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 خلاصه

 در آينده توسعه ي برايبزرگ هاياقليم به ترتيب چالش تغيير ايش زمين ياو گرماراضي تخريب 

 اين دو معضل جهاني به نوعي محصول است. ايران نظير خشکنيمه و خشک مناطق در ويژهبه جهان

ها اعمال اين مديريت ه،است. چرا ك اراضيهاي تغيير كاربري و مديريت ناصحيح حاكم بر عرصه

و از طريق تشديد اثر  به اتمسفر شده آنمنجر به تصاعد مخازن كربني ضمن تخريب باروري خاک، 

خاک به اين دليل به وجود  زوال ظرفيت توليد اي، تغييرات اقليمي را سرعت بخشيده است.گلخانه

به مديريت و  ، نسبتويژه در مناطق خشک و نيمه خشکهخاک ب هايسازگانمبوآيد كه مي

به شدت و به سرعت به  هاسازگانبومناسب به شدت شکننده هستند. همچنين اين مهاي ناكاربري

بسيار متعدد و  ،هاي تغيير اقليم و تخريب خاکپديدهاثرات . دهنداغتشاشات اقليمي پاسخ مي

و منابع اراضي، تقليل تقليل كميت و كيفيت خاک  :از جمله اين اثرات عبارتند ازبوده و  گسترده

، آلودگي هوا، آب و خاک و مشکلات زيست محيطي، تودهزيستپايداري توليد و كيفيت منابع 

و انقراض گونه  هاي مهيبطوفان و سيل خشکسالي يا وقايع غيرمترقبه طبيعي همچون افزايش 

ور كامل سهم واقعي اراضي كشور در روند گرمايش جهاني به ط هاي متعدد گياهي و جانوري.

منابع باروري تخريب صور پيدا و پنهان از سوي ديگر سهم روند گرمايش جهاني در  مشخص نيست.

برداران عرصه اراضي، سهم كليدي كه همچنين براي بيشتر بهره به درستي روشن نيست. خاک

، تواند داشته باشدخاک از طريق ترسيب كربن اتمسفري در تعديل روند و اثرات تغيير اقليم مي

در اين نوشتار سعي خواهد شد ضمن بازخواني تعاريف گرمايش جهاني و تغييرات ناشناخته است. 

يا ترسيب كربن در آن بر پديده تغيير اقليم و خاک  آلي مخزن تخريب انباشته كربن اثراتاقليم، به 
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سي و مداقه مورد برر ياد شدهفرايندهاي انساني بر مديريت اثرات ، علاوهبهبالعکس پرداخته شود. 

 خواهد گرفت.قرار 

 تخريب خاک، ترسيب كربنزايي، بيابان، كيفيت خاکاي، گلخانه اثر: های کلیدیواژه

 

 ایگلخانه هایگاز و جهانی گرمایش اقلیمی، تغییرات 

 هامروز. بود مطرحعلمي فرضيه يک بعنوان بيستم قرن اواخر تا كه زمين كره اقليم تغيير

 حاضر عصر در اقليم تغيير. مورد توجه است شمار،بي بارزيان اثرات با تلخ واقعيت يک عنوانهب

 پايه، منابع طبيعي، منابع كشاورزي، به كه است، مطرح پايدار توسعه براي تهديد مهمترين عنوانبه

  اين .رساندمي آسيب غيره و اقتصادي هايفعاليت غذايي، امنيت انسان، سلامت زيست، محيط

 تصاعد معلول جهاني، گرمايش. است تشديدي اي گلخآنه اثر از ناشي جهاني گرمايش اثر در پديده،

 صنعتي هايفعاليت اثر در جو به غيره و اكسيد نيتروس متان، گازكربنيک، نظير اينهاگلخ گازهاي

 كوتاه موج طول با كه خورشيد گرماي به گلخانه، سقف شيشه مانند گاز اين .باشدمي كشاورزي و

 . كندمي جلوگيري بلند موج طول با هاياشعه خروج از اما دهد،مي ورود اجازه باشد،مي

 تغييرات مانع كه است زمين كره براي حياتي يندافر يک صورت طبيعيه، بايگلخانه اثر

 است تشديدي اينهاگلخ اثر ،است كننده نگران امروزه كه ايمسئله. است آن سطح در دمائي شديد

. است مشکل اين بروز اصلي منبع متان و اكسيدكربن دي ويژهبه اي،نهاگلخ گازهاي يادز توليد كه
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 خيلي گرمايشي اثر اما ماند،نمي باقي اتمسفر در طولاني مدت به متان اكسيدكربن، دي برخلاف

 . است كشاورزي اراضي متان، توليد اصلي منشا(. برابر 22) دارد بيشتري

 مرز به رسيدن آستانه در و است افزايش حال در سرعت هب جو در اكسيدكربندي غلظت

 بيش گذشته سال 100 در نيز جو در متان غلظت. باشدمي (ppm) ميليون در قسمت 450 بحراني

 نرخ 2012ها نشان دهنده آن است كه تا قبل از سال گيرياندازه. است يافته افزايش برابر دو نيم از

 ،2005 سال در. است داشته افزايش درصد 5/0 سال هر در جو در باقيمانده خالص كربن واحد

در سال  ملل زمانسا .است بوده ميليون در قسمت 1/379 زمين جو در شده محبوس كربن ميزان

 پيش كه رسيده حدي به اتمسفر اكسيددي كربن سطح كه براين مبني كرد منتشر هشداري 2017

 سابقه گذشته، سال ميليون سه طي در كسيدادي كربن كنوني سطوح. بود نشده مشاهده اين از

  .است نداشته

 سال در. (1)شکل رسيد ppm 3/403 به 2016 سال در جو اكسيددي كربن جهاني غلظت

به عبارت ديگر نرخ افزايش سالانه سطح دي  .بود ppm 400  اكسيددي كربن جهاني غلظت 2015

 غلظت چنين با زمين كه باري آخرين در سال رسيده است. درصد 8/0اكسيد كربن اتمسفر به 

دو  هوا دماي زمان، آن در. گرددبرمي پيش سال ميليون چهار تا سه به شد، مواجه كربني اكسيددي

سطح متان در  .است بوده الان از بالاتر متر 20 تا 10 درياها سطح و ترگرم گرادسانتي درجه سه تا

 2COآخرين آمار غلظت  آغاز انقلاب صنعتي است. برابر سطح آن در پيش از 5/2جو نيز به بيش از 

است كه  2018در نيمه پاياني سال  ppm 32 /412در جو، حاكي از صعود غلظت اين گاز به حدود 

 درصدي در غلظت اين گاز در اتمسفر است. 1/1نشانگر نرخ رشد سالانه 



 4/ اقليم تغيير يا جهاني گرمايش با مقابله كليد سازگاري و ،كربن آلي خاک مديريت ذخاير .........................................

 

، U.S. Department of Energy (DOE))2018-1958اتمسفر در بازه زماني  CO2غلظت  -1شکل 

2019) 

 اثرات زیانبار تغییر اقلیم در جهان و ایران

-يخ شدن ذوب حرارت، درجه افزايش اقليم در سطح جهان، تغيير پيامدهاي شايد مهمترين

. باشد هوايي و آب هايپديده در نظمي بي و آزاد هاي آب سطح آمدن بالا ها،قطبي و يخچال هاي

 برف بارش ناگهاني، هايكشور )نظير بارش بارش الگوي تغيير ،در ايرانتغيير اقليم  هاينشانه ازاما 

 در تگرگ بارش و شديد سرماي سال، 50 از پس كشور مركزي و خشک جنوبي و گرم نقاط در

 مرطوب نقاط در باران كاهش شمالي، هاياستان در برف سنگين بارش درختان، دهي شکوفه فصل

 دما افزايش و خشکسالي شديد، هايطوفان وزش نظير جوي هاي ناهنجاري افزايش كوهستاني(، و

شهرها،  برخي دماي متوسط افزايشمناطق، بيشتر كاهش شديد روزهاي يخبندان در  و همچنين

 يا رفتن بين ازدر مناطق زاگرس و البرز،  ويژهبهها خشکيدن بيشتر تالاب ها،بيابان افزون روز رشد
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حتي بيشتر  .شودتلقي مي يخچالي، و كوهستاني مناطق يبرف ذخاير ملاحظه قابل شدن كاسته

و غبار و  تغييرات اقليمي يکي از عوامل كليدي در تشديد پديده گردپژوهشگران معتقدند كه 

 باشد.مي كارون و كرخه ،رودزاينده اروميه، درياچه خشکي

ن اقليمي طور كه به تفصيل در بندهاي آتي بيان خواهد شد تغييرات شتاباهمچنين همان

كاربري اراضي، نامناسب همراه با مديريت  بر باروري منابع اراضي دارد. اين پديده، اثرات زيانباري

پذيري مناطق ميزان آسيب 2در شکل شد.  خواهدزايي را در جهان دامن تخريب خاک و بايان

داده شده است. نشان  و به تعاقب آن تخريب اراضي، مختلف جهان در مواجهه با پديده تغيير اقليم

كشورهاي در حال توسعه و جهان پذير جهان در پيداست بيشتر مناطق آسيب طور كه از شکلهمان

شود بيني ميكه پيش شداخطار  2009در اجلاس تغييرات اقليمي كپنهاگ در دسامبر  .سوم است

تا  30نه بين ميلادي در آسياي مركزي و خاورميا 2020 تغيير اقليم و گرم شدن زمين تا سال با

 .وجود خواهد آمدهدرصد كاهش در توليد محصولات كشاورزي در اثر پيامدهاي تغييرات اقليم ب 50
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 (USDA-NRCS، 2003) تخريب اراضي و بيابانزائي پذيري يا استعدادنقشه جهاني آسيب -2شکل 

 انساني هايفعاليت كه شتابان تغيير اقليم در ايران، روند به توجه به باور اغلب كارشناسان، با

 ريزيمدون و جامعي براي مواجهه با اين پديده طرح هايبرنامه اگر كه افزايند،مي آن شدت بر

 شد خواهد سکونت قابل غير عملاً ايران، از وسيعي بخش ،ميلادي قرن اواسط تا در نهايت نشوند،
 

 اقلیمی تغییرات و تخریب اراضی متقابل اثرات

 هم با قدرآن زاييبيابان و خاک تخريب و (جهاني گرمايش) اقليمي تغييرات جهاني چالش دو

. كرد ادقلمد ديگري مسبب را يکي يا و دانست غالب ديگري بر را يکي تواننمي كه هستند مرتبط



 ....................................................................................................................................................................................... نشريه فني /7

 

 جهاني كنوانسيون سه تا داشت آن بر را جهاني جامعه پديده، دو اين از ناشي مخرب پيامدهاي ولي

 با مبارزه روز 2012 سال شعار. دهد شکل زاييبيابان با مقابله و زيستي تنوع اقليمي، تغييرات

 را سرزمين تخريب دبيائي: است سالم خاک گرو در شما زندگي پايداري" بود عبارت اينبيابانزدائي

اي به تفکيک نوع گاز و نوع فعاليت در درصد انتشار گازهاي گلخانه. "برسانيم صفر حد به

اكسيدكربن بالاترين ميزان انتشار را در بين آورده شده است. بر اين اساس دي 3شکل نمودارهاي 

اي را دارد. ي گلخانهسهم در انتشار گازها اي دارد و بخش تامين انرژي بالاترينگازهاي گلخانه

 زمين كره اراضي .باشداز مجموع انتشار مي درصد31مجموع سهم انتشار بخش جنگل و كشاورزي 

 حالي در اين. اند شده سبب را  زمين گرمايش سوم يک اي، گلخانه گازهاي درصد34 تصاعد با

 .(FAO، 2010بود  ) درصد15 سهم اين ،90 دهه در كه است

اي )نمودار راست( در هاي مختلف )نمودار چپ( و منابع مختلف انتشار گازهاي گلخانهسهم گاز -3شکل 

 جهان 

(IPCC assessment repots 4 (2007)) 
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هاي كه فعاليتسال گذشته  10000دهد كه در طول نشان مي هامطالعات و بررسي

اراضي كربن آلي  از مخزنميليون تن  3/25طور متوسط هر ساله به ،كشاورزي جريان داشته است

 760 به سال اخير 50در  ،ميليون تن در سال بوده 300سال اخير اين مقدار  300تلف شده كه در 

درصد از ذخيره اوليه كربن آلي خاک تا كنون تخليه  16است. لذا حدود  رسيدهميليون تن در سال 

-سانتي درجه 1/4ان ميز به زمين شدنگرم باعث اقليمي شود كه تغييراتبيني ميپيششده است. 

 تجزيه شک منجر به سرعت گرفتن. اين ميزان گرمايش بي(IPCC ،2018) جاري شود قرن در گراد

اتمسفر خواهد شد. اين ميزان گرمايش بدون شک بيش از  به كربن فرار و در منابع اراضي آلي ماده

گرمايش را تشديد همين امر  كرده،را در كره زمين به جو متصاعد  اراضينيمي از مخزن كربن 

ها مکانيسم كنترل متقابل را طور قطع تغيير اقليم و مخازن كربن آلي خاکهخواهد كرد. بنابراين ب

 كنند.بر روي هم اعمال مي

 خاک منابع بر اقلیم تغییر اثرات

كشاورزي  هايبومزيستسبب دامن زدن به موضوع خشکسالي و تاثير در  گرمايش زمين

تر زمين خشک ،بشود حتي اگر بارش بيشتر و دما، تبخير افزايش خواهد يافت با افزايش خواهد شد.

هاي سطحي و زيرزميني كه آب مورد نياز بخش كشاورزي را تامين لذا حجم آبخواهد شد. 

 نتيجتاً  و گياه هاي فيزيولوژيکديگر اثر مهم افزايش دما، تسريع فعاليت. يابدكنند، تقليل ميمي

روند تغييرات در  4شکل  باشد.محصول ميکامل آن و در نتيجه كاهش عملکرد بلوغ و ت در تسريع

اي دما در اثر گرمايش جهاني در عملکرد محصولات زراعي را در اثر افزايش متوسط يک درجه
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هاي نيمه و بيشتر عرصهايران شود مي گونه كه مشاهدههمان .دهدمي مناطق مختلف جهان نشان

 حدوده افت سريع عملکرد قرار دارندخشک و معتدل جهان در م

 (IPCC ،2009منبع گزارش ) 2080تا  ايدر سطح دن يكشاورز داتيدر تول رييتغ ينيبشيپ -4شکل 

 شرايط در كه ايگونه به دهدمي قرار تاثير تحت را خاک اقليم، تغيير و جهاني گرمايش

 درآن نيز ديگري هايواكنش زديادا سبب ،يافته افزايش خاک آلي مواد تجزيه سرعت گرمتر،اقليمي

 افزايش به نياز بنابراين. گذاشت خواهد جا به نامطلوبي تاثيرات خاک باروري قدرت بر كه شودمي

 از ديگر يکي محصول، عملکرد افت از جلوگيري و پديده اين جبران براي شيميايي هايكود مصرف

 تاثير شيميايي هايكود مصرف ايشافز. بود خواهد گازكربنيک غلظت و دما افزايش عواقب

 نياز مورد غذايي عناصر چرخه دما، ميانگين رفتن بالا با. دارد هوا كيفيت و آب منابع بر نامطلوبي

 كاهش باشد، فرماحکم شرايط اين كه مناطقي در. شودمي ترسريع اتمسفر، و گياه خاک، بين گياه
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 بادي فرسايش تشديد و آن در ارگانيک مواد تجزيه و ريشه رشد كاهش موجب خاک، رطوبت

 فرسايش و شد خواهد شديد و سنگين بسيار موسمي هايبارش حاره مناطق همچنين. شد خواهد

تر شدن اقليم، منجر به تضعيف پوشش گياهي كه گرمنکته ديگر آن .شودمي افزوده مناطق اين در

نظير باد و باران قرار گرفته و فرسايش شده و از اين رهگذر خاک در معرض انواع نيروهاي فرساينده 

 خاک تشديد خواهد شد.

 منابع مديريت چگونگي شايد و است ناپذيراجتناب خاک منابع بر آن تاثيرات اقليم تغييرات

. باشد خاک منابع بر اقليمي تغييرات تاثير چگونگي از ترمهم اقليم تغييرات شرايط در خاک

 كه مناطقي در كه است معني بدان اين .باشدمي اقليم تغييرات قطعي پيامد ترخشک هايناتابست

 بادي فرسايش خاک، شدن ترخشک با دارند، باد فرساينده عامل نيروي برابر در ايهشکنند تعادل

 را معضلاتي و داد خواهد تقليل زمان طي در را افقي ديد و هوا كيفيت امر اين.شد خواهد فعال

 .كرد خواهد ايجاد هابومزيست و جامعه آحاد سلامت براي

 در ويژههب آن توزيع زماني الگوي تغيير و باران به برف از هابارندگي شکل تغيير ديگر سوي از

 بر مخربي تاثيرات پديده اين كه است واضح پر. كرد خواهد تشديد را آبي فرسايش پديده ايران

 .داد خواهد هست آنچه به تنسب بيشتري وخامت را وضع ،گذاشته كشور اراضي منابع

هاي ناشي از تغيير اقليم، علاوه بر افت منابع آب، موجب افزايش ميزان آب مورد خشکسالي

 زراعي محصولات اغلب بندي، برايافشاني و دانهود. تنش آبي طي دوره گلدهي، گردهشنياز گياه مي

خواهد  آبي تنش ايجاد باعث نيز گياهان در تعرق افزايش و خاک از تبخير است. افزايش مضر بسيار

تر شدن شرايط اقليمي، نياز آبي براي آبياري نيز افزون خواهد شد و رقابت ميان شد. با خشک
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شود. سطح سفره هاي آب زيرزميني پايين براي كشاورزي و تامين آب شرب، تشديد مي آب مصرف

 خواهد همراه افزايش اب خشک، نيمه و خشک مناطق در بخصوص آبياري، عمليات رفته و هزينه

  .بود.

 خاکباروری  تخریب بر اقلیم تغییر اثرات  

تخريب كاركردهاي پتانسيل خاک يک جنبه بسيار مهم و كليدي در بيابانزايي است. بخش 

مهمي از اين كاركردها تحت تعريف باروري خاک شناخته شده است. اين كاركردهاي خاک در 

 .ارائه خدمات به نوع بشر شامل موارد زير است سازگان و نيز كاركردهاي آن دربوم

a-  توليد بيوماس، انرژي )تجديد ناپذير(، غذا و مواد خام و زيستگاه طبيعي 

b-  محيط بافري، تصفيه كننده، ذخيره كننده و تغيير شکل دهنده برراي مرواد )آب، آلاينرده هرا و

 غيره . . .(

c- اهي و جانوري موجرود در سرطح و زيرر هاي گيزيستگاه طبيعي و ذخيره گاه ژنتيکي براي گونه

 سطح خاک

d- منبع مواد نظير آب، كاني ها و شن و غيره 

e- هاي بشر و بخشي از منظر طبيعيمحيط فيزيکي براي فعاليت 

 اقليم در كه تغييراتي نتيجة در پژوهشگران، وسيلهبه شده انجام هايبينيپيش براساس

 ي و تخريب باروري منابع خاکخشک سوي به خشک نيمه مناطق پيوست، خواهد وقوع به جهاني

 بخش و زيست محيط بر مخربي اثرات ،اين پديده وقوع است، بديهي. (5)شکل  شودمي هدايت

 بر تعرق و تبخير بينيپيش قابل تفوق به توجه با. داشت خواهد مناطق ايندر جنگل و كشاورزي
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 گسترش مناطق اين در وري خاکو تخريب بار زائيبيابان پديده زمين، گرمايش از ناشي بارش

 و تبخير كه مناطقي در تخريب خاک وقوع احتمال شده، انجام مطالعات طبق كه چرا. يافت خواهد

 اقليمي تغييرات تشديد به منجر پديده  اين .است زياد بسيار باشد، بارش درصد 70 از بيش تعرق

 گياهي پوشش در سطحي تغييرات ادايج موجب تواندمي اراضي كاربري در تغيير همچنين. شودمي

 مدت كوتاه در و شده دمايي تغييرات و نور بازتابش در تغيير ايجاد موجب پديده اين كه شده

 ذخيره كاهش و خاک بافت در تغيير موجب بلندمدت در و خاک سطحي رطوبت كاهش موجب

  .شود متان و O2N  كربن، اكسيددي انتشار افزايش همچنين و اراضي كربن

سيمايي از تاثير تغييرات اقليمي بر تخريب خاک، تخريب كامل سرزميني )بالا( و خشکي خاک  تشکيل  -5شکل 
 كراست )پايين(
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، نسبت به مناطق خشک بسيار بيشتر ايرانخشک كشور اقليم بر مناطق نيمه اثرات تغيير

پذيري است. كشاورزي و عرصه هاي طبيعي در اين مناطق، نسبت به تغييرات اقليمي آسيب

تغييرات اقليمي، تغييراتي در محتوا و تركيب بسياري ازجوامع گياهي  .بيشتري خواهند داشت

 وجود خواهد آورد. هكشور ب

 گسترش و اراضي تخريب در اقليم تغييرات نقش كه دهدمي نشان ايران در هارسيبر

و فلات داخلي  النهرينبينمنطقه اقليمي  وضعيتتغيير است.  مشهود شدت به كشور در زاييبيابان

كه منجر به تفکيک و خيزش  كردهايران، منجر به تخريب باروري خاک شده و شرايطي را ديکته 

وقوع پديده ريزگرد و افزايش  باعث تشديد اه طبيعي خود شده است. اين پديدهخاک و از جايگ

 شده است. آنجنوب و غرب در  ويژهبهكليه عرصه جغرافياي ايران و و خاک در  گردروزهاي 

 اقلیمی تغییرات و خاک آلی کربن مخازن 

 به اينکه ايبر جهان كشورهاي و است برخوردار زيادي اهميت از خاک كربن افزايش امروزه

چراكه، مخزن كربن  .دهند قرار خود كار دستور در را موضوع اين بايد بمانند، متعهد اقليمي توافقات

 در كنندهتنظيم يک عنوانبه و گذاشته اثر هابومزيست كاركرد و ساختار بر شدت به خاک آلي

 سوميک حدود و يرندگمي را هوا كربن اكسيددي گياهان. گذاردمي اثر اقليم جهاني تغييرات

 از كربن. كنندمي منتقل خاک به را آن درصد 15 تا 10 تقريباً و كرده مصرف را كربن اكسيددي

كربن آلي خاک شاخص كليدي آيد. مي حساببه كشاورزي و خاک باروري براي ضروري اجزاي

راعي است. و تنهي جزء فيزيکي خاک است كه متاثر از مديريت كاربري و مديريت زكيفيت خاک 

 خاک كاركردهاي زير را در خاک دارد. يا كربن آلي آلي مواد
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 جانداران خاک استمنبع تأمين كربن و انرژي ريز -1

 (طريق اثرات زيانبار فرسرايش ) كاهشنگهدارنده و ثبات دهنده ذرات خاک به يکديگر،  -2

 بهبود توانايي خاک در ذخيره و انتقال آب و هوا  -3

 ده عناصر غرذايي مرورد نيراز گيراه و جانرداران خراک ذخيره كننده و تأمين كنن -4

 نگه داري مواد غذايي خاک از طريق افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني و آنيوني خاک  -5

در  كاهش چسبندگي خاک وو  فشردگيو تراكم بهبود فيزيک خاک از طريق كنترل شدت -6

 خاک سهولت كار روي  نتيجه

ها، فلرزات سرنگين و بسرياري كشمحيطي مخرب آفتاثرات ايجاد محيط بافري براي كنترل  -7

از طريق رقابت  مهماين ) هاي گياهيو حتي كنترل شدت اثر بيماريهراي ديگرر از آلاينرده

 (گيردک با عوامرل بيمراري زا صرورت ميبين ريزجانداران مفيد خا

 و ريشهنفوذ پذيري خاک و فرسايش و بهبود  كاهش دهنده سله و روانآب -8

 تنروع زيسرتي و بيومراس ميکروبري خراک  قاءارت -9

 افزايش كارايي كودهاي شريميايو در نهايت  -10

ترجمان وضعيت مواد آلي  عنوانبهامروزه در متون علمي خاكشناسي واژه كربن آلي خاک 

 كه است خشکي كربن منبع مهمترين خاک، آلي كربنشود. خاک در اكوسيستم شناخته مي

 شودمي زده تخمين. است موثر اتمسفر كربنيک گاز غلطت بر كربن، ترسيب يا انتشار منبع عنوانبه

 اثر نيز شاخص كليدي از وضعيت مواد آلي در خاک عنوانبهكربن آلي خاک  بر اقليمي تغييرات كه



 ....................................................................................................................................................................................... نشريه فني /15

 

 و خاک آلي ماده تجزيه سرعت افزايش باعث خاک رطوبت و حرارت درجه تغيير زيرا داشت، خواهد

  شودمي فراتمس به كربن فرار

انباشته  فت، تغييرات اقليمي و هدرربه معني تخريب باروري و كيفيت خاک(زايي )بيابان

 زايياز بيابان ،ي بين اين سهچرخه كهطوريشته، بهآلي خاک، رابطه نزديکي با يکديگر دا مواد

شدن را تغييرات اقليمي روند بياباني  د.شوو منجر به هدر رفت مواد آلي خاک مي شدهشروع 

هاي مديريت با اعمال شيوهاز سوي ديگر، اما  .گشتمجدداً اين چرخه تکرار خواهد  ،هكردتشديد 

هاي طبيعي، كربن اتمسفري از طريق ذخيره شدن در بيوماس گياهي و اراضي در عرصه اكوسيستم

 .شودميمواد آلي خاک ترسيب 

 خاک یآل کربن مخازن تخریب 

 حتي و گياهان خاک، دريا، آب از استفاده با هوا از را كربن داكسيدي طبيعي صورتبه زمين

مقصد نهايي كربن ترسيب يافته خاک  .كندميكند يا اصطلاحا آن را ترسيب مي خارج هاسنگ

است كه دوره بازگشت اين مخزن كربني در صورت تثبيت، بين صد تا دويست سال است. مخزن 

كشاورزي متمركز، تغيير كل مخزن كربن اتمسفر است.  برابرچهار حدود  و بيوسفر كربن آلي خاک

و  كاربري اراضي و مديريت زراعي ناصحيح منجر به تخليه مخزن كربن آلي انباشته شده در خاک

آلي  ماده دهد كه تقليلاتحاديه اروپا نشان مي هايبررسي و مطالعاتاست.  شده تصاعد آن به جو

يورو به اين كشورها خسارت  ميليارد 5/6  تا 3/4متوسط  طوربهها در كشورهاي اين اتحاديه خاک
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 تغيير دليل به هاخاک آلي ماده از درصد18 حدود ،1995 تا 1980 هايسال فاصله در. كندوارد مي

 ويژهبه جهان در يندهآ بزرگ چالش. (6)شکل  اندگرديده تخريب مستعد  هاخاک و تخليه كاربري

 اينهاگلخ گازهاي توليد اثر در زمين كره شدن گرم و اقليم يرتغي خشک،نيمه و خشک مناطق در

 سوء و مراتع، نابودي ها،جنگل قطع صنعتي، هايفعاليت گسترش علت به اكسيدكربندي نظير

 . است خاک تخريب و مديريت

 سيمايي از مديريت ناصحيح خاک و تاثير آن بر تخريب مخازن كربن آلي خاک -6شکل 

 اقليمي، تغييرات از ناشي آن حرارت درجه افزايش و خاک رطوب ناپذيراجتناب تقليل

. داشت خواهد پي در را جو به هاآن تصاعد و خاک آلي كربن مخازن تجزيه سرعت افزايش ترديدبي

 و هامشخصه ديگر به نسبت كه بيشتري پويائي دليل به خاک آلي كربن مخزن ديگر، عبارت به

. گرفت خواهد قرار اقليمي تغييرات از ناشي تخريب دستخوش بقيه از يشب ،دارد خاک اجزاء

ترين اشکال سرهاي اصلي و مهم زراعي كشورنشان دهنده آن است كه اصليها در دشتبررسي

تخريب فيزيکي خاک ناشي از مديريت انساني كه به شکل نهان و آشکار در عرصه اين اراضي غالب 

 لخت دليل به لايه سطحيسخت خاک، تشکيل ساختمان از: تخريب است به ترتيب اهميت عبارتند

 كم ديمزارهاي در شخ، فرسايش كفه ها، تراكم خاک يا تشکيل بارش پيک زمان در خاک بودن

 شيميايي در عرصه اين اراضي به تريب اشکال غالب تخريب علاوهبهكاربري.  تغيير بازده، گسترش

درشت و به تبع  هاي خاكدانه اجزاء كربن و الوصول )لابيل(هلس كربن ويژهبه كربني ذخاير انهدام

 باشد.هاي خاک ميآن روند قهقرايي تنوع زيستي جامعه جانوري و ميکروارگانيسم
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 چراكه،. نيست نويدبخش چندان ايران در ويژهبه اراضي عرصه بر حاكم مديريت كنوني روند

 هايبررسي. باشدمي هاخاک آلي كربن مخازن ريبتخ و زاييبيابان شتابنده روند نشانگر هابررسي

 و اراضي از هکتار ميليون 100 در خاک كربن مخزن تخريب و توليد پتانسيل تقليل از نشان علمي

ن آها مبين بررسيهمين . باشدمي كشور در سال در تن ميليارد يک حدود تشديدي فرسايش نيز

 كاربري تغيير و سوزاني كلش ورزي،ناصحيح خاک مديريت اين روند به ترتيب اصلي است كه عامل

است. بدون شک اصلاح اين روند منجر به انبارش و ترسيب كربني خواهد شد كه ناشي از اين 

 مديريت از عرصه اراضي متصاعد شده و به اتمسفر وارد شده است. 

 ترسیب کربن اتمسفری در خاک

 خاک در آلي كربن صورت به را هاآن انتومي جو، در ايگلخانه گازهاي غلظت كردن كم براي

 زمين گرمايش پديده اصلاح و كربن ترسيب براي مهمي بسيار هدف نقطه خاک، يعني. كرد ذخيره

 انباشتهمثال،  عنوانبه. باشدمي پذيرامکان اراضي مناسب كاربري و مديريت با عمل اين. باشدمي

ظرفيت ترسيب  .شده است برآورد گرمپتا 148 معادلچين  كشور هايخاک در خاک آلي كربن

كربن در عرصه اراضي يک ظرفيت اكوكليمائي خاص براي هر منطقه است كه در مناطق مختلف 

 كربن مقدار ترسيب كربن در خاک و افزايش(. 7اقليمي و جغرافيائي جهان متفاوت است )شکل 

 هوا كربن اكسيددي يبترس باعث تواندمي درصد 4/0 ياندازهبه سال هر در دنيا سراسر خاک

 خاک سلامت افزايش به روش اين ضمن در. شود اروپا اتحاديه فسيلي هايسوخت انتشار معادل

 ترغني در شگرفي تاثير تواندمي سال هر در خاک كربن درصدي 4/0 افزايش اين كند،مي كمک

 . باشد داشته كشاورزي محصولات شدن
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و  مناطق استپي و نيمه استپيترسيب كربن راي ب ترين گزينه هاي اقليميامروزه مناسب

باشند و افزايش ميزان بيوماس گياهان خشبي در اين خشک ميكلي مناطق خشک و نيمه طوربه

دليل كاهش هزينه ترسيب گاز كربنيک، داراي مزيت فراوان است. اين موضوع موجب مناطق، به

هاي ترسيب مناطق را براي اجراي برنامهاين  UNDPو  FAOهاي بين المللي مانند شده كه سازمان

 اي انتخاب نمايند. كربن به منظور كاهش گازهاي گلخانه

هاي زراعي، مرتع و جنگل مي هاي فعال در ترسيب يا تخريب كربن شامل اكوسيستمكاربري

 كربناكسيددي غلظت افزايش يا و كاهش براي را هاييفرصت زراعي، مديريت هايشيوه باشند.

 خاک آلي كربن و گياهي تودهزي در سازيذخيره طريق از اضافي كربن كه كرده ايجاد فراتمس

هاي زراعي، عمدتا رويکرد اصلي به سمت حفظ مخزن كربن موجود در اكوسيستم .شودمي ذخيره

هائي نظير تركيب كشت، نظام كشت و مشخصه علاوهبه باشد.و اصلاح نقاط تخريب يافته مي

كوددهي و نيز نحوه  سامانهورزي و نوع ادوات مربوطه در طول دوره تناوب، خاکتناوب، سامانه 

چر مزارع و ها و انرژي ماشين، تراكم دام در پسمديريت بقاياي محصول، مقادير مصرف نهاده

وضعيت فرسايش تشديدي از جمله عمليات مديريتي حاكم بر عرصه اراضي زراعي است كه بر 

و همچنين تخريب يا ترسيب كربن در عرصه اين اراضي مي تواند موثر ذخاير كربني اين اراضي 

با اعمال  يزراع يهادر عرصه توانيكه م ه شدنشان داد کايدر آمر يادر مطالعهواقع شود. 

كه افزود. ضمن آن يكربن اراض رهيتن كربن به ذخ ونيليم 105تا  30نيب ،يحفاظت يورزخاک

ها خاک نيا رهيبه ذخ يتن كربن آللونيم 29تا  14 نيب يحفاظت يكشاورز يتناوب سامانهاعمال 

 .است كردهاضافه 
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 (2001و همکاران،  Olsen) ها و مناطق مختلف اكوكليمائي جهانكميت كربن آلي ذخيره شده در عرصه زيست بوم -7شکل 
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 های مدیریت خاک موثر در ترسیب کربنمولفه

سازي كربن در اراضي زراعي، موجب تداوم ذخيره ويژهبهبرداري از خاک مديريت مناسب بهره

تي در اين راستا، شامل استفاده از اهم عمليات مديريشود. آلي در خاک يا ترسيب كربن در آن مي

ورزي حفاظتي، آيش و تناوب زراعي، مديريت بقاياي گياهي، كاربرد كودهاي سبز و ادوات خاک

  .كودهاي دامي است

  و مدیریت بقایای گیاهی یکودده ✓

كود دامي، كود سبز، و بقاياي محصولات زراعي در  ي نظيرهايآلي خاک به فرم كربنافزايش 

 استفادهشوند. مي هاي پايدارخاكدانهسبب توسعه و ايجاد  ترسيب كربن در خاکضمن  نهايت

 يمقدار توانديم ياضاف يهاشهير شود،يم هاشهير بهتر توسعه به منتج ييايميش يكودها ازمتعادل 

كاربرد توام كودهاي حيواني و شيميايي در ترسيب كربن كارآمدتر . ترسيب نمايند خاک دركربن 

تواند تأثير قابل ريت بقاياي گياهي و كاه و كلش جزء مهمي از مديريت مزرعه است كه ميمدياست. 

هاي ممکن، ارزان و قابل اجرا اي در ذخيره كربن آلي خاک سطحي داشته باشد. يکي از راهملاحظه

آتش  براي افزايش كربن آلي در اراضي كشاورزي، برگرداندن بقاياي محصولات زراعي به خاک است.

اكسيدكربن شده و درنهايت، در اتمسفر انباشته سبب خروج مقدار زيادي گاز دي بقاياي گياهيدن ز

-نمي ،توده يکي از توليدات مهمي است كه غيرفعال بودهشود. خاكستر، حاصل از سوزاندن زيستمي

مچنين، عنوان ذخيره كربن آلي تلقي شود. ههاي بيولوژيکي مشاركت كرده و يا بهتواند در فعاليت
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در ادامه، باعث كاهش   كرده،زدن بقاياي گياهي، خاک را شور اضافه شدن خاكستر از طريق آتش

  سازد.حاصلخيزي خاک شده و امکان افزايش ماده آلي را در خاک محدود مي

 گذاریآیش ✓

 سامانهدهد. معمولا، گذاري معمولا انباشته كربن آلي خاک را افزايش ميافزايش تعداد آيش 

-كاهش كربن آلي خاک را نشان مي كمينهگردانند، هايي كه كربن آلي بيشتري به خاک برميتكش

 دهند.

 شخم  ورزی وخاکمدیریت  ✓

شود. مخلوط كردن كاهش كربن و نيتروژن آلي خاک در مقايسه با پوشش طبيعي مي باعث شخم

خاک معمولا مقدار كربن  جا گذاشتن بقاياي گياهي در سطحبقاياي گياهي با خاک در مقايسه با به

دهد. شخم زدن معمولا مقدار اكسيژن هواي خاک را افزايش داده و كربن آلي خاک را افزايش مي

هاي شخم خورده تلفات بيشتر دهد. بنابراين، بيشتر خاکآلي را در معرض فعاليت ميکروبي قرار مي

ورزي، سبب كاهش كربن آلي هاي كشاورزي در سامانه. عمليات خاکدهندكربن آلي را نشان مي

-هاي كشاورزي مربوط به خاکاكسيدكربن ناشي از فعاليتشود. قسمت عمده پخش ديخاک مي

هاي متمادي و به ميزان زياد، غالبا ساختمان هاي تشديد شده است. شخم خاک در طي سالورزي

شود. شخم دائمي يها انجام مكند كه اين عمل با بهم فشردن و شکستن خاكدانهخاک را ضعيف مي

. بنابراين، شوندپديدار ميشود كه با گذشت زمان هاي متراكم ميدر عمق ثابت سبب ايجاد لايه

هاي متراكم شده كاربرد ابزار مختلف كشاورزي براي شخم زدن در اعماق مختلف باعث شکستن لايه
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هاي سب در تصاعد گازخاكورزي نامنا وسوزاني نمايي از اثر كلش 8در شکل احتمالي خواهد شد. 

 كربني به اتمسفر نشان داده شده است

سوزاني در تصاعد گازهاي كربني به اتمسفر و تخريب ورزي نامتناسب و كلشنمايي از اثرات خاک -8شکل 
 مخزن كربن آلي خاک

 

حفاظتي در كشور  ورزيخاک سمت به ورزيخاک نظام اصلاح برآوردها مبين آن است كه با

 اعمال با. كرد ترسيب زراعي اراضي در كربن تن ميليون 25تا  18كم دستوان تمي سالانه

 نهايي باشد. ظرفيتمي سال در تن ميليون 30 به افزايش قابل حفاظتي اين رقم  كشاورزي

 افزوده ارزش كه است تن ميليون 300  حدود كشور زراعي اراضي در كربن ترسيب يا انبارش

 ايجاد كربن نظر از صرفا كشور هايخاک براي دلار ميليارد 60د معادل حدو خاک براي كاركردي

 نمايد.مي
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 مدیریت تناوب زراعی  ✓

هدايت  و كاهش را خاک فرسايش محصول شده، افزايش زراعي مناسب سبب تناوب

 بخشند. همچنين، برقرارىمي بهبود را نيز بيولوژيک هايفعاليت و داده افزايش راآن  هيدروليکي

دهند. مي زراعي افزايش گياهان در را آب مصرف كارايى و برده بالا را زيست محيط فيتكي تناوب،

 هاخاک كيفيت مجموع در و آلي، نيتروژن مواد ميزان افزايش سبب نيز هاتناوب در بقولات وجود

ک در ي .يش داداهاي اصلاح شده تناوب زراعي افزتوان با برنامهرا ميكربن آلي خاک  ذخيرهشود. مي

وجود  (يک گياه از خانواده بقولات )يونجه، شبدر، لوبيا كمينهبرنامه تناوبي صحيح و اصولي بايد 

هاي ضخيم و طويل ريشهدليل به ،گياهي مانند كلزا در برنامه تناوبي با گندم كردنوارد داشته باشد. 

ذخيره افزايش  منجر به ،فزايش حاصلخيزي خاکضمن ا ،پوسيده شدن سريع بقايا و كلش آنو نيز 

هاي فراوان خود تقريبا وسيله ساقه و برگهاي ببعضي از گياهان علوفه .شودمي آلي خاک كربن

 كنند.طور كامل پوشانده و خاک را از فرسايش آبي و بادي حفظ ميسطح خاک را به

 کنترل فرسایش و تخریب ✓

شوند كه ربن ميعواملي چون فرسايش و تخريب فيزيکي و شيميايي خاک باعث هدررفت ك

هرگونه عمليات بيولوژيکي و مکانيکي كه مانع از بين رفتن خاک و گياه شده و منجر به احياء 

 تواندمي نقش مهمي و ترسيب كربن در خاک پوشش گياهي شود در راستاي مديريت ذخيره كربن

  ايفا كند.

مديريت چراي دام در كاربري مرتع، شايد مهمترين اقدام مديريتي در راستاي ترسيب كربن 
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كند باشد. اگرچه كنترل و تعادل بهينه بين ظرفيت چراي مرتع و تعداد دام كه از مرتع تعليف مي

كاري، بذرپاشي و كودپاشي مرتع، فرسايش و توانبخشي خاک مرتع با عمليات احيايي نظير كپه

مولفه مديريتي در تواند تا دو برابر ارتقاء دهد. مهمترين ظرفيت مرتع را در ترسيب كربن مي

تراشي و كاربري جنگل علاوه بر كنترل چراي دام و همچنين كنترل فرسايش، ممانعت از جنگل

كاري سازي خاک و اعمال عمليات احيايي نظير كشت و نهالاحياء و توانبخشي جنگل با غني

 تواند باشد. هاي جنگلي بومي و سازگار با اكوكليماي منطقه ميگونه

ميليون هکتار عمليات احيائي و  20در كشور در سطح وسيعي مشتمل بر حدود  در اين راستا

انجام شده و يا در دست انجام است. بدون شک اين عرصه  مديريتي حفاظت خاک و آبخيزداري

است. در يک مطالعه نسبتاً گسترده  كردهگسترده ظرفيت بسيار خوبي در ارتقاء انباشته خاک ايجاد 

( تلاش كردند كه ظرفيت و كاركرد اين عمليات در 1394و همکاران ) و در سطح ملي پرويزي

اين  وسيلهبهها نشان داد ظرفيت ترسيب كربن هاي آنترسيب كربن را ارزيابي نمايند. نتايج بررسي

عمليات در پهنه جغرافيائي كشور بستگي به شرايط اقليمي و اكولوژيکي مناطق متفاوت و اين 

 98تا  75اند. از اين ميزان از كردهتن كربن اتمسفري را ترسيب  11تا  يکعمليات سالانه بين 

  درصد كربن ترسيبي در خاک انبارش يافته است. 

 پیشنهادهاو  هاضرورت

 پاريس اقليمي نشست در. است توجه مورد شدتبه  امروزه ترسيب كربن اتمسفري در خاک

 و پژوهش ترويج با تا كرد اندازيراه را« 4p1000 initiative» فرانسه برنامه موسوم ،2015 در سال
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 بخشدرصد 4/0 در هزار ياچهار  ميزان به سال هر را خاک كربن ميزان انباشته جهاني، هايفعاليت

ظرفيت ترسيب كربن در خاک تنهي مولفه خاک است كه كاملا متاثر از مديريت  .دهد افزايش

 اقليمي هايعرصه در كربن ترسيب قابليت كه دادند نشان ها. بررسيكندتواند تغيير خاک مي

 خاک آلي كربن كه مشخص شده همچنين. است آن زيرحاره و حاره مناطق از بيشتر بسيار معتدله

در نشست  دارد. توده گياهيزيست منابع به نسبت اتمسفري كربن ترسيب در موثرتري نقش

مزارع  در خاک كربن كنترل براي در بن آلمان يک سامانه نظارت و پايش 2017تغييرات اقليمي 

هشت براي كشورهاي عضو در نظر گرفته شد كه در  ضعيف مناطق احياي توام با توانبخشي و

 مرحله عملياتي قابل طرح ريزي و اجراست. اين مراحل شامل:

 خاک كربن نابودي از جلوگيري .1

 كربن در خاک )ترسيب كربن( جذب افزايش .2

 تأثيرات بررسي و پايش .3

 لوژيتکنو گسترش .4

 هااستراتژي آزمايش .5

 آموزش و ترويج .6

 هاسياست كردنهماهنگ .7

 مکانيزم مالي از طريق تجارت كربن .8

 بيشتري آگاهي بايد برداران از عرصه اراضي و كارشناسانبهره ويژهبهاندركاران و كليه دست

زي كشاور هايزمين در كربن بهبود براي خودشان هايظرفيت و خاک آلي كربن اهميت به نسبت
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 .كنند پيدا هاي عمومي و شهريهاي منابع طبيعي اعم از جنگلها و مراتع و حتي عرصهو عرصه

 اين. شوند هماهنگ هم با بايد هواييوآب تغييرات و خاک با مرتبط سياسي هايچارچوب علاوهبه

 و خاک تخريب كردن اي و ملي با رويکرد متوقفسياست كلي در سطح منطقه شامل موضوع

 براي ملل سازمان در يک دوره زماني مشخص و نيز همکاري با كنوانسيون روند اين كردن معکوس

. است زمين پايدار مديريت و زمين تخريب يپروژه مالي تأمين هدفش كه زداييبيابان با مبارزه

 را خاک كربن زمينه در شاناهداف گزاران،برداران و سياستبهره تا كنند كمک بايد محققين

-هاي همکاري موجود در سطح بيناستفاده از فرصت بر اين،علاوه . بياورند در يکپارچه تصوربه

 در خاک كربن ذخيره هاي موجود براي بهبود انباشتهكمک خواهد كرد تا بتوان ظرفيت نيز الملل

 .گيرد قرار كشور

 شايد هك است هاييسياست و اهداف اتخاذ به نياز كشور در كشاورزي هايروش اصلاح براي

 پوشش براي مثال عنوانبه دارند، انگيزه به نياز خود روش تغيير براي كشاورزان. بکشد طول هادهه

 هم پژوهشگران. گرفت درنظر هاآن براي مالي هايغرامت توانمي احتمالي مشکلات و هاهزينه

و  حساس طنقا جغرافيايي، فيزيکي و مديريتي )نظير هاياولويت تمركز بيشتري بر روي بايد

 باشند داشته هاي بحراني( از نظر تمركز تحقيق و پژوهشعرصه

تواند قدمهاي مفيدي در راستاي ضرورت ارتقاء ترسيب كربن برخي ديگر از اقداماتي كه مي

در خاک و به تبع آن اصلاح روند تغييرات اقليمي مفيد واقع شود عبارت از موارد پيشنهادي زير 

 تواند باشدمي

ويژه با رويکرد هكشور بمنابع طبيعي يات احيايي و آبخيزداري در گستره اعمال عمل .1
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اي در ترسيب كربن قادر است ظرفيت بسيار خوب و غيرمنتظرهبيولوژيکي و بيومکانيکي 

ها و فنون سنتي روشاز ها نشان داده عملياتي كه با ظرفيت بومي و با استفاده دارد. بررسي

ظرفيت ترسيب كربن را تا  ، قادر استبوميدانش و آوري نه فنشود، به دليل پشتواانجام مي

 (1394هاي نوين افزايش دهد )پرويزي و همکاران دو برابر شيوه

 گازهاي كاهش تجاري هايطرح در را خاک در خاک كربنترسيب  بايد گذارانسياست .2

 .دهند قرار كربن ماليات و ايگلخانه

زاني كه در راستاي بهبود مديريت خاک با رويکرد ايجاد تسهيلاتي نظير يارانه به كشاور .3

ترسيب كربن اقدام ميکنند نظير يارانه كشاورزي حفاظتي، صدور كارت اعتباري كربن، ايجاد 

 هاي اعتباري با عنوان و راهبرد ترسيب كربن در عرصه اراضي.صندوق

 خاکآلي  كربنانباشته  كه كشاورزاني به تواندمي خدمات ساير و كشاورزي محصولات بيمه .4

 .كند مالي كمک اند،داده بهبود را

كربن خاک در سطح ذخاير جهاني با هدف اشتراک اطلاعات  و باز آنلاين، ايجاد پلتفرم .5

 اي و جهانيمنطقه

 برداران با رويکرد ترسيب كربنتوسعه ترويج و آموزش بهره .6
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Abstract 

Land degradation and global warming or climate change are major challenges for the future of 

development in the world, especially in arid and semi-arid regions such as Iran. These two global 

dilemmas are a product of land use change and land mismanagement. Applying these managements, 

while destroying soil productivity, has led to the emmision of its carbon reservoirs into the atmosphere 

and accelerated climate change through intensifying greenhouse effects. The decline in soil production 

capacity is due to the fact that soil biomass, especially in arid and semi-arid regions, is extremely fragile 

to inappropriate management and land uses. These ecosystems also respond strongly and rapidly to 

climatic disturbances. The effects of climate change and soil degradation phenomena are numerous and 

widespread. These include: reduction in the quantity and quality of soil and land resources, reduced 

production sustainability and quality of biomass resources, air pollution, soil and water and environmental 

problems. An increase in unexpected natural events such as drought or hurricane and floods and 

extinction of numerous plant and animal species. The real contribution of the country's lands to global 

warming is not entirely clear. On the other hand, the contribution of the global warming process to the 

traps and concealed fertility degradation of soil resources is not well understood. It is also unknown to 

most landowners that the key contribution that soil can have to mitigate climate change through the 

sequestration of atmospheric carbon. In this article, we will try to review the effects of degradation of soil 

organic carbon accumulation or carbon sequestration on climate change phenomenon and vice versa 

while reviewing global warming and climate change. In addition, the impacts of human management on 

these processes will be examined. 

Keywords: Global warming, soil quality, desertification, soil degradation, carbon sequestration 
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