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 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1392( 397- 406، صفحة 2 ، شمارة20جلد 

  

  ي زداريآبخ احيايي و مديريتي اتيعمل به توجه با كربن ترسيب ميزان مقايسه وي بررس

 )كوهدشت آبخوانداري و رومشگان سيلاب پخش ريمله، حوضه سه: موردي مطالعه(
 

  4بهمن رفيعي و 3سيد منصور شاهرخ وندي  ،2پرويزي يحيي ،*1مهران لشني زند
  Mehran.lashanizand@gmail.com: الكترونيك پست ،مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستان ،استاديار پژوهشينويسنده مسئول،  -*1

 شاورزي و منابع طبيعي كرمانشاهمركز تحقيقات ك ،استاديار پژوهشي -2

 استان لرستان وزارت آموزش و پرورش ،استاديار -3

 سازمان جهاد كشاورزي استان لرستان ،جغرافياي طبيعي كارشناس ارشد -4

 23/11/90 :تاريخ پذيرش                                                     30/03/90 :تاريخ دريافت

  

  چكيده
عنوان واقعيتي محسوس برآورد شده و  گراد، در قرن جاري به درجه سانتي 4/1ميزان  يمي، باعث گرم شدن زمين بهتغييرات اقل

خشك جهان و ازجمله  ويژه در مناطق خشك و نيمه هب) آب و منابع زيستي خاك،(باعث تسريع و سير قهقرايي منابع اراضي 
تنها راهكار . اي كربني هواست درصدي غلظت گازهاي گلخانه 7/1 نهاين امر ناشي از افزايش سالا. كشورمان خواهد گرديد

شناخته شده، ترسيب كربن توسط اكوسيستمهاي خاكي با ابزارهاي مديريتي كارا، نظير عمليات كارآمد مكانيكي و بيولوژيكي 
و حوضه آبخوانداري منظور برآورد ميزان ترسيب كربن سه حوضه ريمله، حوضه پخش سيلاب رومشگان  به. آبخيزداري است

پروفيل و حوضه پخش  4پروفيل، حوضه آبخوانداري  3عنوان سه سايت معرف انتخاب شدند كه در حوضه ريمله،  كوهدشت به
براي تعيين جرم مخصوص . متري انجام شد سانتي 50تا  25و  25تا 0برداشت خاك از عمقهاي . پروفيل حفر گرديد 3سيلاب 
. سپس با روش والكي بلاك ميزان ترسيب كربن در واحد سطح تعيين گرديد. استفاده شد core sampleاز روش ) Bd( ظاهري

و ميانگين  8/54و  4/78 ،7/45ترتيب  اين ميزان با واحد تن در هكتار، براي سه حوضه معرف ريمله، رومشگان و كوهدشت به
تب و  افزارهاي اكسل، ميني نرم  هاي آماري در محيط لهمچنين نتايج تجزيه و تحلي. تن در هكتار برآورد شد 26هاي شاهد  نمونه
SPSS در مجموع سايت پخش سيلاب . باشد هاي مختلف مي دار در ميزان ترسيب كربن در سايت ي اختلاف معني دهنده نشان

نجام و ا اكارتن در هكتار پروژه موفقي از لحاظ ترسيب كربن با اعمال مديريتي  4/78رومشگان با ميزان ترسيب كربن 
  .هاي مكانيكي و بيولوژيكي آبخيزداري است عمليات

  
  ترسيب كربن، تغييرات اقليمي، عمليات مكانيكي، عمليات بيولوژيكي :كليدي هاي واژه

  
  قدمهم

عنوان مهمترين تهديد  تغيير اقليم در عصر حاضر به
، كه به كشاورزي  طوري همطرح است، ب براي توسعه پايدار

زيست، سلامت انسان،   ايه، محيطمنابع طبيعي، منابع پ
. رساند امنيت غذايي، فعاليتهاي اقتصادي و غيره آسيب مي

اين پديده، در اثر گرمايش جهاني ناشي از اثر گازهاي 
گرمايش جهاني معلول تصاعد . شود اي تشديد مي گلخانه

اكسيد و  اي نظير گازكربنيك، متان، نيتروس گازهاي گلخانه
. باشد اليتهاي صنعتي و كشاورزي ميغيره به جو در اثر فع

درجه  4/1تغييرات اقليمي، باعث گرم شدن زمين به ميزان 
تنها راهكار شناخته . گراد در قرن جاري شده است سانتي

شده، ترسيب كربن توسط اكوسيستمهاي خاكي با 
ابزارهاي مديريتي كارا، نظير عمليات كارآمد مكانيكي و 

اين  .)1390 ،و همكاران رفيعي( احيايي آبخيزداري است
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و تعيين اثرات عمليات احيايي آبخيزداري  تحقيق با هدف
اجرا شده توسط سازمان جنگلها، ) مكانيكي و بيومكانيكي(

ترسيب كربن  قابليتمراتع و آبخيزداري در افزايش 
ريزي و  اراضي و انتخاب الگوهاي بهينه اجرا شده، طرح

ده و نقطه اميدي كه تنها راهكار شناخته ش. اجرا شده است
به كاهش كربن اتمسفري و اصلاح وضع موجود كمك 

كند، عبارت است از ترسيب كربن توسط خاك،  مي
ترسيب كربن . هاي جنگلكاري شده جنگلها، مراتع و توده

هاي اصلاح، احياء و  عنوان ارزش افزوده براي پروژه به
 در. شود هاي منابع طبيعي در نظر گرفته مي مديريت عرصه

باشند، كه  ترسيب كربن عوامل متعددي دخيل مييند افر
طور كلي در دو دسته عوامل فيزيكي و عوامل مديريتي  هب

توان  عوامل فيزيكي را مي. بندي نمود توان آنها را دسته مي
دسته عوامل خاكي، اقليمي و هندسه زمين تقسيم   به سه
. كنترل اين عوامل مشكل و بسا غيرممكن است. نمود

عوامل مديريتي در  در مديريت ترسيب كربن فقط براينبنا
عمليات  خوشبختانه در سالهاي اخير. باشند كنترل بشر مي

هاي منابع طبيعي،  مديريتي اصلاحي آبخيزداري در عرصه
سازي منابع آب و خاك، حفظ و  با هدف حفاظت و ذخيره

توسعه منابع زيست، كنترل سيل و فرسايش خاك و غيره 
. وجه و گستردگي بسيار زيادي داشته استحجم قابل ت

تواند در سطح ملي و  ترسيب كربن از لحاظ تئوريك مي
المللي، ارزش افزوده اين عمليات را ارتقاء بخشيده و  بين

. ها را افزايش دهد توجيه اقتصادي بسياري از اين پروژه
ضروريست در يك مطالعه جامع اثرات و توانايي  بنابراين

ي و اصلاحي انجام شده در ترسيب كربن اقدامات مديريت
اندركاران  ها، دست اين گونه فعاليت. ارزيابي و كمي گردد

را در انتخاب الگوهاي مديريتي بهينه با رويكرد ترسيب 
در اين . نمايد كربن كه يك فرايند برد برد است ياري مي

اي مكانيكي و احيايي  تحقيق به بررسي نقش عمليات سازه
ترسيب كربن در اراضي و نيز  قابليتارتقاء آبخيزداري در 

ترسيب كربن  قابليتنقش عوامل فيزيكي و مديريتي در 
اي و مكانيكي و  ها با مقايسه كارايي عمليات سازه عرضه

احيايي آبخيزداري جهت ترسيب كربن و مقابله با اثرات 

   .تغييرات اقليمي پرداخته شده است
(Su-Yong & Zhao, 2003)، (Hill et al., 2003) 

اظهار داشتند عوامل  (Derner & Schuman, 2007)و  
عنوان ابزاري قابل كنترل در دست بشر، نقش  مديريتي به

كه  طوري به ،ندنك مهمي در كنترل ترسيب كربن ايفا مي
مطالعات آنها نشان داده تحت سيستمهاي مديريت كنترل 

ترسيب كربن كل در بيوماس، لاشبرگ و  شده بر مرتع،
اك در مقايسه با سيستم مديريت كنترل نشده يا مديريت خ

 ,Merino) .يابد داري افزايش مي طور معني ناصحيح به

در تحقيقي اثرات مديريت خاك و تغيير  (2004
خاك و جريان گازهاي  كاربري را در ترسيب كربن در

 و مرتع جنگل، اي در سه كاربري مجاور گلخانه
مار توصيفي و زراعت با استفاده از روشهاي آ

 ,.et al.كرد رگرسيون و مقايسه ميانگينها بررسي

2005)  (Yemefack در تحقيقي در مقياسهاي 
منابع تغييرپذيري كربن آلي ) اي، محلي و كرتي منطقه(

خاك را به كمك روشهاي آناليز واريانس، تجزيه و تحليل 
سازي واريوگرام مورد  و مدل اي خوشهاجزاء اصلي، آناليز 

نتايج تحقيقات آنان نشان داد كه در . قرار دادند بررسي
ثير زيادي بر تغييرات أتوپوگرافي تو  اي مقياس منطقه

ولي در سطوح محلي و . كربن آلي خاك خواهد داشت
كرتي، نوع كاربري و مديريت زراعي عامل اصلي 

در   (Lal, 2004).باشد تغييرپذيري كربن آلي خاك مي
ر چرخه طبيعت را معادل گزارشي ميزان گاز كربنيك د

ميليارد تن در سال برآورد كرد كه در پنج منبع مهم  200
شامل اقيانوسها، اعماق زمين، اتمسفر، منابع زنده و خاك 

لال در اين گزارش بيان داشت كه خاكهاي . ذخيره است
 4گاه اصلي كربن است كه حدود  جهان سومين ذخيره

كربن در جو  بربرا 3/3برابر كربن موجود در بيوماس و 
، در تحقيقي توان )1387(فروزه و همكاران  .ظرفيت دارد

ترسيب كربن را در سه گونه مرتعي در گريبايگان فسا 
مقايسه كردند و نشان دادند كه گونه درمنه دشتي بالاترين 

هاي مختلف  توان را در ترسيب كربن دارد و در بين اندام
ين ضريب گياه نيز بخشهاي خشبي نظير ساقه، بيشتر
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  399  2 شمارة 20جلد مرتع و بيابان ايران فصلنامة تحقيقات 

  .دارندترسيب را 
، در تحقيقي به بررسي اثرات )1387(فروزه و حشمتي 

پروژه پخش سيلاب گريبايگان فسا بر وضعيت توليد 
نتايج تحقيق آنان . بيوماس و كربن آلي خاك پرداختند

 4نشان داد كه منطقه پخش سيلاب مقادير توليد بيوماس 
طور  به برابر بيش از شاهد بود و درصد كربن آلي نيز

درصد را نسبت به شاهد نشان  70متوسط افزايشي معادل 
، قابليت ترسيب كربن مراتع )1379( عارفي  مداح. داد

كشور را به شرطي كه احياء شوند و مديريت صحيح بر 
 .آنها اعمال شود معادل يك ميليارد تن كربن دانست

اي را در تنظيم دماي  ، اثر گازهاي گلخانه)1381( پورخباز
ا و حفظ حرارت جو و جلوگيري از كاهش دماي هوا هو

دارد با ايجاد تغيير در دماي كره  او اظهار مي. ثر دانستؤم
هاي كشاورزي و تمام  زمين، بسياري از سامانه

ها دچار تغيير و در نهايت موجب كاهش تنوع  اكوسيستم
  .شود زيست مي

  مواد و روشها

  مورد مطالعه معرفي مناطق -
سه حوضه در نقاط مختلف با  ،ن تحقيقبراي انجام اي

پوشش و نوع عمليات آبخيزداري انجام شده متفاوت 
كيلومتري  30حوضه ريمله در  -1انتخاب شدند كه شامل 

، هكتار 8000آباد با مساحت حوضه  شمال شهرستان خرم
حوضه آبخوانداري كوهدشت در منطقه داوود رشيد  -2

هدشت كه در كيلومتري شمال شهرستان كو 8واقع در 
) خرم آباد(كيلومتري غرب مركز استان لرستان  90حدود 

واقع شده است كه با هدف تزريق و هدايت روانابهاي 
هاي مختلف درختي به اجرا درآمده  فصلي و كشت گونه

حوضه پخش سيلاب رومشگان كه اين حوضه  -3 ،است
هكتار  1000در جنوب شهرستان كوهدشت با مساحت 

عمليات . يلاب انتخاب گرديده استعنوان پخش س  به
در سه حوضه فوق شروع شده  75آبخيزداري از سال 

  .)1جدول (است 
  

 مشخصات عمومي سايتهاي معرف -1 جدول
مدت اجراي 

 )سال( پروژه

عمليات 

 ژيكي بيولو

عمليات 

جغرافيايي عرض  ميزان بارندگي مكانيكي  

  طول

 جغرافيايي
  

  نام          

 رديف  حوضه

        

  ريمله mm ̋6-37-33ْ ̋5-25َََ-48ْ 700 دارد  دارد  �١ 
1  

    ̋4-َ34-ْ33 ̋5-53َ-ْ45   

 آبخوانداري mm420 ̋3-َ33-33ْ ̋4-40َ-47ْ دارد دارد �١
2 

        
̋6-33َ-33ْ ̋9-َ41-47ْ     

 پخش mm420 ̋2-َ13-33ْ ̋4-28َ-47ْ دارد دارد �١
3 

        
 سيلاب 5-33َ-47ْ̋ 1-16َ-33ْ̋

  

  
 تحقيق  روش

 ، در ابتدا با استفاده از گزارشبا توجه به اهداف تحقيق
هر ) 1:25000و 1:50000 توپوگرافي(هاي موجود  و نقشه

ها بر روي نقشه مشخص و نوع عمليات  كدام از حوضه
) مديريتي، بيولوژيكي و مكانيكي(انجام شده آبخيزداري 

سپس با . گرديدندبرداري تعيين  ها جهت نمونه حوضه
فيزيكي  عمليات ميداني، ثبت و بررسي اختصاصات فني،

 و مديريتي عمليات آبخيزداري نظير بانكت، توركينست،
روش . هاي انتخاب شده، انجام شد در عرصه... تراس و 

علت وجود خصوصيات  برداري، تصادفي بود كه به نمونه
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ب هاي اراضي، نوع سازندها، نوع پوشش گياهي، شي تيپ
اراضي، رخنمون سنگي، نوع عمليات آبخيزداري انجام 

برداري  نمونه. ثرتر بودؤشده و عوامل ديگر اين روش م
مستقيم خاك با حفر پروفيلهاي شاهد و معرف و تهيه 

خاك در مناطقي كه  25-50و 0-25هاي  نمونه از عمق
 داراي خصوصيات و ويژگيهاي توپوگرافي و خاك نسبتاً

. اند، انجام شده است معرف بوده يكسان با سايتهاي
خورده و  برداريهاي خاك با دو روش دست نمونه
 نخورده، از ابزار در روش دست. شدنخورده انجام  دست

) جهت محاسبه وزن مخصوص ظاهري( 1كوور سمپلر
با روش  )C(در اين روش كربن آلي خاك . استفاده شد

وزن ، )d(شود كه با داشتن عمق  بلاك تعيين مي -والكي
هر لايه در  )Cc(و ذخيره كربني  )Bd( مخصوص ظاهري

محاسبه  Cc=10000*C(%)*Bd*dهكتار از فرمول 
ميزان ترسيب كربن برحسب  Cc در اين فرمول. گرديد مي

درصد تراكم كربن در  Cكيلوگرم در سطح يك مترمربع، 
وزن مخصوص ظاهري خاك   Bdعمق مشخصي از خاك،
ضخامت عمق خاك  dب و متر مكع برحسب گرم بر سانتي

گيري وزني  سپس با ميانگين. متر است بر حسب سانتي
در . خاك در كل پروفيل و در واحد سطح محاسبه شد

نهايت براي كل عرصه هر سايت، ميزان ذخيره كربن خاك 
در سايت  .يا كربن ترسيب يافته در خاك برآورد انجام شد

 25 -50و 0-25هاي  پخش سيلاب سه پروفيل در عمق

متري حفر گرديد و همزمان از هر لايه يك نمونه  سانتي
با توجه به بافت خاك (هاي ياد شده  نخورده از عمق دست

در  25-50و نيز رطوبت موجود امكان برداشت از لايه 
هاي پخش  سايت از. انجام شدبرداشت ) اين حوضه نبود

پروفيل  4پروفيل و آبخوانداري  3سيلاب و ريمله هركدام 
همچنين حفر پروفيلهاي شاهد جدا از . ديدحفر گر

محدوده طرح آبخيزداري جايي كه شرايط خاك با 
نتايج . انجام شديكسان بود  هاي معرف تقريباً حوضه
تب و  افزارهاي اكسل، ميني آمده با استفاده از نرم بدست
SPSS 2منظور مقايسه ميزان  به. مورد پردازش قرار گرفت

هاي شاهد،  ختلف و حوضههاي م ترسيب كربن در حوضه
  .استفاده شدآزمون مقايسه زوجي  و tآزمونهاي از 

  
  نتايج

ثر در ميزان ترسيب كربن در ؤم عواملتعيين  -
  واحد سطح

ثر در ميزان ترسيب كربن در ؤم عواملتعيين  منظور به
آمده از تجزيه  بدست عاملواحد سطح، از ميان هشت 

ون گام به گام از روش آماري رگرسي ،خاك در پروفيلها
 عاملدو  بيانگر اين است كهآمده  بدستنتايج  .استفاده شد

درصد مواد آلي و جرم مخصوص ظاهري پروفيلهاي 
و ، دارند  ميزان ترسيب كربن با را بيشترين ارتباطمعرف 
 .)2جدول( دار بود درصد معني 99در سطح نتايج 

  

    طحثر در ميزان ترسيب كربن در واحد سؤم عوامل -2 جدول

P-value R-Sq R-Sq(adj) عامل 

      

 درصد مواد آلي 63/98 71/98 0

    

 جرم مخصوص ظاهري 9/99 91/99 0

 
 

1-Core sampler 
2- version 15&19 
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ثر در ؤم عواملآناليز واريانس معادله رگرسيون  -
 ترسيب كربن

هيچ مدركي براي عدم برازش معادله  3 طبق جدول
ترسيب كربن در واحد سطح وجود رگرسيوني ميزان 

تقسيم بر  SSواريانس بين گروهي يا ( F زيراندارد، 
بنابراين . است MS)( 17/9300واريانس درون گروهي يا 

  .ها يكسان است توان گفت كه ميانگين باقيمانده نمي

  
  ثر در ترسيب كربنؤم عواملآناليز واريانس معادله رگرسيون  -3 جدول

Source Df SS Ms F P 

Regression 2 15/84 0725/42 17/9300 0 

Regression Error 17 077/ 005/0   

      

Total 19 277/84    

  
حوضه در ادامه كار نتايج ترسيب كربن براي سه 

. آمد بدست )7و  6، 5، 4(  معرف و شاهد بشرح جدولهاي
ميانگين ترسيب كربن در واحد سطح در حوزه ريمله، 

و  38/78، 66/45ترتيب  بخوانداري بهپخش سيلاب و آ

تن در هكتار برآورد شد و اگر با ميزان ترسيب  78/54
كه به (كربن در پروفيلهاي شاهد مورد مقايسه قرار گيرند 

  . تفاوت آنها روشن است )تن در هكتار است 26ميزان 

  
  يملهو ميانگين مقدار ترسيب كربن در پروفيلهاي حوضه ر ها آزمايشنتايج  -4جدول 

 شماره 

عمق 

 نمونه

ضخامت  

 اشباع بافت خاك مواد خنثي  تراكم  نمونه

 وزن مخصوص

 ترسيب كربن ترسيب كربن ظاهري

 (ton/ha) (Kg/m2)  (gr/cm3) (%) بازي     شونده كربن e(cm) (cm) پروفيل
1 25 -0  25 4/1 دار رس لاي 30   50 27/1  445/4  45/44  

 25-50 25 35/1 دار رس لاي 33   45 28/1  32/4  2/43  

2 25 -0  25 5/1 دار رس لاي 35   52 22/1  575/4  75/45  

 25-50 25 45/1  5/37 دار رس لاي   49 261/1  571/4  71/45  

3 0-25 25 6/1 دار رس لاي 25   55 2/1  8/4  48 

 25-50 25 5/1  8/27 دار رس لاي   51 25/1  687/4  87/46  

46/1    ميانگين         24/1  56/4  66/45  
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  و ميانگين ميزان ترسيب كربن در پروفيلهاي حوضه پخش سيلاب رومشگان ها آزمايشنتايج  -5دول ج

 شماره
عمق 
 نمونه

ضخامت 
كربن تراكم نمونه  اشباع بافت خاك مواد خنثي 

 وزن مخصوص
 ترسيب كربن ترسيب كربن ظاهري

 (ton/ha) (Kg/m2) (gr/cm3) (%)  بازي  شونده (%) (%) e(cm) (cm) پروفيل
1 25 -0  25 76/1  8/8 سيلتي - رس   56 35/1  94/5  4/59  

 25-50 25 43/1  7/6 35/1 56 رس     826/4  26/48  
2 25 -0  25 7/2  3/8 سيلتي -رس    58 39/1  382/9  82/93  

 25-50 25 66/2 سيلتي - رس 9   56 39/1  243/9  43/92  
3 0-25 25 61/2  2/56 شني - لوم    39 4/1  135/9  35/91  

 25-50 25 43/2  6/50 4/1 40 لوم      505/8  05/85  
26/2    ميانگين         38/1  83/7  38/78  

  

  هاي حوضه آبخوانداري و ميانگين ميزان ترسيب كربن در پروفيلها  آزمايشنتايج  -6جدول 

 شماره 
عمق 
 نمونه

ضخامت 
 اشباع  بافت خاك مواد خنثي  تراكم  نمونه

وزن 
 مخصوص

ترسيب 
 ترسيب كربن كربن

وفيلپر  (cm) e(cm) كربن % %شونده  % بازي     
  ظاهري

(gr/cm3) (Kg/m2) (ton/ha) 
 7/47 77/4 3/1 54 لوم سيلتي 8/43 47/1 25 0- 25 1

 125/60 0125/6 3/1 48 رسي لوم 9/30 85/1 25 25-50 

 67/55 567/5 31/1 52 دار لوم لاي 1/43 7/1 25 0- 25 2

 125/49 9125/4 31/1 48 لوم   45 5/1 25 25-50 

 87/102 287/10 29/1 58 لوم سيلتي 41 19/3 25 0-25 3

 76/36 676/3 29/1 39 لوم 5/45 14/1 25 25-50 

 44 4/4 27/1 43 لوم 6/47 41/1 25 0- 25 4

 42 2/4 27/1 38 لوم 1/48 31/1 25 25-50 

 78/54 47/5 29/1        69/1    ميانگين

 

  ميانگين ميزان ترسيب كربن در پروفيلهاي شاهدو  ها آزمايشنتايج  -7جدول 

 )cm( عمق مشخصات نمونه
اشباع 

 (%) بازي

مواد خنثي 
 (%) شونده

  تراكم كربن
(%) 

 بافت
جرم مخصوص 

 (g/cm3)ظاهري
 ترسيب كربن

)Kg/m2( 
 ترسيب كربن

)ton/ha( 
0- 25 شاهد آبخوانداري  42 50 8/0 32/1 رسي لوم   642/2  42/26  

7/0 49 45 50-25 شاهد آبخوانداري 32/1 رسي لوم   311/2  11/23  

0- 25 شاهد پخش سيلاب  40 30 9/0 3/1 دار رس لاي   925/2  25/29  

8/0 34 38 50-25 شاهد پخش سيلاب 3/1 دار رس لاي   6/2  26 

0- 25 شاهد ريمله  5/32  30 9/0 29/1 لوم سبك   741/2  41/27  

8/0 35 28 50-25 شاهد ريمله 24/1 لوم سبك   394/2  94/23  

803/0    ميانگين         296/1  60217/2  0217/26  

  

كه مشاهده شد درصد مواد آلي در حوضه  طور همان
هاي  گيري با حوضه پخش سيلاب اختلاف چشم

همچنين ميانگين درصد مواد آلي . آبخوانداري و ريمله دارد
، 26/2ترتيب  پخش سيلاب، آبخوانداري، ريمله و شاهد به

بود كه خود گوياي وجود اختلاف  8/0و  69/1، 46/1

در خصوص . هاي شاهد و معرف است دار بين سايت معني
ها ازجمله درصد مواد خنثي شونده، درصد اشباع عاملساير 

بازي، درصد رس، درصد شن، درصد سيلت و حتي عمق 
. داري با ميزان ترسيب كربن مشاهده نشد خاك رابطه معني

هاي ريمله،  انه در حوضههمچنين مقايسه پروفيلهاي چهارگ
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دهد كه تفاوت  پخش سيلاب، آبخوانداري و شاهد نشان مي
هاي  قابل توجهي بين بافت خاك در درون و بين حوضه

 ؛مورد آزمون از نظر مقدار ترسيب كربن وجود دارد
سيلتي نسبت به ساير  - كه قابليت بافت خاك رس طوري به

يت در شرايط بافتهاي خاك بيشتر بوده و همچنين اين قابل
  .مديريت پخش سيلاب بيشتر بروز كرده است

 
  خاكهاآزمايشهاي مقايسه بين نتايج -

دار بين پروفيلهاي  براي نشان دادن اختلاف معني
هاي شاهد، از آزمون مقايسه زوجي  معرف با پروفيل
درصد انجام  5اين آزمون در سطح  .استفاده شده است

خروجي  .ه استآورده شد) 8(نتايج در جدول . گرديد
جدول بزرگتر  tبدست آمده از  tدهد كه  جدول نشان مي

هاي معرف  آمده براي كليه حوضه بدست sigاست و نيز 
رد  H0درصد بوده، پس فرض  5با شاهد كوچكتر از 

اي بين ميانگين ترسيب  ملاحظه يعني تفاوت قابل ،شود مي
هاي شاهد وجود  هاي معرف با حوضه كربن در حوضه

با استفاده از ميانگين ترسيب كربن در  9در جدول  .دارد
هاي معرف و با داشتن عمليات  واحد سطح در حوضه

توان برآوردي از ميزان ترسيب كربن را  انجام شده مي
  .بدست آورد

  هاي معرف با شاهد نتايج آزمون مقايسه زوجي حوضه -8جدول 
 t df sig يانگينخطاي معيار از م انحراف از معيار ميانگين مقايسه زوجي

       
23/5 پخش سيلاب با پروفيلهاي شاهد  82/1  74/0  011/7  5 001/0  

26/3 آبخوانداري با پروفيلهاي شاهد  23/2  91/0  57/3  5 016/0  

96/1 ريمله با پروفيلهاي شاهد  22/0  09/0  19/2  5 0 

  

  هاي معرف برآورد  ميزان ترسيب كربن در حوضه -9جدول 

  رديف
 )هكتار(حجم  نوع سازه  

 ميزان ترسيب كربن
(ton/ha) 

 ميزان ترسيب كربن با عمليات

 (ton/ha)آبخيزداري
 محل اجرا

  
 4773  105 عمليات بيولوژيكي 1

 ريمله
  
  

 3409  75 توركينست 2

 38641 46/45  850 گابيون 3

 18184  400 چين خشكه 4

 1364  30 بندي تراس 5

      
 

  

 364  8 سكوبندي 6

  
 آبخوان

  

 10957  20 بانكت 7

 4382  80 توركينست 8

 1096  78/54  20 چاله هاي فلسي 9

          
 

 1096  20 پخش سيلاب 10

  
  

 پخش سيلاب

 138593  2530 نهال كاري 11

 78385  1000 بانكت 12

 73211 385/78 934 بند خاكي 13

 78385  1000 نهال كاري 14
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 بحث 

از تحقيق حاضر نمايانگر اين واقعيت  آمده بدستنتايج 
است كه عمليات آبخيزداري نقش مهمي در ميزان ترسيب 

عنوان راهكار مهمي در كاهش گازهاي  كربن داشته و به
ترسيب كربن به اين روش  .تواند باشد اي مي گلخانه

ترين راهكارها جهت  ترين و عملي تواند يكي از ارزان مي
گياهان سبز با داشتن . باشد ر جو كاهش دي اكسيد كربن د

اكسيدكربن، فتوسنتز انجام  كلروفيل و در حضور نور و دي
تجزيه . همراه دارند اكسيدكربن را به داده و كاهش گاز دي

در سطح  كه دارد اين از حكايتي انجام شده و تحليلها
در نظر  5/1درصد و با ارزش آزمون كه از صفر تا  99

با بنابراين  .استجدول بزرگتر  tحاصل از  tگرفته شد، 
دار بين ميزان  اختلاف معني توان ادعا نمود كه اطمينان مي

شاهد پروفيلهاي هاي معرف و  ترسيب كربن در حوضه
كه مديريت منابع  يياز آنجا. داردمورد بررسي وجود 

تواند  خصوص كنترل فرسايش و رسوب مي خاكي و به
ها  ابراين ظرفيتبن ،سبب مهيا نمودن ترسيب كربن گردد

  .رديگقرار صورت مديريت جامع مورد استفاده  به بايد
 (McCarty &  Ritchie., 2000)  نشان دادند كه

خاكها مخزن اصلي كربن آلي در اكوسيستمها هستند، در 
عين حال مجموعه عملياتي كه باعث كنترل خاك ناشي از 

سازي بستر ترسيب كربن  نيز در آماده شوند ميفرسايش 
مديريت منابع خاكي و كه آنها اظهار داشتند . ثرندؤم

تواند سبب مهيا  خصوص كنترل فرسايش و رسوب مي به
هاي مكانيكي و  فعاليت. نمودن ترسيب كربن شود

هاي بيولوژيكي  بيومكانيكي آبخيزداري در كنار فعاليت
با . آورند شرايط را براي افزايش ترسيب كربن فراهم مي

گيري در  مناطق شاهد با محل نمونه توجه به مقايسه بين
هاي معرف كه عمليات آبخيزداري در آنها صورت  حوضه

هاي  مشخص شده در مكانهايي كه پروژه ،گرفته است
پخش سيلاب در آنها صورت پذيرفته است شرايط 

به شكلي كه مقدار ترسيب كربن  ،تر است ترسيب فراهم
ر ميانگين طو به) برداري معرف محل نمونه(  در اين حوضه

  .تن در هكتار بوده است 78

  هاپيشنهاد

آمده از مناطق مورد مطالعه و  با توجه به نتايج بدست
آمده از ميزان ترسيب كربن، در  مقايسه بين مقادير بدست

شناسي و اقليم  هايي با شرايط توپوگرافي، زمين حوضه
توان در جهت افزايش ميزان ترسيب كربن  مشابه مي

  .را بكار بردزير  هايپيشنهاد
الامكان نسبت به استعداديابي مناطق مستعد پروژه  حتي -1

  .پخش سيلاب مبادرت گردد

ويژه مناطق  هنهاي مستعد پروژه پخش سيلاب ب در مكا -2

داراي پوشش جنگلي و گياهي اندك مانند شمال 

استان لرستان همزمان با انجام عمليات مكانيكي و 

تا در  شونداجرا هاي بيولوژيكي نيز  بيومكانيكي پروژه

حجم مواد آلي ايجاد شده و  اي، بر پايان عمليات سازه

 .ترسيب كربن افزوده گردديند افرسازي  زمينه

هاي آبخيزداري به شكلي اجرا  سعي گردد تا پروژه -3

تا خاك فرسايش يافته را كنترل نمايند و از  شوند

گردند پرهيز  هايي كه باعث تخريب مي اجراي پروژه

 .شود

عنوان تله  هايي با حجم مخزن بزرگ به پروژهاجراي  -4

ترين مكان جهت كنترل رسوب و  گير، مناسب رسوب

 .باشد افزايش ترسيب كربن در واحد سطح مي

بر روي  اًترجيحهاي آبخيزداري پخش سيلاب  پروژه -5

 .شودهاي شمالي و رسوبات كواترنر انجام  شيب

 

 سپاسگزاري
حفاظت  پژوهشكده صميمانه همكاري از پايان در

خاك و آبخيزداري كشور و مركز تحقيقات كشاورزي و 
 بعمل قدرداني و تشكر منابع طبيعي استان لرستان نهايت

  .آيد مي
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  مورد استفاده منابع
ثير أت. 1390،.م.س و شاهرخوندي، .م ،زند لشني ،.ب ،رفيعي -

عمليات مكانيكي و احيايي آبخيزداري در ترسـيب كـربن   
پايـان نامـه كارشناسـي     .رات اقليمـي منظور اصلاح تغيي هب

  .ص 65 ،دانشگاه آزاد خرم آباد ،ارشد
محيطي قرن  زيست آشفتگيهاي ترين عمده. 1381 ،.ع ،پورخباز

 )گرمـايش جهـاني   لايـه اوزون،  بـاران اسـيدي،  ( حاضـر 
  .ص 376 ت آستان قدس رضوي،رااانتش.
 ـ  .1387 ،.و حشمتي غ. م ،فروزه ثير عمليـات پخـش   أبررسـي ت

بــر برخــي ويژگيهــاي پوشــش گيــاهي و خــاك ســيلاب 
پــژوهش و  ).گريبايگــان فســا: مطالعــه مــوردي(ســطحي 
  .20-79: 11،سازندگي

ــروزه ــمتي ،.م ،ف ــان ،.غ ،حش ــباح. غ ،قنبري . 1387 ،.ح ،و مص
گينـه   سـياه  مقايسه توان ترسيب كربن سه گونه گل آفتابي،

: مطالعـه مـوردي  (و درمنه وحشي در مراتع خشك ايـران  
  .72-65: 46 ).ان فساگريبايگ

سـازي پـروژه ترسـيب     گـزارش آمـاده   .1379 ،.مداح عارفي،ح
دفتـر فنـي    .كربن حسين آبـاد غينـاب در اسـتان خراسـان    

، سازمان جنگلها و مراتع كشور تثبيت شن و بيابان زدايي،
  .ص 45
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Abstract 
Climate change, causing global warming at a rate of 1.4° C, is considered as a tangible reality 
 in this century and accelerates the decline of land resources (soil, water and biological resources) 
especially in arid and semiarid regions of the world including our country. This is due to the annual 
increase of 1.7% of the greenhouse gases in the atmosphere. The only known solution is carbon 
sequestration by terrestrial ecosystems with efficient management tools such as mechanical and biological 
operations. In order to estimate the amount of carbon sequestration, three basins (Rimeleh, Kouhdasht and 
Romeshgan) were selected. In the Rimeleh, Kouhdasht and Romeshgan basins 3, 4, and 3 soil profiles 
were dug respectively. Soil samples were collected from depths of 0 to 25 and 25 to 50 cm. The core 
sampling method was used to determine the bulk density. Then, carbon sequestration per unit area was 
determined by Walkley-Black method. The amounts for the three basins of Rimeleh, Kouhdasht and 
Romeshgan were estimated to be 45.7, 54.8 and 78.4 tons per hectare respectively, while the mean of the 
control samples was 26 tons per hectare. Results of statistical analysis in Excel, SPSS and Minitab 
software showed a significant difference in the rate of carbon sequestration for different sites. Generally, 
Romeshgan site with a carbon sequestration of 78.4 tons per hectare was a successful project in terms of 
carbon sequestration due to management practices and mechanical and biological operations in 
watershed. 
 
Key words: watershed, climate change, carbon sequestration, mechanical and biological operations. 
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