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 عات مقالهلااط چکیده

ها  های اصلی مدیریت منابع آب و خاک هستند که تأثیرات مخربی بر اکوسیستم گذاری از چالش رسایش و رسوب ف

های بشر موجب تخریب و تغییر کاربری اراضی و درنتیجه افزایش میزان  دارند. توسعه جوامع انسانی و افزایش فعالیت 

فرسایش و رسوب شده است. ارزیابی تأثیر اقدامات احیایی آبخیزداری را بر کاهش فرسایش خاک و تولید رسوب  

ها ضروری است. هدف تحقیق حاضر،  گیری صحیح در اجرای بهینه این طرح ها و تصمیممنظور ارزیابی اثرات آن به

های  ها بر میزان فرسایش و رسوب حوضه آبخیز آلنزه طی سالارزیابی اقدامات حفاظتی آبخیزداری اجرا شده و تأثیر آن

( بود.  MPSIACها به کمک مدل تجربی امپسیاک )و مقایسه آن با شرایط قبل از اجرای این طرح  1402  تا  1395

  101به    114دهی از  شده سبب شده است که میزان ضریب رسوب نتایج نشان داد که اقدامات حفاظتی و احیایی انجام 

  1587مترمکعب در سال به    3009( و مقدار رسوب ویژه در واحد سطح برای کل حوضه از حدود  %4/11)کاهش  

( به ترتیب قبل و بعد از اجرای اقدامات احیایی کاهش یابد. نتایج این پژوهش نشان داد که  %47مترمکعب در سال )

گذاری را کاهش  طور مؤثری فرآیند رسوب تواند به حوضه آلنزه می   ترکیب اقدامات بیولوژیکی و مکانیکی در مدیریت

عنوان الگویی برای مدیریت تلفیقی آبخیزهای مشابه مطرح شود. با این وجود، تداوم اثربخشی این اقدامات  دهد و به

تمام،  های مکانیکی نیمه مند برنامه مدیریت جامع است که شامل تخصیص هدفمند بودجه به پروژه نوط به اجرای نظام م

های بیولوژیکی نظیر بذرپاشی و قرق مراتع، ارتقای آگاهی و مشارکت جوامع محلی، مدیریت فشار دام و توسعه طرح 
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Erosion and sedimentation pose major challenges to water and soil resource 

management, exerting detrimental impacts on ecosystems. Human societal 

development and increased anthropogenic activities have caused land degradation and 

altered land use patterns, consequently intensifying erosion and sedimentation. 

Assessing the impact of watershed rehabilitation operations on reducing soil erosion 

and sediment yield is essential to evaluate their effectiveness and inform optimal 

implementation strategies. This study evaluated implemented watershed conservation 

operations and their effects on erosion and sedimentation rates in the Alanza 

watershed from 2016 to 2023, comparing post-implementation conditions with pre-

project baselines using the empirical MPSIAC model. Results indicate that 

conservation and rehabilitation operations reduced the sediment delivery ratio from 

114 to 101 (11.4% decrease) and lowered the specific sediment yield per unit area 

across the watershed from 3009 m³/year to 1587 m³/year (47% reduction) before and 

after implementation, respectively. Overall, findings demonstrate that integrated 

biological and mechanical measures in the Alanza watershed can serve as an optimal 

strategy for sedimentation mitigation. However, sustaining these outcomes requires 

full and precise execution of the regional management plan, including: optimal budget 

allocation for unimplemented mechanical operations in designated areas, expansion 

of biological interventions (e.g., reseeding and rangeland exclosure), stakeholder 

education and local community engagement, reduced livestock grazing pressure, and 

continuous monitoring of erosion-sedimentation dynamics. 
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 111  ...گذاری رسوب در كاهش فرسایش و  یدارزیآبخحفاظتی  اقدامات یابیارز

 مقدمه

  ش یزیست و زندگی بشر دارد، فرسایش خاک است. اگرچه فرساترین اشکال تخریب خاک که تأثیرات منفی بر محیطیکی از رایج

  ی شواهد علم  شود،یشناخته م  نیسرزم  یورو بهره  هاستمی اکوس  یداری پا  یبرا  دهایتهد  نیتراز مهم  یکیعنوان  خاک همواره به 

( 2025و همکاران )  Tekuمند  کند. مرور نظام  فایا  یاخاص، نقش دوگانه  طیدر شرا  تواندیم  ده یپد   نیکه ا  دهندینشان م  ریاخ

و    یخاک از نظر مواد مغذ  یموضع  یسازیموجب غن  تواندیم  دستنیینشست رسوبات در پاو ته  یی نشان داده است که جابجا

با شدت متوسط، در   شیاز آن است که فرسا   ی( حاک2024)  Bayata  یهاافتهی  ن،یآب شود. همچن  یدارنگه   تیبهبود ظرف

  یکیزیو بهبود ساختار ف  نی ریز  یهاهیدر لا  ییمجدد عناصر غذا  عیبه توز  تواند یم  ، یحفاظت  یت یریبا اقدامات مد  یصورت همراه

است؛ چراکه در  یبازنگر ازمندین یبیتخر ند یفرآ کیعنوان صرفاً به ش یبه فرسا یبعداساس، نگرش تک ن یکمک کند. بر ا خاک

  یراهبردها  یبه طراح  تواندیم  ند یفرآ  ن یا  یمثبت و منف  یهاییایدرک پو  ،یزداریو آبخ  نیجامع سرزم  تیریمد   ن ینو  یکردهایرو

های گوناگون مورد ارزیابی قرار گیری از مدلمعمولاً شدت این پدیده با بهره  منجر شود.  هاستمیاکوس  یآورتاب  یو ارتقا  یبازساز

زیستی است که سالانه منجر به از  محیط  یهاچالش  نیتریاز جد  یک یخاک    شیفرسا  (.1403بابایی اولم و عابدینی،  )  گیردمی

زیستی های محیطفرسایش خاک یکی از چالش  (.2017و همکاران،    Borrelli)  شودیتن خاک در جهان م  ارد یلیم  24  نرفت  دست

در ایران سابقه  (.  1397)صفاری و همکاران،    شودمیطبیعی، کشاورزی و اکوسیستم محسوب عنوان تهدیدی برای منابعاست که به

های  اجرایی و هزینه  اقداماتدهد متأسفانه باوجود چند دهه تحقیق و  می  ها نشانگردد. بررسیباز می  1340سال    حفاظت خاک به

های انجام  ها و تلاشاین طرح(.  1400)باقریان کلات  دارد    ها، هنوز هم تخریب این منابع ادامهناشی از اجرای این طرح   سنگین

اند که در بسیاری از مناطق، اقدامات حفاظتی  عنوان مثال، مطالعات اخیر نشان دادهرسند. بهبه نظر می  اثرشده در مجموع کم

طور مؤثر از تخریب اند بهدلیل عدم هماهنگی میان نهادهای دولتی و محلی و همچنین کمبود منابع مالی و انسانی، نتوانستهبه

علاوه بر این، تغییرات اقلیمی و فشارهای ناشی از توسعه شهری و   .(2021و همکاران،    Smith)  طبیعی جلوگیری کنند منابع

تر و  های جامعهای مدیریتی و اجرای طرح بنابراین، نیاز به بازنگری در استراتژی ؛  اندصنعتی نیز به تشدید این بحران کمک کرده

و انتقال مواد رسوبی    ش یفرسااثرات   (.2018و همکاران،    Guo)  .شودپایدارتر برای حفاظت از این منابع بیش از پیش احساس می

 زیخحاصل  اراضی رفتن نی از ب، و بندها سدها مخازن پر شدن ، اهرودخانه هحاشی شدن مدفون  و هاتالابپر شدن زودرس  شامل

طور مؤثر تواند بهیم  زیحفاظت از حوضه آبخ  یهاوهیاند که شمطالعات نشان داده.  رسانی، استهای آبپر شدن کانال  و  کشاورزی

نه   گرفتندر نظر   لیدلبه 1( MPSIACامپسیاک )مدل  (.1403بخش و همکاران، )روان را کاهش دهد  انیرسوب در جر ی بارها

قابل  یدیکل  متغیر ابزار مناسبرسوب، به  یساز یکم  تیو  پیابیارز  یبرا  یعنوان  -Casabella)است  رسوب  ی میزان  نیبشی و 

González    ،ی ن یبشپی  به  قادر  %90-85مدل در مناطق مرطوب با دقت    نیکه ا  دهندینشان م  ری(. مطالعات اخ2023و همکاران  

و همکاران،   Eisazadeh) کند یرا فراهم م  یترقیدق  یی فضا ل یامکان تحل  سیستم اطلاعات جغرافیایی   رسوب است و ادغام آن با

2012  :Noori    ،ترین  است که بیشهایی  مدلیکی از  امپسیاک  مدل  تجربی،  های  مدل(. در مقایسه با سایر  2018و همکاران

شدت و ضعف تأثیرشان عددی  به  با توجهگانه مؤثر در این مدل تجربی  نه  گیرد. عواملعوامل مؤثر در فرسایش خاک را در نظر می

 Casabella-Gonzalez) شودمیدهی حوضه آبخیز برآورد  را به خود اختصاص داده که با در نظر گرفتن مجموع این اعداد، رسوب

 (.  2023و همکاران، 

های  اثر اجرای پروژه (  1401و همکاران ) نقندر  یمؤذناست؛  در زمینه پژوهش حاضر، مطالعات زیادی در سراسر دنیا انجام شده

  شیفرسا  راتییتغ  زانیم  نییتعمنظور و برای  را بررسی کردند. بدین  آبخیزداری بر رواناب و فرسایش خاک حوضه نخاب بشرویه

از   ژهیو   شیکاهش فرساشامل    جینتا  .شدها استفاده  پروژه  ی دو حالت قبل و بعد از اجرا  درامپسیاک   و رسوب حوضه از مدل

و همکاران   Fonseca  .بود  تن در هکتار در سال  9/2به    16/3از    ژهیو  یدهکاهش رسوب و  تن در هکتار در سال  8/9به    18/10

میزان ریزش خاک ی، ریگرمس  زیحوضه آبخ کیدر  احیاییدر محل و خارج از محل اقدامات  شیاثرات فرسا( در بررسی 2023)

  یک میلی گرم در هکتار در    8/5به    6/11میانگین ریزش خاک از  دادند. نتایج نشان داد که    و عملکرد رسوب مورد بررسی قرار
 

1 Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee 
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و    ندرا ارزیابی کرددر چین  میزان فرسایش خاک و رسوب در یک حوضه آبخیز  (  2023و همکاران )  Zeng.  یافت  کاهشسال  

که از طریق فناوری پهپاد و پایش هیدرولوژیکی    دادندو ترمیم پوشش گیاهی را نشان    چکدمکاهش قابل توجهی ناشی از ساخت  

 برای   برای مدیریت مؤثر حوضه آبخیز (SWATسوات ) با استفاده از مدلپژوهشی   (2022و همکاران )  Adeogun.  شدتعیین  

نشان  ها  افتهی.  ند استفاده کرد  هیجرین  رورو،یبر کاهش رسوب در بالادست سد ش  یانتخاب  زیآبخ  تیریمد  ی های استراتژ   یاثربخش

  د یدرصد تول  15درصد و    39د،  درص  27  بیترتدر حوضه به   یسنگچکدم  و    یشیرو  لتریف  یجنگل، نوارها  یایاح   یاجرا  که داد

مشترک در مورد کاهش    یریگمیتصم  یسازه یمدل شب، در پژوهشی تحت عنوان  2019و همکاران،    Cho.  دادرسوب را کاهش  

تواند  می  ییدر حالی که اقدامات احیاعنوان کردند که    سوتانهیجنوب مدر    د یشد   تیریتحت مد  زیحوضه آبخ  کیمنبع رسوب در  

ویژه در مناطقی با تخریب  مدت، بهها در دستیابی به نتایج پایدار طولانیرسوب را کاهش دهد، چالش  میزانطور قابل توجهی  به

 .  زمین و تغییرات آب و هوایی ادامه دارد

 ی داریپا  نییدر تع  یدی کل  یها، عاملبالادست و تالاب  یهاحوضه   انیم  یکیدرولوژیکه ارتباط ه  دهدیم  نشان   ریاخ  یهایبررس

ناشآن  شناختیبومعملکرد   رسوبات  ورود  است.  کاربر  ی ها  به  یاراض  یها یاز  کوهستان   ژهیوبالادست،  مناطق  اراض  یدر    یو 

( با  2025و همکاران )  Rashediها محسوب شود. مطالعه  تالاب  یبرا  یطیمحستیز  داتیتهد  ن یتراز مهم  تواندیم  ،یکشاورز

  ی بالادست تالاب انزل  یهادر حوضه   یگذاررسوب   زانیکه م  داد نشان    نیزم  یو کاربر  میاقل  رییتغ  یقیتلف  یهااز مدل  یریگبهره

آب تالاب را    رهیذخ  تیعمق و ظرف  ریتواند کاهش چشمگیم  یروند  نی. چنابد ی  شیدرصد افزا  66ممکن است تا    2070تا سال  

  داد ( نشان 2023و همکاران ) Mahdianپژوهش   یهاافته. یدینما عیرا تسر یدگیو خشک یپرشدگ  یندهایدنبال داشته و فرآبه

فعال    انیو جر  هیدرولوژیکی  وندیوجود پ   انگری، بهای تالاب انزلیزیرحوضه   یدر ورود  نیرسوبات و فلزات سنگ  یکه تمرکز بالا

درصد از بار    80از آن است که حدود    یحاک  زین  امپسیاکمدل    جیاست. نتا  تالاب  یو بدنه اصل  هارحوضه یز  نیا  انیتبادل مواد م

با شدت    یکشاورز  یو اراض یمرتع  یکه عمدتاً شامل نواح  شودیم  نیبالادست تأم  یهارحوضه یاز ز  انزلی  به تالاب  یورود  یرسوب

  .(2022و همکاران،  Khalili Vavdareh) بالا است یبرداربهره

های جدی مانند کاهش عمق و افزایش بار رسوبی مواجه است. کاهش  عنوان یک اکوسیستم ارزشمند، با چالشتالاب انزلی به

دهنده فشارهای شدید انسانی و محیطی بر این تالاب  میلیون تن، نشان  2تا    5/1سالانه حدود  از طریق ورود    عمق و بار رسوبی

برنامه اجرای  اکوسیستم،  این  حفظ  برای  جنگلاست.  احیای  خاک،  فرسایش  کنترل  شامل  جامع  مدیریتی  بهبود  های  و  ها، 

شوند، در  رسوبات که به تالاب انزلی وارد می  .(2023و همکاران،    Mahdian)های کشاورزی در حوضه آبخیز ضروری است  شیوه 

وند. کاهش منبع رسوب شها به تالاب وارد میمناطق کوهستانی و مسیر اصلی رودخانه تولید شده و سپس از طریق این رودخانه

های محدوده سیاه کشیم  ثرترین روش کاهش ورود رسوبات به تالاب انزلی است. بررسی آورد رسوب رودخانه ؤدر این مناطق، م

 کنندحوضه ماسال، بیشترین بار رسوبی به تالاب را حمل می  های خالکائی و مرغک از زیرو سرخانکل نشان داد که رودخانه

ی  مرغک و خال کان  زیحوضه آبخ  افتهی   ش یفرسا  یهااز سرشاخه   ی کی  حوضه آلنزه  (. زیر1398)مدیریت اکولوژیک تالاب انزلی،  

)مهندسین مشاور    استشناسایی شده  تالاب  زیرسوب در حوضه آبر  دیو تول  شیحساس به فرسا  یمناطق و نواح  عنوان یکی ازبه

 09/4522حوضه آلنزه ماسال از زیر واحدهای هیدرولوژیک حوضه مرغک ماسال است. مساحت آن  (.  1395سازه آب شفق،  

. عوامل تخریب حوضه دامداری آزاد و سنتی، قطع گیرددرصد از حوضه مرغک ماسال را در بر می 5/19 و در حدود  استهکتار 

جنگل  راه درختان  احداث  باغات،  و  زراعی  اراضی  به  اراضی  تبدیل  حوضه،  است  های  کوهستانی  و  جنگلی  و  )روان های  بخش 

 (.1403همکاران، 

  ریتأث  ی ابیو ارز  ییایاقدامات اح  یو پس از اجرا  ش یرسوب در حوضه آلنزه پ   یکم  لیو تحل  یژوهش حاضر با هدف بررسپ 

است. در    انجام شده  امپسیاکاز مدل    یریگو رسوب با بهره  شی بر کاهش فرسا  یاو سازه  یکی ولوژیب  اقدامات احیایی آبخیزداری

رسوب   دیو تول  ش یحساس به فرسا  یمناطق و نواح  )یکی از  های خاص با ویژگی  مرطوب  یامطالعه، مدل مذکور در منطقه  نیا

دوره    دو  صورتبه  1402تا    1395  ی بازه زمان  ی ط  ییایاز اقدامات اح  یناش  راتییکار رفته تا تغ به  انزلی(  تالاب  زیدر حوضه آبر

با تمرکز بر    قیتحق  نیا  ،یاوضه حدرون  یاب یعلاوه بر ارز  .ردیقرار گ   لی( مورد تحلاجرای اقدامات احیایی آبخیزداری)قبل و بعد از  
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  یکیعنوان  حوضه را به  نیارائه داده و نقش ا  محورستم یاکوس  ی دگاه ید   ، یحوضه آلنزه با تالاب انزل  ی و رسوب  یکیدرولوژیارتباط ه

  Khalili Vavdareh( و  2023)و همکاران    Mahdian  که در مطالعات  یکردیکرده است؛ رو  ییرسوب تالاب شناسا  یاز منابع اصل

  ان یم  یارشته انیم  یچارچوب  جاد یپژوهش با ا  ن یا  ب،یترتنیشده بود. بد  یکل حوضه بررس  اسیمق( تنها در  2022)  و همکاران

اح  یابیارز  ،یسازمدل آ  تیرینو در مد  گامی  و تالاب،  ارتباط حوضه  لیو تحل  ییایعملکرد    ی تالاب  یهاحوضه   نگرندهیجامع و 

 . دیآیشمار مبه
 

 هامواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

های شمالی البرز و در غرب استان گیلان  های تالاب انزلی، در دامنهیکی از زیرحوضه هکتار    09/4522با مساحت   آلنزه  حوضه

و به تالاب بین  از توابع شهرستان ماسال  مرغک شاندرمن،    حوضه  های رودخانه(. این منطقه از سرشاخه 1است )شکل  واقع شده

انزلی منتهی می از  المللی  م جنگلی و  أی، پوشش توو بلند   یپست  د یبا تراکم شد  یمناطق کوهستانشود. منطقه مورد مطالعه 

واقع    37  ˚  25'  19"تا    37  ̊   22'  08"شرقی و در عرض جغرافیایی    48˚  52'  06"تا    48˚  47'   54"مرتعی در طول جغرافیایی  

ها از دو  . این زیرحوضه است  Wint2و    W1  ،W2  ،W3  ،W4  ،W5  ،Wint1ترتیب  حوضه به   است. حوضه دارای هفت زیرشده

 55/2449هکتار و بخش مرتعی با مساحتی برابر    55/2070بخش جنگل و مرتع تشکیل شده و محدوده جنگلی با مساحت  

 Tiliaترتیب با اسامیهای غالب نمدار، ون، ممررز و راش بهسال آمیخته و با گونهزاد ناهمهای حوضه دانههکتار است. جنگل

begonifolia  ،Fraxinus excelsior ، Carpinus betulus   وFagus orientalis   آلنزه جزء چمنزارهای شبه است. مراتع 

 Poa و  Trifolium repenseهای پا کوتاه  شوند و تیپ غالب مرتع شامل پهن برگان خوش خوراک و گراسآلپی محسوب می

trivialis     .مناطق و    عنوان یکی ازی بهمرغک و خال کان  زیحوضه آبخ  افتهی   شی فرسا  یهااز سرشاخه  یکی  آلنزه  حوضهاست

)مهندسین مشاور سازه آب شفق،    استانزلی شناسایی شده  تالاب  زیرسوب در حوضه آبر  دی و تول  ش یحساس به فرسا  ینواح

بیشترین قسمت تخریب حوضه آلنزه مربوط به کاربری مرتع    .استوضه آلنزه از دو بخش جنگل و مرتع تشکیل شده(. ح1395

 Wint2،W1 Wint1،W2  هایهای مرتعی حوضه آلنزه که عمدتاً شامل زیرحوضه بخش.  است که در بالادست حوضه قرار دارد

ترین  مرتفع (.1398،  مهندسان مشاور طرح و سازه شفارود)است  فرسایش یافتهشدت  رویه دام و شیب زیاد بهاست، در اثر چرای بی

  در   مساحت،  درصد  60  حدود.  ستمتر از سطح دریا  1067ترین نقطه آن دارای ارتفاعی حدود  متر و پایین  2500نقطه آبخیز  

 سالانه  میانگین  و  مترمیلی 06/689 از مطالعاتی  حوضه در  بارندگی سالانه  است. میانگین شده  واقع  درصد  30 -   60 شیب طبقه

  

 
 ( 1403زیست جهاد دانشگاهی، آن )پژوهشکده محیطهای ( موقعیت حوضه آلنزه و زیرحوضه1) شکل
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اقلیم  است  گرادسانتی  درجه  6/6  حرارت  درجه دارای  تشکیلات  سرد  مرطوب  خیلی  تا  مرطوب. حوضه    نظر   از  ساخت  است. 

 مربوط  کاربوینفر  و  پرمین  هایدوره  به  شناسی متعلقسنگ  لحاظ   از  و  فوقانی   و   تحتانی  پالئوزوئیک  اول  دوران  به  شناسیدیرین

  محسوب   سول(اینسپتی  و  سول  )آنتی یافتهتحول  کم   و   نیافته  تحول  هایخاک  جز  تکامل   و  تحول  نظر  از  حوضه  های است. خاک

علل گسترش آن کاهش    نیترکه مهم  است  یسطح  شیفرسا  یندهایفرآ  ریتأثاز مساحت حوضه تحت   یمیاز ن  ش یبشوند.  می

 ی اآبراهه  ش ی فرسا  ،یسطح ش یاست. پس از فرسا   ی بخش جنگل  از از حد  شیب  یبردارو بهره  بیمراتع و تخر یتراکم پوشش علف 

،  1398؛ مشاورین طرح و سازه شفارود، 1395)مهندسین مشاور شفق آب سازه،  عمده در حوضه آلنزه است  یشیاز اشکال فرسا

 (. 1403زیست جهاد دانشگاهی، پژوهشکده محیط

 

 روش پژوهش 
بر رسوب  نُه عامل کلیدی مؤثر  به  امتیازدهی  از طریق  تولید رسوب  برآورد کمی و کیفی  پژوهشی،  این روش  زایی صورت  در 

های خاک، شرایط اقلیمی، میزان رواناب، مشخصات توپوگرافی،  شناسی سطحی، ویژگیپذیرد. عوامل مذکور عبارتند از: زمینمی

های  (. داده1394ای )رفاهی، پوشش زمین، کاربری اراضی، وضعیت کنونی فرسایش، همچنین فرسایش و انتقال رسوب رودخانه

های هوایی و  شناسی، ارزیابی منابع و پتانسیل اراضی، عکسهای توپوگرافی، زمینپایه مورد نیاز پژوهش از طریق تحلیل نقشه 

سنجی های هواشناسی و بارانشامل آمار ایستگاهMPSIAC   طلاعات ضروری برای مدلشد. اسایر منابع آماری موجود استخراج  

ها از مطالعات آبخیزداری  ه، میانگین ارتفاعی حوضه، رواناب سالانه و دبی اوج ویژه بود. جهت تهیه این دادهضمناطق همجوار حو

حو آبخیزداری  جامع  گزارش  نیز  و  عملیات  اجرای  از  محاسبات مدلضپیش  اعمال  با  همراه  اقدامات،  اجرای  از  پس  آلنزه   ه 

MPSIAC     ،تعیین نُه عامل مدل  (. در مرحله بعدی، پس از1401استفاده شد )کریمی و طالبی  MPSIAC   و محاسبه مجموع

د. این فرآیند  شدهی تعیین  بندی رسوب ه با استناد به جدول استاندارد طبقهضزایی حوها، کلاس فرسایش و رسوب امتیازات آن 

 .های آبخیزداری شده آلنزه در دو بازه زمانی قبل و پس از اجرای پروژهضمنجر به برآورد میزان فرسایش خاک و تولید رسوب حو

، نقشه رسوب ویژه حوضه آبخیز مورد مطالعه  (Qs)کارگیری معادله مربوطهتهیه و با به (R) دهی در نهایت، نقشه درجه رسوب 

 .(1396،  زاده)نورانی و محسن دشترسیم 

R 035                                                                                                                      :    1معادله 
e

.38.77S= Q 

Qs  و  متر مکعب بر کیلومترمربع در سال  = میزان تولید رسوب برحسبR  ا مجموع نمرات عوامل بدهی رسوب  )شدت(   درجه

. پس از محاسبه میزان دار استاز نظر آزمون آماری در سطح یک درصد معنی r=9964/0رابطه فوق با درجه همبستگی . گانهنه

 دهی تعیین شد: ( شدت و کلاس رسوب 1رسوب، عدد حاصل در این مدل را براساس جدول )

 
 MPSIACخاک در روش   رسوب ویژهرسوب سالانه و كلاس  میزان تولید( 1) جدول

 دهنده نمرات نشان تولید رسوب سالانه دهی شدت رسوب دهی كلاس رسوب

 مایل مربع ایکرفوت در كیلومترمربع مترمکعب در   ( R) دهیشدت رسوب
V  100 <42/1 <1429 خیلی زیاد> 

IV  75-100 /. 58-42/1 276-650 زیاد 
III  50-75 /.24-/.58 112-276 متوسط 
II 25-50 /.1-/.24 45-112 کم 
I  0-25 >/.1 >45 خیلی کم یا جزئی 

 

 است:  ( مشخصات انوع اقدام احیایی آبخیزداری انجام شده در حوضه آلنزه ارائه شده 3در جدول )
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 آلنزه حوضه آبخیزداری اجرایی عملیات (3) جدول

حجم كل   تعداد  محل احداث سازه نوع سازه نوع اقدام احیایی

 سازه

حجم كل رسوب  

 شده ذخیره

 

مکانیکی، بیومکانیکی و  

 بیولوژیک 

 

 Wint 2 4 320 320 سنگ ملاتی 

 W1 ،Wint 2 30 3351 1021 گابیون و دیواره گابیونی 

 W1 5 41 21 چین خشکه

 W1 33 102 100 چپری دو قلو 

 Agropyron cristatum هکتار با بذر   5/2به مساحت  -Wint 2 و W1مرز بین  و قرق  یهمراه با بذرپاش بندیبانکت

 

 های پژوهش یافته 
مطابق جدول  دهد.  میاز اجرای اقدامات احیایی آبخیزداری نشان  و بعد  قبلو رسوب ویژه  دهی  میزان شدت رسوب   (3)جدول  

  یهاو متغیر  های مختلف قرار داردمتغیرتأثیر  طور قابل توجهی تحتدهی در منطقه مورد مطالعه بهمیزان شدت رسوب زیر،  

   اند. کردهدهی ایفا  نقش بیشتری در افزایش شدت رسوب  هیدرولوژیو نوع  پستی و بلندی
 

 احیایی آبخیزداری در حوضه آبخیز آلنزه دهی و رسوب ویژه قبل و بعد از اجرا اقدامات میزان شدت رسوب (3) جدول

/   یانگینم

 متغیر

پستی و  هیدرولوژی  وهوا آب خاک شناسیزمین

 بلندی 

پوشش 

 زمین

استفاده 

 از زمین 

وضعیت فعلی  

 فرسایش 

فرسایش  

 ای رودخانه

شدت 

 دهی رسوب

رسوب ویژه 
(m3/km2/Y ) 

  -حوضه آبخیز

قبل از اجرای  

 اقدامات احیایی 

4 4/6 1 7/47 3/19 7/6 3/10 2/14 7/4 6/114  ،

 خیلی زیاد 

3009 

  -حوضه آبخیز

بعد از اجرای  

 اقدامات احیایی 

4 4/6 1 5/38 3/19 6/5 7/8 9/13 3/4 9/101  ،

 خیلی زیاد 

1587 

 

اقدامات    یبعد از اجرا  ت یدر وضع  9/101قبل به    تیدر وضع  6/114از    (، میزان شدت رسوب دهی حوضه2مطابق جدول) 

و   یاراض  ی، کاربرنیعوامل رواناب، پوشش زم  ازاتیامتدهد  می  گانه نشاننه   عوامل  ازاتیامت  ی است. بررس  افتهیکاهش    احیایی

کاهش داشته و    مترمکعب در سال   1587به    3009از    نیز  حوضه   ژهیرسوب و  زانیماند.  یافته  کاهش  ش یفرسا  یکنون  تیوضع

 قرار دارد.  ادیز یلیحوضه در طبقه خ یدهشدت رسوب  ی( و طبقهدرصد 50 باًیکاهش تقر)

ارائه شده  حوضه،  دهی، نقشه درجه رسوب (2)  شکل اقدامات احیایی آبخیزداری  از اجرای   مطابق نقشه مذکور است.    قبل 

های تند و پوشش  ویژه در نواحی با شیب، به((رهیت  یاتا قهوه  یا)قهوه  تررهیت  ی هامناطق با رنگ)  دهی بالا مناطق با درجه رسوب

خاک    دی شد  ش یمستعد فرسا حوضه هستند که  یدهنده نقاط بحرانبه وضوح نشان  این مناطقاند.  شدهگیاهی ضعیف، شناسایی

دلیل فرسایش خاک و عدم توانایی در  این مناطق بهاست.    شدهخاک    زیحاصلخ  هیمنجر به از دست رفتن لا   ش یفرسا.  هستند

دهی پس از اجرای اقدامات  ، نقشه درجه رسوب (3)  شکل .  رسوب و کاهش کیفیت آب هستند  د یتول  ی منبع اصل وجذب آب،  

دهی بالا  دهنده کاهش در مناطق با درجه رسوبنشانقبل   با نقشه است. مقایسه این نقشه شده احیایی آبخیزداری نمایش داده

ی  هاسمت رنگ رنگ به   رییتغ  نی. ااندافتهی  نقشه به وضوح کاهش  نیغالب بودند، در ا  (2)  که در نقشه  تررهیت  یهااست. رنگ 

خاک و کاهش    تیتثبثیر نسبی  أ ید ت ؤاین امر م  .ستمناطق ا  ن یدر ا  ی دهو رسوب   ش یفرسا  زانیدهنده کاهش منشان  ترروشن 

 .استدر این مناطق  یزداریآبخاحیایی  اقداماتدلیل اجرای به رسوبات
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 قبل از اجرا اقدامات احیایی آبخیزداری  MPSIACدهی مدل ( نقشه درجه رسوب2شکل)

 

 
 بعد از اجرا اقدامات احیایی آبخیزداری  MPSIACدهی مدل ( نقشه درجه رسوب3شکل)

 

  شکلو    های حوضه آبخیز آلنزه قبل از اجرای اقدامات احیایی آبخیزداریمقادیر رسوب ویژه در زیرحوضه نقشه  ،  (4)  شکل

  ینارنجو    قرمز  یهارنگها  در این نقشه .  دهد میرا نشان مقادیر رسوب ویژه پس از اجرای اقدامات احیایی آبخیزداری    نقشه  ،(5)

فرسانشان با  مناطق  ا  اریبس  یری پذشیدهنده  بالا هستند.  تا  . همچنین رسوب دارند  دیتول  یبرا  ی ادیز  لیپتانس  ینواح  ن یبالا 

 یبرا  یکمتر  لیمناطق پتانس  نیهستند. ا  نییپا  اریتا بس  نیی پا  یریپذشیدهنده مناطق با فرسانشانی  اروزهیف  ی وآب  یهارنگ

حوضه قبل  دهد که  می( نشان4)  شکل  .متوسط هستند  یریپذشیفرسا  نگر ایب  سبز  و   زردهای  و در نهایت رنگ  رسوب دارند  دیتول

(  یغربو جنوب  یمرکز یهااز حوضه )مخصوصاً در قسمت یا عمده یهابخش است. یبحران تی وضعی دارای زداریآبخ اقداماتاز 

نارنج  یدارا و  قرمز  نشان  یرنگ  که  پتانسهستند  تول  ش یفرسا  یبالا   ل یدهنده  ا  د یو  است.    با مناطق  )مناطق    نیرسوب 

 .کم هستند ی اهی مناطق با پوشش گ  ا ی و    ش یحساس به فرسا  ی هاخاک  اد، یز  بیبا ش  یهانیغالباً شامل زم ( بالا  یریپذشیفرسا

منجر به حمل   تواند یکه م  کنندیبالا عبور م  یریپذشیهستند، از مناطق با فرسا  یدهنده شبکه زهکشها که نشانشبکه آبراهه 

.  دهدیمنشان   یزداریاقدامات آبخ  یحوضه را پس از اجرا  یریپذشیفرسا  تیوضع(  5)  نقشه.  ها شودرسوب در آن   شتریو نقل ب
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در   دهد.میی( را نشانمناطق قرمز و نارنج  )سطح  بالا   یریپذشیمناطق با فرسا  ریکاهش چشمگ نقشه با نقشه قبل،  نیا  سهیمقا

شمال    ی هاعنوان مثال، در بخش. بهاندافتهیو متوسط( گسترش  ن ییپا  یریپذشیو سبز )فرسا  ی آب  ی هامقابل، مناطق با رنگ

  لیپتانس  اهشدر ک  یزداری اقدامات آبخنسبی    تیدهنده موفقکه نشان  شودیمدهید  شتریو سبز ب  ی حوضه، رنگ آب  یو مرکز  یشرق

 .مناطق است ن یدر ا شیفرسا

 

 
قبل از اجرای اقدامات احیایی  در سال( لومترمربعیآلنزه )متر مکعب در ك  زیحوضه آبخ یها رحوضهیدر ز ژهیرسوب و( 4شکل)

 آبخیزداری 

 

 
 بعد از اجرا اقدامات احیایی آبخیزداری  در سال( لومترمربعیآلنزه )متر مکعب در ك  زیحوضه آبخ یهارحوضهیدر ز ژهیرسوب و( 5شکل)
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 گیریبحث و نتیجه 
های منتهی به  های آبخیز رودخانهر حال حاضر میلیاردها تن گل و لای ناشی از رسوبات حاصل از شست و شوی خاک حوضهد

نشین شدن رسوبات حاضر، تهمتر بود اما درحال  11تا    8در تالاب انزلی وجود دارد. تا چند دهه قبل عمق تالاب انزلی    ،تالاب

های مکانیکی و  اجرای سازه،  های بالادست است. بنابراینترین عامل آن تخریب حوضهرسانده است که مهمسه متر  عمق آن را  

در  به   بیولوژیکی انزلمنظور کنترل سیلاب  تالاب  آبخیز  بحرانی حوضه  و  بهمناطق مستعد فرسایش  این ی   منظور حفظ حیات 

و    خاک  ش یکنترل فرسا  یبرا  هاییرغم انجام تلاش(. علی1398و ارزشمند حیاتی است )سبقت و همکاران،  اکوسیستم نادر  

اقدامات احیایی آبخیزداری انجام بودجه    کمبود  لیدلبه   بسیاریمناطق    در  هنوزی تالاب انزلی  از حوضه فوقان  یبار رسوب  کاهش

به پ به  یسدساز  ی هاپروژهضه،  حواین    در   لابیو کنترل س  یبار رسوب  منظور کاهش نشده است.  بالقوه  راه حل    شنهادیعنوان 

  به تالاب کمک کند   یرسوب ورود  زانیآب و کاهش م  انیجر  میتواند به تنظیم  کیاستراتژ  یها است. ساخت سدها در مکانشده

چک    یساخت سدها  ن،یاجازه عبور دهند علاوه بر ا  تر  زیشوند و به آب تم  نیته نش  نندتوایبا کاهش سرعت آب، ذرات رسوب م

 (. 1403بخش و همکاران،  )روان  کندیآن به تالاب کمک م  دنیاز رس  یرینگهدارنده به دام انداختن رسوب و جلوگ  یهاحوضچه  ای

موفق مد  زیآمتیاجرای  مهم  کپارچهی  تیریطرح  انزل  ی نقش  تالاب  در  رسوب  بار  کنترل  ا  یدر  داشت.  با    نیخواهد  طرح 

گذاری، به  رسوب   زانیمنظم م  شی خاک و آب و پا  یگذاری، اجرای اقدامات حفاظترسوب   یبه منابع اصل   یدگیرس  ویی  شناسا

  کند یکمک م   ی تالاب انزل  ف یظر  ستمیآب و حفظ اکوس  تیفیبهبود ک  تیگذاری در تالاب و در نها و رسوب  ش یفرسا  کاهش

(Ganjali وGhasemi  ،2016 .) 

قبل از    یدهوب رس  بی ضر  زانیاست که مسبب شدهاحیایی انجام شده    اقداماتداد که  نشان    روش امپسیاکی بهسازمدل

( و  %4/11)کاهش    (ادیز  یلیخ  ش ی)با شدت فرسا  101( به  ادیز  یلیخ  شی)با شدت فرسا  114از    یکیولوژیو ب  یکیاقدامات مکان

 یابد.  کاهش ( %47)مترمکعب در سال  1587مترمکعب در سال به  3009حدود از  هضدر واحد سطح کل حو ژهیمقدار رسوب و

کاهش،    نیاست. اافتهیکاهش    اقدامات احیایی   یبعد از اجرا  تیدر وضع  (، میزان شدت رسوب دهی حوضه2مطابق جدول)

دهد که اصلاح کاربری  میگانه نشاننه  عوامل  ازاتیامت  ترقی دق  یبررس  .در عوامل نه گانه است  مثبت و مطلوب  راتییبازتاب تغ

عوامل رواناب، پوشش    ازاتیمنجر به کاهش امت  کنترل رواناب و رسوب  یهاو احداث سازهاراضی، افزایش نسبی پوشش گیاهی  

است واحد کاهش یافته  38/ 5به    7/47هیدرولوژی، میانگین از    متغیردر  .  اندشده  شیفرسا  یکنون  تیو وضع  یاراض  ی، کاربرنیزم

که بیانگر کاهش رواناب سطحی و توان حمل رسوب ناشی از افزایش نفوذپذیری خاک پس از اجرای اقدامات مکانیکی مانند بند  

( در برزیل که نشان دادند اقدامات  2023و همکاران )  Fonseca هایای مشابه یافتهبندی است؛ نتیجه گابیونی و ایجاد بانکت

پوشش  شاخص    .بخشددهد و پایداری ساختاری خاک را بهبود میدرصد کاهش می  24های سطحی را تا  حفاظتی تلفیقی، جریان

از   یافت،    6/5به    7/6زمین  امر نکاهش  با مطالعاتشاناین  پوشش جنگلی و مرتعی است که  تراکم  افزایش  و  Zeng دهنده 

 40دار موجب کاهش رسوب تا  وشش گیاهی در مناطق شیب( همخوانی دارد؛ آنان گزارش کردند که احیای پ 2023همکاران )

های  کاهش یافت که ارتباط مستقیم با اجرای بندهای سنگ و ملات، چکدم  4/3به    7/4ای نیز از  فرسایش رودخانه  .درصد شد

یافته دارد؛ مشابه  آبراهه  و کنترل  ) Mohamadi هایگابیونی  اقدامات در حوضه 2022و همکاران  این  دادند  نشان  های  ( که 

تا   رودخانه  بستر  در  رسوب  انتقال  کاهش  موجب  می  45کوهستانی  مطالعه  شوددرصد  همچنین،   .Alebachew   و همکاران

، از طریق در حوضه جیگل و نیل آبی در اتیوپی  دهنده رسوبفرسایش و تأثیر اقدامات کاهش  مهمشناسایی نقاط    ( در2025)

سزایی بر   نشان داد که اقدامات آبخیزداری اثر به  احیایی   دهی قبل و بعد از انجام اقداماتسازی ضریب رسوب و شبیه سوات مدل

 کنترل رسوب دارد. 

  مناسب   ییدهنده کارانشان(،  %47)مترمکعب در سال  1587به    3009حوضه از    ژهیرسوب و  زانیم  یدرصد  50  باًیکاهش تقر

اح است  شیفرسا  کنترلدر    یزداریآبخ  یی ایاقدامات  حوضه  سطح  در  یافته.  خاک  با  توجه  قابل  کاهش  مطالعات این    های 

Casabella-González  ( که مدل2023و همکاران  دارد  مطابقت  مکانی   امپسیاک (  تأثیرات  شناسایی  برای  مناسب  ابزار  را 

 یلیحوضه همچنان در طبقه خ   یدهشدت رسوب   طبقه  ژه،ی رسوب و  زانیوجود کاهش م  بالیکن،    .انداقدامات مدیریتی دانسته
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اندازهحوضه آلنزه  ییزاو رسوب  شی فرسا  تیوضعاین وضعیت نشانگرآنست که  است.  مانده  یباق   ادیز که با وجود    ای است، به 

بر    ی ( در پژوهش2017و همکاران )  Daneshfarazقرار دارد.    یه بحران، حوضه همچنان در رده ویژه  رسوب  یدرصد  47کاهش  

و سامانه اطلاعات    اکیاز مدل امپس  یریگبا بهره  ش یشدت فرسا  ی ابیبه ارز ،ی شرق  جانیاستان آذربا  دغمش یع   زی حوضه آبخ  یرو

مربع در سال برآورد شد   لومتر یکتن در    475حوضه برابر با   ژهیرسوب و  زانیمطالعه، م  نیا  جیپرداختند. بر اساس نتا  ییایجغراف

ب ش  ریچشمگ  ریتأث  انگریکه  فرآ  ی اهیپوشش گ  ت یو وضع  بیعوامل  است.    دیتول  ندیبر  نتا   قیتحق  ن یا  یهاافتهی رسوب    ج یبا 

کاهش    یبرا  یهدفمند در مناطق بحران  یتیریتمرکز اقدامات مد   تیدارد و بر اهم  یخوانشده در حوضه آلنزه هممطالعات انجام

   . کندیم  دیتأک ها رحوضه یز یبرخ یکلاس رسوب یرسوب و ارتقا زانیمحسوس م

بر   یریچشمگ  ریآلنزه تأث  زیدر حوضه آبخ  یکیولوژیو ب  یک یاقدامات مکان  یقیتلف  یکه اجرا دهدیم پژوهش حاضر نشان  جینتا

فرسا  به  شیکاهش  است،  داشته  و  4/11  یدهرسوب   بیکه ضر  یاگونهو رسوب  و رسوب  درصد کاهش    47حدود    ژهیدرصد 

اافتهی آبخ  لاتمداخ  یبالا  ییکارا  انگر یب  هاافتهی  نیاست.  فرآ  یزداریجامع  کاهش  در   یشیفرسا   یندهایدر  رسوب  کنترل  و 

دام و    یفشار چرا  ،ی منابع مال  تیها، محدودناقص طرح  یاجرا  رینظ  ییهاحال، چالش  نیو حساس است. با ا  بیپرش  یهاحوضه 

محل جوامع  محدود  پا  ، یمشارکت  و  تهددستبه  ج ینتا  یداری تداوم  را  نشانکندیم   د یآمده  تجربه  بس  دهد یم .  در  از   یاریکه 

 ی میاقل  راتییمنظم و تغ  ینگهدار  ی هاها، نبود برنامهسازه  یفرسودگ  لیدلبه  یزداریاقدامات آبخ  هیکشور، اثرات اول  یهاحوضه 

  .کند   نیحوضه را تضم  یو اقتصاد  شناختیبوم  یداریپا   تواندینم   یمقطع  یهاطرح   یصرف اجرا  ،نیبنابرا  .ابدییکاهش م  جیتدربه

اثربخش  نیا  بر آ  تیریمد  ازمندیاقدامات ن  یاساس، استمرار    ت یها، تقوسازه  یاست که در آن نگهدار  زیآبخ  نگرانهندهیجامع و 

افزا   ، یاهیپوشش گ و  ترک  یمحور  ی گاهیجا   یمشارکت جوامع محل  شیکنترل چرا  مانند    ی کیمکان  یهاسازه  نهیبه  بیدارند. 

  Trifolium رینظ  مقاوم  یبوم   ی هاقرق مراتع و کشت گونه  ،ی بندبانکت  رینظ  یکیولوژیب  ماتبا اقدا  نیچو خشکه   یونیگاب  ی بندها
repens و Poa trivialis ردیخاک و آب مورد توجه قرار گ داریپا  تیر یمؤثر در مد یکردیعنوان روبه تواندی م. 

 بر مدل  یمبتن  یتیریمد  یوهایسنار  لیو تحل  ن یمختلف، تدو  ی تیریمد  یراهبردها  یاثربخش  یو مکان   ی کم  یابیمنظور ارزبه

 :است ریبه شرح ز یاصل یویچهار سنار یسازمدل جیپژوهش انجام شد. نتا نیدر ا امپسیاک

پ   یبدون نگهدار  یموجود: در صورت ادامه روند فعل   تیتداوم وضع  یویسنار −  زان یم  1410تا سال    شودیم  ینیبشیمؤثر، 

منجر به بازگشت  ی( که نشان دادند نبود نگهدار2018و همکاران ) Guo یهاافتهیمشابه   ابد؛ ی شیافزا جیتدربه  ژهیرسوب و

 .شودیم هیرسوب به سطوح اول

رسوب را تا حدود   زانیم  توانیم  ،یدر مناطق بحران  یونیو گاب   یسنگ  یهاسازه  لی: با تکمیک یتمرکز بر اقدامات مکان  یویسنار −

 (.2023و همکاران،  Zeng) درصد کاهش داد 50

پوشش    تواند یم   یجوامع محل  یو توانمندساز  یبندقرق، بانکت  ی: اجرایو مشارکت محل  یک یولوژیبر اقدامات ب  د یتأک  یویسنار −

و همکاران،    Fonseca؛  1403بخش و همکاران،  رواند )کاهش ده  یشکل محسوسرا به  شی را بهبود داده و فرسا  ی اهیگ

2023.) 

  ش یو پا   یمشارکت  تیریهمراه با مد  یکیولوژیو ب  یازمان اقدامات سازههم  بی(: ترکنهی)به  دار یو پا  یقیتلف  تیریمد  یویسنار  −

  داریعملکرد را در کاهش پا   نی، بهترافیاییرسیستم اطلاعات جغ همچون سنجش از دور و   نینو  یهای بر فناور  یمستمر مبتن

    (2025و همکاران،  Reta Roba؛ Motaghian ،2023 و Alavinia)  داد حوضه نشان ستمیاکوس  تیرسوب و تثب

نتا  بر م  یسازمدل  ج یاساس  شواهد  به  یویسنار  ،ی دانیو  گزچهارم  کاهش    رایز  شود، یم   یمعرف  نهیبه  نهیعنوان  بر  علاوه 

 ن یتحقق ا  ی. براسازدیبلندمدت منابع خاک و آب را فراهم م  یداریو پا  یقیتطب  تیریامکان تحقق مد  ژه،یرسوب و  ریچشمگ

 :شودیم شنهادی پ  ریز یدی کل یراهکارها و،یسنار

  (.2019و همکاران،  Cho)  بودجه هدفمند صیبا تخص  یکیمکان یهاسازه یو نوساز ینگهدار داری صندوق پا لیتشک −

 ( 2023و همکاران،   Zengد )درص 40منظور کاهش رسوب تا به داربیو ش یدر مناطق بحران یکیولوژیگسترش اقدامات ب −

 (2021و همکاران،  Smith)دام  یبر چرا  یو نظارت مردم یزداریآبخ یهاته یکم قیاز طر یمشارکت جوامع محل تیتقو −



                                                      122- 109، 10 (18، )1404زیست، پژوهش و فناوری محیط /و همکاران روانبخش   120

 

 Mohamadi)  یو زمان   یمکان  راتییتغ  قیدق  یابیارز  یسنجش از دور برا  یهابا استفاده از داده  ایپو  یسازمستمر و مدل  ش یپا −

 ( 2025و همکاران،  Boali؛ 2022و همکاران، 

ها  پروژه  یریپذه یو توج  ییکارا  شیافزا  برای  ده فای  –نهی هز  کردیبا رو  یشنهادیاقدامات پ محیط زیستی    –یاقتصاد  یابیارز −

(Daneshfaraz  ،2017و همکاران.) 

و    شیپا  نینو  یهای با فناور  قیدر تلف  ز،یآبخ  یو مشارکت  یقیتلف  تیریمد  یکه اجرا  کندیم  دییپژوهش تأ   ن یا  یهاافتهی

  نیا م ی( در حوضه آلنزه باشد. تعمیو اجتماع  یاقتصاد ،یکی)اکولوژ یچندبعد یداریتحقق پا سازنهیزم تواند یم ا، یپو یسازمدل

برا  ی مبتن  یچارچوب  ،منطقه  یهارحوضه یز  ریبه سا   کردیرو منابع  ت یریبهبود مد  یبر شواهد  از   یعیطبجامع  مؤثر  و حفاظت 

 . سازدیکشور فراهم م ی تالاب یهاستم یاکوس
 

 منابع 

طرح میان مدت حفاظت  )فاز دوم    -پروژه مدیریت اکولوژیک تالاب انزلی(.  1398)جایکا( )  المللی ژاپن  های بینس همکاریآژان

 .2030-2020از تالاب انزلی از سال

:  ی)مطالعه مورد یطیخاک و ارتباط آن با عوامل مح شیخطر فرسا لیو تحل هیتجز (.1403ی، موسی )نیعابد  ، طیبه؛اولم ییبابا 

   gahr.2024.472081.2225/517.10.22034-497(، 3)7.یو روابط انسان  ایجغراف(. لانیاستان گ ،یرمونیو زیحوضه آبخ 

(. ارزیابی اثربخشی عملیات آبخیزداری در اراضی مرتعی حوضه تالاب انزلی بر 1403پژوهشکده محیط زیست جهاد دانشگاهی )

 صفحه.   268میزان فرسایش و  تولید رسوب )محدوده مورد مطالعه: اراضی مرتعی بالادست رودخانه مرغک(.

 صفحه.  671. انتشارات دانشگاه تهرانو حفاظت. چاپ هفتم، تهران،  یآب  شی (. فرسا1394)سین ح ،ی رفاه

مائده؛  پور  قربان  کرم؛م  ،بخشروان  کیوان؛  اسدیدلیوند،  )م  ،رادرحمانی،  جامع   (.  1403حمدرضا  مدیریت  رویکردهای  اجرای 

انزلی. تالاب  از  حفاظت  در  رسوبات  کنترل  و  زیست،    آبخیزداری  محیط  فناوری  و   .113-101  (،15)9پژوهش 
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