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Background and Objectives: Soil erosion is one of the factors that can 

reduce soil permeability in the watersheds and thus increase the risk of 

floods. Erosion also causes the separation and transfer of surface fertile soil 

from natural areas and weakens the potential for land production in terms 

of vegetation cover and biodiversity. The produced sediments pollute the 
surface water and fill dam reservoirs. In recent decades, various watershed 

management measures have been taken, including the construction of 

check dams and conservation measures such as exclosure in watersheds to 

reduce the effects of erosion throughout the country. The present study was 

conducted to investigate the effect of watershed management measures on 

vegetation, sediment, phosphorus content, organic carbon and sediment 

granulation in Zidasht Taleghan paired watersheds. 

 

Materials and Methods: The study area is Zidasht Taleghan paired 

watersheds located in Alborz province, which includes control and treated 

watersheds with an area of 92 and 104 hectares, respectively. Using  

1: 25000 topographic maps and field survey in rangeland areas, vegetation 
types were identified and studied. Also, the percentage of canopy cover, 

stone and gravel, residue mulch and bare soil were measured in 35 plots in 

control and treated watersheds and then the average of each factor was 

calculated. The amount of sediment was also calculated by measuring the 

total volume of sediment accumulated in the reservoir tank of both sub-

watersheds. Three samples were taken from the sediments of each outlet 

tank in the watersheds and the amounts of total phosphorus, organic carbon 

and particle size distribution were measured.  

 

Results: The results of vegetation assessment showed that the percentage 

of vegetation in the treated watershed (53.9) was about 8.7% higher  
than the control watershed (45.2). The results of evaluation of outflow 

sediments showed that the amount of sediment in the treated watershed 

(520.5 tons) was about 72% less than the control watershed (34.06 tons). In 

other words, the portion of total reservoir sediments in the output were 
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86.05% and 13.95% for the control and treated watersheds, respectively. 

The results of particle size distribution also showed that the percentage of 

particles with a diameter less than 0.5 mm in the treated watershed (26.8%) 

was 18.6% higher than the control watershed (8.2%). Also, the amount of 

total organic carbon (40.26 kg) and total phosphorus (13.44 kg) in the 

sediments of the treated watershed were 11.81% and 70.88% less than 

organic carbon (51.9 kg) and total phosphorus (78.82 kg) of control 

watershed, respectively.  

 

Conclusion: Watershed management measures have prevented the transfer 
of sediment and fertile soil to downstream, especially in the reservoir of 

Taleghan Dam. These elements in the watershed increase soil fertility, 

improve plant nutrition, increase soil permeability and create strengthening 

conditions for plants and soil. If these elements enter the downstream and 

the main river due to erosion, they will have the opposite role and cause 

pollution and reduction. The cost of compensation will be much higher 

than the low cost of watershed management. 
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و کربن  فسفر یرمقاد واندازه ذرات  توزیعبر  یزداریاقدامات آبخ یرثأت ارزیابی

 طالقان( یزوج یزآبخ حوزه: موردی مطالعه) رسوبات آلی
 

 5یاسیال اصغر یعل | 4اتیاصغر ب | 3یزهرا نور | 2غیت جهان محمد | 1*زاده کاظم دیمج
 

 mkazemzadeh@ut.ac.ir. رایانامه: تهران دانشگاه ی،عیطب منابع دانشکده داری،زیآبخ یمهندس و علوم یدکتر آموخته دانش. نویسنده مسئول، 1

 . تهران دانشگاه ی،کشاورز دانشکده ،اهیگ هیتغذ و خاک یزیحاصلخ و یمیش ارشد یکارشناس آموخته دانش. 2

 . تهران دانشگاه ی،عیطب منابع دانشکده داری،زیآبخ یمهندس و علوم یدکتر آموخته دانش. 3

 . تهران دانشگاه ی،عیطب منابع دانشکده ی،زداریآبخ یمهندس ارشد یکارشناس آموخته دانش. 4

ی، دانشگاه آزاد اسلام ،واحد بندرعباس ی،عیدانشکده منابع طب ،آب و فاضلاب - ستیز طیمح یارشد مهندس یکارشناس آموخته دانش. 5

 . ، ایرانبندرعباس

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 19/12/99 :افتیدر خیتار

 02/03/00: ویرایش خیتار

 27/06/00: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 اندازه ذرات،  یعتوز

  زوجی، یزآبخ حوزه

 طالقان،  یدشتز

  ،و رسوب فرسایش

 فسفر  

 خاک نفوذپذیری کاهش باعث تواند می که بوده عواملی ازجمله خاک فرسایش :هدف و سابقه

 شدن جدا موجب فرسایش چنین هم. شود سیل خطر افزایش آن درنتیجه و آبخیز های حوزه در
 ازنظر را اراضی تولیدات پتانسیل و شده طبیعی های عرصه از سطحی حاصلخیز خاک انتقال و

 های آب آلودگی باعث نیز آن از حاصل رسوبات. کند می تضعیف گیاهی، زیستی تنوع و پوشش
 ازجمله مختلفی آبخیزداری اقدامات اخیر های دهه در. شود می سدها مخازن برشدن و سطحی
 در گیاهی پوشش حفاظت و قرق مانند حفاظتی اقدامات و گیر رسوب بندهای احداث
 پژوهش. است گرفته صورت کشور سراسر در فرسایش اثرات کاهش منظور به آبخیز های عرصه
 کربن فسفر، و رسوب مقدار گیاهی، پوشش بر آبخیزداری اقدامات تأثیر بررسی منظور به حاضر

 .گرفت انجام طالقان زیدشت زوجی آبخیز حوزه در رسوبات بندی دانه و آلی
 

 البرز استان در واقع طالقان زیدشت زوجی آبخیز های حوزه موردمطالعه منطقه: ها روش و مواد

. است هکتار 104 و 92 مساحت با ترتیب به نمونه زیرحوضه و شاهد زیرحوضه شامل که است
 به نسبت مرتعی، های محدوده در میدانی پیمایش و 1:25000 توپوگرافی های نقشه از استفاده با

 سنگ درصد پوشش، تاج درصد چنین هم. شد اقدام یکدیگر از مرتعی های تیپ تفکیك و تشخیص
 های زیرحوزه در موجود پلات 35 در نیز لخت خاک درصد و خاشاک و خار درصد سنگریزه، و

 رسوب مقدار. شد محاسبه عوامل این از یك هر میانگین و شده گیری اندازه شاهد و نمونه آبخیز
 دو هر خروجی گیر رسوب مخزن در شده انباشت رسوبات کل حجم گیری اندازه طریق از نیز

 مخازن از یك هر رسوبات از. شد گیری اندازه رسوبات ظاهری مخصوص وزن و زیرحوضه
 توزیع و آلی کربن کل، فسفر مقادیر و شد برداشت نمونه 3 تعداد نیز آبخیز زیرحوزه خروجی

 خروجی آلی کربن و خروجی فسفر کل مقدار. شد گیری اندازه ها آن در تکرار سه با ذرات اندازه
 .شد محاسبه هانمونه آلی کربن و کل فسفر مقادیر و رسوبات کل وزن داشتن با نیز حوزه از
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( 9/53) نمونه زیرحوضه در گیاهی پوشش درصد که داد نشان گیاهی پوشش ارزیابی نتایج: ها یافته

 داد نشان خروجی رسوبات ارزیابی نتایج. است بوده( 2/45) شاهد زیرحوضه از تر بیش درصد 7/8

 شاهد زیرحوضه از تر کم درصد 72( تن 520/5) نمونه زیرحوضه در خروجی رسوب مقدار که
 95/13 نمونه زیرحوضه و درصد 05/86 شاهد زیرحوضه سهم عبارتی به. است بوده( تن 06/34)

 نشان نیز ذرات اندازه توزیع نتایج. است بوده هازیرحوضه خروجی در مخازن رسوبات کل از درصد

 درصد 6/18 میزان به( 8/26) نمونه زیرحوضه در mm5/0 از تر کوچك قطر با ذرات درصد که داد
 در رواناب جریان قدرت بودن تر کم دهنده نشان که است بوده( 2/8) شاهد زیرحوضه از تر بیش

 کل و( kg26/40) آلی کربن کل مقدار چنین هم. است رسوب انتقال و فرسایش در نمونه زیرحوضه
 آلی کربن از تر کم درصد 88/70 و 81/11 ترتیب به نمونه زیرحوضه رسوبات در( kg44/13) فسفر

(kg09/51 )فسفر کل و (kg82/78 )است بوده شاهد زیرحوضه رسوبات در. 
 

 از خصوص به دست پایین به حاصلخیز خاک و رسوب انتقال از آبخیزداری اقدامات :گیری نتیجه

 باعث آبخیز حوزه در عناصر این که بااین. است کرده جلوگیری طالقان سد مخزن در آن انباشت
 تقویتی شرایط ایجاد و خاک نفوذپذیری افزایش گیاه، تغذیه بهبود خاک، حاصلخیزی افزایش

 آبخیز حوزه اصلی رودخانه و دست پایین به فرسایش اثر در اگر شوند، می خاک و گیاه برای
 های هزینه که شد خواهند آب کیفیت کاهش و آلایندگی باعث و داشته عکس نقش شوند وارد

 .گردید خواهد زیاد بسیار آبخیزداری، اقدامات اجرای اندک هایهزینه با مقایسه در آن، جبران
 

 وندازه ذرات ا توزیعبر  یزداریاقدامات آبخ یرثأت ارزیابی(. 1400) اصغر یعل، یاسیال، اصغر، اتیب، زهرای، نور محمد،، غیت جهان، دیمج، زاده کاظم: استناد

 .93-113(، 3) 28، حفاظت آب و خاک یها شـپژوه. طالقان( یزوج یزآبخ حوزه: موردی مطالعه) رسوبات آلیو کربن  فسفر یرمقاد

                      DOI: 10.22069/jwsc.2022.18950.3441 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 قدمهم

 یبعوامل تخر یناز آشکارتر یکیخاک  یشفرسا

 رشد به توجه با اخیر هایخاک است که در سال

 به یبردار فشار بهره یشو به دنبال آن افزا جمعیت

آب و  ییراتتغ ی،و کشاورز یعیمنابع طب های عرصه

و  یوسازها و گسترش مناطق شهر ساخت یی،هوا

 یخاک در بعض یشفرسا یزانم یشباعث افزا ییروستا

 یش(. امروزه فرسا7است ) یدهاز مناطق کشور گرد

 یاترفاه و ح یبرا یجد یعنوان خطر خاک به

 یشمثال، با فرسا عنوان (. به26) رود یشمار م ها به انسان

خواهد  یناک از بخ یو مواد مغذ یزیخاک، حاصلخ

 یکشاورز یاراض یداتموضوع تول یندنبال ا رفت و به

 ینا در. یافتکاهش خواهد  یجتدر به یعیو منابع طب

 با مدیریتی، و حفاظتی و آبخیزداریاقدامات  یان،م

تواند با کاهش رواناب و می گیاهی پوشش ایجاد

 یزیحاصلخ رسوب در حفظ خاک و کاهش خسارت

عناصر مهم  یناز ا یکی(. 10 و 8خاک مؤثر باشد )

از عناصر  یکیعنصر  ینچراکه ا ،خاک فسفر است

جانداران است  یاتو ح یاهانرشد گ یبرا یاتیح

در محل برداشت  یجادشده(. علاوه بر مشکلات ا15)

عنصر  ینشدن خاک منطقه از ا یرو فق یافته یشو فرسا

با انتقال فسفر به  یش،فرسا یندفرآ یمهم، ط

منابع آب،  یرو سا ها یاچهها، مخازن آب، در رودخانه

. عنصر گذارد یم یبر جا یها اثرات منف آن یفیتدر ک

 یزدر خاک حوزه آبخ مهم یاراز عناصر بس یزن یتروژنن

 حوزه است یآب خروج یفیتمهم در ک یندهو آلا

 یاربس یتروژنعنصر ن یتحلال که ین(؛ اما با توجه ا34)

 یتریفیکاسیون،ن یندهایفرآ یرتأث بالا بوده و تحت

سرعت از رسوب و خاک  به یرهو غ یتریفیکاسیوندن

در  ینقش مهم یزن ی(. ماده آل25) شود یخارج م

(. 27آن دارد ) یرینگهداشت آب در خاک و نفوذپذ

جذب  یاه،گ یبرا ییعناصر غذا یبالا بردن دسترس

نگهداشت عناصر  یونی،تبادل کات یشافزا ها، یندهآلا

آب و  یریبهبود نفوذپذ یی،در برابر آبشو ییغذا

کربن  یا یماده آل یساختمان خاک ازجمله کارکردها

 (.29 و 20در خاک است ) یآل

نشان  یامطالعه در( 2014) همکاران و اعتراف

در  یکم یاربس یرشده تأث کشت گیاهانکه  ندداد

 امر این علت و اندرسوب داشته یداز تول یریجلوگ

چندساله در  یمرتع هایگونه استقرار موفقیت عدم

تپه گلستان بوده  مراوه مراتع درتحت مطالعه  یها کرت

که  ند( نشان داد2018) اوسطی و ی(. قورق8است )

شاهد  زیرحوضهدر  هاکرت تولیدی رسوب متوسط

 زیرحوضهاز  تر یشدرصد ب 17)تحت کنترل( حدود 

قرق( در استان  یزداری،نمونه )تحت اقدامات آبخ

 همکاران و راد مقدمی(. 9کردستان بوده است )

و نقش  یرتأث یاهیکه پوشش گ دادند نشان( 2018)

رواناب و رسوب در جنگل  یها در کاهش مؤلفه یمثبت

و  زاده ینعلیحس(. 23آزادشهر داشته است )-یانکوهم

را در  یورزخاک و خاک فرسایش( 1399همکاران )

تپه استان گلستان با  مراوه یكکچ یرحوضهسطح ز

مطالعه کردند.  یدانیو برداشت م یساز استفاده مدل

و  یشفرسا مقدارها نشان داد که  آن پژوهش یجنتا

در منطقه بالا  یلس یهارسوب به خاطر وجود نهشته

 یز،از کشور ن خارج سطح در. (13) بوده است

اقدامات  یردر خصوص تأث ایمطالعات گسترده

است.  یدهرسوب انجام گرد یبر رو یحفاظت

که  ند( نشان داد2007و همکاران ) هانگمثال،  عنوان به

 آبخیز حوزه در یببه ترت تجمعیرواناب و رسوب 

 آبخیز حوزه از تر کم درصد 38 و 25 مدیریت تحت

(. 14بوده است ) ینچ ی)شاهد( در فلات لس کنترل

که مقدار  ند( نشان داد2020و همکاران ) ابلینگ

بارش  یرتأث )تحت یاهیپوشش گ که یرسوب در مناطق

از مناطق  تر یشب داشت وجودبر رواناب و رسوب( 

بودن  عاریبه خاطر  ینبوده است و ا یپوشش درخت

 یزآبخ یاهیاز پوشش گ منطقه یهاقسمتاز  یبعض
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 بنابراین(؛ 6شده است ) گزارش یلکشور برز یزوج

 و مدیریتی اقدامات خصوص در مختلف مطالعات

 که دهندی( نشان میاهیخصوص پوشش گ )به حفاظتی

 تراکم به بستگی مختلف هایکاربری در رسوب تولید

از  یاری( و اگرچه بس32 و 16 ،4) دارد گیاهی پوشش

 یك گیاهی پوشش که دهندیمطالعات نشان م یجنتا

خاک و کاهش رواناب  آب، حفاظت در مهم عامل

 رسوب و رواناب مقدار بر آن اثر ماا آید، یحساب م به

 دارد عمیق و گسترده مطالعات به نیاز و است پیچیده

 (.33 و 16)

و رسوب نشان داد که  یشمطالعات فرسا بررسی

و  یشمقدار فرسا یریگاندازهو  مطالعهها بر  آن تر یشب

 خاک مغذی مواد اهمیت. کردند تمرکزرسوب 

 مقدار از تر بیش شاید حوزه رسوب با خروجی

عناصر در مطالعات  ینباشد، ا یخروج رسوبات

 تر یشخاک ب یزیو رسوب و کاهش حاصلخ یشفرسا

ها بر مقدار  آن یموردتوجه نبوده است و تمرکز اصل

 یهاحوزه سطح در. است بودهو رسوب  یشفرسا

 یط یارزشمند یزداریکشور، اقدامات آبخ یزآبخ

و  یعیطب منابع هها و ادارسنوات گذشته توسط سازمان

 راستا، این دراست.  یدهها انجام گرداستان یزداریآبخ

اقدامات  یرتأث یابیدر خصوص ارز یدانیمطالعه م

 بندیو رسوب، دانه یشبر مقدار فرسا یزداریآبخ

در  یرسوبات خروج یو مواد مغذ خروجی رسوبات

توجه به  بادارد.  ضرورت یزحوزه آبخ یكسطح 

( یزمنطقه )حوزه آبخ یكبه  یازن یابیارز ینا که ینا

تحت  یزحوزه آبخ یكتحت کنترل و  یاشاهد 

 یلاز پتانس توان یم بنابرایناست،  یزداریاقدامات آبخ

و مطالعات  یریگ جهت اندازه یزوج یزآبخ هایحوزه

 یابیمنظور ارز حاضر به پژوهشمربوطه بهره جست. 

خصوص اقدامات  به یزداریاقدامات آبخ یرتأث

 و فرسایش مقدار بر یکیمکان و یفاظتح یریتی،مد

رسوبات و مقدار فسفر کل و کربن  بندیدانه رسوب،

 زوجی آبخیز هایحوزه سطح در یخروج یآل

 انجامطالقان(  یدشتز یزوج آبخیز های)حوزه

مطالعه به دنبال پاسخ به  ینمنظور، ا بدین. گردد می

)اقدامات  یزداریاقدامات آبخ یاجرا مانند یسؤالات

پوشش  ییراتبر تغ یری( چه تأثیریتیو مد یحفاظت

 ییراتمقدار تفاوت تغ ؟منطقه داشته است یاهیگ

 کنترل تحت آبخیز حوزهزیردر دو  یاهیپوشش گ

( چقدر یمار)ت آبخیزداری اقدامات تحت و)شاهد( 

مقدار  بر یریتأث یزداریاقدامات آبخ یاآ ؟بوده است

اقدامات  اجرای ؟داشته است یکاهش رسوبات خروج

 یرسوبات خروج بندیدر دانه یرچه تأث یزداریآبخ

مقدار مواد  ینچن و هم ؟داشته است یزآبخ یها حوزه

از رسوبات ازجمله فسفر کل و کربن  یخروج یمغذ

 ؟چگونه بوده است یزداریتحت اقدامات آبخ یآل

 

 ها مواد و روش
 زوجی آبخیز هایموردمطالعه حوزه منطقه

واقع در استان البرز است که شامل  طالقان زیدشت

با  یبنمونه به ترت زیرحوضهشاهد و  زیرحوضه

 زیرحوضه(. 1هکتار است )شکل  104و  92مساحت 

اقدامات  گونه یچاست که ه یزیشاهد )کنترل(، آبخ

 یسهجهت مقا نشده است و ازآن در آن انجام یزداریآبخ

. شودمی استفاده آبخیز هایحوزه یرسا یجنتا

است که تحت  یزی(، آبخیمار)ت نمونه زیرحوضه

 یجاست و در آن نتا یریتیو مد یزداریاقدامات آبخ

حوزه  هایگیریاندازه یجاقدامات با نتا یا یمارهات

مساحت  ترین بیش. گرددمی مقایسه شاهد یزآبخ

ائوسن ازجمله  یمذکور از سازندها یزآبخ های حوزه

توف و  یرندهدربرگ کهاست  شده یلسازند کرج تشک

 یتیو تراک یتیآندز-تراکی زیردریایی بازی هایگدازه

( 1منطقه )شکل  شناسی ینزم یهاست. بر اساس لا

-یتراک یها شاهد از گدازه یرحوضهمساحت کل ز

نمونه  یرحوضهز که یدرصورت بوده،( Ekv) یزیتیآند
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 های یهلا از یزیتی،آند-یتراک یها علاوه بر گدازه

 ،(Eom) یلسنگ و ش ماسه یت،دولوم ،آهك سنگ

( و توف، گدازه به همراه E1) یلتستونسنگ و س ماسه

شده است.  یل( تشکEktaو گنگلومرا و آهك ) یلش

 متر یلیم 620 یبسالانه به ترت یبارش و دما میانگین

و حداکثر ارتفاع  حداقلاست.  گراد یدرجه سانت 8/7و 

متر است.  2670و  1800 یبمنطقه موردمطالعه به ترت

و  42شاهد  زیرحوضهمتوسط  یبش ینچن هم

 تیپ(. 1درصد است )جدول  50نمونه  زیرحوضه

و گون  یرونآگروپا تر یشمنطقه ب ینا یاهیپوشش گ

 است. یمرتع یرحوضههر دو ز یاراض یاست و کاربر

 

 شاهد و نمونه موردمطالعه. یزآبخ یها مشخصات حوزه -1 جدول
Table 1. Characteristics of studied control and treated watersheds. 

 مشخصات          
Characteristics 

 

 

 آبخیز حوزه  
Watershed 

 مساحت

 )هکتار(
Area 

(Hectare) 

 حداقل

 ارتفاع

(m) 
Minimum 

height 

(m) 

 حداکثر 

 ارتفاع

(m) 
Maximum 

height 

(m) 

 ارتفاع

 متوسط

(m) 
Average 

height 

(m) 

 آبراهه طول

 اصلی

(km) 
Length of main 

waterway 
(km) 

 وزنی شیب

 )%( آبراهه
Waterway 

slope (%) 

 وزنی شیب

 ()% حوزه
Weighted  

slope of 

Watershed  

(%) 

 Cضریب 

 گراولیوس
Coefficient  

of Gravelius 

 تمرکز زمان

 )ساعت(
Time of 

concentration 

(hour) 

 شاهد
Control 

92.1 1800 2470 2301 1.58 19 42 1.22 0.13 

 نمونه
Treated 

104.2 1900 2670 2438 1.78 16 50 1.20 0.14 

 

 
 .موردمطالعه منطقه تیموقع -1 شکل

Figure 1. Location of the study area.  

 



 1400، 3، شماره 28های حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش

 

100 

 یواحدها یمعرف و زوج آبخیزهای

هستند که در مناطق همگن ازنظر  یدرولوژیکیه

و خاک  یاهیپوشش گ ی،توپوگراف یتولوژی،ل یمی،اقل

شوند. یم یانداز استقرار و راه یکسانبا مساحت 

شاهد و  زیرحوضهمعرف،  یزآبخ یهاداخل حوزه

 یزوج یزهایها آبخ که به آن یرندگینمونه قرار م

و  یبردارنمونه ینمونه برا حوضهزیرشود. یگفته م

و رسوب، رواناب و  یشفرسا یزانم یریگاندازه

اثرات اقدامات  یبررس ینچن و هم یگرد یپارامترها

 یو اجتماع یزیکیف یطبر شرا یزداریمختلف آبخ

 یاجرا بدونشاهد  زیرحوضهشود. یاستفاده م یزآبخ

 یهاویژگی ثبت برایبوده و  یزداریاقدامات آبخ

حوضه معرف و مطابقت آن با حوضه  یك یعیطب

 آبخیز های(. حوزه18 و 17شود )ینمونه استفاده م

 احداث 1388 سال در طالقان زیدشت زوجی

در زمان احداث  که یناند و با توجه به ا گردیده

تا  یدهگرد یسع پژوهشمورد یزآبخ یها حوزه

 هدف. یرندهمگن قرار گ یطها در شرا آن یحدود

 کشور، سطح در آبخیز هایحوزه این ایجاد از اصلی

بر حفاظت  یزداریاقدامات آبخ یرتأث ارزیابی

هر  یخروج دربوده است.  یاهیوخاک و پوشش گ آب

و  یدرومتریها پارشال فلوم هزیرحوضه اینکدام از 

)شکل  است گردیده احداث رسوب اییرهمخازن ذخ

تحت اقدامات  1388نمونه از سال  زیرحوضه(. 2

بوده و از ورود  یحصارکش یدارا یزداریآبخ یریتیمد

در  ینچن ممانعت شده است. هم منطقه یندام به ا

سازه  10نمونه به تعداد  زیرحوضه یآبراهه اصل

( با یدار ملات روکش یونیو گاب یونی)گاب یزداریآبخ

 است. یدهاحداث گرد یارتفاع متوسط سه متر

 

 
 .(ب) نمونه رحوضهیز فلوم بالا به رو از یینما و( الف) شاهد رحوضهیز رسوب مخزن و یدرومتریه فلوم نییپا به رو از یینما -2 شکل

Figure 2. Downward view of hydrometric flume and sediment reservoir of control watershed (a) and upward 

view of treated watershed flume (b). 

 

و  1:25000 توپوگرافی های نقشهاستفاده از  با

های  نسبت به تشخیص و تفکیك تیپ میدانیپیمایش 

مرتعی از یکدیگر اقدام شد. بدین منظور بر اساس 

ها و سیمای ظاهری، واحدهای گیاهی نسبتاً  غلبه گونه

متجانس و همگن مشخص و بر اساس درجه غلبه 

یك یا دو گونه )در بعضی مواقع سه گونه( هر یك از 

ترین درصد  ای که بیش گذاری شد. گونه واحدها نام

نام تیپ انتخاب شد و  عنوانهپوشش را داشته ب

های دوم و  پوشش و نمود ظاهری گونه که یدرصورت

ها نیز در نام تیپ گیاهی  ملاحظه بود از آن سوم قابل

 حوضهوسعت کم دو زیر استفاده گردید. با توجه به 

. در هر گردید مشخص گیاهی تیپ یك حوضههر  در

تیپ گیاهی با توجه به مساحت محدوده و طول و 

بازدید میدانی دو مسیر عمود  انجام و حوضه عرض

 یبردارنمونه جهت یصورت ترانسکت خط بر هم به

صورت  ها به اولین پلات و( 1)شکل  شددر نظر گرفته 
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بعدی  یها مستقر شد و پلات ضهتصادفی در مرز حو

متر یك پلات در امتداد مسیر  100به فواصل هر 

در هر دو منطقه  نهایت در(. 10مشخص گردید )

متر از  100عدد پلات به فاصله  35معرف تعداد 

ها  (. اندازه پلات1یکدیگر در نظر گرفته شد )شکل 

ها به روش حداقل  با توجه به نوع و پراکنش گونه

 پلات(. در هر 35انتخاب شد ) یترمربعم 1×1سطح 

پوشش   تاج درصد گیاهی، های گونه لیست اطلاعات

 درصد سطحی، سنگریزه درصد ،ها تك گونه تك

)شکل  یدگرد یریگ اندازه لخت خاک درصد لاشبرگ،

 در گیاهی پوشش میدانی مطالعه و گیری(. اندازه3

 یاهیپوشش گ یشیرو یكپ زمان در حاضر پژوهش

در  یعنی منطقهدر هرسال(  یاهاناکثر رشد گ)دوره حد

 .است یدهانجام گرد 1399اواسط خردادماه سال 

 

 
 .(ب) شاهد زیآبخ حوزه و( الف) نمونه رحوضهیز از یینما -3 شکل

Figure 3. View of treated sub-watershed (a) and the control sub-watershed (b).  

 

و  یشمنظور برآورد مقدار فرسا به پژوهشگران

 یها روش از آبخیزاز حوزه  یخروج عناصررسوب و 

 ها، روش این از یکی کهکنند می استفاده یمختلف

 است کوچك بندهای و سدها مخازن سنجیرسوب

منظور استفاده  ینمعمول که بد یها روش ین(. از ب21)

توسط  ی،رسوبات مخازن آب یریگ روش اندازه شود یم

( 1984) والینگو  هادلیهمچون  یمختلف پژوهشگران

 یرسوبات مخازن، روش یریگ و اندازه شده یهتوص

 آبخیز های حوزه وبمحاسبه رس ینسبتاً مطمئن برا

 ینا یآوردن خطا یین(. البته پا11) است شده عنوان

 یبستگ یا رودخانه های یریگ نسبت به اندازه یوهش

 مخصوص وزن برآورد و حجمدقت در محاسبه  به

 هر(. 31) دارد محاسبات در ها آن لحاظ و رسوبات

 ینمونه و شاهد در خروج یزآبخ یها از حوزه یك

مخزن انباشت رسوب با ابعاد  یك یخود دارا

 ین(. مقدار رسوب ا2باشند )شکل میمتر  6×4×1/1

 یماهه از ابتدا 4 یبازه زمان در آبخیزدو حوزه 

مخازن  در که 1399 سال یرماهتا اواخر ت ینفرورد

نمونه و شاهد انباشته شده بود  زیرحوضه یخروج

وجود  یدوره زمان ین. علت انتخاب اشد گیریاندازه

و سنوات گذشته  یگرد یهاماه یندر ب یادرسوبات ز

که عمق، طول و  صورت یندر منطقه بوده است. بد

از مخازن  یك هر درشده  عرض رسوبات انباشته

دست  زن بهامخ درشده و حجم رسوب  یریگ اندازه

 ینگاز رسوب با ر یبردار . سپس نمونهآمد

ها  )با حجم مشخص( انجام شد و نمونه یریگ نمونه

 یشده و در دستگاه آون در دما منتقل یشگاهبه آزما

ساعت خشك  24مدت  به گراد یدرجه سانت 105

 با و شده توزین ها. بعد از خشك شدن، نمونهیدگرد

 مخصوص وزن مقدار رسوب، حجم به وزن تقسیم
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(. با داشتن وزن 1شد ) یریگ اندازه یكهر  یظاهر

از رسوبات  یكمخصوص رسوبات و حجم هر

 آبخیز یهاحوزه خروجی ازنانباشت شده در مخ

 محاسبه 1رابطه  ازرسوب  ینمونه و شاهد مقدار وزن

 (.11) شد

 

(1                        )            (kg/m
m× ) ی( وزن مخصوص ظاهر3

 (kg) رسوب کل وزن( حجم کل رسوب = 3

 

در مخازن  یافتهرسوبات تجمع  که ینتوجه به ا با

 یرماهتا ت ماه ینفرورد یبارش یحاصل از رخدادها

 224 دوره ینبوده است و مقدار کل بارش در ا 1399

 ینمهم در ا یبارش یمتر بوده است. رخدادهایلیم

 6 و مترمیلی 52با مقدار  ینفرورد 21فصل مربوط به 

 .است بوده متریلیم 28و  48با مقدار  یبهشتارد 30 و

 یاز مخازن خروج یكنمونه رسوب از هر 

اندازه  یعتوز یشجهت انجام آزما آبخیز یها حوزه

 1399 یرماهذرات به روش الك خشك در اواخر ت

 یبند برداشت شد )هر نمونه رسوب با سه تکرار دانه

اندازه ذرات بر اساس روش استاندارد  یع(. توزیدگرد

D 422-63 ) یکاآمر موادآزمون و  مجمع
1

ASTM ) 

T88-70 آشتو ) روش و
2

AASHTO )شد انجام  

شده و بعد  انتقال داده یشگاهها به آزما (. نمونه30و  2)

از آن  یبخش یاهی،ذرات و قطعات گ یاز جداساز

ساعت در آون  24به مدت  یبند دانه یشآزما یبرا

قرار گرفت تا خشك گردد.  گراد یدرجه سانت 105

 هر از گرم 500 مقدار هاپس از خشك شدن نمونه

 گردیده جدا گرم 001/0 دقت با دیجیتال ترازو با کدام

، 125/0، 25/0، 5/0، 1، 2، 4، 5/12 های الك با و

الك خشك  یکرش دستگاه و متریلیم 043/0و  063/0

. پس از الك شدن یدگرد بندی دانه یقهدق 10به مدت 

 یرو مانده یاز هر الك و باق یمقدار رسوب عبور

 درصد و گردیده توزین گرم 001/0 ترازوی با هاالك

 نیمه منحنی نمودار سپس. شد محاسبه عبوری تجمعی

افزار اکسل  ذرات رسوب در نرم بندیدانه لگاریتمی

 یزآبخ یهاحوزه یاز رسوبات خروج یكهر یبرا

 .گردید ترسمشاهد و نمونه 

 از آلی کربن و فسفر میزان گیری اندازه برای

 یبردارنمونه و شاهد حوزه خروجی مخازن رسوب

 یهاحوزهیراز ز یكبا سه تکرار از هر  ها نمونه. شد

 اتاق هوای یشاهد و نمونه برداشت و در دما یزآبخ

 آلی مواد ساختاری فسفر. فسفر کل )گردیدند خشك

( به روش محلول فسفر+ تبادلی فسفر+  معدنی و

به روش  یکربن آل و یكو پرکلر یدنیتریكهضم با اس

 یتاً(. نها24و  19) شد گیریاندازه تر اکسیداسیون

( 3کل )رابطه  ی( و کربن آل2مقدار کل فسفر )رابطه 

 یهاحوزهاز  یكهر  یموجود در رسوبات خروج

 است ذکر به لازم .شد محاسبهشاهد و نمونه  یزآبخ

حاصل از  ممکن خطای و قطعیت عدم کاهش دلیل به

 یتروژنعنصر نبالا و از دسترس خارج شدن  حلالیت

 یزآبخ یهاحوزه مقایسه درعنصر  ایندر رسوبات، 

  آن و مطالعه آن مدنظر نبوده است. یریگاندازه ی،زوج

 

(2          )                     (kg وزن کل رسوب )× (mg/kgغلظت فسفر ) (=kg )رسوب در موجود فسفر  کل وزن 
 

(3     )    1 2                (kg )آلی کربن غلظت)%(  × رسوب کل وزن (=kg )رسوب در موجود آلی کربن کل وزن 

 

                                                
1- American Society for Testing and Materials 

2- American Association of State Highway and Transportation Officials  
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 و بحث یجنتا
منطقه موردمطالعه  یاهیپوشش گ یابیارز یجنتا

 شاهد  زیرحوضه یاهیپوشش گ یپنشان داد که ت

 -Astragalus microcephalus) یرونگون و آگروپا

Agropyron intermedium نمونه  زیرحوضه( و

-Astragalus microcephalus) یشنگون و آو یرون،آگروپا

Thymus kotchyanus-Agropyron intermedium)  بوده

میزان درصد پوشش  یابیبرداشت و ارز نتایج است.

خار و خاشاک و خاک  یزه،سنگ و سنگر یاهی،گ

و نمونه در  شاهد زیرحوضهپلات  35لخت در 

نشان داد که  نتایجارائه شده است.  3و  2 های جدول

 یرحوضهدر ز یاهیطور متوسط درصد پوشش گ به

طور متوسط  بوده است. به 9/53و  2/45شاهد و نمونه 

 7/8نمونه به مقدار  زیرحوضهدر  یاهیدرصد پوشش گ

درصد  یزانم چنین همشاهد است.  زیرحوضهاز  تر یشب

 یبترت شاهد و نمونه به یزآبخ زیرحوضه درخاک لخت 

شاهد  زیرحوضهدر  یعبارت بوده است. به 7/32و  4/46

نمونه  زیرحوضهاز  تر یشب یندرصد سطح زم 7/13

 (. 2خاک لخت بوده است )جدول  یدارا

 
 .نمونه و شاهد زیآبخ حوزه در لخت خاک و خاشاک خارو زه،یسنگر و سنگ ،یاهیگ پوشش درصد میزان -2 جدول

Table 2. Percent of vegetation cover, stone and gravel, residue mulch, bare soil in control and treated watersheds. 

 نمونه رحوضهیز شاهد رحوضهیز

 کد پلات
Plot 

code 

تاج پوشش 

)%( 
Canopy 

(%) 

سنگ و 

 (%سنگریزه )
Stone and 

gravel (%) 

خار و 

 خاشاک )%(
Residue 

mulch (%) 

خاک 

 لخت )%(
Bare 

soil (%) 

 کد پلات
Plot 

code 

تاج پوشش 

)%( 
Canopy 

(%) 

سنگ و 

 (%سنگریزه )
Stone and 

gravel (%) 

خار و 

 خاشاک )%(
Residue 

mulch (%) 

خاک 

 لخت )%(
Bare 

soil (%) 

1 56.0 13.0 0.0 31.0 18 60.0 2.0 0.0 30.0 

2 50.0 6.0 0.0 44.0 19 65.0 0.0 2.0 33.0 

3 31.0 7.0 0.0 62.0 20 51.0 2.0 0.0 47.0 

4 33.5 2.0 0.0 64.5 21 37.0 26.0 1.0 36.0 

5 38.0 0.0 3.0 59.0 22 25.0 10.0 0.0 65.0 

6 58.0 0.0 8.0 34.0 23 63.0 0.0 5.0 32.0 

7 44.0 15.0 3.0 38.0 24 35.0 20.0 0.0 44.0 

8 26.5 24.0 0.0 49.5 25 50.0 8.0 0.0 42.0 

9 40.0 19.0 0.0 41.0 26 95.0 2.0 1.5 1.5 

10 29.0 13.0 2.0 56.0 27 68.0 0.0 2.0 30.0 

11 49.0 0.0 3.0 48.0 28 43.0 10.0 3.0 44.0 

12 75.0 0.0 2.0 23.0 29 85.0 0.0 5.0 10.0 

13 66.0 0.0 3.0 31.0 30 58.0 11.0 1.5 29.5 

14 28.0 2.0 0.0 70.0 31 39.0 35.0 0.0 26.0 

15 63.0 1.0 1.0 35.0 32 31.0 20.0 2.0 28.0 

16 32.0 6.0 0.0 62.0 33 47.0 15.0 0.0 38.0 

17 49.0 8.0 1.5 41.5 34 67.0 5.0 15.0 13.0 

     35 51.0 7.0 3.0 39.0 

 نیانگیم
Average 

45.2 6.8 1.6 46.4 
 نیانگیم

Average 
53.9 9.6 2.3 32.7 

 

 یهاحوزه از خروجی رسوب مقادیر محاسبه نتایج
درصد از رسوبات  05/86نشان داد که  یزوج یزآبخ

رسوب متعلق به حوزه  kg 34060معادل  یخروج
 یدرصد از رسوبات خروج 95/13شاهد و  یزآبخ

است  نمونه بوده  زیرحوضهمتعلق به  kg 5520معادل 
 یعتوز ی(. بر اساس منحن5و  4 های و شکل 3جدول )

 31/37آمده مشخص شد که  دست به ذرات اندازه
برابر  ینمونه قطر زیرحوضهدرصد از ذرات رسوب 
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بود که  یدر حال یناند ا داشته mm1 تر از  کوچك یا

شاهد  زیرحوضهدرصد از ذرات رسوب  27فقط 
(. 6 داشتند )شکل mm1 تر از  کوچك یابرابر  یقطر

 mm 5/0از الك  یتفاوت خود را در درصد عبور ینا
درصد از ذرات  8/26 که یطور هنشان داد ب تر یشب

 mm5/0 تر از  کوچك یابرابر  یرسوب نمونه قطر
درصد از ذرات رسوب  2/8فقط  که یداشتند درحال

 mm5/0 تر از  کوچك یابرابر  یشاهد قطر زیرحوضه

 25/0از الك  یروند در مورد درصد عبور ینداشتند. ا

 2/18 که، یطور همشاهده شد ب یزن متر یلیم 125/0و 
 1/2نمونه و تنها  زیرحوضهدرصد از ذرات رسوب 

 یابرابر  یشاهد قطر زیرحوضهدرصد از ذرات 
قطر  یبرا ینچن . همشتنددا mm25/0 تر از  کوچك

 زیرحوضهسهم  یزن mm125/0 تر  کوچك یابرابر 
درصد  7/0شاهد فقط  زیرحوضهدرصد و  8/9نمونه 

 (.6بود )شکل 
 

 .یزوج زیآبخ یها حوزه از یخروج رسوب ریمقاد -3 جدول
Table 3. Outlet sediment values in the paired watersheds. 

 آبخیز حوزه
Watershed 

 مخازن در رسوبات حجم

m) خروجی
3) 

Volume of sediments in 

output reservoirs (m
3
) 

رسوبات  یمخصوص ظاهر وزن

g/cm) خروجیدر مخازن 
3) 

Bulk density of output 

sediment (g/cm
3
) 

 مخازن در رسوبات کل وزن

 (Kg) خروجی
Total weight of sediments 

in reservoirs (kg) 

 کل از درصد

)%( 
Percent of 

Total (%) 
 شاهد

Control 
26.0 1.31 34060 86.05 

 نمونه
Treated 

4.0 1.38 5520 13.95 

  کل
Total 

  39580 100 

 

 
 .یزوج زیآبخ یهاحوزه یخروج مخازن در رسوبات درصد و وزن سهیمقا -4 شکل

Figure 4. Comparing the weight and percentage of sediments in the output reservoirs of paired watersheds. 
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 .1399 سال طالقان زیدشت زوجی آبخیز های حوزه مخازن رسوبات تخلیه زمان از تصویری -5شکل 

Figure 5. A picture of sediments depletion in the reservoirs of Zidasht Taleghan paired watershed in 2020. 

 

 
 

 .یزوج زیآبخ یها حوزه یخروج رسوب ذرات اندازه عیتوز -6 شکل
Figure 6. Particle size distribution (PSD) of output sediment of paired watersheds. 

 

 از یك هر در کل فسفر گیریاندازه مقادیر

نشان  یزوج یزآبخ یهاحوزه رسوب نمونه تکرارهای

در رسوب  یداد که مقدار فسفر کل و کربن آل

شاهد بوده است  زیرحوضهاز  تر یشنمونه ب زیرحوضه

کل فسفر و  یرمحاسبه مقاد یبرا ینچن (. هم7 شکل)

سه تکرار  یانگیناز م یمخزن رسوب خروج یکربن آل

 شده است.  ( استفاده4)جدول 
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 .شاهد و نمونه زیآبخ یها حوزه در مختلف یتکرارها در یآل کربن و کل فسفر یریگ اندازه جینتا -7 شکل
Figure 7. Results of total phosphorus and organic corbon measurements in different rep (repetition) in treated 

and control watersheds. 

 

نشان داد  یآل کربن کلفسفر و  کل محاسبه نتایج

از مقدار کل فسفر )جمع فسفر  درصد 44/85که 

 kg82/78نمونه و شاهد( معادل  زیرحوضهمخزن 

 وشاهد  زیرحوضه یفسفر، در رسوبات مخزن خروج

در رسوبات  فسفر kg 44/13درصد معادل  56/14

نمونه وجود داشته است  زیرحوضه یمخزن خروج

در رسوبات  یمقدار کل کربن آل ینچن (. هم4)جدول 

 kg 09/51 یبترت هشاهد و نمونه ب زیرحوضه یخروج

درصد از  با kg 29/40درصد و  9/55با درصد از کل 

 یجتوجه به نتا با. است هدرصد بود 09/44کل 

شاهد به  زیرحوضهکه از  یمشخص شد مقدار فسفر

ه شده ضآن حو یهمراه رسوبات وارد مخزن خروج

نمونه  زیرحوضهز ا تر یشب kg 38/65 یزاناست به م

صدق  یزن یموضوع در رابطه با کربن آل ینبوده و هم

رفته )وارد  ازدست یکربن آل یزانم که یطور به کند یم

 kg 8/10شاهد  زیرحوضه( در یشده به مخزن خروج

 (.8 شکلنمونه بوده است ) زیرحوضهاز  تر یشب

 
 .یزوج زیآبخ یها حوزه یخروج مخازن یآل کربن و فسفر ریمقاد -4 جدول

Table 4. Phosphorus and organic carbon values of output reservoirs of paired watersheds. 

 آبخیز حوزه
Watershed 

 رسوب وزن

 (kg) خروجی
Output 

sediment 

weight (Kg) 

 فسفر
Phosphorus 

 آلی کربن
Organic corbon 

 تکرار 3 میانگین

(mg/kg) 
Average of 3 

repetition (mg/kg) 

 کل مقدار

(kg) 
Total (kg) 

 کل از درصد

)%( 
Percent of 

total (%) 

 تکرار 3 میانگین

)%( 
Average of 3 

repetition (%) 

 کل مقدار

(kg) 
Total (kg) 

 کل از درصد

)%( 
Percent of 

total (%) 

 شاهد
Control 

34060 2314.1 78.82 85.44 0.15 51.1 55.9 

 نمونه
Treated 

5520 2435.5 13.44 14.56 0.73 40.3 44.1 

 کل
Total 

92.75 100  91.4 100 
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 .یزوج زیآبخ یها حوزه یخروج مخازن رسوب در موجود یآل کربن و فسفر کل وزن سهیمقا -8 شکل

Figure 8. Comparing the total weight of phosphorus and organic carbon in the sediment of output reservoirs 

of paired watersheds. 

 

 آبخیزداری و یریتیداد که اقدامات مد نشان یجنتا

 یحفاظت و حصارکش ینمونه مثل اجرا زیرحوضهدر 

 یاهیگ پوشش تقویتدام باعث  یاز چرا یریو جلوگ

درصد  که یطور است. به یدهنمونه گرد زیرحوضه

 حوزه از درصد 7/8 نمونه زیرحوضه یاهیپوشش گ

منطقه مورد  یندر ا چنین هم. است بوده تر بیش شاهد

در پژوهش خود  یز(، ن2019زاده ) کاظم ی،مطالعات

نمونه  زیرحوضهدر  یاهینشان دادند که پوشش گ

شاهد  زیرحوضهاز  تر یشدرصد ب 7طور متوسط  به

و همکاران  هارگوینراستا  ین(. در هم18بوده است )

 یریتمد یکپارچه دامات( گزارش کردند که اق2012)

کنترل  یمانند قرق، حفاظت، احداث بندها آبخیزداری

 افزایش باعث یوپیآب در شمال ات یرهرسوب و ذخ

کاهش  یجهو کاهش رواناب و درنت یاهیگ پوشش

 مختلف مناطق در درصد 89 تا 27 بین خاک یشفرسا

پاسخ به سؤال مهم  در(. 12) است شده آبخیز حوزه

 یش)افزا یاهیپوشش گ ییراتتغ ینپژوهش حاضر، ا

درصد( در  9در حدود  یاهیپوشش گ یتو تقو

بر مقدار رسوب و اندازه  یرینمونه چه تأث زیرحوضه

داشته  یمقدار عناصر فسفر و کربن آل یذرات و حت

 مخازن رسوب کل مقدار گیریاندازه یجاست، نتا

که  یدگرد مشخص ی،زوج یزآبخ یهاحوزه خروجی

درصد  72نمونه  زیرحوضهدر  یمقدار رسوب خروج

 نیزموضوع  ینشاهد بوده است. ا زیرحوضهتر از  کم

شاهد  زیرحوضهدر  تر یشخاک ب یشدهنده فرسا نشان

پژوهش  نتایجنمونه(.  زیرحوضه)برعکس  است

و  قورقی راستا با ب همخصوص مقدار رسو درحاضر 

که مقدار  یافتندها در و آن بوده( 2018) یاوسط

 17)تحت کنترل( حدود  شاهد زیرحوضهرسوب در 

نمونه )تحت اقدامات  زیرحوضهاز  تر یشدرصد ب

خامسان  یزوج یزآبخ یهاقرق( در حوزه یزداری،آبخ

اقدامات  یرتأث(. 9استان کردستان بوده است )

رسوبات مخازن دو حوزه  بندیدر دانه یزداریآبخ

  ازتر  کوچك قطر بانشان داد درصد ذرات  آبخیز

mm 5/0  یارنمونه بس زیرحوضهدر نمونه رسوب 

 یزموضوع ن ینشاهد بوده است. ا زیرحوضهاز  تر یشب
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 Total phosphorus in reservoirs sediment     فسفر کل رسوب مخزن 

  Total organic corbon in reservoirs sediment   کربن آلی کل رسوب مخزن 
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در  رواناب بالای یندگیفرسا قدرتدهنده  خود نشان

 یرانمونه بوده ز زیرحوضه نسبتشاهد  زیرحوضه

و  تر یششاهد هم مقدار رسوب ب زیرحوضهرواناب 

نمونه را انتقال  زیرحوضهتر نسبت به  هم ذرات بزرگ

 یرتأث ی( در بررس2013) همکاران و یارداده است. دانش

 یافتنداندازه ذرات در یعرواناب بر توز یانقدرت جر

 یلهوس در انتقال ذرات خاک به یانتخاب یالگو یكکه 

 یدرولیکیه یطبه شراوجود دارد که وابسته  یانجر

ذرات  یزاناز م یانقدرت جر یشاست و با افزا یانجر

( رسوب کاسته mm3/0 تر از  )ذرات با قطر کم یزر

اندازه  یها ( کلاسیمشارکت )سهم نسب یزانشده و م

( در mm3/0 تر از  درشت )ذرات با قطر بزرگ

طور که  همان چنین، هم(. 5) یابد یم یشرسوب افزا

نمونه اقدامات  زیرحوضهدر  یدقبلاً اشاره گرد

( احداث یونیسازه گاب 10) یزداریآبخ یکیمکان

 رسوبات داشت نگه باعث نیز ینو ا یدهگرد

 یدهگرد یزداریآبخ یهاسازه پشت در دانه درشت

پژوهش حاضر،  یدانیاست. بر اساس مطالعات م

و  یکه در کنار اقدامات حفاظت یدگرد مشخص

 یکیاقدامات مکان یز،حوزه آبخ یاهیپوشش گ یریتیمد

در کاهش مقدار و قدرت انتقال اندازه ذرات  یزن

 پژوهش نتایجداشته است.  ییسزا هتر نقش ب بزرگ

( 2014و همکاران ) اعتراف یهایافتهحاضر برخلاف 

چندساله در منطقه  یمرتع یاهانعلت نبود گ بوده که به

در کنترل  کمی یرتأث یاهیگ پوشش ،ها موردمطالعه آن

تپه استان گلستان  منطقه مراوه درو کاهش رسوب 

 طالقان زیدشت زوجی آبخیزهای(؛ اما 8داشته است )

 گون، شاملچندساله  مرتعی گیاهی هایگونه از یغن

 اصلی موارد از یکی این و است بوده آگروپایرون

. رودیمقدار رسوب در منطقه به شمار م کاهش

پژوهش  در ،(2018راد و همکاران ) یمقدم چنین هم

و  یرتأث یاهیپوشش گ که یدندرس یجهنت ینخود به ا

رسوب منطقه داشته است  در کاهش مؤلفه ینقش مثبت

( در سطح 2020و همکاران ) ابلینگ ینچن (. هم23)

  ندنشان داد یلکشور برز یزوج یزآبخ یهاحوزه

 دارای یاهیگ پوشش باکه مقدار رسوب در مناطق 

چند منطقه  (. هر6) است بوده تر کم تر، بیشتراکم 

 یباًبه هم و تقر یهشب یزموردمطالعه دو حوزه آبخ

 یشو فرسا رسوبدر مقدار  کاهشبودند، اما  مگنه

 یشکاملاً و صد درصد مربوط به افزا توان یرا نم

دانست  همربوط یزداریو اقدامات آبخ یاهیپوشش گ

چون  هم یگریعوامل دخاک به  یسطح یشفرسا زیرا

 یاتخصوص یب،طول ش یب،مقدار ش یب،جهت ش

 ی،(. به عبارت28دارد ) یبستگ یزخاک دامنه موردنظر ن

 تواندمی یعیطب یهامطالعات عرصه یتعدم قطع

 یشگاهیآزما یطباشد و کاملاً با شرا یادز بسیاربعضاً 

 .باشد متفاوتتواند می است، کنترل در عوامل همه که

بر رسوب  یزداریاقدامات آبخ یرتأثدر کنار 

 یزمنطقه ن یعیطب یتفاوت در فاکتورها ی،خروج

 یرحوضهدو ز ینا یتواند بر مقدار رسوب خروج یم

منطقه،  یزیوگرافیف یاتداشته باشد. از خصوص یرتأث

نسبت  یزشاهد ن یرحوضهز یآبراهه اصل یوزن یبش

موضوع  ینبوده که خود ا تر یشنمونه ب یرحوضهبه ز

 یرحوضهدر ز یدیدر مقدار رسوب تول یعامل مهم

ها  یرحوضهز یوزن یبش یجشاهد است. در مقابل، نتا

 8نمونه به مقدار  یرحوضهز یوزن یبنشان داد که ش

 ینشاهد بوده است که ا یرحوضهاز ز تر یشدرصد ب

آبراهه بر رسوب  یوزن یبش یرعامل در مقابل تأث

مقدار زمان  ین،چن شاهد است. هم یرحوضهز یدیتول

 یببه ترت یزشاهد و نمونه ن یهایرحوضهتمرکز در ز

تر  فاکتور کم ینبوده هرچند تفاوت ا یقهدق 4/8و  8/7

در مسافت  یریتواند تأثیاست، اما م یقهدق یكاز 

با  یطور ها باشد. بهیرحوضهز یدیحمل رسوب تول

تر باشد،  هرچقدر زمان تمرکز کم یکسان،مساحت 

حمل شده  یدیمقدار رسوب تول یشافزااحتمال 

  یرحوضهز یخواهد بود. تراکم زهکش تر یشب

از  تر یش( بیلومترمربعبر ک یلومترک 7/5شاهد )

( بوده یلومترمربعبر ک یلومترک 3/4نمونه ) یرحوضهز
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مناسب،  یریبا نفوذپذ یهایهدهنده نبود لا که نشان

 یخاک و وجود پست یشنبود مقاومت در برابر فرسا

وجود  بنابراینشاهد است.  یرحوضهتر در ز کم یبلند

بر  یزشاهد خود ن یرحوضهبالا در ز یتراکم زهکش

 یرگذارتأث یرحوضهز ینا تر یشب یدیمقدار رسوب تول

 یو برونزدسنگ شناسی ینزم یهایهبوده است. لا

 یهایهنشان داد که با توجه وجود لا یزها نیرحوضهز

در  یلتستونسنگ و س آهك، ماسه یت،توف، دولوم

-یتراک یها گدازه یهنمونه در مقابل لا یرحوضهز

بر مقدار رسوب و  تواند یشاهد، م یرحوضهز یزیتیآند

رسوبات  که یطور باشد، به یرگذارها تأث آن یبند دانه

 یزیتیآند-یتراک یها گدازه شناسی ینزم یهحاصل از لا

 های یهلاتر بوده و رسوبات حاصل از  دانهدرشت

 یزدانهر تواند یم یلتستونتوف، آهك و س شناسی ینزم

 باشند.

تفاوت در  یزداریاقدامات آبخ یرتأث از دیگر یکی

 یو فسفر کل موجود در خروج یمقدار کربن آل

مقدار  که یطور . بهاست بوده یزوج آبخیز یهاحوزه

 یموجود در رسوبات مخزن خروج فسفر کل

 فسفر کل که یدرحال بوده kg 82/78شاهد  زیرحوضه

  kg 44/13نمونه  زیرحوضهموجود در رسوبات 

درصد از کل فسفر  44/85 یبه عبارت ،بوده است

 درصد 56/14شاهد و فقط  زیرحوضهدر  یخروج

نمونه )تحت اقدامات  زیرحوضه در یفسفر خروج

 نتایجدر رابطه با  چنین هم. است بوده( یزداریآبخ

کل معادل  یاز کربن آلدرصد  9/55 سهم ی،کربن آل

kg 50 شاهد و سهم  زیرحوضه خروجیمخزن  در

در مخزن  kg 40کل معادل  یآل از کربن درصد 09/44

 ینبه ا دبای. گردید مشاهدهنمونه  زیرحوضه یخروج

به  تر یشب یموضوع توجه کرد که فسفر و کربن آل

و رس( موجود در بار معلق  یلت)س یزهمراه ذرات ر

 نتایج راستا، این در(. 33 و 22) شوند یو بستر حمل م

موجود در واحد  یما نشان داد که فسفر و کربن آل

 زیرحوضهاز  تر یشنمونه ب زیرحوضه دروزن رسوب 

 یشیفرسا یعدر وقا دیگر طرفی ازشاهد بوده است. 

. بالا یابد ینسبت کاهش م ینرواناب بالا ا یربا مقاد

و  یشفرسا یلازم برا یرویبودن قدرت رواناب ن

که  یا گونه نموده به ینتر را تأم حمل مواد درشت دانه

 نسبت تر کممواد همراه  یحمل مواد با محتوا و انتقال

با مواد همراه  یزدانهر ذرات یشبه مواد حاصل از فرسا

در  بنابراین؛ است بوده غالب حالات این در تر، یشب

وجود مواد  یلبه دل تر یشرواناب با قدرت ب

کم ذرات درشت  یینه همراه رسوبات و توانادا درشت

تفاوت در  یجادو فسفر باعث ا یدر حمل کربن آل

 ینو فسفر در واحد وزن رسوبات ب یمقدار کربن آل

و  یشاهد و نمونه شده است. بهرام زیرحوضه

 یهارا( و م2005و همکاران ) (، ژانگ2011همکاران )

 ذرات شدن غنی نسبت کاهش نیز( 2005و همکاران )

 یشفسفر، ...( را در اثر افزا ی،)کربن آل همراه مواد از

دانه شدن ذرات بار معلق  درشت وآب  یانجر قدرت

(. پوشش 33 و 22، 3اند ) و بستر را گزارش کرده

از قدرت  نمونه زیرحوضهدر  تر یشب یاهیگ

در  یجهباران و رواناب کاسته است و درنت یندگیفرسا

 یزذرات ر شاهد هزیرحوضنمونه نسبت به  زیرحوضه

 یلدل ینوجود داشته است و به هم تری یشرسوب ب

در واحد وزن رسوبات  تری یشو فسفر ب یهم کربن آل

شاهد مشاهده  زیرحوضهنمونه نسبت به  زیرحوضه

رسوبات  یادبا توجه به حجم ز اما؛ است گردیده

گفت که در  توان یشاهد، م زیرحوضهدر  یخروج

کنار  در آبخیزدارینمونه اقدامات  زیرحوضه

 باعثمذکور در بالا  یرگذارتأث یعیطب یفاکتورها

رفت رسوبات و به دنبال کاهش هدر حجمکاهش 

دو  ینشده است. ا آلیفسفر و کربن  ییصر غذااعن

 خاک، حاصلخیزی افزایش باعثتواند میعامل خود 

 یاریخاک و بس یرینفوذپذ یشافزا گیاه، تغذیه بهبود

 یناست که هم ذکر یان(. شا39و  20شوند )  یگرد یامزا
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باعث  یزکه در حوزه آبخ یعنصر فسفر و کربن آل

اگر  شوند یو خاک م یاهگ یبرا یتیتقو یطشرا یجادا

 یو رودخانه اصل دست یینبه پا یشدر اثر فرسا

 باعث و داشته عکس نقش شوند وارد ضهحو

 .شد خواهند آب کیفیت کاهش و آلایندگی

 

 یکل گیری یجهنت

و اقدامات  یریتمد یرتأث یابیمنظور ارز به

 و کلفسفر  یرمقاد واندازه ذرات  توزیعبر  یزداریآبخ

 سطح درحاضر  پژوهش یرسوبات خروج یکربن آل

طالقان، استان البرز  یدشتز یزوج یزآبخ یهاحوزه

 یزداریاقدامات آبخ یرپژوهش تأث ینا در. یدگرد انجام

و  یاهیپوشش گ یتو تقو یاعم از اقدامات حفاظت

 رسوبات مقدار روی بر( گابیونی های)سازه یکیمکان

 یط یمقدار فسفر کل و کربن آل بندی،دانه خروجی،

 1399( سال یرماهماه تا ت یندوره چهارماهه )فرود یك

نشان داد که درصد  نتایج. یدگرد یسهو مقا یریگاندازه

درصد از  7/8نمونه به مقدار  زیرحوضه یاهیپوشش گ

 چنین همبوده است.  تر یششاهد ب یزحوزه آبخ

نشان داد که  یرسوب خروج یرمقاد یریگ اندازه

 kg 34060معادل  یدرصد از رسوبات خروج 05/86

درصد از  95/13شاهد و  یزرسوب متعلق به حوزه آبخ

متعلق به  kg 5520معادل  یرسوبات خروج

نمونه  زیرحوضه یعبارت ست. بها نمونه بوده  زیرحوضه

 زیرحوضهنسبت به  یتر درصد رسوب کم 72مقدار 

 یزانکرده است که خود دلالت بر م یدنمونه تول

نمونه )تحت اقدامات  زیرحوضهتر در  کم یشفرسا

منطقه( دارد.  یعیطب یفاکتورها یرو سا یزداریآبخ

 رسوبات که داد نشان نیز بندیدانه نتایج چنین هم

 مواد درصد نمونه حوزه خروجی مخزن در موجود

 ینا که داشتند شاهد حوزه به نسبت تری بیش ریزدانه

تر رواناب در حوزه  دهنده قدرت کم موضوع هم نشان

موجود در  مقدار فسفر کل چنین همنمونه بوده است. 

شاهد و نمونه  یزحوزه آبخ یرسوبات مخزن خروج

 یعبارت بوده است، به kg 44/13 و kg 82/78 یبترت به

 یزدر حوزه آبخ یدرصد از کل فسفر خروج 44/85

 یدرصد فسفر کل در خروج 56/14فقط  وشاهد 

کربن  یجنتا ینچن . همگردید مشاهدهنمونه  زیرحوضه

کل  یدرصد از کربن آل 9/55نشان داد که سهم  یآل

شاهد و  یزحوزه آبخ یدر مخزن خروج kg 50معادل 

در  kg 40کل معادل  یدرصد از کربن آل 09/44سهم 

 بنابرایننمونه بوده است؛  زیرحوضه یمخزن خروج

 یزدر حوزه آبخ یتوجه حجم رسوبات خروج با

عناصر  ینا مقادیرو فسفر کل  یشاهد، مقدار کربن آل

 توان ی. ماست بوده تر بیش بسیارشاهد  زیرحوضه در

همراه  به یزداریگرفت که اقدامات آبخ یجهنت

نمونه  زیرحوضه درمنطقه  یعیطب یرگذارتأث یفاکتورها

رسوب شده  یانداز و تله یاهیپوشش گ یشباعث افزا

نقش خود را در  یتاًنها آبخیزداریاقدامات  ینو ا

مقدار فسفر کل و  کاهشکاهش مقدار کل رسوب، 

نمونه  زیرحوضهکل موجود در رسوب  یکربن آل

 بنابرایناند؛  شاهد نشان داده زیرحوضهنسبت به 

از انتقال رسوب و خاک  یزداریآبخ اقدامات

و انباشت آن در مخزن سد  دست یینبه پا یزحاصلخ

عناصر در  ینا که ینکرده است. باا یریطالقان جلوگ

 بهبود خاک، حاصلخیزی افزایشباعث  یزحوزه آبخ

 یطشرا ایجادخاک و  پذیرینفوذ یشافزا گیاه، تغذیه

 یشاگر در اثر فرسا شوند یو خاک م یاهگ یبرا یتیتقو

حوزه وارد شوند نقش  یو رودخانه اصل دست یینبه پا

 آب کیفیت کاهش و آلایندگی باعث وعکس داشته 

 با مقایسه در آن، جبران هایهزینه کهخواهند شد 

 بسیار آبخیزداری، اقدامات اجرای اندک هایینههز

 .گردید خواهد زیاد
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 و تشکر یرتقد

و  یعیاز اداره کل منابع طب یسندگاننو وسیله ینبد

در انجام  یاستان البرز جهت همکار یزداریآبخ

 .نمایند یتشکر م یمانهپژوهش حاضر صم

 

 ها و اطلاعات داده

حوزه  پروژه اطلاعاتپژوهش حاضر از  یها داده

 یزداریو آبخ یعیطالقان اداره منابع طب یدشتز یزوج

 شده است. یهته یسندگاننو یاستان البرز و با همکار

 

 منافع تعارض

 ینوجود ندارد و ا یتضاد منافع یچمقاله ه ینا در

 است. یسندگانهمه نو یدله مورد تائأمس

 

 نویسندگان مشارکت

 یندر پژوهش حاضر بد نویسندگان مشارکت

و  یزاده: آماربردار کاظم یدگونه بوده است: مج

و نگارش و انجام  وتحلیل یهتجز ی،بردار نمونه

و نگارش،  وتحلیل یه: تجزیغت محمد جهان ،اصلاحات

اصغر  اصلاحات، انجامو  وتحلیل یه: تجزیزهرا نور

: یاسیال اصغر یامکانات و نگارش و عل ین: تأمیاتب

 امکانات و نگارش. ینتأم

 

 اخلاقی اصول

 ینرا در انجام و انتشار ا یاصول اخلاق نویسندگان

 یدأیموضوع مورد ت یناند و ا نموده یترعا یاثر عمل

 ها است. همه آن

 

 مالی حمایت

کل  اداره یتامکانات و حما ینپژوهش با تأم این

 گردیده انجام البرز استان آبخیزداری و طبیعی منابع
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