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Extended abstract 

Introduction 

Check dams are simple and relatively low-cost structures that are widely used to control sedimentation in 

watersheds due to the lack of special materials and technology. These types of dams have the largest amount 

of watershed improvement operations in Iran. Therefore, considering the frequency of construction and as 

a result the cost of construction, it is necessary to investigate their performance in watersheds to identify 

their strengths and weaknesses. Evaluation of sediment trapping of check dams and correct selection of 

parameters affecting their sedimentation performance is the main goal of this research. 

Materials and methods 
In this research, the evaluation of check dams from the perspective of sedimentation performance in the 

Nehzatabad watershed in Kohgiluyeh county has been investigated. For this purpose, after determining the 

parameters related to the volume of sediments deposited behind 11 selected check dams and calculating 

their volume, the amount of sediment yield was first measured and then estimated by calculating three 

different sediment trapping coefficients. Finally, by calculating the sediment delivery ratio, the measured 

and estimated sediment yield was converted into its equivalent soil loss on the surface in the upstream sub-

watershed of the check dams. 

Results and discussion 
The results showed that the amount of  specific sediment yield measured in check dams is from 0.001 to 

1.08 and on average 0.13 tons per hectare per year. Considering the ratio of sediment delivery, which varied 

from 18 to 51 percent for selected dams, this amount of sediment yield is equivalent to 0.01 to 2.1 and an 

average of 0.3 tons per hectare per year of soil loss in the upstream sub-watersheds of check dams, which 

is a very small number compared to the figures presented for the average soil loss in most of Iran's 

watersheds. Taking into account different coefficients of sediment trapping, the estimated average values 

for  specific sediment yield in check dams are 2.88, 7.46 and 0.87 tons per hectare per year, which are 

equivalent to 9.41, 30.5, 3.49 tons per hectare per year of soil loss respectively, which compared to the 

average amount of soil erosion in Iran's watersheds, seem more reasonable and logical numbers. 

Conclusions 
Considering the factors affecting the sediment trapping coefficient, it can be said that if check dams are 

built at a point in the waterway where the ratio of the storage capacity of the dam reservoir to the area of 

the sub-watershed upstream of the dams is higher, the sediment trapping coefficient in the dams will 

increase, which it is more favorable in terms of sedimentation efficiency. By examining the amount of 

sediment trapping coefficients in the investigated check dams in the Nehzatabad watershed, which are 

relatively low, it can be said that one of the reasons for the low coefficients is the reduction in the ratio of 

the storage capacity of the dam reservoir to the area of their upstream watershed. Therefore, if the scientific 

principles are not observed in the correct selection of the effective parameters for the placement of check 

dams, the implementation of such projects does not have the necessary and sufficient effectiveness, while 

the sediment measured in these dams and the soil erosion equivalent to it are a basis for the implementation 
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of other watershed management measures are in watershed areas and if they are not accurate, It can lead to 

ineffectiveness of these measures and incorrect calculations. 
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13/05/1403تاریخ پذیرش:   18/12/1402 تاریخ دریافت:

 وطمبس دهیچک

 مقدمه

طور دلیل عدم نیاز به مصالح و تکنولوژی خاص، بهو نسبتاً کم هزینه هستند که بههای ساده ی اصلاحی، سازهبندها

ترین حجم عملیات ها بیشگیرند. این نوع بندهای آبخیز مورد استفاده قرار میای جهت کنترل رسوب در حوزهگسترده

، ساختهزینه  فراوانی احداث و در نتیجه با توجه به ،لذادهند. ختصاص میاصلاحی آبخیزداری را در ایران به خود ا

 رسوب اندازیتلهارزیابی  های آبخیز جهت شناسایی نقاط قوت و ضعف آنها ضروری است.بررسی عملکرد آنها در حوزه

 است.  وهشپژگیری آنها هدف اصلی این های اثرگذار بر عملکرد رسوبشاخصانتخاب درست بندهای اصلاحی و 

 هامواد و روش

یلویه گیری در حوزه آبخیز نهضت آباد در شهرستان کهگرسوبعملکرد ی اصلاحی از منظر بندها ارزیابیپژوهش، در این 

 11مرتبط با حجم رسوبات نهشته شده در پشت های شاخصبعد از تعیین  مورد بررسی قرار گرفته است. بدین منظور

اندازی گیری و سپس با محاسبه سه ضریب تلهابتدا اندازه گیریرسوب حجم آنها، میزانب و محاسبه اصلاحی منتخ بند

گیری شده و برآورده هم با محاسبه نسبت تحویل رسوب، تولید رسوب اندازه ،درنهایت برآورده شده است. فاوترسوب مت

. شد ی اصلاحی تبدیلبندهاهای بالادست خاک معادل آن در سطح زیرحوضهتلفات شده به 

 نتایج و بحث

تا  001/0از  اصلاحی یبندها های بالادستحوضهزیر در گیری شدهاندازهویژه نتایج نشان داد که میزان تولید رسوب 

درصد  51تا  18که از  با در نظر گرفتن نسبت تحویل رسوباست.  تن در هکتار در سال 13/0و به طور میانگین  08/1

تن در  3/0ین طور میانگو به 1/2تا  01/0این میزان تولید رسوب معادل ، ر بودهی اصلاحی منتخب متغیبندهابرای 

رقام ارائه ی اصلاحی است که در مقایسه با اعداد و ابندهاهای بالادست خاک در سطح زیرحوضه هکتار در سال تلفات

مختلف  بیضرا تننظر گرف با در می است.های آبخیز ایران عدد بسیار کحوزه اغلب خاک در شده برای متوسط تلفات
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، 88/2 اصلاحی یبندها های بالادستحوضهزیربرای  ویژه تولید رسوب برآورد شده نیانگیم ریمقاد ،اندازی رسوبتله

تن در هکتار  49/3، 5/30، 41/9ترتیب معادل این میزان رسوبات بهکه  است ریمتغ تن در هکتار در سال 87/0 و 46/7

تر و منطقیهای آبخیز ایران، اعداد معقولخاک حوزه در مقایسه با میزان متوسط تلفات خاک است که تلفاتدر سال 

آیند.نظر میتری به

 گیرینتیجه

 احداثای از آبراهه در نقطهی اصلاحی بندها اگر که توان گفتمیانداری رسوب، با توجه به عوامل مؤثر بر ضریب تله

اندازی رسوب ضریب تله، بیشتر باشد بندهابالادست حوزه آبخیز زیرمساحت  ذخیره مخزن بند به ظرفیتشوند که نسبت 

اندازی رسوب در با بررسی مقدار ضرایب تله .تر استمطلوب گیریکارایی رسوب که به لحاظ افزایش یافته بندهادر 

کی از دلایل کم بودن توان گفت که یمی، که نسبتاً کم هستند بندهای اصلاحی مورد بررسی در حوزه آبخیز نهضت آباد

چنانچه اصول علمی در  ،لذا است. آنهاضرایب، کاهش نسبت ظرفیت ذخیره مخزن بند به مساحت حوزه آبخیز بالادست 

اثربخشی لازم و هایی ، اجرای چنین پروژهشودرعایت ن ی اصلاحیبندها گیریبر رسوب انتخاب صحیح پارامترهای مؤثر

خاک معادل آن مبنایی برای اجرای سایر  تلفاتو  بندهادر این گیری شده ندازه، ضمن اینکه رسوب اندارد کافی را

عدم اثر بخشی این اقدامات و تواند منجر به می دقیق نباشد، و چنانچههای آبخیز است اقدامات آبخیزداری در حوزه

 شود. محاسبات نادرست 

گیریکارایی رسوب، آبخیز حوزه تولید رسوب،تلفات خاک،  ،اقدامات آبخیزداری های کلیدی:واژه

 مقدمه

یدار عنوان بستر حیات و توسعه پامنابع طبیعی به

و پشتوانه بخش  بومزیستکشور، متعادل کننده 

دلایل گوناگونی دچار تخریب و کشاورزی است که به

های آبخیز فرسایش و تولید زیاد رسوب در سطح حوزه

است.  شده

ها سبب افزایش ابوسیله روانرسوبات حمل شده به

ها و های اصلی و رودخانهآلودگی آبراههمیزان گل

تخریب زیستگاه آنها شده و در نهایت با ورود به مخازن 

آب موجود در پایین دست، موجب کاهش حجم آنها می

های آبیاری شوند. همچنین این رسوبات با ورود به شبکه

وجود هبهای آبیاری را اراضی، مشکلات لایروبی در کانال

آبخیزداری یک اقدام  ،آورند. در همین راستامی

مدیریتی برای حفاظت و استفاده صحیح و پایدار از 

شود که در حفظ و نگهداری و منابع طبیعی قلمداد می

، هاسدها و مراتع، تأمین آب وری صحیح از جنگلبهره

کاهش رسوبات، کاهش خسارات ناشی از سیل و غیره 

نقش اساسی دارد. 

1 Check-dams 

کی از اهداف عملیات اجرایی آبخیزداری مهار ی

فرسایش و به دنبال آن کاهش میزان رسوب تولیدی و 

طور های آبخیز است. این عملیات بهتحویلی از حوزه

ای(، بیولوژیکی و کلی به سه دسته مکانیکی )سازه

 Vice) شوندبیومکانیکی )تلفیقی( تقسیم می

President's Strategic Planning and Supervision, 

عنوان یکی از متداولبه 1ی اصلاحیبندهاکه  (2008

ای )مکانیکی( آبخیزداری در سراسر ترین اقدامات سازه

 ,Bazoffi et al., 1996، Boardmanجهان هستند )

1995، Lioyd et al., 1998، Sichingabula, 1997،

Verstraeten and Poesen, 1998 و اغلب در نواحی )

و عمدتاً با هدف کنترل فرسایش  هاضهحوبالادست 

ها ها و کنترل سیلابخاک، تثبیت نیمرخ طولی آبراهه

،Martinez de Azagar et al., 2002شوند )ساخته می

Romero Diaz et al., 2004.)

راهه، بهبود شرایط بتنظیم مورفولوژی کانال آّ

زیستگاه، ترسیب خاک، حفظ و تأمین آب از دیگر 

 Heede, 1979، Balooni etاست ) ندهابوظایف این 

al., 2008، Dewolfe et al., 2008،Ran et al., 2008 

Bombino et al., 2011 .)ی اصلاحی در واقع سازهبندها
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( Boix-Fayos et al., 2008های چند منظوره هستند )

اندازی طور گسترده و عمدتاً برای کنترل و تلهکه به

خاک زیاد استفاده میرسوبات در مناطق با فرسایش 

(. در مطالعات Cao, 2008, Castillo et al., 2008شوند )

ی کوچکی معرفی بندهای اصلاحی را بندها ،دیگری

منظور اند که در عرض یک آبراهه یا خندق بهکرده

 ,.Nyssen et alهای متمرکز )کاهش سرعت جریان

،Hudson et al., 2003(، افزایش کیفیت آب )2004

Heede and Mufich, 1973 افزایش ظرفیت نفوذ در ،)

،Bombino et al., 2008کانال، افزایش پوشش گیاهی )

Goel et al., 1996 و کاهش دبی اوج سیلاب )

(Roshani, 2003، Moore, 1996، Honxiong, 1998 )

شوند که درنهایت منجر به اصلاح نیمرخ احداث می

 ,.Hassanli et alطولی و عرضی آبراهه خواهند شد )

2009 .)

ی اصلاحی اعم از بندهادر فازهای مختلف احداث 

طراحی، اجرا و ارزیابی پس از اجرا جهت رسیدن به 

ها، مطالعه و انتخاب دقیق نتیجه مطلوب در این پروژه

پارامترهای اثرگذار امری ضروری و جدی است. مرور و 

ی بندهاطور کلی دهد که بهبررسی منابع نشان می

عث ترسیب رسوبات و کاهش تحویل آنها به اصلاحی با

شوند که در مطالعات های آبخیز میخروجی حوزه

 ,Kheirandish et al., 2015، Parsamehrداخلی )

1999، Abasi Jondani et al., 2019،Esmaeili 

Namaghi and Hassanli, 2007 و خارجی زیادی )

(Goel et al., 1996، Hassanli et al., 2009 ،Heed, 

1979، Tuan, 1988، Liu, 1992، Castillo et al., 2007،

Honxiong, 1998، ،عنوان به( به آنها اشاره شده است

ارزیابی عملکرد  Abasi Jondani et al., (2019)  مثال

بندهای اصلاحی در کنترل دبی و بار رسوبی در دوره 

عمر مفید را در حوزه آبخیز کند در استان تهران بررسی 

. نتایج نشان داد که در نظر گرفتن عمر مفید در کردند

تری را ارائه خواهد داد.بینانهفرایند ارزیابی، نتایج واقع

چند کارایی بندهای اصلاحی در طول قع، هردر وا

عمر مفید آنها در حوزه آبخیز کند، بسیار قابل توجه 

بوده، اما کوتاهی عمر مفید ضعف قابل توجه این نوع 

 ,.Panhwar et alاری بوده است. عملیات آبخیزد

1 Debris Flow 

های ارزیابی در یک مطالعه مروری، روش ،(2021)

عملکرد بندهای اصلاحی در بلوچستان پاکستان را 

بر اساس بررسی  پژوهشهای این دادهبررسی کردند. 

های سازمانمقالات تحقیقاتی منتشر شده و گزارش

های های کلیدی تکنیکویژگی شاملالمللی های بین

دانش به دست آمده  .آوری شدندرزیابی عملکرد جمعا

های از این مطالعه مروری برای برجسته کردن شیوه

در این  ترپیشرفته و شناسایی نیاز به تحقیقات بیش

 زمینه دارد.

Pham and Kim, (2023)  برای ارائه اطلاعات عملی

در مورد طراحی بندهای اصلاحی و انتخاب مکان 

کاهش سیلاب واریزهمنظور نها بهبرای احداث آ مناسب

فلوم  ای در مقیاس کوچک در داخل یک، مطالعه1ای

تجزیه و تحلیل عددی انجام  آزمایشگاهی با استفاده از

، ارزیابی عملکرد بندهای اصلاحی پژوهشدر این  دادند.

های مختلف در طول مسیر جریان احداث شده در مکان

 ره)ظرفیت ذخی فبا در نظر گرفتن عوامل ارزیابی مختل

د. بررسی ش، انرژی جنبشی و نیروی ضربه( ، سرعتبند

ربی نشان داد که های عددی و تجنتایج تحلیل

های دینامیکی جریان بر ویژگی موقعیت بند اصلاحی

وه بر این، اثربخشی بندهای علا .داری داردتأثیر معنی

رسوبات و حجم  اصلاحی در کاهش شدت جریان واریزه

در مقایسه با جریان واریزه بدون بند نهشته شده 

اطلاعات کافی با این حال،  .است کاملاً مشخص اصلاحی

 اظلح به بندهادر مورد اینکه طراحی دقیق و درست این 

تواند منجر به اثرگذار تا چه اندازه می هایشاخص

گیری شود، وجود به لحاظ رسوب بندهاکارایی بهتر این 

مؤثر در های شاخص ارزیابی پژوهشدر این  ،د و لذاندار

ی اصلاحی ازمنظر ترسیب رسوبات در حوزه آبخیز بندها

نهضت آباد در شهرستان کهگیلویه مورد بررسی قرار 

گرفت. 

 ها مواد و روش

نهضت آباد با وسعت وزه آبخیز ح: منطقه مورد مطالعه

از  یکی یسرپر خیزآب زهاز حو یهکتار بخش 5570

 یزهره در جنوب غرب یجراح خیزآب یفرع یهاحوضه

 هیلویشهرستان کهگ راحمد،یو بو هیلویاستان کهگ ران،یا
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 50در  ییایاست. منطقه مورد مطالعه از نظر جغراف

 یطول شرق قهیدق 35درجه و  50تا  قهیدق 25درجه و 

عرض  قهیدق 42درجه و  30تا  قهیدق 37درجه و  30و 

نطقه م نیر اسالانه د یبارندگ نیانگیقرار دارد. م یشمال

دهدشت مرکز  رمتر است. شهیلیم 520حدود 

شهر  نیترتیو پرجمع نیترکینزد هیلویشهرستان کهگ

حوضه نهضت آباد  تیموقع ،1است. شکل  ضهحو نیبه ا

 دهد.ینشان م راحمدیو بو هیلویرا در استان کهگ

نرایو ا راحمدیو بو هیلویحوضه نهضت آباد در استان کهگ تیموقع -1شکل 
Fig. 1. The location of Nehzatabad watershed in Kohgiluyeh va Boyerahmad Provinces and Iran 

 یبحران طیبا توجه به شرا: ی اصلاحیبندهاانتخاب 

طرح  هیته به دنبالو  شیحوضه نهضت آباد از نظر فرسا

تا دو  کی دیبا ارتفاع مف اصلاحی بند 19آن،  ییاجرا

در آن احداث شده  1397تا  1395 یهاسال یمتر ط

 تیو با توجه به موقع پژوهشهدف  یراستا دراست. 

به پنج  زیساخته شده، در مرحله اول، حوزه آبخ یبندها

-Subتا  Sub-W1 )زیرحوزه آبخیز( یکیدرولوژیواحد ه

W5 ند چ ای کیشامل  زیرحوزه آبخیزشد که هر  میتقس

آبراهه است. 

ی بندهااز محل  دیو بازد یدانیم یپس از بررس

مطالعه انتخاب  یبرا بند 11 ز،یه آبخزدر حو اصلاحی

دقت  ی اصلاحیبندها. در انتخاب (1)جدول  شدند

پر نشده از رسوب  بندهاصورت گرفته است تا  یکاف

به  .پراکنده شده باشند هارحوضهیدر داخل زو  باشند

در  ،اصلاحی بنددو  Sub-W1 زیرحوضهدر  بیترت نیا

دو  Sub-W3 زیرحوضه، در بنددو Sub-W2  زیرحوضه

 زیرحوضهو در  بندچهار  Sub-W4 زیرحوضه، در بند

Sub-W5  انتخاب شده است بندیک. 

نهضت آباد ضهدر حو اصلاحی یبندهاو مشخصات  ییایجغراف تیموقع -1 جدول
Table 1. Geographical location and characteristics of check dams in Nehzatabad watershed

Dam 
Names 

UTM 
Implementation 

year 
Structure 

type

Reservior 

volume

(m3) 

Structure 
) 3(m Volume

Total 

height

(m)

Useful 

height 

(m)X Y 

Ch8 452524 3392630 1398 
Mortared 

stonework

145 95 2 1.5

Ch23 452228 3393095 1398 
Mortared 
stonework

122 90 2 1.3

Ch31 454222 3392781 1396 
Mortared 

stonework

2100 700 4.8 2.7
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Ch6 448776 3393339 1396 
Mortared 

stonework

580 210 3 2

Ch7 448361 3393460 1396 
Mortared 
stonework

240 100 2 1

Ch34 453560 3395982 1396 Gabion 350 100 2 1

Ch36 456341 3393802 1396 
Mortared 
stonework

1740 750 4 2.9

Ch21 452605 3393219 1397 
Mortared 

stonework

2140 171.4 2.4 1.4

Ch22 452594 3393068 1397 
Mortared 

stonework

240 187.4 2.5 1.4

Ch24 452430 3392038 1397 
Mortared 
stonework

130 79.4 2 1.3

Ch25 452717 3391925 1397 
Mortared 

stonework

120 101.2 2 1.35

دهد.یدر منطقه مورد مطالعه نشان مرا  یاصلاح یبندهاو  هازیرحوضه تیموقع ،2شکل 

در منطقه مورد مطالعه ی اصلاحیبندهاو  هازیرحوضه تیموقع -2شکل 
Fig. 2. Location of sub-watersheds and check dams in the study area

 زانیشده و م نینشمحاسبه حجم رسوبات ته

ها )واحدهای رحوضهیز ویژه رسوبتولید 

با هدف بررسی نقش  پژوهشدر این : هیدورلوژیکی(

یا  ی اصلاحی وبندهاگیری مؤثر بر رسوبهای شاخص

گیری، آنها از لحاظ رسوب مکانعبارتی دیگر ارزیابی به

گیری اصلاحی، ابتدا اندازه بند 11 گیریمیزان رسوب

دازی رسوب انو سپس با محاسبه سه ضریب تله 1شده

 .  2برآورد شده است
 زانیو م نشین شدهته محاسبه حجم رسوبات یبرا

، ارتفاع رسوبات و اصلاحی بندابعاد هر  ،گیریرسوب

 اصلاحی یبندهادر اکثر که  یگذارمساحت گوه رسوب

 ایقاعدهبا  یعمود یهرم صورتیک شکل سه بعدی به

 شده است یریگاندازه، شکل است یاذوزنقه

1 Measured sediment yield 

(Hernandez Laguna et al., 2004، Romero Diaz et 

al., 2007) .رابطه  صورتبه گذاریگوه رسوب محاسبه

 .است (1)

(1   )                                                        V= 1
3⁄ B×H

مساحت قاعده گوه  B، (3m) حجم رسوبات V ،که

آن  یبرا ( است.m) یطول گوه رسوب H( و 2mرسوب )

آنها با  گذاریرسوبکه شکل گوه  ییبندهادسته از 

شده در بالا مطابقت نداشت، از اشکال  فیشکل توص

 یشکل هندس نیاز چند یبیترک یحت ای گرید یهندس

ارتفاع  یریگاندازهنمایی از مراحل  ،3 شکل استفاده شد.

ان را نش اصلاحی بندیک شده در پشت  نینشرسوبات ته

 دهد.یم

2 Estimated sediment yield

ادامه جدول 1
Table 1. Continued 



1403، 1، شماره 16جلد  مهندسی و مدیریت آبخیز /  593

اصلاحی  بندپشت  شده نینشارتفاع رسوبات ته یریگاندازه -3شکل 
Fig. 3. Measurement of the height of the deposited sediments behind the check dam

آنها محاسبه  یظاهر یچگال نییوزن رسوبات با تع

( در حجم 3t/mرسوبات ) یظاهر یچگالشود. یم

( ضرب شد، وزن رسوبات بر حسب تن به3mرسوبات )

.دست آمد

(2         )  t=ρ*V

 زیرحوضهمساحت وزن رسوبات )تن( بر  میبا تقس

 تولید رسوب زانی)هکتار(، م اصلاحی بندبالادست 

عمر سازه  یهادست آمد که بر تعداد سالهب (هکتار)

 ربتن  ) ویژه تولید رسوب زانیو م شد می)سال( تقس

.دست آمدبه (هکتار در سال

(3 ) SY=
(

t

A
)

T
⁄

حوضه زیرمساحت  Aوزن رسوبات )تن(،  t ،که

طول عمر سازه )سال( و  T، (haاصلاحی ) بالادست سد

SY در  بر هکتار حوضه )تن ویژه میزان تولید رسوب

 . ( استسال

کنند. یرفتار م کوتاه سدهایمانند  ی اصلاحیبندها

 شود، به ریکه تبخ یماند تا زمانیرواناب در پشت آنها م

ه ک ییعبور کند. از آنجا بنداز بدنه  ایخاک نفوذ کند 

طور کامل در برابر شده به مطالعه یبندهااز  کی چیه

نبودند و همه رسوبات در پشت آنها  ریعبور آب نفوذناپذ

( TE) 1رسوب اندازیضریب تلهشوند، ینم نینشته

 یاز نسبت رواناب ورود یتابع TE بیمحاسبه شد. ضر

 ی، نوع مخزن و روش اجرااصلاحی بندمخزن  تیبه ظرف

 یمدت زمان نگهدار نی( و همچنBrown, 1943) آن

1 Trap Efficiency 

 ,Verstraeten and Poesen) است بنددر مخزن  رواناب

2000.) 

 ندبممکن است رسوبات ریز از بین منافذ موجود در 

سنگ چین ملات بندر حالی که گابیونی عبور کنند د

دار تقریباً نفوذناپذیر است، حفراتی دارد که رسوبات می

تحکیمویژه هنگامی که کاملاً هتوانند از آنها عبور کنند ب

 TEهای زیادی برای برآورد ضریب یافته نباشند. روش

 (Verstraeten and Poesen, 2000, 2001وجود دارد )

، Brown توسطشده  روش تشریح پژوهشدر این  که

، در سال TEیکی از اولین محققین در زمینه تعیین 

مورد استفاده قرار گرفت. استفاده از این روش  1943

محققین زیادی در سراسر دنیا مورد  توسطساده است و 

،Hadley and Wallig, 1984استفاده قرار گرفت ) 

Vaibhau and Jothiprakash, 2010،Verstraeten and 

Poesen, 2000 .) 

(4 ) TE=100(1-
1

1+0.0021D
C

W

)

 Wظرفیت ذخیره مخزن به مترمکعب و  C ،که

 به کیلومترمربع بندحوزه آبخیز بالادست زیرمساحت 

و با مقدار  یکتا  046/0از  D ادیراست. دامنه مق

 Brownهای مخزن است. بسته به ویژگی 1/0میانگین 

برای مخازنی که در مناطق  ،کندپیشنهاد می (1943)

دارای رواناب متغیرتر و کوچکتر هستند و برای آنهایی 

های شود و جریانکه آب در پشت آنها نگه داشته می

نزدیک به یک  Dشود، مقدار سیل در آنها ذخیره می

بعد از محاسبه ضریب تله بیشتر( باشد. TE)ضریب 
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میزان تولید رسوب بر اساس سه (، TEاندازی رسوب )

بر اساس اندازی رسوب برآورد شد. ضریب متفاوت تله

این رابطه، چنانچه حجم مخزن سد در مقایسه با 

اندازی رسوب مساحت حوزه آبخیز کم باشد، ضریب تله

 . کمتر است

 ز محاسبه تولید رسوب، با استفاده از رابطهپس ا

که یک رابطه ساده Roehl (1962)  دهیضریب رسوب

 و مساحت حوزه آبخیز است 1از نسبت تحویل رسوب

بالادست  های(، نسبت تحویل رسوب زیرحوضه5)رابطه 

میزان تلفات  محاسبه شد و سپس ی اصلاحیبندها

 د )رابطهشخاک معادل رسوبات تولید شده نیز برآورد 

6  .) 

(5       )                              0.175-SDR= 0.343 A

(6 )SDR= E/S

مساحت  Aنسبت تحویل رسوب،  SDRکه 

میزان  E(، 2Kmی اصلاحی )بندهابالادست  زیرحوضه

به  ویژه میزان تولید رسوب Sو تلفات خاک برآورد شده 

 است. هکتار در سال تن بر

 بحث و جینتا

ندازی رسوب ا( و ضرایب تلهSYتولید رسوب )

(TE) : نشست شده پشت هر جم رسوب تهح ،2جدول

ی اصلاحی و بر این اساس میزان تولید بندهایک از 

ی بالادست هادر زیرحوضه گیری شدهاندازه ویژه رسوب

 دهد.را نشان می ی اصلاحیبندها

ی اصلاحیبندهاهای آبخیز بالادست شده در زیرحوزه گیریاندازه ویژه تولید رسوب -2جدول 
Table 2. Specific measured sediment yield in sub-watershed upstream of check dams

Dam 
Names

Implementation 
year

Sediment 
volume (m3) 

Sediment density (t/m3) 
Sub-watershed area of 

check dams (ha)

Specific measured 

sediment yield 

(t/ha/y) 

Ch8 1398 2.83 

1.7

16.4 0.14 
Ch23 1398 3.54 67.55 0.044 
Ch31 1396 20.9 3027 0.002 
Ch6 1396 26.13 1024 1.08 

Ch7 1396 23.92 172.54 0.058 
Ch34 1396 3 94.7 0.013 
Ch36 1396 18 4006 0.001 
Ch21 1397 68.75 888 0.043 
Ch22 1397 37.33 296 0.071 
Ch24 1397 11.2 437 0.014 
Ch25 1397 7 198.63 0.019 
Mean 0.135 
Max 1.08 

Min 0.001 

زیرحوضه گیری شدهاندازه رسوب ویژهمیزان تولید 

طور و به 08/1تا  001/0از  اصلاحی یبندها های

 ،3جدول است.  هکتار در سال بر تن 13/0میانگین 

ی بندهازیرحوضه  برآورد شده ویژه تولید رسوب

اندازی ن ضرایب مختلف تلهاصلاحی را با در نظر گرفت

دهد. رسوب نشان می

و  نیانگیحداقل، م ،Brawn (1943) رابطهبر اساس 

 یمحاسبه شده برا اندازی رسوبتله بیحداکثر ضر

 ،(D=046/0) 04/5 مورد بررسی اصلاحی یبندها

67/8 (1/0=D ) 76/30و (1=D )برای . است درصد

اندازی رسوب از ، میزان ضریب تلهD=046/0حالتی که 

1 Sediment Delivery Ratio

سد مورد  11سد از  10درصد است و  91/35تا  29/0

درصد دارند.  10اندازی رسوب زیر بررسی، ضریب تله

اندازی رسوب ، میزان ضریب تلهD=1/0برای حالتی که 

مورد  بند 11از  بند نهدرصد است و  91/54تا  62/0از 

درصد دارند. 10اندازی رسوب زیر بررسی، ضریب تله

اندازی ، میزان ضریب تلهD=1برای حالتی که 

 11از  بند دودرصد است و  41/92ا ت 88/5رسوب از 

 10اندازی رسوب کمتر از مورد بررسی، ضریب تله بند

با حجم مخزن سد  Ch6اصلاحی  بنددر  درصد دارند.

 1/0متر مکعب و مساحت زیرحوضه بالادست  580

اندازی رسوب برای سه حالت کیلومتر مریع، ضریب تله
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ع درصد شده است که این موضو 92و  55، 36مختلف 

در مقایسه با مساحت  بنددلیل زیاد بودن حجم مخزن به

 بیضرا تنبا در نظر گرف زیرحوضه بالادست آن است.

 یبرا برآورد شده نیانگیم ریمقاد ،اندازی رسوبتله

، 88/2 اصلاحی یبندها هایحوضهزیرویژه  تولید رسوب

 مختلف ضرایب یهکتار در سال برا برتن  87/0 و 46/7

معادل  خاک تلفاتمیزان  ،4جدول در . است ریمتغ

در  و برآورد شدهگیری شده تولید رسوب ویژه اندازه

ی اصلاحی نشان داده بندهاهای بالادست حوضهزیر

 شده است. 
 

 ی اصلاحیبندها هایزیرحوضه برآورد شده ویژه اندازی رسوب و تولید رسوبضرایب تله -3جدول 
Table 3. Coefficients of sediment trapping and specific estimated sediment yield of checke dams 

Specific estimated sediment 
yield 

(t/ha/y) 
Trap efficiency coefficient 

Sub-
watershed 

area of 

check dams 

(ha) 

Reservior 

volume 

(m3) 

Specific 
measured 

sediment 

yield 

(t/ha/y) 

Dam 
Names 

1=D 0.1=D 0.046=D 1=D 0.1=D 0.046=D 

0.21 0.88 1.74 65.55 15.99 8.05 0.16 145 0.14 Ch8 
0.51 3.8 2.54 27.66 3.68 1.73 0.67 122 0.044 Ch23 
1.1 9.72 0.3 12.72 1.44 0.67 30.27 2100 0.002 Ch31 

0.15 0.25 3.01 92.41 54.91 35.91 0.1 580 1.08 Ch6 
0.62 4.91 4.36 22.66 2.85 1.33 1.72 240 0.058 Ch7 
0.32 1.95 0.38 43.62 7.18 3.44 0.95 350 0.013 Ch34 
1.67 15.56 0.24 8.36 0.9 0.42 40.06 1740 0.001 Ch36 
0.42 2.9 1.89 33.6 4.82 2.28 8.88 2140 0.043 Ch21 
0.96 8.38 9.1 14.55 1.67 0.78 2.96 240 0.071 Ch22 
2.38 22.58 4.83 5.88 0.62 0.29 4.37 130 0.014 Ch24 
1.24 11.11 3.28 11.29 1.26 0.58 1.98 120 0.019 Ch25 
0.87 7.46 2.88 30.76 8.67 5.04 8.37 718.81 0.135 Mean 

 
 ی اصلاحیبندهاهای بالادست گیری شده و برآورد شده در زیرحوضهاندازهمعادل تولید رسوب ویژه خاک میزان تلفات  -4جدول 

Table 4. The amount of equivalent soil loss measured and estimated in the upstream sub-watersheds of the check dams 
 Eqivalent estimated soil loss (t/ha/y)  Eqivalent measured 

soil loss ((t/ha/y) 
SDR 

Dam Names 
1=D 0.1=D 0.046=D 

0.44 1.86 3.68 0.3 0.47 Ch8 
1.39 10.33 6.9 0.12 0.37 Ch23 
5.82 51.47 1.59 0.01 0.19 Ch31 
0.29 0.49 5.87 2.1 0.51 Ch6 
1.99 15.74 13.98 0.19 0.31 Ch7 
0.92 5.63 1.1 0.04 0.35 Ch34 
9.29 86.53 1.33 0.01 0.18 Ch36 
1.79 12.39 8.07 0.18 0.23 Ch21 
3.38 29.54 32.08 0.25 0.28 Ch22 
8.96 84.97 18.18 0.05 0.27 Ch24 
4.07 36.50 10.78 0.06 0.3 Ch25 
3.49 30.5 9.41 0.3 0.32 Mean 

 

های بالادست نسبت تحویل رسوب زیرحوضه

طور میانگین و به 51/0تا   18/0ی مورد مطالعه از بندها

طور متوسط است و این بدین معنی است که به 32/0

یرحوضهدر سطح ز از دست رفتهحدود یک سوم خاک 

رسد و ها میبه خروجی زیرحوضه بندهاهای بالادست 

ی اصلاحی ترسیب میبندهاصورت رسوب در مخزن به

  کند.

به میزان گیری شده اندازهب رسوتولید با تبدیل 

 لیتحو نسبتاز طریق رابطه خاک معادل آن  تلفات

بالادست های زیرحوضهخاک  تلفات ، میزانرسوب

 3/0طور میانگین و به 1/2ا ت 01/0ی اصلاحی از بندها

هکتار در سال است که در مقایسه با اعداد و ارقام  تن بر

های حوزهاغلب خاک در  تلفاتارائه شده برای متوسط 

  ایران عدد بسیار کمی است. آبخیز

گیری شده با لحاظ کردن تولید رسوب اندازهمقادیر 

صورت تولید دازی رسوب بهانسه ضریب متفاوت تله

با در نظر گرفتن ورد شده در آمدند. مجدداً برآ رسوب

به های برآورده شدهتولید رسوبنسبت تحویل رسوب، 

هکتار در سال  تن بر 49/3، 5/30، 41/9تیب معادل تر

که در مقایسه با میزان خاک محاسبه شدند  تلفات

های آبخیز ایران، اعداد معقولخاک حوزه تلفاتمتوسط 

  آیند.مینظر بهتری منطقیتر و 

 Mosaffaie and Talebi, (2014) ن زمینهدر همی

در یک تحلیل آماری نشان دادند که میزان فرسایش 
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 25تا  16ویژه کشور ایران بر اساس نظر متخصصین از 

 ,Mosaffaie and Talebiتن در هکتار در سال است )

2014 .)Mosaffaie and Salehpour Jam, (2018)   در

های حفاظت آب و خاک وژهی اقتصادی پرارزیاب

تا  23/10آبخیزداری، میزان فرسایش ویژه خاک را 

 Nikkamiتن در هکتار در سال بیان کردند.  98/13

 2/16میزان فرسایش خاک در ایران به کند که بیان می

در سال رسیده در حالی که متوسط  در هکتار تن

 تن در هکتار است 47/3فرسایش خاک در آسیا 

(https://www.tasnimnews.com.)  

Vahid تن  4/15 را متوسط فرسایش خاک در ایران

داند در سال میدر هکتار 

(https://www.mehrnews.com.) در مطالعه دیگری 

تن در هکتار در  5/16توسط فرسایش خاک در ایران م

میلیارد تن تلفات خاک  7/2که معادل  سال بیان شده

بنابراین می(. Mohammadi et al., 2021, 2019است )

، تلفات خاک معادل برآورد پژوهشتوان گفت که در این 

شده منتج از تولید رسوب برآورد شده به اعداد و ارقام 

های آبخیز کشور گزارش شده در مورد تلفات خاک حوزه

 تر هستند. نزدیک

 

 گیرینتیجه

و نسبتاً کم هزینه های ساده ی اصلاحی، سازهبندها

عدم نیاز به مصالح و تکنولوژی خاص، دلیل هستند که به

های ای جهت کنترل رسوب در حوزهطور گستردهبه

گیرند. اگرچه طراحی و آبخیز مورد استفاده قرار می

ای حدود ی اصلاحی در کشور ایران سابقهبندهااجرای 

 دهابندر مورد تأثیر  سال دارد، اما بیشتر تحقیقات 40

شده و توجه  متمرکز ی مخزنی بزرگبندهابر روی 

ی اصلاحی میبندهاکمتری به عملکرد، اثرات و بازدهی 

ترین حجم و هزینه عملیات ی اصلاحی بیشبندهاشود. 

شوند. آبخیزداری انجام شده در ایران را شامل می

های آبخیز بنابراین بررسی عملکرد و اثرات آنها در حوزه

 جهت شناسایی نقاط قوت و ضعف آنها ضروری است. 

در ساخت به اهداف در نظر گرفته شده رسیدن 

ی انتخاب درست محل اجرا مستلزم ی اصلاحیبندها

چنانچه اصول علمی در انتخاب صحیح  و است آنها

، دشورعایت ن بندهااین  مکان احداثبر  پارامترهای مؤثر

 .نداردی لازم و کافی را هایی اثرگذارروژهاجرای چنین پ

در حوزه  رد مطالعهمو شدهاحداث اصلاحی یبندهااغلب 

اندازی رسوب نسبتاً ضریب تله آبخیز نهضت آباد دارای

کمی هستند که یکی از دلایل آن کم بودن نسبت حجم 

. تبند اسحوزه آبخیز بالادست زیرمساحت  به مخزن بند

اندازهخاک معادل تولید رسوب  تلفاتبودن میزان کم 

خاک در حوزه تلفاتدر قیاس با متوسط شده  گیری

دلیل مقدار های آبخیز کشور ناشی از این است که به

ی مورد مطالعه، بندهااندازی رسوب در کم ضریب تله

کند و در مخزن عبور می بندهابخش زیادی از رسوب از 

 شود. نهشته نمی بند

اندازی رسوب به این معنی است بالا بودن ضریب تله

یمترسیب  بندکه بخش زیادتری از رسوبات در مخزن 

گیری رسوب اندازه هابندهمین دلیل در این و به شود

تر و اختلاف کمتری با تولید شده به مقدار واقعی نزدیک

گیری اصلی و رسوب برآورد شده دارد. بنابراین نتیجه

این است که در حوزه  پژوهشمهم در راستای هدف 

در  مورد مطالعهی اصلاحی بندهاآبخیز نهضت آباد، 

نشدند و  احداثها ول مسیر آبراههدر ط مکان مناسبی

کاهش نسبت ظرفیت ذخیره نادرست منجر به  مکاناین 

آنها شده مساحت حوزه آبخیز بالادست  به بندها مخزن

  است.

این موضوع منجر به کاهش ضریب تله ،درنهایت

شده و در نتیجه تولید رسوب  بندهااندازی رسوب در 

رسوب حوزه شده میزان دقیقی از تولید گیریاندازه

آبخیز مورد مطالعه نیست. این موضوع از دو نظر حائز 

ی اصلاحی که عمدتاً با بندهااهمیت است اولاً اینکه 

هدف ترسیب رسوبات و تثبیت پروفیل طولی بستر 

شوند، بیشترین حجم و در نتیجه ها احداث میآبراهه

هزینه را در بین عملیات آبخیزداری در ایران به خود 

 در مکان مناسبی احداثدهند و چنانچه اختصاص می

حجم مخزن مناسبی در مقایسه با  نشوند تا اینکه

داشته باشند، ضریب  بندمساحت حوزه آبخیز بالادست 

اندازی رسوب در آنها کم خواهد بود و در نتیجه تله

عملکرد خوبی در ترسیب رسوبات و در نتیجه تثبیت 

ادی رغم هزینه زیپروفیل طولی بستر آبراهه ندارند و علی

 ها شده، ساخت آنها منفعتی ندارد.که برای احداث آن

دوماً در بسیار از مطالعات برآورد فرسایش خاک و 

شده در  نشسترسوبات تهتولید رسوب، استفاده از 

های ترین روشعنوان یکی از دقیقی اصلاحی بهبندها
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گیری برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب است اندازه

نشوند تا  در مکان مناسبی احداث بندهاچه این و چنان

اندازی رسوبات داشته باشند، در د مناسبی در تلهعملکر

خاک معادل آن که ممکن  تلفاتنتیجه تولید رسوب و 

است مبنایی برای اجرای سایر اقدامات آبخیزداری باشد، 

 و در این رابطه نیز ممکن است نیز دقیق نخواهد بود

پیامدها و عواقب ناگواری  به تبع آنمحاسبات نادرست و 

  نیز به دنبال داشته باشد. 
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