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  چكيده 
باشد كه از  مي  توده گياهي و خاكآتمسفري و تعديل اقليم، ترسيب كربن در زي CO2ترين راهكار كاهش  ترين و اقتصادي ساده      

ك روي ميزان ترسيب كاري و حاصلخيزي خاباشد. در تحقيق حاضر تاثير جنگل طريق ايجاد پوشش گياهي و توسعه فضاي سبز ممكن مي
) و پهن برگ اقاقيا .Pinus eldarica Medwساله سوزني برگ كاج تهران ( 15كربن خاك و در نتيجه بهبود اقليم، در دو توده 

)Robinia pseudoacacia L.كاري) در منطقه اقليمي ) آبياري شده با فاضلاب شهري و آب چاه و يك عرصه كنترل (فاقد جنگل
  شد.  ري بررسي خشك شهر

پروفيل  4هاي خاك از متر در هر توده مورد بررسي انتخاب گرديد. در هر قطعه نمونه، نمونه 30×  30براي اين منظور قطعات نمونه       
هاي خاك با روش سرد متري برداشت و در آزمايشگاه درصد كربن آلي نمونه سانتي 30-60و  15-30، 0-15هاي  حفر شده در عمق

  ين شد. بلاك تعي-والكي
داري در ميزان ذخيره كربن خاك دو تيمار آبياري (فاضلاب شهري و آب اختلاف معني %1شان داد كه در هر توده، در سطح نتايج ن      

داري نداشت، اما در هر يك، همواره بيش از منطقه چاه) وجود دارد. ميزان ترسيب كربن خاك دو توده كاج تهران و اقاقيا تفاوت معني
كاري) بود. در هر دو توده، با افزايش كربن آلي خاك، پارامترهاي رشد (قطر، ارتفاع و حجم) و بيوماس درختان به طور (بدون جنگلكنترل 

  ). >01/0pخطي افزايش يافتند (
اقاقيا، نقش كاري كاج تهران در مقايسه با  توان گفت كه جنگلدر مجموع، به لحاظ معدل بيوماس چوبي و ذخيره كربن درخت، مي      

تواند از محسنات برجسته آن در تقليل  بيشتري در كاهش آلودگي هوا و در نتيجه تعديل اقليم دارد. هميشه سبز بودن كاج تهران مي
  آلودگي هوا و بهبود شرايط اقليمي قلمداد شود.

  .تغيير اقليم، ترسيب كربن، فضاي سبز، فاضلاب شهري، كاج تهران، اقاقيا واژه هاي كليدي:

                                                 
 .جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس آموخته كارشناسي ارشد  دانش -1

 .(مسئول مكاتبات)* ، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسدانشيار گروه جنگلداري -2
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  مقدمه

سال گذشته كه  60افزايش سريع دماي كره زمين طي       
از  )1شود (اي نسبت داده ميگلخانهبه انتشار گازهاي  عمدتاً
). 2زيست محيطي شده است ( تبديل به بحران 1975سال 

شامل بخار آب، دي اكسيد كربن  اي عموماًگازهاي گلخانه
)CO2) متان ،(CH4) و مونوكسيد نيتروژن (N2Oباشد ) مي
ن بر اين باورند كه در بين گازهاي ا). امروزه اكثر محقق3(

هاي انسان، عامل جو ناشي از فعاليت CO2اي، افزايش گلخانه
جا كه از آن). 4اصلي افزايش درجه حرارت كره زمين است (

تواند به طور موثري در افزايش محتواي ماده آلي خاك مي
له ترسيب و يا ذخيره كربن مفيد باشد، لذا مسئ CO2كاهش 

به عنوان يكي از موضوعات پژوهشي مهم در علوم خاك در طي 
كل  %75 تقريباً ).6، 5هاي اخير مطرح گرديده است (سال

طوري كه خاك شود، بهذخيره مي كربن خشكي در خاك
هاي زميني شناخته ترين انبار كربن در بين اكوسيستمبزرگ

اين كربن را % 40 ي حدوداًهاي جنگل) و خاك7شده است (
 2 ). قسمت اعظم ذخيره زميني كربن در8كنند (داري مينگه

در صورت استفاده از بنابراين، ) 9است (متر بالاي خاك معدني 
توان كاري ميپوشش گياهي و كاشت درختان در قالب جنگل

علاوه بر ايجاد فضاي سبز و توليد چوب و ساير مزاياي جنگل، 
كاري تاثير جنگل .)10ل آمد (يسازي كربن نيز نابه هدف ذخيره

كاهش  "بر تغييرات ايجاد شده در وضعيت كربن خاك و نتيجتا
متعددي چون  عواملهاي جوي و بهبود وضعيت اقليمي  آلودگي

كاري، عمليات عمق و حاصلخيزي خاك، نوع گونه، سن جنگل
  ).11شناسي و ... تاثير گذار است (جنگل ،پرورشي

ل مهم مرتبط با توسعه فضاي سبز و يكي از مساي ،ز طرفيا      
كاري، به خصوص در مناطق خشك، تامين آب مورد نياز جنگل

ها در اثر باشد. با توجه به توليد حجم انبوهي از فاضلابها ميآن
افزايش شهر نشيني و صنعتي شدن، در اغلب كشورهايي كه با 

- ين و قابل دسترسترفاضلاب ارزان ،كمبود آب مواجه هستند

). به دليل بالا 12ترين منبع جهت آبياري فضاي سبز است (
ها  ، استفاده از آنهافاضلاببرخي بودن غلظت عناصر غذايي در 

افزايش غلظت عناصر غذايي خاك و تقويت  مي تواند

). در حقيقت، 14، 13( شته باشدحاصلخيزي آن را به همراه دا
ر نواحي خشك، نقش نظر به كمبود عناصر غذايي خاك د

عناصر غذايي فاضلاب در افزايش حاصلخيزي خاك سودمند 
تواند به عنوان كود براي اصلاح خاك مورد استفاده بوده و مي
  ).16، 15قرار گيرد (

اي در اكثر كشورهاي جهان براي ارزيابي مطالعات گسترده      
-پتانسيل تثبيت و ذخيره كربن پوشش گياهي در سطوح ناحيه

هايي براي است كه در پي آن روش يافتهو ملي انجام اي 
). اين در 18، 17افزايش تثبيت كربن به دست آمده است (
كاري و فضاي سبز  حالي است كه ذخيره كربن از طريق جنگل

رغم نمايد. در كشور ما علي در بهبود اقليم نقش مؤثري ايفا مي
 ورد،موسعت زياد و پتانسيل مناسب ذخيره كربن، در اين 

تاكنون تحقيقات چنداني صورت نگرفته است. لذا تحقيق حاضر 
كاري، نوع گونه و حاصلخيزي خاك صدد است تا تاثير جنگل در

ساله سوزني  15روي بهبود ترسيب كربن خاك، در دو توده 
) و پهن برگ اقاقيا Pinus eldaricaبرگ كاج تهران (

)Robinia pseudoacaciaب شهري )، آبياري شده با فاضلا
كاري)، در و آب چاه و همچنين يك منطقه كنترل (فاقد جنگل

مورد مطالعه و مقايسه قرار را ري  منطقه اقليمي خشك شهر
  دهد. 

  مكان مورد مطالعه 
ري)  كيلومتري جنوب شهر تهران (شهر 5محل تحقيق در       

عرض شمالي) در ارتفاع  35° 37′طول شرقي و و  °51 ′23(
طح دريا واقع شده است. بر اساس اطلاعات متر از س 1005

هواشناسي ايستگاه سينوپتيك تهران (مهر آباد)، متوسط درجه 
گراد، متوسط بارندگي درجه سانتي 46/13حرارت ساليانه 

متر، ميانگين دماي سردترين ماه سال ميلي 4/232ساليانه 
ترين ماه سال گراد، ميانگين دماي گرم درجه سانتي 49/5(دي) 

، 6/42گراد، حداكثر دماي مطلق (تير)  درجه سانتي 31رداد) (م
، حداكثر بارندگي ماهيانه -6/8حداقل دماي مطلق (بهمن) 

متر، حداقل بارندگي ماهيانه (مرداد)  ميلي 32/41(اسفند) 
باشد. با استفاده ماه مي 5/7متر و طول دوره خشكي  ميلي 89/0
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گسترش يافته  شاخصاز تقسيمات اقليمي خليلي مبتني بر 

  )، منطقه داراي اقليم خشك سرد است. 19( دومارتن
  روش تحقيق

 15در دو توده دست كاشت  1385تحقيق حاضر در سال       
) و پهن برگ Pinus eldaricaساله سوزني برگ كاج تهران (

) در دو عرصه با تيمارهاي Robinia pseudoacaciaاقاقيا (
. همچنين، يك يافتجام آبياري فاضلاب شهري و آب چاه ان

انتخاب گرديد.  بالاكاري در نزديكي دو توده عرصه فاقد جنگل
رسي  -هاي مورد بررسي يكسان و لوميها در عرصهخاك توده

هاي تحت تيمار آبياري در هر توده، بود. در هر يك از عرصه
سيستماتيك  -متر به صورت تصادفي 30×30چهار قطعه نمونه 

پروفيل خاك  4هر يك از قطعات نمونه  ). در20انتخاب شد (
 30-60و  15-30، 0-15عمق  3هاي خاك از حفر و نمونه

ها ). جهت تقليل تعداد نمونه21متري برداشت گرديد (سانتي
هاي خاك هم افق هر براي آناليز ميزان درصد كربن آلي، نمونه

). در منطقه كنترل (فاقد 22قطعه نمونه با هم مخلوط شدند (
هاي خاك از كاري) نيز دو پروفيل خاك حفر و نمونهجنگل
هاي ذكر شده برداشت شد. در آزمايشگاه درصد كربن آلي عمق
  ) تعيين گرديد.23بلاك ( -هاي خاك از روش سرد والكينمونه
جهت تعيين وضعيت رشد دو توده كاج تهران و اقاقيا، در       

امترهاي رويشي از پار %100آماربرداري  ،قطعات نمونه انتخابي
قطر برابر سينه و ارتفاع كل به عمل آمد و حجم هر اصله 

  ولـــو فرم 5/0كل Ĥآآآاده از ضريب شـــدرخت  نيز با استف

  h × d
2

× V = 0.4 ) كه در آن 24تعيين شد (d  قطر
باشد. محاسبه  ) ميmارتفاع كل درخت ( h) و cmبرابرسينه (

هاي زير فرمولتوده (بيوماس) هر درخت  نيز با استفاده از  زي
كاري در مناطق خشك ارائه شده است، انجام كه براي جنگل

  ).26، 25(  يافت
  

  براي سوزني برگان:
 Y = exp{-1.170 + 2.119 × ln (D)}   
  و براي پهن برگان:
   Y = exp {-1.996 + 2.32 × ln (D)}   

قطر برابر سينه  D) و kgبيوماس هر درخت ( Yها كه در آن
  باشد.ي) مcmدرخت (

  تجزيه و تحليل آماري
 SPSSها از نرم افزار آماري براي تجزيه و تحليل داده      

)12Ver.( ها با استفاده از  توزيع داده ،در ابتدا .استفاده گرديد
بررسي شد. با توجه به نرمال بودن  Shapiro-Wilkآزمون 

ها، براي بررسي تاثير حاصلخيزي خاك (ناشي از تيمار داده
و  ،ري) روي پارامترهاي رشد و ميزان كربن آلي خاكآبيا

همچنين براي مقايسه پارامترهاي رشد و بيوماس دو توده و دو 
تيمار آبياري در هر توده از آزمون تي غير جفتي و براي مقايسه 

هاي كاج تهران، اقاقيا و منطقه ميزان كربن آلي خاك توده
يين همبستگي براي تع كنترل از آزمون دانكن استفاده شد.

كربن آلي خاك با پارامترهاي رشد و بيوماس نيز از رگرسيون 
  ).27حداقل مربعات استفاده گرديد (

  نتايج 
گيري و محاسبه پارامترهاي رشد (قطر، ارتفاع، نتايج اندازه      

و حجم) و بيوماس درختان كاج تهران و اقاقيا در دو تيمار 
- طوركه مشاهده ميمانآورده شده است. ه 1آبياري در جدول 

شود، درختان كاج تهران و اقاقيا در تيمار آبياري با فاضلاب 
از رشد و توليد بيوماس ) >01/0p(داري شهري به طور معني

بيشتري نسبت به تيمار آب چاه برخوردارند. مقايسه پارامترهاي 
رشد دو گونه مورد مطالعه نيز نشان دهنده رشد و توليد 

ن كاج تهران در مقايسه با درختان اقاقيا بيوماس بهتر درختا
  ).2باشد (جدول مي
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 انحراف معيار) ±مقايسه پارامترهاي رشد و بيوماس درختان اقاقيا و كاج تهران در دو تيمار آبياري (ميانگين  -1جدول 

  پارامترهاي رشد
  كاج تهران  اقاقيا

  آبياري با آب چاه  آبياري با فاضلاب  آبياري با آب چاه  آبياري با فاضلاب
96/0 ± 62/16  (cm)  قطر a 51/0 ± 03/12 b 33/1 ± 95/17 a 61/0 ± 88/12 b 

18/0 ± 31/9  (m) ارتفاع a 15/0 ± 73/6 b 15/0 ± 04/10  a 12/0 ± 64/8  b 
011/0 ± 110/0  (m3) حجم a 003/0 ± 047/0 b 013/0 ± 139/0  a 006/0 ± 060/0  b 

kg(  57/12 ± 61/92( بيوماس  a 27/4 ± 59/43  b 02/22 ± 69/141  a 03/7 ± 92/69  b 
  دهد.هاي مورد بررسي نشان ميرا بين ميانگين گروه داريحروف انگليسي متفاوت در رديف، معني

  
  در هر تيمار آبياريتوده كاج تهران و اقاقيا انحراف معيار)دو  ±ميانگين مقايسه پارامترهاي رشد و بيوماس ( -2جدول 
ي پارامترها
  رشد

  آبياري با آب چاه  آبياري با فاضلاب
  .P sig  اقاقيا  كاج تهران .P sig  اقاقيا  كاج تهران

33/1 ± 95/17  (cm) قطر  a 96/0 ± 62/16 a 1/0 ns 61/0 ± 88/12 a 51/0 ± 03/12  a  ns07/0 

15/0 ± 04/10   (m)ارتفاع  a 18/0 ± 31/9 b 002/0  ** 12/0 ± 64/8 a 15/0 ± 73/6  b 001/0  ** 

013/0 ± 139/0  (m3)حجم   a 011/0 ± 110/0 b 01/0 * 006/0 ± 060/0 a 003/0 ± 047/0 b 04/0 * 

kg(  02/22 ± 69/141(بيوماس   a 57/12 ± 61/92  b 008/0  ** 03/7 ± 92/69  a 27/4 ± 59/43  b 001/0  ** 

  دهد.سي نشان ميهاي مورد برررا بين ميانگين گروه داريحروف انگليسي متفاوت در رديف، معني
  دارعدم تفاوت معنيns ؛ 05/0معني داري در سطح احتمال  *  ؛01/0معني داري در سطح احتمال  **
  

مقايسه ميزان كربن آلي خاك دو توده كاج تهران و اقاقيا       
دهد. اما هر توده در دار آماري را نشان  ميعدم تفاوت معني

اري) ميزان كربن آلي كمقايسه با عرصه كنترل (فاقد جنگل
  ).1است (نمودار  بيشتري را در خاك ترسيب و ذخيره كرده
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تيمار فاضلاب شهری

  
-هاي اقاقيا      ، كاج تهران      و منطقه كنترل (بدون جنگلهاي مشابه خاك تودهمقايسه ميزان كربن آلي عمق -1نمودار 

  دهد.هاي مورد بررسي نشان ميميانگين گروه) را بين >01/0p(داري معنيحروف انگليسي متفاوت، كاري)      ؛ 
  

دهد مقايسه درصد كربن آلي خاك دو تيمار آبياري نشان مي
كه ميزان كربن آلي خاك هر دو توده در تيمار فاضلاب شهري 

) بيشتر از تيمار آب چاه است >01/0p(داري به طور معني
  ).3(جدول 

  
 هاي تودهدر هر يك از  آبياري شده با فاضلاب شهري و آب چاهخاك  عمق هاي مختلفمقايسه درصد كربن آلي  -3جدول 

  انحراف معيار) ±ميانگين اقاقيا و كاج تهران (
  كاج تهران  اقاقيا  متر)عمق خاك (سانتي  تيمار آبياري
  فاضلاب شهري

15-0  
03/0 ± 46/1 a 04/0 ± 43/1  a 

23/1 ± 16/0  آب چاه b b 14/0 ± 21/1 

  فاضلاب شهري
30- 15  

053/0 ± 26/1 a 09/0 ± 24/1   a 

03/1 ± 126/0  آب چاه b 14/0 ± 872/0  b 

  فاضلاب شهري
60-30  

051/0 ± 01/1 a a 103/0 ± 864/0 

756/0 ± 080/0  آب چاه b 044/0 ± 602/0  b 

  دهد.هاي دو تيمار آبياري نشان مي را بين ميانگين داريحروف انگليسي متفاوت، معني       
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آناليز همبستگي درصد كربن آلي خاك با پارامترهاي رشد و 
بيوماس با استفاده از رگرسيون خطي، همبستگي مثبت و 

داري را بين پارامترهاي رشد (قطر، ارتفاع و حجم سرپا) و معني
  ). 2بيوماس درختان با ميزان كربن آلي خاك نشان داد (نمودار 

  

y = 16.03x - 1.34
R2 = 0.93  p<0.01

y = 16.318x - 3.95
R2 = 0.81 p<0.01
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کاج تهران                         اقاقيا 

  
  

y = 4.10x + 5.30
R2 = 0.78  p<0.05

y = 8.7927x - 1.8247
R2 = 0.80 p<0.01
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کاج تهران                          اقاقيا

  

y = 0.216x - 0.163
R2 = 0.79 p<0.05

y = 0.221x - 0.137
R2 = 0.84  p<0.01
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y = 224.23x - 128.63
R2 = 0.89  p<0.01

y = 172.73x - 125.38
R2 = 0.78  p<0.05
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  رتباط كربن آلي خاك با پارامترهاي رشد و بيوماسا -2نمودار 

  بحث 
متعددي (اقليم، بافت خاك، وضعيت خاك، نوع  عوامل      

كاري، عمليات پرورشي و مراقبتي، گونه درختي، سن جنگل
برداري و ...) وسعت تغييرات ايجاد شده مديريت رويشگاه، بهره

، 11سازد (كاري را متاثر ميدر كربن آلي خاك تحت جنگل
در تحقيق حاضر، با توجه به متغير بودن نوع گونه درختي  ).28

و حاصلخيزي خاك ناشي از تيمار آبياري و يكسان بودن ساير 
كاري، نوع گونه بين دو توده مورد مطالعه، تاثير جنگل عوامل

درختي و حاصلخيزي خاك بر روي ميزان ترسيب كربن خاك 
يق حاضر، درختان اقاقيا و كاج مورد مطالعه قرار گرفت. در تحق

تهران آبياري شده با فاضلاب شهري در مقايسه با تيمار آب چاه 
). در 1از رشد و توليد بيوماس بيشتري برخوردارند (جدول 

واقع، فاضلاب شهري به علت دارا بودن مواد آلي و افزايش 
قابل دسترس،  يميزان عناصر غذايي، به ويژه عناصر ميكرو

شرايط خاك براي رشد و توليد بيوماس بيشتر و باعث بهبود 
در اين  لذا درختان) شده، 30، 29افزايش بازدهي محصول (

بيشتري را نسبت به درختان توانند بيوماس گياهي ميشرايط 
). مقايسه 32، 31كنند ( آبياري شده با آب چاه توليد

پارامترهاي رشد دو توده درختي نيز نشان دهنده رشد و توليد 
ماس بيشتر درختان كاج تهران در مقايسه با درختان اقاقيا بيو
  ). 2باشد (جدول مي

دهي و در نتيجه افزايش افزايش رشد از طريق تسهيل برگ      
(از طريق تأثير بر جريان فيزيولوژيك) در گياه و   تعداد برگ

، 33افتد (جو اتفاق مي CO2جذب بيشتر انرژي خورشيد و 
ت حاصلخيزي خاك و نوع گونه گياهي ). از طرفي، كيفي34
تواند سبب افزايش رشد و توليد بيوماس گياهي و بهبود  مي

). نتايج تحقيق حاضر نيز 35ذخيره كربن آلي خاك گردد (
دار حاكي از رشد و توليد بيوماس بيشتر درختان و افزايش معني

)01/0p< ميزان كربن آلي خاك در تيمار فاضلاب شهري (
). همبستگي مثبت و 3باشد (جدول آب چاه مي نسبت به تيمار

دار بين پارامترهاي رشد (قطر برابر سينه، ارتفاع و حجم) معني
و بيوماس درختان با مقدار كربن آلي خاك نيز مؤيد اين نتيجه 

)، 4در همين راستا بردبار و مرتضوي جهرمي ( ).2است (نمودار
اي هكاريضمن بررسي پتانسيل ذخيره كربن در جنگل

) و .Eucalyptus camaldulensis Dehnhاكاليپتوس (
) در مناطق غربي استان Acacia salicina Lindlآكاسيا (.

هاي هاي مورد بررسي در رويشگاهفارس، نشان دادند كه گونه
يز با افزايش توليد بيوماس (عميق بودن خاك و بالا خ حاصل

بودن سفره آب زير زميني) باعث ترسيب بيشتر ذخيره كربن 
  اند. خاك شده

بيوماس خشك را كربن تشكيل  %50 كه معمولاًنظر به اين      
رغم رشد و توليد بيوماس  )، در تحقيق حاضر علي36دهد (مي

رختان اقاقيا، تفاوت بيشتر درختان كاج تهران نسبت به د
داري بين ميزان كربن آلي خاك اين دو توده درختي معني

). تحقيقات به عمل آمده توسط مجد 1مشاهده نشد (نمودار 
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) نيز هر 38( Lambertو  Turner) و 37طاهري و جليلي (

اين عدم  ،نمايند. در واقعيد مييكدام به نوعي اين مطلب را تا
ه كند و آهسته لاشبرگ و ميزان توان به تجزيتغيير را مي

برگان نسبت برگان در مقايسه با پهنتر كربن برگ سوزنيپايين
) >01/0p(داري ). از طرفي، هر توده به طور معني40، 39داد (

كاري)، كربن آلي در مقايسه با منطقه كنترل (فاقد جنگل
) كه 1است (نمودار  بيشتري را در خاك ترسيب و ذخيره كرده

تاثير مثبت پوشش گياهي روي ذخيره كربن آلي خاك مؤيد 
كاري تغييراتي در كيفيت، طوري كه همراه با جنگل .باشدمي

افتد كميت و توزيع زماني و مكاني كربن آلي خاك اتفاق مي
ن آلي خاك همراه با ). تغييرات ايجاد شده در ذخيره كرب41(

، 43، 42، 40كاري در مطالعات متعددي بيان شده است (جنگل
) كه همگي يك كاهش اوليه مربوط به آمادگي رويشگاه 44

) و به دنبال آن يك روند افزايشي را در ميزان ذخيره كربن 45(
  ). 47، 46اند (كاري گزارش كردهخاك بعد از جنگل

  
  هاگيري و پيشنهادنتيجه

 ،هاي پيشيننتايج تحقيق حاضر و پژوهش براساس
تواند در ارتباط با ها ميكاريگلايجاد و توسعه فضاي سبز و جن

در صورت  ،بنابراينذخيره كربن نقش مفيدي را ايفا نمايد. 
كاري استفاده از پوشش گياهي و كاشت درختان در قالب جنگل

علاوه بر ايجاد فضاي سبز و توليد چوب و ساير مزاياي جنگل، 
CO2 تواند از طريق عمل فتوسنتز به صورت تركيبات جو مي
ذخيره ر در بيوماس، خاك و توليدات چوبي تثبيت و داكربن

هاي ضعيف از نظر كربن، شود كه اين امر، حاصلخيزي رويشگاه
كاهش دي اكسيد كربن جو و در نهايت كاهش تغييرات جوي 

كه افزايش تثبيت و ). طوري48را به دنبال خواهد داشت (
هاي جنگلي به عنوان يك روش بالقوه ترسيب كربن در خاك

اي تشخيص دمند براي خنثي كردن انتشار گازهاي گلخانهسو
كاري در توان با جنگل). در كشور ما نيز مي28داده شده است (

 و توليد چوب ،مناطق خشك، علاوه بر ايجاد فضاي سبز مناسب
در امر كاهش اثر  ،تمسفرآذخيره ميزان قابل توجهي از كربن 

مين، كاهش آلودگي اي، جلوگيري از افزايش دماي كره زگلخانه

ا توجه به آب و هوا و بالاخره تعديل اقليم اقدام نمود. از طرفي ب
كمبود منابع آب به عنوان  ،هاي اخيرسال كمبود منابع آبي در

ماهيت دوگانه  وعامل محدود كننده ايجاد و توسعه فضاي سبز 
توان فاضلاب (به عنوان يك منبع تامين آب و يك آلاينده)، مي

هاي پايش و كنترل ب شهري در چهارچوب برنامهاز فاضلا
مستمر، به عنوان يك راهكار و فرصت كليدي جهت جبران 

و بهبود وضعيت  )49، 16كمبود آب، توسعه فضاي سبز (
اقليمي استفاده كرد كه علاوه بر آن راه حلي مناسب براي دفع 

اين . شودسالم زيست محيطي و اقتصادي فاضلاب نيز فراهم مي
ت را نيز نبايد از نظر دور داشت كه استفاده از فاضلاب واقعي

جهت آبياري به علت بالا بودن غلظت فلزات سنگين، عناصر 
زننده تواند به عنوان برهمغذايي و بار ميكروبي آن مي

گيري در مورد كاربرد تصميم ،بنابراين .اكوسيستم عمل كند
بر اساس فاضلاب در امر آبياري بايد به صورت كنترل شده و 

  ).50هاي آب، خاك، گياه و محيط هر محل باشد (ويژگي
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. استفاده مجدد از فاضلاب 1377ريزي، س. ني .49
تصفيه شده، راهكار تامين منابع آب. مجله آب و 

  .4-6، ص34محيط زيست، شماره 
گزارش ملي مديريت تقاضا . 1380ع.  ،ثابت رفتار .50

اولين  .حفاظت و كنترل آلودگي آب در ايران
اي مديريت تقاضا حفاظت و كنترل كنفرانس منطقه

 .22-30ص  ،اردن ،آلودگي آب
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