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Abstract 
 

Introduction 
Ecological services are the benefits that humans derive from ecosystems and include four categories of provision, regulatory,  
cultural, and supportive services. Each of these four categories includes a wide range of ecosystem services. In fact, climate 
control services include hydrological cycles, water supply and biochemicals, land-based processes and various biological 
processes. In this regard, to reduce the degradation rate and improve the condition of the Chehl-Chai Watershed in the 
northeast of Iran, several watershed management measures have been implemented. 

Materials and Methods 
The present study has investigated the extent of changes of supporting service (soil aggregate stability), provisioning (crops 
and fruits production, timber, and biomass production), regulating (control of soil erosion, runoff control, and carbon 
sequestration), and cultural (Increase of interaction and sustainability of local communities, increase of landscape aesthetics 

and tourist attraction and increase of knowledge and educational values) as a result of implementation of restoration measures 
in Chehl-Chai Watershed of Golestan Province. After quantifying the amount of services, prioritization of measures was done 
using TOPSIS method to identify and propose the most effective management option to improve services in the study area.  

Results and Discussion 

The results showed that the effect of watershed management measures on the ecosystem services improvement is not the 
same for all services, whereas it is highest for the regulating services and decreases towards the provisioning, supporting, and 
cultural services, respectively. Furthermore, the watershed management measures on improvement of the watershed services 
of treatment sub-watershed showed a statistically significant difference at the level of 5% (p<0.05). The results of applying 
TOPSIS method in the treatment sub-watershed showed that walnut orchards have provided the best effectiveness according 
to the indicators and criteria considered in the study. In other words, watershed management measures, through increasing 
the vegetation cover have led to more preciptation absorption, reduction of surface runoff and soil erosion in sloping lands 
and enhancement of landscape aesthetics as well as improvement of stakeholders participation level, social relationships, and 
income generation through conducting training and extension programs. 

Conclusion 
Among the employed measures, horticultural activities (planting walnut trees) have had the most success and if additional 
measures are taken and expanded, the success rate can be improved to a more desirable level. The watershed management 
measures are economically viable and can be implemented by the people. Therefore, in order to optimally manage water and 

soil resources and make watershed management more effective in improving the services of Chehelchai watershed, 
horticultural activities intercropped with forage and medicinal plants are recommended. In addition, the criteria, indicators 
and procedures applied in this study to quantify the effectiveness of watershed measures on ecosystem services can be 
consulted in developing a methodology or guideline for monitoring and evaluation of watershed management measures. 
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 استان گلستانچاي  آبخيز چهل ةچهارگان بر خدمات آبخيزدارياقدامات  اثرات
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 چكيده
کااهش   باعا   پايادار ماثرر و  علماي  هااي   در تلاش هستند تا به شيوه گران پژوهش، کارشناسان و در سراسر جهان هابا توجه به فشار مضاعف بر آبخيز
، اقاداما  آبخيازداري متعاددي    هاا شرايط آبخيزتخريب و بهبود نرخ منظور کاهش  بهدر همين راستا، در ايران نيز . شوند هاتخريب و سير قهقرايي آبخيز

، توليادي  (داناه  خاا  پايداري )خدما  حمايتي به بررسي ميزان تغييرا   استان گلستان چاي چهلز يآبخ ةحوزدر  پژوهش حاضر لذا، .صور  گرفته است
تعامال و مانادگاري   افازايش  )و فرهنگاي  ( کاربن  روانااب و ترسايب    مهاار فرسايش خاا ،  مهار )، تنظيمي (توده توليد زراعي و باغي، توليد چوب و زي)

. شاده اسات   انجاام   ياصلاح اجراي اقداما  ةنتيجدر  ،(هاي آموزشي دانش و ارزش ارتقاءو جذب گردشگر در منطقه و   منظر زيباييافزايش محلي،  جوامع
منظاور بهباود    ماديريتي باه   ةگزين ترين انجام شد تا مثرر (سيتاپس) TOPSISروش  استفاده ازبا بندي اقداما   مقادير خدما ، اولويت يساز يپس از کم
يکساان   آبخياز اقداما  آبخيزداري بر بهبود خادما    انواع تأريرکه نتايج نشان داد  .و پيشنهاد شود ييمشابه شناسا يزهايو آبخ چاي چهلز يخدما  آبخ
اقداما  آبخيزداري بر بهباود   .استتوليدي، حمايتي و فرهنگي  خدما مربوط به ب يترت از آن به پسو    تنظيمياتأرير مربوط به خدم ينتر بيشنبوده و 
يابي ارار اقاداما  ماديريتي بار     شدر ارز سيتاپسنتايج مدل ، چنين هم .نشان داد( >p 50/5)درصد  پنجدر سطح داري را  معنا ريرأت يمارت آبخيزيرخدما  ز
را با توجه باه   ارربخشيبهترين  (کاشت درختان گردو)هاي باغي  م به فعاليتيد يزراع يل اراضيتبد شده اقداما  انجاماز بين که  نشان داد زيآبخخدما  
اقداما  آبخيزداري بار   تر بيشو ارربخشي  خا   و  آبمنابع  ةبهينمنظور مديريت  بنابراين، به .شده فراهم کرده است ها و معيارهاي در نظر گرفته شاخص

اي يا داروياي در فواصال باين درختاان پيشانهاد       به باغ به همراه کشت گياهان علوفه دار بيش يزراع يل اراضيچاي، تبد آبخيز چهل ةحوزبهبود خدما  
سازي ارربخشاي اقاداما  آبخيازداري بار      کميهاي مورد استفاده در اين پژوهش براي  ها و شيوه شود معيارها، شاخص يشنهاد ميپ، نيعلاوه بر ا. شود مي

 .نامه يا دستورالعمل پايش و ارزشيابي اقداما  آبخيزداري مورد استفاده قرار گيرد خدما  آبخيز در تدوين شيوه
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 مقدمه -1

و منافع  است شده هاي مختلف تشکيل سازگان از بوم هاآبخيز
معنا و مفهوم بسيار ساده و . کنند متعددي براي افراد فراهم مي

موجودا  زنده و محيط زندگي  ةمجموع ،سازگان بوم ةشد خلاصه
سازگان داراي ساختار و عملکرد مربوط به خود  هر بوم. است ها آن
سازگان، کالاها و خدماتي را توليد  اين ساختار و عملکرد بوم. است
 بر اساس (.et al., Heal 2005)داراي ارزش است کند که  مي

سازگاني مزايايي  ، خدما  بوم1سازگان هزاره تعريف ارزيابي بوم
چهار  شاملآورند و  دست مي  سازگان به ها از بوم هستند که انسان

 .هستند 0و حمايتي 0، فرهنگي6، تنظيمي2خدما  توليدي دسته
اي از انواع خدما   هشامل طيف گسترد  دستههر يک از اين چهار 

بر تمامي منابع توليد و  يديخدما  تول. سازگاني هستند بوم
شده توسط آبخيز چون غذا، آب شيرين يا منابع درماني  استخراج

 .کنند دلالت دارد و مواد يا انرژي خروجي از آبخيز را توصيف مي
ها قادر به  ها از طريق آن هايي که آبخيز تمامي روش، چنين هم

 که گيرند خدما  تنظيمي قرار مي ةدر زمر هستند،تعديل محيط 
 يا و فرسايش مهار شديد، تعديل رويدادهاي جريان، شامل تنظيم
هوا،  و واقع خدما  مربوط به تنظيم آب  در .باشند مي مهار زيستي

شيميايي، -زيستيمواد هيدرولوژيکي، تأمين آب و  هاي چرخه
شناختي را  فرآيندهاي سطح زمين و فرآيندهاي گوناگون زيست

معمول اهميت اين دسته از عملکردها تا   طور به. شوند شامل مي
که،  اين ضمن . شود اند، آشکار نمي که دچار اختلال نشده زماني
 رواني يا شرايط فيزيکي که ها آبخيز مادي غير هاي خروجي
 جاي دسته خدما  فرهنگي درنيز  سازند مي متأرر را ها انسان
هاي منطقه از  با فوايدي که مردم از آبخيز ،مثال عنوان به. گيرند مي

دست   طريق تفرج، آموزش و تفکر، استراحت و يا آرامش روحي به
خدما  ، يتيت، خدما  حمايدر نها .آورند، ارتباط دارد مي
و اررا   هستندها  ها و آبخيز براي حمايت از زيستگاه شده ارائه
عنوان   به ديگر،   عبار  به .گذارند ها مي فعاليت انسان برمستقيم  غير
توليد پيشين تعريف  لازم براي شناختي بوم و عملکردهاي يندهاآفر
 ژنتيکي از تنوع مراقبت و ها گونه زيستگاه ةبرگيرند در که دنشو مي

ت از يز، حفظ و حمايت خدما  آبخيبا توجه به اهم لذا، .هستند
زها به يآبخ يير قهقرايب و سيکاهش تخر يخدما  مذکور برا

، افزايش که ضمن اين. نه ضرور  دارديو به يعلم يها وهيش
جمعيت و نياز روز افزون به منابع جديد موجب فشار مضاعف بر 

اي که تخريب  گونه به ؛ها شده است هاي آبخيز و تخريب آن حوزه
عوامل . استيکي از معضلا  قرن حاضر  هاو سير قهقرايي آبخيز

                                                
1 Millennium Ecosystem Assessment (2005) 
2 Provisioning 
3 Regulating 
4 Cultural 
5 Supporting 

برداري، شرايط  گوناگوني از جمله مديريت نامناسب در بهره
اجتماعي باع  ايجاد -يت اقتصاديو وضع شناختي بوماقليمي، 

آبخيزداري با  اقداما  ياجرا ،در اين راستا. استچنين وضعيتي 
دنبال بهبود  به زيستي و اي اقداما  سازه ةموعمجاستفاده از 
 گروداراناجتماعي  -با توجه به وضعيت اقتصادي هاعملکرد آبخيز

هاي  در راستاي تلاش(. Sadoddin et al., 2010) است
بر شده، پايش و ارزشيابي عمليا  اجرايي آبخيزداري  انجام

هاي  اين کار و بهبود روند فعاليت ةادامتواند در  ميخدما  آبخيز 
توسط در اين راستا، مطالعا  متعددي . باشدرر ثمآبخيزداري 
 Logsdon and) سازي مدل ةزميندر گران مختلف  پژوهش

Chaubey, 2013; Moshari et al., 2020; Dai et al., 

 ,.Zhang et al) سازگان گذاري خدما  بوم ارزش و( 2021

2015; Asadollahi et al., 2016; Wang et al., 2017; 

Amirnejad and Ataei soluk, 2018 )ضمن .است انجام شده  
 اقداما به ارزشيابي ارر  .Karimi et al( 2022) که، نيا

 صور  کمي توده به کربن زي آبخيزداري بر ميزان ترسيب 
 ةحوزدر ( ديدگاه آبخيزنشينان)و کيفي  (هاي ميداني برداري نمونه)

ب کربن يترس قدارمجه گرفتند يو نتچاي پرداختند  آبخيز چهل
 يسه با اراضيدر مقا يتيريتحت اقداما  مد يها توده در مکان يز

ها دريافتند از بين  آن. استمعنادار  ياز نظر آمار و تر بيش شاهد
هاي گردو  ويژه باغ ها به باغ ةتوسعشده،  آبخيزداري انجام اقداما 
و  جذب دليل قابليت بالاتر در دار به شيب هاي زراعي در زمين
عنوان يکي از  به ،کربن و جلوگيري از فرسايش خا  نگهداشت
. هاي مديريتي با اولويت بالا براي اجرا در منطقه است گزينه
 اقداما ارزيابي ديدگاه آبخيزنشينان در مورد ارر ، چنين هم

بهبود شرايط ها در  سزاي آنهگر نقش ب مديريتي اجرا شده بيان
 ي، تثبيت خا  و کاهش فرسايشگياه  منطقه از نظر پوشش

در پژوهش خود به  .Kabiri Hendi et al( 2021) .است خا 
استان گلستان با استفاده از روش  در سطح ارزيابي خدما  فرهنگي

گام نخست هفت معيار  در منظور، اين رايب .پرداختند چند معياره
 و معنوي منظر، مکان، زيبايي تفرج، بخشي،  شامل آموزش، الهام

بندي  و اولويت دلفي شناسايي روش اساس ميراث را بر و مذهبي
 فرهنگي اساس خدما  مطالعه را بر  مورد ةمنطق نهايت  در. کردند
عنوان  هاي زيبايي و آموزش را به هايي تقسيم و شاخص پهنه آبخيز به
اولويت در پار  ملي گلستان و جنگل  داراي بالاترينترين و  مهم

 .Balazsi et al ،چنين هم .نيا معرفي کردند تحقيقاتي دکتر بهرام

 ياراضبه بررسي نقش خدما  فرهنگي آبخيز بر  (2020)
صور  کيفي و از ديدگاه کارشناسان و  کشاورزي اروپا به
هاي  ها نشان داد ارزش نتايج آن. متخصصان پرداختند

 ةمجموع زيرترين  عنوان مهم آموزش و تفريح به شناختي، زيبايي
، مفهوم خدما  فرهنگي چنين هم. هستندخدما  فرهنگي آبخيز 



  01چاي استان گلستان                                                                                            اثرات اقدامات آبخيزداري بر خدمات آبخيز چهل 

کشاورزي پايدار، حفاظت از )هاي پژوهش  آبخيز با اجراي سياست
. ، فاصله دارد(روستا ةتوسعو  زيستي محيطهاي  طبيعت، سياست
هايي و اجراي بهتر،  منظور حفظ چنين سامانه بنابراين، به
گيري  سياست و تصميم ةتوسعاي براي  رشته بين هاي پژوهش
 Shahraki( 2015). شد خدما  فرهنگي آبخيز پيشنهاد  ةيکپارچ

et al. 11ارزش اجتماعي  ،نامه با استفاده از پرسش طي پژوهشي 
آماري  ةجامع. دادند  قرار بررسي   مورد را خدما  آبخيزشاخص 

جريب استان   هزار ةمنطقداران و زنبورداران  متشکل از کشاورزان، دام
طور  به ،عنوان حجم نمونه نفر به 155ها  مازندران بود که از بين آن
آوري گياهان  ي، جمعرپرو دامهاي  شاخص. تصادفي انتخاب شدند

ترتيب چهار  رش زنبورعسل، بهدارويي، تفريح و استراحت و پرو
 ةتهيهاي کوهنوردي و  ترين و شاخص عنوان مهم اولويت اول را به

ها در مراتع حريم  ترين شاخص اهميت عنوان کم مصالح ساختماني، به
 ةپيشينبندي  جمع. روستا، از طرف روستاييان منطقه معرفي شدند

 هاي مختلفي در راستاي اگر چه پژوهش دهد پژوهش نشان مي
 خصوصدر  در کشور ايران خدما  آبخيز انجام شده است، اما

 بر خدما  آبخيزداري اقداما  تأرير و آبخيز خدما  سازي کمي

 ةگزينبندي  و اولويت شناسايي و شاهد با مقايسه در تيمار آبخيززير
ضرور    به توجهرو، با  اين  از. است گرفتهن صور  مناسب مديريتي

سو و  هاي آبخيزداري از يک انجام ارزشيابي در مديريت پروژه
هاي محدود صور  گرفته در  پژوهش با توجه به چنين هم

ها،  آبخيزخدما   ةارائاقداما  آبخيزداري بر  ارر يابيارزش خصوص
سازي خدما  و ارزشيابي تأرير اقداما   هدف کمي  پژوهش حاضر با

منظور  بهيز تيمار در مقايسه با شاهد آبخيزداري بر خدما  زيرآبخ
 ،لذا. شده است  ريزي رسيدن به يک تصميم مديريتي مناسب برنامه

در مجاور   که( شاهد)بالا  و چماني( تيمار)چناشک  ده آبخيزدو زير
امکان انجام و  (چاي چهل واقع در آبخيز) اند گرفته يکديگر قرار

مشابه در ابعاد گوناگون باشد،  ها و تطبيق نتايج با شرايط گيري اندازه
 .نددشبراي پژوهش حاضر انتخاب 

 

 ها مواد و روش -0
 مورد مطالعه منطقة -0-1

هکتار در بين  20315چاي با مساحتي حدود  آبخيز چهل ةحوز

و  01° 61΄65˝الي  00° 23΄65˝هاي جغرافيايي شرقي  طول
شده   واقع 61° 10΄الي  63° 01΄65˝هاي جغرافيايي شمالي  عرض
رود  آبخيز گرگان بزرگ يزهايآبخچاي يکي از  آبخيز چهل ةحوز .است
 اطلاعا  ايستگاه لزوره اساس بر آبخيزمتوسط بارش سالانه  .است
 گراد سانتي ةدرج 10/0 متر و ميانگين دماي سالانه ميلي 130حدود 

جنگل و زراعت  ةعمدداراي دو کاربري  آبخيزاين  .است گزارش شده
که  است آبخيززراعت در اراضي با شيب تند يکي از معضلا  . است

 آبخيزو فرسايش خا  در  د روانابيل توليپتانسباع  افزايش شديد 

. (چاي مطالعا  مديريت جامع آبخيزداري، آبخيز چهل) شده است
هاي  چاي، پروژه با توجه به مشکلا  موجود در آبخيز چهل ،بنابراين

هاي اين آبخيز براي بهبود  آبخيزآبخيزداري متعددي در تعدادي از زير
ها که در آن  آبخيزيکي از اين زير. است اجرا شدهشرايط موجود 

اين  ،لذا. استچناشک  ده آبخيزشده است زير  هاي متنوعي اجرا پروژه
بالا که در مجاور  چماني آبخيزتيمار و زير آبخيزن زيرعنوا به  آبخيز زير

نشده است   آبخيزداري اجرا ةپروژگونه  گرفته و در آن هيچ  آن قرار
داراي شرايط  آبخيزاين دو زير. شاهد انتخاب شدند آبخيزعنوان زير به

 و جنگل) شناسي و کاربري اراضي مشابه ، زمين(مرطوب) اقليمي
برداري دو  موقعيت و نقاط نمونه ،1شکل . باشند مي (ميزراعت د

 .دهد چاي را نشان مي آبخيز چهل ةحوزواقع در  آبخيز زير
 

 شناسي پژوهش روش -0-0

 هر ميزان کمي برآورد اول، ةدرج آبخيز در خدما   يابيشارز ةلازم
با توجه  ،لذا. است مناسب هاي شاخص از استفاده با از خدما  يک

تيمار و تأرير بر  آبخيزشده در زير به اقداما  آبخيزداري انجام
. يابي خدما  آبخيز لحاظ شدش، اين تأريرا  در ارز آبخيزخدما  

کاربري اراضي  ةانجام پژوهش حاضر، ابتدا نقشمنظور  ، بهرو اين  از
 اي  تصاوير ماهوارهبا استفاده از  تيمار و شاهد   آبخيز دو زير

Landsat 8  سپس با استفاده از . تهيه شد 2511سال به مربوط
 محيط در ،002کاذب رنگي  روش همبستگي بين باندها، ترکيب

 هيستوگرام پس از بررسي. شدايجاد  Imagine Erdasافزار  نرم
 رنگ، تن، خصوصياتي نظير تفاو  بر اساس و طيفي هاي باند

 و مشخص نظر  مورد هاي طبقه تصوير، در اندازه بافت، شکل و
 از در ادامه، با شناخت کلي تصوير و با استفاده .شدند تعريف
در  ها کلاس هر يک از مختلف پردازش تصوير، هاي روش
شده از  نظار  بندي از روش طبقه استفاده هاي جداگانه و با مرحله
بندي،  در اين نوع طبقه(. Sabin, 1996)شدند  تفکيک ديگر يک
  روش سلسله يک از واقع  در .استفاده شد 1روش حداکثر احتمال از

 روش در ديگر، عبار  به .شد بندي استفاده مراتبي براي طبقه

 منطقه،در  هاي موجود طبقه تعداد آگاهي از شده نظار  بندي طبقه

 عنوان به که هايي سري پيکسل يک و ها طبقه اين خصوصيا 

مورد   دارد وجود تصوير در که طبقه هر براي 2تعليمي هاي نمونه
 بندي طبقه براي نياز  مورد هاي تعليمي انتخاب نمونه .نياز است
 از استفاده با و منطقه از شناخت منطقه با در مختلف هاي طبقه

براي  .از تصوير رنگي کاذب انجام شد استفادهو  جنبي اطلاعا 
تعداد  هر طبقه، سهم فراخور به مطالعه  مورد ةمنطق در ،اين منظور
هاي  بررسي از استفاده با تصادفي طور به تعليمي ةنمون مناسبي

                                                
1 Maximum Likelihood 
2 Training Data 
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 (چاي آبخيز چهل)بالا  چناشک و چماني ده  آبخيز برداري زیر موقعيت و نقاط نمونه -1شكل 

Figure 1- Location and sampling points of the Dehchenashk and Chamaniebala sub-watersheds (Chehl-Chai Watershed) 
 

و تصاوير رنگي کاذب در سطح  Google Earthميداني، تصاوير 
 نظر مورد هاي طبقه روش، اين با. بررسي انتخاب شد   مناطق مورد

 ةطبق يا يک و خاص ةطبق يک هر مرحله در و مرحله  به  مرحله
  از  پس. تفکيک شد ها طبقه ديگر مربوطه از هاي طبقه زير با همراه
 شدند، انتخاب هاي مختلف براي کاربري هاي تعليمي نمونه که آن

 يک از هر طيفي هاي ها، نشانه اصلاح نمونه و ارزيابي براي
و  شد استخراج شده پردازش اصلي و باندهاي در هاي فوق طبقه
 باندهاي در تمامي هاي تعليمي طيفي نمونه ارزش توزيع نمودار

 ميزان و ها براي بررسي تشابه آن. بررسي شد طيفي

 پذيري تفکيک کمي ها، از روش ارزيابي طبقه پذيري تفکيک
 واگرايي شاخص از استفاده ها با پذيري آن و تفکيک استفاده
بهترين ترکيبا  باندي،  انتخاب از پس .شد شده بررسي تبديل
 .انجام شد حداکثر احتمال روش از با استفاده بندي طبقه عمليا 
که در  است باندي يک بندي، تصوير نهايي طبقه واقع نتيجه  در

کد  داراي طبقه هر و شده مجزا کاملاً شده گيري آن طبقا  نمونه
هدف پژوهش و نوع نهايت، با توجه به  در. است خاصي
طبقه شامل  0هاي مورد بررسي،  هاي موجود در منطقه پوشش

  تراکم، جنگل  اراضي کشاورزي، جنگل متراکم، جنگل کم
در تصوير تفکيک و  هاي مسکوني منطقه يافته و تخريب
 هاي نقشه صحت تعيين برايدر ادامه، (. 1شکل )بندي شد  طبقه
 برداري روش نمونه از اي، ماهواره هاي داده بندي از طبقه حاصل

گرفتن  نظر در با و شد پياده منطقه ةنقش روي و تصادفي استفاده
کاربري  نوع زمين، روي در نمونه محل قطعا  مکاني موقعيت
 عمليا  از آمده دست  به اطلاعا  به با توجه. شد تعيين زمين سطح

 جغرافياييهاي اطلاعا   قابليت سامانه از گيري با بهره و صحرايي

ساختار رستري  دليل  به .شد تهيه طبقه پنجبا  زميني واقعيت ،نقشه
 مبنا در نقشه اين که اين به با توجه نيز اي و ماهواره تصاوير
 گيرد، ساختار مي استفاده قرار مورد تصاوير بندي طبقه دقت ارزيابي

 در. تبديل شد رستري به برداري حالت از زميني نقشه واقعيت
ها يک  مطالعه برداشت و از آن  نقطه از مناطق مورد 35 ،مجموع

 از هاي حاصل نهايت نقشه  در. نقشه با ساختار رستري تهيه شد
، چنين هم. ندشد مقايسه واقعيت زميني هاي با نقشه بندي طبقه
 بندي دقت طبقه ارزيابي به اقدام بندي طبقه نتايج از اطمينان براي

 هاي نقشه با اي مقايسه بندي، طبقهبررسي دقت  منظور به .شد

دقت  و شد انجام ميداني بازديدهاي چنين همو  موجود کاربري
در اين مطالعه براي ارزيابي دقت  .شد بندي ارزيابي طبقه
دقت  يابيج ارزينتا .استفاده شد 1بندي از ضريب کاپا طبقه
ب کاپا و ير مورد استفاده در پژوهش، در مورد ضريتصو يبند طبقه
هاي  شاخصدر ادامه،  .دحاصل ش 16و  11ب يترت س خطا بهيماتر

هاي تحت اقداما  مديريتي  در هر کاربري و مکان خدما  آبخيز
لازم به ذکر است . شد تيمار و شاهد محاسبه آبخيز در دو زير
در (. 1 جدول)انجام شد هر نقطه با سه تکرار  دربرداري  نمونه
پرداخته  ي خدما  آبخيزاه شاخصکدام از  به شرح هرادامه 
 .شود مي
 

 خدمات حمایتي يساز يکم -0-0-1

  دانه خاکپایداري  -

                                                
1 Kappa Coefficient 



  06چاي استان گلستان                                                                                            اثرات اقدامات آبخيزداري بر خدمات آبخيز چهل 

براي ارزيابي  دانه خا ( MWD)از شاخص ميانگين وزني قطر 
 ,Bagarello and Sgroi)شد  پايداري ساختمان خا  استفاده 

هاي  نا، با توجه به مکدانه خا پايداري  ةمحاسبمنظور  لذا به(. 2004
و انواع ( بندي شده کاري و اراضي تراس نهال) مديريتيتحت اقداما  

تيمار و   آبخيزدر دو زير( زراعيو جنگل )مختلف کاربري اراضي 
هاي  و براي انجام آزمايش( 1جدول )هايي از خا  تهيه  شاهد، نمونه

گيري  لازم به ذکر است اندازه. لازم به آزمايشگاه منتقل شدند
استفاده از روش الک تر و شيوه مرطوب با ختمان خا  پايداري سا
 .صور  پذيرفتکردن سريع 

 
 توليديخدمات  يساز يکم -0-0-0

 توليد زراعي و باغي-

يابي اين شاخص، به اطلاعاتي در خصوص درآمد، سود شبراي ارز
براي . هاي توليد محصولا  زراعي و باغي نيازمند است و هزينه
توليد هر محصول در هکتار، در قيمت  درآمدها، ميانگين ةمحاسب

 Amirnejad and) شده است  هر کيلوگرم آن در نظر گرفته

Ataei soluk, 2018 .)هاي  هاي پرداختي شامل هزينه هزينه
هاي احداث  هزينه چنين همتوليد هر هکتار محصول يا ميوه و 

سود حاصل از محصولا  باغي و در نهايت، . است تراس و باغ
استفاده از با تيمار،  آبخيززير بازده کماراضي در شده  زراعي کشت

 بهبا توجه  روش،اين  در .شدبرآورد روش نسبت منافع به مخارج 
سال، بر  20معادل  يزير برنامهافق  ،ها تيفعال عمر زماني ةدامن

 .گرفته شدنظر  ترين پروژه در يطولانبرداري  بهره ةبرناماساس 
 

 توليد چوب -

هاي  شده، آماربرداري  ابتدا بر اساس کاربري اراضي تهيه
هاي مثمر  و باغهاي جنگلي  گرفته و نظرا  کارشناسان، تيپ انجام

سه نوع تيپ جنگلي . شدمشخص تيمار و شاهد  آبخيزدر دو زير
و ( تراکم جنگل کم)افرا -، ممرز(جنگل پرتراکم)بلوط -شامل ممرز

 .ها غالب است آبخيزدر زير( يافته جنگل تخريب) ممرز-بلوط
هاي موجود نيز، شامل درختان گردو، گلابي، سيب و گيلاس  باغ
 شامل درختانچوب  توليدهاي مربوط به  دادهدر ادامه، . است

 طرح ةکتابچ از طريق که بودندغيره  و سرپا موجودي رويش،
استان  ايچ چهل آبخيز مطالعا  آبخيزداري و مديريت جامع

ي انجام شده در ها نامه پايانو مقالا   ،يا انهو منابع کتابخگلستان 
در  برداشت و بازديدهاي ميداني چنين همو  چاي چهل آبخيز

آوري  پس از جمع ،لذا .شدند آوري جمعزيرآبخيزهاي تيمار و شاهد 
ان ياز جمله فرمول اسمال اطلاعا ، با استفاده از معادلا  تجربي

در  .شد برآورد درختانارزش چوب  در نهايت موجودي و ،(1 معادلة)
سطح مقطع  ،g2و  g1؛ (مکعب متر)، حجم Vفرمول اسماليان، 

، ضريب fو ( متر)کل درخت ارتفاع  ،h؛ (مربع متر)پاييني و بالايي 
 .هستندشکل درخت 

(1) Ve= (
     

 
) × h× f 

 
 توده زي -

-از روش تصادفيايي گياهان زراعي هو ةتود زيبرآورد 
صور   (توزين و قطع)گيري مستقيم  و اندازه سيستماتيک
تيمار و شاهد،  آبخيزتيمارها در دو زير از در هريک ،لذا .پذيرفت
که شيب منطقه بود را در جهت گراديان تأريرگذاري   ترانسکت

ها قرار  مربع، روي آن متر کيها با مساحت   تعيين و سپس کر
 گياه ةاولي تر وزن ها در آزمايشگاه توزين و نمونهسپس، . داده شد

از درختان  ةتود زيگيري ميزان  در ادامه، براي اندازه. دست آمد  به
 ابزاري واقع، روابط آلومتريک  در. شدآلومتريک استفاده  روابط

 طريق از هاي درخت اندام يا درخت و کل وزن برآورد براي

 در ارتفاع است که يا و سينه متغيرهاي مستقلي مانند قطر برابر
در  (.et al., Komiyama 2008)گيري هستند  اندازه قابل توده

 Subedi گيري متغيرهاي مورد نياز، از روابط نهايت پس از اندازه

et al. (2010) (2 ةمعادل ) وParsapur et al. (2014) (ةمعادل 
باغي درختان جنگلي و درختان  ةتود زيترتيب براي برآورد  به( 6

، ρ؛ (kg)درختان  ةتود زي، AGTBن روابط، يدر ا .استفاده شد
، قطر درخت در ارتفاع برابر D؛ (g.cm3)چگالي مخصوص چوب 

، H و (m3)، حجم درختان V؛ (m2)، سطح مقطع g؛ (cm)سينه 
 .هستند( m)ارتفاع 

(2) AGTB=0.112× (ρD2H)0،916 

(6) V= g ×H 

 
 تنظيميخدمات  يساز يکم -0-0-6

 کربن ترسيب  -

 از رابطه( C)يافته  کل کربن ترسيب ةمحاسب براي
C= C1+C2+C3+C4 که در آن . استفاده شدC1 ،C2 ،C3  و

C4 کربنييهوا هاي اندام در شده ترتيب کربن ذخيره به ، 

 و لاشبرگ در شده ذخيره زيرزميني، کربن هاي اندام در شده ذخيره
بعد از  ،لذا. استخا   در شده سطح و کربن ذخيره ةعلوف
براي تعيين  هوايي گياهان، از روش احتراق ةتود زيگيري  اندازه

 ةمعادل)ضريب تبديل کربن در گياهان زراعي و از فرمول فتوسنتز 
استفاده شد ( C1مقدار )براي برآورد کربن درختان ( 0
(Amirnejad and Ataei soluk, 2006 .) گياه 0 ةمعادلطبق ،

گرم آميلاز يا  132اکسيد کربن، به ميزان  گرم دي 230با جذب 
به ازاي توليد هر  ،بنابراين. کند خشک گياهي توليد مي ةماد

کيلوگرم کربن توسط  1/36خشک، به ميزان  ةمادکيلوگرم 
 .شود درختان تثبيت مي
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(0) CO2 (264g) +H2O (108g)     C6H12O6 

(180g) +O2 (193g)    Amylase (162g) 
 

زيرزميني است، که تودة  زينياز به  C2ضمن اينکه، براي محاسبه 
 ,FAO)ي يتودة هوا زيپنجم  يک معمول حدود طور اين ميزان به

، در نظر گرفته شد C3عنوان  ، بهC1و رقم پنج درصد ( 2002
(Hargreaves et al., 2003 .)براي برآورد چنين هم ،C4 ، با توجه

و انواع مختلف کاربري اراضي  مديريتيهاي تحت اقداما   نابه مک
جدول )شد هايي از خا  تهيه  تيمار و شاهد، نمونه  آبخيزدر دو زير

و به  متري برداشت سانتي 65تا  5از عمق هاي خا   نمونه. (1
 ها نمونهسازي  ، پس از آمادهنهايت  در .ندداده شد انتقال آزمايشگاه

(MacDicken, 1977)، بلا آلي خا  به روش والکي  ربنک  
(Nelson and Sommers, 1982 ) شدمشخص. 
 

 خاک فرسایشمهار  -

USLEاز رابطه 
، براي برآورد ميزان فرسايش خا  سالانه از 1

شد  استفاده  ،(             ) يک سطح ارضي معين
(1997 et al., Renard.)  پارامترهاي مدلUSLE ترتيب  به

پذيري  فرسايش)، K ؛ عامل(فرسايندگي باران) R شامل عامل
و عامل ( پوشش گياهي) Cعامل ؛ (توپوگرافي) LSعامل ؛ (خا 

P (عمليا  حفاظتي )در اين روش جهت برآورد عامل . هستندR ،
براساس مقدار کربن، سيلت، رس و  Kعامل فورنيه و  ةمعادلاز 

با  LSعامل . ها تعيين شد گيري شده در انواع کاربري شن اندازه
و  GIS افزار نرمدر  et al. McCool( 1997) ةرابطاستفاده از 
 مشخص اراضي کاربري و گياهي  پوشش ةنقش بر اساس Cعامل 

مقدار عامل  چنين هم. (Wischmeier and Smith, 1978)شد  
P  يک و  حفاظتيدليل عدم وجود اقداما   به شاهد آبخيز زيردر

فعاليت باغي )بر اساس نوع عمليا  حفاظتي  ،آبخيز تيمار زيربراي 
، تعيين (2جدول ) شيب و کاربري اراضي ةنقش، (بندي و تراس
 ةنقششده،  استخراج هاي نقشه تلفيق، از نهايي ةمرحلدر . شد

 .حاصل شد فرسايش خا 
 

 روانابارتفاع  -
گيري جريان سطحي در  هاي بررسي چگونگي شکل يکي از روش

SCSمنحني شمارة ارر بارندگي حاصله روي زمين، روش 
2
 

است که در آن به شرايط خا  و ( سازمان حفاظت خا  آمريکا)
در روش . گياهي آن در تبديل به رواناب توجه شده است  پوشش
SCSتلفا   حاسبةم به رواناب، نياز يا مازاد بارش تعيين ، براي
نام  به بعد عامل بدون يک اي با است که توسط رابطه( S)بارش 
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در اين روش، با توجه به . محاسبه شد( CN)منحني شمارة 
چاي، مقدار حداکثر بارندگي  آبخيز چهلحوزة هاي بارندگي در  داده
لازم به ذکر است، در . متر در نظر گرفته شد ميلي 05ساعته،  20

منظور تعيين ارربخشي اقداما  آبخيزداري بر  پژوهش حاضر به
مکاني زيرآبخيز تيمار و شاهد مقايسة خدما  آبخيز، از روش 

 نحوه نوع پوشش، با Sاز طرفي، مقدار . ه استاستفاده شد
نظر نفوذپذيري     سطح خا  از و وضعيت از اراضي برداري بهره

هاي هيدرولوژيک خا  و  گروهتهية نقشة لذا، پس از . است متفاو 
 GIS افزار نرمدر منحني شمارة کاربري آبخيز، نقشة تلفيق 

براي هر کاربري  (Q)کل  و رواناب (S) استخراج و مقدار نگهداشت
 .(3و  0 يها رابطه) محاسبه شد CNاساس  بر
(0)    

     

  
     

(3) Q=
         

        
 >0.2 S 

 
 خدمات فرهنگيسازي  کمي -0-0-4

منظور تعيين ارربخشي اقداما  آبخيزداري بر خدما  فرهنگي  به
زيرآبخيز تيمار، از روش ارربخشي قبل و بعد از اقداما  در آبخيز 

 هايي نظر، شاخص با توجه به اهداف مورد ،لذا. استفاده شد
، محلي  ارتباطا  جوامع ، افزايشمحلي  ماندگاري جوامعافزايش )

هاي  و ارتقاء دانش و ارزش و جذب گردشگر منظر زيبايي افزايش
براساس فرمول  نامه پرسش 55)نامه  در قالب پرسش (آموزشي
ها بر  لازم به ذکر است انتخاب شاخص .تعيين شد( کوکران

 ,.Brown et al., 2012; Luederitz et al) اساس منابع موجود

2015; Moshari et al., 2020) محورهاي . صور  پذيرفت
هايي از  ها در اين پژوهش، بر مبناي طيف ليکر ، پاسخ پرسش
 ,Karimi and Sheikh) را دارد( 0)زياد   تا خيلي( 1)کم   خيلي

ها توسط کارشناسان و  نامه روايي پرسشدر ادامه، (. 2020
. بررسي قرار گرفت   مورد SPSSافزار  در نرمخبره  انمتخصص

ها توسط  نامه ، نسبت به تکميل پرسشمنطقهسپس با پيمايش در 
 .شدند، اقدام شد طور تصادفي انتخاب  آبخيزنشينان که به

 
 بندي اقدامات اولویت -0-5

 متضاد گاهي و از اقداما ، پيامدهاي گوناگون هر يک که جا  آن از 
 گيري استفاده از فن تصميم لذا با داشت، خواهند دنبال   را به

تفاو   و مديريتي گوناگون اقداما  آرار وجود به توجه با چندمعياره
 برتر اهميت و اقداما  داراي اولويت و ماهيت معيارها، طبيعت در

مديريت منابع زيرآبخيز  و و بهبود  مشکلا رفع منظور به مديريتي،
TOPSIS منظور، از روش بدين. شد پيشنهاد تيمار

که  (تاپسيس) 6

                                                
3 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
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شاخصة گيري چند  تصميم هاي روش ترين معروف از يکي
MADM
به  هاي تصميم واقعي موقعيت در طور گسترده به و است 1

در . (Yang and Hung, 2007)شود، استفاده شد  گرفته مي کار 
گروه  که زير است سازشي گروه زير هاي مدل از يکي تاپسيسواقع، 
 مبادلةدر مدل جبراني  .جبراني است مدل زيرگروه خود نيز سازشي

 ضعف يک شاخص ،مثال طور يعني به ؛است مجاز ها شاخص بين

جبران شود  ديگري توسط امتياز شاخص ممکن است
(Asgharpur, 1998) .اقدام هفت  براي انجام پژوهش ،در ادامه

معيار چهار مديريتي و جهت ارزشيابي ارر اقداما  مديريتي، 
شاخص در  11و ( خدما  حمايتي، توليدي، تنظيمي و فرهنگي)

ادامه، با  در(. 1جدول )تشکيل شد  نظر و ماتريس تصميم
زوجي، مقايسة سازي ماتريس تصميم و تشکيل ماتريس د استاندار
. معيارها محاسبه شد وزن نهايي معيارها صور  و به دهي وزن
 در شده مقياس هاي ماتريس تصميم بي درايه کردن ضرب با سپس،
 با. شد محاسبه وزني مقياس معيارها، ماتريس تصميم بي وزن بردار
و نيز  و منفي آل مثبت حل ايده راه از حاصل، فاصله نتايج از استفاده

ي بند اولويت و محاسبه آل ايده حل نسبي به راه ميزان نزديکي
 (.5 جدول)اقداما  آبخيزداري انجام شد 

 

 نتایج و بحث -6
 خدمات حمایتي -6-1

 ها دانه خاکپایداري  -

مختلف  انواعدر   دانه خا ميانگين پايداري  نتايج تجزيه واريانس
 دانه خا ميانگين پايداري  .شده است  ارائه 2، در شکل ها کاربري
متر  ميلي 51/3و  60/1ترتيب   تيمار و شاهد به آبخيزبراي زير

در تيمارهاي  دانه خا نتايج ميانگين وزني قطر . دست آمد  به
هاي  در آبخيز  دانه خا گر آن است که پايداري  مختلف، بيان

بوده است  تر بيشهاي زراعي و باغي  جنگلي در مقايسه با خا 
 طور طبيعي به پوشش  هايي با ديگر، خا   عبار  به(. 2شکل )

به  نسبت پايدارتري و تر هاي درشت دانه خا  توجهي قابل
 بودن تر بيش تواند امر مي اين علت .شده دارند هاي کشت خا 
ساکاريدها  گياهان، مواد آلي، پلي ةريشو  بقايا ميکروبي، ةزند ةتود
  دست درشت خا  هاي دانه خا در  تر بيشهوميکي  مواد و

 An et al. (2010) (.Bronick and Lal, 2005) باشد نخورده
هاي  در خا  دانه خا نيز اظهار داشتند که شاخص پايداري 

واقع،   در. هاست از ساير کاربري تر بيشتحت کاربري جنگل 
 ةچسبانندفزاينده مواد  اتلاف گر ها، نشان دانه خا کاهش پايداري 
 در آب و خا  و حرکت ضعيف هوا زيستي فعاليت خا ، کاهش

 و گياهان ةريشعمق  به کاهش منجراست  و ممکن است خا 
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که،  اين  ضمن(. Jaiyeoba, 2003)ها شود  رشد ضعيف آن
گردو، )  و باغي( يونجه، گندم و عدس)  بندي هاي تراس فعاليت

-هتيمار، تأرير ب آبخيزبازده زير در اراضي کم( گلابي و گيلاس
ها در مقايسه با شاهد گذاشته و  دانه خا سزايي بر ميزان پايداري 

مکانيکي -تأرير مثبت اقداما  حفاظتي و زيستي يدمثاين امر 
صحيح در  لازم به ذکر است که مديريت. شده است انجام
و بهبود  به افزايش پايداري هاي تحت اقداما  مديريتي نيز مکان
شده کمک کرده است که  هاي در اراضي ذکر دانه خا  وضعيت
کاربري اراضي در  فراوان مديريت گر اهميت تواند بيان مي امر اين

، نتايج چنين هم. از تغيير کاربري باشد حاصله هاي زيان کاهش
ها در ارر اقداما   دانه خا حاصل مبني بر بهبود پايداري 

 Celik (2005) آمده از تحقيقا  دست هاي به مديريتي، با يافته
. شتخواني ندا هم Jafari et al. (2018) هاي مطابقت و با يافته

ها  تخريب آبخيز که توان بيان نمود مي مجموع، با توجه به نتايج در
و عمليا  حفاظتي  شده خا  کيفيت هاي شاخص باع  کاهش

. است جبران کرده را بازده، اين کاهش در اراضي کم
 باع  منطقه، در شده انجام ديگر، عمليا  حفاظتي عبار  به

 .است شده خا کيفيت فيزيکي  افزايش
 

 خدمات توليدي -6-0

 و باغي توليد زراعي -

دو  و باغي ميانگين عملکرد و درآمد حاصل از محصولا  زراعي
علاوه بر  .استشده   ارائه 2تيمار و شاهد، در جدول  آبخيززير

تيمار و شاهد، در اراضي  آبخيزاراضي زراعي و باغي دو زير
تيمار، کشت محصولا  گندم، يونجه و عدس و  آبخيزبازده زير کم

ضمن . صور  پذيرفت( گردو، گلابي و گيلاس)فعاليت باغي 
ترويجي زراعي و  -هاي آموزشي ها و برنامه ها، بازديد اينکه دوره
گران به تيمار توسط کارشناسان و تسهيل آبخيزباغي در زير

زنشينان کنندگان و آبخي اجرا ةعقيدبه . آبخيزنشينان ارائه شد
 تماماًتيمار، اين افزايش سطح زير کشت  آبخيزساکن در زير

هاي آبخيزداري بوده و پس از اجراي طرح، با  دليل اجراي پروژه به
بر . اند رو شده افزايش عملکرد و سطح زير کشت محصولا  روبه

 شد فرض اقتصادي و ارزشيابي براي بررسي همين اساس،
(Ghanbari and Ghodusi, 2008) ،سطح  تغيير در ديگر عوامل

 آبخيزداري هاي اجراي پروژه صرفاًتأريري نداشته و زير کشت 

گرفته   بررسي انجام مبنا همين بر بوده و تغييرا  باع  تمامي
واقع قبل از اجراي اقداما  آبخيزداري سطح زير کشت  در .است
طح زير هکتار بوده و با اجراي اقداما  آبخيزداري س 35/11

ميانگين عملکرد ، چنين هم. هکتار رسيد 35/120 کشت به
  محصولا  زراعي گندم، يونجه و عدس در مقايسه با شاهد به

کيلوگرم در هکتار با افزايش توليد همراه  165و  055، 255ترتيب 
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به هزينه  ، برآورد نسبت سودچنين هم(. 2جدول )بوده است 
( 51/0)عدس و ( 10/13)، يونجه (02/0)محصولا  زراعي گندم 

نظر      که اين عمليا  توانسته از استگر اين موضوع  بيان نيز
که، از بين  اين  ضمن(. 2جدول )باشد  توجيه داراي اقتصادي

محصولا  مذکور، گياه يونجه داراي صرفه اقتصادي بالاتري 
دار و کشت گياهان  ها در اراضي شيب احداث باغ چنين هم. است
رختان، علاوه بر صرفه اقتصادي در ساله در فواصل بين د يک

به  که، نتايج نسبت سود اين  ضمن. باشد حفاظت خا  نيز مثرر مي
، گلابي (05/0)گردو   هزينه عمليا  آبخيزداري در خصوص باغ

(. 6جدول ) توجيه اقتصادي است داراي( 13/1)و گيلاس ( 01/2)
تاييان، ديگر، افزون بر افزايش درآمد و بهبود معيشت روس عبار  به

نياز آبي )درختان گردو  ةتوسععمليا  آبخيزداري توانسته است با 
دست  هاي پايين ها و قنا  ، منجر به افزايش آبدهي چشمه(کم

اراضي کشاورزي منطقه مثرر  ةتوسعطور غيرمستقيم بر  شود و به
 .باشد
 

 توليد چوب -

موجود در  و باغي هاي جنگلي اطلاعا  مربوط به گونه
 در مردم محلي. شده است  ارائه 0در جدول  ،ها آبخيززير

 جنگلي هاي از آبخيز هاي مختلف شيوه به آبخيزدو زير هاي جنگل

 هاي از فعاليت هاي ناشي تخريب و دام مفرط چراي. برند مي بهره

ها و  زدن و قطع درختان جنگلي و قطع نهال کت) انساني
و  دارواش ةتهيهاي درختان براي مصارف کشاورزي و  سرشاخه
در  را توجهي اررا  منفي قابل ،(هيزم براي مصرف سوخت ةتهي

طبيعي و   کل منابع ةادار .اند کرده ايجاد فرآيندهاي اکولوژيکي
 ترين عامل تخريب مهم کماکان آبخيزداري استان گلستان،

و مديريت  مطالعا  آبخيزداري) اند کرده ذکر را حضور دام ها جنگل
  از پوشش ها با تغذيه ديگر، دام عبار  به .(چاي ، آبخيز چهلجامع

 حذف هاي درختي، باع  گونه هاي نونهال ها و گياهي، سرشاخه
توانند تأرير  و مي( Vandenberghe et al., 2007)شوند  ها مي آن
ها داشته باشند  آن تنوع و ها گونه کيفيت و بر ميزان اي عمده
(Sternberg et al., 2000.) ع  کاهشبا ديگر، سوي از 

 فشردگي خا  و لخت، کوبيدگي درصد خا  و افزايش لاشبرگ
شوند که نقش بسيار  مي خا  نفوذ آب در کاهش و درنتيجه

کند  گياهي ايفا مي  زني و استقرار پوشش مهمي در عدم جوانه
(Wassie et al., 2009 .)افزايش مانند در اين راستا اقداماتي 

 آبخيزبرداران زير بهره فرهنگ مردم و و عمومي سطح اطلاعا 
 هاي برنامه اجراي طبيعي،  منابع ارزش و اهميت  تيمار در ارتباط با

برداري صحيح از جنگل و رويکرد مشارکتي  بهره و ترويج آموزش
مردمي  هاي مشارکت تقويت زيرا. مردم در منطقه صور  پذيرفت

 .دارد جنگل داري و نگه احيا، توسعه مهمي در حفظ، نقش

تيمار و  آبخيزهاي دو زير جنگل( موجودي)درمجموع، توليد چوب 
(. 6جدول )دست آمد   مکعب به متر 111و  006ترتيب   شاهد به

 تيمار و شاهد آبخيزبراي دو زيرحجم و ارزش بازاري هر فرآورده 
هاي موجود در دو  ها و باغ ، علاوه بر جنگلچنين هم. برآورد شد

 آبخيزبازده زير ر اراضي رهاشده و کمتيمار و شاهد، د  آبخيززير
  از سوي منابع( گردو، گلابي و گيلاس)هاي باغي  تيمار، فعاليت

تيمار و شاهد  آبخيزهاي زير موجودي باغ. طبيعي صور  پذيرفت
دست آمد که پس از اجراي   مکعب به متر 1505و  1105ترتيب   به

جدول ) مکعب رسيد متر 1110ها به  عمليا  باغي، موجودي باغ
شده بر ميزان چوب  هاي آبخيزداري اجرا ديگر، فعاليت عبار  به(. 6

 .توليدي تأرير مثبتي گذاشته است
 

 توده زي برآورد -

در مقايسه  اقداما  مديريتي توده در اراضي تحت  براي ارزشيابي زي
توده  ميانگين زي .برداري شد ها، از هر کاربري نمونه با ساير کاربري

تن در  12/10و  03/13به ترتيب تيمار و شاهد  آبخيزبراي زير
هاي متراکم،  توده در جنگل ميانگين زي. هکتار ارزيابي شد

، 11/01ترتيب برابر با   تيمار به آبخيزيافته زير تراکم و تخريب کم
ترتيب   شاهد به آبخيزتن در هکتار و در زير 53/23و  61/01
  در(. 6شکل )دست آمد   تن در هکتار به 01/20و  05/05، 31/01

توده را به  ميزان زي ينتر بيشها با پوشش متراکم،  واقع جنگل
توده  اند و با کاهش پوشش درختي، ميزان زي خود اختصاص داده

 Javadi که اين نتيجه با نتايج حال آن. کرده است  پيدا کاهش

Tabalvandi et al. (2011)  وEskandari shahraki et al. 

 آبخيزتوده در دو زير ، ميانگين زيچنين هم. شتمطابقت دا (2017)
تن در  02/12و  65/16)گردو   در باغترتيب   تيمار و شاهد به

و اراضي ( تن در هکتار 05/3و  31/3)از باغ سيب  تر بيش( هکتار
، گندم (تن در هکتار 00/6و  11/6)شده با يونجه  زراعي کشت

( تن در هکتار 16/2و  01/6)، عدس (تن در هکتار 11/6و  33/6)
، سهم چنين هم. است( تن در هکتار 11/6و  01/6)و جو 
تن در  11/3)گردو   باغ: اقداما  مديريتي شامل هاي تحت  مکان
تن در  03/0)گلابي   از باغ تر بيشتوده  نظر مقدار زي از( هکتار
و اراضي ( تن در هکتار 51/0)و باغ گيلاس ( هکتار
 11/6)، گندم (تن در هکتار 26/0)شده با کشت يونجه  بندي تراس

ديگر،  عبار  به .است( تن در هکتار 01/6)و عدس ( تن در هکتار
لذا،  .ترسيب کربن دارند فرآيندهاي متفاو  نقش متفاوتي در  گونه
هاي باغي، علاوه بر افزايش  اي اقداما  حفاظتي نظير فعاليتبا اجر
توان پيامدهاي منفي  بردار، مي توده و بهبود معيشت جوامع بهره زي

 .حاصل از فرسايش آبي و بادي را به حداقل رساند
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 خدمات تنظيمي -6-6

 کربن ترسيب  -

تيمار و شاهد به ترتيب  آبخيزکربن کل براي زير ميانگين ترسيب 
 ينتر بيشبين،   اين در .تن در هکتار ارزيابي شد 61/30و  50/31
هاي  ترتيب مربوط به پوشش  کربن به ترين ميزان ترسيب  و کم

ديگر،  عبار  به(. 0شکل )جنگلي و اراضي زراعي شاهد است 
ي در تر بيش، از توانايي اند بوده يچوب بافتداراي  که گياهاني
هاي چوبي و  هر چه نسبت اندام و بوده کربن برخوردار ترسيب 
 کربن در ترسيب  باشد، توان آن تر بيشپوشش در گياه  سطح تاج

ها با  ديگر، جنگل عبار  به(. Indufor, 2002)يابد  افزايش مي
نتيجه  و در بوده مطرح  ترين آبخيز عنوان فعال پوشش متراکم به

نتايج . اند کربن را به خود اختصاص داده ميزان ترسيب  ينتر بيش
 Javadi Tabalvandi et) مطالعا  مشابه توسط ساير محققان

al., 2011; Eskandari shahraki et al., 2017)  نيز نشان
هاي انبوه با  هاي گياهي مختلف، جنگل دهد که در بين پوشش مي

ربن را به خود ک مقدار ترسيب  ينتر بيشپوشش متراکم درختي 
 .شتخواني دا هاي پژوهش حاضر، هم اند که با يافته اختصاص داده

تيمار و  آبخيزکربن در دو زير ميزان ترسيب  ينتر بيش ،چنين هم
 26/105، 63/101)متراکم هاي  ترتيب مربوط به جنگل  بهشاهد، 

، (تن در هکتار 10/113، 11/111)تراکم  ، کم(تن در هکتار
هاي گردو  و باغ( تن در هکتار 51/16، 22/15)يافته  تخريب

تن در  05/01، 53/02)و سيب ( تن در هکتار 52/31، 25/32)
تن  25/01، 20/01)شده با يونجه  و اراضي زراعي کشت( هکتار

، 01/00)، عدس (تن در هکتار 51/00، 00)/، گندم (در هکتار
 است( تن در هکتار 11/06، 32/06)و جو ( تن در هکتار 51/00
هاي تحت  ، ميزان ترسيب کربن در مکانچنين هم(. 0شکل )

( تن در هکتار 63/05)هاي گردو  باغ: اقداما  مديريتي شامل
، و گيلاس (تن در هکتار 26/00)هاي گلابي  از باغ تر بيش
بندي با کشت يونجه  و اراضي تراس( تن در هکتار 15/06)
و عدس ( تن در هکتار 05/03)، گندم (تن در هکتار 61/05)
لذا با توجه به تنزل پوشش طبيعي . است( تن در هکتار 11/00)

، بهبود منظور کاهش تخريب منطقه، اجراي اقداما  آبخيزداري به
 .ها و افزايش ترسيب کربن در منطقه ضرور  دارد حيا  آبخيز

 
 USLEبرآورد فرسایش با مدل  -

ترتيب   تيمار و شاهد به آبخيزبراي دو زير خا  ميانگين فرسايش
با حذف . (0شکل ) دست آمد هکتار به تن در  26/5و  11/15

 جايگزيني و براي خا  مثرر عنوان محافظي جنگل به کاربري
ها به  آبخيزتغييرا  زير بازده، و اراضي کم هاي کشاورزي زمين

هاي  ديگر، پوشش عبار  به. داشت خا  فرسايش سمت افزايش
نقش را در کاهش فرسايش و نگهداشت خا   ينتر بيشجنگلي 

از طرفي، (. Martinez et al., 2009)دارند   در آبخيز بر عهده
ير الگوي کشت در اراضي هرچند با اعمال اقداما  مديريتي و تغي

تيمار، ميانگين فرسايش نسبت به شاهد در  آبخيزبازده زير کم
 مهم نقش بازگوکننده يافته است، که اراضي زراعي کاهش

است، اما نسبت به اراضي جنگلي  خا  حفظ منابع در ريزي برنامه
، سطح حال اين با. کند تري را در حفظ خا  ايفا مي نقش کم

شده با  بندي تراسهاي باغي و اراضي  يتفعال)پوشش گياهي 
تيمار با  آبخيزدار زير در اراضي شيب( کشت محصولا  زراعي

ضمن اينکه، . کرده است اجراي اقداما  آبخيزداري افزايش پيدا
با افزايش پوشش گياهي در منطقه، ميزان فرسايش نيز در 

نتايج پژوهش حاضر با . يافته است مقايسه با اراضي شاهد کاهش
 Darabi et al.، (2018 )Yushanjiang et( 2019) هاي يافته

al.، ( 2015) وMeshesha and Birhanu  مبني بر ارر مثبت
اقداما  آبخيزداري بر کاهش فرسايش و افزايش پوشش گياهي 

واريانس نشان داد ارر  ليحلکه، نتايج ت اين  ضمن. شتخواني دا هم
خا  در بين  نظر مهار فرسايش اقداما  آبخيزداري از

 پنجتيمار و شاهد در سطح  آبخيزهاي مختلف دو زير کاربري
 ينتر بيشدر اين بين، (. 0جدول )دار است  معني( =50/5p)درصد 

ترتيب مربوط به   تأرير اقداما  آبخيزداري در کاهش فرسايش به
تن  11/0)هاي گلابي  ، باغ(تن در هکتار در سال 50/0)باغ گردو 

و ( تن در هکتار در سال 00/0)و گيلاس  (در هکتار در سال
تن در هکتار در  55/5)بندي شده با کشت يونجه  اراضي تراس

تن در  51/5)و عدس ( تن در هکتار در سال 13/5)، گندم (سال
با توجه به نتايج، ميزان فرسايش خا  در . است( هکتار در سال

هش کاارر اجراي اقداما  آبخيزداري نسبت به قبل از اقداما  
 .ارر مثبت اين عمليا  است ةدهند داشته است که نشان

 
 ارتفاع رواناب -

هاي اراضي  بافت خا ، کاربري ةشد گيري اندازهبر اساس مقادير 
قرار  Cتيمار و شاهد در گروه هيدرولوژيکي  آبخيزدو زير
. لحاظ توليد رواناب داراي پتانسيل بالايي است  گيرند، که از مي

و معادلا  تجربي،  CNآمده از  دست  سپس، بر اساس مقادير به
دست آمد   ها به آبخيزهاي مختلف زير ارتفاع رواناب در بخش

ميزان توليد  ينتر بيشبا توجه به نتايج، اراضي شهري (. 3جدول )
، کاربري با زراعت چنين هم. متر را دارد ميلي 53/01يعني رواناب 
 13/11)، کشت غلا  روي خطوط تراز (متر ميلي 11/25)ديم 
 51/10)، کشت بقولا  روي خطوط تراز با تناوب علوفه (متر ميلي
، جنگل با پوشش فقير (متر ميلي 26/0)، اراضي باغي (متر ميلي
  به( متر ميلي 60/1)و جنگل با پوشش خوب ( متر ميلي 20/6)

. اند ميزان رواناب را به خود اختصاص داده ينتر بيشترتيب 
تيمار و شاهد به ترتيب  آبخيز، ميانگين رواناب براي زيرچنين هم
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ديگر، احداث  عبار  به. دست آمد به متر ميلي 16/11و  12/10
بندي با کشت محصولا  زراعي در  ها و اراضي تراس باغ
در اراضي تيمار منجر به افزايش سطح پوشش گياهي  آبخيززير
دار، تعديل شيب و افزايش زمان تمرکز جريان سطحي و  شيب
نتايج مطالعا  مشابه . ها و رواناب شده است بارش تر بيشجذب 

ارربخشي  (Yushanjiang et al., 2018) توسط ساير محققان
. دهد مثبت اقداما  آبخيزداري را بر کاهش رواناب نشان مي

هاي باغي روي  اد تأرير فعاليتشده نشان د ارزيابي اقداما  انجام
بنابراين، . از تأرير ساير عمليا  است تر بيشکاهش رواناب 
دليل   هاي باغي به شود عمليا  حفاظتي همانند فعاليت پيشنهاد مي

ي روي اراضي تر بيشنقش مثررتر بر کاهش رواناب، با حجم 
که، با  اين  ضمن. انجام شود آبخيزاين زير ةرهاشددار و  شيب
ساله در فواصل بين  فيق عمليا  احداث باغ و کشت گياهان يکتل

 .درختان، نتايج بهتري حاصل خواهد شد
 

 خدمات فرهنگي -6-4

  براي معيارهاي ماندگاري و تعامل جوامع 1ميزان آلفاي کرونباخ
هاي  منظر و جذب گردشگر و ارتقاي دانش و ارزش محلي، زيبايي
 .دست آمد به 13/5و  10/5، 11/5، 13/5ترتيب   بهآموزشي 

 
 محلي  ماندگاري جوامعافزایش  -

اي ميانگين ارزشيابي پاسخگويان نسبت به  بررسي مقايسه
شاخص کاهش مهاجر  به  که شده نشان داد هاي مطرح شاخص

اهميت از ديدگاه  ينتر بيش، داراي 33/6ميانگين با  خارج روستا
امنيت  افزايش، شاخص چنين هم(. 1جدول )پاسخگويان است 

( 20/6) مهاجر  به داخل روستا افزايش و( 05/6) محلي  جوامع
 tضمن اينکه نتايج حاصل از آزمون . در اولويت بعدي قرار گرفتند

درصد  0هاي اين معيار در سطح  ، در خصوص شاخص(3جدول )
هاي  در بررسي چنين هم .(>50/5p)اختلاف معناداري را نشان داد 

ده است که از ميان عوامل مختلف تصميم ش  شده مشخص انجام
أمين درآمد سوي شهرها، يافتن شغل و ت به مهاجر  روستاييان به

چه  ديگر، چنان عبار  به. ترين عوامل است از مهم تر بيشو رفاه 
عنوان منابع درآمد وجود  هاي زراعي به در روستا امکان فعاليت

اصلي در اين  ةتنکدو . کنند روستاييان مهاجر  مي ،نداشته باشد
درآمد موجود در روستا  ةعمدها وجود دارد، نخست منابع  بررسي

مانند )اجتماعي روستا باشد -بايد متناسب با ساختار اقتصادي
که منابع درآمد روستا جوابگوي  ، ديگر اين(زراعت و باغداري

اول بايد گفت  ةنکت ةدربار. نيازهاي مصرفي روستاييان باشد
داري تنها منبع درآمدي است که با ساختار  دامکشاورزي و بعضاً 

                                                
1 Cronbach’s 

اجتماعي روستا تناسب دارد و ساير منابع درآمد در -اقتصادي
 ةنکتدر خصوص . عنوان منابع رانوي اهميت دارند روستا تنها به

هاي روستا  دوم بايد گفت نياز روستاييان به کالاهاي شهر، هزينه
خود نياز روستاييان  ةنوب بهها نيز  را افزايش داده است و اين هزينه

لذا، با مديريت و . به درآمدهاي نقدي را افزايش داده است
تيمار، ضمن  آبخيزريزي و اجراي اقداما  آبخيزداري در زير برنامه
 -در ايجاد تناسب درآمد روستاييان با ساختار اقتصادي تلاش

، در کاهش مهاجر  به خارج (مانند زراعت و باغداري)اجتماعي 
ديگر، اقداما  آبخيزداري  از سوي . ستا تأرير داشته استرواز 
ها  از جانب اداره تر بيش منطقه اين که مردم است شده سبب
 آورده و دست  به تري حکمستم جايگاه چنين هم. شوند حمايت

تصورا  و  ةهمبر اين اساس،  .باشند تأريرگذار در جامعه تر بيش
ديگر،   عبار  به. بودها متأرر از اقداما  آبخيزداري  احساسا  آن

با بهبود شرايط، ديگر داشتند سکونت روستايياني که در روستا 
دادند، هرچند ارر اقداما  به خروج از روستا از خود نشان نتمايلي 

که مردم را مجاب به مهاجر   است اي نبوده گونه آبخيزداري به
 .رده باشدوستا کبه داخل ر

 
 محلي  افزایش ميزان ارتباطات جوامع -

اي ميانگين ارزشيابي پاسخگويان نسبت به  بررسي مقايسه
 روابطبهبود شاخص افزايش  که شده نشان داد هاي مطرح شاخص

( 36/6) محلي  ها و نزاع جوامع درگير در مقايسه با کاهش (51/6)
نتايج (. 3جدول )ي را به خود اختصاص داده است تر بيشميانگين 

هاي اين معيار  در خصوص شاخص (1جدول ) tحاصل از آزمون 
 در (.>50/5p)درصد اختلاف معناداري را نشان داد  0در سطح 

هاي آبخيزداري با استفاده از کارشناسان و مروجان  واقع، فعاليت 
ترويجي،  -موزشيهاي آ گران، برگزاري دوره طبيعي، تسهيل  منابع

بومي مردم منطقه،  ها، استفاده از دانش  دخيل کردن افراد در پروژه
گري  محلي و کارشناسان و ميانجي  ايجاد حس اعتماد بين جوامع
وجود آمده منجر به تعامل، همدلي و  بين افراد براي مشکلا  به 

ديگر،   عبار  به. ديگر شدند اهالي روستا با يک تر بيشهمياري 
با دوستان و  منطقه اين مردم روابط اما  آبخيزداري براقد

بسيار  تأرير ها ميان آن کاهش اختلافا  چنين هم و هايشان خانواده
 .است داشته
 

 و جذب گردشگر در منطقه منظر زیبایيافزایش  -

اي ميانگين ارزشيابي پاسخگويان نسبت به  بررسي مقايسه
 منطقه ييزيباافزايش  که شده نشان داد هاي مطرح شاخص

در  جذب گردشگرافزايش  ي را نسبت بهتر بيشميانگين ( 16/6)
که  اين  ضمن(. 3جدول ) اند به خود اختصاص داده( 01/6) منطقه

هاي اين  ، در خصوص شاخص(1جدول ) tنتايج حاصل از آزمون 
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 50/5)درصد اختلاف معناداري را نشان داد  0معيار در سطح 
p< .)ديدگاه آبخيزنشينان نشان داد که تغييرا ، تحليل چنين هم 

زيبايي و جذب گردشگر در منطقه از اقداما  آبخيزداري تأرير 
در که اين اقداما   جايي ديگر، ازآن  عبار  به. پذيرفته است

تيمار  آبخيززير و رهاشده دار بازده و شيب هاي زراعي کم نظام بوم
شده، علاوه بر فضاي ظاهري روستا از جمله فضاي سبز و   اجرا

رفت  گياهي منطقه، تثبيت خا ، جلوگيري از هدر  بهبود پوشش
 يمايس، بر يابانيب يگسترش اراض، جلوگيري از خا   و  آب
اي که  گونه به ؛و جذب گردشگر مثرر بوده است نيسرزم

 .نشان دادند ليتمادادن به اقداما  مشابه،  روستاييان براي ادامه 
 

 ي آموزشيها   دانش و ارزش ارتقاء -

ت به اي ميانگين ارزشيابي پاسخگويان نسب بررسي مقايسه
شاخص افزايش اعتماد به  شده نشان داد که هاي مطرح شاخص

اهميت از ديدگاه  ينتر بيش، داراي 25/0ميانگين کارشناسان با 
شاخص افزايش آگاهي دانش (. 1جدول )پاسخگويان است 

و افزايش ( 13/6)، افزايش رعايت حقوق ديگران (11/0) گروداران
. در اولويت بعدي قرار گرفتند( 10/6)استفاده صحيح از منابع 

در خصوص  (3جدول ) tکه نتايج حاصل از آزمون  ضمن اين
درصد اختلاف معناداري را  0هاي اين معيار در سطح  شاخص

در زيرآبخيز  واقع، اقداما  آبخيزداري در(. >50/5p)نشان داد 
، مدرسه هاي آموزشي و ترويجي سا  و دورهبا برگزاري جل تيمار

تهيه و توزيع بروشورهاي ترويجي و ها،  يافته در مزرعه و انتقال
هاي جديد  افزايش آگاهي و مهار مواردي از اين قبيل، منجر به 

مثرر  اعتماد بين جوامع محلي با يکديگر و کارشناسان، روستاييان،
براي  افراد ةانگيزبر شيوه و کيفيت زندگي و عامل محر  و 

، صحيح از منابع ةاستفادو طبيعي   منابع قبال در احساس مسئوليت
و افزايش  خا   و  آبهاي مديريت حفظ  آشنايي با برنامه

شده ربط  يذ مشارکت و همکاري بين روستاييان و مسئولان
ديگر، اقداما  آبخيزداري سبب شده است که مردم  عبار  به. است

پايبند  تر بيشمنطقه به رعايت حقوق ديگران و دوري از نزاع 
زيست و  صحيح از منابع موجود در محيط ةاستفادشوند و طرز 

توان نتيجه گرفت که  طبيعي را بياموزند، بنابراين مي  منابع
هاي آموزشي در  ر سيستم دانش و ارزشاقداما  آبخيزداري ب

 .گذار بوده است تيمار نيز تأرير آبخيززير
 

 سيتاپسآمده از روش  دست نتایج به -6-5

در ارزشيابي ارر اقداما   سيتاپسمدل  اجراي از حاصل نتايج
دهي و  که پس از وزن بود آن از تيمار حاکي آبخيزمديريتي بر زير

هاي  گردو اولويت نخست و باغاقداما  مديريتي، باغ  ةمقايس
بندي با کشت گياه يونجه، گندم  گلابي و گيلاس و اراضي تراس

هاي بعدي را به  ترويجي اولويت -هاي آموزشي و عدس و برنامه
با توجه به اين نتايج، فعاليتي که در اولويت . اند خود اختصاص داده
ت و آل مثب حل ايده تعامل بين راه ةنتيج ،گيرد نخست قرار مي
ديگر، فعاليتي که در اولويت نخست  عبار  به. آل است عکس ايده
آل  حل ايده ترين فاصله از راه گيرد ممکن است داراي کم قرار مي

آل نباشد،  حل عکس ايده فاصله از راه ينتر بيشمثبت و يا داراي 
آل  بلکه با توجه به وضعيت فعاليت مديريتي نسبت به هر دو ايده

اين يکي از بارزترين و . گيرد ها در اولويت قرار مي و تعامل بين آن
 ضمن. است سيتاپسبندي به روش  ترين ويژگي اولويت مهم
هاي  هاي مستقيم، مدل گيري که، نتايج حاصل تلفيقي از اندازه اين 

شده و نظرا  کارشناسان باتجربه با توجه به   کار گرفته  علمي به
تيمار است که ميزان خطاي موجود در برنامه  آبخيزشرايط زير

 .مديريتي را به حداقل رسانده است
 

 
 تيمار و شاهد  آبخيز زیر دو در يهر کاربر برداري نمونهنقاط  مجموعمكان و  -1جدول 

Table 1– Location and sum of samapling points of each land use in the two sub-watersheds of treatment and control 

 پوشش توضيح ماريت شاهد

 جنگلي يافته تراکم و تخريب پرتراکم، کم 9 9

 زراعي گندم، جو، يونجه و عدس 12 12

 ا باغ گردو و سيب 6 6

 کاري تراس گندم، يونجه و عدس 9 -

 باغا  احداري گردو، گلابي و گيلاس 9 -

 مجموع 45 27
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 (P)حفاظتي خاک  عامل -0جدول 
Table 2- Soil protection factor (P) 

 درصد شيب
 Pمقدار 

 بندي تراس کشت روي خطوط تراز
1- 2.1 0.6 0.6 
2.1- 7 0.5 0.5 
7.1- 12 0.6 0.6 
12.1- 18 0.8 0.8 
18.1- 24 0.9 0.9 

 

 
 (دانكن بر اساس آزمون) تيمار و شاهد آبخيزدر انواع مختلف کاربري اراضي دو زیر دانه خاکپایداري شاخص ميانگين  ةمقایس -0شكل 

Figure 2- Comparison of mean aggregate stability in different land covers of the treatment and control two sub-watersheds (based 

on the Duncan test) 

 

 و شاهد تيمار آبخيززیراطلاعات زراعي و باغي دو  -6جدول 
Table 3– Agricultural and horticultural information of the two sub-watersheds of treatment and control  

 زيرآبخيز موضوع
 محصولا  زراعي هاي باغي فعاليت

 گندم جو يونجه عدس گردو سيب گلابي گيلاس

 (بر هکتارلوگرم يک)مساحت 
 50.66 10.00 6.00 3.00 10.00 5.00 - - شاهد

 94.60 15.00 20.00 10.00 17.00 5.00 3.00 2.00 تيمار

 (لوگرم بر هکتاريک)ميانگين عملکرد 
 2800 2840 3500 870 1700 1500 - - شاهد

 3000 2840 4000 1000 1850 1650 2000 1500 تيمار

 74.09 - 37.65 109.61 212.94 - 212.94 212.94 تيمار (ريالميليون )هزينه 

 409.27 - 630.99 440.26 1191.18 - 529.41 397.06 تيمار (ريال ميليون)درآمد 

 335.18 - 593.33 330.66 978.24 - 316.47 184.12 تيمار (ريال ميليون)سود خالص 

B.C 1.86 2.48 - 5.59 4.01 16.75 - 5.52 

 

 و شاهد تيمار آبخيززیراطلاعات توليد چوب دو  -4جدول 
Table 4– Wood production information of the two sub-watersheds of treatment and control  

 زيرآبخيز موضوع
 هاي باغي فعاليت

 هاي جنگلي گونه
 گردو سيب گلابي گيلاس

m)ها  حجم کل فرآورده
3) 

 177.00 600.00 450.00 - - شاهد

 553.00 1275.00 480.00 210.00 102.00 تيمار

 (ريالميليون )درآمد 
 748.007.700 4.0140.000.000 615.600.000 - - شاهد

 2.334.688.400 8.897.500.000 615.600.000 287.280.000 71.136.000 تيمار

 

a a a a 
b b 

c c 
d d 

f f fg g 
de de f f 

de d 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

ه 
دان

اک
خ

ي 
ار

د
پاي

ن 
گي

يان
م

(
m

m
) 

 انواع مختلف کاربري اراضي



  61چاي استان گلستان                                                                                            اثرات اقدامات آبخيزداري بر خدمات آبخيز چهل 

 
 (Duncanبر اساس آزمون ) تيمار و شاهد آبخيزدر انواع مختلف کاربري اراضي دو زیر توده شاخص زيميانگين  ةمقایس -6شكل 

Figure 3- Comparison of mean biomass in different land covers of the two sub-watersheds of treatment and control (based on 

Duncan test) 
 

 
 (Duncanبر اساس آزمون ) تيمار و شاهد آبخيزدر انواع مختلف کاربري اراضي دو زیر کل کربن ترسيب شاخص ميانگين  ةمقایس -4شكل 

Figure 4- Comparison of mean carbon sequestration in different land covers of the two of sub-watersheds treatment and control 

(based on Duncan test) 

 

 
  بالا چناشک و چماني ده  آبخيززیردو  (تن در هكتار در سال) فرسایش خاک ةنقش -5شكل 

Figure 5- Soil erosion map (ton/ha/yr) of the two sub-watersheds of treatment and control 
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 تيمار و شاهد آبخيزهاي دو زیر و مساحت، مقادیر نگهداشت و ارتفاع رواناب در انواع مختلف کاربري  منحني ةشمار -5جدول 
Table 5– Curve number and area, maintenance values and runoff height in different land covers of the two sub-watersheds of 

treatment and control 

 (mm)ارتفاع رواناب  (mm)مقادير نگهداشت  (%)مساحت  (ha)مساحت  منحني ةشمار نوع کاربري آبخيززير

 تيمار

 4.23 155.68 2.07 10.00 62 باغي

 17.16 71.64 11.16 54.01 78 کشت غلا  روي خطوط تراز

 14.98 80.21 2.83 13.69 76 با تناوب علوفهکشت بقولا  روي خطوط تراز 

 1.35 207.82 24.98 120.82 55 اراضي جنگلي خوب

 3.25 169.33 40.05 193.74 60 اراضي جنگلي فقير

 20.78 59.58 16.58 80.18 81 زراعت ديم

 47.96 10.58 2.34 11.30 96 مناطق مسکوني

 شاهد

 1.35 207.82 49.18 111.99 55 اراضي جنگلي خوب

 3.25 169.33 12.60 28.69 60 اراضي جنگلي فقير

 20.78 59.58 37.16 84.63 81 زراعت ديم

 4796 10.58 1.06 2.42 96 مناطق مسکوني

 
 هاي خدمات فرهنگي مستقل و بررسي ميانگين شاخص t ةمقایسنتایج آزمون  -3جدول 

Table 6– The results of independent t-test and investigation of the means of cultural services indicators  

 داري معنا t آماره ميانگين شاخص معيار

  افزايش ماندگاري جوامع
 محلي

 3.40 محلي  امنيت جوامعافزايش 

3.41 

6.82 0.04 

 0.05 5.97 3.24 روستا افزايش مهاجر  به داخل 

 0.02 8.62 3.66 روستااز   کاهش مهاجر  به خارج

  افزايش تعامل جوامع
 محلي

 3.91 بهبود روابطافزايش 
3.66 

10.54 0.02 

 0.05 8.41 3.63 ها و نزاع کاهش درگيري

منظر و  زيباييافزايش 
 جذب گردشگر

 3.73 افزايش زيبايي منطقه
3.80 

9.01 0.00 

 0.05 6.98 3.41 افزايش جذب گردشگر

هاي  ارتقاي دانش و ارزش
 آموزشي

 4.18 گرودارانافزايش آگاهي و دانش 

3.94 

13.38 0.00 

 0.00 13.99 4.20 افزايش اعتماد به کارشناسان

 0.02 9.94 3.86 افزايش رعايت حقوق ديگران

 0.03 9.12 3.74 صحيح از منابع ةاستفادافزايش 

 
 هاي منتخب شاخص ةشد محاسبهتيمار بر اساس مقادیر  آبخيزهاي مدیریتي زیر ماتریس تصميم فعاليت -2جدول 

Table 7– Decision matrix of management activities in the treatment sub-watershed based on the calculated values of selected 

indicators 

 هاي مديريتي فعاليت

 فرهنگي توليدي حمايتي تنظيمي
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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.88 3.00 2.63 17.16 9.76 46.50 گندم -بندي تراس

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.23 4.00 3.10 14.98 9.00 50.37 يونجه -بندي تراس

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 1.00 2.40 14.98 9.97 44.88 عدس -بندي تراس

 0.00 0.00 0.00 0.00 225.00 6.81 0.50 5.48 4.23 4.05 59.36 باغ گردو

 0.00 0.00 0.00 0.00 210.00 5.46 2.00 4.86 4.23 5.18 55.23 باغ گلابي

 0.00 0.00 0.00 0.00 102.00 4.27 1.50 4.26 4.23 5.44 53.89 باغ گيلاس

 3.66 3.80 3.41 3.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ترويجي -آموزشي
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 TOPSISآمده از مدل  دست هاي مدیریتي بر اساس نتایج به بندي فعاليت اولویت -1جدول 
Table 8– Prioritization of management activities based on the results obtained from the TOPSIS model 

 هاي مديريتي فعاليت
 دهي وزنهاي مختلف  روش

نظرا  
 کارشناسي

 آنتروپي شانون
اولويت 
 يکسان

اولويت با خدما  
 حمايتي

اولويت با خدما  
 تنظيمي

اولويت با خدما  
 توليدي

اولويت با خدما  
 فرهنگي

 6 5 5 5 5 5 4 گندم -بندي تراس

 5 4 4 4 4 4 3 يونجه -بندي تراس

 7 6 6 6 6 6 4 عدس -بندي تراس

 1 1 1 1 1 1 1 باغ گردو

 2 2 2 2 2 2 1 باغ گلابي

 3 3 3 3 3 37 2 باغ گيلاس

 4 7 7 7 7  5 ترويجي -آموزشي

 

 يريگ جهينت -4
از  هاشده در آبخيز پايش و ارزشيابي اقداما  آبخيزداري انجام

هاي مختلف اجرايي و تحقيقاتي  هاي گوناگون، براي بخش جنبه
با توجه به . طبيعي کشور بسيار مهم و ضروري است  منابع

که امروزه به يک چالش بزرگ  هاپيامدهاي متعدد تخريب آبخيز
ويژه  شده است، در بسياري از کشورها به  در سطح جهان تبديل
توسعه، کارشناسان و محققان در  حال يافته و در کشورهاي توسعه

هاي مثرر و علمي در کاهش  تلاش هستند تا در رسيدن به شيوه
حتي نهادهاي . ديگر سبقت بگيرند ها، از يک تخريب آبخيز

المللي، کشورهاي جهان سوم را از طريق اعطاي تسهيلا  و  بين
بر اين . کنند هاي مالي براي تحقق اين امر تشويق مي کمک

منظور کاهش نرخ تخريب و بهبود  شرق کشور، به ر شمالاساس، د
چاي، اقداما  آبخيزداري متعددي در تعدادي  شرايط آبخيز چهل

يکي از اين . هاي اين آبخيز صور  گرفته است آبخيزاز زير
 آبخيززير، شده هاي متنوعي اجرا ها که در آن پروژه آبخيززير
تيمار و  آبخيزن زيرعنوا به  آبخيز اين زير ،لذا. استچناشک  ده
  در مجاور که (فاقد اقداما  آبخيزداري)بالا  چماني آبخيززير
داراي شرايط اقليمي، گرفته و  چناشک قرار ده آبخيززير
 آبخيزعنوان زير بهاراضي مشابه است،  کاربري و شناسي زمين

هدف   حاضر با بر اين اساس، پژوهش. شاهد انتخاب شدند
تيمار در  آبخيزخيزداري بر خدما  زيرآب ارزشيابي ارر اقداما 
منظور رسيدن به يک تصميم مديريتي مناسب  مقايسه با شاهد، به

بندي  شده شامل اراضي تراس اقداما  آبخيزداري انجام. انجام شد
ها  ، احداث باغ(گندم، يونجه و عدس)با کشت محصولا  زراعي 

. ترويجي است -هاي آموزشي و برنامه( گردو، گلابي و گيلاس)
ها، انتخاب روشي را که  هاي متفاو  آن شيتنوع اقداما  و ارربخ

هاي مختلف بهينه باشد به يک چالش مديريتي تبديل و  از جنبه
بر اين اساس، ابتدا . بندي اقداما  را ضروري کرده است اولويت
، گرفت تيمار و شاهد صور  آبخيزسازي خدما  دو زير کمي

اقداما  آبخيزداري ، سيتاپسروش سپس با استفاده از 

مجموع، نتايج  در. بندي و اقدام بهينه مشخص شد يتاولو
اين واقعيت است که عمليا   ةدهند نشانپژوهش حاضر 

تواند  آبخيزداري تأرير مهمي بر بهبود خدما  آبخيز دارد و مي
. ها مطرح شود عنوان راهکار مهمي در کاهش تخريب آبخيز به
اما  از طريق انجام اقد رو حفظ و گسترش پوشش گياهي اين از

منابع و افزايش  که نقش مثرري در حفاظت دليل اين  مديريتي، به
قبل از اجراي . است و مهم امري ضروري ،توليد در منطقه دارد

دار فاقد پوشش گياهي  اقداما  آبخيزداري، بخشي از اراضي شيب
تيمار  آبخيزو بعد از اجراي اقداما ، سطح پوشش گياهي در زير

اهد، حتي با فرض عدم کاهش پوشش ش آبخيزافزايش و در زير
ديگر، اقداما    عبار  به. مانده است گياهي، مقدار آن رابت باقي

 تر بيشآبخيزداري با افزايش سطح پوشش گياهي منجر به جذب 
دار و  ها، کاهش رواناب و فرسايش خا  در اراضي شيب بارش

ترويجي  –هاي آموزشي منظر و با برگزاري دوره افزايش زيبايي
باع  بهبود سطح مشارکت و روابط آبخيزنشينان و افزايش درآمد 

از بين  که ، نتايج پژوهش نشان دادچنين هم. خانوارها شده است
( کاشت درختان گردو)اغي هاي ب شده، فعاليت اقداما  انجام

موفقيت را داشته است و در صور  اعمال اقداما   ينتر بيش
توان ضريب موفقيت را به حد  تکميلي و گسترش آن مي

نتايج مبين اين مطلب است که اقداما  . داد ءتري ارتقا مطلوب
صرفه و توسط مردم قابل  به نظر اقتصادي مقرون آبخيزداري از
خا  و  و  منظور مديريت بهينه منابع آب به بنابراين،. انجام است
اقداما  آبخيزداري بر بهبود خدما  آبخيز  تر بيشارربخشي 

عنوان يک الگوي مثرر و بهينه،  به چنين همچاي و  چهل
اي يا دارويي در  هاي باغي به همراه کشت گياهان علوفه فعاليت

ل عدم دلي  که، به اين  ضمن. شود فواصل بين درختان پيشنهاد مي
نتايج  ةارائوجود سيستم ارزشيابي مناسب، تاکنون قادر به 

و بخش تحقيقا  نيز اقدام  شده استصور  کمي ن ها به فعاليت
البته اقداما  . بخشي در اين زمينه انجام نداده است نتيجهعملي 
هاي مطرح در  اي در خصوص ارزشيابي شاخص پراکنده
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بر اين اساس، . است شده ها انجام آبخيزآبخيزداري در برخي 
هاي مورد استفاده  ها و شيوه توان اذعان کرد معيارها، شاخص مي

سازي ارربخشي اقداما  آبخيزداري بر  در اين پژوهش براي کمي
نامه يا دستورالعمل پايش و  تواند در تدوين شيوه خدما  آبخيز مي

هاي با  آبخيزدر زير چنين همارزشيابي اقداما  آبخيزداري و 
 .مشابه مورد استفاده قرار گيرد شرايط
 

 يزارگسپاس
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