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 ازآنجاکه. شودیمدر شرایط تشدید شونده منجر به تخریب و از بین رفتن خاك  ویژهبهاست که  یادهیپدفرسایش خاك 

یات مختلف حیات جوامع انسانی مستلزم وجود آب و خاك است، برای جلوگیری از فرسایش خاك و هدر رفتن آب، عمل

در این تحقیق . شوندیمبیولوژیكی و مكانیكی برای کاهش فرسایش، کنترل رواناب و بهبود شرایط پوشش گیاهی اجرا 

پس از  سنندج، یگزچهل هضبیولوژیكی و مكانیكی( بر فرسایش و رسوب حو) یزداریآبخارزیابی نقش عملیات  منظوربه

 تأثیرتعیین شد. سپس  ،پسیاك مدل پارامترهای از یریگبهرهبا  هضفرسایش و رسوب حو شناسایی عملیات اجراشده،

 دهیرسوب داد نشان نتایج. شد بررسی ی آماریهاآزمون از طریق مجدد فرسایش و رسوب و محاسبه با یزداریآبخ اتیعمل

 و شده کاسته لا،با دهیرسوببا  یهاکلاس سطح از همچنین. است یافتهکاهش هكتار در تن 5/2 به 7/2 از حوضهویژه 

بعد از  و قبل دهیرسوب بین که داد نشان آماری حلیلت. است پیداکرده افزایش پایین، دهیرسوببا  یهاکلاس سطح

 .دارد وجود داریمعن اختلاف آبخیزداری عملیات اجرای

 

 شیفرسا ؛رسوب ؛حفاظت خاك ؛یگزچهل ؛یزداریآبخ  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه - 1

باشدد می ییربنایعمده و ز یهاتیاز فعال یكیی زداریآبخ

 پوشدش وخاك  و حفظ آب وجامع منابع  تیریکه به مد

 هیحفدظ سدرما و مندابع نیا از نهیبه برداریبهره ی،اهیگ

بددا قددرار همچنددین  .(Nabaei 2004) پددردازدمی یاصددل

در بطدن اقددامات مندابع  یزداریدآبخ یهاتیگرفتن فعال

م است متخصصان و طراحدان رسد لاز، به نظر مییعیطب

 یقیطور عمبه یدر بخش کشاورز یهای کلان ملسیاست

و نگدرش آن بدر توسدعه  یزداریدو اصدول آبخ میبر مفاه

 یوجده نمدوده و بدا بررسدت یاجتمداع یو اقتصداد داریپا

و  یبرنامه ملد کی یراه را برا یزداریهای مهم آبخچالش

 Kazemi) ندددیهمددوار نما زهددایآبخ تیریکددلان در مددد

از منابع بدون توجه به حفظ  هیرویبی برداربهره .(2007

ایددن منددابع بددرای بلندمدددت باعددن وارد آمدددن صدددمات 

. شددودیمی از قبیددل فرسددایش ایددن منددابع ریناپدد جبران

اسددتفاده جهددان درصددد از کددل اراضددی قابل 90حدددود 

تبع آن تولیددد تددا سددطح بسددیار فرسددایش یافتدده کدده بدده

(. UNEP 2012اسدت )داکرده ی کاهش پیداکنندهنگران

شددت بدا اسدتفاده میزان تخریب خاك و هدررفت آب به

فرسایش خداك در  انسان از طبیعت رابطه مستقیم دارد.

درصدد  50تاکنون افزایشدی حددود  1330ایران از سال 

داشته است. این میزان فرسایش به معنی از دسدت دادن 

در  کیلوگرم فسفر در هدر هكتدار 25کیلوگرم ازت و  80

ی هداراهیكدی از (. Milton et al. 1994باشدد )یمسال 

ی هداحوزهجلوگیری از هدر رفدت آب و خداك از سدطح 

آبخیز، انجام عملیات آبخیزداری منطبق بدا داندش بدومی 

. بدا توجده بده گسدتره وسدیع منداطق خشدک و باشدیم

خشک کشور، بیشتر مراتع و همچنین بخدش اعظدم نیمه

بروز فرسدایش خداك و کمبدود  تولیدات کشاورزی در اثر

رطوبت خاك در طول دوره رشد گیاهان اعدم از پوشدش 

صدورت دیدم گیاهی مراتدع و تولیددات کشداورزی کده به

توجهی در کداهش تولیددات و ، تأثیر قابلشوندیمکشت 

همچنین کاهش تدریجی پوشش گیاهی در سطح مراتدع 

خواهد داشت که این امدر لدزوم مهدار فرسدایش خداك و 

اسدددت نمدددوده  ریناپددد اجتنابآب را امدددری  تدددأمین

(Halabian and Manafi 2013.) اهمیدت شدناخت 

 و تدرویج بدا بایسدتی کده اسدت امری اراضی منابع بالای

 افدزایش و نگهداشدت بدرای بهینده اراضی کاربری توسعه

 شناخت این پیامد. پ یرد صورت خاك منابع حاصلخیزی

 افدزایش آن، هبد دادن بهدا و خاك، و آب منابع از متقابل

 به دنبدال را کشورها اقتصادی وابستگی عدم و مردم رفاه

 تشددید میدان ایدن در(. Pandey et al. 2009دارد )

 دو عنوانبده رسدوبات، فزوندی و خداك فرسدایش فرآیند

 حساببه منابع این برای تهدید نیترمهم ،زاتنش محرك

عنوان یدک خطدر مرسدوم و فرسایش خداك بده. ندیآیم

ی خاك وربهرهمدتی بر با کشاورزی، اثرات طولانیمرتبط 

امدروزه  (.Shi et al. 2012دارد )و کشداورزی پایددار 

اجرای عملیات یكپارچه در کلیه سطوح حوضه و فقط بدا 

شدود. یک هددف مشدخ ، امدری نادرسدت شدمرده می

ای، ذخیدره رو، چنانچه هدف از اجرای عملیات سازهازاین

صدورت توزیدع گسدترده عملیدات ها باشد، در این رواناب

یادشددده در سددطوح مختلددف حوضدده، از توجیدده مناسددب 

باشد. این امر بیانگر اهمیدت مددنظر علمی برخوردار نمی

 باشدددیمجانبدده در حوضدده قددرار دادن مدددیریت همه

 (2007و ) et al.  Reiner (2002) طوریكددهبه

Dutilly-Diane et al. اند و کردههدم بدده آن اشدداره

یی را بددرای موفقیددت هدداطرحئمددی چنددین پددایش دا

در مدورد اثدرات عملیدات . انددانستهصددرصدی ضروری 

در حفدظ آب و  آبخیزداری و ارزیابی نقدش و تدأثیر آنهدا

در  کدده کندددیمنقددل  ، Bagherian (2005)خدداك

یی و عملكدرد اقددامات کدارای ابیدارز كایآمرمتحده ایالات

ب بدا نظدارت ی حفاظت خاك و آهاسازهی كیمكانی و فن

ی بدرا 1932در سدال  کشدور نیاحفاظت خاك  سیسرو

 Gustafson صورت گرفتده و  Benetبار توسط  نیاول

 جددهینت Benet ی هایبررسددبددا ادامدده  1937در سددال 

در مهددار و مبددارزه بددا  تیدددرصددد موفقاسددت کدده گرفتدده

های مناسب به انتخاب سازه زیهای آبخدر حوزه شیفرسا
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آنهددا  یو سددهولت اجرائددی فنددمشخصددات حددال و درعین

در قالب مطالعات  1949در سال Ellison   د.دار یبستگ

 شیفرسددای در مقابددل اراضددخددود درزمیندده حفاظددت از 

طور شده را که بدهیی انجاماجرا اتیعملی، عملكرد پاشمان

و خدراش  اریشدی توأم با احددا  كیولوژیبعمده اقدامات 

-گرفته جهینت ی قرار داده وابیارزی خاك بود، مورد سطح

ی کامدل بده بسدتگشدده اقدامات انجام تیموفقاست که 

حداکم بدر  طیبدا شدرای كیمكدانی ندوع اقددامات سازگار

و کنتدرل  یندزولات جدو رهیدها و تأثیر آنها در ذخعرصه

در  . دارد لیمراحدل تشدك نیدر اولد یهای سدطحرواناب

اثدر ، Nittin Johnson et al. (2013) پژوهشدی دیگدر

خیزداری را بر روی پتانسیل آبیاری و تغییرات اقدامات آب

سطح آب زیرزمینی دریكی از ایالات هند بررسی کردندد 

نتایج این تحقیق نشان داد کده سدطح آب زیرزمیندی در 

متدر بدالا  9/3طور متوسط و به 4/7تا  6/0ی باز از هاچاه

ی بارنددگروانداب و  نیبدی روابطدی، قیتحقدر  ااست.آمده

اعددلام داشددتند کدده بددا  قیددتحق انیددمجرآمده و دسددتبه

 زانیدمی قبدولتا حد قابدل  توانیمروابط  نیااستفاده از 

در ایران نیز  (.Ranade 1996) ی نمودنیبشیپرواناب را 

 .Bayat et al،تحقیقات متعددی صورت گرفته ازجملده

در تحقیقی بررسی اثر تاج پوشش را بر رسدوب   (2012)

 افدزایش بدا داده که نشان تایجن ،انددادهموردبررسی قرار 

 مقددار از درصدد 29 گیاهی، پوشش میزان به درصد 25

 پوشش از درصد 25 کاهش با شده و کاسته رسوب تولید

 تدرشیب حوضه در تولیدشده رسوب درصد 8/26 گیاهی

 به بررسی et al. (2012) Moatamadwaziriشود.  می

 شدشپو تغییدرات در یزداریدآبخ یهداپروژه یاجدرا اثدر

ی در حوزه آبخیدز اتوده یهاحرکتی دارسازیپا و گیاهی

 PSIACروش  بده رسوب برآورد طالقان پرداختند. نتایج

 هكتار در تن 3/18از  میزان فرسایش کاهش دهندهنشان

 بدوده اسدت.  سدال در هكتدار در تن 15/12سال به  در

(2013) Halabian and Manafi یراهكارهدددددا 

 بدا همراه یکارکپهقرق،  ازجمله یكیومكانیب و یكیولوژیب

 بدا تدوأم ند یتیپ اتیدعمل یاجرا ی،فلس یهاچاله جادیا

 یدیاجرا برنامده ارائه با همراه یسكوبند یاجرا ی،ب رکار

 خاك و آب حفاظت را مناسب جهت سالهده دوره کی در

معرفدی کردندد. همچندین  زیدریمشكان ن زیآبر حوزه در

 در شددهانجام یزداریدآبخ اتیدعمل تدأثیر یابیدارزنتایج 

نشدان  et al. (2013) Parekarتوسط بارده  زیآبخ حوزه

 در یدیاجرا اتیدعمل از بعدد ژهیدو رسدوب زانیدمداد که 

 طوربده بدود، شدهانجام اتیعمل یی کههارحوضهیز یتمام

 یافتدهدرصدد کاهش 5/8درصدد و حدداک ر  3/6متوسط 

عملیددات  ریتددأث et al. (2014) Nabipourاسددت.  

زداری را بر خصوصیات سیل موردبررسی قراردادند و آبخی

دریافتند که فاکتورهایی مانند زمان تداوم، زمان فروکش، 

 5/0زمان اوج و دبی اوج تحت تأثیر عملیات اجراشدده از 

 Gaffari et al. (2015) . انددیافتهدرصدد کاهش 70تدا 

 و میزان فرسدایش بر آبخیزکن حوزه آبخیزداری طرح اثر

 بدار متوسدط بررسی نموده و نتیجه گرفته کده رسوب را

 اجدرای از قبل آماری دوره طول در تن 47892از  معلق

 آمداری دوره طدول در سدال در تدن 22365 بده طدرح

 تدن 66758 از فرسایش و طرح از اجرای بعد سالههشت

سیده است. هدف از این تحقیق ارزیابی  ر تن 50549 به

ب و رسوب در حوضده اقدامات حفاظتی برای کنترل روانا

 باشد. سد قشلاق در استان کردستان می

 

 هاروشمواد و  -2

 منطقه موردمطالعه -1-2   

 کیلومترمربع 3/272 مساحت با یگزچهلآبخیز  حوزه

 شمال قشلاق در سد یاصل حوضه ریز سه از یكی

 46 ΄57 ˚تا  46 ΄45 ˚محدوده  در و سنندج شهرستان

 واقع شمالی عرض 35 ΄28 ˚تا  35 ΄25 ˚طول شرقی و 

با توجه به مدل رقومی ارتفاع، . (1شكل است ) گردیده

-30درصد از سطح حوضه در کلاس شیب  30در حدود 

درصد  30-45درصد نیز در طبقه  26درصد و حدود  20

درصد از حوضه که عمدتاً  94قرارگرفته است. حدود 

رقی ی شمالی، شمال غربی و شمال شهاقسمتشامل 

های ایستگاه ، کوهستانی است. با توجه به دادهشودیم
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(، متوسط بارش 2012تا  1960سنندج ) سینوپتیک

متر و متوسط دمای سالانه برابر میلی 446سالانه برابر 

باشد. همچنین بر اساس گراد میدرجه سانتی 6/13

شده، حوزه آبخیز ی دومارتن اصلاحمیاقلبندی طبقه

خشک اقلیمی مرطوب فراسرد تا نیمهی در طبقه گزچهل

 ,Consulting Zarkesht Paidar) گیردمیفراسرد قرار 

جدول  حوضه در یوگرافیزیف تیوضع خلاصه (2005 

  .است شده آورده (1)

 

 یگزموقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز چهل -1 شكل

 یگزچهلخصوصیات فیزیوگرافی حوزه آبخیز  -1جدول 

 یگزچهلزه آبخیز حو واحد پارامتر ردیف

 3/272 کیلومترمربع مساحت 1

 8/83 کیلومتر طیمح 2

 4/24 کیلومتر یاصلرودخانه طول  3

 2790 متر نهیشیارتفاع ب 4

 1555 متر نهیارتفاع کم 5

 1982 متر ارتفاع متوسط 6

 5/24 درصد ضهحو شیب متوسط 7

 4/2 درصد شیب متوسط رودخانه 8

 

 کارروش  -2-2
 هداگزارشو  شدهانجاممطالعات  ،ای این تحقیقبرای اجر

 یگزچهددل حوضددهمربددوب بدده  یهانقشددهو متددون و 

، ییاجرا شدهبینیپیش یهانهیگزشد. اهداف،  یآورجمع

 تیموقعاز آنها و  کیمساحت هر  اینوع اقدامات، حجم و 

، سال اجدرا، شدهبینیپیش و عملیات، نوع اقدامات یمكان

مشددخ   اتیددعملاز  کیددوسددعت هددر  ایددحجددم و 

 GPSبازدیدد صدحرایی و بدا اسدتفاده از  در .(2)شكلشد

موقعیت عملیات اجرایی و مشخصات آنهدا ثبدت و نقشده 

 شد. ترسیم اجراشدهتوزیع عملیات 
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 یگزچهلعملیات آبخیزداری در حوزه آبخیز  توزیع -2شكل 
ضمن مطابقت عملیات آبخیزداری پیشنهادی در در ادامه 

، مشخصدات فندی اجراشددهعملیدات  ه بداضمطالعات حو

 تأثیر بررسی منظوربهشد.  یریگاندازهمكانیكی  یهاسازه

بیولوژیكی، مكانیكی، بیومكدانیكی و ) یزداریآبخ عملیات

، از مددل دهیرسدوبفرسدایش و  تغییدرات بر مدیریتی(

کده بدا تعیدین  صدورتبدیناستفاده شدد.  پسیاكتجربی 

ر مرحله بعد از اجرای عملیات مدل د گانهنهامتیاز عوامل 

 برآورد گردیدد و بدا حوضهآبخیزداری، فرسایش و رسوب 

، مشاور طرحمطالعات محل تحقیق که  آمدهدستبهنتایج 

 قبل از اجرای عملیات صورت گرفته، مقایسه شد.

مدداهواره  TMحاصدل از سددنجنده  یهددادادهر مبنددای بد 

کنترل  ، بازدید میدانی و2010مربوب به سال  5لندست 

تهیده شدد. سدپس  پوشش گیاهینقطه، نقشه  90حدود 

 و پسدیاك مددل تجربدی گاندهنهعوامل  یگ ارارزشبرای 

 Arc Gis 10 افددزارنرمرسددوب از  و فرسددایشبددرآورد 

از جددول  شناسیامتیاز زمینشد. در این راستا، استفاده 

 Payrovan and Sheriat,  ,(2013).شددددهاصلاح

 یشددمایر بددرای تعیددین فدداکتوراز روش و اسددتفاده شددد.

  واسدتفاده  حوضدهخاك در سطح هر زیر پ یریفرسایش

 بدرای .مشخ  شدد امتیاز خاك ، پایه مطالعات بر اساس

و فراواندی  -مددت -شددت هایمنحنیاز  نیز امتیاز اقلیم

 ،دوسداله بازگشدت دوره بدا سداعتهشش بارندگی محاسبه

 حوضدهزیر شماره منحنی هدر یهادادهاز  و  شد استفاده

بعمل استفاده  امتیاز رواناببرای  پایه مطالعات به مستند

 از شددهتهیه شدیب از طریق نقشه امتیاز توپوگرافی  .آمد

امتیداز بدرای تعیدین  .محاسدبه شددارتفداع  رقومی مدل

نتایج بررسی پوشدش گیداهی،  استناد به با پوشش زمین

امتیداز  و  بدسدت آمددپوشش  فاقد و لخت یاراض درصد

نتدایج بررسدی پوشدش  اسدتناد بده بدا نیز ربری اراضیکا

 .تعیدین شدد یاهیگ پوشش تاج درصدو محاسبه  گیاهی

مسدتند  BLM روش گانههفتامتیاز عوامل  همچنین از 

 و لحدا  شدد امتیاز فرسایش سدطحی  ،به مطالعات پایه

 یینهدا از طریدق نمدرهنیدز ی ارودخاندهامتیاز فرسدایش 

 و   BLM روش در اكخد یسطح عامل یخندق شیفرسا

-روی از پددس  مطالعددات پایدده بدده دسددت آمددد. برمبندای

 دهیرسوبنقشه  ،پسیاك مدل گانهنه یهاهیلا گ اریهم
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 پیكسدل هدر دهیرسدوباز طریق محاسبه درجه  حوضه

 .شد تهیه (1) رابطه طبق

  

     (1)                             R

S eQ 036.0253.0 

 تن برحسب حوضه دهیرسوب مقدار Qsمعادله  این در

 یا مدل گانهنهعوامل  جمع Rو  نپرین عدد eهكتار،  بر

 یامشاهده همچنین مقدار .باشدیم دهیرسوب درجه

 -دبی یهاداده وتحلیلتجزیهبر اساس  دهیرسوب

رسوب ایستگاه هیدرومتری و رسوب سنجی تونل 

( 1388لغایت  1361سال ) یزماندر بازه  یگزچهل

 محاسبه و نتایج مقایسه گردید. 

 از پس  در دسترس نبودند. 1388بعد از سال  هایداده

 دادن قرار با ،حوضه کل دهیرسوب نقشه یسازآماده

 دهیرسوب میزان آن، روی بر اراضی یکاربر نقشه

از  رسوب تحویل نسبت (2رابطه ) از استفاده با و تعیین

 فرسایش مقادیر به دهیرسوب مقادیر، SCSروش 

                                                                                                                                                                   .گردید تبدیل

(2) 11.051.0  ASDR 

. است مایل مربع برحسب هایکاربر مساحتبرابر  Aکه 

 تبدیل منظوربهضریب تحویل رسوب حوزه آبخیز گاودره 

از طریق رابطه اصلی مدل  به هممقدار فرسایش و رسوب 

-Tبا استفاده از آزمون  درنهایتمحاسبه و  مورداستفاده

test  فرسایش و رسوب قبل از  آمدهدستبهزوجی، نتایج

اجرای عملیات و بعد از اجرای عملیات آبخیزداری، 

 شد. لیلوتحتجزیه

 و بحث جینتا  -3

 اجراشده اتیعمل -1-3
: ازجملهعملیات مكانیكی  شدهانجام یهایبررسبر طبق 

و  بندیتراس، بند خاکی، گیررسوببانكت بندی، بند 

 حوضهدر ( 2جدول )بر طبق  دیوار حاشیه رودخانه

  .است اجراشدهو  بینیپیش

ه از جمل  بیولوژیكی( عملیات 3همچنین  در جدول )

، قرق، کودپاشی و نهال ب رپاشی ،ب رکاریکپه کاری و 

شود.اجرا شده، ملاحظه می حوضهکاری که در 

 شده و اجراشدهبینیمقایسه حجم یا وسعت عملیات مكانیكی پیش -2جدول 

نوع عملیات 

 مورد مقایسه

بانكت 

 بندی

()هكتار  

گیر بند رسوب

چینخشكه  

 )مترمكعب(

گیر بند رسوب

 گابیونی

ترمكعب()م  

خاك بند  

 )مترمكعب(

دیوار حاشیه 

 رودخانه

 )مترمكعب(

بند سن  و 

 سیمانی

 )مترمكعب(

بندیتراس  

 )هكتار(

شدهبینیپیش  147 2500 1870 13150 760 3850 83 

 82 4360 80 1200 1200 255 54 اجراشده

-93 میزان تفاوت  2245-  670-  11950-  680-  510+  1-  

درصد(تفاوت )  63 89 35 09  89 13 1 

 

 شده و اجراشدهبینیمقایسه حجم یا وسعت عملیات بیولوژیكی پیش -3 جدول

نوع عملیات مورد 

 مقایسه

یب رکار ی وکار کپه  

 )هكتار(

 قرق

 )هكتار(

 کودپاشی

 )هكتار(

 ب رپاشی

 )هكتار(

یکارنهال  

 )هكتار(

شدهبینیپیش  1800 4200 3500 2790 185 

721 432 0 1460 2865 اجراشده  

+1065 میزان تفاوت  2704-  0 2358-  13-  

درصد(تفاوت )  59 65 - 84 7 
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بند رسوبگیر گابیونی احدا  تصویری از ( 3) شكلدر  

عملیات ای از دهد. این بند نمونهشده را نشان می

باشد که در این تحقیق مورد میخیزداری آب مكانیكی

اجرای  ( دو تصویر از4) شكلدر بررسی قرار گرفته است.  

شود. تصویر سمت راست عملیات بیولوژیكی مشاهده می

محل کاشت جاشیر هنگام ب رپاشی و در تصویر سمت 

 نه گیاه جاشیر  نشان داده شده است.چپ، جوا

 

 گیر گابیونینمایی از بند رسوب -3شكل 

  

 عملیات بیولوژیک و کاشت ب ر جاشیر -4شكل 
 ی اهیگپوشش  راتییتغ -2-3
مربوب به زمان  پوشش گیاهیی فاکتورها تیوضعدر 

 راتییتغ، حوضهی زداریآبخ اتیعملی اجراقبل و بعد از 

درصد  49از  حوضه پوشش گیاهیشده و ی حاصلمطلوب

 است.  یافتهافزایشدرصد  57به 

عملیات اجراشده بر روی وضعیت،  ( تأثیر4جدول )در 

شكل  در .شودیمملاحظه  پوشش گیاهیتراکم و گرایش 

بندی مشاهده ی تراسروکاری بر نهال اتیعمل( 5)

  .شودیم

 مقایسه وضعیت مرتع، تراکم پوشش گیاهی مرتع، گرایش مرتع قبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداری -4جدول 

 نوع کاربری
وضعیت قبل از 

 اجرای طرح

وضعیت بعد از 

 اجرای طرح

تراکم قبل از 

 اجرای طرح

تراکم بعد از 

طرحاجرای   

گرایش قبل از 

 اجرای طرح

گرایش بعد از 

 اجرای طرح

 مرتع

 ثابت ثابت 63 62 خوب خوب

 ثابت منفی 55 52 متوسط متوسط

 منفی منفی 35 35 فقیر فقیر
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پوشدش در مورد تأثیر عملیات آبخیدزداری اجراشدده بدر 

، باگ شت چندین سال از شروع اجدرای عملیدات، گیاهی

تددراکم و گددرایش پوشددش  تغییددرات اندددکی در وضددعیت،

ایددن رونددد ممكددن اسددت در  . اسددتشددده گیداهی حاصل

 .et al کدهی آینده ادامه داشته باشدد. همچندان هاسال

(1994)  Milton وAlbaladejo et al. (1998)    و

  نیهمچن

et al. (2002) Zhang  معتقدنددد صدددمات وارده بدده

ی مندداطق خشددک و هاسددتمیاکوسدر  پوشددش گیدداهی

راحتی قابل جبران نیسدت و زمدان زیدادی هخشک بنیمه

برای این کار لازم است تا اثرات اقدامات اصدلاحی ظداهر 

 شوند. 

 

  

 یبندتراسی رودرخت بر  کاشتی و رکاتوأم علوفه  اتیعمل -5شكل 

 و رسوب  شیفرسا راتییغت -3-3
نتایج بررسی وضعیت فرسدایش و رسدوب بدا اسدتفاده از 

بددا اجددرای عملیددات  کدده دهدددیمنشددان  پسددیاكمدددل 

ی روانداب، پوشدش زمدین و هداعاملآبخیزداری، امتیداز 

تغییر کرد. امتیداز عوامدل  پسیاكکاربری اراضی در مدل 

 عیدتوزدر  .شدوندیم( مشداهده 5جدول )مدل در  گانهنه

ی شددت هداکلاسو مسداحت  حوضهدر سطح  شیرساف

ی وجددددددود دارد.جزئدددددد راتییددددددتغ شیفرسددددددا

 ی مختلفهانهیگزهای مدل پسیاك در امتیاز عاملمیانگین  -5جدول 

 عوامل مدل پسیاك
 وضعیت

 درصد تغییرات
 بعد از عملیات قبل از عملیات

شناسیزمین  6/3  6/3  0 

9/5 خاك  9/5  0 

8/3 اقلیم  8/3  0 

5/6 رواناب  1/2  67 

1/8 توپوگرافی  1/8  0 

2/9 پوشش زمین  2/7  7/21  

2/3 کاربری اراضی  2/7  125 

9/13 فرسایش سطحی  9/13  0 

یارودخانهفرسایش   2/12  2/12 0 

دهیدرجه رسوب  4/66  64 6/3  
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در  ضهدهی حونقشه رسوب (6شكل )همچنین در 

برای  شرایط قبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداری

نتایج نشان  ه محل تحقیق نشان داده شده است.حوض

ای ملاحظه قابل رییتغ شیفرساکه در میزان  دهدمی

 بیتخردلیل به  تواندیم وضعیت نیا. شودینم دهید

، باشدی کشاورزی اراضآنها به  لیتبدی و مرتعی اراض

سال از  10در فاصله حدود  میدی اراضکه سطح طوریبه

هكتار  50و اراضی آبی از هكتار  2774به  هكتار 2111

 هكتار 293هكتار و وسعت باغات به  450به 

روند با شخم زدن مراتع و تبدیل  نیااست. یافته افزایش

. با ردیگیمعمدتاً دیم( صورت ) یزراعآنها به اراضی 

 شدهتخریبی اراضی در زیخرسوب زانیم نكهیاتوجه به 

 حوضهدر  میدی اراض شیفرسا از مراتع است. شتریب

و هكتار تن در  15از  شتریبمحل تحقیق و مناطق مشابه 

 است و ل ا هكتارتن در  7 ی حدودمرتعی اراض شیفرسا

-ی داشتهزیخرسوباراضی زراعی دیم نقش بیشتری در 

اند.

 

 از عملیات آبخیزداری قبل -الف
 

 از عملیات آبخیزداری بعد -ب
 آبخیزداری اجرای عملیات از بعد -ب  و قبل -الف  پسیاكدهی بر اساس مدل رسوب امتیاز -6شكل 

قبل از  ؛شودیملاحظه م (6جدول )در همانطور که 

  کم اریبس در طبقه کم و  شیفرسااجرای عملیات، شدت 

 لیتشكه را ضحو کلدرصد مساحت  18حدود جمعاٌ 

بعد از اجرای عملیات، شدت  کهدرحالی، دندهیم

  داده و کم شیفرساخود را به  یجا کم اریبس شیفرسا

مساحت  درصد 18به حدود  کم کلاس شیفرساوسعت 

 اریبسو  کم کلاسبا جمع دو  که است دهیرس هضحو کل

ندارد. اما فرسایش در  یتفاوت هیاولدر مطالعات کم 

 حوضهدرصد  3/0در  یموضع صورتبهکلاس شدید 

 شیفرسابه  کلاس نیادر حال حاضر  کهوجود داشته 

کلاس شدت بطور کلی است.  پیداکردهتغییر  متوسط

در اثر عملیات آبخیزداری به سمت  حوضهفرسایش 

ی میانی تغییر کرده است و باوجود هاکلاس

 .شودمشاهده نمیی ظاهری، تغییرات زیادی هایجائجابه
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 تغییرات طبقات مختلف شدت فرسایش -6جدول 

بعد از اجرای طرح درصد مساحت درصد مساحت قبل از اجرای طرح شدت فرسایش  نوع تغییرات 

3/0 شدید  کاهش 0 

 ثابت 82 81 متوسط

شافزای 18 13 کم  

 کاهش 0 6 بسیار کم

 حوضهنتایج نشان داد که مقدار متوسط فرسایش خاك 

تن در هكتار کاهش  2/8تن در هكتار به  9/8از 

درصد  4/9دهی ویژه نیز با مقدار رسوب پیداکرده و

تن در هكتار رسیده  5/2تن در هكتار به  7/2کاهش از 

یافته درصد کاهش 2/8دهی کل حوضه نیز است. رسوب

قبل و دهی ت. نتایج برای مقادیر حد و میانگین رسوباس

شده( ارائه7جدول )در بعد از اجرای عملیات آبخیزداری 

 است. 
 

 دهی قبل و بعد از عملیات آبخیزداریمقادیر حد و میانگین رسوب -7جدول 

دهیرسوب  درصد تغییرات بعد از عملیات آبخیزداری قبل از عملیات آبخیزداری 

تن در هكتار() ژهیودهی بحداقل رسو  65/2  4/2  4/9-  

تن در هكتار() ژهیودهی حداک ر رسوب  00/3  80/2  6/6-  

تن در هكتار() ژهیودهی رسوب  7/2  5/2  4/7-  

تن(کل )دهی رسوب  74586 68430 2/8-  

 

اندازه فرسدایش ویدژه قبدل از اجدرای عملیدات  همچنین

اجددرای بعددد از  تددن در هكتددار بددوده و 9/8آبخیددزداری 

یافتده و تدن در هكتدار کاهش 2/8به  عملیات آبخیزداری

درصد به دست آمدد. نتیجده  30مقدار تله اندازی رسوب 

نشان داد که اختلاف مقدادیر فرسدایش و  T-testآزمون 

 (.8باشد)جدول یم داریمعندرصد  5رسوب در سطح 

 آبخیزداری عملیات از بعد و ی آنها قبلداریمعن چهارگانه فرسایش و رسوب و عوامل -8جدول 
 ردیف

 
 عوامل  فرسایش و رسوب

 واحد

 

قبل از عملیات 

 آبخیزداری

بعد از عملیات 

 آبخیزداری

ژهیوفرسایش  1 9/8 تن در هكتار   2/8  

ژهیو دهیرسوب 2 7/2 تن در هكتار   5/2  

یزداریآبختله اندازی رسوب ویژه از عملیات  3 30/0 0 تن در هكتار   

سوب از عملیات آبخیزداریتله اندازی ر 4 30/0 0 درصد   

مقادیر قبل و بعد از عملیات آبخیزداری یداریمعن 5 درصد 5سطح    391/0    

 

که بین مقادیر  دهدمیزوجی نشان  T-testنتایج آزمون 

دهی قبل و بعد از عملیات آبخیزداری در سطح رسوب

دار وجود دارد. نتایج این تحقیق با اختلاف معنی 05/0

 et al. (2012)؛ Gaffari et al.(2015)تحقیقاتی که، 

Moatamadwaziri  وet al. (2012)  Shi  انجام

 روش کار و مدل مورد ، با توجه به مشابهت دراندداده

وبیش یكسانی در برداشته و همخوانی استفاده، نتایج کم

عواملی مانند حجم  ،در خصوص تغییرات فرسایشد. ندار
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ی که بایستی در اجرای عملیات عملیات و اصول فن

شده از زمان سپریآبخیزداری کاملاً رعایت شود، مدت

عملیات آبخیزداری نیز مهم است، چون پتانسیل  اجرای

 etطور که کم است و همان خشکمهیناکولوژیک مناطق 

al. (2003) et Farage   زمان  ، مدتاندکردهاظهار

 . حیات کند تجدیدبیشتری نیاز است تا خاك بتواند 

ی سنجه منحنرسوب بر اساس  راتییتغ -4-3

 رسوب

برای  هادستهی سنجه رسوب حد وسط هایمنحنرسم با 

رسوب در ایستگاه هیدرومتری و  -دبی دراز مدت آمار 

محل  حوضه)خروجی یگزچهلرسوب سنجی تونل 

منحنی سنجه  (7)شكلدر  .شودیممشاهده  تحقیق(

جرای عملیات آبخیزداری رسوب برای قبل و بعد از ا

 نشان داده شده است. 
 

  

 بعد از اجرای طرح -ب قبل از اجرای طرح -الف
 جرای  طرحابعد از  -بقبل و  -الف گزیمنحنی سنجه رسوب ایستگاه تونل چهل - 7شكل 

رسوب،  -ی دبیهادادهتحلیل  و بر طبق نتایج تجزیه

خروجی متوسط رسوب خروجی بارکف و بار معلق در 

چهل گزی قبل از اجرای عملیات آبخیزداری  حوضه

تن در سال بوده که بعد از اجرای عملیات به  27875

انجام اقدامات  رغمیعل تن در سال رسیده است. 31025

ازجمله ها )شاخ ی در برخی نسبی و بهبود زداریآبخ

پوشش گیاهی و فرسایش و رسوب برآورد شده با مدل 

ی شده در ریگاندازهی اشاهدهمپسیاك، میزان رسوب 

درصد بیشتر شده  10حدود  یسنجایستگاه رسوب 

تن در سال  31025به   27875این مقدار از  است.

  رسیده است. 

 گیرینتیجه -4
بدر طبدق روش  انجدام شددههای با توجه به بررسی

 از این تحقیدقگیری نتیجه، آمدهدستنتایج به و  تحقیق

 شود:یدر بندهای زیر خلاصه م

در نتیجده اجدرای  حوضهدر مقدار فرسایش سالیانه  -1

درصد اتفداق  8/7کاهش حدود عملیات آبخیزداری 

 اجدرای از قبدل حوضدهمیزان فرسایش افتاده است. 

تددن در هكتددار  10تددا  8/8از  آبخیددزداری عملیددات

تدن  9متغیر و میانگین سالانه فرسایش ویژه تقریباً 

ش بعدد از اجدرای در هكتار بوده است. میزان فرسای

تن در هكتار متغیدر  3/9تا  8عملیات آبخیزداری از 

تدن در هكتدار  3/8بوده و میانگین سالانه فرسایش 

 است.

قبدل از اجدرای عملیدات  حوضده دهیرسوب مقدار -2

 هكتدار در تن 00/3 تا 65/2 محدوده آبخیزداری در
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 4/2 محدوده بعد از اجرای عملیات آبخیزداری در و

سدالانه  میدانگین و است متغیر هكتار در تن 8/2 تا

 بدست آمد.هكتار  در تن 5/2 دهی تقریباًرسوب

در مدورد تدأثیر عملیدات آبخیدزداری اجراشدده بدر   -3

، باگ شدت چنددین سدال از شدروع پوشش گیداهی

درصد  49از  حوضه پوشش گیاهیاجرای عملیات،  

در نیدز تغییرات انددکی و  یافتهافزایشدرصد  57به 

شده کم و گرایش پوشش گیاهی حاصلوضعیت، ترا

 . است

 سپاسگزاری -5
 و کشاورزی و آموزش تحقیقات مرکز  از وسیلهبدین 

 و خداك حفاظدت پژوهشدكدهو  کردستان منابع طبیعی

و سددازمان تحقیقددات، آمددوزش و تددرویج  آبخیددزداری

 عملیدات امكاندات مدالی، منابع تأمین به دلیل کشاورزی

 .شودیم قدردانی علمی یهامشاوره و صحرایی
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ABSTRACT 

Soil erosion is a phenomenon that leads to destruction and loss of valuable soil, especially under 

accelerated conditions. As the life of human societies requires water and soil, variety of biological and 

mechanical operations are practiced in order to prevent soil erosion and water loss, runoff control, and 

to improve the soil vegetative coverage. In order to evaluate the role of biological and mechanical 

watershed management projects on the erosion and sediments of Chehel Gazi Watershed, Sanandaj, 

the erosion and sediment of the watershed was determined using MPSIAC Model after identifying the 

performed operations. Then using paired T-test method, the impact of watershed practices on 

decreasing erosion and sediment was investigated. The results showed that specific sediment of 

watershed has decreased from 2.7 to 2.5 ton/hectare. Moreover, the level of higher sediment classes 

decreased and level of lower sediment classes increased. The statistical analyses showed that there is a 

significant difference between sedimentation before and after the watershed management project. 

Keywords: Watershed Management; Chehel Gazi; Soil Conservation; Sediment; Erosion.  

  


