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 بر تغییر پوشش گیاهی و  ذخیره کربن خاك اصلاحی عملکرد بندهاي کنترل سیل
 در استان کرمانشاه

 
 5محمودرضا طباطبایی، 4محمود عرب خدري، 3یحیی پرویزي، 2مسیب حشمتی، 1*محمد قیطوري

 سازمان کرمانشاه، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداري، و خاك حفاظت تحقیقات بخش استادیار -1
 .ایران کرمانشاه، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات،

 سازمان کرمانشاه، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداري، و خاك حفاظت تحقیقات دانشیار بخش -2
 ایران. کرمانشاه، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات،

 سازمان کرمانشاه، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداري، و خاك حفاظت تحقیقات دانشیار بخش -3
 ایران. کرمانشاه، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات،

 ایران. ،تهران کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آبخیزداري، و خاك حفاظت دانشیار پژوهشکده  -4
 ایران. ،تهران کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آبخیزداري، و خاك حفاظت پژوهشکده  استادیار -5

 
 

 چکیده:
هدف از این تحقیق بررسی . است اي پیدا کردهاهمیت ویژه ی در سطح کره زمین،تغییرات اقلیمدلیل هبترسیب کربن امروزه بحث 

هاي آبخیز استان کرمانشاه است که شامل سدهاي کوچک ترسیب کربن در حوزهپوشش گیاهی و هاي مکانیکی بر کارایی عملیات سازه
احداث منظور کاهش جریان هرزآب بهپرفیل طولی آبراهه  جریان هرزآب و اصلاحمنظور کاهش سرعت داخل آبراهه به در گیر کهرسوب

مناطق پوشش گیاهی  . مشخصات خاك وهستندچین گیر در استان کرمانشاه از نوع گابیونی و خشکهد. سدهاي کوچک رسوبشومی
جوانرود، قروتک گیلانغرب و  ،میدانی در سه منطقه پیمایشوسیله به تحت عملیات مکانیکی و شاهد آن (چراي شدید و مدیریت قرق)

در همه مناطق، همراه با لاشبرگ گیاهی سطح زمین گیاه هوایی و ریشه  توده بخشزيبرداري . نمونهشدیري گاندازهکنگاور  آبادحاجی
 )مترسانتی 40تا  20زیرین (و  متر)سانتی 20تا  0( سطحی برداري خاك از دو لایهنمونهبا استفاده از روش ترانسکت و پلات انجام شد. 

روش تیتراسیون با سود یک نرمال)، اسیدیته (گل اشباع)، هدایت الکتریکی (گل هیدرومتر)، آهک (بهروش بافت خاك (به براي تعیین
آمده نشان داد کربن آلی ترسیب شده در عملیات مختلف  دستبهیج نتا برداشت شد.روش والکلی و بلاك) اشباع) و کربن آلی خاك (به

کربن در عملیات مکانیکی (بندهاي کوچک  ذخیرهو مقدار  استدار ف معنیاختلا 01/0به تجزیه واریانس یکطرفه در سطح با توجه 
عملکرد  مناطق شاهددر مقایسه با  آوري رسوبات بالادست بند است وناشی از جمع آمد که دستبهتن در هکتار   28/49گیر)  رسوب
پوشش گیاهی تاثیر مستقیمی در افزایش کربن ترسیب ها نشان داد دارد. همچنین ترسیب کربن عملیات مکانیکی با سایر عملیات پایینی

 شده در خاك را دارد.
 

  چینگابیونی و خشکه؛ عملیات مکانیکی؛ قروتک گیلانغرب ؛گیرسدهاي کوچک رسوب ترسیب کربن؛واژه هاي کلیدي: 
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 مقدمه 
مناسب در دلیل عدم وجود مدیریت که به داشته استویژه مواد غذایی افزایش اضا براي نیازهاي اولیه انسان بهتقبا افزایش جمعیت، 

هاي صنعتی، تولید و مراتع، فعالیت هاتغییرکاربري اراضی، تخریب جنگلمشکلات حادي در زمینه برداري پایدار از منابع زیستی، بهره
اي و گلخانه و گازهاياکسیدکربن افزایش دي مشکلاتآمد این . پیایجاد شده استانواع ضایعات شیمیایی و آلودگی منابع آب و خاك 

و عامل آسیب رسیدن  پایدار توسعه تهدید مهمترین عنوانبه شده است. این شرایط سالیان اخیر در اقلیم در نهایت ایجاد پدیده تغییر
کربن بعد از انقلاب صنعتی اکسیدغلظت دي .است اقتصادي هايفعالیت غذایی و امنیت انسان، سلامت زیست، محیط منابع طبیعی، به
 ودرصد افزایش یافته است  30میزان هاي اخیر بهدر سال افزایش یافت که غلظت این گاز در سال ppm 5/1با سرعت  ppm  360تا 

و همکاران،  Houghton؛  IPCC2007,(شود می ) فراهمppm 450آستانه مرز بحرانی (با این روند افزایشی شرایط براي رسیدن به
مطرح  هوا و آب تغییر کنوانسیون عنوان تحت ايهمعاهد ریو اجلاس در 1994ها در این زمینه موجب شد که در سال نگرانی). 1996

 تعهدات کشورهاي تقویت براي سال چند گذشت از د. پسوش الاجرامعاهده لازم از تاریخ جهان برسد که کشور 154 امضاء د و بهشو
. دوش اجرایی 2004 سال در که شد، آماده کشورهاي عضو مضاءي ابرا 1997 سال در کیوتوپروتکل عنوان تحت پروتکلی یافته توسعه

 2012 تا 2008 هايسال طی ايگلخانه گازهاي انتشار کاهش به ملزم توسعه یافته کشورهاي پروتکل این شدن الاجرا لازم اب
ه ک هاي امضاء کننده این پروتکل استایران نیز جزء کشور اسلامی جمهوري کشور. شدند 1990 سال به درصد نسبت 2/5میزانبه
در  .است کشور در انرژي پایین وريبهره گرنمایان که جهان در رتبه یازدهم قرار دارد، در اکسیدکربندي گاز کننده لحاظ تولیدبه

هاي پاك (نور خورشید، باد و آب) در بیشتر کشورهاي انرژيسوخت فسیلی بهدلیل غیراقتصادي بودن تغییر منابع انرژي از شرایط فعلی به
هاي اکسیدکربن جو زمین را باید در بخشکرده است. بنابراین راهکار کاهش دينتوسعه یافته و در حال توسعه، شکل اجرایی پیدا 

 شش گیاهی جستجوکرد.) با استفاده از پوCarbon Sequestrationغیرانرژي، مانند سیاست ترسیب کربن (
میلیارد هکتار مرتع در سطح جهان وجود دارد که با  133/2، بیش از )2001بار و کشاورزي (فائو، وبراساس آمار سازمان جهانی خوار

میلیارد هکتار) معادل  دو هاي تجاري (حدودهمچنین دوسوم جنگل میلیارد هکتار) و 366/1هاي غیرتولیدي (احتساب سطح جنگل
هاي مرتعی ارائه گیرد. در ایران آمار متفاوتی براي سطح چراگاهمیلیارد هکتار است که در دنیا مورد استفاده چراي دام قرار می 499/5

دفتر فنی مهندسی و  وسیلهبهکه  )1384اوایل سال ( پوشش گیاهی کشور مطالعات جدیدشده است، که آخرین گزارش مربوط به
میلیون هکتار  83هاي شمالی حدود استثناء استان، وسعت مراتع کشور بهانجام شده است مراتع و آبخیزداري ها ومطالعات سازمان جنگل

دهد که مراتع در کشور رسد. این آمار همچنین نشان میمیلیون هکتار می 2/86هاي شمالی این رقم به ه که با احتساب استانشدبرآورد 
 وسیلهبهاستان کرمانشاه که  طبیعیمنابع. براساس جدیدترین آمار مربوط به اراضی دارندو همچنین جهان بیشترین سطح کاربري را 

هکتار برآورد  500000و  1188400ترتیب هباستان جنگل  و منتشر شده است، سطح مرتع 1384ها و مراتع در سال سازمان جنگل
  که پتانسیل بالایی در ترسیب کربن دارد. استشده 

باشد، چرا که علاوه بر تامین  طبیعیمنابعتواند نگرشی نو و سیستمی به حفاظت از حفاظت از اراضی از دیدگاه ترسیب کربن می
توسعه پایدار  برايراهی به در نهایت دستیابی  کاري موثر براي کاهش آلودگی هوا و بحران تغییر اقلیم وتواند راهنیازهاي اساسی، می

توان در راستاي افزایش ترسیب برداري بهینه از آن، میدر جهت افزایش پوشش گیاهی و بهره طبیعیمنابع. با مدیریت صحیح باشد
با کیفیت  آلی خاك رابطه مسقیمیکربن ذخیره قداردر این راستا، مکربن، مانع تخریب پوشش گیاهی، فرسایش خاك و هرز آب شد. 

ستان کرمانشاه ا ).Ritchie، 2000و   McCartyو 2008و همکاران،  Feizaو لاشبرگ گیاهی دارد ( تودهزيمدیریت سه محور خاك، 
زمینه ترسیب کربن دارد، رویدادهایی مانند جنگل تراشی، چراي شدید  پتانسیل بالایی در طبیعیمنابعمیلیون هکتار اراضی  1/7با حدود 
ر کاربري جنگل و مرتع به زراعت و باغات دیم و در نهایت آتش سوزي، عواملی هستند که منجر به تخریب خاك، پوشش دام، تغیی

گیاهی، هدر رفت آب، فرسایش و تخریب اراضی استان شده است. در این تحقیق تاثیر عملیات مکانیکی در تغییرات کمی و کیفی خاك 
نشاه مورد بررسی قرار گرفته است و تاثیر گزینه عملیات مکانیکی بر ترسیب کربن تعیین هاي آبخیز استان کرماو پوشش گیاهی حوزه

 .شده است
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 هاروشمواد و 
 موقعیت و مشخصات استان کرمانشاه:  -

  انجام شده است.  1و پراکنش شکل  2با مشخصات جدول استان کرمانشاه  ییلاقی این تحقیق در مراتع

  موقعیت جغرافیایی استان کرمانشاه در سطح کشور -1شکل 

آوري شده به انتخاب مناسب و دقیق محل هاي جمعبرداري است چرا که ارزش دادهیکی از مراحل مهم تحقیق انتخاب محل نمونه
اي انتخاب شد که معرف تغییرات و نوسانات منطقه ،گیاهیخاك و پوشش میدانیبرداري برداري بستگی دارد. بنابر این براي دادهنمونه

باشد.  عملیاتکل  معرفبرداري طوري که محل انتخاب شده براي دادهبه بوده،آبخیزداري  ییکمکانگیاهی در عملیات خاك و پوشش
آوري شده در عملیات معها جدادههاي توپوگرافی و پیمایش میدانی انتخاب شد و تمامیهاي هوایی، نقشهوسیله عکسهاین محل ب

خاك، همچنین در کنار منطقه معرف، منطقه شاهد با شرایط محیطی مشابه، براي بررسی تغییرات میدانی از منطقه معرف بوده است. 
 انتخاب شد. گیاهی و لاشبرگپوشش

انجام  1ور یا مشخصات جدول آباد کنگااین تحقیق در سه منطقه استان کرمانشاه شامل مراتع جوانرود، قروتک گیلانغرب و حاجی
 شد.

 
 برداريوضعیت زمین شناسی و توپوگرافی مناطق نمونه -1جدول

 منطقه زمین شناسی اقلیم mmسالانه  بارش °cسالانه  دما

 جوانرود کنگلومراي بختیاري مرطوب سرد 600-500 5/12-10

 گیلانغربقروتک  آسماريآهک  مرطوبنیمه  500-450 5/12-10

 کنگاورحاجی آباد رادیولاریک و مارن سردفرانیمه خشک  600-500 5/12-10
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 :انجام پژوهشروش 
همراه با وضعیت انتخاب شده،  عرصه بندهاي کوچک رسوبگیر و کنترل سیل در سه منطقهعملیات هاي فنی، فیزیکی و ویژگیابتدا 

در سکوهاي حاصل از رسوب در منطقه سراب بندها همراه با پوشش گیاهی  و خاكمناطق شاهد همجوار تعیین شد. سپس داده هاي 
 مناطق شاهد انجام شد. 

 برداري خاك داده-1
 استبیشتر مراتع داراي خاك سطحی  هاي مختلف، انجام شد.برداري خاك با حفر چاله در محل هدف و تهیه نمونه از لایهنمونه

عمق خاك بیش ، هاباغات دیم و دیم زار کاربري . درشتسانتی متر قرار دا 20طوري که مواد آلی بیشتر در لایه سطحی خاك تا عمق به
هاي خاك هر منطقه به آزمایشگاه نمونهشد. مجاور یکدیگر تهیه صورت ترکیبی از سه چاله خاك به نمونهیک . استمتر سانتی 40از 

شده در آزمایشگاه شامل، تعیین مقادیر کربن آلی خاك  گیري. پارامترهاي اندازهشدتعیین خصوصیات خاك ارسال  برايشناسی خاك
وزن  .استروش هیدرومتر)، درصد اشباع (در گل اشباع) روش تیتراسیون با سود یک نرمال)، بافت (بهروش والکلی و بلاك)، آهک (به(به

 شد.  انجامبرداري لندر نمونهتکرار در هر محل با استفاده از سی سهگیري چگالی ظاهري با براي اندازهخاك مخصوص ظاهري 
 

 تعیین وزن کربن آلی خاك-
. حال با شودآلی خاك تعیین  کربنوزن مخصوص خاك و درصد باید ابتدا مقدار وزن کربن ذخیره شده در خاك براي رسیدن به

در واحد ذخیره شده مقدار وزن کربن آلی ) 1(رابطه فرمول ارائه شده  اساسبرراحتی به منطقه هدف،داشتن این دو پارامتر و عمق خاك 
 د. مآدست هبخاك سطح 

 ، 1در رابطه 
)Cs استواحد سطح هکتار  10000) = وزن کربن آلی خاك در واحد سطح (در این رابطه ضریب.( 
 SOC درصد کربن آلی خاك = 
 d عمق خاك مورد نظر بر حسب متر = 
 Bd  وزن مخصوص ظاهري = 

              
                    Cs= 10000×%SOC×Bd×d                                                1(رابطه(                                                                                                                                

 .شددر واحد سطح محاسبه  )لایه سطحی و زیرین خاكرخ خاك (نیمیره کربن خاك در کل ذخمقدار گیري وزنی سپس با میانگین 
(آهک کل) و کربن آلی خاك  Calcite(اسیدیته خاك)،  pH(هدایت الکتریکی)،  ECبافت خاك،  عواملگیري اندازه بر مبناينتایج 

)SOC ( 27  برايوزن ظاهري خاك نمونه  27نمونه خاك، محل برداشت در همچنین . انجام شدنمونه خاك در آزمایشگاه خاکشناسی 
  .دش برداشتنمونه به وزن خاك  تبدیل درصد کربن آلی

 یگیاه پوشش بردارينمونه-2
تا  سهمتر با  50طول ه(ب گیري درصد تاج پوشش، تراکم و میزان تولید نباتات موجود در کاربري با استفاده از ترانسکت خطیاندازه

گیري) در کنار برداري) با شکل مربع (براي سادگی اندازهفرم رویشی گیاهان غالب منطقه نمونه اساسبرتکرار) و سطح پلات ( پنج
ریشه و  تودهزيتاج پوشش،  تودهزيدرصد تاج پوشش، تراکم،  شاملهاي گیاهی برداشت شده داده هاي حفر شده، انجام شد.پرفیل

 .استلاشبرگ 
جدول تجزیه با روش آماري، ) 19( نسخه  SPSSدر محیط نرم افزاري آماري  آوري شده پوشش گیاهی و خاك هاي جمعداده

 مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت. 0 /05در سطح  S.N.Kها با آزمون و مقایسه میانگین واریانس یکطرفه
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 نتایج:
 پوشش گیاهی   -1

دست هگیري شد که نتایج باندازه گیر)(بندهاي کوچک رسوب مکانیکی عملیات مدیریت تحتشده  منطقه انتخاب سه پوشش گیاهی
هاي یکساله است که محدود به گونه در حد صفر یا تحت تاثیر عملیات مکانیکی شبه تراس پوشش گیاهی روي سطح آمده نشان داد که

  است. رسوب گذاريلحاظ فعال بودن سطح سکو بهدلیل هبعدم استقرار پوشش گیاهی . استکمی توده تولید زيبسیار تنک و داراي 
  

 مناطق تحت مدیریت مکانیکیمشخصات عمومی خاك  -2
منظور ه) مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. بمترسانتی 20-0هاي خاك برداشت شده در عملیات میدانی از لایه خاك سطحی ( نمونه

، کمینهمیانگین، درج شده است.  1-4، در جدول مدیریت مکانیکی و مناطق شاهد تحت مشخصات خاك ،هاشناخت و مقایسه بهتر داده
هاي هوري شده خاك آمده است. تشریح لایآهاي جمع(انحراف از معیار) و ضریب چولگی براي داده SD(ضریب تغییرات )،  CV، بیشینه

روشن بودن و  هاي بالادست استگذاري رواناب دامنهاین مناطق ناشی از رسوب هاخاك متر) نشان دادسانتی 20-0برداري خاك (نمونه
  گذاري است.اي از آبشویی و فعال بودن بستر رسوبرنگ رسوبات پشت این سازه نشانه

دلیل  است که برداري شده داراي درصد بالایی آهکنشان داد که خاك مناطق نمونه 2هاي جدول داده رويهاي انجام شده بررسی
دلیل زهکشی خوب یا شسته شدن خاك و خروج مواد آلی از رسوبات پشت بندهاي کوچک به. است سازند سنگ مادر بودنآهکی آن 

، مکانیکی عملیاتکربن آلی خاك در شرایط  توسطمطوري که هبکم است. رسوبات  کربن آلی ذخیره شده در خاك مقدار در آبراهه،
دهد که هاي برداشت شده از مناطق مختلف را نشان میبندي دادهاي از جمع، خلاصه1-4جدول  .است جوار فقیرنسبت به مناطق هم

هاي مختلف براي ها را در مدیریت، واریانس و ضریب چولگی داده، انحراف استانداردبیشینه، کمینهتوان میانگین، بر مبناي این جدول می
  مقایسه کرد.ها با هم رخیره کربن آلی خاك و سایر پارامتذ

 
 هاي خاك در کاربري مختلف در خاك سطحیو واریانس داده متوسط، بیشینه، کمینه -2جدول 

 
 

 سطحی کربن در خاك ذخیره -3
میزان کربن  3ل . جدواستو منبع اصلی تغذیه کننده آن عملیات فتوسنتز پوشش گیاهی  استخاك  ،مقصد نهایی ترسیب کربن

 دهد کهنشان می )3( عداد جدولاطور کلی هدهد. ب) بر حسب تن در هکتار را نشان میمترسانتی 20-0آلی ترسیب شده در لایه خاك (
طوري هب نیست،بر میزان ترسیب کربن در خاك تاثیر گزار  طبیعیمنابعدر سطح اراضی  آبخیزداريمکانیکی ناشی از عملیات تغییرات 
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تن در هکتار است در حالی که میزان کربن  16/30متري خاك سانتی 20 -0کل ترسیب کربن در لایه  قدارم مکانیکیملیات عکه در 
 تن در هکتار است. 26 /60اي شدید ترسیب شده در مرتع تحت چر

 
 متر)سانتی 20-0مختلف (عمق  هايوضعیتمقدار ترسیب کربن در  متوسط -1جدول 

 مختلف هايمدیریت
 )t/haمقدار ترسیب کربن آلی خاك( درصد کربن آلی خاك

0-20 )cm( 0-20 )cm( 
 16/30 58/1 مکانیکیعملیات 

 60/26 158/1 چراي شدید
 05/72 324/3 مدیریت قرق

 
 )مترسانتی 20-0تجزیه آماري ترسیب کربن خاك سطحی ( -

داري بین که رابطه معنی )4 جدول( نشان داد آن نتایجکه  شدضریب همبستگی پیرسون میان صفات مختلف خاك انجام ابتدا 
خصوصیات خاك (اسیدیته، آهک کل و هدایت الکتریکی) و مقدار کربن آلی خاك وجود ندارد، یعنی میان خصوصیات ذکر شده خاك 

 داري مشاهده نشد. ارتباط معنی 05/0در سطح 
 

 ضریب همبستگی پیرسون میان متغییرهاي خاك در لایه سطحی -2جدول 

SOC Calcit pH هاویژگی 
21/0- 15/0- 24/0- EC 
24/0- 003/0-  pH 
15/0-   Calcit 

 معنی دار    05/0در سطح *    
 

هاي خصوصیات خاك، هدایت الکتریکی، اسیدیته، آهک کل و کربن ذخیره شده در خاك با روش تجزیه واریانس یکطرفه و داده
مختلف با توجه به  عملیاتدهد، کربن آلی خاك در آمده است که نشان می 5در جدول  تحلیلنتایج این  د.ش تحلیل .N.K  Sآزمون 

تغییر  عملیات مختلف آبخیزداريدار وجود دارد. یعنی مقدار کربن آلی تحت تاثیر اختلاف معنی 01/0تجزیه واریانس یکطرفه در سطح 
  .هاي مختلف مشاهده نشددار میان خصوصیات اسیدیته و آهک کل خاك با کاربريجدول تجزیه واریانس رابطه معنی اساسبرکند. می

 
 میانگین مربعات تجزیه واریانس یکطرفه خصوصیات خاك در لایه سطحی خاك -3دول ج

 میانگین مربعات خصوصیات مورد بررسی
درجه 
 آزادي

 SOC منابع تغییر
% 

Calcit 
% 

pH EC 
)1-dSm( 

 
**70/11 

34/0 
18/071ns 

95/168 
04/0ns 

01/0 
04/0ns  

01/0 
4 
22 

 تیمار
 خطا

 داري نیسترابطه معنی ns              05/0دار در سطح رابطه معنی*            01/0دار در سطح رابطه معنی**
 

به روش ) مترسانتی 20-0در خاك سطحی (آبخیزداري مختلف عملیات کربن آلی در  و تجزیه مقایسه میانگین خصوصیات خاك
S.N.K  هدایت الکتریکی، اسیدیته  پارامترهايدهد که نشان می 6ها انجام شد که نتایج  جدول بندي دادهمنظور گروههب 05/0در سطح
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در یک  مکانیکی عملیاتمناطق تحت اند در حالی که کربن آلی در هاي مختلف در یک خوشه قرار گرفتهو آهک کل خاك در مدیریت
 .   داردقرار  دیگري خوشهدر  قرقگروه یا خوشه قرار گرفته و مدیریت 

 
 05/0در سطح  S.N.Kروش خاك سطحی به پارامترهايها تجزیه مقایسه میانگین-4جدول 

 کربن آلی% آهک کل% EC )1-dSm( pH مدیریت

 a(47/0 7/60 (a) )a( 22/18 )b( 58/1( مکانیکیعملیات 
 7/61(a) 13/25(a) 1/16(b) (a)0/47 چراي شدید
 7/52(a) 11/76(a) 3/32(a) (a) 0/46 مدیریت قرق

 
، درج 7برداري شده خاك در جدولهوایی و ریشه همراه با لاشبرگ) و دولایه نمونهترسیب نهایی کربن در پوشش گیاهی (کل اندام

تن در هکتار  63/4 مقدارب کربن بهیتوان ترس کمینهدر شریط نرمال داراي  مکانیکیمناطق تحت عملیات شده است. پوشش گیاهی 
 در حالی که تن در هکتار کربن آلی را در خود ذخیره کنند 05/72 کمدستتوانند ي میمترسانتی 20تا عمق  طقانو خاك این م تاس

. مقدار ترسیب کربن آلی استتن در هکتار  8/76 تحت قرق برابر در یک مرتع نرمال(لایه سطحی خاك) حداقل مقدار ترسیب کربن 
(صفر) قابل  مکانیکیعملیات است که نسبت به مرتع تحت تن در هکتار  99/3ناشی از پوشش گیاهی در مراتع تحت چراي شدید، 

تن در هکتار است و این میزان  39/41 مدیریت قرق) نسبت به مترسانتی 20-0خا ك سطحی (افت ذخیره کربن در  مقایسه نیست.
 مکانیکیمناطق تحت عملیات شرایط ها نیز کاهش ترسیب کربن نسبت بهدرسایر کاربري شود.مشاهده میمرتع  زیستگاه همهکاهش در 

ترتیب، حدود هب مکانیکیلیات مدر عدهد که کل کربن ذخیره شده در پوشش گیاهی، لاشبرگ و خاك یج نشان میاوجود داشته است. نت
ترتیب حدود هتحت چراي شدید این نسبت براي پوشش گیاهی، لاشبرگ و خاك ب مناطقدر حالی که در  استدرصد  98 و  1/0،  9/1

 درصد است. 95/92و  1/0،  95/6
 رسیب کربن ناشی از عملیات مختلف آبخیزداريکل ت توسطم -7جدول 

کل ترسیب و ذخیره کربن 
 (t/ha)در خاك و گیاه 

 (t/ha) خاك کربنذخیره 
 

  (t/ha)ترسیب کربن 
 مختلف عملیات

 گیاهیپوشش  لاشبرك )cm 20-0( سطحی
 عملیات مکانیکی 0 0 16/30 16/30
 چراي شدید 99/3 06/0 60/26 56/30
 مدیریت قرق 63/4 12/0 05/72 8/76

 

 0( خاك سطحی مربوط به بیشترین سهم ذخیره کربن،دهد نشان میخاك سطحی  و گیاه، لاشبرگبندي ترسیب کربن میان سهم
 ترتیببه در عملیات مکانیکی توده گیاه، لاشبرگ، لایه خاك سطحی و زیرینسهم ترسیب کربن زي .)8جدول () است مترسانتی20 تا
مقایسه ترسیب کربن میان پوشش . صفر است در این عملیات لاشبرگگیاه و سهم مربوط به  کهدرصد است،  8/38و  2/61،  0، 0

 است. کربن در خاك  يدرصد 100 ذخیره حاکی از  تحت عملیات مکانیکی مناطقگیاهی، لاشبرگ و خاك در 
 

 کربن و ذخیره خاك در ترسیب و گیاهی تودهزيدرصد سهم  -8جدول 
 جمع کل
 (درصد)

سهم خاك 
 )درصد( زیرین

سهم خاك 
 )درصدسطحی (

سهم لاشبرگ 
(%) 

گیاه سهم 
 )درصد(

 مدیریت ها

 عملیات مکانیکی 0 0 2/61 8/38 100
 چراي شدید 95/6 11/0 31/46 74/46 100
 مدیریت قرق و حفاظت 89/3 10/0 49/60 62/35 100
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 گیريبحث و نتیجه

 بر ترسیب کربن  عملیات مکانیکیاثر  -
(کربن آلی)  آلی ماده افت زهکشی خوب یا شسته شدن خاك و خروج مواد آلی از رسوبات پشت بندهاي کوچک در آبراهه منجر به 

 چین دررسوبات پشت بندهاي گابیونی و خشکهکربن آلی خاك در  توسططوري که مهباین رسوبات شده است.  ذخیره شده در خاك
دار هم در پوشش گیاهی و رابطه معنیدهد که و جدول تجزیه واریانس نشان می است ار فقیرجونسبت به مناطق هم، مکانیکی عملیات

  .(قرق) و چراي شدید وجود دارد حفاظت شده شاهد بین منطقه تحت عملیات مکانیکی با مناطقهم در خاك 
 

 بر ترسیب کربن پوشش گیاهی عملیات مکانیکیاثر  -
نشان داد  شده تحت مدیریت عملیات مکانیکی منطقه انتخاب سهپوشش گیاهی بررسی اثربخشی عملیات مکانیکی بر ترسیب کربن 

تولید  باتنک فصلی  و هاي یکسالهتراس تحت تاثیر عملیات مکانیکی در حد صفر یا محدود به گونهکه پوشش گیاهی روي سطح شبه
و بذر  و حمل مواد معلق (مواد آلی لحاظ رسوب گذاريدلیل فعال بودن سطح سکو بههگیاهی ب. عدم استقرار پوشش کم استتوده زي

جریان آب از منافذ درشت  وسیلهبه ناشی از فرسایش خاك است. مشاهدات حاکی از آن است که مواد ریزدانه همراه با ماده آلی )گیاهان
 ،شرایط منطقهد که با توجه بهدانتایج بررسی نشان  شود.آب هدایت میپايچین از منطقه سراب به سوي منطقه بند گابیونی و خشکه

) بافت درشت و زهکش زیادفقیر بودن خاك و عدم وجود رطوبت مناسب براي رشد گیاه ( ،ها (از دیدگاه فنی)عدم طراحی مناسب سازه
داري دهد که عملیات مکانیکی تاثیر معنیس نشان میو جداول تجزیه واریان سخت استپوشش گیاهی در منطقه سراب بند امکان استقرار 

نسبت به سایر عملیات و افزایش ترسیب کربن پوشش گیاهی و بهبود براي استقرار  عملکرد عملیات مکانیکیو  بر پوشش گیاهی ندارد
 پایین است. (بیولوژیک و بیومکانیکی) آبخیزداري

 
 بر ترسیب کربن خاك عملیات مکانیکیاثر  -

درصد ترسیب  100 تقریبا نشان داد که تحت عملیات مکانیکی منطقهمقایسه ترسیب کربن میان پوشش گیاهی، لاشبرگ و خاك در 
بنابراین  .سراب بند است منطقه در موادشده است که این مقدار نتیجه فرسایش خاك مناطق بالادست و رسوب کربن در خاك ذخیره 

واسطه رسوب مقداري از مواد فرسایش یافته در بالادست دامنه در هگیر) تنها بعملیات مکانیکی در آبخیزداري (بندهاي کوچک رسوب
ر ماده آلی مقدا کمترینداراي  گیرهاي بند رسوبسازه تاثیر نتایج این تحقیق نشان داد که خاك اراضی تحت ترسیب کربن نقش دارند.

کاهش  دست آمده در تحقیق حاضر،هیکی دیگر از نتایج ب. استسایر عملیات بیولوژیک و بیومکانیکی ی ترسیب شده) نسبت به(کربن آل
و  Dinakaranطوري که اند بهکربن آلی خاك با افزایش عمق خاك است. پژوهشگران زیادي در تحقیقات خود به نتایج مشابه رسیده

Krishnayya )2008،( همچنین  .یابددر هند بیان کردند که با افزایش عمق خاك میزان ماده آلی خاك نیز کاهش می
Franzlubbers )2000) اند که با افزایش عمق خاك، میزان ذخیره در تحقیقات خود به این نتیجه رسیده )،1388)، دیانتی و همکاران

چین خشکه گیرعملیات مکانیکی در آبخیزداري (بندهاي کوچک رسوبکه  نشان دادآمده  دستبهنتایج  یابد.کربن آلی خاك کاهش می
ندارد و در مقایسه در شرایط استان کرمانشاه  هاي آبخیزداريسایر روشقابل قبولی نسبت بهاز دیدگاه ترسیب کربن کارایی  )و گابیونی

 ندارد. یز حوزه آبخداري بر ترسیب کربن با عملیات بیولوژیک و بیومکانیکی تاثیر معنی
 

 بحث اقتصادي ترسیب کربن-
از دیدگاه ترسیب کربن کارایی عملیات مکانیکی در مقایسه با سایر عملیات آبخیزداري (بیولوژیک و بیومکانیکی) کم است و از دیدگاه 

طوري که هزینه احداث یک مترمکعب بند ها بسیار پرهزینه است. بههزینه و اقتصاد عملیات مکانیکی در مقایسه با سایر روش
ساله است. در مقابل روش بیولوژیک با  10تومان) که داراي عمر مفید حداکثر  100000صد هزار تومان است (رسوبگیرگابیون معادل یک

تواند در راستاي بهبود معیشت و از دیدگاه ترسیب کربن داراي عملکرد بالاتر است. همچنین عملیات بیولوژیک میهزینه بسیار کمتر 
شرایط مطلوب به تحت عملیات بیولوژیکمراتع  پوشش گیاهی چنانچه وضعیتد. شوواقع مفید اي و کاهش گازهاي گلخانهنشینان حوزه
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تن در هکتار است. اگر ارزش یک  141692932هکتار) معادل  1188400بازگردد حداقل پتانسیل ترسیب کربن در سطح مراتع استان (
لحاظ ترسیب کربن برابر ارزش اقتصادي مراتع استان کرمانشاه به فرض کنیم،) Lal ،2008دلار ( 200تن کربن ترسیب شده را معادل 

معادل  تن در هکتار) 28/49(ذخیره کربن  آمده از عملیات مکانیکی دستکربن به دلار است. حال اگر ارزش اقتصادي 28338586400
طوري که ارزش کارایی پایینی دارد به )تاردلار در هک 23846معادل (عملیات بیولوژیک  مقایسه بادر  تعیین شوددلار در هکتار  9856

ترسیب  توسطمدهد که توان جمع بندي نتایج نشان میبرایر عملیات مکانیکی است.  5/2عملیات بیولوژیک ترسیب کربن اقتصادي 
(چراي شدید دام)  طبیعیمنابعبرداري متداول از عملیات مکانیکی در مقایسه با عملیات بیولوژیک و بیومکانیکی و حتی بهرهکربن در 

ترسیب کربن ندارد و از دیدگاه اقتصادي توجیح  رسیدن به اهداف توان نتیجه گرفت که این عملیات کارایی مناسبی درپایین است و می
 پذیر نیست.
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