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 چکیده

جو زمین   ای تشدیدی حاصل از تصاعد گازهای کربني به امروزه گرمایش و تغییر اقلیم کره زمین ناشي از اثر گلخانه

خشك جهان نظیر  ویژه در مناطق خشك و نیمه  عنوان یکي از مهمترین تهدیدها برای توسعه پایدار و امنیت غذایي به به

تعیین اثرات عملیات احیایي آبخیزداری )مکانیکي، بیولوژیك و  با هدف ،این پژوهش. شود ميمحسوب ایران 

ها، مراتع و آبخیزداری، در افزایش پتانسیل ترسیب کربن اراضي و  سازمان جنگلوسیله  بهبیومکانیکي( اجراء شده 

عنوان  بهسه حوضه  ،رد میزان ترسیب کربنبرآو منظور به .ریزی و اجرا شده استاجرا شده، طرح انتخاب الگوهای بهینه

 ،تصادفي با استفاده از ترانسکت و پلات-انتخاب شد که در هر سه حوضه به روش سیستماتیك نمونهسایت 

 .ها بر اساس پلات در واحد سطح و هکتار مشخص شد وزن آن ،ها توزین شدهنمونه ،سپس .برداری صورت گرفت نمونه

کیلوگرم در هکتار بیشترین و حوضه نمونه شاهد آبخوان  4842حوضه نمونه ریمله با میزان  داد که نشان پژوهشنتایج 

اند. به لحاظ نوع عملیات داشته بیولوژیکي هایبین پروژهکیلوگرم در هکتار کمترین میزان ترسیب کربن را  144با 

کیلوگرم در هکتار بهترین عملکرد را از  21/1812کاری با گندم در حوضه ریمله با رشده نیز، پروژه بذ  انجامبیولوژیکي 

دست آمده از  هبا توجه به نتایج آزمایشات و تحلیل اطلاعات بدر رتبه برتر قرار گرفت.  و نظر ترسیب کربن داشته

گونه اکالیپتوس کشت شده  کهان کرومشپخش سیلاب  بیومکانیکي در پروژه که شدهای مورد مطالعه، مشخص  سایت

میزان آن  ،تر بوده های ریمله و آبخوان مطلوب سایت درهای کشت شده  گونهاست، شرایط ترسیب کربن نسبت به سایر 

در مجموع میزان ترسیب کربن خاک حاصل از عملیات مکانیکي، برای سه  .استتن در هکتار  91/97طور میانگین  به

 41های شاهد تن در هکتار و میانگین نمونه 1/22و  2/71 ،7/22ترتیب  هدشت بهان و کوکحوضه معرف ریمله، رومش

 2/71با میزان ترسیب کربن  نکاپخش سیلاب رومشپروژه ، بر پایه نتایج این پژوهش ،آخرتن در هکتار برآورد شد. در 

 و انجام عملیات آبخیزداری است. ترسیب کربن با اعمال مدیریتي کاراتن در هکتار پروژه موفقي از لحاظ 

 

مناطق خشك و ، عملیات مکانیکيعملیات بیولوژیکي، عملیات بیومکانیکي، تغییرات اقلیمي،  کلیدی: های واژه
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منييابع انييرژی فسييیلي بييرای   گسييترش اسييتفاده از  

ها و مراتع و تخریب  های صنعتي، نابودی جنگل فعالیت

منابع اراضي و خاک است. مخاطرات این پدیده، بسیار 

فراگیر و گسترده است. از جمله این مخاطرات، تخریب 

منابع اراضي، تقلیيل پایيداری تولیيد و کیفیيت منيابع      

ت بیوماس، آلودگي هوا، آب و خياک و مشيکلات زیسي   

محیطييي، افييزایش وقييایع طوفييان و سييیل و انقييرا   

هيای   های متعدد گیاهي و جانوری اسيت. فعالیيت   گونه

انسان بر اقلیم تاثیر گذاشته، اقليیم بيه نوبيه خيود بير      

گذارد. در کشاورزی، منابع غذایي انسان و دام تاثیر مي

اخطيار شيد کيه     4883اجلاس کپنهياک در دسيامبر   

اقلیم و گرم شدن زمین تيا  با تغییر شود  ميبیني  پیش

 28تييا  98مييیلادی زمييین بييا کييم آبييي  4848سييال 

 درصدی مواجه خواهد شد. 

ها و متدولوژی بررسي و ارزیابي مکاني مقوله شیوه

ترسیب کربن بسته به هدف مطالعه، مشخصات عرصيه  

مييورد مطالعييه و اثييرات تئوریييك عوامييل فیزیکييي و   

دسترسي بيه  مدیریتي موثر بر ترسیب و بالاخره سطح 

( نشيان  4881) و همکاران Povirk. داده متفاوت است

درصد از بیوماس ریشه و ظرفیيت   18دادند که حدود 

متيری   سيانتي  28تيا   98ترسیب کربن خاک در عمق 

ویيژه دميا بير     هخاک متمرکز است. اثر عوامل اقلیمي ب

و همکيياران  Grunzwiegوسييیله ترسييیب کييربن بييه 

( بررسي شد. ایين  4889) Olssonو  Ardo و (4889)

تحقیقات نشان داد که دما باعث کاهش ترسیب کيربن  

شود. آنيان  از طریق افزایش سرعت تجزیه مواد آلي مي

هيايي عنيوان کردنيد کيه منياطق اسيتپي و       با تحلیيل 

خشك و خشيك،   طورکلي مناطق نیمه هاستپي و ب نیمه

بهترین نقاط هدف برای ترسیب کربن در سطح جهان 

( نشان داد 4889) Lal . نتایج مطالعاتشندتوانند بامي

-های جنگليي و مرتعيي بيه بيوم    سازگانکه تبدیل بوم

 28تيا   98های زراعي موجب هدر رفت حدود سازگان

 Lalتيين کييربن در هکتييار در طييول سييال مييي شييود. 

( در تحقیقي در چین به این نتیجه رسيید کيه   4882)

مقداری از کربن آلي  ،شود ميهای مدیریتي باعث  روش

و همکييياران  Merinoاز دسيييت رفتيييه را بازگردانيييد. 

( در تحقیقييي اثييرات مييدیریت خيياک و تغییيير 4882)

خاک و جریان گازهيای   کاربری را در ترسیب کربن در

زراعت  جنگل، مرتع، و ای در سه کاربری مجاور گلخانه

هيای آميار توصيیفي و رگرسيیون و     با استفاده از روش

 ها بررسي کردند.نگینمقایسه میا

Woomer  ( مقيييدار کيييربن  4882)و همکييياران

یافته در گیاه و خاک را در تیمارهيای مختلي     ترسیب

و جنگل بررسي کردند و نشان دادند که زار  بوتهگراس، 

 48یافتييه در عمييق  ترسييیبدرصييد کييربن آلييي   18

هيای   عرصيه  متيری خياک يخیيره شيده اسيت.      سانتي

پتانسيیل ترسيیب در سيطح    جنگلي و مرتعيي از نظير   

کلي در مراتعيي   طور ههستند. ب عر   هم جهان تقریباً

اند،  که تحت کشت یا هجوم گیاهان خشبي قرار گرفته

و  Liuکييربن ترسييیب یافتييه پایييدارتر بييوده اسييت )   

نشان داد که کشيت   Liao (4881)(.  4881 ،همکاران

الرشد و سيازگار در یيك مرتيع     های درختي سریعگونه

ایين   ،ه کربن بیوماس را افيزایش داد. همننيین  مخروب

مدت باعث کياهش کيربن خياک     عمل اگرچه در کوتاه

مدت باعث ارتقياء ترسيیب کيربن در    ولي در بلند ،شد

( میيزان  4881)و همکاران  Fangاین عرصه شده بود. 

های کاری جنگلتوده و يخیره کربن را در تولید زیست

کيه  ها نشيان دادنيد   صنوبر در چین بررسي کردند. آن

در ترسیب کربن تراکم کشيت  اثرگذار ترین عامل مهم

کاری اسيت. نتيایج مطالعيات مختلي      در داخل جنگل

هيای ميدیریت کنتيرل    دهد که تحت سيامانه نشان مي

شده بر مرتع، ترسیب کربن کل در بیوماس، لاشيبر   

و خاک در مقایسه با سامانه مدیریت کنترل نشيده یيا   

یابيد  افيزایش ميي  داری  معنيي طور مدیریت ناصحیح به

(Su-Yong، 4889؛ Derner و Schuman، 4887 .)

میزان اثر عوامل مدیریتي و احیايي بر میيزان ترسيیب   

هيای  کربن در واحد زمان به خصوصیات رشيدی گونيه  

گیاهي، شیوه مدیریت، نوع عملیيات احیيایي، شيرایط    

فیزیکي و بیولوژیکي خياک و يخیيره قبليي کيربن در     

 Liu ؛Schuman، 4887و  Dernerستگي دارد )خاک ب

( 4883)و همکييييياران  Law(. 4881، و همکييييياران

پراکندگي کربن آلي خاک را در یك جنگل بزر  نخل 

روغني با سه الگوی مدیریتي رایج به کمك کریجینگ 

برداری سیسيتماتیك بيود و   . نمونهکردندنرمال تعیین 

کييروی گييرام مناسييب از نييوع نمييايي و یييا مييدل واریييو

اثير نيوع    کيه  ها نشان دادتشخیص داده شد. نتایج آن

مدیریت در ایجاد ساختار مکاني کربن  آلي خاک و در 

نتیجه روندیابي ترسيیب کيربن در خياک بسيیار مهيم      
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داشيتند کيه    ( اظهيار 4818)و همکاران  Henry است.

تيوده هيوايي مربيوط بيه یيك       زیبیشینه  ،تنه درختان

ت عنيوان  حي کيه ت  دهد درخت را به خود اختصاص مي

 در شيود. در نظر گرفته ميي ( Bole Mass) توده تنه زی

کييربن  ترسييیب توزیييع میييزان بررسييي بييا ارتبيياط

 ،فیزیيوگرافي  مختل  واحدهای در گیاهي های توده زی

Marshall  کيه در   کردنيد  ( ايعيان 4814) و همکياران

 و شيیب  فیزیکيي  عواميل  محیطيي،  عواميل  میان همه

 تغییيرات درصيد   7/19حيدود   تيا  سطح دریيا  از ارتفاع

 .شييوندمييي شييامل را هييوایي کييربن ترسييیب میييزان

Nobakht ( اظهيار داشيتند کيه در    4811) کارانمو ه

، در سيطح  نمونيه شياهد   متری سانتي 48صفر تا  عمق

پاشيي و بيادام طبیعيي اخيتلاف     فقط با بذر درصد پنج

پينج  ها، در سيطح  دار نداشت ولي با بقیه کاربریمعني

 و Olfatiدار وجييود داشييت.  اخييتلاف معنييي  درصييد

( با بررسي توان ترسیب کيربن گونيه   4814) همکاران

د که از بيین اجيزاء   ندنشان دا ،بنه در باغ شادی هرات

مختل  توده بیشترین سهم از ترسیب کيربن را خياک   

)بیومياس   نيد این منطقه بيه خيود اختصياص داده بود   

تيين در  222/8و لاشييبر   448/71، خيياک 494/1

در منطقييييه  (4819) و همکيييياران Rosta .هکتييييار(

فیروزآباد فارس، دریافتند که میزان کربن يخیره شيده  

 .تن در هکتار اسيت  71/14گونه بنه وسیله  بهدر خاک 

Girmayreda (4817 در پژوهشيييي تحيييت عنيييوان ) 

هيای   شیوهمنظور ارزیابي ترسیب کربن و  بهوبي چچار"

مقابله با تغییيرات  برای  (SLM) مدیریت زمیني پایدار

تيوان يخيایر    اظهار داشت کيه ميي   "اقلیمي در اتیوپي

هيای مختلي  از سيطح    کار بردن رهیافت هکربن را با ب

یك پلات تا سطح کشور بر پایه نحوی کاربری زمین و 

. کيرد های مختل  مدیریت زمیني پایدار محاسبه  شیوه

ارزش اقتصادی ترسیب کربن و پایيداری   ،علاوه بر این

اتیيوپي را بیشيتر    کشيور ت محیطي ناشيي از آن،  زیس

های کاهش گرمایش جهاني  کند تا در طرح ميتشویق 

های افيزایش درآميد جامعيه بيرای ارزش افيزوده      و راه

 بیشتر مشارکت کند.

هيييای پيييس از انقيييلاب، عملیيييات  در سيييال

بیولوژیييك، مکييانیکي و بیومکييانیکي آبخیييزداری در  

وسیله  بهای،  گستردههای منابع طبیعي به شکل عرصه

مراتع و آبخیيزداری کشيور، اجيرا و     ،هاسازمان جنگل

هيا بيا هيدف احیياء     برداری شده است. این طيرح  بهره

هييای طبیعييي، حفاظييت منييابع آب و خيياک و عرصييه

چيرای دام، مقابليه بيا    بيرای  محیط زیسيت، اسيتفاده   

فرسایش آبي و بادی و غیره انجام شده است. عملیات 

ند در جهت ترسیب کربن اتمسيفری و  توایاد شده مي

در  و کننيد ای عميل   تقلیل اثيرات تشيدیدی گلخانيه   

الملليي، ارزش افيزوده و   ای، ملي و بيین سطوح منطقه

ها قابل باز تعری   توجیه اقتصادی بسیاری از این طرح

ضروری است در یك مطالعه جامع، ظرفیت  ،است. لذا

های آبخیزداری انجيام شيده در سيطح     طرحو بضاعت 

 ،. این کارشودکشور، در ترسیب کربن ارزیابي و کمي 

را در چهار  ایرانکه جایگاه و سهم واقعي  بر این  علاوه

-المللي روشين ميي  شده بین  پذیرفتهچوب معاهدات 

هيای   پيروژه را در انتخياب و معرفيي   کارشناسان کند، 

ميي کشيور بيا    بیولوژیك بهینه در مناطق مختل  اقلی

. شناسيايي نقياط   کنيد ميرویکرد ترسیب کربن یاری 

هيا از نتيایج چنيین تحقیيق     ضع  و قوت ایين پيروژه  

 جامعي است.

 

 هامواد و روش

سيه   ،برای انجام ایين تحقیيق  ه مورد پژوهش: طقمن

با پوشش و نوع  استان لرستان حوضه در نقاط مختل 

عملیات آبخیزداری انجام شده متفاوت انتخياب شيدند   

کیليومتری شيمال    98حوضه ریمليه در   -1که شامل 

 -4 ،هکتار 1888آباد با مساحت حوضه  شهرستان خرم

داری کوهدشت در منطقيه داوود رشيید    نآبخوا حوضه

کیلومتری شمال شهرسيتان کوهدشيت    هشتواقع در 

غرب مرکز استان لرسيتان   کیلومتری 38که در حدود 

آباد( واقع شده است که با هدف تزریق و هيدایت   )خرم

های مختل  درختي به  گونههای فصلي و کشت  رواناب

حوضييه پخييش سييیلاب   -9 و آمييده اسييت  اجييرا در

ان کييه  ایيين حوضييه در جنييوب شهرسييتان   کرومشيي

عنيوان پخيش    بيه هکتيار   1888کوهدشت با مسياحت  

 عملیات آبخیزداری از سيال است. شده سیلاب انتخاب 

و  1)جيدول   در سه حوضه فوق شروع شده اسيت  72

 .(1 شکل
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 های معرف مشخصات عمومي سایت -1جدول 

 مدت اجرای پروژه

 )سال(

عملیات 

 یکيژبیولو

عملیات 

 مکانیکي

میزان 

 بارندگي

متر( )میلي  

 عر 

 جغرافیایي

 طول

 جغرافیایي
حوضهنام   

ردی

 ف

  247 دارد دارد 12
1̋  َ97  993 ̋2  42َََ  213 

 1 ریمله
2̋  َ92  399 ̋2  29َ  322 

 248 دارد دارد 12
9̋-َ99  993 ̋2  28َ  273 

 4 داری آبخوان
1̋-99َ  993 ̋3  َ21  273 

 248 دارد دارد 12
 پخش 273  41َ  2̋ 993  19َ  4̋

 سیلاب
9 

1̋  11َ  993 ̋2  99َ  273 

 

 
 استان لرستان در پژوهشموقعیت مناطق مورد  -1 شکل

 

با توجه به اهداف تحقیق، در ابتدا با پژوهش:  روش

 های موجود )توپوگرافياستفاده از گزارش و نقشه

ها بر روی ( هر کدام از حوضه1:42888 و 1:28888

عملیات انجام شده آبخیزداری نقشه مشخص و نوع 

برای ها مکانیکي( حوضه، بیولوژیکي و بیو)مکانیکي

. سپس با عملیات میداني، شدندبرداری تعیین  نمونه

ثبت و بررسي اختصاصات فني، فیزیکي و مدیریتي 

تراس و ...  عملیات آبخیزداری نظیر بانکت، تورکینست،

شایان يکر است های انتخاب شده، انجام شد.  عرصهدر 

کربن هر سایت، ترسیب گیری میزان  اندازهکه در 

زمان با هم انجام  مجموع يخیره کربن خاک و گیاه هم

که طرح  دلیل این به صرفاً پژوهش بندی تقسیم ،شده

محوری به سه پروژه مکانیکي، بیولوژیك و بیومکانیکي 

در اینجا روش  .استشده تجزیه شده، انجام 

اری، به دیك از عملیات آبخیز ای هربرداری بر نمونه

 .شود اختصار تشریح مي
در ایين  : های بیولوژیک   برداری پروژه روش نمونه

هيای تیميار و   پروژه با انجام بازدیدهای صحرایي سایت

یابي شدند و از آنجایي که خصوصیات تیپ  مکانشاهد 

 شيیب اراضيي،   نوع پوشش گیاهي، اراضي، نوع سازند،

شده در   انجامرخنمون سنگي، نوع عملیات آبخیزداری 

های تیمار و شاهد در حيد قابيل قبيولي همگين      سایت

صيورت تصيادفي    بيرداری بيه   نمونيه هستند، ليذا روش  

صورت مسيتقیم و   برداری بهانتخاب شدند. اعمال نمونه

به روش ترانسکت و پلات است. بدین صورت که تعداد 

 18متری انتخاب و بيه فاصيله هير     28ترانسکت  شش

. شيد طور تصادفي یك پلات بر روی آن مطالعيه   همتر ب

پيلات مقيدار نمونيه در تیميار و هميین       98 ،عبارتي هب



 1931، 1، شماره 11جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي178

پلات  18در هر سایت  مقدار هم در شاهد مطالعه شد.

پيلات جامعيه    148و در جمع دو حوضه مورد مطالعه 

هيا آميار بيه     پيلات دهيد. در ایين    ميآماری را تشکیل 

تفکیك اندام هوایي، ریشه و میزان لاشيبر  برداشيت   

شده تا مقيدار بیومياس قابيل محاسيبه باشيد. بيا ایين        

ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. پس  دادهوضعیت 

 78هيا در آون و در دميای    نمونيه شدن کامل  خشكاز 

سياعت بسيته بيه نيوع      42گراد به ميدت   درجه سانتي

خشك  ،ان رطوبت و یا نوع اندام قرار گرفتهها، میز گونه

نمونه  12. سپس تعداد (Siahmansour ،4812شدند )

گرمي مرکيب   18نمونه  12گرمي مرکب از ریشه،  18

گرمييي مرکييب از   18نمونييه  12از انييدام هييوایي و  

از عرصه تیمار و همین مقيدار هيم از عرصيه     ،لاشبر 

گیيری میيزان کيربن بيه آزمایشيگاه       برای انيدازه شاهد 

. برای تعیيین میيزان مياده آليي هير گونيه       شدمنتقل 

هيای   نمونيه گیاهي از روش احتراق استفاده شده است. 

درجيه بيه ميدت     18شستشيو در آون   پيس از  گیاهي

 12درجه به ميدت کمینيه    28ساعت یا هشت کمینه 

 ساعت قرار گرفت تا خشك شوند.

دند. در مرحله بعد ها خرد و آسیاب ش نمونهسپس 

 42به ميدت   کرده،گرمي از آن را توزین  18نمونه  دو

گراد در کيوره قيرار    درجه سانتي 228ساعت در دمای 

 کرده، برایکاتور سرد سیها را در د نمونهگرفت. سپس 

اطمینان مجددا ً به ميدت یيك سياعت در کيوره قيرار      

آميده تیميار خاکسيتر      دست بهتوزین شدند. وزن  ،داده

جا مانيده   بهاست. در این روش میزان کاهش وزن ماده 

 منظيور  به در کوره معادل ماده آلي است که گیاه دارد.

( اسيتفاده شيده   1) تعیین وزن ماده آلي گیاه از رابطيه 

 است. 

(1)                                                    

وزن  W1)گرم(،  هگیاوزن ماده آلي  OMکه در آن، 

 )گرم( است.وزن ثانویه  W2)گرم( و اولیه 

درصد ماده آلي  22دهد که  ها نشان ميبررسي

، Sochaki و Ritson) برابر کربن موجود در گیاه است

درصد کربن موجود در گیاه با استفاده از  ،لذا .(4889

  .( محاسبه شده است4) رابطه

(4          )                                        

 میزان کربن موجود در گیاه )درصد( OC که در آن،

 است. میزان ماده آلي موجود در گیاه )درصد( OMو 

روش  :های مکانیکی برداری پروژه روش نمونه

علت وجود  تصادفي بود که به صورت بهبرداری، نمونه

های اراضي، نوع سازندها، نوع پوشش  خصوصیات تیپ

گیاهي، شیب اراضي، رخنمون سنگي، نوع عملیات 

آبخیزداری انجام شده و عوامل دیگر، این روش موثرتر 

های برداری مستقیم خاک با حفر پروفیلبود. نمونه

 و 42صفر تا  های شاهد و معرف و تهیه نمونه از عمق

خاک در مناطقي که دارای خصوصیات و  28تا  42

-یکسان با سایت "بتاهای توپوگرافي و خاک نسویژگي

های  برداری نمونهاند، انجام شده است. های معرف بوده

نخورده انجام  دستخورده و  دستخاک با دو روش 

1نخورده، از ابزارکوور سمپلر دستگرفت. در روش 
 

در  محاسبه وزن مخصوص ظاهری( استفاده شد.برای )

بلاک -با روش والکي (C)این روش کربن آلي خاک 

، وزن مخصوص (d)شود که با داشتن عمق تعیین مي

هر لایه در هکتار از  (Cc)و يخیره کربني  (Bd) ظاهری

 . شودميمحاسبه  (9) رابطه

 10000 %Cc C Bd d                          (9)  

کیلوگرم در )میزان ترسیب کربن  Cc آن،در که 

درصد تراکم کربن در عمق  C، (سطح یك متر مربع

وزن مخصوص ظاهری خاک   Bdمشخصي از خاک،

ضخامت عمق خاک  dو  (متر مکعب گرم بر سانتي)

گیری وزني خاک است. سپس با میانگین (متر سانتي)

در کل پروفیل و در واحد سطح محاسبه شد. در نهایت 

برای کل عرصه هر سایت، میزان يخیره کربن خاک یا 

برآورد انجام شد. در  ،یافته در خاککربن ترسیب 

صفر تا های  عمقسایت پخش سیلاب سه پروفیل در 

زمان از هر  متری حفر شد و هم سانتي 28تا  42 و 42

های یاد شده )با  عمقنخورده از  دستلایه یك نمونه 

توجه به بافت خاک و نیز رطوبت موجود امکان 

نبود( برداشت  در این حوضه 28تا  42برداشت از لایه 

های پخش سیلاب و ریمله  سایت صورت گرفت. از

پروفیل حفر چهار داری  نپروفیل و آبخوا سههرکدام 

های شاهد جدا از محدوده حفر پروفیل ،شد. همننین

های  حوضهطرح آبخیزداری جایي که شرایط خاک با 

 .صورت گرفت ،یکسان بود معرف تقریباً

                                                            
1 Core sampler 
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 در ایين : مکانیکیبیوهای  برداری پروژه روش نمونه

های درختيي ميورد مطالعيه یيك      گونهاز تمامي  پروژه

درخت با خصوصيیات حيد واسيط )در ابعياد متوسيط(      

طور کامل به همراه ریشه از زمین جدا شد.  بهانتخاب و 

  تيوزین هيای مختلي     انيدام سپس کل درخت در قالب 

هيای مختلي     اندامهایي از  شده و در مرحله بعد نمونه

شييده و بييا انجييام مراحييل آزمایشييگاهي   هتهیييدرخييت 

ها تعیین و بيه کيل گونيه و سيطح      بیوماس و کربن آن

هيای مختلي     اندامپروژه تعمیم داده شد. بدیهي است 

صورت جداگانه و با دقيت   به شاخه، تنه و بر ( )ریشه،

ها باید اشياره   بر در خصوص توزین  .بالا توزین شدند

هيای   بسيته های قابل حمل با دقيت در   قسمتکه کرد 

وزن شدند و آن قسمت که قبل از  ،جداگانه قرار گرفته

عنيوان لاشيبر     بيه  ،برداشت بر روی زمین ریخته شد

در پروژه مکانیکي هميراه بيا مطالعيات     ،محسوب شده

 خاک مورد بررسي قرار گرفت.

های درختي مورد  گونهبرای تعیین میزان ماده آلي 

اسيتفاده   (1)رابطيه   استاندارد احتيراق  مطالعه از روش

شاخه، تنه  )ریشه، های مختل  انداممنظور از  بدین .شد

نمونه و در مجموع از کل  18و بر ( هر گونه درختي 

نمونيه تهیيه شيد.     38شيده    انتخياب گونه درختيي   نه

 18هيای گرفتيه شيده پيس از شستشيو در آون      نمونه

سياعت قيرار گرفتيه تيا      هشتکم  دستدرجه به مدت 

در  .شيدند مخلوط ها خرد و  نمونهسپس  خشك شوند.

و کيرده  گرمي از آن را توزین  18نمونه  دومرحله بعد 

گيراد در   درجه سانتي 228ساعت در دمای  42مدت  به

ها را در دیسيکاتور سيرد    نمونهسپس  .کوره قرار گرفت

به مدت یك سياعت   اطمینان مجددا ًمنظور  به وکرده 

آميده    دسيت  بيه که وزن شد توزین  ،کوره قرار داده در

. در این روش میزان کياهش وزن  استمعرف خاکستر 

جا مانده در کوره معادل ماده آلي است که گیاه  بهماده 

   دارد.

 ،در ایيين پييژوهش :روش آمککاری مککورد اسککت اده

عملیات منظور مقایسه مقادیر میانگین ترسیب کربن  به

از آزميون کروسيکال    (های درختيي  گونهمورد ارزیابي )

اسيتفاده شيد. آزميون     MINITABافيزار   نرموالیس در 

1واليیس –کروسکال
 F متنياظر غیير پيارامتری آزميون     

                                                            
1 Kruskal-Wallis test 

شيود   کار برده ميي  ه، موقعي بFاست و همنون آزمون 

ها بیشتر از دو گروه باشيد. فرضيیات در    گروهکه تعداد 

یعنيي فقيط تفياوت را     ،این آزمون بدون جهيت اسيت  

ها  تر بودن گروه تر یا کوچك بزر برای دهد و  نشان مي

دهد. کيارایي ایين    نميهایشان نشان  میانگینرا از نظر 

است. در این آزمون، متغیير   Fدرصد آزمون  32آزمون 

ها  یا توزیع آنها کم و  نمونهمورد مقایسه کمي و تعداد 

سيیب کيربن   منظور مقایسيه میيزان تر   به نرمال نیست.

های مختل   حوضهدر  و بیولوژیکي های مکانیکيپروژه

و آزميون مقایسيه    tهيای   آزميون های شياهد،   حوضهو 

 زوجي صورت گرفتند.

 
 و بحث نتایج

ایي کييه در ایيين پييژوهش، نقييش عملیييات جيي از آن

-ری در قالب پروژهآبخیزداری در ترسیب کربن آتمسف

ميورد بررسيي   ، بیولوژیکي و بیومکانیکي های مکانیکي

نتيایج حاصيل نیيز بيه تفکیيك ایين       ، قرار گرفته است

منظور تعیین میيزان موفقیيت    به  شود. ميها ارایه پروژه

کيدام   در مقدار ترسیب کربن، هر ی بیولوژیكتیمارها

از پارامترهای هدف با مقادیر متنياظر خيود در شياهد    

هيایي کيه مسيتقل     نمونيه برای مقایسه مقایسه شدند. 

استفاده شيده اسيت    tآزمون مقایسه زوجي از  ،هستند

بيا توجيه بيه     شيده اسيت.    آورده 4 که نتایج در جدول

 هيای خياک و   نمونيه که در سایت رومشيکان فقيط    این

لحياظ   هاین حوضيه بي   ،های درختي برداشت شدهگونه

در این حوضه عملیيات   ،گیاهان مرتعي بسیار فقیر بود

پایيه   بر) گرفتمکانیکي مورد توجه قرار  بیومکانیکي و 

 .دستورالعمل طرح ملي محوری(

هيای ریشيه حوضيه     مقدار درجه آزادی برای نمونه

-pاسيت و آمياره    12و  19ترتیيب   آبخوان و ریمله بيه 

value تيير از  در سييطح پيينج درصييد کوچييكα اسييت، 

میيانگین   ،عبيارتي  شيود. بيه   رد ميي  Hₒ فر  ،بنابراین

داری و ریمله  های تیمار آبخوانيخیره کربن در حوضه

داری دارند. در عین حيال بایيد    با شاهد، اختلاف معني

تأکید کرد ترسیب کربن عبارت از تفاضل يخیره کربن 

در عملیات بیوليوژیکي و مکيانیکي، منياطق معيرف از     

هييای خيياک،  يخیييره کييربن منيياطق شيياهد در بخييش

بیوماس، لاشبر  و مجموع است. میزان ترسیب کربن 
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داری کوهدشت در قاليب   بخوانآریمله و  دو حوضه در

 ارايه شده است.  4 شکل

از بین ، شودمشاهده مي 4 گونه که در شکل همان

های بیولوژیك، اندام هوایي در حوضه ریمله نمونه

لحاظ بیشترین ترسیب کربن را داشته است. اما به

مراتب عملیات انجام شده میزان ترسیب کربن خاک به

بیشتر از کل ترسیب کربن بیوماس بوده است، خصوصاً 

در هکتار  تن 98داری که بیش از  در عملیات آبخوان

بندی عملیات منظور رتبه برآورد شده است. در ادامه به

ها در لحاظ نقش آنمختل  بیولوژیکي آبخیزداری به

ترسیب کربن، شش پروژه عملیات بیولوژیکي انجام 

دو حوضه مورد مطالعه )ریمله و شده در محدوده 

های شاهد هر حوضه  آبخوان کوهدشت( با نمونه

 ارايه شده است. 9مقایسه و نتایج حاصل در جدول 

 
 های آبخوان کوهدشت و ریمله های مستقل ریشه شاهد و تیمار برای حوضه آزمون يخیره کربن نمونه -2جدول 

P-value T-value DF SE Mean (St Deviation)± Mean N پارامتر 

882/8 89/9 19 

 تیمار آبخوان 14 27/28 ± 19/1 127/8

 شاهد آبخوان 9 71/21 12/2± 1/4

819/8 21/4 12 

 تیمار ریمله 1 81/21 11/1± 213/8

 شاهد ریمله 1 28/ 11 71/1± 144/8

 

 
 درصد( پنج)خطای  مورد بررسي های میزان ترسیب کربن در حوضه -2 شکل

 

میيزان   ،دهيد نشيان ميي   9گونه کيه جيدول    همان

بيا توجيه بيه نيوع عملیيات       شيده  يخیره کربن برآورد

هيای قابيل   های حاصل بیانگر تفياوت بیولوژیك و نمونه

نشييان  9بررسييي جييدول  ،تييوجهي اسييت. همننييین 

عملیيات بیوليوژیکي بيذرکاری بيا گنيدم در       ،دهيد  مي

کیلوگرم در هکتيار بهتيرین    21/1812حوضه ریمله با 

لحاظ ترسیب کربن داشيته، در رتبيه اول    عملکرد را به

با مقایسه عملیيات بیوليوژیکي انجيام     قرار گرفته است.

-شود، پروژه ده در دو حوضه نیز در کل مشخص ميش

های بیولوژیکي انجيام شيده در حوضيه ریمليه از نظير      

 اند. تر بوده ترسیب کربن موفق

ی  پایه  وسیله بهبررسی میزان ترسیب کربن 

گونه درختی مورد مطالعه )اندام هوائی و اندام 

یك  ،مشخص است 2گونه که از جدول  همان: زمینی(

پایه درخت اکالیپتوس کاشته شده در پخش سیلاب 
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کیلوگرم بیشترین میزان ترسیب  1/919رومشکان با 

 11/3انار کاشته شده در آبخوان کوهدشت با  کربن و

های  کیلوگرم کمترین میزان ترسیب کربن را در سایت

های درختي  مورد مطالعه دارا هستند. نقش سایر گونه

طالعه در ترسیب کربن به مثمر و غیر مثمر مورد م

میزان کل کربن ترسیب  ،در ادامه است. 2شرح جدول 

های درختي مثمر و غیر مثمر  شده در اثر کاشت گونه

ها در  و همننین تراکم و ترسیب کربن ناشي از آن

های مورد مطالعه تعیین شد )جدول  هکتار در سایت

2.) 
 

 (      )میزان ترسیب کربن در عملیات مختل  بیولوژیك مقایسه -3 جدول

 پروژه عملیات بیولوژیك حوضه ردی 
درصد 

 کربن آلي

درصد 

 ماده آلي

وزن نمونه 
(      ) 

 کربنيخیره 

(      ) 

 ترسیب کربن
(      ) 

رتبه 

 عملیات

1/21 بذرکاری با لگوم ریمله 1  1/11  1112 1/188  11/219  9 

91/24 بذرکاری با گندم ریمله 4  1/38  2/4711  2/1249  21/1812  1 

 ریمله 9
ها با لگوم  بذرپاشي پشته

 وگرامینه
2/29  2/34  2/4121  4/1121  41/1818  4 

 آبخوان 2
با  و مدیریت چرا کاری مرتع

 کشت لگوم
99/23  11 2/122  14/944  12/444  2 

 آبخوان 2
با  و مدیریت چرا کاری مرتع

 کشت گراس
28 7/12  1/928  2/172  11/72  1 

 آبخوان 1
با  و مدیریت چرا کاری مرتع

 هاگونه کشت سایر
1/28  7/11  2/212  1/434  71/134  2 

 
 های مورد مطالعه های درختي مثمر و غیر مثمر در سایت مقایسه میزان کربن ترسیب شده در اثر کاشت گونه -4جدول 

 محل کشت نام گونه ردی 
وزن هر 

 گونه

(  ) 

 تعداد

 )اصله(

کربن ترسیب 

 وسیله بهشده 

یك پایه 

(  ) 

کل کربن 

ترسیب شده 

بر اثر کاشت 

 (  ) گونه

عملکرد ترسیب 

کربن هر گونه 
(      ) 

تراکم 

درخت در 

 هکتار

1 
اکالیپتوس 

 معمولي

پخش سیلاب 

 رومشکان
2/183  1218 1/919  4111931 1/97911  4/113  

 ای سرو نقره 4
پخش سیلاب 

 رومشکان
12/23  1888 22/98  98228 17/242  3/19  

9 
بادام زراعي 

 )باغي(

پخش سیلاب 

 رومشکان
1/91  288 13 3288 32/191  3/1  

 انجیر 2
پخش سیلاب 

 رومشکان
11 4288 3/98  77428 34/1874  7/92  

91/3 288 11 آبخوان کوهدشت پسته 2  2118 492 42 

11/3 928 11 آبخوان کوهدشت انار 1  9481 9/118  2/17  

31/41 1128 21 آبخوان کوهدشت انجیر 7  99947 92/1111  2/27  

48/91 998 13 آبخوان کوهدشت ای سرو نقره 1  11321 9/237  2/11  

3 
بادام زراعي 

 )باغي(
82/49 128 22 آبخوان کوهدشت  2/12314  19/723  2/94  

 

منظور مقایسه مقيادیر میيانگین ترسيیب کيربن      به

های درختي مورد نظر از آزمون کروسکال واليیس   گونه

که در  هگون همان استفاده شد. MINITABافزار  نرمدر 

هيای   دادهمقيادیر میانيه    شيود،  ميي مشياهده   2 جدول

سيي تفياوت نياچیزی    رهای مورد بر گونهترسیب کربن 

ای را  ملاحظهها تفاوت قابل  اما میانگین رتبه آن دارند.

طوری که اختلاف بین بالاترین رتبيه   به دهد. مينشان 

یعنييي بييادام کوهدشييت و پييايین رتبييه یعنييي انجیيير  
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 p-value موارد و مقدار ،. بنابرایناست 9/21رومشکان 

فير  عيدم تسياوی     ،اسيت  81/8کمتير از   حاصل که

هيای درختيي ميورد     گونيه میانگین ترسيیب کيربن در   

 شود. ميپذیرفته بررسي 

 
 های درختي نتایج آزمون کروسکال والیس برای مقایسه میانگین ترسیب کربن گونه -5جدول 

 Zمقدار  میانگین رتبه میانه تعداد نمونه گونه درختي

2/24 18 اکالیپتوس معمولي  1/92  21/1-  
22/24 18 ای سرو نقره  7/24  97/8-  

18/24 18 زراعي )باغي( بادام  4/29  98/8-  
28/21 18 انجیر  1/41  23/4-  
12/24 18 پسته  4/21  92/8  
12/24 18 انار  2/21  21/8-  
48/24 18 انجیر  3/41  19/4-  
28/29 18 ای سرو نقره  1/74  24/9  

22/29 18 بادام زراعي )باغي(  2/74  22/9  
2/22  38 کل   

 

یيك پایيه    ،شيود  ميمشاهده  9 گونه که در شکل همان

درخييت اکييالیپتوس کاشييته شييده در پخييش سييیلاب  

بیشترین میزان ترسيیب   ،گرم کیلو 1/919 رومشکان با

 11/3 شده در آبخوان کوهدشت بيا   کاشتهانار  کربن و

های  سایتگرم کمترین میزان ترسیب کربن را در  کیلو

های درختيي   گونهمورد مطالعه دارا هستند. نقش سایر 

مثميير مييورد مطالعييه در ترسييیب کييربن  مثميير و غیيير

 است. 9شکل ترتیب  به

 

 
 درصد( پنج)خطای  وسیله یك پایه گونه درختيمقایسه میزان ترسیب کربن به -3 شکل

 

پيروژه عملیيات    نتایج ترسیب کيربن  ،در ادامه کار

بررسيي   موردبرای سه حوضه معرف و شاهد  مکانیکي

. میانگین ترسیب کربن در واحيد سيطح در   قرار گرفت

ترتیيب   داری بيه  ریمله، پخش سیلاب و آبخيوان حوضه 

تن در هکتيار بيرآورد شيد و     71/22و  91/71، 11/22

های شاهد ميورد  اگر با میزان ترسیب کربن در پروفیل

تين در هکتيار    41کيه بيه میيزان     ،مقایسه قرار گیرند

 عنيوان طيور کيه   ها روشن است. همان تفاوت آن ،است

درصد مواد آلي در حوضه پخش سیلاب اخيتلاف   ،شد

داری و ریمليه دارد.   هيای آبخيوان  گیری با حوضهچشم

میانگین درصيد ميواد آليي پخيش سيیلاب،       ،همننین

، 21/1، 41/4ترتیيب   بيه داری، ریمليه و شياهد    آبخوان
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د کييه خييود گویييای وجييود اخييتلاف   بييو 1/8و  13/1

هيای شياهد و معيرف اسيت. در     دار بيین سيایت   معني

 خنثيي هيا از جمليه درصيد ميواد      خصوص سایر عاميل 

شونده، درصد اشباع بيازی، درصيد رس، درصيد شين،      

داری بيا  مق خاک رابطيه معنيي  درصد سیلت و حتي ع

مقایسيه   ،رسیب کربن مشاهده نشد. همننيین ت میزان

ریمليه، پخيش   هيای   حوضيه های چهارگانيه در  پروفیل

دهد که تفاوت داری و شاهد، نشان مي سیلاب، آبخوان

-قابل توجهي بین بافت خاک در درون و بيین حوضيه  

های مورد آزمون از نظر مقيدار ترسيیب کيربن وجيود     

سيیلتي  -طيوری کيه قابلیيت بافيت خياک رس     به دارد

 ،همننيین  ،های خاک بیشتر بودهنسبت به سایر بافت

این قابلیت در شرایط مدیریت پخيش سيیلاب بیشيتر    

 بروز کرده است.

برای نشان : ها خاک های مقایسه بین نتایج آزمایش

های معرف با دار بین پروفیلدادن اختلاف معني

های شاهد، از آزمون مقایسه زوجي استفاده پروفیل

درصد انجام پنج این آزمون در سطح  شده است.

آورده شده است. خروجي  1گرفت. نتایج در جدول 

جدول  tدست آمده از  هب tدهد که جدول نشان مي

دست آمده برای کلیه  هب sigتر است و نیز  بزر 

درصد پنج تر از  کوچك ،های معرف با شاهدحوضه

شود، یعني تفاوت قابل رد مي H0بوده، پس فر  

های  حوضهای بین میانگین ترسیب کربن در  ملاحظه

با  ،7در جدول  های شاهد وجود دارد. حوضهمعرف با 

استفاده از میانگین ترسیب کربن در واحد سطح در 

-معرف و با داشتن عملیات انجام شده ميهای  حوضه

 دست آورد. هتوان برآوردی از میزان ترسیب کربن را ب

 
 های معرف با شاهد حوضه نتایج آزمون مقایسه زوجي -6جدول 

 t df sig خطای معیار از میانگین انحراف از معیار میانگین مقایسه زوجي

49/2 های شاهد پخش سیلاب با پروفیل  14/1  72/8  81/7  2 881/8  

41/9 های شاهد داری با پروفیل آبخوان  49/4  31/8  27/9  2 811/8  

31/1 های شاهد پروفیلریمله با   44/8  83/8  13/4  2 8 

 
 های معرفدر حوضهعملیات مختل  مکانیکي میزان ترسیب کربن  برآورد -7جدول 

 نوع سازه ردی 
 حجم

(  ) 

 میزان ترسیب کربن

(       ) 

 مختل ( -     )برای عملیات  ترسیب کربن کل
(       ) 

 محل اجرا

کاری نهال 1  182 

22/21 

2779 

 ریمله

 9283 72 تورکینست 4

 91121 128 گابیون 9

چین خشکه 2  288 

 

11112 

بندیتراس 2  98 1912 

 912 1 سکوبندی 1

 48 بانکت 7

22/71 

18327 

کوهدشت آبخوان  2914 18 تورکینست 1 

های فلسيچاله 3  48 1831 

 48 پخش سیلاب 18
 

1831 

کاری نهال 11  4298 
 

19123 

 1888 بانکت 14
71/912 

71912 

 79411 392 بند خاکي 19 پخش سیلاب

کارینهال 12  1888 
 

71912 
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ه ضي میانگین ترسیب کربن در واحيد سيطح در حو  

، 11/22ترتیيب   داری بيه  ریمله، پخش سیلاب و آبخوان

مقایسيه  بيا   .برآورد شدتن در هکتار  71/22و  91/71

که بيه  های شاهد در پروفیلخاک میزان ترسیب کربن 

تن در هکتار است، با نتيایج حاصيل از سيه     41میزان 

 شيود  ميي  قابل توجهي ملاحظيه  تفاوتسایت منتخب، 

 .(2 شکل)

 

 
 درصد( پنج)خطای  های معرف و شاهدنتایج ترسیب کربن خاک در حوضه -4شکل 

 
 گیری نتیجه

-با توجه به نتایج آزمایشات و تحلیل اطلاعيات بيه  

های مورد مطالعه مشيخص شيد   دست آمده در حوضه

ها عملیات هایي که در آن که توان ترسیب کربن حوضه

بسيیار بيالا    ،بیولوژیکي آبخیزداری صورت گرفته اسيت 

در  که دهد مينتایج حاصل از این پژوهش نشان  است.

هييای مييورد مطالعييه کييه عملیييات بیولوژیييك    سييایت

هييا صييورت گرفتييه، دارای مييدیریت آبخیييزداری در آن

شيرایط ترسيیب کيربن     ،صحیح و کنترل شده هستند

 ،نسبت به مناطقي که فاقد هرگونيه ميدیریت هسيتند   

ميار  در پروژه حوضيه تی  ،عنوان مثالتر است. بهمطلوب

هيای ميورد بررسيي از نظير مقيدار       نمونيه ریمله تيوان  

ترسیب کربن هشت برابر نمونيه حوضيه شياهد اسيت.     

نشان داد کيه   (4814) و همکاران Olfatiنتایج تحقیق 

شيده بیشيتر از     حفاظتيخیره کربن خاک در منطقه 

دو منطقه دیگر است. کربن موجود در منطقه حفاظت 

اسيت  تن در هکتار، بالاترین مقدار را دارا  44/71شده 

ر تين در هکتيا   27/91و پس از آن منطقه تحت چرا با 

شيده    تخریيب منطقيه  کربن در رتبه بعدی قيرار دارد.  

تين   11/48ای را با مقيدار  کمترین میزان کربن يخیره

داراست که بيا نتيایج ایين تحقیيق مطابقيت       در هکتار

 داشت.

های بیولوژیکي آبخیزداری شرایط افيزایش  فعالیت

آورند. بيا توجيه بيه مقایسيه     فراهم مي ترسیب کربن را

هيای  گیری در حوضيه بین مناطق شاهد با محل نمونه

ها صورت که عملیات بیولوژیك آبخیزداری در آن تیمار

هيای  هایي کيه پيروژه  در مکانکه گرفته، مشخص شد 

شيرایط ترسيیب    ،ها صورت پذیرفتيه بیولوژیکي در آن

کيه مقيدار    ایبيه گونيه   .تر اسيت مراتب فراهمکربن به

طيور میيانگین   داری به ترسیب کربن در حوضه آبخوان

کيه ایين   کیلوگرم در هکتار بوده اسيت. در حيالي   131

کیليوگرم در   4842مقدار برای حوضيه ریمليه حيدود    

و  Rosta در منطقه فیروزآباد فيارس  ورد شد.هکتار برآ

دریافتند کيه میيزان کيربن يخیيره      (4819) همکاران

تين در هکتيار    71/14گونه بنه وسیله  بهشده در خاک 

در  (4811) و همکيياران Alizadeh ،اسييت. همننييین 

برآورد مقدار ترسيیب کيربن خياک در مراتيع اسيتپي      

رودشور ساوه دست یافتند که میزان کل يخیرة کيربن  

در تیمارهای مختل  و نیز در خاک پای گیاهان و حد 

ها با هم اختلاف دارد. دلیل این اخيتلاف   فاصل بین آن

سيزایي در  های گیاهي است کيه تيأثیر بيه   حضور گونه

داشته است که با نتيایج ایين   کربن هر منطقه  ترسیب

 تحقیق مطابقت داشت.

هيای انجيام شيده مشيخص شيد، میيزان        بررسيبا 

بيه نيوع عملیيات     بيا توجيه   يخیره کربن برآورد شيده 

هيای قابيل   تفياوت  های حاصل بیانگر بیولوژیك و نمونه

ات مختلي   بندی عملیي  منظور رتبه بدین توجهي است.

ها در ترسيیب  لحاظ نقش آن بیولوژیکي آبخیزداری به
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کربن، در قاليب شيش پيروژه عملیيات بیوليوژیکي در      

محييدوده دو حوضييه مييورد مطالعييه و در مقایسييه بييا   

های شاهد هر حوضيه انجيام شيد. نتيایج نشيان       نمونه

کاری بيا گنيدم در   رعملیيات بیوليوژیکي بيذ    ،دهيد  مي

کیلوگرم در هکتيار بهتيرین    21/1812حوضه ریمله با 

ربن داشيته، در رتبيه اول   لحاظ ترسیب کعملکرد را به

قرار گرفته است.  با مقایسه عملیات بیوليوژیکي انجيام   

-شود، پروژه ميشده در دو حوضه نیز در کل مشخص 

های بیولوژیکي انجيام شيده در حوضيه ریمليه از نظير      

 اند.  بودهتر ترسیب کربن موفق

عمل آمده در این پيژوهش نشيان داد    همحاسبات ب

اکيالیپتوس و سيرو کاشيته شيده در     هيای   گونهکه در 

پخش سیلاب رومشکان و نیز انجیر و سرو کاشته شده 

در آبخوان کوهدشت شاخه بیشيترین میيزان ترسيیب    

گونيه بيادام،    کربن را به خود اختصاص داده اسيت. در 

پسته و انار کاشته شيده در آبخيوان کوهدشيت ریشيه     

ر د ،همننین ،بیشترین مقدار ترسیب کربن را دارا بوده

انجیر کاشته شده در پخش سیلاب رومشکان تنه و در 

ریشه و شياخه   ،بادام کاشته شده در آبخوان کوهدشت

طور مشترک بیشترین مقيدار ترسيیب کيربن را بيه      هب

هيا نشيان    بررسيي  ،انيد. همننيین   دادهخود اختصياص  

مطالعيه   هيای ميورد   گونيه دهيد کيه بير  تميامي      مي

هایي  بخشیعني  ،کمترین نقش را در این زمینه داشته

 ساقه بیشترین ضریب کربن را دارد. نظیر شاخه، تنه و

های درختي  گونهدهد که در  مينتایج نشان  ،همننین

مثميير و غیيير مثميير مييورد مطالعييه گونييه اکييالیپتوس  

در بييین  ،بیشييترین تييوان ترسييیب کييربن را داشييته  

هيای خشيبي    بخيش های مختل  گونه مذکور نیز  اندام

 .استضریب ترسیب کربن را دارا نظیر شاخه بیشترین 

McCarty وRitchie ، (4888)  نشان دادند که

ها ها مخزن اصلي کربن آلي در اکوسیستمخاک

هستند، در عین حال مجموعه عملیاتي که باعث 

نیز در شوند ميکنترل خاک ناشي از فرسایش 

ها اظهار  سازی بستر ترسیب کربن موثرند. آن آماده

خصوص کنترل مدیریت منابع خاکي و به که داشتند

تواند سبب مهیا نمودن ترسیب فرسایش و رسوب مي

های مکانیکي و بیومکانیکي کربن شود. فعالیت

شرایط را  ،های بیولوژیکيآبخیزداری در کنار فعالیت

با توجه به  .آورندبرای افزایش ترسیب کربن فراهم مي

ت آمده از دس هنتایج آزمایشات و تحلیل اطلاعات ب

 در پروژه که شدهای مورد مطالعه، مشخص  سایت

که گونه رومشکان پخش سیلاب  بیومکانیکي

اکالیپتوس کشت شده است، شرایط ترسیب کربن 

های  سایت درهای کشت شده  نسبت به سایر گونه

طور  بهمیزان آن  ،تر بوده ریمله و آبخوان مطلوب

مقدار افزایش  .استتن در هکتار  91/97میانگین 

ها نسبت به مناطق بدون پوشش کربن در زیر تاج گونه

های هوایي این گیاهان توان ناشي از ریزش اندامرا مي

های بیولوژیك بر روی زمین و شدت یافتن فعالیت

انتقال عناصر مازاد در  ،موجودات زنده و همننین

ها به درون آوندها و در نهایت ریشهوسیله  بهگیاهان 

 Batjes ( و4888) و همکاران Aradottirخاک دانست. 

ن ببیشترین سهم از کر که نشان دادند (1331)

خاک  ،ترسیب شده به بخش خاک اختصاص یافته

که با  ،شودترین مخزن يخیره کربن محسوب مي بزر 

در مجموع میزان  نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

ترسیب کربن خاک حاصل از عملیات مکانیکي، برای 

معرف ریمله، رومشگان و کوهدشت  سه حوضه

تن در هکتار و میانگین  1/22 و 2/71 ،7/22ترتیب  به

تن در هکتار برآورد شد. در یك  41شاهد های  نمونه

توان نتیجه گرفت، سایت پخش  ميکلي بندی  جمع

تن در  2/71ن با میزان ترسیب کربن شکاسیلاب روم

اعمال ترسیب کربن با هکتار پروژه موفقي از لحاظ 

 و انجام عملیات آبخیزداری است. امدیریتي کار
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Abstract 

One of the important issues concerning the rivers quality is prediction of Total 

Dissolved Solids (TDS) in water. In this study, the performance of Support Vector 

Machine (SVM) intelligent models with different kernel functions, Gene Expression 

Programming (GEP) and Bayesian Networks (BN) were investigated in estimating the 

TDS in Kashkan River water. For this purpose, the quality data of Poldokhtar Station 

located in Lorestan Province were utilized  to predict the TDS in water during the 

statistical period of 1991-2016 which included the hydrogen carbonate, chloride, 

sulfate, magnesium, calcium, sodium, electrical conductivity, flow rate and pH. To 

validate the models the criteria such as the coefficient of determination (R
2
), Nash-

Sutcliff coefficient, Root Mean Square Error (RMSE), and bias coefficient were 

applied. The obtained results showed that in all three models, the combinational 

structures have acceptable accuracy. Also, according to the assessment criteria, it was 

found that the SVM with Radial Basis Function (RBF) kernel has the highest accuracy 

of 0.982, minimum root square error of 0.032 mg/lit, minimum bias of 0.001 and 

highest Nash-Sutcliffe coefficient value of 0.963 with respect to other models. 

  

Keywords: Bayesian Network, Different kernel functions, Forecast, Gene Expression 

Programming, Support Vector Machine 

                                                           
*
 Corresponding author: shahinejad.b@lu.ac.ir 


