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Abstract 

Background and objective 
 In recent years, extensive watershed management initiatives, including biological, mechanical, 

and biomechanical measures, have been implemented across various research, planning, and 

operational stages in Iran. These efforts aim to control floods, erosion, and sedimentation, while 

also promoting water retention. Evaluating the effectiveness of these measures is essential for 

performance analysis and for informing future watershed management strategies. This study aims 

to quantitatively and qualitatively assess the impact of biological and biomechanical interventions 

on vegetation cover changes in the Azimieh watershed, located in Karaj, Alborz Province. 

Materials and Methods 
Vegetation changes were analyzed using Landsat satellite imagery (series 5, 7, and 8) and the 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) over 20 years (2000–2019). The Polytrend 

model was applied to detect linear and non-linear trends in vegetation cover and to evaluate the 

influence of watershed management practices. Field surveys were conducted to validate the 

satellite data. Additionally, the effects of climatic factors on vegetation dynamics were examined 

using drought indices and precipitation data from the Karaj meteorological station. 

Results 
Trend analysis revealed that 41.9% of the area experienced significant vegetation changes over 

the 20 years, with 88.3% of those changes reflecting an increase in vegetation. According to the 

Polytrend analysis, the nature of vegetation changes was predominantly cubic (63.4%), followed 

by linear (27.8%) and quadratic (8.8%) trends. The assessment showed that average vegetation 

canopy cover increased from 28% to 34% following the implementation of watershed 

management measures. In 70% of the biologically treated area (2,724 hectares), vegetation 

changes were non-linear and occurred primarily in areas where practices such as seeding, tree 

planting, and terracing were carried out. In contrast, parts of the downstream watershed 

experienced vegetation loss due to non-linear degradation caused by urban expansion and 

infrastructure development, including the construction of the Hemmat Highway. 
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Conclusion 
The evaluation of watershed management interventions in the Azimieh watershed indicates a 

substantial positive impact on vegetation cover. However, urban development in downstream 

areas has led to significant vegetation loss. Continuous monitoring and evaluation of watershed 

management plans are essential to identify both the successes and shortcomings of past efforts, 

enabling more effective planning and mitigation of future challenges. 

 

Keywords: Biological and biomechanical measures, index, satellite images, vegetation cover, 

watershed,. 
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 چکیده
 سابقه و هدف

و  یشافرس یل،کنترل س ی شامل اقدامات بیولوژیکی، مکانیکی و بیومکانیکی با هدفاگسترده آبخیزداری اقدامات یراخ یهادر سال

 یزداریآبخ یهاطرح یابیرزا. شده است انجام های آبخیز کشوریی در حوزهو اجرا یمطالعات یقاتی،تحق هایینهدر زم و ذخیره آب رسوب

مدیریت حوزهدر  یاساس یازهایاز ن یکی یاصول یراهکارها ینو تدو شدهاجرا آبخیزداری  عملکرد اقدامات لیوتحلهیتجز منظوربه

 ر تغییراتب آبخیزداریبیولوژیکی و بیومکانیکی اقدامات  هایاثرکمی و کیفی ارزیابی  از این تحقیقهدف  رو،ازاین. است های آبخیز

 باشد.می کرج، استان البرز یز عظیمیهحوزه آبخ پوشش گیاهی

 هامواد و روش

 20در بازه زمانی  NDVIو شاخص  8و  7، 5ت لندس مجموعه یاماهوارهفاده از تصاویر تغییرات پوشش گیاهی با است این مطالعهدر 

دامات اقثیر أتروند تغییرات خطی و غیرخطی و  ،(ترندیپلروندچندگانه )تعیین گردید. سپس با استفاده از الگویتم ( 2019-2000سال )

ظور همچنین به من .شدبررسی  در حوزه آبخیز عظیمیه کرج، استان البرز یبر روی پوشش گیاه حوزه آبخیزآبخیزداری اجرا شده در 

عوامل اقلیمی ثیر أتمنظور بررسی به همچنین گیری میدانی نیز استفاده شد.از اندازه ،ایارزیابی صحت و دقت نتایج و تصاویر ماهواره

 بارش ایستگاه کرج استفاده گردید. یهاداده خشکسالی وبر روی تغییرات پوشش گیاهی از شاخص 

 نتایج

در  پوشش گیاهی داریمعن راتییتغ یدارا از حوزه آبخیزدرصد  9/41نشان داد که  هیمیعظ زیدر حوزه آبخ یاهیروند پوشش گنتایج  

نتایج حاصل  .بوده است یشیروند افزا یدارا راتییدرصد تغ 3/88 ،یاهیپوشش گ داریمعن راتییتغاز  .بوده استسال  20طول بازه 

، خطی صورت روند درجه سهدرصد به 8/8و  8/27، 4/63ه ترتیب در حوزه ب یاهیپوشش گ راتییتغترند نشان داد که از روش پلی

 یاهیدرصد تاج پوشش گ زانیم نشان داد کهحوزه  یاهیپوشش گ تیدر بهبود وضع ییاثر اقدامات اجراارزیابی . بوده استو درجه دو 

 شیدرصد افزا 34به  یزداریاقدامات آبخاجرای که پس از  درصد بوده است 28طور متوسط به یزداریدر حوزه قبل از اقدامات آبخ

 تیدر وضع راتییتغ ،درصد محدوده 70هکتار(، در  2427) هیمیعظ زیدر حوزه آبخ یکیولوژیب اتیعمل ی. از کل عرصه اجرااست یافته
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و  یکاردرختو  یبذرپاش ،یکارمانند کپه ییهاپروژهدر  راتییتغ نیاست و ا غیرخطی بوده افزایش صورتبهمرتع  یاهیگپوشش 

رشد  یرتأثتحت  آبخیز عظیمیهحوزه دست پایینمناطق از  یهایقسمت همچنین بوده است. یکیولوژیب اتیعمل ریاز سا شتریب یبندتراس

 از بین رفته است.با روند غیرخطی پوشش گیاهی آن  بوده و همت آزادراهعملیات عمرانی مانند احداث و  یو توسعه مناطق مسکون

 گیرینتیجه

پوشش  داریمعنامات آبخیزداری باعث افزایش اقدحوزه آبخیز عظیمیه کرج نشان داد که آبخیزداری در  یهاطرحعملکرد ارزیابی 

دست حوزه آبخیز، باعث از بین رفتن و تخریب پوشش گیاهی شهرسازی در مناطق پایین توسعه وسویی، از گیاهی در منطقه شده است. 

از را نمایان کند و گذشته  نتایج مثبت و منفی اقدامات اجرا شده تواندیمآبخیزداری  یهاطرحگذشته شده است. ارزیابی های سالطی 

 در جهت رفع موانع و مشکلات گام برداشت. توانیماین طریق 

  .شاخصحوزه آبخیز،  ،ایتصاویر ماهواره ،پوشش گیاهیاقدامات بیولوژیکی و بیومکانیکی، کلیدی:  یهاواژه
 

 مقدمه
منظور حفاظت آب و بههای آبخیزداری اجرای طرح 

های طبیعی ضروری بوده و منجر به خاک و حفظ اکوسیستم
جلوگیری از هدررفت منابع ملی با ارزش ازجمله آب، خاک 

 هایفعالیت از یکی آبخیزداریشود. و پوشش گیاهی می
 وزهح پایدار مدیریت اصول براساس که است زیربنایی و عمده

 و گیاهی پوشش و خاک آب، منابع حفاظت منظوربه آبخیز،
 جراا اصلی هایسرمایه حفظ و منابع این از بهینه برداریبهره
 اقدامات یراخ یها(. در سال2017Haji Biglou ,) گرددمی

شامل اقدامات بیولوژیکی، مکانیکی و  یاگسترده آبخیزداری
و رسوب در  یشفرسا یل،کنترل س بیومکانیکی با هدف

های آبخیز در حوزه ییو اجرا یمطالعات یقاتی،تحق هایینهزم
 یابیاست که ارز یدر حال یناست، ا شده انجام کشور
 عملکرد اقدامات لیوتحلهیتجز منظوربه یزداریآبخ یهاطرح

 یندر ا یاساس یازهایاز ن یکی یاصول یراهکارها ینو تدو
 یزاناز م یآگاهالبته  .(2017Haji Biglou ,) است ینهزم

 یتآن از اهم یانمجر یهر نوع پروژه برا یاجرا یاثربخش
 یزاناز م یبا شناخت کاف زیرابرخوردار است،  یادیز

 ایمزا یه،حصول اهداف اول یزاناز م یآن، ضمن آگاهاثربخشی 
 موردلازم در  گیرییمو تصم شدهییشناسامرتبط  یبو معا

 ظردنیتجد یاو  یدجد یاتعمل یاجرا یشنهادپ معایب،اصلاح 
اتخاذ خواهد شد  ییاجرا یاتنوع عمل یحت یااجرا،  یوهدر ش

(Omrani, 2010 &Teymouri .) عنوان پوشش گیاهی به

کلیدی در تعیین کمیت و کیفیت خاک، کنترل  یکی از عوامل
های هیدرولوژیکی سطحی رواناب و نفوذ در خاک و نیز پاسخ

از سویی دخالت (.2014et al., i Maghsoudباشد )زمین می
های نسنجیده انسانی در محیط منجر به از بین رفتن پوشش 

Terrence ) شودیعی میهای طبگیاهی و تخریب اکوسیستم

 2001al., et )اقدامات آبخیزداری که در  ،. از سوی دیگر
شود های آبخیز با هدف حفاظت از آب و خاک اجرا میحوزه

که  کندایجاد میضعیت پوشش گیاهی سزایی در وبهثیر أتنیز 
گیری اندازههای مهم ارزیابی موفقیت این عملیات، یکی از راه

در حوزه پوشش گیاهی و روند تغییرات آن های شاخص
های است. تاکنون برای ارزیابی موفقیت طرحآبخیز 

های میانگین تولید رسوب و رواناب آبخیزداری بیشتر شاخص
که ضروری است ارزیابی پوشش  است، در حالی شدهمطالعه 

زیرا پوشش  ،ای نیز مورد توجه قرار گیردگیاهی و تنوع گونه
ثیر أتدر زمینه  گیاهی بخش مهارکننده اصلی این فرایندهاست.

 انجام شده،اقدامات آبخیزداری بر پوشش گیاهی مطالعاتی 
ثیر أتسی ر( به بر2017و همکاران ) Motamediازجمله 

گیاهی در  یهاگونهبر تنوع  احداث سدهای کوتاه اصلاحی
یج نتا پرداختند.در استان اردبیل عنبران چای  حوزه آبخیز

 ثیر بسزایی برأنشان داد که احداث سدهای کوتاه اصلاحی ت
 یابیارز ای در منطقه داشته است.های تنوع گونهبهبود شاخص

 زیبخحوزه آ ی درزداریآبخ یکیمکانبیوو  بیولوژیکیاقدامات 
نشان داد که  (2017و همکاران ) Khatibiتوسط  دیمهو
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 درصدی تاج پوشش 20اقدامات آبخیزداری منجر به افزایش 
و همکاران  Kazemzadeh است.ه شددر حوزه  گیاهی

(a2021 به بررسی )بر  یو انسان یعیطب یهاعامل ریتأث
 -خور زیدر آبخ یاهیپوشش گ یرخطیو غ یخط اترییتغ

 ملیاتعنشان داد که  جینتادر استان البرز پرداختند.  دارکیسف
 اطقگسترش منو  یخط اترییتغ جادیباعث ا یزداریآبخ

در  یرخطیغ یالگو جادی( باعث ای)عامل انسان یمسکون
( 2023و همکاران ) Motaghian .استه شد یاهیپوشش گ

به ارزیابی عملکرد اقدامات مکانیکی و بیومکانیکی 
آبخیزداری بر تغییرات پوشش گیاهی، سیلاب و فرسایش و 

نشان داد که تغییرات زمانی  انآنرسوب پرداختند. نتایج 

شاخص پوشش گیاهی برای کل حوزه آبخیز دارای روند 
امات به بعد با اجرای اقد 2018مثبت بوده و از سال 

کی در عرصه مورد نظر مقدار این شاخص نسبت به یبیومکان
یافته است.  افزایشمیانگین بلندمدت کل حوزه آبخیز 

ارزیابی  که دهدیمنشان بنابراین، بررسی مطالعات انجام شده 
ه تغییرات پوشش گیاهی بروی عملیات آبخیزداری بر ثیر أت

در این  رو،ازاین ناپذیر است.عنوان یک عامل کلیدی اجتناب
اجرای اقدامات آبخیزداری ثیر أتبه ارزیابی مطالعه 

ه پوشش گیاهی در حوزبر روی  )بیولوژیکی و بیومکانیکی(
پرداخته میای با استفاده از تصاویر ماهوارهآبخیز عظیمیه 

 شود.

 

 

 
 شورکدر  مطالعه موردمحدوده  یتموقع -1شکل 

Location of the studied area in the country -Figure 1  
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 هامواد و روش
 موقعیت منطقه مطالعاتی

 03´ تا 53° 50´در محدوده طول  مطالعه موردمنطقه  
 گرفته قرار 35° 57´ تا 35° 50´و عرض جغرافیایی  °51

است. حوزه آبخیز عظیمیه از شمال با حوزه آبخیز برغان و 
نوجان، از جنوب به شهر کرج، از شرق با رودخانه کرج و از 

گردد. این منطقه با غرب به شهرستان ساوجبلاغ محدود می
هکتار در شمال شهر کرج و در استان البرز  5/9439وسعت 

و  یمقدمات یهانقشهبا در نظر گرفتن است.  شده واقع
مطالعه  مورد یهاآمده، حوزهعملبه یهایبررسو  یمطالعات

 یزخحوزه آب ریتماب در ز یزحوزه آبخ یبندمیمطابق با تقس
محدوده  یت( موقع1) شکلاست.  شده واقع رجکاب یپا

متوسط بارندگی سالانه حوزه  .دهدیمموردمطالعه را نشان 
منطقه براساس . اقلیم باشدیم متریلیم 420آبخیز عظیمیه 

و براساس  یاترانهیمدمرطوب سرد و روش دومارتن نیمه
سرد و اقلیم ارتفاعات  خشکمهینروش آمبرژه از نوع اقلیم 

 است.
 

 تحقیقروش 
در این پژوهش ابتدا به بررسی تراکم پوشش گیاهی و 

( با استفاده 2000-2019ساله ) 20تغییرات آن در یک دوره 
در منطقه مورد  NDVIو شاخص  از تصاویر ماهواره لندست

ش پوش ارزیابی تغییراتبرای مطالعه پرداخته شد. سپس 
 تمیالگواز روش و روند افزایشی یا کاهشی آن، گیاهی 

را  یرخطیو غ یخط راتییروند تغکه ( ترندیپلروندچندگانه )
 صحت و یابیبه منظور ارزکند استفاده گردید. مشخص می

استفاده  یدانیم یریگاز اندازه یاوارهماه ریتصاو جیدقت نتا
اجرا شده در حوزه  یزداریاقدامات آبخ ریثأت در نهایتشد. 
ظور منبه نی. همچنشد یبررس یاهیپوشش گ یبر رو زیآبخ

از  یاهیپوشش گ راتییتغ یبر رو یمیعوامل اقل ریثأت یبررس
 ( SPI( )1993 al.,et Mckeeشاخص بارش استاندارد شده )

کرج  ستگاهیبارش ا هایو داده ماهه 12های زمانی در مقیاس
.دیاستفاده گرد

 یااهوارهمگیاهی با استفاده تصاویر ارزیابی تغییرات پوشش 
 ،و تغییرات آنمنظور بررسی وضعیت پوشش گیاهی به 

با استفاده از تصاویر ماهواره( NDVI)پوشش گیاهی شاخص 
از سال  8و  7، 5سنجنده لندست . تصاویر شداستخراج ای 

یکی از . قرار گرفتاستفاده مورد  2019تا  2000
ها برای پایش تغییرات پوشش گیاهی پرکاربردترین شاخص

NDVI گیری باندهای قرمز و مادون است که از طریق نسبت
 (.Tucker, 1979آید )به دست می 1قرمز نزدیک از رابطه 

 

(1)    𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
(𝑁𝐼𝑅−𝑅)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅)
   

 

ازتاب در باند مادون قرمز ب مقدار NIR ،در این رابطه 
مقدار مقدار بازتاب در محدوده باند قرمز است.  Rنزدیک و 

هرچه البته باشد، + می1تا  -1عددی این شاخص بین 
دهنده پوشش نشان ،باشد ترکینزد 1مقدار این شاخص به 

 NDVIتری است. پس از محاسبه شاخص انبوهگیاهی 
 روند پوشش گیاهی با استفاده از روش، برای کل حوزه

محاسبه افزار متلب در نرم( PolyTrend) روندچندگانه
 دیروش جد کی (ترندپلی) روند چندگانه روش .گردید

)خطی، روند تیپ  صیکردن روند و تشخ دایپ یبرا
است.  یزمان یهامجموعهدر کوادراتیک و کیوبیک( 

 یروند که فقط روند خط نییتع ،یمیقد یهابرخلاف روش
و  یروش روند خط نیا، دهندیمها نشان را در داده

ها در دادهرا ( 3و روند درجه  2)روند درجه  یرخطیغ
این روش شامل سه  (.2014et al Jamali ,.) دهدینشان م

های روند شامل کیوبیک )درجه مرحله برای ایجاد کلاس
( و خطی Quadratic، (، کوادراتیک )درجه دوCubic، سه

ای درجه مناسب بودن چندجملهآزمایش این روش با  است.
( test at α = 0.05-+ cx + d passes a t 2+ bx 3ax)سه 

ش داده شده آغاز داری روش برازها و ارزیابی معنیبر داده
، مدل برازش مناسب نداشتها اگر این مدل بر داده شود.می

تر یعنی مدل کوادراتیک منتقل به مرحله بعدی و سطح پایین
ها در مرحله سوم اگر مدل کوادراتیک بر داده شود.می

خطی را بر داده یاچندجملهروش مدل این نگردید  برازش
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ضرایب مدل خطی از نظر اگر پایان در  دهد.ها برازش می
ها در کلاس بدون روند دار نگردید، پیکسلآماری معنی

 (. 2014et alJamali ,.) گیرندقرار می
 

 مطالعات میدانی
نقطه محل،  33در ابتدا با بازدیدهای صحرایی در  

های پوشش گیاهی منطقه درصد پوشش گیاهی در تیپ
ان پوشش گیاهی بعد از زدهنده میگردید که نشان تعیین

. سپس نتایج حاصل از باشداجرای اقدامات آبخیزداری می
مطالعات پوشش گیاهی های گیریاندازهاین بخش با نتایج 

 1378در سال که  هیمیعظ زیحوزه آبخ اجرایی – یلیتفض
توسط سازمان جهاد  )قبل از اجرای اقدامات آبخیزداری(

مورد مقایسه قرار  استان تهران انجام شده است یسازندگ
گرفت تا تغییرات پوشش گیاهی و روند تغییرات براساس 

 نجی نتایجسمطالعات میدانی به دست آید و برای صحت
حاصل از تغییرات پوشش گیاهی به دست آمده توسط 

 ای مورد استفاده قرار گیرد.تصاویر ماهواره
 

 یزداریآبخ یکیومکانیبو  یکیولوژیاقدامات ب یاثربخش
منظور ارزیابی اثربخشی اقدامات آبخیزداری به 

)بیولوژیکی و بیومکانیکی( بر روی پوشش گیاهی، ابتدا 
مجموعه اقدامات انجام شده در منطقه مورد مطالعه تعیین 

گذشته در حوزه آبخیز عظیمیه های سالگردید. طی 
برای ای ای از اقدامات بیولوژیکی و اقدامات سازهمجموعه

رسوب و کنترل سیل اجرا  ،حفاظت خاک، کنترل فرسایش
ده شامل بذرپاشی، شده است. اقدامات بیولوژیکی اجرا ش

به کاری بندی و بانکتکاری، تراسکاری، درختکپه
ای ین اقدامات سازهبوده است. همچنهکتار  2724مساحت 

 14 شاملسازه  247در مجموع تعداد منطقه اجرا شده در 
 سازه سنگی ملاتی 4سازه گابیون،  215چین، سازه خشکه

اداره کل منابع از که اطلاعات آن  باشدسد خاکی می 14 و
یر تأثسپس  .طبیعی و آبخیزداری استان البرز اخذ شد

گیاهی با  اقدامات اجرا شده بر روی تغییرات پوشش
های شاخص پوشش گیاهی قبل و بعد از استفاده از نقشه

 و بررسی روند و مقدار این تغییرات اقدامات اجرا شده
زیرحوزهر د یاهیگ پوشش راتییتغ سهیمقابا . تعیین گردید

 پوشش راتییبا تغ که اقدامات آبخیزداری اجرا شده هایی
 انجام نشده یزداریکه اقدامات آبخ هاییزیرحوزهدر  یاهیگ

این اقدامات را تأثیر توان می (شاهد مناطق عنوان)به
 مشخص نمود.

 

 نتایج
بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی در حوزه آبخیز 

 عظیمیه
تا  2000در طی دوره ( NDVI)روند پوشش گیاهی  

درصد  9/14 نشان داد کهدر حوزه آبخیز عظیمیه  2019
 1/85و  یاهیپوشش گ داریمعن راتییتغ یحوزه دارا

 20در طول بازه  داریمعن ریغ راتییتغ یدرصد حوزه دارا
 3/88دار پوشش گیاهی از تغییرات معنی. باشدیسال م

درصد از این تغییرات  7/11درصد دارای روند افزایشی و 
با توجه به (. الف 2شکل دارای روند کاهشی بوده است )

بیشترین مقدار تغییرات پوشش گیاهی در حوزه با  ،شکل
درصد  2/57) صورت روند درجه سهدرصد به 4/63

درصد  8/8بوده است،  (درصد کاهشی 2/6افزایشی و 
درصد افزایشی و  7/5)روند درجه دو  صورتتغییرات به 

صورت درصد تغییرات به 8/27و ( درصد کاهشی 1/3
ی( درصد کاهش 5/2و  یشیدرصد افزا 3/25)روند خطی 

. نتایج نشان داد که بیشترین درصد تغییرات پوشش باشدمی
آبخیز عظیمیه به صورت افزایشی بوده  حوزهگیاهی در 

با توجه به این نقشه شیب تغییرات  .ب( 2شکل ) است
دست حوزه تا در مناطق پایین -6/0پوشش گیاهی از 

ت راباشد. همچنین بیشترین سطح تغیی+ متغیر می6/0
افزایشی بوده است  2/0پوشش گیاهی در حوزه از صفر تا 

هایی که اقدامات که در بیشتر سطح حوزه و زیرحوزه
منظور نشان دادن آبخیزداری اجرا شده گسترش دارد. به

های مختلف، از میزان تغییرات پوشش گیاهی در دوره
ساله  5های در بازه NDVIاختلاف میانگین شاخص 

توان ها می(. با توجه به این نقشه3شکل ) دیگرداستفاده 
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 5های متوالی میانگین تغییرات پوشش گیاهی را در دوره
طورکلی بازه تغییرات پوشش گیاهی ساله مشاهده نمود. به

کلاس  5باشد که در می 4/0تا  -26/0در این حوزه بین 
 (.4بندی شده است )شکل طبقه

 

 
 یهاپیت یو کاهش یشیافزا درصد وروند  پیتدرصد دار )افزایشی و کاهشی( )الف( و دار و غیرمعنیدرصد روند معنی -2شکل 

 آبخیز عظیمیه حوزهپوشش گیاهی )ب( در 

(a) and percentage of significant trend (increasing and decreasing) -Percentage of significant and non -Figure 2
trend type and percentage of increasing and decreasing vegetation types (b) in Azimieh watershed 

 

 یاهیگ پوشش شاخص نیانگیم اختلافبررسی  
(NDVI )شاخص نیانگیم با( 2009-2005) دوره در 

نشان داد ( 2004-2000) دوره در( NDVI) یاهیگ پوشش
 پوشش شیافزا دهندهنشان( 0-05/0) مثبت ریمقاد که
درصد سطح  63که  باشدیم قبل دوره به نسبت یاهیگ

 از ییهابخش نقشه به توجه با .دهدحوزه را پوشش می
 نیب یاهیگ پوشششیب تغییرات  ،حوزه غرب و شمال
درصد از سطح  5/16که است  بوده -05/0-0 ریمقاد

 اختلاف نتایج .(الف 4 )شکل شودرا شامل می حوزه
 ساله 5 دوره در( NDVI) یاهیگ پوشش شاخص نیانگیم
 یاهیگ پوشش شاخص نیانگیم با( 2010-2014)
(NDVI )نقشه  نیانشان داد که ( 2009-2005) دوره در

یطوربه .دهدینشان م یرا نسبت به نقشه قبل یروند متفاوت
-2010) دوره در یاهیگ پوشش شاخص نیانگیم که

-2005) یقبل دوره ساله 5 نیانگیم به نسبت( 2014
درصد سطح حوزه(  87) حوزه از یعیوس بخش در( 2009

. (ب 4 )شکل است افتهیکاهش  -05/0-0 ریمقاد نیب

 در( NDVI) یاهیگ پوشش شاخص نیانگیم اختلافنتایج 
 پوشش شاخص نیانگیم با( 2019-2015) ساله 5 دوره

 نشان داد که( 2014-2010) قبل دوره در( NDVI) یاهیگ
 شیافزا یدارادرصد  87به میزان  حوزه از یعیوس بخش

 ماقبل دوره به نسبت( 0-05/0) ریمقاد نیب یاهیگ پوشش
 (.ج 4 )شکل باشدیم خود

 

ارزیابی اثرهای اقدامات اجرایی آبخیزداری در وضعیت 
 گیاهیپوشش
 کنترلمنظور تقویت پوشش گیاهی، حفظ خاک و به

ای از اقدامات فرسایش و رسوب و کنترل سیل مجموعه
بیولوژیکی و اقدامات بیومکانیکی طی سالهای گذشته در 
حوزه آبخیز عظیمیه اجرا شده است. اقدامات بیولوژیکی 

کاری، کاری، درختاجرا شده شامل بذرپاشی، کپه
ه کاری ببندی و درختکاری و بانکتبندی و بانکتتراس

سازه  247هکتار بوده است. همچنین تعداد  2724مساحت 
( 5آبخیزداری در کل حوزه عظیمیه اجرا شده است. شکل )
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 دهد.عظیمیه را نشان میتصاویری از عملیات بیولوژیکی اجرا شده در حوزه آبخیز 
 

 
 

 2000-2019 یزمان بازه در هیمیعظ زیآبخ حوزه در یاهیگ پوشش راتییتغ روند بیش -3 شکل

2019-Slope of vegetation changes in Azimieh watershed in the period of 2000 -Figure 3 
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 (2009-2005) با( 2004-2000) یزمان هباز در هیمیعظ زیآبخ حوزه در( NDVI) یاهیگ پوشش شاخص نیانگیم اختلاف -4 شکل

 )ج( (2015-2019) با( 2014-2010))ب( و  (2014-2019) با( 2009-2005))الف( و 
Figure 4- The average difference of vegetation cover index (NDVI) in the Azimieh watershed in the time period 

(2000-2004) with (2005-2009) (a) and (2005-2009) with (2014-2019) (b) and (2010) -2014) with (2015-2019) (c) 
 

 
 (2004 - 1383 سال) هیمیعظ زیآبخ حوزه در یکارکپه یکیولوژیب اتیلمع از یریتصاو نمونه -5 شکل

Sample images of the biological sciences of mounding in the Azimieh watershed (year 2004) -Figure 5 
 

پوشش گیاهی همراه با عملیات بیولوژیکی روند تغییرات  
ارائه شده  (6آبخیز عظیمیه در شکل ) اجرا شده در حوزه

که عملیات بیولوژیکی اجرا شده است  یهایزیرحوزه. در است
 05/0 داریمعنی در سطح روند تغییرات پوشش گیاهی

 20به این معنی که در طول بازه  ،دار بوده استافزایشی معنی

اهی در این مناطق افزایش یافته است. همچنین سال پوشش گی
 دار پوششها نیز تغییرات افزایشی معنیدر قسمت آبراهه

شود که در این مناطق اقدامات خوبی مشاهده میگیاهی به
چین و سنگی ملاتی ای مانند بندهای گابیونی، خشکهسازه

که عملیات  یهایزیرحوزه مناطقی ازاجرا شده است. اما در 
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( INT-AZ ،1-AZ2 ،1-AZ5)وژیک اجرا نشده است بیول
قی در مناطاست.  هدار نبودروند تغییرات پوشش گیاهی معنی

در تغییرات ثیری أتکه عملیات بیولوژیکی اجرا شده اما 
دهنده عدم موفقیت روش پوشش گیاهی نداشته است نشان

باشد. همچنین در اجرا شده در تقویت پوشش گیاهی می
حوزه که دارای شیب بیشتری بوده )شمال حوزه( مناطقی از 

در تقویت پوشش ثری ؤمبندی اجرا شده نقش عملیات تراس
تیپ تغییرات روند پوشش گیاهی شامل گیاهی داشته است. 

تیپ خطی، درجه دو و تیپ درجه سه همراه با عملیات 
( 7در شکل ) بیولوژیکی اجرا شده در حوزه آبخیز عظیمیه

ت. با توجه به شکل در اثر اجرای بذرپاشی نشان داده شده اس
های میانی حوزه، پوشش گیاهی کاری در قسمتو کپه

( درصد 4/63درصد( و درجه سه ) 8/27صورت خطی )به
ش گیاهی در پوش افزایش یافته است و بیشترین تیپ تغییرات

خطی )درجه سه( بوده است. همچنین در صورت غیرحوزه به
زه بیشترین مقدار تیپ تغییرات های شمالی و شرق حوبخش

پوشش گیاهی روند خطی و درجه سه بوده است که در این 
کاری بندی و درختکاری، تراسمناطق عملیات بذرپاشی، کپه
دست حوزه با وجود های پاییناجرا شده است. اما در بخش

کاری، بذرپاشی و درختمانند کپه اجرای عملیات بیولوژیکی
INT1-AZ ،INT2-AZ ،-AZهای وزهمانند زیرح کاری

INT3 ،INT4-AZ و INT5-AZهای ساخت، به دلیل فعالیت
مناطق مسکونی و توسعه وساز و عمرانی مانند احداث جاده، 

صورت درجه دو و درجه سه مناطق صنعتی پوشش گیاهی به
تغییرات پوشش گیاهی در تیپ درجه دو کاهش یافته است. 

ر از تیپ خطی است که این و درجه سه کاهشی بسیار بیشت
دهنده شدت تخریب پوشش گیاهی در مناطق مذکور نشان

 های انسانی است.ناشی از فعالیت

 

  
 هیمیعظ زیآبخ حوزه در شده اجرا یکیولوژیب اتیعمل با همراه یاهیگ پوشش راتییتغ روند -6 شکل

implemented in Azimiehactivities Vegetation changes process along with biological  -Figure 6 
watershed 
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 هیمیعظ زیآبخ حوزه در شده اجرا یکیولوژیب اتیعمل با همراه یاهیگ پوشش راتییتغ روندتیپ  -7 شکل

along with biological activities implemented in Azimieh watershed typesegetation changes V -Figure 7 
 

 ارزیابی میدانی تغییرات درصد پوشش گیاهی
 اجرایدرصد تغییرات پوشش گیاهی قبل از بررسی  

( و بعد از اجرای اقدامات 1378اقدامات آبخیزداری )سال 
های میدانی مطالعه و بررسی براساس( 1399آبخیزداری )

توجه به اجرای اقدامات  های اخیر باکه در طول سال دادنشان 
های بیولوژیکی قابل توجهی در حوزه عظیمیه و افزایش بارش

ها ( درصد پوشش گیاهی در برخی تیپ1398سال گذشته )
درصد پوشش گیاهی در طور متوسط بهافزایش یافته است. 

 5/34درصد به میزان  5/28میزان  از 1378حوزه در سال 
از  یهایدر بخش افزایش یافته است. 1399در سال درصد 
ت ای اقداماعملیات بیولوژیکی و سازهثیر أتکه تحت  حوزه

آبخیزداری بوده پوشش گیاهی از وضعیت بهتری برخوردار 
یاهی با پوشش گ تغییرات بررسیصحت این نتایج بوده است. 

اجرای عملیات . کردیید أترا ای وارهاستفاده از تصاویر ماه
بیولوژیکی و احیای پوشش گیاهی منجر به ایجاد توالی ثانویه 

های مرتعی و تغییر در ساختار و پویایی پوشش در اکوسیستم

مقایسه مناطق احیایی با مناطق شاهد با گردد. گیاهی می
متناظر خود در حوزه که تحت عملیات بیولوژیکی قرار 

اقدامات احیایی بیولوژیکی را در ثیر أت توانیمنگرفتند، 
نتایج  ،عبارتیبهتغییرات درصد پوشش گیاهی نشان داد. 
نده نتایج کنییدأتارزیابی میدانی تغییرات پوشش گیاهی نیز 

ای ازریابی تغییرات پوشش گیاهی توسط تصاویر ماهواره
 بوده است. (8و  7، 5 مجموعه)لندست 

 
ترسالی و  یهادورهتباط تغییرات پوشش گیاهی با ار

 خشکسالی
دهنده یک دوره خشکسالی ماهه نشان SPI 12شاخص 

و یک دوره ترسالی در سال  2014و  9200شدید در سال 
میانگین بارش سالانه در  .(الف 8 )شکل بوده است 2019

در منطقه مورد مطالعه  (ب 8)ساله در شکل  20طول بازه 
را ندارد اما  د که تغییرات بارش روند خاصیدهان مینش

و خشکسالی سال  2008کمترین مقدار بارش مربوط به سال 
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باعث گسترش کمترین مقدار پوشش  است که نهایتاً 2008
همچنین افزایش مقدار بارش در سال  گیاهی شده است.

که منجر به تقویت پوشش گیاهی شده است نیز بخوبی  2019
 نشان داده شده است.

 

 
 2000-2019( و روند تغییرات میانگین بارش در دوره الفماهه ) SPI 12مقادیر شاخص خشکسالی  -8کل ش

2019-month SPI drought index values (a) and average rainfall changes in the period of 2000-12 - 8 Figure 
 

 بحث
در مدیریت حوزه های آبخیزداریپروژهنقش باتوجه به  

ارزیابی اثربخشی و  و خاک، های آبخیز و حفاظت از آب
های مناسب عملکرد این اقدامات به منظور دستیابی به روش

ای و یافتن علل شکست و عدم کارایی آنها از اهمیت ویژه
اقدامات آبخیزداری تأثیر در این پژوهش  برخوردار است.

مکانیکی بر روی روند بیوازجمله اقدامات بیولوژیکی و 
ساله با استفاده از  20تغییرات پوشش گیاهی در یک بازه 

 یافته پژوهش. مورد بررسی قرار گرفتندای تصاویر ماهواره
 داریمعن راتییتغ یدرصد حوزه دارا 9/14 که نشان داد
اجرای اقدامات بیولوژیکی و  است. بوده یاهیپوشش گ

بیومکانیکی منجر به تقویت و افزایش پوشش گیاهی در 
هایی در زیرحوزه کهطوریبه حوزه آبخیز عظیمیه شده است.

هایی که اقدامات آبخیزداری اجرا شده در مقایسه با زیرحوزه

که اقدامات آبخیزداری اجرا نشده، تغییرات پوشش گیاهی 
این مطالعه با نتایج  .بوده استدار افزایشی معنی دارای روند

Kim ( که نشان دادند تغییرات پوشش 2015و همکاران )
عوامل تأثیر تحت  2014-1998گیاهی در بازه زمانی 

 بوده یداریمعنو اقدامات احیایی دارای روند  بارش و دما
 درصد 4/63تیپ روند نشان داد که  نتایجهمخوانی دارد. 

صورت روند درجه سه، تغییرات پوشش گیاهی در حوزه به
 8/27روند درجه دو و  صورتدرصد تغییرات به  8/8

رصد که بیشترین د بودهصورت روند خطی درصد تغییرات به
 آبخیز عظیمیه به صورت حوزهتغییرات پوشش گیاهی در 

تغییرات غیرخطی، شدت  افزایشی بوده است. غیرخطی
توان از روی دهد که میتغییرات پوشش گیاهی را نشان می

در این تغییرات را مشخص نمود. تأثیرگذار آن عوامل 
رات صورت تدریجی، تغییتواند بهتغییرات پوشش گیاهی می
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(.  2004al etCoppin ,.ناگهانی یا بدون تغییر باشد )
تواند ناشی از میدر پوشش گیاهی ناگهانی تغییرات 

سیل سوزی، آتش مانند های انسانی یا وقایع طبیعیفعالیت
 et alFang ; ., 2014et alWatts ,.)د باشو خشکسالی 

های انسانی مانند فعالیتمطالعات نشان دادند که (. 2018
آبخیزداری منجر به افزایش و بیولوژیکی ی اقدامات احیای

وساز و غیرخطی پوشش گیاهی و اقداماتی مانند ساخت
تغییر کاربری نیز منجر به کاهش غیرخطی پوشش گیاهی می

که پوشش  . در حالی( a2021 et al.,Kazemzadeh) شود
اسخ خطی پگیاهی به تغییرات اقلیمی به صورت تدریجی و 

کند. بنابراین بیشترین تغییرات پوشش دهد و تغییر میمی
گیاهی در حوزه آبخیز عظیمیه به صورت غیرخطی بوده است 

اجرای اقدامات بیولوژیکی و تأثیر تواند ناشی از که می
بیومکانیکی آبخیزداری که در سطح وسیعی از حوزه انجام 

( 2018و همکاران ) Fang جینتاشده است باشد. این نتایج با 
( در ارزیابی روند 2017و همکاران ) Xiaoهمخوانی دارد. 

با استفاده از تصاویر ماهواره Chongqingپوشش گیاهی در 
ساله پژوهش آنها  10ای نشان دادند که در طول دوره 

اقدامات احیاء و ناشی از داری طور معنیپوشش گیاهی به
های حفاظتی اکوسیستم و بهبود شرایط اقلیمی استسی

( نشان 2019و همکارانش ) Wangافزایش پیدا کرده است.
ه رودخانه درصد از پوشش گیاهی حوز 39/87دادند که 

درصد  86/50که از آن  بوده داریمعنشیانگ دارای روند 
درصد دارای تغییرات  53/36 دارای تغییرات غیرخطی و

شیب کاهشی دست حوزه در مناطق پایین خطی است.
وساز و احداث های انسانی و ساختفعالیت تغییرات ناشی از

و  Xue ،راستا با این نتایجباشد. همجاده در حوزه می
نشان دادند که ( 2015همکاران ) و Li و( 2019همکاران )

، تغییر کاربری و ییزداجنگلهای انسانی ازجمله فعالیت
چرای بیش از حد منجر به کاهش پوشش گیاهی و شیب 

( 2021و همکاران ) Caoروند شده است. همچنین  کاهشی
های انسانی همراه با تغییرات اقلیمی نشان دادند که فعالیت

مانند تغییر کاربری و  یمثبت و در موارداثرهای تواند می
منفی بر روی پوشش گیاهی اثرهای توسعه مناطق شهری 

 یاهیگشاخص پوشش  نیانگیاختلاف م داشته باشد.
) NDVI ) ( با دوره قبل 2019-2015ساله ) 5در دوره
 87) از حوزه یعیبخش وس نشان داد که (2010-2014)

آبخیزداری هایی که در آن اقدامات ویژه زیرحوزهبه درصد(
-05/0) ریمقاد نیب یاهیپوشش گ شیافزا یدارا اجرا شده

 ریثأتدهنده نشان بوده که( نسبت به دوره ماقبل خود 0
 شیافزا همراه بااجرا شده در حوزه  یزداریاقدامات آبخ

این موضوع توسط . باشدی( م2019) 1398سال  هایبارندگ
گیری تاج پوشش نیز میدانی و اندازه و بازدیدهای اقدامات
 5/28شده است که درصد پوشش گیاهی از  یسنجصحت

 و Zhang درصد افزایش یافته است. 5/34درصد به 
روند تغییرات زمانی پوشش بیان کردند که ( 2018همکاران )

له سا 5های اقدامات احیایی در دورهتأثیر گیاهی تحت 
با افزایش عمر اقدامات  (2014-2010، 2005-2000)

عوامل اقلیمی بر تأثیر در بررسی  یابد.احیایی افزایش می
 دو( SPIروی تغییرات پوشش گیاهی، شاخص خشکسالی )

و یک دوره  2014و  2009دوره خشکسالی شدید در سال 
را نشان داد که بر روی تغییرات  2019ترسالی در سال 

 ردداری بارش روند معنی داشتند اماتأثیر پوشش گیاهی 
( نیز b2021و همکاران ) Kazemzadeh منطقه نداشته است.

هر چند  2009و  2008 یهاسالنشان دادند که خشکسالی 
زیادی بر تغییرات ناگهانی پوشش گیاهی در سطح تأثیر 
 ، اما روند تغییراتزوجی زیدشت البرز داشتهآبخیز حوزه 

در  است. نبوده داریمعن در این منطقهبلندمدت بارش و دما 
( نشان دادند که بین بارش 2013و همکاران ) Hanای مطالعه

( در چین رابطه NDVIو دما با تغییرات پوشش گیاهی )
عوامل  (دما)بارش و  عوامل اقلیمی و وجود ندارد یداریمعن

اصلی در تغییر پوشش گیاهی نبوده و افزایش پوشش گیاهی 
زیست و اقدامات احیایی و ناشی از اقدامات حفاظت محیط

ی کیولوژیاقدامات ب ،این با وجود مدیریتی بوده است.
به  تواندیم یاهیحفاظت از پوشش گ ژهیوبه آبخیزداری

 یهاحوزه یایدر اح یعمل یراهکارهامهم  ءیک جزعنوان 
خشک در نظر گرفته مهیخشک و ن مناطقدر  آبخیز مستعد

 .( c2021et al., Kazemzadeh) شود
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