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  چكيده

 با رابطه در، يندهآ هايريزيبرنامه منظوربه كشورها در كه است مسائلي ترينبنيادي از منابع طبيعي هايپروژه ارزيابي امروزه
 با توچال آبخيز حوزة در آبخيزداري عمليات ارزيابي، پژوهش اين در. گيرد مي انجام در اين عرصه ريتمدي و اجرايي هاي طرح
 بررسي نيز مطالعاتي منطقه در بيولوژيك عمليات، آبخيزداري عمليات بر علاوه. شد انجام، آنها تلفيق و اوليه مطالعات از گيري بهره
 منابع بهبود در عمليات اين تاثير، عمليات اجراي از بعد و قبل در مطالعاتي منطقه در پيزومتري هايچاه آمار به توجه با. استشده
 درصد و گرفت قرار بازبيني مورد ميداني بررسي طريق از هاسازه وضعيت، ابتدا در. استشده داده قرار، ارزيابي مورد منطقه آب

 مقدار ايشفزا، رسوب توليد كاهش بر علاوه بيولوژيك تعمليا اجراي از هدف .شد محاسبه هاسازه از يك هر براي كارايي
، بذرپاشي، كارينهال، كاريقلمه انندم هاييفعاليت، بيولوژيك عمليات سطحدر .استبوده احداثي هايسازه پشت در نفوذپذيري
 500 و پاشيبذر هكتار 700، كاري كپه هكتار 1000، كارينهال هكتار 10 عمليات اين از كه، استشده پيشنهاد قرق و بذركاري

نتايج  .استگرفته صورت خاك حفاظت و فرسايش كنترل براي مطالعاتي منطقه در بيولوژيك عمليات. استشده اجرا قرق هكتار
 در. است% 8/14و  %66%، 75هاي گابيوني و سنگ و سيمان و خشكه چين به ترتيب ها نشان داد كه درصد كارايي سازهبررسي
 عمليات عملكرد مقدار و شد رسم زيرزميني آب هيدروگراف آماري دوره طي SPI، اقليمي متغير شاخص گرفتن ظرن در با پايان

 افزايش ثانيه بر ليتر 36. 30 عمليات اجراي از پس دبي متوسط. شد بررسي زيرزميني آب سطح افزايش در هاسازه و بيولوژيك
  . استيافته

  .زيرزميني بآ پوشش گياهي؛ ؛رسوب كنترل؛ ارزيابي : كليدي واژگان
  
  
 مقدمه  

، (خـاك  مطالعـاتي  محـدوده  يـك  طبيعـي  منـابع  حفظ
 انتقـال ، فرسـايش  مـانع  توانـد  مـي  )...و آب، گيـاهي  پوشش
 همچنين. دشو خشكسالي بروز و مخرب هايسيلاب، رسوب

 مهندسـي  حفـظ  و هـا  رودخانـه  آبـي  رژيـم  پايـداري  تأمين
 منـابع  از بهينـه  بـرداري  بهـره  موجبـات  تواندمي، ها رودخانه
 هـا كار ايـن  و آورد فراهم را مطالعاتي محدوده آبي و طبيعي

 .نيست پذيرامكان آبخيز مديريت و صحيح ريزي برنامه با جز
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ــديريت ــزآبخ م  محــدوده كامــل شــناخت مســتلزم ي
 زمين مانند آن آورندهوجودبه عوامل تشخيص و مطالعاتي
، يــاهيگ پوشــش، خــاك، توپــوگرافي وضــعيت، شناســي

. باشـد  مـي  هـا  آن ماننـد  و رودخانه دبي، جوي يها ريزش
 تـرين بنيـادي  از، آبخيـزداري  هـاي پـروژه  ارزيـابي  امروزه
 يهـا  ريـزي برنامـه  منظور به كشورها در كه است مسائلي

 منـابع  مـديريت  و اجرايـي  هـاي طـرح  خصـوص  در يندهآ
 نشـان  تحقيـق  هقابس ـ بررسـي . گيـرد مـي  انجـام  طبيعي

   در ويــژههبــ جهــان مختلــف كشــورهاي در كــه دهــد مــي
 آبخيـزداري  هايطرح عملكرد ارزيابي آمريكامتحدهايالات
، نيـز  ايـران  در. اسـت  سـال  72 از بـيش  ايپيشينه داراي
 1366سـال  در بودجـه  و برنامـه  سـازمان  بـار اولـين  براي

 توجـه  مـورد  را سفيدرود آبخيزداري طرح عملكرد ارزيابي
 توجيـه  و اقتصـادي  علـل  بـه  دستيابي هدف با و داد قرار

 يـاد  طـرح  ارزيـابي ، كشور در آبخيزداري هايطرح اجراي
  . سپرد تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشكده به را شده

ي ها ي آبخيزداري بايستي منطبق با ويژگيها طرح
امكانات توسعه و بهره  ي هآبخيز باشد و كلي ي هحوز

  .)Brown et al.,1995( برداري منطقه را مد نظر قرار دهد
ــاران(  ــدي و همك ــادي  در  )1386محم ــابي اقتص ارزي

انجام (عمليات مكانيكي و بيولوژيكي)  عمليات آبخيزداري
تربـت حيدريـه    -شده در حوزه آبخيز سد شهيد يعقـوبي 

هاي  ه اين نتايج رسيدند كه اجراي طرح، بخراسان رضوي
آبخيزداري داراي اثرات مثبت بر توليدات كشاورزي بـوده  

از توجيهــات اقتصــادي برخــوردار  هــا و ايــن طــرح اســت
باشند. در ايـن تحقيـق بـراي تعيـين اثـرات عمليـات        مي

آوري  از پرسشــنامه اســتفاده گرديــد و جمــعآبخيــزداري 
ــا خانوارهــا و   اطلاعــات بــه صــورت مصــاحبه حضــوري ب

 هـاي آبخيـزداري بـود و    مشاهدات ميداني از مكـان سـازه  
  (NPV)هـاي  اده از مـدل ل اطلاعات با استفتجزيه و تحلي

  انجام گرديد.  (IRR)و
، يـزد  اسـتان  ميـانكوه  حوضه يزداريخآب طرح ارزيابي

 و رسـوب  كـاهش  در گرفتـه  صورت عمليات كه ادد نشان
  بـــوده مـــوثر زيرزمينـــي هـــاي آب افـــزايش و روانـــاب

  ).1385 (رهبر، است
بررسي تاثير اجراي به  )1386( غضنفرپور و دهدشتي زاده

هاي زيرزمينـي  آبخيزداري بر وضعيت كمي آبهاي  پروژه

در اين  .پرداختند، واقع در استان اصفهان، دشت اردستان
منظـور بررسـي وضـعيت نوسـانات سـطح آب       بهتحقيق، 
تـا   76-75سـاله (از سـال آبـي     9دوره آماري ، زيرزميني

شــد. هيــدروگراف   دادهمــورد بررســي قــرار    )83-84
دهنده روند نزولي سـطح   ي ترسيم شده، نشانپيزومترها

 ها در طول دوره آمـاري مـورد بررسـي بـوده    تراز آب چاه
ــت ــدوده  . اس ــه در مح ــايي ك ــتثناي پيزومتره ــه اس  ي ب
كـه اثـر آبگيـري    ، باشـند  هاي آبخيزداري واقـع مـي   پروژه
اسـت.   ها قابل مشاهدهها در افزايش تراز آب اين چاه طرح

ان هيدروگراف كل عمق سطح آب پيزومتـري دشـت نش ـ  
هاي اخير هاي آبخيزداري در سالدهد كه اجراي طرح مي

هـا در اثـر افـزايش بارنـدگي، موجـب      و آبگيري مـؤثر آن 
اسـت  شـده  84-83ها در سال كاهش عمق سطح آب چاه

كــه نمــودار ميــزان افــت هيــدروگراف كــل پيزومترهــاي 
  باشد. اين مطلب مي دهندهنشاناردستان نيز 

 و فرسـايش  روي زداريآبخي ـ عمليـات  اثـرات  ارزيابي
 اثر طرح اجراي اثر بر كه داد نشان كنآبخيز حوزة رسوب

ــدار كــاهش در چنــداني  منطقــه رســوب و فرســايش مق
 كاهش در طرح پائين كارايي دليل ترينمهم. استنداشته
 مناسـب  عمليـات  اجـراي  به نكردن توجه فرسايش مقدار

ــز و حــوزه ســطح در بيولوژيــك ــر تمرك ــات روي ب  عملي
  . )1388غفاري،( استبوده يكيمكان

 آنهـا  كارايي و آبخيزداري اجرايي هايطرح كه آنجا از
، اسـت  زيادي بسيار ارزش داراي، مدت ميان دوره يك در

 از حفاظـت  بـر  مختلـف  عمليـات  تاثيرات ارزيابي بنابراين
 بـر  عـلاوه  يادشـده  عمليـات  تـاثير  ويـژه بـه  طبيعي منابع
 مكـانيكي  عمليـات  يـابي ارز بـر  اثرگذار مختلف هايمتغير

 بـراي  كـاربردي  راهكارهـاي  ارائـه  نهايـت  در و بيولوژيك
 هـدف . اسـت  آبخيـزداري  هـاي طـرح  سازيبهينه و بهبود
 امانج ـ ،سيسـتم  موفقيـت  مقدار ؛سنجش ارزيابي زا نهايي
  . باشدمي نياز مورد اصلاحات ايجاد و لازم نظرهايتجديد
 اثيرت تعيين برايپژوهش  اين در دليل همين به

 هايسازه وضعيت آب منابع توسعه در آبخيزداري اقدامات
 مورد شده اجرا و پيشنهادي بيولوژيك عمليات و اجرايي
 اجرايي هايسازه كارايي درصد سپس. گرفت قرار بررسي

 پرداخته عمليات اجراي از پس توچال آبخيز حوزة در
 در بيولوژيك عمليات و هاسازه تاثير مقدار و استشده
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 بهبود در آن تاثير مقدار و منطقه در رسوب رلكنت
. است شده بررسي منطقه زيرزميني آب منابع وضعيت

 و قبل هايدوره در منطقه زيرزميني آب آمار منظور بدين
 مورد اقليمي هايشاخص همراه به عمليات اجراي از بعد

  . گرفت قرار استفاده
  
 هاروش و مواد  

  مطالعه مورد منطقه
 جاده كنار در ورامين شهرستان شمال در لتوچا حوزه
 تهـران  شـرق  كيلـومتري  30 فاصـله  در و تهران -سمنان

 3651 هـاي طول بين جغرافيايي موقعيت نظر از و واقع
 4035 الي 3035 جغرافيايي هايعرض و 4651 الي
 جغرافيـاي  موقعيـت  2شـكل . )1(شـكل  اسـت گرفته قرار

  . دهدمي نشان را Google Earth در مطالعه مورد منطقه
 1 فرعي كد با )A( اصلي حوزه به توچال آبخيز حوزة

 هايحوزه وسعت مجموع. است شده بنديتقسيم 15 تا

 يك. باشدمي مربع كيلومتر A( 72/60( توچال آبخيز
 و ها سيلاب، توچال فصلي رودخانه نامهب اصلي آبراهه
  . كندمي تخليه را محدوده اين هايرواناب

ي هوايي ي مورد مطالعه تحت تأثير سه جبهه قهمنط
بارندگي . داردسيبري و مرطوب خزري قرار، ايمديترانه

ماهانه منطقه داراي ضريب تغييرات بالائي بوده و از روند 
نشان دهنده ضريب  1 جدول، كندمعيني پيروي نمي

  . باشدهاي منطقه ميتغييرات محاسبه شده براي ايستگاه
% از مقدار 60نطقه مورد مطالعه حدود م هدر محدود

. باشدمرداد و شهريور مي، تير، تبخير مربوط به خرداد
اقليم منطقه طبق فرمول دومارتن با ضريب خشكي 

 . باشدخشك مياقليم نيمه، 45/10

زير حوزه هيدرولوژيك  15داراي توچال  ضهحو
متغيرهايي كه در توليد هرزآب و سيل دخالت  وباشد  مي

  . دشدر هر زيرحوزه محاسبه  دارند

  
  مطالعه مورد منطقه جغرافيايي موقعيت .1 شكل

  

  منطقه هايايستگاه در بارندگي تغييرات ضريب .1 جدول

  ايستگاه نام معيار انحراف  بارش متوسط تغييرات ضريب
  آباد غني  62/109  05/228  07/48%
  يانسنجر 14/66  45/304  72/21%
  حمامك  35/45  199 79/22%
  ماملو  18/49  71/257  08/19%
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  هيدرولوژيكي حوزه زير نقشه. 3 شكل

  
  پژوهش روش
 پارچين غرب منطقه در آبخيزداري اقدامات كه اآنج از

 به، است يافته خاتمه 79 سال تا و شده شروع 78 سال از
 تا 75 هاي سال آبخيزداري اقدامات عملكرد ارزيابي منظور

 و آبخيـزداري  اقـدامات  از قبـل  هـاي سـال  عنـوان  به 78
 انجـام  از پـس  هـاي سـال  ناعنـو  بـه  87 تا 79 هاي سال

 گرفته قرار نظر مد حاضر وهشژپ در، آبخيزداري اقدامات
جمـع  به ابتدا آبخيزداري عمليات ارزيابي منظور به. است
 اجرايـي  و تفضـيلي ، شناسـايي  مطالعات از اي نسخه آوري
 هـاي گزينـه ، اهـداف  اسـتخراج ، منطقـه  داريآبخيز طرح
 نـوع  كردن مشخص، اقدامات نوع، اجرايي شده بيني پيش

. شد پرداخته آن فني مشخصات و شده بيني پيش عمليات
 يـك  هر مهندسي و فني عمليات كردن مشخص با سپس

 نـوع  كـردن  مشخص نيز و شده اجرا عمليات و اقدامات از
 قـرار  بررسـي  مورد كار انجام چگونگي، بيولوژيكي عمليات
 قـرار  بازديـد  مـورد  نظر مورد حوضه منظور اين به. گرفت
 شـيوه  نظـر  از ،تـاكنون  شـده  انجام عمليات كليه و گرفت
 آن از آمـده دسـت بـه  نتايج و شده انجام هايهزينه و اجرا
 براسـاس  ارزيـابي . است گرفته قرار بررسي و مطالعه مورد
 مـديريت  طالعـاتي م هاي طرح هايكتابچه و تحقيق روش

 تهيـه  و آبخيـزداري  و خـاك  حفاظـت  سازمان آبخيزداري
 زيـر  بررسـي  از صـحرائي  عمليات و رقومي اطلاعات نقشه
 شـده  تدوين و تهيه آبخيزداري عمليات مختلف هاي پروژه
 مطالعـات  از اينسـخه  ابتـدا  تحقيق روش اساس بر. است

 و منطقـه  آبخيـزداري  طـرح  اجرايـي  و تفضيلي شناسائي
 در شـده  بيني پيش اقتصادي عوايد و اقدامات نوع، دافاه
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 در GPS وسـيله  بـه  بعـد  مرحله در. شد آوري جمع، طرح
 عمليـات  از يـك  هـر  مكـاني  موقعيـت  صـحرايي  عمليات

 كـه  شـد  مشـخص  هـا نقشـه  روي بر و تعيين آبخيزداري
 موقعيــت نقشــه، حــوزه توپــوگرافي (نقشــه مــوارد شــامل
 4 شـكل . باشد مي اجرا) زا پس مكانيكي يها سازه اجرايي
 مطالعاتي منطقه در اجرايي هاي سازه موقعيت دهندهنشان
  . باشدمي

 مكاني موقعيت شدن مشخص و صحرايي بازديد از پس
 تطبيق به اقدام، منطقه در شده اجرا عمليات از يك هر

 هر كهطوريبه. دش منطقه در پيشنهادي و اجرايي عمليات
 از شده اجرا و شده پيشنهاد يمكانيك عمليات انواع از يك

 از نيز و بيولوژيك عمليات و مكاني موقعيت و تعداد نظر
 وضعيت و پيشنهادي عمليات اجراي مقدار و نحوه نظر
 نظر از، مطالعه مورد منطقه در اجرايي هايسازه تمام

 جداسازي به شده كنترل رسوب حجم و ظاهري وضعيت
 تعيين. شد بررسي همنطق در بيولوژيك عمليات و سازه نوع

 طريق از اجرايي هايسازه از يك هر كارايي مقدار درصد
 كل مجموع به مثبت علامت با تكرارها مجموع بررسي
 رسوب كنترل مقدار و هاسازه وضعيت به توجه با تكرارها

 به كارايي درصد مقدار و گرفت قرار بررسي مورد منطقه در
  . شد محاسبه سازه نوع تفكيك

  
  اجرايي هاي  سازه موقعيت .4 شكل

  
 رسوب مخصوص وزن، يافته رسوب حجم مقدار سپس

 در اجرايـي  يهـا  سـازه  از يك هر براي (تن) رسوب وزن و
 وضـعيت  از نهـايي  ارزيـابي  منظور به مطالعه مورد منطقه
 بخشـي  اثـر  مقـدار  همچنـين  و اجرايـي  هـاي  سـازه  كلي
 ها رحوزهزي در قرارگيري محل به توجه با اجرايي هاي سازه

 كنتـرل  در هـا  حوزه زير آن در گياهي پوشش اثربخشي و
 بـا  كـه  شـد  تـلاش  بررسـي  ايـن  در. شد محاسبه رسوب
 شده انجام بازديدهاي و طرح مطالعاتي هكتابچ از استفاده

ــه نســبت صــحرايي) هــاي (پيمــايش ــابي ب  عملكــرد ارزي
 دو در اشـاره  مورد هاي شاخص وير رب ويژهبه، آبخيزداري
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 در آبخيـزداري  عمليـات  راياج از بعد و قبل زماني مقطع
 رد حياصـلا  عمليـات  تـأثيرات  و اقـدام  نظـر  مورد منطقه
 وضـعيت  بررسي منظوربه. شود ارزيابي آب نوسان بررسي
 شاخص، اقليمي هايمتغير و زيرزميني آب سطح نوسانات

SPI ساليتر نظر مورد آماري دوره همچنين. شد محاسبه 
 بررسي مورد عمليات اجراي از بعد و لقب در خشكسالي و

 در آب سـطح  ارتفـاع  آوردن دسـت بـه  بـراي . گرفـت  قرار
 چـاه  حلقه 30 از زيرزميني آب تراز تهيه به اقدام، منطقه

، گرديـد  تهران ايمنطقه آب سازمان به مربوط پيزومتري
 تـا  76-75 آبي سال از ساله 10 آماري دوره يك براي كه

 آب سـطح  تـراز  از اسـتفاده  بـا  .بـود  هشد تهيه )87-86(
 ارتفـاع  و 83 سـال  مهرمـاه  بـه  مربوط پيزومتري هاي چاه

 هيــدروگراف، هــاچــاه UTM مشخصــات و نشــانه نقطــه
 سـطح  نزولـي  رونـد  دهنده نشان و شد ترسيم پيزومترها

 بـوده  بررسـي  مـورد  آمـاري  دوره طول در ها چاه آب تراز
 هـاي ژهروپ محدوده در كه پيزومترهايي استثناي به ؛است

 در هـا طـرح  آبگيـري  اثـر  كـه  باشـند  مي واقع آبخيزداري
  . است مشاهده قابل هاچاه اين آب تراز افزايش

  
 نتايج  

 طـور  بـه  كـه  داد نشان ها بررسي از آمدهدستبه نتايج
 هـاي  سـازه  بـا  پيشـنهادي  هاي سازه محل و تعداد معمول

 درصد توان مي اساس اين بر ؛دارد زيادي تفاوت شده اجرا
 محاسـبه  را اجرايي يها پروژه زير از كدام هر بين اختلاف

 تعيـين  را پيشـنهادي  و اجرايـي  يها برنامه بين اختلاف و
 حـوزه  در اخـتلاف  ايـن  مقـدار  دهنده نشان 5 شكل. كرد
 . باشدمي مطالعه مورد

 

  شده اجرا و پيشنهادي هايسازه مقايسه .5 شكل
  
 يهـا  سـازه  زيـادي  بتاًنس ـ تعـداد  مطالعاتي منطقه در

ــف ــانيكي مختل ــد، مك ــيمان و ســنگ مانن ــابيون، س  و گ
. است شده اجرا دست پائين نواحي در ويژههب، چين خشكه

 حـوزه  در شـده  اجـرا  مكـانيكي  عمليات از يك هر درصد
  . است شده داده نشان 2 جدول در مطالعاتي

  شده اجرا مكانيكي هايسازه از يك هر درصد .2 جدول

 درصد تعداد هنوع ساز

 3/21 16 سنگ و سيمان

 4/65 49 خشكه چين

 3/13 10 گابيون

 100 75 جمع
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 چين خشكه يها سازه تعداد كه داد نشان نتايج
 اين از كه. دارند احداثي هايسازه بين در را رقم بيشترين

 شرايط و حوزه در موجود رسوب وضعيت به توجه با نظر
 صورت در (البته است يدرست انتخاب، آن مورفولوژيكي

 سازه نوع اين در هاسنگ دقيق چيدمان و صحيح اجراي
  . كيفي) و كمي نظر از

 و سنگ هاسازه كل از درصد 3/21 حدود همچنين
 تشكيل گابيون را ها سازه درصد 3/13 تنها و هستند سيمان

 به نسبت گابيوني هايسازه كميت اساس اين بر. دهدمي
 نظر در با همچنين. نيست بيمناس رقم سيمان و سنگ
 مكان نظر از گابيون احداثي سازه خوب بسيار شرايط گرفتن

 گابيوني هاي سازه احداث كمتر هزينه و ها آبراهه موقعيت و
 شدهياد آبخيز حوزة در شده اجرا محل مثل محلي در
 3 جدول در. باشد بيشتري اهميت و ارزش داراي توانست مي

 خارج قولي به و رسوب از شده پر مكانيكي هايسازه تعداد
 . استشده ارائه گيريرسوب چرخه از شده

 گيريرسوب نظر از احداثي هايسازه كمي وضعيت .3 جدول

 تعداد سازه نوع
پرهايسازهتعداد
 رسوب از شده

 درصد
 %75كههاييسازهتعداد
 شده پر رسوب از آن

 2درصد
 %50 كه هايي سازه تعداد
 هشد پر رسوب از آن

 3درصد

 6 1 44 7 50 8 16 سيمان و سنگ

 9 5 30 17 4/68 35 49 چين خشكه

 20 2 10 1 10 1 10 گابيون

 57 8 3/33 25 7/58 44 75 جمع

  
 احـداثي  يهـا  سـازه  وضـعيت  بررسـي  از حاصل نتايج

 چـين  خشـكه  يهـا  سـازه  كـل  دتعدا از كه دهد مي نشان
 از كه، استودهب سالم كاملاً آن مورد 7، منطقه در موجود

 همچنـين  ؛انـد  شده احداث جديد كه است هاييسازه نوع
 كنتـرل  وجـود  بـا  شـده يـاد  يهـا  سازه از مورد 29 حدود
 طـور  به سازه بايد حالت اين در كه-هاآن پشت در رسوب
 ـ. هستند تخريب حال در -باشد شده پايدار كامل  دليـل هب
 حـال  در نيـز  هـا سنگ، گزينش نادرست كيفيت و كميت

ــب ــتند تخري ــين. هس ــورد 13 همچن ــازه از م ــايس  ه
 نهايـت  در كـه ، انـد  هشـد  تخريب كاملطوربه چين خشكه
 فرمول از استفاده با آن كارايي درصد

N

S
 نسـبي  كـارائي   

)S- و تيمــار هــر در مثبــت علامــت بــا تكرارهــا مجمــوع   
N- از آن امتياز و دش محاسبه 3/14 تكرارها) كل مجموع 

 ـ را 20 از 86/2 نمـره  يـا  بـوده  3/14 حدود 100  خـود هب
 توان مي عامل همين فقط گرفتن نظر در با. داد اختصاص

 براي مربوطه هايهزينه كل از درصد 85 از بيش كه گفت
  . استشده تلف زيرپروژه اين اجراي

 دليل. برخوردارند مناسبي وضعيت از گابيوني هايسازه
 دقيـق  اجـراي  و آن محل سازه نوع اين بودن مناسب اصلي

 سـازه  نـوع  ايـن  بـا  حوزه شرايط همخواني و طراحي نظر از

 سـازه  مـورد  دو هر شده ارائه اطلاعات اساس بر. است بوده
 ـ خوبي اًنسبتبه رسوب و است سالم احداثي گابيون  ويـژه هب

 بـا  گابيوني هايسازه كلي كارائي. استشده ترسيب آنها در
  .  است درصد 75 عامل هر براي نيكسا وزن گرفتن نظر در

 ؛هسـتند  زيادي ارزش داراي سيماني و سنگ هايسازه
 صـورت ، كـرده  پـر  را هاسازه اين بيشتر رسوب كه چند هر
 سنگ يها سازه براي. داد افزايش را آنها ارتفاع توان مي نياز
. سـت ا شـده  محاسـبه  نسـبي  كـارائي  درصـد  66 سيماني و

، مكـانيكي  يهـا  سـازه  تننداش ـ كـارايي  در عامل ترين مهم
 نگـرفتن  نظـر  در، غيراصـولي  مصـالح ، ناصـحيح  يـابي  مكان

 .  است نادرست طراحي و رودخانه مورفولوژيكي شرايط

 توچال آبخيز حوزة در اجرايي عمليات حجم همچنين
  است: رذي شرحهب

 مترمكعب 800 گابيوني بندهايحجم ، 

 5/906 چينخشكه بندهايحجم ، 

 مترمكعب 5/5104 سيمان و سنگ بندهايحجم 
 . باشد مي

 شده اجرا و پيشنهادي عمليات حجم 4 جدول در
  . است دهش مقايسه

هاي بيولوژيك در از ارزيابي عمليات آمدهدستبهنتايج 
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ان داد اين نوع عمليات در منطقه مطالعاتي شمنطقه ن
 براي كنترل فرسايش و حفاظت خاك صورت گرفته  تنهاً
يط اقليمي منطقه و عمق مناسب با توجه به شرا. است
قرق از  ويژههي مديريتي و بها اجراي برنامه، هاخاك

ي بيولوژيكي ها در پروژه. استاهميت خاصي برخوردار

، بذرپاشي، كارينهال، كاريهايي مثل قلمهفعاليت، منطقه
 لكه در ذي استبذركاري و حفاظت و قرق پيشنهاد شده

 ارائه، دي اجرا شدهكليه عمليات بيولوژيكي پيشنها
  باشد:نتايج ارزيابي به اين شرح مي. شود مي

 شده اجرا و پيشنهادي عمليات حجم مقايسه .4 جدول

 )m3( شده اجرا سازه حجم )m3(پيشنهاديسازهحجم سازه نوع

 800 825 گابيون

 5/906 3626 چينخشكه

 5/5104 1600 سيمان و سنگ

 - 25/347 دارروكش چين سنگ

 - 41600 يخاك

  
  قلمه كشت
 غيرمثمر گياهان قلمه از شدهياد عمليات انجام براي

 گلداني روش با بايد كه، است شده پيشنهاد منطقه براي
 در قلمه 600 تا 500 بين، ها قلمه تراكم و شوند كاشته
 مجموع در. است شده گرفته نظر در منطقه در هكتار
  . تاس نشده كاشته منطقه در ايقلمه هيچ

  كارينهال
 هكتار 30 حدود طرح منطقه در كارينهال كل سطح

 در غيرمثمر و مثمر يها نهال از بوده قرار كه است بوده
 طرح منطقه از هكتار 10 در مجموع در. شود استفاده آن

  . است گرفته صورت كارينهال
  كاري كپه
 گياهان هايبذر از كاري كپه هكتار 2080 مجموع در
 پيشنهاد غيره و يونجه، اسپرس، جاشير، كما لمث مرتعي
 هايچاله كه بود قرار تيشه با كاريكپه روش از. است شده
 در هايربذ و داشته عمق مترسانتي 10 حدود در شده حفر
 حدود در شده ارائه اطلاعات اساس بر. ودش گرفته قرار آن

  . است رسيده اجرا به شدهياد زيرپروژه از هكتار 1000
  پاشي ربذ

 در شنهادييپ هايپروژه زير از ديگر يكي بذرپاشي
 هكتار 500 فقط كه، است بوده هكتار 1300 حدود سطح

  . است شده اجرا پاشيبذر بررسي مورد منطقه از
   قرق
 بوده هكتار 500 حدود طرح منطقه در قرق كل سطح

 شده اجرا پيشنهادي عمليات اين از هكتار 200 كه است
  . است

 منطقه در نظر مورد بيولوژيك پيشنهادات 6 كلش در
  . است شده داده نشان مطالعه مورد

شده و متوسط رسوب خروجي از حجم رسوب كنترل
. اهميت زيادي در ارزيابي عمليات اجرا شده دارد ها زيرحوزه

توان به اين سوال پاسخ داد كه چرا كه در اين قسمت مي
حوزه را  مشكلات مقدار ي مكانيكي تا چهها اجـراي برنامه
سال برطرف كرده و آيا اجراي اين  10تا  5پس از مدت 

نكته قابل توجه . استها مفيد بوده يا ضرورتي نداشتهسازه
باشد كه  مي كنترل سيلاب، زيابي عمليات اجرا شدهرديگر در ا
توانند سبب مهار سيلاب گردند و  مي تا چه حد هااين سازه

هاي احداثي  ا با حجم زياد پشت سازههاين موضوع كه سيلاب
نيز ، بزرگ تبديل به بخار نشوند و باعث شوري خاك نگردند

همچنين كنترل رسوب ارزش زيادي . باشدداراي اهميت مي
كه كنترل فرسايش خاك در بالادست صورت دارد به شرط آن

موجود در پائين دست  هاي گرفته و براي افزايش عمر سازه
بندها حجم رسوب ذخيره شده در پشت. رسوب كنترل شود

 . باشد مي 5شرح جدول هدر كل منطقه مطالعاتي ب

اي بر هاي بيولوژيك و سازهبررسي اثر اجراي طرح
   روي آب زيرزميني منطقه مطالعاتي

، كننده سفره آب زيرزمينييكي ديگر از عوامل تغذيه
مقداري از نزولات جوي . نفوذ مستقيم نزولات جوي است

بارد به داخل زمين نفوذ كرده و به ه سطح حوزه ميكه ب
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هاي بر همين اساس جهت تعيين دوره. پيونددسفره مي
خشك و مرطوب در منطقه از شاخص بارش استاندارد 

كه نتايج . شد آباد استفادهبراي دو ايستگاه ماملو و غني
با توجه به شاخص . استآورده شده 6و  7آن در جداول 

هاي اجراي عمليات آبخيزداري د از سالمحاسبه شده بع
  . استترسالي نيز بر منطقه حاكم بوده

ثرگذاري عمليات بيولوژيك و به منظور بررسي روند ا
ه از آمار دبا استفا نظراد شده در منطقه مورد جاي اي سازه

ي آب زيرزميني منطقه ها موجود به بررسي هيدروگراف
  .شد پرداخته

ابي سـفره آب زيرزمينـي دشـت    روند تغييـرات سـطح ايسـت   
مختلف با شرايط تغذيـه و تخليـه آن    هايهورامين در منطق

- سال بر اساس آمار موجود به 12متغير است. در طي مدت 

است. متوسط  متر افت داشته 27/53طور متوسط در حدود 
متر بوده كه به طور  22/921، 1376سطح ايستابي در سال 

 1387تر در سال، در سال م 202/1متوسط با كاهش سالانه 
به طور  1379تا  1375است. از سال متر رسيده 79/906به 

تـا   1379سـال   و از 63/2متوسط افـت سـاليانه در حـدود    
  .باشدمي 17/1مقدار افت ساليانه در حدود  1387

به منظور بررسي كميت آب زيرزميني در قبل و بعد از 
در رشته قنات مقدار نوسان دبي ، اجراي عمليات آبخيزداري

هاي اجرايي در حوزه مربوطه  دست سازه توچال كه در پايين
شد. با استفاده از آمار مركز  در نظر گرفته، است واقع شده

مقدار نوسان دبي قنات در دو كلاس ، پژوهشات منابع آب
  .گرفت قرارقبل و بعد از اجراي عمليات مورد بررسي 

  

 
  بيولوژيكي هايپيشنهاد .6 شكل

  

  بندهاحجم رسوب ذخيره شده در پشت .5جدول 

 وزن رسوب (تن) وزن مخصوص رسوب (كيلوگرم بر متر مكعب) m3حجم رسوب 

3/49775 3/1 89/64707  
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 ماملو ايستگاه استاندارد بارش شاخص .6 جدول

   كيفي توصيف SPI ماملو آماري سال

 خشكسالي نرمال -19/0 7/257   1360

 ترسالي نرمال 69/0 317   1361

 خشكسالي نسبتاًخشك -32/1 182   1362

 خشكسالي نرمال -11/0 5/263   1363

 خشكسالي نرمال -81/0 5/216   1364

 ترسالي نسبتاًمرطوب 24/1 5/353   1365

 ترسالي نرمال 41/0 298   1366

 ترسالي نرمال 01/0 271   1367

 خشكسالي نسبتاًخشك -18/1 5/191   1368

 خشكسالي نرمال -96/0 206   1369

 خشكسالي نرمال -43/0 5/241   1370

 ترسالي نرمال 45/0 5/300   1371

 ترسالي نرمال 8/0 5/324   1372

 ترسالي نسبتاًمرطوب 18/1 5/349   1373

 خشكسالي خيلي خشك -92/1 142   1374

 ترسالي فوق العاده مرطوب 15/2 415   1375

 خشكسالي خيلي خشك -57/1 165   1376

 ترسالي نرمال 64/0 5/313   1377

 خشكسالي نرمال -4/0 244   1378

 خشكسالي نرمال -32/0 249   1379

 خشكسالي نسبتاًخشك -03/1 5/201   1380

 ترسالي نرمال 55/0 8/307   1381

 ترسالي نسبتاًمرطوب 16/1 4/348   1382

 ترسالي نرمال 39/0 9/296   1383

 ترسالي نرمال 56/0 4/308   1384

  

  آباد غني ايستگاه استاندارد بارش شاخص .7 جدول

  كيفي توصيف SPI آباد غني آماري سال

 خشكسالي نرمال 0 245   1360

 خشكسالي نرمال -41/0 204   1361

 خشكسالي نسبتاًخشك -09/1 135   1362

 خشكسالي نرمال - 66/0 179   1363

 خشكسالي نرمال -72/0 173   1364

 ترسالي نرمال 39/0 285   1365

 ترسالي فوق العاده مرطوب 07/2 454   1366

 ترسالي فوق العاده مرطوب 46/2 493   1367

 خشكسالي نرمال -67/0 177   1368

 خشكسالي نرمال -61/0 184   1369

 كساليخش نرمال -31/0 214   1370

 خشكسالي نرمال -68/0 177   1371

 خشكسالي نرمال -89/0 156   1372

 خشكسالي نرمال -84/0 161   1373

 خشكسالي نرمال -79/0 166   1374

 ترسالي خيلي مرطوب 66/1 412   1375

 خشكسالي نرمال -65/0 180   1376

 ترسالي نرمال 87/0 333   1377

 خشكسالي نرمال -59/0 186   1378

 خشكسالي نرمال -61/0 184   1379

 خشكسالي النرم -88/0 157   1380

 ترسالي نرمال 42/0 288   1381

 ترسالي نرمال 74/0 320   1382

 ترسالي نرمال 83/0 328   1383

 ترسالي نرمال 95/0 341   1384

  

   توچال قنات دبي توسطم عمليات اجراي از قبل در
 تا 12/75/ 10تاريخ از دبي مقدار و بوده ثانيه بر ليتر 22/9
  . است تهداش افت ثانيه بر ليتر 17 مقدار به 23/12/1379

 بر ليتر 36. 30 عمليات اجراي از بعد در دبي توسطم
 تا 28/12/1380 تاريخ از دبي مقدار و بوده ثانيه
. است يافته افزايش ثانيه بر ليتر 21 مقدار به 23/11/87

 به نسبت عمليات اجراي از بعد دبي توسطم همچنين
  . استشده برابر 1/32 عمليات اجراي از قبل

  
 گيري هنتيج و بحث  

 اين مطالعه بررسي نقـش سـازه هـا در     فاهدا يكي از
 ـ   پوشش گياهيافزايش كمي و كيفي  -همنطقـه بـوده و ب

و حفـاظتي   هـاي هجزو منطق ـ شدهيادكه منطقه دليل اين
است بايد از تخريب پوشش گياهي جلوگيري نيمه خشك 

 A2و  A5 ،A4 ،A3هــاي شــود و همچنــين در زيرحــوزه

دارد كه بـا توجـه بـه عمليـات     ار وجودمقدار زيادي بوته ز
عـلاوه  ، استپيشنهادي بيولوژيك كه در منطقه اجرا شده 

در نفـوذ آب   شـده يـاد هاي بر كنترل رسوب در زير حوزه
  . استزيرزميني نيز تاثير داشته

، كـار  تمـام  متأسـفانه  شـده  انجام هايبررسي اساس بر
 ينچ ـ خشـكه  وسـيله هب هم آن رسوب اخذ روي بر متمركز

 اسـت  شـده  ارزيابي مثبت كه چند هر ديگر عمليات و بوده
 اخـذ  حجم و مقدار در تواندنمي كه بوده كمرنگ آنقدر ولي

 ـ بازديـدهاي  اسـاس  بر. باشد داشته نقش رسوبات  عمـل هب
 رسـوب  زيادي حجم و بوده پر رسوب از هاسازه بيشتر آمده
ــا پشــت در ــيب آنه ــد ترس ــد هش ــترين. ان ــوب بيش  در رس

 آبراهه تراكم و است A4 و A2 ،A7 ،A6 ،A5 هاي زهزيرحو
 پراكنـدگي  مجمـوع  در. است زياد بسيار ها زيرحوزه اين در

 مطالعـات  هـدف  اگـر  كـه ايـن  به توجه با اجرايي يها  سازه
 تـراكم  و زهكشـي  وضعيت دليلهب، باشدبوده رسوب كنترل
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  .  نيست اصولي حداقل يا و باشدنمي درست آن

 زير در اصلاحي هايسازه تمركز كه داد نشان نتايج
 در بيولوژيك عمليات تمركز و بوده A2, A9, A10 هاي حوزه
 بر وهعلا كه، استداشته وجود هاحوزه زير اين سطح تمام

 شده خاك در پذيري نفوذ مقدار افزايش باعث، رسوب تثبيت
  . است

 هـاي  سال از غيربه SPI شاخص اساس بر بارندگي مقدار
 را سـالي تر روند عمليات از بعد هايسال در 1380 و 1379
 زيرزمينـي  آب سـطح  افزايش در موثر عامل. است كرده طي
 فـاكتور  كـه  باشـد  مـي  منطقه در طرح اجراي آمار اساس بر

 عمليات اين اجراي از بعد در سالي تر وجود دليلبه بارندگي
 در كــه چــرا ؛گيــرد قــرار اهميــت دوم درجــه در توانــدمــي
 ايسـتگاه  دو آمـار  اسـاس  بر عمليات اجراي از قبل هاي سال
 منفـي  دبـي  رشـد  روند ها سالي تر وجود با آباد غني و ماملو
  . استبوده
 دليلبه شدهياد طرح اجراي شده گفته نتايج به توجه با
 در موثر بيولوژيك عمليات و آبخيزداري يها سازه اجراي
. است بوده زيردست دشت زيرزميني آب سفره سطح كميت

 دبي رويبر پرسشنامه تهيه و هاداده تجزيه به توجه با اما
. استبوده اثرگذار برابر 5/1 حدود تا دستپائين قنوات

 بوده ثانيه بر ليتر 36 /30 عمليات اجراي از بعد دبي توسطم
 مقدار به 23/11/87 تا 28/12/1380 تاريخ از دبي مقدار و

 در دبي توسطم همچنين. تاسيافته افزايش ثانيه بر ليتر 21
 1/32 عمليات اجراي از قبل به نسبت عمليات اجراي از بعد
 بآ منابع بر بيولوژيك ياتعمل اجراي اثر كه ؛استشده برابر

  . نيست تاثيربي روند اين در دست پايين زيرزميني
 تـاثير  بررسي در) 1391( ن نوحه گر و همكارانهمچني

 زيرزميني هايآب ديريتم براي آبخيزداري اقدامات اجراي
اين نتايج دست يافت كـه بـه    به هرمزگان در ايسين حوضه

بانكـت،  (هـاي   توان از روش مال مديريت آبخيز ميمنظور اع
 كنتور فارو، پيتينگ، هلالي آبگير، پخش سيلاب، بند سـار) 

هـاي سـطحي در كمـك گرفـت و      براي افـزايش نفـوذ آب  
ــنهادروش ــاي پيش ــديريت آ ه ــراي م ــوان ي مناســب ب بخ
  اند.  هلالي آبگير و بندسار بودهي ايسين،  حوضه

 تأثير بررسي در )1386( غضنفرپور و دهدشتي زاده
 هايآب سطح تغييرات روند بر آبخيزداري هايطرح

 نتيجه اين به، اصفهان استان در اردستان دشت زيرزميني
 هايطرح اجراي با آبي منابع از بهينه استفاده كه رسيد

 از خشك نيمه و خشك مناطق در ويژههب، آبخيزداري
  .است برخوردار زيادي اهميت

 رهبـر و ) 1386( محمدي گلرنـگ و همكـاران   هم چنين
هــاي آبخيــزداري را  نيــز بــه ترتيــب، اجــراي طــرح )1385(

هـاي   سودمند، داراي توجيـه اقتصـادي و سـبب افـزايش آب    
  دانند. رسوب ميفرسايش و ايجاد  زيرزميني و موثر در كاهش 
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Abstract 

Assessment of natural resources projects is one of the most basic problems that are done to program the upcoming 
applied plans and management of these fields in different countries. In this study, the assessment of watershed operation 
in Tochal watershed basin was carried out through some primary studies and then integrating them together. In addition 
to watershed operation, was studied biological operation in study region. According to pizometric statistics wells in 
studied area, was appraised to improvement of water resources in before and after of Implementation of operation. At 
first, the efficiency percentage was determined for each of the applied structures by evaluating the condition of 
structures through field study. The aim of the execution of biological operation has been increase of the rate of 
permeability in construction operation, in addition of consolidation of sediment in area. The result of reviews show, the 
efficiency percentage of gabion, stone – cement, and the other structures were 75, 66, and 14. 8 respectively. In 
biological operation, some activities are offered, for example, nothing Spades, working Plant, seeding, drilling and 
protection. that among of this the proposed operation is executed: 10 hectare for working plant,1000 hectare for drilling 
, 700 hectare for seeding and 500 hectare for protection. The biological operation has just done for erosion controlling 
and soil conservation the volume of the precipitation behind the structures was calculated as 49775. 3 m3 and most of 
the structure capacity to control precipitation was for sediment control. Also with considering climatic parameters, SPI 
index statistical period was drawn. With drawing underground water hydrograph, the performance of biological and 
structural operation was considered in increasing of underground water level. The average of discharge has increased 
30.36 liter/second. 
 
Keywords: assessment; vegetation cover; sediment control; ground water. 

 


