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چكيده 
منظور  به  که  هستند  اقداماتی  آبخیزداری  اجرایی  عملیات   ‍‍‍‍‍
بهره‌برداری بهینه از منابع حوزه آبخیز و یا حفاظت و اصلاح منابع 
طبیعی اجرا می‌شوند.چنانچه عملکرد این طرح‌ها به طور مناسب 
و از جنبه‌های مختلف فنی و مهندسی مورد ارزیابی قرار گیرد، 
نتایج حاصله می‌تواند منجر به یافتن نقاط ضعف و قوت عملیات 
پیشنهادی و ارائه راهکارهای مناسب در جهت بهبود وضعیت آنها 
بند‌های  آبخیزداری شامل احداث  اقدامات  این تحقیق  شود. در 
گابیونی، و پایه بتونی در حوزه آبخیز بالادست سد برنجستانک 
بررسی  منظور  به  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  مازندران(  )استان 
تاثیر سازه‌های احداثی بر میزان نگهداشت و کنترل رسوب و به 
دلیل عدم وجود آمار مشاهداتی هیدرومتری و رسوب سنجی در 
روش کمی، از روش تجربی EPM استفاده شده است. مقایسه 
4 پارامتر موجود در روش EPM و نیز ضریب شدت فرسایش 
از  بعد  و  قبل  دوره  دو  در  حوزه،  رسوب  و  فرسایش  میزان  و 
بوده  عملیات  اجرای  از  بعد  رسوب   کاهش  نشان‌دهنده  طرح، 
است. نتایج بدست آمده نشان داد که سازه‌های اصلاحی می‌تواند 
به مخزن سد  وارده  کنترل رسوبات  باعث  1/8 درصد  میزان  به 
برنجستانک  گردد. پس از ارزیابی کیفی طرح آبخیزداری اجرا 
شده، امتیاز نهایی ارزیابی طرح  معادل 79/5 بوده که حاکی از 
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عملکرد خوب طرح می‌باشد. بطور کلی، نتایج نشان می‌دهد که 
رعایت مسائل فنی در احداث سازه‌های اصلاحی در منطقه باعث 
حد،  شیب  به  آن  تبدیل  و  آبراهه‌ها  طبیعی  شیب  میزان  کاهش 
تله‌اندازی رسوبات و همچنین کاهش سرعت رواناب و درنتیجه 

کاهش فرسایش گردیده است.

بند  رسوبات،  اندازی  تله  اصلاحی،  سازه‌های  کليدي:  واژه‎هاي 
گابیونی، استان مازندران.

مقدمه
قابل  اراضی  از  درصد    33 در حدود  40 سال گذشته  در طول 
کشت در دنیا به واسطه فرسایش خاک  تخریب شده‌اند و هم اکنون 
نیز با سرعت 10 میلیون هکتار در سال این تخریب ادامه دارد ]8 
که  گردیده  باعث  تخریب  این  از  ناشی  مانده  جا  به  آثار   .]26 و 
طرح‌هایی  تا  برآیند  درصدد   متخصص  کارشناسان  و  دولتمندان 
برای کنترل فرسایش ارائه نمایند]1[. چنانچه عملکرد این طرح‌ها به 
روش‌ها مناسب و از جنبه‌های مختلف فنی و مهندسی مورد ارزیابی 
عملیات  شکست  علل  به  منجر  می‌تواند  حاصله  نتایج  گیرد،  قرار 
پیشنهادی و ارائه راهکار‌های مناسب در جهت رفع آنها شود. این 
عمل از یک‌سو سبب ارتقای کیفیت اجرای طرح‌ها و از سوی دیگر 
افزایش بازدهی عملیات خواهد شد]20[. جانسون]27[ ارزیابی تاثیر 
کیفیت  بهبود  در  آن  از  مردم  میزان رضایت  و  آبخیزداری  اقدامات 
این اقدامات و شناخت نقاط ضعف و قوت بعد از انجام طرح را، 
راستای   در  ابخیزداری  اقدامات  عملکرد  ارزیابی  می‌داند.  ضرورت 
دستیابی به اهداف طرح‌های مربوطه  تا کنون بطور عملی  و منطقی 
در ایران کمتر مد نظر قرار گرفته است]9[. به ‌منظور ارزیابی دقیق 
اجرای یک پروژه و بررسی جوانب مختلف آن یک سیستم نظارت و 
ارزیابی مناسب و دقیق در هر پروژه مورد نیاز می‌‌باشد]14[. استفاده 
از روش‌های کمی ‌به‌ منظور ارزیابی عملکرد اقدامات حفاظتی)نظیر 
احداث سازه‌های اصلاحی(، در صورت وجود داده و آمار ثبت شده 
از  دقیق‌تر  و  مناسب  بسیار  شده،  انجام  اقدامات  از  بعد  و  قبل  در 
بیان  این رو،  از   .] کیفی می‌باشد ]5،10، 21، 22 و 29  روش‌های 
از  نیز  شده  ثبت  آمار  ویا  داده  فاقد  مناطق  در  کاربردی  روش‌های 
و  کمی‌  روش‌های  از  تلفیقی  حاضر،  تحقیق  در  است.  ضروریات 
آبخیز  حوزه  در  آبخیزداری  اقدامات  عملکرد  ارزیابی  برای  کیفی 
برنجستانک مورد بررسی قرار گرفته است. بدین‌ منظور برای ارزیابی 
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از مدل  تولید رسوب  میزان  فرسایش و  بر  اقدامات  این  کمی‌تاثیر 
EPM ]25[ و برای ارزیابی کیفی آن  از مدل احمدی و همکاران 
]1[ استفاده گردید. در خصوص استفاده از روش EPM در برآورد میزان 

فرسایش و رسوب، می‌توان به برخی از تحقیقات زیر اشاره نمود:
  EPMدادخواه و نجفی نژاد]6[ در تحقیق خود دریافتند که روش
در برآورد میزان فرسایش با توجه به ضریب تبین معادل 0/89 ، نتایج 
قابل اطمینانی ارائه نموده است.نتیجه تحقیقات دی‌ونت و همکاران 
نواحی  در  بیشتری  کاربرد   EPM مدل  که  بود  این‌گونه  نیز   ]23[
مختلف اقلیمی‌دارد و نیازی به کالیبره کردن مدل نمی‌باشد.همچنین 
دی‌وینت و پوسن]24[ در تحقیقات خود، استفاده از مدل EPM را 
مثبت ارزیابی کردند و به نتایج مطلوبی دست یافتند. بازوفی]17[ و 
بایر پورتنر]16[ نیز استفاده از مدل EPM را در روش‌های کمی‌جهت 
محاسبه مقدار رسوب پیشنهاد کردند.  بیات و همکاران]3[ کارایی و 
دقت مدل‌های MPSIAC وEPM  را در حوزه آبخیز طالقان  مورد 
بررسی قرار دادند  و به این نتیجه رسیدند که مدل EPM، با برآورد 
میزان فرسایش خاک برابر63782/75 تن در سال و با RMSE معادل 
4/36، از دقت بیشتری نسبت به مدل MPSIAC برخوردار بوده و 
باشد و  آمیز  می‌تواند در مطالعات اجمالی فرسایش خاک موفقیت 
از آنجایی که به آمار خاصی نیز نیاز ندارد، این مدل برای حوزه‌های 
به   ]11[ همکاران  و  فاضل  اجراست.  قابل  راحتی  به  آمار  بدون 
منظور مقایسه روش‌های تجربیEPM  وMPSIAC جهت برآورد 
فرسایش و رسوب، با بررسی 174واحد نمونه‌برداری شده همگن، 
روشEPM  را با درصد خطای نسبی کمتر) معادل 7/54 (، روش 

مناسب‌تراعلام نمودند.
در زمینه ارزیابی طرح‌های آبخیزداری و میزان تاثیر آنها در کاهش 
تولید رسوب و نگهداشت آن، میتوان به تاثیرات احداث سازه‌های 
اصلاحی اشاره کرد.قدوسی ]12[ و پارسامهر]4[ در تحقیقات خود 
به این نتیجه دست یافتند که اشتباه در نوع سازه و احداث غیر اصولی 
آنها، تخریب، هدررفت خاک و افزایش فراوانی وقوع سیلاب‌های 
مخرب را در پی دارد. همچنین لیود و رید ]28[ نیز اثر سازه‌ها را 
ارزیابی  مثبت  آبخیز  حوزه‌های  سرشاخه‌های  پایداری  و  کنترل  در 
کردند. نتایج تحقیقات بویکس فایوس و همکاران ]18[ نیز نشان داد 
که میزان تحویل رسوب به‌دلیل نگهداری رسوب در پشت سازه‌های 
یافته  اصلاحی منطقه تحت بررسی خود، حدود 35 درصد کاهش 
است که نشان‌دهنده تاثیر مثبت عملیات اجرایی آبخیزداری برکاهش 
اصلاحی  تاثیرات سدهای  از  دیگر  یکی  است.  بوده  رسوب  میزان 
به‌ویژه در بازه‌های سیلابی پایین‌ترایجاد تنوع و دگرگونی طولی در 
نتیجه  به  نیز  بمبینو و همکاران ]19[  انواع پوشش گیاهی می‌باشد. 
مشابه در این زمینه دست یافتند. ورستراتن و همکاران ]30[، ضمن 
اشاره به وجود رسوب در رودخانه‌ها  و تخریب کیفیت آب، استفاده 
از سد‌های اصلاحی رسوبگیر را به‌عنوان یکی از راهکارهای حفظ 
خاک و کنترل کیفیت آبخروجی از حوزه‌های آبخیز، موثر دانستند.
صادقی و همکاران ]9[ نیز در نتایج تحقیقات خود به کاهش تعداد 

سیل و میزان گل‌آلودگی آب‌ها بر اثر این اقدامات اشاره کرده‌اند. از 
تمرکز  زمان  افزایش  اصلاحی،  سازه‌های  احداث  تاثیر  موارد  دیگر 
تاثیر   ،]13[ وهمکاران  کبیر  و   ]15[ نژاد  نجفی  می‌باشد.  ححوزه 
عملیات آبخیزداری را بر روی زمان تمرکز حوزه مورد ارزیابی قرار 
مثبت  ارزیابی خیلی  این  آمده،  به‌دست  نتایج  به  توجه  با  که  دادند 

گزارش نشده است.
تحقیق حاضر، با هدف ارزیابی اثر بخشی احداث بندهای اصلاحی 
بر کاهش میزان رسوب، تلفات خاک و بهبود وضعیت اجتماعی و 
اقتصادی ساکنین حوزه آبخیزموزد مطالعه، انجام گرفته است. چرا که 
با ارزیابی کمی ‌و کیفی اثرات اقدامات آبخیزداری در کاهش میزان 
رسوب ونگهداشت آن می‌توان به دیدگاه روشنی در مورد بازدهی 

چنین اقداماتی در حوزه‌های آبخیزدست یافت.

مواد و روش‌ها
- منطقه مورد مطالعه	

حوزه آبخیز  سد برنجستانک در قسمت مرکزی استان مازندران 
،10 کیلومتری شمال شرقی شیرگاه و 13 کیلومتری جنوب شرقی 
قائمشهر واقع شده است. مساحت حوزه 3700 هکتار و در محدوده 
جغرافیایی “8 ‘ 21 ˳ 36  تا "59 ‘ 23˳ 36  شمالی و "10 ‘ 56 ˳52 
بین  ارتفاع  اختلاف  است.  شده  واقع  شرقی  طول   53  ˳  1‘  44" تا 
پایین‌ترین نقطه حوزه )170متر( وبالاترین نقطه حوزه)750متر(،580 
اقلیم  در  را  مطالعه  مورد  حوزه  آمبرژه،  نمای  اقلیم  می‌باشد.  متر 
معتدل و مرطوب نشان می‌دهد. متوسط درجه حرارت حوزه 16/64  
درجه سانتی گراد و میانگین بارش سالیانه آن 905 میلی‌متر می‌باشد.
بیشترین مساحت حوزه را پوشش جنگلی تشکیل داده و مساحت 
اندکی از حوزه به زمین‌های زراعتی که زراعت آن بیشتر  کشت برنج 
می‌باشد، اختصاص دارد. بخش عظیمی‌از منطقه را رسوبات دوران 
سوم زمین شناسی، پوشانده است. حدود 66/7 درصد از حوزه را 
رسوبات میوسن و حدود 30/8 درصد از حوزه را رسوبات پلیوسن 
کواترنر)پلیئستوسن( را،رسوبات  درصد   2/45 حدود  درنهایت  و 

تشکیل داده‌اند]2[.
- روش تحقیق

تحقیق حاضر،مشتمل بر دو بخش کمی‌و کیفی است.به این ترتیب 
که بخش کمی‌شامل استفاده از مدل EPM برای ارزیابی اثر عملیات 
آبخیزداری بر میزان نگهداشت رسوب حوزه  و بخش کیفی شامل 
ارائه مدل ارزیابی طرح و نتیجه‌گیری از آن می‌باشد. در این تحقیق، 
بررسی اطلاعات و  از طریق مشاهدات مستقیم،  داده‌ها  جمع‌آوری 
و حضور  طرح  بهره‌برداران  و  مجریان  با  مصاحبه  موجود،  مدارک 
ایستگاه‌های  نبود  به‌دلیل  در منطقه  صورت گرفته است. همچنین، 
هیدرومتری و رسوب‌سنجی در حوزه آبخیز مورد مطالعه، از روش 
EPM برای برآورد میزان فرسایش و رسوب در دو دوره قبل و بعد 
به ذکر است  استفاده شده است. لازم  آبخیزداری   اجرای طرح  از 
که در دوره قبل از اجرای طرح آبخیزداری در منطقه مورد مطالعه، 
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وضعیت فرسایش و رسوب منطقه، با استفاده از مدل EPM توسط 
قالب مطالعات  مازندران در  استان  آبخیزداری  منابع طبیعی و  اداره 
آبخیزداری حوزه آبخیز مورد مطالعه، بررسی و برآورد گردیده بود، 
که در این تحقیق برای بررسی وضعیت فرسایش خاک در دوره قبل 

از اجرای طرح مورد مطالعه، از نتایج آن استفاده گردید.
مراحل، اطلاعات و ابزار انجام تحقیق حاضر، به‌شرح زیر می‌باشد:
قائمشهرو  ورقه‌های  مقیاس1:50000  با  توپوگرافی  نقشه   )1

سوادکوه.
و  ورقه‌های ساری  مقیاس 1:100000  با  شناسی  زمین  نقشه   )2

پل سفید.
)20سال  هواشناسی  ایستگاه‌‌های  سالانه  آمار   )3
تالار،  )قران  مطالعه  مورد  منطقه  محدوده  در  آمارسال‌های62-82( 

بابلسر، شیرگاه و قائمشهر(.
4( ارزیابی میزان فرسایش و رسوب با روش EPM در دوره قبل 

و بعد از اقدامات آبخیزداری.
5( ارزیابی کیفی طرح براساس روش ارائه شده توسط احمدی 

و همکاران]1[.
6( مقایسه نتایج به‌دست آمده، جمع‌بندی و در نهایت نتیجه‌گیری 

نهایی.
EPM مدل -

زمین‌های  قطعه  از  حاصل  اطلاعات  از  استفاده  با  مدل  این 
فرسایشی و اندازه‌گیری رسوب پس از 40 سال تحقیقات  در کشور 
یوگسلاوی سابق بدست آمده و برای اولین بار در سال 1988 توسط 
گاوریلوویچ ارائه گردیده است]7[. در این روش 4 عامل در برآورد 
میزان رسوب و پهنه‌بندی فرسایش موثر هستند که عبارتند از ضریب 
فرسایش حوزه آبخیز)Ψ(، ضریب استفاده از زمین )Xa (، ضریب 
 )I(و شیب متوسط حوزه )Y( حساسیت سنگ و خاک به فرسایش
که هرکدام طبق جداول استانداردمربوط به خود امتیاز دهی می‌شوند. 
یا    Zمقدار عامل   4 براساس  اراضی،  واحد  اجزای  از  هریک  در 

ضریب شدت فرسایش از رابطه زیر محاسبه می‌شود]7[.
Z=(Ψ+I0.5)                                                         )1(

YXa

- عملیات آبخیزداری پیشنهاد شده
طرح خروج دام از جنگل و قرق دائمی: طرح خروج دام از جنگل  
از جمله طرح‌هایی است که در خصوص حفاظت خاک و احیا و 
اصلاح و توسعه گیاهان این عرصه لازم و ضروری به نظر می‌رسد.

از آب  مقداری  نهالکاری  با  لغزشی حوزه،  مناطق  در  نهالکاری: 
موجب  و  می‌گردد  مکش  درختان  ریشه  توسط  خاک  در  موجود 
تثبیت توده‌های لغزشی می‌شود. نوع نخال‌ها نیز با توجه به  اقلیم و 

سازگاری منطقه طرح انتخاب گردیده است.
- عملیات آبخیزداری اجراشده

نیاز به عملیات اصلاحی  اجداث چکدم: آبراهه و گالی‌هایی که 
داشتند مورد شناسایی قرار گرفت، بدین تریب که آبراهه‌های فصلی 

و گالی‌های موجود در حوزه موزد مطالعه، طی عملیات صحرایی از 
نظر فرسایش و رسوب‌زایی مورد بررسی قرار گرفت. ویژگی‌های 
مربوط به سازه‌های اصلاحی و بررسی کمیت اجرای آن بر اساس 

طرح تلفیقی درجدول 1 آورده شده است.
- مدل ارزیابی کیفی طرح‌های آبخیزداری

به‌منظور بررسی کیفی طرح و مدیریت اطلاعات حاصله ،از روش 
می‌باشد،  زیر  چندگانه  مراحل  شامل  که  همکاران]1[  و  احمدی 

استفاده شده است.
1( جمع‌بندی اطلاعات پایه و لازم از مرحله شناخت تا مرحله 

اجرا.
2( بررسی صحت و اعتبارگزارش تهیه شده.

3( بررسی گزارش تلفیق از نظر گزینه‌های معرفی شده.
4( استخراج لیست کاملی از عملیات پیشنهاد شده در طرح تلفیق 
بازدید‌های  طریق  از  که  شده  اجرا  عملیات  لیست  با  آن  مقایسه  و 

صحرایی به‌دست آمده است.
عملیات  و  مکانیکی  سازه‌های  عملکرد  پایداری  بررسی   )5
بیولوژیکی برای دستیابی به عوامل موثر در تخریب و نحوه نظارت 

بعد از اجرا به منظور مشخص کردن مشکلات  و تنگناها.
6( بررسی مقدار دستیابی به اهداف یاد شده در طرح.

احمدی و همکاران]1[، هفت  توسط  ارائه شده  کیفی  در روش 
گروه شاخص ارزیابی پروژه، مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت بر 
اساس امتیازات کسب شده، در یکی از پنج گروه طبقه‌بندی عملکرد 

پروژه، قرار می‌گیرد.
طبق دسته‌بندی شاخص‌ها و امتیاز مربوط به هریک از آنها، برای 
ارزیابی علیات آبخیزداری از حوزه از جداول نهایی و محاسبه امتیاز 
کل، عملکرد طرح بر اساس امتیازات کسب شده طبقه‌بندی می‌گردد.

نتایج
- بخش کمی‌طرح

این که هدف  به  با توجه  اشاره شد،  به آن  قبل  همانطور که در 
از  لذا  است،  بوده  آن  نگهداشت  و  رسوب  تولید  کاهش  طرح، 
اقدام به  ازاجرای طرح،  طریق مدل EPM در دو دوره قبل و بعد 
اندازه‌گیری و برآورد میزان فرسایش و رسوب گردید. در جدول 2 
مقایسه امتیازات کسب شده در مورد هریک از پارامترهای مربوط به 

جدول 1- خلاصه عملیات آبخیزداری پیشهاد و اجرا شده در 
منطقه مورد مطالعه 

تعداد نوع عملیات
پیشنهادی

تعداد 
اجراشده

متوسط 
ارتفاع 

مفید)متر(

حجم کل 
بندها)متر 
مکعب(

2351457/129350بند گابیونی
17161211بند پایه بتونی
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مدلEPM در دو دوره قبل و بعد از اجرای عملیات ارائه شده است.
همانطور که در جدول 2 مشاهده می‌شود، امتیاز مربوط به ضریب 
سازه‌های  تاثیر  نشان‌دهنده  که  کرده  پیدا  کاهش  منظقه  فرسایش 

اصلاحی و کاهش تولید رسوب در منطقه می‌باشد.
دوره  در  که  شد  مشخص  نیز  زمین  از  استفاده  شاخص  مورد  در 
بعد از اقدامات آبخیزداری، پارامتر Xa  افزایش یافته است. در رابطه 
کاهش مقدار شیب نیز  می‌توان اینگونه اظهار داشت که وچود سازه‌های 
اصلاحی با کاهش شیب طبیعی آبراهه‌ها و تبدیل آن به شیب حد باعث 

کاهش سرعت رواناب و در پی آن کاهش فرسایش شده است.

- بخش کیفی طرح
خلاصه‌ای از اجرای سه بند اول ذکر شده در مدل ارزیابی طرح 
بندهای  نیزبه  جدول4  است.  شده  آورده  جدول3  در  آبخیزداری 
با  زیر  امتیازات جداول  مربوط می‌شود.  شماره 4 و 5 همان مدل، 
استفاده از نظرات ناظر طرح داده شده است. نتایج جمع‌بندی کیفی  
در هفت گروه شاخص لحاظ شده که در جداول زیر )جداول 5 تا 
12(آمده است. چگونگی تخصیص امتیازات  حالت تجربی داشته و 
با توجه به مطالعات صحرایی و مطالعه طرح  و نتایج حاصل از آن 

صورت گرفته است.

جدول 2- مقایسه امتیازات مدل EPM در دوره قبل و بعد از 
اجرای طرح در منطقه مورد مطالعه

بعد از طرحقبل از طرحعوامل

45. 650. 0مقادیر ضریب فرسایش منطقه

20. 180. 0مقادیر ضریب استفاده از زمین

مقادیر ضریب حساسیت سنگ و خاک 
3. 31. 1 به فرسایش

40. 450. 0میزان متوسط درصد شیب

ضریب شدت فرسایش
0 .3090 .281

متوسط رسوب ویژه)متر مکعب در 
74. 18558. 649کیلومتر مربع در سال(

متوسط فرسایش ویژه)متر مکعب در 
03. 4511957. 13892کیلومتر مربع در سال(

جدول3- بررسی مقدار و چگونگی تهیه گزارش‌های پایه
و مقدار کاربرد آنهادر تهیه طرح تلفیق

میزان بند‌های نوع گزارش
اجرا شده

)%(

حجم 
گزارش

)%(

میزان کیفیت 
اجزاء گزارش

)%(

845. 33. 51فیزیوگرافی

5711. 6810. 48هواشناسی

6110. 589. 70هیدرولوژی

6120. 119. 47زمین شناسی

820. 54. 42خاک شناسی

6510. 5033فرسایش و رسوب

725. 78. 30پوشش گیاهی

کشاورزی و 
3830. 3015. 42دامداری

845. 683. 23اقتصادی و اجتماعی

جدول 4-  مقایسه عملیات پیش‌بینی و اجرا شده و وضعیت پایداری فعلی عملیات انجام شده
تعداد نوع عملیات

پیشنهادی
تعداد 
کارشده

مقدار تفاوت از نظر مکان وضعیت کنونی
پیشنهادی

مقدار تفاوت از نظرتعداد 
پیشنهادی

39 %0مقدار خیلی کم تخریب شده235145بند گابیونی

5. 88 %0سالم1716بند پایه بتونی
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جدول5- بررسی وضعیت طرح تهیه شده
بررسی وضعیت 
کمی‌و کیفی طرح

زمین شناسی و آب و هوافیزیوگرافی
ژئومورفولوژی

فرسایش و هیدرولوژیپوشش گیاهیخاکشناسی
رسوب

جمع
امتیازات

5. 53. 50. 750. 50. 50. 50. 250. 0امتیاز

بررسی گزارش 
اقتصادی و 

اجتماعی

انجام نیاز سنجی 
برای تشخیص 

عملیات مورد نظر

شناسایی مشکلات 
اقتصادی و 

اجتماعی

بررسی توان 
بخش کشاورزی و 

دامداری 

چگونگی 
نتیجه‌گیری

5. 115/010003امتیاز

مقدار کاربرد طرح تلفیق
مطالعات در طرح 

تلفیق

چگونگی کاربرد 
اطلاعات پایه

توانایی در حل 
مشکلات منطقه

جمع‌بندی اصولی 
بین مطالعات پایه و 
اقتصادی و اجتماعی 
جهت ارائه راه حل

11110004امتیاز

استفاده از نتایج تنوع اجراییتوجیه اقتصادیطرح اجرایی
طرح‌های قبلی

کاربرد منابع محلی  
در طرح اجرایی

استفاده از دانش 
بومی‌و رعایت 

اصول استفاده چند 
منظوره

5. 51005. 50. 51. 11امتیاز

داشتن برنامه‌ریزی برنامه‌ریزی
اجرایی

برنامه ریزی صرف 
هزینه

وجود تناسب بین 
برنامه ریخته شده 
وگزینه پیشنهاد 

شده
500005.5. 221امتیاز

جدول6- مقدار قابلیت اجرای پروژه و انطباق آن با شرایط
جمع امتیازاتاز نظر بذر و نهالاز نظر ماشین آلات و تجهیزاتاز نظر مصالح ساختمانیتامین نهاده

0-210 .501 .5

انطباق گزینه اجرا شده با منطقه از مسائل فنی
نظرمسائل فنی و مهندسی

0-22002

هماهنگی بودجه بین گزینه‌های تامین بودجه با قطعیت بودهبودجه
اجرایی

0-21102

مساعدت مردم در اجرای رضایت مندی مردم از اجرای طرحتمایل مردم به مشارکتمشارکت مردمی
عملیات پیشنهادی

0-40 .520 .53

قابلیت استقرار عملیات بیولوژیکیانطباق گزینه بیولوژیکی با شرایط منطقهشرایط اکولوژیکی

0-20000

توان مدیریتی 
سازمان مجری

وجود رابطه و هماهنگی مساعد بین مردم 
و مجریان طرح

توان تاثیر گذاری مدیریت روی 
مردم

هماهنگی با سایر نهادها

0-31113
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جدول7-  مقدار انطباق عملیات اجرا شده با پیش‌بینی شده
جمع امتیازاتبند پایه بتونیبند گابیونیتطابق مکانی

5-01 .52 .54

بند پایه بتونیبند گابیونیتطابق فنی با برنامه پیشنهادی

5-01 .52 .253 .75

بند پایه بتونیبند گابیونیتطابق از نظر حجم کارایی اجرایی

5-01 .523 .5

جدول8- کیفیت پروژه اجرا شده
جمع امتیازاتاستقرار کارهای بیولوژیکیسرپا بودن سازه‌های مکانیکیوضعیت پایداری سازه

3-0213

1-افزایش تولید علوفهکاهش رسوبمیزان دستیابی پروژه به اهداف ذکر شده در طرح
2- کنترل فرسایش

4-0123

ایجاد تعادل در بهره‌برداری از منابع،آب و افزایش سطح رفاه آبخیزنشینانمیزان دستیابی  به اهداف آبخیزداری
خاک و انسان

3-020 .52 .5

جدول9- رعایت اصول مدیریت در هنگام اجرای پروژه 
وضعیت ناظر طرح

5-0
هماهنگی بین  مدیریت اعمال شده با 

0-4سایر موارد اجرایی
نحوه استفاده از نتایج و تجربیات گذشته در مناطق 

0-4مجاور

داشتن ناظر طرح
1 .5

هماهنگی جاده سازی با آبخیزداری
1

استفاده از نتایج طرح‌های اجرا شده در گذشته
1 .5

نظارت مستمر و ارسال گزارش 
نظارت

1استفاده از اطلاعات طرح‌های مناطق مجاور0عدم انجام موازی کاری1

استفاده ازتجربیات سایر سازمان‌های دیگر با منابع 1داشتن دید چند بعدی در مدیریت5. 1صلاحیت فنی و عملی ناظر
طبیعی

1 .5

0-0-1پیگیری جهت اجرای پیشنهادات ناظر

4-3-5جمع امتیازات

جدول 10- عدم مشکلات و تنگناهای موجود درطرح
0-3عوامل غیر قابل پیش بینی0-5عدم مشکلات طبیعی0-7عدم مشکلات مدیریتی

1-عدم توانایی در تامین نهاده
2- عدم کفایت اعتبار

3- عدم وجود موانع قانونی
4- تغییر مدیر یا ناظر طرح

1

0 .75

0 .5

1-عدم بروز عوامل بازدارنده
2-عدم بروز خشکسالی

3-عدم بروز سیل‌هایی با دوره 
بازگشت بالا

4-عدم بروز زمین لغزش

1

-

2

1

1-عوامل پیش‌بینی نشده
1             2- مخالفت مردمی

0

2541. 2جمع امتیازات
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جدول11- ارزیابی اقتصادی طرح
امتیاز0-10موارد بررسی

انطباق هزینه اجرا شده با پیش‌بینی شده
1 .5

5. 0داشتن توجیه اقتصادی از نظر سود به هزینه

2رضایت‌مندی مردم از فواید اقتصادی اجرای طرح

مقدار سود‌های غیرقابل تبدیل به پول آرامش و ممانعت 
2از مهاجرت

2فواید پیش‌بینی نشده

8جمع امتیاز

جدول12- مقایسه امتیازات  بدست آمده از  اجرای طرح‌های منطقه با  مقدار حداکثر امتیاز در مدل ارزیابی
مجموع امتیازاتحداکثر امتیاز مدلشاخص‌ها

3022بررسی وضعیت طرح تهیه شده
1511/5مقدار قابلیت اجرای پروژه و انطباق آن با شرایط منطقه

1511/25مقدار انطباق عملیات اجرا شده با پیش‌بینی شده
107/5کیفیت پروژه اجرا شده

1512رعایت اصول مدیریت در هنگام اجرای پروژه
157/25عدم مشکلات و تنگناهای موجود در طرح

8                      10ارزیابی اقتصادی طرح
11079/5جمع امتیازات

 بحث و نتیجه‌گیری
  EPM در بخش ارزیابی کمی، حوزه آبخیز مورد مطالعه بر اساس مدل
مطالعات  براساس  می‌گیرد.  قرار   )IV )کلاس  کم  فرسایشی  طبقه  در 
انجام شده، مقدار رسوب در محدوده مورد مطالعه بعد از انجام عملیات 
آبخیزداری کاهش یافته که ناشی از کاهش ضریب شدت فرسایش در دوره 
بعد از اجزای عملیات آبخیزداری نسبت به دوره قبل از انجام طرح بوده 
از بررسی فرسایش و رسوب در دو  نتایج بدست آمده  است. بطورکلی، 
دوره قبل و بعد از اجرای طرح آبخیزداری، نشان داد که میزان فرسایش 
مقدار  متوسط  عبارتی،  به  است.  یافته  کاهش  درصد  حدود13/9  حوزه 
اجزای  از  قبل  متر مکعب در سال در دوره  از 13892/5  فرسایش خاک 
طرح به،11957/1 متر مکعب در سال در دوره بعد از اجزای طرح کاهش 
داشته است. همچنین، بعد از انجام عملیات آبخیزداری، رسوبات حاصل از 
فرسایش در بالادست حوزه آبخیز، پشت سازه‌های اصلاحی به تله افتاده و 
رسوب کمتری به خروجی حوزه تحویل شده است )متوسط108/5 تن در 
سال( که با نتایج بویکوس فایوس و همکاران[18] مطابقت دارد.علاوه 
بر آن، لیود و رید [28]، نیز به تاثیر مثبت عملیات اجرایی آبخیزداری 
در کاهش میزان رسوب خروجی از حوزه‌ها اشاره نموده‌اند. علاوه 

بر این، طبق نتایج حاصل، )جدول2(، مقدار شیب آبراهه‌ها نیز در 
درصد(   0/45( طرح  اجرای  از  قبل  دوره  در  مطالعه،  مورد  منطقه 
اصلاحی  سازه‌های  احداث  و  طرح  اجرای  از  بعد  دوره  به  نسبت 

)0/40 درصد( کاهش یافته است.
همچنین، نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که حجم رسوبات 
کنترل شده توسط کلیه سد‌های اصلاحی حدود 1/8 درصد حجم کل 
سد خاکی برنجستانک بوده است. لازم به‌ذکر است در حوزه آبخیز 
آبخیزداری اجرا شده، همین طرح مورد  ،تنها عملیات  مورد مطالعه 
مطالعه و عملیات مکانیکی احداث سدهای اصلاحی بوده، لذا  کاهش 
رسوبات مشاهده شده در دوره بعد از اجرای طرح، متاثر از سدهای 
اصلاحی احداث شده در حوزه می‌باشد. ار طرفی این موضوع نشان 
می‌دهد که لازم است سد‌های اصلاحی پیشنهادی به‌طور کامل اجرا 
گردد تا بخش بیشتری از رسوبات کنترل گردد و از این طریق، تاثیر 
بیشتری بر افزایش عمر سد خاکی برنجستانک داشته باشد.علاوه برآن، 
سد‌های اصلاحی با کاهش میزان شیب طبیعی آبراهه‌ها و افزایش میزان 

زمان تمرکز حوزه، باعث کاهش تولید رسوب می‌گردد.
اجرای  موثر  نقش  به  نیز  همکاران[13]  و  وکبیر  نژاد[15]  نجفی 
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اشاره کردند. لازم  تمرکزحوزه  زمان  افزایش  بر  آبخیزداری  عملیات 
لایه  از  یافته،  فرسایش  حاصلخیز  سطحی  خاک  که  است  ذکر  به 
منتقل  اصلاحی  سازه‌های  پشت  به  حوزه  بالادست  اراضی  سطحی 
کافی  مغذی خاک و وجود رطوبت  عناصر  بودن  فراهم  با  که  شده 
شرایط برای استقرار و رشد پوشش گیاهی فراهم می‌گردد. همچنین، 
بمبینو و همکاران [19] به اهمیت تاثیر سدهای اصلاحی در افزایش 
پوشش گیاهی در آبراهه اشاره کردند که سبب کاهش فرسایش خاک 
و کنترل رسوب خروجی از حوزه‌ها شده است. از دیگر موارد تاثیر 
آب  کیفیت  رفتن  بالا  مطالعه،  موزد  حوزه  در  آبخیزداری  اقدامات 
رودخانه و کاهش آلودگی آب بوده که در نتایج تحقیقات ورستراتن و 
همکاران [30]و صادقی و همکاران [9] نیز این نکته به چشم می‌خورد.
نتایج ارزیابی کیفی طرح آبخیزداری حوزه آبخیز مورد مطالعه بر 
اساس جداول موجود در بخش نتایج، نشان می‌دهد که چه گزینه‌هایی 
و چه عواملی تاثیر مثبت و با منفی در انجام طرح مورد مطالعه و نتایج 
آن داشته است. جانسون[27]، شناخت نقاط ضعف و قوت پروژه‌های 

آبخیزداری را منوط به انجام ارزیابی‌های مستمر از طرح دانستند.
نتایج ارزیابی کیفی عملیات آبخیزداری با استفاده از مدل ارزیابی ارائه 
شده توسط احمدی و همکاران [1]. نشان داد که در این حوزه، مطالعه، 
طراحی و اجرای عملیات آبخیزداری از نظر پارامترها و شاخص‌های 
مورد بررسی )جداول 5 تا 12( به خوبی به انجام و اجرا رسیده است. 
بنابراین می‌توان انتظار داشت که انجام این عملیات بتواند تاثیر مثبت 
و قابل توجهی بر کاهش میزان فرسایش و رسوب حوزه داشته باشد. 
باتوجه به تقسیم بندی جداول12، طبقه‌بندی عملکرد طرح بر اساس 
امتیاز کسب شده،79/5 بوده که در کلاس خوب قرار می‌گیرد. علت 
عمده موفقیت این طرح را می‌توان انجام دقیق عملیات مکانیکی و 
انطباق عملیات پیشنهاد شده با عملیات اجرایی دانست.این درحالی 
است که قدوسی [12] و پارسامهر[4]، احداث غیر اصولی سازه‌ها، 
عدم حفاظت و نگهداری از آنها توسط بهره‌برداران را باعث تشدید 
و تخریب و هدرفت خاک و افزایش وقوع سیلاب می‌دانند. همچنین 
مدیریت و نظارت دقیق ناظر طرح و پیگیری و نظارت مداوم بعد از 
اجرای طرح، همکاری و مشارکت مردمی‌در منطقه، کمک و پشتیبانی 
ادارات مربوطه و توجیه اقتصادی طرح از دیگر دلایل موفقیت طرح 
می‌‌باشد. نجفی نژاد[14] نیز به اهمیت سیستم نظارت و ارزیابی دقیق 
بر مطالعه و اجرای طرح‌های آبخیزداری تأکید نموده است. بطورکلی، 
نتایج این تحقیق حاکی از این است که استفاده از روش‌های مختلف 
دلایل  شناخت  باعث  آبخیزداری  طرح‌های  ارزیابی  کیفی  کمی‌و 
موفقیت و شکست این طرح‌ها شده و به برنامه‌ریزان و تصمیم‌گیران 
کمک می‌نماید تا با برنامه‌ریزی و اجرای دقیق‌تر طرح‌های آبخیزداری، 
از صرف هزینه‌های هنگفت جبران شکست پروژه‌ها جلوگیری نمایند.
بر اساس نظریات صادقی و همکاران9][ که عنوان داشتند ارزیابی 
عملکرد اقدامات آبخیزداری کمتر در ایران مدنظر قرار گرفته است، 
لذا با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، ارزیابی عملکرد 
اهداف  به  دستیابی  در  آبخیزداری  اقدامات  عملکرد  کیفی  کمی‌و 

پیش‌‌بینی شده در پروژه‌های آبخیزداری پیشنهاد می‌گردد.
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Abstract

Quantitative and Qualitative Evaluation of the Effect of Watershed Management 
Operations on Decreasing Soil Erosion and Sediment Yield

(Case Study: Berenjestanak dam Watershed)
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Watershed management operations are works in order to optimum using from drainage basin Sourcs  or 

conservation and remediation of natural sources. If operation of this projects elevting from several aspect 
pf technical and engineering  the production result maybe help us to find  the reason  of advantage and  
disadvantage of suggestive operation  and showing us suitable solutions  in the way  of obviating  them. 
In this paper  to take necessary  action of  Watershed management  activity as  introduction of Gabion 
check-dam and  break weir in  drainage basin of upside of  Berenjestanak dam (Mazandaran province), is 
something has studied .For researching  about the  effect of instructed check dams  on scale of sediment 
control  and becomes  we don’t have information about  Hydrometric station in  quantitative method 
we  used EPM tentative method .The result showed decrees of sediment after  the operation. In addition, 
check dams can be control about 1.8% from Berenjestanak dam reservoir. After quality evaluation of 
watershed  management model that administrated in zone  on observation and complete  instance table lists 
by supervisor, the last point  of  evaluation of this project  is 79.5  that’s best function of this project. So the 
last result tell us observing problem of specially in introduction of corrected  structures in zone decrease 
natural slope of waterway and changes. That to limited slope,entraps of sediment and decrease useful ago 
of  Berenjestanak dam and also reduces the speed of runoff and finally  decrease of erosion.

Keywords: Check dams, Entraps of sediment, Gabion, Mazandaran province
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