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داري در ترسیب کربن ارزیابی اثر بخشی عملیات احیائی آبخیز  
 به منظور اصلاح تغییرات اقلیمی

 
 1مهران زند 

دانشیار پژوهشی، بخش تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی لرستان،  1  
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، خرم آباد، ایران

 
 

  چکیده
 .ي، اجرا شده استو انتخاب الگوهاي بهینهتعیین اثرات عملیات احیایی آبخیزداري ، در افزایش پتانسیل ترسیب کربن اراضی  این پژوهش با هدف

برداري صورت تصادفی با استفاده از ترانسکت و پلات نمونه -به منظور برآورد میزان ترسیب کربن، در هر سه حوضه منتخب به روش سیستماتیک
گرم به آزمایشگاه انتقال و میزان  10سپس از هر نمونه  ها توزین شده و وزن آنها بر اساس پلات در واحد سطح مشخص شد،گرفت، سپس نمونه

که گونه اکالیپتوس کشت شده رومشکان پخش سیلاب  بیومکانیکی دهد در پروژهنتایج پژوهش نشان می. ترسیب کربن در واحد سطح تعیین شد
تن در هکتار  31/37یانگین ي کشت شده در دو سایت دیگر مطلوبتر بوده و میزان آن به طور مها  است، شرایط ترسیب کربن نسبت به سایر گونه

 ،7/45در مجموع میزان ترسیب کربن خاك حاصل از عملیات مکانیکی، براي سه حوضه معرف ریمله، رومشکان و کوهدشت به ترتیب . می باشد
  . تن در هکتار برآورد شد 26هاي شاهد تن در هکتار و میانگین نمونه 8/54 ،4/78
 

  .اقلیمی، عملیات بیولوژیکی، عملیات بیومکانیکی، عملیات مکانیکی ترسیب کربن، تغییرات: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
عنـوان یکـی از    جو زمـین بـه   اي تشدیدي حاصل از تصاعد گازهاي کربنی به امروزه گرمایش و تغییر اقلیم کره زمین ناشی از اثر گلخانه

علـت ایـن امـر    . نیمه خشک جهان نظیـر ایـران اسـت    مناطق خشک وویژه در  ترین تهدیدها براي توسعه پایدار و امنیت غذایی به  مهم
. هـا و مراتـع و تخریـب منـابع اراضـی و خـاك اسـت        هاي صنعتی، نـابودي جنگـل   گسترش استفاده از منابع انرژي فسیلی براي فعالیت

پایداري تولیـد و کیفیـت منـابع     از جمله این مخاطرات، تخریب منابع اراضی، تقلیل. مخاطرات این پدیده، بسیار فراگیر و گسترده است
هاي متعدد گیـاهی و جـانوري    بیوماس، آلودگی هوا، آب و خاك و مشکلات زیست محیطی، افزایش وقایع طوفان و سیل و انقراض گونه

در اجـلاس  . گـذارد ي انسان بر اقلیم تاثیر گذاشته، اقلیم به نوبه خود بر کشاورزي، منابع غذایی انسـان و دام تـاثیر مـی   ها  فعالیت. است
میلادي زمین بـا کـم آبـی     2020شود با تغییر اقلیم و گرم شدن زمین تا سال  اخطار شد که پیش بینی می 2009کپنهاك در دسامبر 

  )2010، کنوانسیون تغییر آب و هوا. (درصدي مواجه خواهد شد 40تا  30
)Povirk  40تـا   30ه و ظرفیـت ترسـیب کـربن خـاك در عمـق      درصد از بیوماس ریش 80نشان دادند که حدود ) 2001، و همکاران 

و   Ardo( .)2003، و همکـاران   Grunzwieg(وسیله اثر عوامل اقلیمی بویژه دما بر ترسیب کربن به. متري خاك متمرکز استسانتی
Olsson ،2003 (مواد آلی مـی این تحقیقات نشان داد که دما باعث کاهش ترسیب کربن از طریق افزایش سرعت تجزیه . بررسی شد-

هائی عنوان کردند که مناطق استپی و نیمه استپی و بطور کلی مناطق نیمه خشک و خشـک، بهتـرین نقـاط هـدف     آنان با تحلیل. شود
هاي جنگلـی و  سازگاننتایج مطالعات ایشان نشان داد که تبدیل بوم) Lal   ،2003(.توانند باشندبراي ترسیب کربن در سطح جهان می

در تحقیقـی  ) Lal ،2004(.تن کربن در هکتار در طول سال می شود 50تا  30هاي زراعی موجب هدر رفت حدود سازگانمرتعی به بوم
و  Merino(. ي مدیریتی باعث می شـود مقـداري از کـربن آلـی از دسـت رفتـه را بـاز گردانـد        ها  در چین به این نتیجه رسید که روش

و تغییر کاربري را در ترسیب کـربن درخـاك و جریـان گازهـاي گلخانـه اي در سـه       در تحقیقی اثرات مدیریت خاك ) 2004، همکاران
  .بررسی کردند ها  ي آمار توصیفی و رگرسیون و مقایسه میانگینها  کاربري مجاورجنگل، مرتع، وزراعت با استفاده از روش

)Woomer زار و جنگـل بررسـی   تلـف گـراس، بوتـه   مقدار کربن ترسیب یافته در گیاه و خاك را در تیمارهـاي مخ ) 2004، و همکاران
ي جنگلی و مرتعـی  ها  عرصه.سانتیمتري خاك ذخیره شده است 20درصد کربن آلی ترسیب یافته در عمق  60کردند و نشان دادند که 

فتـه  بطور کلی در مراتعی که تحت کشت یا هجوم گیاهان خشبی قرار گر.  از نظر پتانسیل ترسیب در سطح جهان تقریبا هم ارز هستند
هـاي درختـی   نشـان داد کـه کشـت گونـه    ) Liao ،2006().  2006 ،و همکـاران  Liu(اند، کربن ترسـیب یافتـه پایـدارتر بـوده اسـت      

همچنین این عمل اگرچه در کوتاه مـدت باعـث کـاهش کـربن     . الرشد و سازگار در یک مرتع مخروبه کربن بیوماس را افزایش داد سریع
تـوده و  میزان تولیـد زیسـت  ) 2006، و همکاران Fang(. رتقاء ترسیب کربن در این عرصه شده بودولی در بلند مدت باعث ا. خاك شد

ترین عامـل اثرگـزار در ترسـیب کـربن تـراکم      ها نشان دادند مهمآن. هاي صنوبر در چین بررسی کردندذخیره کربن را در جنگل کاري
هاي مدیریت کنتـرل شـده بـر مرتـع، ترسـیب      دهد که تحت سامانهنتایج مطالعات مختلف نشان می. کاري استکشت در داخل جنگل

یابد داري افزایش میطور معنیکربن کل در بیوماس، لاشبرگ و خاك در مقایسه با سامانه مدیریت کنترل نشده یا مدیریت ناصحیح  به
)Su-Yong 2003.( )Derner   و Schuman، 2007 .(    میزان اثر عوامل مدیریتی و احیائی بر میزان ترسیب کـربن در واحـد زمـان

هاي گیاهی، شیوه مدیریت، نوع عملیات احیایی، شرایط فیزیکی و بیولوژیکی خاك و ذخیره قبلـی کـربن در   به خصوصیات رشدي گونه
پراکنـدگی کـربن آلـی    ) 2009، و همکـاران  Law (). 2006، و همکاران Schuman ، 2007 .( )Liuو   Derner(خاك بستگی دارد 

بـرداري  نمونـه . خاك را در یک جنگل بزرگ نخل روغنی بـا سـه الگـوي مـدیریتی رایـج بـه کمـک کریجینـگ نرمـال تعیـین نمودنـد           
در ایجـاد   ها نشان داد اثـر نـوع مـدیریت   نتایج آن. گرام مناسب از نوع نمائی و یا کروي تشخیص داده شدسیستماتیک بود و مدل واریو

) 2010 ،و همکـاران  Henry(  .ساختار مکانی کربن  آلی خـاك و در نتیجـه رونـد یـابی ترسـیب کـربن در خـاك بسـیار مهـم اسـت          
 Boleاظهارداشتند که تنه درختان حداکثر زیتوده هوائی مربوط به یک درخت را  به خود اختصاص میدهدکه تجت عنوان زیتوده تنه 

Mass  فیزیوگرافی مختلف  واحدهاي  در گیاهی يها  کربن زیتوده ترسیب توزیع  میزان بررسی   با ارتباط  در. شوددر نظر گرفته می 
)  Marshallتا سطح دریا   از ارتفاع  و  شیب فیزیکی  عوامل  محیطی، عوامل  همه   میان در   که کردند اذعان) 2012، و همکاران 
  .شوندمی  شامل را   هوایی کربن ترسیب میزان  تغییرات % 7/63حدود  
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)Girmay Reda ،2017 (ي مـدیریت زمینـی پایـدار    هـا   چارجوبی به منظور ارزیابی ترسیب کـربن و شـیوه   "در پژوهشی تحت عنوان
(SLM)  ي مختلف از سـطح  ها  اظهار داشت که می توان ذخایر کربن را با بکار بردن رهیافت "براي مقابله با تغییرات اقلیمی در اتیوپی

عـلاوه بـر ایـن ارزش    .  ي مختلف مدیریت زمینی پایـدار محاسـبه نمـود   ها  یک پلات تا سطح کشور بر پایه نحوي کاربري زمین و شیوه
ي کـاهش گرمـایش   هـا   در طرحکند تا  ي زیست محیطی ناشی از آن ، کشور اتیوپی را بیشتر تشویق میاقتصادي ترسیب کربن و پایدار

  .هاي افزایش درآمد جامعه براي ارزش افزوده بیشتر مشارکت  کندجهانی و راه
  
  و روش تحقیق ها  داده -2

یات آبخیزداري انجام شده متفاوت انتخـاب شـدند   براي انجام این تحقیق سه حوضه در نقاط مختلف استان لرستان با پوشش و نوع عمل
حوضه آبخوانداري کوهدشـت   -2هکتار  8000آباد با مساحت حوضه  کیلومتري شمال شهرستان خرم 30حوضه ریمله در  -1که شامل 

خـرم  ( کیلومتري غـرب مرکـز اسـتان لرسـتان     90کیلومتري شمال شهرستان کوهدشت که در حدود  8در منطقه داوود رشید واقع در 
حوضـه   -3ي مختلف درختی بـه اجـرا درآمـده اسـت     ها  واقع شده است که با هدف تزریق و هدایت روانابهاي فصلی و کشت گونه) آباد

عنوان پخش سیلاب انتخاب گردیـده   هکتار به 1000پخش سیلاب رومشکان که  این حوضه در جنوب شهرستان کوهدشت با مساحت 
  )1و شکل 1جدول . (در سه حوضه فوق شروع شده است 75عملیات آبخیزداري از سال . است

 
 مشخصات عمومی سایتهاي معرف -1جدول 

مدت اجراي 
 )سال(پروژه

عملیات 
 ژیکی بیولو

عملیات 
 مکانیکی

میزان 
 بارندگی

 عرض
 جغرافیایی

  طول
  جغرافیایی

  نام حوضه
 ردیف

        
 1 ریمله mm "6-37 -33ْ "5-25َََ-48ْ 700 دارد دارد 15
    "4-َ34-ْ33 "5-53َ-ْ45   
 2 آبخوانداري mm420 "3-َ33-33ْ "4-40َ-47ْ دارد دارد 15
    "6-33َ -33ْ "9-َ41-47ْ   
 3 پخش mm420 "2-َ13-33ْ "4-28َ-47ْ دارد دارد 15
  سیلاب 5-33َ-47ْ" 33ْ- 1-16َ"    

  

  
                                                     موقعیت مناطق مورد مطالعه دراستان لرستان  - 1شکل 
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  هاروش
هـا بـر   هـر کـدام از حوضـه   ) 1:25000و1:50000توپوگرافی(هاي موجود با توجه به اهداف تحقیق، در ابتدا با استفاده از گزارش و نقشه

هـا جهـت نمونـه بـرداري تعیـین      حوضـه ) انیکی، بیولوژیکی و بیو مکمکانیکی(روي نقشه مشخص و نوع عملیات انجام شده آبخیزداري 
 سپس با عملیات میدانی، ثبت و بررسی اختصاصات فنی، فیزیکی و مدیریتی عملیـات آبخیـزداري نظیـر بانکـت، تورکینسـت،     . گردیدند
هـا  اري در پـروژه با توجه محدودیت موجود در ارایه مطالب و تشابه روشهاي نمونه بـرد . ي انتخاب شده، انجام شدها  در عرصه... تراس و 

  :ي بیولوژیک به اختصار تشریح می شودها  مختلف، در اینجا روش نمونه برداري براي پروژه
 هاي تیمار و شاهد مکان یابی شدند و از آنجایی که خصوصیات تیپ اراضی، نوع سـازند، در این پروژه با انجام بازدیدهاي صحرایی سایت

ي تیمـار و شـاهد در حـد قابـل قبـولی      ها  وع عملیات آبخیزداري انجام شده در سایتنوع پوشش گیاهی،شیب اراضی،رخنمون سنگی، ن
برداري بـه صـورت مسـتقیم و بـه روش ترانسـکت و      اعمال نمونه. همگن هستند، لذا روش نونه برداري به صورت تصادفی انتخاب شدند

متر بطور تصـادفی یـک پـلات بـر روي آن مطالعـه       10متري انتخاب و به فاصله هر  50ترانسکت  6بدین صورت که تعداد . پلات است
پـلات و در جمـع دو  حوضـه     60در هر سـایت  .پلات مقدار نمونه در تیمار و همین مقدار هم در شاهد مطالعه شد 30بعبارتی . گردید

زان لاشـبرگ برداشـت   در این پلاتها آمار به تفکیک اندام هوایی، ریشـه و می ـ . پلات جامعه آماري را تشکیل می دهد 120مورد مطالعه 
در  ها  پس از خشک شدن کامل نمونه. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند ها  با این وضعیت داده. شده تا مقدار بیوماس قابل محاسبه باشد

. ، میزان رطوبت و یا نوع اندام قـرار گرفتـه و خشـک شـدند    ها  ساعت بسته به نوع گونه 24درجه سانتیگراد به مدت  70آون و در دماي 
گرمی مرکـب از لاشـبرگ از    10نمونه  15گرمی مرکب از اندام هوایی و  10نمونه  15گرمی مرکب از ریشه،  10نمونه  15سپس تعداد 

براي تعیین میزان مـاده آلـی   . عرصه تیمار و همین مقدار هم از عرصه شاهد جهت اندازه گیري میزان کربن به آزمایشگاه منتقل گردید
 40ساعت یـا   8درجه به مدت کمینه  60ي گیاهی  پس ازشستشو در آون ها  نمونه. احتراق استفاده شده است  هر گونه گیاهی از روش

  .ساعت قرار گرفت تا خشک شوند 15درجه به مدت کمینه 
رجـه  د 450ساعت در دمـاي   24گرمی از آن را توزین نموده و به مدت  10نمونه  2در مرحله بعد . خرد و آسیاب شدند  ها  سپس نمونه

را در دیسکاتور سرد نموده وجهت اطمینان مجددا ً به مـدت یـک سـاعت در کـوره قـرار       ها  سپس نمونه. سانتیگراد در کوره قرار گرفت 
در این روش میزان کاهش وزن ماده به جا مانده در کوره معادل مـاده  . وزن بدست آمده تیمار خاکستر است. داده و سپس توزین شدند

  . استفاده شده است) 1(به منظورتعیین وزن ماده آلی گیاه از رابطه.ردآلی است که گیاه دا
݉݋)                                                                                                            1(رابطه = 1ݓ −   2ݓ
OM  = وزن ماده آلی گیاه بر حسبgr  
W1  = وزن اولیه بر حسبgr  
W2  = وزن ثانویه بر حسبgr  

و لـذا درصـد کـربن      (Ritson & Sochaki,2003)درصد ماده آلی برابر کربن موجود در گیاه است 54ها نشان می دهد که بررسی
  : محاسبه شده است ) 2(موجود در گیاه با استفاده از رابطه

ܥܱ                                           )                                                           2(رابطه =  ܯܱ %54
OC  = درصد(میزان کربن موجود در گیاه(  
OM  = درصد(میزان ماده آلی موجود در گیاه(  

 روش آماري مورد استفاده
ي درختی مورد نظر از آزمـون کروسـکال والـیس در نـرم افـزار      ها  در این پژوهش به منظور مقایسه مقادیر میانگین ترسیب کربن گونه 

اسـت و همچـون     Fمتنـاظر غیـر پـارامتري آزمـون      (Kruskal- Wallis Test)  والـیس   –آزمون کروسکال . مینی تب استفاده شد
فرضیات در این آزمـون بـدون جهـت اسـت یعنـی فقـط       . بیشتر از دو گروه باشد ها  د که تعداد گروه، موقعی بکار برده می شو Fآزمون 

درصـد   95کارایی این آزمون . یشان نشان نمی دهدها  دهد و جهت بزرگتر یا کوچکتر بودن گروهها را از نظر میانگین تفاوت را نشان می
  .کم و  یا توزیع آنها ن نرمال نیست ها  تعداد نمونهدر این آزمون ، متغیر مورد مقایسه کمی و . است Fآزمون 
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و آزمـون مقایسـه    tي هـا   ي شـاهد، آزمـون  ها  ي مختلف و حوضهها  هاي مکانیکی در حوضهبه منظور مقایسه میزان ترسیب کربن پروژه 
  .زوجی صورت گرفتند

  
  نتایج و بحث    3

هـاي مکـانیکی ، بیولـوژیکی و بیـو     کربن آتمسـفري در قالـب پـروژه   از آنجایی که در این پژوهش، نقش عملیات آبخیزداري در ترسیب 
  .ها ارایه می شودنتایج حاصل نیز به تفکیک این پروژه. مکانیکی مورد بررسی قرار گرفته است

در  به منظور تعیین میزان موفقیت تیمارهاي بیولوژیک در مقدار ترسیب کربن ، هرکدام از پارامترهاي هـدف بـا مقـادیر متنـاظر خـود     
ي تیمـار در ذخیـره کـربن از    هـا   ي شاهد و تیمار را نشان میدهد و این که حوضهها  مقایسه بین حوضه) 2(جدول . شاهد مقایسه شدند

  .توان بالایی برخوردارند
 

  )ریمله و آبخوان(ي تیمار و شاهدها  برآورد میزان ذخیره کربن تیمارهاي بیولوژیک در حوضه -2جدول      

 نوع نمونه نام حوضه ردیف
  میزان نمونه

 )کیلوگرم در هکتار(
  ذخیره  کربن

 )کیلوگرم در هکتار(
  1604  3083 اندام هوایی تیمار ریمله  1
  694  1332 ریشه تیمار ریمله 2
 205  400 اندام هوایی شاهد ریمله  3
 66  134 ریشه شاهد ریمله  4
  205  400 اندام هوایی تیمار آبخوانداري  5
  608  1211 ریشه آبخوانداريتیمار   6
  122  363 اندام هوایی شاهد آبخوانداري  7
  47  104 ریشه شاهد آبخوانداري  8

 
میانگین ترسیب کـربن  . در ادامه کار نتایج ترسیب کربن پروژه عملیات مکانیکی براي سه حوضه معرف و شاهد مورد بررسی قرار گرفت

تن در هکتار برآورد شد و اگـر بـا میـزان     78/54و  38/78، 66/45آبخوانداري به ترتیب در واحد سطح در حوزه ریمله، پخش سیلاب و 
همچنـین  . تن در هکتـار اسـت تفـاوت آنهـا روشـن اسـت       26هاي شاهد مورد مقایسه قرار گیرند که به میزان ترسیب کربن در پروفیل

دهد که تفاوت قابل توجهی بین بافـت  ي و شاهد، نشان میهاي ریمله، پخش سیلاب، آبخواندارهاي چهارگانه در حوضهمقایسه پروفیل
سیلتی نسـبت   -طوري که قابلیت بافت خاك رسهاي مورد آزمون از نظر مقدار ترسیب کربن وجود دارد بهخاك در درون و بین حوضه

بـا  ) 3(در جـدول   .ده اسـت هاي خاك بیشتر بوده و همچنین این قابلیت در شرایط مدیریت پخش سیلاب بیشتر بروز کـر به سایر بافت
توان برآوردي از میزان ترسـیب  هاي معرف و با داشتن عملیات انجام شده میاستفاده از میانگین ترسیب کربن در واحد سطح در حوضه

 .کربن را بدست آورد
افزار مینـی تـب اسـتفاده     ي درختی مورد نظر از آزمون کروسکال والیس در نرمها  به منظور مقایسه مقادیر میانگین ترسیب کربن گونه 

امـا  .ي مورد برسی تفاوت ناچیزي دارنـد  ها  ي ترسیب کربن گونهها  مشاهده می شود ،مقادیر میانه داده)  4(همان گون که در جدول.شد
رتبـه   به طوري که اختلاف بین بالاترین رتبه یعنی بادام کوهدشت و پـائین .میانگین رتبه آنها تفاوت قابل ملاحظه اي را نشان می دهد

مـی باشـد فـرض عـدم تسـاوي       01/0حاصـل کـه کمتـر از       p_valueبنابراین موارد و مقدار . می باشد 3/46یعنی انجیر رومشکان  
  .ي درختی مورد بررسی پذیرفته می شودها  میانگین ترسیب کربن در گونه
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  هاي معرفبرآورد  میزان ترسیب کربن عملیات مختلف مکانیکی در حوضه -  3جدول 

  میزان ترسیب کربن  )هکتار(حجم  نوع سازه ردیف
 تن در هکتار

 محل اجرا )تن در هکتار( کل ترسیب کربن براي عملیات مختلف

 105 نهال کاري  1
45/46 

4773 

 ریمله

 3409 75 تورکینست 2
 38641 850 گابیون 3
 400 خشکه چین 4

 

18184 
 1364 30 بنديتراس 5
 364 8 سکوبندي 6

 20 بانکت 7
54/78 

10957 
 4382 80 تورکینست 8 آبخوان کوهدشت

 1096 20 هاي فلسیچاله 9
 20 پخش سیلاب 10

 
1096 

 2530 کارينهال 11
 

13859 
 78/385 1000 بانکت 12

78385 
 73211 934 بند خاکی 13 پخش سیلاب

 1000 کارينهال 14
 

78385 
     

  ي درختیها  والیس براي مقایسه میانگین ترسیب کربن گونه نتایج آزمون کروسکال -4جدول 
  Zمقدار   میانگین رتبه  میانه تعداد نمونه  گونه درختی

  -41/1  6/34  4/52  10  اکالیپتوس معمولی
  -37/0  7/42  55/52 10  سرو نقره اي

  -30/0  2/43  60/52 10  )باغی(بادام زراعی 
  -49/2  1/26  40/51 10  انجیر
  34/0  2/48  85/52 10  پسته
  -51/0  5/41  65/52 10  انار

  -13/2  9/28  20/52 10  انجیر
  42/3  1/72  50/53 10  سرو نقره اي

  45/3  4/72  45/53 10  )باغی(بادام زراعی 
    5/45    90  کل

 
کـل  ) 5جـدول  (هکتاري پروژه آبخوان کوهدشت با توجه به جدول زیـر   20هکتاري پخش سیلاب رومشکان و   72با عنایت به وسعت 

  .   ي مورد مطالعه به شرح زیر می باشد ها  میزان کربن رسوب شده در اثر انجام عملیات بیومکانیکی آبخیز داري سایت
  

  )تن / هکتار (میزان کل کربن ترسیب شده در اثر انجام عملیات بیومکانیکی در سایتهاي مورد مطالعه  -5جدول             

 هضنام حو  ردیف
  میزا کربن ترسیب  )هکتار(وسعت   مورد مطالعه

  )تن(شده 
  میزان کربن ترسیب شده

  )تن/هکتار (در سطح حوزه 
 94/38  69/2803  72  سیلاب رومشکان پخش  1

 14/68  20  آبخوان کوهدشت  2
  

41/3 

  22/31  83/2871  92    جمع کل
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  نتیجه گیري
یی هـا   هاي مورد مطالعه مشخص شد که توان ترسیب کربن حوضهدست آمده در حوضهبا توجه به نتایج آزمایشات و تحلیل اطلاعات به

ي هـا   این پژوهش نشان می دهد در سایتنتایج حاصل از . ها عملیات بیولوژیکی آبخیزداري صورت گرفته است بسیار بالا استکه در آن
ها صورت گرفته، داراي مدیریت صحیح و کنترل شده هستند شرایط ترسیب کربن مورد مطالعه که عملیات بیولوژیک آبخیزداري در آن

 ـ به. تر استنسبت به مناطقی که فاقد هر گونه مدیریت هستند مطلوب ي مـورد  اه ـ  هعنوان مثال در پروژه حوضه تیمار ریمله تـوان نمون
، نشان داد که ذخیره )2012و همکاران،   Olfati(نتایج تحقیق . بررسی از نظر مقدار ترسیب کربن هشت  برابر نمونه حوضه شاهد است

تن در هکتار، بـالاترین   22/71کربن موجود در منطقه حفاظت شده . کربن خاك در منطقه حفاظت شده بیشتر از دو منطقه دیگر است
قـه تخریـب شـده    منط.  تن در هکتار کـربن در رتبـه بعـدي قـرار دارد     57/31باشد و پس از آن منطقه تحت چرا با مقدار را دارا    می

  .تن در هکتار داراست که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت 88/20اي را با مقدار کمترین میزان کربن ذخیره
-با توجه به مقایسه بین مناطق شاهد با محل نمونـه . آورندفراهم می هاي بیولوژیکی آبخیزداري شرایط افزایش ترسیب کربن رافعالیت 

هاي بیولوژیکی هایی که پروژهها صورت گرفته، مشخص شد در مکانکه عملیات بیولوژیک آبخیزداري در آن هاي تیمارگیري در حوضه
طـور  که مقدار ترسیب کربن در حوضـه آبخوانـداري بـه   ايبه گونه .تر استمراتب فراهمها صورت پذیرفته شرایط ترسیب کربن بهدر آن

، در . کیلوگرم در هکتـار بـرآورد شـد    2025که این مقدار براي حوضه ریمله حدود الیدر ح. کیلوگرم در هکتار بوده است 698میانگین 
تن در هکتـار   78/12دریافتند که میزان کربن ذخیره شده در خاك توسط گونه بنه . )2013و همکاران،  Rosta(منطقه فیروزآباد فارس

ربن خاك در مراتع استپی رود شور سـاوه دسـت یافتنـد کـه     در برآورد مقدار ترسیب ک .)2011و همکاران،  Alizadeh(همچنین . است
دلیـل ایـن   . میزان کل ذخیرة کربن در تیمارهاي مختلف و نیز در خاك پاي گیاهان و حد فاصـل بـین آنهـا بـا همـدیگر اخـتلاف دارد      

  .این تحقیق مطابقت داشت کربن هر منطقه داشته است که با نتایجسزایی در ترسیبهاي گیاهی است که تأثیر بهاختلاف حضور گونه
هـاي حاصـل   ي انجام شده مشخص شد، میزان ذخیره کربن بـرآورد شـده  بـا توجـه بـه نـوع عملیـات بیولوژیـک و نمونـه         ها  با بررسی

هـا در ترسـیب   لحـاظ نقـش آن  منظور رتبه بندي عملیات مختلف بیولوژیکی آبخیز داري بـه بدین .  هاي قابل توجهی استبیانگرتفاوت
.  ي شاهد هر حوضه انجام شـد ها  ر قالب شش پروژه عملیات بیولوژیکی در محدوده دو حوضه مورد مطالعه و در مقایسه با نمونهکربن، د

لحـاظ  کیلوگرم در هکتـار بهتـرین عملکـرد را بـه     56/1064نتایج نشان می دهد عملیات بیولوژیکی بذکاري با گندم در حوضه ریمله با 
با مقایسه عملیات بیولوژیکی انجام شـده در دو حوضـه نیـز  در کـل مشـخص مـی       .  ول قرار گرفته استترسیب کربن داشته، در رتبه ا

  . تر بوده اندهاي بیولوژیکی انجام شده در حوضه ریمله از نظر ترسیب کربن موفقشود، پروژه
پخش سیلاب رومشکان و نیز انجیـر و   ي اکالیپتوس و سرو کاشته شده درها  محاسبات بعمل آمده در این پژوهش نشان داد که در گونه

درگونه بـادام ، پسـته و انـار    . سرو کاشته شده در آبخوان کوهدشت شاخه بیشترین میزان ترسیب کربن را به خود اختصاص داده است 
ب کاشته شده در آبخوان کوهدشت ریشه بیشترین مقدار ترسیب کربن را دارا بـوده همچنـین در انجیـر کاشـته شـده در پخـش سـیلا       

رومشکان تنه و در بادام کاشته شده در آبخوان کوهدشت ریشه و شـاخه بطـور مشـترك بیشـترین مقـدار ترسـیب کـربن را بـه خـود          
ي موردمطالعه کمترین نقش را در این زمینه داشته یعنـی  ها  نشان می دهد که برگ تمامی گونه ها  همچنین بررسی. اختصاص داده اند 

ي درختـی مثمـر و غیـر    ها  همچنین نتایج نشان می دهد که در گونه.ه  بیشترین ضریب کربن را داردیی نظیر شاخه ، تنه وساقها  بخش
ي خشـبی  ها  ي مختلف گونه مذکور نیز بخشها  مثمر مورد مطالعه گونه اکالیپتوس بیشترین توان ترسیب کربن را داشته و در بین اندام

  .نظیر شاخه بیشترین ضریب ترسیب کربن را دارا می باشد 
McCarty ) و Ritchie ، 2000( هـا هسـتند، در عـین حـال مجموعـه      ها مخزن اصلی کـربن آلـی در اکوسیسـتم   نشان دادند که خاك

آنها اظهـار داشـتند مـدیریت    . گردند نیز در آماده سازي بستر ترسیب کربن موثرندعملیاتی که باعث کنترل خاك ناشی از فرسایش می
هـاي مکـانیکی و بیومکـانیکی    فعالیت. تواند سبب مهیا نمودن ترسیب کربن شودیش و رسوب میخصوص کنترل فرسامنابع خاکی و به

با توجـه بـه نتـایج آزمایشـات و تحلیـل       آورندهاي بیولوژیکی شرایط را براي افزایش ترسیب کربن فراهم میآبخیزداري در کنار فعالیت
کـه گونـه اکـالیپتوس    رومشـکان  پخـش سـیلاب    بیو مکانیکی ر پروژهاطلاعات بدست آمده از سایتهاي مورد مطالعه، مشخص گردید د

ي ریمله و آبخوان مطلوبتر بـوده و میـزان آن بـه    ها  ي کشت شده درسایتها  کشت شده است، شرایط ترسیب کربن نسبت به سایر گونه
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  .تن در هکتار می باشد  31/37طور میانگین 
هـاي هـوایی ایـن گیاهـان بـر روي      توان ناشی از ریزش انداممناطق بدون پوشش را میها نسبت به افزایش مقدار کربن در زیر تاج گونه

هـا  هاي بیولوژیک موجودات زنده و همچنین انتقال عناصر مازاد در گیاهان توسط آوندها و در نهایت ریشـه زمین و شدت یافتن فعالیت
نشان دادند بیشترین سهم از کرین ترسـیب شـده بـه بخـش      .)Batjes   ،1996).(2000و همکاران ، Aradottir. (به درون خاك دانست

در مجمـوع میـزان    .شود که با نتایج این تحقیق مطابقت داشتخاك اختصاص یافته و خاك بزرگترین مخزن ذخیره کربن محسوب می
تـن   8/54، 4/78، 7/45ترسیب کربن خاك حاصل از عملیات مکانیکی ، براي سه حوضه معرف ریمله، رومشگان و کوهدشت به ترتیب 

در یک جعمبندي کلی می توان نتیجه گرفت، سـایت پخـش سـیلاب    . تن در هکتار برآورد شد 26هاي شاهد در هکتار و میانگین نمونه
تن در هکتار پروژه موفقی از لحـاظ ترسـیب کـربن بـا اعمـال مـدیریتی کـارآ و انجـام عملیـات           4/78ان با میزان ترسیب کربن کرومش

  .آبخیزداري است
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