استشهري 
Dwivedi  ــا ) 2008(همكــاران و ــوژيكي ب ــد اكول بررســي فواي

 ترسـيب كـربن در      يـروي ن كه   ندجنگل شهري كروا در هند نشان داد      
جنگـل شـهري مـذكور      .  هزار تن بـود    ۵/۱۹بيومس هوايي آن حدود     

 ترسيب كربن، زيـستگاه مهمـي بـراي گياهـان، حيوانـات و              علاوه بر 
از مساحت كـل     %) ۲۳(  هكتار   ۲۰۷كه   با توجه به اين   . استپرندگان  

ــا و   ــه اقاقي ــر ب ــي چيتگ ــارك جنگل ــار ۹۰پ ــه  %) ۱۰(   هكت از آن ب
ترتيـب    هـاي مـذكور بـه      ك اختصاص دارد، بنـابراين تـوده      گنجش زبان

 تن در كل    ۱۲۶۰۰ و   ۵/۹۹۸۷۷ افزايش ترسيب كربن به مقدار       موجب
چنانكـه هزينـه هـر تـن        . اند مساحت پارك جنگلي چيتگر تهران شده     

 ,Varamesh(  دلار ۲۰۰ترسـيب كـربن بـه طـور متوسـط       et  al., 

 اقتصادي حاصل از     در اين صورت ارزش    گرفته شود، در نظر   ) (2009
 و  ۲۰هاي اقاقيا و زبان گنجشك به ترتيـب          ترسيب كربن توسط توده   

   . ميليون دلار خواهد بود۵/۲
 اجـزاي گونه كه نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد، كـربن در           همان

همچنين . شود بيشماري از جمله بيومس، لاشبرگ و خاك ترسيب مي        
عادل پويـا بـا محـيط       ترسيب كربن در كل اكوسيستم زياد بوده و در ت         

 Bouman and  Leemans, 1995 ; Jabaggy and (استاطرافش 

Jackson, 2000  .(اقاقيا بيـشتر از سـاير   ةترسيب كربن خاك در تود 
ــوده ــته ت ــي اس ــن را م ــه اي ــه  ك ــوان ب ــاييت ــان  توان ــالاي گياه  ب

 در تثبيت ازت و رابطه مستقيم ترسيب كربن  Leguminosaeخانواده
  ). ۱۳۸۸ورامش و همكاران، (بت داد و تثبيت ازت نس

 ـ        مقدار كربن آلي خاك توده      ةهاي اقاقيا و زبان گنجـشك در لاي
 و  Schumanهـاي     ايـن نتيجـه بـا يافتـه       .  دوم بود  ةاول بيشتر از لاي   

تـوان بـه تجمـع       نيز مطابقت دارد و دليل آن را مي       ) 2002(همكاران  
. دكـر تفسير بالاي لاشبرگ در سطح خاك و روند تدريجي تجزيه آن        

 مـؤثر   هاي  شاخصترين   اسيديته، درصد شن و نيتروژن به ترتيب مهم       
ن نيـز در  ا برخـي محقق ـ ةند كه در ايـن رابط ـ   هستبر كربن آلي خاك     

 ,Pussinen( بـين كـربن و نيتـروژن    ةتحقيقات خود به رابط 2002( ،
و كــربن و بافــت خــاك   ) Skullberg 1991,(كــربن و اســيديته  

)Parton, et al., 1987 (اند اشاره كرده.   



  

  

  

  

 ۱۱۸   ۵۷ماره مجله محيط شناسي ش

كه نتايج اين تحقيق نشان داد، بيومس تنه بيشترين     طور همان
احتمالاً بـه همـين دليـل       . سهم از كل كربن ترسيب شده را داشت       

گيـري   است كه بيشتر روشهاي برآورد ترسيب كربن بر پايه انـدازه          
تـوان   همچنـين مـي   ). ,et al., 2000  Honda(بيومس اسـتوارند  

 ,( بيومس، اساس برآورد ارزش اقتصادي كربن است د كهكربيان 
1997 McDicken .(   اين ، سهم بيومس از ترسيب كربن       وجود  با

 Satoo(كنـد   درخت در طول عمر تـوده جنگلـي تغييـر مـي     and 

Madgwick, 1982.( كه ترسيب كربن در لاشبرگ  با توجه به اين
كـربن  شود و     و خاك، از ترسيب كربن در پوشش درختي ناشي مي         

هاي درخت با قرار گرفتن در چرخه كربن، به كربن           موجود در بافت  
شود، بنابراين بررسي ترسيب      موجود در لاشبرگ و خاك تبديل مي      

ورامش  ( است كربن در پوشش درختي از اولويت بيشتري برخوردار       
   ).۱۳۸۸و همكاران، 

  زبـان  ة در تـود   ميـزان لاشـبرگ    نـشان داد كـه       تحقيـق اين  
 به دليـل پـايين بـودن      اقاقيا بود كه احتمالاً    ةز تود گنجشك كمتر ا  

ــود     ــه ت ــسبت ب ــشك ن ــان گنج ــوده زب ــد در ت ــت اقاقياةتولي ، س
 نيز معتقد است كـه مقـدار لاشـبرگ بـه     )Hanell ) ۱۹۹۰چنانچه

 Laclauنتايج اين تحقيق همانند تحقيق   .قدرت توليد بستگي دارد   
اكوسيستم در  ترين اجزاي    ثابت كرد كه ريشه يكي از مهم      ) ۲۰۰۳(

  . استترسيب كربن 
هـا، منبـع     د كه بيـومس ريـشه     كرتوان بيان    بر اين اساس مي   

هـا    شود، اما با اين وجود، برآورد بيومس ريـشه          مهم كربن تلقي مي   
 در ايـن    .) McDicken.,1997 (اسـت گير و پرهزينـه      بسيار وقت 

ــود    ــل در ت ــربن ك ــيب ك ــق ترس ــود ةتحقي ــشتر از ت ــا بي  ة اقاقي
مقادير مشخصات كمي بررسي شده نيز در توده        . ودگنجشك ب  زبان

 ترسـيب  دهنده اين است كـه مقـدار       اين امر نشان  . اقاقيا بيشتر بود  
 ، در حالت معمول.كربن به نوع گونه و ميزان محصول بستگي دارد       

فـزايش   ا عتسـر  بـه  شده با افزايش محـصول       ترسيب كربن   مقدار
 سـرعت  بـه توانـد   ن نمي كربمقدار ترسيب اما در دراز مدت  ،يابد  مي

هـاي بيولـوژيكي اقاقيـا و         احتمـالاً ويژگـي    .وابسته به رويش باشد   
دليل موجهي براي تغييرات مشاهده شده در      تواند    ميگنجشك   زبان

  . ها باشد مقدار ترسيب كربن اجزاي مختلف اين توده
ماني و بيولـوژي     كمبود شناخت، ناشي از عدم درك ما از زنده        

هـا، ميـزان در دسـترس      اكنش ميكروارگانيـسم  هاي ظريف، و   ريشه
بودن عناصر غذايي و اثر متقابل ميـان فراينـدهاي اكوفيزيولـوژي            

العمل زيرزميني   هاي كربن و نيتروژن و عكس      گوناگون مانند چرخه  

 نتايج اين بايد يادآور شد كه).  Ceullemans, et al, 1999 (ستآنها
گونـه    و همـان   استتفاوت  گونه تحقيقات در مناطق مختلف احتمالاً م      

 علت اصـلي ايـن      ،دندكرنيز بيان   ) 2002( و همكاران    Schuman كه
هـاي    عوامل اقليمي، توپـوگرافي، ويژگـي      توان   مي اختلاف در نتايج را   

  .دكرخاك، تركيب جامعه گياهي و اعمال مديريتي مختلف  بيان 
اين تحقيق نشان داد كه محاسبه كربن ترسيب شـده در جنگـل            

 و -ترسيب كـربن  – تعيين ارزش خدمات مهم اكوسيستميشهري به
. ارزيابي پوشش درختي براي منطقه مورد مطالعه كمـك خواهـد كـرد     

 مـديريت و    ةن در خـصوص نحـو     هاي مـسئولا    تصميم ،گذشته از اين  
استفاده از جنگل شـهري در جـذب آلـودگي هـوا، نيازمنـد اطلاعـات               

 در كاهش سطح هاي شهري درست و دقيق از نقش بسيار مهم جنگل      
CO2 است اتمسفري )Beth Gann, et al., 2003   .(  
 گيري نتيجه

هـاي    ترسـيب كـربن گونـه      نيـروي د  ش ـگونه كه مشاهده     همان
كـه ترسـيب كـربن يكـي از          با توجـه بـه ايـن      . استمختلف، متفاوت   

هايي كـه    ، بنابراين با شناخت گونه    استمعيارهاي پايداري اكوسيستم    
ترسيب كربن دارند و همچنين بررسـي عوامـل          بيشتري براي    توانايي

 يتوان اصـلاح و احيـا      يند ترسيب كربن، مي   اگذار بر فر   مديريتي تأثير 
  .دكراراضي را از منظر ترسيب كربن دنبال 

هـا،     توليـد بيـومس هـوايي و زيرزمينـي در گونـه            نيـروي هرچه  
 ة كـربن در پيكـر     ةها و رويشگاههاي مختلف بيشتر باشد، ذخير        عرصه
كه كـارايي و      شود و درصورتي    ن، لاشبرگ و خاك نيز بيشتر مي      درختا

سرعت عوامل منجر به تجزيه و هدررفت كربن از درخت، لاشبرگ و            
خاك كمتر باشد، بقاي كربن ذخيره شده در اكوسيستم بيـشتر شـده و     

   .مقدار ترسيب كربن افزايش خواهد يافت
ب كـربن،   هاي مديريتي بر ترسـي     با توجه به اهميت تأثير سيستم     

 ةهاي حاكم بر جنگـل شـهري و نحـو    ن در تلاشند تا از ويژگي امحقق
انجام  مديريت آنها بيشترين استفاده را در افزايش مقدار ترسيب كربن         

نتايج اين تحقيق نيز نشان داد كه پارك جنگلي چيتگـر تهـران      . دهند
 از حيث ترسيب شك بي كه استهاي بارز جنگل شهري  يكي از نمونه

ز اهميـت   يحـا  هاي شهري   جنگل شده  هاي شناخته   ساير ارزش كربن و   
 د كـه بـا احـداث، محافظـت و         شـو   بنابراين پيشنهاد مي  . فراواني است 

 كلانشهرها كه به   در تهران و ساير    هاي شهري  جنگل مديريت مناسب 

 فــسيلي، هـاي  انـدازه سـوخت   بـيش از  جمعيـت بـالا و مـصرف    دليـل 

 تـراكم  كاهش گام مثبتي در   ند،كن مي بيشتري را منتشر   كربن اكسيد دي

  .برداشته شود كربن اتمسفري



  

  

  

  

                                                                                            برآورد نيروي جنگل شهري در ترسيب كربن اتمسفري
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