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Extended Abstract 
Background: The increasing loss of water and soil resources has intensified over the past few 
decades due to human and sometimes climatic factors and has led to many economic and social 
consequences. In addition to creating economic costs and losses of national capital, this issue has 
led to an increase in the occurrence of floods, an increase in the rate of sediment production, a 
decrease in the useful life of dam reservoirs, the loss of vegetation cover, and a decrease in 
agricultural production, as well as water scarcity. Proper management of Iran's watersheds is one 
of the most important methods for using water and soil resources, which requires comprehensive 
and complete information on different administrative and management methods. Watershed 
management projects are large-scale and long-term projects that can widely affect the entire basin. 
Since such projects may have undesirable or desirable consequences, it is necessary to have 
dynamic planning and strategies. In fact, watershed management should follow an adaptive 
management approach that includes monitoring, evaluation, feedback, and necessary adjustments. 
The issue of monitoring and evaluation is one of the basic pillars of implementing watershed 
management projects, which is considered a tool to examine their effectiveness. Since the success 
of watershed management projects depends on their multifunctional objectives at various 
technical, social, and political levels, achieving the objectives, monitoring, and evaluation of 
watershed management projects is a necessary and inevitable task. Currently, most watershed 
management and development projects lack a monitoring and evaluation program on the 
performance and plans of the project. Definitely, monitoring and evaluation require quantitative 
data to show whether or not the work carried out is in line with the project objectives and how 
much deviation there is from the main objectives. Therefore, monitoring and evaluation at each 
stage of the project, comparing, selecting or rejecting existing options, making decisions, dividing 
tasks, making adjustments, and making necessary judgments and decisions show that the 
existence of a monitoring and evaluation system during project implementation is very necessary 
and essential. Therefore, evaluating the performance of watershed management measures in terms 
of economic aspects makes it possible to determine the type and extent of the project's effects and 
the affecting factors, and provide necessary guidelines for the optimal implementation of these 
plans to officials and planners in the future. Therefore, it is necessary to study the impact of these 
projects in reducing damage to natural resources and preventing accidents in the country's 
watersheds, as well as the economic and livelihood consequences of watershed management 
measures from the perspective of people living in villages bordering the project and experts. This 
is to determine the positive performance and the extent of implementing such projects in 
controlling and improving the conditions of the intended watershed. This research aims to 
evaluate the effect of watershed management measures before and after a project implementation 
on the general condition of the Langar 1 watershed, which has been examined throughout the 
article. 
Methods: The effectiveness of watershed projects implemented by considering factors, such as 
erosion and sedimentation, change of use, peak discharge, flood volume, economic issues of 
watershed residents, and vegetation changes before and after the implementation of these projects 
(between 2009 and 2021), was monitored and evaluated using satellite images, field visits, and 
receiving data from the General Department of Natural Resources of Mazandaran Province, Sari, 
in the Langar 1 watershed of Mazandaran Province. 
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This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License which allows users to read, copy, distribute 
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Results: The implementation of biological and mechanical operations in the entire basin caused 
17.89 and 25.94 percent reductions in erosion and sedimentation rates, a 30 percent increase in 
the dense vegetation index, a 1178.18 million cubic meter reduction in the flood volume, and an 
increase in the profit rate at a cost of 1/12 for the watershed dwellers. Therefore, it is suggested 
to expand the implementation of biological and mechanical operations in accordance with the 
cultivation pattern and socioeconomic issues at the basin level. 
Conclusion: The results of the study show that the watershed management measures carried out 
in the Langar 1 watershed have significantly ingluenced improving the quantitative and 
qualitative characteristics of vegetation cover and meeting the project objectives. The 
implementation of watershed management plans is beneficial, economically justified, increases 
groundwater, and is effective in reducing erosion and sedimentation, which has resulted in an 
18% reduction in the rate of erosion and sedimentation in the entire basin compared to 2009. A 
comparison of specific erosion and sedimentation before and after the implementation of 
watershed management operations shows that the rate of specific erosion and sedimentation has 
decreased as a result of the implementation of various watershed management measures 
(biological and managerial). Sub-basins that contained barren lands in 2009 turned into sparse 
and dense vegetation in 2011, and their percentage reached zero, indicating the effect of watershed 
management measures, which include implementing biological operations (planting seedlings and 
trees) and mechanical operations in the Langar 1 basin. The peak discharge and flood volume in 
the Langar 1 basin show that the concentration time has increased during the statistical period, 
and the other mentioned parameters have had a decreasing trend, which, along with the increase 
in changes in the NDVI vegetation index in the Langar 1 basin, further demonstrates the positive 
effect of watershed management measures. In spite to the limitations of this research, such as 
incomplete basin information, failure to consider the study budget, failure to utilize diverse 
scientific expertise, and the weakness of the agricultural extension sector to increase agricultural, 
livestock, and horticultural production, conservation planning and economic management can be 
carried out based on the needs and production capabilities of each watershed. Therefore, 
watershed management measures in the basins are suggested to be based on considering economic 
issues and implementing integrated plans, so that the income of the residents can be increased, in 
addition to protecting the lands. 
 
Keywords: Biological and mechanical operations, Cost-benefit ratio, Monitoring and  
                       evaluation, Social and Economi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

How to Cite This Article: Ahmadi Lemaraski. R, Kavian, A., Gholami, L., & Amirnejad, H (2025). Comprehensive 
Monitoring and Evaluation of Watershed Management Projects in the Langar 1 Watershed, Mazandaran Province. J 
Watershed Manage Res, 16(2), 127-143. DOI: 10.61882/jwmr.2025.1216 

 
 
 

Ahmadi Lemaraski et al. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jw

m
r.

20
25

.1
21

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             2 / 17

http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2025.1216
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1216-fa.html


 129................................................  1404/ 2شماره  /نامه مدیریت حوزه آبخیز سال شانزدهمپژوهش
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

 مقاله پژوهشی 
 

 استان مازندران  1لنگر   یزدر حوزه آبخ یزداریآبخ هایجامع پروژه  یابیو ارز  یشپا
 

 4یرنژادام یدحم و 3یغلام یلا، ل      2یان، عطاالله کاو1یلمراسک  یرضا احمد 

 
 ، ساری، ایرانی سار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز یعی،دانشکده منابع طب  یزداری،آبخ یگروه مهندس ی، دکتر   ی دانشجو -1

   (a.kavian@sanru.ac.ir ول:ونده مسویسن) ، یران ا ی،سار  ی،سار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز یعی،دانشکده منابع طب  یزداری،آبخ یستاد، گروه مهندسا -2
 یرانا ی،سار  ی،سار یعی و منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز یعی،دانشکده منابع طب  یزداری،آبخ یگروه مهندس  یار،دانش -3

 یرانا ی،سار ی،سار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ی،دانشکده کشاورز ی،استاد، گروه اقتصاد کشاورز -4
 

 28/02/1404  :رشیپذ  خیتار                             22/01/1404: شیرا یو خیتار                           21/11/1403  :افتیدر خیتار
 143 تا  127: صفحه

 
 مبسوطچکیده  

و   یو تبعا  اقتصداداسدت   یافتهشدد    یمیو بعضدا  اقل یر اثر عوامل انسدانب  یرچند دهه اا  یرو به رشدد هدررفت منابع آ  و اا  ط  یشافزا   : و هدف مقدمه
ها،  یو وقوع سد یدمنجربه تشدد  ی، ملّ  هاییهو تلفا  سدرما  یاقتصداد  هایینههز یجادبر ا مسدلله عووه ینا   که  یطوراسدت  به  همراه داشدتهبهرا    یفراوان  یاجتماع 
 یریتمد  اسدت  شدده  یآبکم  ینو همچن  یکشداورز  یدا و کاهش تول  یاهیپوشدش گ رفتنینمخازن سددها، از ب  یدرسدو ، کاهش عمر مف یدنرخ تول  یشافزا 
 یهااز روش  یبه اطوعا  جامع و کامل یازکار ن  ینا   یکه برا   اسدتاسدتفاده از منابع آ  و اا   یهاروش ینتراز مهم یکیکشدور    یزآبخ  یهاحوزه  یح صدح

  تاثیر   تحت  گسدترده صدور کل حوضده را به  توانندیکه م هسدتندبزرگ و بلندمد   هاییاسدر مق یزآبخ یریتمد  یهاپروژه   اسدت یریتیو مد  ییمتفاو  اجرا 
  داشدته  یاییپو  هاییو اسدتراتژ  هایزیرباشدند، ززم اسدت که برنامه  داشدته یمطلوب یا یمطلوبممکن اسدت عواق  نا  ییهاپروژه  ینچن  کهییجا   از آنددهن  قرار
  یشمقوله پا   ززم باشدد یقا بازاورد و تطب  یابی، را دنبال کند که شدامل ناار ، ارز  یقیتطب یریتیمد  یکردرو  یک  یدبا  یزآبخ  یهاحوزه یریتمد  ، در واقع   باشدند
  یت موفق کهییجااز آن   رودمی شماربه هاآن یاثربخش  یزانم  یبررس یبرا   یکه به عنوان ابزار است  یزداریآبخ  یپروژها  یاجرا  یاسساز ارکان ا  یکی یابیو ارز
  یزداری آبخ  یهاپروژه  یابیو ارز یشبه اهداف، پا یدنرسد  ، اسدت یاسدیو سد  یاجتماع   ی، در گرو اهداف چند مناوره آن در سدطوح مختل  فن  یزداریآبخ  یهاطرح
 یهابر عملکرد و برنامه  یابیو ارز  یشبرنامه پا  فاقد یزو توسدعه آبخ یریتمد  یهااغل  پروژه ،   در حال حاضدراسدت  یرناپذاجتنا   حالینو در ع  یضدرور یکار

نه و    یا ندا اهداف پروژه بوده یگرفته در راسددتاانجام  ید که کارهاند تا نشددان دهندار  یکم  یهابه داده یازن  یابیو ارز یشپا  ،   آنچه مسددلم اسددتهسددتندپروژه  
 یمتقسد  گیری، یمموجود، تصدم  هایینهرد گز یاانتخا  و    یسده، هر مرحله از پروژه، مقا رد  یابیو ارز یشپا  ، ینا  بر  چقدر اسدت  بنا  یانحراف از اهداف اصدل  یزانم
از    است یززم و ضرور یارپروژه بس  یاجرا   یدر ط یابیو ارز  یشپا یستمس یککه وجود   دندهیززم نشان م هاییمها و تصمقضاو   ها، یلانجام تعد ی ، وظا
 توان ضدمن تعیین نوع و میزان اثرا  طرح و عوامل موثر بر آن، رهنمودهای ززمهای اقتصدادی میاز نار جنبه  یزداریبا ارزیابی عملکرد اقداما  آبخ  ، رواین
کاهش اسدددارا  وارده به منابع   درها  پروژه ینا   یردر مورد تاث یبررسددد ، ارائه نمود  لذا   یزانرها در آینده به مسدددلوزن و برنامهجهت اجرای بهینه این طرح  را 
از دید مردم سداکن در روسدتاهای   یزداریاقداما  آبخ  یشدتیو مع یاقتصداد یامدهایپ  ینکشدور و همچن  یزآبخ  یهااز بروز حوادث در حوزه  یشدگیریو پ  یعیطب

مورد نار   یزحوزه آبخ یطدر کنترل و بهبود شدرا   بتها تا چه اندازه عملکرد مثپروژه ینا   یحاشدیه طرح و کارشدناسدان، ضدرور  دارد تا مشدخد گردد که اجرا 
که در طول   اسدت  1پروژه بر وضدعیت عمومی حوزه آبخیز لنگر   اجرای  از  بعد و قبل در  یزداریاقداما  آبخ  هدف از این پژوهش نیز ارزیابی اثراسدت     داشدته

 مقاله بررسی شده است 

 یو ، و حجم سد  یکپ یدب  ی، کاربر  ییرو رسدو ، ت  یشفرسدا یلاز قب  ییفاکتورها با در نار گرفتناجراشدده    یزداریهای آبخپروژه  یاثربخشد  ها: مواد و روش
ای،  ( با اسدتفاده از تصداویر ماهواره1400تا    1388های بین سدال)  هاپروژه ینا   یدر قبل و بعد از اجرا   یاهیپوشدش گ  ییرا و ت  یزنشدینانآبخ  یمسدائل اقتصداد

   مورد پایش و ارزیابی قرار گرفت   استان مازندران،   1ساری، در حوزه آبخیز لنگر ها از اداره کل منابع طبیعی استان مازندارن  بازدیدهای میدانی و دریافت داده
شدااد  یدرصدد 30  یشو رسدو ، افزا  یشنرخ فرسدا  یدرصدد  94/25و    89/17در کل حوضده باع  کاهش   یکیو مکان  یولوژیکیب  یا عمل  یاجرا   ها: یافته

 دست به یج شده است  با توجه به نتا  یزنشینانآبخ  12/1  ینهنرخ سود به هز  یشو افزا   یو حجم سد  یمترمکعب یلیونم  18/1178متراکم، کاهش    یاهیپوشدش گ
 گسترش یابد حوضه سطح  در   یو اجتماع  یکشت و مسائل اقتصاد  یالگو یوهش  یتبا رعا  یکیو مکان یولوژیکب  یا عمل  یاجرا   که  شودیم پیشنهاد  ، آمده

پوشش   یفیو ک یکم  یا در بهبود اصوص سزاییبه  یرتاث  1لنگر  یزگرفته در حوزه آبخانجام  یزداریکه اقداما  آبخ  دهندمیپژوهش نشان   یج نتا  گیری: نتیجه
 در  ثرؤم  و  زیرزمینی هایآ   افزایش  سددب   و  اقتصددادی  توجیه  دارای سددودمند،   ، آبخیزداری  های  اجرای طرحندا اهداف پروژه داشددته ینمأت  چنینو هم  یاهیگ

اسدت  مقایسده   شدده  1388و رسدو  در کل حوضده نسدبت به سدال    یشفرسدا  یزانم  یدرصدد  18که باع  کاهش   شدودیکاهش فرسدایش و ایجاد رسدو  م
در اثر اجرای اقداما  مختل    یژهکه میزان فرسددایش و رسددو  و دهدمیفرسددایش و رسددو  ویژه در زمان قبل و بعد از اجرای عملیا  آبخیزداری نشددان  

تنک و   یاهیبه پوشش گ  یلتبد  1400بودند در سال   یربا  یاراضد  یدارا   1388که درسدال    هایییرحوضدهاسدت  ز یافتهآبخیزداری )بیولوژیکی و مدیریتی( کاهش  
  یا  ( و عملکاریتو درا کاری)نهال  یولوژیکیب  یا عمل  یشدامل اجرا   ، یزداریاقداما  آبخ  یرثأدهنده تنشدان  ینکه ا  یدبه صدفر رسد هاو درصدد آن  ندانبوه شدد
 یرو سددا  اسددت یافته  یشافزا  یکه زمان تمرکز در دوره آمار  دهندمینشددان    1در حوضدده لنگر یو اوج و حجم سدد ی  دبهسددتند  1در حوضدده لنگر  یکیمکان

را    یزداریاقداما  آبخ  بتاثر مث  یشاز پ یش، ب1در حوضده لنگر  NDVI  یاهیشدااد گ  ییرا ت   افزایش  کنار  در که  اندداشدته  یذکرشدده روند کاهشد  یپارامترها
 یریعددم بکدارگ  ی، نداقد بودن اطوعدا  حوضددده، در نار نگرفتن بودجده مطدالعدات  یدلپژوهش از قب  ینا   یمطدالعدات  هداییدت  در کندار محددوددنددهینشدددان م
هر   یدیتول  ییو توانا  یازهااسداس ن بر  توانیم  ی، و باغ   یو دام  یکشداورز  یدا تول  یشمناور افزا به  یکشداورز  یج متنوع و ضدع  بخش ترو  یعلم  هایتخصدد
در نار   براسداسها  در حوضده  یزداریاقداما  آبخ  یاجرا   که  شدودیم یشدنهادپ  ، ینا  بر بنا  انجام داد  یاقتصداد یریتو مد  یحفاظت یهایزیربرنامه  یز، حوضده آبخ

  یابد  یشزا فهم ا   یندرآمد ساکن  ی، باشد تا در کنار حفاظت از اراض یقیتلف  یهاطرح یو اجرا  یگرفتن مسائل اقتصاد
 

 یو اقتصاد  یمسائل اجتماع   ینه، نرخ سود به هز  یکی، و مکان یولوژیکیب  یا عمل  یابی، و ارز یشپا  های کلیدی: واژه
 

 مقدمه 
چند دهه    یرو به رشد هدررفت منابع آ  و اا  ط  یشافزا
انسانب  یراا اثر عوامل  اقل  ی ر  بعضا   و    است   یافتهشد     یمیو 

اقتصاد اجتماع  یتبعا   داشتهبه را    یفراوان  یو  است     همراه 
ا  مسلله عووه   ینا  کهیطوربه  و   یاقتصاد  هایینههز  یجادبر 

سرما تشد  منجر  ی،ملّ  هاییهتلفا   س  یدبه  ها،  یووقوع 
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از    یدرسو ، کاهش عمر مف  یدنرخ تول  یشافزا مخازن سدها، 
 ینو همچن  یکشاورز  یدا و کاهش تول  یاهی رفتن پوشش گینب
  یکی کشور  یزآبخ یهاحوزه یح صح یریتاست  مد  شده یآبکم
منابع آ  و اا     یهاروش  ینترماز مه  از  که    استاستفاده 
ن  ینا  یبرا کام  یازکار  و  جامع  اطوعا   روش  لیبه   ی هااز 

اجرا مد  ییمتفاو       (Shafiei et al., 2018)  است   یریتیو 
مق  یزآبخ  یریتمد   یهاپروژه بلندمد    هاییاسدر  و  بزرگ 
 تاثیر  تحت  گسترده  صور کل حوضه را به   توانندیکه م  هستند
آن (Johnson et al., 2013)  دهند  قرار از   ینچن  کهییجا  
نا  ییهاپروژه عواق   است    داشته   یمطلوب  یا  یمطلوبممکن 

برنامه  که  است  ززم  استراتژ  ها یزیرباشند،    یایی پو  هایی و 
  یکرد رو  یک  یدبا  یزآبخ  یهاحوزه  یریتمد  ،در واقع   باشند  داشته
ارز  یقیتطب  یریتیمد ناار ،  شامل  که  کند  دنبال    یابی، را 

تطب و  باشد    یقا بازاورد     (Jafari et al., 2021)ززم 
مسائل    یاتیعمل  عنوانبه   یزداریآبخ به  توجه  است که ضمن 

شده   یزیرطرح  هایمنطقه، طبق برنامه  یو اجتماع  یاقتصاد
و شامل   گرددی م  یزحوزه آبخ  یاز اراض  یحبه استفاده صح  منجر

 گذاریو رسو    یوبی س  هاییانجر  یماا ، تنا  یشمهار فرسا
گ پوشش  اصوح  است    یاهیو     (Plaster, 2013)منطقه 

بررس  (Khaledian & Bayat, 2017)  بیا و    یاناالد   ی با 
و رسو  حوزه  یشدر کاهش فرسا یزداریآبخ یهانقش پروژه

 یدهکه رسو    یدند رس  یجهنت  ینسنندج به ا  گزیچهل  یزآبخ
 ،چنین  همیافتتن در هکتار کاهش    2/5به    2/7حوضه از    یژهو

کوس سطح  رسو   یهااز  کاسته  یدهبا  سطح   باز  و  شد 
  ی آمار  یل  تحلکرد  یداپ  یشافزا  پایین  یدهبا رسو   یهاکوس

ب که  داد  اجرا  یدهرسو    یننشان  از  بعد  و   یا عمل  ی قبل 
معن  یزداریآبخ   و همکاران   یوجود داشت  عبقر  داری ااتوف 
(Abqari et al., 2015)  استان    یچا  یسقزچ  یزدر حوزه آبخ
و رسو  در منطقه    یشفرساکه    یدندرس  یجه نت  ین به ا  یلاردب
سا  یزداریآبخ  یا عمل  یاجرا در  و  فاقد    یرکاهش  مناطق 
مثبت    یر دهنده تأثکه نشان  ندداشت  یشافزا  یزداریآبخ  یا عمل
اا    و حفاظت  یاهیپوشش گ  یشدر افزا  یزداریآبخ  یا عمل

اثرا     یابی با ارز  (Babur et al., 2020)بود  بابور و همکاران  
اا  در حوزه   یشفرسا  یزان بر م  یاراض  یو کاربر  یماقل  ییرت 
که    یدندرس  یجهنت  ینهند و پاکستان به ا  یباندر  انستر  یزآبخ

کاهش   اراض  یدرصد  17با  سال    یجنگل  ی سطح  ، 2007در 
افزا  یزانم هیافت  یشرسو   شب  ،مچنین    سازییه طبق 

،  2100تا    2011  یهاسال  ینب  یاراض  یکاربر  ییرت   یوهایسنار
مرتبط است    یشده عمدتا  با پوشش جنگلبینییش رسو  پ  یزانم

انتا افزاکه    رودیم  ارو  رسو  کاهش    ی،پوشش جنگل  یشبا 
دیابد بررس  (Degife et al., 2021)و همکاران    یگای      ی با 
حوزه   یشفرسا  یطیمحیستز  یامدهایپ در  اا   رسو   و 
ه  اتیوپی ب  جنوبی  -واقع در بخش مرکزیهاواسا    یاچهدر  یزآبخ
تن بر    37سازنه حوضه    یشنرخ فرسا  که  یدندرس  یجهنت  ینا

در   سازنه    بودهکتار  مجموع  در  رسو     3/226690که  تن 
سهم   یشترین  بشدیم  یافتدر  یرگرسو    یسازنه توسط بندها

و  یکشاورز یدرصد بود  اراض 30پنج تا  یهای  ش ینرسو  ب
فرسا  ترینیش ب  یربا نتا  یشسهم  داشتند   را  و    یجاا   گوا 

بررسبه   (Qiankun et al., 2022)همکاران   اثر    ی مناور 

م  یدشد  هایبارش رسو     یو س  یدب  ییرا ت   یزان بر    در و 
آبخ داد  ینهنگدوم چ  یکوهستان  یزحوزه    یا  عمل  ند کهنشان 

دب  یزداریآبخ و  حجم  کاهش  ب  یو س  یباع   رسو     ین و 
ژائو و همکاران    ،ینهزم  ین  در ایدگرد  1965-2018  یهاسال
(Zhao et al., 2019)  آبخ حوزه  چ  یزدر  زرد  به   ینروداانه 
و همکاران    یگلو ب  ی  حاجیافتندها دست  با آن   یامشابه   یجهنت
(Hajibigloo et al., 2022)   ی اراض  یکاربر  ییرا ت   یبا بررس  
گرگانرود در ارتباط    یزدر حوزه آبخ  1987-2017  یهاسال  ینب

س اراض  یان ب  یو با  که  مسکون  یزراع  ی کردند  مناطق    - یو 
گسترش  2017-1987 یها طور مداوم در طول سال به یصنعت
  ندیافتکاهش    یربا  یها، مراتع و اراضاما مساحت جنگل  یافتند
  ی زراع  ی، مساحت اراض2035کردند که تا سال    ینیبیشپ  آنها

هکتار   16966و مساحت جنگل حدود    یشهکتار افزا  20397
و اسارا  آن،    یو وقوع س  یو زمان   یمکان  ی  الگویابدکاهش  
در منطقه مورد مطالعه   یاراض   یکاربر  ییرا  ت   یبا الگو  یاوببه 

مسائل مربوط   و  یزشناات حوزه آبخ  ین،ا  بر  مطابقت داشت  بنا
همچن و  آن  با    یزداریآبخ  بندییتاولو  ینبه  متناس  

است    یرانکارناپذ  یا از ضرور  یکیموجود در کشور    هاییلپتانس
منابع آ  و    یایروش به اح  یناز ا  یحتا بتوان با استفاده صح

مهم همه  از  و  پرداات  اقتصاداا   رشد  جهت  در  و    یتر 
از بو  یشتیمع به   یعیطب  یایو کاهش اسارا  وارده حاصل 
موثر  یزنشینانآبخ آن Baqaei., 2006))برداشت    یگام  از      
اهداف    یزداریآبخ  یهاطرح  یتموفق  که  ییجا گرو  در 

  ، است  یاسیو س  یاجتماع  ی،چندمناوره آن در سطوح مختل  فن
  ی کار  یزداریآبخ  یهاپروژه  یابی و ارز  یشبه اهداف، پا یدنرس

اغل     ،  در حال حاضراست  یرناپذحال اجتنا   ینو در ع  یضرور
  یابی و ارز  یشفاقد برنامه پا  یز و توسعه آبخ  یریتمد  یهاپروژه

  یش پا  ،  آنچه مسلم استهستندپروژه    یهابر عملکرد و برنامه 
  ی د که کارهاند تا نشان دهندار  یکم  یهابه داده  یازن  یابیو ارز
راستاانجام در  بوده   یگرفته  پروژه  م  یا  ندااهداف  و  زان  ینه 

  یابی و ارز یشپا  ،ینا  بر   چقدر است  بنا  یانحراف از اهداف اصل
مقا پروژه،  از  مرحله  هر  و    یسه،در  گز  یاانتخا    هایینه رد 

 هاقضاو   ها،یلانجام تعد  ی ،وظا  یمتقس  یری،گیمموجود، تصم
 یشپا  یستمس  یکدهد که وجود  یززم نشان م  هایتصمیم  و

   است یو ضرور ززم یارپروژه بس یاجرا ی در ط یابیو ارز
حوزه  یمتعدد  هایپروژه  ،گذشته  یهاسال   طی   ی هادر 
به   یزآبخ نقاط مختل  کشور توسط وزار  جهاد کشاورزی  و 

درآمد اساس  نداجرا  هدف  و   ییرا ت   یجادا  هاآن  یکه  مثبت 
برا  هایینهزم اقتصاد  ی مناس     ی نواح  ینا  یاجتماع  یتوسعه 
  یزداری آبخ  یهاطرح   ،  در واقع(Bagherian et al., 2009)بود  

سازنده  برا  ینترکه  مشکوت  ی راهکارها  با  قب  ی مقابله   یلاز 
پرشدن مخازن سدها و کاهش    یش،فرسا  ی،سالاشک   یو ،س

هستند    یزیاحاصل نار  مورد   López‐Moreno et)اا  

al., 2009)یدی که از عناصر کل  یو اجتماع  ی، اهداف اقتصاد  
 یاءحفاظت، اح  ،ن مناوری  به همدارند  یزتوسعه هستند، ن  یندفرآ

  یت کامل به اهداف توسعه اهم یابیدست یبرا یزهاو اصوح آبخ
لذا  یاتیح در    یاریبس  ،دارند   توسعه  ارتقاء  جهت  کشورها  از 
 یادیمنابع ز  ی،اشت ال و زندگ  یفیتو بهبود ک  ییروستا  ینواح

زم در  م  یزداری آبخ  ینه را   ,.Azizpoor et al)  کنندی صرف 
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مستق  یزآبخ  هایحوزه  ،واقع   در   (2021 ارتباط  منابع   یمدر  با 
بهره  یعیطب ذاا  یبردارو  و   رنددا  قرار  یزآبخ  یهاحوزه  یراز 

ا مشخص  ینتحوز   اثرا   زندگ  ی منابع  و    یاجتماع  ی در 
   (Soltaninezhad et al., 2022) د  ندار  یانروستائ  یاقتصاد

 مناوربه   (Donoso & Sarmiento, 2021)دانوسو و همکاران  
روستا  بررسی  مهاجر   آبخ  ییانعوامل  حوزه  روداانه    یز در 
 ییروستا  ی نواح  یمناظر کوهستان  ییرا  جنو  اکوادور، ت   یو پا

قرار   یابیمورد ارز  یحا  بر اقتصاد جهان  یط را در ارتباط با شرا
به   یریپذی  اانوار، آس ینههز یشبا افزا که  دادند و نشان دادند

افزا  ییروستا  ینواح  یاراض گرفتن   یافت  یشهم  درنار  با  و 
پا  هایرنامه ب جنگل  توانیم  یدارتوسعه    یش فرسا  یی،زدامانع 

فرهنگ عدم  و  برنامه  یسازاا    یاصوح  یاصل  های¬شد  
  ، هستندکه حفظ و حراست آ  واا ، جنگل و مرتع    یزداریآبخ
در  یزندگ یفیتبر ک مستقیمی یرو غ یممستق یرا د تأثنتوانیم

نوعی در  به  هاطرح  این  چهد  چناننباش  داشته  یزآبخ  یهاحوزه
بدیهی  ،افزایش میزان اشت ال و درآمد آبخیزنشینان موثر باشند

ها استقبال گونه طرح است که مردم از مشارکت در اجرای این
  ی با بررس   (Bai et al., 2022)و همکاران    یبایاواهند نمود  ل

  یشتمحصوز  و مع  یاا  بر تنوع زراع  یاثر اقداما  حفاظت
داشتند که استفاده    یانروپا نپال ب  یاچهدر  یزدر حوزه آبخ  ینساکن

زراع محصوز   زندگ  ی از  محل  ی در  مردم   یضرور  یروزمره 
بنابودند برا  یاستراتژ  یک  ، ینا  بر     در    یآگاه  یشافزا  یهم 

برا نوع محصول و هم  در مزرعه    یاقداما  حفاظت  یانتخا  
م  یازن بازتر  تواند ی است که  به    یجادا  یتنوع محصول  و  کند 
براب  ینساکن  یشتمع هوا  ییرا ت   ردر  و  مناطق    ییآ   در 

هم  یکوهستان کند   همکاران    یجباردو  ، چنینکمک  و 
(Bhardwaj et al., 2021)  یریتیمد  یهااثر برنامه   یابیبا ارز 
هند با    یانایو هار  یوالیکس  یز حوزه آبخ  ینبر ساکن  یزداریآبخ

از روش پرسش  ا  یانامهاستفاده  ا  یدندرس  یجهنت  ینبه    ین که 
و   یکشاورز  ی،اقتصاد -ماعیاجت  شرایط  بهبود  باع   هابرنامه 
دستمزد   ی،ش ل  یهافرصت  یش  افزاندشد  یطیو مح  یدامدار

جامعه   یکارگران و درآمد سرانه، فقر را کاهش داد و سطح زندگ
بخش  یمحل بهبود  رضایدرا  سطح   از  دهندگانپاسخ   یکل  یت  

ا  56حدود    یریتیمد  هایشیوه   عملکرد بود   مقدار    یندرصد 
رضا  یینپا سطح  با  یران مد  که  دهدی م  ننشا  یت از    ید حوضه 

و موانع    یازهارا در مورد مشکو  موجود، ن  یدانش مردم محل

  با   ،رو  از این یرنددر نار بگ  یریتیمد  هاییوه ها در اعمال شآن
صادی  اقت  هایجنبه نار  از    آبخیزداری  اقداما   عملکرد   ارزیابی
توان ضمن تعیین نوع و میزان اثرا  طرح و عوامل موثر بر  می
ها در آینده اجرای بهینه این طرح   جهت  را   ززم  هنمودهایآن، ر

  یر در مورد تاث  ی بررس  ،ارائه نمود  لذا  یزان ربه مسلوزن و برنامه
طبپروژه  ینا منابع  به  وارده  اسارا   کاهش  در  و    یعیها 
  ین کشور و همچن  یزآبخ  یها از بروز حوادث در حوزه   یشگیریپ
از دید مردم   یزداریاقداما  آبخ  یشتیو مع  یاقتصاد   یامدهایپ

ساکن در روستاهای حاشیه طرح و کارشناسان، ضرور  دارد تا  
  مثبت   عملکرد  اندازه  چه  تا  هاپروژه  ینا  یمشخد گردد که اجرا

است  در    مورد نار داشته   یزحوزه آبخ شرایط بهبود و کنترل در
عمل  ،پژوهش  ینا به  توجه  و    یولوژیکیب  ییاجرا  هاییا با 

آبخانجام   یکیمکان حوزه  سال    1لنگر    یزشده  به  1388در   ،
و رسو ،    یشفرسا  یزانها بر مآن   یعملکرد و اثرگذار  یابیارز
گ  یو ، و حجم س  یدب مسائل   یکاربر  ییر ت   یاهی، پوشش  و 

 شد   پردااته 1400حوضه در سال  یو اجتماع یاقتصاد
 

 ها مواد و روش
لنگر آبخیز  مساحت    1حوزه  در    12/9706با  هکتار 

مطالعه  جنو  مورد  حوضه  دارد   قرار  مازندران  استان  شرقی 
طول شرقی و   53˚  41'  11"ا  ت  53˚ 21'  51"مختصا   دارای  

و    ترین  کماستعرض شمالی    36˚  14'  27"  تا  36˚  9'  19"
   هستندمتر از سطح دریا    2800و    880ارتفاع حوضه    یشترینب

لنگر  انهرودا از   1دائمی  یکی  قراردارد  حوضه  این  در  که 
نهایت به سد شهید    است های روداانه تجن  سرچشمه که در 
مرجایی می این حوضه    یانگینریزد   در  حرار   درجه  حداکثر 

( و کمترین آن مربوط به ماه بهمن 01/29مربوط به ماه مرداد )
درجه    29/11نیز    یانه   میانگین درجه حرار  سالهستند(  -61/4)

نشان  و  ،استگراد  سانتی  حرار   درجه  آمار  دهنده ت ییرا  
تابستانزمستان و  سرد  گرم  های  نسبتا   میزان  هستندهای    

آمارهای  به  توجه  با  حوضه  محدوده  در  سالیانه  بارندگی 
ااست  متریلی م  619شده  استخراج  در  مساحت   ،حوضه   ین   به 

نهال  6/99 باغ  یکشاورز  یاراض  تبدیلو    یکارهکتار   یبه 
  یون، سازه در بستر روداانه از نوع گاب  85نده و  پراک  صور به 
ل  است )شک اجرا شده یبا پوشش موت   یونو گاب یموت  یسنگ
1 ) 
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 در ایران و استان مازندران  1لنگر آبخیز حوزه موقعیت -1  شکل

Figure 1. Location of Langar 1 watershed in Iran and Mazandaran province 
 

 تعیین واحدهای هیدرولوژیك 
پس از مشخد شدن محدوده    ،جهت انجام پژوهش حاضر

مقیاس  با  رقومی  اطوعا   از  استفاده  با  مطالعه  مورد  حوضه 
نقشهتهیه  1:25000 سازمان  توسط  نقشه  شده  کشور،  برداری 

با استفاده   ،تهیه گردید  سپس  GISافزار  پایه حوضه توسط نرم 

عکس    مناطق  ها،آبراهه   وضعیت  به  توجه  با  و  هوایی  هایاز 
اا   شناسیینزم  هاینقشه   و   مسکونی ش  یشناسو    ی ، و 
  مورد   حوضه  ترتی   این  به   که  گرفت  صور   بندیزیرحوضه
  مستقل   غیر  هیدرولوژیکی واحد   یک  و   زیرحوضه   17 به  مطالعه
 ( 2 شکل) گردید تقسیم تلفیقی حوضه 4 و

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 لنگر آبخیز  حوزه اصوحی  بندهای و  هازیرحوضه  -2  شکل
Figure 2. Sub-basins and chek dams of the Langar 1 watershed 

 

 یابی و ارز یشمورد پا  یپارامترها
حاضر  در ت   یشفرسا  یپارامترها  ،پژوهش  رسو ،    ییر و 
س  یکپی دب  ییرا ت   ی،کاربر حجم  پوشش    یتوضع  یو ، و 

حوضه   ینساکن  یانهسال  ینهنسبت سود به هز  یابیو ارز  یاهیگ
   ندیدگرد یابیو ارز یشپا
 و رسوب  یشفرسا -1
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ارزبه  ابتدا    یشفرسا  یزانم  یابیمناور  حوضه،  رسو   و 
سال    یکاربر  ییرا ت  بررس  1400  یال  1388از    قرار   یمورد 
عوامل   یو بررس  MPSIACسپس با استفاده از مدل  و  ،  ندگرفت
 یرحوضهو رسو  در هر ز  یشفرسا  یر(، مقاد1گانه آن )جدول  نه 

کاربر هر  در  ارز  یو   ,.Amini et al)  ندگرفت  قرار   یابی مورد 

   یدگرد  مقدار رسو  برآورد  1با استفاده از رابطه    ،  سپس (2022

Qs =0/186e0/036*R
 رابطه  )1(                                    

 

   1 جهت برآورد فرسایش و رسو  در حوضه لنگر MPSIACگانه روش عوامل نه  -1جدول 
Table 1. Nine factors of the MPSIAC method to estimate erosion and sedimentation in the Langar Basin1 

  یرد
Range 

 عامل 
Parameter 

 از یامت  دامنه
Score range 

 فرمول
Formula 

 حا یتوض
Description 

 یسطح یشناسنیزم 1
(geology) 0-10 - ها پذیری سنگحساسیت 

stone sensitive point 
 اا  شیفرسا یجهان روش در اا  ی ر یپذ شیفرسا عامل: 0-10 Y2=16/6K K (Soil) اا  2

K: erodibility factor in USLE 
 (mm) ساله 2 بازگشت دوره  با ساعته 6 یبارندگ: 0-10 Y3=0/2P P ( Climate) هوا و آ  3

P: precipitation intensity with 2 year interval return 

 0-10 Y4=0/2(0/03R+50QSP) ( Runoff) روانا  4

R :سازنه روانا  متوسط ارتفاع (mm) 
R: annual runoff depth (mm) 

SPQ :مربع  لومتر یک در هی ثان  بر  مترمکع  به  ژهی و کیپ  یدب 
Qsp:annual specific discharge 

 حوضه  متوسط  یش درصد: 0-20 Y5=0/33S S (Topogarphy) ی بلند و یپست 5
S: average watershed slope (percent) 

6 
 ن یزم پوشش

(Land Vegetation cover ) 0-20 Y6=0/2Pb Pb :پوشش  فاقد و لخت یاراض درصد 
Pb: bare soil (percent) 

 پوشش  تاج درصد: 0-20 Y7=20-0/2Pc Pc (Land use) یاراض از  استفاده نحوه 7
Pc: canopy cover (percent) 

8 
 شیفرسا یفعل تیوضع
(Surface Erosion ) 0-25 Y8=0/25SSF SSFعوامل روش  ازی: مجموع امتBLM 

SSF: points summation in BLM model 

9 
 یاندق شیفرسا
(Gully Erosion) 0-25 Y9=1/67SSFg SSFgدر روش  یاندق شیفرسا یی: نمره نهاBLM 

SSFg: point of Gully erosion in BLM model 
 

آن در  )متر  Qs  ، که  سطح  واحد  در  سازنه  رسو     تولید 
سال(،   در  مربع  کیلومتر  در  و    Eمکع   نپرین  ثابت    Rعدد 

نه فاکتورهای  اعداد  )مجموع  نهایی    هستندگانه(  ضری  

کوسبه  فرسایش  مناور  و  سازنه  رسو   تولید  کردن  بندی 
 استفاده شد   2از جدول MPSIACاا  در روش 

 
 MPSIACین میزان تولید رسو  سازنه و کوس فرسایش اا  در روش  تع -2جدول 

Table 2. Determining the amount of annual sediment production and the soil erosion class in the MPSIAC method 
 کوس رسوبدهی و فرسایش

Deposition and erosion class 
 شد  رسوبدهی

Deposition intensity 

 تولید رسو  سازنه 
 مترمکع  در کیلومتر مربع 

)2/km3Annual sediment production (m 

 دهنده شد  رسوبدهینمرا  نشان 
Deposition rate 

V ایلی زیاد (very much) 681 >100 
IV زیاد (much ) 277- 681 75- 100 
III متوسط (average) 113- 277 50- 75 
II کم (little) 46- 113 25- 50 

I 
 ایلی کم یا جزئی 

(very little ) <46 0- 25 

 

و رسو   محاسبه  از  تحو  ،یژهبعد  درصد  گرفتن  نار  در    یل با 
  آمد دست( به 2با استفاده از رابطه ) 1رسو  حوزه 

=SDR% ×100                   (    2رابطه )
 رسو  ویژه

فرسایش  ویژه
 

 ی کاربر ییرتغ -2
های مهم برای ت ییر کاربری اراضی یکی از نگرانی   ،امروزه
است  استراتژی توسعه   پایدار  مدیریت   ,.Turner et al)های 

دیگر    (2007 طرف  از    ، از  کمی  توصی   با  سرزمین  سیمای 
های  تواند پدیدهترکی  فضایی و پیکربندی کاربری اراضی می 

بدون    که  طوریدهد به   زیست را تحت تأثیر قرار  مختل  محیط
نمی  یبررس زمان  طول  در  سرزمین  سیمای  به  ت ییرا   توان 

از چرایی کاهش کیفیت محیط  پرداات  زیست  در  درستی 
(Wu & Hobbs, 2002)    طول   در  زمینکره  در  هاجنگل  

  ت ییرا    این  و  هستند  کاهش  حال  در  شد به   گذشته  چنددهه

 
1   Sediment Delivery Ration (SDR) 

در ارایه ادما  اکوسیستم   مختلفی  تأثیرا   جنگلی  پوشش  در
تنوع  جمله،  داشت از  انسان  رفاه  و  هوا  و  آ   ت ییر   انده زیستی، 

(Kamyab & Salman Mahini, 2014) ای که در   گونه ، به
جنگل کاهش  برنامهپویایی  برای  از  ها  حفاظت  و  ریزی 

اا     یشزیستی بسیار مهم است  مقدار فرسااکوسیستم و تنوع
تاث توپوگراف  یرتحت  گ  ی،عوامل  و    یاهی،پوشش  باران  شد  

 Wang et)است    یناا  و پوشش زم  پذیرییشروانا ، فرسا

al., 2013)گ پوشش  کنترل    ینترمهم  یاهی   در  را  نقش 
ب(Vrieling et al., 2006)دارد    یشفرسا رابطه  کاهش   ین   
است    ییرابطه نما  یک  یاهیپوشش گ  یشو افزا  یش فرسا  یزانم
(Gyssels et al., 2005)آن اا  را    یایو بقا  یاهیگ  ش  پوش

م محافات  باران  قطرا   کاهش    منجر  و  ند،نکی از ضربه  به 
سطح روانا   افزا  یحرکت   یسطح  یانجر  یرینفوذپذ  یشو 

شد  ناواه پ(Taghavi Gorji et al., 2021)د  با   یشرفت  
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بشر زم  یبرداربهره  ی،جوامع  از  انسان  به    ینروزافزون  منجر 
را در   یادتریاا  ز  یجهدر نت   ،آن شده  یعیپوشش طب  ی تخر

اا     ،واقع    در(Zand, 2019)  دهدیقرار م  یشمعرض فرسا
  یردر معرض تاث  دهدیاود را از دست م  یاهیپوشش گ  که  یوقت
رفتن مواد  یناز ب یلدلو به  گیردمی قرار یمیعوامل اقل یممستق
ناپا  یآل سااتمان  اثر    کندیم  یداپ  یداریاود،  در  آن  ذرا   و 

  امروزه با  (Roghani, 2012)  شوندیم  اجابج  یرویین  ینکمتر
  GISمانند    ییسنجش از دور و ابزارها  هاییکاستفاده از تکن

مساحت    ییرا ت   یراز مقاد  یترجامع   یابیو ارز  یلتحل  توانیم
کاربر  یاراض داشت  ی و  مطالعه   آن  این  انواع    ،در  نقشه  ابتدا 

)سال   حوضه  در  موجود  اراضی  از  1400کاربری  استفاده  با   )
رسم و سپس مساحت   GISارث در محیط  تصاویر سامانه گوگل

آن از  یک  سال  هر  در  مربوطه  کاربری  مساحت  با    1388ها 
 مقایسه شد 

 یلاب و حجم س یكپ  یدب  ییراتتغ -3
احتمال وقوع و بزرگی    یدپیشگیری از اسار  سیل با  برای
به سیو   با  و  نمود  برآورد  را  مهم  روشهای  های کارگیری 

مناس  و تأسیسا  ااص، اثرا  سیو  را کنترل کرد  مثو  
  دبی   محاسبه   یا   و  ایلحاه  حداکثر  دبی   برآورد  وسیلهتوان به می
 آورد  عملبه   را   عمرانی  و  محیطیزیست  مدیریتی،  اقداما   پیک،
ها، احداث  ز اقداما  احتیاطی و اصوح مسیر روداانها  توان می  یا

ها بهره برد  در تمامی این موارد،  مخازن، ااکریزها و سیل بند
  مسیر   از  مشخد   و  بحرانی  هایمحل  در   آ   ارتفاع  بینیپیش

 روی  مخزنی  سدهای  تأثیر  باید  و  است  مهم   بسیار  روداانه
روش   هاسیو    دبی  کاهش از  یکی  شود   معمول تعیین  های 

هیدروگراف حداکثر  دبی  و  حجم  محاسبه  سیو ،  برای  های 
 ،(4و    3  هایاست  در این روش )رابطه   SCSاستفاده از روش  

ساعت    Dو در مد     Iفرض بر این است که اگر بارانی با شد   
    (Kavian, 2015) آمد اواهد وجودبه  یلببارد، هیدروگراف س

 

Q=( 083/2  A˟ R) / Tp                                ( 3رابطه)    

  
   Tp= 6/0 Tc + √Tc                                   ( 4رابطه)     

 

ای به متر مکع  بر ثانیه،  دبی حداکثر لحاه  Q  ،که در آن    
A    ،مربع کیلومتر  به  حوضه  شااه    Tpسطح  شروع  از  زمان 

ساعت،   بر حس   اوج  به  رسیدن  تا  هیدروگراف    Tcصعودی 
شده به  ارتفاع روانا  محاسبه   Rزمان تمرکز حوضه )ساعت( و  

( R)  ا محاسبه ارتفاع روان  یبرا  ،روش  ین  در اهستندمتر  سانتی 
  شودیاستفاده م یاز روش شماره منحن

 یاهیپوشش گ  یتوضع یبررس -4
او     هاییتکه از قابل  ایسنجش از دور ماهواره  هایداده
  مناسبی   ابزار  عنوانبه   توانندی براوردار هستند، م  ی و زمان  یمکان
  ی اصوصا  از نوع کشاورز  یسالاشک  یزمان_ یمکان  یشدر پا

  ین در ا   (Wang et al., 2013)  یندنما  یفانقش ا  یعیو منابع طب
نقشه حضور پوشش    یهته   لیتتنها قابنه  NDVI1شااد    یان،م
تراکم پوشش   یینتع  ییرا دارد، بلکه توانا  یکسلپ  یهبر پا  یاهیگ
 ,.Faramarzi et al)ست  ا  دارا  یز را ن  یکسلپ  یکدر    یاهیگ

تکنیکی است که پوشش گیاهی سبز   NDVI  شااد  (2018
دلیل کند  پوشش گیاهی سبز سالم به را از سایر سطوح جدا می 

آن    ،را جذ  کرده 2وجود کلروفیل در عملیا  فتوسنتز نور قرمز
قرمز مادون  موج  در طول  می  3را  امر  منعکس  این  دلیل  کند  

  ، این  بر  ر اثر سااتار داالی برگ است  بنابفتاده  ا  جذ  نور اتفاق
بدون پوشش یا با    طور مناطقپوشش گیاهی متراکم و همین

شوند  این شااد با  اوبی در تصاویر نمایان میپوشش کم به 
می   فادهاست زیر محاسبه  رابطه   Safarianzengir et)شود  از 

al., 2022)   
 NDVI= ((NIR-Red))/((NIR+Red))            (5)رابطه 
و  + اواهد بود،  1و    -1  ینب  یشههم  NDVIمقدار شااد      
 یآلیراجسام غ  یامرده    یاهاندهنده گنشان   -1و    0  ینب  یرمقاد

  NDVIشااد    یر  مقادهستندها  ها و اانه ها، جادهمانند سنگ 
و صفر   ینترسالم  1که    هستند   1تا    0  ینزنده ب  یاهانگ  یبرا
است   ینکمتر سومت  ت   مقدار  ب  ییرا محدوده    رای معمول 

گ ت ییرا      است  8/0تا    2/0  یاهیپوشش  نقشه  تهیه  از  بعد 
شااد   محاسبه  و  گیاهی  هر یکNDVIپوشش  نقاط   ،  از 

به محاسبه دقیقشده  بررسی  گوگلمناور  تصاویر  با  ارث تر 
 شد   مطابقت داده

حوضه   ینساکن یانهسال1ینهنسبت سود به هز یابیارز -5
 یش پا  یهادر سال
حاصل از مشاغل    یدرآمدها   تا  شد  یسع  ،پژوهش  ینا  در
دامدار  یکشاورز  ی،باغدار سال    یو  به    1400در  توجه  با 
در حوضه   1400تا    1388  یها سال  یکه ط  یزداریآبخ  یا عمل

مورد    ینه،انجام شده بود با استفاده از روش نسبت سود به هز
تجزدنیرگ  قرار   ی بررس تحل  یه    هز  یل و  به    ینترمهم  ینهسود 
تع  ها،ینه هز  یسهمقا  یبرا  شرو و  ارزش    یینمنافع  و  راندمان 
شااد    ین  ا(Tapsuwan et al., 2022)است    یدیتول  یتفعال
  ها ینههز  یمنافع و ارزش فعل  یهکل   ینسبت ارزش فعل  یینتع  یبرا
قابل   یزمان  یاز نار اقتصاد  یدیتول  یتفعال  یک   رودمی  کاربه 

معادل   یاتر  شده بزرگ مناس  است که ارزش محاسبه  یاقبول  
    (Yeganeh et al., 2016)باشد   ≤ B/C)1)حداقل 

 

 و بحث  نتایج 
آبخ  یهاپروژه  برای حوزه  اا   و  آ   چهار   یز،حفاظت 
برا دار  یشپا  یمقوله  پانوجود  شامل  که  پروژه،   یاجرا  یشد 

اجتماع  یشپا  یطی،محیستز  یرا تاث  یشپا و    یمسائل 
 ,.Jayakody et al)هستند  پروژه    یداریپا  یشو پا  یاقتصاد

ا(2019 در  نتا  ین     بازدیدهای   حاصل  آمدهدستبه   یجبخش، 
   هستندها با وضع موجود  آن   یسهاطوعا  و مقا  یلو تحل  ینیدام
 و رسوب  یشفرسا -1

 از  استفاده  با  و  قبل  مراحل  در  آمدهدستزیه به با تلفیق نه 
  مشخد   حوضه  در  دهیرسو   هایکوس  نقشه  ،(3)  جدول
میزان رسو  ویژه    ،(1و رابطه )  R  زیه  از  استفاده  با  سپس   شد

مربع در سال تعیین شد )جدول   مکع  بر کیلومتر  برحس  متر 
4 ) 

 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Red Light 

3 Near-infrared (NIR) 
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 1های لنگردهی در زیرحوضه تعیین کوس رسو   -3جدول 
Table 3. Determining the sedimentation class in Langar 1 sub-basins 

 ه ضزیرحو
Sub-basin 

 مساحت ) هکتار( 
Area (h) 

R 
 رسو  ویژه ) تن بر هکتار در سال(

Specific sediment rate (m3/ha/yr) 
دهیکوس رسو   

Deposition class 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

سال 
1388 
Year 
2009 

سال 
1400 
Year 
2021 

L- int 2936.90 49.46 59.53 2.39 1.65 III II 
L1 117.97 66.04 83.99 5.75 2.99  IV III 

L17-int 398.86 56.75 62.98 2.70 2.14 III III 

L16 717.82 36.6 46.47 1.49 1.04 II II 

L5 152.85 46.92 66.53 3.06 1.50 III II 

L15 425.52 41 45.47 1.44 1.22 II II 

L14 241.78 42.8 47.65 1.55 1.30 II II 

L13 875.54 44.27 47.4 1.53 1.37 II II 

L12 705.16 51.94 45.35 1.43 1.80 II II 

L10 1180.98 48.89 45.12 1.41 1.61 II II 

L9 349.97 50.46 47.05 1.52 1.71 II III 

L8 557.61 47.78 43.37 1.34 1.55 II II 

L2 95.83 62.81 71.7 3.69 2.66 III III 

L3 415.33 55.52 61.15 2.52 2.05 III III 

L4 149.63 52.23 64.93 2.90 1.82 III III 

L11 161.35 46.14 43.3 1.32 1.46 II II 

L17-1 92.10 42.07 58.01 2.25 1.26 III II 

L7 104.61 43.2 47.35 1.53 1.32 II II 

L6 44.20 47.9 53.41 1.91 1.56 III II 

 هضکل حو
Total basin 

9706.12 49.09 54.78 2.19 1.62 III II 

R: مجموع اعداد فاکتورهای نه( گانه مدل ضری  نهاییMPSIAC) The final factor (the sum of the nine factor numbers of the mpsiac model): R 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1 لنگر آبخیز   حوزه ویژه رسو  ارزیابی -3  شکل
Figure 3. Special sediment assessment of the Langar 1 watershed 

 
 بررسی میزان ت ییرا  فرسایش و رسو  ویژه نسبت به مطالعا  قبل  -4جدول 

Table 4. Comparison of the amount of changes in erosion and specific sediment compared to previous studies 

 ه ضزیرحو
Sub-basin 

نسبت تحویل 
 رسو  )درصد(

Sediment 
Delivery 
Ratio (%) 

 رسو  ویژه 
 )تن بر هکتار در سال(

Specific sediment (t/h/y) 

  درصد ت ییرا 
نسبت به  
 مطالعا  گذشته 

Changes 
compared to 

previous 
studies (%) 

 ژه یو شیفرسا
 )تن بر هکتار در سال(

Specific erosion (t/h/y) 

درصد ت ییرا   
نسبت به  
 مطالعا  گذشته 

Changes 
compared to 

previous 
studies (%) 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

L- int 38.48 2.39 1.65 -30.97 5.60 4.28 -23.60 
L1 60.72 5.75 2.99 -48.04 8.57 4.92 -42.63 

L17-int 51.08 2.70 2.14 -20.79 4.78 4.19 -12.40 
L16 47.00 1.49 1.04 -30.12 2.87 2.21 -23.07 
L5 58.53 3.06 1.50 -50.88 4.74 2.57 -45.83 
L15 50.62 1.44 1.22 -15.61 2.57 2.40 -6.59 
L14 54.84 1.55 1.30 -16.09 2.56 2.36 -7.66 
L13 45.69 1.53 1.37 -10.68 3.05 2.99 -1.93 
L12 47.12 1.43 1.80 26.29 2.75 3.82 38.88 
L10 43.79 1.41 1.61 14.40 2.93 3.68 25.72 
L9 52.04 1.52 1.71 12.64 2.64 3.28 24.22 
L8 48.71 1.34 1.55 16.11 2.47 3.18 28.83 
L2 62.54 3.69 2.66 -27.96 5.34 4.25 -20.40 
L3 50.79 2.52 2.05 -18.79 4.50 4.03 -10.46 
L4 58.71 2.90 1.82 -37.19 4.46 3.10 -30.55 
L11 58.08 1.32 1.46 10.72 2.07 2.52 21.56 

L17-1 62.89 2.25 1.26 -43.87 3.25 2.01 -38.22 
L7 61.77 1.53 1.32 -14.05 2.25 2.13 -5.38 
L6 69.80 1.91 1.56 -18.28 2.48 2.23 -10.07 

 کل حوضه
(Total basin ) 53.85 2.19 1.62 -25.94 3.68 3.02 -17.96 
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 1 لنگر آبخیز حوزه ویژه فرسایش  -4  شکل
Figure 4. Specific erosion of the Langar1 watershed 

 

ا بخش    هایی بررسبرای    یهاول  یابیارزپژوهش،    یندر 
ها  داده  یآورابتدا با جمع  1لنگر    یزو رسو  حوزه آبخ  یشفرسا

  یدهای و بازد  یسار  -استان مازندران  یعیاز اداره کل منابع طب
 هاییتوضع  یادداشتو    برداریو عکس   یرحوضهاز هر ز  یدانیم

پارامترها  یشیفرسا نه مدل    یطبق  تا   انجام  MPSIACپنج 
تجز  ،سپس   شد  از  استفاده  تحل  یه با  در    یلو  پارامترها 
مقادExcelو    GIS   ،Google Earthیطمح و    یشفرسا  یر، 

سال   که  ینا  یلدله )ب  ندشد   اسبهمح  رسو  در  آن  محاسبا  
در پژوهش   ،بود  MPSIACتوسط شرکت مشاور با مدل    1388

از آن مدل کامل  یسهمقا  ی( برا1400حاضر هم )در سال   تر، 
و رسو ،    یشکاهش فرسا  یزاناثر در م  ترینیش استفاده شد(  ب
ز به  مقاد  ترتی به   L5  یرحوضهمربوط   88/50و    78/45  یربا 

بود  در حال و    یشفرسا  یزانم  L12  یرحوضهکه در ز  یدرصد 
بررس به  نسبت  سال    یهاول  هایی رسو   به 1388)در    ترتی  ( 

افزا  12/25و    91/38   یزان م  ی،داشت  در حالت کل  یش درصد 
  68/3کل حوضه    یهاول  هایی در بررس  یژه و رسو  و  یشفرسا

در پژوهش   کهیبود در حال 1388تن بر هکتار در سال  19/2و 
بود   1400تن بر هکتار در سال    62/1و    02/3  یزانمحاضر به
  یش فرسا  یزان مثبت کاهش م  ییرا  (  علت ت 4و    3  های)شکل 

و رسو   گذش  یژهو  مطالعا   به  درصد(،   -88/50)    تهنسبت 
   است  یاراض یکاربر ییرت 

  32/146که    استهکتار    L5  ،84/152  یرحوضهز  مساحت
تشک جنگل  را  آن  بررس  دهدی م  یلهکتار  به  نسبت    های ی و 

افزا  66/14  ،گذشته را داشتهسطح جنگل  یشدرصد  است     ها 
قطرا  باران با سطح    یمعامل باع  کاهش براورد مستق  ینا

وجود    ، ی  از طرفشودیاا  م  یشو سب  کاهش فرسا  اا 
  باع    و  هاو مقاومت ااکدانه  یدراتان سب  چسبندگ  یهایشهر

  یش و افزا  یمنف  ییرا   علت ت شودیاا  م  فرسایش  کاهش
و    ی اراض  یکاربر  ییر، ت L12  یرحوضهدر ز  یژهرسو  و  یزانم

نت جنگل   یجهدر  سطح  کاهش  افزاآن  و  مناطق    یش ها  سطح 
 (   6و  5 های)جدول است یمسکون
 

 

 L12  رحوضهیز ی اراضی درکاربر  را ییت  -5 جدول
Table 5. Land use changes in the L12 sub-basin 

هضرحویز  
Sub-basin 

 مساحت ) هکتار( 
Area (h) 

 یکاربر
Land use 

 مساحت ) هکتار( 
Area (h) گذشته مطالعا  به نسبت  را یی ت  درصد  

Changes compared to previous studies (%)  1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

L12 705.15 

 جنگل 
Forest 

365.67 326.30 -10.77 

 مرتع
Range land 

184.16 199.79 8.48 

 اراضی زراعی 
Agricalture   

151.15 164.58 8.88 

 یمناطق مسکون
Residential areas 

4.16 14.47 247.72 

 

 L12ت ییر کاربری اراضی و حساسیت سازند زیرحوضه  -6جدول 
Table 6. Land use change and sensitivity of the L12 sub-basin formation 

هضرحویز  
Sub-basin 

 مساحت ) هکتار( 
Area (h) 

سازند  شیفرسا به ت ی حساس   

Sensitivity to formation erosion 

سازند  یرینفوذپذ  
Formation permeability 

 مساحت ) هکتار( 
Area (h) 

یکاربر  
Land use 

 مساحت ) هکتار( 
Area (h) 

L12 705.16 

 اد یز
High 

 ناتراوا 
Impermeable 264.91 

 مناطق مسکونی
Residential areas 6.84 

 جنگل 
Forest 

120.2 

 ی زراع
Agricultural 

137.86 

 کم  یلی ا
Very little 

 تراوا
Permeable 

262.30 

 مرتع
Range land 

186.33 

 جنگل 
Forest 

75.94 

143.61 

 مرتع
Range land 13.45 

 جنگل 
Forest 

130.15 

 کم
Little 

 متوسط
Average 

17.32 
 مناطق مسکونی

Residential areas 
4.46 
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اثر    یبا بررس  (Moradi et al., 2018)و همکاران    یمراد
موقع   یتخر در  ش  یهاتیجنگل  و   تیفیک  یرو   یمختل  

که   دندیرس جهینت نیتحول اا  در غر  استان کردستان به ا
اا     تیفیکاهش ک  بهمنجر  وان یجنگل در منطقه مر   یتخر
  ، از  کل ی، کروبیتنفس م ی،دار کربن آلی کاهش معن ق یاز طر
کات  تیظرف قابل   یرینفوذپذ  ،تخلخل  ی،ونیتبادل  رطوبت  و 

افزا و  ظاهری معن  شیاستفاده  ،  تهیدیاس  ی،دار جرم مخصوص 
جنگل      یتخر  ،نیچنشد  هم  لت یو س  یریپذش یفرسا  ، زیشن ر
کشت و کار منجربه کاهش مقدار    لیدلبه   یاراض  یکاربر  رییو ت 
 جینتا  ،نیبر ا    عووهگردیدسااتمان اا      یو تخر  یماده آل

داد جرم     یش  ختل م  یهاتیموقعکه    ندنشان  مقدار  بر 
ظاهر ورینفوذپذ  ،رس  ، تیسل  ،شن  ی،مخصوص   ی 

   داشتند  یداری و ااتوف معن  ند اا  موثر بود  یریپذشیفرسا
  بررسی مورد    یاراض  یکنون  تیریمدکه  د  ندهینشان م  جینتا  نیا
را    تیفیک دادهاا   قرار  تاثیر    ی اراض    یتخر  باع   ،تحت 
جلوگیری  دار با    یحفاظت اا  مناطق ش  ، نیا  بر گردد  بنایم

شان ت یمطابق با قابل  یو استفاده از اراض  یتراشجنگل  و کاهش

این، اجرا    بر   بنا  است   یضرور  ی اا  و اراض  تیفیجهت حفظ ک
پروژه لنگرشدن  آبخیز  حوزه  در  آبخیزداری  سال   1  های  در 

کاهش    1388 و  89/17باع   فرسایش    94/25  درصدی 
  و   یذنؤم  این،  بر   عووه   شد   1400درصدی رسو  ویژه تا سال  

  ی با بررس  ( Moazeni-Noghondar et al., 2022)  همکاران
نخا     حوضهو رسو     شیفرسا  زانیبر م  یزداریآبخ  ا یاثر عمل
  به   18/10  از  حوضه  شیفرسا   که  دندیرس  جهینت نیا  به  هیبشرو
  تن   9/2  به   6/3  از  زین  ژهیو  رسو    و  سال  در  هکتار  بر  تن  8/9
همکاران  یاسرو   یافت  کاهش  درسال  هکتار  بر  و 
(Khosravi et al., 2012 )    تجرب  یاب یارزبا مدل    در   یهفت 

 زیآبخ  حوزه  در  یامشاهده  رسو   و  شیفرسا  ریمقاد  برآورد
ا به  ضر  MPSIACمدل    که   دندیرس  جه ینت  ن یبابلرود    یبا 
  هشت   یها با ااتوف نسبمدل  ریسانسبت به    86/0  یهمبستگ
  ن یتخم  یمدل برا  نیترمناس   ،یامشاهده  ریبه مقاد  یدرصد
  نقشه   5  شکل   بود  حوضه  آن  در  رسو    و  شیفرسا  ریمقاد

 دهد  را نشان می 1 لنگر آبخیز حوزه ویژه فرسایش

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 لنگر آبخیز حوزه ویژه فرسایش  نقشه -5  شکل
Figure 5. The specific erosion map of the Langar 1 watershed 

 

نرمبه  کاربری  تغییر -2 از  اراضی  کاربری  ت ییرا   ارزیابی  افزارهای مناور 
استفاده شد که  GISارث و  گوگل مقادیر   و مشاهدا  میدانی 

    نداارائه شده 7و  6های  و شکل 7در جدول  این ت ییرا 
 

 1400 یال 1388  یهاسال نیب 1 لنگر زیآبخ حوزهت ییرا  کاربری اراضی  -7جدول 
Table 7. Land use changes in Langar 1 watershed between 2009 and 2021 

 یکاربر نوع
Land use 

 ( هکتار) 1388 سال یاراض ی کاربر  مساحت
Land use area (h) 

 1388نسبت به سال   ی مساحت کاربر  ییر ت 
 ) هکتار(

Change in the area of land use 
compared to 2009 (h) 

 (درصد) یاراض ی کاربر  مساحت
Land use area (%) 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

 جنگل
Forest 6045 6039 -6 62/27 62/21 

 زراعی اراضی
Agriculture 

2469 2438 -31 25/44 25/12 

 مرتع
Range land 

1178 1180 2 12/14 12/16 

 مسکونی مناطق
Residential 

areas 
15 50 35 0/15 0/52 
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 1388  برای سال 1اراضی در حوزه آبخیز لنگر  کاربری -6  شکل
Figure 6. Land use in the Langar 1 watershed for 2009 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1400  برای سال 1اراضی در حوزه آبخیز لنگر  کاربری -7  شکل
Figure 7. Land use in the Langar 1 watershed for 2021 

 
بررسی  به  توجه  انجامبا  مساحتهای  اراضی    هایشده، 
به  زراعی  و  اراضی    31و    6ترتی   جنگلی  و  کاهش  هکتار 

کرد  45مسکونی   پیدا  افزایش   از  یاریبس  ،واقع  در   ندهکتار 
  توسعه   اثر  ر ب  یاهیگ  پوشش  و  ی عیطب  منابع    یتخر  عوامل

  و   یشهر  توسعه   از  یناش  رمجازیغ  تصرف   و  دال   و  هیروی ب
  یکاربر  رییو ت   یاهیکاهش پوشش گ  لیدل  به ندبود  ییروستا
برابر    30از    ش یتا ب  در برای موارداز بارش    ی روانا  ناش  ،یاراض
تند و از نار     یش یاز مناطق که دارا  یو دربخش افتیشیافزا
 یادیز  ی، گل و زندبود  ر یپذشیاا  فرسا  یدارا  یشناسنیزم
 Habibi et)به بار آورد    یاریجا شد و اسار  و تلفا  بسجابه

al., 2018)   افزایش میزان    ،نیا  بر   بنا ت ییرا  منفی و  علت 
ها، ت ییر کاربری اراضی و در نتیجه  رسو  ویژه در زیرحوضه
جنگل سطح  کاهش  مسکونی  آن  مناطق  سطح  افزایش  و  ها 

به است جنگل   تخری   نقش  از  بهتر  در   ت ییر مناور  و  ها 
ر و  فرسایش  میزان  بر  و  کاربری  عجمی  اا ،  ویژه  سو  

به نتایجی رسیدند که در آن    (Ajami et al., 2012)همکاران  
  6/57میانگین درصد سیلت اا  از  نسبت به مطالعا  گذشته،  

در کاربری زراعی   درصد  4/68در زیه سطحی جنگل به  درصد  
افزایش یافت  مجموع درصد سیلت و شن ایلی ریز نیز در اغل   
طبیعی   جنگل  کاربری  با  مقایسه  در  کشت  مورد  ناحیه  نقاط 

در زیه  درصد    5/3ماده آلی اا  از    ،چنین  همافزایش پیدا کرد
در منطقه زراعی مجاور کاهش   یک درصدسطحی جنگل به  

  تراشی و عملیا  زراعی در منطقه موج  جنگل   عووه،به    داشت
تا میانگین وزنی قطر ااکدانه از  شد  نیز  متر در میلی  49/1ها 

متر در ناحیه مورد کشت کاهش یابد  میلی  88/0اا  جنگل به  
که    نددادمطالعا  میکرومورفولوژیکی مقاطع ناز  اا  نشان  

ای و اسفنجی بر اثر تخری   در اکثر موارد سااتمان مطلو  دانه 
توده انواع  به  منطقه  طبیعی  شد   پوشش  تبدیل  متراکم  و  ای 

ت ییراتیبه  چنین  وقوع  فرسایش  ،دلیل  اا  ضری   پذیری 
یافت  & Jahantigh)  تیغجهان  و  غیتجهان    افزایش 

Jahantigh, 2020)  ی بر برا  یاراض  یکاربر  ریی اثر ت   یبررس  با  
ش  یکیزیف  ا یاصوص فرسا  ییایمیو  و  مناطق    شیاا   در 

 جادیبه ا  یاراض  یکاربر  رییت   که  دندیرس  جهینت  نیاشک به ا
اا  منجر    ییمایو ش  یکیزیف  ا یدر اصوص  ییهاتیمحدود
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چن که  افزاااکدانه    یتخر  ی راتییت   نیشد  و    ش یها 
در    یریپذشیفرسا را    به   شده  لیتبد  یمرتع  یاراضاا  
  ندداشت همراهبه یکشاورز

 سیلاب  حجم و اوج دبی تغییرات -3

جدول   تمرکز،    ،8در  زمان  حجم CNت ییرا   و  اوج  دبی   ،
تفکیک    1400و  1388ها در دو مقطع زمانی سیو  زیرحوضه

   نداشده

 
 1400و   1388درصد ت ییرا  دبی پیک و حجم سیو  در دو مقطع زمانی  -8جدول 

Table 8. Percentages of changes in the peak discharge and flood volume in two periods of 2009 and 2021 

 زیرحوضه 
Sub-basin 

 زمان تمرکز )دقیقه(
Concentration 

time (min) 
 شماره منحنی

Curve number 

اوج )متر مکع  بر   یدب
 (هی ثان

/s)3eak flow (mP 
ت ییرا   
دبی اوج  
)متر مکع  
 بر ثانیه(

Peak flow 
changes 

/s)3(m 

 یوبیحجم س
 مترمکع ( ون یلی)م

)3lood volume (mil mF 

ت ییرا   
حجم  
 سیوبی
)میلیون  
 ( مترمکع 
Flood 

volume 
changes 

)3(mil m 

سال 
1388 
Year 
2009 

سال 
1400 
Year 
2021 

سال 
1388 
Year 
2009 

سال 
1400 
Year 
2021 

سال 
1388 
Year 
2009 

 1400سال 
Year 2021 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

L1 0.44 0.49 79.4 75.7 35.7 31.3 -4.4 1125.8 987.5 -138.2 
L2 0.37 0.37 79.8 79.5 32.4 32.1 -0.3 1020.8 1011.9 -8.9 
L3 0.57 0.58 77.7 76.9 102.3 99.7 -2.6 3225.8 3143.7 -82 
L4 0.48 0.51 73 70.6 38.1 35 -3.1 1200.6 1104.4 -96.2 
L5 0.53 0.56 73.4 71.1 35.1 32.3 -2.8 1108.1 1018.7 -89.3 
L6 0.42 0.44 73 70.5 11.2 10.3 -1 353.9 323.3 -30.6 
L7 0.54 0.58 73 70.3 22 19.9 -2.1 692.5 626.7 -65.8 
L8 0.74 0.74 74.8 73.9 75.3 72.7 -2.5 2374.1 2294.1 -80 
L9 0.9 0.96 69.6 67.1 35.4 31.8 -3.6 1116.1 1002.4 -113.6 
L10 1.29 1.35 64.3 62.6 80.5 74.6 -5.8 2537.6 2353.9 -183.6 
L11 0.49 0.49 75.6 74.9 32.6 31.8 -0.8 1027.8 1002 -25.8 
L12 0.81 0.83 77.1 76.3 105.8 102.6 -3.2 3337.1 3235.7 -101.4 
L13 0.89 0.9 75.2 74.7 137.2 134.7 -2.5 4327.2 4249.3 -77.9 
L14 0.74 0.77 73.6 72.1 47.8 45.4 -2.4 1506.4 1430.6 -75.8 
L15 0.99 1.02 75.3 74.1 73.9 70.9 -3.1 2331.4 2235.1 -96.3 
L16 1.01 1.04 73.9 73.1 125.8 122.1 -3.7 3967.5 3850.7 -116.7 

L17-1 0.51 0.56 73.1 69.4 25.5 22.4 -3.1 803.5 706.4 -97.1 
L17-int 0.81 0.84 77 75.8 82.7 79.1 -3.6 2606.8 2494.7 -112.1 

L-int 2.72 2.78 74.4 73.6 210.3 204.1 -6.3 6633.1 6435.8 -197.2 

 کل حوضه
(Total basin ) 3.3 3.44 74.4 72.8 68.9 65.9 -3 19010.7 17832.6 -1178.1 

CN : شماره منحنی 
 Curve number: CN 
 

 CNدر دو مقطع زمانی  که دهدنشان می  8بررسی جدول 
نهاله ب و  بیولوژیک  عملیا   احداث  دلیل  حوضه،  در  کاری 

زمان  سازه گیاهان کاهش،  و رعایت اصول حفاظتی کشت  ها 
اجرای   اثر  در  سیو   حجم  و  اوج  دبی  و  افزایش  تمرکز 

یافتهپروژه کاهش  آبخیزداری  منجرطوریبه   ند،اهای  به    که 
  میلیون مترمکعبی حجم سیو  حوضه شده   18/1178کاهش  
که    دیگرد  مشخد  یدانیم  یدهایبازد  با  ،نیچنهماست   
  که   ندشد  بندها  پشت  یگذاررسو    باع   یاحداث  یهاسازه
  دندهمی  شیافزا  را  تمرکز  زمان  و  کاهش  را  آبراهه  یطول   یش

ا  عووه کاهش    نیترش ی ب  L10و    Lint  یهارحوضه یز  ن،یبر 
میلیون مترمکع     67/183و    25/197  زان یرا به م  و  یحجم س
از مهمداشته  بندهای اند که یکی  تعداد  ترین دزیل آن وجود 

   است( در مسیر بستر روداانه  عدد  12و    23ترتی   اصوحی )به 
اقداما     ریتاث  یاب یارز  یبا بررس  (Agha-Razi, 2019)آقا رضی  

حوزه   و یس  هایویژگیاز    یبرا  رییدر ت   یزداریآبخ  یتیریمد
بر    یزداریآبخ  ا یعمل  اثرکه    دندیرس  جهینت  نیهفتان به ا  زیآبخ

  و  یدرصد و بر کاهش حجم س  83تا    21اوج از    یکاهش دب
 یزداریآبخ  ا یعمل  ترشی ب  اثر  انگریدرصد بود که ب  79تا    11از  
دب  یرو س  یکاهش  حجم  کاهش  به  نسبت    .است  و  یاوج 
 یهاعملکرد سازه  یابیبا ارز  (Kordi, 2015)ردی  ک  ،نیچنهم

  و  ی اوج و کنترل س  یدر کاهش دب  ی در حوضه کندرزداریآبخ
ا   50  کاهش  باع   یزداریآبخ  ا یعملکه    د یرس  جه ینت  نیبه 
    یتخر  قدر    و   سرعت  کاهش   و  یالحاه   اوج   یدب  یدرصد
  ی مترمکع  بار رسوب  110000  نشستته   و   ت یتثب   شد  و  یس

و   هیمترمکع  بر ثان  26به    50از    لیاوج س  یافت دب  ،روداانه
ب وارده  اسارا   باغ  یکشاورز  یاراض  هکاهش    ه یحاش  یو 

  حوزه  در یزداریآبخ یهاسازه یکارکردها نیترروداانه از مهم
   بودند کندر زیآبخ
 گیاهی   پوشش  تغییرات روند بررسی -4

  1( حوزه آبخیز لنگر  NDVIنقشه شااد پوشش گیاهی )
و    1388های  ، برای سال 8با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  

شکل    1400 شده   8در  پوشش    آورده  شااد  نقشه  است  
بر  به سه کوس )مناطق    گیاهی  تراکم پوشش گیاهی  اساس 
، پوشش 25/0  -4/0، پوشش گیاهی تنک  25/0تر از  بایر کم

بندی گردید  ت ییرا  شااد  ( طبقه4/0  -6/0گیاهی متراکم  
  07/0بین    1در کل حوزه آبخیز لنگر  1388پوشش گیاهی سال  

  بررسی هستند  07/1تا    1/0بین    1400و برای سال    78/0تا  
های مورد در بین سال دهد که  می نشان    NDVIشااد گیاهی  

های  دلیل اجرای پروژهبه  1پوشش گیاهی حوضه لنگر  ،مطالعه
 ( 9است )جدول  آبخیزداری و بیولوژیکی بهبود یافته
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 )پایین(  1400و ( باز)  1388های ت ییرا  شااد پوشش گیاهی بین سال  -8شکل  
Figure 8. Vegetation index changes between 2009 (top) and 2021 (bottom)  

 
 1در حوضه لنگر NDVIاساس شااد پوشش گیاهی  ت ییرا  تراکم پوشش گیاهی بر -9جدول 

Table 9. Vegetation density changes based on the NDVI vegetation index in the Langar 1 basin  

 نوع پوشش گیاهی
Land vegetation cover 

 مساحت )هکتار( 
Area (h) 

درصد ت ییرا   
نسبت به سال  

1388 
Changes 

compared to 
2009 (%) 

 مساحت )درصد( 
Area (%) 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

 1388سال 
Year 2009 

 1400سال 
Year 2021 

 بایر
Barren 7.51 0.06 -99.2 0.08 0 

 پوشش گیاهی تنک 
Thin vegetation 

3985.39 1159.29 -70.9 41.07 11.95 

 پوشش گیاهی متراکم
Dense vegetation 5710.22 8544.27 49.63  58.85 88.06 

 
توان بیان نمود که در سال  می  ،(9با توجه به نتایج جدول )

حدود    1388 بایر  اراضی  این    51/7مساحت  که  بود  هکتار 
سال   در  رسید  60/0به    1400مساحت  انجام عملیا     هکتار 

های دیم در منطقه تبدیل  کاری که در زمینکاری و دراتنهال
و از سطح اراضی بایر کاسته شد  پوشش گیاهی  شدند  به باغ  

به    1400که در سال  بود  درصد    07/41،  1388تنک در سال  
که پوشش گیاهی متراکم در منطقه  درصد رسید در حالی  95/11

درصد ت ییر یافت     06/88به    85/58در دوره زمانی مورد نار از  
گیاهی    12در  که  دهندمی   نشاننتایج  این   پوشش  اایر  سال 

است  با افزایش و    تنک تبدیل به پوشش گیاهی متراکم شده
پوشش گیاهی در منطقه    ،کاری در منطقهها و نهالگسترش باغ
شده زیرحوضه  متراکم  درسال  است   که  دارای    1388هایی 

  تبدیل به پوشش گیاهی تنک   1400اراضی بایر بودند در سال  
دهنده  و درصد اراضی بایر به صفر رسید و این نشان   ندانبوه شد  و

پروژه بیولوژیکی  تاثیر  عملیا   اجرای  شامل  آبخیزداری  های 
هکتار و مکانیکی   6/99کاری( به مساحت کاری و درات)نهال

با   (Ren et al., 2023)    رن و همکاران است  1در حوضه لنگر
ت   یبررس گ  ییرا روند  شااد    یاهیپوشش  از  استفاده  با 

NDVI   در استان جیلین چین  2020الی    1998های  بین سال ،  
با   NDVIشااد    ییرا روند ت  دامنه  رسیدند که    نتیجه  این  به

زمان  افزا  که   بود  046/0الی    -031/0بین    گذشت    یشی روند 
همچنینداشت نااالد   ،   تولید  مانند  انسانی  فعالیت  عوامل 

بر  منفی  تأثیرا   عمدتا   جمعیت  و  ای منطقه  NDVI داالی 
که ت ییر نوع کاربری زمین عمدتا  تأثیرا  مثبت  ند، در حالیشتدا
همکا  یاریمحمد  .شتدا  ,.Mohammadyari et al)  رانو 

از کرج    یزحوزه آبخ  گیاهی  پوشش  ت ییرا   بررسی   با  (2019
که    1396-1385 داشتند  در   یشافزا  ترینیش ببیان  مساحت 
 که  یطورصور  گرفت، به   او   یاربس  یاهیبا پوشش گ  یاراض
 ،ینچنشد  هم   درصد( بر وسعت آن افزوده  چهارهکتار )  5104
که در    بود  یبا پوشش عال  یکاهش مساحت در اراض  یشترینب

زمان )  4055  یزانمبه   بررسی مورد    یبازه  درصد(    سههکتار 
  داشت کاهش
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  ز یآبخ  حوزه  در   عمده  مشاغل  یاقتصاد  درآمد(  10)  جدول     حوضه  ساکنین سالیانه  هزینه  به سود نسبت ارزیابی -5
   دهدی م نشان را 1لنگر

 
 )واحد میلیون ریال(  1 درآمد اقتصادی مشاغل عمده در حوزه آبخیز لنگر -10جدول 

Table 10. Economic income of major businesses in the Langar 1 watershed (millions of rials) 

 فعالیت
Activity 

 نااالد درآمد
Gross revenue 

 تولید  هزینه
Cost of production 

 االد  ارزش
Net value 

 اانوار  تعداد
Number of 
households 

 اانوار درآمد االد
Net household income 

 هزینه  به سود نسبت
Benefit-cost ratio 

 و کشاورزی 
 باغداری

Agriculture and 
horticulture 

81630 32325.48 49304.52 

542 

90.96 1.52 

 دامداری
Animal 

husbandry 
96615 51646.33 44968.67 82.96 0.87 

 کل حوضه
Total basin 

178245 83971.81 94273.19 137.92 1.12 

 
درآمد کل   ،با توجه به محاسبا  تولید زراعی، باغی و دامی

میلیون ریال برآورد شد  بین کل اانوار   178245 منطقه بالغ بر 
دار، درآمد نااالد متوسط برای  دار و دامروستاییان کشاورز، باغ

اانوار   می  86/328هر  حاصل  سال  در  ریال   ربشود   میلیون 
فعالیت عمده اقتصادی در منطقه، کشاورزی   ، (10اساس جدول )
صور  دام بزرگ و داری تنها به  داماستداری  و پس از آن باغ

  محصوز  دامی تنها به  استدود در منازل روستاییان  عتعداد م
شود  و منبع درآمد عمده محسو  نمیرسد  میمصرف اانوار  
حوضه این  بخش   ، در  در  هزینه  به  سود  تولیدی نسبت  های 

 های عملیا   اجرای  مثبت  اثر   است کهتر از یک و معادل دو  بیش 
 و   کشاورزی  و  باغی  اراضی  توسعه  آن  دنبال  به  و  بیولوژیکی
درآمد  را  اقتصادی  جهت  از  آ   منابع  تامین افزایش   بر 
عملیا  آبخیزداری  و    دهدنشان می  1  حوضه لنگر  یزنشنیانآبخ

حوضه   این  در  می را  نتایج  کند  توجیه  با    ملکی و    یحسنکه 
(Hasani & Maleki, 2020)   یاقتصاد  یلتحل  ی بررس  برمبنی 

اجتماع عمل  یو  آبخ  یزداریآبخ  یا آثار  مطابقت    یزنشینانبر 
کهرس  یجه نت  ین ا  بهآنها  دارد    مهم  یدند  طرح    ینتراز  اثرا  
تمایم کاهش  به  مهاجر   یلتوان  س  ،به    یش افزا  یل،کنترل 

ز آ   مرتع  کم  یزارهایمد  یل تبد  یرزمینی،حجم  به  بازده 
زراع  یش افزا  ،کاشتدست باغ  یمحصوز   کاهش  و    ی،و 
رقم    یهاینههز و  کرد  اشاره  فعل  062/1آن    ، االد  یارزش 
ابدال   یزحوزه آبخ  در  یطرح را از نار اقتصاد  یر بودنپذیه توج

م نشان  به دهد   ی زنجان  صور   سیاستدر  های  کارگیری 
ترویجی در منطقه و تشویق ساکنین به مشارکت در    و  مدیریتی

عنوان دو عامل  داری و آبخیزداری که به های مرتعاجرای طرح 
به  حوضه  اراضی  و  مراتع  تخری   از  جلوگیری  در  شمار عمده 

منجرمی نهایتا   و  و   آیند  منطقه  ساکنین  درآمد  افزایش  به 
به اارج حوضه می آنان  از مهاجر   توان  گردد، میجلوگیری 

 Yeganeh)ها را افزایش داد  نسبت سود به هزینه کلیه فعالیت

et al., 2016)   
 

 کلی  یریگجهینت
آبخیزداری    اقداما که    دهندمی نشان    پژوهشتایج  ن
لنگرگرفته  انجام آبخیز  حوزه  ب  1  در  بهبود ه تاثیر  در  سزایی 

هم و  گیاهی  پوشش  کیفی  و  کمی  تاصوصیا   مین  أچنین 
داشته  پروژه  سودمند،  هایطرح  اجرای  .ندااهداف    آبخیزداری 

 های زیرزمینیآ  افزایش سب  واست   اقتصادی توجیه دارای

باع   می  رسو  ایجاد و  فرسایش کاهش در ثرؤم و که  شود 
در کل حوضه    18کاهش   رسو   و  فرسایش  میزان  درصدی 

سال   به   رسو  و فرسایش مقایسه است   شده   1388نسبت 
اجرای بعد و قبل زمان در ویژه نشان  آبخیزداری عملیا  از 
  اقداما   اجرای اثر رب رسو  ویژه و فرسایش میزان کهدهد می

یافته است    و مدیریتی( کاهش مختل  آبخیزداری )بیولوژیکی
درسال  زیرحوضه که  در    1388هایی  بودند  بایر  اراضی  دارای 
و درصد    ندتبدیل به پوشش گیاهی تنک و انبوه شد  1400سال  
دهنده تاثیر اقداما  آبخیزداری  به صفر رسید که این نشان هاآن

کاری( و کاری و دراتشامل اجرای عملیا  بیولوژیکی )نهال
لنگر حوضه  در  مکانیکی  حجم  است  1عملیا   و  اوج  دبی    

لنگر در حوضه  در دهند  می نشان    1  سیو   تمرکز  زمان  که 
است و سایر پارامترهای ذکرشده روند    دوره آماری افزایش یافته

ت ییرا  شااد گیاهی  کاهشی داشته افزایش  اند که در کنار 
NDVI  لنگر حوضه  اقداما  1  در  مثبت  اثر  پیش  از  بیش   ،

دهد   ت ییرا  اقتصادی و اجتماعی ناشی  آبخیزداری را نشان می 
های حاکمیتی در سطح جوامع روستایی به سب   از اجرای پروژه

  بر   د  بنانگیرهای ااص این مناطق بسیار کند انجام میویژگی
  بعد از گذشت چندین سال از انجام اقداما  آبخیزداری در  ،این
  ، آبخیز  یهادر سطح حوزه  یکی و مکان  بیولوژیکی  عملیا قال   
دولت در   یاز سو  یافته  ااتصاص  یهاکرد بودجه  ینههز  اثرا 
 یادی ها تا حدود زحوضه  ییبر جوامع روستا  یمتماد  یانسال  یط

تاث و  شرا  یرنامشخد  بهبود  بر  اقتصاد  یاجتماع  یطآن    ی و 
بازه    ینکه شناات آن با گذشت ا  یامر   هستند  نامعلوم  ینساکن
  ی باشد و برا  یدراهگشا و مف  یارتواند بسیحال حاضر م  در  یزمان

در   ا  هایبررسی محققان  به  ت  یناود  اند  نموده  یدکأنکته 
(Madadi & Maleki, 2018)   وجود های محدودیت  با 

مطالعاتی این پژوهش از قبیل ناقد بودن اطوعا  حوضه، در  
تخصد  بکارگیری  عدم  مطالعاتی،  بودجه  نگرفتن  های نار 

  یش مناور افزابهعلمی متنوع و ضع  بخش ترویج کشاورزی  
یازها و  اساس ن  توان بریم  ی،و باغ  یو دام  یکشاورز  یدا تول

تولیدی حو  توانایی  آبخضهر  برنامهه  و ریزییز،  حفاظتی  های 
داد انجام  اقتصادی  می  ،این  بر  بنا   مدیریت   کهشود  پیشنهاد 

اساس در نار گرفتن    ها بر اجرای اقداما  آبخیزداری در حوضه 
طرح  اجرای  و  اقتصادی  کنار  مسائل  در  تا  باشد  تلفیقی  های 

 زایش یابد  فحفاظت از اراضی، درآمد ساکنین هم ا
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