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مقدمه
افزایش جمعیت و نیاز به مواد غذایي بیشتر و اشتغال، به همراه 
محدودیت منابع آبی و علاوه برآن بروز سیلاب های متعدد به دلیل 
نبود مدیریت جامع در حوزه هاي آبخیز، محدودیت های زیادی را 
که  است  ایران کشوری  است.  نموده  ایجاد  توسعه کشور  روند  در 
بطوری  است،  گرفته  قرار  خشك  ناحیه  در  آن  از  عمده ای  بخش 
بارندگي آن حدود یك سوم مقدار جهاني بوده و علاوه  که میزان 
نیست.  برخوردار  نیز  مناسبی  پراکنش  از  بارندگي  میزان  این  آن  بر 
میزان بارندگی و همچنین وضعیت پراکنش زمانی و مکانی آن، نقش 
ضمن  بارندگی  می نماید.  ایفاء  آبخیز  حوزه های  تثبیت  در  بسزایی 
پوشش  استقرار  نیاز،  مورد  زمانی  فواصل  در  خاک  رطوبت  تامین 
بطوریکه  می سازد.  فراهم  مطلوبی  بنحو  را  اکوسیستم  در  گیاهي 
دارد.  بهمراه  آنرا  تعادل  ثبات و  گیاهي درجه  نوع پوشش  مقدار و 
اهمیت  درجه  از  آسماني  نزولات  آوري  جمع  و  کنترل  اینرو،  از 
بالایی برخوردار است. روش های متعددي برای جمع آوری نزولات 
آسمانی وجود دارد که بکارگیري هر روش و یا ترکیبي از آنها به 
 ـ اجتماعي و زیست محیطي آن  اثرات اقتصادي  اکوسیستم منطقه، 
راهکارهاي  مهمترین  از  آبخیزداري،  علمي  مدیریت  دارد.  بستگي 
مناسب در توسعه هر ناحیه بشمار می آید. تثبیت حوزه هاي آبخیز 
علاوه بر ایجاد تعادل اکولوژیکی و افزایش تولیدات متنوع زراعي 
و دامي، از مهاجرت ساکنین آبخیزها به پایین دست و پي آمدهاي 
بخش  می آورد.  بعمل  ممانعت  آن  اجتماعي  و  اقتصادي  ناهنجار 
عمده ای از وسعت حوزه های آبخیز کشور را نقاط کوهستانی تشکیل 
می دهد که ایجاد رواناب   از ویژگي هاي اصلی آنها محسوب می شود. 
مهمی  نقش  سیمانی  و  سنگ  بندهای  همانند  کوچك  سازه های 
عملیات  دارد.  آب  هرز  و  رسوب،  کاهش  نفوذ،  میزان   افزایش  در 
آبخیز  حوزه های  اکولوژیکي  تعادل  بر  زیادی  تاثیر  نیز  بیولوژیکی 
دارد و باعث کاهش میزان فرسایش و رسوب آن می گردد . هجلم 
استفادهاز اثرپوششگیاهیبرروانابوباررسوببا فلت ]5[ 
یك مدلتوزیعیواساسافیزیکیرا مورد ارزیابی قرار داد. نتایج 
کارنشاندادکهتغییرپوششگیاهیغیر پراکندهبهمتراکم،کاهش
نقش  مکانیکی  فعالیت های  دارد.  بهمراه  رسوبرا  بار روانابو 
اساسی در کاهش رسوب دارد. پژوهش ویور و همکاران ]16[ در 
آمریکا نشان داد که ایجاد بندهای کوچك در ابتدای حوزه هاي  آبخیز، 
64 درصد کاهش هرز آب مستقیم را به همراه دارد. بخش عمده ای 
از این کاهش، مربوط به نفوذ است که نقش مهمی در کاهش آب 
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قبل  سیلاب  از  زیادی  بخش  زیرا  نماید.  مي  ایفاء  سازه ها  مخازن 
نفوذ آب  میزان  نفوذ می نماید.  به مخزن سد، در بستر آن  از ورود 
در یك عرصه به عوامل متعددی از جمله فاصله کف آن تا سطح 
مخازن  به  آب  ورود  با  دارد.  ارتباط  اشباع خاک  غیر  لایه  ایستایی 
بندهای احداثی در آبراهه ها، آب به سمت پایین حرکت می کند که 
میزان آن به جنس خاک و حجم آب قابل دسترس بستگی دارد. به 
با خلل و فرج مناسب در  نفوذ و وجود خاک  ایجاد فرصت  دلیل 
نقاط بالا دست، بیشترین مقدار نفوذ در این نقاط صورت می گیرد. 
ایجاد سازه های کوتاه بر روی آبراهه ها شیب را کاهش می دهد که 
نتیجه آن افزایش میزان نفوذ رواناب و تقلیل فرسایش می باشد. در 
نفوذ آب کم ولی در خاک های سبك  بافت سنگین  با  خاک های 
بالاست. ولی موفقیت آن به دو عامل تناسب ابعاد سازه ها با ویژگي ها 
استقرار  در  آنها  تاثیر  همچنین  و  آبخیز  حوزه های  خصوصیات  و 
پوشش گیاهي بستگی دارد ]15، 10، 9، 6، 4، 2، 1[. نتایج پژوهش 
پولیالوو و همکاران ]11[ بر روی دو حوزه  آبخیز کوچك در جنوب 
گردیده  احداث  آنها  روي  بر  بندهاي کوچك  که  آمریکا  آریزوناي 
بود، نشان داد که 75 تن رسوب در داخل مخازن بندها در دوره چهار 
ساله ذخیره و 50 درصد سیلاب ها نیز تقلیل یافت. همچنین ریمایي 
آبخیز  حوزه  در  آبخیزداری  عملیات  که  دادند  گزارش   ]14[ جا  و 
میگالیا هندوستان باعث کاهش قابل ملاحظه رسوب گردیده است. 
تحقیقات میاوزي و همکاران ]9[ در حوزه آبخیز یانگو چین نشان داد 
که عملیات آبخیزداری با کاهش میزان رواناب و رسوب باعث بهبود 
وضعیت این حوضه گردید. بطوري میزان رسوب 260/4 کیلوگرم 
بر مترمکعب در سال 2000 به 127/1 کیلوگرم بر مترمکعب در سال 
2003 رسید. علاوه بر آن کارهای آبخیزداری در حوزه آبخیزي در 
شرق چین حدود 20-5 برابر رواناب و رسوب ناشی از بارندگی های 

سیل آسا را کاهش داد ]18[. 
وین و همکاران ]17[ گزارش داد که مدیریت چراء در حوزه های 
رسوب  و  رواناب  مقدار  از  مطلوبی  نحو  به  آمریکا  کشور  آبخیز 
می کاهد و در نتیجه باعث افزایش پوشش گیاهی و ذخیره رطوبت 
در خاک می شود. کیانی ]8[ گزارش داد وقوع سیلاب هاي متعدد در 
از ساخت سد ملو، تجمع رسوب )سه میلیون  طول پنج سال پس 
متر مکعب( تراز کف مخزن آنرا هفت متر افزایش داد. ایجاد بندهای 
رسوبگیر در سرشاخه های آن، بخش زیادی از رسوبات را کنترل و 
باعث افزایش عمر مفید آن گردید. مطالعات اختصاصی و همکاران 
بنادک  آبخیز  حوزه  زیر  در  آبخیزداری  عملیات  که  داد  نشان   ]3[
سادات تاثیر زیادی در کاهش میزان رسوب داشته است. بطوریکه 
سالانه متوسط پتانسیل فرسایشي از1060 به 1054 تن در کیلو متر 
مربع کاهش یافته است. همچنین بار رسوب نیز از 350 به 348 تن 
در کیلومتر مربع تقلیل یافت. روحانی زاده و همکاران ]13[ میزان 
ضریب شدت فرسایش و میزان فرسایش و رسوب زیر حوزه آبخیز 
کارهای  انجام  از  بعد  و  قبل  در دو دوره  را  قائم شهر  برنجستانك 
آبخیزداری مورد بررسی قرار دادند. نتایج کار آنان نشان داد که بعد 

از اجراي عملیات با کاهش رسوب همراه بوده است. 
از  برخي  که  مي دهد  نشان  شده  مرور  تحقیق  سوابق  جمعبندي 
تمایز  مهمترین  است.  نگردیده  بیان  کمي  بصورت  پژوهش ها  این 
این پژوهش با سایر تحقیقات صورت گرفته، اجراي آن در منطقه 
به  برخوردارند.  زیادي  از شدت  آن  بارندگي هاي  که  است  خشك 
منظور جلوگیری از ایجاد تغییر در اکوسیستم حوزه های آبخیز باید 
راهکار مناسبی ارائه گردد. تحقیق حاضر اثرات سازه های آبخیزداری 
بر کاهش رسوب در حوزه آبخیز تفتان را مورد بررسی قرار می دهد 
تا ضمن شناسایی نقاط ضعف و قوت آنها، راهکار علمی و مدونی 

به منظور تاثیرگذاری مطلوب عملیات آبخیزداری صورت پذیرد.

موادوروشها
مشخصات منطقه مورد مطالعه

عرصه تحقیق در 30 کیلومتری شمال شهرستان خاش در منطقه 
تفتان با مختصات "17  ' 57  °60  - "11 ' 4  °60  طول شرقي و "40 
'40 °28 - "40  '31 °28 عرض شمالي و در ارتفاع متوسط 2863 
متري از سطح دریا فرار دارد. مساحت حوضه 1986 هکتار، 21 کیلو 
متر محیط با متوسط شیب 1/8 درصد می باشد. حداقل، حداکثر ارتفاع 
آن به ترتیب 2780 و 2946 متر است. طول حوضه و همچنین طول 
رودخانه اصلی به ترتیب برابر 9/1 و پنج کیلومتر می باشد )شکل1(. 
شرایط سخت اکولوژیکي منطقه، استقرار و رویش پوشش گیاهي را با 
محدودیت همراه می سازد. تیپ غالب پوشش گیاهي حوضه را درمنه 
تشکیل مي دهد. عملیات بیولوژیکي خاصي در منطقه صورت نگرفته 
است.متوسط بارندگی سالیانه منطقه 174/9 میلی متر است که بیشترین 
آن در فصل زمستان روی می دهد. متوسط دمای سالانه حوضه 15/7 
درجه سانتیگراد که گرمترین ماه سال مرداد )36/2( و سردترین آن 
درصد  حوضه28/1  سالانه  رطوبت  متوسط  می باشد.   )-1/1( بهمن 
می باشد و تبخیر و تعرق آن بالا ست. وضعیت پوشش گیاهی منطقه 
مرتعی  گیاهی  داراي سه تیپ   و  ثابت  با گرایش  تا خوب  ضعیف 
می باشد. گیاهان یکساله و چند ساله به ترتیب 62/4 و 37/6 درصد از 
لیست فلئور حوضه را به خود اختصاص می دهد. بررسی فرم رویشی 
گونه هاي گیاهی نیز حاکی از آن است که بیشترین میزان مربوط به 
گیاهان علفی و کمترین سهم مربوط به شبه گراس ها هستند. این حوزه 
آبخیز در پهنه فلش شرق ایران قرار دارد. که در آن سنگهای رسوبی و 
آذرین در قالب چهار واحد چینه سنگی متعلق به کرتاسه تا عهد حاضر 
رخنمون یافته اند ]7[. محدوده مورد بررسی جزء مناطق خشك است 
بارش  بطوریکه شدت  بوده،  برخوردار  شدیدی  بارندگی های  از  که 
24 ساعته منطقه با دوره های بازگشت 2، 5، 10، 25، 50 و 100ساله 
بترتیب برابر 38/2، 54/6، 65/4، 79، 81 و 99/7 میلی متر می باشد. 
همچنین دبی حداکثر 24 ساعته دوره های بازگشت مزبور بترتیب برابر 
با 6/4، 12/6، 17/1، 22/9، 27/7 و 32/5 متر مکعب بر ثانیه می باشد. 
دبی اوج منطقه نیز به ترتیب برابر 16/8، 32/7، 44/1، 59/5، 71/5 و 

83/9 متر مکعب است )جدول 1(.
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روش انجام تحقیق 
براي اجراي این پژوهش ابتدا گزارشات پایه حوضه مربوطه مورد 
مطالعه قرار گرفت و اقدام به جمع آوری آمار و اطلاعات، نقشه ها 
شد.  رسوب  و  رواناب  بارش،  در خصوص  نیاز  مورد  داده هاي  و 
بازدیدهای صحرایی به منظور برداشت مشخصات سازه های اجراء 

شده، انجام پذیرفت و ابعاد آنها اندازه گیری گردید.
بارندگی منطقه نیز در طول مدت پژوهش آماربرداری شد. برای 
قرار  بندها  مخازن  داخل  در  اشل هایی  رسوب،  میزان  اندازه گیری 
گرفت و در طول هر سیلاب مورد اندازه گیری قرار گرفت و پس از 
هر بارندگي اقدام به قرائت آنها گردید )شکل2(. نحوه اندازه گیري 
دبي به گونه اي بود که در خروجي حوضه نقطه اي انتخاب گردید که 
ابعاد آن )عرض و ارتفاع( مشخص بود. با استفاده از این اطلاعات و 
معین کردن سرعت آب، دبي و حجم آب خروجي اندازه گیري شد. 
سرعت حرکت آب از طریق پرتاب جسم سبك در آب و اندازه گیري 
مسافت حرکت جسم بر روي آب در زمان معین مشخص گردید. 
نحوه جانمایی اشل هاي اندازه گیري رسوب بر اساس ناهمواري هاي 
موجود در داخل مخازن صورت گرفت. طریقه اندازه گیری رسوب، 
متوسط  عمق  همچنین  و  بندها  مخزن  سطح  کردن  مشخص  با 
آنها(  متوسط  ارتفاع  آوردن  بدست  و  اشل ها  قرائت  )از طریق  آنها 
حجم رسوب محاسبه گردید. در طول مدت اجراي پژوهش 6 بار 
اندازه گیري رسوب صورت پذیرفت. میزان فرسایش و رسوب ویژه 

هر یك از زیر حوضه ها به روش PSIAC اندازه گیري شد.  

نتایج
بارندگی  متوسط  که  می دهد  نشان  آسمانی  نزولات  اندازه گیری 
در سال های 90-1389 در حوضه مورد مطالعه به ترتیب 208/1 و 
68/5 میلی متر اندازه گیری شد. در روز پنجم دی ماه 1389 در طول 
شبانه روز 18/3 میلی متر بارندگی روی داد، ولی بعلت آنکه قبل از 
آن بارش زیادی صورت نگرفته بود، اولا لایه های خاک خشك و 
ثانیا بارندگی مزبور از پراکنش مناسبی برخورد بوده است، سیلابی 
ایجاد نشد. بیشترین بارندگی سال 1389 در بهمن ماه ریزش نمود. 

بطوریکه در روز 13 این ماه 45/6 میلیمتر بارندگی صورت گرفت 
خاک  بودن  مرطوب  و  دیماه  اواخر  بارندگی  وقوع  به  توجه  با  که 
ایجاد شد. در 14  نفوذ، رواناب  به  بارندگی نسبت  و زیادی میزان 
بهمن نیز 36 میلی متر بارندگی در منطقه بوقوع پیوست که به دلیل 
تاریخ  از  همچنین  شد.  سیلاب  ایجاد  باعث  خاک،  بودن  مرطوب 
23-20 بهمن ماه نیز 79/3 میلی متر بارندگی صورت گرفت تاریخ 
که ماحصل آن ایجاد سیلاب های موثر و همچنین ایجاد رسوب در 
مخازن بندهای احداثی بود. همچنین بارندگی از نهم اسفند شروع 
و تا روز 11 این ماه در مجموع 18/9 میلی متر باران ریزش نمود 

جدول1-دادههایدبیاوج،دبیحداکثر24ساعتهوشدتبارندگیدرحوضهموردمطالعه
Table 2. The discharge, 24 hour  peak discharge and intensity in study area

100 ساله
100-year

50 ساله
50-year

25 ساله
25-year

10 ساله
10-year

5 ساله
5-year

2 ساله
2-year

             Return period
        

   parameter

دوره بازگشت
ویژگی

99.7

32.5

83.9

89.1

27.7

71.5

79

22.9

59.5

65.4

17.1

44.1

54.6

12.6

32.7

38.2

6.4

16.8

intensity
Discharge- 24 hour

Peak discharge

شدت بارندگی
دبی حداکثر 24 ساعته

دبی اوج

شكل1-نقشهموقعیتمحدودهموردپژوهشدرکشورو
استان

   Map 1. Location of the study area in country and 
province
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که باعث افزایش جریان پایه آبراهه اصلی و وقوع سیلاب گردید. 
بیشترین میزان بارندگی سال1390 در روز پنجم خرداد 12 میلی متر 

و همچنین 14 بهمن ماه سال مزبور به مقدار 11/6 میلی متر صورت 
گرفته که روانابی در پی نداشته است )جداول 2(.

شكل2-نماییازمحلاشلهاياندازهگیريرسوبمخازنبندها
Figure 1. plan of measurement situation in dam reservoir sediment 

جدول2-آماربارندگیحوضهموردمطالعهدرسال1389-90
Table 2: Rainfall data (mm) (2010-2012) in study area

جمعتعداد سیلابروزها
بارندگی )میلیمتر(

Monthlyسالماه  Precipitation (mm)

DaysFlood  NumberTotal35-4030-3525-3020-2515-2010-15<10
3
27
29

18, 19
2, 3,17,18,19,20,21

28, 29, 30

-
-
-
-
6
-

0.2
3.6
0.5
18.8
166.1
18.9

-
-
-
-
2
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

1
1
1
1
2
2

-
-
-
-
1
1

-
-
-
-
1
-

-
-
-
1
2
-

May
July

 October
January
February
March

اردیبهشت
مرداد
آبان
دی

بهمن
اسفند

1389

6208.12--8213Totalجمع
7, 8
5, 6

6, 7, 8, 15
15, 16, 18

15,16, 21, 22, 23
26
12

 3, 4,
3
4

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

4.4
2.7
4.4
3.8
14.5
1.9
2.5
3.8
28.8
1.1

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
1
-
-
-
-
-
1
-

2
2
3
3
5
1
1
2
-
1

October
November
December
January
February
March
April
May
June
July

مهر
آبان
آذر
دی

بهمن
اسفند

فروردین
اردیبهشت

خرداد
مرداد

1390

22-68.5-----220Totalجمع
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در حوضه مورد بررسی 45 سازه احداث شده که به ترتیب40 و 
پنج مورد آنها را بندهای سنگ و سیمان و گابیونی تشکیل می دهد. 
مجموع حجم سازه های مورد بررسی 145744 متر مکعب برآورد که 
هر سازه بطور متوسط 3239 متر مکعب ظرفیت دارد. کوچکترین 
و بزرگترین حجم سازه به ترتیب 540 و 7965 متر مکعب است. 
تعدادی از سازه های احداثی در ابتدای واحدهای هیدرولوژیکی به 
دلیل اینکه حجم رواناب ها بیش از مقدار برآورد می باشد و مخازن 
بندها در سیلاب هاي اولیه پر و از حیز انتفاع خارج و به آبشار تبدیل 
میدانی نشان می دهد که بخش عمده ای  بررسی های  گردیده است. 
از سازه ها )42 مورد(، متناسب با واحد هیدرولوژیکی خود رسوب 
دریافت و فقط سه مورد آنها فاقد رسوب  بوده است. بیشترین ارتفاع 
رسوب و همچنین متوسط آن در داخل سازه ها به ترتیب پنج و دونیم 
متر و همچنین بیشترین حجم رسوب داخل سازه 2516/8 متر مکعب 
برآورد گردید. داده ها نشان می دهد که بارندگی 89/3/5 به میزان 14 
میلیمتر باعث ایجاد39720 متر مکعب رواناب گردید. این سیلاب در 
مخازن بندها ذخیره شد. میزان رسوب ناشی از آن 1407متر مکعب 
بندها  مخازن  در  یافته  تجمع  رسوبات  درصد   7/1 که  شد  برآورد 
میلیمتری 89/10/29   18/3 بارش  می باشد.  پژوهش  دوره  در طول 
آنرا  متر مکعب  نموده که 1738  ایجاد  متر مکعب هرزآب   49650
رسوبات تشکیل می دهد. بطوریکه 8/9 درصد رسوبات دور پژوهش 
را ناشی از آن است. بارندگی 89/11/13 )45/6 میلیمتر( 145363 متر 
مکعب سیلاب تولید نموده است که بخش اعظم آن از حوضه خارج 
بارندگی 5441 متر مکعب رسوب برجای گذاشته  شده است. این 
است. بارندگی 36 میلیمتری مورخ 89/11/14 در این منطقه 82452 
متر مکعب هرزآب داشته که ماحصل رسوب آن 2886 متر مکعب 

اندازه گیری شده حوضه  بوده است، بطوریکه 14/8 درصد رسوب 
را تشکیل می دهد. با فاصله شش روز از بارندگی مذکور 22 میلیمتر 
بارش در حوضه روی داد که با توجه به اینکه بخشی از هرزآب در 
مخازن جمع آوری شد، 57575 متر مکعب سیلاب ایجاد گردید که 
2017 متر مکعب رسوب در مخازن بندهای احداثی ته نشین و مازاد 
آن بهمراه سیلاب به خارج از حوضه منتقل شد. بارندگی 89/11/21 
که  داشت  بهمراه  هرزآب  مکعب  متر  میلیمتر65901   23 میزان  به 
2306 متر مکب رسوب برجای گذاشت. بارش 19 میلیمتر در روز 
89/11/22 باعث تولید 32882 متر مکعب هرزآب گردید که 1150 
متر مکعب آن رسوب بود. بارندگی 15 میلیمتری 89/11/23 حدود 
32982 متر مکعب سیلاب ایجاد نمود که بتدریج از منطقه خارج و 
بارندگی89/12/10  نمود. همچنین  تولید  متر مکعب رسوب   1154
حدود 39000 متر مکعب سیلاب بهمراه داشت که در مخازن بندها 
نمود  تولید  رسوب  مکعب  متر   1365 سیلاب ها  این  یافت.  تجمع 
به ترتیب 3128  پژوهش  اول و دوم  این در سال  بنابر  )جدول 3(. 
و 16696 مترمکعب رسوب در مخازن سازه ها ترسیب یافته است. 
به  توجه  با  رسوب  میزان  بیشترین  که  داد  نشان  موجود  مطالعات 
تعداد بند در زیر حوضه شماره دو تجمع یافته است. همچنین این 
بررسي نشان داد که بندهاي منتهي به خروجي این زیر حوضه فاقد 
رسوب بودند. حداکثر فرسایش ویژه و رسوب ویژه در هریك از زیر 
حوضه هاي مورد بررسي به ترتیب 15-5 و 5-2/5 تن برآورد شده 
است )شکل 4-3(. زیر حوضه شماره 1 و 4 به ترتیب کمترین و 
بیشترین فرسایش ویژه را دارند. میزان رسوب ذخیره شده در هریك 

از زیر حوضه ها به تفکیك در جدول 4 ارائه شده است. 

جدول3-میزانرسوبداخلسازهها
Table 3.The amount of the sediment trapped in the dam reservoir

زمان بارندگی
precipitation time

میزان بارندگی )میلیمتر(
Precipitation (mm)

حجم رواناب )متر مکعب(
Flood volume (m3)

حجم رسوب )متر مکعب(
Sediment volume (m3)

درصد رسوب
Sediment (%)

26 .05 .2010

19 .12 .2010

01.02 .2011

01.03 .2011

01.09 .2011

01.10 .2011

01.11 .2011

01.12 .2011

03.01 .2011

2011.05.26

2012.02.03

14
18.3
45.6
36
22
23
19
15

13.6
12

11.6

39720

49650

145363

82452

57575

65901

32882

32982

3900

-

-

1390

1738

5818

2886

2017

2306

1150

1154

1365

-

-

7.1

8.9

28.1

14.8

10.4

11.9

5.9

5.9

7.0

-

-

Total-54552519824100
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بحثونتيجهگيری
به  ولی  افتاد  اتفاق  میلیمتر  بالای10  بارندگی  دو  در سال 1390 
قبلی بود، میزان نفوذ بیش از شدت  فاقد رطوبت  دلیل آنکه زمین 
اجرای  مدت  طول  در  بطورکلی  نشد.  ایجاد  روانابی  بود،  بارندگی 
طرح )دو سال( 11 بارندگی بیش از 10 میلی متر در حوضه به وقوع 
پیوست که شش مورد آن منجر به ایجاد رواناب و سه بارندگی در 
مخازن بندها مهار و دو بارندگی نیز روانابی در بر نداشت. در طول 
مدت اجرای طرح 545525 متر مکعب سیلاب وارد مخازن بندها 
شد که 0/037 آن از ذرات خاک و سایر مواد همراه سیلاب تشکیل 
شده است. بطورکلی در طول دوره پژوهش 19824/9 متر مکعب 
رسوب در مخازن سازه های احداثی ترسیب یافت. از این روي، سهم 
هر هکتار، تولید 10 متر مکعب رسوب در داخل مخازن بندها بوده 
است. رابطه بین سیلاب و رسوب حوضه مورد مطالعه در شکل 5 
ارائه شده است. با تجمع رسوبات در داخل مخازن آبراهه ها شیب 
آنها از بین رفته و نماي طولی آنها به سکوهاي متوالي تبدیل گردید 
نبود  بندها  این  از دلایل اصلي رسوبات زیاد  )شکل 6 و 7(. یکي 

نوع سازه ها  این  آنهاست. در صورتیکه  بالا دست  خشکه چین در 
در بالا دست احداث گردد، با ورود آب به مخازن ها، ضمن کاهش 
حجم رواناب، قدرت تخریبي آن تقلیل یافته و بصورت زیر سطحي 
به پایین دست حرکت می نماید. به دلیل ایجاد فرصت نفوذ و وجود 
خاک با خلل و فرج درشت در نقاط بالا دست، بیشترین مقدار نفوذ 
در این محل صورت می گیرد. چنین وضعیتي را ویور ]16[ نیز اعلام 

نموده است.
مورد  در حوضه  عملیات  اجرای از  قبل  که  داد  نشان  بررسي ها 
پژوهش همزمان با وقوع بارندگی در صورتیکه شدت بارندگی بیشتر 
از میزان نفوذ بود، در حداقل زمان ممکن سیلاب ایجاد و از دسترس 
بهمراه  را  زیادی  تخریبی  قدرت  سیلابی  چنین  گردید.  می  خارج 
داشت. بعد از اجرای عملیات، بخشی از سیلاب ها در مخازن ذخیره 
که چنین وضعیتی کاهش حجم سیلاب خروجی و کاستن از قدرت 
ابتدای  از  آبخیزداری  مدیریت  اجرای دارد. پی  در  را  آن  تخریبی 
مانع از بهم پیوستن جریان آب آبراهه های متعدد در این  حوضه،ُ 
قسمت از آبخیز به همدیگر می گردد . چنین مکانیسمی کاهش حجم 

شكل3-میزانفرسایشویژهدرمنطقهموردمطالعه
Figure 4. shows amount of specific erosion in study area.

شكل4-میزانرسوبویژهدرمنطقهموردمطالعه
 Figure 4. shows amount of specific sediment in study

area.

جدول3-میزانرسوبداخلسازههابراساسزیرحوضه
Table 4.The amount of the sediment trapped in the dam reservoir according to sub-basin

شماره زیر حوضه
Sub-basin no:

تعداد بند
Check dam number

میزان رسوب )متر مکعب(
Sediment volume (m3)

درصد کل رسوب حوضه
Total of sediment (%)

1131427.37.2

22513503.769.4

317502.5

46414320.9
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سیلاب و نفوذ بخش عمده ای از رواناب در ابتدای حوضه را فراهم 
و عدم انتخاب مکان مناسب تعدادی از سازه ها، پر شدن مخازن آنها 

در سیلاب های اولیه را بهمراه داشته است. اجرای این سازه ها باعث 
ابتدای حوضه و همچنین جلوگیری از حرکت ذرات  نفوذ آب در 
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شكل5-میزانسیلابورسوبدرحوضهموردمطالعه
 Graph 1. The amount of the flood and sediment in study area.

شكل6-نماییازپروفیلطولیوتغییرشیبآبراههدرحوضهسنیب
  Figure 2. shows long profile and gradient river change in Sinib basin

شكل7-نمونهايازرسوبداخلمخازن
 Figure 3. shows the reservoirs sediment.
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خاک سرشاخه های حوضه می شود. تداوم  جریان آب در رودخانه 
اصلی ناشی از استحصال آب در  مخازن بندها می باشد. با عنایت به 
اینکه خلل و فرج خاک در ابتدای حوضه بیشتر است، بخش عمده ای 
از رواناب ناشی از بارندگی های شدید در این نقاط ذخیره و بتدیج 
در زمین نفوذ و جریان مداومی را در آبراهه اصلی بوجود می آورد. 
با ذخیره آب داخل رسوبات ترسیب یافته مخازن بندها نقش بارزی 
تبخیر آب  از  نگهداری آب و همچنین جلوگیری  و  استحصال  در 
ایفاء نموده است، همانطوریکه روغنی ]12[ گزارش داد که سازه هاي 
احداثی ضمن ذخیره رواناب و تاثیر بر نفوذ عمقی جریان رواناب، 
ً 50 سال می باشد.  قادر به کنترل سیلاب با دوره بازگشت حدودا
مخازن سازه ها علاوه بر کنترل رسوب، زمینه رشد مناسب پوشش 
گیاهی در آبراهه ها را نیز فراهم می کند که چنین عاملی علاوه بر 
ایجاد  دنبال  به  بندها  مخازن  در  نفوذ  کاهش  از  آن،  جانبی  اثرات 
می نماید.  جلوگیری  نیز  سیلاب ها  وقوع  از  پس  رسوبی  های  لایه 
عدم ایجاد سیلاب در برخی از بارندگی ها به دلیل خشکی لایه های 
زمین ناشی از فاصله زیاد بارندگی ها و نفوذ قطرات باران در داخل 
زمین می باشد. همچنین ایجاد سیلاب و تدام جریان سیل برخی از 
بارندگی ها، ناشی از کمی فواصل بارش می باشد. با عنایت به کاهش 
فواصل بارندگی  و اشباع خاک حوضه و در نتیجه کاهش نفوذپذیری 
خاک، وقوع بارندگی بعدی  سیلاب زیادتری را بهمراه دارد و پس 
از اتمام  بارش  سیلاب مجددا تقلیل مي یابد. از این رو هر چه تکرار 
نیز  بر ذخیره رواناب، حجم سیلاب  باشد، علاوه  مناسب  بارندگی 
رابطه  ذخیره  میزان رسوب  می یابد.  کاهش   ملاحظه ای  قابل  بطور 
مستقیمي با تعداد بند در بالا دست زیر حوضه ها دارد. بطوریکه با 
افزایش فاصله از ابتداي حوضه، از مقدار رسوب آنها کاسته مي شود. 
در زیر حوضه شماره 1 سه بند ابتدایي 378، 352 و 315  متر مکعب 
رسوب گرفته اند و از مقدار رسوب مخازن بعدي  کاسته شده است. 
با توجه به پایین بودن فرسایش ویژه آن سه بند پایاني فاقد رسوب 
هستند. زیر حوضه شماره 2 سه بند خروجي به ترتیب 84، 60 و 48 
ابتدایي آن بوسیله  بند  متر مکعب رسوب گرفته اند، در حالیکه سه 
رسوب مدفون شده اند. در زیر حوضه  شماره 3 یك بند ساخته شده 
است که از رسوب پرشده است. سه بند ابتدایي زیر حوضه شماره 
اند، ولي  4 به ترتیب 1300، 1245 و 1184 مکعب رسوب گرفته 
در سه بند آخري 950، 900 و 840 مکعب رسوب وارد شده است. 
بنابراین نتیجه گیري مي شود با توجه به وجود فرسایش ویژه شدید 
در بالا دست بندها، احداث سازه هاي مکانیکي نقش مثبتي در کنترل 

رسوب داشته است. 
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Abstract 

Study Effect of Watershed Management on Sediment Control in Dryland Region
 (Case Study Taftan Basin)
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The purpose of this research was watershed management on sediment control in dryland region . To done 
this research collected inform, maps, reports about rain, sediment and runoff. In second steep done field 
works and recorded data, collected inform of checkdams dimensions. The measurement rainfall during 
research. Measurer put in dam stores to measure of sediment. Measuring specific erosion and specific 
sediment using PSIAC model. The data indicated that the 11 case rain occur more than 10mm in study area 
which 6 cases has been runoff, 3 cases rain controlled in dams reservoir and 2 cases has been, not runoff. 
During the research 545525 m3 flood came to dams reservoir which 0.037 of them was soil particles and 
other material. Data collected indicate that the 19824 m3 sediment control through dams that each hectare 
has crated 10 m3  sediment in study area during 2 years.

Keywords: Taftan basin, runoff volume. watershed management, sediment control.
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