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چکیده
مهم ترین هدف طرح های آبخیزداری حفاظت از آب و خاک، کاهش ســیلاب، و افزایش پوشــش گیاهی اســت. برای توجیه 
اقتصادی کنش های آبخیزداری ارزیابی کارکرد آن ها مانند دیگر طرح های عمرانی لازم و ضروری اســت. در این تحقیق برای 
ارزیابی کردن اثربخشــی کنش های آبخیزداری در شهرستان منوجان دو روش کمی و کیفی به کار  گرفته شد. روش های کمی 
منحنی جرم مضاعف، منحنی تداوم جریان، و سازگان رژیم آبی )هیدرولیکی(، و روش های کیفی مصاحبه ی حضوری و تکمیل 
 پرسش نامه بود. ارزیابی اقتصادی این طرح ها با دو معیار ارزش خالص کنونی و نسبت سود به هزینه انجام شد. داده های بارندگی و 
روان آب در سال های قبل و بعد از اجرای طرح ها، و داده های پرسشنامه ها جمع آوری، و در نرم افزارهای Excel و SPSS تحلیل 
کرده شــد. منحنی جرم مضاعف بیان گر تأثیر مثبت کنش های آبخیزداری بر کاهش حجم روان آب بود، و منحنی تداوم جریان 
نشان دهنده ی آرام شدن جریان و تأثیر این کنش ها در کاستن از آب دهی های اوج است. نتیجه ی کیفی نیز بیان گر این بود که 
80/58 % از مردم منطقه معتقد اند که اثر کنش های آبخیزداری مثبت است، و 19/42 % آن  را بی اثر مثبت می دانند. اندازه ی 
معیارهای NPW و B/C به  ترتیب 865450 و 5/120 به دســت آمد، و بیان گر این است که طرح های انجام شده در شهرستان 

منوجان توجیه اقتصادی دارد، و تأثیر اقتصادی آن مثبت است.

واژگان کلیدی: آبخیزداری، ارزش حال خالص، حوزه ی منوجان، رژیم آبی، نسبت سود به هزینه
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مقدمه
طرح های آبخیزداری از کار های همگانی است. به علت پرشماربودن 
عامل های اثرگزار دشــواری های زیادی در این طرح ها هست، زیرا 
اثرهای مثبت و منفی آن ها باید در محدوده ی وسیع آبخیز، و بیرون 
از آن بررسی شود. علاوه بر این، کسانی که از این طرح ها بهره مند 
می شوند ممکن است هزینه های آن ها را نپردازند؛ در نتیجه امکان 

دارد که از راه های گوناگون برای تصویب کردن آن فشار بیاورند.
در ســال هاي گذشــته کارهای پژوهشــی و اجرایــی آبخیزداري 
گســترده یی در مهار سیل، فرسایش و رسوب انجام  شده است، در 
حالی که ارزیابی طرح هاي آبخیزداري یکی دیگر از نیازهاي اساسی 
بــرای تجزیه تحلیل کارکرد کنش ها، و تدویــن راه کارهاي اصولی 
اســت )تیموری و عمرانی 2019 (. کنش های اجرایی آبخیزداری 
برای بهره برداری بهینــه از اندوخته های آبخیز یا حفاظت از منابع  
طبیعی و اصلاح آن اجرا می شــود )رینا و همــکاران 2019(. اگر 
کارکرد ایــن طرح ها به درســتی و از جنبه هــای گوناگون فنی و 
مهندســی ارزیابی نشــود نتیجه ی آن ممکن است منجر به یافتن 
نقطه هــای ضعف و قــوت کنش های پیشنهادشــده، و راه کارهای 
مناســبِ داده شــده برای بهبود وضعیت آن ها شود )روحانی زاده و 
همکاران 2016(. تبدیل شــدن دیم زارهــای کم بازده به مرتع های 
دست کاشــت از مهم تریــن دســت آوردهای اقتصــادی طرح های 
آبخیزداری اســت )حســنی و ملکی 2020(. یکــي از محورهاي 
توسعه ی پایدار که از شاخص هاي کارکرد آبخیزداري است کارکرد 
مناسب کنش های آبخیزداري شامل کاهش دادن فرسایش خاک و 
روان آب، نگه داشت رطوبت خاک، مهارکردن رسوب، و تأمین کردن 
آب اســت )دانشی و همکاران 2012؛ روســو و همکاران 2014(. 
طرح های آبخیزداری نقش مهمی در مدیریت خاک و اندوخته های 
آب دارنــد )داش و همــکاران 2011( و موفقیــت آن ها در گروي 
هدف هــای چندمنظوره ی آن در تراز های گوناگون فني، اجتماعي، 
سیاسي، و اقتصادي اســت )احمدی 2007(. هدف های پیش بیني 
شده در این طرح ها مبارزه با فرسایش و هدررفت آب، بهینه سازي 
بهره گیری از اندوخته های آب و خاک، افزایش تولید گیاهي و دامي 
در آبخیزها، افزایش درآمد ســاکنان آن ها، و کاهش خسارت های 
فرسایش خاک و سیلاب ها است. بنابراین، ارزیابي تأثیر کنش های 
انجام شده و اندازه ی رضایت مردم از آن در بهبود کیفیت و شناخت 
نقطه های ضعف و قوت آن ها، ارزیابي کنش های در اجرا و اجراشده 
از ضرورت ها است )جانسون 1993(. علاوه بر آن، توجه به اندازه ی 
پذیرش بهره برداران از طرح هاي آبخیزداري ضروري اســت و سهم 
مهمي در موفقیت طرح ها دارد. در واقع، یکي از دلیل های شکست 
برنامه هاي مدیریتي در آبخیز پذیرفته نشدن از جانب آبخیزنشینان 

است. 
ارزیابــی طرح هــای آبخیــزداری برای دســت یابی بــه بهترین 
درس آموخته هــا و افزونگی اندوخته های زیســت بومی و اجتماعی 
ضروری اســت )کر و چانگ 2001؛ وانــگ و همکاران 2016(. در 

طرح هاي آبخیزداري که عموماً با عامل های بسیار گوناگوني سروکار 
دارنــد و بیش تر باید در آن بر جنبه ی مدیریتي طرح ها تاکید کرد، 
ارزیابي ممکن اســت جایگاه درستی داشته باشد، و میزان کارآیي 
و دســت یابي به هدف این طرح ها را مشخص کند )کلهر 2007 (. 
بـــراي ارزیـابی دقیق و اصولی باید مجموعه ی فعالیت ها را در نظر 
گرفت و تأثیر این مجموعه را در کل حوزه بررسی کـرد )نورعلی و 
قهرمان 2016(. هدف از ســامانه های ارزیابی مهار مدیریت نیست، 
بل که ایجاد روشی علمي، منطقي و اعتمـــادکردنی بـراي مدیران، 
و فراهم آوردن داده برای تصمیم گیري منطقي تر است. هنگامی که 
ســامانه ی پایش و ارزیابي با برنامه هاي آبخیزداري یکی شود، این 
اطمینان را مي دهد که سرمایه گـذاري منطقي است. بنابراین، این 
سامانه  ممکن است طرح را از خطر شکست و هدردادن پول  زیاد در 
امان دارد، و هزینه ی طراحي و اجراي آن ها را توجیه کند )احمدی 
2007(. ارزیابی کنش های آبخیزداری در دنیا پیشــینه یی بیش از 
70 سال دارد، ولی به خاطر محدودیت های گوناگون تاکنون فعالیت 
منســجمی در این زمینه در کشور انجام نشــده است )احمدی و 
همکاران 2003؛ روشــنی 2003(. حشــمتی و همکاران )2019( 
در ارزیابي طرح هاي اجراشــده ی آبخیزداري )کپه کاری، بندسنگی 
ملاتی، بند تورســنگی و خاک ریز( از دیدگاه روستاییان در حوزه ی 
رزین استان کرمانشــاه با مصاحبه ی حضوری و پرسش نامه، نشان 
دادند که روستاییان بر این باور بودند که کنش های مکانیکی راه حل 
مناسبی برای رویارویی با فرسایش خاک، مهار سیل، کاهش روان آب 
و بهبود آبیاری نیست. بیش تر پاسخ دهندگان بر پایه ی تجربه های 
تلخ خشک سالي هاي گذشته، و اندازه ی آگاهي و سوادشان، نگران 
تغییر اقلیم و پی آمدهای آن بر کشــاورزي و گذران شــان بودند و 
به همین دلیل باور داشــتند که مدیریت آبخیزداري و کنش های 
دولتي باید در راســتاي مدیریت خشک سالي و سازگاري با شرایط 
جدیــد کنش های اساســي انجام دهد. حســنی و ملکی )2019( 
در ارزیابی اثرهــای اجتماعی-اقتصادی طرح هــای آبخیزداری از 
دید ســودمندان در آبخیز حسن ابدال اســتان زنجان با جامعه ی 
آماری 160 نفری از آبخیزنشینان نشان دادند که اجرای طرح های 
آبخیزداری مشارکت سودمندان را افزایش داده و موجب مهارکردن 
سیلاب و کاهش مهاجرت شده است. طرح ها نتوانسته بود افزایشی 
پذیرفتنی در درآمد و اشتغال  ایجاد کند. شی و همکاران )2012( 
در بررســی اثر طرح های پادگانه بندی و ســازه های مهارکننده ی 
 دامنه های پرشــیب، بر فرســایش خــاک و تولید رســوب مدل

 WATEM/SEDEM را برای مدل ســازی در 1995 تا 2005 
به کار بردند. کنش های آبخیزداری موجب کاهش یافتن فرســایش 
خاک از T/ha/yr 18/5 به T/ha/yr 13/2 شد. تله اندازی رسوب 
نیز از T/ha/yr 7/7 به T/ha/yr 12/4 رسید. کـانتییاویچـــایی 
)2014( در ارزیابی تأثیر کنش های آبخیزداری بر کاهش آب دهی 
 49477 ha سیل در پایین دست حوزه ی رود چاي به مســـاحت
با مـــدل آب شناســی HEC-HMS نشــان داد که مخزن های 



62پژوهش های آبخیزداری

موجـود مـی توانـــد اندازه ی آب دهی اوج را تا 26/6% کـاهش 
دهـــد. شیام و همکاران )2020( اثرهای طرح های آبخیزداری 
را در منطقه ی تلِانگانای هند شــامل 14 سد کوتاه، 97 سازه ی 
مهارکننده ی خندق، و یک تورسنگ با روش افزوده ی اقتصادی 
بررســی کردند. نتیجه ها نشــان داد که ایــن کنش ها موجب 
افزایش یافتن تراز آب زیرزمینی، کارکرد ســطح زیرکشت پنبه، 
درآمد کشاورزان، توسعه ی اقتصادی، و امنیت غذایی در منطقه، 
و کاهش یافتن خشک ســالی و فقر شــد. در شهرستان منوجان 
استان کرمان مانند دیگر منطقه های کشور طرح های آبخیزداری 
زیادی انجام گرفته اســت، ولی اندازه ی اثربخشی و کارکرد این 
طرح ها تاکنون ارزیابی نشده است. آگاهی از اندازه ی اثربخشی 
هر طرح برای مجریان آن اهمیت ویژه یی دارد، زیرا با شناختن 
کلی اندازه ی آن، ضمن آگاهی از اندازه ی رســیدن به هدف های 
اولیه، خوبی ها و بدی های مرتبط شناســایی می شــود، و برای 
اصلاح بدی ها، بازنگری در شــیوه ی اجرا، یا حتا نوع کنش های 
اجرایــی تصمیم گیری می شــود. هدف این پژوهش بررســی 
اثربخشــی کنش های آبخیزداری در شهرســتان منوجان است، 
تا این کنش ها بررســی، و تأثیر آن ها ارزیابی شــود. بیش ترین 
طرح های آبخیزداری در این شهرستان سدهای کوتاه یا بندهای 

ســنگی ملاتی برای مهارکردن فرسایش و رسوب، مهار سیلاب، 
و حفاظت آب و خاک است. 

مواد و روش ها
شهرستان منوجان در اســتان کرمان در ارتفاع m 342 از تراز 
دریا، با بیشــینه و کمینه ی دمــایC°50 و C° 3- ، با پهنه ی 
km2 7500، از جنوب و غرب با شهرســتان رودان در اســتان 

هرمزگان، از شــمال با شهرســتان کهنوج، و شرق با شهرستان 
قلعه گنج استان کرمان همسایه است )شکل 1(. به دلیل نزدیکی 
بــه دریا آب وهوای آن بیش تر گرمســیری و مرطوب با رطوبت 
60 تا 59% در فصل های گوناگون اســت. فصل بارندگی از دی 
تا بهمن اســت، و در تابســتان هم کم وبیش در تأثیر باران ها و 
طوفان های موســمی  از اقیانوس هند است. شهرستان منوجان 
بیش تر در واحد دشــت است و شیبی آرام به سوی جنوب دارد. 
در این دشــت چند جریان ســطحی موقتی و فصلی از شمال، 
غرب و شرق به سوی مرکز آن جریان دارد. پهنه ی آبگیر دشت 
در محل خروج از آن km2 1870 است که حدود 80 % آن کوه 
و بخش دیگر آن دشت است. پهنه ی دشتی این منطقه به حدود 

km2 500 می رسد. 

 
 .و کشور کرمان شهرستان منوجان در استان ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 
و اطلاعات  هاداده ها،آناست. برای ارزیابی اثربخشی شدهمیانجام  5553آبخیزداری در شهرستان منوجان از سال  هایکنش
سطح و ، آبروانشامل بارش،  های آبخیزداریطرحهای زمانی بعد و قبل از اجرای اطلاعات منطقه برای بازهدیگر ها و طرح

از ها آوری داده. جمعشد دهآورجمع SPSSو  Excelهای افزاربانک اطلاعاتی در نرم یشیوهن و بهکوکرا یرابطهبا زیرکشت 
انجام منطقه  بازدید ازو  ،برداران طرحموجود، مصاحبه با مجریان و بهره هایمستقیم، بررسی اطلاعات و مدرک یهمشاهد راه
 شد.ها ارزیابی داده درستی آغاز. در گرفته شدط وربم یهااطلاعات از سازمان دیگرو  ،جریان دهیآبهای بارش، . دادهشد

بررسی برای . کار گرفته شدبه SPSSافزار ها نرمنی دادهگِهم مشخص کردنو  برطرف کردن آن،ها و بودبازسازی کمبرای 
 .کار گرفته شدبهنی رسوب مخزن سد های جرم مضاعف، منحنی تداوم جریان و منحآبخیزداری روش هایکنشی کمّ اثرهای

-آبهای و گروه ،زمینکاربری  یهمراه نقشهبه شهرستان گیتاشناسی هایویژگی ل،یر کاهش سب هااثراین ی بررس برای
 یدوره در لیاوج س دهیآبو  ،استخراجاجرا های قبل و بعد از در سال یمنحن یشماره کردنمشخص برای خاک شناختی
 سودمندی یاندازه مانند آبخیزداری هایکنش اقتصادیتحلیل برای  داشتهازین های. دادهشدمحاسبه  گوناگونهای برگشت

 یانتظارداشته دیمف ، عمرداشتهانتظار سودمندی، ارزش است در آن اجرا شده طرحکه  یخاص هایمنطقهدر  داشتهانتظار
ها روش طرح. در ارزیابی اقتصادی بود هیسرما یو نرخ بهره ،طرحاز اجرای آمده دستبه میمستقناو  میهای مستقنهی، هزطرح
و با درنظر گرفتن نرخ بهره و  ،داری و درآمدهانگه یاجرا، هزینه یهزینه ی. پس از محاسبهکار برده شدبه به هزینه سود

 . (5ی )رابطه دشبه هزینه در یک مقطع مشخص، برآورد  سودنسبت 
 

∑                                                          5ی رابطه      
      

 
     

 
 

      ∑      
      

 
   Bn :درآمد در هر سال،  یاندازهCn :و  ،هزینه در هر سال یاندازهn( طرحدهی : تعداد سال )عمر بهره

  گرفته شد.کار به 2ی ( رابطهخواهدلنواخت سالانه به ارزش حال )سال های یکارزش جریان کردن. برای تبدیلاست
 

[         ]                                                   2ی رابطه
  

 
V0 آیندهجریان  کنونی: ارزش ،Rشدهپرداخت یخالص سالانه ییا هزینه شدهدریافت ینواخت سالانه: بازده خالص یک ،i :

 شود.دریافت یا پرداخت می Rهایی که : تعداد سالnنرخ بهره و 

کنش های آبخیزداری در شهرستان منوجان از سال 1385 انجام 
می شده اســت. برای ارزیابی اثربخشــی آن ها، داده ها و اطلاعات 
طرح هــا و دیگر اطلاعــات منطقه برای بازه هــای زمانی بعد و 
قبل از اجرای طرح های آبخیزداری شــامل بــارش، روان آب، و 
سطح زیرکشــت با رابطه ی کوکران و به شیوه ی بانک اطلاعاتی 
در نرم افزار های Excel و SPSS جمع آورده شــد. جمع آوری 
داده ها از راه مشاهده ی مستقیم، بررسی اطلاعات و مدرک های 
موجــود، مصاحبه بــا مجریان و بهره برداران طــرح، و بازدید از 

منطقه انجام شــد. داده هــای بارش، آب دهی جریــان، و دیگر 
اطلاعات از ســازمان های مربوط گرفته شــد. در آغاز درســتی 
داده ها ارزیابی شــد. برای بازسازی کم بود ها و برطرف کردن آن، 
و مشــخص کردن هم گِنی داده ها نرم افزار SPSS به کار گرفته 
شد. برای بررسی اثرهای کمّی کنش های آبخیزداری روش های 
جرم مضاعف، منحنــی تداوم جریان و منحنی رســوب مخزن 
ســد به کار گرفته شد. برای بررســی این اثرها بر کاهش سیل، 
ویژگی های گیتاشناســی شهرســتان به همراه نقشه ی کاربري 

ارزیابی اقتصادی و اثربخشی اجرای کنش های آبخیزداری به روش کمی....
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زمیــن ، و گروه هاي آب شــناختی خاک برای مشــخص کردن 
شــماره ی منحنی در ســال هاي قبل و بعد از اجرا استخراج، و 
آب دهی اوج سیل در دوره ی برگشت هاي گوناگون محاسبه شد. 
داده های نیازداشته براي تحلیل اقتصادي کنش های آبخیزداری 
مانند اندازه ی ســودمندی انتظارداشــته در منطقه های خاصی 
که طرح در آن اجرا شــده است، ارزش سودمندی انتظارداشته، 
عمر مفید انتظارداشته ی طرح، هزینه هاي مستقیم و نامستقیم 
به دست آمده از اجراي طرح، و نرخ بهره ی سرمایه بود. در ارزیابی 
اقتصادی طرح ها روش ســود به هزینه به کار برده شــد. پس از 
محاســبه ی هزینه ی اجــرا، هزینه ی نگــه داری و درآمدها، و با 
درنظر گرفتن نرخ بهره و نســبت ســود به هزینه در یک مقطع 

مشخص، برآورد شد )رابطه ی 1(. 

  1

 :Cn ،اندازه ی درآمد در هر سال                                        
اندازه ی هزینه در هر سال، و n: تعداد سال )عمر بهره دهی طرح( 
اســت. برای تبدیل کردن ارزش جریان های یک نواخت سالانه به 

ارزش حال )سال دل خواه( رابطه ی  2 به کار گرفته شد. 

   2 

V0: ارزش کنونــی جریان آینده، R: بــازده خالص یک نواخت 
ســالانه ی دریافت شده یا هزینه ی خالص سالانه ی پرداخت شده، 
i: نــرخ بهره و n: تعداد ســال هایی کــه R دریافت یا پرداخت 

می شود.
نتایج

شرح کنش های آبخیزداری انجام شده در شهرستان منوجان در 
جدول 1 آورده شده است.

 
 .و کشور کرمان شهرستان منوجان در استان ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 
و اطلاعات  هاداده ها،آناست. برای ارزیابی اثربخشی شدهمیانجام  5553آبخیزداری در شهرستان منوجان از سال  هایکنش
سطح و ، آبروانشامل بارش،  های آبخیزداریطرحهای زمانی بعد و قبل از اجرای اطلاعات منطقه برای بازهدیگر ها و طرح

از ها آوری داده. جمعشد دهآورجمع SPSSو  Excelهای افزاربانک اطلاعاتی در نرم یشیوهن و بهکوکرا یرابطهبا زیرکشت 
انجام منطقه  بازدید ازو  ،برداران طرحموجود، مصاحبه با مجریان و بهره هایمستقیم، بررسی اطلاعات و مدرک یهمشاهد راه
 شد.ها ارزیابی داده درستی آغاز. در گرفته شدط وربم یهااطلاعات از سازمان دیگرو  ،جریان دهیآبهای بارش، . دادهشد

بررسی برای . کار گرفته شدبه SPSSافزار ها نرمنی دادهگِهم مشخص کردنو  برطرف کردن آن،ها و بودبازسازی کمبرای 
 .کار گرفته شدبهنی رسوب مخزن سد های جرم مضاعف، منحنی تداوم جریان و منحآبخیزداری روش هایکنشی کمّ اثرهای

-آبهای و گروه ،زمینکاربری  یهمراه نقشهبه شهرستان گیتاشناسی هایویژگی ل،یر کاهش سب هااثراین ی بررس برای
 یدوره در لیاوج س دهیآبو  ،استخراجاجرا های قبل و بعد از در سال یمنحن یشماره کردنمشخص برای خاک شناختی
 سودمندی یاندازه مانند آبخیزداری هایکنش اقتصادیتحلیل برای  داشتهازین های. دادهشدمحاسبه  گوناگونهای برگشت

 یانتظارداشته دیمف ، عمرداشتهانتظار سودمندی، ارزش است در آن اجرا شده طرحکه  یخاص هایمنطقهدر  داشتهانتظار
ها روش طرح. در ارزیابی اقتصادی بود هیسرما یو نرخ بهره ،طرحاز اجرای آمده دستبه میمستقناو  میهای مستقنهی، هزطرح
و با درنظر گرفتن نرخ بهره و  ،داری و درآمدهانگه یاجرا، هزینه یهزینه ی. پس از محاسبهکار برده شدبه به هزینه سود

 . (5ی )رابطه دشبه هزینه در یک مقطع مشخص، برآورد  سودنسبت 
 

∑                                                          5ی رابطه      
      

 
     

 
 

      ∑      
      

 
   Bn :درآمد در هر سال،  یاندازهCn :و  ،هزینه در هر سال یاندازهn( طرحدهی : تعداد سال )عمر بهره

  گرفته شد.کار به 2ی ( رابطهخواهدلنواخت سالانه به ارزش حال )سال های یکارزش جریان کردن. برای تبدیلاست
 

[         ]                                                   2ی رابطه
  

 
V0 آیندهجریان  کنونی: ارزش ،Rشدهپرداخت یخالص سالانه ییا هزینه شدهدریافت ینواخت سالانه: بازده خالص یک ،i :

 شود.دریافت یا پرداخت می Rهایی که : تعداد سالnنرخ بهره و 

 
 .و کشور کرمان شهرستان منوجان در استان ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 
و اطلاعات  هاداده ها،آناست. برای ارزیابی اثربخشی شدهمیانجام  5553آبخیزداری در شهرستان منوجان از سال  هایکنش
سطح و ، آبروانشامل بارش،  های آبخیزداریطرحهای زمانی بعد و قبل از اجرای اطلاعات منطقه برای بازهدیگر ها و طرح

از ها آوری داده. جمعشد دهآورجمع SPSSو  Excelهای افزاربانک اطلاعاتی در نرم یشیوهن و بهکوکرا یرابطهبا زیرکشت 
انجام منطقه  بازدید ازو  ،برداران طرحموجود، مصاحبه با مجریان و بهره هایمستقیم، بررسی اطلاعات و مدرک یهمشاهد راه
 شد.ها ارزیابی داده درستی آغاز. در گرفته شدط وربم یهااطلاعات از سازمان دیگرو  ،جریان دهیآبهای بارش، . دادهشد

بررسی برای . کار گرفته شدبه SPSSافزار ها نرمنی دادهگِهم مشخص کردنو  برطرف کردن آن،ها و بودبازسازی کمبرای 
 .کار گرفته شدبهنی رسوب مخزن سد های جرم مضاعف، منحنی تداوم جریان و منحآبخیزداری روش هایکنشی کمّ اثرهای

-آبهای و گروه ،زمینکاربری  یهمراه نقشهبه شهرستان گیتاشناسی هایویژگی ل،یر کاهش سب هااثراین ی بررس برای
 یدوره در لیاوج س دهیآبو  ،استخراجاجرا های قبل و بعد از در سال یمنحن یشماره کردنمشخص برای خاک شناختی
 سودمندی یاندازه مانند آبخیزداری هایکنش اقتصادیتحلیل برای  داشتهازین های. دادهشدمحاسبه  گوناگونهای برگشت

 یانتظارداشته دیمف ، عمرداشتهانتظار سودمندی، ارزش است در آن اجرا شده طرحکه  یخاص هایمنطقهدر  داشتهانتظار
ها روش طرح. در ارزیابی اقتصادی بود هیسرما یو نرخ بهره ،طرحاز اجرای آمده دستبه میمستقناو  میهای مستقنهی، هزطرح
و با درنظر گرفتن نرخ بهره و  ،داری و درآمدهانگه یاجرا، هزینه یهزینه ی. پس از محاسبهکار برده شدبه به هزینه سود

 . (5ی )رابطه دشبه هزینه در یک مقطع مشخص، برآورد  سودنسبت 
 

∑                                                          5ی رابطه      
      

 
     

 
 

      ∑      
      

 
   Bn :درآمد در هر سال،  یاندازهCn :و  ،هزینه در هر سال یاندازهn( طرحدهی : تعداد سال )عمر بهره

  گرفته شد.کار به 2ی ( رابطهخواهدلنواخت سالانه به ارزش حال )سال های یکارزش جریان کردن. برای تبدیلاست
 

[         ]                                                   2ی رابطه
  

 
V0 آیندهجریان  کنونی: ارزش ،Rشدهپرداخت یخالص سالانه ییا هزینه شدهدریافت ینواخت سالانه: بازده خالص یک ،i :

 شود.دریافت یا پرداخت می Rهایی که : تعداد سالnنرخ بهره و 

 
 .و کشور کرمان شهرستان منوجان در استان ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 
و اطلاعات  هاداده ها،آناست. برای ارزیابی اثربخشی شدهمیانجام  5553آبخیزداری در شهرستان منوجان از سال  هایکنش
سطح و ، آبروانشامل بارش،  های آبخیزداریطرحهای زمانی بعد و قبل از اجرای اطلاعات منطقه برای بازهدیگر ها و طرح

از ها آوری داده. جمعشد دهآورجمع SPSSو  Excelهای افزاربانک اطلاعاتی در نرم یشیوهن و بهکوکرا یرابطهبا زیرکشت 
انجام منطقه  بازدید ازو  ،برداران طرحموجود، مصاحبه با مجریان و بهره هایمستقیم، بررسی اطلاعات و مدرک یهمشاهد راه
 شد.ها ارزیابی داده درستی آغاز. در گرفته شدط وربم یهااطلاعات از سازمان دیگرو  ،جریان دهیآبهای بارش، . دادهشد

بررسی برای . کار گرفته شدبه SPSSافزار ها نرمنی دادهگِهم مشخص کردنو  برطرف کردن آن،ها و بودبازسازی کمبرای 
 .کار گرفته شدبهنی رسوب مخزن سد های جرم مضاعف، منحنی تداوم جریان و منحآبخیزداری روش هایکنشی کمّ اثرهای

-آبهای و گروه ،زمینکاربری  یهمراه نقشهبه شهرستان گیتاشناسی هایویژگی ل،یر کاهش سب هااثراین ی بررس برای
 یدوره در لیاوج س دهیآبو  ،استخراجاجرا های قبل و بعد از در سال یمنحن یشماره کردنمشخص برای خاک شناختی
 سودمندی یاندازه مانند آبخیزداری هایکنش اقتصادیتحلیل برای  داشتهازین های. دادهشدمحاسبه  گوناگونهای برگشت

 یانتظارداشته دیمف ، عمرداشتهانتظار سودمندی، ارزش است در آن اجرا شده طرحکه  یخاص هایمنطقهدر  داشتهانتظار
ها روش طرح. در ارزیابی اقتصادی بود هیسرما یو نرخ بهره ،طرحاز اجرای آمده دستبه میمستقناو  میهای مستقنهی، هزطرح
و با درنظر گرفتن نرخ بهره و  ،داری و درآمدهانگه یاجرا، هزینه یهزینه ی. پس از محاسبهکار برده شدبه به هزینه سود

 . (5ی )رابطه دشبه هزینه در یک مقطع مشخص، برآورد  سودنسبت 
 

∑                                                          5ی رابطه      
      

 
     

 
 

      ∑      
      

 
   Bn :درآمد در هر سال،  یاندازهCn :و  ،هزینه در هر سال یاندازهn( طرحدهی : تعداد سال )عمر بهره

  گرفته شد.کار به 2ی ( رابطهخواهدلنواخت سالانه به ارزش حال )سال های یکارزش جریان کردن. برای تبدیلاست
 

[         ]                                                   2ی رابطه
  

 
V0 آیندهجریان  کنونی: ارزش ،Rشدهپرداخت یخالص سالانه ییا هزینه شدهدریافت ینواخت سالانه: بازده خالص یک ،i :

 شود.دریافت یا پرداخت می Rهایی که : تعداد سالnنرخ بهره و 

 ینتیجه
 است.شده ده ورآ 5 در شهرستان منوجان در جدول شدهانجام یزداریآبخ هایکنششرح 

 
 .شده در شهرستان منوجانانجام یزداریآبخ هایکنش یخلاصه -1 جدول

 (m3) های زیستیکنش
 کاری و بذرپاشی()کپه

 (m3) چینیکناره  (m3) تورسنگ (m3های خاکی )کنش (m3سنگ و ملات )

54 25525 554344 34 225 
 
 

 
 .ندر شهرستان منوجا یزداریآبخ ییاجرا هایکنش یمکان تیموقع -2شکل 

 
 گونـاگون  آمـوختگی  ترازمحلی با  مردممیان  آماری، یحضوری و اطلاع از جامعه پژوهش و کوکران یرابطهبا نامه پرسش صد

-تحلیـل داده  یهنتیج ـشد. پخش کردهکارشناسان و متخصصان و دیپلم(،  55کارشناسی،  34کارشناسی ارشد،  54، ادکتر 2)
آبخیـزداری و   هـای کـنش  ازمردم منطقـه آگـاهی بسـیار خـوبی     از %  2/1که  نشان دادنامه مستقیم و پرسش یهای مصاحبه

کـه   شـد هـا مشـخص   نامه. با تحلیل پرسشهیچ بود%  43/53و   ،% کم23متوسط، از آنان %  24 داشتند. آگاهیها اهمیت آن
یان، افـزایش  یآلـودگی، جلـوگیری از مهـاجرت روسـتا    کاهش سیلاب، کاهش گل برآبخیزداری  هایکنش تأثیراز آگاهی مردم 

از  % 35/54(. 5)شکل  تر بودکمها ش درآمد و افزایش تعداد چشمهو تأثیر افزای زیاد،بایر  هایزمین یو توسعه محصول،تولید 
-از طرح یدارنگه برای. ندستدانیم اثر آن را بی % 02/51و  است، مثبت یزداریآبخ هایاثرکنشمردم منطقه معتقد بودند که 

 شـود ینم یدارها نگهطرح نیاکردند که از گمان می زیمردم ناز  % 35/55و  است، شدهگمارده ن یشخص چیه یزداریآبخ یها
 (.0)شکل 

  

صد پرســش نامه بــا رابطه ی کوکــران و پژوهــش حضوری و 
اطــلاع از جامعه ی آماری، میان مردم محلــی با تراز آموختگی 
گوناگون )2 دکترا، 30 کارشناســی ارشــد، 50 کارشناسی، 18 
دیپلم(، و کارشناســان و متخصصان پخش کرده شــد. نتیجه ی 
 تحلیل داده های مصاحبه ی مستقیم و پرسش نامه نشان داد که 

9/7 % از مــردم منطقــه آگاهی بســیار خوبــی از کنش های 
آبخیزداری و اهمیت آن ها داشتند. آگاهی 20 % از آنان متوسط، 
25% کم،  و 15/05 % هیچ بود. با تحلیل پرسش نامه ها مشخص 
شــد که آگاهی مردم از تأثیر کنش هــای آبخیزداری بر کاهش 
ســیلاب، کاهش گل آلودگی، جلوگیری از مهاجرت روستاییان، 
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افزایش تولید محصول، و توســعه ی زمین هــای بایر زیاد، و تأثیر 
افزایش درآمد و افزایش تعداد چشــمه ها کم تر بود )شــکل 3(. 
80/58 % از مردم منطقه معتقد بودند که اثرکنش های آبخیزداری 
مثبت اســت، و 19/42 % آن را بی اثر می دانستند. برای نگه داری 

 از طرح های آبخیزداری هیچ شــخصی گمارده نشــده اســت، و
 83/53 % از مردم نیز گمان می کردند که از این طرح ها نگه داری 

نمی شود )شکل 4(.

 
 آبخیزداری در شهرستان منوجان. هایکنشثیر ات  ینتیجه -3شکل 

 

 
 ی آن،اجرا آبخیزداری، هایکنش پذیرشی بارهآبخیزنشینان در  هاینظر -4شکل 

 .از آنداری نگه در آن، و مشارکت

 
و خط بهینه برازش  برده،محور مختصات  به آبروانتجمعی  هایاندازهتجمعی بارندگی و  هایاندازهدر روش جرم مضاعف 

 هایکنشگر تأثیر مثبت یا منفی شکستگی بیان یمنحنی در قبل و بعد از نقطه هاینقطهیافته بر برازش هایخطداده شد. 
بود،  هاکنشاز شیب قبل از  ترکم هاکنشیافته بر منحنی بعد از که شیب خط برازش دلیل اینه(. ب5آبخیزداری است )شکل 

 دهد. را نشان می هاکنشآبخیزداری تأثیر مثبت  هایکنشمنحنی جرم مضاعف قبل از  یهنتیج
 

 
 آبخیزداری در شهرستان منوجان. هایکنشهای جرم مضاعف قبل و بعد از اجرای منحنی -5شکل 

 
 یهای منحنی در بعد از نقطهنقطهر بیافته برازششیب خط  شودمیهده امش 3ل شکشکستگی در نمودار  یدر نقطه

وجود آمده در هییر بغترین تمو مه ،منحنی در قبل از این نقطه است یهاتر از شیب خط برازش یافته بر نقطهشکستگی کم
و  ،داشت خوانیهمها  آن یافتنپایاننیز با زمان  هاییرغآبخیزداری بود. زمان ت یهاناشی از کنش بررسی یدوره در منطقه

 .داشتشرایط آبخیز نیز از ثبات نسبی 
را ( لابییس انیجر و ،زیاد ،کم) رودهای یدهآبمه که ه دیمف یاطلاعات با، های ارزنده استاز روش کیتداوم جریان ی منحنی

 (از آن است ترشیب ای مساویدهی آب نیکه ا)زمانی را  درصدو دهی های آباندازهی میان طهمنحنی راب نیدهد. امی شینما
 (.2445دهد )اسماختین می را نشان دهی رودآب بزرگی و فراوانیی میان طهراب گر،ید . به عبارتدهدمی شینما

  

 
 آبخیزداری در شهرستان منوجان. هایکنشثیر ات  ینتیجه -3شکل 

 

 
 ی آن،اجرا آبخیزداری، هایکنش پذیرشی بارهآبخیزنشینان در  هاینظر -4شکل 

 .از آنداری نگه در آن، و مشارکت

 
و خط بهینه برازش  برده،محور مختصات  به آبروانتجمعی  هایاندازهتجمعی بارندگی و  هایاندازهدر روش جرم مضاعف 

 هایکنشگر تأثیر مثبت یا منفی شکستگی بیان یمنحنی در قبل و بعد از نقطه هاینقطهیافته بر برازش هایخطداده شد. 
بود،  هاکنشاز شیب قبل از  ترکم هاکنشیافته بر منحنی بعد از که شیب خط برازش دلیل اینه(. ب5آبخیزداری است )شکل 

 دهد. را نشان می هاکنشآبخیزداری تأثیر مثبت  هایکنشمنحنی جرم مضاعف قبل از  یهنتیج
 

 
 آبخیزداری در شهرستان منوجان. هایکنشهای جرم مضاعف قبل و بعد از اجرای منحنی -5شکل 

 
 یهای منحنی در بعد از نقطهنقطهر بیافته برازششیب خط  شودمیهده امش 3ل شکشکستگی در نمودار  یدر نقطه

وجود آمده در هییر بغترین تمو مه ،منحنی در قبل از این نقطه است یهاتر از شیب خط برازش یافته بر نقطهشکستگی کم
و  ،داشت خوانیهمها  آن یافتنپایاننیز با زمان  هاییرغآبخیزداری بود. زمان ت یهاناشی از کنش بررسی یدوره در منطقه

 .داشتشرایط آبخیز نیز از ثبات نسبی 
را ( لابییس انیجر و ،زیاد ،کم) رودهای یدهآبمه که ه دیمف یاطلاعات با، های ارزنده استاز روش کیتداوم جریان ی منحنی

 (از آن است ترشیب ای مساویدهی آب نیکه ا)زمانی را  درصدو دهی های آباندازهی میان طهمنحنی راب نیدهد. امی شینما
 (.2445دهد )اسماختین می را نشان دهی رودآب بزرگی و فراوانیی میان طهراب گر،ید . به عبارتدهدمی شینما

  

در روش جرم مضاعف اندازه های تجمعی بارندگی و اندازه های 
تجمعی روان آب بــه محور مختصات برده، و خط بهینه برازش 
داده شــد. خط های برازش یافته بــر نقطه های منحنی در قبل 
و بعــد از نقطه ی شکســتگی بیان گــر تأثیر مثبــت یا منفی 

کنش های آبخیزداری اســت )شــکل 3(. به دلیل این که شیب 
خط برازش یافته بر منحنی بعد از کنش ها کم تر از شــیب قبل 
از کنش ها بود، نتیجه ی منحنی جرم مضاعف قبل از کنش های 

آبخیزداری تأثیر مثبت کنش ها را نشان می دهد. 

در نقطه ی شکســتگي در نمودار شــکل 5 مشــاهده می شود 
شــیب خط برازش یافته بر نقطه های منحني در بعد از نقطه ی 
شکستگي کم تر از شیب خط برازش یافته بر نقطه های منحني 
در قبــل از این نقطه اســت، و مهم ترین تغییر به وجود آمده در 
منطقه در دوره ی بررسی ناشــي از کنش های آبخیزداري بود. 
زمان تغییرها نیز با زمان پایان یافتن آن ها هم خوانی داشــت، و 

شرایط آبخیز نیز از ثبات نسبي داشت.

منحنی  تداوم جریان یکي از روش هاي ارزنده است، با اطلاعاتی 
مفید که همه آب دهي هاي رود )کم، زیاد، و جریان سیلابي( را 
نمایش مي دهد. این منحني رابطه ی میان اندازه های آب دهی و 
درصد زماني را )که این آب دهی مساوي یا بیش تر از آن است( 
نمایش می دهد. به عبارت دیگر، رابطه ی میان بزرگي و فراواني 

آب دهی رود را نشان می دهد )اسماختین 2001(.
 

ارزیابی اقتصادی و اثربخشی اجرای کنش های آبخیزداری به روش کمی....
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دوره ی 35، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 135، تابستان 1401

منحني ســازگان آبــی نیز نشــان مي دهد که اثــر کنش های 
آبخیزداري بر واکنش آب شناسی و حوزه به بارندگي مثبت، و بر 
کاهش ســرعت روان آب تاثیرگزار بود. در برابر بارندگي همسان 
در پیش و پس از کنش ها، اندازه ی روان آب تولیدشــده کاهش 
یافت. از بررسي دو نمودار تداوم جریان در قبل و بعد از کنش ها 
مي تــوان دریافت که در قبل از آن احتمال روی داد ســیلاب با 
آب دهــی زیاد در منطقه بیش تر از بعد از آن، و احتمال روی داد 
کم آبي )خشک سالي آب شناختی( در قبل از آن بیش تر بود. این 
نشان دهنده ی تهدید محتمل تر ســیل یا خشکسالي در منطقه 
در قبل ازکنش ها اســت. این اندازه هــای حد در دوره ی پس از 
کنش ها تا حد زیادي تعدیل شد. نتیجه های این بخــش ضمن 
تأییدکردن کارکرد مثبت کنش های آبخیزداري در منطقه، مؤید 
توانایي روش منحني تداوم جریان در تحلیل کمي روی دادهای 
آب شناختي در دوره هاي گوناگون اســت. مقایسه ی اندازه های 

آب دهی در قبــل و بعد از کنش ها نشــان مي دهد که اندازه ی 
روان آب در بعــد از کنش هــا در برابر دوره ی برگشــت هاي کم 
افزایش، و در برابر دوره ی برگشــت هاي زیاد کاهش یافت. این 
نشــان دهنده ی تأثیــــر مثبت کنش های آبخیزداري بر کاهش 

سیل هاي مخرب و خشک سالي است.
براي افزایش تولید یا بازده کشــاورزي در واحد سطح همه ساله 
اندازه هــای زیادي از نهـــاده هاي گوناگون مانند کود، ســم، و 
دســتگاه های گوناگون با هزینه هاي کلان به کار گرفته مي شود. 
اگر دانســته های حفاظت خاک و آبخیزداري به کار گرفته نشود، 
این سرمایه گذاري ها بازده اقتصادي کافي نخواهـــد داشـــت. 
مهم ترین اثر ساخت و اجرای طرح های آبخیزداری در شهرستان 
منوجان، بهبود یافتن وضعیت اقتصادی و افزایش یافتن ســطح 

زیرکشت محصول های زراعی و باغی بوده است )جدول 2(.

 های آبخیزداریقبل از اجرای کنش

 
 

 های آبخیزداریاز اجرای کنش بعد

 

 آبخیزداری در شهرستان منوجان. هایکنشهای تداوم جریان قبل و بعد از اجرای منحنی -6شکل 
 
 

 
 در شهرستان منوجان. آبی (رژیمسازگان )وضعیت  -7شکل 

 
کاهش  برو  ،به بارندگی مثبت حوزهو  شناسیآب نشکر وابآبخیزداری  هایکنشدهد که اثر نشان می نیز یسازگان آبمنحنی 
از  .تولیدشده کاهش یافت آبروان یاندازه، هاکنشاز  سدر پیش و پ همسان بارندگی در برابر ار بود.زتاثیرگ آبروانسرعت 

دهی آب سیلاب با دادرویاحتمال آن که در قبل از  دریافتتوان می هاکنشقبل و بعد از  دربررسی دو نمودار تداوم جریان 
-این نشان .بود تربیش آندر قبل از ( ختیشناآبسالی خشک) آبیکم دادرویو احتمال  آن،بعد از از  تربیشزیاد در منطقه 

تا  هاکنشپس از  یدوره حد در یهااندازه. این است هاکنشدر قبل از همنطقدر تر سیل یا خشکسالی تهدید محتمل یهدهند
 ید تواناییؤآبخیزداری در منطقه، م هایکنشمثبت  کارکرد کردنییدأبخــش ضمن ت این هایه. نتیجشدحد زیادی تعدیل 

دهی آب یهااندازه یهقایسم. است گوناگون هایی در دورهختشناآب دادهایرویروش منحنی تداوم جریان در تحلیل کمی 
در و  ،افزایش کمهای برگشت یهدوردر برابر  هاکنشاز  در بعد آبروان یاندازهدهد که ان مینش هاکنشدر قبل و بعد از 

مخرب و  هاییلکاهش س برآبخیزداری  هایکنشثیــر مثبت أت یهدهندکاهش یافت. این نشان زیادهای برگشت یهدوربرابر 
 .استالی سخشک

و  ،سم ،کود مانند گوناگونهای زیادی از نهـاده یهااندازهساله کشاورزی در واحد سطح همه بازدها یبرای افزایش تولید 
 کار گرفته نشود،بهحفاظت خاک و آبخیزداری  هایاگر دانستهشود. گرفته میکار ههای کلان ببا هزینه گوناگون هایدستگاه

های آبخیزداری در شهرستان طرحو اجرای  ساختترین اثر . مهمها بازده اقتصادی کافی نخواهـد داشـتگذاریاین سرمایه
 (.2)جدول  باغی بوده است زراعی و هایمحصولسطح زیرکشت  یافتنوضعیت اقتصادی و افزایش یافتن منوجان، بهبود
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سد استقلال میناب با حجم مخزن اولیه ی Mm3 350 و حجم 
مفید Mm3 270 از نوع ســدهاي بتني وزنــي پایدار در چهار 
کیلومتري شــرق شهرســتان میناب بر رود میناب در 1362 با 
هدف تأمین کردن آب آشــامیدني شهرستان بندرعباس، تأمین 
آب بــرای ha 14670 زمین های پایین دســت در شهرســتان 
میناب، صنعت، مهار سیلاب، و تغذیه ی مصنوعي به بهره برداري 
 40 T/yr رسید. اندازه ی فرسایش ســالانه در آبخیز سد حدود
اســت. اجراشــدن کنش های آبخیزداری در زیرحوزه های آن از 

جمله در شهرســتان منوجان موجب کاهش رسوب واردشده به 
سد شده اســت. این کنش ها موجب کاهش آب دهی سیلاب در 
منطقه شــده اســت، و از آن جا که حجم بسیار زیادی از رسوب 
واردشده به مخزن سد نتیجه ی سیلاب های مخرب است می توان 
نتیجــه گرفت که طرح های آبخیــزداری این منطقه با کم کردن 
آب دهی اوج موجب آرام کردن جریان ســیلابی می شود، و حجم 
کم تری از رســوب را به پایین دست به سوی مخزن سد استقلال 

میناب می برد )شکل 8(.

 آبخیزداری )منبع: نگارنده(. هایکنششهرستان منوجان قبل و بعد از اجرای  محصولسطح زیرکشت و  دیکل تول -2جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در چهاراز نوع سدهای بتنی وزنی پایدار  Mm3 224 و حجم مفید Mm3 534ی حجم مخزن اولیه سد استقلال میناب با
آب آشامیدنی شهرستان بندرعباس، تأمین آب  کردنتأمینهدف  با 5552 درمیناب  رود کیلومتری شرق شهرستان میناب بر

برداری رسید. مصنوعی به بهره یو تغذیه ،سیلاب مهاردست در شهرستان میناب، صنعت، پایین هایزمین ha50524 یبرا
آن از جمله در  یهاحوزهریدر ز یزداریآبخ هایکنش شدناجرا .است T/yr 04 حدودسد  زیسالانه در آبخ شیفرسا یاندازه

در منطقه  لابیس دهیآبموجب کاهش  هاکنشاین به سد شده است.  واردشدهشهرستان منوجان موجب کاهش رسوب 
 جهینت توانیمخرب است م یهالابیس یجهیبه مخزن سد نت واردشدهاز رسوب  یادیز اریحجم بسجا که از آنو  است، هشد
از  یترکمو حجم  شود،می یلابیس انیکردن جراوج موجب آرام دهیآبکردن منطقه با کم نیا یزداریآبخ یهاکه طرح تگرف

 (.5)شکل برد می نابیم لمخزن سد استقلا سویبه  دستنییپا بهرسوب را 
 

 
 .نابیاجراشده در شهرستان منوجان نسبت به سد استقلال م یزداریآبخ یهاطرح تیموقع -8شکل 

 
شود. آبخیزداری اجراشده محافظت می هایکنش کمککه به( 5)شکل  استمیناب در شهرستان منوجان  رودمهم  یسرشاخه

-می شده از ورود رسوب به سد استقلال میناب جلوگیریساخته جریان در پشت بندهای اصلاحیِبا  آورده اندازی رسوباتِتله
های آبخیزداری در شهرستان کاهش هزینه هایکنشاقتصادی  یاثرهاترین . یکی از مهمشودکم می آن بسیار یاندازهو  ،کند

 .استسد میناب  برایمستقیم نامستقیم و 
 .(5جدول )است  زیستی هایکنشدر انتظارداشته  سودهای یاندازه یدهندهافزایش تولید علوفه نشان

 
  

 قبل  محصول     
(Kg) 

 بعد
 (Kg) 

افزایش سطح 
 (ha) زیرکشت

 54 0530353 5555253 گندم
 54 255344 524344 کلزا

 24 551244444 55504444 زمینیسیب
 34 5523444 5544444 ذرت
 544 5334444 5504444 خیار

 344 1444444 5444444 مرکبات

 آبخیزداری )منبع: نگارنده(. هایکنششهرستان منوجان قبل و بعد از اجرای  محصولسطح زیرکشت و  دیکل تول -2جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در چهاراز نوع سدهای بتنی وزنی پایدار  Mm3 224 و حجم مفید Mm3 534ی حجم مخزن اولیه سد استقلال میناب با
آب آشامیدنی شهرستان بندرعباس، تأمین آب  کردنتأمینهدف  با 5552 درمیناب  رود کیلومتری شرق شهرستان میناب بر

برداری رسید. مصنوعی به بهره یو تغذیه ،سیلاب مهاردست در شهرستان میناب، صنعت، پایین هایزمین ha50524 یبرا
آن از جمله در  یهاحوزهریدر ز یزداریآبخ هایکنش شدناجرا .است T/yr 04 حدودسد  زیسالانه در آبخ شیفرسا یاندازه

در منطقه  لابیس دهیآبموجب کاهش  هاکنشاین به سد شده است.  واردشدهشهرستان منوجان موجب کاهش رسوب 
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شود. آبخیزداری اجراشده محافظت می هایکنش کمککه به( 5)شکل  استمیناب در شهرستان منوجان  رودمهم  یسرشاخه

-می شده از ورود رسوب به سد استقلال میناب جلوگیریساخته جریان در پشت بندهای اصلاحیِبا  آورده اندازی رسوباتِتله
های آبخیزداری در شهرستان کاهش هزینه هایکنشاقتصادی  یاثرهاترین . یکی از مهمشودکم می آن بسیار یاندازهو  ،کند

 .استسد میناب  برایمستقیم نامستقیم و 
 .(5جدول )است  زیستی هایکنشدر انتظارداشته  سودهای یاندازه یدهندهافزایش تولید علوفه نشان

 
  

 قبل  محصول     
(Kg) 

 بعد
 (Kg) 

افزایش سطح 
 (ha) زیرکشت

 54 0530353 5555253 گندم
 54 255344 524344 کلزا
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سرشاخه ی مهم رود میناب در شهرستان منوجان است )شکل 
 8( که به کمــک کنش های آبخیــزداری اجراشــده محافظت 
می شود. تله اندازی رســوباتِ آورده  با جریان در پشت بندهای 
اصلاحیِ ساخته شــده از ورود رسوب به ســد استقلال میناب 
جلوگیری می کند، و اندازه ی آن بســیار کم می شــود. یکی از 

مهم ترین اثرهای اقتصادی کنش های آبخیزداری در شهرستان 
کاهش هزینه های مستقیم و نامستقیم برای سد میناب است.

افزایش تولید علوفه نشان دهنده ی اندازه ی سودهای انتظارداشته 
در کنش های زیستی است )جدول 3(.

ارزیابی اقتصادی و اثربخشی اجرای کنش های آبخیزداری به روش کمی....
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ارزش سودمندی های انتظارداشــته با درنظر گرفتن قیمت واحد 
علوفه )به میانگیــن 8475 ریال به ازای هر کیلوگرم(، عمر مفید 
کنش ها و مجموع هزینه های مســتقیم و نامستقیم نیز محاسبه 

شــد. بنابراین ارزش خالص فعلی و نسبت ســود به هزینه برای 
کنش های زیستی در جدول 4 آورده شده است.

 در شهرستان منوجان. (یو بذرپاش یکار)نهال زیستی هایکنشاز اجرای آمده دستبه سودهای -3جدول 
 

 
 
 
 

، عمر مفید (ریال به ازای هر کیلوگرم 5023میانگین به )با درنظر گرفتن قیمت واحد علوفه انتظارداشته  هایسودمندیارزش 
. بنابراین ارزش خالص فعلی و نسبت سود به هزینه برای شدمستقیم نیز محاسبه ناهای مستقیم و و مجموع هزینه هاکنش
 .است آورده شده 0جدول  در زیستی هایکنش

 
 .بیولوژیک در شهرستان منوجان هایکنشارزیابی اقتصادی  ینتیجه -4جدول 

 انجام یهزینه
 درهنگام هاکنش

 (Rls/ha) پژوهش

 کنونی یهزینه
 هاکنش انجام

(Rls/ha) 

 از ناشی درآمد
 درهنگام هاکنش

 (Rls/ha) پژوهش

 کنونی درآمد
 هاکنش از ناشی

(Rls/ha) 

ارزش 
خالص 
 کنونی

 سود بر هزینه

5455234 3203444 253025 5032553 553034 524/3 
 

جلوگیری از هدر رفت خاک، افزایش نفوذ بارش و برای پوشش گیاهی  جاگرفتن زیستی هایکنشبه طور کلی هدف اصلی از 
و  مهارکردنموجب  زیستی هایکنشمنطقه انجام  بلندیپستیو گیتاشناسی شرایط  دلیل. بهاستسطحی  آبروانکاهش 

 هایدهد که کنشنشان می 0و  5حفاظت خاک شده است. جدول  برایتاج پوشش گیاهی  ودن برسیلاب و افز ستن ازکا
 شدهمعیارهای بررسی دیدگاهاز  .افزایش سطح زیرکشت نیز شده است وشده موجب افزایش تولید علوفه آبخیزداری انجام

 .داشته استارزش و اثر مثبت اقتصادی  هاکنشاجرای این ( 0جدول )
 گیریبحث و نتیجه

گرفته  هاهای لازم از سازمانداده ی. همهشد های کمی و کیفی ارزیابیروشبا آبخیزداری  هایکنشاثربخشی این پژوهش در 
بازدید  ،نامهاز پرسش گیریبهره. در بخش کیفی ضمن شدآوری نامه جمعحضوری و تکمیل پرسش یمصاحبهشد، یا با 

و ارزیابی  ،، و منحنی تداوم جریانآبیهای منحنی جرم مضاعف، رژیم روشبه و در بخش کمی  شد،مستقیم در منطقه نیز 
مردم منطقه معتقد بودند از  % 35/54نشان داد که  نتیجه. شدانجام  سود بر هزینهو  یارزش خالص کنوندو معیار با اقتصادی 

کاهش  اثرهااین  .ندستدانیمثبت م اثر آن را بی %02/51و دارد، مثبت  اثرهایدر منطقه  شدهانجام یزداریآبخ هایکنشکه 
درآمد  شیافزا ،ریبا هایزمین گسترشو  ،محصول دیتول شیافزا ان،ییاز مهاجرت روستا یریجلوگ ،یکاهش گل آلودگ لاب،یس

آبخیزداری  هایکنش پذیرش یرهنظر مردم در با .استها تعداد چشمه شیو افزا ،هاروددهی ، افزایش پوشش گیاهی، آبمردم
گر منحنی جرم مضاعف نیز بیان ینتیجه بود.بسیار خوب  باره ن ای درآنان آگاهی  یاندازهو  ،هاو مشارکت در اجرای این طرح

 زارع چاهوکی و همکارانو  (2445صادقی و همکاران ) ینتیجهکه با  است،آبخیزداری  هایکنشمناسب  کارآییاثر مثبت و 
 هایکنشزمانی قبل و بعد از اجرای  یو تداوم جریان برای دوره آبی سازگان )رژیم(های دارد. منحنی خوانیهم( 2455)

تر را آرام رودجریان است که توانسته  طوریهباست، در منطقه شده  آبیموجب واکنش  هاآندهد که آبخیزداری نشان می
( و 2452که با مطالعه غفاری و همکاران ) شود، آبروانتولید  یاندازهجریان سطحی و کاهش  کردنو موجب نفوذ ،کند

 هایزمینآبخیزداری موجب افزایش سطح  هایکنش دارد. خوانیهم( 2445( و )کر و چانگ 2454همکاران )یثربی و 
-آبموجب کاهش  هاکنشاین شود. کشاورزی و اقتصادی ساکنان منطقه می گرفتنموجب رونق خودکه است، زیرکشت شده

میناب از شهرستان  به مخزن سد واردشده از رسوبِ یادیز اریحجم بسمنشاء جا که از آنو است، هشددر منطقه  لابیس دهی
از رسوب به مخزن سد  یترکمحجم است که  شدهاوج موجب  دهیآباز کردن ها با کمطرح اجرای این است،منوجان 

 سود برو  ارزش خالص کنونیآبخیزداری از نظر ارزیابی اقتصادی با دو معیار  هایکنش. (2جدول ) شود برده نابیم لاستقلا

 هاکنش حجم
 )هکتار(

 یعلوفه تولید
 (Kg/ha) برداشتنی

علوفه  یدتول افزایش
ها بر اثر کنش

(Kg/ha) 

54 524 55 

به طور کلی هدف اصلی از کنش های زیســتی جاگرفتن پوشش 
گیاهی بــرای جلوگیری از هدر رفت خــاک، افزایش نفوذ بارش 
و کاهش روان آب ســطحی اســت. به دلیل شرایط گیتاشناسی و 
پستی بلندی منطقه انجام کنش های زیستی موجب مهارکردن و 
کاســتن از سیلاب و افزودن بر تاج پوشش گیاهی برای حفاظت 
خاک شــده اســت. جدول 3 و 4 نشــان می دهد که کنش های 
آبخیزداری انجام شده موجب افزایش تولید علوفه و افزایش سطح 
زیرکشت نیز شده است. از دیدگاه معیارهای بررسی شده )جدول 
4( اجرای این کنش ها ارزش و اثر مثبت اقتصادی داشته است.

بحث و نتیجه گیری
در این پژوهش اثربخشی کنش های آبخیزداری با روش های کمی 
و کیفی ارزیابی شد. همه ی داده های لازم از سازمان ها گرفته شد، 
یا با مصاحبه ی حضوری و تکمیل پرسش نامه جمع آوری شد. در 
بخش کیفی ضمن بهره گیری از پرســش نامه، بازدید مســتقیم 
در منطقه نیز شــد، و در بخش کمی به روش های منحنی جرم 
مضاعف، رژیم آبی، و منحنی تداوم جریان، و ارزیابی اقتصادی با 
دو معیار ارزش خالص کنونی و ســود بر هزینه انجام شد. نتیجه 
نشان داد که 80/58 % از مردم منطقه معتقد بودند که کنش های 
آبخیزداری انجام شــده در منطقه اثرهای مثبت دارد، و %19/42 
آن را بی اثر مثبت می دانستند. این اثرها کاهش سیلاب، کاهش 
گل آلودگــی، جلوگیری از مهاجرت روســتاییان، افزایش تولید 
محصول، و گسترش زمین های بایر، افزایش درآمد مردم، افزایش 
پوشــش گیاهی، آب دهی رود ها، و افزایش تعداد چشمه ها است. 
نظر مردم در باره ی پذیرش کنش های آبخیزداری و مشــارکت 
در اجرای این طرح ها، و اندازه ی آگاهی آنان در این باره  بســیار 
خوب بود. نتیجه ی منحنی جــرم مضاعف نیز بیان گر اثر مثبت 
و کارآیی مناســب کنش های آبخیزداری اســت، که با نتیجه ی 
صادقی و همکاران )2006( و زارع چاهوکی و همکاران )2013( 

هم خوانی دارد. منحنی های ســازگان )رژیم( آبی و تداوم جریان 
بــرای دوره ی زمانی قبل و بعــد از اجرای کنش های آبخیزداری 
نشان می دهد که آن ها موجب واکنش آبی در منطقه شده است، 
به طوری که توانســته اســت جریان رود را آرام تر کند، و موجب 
نفوذکردن جریان سطحی و کاهش اندازه ی تولید روان آب شود، 
کــه با مطالعه غفاری و همــکاران )2017( و )یثربی و همکاران 
2010( و )کــر و چانــگ 2001( هم خوانــی دارد. کنش هــای 
آبخیزداری موجب افزایش سطح زمین های زیرکشت شده است، 
که خود موجب رونق گرفتن کشاورزی و اقتصادی ساکنان منطقه 
می شــود. این کنش ها موجب کاهش آب دهی سیلاب در منطقه 
شده اســت، و از آن جا که منشاء حجم بســیار زیادی از رسوبِ 
واردشده به مخزن سد میناب از شهرستان منوجان است، اجرای 
این طرح ها با کم کردن از آب دهی اوج موجب شــده اســت که 
حجم کم تری از رســوب به مخزن سد استقلال میناب برده شود 
)جــدول 2(. کنش های آبخیزداری از نظــر ارزیابی اقتصادی با 
دو معیار ارزش خالص کنونی و ســود بر هزینه توجیه اقتصادی 
دارد، و تأثیر اقتصادی آن مثبت است )جدول 4(، که با پژوهش 
تیموری و عمرانی )2010( هم خوانی دارد. به دلیل دشواری هایی 
ماننــد دوره ی کوتاه چندســاله ی قبــل و بعد از اجــرا، تداوم 
پایش برای دســت یابي به داده های درازمدت، و بررسي کارکرد 
درازمدت کنش های آبخیزداري در منطقه پیشــنهاد می شود. بر 
انجام پژوهش های همســان در دیگر جا های کشور با گستردگي 
بیش تر و با روش هاي ارزیابی اقتصادی و روش هاي کیفي تاکید 
می شــود. کنش های آبخیزداری اجرا شده در شهرستان منوجان 
به دلیــل ویژگی های اقلیمی، خاک، اندوخته های آب، و شــرایط 
اقتصــادی اجتماعی توجیــه اقتصــادی دارد، و نقش مهمی در 
 کاســتن از روان آب و فرســایش خاک، و افزودن بر درآمد مردم 

داشته است.
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Abstract
The most important goal of watershed management is soil and water conservation, flood reduction, and 
vegetation enhancement. Analyzing and evaluating the performance of watershed management measures, 
like other development projects, seems necessary for their economic justification. In this study, in order 
to evaluate the effectiveness of watershed management measures in Manojan city, Kerman. Quantitative 
methods include double mass curve, flow continuity curve, and hydrological regime. Qualitative methods 
include face-to-face interviews and completing a questionnaire. Also, the economic evaluation of these 
projects was performed using two criteria of net present value (NPW or NPV) and profit to cost ratio 
(B/C). For this purpose, data related to rainfall and runoff in the years before and after the implementation 
of the place, and questionnaires were collected and analyzed using Excel and SPSS software. The results 
showed that the double mass curve shows the positive effect of watershed management on decreasing  
runoff rate and the current continuity curve shows the relaxation of the flow and the effect of these measures in  
reducing peak discharges. Qualitative results also indicate that 80.58% of people in the region believe 
that watershed management measures had positive effects and 19.42 no positive effects. According to 
NPW and B/C criteria, watershed management measures implemented in Manojan city have economic  
justification and have a positive economic impact. In general, the positive effectiveness of watershed  
management measures in soil and water protection in the study area has been confirmed qualitatively and 
quantitatively.
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