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  مقدمه

-اندام تمام يبرا كه ييغذا عناصر يعرضه و اهانيگ رشد بستر يهي تهبا خاك

تخريب خاك علاوه بر ). 1 (كنديم نيتضم را يعال اهانيگ رشد ستا لازم ياهيگ يها

پيامدهاي اقتصادي مستقيم به دليل كاهش باروري، اثرات سوء زيادي بر محيط زيست 

خيز شده و به اين وسيله عناصر فرسايش در ابتدا باعث جابجائي خاك حاصل). 6( دارد

در سطح  خاك فرسايش شده، انجام برآوردهاي براساس). 8(رود غذايي خاك از بين مي

 ميليارد تن 5/1تن بوده كه ده سال بعد به  ميليارد يك  معادل1355 سال در كشور ايران

 ميليارد تن برآورد شده 5/2 ميزان فرسايش در كشور 1375در سال . افزايش يافته است

 ستبي به شصت دهه در هكتار در تن ده از خاك فرسايش ديگري برآورد براساس. است

 به كلي طور به ما كشور در خاك فرسايش تبعات. است رسيده 70 در ده هكتار در تن

 و سيلاب وقوع افزايش گياهي، پوشش رفتن بين از سدها، در پشت رسوبات انباشت شكل

براين اساس، اگر هرچه زودتر براي مديريت فرسايش و رسوب در . باشدمي خاك آلودگي

 كشيد كه علاوه بر تخريب مساحت زيادي از اراضي كشور اقدامي نشود طولي نخواهد

 .حاصلخيز زراعي و مرتعي، مخازن سدها نيز از رسوب انباشته خواهند شد

. گيرداي، شياري و آبكندي صورت مي فرسايش آبي به صورت پاشماني، صفحه

روي است كه به وسيله فرسايش  آبباشد،معرف مينيز  ١، كه بيشتر به خندقآبكند

) عموماً در مواقع وقوع باراندگي شديد و يا پس از آن(ز جريان متناوب سطحي ناشي ا

 آبكندي فرسايش). 10(باشد ها و پيشاني پرشيب و فعال ميشود و داراي كنارهايجاد مي

 با توانينم) متريسانت 30 حداقل (اديز عمق دليل به كه است ايآبراهه فرسايش نوعي

يندهاي فرسايش آتشكيل آبكندها يكي از مهمترين فر). 5 (دبر نيب از را هاآن زدن شخم

حوضه كنديرق در جنوب باشد كه سبب ايجاد تغييرات قابل توجهي در سطح آبي مي

يابد ولي تغييرات فرسايش شياري در سطح وسيعي گسترش مي. شود مياستان اردبيل

هاي نسبتاً ي بخشنمايد؛ فرسايش آبكنداي را ايجاد ميمورفولوژيكي نسبتاً آهسته

                                                           

1
 Gully 
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كند دهد اما حجم عظيمي از خاك را جابجا ميمحدودي از اراضي را تحت تاثير قرار مي

)9.(    

و همچنين در هاي آبكندهاي تشكيل شده در سطح كشور تنوع شكل و ويژگي

 ، نوع پوشش گياهي ودر تبعيت از شرايط زمين شناسي، اقليميسطح استان اردبيل 

متفاوت به هاي ها روشجهت كنترل و تثبيت آننمايد كه ميمورفولوژيكي ايجاب 

  . مرحله اجرا در آيد
 
رقيكند يآبكندها  

اوزن و در جنوب استان اردبيل واقع گرديده زيرحوضه كنديرق در حوضه قزل

 شمال  وهكتار در جنوب غرب استان اردبيل 7912 با مساحتي حدود اين حوضه. است

آبكندهاي تشكيل شده در حوضه بر روي سازند . )1ل شك (شهرهشتجين واقع شده است

شناسي آن عموماً اند و سنگ گسترش يافته"قرمز فوقاني"  تحت عنوانزمين شناسي

  .باشدمارن و گل سنگ مي

  

  
   موقعيت حوضه كنديرق در استان اردبيل-1شكل 
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ن پلامعمولاً . قابل مشاهده است) 2( آبكندهاي منطقه در شكل كليهاي ويژگي

باشد كه مدور مي  هانپلان پيشاني آو ) ج2شكل(اي بوده  پنجههاعمومي شبكه آبكند

در بيشتر موارد عمودي و نيمرخ طولي پيشاني . ندا درصد واقع شده30 تا 5بر روي شيب 

پلان شود، به غارمانند با پوشش گياهي تبديل ميآن ها هاي مسير در برخي از قسمت

طور كلي حداقل، ه ب. باشدشكل ميV  ها شكل مقطع آن عمودي وهاپيشاني آبكند

خلاصه شده ) 1(هاي مورفومتري آبكندهاي حوضه در جدول حداكثر و ميانگين اندازه

  .است

  

   
نمايي كلي از آبكندهاي منطقه )  الف-2شكل 

 كنديرق
نمايي از پيشاني آبكند در پائين دست )  ب-2شكل 

 اراضي زراعي

   
اي شبكه ايي از شكل پنجهنم) ج -2شكل 

 آبكندهاي منطقه
نمايي كلي از يكي از  آبكند كنار جاده ) د -2شكل 

  در حوضه

  

 تشكيل و توسعه فرسايش  در حوضه كنديرق شرايط محيطي مناسببه دليل

هاي غير برداريها و بهرهگذشته فرآيندي پيوسته بوده و با تغييركاربريدر آبكندي 

لذا تثبيت و كنترل اين نوع . ا شدت بيشتري ادامه خواهد يافتبنيز اصولي در آينده 

  . هاي كم هزينه و عملي ضروري استفرسايش در منطقه با استفاده از روش
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  هاي مورفومتري آبكندهاي حوضه خلاصه اندازه- 1جدول 

)متر(عمق  )متر(عرض    

75%  50%  25% %75 سر   50%  25%  سر 
)متر(طول   آماره 

3 3 2 2/0  حداقل 30 1 5 4 5 

5 3 3 8/0  10 6 7 5/1  متوسط 90 
 حداكثر 200 4 10 16 18 1.5 4 7 8

  

كنترل آبكندهانكات فني براي   

اگرچه ممكن است مهمترين بخش ناپايدار در يك آبكند ديواره آن به نظر برسد 

. ترين قسمت يك آبكند كه بايد پايدارسازي در آن صورت گيرد بستر آن استاما بحراني

 )پيشاني(گر پايدارسازي در بستر يك آبكند صورت گيرد احتمال پايداري ديواره و سرا

يندهاي طبيعي موجب كنترل فرسايش آاگرچه در برخي موارد فر. آبكند نيز وجود دارد

تواند در كنترل فرسايش بستر و آبكندي مي شوند اما اجراي عمليات پايدارسازي مي

اگر نوع عمليات اجرايي بدون آگاهي از . ري داشته باشدديواره آبكندها نقش بسيار موثرت

 يك آبكند انتخاب شود نه تنها نتيجه مثبت نخواهد  و علت تشكيل و توسعههاويژگي

   .داشت بلكه تاثيرات منفي آن بسيار زياد خواهد بود

 آن يها بستر و ديوارهو هم پيشاني بايد هم فرسايش آبكندي در كنترل معمولاً 

براين اساس مهمترين راهكارهاي عملي جهت كنترل و تثبيت آبكندهاي .  كردرا تثبيت

  :فعال در حوضه كنديرق خصوصاً در اراضي بدلندمانند آن عبارتند از

   يابد ادامه يطبيعفرآيندهاي هيچ عملياتي انجام ندهيد، اجازه دهيد   -1

نجام به اگر برخي از آبكندهاي منطقه به حال خود رها شوند، بيشتر آنها سرا

صورتي است كه اراضي و مسيرهاي جريان آب مجاور  اين در. رسندشرايط پايدار مي

اجازه "در برخي از شرايط منطقه اجراي سياست . ده باشند دچار تخريب جدي نشآبكند

تواند سبب تشكيل و گسترش آبكندهايي مي"دهيد طبيعت راه خود را ادامه دهد

حتي در برخي موارد . داشته باشدتاثير منفي منطقه ها بر اراضي با ارزش شود كه سال

هاي زيرزميني و پوشش گياهي تا بر سطح آبممكن است رهاسازي منطقه فرسايشي 
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هاي هزينهدر اين موارد . داشته باشدتاثير منفي نيز هاي آبكند فاصله زيادي از كناره

  . هاي آينده خواهد افتاد اين سياست به گردن نسلگزاف

  :"هيچ عملياتي انجام ندهيد" روش مزايايي

عمليات در آن تر از آبكندي كه تواند خيلي پايدارتر و طبيعينتيجه نهايي مي -

 . باشدپايدارسازي اجرا شده است

 .  وحش فرصت سازش با تغيير شرايط را خواهند داشتتمحيط اطراف و حيا -

  :" هيچ عملياتي انجام ندهيد"مضّرات روش     

ها حمل مقدار زيادي از رسوب به پائين آبراهه و رودخانه باعث  حالتدر بسياري از -

 .شودمي زيست زيادي در كاربري اراضي، مسير جريان آب و محيطايجاد مشكلات 

 .آورد تغييرات دائمي بوجود ميهاي زيرزميني و پوشش گياهيدر سطح آب -

خيزي لكاهش حاصه بها ت و نمكادر رفت مقدار زيادي از عناصر غذايي، فلزهبا  -

 .شودمنجر ميخاك 

توان آبكندي را به حال خود و فرآيندهاي در حوضه كنديرق تنها زماني مي

طبيعي واگذار كرد كه تقريباً به مرحله ثبات رسيده و احتمال وارد شدن خسارت به منابع 

در بيشتر اين مواقع عرض آبكندها به .  استكاهش يافتهطبيعي و انساني به حداقل 

ها تن ندازه عرض يك آبراهه و حتي رودخانه محلي شده و هزاران و يا حتي ميليونا

 يهاي حفاظتطبيعتاً در چنين شرايطي انجام عمليات. خاك حمل و جابجا گرديده است

  .بي فايده بوده و هيچ كاري نبايد انجام داد

بطور ) نكتُجنگل ( جنگلي هايعرصهدر برخي مناطق حوضه خصوصاً در 

 فرسايش تشديد شده است اما بعد از مدتي به علت ،ي با تشكيل آبكندهاي كوچكمقطع

توان با در اين آبكندها مي. احياء طبيعي پوشش گياهي توسعه آبكند متوقف گرديده است

هيچ عملياتي انجام ندهيد، اجازه دهيد طبيعت راه "اطمينان خاطر از سياست 

    .پيروي كرد" خود را ادامه دهد

   آبكندهاو شكل دادن ن پر كرد  -2

از نظر فني امكان حمل خاك و پركردن آبكند و برگردان شرايط به حالت اوليه 

در اين مورد دو مشكل اساسي وجود دارد، هزينه حمل و پركردن آبكندها . وجود دارد
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مين خاك لازم نيز به راحتي امكان پذير أهاي كوچك نيز زياد است و تحتي با اندازه

اين اساس آبكندهايي كه در منطقه عمق و عرض كمتري دارند و در گروه  بر.باشدنمي

برخي از در گذشته . توانند به اين روش كنترل شوندگيرند ميآبكندهاي كوچك قرار مي

شده است كه در اين حالت به ها پر ميها با زبالهآبكندها بطور كامل و يا قسمتي از آن

    رف و باران يك منبع آلودگي متمركز بوجود وسيله آب به ها بعلت شستشوي زباله

نبايد خصوصاً در مناطقي كه داراي جريان آب زيرزميني هستند،  ، لذا اين عمليات.آمدمي

خاك يا هر ماده ديگري كه براي پر كردن آبكند مورد . و به هيچ عنوان بكار برده شود

    .دنواگرايي باشداراي خاصيت نبايد گيرد استفاده قرار مي

ها برروي آنشوند بايد در آبكندهايي كه در حوضه با روش پركردن كنترل مي

 در اين مدت بايد از آتش .يك كانال پايدار و يا ثابت براي زهكشي رواناب ساخته شود

 پوشش گياهي ي احيا آبكند،بعد از پر كردن. ها و چراي دام جلوگيري كردزدن علف

 اگر تلاش شود .گرددش آبكندي نيز زودتر كنترل ميفرسايتر اتفاق بيافتد هرچقدر سريع

  .تا در محل آبكند مسير رواناب سطحي به حالت اوليه خود برگردد

بنابراين در محل كنترل آبكندها به روش پركردن بهترين روش احداث كانال 

 آبكندها به روش  زمان تثبيتمدتاگر در . روباز براي هدايت رواناب سطحي است

: هاي شديد اتفاق بيافتد احتمالاً به اقدامات كمكي از جمله بارندگي،دادنپركردن و شكل

   . خواهد بودهاي سنگي و حصار چوبي نيز نياز ساختن بندهاي اصلاحي، تراس

 پايدار سازي آبكند با پر كردن بخشي آن  -3

  :پذير است كه امكاندر حالتياين نوع پايدارسازي 

هاي  امكان همكاري اهالي و صاحبان زمينآبكند در محلي تشكيل شده است كه -

 .مجاور وجود دارد

  . را تهديد نمايدهاي حياتي و يا ارتباطي يك منطقه و يا شريانهاي مهمآبكند سازه -

 . متر تجاوز ننمايد2از عمق حداكثر آبكند  -

 آبكند فعال باشد و در آينده احتمال حمل رسوب با حجم زياد وجود داشته )پيشاني (سر -

مين شده أ تكنترلي عمليات اجرايكه به هر حال اعتبار كافي جهت  و اين اشدب

 .باشد
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بند يا سد ( 1بهترين روش در اين نوع آبكندها احداث شيب شكن يا سرريزهاي متخلخل

. شوداست كه در طول بستر آبكند و عمود بر ديواره آن ساخته مي) شودهم گفته مي

-از مصالح مختلف موجود در محل از جمله سنگفاده با استتوانند سرريزهاي متخلل مي

هاي كه ها و آتشفشانيآهك(ائوسن كرتاسه و  مربوط به سازندهاي  و رسوبيهاي آذرين

، 3الواري، بندهاي 2تورهاي فلزي، )دنوفور وجود داره ين بجدر منطقه خلخال و هشت

 بومي منطقه 5ختموانعي از گياهان علفي سفت و سو ) 4گابيوني(سنگي توريبندهاي 

هايي همچون پل كنديرق  مانند مسير رودخانه كنديرق و محل پلدر مناطقي . اجرا شوند

توان با پر  كه كنترل آبكندها اهميت زيادي دارد مي)هشتچين - در روي جاده خلخال(

 درصورت تامين در اينگونه مناطق.  فرسايش را به كنترل در آورد،كردن بخشي از آن

 توان استفاده كردمينيز  6هاي فلزي ستون و يا مسلحها از بندهاي بتونيبودن هزينه

وار بسيار شكل و يا منحني Vهاي عرضي متخلخل با پروفيل سرريزهاي ).3شكل (

  ). 4شكل (مناسب هستند 

  

    
  هاي فلزي كه بصورت عمودي نصب گرديده استناي از ستو نمونه-3شكل 

                                                           

1 Porous weirs or leaky weirs 
2 Fencing materials  
3 Logs 
4 Gabions 
5 Stiff-grss barriers  
6 Steel sheet piling 
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  وار سرريز سنگي با نيمرخ منحني-4شكل 

  

با ارتفاع آبشار بيش ) با هر مصالحي كه ساخته شوند(هاي پيشاني آبكندها تندآب

 بالاترين قسمت ها تندآبمعمولاً در. متر از اين موضوع مستثني هستند سانتي50از

، مگر اينكه جهت كاهش انرژي آب شودريان آب ساخته ميبصورت مسطح و عمود بر ج

تواند بصورت از حوضچه پاي سازه استفاد شود كه در اين صورت تاج و شكل تند آب مي

  .)5 شكل( منحني ساخته شود

  

    
  هاي با تاج مسطح و عمود برجريانتندآب)  الف و ب-5شكل 

  

    
  وارحنيهاي با تاج و سطح منتندآب)  ج و د-5شكل 
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  تعداد سرريزها  

:شود محاسبه مي)1 (در يك آبكند از طريق رابطه) بندها(تعداد سرريزها   
       (1) 

  )بندها(تعداد سرريزها : 

)متر (دطول آبكن:   

) جاگذاري خواهد شد078/0 درصد در فرمول بصورت 8/7مثال (شيب آبراهه :   

توان  تجمع يابد، ميسرريزرود در بالادست شيب حد، شيب رسوباتي كه انتظار مي: 

اي در محل ساخته اگر قبلاً سازه.  شيب طبيعي آبراهه در نظر گرفت3/1شيب حد را 

 . توان استفاده كردشده است از شيب رسوبات تجمع يافته در پشت آن نيز مي

يك چهارم عرض بستر آبراهه آبكند در نظر  برابركه معمولاً ، )متر( ارتفاع موثر بند :

اولين بندي كه در انتهاي آبكند ساخته ( اصلي سرريزهمچنين ارتفاع . شودگرفته مي

شود در هاي كه در پيشاني آبكند ساخته ميتوان برابر ارتفاع پايه سازهرا مي) خواهد شد

 را محاسبه )بندها(سرريزها  بر حسب ارتفاع آن فاصله و تعداد و) 6شكل (نظر گرفت 

  .  نمود

  

  
   طرح شماتيك براي احداث سرريز در بستر آبكندهاي منطقه و در پيشاني آن-6شكل 
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 متر 4 يا 3شود از معمولاً ارتفاع سرريزهايي كه براي كنترل آبكندها ساخته مي 

ي با ارتفاع كم از يك بند اصلاحي با ارتفاع زياد تعداد زياد بندهاي اصلاح. كندتجاوز نمي

هاي كناري شود و ديوارهدر حالتي كه پشت بندهاي كوتاه پر از رسوب مي). 7(بهتر است 

  . تر خواهد بودشوند كنترل فرسايش و جريان آب آسانتخريب مي
  فاصله بين سرريزها

تفاع موثر سرريز  شيب آبراهه بستر آبكند، شيب حد و اربه  بندهافاصله بين

  : )2رابطه  (بستگي دارد

       (2) 

شيب آبراهه:   

توان رود در بالا دست بند تجمع يابد، ميشيب حد، شيب رسوباتي كه انتظار مي: 

اي در محل ساخته اگر قبلاً سازه.  شيب طبيعي آبراهه در نظر گرفت3/1شيب حد را 

 . توان استفاده كردست از شيب رسوبات تجمع يافته در پشت آن نيز ميشده ا

  )ارتفاع بند از كف بستر آبكند تا تاج آن به متر(، )متر( ارتفاع موثر بند :

 فاصله سرريزها به متر  : 

- وارهاولين سرريز يا بند اصلي بهتر است در انتهاي آبكند خصوصاً در محلي كه دي

حتي . هاي ديگر ديواره هستند احداث گرددتر از قسمتها سنگي و يا به نحوي مسحكم

اگر ديواره محكم هم باشد باز هم بهتر است عمق پي بند اول تا حد ممكن در عمق 

با تجمع رسوب در پشت بند ضمن بالا آمدن بستر آبكند باعث . بيشتر قرار داده شود

  ).7شكل ( شود آبكند نيز مي ديوارهپايداري
پر شدن بخشي از بستر آبكندهاي حوضه، خصوصاً آبكندهاي با عمق متوسط و 

-اما با احداث سرريزي. ها نقش زيادي داشته باشدتواند در پايداري ديواره آنزياد، نمي
توان علاوه بر كنترل فرسايش و حمل رسوب در هاي ديگر در طول بستر آبكندها مي

چنانكه اشاره شد برحسب عمق، طول و . ها نيز كمك كردوارهبستر به پايدار شدن دي
در  .شود تعدادي بند را اضافه نمودحتي ميزان رسوب حمل شده در بستر آبكندها مي

در احداث بندهاي .  دوم احداث شده نشان داده شده است)بند(سرريز موقعيت ) 8(شكل 
بات نرم و تحجر نيافته محكم بعد از بند اصلي حتماً بايد دقت شود پي آن بر روي رسو
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. احداث اين بندها تا زماني كه خاك پر شده به ارتفاع مناسب نرسيده بايد ادامه يابد. باشد
  ).9شكل (يابد با احداث سرريز دوم در فاصله مناسب رسوبات در پشت آن تجمع مي

  
   متخلخل)سد ( تجمع رسوب در پشت سرريز-7شكل 

  

  
  .دوم بطور شماتيك نشان داده شده استسرريز ث محل و موقعيت احدا -8شكل 

  

 
   جديدسرريز تجمع رسوبات در پشت -9شكل 
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 طولاني مدت پايدارسازيشود جهت حفظ رسوبات تجمع يافته و توصيه مي

اي اي و درختچهگياهي علفي، بوته نسبت به احياء پوشش،عرصه آبكند ترميم شده

با اجراي اصولي اين روش در پروفيل طولي آبكند مسير . سازگار با منطقه اقدام شود

زهكشي پوشيده از گياه به وجود خواهد آمد كه توانايي هدايت تمام جريانات آب سطحي 

  ). 10شكل (را خواهد داشت 

  .شود نشان داده مي آبكند كنترل شدهيك طرح شماتيك -10شكل 

  

اناب سطحي به حالت برگرداندن محل فرسايش آبكند به شرايطي كه جريان رو

حتي اگر محل فرسايش آبكند . شودقبل از تشكيل آبكند برگردد به هيچ وجه توصيه نمي

تا سطح طبيعي زمين نيز پر شده باشد بعلت ته نشيني مداوم رسوبات يك مسير زهكشي 

  .گود و مرطوب وجود خواهد داشت

. ل بكشد ممكن است چند دهه طو10 تا 6 يند نشان داده شده در اشكالآفر

 قدري فعال هستنده  در ديواره برخي از آبكندها در حوضه كنديرق بيفرآيندهاي فرسايش

در اين حالت  .برنگرددبه حالت اول  با انجام عمليات پايدارسازي بخشي كه ممكن است

  . هاي ديگر حمل شده و كانال آبكند پر شود خاك از محلبهتر است

-شود باعث تخريب در پشت ديوار مي مي آبي كه از بالاي سرريز ريخته:نكته

براي جلوگيري از اين اثر تخريب كننده، پشت سد بوسيله سنگ مفروش شده و . گردد

  .)11شكل  (شود ساخته ميبند  بنام راديه با فاصله كم ازكيك ديوار كوچ
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  جهت جلوگيري از تخريب پشت سد در آبكندهاسرريزها بندهاي كوچكتر در پاياب -11شكل 

  

  پايدار سازي آبكند بدون عمليات پر كردن بخشي   -4

چرا كه . پر كردن بخشي آبكندها در تمام آبكندهاي منطقه عملي نخواهد بود

  :ن پذير است كهكات پر كردن بخشي آبكند زماني اماجراي عمليا

 . متر كمتر باشد2آبكند كوچك باشد يعني عمق آن از -

 تامين شده باشد هم لازم هاي هزينه-

 .ن رسوب قابل توجهي جهت پركردن كانال آبكند در آينده وجود داشته باشدجريا-

توان تعيين كرد كه تغييرات زماني فرسايش و حجم هاي ميداني ميبا بررسي

در . دهد يا خيرهاي پر كردن بخشي را ميرسوب حمل شده اجازه استفاده از روش

ند پايدارسازي بايد در سه  متري دار2آبكندهايي از حوضه كنديرق كه عمق بيش از 

  ).12شكل (آبكند صورت گيرد )  سر(ها و پيشاني هبخش يعني بستر، ديوار

  

  
  .هاي بحراني يك آبكند كه بايد پايدار شوندبخش -12 شكل
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. ها شروع شودتثبيت آبكندهاي بزرگ در منطقه بايد با پايدارسازي بستر آن

در . خواهد شد كه بستر آبكند پايدار شده باشدمعمولاً تثبيت پيشاني آبكند زماني عملي 

 ،در برخي از آبكندها. نهايت نيز ديواره اين گروه از آبكندهاي منطقه بايد تثبيت شوند

پاي ها و همچنين هاي مسكوني و يا پل، كنار سازهها كه در كنار جادهيهاخصوصاً آن

گيرد، كه  زياد انجام مي پيشرفت پيشاني آبكند با سرعت،شوندزمين زراعي تشكيل مي

 عمليات تثبيت موقت در ،بهتر است قبل از هرگونه اقدام در بستر آبكنددر اين موارد 

 .  پيشاني آن به اجرا در آيد

ها شود بستر  اقدام به تثبيت پيشاني آنمنطقه تثبيت بستر آبكندهاي زاگر قبل ا

فاظت از پيشاني احداث شده اي كه براي حهر سازهيا هاي سنگي و آبكند تا زير لايه

افت بستر آبكند سبب تخريب سازه محافظ پيشاني خواهد . فرسايش خواهد يافتباشد 

 .نشان داده شده است 15 و 14، 13هاي نادرستي اين نوع عمليات تثبيت در شكل. شد

 تخريب شود اولاً هزينه 15مانند شكل ) تندآب(اگر يك سرريز سنگي در پيشاني آبكند 

آن بسيار زياد خواهد بود و دوماً چون در مدت كوتاهي بازسازي نخواهد شد تعمير 

  . پيشروي آبكند با سرعت بيشتري ادامه خواهد يافت

  

  . غيراصولي است پايدارسازي پيشاني آبكند قبل از اينكه بستر آبكند تثبيت شده باشد-13شكل
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اي كه جهت شود تا زير سازهآن باعث ميپايين رفتن مداوم بستر آبكند به دليل فرسايش  -14شكل

  .پايدارسازي پيشاني آبكند ساخته شده خالي گردد

 اگر سازه احداث شده در پيشاني آبكند با سطح بستر فرسايش يافته درست تنظيم نشده باشد -15 شكل

  .  تخريب سازه حتمي خواهد بود

  

هاي كنترل كننده هاي احياء و بازسازي مجبور به اجراي سازهاگر مجريان طرح

 طولي نيمرخپيشاني آبكند قبل از تثبيت بستر آن شدند حتماً بايد در زمان اجرا، ابتدا 

جهت تخمين . صورت تخميني برآورد نماينده را ب) شيب و ارتفاع بستر(نهايي بستر آبكند 

  :شود كه به دو روش اقدام گردد نهايي بستر آبكندها پيشنهاد مينيمرخ

در اين مورد . توان استفاده كرداز آبكندهاي پايدار شده در منطقه مياز بستر برخي  -

همچنين . بهتر است نوع خاك و سطح حوضه آبخيز بالادست آبكندها مشابه باشند
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در عمل پيدا كردن بستر آبكند تثبيت شده در منطقه مشكل خواهد بود، شايد يك 

 ،ستر تثبيت شده باشدهاي تشخيص ببستر با پوشش گياهي خوب از بهترين نشانه

 . از همه اينها مهمتر خواهد بودءاما تجربه كارشناس بخش اجرا

 بستر پايدار شده در انتهاي آبكند -

 اجباري در تثبيت پيشاني آبكند ،چنانكه در بالا اشاره شد اگر در آبكندي از منطقه

مالي آبكند در قبل از بستر وجود داشته باشد بايد قبل از هر گونه اقدامي، سطح بستر احت

شود در زير سطح آبكند فعلي سپس پاي تندآبي كه ساخته مي. آينده تخمين زده شود

در پاي تند آب موقتي  )آرامش (با ساخت يك حوضچه اختلاط). 16شكل(قرار داده شود 

  . را كاهش دادريزشي توان انرژي آب مي

  

   در آينده احداث سازه نسبت به سطح بستر پيش بيني شده آبكند -16شكل 

  

 يا  كوچك مقياسي همچون بندهاي كنترليهاي ذكر شده هرگونه سازهغير از روش

تواند در تثبيت بستر آبكندها  كه ساخته شود مي2هاي كنترل شيب و يا سازه1اصلاحي

  . مفيد باشد
  

                                                           

1 Check dam 
2 Grade control structures (Drop structures) 
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  آبكند ) سر(پايدار سازي پيشاني   -5

ه بوسيله فرسايش به آن ي كه در آيندبعد از تثبيت بستر آبكند و يا تخمين بستر

هاي حوضه براساس ويژگي.  بايد در جهت پايدارسازي پيشاني اقدام كردخواهد رسيد

  :توان از سه نوع سازه استفاده كردكنديرق جهت تثبيت پيشاني آبكند مي

اي بتني، هاي پله تندآب: روال سنتي شامل ساخته شده از مصالح سخت بههايسازه -

يي كاهنده انرژي آب در خروجي آبگذرها، سريزهاي ساخته استخرهاتندآب بتني، 

 .هاي چيده شده در پيشانيشده از قلوه سنگ و دوغاب و همچنين قلوه سنگ

 بصورت )گابيوني(توري سنگي هاي كنترل شيب سازه: هاي نيمه سخت شاملسازه -

 قائم با كانال زهكشي اصلاح شده توري سنگيهاي كنترل شيب اي، سازهپله

به (هاي كنترل شيب بوسيله اضافه كردن سيمان به خاك ، سازه)كل داده شدهش(

 ).منظور سخت كردن خاك

لح كردن خاك بوسيله س سنگي و مهاي كنترل شيب سازه:هاي نرم شاملسازه -

  .اي بومي منطقهاي و درختچهگياهان علفي، بوتهپوشش

ه، مصالح موجود، اندازه تواند براساس شرايط منطقهاي فوق ميهر كدام از روش

اگر آبكندي كه در حوضه . آبكند و ميزان اعتبارات در نظر گرفته شده انتخاب شود

كنديرق بوجود آمده داراي يك پيشاني است و بستر آن قبلاً بطور طبيعي پايدار شده و يا 

تواند با ساخت يك تندآب  اين دستور العمل تثبيت گرديده است مي3هاي بند طبق روش

  ).  17شكل ( شود ترايدارپ

جهت ). الف18شكل (در برخي از آبكندهاي منطقه بيش از يك پيشاني وجود دارد 

ها بطور موقت بسته شود و احياء اين نوع آبكندها بايد مسير جريان آب در يكي از پيشاني

 مسير ،بعد از استحكام كامل تندآب اول). ب18شكل (تندآب مربوط به آن اجرا گردد 

در ). ج18شكل (گردد شود و سازه مربوط به آن نيز اجرا ميي بعدي بسته ميپيشان

  ). د18شكل (شود نهايت هر دو مسير براي عبور جريان رواناب باز مي
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   پايدار سازي پيشاني آبكند متعاقب پايداري بستر-17 شكل

  

  .  

 آبكند با دو پيشاني)  الف-18شكل 
پيشاني بطور مسير رواناب اولين )  ب-18شكل 

  .گرددشود و سازه مربوطه احداث ميموقت بسته مي

   
پيشاني دوم نيز مانند پيشاني ) ج -18شكل 

  .شوداول بوسيله سازه مربوطه تثبيت مي
بعد از استحكام سازه پيشاني دوم مسير )  د-18شكل 

  .شودرواناب براي هر دو باز مي

  

 جهش هيدروليكي آب از ميزان انرژي آن شود بااگر تندآبي كه احداث مي: نكته

اما اگر تندآب ساخته شده با هدايت آب به يك . بكاهد بايد تاج سرريز مسطح ساخته شود

 Vكند حتماً بايد تاج سرريز به شكل منحني و يا حوضچه ميزان انرژي آب را كم مي

  ).  5شكل (قسمت محدب بايد به سمت بالادست باشد . شكل ساخته شود
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شود،  شيب به يك كانال تخليه ميكنندهاگر آب عبوري از يك سازه پايدار :نكته

 برابر عمق كانال به شكل مستقيم باشد و در شرايط 6بازه كانال حداقل بايد به طول 

اگر خروجي سرريز يا ). الف19 شكل( برابر عمق كانال خواهد بود 10آل اين طول ايده

شكل (خطر فرسايش ديواره وجود خواهد داشت تندآبي به يك مسير خميده برخورد كند 

  ). ب19

    

    
جريان آب عبوري از سرريز )  الف-19شكل 

  سنگي در يك مسير مستقيم 
سرريز سنگي در محل خميدگي )  ب-19شكل 

  كانال احداث شده

  

  هاي آبكند پايدارسازي حاشيه و ديواره  -6

ها هاي آنهت تثبيت ديوارهبعد از پايدارسازي بستر و پيشاني آبكندها بايد در ج

  :پايدارسازي و تثبيت ديواره آبكندها بايد طي مراحل زير انجام گيرد. اقدام شود

 .ها كنترل شودهاي آبكندها با استفاده از تندآببايد جريانات جانبي آب به سمت ديواره -

ايد جهت كاشت گياهان ب. نمايند كه در حوضه رشد ميهاي از گياهان بوميكاشت گونه -

بوسيله قبلاً ديواره آبكند يا در اين حالت . ها انجام گيردديوارهعمليات آماده سازي در 

جهت احياء . گرددميهاي مكانيكي هموار فرسايش هموار شده و يا با استفاده از روش

هاي بومي زير تواند جنسهاي گياهي ميگياهي ديواره آبكندها يكي از تركيبپوشش

  :باشد
Salsola, Juncus, Ononis, Stipa  

جهت هدايت . شوندهاي جانبي ساخته ميهاي كنترل كننده روانابدر ابتدا تندآب

گياهي حاشيه آبكندها تقويت شود پوششها بايد جريان آب حاشيه آبكندها به اين تندآب
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از ها بهتر است  اين گروه از تندآببيشتر جهت حصول نتيجه بهتر و دوام ).20شكل (

- حتي  جهت ساختن تندآب در محل ورود رواناب. رم و انعطاف پذير ساخته شوندمواد ن

اي پوشش داد اي و تركهآن را با قطعات سنگي و پوشش شاخهتوان ميهاي جانبي 

   . را كاشتگياهان مناسب منطقه ريخت و خاك هاروي آنسپس 
  

  ك نمونه از آبكندها در يهاي آن پايدارسازي اراضي جانبي و مسير رواناب-20شكل 

  

جهت تقويت پوشش گياهي آبكندها در حوضه كنديرق تركيب پوشش گياهي 

  :شود پيشنهاد ميزير
Ononis, Salsola, Plantago, Thymus, 
 Artemisia, Teucrium, Juncus, Stipa 

 
گياهي در به قدري زياد باشد كه امكان كنترل با احياء پوششاگر شدت فرسايش 

همچون ديوار هاي سخت و نيمه سخت ن پذير نباشد استفاده از سازهكوتاه مدت امكا

توان از مواد در روش نيمه سخت نيز مي. ضروري خواهد بودنگهدارنده توري سنگي 

. بيولوژيكي مانند تورهاي كنفي و اليافي همراه با كاشت گياهان استفاده كردپذير يهتجز

توان از  از تسطيح ديواره ميبعد هاي شهري و يا روستايهمچنين در محدوده

  .  شوند استفاده نمودها گياهان كاشته ميكه در بين آنهاي سنگفرش
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 اند هاي واگرا تشكيل شدهپايدارسازي آبكندهايي كه در خاك  -7

-هاي رسي با خاصيت واگرايي به محض تماس با آب به سرعت شسته ميخاك

اك به سرعت شسته شده و ها اگر سرعت آب كم هم باشد خدر اين خاك. شوند

هاي ها در منطقه سبب وقوع فرسايشخصوصيت واگرايي خاك. يابندفرسايش مي

متاسفانه . ها و فرسايش تونلي شده استهاي رودخانهبصورت شيارهاي عميق در ديواره

، حتي با گيردهاي كنترل انجام ميعملياتها در بسياري از موارد كه روي اين خاك

ها نيز، امكان برخورد با مشكل وجود دارد، بطوريكه در برخي از موارد سازهاجراي بهترين 

بنابراين . رسد پروژه به نتيجه نمي،به دليل شرايط جوي نامساعد در همان چند سال اول

هاي احياء و هاي واگرا وجود دارند احتمال شكست عملياتدر مناطقي از حوضه كه خاك

در محل  حتي در محل وجود اين پروژه ممكن است .كنترل فرسايش آبكندي وجود دارد

فرسايش تونلي بوجود آيد و به اين ترتيب .... ل و يها، سرريزها، ديوارهاي حاتندآب

  .فرسايش تشديد شود

 و قرار  منطقههايهاي مونتموريلونيت در خاكرسد كه وجود كانيبه نظر مي

ي پديدهاحتمالي ز علل اصلي بروز ها، يكي اهاي آنهاي سديم در ميان لايهگيري يون

هاي رسي و كاتيون  كنديرق است، چراكه وجود كاني حوضههاي رسيواگرائي در خاك

) 4(نتايج مطالعات گذشته با توجه به ). 11(سديم در واگرائي خاك رس بسيار موثرند 

وجود هاي واگرا خاكشود كه در برخي از مناطق آبكندي حوضه كنديرق بيني ميپيش

اي از خاك به هاي واگرا انتقال نمونهتشخيص خاكترين روش براي مطمئن. داشته باشد

تواند با اما كارشناس اجرا مي. آزمايشگاه و تجزيه فيزيكوشيميايي و مكانيكي آن است

. تشخيص دهدبطور احتمالي  خاك واگرا را ،اي در صحرا و در كارگاهانجام آزمايش ساده

به  ايمورد نظر در آب مقطر قرار داده شده و در يك ظرف شيشهمقداري از خاك منطقه 

 روز بدون اينكه جابجا و يا تكان 5اي به مدت ظرف شيشه. شودخوبي به هم زده مي

 روز اگر خاك بطور كامل ته نشين 5بعد از . شودداده شود در يك محل قرار داده مي

خاك بدون خصوصيت شده و آب صاف در بالاي ظرف مشاهده شود نشان دهنده 

اگر خاك بطور كامل ته نشين نشده باشد و آب كمي گل آلود باشد خطر . واگرايي است

  ).21شكل (واگرا بودن خاك وجود دارد 
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  خاك با خطر واگرايي)  ب-21شكل   خاك بدون خاصيت واگرايي و )  الف-21شكل 

  

رند پوشش دادن هاي واگرا وجود دابهترين راهكار عملي در مناطقي كه خاك

اصلاح و عمليات نهايي اجراي قبل از هاي غير واگرا عرصه با خاكسطح تمام خاك 

هاي خاك. )22شكل  (است) هاي سنگي و يا بتنيروكشكاري، چمنبذر پاشي، (احياء 

هاي كنترل واگرا نبايد مستقيماً پذرپاشي شوند و هيچ وقت بطور مستقيم با روكش

هاي حداقل ضخامت خاك غير واگرايي كه روي خاك. دفرسايش پوشش داده نشون

ضخامت خاك غيرواگرا .  سانتي متر خواهد بود30 تا 10شود واگراي منطقه ريخته مي

متري  سانتي10ضخامت حداقل. شودبسته به درجه خطر احتمالي فرسايش تعيين مي

هاي پر ديوارهمتري براي  سانتي20خاك غيرواگرا براي آبكندهاي با ديواره كم شيب، 

هاي با درجه خطر بالا پيشنهاد متري براي ديواره سانتي30شيب با درجه خطر پائين و 

تهيه خاك غير واگرا در حجم بالا براي بسياري از مناطق آبكندي حوضه آبخيز . شودمي

هاي واگراي منطقه با آهك و يا گچ شود خاككنديرق مشكل خواهد بود، لذا پيشنهاد مي

تواند برابر انتخاب شود هر چند حجم خاك واگرا و ميزان گچ و آهك مي. رددمخلوط گ

  . اما جهت تعيين مقدار دقيق مخلوط بايد از نتايج آزمون خاك استفاده شود

وقتي كه آبكندي كنترل و تثبيت شد بايد در اسرع وقت نسبت به احياء : نكته

ليل كنترل فرآيندهاي فرسايشي هرچند به د. پوشش گياهي ديواره و بستر آن اقدام كرد

گياهي منطقه بطور طبيعي احياء خواهد شد، اما به جهت اقليم نيمه خشك منطقه  پوشش

شود كه بنابراين پيشنهاد مي. ها طول بكشدممكن است رويش طبيعي گياهان مدت

گياهان بومي منطقه بر حسب توانايي ساقه و ريشه در حفاظت از خاك در مقابل 



23 

 

در اينجا به منظور ايجاد سهولت در كار . رسايشي انتخاب و كاشته شوندفرآيندهاي ف

ها و گياهي ديوارهكارشناسان برخي از گياهان مهم منطقه جهت استفاده در احياء پوشش

  ).2 جدول(گردد  حوضه كنديرق معرفي ميهايبستر آبكند

  

    
احياء پوشش گياهي ديواره )  الف-22شكل 

  آبكندي

سازي ديواره آبكند بوسيله  ساحل) ب-22شكل   

  چينيسنگ

    
تثبيت ديواره آبكندي بوسيله )  ج-22شكل   

  سنگيسازه توري
پوشش دادن ديواره آبكند با سازه )  د-22شكل   

  سخت
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اولويت بندي گياهان بومي براساس توانايي آنها در كنترل فرسايش جهت احياء پوشش  - 2جدول 

   با معرفي روش تكثيروضه كنديرقگياهي مناطق آبكندي در ح
  مناطق فرسايش آبكندي

و مناطق حساس به 

  فرسايش

  بستر آبكندها  نحوه تكثير
ديواره هاي 

  آبكندها

Plantago جوانه زني بذر Plantago Salsola 

Juncus  ريزوم Brachypodium  Juncus  

Artemisia  جوانه زني بذر Juncus  Stipa  

Salsola  

وانه زني دوباره جوانه زني بذر و  ج

بعد از آتش سوزي، (يا پاجوش 

 )و يا چرا سرزني
Ononis Ononis  

Brachypodium  ريزوم   

Stipa 

ريزوم، جوانه زني دوباره يا پاجوش 

و يا  بعد از آتش سوزي، سرزني(

 )چرا
Salsola  -  

Ononis جوانه زني بذر Thymus -  

Thymus جوانه زني بذر -  -  

Teucrium  بذرجوانه زني -  -  
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