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 چکیده

سیلاب      بهره شدید وقوع  ضمن ت صولی از منابع آب و خاک،  سوب، موجبات کاهش تولید و تلفات   ها و افزایبرداری غیر ا ش نرخ تولید ر

ست.    سرمایه  شور را فراهم نموده ا ضه نخاب  با تهای ملی ک سال وجه به تخریب حو شته ع در  ضه در این آبخیزداری  ملیاتهای گذ  حو

ست    شده ا سی  .اجرا  ست.     و  روانابمدیریت  اقدامات اجرایی در نقش هدف از این مطالعه برر سوب ا سایش و ر ین منظور برای به ا فر

سایش و برای تعیین  HEC-HMSمدل از سیلاب،   دبی اوجتعیین میزان کاهش  ضه از     و میزان تغییرات فر سوب حو  MPSIACمدل ر

شد    بعد از اجرای عملیات و قبلدر دو حالت  ستفاده  سیدن  باعث افزایش اجرای عملیات آبخیزداری با توجه به نتایج، . ا زمان به اوج ر

شت     82و  45دقیقه و همچنین کاهش  06و  06به میزان  سیلاب  صدی دبی پیک به ترتیب برای دوره بازگ شد.    066و  8در   ساله 

 دبی اوجکاهش افزایش زمان رسیدن به اوج و سزایی در همچنان تأثیر بهها از رسوبات پر شوند  در صورتی که مخزن سازه   علاوه بر این

سیلاب   سایش و  دارندو حجم  شان می  . نتایج ارزیابی فر سوب ن سایش ویژه  از  در اثر اجرای عملیات آبخیزداری دهد که ر به  02/06فر

سوب    2/9 سال و ر ضه نیز از  تن در هکتار در  ست    9/8به  00/0دهی ویژه حو سال کاهش پیدا کرده ا از آنجایی که  . تن در هکتار در 

ست     ع و نیز ، مدیریت جامع کلیه منابتوسعه پایدار  دستیابی به منظور به شود که پیشنهاد می  بنابراین،حوزه آبخیز سیستمی پیچیده ا

 .ناپذیر در نظر گرفته شودعنوان ضرورتی اجتناببهگذاری در حوضه سیاست رویکرد
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 مقدمه. 1
 بشری  جوامع توجهو  جمعیت افزونروز  رشد با توجه 

صرف  لگوهایا به  و به آب نیاز اخیر هایسال  در ایانه،گرم

ست که در پی آن ا    دوچندان غذایی مواد سان شده ا  هان

 و نااامعقول برداریبهره بااه خود نیااازهااای تااامین برای

 و نداهآورد روی طبیعی ای منابعهعرصااه از طلبانهمنفعت

اساااتفاده بیش از حد از منابع طبیعی پیامدهایی هرچند         

به همراه داشاااته      قابل پیش   ما غیر قابل کنترل را    بینی ا

 در موثر کارهایراه ارائه علاوه بر آبخیزداری [.0] اساات

ستفاده  سی     ه، نقشض حو منابع از ا سا شگیری  درا  از پی

 اجرای ،است. بنابراین دارعهده سیلاب بروزایجاد رواناب و 

باعث افزایش  ها،سرشاخه   در عملیات آبخیزداری خصوصا  

برای  .شااد خواهد ساایلاب اوج دبی کاهش و ابروان وذنف

و  شاااودهای زیادی در نظر گرفته می   هزینه  اقدامات   این

 اهمیت شااده از اجرا هایپروژه رزیابیا پایش و مساالما

ست. میزان  ای برخوردارویژه  هاپروژه اثربخشی  و کارآیی ا

نسااابت ساااود به    جمله  مختلفی از معیارهای   با  معمولاً

 در رسااوب، تأثیرگذاری و فرسااایش لکنتر میزان هزینه،

 [.0] شودارزیابی می اثرات اجتماعی سیلاب و کنترل

 میزان بررساای به منظور آبخیزداری هایطرح ارزیابی

 و کلان هایسیاست   بازنگری ها،روش بهبود اهداف، تحقق

است.   اجتناب ناپذیر ضرورتی  نوین، هایشیوه  ابداع و خرد

 از و مناساااب  های روش با  ها طرح این عملکرد چنانچه  

گیرد،   قرار ارزیابی مورد مهندسی  و فنی مختلف هایجنبه

عملیات   شکست   علل یافتن به منجر تواندمی حاصله  نتایج

 آنها رفع جهت در مناسااب راهکارهای ارائه و پیشاانهادی

 اجرای کیفیت ارتقای ساابب سااو،یک از شااود. این عمل

 شد  خواهد ملیاتع بازدهی افزایش دیگر سوی  از و هاطرح

منجر  درازمدت در هافعالیت بازنگری و ارزیابی نبود [.00]

سی    اقدامات از انحراف به سا اتلاف  نتیجه در و نیاز مورد ا

 [.87] گرددمی نیروها و سرمایه

 از بیش جهان به در آبخیزداری هایطرح ارزیابی سابقۀ 

 
 

های متفاوتی برای ارزیابی این  روشو رسد  می سال  شصت  

 زمینه در [08] تحقیق ها استفاده شده است از جمله   طرح

 بر که خاک و آب حفاظت هایطرح شکست  و موفقیت علل

 هایداده تحلیل و تجزیه و پرسااشاانامه  تکمیل اساااس

با هدف   [00] ای دیگردر مطالعه بود. اسااتوار ایمشاااهده

  بر کاهش رساااوب یتیریمد یهانهیگز یاجرا ریتأث یابی ارز

  یبرا 0SWATاز مدل ( یوپیسااد کساام  ات زیخآب حوزهدر 

  یتیریمد  یها نه یگز یو اجرا یدهرساااوب یساااازمدل 

نتایج حاکی از تناساااب این مدل در    که  نمودند  اساااتفاده 

  یهانهیگزو تعیین اثرگذاری حوضااه دهی تخمین رسااوب

مد  به     ی اسااات.تیریمختلف  عات مختلفی  طال منظور  در م

اند  استفاده نموده RUSLEبرآورد فرسایش و رسوب از مدل 

  ریاخ راتییتغ یبه منظور بررساااکه [ 80از جمله تحقیق ]

از مدل    ای تال ایخاک در مناطق مرتفع جنوب    شیدر فرساااا

RUSLE اد  نشااان د این مطالعه یکل جیاسااتفاده کردند نتا

مشاااخ    یبرا یدی ابزار مف توانیرا م RUSLE که مدل  

[  5] فت.و رسااوب در نظر گر شینرخ فرسااا راتییکردن تغ

  ییخاک، شاااناساااا شیرا با هدف برآورد فرساااا یامطالعه

در   یاقدامات حفاظت    یبند تی و اولو شیفرساااا یها کانون 

ستفاده از مدل   در اتیوپی گومارا زیحوزه آبخ و   RUSLEبا ا

رخ  ن نیانگیم. نتایج نشان داد که سنجش از دور انجام دادند

سا  ضه برابر با  خاک  شیفر هکتار   تن در 07/58در این حو

سال  ست که   در  ش    باًیدامنه آن از تقرا   میملا بیصفر در 

تار در سااااال در     558تا   یجنگل یها نیزم تن در هک

 است. ریتند متغ اریبس بیکشت با ش ریز یهانیزم

های آبخیزداری از جمله  ، پروژههمه سااالهدر ایران نیز 

های  عملیات مکانیکی، بیولوژیک و بیومکانیکی در عرصاااه

ها، مراتع و آبخیزداری یعی توسط سازمان جنگل  منابع طب

. شاود میبرداری ای اجرا و بهرهکشاور، به شاکل گساترده   

به منظور    پروژهاین معمولا  یای    سااایلاب، کنترلها  اح

 پایداری   ،های طبیعی، حفاظت منابع آّب و خاک     عرصاااه

سیب    ست، تر سفری و غیره   کربن محیط زی  مرحله بهاتم

یابی  به منظور  [86] هشااایدر پژو .دن آیدرمی اجرا  ارز

1 Soil and Water Assessment Tool 
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 اوج دبی هایشااااخ  آبخیزداری، اقدامات اثربخشااای

ستفاده از مدل   حجم و سیلاب    HEC-HMSجریان را با ا

بررسااای کردند و نتیجه گرفتند که عملیات بیولوژیکی و       

مکانیکی باعث کاهش مقدار دبی اوج و حجم سااایلاب در  

زایش شااوند. همچنین با افهای مختلف میدوره بازگشاات

مات آبخیزداری بر دبی اوج و        قدا تأثیر ا بازگشااات،  دوره 

سیلاب کاهش می   اثر[ 07] دیگری در مطالعهیابد. حجم 

بر رواناب و هدررفت خاک در  را  و قرق آبخیزداری عملیات

سان  آبخیز حوزه ستان    در خام ستان کرد ستفاده  با ا  از ا

ان  نتایج ایشااا و دادند قرار ارزیابی موردهای میدانی داده

متغیرهای حجم و ضااریب رواناب، هدررفت   داد که نشااان

داری  طور معنیدهی پس از اعمال قرق بهخاک و رساااوب

ساااد  آبخیز ای در حوزهنیز با مطالعه    [7] کاهش یافت.   

فارس      تان  ند در اسااا یات  نقش سااایو کانیکی  عمل و  م

سیل    دررا  بیولوژیکی ضعیت  ستفاده از    و ضه با ا خیزی حو

و نتایج ایشااان نشااان داد که    برساای کردند SCSروش 

مان         پروژه های ز به افزایش متغیر های آبخیزداری منجر

تمرکز و طول آبراهه اصاالی و کاهش حجم ساایلاب شااده 

کان    حوزه آبخیز علیدر  [00]. اسااات ندی بو کاهش   ک

 در نتیجه اجرایدرصد   58به میزان را  و رسوب  فرسایش 

 یکه براو پیشنهاد کردند   های آبخیزداری دانستنند طرح

بت  تأثیر  مات   بهتر عملکرد و مث قدا  از تلفیقی اجرایی، ا

یات  کانیکی  عمل یات  و م قه  در بیولوژیکی عمل  اجرا منط

منظور ارزیابی نقش عملیات  به ایمطالعهدر [ 00] .شاااود

گزی فرسایش و رسوب حوضه چهل     کاهش برآبخیزداری 

سایش و          شده، فر سایی عملیات اجرا شنا سنندج، پس از 

سیاک،   با بهره را ضه رسوب حو  گیری از پارامترهای مدل پ

شان  . نتایج کردندتعیین  شان داد  ای سوب که ن ژه دهی ویر

 .یافته است تن در هکتار کاهش 4/8به  7/8حوضه از 

شکلات به با توجه به  سیلاب وجود آمده بهم   هایدلیل 

 ،سااارزمینفراوان و در پی آن فرساااایش خاک و تخریب 

مات         ای توساااط تأکید ویژه   قدا به ا بالادساااتی  ناد  اسااا

شده و  اجرا و  منظورهای قابل توجهی بههزینه آبخیزداری 

در کشاااور اختصااااص یافته  آبخیزداری  نگهداری اقدامات

بررساای اثربخشاای این اقدامات در ابعاد در نتیجه اساات، 

مختلف امری ضروری است. حوزه آبخیز نخاب بشرویه نیز    

سال  یکی از حوضه  ست که در  ای گذشته به علت  ههایی ا

تخریب خاک و تضعیف پوشش گیاهی، مورد اهمیت واقع    

شااده و اقدامات قابل توجهی در این حوضااه انجام شااده   

است. بنابراین در این تحقیق سعی بر آن است تا با ارزیابی  

در این  کمی خصااوصاایات ساایلاب و فرسااایش و رسااوب

  ، تأثیر مستقیم اقدامات آبخیزداری در دو دوره قبل حوضه 

 .قرار گیردبررسی مورد و بعد از اجرای عملیات 

 

 شناسیروش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 2.1
ر  د بشرویهغربی شهرستان  در جنوب نخابحوزه آبخیز 

ست      شده ا سان جنوبی واقع  ستان خرا . وسعت کل منطقه   ا

عه    از نظر مختصاااات   و هکتار اسااات  0/0079مورد مطال

  02" الی 47˚ 00' 06"های  جغرافیایی در محدوده طول  

  54' 49" الی 00˚ 07' 06" هایعرض و شرقی  47˚ 80'

ست  شده  واقع شمالی  00˚ سط این   .ا ضه ارتفاع متو   حو

شناسی از نوع کوه، دره و از  متر است و از نظر ریخت 0769

شااناساای ناودیساای اساات که در دو طرف آن  دیدگاه زمین

  های ریفی اسفندیار و در وسط  سنگی آهک های تودهصخره 

ستقرار          ضخیم پالئوژن ا سه و  ضخامت کرتا سازندهای کم 

  804متوسااط بارندگی سااالانه  دارایحوضااه این اند. یافته

میلیمتر، ضاااریب    8800میلیمتر، تبخیروتعرق پتانسااایل   

  8/8 به ترتیب درصد، فرسایش و رسوب ویژه     5/46رواناب 

  نخابدر حوزه آبخیز . تن در هکتار در سااال اساات 87/0و 

شترین ک  سنگی   بی صد(    2/06اربری مربوط به رخنمون  در

حوزه   مطالعه ایندر است.  درصد( 4/00و پس از آن مراتع  

   تا 1N هایهیدرولوژیک با نامحوضه  زیر 00 به نخاب آبخیز

16N ،9 1های  غیرهیدرولوژیک با نام    حوضاااه زیرN'   9تاN'   

را در   نخابموقعیت حوزه آبخیز  0 شااکل تقساایم گردید.

س    ستان خرا   و هاموقعیت کلی حوزه، زیرحوزهو  جنوبیان ا

 .دهدهای ارتباطی را نشان میشبکه هیدروگرافی و راه
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 و اقدامات آبخیزداری انجام شده هاهضزيرحو، ضهموقعیت كلي حو (ب)رضوی  موقعیت حوزه آبخیز نخاب در استان خراسان)الف(  .1 شکل

 

مات آبخیزداری اجرا شددددده در حو    . 2.1.1 قدا   ها

 نخاب آبخیز

های گذشته و تضعیف  در سالحوضه با توجه به تخریب 

های مدیریتی،    پوشاااش گیاهی علاوه برمساااائل و برنامه     

های اجرائی در این بخش  یکسری پروژه ،ترویجی و آموزشی

که شااامل عملیات بیولوژیک و مکانیکی   اجرا شااده اساات 

  80تعداد  0024-92های در سال در حوضه نخاب باشد.می

بند سنگی و ملاتی    4ازه مکانیکی شامل یک بند خاکی،  س 

عدد بند گابیونی اجرا شده است که مشخصات آن در       86و 

هایی از  بخش 0022 سااال از( ارائه شااده اساات. 0جدول  

اند و در  قرق شده هکتار  0666به مساحت کل  مراتع نخاب 

هکتار( به کاشت   46بخشی از اراضی قرق شده  0095سال 

ی از قبیل ارغوان، بادامشااک و بنه اختصاااص یافته  هاینهال

ست  شده   که تقریبا تمام این نهال ا شک  همچنین   ،اندها خ

ساحتی حدود  در محدوده کاری  هکتار کپه 080های قرق م

ست    شده ا ست  انجام  . موقعیت  که با موفقیت همراه بوده ا

شده های مکانیکی و سازه  ل  شک در  عملیات بیولوژیک اجرا 

 اده شده است.نشان د (0 

 مدیریتار یابی اثرات اقدامات اجرایی در  .2.2

 رواناب حو ه

 HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی  .2.2.1

سااازی هیدروگراف ساایلاب با  در این مطالعه، شاابیه

به     HEC-HMS مدل هیدرولوژیکی  کارگیری  به  با توجه 

یدرولوژی،     فاهیم ه ها،  هضااایرحوترکیبی از اجزاء ز با م

های ورودی و خروجی  جام ها  رود   مااااااادل. شاااد ان

HEC- HMS ست که      م یک ضی کامپیوتری ا ااااادل ریا

های ساااازی رفتاااار هیدرولوژیکی حوضهشااابیه منظوربه

توسط گروه مهندسای   مدل ایان. رودیاز باه کاار مایخآب

هیااادرولوژی ارتاااش آمریکا برای تهیه هیدروگراف سیل 
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شااااد      ضااااه  های چندین زیرمدل در بخش دارای و عر

  باشاادمیکلی  رواناب، جریان سااطحی، آب پایه و جریان

شرح ذیل      هابخش [.9] سه مجموعه به  صلی مدل را  ی ا

 :دهندتشکیل می

های مرتبط  که شامل پارامترها و دادهحوضه مدل  الف(

 . این عناصاار عبارتند از زیربا عناصاار هیدرولوژیکی اساات

ازن،  ، مخ یابی، محل اتصاااال آبراهه   دهای رون  ها، بازه  حوزه

حل انحراف آب    مه، منبع و م ناب زیر حوزه  .چشااا ها  روا

شود. در      می سبه  صورت یکپارچه و یا توزیعی محا تواند به 

مدل یکپارچه، بارش و تلفات به صاااورت میانگین مکانی           

شااود. در روش توزیعی در نظر گرفته میحوضااه روی زیر 

صورت نقطه  سل بارش مؤثر به  شده و    ای   سبه  ولی( محا

صلاح       سیله روش ا ستقیم بو تبدیل بارش مؤثر به رواناب م

گیرد. در بخش صاااورت می (Modclark)شاااده کلارک 

،  (SCS-CN)نیز از روش شماره منحنی حوضه  تلفات مدل 

 استفاده شد.

 1911در سال  در حوزه آبخیز نخاب اجرا شدهعملیات مکانیکي خصوصیات  .1 جدول

 عملیات مکانیکي )مترمکعب(

 مجموع بند خاکی بند سنگ و ملاتی بند گابیونی نوع عملیات مکانیکی

 80 0 4 86 تعداد

 0274448 474990 404675 704524 حجم مخازن  مترمکعب(

 804002 04774 064560 084098  مترمکعب( حجم رسوب مخازن

 

شامل مجموعه اطلاعات مورد نیاز برای دل بارش مب( 

 تصااال باتعیین بارش تاریخی یا طراحی اساات که برای ا

 رود.به کار میحوضه مدل 

و  شااامل تاریو و زمان شااروع های کنترلشاااخ ج( 

مان         گام ز بارش و همچنین  مه  حاسااا   خات بات   برای م

ست. علاوه بر موارد فوق مدل   شبیه   HEC- HMSسازی ا

یک برنامه خودکار برای واسااانجی پارامترها دارد که هر         

 ا نقطه بهترینیک از پارامترها را با داشااتن مقادیر اولیه ت

با داده  هده   تطبیق  ای کنترل نموده و در  های دبی مشاااا

 کند.ترین مقدار را معرفی میپایان مناسب

 (SCSروش انجمن حفاظت خاک آمریکا ) .2.2.2

سیلاب  شده   به منظور تعیین میزان حجم  های کنترل 

سیلاب قبل و بعد از عملیات آبخیزداری     ست حجم  لازم ا

ظور از روش حفاظت آب و خاک محاساابه شااود بدین من 

سازمان حفاظت خاک      SCSآمریکا   ست.  شده ا ستفاده  ( ا

سال   ای برای تخمین ارتفاع رواناب رابطه 0978آمریکا در 

دساات آورده اساات که براساااس مشاااهدات متعدد در   به

های مختلف آمریکا به شاااکل      های معرف و در اقلیم حوزه

 ( ارائه شده است.0رابطه  

Q   (0معادله   =
(P−0.2S)2

P+0.8S
 

طه   ناب،     Qدر این راب فاع روا بارش و     Pارت قدار   Sم

مقدار تلفات همگی بر حساااب اینس اسااات. در این رابطه 

( و با در نظر گرفتن یک    8از رابطه    Sکل یا    مقدار تلفات  

 شود.( محاسبه میCNعامل بدون بعد شماره منحنی  

S   (8معادله   =
1000

CN
10 

CN عامل گروه هیدرولوژیکی خاک و      8کیب  نیز از تر

ضی در هر نقطه از   ضه  کاربری ارا  CN گردید وبرآورد حو

 CN نقشه  گیری وزنی محاسبه شد.  با میانگینحوضه  کل 

برای هر واحد هیدرولوژیکی از طریق محاسبه هیستوگرام    

برآورد  ArcGISهای و متوسط وزنی و با استفاده از توانایی

شااارایط رطوبت قبلی خاک را  CNگردید. در محاسااابه 

اساااس مجموع بارندگی  بر 8توان با اسااتفاده از جدول می

 دست آورد.روز قبل از روز مورد نظر به 4در طی مدت 
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 با توجه به كاربری اراضي و گروه هیدرولوژيکي خاک CNتعیین شماره منحني  .2 جدول

 فصل خواب فصل رشد گروه رطوبت خاک

I  میلیمتر 00کمتر از  میلیمتر 00کمتر از 

II 00-40 میلیمتر 82-00 میلیمتر 

III  میلیمتر 82بیش از  میلیمتر 40بیش از 

 

عه    طال به          در این م مازاد  بارش  ند  یل فرآی بد جهت ت

  SCSجریان سطحی در حوضه از روش هیدروگراف واحد   

ست      شااااده ا ستفاده  سبتا   یکی از راه SCSروش  .ا های ن

ساختن هیدروگر    ست. در     ساده برای  صنوعی ا اف واحد م

این روش کافی اساات زمان رساایدن به اوج و مقدار دبی   

مختصات نقاط هیدروگراف واحد  سپس اوج محاسبه شود.   

بعدی که برای این منظور تهیه     از جدول یا نمودار بدون   

 آید.دست میشده است به

 آید:دست میهب (0 از رابطه ( pt  زمان اوج هیدروگراف

tp  (0معادله   = 0.6tc + √tc 

ست و   ctدر این رابطه  : زمان بارندگی   Dزمان تمرکز ا

 نکند.تجاوز  c0.25tکه توصیه شده است از

یدروگراف  طه  از را( pQ  دبی اوج ه به      (5 ب حاسااا م

 شودمی

Qp  (5معادله   =
CA

tp
 

pQ : ر ثانیه  بدبی اوج هیدروگراف بر حسااب مترمکعب

: pt،: مساااحت حوزهA .برای یک میلیمتر رواناب اساات

ستم     C، زمان اوج هیدروگراف سی ضریب ثابت که در   :SI  

 .است 525و در سیستم انگلیسی برابر  62/8برابر 

حوضدده سددی ب  دبی اوجتعیین میزان کاهش  .2.2.3

 در قبل و بعد ا  اجرای عملیات آبخیزداری

آمار   سااااعته منطقه، از 85برای تحلیل بارش حداکثر 

ایسااتگاه کلیماتولوژی ارسااک    ساااعته   85های بارندگی

ساااعته  ماهیانه   85های حداکثر سااتفاده شااد و سااری ا

در این  .شد  برازش داده Hyfranبرنامه کامپیوتری  توسط 

های آماری که مورد توجه قرار گرفتند شامل  ارزیابی توزیع

پارامتری، لوگ         توزیع مال دو  بل، لوگ نر گام ماری  های آ

ال ساااه پارامتری، گاما و پیرساااون تی  ساااه و لوگ نرم

ستفاده از تست      سه بودند و با ا ی و های آکایپیرسون تی  

اب  انتخبهترین توزیع آماری  توزیع گاما به عنوان بایسااان

ستگاه کلیماتولوژی      85های حداکثر بارش. شد  ساعته ای

 ارائه شده است. 0ارسک در جدول

 های مختلف )میلیمتر(ه ايستگاه ارسک در دوره بازگشتساعت22های حداكثر بارش .9 جدول

 دوره خشکسالي متوسط ترسالي

066 46 86 06 4 8 066 46 84 60  دوره بازگشت 4 

2/56  4/07  05 0/89  9/85  02 22/4  20/0  60/2  8/06  4/08  مقدار 

 

سااااعته و توزیع زمانی     85بارش  حداکثر   توجه به  با  

ستفاده از روش   برای دو حالت قبل   SCSبارش منطقه با ا

و حجم    دبی اوج و بعااد از اجرای عملیااات آبخیزداری         

شد     سیلاب  سه  سبه و نتایج با هم مقای صد   [0] ندمحا . در

سیلاب   ضه  کاهش دبی پیک و حجم   روابطبا توجه به حو

 شدند.محاسبه  (0( و  4 
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درصد کاهش دبی پیک   (4معادله   =
QBefore−QAfter

QBefore

 

درصد کاهش حجم سیلاب (0معادله   =
VBefore−VAfter

VBefore

 

 دبی اوجدهنده  نشاااان QAfterو  QBeforeکه در آن  

شان  VAfterو  VBeforeسیلاب و   سیلاب به  ن دهنده حجم 

 آبخیزداری است. وع44ترتیب قبل و بعد از اجرای عملیات

مات اجرایی در      .2.3 قدا یابی اثرات ا کنترل ار 

 فرسایش و رسوب

کاهش          مات آبخیزداری،  قدا هداف اجرای ا یکی از ا

باشااد، در این راسااتا عملیات   ک میمیزان فرسااایش خا

مختلفی اعم از احداث سازه جهت کنترل رسوب و سیلاب  

و کاهش   CNکاهش  های بیولوژیک جهت    و اجرای پروژه

ساایلاب، بهبود وضااعیت خاک و در نتیجه کاهش میزان  

سایش می  شد. در این مطالعه  فر ش برای ارزیابی با ی  اثر بخ

شد، در این راستا،   استفاده MPSIACاز مدل این اقدامات 

شرایط    این مدل با داده شرایط اولیه و  ضه  ها و  پس از حو

اجرا گردید و سپس نتایج   حوضه  اجرای اقدامات اصلاحی  

 با هم مقایسه گردید.

حوضااه به منظور انجام مطالعات فرسااایش و رسااوب 

عه ابتدا نقشاااه     یاز منطقه از قبیل       مورد مطال های مورد ن

یب    نقشااااه توپوگرافی، هت شااا ناسااای،    زمین، ج شااا

ضی  کاربری ،ژئومورفولوژی شد    ارا شش گیاهی تهیه    ،و پو

ای ویر ماهوارهاهای هوایی و تص که عکس شایان ذکر است  

ETM+ ،google earth  وMaster side       مورد طقااه  ن م

مطالعه نیز به منظور شاناساایی اولیه اشاکال فرساایش و     

س       صری مورد برر سیر ب ستفاده از تف  یواحدهای کاری با ا

. های فرسایشی تهیه شدند    قرار گرفتند و نقشه اولیه تی  

پس از اجرای حوضااه فرسااایشاای  هایها و رخسااارهتی 

بررسااای اشاااکال فرساااایش در دو با  اقدامات آبخیزداری

وجه ها با تمرحله انجام شد، بدین ترتیب که ابتدا مرز تی  

صاویر ماهواره  صلاح گردید،    به ت ای و نقشه ژئومورفولوژی ا

ضعیت       سپ  شد و و صحرایی تدقیق  س با توجه به بازدید 

هایی که طرح بیولوژیک اجرا شااده  فرسااایش در قساامت

و نقشااه نهایی اشااکال    قرار گرفتبررساای اساات مورد 

 .فرسایش تهیه شد

با وجودی که میزان فرسایش و حجم رسوب سالانه در     

ولی محاسااابه و برآورد آن جهت      متغیر اسااات،طی زمان  

به حداقل رسااااندن ضاااررها و          ریزی در برنامه   کاهش و 

خسارات ناشی از فرسایش، تعیین عوامل موثر در فرسایش      

های کنترل و حفاظت آب و خاک از اهمیت  و احداث سااازه

با  ، هدفبرای رساایدن به این  باشااد.برخوردار می ایویژه

نظر داشتن امکانات و اطلاعات    و درحوضه  توجه به شرایط  

توان اقدام به  می های تجربیروش های موجود و یاایسااتگاه

س     سوب  سایش و ر ضه   الانهتعیین میزان فر   برای نمود.حو

استفاده شد، بدین    MPSIACمحاسبه این تغییرات از مدل  

ترتیب که این مدل یک بار برای شاارایط گذشااته و یک بار  

 برای شرایط حال محاسبه و مقایسه گردید.

و  (MPSIACتجربی )    اسدددتفدداده ا  روش   .2.3.1

 گانه آنبررسی عوامل نه

سال   میلادی توسط کمیته مدیریت    0902این روش در 

ک و تولید  آب در آمریکا برای محاساابه شاادت فرسااایش خا

خشااک غرب ایالات متحده  رسااوب مناطق خشااک و نیمه 

شده  ست و با توجه به این که روش   آمریکا ارائه    MPSIACا

سایر روش    سه با  شترین عامل   های تجربی موجود بیدر مقای

سبه فرسایش ویژه و تولید       موثر در فرسایش خاک برای محا

سبت        ست، بنابراین برآورد بهتری ن سوب را در نظر گرفته ا ر

تاثیر و   MPSIACهای دیگر خواهد داشت. در روش  به روش

سوب      9نقش  سایش خاک و تولید ر عامل مهم و موثر در فر

بسته به شدت    گردد. در این روش در حوزه آبخیز ارزیابی می

شاااود.  و ضاااعف هر عامل، امتیازی به آن نسااابت داده می     

دسااات آمده  سااارانجام با در نظر گرفتن مجموع امتیازات به

مل مختلف4 میزان رساااوب  برآورد  حوضاااه دهی برای عوا

در   MPSIACهای مختلف مدل بدین منظور لایه  شاااود.می

شااناساای،   به کمک نقشااه زمین و تهیه شااد GISمحیط 

شه اطلاعات و  سی،         های خاکنق شنا سی، اطلاعات هوا شنا
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های  رخساااارهاطلاعات و نقشاااه پوشاااش گیاهی و نقشاااه 

  محاسبه و در هر واحد کاری وارد گردید. در نهایت فرسایشی

به صورت   دهیرسوبرجه د نقشه  با جمع مقادیر فوق مقادیر

ج  تخراو نقشه کلاس فرسایش از آن اس    دست آمد به رستری 

ها، از  زیرحوضااهادیر فوق برای هریک از در نهایت مق .گردید

  5در جدول  برداری شاااد. های رساااتری خلاصاااه نقشاااه

صیات هریک از عوامل نه    صو و نحوه   MPSIACگانه روش خ

 [.80] امتیازدهی به آنها آورده شده است

 و نحوه امتیازدهي به آنها MPSIACعوامل مؤثر در مدل  .2جدول 

 شرح پارامترها نحوه محاسبه امتیاز MPSIACعوامل مؤثر در مدل  رديف

 (6-06: امتیاز حساسیت سنگ به فرسایش  x1y 1x=1 شناسیزمین 0

 : عامل فرسایش خاک در معادله جهانی16.67K2y K= خاک 8

 ساله 8ساعته با دوره بازگشت  0: بارندگی 0.2x3y 3x =3 آب و هوا 0

  میلیمتر(: ارتفاع رواناب سالانه 0.0006R+104y R= رواناب 5

 : درصد شیب0.33S5y S= پستی و بلندی 4

 : درصد اراضی لختbP0.2=6y bP پوشش گیاهی 0

 : درصد تاج پوشش گیاهیc=20P7y cP-0.2 کاربری اراضی 7

 BLM: امتیاز عامل سطحی خاک در مدل 0.25SSF8y SSF= وضعیت فعلی فرسایش 2

 BLMیاز فرسایش خندقی در مدل : امت1.67SS.F.G9y SS.F.G= ایفرسایش رودخانه 9

 

 (Rدهی )محاسبه درجه رسوب .2.3.2

  y9 تا  y1پس از تهیه واحدهای کاری، مقادیر مختلف       

ای  هشناسی، اطلاعات و نقشه   ترتیب به کمک نقشه زمین به

شناسی، اطلاعات هواشناسی، اطلاعات و نقشه پوشش   خاک

شه   ساره گیاهی و نق شی   رخ سای سبه و در هر  های فر   محا

یت        ها ید. در ن کاری وارد گرد حد  قادیر فوق      وا با جمع م

سوب رجه د نقشه  مقادیر ستری   دهیر صورت ر دست   به به 

نقشاااه کلاس فرساااایش از آن   4و با توجه به جدول  آمد 

یک از          قادیر فوق برای هر یت م ها ید. در ن اساااتخراج گرد

 برداری شد.های رستری خلاصهها، از نقشهزیرحوضه

 دهيتیازدهي شدت رسوبامطبقات  .5 جدول

دهيكلاس رسوب  نمرات نشان دهنده شدت رسوبدهي 

I  84-6  

II  46-84  

III 74-46  

IV 066-74  

V >066  

 

 تعیین میزان تغییرات فرسایش کل و ویژه حو ه .2.3.3

اطلاعاتی به صورت   های پس از امتیازدهی و ایجاد لایه

این  اتهیه نقشااه فرسااایش حوضااه ابتد   به منظور ،وزنی

به صااورت رسااتری درآمده و سااپس باهم تلفیق     هالایه

در نهایت برای برآورد فرسااایش و تولید رسااوب   شاادند.

 [.82] استفاده شد (7 از معادله  MPSIACبراساس مدل 

Qs        (7معادله   = 0.253e0.036R 
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سوب  :sQکه در آن  سب    میزان ر سالانه بر ح تن دهی 

براساااس مدل  دهی درجه رسااوب :R، در هکتار در سااال

MPSIAC و e: است. عدد نپرین 

دهی با اسااتفاده از امکانات  برای تهیه نقشااه رسااوب 

معادله فوق بر روی نقشااه امتیاز   Spatial Analystماژول 

اعمال شاااد و در هر پیکسااال میزان    (R)دهیساااوبر

سااپس با در اختیار داشااتن   دساات آمد. دهی بهرسااوب

عنوان  ها بهافزاری و با معرفی نقشااه زیرحوزهامکانات نرم

ها زیرحوضااههر یک از دهی در لایه زمینه، میزان رسااوب

 SDRسپس برای برآورد فرسایش ویژه ابتدا   . دست آمد به

سو   سبت تحویل ر ضه  ب برای هر زیر یا ن ست آمد.  بهحو د

مقدار فرسایش ناخال  هر واحد   SDRبا در دست داشتن 

 محاسبه شد: (2 هیدرولوژیکی از رابطه 

SDR  (2معادله   =
ولیدت رسوب  

فرسایش
 

 

 نتایج. 3

اثرات اقدامات اجرایی در مدیریت رواناب       .3.1

 حوضه
قبل   راحوزه آبخیز نخاب   لابیس هیدروگراف 8شکل 

 یزداریآبخ اتی عمل یو بعد از اجرا  یزداریآبخ اتی از عمل

  یها در دوره بازگشااات و  یدر دو حالت مخزن پر و خال   

ی هیدروگراف   ها دادهبا توجه به    دهد.  نشاااان میمختلف 

شده،   شبیه  شت  سازی    مدت سیلاب  با افزایش دوره بازگ

طوری که  یابد بهکاهش می رساایدن به اوج ساایلابزمان 

 076ساله به   8دقیقه در دوره بازگشت   866این مقدار از 

ساله کاهش یافته است. این    066ازگشت  دقیقه در دوره ب

مان            یات آبخیزداری ز جام عمل با ان که  حالی اسااات  در 

شان می سیل افزایش می  سیدن به اوج ر دهد  یابد. نتایج ن

سیدن   که انجام عملیات آبخیزداری موجب گردیده زمان  ر

شت     به اوج   دقیقه 06مدت ساله به   8سیل در دوره بازگ

  این عملیاتدرصاااد( افزایش پیدا کند. با این وجود،    06 

به تنها را  اوج سایلاب سااله زمان   066در دوره بازگشات  

مقایسه  . داده استافزایش  (درصد 7/07دقیقه   06 میزان

نشاااان داد که   نیز سااایلاب در شااارایط مختلف دبی اوج

اجرای عملیااات آبخیزداری در کاااهش سااایاال تااأثیر            

به معنی ظه     داری دارد و  بل ملاح قا یک    طور  ای دبی پ

ین کاااهش در دوره    دهااد وسااایلاب را کاااهش می     ا

که در دوره  طوریهای پایین شااادیدتر بوده به    بازگشااات 

دهد در  درصد کاهش می 45ساله دبی پیک را  8بازگشت 

 2/80ساااله  066حالی که کاهش دبی در دوره بازگشاات 

همچنین نتایج نشااان داد که پس از پر باشااد. درصااد می

ها نیز دبی اوج سااایلاب در دوره  شااادن مخزن ساااازه 

 4درصد و   00ساله به ترتیب   066ساله و   8های بازگشت 

 یافته است.درصد کاهش 

قبل از   راحوزه آبخیز نخاب   نیز حجم سیلاب  0شکل  

در   یزداریآبخ اتی عمل یو بعد از اجرا  یزداریآبخ اتی عمل

مختلف  یهادر دوره بازگشتو  یدو حالت مخزن پر و خال

با توجه به نتایج، بعد از اجرای عملیات         دهد.  نشاااان می

هزار مترمکعب   00به  000از حجم سااایلاب  آبخیزداری،

ساله کاهش یافته است در صورتی که      8در دوره بازگشت  

به  0602حجم ساایلاب از  ساااله 066در دوره بازگشاات 

این بدین معنا   مترمکعب کاهش یافته اسااات. هزار  258

ست که  درصد و در دوره   0/00ساله   8در دوره بازگشت   ا

شت   شت       0/07ساله   066بازگ سیلاب در پ صد حجم  در

در صورتی    همچنینشود.  های آبخیزداری ذخیره میسازه 

 8ها از رسوبات پر شوند در دوره بازگشت    که مخزن سازه 

 4/4 هسااال 066بازگشاات و در دوره درصااد  7/08 هسااال

 یابد.حجم سیلاب کاهش میدرصد 

اثرات اقدامات اجرایی در کنترل فرسددایش  .3.2

 حوضهو رسوب 

های هوایی و عکس برروی های انجام گرفتهیبا بررساا

مشخ  شد    در زمینه اشکال فرسایش    ایتصاویر ماهواره 

ضه  در این  که شی وجود دارد که        06حو سای ساره فر رخ

ها از یک نوع فرساااایش یا ترکیبی از چند      این رخسااااره
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 0خصوصیات آنها در جدول   باشند که  شکل فرسایش می  

 نشان داده شده است.

سایش در این مطالعه در دو مرحله       شکال فر سی ا برر

ها با توجه به     ابتدا مرز تی   انجام شاااد، بدین ترتیب که      

ای و نقشااه ژئومورفولوژی اصاالاح گردید،  تصاااویر ماهواره

ضعیت          شد و و صحرایی تدقیق  سپس با توجه به بازدید 

هایی که طرح بیولوژیک اجرا شااده  فرسااایش در قساامت

شد.          سایش تهیه  شکال فر شه نهایی ا سی گردید و نق برر

سایش    شکال فر شرایط  حوزه آبخیز نخاب  ا قبل و بعد در 

  مساحت درصد  و  5در شکل   از اجرای عملیات آبخیزداری

ارائه شده است. 7هر یک از اشکال فرسایش در جدول 

 

  یزداریآبخ اتیعمل یو بعد از اجرا یزداریآبخ اتیقبل از عملحوزه آبخیز نخاب   لابیس دروگرافیه .2 شکل

 مختلف یهادر دوره بازگشت يدر دو حالت مخزن پر و خال
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  یزداریآبخ اتیعمل یو بعد از اجرا یزداریآبخ اتیقبل از عملحوزه آبخیز نخاب   لابیس حجم .9 شکل

 مختلف یهادر دوره بازگشت يدر دو حالت مخزن پر و خال

 

 نخاب آبخیز های فرسايشي در حوزهرخسارهخصوصیات  .6 جدول

 تیپ فرسايش رخساره فرسايشي توضیحات

 E1 E قرار دارد %0/70با توسعه کارست و شیب متوسط  یو توده سنگ یسنگ توده یژئومورفولوژ یهارخساره یبر رو

فرسایش و یا دارای فرسایش  دباشد و به علت شیب کم فاقمی دیاراضی زراعی و پادگانه جد یبر روی رخساره ها

 .باشدکم می
E2  

 S11 S شودسطح رخساره مشاهده می %84فرسایش سطحی کم در 

  S12 گردداز سطح رخساره مشاهده می %46تا  84فرسایش سطحی کم در 

  S13 گردداز سطح رخساره مشاهده می %74تا  46فرسایش سطحی  کم در

تا  0متر و فاصله سانتی 06ز سطح رخساره و شیارهائی با عمق حدود ا %46تا  84فرسایش سطحی متوسط در 

 گرددیم از سطح رخساره گسترش دارد مشاهده %46تا  84متر که در  4
S22R22 SR 

 S34R34V34 SRV درصد رخساره مشاهده می شود 74دارای فرسایش سطحی، شیاری و آبراهه ای زیاد می باشد که در بیش از 

فرسایش  و باشدمتر می 066تا  06از یکدیگرحاظ فرسایشی فعال می باشند و فاصله آبراهه ها آبراهه ها از ل

 گردد.مشاهده می از سطح رخساره %46 تا 84 در متوسطسطحی 
S22V12 SV 

باشد و فرسایش متر می 066تا  06گریکدیآبراهه ها از لحاظ فرسایشی فعال می باشند و فاصله آبراهه ها از 

 .گرددیاز سطح رخساره مشاهده م %46از  شتریط در بسطحی متوس
S23V12  

صورت ها و بعضاً بهمتر در سر قوس 8-0ها با عمق ها و آبراههدر این رخساره، فرسایش کناری در کناره مسیل

 .متناوب مشهود است
CH22 CH 
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 بعد از اجرای اقدامات آبخیزداری -(ب)قبل از اجرای اقدامات آبخیزداری و  -(الف)حوزه آبخیز نخاب  اشکال فرسايش در  .2 شکل

(ب) (الف)   

(ب)  
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 )قبل و بعد از اجرای اقدامات آبخیزداری(حوزه آبخیز نخاب  های فرسايشي در مساحت رخسارهدرصد  .7 جدول

 درصد مساحت

 )قبل از عملیات(

درصد مساحت 

 )بعد از عملیات(
 تیپ فرسايش رخساره فرسايشي

08/05  5/08  E1 E 
2/6  مناطق فاقد فرسایش تا فرسایش کم(  60/6  E2 

0 22/0  S11 

S 
7/7 (مناطق دارای فرسایش سطحی   04/0  S12 

5/0  98/6  S13 

9/6  94/6  S22R22 
SR 

 (مناطق دارای فرسایش سطحی و شیاری 

6 55/6  S34R34V34 
SRV 

 (ایدارای فرسایش سطحی، شیاری و آبراهه مناطق 

6 4/4  S22V12 SV 
 S23V12 05/07 88 (ایمناطق دارای فرسایش سطحی و آبراهه 

60/6  04/0  CH22 
CH 

 (ایدخانهفرسایش رو 

 مجموع 066 066

 

مات      نتایج نشاااان  داد که در قسااامت     هایی که اقدا

ساره      ست رخ شده ا شی    آبخیزداری انجام ن سای که  های فر

 بوده مناطق فاقد فرسااایش تا فرسااایش کم غالبا شااامل 

بدون تغییر باقی مانده اسااات  رخسااااره        اسااات، تقریبا 

داری هایی که اقدامات آبخیزقسمت (. اما در E1فرسایشی   

شده           سایش نیز دارای تغییر  شکال فر ست ا شده ا انجام 

که   S22V12و  S34R34V34است که در این بین اشکال   

شیاری و آبراهه     سایش  شتر مناطق دارای فر ستند   بی ای ه

با فرسااایش سااطحی بیشااتر   S12 و S23V12، S13  به

ست.   شده ا شکل در واقع در بیشتر این قسمت   تبدیل   ها، 

شیاری به فرسایش سطحی تغییر     فرسایش از آبراهه  ای و 

که   CH22همچنین رخساااره فرسااایشاای    یافته اساات.

گیری  ای است به طور چشم  دهنده فرسایش رودخانه نشان 

 کاهش یافته است.

، امتیازات اختصااااص داده شاااده به عوامل     2جدول  

نه   نه  یات       را  MPSIACمدل گا عد از اجرای عمل بل و ب ق

شان آبخیزداری  ست    ن شده ا ضعیت     .داده  سی و نتایج برر

نشااان    MPSIACفرسااایش و رسااوب با اسااتفاده از مدل

یاز        می یات آبخیزداری، امت با اجرای عمل که  هد  مل د  عوا

شش   ضی   ،گیاهیپو سایش     کاربری ارا ضعیت فعلی فر و و

این تغییرات باعث کاهش     .تغییر کرد MPSIACدر مدل  

ست، اما    7/00به  0/09از حوضه  دهی درجه رسوب  شده ا

بعد از انجام عملیات آبخیزداری حوضه  دهی س رسوب کلا

 تغییری نداشته است.

سوب    زین 4 شکل  در سط درجه ر ضه  دهی متو و حو

قبل و بعد از     MPSIACبراسااااس مدل  ها،  هضااازیرحو

با  .شده است  اجرای عملیات آبخیزداری با یکدیگر مقایسه  

تایج در اکثر       به ن جه  جه       زیرحوضااااهتو کاهش در ها، 

کاملا مشهود  دهی پس از انجام عملیات آبخیزداری رسوب 

 N5 ،N6حوضه  مثل مانند زیرها زیرحوضه است، در برخی  

دهی بدون تغییر باقی مانده اساات در  رسااوبدرجه  N7و 

که در    جه    N16 و N15ی ها زیرحوضااااهصاااورتی  در

دارای تغییر افزایشاای بوده اساات اما درجه   دهی رسااوب

سوب  ضه  کل  دهی درر صد  4/2  5/00به  0/09از حو   (در

 کاهش پیدا کرده است.
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 ی عملیات آبخیزداری(بعد از اجرا)قبل و  حوزه آبخیز نخابدر  MPSIAC محاسبه عوامل نه گانه فرسايش .8 جدول

 بعد از عملیات آبخیزداری قبل از عملیات آبخیزداری MPSIACعوامل مدل 

 1y) 50/0 50/0  سیشنانیزم

 2y) 0/0 0/0خاک  

 3y) 50/8 50/8هوا  وآب

 4y) 88/2 80/2رواناب  

 5y) 0/09 0/09پستی و بلندی  

 6y) 28/0 44/0پوشش گیاهی  

 7y) 58/02 84/02کاربری اراضی  

 8y) 4/5 07/5وضعیت فعلی فرسایش  

 9y) 58/6 58/6ای  فرسایش رودخانه

 R) 0/09 7/00دهی  درجه رسوب

 متوسط متوسط دهیس رسوبکلا

 

 

 قبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداریها زيرحوضهو حوضه دهي در مقايسه متوسط رسوب .5 کلش

 

به      حاسااا قادیر فرسااااایش برای    SDRپس از م م

یات آبخیزداری     ها  زیرحوضاااه عد از اجرای عمل بل و ب ق

دهی ویژه قادیر فرسایش و رسوب  م 0 شکل محاسبه شد.   

نشاااان  حوزه آبخیز نخاب  و کل  ها  زیرحوضاااهرا برای 

هد. می به داده     د جه    بالاترین   ی برآورد شاااده،ها با تو

سایش ویژه   به ترتیب مربوط به  7/00و  9/00با مقادیر فر

ترین  باشد در حالی که پایین می N6و  N10های زیر حوزه

و  N15های  زیرحوضاااهمربوط به   0/5و  0/4آن با مقادیر   

N16 یش  همانند فرساااباشااد. مقادیر رسااوب ویژه نیز می

دارای بالاترین مقادیر و  N6و N10 های زیرحوضه ویژه در 

ترین مقادیر   دارای پایین  N16و  N15های  زیرحوضاااهدر 

ایج  مقایسااه نتبودند. با در نظر گرفتن عملیات آبخیزداری 
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ها، فرسایش و رسوب ویژه   زیرحوضه در اکثر که  دادنشان  

یدا کرده       کاهش پ یات آبخیزداری  جام عمل ، در  پس از ان

فرساااایش و  N7و  N5 ،N6های  زیرحوضاااهکه در  حالی 

نده اسااات حتی در          ما باقی  بدون تغییر  رساااوب ویژه 

ضه  ست.     N16و  N15های زیرحو شته ا مقداری افزایش دا

نشان داد که فرسایش    حوزه آبخیز نخاب این نتایج در کل 

دهی  تن در هکتار در سال و رسوب   2/9به  02/06ویژه از 

تن در هکتار در ساااال   9/8به   00/0از  نیزحوضاااه ویژه 

 کاهش پیدا کرده است.

 

 قبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداریها زيرحوضهو حوضه مقايسه فرسايش ويژه كل  .6 شکل

 

 گیری نتیجه بحث و. 4
 منابع طبیعی حفظ شروع  نقطه آبخیزداری هایطرح

ستمرار دهنده  و  از نعتمما و بهتر داریبربهره برای آنها ا

ستند  ملی منابع هدررفت  توانمی آنها کمی ارزیابی با و ه

حوزه در اقداماتی چنین بازدهی مورد در روشنی به دیدگاه

در حوزه آبخیز نخاب بشااارویه  یافت. دسااات آبخیز های

سایش خاک، تقویت    به سطحی و فر منظور کنترل رواناب 

  ،نادر نتیجه افزایش درآمد آبخیزنشینبیولوژیکی گیاهان و 

مکانیکی  بند خاکی، بند گابیونی و بند ساانگی و اقدامات 

(  کاریبیولوژیک  قرق، بذرپاشاای و نهالاقدامات  وملاتی( 

  هیدروگراف سیلاب سازی  شبیه  نتایجصورت گرفته است.   

به   که   یدرولوژیکی      با  مدل ه   وHEC-HMS کارگیری 

قبل  ( SCSاسااتفاده از روش حفاظت آب و خاک آمریکا  

در دو حالت   اتیعمل یو بعد از اجرا یزداریآبخ تایاز عمل

انجام   مختلف یها و در دوره بازگشااات  یمخزن پر و خال 

با انجام عملیات آبخیزداری،    حاکی از آن بود که شده بود 

سیلاب   صد  45به میزان دبی اوج  شت   در  8در دوره بازگ

شت     2/80ساله و   صد در دوره بازگ کاهش  ساله   066در

ین نتایج نشااان داد که انجام عملیات  همچناساات.  یافته

آبخیزداری موجب گردیده زمان رساایدن به اوج ساایل در  

شت   شت       08ساله   8دوره بازگ شتر از دوره بازگ صد بی در

توان نتیجه گرفت که  لذا می .پیدا کندساااله افزایش  066

هااای پااایین  عملیااات آبخیزداری در دوره بااازگشاااات      

صیات هیدر      صو شتری در خ سیلا تأثیرگذاری بی   بوگراف 

شت بالاتر  سیلاب  ولی در دارد ن تأثیر ایهای با دوره بازگ
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فرسايش ويژه قبل از اجرای عملیات آبخیزداری فرسايش ويژه بعد از اجرای عملیات آبخیزداری

رسوب ويژه قبل از اجرای عملیات آبخیزداری رسوب ويژه بعد از اجرای عملیات آبخیزداری
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به هیدروگراف        با توجه  یات کمتر بوده اسااات.  های   عمل

توان نتیجه گرفت که عملیات      میساااازی شاااده شااابیه 

شود شاخه نزولی هیدروگراف سیل با    آبخیزداری باعث می

سرعت       سیلاب با  صورتی که  شیب کمتری اتفاق افتد، به 

که این امر  اساات تخلیه شاادهحوضااه تری از خروجی کم

صت نفوذ به       شده و به آن فر سیلاب  باعث کاهش انرژی 

خاک را می    خل  به     دا های مربوط  هد. همچنین نمودار د

دهد حتی با پر شاادن این حالت مخزن پر نیز نشااان می

نان     خازن، همچ کاهش     دبی اوجم و حجم سااایلاب را 

تعدیل شاایب آبراهه به  توانددهند که علت این امر میمی

سازه    سیله این  شد. و سوی    ها با شده از   تحقیقات انجام 

یات  تأثیر  [07[ و ]00[، ]06[، ]02[، ]86[، ]8]  عمل

 تأیید را ساایلاب حجم و اوج دبی کاهش در آبخیزداری

 دوره افزایش با کهدهد نشاااان مینتایج ایشاااان  کندمی

 بید کاهش در آبخیزداری اقدامات نقش ساایل بازگشاات

 .یابدمی کاهش سیلاب حجم و اوج

سایش در        شکال فر شه ا سی نق حوزه آبخیز نخاب    با برر

شخ   سمت شد   م هایی که اقدامات آبخیزداری انجام  در ق

ساره      ست رخ سطحی بالا     هایی شده ا سایش  که دارای فر

ساره    ستند به رخ سطحی کمتر تبدیل     ه سایش  های با فر

یش تاج پوشش گیاهی  تواند افزااند که علت این امر میشده

د.  باشبه منطقه  و کاهش ورود دام در اثر اقدامات بیولوژیکی

ها   علاوه بر اقدامات بیولوژیک و کنترل دام ، احداث ساااازه    

در این مطالعه   نیز مقداری از رساوب را کنترل کرده اسات.   

مات      قدا یابی اثر بخشااای ا آبخیزداری بر کنترل   برای ارز

  MPSIACاز مدل ها، هض و زیرحوحوضه  فرسایش و رسوب   

سپس       شد و  ستفاده  سایش کل و ویژه   ا میزان تغییرات فر

در شاارایط قبل و بعد از اجرای اقدامات آبخیزداری  حوضااه 

که  با توجه به این مقایساااه گردید. با یکدیگرتعیین شاااد و 

باعث افزایش پوشاااش گیاهی        یات آبخیزداری  اجرای عمل

ار  ر گذاشته و انتظ شده، این تغییرات روی میزان رواناب تاثی 

نتایج   دهی نیز کاهش پیدا کند که     رود درجه رساااوب می

  عوامل با اجرای عملیات آبخیزداری، امتیاز    نشاااان داد که  

ر  دو وضعیت فعلی فرسایش   کاربری اراضی   گیاهی،پوشش  

که این تغییرات باعث شد درجه   کندتغییر  MPSIACمدل 

پیدا  کاهش ها زیرحوضااهو اغلب حوضااه کل دهی رسااوب

ضه کند. هرچند که در برخی از  سوب ها زیرحو دهی  درجه ر

یا افزایش رساااوب        نده و  ما باقی  ها   بدون تغییر  دهی در آن

های انجام گرفته مشخ    مشاهده شده است که با بررسی     

 در محدوده اجرای طرح قرار ندارند.ها زیرحوضهشد این 

اجرای این عملیات در حوضه تأثیر مثبتی   به طور کلی 

سوب     در سایش و ر ضه  کنترل فر شت و تا حدودی   حو دا

توانساات از جدا شاادن ذرات خاک از مبدد خود جلوگیری 

سوب   سایش، ر ض دهی کند، بنابراین پس از کنترل فر ه حو

نیز متعاقبا کاهش خواهد یافت. این امر حاکی از اقدامات           

است که عمده آن ناشی از   حوضه  صورت گرفته در سطح   

شش     سطح تاج پو ضی و  افزایش  گیاهی، تغییر کاربری ارا

سازه      سوبات در مخزن  شت ر شد. این نتایج با  ها میانبا با

مطابقت داشاات   [88[ و ]00[، ]80[، ]05[، ]2] مطالعات

سایش    که همگی نقش عملیات آبخیزداری را بر کنترل فر

[، 89] اند. با این وجود مطالعاتو رسااوب مثبت دانسااته 

آبخیزداری را بر فرسایش   تأثیر عملیات [06[ و ]85[، ]4]

منفی اعلام کردند و علت آن را ناکارآمدی  حوضه و رسوب 

و نامطابق بودن عملیات پیشااانهادی با عملیات اجرایی،        

ها و رعایت نکردن اسااتانداردهای لازم در ساااخت سااازه  

ها بعد از گذشااات زمان، اجرای نامناساااب تخریب ساااازه

 ند.اعلام کردحوضه عملیات بیولوژیکی در سطح 

از آنجا که یک حوزه آبخیز، سیستمی طبیعی است که  

سانی، اجتماعی،    عوامل بیرونی غیر طبیعی اعم از عوامل ان

باشااند، لذا  اقتصااادی و ساایاساای نیز در آن تأثیرگذار می

نحوه برخورد و مدیریت این ساایسااتم برای دسااتیابی به  

ست. از این رو      ساس ا سیار پیچیده و ح اهداف مورد نظر ب

مه   تنظیم  نا بدون در نظر گرفتن     ها و طرح بر های دقیق 

مجموعه عوامل اجتماعی و انساااانی، با موفقیت چندانی         

توان بیااان نمود کااه     بنااابراین، می    روبرو نخواهااد بود.     

مهمترین ابزار لازم جهت حرکت به ساامت توسااعه پایدار  

یه             به کل جان مه  جامع و ه یت  مدیر یک حوزه آبخیز،  در 

 د.باشمیحوضه گذاری در سیاست منابع آبخیز و نیز نوع



 ... و رواناب بر یزداریآبخ اتیعمل یاثر اجرا یبررس
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Abstract 

Unprincipled exploitation of water and soil resources, while increasing the likelihood of floods 

and increasing the rate of sedimentation, has reduced agricultural products and losses of national 

capital. Due to the destruction of Nakhab watershed in recent years, watershed management 

operations have been carried out in this watershed. The purpose of this study is to investigate the 

role of operations in runoff and soil erosion control. For this purpose, HEC-HMS model was used 

to determine the rate of reduction of flood peak discharge and MPSIAC model was used to 

determine the rate of erosion and sediment change in both cases before and after the operation. 

According to the results, the implementation of operations increased the flood peak time by 60 

and 30 minutes and also reduced the peak discharge by 54% and 28% for the return period of 2 

and 100 years, respectively. In addition, if the reservoir of structures is filled with sediments, they 

still have a significant effect on increasing the peak discharge time and reducing the volume and 

peak discharge of flood. The results of erosion and sedimentation show that due to the 

implementation of operations, special erosion has decreased from 10.18 to 9.8 tons per hectare 

per year and special sedimentation of the watershed from 3.16 to 2.9 tons per hectare per year. 
Since the watershed is a complex system, it is suggested that in order to achieve sustainable 

development, integrated management of all resources and the policy approach should be 

considered as an unavoidable necessity. 

Keywords: Effectiveness, Water and soil protection, runoff management, erosion and sediment 

control 
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