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Extended abstract 

Introduction 

Watershed management measures are implemented to maintain or restore the ecological functions of 

watersheds by reducing the impacts of events such as floods, landslides, and erosion in downstream areas, 

while also enhancing resource productivity and improving local livelihoods. These measures become 

effective when they identify, restore, or reinforce areas of high ecological value that must be protected from 

degradation or conversion to other uses. Therefore, it is essential to assess the effectiveness of watershed 

management measures (both in research and implementation phases) to develop a model of their positive 

or negative impacts, guiding decision-makers in planning and executing successful watershed management 

projects. Project reports often emphasize the strengths and positive outcomes of these measures, while their 

inefficiencies are less frequently highlighted. This study reviews and evaluates recent watershed 

management projects to examine both their strengths and weaknesses. 

Materials and methods 

In this study, the effectiveness of several recent watershed management projects implemented in different 

watersheds of Iran was assessed based on the latest available documents. The evaluated watersheds include 

Behshahr-Galoogah, Maragheh (Markazi Province), Khaveh-Delijan, Asiaborud (Chalus City), and 

Faryab-Golashgerd (Kerman Province). The state of water resources in these areas was also analyzed. 

Results and discussion 

The findings indicate both positive and negative outcomes for each project. In the Behshahr-Galoogah 

watershed, sub-basins where a combination of different structures was implemented along the stream 

network experienced reduced peak discharge and increased concentration time. However, in sub-basins 

with few check dams relative to their area and stream length, the measures did not significantly alter stream 

length, concentration time, or peak discharge, but they did help stabilize the stream's longitudinal profile. 

In the Maragheh watershed (Markazi Province), specific erosion and sediment rates before and after the 

implementation of watershed measures were recorded as 10.78 and 3.14 (Ton/km²), and 3.1 and 66.9 

(Ton/km²), respectively. The effectiveness of watershed measures in the Khaveh-Delijan watershed was 

also evident. The construction of check dams led to a reduction in peak discharge for different return periods 

(5, 10, 20, 50, and 100 years), with values decreasing from 3.9 to 0.6, 4.9 to 2.7, 9.4 to 5.1, 14.6 to 8.0, and 

22.4 to 12.4 m³/s, respectively. Additionally, base time and lag time of the hydrograph increased by 

approximately 3.5 hours. The Asiaborud watershed project demonstrated that, following the 

implementation of watershed measures, specific erosion was recorded at 3.89 Ton/ha/year, and specific 

sedimentation was estimated at 1.87 Ton/ha/year. Hydrological studies from 2000 to 2019 indicated a 

decrease in curve number (CN), an increase in concentration time, and reductions in both peak discharge 

and flood volume (by 1078.49 mm³). Consequently, financial losses caused by floods in this watershed 

decreased due to the reduction in flood volume. Similarly, findings from the Faryab-Golashgerd watershed 

project indicated a significant increase in concentration time and a reduction in peak discharge across all 

studied return periods. 
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Conclusion 

Overall, the results show that most of the implemented watershed management projects had significant 

positive effects, including reduced peak flood/runoff discharge, decreased erosion and sedimentation, and 

increased concentration time. However, maintaining the long-term effectiveness of these measures depends 

on proper care and maintenance. Additionally, integrating suitable biological measures alongside 

mechanical interventions in watersheds plays a crucial role in sustaining the effectiveness of these 

measures. 
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آب منابع بازیابی و حفاظت مدیریت، در آبخیزداری نقش
(کشور در آبخیزداری اقدامات اثربخشی هایگزارشاز آخرین  برخی بررسی)
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 مبسوط یدهچک

 مقدمه

رویدادهایی چون سیل،  اثرات آبخیز، با کاهش هایحوزه اکوسیستم عملکرد بازیابی یا حفظ اقدامات آبخیزداری در جهت

محلی، انجام  معیشت بهبود موجود و منابع وریبهره افزایش حال، عین در و دستدر پایین غیرهلغزش، فرسایش و زمین

 مصارف سایر به تبدیل یا تخریب از باید که بالا اکولوژیکی ارزش با شوند که مناطقیثر میؤشوند. این اقدامات زمانی ممی

منظور ی اثربخشی اقدامات آبخیزداری، بهبررسی و ارزیاب ،روی و بازسازی یا تقویت نمایند. ازاینشوند را شناسای محافظت

کاربران )چه در بخش پژوهش  داشتن الگویی از اقدامات صحیح و یا اثرات منفی ناشی از این اقدامات، به جهت راهنمایی

ر گزارش دآبخیز آتی، بسیار ضروری است. حوزه  موفق مدیریت هایطرح اجرای و ریزیبرنامه در و چه در بخش اجرا(،

د و کمتر به نتیجه بخش نبودن برخی اقدامات اشاره شونقاط قوت و اثرات مثبت اقدامات برجسته می عمدتا   هر پروژه

د تا نقاط شهای اثربخشی اقدامات آبخیزداری انجام شده تهیه گزارشاتی از جدیدترین پروژه پژوهش،شود. در این می

 د. شوقوت و نقاط ضعف آنها بررسی 

 هاو روش مواد

 انسازم شده اجراهای اثربخشی اقدامات آبخیزداری جدیدترین پروژه از نمونه چند اثربخشی بررسی به پژوهش این در

 آسیابرود دلیجان،-خاوه مرکزی، استان–مراغه گلوگاه،-بهشهر آبخیز هایهزحو) کشور آبخیزداری و طبیعی منابع

ای و با بررسی اسناد کتابخانه صورتهب پژوهشروش . شد پرداخته( استان کرمان گلاشگرد -فاریاب و چالوس شهرستان

موجود بوده است. هایو گزارش

 نتایج و بحث

 .قرارگرفتند بررسی مورد حاصل از اقدامات آبخیزداری در هر کدام، منفی و مثبت نتایج و های مورد نظرپروژه از یک هر

 صورتبه آبخیزداری عملیات که هایحوضهزیر در ،داد نشان گلوگاه-بهشهر ساحلی آبخیز هایهزحو در پروژه اجرای نتایج

 تمرکز زمان افزایش و سیلاب پیک دبی کاهش در شده، احداث آبراهه رژیم به نسبت متفاوت هایسازه از ترکیبی

 ها،آبراهه زیاد طول و هاحوضهزیر مساحت به توجه با کم، تعداد به اصلاحی هایسازه با هاییحوضهزیر در. بود ثیرگذارتأ
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 تثبیت به منجر ولی نداشته سیل اوج دبی و تمرکز زمان در تغییر و آبراهه طول کاهش در چندانی نقش هاسازه این

 زیمرک استان-مراغه آبخیز هایهزحو در آبخیزداری عملیات اثربخشی هاییافته اساس بر. اندشده آبراهه طولی پروفیل

( مربعتن بر کیلومتر) 14/3 و 78/10 ترتیببه طرح اجرای از بعد و قبل در حوضه این ویژه رسوب و فرسایش میزان نیز،

 نیز دلیجان خاوه حوزه آبخیز آبخیزداری عملیات اجرای اثربخشی پروژه. دش ارزیابی( مربعتن بر کیلومتر) 66/9 و 1/3 و

 دبی ساله 100 و 50 ،20 ،10 ،پنج هایبازگشت دروه برای) اوج دبی کاهش باعث اصلاحی هایسازه احداث ،داد نشان

 پایه زمان افزایش ،(ثانیه بر مترمکعب 4/12 به 4/22 و 8 به 6/14 ،1/5 به 4/9 ،7/2 به 9/4 ،3/0 به 6/0 از ترتیببه اوج

 پروژه نتایج اساس بر. اندشده( ساعت 5/3 حدود) هاهیدروگراف برای اوج تا زمان در تأخیر میزان افزایش و هیدروگراف

 یزانم آبخیزداری، اقدامات اجرای از بعد نیز، چالوس شهرستان آسیابرود حوزه آبخیز آبخیزداری عملیات اجرای اثربخشی

 با. دش برآورد هکتار بر سالتن بر 87/1 نیز ویژه رسوب میزان و هکتار بر سالتن بر  89/3 برابر حوضه در ویژه فرسایش

 و افزایش تمرکز زمان کاهش، CN میلادی، 2000-2019 هایسال بین در منطقه هیدرولوژی بخش مطالعات به توجه

 خسارات سیلابی، حجم کاهش با متعاقبا . یافت کاهش مکعبمیلیون متر 49/1078 میزان به سیلابی حجم و پیک دبی

 زحوزه آبخی آبخیزداری عملیات اثربخشی پروژه هاییافته پژوهش. یافت کاهش حوضه این در نیز سیل از ناشی مالی

.داد نشان بررسی مورد هایبرگشت دور تمام در را اوج دبی کاهش و تمرکز زمان توجهقابل افزایش نیز گلاشگرد -فاریاب

 گیرینتیجه

 شافزای رسوب، تولید و فرسایش کاهش سیلاب، اوج دبی کاهش در مهمی و مثبت اثرات موارد بیشتر در هاپژوهش این

 دهش اجرا عملیات و هاسازه این حفظ و رسیدگی به وابسته اقدامات این اثربخشی ادامه اما. داشتند غیره و تمرکز زمان

 یاثربخش تداوم در شوند،می انجام هاحوضه در که مکانیکی هایسازه کنار در مناسب بیولوژیکی اقدامات ،همچنین. دارد

 .هستند اهمیت حائز بسیار عملیات این

خاك هدررفتآب،  منابع داری،های آبخوانطرح ،اصلاحی آبخیزداری مکانیکی، سازه سازه های کلیدی:واژه

 مقدمه

 رویکرد و جمعیت افزون روز رشد اخیر هایسال در

 و آب به نیاز گرایانه، مصرف الگوهای به بشری جوامع

 برای هاانسان. ه استنمود چندان دو را غذایی مواد

 هایعرصه از برداریبهره به خود آنی نیازهای مینتأ

 تربیش در هابرداریبهره این. نداهآورد روی طبیعی منابع

 که بود طلبانه منفعت و نامعقول سریع، چنان موارد

 زآبخی هایهزحو سیستمی تعادل و نظم زدن برهم باعث

 تقلیل جهت در اقدامات ترینمهم از اینکه امروزه. دش

 کاهش و سیلاب خشکسالی،) محیطی مخاطرات اثرات

 اقدامات انجام ،(زیرزمینی آب منابع سفره سطح

. ستنی پوشیده کسی بر است، داریآبخوان و آبخیزداری

 ،هوا و آب اکولوژی، فیزیوگرافی، نظر از حوزه آبخیز هر

 هب منحصر انسانی فرهنگ و زمین کاربری آب، کیفیت

 . است فرد

 تمدیری برای اییافتهتعمیم رویکرد هر بنابراین،

 شود،می عملی که شرایطی هر در باید آبخیزداری

 مدیریت، نوع این(. Tomer, 2014) باشد سفارشی

 تغییرات با باید که است بلندمدتی تعهد مستلزم

 منابع، از استفاده نیازهای و فرهنگ اقلیم، جمعیت،

 هاابروان هدررفت و سیلاب بروز از بتواند تا باشد سازگار

 ابیارزی زمینه در بسیاری هایپژوهش. نماید گیریپیش

 همچنین و جهانی سطح در آبخیزداری اقدامات اثرات

  .است شده انجام کشور از مختلفی مناطق

Moghadasi et al., (2015) کیفی ارزیابی به 

 در همبستگی توصیفی روش به آبخیزداری هایطرح

 اجتماعی اثرات بررسی هدف با بوستان سد حوزه آبخیز

 نگرش و رضایت مانند آبخیزداری هایفعالیت اجرای

 از مردمی پذیرش میزان مردمی، مشارکت مردم،

 ات هاپروژه اجرای که داد نشان نتایج. پرداختند هاپروژه

 جذب با و کند حل را سیل معضل است توانسته حدی

 ایجاد در اقدامات، این انجام در مشارکت در مردم

 .باشد موفق نیز مردم رضایت متعاقبا و اشتغال
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Nur Ali and Ghahraman, (2016) تأثیر ارزیابی به 

لمد از استفاده با سیل آبنمود بر آبخیزداری عملیات

HEC-HMS بر. پرداختند بهره و گوش حوزه آبخیز در 

 و بیولوژیکی عملیات انجام مطالعه، این نتایج اساس

 21/36 تا سیلاب اوج دبی مقدار کاهش باعث مکانیکی

 دوره در درصد 78/34 تا سیلاب حجم کاهش و درصد

 ,.Haji Baglo et al .ه استشد مختلف هایبازگشت

 اقدامات عملکرد هیدرولوژیکی ارزیابی (2017)

 حوزه آبخیز در سیلاب هایویژگی بر آبخیزداری

 HEC-HMS مدل از استفاده با را وشمگیر سد بالادست

 انجام آبخیزداری اقدامات بعد و قبل وضعیت دو برای

 .دادند

 اقدامات تأثیر ،داد نشان پژوهش این هاییافته

 محج ولی نبوده دارمعنی پیک دبی روی بر آبخیزداری

 95 سطح در داریمعنی و توجه قابل کاهش سیلاب

 کرذ پارامترهای بر اقدامات تأثیر بیشترین. داشت درصد

 مشاهده( سال 10 تا دو) پایین بازگشت دوره در شده

 تأثیر Chamanpira and Roghani., (2018) .شد

 را دادآباد حوضه سیلاب کاهش در آبخیزداری عملیات

 هایبازگشت دوره برایHEC-HMS  مدل از استفاده با

 از بعد و قبل در ساله 100 و 50 ،25 ،10 پنج، دو،

هب نتایج براساس. کردند ارزیابی آبخیزداری اقدامات

 هایحوضچه پایین، هایبازگشت دوره در آمده، دست

 و رواناب سازیذخیره برای لازم توانایی از آب، ذخیره

 دوره افزایش با اما برخوردارند، سیلاب اوج دبی کاهش

 کاهش و سیلاب مهار در اقدامات این نقش بازگشت،

  .یابدمی کاهش اوج دبی

Ghermezcheshmeh et al., (2019) اقدامات ثیرتأ 

 مشخصات از برخی تغییر در را آبخیزداری مدیریتی

-HECمدل از استفاده با هفتان، حوزه آبخیز سیلاب

HMS عملیات داد نشان هایافته. نمودند بررسی 

 هایسیلاب وقایع بر را ثیرتأ بیشترین آبخیزداری

 افزایش با که است حالی در این. اندداده نشان کوچک

. تاس شده کمتر اوج دبی کاهش بر هاسازه ثیرتأ بارش،

 زنی حوضه خروجی در شده سازیشبیه سیلاب نتایج

 یدب کاهش بر آبخیزداری عملیات ثیرتأ که داد نشان

 11 از سیلاب حجم کاهش بر و درصد 83 تا 21 از اوج

 .است بوده درصد 79 تا

Tajbakhsh et al., (2020) اجرای کمی ثیرتأ نیز 

 دشت زیرزمینی آب سطح بر را آبخیزداری هایپروژه

 طرح. کردند ارزیابی آبجمع پروژه در چناران فریزی

 باعث ،شاهد سناریوی در آبجمع مصنوعی تغذیه

 آبخوان به آب مترمکعب  6/453717 سالانه افزایش

 از آبخوان سیستم به ورودی آب حجم حداکثر. شد

 تا 1374 هایسال بین آبجمع مصنوعی تغذیه طریق

 به توجه با و بوده مکعبمیلیون متر 8/1 با برابر 1391

 افزایش مکعبمیلیون متر 35/1 میزان شاهد سناریوی

 است شده باعث تغذیه افزایش مقدار این .است داشته

 فریزی دشت آبخوان ایستابی سطح ارتفاع متوسط

 رد بینیپیش دوره در شاهد سناریوی به نسبت چناران

 و 11/0 ،09/0 برابر ترتیببه 95 ،94 ،93 هایسال

 . یابد افزایش متر 17/0

Foroutan (2021) بیولوژیکی اقدامات اثر ارزیابی به 

 پردیسان حوزه آبخیز در خیزیسیل بر آبخیزداری

  Arc-GISرد AHP روش از پژوهش، این در. پرداخت

 رب تأثیرگذار عوامل وزن تعیین و جفتی مقایسه برای

 امانج با ،داد نشان نتایج. شد استفاده شدن سیلابی

 خیزیسیل طبقات آبخیزداری، بیولوژیکی اقدامات

 کاهش درصد 7/39 و 3/7 ترتیببه متوسط و زیاد خیلی

 18/22 ترتیببه کم خیلی و کم حساسیت با طبقات و

 Mirdrikvand et .یافت خواهد افزایش درصد 82/22 و

al., (2021) آبخیزداری عملیات اجرای تأثیر ارزیابی به 

حوزه  در معلق رسوب و جریان کمی هایویژگی بر

 . پرداختند لرستان استان گل قلعه آبخیز

 رسوب و دبی میزان داد نشانپژوهش  این هاییافته

 از بیش شده اجرا آبخیزداری عملیات با حوضهزیر

 و است بوده آبخیزداری عملیات اجرای بدون حوضهزیر

 رسوب و خروجی جریان اوج دبی بین دارمعنی اختلاف

 عملیات اجرای کلی طوربه. است نبوده خروجی اوج

 لازم تأثیرگذاری سال چند گذشت از بعد آبخیزداری

 حوضه خروجی رواناب و رسوب دبی، میزان کاهش برای

 هایسازه کارایی افزایش برای ،لذا. اندداده دست از را

 اقدام همزمان بایستی ها،آبراهه در شده اجرا مکانیکی

 روی در بیومکانیک و بیولوژیک عملیات اجرای به

  .نمود هادامنه

Hasanshahi et al., (2023) آبخیزداری بندهای اثر 

 و جیرفت سد مخزن به ورودی میزان بر شده احداث
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 مطالعه 2021 تا 1992 سال از را حوضه سطح دبی

 میزان بیشترین آمده، دستهب نتایج به توجه با. کردند

میلیون  510 با 1996 سال به مربوط سد به ورودی

میلیون  245 با 1992 سال آن کمترین و مکعبمتر

487 دارای نیز 1994 سال همچنین،. است مکعبمتر

میلیون  500 دارای 1997 سال و مکعبمیلیون متر

 سد به ورودی میزان. است بوده سد به ورودی مکعبمتر

به .داشت چشمگیری کاهش قبل دوره با مقایسه در نیز

 بوده مترمکعب میلیون 510 دارای 1996 سال کهطوری

مکعبمیلیون متر 438 دارای 2006 سال در ولی

 . است بوده ورودی

 هب مربوط سد به ورودی میزان کمترین دوره این در

 بوطمر بیشترین و مکعبمیلیون متر 420 با 2021 سال

 مطالعات. است مکعبمیلیون متر 470 با 2017 سال به

 گرفته انجام زمینه این در نیز بسیاری المللیبین مشابه

-López ؛Boening-Ulman et al., 2022) است

Ballesteros et al., 2023؛ Belayneh, 2023؛ Yang et 

al., 2024؛ Acuña-Alonso et al., 2021؛

Elhassnaoui et al., 2021؛ Khajuria et al., 2014 .) 

 ارتباط مستقیم گیاهی، پوشش و خاك که آنجایی از

 آبخیز، هایحوزه دارند، آب چرخه با نزدیکی و

 چهیکپار مدیریت برای ریزیبرنامه واحدهای مفیدترین

به این منظور،  .شوندمحسوب می زمین و آب منابع

 عملکرد بازیابی یا حفظ در جهتاقدامات آبخیزداری 

اشی ن منفی اثرات آبخیز، با کاهش هایحوزه اکوسیستم

 غیرهلغزش، فرسایش و از رویدادهایی چون سیل، زمین

 منابع وریبهره افزایش حال، عین در و دستدر پایین

این شوند. انجام می ،محلی معیشت بهبود وموجود 

 ارزش با شوند که مناطقیثر میؤاقدامات زمانی م

 ایرس به تبدیل یا تخریب از باید که بالا اکولوژیکی

د را شناسایی و بازسازی یا تقویت نشو محافظت مصارف

 نمایند. 

بررسی و ارزیابی اثربخشی اقدامات  ،روازاین

منظور داشتن الگویی از اقدامات صحیح و ، بهآبخیزداری

 یا اثرات منفی ناشی از این اقدامات، به جهت راهنمایی

 در کاربران )چه در بخش پژوهش و چه در بخش اجرا(،

آبخیز آتی،  موفق مدیریت هایطرح اجرای و ریزیبرنامه

ای گزارشی تهیه و بسیار ضروری است. پس از هر پروژه

و اثرات مثبت اقدامات نقاط قوت  د اما عمدتا شوارائه می

د و کمتر به نتیجه بخش نبودن برخی شوبرجسته می

لازم به ذکراست که دسترسی به شود. اقدامات اشاره می

ناسبات اداری، میسر دلیل برخی مها بهاین گزارش

 نیست. 

های از جدیدترین طرح هاییگزارش پژوهش،در این 

 ،هاد. از بین این گزارششآبخیزداری انجام شده تهیه 

هایی که به لحاظ سطح و اقدامات آبخیزداری، طرح

. دشتر بودند، انتخاب شده و نتایج آنها بررسی گسترده

هدف، زیر سوال بردن اقدامات انجام گرفته نبوده بلکه 

های بررسی نقاط قوت و نقاط ضعف در انجام پروژه

، وضعیت . همچنیناستاثربخشی اقدامات آبخیزداری 

ید یأمنابع آبی کشور نیز بر اساس آخرین آمار ارائه و ت

 مجلس هایپژوهش شده وزارت نیرو و همچنین مرکز

ت یک دید کلی از وضعیت فعلی اسلامی به جه شورای

کشور ارائه شده است.

ها مواد و روش

 شامل آبخیزداری هایپروژه: مطالعاتی محدوده

 کارگیری به از عبارتند و بوده آبخیزداری عملیات

 شپوش اراضی، کاربری در تغییراتی و تمهیدات مجموعه

 یک در که ایغیرسازه و ایسازه اقدامات سایر و گیاهی

 آبخیزداری اهداف به بتوان تا شودمی انجام آبخیزحوزه 

 هایگزارش بررسی بر سعیپژوهش،  این در. یافت دست

 تا دش شده اجرا آبخیزداری هایطرح برخی اثربخشی

 هایمحدودیت و اقدامات این منفی و مثبت اثرات

 . شود شناسایی موجود

 هایطرح آخرین هایگزارشبرخی  منظور، این به

 منابع سازمان از مختلف آبخیز هایهزحو در شده کار

 ینا اجرایی بخش متولی که کشور آبخیزداری و طبیعی

 در. دش مطالعه و اخذ 1402 سال در ،است هاطرح

 تمشکلا لحاظ از کشور فعلی شرایط به نظر با نهایت

 از دریافتی اطلاعات و آمار و آبی کم بحران از ناشی

 آب منابع مطالعات و آمار دفتر ازجمله مربوطه مراجع

 ارائه و تحلیل بر سعی ،1402 سال در نیرو وزارت

 صورتهب مطالعه روش .شد شرایط این برای مناسب

 .است موجود گزارشات و اسناد بررسی با و ایکتابخانه

 نتایج و معرفی خلاصه صورتهب هاپروژه این ،ادامه در

.اندشده ارائه یک هر اجرای از آمده دستهب
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 آبخیز هایهزحو-آبخیزداری عملیات اثرات

 1399 سال در پروژه این: گلوگاه-بهشهر ساحلی

 اب مازندران، آبخیزداری و طبیعی منابع کل اداره توسط

 رب آبخیزداری مکانیکی اقدامات اثربخشی ارزیابی هدف

 و اوج دبی کاهش قبیل از حوضه آب منابع وضعیت

 سنگی بندهای دارای حوضهزیر 14 در سیل قدرت

 حوزه آبخیز از هابندکف و گیرسرشاخه بندهای ملاتی،

 .شد انجام گلوگاه-بهشهر

 آبخیز هایهزحو در آبخیزداری عملیات اثربخشی

 1399 سال در نیز پروژه این :مرکزی استان– مراغه

 استان آبخیزداری و طبیعی منابع کل اداره توسط

 اثرات بررسی طرح، این از هدف. شد انجام مرکزی،

 آنها اجرای از بعد و قبل حوضه در آبخیزداری اقدامات

 بیولوژیکی، عملیات هکتار 44/28 راستا، این در. بود

 هکتار 8/7 حدود و بیومکانیکی عملیات هکتار 16/44

 اتثیرأت ارزیابی. گرفت انجام مکانیکی عملیات نیز

 کنترل جهت از مراغه حوزه آبخیز در اجرایی هایپروژه

 و هاچشمه ها،چاه آبدهی افزایش رواناب، و سیلاب

 مشاغل افزایش و اشتغال ایجاد) مردم معیشت بهبود

 رواناب و سیلاب کنترل مانند مواردی که بوده( جدید

 و زراعی مسکونی، اراضی در سیل کنترل بخش سه در

 .گرفت انجام ارتباطی هایراه و باغی

حوزه  آبخیزداری عملیات اجرای بخشی اثر پروژه

 توسط 1400 سال در پروژه این: دلیجان خاوه آبخیز

هب مرکزی، استان آبخیزداری و طبیعی منابع کل اداره

 شده اجرا هایسازه هیدرولوژیک عملکرد ارزیابی منظور

 بندهای تأثیر ارزیابی منظوربه. شد انجام حوضه این در

 تداومی با هایبارش برای سیل هیدروگراف اصلاحی،

 فمختل هایبازگشت دوره در حوضه تمرکز زمان با برابر

 زمان فرض با) هاسازه احداث از بعد و قبل حالت در

 لمد از استفاده با ،(احداث از قبل حالت برابر دو تاخیر

HEC-HMSشد سازیشبیه. 

 حوضهزیر در آبخیزداری اقدامات اثربخشی پروژه

 سال در طرح این: چالوس شهرستان آسیابرود

 تاناس آبخیزداری و طبیعی منابع کل اداره توسط 1399

 شفرسای کشور نقاط اغلب مانند. گرفت صورت مازندران

 وعن از نیز چالوس آسیابرود مطالعاتی محدوده اراضی در

 خود، فرسایش این و دهش شروع پاشمانی فرسایش

 فرسایش انواع سایر توسعه و آمدن وجودهب ساززمینه

 غیره و خندقی شیاری، سطحی، هایفرسایش مانند

ویژه  هب و رسوب تولید در دیگر مهم عامل. است دهش

 مناطقی در خصوصهب ایرودخانه فرسایش آن، حمل

 بدون آب هدایت قدرت هاآبراهه و هارودخانه که است

 .باشند نداشته را خود هایکناره و بستر فرسودگی

 حوزه آبخیز آبخیزداری عملیات ارزیابی پروژه

 توسط 1400 سال درپژوهش  این: گلاشگرد-فاریاب

 اب کرمان، استان آبخیزداری و طبیعی منابع کل اداره

 رب آبخیزداری مکانیکی اقدامات اثربخشی ارزیابی هدف

 ابعاد و گیاهی پوشش فرسایش، آب، منابع وضعیت

 جامان گلاشگرد-فاریاب حوزه آبخیز اقتصادی و اجتماعی

 منابع وضعیت در اجرایی اقدمات اثرات ارزیابی در. شد

 سالیانه شده کنترل هایسیلاب حجم میزان ،حوضه آب

 نتعیی آبخیزداری عملیات اجرای از بعد و قبل در حوضه

 بلق در نیز حوضه سیلاب پیک دبی کاهش میزان. شد

 قرار بررسی مورد آبخیزداری عملیات اجرای از بعد و

 در یاجرای هایسازه ثیرتأ میزان اساس، این بر. گرفت

 د.ش مشخص سیلاب تمرکز زمان

 آخرین اساس بر کشور آبی منابع وضعیت

 با رابطه در زیادی هایچالش: نیرو وزارت گزارشات

 زا عبارتند آنها از برخی که است مطرح کشور آب منابع

 در آب حد از بیش تخصیص آب، هایبرداشت رشد

 وعتن و اقتصادی شرایط تغییر و رشد آبریز، هایحوضه

 آب، مختلف تقاضاهای با بردارانبهره ترگسترده

 نبی و استانی بین بخشی، میان مناقشات گسترش

 فتنر بین از و شیرین آب هایسازگانبوم تنزل کشوری،

 و( اندرکنش) روابط تغییر رودخانه، سیستم کارکردهای

 افزایش دلیل به) زیرزمینی و سطحی آب منابع رفتار

 آب منابع رفتار موجود، آبی منابع کاهش و هابرداشت

 رتغیی دچار منابع این اندرکنش و زیرزمینی و سطحی

 .(است شده
 آب مصرف میزان اخیر، هایآماربرداری بر بنا اگرچه

 مقایسه در مصرف میزان کاهش این اما است شده کمتر

 لکهب بوده، ناچیزی بسیار مقدار تنها نه قبل هایدهه با

 مقایسه در کهطوریهب .است نگرفته صورت کاهشی

 بسیار ارتقاء اخیر، دهه سه طی کشور آب مصرف میزان

 در تغییرات میزان این. شودمی مشاهده توجهی قابل

 100 حدود به مترمکعب میلیارد 60 حدود از کشور،
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 نیز 1 شکل در که است یافته افزایش مکعبمتر میلیارد

 زا مصرف میزان گرفتن نظر در با. است مشخص کاملا  

 بوده همراه شدید افزایش با آب مصرف میزان ،60 دهه

 سیر کمی( بعد به 87 سال از) اخیر هایسال در صرفا  و

 این لدلی. نیست توجه قابل چندان که است یافته نزولی

 بوده هاسال این در هابارش افزایش هم، مقطعی کاهش

 ذخیره امکان حدودی تا که( آب پر سال اصطلاحا )

 Report of Important Water and) بود فراهم

Electricity Indices, Ministry of Energy, 2023).

(1402 برق، و آب مهم هایشاخص گزارش نیرو، وزارت) کشور در آب مصارف مجموع تغییرات -1 شکل
Fig. 1. Changes in total water consumption in the country (Report of Important Water and Electricity Indices, Ministry of Energy, 

2023) 

 سراسر در آب برداشت ملل، سازمان اعلام اساس بر

 است شده برابر سه گذشته، سال 50 طی جهان،

(Report of Important Water and Electricity 

Indices, Ministry of Energy, 2023 .)جهت ،بنابراین 

 دیرویکر به نیاز جدید کنندگانمصرف برای آب مینتأ

 بیش رغم به چراکه. است جدید سدهای احداث از غیر

 فقدان و یزخآب هایهزحو در آب منابع تخصیص

 هایهزحو در سدها تعداد افزایش بیشتر، هایساختگاه

 کل مصرف جدید، سدهای ساخت امکان عدم و آبخیز

 میزان پاسخگویی به قادر آبخیز، هایهزحو هایرواناب

 . نیستند جدید تقاضاهای

 افزایش موارد، این تمام به توجه با ،بنابراین

 است داده رخ زیرزمینی و سطحی آب منابع کنشبرهم

 زیرزمینی، و سطحی هایبرداشت افزایش شامل که

 برداشت افزایش و هاآبخوان تغذیه کاهش ترکیب

 و سطحی آب بین ارتباط شدن ترپررنگ زیرزمینی،

 بخش در داده رخ مختلف وقایع. غیره است و زیرزمینی

 نای وضعیت گربیان ها،آن اهمیت میزان به بســته آب

 مدیریتی، ای،سازه مختلف موضوعات در بخش

 هاآن از اطلاع و بوده غیره و گذاریسرمایه آبی، هایتنش

.کندمی کمک بخش این وضعیت بهتر شناخت به

 ذیل شرح به 1402 سال در آب بخش مهم وقایع

 :است شده احصاء

 مناطق در شرب آب تأمین وضعیت شدن تربحرانی -

 بلوچستان و سیستان استان ویژهبه کشور شرق جنوب

 سوی از هیرمند رودخانه از ایران حقابه رهاسازی عدم)

 ،(منطقه ساکنین اعتراض و افغانستان

 به عمان دریای از آب انتقال اجرایی عملیات شروع -

 سه اعتبار کیلومتر، 1790 طول به) کشور شرقی نوار

  ،(درصدی هشت پیشرفت و یورو میلیارد

 نبعم ترینبزرگ) کرج سد بستر در لغزش زمین وقوع -

 رگبارهای وقوع از ناشــی ،(تهران شرب آب تأمین

 أمینت آبرسانی هایسامانه به اتصال قطع و بهاری شدید

  شرب، آب

 هب صنعت به پساب انتقال خط ترینطولانی اجرای -

 و خصوصی بخش توان از استفاده با کیلومتر 100 طول

  یزد، در ریال میلیارد 5000 مبلغ با

 شهرستان کهیر مخزنی سد آبگیری عملیات آغاز -

 345 ظرفیت با بلوچستان و سیستان استان در کنارك

 مترمکعب، میلیون



72/ آب... منابع بازیابی و حفاظت مدیریت، در آبخیزداری نقش

 دسهن آیدوغموش، سد پایاب هایشبکه از برداریبهره -

 جهت شرقی آذربایجان استان در کبودین صومعه و

 .کشاورزی اراضی از هکتار 1840 به آبرسانی

 به منتهی ماهه نه در هواشناسی مهم هایشاخص

 کشور هایبارش بهبود بیانگر 1402 سال خردادماه

 انهمچن کشور اما بوده، قبل سال مشابه مدت به نسبت

 و بارش افت با بلندمدت مشابه هایدوره به نسبت

 آب بخش کلی وضعیت. است بوده مواجه خشکسالی

 ابتدای از هواشناسی و آب هایداده از استفاده با کشور

 و جاری سال خردادماه اواخر تا 1401-1402 آبی سال

 در بهار فصل طی بخش این مهم هایشاخص همچنین

 .است شده ارائه 1 جدول

(Islamic Council Research Center, 2023) 1402 سال در کشور آب بخش کلان هایشاخص وضعیت -1 جدول
Table 1. The status of macro indices of the Iran water sector in 2023 (Islamic Parliament Research Center, 2023)

Row Indicator Title Status Remarks 

1 Precipitation 204 mm From the beginning of the water year to the end of June 2023 

14% Decrease compared to the long-term average 

11% Increase compared to the same period of the previous water year 

2 Temperature Change 0.7°C Increase compared to the long-term average 

3 Drought (SPEI) Severe 
Northern Zagros, Caspian Sea coast, southern slopes of Alborz, 

and eastern regions 

Wet Conditions 

Scattered in the provinces of Chaharmahal and Bakhtiari, 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, northern Fars, southern Isfahan, 

western Kerman, and Kurdistan 

4 Potable Water 1.6 billion cubic meters Volume of drinking and industrial water consumption 

476 Number of cities exposed to water stress 

5 Major Shared Basins East (Afghanistan) Continued drought in most regions 

West (Iraq) Generally normal to slightly wet conditions 

6 Reservoir Storage 31 billion cubic meters End of June 2023 

20% Increase compared to the same period of the previous water year 

7 Hydropower Generation 7.520 MWh Equivalent to 8% of the country's total electricity production 

8 Groundwater Resources Balance 143 billion cubic meters Minimum cumulative deficit in aquifers 

9 Budget Status 8.8 trillion Rials 
Budget allocation for 2023, equivalent to 3% of capital asset 

acquisition credits 

324 projects Funding for water stress mitigation projects 

 یاز ابتدا ،یمهم آب و هواشناس یهاشاخصبا توجه به 

، به رغم وقوع 1402تا اواخر خردادماه سال  یجار یسال آب

بخش جنوب  یهااستان ژهیواز کشور به یدر مناطق یترسال

 مواجه یاز سطح کشور با خشکسال یشتریب یهاپهنه ،یغرب

 ریاز سا شی. شدت خشکسالی در شرق کشور ب،نداشده

خ داده ر یفیخف یخشکسال زیمناطق بوده و در غرب کشور ن

 ,National Meteorological Organization) است

از  این در حالی است که متوسط بارش کل کشور(. 2023

خردادماه سال  یتا انتها 1401-1402 یسال آب یابتدا

گذشته، روند  ی، نسبت به مدت مشابه سال آب1402

 زانیبلندمدت، به م نیانگیم هداشته، اما نسبت ب یشیافزا

 31از مجموع  کهیطورهاست، ب افتهیش درصد کاه 14

 اند. استان دچار کاهش بارش شده 22استان کشور، 

 ،یاننزولات آسم نیانگیکشور با وجود بهبود م نیبنابرا

 و کاهش نزولات یدچار خشکسال یاپیسال پ نیسوم یبرا

 یسدها(. Ministry of Energy, 2023) است شده یجو

به  هیاروم اچهیدر زیخآب هزحوواقع در جنوب غرب کشور و 

 اند، اما شرق کشورداشته یدرصد و بالاتر پر شدگ 60 زانیم

 مواجه بوده است، در استان زیها نافت بارش نیشتریکه با ب

 مهین یهاآب چاه رهیذخ زانیو بلوچســتان، م ستانیس

و  یرودخانه مرز یطور کامل به منابع آب ورودکه به قیعم

و  دهیدرصد رس 10اند، به کمتر از وابسته رمندیمشترك ه

 اند. قرار گرفته یبحران اریبس طیدر شرا

واقع در  یسدها ریافت محسوس حجم ذخا لیدلبه

و جنوب استان  یخراسان جنوب ،یخراسان رضو یهااستان

مصارف کاهش  نیدر تأم یفارس، سهم منابع آب سطح

و  ینیرزمیبرداشت از منابع آب ز شیفزاا نیهمچن افته،ی

. است وستهیمناطق به وقوع پ نیوقوع تنش آب شرب در ا

 دیها، افت تولافت بارش لیدلبه زیکشور ن یدر نوار شمال

بخش  نیا یازهاین نیو چالش در تأم یمحصولات کشاورز

م حج علتمحتمل بوده و در استان گلستان هم به  اریبس
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وع ها، وقعملا  خشک شدن آن و تاناس یسدها ریاندك ذخا

  مورد انتظار است. زیتنش آب شرب ن
 31کشور معادل  زیآبخ یهاهزحودرصد از  23تا کنون 

 انجام شده است یزداریآبخ اتیهکتار عمل ونیلیم

(Watershed Deputy, Rangeland and Desert 

Affairs, Natural Resources and Watershed 

Organization of the country, 2023) .همچنین، 

کشور در  یزداریآبخ یهاطرح یاجرا یبرا یگذارهدف

هش هکتار بوده که با ج ونیلیم کیششم توسعه  امهطول برن

دو برابر شده است. در  با  یها تقرمساحت طرح ریدو سال اخ

 یهالابیخسارت س یزداریآبخ یهااستفاده از سازه جهینت

 یزداریدرصد کاهش داشته است و هر هکتار آبخ 70تا  ریاخ

با توجه به  ی. از طرفکندیمترمکعب آب را کنترل م 530

ی دارآبخیز ،حوضهدر  یگذارهیهر واحد سرما ینکه به ازایا

 بلایخاك و خسارت س شیهفت تا هشت تن فرسا تواندیم

 Watershed Deputy, Rangeland and) را کنترل کند

Desert Affairs, Natural Resources and Watershed 

Organization of the country, 2023).  

هکتار و در برنامه  ونیلیم 50در برنامه هفتم توسعه 

در  یزداریبخآ اتیهکتار عمل ونیلیم 40هشتم توسعه 

حال در نقاط مختلف  نیا با. ریزی شده استبرنامهکشور 

تفاده و اس لابیس تیریدر مقابله با مد یکشور اقدامات سنت

همچون کشت  یو زراعت یمصارف کشاورز یبرا هالابیاز س

روش  یکه خود نوع شودیانجام م غیره و اتیعلوفه، نخل

 قی. تلفشودیمحسوب م یدارو آبخوان یزداریآبخ

که در آن مردم مشارکت دارند  یو سنت یعلم یهاروش

  داشته باشد. یخوب جینتا تواندیم یزداریاهداف آبخ یراب

اطلاع از وضعیت موجود ارائه این مطالب صرفا جهت 

منابع طبیعی کشور طبق آخرین مستندات ارائه شده از 

سازمان منابع طبیعی و همچنین مرکز  ،وزارت نیرو

های مجلس بوده و در ادامه با توجه به شرایط پژوهش

های آبخیزداری که در کشور طرحموجود، برخی از آخرین 

ده است.شاند ارائه منظور رفع این مشکلات، اجرا شدهبه

 بحث و جینتا

 احداث آبخیزداری هایسازه ترکیبی بررسی نتایج

 در گلوگاه-بهشهر ساحلی آبخیز هایحوزه در شده

 عملیات که هایحوضهزیر در که داد نشان هاآبراهه

 نسبت متفاوت هایسازه از ترکیبی صورتبه آبخیزداری

 در توجهیقابلثیر تأ توانسته ،شده انجام آبراهه رژیم به

 هداشت تمرکز زمان افزایش و سیلاب پیک دبی کاهش

 ،اصلاحی هایسازه با تعداد کم یهایحوضهزیر در. باشد

 ها،آبراهه زیاد طول و هاحوضهزیر مساحت به توجه با

 ماا نداشته سیل اوج دبی و تمرکز زمان در ثیر زیادیتأ

 فزایشا با. اندشده آبراهه طولی پروفیل تثبیت به منجر

 بین مناسب فاصله رعایت و اصلاحی هایسازه تعداد

 به منجر توانندمی شده احداث اصلاحی هایسازه ها،آن

 اوج دبی بیشتر کاهش و حوضه بیشتر تمرکز زمان

 .شوند سیلاب

 هدف که هاحوضهزیر از برخی در پروژه، این در

 رتفاعا گرفتندر نظر زیاد با بوده، آبراهه بستر تثبیت

پایین در آبراهه هایکناره فرسایش و کنیکف بندها،

 و آرامش حوضچه تخریب و بندها احداث محل دست

 یملات سنگی بندهای اکثر در آن پایاب شستگیآب

 بزرگ هایسنگ وجود دیگر، طرفی از. ه استافتاد اتفاق

 وقوع زمان در عمیق، و عرضکم هایآبراهه و حجیم و

 و شده موقتی کوتاه سدهای آمدن وجودهب باعث سیل

 یانرژ موقت، بند این پشت در سیلاب حجم افزایش با

 این تخریب موجب تناوب به و یافته افزایش سیلاب

 دستپایین به سیلاب حجم افزایش درنهایت و بندها

 ارائه ،4 تا 2 هایجدول در پروژه این نتایج. است شده

است. شده

آبخیزداری در اثربخشی عملیات مطالعه میزان 

نیز از جهات استان مرکزی -های آبخیز مراغهحوضه

ین های امختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس یافته

این حوضه در  ویژه و رسوب میزان فرسایشپژوهش، 

تن ) 14/3و  78/10ترتیب به قبل و بعد از اجرای طرح

( تن بر کیلومترمربع) 66/9و  1/3( و بر کیلومترمربع

شد. همچنین نتایج نشان داد که طبق  ابیارزی

نظرسنجی انجام شده از روستائیان منطقه، این پروژه 

 سیلاب سالیانه مالی خسارت درصد در کاهش 76حدود 

این حوضه مؤثر بوده و اثرات منفی این طرح بر اساس 

 درصد مردم، متوسط و بسیارکم بوده است 86نظر 

(Report on The Effectiveness of Watershed 

Measurments in Maragheh Watershed-Markazi 

Province, 2020 .) نتیجه تغییرات ایجاد شده در هر یک

های مورد مطالعه )استحصال آب، رسوب و از بخش

فرسایش، خسارت سیلاب و میزان پوشش گیاهی( در 

، ارائه شده است.5جدول 
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آبدهی ) منابع آب زیرزمینی افزایش همچنین

( پس از اجرای طرح، نشان داد از نظر هاچشمهها، چاه

درصد مردم منطقه این منابع افزایش قابل توجهی  70

های اقدامات اجرایی ازجمله داشتند. با توجه به یافته

اندازی رسوب، استحصال آب در کنترل فرسایش، تله

سازی اقدامات آبخیزداری در حوضه حوضه و غیره، پیاده

مترمکعب استحصال آب،  23400مورد بررسی، منجر به 

مترمکعب سیلاب و  5/69862کنترل و کاهش 

همچنین کنترل رسوب و فرسایش در محدوده 

 (.6مطالعاتی شده است )جدول 

گلوگاه-بهشهر آبخیز هزحو مطالعاتی هایحوضهزیر در تمرکز زمان تعیین محاسبات نتایج -2 جدول
Table 2. The results of calculations for determining the concentration time in the study sub-basins of Behshahr-Gologah watershed

Sub-basin Characteristics Before After Sub-basin Characteristics Before After 

RO1 

Length (m) 3829.64 3829.64 

P 

Length (m) 9046.45 9046.45 

Slope (%) 10.15 10.15 Slope (%) 8.55 8.44 

Concentration Time (min) 27.01 27.01 Concentration Time (min) 55.94 56.22 

RO2 

Length (m) 3512.63 3512.63 

BH 

Length (m) 10485.77 10485.42 

Slope (%) 11.58 11.58 Length (m) 7.88 7.77 

Concentration Time (min) 24.02 24.02 Slope (%) 64.67 65.02 

ROint 

Length (m) 6100.52 6100.50 

T1 

Concentration Time (min) 4964.45 4964.45 

Slope (%) 7.58 7.56 Length (m) 14.19 14.19 

Concentration Time (min) 43.26 43.30 Slope (%) 29.00 29.00 

KO1 

Length (m) 4787.41 4787.41 

T2 

Length (m) 4016.55 4016.45 

Slope (%) 9.69 9.69 Slope (%) 17.57 17.49 

Concentration Time (min) 32.66 32.66 Concentration Time (min) 22.69 22.73 

KO2 

Length (m) 4709.09 4709.09 

T3 

Length (m) 2505.18 2505.18 

Slope (%) 11.53 11.53 Slope (%) 21.17 21.17 

Concentration Time (min) 30.16 30.16 Concentration Time (min) 14.68 14.68 

KOint 

Length (m) 8090.15 8090.11 

Z 

Length (m) 10124.22 10124.18 

Slope (%) 7.59 7.56 Slope (%) 13.83 13.81 

Concentration Time (min) 53.74 53.82 Concentration Time (min) 50.69 50.72 

M 

Length (m) 5546.63 5546.07 

SE 

Length (m) 10238.48 10238.27 

Slope (%) 8.45 8.17 Slope (%) 15.19 15.09 

Concentration Time (min) 38.56 39.06 Concentration Time (min) 49.32 49.44 

گلوگاه قبل از اجرای عملیات آبخیزداری-بهشهر حوضههای مطالعاتی حوضهسیلابی در زیرهای پیک دبی -3جدول 
Table 3. Flood peak discharges in the study sub-basins of Behshahr-Golugah basin - before the watershed measures.

Subbasin 2 5 10 25 50 100 

RO 1 0.11 0.43 1.57 3.88 6.14 8.72 

RO 2 0.28 0.18 1.04 2.98 4.94 7.28 

RO int 0.70 0.71 4.51 7.17 9.33 11.64 

KO 1 0.36 0.06 0.61 0.02 3.48 5.25 

KO 2 0.49 0.08 0.79 2.63 4.56 6.88 

KO int 0.07 0.99 0.62 3.81 5.32 6.98 

M 0.11 0.20 0.88 2.30 3.71 5.36 

P 0.23 0.60 2.41 6.12 9.70 13.91 

BH 0.00 1.40 3.80 8.11 12.05 16.49 

T 1 0.46 0.03 0.51 1.84 3.27 5.01 

T 2 0.73 0.05 0.79 2.86 5.09 7.97 

T 3 0.14 0.09 0.53 1.50 2.48 3.65 

Z 0.52 0.60 2.90 7.89 12.91 18.72 

SE 0.65 0.51 2.74 7.68 12.71 18.56 
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گلوگاه بعد از اجرای عملیات آبخیزداری-مطالعاتی بهشهر هایحوضههای پیک سیلابی در زیردبی -4جدول 
Table 4. Flood peak discharges in the study sub-basins of Behshahr-Golugah basin - after the watershed measures. 

Subbasin 2 5 10 25 50 100 

RO 1 0.11 0.43 1.57 3.88 6.14 8.72 

RO 2 0.28 0.18 1.04 2.98 4.94 7.28 

RO int 0.69 0.71 4.51 7.16 9.33 11.63 

KO 1 0.36 0.06 0.61 0.00 3.48 5.25 

KO 2 0.49 0.08 0.79 2.63 4.56 6.88 

KO int 0.07 0.99 2.06 3.80 5.32 6.97 

M 0.11 0.20 0.88 2.28 3.68 5.32 

P 0.23 0.60 2.41 6.10 9.67 13.87 

BH 0.00 1.40 3.79 8.01 12.01 16.43 

T 1 0.46 0.03 0.51 1.84 3.27 5.01 

T 2 0.73 0.05 0.79 2.86 5.08 7.97 

T 3 0.14 0.09 0.53 1.50 2.48 3.65 

Z 0.52 0.60 2.89 7.89 12.91 18.72 

SE 0.65 0.51 2.73 7.67 12.69 12.53 

حوضهج اقدامات اجرایی در ینتا -5جدول 
Table 5. The results of the watershed measures in the basin 

Row Factor Volume/Area Unit 

1 Water Harvesting 23400 m3 

2 Sediment 58847.5 m3 

3 Erosion Control 61730.2 Tons 

4 Flood Damage Reduction 69862.5 m3 

5 Forage Increase 5404 Kg 

حوضهشرایط فعلی منابع آب زیرزمینی در  -6 جدول
Table 6. Current conditions of groundwater resources in the basin 

Row Type of Water Sources Quantity Annual Discharge (m³) Average Flow (l/s) 

1 Spring 100 227059.2 0.79 

2 Qanat 4 1617796.8 1.8 

Total 104 1844856 - 

)هزینه  حوضهاقتصادی ناشی از مدیریت  تحلیل

 پژوهشنیز در این  کرد، سود و نسبت سود به هزینه(

نسبت سود ، 8و  7 هایمحاسبه شد. با توجه به جدول

های اجرا که این میزان در طول سال بوده 9/0به هزینه 

که  آمددست هبضرب شده و بالاتر از عدد یک 

. استتوجیه اقتصادی پروژه دهنده نشان

حوضهها در کرد برنامهعوامل هزینه -7جدول 
Table 7. Cost factors of measurments in the basin

Row Cost factors Factor Volume/Area Unit Unit price (Million IRR) Expenditure (Million IRR) 

1 Mechanical 77,681 m3 5.86 455,186 

2 Biomechanical 44.16 ha 4 177 

3 Biological 28.44 ha 3 85 

4 Managerial - ha - - 

Total expenditure 455,488 

حوزه  آبخیزداری در اقدامات اجرای اثربخشی پروژه

دلیجان نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.  خاوه آبخیز

 هایسازه های این مطالعه نشان داد احداثیافته

 هایبازگشت دوره برای) اوج دبی کاهش باعث اصلاحی

 6/0 از ترتیببه اوج دبی ساله 100 و 50 ،20 ،10 پنج،

 4/22 و 0/8 به 6/14 ،1/5 به 4/9 ،7/2 به 9/4 ،3/0 به

 پایه زمان افزایش ،(ثانیه بر مترمکعب 4/12 به

 50 ،20 ،10 پنج، هایبازگشت دوره برای) هیدروگراف
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 ،0/16 به 3/9 ،2/11 به 8/6 از ترتیببه ساله 100 و

 و( 3/29 به 8/10 و 5/18 به 5/10 ،5/17 به 2/10

 هاهیدروگراف برای اوج تا زمان در تأخیر میزان افزایش

های تغییرات هیدروگراف .اندشده( ساعت 5/3 حدود)

های مختلف در حالتخروجی مدل برای دوره بازگشت

 ها نیز در نمودارهای شکلهای قبل و بعد از احداث سازه

 ، ارائه شده است. 2

حوضهها در عوامل سود برنامه -8جدول 
Table 8. Profit factors of measurments in the basin 

Row Profit factors Factor Volume/Area Unit Unit price (Million IRR) Profit (Million IRR) 

1 Water Harvesting * 23400 m3 0.007 114660 

2 Sediment 58847.5 m3 1.5 88271.5 

3 Erosion Control 61730.2 Tons 1.5 92595.3 

4 
Flood Damage 

Reduction 
23410 m3 1.5 104793.75 

5 Forage Increase 5404 Kg 0.02 108.08 

Total Profit 400428 

Return year: 5 yReturn year: 10 y

Return year: 20 yReturn year: 50 y

Return year: 100 y

های مختلفهای خروجی مدل برای دوره بازگشتتغییرات هیدروگراف -2شکل 
Fig. 2. Changes in model output hydrographs for different return periods
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 حوزهدر  آبخیزداری عملیات اجرای اثربخشی پروژه

چالوس مورد بررسی قرار  شهرستان آسیابرود آبخیز

، میزان فرسایش پژوهشهای این گرفت. بر اساس یافته

تن بر  44/3ویژه در حوضه قبل از اجرای اقدامات برابر 

بوده و میزان رسوب ویژه نیز در دوره قبل  هکتار بر سال

برآورد شد.  هکتار بر سالتن بر  65/1از اجرای اقدامات 

 اقدامات آبخیزداری اجرای از حالی است که بعد این در

 رد ویژه فرسایش ، میزان)مکانیکی و بیومکانیکی(

 رسوب میزان و تن بر  هکتار بر سال 89/3 برابر حوضه

  .دش برآورد تن بر  هکتار بر سال 87/1 نیز ویژه

-A3زیرحوضه ) 13زیرا در دو زیرحوضه از مجموع 

int  وA3-2-2 میزان فرسایش بیشتر بوده و این ،)

تنوع  احتمالا ده است. شاین اختلاف  موجبموضوع 

دلیل کنترل کمتر فرسایش در این دو انواع فرسایش، 

 بخش مطالعات به توجه بابوده است. زیرحوضه، 

 2019 تا 2000 هایسال بین در منطقه هیدرولوژی

 و پیک دبی و افزایش زمان تمرکز کاهش، CNمیلادی، 

 در مکعبمیلیون متر 49/1078سیلابی به میزان  حجم

با  متعاقبا  یافت. کاهش آبخیزداری اقدامات اجرای اثر

ناشی از سیل نیز  مالی خسارات کاهش حجم سیلابی،

 یافت.  در این حوضه کاهش

 حوزه آبخیزدر ی زداریآبخ اقداماتاثربخشی 

ز د. تغییرات زمان تمرکشگرد نیز بررسی گلاش-ابیفار

 و قبل در نیز حوضه سیلاب پیک دبی کاهش و میزان

ین انتایج . شد مقایسه آبخیزداری عملیات اجرای از بعد

افزایش قابل توجه زمان تمرکز را نشان داد بررسی 

نیز در تمام دور  حوضه(. دبی پیک هر سه زیر3)شکل 

امات آبخیزداری، های مورد بررسی، با اجرای اقدبرگشت

.(10و  9 هایولکاهش داشتند )جد

 ها از نظر زمان تمرکز قبل و بعد از اقدامات آبخیزداریحوضهوضعیت هر یک از زیر -3شکل 
Fig. 3. The situation of each sub-basin in terms of time of concentration before and after watershed measures

ها در قبل از اجرای عملیات آبخیزداریحوضهدبی پیک سیلاب زیر -9جدول 
Table 9. The peak flood discharge of the sub-basins before watershed measures

Unit
The peak flood discharge of different returne periods (before watershed measures)

2 5 10 25 50 100

B3 3.7 14.8 21.2 36.2 47.4 57.4

B4 5.6 20.1 27.8 46.5 61.4 74.2

B9 0.4 4.3 7.4 15.2 22.1 28.1
Entire the Basin 11.6 56.3 82.3 150.9 206.9 255.6

ها در بعد از اجرای عملیات آبخیزداریحوضهدبی پیک سیلاب زیر -10جدول 
Table 10. The peak flood discharge of the sub-basins after watershed measures

Unit
The peak flood discharge of different returne periods (after watershed measures)

2 5 10 25 50 100

B3 2.91 11.64 16.68 28.48 37.29 45.16

B4 3.13 11.25 15.56 26.03 34.37 41.53

B9 0.19 2.09 3.59 7.38 10.72 13.64

Entire the Basin 9.85 47.80 69.87 128.11 175.65 217.00
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گیرینتیجه

 گرفته، صورت مطالعات و پژوهش به توجه با

 تاقداما کردن اجرایی و سازیپیاده از پس گفت توانمی

 تقویت و حفظ منظوربه اقدامات این پایش آبخیزداری،

همان. گیرد قرار توجه مورد باید ارزشمند، منابع این

 شده، اشاره نیز فوق هایپژوهش برخی در که طور

به اما شده انجام مناطق برخی در آبخیزداری اقدامات

 وقت هزینه، اجرا، از پس پایش در اهمال و ضعف دلیل

 نتیجه به نیز اقدامات این برای شده صرف انرژی و

 حتی بنابراین،. است نرسیده انتظار مورد و مطلوب

 طوربه و طراحی خوبی به مدیریتی تغییرات که زمانی

 و برنامه طراحی پایش، دوره اگر باشند، شده اجرا کامل

 موجود محتمل مشکلات رفع برای بردارینمونه دفعات

 نتایج ،است ممکن آبخیزداری اقدامات نباشد، کافی

 . ندهند نشان را مناسبی

 ساحلی پروژه آبخیزداری اقدامات با رابطه در

 هایکناره فرسایش و کنیکف ازجمله گلوگاه،-بهشهر

 تخریب و بندها احداث محل دستپایین در آبراهه

 بندهای اکثر در آن پایاب شستگیآب و آرامش حوضچه

 وصیهت بندها، ارتفاع گرفتن زیاد از ناشی ملاتی، سنگی

 تعداد و کم ارتفاع با هایسازه از حوضه این در شودمی

 شود اجرا پایاب و سراب صورتبه کم، فاصله به و بیشتر

 داشته بالایی بسیار اجرایی هایهزینه است ممکن که)

 زا بسیاری تخریب اثرات تقلیل جهت همچنین،(. باشد

 توانمی ها،دستک محل از ملاتی سنگی بندهای

 داد انتقال هاکناره به را آبراهه وسط دانه درشت رسوبات

به شود، خارج محدب حالت از هاآبراهه عرضی مقطع تا

 مانع و شود هدایت آبراهه وسط به آب جریان که طوری

 . دشو بندها کناره فرسایش از

 اقدامات مطالعه اثر از حاصل نتیجه مجموع، در

 تباطار بیانگرگلوگاه، -بهشهر ساحلی پروژه آبخیزداری

 افزایش و اصلاحی هایسازه تعداد بین دارمعنی و مثبت

 و سیلاب اوج دبی سرعت، شیب، کاهش و تمرکز زمان

 هایسازه تعداد افزایش البته. است جریان توان

 را هاییپروژه چنین اجرایی هایهزینه افزایش اصلاحی،

 هایپژوهش و مطالعه به نیاز که گیردمی بر در نیز

 مباحث در کردهزینه گونه هر اما دارد، بیشتری

 هایحوضه سطح در جامع مدیریت اعمال و آبخیزداری

 عنوانبه باید و بوده مطمئن گذاریسرمایه نوعی آبخیز،

 مدیران نظر مد همواره پایدار توسعه اساس و زیرساخت

 . گیرد قرار کشور ریزانبرنامه و

 حوزه آبخیز سطح در مناسب و ثرؤم اقدامات از

 آن در بیومکانیک و بیولوژیک هایبرنامه اجرای مراغه

 حوضه مرکزی و شمالی قسمت در بیشتر که است

 در هابرنامه این که هرچند. است گرفته صورت

 لحاظ به مناسبی بازخورد نظر مورد هایقسمت

 عملیات حوضه مراتع سطح در ولی داشته اجتماعی

 در بیشتر که محدوده دو از غیرهب زیادی بیولوژیکی

 بوده، خندقی هایفرسایش از جلوگیری و خاك حفظ

 هایبرنامه انجام و بیشتر توجه نیاز که نگرفته صورت

 . دارد حوضه هایقسمت برخی در اصلاحی و مدیریتی

 و اجرایی اصول ازنظر مکانیکی، اقدامات بحث در

 ربرخوردا مناسبی کیفیت از احداثی هایسازه اجرا، نحوه

 هاقسمت برخی در و گابیونی هایسازه در صرفا و بوده،

 با هاآن شدن درگیر و هادستک ساخت در است نیاز

. شود حادث اجرا نحوه در تغییراتی کناری هایدیواره

 حوزه آبخیز در شده ایجاد مکانیکی اقدامات مجموع در

 ب،سیلا کنترل) آبخیزداری هایبرنامه با متناسب مراغه

 ایجاد آنها، تغذیه و زیرزمینی هایسفره به آب نفوذ

 تغییرات و حوضه در قرضه منابع با متناسب هایسازه

 .است بوده( مصالح جابجایی در کم

در رابطه با افزایش میزان فرسایش ویژه و رسوب 

آسیابرود رخ داده، لازم به ذکر  آبخیز هزویژه که در حو

 مورد آسیابرود از زیرحوضه 13 در مطالعه است که این

 بیولوژیکی عملیات هم عمدتا  که گرفته قرار بررسی

 یرثتأ مناطقی چنین در بیولوژیکی عملیات. اندبوده

ندارد  معمولا  رسوب و فرسایش در زیادی خیلی

بر هستند، طی چون زمان کی معمولا ی)عملیات بیولوژ

 در. (استطولانی مدت اثرات این اقدامات قابل مشاهده 

 میزان زیرحوضه، 13 این مجموع از زیرحوضه دو

 در شده موجب موضوع این و بوده بیشتر فرسایش

 قدری ولی کم، هرچند رسوب و فرسایش میزان مجموع،

  .دشو مشاهده اختلاف این و باشد اولیه حالت از بیش

 اینکه با هازیرحوضه سایر در به این معنی که

 خیلی کاهش این اما یافته کاهش رسوب و فرسایش

 مذکور، زیرحوضه دو در هم طرفی از ،است نبوده زیاد

 ادهد رخ افزایش هم قدری بلکه نیفتاده اتفاق کاهشی

 بر. است شده نتیجه این به منجر تغییرات این که است
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 اب آسیابرود، آبخیزداری اقدامات اثربخشی گزارش اساس

 و مطالعه مورد منطقه در فرسایش انواع تنوع به توجه

 هک زیرحوضه، دو این در فرسایش کمتر کنترل امکان

اوت تف این بوده، آنها توپوگرافی شرایط از ناشی عمدتا 

 شرایطی، چنین وقوع کل، در. است مشاهده شده

 تعجب از دور کشور شمالی هایبخش در خصوصا 

 .نیست

 آبخیزداری اقدامات انجام امکان مناطق این در زیرا

 ها،عرصه بودن جنگلی دلیلبه بالادست در ویژهبه

 اراست این در اقداماتی اگر حتی و نیست میسر چندان

 لغزش یا تند بارش یک با است ممکن شود انجام نیز

 اثربخشی و یابد کاهش اقدامات این مثبت اثر زمین،

 در اثربخشی بهترین. نشود مشاهده توجهی قابل

 مشاهده دستمیان اراضی در کشور، شمالی هایبخش

 اقدامات از پس رسوب و فرسایش افزایش. شودمی

 پروسه شدن طولانی از ناشی است ممکن آبخیزداری

 زملا اقدامات اگر که معنا این به باشد، نیز اقدامات انجام

 فعالیت شود، انجام ناقص یا نشود انجام موقع به

 اثربخشی مختلف دلایلبه مدنظر، بیولوژیکی یا مکانیکی

 و شوند تخریب است ممکن) داد نخواهند نشان را لازم

 (. غیره

 عملیات شد، اشاره نیز بالاتر که همانطور البته

 این اثرات هستند، برزمان چون معمولا  بیولوژیکی

می آشکار توجهی، قابل زمان مدت طی از پس اقدامات

 اصرف که گرفته صورت مطالعات نتایج به توجه .دشو

 اقدامات و گرفته صورت هایپژوهش از کوچکی بخش

 این اوضاع بهبود از نشان است، کشور در شده انجام

 امر این. است آبخیزداری اقدامات اعمال صورت در منابع

 متخصصان گروهی کار و جمعی همکاری نیازمند مهم

 . است مختلف هایسازمان و

 و بیولوژیکی اقدامات اینکه به توجه با طرفی از

 هب نسبت کمتری هزینه دارای معمولا  بیومکانیکی

 مواردی در تا شودمی پیشنهاد هستند، ایسازه عملیات

 سیلاب حجم و اوج دبی کاهش رواناب، کنترل هدف، که

 این برای اجرایی هایبرنامه در را بیشتری سهم است،

 و خشک مناطق در. گرفت نظر در عملیات نوع

 از بودن ناچیز ضمن جوی هایریزش که خشکنیمه

 از اریبردبهره هستند، برخوردار نیز نامتناسبی پراکنش

 مناطق این در آبی کم مسائل حل کلید هاسیلاب

 کاهش ضمن آبخیزداری اقدامات راستا، این در. هستند

 آب منابع بهبود باعث هاسیلاب از ناشی خطرات

 آب هایسفره و هاآبخوان تغذیه و نفوذ سطحی،

 رفاه حتی و گیاهی پوشش بهبود و زیرزمینی

 . شد خواهد آبخیزنشینان

 هایطرح در شده بینیپیش اهداف ،عبارتی به

 هدررفت و فرسایش با مبارزه و مهار شامل آبخیزداری

 افزایش خاك، و آب منابع از استفاده سازیبهینه آب،

 درآمد افزایش دامی، و گیاهی از اعم آبخیزها تولیدات

 فرسایش از ناشی خسارات کاهش و آبخیزها ساکنین

 در که اقداماتی ازجمله. است غیره و سیلاب و خاك

 بالادست در اقدامات شود،می انجام آبخیزداری زمینه

 با آبخیزداری عملیات هرچند. است آبخیز هایحوضه

 جلوگیری و سیلاب اوج دبی کاهش رواناب، نفوذ هدف

 ضمن شود،می انجام سدها پشت در گذاریرسوب از

 و آبخیز هایحوضه زیستیمحیط وضعیت بهبود

 و اقتصادی وضعیت آن، منابع از پایدار برداریبهره

 داد. خواهند ارتقا نیز را آن ساکنین اجتماعی

 دسته سه شامل آبخیزداری عملیات کلی، طوربه

 بند چپری، ملاتی، سنگی بند گابیون،) ایسازه عملیات

 بذرکاری،) بیولوژیکی ،(غیره و چینخشکه خاکی،

 کنتورفارو، قرق، کاری،نهال بذرپاشی، کاری،کپه

 این در. است بیومکانیکی و( غیره و بندیبانکت

 کاهش خصوص در ایسازه عملیات تأثیر خصوص،

 شتربی ابتدایی هایسال در سیل اوج دبی و سیلاب حجم

 عملیات حالیکه در. شودمی کم زمان گذشت با و

 راراستق و زمان گذشت با بیومکانیکی و بیولوژیکی

 . داشت خواهند بیشتری تأثیر گیاهی هایگونه

 آبخیزداری های طرح و هاسازه کارکردهای از یکی

 سطحی جریان بخشی تعادل که اصلی هدف کنار در

 و دستپایین به رسوبات انتقال از جلوگیری آب،

 افزایش گیاهی، پوشش تقویت است، خاك فرسایش

 برابر در کشاوزی هایزمین از حفاظت ها،چشمه آبدهی

 و آبخیزداری اقدامات نتیجه در. است فرسایش و سیل

 حوزه آبخیز ساکنان و بردارانبهره نتایجی، چنین

 آبخیزداری عملیات. داشت خواهند بیشتری رضایت

 و فرسایش مهار و آلودگیگل میزان کاهش با همچنین

 هایسفره تغذیه و سیلاب کنترل باعث خاك هدررفت

 هایسازه ساخت که آنجایی از. شد خواهد زیرزمینی آب
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 استفاده منطقه در موجود قرضه منابع از آبخیزداری

 دنش سیلابی هایویژگی بر مثبت تأثیر ضمن شود،می

 اقتصادی لحاظ از عملیات این سیلاب، حجم کاهش و

 . هستند صرفه به مقرون نیز

 و اقلیمی شرایط با متناسب منطقه هر در بنابراین

 اب مناسب عملیات از توانمی سنجیریخت هایویژگی

 آبخیزداری اقدامات هرچند درنهایت. کرد استفاده آن

 ت،نیس طولانی سابقه دارای کشور در گسترده سطح در

 ارزیابی و شده انجام مناسبی اقدامات حال این با

 دهش ارائه مستند صورتبه نیز شده انجام هایطرح

 امانج آبخیزداری عملیات تحلیل و تجزیه نتایج. است

هب آبخیزداری دهدمی نشان کشور مختلف نقاط در شده

 از اطمینان حصول هدف با و انسانی اقدامی عنوان

 خلاف بر که است یزخآب هزحو منابع از پایدار استفاده

 اییندهافر میان تعامل بررسی با ای،توسعه رویکردهای

ه حوز سازگانبوم و آب زمین، مدیریت مختلف، طبیعی

 . دارد یکپارچه مدیریت یک ایجاد در سعی آبخیز

 بهبود با و خاك و آب منابع حفظ با آبخیزداری

 و بردارانبهره اجتماعی و اقتصادی وضعیت

 توضعی عملکرد بهبود و غذایی امنیت آبخیزنشینان،

 راستا، این در. داشت خواهد همراهبه نیز را باغی و زراعی

 را کوتاه بازگشت دوره آبخیزداری هایسازه عمر هرچند

 و ایسازه عملیات ترکیب با اما شود،می شامل

 با و داشت بیشتری مثبت نتایج تواندمی بیولوژیکی

 درش برای مناسب بستری کردن فراهم و خاك تثبیت

 در موجود بیومس و سازگانبوم هایویژگی بر گیاهان

 . باشد مؤثر نیز آبخیزها

 در زیادی هایپژوهش گفت توانمی مجموع در

 خطرات کاهش بر آبخیزداری اقدامات تأثیر با رابطه

 ینا مثبت تأثیر کننده تأیید و است شده انجام سیل

 اقدامات هرچند ،حال این با. است بوده اقدامات

 دوره با هایسیلاب خطرات کاهش برای آبخیزداری

 اگر ماا اندداشته بیشتری تأثیرگذاری کم هایبازگشت

 رایب تواندمی شود انجام نیز مناسب بیولوژیکی اقدامات

.باشد مؤثر نیز بالاتر هایبازگشت دوره

 و قدردانی تشکر

لین محترم سازمان ؤهمکاری مس نویسندگان از

در تهیه این مقاله  منابع طبیعی و آبخیزداری کشور

نمایند. تشکر می

 منافع تعارض

 دمور مسأله این و ندارد وجود منافعی تضاد مقاله این در
.است نویسندگان همه تأیید
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