
47.......................................................................................................1397/ پاییز و زمستان 18/ شماره نهمپژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال 

، آبخیزداري درترسیب کربنمکانیکیبررسی اثرات و پتانسیل عملیات 
انکردستحوزه آبخیز گاودره 

صلاح الدین زاهدي 
دکتراي علوم و مهندسی آبخیزداري و عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی کردستان، سنندج، ایران، 

)zahedi51@gmail.comمسوول: سندهی(نو
2/3/97: رشیپذخیتار22/8/96: افتیدرخیتار

دهیچک
یطیید آب و هوایرات شدییکربن، تغدیاکسيژه دی، بوياگلخانهيش غلظت گازهاین بر اثر افزایگرم شدن کره زم

د یمه خشک تشدیژه در مناطق خشک و نی، خاك و آب را بویعیب منابع طبین امر روند تخریاشته است. ار را بدنبال دیاخيهاهده
به یعیطبيهاستمیب کربن توسط اکوسین بحران، ترسیايامدهایا اصلاح پیو يسازگارين ابزارهایتراز مهمیکینموده است. 
ب یترسین کمییو تعیابین پژوهش با هدف ارزیاست. ايزداریآبخمرتع و یتیریات مدیر عملیکارا نظیتیریمديکمک ابزارها

ویونی، گابیملاتیکوتاه اصلاحيمختلف بندها و سدهامانند انواع یکیمکانیائیو احیات اصلاحیکربن در انواع مختلف عمل
يریگمونهبا اعمال روش نيارکيهادر واحديبردارد. نمونهیز گاودره استان کردستان اجراء گردی، در حوزه آبخيبندبانکت

زان یاست که میها حاکدادهيه آماریج تجزی. نتاشدندمنتقلشگاه یآزمابه ه یتجزجهتها انجام و نمونهیک تصادفیستماتیس
ج کل ین نتایهمچنباشند. یدرصد م5در سطح يداریاختلاف معنيدارایشیآزمايمارهایدر تیاهیره کربن پوشش گیذخ

يزداریآبخمکانیکی ات یب کربن بر اثر عملیدهد که مقدار ترسیو خاك، نشان میاهیب کربن، شامل پوشش گیعملکرد ترس
ش یشتر از شاهد آزمایبيداریبطور معنیونیر گابیگرسوبيهادو سيبندبانکتيمارهایش در تین افزایافته است. ایش یافزا

لوگرم در یک7266افته در واحد سطح یب ین حداکثر کربن ترسیانگیرند. میگیقرار ميسه با آن در کلاس برتریبوده و در مقا
يهاسازهیات اصلاحیشود که عملیميریگجهینتیب کربن در خاك است. بطور کلیدرصد آن مربوط به ترس65هکتار بوده که 

ات بشمار ین عملین مخزن کربن در ایترز مهمیب کربن بوده و خاك نیدر ترسییت بالایقابليدارايبندژه بانکتیبویکیمکان
د.یآیم

یترسیب کربن در پوشش گیاه، ترسیب کربن در خاك، یکیمکانات ی، عملیمیرات اقلییتغ:کلیديهايهواژ

مقدمه
فرسایش خاك و تولید رسوب از جمله مسائل مهم در 

). 19(رودبسیاري از کشورهاي در حال توسعه به شمار می
عنوان روشی جامع و هاي آبخیزداري بهطرحآبخیزداري و 

هاي مناسب در مدیریت پایدار منابع طبیعی و انسانی، در حوزه
مروري بر .آبخیز بیشتر مورد توجه قرار گرفته است

هاي هاي انجام شده در کشور، بیانگر حجم زیاد طرحفعالیت
آبخیزداري است که از جمله اثرات آنها کاهش آلودگی 

ی و افزایش کیفیت آب، پیشگیري و کنترل هاي سطحآب
ها و افزایش منابع آب فرسایش خاك، کاهش وقوع سیلاب

وها، مراتعجنگلخاك، ترسیب کربن توسط ).6(است
هاي طبیعی راهکاري منطبق با اصول توسعه پایدار اکوسیستم

در مقیاس جهانی به آن و حفظ محیط زیست است که امروزه
که به کاهش کربن دي استینقطه اماي شده وتوجه ویژه
اراضی کره 	.)17(کندکمک و اصلاح وضع موجود اتمسفري

ول یک ومسزمین به دلیل اعمال مدیریت ناصحیح در آنها 
. به همین باشدگرم شدن زمین و تغییر اقلیم  میعلل سوم 

هاي عنوان ارزش افزوده جهت پروژهکربن، بهدلیل ترسیب
هاي هاي منابع طبیعی در حوزهریت عرصهاصلاح، احیاء و مدی

).12(شودگرفته مینظرآبخیز در
هاي تصمیماند که ) بیان داشته13(لال و همکاران

آن قابلیت کاربرد به مدیریتی هم در عرصه و هم خارج از 
منظور کاهش و سازگاري با تغییر اقلیم را دارا هستند چرا که 

ستاي افزایش فرسایش و کاهش تغییر اقلیم تهدیدي در را

کیفیت خاك، کاهش تولید محصولات کشاورزي و در نتیجه 
در کشور ما، تهدید امنیت غذایی و پایداري جهانی است. 

منابع يهااجرا شده در عرصهیائیو احیاصلاحات یعمل
ل و اصلاح ی، با هدف حفاظت آب و خاك، کنترل سیعیطب

ها نگلت سازمان جیریمدها با اجرا و آبراههیل طولیپروف
ار متنوع و قابل ملاحظه است. یکشور، بسيزداریمراتع و آبخ
، یو بذرپاشيتوان به بذرکاریات مین عملیاز جمله ا

استحصال يهالاب، سامانهیو قرق مراتع، پخش سيکارکپه
، يبندو بانکتيبندو تراسیسطحيهاآب باران و آب

ب و امنظور کنترل روانکه بهیاصلاحیکیمکانيهاسازه
رسدشوند اشاره کرد. به نظر مییره احداث میرسوب و غ

یدر ترسیب منابع کربناصلاحی و احیائی ذکر شدهات یعمل
المللی، ، ملی و بینياموثر هستند بنابراین، در سطوح منطقه

ارزش افزوده و توجیه اقتصادي بسیاري از این عملیات 
ف است. امروزه یقابل باز تعرزیآبخيهادر حوزهیتیریمد

هاي اقلیمی جهت ترسیب کربن، مناطق ترین گزینهمناسب
باشند زیرا هر گونه افزایش میزان خشک میخشک و نیمه

بیوماس گیاهان خشبی در این مناطق، به دلیل کاهش هزینه 
ترسیب گاز کربنیک، داراي مزیت فراوان است. این موضوع 

UNDPو FAOالمللی مانند هاي بینموجب شده که سازمان
هاي ترسیب کربن به منظور این مناطق را براي اجراي برنامه

این موضوع موجب اي توصیه نمایندکاهش گازهاي گلخانه
این UNDPوFAOالمللی مانند هاي بینشده که سازمان
هاي ترسیب کربن به منظور برنامهاجراي مناطق را براي

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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48................................ .......................................................ردستانبررسی اثرات و پتانسیل عملیات مکانیکی آبخیزداري درترسیب کربن، حوزه آبخیز گاودره ک

ز یدر کشور ما ن).3(ب نماینداي انتخاکاهش گازهاي گلخانه
هت حفاظت از منابع آب و جیو مرتعیجنگليهادر عرصه

) يا(سازهیکیو مکانیکیومکانی، بیکیولوژیبيهاخاك، طرح
يهاين نوآورین و همچنیو نویسنتيهابه روشیمتنوع

ب یند ترسیبر فرآياریده است که اثرات بسیاعمال گردیبوم
است. يمطالعه آنها ضرورکربن داشته است که 
اثرات پروژه پخش ی) به بررس8(یفروزه و حشمت

یوماس و کربن آلید بیت تولیگان فسا بر وضعیلاب گربایس
ج مطالعه آنان نشان داد که در منطقه یخاك پرداختند نتا

ش از شاهد بوده یبرابر ب4وماس ید بیر تولیلاب مقادیپخش س
70معادل یشیر متوسط افزاز به طوینیو درصد کربن آل

يجعفريدیدرصد را نسبت به شاهد نشان داده است. جن
سه با احداث یلاب در مقایات پخش سی) نشان داد که عمل11(

ب کربن نشان داده بود، یدر ترسیو مثبتدارمعنیفارو که اثر 
ل یند نشان نداده است. نامبرده دلین فرآیدر اياثر مشهود

ب کربن را یند ترسیلاب بر فرآیخش سات پیر عملیعدم تاث
ن پروژه اعلام کرده است. یايدر اجرایص فنیمربوط به نقا

وماس و لاشبرگ ین نشان داده است که خاك، بیشان همچنیا
افته را در خود یب یدرصد کربن ترس1و 9/12، 87ب یبه ترت

داده اند.يجا
که به منظوريا) در مطالعه18و همکاران (يناصر

يل سدهایاز قبيزداریآبخیکیمکانيهااثرات پروژهیبررس
کوچک يو سدهایملاتیسنگي، سدهایونیگابیاصلاح

ب کربن داشته اند اعلام کرده اند که یده ترسیبر پدیخاک
%) 99ن اقدامات در خاك (یب شده توسط ایشتر کربن ترسیب

ن کارکرد یبالاتریکوچک خاکيصورت گرفته است و سدها
داشته اند.را

ی) در مطالعه خود به منظور بررس15و همکاران (يمحمد
ب کربن در یبر ترسيزداریآبخیکیولوژیبيهااثرات پروژه

زان کربن ین میز گلستان فارس نشان دادند که بیحوزه آبخ
مختلف خاك اختلاف معنادار وجود يهاره شده در عمقیذخ

يها و گونه هايکاربریب کربن در تمامیزان ترسیدارد و م
ر یشتر از سایخاك بیه سطحیمتر لایسانت50مختلف در 

خاك بوده است.يهاقسمت
با عنوان يا) در مطالعه16(یه و طهماسبیشاهقريمراد

و یکیزیب کربن و صفات فیزان ترسیر قرق بر میتاثیبررس
استان چهارمحال و یاستپمهیخاك در مراتع نییایمیش

، کربن خاك و ییتوده هوایزان زیمنشان داده اند که يرایبخت
یاستپمهیستم در مراتع نیب شده در اکوسیکل کربن ترس

بوته زار یمه استپیشتر از مراتع نیبيداریبصورت معنیگندم
ب کربن کل ین ترسیانگیج نشان داد مین نتایهمچن.باشدیم

تفاوت مار قرقیو خاك در هر دو منطقه مورد مطالعه در ت
.رقرق داردیمار غیبا تيداریمعنيآمار
با استفاده از ی) در پژوهش2و همکاران (دیتکنهیا

ان روزانه کربن یجرینیبشیبه پیمصنوعیعصبيهاشبکه
ز پرداختند. ین حوزه آبخیخروجی در چندابمحلول در روانیآل

ين داده ورودییتعيان، برایاز جريبردارآنها ضمن نمونه
ر یدر طول زیهائر حوزه با اعمال ترانسکتیخاك در هر ز

يرهایج نشان داد که متغیکردند. نتايریگحوزه از خاك نمونه

یان خروجیجرینیبشیر را در پین تاثیشتریمربوط به خاك ب
.افته داشته استیش یفرسایکربن آل

و نوع ی) اثر توپوگراف9) و هان و همکاران (7(فکجولگ
ج کار یکردند. نتاین بررسیدر چیره کربن آلیوشش را بر ذخپ

ستم یب کربن در اکوسیب بر ترسیآنان نشان داد که جهت ش
ر است. ییر بسته به عمق خاك متغین تاثیموثر بوده ا

ب کربن توسط آردو و یژه دما بر ترسیبویمیاثر عوامل اقل
اده است که ن پژوهش نشان دیج ایشد. نتایبررس)3(اولسون 

ش سرعت یق افزایب کربن از طریدما باعث کاهش ترس
عنوان کردند که یهائلیشود. آنان با تحلیمیه مواد آلیتجز

خشک و مهیمناطق نیو بطور کلیاستپمهیو نیمناطق استپ
ب کربن در سطح ین نقاط هدف جهت ترسیخشک، بهتر

و یکیزیاز آنجا که که عوامل فتوانند باشند.یجهان م
در یتیریباشند عوامل مدیخارج از کنترل بشر میطیمح

ز تنها ابزار قابل کنترل توسط بشر هستند. یآبخيهاحوزه
در یتیریمطالعات مختلف نشان داده است که اثر عوامل مد

ل و همکاران یباشند هیار مهم میب کربن بسیکنترل ترس
مل مدیریتی عوااند که بیان داشته)5(و درنر و شومان) 10(

تنها ابزار قابل کنترل توسط بشر بوده و عوامل محیطی خارج 
اند که نشان داده)14(از کنترل بشر می باشند. لیو و همکاران

تر کنترل ترسیب کربن بسیار مهماثر عوامل مدیریتی در 
بر میزان ترسیب یائیو احیتیریاندازه اثر عوامل مدباشند. می

هاي گیاهی، گونهيخصوصیات رشدکربن در واحد زمان به 
، نوع عملیات احیایی، شرایط يشیوه مدیریت در هر کاربر

فیزیکی و بیولوژیکی خاك و ذخیره قبلی کربن در خاك 
. بستگی دارد

يضاعت پروژه هات و بیظرفنیین مطالعه به منظور تعیا
ب ی، در ترسز گاودرهیدر حوزه آبخيزداریبخآمرتع و یتیریمد
ن کار ی. اکردن اثرات آنها صورت گرفته استیو کمن کرب

را در ترسیب کربن ینکه ظرفیت عملیات اصلاحیعلاوه بر ا
نه یهاي بهپروژهیما را در انتخاب و معرف،نمایدمشخص می

ياریب کربنیکرد ترسیکشور با رویمیدر مناطق مختلف اقل
ی و هاي اصلاحپروژهنقاط ضعف و قوت ید. شناسائینمایم

.باشداز دیگر اهداف این پژوهش میاحیائی آبخیزداري

هامواد روش
منطقه مورد مطالعه

بین قشلاق سنندج يهاهزر حویز گاودره از زیآبخزة حو
هاي شمالی و طول18َ31ْ35و 10َ29ْ35ًهاي  ًعرض

،در شهرستان سنندج، شرقی30َ50ْ46و 38َ48ْ46ًً
موقعیت ) 1(. شکل داردقرار ران یو در غرب اکردستاناستان

انتخاب حوزه مورد دهد.نشان میراحوضه مورد مطالعه
و یائیاحيهاپروژهيو تنوع اجرایمطالعه بر اساس فراوان

ز یو نییصورت گرفت که با مشورت ارگان اجرایاصلاح
ت ویزان موفقین مییبه منظور تعیدانیگسترده ميهایبررس

ه یاوليدهایها صورت گرفت. در بازدن پروژهیاستقرار ا
اجرا شده يهاپروژهیتیریو مدیکیزی، فیمشخصات فن
ییاد شده عمدتاً شامل شناسایاطلاعات .دیبرداشت گرد
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49...........................................................................................................................1397/ پاییز و زمستان 18/ شماره نهمپژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال 

يهاو سازهیکیومکانیک و بیولوژیات بیعملیت مکانیموقع
اجرا شده در منطقه و عملکرد آنها بوده است. 

هاي میدانیادهآوري دجمع
وشدهانجامعملیاتجزئیاتبررسیضمنمرحلهایندر
استفادهجهتلازمهايبرداشتصحرایی،هايکنترلانجام

از جمله شناسایی بافت خاك و مطالعه،مختلفمراحلدر
هاي اصلاحی و نه خاك از مناطق تحت اجراي پروژهتهیه نمو

عات فوذپذیري و اطلانمناطق شاهد، وضعیت آبهاي سطحی،
هاي گیاهی، هاي پوششی، گونهپوشش گیاهی شامل تیپ

هاي مختلف برداشت تاج پوشش، لاشبرگ و ریشه گونه
هاي مرتع و هگیاهی مستقر شده در مناطقی که پروژ

عملیات اصلاحی و .گرفتاند صورتآبخیزداري اجرا شده
باشند:یاحیائی انجام شده در حوضه گاودره شامل موارد زیر م

ذر ، بکاريکاري و کپهبذرالف) عملیات بیولوژیکی: که شامل 
باشد. میحفاظت و قرق، پاشی

هاي شیبدار احداث بانکتب) عملیات بیومکانیکی: که شامل 
است که در سرتاسر حوزه پراکنش اجرایی دارند. بنديو تراس

هاي توري سازهبندي، بانکت: که شاملعملیات مکانیکیج) 
است و (ملاتی)هاي سنگ و سیمانیسازه(گابیون) و سنگی

این اند. ها احداث شدهدر بسیاري نقاط حوزه و در آبراهه
هاي گیاهی بوده و پوشش گیاهی ها بدون کاشت گونهسازه

اند. اراضی تحت پوشش آنها بصورت طبیعی رشد نموده
,Lactuca sppهاي گیاهی این مناطق شامل ترین گونهمهم

Astragalus spp, Bromus spp, Festuca sppوspp
Bromusباشند. می

تهیه نقشه واحدهاي کاري با استفاده از نقشه اجرائی پروژه 
برداري نمونههاي شیب و جهت صورت گرفت.و نقشه

مستقیم خاك و بیوماس (تاج پوشش و ریشه) و لاشبرگ در 
یستماتیک، سایت انتخاب شده و سایت شاهد به صورت س

تصادفی با استفاده از نقشه واحدهاي کاري انجام شد. 
ها بوده و پروژههاي اجرايشاهد در مجاور محلهايسایت

هاي توپوگرافی و خاك نسبتا ژگیحتی المقدور داراي وی
نمونه برداري از خاك و گیاه از نقاط باشد.یکسان با آن می

تعداد نقاط گرفت.شاهد نیز درست شبیه نقطه اصلی صورت 
هاي ل و پلات) در این طرح براي پروژهبرداري (پروفینمونه

برداري خاك با حفر . نمونهبودنقطه 40انتخابی و نقاط شاهد 
پروفیل در نقاط هدف و شاهد صورت گرفت. تهیه نمونه از 

متر) و خاك زیرسطحی سانتی30-0افق سطح زمین (عمق 
برداري خاك به دو روش نمونهتا عمق توسعه ریشه انجام شد.

نخورده (جهت محاسبه وزن مخصوص خورده و دستدست
انجام شد. مقادیر وزن مخصوص ظاهري براي )Bd(ظاهري

.)1،4(محاسبه ترسیب کربن خاکی ضروري است

منطقۀ مورد مطالعه و موقعیت آن در استان و کشور-1شکل
Figure 1. The study area and its location in the province and country
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Coreنخورده از ابزار دست يهاه نمونهیتهيبرا
samplerيبردارا روش کلوخه خشک استفاده شد. نمونهی

1×1هاي ل، در  پلاتیوماس و لاشبرگ در مجاورت پروفیب
در هرپلات، ترین گونه هاي گیاهی شامل مهممتر انجام شد. 

اي، درصد سطح تاج پوشش و ، ترکیب گونهبوتهتراکم 
زیتوده بالاي سطح زمین شامل اندام هوایی لاشبرگ تعیین و 

گیاه برداشت گردید. همچنین زیتوده زیرزمینی کل گیاهان 
).1،4(واقع در پلات با حفر خاك اطراف ریشه برداشت گردید

مطالعات آزمایشگاهی
و توزین شد. در هاي گیاهی خشک در این مرحله نمونه

ادامه بیوماس تاج پوشش و ریشه به روش میانگین وزنی 
محاسبه گردید. براي تعیین ضرایب تبدیل کربن در 

هاي گیاه و لاشبرگ در آون خشک، هاي بیوماس، نمونهنمونه
ها در کوره سوزانده توزین و آسیاب شدند. مقدار کمی از نمونه

مونه محاسبه و در شده و سپس ضریب تبدیل کربن براي هرن
در خاتمه کربن بیوماس و لاشبرگ در هکتار محاسبه گردید. 

بلاك ی) با روش والکSOC(خاك یمرحله بعد کربن آل
) 1ه و در هکتار با استفاده از معادله (یهر لاين و براییتع

محاسبه شد.
Cs=10000×%SOC×Bd×d )1(

Csو يوزن مخصوص ظاهرBdعمق، dله ن معادیدر ا
ره کربن است.یذخ

ره کربن خاك در کل ی، ذخیوزنيریگنیانگیسپس با م
کل يت برایل و در واحد سطح محاسبه شده و در نهایپروف

ب یا کربن ترسیره کربن خاك یزان ذخیت، میعرصه هر سا
.)1،4(افته محاسبه شدی

یره کربن آلیب کربن (ذخیترسيهار شاخصین مقادییتع
ب یوماس و لاشبرگ و کل کربن ترسیره کربن بیخاك، ذخ

صورت یکل عرصه مطالعاتيافته) در هر هکتار و برای
گرفت. 

يل آماریه و تحلیتجز
يهاسه شاخصیافته با مقایب یمحاسبه مقدار کربن ترس

شاهد با مقایسه يهاتیو سایمطالعاتيهاب در طرحیترس
هاي آماري کلاسیک صورت گرفت. در ا روشها و بمیانگین

گر از نظر یکدیمطالعه شده با يهاطرحیسه کمیت مقاینها
اجرا شده يهاپروژهيبندتیب کربن و اولویترسيهاشاخص

روش آزمون میانگین و انحراف از برتر با يهان پروژهییو تع
ها با آزمون ، آنالیز واریانس انجام و مقایسه میانگینمعیار

آماري دانکن انجام شد.

جینتابحث و 
یاهیپوشش گکربن ج ینتا

ره کربن در یزان ذخیانس میز واریج حاصل از آنالینتا
شه) نشان ی، لاشبرگ و رییشامل : پوشش هوایاهیتوده گیز
ن یدرصد ب5در سطح يداریدهد. که اختلاف معنیم
که کربنيش وجود دارد. به نحویمورد آزمايمارهایت
از یناشیاهیمختلف پوشش گيهادر قسمتيشتریب

ش که یسه با شاهد آزمایدر مقايزداریآبخیکیمکانيهاسازه
ره شده است. یباشد، ذخیميزداریآبخيهاپروژهيبدون اجرا

بدون يا بانکت بندیمار سوم یش در مورد تیزان افزاین میا
رصد د95نان یو در سطح اطميکاشت درخت، به لحاظ آمار

کربن یشیآزمايمارهایر تی. در مورد ساگردیددار یمعن
ش از نظر ین افزایده، اما ایره گردیذخیاهیکره گیدر پيشتریب

همچنین نتایج آزمون ). 1جدول(نبوده استدار یمعنيآمار
دهد که مقایسه میانگین تیمارهاي مورد آزمایش نشان می

کیلوگرم 498ابر با برL.S.Dدار بودن یا حداقل اختلاف معنی
.بوده استکربن ذخیره شده در هکتار 

L.S.D5% = 498 Kg/ha

ي تیمارهاي آزمایشی، تیمار بندبر این اساس طی گروه
Aکیلوگرم در هکتار در کلاس2410بندي با میانگین بانکت

با و ملاتی گابیونیسدهاي اصلاحیو سایر تیمارها یعنی 
نسبت به شاهد با 2241و2297هاي به ترتیب میانگین

کیلوگرم کربن ذخیره شده در هکتار 1812میانگین عملکرد 
. اما از آنجاییکه این افزایش اندداراي افزایش عملکرد بوده

دار نبوده است لذا در کلاس عملکرد به لحاظ آماري معنی
).2اند ( شکل قرار گرفتهABمشترك 

یکیمکانات یعملش یآزمایاهیتوده گیزره کربن در یذخيه آماریتجز- 1جدول
Table 1. Statistical analysis of carbon storage in plant biomass of mechanical practicing test

درصد5سطح احتمال 
)P( FC )MS(ن مربعاتیانگیم )SS(مجموع مربعات يدرجه آزاد راتییمنبع تغ

05/0 97/2 208059 624176 3 یاهیره شده گیکربن ذخ
C.V.= 12.56
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یشیآزمايمارهایدر تیاهیر کربن گین ذخایانگیسه میمقا-2شکل 
Figure 2. Comparison of average plant carbon reserves in experimental treatments

ج کربن خاكینتا
جود در ) موOC(یزان کربن آلیميه آماریج تجزینتا
يداریدهد که اختلاف معنینشان میشیآزمايمارهایخاك ت

گردد. یمشاهده نمیشیآزمايمارهایان تیدر ميبه لحاظ آمار
مربوط به يهاافته در خاكیب یکه کربن ترسينحوهب
ر یگو سد رسوبیر ملاتیگ، سد رسوبيبندبانکتيمارهایت

ش ی) افزايزداریات آبخی(بدون عملنسبت به شاهدیونیگاب
يش به لحاظ آمارین افزایکن ای). ول2جدول(دهدینشان م

مربوط يهاافته در خاكیب یاما کربن ترسباشد.یدار نمیمعن
که توسط یمار شاهد (مرتعینسبت به تیشیآزمايمارهایبه ت

دارمعنیيش نشان داده و به لحاظ آماریدام چرا شده) افزا
.)3(شکلباشدیم

یکیمکانات یش عملیره کربن در خاك آزمایذخيه آماریتجز- 2جدول
Table 2. Statistical analysis of carbon storage in soil of mechanical practicing test

درصد5سطح احتمال 
)P( FC )MS(ن مربعات یانگیم )SS(مجموع مربعات يدرجه آزاد

F
)SOV(راتییمنبع تغ

167/0 18/2 1027447 3082342 3 یاهیره شده گیکربن ذخ
C.V. = 15.94 L.S.D 0.05 = 1291 kg/ ha
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یشیآزمايمارهایر کربن خاك در تین ذخایانگیسه میمقا-3شکل 
Figure 3. Comparison of soil carbon reserves in experimental treatments

افتهیب یج کل کربن ترسینتا
افتهیب یکربن ترسکل يه آماریج حاصله از تجزینتا

نشان یشیآزمايمارهایو خاك) تیاهی(مجموع کربن گ
يمارهاین تیدرصد ماب5در سطح يداریدهد اختلاف معنیم

یکیمکانيهاسازهیعنی.)3جدول(ش وجود دارد یمورد آزما
را يشتریش) نسبت به شاهد کربن بیامورد آزميمارهای(ت

.)4شکل(اندب نمودیترس

مکانیکیات یعمليمارهایافته در خاك در تیب یمجموع کربن  ترسيه آماریتجز- 3جدول
Table 3. Statistical analysis of total carbon storage in soil of mechanical practicing

درصد5سطح احتمال 
)P( FC )MS(مربعاتنیانگیم )SSمجموع مربعات( يدرجه آزاد

F
)SOVرات (ییمنبع تغ

01/0 3/3 3006902 9020707 3 یاهیره شده گیکربن ذخ
C.V. = 10.12

یشیآزمايمارهایافته در تیب ین کل کربن ترسیانگیسه میمقا-4شکل
Figure 4. Comparison of average of total soil carbon reserves in experimental treatments
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يااز انواع علوفهیبیش ترکین آزمایدر ایاهیپوشش گ
مانند بومادران، کنگر، یچند ساله و دائمياچندساله، بوته

از یناشيهاها و بوتهانواع گون،پایبروموس، فستوکا، است
شده ره یج مربوط به کربن ذخیباشند. نتایر میکاشت بذر جاش

زان کربن یمختلف نشان داد که میاهیگيهاگونهيهادر اندام
م، مثبت و یرابطه مستقیاهیافته با پوشش گیب یترس
اي بیشتر در هاي گیاهی بوتهاز آنجاییکه گونهدارديداریمعن

ها داراي بندي شده مشاهده گردیده و این بوتهاراضی بانکت
تیمار باشند.میقابلیت ترسیب کربن به مراتب بیشتري 

ب کربن نسبت به یاز لحاظ ترسيدر کلاس بالاتربنديبانکت
دهنده رابطه خاص ه نشانین قضیارد.یگیمارها قرار میر تیسا
ک یش از یآزمايمارهایو تیاهیره کربن پوشش گین ذخیماب

) و ياوته، بی(علفیشیرويهات متفاوت فرمیسو و قابل
باشد یمییهوايهااندامسطوح یر گستردگیثن تایهمچن
شتر یبيهابا دارا بودن برگيابوتهیشیرويهاکه فرمیبطور

ها یسه با علفیرا در مقايشتریتاج پوشش کربن بیو گستردگ
که متناقض با نتیجه بدست آمده از مطالعه اندجذب کرده

اند میزان ) است که بیان کرده16مرادي شاهقریه و طهماسبی (
اي استهاي بوتهبالاتر از گونهانیوسط گندمترسیب کربن ت
پ یدر سطح دو تیل تراکم متفاوت و فراوانیکه احتمالاً بدل

اما با مطالعه اند رو اعلام کردهياجهین نتیمختلف بوده که چن
ت یکه اهم)21و ژائو و همکاران () 20و همکاران (وانگ
اند ارش کردهها گزب کربن را فراتر از گراسیترسدرها يابوته
ب ی، ترسیشیآزمايمارهایتیاز نظر عوامل خاکدارد.یخوانهم

ژه یمورد عمل بويمارهایکربن در خاك ت
1278زان یرا به مياش قابل ملاحظهیافزايبندبانکت

ن امر با توجه به حداقل یدهد. ایلوگرم در هکتار نشان میک
يش به لحاظ آماریدار بودن آزمایاختلاف جهت معن

)L.S.D = 1291.4 kg/ha(دار شدن یمار را در مرز معنیت
) که اثر 18ج کار ناصري و همکاران (یکه با نتادهدیقرار م

ب کربن در خاك مطالعه کردند یرا بر ترسیکیمکانيهاپروژه
ب کربن یزان ترسیافت که میتوان درین میبنابرامطابقت دارد. 

ت یط وضعیسب شراش بر حیمورد آزمايمارهایدر خاك ت
از رسوبات ی، خاك ناشيبندبانکتت شده در یخاك، خاك تثب

مار یش خاك در تیز فرسایو نیاصلاحيبندهاافته در یانتقال 
شاهد متفاوت خواهد بود. کربن کل شامل مجموعه کربن 

و خاك در سطح احتمال یاهیافته در پوشش گیب یترس
)05/0P<يو سدهايبندبانکتیشیآزمايمارهای) در ت

ن یدهند و بر همیش نشان مینسبت به شاهد افزایونیگاب
به يبندبانکتمار یب کربن در تیزان ترسیاساس حداکثر م

سه یدر مقالوگرم بر هکتار مشاهده شده است.یک7266زان یم
مه خشک) با مناطق یمنطقه مطالعه (مناطق نیمیط اقلیشرا

در مناطق مرطوب، شتر یبیاهید پوشش گیرغم تولیمرطوب، عل
يمه خشک نسبتاً به کندیخاك در مناطق نیه مواد آلیتجز

ره یذخيتریمدت طولانيصورت گرفته و لذا کربن برا
گردد.یم

درصد وسعت استان کردستان 45به طور تقریبی، بیش از 
تغییرات اند. دادهها و اراضی پر شیب پوششرا پستی بلندي

اخیر در نتیجه تغییر کاربري و یا تغییر بوجود آمده در چند دهه 
اقلیم در این مناطق کاملاً مشهود است و به شکل انواع 

هاي گذشته هزینه فرسایش خود را نشان می دهد. در سال
زیادي صرف عملیات اصلاحی و یا کاهش و پیشگیري از 
فرسایش توسط نهادهاي اجرایی شده است. هرچند که نسبت 

توان صرفاً یز منطقه این عملیات را میهاي آبخوزهبه وسعت ح
ترویجی قلمداد کرد، اما آثار و نتایج بخش کوچکی از آن در 

دهنده گرفت که نتایج آن نشاناین مطالعه مورد ارزیابی قرار 
بوده و لزوم عملیات در ترسیب کربن اثرات سودبخش این

جلب مشارکت ساکنین تر این عملیات با اجراي گسترده
امري بدیهی است.طبیعیبرداران منابعآبخیز و بهرههاي حوزه
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Abstract
The global warming due to increased greenhouse gas concentrations, especially carbon

dioxide has led to severe climate change over the past decade. This has aggravated the
destruction of natural resources, soil and water, especially in arid and semi-arid regions. One of
the most important tools for adaptation or correction of the consequences of this crisis is the
carbon sequestration using natural ecosystems through efficient management tools such as
watershed management. This research was carried out in order to evaluation and quantitative of
carbon sequestration by checkdams and banquette in Kurdistan representative site of Gav-dareh.
Sampling was done at work units using a systematic random sampling method. And then
transferred to the laboratory for analysis. The results of statistical analysis of the data indicate
that the amount of carbon dioxide in vegetation cover in treatments has a significant difference
at 5% level. Also, the results of total carbon sequestration, including vegetation and soil,
indicate that the amount of carbon sequestration has increased due to watershed mechanical
management. This increase in banquette and gabion checkdam is significantly higher than the
control and in comparison with it, they are in the class of superiority. The mean of total carbon
sequestration is 7266 kg/ha which 65 % of that is related to soil sequestration. It is generally
concluded that watershed operation, especially banquette as a mechanical operation has high
potential in sequestration, and soil is the most important reservoir in this kinds of operations.

Keywords: Carbon sequestration in soil, Carbon sequestration in vegetation cover, Climate
changes, Watershed mechanical operations
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