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 چکیده

هدف از این . ای پیدا كرده استاهمیت ویژه ي در سطح كره زمین،تغییرات اقلیمدلیل  هبترسیب كربن امروزه بحث 

های آبخیز استان  ر حوزهترسیب كربن دپوشش گیاهي و های مکانیکي بر  بررسي كارایي عملیات سازه ،پژوهش

 تعدیلجریان هرزآب و منظور كاهش سرعت داخل آبراهه به در كهاست گیر كه شامل سدهای كوچک رسوب، كرمانشاه

. هستندچین  گیر در استان كرمانشاه از نوع گابیوني و خشکهد. سدهای كوچک رسوبشو ميطولي آبراهه احداث  شیب

وسیله  به عملیات مکانیکي و شاهد آن )چرای شدید و مدیریت قرق( مناطق تحتپوشش گیاهي  مشخصات خاک و

توده  زیبرداری  . نمونهشدگیری  اندازهكنگاور  آبادجوانرود، قروتک گیلانغرب و حاجي ،میداني در سه منطقه پیمایش

سکت و پلات در همه مناطق، همراه با لاشبرگ گیاهي سطح زمین با استفاده از روش ترانگیاه هوایي و ریشه  بخش

، آهک، اسیدیته )گل بافت خاک برای تعیین متر( سانتي 12تا  صفر) سطحي برداری خاک از لایه نمونهانجام شد. 

و تحلیل آماری با مقایسه  برداشت شدنمونه،  36به تعداد اشباع(، هدایت الکتریکي )گل اشباع( و كربن آلي خاک 

شده در عملیات ترسیبكربن آلي  ،آمده نشان داد دست بهیج نتا .دش انجام 25/2در سطح  S.N.Kها با آزمون  میانگین

ي حسطلایه  كربن ذخیرهو مقدار  استدار  معني ،اختلاف 22/2طرفه در سطح به تجزیه واریانس یکمختلف با توجه 

ی آور ناشي از جمع آمد كه دست بهتن در هکتار  26/32( كنترل سیلدر عملیات مکانیکي )بندهای كوچک  خاک

بن عملیات ترسیب كرمقایسه  ،دارد. همچنین پایینيعملکرد  مناطق شاهددر مقایسه با  رسوبات بالادست بند است و

شده در ترسیبپوشش گیاهي تاثیر مستقیمي در افزایش كربن  كه نشان داد های آبخیزداریمکانیکي با سایر برنامه

 خاک را دارد.

 

 قروتک گیلانغرب ،چین خشکه ،های مکانیکيازهس ،ربنترسیب ك ،بندهای كوچک های کلیدی:واژه
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تغییركاربری اراضي، مشکلات حادی در زمینه زیستي، 

های صنعتي، تولید  و مراتع، فعالیت ها  یب جنگلتخر

انواع ضایعات شیمیایي و آلودگي منابع آب و خاک 

افزایش  ،مشکلاتمد این ا. پیایجاد شده است

ای و در نهایت ایجاد گلخانه و گازهایاكسیدكربن  دی

شده است. این  سالیان اخیر در اقلیم پدیده تغییر

و عامل  پایدار سعهتو تهدید مهمترین عنوان به شرایط

 سلامت زیست، محیط منابع طبیعي، رسیدن بهآسیب

 .است اقتصادی های فعالیت غذایي و امنیت انسان،

 ppmكربن بعد از انقلاب صنعتي تا  اكسید غلظت دی

در سال افزایش یافت كه  ppm 5/2با سرعت  362

درصد  32میزان  های اخیر به غلظت این گاز در سال

شرایط برای  ،با این روند افزایشي وت افزایش یافته اس

 ( فراهمppm 452آستانه مرز بحراني )  رسیدن به

و همکاران،  Houghton؛ IPCC، 1224)شود  مي

ها در این زمینه موجب شد كه در سال    نگراني(. 2116

 عنوانتحت  ای همعاهدس ریو جلادر ا 2114

امضاء به  و دشوطرح م هواو  آبتغییر  كنوانسیون

 الاجرا لازم معاهده تاریخاز  رسد كهب جهان كشور 254

تعهدات  تقویت برای ،سال چند گذشت از د. پسوش

  پروتکل عنوان تحت پروتکلي یافته توسعه كشورهای

 آماده كشورهای عضو مضاءای برا 2111 سال در كیوتو

 شدن الاجرالازم ا. بدوش اجرایي 1224 سال در كه شد

 كاهش به ملزم یافته  عهتوس كشورهای ،پروتکل این

 تا 1222 های سال طي ای گلخانه گازهای انتشار

 2112 سال به درصد نسبت 1/5 میزان به 1221

ایران نیز جزء  اسلامي جمهوری كشور. شدند

لحاظ   ه بهك كننده این پروتکل استامضاءهای  كشور

جهان در رتبه  در اكسیدكربن دی گاز كنندهتولید

 در انرژی پایین وری بهره گر نمایان هك یازدهم قرار دارد

دلیل غیراقتصادی بودن  در شرایط فعلي به. است كشور

های پاک  انرژی  تغییر منابع انرژی از سوخت فسیلي به

)نور خورشید، باد و آب( در بیشتر كشورهای توسعه 

کرده است. نیافته و در حال توسعه، شکل اجرایي پیدا 

سیدكربن جو زمین را اك راهکار كاهش دی ،بنابراین

های غیرانرژی، مانند سیاست ترسیب  باید در بخش

( با استفاده از پوشش Carbon Sequestrationكربن )

اساس آمار سازمان جهاني  بر كرد. گیاهي جستجو

 233/1، بیش از   (1223)فائو  بار و كشاورزیوخوار

میلیارد هکتار مرتع در سطح جهان وجود دارد كه با 

میلیارد  366/2های غیرتولیدی ) ح جنگلاحتساب سط

 های تجاری )حدود دوسوم جنگل ؛همچنین هکتار( و

میلیارد هکتار است  411/5میلیارد هکتار( معادل  دو

گیرد. در  كه در دنیا مورد استفاده چرای دام قرار مي

های مرتعي ارائه  آمار متفاوتي برای سطح چراگاه ،ایران

مطالعات   هوط بخرین گزارش مربشده است كه آ

 وسیلهبهكه  (2324اوایل سال ) پوشش گیاهي كشور

مراتع  ،ها دفتر فني مهندسي و مطالعات سازمان جنگل

 وسعت مراتع كشور به .انجام شده است و آبخیزداری

میلیون هکتار  23های شمالي حدود  استثناء استان 

این رقم  ،های شمالي ه كه با احتساب استانشدبرآورد 

سطح  ،. همچنینرسد میلیون هکتار مي 1/26به 

در این گزارش ها و مراتع استان كرمانشاه جنگل

هکتار برآورد شده  522222و  2222422ترتیب  هب

. سطح گسترده مراتع در جهان، ایران و استان است

بالای  ترسیب كربن ظرفیت و توانكرمانشاه حاكي از 

اني كه مراتع در مقیاس جه طوریبه است این اراضي

كنند میلیارد تن كربن ترسیب مي 522سالانه حدود 

(Derner  ،1221و همکاران.)  

تواند  حفاظت از اراضي از دیدگاه ترسیب كربن مي

 طبیعي  منابعبه حفاظت از  ایسامانهنگرشي نو و 

تواند  تامین نیازهای اساسي، مي برعلاوهباشد، چرا كه 

بحران تغییر موثر برای كاهش آلودگي هوا و کاری هرا

توسعه پایدار  برایراهي به در نهایت دستیابي  اقلیم و

در جهت  طبیعي  منابع. با مدیریت صحیح باشد

برداری بهینه از آن،  افزایش پوشش گیاهي و بهره

توان در راستای افزایش ترسیب كربن، مانع تخریب  مي

در این پوشش گیاهي، فرسایش خاک و هرز آب شد. 

با   آلي خاک رابطه مسقیمي كربن رهذخی قدارراستا، م

و لاشبرگ  توده زیكیفیت مدیریت سه محور خاک، 

و   McCarty؛1222و همکاران،  Feizaگیاهي دارد )

Ritchie، 1222.)  تراشي، جنگلرویدادهایي مانند

چرای شدید دام، تغییر كاربری جنگل و مرتع به 

سوزی، عواملي زراعت و باغات دیم و در نهایت آتش

ستند كه منجر به تخریب خاک، پوشش گیاهي، ه

شده  هدر رفت آبو  تخریب اراضي خاک، فرسایش

 و همکاران Mohammadiكه تحقیقات  طوریبه است.

روستای كلستان فارس نشان داد كه در  (1222)



 224/  . . . یرهو  ذخ یاهيپوشش گ ییربر تغ یلكنترل س یعملکرد بندها يبررس

 

كوبي خاک، تغییر دلگ شدید، ی چراعواملي مانند 

برداری غیراصولي از منابع طبیعي كاربری و بهره

وجب تشدید فرسایش خاک و كاهش ظرفیت م

شود و در مقابل عملیات ترسیب كربن مرتع مي

تواند نقش مفیدی در تقویت كمي و اصلاحي مرتع مي

كیفي پوشش گیاهي داشته باشد كه پیامد آن افزایش 

و  Souri) ترسیب كربن و حفاظت آب و خاک است

 ،شودگیری ميبنابراین نتیجه. (1221همکاران، 

های منابع طبیعي ت پوشش گیاهي در عرصهتقوی

در این  ،عامل مهمي در افزایش ترسیب كربن است. لذا

بندهای كنترل سیل  تاثیر عملیات مکانیکي پژوهش

نقش این تغییرات بر تغییر پوشش گیاهي و  اصلاحي

های آبخیز  حوزهدر  ذخیره كربن خاک سطحيدر 

چرای در مقایسه با مدیریت قرق و استان كرمانشاه 

مورد بررسي قرار گرفته  شدید اراضي منابع طبیعي

 .است

  

 هاروشمواد و 

در محدوده  ،پژوهشاین  :مورد پژوهشمنطقه 

اراضي منابع طبیعي در سه شهرستان كنگاور، جوانرود 

و گیلانغرب استان كرمانشاه انجام شد. مناطق مورد 

های سطح وسیعي از استان  معرف ویژگي ،مطالعه

برداری از نظر اقلیم، توپوگرافي، فرهنگ بهرهكرمانشاه 

شکل در  پژوهشمشخصات و موقعیت مناطق هستند. 

 د.نشومشاهده مي 2جدول و  2

 

  موقعیت جغرافیایي استان كرمانشاه در سطح كشور -1شکل 
 

 ن كرمانشاهدر استا برداری وضعیت زمین شناسي و توپوگرافي مناطق نمونه -1 جدول

 منطقه شناسي زمینسازند  اقلیم (mm) سالانه بارش (°C) سالانه دما

 جوانرود آهک بیستون مرطوب سرد 622-522 5/21-22

 گیلانغربقروتک  آسماریآهک  مرطوب نیمه 522-452 5/21-22

 كنگاورآباد حاجي دگرگوني درهم سردفراخشک  نیمه 622-522 5/21-22

 

های فني، فیزیکي و  یژگيوابتدا : پژوهشروش 

گیر و كنترل سیل در بندهای كوچک رسوبعملیات 

همراه با وضعیت مناطق شده، انتخاب عرصه سه منطقه

بررسي اولیه در مناطق جوار تعیین شد. شاهد هم

نشان داد كه بندهای كنترل  2برداری جدول  داده

چین خشکهصورت گابیوني یا بهسیل در این مناطق 
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های تند چین در شیب آبراههخشکهای است. بنده

متر احداث  5/2درصد( با ارتفاع كمتر از  22)بیش از 

های كمتر شده بود و بندهای گابیوني در شیب آبراهه

درصد با ارتفاع سه تا پنج متر مستقر بود.  22از 

در سکوهای پوشش گیاهي  و خاکهای داده ،سپس

شد.  ، انجامبندهاسرابمنطقه  اتحاصل از رسوب

ارزیابي اثربخشي عملیات  برایمنطقه شاهد  ،همچنین

مجاورت بند با شرایط طبیعي منطقه  درمکانیکي 

صورت بههای خاک و پوشش گیاهي دادهو شد انتخاب 

  برداشت شد. مشابه

 انتخاب محل پژوهش،مهم  همرحل: برداریداده

تغییرات معرف  ،بایستبود كه ميبرداری  نمونه مناسب

عملیات  ناشي ازگیاهي   ات خاک و پوششو نوسان

 برداریداده محل ،لذا. گیر باشدسیلبندهای  يیکمکان

در  ،همچنین .وسیله پیمایش میداني انتخاب شد هب

شاهد با شرایط  تیماردو ، گیررسوب یمجاورت بندها

برداری متفاورت انتخاب شد. دو بهرهو  محیطي مشابه

ت مدیریت چرای اهد تحشامل تیمار ش ،تیمار شاهد

شاهد تحت مدیریت تیمار متداول )چرای شدید( و 

  .  بودندحفاظت و قرق 

 

برداری خاک با حفر  نمونه: برداری خاکداده -الف

عملیات تیمار در محل  مترسانتي 12به عمق  چاله 36

، جوانروددر سه منطقه  شاهد تیمارو دو  يیکمکان

بیشتر  م شد.انجا حاجي آبادكنگاورو  قروتک گیلانغرب

 و بودنددارای خاک سطحي  های منابع طبیعيعرصه

 (مترسانتي 12عمق )مواد آلي در لایه سطحي خاک 

صورت تركیبي از سه  خاک به  نمونهیک . متمركز است

های خاک هر  نمونهشد. مجاور یکدیگر تهیه چاله 

. شدمنطقه به آزمایشگاه خاكشناسي ارسال 

در آزمایشگاه شامل،  گیری شده پارامترهای اندازه

روش والکلي و   تعیین مقادیر كربن آلي خاک )به

روش تیتراسیون با سود یک نرمال(،  بلاک(، آهک )به

درصد اشباع )در گل  و تر(روش هیدروم  بافت )به

برای خاک وزن مخصوص ظاهری  .بود اشباع( 

ها كنار چالهتکرار در  سهگیری چگالي ظاهری با  اندازه

 شد.  انجامبرداری از سیلندر نمونها استفاده ب

وزن  تعیینبرای : تعیین وزن کربن آلی خاک -

دو پارامتر عمق سطحي از خاک در شده ذخیرهكربن 

 اساس  بر ،متر( و وزن ظاهری خاکسانتي 12) خاک

 . استفاده شد( 2)رابطه شده  ارائه رابطه

(2 )                        Cs= 10000×%SOC×Bd×d 

وزن كربن آلي خاک در واحد سطح  Cs ،در آن كه

واحد سطح هکتار  22222)در این رابطه ضریب 

عمق خاک  d، درصد كربن آلي خاک SOC، (است

  است. وزن مخصوص ظاهری Bd( و متر)مورد نظر 

ذخیره كربن خاک در مقدار گیری وزني  با میانگین

 .شدلایه سطحي خاک در واحد سطح محاسبه 

)هدایت  ECبافت خاک، ترهای پارام ،همچنین

)آهک كل(  Calcite)اسیدیته خاک(،  pHالکتریکي(، 

در سه نمونه خاک  36 برای( SOCو كربن آلي خاک )

حاجي و  قروتک گیلانغرب، جوانرودتیمار و سه منطقه 

 . شدگیری دازهاندر آزمایشگاه خاكشناسي  آبادكنگاور

صد گیری در اندازه: یگیاه پوشش برداری داده -ب

تیمار  توده گیاهيزیپوشش، تراكم و میزان تولید  تاج

با استفاده  شاهدتیمار و  آبخیزداری يیکمکانعملیات 

تکرار(  پنجتا  سهمتر با  52طول  ه)ب از ترانسکت خطي

با شکل مربع )برای  یک متر مربعو سطح پلات 

شده، حفرهای  فیلوگیری( در كنار پر سادگي اندازه

درصد  شاملشده برداشتای گیاهي ه داده انجام شد.

ریشه  توده زی و پوشش تاج توده زیتولید پوشش، تاج

آوری شده پوشش گیاهي و خاک  های جمع داده .بود

با روش ( 21)نسخه  SPSSافزاری آماری نرمدر محیط 

و مقایسه  طرفهجدول تجزیه واریانس یکآماری، 

 مورد 2/ 25در سطح  S.N.Kها با آزمون  میانگین

 تحلیل قرار گرفت.  تجزیه و

 

 و بحث نتایج

 انتخابمنطقه  سه پوشش گیاهي :پوشش گیاهی

)بندهای كوچک  مکانیکي عملیات تحت مدیریتشده 

دست آمده  هگیری شد كه نتایج ب اندازه گیر( رسوب

 شبه تراس پوشش گیاهي روی سطح نشان داد كه

محدود به  در حد صفر یا تحت تاثیر عملیات مکانیکي

تولید ساله است كه بسیار تنک و دارای های یک ونهگ

روند فرسایش بودن فعالدلیل  هب. استكمي توده  زی

در اراضي بالادست بندها و تجمع سالانه این مواد در 

شرایط برای استقرار پوشش گیاهي بندها سرابمنطقه 

دهد كه مشاهدات میداني نشان مي .شودفراهم نمي
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 ن و درشت است.رسوبات دارای بافت روش
مناطق تحت مدیریت مشخصات عمومی خاک 

 خاکگیری شده اندازهنتایج پارامترهای  :مکانیکی

، در مکانیکي و مناطق شاهد عملیات تحتمنطقه 

، بیشینه، كمینهمیانگین، درج شده است.  1جدول 

CV  ،)ضریب تغییرات(SD  و ضریب )انحراف از معیار(

شده خاک آمده وری آ های جمع چولگي برای داده

خاک دهد كه نتایج پیمایش میداني نشان مياست. 

 آمدهپدید ،مناطق تحت عملیات بندهای كنترل سیل

از رواناب وسیله بهشده حملموارد   ،گذاری از رسوب

بودن رنگ روشنو  استبند های بالادست  دامنه

-فعالشویي و ای از آب رسوبات پشت این سازه نشانه

سطحي   هلای مشخصات ذاری است.گ بودن بستر رسوب

در مناطق تحت عملیات متر(  سانتي 2-12خاک )

این  خاک كهدهد مينشان بندهای كنترل سیل 

دلیل آن  است كه دارای درصد بالایي آهکمناطق 

 ،همچنین. استبیستون و آسماری هکي سازند آ

شدن خاک و خروج شستهدلیل زهکشي خوب یا  به

 بندهای كوچک در آبراهه،پشتمواد آلي از رسوبات 

 بندسرابمنطقه  شده در خاکذخیرهكربن آلي  مقدار

كربن آلي خاک در  توسطمكه  طوری هبكم است. 

نسبت به مناطق ، های كنترل سیلبندسرابمنطقه 

نتایج مشخصات  .(1)جدول  است جوار فقیرهمشاهد 

اسیدیته و هدایت الکتریکي خاک در مناطق بند 

شده نشان حفاظتای شدید و كنترل سیل، چر

این پارامترها در مناطق مختلف تقریبا دهد كه  مي

یکسان است و اختلاف قابل قبولي میان این 

  های خاک وجود ندارد.   ویژگي

 

 مختلف در خاک سطحي هایمدیریتهای خاک در  و واریانس داده متوسط، بیشینه، كمینه -2جدول 

Skewness CV SD Mean Max Min ریتمدی 
پارامترهای 

 خاک

 SOC مکانیکی عملیات 00/0 28/4 52/4 28/0 14/0 55/0
 چرای شدیدمنطقه  12/0 16/4 41/4 82/0 02/0 08/0 درصد

  منطقه حفاظت شده 21/4 26/6 68/6 11/0 14/0 -02/4

 Calcite مکانیکی عملیات 18/1 60/61 88/42 61/46 - 20/4
 چرای شدیدمنطقه  20/6 00/84 85/46 52/5 - -42/0 درصد

  منطقه حفاظت شده 6 20/51 21/41 10/41 - 81/4

 مکانیکی عملیات 11/0 26/0 10/0 84/0 44/0 06/0
pH 

 چرای شدیدمنطقه  16/0 20/0 11/0 41/0 08/0 11/0

  منطقه حفاظت شده 41/0 02/0 14/0 42/0 06/0 04/0

 EC یمکانیک عملیات 42/0 52/0 10/0 48/0 04/0 86/0
(dSm-1) 81/0- 04/0 44/0 10/0 18/0 82/0  چرای شدیدمنطقه 

  منطقه حفاظت شده 10/0 02/0 52/0 48/0 04/0 48/0

 

مقصد نهایي ترسیب : سطحی کربن در خاک ذخیره

و منبع اصلي تغذیه كننده آن  استخاک  ،كربن

میزان كربن آلي . استعملیات فتوسنتز پوشش گیاهي 

( بر حسب متر سانتي 2-12یه خاک )شده در لاترسیب

 در تیمارهای مختلف در جدول تن در هکتاردرصد و 

بیانگر اثربخشي دست آمده بهدرج شده است. نتایج  3

بالای تیمار حفاظت و قرق مرتع بر ترسیب كربن 

خاک تن درهکتار( است. مقدار ترسیب كربن  25/11)

 عملیات مکانیکي، چرای شدید و در تیمارهایسطحي 

 31/3و  26/2، 52/2ترتیب بهمدیریت حفاظت و قرق 

ترسیبمقدار كربن  ،. همچنین(3)جدول  درصد است

عملیات مکانیکي معادل  تیمارشده در خاک سطحي 

تیمار تن در هکتار بود كه در مقایسه با  26/32

 تن در هکتار( اندک است.  25/11یت قرق )مدیر
ضریب همبستگي پیرسون میان صفات نتایج 

داری بین  كه رابطه معني دهدمينشان مختلف خاک 

خصوصیات خاک )اسیدیته، آهک كل و هدایت 

الکتریکي( و مقدار كربن آلي خاک وجود ندارد، یعني 

در سطح  سطحي میان خصوصیات ذكر شده خاک

 . ( 4)جدول  داری مشاهده نشد ارتباط معني 25/2
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 متر( سانتي 2-12)عمق خاک سطحي مختلف  تیمارهایر ترسیب كربن در مقدا -3جدول 

 تیمارها
 (tonha-1) مقدار ترسیب كربن آلي خاک درصد كربن آلي خاک

 (cm) 12-2  (cm)12-2 

 26/32 52/2 مکانیکيعملیات 

 62/16 26/2 چرای شدید

 25/11 31/3 مدیریت قرق

 
 رهای خاک در لایه سطحيضریب همبستگي پیرسون میان متغی -4جدول 

SOC هاویژگي هدایت الکتریکي اسیدیته 

 هدایت الکتریکي -14/2 -25/2 -12/2

 اسیدیته  -223/2 -14/2

 آهک كل   -25/2

    دارمعني 25/2در سطح  *

 

میانگین مربعات تجزیه واریانس نتایج  ،همچنین

سطحي تیمارهای عملیات  خصوصیات خاکطرفه یک

رای شدید و مدیریت حفاظت و قرق مکانیکي، چ

در  سطحي كربن آلي خاکدرصد بیانگر آن است كه 

 دار وجود دارد اختلاف معني 22/2در سطح  تیمارها

-مدیریت. یعني مقدار كربن آلي تحت تاثیر (5)جدول 

كند.  تغییر ميحاكم بر منابع طبیعي  مختلف های

، دار میان خصوصیات اسیدیته رابطه معني ،همچنین

سطحي در  و آهک كل خاک دایت الکتریکيه

  .مشاهده نشدتیمارهای مختلف 
 

 میانگین مربعات تجزیه واریانس یکطرفه خصوصیات خاک در لایه سطحي  -5جدول 

 میانگین مربعات

 SOC منابع تغییر درجه آزادی
 (درصد)

  آهک كل

 )درصد(
 هدایت الکتریکي اسیدیته

 (dSm-1) 
**21/22 22/221 ns 24/2 ns 24/2  ns 3 تیمار 

34/2 15/262  22/2  22/2  خطا 11 

nsو  25/2دار در سطح  رابطه معني* ، 22/2دار در سطح  رابطه معني **
 داری نیست رابطه معني  

 

 سطحي تجزیه مقایسه میانگین خصوصیات خاک

در سطح  S.N.Kروش  بهو  6جدول در مدیریت در 

الکتریکي،  هدایت پارامترهایدهد كه نشان مي 25/2

های  در مدیریتسطحي اسیدیته و آهک كل خاک 

كه كربن حاليدر  ،ددارنمختلف در یک خوشه قرار 

بند كنترل  عملیاته تحت منطقدر شده ترسیبآلي 

 دارند ودر یک گروه یا خوشه قرار  سیل و چرای شدید

قرار  دیگری خوشهگروه یا در و حفاظت  قرقمدیریت 

 .(6)جدول  دارد

پوشش گیاهي  تودهزی هایي ترسیب كربنننتایج 

در  خاک سطحي( و و لاشبرگ ریشه ،هوایي  )اندام

مناطق تحت ، درج شده است. پوشش گیاهي 1 جدول

یط نرمال ادر شر عملیات مکانیکي )بند كنترل سیل(

و خاک این  تب كربن اسیتوان ترس كمینهدارای 

 كم دستتوانند  متری مي سانتي 12تا عمق  طقانم

تن در هکتار كربن آلي را در خود ذخیره  26/32

درلایه مقدار ترسیب كربن  كمینه كه در حالي ،كنند

 یک مرتع نرمالمتر( سانتي 12سطحي خاک )صفر تا 

 

 



 222/  . . . یرهو  ذخ یاهيپوشش گ ییربر تغ یلكنترل س یعملکرد بندها يبررس

 

. استتن در هکتار  2/16 )تیمار قرق و حفاظت( برابر

تیمار یاهي در توده گزیمقدار ترسیب كربن آلي 

كه نسبت به  استتن در هکتار  11/3چرای شدید، 

 )صفر( قابل مقایسه نیست. تیمار عملیات مکانیکي

خاک  كل ترسیب و ذخیره كربن در گیاه وافت 

تیمار عملیات مکانیکي آبخیزداری نسبت به  سطحي

(. 1)جدول  تن در هکتار است 64/46تیمار قرق برابر 

دهد كه مقدار های جدول نشان ميداده ،همچنین

تیمار عملیات مکانیکي ذخیره كربن در لایه سطحي 

تن در هکتار بیشتر از تیمار چرای  56/3مقدار  به

 . استشدید 

 
 25/2در سطح  S.N.Kروش  خاک سطحي به پارامترهای  تجزیه مقایسه میانگین -6جدول 

 كربن آليدرصد  آهک كلدرصد  EC (dSm-1) pH تیمارها

41/2 62/1(a) مکانیکيعملیات   (a) (a) 11/22 (b) 52/2 

41/2 چرای شدید (a) 62/1 (a) 15/23 (a) 26/2 (b) 

46/2 قرق و حفاظت  (a) 51/1 (a) 16/22 (a) 31/3 (a) 

 
 توده گیاهي و خاک سطحي تیمارهای مورد بررسيآلي در زی رسیب كربنت توسطم -7جدول 

كل ترسیب و ذخیره كربن 

 (tonha-1)در خاک و گیاه 

 (tonha-1)ن ترسیب كرب (tonha-1) خاک كربنذخیره 
 تیمارها

(cm 12-2) گیاهيپوشش  لاشبرک 

 عملیات مکانیکي 2 2 26/32 26/32

 چرای شدید 11/3 26/2 62/16 65/32

 قرق و حفاظت 63/4 21/2 25/11 2/16

 

 و گیاه، لاشبرگبندی ترسیب كربن میان  سهم

 ،دهد نشان ميدر تیمارهای مختلف خاک سطحي 

 خاک سطحي مربوط به بیشترین سهم ذخیره كربن،

سهم ترسیب  .(2جدول )( است متر سانتي 12 تا صفر)

، بند كنترل سیلتوده گیاهي در تیمارهای كربن زی

، صفرترتیب برابر بهو حفاظت  چرای شدید و قرق

كه این سهم در  حاليدر  ،درصد است 23/6و  22/23

درصد  22/13و  11/26، 222ترتیب برابر خاک به

رسیب كربن میان پوشش گیاهي، مقایسه ت .است

 تحت عملیات مکانیکي مناطقلاشبرگ و خاک در 

است. كربن در خاک  یدرصد 222 ذخیره حاكي از 

 
 در تیمارهای مختلف كربن و ذخیره در ترسیب سطحي خاک و ، لاشبرگگیاهي توده زیدرصد سهم  -8جدول 

 )درصد( جمع كل
 درصد سهم ترسیب كربن

 هاتیمار
 گیاهتوده زی لاشبرگ سطحي خاک

 عملیات مکانیکي 2 2 222 222

 چرای شدید 22/23 12/2 11/26 222

 قرق و حفاظت 23/6 26/2 22/13 222

 

 گیرینتیجه

زهکشي : بر ترسیب کربن عملیات مکانیکیاثر 

شدن خاک و خروج مواد آلي از رسوبات شستهخوب یا 

 هماد افت پشت بندهای كوچک در آبراهه منجر به 

این رسوبات شده  شده در خاکذخیره)كربن آلي(  آلي

رسوبات كربن آلي خاک در  توسطكه م طوری هباست. 

 عملیات چین در بندهای گابیوني و خشکهپشت

و جدول  است جوار فقیرنسبت به مناطق هم، مکانیکي
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دار هم در  رابطه معنيدهد كه  تجزیه واریانس نشان مي

ین منطقه تحت بپوشش گیاهي و هم در خاک 

 شاهد با مناطق بندهای كنترل سیل عملیات مکانیکي

بررسي  .)قرق( و چرای شدید وجود دارد شدهحفاظت

پوشش اثربخشي عملیات مکانیکي بر ترسیب كربن 

شده تحت مدیریت عملیات انتخابمنطقه  سهگیاهي 

نشان داد كه پوشش گیاهي روی سطح  مکانیکي

کانیکي در حد صفر یا تراس تحت تاثیر عملیات م شبه

تولید  باتنک فصلي  و ساله های یک محدود به گونه

دلیل  ه. عدم استقرار پوشش گیاهي بكم استتوده  زی

و حمل  گذاریرسوبلحاظ  بودن سطح سکو بهفعال

 ذخیره قدارماست.  (و بذر گیاهان مواد معلق )مواد آلي

با كیفیت مدیریت سه   آلي خاک رابطه مسقیمي كربن

و  Feizaو لاشبرگ گیاهي دارد ) توده زیر خاک، محو

 (.Ritchie، 1222و  McCarty ؛1222همکاران، 

 مطالعاتي طي( 1223) همکاران و Singh ،همچنین

 با خاک آلي كه كربن دریافتند ،دادند انجام هند در كه

 همچنین هاآن .رددا مثبت همبستگي گیاهي پوشش

مقدار  آن تبعبه و خاک آلي مواد مقدار كه كردند بیان

 عوامل به سطح واحد در خاک، در شدهترسیب كربن

 بستگي خاک ظاهری مخصوص وزن از جمله چندی

 چنین توانمي نیز خاک رطوبت وزني مورد در دارد،

 بیشتر خاک كربن آلي مقدار چه هر كه داشت بیان

هدایت  مقدار و خاک اشباع رطوبت درصد باشد،

 پیدا كاهش اسیدیته و یابدمي افزایش الکتریکي

مشاهدات حاكي از آن است كه مواد ریزدانه . كند مي

 وسیلهبه ناشي از فرسایش خاک همراه با ماده آلي

چین  جریان آب از منافذ درشت بند گابیوني و خشکه

 شود. هدایت ميپایاب سوی منطقه از منطقه سراب به

 ،شرایط منطقه  د كه با توجه بهدانتایج بررسي نشان 

 ،ها )از دیدگاه فني( م طراحي مناسب سازهعد

بودن خاک و عدم وجود رطوبت مناسب برای رشد فقیر

بند سراب( در منطقه بافت درشت و زهکش زیادگیاه )

و جداول  سخت استپوشش گیاهي امکان استقرار 

دهد كه عملیات مکانیکي  تجزیه واریانس نشان مي

لکرد عمو  داری بر پوشش گیاهي ندارد تاثیر معني

پوشش گیاهي و بهبود برای استقرار  عملیات مکانیکي

نسبت به سایر عملیات و افزایش ترسیب كربن 

 پایین است. )بیولوژیک و بیومکانیکي( آبخیزداری

مقایسه ترسیب كربن میان پوشش گیاهي، 

 تحت عملیات مکانیکي منطقهلاشبرگ و خاک در 

اک درصد ترسیب كربن در خ 222 تقریبا نشان داد كه

شده است كه این مقدار نتیجه فرسایش خاک ذخیره 

بند سراب منطقه در موادمناطق بالادست و رسوب 

عملیات مکانیکي در آبخیزداری  ،بنابراین .است

واسطه رسوب  هگیر( تنها ب )بندهای كوچک رسوب

یافته در بالادست دامنه در فرسایشمقداری از مواد 

نشان داد  پژوهشنتایج این  ترسیب كربن نقش دارند.

 گیر رسوب های بند سازه تاثیر كه خاک اراضي تحت

شده( ترسیبر ماده آلي )كربن آلي مقدا كمتریندارای 

 . استسایر عملیات بیولوژیک و بیومکانیکي   نسبت به

عملیات مکانیکي در  ،از دیدگاه هزینه و اقتصاد

پرهزینه است.  ی آبخیزداریها مقایسه با سایر روش

 كه هزینه احداث یک مترمکعب بند رسوبگیر طوری  به

هزار تومان است كه دارای عمر  222گابیون معادل 

ساله است. در مقابل روش بیولوژیک  22 بیشینهمفید 

و از دیدگاه ترسیب كربن دارای با هزینه بسیار كمتر 

عملیات بیولوژیک  ،عملکرد بالاتر است. همچنین

و نشینان  هضوحتواند در راستای بهبود معیشت  مي

چنانچه د. شومفید واقع ای  كاهش گازهای گلخانه

 تحت عملیات بیولوژیکمراتع  پوشش گیاهي وضعیت

پتانسیل ترسیب  كمینه ،شرایط مطلوب بازگردد  به

هکتار( معادل  2222422كربن در سطح مراتع استان )

تن در هکتار است. اگر ارزش یک تن  242611131

( Lal ،1222دلار ) 122شده معادل ترسیبكربن 

 ارزش اقتصادی مراتع استان كرمانشاه به ،شودفرض 

دلار است.  میلیارد 34/12لحاظ ترسیب كربن برابر  

آمده از عملیات  دست كربن به حال اگر ارزش اقتصادی

معادل  تن در هکتار( 12/41)ذخیره كربن  مکانیکي

 مقایسه بادر  ،تعیین شوددلار در هکتار  1256

 (دلار در هکتار 13246معادل )یولوژیک عملیات ب

كه ارزش اقتصادی  طوری به ،كارایي پاییني دارد

عملیات ر ببرا 5/1عملیات بیولوژیک ترسیب كربن 

 مکانیکي است. 

 توسطمدهد كه توان  بندی نتایج نشان ميجمع

عملیات مکانیکي در مقایسه با ترسیب كربن در 

برداری  بهره عملیات بیولوژیک و بیومکانیکي و حتي

)چرای شدید دام( پایین است  طبیعي منابعمتداول از 
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 بندهای كنترل سیل كه عملیات بیان كردتوان  و مي

ترسیب كربن  رسیدن به اهداف كارایي مناسبي در

 ،بنابراین پذیر نیست.هتوجیندارد و از دیدگاه اقتصادی 

 بیانگر آن است كه با توجه به این پژوهشنتیجه این 

در مدیریت  بندهای كنترل سیل لیات مکانیکيكه عم

خود تخصیص بهبیشترین هزینه را  آبخیز یک حوزه

ولي از دیدگاه ترسیب كربن كارایي قابل  ،دهدمي

های آبخیزداری در شرایط سایر روش  قبولي نسبت به

  .استان كرمانشاه ندارد
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