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 چکیده
 با رابطه در، یندهآ هایریزیبرنامه منظوربه کشورها در که است مسائلی ترینبنیادی از منابع طبیعی هایپروژه ارزیابی امروزه

 با توچال آبخیز حوزۀ در آبخیزداری عملیات ارزیابی، پژوهش این در. گیرد می انجام در این عرصه ریتمدی و اجرایی های طرح

 بررسی نیز مطالعاتی منطقه در بیولوژیک عملیات، آبخیزداری عملیات بر علاوه. شد انجام، آنها تلفیق و اولیه مطالعات از گیری بهره

 منابع بهبود در عملیات این تاثیر، عملیات اجرای از بعد و قبل در مطالعاتی منطقه در پیزومتری هایچاه آمار به توجه با. استشده

 درصد و گرفت قرار بازبینی مورد میدانی بررسی طریق از هاسازه وضعیت، ابتدا در. استشده داده قرار، ارزیابی مورد منطقه آب

 مقدار ایشفزا، رسوب تولید کاهش بر علاوه بیولوژیک تعملیا اجرای از هدف .شد محاسبه هاسازه از یک هر برای کارایی

، بذرپاشی، کارینهال، کاریقلمه انندم هاییفعالیت، بیولوژیک عملیات سطحدر .استبوده احداثی هایسازه پشت در نفوذپذیری

 011 و پاشیبذر هکتار 011، کاری کپه هکتار 1111، کارینهال هکتار 11 عملیات این از که، استشده پیشنهاد قرق و بذرکاری

نتایج  .استگرفته صورت خاك حفاظت و فرسایش کنترل برای مطالعاتی منطقه در بیولوژیک عملیات. استشده اجرا قرق هکتار

 در. است% 8/11و  %66%، 00های گابیونی و سنگ و سیمان و خشکه چین به ترتیب ها نشان داد که درصد کارایی سازهبررسی

 عملیات عملکرد مقدار و شد رسم زیرزمینی آب هیدروگراف آماری دوره طی SPI، اقلیمی متغیر شاخص گرفتن ظرن در با پایان

 افزایش ثانیه بر لیتر 06. 01 عملیات اجرای از پس دبی متوسط. شد بررسی زیرزمینی آب سطح افزایش در هاسازه و بیولوژیک

 . استیافته

 .زیرزمینی بآ پوشش گیاهی؛ ؛رسوب کنترل؛ ارزیابی : کلیدی واژگان

 

 

 مقدمه 

، )خظظاك مطالعظظاتی محظدوده  یظظک طبیعظی  منظظابع حفظ  

 انتقظظال، فرسظظایش مظظانع توانظد  مظظی (...و آب، گیظظاهی پوشظش 

 همچنظین . دشو خشکسالی بروز و مخرب هایسیلاب، رسوب

 مهندسظظی حفظظ  و هظظا رودخانظظه آبظظی رژیظظم پایظظداری تظظيمین

 منظابع  از بهینظه  بظرداری  بهظره  موجبظات  توانظد می، ها رودخانه

 هظا کار ایظن  و آورد فظراهم  را مطالعاتی محدوده آبی و طبیعی

 .نیست پذیرامکان آبخیز مدیریت و صحیح ریزی برنامه با جز
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 محظظدوده کامظظل شظظناخت مسظظتلزم یظظزآبخ مظظدیریت

 زمین مانند آن آورندهوجودبه عوامل تشخیص و مطالعاتی

، یظظاهیگ پوشظظش، خظظاك، توپظظوگرافی وضظظعیت، شناسظظی

. باشظد  مظی  هظا  آن ماننظد  و رودخانه دبی، جوی یها ریزش

 تظرین بنیظادی  از، آبخیظزداری  هظای پظروژه  ارزیظابی  امروزه

 یهظا  ریظزی برنامظه  منظظور  به کشورها در که است مسائلی

 منظابع  مظدیریت  و اجرایظی  هظای طظرح  خصظو   در یندهآ

 نشظظان تحقیظق  هقابسظظ بررسظی . گیظظردمظی  انجظظام طبیعظی 

  در ویظظژههبظظ جهظظان مختلظظ  کشظظورهای در کظظه دهظظد مظظی

 آبخیظزداری  هظای طرح عملکرد ارزیابی آمریکامتحدهایالات

، نیظز  ایظران  در. اسظت  سظال  02 از بظیش  ایپیشینه دارای

 1066سظال  در بودجظه  و برنامظه  سظازمان  بظار اولظین  برای

 توجظه  مظورد  را سفیدرود آبخیزداری طرح عملکرد ارزیابی

 توجیظه  و اقتصظادی  علظل  بظه  دسظتیابی  هدف با و داد قرار

 یظاد  طظرح  ارزیظابی ، کشور در آبخیزداری هایطرح اجرای

 . سپرد تهران دانشگاه طبیعی منابع دانشکده به را شده

ی ها ی آبخیزداری بایستی منطبق با ویژگیها طرح

امکانات توسعه و بهره  ی هآبخیز باشد و کلی ی هحوز

 .(Brown et al.,1995) برداری منطقه را مد نظر قرار دهد

ارزیظظابی اقتصظظادی  در  (1086محمظظدی و همکظظاران) 

انجظام  )عملیات مکانیکی و بیولوژیکی(  عملیات آبخیزداری

تربظت حیدریظه    -شده در حوزه آبخیز سد شظهید یعقظوبی  

های  ه این نتایج رسیدند که اجرای طرح، بخراسان رضوی

آبخیزداری دارای اثرات مثبت بر تولیدات کشاورزی بظوده  

از توجیهظظات اقتصظظادی برخظظوردار  هظظا و ایظظن طظظرح اسظظت

باشند. در ایظن تحقیظق بظرای تعیظین اثظرات عملیظات        می

آوری  از پرسشظظنامه اسظظتفاده گردیظظد و جمظظعآبخیظظزداری 

 اطلاعظظات بظظه صظظورت مصظظاحبه حخظظوری بظظا خانوارهظظا و 

 هظای آبخیظزداری بظود و    مشاهدات میدانی از مکظان سظازه  

  (NPV)هظای  اده از مظدل ل اطلاعات با استفتجزیه و تحلی

 انجام گردید.  (IRR)و

، یظزد  اسظتان  میظانکوه  حوضه یزداریخآب طرح ارزیابی

 و رسظوب  کظاهش  در گرفتظه  صورت عملیات که ادد نشان

 بظظظوده مظظظوثر زیرزمینظظظی هظظظای آب افظظظزایش و روانظظظاب

 (.1080 )رهبر، است

بررسی تاثیر اجرای به  (1086) غخنفرپور و دهدشتی زاده

های زیرزمینظی  آبخیزداری بر وضعیت کمی آبهای  پروژه

در ایظن   .پرداختند، واقع در استان اصفهان، دشت اردستان

منظظور بررسظی وضظعیت نوسظانات سظطح آب       بهتحقیق، 

تظا   06-00سظاله )از سظال آبظی     9دوره آماری ، زیرزمینی

شظظد. هیظظدروگراف   دادهمظظورد بررسظظی قظظرار    (80-81

دهنده روند نزولظی سظطح    ی ترسیم شده، نشانپیزومترها

 ها در طظول دوره آمظاری مظورد بررسظی بظوده     تراز آب چاه

 ی بظظه اسظظتثنای پیزومترهظظایی کظظه در محظظدوده   . اسظظت

کظه اثظر آبگیظری    ، باشظند  های آبخیزداری واقظع مظی   پروژه

اسظت.   ها قابل مشاهدهها در افزایش تراز آب این چاه طرح

ان هیدروگراف کل عمق سطح آب پیزومتظری دشظت نشظ   

های اخیظر  های آبخیزداری در سالدهد که اجرای طرح می

هظا در اثظر افظزایش بارنظدگی، موجظب      و آبگیری مظثثر آن 

اسظت  شظده  81-80ها در سال کاهش عمق سطح آب چاه

کظظه نمظظودار میظظزان افظظت هیظظدروگراف کظظل پیزومترهظظای 

   باشد. این مطلب می دهندهنشاناردستان نیز 

 و فرسظظایش روی زداریآبخیظظ عملیظظات اثظظرات ارزیظظابی

 اثظر  طرح اجرای اثر بر که داد نشان کنآبخیز حوزۀ رسوب

 منطقظظه رسظظوب و فرسظظایش مقظظدار کظظاهش در چنظظدانی

 کظاهش  در طرح پائین کارایی دلیل ترینمهم. استنداشته

 مناسظب  عملیظات  اجظرای  بظه  نکردن توجه فرسایش مقدار

 عملیظظات روی بظظر تمرکظظز و حظظوزه سظظطح در بیولوژیظظک

 .  (1088غفاری،) استبوده یکیمکان

 آنهظا  کظارایی  و آبخیزداری اجرایی هایطرح که آنجا از

، اسظت  زیادی بسیار ارزش دارای، مدت میان دوره یک در

 از حفاظظت  بظر  مختلظ   عملیظات  تاثیرات ارزیابی بنابراین

 بظر  عظلاوه  یادشظده  عملیظات  تظاثیر  ویظژه بظه  طبیعی منابع

 مکظانیکی  عملیظات  یظابی ارز بظر  اثرگذار مختل  هایمتغیر

 بظظرای کظاربردی  راهکارهظظای ارائظه  نهایظظت در و بیولوژیظک 

 هظدف . اسظت  آبخیظزداری  هظای طظرح  سازیبهینه و بهبود

 امانجظ  ،سیسظتم  موفقیظت  مقدار ؛سنجش ارزیابی زا نهایی

 .  باشدمی نیاز مورد اصلاحات ایجاد و لازم نظرهایتجدید

 اثیرت تعیین برایپژوهش  این در دلیل همین به

 هایسازه وضعیت آب منابع توسعه در آبخیزداری اقدامات

 مورد شده اجرا و پیشنهادی بیولوژیک عملیات و اجرایی

 اجرایی هایسازه کارایی درصد سپس. گرفت قرار بررسی

 پرداخته عملیات اجرای از پس توچال آبخیز حوزۀ در

 در بیولوژیک عملیات و هاسازه تاثیر مقدار و استشده
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 بهبود در آن تاثیر مقدار و منطقه در رسوب رلکنت

. است شده بررسی منطقه زیرزمینی آب منابع وضعیت

 و قبل هایدوره در منطقه زیرزمینی آب آمار منظور بدین

 مورد اقلیمی هایشاخص همراه به عملیات اجرای از بعد

 . گرفت قرار استفاده

 

 هاروش و مواد 

 مطالعه مورد منطقه

 جاده کنار در ورامین شهرستان شمال در لتوچا حوزه

 تهظران  شظرق  کیلظومتری  01 فاصظله  در و تهران -سمنان

 0601 هظای طظول  بین جغرافیایی موقعیت نظر از و واقع

 1100 الی 0100 جغرافیایی هایعرض و 1601 الی

 جغرافیظای  موقعیظت  2شظکل . (1)شظکل  اسظت گرفتظه  قرار

 .  دهدمی نشان را Google Earth در مطالعه مورد منطقه

 1 فرعی کد با (A) اصلی حوزه به توچال آبخیز حوزۀ

 هایحوزه وسعت مجموع. است شده بندیتقسیم 10 تا

 یک. باشدمی مربع کیلومتر 02/61 (A) توچال آبخیز

 و ها سیلاب، توچال فصلی رودخانه نامهب اصلی آبراهه

 . کندمی تخلیه را محدوده این هایرواناب

ی هوایی ی مورد مطالعه تحت تيثیر سه جبهه قهمنط

بارندگی . داردسیبری و مرطوب خزری قرار، ایمدیترانه

ماهانه منطقه دارای ضریب تغییرات بالائی بوده و از روند 

نشان دهنده ضریب  1 جدول، کندمعینی پیروی نمی

 . باشدهای منطقه میتغییرات محاسبه شده برای ایستگاه

% از مقدار 61نطقه مورد مطالعه حدود م هدر محدود

. باشدمرداد و شهریور می، تیر، تبخیر مربوط به خرداد

اقلیم منطقه طبق فرمول دومارتن با ضریب خشکی 

 . باشدخشک میاقلیم نیمه، 10/11

زیر حوزه هیدرولوژیک  10دارای توچال  ضهحو

متغیرهایی که در تولید هرزآب و سیل دخالت  وباشد  می

 . دشدر هر زیرحوزه محاسبه  دارند

 
 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 

 منطقه هایایستگاه در بارندگی تغییرات ضریب .1 جدول

 ایستگاه نام معیار انحراف بارش متوسط تغییرات ضریب

 آباد غنی 62/119 10/228 10/18%

 یانسنجر 11/66 10/011 02/21%

 حمامک 00/10 199 09/22%

 ماملو 18/19 01/200 18/19%
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 هیدرولوژیکی حوزه زیر نقشه. 9 شکل

 

 پژوهش روش

 پارچین غرب منطقه در آبخیزداری اقدامات که اآنج از

 به، است یافته خاتمه 09 سال تا و شده شروع 08 سال از

 تا 00 های سال آبخیزداری اقدامات عملکرد ارزیابی منظور

 و آبخیظظزداری اقظدامات  از قبظل  هظظایسظال  عنظوان  بظه  08

 انجظام  از پظس  هظای سظال  ناعنظو  بظه  80 تظا  09 های سال

 گرفتظه  قرار نظر مد حاضر وهشژپ در، آبخیزداری اقدامات

جمظع  به ابتدا آبخیزداری عملیات ارزیابی منظور به. است

 اجرایظی  و تفخظیلی ، شناسظایی  مطالعات از ای نسخه آوری

 هظای گزینظه ، اهظداف  اسظتخرا  ، منطقظه  داریآبخیز طرح

 نظوع  کردن مشخص، اقدامات نوع، اجرایی شده بینی پیش

. شد پرداخته آن فنی مشخصات و شده بینی پیش عملیات

 یظک  هظر  مهندسی و فنی عملیات کردن مشخص با سپس

 نظوع  کظردن  مشخص نیز و شده اجرا عملیات و اقدامات از

 قظرار  بررسظی  مورد کار انجام چگونگی، بیولوژیکی عملیات

 قظرار  بازدیظد  مظورد  نظر مورد حوضه منظور این به. گرفت

 شظیوه  نظظر  از ،تظاکنون  شظده  انجام عملیات کلیه و گرفت

 آن از آمظده دسظت بظه  نتایج و شده انجام هایهزینه و اجرا

 براسظا   ارزیظابی . است گرفته قرار بررسی و مطالعه مورد

 مظدیریت  طالعظاتی م هظای  طرح هایکتابچه و تحقیق روش

 تهیظه  و آبخیظزداری  و خظاك  حفاظظت  سازمان آبخیزداری

 زیظر  بررسظی  از صظحرائی  عملیات و رقومی اطلاعات نقشه

 شظده  تدوین و تهیه آبخیزداری عملیات مختل  های پروژه

 مطالعظات  از اینسظخه  ابتظدا  تحقیق روش اسا  بر. است

 و منطقظه  آبخیظزداری  طظرح  اجرایظی  و تفخظیلی  شناسائی

 در شظده  بینی پیش اقتصادی عواید و اقدامات نوع، دافاه
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 در GPS وسظیله  بظه  بعظد  مرحله در. شد آوری جمع، طرح

 عملیظظات از یظظک هظر  مکظظانی موقعیظت  صظظحرایی عملیظات 

 کظه  شظد  مشظخص  هظا نقشظه  روی بظر  و تعیین آبخیزداری

 موقعیظظت نقشظظه، حظظوزه توپظظوگرافی )نقشظظه مظظوارد شظظامل

 1 شظکل . باشد می اجرا( زا پس مکانیکی یها سازه اجرایی

 مطالعاتی منطقه در اجرایی های سازه موقعیت دهندهنشان

 .  باشدمی

 مکانی موقعیت شدن مشخص و صحرایی بازدید از پس

 تطبیق به اقدام، منطقه در شده اجرا عملیات از یک هر

 هر کهطوریبه. دش منطقه در پیشنهادی و اجرایی عملیات

 از شده اجرا و شده پیشنهاد یمکانیک عملیات انواع از یک

 از نیز و بیولوژیک عملیات و مکانی موقعیت و تعداد نظر

 وضعیت و پیشنهادی عملیات اجرای مقدار و نحوه نظر

 نظر از، مطالعه مورد منطقه در اجرایی هایسازه تمام

 جداسازی به شده کنترل رسوب حجم و ظاهری وضعیت

 تعیین. شد بررسی همنطق در بیولوژیک عملیات و سازه نوع

 طریق از اجرایی هایسازه از یک هر کارایی مقدار درصد

 کل مجموع به مثبت علامت با تکرارها مجموع بررسی

 رسوب کنترل مقدار و هاسازه وضعیت به توجه با تکرارها

 به کارایی درصد مقدار و گرفت قرار بررسی مورد منطقه در

 . شد محاسبه سازه نوع تفکیک

 

 اجرایی های  سازه موقعیت .4 شکل

 

 رسوب مخصو  وزن، یافته رسوب حجم مقدار سپس

 در اجرایظی  یهظا  سظازه  از یک هر برای )تن( رسوب وزن و

 وضظعیت  از نهظایی  ارزیظابی  منظور به مطالعه مورد منطقه

 بخشظظی اثظر  مقظدار  همچنظین  و اجرایظی  هظای  سظازه  کلظی 

 ها رحوزهزی در قرارگیری محل به توجه با اجرایی های سازه

 کنتظرل  در هظا  حظوزه  زیر آن در گیاهی پوشش اثربخشی و

 بظا  کظه  شظد  تظلاش  بررسظی  ایظن  در. شظد  محاسبه رسوب

 شظده  انجام بازدیدهای و طرح مطالعاتی هکتابچ از استفاده

 عملکظظرد ارزیظظابی بظظه نسظظبت صظظحرایی( هظظای )پیمظظایش

 دو در اشظاره  مورد های شاخص ویر رب ویژهًبه، آبخیزداری
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 در آبخیظزداری  عملیظات  رایاج از بعد و قبل زمانی مقطع

 رد حیاصظلا  عملیظات  تظيثیرات  و اقظدام  نظظر  مورد منطقه

 وضظعیت  بررسظی  منظوربه. شود ارزیابی آب نوسان بررسی

 شاخص، اقلیمی هایمتغیر و زیرزمینی آب سطح نوسانات

SPI سالیتر نظر مورد آماری دوره همچنین. شد محاسبه 

 بررسظی  مورد عملیات اجرای از بعد و لقب در خشکسالی و

 در آب سظطح  ارتفظاع  آوردن دسظت بظه  بظرای . گرفظت  قرار

 چظاه  حلقظه  01 از زیرزمینی آب تراز تهیه به اقدام، منطقه

، گردیظد  تهظران  ایمنطقه آب سازمان به مربوط پیزومتری

 تظا  06-00 آبی سال از ساله 11 آماری دوره یک برای که

 آب سظطح  تظراز  از اسظتفاده  بظا  .بظود  هشظد  تهیه (80-86)

 ارتفظاع  و 80 سظال  مهرمظاه  بظه  مربوط پیزومتری های چاه

 هیظظدروگراف، هظظاچظظاه UTM مشخصظظات و نشظظانه نقطظظه

 سظطح  نزولظی  رونظد  دهنظده  نشان و شد ترسیم پیزومترها

 بظوده  بررسظی  مظورد  آمظاری  دوره طظول  در ها چاه آب تراز

 هظای ژهروپ محدوده در که پیزومترهایی استثنای به ؛است

 در هظا طظرح  آبگیظری  اثظر  کظه  باشظند  می واقع آبخیزداری

 . است مشاهده قابل هاچاه این آب تراز افزایش

 

 نتایج 

 طظور  بظه  کظه  داد نشان ها بررسی از آمدهدستبه نتایج

 هظای  سظازه  بظا  پیشظنهادی  های سازه محل و تعداد معمول

 درصظد  توان می اسا  این بر ؛دارد زیادی تفاوت شده اجرا

 محاسظبه  را اجرایی یها پروژه زیر از کدام هر بین اختلاف

 تعیظین  را پیشظنهادی  و اجرایظی  یها برنامه بین اختلاف و

 حظوزه  در اخظتلاف  ایظن  مقظدار  دهنده نشان 0 شکل. کرد

 .  باشدمی مطالعه مورد

 

 شده اجرا و پیشنهادی هایسازه مقایسه .5 شکل

 

 یهظا  سظازه  زیظادی  بتاًنسظ  تعظداد  مطالعاتی منطقه در

 و گظظابیون، سظظیمان و سظظنگ ماننظظد، مکظظانیکی مختلظظ 

. است شده اجرا دست پائین نواحی در ویژههب، چین خشکه

 حظوزه  در شظده  اجظرا  مکظانیکی  عملیظات  از یک هر درصد

 . است شده داده نشان 2 جدول در مطالعاتی

 شده اجرا مکانیکی هایسازه از یک هر درصد .2 جدول

 درصد تعداد هنوع ساز

 0/21 16 سنگ و سیمان

 1/60 19 خشکه چین

 0/10 11 گابیون

 111 00 جمع
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 چین خشکه یها سازه تعداد که داد نشان نتایج

 این از که. دارند احداثی هایسازه بین در را رقم بیشترین

 شرایط و حوزه در موجود رسوب وضعیت به توجه با نظر

 صورت در )البته است یدرست انتخاب، آن مورفولوژیکی

 سازه نوع این در هاسنگ دقیق چیدمان و صحیح اجرای

 . کیفی( و کمی نظر از

 و سنگ هاسازه کل از درصد 0/21 حدود همچنین

 تشکیل گابیون را ها سازه درصد 0/10 تنها و هستند سیمان

 به نسبت گابیونی هایسازه کمیت اسا  این بر. دهدمی

 نظر در با همچنین. نیست بیمناس رقم سیمان و سنگ

 مکان نظر از گابیون احداثی سازه خوب بسیار شرایط گرفتن

 گابیونی های سازه احداث کمتر هزینه و ها آبراهه موقعیت و

 شدهیاد آبخیز حوزۀ در شده اجرا محل مثل محلی در

 0 جدول در. باشد بیشتری اهمیت و ارزش دارای توانست می

 خار  قولی به و رسوب از شده پر مکانیکی هایسازه تعداد

 . استشده ارائه گیریرسوب چرخه از شده

 گیریرسوب نظر از احداثی هایسازه کمی وضعیت .9 جدول

 تعداد سازه نوع
 پر های سازه تعداد

 رسوب از شده
 درصد

 %55 که هایی سازه تعداد

 شده پر رسوب از آن
 2درصد

 %52 که هایی سازه تعداد

 هشد پر رسوب از آن
 9درصد

 6 1 11 0 01 8 16 سیمان و سنگ

 9 0 01 10 1/68 00 19 چین خشکه

 21 2 11 1 11 1 11 گابیون

 00 8 0/00 20 0/08 11 00 جمع

 

 احظداثی  یهظا  سظازه  وضظعیت  بررسظی  از حاصل نتایج

 چظین  خشظکه  یهظا  سظازه  کظل  دتعدا از که دهد می نشان

 از کظه ، استودهب سالم کاملاً آن مورد 0، منطقه در موجود

 همچنظین  ؛انظد  شظده  احداث جدید که است هاییسازه نوع

 کنتظرل  وجظود  بظا  شظده یظاد  یهظا  سظازه  از مورد 29 حدود

 طظور  به سازه باید حالت این در که-هاآن پشت در رسوب

 دلیظل هبظ . هستند تخریب حال در -باشد شده پایدار کامل

 حظال  در نیظز  هظا سنگ، گزینش نادرست کیفیت و کمیت

 هظظایسظظازه از مظظورد 10 همچنظظین. هسظظتند تخریظظب

 نهایظت  در کظه ، انظد  هشظد  تخریب کاملطوربه چین خشکه

 فرمظول  از استفاده با آن کارایی درصد
N

S
 نسظبی  کظارائی  

(S- و تیمظظار هظظر در مثبظظت علامظظت بظظا تکرارهظظا مجمظظوع  

N- از آن امتیاز و دش محاسبه 0/11 تکرارها( کل مجموع 

 خظود هبظ  را 21 از 86/2 نمظره  یظا  بظوده  0/11 حدود 111

 تظوان  می عامل همین فقط گرفتن نظر در با. داد اختصا 

 برای مربوطه هایهزینه کل از درصد 80 از بیش که گفت

 .  استشده تل  زیرپروژه این اجرای

 دلیظل . برخوردارند مناسبی وضعیت از گابیونی هایسازه

 دقیظق  اجظرای  و آن محل سازه نوع این بودن مناسب اصلی

 سظازه  نظوع  ایظن  بظا  حوزه شرایط همخوانی و طراحی نظر از

 سظازه  مظورد  دو هظر  شده ارائه اطلاعات اسا  بر. است بوده

 ویظژه هبظ  خظوبی  اًنسبتبه رسوب و است سالم احداثی گابیون

 بظا  گظابیونی  هایسازه کلی کارائی. استشده ترسیب آنها در

 .  است درصد 00 عامل هر برای نیکسا وزن گرفتن نظر در

 ؛هسظتند  زیادی ارزش دارای سیمانی و سنگ هایسازه

 صظورت ، کظرده  پظر  را هاسازه این بیشتر رسوب که چند هر

 سنگ یها سازه برای. داد افزایش را آنها ارتفاع توان می نیاز

. سظت ا شظده  محاسظبه  نسظبی  کظارائی  درصظد  66 سیمانی و

، مکظانیکی  یهظا  سظازه  تننداشظ  کظارایی  در عامظل  ترین مهم

 نگظرفتن  نظظر  در، غیراصظولی  مصظالح ، ناصظحیح  یظابی  مکان

 .  است نادرست طراحی و رودخانه مورفولوژیکی شرایط

 توچال آبخیز حوزۀ در اجرایی عملیات حجم همچنین

 است: رذی شرحهب

 مترمکعب 811 گابیونی بندهایحجم ، 

 0/916 چینخشکه بندهایحجم ، 

 مترمکعب 0/0111 سیمان و سنگ بندهایحجم 

 . باشد می

 شده اجرا و پیشنهادی عملیات حجم 1 جدول در

 . است دهش مقایسه

های بیولوژیک در از ارزیابی عملیات آمدهدستبهنتایج 
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ان داد این نوع عملیات در منطقه مطالعاتی شمنطقه ن

 برای کنترل فرسایش و حفاظت خاك صورت گرفته  تنهاً

یط اقلیمی منطقه و عمق مناسب با توجه به شرا. است

قرق از  ویژههی مدیریتی و بها اجرای برنامه، هاخاك

ی بیولوژیکی ها در پروژه. استاهمیت خاصی برخوردار

، بذرپاشی، کارینهال، کاریهایی مثل قلمهفعالیت، منطقه

 لکه در ذی استبذرکاری و حفاظت و قرق پیشنهاد شده

 ارائه، دی اجرا شدهکلیه عملیات بیولوژیکی پیشنها

 باشد:نتایج ارزیابی به این شرح می. شود می

 شده اجرا و پیشنهادی عملیات حجم مقایسه .4 جدول

m) پیشنهادی سازه حجم سازه نوع
m) شده اجرا سازه حجم (3

3) 

 811 820 گابیون

 0/916 0626 چینخشکه

 0/0111 1611 سیمان و سنگ

 - 20/010 دارروکش چین سنگ

 - 11611 یخاک

 

 قلمه کشت

 غیرمثمر گیاهان قلمه از شدهیاد عملیات انجام برای

 گلدانی روش با باید که، است شده پیشنهاد منطقه برای

 در قلمه 611 تا 011 بین، ها قلمه تراکم و شوند کاشته

 مجموع در. است شده گرفته نظر در منطقه در هکتار

 . تاس نشده کاشته منطقه در ایقلمه هیچ

 کارینهال

 هکتار 01 حدود طرح منطقه در کارینهال کل سطح

 در غیرمثمر و مثمر یها نهال از بوده قرار که است بوده

 طرح منطقه از هکتار 11 در مجموع در. شود استفاده آن

 . است گرفته صورت کارینهال

 کاری کپه

 گیاهان هایبذر از کاری کپه هکتار 2181 مجموع در

 پیشنهاد غیره و یونجه، اسپر ، جاشیر، کما لمث مرتعی

 هایچاله که بود قرار تیشه با کاریکپه روش از. است شده

 در هایربذ و داشته عمق مترسانتی 11 حدود در شده حفر

 حدود در شده ارائه اطلاعات اسا  بر. ودش گرفته قرار آن

 . است رسیده اجرا به شدهیاد زیرپروژه از هکتار 1111

 پاشی ربذ

 در شنهادییپ هایپروژه زیر از دیگر یکی بذرپاشی

 هکتار 011 فقط که، است بوده هکتار 1011 حدود سطح

 . است شده اجرا پاشیبذر بررسی مورد منطقه از

  قرق

 بوده هکتار 011 حدود طرح منطقه در قرق کل سطح

 شده اجرا پیشنهادی عملیات این از هکتار 211 که است

 . است

 منطقه در نظر مورد بیولوژیک پیشنهادات 6 کلش در

 . است شده داده نشان مطالعه مورد

شده و متوسط رسوب خروجی از حجم رسوب کنترل

. اهمیت زیادی در ارزیابی عملیات اجرا شده دارد ها زیرحوزه

توان به این سوال پاسخ داد که چرا که در این قسمت می

حوزه را  مشکلات مقدار ی مکانیکی تا چهها اجظرای برنامه

سال برطرف کرده و آیا اجرای این  11تا  0پس از مدت 

نکته قابل توجه . استها مفید بوده یا ضرورتی نداشتهسازه

باشد که  می کنترل سیلاب، زیابی عملیات اجرا شدهردیگر در ا

توانند سبب مهار سیلاب گردند و  می تا چه حد هااین سازه

های احداثی  ا با حجم زیاد پشت سازههاین موضوع که سیلاب

نیز ، بزرگ تبدیل به بخار نشوند و باعث شوری خاك نگردند

همچنین کنترل رسوب ارزش زیادی . باشددارای اهمیت می

که کنترل فرسایش خاك در بالادست صورت دارد به شرط آن

موجود در پائین دست  های گرفته و برای افزایش عمر سازه

بندها حجم رسوب ذخیره شده در پشت. رسوب کنترل شود

 . باشد می 0شرح جدول هدر کل منطقه مطالعاتی ب

ای بر های بیولوژیک و سازهبررسی اثر اجرای طرح

  روی آب زیرزمینی منطقه مطالعاتی

، کننده سفره آب زیرزمینییکی دیگر از عوامل تغذیه
مقداری از نزولات جوی . نفوذ مستقیم نزولات جوی است

بارد به داخل زمین نفوذ کرده و به ه سطح حوزه میکه ب
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های بر همین اسا  جهت تعیین دوره. پیونددسفره می
خشک و مرطوب در منطقه از شاخص بارش استاندارد 

که نتایج . شد آباد استفادهبرای دو ایستگاه ماملو و غنی
با توجه به شاخص . استآورده شده 6و  0آن در جداول 

های اجرای عملیات آبخیزداری د از سالمحاسبه شده بع
 . استترسالی نیز بر منطقه حاکم بوده
ثرگذاری عملیات بیولوژیک و به منظور بررسی روند ا

ه از آمار دبا استفا نظراد شده در منطقه مورد جای ای سازه
ی آب زیرزمینی منطقه ها موجود به بررسی هیدروگراف

 .شد پرداخته
ابی سظظفره آب زیرزمینظظی دشظظت رونظظد تغییظظرات سظظطح ایسظظت

مختل  با شظرایط تغذیظه و تخلیظه آن     هایهورامین در منطق
-سال بر اسا  آمار موجود بظه  12متغیر است. در طی مدت 

است. متوسظط   متر افت داشته 20/00طور متوسط در حدود 
متر بوده که به طظور   22/921، 1006سطح ایستابی در سال 
 1080تر در سال، در سال م 212/1متوسط با کاهش سالانه 

به طظور   1009تا  1000است. از سال متر رسیده 09/916به 

تظظا  1009سظظال  و از 60/2متوسظظط افظظت سظظالیانه در حظظدود 
 .باشدمی 10/1مقدار افت سالیانه در حدود  1080

به منظور بررسی کمیت آب زیرزمینی در قبل و بعد از 
در رشته قنات مقدار نوسان دبی ، اجرای عملیات آبخیزداری

های اجرایی در حوزه مربوطه  دست سازه توچال که در پایین
شد. با استفاده از آمار مرکز  در نظر گرفته، است واقع شده

مقدار نوسان دبی قنات در دو کلا  ، پژوهشات منابع آب
 .گرفت قرارقبل و بعد از اجرای عملیات مورد بررسی 

 

 

 بیولوژیکی هایپیشنهاد .0 شکل
 

 بندهاحجم رسوب ذخیره شده در پشت .5جدول 

 وزن رسوب )تن( وزن مخصوص رسوب )کیلوگرم بر متر مکعب( m3حجم رسوب 

0/19000 0/1 89/61010 
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 ماملو ایستگاه استاندارد بارش شاخص .0 جدول

  کیفی توصیف SPI ماملو آماری سال

 خشکسالی نرمال -19/1 0/200  1061

 ترسالی نرمال 69/1 010  1061

 خشکسالی نسبتاخًشک -02/1 182  1062

 خشکسالی نرمال -11/1 0/260  1060

 خشکسالی نرمال -81/1 0/216  1061

 ترسالی نسبتاًمرطوب 21/1 0/000  1060

 ترسالی نرمال 11/1 298  1066

 ترسالی نرمال 11/1 201  1060

 خشکسالی نسبتاخًشک -18/1 0/191  1068

 خشکسالی نرمال -96/1 216  1069

 خشکسالی نرمال -10/1 0/211  1001

 ترسالی نرمال 10/1 0/011  1001

 ترسالی نرمال 8/1 0/021  1002

 ترسالی نسبتاًمرطوب 18/1 0/019  1000

 خشکسالی خیلی خشک -92/1 112  1001

 ترسالی فوق العاده مرطوب 10/2 110  1000

 خشکسالی خیلی خشک -00/1 160  1006

 ترسالی نرمال 61/1 0/010  1000

 خشکسالی نرمال -1/1 211  1008

 خشکسالی نرمال -02/1 219  1009

 خشکسالی نسبتاخًشک -10/1 0/211  1081

 ترسالی نرمال 00/1 8/010  1081

 ترسالی نسبتاًمرطوب 16/1 1/018  1082

 ترسالی نرمال 09/1 9/296  1080

 ترسالی نرمال 06/1 1/018  1081

 

 آباد غنی ایستگاه استاندارد بارش شاخص .5 جدول

 کیفی توصیف SPI آباد غنی آماری سال
 

 خشکسالی نرمال 1 210  1061

 خشکسالی نرمال -11/1 211  1061

 خشکسالی نسبتاخًشک -19/1 100  1062

 خشکسالی نرمال -66/1 109  1060

 خشکسالی نرمال -02/1 100  1061

 ترسالی نرمال 09/1 280  1060

 ترسالی فوق العاده مرطوب 10/2 101  1066

 ترسالی فوق العاده مرطوب 16/2 190  1060

 خشکسالی نرمال -60/1 100  1068

 خشکسالی نرمال -61/1 181  1069

 کسالیخش نرمال -01/1 211  1001

 خشکسالی نرمال -68/1 100  1001

 خشکسالی نرمال -89/1 106  1002

 خشکسالی نرمال -81/1 161  1000

 خشکسالی نرمال -09/1 166  1001

 ترسالی خیلی مرطوب 66/1 112  1000

 خشکسالی نرمال -60/1 181  1006

 ترسالی نرمال 80/1 000  1000

 خشکسالی نرمال -09/1 186  1008

 خشکسالی نرمال -61/1 181  1009

 خشکسالی النرم -88/1 100  1081

 ترسالی نرمال 12/1 288  1081

 ترسالی نرمال 01/1 021  1082

 ترسالی نرمال 80/1 028  1080

 ترسالی نرمال 90/1 011  1081

 

  توچال قنات دبی توسطم عملیات اجرای از قبل در
 تا 12/00/ 11تاریخ از دبی مقدار و بوده ثانیه بر لیتر 22/9
 . است تهداش افت ثانیه بر لیتر 10 مقدار به 20/12/1009
 بر لیتر 06. 01 عملیات اجرای از بعد در دبی توسطم
 تا 28/12/1081 تاریخ از دبی مقدار و بوده ثانیه
. است یافته افزایش ثانیه بر لیتر 21 مقدار به 20/11/80

 به نسبت عملیات اجرای از بعد دبی توسطم همچنین
 . استشده برابر 1/02 عملیات اجرای از قبل

 

 گیری هنتیج و بحث 
 این مطالعه بررسی نقش سازه ها در  فاهدا یکی از

-همنطقه بوده و ب پوشش گیاهیافزایش کمی و کیفی 
و حفاظتی  هایهجزو منطق شدهیادکه منطقه دلیل این

است باید از تخریب پوشش گیاهی جلوگیری نیمه خشک 
 A2و  A5 ،A4 ،A3های شود و همچنین در زیرحوزه

دارد که با توجه به عملیات ار وجودمقدار زیادی بوته ز
علاوه ، استپیشنهادی بیولوژیک که در منطقه اجرا شده 

در نفوذ آب  شدهیادهای بر کنترل رسوب در زیر حوزه
 . استزیرزمینی نیز تاثیر داشته

، کظار  تمظام  متيسظفانه  شظده  انجظام  هایبررسی اسا  بر
 ینچظ  خشظکه  وسظیله هب هم آن رسوب اخذ روی بر متمرکز
 اسظت  شظده  ارزیابی مثبت که چند هر دیگر عملیات و بوده
 اخظذ  حجم و مقدار در تواندنمی که بوده کمرنگ آنقدر ولی

 عمظل هبظ  بازدیظدهای  اسظا   بظر . باشد داشته نقش رسوبات
 رسظوب  زیادی حجم و بوده پر رسوب از هاسازه بیشتر آمده
 در رسظظوب بیشظظترین. انظظد هشظظد ترسظظیب آنهظظا پشظظت در

 آبراهظه  تراکم و است A4 و A2 ،A7 ،A6 ،A5 های زهزیرحو
 پراکنظدگی  مجمظوع  در. اسظت  زیاد بسیار ها زیرحوزه این در
 مطالعظات  هظدف  اگظر  کظه ایظن  به توجه با اجرایی یها  سازه
 تظراکم  و زهکشظی  وضعیت دلیلهب، باشدبوده رسوب کنترل
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 .  نیست اصولی حداقل یا و باشدنمی درست آن
 زیر در اصلاحی هایسازه تمرکز که داد نشان نتایج
 در بیولوژیک عملیات تمرکز و بوده A2, A9, A10 های حوزه
 بر وهعلا که، استداشته وجود هاحوزه زیر این سطح تمام
 شده خاك در پذیری نفوذ مقدار افزایش باعث، رسوب تثبیت
 . است

 های سال از غیربه SPI شاخص اسا  بر بارندگی مقدار
 را سالیتر روند عملیات از بعد هایسال در 1081 و 1009
 بر زیرزمینی آب سطح افزایش در موثر عامل. است کرده طی
 بارندگی فاکتور که باشد می منطقه در طرح اجرای آمار اسا 
 تواندمی عملیات این اجرای از بعد در سالی تر وجود دلیلبه
 از قبل های سال در که چرا ؛گیرد قرار اهمیت دوم درجه در

 با آباد غنی و ماملو ایستگاه دو آمار اسا  بر عملیات اجرای
 . استبوده منفی دبی رشد روند ها سالی تر وجود
 دلیلبه شدهیاد طرح اجرای شده گفته نتایج به توجه با
 در موثر بیولوژیک عملیات و آبخیزداری یها سازه اجرای
. است بوده زیردست دشت زیرزمینی آب سفره سطح کمیت
 دبی رویبر پرسشنامه تهیه و هاداده تجزیه به توجه با اما

. استبوده اثرگذار برابر 0/1 حدود تا دستپائین قنوات
 بوده ثانیه بر لیتر 06 /01 عملیات اجرای از بعد دبی توسطم
 مقدار به 20/11/80 تا 28/12/1081 تاریخ از دبی مقدار و
 در دبی توسطم همچنین. تاسیافته افزایش ثانیه بر لیتر 21

 1/02 عملیات اجرای از قبل به نسبت عملیات اجرای از بعد
 بآ منابع بر بیولوژیک یاتعمل اجرای اثر که ؛استشده برابر

 . نیست تاثیربی روند این در دست پایین زیرزمینی
 تظاثیر  بررسی در( 1091) ن نوحه گر و همکارانهمچنی
 زیرزمینظی  هایآب دیریتم برای آبخیزداری اقدامات اجرای
این نتایج دست یافت کظه بظه    به هرمزگان در ایسین حوضه
بانکظت،  )هظای   توان از روش مال مدیریت آبخیز میمنظور اع

 کنتور فارو، پیتینگ، هلالی آبگیر، پخش سیلاب، بند سظار( 
هظظای سظطحی در کمظک گرفظظت و    بظرای افظزایش نفظوذ آب   

بخظظوان ی مناسظظب بظظرای مظظدیریت آ هظظای پیشظظنهادروش
 اند.  هلالی آبگیر و بندسار بودهی ایسین،  حوضه

 تيثیر بررسی در (1086) غخنفرپور و دهدشتی زاده
 هایآب سطح تغییرات روند بر آبخیزداری هایطرح

 نتیجه این به، اصفهان استان در اردستان دشت زیرزمینی
 هایطرح اجرای با آبی منابع از بهینه استفاده که رسید

 از خشک نیمه و خشک مناطق در ویژههب، آبخیزداری
 .است برخوردار زیادی اهمیت

 رهبظر و ( 1086) محمظدی گلرنظگ و همکظاران    هم چنین
هظظای آبخیظظزداری را  نیظظز بظظه ترتیظظب، اجظظرای طظظرح  (1080)

هظظای  سظظودمند، دارای توجیظظه اقتصظظادی و سظظبب افظظزایش آب
 دانند. رسوب میفرسایش و ایجاد  زیرزمینی و موثر در کاهش 

 

 منابع 

و منابع  یکشاورز قاتیمرکز تحق. زدیاستان  انکوهیدر حوضه م یزداریآبخ یها عملکرد طرح جینتا یابیارز (.1080. )رهبر ،ا .1

 .زدیاستان  یعیطب

. های زیرزمینی دشت اردستان های آبخیزداری بر روند تغییرات سطح آب يثیر طرحت (.1086غخنفرپور، ن. و دهدشتی زاده، م. ) .2

  یعی،دانشگاه تهران.، کر ، دانشکده منابع طبی آبخیزها چهارمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران مدیریت حوزه

 ینامه کارشناس انیپا .کن زیش رسوب حوزه آبخیفرسا زانیاجرا شده بر م یزداریآبخ یها اثر طرح یابیارز(. 1088) .گ ،یغفار .0

 .دانشگاه تهران ،ارشد

)مطالعه  ها یز سدرزیابی اقتصادی عملیات آبخیزداری انجام شده در حوزه آبخ(. ا1086، ب.، قدوسی،  . و مشایخی، م. )محمدی گلرنگ .1

 .90-111،  80تربت حیدریه، خراسان رضوی(. فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره -موردی: حوزه آبخیز سد شهید یعقوبی

امکان سنجی تاثیر مدیریت آبخیز بر بهبود وضعیت منابع آب زیرزمینی )مطالعه  (.1091) ط. نوحه گر، ا.، شیرگاهی،ف. و افشار، .0

 .211-228   ،00فصلنامه جغرافیا، شماره  (.استان هرمزگان موردی: حوضه ایسین،

6. Brown, P. K, Sonspal, Singh, Mahnot, Sc., & Modi, S. (1995). Watershed approach in improving the 

socio-economic status of tribal area. Journal of rural of development Heydarabad,p 107-116. 
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Abstract 

Assessment of natural resources projects is one of the most basic problems that are done to program the upcoming 

applied plans and management of these fields in different countries. In this study, the assessment of watershed operation 

in Tochal watershed basin was carried out through some primary studies and then integrating them together. In addition 

to watershed operation, was studied biological operation in study region. According to pizometric statistics wells in 

studied area, was appraised to improvement of water resources in before and after of Implementation of operation. At 

first, the efficiency percentage was determined for each of the applied structures by evaluating the condition of 

structures through field study. The aim of the execution of biological operation has been increase of the rate of 

permeability in construction operation, in addition of consolidation of sediment in area. The result of reviews show, the 

efficiency percentage of gabion, stone – cement, and the other structures were 75, 66, and 14. 8 respectively. In 

biological operation, some activities are offered, for example, nothing Spades, working Plant, seeding, drilling and 

protection. that among of this the proposed operation is executed: 10 hectare for working plant,1000 hectare for drilling 

, 700 hectare for seeding and 500 hectare for protection. The biological operation has just done for erosion controlling 

and soil conservation the volume of the precipitation behind the structures was calculated as 49775. 3 m3 and most of 

the structure capacity to control precipitation was for sediment control. Also with considering climatic parameters, SPI 

index statistical period was drawn. With drawing underground water hydrograph, the performance of biological and 

structural operation was considered in increasing of underground water level. The average of discharge has increased 

30.36 liter/second. 

 
Keywords: assessment; vegetation cover; sediment control; ground water. 
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