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يرات در هايي از تغي ي و كاهش عمر مفيد سد مهاباد و نشانهگذار رسوب
 ت آن هاي محيطي بالادس سامانه

  
  

  چكيده
تر از ميزان پيش بيني شـده   هايي وجود دارد كه عمر مفيد سد مهاباد را پايين گزارش 

كنند. در اين پژوهش سعي شده است تا به بررسي علل و شـيوة   در زمان تأسيس اعلام مي
گذاري در بروز اين  تغييرات پرداخته شود. از اين رو، براي بررسي عامل رسوببروز اين 

كه دبي تقريباً يكساني داشتند، براي نمونـه انتخـاب    1380و  1375تغييرات، دو سال آبي 
گرديدند تا از نظر رسوب با همديگر مقايسه شوند. نتايج نشان داد كه ميزان رسـوبگذاري  

اخير بشدت افزايش يافته است. از سوي ديگر، براي بررسي هاي  در پشت اين سد در سال
 1987سـال (   11اي با فاصلة  نقش كاربري اراضي در تشديد فرسايش، دو تصوير ماهواره

هاي مختلف زمين با استفاده از شـاخص پوشـش گيـاهي     ) انتخاب شد و كاربري1998و 
هاي زمين در فاصـلة ايـن    استخراج گرديد. بررسي تغييرات مساحتي كه در انواع كاربري

هاي  ها به زمين هاي مرتعي و تبديل آن يازده سال رخ داده بود، نشان داد كه تخريب زمين
اي اسـت كـه    % افزايش يافته است. روشن است كه وسعت تغييرات بـه انـدازه  12زراعي 

تواند براي استدلال علت توليد رسوب و به جاگذاري در پشت سد كافي باشد. با وجود  مي
هاي تبديل شده بـه ديـم صـورت گرفـت،      اين، بررسيي كه در اين تحقيق بر روي زمين

ها را نيز خاطر نشـان نمـود كـه خـود      ها در برابر زمين لغزه افزايش حساسيت اين زمين
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تواند اثر غير مسـتقيم تغييـر كـاربري زمـين در ميـزان توليـد رسـوب و در نتيجـه          مي
  عمر مفيد آن باشد.  گذاري در پشت سد مهاباد و كاهش رسوب

  اي، رسوبگذاري، تعادل محيط سد مهاباد، كاربري زمين، حركات دامنهواژگان كليدي: 
  
  مقدمه 

توسط  1345در شمال غرب ايران، در سال  مهاباد، ةسد چند منظورمطالعات مربوط به  
در › تسـا ‹و بـه پيمانكـاري شـركت     انجام گرفت مهندسان الكتروپروژكت يوگسلاوي

بـه   1350شد. ايـن سـد در سـال    بر روي رودخانه مهاباد ساخته  1350 تا 1346ي ها سال
، اين سـد  ) در زمان تأسيس26: 1376( براساس گزارش تمابمرحلة بهره برداري رسيد. 

صد سال برآورد شده  آنعمر مفيد  وميليون متر مكعب  230حداكثر گنجايش مخزن سد 
سـنجي، ظرفيـت    عمليات عمق يابي و رسوب پس از انجام 1373 سال . در خرداد ماهبود

 ـميليون مترمكعب برآورد  8/197، مخزن سد  ـو  دگردي حجـم آب موجـود در    ةاز مقايس
سـال در   23نشين شده در مخـزن طـي    ميزان رسوب ته ،اوليهة با حجم برآورد شد مخزن
 و اين در حالي است كه بر اساس محاسبات قبلي، دشميليون مترمكعب برآورد  32حدود 

اين برآورد جديد نشان مي دهـد   آمد. دست ميه ميليون متر مكعب ب 45/26اين رقم بايد 
درصد از حجم كل مخزن توسط رسوبات اشغال گرديـده و   14در حدود  1373كه تا سال 

اين وضعيت، در  .نزول پيدا كرده استسال  82زمان لازم براي پرشدن مخــزن به حدود 
) ضـمن بـرآورد   1381شـود؛به طـوري كـه حبيبـي(     بيشتر سدهاي ايران مشـاهده مـي  

درصدي كاهش حجم سالانة مخزن سد مهاباد، آن را در رديف پنجمين سد پر رسوب 8/1
  . نمايد ايران معرفي مي

اين تفاوت در برآوردها تحت دو شرايط مي تواند رخ دهـد: محاسـبات مربـوط بـه      
ي ديناميك سامانه، مانند آنچـه  ها بيني درست صورت نگرفته باشد و يا اين كه تعادل پيش
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مرز برزيل و  – 3پاراناة بر روي رودخان 2سد ايتاپيو ةدر بار )2001( 1و كاسترو نورتنكه 
دگرگون شده باشد. با توجه به اين كه غيـر از سـد مهابـاد،    ، گزارش داده اند –پاراگوئه 

بعيـد   د،سدهاي ديگري نيز وجود دارد كه در معرض رسوب گذاري شديدتري نيز هسـتن 
رسد كه خطاهاي محاسباتي در اغلب سدهاي ايران تا اين اندازه شديد باشد، ولي  به نظر مي

دهـي   هاي محيطي و رسـوب  باتوجه به وجود مديريت ضعيف در حفاظت از اغلب سامانه
؛ 1384هاي ايران گزارش شده است (عرب خـدري،  ها كه براي بيشتر حوضه بالاي حوضه

) فرضـيه دوم از اهميـت بيشـتري    1386؛ فيض نيا و همكاران،1385شعباني و همكاران، 
  گردد. برخوردار مي

هاي آبخيـز در شـيوة حفاظـت از     مهمترين نقش مديريتي در تغيير رسوبدهي حوضه
كنـد.   ) اين موضوع را تأييد مي1999( 4ژانگشود. نتيجه تحقيق  پوشش گياهي نمايان مي

هـاي يـك    جيالين و جيشا كه هر دو از شاخه اي دو حوضة رودخانه وي با مقايسه سامانة
يـالين در  ة ج، به اين نتيجه رسيد كه تغيير كاربري زمين در حوضة رودخانبودند رودخانه
داري نسـبت بـه    دهي اين رودخانه را به طور معني ، الگوي رسوب1954-96ي ها طي سال

قيـق شـعباني و   تـوان از تح  رودخانه جيشا افزايش داده است. همين نتيجه گيـري را مـي  
هـاي درياچـه نمـك نيـز      ) با مقايسة پل دوآب و رازين از زير حوزه1385همكارانش (

استنباط نمود كه در حوضة دوآب به دليل تغيير كم كاربري زمين نسبت به حوضه رازين 
نقش حفاظتي پوشـش گيـاهي در توليـد    از رسوبدهي كمتري برخوردار بوده است. البته، 

اي مباني حفاظت خاك و زمين ريخت شناسي، از قبيـل رفـاهي   ه رسوب در اغلب كتĤب
) توضـيح داده شـده   85-86: 1373)، رجـائي ( 211-212: 1985)، سلبي (78-70: 1375(

است و تأثير تغيير پوشش گياهي در بار رسوب نيز بـه وسـيلة محققـاني ماننـد ويلسـن      
                                                 
1-Norton & Castro 
2- Itaipu  
3- Parana 

4- Zhang  
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 ـ1380آقارضي () و 1982)، تريمبل و لوند (1979)، دون (1973( ه صـورت مـوردي   ) ب
كاربري اراضي و شيب با فرسايش ة رابط) 1380آقارضي (مشخص شده است؛ براي مثال، 

خاك و توليد رسوب را بررسي كرده و به اين نتيجه رسـيده اسـت كـه در هـر شـيبي،      
كاربري مرتع كمترين فرسايش. كاربري شخم رها شده بيشـترين فرسـايش و كـاربري    

با وجود ايـن، دربـارة سـد مهابـاد      اند. اختصاص داده زراعت حدوسط فرسايش را به خود
معلوم نيست كه كاربري زمين تا چه اندازه و با چه سرعتي تغيير يافته است و اين تغييـر  
چگونه و تا چه حد توانسته است ديناميك توليد رسوب را به هم بزند. مهمتـرين اهـداف   

 ها خواهد بود.  اين پژوهش، بررسي و پاسخ به اين پرسش

  
  هاي منطقة مورد بررسي ويژگي 

هاي بخش جنوب غربي درياچـه اروميـه را برعهـده دارد     رودخانه مهاباد زهكشي آب
 مربع اسـت.  كيلومتر 28/829تا محل سد مخزني در حدود  اين حوضهمساحت  .)1(شكل

. دهـد  طور كلي، تقريباً تمامي سطح حوضه تا محل سد مخزني را كوهستان تشكيل مـي  به
متر و حداقل ارتفاع آن در محل احداث  2825در كوه ميدان استر  ارتفاع حوضه،حداكثر 

متـر   1485متر است. اختلاف ارتفاع سطح حوضه در حـدود   1340سد مخزني، در حدود 
  اســت.

هم ملحق   در محل سد بهدو رود كوتر و بيطاس دو شاخة اصلي رود مهاباد هستند كه 
  گردند. ميارد جلگة مهاباد شده، پس از خروج از درياچة سد، و

ي گوناگون آذرين، دگرگوني و رسوبي كـه قـديميتر   ها سنگدر حوضه رود مهاباد، 
ي ايـن حوضـه، از يـك    ها آنها به پره كامبرين تعلق دارد، برونزد يافته است. ناهمواري

هاباد رودخانه م در امتداد  تقريباًاين آنتي كلينال  محور ي برخوردارند.كلينال ساختمان آنتي
هـا   هاي رودخانه است . جهت شيب لايه هاي دره كناره  طرف هاي آن به و شيب لايهاست 
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كـه در سـمت راسـت     طـوري  به ؛مشهود است  در شمال مهاباد و در ابتداي جلگه، كاملاً
 طـرف غـرب اسـت    طرف شرق و در سمت چپ رودخانـه بـه   ها به شيب لايه رودخانه،

غربي حوضه، وقوع يك روراندگي سبب بالا آمـدن   ). در انتهاي جنوب1367(محمودي،
باعث شده است و  كامبرين و انفراكامبرين بر روي تشكيلات جديدتر شده تشكيلات پره

گـردد  تشـديد  ي فرسايشهاي فرآيندعملكرد مرتفع وكوهستاني گردد و   كه منطقه كاملاً
يخچـالي و   ). در ريخت كلي اين حوضه، عملكرد فرآيندهاي يخچالي و مجـاور 2(شكل 

هاي جاري نيز نقش داشته است. نتيجة اين فرآيندها علاوه بر ايجـاد اشـكال    فعاليت آب
هـاي   هـا و نهشـته   مختلف، توليد لاية كم ضخامتي از مواد هوازده و خاك بر روي دامنـه 

ها و جلگـه   ها، پايكوه اي در بعضي نقاط داخل دره اي و رودخانه ضخيمي از رسوبات دامنه
  . مهاباد است

  

   
  )موقعيت و وضعيت اوروهيروگرافي منطقه مورد بررسي (حوضه بالادست سد مهاباد 1شكل 
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هاي اقليمي حوضه كه عمدتاً از پرفشار جنب حـاره، بادهـاي    در عصر حاضر، ويژگي
هـاي رودبادهـاي    جـايي  ها و همچنين جابـه  هاي كوتاه، جبهه قطبي و سيكلون غربي، موج
گـراد و   درجـه سـانتي   12دد، با ميانگين درجه حرارت ساليانه گر اي متأثر مي جنب حاره

 82گراد و متوسط روزهاي يخبندان  (مرداد) درجه سانتي25/ 5(بهمن) تا-7/1دامنه نوسان 
ها بيشـترين شـكل    شوند. اين ويژگي مشخص ميمتر  ميلي 58/542روز و ميانگين بارش 

هاي  اي و فعاليت آب ركات دامنهزايي منطقه را به صورت هوازدگي فيزيكي، شستشو و ح
انـد، عملكـرد عوامـل     زنند. هر جا كه مراتع سطح حوضـه را پوشـش داده   جاري رقم مي

فرسايشي محدود شده است، ولي مناطقي از حوضه كه پوشـش گيـاهي آن بـراي ايجـاد     
  ي تند، شدت يافته است. ها شيباراضي ديم تخريب يافته، شستشوي خاك، بويژه در 

  
  دهي سالانه  زان رسوببرآورد مي

انـدازه گيـري    هيدرومتري كوتر و بيطاس ايستگاه در داخل حوضة مورد بررسي، دو
هاي اين دو ايسـتگاه نشـان    هاي آب شناختي حوضه را برعهده دارند. بررسي داده ويژگي

خيلـي   1380-81 و 1374-75هاي آب شناختي حوضه در طي دو سال  دهد كه ويژگي مي
و شرايطي مناسبي را براي بررسي وجود يـا نبـود تغييـرات در دبـي      نزديك به هم بوده

  رسوب فراهم آورده است.
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  نقشة زمين ريخت شناسي حوضة سد مهاباد 2شكل 

   

آمار روزهايي را كه مقـادير رسـوب و   براي اين دو سال شاخص، ، از اين رو، نخست
منحنـي   سـپس  گرديـد و  ، استخراجبود گــيري شده دبي رودخانه به طور همزمان اندازه

ميـزان دبـي   بر روي كاغذ لگاريتمي ترسيم شد. اين منحني امكان پيش بيني  رسوب-دبي
فراهم نمود و قادر كرد تـا بـا مجمـوع     دبي متوسط روزانهرا با استفاده از رسوب روزانه 

در  بـه دسـت آيـد. از آن جاكـه    نـه  ماهاوزن كل مواد معلـق  ماهانة دبي رسوب روزانه 
ي هيدرومتري يادشده (وابسـته بـه وزارت نيـرو)، آمـار رسـوب مربـوط بـه        اه ايستگاه
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گيري رسوب رودخانه بـه مقـدار مـواد معلـق      برداري نشده است و اندازه ها نمونه سيلآب
 ـ دشواربسيار  كاربستري تعيين مقدار رسوب و  شود مربوط مي ي تلقـي  و تقريباً غيرممكن

الـي   25 شده توسط رود، به طور قرارداديمي شود، براي برآورد مقدار كل رسوب حمل 
بار معلق افزوده شد. سرانجام، مقايسـة ماهانـة مقـدار    به مقادير بستري درصد رسوب  30

ميانگين رسوبي كه براي هر ماه از دو سال شاخص به دست آمده بود، ميزان تفـاوت يـا   
 tاد و بـا آزمـون   هايي كه دبي تقريباً مشابهي داشتند، نشـان د  تشابه رسوبدهي را در سال

جفتي، امكان مقايسه مطمئن تر دبي، دبي رسوب و نسبت دبي به دبي رسوب نيـز فـراهم   
  آمد. 
  

  بررسي علل تغييرات در ديناميك توليد رسوب  -
رسد كه عامل تغيير كاربري اراضي نقش مهمـي را در تغييـر شـيوة توليـد      به نظر مي

بررسي اين موضوع تصاوير ماهواره اي در  كند. از اين رو، براي رسوب در منطقه ايفا مي
تهيـه شـد و بعـد ازتصـحيح هندسـي و       1998و  1987دو سـال  در  7و  5تـا   1باندهاي 

) TMاي لنـد سـت (   مـاهواره  1998و  1987هاي  با استفاده از تصاوير سال .راديومتريك
  :ديمحاسبه گردزير با استفاده از رابطه NDVI(5شاخص پوشش گياهي (

  :1ره رابطه شما 

43

43

bandband
bandband

RNIR
RNIRNDVI








  
   

شاخص پوشش گياهي عمليات جبري بين باندهاي خاص براي آشكار نمودن مناطقي  
و )NIR(ي مختلف طيف دارند. در اين روش، عمدتاً از باندهاي قرمـز  ها است كه ارزش

شود. دامنه شاخص پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه بـين   استفاده مي )R( مادون قرمز
نقشه شاخص پوشش گياهي نشانگر تراكم پوشش  دري بالا ها نوسان دارد. ارزش 1تا  -1

  .هاي مختلف است گياهي عرصه

                                                 
5- Normalized Difference Vegetation Index  
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 ـ ةكاربري اراضي حوض ةنقش ةبراي تهي  مهابـاد، بـا توجـه بـه عـدم       ةآبريز رودخان
بندي  بري سطح زمين، از روش طبقهربندي كا براي طبقه ها وجـــــود تعداد زياد كلاس
، 7و3،4تصوير مركب از بانـدهاي   ةاين روش، بعد از تهي نظارت نشده استفاده گرديد. در

ي سـطحي منطقـه و مشـخص    هـا  با توجه به كيفيت خوب اين تصوير در نمايش پوشش
 1998و  1987ي هـا  كلاستر يا خوشه از تصاوير سال 20بندي، در نهايت  وع طبقهنمودن ن

ي زمين كه با مراجعـه  ها استخراج گرديد. بعد از تهية تصاوير فوق و تطبيق آن با ويژگي
ها  به منطقه صورت گرفت، كلاسترها دوباره با همديگر ادغام شدند و در نهايت، تعداد آن

هاي كاربري اراضي تهيه گرديـد. مقايسـه    . بدين ترتيب، نقشهكلاستر كاهش يافت 7به 
  داد. ها با يكديگر، ميزان تغييرات ايجاد شده در زمين را در طي يازده سال نشان  اين نقشه

  
  نتايج و بحث 

  .ميزان توليد رسوب از زمان تأسيس سد به ميزان معني داري افزايش يافته است -
دردو  اسفند، فروردين و ارديبهشت هاي دي، بهمن، دبي آب ودبي رسوب ماه مقايسة 
) نشـان  3(شـكل  كوتر و بيطاس ةبراي هر دو زير حوض 1381-80 و 1374-75آبي  سال
ي مذكور، ميزان توليد رسوب در رابطه با دبي آب، بـا گذشـت   ها اهدر همة مدهد كه  مي

 74-75كوتر در فروردين ماه سال آبـي   ةزمان افزايش يافته است. براي مثال، در رودخان
و اين در  سد مهاباد است ةتن رسوب وارد درياچ 4/200مترمكعب آب،  23/890به ازاي 

مترمكعب كاهش يافتـه، در   4/668به ميزان دبي آب  80-81ي حالي است كه در سال آب
  تن افزايش يافته است. 4/345كه دبي رسوب به  حالي
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 80-81و74-75هاي  هاي پرباران سال نمودار مقايسه توليد رسوب در رابطه با دبي آب در ماه 3شكل 

اه در دو ايستگاه كوتر(بالايي) و بيطاس(پاييني) در اين نمودارها دبي آب برحسب متر مكعب در م
  و رسوب برحسب تن در ماه آورده شده است.

  

دهـد كـه در دبـي آب و     ) نيز نشان مـي 3تا1(جدول  جفتي tنتايج حاصل از آزمون 
هـيچ گونـه اختلافـي     1380-81و  1374-75هـاي   نسبت دبي آب به دبي رسوب در سال
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اوت در وجود ندارد و تغييرات دبي در اين دو سال تفاوت چنداني ندارند ؛ در حالي كه تف
سـال از   6دار است، بنابراين، در دو سال يادشـده كـه در فاصـلة     ها معني دبي رسوب آن

هاي مختلف تقريباً شبيه هم بوده است، ولـي آن   هاي آب در ماه همديگر قرار دارند، دبي
اسـت؛ افـزايش    1380-81دار رسوب در سـال   چيزي كه اتفاق افتاده است، افزايش معني

  اي كه قطعاً با يك يا چند عامل خارجي ارتباط پيدا مي كند. قابل ملاحظه
  

  1381 سال با1375 سال رسوب دبي با دبي نسبت جفتي بين هاي نمونه آزمون 1 جدول

 

Paired Differences 

t df 

Sig. 
(2-

tailed) 
 
 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 
1 

دبي به نسبت 
 75دبي رسوب

81و  

016/0  5657/0  . 1633/0  3435/0-  3753/0  097/0  11 92/0  

 
  1381 سال با 1375هاي سال ماهانه هاي دبي ميانگين بين جفتي هاي نمونه آزمون 2 جدول

 

Paired Differences 

t 
 
 

df 
 
 

Sig. 
(2-

tailed) 
 
 

Mean 
 

Std. 
Deviation 

 

Std. 
Error 
Mean 

 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 
1 

81و 75دبي   1/68 -  79/202  54/58  95/196-  74/60  16/1 -  11 27/0  

 
 1381سال با 1375 سال رسوبدبي ميانگين  بين جفتي هاي نمونه آزمون 3جدول

 

Paired Differences 

t 
 
 

df 
 
 

Sig. 
(2-

tailed) 
 
 

Mean 
 

Std. 
Deviation 

 

Std. 
Error 
Mean 

 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 
1 

81و 75دبي رسوب  76/48 -  63/77  41/22  08/98 -  568/0  176/2 -  11 05/0  
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 بـه عنـوان ريشـة مشـكلات توليـد      و تخريب پوشش گياهي شديدتغيير كاربري اراضي 
 رسوب 

اي و نقشة كاربري اراضي عمق تغييرات ايجـاد شـده در ايـن     مقايسة تصاوير ماهواره
دهد كه در همان ديد مرئي نخست، اين تغييرات كـاملاً   منطقه را به قدري وسيع نشان مي

 11هاي مناطق تغييـر يافتـه در طـي     ). تجزيه و تحليل مساحت4گردد (شكل  مشهود مي
درصد  04/42، 1987دهد كه در سال  )، نشان مي5(شكل 1998ا ت 1987سال؛يعني، ازسال 

سال اين  11كه پس از گذشت  مساحت حوضه، زير كشت محصولات ديم بوده، در حالي
درصد  32/11درصد افزايش يافته است. در مقابل، مساحت مراتع متوسط از  36/54رقم به 

 11به طور كلي، در طـي   .كاهش يافته است 1998درصد در سال  56/4، به 1987در سال 
هاي گوناگون تغيير يافته است؛  % از مساحت حوضة رود مهاباد به شكل23سال در حدود 

% از مساحت اين حوضه دسـتكاري شـده و   2به عبارت ديگر، در هر سال به طور متوسط 
بازدهي آن تقليل يافته است. مقايسه نتايج به دست آمده نشان مـي دهـد كـه بيشـترين     

رخ هاي قاضي آباد، حمزه آباد، بيطاس و قزلجه  در زيرحوضهر كاربري اراضي تغييرات د
كه داراي دبي مشـابهي   1380و  1374داده است. اگر ميزان رسوب سالانة همان دو سال 

به دست خواهـد آمـد كـه بـراي هرسـال رقـم        3/601بودند، از همديگر كم شود، رقم 
نظـر شـود و تغييـرات     ت دبي سـالانه صـرف  تن را ارايه خواهد داد. اگر از تغييرا3/100

 100رسد كه در هر سال در حدود  كاربري زمين نيز به همان نسبت پيش رود، به نظر مي
تن رسوب بيشتر از سال قبل از حوضه فرسايش يافته، در پشت سد جمع شود. البتـه، بـه   

را بـه  توان اين افـزايش بـار رسـوب     دليل دخالت عوامل مختلف در وقوع فرسايش، نمي
صورت منظم در هر سال انتظار داشت، ولي به دليل نقش كليدي تغيير كـاربري اراضـي   

هاي  توان اين افزايش در بار رسوب را در هر سال قبول داشت و به خسارت دست كم مي
  جبران ناپذير آن آگاهي يافت.

 ة، عرص ـ1341و مراتع كشور، مصوب سال  ها قانون ملي شدن جنگل 1بر اساس ماده  
هاي طبيعي و اراضي جنگلي، جزو اموال عمومي و متعلق بـه   و مراتع و بيشه ها جنگل ةكلي
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و مراتع  ها قانون حفاظت و بهره برداري از جنگل 55 ةدولت است. همچنين، به استناد ماد
تجاوز كند، به يـك   1كشور، هر كسي كه به قصد تصرف، به منابع ملي مذكور در ماده 

). بـا وجـود   1372و مراتع، ها ان محكوم خواهد شد(سازمان جنگلتا سه سال حبس در زند
ي عمـومي،  هـا  ي لازم به روستاييان و پايين بودن سطح آگـاهي ها آموزش اين، عدم اراية

همچنين پايين بودن سطح زندگي و نيـاز شـديد بـه درآمـدهاي هرچنـد نـاچيز بخـش        
ي مسـؤول،  ها ي سازمانكشاورزي منطقه، عدم اطلاع رساني صحيح و نبودن نظارت از سو

از پوشش جنگلي و مرتعي به مزارع ديم  ها زميناز مهمترين عوامل مؤثر بر تغيير كاربري 
  .  )6(شكل كم بازده است 

  
ي اخيـر در بالادسـت حوضـه افـزايش     ها ها در سال اي خاك بر روي دامنه حركات توده

  يافته است.
پوشانند (در  از حوضه را ميي خيلي تند و پرتگاهي مساحت كمي ها شيبهرچند كه  

درصـد از   34درصد در حـدود   18ي تند بيش از ها شيبدرصد حوضه)، ولي  4/0حدود 
مساحت حوضه را تحت اشغال دارند. اين وسعت از شيب تند به همـراه تغييـر كـاربري    

هاي قطع شـيب، فراوانـي زمـين     زمين، بويژه در نواحي با مواد سطحي حساس و در محل
هاي اخير بالا برده است. اين مطلب، علاوه بر اين كه مورد تأييد اهـالي   ر سالها را د لغزه

بومي منطقه نيز قرار گرفته است، به وسيله مقايسـه نقشـه كـاربري اراضـي مربـوط بـه       
گردد. بررسي نقشة كاربري  د) نيز تأييد مي-4ج و – 4هاي  (شكل 1998و 1987هاي  سال

هاي ديم  ها دقيقاً در محل زمين دهد كه زمين لغزه د) نشان مي-4(شكل  1998اراضي سال 
ها در يازده سال قبل از آن به وسيله انسان دسـتكاري   اند، در حالي كه همين زمين رخ داده

 ج) .  -4(شكل  نشده بودند
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هاي كاربري اراضي همان  (ب) و نقشه 1998(الف)و1987هاي  اي سال تصاوير ماهواره 4شكل 

  (ج و د) ها سال
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  در حوضه مهاباد 1998و  1987نحوة كاربري زمين در دو سال  5شكل

  

مهاباد به ه كيلومتري جاد 20از جمله موارد مشاهده شده، در نزديكي روستاي بيطاس (
كيلومتر، بيش از پنج مورد  10بيطاس به طول ه رودخانه غربي دره سردشت) بر روي دامن

كـه بزرگتـرين    وع پيوسته است؛ به طوريبه وق 1383و  1382ي ها لادر س خاك رواني
گيـرد. در   متر عرض را در بر مـي  50متر طول و  250منطقه اي به مساحت تقريبي  ها آن

تا بستر دايمي رودخانه ادامه داشته و به دنبـال آن   خاكاكثر موارد مشاهده شده، جريان 
  ).الف،ب،ج-7سد مهاباد شده است (شكل ة توسط آب حمل و وارد درياچ
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  تصويري از شخم در جهت شيب در نزديك روستاي بيطاس. 6شكل

هاي مرتعي و باير  ها، تبديل زمين ها به دلايل مختلف، از جمله ايجاد راه رويداد زمين لغزه
هاي ديم و افزايش نفوذ آب به وسيله احداث مجاري و محل تجمع آب در سطوح  به زمين

تغيير يكي از علل وقوع اين حركات، مسطح و غيره تشديد شده است؛ براي مثال، 
كاربري اراضي از پوشش جنگلي و مرتعي به مزارع ديم است. به طوري كه مساحت بيشه 

% 12% كاهش يافته و در مقابل مساحت مزارع ديم تقريباً 7% و مراتع متوسط 3زارها 
 افزايش يافته است.
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هاي اخير كه موجب افزايش توليد  سال اي در حوزه رود مهاباد در ) وقوع حركات دامنه7شكل 

آباد. ب و ج؛ خاك رواني نزديك  رسوب شده است. الف؛ خاك رواني در روبروي روستاي حمزه
روستاي بيطاس. د؛ يك خاك رواني بزرگ كه نزديك روستاي دهبكر رخ داده است. احداث 

بياري مهمترين دلايل براي هاي آ ها ، جايگزين نمودن مزارع ديم به جاي مراتع، ايجاد كانال جاده
  اند. وقوع اين حركات بوده

  )1383(تاريخ عكسبرداري، تابستان 
 

دربـارة  ) 1365اميرسليماني (اي علاوه براين كه مي تواند مانند آنچه كه  حركات دامنه
دهد، رسوب زيادي را مستقيماً در اختيـار رودهـا    مي در ايتاليا گزارش 6خرابي سد ويون

                                                 
6- Vion  
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 پوشـش گيـاهي كـه تـورنس    با تنـك نمـودن   مي تواند ور غير مستقيم به طقرار دهند، 
) نقش آن را مشخص ساخته است و همچنين به همراه سست نمودن مواد، به توليد 1985(

) دربـارة  1380رسوب زيادي منجر شود. اين وضعيت، با افزايش ميزان شيب كه اسدي (
  .آن سخن رانده است، تشديد خواهد شد

آنچه در بالا گفته شد و براساس نتايجي كه محققاني مانند: آقارضي در نتيجه، براساس 
ــدري(1380( ــارانش(1384) عـــرب خـ ــعباني و همكـ ــا و 1385)؛ شـ )، فـــيض نيـ

) به دست آوردند، بايد در حوضه مورد بررسي، انتظـار  1999)و ژانگ(1386همكارانش(
سـتاني و بـه   شخم زدن مراتع پرشيب نواحي كوهداشت كه به دليل وضعيت توپوگرافي، 

  . تشديد گرددعمل فرسايش  ها زير كشت بردن آن
  

  نتيجه گيري
هاي اخير، علي  تغيير كاربري اراضي در حوضه بالادست سد مهاباد وتشديد آن در سال

رغم وجود قوانين محدود كننده كه بيش از چهل سال قبل تصويب شده، شرايط مناسبي را 
است. اگر محاسبات ميزان پرشـدگي سـد در   براي افزايش توليد رسوب به وجود آورده 

مقايسه شود، استنباط خواهد شد كـه ايـن    1373با مقدار محاسبه شده در سال  1350سال 
افزايش رسوب به قدري است كه وضعيت رسوب دهي حوضه را نسبت به قبـل از سـال   

درصد افزايش داده است كه اگرمطابق آنچه در ايـن تحقيـق بـراي     2/1در حدود  1350
نشان داده شده است، شـدت تغييـر كـاربري     1377تا 1366؛ يعني 1998تا 1987هاي  الس

اراضي را نيز لحاظ كنيم، مقدار افزايش توليد رسوب رقم بالاتري را نشان خواهـد داد. بـا   
كه از  گرگانرود ةرودخان بر روي سد وشمگيرهاي ديگر ايران مانند  توجه به اين كه سد

پايين تري از اين سد قرار دارد، ولي تخريب اراضي جنگلـي را   نظر ميزان رسوب در مقام
)همين وضـعيت بـراي سـاير    1380دهي بيان مي شود(ورواني،  دليلي بر اين ميزان رسوب

سدهاي ايران كه از نظر توليد رسوب در مقام بالاتري نسبت به سد مهابـاد قـرار دارنـد،    
  تر خواهدبود.   بحراني
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ند فعلي تغيير كاربري زمـين، بـويژه در نـواحيي كـه شـيب      بنابراين، با اين كه با رو
گردد، شرايط به وجود آمده  ها ترسيم مي تندتري دارند، دورنماي غم انگيزي براي حوضه

) قابل ترميم است و اثر اقدامات كاهش رسوب 1385مانند حوضه آبخيز طالقان (شعباني، 
هاي آبريـز را تضـمين خواهـد     هاي كم، ولي با مديريت قوي، ساماندهي حوضه با هزينه

اي بحراني نشود كه ديگر نتوان اقـدامات عـلاج    نمود؛ به شرط اين كه، وضعيت به اندازه
  بخش را اجرا نمود. پس فرصت محدودي را كه باقي است، از دست ندهيم! 
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