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چكیده 
تفصیلي  طرح  اثر  ارزیابی  تحلیل  هدف  با  حاضر  پژوهش 
بزرگ  سد  بالادست  در  واقع  برجي  دختر  آبخیز  حوزه  اجرایي 
محاسبه  نتایج  بدین منظور  است.  شده  انجام  کرخه  مخزنی 
متغیرهای محیطي مطالعه شده در شرایط قبل از اجراي طرح شامل 
متغیرهای فیزیوگرافی، هواشناسی، هیدرولوژی، زمین شناسی، آب 
و  اجتماعی  اقتصادی-  گیاهی،  پوشش  خاک شناسی،  زیرزمینی، 
فرسایش و رسوب مد نظر قرار گرفته و با مقایسه نتایج محاسبه 
متغیرهای محیطي در شرایط بعد از اجراي طرح، به ارزیابي اثرات 
بر متغیرهای محیطي دو واحد کاري مورد مطالعه پرداخته شد. 
طبق برآوردهای اولیه، فرسایش منطقه بین 17 تا 21 تن بر هکتار 
برآورد شده است. وجود سازند فرسایش پذیر لهبري و رسوبات 
کواترنري در گستره وسیعي از حوضه مورد مطالعه درصد بالائي 
از خاک فرسایش یافته را وارد مخزن سد کرخه نموده و از حجم 
مفید سد مي کاهد. لذا این شرایط مدیران حوزه آبخیز دختر برجی 
با شرایط طبیعي منطقه نموده  به اجراي عملیات منطبق  را ملزم 
شامل  برجي  دختر  آبخیز  حوزه  در  شده  اجرا  عملیات  است. 
عملیات بیولوژیک از نوع نهال کاري، بذر پاشي و کپه کاري و نیز 
خشکه چین،  گابیوني،  کیسه اي  کیسه اي،  نوع  از  چکدم  احداث 
و  میداني  بررسي هاي  طبق  است.  بوده  غلتکي  بتن  و  گابیوني 
 80 کلي  حالت  در  شده،  انجام  عملیات  موفقیت  میزان  ارزیابي 
درصد گونه هاي کشت شده استقرار پیدا کرده اند و 20 درصد از 
این نهال ها به دلیل عدم رعایت اصول فني کاشت، استفاده نکردن 

خوزستان،  استان  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  کل  اداره  آبخیزداری،  معاون   -1
Email: deris_5939@yahoo.com                                 :نویسنده مسئول

تربیت مدرس و  دانشگاه  آبخیزداری،  2- دانش آموخته دکتری علوم و مهندسی 
مسئول کمیته دانشجویی انجمن آبخیزداری ایران.

3- استادیار، دانشکده منایع طبیعی و محیط زیست امام حسن مجتبی )ع( دانشگاه 
صنعتی خاتم الانبیا بهبهان.

از گونه هاي مرغوب، عدم ایجاد پشته در شیب هاي بالا، وجود 
آفات و آبیاري نامناسب استقرار پیدا نکرده اند. مطالعه مقایسه اي 
عملکرد چکدم ها در مهار رسوب با بند هاي بتن غلتکي نشان داد 
که بند هاي مذکور نسبت به چکدم ها به مراتب موفق عمل نموده 

و توانسته است در مهار رسوب نقش مهمي ایفا نماید. 

خاک،  و  آب  تخریب  آبخیزداری،  اقدامات  کلیدي:  واژه هاي 
عملیات اصلاحی، مدیریت حوزه آبخیز، مهار فرسایش خاک 

مقدمه
برنامه اي  اتخاذ  به  مشروط  پیرامون  محیط  از  پایدار  بهره برداري 
مي باشد که توان بوم شناختی محیط را شناسائي کرده و آستانه هاي 
توان بازسازي و احیاي طبیعي را تعیین نموده باشد ]8، 9[. متأسفانه 
برخورد غیر مسئولانه با محیط طبیعي که خود ناشي از آگاهي پائین 
بهره برداران از محیط طبیعي پیرامون خود است و نیز اولویت منافع 
شرایط  در  ایران  طبیعي  منابع  تا  شده  باعث  ملي  منافع  بر  فردي 
نه  فناوري  گسترش  و  توسعه  با  طرفی  از    .]3[ گیرد  قرار  بحراني 
بلکه  نشده،  کاسته  طبیعي  منابع  به  بشري  تمدن  وابستگي  از  تنها 
باعث شده با تسلط بیش تر بر طبیعت بهره کشي از محیط پیرامون با 
شدت بیش تري نسبت به سابق انجام شود. طي قرن بیستم با وقوع 
بحران هاي محیطي، نگرش به طبیعت مورد بازنگري قرار گرفت و 
انسان متمدن سده اخیر به این درک عمیق رسید که هر چند طبیعت 
اما سخت گیر مي باشد و قبل از رسیدن به نقطه غیر  دیرگیر است، 
قابل بازگشت باید چاره اندیشي هاي لازم صورت پذیرد ]16، 19[. 
در کشور هاي در حال توسعه، رسیدن به باور مذکور با تأخیر زماني 
زیادي همراه مي باشد ]19[. نشست کپنهاک و رایزني جهاني براي 
متوجه  را  جهانیان  که  بود  عطفي  نقطه  اقلیمي  بحران  نمودن  مهار 
دارد و  براي زیست وجود  تنها یک زمین  این موضوع ساخت که 
بحران هاي زیست محیطي مي تواند آینده تمدن بشري را تحت تاثیر 

خود قرار دهد ]6[. 
در کشورمان ایران با توجه به سیاست هاي جمعیتي که باعث شد 
بار جمعیتي افزایش یابد، افزایش فشار مضاعف بر منابع طبیعي نیز 
امري اجتناب ناپذیر مي باشد ]1[. فشار هاي محیطي ناشي از افزایش 
جمعیت که فراتر از توان اکولوژیک منابع طبیعي بوده، موجب تحلیل 
منابع موجود شده است. وقوع این امر باعث شده تا آب و خاک در 
شرایط بحراني قرار گیرد و در میان کشور هاي جهان، ایران از نظر 
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 ،15 ،4[ واقع شود  رتبه هاي نخستین  منابع آب و خاک در  تحلیل 
17[. با بر هم خوردن تعادل حاکم،  پوشش گیاهي در معرض نابودي 
قرار گرفته که به دنبال خود فرسایش خاک و فقر مواد آلي را در پي 
دارد. با این روند به واسطه نابودي خاک و از دست رفتن مواد آلي 
موجود در آن، تخریب اکوسیستم  حوزه هاي آبخیز به مرز غیر قابل 
بازگشت مي  رسد ]11، 12، 13[. علاوه بر آن چه بیان شد، رسوب 
آبخیز  حوزه هاي  پایاب  در  واقع  تأسیسات  به  فرسایش  از  حاصل 
صدمات جبران ناپذیري وارد مي  کند. انباشت رسوب در مخزن سد 
سفیدرود یکي از موارد بارز این موضوع مي  باشد. براي جلوگیري 
از تکرار آن چه رخ داده، انجام عملیات آبخیزداري در حوزه آبخیز 
سد هاي کشور و با هدف بهره برداري پایدار، در دستور کار ادارات 
کل منابع طبیعی و آبخیزداری کشور قرار گرفته است. اما برای اطلاع 
مطالعات  انجام  نیازمند  آبخیزداري،  عملیات  تأثیرگذاری  میزان  از 
عملیات  اثرات  سطح  ارزیابي،  مطالعات  واقع  در  مي باشد.  ارزیابي 
آبخیزداري براي دستیابي به اهداف از پیش تعیین شده را مشخص 
مي سازد. این امر به خوبی توسط پژوهش گران داخلی و خارجی بیان 

شده و مورد تأکید قرار گرفته است ]2، 5، 7، 10، 14، 20،18[.
با هدف تحلیل  به مقوله های فوق الذکر پژوهش حاضر  با توجه 
ارزیابی اثر طرح تفصیلي اجرایي حوزه آبخیز دختر برجي، شهرستان 
مدل  توسط  اولیه  برآوردهای  طبق  است.  شده  انجام  اندیمشک 
PSIAC، فرسایش منطقه بین 17 تا 21 تن بر هکتار برآورد شده و 
با توجه به نزدیکي حوضه مورد مطالعه به دریاچه سد کرخه و وجود 
گستره  در  کواترنري  رسوبات  و  لهبري  فرسایش پذیر  بسیار  سازند 
وسیعي از حوضه مورد مطالعه درصد بالائي از خاک فرسایش یافته 
وارد مخزن سد کرخه شده و از حجم مفید سد مي کاهد. به همین 
منظور، با توجه به هزینه زیاد و نیز مشکلات فني و اجرایي لایروبي 
دریاچه سدها، با انجام اقدامات آبخیزداري می توان از هدررفت لایه 
و خاک  آب  موجب حفاظت  بالطبع  و  نمود  غني خاک جلوگیري 
پویائي  و  زیست  محیط  پایداري  می توان  امر  این  با  هم چنین  شد. 
اقتصاد منطقه را تضمین کرد. به همین دلیل مطالعه و اجراي عملیات 
زیرا  می شود.  تلقی  مطالعه ضروري  مورد  براي حوضه  آبخیزداري 
غایت مطالعات صورت گرفته اجراي عملیات بیولوژیک و سازه اي 
منطبق با شرایط طبیعي منطقه بوده که در پژوهش حاضر به معرفی 
موفقیت  میزان  تعیین  هم چنین  است.  پرداخته شده  آن ها  تشریح  و 
طرح هاي آبخیزداري مزبور در دستیابي به اهداف از پیش تعیین شده، 
موضوعي  است که به کمک مطالعات ارزیابي قابل تشخیص مي  باشد 

که یکی دیگر از اهداف مورد توجه در پژوهش حاضر بوده است.

مواد و روش ها
منطقه مطالعاتی

حوزه آبخیز دختر برجي با مساحت 47/5 کیلومتر مربع یکي از 
زیرحوضه هاي سد کرخه مي باشد که در شهرستان اندیمشک و در 
حدود سه کیلومتري غرب روستاي دختر برجي واقع شده است. این 

حوضه از نظر مختصات جغرافیایي در موقعیت طول ً 42 َ 09 ْ 48 تا  
34ً َ 13 ْ 48 شرقي و عرض ً 19 َ 35  ْ 32 تا ً 10 َ 42 ْ 32 شمالي قرار 
دارد )شکل 1(. بر اساس منابع اطلاعاتي درج شده در گزارش طرح، 
منابع اطلاعاتي بهره گرفته شده در مطالعات طرح تفصیلي اجرایي 
با  توپوگرافي  نقشه هاي  شامل  اندیمشک  برجي  دختر  آبخیز  حوزه 
مقیاس 1/50000 از سازمان جغرافیایي کشور، نقشه هاي توپوگرافي 
با مقیاس 1/20000 )تبدیل مقیاس نقشه از 1/50000 به 1/20000 
به وسیله پانتوگراف(، عکس هاي هوایي منطقه با مقیاس 1/20000، 
 Google ماهواره ای  تصاویر   ،1/100000 زمین شناسي  نقشه هاي 
مطالعاتی  است. هم چنین گزارش های  بوده  نفت  از شرکت   Earth
اطلاعات  طرح،  نقشه های  آلبوم  شده،  انجام  آبخیزداری  طرح های 
شهرستان  طبیعی  منابع  اداره  آبخیزداری  واحد  از  شده  دریافت 
آبخیزداري،  مدیریت  آرشیو  از  شده  دریافت  اطلاعات  اندیمشک، 
و  میدانی  بازدید  نتایج  و  خوزستان  استان  طبیعي  منابع  کل  اداره 
پژوهش  انجام  در  استفاده  مورد  منابع  دیگر  از  صحرایی  مطالعات 
با توجه به  با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي و  حاضر بوده است. 
خطوط میزان و تقسیم آب، مرز حوضه به دو واحد کاري مجزا برای 
مطالعات تقسیم بندي شده و مشخصات فیزیوگرافي هر زیرحوضه 

به طور مجزا بررسي شده است. 

مشخصات طرح های آبخیزداری اجرا شده در منطقه
مطالعات  غایت  داده شد  توضیح  مقدمه  بخش  در  که  همان طور 
صورت گرفته در حوزه آبخیز دختر برجی اجراي عملیات بیولوژیک 
و سازه اي منطبق با شرایط طبیعي منطقه بوده است. عملیات اجرا شده 
در حوزه آبخیز دختر برجي شامل عملیات بیولوژیک و نیز عملیات 
خشکه چین،  گابیوني،  کیسه اي  کیسه اي،  نوع  از  چکدم  احداث 
سه  مطالعه  مورد  منطقه  در  است.  بوده  غلتکي  بتن  بند  و  گابیوني 
عملیات بیولوژیکی شامل نهال کاري توأم با احداث چاله هاي فلسي 
است.  پذیرفته  انجام  بذرپاشي  و  کوهي  بادام  با  کپه کاري  شکل، 
عملیات نهال کاري و بذرپاشي در سطح بسیار کوچکي انجام گرفته 
که بر اساس نقشه زمین شناسي، شیب، هیپسومتري و خاک شناسي و 
در نهایت شرایط فني طرح، شناسنامه عملیات نهال کاري و بذرپاشي 
نوع   2 جدول  هم چنین  مي باشد.   1 جدول  شرح  به  کپه کاري  و 
را  اجرا  جهت  مطالعاتی  کتابچه  در  پیشنهادی  بیولوژیکی  عملیات 

نشان مي دهد.
دیواره  و  بستر  جنس  و  هیدرولوژیک  آورد  شیب،  به  توجه  با 
چپري  بندهاي  احداث  محل  سازه،  پایداري  شرایط  نیز  و  آبراهه 
بندهاي  است.  شده  پیشنهاد   1 درجه  آبراهه هاي  سرشاخه هاي  در 
خشکه چین در آبراهه هاي درجه 1 پایین دست بندهاي چپري و در 
ابتداي آبراهه درجه 2 احداث شدند. هم چنین بندهاي خشکه چین 
بندهاي گابیوني کوچک احداث  ادامه آبراهه درجه 2 به همراه  در 
شدند. محل احداث بندهاي گابیوني بزرگ نیز در آبراهه هاي درجه 
3 و 4 بوده است. تیپ بندی بند های گابیون طراحي شده در جدول 3 
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هاي توپوگرافي و با توجه به  با استفاده از نقشه .حاضر بوده است
خطوط ميزان و تقسيم آب، مرز حوضه به دو واحد كاري مجزا 

بندي شده و مشخصات فيزيوگرافي هر  ت تقسيمبراي مطالعا
.طور مجزا بررسي شده است حوضه بهزير
  

   
  ، شهرستان انديمشك، استان خوزستانه آبخيز دختر برجيعيت حوزموق :1شكل 

  
  

  هاي آبخيزداري اجرا شده در منطقه مشخصات طرح
شد غايت مطالعات طور كه در بخش مقدمه توضيح داده  همان

اجراي عمليات در حوزه آبخيز دختر برجي صورت گرفته 
. بوده استاي منطبق با شرايط طبيعي منطقه  بيولوژيك و سازه

عمليات شامل  ه آبخيز دختر برجيزعمليات اجرا شده در حو

اي  كيسه، اي كيسه از نوععمليات احداث چكدم و نيز بيولوژيك 
در  .بوده است بتن غلتكيبند  و گابيوني، چين كهخش، گابيوني

كاري توأم  منطقه مورد مطالعه سه عمليات بيولوژيكي شامل نهال
كاري با بادام كوهي و  هاي فلسي شكل، كپه با احداث چاله

كاري و بذرپاشي در  عمليات نهال. بذرپاشي انجام پذيرفته است

شکل 1: موقعیت حوزه آبخیز دختر برجي، شهرستان اندیمشک، استان خوزستان

جدول 1: شناسنامه عملیات بیولوژیکی پیشنهادی در کتابچه مطالعاتی جهت اجرا در حوزه آبخیز دختر برجی
درصد کشت سال کاشت

شده در هکتار
درصد 
موفقیت

تعداد نهال یا 
کیلوگرم بذر در 

هکتار

میانگین درصد 
شیب

مساحت نوع سازند زمین شناسیبافت خاکارتفاع
)هکتار(

نوع عملیات اجرا 
شده

خیلی سنگین- 350-20300-0تقریباً 100 اصله1385-879080
متوسط

کنگلومراهای تراس 
9/86قدیم- بخش لهبری

نهال کاری با گونه 
کهور، اکالیپتوس 

و کنار

3-2 کیلوگرم در 1385-889030
خیلی سنگین- 351-20300-0هکتار

متوسط
کنگلومراهای تراس 
بذرپاشی با گونه 9/86قدیم- بخش لهبری

اسپرس

بسیار بسیار ناچیز1380-81
خیلی سنگین- 700-20600-10نامشخصناچیز

متوسط
بخش لهبری )سازند 

کپه کاری با گونه نامشخصآغاجاری(
بادام کوهی
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ارائه شده است. بند یا سد بتنی غلتکی نیز یکي از ابداعات سازه اي 
براي حوضه دختر برجي محسوب مي شود. استفاده از سازه مذکور 
در طرح هاي آبخیزداري متداول نبوده و با توجه به فقر مصالح قرضه 
بر سازه هاي  اثر مخرب سازند هاي زمین شناسي منطقه  نیز  سنگ و 
کوچک )چکدم ها(، اجراي بند بتن غلتکي به عنوان سازه رسوب گیر 
در دستور کار قرار گرفت. اثر مخرب سازند زمین شناسی را می توان 
منطقه در  بودن سازند  به علت سست  که  نمود  تحلیل  این گونه  به 
برخی بخش های منطقه مطالعاتی، از محل پی و دستک های طبیعی 
و محل احداث بندها انحلال صورت می گیرد. این در حالی است که 

خود سازه مشکل تخریبی ندارد و مقاوم است.
 1387 و   1386 سال هاي  در  غلتکي  بتن  بند هاي  از  بهره برداري 
مصالح  از  متشکل  سازه ای  غلتکي  بتن  واقع  در  است.  شده  شروع 
و  مي شود  اجرا  خاک ریزي  همانند  که  است  سیمان  و  آب  سنگي، 
با غلتک متراکم مي شود. این نوع سازه براي بند هاي حجیم کاربرد 
خاکي  عملیات  و  راه سازي  ماشین آلات  از  آن  اجراي  براي  و  دارد 

استفاده مي شود. بتن غلتکي مانند تمامي  انواع موجود بتن، مخلوطي 
از مصالح سنگي خنثي، مواد سیماني و آب است. آن چه که بندهاي 
بتن غلتکي را از بندهاي بتني متمایز مي کند روش تراکم بتن غلتکي 
استفاده  لرزاننده  غلتک هاي  از  غلتکي  بتن  بندهاي  در  که  است، 
در حوزه  ساخته شده  غلتکی  بتنی  بند  از  نمایی  هم چنین  مي شود. 
آبخیز مطالعاتی در شکل 2 ارائه شده است. مشخصات بندهاي بتن 
غلتکي دختر برجي در جدول 4 ارائه شده اند. بند بتن غلتکي ساخته 
در  واقع  اندیمشک  در شهرستان  کاري شماره یک،  واحد  در  شده 
حوضه سد کرخه مي باشد و بند بتن غلتکي طاق حسین در واحد 
کاري شماره دو در شهرستان اندیمشک نزدیک روستاي طاق حسین 
واقع در حوضه سد کرخه و بیرون از حوضه مورد مطالعه مي باشد. 
قابل ذکر است که کل بدنه بندهای احداث شده در حوزه آبخیز دختر 
برجی از نوع بتنی غلتکی می باشد و هیچ گونه مصالح سنگی در این 

سازه ها استفاده نشده است. 

جدول 2: نوع سازه های پیشنهادي در کتابچه مطالعاتی جهت اجرا در حوزه آبخیز دختر برجي
متوسط طول آبراهه )متر(نوع آبراههتعداد سازهفاصله بین سازه هانوع سازهواحد کاري

80/8درجه 3018861 مترخشکه چین1
59درجه 3013772 مترخشکه چین1
20/2درجه 304721 مترچپری1
1G 85درجه 1 و 2062طبق بررسی های میدانیگابیون تیپ
1F تا A 28درجه 233طبق بررسی های میدانیگابیون تیپ
52/8درجه 3012321 مترخشکه چین2
32درجه 307472 مترخشکه چین2
13/2درجه 303101 مترچپری2
2G 53درجه 1 و 1412طبق بررسی های میدانیگابیون تیپ
2F تا A 12درجه 143طبق بررسی های میدانیگابیون تیپ

جدول 3: تیپ بندي بند هاي گابیون اجرا شده در حوزه آبخیز دختر برجی
عرض آبراههعنوان

)متر(
عرض سرریز

)متر(
ارتفاع تاج سرریز

)متر(
ارتفاع بند

)متر(
عمق پی
)متر(

طول ریپ رپ
)متر(

 دبی حداکثر لحظه ای با دوره برگشت
25 ساله )مترمکعب بر ثانیه(

A 1070/841/524/3تیپ
B 15120/8341/527تیپ
C 10913239/4تیپ
D 16150/9532314تیپ
E 1715132316/88تیپ
F 25231/442431/2تیپ

G 750/7921/51/53تیپ



سال هفتم- شماره 25- تابستان 261398 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

  

 
 

توان به اين گونه تحليل نمود كه  شناسي را مي مخرب سازند زمين
هاي منطقه  علت سست بودن سازند منطقه در برخي بخش به

هاي طبيعي و محل احداث بندها  مطالعاتي، از محل پي و دستك

است كه خود سازه مشكل  اين در حالي. گيرد انحلال صورت مي
  .تخريبي ندارد و مقاوم است

  
اجرا شده در حوزه آبخيز دختر برجي هاي گابيون بندي بند تيپ :3جدول 

  عرض آبراهه  نعنوا
  )متر(

  عرض سرريز
  )متر(

  ارتفاع تاج سرريز
  )متر(

  ارتفاع بند
  )متر(

  عمق پي
  )متر(

  رپ طول ريپ
  )متر(

اي با دوره برگشت حداكثر لحظه دبي
  )مترمكعب بر ثانيه(ساله 25

  A10  78/0  4  5/1  2  3/4تيپ 
  B  15  1283/0  4  5/1  2  7تيپ 
  C10  9  1  3  2  3  4/9تيپ 
  D  161595/0  3  2  3  14تيپ 
  E  17  151  3  2  3  88/16تيپ 
  F  25  234/1  4  2  4  2/31تيپ 
  G  7  579/0  2  5/1  5/1  3تيپ 
 1387و  1386هاي  هاي بتن غلتكي در سال برداري از بند بهره

متشكل از مصالح اي  بتن غلتكي سازه در واقع .شروع شده است
شود و با  مي ريزي اجرا خاك انندكه هماست سنگي، آب و سيمان 

هاي حجيم كاربرد  اين نوع سازه براي بند. دشو تك متراكم ميغل
سازي و عمليات خاكي  آلات راه دارد و براي اجراي آن از ماشين

انواع موجود بتن،   تمامي مانندبتن غلتكي  .شود استفاده مي
چه  آن .مخلوطي از مصالح سنگي خنثي، مواد سيماني و آب است

كند روش  تكي را از بندهاي بتني متمايز ميكه بندهاي بتن غل
هاي  در بندهاي بتن غلتكي از غلتككه تراكم بتن غلتكي است، 

غلتكي ساخته  يچنين نمايي از بند بتن هم .شود لرزاننده استفاده مي
 .ارائه شده است 2شده در حوزه آبخيز مطالعاتي در شكل 

ائه ار 4مشخصات بندهاي بتن غلتكي دختر برجي در جدول 
 در، در واحد كاري شماره يكساخته شده بند بتن غلتكي  .اند شده

بند بتن باشد و  ك واقع در حوضه سد كرخه ميشهرستان انديمش
شهرستان  در غلتكي طاق حسين در واحد كاري شماره دو

انديمشك نزديك روستاي طاق حسين واقع در حوضه سد كرخه 
بل ذكر است كه كل قا. باشد و بيرون از حوضه مورد مطالعه مي

 يبدنه بندهاي احداث شده در حوزه آبخيز دختر برجي از نوع بتن
ها استفاده  گونه مصالح سنگي در اين سازه باشد و هيچ غلتكي مي
  . نشده است

  
غلتكي ساخته شده در حوزه آبخيز  ينمايي از بند بتن :2شكل

  دختر برجي، شهرستان انديمشك، استان خوزستان
  لعاتي براي ارزيابي اثر عمليات اجرايي طرحمتغيرهاي مطا

هاي  هاي محيطي مطالعه شده طرح شامل متغير ترين متغير مهم
، قتصادي اجتماعيمورفومتري، هواشناسي، هيدرولوژي، ا

، پوشش شناسي خاك، آب زيرزميني، رفولوژيوژئوم، شناسي زمين
 در ادامه به تشريح و تعيين. باشد گياهي و فرسايش و رسوب مي

هاي محيطي از انجام طرح پرداخته  ثيرپذيري متغيرأثير و عدم تأت
  .شده است

  
  

  
  در حوزه آبخيز دختر برجي غلتكي شماره يك و دو يمشخصات اجرايي بند بتن: 4جدول 

شکل 2: نمایی از بند بتنی غلتکی ساخته شده در حوزه آبخیز 
دختر برجی، شهرستان اندیمشک، استان خوزستان

متغیرهای مطالعاتی برای ارزیابی اثر عملیات اجرایي طرح
متغیر هاي  شامل  طرح  شده  مطالعه  محیطي  متغیر هاي  مهم ترین 
اجتماعي،  اقتصادي  هیدرولوژی،  هواشناسي،  مورفومتري، 
پوشش  خاک شناسي،  زیرزمیني،  آب  ژئومورفولوژي،  زمین شناسي، 
تعیین  به تشریح و  ادامه  گیاهي و فرسایش و رسوب مي باشد. در 
پرداخته  طرح  انجام  از  محیطي  متغیر هاي  تأثیرپذیري  عدم  و  تأثیر 

شده است.

الف - متغیر هاي مورفومتري 
حوضه  مورفومتري  متغیر هاي  بر  شده  اجرا  بیولوژیک  عملیات 
متغیر هاي  براي  شده  ثبت  مشخصات  واقع  در  و  نداشته  تاثیري 
مي باشد.  ثابت  طرح  اجراي  از  بعد  و  قبل  شرایط  در  مورفومتري 
عملیات سازه اي اجرا شده در منطقه عمدتاً شامل احداث چکدم هاي 
چکدم هاي  مشخصه هاي  از  مي باشد.  شاخه ها  سر  در  زنجیره اي 
احداث شده، استقرار آن ها بر آبراهه هاي فرعي و عدم وجود آن بر 
آبراهه هاي اصلي حوضه مي باشد. با توجه به آنچه توضیح داده شد، 
مهم ترین تأثیر عملیات اجرایي کاهش شیب وزني آبراهه اي است که 
چکدم در آن احداث شده است. عملیات اجرا شده در حوزه آبخیز 
منطقه،  ارتفاعي  شرایط  قبیل  از  فیزیکي  متغیر هاي  بر  برجي  دختر 
آبراهه  و مشخصات  آبراهه ها  آرایش  نحوه  وضعیت شیب حوضه، 
شامل دانسیته زهکشي، رتبه بندي، طول آبراهه و غیره، تاثیر نداشته 
و مقادیر عددي هر یک از متغیر هاي مذکور در شرایط قبل و بعد از 

اجراي طرح ثابت مي باشد.
ب- متغیر هاي هواشناسي و اقلیمي

متغیر هاي اقلیمي، متغیر هایي هستند که نحوه تشکیل شدن آن ها به 
شرایط سیاره اي و وضعیت بزرگ اقلیم منطقه مرتبط مي باشد. )براي 
موضوع،  این  به  توجه  با  طولاني(  و خشک  گرم  دوره  وقوع  مثال 
عملیات  از  و  بوده  آبخیزداري  عملیات  از  مستقل  متغیر هاي جوي 

جدول 4: مشخصات اجرایي بند بتنی غلتکي شماره یک و دو در حوزه آبخیز دختر برجی

بند بتنی غلتکی شماره دو )در خروجی واحد کاري شماره دو(بند بتنی غلتکی شماره یک )درون واحد کاري شماره یک(

مختصات جغرافیایی
x236733

مختصات جغرافیایی
x234444

y3613404y3609809
12 مترارتفاع نهایی بند10 مترارتفاع نهایی بند
10 مترارتفاع مفید بند8 مترارتفاع مفید بند

94 مترطول تاج68 مترطول تاج
4 مترعرض تاج4 مترعرض تاج

شیب شیروانی ها
بالادست: 0/8 : 1

شیب شیروانی ها
بالادست: 0/5 : 1

پایین دست: 1/5 : 1پایین دست: 1/5 : 1
نوع سرریز: پلکانی بتنی در وسط بندنوع سرریز: پلکانی بتنی در وسط بند

طول سرریز: 12 مترارتفاع سرریز: 2 مترطول سرریز: 25 مترارتفاع سرریز: 2 متر

حجم خاک برداری: 900 
مترمکعب

حجم بتن غلتکی: 7200 
مترمکعب

حجم بتن غلتکی: 10600 مترمکعبحجم خاک برداری: 25000 مترمکعب

حجم مصالح رودخانه ای: 7000 پوشش با اندود سیمانی: 500 مترمربع
مترمکعب

500 مترمکعبحجم بتن ریزی معمولی
332 مترمکعبحجم بتن ریزی

94 مترمکعبحجم خشکه چینی
1000 مترمکعبحجم شفته بتنی104 مترمکعبحجم خشکه چینی
290 مترمکعبحجم سنگ و ملات350000 مترمکعبحجم ذخیره آب

2000 هکتارمساحت حوضه بالادست
600000 مترمکعبحجم ذخیره آب

سیستم تخلیه تحتانی: 2 ردیف پلی اتیلن 12 اینچ به طول 35 متر
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اجرایي متأثر نمي شود. به این لحاظ ارزیابي اثرات عملیات اجرایي 
بر متغیر هاي هواشناسي نیز مقدور نمي باشد.

ج- متغیر هاي هیدرولوژی
مي باشد  متغیر هاي محیطي  از مجموعه  هیدرولوژیکی  متغیر هاي 
که از عملیات سازه اي تاأثیر مي پذیرند. عملیات آبخیزداري بر حجم 
و شدت سیلاب اثر گذاشته و رفتار هیدرولوژیک حوزه هاي آبخیز را 
تغییر مي دهد. با توجه به این موضوع در مطالعات ارزیابي در مورد 
تغییرات حادث شده در هیدرولوژی حوضه مذکور به واسطه عملیات 

اجرایي به تفصیل بحث خواهد شد.
د- متغیرهاي اقتصادي اجتماعي

از  انساني  جوامع  اجتماعي  و  اقتصادي  متغیرهاي  تغییرپذیري 
شدت  موضوع  مهم ترین  مي باشد.  بدیهي  امري  محیطي  تغییرات 
تأثیرپذیري متغیرهاي اقتصادي از تغییرات محیطي مي باشد. در فصل 
ارزیابي اثرات، به بررسي تاثیر طرح بر متغیرهاي اقتصادي پرداخته 

شده است.
ه- متغیر هاي زمین شناسي

داشته  ثابتي  ماهیت  زمین شناسي،  تشکیلات  و  سنگ شناسی 
مشخصات  و  تشکیلات  در  تغییر  به  قادر  آبخیزداري  عملیات  و 
شده  اجرا  طرح هاي  معمولاً  نیست.  منطقه  زمین شناسي  سازند هاي 
از مشخصات سازند هاي زمین شناسي تأثیر مي پذیرند که در مبحث 
فرسایش و رسوب در خصوص نحوه متأثر شدن عملیات اجرایي از 

تشکیلات زمین شناسي منطقه بحث شده است. 
و- متغیر هاي ژئومورفولوژي

معماري محیطي منطقه و اشکال توسط نیرو هاي شکل زا، نیرو هاي 
بیروني  نیرو هاي  و  ساختماني(  تکتونیکي،  )فعالیت هاي  دروني 
شده  اجرا  آبخیزداري  عملیات  آمده اند.  به وجود  اقلیمي(  )عوامل 
در منطقه تغییري بر ژئومورفولوژي منطقه در شرایط قبل و بعد از 

اجراي طرح ندارد.
ذ- متغیر هاي آب زیرزمیني

به واسطه این که حوضه مورد بررسي فاقد آبخوان مي باشد، عملیات 
اجرایي بر آب زیرزمیني منطقه نیز اثري ندارد. 

ت- متغیر هاي خاک شناسي
عوامل تولید کننده خاک با عملکرد بلندمدت خود تغییرات بطئي را 
در شرایط فیزیکی و شیمیائي خاک فراهم مي آورد. با توجه به این که 
عملیات بیولوژیک در سطح محدودي از حوضه صورت پذیرفته و 
عملیات حفاظتي خاک از قبیل عملیات بیومکانیک، کوددهي و غیره 
صورت نگرفته است. تغییرات فیزیکی و شیمیائي در ریزموجودات 
خاک زی حادث نشده و ارزیابي اثرات عملیات اجرایي بر متغیر هاي 

خاک، نتایج معناداري را حاصل نمي نماید.
ذ- پوشش گیاهي

پوشش گیاهي به واسطه تأثیري که بر CN، ضرائب نگهداشت و 
رواناب دارد، نقش مهمي را در جذب بارش و جلوگیري از حرکت 
گیاهي  پوشش  این که  بر  مضاف  مي نماید.  ایفا  خاک  بر سطح  آب 

در برابر فرسایش حاصل از ضربه قطرات باران بر سطح خاک، به 
انکاري  قابل  غیر  نقش  بدین ترتیب  و  نموده  عمل  محافظ  صورت 
در مهار فرسایش و حفاظت خاک دارد. انجام عملیات آبخیزداري 
تاج  گیاهي،  تیپ هاي  در  مي تواند  بیولوژیک  عملیات  به خصوص 

پوشش و توان اکولوژیکي مراتع تأثیر زیادي داشته باشد. 
ر- متغیر هاي فرسایش و رسوب

یکي از مهم ترین متغیر هاي محیطي، فر سایش و رسوب مي باشد. 
نیز بند هاي بتن غلتکي،  علت اصلي ایجاد چکدم هاي زنجیره اي و 
جلوگیري از انتقال رسوب به پائین دست و حمل رسوب توسط آب 

از حوضه مورد مطالعه به دریاچه سد کرخه مي باشد. 
بر اساس آن چه توضیح داده شد، از مجموع عوامل محیطي، اثرات 
طرح بر متغیر هاي هیدرولوژي، پوشش گیاهي، اقتصادي اجتماعي و 

فرسایش رسوب فقط محرز شده می باشد.

روش ارزیابی اثر عملیات اجرایی طرح در حوزه آبخیز دختر برجی
در  شده  مطالعه  محیطي  متغیرهای  محاسبه  نتایج  روش  این  در 
نتایج  مقایسه  با  و  گرفته  قرار  نظر  مد  طرح  اجراي  از  قبل  شرایط 
محاسبه متغیرهای محیطي در شرایط بعد از اجراي طرح، به ارزیابي 

اثرات بر متغیرهای محیطي پرداخته شد.
برجی  دختر  آبخیز  حوزه  آبخیزداری  عملیات  اثر  ارزیابی  برای 
اجرا، طراحي  از  قبل  منطقه، در شرایط  بر وضعیت پوشش گیاهی 
تاج  گیاهي،  تنوع  در خود  که  گیاهي  تیپ بندي  نقشه  و  بیولوژیک 
قرار  نظر  مد  می شود،  شامل  را  مرتع  گرایش  و  وضعیت  پوشش، 
گرفت. هم چنین در شرایط پس از اجراي طرح، عملیات بیولوژیک 
مقایسه اي طراحي  مطالعه  قرار گرفت.  نظر  مد  گیاهي  تیپ بندي  و 
عملیات بیولوژیک، ارزیابي میزان انطباق طرح مطالعه شده با طرح 
اجرا شده را مقدور مي سازد. با مطالعه مقایسه اي تیپ بندي گیاهي در 
شرایط قبل و پس از اجراي طرح امکان ارزیابي تغییرات حادث شده 
اثر اجراي  بر  تاج پوشش، گرایش و وضعیت مراتع  در تیپ بندي، 
عملیات بیولوژیک را مقدور نمود. سپس با انجام مطالعات میداني 
راهکارهاي  تبیین و  بیولوژیک  موفقیت طرح  موفقیت و عدم  علل 
پیشنهادي بهینه شدن مطالعه، اجرا، نگهداري و بهره برداري از طرح 
طرح،  اجراي  از  قبل  شرایط  در  است.  شده  مشخص  بیولوژیک 
تاج  خاک،  هیدرولوژیک  گروه  شیب،  نقشه  اراضي،  کاربري  نقشه 
اقلیمی  شرایط  و  بارشي  رژیم   ، CN منحني شماره  نقشه  پوشش، 
در تعیین رفتار هیدرولوژیک حوضه مؤثر است. در شرایط بعد از 
و  پوشش  تاج  نقشه  نیاز،  مورد  اطلاعات  از مجموعه  اجراي طرح 
کاربري اراضي به واسطه انجام عملیات بیولوژیک تغییر یافته است. 
با تلفیق نقشه هاي مذکور با نقشه شیب، گروه هیدرولوژیک خاک و 
شرایط کلیماتولوژي منطقه که در شرایط قبل و بعد از اجراي پروژه 
مبناي  تولید شده  نقشه  شد.  تهیه   CN نقشه  دارند،  ثابتي  وضعیت 
محاسبات هیدرولوژي قرار گرفت. با لحاظ نمودن حجم سازه هاي 
ایجاد شده و میزان تله اندازي جریانات سطحي توسط سازه هاي اجرا 
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شده، تغییرات حادث شده در ابعاد هیدروگراف سیل تعیین شد. در 
با توجه  اجرایی جانمایی شدند و سپس  ابتدا سازه های  این روش 
انجام   HEC-HMS با استفاده از به مخزن سازه ها، روندیابی سیل 
شد. بر همین اساس مطالعه مقایسه اي جریانات سطحي در شرایط 
قبل و بعد از اجراي طرح گویاي تغییر رفتار هیدرولوژیک حوضه 
در قبال عملیات اجرایي مي باشد. برای ارزیابي اثر سازه هاي ایجاد 
از اجراي طرح  بر کمیت فرسایش و رسوب، در شرایط قبل  شده 
سیماي فرسایش، شدت فرسایش و میزان رسوب خروجي از حوضه 
میزان  به همراه  فرسایش  شدت  و  سیما  سپس  است.  شده  محاسبه 
رسوب خروجي پس از اجراي طرح محاسبه و با مطالعه مقایسه اي 
قابل  بر متغیرهاي فرسایشي فراهم شد.  اثرات طرح  ارزیابي  امکان 
از  مخزن  محل  از  قبل  تا  رسوب  و  فرسایش  که شدت  است  ذکر 
روش PSIAC در مطالعات استفاده شد و برای مکان های پس از 
محل مخزن با توجه به حجم مخزن و مقدار رسوب تله اندازی شده 

محاسبه ها و مقایسه های لازم انجام شد.
تحلیل نهائي براي تعیین سطح دستیابي به اهداف از پیش تعیین 
تحلیل  روش   3 است. شکل  گرفته  تلفیق صورت  مطالعه  در  شده 
نتایج به منظور تعیین دستیابي به اهداف از پیش تعیین شده را نشان 
مي دهد. در روش مورد بحث اهداف اصلي طرح مهار فرسایش و 
و  فرسایش  مقابله  روش هاي  کلیه  بین  از  مي باشد.  رسوب  کاهش 

رسوب، راهکار هاي سازه اي و بیولوژیک مد نظر قرار گرفته است. 
در مطالعه تلفیق به تحلیل نتایج پرداخته شده و موفقیت طرح براي 

تأمین اهداف از پیش تعیین شده مورد بررسي قرار گرفته است.

نتایج و بحث
پژوهش حاضر با هدف ارزیابي میزان دستیابي به اهداف از پیش 
تعیین شده در اثر اجرای طرح های آبخیزداری در حوزه آبخیز دختر 
برجی انجام شده است. بدین منظور اثرات حاصل از اجراي طرح بر 
هر یک از متغیر هاي محیطي بررسي و در یک تحلیل نهائي میزان 
و سطح دستیابي به اهداف از پیش تعیین شده مشخص شد. هدف 
از پیش تعیین شده، اتخاذ راهکارهایي با هدف کاهش بار رسوبي 
خارج شده از منطقه بوده است. مهم ترین متغیر هاي محیطي مطالعه 
هیدرولوژی،  هواشناسي،  مورفومتري،  متغیرهای  شامل  طرح  شده 
زیرزمیني،  آب  ژئومورفولوژي،  زمین شناسي،  اجتماعي،  اقتصادي 
خاک شناسي، پوشش گیاهي و فرسایش و رسوب بوده است. قابل 
ذکر است که صحت تمام نتایج از طریق مشاهدات صحرایی ]17[ 

مورد آزمون قرار گرفته است.
الف( ارزیابی اثر عملیات آبخیزداری بر وضعیت پوشش گیاهی

در عملیات نهال کاري انجام گرفته شده، تقریباً 80 درصد نهال هاي 
در  نموده  رشد  نهال هاي  شده اند.  بقیه خشک  و  رشد  شده  کشت 

  

 
 

  
  در حوزه آبخيز دختر برجيعمليات آبخيزداري  نتايج و تعيين سطوح دستيابي به اهداف طرح تلفيقي روش تحليل :3شكل 
  نتايج و بحث

دستيابي به اهداف از پيش ميزان ارزيابي پژوهش حاضر با هدف 
آبخيزداري در حوزه آبخيز هاي  در اثر اجراي طرحتعيين شده 
از اجراي منظور اثرات حاصل  بدين. است انجام شدهدختر برجي 

هاي محيطي بررسي و در يك تحليل  متغيرطرح بر هر يك از 
سطح دستيابي به اهداف از پيش تعيين شده ميزان و نهائي 

ي با يهدف از پيش تعيين شده، اتخاذ راهكارها. شدمشخص 
ترين  مهم .بوده استرج شده از منطقه هدف كاهش بار رسوبي خا

رفومتري، وممتغيرهاي هاي محيطي مطالعه شده طرح شامل  متغير
شناسي،  ، اقتصادي اجتماعي، زمينهيدرولوژيهواشناسي، 

 و شناسي، پوشش گياهي رفولوژي، آب زيرزميني، خاكوژئوم
قابل ذكر است كه صحت تمام . بوده استرسوب  و فرسايش

مورد آزمون قرار گرفته  ]17[ شاهدات صحرايينتايج از طريق م
.است

  
  ارزيابي اثر عمليات آبخيزداري بر وضعيت پوشش گياهي) الف

درصد  80كاري انجام گرفته شده، تقريباً  در عمليات نهال
هاي رشد  نهال. اند هاي كشت شده رشد و بقيه خشك شده نهال

 UTMو  UTM 236405، 3611900نموده در اطراف
و   دليل آبياري و وجود جاده دسترسي به 3611587 ،236397

نمايي از مناطق  4 شكل .مراقبت تقريباً خوب جواب داده است
. دنده را نشان مي 1388كاري شده در مهر و اسفند  نهال
صورت انبوه  كاري به طور كه اشاره شد، در مناطقي كه نهال همان

هاي  حبوده و جاده دسترسي براي آبياري وجود داشته، طر
كه پراكنده در سطوح پايين كار  بيولوژيك موفق بوده و در نقاطي

كه دليل اصلي عدم  اند اين عمليات جواب نداده است كرده
. ها، عدم آبياري و قرق نكردن اين سطوح ارزيابي شد استقرار نهال

اند در مهار  اند، توانسته ها استقرار پيدا كرده در سطوحي كه نهال
گسترش سطح اين . بسيار خوبي داشته باشد كرد فرسايش، عمل

تواند نقش مهمي را ايفا  عمليات در بهبود وضعيت فعلي منطقه مي
  . نمايد

كاري تا  توان به اين نتيجه رسيد كه عمليات نهال طور خلاصه مي به
درصد و  2 -20متر، ميانگين كلاس شيب  350ارتفاع حداكثر 

با . انجام گرفته استدر تراس قديم و قسمتي از سازند لهبري 
توان  بيولوژيكي ميهاي ميداني و ارزيابي و تحليل عمليات  بررسي

درصد  80كه اجراي اين پروژه با موفقيت  اين نتيجه را گرفت

كاهش رسوب

كاهش فرسايش

شکل 3: روش تحلیل تلفیقی نتایج و تعیین سطوح دستیابي به اهداف طرح عملیات آبخیزداری در حوزه آبخیز دختر برجی
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 3611587  ،236397  UTM و   3611900  ،236405  UTM اطراف
به دلیل آبیاري و وجود جاده دسترسي  و مراقبت تقریباً خوب جواب 
داده است. شکل 4 نمایي از مناطق نهال کاري شده در مهر و اسفند 
که  مناطقي  در  شد،  اشاره  که  همان طور  مي دهند.  نشان  را   1388
نهال کاري به صورت انبوه بوده و جاده دسترسي براي آبیاري وجود 
در  پراکنده  نقاطي که  در  و  بوده  موفق  بیولوژیک  طرح هاي  داشته، 
نداده است که دلیل  این عملیات جواب  پایین کار کرده اند  سطوح 
این سطوح  آبیاري و قرق نکردن  نهال ها، عدم  استقرار  اصلي عدم 
ارزیابی شد. در سطوحي که نهال ها استقرار پیدا کرده اند، توانسته اند 
در مهار فرسایش، عمل کرد بسیار خوبي داشته باشد. گسترش سطح 
این عملیات در بهبود وضعیت فعلي منطقه مي تواند نقش مهمي را 

ایفا نماید.1 
به طور خلاصه مي توان به این نتیجه رسید که عملیات نهال کاري 
تا ارتفاع حداکثر 350 متر، میانگین کلاس شیب 20- 2 درصد و در 
تراس قدیم و قسمتي از سازند لهبري انجام گرفته است. با بررسي هاي 
میداني و ارزیابي و تحلیل عملیات بیولوژیکی مي توان این نتیجه را 
گرفت که اجراي این پروژه با موفقیت 80 درصد همراه بوده است. 
بدین معنی که در حالت کلي 80 درصد نهال های کشت شده استقرار 
پیدا کرده اند و 20 درصد از این نهال ها به دلیل عدم رعایت اصول 
فني کاشت، استفاده نکردن از گونه هاي مرغوب، عدم ایجاد پشته در 
شیب هاي بالا، وجود آفات و آبیاري نامناسب استقرار پیدا نکرده اند. 
بنابراین مي توان با رعایت اصول کاشت، آبیاري مناسب، استفاده از 
گونه هاي مرغوب و افزایش سطح کشت شاهد استقرار این گونه ها 

در سطح وسیع تري شد.

این اشکال نماي زیبایي از سطوح نهال کاري شده در اسفند 1388 را نشان   -1
فصل  اواخر  به  مربوط  کرده  رشد  علفي  پوشش  که  است  ذکر  شایان  مي دهد. 
بارندگي مي باشد و در فصل بارندگي اغلب اطراف نهال ها عاري از پوشش گیاهي 
مي باشد )شکل سمت راست(. لذا این عملیات در سطوح کم نمي تواند در مهار 

فرسایش نقش مهمي  را ایفا نماید.

در ادامه به مطالعه اثرات طرح بر تاج پوشش، وضعیت و گرایش 
به شرح ذیل پرداخته شده است. 

- تاج پوشش: همان طور که در مباحث پیشین بیان شد، عملیات 
کوهي،  بادام  با  کپه کاري  عملیات  شامل،  بیولوژیکی  شده  اجرا 
که  داد  نشان  میداني  مطالعات  است.  بوده  نهال کاري  و  بذرپاشي 
اجراي عملیات کپه کاري با موفقیت همراه نبوده و  هیچ گونه تاثیري 
بدین لحاظ  است.  نداشته  منطقه  گیاهي  پوشش  وضعیت  روند  در 
تاج پوشش مقدور  بر  اثرات آن  بررسي  ارزیابي عملیات مذکور و 
نمي باشد. هم چنین عملیات بذرپاشي تنها در سطوحي که عملیات 
نهال کاري انجام گرفته شده، صورت پذیرفته است. درصد موفقیت 
این پروژه 30 درصد )درون گوده هاي نهال کاري( مي باشد. بنابراین 
این عملیات تاج پوشش خاصي را در منطقه ایجاد ننموده است. با 
پوشش  تاج  درصد  بهبود  در  اثري  بذرپاشي  عملیات  توصیف  این 

منطقه نگذاشته است. 
از طرفی عملیات نهال کاري اجرا شده در واحد کاري یک و دو 
به ترتیب 54 و 226 هکتار پیش بیني شده بود. به هنگام تهیه گزارش 
در  هکتار   9/86 شده  گرفته  انجام  عملیات  سطح  حاضر،  ارزیابی 
داخل واحد کاري یک بوده است. نهال هاي کشت شده شامل نهال 
کهور، اکالیپتوس و کنار بوده است. در محدوده اجرا شده، تقریباً 50 
درصد نهال کهور، 30 درصد نهال اکالیپتوس و 10 درصد نهال کنار 
کشت شده است. با توجه به توضیحات داده شده تراکم نهال تقریباً 
72 اصله در هکتار بود. در صورتي که قطر متوسط تاج پوشش هر 
یک از نهال هاي کهور، اکالیپتوس و کنار به طور میانگین تقریباً 1/6 
متر )شعاع 0/8 متر( در نظر گرفته شود، مساحت تاج پوشش هر یک 
از نهال ها تقریباً 2/1 مترمربع )3/14×0/8×0/8( بود که در هر هکتار 
نهایت  ایجاد نموده است. در  تقریباً 151 متر مربع را  تاج پوششي 
درصد تاج پوشش نهال کاري انجام گرفته شده تقریباً 1/51 درصد 
بود. بنابراین این درصد تاج پوشش و سطوح پایین آن تاثیر بسزایي 
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توان با  بنابراين مي. اند و آبياري نامناسب استقرار پيدا نكرده

هاي مرغوب  رعايت اصول كاشت، آبياري مناسب، استفاده از گونه
ها در سطح  و افزايش سطح كشت شاهد استقرار اين گونه
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شکل 4: نمایي از مناطق نهال کاري شده در مهر )راست( و اسفند )چپ(1 سال 1388



سال هفتم- شماره 25- تابستان 301398 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

بر پوشش گیاهي منطقه نداشته و نمي تواند در بهبود وضعیت پوشش 
گیاهي نقش مؤثري را ایفا نماید.

- وضعیت پوشش گیاهي: براي تعیین وضعیت پوشش گیاهي 
منطقه از روش چهار فاکتوره استفاده شد که در آن مجموع نمرات 
بقایاي  و  خاک  فرسایش  وضع  بر  تکیه  )با  خاک  عامل  به  مربوط 
جامعه  ترکیب  زنده(،  پوشش  تاج  )درصد  گیاهي  پوشش  گیاهي(، 
گیاهي و بنیه و شادابي گیاه )سلامتي و قدرت گیاه( مؤثر مي باشد. با 
توجه به این که در حوضه مورد مطالعه عملیات نهال کاري و بذرپاشي 
انجام گرفته است، عملیات بذرپاشي به دلیل کم بودن سطح عملیات 
و موفقیت کم آن هیچ گونه تأثیري بر وضعیت پوشش گیاهي منطقه 
نمي گذارد. با اجراي عملیات نهال کاري، تغییرات نمرات هر یک از 
انجام  با  که  داد  نشان  نتایج  و  بررسي شد  فاکتوره  عامل هاي چهار 
عملیات نهال کاري، در وضعیت پوشش گیاهي منطقه، تغییري حادث 

نشده است.
عملیات  اینکه  به  توجه  با  گیاهي:  پوشش  وضعیت  گرایش   -
انجام گرفته شده در درصد پوشش گیاهي و وضعیت پوشش گیاهي 
پوشش  در گرایش وضعیت  نمي تواند  طبعاً  است،  نگذاشته  تأثیري 
گیاهي نیز تاثیر بگذارد. با این توصیف در گرایش وضعیت پوشش 

گیاهي نیز تغییري حادث نشده است.
با  سالانه:  علوفه  تولید  دام،  ظرفیت  تغییرات  میزان  تعیین   -
توجه به این که در عملیات بیولوژیک اجرا شده از گونه کهور، کنار 
و اکالیپتوس استفاده شده است و این گونه از نظر تولید علوفه، حائز 
اهمیت نمي باشد و علوفه قابل توجهي نیز تولید نمي کند. از طرفي 
سطوح عملیات نیز بسیار پایین مي باشد. لذا عملیات نهال کاري انجام 
سالانه  علوفه  تولید  و  دام  ظرفیت  بر  تأثیري  نمي تواند  شده  گرفته 

داشته باشد.
ارزش  تنوع، خوشخوراکي و  تیپ بندي،  تغییر  میزان  تعیین   -
نمودن  مشجر  نهال کاري  عملیات  اهداف  از  یکي  گونه ها:  ژنتیکي 
منطقه مي باشد و از طرفي با توجه به استانداردهاي موجود در مورد 
جنگل هاي خارج از شمال، بایستي میزان تاج پوشش توده جنگلي 
)درختي و درختچه اي( از یک درصد بیش تر باشد تا بتوان آن منطقه 
در  اصولاً  جداگانه(.  )تیپ  آورد  حساب  به  جنگلي  توده  جزء  را 
پوشش  درصد  مرتعي،  پوشش  مخصوصاً  گیاهي  پوشش  مطالعات 
جنگلي صفر تا پنج درصد را مرتع مشجر در نظر مي گیرند. از طرف 
دیگر بایستي سطح تیپ نیز با توجه به منطقه معني دار باشد. حال 
با توجه به توضیحات داده شده در بند هاي گذشته، به طور تقریبي 
درصد تاج پوشش منطقه با انجام این عملیات، تقریباً  1/51 درصد 
بنابراین  پیدا کرده است.  افزایش  پراکنده )9/86 هکتار(  در سطوح 
این میزان درصد با این سطوح نمي توان تشکیل تیپ گیاهي خاصي 
را در منطقه دهد و در تیپ بندي منطقه تغییري حادث نشد. هم چنین 
سایر  ژنتیکي  ارزش  و  خوشخوراکي  تنوع،  در  گونه،  این  کاشت 

گونه هاي موجود در منطقه تأثیري نگذاشته است.
به طور کلی می توان اذعان نمود که عملیات نهال کاري و بذرپاشي 

با  و  شده،  گرفته  انجام  کم  سطوح  در  پراکنده  و  پایین  حجم  با 
توضیحاتي که در بندهاي گذشته داده شد، این نتیجه حاصل مي شود 
که عملیات نهال کاري و بذرپاشي انجام گرفته، در این سطح، تأثیري 

روي بهبود وضعیت پوشش گیاهي منطقه نگذاشته است.

ب( ارزیابي اثر عملیات آبخیزداري بر وضعیت خاک
طرح تفصیلي اجرایي و مهار رسوب حوضه دختر برجي با هدف 
اثر  است.  یافته  اجرا  رسوبي ضرورت  بار  کاهش  و  فرسایش  مهار 
عملیات اجرایي بر متغیرهای خاک ساز، فرسایش خاک و رسوب مد 

نظر قرار گرفت. 
اقلیم،  و  هوا  شامل  خاک ساز  متغیرهای  متغیرهای خاک ساز:   -
ماده مادري، موجودات زنده، زمان و توپوگرافي مي باشد. در واقع 
شیمیائي  و  فیزیکي  هوازدگي  دچار  مادري  اقلیمي  ماده  محیط  در 
شده و با صرف زمان و عملکرد ریزموجودات خاک زی و شرایط 
توپوگرافي مناسب که اجازه ماندگاري را فراهم نماید، خاک تشکیل 
مي شود. به عبارتي عملیات سازه اي با تغییر شیب موضعي در بستر 
ماندگاري  که  توپوگرافي  بر عملکرد  احداث سازه  در محل  آبراهه 
بر  نیز  بیولوژیک  عملیات  است.  اثرگذار  مي نماید،  فراهم  را  خاک 
براي  را  مناسبي  محیط  و  بوده  اثرگذار  زنده  موجودات  عملکرد 
خصوص  در  مي نماید.  فراهم  خاک ساز  زنده  موجودات  فعالیت 
باید یادآور شد که عملیات  بیولوژیک بر موجود زنده  اثر عملیات 
بذرپاشي و عملیات  منطقه شامل عملیات  اجرا شده در  بیولوژیک 
نهال کاري در سطحي نزدیک به 10 هکتار مي باشد. بر اساس مطالعه 
تیپ هاي کوه،  آبخیز دختر برجي  انجام شده در حوزه  خاکشناسي 
تپه و اراضي مخلوط دشت دامنه اي و تپه شناسائي شد. با توجه به 
مشخصات فیزیکی و شیمیائي عملیات سازه اي و بیولوژیک تأثیري 

بر متغیرهای خاک ساز ندارد.
- فرسایش بادی: شکل زائي باد بر سطح زمین در دو ناحیه حادث 
کنش  قدرت  باد  نیروي  جائي که  برداشت،  منطقه  در  یک  مي شود. 
داشته و بخشي از خاک را با خود همراه مي سازد، دو بخش نهشت، 
جائي که باد قدرت حمل نداشته و آن چه با خود همراه دارد، نهشته 
مي سازد. مطالعات میداني نشان داد، اشکال تیپیک فرسایش و رسوب 
بادي منطقه به چشم نمي خورد و در مطالعات و طراحي اولیه نیز در 

این خصوص راهکاري ارائه نشده است.
اجرایي  عملیات  ضروریات  مهم ترین  از  یکي  آبی:  فرسایش   -
این جهت  در  نیز  اجرایي  کلیه عملیات  و  بوده  آبي  فرسایش  مهار 
و  مکانیکي  بیولوژیک،  روش های  واقع  در  است.  شده  تنظیم 
سازه اي به عنوان روش هاي مطرح کاهش فرسایش مي باشند. از بین 
راهکارهاي مورد بحث حدود 10 هکتار عملیات بیولوژیکي انجام 
بتن  بند  دو  و  چکدم   470 از  سازه اي  راهکار هاي  بین  از  و  شده 
غلتکي برای مهار فرسایش و رسوب بهره گرفته شده است. در ادامه 
به بررسي نحوه تأثیر عملیات اجرایي در کاهش فرسایش و رسوب 
در حوضه  شد،  بیان  نیز  پیش تر  که  همان طور  است.  شده  پرداخته 
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مطالعاتي 10 هکتار عملیات بیولوژیک اجرا شده است. سطح مذکور 
با توجه به وسعت بیش از چهار هزار هکتار محدوده مورد ارزیابي، 
تأثیر چنداني بر کاهش فرسایش نداشت. جدول های 5 و 6 وضعیت 

فرسایش و رسوب را قبل و پس از اجراي طرح نشان مي دهد.
همان طور که انتظار مي رفت عملیات بیولوژیک نتوانسته در مهار 
باشد. مقایسه شرایط  فایده  فرسایش و مهار رسوب خروجي مفید 
قبل و بعد از اجراي عملیات بیولوژیک نشان مي دهد که در واحد 
کاري شماره یک حدود 1/76 درصد از رسوب خروجي کاسته شده 
است. در واحد کاري شماره دو در مقادیر فرسایش و رسوب تغییري 

حادث نشده است.
عملیات سازه اي حوزه آبخیز دختر برجي شامل 470 چکدم و دو 
بند بتن غلتکي مي باشد. به منظور ارزیابي اثرات عملیات سازه اي بر 
فرسایش لازم بود تا حجم سازه هاي مذکور محاسبه و نیز به لحاظ 
پر، نیمه پر و خالي بودن نیز اطلاعات لازم کسب شود. بدین لحاظ 
بازدید میداني گسترده اي به عمل آمد و با مطالعات میداني اطلاعات 
مورد نیاز تولید شد. نتایج مطالعه صحرائي نشان داد که میزان تولید 
رسوب به حدي مي باشد که تمامي چکدم هاي احداث شده در همه 
قابل  گفت حجم  مي توان  به نوعي  مي باشد.  رسوب  از  پر  سازند ها 
به تدریج  اما  افتاده،  تله  به  سازه ها  پشت  در  رسوب  از  ملاحظه اي 
آثار تخریب در چکدم هاي احداث شده به خصوص در چکدم هاي 
لهبري آشکار شده  احداث شده در رسوبات عهد حاضر و سازند 
و با تخریب سازه، بخشي از رسوب یا تمامي رسوب به تله افتاده 

تخلیه شده است.
مطالعات میداني نشان داد درصد تخریب سازه هاي احداث شده با 
سازند هاي زمین شناسي ارتباط دارد. با توجه به نتایج به دست آمده، 
دختر  حوضه  هیدرولوژیک  مرز هاي  داخل  در  چکدم   472 تعداد 
برجي احداث شده است. بندهای خشکه چین حدود 62 درصد این 
چکدم ها را تشکیل داده است. هم چنین قابل ذکر است که بیش ترین 

 55 حدود  که  شده  واقع  لهبري  سازند  در  شده  احداث  سازه هاي 
 44 به  نزدیک  و  می دهد  تشکیل  را  سازه ای  عملیات  درصد حجم 
میداني  مطالعه  هم چنین  است.  بوده  خشکه چین  نوع  از  آن  درصد 
گسترده اي برای تعیین وضعیت سازه هاي اجرا شده به لحاظ عملکرد 
تخریب هاي  علت  آن،  سلامت  درجه  رسوب گیري،  میزان  سازه، 

حادث شده و تعیین نوع سازه هاي احداث شده انجام شد. 
با توجه به گذشت زمان کمي از احداث بند هاي مذکور ارزیابي 
اثرات سازند زمین شناسي در تخریب سازه هاي مذکور مقدور نبوده 
به خوبي  غلتکي  بتن  بند هاي  که  داد  نشان  میداني  مطالعات  است. 
عملکرد داشته و آثاري از تخریب مشاهده نشد. بند هاي بتن غلتکي 
در پادگانه هاي قدیمي منطقه احداث شده است. با توجه به این که از 
عمر سازه هاي مذکور مدت زمان زیادي نمي گذرد، اما بررسي هاي 
از  سازه  مفید  ارتفاع  کل  از  متر  سه  حدود  که  داد  نشان  صحرائي 
رسوب انباشته شده است. براي مثال استفاده از خاک به جاي ترکیب 
شن، ماسه و سیمان در چکدم هاي کیسه اي یا ربوده شدن توري ها 
در چکدم هاي گابیوني، با توجه به این موضوع علل تخریب سازه ها 
دسته بندي شد. دلایل نوزده گانه تخریب تعدادي از سازه هاي حوضه 
بازدیدهاي به عمل آمده به شرح جدول 7  با توجه به  دختر برجي 
ارزیابی شد. مطالعه علل تخریب نشان داد که در مجموع سازه هاي 
احداث شده بیش ترین کد تخریب با 116 مورد مشاهده شده مربوط 

به استفاده از سنگ هاي با قطر کم مي باشد.
بر اساس مشاهده صحرائي تنها دلیل تخریب چکدم هاي چپري 
ربوده شدن میله هاي نگهدارنده چکدم بوده است. با توجه به نتایج 
محاسبه شده تخریب براي چکدم خشکه چین تخریب شده، استفاده 
خود  به  را  تخریب  مهم  دلایل  از  یکي  کم  قطر  با  سنگ هاي  از 
اختصاص داده است و در 46/1 درصد از چکدم هاي تخریب شده 
این موضوع به چشم مي خورد. عدم درگیري مناسب خشکه چین با 
دیواره کناري یکي دیگر از دلایل تخریب بوده که در 14/5 درصد 

PSIAC جدول 5: نتایج محاسبه فرسایش در شرایط قبل از اجراي طرح بیولوژیکی بر اساس روش
مساحت واحد کاري

)هکتار(
درجه 

رسوب دهی 
)R(

حجم رسوب دهی ویژه
)مترمکعب بر کیلومتر مربع 

در سال(

وزن رسوب دهی 
ویژه )تن بر 
هکتار در سال(

رسوب کل
)تن در سال(

نسبت تحویل 
رسوب
)SDR(

فرسایش ویژه
)تن بر هکتار 

در سال(

فرسایش کل
)تن در سال(

12912/3171/30480/28506/243718183/60370/5211/893834638/4102
21521/3571/42482/33276/27039539/35970/5810/842316494/9027

PSIAC جدول 6: نتایج محاسبه فرسایش در شرایط پس از اجراي طرح بیولوژیکی بر اساس روش
مساحت واحد کاري

)هکتار(
درجه 

رسوب دهی 
)R(

حجم رسوب دهی ویژه
)مترمکعب بر کیلومتر 

مربع در سال(

وزن رسوب دهی 
ویژه

)تن بر هکتار در 
سال(

رسوب کل
)تن در سال(

نسبت تحویل 
رسوب
)SDR(

فرسایش ویژه
 )تن بر هکتار 

در سال(

فرسایش کل
)تن در سال(

12912/3170/79471/81276/133617862/84140/5211/684034027/3820
21521/3571/42482/33276/27039539/35970/5810/842316494/9027
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تخریب  فراواني  تحلیل  شد.  مشاهده  شده  بررسي  چکدم هاي  از 
چکدم هاي گابیوني نشان داد که در حدود 65 درصد از چکدم هاي 
تخریب شده، بریدن شدن گابیون بوده است. هم چنین بر پایه تحلیل 
فراواني تخریب چکدم هاي گابیوني، استفاده از کلسنگ به جاي سنگ 
فراواني  درصد   18/8 با  سازه  تخریب  دلایل  از  دیگر  یکي  مقاوم، 
مي  باشد. در خصوص نتایج تحلیل فراواني تخریب گابیون کیسه اي، 
روباره هاي  برداشت  عدم  و  رسوبي  روباره هاي  بر  سازه  اجراي 
مذکور باعث تخریب سازه شده است. فراواني وقوع تخریب اخیر 
از  استفاده  تخریب  مهم  دلایل  از  یکی  مي باشد.  درصد   60 حدود 
مصالح نامناسب نیز مي باشد. استفاده از خاک به جاي ماسه و شن در 
چکدم هاي گابیون کیسه اي موجب شده تا با فرسوده شدن کیسه ها 
چکدم مذکور تخریب شود، فراواني تخریب اخیر حدود 80 درصد 
مي باشد. علاوه بر این عبور آب از روي دستک ها و اجراي سازه بر 
با  را  کیسه اي  چکدم هاي  تخریب  وقوع  فراواني  بالاترین  روباره ها 
46/8 درصد فراواني به خود اختصاص داده است. هم تراز بودن و 
دیواره کناري نیز یکي از مهم ترین دلایل تخریب سازه هاي کیسه اي 

بود. 
با مطالعه دلایل تخریب مشخص شد که در بسیاري از چکدم ها 

دلایل مشابهي به شرح زیر باعث تخریب سازه شده است.
 ماهیت و سنگ شناسی سازند زمین شناسي که سازه بر آن 	

اجرا شده است.
 مشکل ناشي از جانمائي نامناسب سازه	
 استفاده از منابع قرضه نامناسب	
 مشکلات فرهنگي و تخریب انساني	
 و 	 استاندارد ها  به  توجه  بدون  سازه  سلیقه اي  اجراي 

توصیه هاي ارائه شده نقشه هاي اجرایي و گزارش سازه.
نمود  اذعان  می توان  حاضر  پژوهش  از  حاصل  نتایج  اساس  بر 
به  توجه  با  ساخت  زمان  کاهش  به سبب  غلتکی  بتن  بندهای  که 
حجم بسیار کم تر بدنه، امکان احداث سرریز روي بدنه سد، کاهش 
طول مسیر و مدت زمان انحراف رودخانه، کاهش الزامات ساخت 
کاهش  سد،  بدنه  به  متصل  آبگیر  برج هاي  احداث  امکان  فرازبند، 
مسائل زیست محیطي از طریق کاهش حجم مصالح ساخت، امکان 
روگذري ایمن سد در حین ساخت و نیز کاهش و یا قابل مقایسه 
بودن بندهای بتن غلتکی در مقایسه با بندهای خاکي و سنگ ریزه اي 

از اهمیت قابل توجهی برخوردار هستند.

جدول 7: تعداد و درصد فراواني تخریب براي کل سازه احداث شده در حوضه مورد مطالعه

کد شرح تخریب
تخریب

تعداد کد تخریب ثبت 
به ازای کل سازه های احداث 

شده

درصد کد تخریب ثبت 
به ازای کل سازه های احداث 

شده
111624/6استفاده از سنگ های با قطر کم تر از 20 سانتی متر منجر به ناپایداری سازه خواهد شد.

25110/8بریده شدن گابیون ها توسط عشایر و تخریب دستک ها
3245/1احداث سازه در آبراهه با شیب بیش از 30 درصد که باعث لغزیدن سازه می شود.

درگیری نداشتن مناسب دستک ها با دیواره کناری که منجر به تخریب دیواره کناری در 
49219/5اثر شسته شدن خاک دیواره می شود.

هم تراز بودن تاج سرریز و دیواره کناری که آب امکان دور زدن سرریز را پیدا خواهد 
56313/3کرد.

نبود پی در برخی از سازه ها منجر به عبور آب از زیر سازه می شود و باعث سوراخ شدن 
6367/6زیر دستک ها خواهد شد.

751/1استفاده از سنگ های گردگوشه باعث لغزیدن سنگ ها روی هم شده است.
8245/1شیب زیاد آبراهه و در نتیجه سرعت زیاد آب

سازه بر روباره احداث شده است و آب از دوره این لایه حرکت می کند و باعث شسته 
99219/5شدن رسوبات می شود و در نهایت منجر به خالی شدن زیر سازه می شود.

10245/1عدم انطباق دبی و سرریز
خشکه چین های کیسه ای و هم چنین کیسه ای به جای استفاده از شن و سیمان با خاک پر 

1220/4شده اند که پس از فرسوده شدن الیاف کیسه ها، خاک درون کیسه ها شسته می شود.

1220/4نداشتن کات آف زیر سازه باعث لغزیدن سازه می شود.
ارتفاع آزاد دستک کنار سرریز برخی از سازه ها کم می باشد که منجر به عبور آب از روی 

13813217/4دستک و نهایتاً تخریب آن خواهد داشت.

استفاده از سنگ های با سطوح صاف و پهن در سازه، در اثر درگیری نامناسب سنگ ها با 
14224/7یکدیگر منجر به لغزیدن سنگ ها روی هم در اثر فشار آب پشت چکدم خواهد شد.

استفاده از سنگ های با استحکام کم )مادستون( در سرریز منجر به انحلال سنگ ها 
15194/0خواهد شد.

1671/5اجرا شدن سازه ها در پیچان رود منجر به تخریب سازه خواهد شد.
175110/8ربوده شدن میلگردهای چپری باعث تخریب سازه شده است.

18153/2سرریز دست ندارد و آب دیواره کنار سرریز را تخریب خواهد کرد.
سرریز زیر آبراهه جانبی اجرا شده است. به طوری که آب روی دستک جاری و منجر به 

1920/4تخریب سازه ها خواهد شد.
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نتیجه گیری
مهار  راهکار  به عنوان  چکدم   6408 احداث  مطالعه،  مرحله  در 
فرسایش در حوزه آبخیز دختر برجی مد نظر قرار گرفته بود. متأسفانه 
امکان سنجي  مطالعات  داده شده،  پیشنهاد  تعداد سازه هاي  زمینه  در 
صورت نگرفته بود. با توجه به عدم وجود منابع قرضه سنگ مناسب 
و نیز وجود مشکلات اجتماعي )برای مثال ربوده شدن گابیون ها(، 
اجراي چکدم در آبراهه هاي منطقه با مشکلات اجرایي و نگهداري 
نظر گرفتن مهار موفقیت آمیز  با در  نیز  بوده، و  اجرا همراه  از  پس 
رسوب توسط بند هاي بتن غلتکي، اجراي بند هاي مذکور در طول 
نقش  منطقه  از  خروجي  رسوب  کاهش  در  مي تواند  اصلي  آبراهه 
مهمي داشته باشد. در واقع اجراي عملیات بیولوژیک و بیومکانیک 
توانسته است ضرائب رواناب را کاسته و کاهش قابل ملاحظه اي را 
به خوبی  نیز  بتن غلتکي  بند هاي  در فرسایش خاک موجب شود و 
رسوب را در طول آبراهه اصلي مهار نموده است. با توجه به وجود 
اجراي  اصلي،  آبراهه  در  بارندگي  فصل  طول  در  پایه  جریانات 
عملیات نهال کاري در حاشیه آبراهه هاي با شیب کم تر از 10 درصد 
ایفا نماید که این  توانست در مهار فرسایش دیواره اي نقش مهمي 
مهم در سال های نخست از طریق آب موجود در بند برای آبیاری تا 

مرحله تثبیت نهال ها حائز اهمیت است.
بند هاي  با  رسوب  مهار  در  چکدم ها  عملکرد  مقایسه اي  مطالعه 
بتن غلتکي نشان داد که بند هاي مذکور نسبت به چکدم ها به مراتب 
موفق عمل نموده و مي توان در مهار رسوب نقش مهمي ایفا نماید. 
در بررسی های به عمل آمده در خصوص کاربرد موفق بندهای بتنی 
غلتکی چنین بر می آید که تا به حال احداث این نوع از سازه ها در 
کشور تجربه نشده است. به همین منظور در گزارش حاضر به نمونه 
که  کشور  در  بار  اولین  برای  غلتکی  بتنی  بندهای  ساخت  اجرایی 
از طرفی شرایط  پرداخته شد.  است  بوده  موفقیت آمیز  نتایج  دارای 
با  جریان های سطحی رودخانه های جنوب غربی کشور که معمولاً 
دبی پایه کم ولی سیلاب های با دبی بسیار زیاد همراه هستند، احداث 
به دلیل  غلتکی  بتنی  است.  نموده  توجیه پذیر  را  بندها  از  نوع  این 
تفاوت در شیوه اجرای آن نسبت به بتن های معمولی دارای مقدار 
آب کم در حجم واحد آن بوده و در مناطق گرم سیری از تأثیرپذیری 

زیادی برخوردار است.
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Abstract

Evaluation of the Effect of Detailed Implementation Project of the Dokhtar Borji 
Watershed, Andimeshk County, with an Emphasis on the Successful Experience 

of Roller Compacted Concrete Dams for the First Time in Iran's Watershed 
Management   
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   The present study was conducted to analyze the detailed implementation project of the Dokhtar Borji 

Watershed where located at the upstream of Karkheh Dam. To this end, the results of calculating of study 
environmental variables at before project implementation including physiography, climate, hydrology, 
lithology, groundwater, pedology, vegetation, socio-economic, erosion and sediment was considered. 
Thence, via comparing these results with results of calculating of study environmental variables after project 
implementation, the effect evaluation on the environmental of two study units was done. The erosion of the 
area is estimated between 17 and 21 t ha-1. Erodible formation of Lahbary and quaternary sediments in the 
study watershed entering a high percentage of eroded soil into the reservoir of Karkheh Dam. Therefore, 
these conditions insisted the managers of the watershed to implement different operations in accordance 
with the natural conditions of the region. The carried out operations were included biological activities 
viz., transplanting, seeding and pit- seeding and the check dam construction with types of bag, bag-gabion, 
dry-stone, gabion and roller compacted concrete (RCC). According to anecdotal observations and project 
assessment, 80 % of the cultivated species have been established, and due to the failure to application of 
the technical principles of planting, the lack of high quality species, the lack of stacking in high slopes, 
the presence of pests and inappropriate irrigations, 20 % of adapted seedlings have not been established. A 
comparative study on the performance of check dams in sediment controlling with RCC dams showed that 
the mentioned dams were successful and could play an important role in sedimentation mitigation.

Keywords: Management of watershed, Restoration operations, Soil erosion control, Water and soil 

degradation, Watershed Practices
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