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: مطالعه موردی) ارزیابی تأثیر عملیات آبخیزداری بر کاهش فرسایش و رسوب
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 3، حسین بابازاده*2، مهدی سرائی تبریزی1ابوذر جعفری
 

 (12/03/1399تاریخ پذیرش:    12/01/1399)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ها خسارت وارد آنبه  دست،پایین اراضی در گذاریرسوب طریق از و داده تقلیل را بالادست اراضی باروری خاک، فرسایش

پیمایش صحرایی بررسی عملکرد  رسوبدهی، کاهش و فرسایش کنترل بر آبخیزداری عملیات تأثیر ارزیابی منظوربهکند. می

 چین،خشکه و گابیونی بندهای شامل شده انجام آبخیزداری عملیات. گرفت کندی بوکان صورتعلی آبخیز حوزه در سازه،هر 

سنجی حجم نیز و شده اصلاح پسیاک مدل کمک به دهیرسوب و خاک فرسایش وضعیت بود. ارزیابی سنگی و ملاتی

فرسایش  که داد نشان ارزیابی نتایج گردید. انجام، آبخیزداری اقدامات اثر ارزیابی برای مکانیکی هایسازه پشت در رسوبات

گیر در اثر احداث بندهای رسوبیافته است.  کاهش دهی در حوضه مورد مطالعه، بر اثر اجرای عملیات مکانیکیخاک و رسوب

لکرد کنترل باشد. میزان عمدرصد می 42مترمکعب رسوب کنترل شده که حدود  5/75806در سطح حوزه آبخیز، جمعاً 

و برای  77/0چین با روکش ملاتی های خشکهمترمکعب، برای سازه 21/0سنگی های توریرسوب در واحد حجم برای سازه

ترین چین با روکش ملاتی بیشهای خشکهها نشان داد که که سازهمترمکعب بوده است. یافته 43/0های سنگی و ملاتی سازه

هایی که شرایط مشابه دارند، شود که در حوضه مورد نظر و حوضهدر نهایت پیشنهاد می تأثیر را در سطح حوضه داشته است.

 برای تأثیر مثبت و عملکرد بهتر اقدامات اجرایی، تلفیقی از عملیات مکانیکی و عملیات بیولوژیکی در منطقه اجرا شود.
 

 گابیون   فرسایش،های آبی حفاظتی، کنترل سنج، سازهچین، رسوبخشکههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

ضعیف کاربری  هایریزیبرنامهافزایش جمعیت همراه با 

ها ها و مراتع و تبدیل آنمنجر به تخریب جنگل ،اراضی

با کاهش نفوذ آب  ،گردد. در نتیجهبه اراضی کشاورزی می

تر در خاک و افزایش ظرفیت زهکشی حوضه، جریان سریع

کند و منجر به افزایش دست حرکت میبه سمت پایین

 ،(. همچنینNkonya et al., 2008شود )دبی سیلاب می

 ،های خشکسالی با تغییر اقلیم نسبتاً بلندمدتوقوع دوره

باعث کاهش تراکم  ،با تأثیر در تراکم پوشش گیاهی حوضه

های گیاهی در سطح مراتع شده و در نتیجه و فراوانی گونه

تشدید سیلاب را به همراه خواهد داشت که تمام این 

 Zadbarعوامل میزان فرسایش آبی را افزایش خواهد داد )

et al., 2011 فرسایش آبی علاوه بر متأثر بودن از وقایع )

و مکانی بارش و  ، مقدار، شدت و پراکنش زمانیاقلیمی

 باشددما، تحت تأثیر کاربری اراضی و دخالت انسان می

(Prabhakar, 2013) وجود پوشش گیاهی در سطح .

دلیل تأثیر در پارامترهای هیدرولیکی حوضه، از حوضه به

 ،آید. در نتیجهشمار میخیزی بهجمله عوامل کاهش سیل

ایجاد نیاز به حفاظت، اصلاح و  ،خیزهای سیلدر حوضه

، دلیل تأثیر آن در افزایش زمان تمرکزپوشش به

توجه است نفوذپذیری و کنترل رواناب قابل

(Chamanpira & Roghani, 2018.) 

های مدیریت آبخیزداری در مقیاس بزرگ و پروژه 

صورت توانند کل حوضه رودخانه را بهبلندمدت بوده و می

 Nittin Johnson) گسترده و شدید تحت تأثیر قرار دهند

et al., 2013)هایی ممکن است . از آنجا که چنین پروژه

ها و ای را دارا باشند، بنابراین برنامهعواقب ناخواسته

ها باید پویا باشند. مدیریت آبخیز باید یک استراتژی

رویکرد مدیریتی تطبیقی را دنبال کند که شامل نظارت، 

طیف اشد. بارزیابی، بازخورد و تطبیقات لازم می

های توسعه کشاورزی با هدف کاهش ای از پروژهگسترده

فقر، بهبود وضعیت اشتغال و تأمین نیازهای غذایی کشور 

در شرایط محیطی و طبیعی اجرا گردیده و دارای اثرات 

مستقیم و غیرمستقیم مثبت و منفی بر رفتارهای 

باشد برداران و آبخیزنشینان میاقتصادی و اجتماعی بهره

(Mahdipour et al., 2007 .) 

فرسایش خاک فرآیندی است که طی آن ذرات خاک از 

بستر اصلی خود جدا شده و به کمک یک عامل 

گردند که در انواع به مکانی دیگر حمل می ،دهندهانتقال

شود بندی میفرسایش آبی، بادی و یخچالی طبقه

(Dabiri et al., 2014آمار و ارقام به .) میزان  آمده ازدست

فرسایش و رسوب در کشور و نیز برآوردهایی که از طرف 

، است گرفتهالمللی کشور صورت های داخلی و بینسازمان

-دهنده تشدید فرسایش خاک در چند دهه اخیر مینشان

 .(Soltani et al., 2011)باشد. 

ای عملیات حفاظت خاک و آبخیزداری گزینه

دهی کاهش رسوب ناپذیر برای کنترل فرسایش واجتناب

های آبخیز است. آبخیزداری به معنی مدیریت حوزه

ریزی، اجرای های آبخیز، علمی است که برنامهحوزه

های حفظ، احیاء و توسعه و ها و طرحمدیریت پروژه

برداری بهینه از منابع طبیعی تجدیدشونده موجود در بهره

از گیرد. از آنجا که هدف های آبخیز را دربر میحوزه

گیرد، کاهش اقدامات آبخیزداری که در حوضه صورت می

باشد، همچنین این میزان رسوب وارده به مخزن سد می

های هنگفتی که جزئی از سرمایه اقدامات با صرف هزینه

 آید. لذا،می به اجرا در ،آیدشمار میملی این مملکت به

ضروری است عملکرد و نتایج حاصل از اقدامات 

 دهی و فرسایش درکنترل رسوب نظر آبخیزداری از

تا بتوان بر اساس  حوضه، مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد

های عملیات آبخیزداری، ترین روشمناسب ،هانتایج آن

استخراج و برای حفظ، احیاء و اصلاح سایر آبخیزهای 

 (.Nabipour et al., 2014مشابه توصیه نمود )

( به Mahdipour et al., 2007پور و همکاران )مهدی

ارزیابی و اثربخشی عملیات آبخیزداری در بند خاکی 

زار بردسیر در استان کرمان بر روی کاهش تلفات لاله

اجتماعی  -خاک، خسارات سیل و بهبود وضعیت اقتصادی

ساکنین منطقه پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که 

ن تلفات خاک منطقه بعد از احداث بند خاکی به میزا

یافته، سطح زیر کشت  تن در هکتار کاهش 92/18

هکتار  2090محصولات باغی و زراعی رایج محلی نیز از 

هکتار رسیده است. در نتیجه، احداث این بند  2900به 

در پژوهشی دیگر خاکی در منطقه سودمند بوده است. 

( به بررسی Nabipour et al., 2014و همکاران ) پورنبی

و  پراختندبر خصوصیات سیل  ایسازهتأثیر عملیات 

زمان تداوم، زمان فروکش،  نظیردریافتند که فاکتورهایی 

 5/0 شده از زمان اوج و دبی اوج تحت تأثیر عملیات اجرا

 درصد کاهش یافته است. 70تا 



 1399زمستان ، 4، شماره 8لد ج                          خاک                                                                    یکاربرد یقاتتحق

59 

( در Khaledian & Bayat, 2018خالدیان و بیات )

 های آبی آبخیزداری در کاهشپژوهشی نقشه احداث سازه

ررسی قرار بمورد های آبریز فرسایش و رسوب را در حوضه

دهی بین رسوبدادند و به این نتیجه دست یافتند که 

دار معنی یفاختلا ،قبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداری

 & Chamanpiraپیرا و روغنی )چمن .وجود دارد

Roghani, 2018های آبیاحداث سازهثیر أرزیابی ت( به ا 

پرداختند و به این  حوضه دادآباد در بلادر کاهش سی

، های پایینبازگشتدر دوره نتیجه رسیدند که 

 بالایی برای های ذخیره آب از تواناییحوضچه

 ب برخوردارلاسازی رواناب و کاهش دبی اوج سیذخیره

این  نقش، بازگشتبا افزایش دوره  لیکن ،باشندمی

یافته کاهش  ،دبی اوجب و کاهش لااقدامات در مهار سی

گردد. محمدی و منجر به کاهش فرسایش منطقه نیز می

( فرسایش خاک Mohammadi et al., 2019و همکاران )

و  برآورد کردند RUSLEکشور ایران را با استفاده از مدل 

بدین نتیجه رسیدند که سالانه حدود چهار میلیارد تن 

آن وارد  خاک از اراضی کشور فرسایش یافته و قسمتی از

شود که سبب کاهش های جاری و دریا میسامانه آب

 گردد. حاصلخیزی خاک و در نهایت تخریب خاک می

فرسایش  با مبارزه و خاک حفاظت امروزه، دلیل همین به

 کشور هر در زیربنایی اقدامات ترینضروری از خاک

 مهار رد موفقیت آن تبع به و مبارزه باشد. برایمی

 فرسایش، بر مؤثر عوامل از آگاهی و شناخت فرسایش،

 ظرن از مناطق بندیاولویت و بالاخره هاآن تأثیر شدت

ضروری و حائز اهمیت ، رسوب تولید و فرسایش شدت

 یک، آن از ناشی پیامدهای و طبیعی منابع است. تخریب

 آید.می شماربه ایران در ویژهبه و جهان در بزرگ مشکل

 برای اخیر هایسال در مختلف هایرو، فعالیتاین از

 گونه. ایناست گرفته صورت تخریب این از جلوگیری

-عمرت و آبخیزداری هایطرح قالب در در ایران هاعملیات

است. با توجه به مرور  شده شروع 1340 دهه از داری

شود که ارزیابی کارآیی مشخص می ،منابع انجام شده

تر مورد توجه ها در کنترل فرسایش و رسوب کمسازه

 در این پژوهش سعی ،رواز این است. پژوهشگران بوده

گردید که علاوه بر بررسی و مقایسه انواع بندهای 

ن آبخیزداری نسبت به یکدیگر در توانایی به دام انداخت

ا عد از احداث بندهرسوب، میزان فرسایش و رسوب قبل و ب

 نیز مقایسه گردد.

 هامواد و روش

کندی شهههرسههتان بوکان در اسههتان آبریز علیحوضههه 

 30دقیقه و  32درجه و  36غربی در مختصات آذربایجان

ثانیه عرض شمالی و  30دقیقه و  39درجه و  36ثانیه تا 

دقیقه  6درجه و  46ثانیه تا  30دقیقه و  51درجه و  45

و از ارتفاعات اسههت ثانیه طول شههرقی  واقع شههده  30و 

خراش، میرقاس، طرغه در های ملک، شههریک، شههاهکوه

پیرسهههلیمان، بیرک،  هایسهههمت غرب حوضهههه و کوه

ضه و کوهکون شاخپس در جنوب حو رش، مثاله در های 

گیرد. مساحت محدوده آبخیز سرچشمه میشمال حوزه 

کیلومترمربع بوده کههه این  458/122مورد مطههالعههه 

محدوده از سهمت جنوب شهرب به شههرسهتان بوکان، از 

 -کندی در مسیر جاده بوکانسمت شرب به روستای علی

ستان مهاباد و از مهاباد و ا شهر شمال غرب به  سمت  ز 

خراش و شریک منتهی سمت غرب به ارتفاعات ملک، شاه

متر از سههطح دریا و  2587گردد و در حداکثر ارتفاع می

متر از سههطح دریا گسههترده شههده اسههت.  1342حداقل 

بارندگی متوسههط سههالیانه در ایسههتگاه داشههبند بوکان 

درصههد و  5/55 ، رطوبت نسههبی منطقهمترمیلی 2/411

روز ثبت شههده اسههت. اقلیم  82تعداد روزهای یخبندان 

ساس روش دومارتن، نیمهمنطقه بر شده ا شک تعیین  خ

ساختی ترین بخش زمینغربی ،شناسیاست. از نظر زمین

شده که شامل  شده  ایران مرکزی را  شکیلات دگرگون  ت

ها رخنمون دارند و خود پرکامبرین پیشههین در برآمدگی

هد حاضر عسیله رسوبات جوانتر پرکامبرین پسین تا  وبه

شده شیده  شین پی اند.احاطه و یا پو سنگ پرکامبرین پی

متر ضههخامت داشههته و شههامل مجموعه  7000بیش از 

های آتشفشانی دگرگون شده در رخساره شیست سنگ

ست آمفیبولیت و دیگر  - سبز تا آمفیبولیت شی مرمر و 

براساس آخرین  .است دگرگونی تفکیک نشده هایسنگ

ستان  شهر شت  شده از مرکز بهدا آمارهای موجود اخذ 

زن و  1661نفر شامل  3238جمعیت کل منطقه  ،بوکان

در شکل  خانوار سکونت دارند. 457مرد بوده و در  1577

ست.  (1) شده ا شان داده  موقعیت منطقه مورد مطالعه ن

ها ارائه مشههخصههات فیزیوگرافی زیرحوضههه (1)در جدول

 .دیده استگر
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غربیآذربایجانکندی بوکان در استان آبخیز علیموقعیت جغرافیایی حوزه  -1شکل   

Figure 1. Geographical Location of Alikandi Boukan Watershed in West Azarbaijan Province 
 

 هاهزمشخصات فیزیوگرافی زیر حو -1جدول 
Table 1. Sub-basin Physiographic Specifications 

 

 روش کار

های رقومی نقشه پایه حوضه مورد مطالعه بر اساس نقشه

 تدقیق GISدر محیط  ،برداریسههازمان نقشههه 1:25000

شکل  ستفاده از منحنی (2) صلی و فرعی و با ا های تراز ا

( حوضهههه DEMارتفاعی ) -و نقاط ارتفاعی، مدل رقومی

کل  ید )شههه یه 3اسهههتخراج گرد نای ته مدل، مب (. این 

شه شیب و نق سومتری،  ضه از جمله هیپ های مختلف حو

ضه در  سایش حو سپس اطلاعات فر شیب گردید.  جهت 

سازهسال سال های قبل از احداث  سط  1385ها ) که تو

از اداره  ،مهندسین مشاور زرکشت پایدار انجام شده بود(

کل منابع طبیعی و آبخیزداری اسهههتان آذربایجان غربی 

عد از احداث  به فرسهههایش ب دریافت و اطلاعات مربوط 

ها بوده اسههت، اطلاعات آغاز احداث سههازه 1387)سههال 

به حداث  عد ا یابی اثرات جمع آوری شهههده ب منظور ارز

با جمعمی 1398به سهههال مربوط  آوری و باشهههد( نیز 

سازه سی میدانی  شده برر سوب مهار  ها و تعیین میزان ر

تعیین و  1MPSIACبا اسههتفاده از مدل  ،هادر پشههت آن

عملیات با  از بعد و قبل رسههوب و فرسههایش در نهایت،

یکدیگر مقایسه گردید. دلیل انتخاب این مدل استفاده از 

باشهههد که به منظور ل احداث میآن در هنگام مطالعه قب

از  ،اینکه بتوان مقادیر را با بعد از احداث مقایسهههه کرد

مدل  مدل یکسان استفاده شد. برآورد فرسایش به کمک

MPSIAC صورت زیر انجام شد:به 

سطحی  شناسینظیر زمین یدر این مدل، عوامل متعدد

های شههناسههی، خاک، آب و هوا، رواناب )جریانسههنگ یا

پستی و بلندی، پوشش زمین، استفاده از زمین  سطحی(،

)کاربری اراضههی(، وضههعیت فعلی فرسههایش و فرسههایش 

سایش  2ای نقش دارند. جدول رودخانه عوامل مؤثر بر فر

سوب سبه امتیاز MPSIACگذاری در مدل و ر ، نحوه محا

 .دهدو شرح هر پارامتر را نشان می

                                                 
1. Modified Pacific Southwest Inter -Agency Committee 

subbase 
Basin length 

(km) 

UTM Central Area 

)2km( 
Max  Height Min  Height 

X Y 

A1 6.31 579534 4053890 15.140 2586.5 1837.8 

A2 12.18 581093 4050030 26.843 2282.5 1618.5 

A3 7.01 581519 4047120 12.318 2184.3 1783.6 

A4 7.17 585775 4050918 9.630 2148.8 1511.0 

A5 6.63 585921 4052824 10.435 2263.5 1513.3 

A6 6.00 589427 4051661 13.013 1742.6 1650.1 

A7 4.67 592328 4050996 7.340 1681.2 1407.2 

A8 9.07 594308 4053088 20.344 1704.4 1357.1 

A9 6.85 597310 4055394 7.395 1530.6 1341.4 

Total 30.81 586430 4051616 122.458 2586.5 1341.4 
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 حوضه علی کندی نقشه پایه -2شکل 
Figure 2. AliKandi basin base map 

 

 مدل رقومی ارتفاعی حوضه علی کندی بوکان -3شکل 
Figure 3. Alikandi Boukan watershed DEM 

 

 آن به امتیازدهی نحوه و MPSIACمدل  در مؤثر عوامل -2جدول 
Table 2. Factors influencing MPSIAC Model and how to score it  

Description of parameters The form of calculating  

this score 
Factors 

X1 = Rock erosion susceptibility score 
11 xy  Surface geology or lithology 

X2 = The same soil erodibility factor in the 

USLE equation. 22 67.16 xy  Soil 

X3 = 6-hour rainfall with 2-year return period 33 2.0 xy  Weather 

X4 =R: Annual runoff height (mm), Qp: Special 

peak discharge  23 .kmSm  PQRy 10006.04  Runoff  

X5 = Average slope of the basin in percentage 55 33.0 Xy  Topography (Terrain) 

X6 = Percentage of bare ground 66 2.0 xy  Vegetation of the Earth 

X7 = Crown cover percentage 77 2.020 xy  Land use 

X8 = Soil surface condition and erosion using 

the B.L.M method,  88 25.0 xy  Current status of soil erosion 

X9 = Gully erosion score in B.L.M. 
99 67.1 xy  River erosion 

 در موجود روابط از استفاده فوب با عوامل سپس امتیاز

 شده ضرب آن مساحت نسبت در، تعیین کاری واحد هر

، آمده دستبه هایشد. مجموع امتیاز جمع هم با و

 حوضه کل(R) دهی رسوب درجه میزاندهنده نشان

 ،رزی معادله در Rمیزان  دادن قرار است. با مورد مطالعه

 شد: حوضه برآورد ویژه رسوب مقدار

(1) 𝑄𝑠 = 38.77𝑒0.0353∗𝑅  

 بر سالانه )رسوب ویژه( دهیرسوب میزان SQآن،  در که

 درجه  Rسال،  در کیلومترمربع در مترمکعب حسب

 باشددهنده فرسایش نیز میکه نشاندهی رسوب

لگاریتم  eو  پذیری(امتیازات عوامل فرسایش )مجموع

 ضرب با باشد.می 715/2برابر  تقریباً نپرین که عدد

 هکتار در مترمکعب حسب بر ویژه رسوب مقدار نمودن

 متوسط طور)به رسوب ذرات وزن مخصوص در در سال

 در کیلومترمربع در تن حسب بر رسوب (، مقدار325/1

-رسوب شدت ،3 جدول از با استفاده و آمد دستب سال

 شد. مشخص لعهامط مورد منطقه فرسایش کلاس و دهی
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 MPSIAC بندی فرسایش خاك در روشنحوه تعیین میزان تولید رسوب سالانه و کلاسه -3 جدول
Table 3. Factors influencing MPSIAC model and how to score it  

Scores indicating 

sedimentation 

intensity 

Annual sediment yield Qualitative 

classification 

of erosion 

Erosion Class Cubic meters per 

square kilometer 
Tons per square 

kilometer 

100< 1429< 2143.5< Very high 
V 

75-100 476-1429 714-2143.5 high 
IV 

50-75 238-476 357-714 Medium 
III 

25-50 95-238 142.5-357 Low 
II 

0-25 <95 <142.5 
Very low 

I 

 

 نتایج و بحث

انواع  ،های اجرا شدهبرای ثبت اطلاعات مربوط به پروژه

عملیات آبخیزداری اعم از بیولوژیکی و مکانیکی، سطح 

ها و توپوگرافی حوضه با توجه به دسترسی خوب جاده

طور کامل مورد به ،مناسب از طریق پیمایش صحرایی

ا تبازدید و بررسی قرار گرفت. در این بازدیدها سعی شد 

دقت بررسی شوند و های اصلی و فرعی بهتمامی آبراهه

های مخصوص ثبت های احداثی در فرماطلاعات سازه

های مکانیکی های مورد نظر از سازهگردید. ویژگی

 ( مختصات جغرافیایی محل1گیر( شامل )بندهای رسوب

های چین )تیپ( نوع سازه اعم از خشکه2 احداث سازه،

 (3سنگی، مختلف با توجه به نوع سرریز و روکش( و توری

ها، عرض ابعاد سازه شامل ارتفاع، طول، عرض، تعداد پله

( ابعاد سرریز شامل عرض، ارتفاع و طول 4ها، و ارتفاع پله

 (6( وضعیت سازه از نظر تخریب و زیرشویی و 5سرریز، 

گیر شامل عرض ابتدا، عرض وضعیت رسوب پشت رسوب

 باشد.انتها، طول و ارتفاع رسوب می

های آبخیزداری در آوری شده از سازهاطلاعات جمع

ارائه شده است. در حالت کلی در سطح حوضه،  4جدول 

سازه  24 ،که از این بین است عدد سازه احداث شده 53

وکش ملاتی و چین با رسازه خشکه 22سنگی و ملاتی، 

با توجه  .ها سالم بودندهفت سازه گابیونی بوده و تمامی آن

حجم مخازن با اجرای این  ،دست آمدهبه اطلاعات به

مترمکعب بوده که از این میزان  177450ها برابر با سازه

مترمکعب را رسوب در برگرفته است )در حدود  75806

ذکر است که حجم حوضچه درصد(. همچنین قابل42

مترمکعب بوده است.  507ها نیز در حدود آرامش آن

ها در سطح های احداث شده و پراکنش آنموقعیت سازه

 ارائه شده است. 4حوضه در شکل 

 MPSIACاطلاعات میزان فرسایش با استفاده از مدل 

ه ها از مطالعات انجام شده در منطققبل از احداث سازه

 .تارائه شده اس 5تهیه گردید که در جدول 

 

 

 

 
 بوکان یکندیعل زیآبخ حوزه در یزداریآبخ یکیمکان اتیعمل ییجانما -4 شکل 

Figure 4. Locating watershed mecanical implementation in Alikandi Boukan watershed 
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 کندی بوکانشخصات عملیات مکانیکی به تفکیک زیرحوضه در حوزه آبخیز علیم -4جدول 
Table 4. Specifications of mecanical implementation by sub-basin in Alikandi Buchan watershed 

Sediment 

volume 
(Cubic meters) 

Dam volume 

(Cubic meters) Number Type of 

structure Sub-basins 

- - - - A1 

- - - - A2 

- - - - A3 
50 250 1 Gabion 

A4 
74416 172405 11 Stone and 

mortar 

682.5 880 22 Mortar with 

mortar 

383 3215 12 Stone and 

mortar A5 

28 150 2 Gabion 

45 
127 

370 2 Stone and 

mortar A6 

550 4 Gabion 
- - - - A7 

- - - - A8 

- - - - A9 

75806.5 177450 Total 
 

 

   

 مورد مطالعه موجود در منطقه هایاز سازه اینمونه -5شکل 
Figure 5. An Example of dams in the studied Area 

 
 (اجرا از قبل)  MPSIAC روش به هیدرولوژیکی واحدهای ویژه رسوب -5 جدول

Table 5. Specific sedimentation of hydrological units by MPSIAC (before construction) 

Sediment 

)1-ha.y 3m( 

Erosion 

)1-ha.y 3m( 
R Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Sub-basin 

2.3 3.9 69.5 13.4 12.7 14.0 8.3 7.2 2.3 2.3 4.2 5.1 A1 

2.2 4.0 68.1 13.4 14.2 11.7 8.6 4.2 3.3 3.3 4.5 4.9 A2 

2.2 3.6 68.1 11.7 13.7 11.8 8.8 3.3 4.2 4.2 4.3 6.1 A3 

3.7 5.8 82.7 15.7 14.6 15.6 10.9 4.5 11.7 1.7 4.0 4.0 A4 

1.4 2.3 56.7 8.3 10.2 11.9 7.8 4.16 3.9 2.2 4.3 4.0 A5 

1.5 2.6 58.8 10.0 13.0 13.2 7.2 3.4 1.6 2.3 4.5 3.6 A6 

1.3 1.9 53.2 8.3 7.7 13.8 6.0 4.9 1.2 1.2 4.0 6.1 A7 

1.1 2.0 49.3 6.7 8.5 11.0 8.4 2.6 1.1 1.1 4.3 5.6 A8 

1.7 2.6 61.3 13.4 11.7 12.2 7.2 3.1 0. 8 0. 8 8.2 5.5 A9 
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بعد   MPSIACاطلاعات میزان فرسایش با استفاده از مدل 

های پایه تهیه و با استفاده از نقشه ،هااز احداث سازه

ای محاسبه گردید که ماهوارهپیمایش صحرایی و تصاویر 

 ارائه شده است. 6در جدول 
 

 (اجرا از)بعد  MPSIACرسوب ویژه واحدهای هیدرولوژیکی به روش  -6 جدول
Table 6. Specific sedimentation of hydrological units by MPSIAC (After construction) 

Sediment 

)1-ha.y 3m( 

Erosion 

)1-ha.y 3m( 
R Y9 Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Sub-basin 

2.27 3.9 69.5 13.4 12.7 14.0 8.3 7.2 2.3 2.3 4.2 5.1 A1 

2.12 3.9 67.6 13.4 14.2 11.4 8.4 4.2 3.3 3.3 4.5 4.9 A2 

2.16 3.6 68.1 11.7 13.7 11.8 8.8 3.3 4.2 4.2 4.3 6.1 A3 

1.83 2.9 63.5 13.4 13.5 12.6 6.9 4.5 2.9 1.7 4.0 4.0 A4 

1.39 2.2 55.9 8.3 10.2 11.9 7.8 4.16 3.0 2.2 4.3 4.0 A5 

1.54 2.6 58.8 10.0 13.0 13.2 7.2 3.4 1.6 2.3 4.5 3.6 A6 

1.26 1.9 53.2 8.3 7.7 13.8 6.0 4.9 1.2 1.2 4.0 6.1 A7 

1.10 2.0 49.3 6.7 8.5 11.0 8.4 2.6 1.1 1.1 4.3 5.6 A8 

1.69 2.6 61.3 13.4 11.7 12.2 7.2 3.1 0. 8 0. 8 8.2 5.5 A9 

 

آمده از مطالعات فرسایش و رسوب دست ببا توجه به نتایج 

حوضه برای بعد از اقدامات آبخیزداری، اقدام به مقایسه 

میزان فرسایش حوضه با شرایط قبل از اقدامات اجرایی 

، نمودار تغییر میزان فرسایش و در 6گردید که در شکل 

نمودار تغییر میزان رسوب برای دو دوره مورد ، 7شکل 

  بررسی، ارائه شده است.

 

 

 
مختلف هایزیرحوضه برای حوضه( سال در هکتار در مترمکعب) ویژه شیفرسا میزان  -6 شکل  

basins-ubsifferent dfor ) 1-ha.y 3m( aterrosion eFigure 6. Specific  

 

 
 مختلف هایزیرحوضه برای حوضه( سال در لومترمربعیک در)مترمکعب  ویژه رسوب میزان -7 شکل

basins-ubsifferent dfor ) 1-ha.y 3m( ateredimentation sFigure 7. Specific  
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کاملًا  ،در رابطه با تأثیر در کنترل فرسایش و رسوب

ترین تأثیرات اقدامات آبخیزداری مشخص است که بیش

در کنترل فرسایش و رسوب به ترتیب مربوط به 

بوده است که  A6و در نهایت  A4 ،A5 ،A2های زیرحوضه

های های مکانیکی در زیرحوضهدلیل آن اجرای عملیات

A4 ،A5  وA6  به لحاظ افزایش زمان تمرکز و کاهش دبی

 2بازگشت دبی سیلاب با دوره  A4پیک )در زیر حوضه 

 3/0مترمکعب بر ثانیه بر کیلومتر مربع به حدود  2ساله از 

دبی  A5در زیر حوضه  ،مترمکعب بر ثانیه بر کیلومتر مربع

مترمکعب بر ثانیه  8/2ساله از  2سیلاب با دوره بازگشت 

مترمکعب بر ثانیه بر کیلومتر مربع  7/1بر کیلومتر مربع به 

ساله  2دوره بازگشت دبی سیلاب با  ،A6و در زیر حوضه 

 7/1مترمکعب بر ثانیه بر کیلومتر مربع به  9/1از 

مترمکعب بر ثانیه بر کیلومتر مربع کاهش یافته است( و 

و  CNانجام عملیات بیولوژیک و افزایش  A2در زیرحوضه 

 ,Ghodratiتاج پوشش بوده است که با پژوهش قدرتی )

ست آمده، دبا توجه به اطلاعات به ( مطابقت دارد.2004

 177450ها برابر با حجم مخازن با اجرای این سازه

مترمکعب را  75806مترمکعب بوده که از این میزان، 

 ،درصد(. همچنین42رسوب در برگرفته است )در حدود 

ها نیز در حدود ذکر است که حجم حوضچه آرامش آنقابل

های توجه سازهمترمکعب بوده است. از محاسن قابل 507

توان به استحکام و استفاده از مصالح مرغوب ه میاجرا شد

، خوشبختانه بر اساس بازدید میدانی ،اشاره کرد. بنابراین

های احداثی مشاهده هیچگونه آثار تخریب در سازه

گیر در سطح حوزه در اثر احداث بندهای رسوب نگردید.

مترمکعب رسوب کنترل شده که  5/75806جمعاً  ،آبخیز

ای که بتواند باعث هر سازهباشد. درصد می42حدود 

-علت کاهش مشکل کمتری شود، بهکنترل رسوب بیش

آبی، افزایش میزان محصولات کشاورزی و کاهش 

ها، نقشی مؤثرتر در امر بهبود درآمد حوضه و هزینه

 ,.Ran et alحفاظت منابع آب و خاک خواهد داشت )

برای میزان عملکرد کنترل رسوب در واحد حجم (. 2008

های مترمکعب، برای سازه 21/0سنگی های توریسازه

های و برای سازه ،77/0چین با روکش ملاتی خشکه

 ،مترمکعب بوده است. بنابراین 43/0سنگی و ملاتی 

ترین تأثیر را چین با روکش ملاتی بیشهای خشکهسازه

این نتایج با نتایج حاصل که  در سطح حوضه داشته است

 بروشکه( و Hashemi, 2010) هاشمی از تحقیق

(Brooshke, 2010 )آبخیز . در حوزه مطابقت دارد

عملیات آبخیزداری غالباً شامل عملیات  ،کندی بوکانعلی

چین و سنگی، خشکهمکانیکی )احداث بندهای توری

باشد. بر و به مقدار کم عملیات بیولوژیکی می ملاتی(

های محلی هاساس اطلاعات دریافتی و استخراج پرسشنام

از روستائیان، اجرای این طرح در ایجاد اشتغال موقت هیچ 

کمکی نکرده و بر اساس اظهارات روستائیان ساکن در 

تأثیر چندانی بر  ،از زمان اجرای طرح تا کنون ،منطقه

رود در انتظار می ،درآمد ساکنین نداشته است. لیکن

های درازمدت با کنترل فرسایش خاک، تقویت آب

ینی و احیای منابع آب خشک شده، اجرای این طرح زیرزم

بتواند با افزایش سطح زیر کشت اراضی آبی و ایجاد 

ها در بهبود وضعیت معیشتی و درآمد خانواده ،اشتغال

اداره منابع طبیعی و  تر داشته باشد.تأثیری بیش

کندی از آبخیزداری شهرستان بوکان در حوزه آبخیز علی

جرایی آبخیزداری و حفاظت آب و بین مجموعه اقدامات ا

سنگی، توریخاک عمدتاً عملیات مکانیکی آن هم از نوع 

را انتخاب و اجرا کرده است  ملاتیسنگی و چین و خشکه

و لذا از انواع دیگر عملیات مکانیکی و همچنین عملیات 

کاری و غیره( در سطح حوضه، بیولوژیکی )قرب، کپه

ذکر است که بر اساس شود. لازم به موردی مشاهده نمی

ها، بازدیدهای میدانی، ثبت اطلاعات موجود و ارزیابی آن

های احداث شده در کنترل رسوب طورکلی سازهبه

شود که اند. لیکن پیشنهاد میقبول داشتهعملکردی قابل

هایی که شرایط مشابه دارند، در حوضه مورد نظر و حوضه

برای تأثیر مثبت و عملکرد بهتر اقدامات اجرایی، تلفیقی 

از عملیات مکانیکی و عملیات بیولوژیکی در منطقه اجرا 

. بدین معنی که بعد از (Mahdipour et al., 2007)شود 

کی یا همزمان با آن، عملیات بیولوژیکی عملیات مکانی

های بعدی اجرا شود. جهت پیشگیری از ایجاد فرسایش

عبارت دیگر، بحث عملیات مکانیکی )درمان( و عملیات به

طور همزمان صورت گیرد تا بیولوژیکی )پیشگیری( به

علاوه بر کنترل فرسایش و رسوب، در بهبود قابلیت اراضی 

 A1، A2 ،A3های حالت، زیرحوضهنیز مؤثر باشد. در این 

کندی بوکان توان نام برد. در حوضه آبخیز علیرا می A5و 

دلیل عدم همزمانی دو نوع عملیات مذکور، تنها بر اثر به

اجرای عملیات مکانیکی تا حدودی فرسایش و رسوب 

توجهی در وضعیت قابلیت کنترل شده، لیکن بهبود قابل
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مثال بارز برای این شود. اراضی حوضه مشاهده نمی

 را نام برد. A6توان زیرحوضه قسمت می

 در منطقه مورد مطالعه، مشکلات اساسی اهالی در زمینه

 ها یعنی کشاورزی و دامپروری است. درفعالیت اصلی آن

بسیاری از های آبخیزداری، با توسعه فعالیت ،نتیجه

منطقه مورد مطالعه  مشکلات کشاورزان حل خواهد شد.

اجتماعی در تشدید  –تصادیای است که مسائل اقهگونبه

آبی های فرسایش و رسوب، سیل و کمیا کاهش پدیده

 .باشدگذار میبرای کل منطقه مشترک تأثیر

 

 کلی گیرینتیجه

توان در عوامل نمی ،برای کاهش سیل و کنترل فرسایش

و اقلیمی تغییری ایجاد  شناسی، مورفولوژیو عناصر زمین

عملیات آبخیزداری با تأثیر مثبت در مهار سیل و . کرد

 ؛تواند روش مناسب باشدها میدر اغلب حوضه ،فرسایش

ز ا .هنوز نیاز به تحقیق در این زمینه وجود دارد دهرچن

های آبخیز کشور و تخریب آن، طرفی، وسعت زیاد حوزه

های اقتصادی، زمانی و اجرایی، فقدان محدودیت

سنجی و نجی، هیدرومتری، و رسوبسهای بارانایستگاه

آمار مناسب احیای آبخیزها و اجرای عملیات آبخیزداری 

ای ت متعدد و پیچیدهلاو مهندسی رودخانه را با مشک

موقع زمانی و مکانی اجرای به همراه ساخته است. عدم

شدن محل  ایعملیات آبخیزداری و حتی گاهی سلیقه

معکوس و  بعضاً  ،نظر از نتایجاجرای این عملیات، صرف

خسارات که شود متفاوت با اهداف اولیه، باعث می

موقع محسوس و نامحسوس ناشی از عدم اجرای به

. در صورت تصاعدی، افزایش یابدعملیات آبخیزداری، به

ها آن هم تنها در برخی احداث سازه ،منطقه مورد مطالعه

تأثیر چندانی بر میزان فرسایش و رسوب  ،هازیرحوزه

ای که میزان فرسایش در سطح حوضه به گونه ؛اشتنگذ

تغییر چشمگیری نداشت و تا حدودی توانست فرسایش و 

مشکل  ،تر کند. لیکندهی را در سطح حوضه همگنرسوب

فرسایش حوضه طی اجرای این عملیات حل نشد. در کل 

توان اظهار کرد با توجه به اینکه هدف از احداث می

ت خاک و فراهم کردن مناسب های آبخیزداری تثبیسازه

برای رشد گیاهان است نه صرفاً انباشت رسوبات در پشت 

ها، اجرای این عملیات در حوضه تأثیر مثبتی در این سازه

دهی حوضه نداشت و نتوانست از میزان فرسایش و رسوب

به طوری که  .دا شدن ذرات از محل خود جلوگیری کندج

 ،پس از طی مسیریذرات خاک از محل خود جدا شدند و 

ها در پشت بندهای احداث شده نهایتاً در داخل آبراهه

های احداث جمع شدند و با انباشت رسوبات در پشت سازه

ها و افزایش بار توانست از انتقال آن به داخل آبراهه ،شده

 ها جلوگیری کند. معلق آن
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Abstract 
Soil erosion reduces the fertility of upstream soils and damages them by sedimentation downstream. 

In order to evaluate the impact of watershed mechanical operations on erosion control and sediment 

reduction, field surveys were performed to evaluate the performance of each structure in the Bukan 

Alikandi watershed. Soil erosion and sedimentation status was evaluated using MPSIAC model and 

sediment volumetric measurements were carried out behind mechanical structures to evaluate the 

effect of watershed management. Evaluation results showed that mechanical operations were able to 

reduce soil erosion and sedimentation percentage. Due to the construction of check dams at Alikandi 

watershed, a total of 75806.5 cubic meters of controlled sediment is about 42%. The volume of 

sediment control per unit volume was 0.21 m3 for gabion dams, 0.77 for rock check dams with cement 

cover and 0.43 m3 for cement check dams, respectively. Therefore, rock check dams with cement 

cover had the greatest impact on the basin. Finally, it is suggested that in the desired basin and basins 

with similar conditions, for the positive impact and better performance of executive measures, a 

combination of mechanical and biological be implemented in the area. 
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