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 چکیده

ها، اطلاعات شدددده آبخیزداری و اراده دورنمایي از نتایج عملکرد آنهای اجراارزیابي پروژه

دهد. در این ر ميگیران قراریزی بلندمدت در اختیار مدیران و تصدددمیممناسدددبي را برای برنامه

های آبخیزداری از نظر فرسایش و رسوب و کنترل سیلاب تحقیق سعي شد که تاثیر اجرای طرح

. اسددتهای رودخانه کشددکان در حوزه آبخیز ریمله بررسددي شددود. آبخیز ریمله یکي از زیرحوضدده

و تصاویر  13۷0های هوایي تهیه شده در سال بررسي تغییرات پوشش گیاهي با استفاده از عکس

. کارایي و میزان رسددوب صددورت گرفتو همچنین تصدداویر گوگل ارث  1400ای سددال ماهواره

سازه شتي  شد. انبا ستفاده از بازدید میداني ارزیابي  سایش پیش برایهای آبخیزداری با ا بیني فر

اسدددتفاده شدددد. از روش  EPMها، از مدل های آبخیزداری و بعد از اجرای آناجرای طرحقبل از 

های برای محاسددبه رواناب قبل از اجرای طرح  (SCS)شددماره منحني انجمن حفاظت خاا امریکا

ستفاده شد. ضریب   13۷0برای دو کاربری تهیه شده در سال  CNمدیریتي آبخیز و بعد از اجرا ا

ش سبه  شده در طي و فعلي محا ضي تهیه  سي کاربری ارا شته نتیجه 30د. با برر گیری سال گذ

ه آبخیز ریمله رو به بهبود بوده اسدددت. نتایج ارزیابي کارایي زشدددود که وضدددعیت عمومي حومي

شان ميسازه شده ن سازه 88و  69ترتیب حدود دهد که بههای اجرا صد از  چین و های خشکهدر

سال  25سدخاکي اجراشده در حوزه آبخیز ریمله بعد از گذشت  ها وی تورکینستگابیون و همه

ستند.  شده ه سازه ها  متر مکعب 11019همچنین حدود سالم و تثبیت  شت این  سوب در پ ر

. میزان فرسایش و رسوب کل سالیانه در شرایط کنوني نسبت به قبل از اجرای جمع شده است.

تن  5۷12و  متر مکعب 6۷93ط حدود ترتیب به طور متوسدددهای حفاظتي آبخیزداری بهطرح

دهد که مقدار تفاوت حجم رواناب سالیانه اند. نتایج ارزیابي تغییرات رواناب نشان ميکاهش یافته
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. نتایج است متر مکعب 15256ها و شرایط کنوني به طور متوسط حدود بین قبل از اجرای طرح

شان داد که اقدامات آبخیزداری انجام tآزمون  سته شدهزوجي ن ضه ریمله توان اند اختلاف در حو

گیاهي، کاهش فرسددایش و رسددوب و کاهش رواناب تولیدی ایجاد داری را در بهبود پوشددشمعني

صمیم سط مدیران و ت ستفاده تو گیران آبخیز برای حفظ منابع آب کنند. نتایج این پژوهش قابل ا

 .است آبخیز ریملهحوزه های مدیریتي، در و خاا و افزایش قابلیت اجرایي فعالیت

شده آبخیزداری، تغییرات کاربری اراضي، فرسایش و رسوب، ارزیابي اقدامات اجرا کلمات کلیدي:
  رواناب، حوزه آبخیز ریمله

 

 مقدمه-1

ترین های آبخیز یکي از مهمهای بیولوژیکي و مکانیکي در حوزهامروزه، اجرا و توسددعه طرح

با توجه به اهمیت اجرای . رودتوسعه روستاها به شمار ميمداخلات برای مدیریت منابع طبیعي و 

توان های امروزه دیگر نميهای منابع طبیعي و آثار و پیامدهای متعدد ناشدددي از این طرحپروژه

ویژه نواحي روسدددتایي را جدای از پیامدها و نتایج این ها در مناطق مختلف بهاجرای این پروژه

تردید، بي (.2021و همکاران،  Mekonnen) ها دانسددتازهای آنها بر معیشددت سدداکنان و نیپروژه

شدددناخت کامل چنین پیامدهایي به دلایل درازمدت بودن و همچنین دشدددواری خا  برخي از 

ساني نخواهد بودآن سعه طرحهرحال، بهبه .ها کار آ ساخت، نگهداری و تو ها و منظور موفقیت در 

 اجرای از ناشددي پیامدهای و آثار کردن مشددخص ٔ  درزمینهها، اجرای مطالعاتي مدیریت بهتر آن

شت پایدار ذینفعانطرح این سدمي نظر به ضروری امری ها بر معی  .(2021، و همکاران Saby) ر

ستها و پروژهاجرای طرح سیا صول و  صورت برنامه ریزی ها با توجه به ا شده به دو های اتخاذ 
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واقع این  در یک بخش دولتي متمرکز اسددت و در که مدیریت در یک ارگان یا ، یکي آنشددودمي

ولیتي مشخص ؤها مردم نقش آشکار و مسشود. در اینگونه برنامهبرنامه به صورت بسته عمل مي

عهده ندارند. اما نوع دومي نیز وجود دارد که امکان جمع بودن مدیریت آن در یک جا نیسددت  به

جانبه و مشدددارکت مردم ذینفع در یک ر همهها در گروه حضدددوعبارت دیگر موفقیت برنامهه و ب

)کریمي سددنگچیني و  اسددتها منطقه و دخالت مسددتقیم آنان در مراحل طراحي و اجرای پروژه

کاران،  که نوع دوم (1391و بهنودی،  1400هم هدف این بوده  له نیز  . در حوزه آبخیز ریم

 ها به سرانجام رسند. وژهمدیریت مورد استفاده قرار بگیرد، یعني با مشارکت مردم ذینفع پر

به منظور رسیدن اداره کل منابع طبیعي و آبخیزداری استان لرستان در حوزه آبخیز ریمله 

های آبخیزداری و همچنین بهبود مشارکت مردمي به هدف مدیریت جامع آبخیز و تمرکز فعالیت

ه آبخیز ریمله در حوزاقدام به مجموعه عملیات مدیریتي و حفاظتي منابع طبیعي کرده اسدددت. 

اقدامات مدیریتي، بیولوژیکي، مکانیکي، بیومکانیکي و ترویجي در زمینه مدیریت و حفاظت منابع 

ست و این حوضه را به عنوان یک حوزه آبخیز الگویي در سطح کشور مطرح  طبیعي انجام شده ا

ر ب آبخیزداریهای مختلف تاثیر اجرای طرحشدددود که در این تحقیق سدددعي ميکرده اسدددت. 

در حوزه آبخیز کنترل سیلاب، وضعیت اقتصادی و   فرسایش و رسوبخصوصیات فیزیکي شامل 

 بررسي شود. ریمله شهرستان خرم آباد

 لهأبیان مس -1-1

محدودی با شیب مناسب دلیل کوهستاني بودن از میزان زمین زراعي حوزه آبخیز ریمله به

همچنین . دار واقع هستنددر اراضي شیب برخوردار است و اکثر اراضي کشاورزی این منطقه نیز
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سبتاً شیب ن ضه با توجه به  سوب و هرزآب ،زیاد این حو ست. هایي یکي از منابع مهم تولید ر ه

طرح مدیریت افتد.دست این حوضه اتفاق ميخسارات جاني و مالي زیادی از وقوع سیل در پایین

توسط اداره کل منابع طبیعي و آبخیزداری استان لرستان ریمله  طبیعي و آبخیزداریمنابع پایدار

سال  سایش  13۷1در  صحیح بر حوزه آبخیز و حفظ آب و خاا، کاهش فر شد و مدیریت  آغاز 

ها، اراده الگوی مناسب توسعه، احیاء پوشش گیاهي و تعادل برداری مناسب از سیلابخاا، بهره

ضه و ساکنین حو شتغال برای  ها کاهش روند مهاجرت از اهداف اجرایي پروژه دام و مرتع، ایجاد ا

ست ضه بوده ا ست که آیا این پروژهسوالي که مطرح مي. در این حو شده شود، این ا های اجرا 

از نظر عوامل فیزیکي شددامل فرسددایش و رسددوب و رواناب اند اثر بخشددي مناسددبي را توانسددته

  اند؟داشته

 هدف تحقیق -1-2

فرسددایش و رسددوب و )از جنبه فیزیکي آبخیزداری اجراشددده های تعیین اثربخشددي طرح -

  در حوزه آبخیز ریمله (سیلاب

 الات اساسي تحقیقؤس -1-3

در  (فرسددایش و رسددوب و سددیلاب)اجراشددده از جنبه فیزیکي های آبخیزداری طرحآیا   -

 اند؟اثربخشي مطلوبي داشته حوزه آبخیز ریمله

 فرضیه تحقیق -1-4

سیلاب( در حوزه های طرح  - سوب و  سایش و ر شده از جنبه فیزیکي )فر آبخیزداری اجرا

 اند.آبخیز ریمله اثربخشي مطلوبي داشته
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 ضرورت و اهمیت تحقیق -1-5

اهمیت تحقیق در حوزه آبخیز ریمله از آن جهت اسدددت که اقدامات هماهند مدیریتي 

عي و آبخیزداری استان لرستان منابع طبیعي در این حوضه کوهستاني توسط اداره کل منابع طبی

ستگاه شامل و همکاری دیگر د ست که این اقدامات  شده ا حفاظت و نگهداری های اجرایي انجام 

های سددوزني برو و بادام و انجیرکوهي، حفاظت و اصددلاح مراتع و با گونه کاریجنگلها، جنگل

نه کانیکيکاشدددت گو کانیکي و بیوم مات م قدا له و خوشدددخوراا، ا آبخیزداری  های چندسدددا

شکه سد خاکي(، تراس)خ ست، گابیون و  سعه چین، چکدم، تورکین ستخر و تو ساخت ا بندی، 

ساختباغ سعه زیر شامل جادهکاری همراه با تو ستایي  سوختهای رو ساخت سازی و  ساني،  ر

اند و تا کنون نیز بوده کتابخانه، مسددجد، ایسددتگاه هواشددناسددي و مسددادل فرهنگي و اجتماعي 

ستان لرستان انجام حفاظت و ن گهداری این اقدامات توسط اداره کل منابع طبیعي و آبخیزداری ا

رسوب، کنترل سیلاب و اقتصادی و  وگرفته است. ارزیابي همه جانبه از نظر بیولوژیکي، فرسایش 

این اقدامات حفاظتي بسیار دارادی اهمیت است تا سنجیده شود که چقدر این اقدامات اجتماعي 

اند و بتوان اقدامات آتي اداره کل منابع طبیعي و این حوضه موثر بوده یات فیزیکيبرروی خصوص

های آبخیز دهي کرد که به اهداف مدیریت جامع حوزهآبخیزداری اسدددتان لرسدددتان را سدددامان

 تر شد.نزدیک
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 مروري بر منابع-2

(، برآورد تلفات اقتصددادی فرسددایش خاا مراتع با اسددتفاده از روش 1392نور و همکاران )

قرار دادند. کل میزان فرسددایش در منطقه با اسددتفاده از  مورد بررسدديجایگزیني مواد غذایي را 

. میزان تلفات اقتصددادی فرسددایش خاا شدددتن در سددال برآورد  MPSIAC ،6/10۷500روش 

اسددتفاده از روش جایگزیني مواد غذایي برای سدده عنصددر اصددلي)نیتروژن،  با مورد مطالعهمنطقه 

 603048. نتایج نشان داد که هزینه فرسایش مستقیم خاا حوضه شدفسفر، پتاسیم( محاسبه 

(، طي تحقیقي مروری بر نرخ فرسددایش آبي و تولید 1393خدری )عرب میلیون ریال بوده اسددت.

سوب را در ایران  سير سيقرار  مورد برر سوبداد. برر سایش و ر شان داد که مقدار فر دهي ها ن

. نتایج نشان داد که استحدود دو و شش تن در هکتار در سال  ترتیببهمعلق ویژه سطح کشور 

 های عمقيشیاری و شیاری( در تولید رسوب تقریباً نصف فرسایش )بین سهم فرسایش سطحي

 –( در حوزه آبخیز کن 1396غفاری و همکاران) )آبکندی، رانش زمین و کناری رودخانه( اسددت.

دهنده سولقان عملکرد اقدامات آبخیزداری را مورد بررسي قرار دادند. منحني جرم مضاعف نشان

اثر مثبت این عملیات بر میزان رواناب و رسددوب بوده اسددت. نتایج حاصددل از رسددم منحني رژیم 

شان مي سبت دهد که اثر عملیات آبخیزداهیدرولوژیک نیز ن ضه ن ری بر واکنش هیدرولوژیک حو

سته است آن را آرام تر نماید. همچنین میزان بار معلق کاهش یافته  به بارندگي مثبت بوده و توان

 دهنده اثر مثبت این عملیات است.است. در مجموع، نتایج نشان

به ارزیابي کمي اقدامات آبخیزداری بر  ایمطالعه( در 1399) جم مصدددفایي و صدددالح پور

وضدددعیت هیدرولوژیکي حوضددده در حوزه آبخیز آکوجان در اسدددتان قزوین پرداختند. برای این 

نابع آب حوضددده، افزایش میزان نفوذ و ذخیره آب و میزان سدددیلاب  بدهي م منظور، تغییرات آ
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حوضدده، برای بازه زماني قبل و بعد از اجرای عملیات آبخیزداری مورد مقایسدده قرار دادند. نتایج 

شان داد، س ذخیره رواناب در اثر اقدامات آبخیزداری در حوضه  متر مکعبهزار  114الانه حدود ن

انجام شددده اسددت. همچنین نتایج مربو  به تحلیل سددیلاب خروجي حوضدده نشددان داد، نقش 

ای در تغییر زمان تمرکز حوضددده اندا و حتي منفي بوده، لذا کاهش دبي او  و سدددازهاقدامات 

ص ضه، حا سیلاب خروجي حو ست. حجم  ل اجرای اقدامات بیولوژیکي و بیومکانیکي آبخیزداری ا

سیلاب  صد کاهش حجم و دبي او   سیلاب، در شت  شد با افزایش دوره بازگ شخص  همچنین م

ست. شي از عملیات آبخیزداری کاهش یافته ا ستفاده از مدل 2009سلیماني و همکاران ) نا (، با ا

EPM ات کاربری اراضي روی فرآیند فرسایش خاا را در و ابزار سامانه اطلاعات جغرافیایي، تغییر

سيآبخیز نکارود  سوبي را  مورد برر سایش و بار ر ضي، فر قرار دادند. رابطه بین الگوی کاربری ارا

توان شاهد کاهش بررسي کردند و به این نتیجه رسیدند که با اصلاح کاربری اراضي در آینده مي

سایش بود. سوبي و فر منظور به SWAT(، طي تحقیقي اجرای مدل 2010و همکاران)  Binh بار ر

کادو واقع در آزمون تأثیرات سددناریوهای تغییر کاربری اراضددي بر دبي و رسددوب در آبخیز سددوند

قرار دادند. نتایج نشان داد که این مدل، دبي جریان و بار رسوبي را  مورد بررسيشمال ویتنام را 

سازی کرده و در همه سناریوها مقدار رسوب و آمیزی شبیهفقیتطور موبه مورد مطالعهدر آبخیز 

( تأثیرات 2015و همکاران ) Yaebiyo فرسایش خاا در مقایسه با حال حاضر کاهش یافته است.

واقع در کشدددور اتیوپي را مورد  Shekaاجتماعي اقدامات جامع آبخیزداری در حوزه -اقتصدددادی

شان داد که  سي قرار دادند. نتایج ن سورگم در حوزه که عملیت آبخیزداری انجام برر بازده تولید 

گرفته با حوضه بدون اقدانات آبخیزداری تفاوت معني داری وجود دارد. همچنین بازده تولید شیر 

نات آبخیزداری  قدا عد ا یافته اسدددت. درآمد  24/24و  3/12 ترتیببهو عسدددل ب در  افزایش 
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ست حوزه که اقدامات آبخیز داری انجام گرفته دارای تفاوت معني داری با بهره ذیعنفعان پایین د

صل از دامداری و آبیاری هم برای  سالانه حا شد. همین طور درآمد  ست حوزه مي با برداران بالاد

بهره برداران بالادست و هم پایین دست حوزه آبخیر بهبود یافته است. و در مجموع درآمد سالانه 

 و  Mosaffaieدرصددد افزایش یافته اسددت.  3/31زداری بهره برداران بعد اجرای طرح جامع آبخی

Salehpour Jam (2018 ،) به ارزیابي اقتصادی سرمایه گذاری در پروژه های حفاظت  ایمطالعهدر

آب و خاا در مدیریت آبخیزداری پرداختند. برای این منظور، تغییرات ناشددي از پروژه های اجرا 

، بیومکانیکي ، مکانیکي و مدیریتي( به صددورت کمي شددده )از جمله اقدامات مختلف بیولوژیکي 

اندازه گیری شد. سپس، کل هزینه های اجرای اقدامات و درآمد حاصل از تغییرات محاسبه شد. 

انجام گرفت. نتایج   (NPV)سددپس ارزیابي اقتصددادی پروژه با اسددتفاده از روش ارزش فعلي خالص

یره رواناب در اثر اقدامات آبخیزداری در حوضه ذخ متر مکعبهزار  115نشان داد، سالانه بیش از 

هکتار باغات  6/5۷تن در  هکتار و  9/163انجام شددده اسددت. همچنین، تولیدات مرتعي سددالانه 

سایش از  ست. میزان فر تن در هکتار کاهش یافته  23/10تن در هکتار به  98/13افزایش یافته ا

شان داد که در  شته و سال  5است. نتایج تحلیل اقتصادی ن اول اجرای پروژه هزینه ها افزایش دا

شم به بعد  ش سال  شده و به طور مداوم  NPVاز  شتم به بعد مثبت  سال ه افزایش یافته و در 

  افزایش داشته است. 

های آبخیزداری در تحقیقات زیادی در زمینه ارزیابي پروژهسدددت که ا مرور منابع بیانگر آن

 ها مثبت بوده است. برو در بیشتر مواقع نتایج این ارزیابيایران و دیگر کشورها انجام شده است 

های فرسددایش و از جنبه آبخیزداریاقدامات همین اسدداس، در این تحقیق سددعي شددده ارزیابي 

 .گیرد حوزه آبخیز ریمله مورد توجه قرار درکنترل سیلاب و  رسوب
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 هامواد و روش -3

 مورد مطالعهمنطقه  -3-1

شمال  30، واقع در ریملهحوزه آبخیز  ستان خرمکیلومتری  ستان وشهر ستان لر از  آباد و ا

  48 ْ 18 18َ ˝عرض شمالي و  33 41ْ 20َ ˝ تا 33 36ْ 3۷َ˝ نظر موقعیت جغرافیایي بین مختصات

. اسددتهای رودخانه کشددکان طول شددرقي قرار گرفته اسددت. یکي از زیرحوضدده 48 28ْ 38َ ˝تا  

ضه مورد مطالعه حدود  ساحت حو ضه هکتار  ۷319م ست. حداقل و حداکثر ارتفاع حو  ترتیببها

سطح دریا  2۷83و  1500 شیب متوسط حوضه حدود هستندمتر از  ست.  6/28.  حوزه درصد ا

سط بارندگي  سالیانه  ۷03آبخیز ریمله دارای متو ست. میانگین درجه حرارت  سال ا میلیمتر در 

 5/19و  5/2 ترتیببهگراد و معدل حداقل و حداکثر درجه حرارت درجه سانتي 2/11 هاین حوض

خورده چینزاگرس از نظر زمین شناسي حوضه مورد مطالعه در گراد در سال است. درجه سانتي

. بخش استقرار گرفته است و سن سازندهای موجود در منطقه از دوره کرتاسه فوقاني تا میوسن 

ضه پ سیعي از حو سمتو شیده از جنگل بوده و ق ضه و شرق حو شرق و جنوب  شمال  هایي از 

 اند. ها واقع شدهها و در دشتمرتعي است. همچنین اراضي زراعي بیشتر در زیر اشکوب جنگل
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  ریمله در استان لرستانحوزه آبخیز موقعیت جغرافیایي  -1شکل  

 

 بررسي تغییرات کاربري اراضي و پوشش گیاهي  -3-2

ای، تصاویر گوگل ارث و بررسي تغییرات پوشش گیاهي با استفاده از تصاویر ماهواره
در این پژوهش، برای این منظور مقایسه کاربری اراضي و . گرفتهای هوایي صورت عکس

های حفاظتي منابع طبیعي و آبخیزداری صورت گیاهي قبل و بعد از اجرای طرحهای رویشگاه
های هوایي موجود وضوع که عکس)به دلیل آن 13۷0ه شده در سال های هوایي تهیعکس. گرفت

ای سال تصاویر ماهوارهو اند.( به خوبي خوبي قابل تشخیص بودهها بهاند و پدیدهبسیار خوبي داشته
این فاصله زماني به دلیل آن انتخاب شد که . تصاویر گوگل ارث بررسي شدهمچنین و  1400

برای استفاده از تصاویر بوده است.  13۷1شروع اقدامات آبخیزداری در این حوضه از سال 
، 1بندی حداکثر احتمالای، پس از تصحیحات لازم بر روی تصاویر، با استفاده از روش طبقهماهواره
  .شدندهای مختلف استخرا  کاربری

                                                 
1 Maximum Likelihood Classification 
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 بررسي تغییرات فرسایش و رسوب -3-3

 هاي آبخیزداريبررسي رسوبات انباشتي پشت سازه الف:

پایداری و سالم : ، اولشدهای آبخیزداری دو فاکتور در نظر گرفته برای ارزیابي کارایي سازه
کارایي : دوم. ها بررسي شدها، که این پارامتر با بازدید میداني و بررسي سلامت سازهبودن سازه

ها، میزان ها در کاهش میزان رسوب و رواناب، با استفاده از اندازه گیری رسوبات پشت آنسازه
 . کارایي در تله انداختن رسوبات ارزیابي شد

 بررسي فرسایش و رسوب ب:

ها، از مدل های آبخیزداری و بعد از اجرای آنبیني فرسدددایش قبل از اجرای طرحپیش برای
1

EPM میلادی برای بررسي سیستیماتیک شدت فرسایش  1952ل در سال این مد. استفاده شد
سسه جاروسلاو سرني برای توسعه منابع آب مورداستفاده ؤخاا در کشور یوگسلاوی سابق در م

، ضریب استفاده ()در این روش چهار مشخصه ضریب فرسایش حوضه آبخیز. قرار گرفته است
سایش ) (Xaاز زمین  سند و خاا به فر سیت  ضریب حسا  ،(Y) ضه سط حو شیب متو در  (I) و 
 (.2010، و همکاران Weng) گرفتقرار  مورد بررسيحوضه 

 ( Z )تعیین شدت فرسایش  -1

سایش هر  شدت فر ضریب  ستفاده از معادله زیر، میزان  پس از تعیین چهار عامل فوق با ا
سبه گردید ضه محا سایش طبقهمي،  Zتعیین مقادیر با. حو شدت فر ضه را ازنظر  بندی توان حو

 . کرد

1 1رابطه 

2( )aZ X Y I= + 

 

                                                 
1- Erosion Potential Method  
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ضریب حساسیت سند و  Yضریب استفاده از زمین،  aXضریب شدت فرسایش،  Zکه در آن 
سایش،  ضه آبخیز و  φخاا به فر سایش حو ضه بر Iضریب فر سط حو صد  شیب متو سب در ح

 .است

 فرسایش ویژه -2

واقع  ها، الزامي اسددت که میزان فرسددایش ویژه که درمحاسددبه حمل رسددوب در رودخانهبرای 
ضه صو  حو ستها میزان تخریب مخ سبه ا سط . شود، محا نمایش داده  spWاین عامل که تو

 :آیدشود، از رابطه زیر به دست ميمي

3 2رابطه 

2. .spW T H Z= 

 

متوسط = Hدر سال،  متر مربعمکعب در کیلو سالیانه برحسب مترفرسایش ویژه = spW: که در آن 
 ضریب درجه حرارت = Tضریب شدت فرسایش، = Zمتر، مقدار بارندگي سالیانه برحسب میلي

T آید:     از رابطه روبرو به دست مي 
1 3رابطه 

2( 0.1)
10

t
T = +
 

 t  گراد استدر فرمول فوق، میانگین درجه حرارت سالیانه برحسب درجه سانتي. 

 

 محاسبه میزان فرسایش کل حوضه -3

: Xکه . شودبرای محاسبه فرسایش کل حوضه، فرسایش ویژه در مساحت آبخیز ضرب مي
 .است متر مربعمساحت حوضه به کیلو: Aمیزان فرسایش کل برحسب تن و 

spX. 4رابطه  W A= 
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 محاسبه رسوب انتقالي -4
سمت خروجي آبخیز انتقال داده مي سایش یافته که به  سمتي از خاا فر شود، را میزان ق

سوب انتقالي گویند که در این تحقیق با  سوب انتقالي :  xSکه . شودنمایش داده مي xSر میزان ر
 .استنرخ انتقالي رسوب : uRبه تن و 
x. 5رابطه  uS R X= 

 : شودنرخ انتقالي از رابطه زیر محاسبه مي
1 6رابطه 

24( . )

10
u

P D
R

L
=

+
 

: اختلاف ارتفاع D: طول محیط آبخیز به کیلومتر و P: طول آبخیز به کیلومتر، Lکه 
 .است)تفاضل ارتفاع متوسط حوضه به ارتفاع نقطه خروجي( حوضه به کیلومتر 

 
 بررسي تغییرات رواناب -3-4

در این تحقیق روش شماره منحني انجمن حفاظت خاا امریکا برای محاسبه رواناب قبل 
، به نقل 1381از مهدوی، ) های حفاظتي منابع طبیعي و بعد از اجرا استفاده شداز اجرای طرح

خاا آبخیز  مقدار ذخیره آب در( 2-3)با استفاده از فرمول (. 19۷2انجمن حفاظت خاا امریکا، 
 : آمدریمله به دست 

 ۷رابطه 
𝑆 =

25400

𝐶𝑁
− 254 

S =متر، ذخیره آب در خاا به میليCN  = ستفاده از ارتفاع رواناب برحسب  Sشماره منحني، با ا
 :متر به دست آمدمیلي

 8رابطه 
𝑅 =

(𝑃 − 0.2𝑆)2

𝑃 + 0.8𝑆
 

P :متر، بارش طرح به میليR :متر، ارتفاع رواناب به میليS :متر پتانسیل ذخیره آبخیز به میلي 
 .شدبا استفاده از رابطه زیر محاسبه  متر مکعبحجم رواناب سالیانه به محاسبه 



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

𝑉 9رابطه  = 𝑅 × 𝐴 

و  متر مربعمساحت حوضه بر حسب  A، مترارتفاع رواناب محاسبه شده به  Rدر این معادله 
V (1381)مهدوی،  است مکعبمتر بر حسب سالیانه رواناب  حجم . 
 

 بررسي اقدامات اجرایي منابع طبیعي حوضه ریمله -5-3

شده در آبخیز های انجامدر مرحله اول با مراجعه به اداره منابع طبیعي استان لرستان طرح
شناسایي و مشخص شدند. در این مرحله مورد زیر انجام شد: ابتدا هدف از اجرای این  ریمله
گیاهي، حفاظت های اجرا شده با دو هدف تقویت پوشششود. معمولا پروژهميها مشخص پروژه

های آبخیزداری )مدیریتي، شوند. سپس اطلاعاتي از قبیل نوع پروژهخاا و تولید آب اجرا مي
ها، مساحت عملیات ای و زیستي(، سال اجرا، حجم خاکبرداری و خاکریزی، تعداد سازهسازه

 آوری شد.ای، حجم آبگیری و ... جمعالح در عملیات سازهزیستي، محل اجرا، نوع مص

 

 (71-75ساله ) 5هاي اجرا شده در آبخیز ریمله در دوره پروژه -1 جدول
حجم  واحد عنوان پروژه ردیف

 عملیات
حجم  واحد عنوان پروژه ردیف

 عملیات
متر  احداث استخر آب 12 ۷ دستگاه احداث آبشخور دام 1

 مکعب
۷6 

های مستقیم با گونهکشت  2
 اسپرس -یونجه دیم

چین در اراضي خشکه 13 1400 هکتار
 شیبدار

متر 
 مکعب

54000 

متر  احداث چکدم 14 200 هکتار کود پاشي 3
 مکعب

18۷00 

احداث بندهای  15 200 هکتار با نهال کاریجنگل 4
 گابیوني

متر 
 مکعب

۷000 

شکني در عملیات سله 5
 جنگل

 30 هکتار بندیتراس 16 100 هکتار

حفظ و نگهداری مناطق  6
 کاری شده درخت

متر  احداث سد خاکي 1۷ 100 هکتار
 مکعب

45000 
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 140 هکتار کاریگردو 18 3000 هکتار قرق مراتع ۷
جنگل کاری و توسعه  8

 پوشش گیاهي با بذرکاری
کاری، قلمه مو، بادام 19 200 هکتار

 انجیر، توت فرنگي
 19 هکتار

معرفي و تشویق مجریان  9
 برداران موفقو بهره

نفر /  آموزش آبخیزداران 20 9 نفر
 روز

3655 

های برقراری دستگاه 10
 بافيقالي

 3000 اصله کاشت بادام تلخ  21 13 دستگاه

کاشت گردوی  22 3 روستا های سطحيهدایت آب 11
 مشارکتي

 10944 اصدله

 

 
 حوزه آبخیز ریمله شدهانجامآبخیزداري اقدامات نقشه  -2شکل 

 

 نتایج -4

های مجزا ای، فرسایش و رسوب در بخشهای زیستي، سازهنتایج این تحقیق از جنبه
 آورده شده است.



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

 ریمله حوضه 137۰ سالو  (14۰۰) فعلي کاربري نقشه تهیه -4-1

تهیه و ای و گوگل ارث نقشدده کاربری فعلي حوضدده ریمله با اسددتفاده از تصدداویر ماهواره
صحتبه سیله بازدید میداني  شد )و شکل  2جدول سنجي  ضي (3و   سال. همچنین کاربری ارا

های هوایي موجود های حفاظتي منابع طبیعي( با اسدددتفاده از عکس)قبل از اجرای پروژه 13۷0
سه  ضي فعلي مقای شه کاربری ارا شکل  3)جدول  شدتهیه و با نق ضي  (.4و  سي کاربری ارا با برر

شود که وضعیت عمومي حوضه آبخیز ریمله سال گذشته نتیجه گیری مي 30تهیه شده در طي 
ست و  30رو به بهبود بوده و هرچند که در طي این  صورت گرفته ا سال گذشته تغییر اقلیم نیز 

حوضدده روبه شددرایط عمومي میزان بارش رو به کاهش و دما نیز روبه افزایش گذاشددته اسددت، اما 
 بهبودی گذاشته است.

 
 در حوضه ریمله فعلي توزیع فراواني طبقات کاربري اراضي -2جدول 

  درصد مساحت مساحت )هکتار( نوع کاربری ردیف
 ۷/25 5/18۷8 کشاورزی اراضي  1
 3 6/221 جنگل با زیراشکوب کشاورزی دیم 2
 5/4 1/328 باغ 3
 58/1 9/115 آیش 4
 ۷/3 5/2۷1 جنگل با تراکم کم 5
 ۷/20 5/1515 جنگل با تراکم متوسط 6
 9/4 4/362 مرتع با تراکم متوسط ۷
 5/4 2/3۷2 جنگل دست کاشت 8
 6/4 8/335 مرتع با تراکم کم 9
 8/8 6/646 با تراکم خوبمرتع  10
 2/1 1/88 جنگل در حال کاشت 11
 6/1 9/114 ایاراضي صخره 12
 3/0 23 اراضي مسکوني 13
 9/14 5/1089 جنگل با تراکم خیلي کم 14

  100 8/۷318 مجموع
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 در حوضه ریمله 137۰ سالتوزیع فراواني طبقات کاربري اراضي  -3جدول 

  درصد مساحت مساحت )هکتار( نوع کاربری ردیف
 9/31 8/2331 اراضي کشاورزی  1
 3/4 9/31۷ جنگل با زیراشکوب کشاورزی دیم 2
 1/0 8/5 باغ 3
 2 ۷/143 آیش 4
 1/2 8/154 جنگل با تراکم کم 5
 9/1۷ 1308 جنگل با تراکم متوسط 6
 ۷ 9/513 مرتع نیمه فقیر ۷
 14 1025 مرتع با تراکم کم 9
 6/1 9/114 ایاراضي صخره 12
 2/0 8/13 اراضي مسکوني 13
 19 1/1388 جنگل با تراکم خیلي کم 14

  100 8/۷318 مجموع
 

شرایط فعلي حوزه آبخیز ریمله حدود 2جدول  با توجه به ضي کشاورزی در   درصد 26، ارا
درصد از حوضه را پوشش  5/4همچنین باغات نیز حدود . اندرا به خود اختصا  داده از مساحت

درصدددد  32طبیعي های حفاظتي منابعو قبل از اجرای پروژه 13۷0که در دهه درحالي اند،داده
های درصد اراضي باغي وجود داشته است. همچنین مساحت جنگل 1/0اراضي کشاورزی و فقط 

در شددرایط فعلي درصددد افزایش پیدا کند.  21درصددد به  18با تراکم متوسددط در این حوضدده از 
درصد از  19، 13۷0درصد است، درحالي که در دهه  14خیلي کم  های با تراکممساحت جنگل

شرایط فعلي حدود حوضه را به خود اختصا  داده بودند.  حسط درصد از مراتع وضعیت  14در 
وضدددعیت مراتع فقیر و نیمه فقیر  13۷0 سدددالتراکم خوب و متوسدددط را دارند، درحالي که در 

طبیعي های حفاظتي منابعریمله پس از اجرای طرح دهند که آبخیزاین نتایج نشددان مياند. بوده
 گیاهي داشته است.روند مثبتي را از نظر بهبود پوشش

 



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

 

 نقشه کاربري اراضي تهیه شده در شرایط فعلي حوزه آبخیز ریمله -3شکل 
 

 

 حوزه آبخیز ریمله 137۰ سالنقشه کاربري اراضي تهیه شده در -4شکل 
 



 ---------------------------------------------- يفن هینشر /19

 

 

 
 و کاربري فعلي حوضه ریمله 137۰ سالنمودار مقایسه مساحت کاربري اراضي تهیه شده در  -5شکل 

 
انجام شددد. پس از آشددکارشدددن  رنوفیاسددم –کلموگروف ها با آزمون ابتدا نرمالیته داده

مال ماری ها از بودن دادهنر فاوت آ داری اختلاف بین منظور بررسدددي معنيبه زوجي  tآزمون ت
ساحت کاربری سال م شد و نتایج آزمون در جدول  13۷0ها در  ستفاده  آورده  4و کاربری فعلي ا

 شده است:
 

در  زوجي tو کاربري فعلي با آزمون   137۰ سالنتایج بررسي آماري طبقات کاربري اراضي  -4جدول 
 حوضه ریمله

 درجه معني داری  tعدد  نوع متغیر
 00/0 82/9 مساحت کاربری )هکتار(

 00/0 ۷/۷ درصد مساحت
 

شان مي 4جدول نتایج  ساحت کاربرین صد م ساحت و در های موجود در حوزه دهد که م
داری را طبیعي تفاوت معنيهای حفاظتي منابعسددال بعد از اجرای پروژه 25آبخیز ریمله در طي 

سطح  شته 5در  صد دا شش گیاهي اند.  در ضعیت پو شان از موثر بودن اقدامات در بهبود و این ن
 .استه ضاین حو

 



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

 
 کاريجنگلو قبل از  137۰ سالنمایي از تپه شمالي روستاي ریمله در  -6شکل 

 

 
 شده روستاي ریمله در حال حاضر  کاريجنگلنمایي از تپه شمالي  -7شکل 

 
شکل  گونههمان این تپه کاربری  کاریجنگلقبل از  13۷0 سالشود، در نتیجه مي ۷و  6که از 

ضر تبدیل به  ست در حالي که در حال حا شته ا شت دیم را دا مرتع فقیر و نیمه فقیر همراه با ک



 ---------------------------------------------- يفن هینشر /21

 

 

های سوزني برو و بادام کوهي شده است و همچنین در پایین دست جنگل دست کاشت از گونه
در پایین دست تپه، اقدام به ساخت استخر ذخیره آب برای . این تپه سد خاکي احداث شده است

ستخر را  ست و باغات گردوی احداثي در پایین دست این ا ستفاده از آب چشمه شده ا ذخیره و ا
 کند. آبیاری مي

 

  
در جنوبي )ب(  137۰در سال  کاريجنگلقبل از شده )الف( و  کاريجنگلنمایي از تپه  -8شکل 

 ریمله حوضه
ضه ریمله  کاریجنگلنمایي از تپه  8شکل  سمت جنوبي حو شده را در ق شده و حفاظت 
شان مي ست که این تپه از کاربری جنگل تخریب .دهدن شده ا سبب  شده  شده به اقدامات انجام 

مثبت جزء با اقدامات  رویشدددگاه بلو  همراه با بادام کوهي و سدددرو زینتي تغییر یابد و این اثرات
شارکتي و آ ست.رهموزش بهم شکل  برداران امکان پذیر نبوده ا ست  9در  شخص ا نیز به خوبي م

ضي دیم به باغات میوه و به ویژه درخت گردو  سال اخیر اتفاق  25در طي که تغییر کاربری از ارا
ان داشددته نپایدار آبخیزنشددی مثبت اقتصددادی بر معیشددتتواند اثرات افتاده اسددت، که این امر مي
خیزی نیز کاهش یافته و منجر به این اثرات، فرسایش و رسوب و سیل است. همچنین در موازات

 حفاظت از آب و خاا شده است.



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

  

  
)ب( در جهت شرقي  137۰نمایي از بعد از باغات احداث شده )الف( و قبل از احداث در سال  -9شکل 

 حوضه ریمله
 

 
 هاي احداث شده در حوضه ریملهبندي همراه با باغکاري و تورکینستنمایي از تراس -1۰شکل 

 
به خوبي اثرات احداث تراس به همراه کشددت درختان میوه و تورکینسددت  ،10شددکل  در 

شده دیده مي ست. این اقدامات خشکه شود. علاوه براحداث  شده ا در چین و گابیون نیز احداث 
های بادام و انجیر کوهي چگونه باعث ونهگبه خوبي مشددخص اسددت که درختکاری با  11شددکل 

 دست کاشت شده است. تقویت پوشش گیاهي از مرتع فقیر به جنگل
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)ب( در جهت شمال  137۰کاري ایجاد شده )الف( و قبل از احداث در سال لنمایي از جنگ -11شکل 

 شرقي حوضه 
 

 هاي آبخیزداريانباشتي پشت سازهبررسي رسوبات  -4-2

شده توسط محقق مشخص  های آبخیزداری که در سازهکه  شدطبق بازدید میداني انجام 
بندی بوده است. چین، گابیون، تورکینست، بند خاکي و تراس، شامل خشکهشداین حوضه اجرا 
ها وارد شده است و چینها در حد خوب بوده است و بیشترین آسیب به خشکهکارایي این سازه

سازه سیدهبقیه  سالم بوده و به حالت تثبیت ر سوبظرفیتاند و برابر ها  اند. در گیری کردهشان ر
 ها و وضعیتشان آورده شده است. جداول زیر لیست سازه
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 هاي گابیون احداث شده در حوضه ریملهمیزان کارایي سازه جانمایي و -5جدول 

 کارایي سازه ارتفاع سازه نوع سازه عرض جغرافیایي طول جغرافیایي ردیف
 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24335 260296 1

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24310 260235 2

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24529 260۷31 3

 نیاز به بازسازی 1 گابیون 3۷24681 260813 4

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24664 261948 5

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24۷20 262035 6

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24۷38 262093 ۷

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24۷46 2621۷8 8

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24699 262282 9

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24566 262۷96 10

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷245۷1 262852 11

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24635 262934 12

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24649 263134 13

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷2429۷ 263302 14

 تثیب شدهسالم و  2 گابیون 3۷24291 263345 15

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24292 263451 16

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23628 260563 1۷

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23614 260632 18

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24601 262602 19

 نیاز به بازسازی 1 گابیون 3۷23659 260۷56 20

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24120 259998 21

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24060 259994 22

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24018 259925 23

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷25554 25905۷ 24

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25513 259009 25

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷2558۷ 259189 26

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25588 259225 2۷

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷2560۷ 259262 28

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷2560۷ 259300 29

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25693 259554 30

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25۷14 259609 31

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25۷49 259655 32

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25۷83 259۷11 33

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25955 259952 34

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷2596۷ 260010 35
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 کارایي سازه ارتفاع سازه نوع سازه عرض جغرافیایي طول جغرافیایي ردیف
 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷26108 26056۷ 36

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷25986 260162 3۷

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷2366۷ 260444 38

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23699 260328 39

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23۷34 26025۷ 40

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23۷62 260154 41

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23502 261510 42

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23226 261۷28 43

 شده سالم و تثیب 1 گابیون 3۷23113 261938 44

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23123 26198۷ 45

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23128 262049 46

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷23130 262105 4۷

 نیاز به بازسازی 2 گابیون 3۷23151 262198 48

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷23261 262340 49

 نیاز به بازسازی 1 گابیون 3۷23439 260813 50

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23438 262۷35 51

 نیاز به بازسازی 1 گابیون 3۷23446 262۷94 52

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23393 262554 53

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23323 262423 54

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23455 263063 55

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23443 263135 56

 نیاز به بازسازی 1 گابیون 3۷23431 263213 5۷

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23400 263281 58

 نیاز به بازسازی 1 گابیون 3۷23411 263339 59

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷2338۷ 263404 60

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷23363 263431 61

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷23363 263449 62

 سالم و تثیب شده 2 گابیون 3۷24216 2613۷9 63

 نیاز به بازسازی 2 گابیون 3۷24263 261394 64

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷2440۷ 261423 65

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24458 261436 66

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24620 261۷51 6۷

 سالم و تثیب شده 1 گابیون 3۷24618 2618۷۷ 68

 



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

 8و  سددازه تا حدودی سددالم و تثبیت شددده هسددتند 60سددازه گابیون  68از ، 5با توجه به جدول 
سازی دارند. مي سازه 88گیری کرد که حدود توان نتیجهسازه نیاز به تعمیر و باز صد از  های در

شده در حوزه آبخیز ریمله بعد از گذشت  سال سالم و تثبیت شده هستند و این  30گابیون اجرا
دهد که کارایي این سازه در حوضه ریمله خوب بوده است. همچنین اگر سطح پشت هر نشان مي

بازدید میداني و ارزیابي و اندازه  )با توجه بهمتر مربع  25یعني  5×5گابیون را به طور متوسدددط 
سازه صادفي از این  شود، ها( گیری چندین نمونه ت سالم و سازه  60سازه از  43درنظر گرفته 

شده سط  ،تثبیت  ستند، یعني به طور متو سوب را تثبیت کرده  10۷5یک متری ه متر مکعب ر
ها رسوب هم این سازه بمتر مکع 850متری سالم و تثبیت شده وجود دارد که  2سازه  1۷اند و 

ها هم سدددازه نیاز به بازسدددازی که خود این سدددازه 8اند در مجموع با نادیده گرفتن تثبیت کرده
در  متر مکعب 1925اند، شددده ولي در این تحقیق نادیده گرفته ،اندمقداری رسددوب تثبیت کرده

 های اجرا شده رسوبگذاری صورت گرفته است. سال توسط گابیون 30این 

چین احداث شده در هاي سد خاکي، تورکینست و خشکهجانمایي و میزان کارایي سازه -6جدول 
 حوضه ریمله

 کارایي سازه ارتفاع سازه نوع سازه عرض جغرافیایي  طول جغرافیایي  ردیف
 در حال ساخت 10 سد خاکي درحال ساخت 3۷2۷112 252661 1

 شدهسالم و تثبیت  8 سد خاکي 3۷25164 25989۷ 2

 سالم و تثبیت شده 5 تورکینست 3۷24929 260904 3

 سالم و تثبیت شده 5 تورکینست 3۷25150 261012 4

 سالم و تثبیت شده 5 تورکینست 3۷25126 260898 5

 سالم و تثبیت شده 5 تورکینست 3۷25230 261109 6

 سالم و تثبیت شده 5 تورکینست 3۷2532۷ 260980 ۷

 سالم و تثبیت شده 5 تورکینست 3۷25390 261010 8

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷25618 261220 9

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷256۷0 261238 10

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷25۷10 261255 11

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷25۷55 261282 12

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷25801 261340 13

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷25۷۷1 261310 14

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷254۷5 261141 15

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷25362 261354 16

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23۷43 260942 1۷



 ---------------------------------------------- يفن هینشر /2۷

 

 

 کارایي سازه ارتفاع سازه نوع سازه عرض جغرافیایي  طول جغرافیایي  ردیف
 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23۷5۷ 260950 18

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23۷82 260953 19

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23803 260963 20

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26238 259669 21

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26301 259682 22

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26353 259684 23

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26406 259686 24

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26864 2598۷5 25

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷269۷5 2598۷5 26

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷2۷124 259848 2۷

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26465 25968۷ 28

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26525 259۷40 29

 تخریب شده 1 چینخشکه  3۷26595 259۷89 30

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷26658 259809 31

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26۷22 25982۷ 32

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26۷93 259842 33

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26۷82 259865 34

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷268۷8 259969 35

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷2۷199 259882 36

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2۷26۷ 259902 3۷

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2۷344 259941 38

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2۷369 259835 39

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2۷433 259۷93 40

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2۷394 25998۷ 41

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2۷042 260124 42

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2۷143 2602۷۷ 43

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷2۷310 2604۷۷ 44

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26۷33 260423 45

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26928 260604 46

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26523 26022۷ 4۷

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26338 260629 48

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷26596 260888 49

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷25490 2616۷6 50

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷25543 261551 51

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷25924 261495 52

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷26084 261635 53

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷26035 26120۷ 54



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

 کارایي سازه ارتفاع سازه نوع سازه عرض جغرافیایي  طول جغرافیایي  ردیف
 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2650۷ 261253 55

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷26331 261111 56

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷26233 260925 5۷

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷26843 261156 58

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷24849 259922 59

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷24866 260099 60

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷24981 2602۷1 61

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷2334۷ 25959۷ 62

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23441 259635 63

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷235۷9 259660 64

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23223 259930 65

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23399 260045 66

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23190 26005۷ 6۷

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23121 260053 68

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷22992 260168 69

 تثبیت شدهسالم و  1 خشکه چین 3۷23128 260184 ۷0

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷2333۷ 260318 ۷1

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷23282 263611 ۷2

 تخریب شده 1 خشکه چین 3۷2324۷ 263656 ۷3

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷234۷1 2634۷2 ۷4

 سالم و تثبیت شده 1 خشکه چین 3۷23500 263553 ۷5

 سالم و تثبیت شده 1 چینخشکه  3۷23604 263۷86 ۷6

 
متر  60000طبق ارزیابي که در مطالعات جانمایي این سازه انجام شده است، ذکر شده که 

ظرفیت دارد که با توجه به بازدید میداني و اندازه گیری صدددورت گرفته توسدددط محقق  مکعب
شده که حدود  شخص  ست. یعني حدود  10م شده ا سوب پر  سازه از ر صد این  متر  6000در

رسدددوبگذاری صدددورت گرفته اسدددت و همچنین طي بازدید میداني صدددورت گرفته هر  مکعب
سط  ست به طور متو ست، یعني حدود  متر مکعب 500تورکین سوب گرفته ا  متر مکعب 3000ر
جانمایي شده های خشکه چین عدد از سازه 4۷ها صورت گرفته است. رسوبگذاری در این سازه

شد 69)یعني  سالم و تثبیت  صد(  سازهدر سط این  ستند، اگر به طور متو )با  متر مکعب 2ها ه ه
رسددوب  ها(توجه به بازدید میداني و ارزیابي و اندازه گیری چندین نمونه تصددادفي از این سددازه

ها صددورت گرفته اسددت. رسددوبگذاری توسددط این سددازه متر مکعب 94گرفته باشددند، حدود 



 ---------------------------------------------- يفن هینشر /29

 

 

های مختلف سدددال سدددازه 30در طي این  متر مکعب 11019شدددود که حدود گیری مينتیجه
باید به این نکته اشدداره کرد که در این اند. آبخیزداری اجرا شددده در حوضدده ریمله رسددوب گرفته

باید همچنین ترین حد ممکن را در نظر گرفته شده است. ها در پایینتحقیق مساحت پشت سازه
این حوضه صورت گرفته که میزان هایي بر روی خطو  تراز در سراسر چینياشاره کرد که خشکه

 ها محاسبه نشده است.رسوب دریافتي از این سازه
 

 هاقبل و بعد از اجراي پروژه بررسي تغییرات فرسایش و رسوبنتایج  -4-3

با  1398تا  13۷5های برای سال EPMمقدار فرسایش و رسوب سالیانه با استفاده از روش 
آورده  ۷و در جدول  شددددو فرض انجام عملیات حفاظتي و بدون انجام عملیات حفاظتي برآورد 

 58/0و  52/0 ترتیببه 13۷0در سددال فعلي و برای دو کاربری تهیه شددده  Xaاند. ضددریب شددده
 .(13و  12)شکل  شدمحاسبه 

 
 حوضه ریمله 137۰ سالتهیه شده براي کاربري  EPMبراي مدل  Xaنقشه شاخص  -12شکل 



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

 
 تهیه شده براي کاربري فعلي حوضه ریمله EPMبراي مدل  Xaنقشه شاخص  -13شکل 

 
 

 و فعلي براي حوضه ریمله 137۰میزان فرسایش سالیانه محاسبه شده با دو فرض کاربري  -7جدول 

فرسایش کل  سال ردیف
سالیانه براي 

 137۰کاربري
 (متر مکعب)

فرسایش کل 
سالیانه براي 
 کاربري فعلي

 (متر مکعب)

رسوب کل 
سالیانه براي 

 137۰کاربري
 )تن(

رسوب کل 
سالیانه براي 
کاربري فعلي 

 )تن(

تفاوت 
فرسایش کل 
سالیانه دو 
 کاربري )تن(

تفاوت 
رسوب کل 
سالیانه دو 
 کاربري )تن(

1 13۷5 5۷/100۷89 93/94089 15/84۷59 08/۷9125 64/6699 0۷/5634 

2 13۷6 28/129141 06/12055۷ 6/108601 65/101382 22/8584 92/۷218 

3 13۷۷ 55/8445۷ 53/۷8843 ۷1/۷1024 59/66303 02/5614 12/4۷21 

4 13۷8 02/48391 39/451۷4 51/40694 48/3۷989 63/3216 03/2۷05 

5 13۷9 14/8۷599 29/81۷۷6 64/۷3666 9/68۷69 85/5822 ۷4/4896 

6 1380 45/96025 49/89642 ۷6/80۷52 ۷5385 96/6382 ۷6/536۷ 

۷ 1381 52/86۷11 64/8094۷ 2/۷2920 08/680۷3 85/5۷63 12/484۷ 

8 1382 0۷/100152 8/93494 04/84223 61/۷8624 26/665۷ 44/5598 

9 1383 36/132106 05/123325 1/111095 4/103۷10 32/8۷81 66/۷384 

10 1384 ۷2/95612 19/8925۷ 6۷/80405 98/۷5060 53/6355 69/5344 

11 1385 52/1108۷4 51/103504 1/93240 29/8۷042 ۷3۷0 81/619۷ 

12 1386 2/101۷6۷ 5۷/95002 29/85581 5۷/۷9892 62/6۷64 ۷2/5688 



 ---------------------------------------------- يفن هینشر /31

 

 

13 138۷ 43/69۷۷6 28/65138 6/586۷8 15/54۷۷8 15/4638 46/3900 

14 1388 44/103310 24/94443 09/868۷9 1/81104 21/686۷ 99/5۷۷4 

15 1389 9/91۷16 33/85620 48/۷۷129 56/۷2002 56/6096 92/5126 

16 1390 91/60815 38/56۷۷3 23/51143 66/4۷۷43 53/4042 5۷/3399 

1۷ 1391 46/84696 55/۷9066 63/۷1225 15/66491 91/5629 48/4۷34 

18 1392 88/93845 8/8۷60۷ 85/۷8919 92/۷36۷3 08/6238 92/5245 

19 1393 62/80410 6/۷5065 44/6۷621 54/63126 02/5345 9/4494 

20 1394 24/125440 03/11۷102 2/105489 14/984۷۷ 21/8338 03/۷012 

21 1395 4/122568 08/114421 1/1030۷4 6/96222 31/814۷ 5/6851 

22 1396 48/۷5503 64/۷0484 ۷۷/63494 18/592۷4 83/5018 6/4220 

23 139۷ 2/198856 92/18563۷ 4/16۷228 51/156112 28/13218 93/11115 

24 1398 ۷۷/1۷2008 08/1605۷5 1/144651 8۷/135035 69/11433 18/9615 

متتتتتوستتتط 
 پارامترها

8/1۰219۰ 95398 5/85937 ۰8/8۰225 64/6699 4/5712 

 

دهد که میزان فرسایش کل نشان ميدر حوزه آبخیز ریمله  نتایج ارزیابي فرسایش و رسوب
به طور متوسط های حفاظتي منابع طبیعي سالیانه در شرایط کنوني نسبت به قبل از اجرای طرح

سوب  متر مکعب 6۷93حدود  ست. همچنین مقدار تفاوت ر شده ا کل بین قبل از خروجي کمتر 
به . یعني در شرایط کنوني استتن  5۷12د حدوبه طور متوسط ها و شرایط کنوني اجرای طرح

های تن کاهش مقدار رسددوب خروجي نسددبت به قبل از اجرای طرح 5۷12حدود طور متوسددط 
سوبات خروجي نیز در پشت وجود داردحفاظتي منابع طبیعي  ست که بخشي از ر . این درحالي ا

 اند. های آبخیزداری اجرایي تثبیت شدهسازه

انجام شددد. پس از آشددکارشدددن  رنوفیاسددم –کلموگروف ها با آزمون ابتدا نرمالیته داده
مال ماری ها از بودن دادهنر فاوت آ به  tآزمون ت داری اختلاف بین منظور بررسدددي معنيزوجي 

و با به کاربری فعلي )انجام اقدامات  13۷0فرسایش و رسوب رخ داده با فرض ادامه کاربری سال 
 آورده شده است: 8حفاظتي منابع طبیعي( استفاده شد.  نتایج آزمون در جدول 

 
 



 / لابیو رسوب و س شیاجراشده بر فرسا یزداریآبخ یهاطرح ياثربخش يبررس ----------------------------- 

 

 

و کاربري فعلي   137۰ سالداده با فرض کاربري نتایج بررسي اختلاف فرسایش و رسوب رخ -8جدول 
 زوجي در حوضه ریمله tبا استفاده از آزمون 

 درجه معني داری  tعدد  نوع متغیر
 00/0 -06/41۷ (متر مکعبفرسایش کل سالیانه )

 00/0 -03/41۷ رسوب کل سالیانه )تن(
 

سددال گذشددته اقدامات آبخیزداری انجام شددده در  25در طي  دهد کهجدول بالا نشددان مي
داده را ایجاد کنند اند اختلاف معني داری را در کاهش فرسایش و رسوب رخحوضه ریمله توانسته

داری را در کاهش فرسدددایش و رسدددوب گیری کلي اینکه این اقدامات اثر مثبت معنيو نتیجه
ها انجام اقدامات آبخیزداری و بدون انجام این اقدامات دادهکه با دو فرض به دلیل آن اند.داشدددته

شدند، اثر تغییر اقلیم و کاهش بارندگي صل  سوب نميحا سایش و ر ست ها بر کاهش فر تواند در
 .هستنددهنده کاهش فرسایش و رسوب منفي نشان باشد.

 

 هابررسي تغییرات حجم رواناب قبل و بعد از اجراي پروژهنتایج  -4-4

صل مواد و روش گونههمان ستفاده از روش که در ف سالیانه با ا شد، حجم رواناب  ضیح داده  ها تو
سالSCSشماره منحني ) با دو فرض انجام عملیات حفاظتي و بدون  1398تا  13۷5های ( برای 

برای دو کاربری تهیه  CNاند. ضریب آورده شده 9و در جدول  شدانجام عملیات حفاظتي برآورد 
 . (15و  14)شکل  شدمحاسبه  69و  ۷4 ترتیببهو فعلي  13۷0شده در سال 
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 137۰ سالتهیه شده براي کاربري ( SCSشماره منحني )براي مدل  CNنقشه ضریب  -14شکل 

 حوضه ریمله
 

 
حوضه تهیه شده براي کاربري فعلي ( SCSشماره منحني )براي مدل  CNنقشه ضریب  -15شکل 

 ریمله
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 و فعلي براي حوضه ریمله 137۰محاسبه شده با دو فرض کاربري سالیانه حجم رواناب  -9جدول 

 سال ردیف
بارش 

 )میلیمتر(
حجم رواناب سالیانه براي 

 (متر مکعب) 137۰کاربري
حجم رواناب سالیانه براي 

 (متر مکعب) کاربري فعلي

ناب  جم روا ح فاوت  ت
متر سالیانه دو کاربري )

 (مکعب
1 13۷5 3/466 ۷/2۷3۷3۷8 19/2581455 51/155923 

2 13۷6 8/60۷ 05/3۷50404 5/3582468 55/16۷935 

3 13۷۷ 2/3۷8 12/2113835 6/1968۷43 52/145091 

4 13۷8 8/220 64/1031695 ۷3/919146 92/112548 

5 13۷9 ۷/399 34/22652۷2 51/211۷208 83/148063 

6 1380 6/434 28/2512164 56/2359۷52 ۷2/152411 

۷ 1381 3/402 08/2283622 89/2135214 19/14840۷ 

8 1382 5/454 2۷/2653449 82/2498۷88 45/154660 

9 1383 1/606 44/3۷381۷۷ 8۷/35۷0358 56/16۷818 

10 1384 9/433 ۷/250۷200 95/23548۷0 ۷5/152329 

11 1385 1/510 63/3049۷۷6 ۷2/2889569 9/160206 

12 1386 2/468 ۷/2۷50902 45/2594۷80 25/156122 

13 138۷ 8/315 15/16۷8036 2۷/154316۷ 88/134868 

14 1388 3/4۷5 25/2801463 29/2644609 96/156853 

15 1389 1/415 12/23۷4065 ۷9/2224014 33/150050 

16 1390 4/285 38/14683۷1 82/1339569 56/128801 

1۷ 1391 3/382 5۷/21426۷0 23/1996993 34/1456۷۷ 

18 1392 4/435 4۷/251۷83۷ 32/2365332 15/152505 

19 1393 9/366 26/20344۷5 65/189104۷ 6/14342۷ 

20 1394 ۷/564 8/3440۷۷8 5/32۷5985 3/164۷93 

21 1395 9/563 15/3435039 86/32۷030۷ 29/164۷31 

22 1396 6/334 53/1808658 04/16۷0426 49/138232 

23 139۷ 900 89/5863141 ۷5/5680835 14/182306 

24 1398 ۷8۷ ۷5/5044016 35/4866181 4/1۷۷835 

 152566 2597534 275۰1۰1 467 متوسط پارامترها

 
دهد که مقدار نتایج ارزیابي حجم رواناب سالیانه تولید شده در حوزه آبخیز ریمله نشان مي

ها و شددرایط کنوني به طور متوسددط حدود بین قبل از اجرای طرح سددالیانه رواناب حجمتفاوت 

ست متر مکعب 15256 ست که بخشي از . ا سازه رواناباین درحالي ا های خروجي نیز در پشت 

 . اندشده ذخیره آبخیزداری اجرایي



 ---------------------------------------------- يفن هینشر /35

 

 

 tو کاربري فعلي با آزمون   137۰ سالداده با فرض کاربري نتایج بررسي حجم رواناب رخ -1۰جدول 
 در ریمله زوجي

 درجه معني داری  tعدد  نوع متغیر
 00/0 -03/1018 (متر مکعبحجم رواناب )

 

 پس از آشکارشدن نرمال. شد انجام رنوفیاسم –کلموگروف آزمون ها با ابتدا نرمالیته داده

  گذشددته سددال 25 طي در که دهدمي نشددان بالا جدولاسددتفاده شددد.  tاز آزمون  هابودن داده

  اختلاف ،اندتوانسددته ریمله حوضدده در شددده انجام آبخیزداری و طبیعي منابع حفاظتي اقدامات

 این که شودمي گیرینتیجه طوربه و کنند ایجاد را دادهرخ رواناب حجم کاهش در را داریمعني

 .اندداشته رواناب حجم کاهش در را داریمعني مثبت اثر اقدامات

 
 گیريبحث و نتیجه-5

ساس  شت چیزی فراتر از ا ست. معی ستوار ا شت ا صادی بر معی سعه اقت ساني و تو سعه ان تو

ها برای گذران زندگي اسددت. ها و دارایيها، قابلیتشددغل اسددت. معیشددت در برگیرنده فعالیت

ست که افراد در مقابل تنش شوامعیشت زماني پایدار ا سیبها،  شته و ها و آ ها توان مقاومت دا

در این تحقیق سعي شد که ارزیابي اثربخشي ها بیاندیشند. ها و استرستنش راهي برای رهایي از

در حوزه آبخیز ریمله بر معیشددت پایدار طبیعي و آبخیزداری اجراشددده های حفاظتي منابعپروژه

ها، تغییرات کاربری اراضي، پوشش گیاهي و رویشگاههای مختلف انجام شود. این ارزیابي از جنبه

 .صورت پذیرفتهیدرولوژی، اقتصادی و اجتماعي  فرسایش و رسوب،
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 هاکاربري اراضي، پوشش گیاهي و رویشگاهارزیابي تغییرات  -5-1

به طور کلي نتایج این تحقیق نشدددان دادند که تغییرات کاربری اراضدددي روند مثبتي را به 

ریمله حدود اراضي کشاورزی در شرایط فعلي حوزه آبخیز اند. گیاهي داشته سمت بهبود پوشش

درصد از حوضه  5/4همچنین باغات نیز حدود  .انددرصد از مساحت را به خود اختصا  داده 26

 32طبیعي های حفاظتي منابعو قبل از اجرای پروژه 13۷0 سالکه در درحالي اند،را پوشش داده

 این نتایج نشدداندرصددد اراضددي باغي وجود داشددته اسددت.  1/0درصددد اراضددي کشدداورزی و فقط 

شیبمي ضي  شي و ترویجي به منظور احداث باغ در ارا شارکتي، آموز دار به دهند که اقدامات م

با احداث باغ هم به درآمد جای دیم کاری موثر بوده و مردم محلي را متقاعد کرده اسدددت که 

شوند. ازجمله اقداماتي که صورت کنند و هم باعث حفاظت آب و خاا ميبالاتری دست پیدا مي

شمهآ ،گرفت سازی چ ستخر آب، لایروبي و به شي جویها و کانالموزش احداث ا های آب بوده ک

 اند، استفاده بهینه از منابع آب صورت گیرد.که سبب شده

ساحت جنگل کاریجنگلها و حفاظت از جنگل شده که م سط در باعث  های با تراکم متو

دهد. در مثبتي را نشددان ميدرصددد افزایش پیدا کند که روند  21درصددد به  18این حوضدده از 

 13۷0 سالدرصد است، درحالي که در  14های با تراکم خیلي کم شرایط فعلي مساحت جنگل

با  کاریجنگلهمچنین درصدددد از سدددطح حوضددده را به خود اختصدددا  داده بودند.  19 حدود

سوزنيگونه ضي تخو انجیر کوهي نیز به منظور تقویت جنگل برو و بادامهای  شده ریبها در ارا

اند. در مصددداحبه با سدددال به طور کامل اسدددتقرار یافته 25جنگلي انجام شدددد که اکنون بعد از 

شینان ریمله نتیجه شد که حفاظت از جنگلآبخیزن ضه مفید را برای  کاریجنگلها و گیری  حو
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سته ضایت 80اند )حدود دان صد ر شت، حفاظت و نگهدر شارکت در کا ضر به م داری مندی( و حا

 اند. ها بودهآن

درصددد از مراتع وضددعیت تراکم خوب و متوسددط را دارند، این  14در شددرایط فعلي حدود 

نشددان  تفاوتاین  اند.وضددعیت مراتع فقیر و نیمه فقیر بوده 13۷0 سددالدرحالي اسددت که در 

همي که حوزه آبخیزد له پس از اجرای طرح د  ند مثبتي را از نظر بهبود  آبخیزداریهای ریم رو

توان به اقدامات این روند مثبت در تغییرات کاربری اراضددي را ميپوشددش گیاهي داشددته اسددت. 

داری ها در اجرا، حفاظت و نگهترویجي و آموزشدددي، اعتماد به ذینفعان و مشدددارکت دادن آن

ساکنان این حوضه به این نتیجه برسند که های منابع طرح طبیعي نسبت داد که باعث شده که 

ست و ميشده در جهت احیاقدامات انجام شان ا ضامن پایداری ا منابع طبیعي به نفع خود توانند 

  ها شوند.معیشت آن

خصددو  ها و بهطبیعي اسددتان لرسددتان به منظور حفاظت از مراتع و جنگلاداره کل منابع

ستجنگل ستخدام نگهبان اقدام کرد که ميهای د شت به ا ای برای حفظ بازدارندهتواند نقش کا

یکي از دلایل حفظ اقدامات انجام شده، حفاظت فیزیکي با منابع طبیعي این حوضه داشته باشد. 

 .استبان گهبان و قرقاستخدام ن

 

 اجراشده در حوضه ریمله  هاي آبخیزداريکارایي سازهارزیابي  -5-2

سازه سي  شده با برر گیری کرد که توان نتیجهميدر حوزه آبخیز ریمله های گابیون احداث 

سال سالم  25های گابیون اجراشده در حوزه آبخیز ریمله بعد از گذشت درصد از سازه 88حدود 

دهد که کارایي این سازه در حوضه ریمله خوب بوده است. و تثبیت شده هستند و این نشان مي
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ها نقش تاخیری کارایي دیگر این سازه. استها گذاری از کارایي این سازهو رسوبها تثبیت آبراهه

تاخیر حجم خروجي سدددیلاب و همچنینکه مي اسدددتها در وقوع سدددیلاب آن باعث  ند   توان

 دست سیلاب را کاهش دهند.گیری شده و خسارات پایینآشغال

 شدریمله مشخص  آبخیز حوزه در خاکي سد و تورکینست چین،خشکه هایسازه بررسي با

ست اجرا  ضه در د ست که یکي در خروجي حو شده ا ضه جانمایي  سد خاکي در این حو که دو 

ساخته و بهره  ۷0برداری نرسیده است و یکي دیگر از سدهای خاکي در دهه و هنوز به بهره است

ست شده ا ست، حدود . برداری  شده ا سازه انجام   10طبق ارزیابي که در مطالعات جانمایي این 

خیر أنقش سد خاکي احداث شده بیشتر ذخیره آب و ت. درصد این سازه از رسوب پر شده است

. های احداث آن به خوبي نقش خود را ایفا کرده اسدددتوده که در طي سدددالدر وقع سدددلاب ب

 ایفا را زیرزمیني هایآب به اند نقش ذخیره آب و نفوذهای احداثي به خوبي توانسددتهتورکینسددت

 حدود که شدددودمي گیرینتیجهطورکلي های آبخیزداری بهپس از ارزیابي کارایي سدددازه .کنند

 ریمله حوضه در شده اجرا آبخیزداری مختلف هایسازه سال 25 این طي در متر مکعب 11000

 در تراز خطو  روی بر هایيچینيخشددکه که کرد اشدداره نکته این به باید البته. اندگرفته رسددوب

 .است نشده محاسبه هاسازه این از دریافتي رسوب میزان که گرفته صورت حوضه این سراسر

توان های مکانیکي احداث شدددده در حوزه آبخیز ریمله ميبه طورکلي با بررسدددي سدددازه

اند و نقش خود را در سدددال از خود نشدددان داده 25گیری کرد که کارایي بالایي را بعد از نتیجه

سوب شاورزی ر ستفاده در بخش ک سیلاب و ذخیره آب به منظور نفوذ و ا به خوبي گیری، تاخیر 

را در 1398خصو  سیلاب اند خسارات وارده از طریق سیلاب بههمچنین توانسته اند. ایفا کرده

ضه ضه ریمله یکي از زیرحو ضه کاهش دهند. با توجه به اینکه حو آباد های رودخانه خرماین حو
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اسددت و این شددهر در پایین دسددت آن واقع شددده اسددت، اقدامات حفاظتي منابع طبیعي اجرایي 

 دی در کاهش سیلاب ورودی به آن داشته باشند.توانند نقش بسیار زیامي

 

  و رواناب بر فرسایش و رسوب آبخیزدارياثربخشي اقدامات ارزیابي  -5-3

مقدار تفاوت دهد که نتایج ارزیابي پارامتر فرسایش و رسوب در حوزه آبخیز ریمله نشان مي

سوب خروجي کل بین قبل از اجرای طرح سط حدود ر شرایط کنوني به طور متو تن  5۷12ها و 

ست ضه شاید به هاحفاظتي مراتع و جنگلهای فعالیت .ا صاد ذینفعان حو ستقیم در اقت صورت م

تبع آن در کنترل فرسددایش و به، شددودميطور که مشدداهده ، اما همانکمي داشددته باشددندنقش 

طور غیر مسددتقیم بر روی اقتصدداد حوضدده اثر تواند به نقش بسددیار فراواني دارند. که مي رسددوب

مثبتي را داشددته باشددند. هدر رفت خاا و مواد مغذی خاا، کاهش حاصددلخیزی خاا، کاهش 

باشد که اثر غیر مستقیمي بر اقتصاد  زایي و سلامت مردم ازجمله مواردی ميبروز سیلاب، بیابان

 داشت.  ذینفعان خواهند

ندی  با تایججمع ب یابي ن پارامتراثربخشدددي طرح ارز نابع طبیعي از نظر   های حفاظتي م

 به را نتایج مطلوبي یکدیگر کنار در اقدامات این از که ترکیبي کرد بیان توانمي فرسایش و رسوب

خدری عربتحقیقات  نتایج با تحقیق از قسددمت این هاییافته دهد.مي اراده بردارانبهره و مدیران

سلیماني1393) سایش کاهش ( در2010) همکاران و Binh و (2009همکاران ) و (،    اجرای با فر

  دارد. همخواني موجود وضع با در مقایسهحفاظتي منابع طبیعي  هایفعالیت

)شدددامل اقدامات حفاظتي  طبیعي در حوزه آبخیز ریملهبا اجرای اقدامات حفاظتي منابع

کاری و اقدامات و حفاظت مراتع، آموزش و ترویج و گسدددترش باغ، اصدددلاح کاریجنگلجنگل و 
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تولید رواناب کاهش پیدا کرده  متر مکعب 15256به طور متوسط حدود ( مکانیکي و بیومکانیکي

 سال 25 طيبا بررسي تفاوت این کاهش تولید رواناب با آزمون آماری نتیجه گیری شد که . است

 اندتوانسددته ریمله حوضدده در شددده انجام آبخیزداری و طبیعي عمناب حفاظتي اقدامات گذشددته

 این کهاین کلي گیرینتیجه و کنند ایجاد را دادهرخ رواناب حجم کاهش در را داریمعني اختلاف

توان دلایل این رابطه را مي .اندداشدددته رواناب حجم کاهش در را داریمعني مثبت اثر اقدامات

شرایط خاا، بهبود تراکم پوشش گیاهي و کاهش هدررفت آب بعد از اجرای این  شدن  سب  منا

 1391دانسددت. نتایج این قسددمت تحقیق حاضددر با نتایج تحقیق بهنودی  ی حفاظتيهاعالیتف

های پیشنهادی بیشترین که آن نیز سناریوی تمام ترکیب شامل همه فعالیتطوریهمسو بوده؛ به

 تأثیر را در کاهش رواناب تولیدی و درنتیجه کاهش هدررفت آب و افزایش بیلان آب داشته است. 

  

 گیري کلينتیجه -5-8

شددده در حوزه آبخیز  طبیعي و آبخیزداری اجراهای حفاظتي منابعارزیابي اثربخشددي پروژه

ها، های مختلف تغییرات کاربری اراضددي، پوشددش گیاهي و رویشددگاهریمله نشددان داد که از جنبه

صادی و اجتماعي، این طرح سوب، هیدرولوژی، اقت سایش و ر شت فر پایدار ها اثر مثبتي را بر معی

های حفاظتي حاند. حوزه آبخیز ریمله پس از اجرای طراهالي سددداکن حوزه آبخیز ریمله داشدددته

های با گونه کاریجنگلطبیعي روند مثبتي را از نظر بهبود پوشددش گیاهي داشددته اسددت. منابع

شددده جنگلي ها در اراضددي تخریبو انجیر کوهي نیز به منظور تقویت جنگل برو و بادامسددوزني

 14در شددرایط فعلي حدود اند. سددال به طور کامل اسددتقرار یافته 25انجام شددد که اکنون بعد از 

 13۷0درصددد از مراتع وضددعیت تراکم خوب و متوسددط را دارند، این درحالي اسددت که در دهه 
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مندی بالایي را اند. اقدامات اصدددلاح و احیا مراتع رضدددایتوضدددعیت مراتع فقیر و نیمه فقیر بوده

صد( در بین بهره 95)حدود  شتهدر سازهبرداران دا سي  شده در های مکانیاند. با برر کي احداث 

سدددال از خود نشدددان  25گیری کرد که کارایي بالایي را بعد از توان نتیجهحوزه آبخیز ریمله مي

سوبداده ستفاده در اند و نقش خود را در ر سیلاب و ذخیره آب به منظور نفوذ و ا گیری، تاخیر 

از طریق سددیلاب  اند خسددارات واردهاند. و همچنین توانسددتهبخش کشدداورزی به خوبي ایفا کرده

سیلاب به ضه کاهش دهند.1398خصو   سوب  را در این حو سایش و ر نتایج ارزیابي پارامتر فر

بین قبل از اجرای  مقدار تفاوت رسدددوب خروجي کلدهد که در حوزه آبخیز ریمله نشدددان مي

حفاظتي مراتع و های فعالیت .اسددتتن  5۷12ها و شددرایط کنوني به طور متوسددط حدود طرح

، اما کمي داشددته باشددندصددورت مسددتقیم در اقتصدداد ذینفعان حوضدده نقش شدداید به هاجنگل

سیار فراواني دارنددر کنترل فرسایش و به، شودميطور که مشاهده همان  .تبع آن رسوب نقش ب

شددامل اقدامات حفاظتي جنگل و ) طبیعي در حوزه آبخیز ریملهبا اجرای اقدامات حفاظتي منابع

کاری و اقدامات مکانیکي و و حفاظت مراتع، آموزش و ترویج و گسددترش باغ ، اصددلاحکاریجنگل

 .تولید رواناب کاهش پیدا کرده است متر مکعب 15256به طور متوسط حدود ( بیومکانیکي

 

 پیشنهادات -5-9

طبیعي و های حفاظتي منابعبا توجه به نتایج این تحقیق، یعني ارزیابي اثربخشدددي پروژه -

شد که از جنبه شخص  شده در حوزه آبخیز ریمله م های مختلف تغییرات آبخیزداری اجرا

شگاه ضي، پوشش گیاهي و روی صادی و کاربری ارا سوب، هیدرولوژی، اقت ها، فرسایش و ر

بتي را بر معیشدددت پایدار اهالي سددداکن حوزه آبخیز ریمله ها اثر مثاجتماعي، این طرح
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شود که این حوضه به عنوان یک حوضه الگویي در سطح اند. در نتیجه پیشنهاد ميداشته

استان و کشور مدنظر قرار گیرد و اقدامات حفاظتي ادارات کل منابع طبیعي و آبخیزداری 

ستان صورت یکپارچه و با لحاظ ا شت پایدارها به  ضه معی ضه ها ساکنان حو )همانند حو

 شود.اجتناب  کارینگری و پراکندهبخشيصورت گیرد و از ریمله( 

بان اسددتخدام قرق از جنگل و مراتع احیا شددده این حوضدده باشددود حفاظت پیشددنهاد مي -

 مدنظر قرار گیرد.

سالي - شک ضه، برداران مبنيهای مکرر و اظهارات بهرهبا توجه به خ بر کمبود منابع آب حو

شت گلخانه شاورزی و ترویج ک ضي ک سیون ارا شنهاد مدیریت منابع آب و مکانیزا ای پی

 .شودمي
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Abstact: 

Evaluating the implemented watershed projects and providing a perspective of their 

performance results provide managers and decision-makers with appropriate information for 

long-term planning. This research attempted to investigate the effect of implementing 

watershed management plans in terms of erosion, sedimentation, and flood control in the 

Rimeleh watershed. The Rimeleh watershed is a sub-watershed of the Kashkan river. Variations 

in areas of vegetation surveys using aerial photos taken in 1991, satellite images in 2021, and 

Google Earth images. The efficiency and amount of accumulated sediment of watershed 

structures evaluate using a field survey. The EPM model was used to predict erosion before and 

after the implementation of watershed projects. The American Soil Conservation Society (SCS) 

introduced a curve number method to calculate the runoff before and after the implementation 

of watershed management plans. The coefficient number (CN) calculates two applications 

prepared in 1991 and their current status. The survey of land use in the last 25 years showed 

that the general condition of this area is improving. The results of evaluating the efficiency of 

the implemented structures show that about 69 and 88% of the earthworks, gabion structures, 

all the torque nests, and earthen dams implemented in the Rimeleh watershed are healthy and 

stabilized after 25 years. Also, about 11019 m3 of sediment has accumulated behind these 

structures. The total annual erosion and sedimentation under current conditions have decreased 

by an average of 6793 m3 and 5712 tons, respectively, compared to before the implementation 

of watershed protection plans. The evaluation of runoff changes shows the difference in the 

volume of an annual runoff before implementing the management plans and the current 

conditions of 15256 m3 on average. The paired t-test showed that the watershed measures 

implemented in the Rimeleh basin create a significant difference in the improvement of 

vegetation, the reduction of erosion and sedimentation, and the reduction of production runoff. 

Watershed managers and decision-makers can use the results to preserve water and soil 

resources and increase the feasibility of management activities in the Rimeleh watershed. 
Keywords: Evaluation of implemented watershed measures, Land use changes, Erosion and 

sedimentation, Runoff, Rimeleh watershed  
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