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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: The escalating global population and the shift 

toward consumerist lifestyles have intensified the demand for water and food 

resources, leading to overexploitation of natural landscapes. This has resulted in 

reduced soil permeability, degradation of vegetation cover, increased flooding, 

intensified erosion, downstream sedimentation, recurring droughts, and 

associated socioeconomic challenges. To address these issues, watershed 

management operations have been implemented across various regions of Iran to 

enhance runoff infiltration, reduce peak flood discharge, and mitigate 

sedimentation behind dams. However, due to the relatively recent 

implementation of such measures, comprehensive quantitative and qualitative 

evaluations remain limited. This study aims to assess the impact of mechanical 

watershed management operations on runoff storage and flood reduction in the 

Karizak watershed, located in Khalilabad County, Razavi Khorasan Province, 

Iran. The primary objective is to analyze the effects of constructed earthen and 

gabion structures on water infiltration and peak flood attenuation, while 

providing insights for optimizing future watershed management strategies. 

Materials and Methods: The study area, the Karizak watershed, spans 5,695.1 

hectares in the central district of Khalilabad County, characterized by a cold arid 

climate and an aridic-thermic moisture and temperature regime. Topographic 

data, slope, and elevation classes were derived using a digital elevation model 

(DEM). Field surveys documented the characteristics of nine earthen check dams 

and four gabion structures. Infiltration rates were measured using double-ring 

infiltrometers in sediment-laden and control (sediment-free) areas within the 

reservoirs of selected earthen check dams (numbers 4, 5, and an older dam from 

the 1970s) across three zones (southeast, south, and southwest). Evaporation and 

infiltration volumes were estimated for 10-day intervals from the time of dam 

construction until the end of the 2018-2019 water year, based on reservoir water 

surface mapping. Rainfall and land-use data were analyzed to evaluate the 

watershed’s response to precipitation before and after the implementation of 

watershed management measures. 

Results: The results revealed that infiltration rates in sediment-laden areas were 
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significantly lower than in control areas due to the filling of soil pores with fine 

sediments. In the earthen check dams, approximately 10 million cubic meters of 

water (92% of the flood volume) infiltrated, while 0.9 million cubic meters (8% 

of the flood volume) were lost to evaporation. This high infiltration rate, relative 

to evaporation, is likely attributed to the timing of rainfall (April to mid-June) 

when temperatures are lower. The mechanical structures effectively reduced 

peak flood discharge, mitigating flood-related damage and enhancing 

groundwater recharge through qanats. However, issues with the siting and height 

of the structures relative to upstream runoff volumes were identified. 

Economically, the cost-to-benefit ratio was 10.6 for mechanical measures, 4.4 

for biological measures, and 4.9 for the entire watershed, indicating the 

economic viability of the implemented watershed management operations. 

Conclusion: Watershed management operations in the Karizak watershed have 

significantly enhanced water infiltration and reduced peak flood discharge, 

thereby improving water and soil resource management. The structures 

facilitated the storage of approximately 11 million cubic meters of water, 

primarily contributing to qanat recharge and mitigating drought impacts. 

Nonetheless, optimizing the design and placement of structures is critical to 

further improving efficiency. This study underscores the importance of 

continuous evaluation of watershed management operations and the 

development of robust methodologies for performance analysis. Future studies 

should employ advanced simulation models to determine the optimal number 

and placement of structures to maximize the effectiveness of watershed 

management initiatives. 
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 هقبلِ پصٍّطی

 سیّبی آبخ حَزُی رخیرُ رٍاًبة بر رٍتأحیر عولیبت هکبًیکی آبخیسداری  ارزیببی

 آببد( حَزُ آبخیس کبریسک ضْرستبى خلیل :)هطبلعِ هَردی 

 
 3، آظازُ ؾلغبًی2، هحوس هطازیبى*1ًػاز ، اهیطهحوس صبلح آقَضی1فطقتِ ضحیوی آك چكوِ

 

 ، ایراى.داًطگبُ فردٍسی هطْذ، هطْذداًطکذُ هٌببع طبیعی،  گرٍُ آبخیسداری، داًطجَی دکتری، -1

 ، ایراى.جبم جبم، تربت کبرضٌبسی ارضذ داًطگبُ آزاد اسلاهی تربت گرٍُ آبخیسداری،، ارضذ کبرضٌبسی آهَختِ داًص -2

 .ضٌبسی، داًطگبُ سوٌبى، سوٌبى، ایراىرخطک، داًطکذُ کَی بطق خطک ٍ ًیوِگرٍُ هٌ آهَختِ دکتری، داًص -3

 Amir.a2051@yahoo.com،*: ًَیسٌذُ هسئَل 

 عبت هقبلِ لااط یذُچک

زازُ ٍ  یففكبض ثط هٌبثـ آة ٍ ذبن ضا افعا ی،رَاهـ اًؿبً ییگطا ٍ هصطف یتروق یفافعا: سببقِ ٍ ّذف

ٍ ثطٍظ هكىلات  ی،گصاض ضؾَة یف،فطؾب یستكس یبّی،ذبن، ظٍال پَقف گ یطیهٌزط ثِ وبّف ًفَشپص

ٍ  یلاة،وبّف ضٍاًبة، وٌتطل ؾ یثطا یفٌَاى ضاّىبض ثِ یعزاضیآثر یبتقسُ اؾت. فول یٍ ارتوبف یالتصبز

 یلحبل، ثِ زل یيارطا قسُ اؾت. ثب ا یطاىاظ هٌبعك ا یبضیزض پكت ؾسّب زض ثؿ یگصاض اظ ضؾَة یطیرلَگ

هغبلقِ ثب ّسف  یيّب ووتط هَضز تَرِ لطاض گطفتِ اؾت. ا آى یفیٍ و یوو یبثیالساهبت، اضظ یيؾبثمِ وَتبُ ا

 یعنوبض یعزض حَظُ آثر یلاةضٍاًبة ٍ وبّف ؾ یطُثط شذ یعزاضیآثر یىیهىبً یبتفول یطتأح یثطضؾ

ًفَش آة ٍ وبّف  یعاىه یلتحل ی،اًزبم قس. ّسف اصل ی،ٍالـ زض اؾتبى ذطاؾبى ضضَ آثبز، یلقْطؾتبى ذل

 یيا یطیتثْجَز هس یثطا ییّىبضّبٍ اضائِ ضا یًَیٍ گبث یذبو یّب زض احط احساث ؾبظُ یلاةاٍد ؾ یزث

 .الساهبت ثَز

 یّىتبض، زض ثرف هطوع 1/5695ثب هؿبحت  یعنوبض یعهٌغمِ هَضز هغبلقِ، حَظُ آثرّب: هَاد ٍ رٍش

 یىَتطهیهآض یٍ حطاضت یضعَثت ینذكه ؾطز ٍ ضغ ینالل یحَظُ زاضا یيلطاض زاضز. ا آثبز یلقْطؾتبى ذل

 لَهیض یثب اؾتفبزُ اظ هسل اضتفبف یٍ عجمبت اضتفبف یت،ق ی،تَپَگطاف یّب اًزبم پػٍّف، زازُ یاؾت. ثطا

. یسحجت گطز یساًیه یثطزاض ًمكِ یكقسُ اظ عط احساث یَىگبث 4ٍ  یؾبظُ ذبو 9اؾترطاد قس. هكرصبت 

گطفتِ ٍ قبّس )ثسٍى ضؾَة(  هضبفف زض هٌبعك ضؾَة یّب ؾطفت ًفَش آة زض ذبن ثب اؾتفبزُ اظ اؾتَاًِ

( ی، رٌَة، ٍ رٌَة غطثی)رٌَة قطل یِزض ؾِ ًبح یفآظهب یيقس. ا یطیگ اًساظُ یذبو یٌسّبزض هربظى ث

ٍ ًفَش زض  یطحزن تجر یي،زِّ ّفتبز اًزبم قس. ّوچٌ یوی، ٍ ثٌس لس5، 4قوبضُ  یذبو یٍ زض هربظى ثٌسّب

ثطآٍضز  1397-98 یؾبل آث یبىضٍظُ اظ ظهبى احساث تب پب 10 یّب هربظى ثٌسّب ثب هحبؾجِ ؾغح آة زض ثبظُ

 یعزاضیٍاوٌف حَظُ ثِ ثبضـ لجل ٍ ثقس اظ الساهبت آثر یلتحل یثطا یعً یاضاض یثبضـ ٍ وبضثط یّب قس. زازُ

 .اؾتفبزُ قس

پط قسى ذلل ٍ فطد ذبن تَؾظ  یلگطفتِ ثِ زل ًكبى زاز وِ ؾطفت ًفَش آة زض هٌبعك ضؾَة یذًتب ّب: یبفتِ

 10حزن ًفَش آة حدسٍز   ی،ذبو یووتط اظ هٌبعك قبّس اؾت. زض ثٌسّب یتَرْ عَض لبثل ثِ یع،ض ضؾَثبت زاًِ

حزدن   زضصدس  8هتط هىقدت )  یلیَىه 9/0حسٍز  یط( ٍ حزن تجریلاةزضصس حزن ؾ 92هتط هىقت ) یلیَىه

زض ودبّف حزدن آة زض هردبظى     یطزٌّسُ ًمف ثطرؿتِ ًفَش ًؿجت ثِ تجر اهط ًكبى یي( ثطآٍضز قس. ایلاةؾ

 پصٍّطی :ًَع هقبلِ

 

 06/05/1404 یبفت:زضید تبض

 07/10/1404تبضید ٍیطایف: 

 09/10/1404یطـ: پص یدتبض

 

 :یذیکل ّبی ٍاشُ
 یعزاضی،آثر

 ،Gisافعاض  ًطم

 ضٍاًبة، یطُشذ

 یلاة،وبّف ؾ

 .وبضیعن
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زٍضُ هطتجظ اؾت.  یيزض ا تط ییيپب یتب اٍاؾظ ذطزاز( ٍ زهب یيّب )فطٍضز احتوبلاً ثِ ظهبى ثبضـثٌسّب اؾت، وِ 

لٌَات  یِضا وٌتطل وطزُ ٍ تغص یلاظ ؾ یًبق تذؿبضا یلاة،اٍد ؾ یثب وبّف زث یىیهىبً یّب ؾبظُ یي،ّوچٌ

ثدِ حزدن ضٍاًدبة ثبلازؾدت     ّدب ًؿدجت    ٍ اضتفبؿ ؾبظُ ییزض ربًوب یحبل، اقىبلات یي. ثب ایسًسضا ثْجَز ثرك

 یَلدَغیىی ث یّدب  ، زض عدطح 6/10 یىیهىدبً  یّب ثِ زضآهس زض عطح یًٌِؿجت ّع ی،هكبّسُ قس. اظ ًؾط التصبز

 .اؾت یعزاضیالساهبت آثر یالتصبز یِزٌّسُ تَر ًكبى وِثَز،  9/4، ٍ زض ول حَظُ 4/4

 یهخجت یطتأح یلاة،اٍد ؾ یًفَش آة ٍ وبّف زث یفثب افعا یعنزض حَظُ وبض یعزاضیالساهبت آثر :گیری یجًِت

 یهتط هىقت آة، ًمف هْو یلیَىه 11حسٍز  یطُالساهبت ثب شذ یيهٌبثـ آة ٍ ذبن زاقتِ اؾت. ا یطیتثط هس

 یّب ثطا ؾبظُ یعطاح ٍ ییحبل، ثْجَز ربًوب یياًس. ثب ا وطزُ یفبا یلٌَات ٍ وبّف احطات ذكىؿبل یِزض تغص

 یيٍ تسٍ یعزاضیهؿتوط الساهبت آثر یبثیاضظ یتهغبلقِ ثط اّو یيا یذؾت. ًتبا یضطٍض ییوبضا یفافعا

 یٌِتقساز ٍ هحل ثْ ی،زض هغبلقبت آت قَز یه یكٌْبززاضز. پ یسّب تأو فولىطز آى یلتحل یثطا یكزل یّب ضٍـ

 .یبثس یفافعا یفاظ پ یفالساهبت ث یيا ییقَز تب وبضا یؾبظ یِقج تط یكطفتِپ یّب ّب ثب اؾتفبزُ اظ هسل ؾبظُ

 یکیهکبً یبتعول یرتأح یببی(. ارز1404الف. ) ی،م. ٍ سلطبً یبى،الف. م.، هراد ًصاد،آضَری ،.ف چطوِ،آغ یویرح :استٌبد

ٍ  یناقل(. آببد یلضْرستبى خل یسککبر یس: حَزُ آبخی)هطبلعِ هَردیسآبخ یّب رٍاًبة حَزُ یرُرخ یبر رٍ یسداریآبخ

  .170-145(، 2)2، خطک یوِسبزگبى هٌبطق خطک ٍ ً بَم

10.22075/ceasr.2025.38469.1056 DOI: https://doi.org/ ًبضر: داًطگبُ سوٌبى 

 هقذهِ -1

ّبی ردسی زض ظهیٌدِ ووجدَز هٌدبثـ      ذكه رْبى، ثب چبلف قسُ زض ووطثٌس ذكه ٍ ًیوِ فٌَاى یىی اظ وكَضّبی ٍالـ ایطاى ثِ

ّبی وكبٍضظی ٍ صٌقتی، ٍ الگدَی هصدطف ًبپبیدساض هٌدبثـ      تغییطات اللیوی، ضقس روقیت، گؿتطـ فقبلیتآة هَارِ اؾت. 

. (Rajora, 1998) اًدس  ثطزاضی اظ هٌبثـ هحسٍز هَردَز ٍ ودبّف قدسیس شذدبیط آة ظیطظهیٌدی قدسُ       آثی، هٌزط ثِ افعایف ثْطُ

ِ      ىدی اظ ٍیػگدی  ّبی وَتبُ، وِ ی ّبی قسیس ٍ هتوطوع زض ظهبى ثط ایي، ثبضـ فلاٍُ ؾدبظ ثدطٍظ    ّدبی اللدین ذكده اؾدت، ظهیٌد

 (.Mozzi, et al., 2021) اًس ظا قسُ ّبی ذؿبضت ّبی ؾغحی، فطؾبیف ذبن، ٍ ؾیلاة ضٍاًبة

. (Sharma, 1983) وٌس ای زض هسیطیت هٌبثـ آة ٍ ذبن ایفب هی وٌٌسُ زض چٌیي قطایغی، فطایٌس ًفَش آة زض ذبن ًمف تقییي

عَض هؿتمین ثط ضعَثت ذدبن،   قَز ٍ ثِ ّیسضٍلَغیىی اؾت وِ زض آى آة اظ ؾغح ظهیي ٍاضز پطٍفیل ذبن هیًفَش، فطآیٌسی 

. ًطخ ٍ ؽطفیت ًفَش ثدِ فَاهدل هتقدسزی هبًٌدس     (Brian, 2003) گصاضز تغصیِ آة ظیطظهیٌی، ٍ هیعاى ضٍاًبة ؾغحی تأحیط هی

 ,.Nimmo, & Shillito) همیدبؼ ٍاثؿدتِ اؾدت    هٌبفص زضقدت ثبفت ٍ ؾبذتبض ذبن، همساض ضعَثت اٍلیِ، هَاز آلی، ٍ ٍرَز 

ّب ؾبذتبضی ضقیف ٍ ترلرل هحسٍز زاضًس وِ ثبفدج ودبّف ًدطخ ًفدَش ٍ افدعایف       زض هٌبعك ذكه، هقوَلاً ذبن (.2023

 .(Razzaghi, et al., 2016; Satterland, 1962) قَز پتبًؿیل تَلیس ضٍاًبة هی

ّبی اذیط، اؾتفبزُ اظ الساهبت هىبًیىی آثریعزاضی اظ رولِ احساث ثٌسّبی ذبوی ٍ گبثیًَی  زِّثطای همبثلِ ثب ایي قطایظ، زض 

ثدط ودبّف ؾدطفت رطیدبى، هَردت       ّدب فدلاٍُ   . ایي ؾدبظُ ( Noble, 1963) ّبی آثریع ضٍاد یبفتِ اؾت زض ثؿیبضی اظ حَظُ

ّب  ٍ زض ًْبیت وبّف ذؿبضات ًبقی اظ ؾیلاةّبی ظیطظهیٌی  گصاضی هَاز هقلك، افعایف فطصت ًفَش آة، تغصیِ ؾفطُ ضؾَة

تَؾقِ  ّبیثب ایي حبل، اگطچِ ارطای ایي الساهبت زض وكَض (.Alizade, A., 2006; Weaver, 1975; Doty, 1971) قًَس هی

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.38469.1056
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هَضزی یب هٌس اًزبم ًكسُ ٍ فوستبً ثِ هغبلقبت  صَضت ًؾبم ّب ٌَّظ ثِ یبفتِ، اضظیبثی فلوی، ووی ٍ ثلٌسهست فولىطز ایي ؾبظُ

 (.Wu, et al., 2022) تزطثیبت پطاوٌسُ هحسٍز هبًسُ اؾت

هست هبًٌس ثٌسّبی ذبوی، زض صَضت عطاحی ٍ اردطای   ّبی وَتبُ قسُ زض ؾغح رْبًی ًیع تأویس زاضًس وِ ؾبظُ هغبلقبت اًزبم

 ,.Alhalimi et al) ٌسزضصس ّؿدت  30زضصس ٍ افعایف تغصیِ آة ظیطظهیٌی تب  60صحیح، لبزض ثِ وبّف فطؾبیف تب ثیف اظ 

ّبی آثریع هرتلف زض ایطاى ًیع ثیدبًگط آى اؾدت ودِ چگدبلی ٍ ربًودبیی هٌبؾدت        ّبی هیساًی زض حَظُ ًتبیذ پػٍّف (.2024

ّدب هحؿدَة    قٌبؾی ٍ ّیسضٍلَغیىی هٌغمِ، ٍ ًگْساضی صحیح، اظ فَاهل ولیدسی زض احطثركدی آى   ّبی ظهیي ّب، ٍیػگی ؾبظُ

زض ّویي ضاؾتب، پػٍّكی زض یىی اظ هٌبعك قطلی ایدطاى ًكدبى زاز ودِ ًدطخ ًفدَش پبیدِ زض        (.Mozzi, et al., 2021) قَز هی

ثدطای تَصدیف    Kostiakov ٍ َّضتدَى  ّبیی هبًٌس گطفتِ اؾت ٍ اؾتفبزُ اظ هسل هٌبعك فبلس ضؾَة تب پٌذ ثطاثط هٌبعك ضؾَة

 (.Moazeni-Noghandar, et al., 2021) زّس تغییطات ًفَش زض ایي هٌبعك، ًتبیذ هٌبؾجی اضائِ هی

ّبی ایطاى غطثی، ًكبى زاز وِ  ای زض حَضِ ؾبظی ّیسضٍلَغیه ٍ تصبٍیط هبَّاضُ ّبی هسل ای زیگط ثب اؾتفبزُ اظ تىٌیه هغبلقِ

قَز زض صَضت  ثیٌی هی ّبی ذبوی قسُ ٍ پیف تغییطات اللیوی ٍ وبضثطی اضاضی هَرت وبّف فولىطز ّیسضٍلَغیىی ؾبهبًِ

عَض هحؿَؾی افعایف یبثدس، زض حدبلی ودِ تغصیدِ      ثِ 2040ّب تب ؾبل  ًٍس، هیعاى ضٍاًبة ٍ ًَؾبًبت زثی ضٍزذبًِتساٍم ایي ض

 (.Balist, et al., 2021) یبثس ّبی آة ظیطظهیٌی وبّف هی ؾفطُ

ّبی هىدبًیىی آثریدعزاضی، ذغدطات ًبقدی اظ ربًودبیی       هبًسُ زض عطاحی ٍ اضظیبثی ؾبظُ اظ ؾَی زیگط، یىی اظ هؿبئل هغفَل

ای اظ ؾسّبی وَتبُ زض رطیبى  ای هزوَفِ فٌَاى هخبل، قىؿت ظًزیطُ ًبزضؾت یب فسم ثطضؾی حزن ضٍاًبة ثبلازؾت اؾت. ثِ

ًبقی اظ عطاحی غیطاؾتبًساضز ٍ ًجَز پبیف وبفی ثَز وِ هٌزط ثدِ ٍلدَؿ ذؿدبضات     ظازُ زاٍٍز تْطاى، زض اهبم 1401ؾیل تیطهبُ 

ایي هَضَؿ، لعٍم اضظیدبثی زلیدك فولىدطز، ؽطفیدت ٍ پبیدساضی       (.Motagh & Akhani, 2022) اًؿبًی ٍ هبلی ؾٌگیٌی قس

 .ؾبظز ّبی هىبًیىی ضا ثیف اظ پیف آقىبض هی ؾبظُ

ضفتبض ًفَش ٍ تجریط زض هربظى پكت ثٌس ًیع اظ اّویت ظیبزی ثطذدَضزاض اؾدت. ًتدبیذ     ّب، ثطضؾی زض وٌبض فولىطز هؿتمین ؾبظُ

ودِ تدب    عَضی تط ثَزُ اؾت، ثِ تَرِ زّس وِ زض ثیكتط ثٌسّبی ذبوی، حزن ًفَش ًؿجت ثِ تجریط لبثل ّب ًكبى هی ثطذی پػٍّف

ودِ تٌْدب ثردف     وٌس، زض حدبلی  ذبن ًفَش هیقسُ زض پكت ثٌسّب عی چٌس ّفتِ اٍلیِ پؽ اظ آثگیطی، زض  زضصس آة شذیطُ 90

 ـ ایي ًؿجت ظهبًی ثیكتط هی (.Nikbakht et al., 2022; Roshani, 2003) قَز اًسوی اظ آى تجریط هی ّدب   قَز وِ ظهبى ثدبض

 ّب، ًطخ تجریط اظ ؾغح هرعى ووتط اؾدت  ظهبى ثبقس، چطاوِ زض ایي زٍضُ تط هبًٌس فطٍضزیي ٍ اضزیجْكت ّن ّبی ذٌه ثب فصل

(Moazeni-Noghandar, et al., 2021.) 

ّدبی هدؤحط ثدط آى     ظهبى ًفَش ٍ تجریط ٍ تحلیل هؤلفِ گیطی ّن هٌس ثطای اًساظُ ّبی ًؾبم ثب ٍرَز اّویت هَضَؿ، تبوٌَى ثطضؾی

هبًٌس ثبفت ذبن، فوك ضؾَة، ضعَثت اٍلیِ ذبن، ٍ پتبًؿیل تجریط صَضت ًگطفتِ اؾت. ّوچٌیي زض ثؿدیبضی اظ هغبلقدبت،   

ّدبی هیدساًی    ّدبی ًفدَش ثدب زازُ    ؾدٌزی هدسل   ّبی ؾبزُ یب غیطاؾتبًساضز ثطای ثطآٍضز ًطخ ًفَش اؾتفبزُ قسُ ٍ صحت ضٍـ اظ

 .ًسضت اًزبم قسُ اؾت ثِ

ذكه  ّبی ًیوِ ّبی هىبًیىی آثریعزاضی زض یىی اظ حَظُ ثط ایي اؾبؼ، ّسف اصلی ایي پػٍّف، ثطضؾی ربهـ فولىطز ؾبظُ

ّدبی   گصاضی، ٍ تحلیل ًؿجت تجریط ثِ ًفَش زض ثدبظُ  وكَض اظ ًؾط احطگصاضی ثط ًطخ ًفَش، همبیؿِ آى زض قطایظ هرتلف ضؾَة

ثدطزاضی اظ   ّبی هضبفف، ًوًَِ ّبی ًفَش هیساًی ثب اؾتَاًِ ط، ثب اًزبم آظهبیفظهبًی هكرص پؽ اظ ثبضًسگی اؾت. زض ایي هؿی
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ؾبظی فسزی، تلاـ قسُ اؾت تب تصَیطی زلیك، ووّی ٍ لبثل اؾتٌبز اظ  ّبی هسل قسُ ثب ضٍـ ّبی ثطزاقت ذبن، ٍ تلفیك زازُ

 .ّب زض هسیطیت ضٍاًبة اضائِ قَز وبضایی ایي ؾبظُ

ّدبی ثْیٌدِ احدساث     ّبی وٌتطل ؾدیلاة، اًتردبة هحدل    فٌَاى هجٌبیی ثطای ثْجَز عطاحی ؾبظُ تَاًس ثِ هیّبی ایي هغبلقِ  یبفتِ

تَاًس  ثٌسّبی ذبوی، افعایف وبضایی تغصیِ هصٌَفی، ٍ وبّف تجریط زض هربظى وَچه تلمی قَز. افعٍى ثط آى، ایي تحلیل هی

ثدطزاضی   ی ارطایی، اًتربة ؾدبظٍوبضّبی پدبیف فولىدطز ٍ ثْدطُ    ّب گصاضاى ٍ هسیطاى هٌبثـ عجیقی ثطای اضتمبء عطح ثِ ؾیبؾت

 .پبیساض اظ هٌبثـ ووه وٌس

 ّب هَاد ٍ رٍش -2

 پصٍّصهٌطقِ  -2-1

ذطاؾبى ضضَی ثیي عَل اؾتبى  آثبز ذلیلقْطؾتبى  هطوعیزض هحسٍزُ ثرف ّىتبض  1/5695ثِ هؿبحت  وبضیعنحَظُ آثریع 

. عدَل  ٍالـ قسُ اؾت  35ْ  22َ  40"تب  35ْ  17َ  43"ٍفطض ّبی رغطافیبیی   58ْ  17َ  32"تب  58ْ  10َ  21"ّبی رغطافیبیی 

 ثٌدسی  ثدط اؾدبؼ تمؿدین   هتدط اؾدت.    1320زضصس ٍ اضتفبؿ هتَؾظ آى  34ویلَهتط، قیت هتَؾظ 92/11آثطاِّ اصلی حَضِ 

اظ ًؾدط ظهدیي   اؾدت.   تطهیده ٍ اضیسیه تطتیت  حطاضتی آى ثِ ؾطز اؾت ٍ ضغین ضعَثتی ٍ ذكهزاضای اللین  آهجطغُاللیوی 

 ِ ّدبیی ودِ   قٌبؾی حَضِ رعء ظٍى ؾبذتبضی ایطاى هطوعی زض هزبٍضت قوبلی گؿل ثعضي زضًٍِ ٍالـ قسُ اؾت. ظیطحَضد

حدَظُ  هَلقیدت  ( 1) قىلزض اى فولیبت آثریعزاضی اًزبم قسُ حسٍز .... ویلَهتط هطثـ )زضصس اظ ول هؿبحت حَضِ( اؾت. 

 ذطاؾبى ضضَی ًكبى هیسّس.ا زض وكَض ٍ اؾتبى ضآثریع هَضز هغبلقِ 

 
 

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ یتهَقع .1ضکل 

Fig. 1. Location map of the study area 
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 رٍش پصٍّص -2-1-1

ثِ هٌؾَض فطاّن ًوَزى زازُ ّبی لاظم ثطای اًزبم تحمیك، ثب اؾتفبزُ اظ هسل اضتفبفی ضلَهی ثسؾت آهسُ اظ ذغَط تَپدَگطافی،  

قیت ٍ عجمبت اضتفبفی تْیِ قسُ ٍ ولیِ پبضاهتطّبی هَضز ًیبظ اظ لجیل عَل آثطاِّ اصلی، هؿبحت ٍ هحدیظ حدَظُ   ًمكِ ّبی 

اؾترطاد گطزیس. ّوچٌیي ثب حضَض زض هٌغمِ ٍ اًزبم ًمكِ ثطزاضی ٍ حفط پطٍفیل ذبن هكرصبت ولیِ ثٌسّبی احساث قدسُ  

گبثیَى هی ثبقس وِ زض رسٍل ظیط هكرصبت اصلی ؾدبظُ ّدبی    4ؾبظُ ذبوی ٍ  9حجت گطزیس وِ ؾبظُ ّبی ارطا قسُ قبهل 

 ارطایی حَظُ اضائِ هیكَز.

 هطخصبت اصلی بٌذّبی خبکی ٍ گببیًَی اجرا ضذُ .1جذٍل 

Table 1. Main specifications of the implemented earthen and gabion dams 
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1 
Water Harvesting 

for Livestock – 

Flood Control 
3.5 2,000 4,283 38 3 60 Earth Dam 

2 

Flood Control – 

Groundwater 

Recharge 

4.0 10,000 27,399 80 5 100 Earth Dam 

3 3.5 8,000 22,696 75 4 100 Earth Dam 

4 5.0 13,500 7,518 160 3.5 200 Earth Dam 

5 1.0 15,000 70,793 120 5 145 Earth Dam 

6 2.4 3,000 4,992 55 3 80 Earth Dam 

7 
Flood and 

Sediment Control 

3.0 9,000 12,670 100 4 130 Earth Dam 

8 2.2 7,000 12,049 90 3.5 110 Earth Dam 

9 

Flood/Sediment 

Control – 

Groundwater 

Recharge 

2.0 70,000 319,532 100 8 550 
Earth Dam 

(Existing) 

G1 

Flood and 

Sediment Control 

4.0 150 583 10 2 15 Gabion Weir 

G2 4.0 150 330 10 2 15 Gabion Weir 

G3 3.0 250 705 15 3 30 Gabion Weir 

G4 3.0 300 1,800 15 3 25 Gabion Weir 
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 استَاًِ ّبی هضبعف گیری سرعت ًفَر آة در خبک بب استفبدُ از اًذازُ -2-1-2

وِ  هیكَز( اؾتفبزُ Double ringsهضبفف ) بیؾبزُ  یّب اؾتَاًًِفَش آة ثِ زاذل ذبن اظ  عاىیه یطیهٌؾَض اًساظُ گ ثِ

 هی یثِ حسالل ضؾبًسُ قَز، ثِ رب یهطظ ظیًفَش آة ٍ قطا یآًىِ احط ربًج یًفَش هقطٍف ّؿتٌس. ثطا یّب اؾتَاًِثِ 

قَز. هی لطاض گطفتِ اًس اؾتفبزُ  گطیىسیوِ زض زاذل  اؾتَاًِهتساذل وِ ثصَضت زٍ  بی ضبففه یّب اؾتَاًِؾبزُ اظ  اؾتَاًِ

. زض طزیصَضت گ یزض رْت فوَز یقَز وِ ًفَش آة اظ حلمِ زاذلهی ثبفج  اؾتَاًِوبض فكبض آة زض حس فبصل زٍ  يیثب ا

 گطزز. یه یطیاًساظُ گ یحبلت ًفَش زض حلمِ زاذل يیا

ٍ لغط حلمِ  وتطیؾبًت     45-30ثَزُ ٍ لغط حلمِ ثعضگتط  وتطیؾبًت 30اضتفبؿ  یضا وِ زاضا یزٍ حلمِ آٌّ فیاًزبم آظهب یثطا

اضتفبؿ هطثَعِ زض ذبن  3/1پته تب  هی. حلمِ ّب تَؾظ ی قًَسذبن لطاض زازُ ه یثبقس، ثط ضٍ یه وتطیؾبًت 25-20وَچىتط 

ثبقس.  یزض هعضفِ ه یبضیزض آث یوطت یبضیوِ حسٍزا هقبزل آث نیعیض یه hِ اضتفبؿ ث ةآ یزٍ حلمِ همساض يی. ثی ضًٍسفطٍ ه

ٍرَز زاضًس.  یٍ افم یفوَز یًفَشّب یذكه ثَزى ذبن ّط زٍ لیزٍ حلمِ آة ٍرَز زاضز، ثسل يیوِ فمظ زض ث یزض ظهبً

ثط ّن ذَضزى ؾبذتوبى ذبن  ٍ یزگتب اظ زؾت ذَض ی قَزلطاض زازُ ه هیپلاؾت هی یبًیزض هطحلِ ثقس زاذل اؾتَاًِ ه

ی ه رتِیآة ض ی(لطاض گطفتِ زض حلمِ زاذل هیپلاؾت یثط ضٍ یقٌ)ی یاؾتَاًِ زاذل زض hقَز. ؾپؽ ثِ ّوبى اضتفبؿ  یطیرلَگ

 یبًیاقل زض زاذل حلمِ ه هی. نی اًساظیضا ثط زاقتِ ٍ وطًَهتط ضا ثِ وبض ه هیلحؾِ پلاؾت هیظهبى ضا صفط وطزُ ٍ زض  .قَز

حبلت  يیزض ا .نیثسؾت آٍض یاضتفبؿ آة زض حلمِ زاذل یطیاًساظُ گ ضا ثب یتب تَؾظ آى همساض ًفَش لحؾِ ا ی قَززازُ ه ضلطا

اظ ثطزاقتي  پؽ ذَاّس ثَز. یفوَز یاقجبؿ قسُ اؾت، ًفَش آة اظ حلمِ زاذل جبیچَى ذبن اعطاف اؾتَاًِ وَچه تمط

 .ی قًَسه ززاقتبیزض لحؾبت هرتلف  tٍ ظهبى  h طی، همبز هیپلاؾت

ایي آظهبیف زض هربظى ثٌسّبی ذبوی زض زٍ هٌغمِ ضؾَة گطفتِ ٍ قبّس صَضت گطفتِ اؾت. ثسیي تطتیت وِ زض ّط هٌغمِ 

ًمغِ هتفبٍت آظهبیف اؾتَاًِ ّبی هضبفف اًزبم قسُ ٍ هیبًگیي ؾطفت ًفَش ثطآٍضز قسُ اؾت. عجیقتب ؾطفت ًفَش  3زض 

ثسٍى ضؾَة )قبّس( ووتط ذَاّس ثَز ظیطا ضؾَثبت زاًِ ضیع پكت ثٌس ذلل ٍ فطد آة زض هٌغمِ ضؾَة گطفتِ اظ هٌغمِ 

 ذبن ضا پط وطزُ ٍ ًفَش ضا وبّف هی زٌّس.

ثسلیل ّوگي ثَزى ؾبظًسّبی ظهیي قٌبؾی ٍ رٌؽ ذبن زض ؾِ ًبحیِ )رٌَة قطلی، رٌَة ٍ رٌَة غطثی( زض هٌغمِ 

 5(، قوبضُ 4ٍ  2،3، 1هقطف ٍضقیت ًفَش زض ثٌسّبی قوبضُ ) 4هغبلقبتی ایي آظهبیف زض هرعى ثٌسّبی ذبوی قوبضُ 

 ( ٍ زض هرعى ثٌس ذبوی احساث قسُ زض زِّ ّفتبز اًزبم قسُ اؾت.8ٍ  7، 6، 5)هقطف ٍضقیت ًفَش زض ثٌسّبی قوبضُ 

 
 آزهبیص استَاًِ ّبی هضبعف در هخبزى بٌذّبی خبکی -2ضکل 

Fig.2. Testing of double cylinders in earth dam reservoirs  
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 ًتبیج -3

)هقدطف ٍضدقیت    4ًتبیذ ثطآٍضز ؾطفت ًفَش آة زض ذبن زض هرعى ثٌس ذبوی قدوبضُ   ًتبیذ آظهبیف اؾتَاًِ ّبی هضبفف: 

 ( ثِ قطح ظیط هی ثبقس.4ٍ 2،3، 1ًفَش زض ثٌسّبی قوبضُ 

4 ًتبیج آزهبیص در هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی ضوبرُ .2جذٍل   
Table 2. Test results in the sedimented area of earthen dam No. 4 

 1استَاًِ ضوبرُ 

Cylinder No. 1 

 2استَاًِ ضوبرُ 

Cylinder No. 2 

 3استَاًِ ضوبرُ 

Cylinder No. 3 
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 4خصَصیبت هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی ضوبرُ  .3جذٍل 
Table 3. Characteristics of the sedimented area of earth dam No. 4 
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 4ًتبیج برآٍرد سرعت ًفَر در هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی ضوبرُ  .3ضکل 
Fig.3. Results of infiltration rate estimation in the sedimented area of earthen dam No. 4 

 4ًتبیج آزهبیص در هٌطقِ ضبّذ )فبقذ رسَة( بٌذ خبکی ضوبرُ  .4جذٍل 
Table 4. Test results in the control area (without sediment) of earth dam No. 4‌
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10 2.7 11.59 10 3.7 13.71 10 3.4 12.90 10 3.27 12.73 
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 4بٌذ خبکی ضوبرُ ضبّذ )فبقذ رسَة( خصَصیبت هٌطقِ .5جذٍل 

Table 5. Characteristics of the control area (without sediment) of earth dam No. 4‌
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 پبیِ زض ولاؼ هتَؾظ عجمِ ثٌسی هی قَز.* ؾطفت ًفَش 

 
 

 4ًتبیج برآٍرد سرعت ًفَر در هٌطقِ ضبّذ )فبقذ رسَة( بٌذ خبکی ضوبرُ  .4ُ ضکل ضوبر
Fig 4. Results of infiltration rate estimation in the control area (without sediment) of earthen dam No. 4‌

( ثدِ  8ٍ  6،7، 5)هقطف ٍضقیت ًفَش زض ثٌسّبی قوبضُ  5ذبن زض هرعى ثٌس ذبوی قوبضُ ًتبیذ ثطآٍضز ؾطفت ًفَش آة زض 

 قطح ظیط هی ثبقس.

 5ًتبیج آزهبیص در هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی ضوبرُ  .6جذٍل 
Table 6. Test results in the sedimented area of earthen dam No. 5 
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20 0.6 1.32 20 1.5 1.97 20 1.6 1.72 20 1.23 1.67 
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50 1.2 0.88 50 2.1 1.22 50 2.2 0.92 50 1.83 1.01 
60 1.4 0.81 60 2.2 1.11 60 2.3 0.82 60 1.97 0.91 
90 1.9 0.67 90 2.7 0.89 90 2.9 0.62 90 2.50 0.73 

120 2.4 0.59 120 3.1 0.77 120 3.3 0.51 120 2.95 0.62 
180 3.1 0.49 180 3.8 0.62 180 4.0 0.39 180 3.63 0.50 
240 3.8 0.44 240 4.4 0.53 240 4.6 0.32 240 4.27 0.43 

 5خصَصیبت هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی ضوبرُ . 7جذٍل 
Table 7. Characteristics of the sedimented area of earth dam No. 5 
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 عجمِ ثٌسی هی قَز.* ؾطفت ًفَش پبیِ زض ولاؼ هتَؾظ 

 

 

 5ًتبیج برآٍرد سرعت ًفَر در هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی ضوبرُ  .5ضکل 
Fig 5. Results of infiltration rate estimation in the sedimented area of earthen dam No. 5‌
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 5ًتبیج آزهبیص در هٌطقِ ضبّذ )فبقذ رسَة( بٌذ خبکی ضوبرُ  .8جذٍل 
Table 8. Test results in the control area (no sediment) of earth dam No. 5 
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0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 
2 0.6 12.09 2 0.8 14.52 2 0.6 11.92 2 0.67 12.84 
5 1.0 9.39 5 1.4 10.63 5 1.0 9.19 5 1.13 9.74 

10 1.8 7.75 10 2.0 8.39 10 1.8 7.56 10 1.87 7.90 
20 3.0 6.40 20 3.2 6.64 20 2.7 6.21 20 2.97 6.42 
30 3.7 5.73 30 4.1 5.78 30 3.9 5.54 30 3.90 5.68 
40 4.7 5.29 40 5.0 5.24 40 4.7 5.10 40 4.80 5.21 
50 5.6 4.97 50 5.8 4.86 50 5.4 4.79 50 5.60 4.87 
60 6.6 4.73 60 6.8 4.57 60 6.4 4.55 60 6.60 4.62 
90 9.0 4.23 90 9.3 3.98 90 8.6 4.06 90 8.97 4.09 

120 11.2 3.91 120 11.4 3.61 120 10.7 3.74 120 11.10 3.75 
180 14.6 3.49 180 15.2 3.14 180 14.4 3.33 180 14.73 3.32 
240 17.7 3.23 240 18.1 2.85 240 17.3 3.07 240 17.70 3.05 

  5خصَصیبت هٌطقِ ضبّذ )فبقذ رسَة( بٌذ خبکی ضوبرُ . 9جذٍل 
Table 9. Characteristics of the control area (without sediment) of earth dam No. 5 
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I = 15.918 t ^ 

 (-0.300) 
D = 0.379 t ^ 

(0.700) 
No 

Sediment 
3.62 Loam 

 * t .ثط حؿت زلیمِ اؾت 

 * ؾطفت ًفَش پبیِ زض ولاؼ هتَؾظ عجمِ ثٌسی هی قَز.
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 5ًتبیج برآٍرد سرعت ًفَر در هٌطقِ ضبّذ )فبقذ رسَة( بٌذ خبکی ضوبرُ . 6ضکل 
Fig 6. Results of infiltration rate estimation in the control area (without sediment) of earthen dam No. 5‌

 ًتبیذ ثطآٍضز ؾطفت ًفَش آة زض ذبن زض هرعى ثٌس ذبوی احساث قسُ زض زِّ ّفتبز ثِ قطح ظیط هی ثبقس.

 ًتبیج آزهبیص در هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی احذاث ضذُ در دِّ ّفتبد .10جذٍل 
Table 10. Test results in the sedimented area of the earthen dam constructed in the 1970s 

 1استَاًِ ضوبرُ 

Cylinder No. 1 

 2استَاًِ ضوبرُ 

Cylinder No. 2 

 3استَاًِ ضوبرُ 

Cylinder No. 3 

 هیبًگیي

Average 
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0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 0 0.0 0.00 

2 0.3 6.95 2 0.4 6.18 2 0.5 6.78 2 0.4 6.64 

5 0.8 4.75 5 0.7 4.00 5 0.8 4.18 5 0.77 4.31 

10 1.2 3.56 10 0.9 2.88 10 1.0 2.90 10 1.03 3.11 

20 1.6 2.67 20 1.2 2.07 20 1.3 2.00 20 1.37 2.25 

30 1.9 2.26 30 1.5 1.71 30 1.6 1.62 30 1.67 1.86 

40 2.3 2.00 40 1.8 1.49 40 1.9 1.39 40 2.00 1.63 

50 2.6 1.83 50 2.1 1.34 50 2.1 1.24 50 2.27 1.47 

60 3.0 1.69 60 2.4 1.23 60 2.4 1.12 60 2.60 1.35 

90 3.7 1.43 90 3.0 1.02 90 2.9 0.91 90 3.20 1.12 

120 4.3 1.27 120 3.5 0.89 120 3.4 0.78 120 3.73 0.98 

180 5.2 1.07 180 4.3 0.73 180 4.1 0.63 180 4.53 0.81 

240 6.0 0.95 240 5.0 0.64 240 4.9 0.54 240 5.30 0.71 
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 خصَصیبت هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی احذاث ضذُ در دِّ ّفتبد. 11جذٍل 

Table 11. Characteristics of the sedimented area of the earthen dam constructed in the 1970s 
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309 0.447 
I = 8.555 t ^  

(-0.515) 
D = 0.294 t ^ (0.485) 10 to 15 5.06 

Sandy 
Loam 

 * t .ثط حؿت زلیمِ اؾت 
 * ؾطفت ًفَش پبیِ زض ولاؼ هتَؾظ عجمِ ثٌسی هی قَز.

 

 ضذُ در دِّ ّفتبدًتبیج برآٍرد سرعت ًفَر در هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی احذاث . 7ضکل 
Fig 7. Results of infiltration velocity estimation in the sedimented area of the earthen dam constructed in the 

1970s 

 ًتبیج آزهبیص در هٌطقِ ضبّذ )فبقذ رسَة( بٌذ خبکی احذاث ضذُ در دِّ ّفتبد .12جذٍل 
Table 12. Test results in the control area (without sediment) of the earthen dam constructed in the 1970s 

 1اؾتَاًِ قوبضُ 

Cylinder No. 1 

 2اؾتَاًِ قوبضُ 

Cylinder No. 2 

 3اؾتَاًِ قوبضُ 

Cylinder No. 3 

 هیبًگیي

Average 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0.8 13.87 2 1.0 18.49 2 1.2 17.70 2 1.0 16.69 
5 1.1 10.42 5 2.1 12.85 5 1.6 12.32 5 1.6 11.86 
10 1.9 8.39 10 2.5 9.76 10 2.2 9.37 10 2.2 9.17 
20 3.2 6.76 20 3.6 7.41 20 3.6 7.13 20 3.47 7.10 
30 4.2 5.96 30 5.2 6.31 30 4.8 6.07 30 4.73 6.11 
40 5.1 5.45 40 6.2 5.63 40 5.9 5.42 40 5.73 5.50 
50 6.1 5.08 50 7.1 5.15 50 6.7 4.96 50 6.63 5.06 
60 7.2 4.80 60 8.1 4.79 60 7.9 4.62 60 7.73 4.74 
90 9.5 4.23 90 10.1 4.08 90 9.9 3.93 90 9.83 4.08 

120 11.4 3.87 120 12.0 3.64 120 11.9 3.51 120 11.77 3.67 
180 15.0 3.41 180 15.5 3.10 180 15.3 2.99 180 15.27 3.17 
240 18.6 3.11 240 19.1 2.76 240 18.8 2.67 240 18.83 2.85 
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 خصَصیبت هٌطقِ رسَة گرفتِ بٌذ خبکی احذاث ضذُ در دِّ ّفتبد. 13جذٍل 
Table 13. Characteristics of the sedimented area of the earthen dam constructed in the 1970s‌
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221 3.001 
I = 21.880 t ^  

(-0.368) 
D = 0.577 t^ 

(0.632) 
No Sediment 3.62 Loam 

 * t .ثط حؿت زلیمِ اؾت 

‌.* ؾطفت ًفَش پبیِ زض ولاؼ هتَؾظ عجمِ ثٌسی هی قَز

 

 ًتبیج برآٍرد سرعت ًفَر در هٌطقِ ضبّذ )فبقذ رسَة( بٌذ خبکی احذاث ضذُ در دِّ ّفتبد .8ضکل 
Fig 8. Results of infiltration velocity estimation in the control area (without sediment) of the earthen dam 

constructed in the 1970s‌

 تغییرات ببفت خبک در هٌبطق رسَة گرفتِ ٍ ضبّذ در هخبزى بٌذّبی خبکی .14 جذٍل
Table 14. Soil texture changes in sedimented and control areas in earthen dam reservoirs 

Clay (%) Silt (%) Sand (%) 

 ثبفت ذبن
Soil Texture 

(USDA) 

 هٌغمِ اًساظُ گیطی ؾطفت ًفَش آة
Infiltration Test Area Condition 

 قوبضُ ثٌس ذبوی

Earthen Dam ID 

21 68 11 Silty Loam (SiL) 
 ثب ضؾَة

With Sediment Dam No. 4 
- 

13 23 64 Sandy Loam (SL) 
 فبلس ضؾَة

Without Sediment 

15 13 72 Sandy Loam (SL) 
 ثبضؾَة

With Sediment Dam No. 5 
- 

12 39 49 Loam (L) 
 فبلس ضؾَة

Without Sediment 

23 67 10 Silty Loam (SiL) 
 ثب ضؾَة

With Sediment Constructed in the 

1370s 
16 43 41 L 

 فبلس ضؾَة

Without Sediment 
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 ًتبیج اًذازُ گیری سرعت ًفَر آة در خبک در هخبزى بٌذّبی خبکی .15جذٍل 
Table 15. Results of measuring the rate of water infiltration into soil in earthen dam reservoirs‌

ظهبى ضؾیسى ثِ ًفَش 

 Time to Reachًْبیی 

Final Infiltration 

(min) 

 ًفَشؾطفت 

Final Infiltration 

Rate (cm/hr) 

 فوك ضؾَثبت
Sediment Depth 

(cm) 

 هٌغمِ اًساظُ گیطی ؾطفت ًفَش آة

Infiltration Test Area 

Condition 

 قوبضُ ثٌس ذبوی

Earthen Dam ID 
Dam No. 4 

263 0.808 35 With Sediment  
173 5.186 - Without Sediment - 

Dam No. 5 330 0.432 >90 With Sediment 
180 3.352 - Without Sediment - 

Constructed in the 

1370s 309 0.447 10 to 15 With Sediment 

ّوبًگًَِ وِ زض رسٍل فَق هكرص اؾت ؾطفت ًفَش آة زض ذبن زض هٌبعك ضؾَة گطفتِ اظ هٌبعك قبّس وِ فبلس ضؾَة 

 ّؿتٌس ثؿیبض ووتط هی ثبقس.

 تبخیر در هخبزى بٌذّبی خبکی: ر ٍبرآٍرد هیساى ًفَ

 ّط تطاظ اظ هرعى ضا هحبؾجِ ًوَز.ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ ثطزاضی هربظى ثٌسّب هی تَاى ؾغح آة زض 

ثطای هحبؾجِ تجریط ٍ ًفَش زض زٍضُ ظهبًی اظ احساث ثٌس تبوٌَى، اثتسا هی ثبیؿت ؾغح تجریط ٍ ًفَش هكرص گدطزز. لاظم ثدِ   

طاظ ًطهبل )تطاظ ؾطضیع( زض ًؾط گطفتِ قسُ ٍ ثطای هحبؾجِ زلیمتط هیعاى احزبم ًفدَش ٍ تجریدط،   شوط اؾت وِ آثگیطی ثٌسّب تب ت

 ضٍظُ اؾتفبزُ قسُ اؾت. 10ثزبی ثبظُ هبّبًِ اظ ثبظُ ّبی 

ضٍظ حزن تجریط )ثدِ   10ؾغح آظاز آة پكت ثٌس )ؾغح ثبلا( ثقٌَاى ؾغح تجریط زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت ٍ ّط  سطح تبخیر:

اظ ضطة هیعاى تجریط )اظ ؾغح آظاز آة ثِ هتط( زض ؾغح آة )ثِ هتطهطثـ( هحبؾجِ هی گطزز. یه ؾَم تجریدط زض   هتط هىقت(

 ضٍظُ، لحبػ قسُ اؾت. 10هبُ هَضز ًؾط ثقٌَاى تجریط زض ثبظُ 

ؾغح ًفَش ؾغحی اؾت وِ آة ثب ذبن آثطفت زض توبؼ اؾت ٍ ًفَش زض ایي لؿوت صَضت هی گیطز. ًفدَش زض   سطح ًفَر:

زاهٌِ ّبی قیجساض هرعى ًیع اًزبم هی قَز وِ ثسلیل ٍرَز قیت ٍ ون ثَزى ؾغح آى ًبچیع ثَزُ ٍ زض ًؾط گطفتِ ًودی قدَز.   

ضٍظ( ثطآٍضز قسُ ٍ حزن ًفَش آة  10اضتفبؿ ًفَش آة زض ذبن اظ ضطة ؾطفت ًفَش )ثِ هتط زض ؾبفت( زض ظهبى هَضز ًؾط )

 بن )ثِ هتط( زض ؾغح ًفَش )ثِ هتطهطثـ( هحبؾجِ هی گطزز.)ثِ هتط هىقت( اظ ضطة اضتفبؿ ًفَش آة زض ذ

ضٍظ، حزن تجریط ٍ ًفَش ضا هحبؾجِ وطزُ ٍ ثب پبییي ضفتي آة زض هرعى )ثسلیل تجریط اظ ؾدغح   10اظ اضزیجْكت هبُ ثِ ثقس ّط 

هكدرص هدی گدطزز،    ضٍظ  10ثبلای آة ٍ ًفَش اظ وف هرعى(، ؾغح تجریط ٍ ًفَش تغییط هی وٌس. ثسیي تطتیت وِ پؽ اظ ّدط  

ضٍظ ثقسی پؽ اظ ودن ودطزى    10اضتفبؿ آة زض احط هزوَؿ ًفَش ٍ تجریط چمسض وبّف زاقتِ اؾت. لصا ؾغح تجریط ٍ ًفَش زض 

هتط پبییي ثیبیس، ؾدغح تجریدط زض    2ضٍظ زض احط ًفَش ٍ تجریط، تطاظ آة  10ایي وبّف اضتفبؿ هحبؾجِ هی گطزز. هخلا اگط پؽ اظ 

هتط اظ ؾغح لجلی پبییي تط ثبقس ٍ ؾغح ًفَش ًیع ؾغحی ذَاّس ثَز وِ آثطفت زض ایي تطاظ  2ت وِ ضٍظ ثقسی، ؾغحی اؾ 10

ًتبیذ ثطآٍضز احزبم تجریط ٍ ًفدَش   زض ثط هی گیطز. ایي فولیبت ضا تب ظهبًی ازاهِ هی زّین وِ تطاظ آة زض هرعى ثِ صفط ثطؾس.

  طزز.زض ثٌسّبی ذبوی هٌغمِ هغبلقبتی زض رسٍل ظیط اضائِ هی گ
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1برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ  .16 جذٍل  
Table 16. Estimated evaporation and infiltration volumes at Section 1 
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First 10 
Days 

0.808 1.94 0.093 2,468 5,227 4,786 484 5,270 90.8 9.2 

Second 10 
Days 

0.808 1.94 0.093 2,012 2,964 3,902 275 4,177 93.4 6.6 

Third 10 
Days 

0.808 1.94 0.093 310 310 601 29 630 95.4 4.6 

Total - - - 4,790 8,501 

 هتدددط ودددبّف هدددی یبثدددس ٍ یددده هدددبُ عدددَل    2ضٍظ اضتفدددبؿ آة زض هردددعى،  10، پدددؽ اظ ّدددط 1زض ثٌدددس قدددوبضُ 

 هی وكس تب آة ثٌس ترلیِ قَز.

 2برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ . 17جذٍل 

Table 17. Estimated evaporation and infiltration volumes in Section No. 2 
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T
h

ir
d

 1
0

 D
ay

s 
o

f 

O
rd

ib
eh

es
h

t
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0.808 1.94 0.157 2,075 2,075 4,024 326 4,350 92.5 7.5 

Total - - - 22,474 28,677 
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ضٍظ عَل هی وكدس تدب آة ثٌدس ترلیدِ      40هتط وبّف هی یبثس ٍ  2ضٍظ اضتفبؿ آة زض هرعى،  10، پؽ اظ ّط 2زض ثٌس قوبضُ 

 قَز.

 3برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ  .18جذٍل 
Table 18. Estimated evaporation and infiltration volumes in Section No. 3 
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First 10 

Days 
0.808 1.94 0.092 7,929 10,078 15,376 931 16,303 94.3 5.7 

Second 

10 
Days 

0.808 1.94 0.092 6,234 6,602 12,089 610 12,699 95.2 4.8 

Third 

10 
Days 

0.808 1.94 0.092 717 717 1,390 66 1,457 95.5 4.5 

Total - - - 14,880 17,397 

هتط وبّف هی یبثس ٍ یه هبُ عَل هدی وكدس تدب آة ثٌدس ترلیدِ       2ضٍظ اضتفبؿ آة زض هرعى،  10، پؽ اظ ّط 3زض ثٌس قوبضُ 

 قَز.

 4برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ  .19جذٍل 
Table 19. Estimated evaporation and infiltration volumes in Section No. 4‌
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First 10 

Days of 

Ordibehesht 
0.808 1.94 0.082 7,768 8,473 15,064 698 15,762 95.6 4.4 

Second 10 

Days of 

Ordibehesht 
0.808 1.94 0.082 478 478 927 39 966 96.0 4.0 

Total 15,991 737 16,728 95.6 4.4  

ضٍظ عَل  هی وكدس تدب آة ثٌدس ترلیدِ      20هتط وبّف هی یبثس ٍ  2ضٍظ اضتفبؿ آة زض هرعى،  10، پؽ اظ ّط 4زض ثٌس قوبضُ 

  قَز.
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 5برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ . 20جذٍل 

Table 20. Estimated evaporation and infiltration volumes in Section No. 5 
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First 10 Days of 

Ordibehesht 
0.432 1.04 0.085 19,543 32,258 20,262 2,731 22,993 88.1 11.9 

Second 10 Days 

of Ordibehesht 
0.432 1.04 0.085 16,821 25,338 17,440 2,145 19,585 89.0 11.0 

Third 10 Days of 
Ordibehesht 

0.432 1.04 0.085 14,534 19,098 15,069 1,617 16,686 90.3 9.7 

First 10 Days of 

Khordad 
0.432 1.04 0.153 10,587 11,798 10,977 1,801 12,778 85.9 14.1 

Second 10 Days 

of Khordad 
0.432 1.04 0.153 3,096 3,096 3,210 473 3,683 87.2 12.8 

Total - - - 64,581 91,588 66,958 8,767 75,725 88.4 11.6 

ضٍظ عَل  هی وكس تب آة ثٌدس ترلیدِ    50ضٍظ اضتفبؿ آة زض هرعى، یه هتط وبّف هی یبثس ٍ  10اظ ّط ، پؽ 5زض ثٌس قوبضُ 

 قَز.

 6برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ  .21جذٍل 

Table 21. Estimated evaporation and infiltration volumes in Section No. 6 
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First 10 

Days of 

Ordibeh

esht 

0.432 1.04 0.091 4,037 4,037 4,186 367 4,553 91.9 8.1 

Second 

10 Days 

of 

Ordibeh

esht 

0.432 1.04 0.091 690 690 715 63 778 91.9 8.1 

Total - - - 4,727 4,727 4,901 430 5,331 91.9 8.1 
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ضٍظ عَل  هی وكس تب آة ثٌدس ترلیدِ    20ضٍظ اضتفبؿ آة زض هرعى، یه هتط وبّف هی یبثس ٍ  10، پؽ اظ ّط 6زض ثٌس قوبضُ 

 قَز.

 7برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ  .22جذٍل 
Table 22. Estimated evaporation and infiltration volumes at Section 7 
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First 10 
Days of 

Ordibeh

esht 

0.432 1.04 0.077 6,212 8,314 6,441 637 7,078 91.0 9.0 

Second 

10 Days 

of 
Ordibeh

esht 

0.432 1.04 0.077 2,480 3,838 2,571 294 2,865 89.7 10.3 

Third 10 
Days of 

Ordibeh

esht 

0.432 1.04 0.077 573 573 594 44 638 93.1 6.9 

Total - - - 9,265 12,725 9,606 976 10,582 90.8 9.2 

 ضٍظ اضتفددبؿ آة زض هردددعى، یددده هتددط ودددبّف هددی یبثدددس ٍ یدده هدددبُ عدددَل      10، پددؽ اظ ّدددط  7زض ثٌددس قدددوبضُ  

 هی وكس تب آة ثٌس ترلیِ قَز.

 8برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ ضوبرُ  .23جذٍل 
Table 23. Estimated evaporation and infiltration volumes at Section 8 
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First 10 

Days of 
Ordibehesht 

0.432 1.04 0.092 11,803 13,290 12,237 1,218 13,455 90.9 9.1 

Second 10 

Days of 
Ordibehesht 

0.432 1.04 0.092 5,849 5,673 6,064 520 6,584 92.1 7.9 
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Third 10 
Days of 

Ordibehesht 
0.432 1.04 0.092 1,104 1,104 1,145 101 1,246 91.9 8.1 

Total - - - 18,756 20,067 19,446 1,839 21,285 91.4 8.6 

 ضٍظ اضتفددبؿ آة زض هردددعى، یددده هتددط ودددبّف هددی یبثدددس ٍ یدده هدددبُ عدددَل      10، پددؽ اظ ّدددط  8زض ثٌددس قدددوبضُ  

 وكس تب آة ثٌس ترلیِ قَز.هی 

 برآٍرد احجبم تبخیر ٍ ًفَر در بٌذ احذاث ضذُ در دِّ ّفتبد .24جذٍل 
Table 24. Estimated evaporation and infiltration volumes at the dam built in the 1970s 
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First 10 Days of 
Ordibehesht 

0.447 1.07 0.079 60,616 109,573 65,029 8,693 73,722 88.2 11.8 

Second 10 Days 
of Ordibehesht 

0.447 1.07 0.79 44,999 69,055 48,275 5,478 53,753 89.8 10.2 

Third 10 Days 

of Ordibehesht 
0.447 1.07 0.79 32,074 47,704 34,409 3,785 38,194 90.1 9.9 

First 10 Days of 

Khordad 
0.447 1.07 0.144 24,982 34,294 26,801 4,938 31,739 84.4 15.6 

Second 10 Days 

of Khordad 
0.447 1.07 0.144 19,991 26,614 21,446 3,832 25,278 84.8 15.2 

Third 10 Days 

of Khordad 
0.447 1.07 0.144 15,446 19,006 16,570 2,737 19,307 85.8 14.2 

First 10 Days of 
Tir 

0.447 1.07 0.197 11,322 13,109 12,146 2,582 14,728 82.5 17.5 

Second 10 Days 
of Tir 

0.447 1.07 0.197 4,362 4,362 4,680 859 5,539 84.5 15.5 

Total - - - 213,792 318,717 229,356 32,905 262,261 87.5 12.5 
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عدَل هدی    80ضٍظ اضتفبؿ آة زض هرعى، یه هتط وبّف هی یبثدس ٍ حدسٍز    10زض ثٌس احساث قسُ زض زِّ ّفتبز ، پؽ اظ ّط 

ردسٍل ظیدط   وكس تب آة ثٌس ترلیِ قَز.ًتبیذ ثطآٍضز احزبم تجریط ٍ ًفَش زض ثٌسّبی ذبوی هٌغمِ هغبلقبتی ثغدَض ؾدبلاًِ زض   

 اضائِ قسُ اؾت.

در بٌذّبی خبکی هٌطقِ هطبلعبتی در ّر سبلٍ ًفَر  ریاحجبم تبخًتبیج برآٍرد  .25جذٍل   
Table 25. Results of estimating evaporation and infiltration volumes in earthen dams in the study area in each 

year 

ظُ
ؾب

ضُ 
وب

ق
 S

tr
u

ct
u

re
 I

D
 

بؿ
ضتف

ف ا
بّ

و
 

ط 
ّ 

زض
ة 

آ
10 

ٍظ
ض

 

W
at

er
 L

ev
el

 D
ro

p
 p

er
 1

0
 

 

D
ay

s 
(m

)
 

ٌس
ة ث

ِ آ
رلی

ی ت
ثطا

ظم 
 لا

بى
ظه

ت 
هس

 

R
eq

u
ir

ed
 D

ra
w

d
o

w
n

 T
im

e
 

َش
 ًف

زن
ح

 

S
ee

p
ag

e 
V

o
lu

m
e 

(m
³)

 

ریط
 تج

زن
ح

 

E
v

ap
o

ra
ti

o
n

 V
o

lu
m

e 
(m

³)
 

َش
 ًف

ٍ 
یط

جر
م ت

زب
اح

ؿ 
وَ

هز
 

T
o

ta
l 

L
o

ss
es

 (
m

³)
 

َش
 ًف

صس
زض

 S
ee

p
ag

e 
%

 

ریط
 تج

صس
زض

 E
v

ap
o

ra
ti

o
n

 %
 

1 2 1 Month 9,289 788 10,077 92.2% 7.8% 
2 2 40 Days 43,582 2,659 46,241 94.2% 5.8% 
3 2 1 Month 28,855 1,606 30,461 94.7% 5.3% 
4 2 20 Days 15,991 737 16,728 95.6% 4.4% 
5 1 50 Days 66,958 8,767 75,725 88.4% 11.6% 
6 1 20 Days 4,901 430 5,331 91.9% 8.1% 
7 1 1 Month 9,606 976 10,582 90.8% 9.2% 
8 1 1 Month 19,447 1,839 21,286 91.4% 8.6% 

Constructed 
in the 

1370s 
1 80 Days 229,356 32,905 262,261 87.5% 12.5% 

TOTAL / AVERAGE - - 427,984 50,707 478,691 

ثرف هطثَعدِ شودط گطزیدس، زضصدس تجریدط ٍ ًفدَش )زض زٍضُ        ثب تَرِ ثِ هیعاى حزن ؾیلاة وٌتطل قسُ تَؾظ ّط ثٌس وِ زض

، 6ظهبًی اظ ارطای ثٌس تبوٌَى( هحبؾجِ قسُ وِ زض رسٍل ظیط اضائِ هی گطزز. لاظم ثِ شوط اؾت ثسلیل احساث ثٌسّبی قدوبضُ  

اؾدت، اظ ثدطآٍضز    زض زؾدتطؼ  1397-98ٍ ایٌىِ آهبض ضٍظاًِ ثبضـ ایؿتگبُ تب اًتْبی ؾبل آثی  1398زض ًیوِ زٍم ؾبل  8ٍ  7

 حزن ؾیلاة وٌتطل قسُ تَؾظ ایي ثٌسّب صطف ًؾط قسُ اؾت.

 (1397-98بٌذ تب اًتْبی سبل آبی  هیساى ًفَر ٍ تبخیر )در دٍرُ زهبًی از اجرای . 26 جذٍل

the end  . Infiltration and evaporation rates (during the period from the implementation of the clause to26able T
1398).–of the water year 1397‌
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24280 2054 2/92 8/7 26335 three times a 

year 
8 1 

238593 14422 3/94 7/5 253015 three times a 
year 

10 2 

226545 12679 7/94 3/5 239224 three times a 

year 
10 3 

145827 6712 6/95 4/4 152538 three times a 

year 
9 4 

798485 98283 4/88 6/11 847268 three times a 

year 
9 5 

8682147 765238 5/87 5/12 9447385 
three times a 

year 
28 

احساث قسُ 

 زض زِّ ّفتبز

10066377 899388 Total 
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 گیری بحج ٍ ًتیجِ -4

ّبی هىبًیىی ًؾیط ثٌسّبی ذبوی ٍ گبثیًَی زض حَظُ آثریع وبضیعن  زّس وِ ارطای ؾبظُ ًكبى هیضٍقٌی  ًتبیذ ایي پػٍّف ثِ

ؾبظی تَظیـ هٌدبثـ آة زض همیدبؼ هحلدی زاقدتِ اؾدت.       گیطی ثط ثْجَز فطآیٌس ًفَش، وبّف ضٍاًبة ؾغحی ٍ ثْیٌِ تأحیط چكن

بثیًَی ٍ هٌغمِ قبّس اًزبم قسُ، قَاّسی تزطثدی  هغبلقِ حبضط وِ ثب همبیؿِ قف ًمغِ قبهل هٌبعك زاضای ؾس ذبوی، ؾس گ

 .زّس ّب زض چطذِ ّیسضٍلَغیىی هٌغمِ اضائِ هی ثطای تأییس ًمف ایي ؾبظُ

زاض ثیي ًطخ ًفَش اٍلیِ ٍ پبیساض زض هٌبعك ثب ٍ ثسٍى ؾدبظُ اؾدت. زض هٌدبعمی ودِ      ًرؿتیي یبفتِ ولیسی پػٍّف، اذتلاف هقٌی

ودِ زض هٌغمدِ قدبّس ایدي      گیطی قس، زض حبلی هتط زض زلیمِ اًساظُ ؾبًتی 75/1اًس، ًطخ ًفَش اٍلیِ تب  ثٌسّبی ذبوی احساث قسُ

ایي تفبٍت، اّویت الساهبت هىبًیىی زض افدعایف فطصدت ًفدَش ٍ ودبّف تلفدبت ضٍاًدبة ضا        هتط ثَز. ؾبًتی 44/0همساض تٌْب 

 (.Mozzi et al., 2021; Noble, 1963) ؾبظز ثطرؿتِ هی

ِ     ّب، ثِ ّبی هرتلف ًكبى زاز وِ زض پكت ؾبظُ ثطضؾی ًوًَِ عدَض   ٍیػُ زض هٌبعمی وِ ثب ضؾَثبت پط قسُ ثَزًدس، ًدطخ ًفدَش ثد

  Nikbakht ٍ (2021) ٍ ّوىبضاى Moazeni-Noghandar ّبی ِ اؾت. ایي پسیسُ زض ّوبٌّگی ثب یبفتِهقٌبزاضی وبّف یبفت

ٍفدطد ذدبن قدسُ ٍ هدبًـ      اًس تزوـ ضؾَثبت زض پكت ثٌسّب هَرت اًؿساز ذلل لطاض زاضز وِ تأویس وطزُ (2022ٍ ّوىبضاى )

 .قَز تط هی ّبی فومی ًفَش هؤحط آة ثِ لایِ

ّب، هكبّسُ قس وِ ؾسّبی ذبوی ًؿجت ثِ ؾسّبی گبثیًَی وبضایی ثیكتطی زض افدعایف ًفدَش زاضًدس.    ُ زض همبیؿِ ثیي ًَؿ ؾبظ

ایي هَضَؿ احتوبلاً ثِ تطویت ذبن، ضربهت لایِ ًفَشپصیط ٍ ؽطفیت ًگْساقت ضعَثت هطثدَط اؾدت. زض ؾدسّبی ذدبوی،     

 ,Nimmo & Shillito) وٌدس  تط آة ضا فطاّن هدی  تط ٍ فویك لَهی( اؾت وِ اهىبى ٍضٍز ؾطیـ تط )قٌی ثبفت ذبن غبلجبً ؾجه

تط اؾت، وِ ثبفج وبّف چكدوگیط ًدطخ    گطفتِ تط ٍ ضؾَة ّبی گبثیًَی، لایِ ظیطیي هقوَلاً هتطاون زض همبثل، زض ؾبظُ (.2023

 .ًفَش قسُ اؾت

ّدبی   قس. ایي هسل، وِ رٌجِ قسُ هقطفی ّبی هكبّسُ فٌَاى ثْتطیي هسل زض تغبثك ثب زازُ ؾبظی ًفَش، هسل فیلیپ ثِ اظ ًؾط هسل

ٍیػُ زض ًمبعی وِ ذبن ؾبذتبض ًؿدجتبً ثْتدطی    ّبی هٌبعك زاضای ؾبظُ، ثِ وٌس، ثب زازُ ًفَش فومی ٍ ؾغحی ضا ّوعهبى لحبػ هی

زلیل ؾبزگی ؾبذتبض ذبن ٍ یىٌَاذتی قطایظ ضعدَثتی،   زاقت، ّورَاًی ثیكتطی زاقت. زض هٌغمِ قبّس، هسل وبؾتیبوَف ثِ

 (.Moazeni-Noghandar et al., 2021; Sharma, 1983) طزثْتط فول و

ذَثی هَضز اضظیبثی لطاض گطفت. زض هٌبعمی ودِ ثدسٍى ؾدبظُ ثَزًدس، ؾدْن       ّوچٌیي ًؿجت ثیي تجریط ٍ ًفَش زض ایي هغبلقِ ثِ

تدِ اٍل پدؽ اظ   زضصدس آة زض ّف  85تجریط اظ شذیطُ آة ثیكتط اظ ًفَش ثَز. اهب زض ًمبعی وِ ثٌس ذبوی ٍرَز زاقت، ثیف اظ 

  Roshani ٍ (2022ٍ ّوىدبضاى )   Nikbakht ثبضًسگی زض ذبن ًفَش وطز ٍ ثرف ووی تجریط قس. ایدي یبفتدِ ثدب هغبلقدبت    

ّبی ظهبًی وَتبُ پدؽ اظ   ٍضی آثی زض ثبظُ ّبی ذبوی زض افعایف ثْطُ زٌّسُ فولىطز هخجت ؾبظُ ضاؾتب اؾت ٍ ًكبى ّن( 2003)

 .ثبضًسگی اؾت

عَض ثبلمَُ ؽطفیت ًفدَش هتَؾدظ تدب     لَهی اؾت ٍ ایي ثبفت ثِ ًكبى زاز وِ ًَؿ ذبن زض هٌغمِ فوستبً قٌیثطضؾی ثبفت ذبن 

قست وبّف  ّبی ضریوی اظ ؾیلت ٍ هَاز ضؾَثی تزوـ یبفتِ ثَزًس، ًفَش ثِ ذَثی زاضز. ثب ایي حبل، زض ثطذی هٌبعك وِ لایِ

ضٍثدی هدٌؾن    زّس وِ ًگْساضی ٍ لای اقتٌس، هكَْزتط ثَز ٍ ًكبى هیتطی ز ّبیی وِ ضؾَثبت لسیوی یبفت. ایي هؿئلِ زض ًوًَِ

 (.Alizade, 2006; Weaver, 1975) پكت ثٌسّب اظ اّویت ثبلایی ثطذَضزاض اؾت
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ّب زض صدَضت فدسم ربًودبیی صدحیح یدب       ًىتِ ثؿیبض هْن زیگطی وِ زض ایي هغبلقِ هكرص قس، پتبًؿیل فولىطز هٌفی ؾبظُ

پدی ؾدسّبی وَچده     زض ًیع زض گعاضـ ذَز اظ قىؿت پدی  Motagh & Akhani (2022) َض وِع پبیف ًبوبفی اؾت. ّوبى

ِ   اًس، فسم هحبؾجِ زلیك حزن ضٍاًبة ثبلازؾت ٍ ضقف زض عطاحی هی ظازُ زاٍٍز تْطاى اقبضُ وطزُ اهبم تٌْدب فولىدطز    تَاًدس ًد

 .هخجت ؾبظُ ضا ذٌخی وٌس، ثلىِ هٌزط ثِ ذؿبضات اًؿبًی ٍ التصبزی قَز

پصیط اؾدت.   ّبی آثریعزاضی وبهلاً تَریِ ای فولىطز ؾبظُ ّبی زٍضُ یي ضاؾتب، تأویس ایي پػٍّف ثط لعٍم پبیف ٍ اضظیبثیزض ّو

ّبی هیساًی زض ثؿیبضی اظ هٌدبعك   ای زاضز، اهب اضظیبثی ووی ٍ هجتٌی ثط زازُ ّب زض وكَض لسهتی چٌسزِّ اگطچِ ؾبذت ایي ؾبظُ

ؾدبظی فطآیٌدسّبی ّیدسضٍلَغیىی     تحلیل زلیك ًطخ ًفَش، ًؿجت تجریط، ٍ هدسل  (.Wu et al., 2022) ٌَّظ هغفَل هبًسُ اؾت

ّب زلت  تَاًس اعلافبتی ثؿیبض اضظقوٌس زض اذتیبض هسیطاى هٌبثـ عجیقی لطاض زّس تب زض اًتربة هحل، ًَؿ، حزن ٍ اثقبز ؾبظُ هی

 .ثیكتطی ثِ ذطد زٌّس

 :قَز اضائِ هیّبی ایي پػٍّف، پیكٌْبزّبی ظیط  ثط اؾبؼ یبفتِ

 ُّبی آثریعزاضی ثبیس ثب زضًؾط گدطفتي هكرصدبت ّیدسضٍلَغیىی حدَظُ ٍ ذصَصدیبت ثبفدت ذدبن         عطاحی ؾبظ

 .صَضت گیطز

 گصاضی ثبلا، ثطای حفؼ ؽطفیدت ًفدَش    ٍیػُ زض هٌبعك ثب ضؾَة ای هربظى پكت ثٌسّب، ثِ ضٍثی زٍضُ ؾبظی ٍ لای پبن

 .ضطٍضی اؾت

 قَز ّبی فولىطز تَصیِ هی ؾبظی ًفَش زض اضظیبثی ًؾیط فیلیپ ٍ َّضتَى ثطای قجیِتط  ّبی زلیك اؾتفبزُ اظ هسل. 

 ّبی ظهبًی ثلٌسهست ٍ زض فصَل هرتلف تىطاض قًَس تب احط فَاهل اللیوی ثط فولىطز  هغبلقبت هكبثِ ثبیس زض همیبؼ

 .ّب ثْتط زضن قَز ؾبظُ

 ُّبی هیساًی ثب اثعاضّبی ؾٌزف اظ زٍض ٍ تلفیك زاز GIS ّدبی   ّبی ثْیٌِ ثطای احساث ؾدبظُ  تَاًس زض تقییي هىبى هی

 .رسیس ووه وٌس

ؾبظی، تَاًؿت احطثركی ٍالقی ثٌسّبی  ّبی هیساًی زلیك، تحلیل آهبضی ٍ هسل گیطی اظ زازُ ثٌسی، ایي پػٍّف ثب ثْطُ زض روـ

ّدبی   ؾبظی عطح تَاًٌس زض ثْیٌِ آهسُ هی زؾت ذبوی ٍ گبثیًَی ضا زض ثْجَز فولىطز ًفَش زض حَظُ وبضیعن اضظیبثی وٌس. ًتبیذ ثِ

 .ّب ًمف هؤحطی ایفب وٌٌس ّب ٍ ذكىؿبلی آثریعزاضی وكَض ٍ وبّف ذؿبضات ًبقی اظ ؾیلاة

 دادُ ّب ٍ اطلاعبت -5

حَظُ آثریع صَضت  هغبلقبت هیساًی وبضقٌبؾبى وِ زض عی ثبظزیسّبی صحطایی ٍ ًوًَِ ثطزاضی ٍ هكبّسات هؿتمین زض

 اظ گعاضقبت پبیِ ًیع اؾتفبزُ قسُ اؾت.، ّوچٌیي ِگطفت

 تعبرض هٌبفع -6
 .اؾت یؿٌسگبىّوِ ًَ ییسهَضز تأ یي هؿألٍِرَز ًساضز ٍ ا یهمبلِ، تقبضض هٌبفق یيا زض

 هطبرکت ًَیسٌذگبى -7

 هكبضوت ًَیؿٌسگبى زض ایي همبلِ ثِ قطح ظیط اؾت:



 1404، پبییع ٍ ظهؿتبى 2، قوبضُ 2ؾبل                                                            ذكه یوِؾبظگبى هٌبعك ذكه ٍ ً ٍ ثَم ینالل
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 ثَزُ اؾت. روـ آٍضی اعلافبت هیساًی ٍ تْیِ گعاضـ ًْبیی هغبلقبت آثریعزاضی زض ًَیؿٌسُ اٍل ٍ زٍم ٍ ؾَمهكبضوت 

 ًیع ثَزُ اؾت. ًگبضـ همبلِزض ًَیؿٌسُ اٍل هكبضوت 

 زض لبلت ثٌسی ٍ آهبزُ ؾبظی ثطای اضؾبل همبلِ اؾت. ًَیؿٌسُ چْبضمهكبضوت 

 اصَل اخلاقی -8
 .ثبقس یآًْب ه ّوِ ییسهَضَؿ هَضز تأ یياًس ٍ ا ًوَزُ یتضفب یفلو احط یيضا زض اًزبم ٍ اًتكبض ا یللااصَل اذ ،ًَیؿٌسگبى
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