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Abstract 
 

Introduction  
Decreased fertility, destruction of aggregates and erosion are the most common forms of soil degradation. Soil erosion is 

carried out by erosive agents, which remove the soil from its origin place. Among the measures to control unauthorized 
erosion are measures that prevent water erosion agents, which are called watershed management. Given the 60-year history 
of watershed management measures in the country, the evaluation of these measures has received less attention. The purpose 
of this study is to investigate watershed management measures to reduce erosion and sedimentation in Doholkooh Watershed. 

Materials and Methods  

Considering that before the implementation of watershed management measures, erosion and sedimentation of the study area 
was calculated using the Modified PSIAC (MPSIAC) model, in new studies for the accuracy of the work (evaluation of the 
executive effects on the rate of erosion and sedimentation), the same model (MPSIAC) was used. In this model, nine 
effective factors in erosion are considered, each of which has a score depending on its severity and weakness, and finally, by 
considering these scores, the amount of sediment in the area is considered. 

Results and Discussion  

The results showed that due to the implementation of watershed management plans, the average specific sedimentation of the 
watershed has increased from 6.7 to 5.18 t ha-1. As a result, the average of special sedimentation at the watershed level has 
decreased and the area covered by the upper classes of special sedimentation has also been reduced. During the 11-year 
statistical period after the implementation of the project, the total erosion of Doholkooh Watershed was reduced from 
28393.7 t y-1 to 16679.5 t y-1 (40% reduction) and the total sediment of the watershed was also reduced from 15647.6 t y-1 to 
12103.5 t y-1 (21% reduction). During the implementation process in some sub-watersheds, confinement operations were not 

performed properly, in which the amount of litter decreased and the amount of bare soil increased, which resulted in a high 
volume of runoff in these sub-watersheds. Surface erosion has increased compared to the past and other areas have decreased. 

Conclusion  
Given that the purpose of watershed management operations is to stabilize the soil and provide suitable conditions for plant 

growth, the implementation of extensive biological operations and exclosure management in the basin had a positive effect 
on reducing erosion and sedimentation of the watershed and was able to prevent soil particles from separating slowly. Also, 
the soil particles that were separated from their place, after a path, finally, were collected inside the canals behind the 
constructed dams, and by accumulating sediments behind the constructed structures, its transfer to the canals was prevented. 
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 رسوب  تولید و خاک یشدر کاهش فرسا یزداریاقدامات آبخ یاثربخش

 (دهلکوه یزآبخ ةحوز: یمورد ةمطالع)
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  چکیده
. افتد یاتفاق م یبه اشکال مختلف یبتخرکه این شود  یم یبو تخر ییراتدچار تغو تحت عوامل مختلف محیطی و انسانی  در طی گذر زمانخاک 

هستند   یزداریآبخ اقدامات یش،فرسا مهار یراهکارهاجمله  از. استخاک  یباشکال تخر جمله از یشفرسا وها  خاکدانه یبتخر یزی،خ کاهش حاصل
در  یحصح گیری یمتصمها و  اثرات آن یابیارز منظور به یزداریآبخ یها پروژه یکم یابیارز. کنند کاهش داده یا مهار میرا  خاک  یشعوامل فرسااثر که 
 یزانبر م ها و تأثیر آن ای ، مدیریتی و سازهزیستی های حاضر ارزیابی پروژه پژوهشهدف از . است یمشابه ضرور یطدر شرا ها طرح گونه ینا ینةبه یاجرا

 .مشخص کردرا  1333تا  1331 یها سال ةفاصلدر  های صورت گرفته شکست طرح یا یتتا بتوان موفق ،بوده دهلکوه ةمنطقو رسوب  یشفرسا
 یزآبخ زةحو یده رسوبو  یش، فرسایازن موردآمار و اطلاعات  یةتهقرار گرفت و پس از بر مطالعات گذشته  یمبتن کاملاًکار  یمنظور، روش و الگو ینبد

 یاز اجرا پسساله  11 یآمار ةدوردر طول  یزداری،آبخ های طرح یاجرا اثر برمطالعات نشان داد که  یجنتا. محاسبه شد MPSIACبا استفاده از مدل 
به  1/15101 دهلکوه از یزآبخزة حوو رسوب کل ( یدرصد 04کاهش )تن در سال  5/11113به  1/23333دهلکوه از  یزآبخ زةحوکل  یشطرح، فرسا

مورد منطقة در  یده رسوبآبخیزداری در کاهش  های پروژه کارا بودننتایج حاکی از . است یافته یلتقل( یدرصد 21 هشکا)تن در سال  5/12143
 .داشته است یریگچشم ییرتغ یزآبخ زةحودر سطح  یشفرسا یزانکه م یا گونه به. است مطالعه
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  3              ...                                                                    و رسوب  یشدر کاهش مقدار فرسا یزداریاقدامات آبخ یاثربخش یابیارز 

 مقدمه -1

انسان  آفرینشکه قبل از  خلقت استاز  ای مجموعه یعیمنابع طب
زمین  ةکرمناطقی از و انبوه در  یتجمع صورت بهو   وجود داشته

 یاصل های یاز، نها استفاده از آنانسان با  که است گرفته قرار
در ، طبیعی منابع. کند یم ینتأمرا  خود( خوراک، پوشاک، مسکن)

شده  یمتقس ناپذیر یدو تجد یدپذیربه تجد ،بندی یمتقسبهترین 
 یکه در ط هستند ها خاک پذیر یدتجد یعیمنابع طب جمله از. است

 ةکر یرو مختلف موجودات انفعالات و  فعلسال از  ها یلیونم
و  شده یجادو جانوران ا یاهانو گ هوا و  آب، ها شامل سنگ ینزم

 یگرد یبرجا و برخ ها، از خاک یبرخ منشأ. است یافته تکامل
نیز مانند هر موجود دیگری دچار تغییرات و  ها خاک. هستندنابرجا 

 و ها خاکدانه یبتخر یزی،خ کاهش حاصل. شوند یمتخریب 
. است خاک یباشکال تخر ینتر معروف جمله از یشفرسا
( دو هر یاباد و  یاآب ) زا یشخاک توسط عوامل فرسا یشفرسا

 جا جابهخود کنده و  ةاولیو خاک را از محل  گیرد یصورت م
معادل )میلیون تن  335کشور،  ةمقدار فرسایش سالان. کند یم
 ,Arab Khedri) ه استبرآورد شد( تن در هکتار در سال 5/5

خطر قلمداد شود که از  عنوان به تواند یمفرسایش زمانی . (2018
باشد که اگر این  تر بیشزایی طبیعت  سازی و خاک میزان خاک

امروزه در سطح . گویند یم یرمجازغاتفاق بیفتد به آن فرسایش 
زمین با دخالت انسان در طبیعت مقدار فرسایش بیش از حد کرة 
 ی، اقداماتیرمجازغ یشفرسا مهار یراهکارها جمله از .است مجاز

 ینه ابکه  گیرند یرا م یآب زای یشعوامل فرسا یهستند که جلو
 ینا تر بیش ،ییاجرا عرفدر . گویند یم یزداریاقدامات، آبخ

و ( زیستی) در بالادست یاهیپوشش گ یتتقو یرو اقدامات بر
از دو اقدام  یقیتلف یاو ( یکیمکان) ها آبراهه یررواناب در مس مهار
کلیة ناگفته نماند که  .استمتمرکز ( یکیمکان-زیستی) قبل

مکانیکی همراه است و  یها دخالتبا مقداری  زیستیعملیات 
صرف  زیستیمنجر به استقرار گیاه را  های یاتعمل توان ینم

 زیستیدر اقدامات آبخیزداری عملیات  یگرد عبارت به. قلمداد کرد
مکانیکی -زیستیمکانیکی و  ،اقداماتکلیة بلکه  ؛وجود ندارد

آب در  یدشد یانکاهش جر یزداری،آبخ یهدف اصل اصولاً .است
، شده گفته های آب با روش یانجر مهاراما با  ،استدست  یینپا

 یشکاهش فرسا یگربه عبارت د. شود یم یزخاک ن یشمانع فرسا
حفاظت خاک به سابقة  یراندر ا .است یزداریآبخ یاز اهداف فرع

 ینا یابیاما ارز .(Ghaffari et al., 2015) گردد یمبر 1304سال 
 توجه موردکم  یلیساله، خ 14 حدوداً ةسابقتوجه به  بااقدامات 

 ةمطالعگران مختلف با توجه به اهداف  پژوهش. است گرفته قرار
 یبررس موردگوناگون  های از جنبهاقدامات را  ینا یابیارز ،خود
 .اند دادهقرار 

 یاستان شانش 1آنیا ةمنطقدر  Wu et al. (2022) ةمطالع در
و  یشبا هدف کاهش فرسا شده انجاماقدامات  یبررس یبرا ینچ

 یمارهات. گرفته استقرار  زیابیمورد ار یمختلف یمارهایرسوب، ت
معمول حفاظت از اقدامات و ( CK2)برهنه  یببا ش یشامل قطعات
 یها گودال) یمهندساقدامات با سه قطعه،  (SWC3)خاک و آب 

چمن  یشرو) یاهی، اقدامات پوشش گ(FSPs0، یماه یاسمق
( SM1کاه،  یپاش مالچ) یو اقدامات کشاورز( GR5، یونجهتوسط 

 یتوجه قابل طور به SWC های یوهنشان داد که ش یجنتا. بودند
(P<0.05 ) ندنک یم مهارخاک را  هدررفترواناب و. 

(Zhang et al. (2022 ةبازبالادست  ةمنطقدر ای را  مطالعه 
اصلاحی بر مقدار  یها سازه یرتأثعنوان  تحتزرد،  ةرودخانمیانی 

با بررسی سری  بار رسوبی پس از اقدامات احیایی پوشش گیاهی
به ایستگاه هیدرومتری موجود در  ورودیزمانی مقدار رسوب 

. ندانجام داد 2415تا  1334های  سالاز آبخیز  ةحوزخروجی نقطة 
که مقدار بار رسوبی در طول  نشان دادپژوهش نتایج این 

نسبت به مقدار بار رسوبی در طول  1333تا  1334 یها سال
درصد کاهش و در طول  30/50، 1313تا  1352 یها سال
مقدار بار  1333تا  1334دورة نسبت به  2415تا  2444 یها سال

 .درصد کاهش داشته است 34/33رسوبی 
نشان داد  Bagherian Kalat et al. (2022) پژوهشنتایج 

آبخیز کاخک  ةحوزدر  خاک ةسالان ةشدبرآورد یشمقدار فرساکه 
مکانیکی و -زیستیهای  یتفعالدر اثر  MPSIACبه کمک مدل 

تن در هکتار  14تن در هکتار به حدود  24از حدود مکانیکی
  پژوهشنتایج  .است یافتهکاهش درصد  54معادل 

(Bai et al., 2020)  از برآورد میزان  پسحاکی از آن است که
رسوبات حاصل از فرسایش اراضی بالادست یابی أمنشفرسایش و 

فرسایش،  کل رگبار حدی، میزان 21تا  1در  در فلات لسی چین
اصلاحی در بستر آبراهه به  یها سازهمیلیون تن بوده که  24/0

میلیون تن را در مخازن خود  11/1درصد معادل  31/21مقدار 
 (Yuan et al. 2019)در همان منطقه  ،چنین هم .اند کردهحفظ 

اصلاحی بر میزان رسوب  یها سازه یرتأثخصوص  پژوهشی را در
ایشان پس از . دادندآبخیز کوچک انجام  یها حوزهخروجی از 

های آبخیز کوچک  حوزههیدرودینامیکی آیندهای فرسازی  شبیه
 کند یمکه نتایج آن پژوهش بیان  مقدار فرسایش را برآورد کردند

درصد کاهش  32/33، آبخیز ةحوزاز  خروجیکه مقدار رسوب 
منظور  به Parvizi et al. (2018)که  یپژوهش در .داشته است

                                                
1 Ya'an 
2 Bare slope 
3 Soil and water conservation 
4 Fish-scale pits 
5 Grass revegetation by alfalfa 
6 Straw mulching 
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 یزآبخ ةحوزدر کمی اثر عملیات مکانیکی و زیستی  ةمقایس
فرسایش و رسوب را بر مقدار ، آباد کرمانشاه انجام دادند یحاج

مشخص  پژوهشنتایج  .محاسبه کردند MPSIACاساس مدل 
کاری و بذرکاری درختان مثمر بادام و مو  که عملیات کپه کرد

خشک مرتع  ةتود یز یدتول یتظرف یشتوانسته است ضمن افزا
ایش و رسوب را در هکتار، میزان فرس یلوگرمک 144 یزانم به
در مجموع اعمال . دندرصد کاهش ده 3و  15 میزان به یبترت به

توانست میزان آبخیز  ةحوزآبخیزداری در کل  یکیعملیات مکان
از  تر کم میزان بهرسوب را در طول سه سال اجرا  یدفرسایش و تول

عملیات پایین  ییعامل اصلی کارا. درصد کاهش دهد یک
شده کم  یادآبخیز  ةحوزدر  یکی،مکان یاتعمل یژهو آبخیزداری، به

 .Darabi et al .بودن پتانسیل تولید رسوب و فرسایش بود

سد  یزآبخ ةزحودر  یزداریآبخ ةپروژعملکرد  یابیدر ارز (2018)
 یازامت ،MPSIACکه در مدل  دادنداستان فارس نشان  یوندس

و  11/34 ترتیب به یسطح یشو فرسا ای رودخانه یشعامل فرسا
 45/15با  ینو عامل پوشش زم یرتأث ینتر بیشدرصد  51/34

 یده رسوب یدرصد 31/21را در کاهش  یرتأث ینتر کمدرصد 
 یده رسوب ییراتبودن تغدار  امعنبا توجه به . داشته است

از کارا بودن  یحاک یج، نتا45/4در سطح آبخیز  های هحوزیرز
  .است بوده یده در کاهش رسوب یزداریآبخ یها پروژه

 یبررسه  یبهرا  Ghaffari et al. (2017)کهه   ای مطالعهه  در
 یهز آبخ ةحوزو رسوب  یشفرسا یزانبر م یزداریاقدامات آبخ یرتأث

هیهدروگراف   ةمقایسه به کمک تفسیر نمودار جهرم ماهاعف،    کن
ههای   دورههیدرولوژیکی، بررسی میزان رسوب در  تحلیلنه و لاسا
رسهوب، بررسهی میهزان     ةسهنج ی منحنه  مرس ،و مرطوب شکخ

 ،انجام دادند های مشابه قبل و بعد از اجرای طرح رسوب در بارش
روانهاب و رسهوب    یهزان بهر م  یزداریآبخ یاتمشخص شد که عمل

نسهبت   یدرولوژیکواکنش ه که یطور به ؛داشته است یمثبت یرتأث
حهوزة آبخیهز مهورد     تر شده و آرامکه  استباعث شده  یبه بارندگ

رسهوب حاصهل از    یهت و در نها تری تولید کنهد  کممطالعه رواناب 
  .نبوده است دار امعنکاهش  یناما ا ،یابدکاهش  یزرواناب ن

(Mehrvarzmoghanloo (2014 در رابطه با ی را پژوهش
آبخیز چلان استان آذربایجان  ةحوزاقدامات آبخیزداری در  یرتأث

وی با برآورد مقدار فرسایش به کمک مدل . انجام داد شرقی
MPSIAC  آن با مقدار برآوردشده در  ةمقایسو  1333در سال

تن  1310متوسط پتانسیل فرسایشی از نشان داد که  1312سال 
 یداپکاهش  یلومترمربعکتن در  1014به  در سال یلومترمربعکدر 

 یلومترمربعکتن در  000و عملیات آبخیزداری در حدود  کرده
 . فرسایش را کاهش داده است

بر  یزداریاقدامات آبختأثیر  یبررسپژوهش حاضر از  هدف
 .استدهلکوه  یزآبخ ةحوزدر  یده رسوبو  یشکاهش مقدار فرسا

آبخیز دهلکوه وجود اقدامات اجرایی در آن  ةحوزعلت انتخاب 
 1331دهلکوه از سال  یزآبخ ةحوزدر  ییاقدامات اجرا .است
در  موردنظر یابیارز. یافتادامه  1333سال  یانشد و تا پا ییاجرا

از سال  قبل) صورت گرفته تا نسبت به قبل از اجرا 1333سال 
 .یردصورت بگ یسهمقا( 1331

 

 هامواد و روش -2
 مورد مطالعه ةمنطق -2-1

از لحاظ تقسیمات  هکتار 2331مساحت با  دهلکوه یزآبخ ةحوز
 مرکزی، بخش بیرجند، شهرستان خراسان جنوبیکشوری در استان 

آبخیز  ةحوزموقعیت تقریبی . است شده  واقع آباد حاجیو دهستان 
 ةمحدوداین منطقه در . است شده  ارائه 1 شکل در مطالعه مورد

دقیقه و  15درجه و  53ثانیه تا  51دقیقه و  11درجه و  53جغرافیایی 
درجه و  32 ثانیه تا 30دقیقه و  55درجه و  32ثانیه طول شرقی و  13
دهلکوه  ةزحو. ثانیه عرض شمالی واقع شده است 13دقیقه و  53

توپوگرافی جزء  نظر ازو  است هیدرولوژیک ةگان نهدارای تقسیمات 
 2214 و حداکثر متر 1/1513 کوهستانی با حداقلآبخیز  های زهحو

با میانگین آبخیز  ةحوزاین . استارتفاع متر  5/1133و میانگین متر 
-سانتی 5/12حرارت  ةدرجمتر در سال، متوسط میلی 3/153بارش 

از نظر  .است متر در سال میلی 1011گراد و میانگین تبخیر و تعرق 
در  .است گرفته قرارخشک سرد  در اقلیم نیمه آمبرژه تقسیمات اقلیمی

های شرق و  ای که در حاشیه جدا از اراضی صخرهآبخیز  ةحوزاین 
جموع پنج تیپ گیاهی جنوب شرقی حوزه گسترده شده است در م

وحشی  یکاهو ةگونها  که در غالب تیپاست شناسایی شده 
Lactuca مشترک بوده است (Hasebkaraji, 2004 .) 1جدول 

را در سطح  ها آنموقعیت  2شکل مقادیر عملیات اجرایی مختلف و 
 .دهد یمنشان  1333تا  1331 یها سالدر طول آبخیز  ةحوز

 
 پژوهشروش  -2-2

و  یشفرسا یزداری،اقدامات آبخ یقبل از اجرا که این بهبا توجه 
 ةشد اصلاح با استفاده از مدل مطالعه موردآبخیز  ةحوز یده رسوب
 در مطالعات ،(Hasebkaraji, 2004) محاسبه شده بود 1پسیاک

و  یشفرسا یزانم ارزیابی اثرات اجرایی بر)کار  صحت یبراجدید نیز 
در این . پسیاک استفاده شد ةشد اصلاح، از همان مدل (یده رسوب
که هر یک  گیرد یمقرار  نظر مدعامل مؤثر در فرسایش  نهمدل 

و ضعف خود امتیازی را به خود  شدت بهبسته  گانه نهاز این عوامل 
، با در نظر گرفتن این امتیازها یتنها درو  دهند اختصاص می

مقدار  ةمحاسبروش  .مشخص خواهد شد یده رسوبمیزان 

                                                
1Modified Pacific South West International Agency 
Committee (MPSIAC) 
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 ةشد اصلاحعددی هر یک از عوامل مؤثر بر فرسایش در روش 
 .تاس 2 جدولبه شرح  پسیاک

فوق، پس از  عواملهر یک از  ةدر پایان، پس از محاسب
مؤثر  ةگان اطلاعاتی عوامل نه های اجرای عملیات آبخیزداری، لایه

قرار  هم  یتهیه و رو Arc Mapافزار  بر فرسایش با استفاده از نرم
برای ( R)مجموع امتیاز  .و مجموع امتیازها محاسبه شد داده شد

 ةهر نقطه با جمع نمودن امتیاز لایه مشخص شد و برای محاسب
 ((2015که توسط  (1) ةحسب تن در هکتار از رابط بر یده رسوب

Refahi  داستفاده ش است، شده  ارائه: 

(1)                   

بر حسب تن در هکتار، ( یده رسوب)رسوب  یدتول یزانم Qsکه در آن، 
e و  یعیطب یتمة لگاریپاR آمده از روش  دست به یازمجموع امت

MPSIAC یژهو یده و رسوب یشة نقشة فرسای، با تهیتدر نها. است 
 یزاندرباره م یزداری،آبخ یاتعمل یة آن با قبل و بعد از اجرایسو مقا
بحث صورت  یده و رسوب یشبر فرسا یاتعمل ینا یرو تأث ییکارا

و  ییکارا یلآمده دربارة دلا دست به یجبا توجه به نتا نهایتدر . گرفت
 .شد یطرح بحث و بررس ییناکارا

 

 
 موقعیت جغرافیایی حوزة آبخیز دهلکوه -1شکل 

Figure 1- Geographical location of Doholkooh Watershed 

 

 شده اجرا مدیریتی و زیستی عملیات مکانیکی، وسعت تعداد و -1جدول 
Table 1- Number and extent of mechanical, biological and managerial operations performed  

 تعداد یا مساحت اجرا شده به هکتار نوع عملیات

 مکانیکی

 18 ملاتی-سنگی

 3 گابیون

 5 چین خشکه

 زیستی
 1300 کاری کپه

 1122 کاری نهال

 2422 قرق مدیریتی و حفاظتی
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 حوزة آبخیز دهلکوه( ب)شناسی  و زمین( الف)های آبخیزداری اجرا شده  یاتعملکاربری اراضی و   های نقشه -2شکل 

Figure 2 - Land use plans and watershed management operations implemented (a) and geology (b) of Doholkooh Watershed 

 (الف)

 (ب)



  1              ...                                                                    و رسوب  یشدر کاهش مقدار فرسا یزداریاقدامات آبخ یاثربخش یابیارز 

 MPSIAC (Refahi, 2015)توصیف و محاسبة هر یک از عوامل مورد استفاده در  -2جدول 

Table 2 - Description and calculation of each factor used in the MPSIAC (Refahi, 2015) 

 شماره
با اصلاحات )فرسایش  در موثر  عامل

 (شده انجام
 شرح و تفسیر شده ضریب اصلاح

 .در این عامل تغییری داده نشده است Y1 = X1 شناسی سطحی یا سنگشناسی  زمین 1

 .است USLEمدل پذیری خاک در  همان عامل فرسایش Y2 = 16.76 X2 X2 خاک 2

 ساله 2بازگشت  ةساعته با دور 1بارندگی عبارت است از  Y3 = 0.2 X3 X3 (اقلیم)آب و هوا  3

 بر حسب متر مکعب بر ثانیه در کیلومتر مربع ویژهپیک  دبیQp متر و  ب سالانه به میلیاروان ارتفاع Y4 = 0.006R+10 Qp R (های سطحی جریان)رواناب  4

 بر حسب درصد ة آبخیزحوزمتوسط  شیبعبارت است از  Y5 = 0.33X5 X5 (توپوگرافی)پستی و بلندی  5

 (ای و بقایای گیاهی و سنگریزهپوشش گیاهی عاری از )لخت  خاک درصدعبارت است از  Y6 = 0.2 X6 X6 پوشش سطح زمین 6

 .است پوشش گیاهان  تاج درصد Y7 = 20-0.2X7 X7 استفاده از زمین 7

 BLMبا استفاده از روش  و فرسایش خاک سطح وضعیت Y8 = 0.25 X8 X8 وضعیت فرسایش سطحی 8

 Y9 = 0.167 X9 ای فرسایش رودخانه 9
X9  شیب و مجاور  های ایجاد شده در مناطق کم ویژه خندق و به( گالی)فرسایش خندقی عبارت است از

 ها رودخانه

 
و  Refahi (2015)بر اساس روش امتیازدهی به هر عامل 

موجود  یها دادهمیدانی و استفاده از آمار و  یها پژوهشبه کمک 
امتیازات مربوط به . مجاور هواشناسی بوده است های یستگاهادر 

و ارزیابی تناسب  یشناس خاکخاک در طی مطالعات مربوط به 
 عاملاز حفر پروفیل و نتایج آزمایشگاهی،  پساراضی منطقه 

خاک برای هر اجزای واحد اراضی تعیین  پذیری یشفرساپتانسیل 
با مرزبندی  ی آبخیزها حوزهیرزمرزبندی  که این بهبا توجه . شد

اطلاعات هر پروفیل خاک  ،خوانی نداشت اجزای واحد اراضی هم
امتیاز . تعیین شد ة آبخیزمیانگین وزنی برای هر زیرحوز صورت به

مربوط به عامل آب و هوا از ایستگاه سینوپتیک بیرجند که 
امتیاز عامل . استفاده شد استترین ایستگاه به منطقه  نزدیک

با شرایط منطقه تناسب داشت  که 1مثرواناب نیز بر اساس مک 
منطقه با استفاده از  بلندی و  یپستشاخص  .استفاده شده است

DEM  سازمان  1:25444توپوگرافی  یها نقشهتهیه شده از
شاخص پوشش زمین و استفاده از . برداری استخراج شد نقشه

، Google earth افزار نرم یا ماهوارهزمین نیز به کمک تصاویر 
پوشش  یریگ اندازه منظور بهمیدانی  یها برداشتبازدیدها و 

 .طلاعات ستادی در سطح عرصه استخراج شدگیاهی و تصحیح ا
بر  1333سطحی نیز در گزارش سال  شناسی ینزمامتیاز عامل 

انجام شده بود و چون  Refahi (2015) اساس جدول امتیازدهی
در طول این چند سال تغییری نداشته است  شناسی ینزمسازند 

در  ها روشاین کلیة  .است مانده یباقامتیازات مربوط به آن ثابت 
که  شده  انجام Hasebkaraji (2004)توسط شرکت  1333سال 

ذکر  یها روشاقدامات آبخیزداری، تمامی  یاثربخشبررسی  منظور به
تکرار شد تا اصول مقایسه و بررسی اقدامات  1333شده در سال 

 .رعایت شود
 

 

                                                
1  Mc-Math 

 نتایج و بحث -3
 سطحی شناسی ینزمامتیاز  -3-1

از  پسقبل و  یشناس سنگهای  بررسی امتیازات هر یک از واحد
که امتیازات تغییری نکرده و ثابت  دهد یماجرای عملیات نشان 

وابسته به نوع   MPSIACزیرا این عامل در مدل؛ بوده است
های سنگی  هوازدگی و مقاومت واحد ،شکستگی ،سختی ،سنگ

خاصی  یرتأثنسبت به فرسایش در منطقه است و اجرای عملیات 
 .(3شکل ) نگذاشته است ها آنبر 

 
 امتیاز خاک -3-2

شناسی نیز پیداست،  که از مجموع امتیازات عامل خاک گونه همان
 از. داشته است یاز اجرای عملیات تغییرات پساین عامل قبل و 

 ،استشناسی  بر عامل خاک مؤثرمواد آلی از متغیرهای  که جا آن
های خاک، عامل  تغییرات مقدار مواد آلی در پروفیل

هرچه مقدار مواد آلی خاک . پذیری را تغییر داده است فرسایش
و  تر کم( یشناس خاک) خاک پذیری یشفرساعامل  ،باشد تر بیش

مقداری  دلیل بهاین تغییرات . خواهد شد تر کمفرسایش نیز 
 مورد ةمحدودافزایش پوشش گیاهی است که در سطح وسیع در 

 . (3شکل ) انجام شده است یبررس
 

 امتیاز اقلیم -3-3

ساعته  ششهای هواشناسی نشان داد که مقدار بارش  بررسی داده
 (.0شکل ) ساله تغییری نداشته است دوبازگشت  ةدوربا 
 

 رواناب امتیاز -3-4

های  تابع شرایط دامنه ة آبخیزسطح حوزمقدار عامل رواناب در 
رواناب  ،باشد تر کمهر چه پوشش گیاهی مترا. استموجود 

با . ی وجود خواهد داشتتر کمی تولید شده و فرسایش تر کم
، تراکم پوشش کاری کپهتوجه به شرایط بعد از عملیات آبخیزداری 
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گیاهان منطقه مقداری افزایش پیدا کرده و مقدار رواناب خروجی 
شکل ) شده است تر کمو امتیاز مربوط به آن  ة آبخیزحوزاز هر 

0.) 
 

 پستی و بلندیامتیاز  -3-5

 یاتعمل یقبل و بعد از اجرا یو بلند یعامل پست یازامت
 نداشته یریتأثعامل  یندهلکوه، بر ا ة آبخیزحوزدر  یزداریآبخ

منطقه مرتبط  یبو ش ینزم رافیبا توپوگ یزعامل ن ینا یراز ؛است
 (.5شکل ) است

 
 امتیاز پوشش زمین -3-6

بر اساس  1333تا  1331 یها سال یدهلکوه ط یزآبخ ةدر حوز
 یاتو اطلاعات موجود انجام عمل یعیمنابع طب ةادار یها داده
 یدو تول یتمنظور بهبود وضع هکتار به 1344به مساحت  یکار کپه

 یبادام کوه ی،کوه ةدرمن یاهیگ یها مرتع از نوع گونه
هکتار از مراتع  2022 چنین هم. و بنه انجام شده است( بادامشک)

 ینکه از ااست قرارگرفته در دستور کار قرق  یریتمد یاتعمل
ر نقاط و هکتار د 300و  یکار هکتار در مناطق کپه 1322 یزان،م

 ییربا تغ. است شده  انجاماتع منطقه ی دیگر در سطح مرها محدوده
 وششلخت و فاقد پ یمقدار اراضاز  یندر تراکم پوشش سطح زم

کاسته خواهد  یزن ینعامل پوشش زم یازکاسته شده و امت یاهیگ
 (.5شکل ) شد

 
 امتیاز کاربری اراضی -3-1

استفاده از اراضی در خصوص سطح پوشش گیاهی  ةعامل نحو
ترتیب با توجه به افزایش تراکم پوشش  ینا به. کند صدق می

مقدار تراکم پوشش  1333تا  1331ی ها سالگیاهی در طول 
 ،شده و سطح شامل اراضی فاقد پوشش گیاهی تر بیشگیاهی 

سطح پوشش گیاهی  بر همین اساس،. توسط گیاهان پوشیده شد
کرده است  یداپو امتیاز مربوط به آن کاهش یافته منطقه افزایش 

 (.1شکل )
 

 امتیاز فرسایش سطحی -3-8

یی در کاهش سزا هبیر تأثو مدیریت قرق  زیستی ةعملیات گسترد
در . دهلکوه داشته استآبخیز امتیاز این عامل در حوزة 

اقدامات آبخیزداری نتوانسته  1 و 5، 0شماره آبخیز  های زیرحوزه

امتیاز عامل فرسایش سطحی را کاهش دهد که در بحث به 
 (.1شکل )شود  یمدلایل آن اشاره 

 
 یا رودخانهامتیاز فرسایش  -3-9

با توجه به اطلاعات دریافتی از کارفرمای محترم و پیرو بازدید 
سازه در  21آبخیز دهلکوه بیرجند تعداد  ةدر کل حوز شده انجام

یجاد شده در مسیر ااصلاحی  های سازه. است شده اجرامنطقه 
شود و تقویت پوشش گیاهی  آوری آب می ها باعث جمع آبراهه

ای  امتیاز عامل فرسایش رودخانه. ها را در پی دارد مسیر آبراهه
های مکانیکی در  با ساخت سازه. کند نسبت به گذشته تغییر می

 منظور بهاصلی  ةدر مسیر آبراه 1333تا  1331های  سال
های احتمالی، پوشش  گیری از سیل اناب و پیشآوری رو جمع

شده است که این امر به افزایش پوشش گیاهی  تر کمگیاهی مترا
با افزایش . اصلی دلالت دارد ةها در مسیر آبراه در نزدیکی سازه

اصلی شکل  ةپوشش گیاهی و تثبیت پروفیل طولی در مسیر آبراه
؛ بنابراین، امتیاز عوامل است یافته کاهشی ا رودخانهفرسایش 

نتایج  ةکلی (.1شکل ) یابد یمای کاهش  وضعیت فرسایش رودخانه
 .است شده  ارائه 0و  3 های فوق در جدول

 در دهی یازمؤثر در امت یهلا نه ةنقش ةیپس از ته یت،نها در
و با  یزداریآبخ یاتعمل یقبل و بعد از اجرا MPSIACروش 

 یاتعمل یدر دسترس قبل از اجرا ةیپا های توجه به نقشه
 مقدار و ،استفاده از فرمول نهاییو  ها یهکردن لا و جمع یزداریآبخ
. آمد به دست یاتعمل یقبل و بعد از اجرا یژهو یده رسوب ةنقش

 1/1از  ةیژو یده متوسط رسوب یزداریآبخ یاتعمل یاثر اجرا بر
 دهی وبمتوسط رس یجه،نت در. است یدهتن در هکتار رس 13/5به 

 یبالا های و از مساحت تحت پوشش کلاس یافته  کاهش یژهو
مربوط به  تر بیشنتایج . کاسته شده است یزن یژهو دهی رسوب

و  1و  5 های جدولی در واحدهای کاری در ده رسوبتغییرات 
محاسبات گذشته بدون در نظر گرفتن . است شده  ارائه 3شکل 
ای در نظر گرفتن حجم بر. بوده است شده احداثی ها سازهحجم 

باید حجم  شده  احداثی ها سازهی توسط ده رسوب ةشد  مهار
. در هر واحد کاری را در نظر گرفت شده  احداثی ها سازهمخزن 

. است شده  ارائه شده احداثی ها سازهحجم مخازن  1در جدول 
ی ها سازهشود واحدهای کاری که  یممشخص  1بر اساس جدول 

نشده است  مهاراحداث نشده است هیچ رسوبی  ها آناصلاحی در 
 .است شده  منتقلو تمام رسوبات به واحدهای کاری بعدی 
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 دهلکوه یزآبخ ةحوز (ب)خاک و ( الف) یسطح شناسی زمین یازامت ةنقش -3شکل 

Figure 3- Map of surface geology score (a) and soil score (b) of Doholkooh Watershed 
 

 (ب)

 (الف)



 11تا  1 ، صفحات1441سال ، 4، شماره 2 دوره/ سازی و مدیریت آب و خاک نشریه مدل/ و همکارانمقدم کوهدرزی                   14 

 

 
 دهلکوه یزآبخ ةحوز( ب) روانابو ( الف) اقلیم یازامت ةنقش -4شکل 

Figure 4- Map of Climate score (a) and Runoff score (b) of Doholkooh Watershed 
 

 (ب)

 (الف)
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 دهلکوه یزآبخ ةحوز( ب)پوشش زمین و ( الف)توپوگرافی  یازامت ةنقش -5شکل 

Figure 5- Map of topography score (a) and land cover (b) of Doholkooh Watershed 

 

 (ب)

 (الف)
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 دهلکوه یزآبخ ةحوز( ب) فرسایش سطحیو ( الف) کاربری اراضی یازامت ةنقش -6شکل 

Figure 6- Map of landuse score (a) and surface erosion score (b) of Doholkooh Watershed 

 (الف)

 (ب)
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دهلکوه یزآبخ ةحوز (خندقی) ای رودخانهفرسایش یاز امت ةنقش -1شکل   
Figure 7- Map of river (gully) erosion score of Doholkooh Watershed 

 
 (Hasebkaraji, 2004) دهلکوهآبخیز حوزة قبل از اجرای عملیات آبخیزداری در  MPSIAC مدل نه گانةامتیاز عوامل  -3جدول 

Table 3- Score of 9 factors of MPSIAC model before the implementation of watershed management operations in Doholkooh 

Watershed (Hasebkaraji, 2004) 

ة حوزیرز
 آبخیز

عامل 
 شناسی زمین

عامل 
 خاک

عامل آب 
 و هوا

عامل 
 رواناب

عامل پستی 
 و بلندی

عامل پوشش 
 زمین

عامل شیوه 
 استفاده از زمین

عامل وضعیت 
 فعلی فرسایش

 یا رودخانهعامل فرسایش 
 و حمل رسوب

1 8.0 8.7 3.7 5 9.2 11.8 17.6 19.5 10.0 

2 7.4 8.8 3.7 12 10.6 11.8 17.4 16.9 8.4 

3 7.2 8.0 3.7 5.9 14.8 7.2 17.3 17.6 10.0 

4 8.2 8.8 3.7 17.6 12.4 7.4 17.4 6.0 3.3 

5 7.5 7.5 3.7 25.5 17.7 7.4 17.4 5.8 3.3 

6 6.8 7.7 3.7 13.4 12.8 7.4 17.4 11.8 6.7 

7 6.7 8.3 3.7 5.8 10.6 12.3 17.7 18.6 10.0 

8 6.8 8.5 3.7 8.4 2.7 14.0 17.8 20.7 11.7 

9 7.4 8.5 3.7 5.5 5.5 14.0 17.8 19.9 11.7 

 10.0 21.0 17.6 10.4 9.9 2.5 3.7 8.2 6.8 مرکزی

 

 گیری نتیجه -4
در طول  یزداری،آبخ های طرح یمطالعات نشان داد که بر اثر اجرا یجنتا

 یزآبخ ةزکل حو یشطرح، فرسا یساله بعد از اجرا 11 یآمار ةدور
 04کاهش )تن در سال  5/11113تن در سال به  1/23333دهلکوه از 

تن در سال به  15101/ 1 دهلکوه از یزآبخ ةزو رسوب کل حو( یدرصد
 .است یافته یلتقل( یدرصد 21کاهش ) التن در س 5/12143

 

، عملیات قرق ی آبخیزها در روند اجرا در برخی از زیرحوزه
است که در  نشده  انجامی درست هب( شده تهیه ةنام پرسشمطابق با )

درصد خاک لخت افزایش ( 1و  5، 0) ی آبخیزها این زیرحوزه
و  5، 0 ة آبخیزبا توجه به شرایط طبیعی سه زیرحوز. داشته است

نتایج  چنین همو ( و شیب رودخانه ة آبخیزبالا بودن شیب حوز) 1
 رفتن درصد خاکهای خطی مبنی بر بالا  حاصل از ترانسکت
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 دهلکوه آبخیز ةحوزدر  یزداریآبخ یاتعمل یاز اجرا پس MPSIACمدل  ةگان نهعوامل  یازامت -4جدول 
Table 4- Score of 9 factors of MPSIAC model after the implementation of watershed management operations in Doholkooh 

Watershed 

ة حوزیرز
 آبخیز

عامل 
 شناسی زمین

عامل 
 خاک

عامل آب 
 و هوا

عامل 
 رواناب

عامل پستی 
 و بلندی

عامل پوشش 
 زمین

عامل شیوه 
 استفاده از زمین

عامل وضعیت 
 فعلی فرسایش

 یا رودخانهعامل فرسایش 
 و حمل رسوب

1 8.0 7.5 3.7 4.5 9.2 10.1 14.1 16.0 9.2 

2 7.4 7.6 3.7 7.3 10.6 10.1 13.9 14.6 7.5 

3 7.2 6.8 3.7 5.7 14.8 5.5 13.8 16.8 9.2 

4 8.2 7.6 3.7 9.9 12.4 5.7 13.9 9.3 3.3 

5 7.5 6.5 3.7 11.5 17.7 5.7 13.9 10.9 3.3 

6 6.8 6.6 3.7 8.7 12.8 5.7 13.9 15.1 5.9 

7 6.7 7.1 3.7 5.4 10.6 10.6 14.2 17.5 9.2 

8 6.8 7.4 3.7 6.3 2.7 12.3 14.3 20.1 11.7 

9 7.4 7.4 3.7 4.7 5.5 12.3 14.3 18.8 10.9 

 8.4 17.9 14.1 8.7 9.9 5.1 3.7 7.2 6.8 یمرکز

 
 (Hasebkaraji, 2004) (قبل از اقدامات آبخیزداری) و فرسایش در واحدهای کاری یده رسوب یها تیکم -5 جدول

Table 5 - Sedimentation and erosion quantities in work units (before watershed management measures (Hasebkaraji, 2004) 

 ة آبخیزحوزیرز
 ویژه  یده رسوب

 (تن در هکتار در سال)
 کل  یده رسوب

 (تن در هکتار)
 نسبت تحویل رسوب

(SDR) 
 فرسایش ویژه 

 (تن در هکتار در سال)
 فرسایش کل 

 (تن در هکتار)
1 7.47 2584.53 1.4 10.34 3576.27 

2 8.55 803.65 1.4 9.83 924.28 

3 7.10 3444.98 1.4 10.31 5000.91 

4 5.53 237.82 1.4 5.69 244.78 

5 8.08 282.80 1.4 8.24 288.57 

6 6.14 454.32 1.4 6.83 505.07 

7 7.63 3135.06 1.4 10.82 4445.34 

8 7.74 503.03 1.4 8.45 549.03 

9 7.67 3544.15 1.4 11.06 5109.52 

 3924.23 12.15 1.4 2162.67 6.70 مرکزی

 28393.7 12.10 1.4 15647.6 6.70 کل

 
 ( بعد از اقدامات آبخیزداری) ها سازهو فرسایش در واحدهای کاری بدون در نظر گرفتن حجم  یده رسوب یها تیکم -6 جدول

Table 6- Quantities of sedimentation and erosion in work units without considering the volume of structures (after watershed 

management measures)  

 ة آبخیزحوزیرز
 ی ویژهده رسوب

 (تن در هکتار در سال) 
 ی کل ده رسوب

 (تن در هکتار)
 نسبت تحویل رسوب

(SDR) 
 فرسایش ویژه

 (تن در هکتار در سال) 
 فرسایش کل 

 (هکتار تن در)
1 5.00 1728.50 1.4 6.99 2419.90 

2 5.08 477.30 1.4 7.11 668.22 

3 5.20 2522.30 1.4 7.28 3531.22 

4 3.70 159.10 1.4 5.18 222.74 

5 4.72 165.20 1.4 6.61 231.28 

6 4.47 330.90 1.4 6.26 463.26 

7 5.52 2267.00 1.4 7.72 3173.80 

8 5.57 361.80 1.4 7.79 506.52 

9 5.49 2538.30 1.4 7.69 3553.62 

 2210.04 6.85 1.4 1578.60 4.89 مرکزی

 16679.5 7.14 1.4 12103.5 5.18 کل
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 یزداریآبخ یاتعمل یاز اجرا پسقبل و  یژهو یده رسوب ة مقدارنقش -8شکل 

Figure 8- Map of specific sedimentation amount before and after watershed management operations 

 
 ( بعد از اقدامات آبخیزداری) ها سازهدر واحدهای کاری با در نظر گرفتن حجم  یده رسوبمقدار کنترل  -1 جدول

Table7- The amount of sediment control in work units taking into account the volume of structures (after watershed management 

measures) 

 (تن) رسوبات مهاراز سازه برای  مانده یباقمقدار ظرفیت  (تن) شده احداث یها سازهمخازن  حجم (تن در سال)کل  یده رسوب ة آبخیزحوزیرز
1 1728.50 0 -1728.50 

2 477.30 798 320.70 

3 2522.30 22344 19821.70 

4 159.10 2100 1940.90 

5 165.20 0 -165.20 

6 330.90 2940 2609.10 

7 2267.00 0 -2267.00 

8 361.80 0 -361.80 

9 2538.30 0 -2538.30 

 9117.40 10696 1578.60 مرکزی

 26774.50 38878 12103.5 کل

 

امتیاز  ،حجم بالای رواناب دلیل بهلخت و کاهش لاشبرگ 
نسبت به گذشته  ی آبخیزها زیرحوزهفرسایش سطحی این 

روند کاهشی  ی آبخیزها زیرحوزهافزایش یافته است و سایر 
 یجا بهاگر  ة آبخیززیرحوزلازم به ذکر است در این سه . اند داشته

رق، عملیات اجرای سازه فو مدیریت  زیستیتمرکز بر عملیات 
انتظار  توان یمدهی را  گیر رسوب گرفت کاهش چشم انجام می

کشیده با وسعت کم و شیب  ی آبخیزها حوزهدر  که چرا ؛داشت
 .است زیستیاز عملیات  تر بیشزیاد کارایی سازه 

 ،احداث نشده است یا سازهکاری که  یواحدهادر برخی از 
 دست یینپابه واحدهای کاری  ها آناز  شده خارجرسوبات کلیة 

هر واحد کاری  یده رسوبمقدار  که این بهبا توجه . شود یممنتقل 
 یده رسوب ةدرجپسیاک، بر اساس  ةشد اصلاحبر اساس فرمول 

شده از  خارجمشخص نیست که چند درصد از رسوبات  است
واحدهای کاری  یده رسوبواحدهای کاری فاقد سازه، در 

مشخص نیست در  یگرد عبارت به. است یرگذارتأث دست یینپا
، شود یمکه مقداری رسوب از بالادست وارد آن  ة آبخیزیزیرحوز

یا خیر؟  شود یمخارج  ة آبخیزحوزآیا همین رسوبات از همین 
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یابی أعنوان منش تحتمختلفی  یها پژوهشدر  سؤالجواب این 
در پژوهش  ،مثال عنوان به. است شده  پرداختهرسوبات به آن 

(Nosrati (2012 آبخیز  ةحوزیابی رسوبات در که به بررسی منشأ
، است و مدل عدم قطعیت پرداخته ها یابردزیدشت با استفاده از 

، مقدار شده برداشتمختلف  یها نمونهکه در  گردیدمشخص 
 که این دلیل به. است شده  مشاهدهمختلف  های یابردمتفاوتی از 

آبخیز دهلکوه خود  ةحوزدر  ها آنیابی رسوبات و مقدار حجم أمنش
که  شود یمدر این بخش مشخص  .طلبد یمدیگری را پژوهش 

ندارد و  کافی پسیاک در این خصوص کارایی ةشد اصلاحمدل 
واحدهای کاری بالادست را بر میزان  یده رسوب یرتأث تواند ینم

 یطورکل به. در نظر بگیرد دست یینپاواحدهای کاری  یده رسوب
پسیاک، نسبت تحویل رسوب، بر اساس  ةشد اصلاحچون در مدل 

که مقدار  آید یم، به نظر استمساحت و نوع بافت خاک 
در صورت ورود رسوبات  دست یینپاواحدهای کاری  یده رسوب

 مورداز بالادست، متغیر از حالتی باشد که رسوبات ورودی به واحد 
رسوبات ورودی بافت،  که چرا. شود ینمدر نظر گرفته  مطالعه

وص و شکل ظاهری متفاوتی دارند و در برابر عوامل وزن مخص
که از محل  یذرات خاک چنین هم .فرسایشی، واکنش متفاوتی دارند

در  ها در داخل آبراهه ،یتاًنها یری،مس یپس از ط یزبودند ن شده جداخود 
جمع شدند و با انباشت رسوبات در پشت  شده احداث یبندها پشت
شده  یریجلوگ ها از انتقال آن به داخل آبراهه شده احداث های سازه
 یهدف از اجرا که ایناظهار کرد با توجه به  توان ی، ممجموع در. است
 یمناسب برا یطخاک و فراهم کردن شرا یتتثب یزداریآبخ یاتعمل

 یاتعمل ی، اجراها است نه انباشت رسوبات در پشت سازه یاهانرشد گ
در کاهش  یمثبت یرتأث ة آبخیزحوزقرق در  یریتگسترده و مد زیستی

 .ه استداشت یشفرسا
 یبرا ة آبخیزحوز یوگرافیزیبه مشخصات فکه  رسد یمبه نظر  
بهتر  به عبارت دیگر ؛شود توجه تر بیش یدبا یزداریآبخ یاتعمل یاجرا

 یجادو وسعت کم به ا یادز یببا ش یدهکش ی آبخیزها زیرحوزهدر  است
 یاتخصوص ینبا ا آبخیزی های زهدر حو که چرا ؛سازه پرداخته شود

خروج  یادو با توجه به سرعت ز داردن یچندان ییکارا زیستی یاتعمل
 .Parvizi et al). یابد یمنگهداشت ذرات خاک کاهش  ییرواناب، توانا

آبخیزداری بر  های یاتعمل یرتأثمبنی بر  در پژوهش خود 2018)
و  کاری کپهکه  ندکاهش میزان فرسایش و رسوب نتیجه گرفت

 3/15بر مقدار کاهش مقدار فرسایش و رسوب به میزان  کاری نهال
 یده رسوبنتوانستند مقدار  شده احداث یها سازهولی  ،درصد بوده است

در  Ghaffari et al. ( 2017)در پژوهش  چنین هم .دنرا کاهش ده
آبخیز کن، مشخص شد که  ةحوزدر اقدامات آبخیزداری  یرتأثخصوص 

اما در  ،داشته استداری امعن یرتأثعملیات آبخیزداری بر میزان بار معلق 
عملیات  که چون ؛نداشته استداری  امعن یرتأثکاهش فرسایش 

مکانیکی متمرکز  یها سازه یبر رومذکور فقط  ةحوزآبخیزداری در 
نتایج پژوهش حاضر با  .اند شدهغافل  زیستیبوده است و از عملیات 

 .داردمطابقت و بوده فوق هماهنگ  یها پژوهشنتایج 
آن  ةمقایسو  ذکرشده یها پژوهشاز  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

و مکانیکی بر  زیستیعملیات  یرتأثحاضر در خصوص  پژوهشبا 
از  زیستینتیجه گرفت که اقدامات  توان یمکاهش فرسایش و رسوب 

 که چرا ؛نسبت به عملیات مکانیکی برخوردار استی تر بیشاولویت 
 مهاررا ( فرسایش) اول تخریب خاک ةمرحلافزایش پوشش گیاهی 

نتایج . است یرگذارتأث یده رسوببر اما اقدامات مکانیکی  ،کرده
و مکانیکی  زیستی نظر ازبا نتایج پژوهش حاضر  ذکرشده یها پژوهش

 .سازگار است
 

 زاریگسپاس

کل منابع طبیعی و  ةادارکارشناسان محترم از همکاری و مساعدت 
 از ،پژوهش مراحل مختلف در انجام آبخیزداری استان خراسان جنوبی

نامه و  های میدانی، تکمیل پرسش در اختیار قرار دادن داده، بازدید جمله
 مالی برای تکمیل پژوهش ینتأمامکانات از قبیل اسکان و  نداد قرار

  .شود یم قدردانی

 

 منابع 
 یرتأث یابیارز(. 1044. )، میغفورو ، .پور، غ ی، لشکر.کلات، ع یانباقر

و رسوب  یشفرسا یزانو م یاهیبر پوشش گ یزداریاقدامات آبخ
 ،(1)23 ،یستز یطمح یعلوم و تکنولوژ .کاخک یزآبخ ةحوزدر 
51-13.  

 ةمقایس .(1331. )م وری،قیطو ، .م ی،، حشمت.، بیات، ر.پرویزی، ی
کمیّ اثر عملیات مکانیکی و زیستی آبخیزداری در مهار 

علوم و . آباد کرمانشاه حاجیآبخیز  ةحوزفرسایش و رسوب 
 .53-52، (02)12 ،ایران آبخیزداری مهندسی

عملکرد  یابیارز(. 1331). م نجابت، و ، .، حیداغ ، قره.م ، یداراب
 ةحوزرسوب در  و حمل یشفرسا یزانبر م یزداریآبخ یها پروژه

-133، 10، یدروژئومورفولوژیه. استان فارس یوند،سد س یزآبخ
213.  

انتشارات چاپ هفتم،  .و کنترل آن یآب یشفرسا (.1333). ح رفاهی،
 .صفحه 112 ،دانشگاه تهران

-یلیمطالعات تفص (.1333) ی،مشاور حاسب کرج یشرکت مهندس
 .و رسوب فرسایشگزارش  .دهلکوه آبخیز ةحوز ییاجرا

، خواجوی، .، بیات، ر.، جعفری اردکانی، ع.، شادفر، ص.عرب خدری، م
 .تدقیق برآورد فرسایش آبی در ایران(. 1331. )، م، ح.، مهدیان.ا

-13، (124)31، (پژوهش و سازندگی)پژوهش های آبخیزداری 
21. 



  11              ...                                                                    و رسوب  یشدر کاهش مقدار فرسا یزداریاقدامات آبخ یاثربخش یابیارز 

(. 1330. )ا.ع ،یسامان ینظرو ، .ا ی،، بهمن.ح ی،، احمد.گ ی،غفار
و  یشفرسا یزانکن بر م یزآبخ زةحو یزداریاثر طرح آبخ یابیارز

 ..120-141 ،(3)13 ،آبخیزداریمرتع و . رسوب
(. 1331. )ا.ع ،یسامان ینظرو ، .ا ی،، بهمن.ح ی،، احمد.گ ی،غفار

. سولقان کن یزآبخ ةحوزدر  یزداریعملکرد اقدامات آبخ یبررس
  .134-113 ،(1)14 ،آبخیزداریمرتع و 

 بر یزداریاقدامات آبخ یاثربخش یابیارز .(1333). کمهرورزمغانلو، 
 یندوم .چلان ةیرحوززو رسوب در  یشفرسا یزانکاهش م

دانشگاه  ،یدارپا یعیو منابع طب یکشاورز یسراسر یشهما
 .تهران

پژوهش  .یترسوب بر اساس عدم قطع یابیأمنش (.1334). ک نصرتی،
 .14-51، 3، ایرانآب 

 
References  
Arab Khedri, M., Shadfar, S., Jafari Ardakani, A., 

Bayat, R., Khajavi, A., Mahdian., M. H. (1397). 

Investigation of water erosion in Iran. Journal 

of Watershed Management Research (Research 

and Construction), 31 (120), 13-27 (in Persion). 

Bagherian Kalat, A., Lashkaripour, G., & Ghafouri, 

M. (2021). Assessing the impact of watershed 

management measures on vegetation and 

erosion and sedimentation in Kakhk watershed. 

Journal of Environmental Science and 

Technology, 23(7), 51-63 (in Persion). 
Bai, L., Wang, N., Jiao, J., Chen, Y., Tang, B., 

Wang, H., Chen, Y., Yan, X., & Wang, Z. 

(2020). Soil erosion and sediment interception 

by check dams in a watershed for an extreme 

rainstorm on the Loess Plateau, 

China. International Journal of Sediment 

Research, 35(4), 408-416. 

Darabi, H.M., Qaradaghi, H., & Najabat, H.M. (2018). 

Evaluation of performance of watershed 

management projects on the rate of erosion and 

sedimentation in the watershed of Sivand Dam, 
Fars province. Hydrogeomorphology, 14, 199-

218 (in Persion). 

Ghaffari, G., Ahmadi, H., Bahmani, A., & Nazari 

Samani, A.A. (2015). Evaluation of the effect 

of watershed management plan of the 

watershed on the rate of erosion and sediment. 

Rangeland and Watershed Management, 68(3), 

607-624 (in Persion). 

Ghaffari, G., Ahmadi, H., Bahmani, A., & Nazari 

Samani, A.A. (2017). Investigating the 

performance of watershed management 

measures in Kan-Sulqan Watershed. 
Rangeland and Watershed Management, 70(1), 

169-180 (in Persion). 

Haseb Karaji Consulting Engineering Company, 

(2004). Detailed-Executive Studies of Dehlkuh 

Watershed. Erosion and Sediment Report (in 

Persion). 

Mehrvarzmoghanloo, K. (2014). Evaluation of the 

effectiveness of watershed management 

measures on reducing erosion and sediment in 
the Chalan basin, The 2nd National Conference 

on Agriculture and Sustainable Natural 

Resources, Tehran, Iran (in Persion). 

Nosrati, K. (2012). Sedimentation based on 

uncertainty. Iranian Journal of Water Research, 

9, 60-51 (in Persion). 

Parvizi, Y., Bayat, R., Heshmati, M., & Qitouri, M. 

(2018). Quantitative comparison of the effect 

of mechanical and biological watershed 

management operations in controlling erosion 

and sedimentation of Hajiabad watershed in 
Kermanshah. Iranian Journal of Watershed 

Management Science and Engineering, 12(42), 

52-59 (in Persion). 

Refahi, H. (2015). Water erosion and its control. 7th 

Edition: University of Tehran Press, 672 Pages 

(in Persion). 

Wu, S., Sun, L., Zhang, B., Yin, Z., Guo, H., 

Siddique, K.H., & Yang, J. (2022). Assessing 

the performance of conservation measures for 

controlling slope runoff and erosion using field 

scouring experiments. Agricultural Water 

Management, 259, 107212. 
Yuan, S., Li, Z., Li, P., Xu, G., Gao, H., Xiao, L., 

Wang, T., & Wang, T. (2019). Influence of 

check dams on flood and erosion dynamic 

processes of a small watershed in the Loss 

Plateau. Water, 11(4), 834. 

Zhang, Z., Chai, J., Li, Z., Chen, L., Yu, K., Yang, 

Z., Zhang, X., & Zhao, Y. (2022). Effect of 

check dam on sediment load under vegetation 

restoration in the Hekou-Longmen Region of 

the Yellow River. Frontiers in Environmental 

Science, 713. 

 
 


