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  چکیده
ي کنتـرل  هـا  سـازه . ي آبخیز با سیلاب انتقال می یابند از معضلات سـدهاي ذخیـره آب اسـت   ها هاي حوزه پرشدن سدها با رسوباتی که از سرشاخه

پشت آنها تله اندازي می شوند، تخریب کـف و  با کنترل پیک سیلاب و استهلاك انرژي آن علاوه براینکه رسوبات در  ،ها رواناب و رسوب در سرشاخه
ي کنترل رواناب ها در حوزه آبخیز هفتان تفرش با احداث سازه دراین راستا. را کاهش می دهند و بار رسوبی سیلاب کاهش می یابد ها دیواره آبراهه

سـاخته و در   1372یک مورد دیوار سـاحلی در سـال    بند خاکی و 8  ،بند سنگ و سیمان 10 ،بند گابیون 8چین،   بند خشکه 84و رسوب شامل  
بندهاي گابیون،بندهاي سنگ و سیمان  ،ها نتایج نشان داد رسوب انباشت شده در پشت خشکه جین. مورد پایش و ارزیابی قرار گرفتند 1392سال 
مـی تـوان    هـا  در سرشـاخه  هـا  نگهداري سـازه بنابراین با ساخت و  .متر مکعب بوده 30000و   18936،28922، 2530ي خاکی به ترتیب ها و بند

  .سلامت سدهاي ذخیره آب را تامین نمود
  

  خشکه چین، گابیون، بندخاکی،تفرش:کلمات کلیدي
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  مقدمه
 مـدیریت  تحت طبیعی هايزیست بوم بر مخربی اثر که است جهان در غذا تولید زیست محیطی و معضلات ترینمهم از خاك فرسایش

 یافتـه  شـدت  اراضـی  نامناسـب  کـاربري  به دلیل هاي اخیرسال در ولی داشته، وجود تاریخ طول در فرسایش خاك چند هر. دارد انسان
ویژه اینکه تغییرات اقلیمی و کاهش پیشرونده در نسبت منابع طبیعی به جمعیت انسـانی بـر ایـن    هب؛ )1390صادقی و همکاران، (است 

محسـوب   هـا آبراهـه  فرساینده بـه  مواد انتقال و خاك پیامد فرسایش مهمترین عنوان به رودخانه معلق رسوبات. امر تأثیر گذاشته است
 اراضـی  تصرف و نظیر دخل محیطی زیست تغییرات با ارتباط در هارودخانه اکثر در آن که تغییرات) 1391قورقی و همکاران، (شود می

؛ 1390نصـري و همکـاران،   (آب اسـت   انتقـال  هـاي سیسـتم  سـایر  و هـا رودخانـه  مسیر در تغییر سدها، احداث کشاورزي، توسعه براي
James ،2004 ؛Walling ،2008 .(تواند بر جوامع و محیط زیسـت تـأثیر منفـی داشـته باشـد کـه از       افزایش غلظت رسوب معلق می

ها اشـاره  بوم تر آب، کاهش سطح آب مخازن، سیلاب و تخریب زیستتوان به کاهش تولیدات کشاورزي، کیفیت پایینمهمترین آنها می
 در آبخیـزداري  هـاي برنامه ها،دهی رودخانهافزایش رسوب از ناشی وارده خسارات به توجه با بنابراین .)2013و همکاران،  Mouri(کرد 

 ار بعد و قبل پروژه در در این میان، ارزیابی. هستند اجرا خاك، قابل فرسایش به منظور کاهش) آبراهه( خطی و) دامنه( سطحی مقیاس
 هـاي آبخیـزداري ضـروري   برنامـه  کـارایی  آن به منظـور بررسـی   زا خارج و آبخیز حوزه بر طرح محیطی اثرات و اهداف به توجه با اجرا،
  ).  1383 قدرتی،( باشد می
. اسـت  سـال  67 از بـیش  دیرینـه  داراي آبخیـزداري  هـاي طـرح  عملکـرد  ارزیابی آمریکا، متحده ایالات در ویژه به مختلف کشورهاي در

Ayres )1936 ( وBailey )1937 (هـا ترانس کنتور و آب و خاك مهندسی حفاظت و فنی عملیات اجرایی پیامدهاي و تأثیر زمینه در 
از  بسیاري در اما .است حتمی آنها موفقیت عرصه باشند، هايویژگی با کامل در تطابق شده انتخاب هايسازه چنانچه که نتیجه گرفتند

 و اقدامات بیولوژیک با و ترکیب تلفیق عدم فنی، به مشخصات توجه بدون اصولی غیر احداث سازه، نوع انتخاب در اشتباه دلیل به موارد
 هـدر  و تشدید تخریب بلکه اند،نشده آن رفت هدر و خاك فرسایش مهار باعث تنها نه اقداماتی نگهداري، چنین و حفاظت عدم بالاخره

 Hallو ) Noble )1963( ،Doty )1971(، Satterland )1983. انـد را به دنبال داشـته  مخرب هايسیلاب وقوع فراوانی و خاك رفت
 هـا بـا  سـازه  بـودن  متناسب عامل دو به آبخیزداري موفقیت اقدامات که در تحقیقات خود به این نکته اشاره دارند) Sworth )1987و 

 هـا، چکدم احداث اثر بررسی منظور به) 2007( همکاران و Shieh. دارد بستگی گیاهی پوشش استقرار در آنها تأثیر و هاي آبخیزویژگی
نتیجـه  ) 2007(و همکاران  Chekol .است بوده دارمعنی درصد 95 سطح در جریان هايویژگی بر سازه احداث تأثیر که نتیجه گرفتند

شود که بیشترین تـأثیر در  % 72تا  10 حدود در رسوب کاهش منجر به تواندمی آبخیز حوزه مقیاس در هاي حفاظتیبرنامه گرفتند که
 درون خـاك  تلفات خاك، حفاظت اقدامات که داد نشان) 2012( همکاران و Shi تحقیقات همچنین نتایج. است موازي هايمورد تراس

  .یافته است کاهش 295/0 به 454/0 از رسوب تحویل نسبت کهطورياست، به داده کاهش را رسوب بار و ايحوضه
 امـا  اسـت؛  گرفتـه  انجـام ) رودخانـه  و آبراهه( خطی و) دامنه( سطحی مقیاس در آبخیزداري عملیات تنوع اخیر سال 50 در نیز ایران در

 وضـعیت  کـه  داد نشـان ) 1382( همکـاران  و تحقیقـات احمـدي   نتایج .است شده توجه کمتر آنها مکانی توزیع ارزیابی موضوع به غالباً
 ارزیـابی  بـا ) 1384( همکـاران  و صـادقی . هسـتند  پروژه کردعمل در موثر عوامل ترینمهم از اقتصادي، ارزیابی نبود و برنامه پیشنهادي

 %3/90ترتیب  به آب آلودگی گل و سیل فراوانی تقلیل که دادند نشان کن آبخیز حوزه در کشار منطقه در آبخیزداري اقدامات کردعمل
 بـارده  آبخیـز  حـوزه  در شمسـی  1370 سـال  در شـده  انجام آبخیزداري عملیات تاثیر ارزیابی با) 1391( کارپاره .است بوده موثر% 96 و

 اقـدامات  ارزیـابی  بـا ) 1391( همکـاران  و رحیمـی . اسـت  یافتـه  کـاهش  درصد 3/6 متوسط طور به ویژه رسوب میزان که نتیجه گرفت
 و آب حفاظـت  متنوع هايآوريفن اجراي و آبخیزداري تعاونی ایجاد با که نتیجه گرفتند فارس استان دژکرد آبخیز حوزه در آبخیزداري

 انـواع  کنتـرل  درصـد،  30 تـا  8 شـیب  بـا  هـاي تپه روي بر جو و گندم دیم کشت جاي به سیب و بادام مثمر درختان کشت نظیر خاك
 قابـل   موفقیـت  از آبخیـزداري  پـروژه  ،1377 سال از روستایی مردم توانمندسازي همچنین و ايسازه و بیولوژیک هايروش با فرسایش

 عملیـات  حسـاس،  شناسیزمین مناطق با واحدهاي شناسائی با بایستی نیز) 1391( نیافیض و از نظر پادیاب. است شده برخوردار قبولی
  .در آورد اجرا این مناطق به در را حفاظتی

 خیـزي سیل پتانسیل و رسوب و فرسایش کاهش بر آبخیزداري اقدامات اثر بررسی محققین بیشتر تحقیق، هدف سوابق با توجه به نتایج
 گرفتـه  نادیده تحقیقات این بیشتر در آبخیزداري عملیات مکانی توزیع ارزیابی که است حالی در این. است بوده آبخیز حوزه خروجی در
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 بـر  عملیـات  ایـن  بایسـتی  لذا باشد،می اعتبار توجهیقابل  مبالغ صرف مستلزم آبخیزداري هايطرح اجراي اینکه به توجه با .است شده
 الگـوي  ارائـه  تعیـین  ضـمن  بنـدي، اولویـت  و شناسـایی  ایـن . در آیـد  اجـرا  به فرسایش شدت نظر بحرانی از مناطق بندياولویت اساس

در ایـن تحقیـق بـه     .شـد  خواهـد  پروژه کارایی افزایش همچنین و هزینه در مدیریت به منجر آبخیزداري، هايبرنامه تکمیلی -اصلاحی
مقیـاس   در اصلاحی عملیات تعدد و ان انتخاب شد که به دلیل تنوععملیات آبخیزداري، حوزه آبخیز هفت تر ارزیابیمنظور بررسی دقیق

 .دارد پروژه، شرایط انجام تحقیق وجود ساله 18 عمر نیز و آبراهه و دامنه
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه -الف 
 بخش در استانی تقسیمات لحاظ از و مرکزي استان در جغرافیایی مختصات نظر کیلومتر مربع، از 67/40با مساحت  هفتان آبخیز حوزه

 به جریان هايشبکه اتصال به توجه با که باشدمی چايقره رودخانه هايسرشاخه از یکی حوضه این. دارد قرار تفرش شهرستان مرکزي
، )2000-2010(هاي هواشناسی ایستگاه سینوپتیک تفرش با توجه به داده ).1 شکل( است شده تقسیم تجمعی زیرحوضه هفت

 20 بالاي شیب از حوضه سطح بیشتر .باشدمی سانتیگراد درجه 6/10 سالانه متوسط دماي و میلیمتر 304 سالانه بارندگی متوسط
 35 که بوده مرتعی حوضه درصد 84 از بیش. شودمی محسوب کوهستانی منطقه یک اقلیم، به نوع توجه با که است برخوردار درصد
 ،)1385 معدنی، اکتشافات و شناسیسازمان زمین( فرمهین 1:100000 ورقه به توجه با .است شیب پر و سنگی توده آن درصد
 آهک سنگ با همراه مارن دارند و بخش کمی نیز شامل مطالعه مورد منطقه در را رخنمون بیشترین ائوسن به مربوط هاي سنگ

 هايسال در تفرش هفتان آبخیز حوزه در .باشد می ايهاي کنار رودخانهو همچنین آبرفت شیل سنگ و ماسه مارنی، آهک سنگ اي، ماسه 
  .آمده است 1است که مشخصات آن در جدول  آمده در اجرا به تنوعی از عملیات بیومکانیکی 74-1371
  

  روش کار - ب
 اصـلی،  يهـا  آبراهـه  خشکه چین و در مسیر ،ها عملیات مکانیکی در سرشاخه. حوزه آبخیز هفتان به عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شد

موقعیـت و   GPSبـا اسـتفاده از   . احداث شده انـد  ساحلی دیوار و تورکینست خاکی، بند ملاتی، سنگی گابیون، اصلاحی شامل سدهاي
به منظور شناخت بیشتر از مشخصات عملیات آبخیزداري، بـا  . تهیه گردید GIS10سطوح عملیات اجرایی مشخص شد و نقشه آن در  

ي صـحرایی،  ها و همچنین اندازه گیري) 1371 مرکزي، استان سازندگی جهاد آبخیزداري مدیریت(ه حوزه هفتان استناد به مطالعات پای
ي اصلی و فرعـی،  ها پس از محاسبه مشخصات هندسی بندهاي اصلاحی در مسیر آبراهه. آبخیزداري مشخص شد عملیات احجام و ابعاد

بدین منظور، با تقسیم بندي سطح رسـوب مخـزن   . شد ها مخزن هر یک از سازه با استفاده از روش شبکه بندي اقدام به محاسبه رسوب
، و با ایجاد گمانـه در هـر پیکسـل، ضـمن تعیـین ضـخامت رسـوب، حجـم رسـوب پشـت سـازه تعیـین             10×10و  5×5ي ها به پیکسل

  ) .2شکل(شد
  

  
   آن هايحوزه آبخیز هفتان و زیرحوضه موقعیت  - 1 شکل
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  در حوزه آبخیز هفتان آبخیزداريمشخصات عملیات   - 1جدول 
  )هکتار(مساحت / تعداد  نوع عملیات

  48  گابیون
  84  خشکه چین
  8  بند خاکی

  10  سنگ و سیمان
  101  بانکت توأم با بادامکاري

  نتایج
چیدن تخته  چین از بندهاي اصلاحی خشکه. گیري قرار گرفتند صحرایی سازه خشکه چین مورد اندازه 84ي ها باتوجه به نقشه و بررسی

هدف اصلی این بندها کنترل فرسایش در طول آبراهه و متوقف کردن فرسایش . شوند ها روي هم و در عرض آبراهه ساخته می سنگ
) 2(شکل  .مکعب بدست آمده استرمت 2530 ها آبشاري با تثبیت کردن پیشانی آبراهه است در این بررسی حجم رسوب مخزن آن

  .دهد ینمایی از خشکه چین را نشان م

  
  نمایی از خشکه چین در حوضه هفتان -2شکل 

  
 ینا .مکعب بدست آمدمتر  28922 رسوب انباشت شده در انها.گیري قرار گرفتند بند گابیون مورد اندازه 48در این حوضه تعداد 

کشت انواع  يبرا یمناسب یطها مح سازه ینعلت مخازن ا ینبه هم کنند یم یرهها همانند سد عمل کرده و آب را در خود ذخ سازه
نمایی از گابیون در ابراهه اصلی را ) 3(شکل  .مهم باشد ییزا به لحاظ اشتغال تواند یکرده است که م یجاددرختان خصوصاً انواع مثمر ا

  .نشان می دهد

  
  نمایی از گابیون در ابراهه اصلی  - 3شکل 

  

هاي سنگ  سازهدر حوضه  .متر مکعب برآوردشده است 18936آنها عدد بوده و رسوب مخزن  10تعداد بندهاي سنگ وسیمان حوضه 
منظور استفاده در بخش کشاورزي  ها به  آب آوري هرز ها جمع آن که هدف ساخت می شوندگابیونی احداث  و سیمان بعد از بندهاي 

  .سیمان ساخته شده در حوضه هفتان است نمایی از بند سنگ و) 4(شکل . باشد می
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  بند سنگ وسیمان ساخته شده در حوضه هفتان نمایی از -4شکل

  
بندهاي خاکی . مترمکعب رسوب در آنها تجمع یافته است 30000بند خاکی ساخته شده که در این مدت  10در حوضه هفتان 

زمین هدف اصلی از ایجاد بند خاکی حفظ آب است تا به مرور زمان در . شوند کوچکی هستند که در عرض آبراهه ساخته می هاي سازه
  .نفوذ کند

  
  نمایی از بند خاکی و رسوبات  آن) 5(شکل

  گیري نتیجه
انـدازي رسـوب از    تـن در هکتـار باشـد و درصـد تلـه      98/0در نهایت عملیات آبخیزداري منجر به این شده تا تله اندازي رسوب حـدود  

زوجی نشان داد که بین مقادیر رسوبدهی قبـل و بعـد عملیـات     T-testها، نتایج آزمون  با این بررسی. باشد 74/42عملیات آبخیزداري 
. دار را نشـان نـداد   اما مقادیر رسوبدهی در مقیاس زیرحوضه اي اختلاف معنـی . اختلاف معنی دار وجود دارد 05/0آبخیزداري در سطح 

و  هـا  لیـات حفـاظتی در سـطح دامنـه    ي بالادست بوده اسـت کـه تنـوع عم   ها این نتایج نشان داد که بیشترین تأثیر مربوط به زیرحوضه
  .با این حال منتجه عملیات آبخیزداري منجر به این شده تا رسوبدهی کل حوزه آبخیز هفتان کاهش یابد. برخوردار بوده اند ها آبراهه

  :در انتها می توان نتیجه گیري این تحقیق را در سه مورد ذیل بیان کرد
 عملیـات  از قبـل  شـرایط  بـه  نسـبت  را آبراهـه  شـیب  انـد  توانسـته  و شـده  پر رسوب از ها آبراهه مسیر در اصلاحی يها سازه بیشتر -

 واژگـونی  هماننـد  ییها تخریب چین، خشکه و گابیونی يها سازه برخی در که داد نشان ها بررسی همچنین. دهند کاهش آبخیزداري
 .دارند تعمیر به نیاز که است افتاده اتفاق زیرشویی و

ي بالادست حوضه شامل بانکت توأم با بادامکاري بخوبی توانسته با تقویت پوشـش  ها بیومکانیکی در سطح دامنهعملیات آبخیزداري  -
 .گیاهی و ایجاد عوارض میکروتوپوگرافی، ضمن افزایش فرصت نفوذ رواناب، فرسایش و رسوب را کاهش دهد

 منجـر  نهایت در که است کرده تغییر پایین مت مقادیرس به هفتان آبخیز حوزه رسوبدهی کلاس آبخیزداري، اجراي عملیات  اثر در -
 .یابد کاهش درصد 1/4 کل حوضه رسوبدهی متوسط تا شده این به

  
  عنابم

 ایران، جلد طبیعی منابع مجله آبخیزداري، هايطرح ارزیابی براي مدلی ارایه. 1382. م ر اختصاصی، و ج قدوسی، ع ا، سامانی، نظري ح، احمدي،
  .337-351، صفحه 4، شماره 56



  1397 خرداد  30و  29 –سومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري  

 

1039  
 

 

. شناسی حوزه آبخیز بالادست عرصه پخش سیلاب گچساران در تولید رسوبتعیین نقش سازندهاي مختلف زمین. 1391. نیا، سپادیاب، م و فیض
  .473-482 ، صفحه4، شماره 65 دوره نشریه مرتع و آبخیزداري، مجله منابع طبیعی ایران،

  .4198: پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، شماره ثبت). چکیده(اثیر عملیات آبخیزداري در حوضه آبخیز بارده ارزیابی ت. 1391. کار، مپاره
در حوزه آبخیز دژکرد استان فارس، نشریه  WOCATارزیابی اقدامات آبخیزداري با استفاده از برنامه . 1391. رحیمی، م، صوفی، م و احمدي، ح

  .1-10 ، صفحه1، شماره 26 جلد ،)يعلوم و صنایع کشاورز(آب و خاك 
  .فحهص 551چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تهران، . فرسایش آبی و کنترل آن. 1378. رفاهی، ح

  .، پهنه فرمهین1:100000نقشه زمین شناسی . 1385. سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی
). بخشی از حوزه آبخیز کن: مطالعه موردي(ات آبخیزداري به روش کیفی ارزیابی عملکرد اقدام. 1384. شریفی، ف و ر، فروتن، ا ح صادقی، س

  .37-47 ، صفحه79 شماره فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،
 آبخیز آموزشی و حوزه در رواناب بارش و اساس متغیرهاي بر رسوب رگبار تخمین. 1390. صادقی، س ح ر، نور، ح، فضلی، س و رییسی، م ب

  .149-158، صفحه 2، شماره 21خاك، جلد  و آب دانش مجله. مدرس تربیت دانشگاه پژوهشی
پژوهشکدة حفاظت خاك و آبخیزداري، . گزارش نهایی طرح تحقیقاتی ارزیابی نتایج عملیات آبخیزداري در پشت سد سفیدرود. 1383. ر قدرتی، ع

  .فحهص 79
 صحت و دقت افزایش در داده تفکیک مختلف هايروش کارآیی .1391. ع زاده، ق، و خالدي درویشان،نژاد، م، وهابقورقی، ج ه، حبیب

 ، ص7، شماره 2آب، سال و آبیاري مهندسی پژوهشی علمی فصلنامه. سفیدرود آبخیز حوزه از بخشی موردي رسوب؛ مطالعه سنجه منحنی
111 -97.  

، فصلنامه )استان تهران(هاي احداث شده بر روي رودخانه لار ارزیابی اقتصادي آبشکن. 1386. محمدي گلرنگ، ب، مشایخی م و حبیبی، م
  .114-138 ، صفحه85شماره تحقیقات جغرافیایی، 

  .اجرایی حوزه آبخیز هفتان -، گزارشات تفصیلی1371مدیریت آبخیزداري جهاد سازندگی استان مرکزي، 
: مطالعه موردي(اري تغییرات رسوب معلق و تحلیل عوامل موثر بررسی آم. 1390. نیا، س، جعفري، م، احمدي، ح و سلطانی، سنصري، م، فیض

  .106-95، صفحه 1، شماره 64، نشریه مرتع و آبخیزداري، مجله منابع طبیعی ایران، دوره )ایستگاه مندرجان
Chekol, D.A., Tischbein, B., Eggers, H. and Vlek, P. 2007. Application of SWAT for assessment of spatial 

distribution of water resources and analyzing impact of different land management practices on soil 
erosion in Upper Awash River Basin watershed. Catchment and Lake Research, 110-117. 

Doty, R.D. 1971. Contour trenching effects on stream flow from a Utah watershed, USDA. Forest Service 
Res. Paper INT, 98. Int. Forest and Range Exp. Sta. 

Hall, E. and sworth, G. 1987. Anatomy, physiology and physiology of erosion. John Wiley & Sons. New 
York, N.V 

James, L.A. 2004. Decreasing sediment yields in northern California: vestiges of hydraulic gold-mining and 
reservoir trapping. Sediment Transfer through the Fluvial System (Proceedings of the Moscow 
Symposium), IAHS Publ. 288, 10 p. 

Mouri, G., Golosov, V., Chalov, S., Takizawa, S., Oguma, K., Yoshimura, K., Shiiba, M., Hori, T. and Oki, 
T. 2013. Assessment of potential suspended sediment yield in Japan in the 21st century with reference to 
the general circulation model climate change scenarios. Global and Planetary Change, 102:1-9. 

Noble, E. L. 1963. Sediment reduction through watershed rehabilitation. Interagency Sedimentation Conf. 29 
P.U.S. Forest and Game. 

Satterland, J.B. 1962. Soil Conservation Service. 1962. Engineering field manual for conservation practices. 
Section 2-10. 

Shi, Z.H., Ai, L., Fang b, N.F. and Zhu, H.D. 2012. Modeling the impacts of integrated small watershed 
management on soil erosion and sediment delivery: A case study in the Three Gorges Area, China. 
Journal of Hydrology 438–439:156–167. 

Shieh, Ch. L., Guh, Y.R., Wang, Sh. O. 2007. The application of range of variability approach to the 
assessment of a check dam on river in habitat alteration. Environ Geol. 52:427- 435. 

Walling, D. E. 2008. The changing sediment loads of the world’s rivers. Land Reclamation, 39: 3–20. 


