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ي هامدلارائهي برای خوبي مبناواستبرخورداری یبالادقت
رای جامعقیتحق)Hudson)1991.باشندیمرسوببرآورد

وخاكحفاظتي هاطرحشکستوتیموفقعللنهیزمدر
وپرسشنامهلیتکمبراساساوقاتیتحق.استدادهانجامآب
گرفتهجهینتوبودهاستواري امشاهدهي هادادهلیوتحلهیتجز
ي برافهمقابلوبودهسادهکههستندموفقیی هاپروژهاست
. باشدداشتهوجودمردملهیبوسآنی یاجراتوانوباشندمردم
قراردیتأکموردزینهاطرحنیتدووهیتهدرمردمنقشضمناً
در مورد فقدان مواد ) Sahlemedhin)1999. استگرفته

غذایی و تخریب و فرسایش اراضی کشاورزي در اتیوپی به این 
نتیجه رسید که فرسایش اراضی کشاورزي توسط کشت مداوم 
و برنگرداندن باقیمانده گیاهان زراعی به خاك افزایش پیدا 
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طی تحقیقی در اتیوپی به این ) Mulugeta)2004. کندمی
و قالب فرسایش خاك و شکل رسید که تخریب زمین در نتیجه 

کاهش باروري چالشی جدي براي تولیدات کشاورزي است و 
نیاازهدف. کندمیاز رشد اقتصادي آبخیزنشینان جلوگیري 

که در حوضه دره مرید رودخانه بافت کرمان انجام شدقیتحق
وشیفرساکاهشزانیمدري زداریآبخاتیعملنقشنییتع

زانیمقیتحقاین در. باشدیمزیآبخهايحوضهرسوب
وشیفرساراتییتغبرشدهانجامي زداریآبخاتیعملي اثرگذار
موردهاسازهپشترسوباتی سنجحجمقیطرازرسوب

ي رگذاریتأثنحوهازی آگاهباوردیگیمقراری ابیارزوی بررس
ي کاربردي راهکارهاارائهمنظوربهلازمهايشنهادیپات،یعمل
ي سازنهیبهوحوزهخاكوآبمنابعازي برداربهرهنحوهدر

.شدخواهدارائهيزداریآبخاتیعمل

هامواد و روش
مطالعهموردهضحواتیخصوصوتیموقع

درهکتار5429برابری مساحتبادیمردرهبخیزآهضحو
درهي روستاکانیکسدهستاني مرکزبخشبافت،شهرستان

ي داراهضحونیا. استشدهواقعکرماناستاندردیمر
3756’28"تا3156’54"بابرابریی ایجغرافمختصات

یشمالعرض2529’41"تا222029"وی شرقطول
29/54بابرابرهضحوطیمحومساحت.باشدیم
نقطهنیبلندترارتفاع.باشدیملومتریک30ولومترمربعیک

متر 2500نقطه حوضه نیترنییپاومتر3065هضحو
.باشدمی

موقعیت حوضه در استان و کشور-1شکل

ی شناسنیزمنقشهازی جزئمطالعهموردمنطقه
)7348شمارهباشناسیسازمان زمین(بافت100000/1

زونی غربهیحاشدری شناسنیزمتیموقعنظرازوباشدیم
واقعملانژکالردکمربنددرباًیتقرودخترهیارومی آتشفشان

زوندرمنطقهنیانیوکلتاشي بندمیتقسدرواستشده

بافت–بلوردی فرورفتگی شرققسمتدروي مرکزرانیا
ازی کوچکي هاقسمترسوبات کواترنر.استگرفتهقرار
ی آبرفتي ادامنهرسوباتشاملودادهلیتشکراهضحو
منطقهدرمیملابیشکیباباًیتقرکهباشندیمی میقد

.اندشدهپراکنده
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زونی غربهیحاشدری شناسنیزمتیموقعنظرازوباشدیم
واقعملانژکالردکمربنددرباًیتقرودخترهیارومی آتشفشان

زوندرمنطقهنیانیوکلتاشي بندمیتقسدرواستشده

بافت–بلوردی فرورفتگی شرققسمتدروي مرکزرانیا
ازی کوچکي هاقسمترسوبات کواترنر.استگرفتهقرار
ی آبرفتي ادامنهرسوباتشاملودادهلیتشکراهضحو
منطقهدرمیملابیشکیباباًیتقرکهباشندیمی میقد

.اندشدهپراکنده
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جانمایی محدوده طرح بیولوژیک اجرا شده در حوضه-2شکل

Prangosمانندی اهانیگ ferulaceae)و) ریجاش
Ferula assa feotida)بنهمانندی درختي هاگونهو) کما

Pistacia muticaکمیکوAcer monspessulanumجزء
بساچهوندیآیمبحسابمنطقهنیاشوندهکمي هاگونه
منطقهنیادرهمي گریدخوراكخوشاریبسيهاگونه

نیبازحدازشیبي برداربهرهبعلتکهاستداشتهوجود
ی یهاگونه. استنماندهي جابرآنهاازي اثراکنونواندرفته
Artemisiaو )درمنه دشتی(Artemisia cieberiمانند

ausheri)هاگوننیهمچنو)درمنه کوهیAstragalusو
Echinopheraبحسابمنطقهشوندهادیزي هاگونهجزء

مناطقازی بعضدرحدازشیبي برداربهرهاثردرکهندیآیم
ازتردستدورمناطقدر.هستندرفتننیبازحالدر

Hertia.مانندی یهاگونهها،يآباد spوچیقکلیاچیقکر
Glycyrhizaگونهنیهمچن glabraمحکایوانیبنیریش

تیتوربایدیتوربوPeganum harmalaاسپندگونهو
Daphne sp.چرخهنیهمچنو.Launea spآنهاتراکمکه

باشدیمادیزاریبسمنطقهي روستاهادرهايآباداطرافدر
ی کینزددرکهشوندیممحسوبمهاجمي هاگونهجزء

.دیدتوانیمراهاگونهنیاازفقطمنطقهي کشاورزمزارع
Sandy loamروي زمیندرهاتپههیناحدرخاكبافت

اطرافبالادستي هادرههیناحدرSandزیرزمینو
در. باشدیمloamارتفاعاتدامنهوپهنخاني روستا

تاهمواري ماهورهاتپهنیبوسعتکمي هادشتی نواح

، باشدیمجووگندمی آبزراعتکشتریزکهناهموار
کمتروزیناچخاكی آلمواددرصد. تاسloamبافتداراي

اندگرفتهقرارهیمورد تجزکهیی هانمونهدروباشدیم%1از
خاكبهمربوطکهاستریمتغدرصد/. 83تادرصد/.45از

نیریزطبقاتوباشدیم) متریسانت25عمقتا(ی سطح
6/7تا1/7ازمنطقهخاكتهیدیاس. شودیمکمترآنمقدار

ی کیالکترتیهدا. استریمتغشدهشیآزماي هانمونهدر
)EC (موسیلیم/. 35ازکه استخاكي شورشاخصکه

. استریمتغمتریسانتبرموسیلیم5/1تامتریسانتبر
کههاقسمتی بعضدروباشدیمگچفاقدمنطقهخاك
تیائیقلوي شور.داردوجودآهک/.12تاشدهشیآزما

ویژهبهکیولوژیباتیعملي اجرابرايی تیمحدودچیهخاك
.کندنمیجادیاباداموگردولیقبازمستمري هاگونهکشت

مثبت یا منفی عملیات ثیر أتدر این تحقیق براي ارزیابی 
مکانیکی و بیولوژیکی اجرا شده در حوضه از روش 

MPSIAC در این روش عبارتند ثر ؤماستفاده شده و عوامل
شناسی، عامل خاك، عامل آب و هوا، عامل عامل زمین:از

رواناب، عامل توپوگرافی، عامل پوشش گیاهی، عامل 
زمین، عامل وضعیت فعلی فرسایش و عامل کاربري 

فرسایش خندقی براي کمی کردن میزان فرسایش حوضه 
ازعبارتهضحودرشیفرساانواعنیمهمترامتیازدهی شد،

ولغزشاي، گالی،شیاري، آبراههسطحی،شیفرسا
شیفرسابهسنگتیحساسبراساسحوضه.ستیارودخانه
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اساسنیابر،شدکیتفکقطعه4بهشیفرساشدتو
کهشودیمخارجهضحوازرسوبتن46/51378سالیانه

منطقه داراي آب .باشدیمهکتاردررسوبتن46/9برابر
هواي سرد و خشک بوده که در زمستان نزولات آسمانی 

هاي معتدلی باشد و از تابستانبیشتر به صورت برف می
250تا 200میانگین بارندگی سالیانه . برخوردار است

-20قل آن او حد38حداکثر درجه حرارت هوا ،مترمیلی
.گراد گزارش شده استدرجه سانتی
روش مطالعه

هضحومطالعهنیاي اجراي برامحلنییتعمنظوربه
کرماناستاندررودلیهلي هاحوزهزیرازدیمردره

وهانقشهوهاگزارشي آورو سعی در جمعانتخاب
ازکهی یصحراي دهایبازدی ط.شدی یاجراهايشنهادیپ

ی کیولوژیباتیعملبرايکهی یهامحلآمد،بعملهضحو

.شدمشخصبود شدهتعییناجرابخشکارشناسانتوسط
ها و عرصه عملیات ت جانمایی بندبراي این قسمت، جه

استفاده ) (GPSیاب جهانی سامانه موقعیتبیولوژیک از
.شد

احداث شده بند33براي محاسبه حجم رسوبات پشت
و تعیین میزان رسوبات به تله افتاده، اقدام به در حوضه

از مخازن آنهابرداري با خطوط تراز یک مترينقشه
مخازن براي تعیین محل حفر گردید، سطح رسوبات داخل 

، پس از بندي شدشبکهمتري3هاي با فاصلههاگمانه
عمق متوسط رسوبات تعیین و حجم متوسط ،هاحفر گمانه

براي مشخص شدن وزن مخصوص .آنها محاسبه گردید
ظاهري رسوبات پشت بندها از روش کلوخه برداري 

به تله افتاده در طبع آن وزن رسوباتاستفاده شد که به
.دست آمدپشت هر بند ب

احداث شده در حوضهخاکینمایی از مخزن پشت بند-3شکل

ه ضاجراي عملیات بیولوژیکی و مکانیکی در حو
براي تعیین MPSIACباعث تغییر در امتیاز عوامل روش 

رو مختلف حوضه شده است، از اینقطعهدرجه رسوبدهی
مثبت یا منفی این عملیات، از تأثیر ارزیابی براي 

براي MPSIACعوامل تغییریافته روشدوباره امتیازدهی 
مختلف استفاده هاي قطعهجدید دهیمحاسبه درجه رسوب

میزان رسوبات جمع شده در پشت بندهاي اصلاحی . شد
تعیین رسوبات به تله افتاده براي در حوضه دره مرید نیز 
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استفاده از آزمونسپس با. مورد استفاده قرار گرفت
Tافزاراي در نرمجفت نمونهSPSS عملیات تأثیر

در . آبخیزداري بر کاهش فرسایش و رسوب بررسی شد
گیري روي ها ممکن است شامل دو اندازهاین آزمون داده

یک جفت گیري روي یا یک اندازه،واحدیموضوع
.شودموضوع منطبق شده انجام 

نتایج
نحوه ،پوشش گیاهی،امتیاز عوامل رواناب سطحی

وضعیت فعلی فرسایش و فرسایش ،استفاده از زمین
اي به دلیل اجراي عملیات مکانیکی و بیولوژیکی رودخانه

امتیازهاي قبل و 1ه تغییر کرده است که در جدول ضدر حو
.تشده اسبیانبعد از عملیات 

هاقطعهدر قبل و بعد از عملیات آبخیزداري درMPSIACامتیازهاي عوامل -1جدول

4قطعه3قطعه2قطعه1قطعههاقطعه

امتیاز بعدامتیاز قبلامتیاز بعدامتیاز قبلامتیاز بعدامتیاز قبلامتیاز بعدامتیاز قبلعوامل
8815/615/68863/563/5شناسیزمین

1/61/668/568/557/557/55/25/2خاك
01/501/501/501/501/501/501/501/5آب و هوا
64/311/312/382/299/278/242/632/5رواناب

82/082/095/495/447/247/29/99/9توپوگرافی
184/1616141816168/14پوشش گیاهی
184/1616141816168/14کاربري زمین
205/12152/95/1265/71012/6فرسایش فعلی

03/1503/502/1034/335/867/201/501/5فرسایش خندقی

6/9437/7393/8115/6589/8015/6547/7609/69جمع کل

در قبل و بعد از قطعهبا توجه به میزان رسوب هر 
میزان فرسایش ،قطعههر SDRو مقدارمدیریتیعملیات 

آورده شده 2و کل حوضه در جدول قطعهناخالص هر 
.است

43/1برداري وزن مخصوص ظاهري با روش کلوخه

در مطالعهکه) 4/1(عدد آنبا توجه به گیري شد ولی اندازه
اختلاف کمی که داشتند،وبوداستفاده شدهشناخت حوضه

همان گیري وزن رسوبات در اندازهبراي جلوگیري از خطا 
میزان رسوب ویژه و فرسایش ویژه استفاده شد و4/1عدد 

.آورده شده است3قبل و بعد از عملیات در جدول
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هضها و کل حوقطعهدهی و فرسایش ناخالص تغییرات میزان رسوب-2جدول
ton/km2فرسایش ناخالص                   m3/km2رسوب     

ها و کلقطعه
1قطعه
2قطعه
3قطعه
4قطعه

کل حوضه

قبل
05/1094

بعد
79/516

SDR

5818/0
5090/0
3625/0
375/0
3428/0

قبل
بعد46/1880

26/888
48/758
22/1099
16/1186
09/1935

60/697
25/670
88/576
42/932

70/386
47/398
81/444
35/663

53/1370
96/1848
35/1538
01/2720

فرسایش ناخالص و ویژه قبل و بعد از عملیات آبخیزداري-3جدول 
ton/haفرسایش ویژه      ton/haرسوب ویژه     ها و کل حوزهقطعه

بعدقبلبعدقبل
43/12 131/1523/732/26قطعه

276/941/518/1961/10قطعه
338/9487/2538/15قطعه

07/82/653/216/16قطعه
05/133/908/3809/27کل حوزه

مخازندرهاگمانهي بندشبکه،مخازنی سنجحجمبراي
نظردرمتر3هاگمانهفواصلکهصورتنیابه.انجام شد

نییتعوبندهرپشتدرآنهااحداثازپسوشدهگرفته
.شدمشخصرسوباتعمقنیانگیم،رسوبعمق
ترازخطوطفواصلبای خاکبند33مخازنازي بردارنقشه

مخزنی کلحجمهمانکهي ریآبگسطح.انجام شدمتریک
تله بهرسوبسطحهمانکهمخزنسطحوباشدیمسد

و حجم رسوبات پشت هر بند دیگردمشخص،استافتاده
.مشخص شد
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بندهرپشتدرافتادهتلهبهرسوبزانیمسنجیحجم-4جدول
)m3(مخزنرسوبحجم )ton(افتادهتلهبهرسوباتوزن )m(مخزنرسوبمتوسطعمق (m2)مخزنسطح بندشماره

07/321 130/459 485/0 5/662 1
963/94 797/135 485/0 8/195 2
508/1389 996/1986 556/1 893 3
603/135 912/193 334/0 406 4
604/39 633/56 391/0 29/101 5
824/245 528/351 334/ 736 6
093/4728 173/6761 071/2 2283 7
473/118 416/169 391/0 303 8
999/254 648/364 334/0 47/763 9
748/1107 08/1584 359/0 65/3085 10
53/1314 777/1879 477/1 890 11

997/515 875/738 783/0 659 12
715/120 622/172 933/1 45/62 13
03/387 453/553 455/1 266 14
181/110 558/157 933/1 57 15
243/210 647/300 622/1 5/126 16
6/553 648/791 6/1 346 17

108 44/154 9/0 120 18
25/497 067/711 125/1 442 19
85/648 855/927 95/0 683 20
29/4511 144/6451 19/1 3791 21

312/850 946/1215 256/1 677 22
29/1074 234/1536 03/1 1043 23

1352/572 1934/177 0/481 2812 24
934/3325 085/4756 202/1 2767 25
5/5848 355/8363 05/1 5570 26
37/6037 439/8633 67/0 9011 27
7/5600 001/8009 588/0 9525 28

075/6623 997/9470 525/1 4343 29
1752 36/2505 46/1 1200 30

574/8514 840/12175 011/2 4234 31
799/6148 782/8792 071/2 2969 32
84/4793 191/6855 933/1 2480 33
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بحث
درافتادهتلهبهرسوبزانیم،4جدولبهتوجهبا
وباشدیمتن81/99149دیمردرههضحوی خاکي بندها

در سال دیمردرههضحوآبخیزداري طرحکهییآنجااز
سال12ردرسوبزانیمنیا،استدهیرسانیپابه1379

هري براباًیتقرکهاستافتادهتلهبهبندهااحداثازپس
تن6/6462احتسابباوباشدیمتن48/8262ل سا

کلزانیمازی کیولوژیباتیعملانجامجهینتدرکهی رسوب
تن08/14725در مجموع،شودیمکمهاقطعهرسوب
وی کیولوژیباتیعملی طزیآبخهضحودرسالدررسوب

.افتاده استتلهبهی کیمکان
جفت tبا استفاده از آزمون 3تحلیل نتایج جدول 

هاي رسوب ویژه اي نشان داد که همبستگی بین دادهنمونه
دار معنیدرصد 5درصد و در سطح 70ه ضها و کل حوقطعه

هاي فرسایش ویژه و در مورد داده) =01/0sig(باشدمی
5سطح درصد و در90تگی ه همبسضها و کل حوقطعه

). = 03/0sig(دار استدرصد معنی
یند انجام عملیات بیولوژیکی و مکانیکی در حوزه آبر

آبخیز دره مرید به سمت کم شدن میزان رسوب خروجی از 
به ذکر است در اثر استفاده لازم . کندضه حرکت میحو

ه در طی سالیان ضآبخیزنشینان از پوشش گیاهی حو
ه به صورت بدلند در آمده بود و ضسطح این حومتمادي،

توانستند شیارها و هیچ نوع از ادوات کشاورزي نمی
تخریب اراضی، دلیل به . هاي موجود را از بین ببرندخندق

ز انجام عملیات ه کوچ کرده بودند اما پس اضاهالی از حو
آبخیزداري مانند احداث بندها در شیارهاي موجود آنها 

اند و با بازگشت اهالی به منطقه و ایجاد تقریبا اصلاح شده
تعاونی روستایی، عملیات بیولوژیک توسط خود آنها انجام 

Golrangنتایج این تحقیق با نتایج حاصل از تحقیق .شد

ملیات آبخیزداري دهد بخشی از عکه نشان می) 2003(
اجرایی اجرا نشده و - پیشنهادي در مطالعات توجیهی

عملکرد عملیات مکانیکی خوب ارزیابی شده است،
ثابت،دیآیمبدستاعدادنیاازکهی جینتا.ی داردهمخوان

تن6/6462کردنکمباکیولوژیباتیعملانجامکهکندیم

گزارشدرشدهمحاسبهسالانهرسوبزانیمازسالدر
که ؛استداشتهروندنیابری مثبتریتأثرسوبوشیفرسا

مورددر.یکسان است) Ghodrati)2004با نتیجه مطالعات 
سالدرتن48/8262دعدزینافتادهتلهبهرسوبزانیم

دونیاجمعازکهاستشدهمحاسبهی کیمکاناتیعملي برا
ی کیمکاناتیعملاثردرافتادهتلهبهرسوبکلزانیم،عدد

نیاتفاوتکهشودیمتن08/14725سالدری کیولوژیبو
شدهبرآوردمدل پسیاك زاتن46/51378عددباعدد
استمسئلهنیادهندهنشانوباشدیمتن38/36653است

ونبودهدرستدموارازی بعضدری خاکي بندهای یجانماکه
پرهنوزبندها،شودیممشاهدههضحودرکهطورهمان
آنهاي براحیصحی یجانماعدمدهندهنشانکهاندنشده

Hashemiاین نتایج با نتایج حاصل از تحقیق ،باشدیم

علاوه بر .مطابقت دارد) 2010(Brooshkeو ) 2010(
نتایج این تحقیق با نتایج بالا، موارد یادشده در 

میل پرسشنامه و که بر اساس تک)Hudson)1991تحقیقات
از نظر قابل ،اي استوار بودههاي مشاهدهتحلیل دادهوتجزیه

فهم بودن براي مردم و نقش آنها در کارهاي اجرایی یکسان 
عملیات آبخیزداري و کیفیتدر مورد کمیتالبته . باشدمی

هاي مختلف استان در مقایسه با موارد دیگر در حوضه
عملیات مکانیکی و بیولوژیکی از بازدهی مناسبی برخوردار 

.باشندمی
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Abstract
Soil is one of the most important resources in each country and if it is not protected it will be

lost due to erosion and gradually loses its fertility. Soil loss will fill the stream channels,
reservoirs and cause serious damages like decreasing crop production per unit area. This study
was conducted to evaluate the effects of watershed management practices including mechanical
and biological measures to reduce erosion and sedimentation in Daremorid watershed in
Kerman province. In this study, MPSIAC model parameters such as surface runoff factor, land
cover factor, land use factor, current state of erosion factor, channel erosion factor, and sediment
behind small dams were used. The results showed that the sediment yield was estimated to be
36653.38 tons per year which is more than the sediment yield calculated in preliminary studies
in this watershed (51378.46 tons per year). Based on statistical analysis using SPSS software,
the results revealed that there were significant differences between sedimentation and erosion,
particularly in each of the parcels in the watershed.

Keywords: Mechanical and biological measures, erosion, sediment, assessment.


