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  چکيده  

 نيافته به اياختصاص  يها روز بودجهگذرد و روز به يدر کشور م يزداريآبخ يهاپروژه ياز عمر اجرا سال 54شتر از ينکه بيبا وجود ا

آور و بسيار دردناك ناشيي از آن   طبيعي و خسارات سرسامابد، همچنان روند فزاينده فرسايش خاك، نابودي منابعييش ميها افزا طرح

کيه   يزداريي آبخ يهيا است. بنابراين در طيرح  يعيطبهاي حفاظت از منابع شکست طرحدهنده ضعف در عملکرد و نشان که ادامه دارد

 يگياه مناسيب  يتواند جايم يابيده شود، ارزيد يد قويها باطرح يتيريشتر جنبه مديسر و کار داشته و ب يار مختلفيعموماً با عوامل بس

از  يکي يهکتيار   17402بيه مسياحت    ز کين يي حوزه آبخ د.ينماها را مشخص ن طرحيبه هدف ا يابيو دست ييزان کارايداشته باشد و م

پي  از   ،اتين عمليا اتاثر يابيق جهت ارزين تحقيبه اجرا درآمد. در ا 2701در آن در سال  يزداريات آبخياست که عمل ييهاحوضه

 منحنيي  يهيا  روشاز حوضيه   يدرومتريي و ه يهواشناس يهاستگاهيا يهاصحت و دقت داده يآمار و اطلاعات لازم و بررس يآورجمع

منحنيي  رسي    ،هياي خشيو و مرطيوب    زان رسوب در دورهيم يبررس ،آناليز هيدرولوژيکي و سالانه هيدروگراف مقايسه، جرم مضاعف

دهنيده  جرم مضاعف نشان يمنحن استفاده شد. و ... طرح يمشابه قبل و بعد از اجرا يهازان رسوب در بارشيم يبررس سنجه رسوب،

دهيد کيه اثير     يز نشان ميج حاصل از رس  منحني رژي  هيدرولوژيو نينتابوده است. زان رواناب و رسوب يات بر مين عملياثر مثبت ا

يعنيي بيه ازا     .تير نماييد  عمليات آبخيزداري بر واکنش هيدرولوژيو حوضه نسبت به بارندگي مثبت بوده و توانسيته اسيت آن را آرام  

زان بيار معليق در اثير    يي ن ميافته است. همچني يبارندگي مشابه در پيش و پ  از عمليات آبخيزداري، ميزان رواناب توليد شده کاهش 

طيرح و   يحاصله بعيد از اجيرا   يزان دبيمشابه م يها ده و در بارشيتن در سال رس 11754تن در سال به  45/50811طرح از  ياجرا

 ات است.ين عمليدهنده اثر مثبت ا حاصل از آن کاهش داشته است که نشانمتعاقب آن رسوب 
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 مقدمه. 1
 يسييال از عميير اجييرا 54شييتر از ينکييه بيوجييود ا بييا

روز و روز بيه   گيذرد يدر کشيور مي   يزداريي آبخ يها پروژه

، ابيد ييش ميها افزان طرحيته به اافياختصاص  يها بودجه

همچنيييان رونيييد فزاينيييده فرسيييايش خييياك، نيييابودي 

آور و بسيار دردناك ناشيي   طبيعي و خسارات سرسام منابع

دهنييده ضييعف در عملکييرد و  کييه نشييان ادامييه دارداز آن 

. متأسيفانه  است يعيطبمنابعاظت از هاي حف شکست طرح

 يدر اجيرا  يل عيدم وجيود سيابقه طيولان    يران به دليدر ا

قيرار   يابيي ميورد ارز  يکمي  صيورت  بهن اقدامات يها، اطرح

ن منظيور اراهيه   يي ا يبيرا  يمشخصي  يهااند و روشنگرفته

کيه   يزداريي آبخ يهيا بنيابراين در طيرح  . [2] نشده است

شيتر  يسر و کيار داشيته و ب   يار مختلفيعموماً با عوامل بس

 يابيي ده شيود، ارز يي د يد قيو يي هيا با طيرح  يتيريجنبه مد

و  ييزان کيارا يي باشيد و م داشيته   يگاه مناسبيتواند جا يم

. [27] ديي هيا را مشيخص نما  ن طيرح يبه هدف ا يابيدست

نيه  ين زميي ر کشيورها در ا يران و سايدر ا يمطالعات چند

ر آورده يي ها در زج آنياز نتا ياانجام شده است که خلاصه

 شده است.

اقدام به بررسي اثر اقيدامات آبخييزداري    يامطالعهدر 

روش منحنيي   5و از  شيد در حوزه آبخيز کشار در تهيران  

جرم مضاعف، ميانگين متحرك، منحنيي تيداوم جرييان و    

 رژييي  هيييدروليکي اسييتفاده و ارزيييابي کيفييي از طريييق

نتيايج تحقييق   پرسشنامه و آزمون کاي اسکور انجام شيد.  

کمي و کيفيي را تأيييد و بييانگر     هاي ارزيابيکاربرد روش

روانياب و   عملکرد مثبت اقيدامات آبخييزداري در کنتيرل   

از  يکي يدر تحقيقي کيه   .[0]رسوب در حوزه آبخيز دارند 

انجام داد دريافت که عمليات آبخيزداري بر مهيار  ن يمحقق

 ن دريهمچنيي. [20]هيياي سييطحي تييأثير گييذار اسييت آب

اقدام به ارزيابي و بررسي مييزان موفقييت    گريد يامطالعه

يا شکست عملييات آبخييزداري در حيوزه آبخييز کين در      

هاي جيرم مضياعف،    استان تهران از طريق بررسي منحني

تييداوم جريييان، مقايسييه هيييدروگراف سييالانه و آنيياليز    

. نتييايج نشييان داد کييه عمليييات  شييدهيييدرولوژيکي و ... 

عملکرد ضيعيفي داشيته و نتوانسيته     آبخيزداري در حوضه

طيي  . [27] تير نماييد   توليد روانياب و رسيوب را متعيادل   

به ارزيابي اثر عمليات آبخيزداري انجيام شيده   که تحقيقي 

بر روي ميزان دبي اوج و حجي  سييلاب در حيوزه آبخييز     

سازي سييلاب از  کلوان در تهران با استفاده از شبيه -اسير

يج حاصل نشيان داد کيه   نتا ،شد HEC-HMSطريق مدل 

اقدامات بيولوژيو اجرا شده در حوضه، منجير بيه کياهش    

ميزان   ترتيب به متوسط درصد دبي اوج و حج  سيلاب به

شده است. همچنين اقدامات مکيانيکي،   14/77و  18/11

 ترتييب بيه    متوسط درصد دبي اوج و حج  سييلاب را بيه  

 .[22]کاهش داده است  51/58و  85/54ميزان  

( SWCEحفاظييت آب و خيياك    يمهندسيي بخييش

 يزدارياقدامات آبخ يکم يابيارزهندوستان  Pantدانشگاه 

ه و يتجز يهاق روشياز طر Rāmgangāز يدر حوزه آبخرا 

  ييييرژ ، جيييرم مضييياعف،يزميييان يهيييايل سيييرييييتحل

ن يانگيييمو  انيييتييداوم جر يهييا ي، منحنيييکيدرولوژيييه

انجيام  موفيق  ار يسي ب يابيي متحرك انجيام داد و ضيمن ارز  

، شيده  يني يبشيبه اهداف پي  يابيگونه اقدامات در دست نيا

اقيدامات را   يکم يابياد شده در ارزي يهااستفاده از روش

مبتنيي بير    در تحقيقيي پژوهشيگران   .[5] مؤثر دانسيتند 

ارزيابي اثر عمليات آبخيزداري اجراييي در هندوسيتان بيه    

 هيا باعيت تيييير در   اين نتيجه دست يافتند که اين طيرح 

سطح دسترسي به آب مصرفي جهت آبياري و آب شيرب،  

هيياي شيييلي، کيياهش فرسييايش و حفيي  افييزايش فرصييت

ها و تييير در ميزان توليد محصولات کشاورزي شيد  آبراهه

تييأثير عمليييات  بييه بررسييي  ن ياز محققيي ياعييده .[21]

هياي فيلات   ها در حوضيه حفاظتي بر رژي  جريان رودخانه

هاي روانياب چهيار حوضيه    ادهلسي چين پرداختند. آنان د

 از پييروژه را بررسييي نمودنييد. آزمييون   در پيييش و پيي   

Mann-Kendall داري را در رواناب سه روند کاهشي معني 

 پژوهشيگران . [21]داد  از اجراي پروژه نشيان حوضه پ  

طبيعي را ارايه کردنيد و  منابعهاي ارزيابي عملکرد سيست 

بسيار پيچييده بيوده و   هايي  بيان کردند که چنين سيست 
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با توجه به مباحت فوق  .[5]باشند داراي ابعاد مختلف مي

زان اثيير يييم يق مييذکور عبارتسييت از بررسيييييهييدف تحق

ز کين بير   يي اجرا شيده در حوضيه آبخ   يزداريات آبخيعمل

حوضه در  يکيدرولوژيه يها زان رواناب، رسوب، واکنشيم

ات يييعمل يا اجييرايييو ... اسييت و آ يزمييان وقييور بارنييدگ

داشيته   يدر حوضه کن توانسيته اثيرات مثبتي    يزداريآبخ

 ر؟يا خيباشد 

 

 . روش شناسي2

 منطقه مورد مطالعهمعرفي  .1. 2
از جنيوب   هکتيار  17402به مساحت  حوزه آبخيز کن

به شهر تهران، از شرق به حوضه درکه، از شمال به حوضه 

رودخانيه کيرج ارتبياا دارد.     جاجرود و از غرب به حوضيه 

درجيه   42  هاي جيرافياييطول حوضه در حد فاصلاين 

هاي شرقي و عرضدقيقه(  17درجه و  42دقيقه( و  27و 

 48درجييه و  74دقيقييه( و   55درجييه و  74  جيرافيييايي

(. ارتفيار  2شمالي واقع گرديده است  شکل شماره دقيقه( 

متر از سطح درييا، شييب متوسيط     1518متوسط حوضه 

ترين رودخانه ايين منطقيه   مه  درصد و 5/57کل حوضه 

باشد. گسترة مورد مطالعه به لحاظ کوهستاني رود کن مي

در حاشيه جنوبي البرز مرکزي واقع   شناسي وضعيت زمين

شييده اسييت. اييين منطقييه داراي آب و هييواي منيياطق     

کوهستاني و مرتفع سيرد تيا معتيدل و متوسيط بارنيدگي      

ه ميورد  باشد. در منطق متر ميميلي 27/525سالانه حوضه 

ها عمدتاً بدون تحول پروفيلي و اغليب آنهيا   مطالعه، خاك

داراي مواد مادري رسوبي و آذرين هستند. دبيي متوسيط   

حجي  آب   و متر مکعب در ثانييه  1/1رودخانه کن بالغ بر 

 ت.متر مکعب اس ميليون 07حدود  سالانه آن نيز

 

 آبخيز کنموقعيت حوزه . 1شکل 
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 قيش تحقرو. 2. 2
عملکيرد   يکمي  يابيق جهت ارزين تحقيمراحل انجام ا

شيامل  ز کين  ياجرا شده در حوزه آبخ يزدارياقدامات آبخ

-ل بيه يي ر است که در ادامه هر کدام از مراحل ذيمراحل ز

 طور مفصل شرح داده خواهد شد.

ميورد   يهيا عک  و نقشه ه،يگزارشات پا يآورجمع. 2

کن  يدرومتريو ه يهواشناس يهاستگاهيه آمار ايتهاز و ين

از ( 2787-2785 و بعد ( 2758-2701 در دو دوره قبل 

 .يزداريآبخ طرح ياجرا

در  :يدانيي م يهيا يه و بررسياطلاعات پا يآورجمع. 1

زان يي م يبررسي و  هيي اطلاعيات پا  و آمار يآورمرحله جمع

نور و  يو اجرايي حوضه اقدام به بررس يشنهاديات پيعمل

شنهاد شيده در حوضيه ميورد مطالعيه از     يات پيحج  عمل

 .دشموجود  يهاگزارش يق بررسيطر

 يو هواشناسي  يدرومتريي ه يهاستگاهيل آمار ايتحل. 7

 يدرومتريي هسيتگاه  يابتيدا آميار ا  ن امير  يي جهت ا :حوضه

 يهيا ستگاهياو سال آمار  78حوضه با  يسولقان در خروج

، مرکيز  يااز سيازمان آب منطقيه  حوضه  مجاور يهواشناس

اسيتان   يقات منابع آب  تماب( و سيازمان هواشناسي  يتحق

و  ، صيحت، دقيت  ياز نظير همگني  و  شد يآور تهران جمع

،  نيواقص   رفيع قيرار گرفيت و جهيت     يمورد بررسي   کيفيت

و   نرمال  نسبت، همبستگيروش از آمار   و بازسازي  تکميل

نان از صيحت  يز اطمو پ  ااستفاده  مضاعفجرم  يمنحن

ه يي و تجز يمنحن يو سرياقدام به رس  ها داده يو همگن

 ل است:ي، که شامل موارد ذ[25] دشل يو تحل

روانيياو و  –بييارش  منحنييي مييرا م يياع   .1 .2 .2

 رسوو –رواناو 

 يهمگني  يبررس يکه از روش جرم مضاعف برا يياز آنجا

زان يي ن کننده زمان و مييواقع تع ده و دريها استفاده گردداده

اسيتفاده از آن در   ن رو امکيان يي از ا، [25] باشيد يرات مييتي

رات بوجيود آميده در حيوزه    ييي و زمان اثير تي  يص کميتشخ

 يدر صورت ثبات نسيب  يزداريز در اثر انجام اقدامات آبخيآبخ

. [4] باشيد يز ممکين مي  يي به سيامانه آبخ  يورودر عوامل يسا

در قبيل و بعيد از نقطيه     يبر نقاا منحن افتهيخطوا برازش 

 يزداريي اقيدامات آبخ  يا منفي يي ر مثبت يانگر تأثيب يشکستگ

و  ين روش، آميار روزانيه بارنيدگ   يي استفاده از ا ي. براباشديم

و  يآورستگاه سولقان در قبل و بعد از اقدامات جميع يرواناب ا

ر يحوضيه در مقابيل مقياد    يبارنيدگ  ير تجمعي يسيس  مقياد  

د و يي ختصات منتقيل گرد محور م ياب آن در روروان يتجمع

 يقبيل و بعيد از اجيرا    يهيا و از قسيمت ينه بر هر يخط به

افتيه بير نقياا    يات بيرازش داده شيد. خطيوا بيرازش     يعمل

ا يي ر مثبت يانگر تأثيب يدر قبل و بعد از نقطه شکستگ يمنحن

 .[0] باشديم يزدارياقدامات آبخ يمنف

 سالانه و آناليز هيدرولوژيکيمقايسه هيدروگراف . 2 .2 .2

 روانيياب هيياي ميييانگين ماهانييه پيي  از جداسييازي داده

هاي پيش و پ  از عمليات آبخييزداري، بيراي هير دو     سال

 هيياي  ميييانگين روانيياب ميياهات، يييقبييل و بعييد از عملدوره 

البتيه ايين روش    .دشمحاسبه و هيدروگراف آنها رس  سال 

تر، بايد  براي قضاوت دقيقدهد و   تنها يو ديد کلي اراهه مي

هياي   ن دادهيهمچن. [25] هاي بيشتري صورت گيرد بررسي

هيا در دوره ميورد نظير    متييرهاي مورد نظر به ميانگين آن

 .[27] شيد تقسي  و مقادير حاصل روي يو نمودار ترسي  

سيه  يز در مقايحوزه آبخ يت خروجين روش در واقع وضعيا

 .[0]کند يم يابيرا ارزمدت  ر متوسط آن در درازيبا مقاد

 هاي خشك و مرطيوو در منطقيه  تعيين دوره .3 .2 .2

 هان دورهيزان رسوو در ايم يو بررس

ش رسييوب در يا افييزايييزان کيياهش يييم يجهييت بررسيي

هيا و  ن دورهيي و اثر ايو تفک يو ترسال يخشکسال يهادوره

ا يي ا کياهش  يي نکه آيو ازان رسوب يبر م ييات اجراياثر عمل

بيوده اسيت    يزداريات آبخيزان رسوب بر اثر عمليش ميافزا

تعييين  اقدام بيه  ، يو ترسال يخشکسال يها ا تحت اثر دورهي

هاي خشو و مرطوب در منطقه از سه روش مييانگين  دوره

هاي سياليانه، درصيد از بيارش مييانگين و     متحرك بارندگي

 .[1] دش( استفاده SPIشاخص بارش استاندارد  
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 رسوو )سنجه رسوو( -رواناو منحني رسم . 4 .2 .2

زان رسوب در دو دوره قبيل و بعيد از   ين مرحله ميدر ا

 يهيا يبيا اسيتفاده از منحني    ،يزداريي ات آبخيي عمل ياجرا

، حيد  ي، دو خطي يو خطي يي  يهيا سنجه رسوب به روش

 يآمار دب يريفاهو با بکارگ يب اصلاحيها و ضروسط دسته

ب يو ضير  ييب کارايدو پارامتر ضراز و  روزانه محاسبه شد

 ين روش رسي  منحني  يو انتخاب بهتر يبررس ين براييتع

 [.21و  27، 7] سنجه رسوب استفاده شد

مشابه قبي    يهازان رسوو در بارشيم يبررس .5 .2 .2

 طرح يعد از امراو ب

 يهيا ثبات بيارش  يهاستگاهيبا استفاده از آمار بارش ا

جياد  يطرح را کيه باعيت ا   يمشابه دوره قبل و بعد از اجرا

 ياند را در نظر گرفته و با مشيخص نميودن دبي   ل شدهيس

 سينجه  يآن در معادليه منحني   ينيگزيآب در آن روز و جا

دو بارش مشابه بدسيت آورده   يزان رسوب را برايرسوب م

زان رسوب در دو دوره قبل و بعيد از طيرح   يسه ميو با مقا

 طرح اظهار نظر شد. ييدر رابطه با کارا

 ها بر کاهش رسوور سازهيتأث يداريمعن يبررس. 6 .2 .2

ش رسيوب  يافزا ايها در کاهش  سازه نقش يبررس يبرا

 . ياسيتفاده نميود   t پيروژه از آزميون   يبعد از اجيرا  قبل و

قبل و بعيد   يرسوب سالانه دو دوره ترسال ن منظوريا يبرا

ن دو يي ا يرا برا t طرح را، در نظر گرفته و آزمون ياز اجرا

  .يانجام داد SPSS افزار نرم ازدوره با استفاده 

بيييرآورد تخرييييص مخضيييو  حو يييه و     .7 .2 .2

 آلودگي رودخانه کن گ 

  معليق   ، مقدار رسوب مخصوص  منظور برآورد تخريب به

  تقسيي    ايستگاه  دست بالا  حوضه  مساحت  آمده به  بدست

  ، کيل  رودخانه  محاسبه گل آلودگي  ن براييگرديد، همچن

 گرديد.  تقسي   جريان  حج   به  سالانه  رسوب معلق

 

 جينتا. 3
ق و يي تلف ،هيي مطالعات پا يج حاصل از بررسيق نتايتلف

ن گييرفتن يسيينتز و مطالعييه گزارشييات موجييود و همچنيي 

از سيازمان   يزداريت آبخيريمد يهاخلاصه عملکرد پروژه

استان تهيران و حضيور در    يعيطبمنابعو  يجهاد کشاورز

 2جيدول   در ييات اجراينور و حج  عمل يحوضه و بررس

ات نشييان يييعمل يدرصييد اجييرا ي. بررسيي[1] آمييده اسييت

 يکيوليوژ يو ب يکيمکيان  يهيا  دهد که هر کدام از پروژه يم

اجيرا، مقيدار    يبيرا شنهاد شده يات پيزان عملينسبت به م

شيده اجيرا شيده اسيت.      ينيب شيات پياز حج  عمل يکم

ات يي عمل يبير رو  اتيي شيتر تمرکيز عمل  يکيه ب  يا گونيه  به

 07شتر از يها بدر حوضه بوده است و در اکثر آن يکيمکان

ات يي کيه در عمل  يات اجرا شده است. درصيورت يدرصد عمل

شينهاد  يات پيي درصد از حجي  عمل  17کمتر از  يکيولوژيب

 يکيار  نيه کي   ين زميشده در حوضه اجرا شده است و در ا

 شده است.

 ز کنيج در حوزه آبخيسه نتايو مقا يولوژيو ب يکيات مکانيعمل يج حاصل از بررسيق نتايتلف .1جدول 

 ييو اجرا يشنهاديشده در طرح پ ينيب شيپ يکيات مکانيا وسعت عمليسه حج  و يمقا

 يخاکبردار

  متر مکعب(

 يزيخاکر

  متر مکعب(

 يملات يسنگ

  متر مکعب(

 يونيگاب يسنگ

  متر مکعب(

 نيچ خشکه

  متر مکعب(

 ل بنديس

  متر مکعب(
 اتينور عمل

 درصد اجرا 277 07 07 12 277 82

 ييو اجرا يشنهاديشده در طرح پ ينيب شيپ يولوژيات بيا وسعت عمليسه حج  و يمقا

 يبذرکار

  هکتار(

 قرق

  هکتار(

 يپاش کود

  هکتار(

 يکار نهال

  هکتار(

 يبذر پاش

  هکتار(

 يکار کسه

  هکتار(
 اتينور عمل

 درصد اجرا 24 14 24 28 7 7
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 يهييا سييتگاهيا يهيياداده يج حاصييل از بررسيي ينتييا

در دو دوره قبل و بعد از سولقان  يو هواشناس يدرومتريه

 شده است. اراهه 1در جدول  يزداريات آبخيعمل ياجرا

 يرزدايطرح آبخ يستگاه سولقان  قبل و بعد از اجرايا يمشخصات آمار .2 جدول

 ها داده زمان
رواناب روزانه 

 ه(ي مترمکعب بر ثان

 رسوب روزانه

  تن در روز(

بارش سالانه 

 متر(يلي م

 رواناب سالانه

 ه(ي متر مکعب بر ثان

 يزان آبدهيم

 ون متر مکعب(يلي م

 ژه اوجيو يدب

 متر مکعب بر 

لومتر يدر ک هيثان

 (مربع

قبل از 

 طرح ياجرا

 55/1 54/511 58/577 00/5 ميانگين
01 54/7 

 72/2 55/217 1/1550 0/5 واريان 

 يبعد از اجرا

 طرح

 55/1 550 11/251 71/5 ميانگين
47/02 78/7 

 55/7 27/18 82/527 55/4 واريان 

 

دهيد کيه بعيد از     ينشان مج حاصل از جدول فوق ينتا

 00/5ن رواناب روزانه از يانگي، ميزداريات آبخيعمل ياجرا

بيه   0/5ان  آن از يي ه و واريي متير مکعيب بير ثان    71/5به 

 ،تين در روز  11/251بيه   58/577زان رسوب از يم، 55/4

متوسط دبيي سيالانه   ، 82/527به  55/217ان  آن از يوار

دبيي وييژه اوج از    متر مکعب بير ثانييه،   55/1به  55/1از 

متير مکعيب بير ثانييه در کيليومتر مربيع،        78/7به  54/7

ميليون متر مکعب در سال  47/02به  01آبدهي سالانه از 

 55/7بيه   72/2هياي دبيي سيالانه از     و انحراف معيار داده

هاي اسفند، فروردين،  رسيده است و متوسط رواناب در ماه

حاصيل از   نتيايج  ارديبهشت و بهمن کاهش يافتيه اسيت.  

روانياب، جيرم    -هياي جيرم مضياعف بيارش    رس  منحنيي 

رسيوب و مقايسيه هييدروگراف سيالانه و      -مضاعف رواناب

آورده شده اسيت.   4تا  1هاي آناليز هيدرولوژيو در شکل

هياي  هياي ايسيتگاه   همچنين نتايج حاصل از بررسيي داده 

 2707تيا   2707هياي  هواشناسي نشان داد کيه در سيال  

تيا   2787هاي  خشکسالي و سال 2701ا ت 2705ترسالي، 

 آورده شده است. 7اي  که در جدول ترسالي داشته 2784

 

 مضاعف بارش و رواناب منحني جرم. 2شکل 
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 رسوب –منحني جرم مضاعف رواناب  .3شکل 

 

مشيخص اسيت، در    7و  1هاي طور که در شکلهمان

يو نقطه شکستگي واضيحي در ايين نمودارهيا مشياهده     

گردد و از آنجايي که شيب خط برازش يافته بير نقياا    مي

منحني در بعد از نقطيه شکسيتگي کمتير از شييب خيط      

باشيد  برازش يافته بر نقاا منحني در قبل از اين نقطه مي

وضيه  ترين تييير بوجود آمده در حو با توجه به اينکه مه 

طي دوره مورد مطالعه ناشي از اقدامات آبخيزداري بوده و 

هيا  سيال   همچنين زمان تيييرات نيز بيا زميان اتميام آن   

( تطابق داشته و از طرفي شرايط حياک  بير حيوزه    2787

توان گفيت  باشد، مي آبخيز نيز از ثبات نسبي برخوردار مي

دهنيده کياهش   از اجراي پروژه نشان که کاهش شيب پ 

دهنيده اثير    تواند نشيان رواناب، سيل و رسوب بوده که مي

 آبخيزداري باشد. مثبت عمليات

 

 مقايسه هيدروگراف سالانه قبل و بعد از پروژه .4شکل 
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 مقايسه رژي  هيدرولوژيو قبل و بعد از پروژه .4شکل 

 

 هيدروگراف سيالانه در دوره بعيد از اجيراي عملييات،     

تر از دوره قبيل از اجيراي عملييات اسيت کيه ايين تيا        پخ

حدودي در اثر کاهش دبي اوج و افزايش دبيي پاييه بيوده    

است. نتايج حاصل از رس  منحني رژي  هيدرولوژيو نييز  

دهيد کيه اثير عملييات آبخييزداري بير واکينش        نشان مي

بت بيه بارنيدگي مثبيت بيوده و     هيدرولوژيو حوضيه نسي  

تير نماييد يعنيي بيه ازا  بارنيدگي      توانسته است آن را آرام

مشابه در پيش و پ  از عمليات آبخيزداري، ميزان رواناب 

 توليد شده کاهش يافته است.

 ، درصد از بارش ميانگين و شاخص بارندگي استانداردساله 5ن متحرک يانگيبه روش م يو ترسال يخشکسال يج بررسينتا .3جدول 

 ن متحركيانگيم سال
درصد از بارش 

 ميانگين

شاخص 

بارندگي 

 استاندارد

 ن متحركيانگيم سال
درصد از بارش 

 ميانگين

شاخص بارندگي 

 استاندارد

 يخشکسال يترسال يخشکسال 2708 يخشکسال يترسال يترسال 2707

 يخشکسال متوسط يخشکسال يخشکسال 2701 يترسال يترسال يترسال 2702

 يخشکسال يترسال يترسال 2787 يترسال فيضع يخشکسال يترسال 2701

 يترسال يترسال يترسال 2782 يخشکسال يترسال يترسال 2707

 يترسال يترسال يترسال 781 يترسال يترسال يخشکسال 2705

 يترسال يترسال يترسال 2787 يخشکسال يترسال يخشکسال 2704

 يترسال يترسال يترسال 2785 يخشکسال ديشد يخشکسال يخشکسال 2705

 يترسال يترسال يترسال 2784 يترسال يترسال يخشکسال 2700

 

همچنييين بييا توجييه بييه زمييان اجييراي طييرح در دوره 

طيور  خشکسالي، در دوره ترسالي بعد از اجيراي طيرح بيه   

منطقي انتظار بر اين است که ميزان رسوب افيزايش يابيد   

ولي نتيايج حاصيل از مطالعيات حياکي از کياهش مييزان       
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رسوب بعد از دوره اجراي طرح برخلاف انتظار بوده اسيت  

نتايج که دليل اين امر اثر مثبت عمليات آبخيزداري است. 

هاي مختليف  حاصل از رس  منحني سنجه رسوب با روش

آمار دبي روزانه ايستگاه سولقان قبل و بعد از  با استفاده از

 آورده شده است. 5اجراي طرح در جدول 

همچنين براي بررسي و انتخياب بهتيرين روش رسي     

منحني سنجه رسوب از دو پارامتر ضريب کارايي و ضريب 

ها بيه عنيوان   روش حد وسط دستهتعيين استفاده شد که 

شيد   بهترين روش رس  منحنيي سينجه رسيوب انتخياب    

 (.4 جدول 

 روزانه يمختلف با استفاده از آمار دب يهاسنجه رسوب به روش يهايج حاصل از رسم منحنينتا .4جدول 

 طرح  يقبل از اجرا طرح  يبعد از اجرا
 يروش رس  منحن

 سنجه رسوب يمعادله منحن R سنجه
 زان رسوبيم

  تن در سال(
R  سنجه رسوب يمنحنمعادله 

 زان رسوبيم

  تن در سال(

11/7 QS = 58/7  Qw 
08/2

 75/11754 12/7 QS = 75/4 Qw 
11/2

 هاحد وسط دسته 45/50811 

88/7 QS = 78/7  Qw 
42/2

 04/5172 81/7 QS = 28/0  Qw 
11/2

 يو خطي 11/27855 

08/7 QS = 51/1  Qw 
25/2

 
78/1482 

84/7 QS = 55/4  Qw 
77/2

 
 يدو خط 51/77118

81/7 QS = 71/7  Qw 
50/1  01/7 QS = 04/7  Qw 

74/1
 

88/7 QS = 78/7  Qw 
42/2

 88/11205 81/7 QS = 28/0  Qw 
11/2

 فاهو 74/715845 

 

 الذکر فوق يهابه روش يمشاهدات يهاسنجه رسوب با داده يهايج منحنيسه نتايج حاصل از مقاينتا .5جدول 

R  نييب تعيضر روش مورد استفاده
 (ME  ييب کارايضر (2

87/7 يو خطي  75/7  

يدو خط  01/7  55/7  

87/7 فاهو  71/7  

هاحد وسط دسته  84/7  44/7  

 

تين   45/50811ميزان بار معلق در اثر اجراي طرح از 

هاي تن در سال رسيده و در بارش 75/11754در سال به 

بعد از اجراي طرح و متعاقب آن مشابه ميزان دبي حاصله 

دهنيده  رسوب حاصل از آن کاهش داشته است کيه نشيان  

داري جهيت بررسيي معنيي    اثر مثبت اين عملييات اسيت.  

را بيراي دو دوره   t ها بر کاهش رسيوب آزميون  تأثير سازه

 افيزار  نيرم  ترسالي قبل و بعد از اجراي طرح با اسيتفاده از 

SPSS  شد که بين رسيوب  حاصل  اين نتيجه انجام شد و

%  4آبخيييزداري در سييطح  قبييل و بعييد از اجييراي طييرح

دار اسيت. نتيايج بررسيي مييزان رسيوب در       اختلاف معني

-هاي تر و خشو نشان داد که ميزان رسوب در دورهدوره

هاي خشو کاهش يافتيه اسيت    هاي تر افزايش و در دوره

 اراهه شده است. 5که نتايج آن در جدول 

 ستگاه سولقانيطرح ا يتر قبل و بعد از اجرا يهازان رسوب در دورهيسه ميمقا .6جدول 

 و دوره تر در قبل و بعد از اجرايتفک
 زان رسوب يم

  تن در سال(
 R معادله

طرح يقبل از اجرا يدوره ترسال  78557 QS =  17/7 Qw 
2/10
 85/7  

طرح يبعد از اجرا يدوره ترسال  27118 QS = 42/7 Qw 
2/00
 84/7  
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 يهيا زان رسيوب در  بيارش  يي م يج حاصل از بررسينتا

اراهيه شيده    0در جيدول  طرح  يقبل و بعد از اجرامشابه 

 است.

نتايج حاصيل از بيرآورد تخرييب مخصيوص حوضيه و      

 شود.   مي  ملاحظه 8  آلودگي رودخانه کن در جدولگل

 

  يزداريطرح آبخ يمشابه قبل و بعد از اجرا يهازان رسوب در بارشيسه ميمقا .7جدول 

 رسوب همزمان بعد طرح

  تن(

 رسوب همزمان قبل طرح

  تن(

 همزمان بعد طرح يدب

 ه(ي متر مکعب بر ثان

 همزمان قبل طرح يدب

 ه(ي متر مکعب بر ثان
 خ وقوريتار خ وقوريتار

 زان بارشيم

 متر(يلي م

581 2158 22 8/25  11/21/2782  27/21/2705  8 

152 855 5/8  71/21  20/21/2782  15/21/2705  21 

2121 1117 4/28  55/21  2/1/2782  21/1/2705  24 

547 875 4/27  1/22  24/2/2781  25/2/2787  4/11  

028 2204 5/24  25/21  20/2/2781  72/2/2787  22 

157 712 0/27  57/8  18/2/2787  8/2/2787  25 

 

 طرح يآلودگي رودخانه کن قبل و بعد از اجراج حاصل از برآورد تخريب مخصوص حوضه و گلينتا .8جدول 

 طرح يدوره بعد از اجرا طرح يدوره قبل از اجرا فاکتور مورد نظر

5/7 47/1 (بر هکتارتخريب مخصوص  تن   

 85/201 75/548 تر(يگرم بر ليلي م يگل آلودگ

 

 يريگجهيبحث و نت. 4
بررسي ميزان عمليات اجرا شده در سطح حوضه نشان 

درصيد عملييات مکيانيکي پيشينهاد      07داد که بيشيتر از  

 17شده در حوضه اجرا شده است در صورتي که کمتير از  

پيشنهاد شده بيه اجيرا درآميده    يکي ژبيولودرصد عمليات 

دهنيده تمرکيز عملييات بير روي عملييات       است که نشيان 

بايسيت هير دو     که مي ر صورتيمکانيکي در حوضه است. د

صورت يکسيان در   نور عمليات پيشنهاد شده در حوضه به

آمد که اين نشيان از ضيعف نظيارت     مي حوضه به اجرا در

پروژه در هنگام اجراي پروژه و تا حدودي نقص و کاسيتي  

در مطالعات پايه قبل از اجراي طرح آبخيزداري بوده است 

 [.5] مشابه است حققانمکه اين نتايج با نتايج تحقيقات 

دهد کيه بعيد از اجيراي     نشان ميه بررسي نتايج حاصل

بيه   00/5عمليات آبخيزداري، مييانگين روانياب روزانيه از    

 55/4بيه   0/5متر مکعب بر ثانييه و وارييان  آن از    71/5

بييه  58/577رسيييده اسييت. همچنييين ميييزان رسييوب از  

 82/527به  55/217تن در روز و واريان  آن از  11/251

رسيده است که حاکي از اثر مثبت عمليات بر روي پارامتر 

رواناب و رسوب بيوده اسيت. همچنيين وارييان  ايين دو      

عامييل بعييد از اجييراي عمليييات کيياهش يافتييه اسييت کييه 

ها و نزديو شيدن   دهنده يکنواختي بيشتر اين پديده نشان

متوسيط دبيي   هر کدام از وقايع به مييانگين خيود اسيت.    

متر مکعب بر ثانيه، دبي ويژه اوج  55/1به  55/1سالانه از 

متر مکعب بر ثانييه در کيليومتر مربيع،     78/7به  54/7از 

ميليون متر مکعب در سال  47/02به  01آبدهي سالانه از 

 55/7بيه   72/2هياي دبيي سيالانه از     و انحراف معيار داده

هاي اسفند، فروردين،  رسيده است و متوسط رواناب در ماه

 و بهمن کاهش يافته است. ارديبهشت

همچنين با افزايش ميزان بارش در دوره بعد از اجراي 

عمليات و انتظار افزايش در ميزان رواناب سالانه، با کاهش 
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 ايي .  رو بيوده  ميزان رواناب در بعد از اجراي عملييات روبيه  

اختلاف بيين مقيادير بارنيدگي در دو دوره قبيل و بعيد از      

باشيد  دار نميي انجام شده معني tاقدامات بر اساس آزمون 

که اين خود دليل بر ثبات نسبي ورودي به سامانه آبخييز  

دهيد دامنيه تييييرات دبيي      مورد مطالعه است و نشان مي

رواناب در قبل از اقيدامات آبخييزداري زييادتر بيوده و بيا      

انجام اقدامات بيه تيدريج دامنيه تييييرات کمتير گردييده       

اسيت کيه دبيي روانياب      دهنده آناست. اين موضور نشان

تدريجاً به يو حالت پايدار سوق يافته است. مضيافاً آنکيه   

تأثير پذيري دبي از بارنيدگي در قبيل از اقيدامات بيشيتر     

بوده ولي بعد از اقدامات اين تأثير پذيري به دليل شيرايط  

تر کمتر شده است. همچنين اين اقدامات تيداوم  يکنواخت

مقيادير مييانگين را   هاي کوچو و نزدييو بيه   وقور سيل

هاي رواناب توزييع  افزايش داده و باعت شده است که داده

پژوهشيگران  که با نتايج تحقيقيات   تري پيدا کنند مناسب

 [.20و  0، 5د ]باش مشابه مي

هياي  از آنجايي که شيب خط برازش يافته بير منحنيي  

 -روانياب و جيرم مضياعف روانياب     -جرم مضياعف بيارش  

شکسيتگي کمتير از شييب خيط     در بعيد از نقطيه    رسوب

باشيد  برازش يافته بر نقاا منحني در قبل از اين نقطه مي

ترين تييير بوجود آمده در حوضيه  و با توجه به اينکه مه 

طي دوره مورد مطالعه ناشي از اقدامات آبخيزداري بوده و 

همچنين زمان تييييرات نييز بيا زميان اتميام آنهيا  سيال        

شرايط حياک  بير حيوزه     ( تطابق داشته و از طرفي2787

توان گفيت  باشد، مي آبخيز نيز از ثبات نسبي برخوردار مي

دهنيده کياهش   از اجراي پروژه نشان که کاهش شيب پ 

دهنيده اثير    تواند نشيان رواناب، سيل و رسوب بوده که مي

همچنيين هييدروگراف    آبخييزداري باشيد.   مثبت عمليات

تر از دوره قبل از سالانه در دوره بعد از اجراي عمليات، پخ

اجراي عمليات است که اين تا حدودي در اثر کاهش دبي 

اوج و افزايش دبي پايه بوده است. نتيايج حاصيل از رسي     

منحني رژي  هيدرولوژيو نيز نشان داد کيه اثير عملييات    

آبخيزداري بير واکينش هييدرولوژيو حوضيه نسيبت بيه       

ماييد  تير ن بارندگي مثبت بوده و توانسيته اسيت آن را آرام  

يعني به ازا  بارندگي مشيابه در پييش و پي  از عملييات     

شده کياهش يافتيه اسيت    آبخيزداري، ميزان رواناب توليد 

[ 21پژوهشيگران ] مشيابه نتيايج تحقيقيات     که اين نتايج

باشد. همچنين ميزان بار معلق در اثر اجيراي طيرح از    مي

تيين در سييال  75/11754تيين در سييال بييه   45/50811

هاي مشابه مييزان دبيي حاصيله بعيد از     رشرسيده و در با

اجراي طرح و متعاقيب آن رسيوب حاصيل از آن کياهش     

دهنده اثر مثبت اين عمليات اسيت و   داشته است که نشان

 مشابه است.[ 21و  0محققان ]اين نتايج با نتايج تحقيق 
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