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 20/1/97تاریخ پذیرش:  26/10/96تاریخ دریافت: 

سنجش  کیمحدوده سد سهند با استفاده از تکن کیو خدمات اکولوژ یاراض یدر کاربر راتییتغ .1397. ییرزایو ر. م  یسیم.، ه. و ،ینور

 .224 -207(: 1) 16. یطیاز دور. فصلنامه علوم مح

عنوان یکی باشد. سدها بهتغییر کاربری یکی از عوامل مهم در تغییر تنوع زیستی و خدمات اکوسیستمی در یک منطقه می سابقه و هدف:

برداری سال گذشته در ایران تناقض بین بهره 40دلیل گسترش سدسازی در  های ذخیره آب نقش بسزایی در این تغییرات دارند. بهاز سازه

بر تغییر کاربری و پوشش سهند بررسی تأثیر احداث سد  باهدفاین مطالعه باشد. کننده میمی بسیار نگراناز سد و کاهش خدمات اکوسیست

 . انجام شد ست لند با استفاده از تصاویر مـاهوارهو محاسبه ارزش خدمات اکوسیستمی اراضی 

اعمال تصحیحات هندسی، اتمسفری و  بـا( 2017و  2006، 1989)ساله 28دوره یک در  ست لندای سه تصویر ماهواره :هاروشمواد و 

بندی با استفاده از روش طبقهمطالعه، عنوان محدوده مناطق تحت تـأثیر سـد بهپس از شناسایی . قرار گرفت مورداستفاده توپوگرافی

. صحت کاربری و ضریب کاپا شدارزیابی  میدانیدر بازدیدهای  هاآنو پوشش اراضی تعیین و صحت  حداکثر احتمال، کـاربری شده،نظارت

 در کشاورزیو  مرتعیتغییرات اراضی و  یارزش خدمات اکوسیستم دست آمد.  به 63 ٪و  79 ٪بالاتر از  ترتیب به هـابرای تمامی نقـشه

واقع  سهند از اراضی اطراف سد هکتار 49400ای در ماهواره تصاویرهای هوایی و از تفسیر عکسبا استفاده  1396 و 1368 هایسالبین 

 انجام گرفت.  ایران غرب شمالدر استان آذربایجان شرقی در 

ای در ملاحظهساله مساحت اراضی مرتعی بشدت کاهش یافت و در مقابل افزایش قابل 28طی دوره  نتایج  نشان داد که در نتایج و بحث:

کشاورزی اراضی  درصدی سهم  32و  38و افزایش  مرتعیدرصدی سهم اراضی  56کاهش  درمجموع وسعت اراضی کشاورزی مشاهده شد.

 وپنجسیمنجر به کاهش بیش از تغییر کاربری از مرتع به اراضی کشاورزی  دهد.آبی و دیم تغییرات شدیدی را در کاربری زمین نشان می

  در سال(. دلار در هکتار  6/10شده است )سالانه در ارزش خدمات اکوسیستمی  صورتبههزار دلار  صدنهمیلیون و 

دلیل کاهش  اگرچه، احداث سد و تغییر کاربری به سمت کشاورزی ممکن است به لحاظ اقتصادی سودمند باشد ولی به: گیرینتیجه

ربط آید. از اینرو تصمیم سازان ذیمدت فائق میها در ارائه خدمات اکوسیستمی، خسارت درازمدت بر منافع کوتاهتوانایی اکوسیستم

ها، اثرات مخرب درازمدت سدها نیز مدنظر قرار دهند. درنتیجه تدوین و ترسیم حفظ تعادل بین نیازهای جامعه و ارجحیتبایست ضمن می
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دست  رسد. سودمندی زمانی بهبسیار ضروری به نظر می هایی توسعه اقتصادی آیندهزمین در برنامه مدیریتو راهبردهای مناسب نقشه راه 

 ها مورداستفاده قرار گیرند.اندازه ظرفیت آنشده و بهی طبیعی حفظهاخواهد آمد اگر اکوسیستم

 .کشاورزیخدمات اکوسیستمی، کار بری اراضی،  سد سهند، ،تنوع زیستی های کلیدی:واژه

 مقدمه

 در راهبردی هایروشیکی از  عنوانبه سدسازی

جلوگیری از هدر رفـت آب، تولیـد بـرق،  مهـار و

ازدیاد سطح کشت و تأمین آب شرب  جلـوگیری از سـیل،

که آثار  ازاینپساست.  موردتوجهدر اکثـر کـشورها 

علمی، طرفداران  در بین جوامع هاسازهاین  بارزیان

که به سبب  ، کشاورزان و مـردم روسـتاهاییزیستمحیط

 قرار گرفتن در مخـازن سـدهای بـزرگ مجبـور بـه

 هایینهضت آشـکار شـد، تدریجبه شدندمیمهاجرت 

 ;Basiri esfahani,1390).سدسازی شکل گرفت  علیـه

Billinton et al., 2005) سدسازی از همان  هایپروژه

را تحت تأثیر  یزیست محیط مراحل آغازین خود، منابع

در  بزرگ هایدریاچهایجاد  کهطوریبه .دهندمیقرار 

موجب از بین رفتن منابع زیستی  تواندمیپشت سد 

منطقه، تخریب زیستگاه جانوران و گیاهان  در باارزش

 وخاکآبطبیعی و آلودگی  هایارزش بومی، از بین رفتن

از طرفی احداث سد خود  (Abedi et al., 1390). شود

 هایزمینسرزمین در  موجب تغییر در الگوی کاربری

این تغییرات (Hu et al., 2012). شود میاطراف سد 

از منابع طبیعی و تخریب  رویهیباستفاده  کاربری در کنار

حاکم بر کشور  خشکنیمهاقلیم خشک و  آن افزون بر

تعداد  ازنظرچه  سالبهسال هاسیلابموجب شده تا 

افزایش چشمگیری  شدت خسارات ازنظردفعات و چه 

در چرخه  داشته باشد. همچنین، به علت دخالت انسان

 هایعرصه طبیعی آب از طریق تخریب پوشش گیاهی در 

در مناطق گوناگون  خیزیسیلآبخیز، احتمال 

در  (Soleymani Sardo et al., 2014). است یافتهافزایش

و تغییر پوشش، منجر  مقیاس جهانی، استفاده از سرزمین

کاهش  به کاهش یا تغییر تنوع زیستی و همچنین،

 شودمیبرای جامعه  هاآنخدمات اکوسیستم و منافع 

(Nahuelhual et al., 2013 .)بررسی تغییرات  درزمینه

کاربری سرزمین مطالعاتی در ایران و جهان صورت گرفته 

تأثیر توسعه انسانی در تخریب  هاآنکه در اکثر 

 ,.Talebi Amiri et al) است تأییدشده زیستمحیط

مهمی بر  آثار تنهانهتغییرات کاربری سرزمین  (.1388

 اک، حجم آبتنوع زیستی منطقه، تولید، کیفیت خ

و میزان رسوب دارد، بلکه یکی از عوامل اصلی  هارودخانه

 ,.Hu et al).شود میجهانی اقلیم نیز محسوب  تغییر

تغییرات در کاربری سرزمین یک حوزه آبخیز  (2012

آب و ذخایر آب تأثیر بگذارد. برای  تواند بر کیفیتمی

سرزمین به دلیل توسعه  مثال، تغییرات الگوی کاربری

سطح تغذیه  آبخیز، باعث افزایش سطح رواناب، کاهش

 Butt et) ( شودها میهای زیرزمینی و انتقال آلایندهآب

al., 2015 .با توجه به اینکه هدف نهایی در حوزه آبخیز 

اعمال مدیریت جامع، هماهنگ و یکپارچه بر کلیه منابع 

برداری مناسب و که ضمن بهرهنحویاست، به آبخیز

منابع طبیعی، کشاورزی و انسانی،  بهینه ازمنطقی و 

خاک به حداقل ممکن تقلیل  میزان فرسایش و هدر رفت

اراضی، روند تغییرات  یابد. لازم است با تعیین انواع کاربری

 Barati). درستی تعیین شودکاربری اراضی در حوزه به

ghahfarokhi et al., 1388) شناسایی، رو، هرچند از این

 ش تغییرات پوشش سطح زمین یک فرایندنظارت و پای

آشنایی با  اما  (.Sun and Zhou, 2016) پیچیده است

تواند تغییرات کاربری اراضی طی گذشت زمان می میزان

ریزی دقیق برای آینده را فراهم و برنامه زمینه مدیریت

زیرا، تنها با اعمال  (Mohamad Pour et al., 1393).د آور

توان از تخریب بیشتر می زمینمدیریت صحیح کاربری 
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رویه دام و بی های انسانی، چرایدخالت براثرمنطقه 

زیستی  توسعه کشاورزی جلوگیری کرده و به حفظ تنوع

در (Eskandari et al., 1390).  آن در آینده امیدوار بود

 از استفاده از فناوری سنجشدر این تحقیق با این راستا، 

یک  که ( GIS)اطلاعات جغرافیایی  دور و فناوری سیستم

بررسی تغییرات محیطی و  فناوری برتر و کارآمد در

را برای اهداف  روزبهاطلاعات  ومدیریت منابع است 

  (Mohamad Pour et al., 1393)کندمدیریتی فراهم می

 بر تغییر کاربری و پوشش اراضیسهند تأثیر احداث سد 

می بررسی شد. اکوسیستمحاسبه ارزش خدمات  از طریق

ای با توجه ماهواره هایاستفاده از داده ذکر است کهشایان

استفاده از  هایی مانند دید وسیع و یکپارچه،به ویژگی

 های مختلف طیف گسترده انرژی الکترومغناطیسیقسمت

 ها، پوشش تکراری و امکانهای پدیدهجهت ثبت ویژگی

دنیا با استقبال افزارها، در افزارها و نرمکارگیری سختبه

کاربرد تصاویر و توان با و می رو بوده استروبه زیادی

تهیه نقشه کاربری اراضی و بررسی  به ایهای ماهوارهداده

 پرداخت های مختلف دوره تغییرات کاربری اراضی طی

(Barati ghahfarokhi et al., 1388). ،در  در این راستا

ساله 28در دوره  تس لند ایماهوارهسه تصویر این تحقیق 

اعمال  بـا 2017و 2006، 1989 هایسالمتعلق به 

برای بررسی تصحیحات هندسی، اتمسفری و توپوگرافی 

و تغییر کاربری و پوشش اراضی اثرات سد سهند بر 

 محاسبه ارزش خدمات اکوسیستمی استفاده شد.  

مطالعات بسیاری در دنیا به بررسی و تحلیل تاکنون 

اند های مختلف پرداختهآبخیز با روش حوزه تغییرات در

های های مؤثر و مناسبی جهت مدیریت حوزهاستراتژیتا 

 ;Butt et al., 2015) کنندسراسر دنیا ارائه  آبخیز

Bazgeera et al., 2008; Caruso et al., 2005; Dietzel 

et al., 2005; Gajbhiye and Sharma., 2012; Stewart 

et al., 2004; Wang et al., 2004; Hu et al., 2012; 

Parker and Meretsky, 2004 .)et al. (2015) Butt  در

منظور احتمال به بندی حداکثرمطالعه خود از روش طبقه

آبریز سد  تعیین تغییرات پوشش و کاربری اراضی در حوزه

Simly پنج طبقه کاربریو  هدر پاکستان استفاده نمود 

ست  های اسپات و لندتصاویر ماهوارهعمده با استفاده از 

بررسی  .کردندتهیه را  2012 و 1992های سال مربوط به

های گیاهی کاربری تبدیل عمده پوشش تغییرات پوشش و

اراضی بایر و بدون پوشش نشان  و آبی را به کشاورزی و

تهدیدی جدی برای  هادهد که این تبدیل کاربریمی

  Rautela et al. (2002)آیدحساب میمنابع حوزه آبخیز به

های پوشش نقشه و استفاده از پایه GISهای با کمک روش

ازدور سنجش شده توسط ابزارهایکاربری اراضی تهیه

 ای، به بررسی آثار احداث سد برتصاویر ماهواره

هند پرداختند.  در Tehriهای اراضی حوزه آبخیز کاربری

بر حوزه  که Tehriمطالعه نشان داد سد مخزنی  نتایج این

طور مستقیم بر شده بهاحداث نگا گا بالادست رودخانه

کشاورزی تأثیر گذاشته و منجر  هایاز زمین هکتار 2889

اراضی اطراف مخزن شده  از سایر هکتار 3347به تغییر 

بررسی تغییرات  درزمینهدر ایران هم مطالعاتی  .است

آبخیز های های مختلف در حوزهروش کاربری اراضی با

بر این تغییرات صورت گرفته  باهدف نشان دادن آثار سد

 .Motakian et al توسط ای کهتوان به مطالعهکه می

اراضی  باهدف بررسی رابطه میان تغییرات پوشش (2011)

 با احداث و آبگیری سد مخزنی طالقان انجام دادند، اشاره

 ازدور جهتهای سنجشخود از روش مطالعهها در کرد. آن

ساله  20کاربری اراضی در یک دوره زمانی  تهیه نقشه

 LQمطالعه، از شاخص آماری  استفاده کردند. در این

های موردنظر انواع کلاس منظور بررسی تغییرات مکانیبه

داد ویلا سازی و  ها نشانکمک گرفته شد. نتایج بررسی

حوالی  ساخت تفرجگاه توسط افراد بومی و غیربومی در

 توجهی در کاهش سطح اراضینقش قابلدریاچه سد 

های اطراف کشاورزی آبی و دیم و تغییرات در زیر حوضه

سد و حواشی رودخانه اصلی داشته است. در  دریاچه

از قابلیت تصاویر  Hadian et al. (2013)دیگرای مطالعه

ها و پوشش بندی کاربریطبقه در ست لندماهواره 
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اث سد حنا در اصفهان احد منظور بررسی تأثیرسرزمین به

استفاده نمودند. به  بر تغییرات کاربری و پوشش اراضی

در سالهای شروع  و1998دلیل احداث سد در سال 

افزایش  کشت آبی در اطراف سد هایزمینآبگیری سد 

 شدید در سطح این یسال کاهش 15یافت ولی پس از 

در ارتباط با بررسی تغییرات کاربری  .اراضی مشاهده شد

مطالعات بسیاری در داخل و  ضی در حوزه آبخیز نیزارا

توان از آن میان می خارج از کشور صورت گرفته است که

اشاره Barati ghahfarokhi et al. (2009) ای که به مطالعه

در زیر حوزه  تغییرات کاربری اراضیمطالعه کرد. در این 

مربوط  ست لندقلعه شاهرخ با استفاده از تصاویر ماهواره 

 .شده استبررسی 1381 و1354، 1389های به سال

های کاربری اراضی به روش هیبرید نقشهها آن

. کردندتهیه را نشده( و نظارت شدهبندی نظارت)طبقه

زمانی اول )سال  داد در دورهنتایج این تحقیق نشان 

بیشترین  نک و اراضی با پوشش پراکندهتتع امر (1354

، دادندرا به خود اختصاص وسعت کاربری اراضی 

ربوط به کشاورزی آبی بود. که کمترین وسعت مدرحالی

در حالی است که دوره سوم مطالعه نتایجی متفاوت  این

صورت که بیشترین وسعت کاربری مربوط  به این شتدا

کمترین وسعت مربوط به کشاورزی  به کشاورزی دیم و

در داخل نتایج حاصل از بررسی پیشینه تحقیق بود. آبی 

ای و دهد تصاویر ماهوارهمی و خارج کشور نشان

ارائه طبقات پوشش  ازدور با نمایش وهای سنجشتکنیک

تغییرات  بندی، امکان تحلیلزمین طی فرایند طبقه

 آورند. ازدرستی فراهم میپوشش و کاربری اراضی را به

طرفی، بررسی تغییراتی که در اثر احداث سد در اراضی 

ن پدید آمده نشانگر آن است که باوجود افزایش آ بالادست

های اولیه احداث سد، کاهش کشاورزی در سال هایزمین

وجود های پس از احداث پوشش گیاهی در سال مراتع و

های بدون پوشش و رهاشده زمین کهطوری، بهدارد

شده مشاهدهموردمطالعه  هایبسیاری در سطح حوزه

ته در پوشش گیاهی تغییرات صورت گرفهرچند . است

و تأثیر این تغییرات بر  های کشاورزیدر زمین مرتعی

صورت جامع بهایران  در یارزش خدمات اکوسیستم

بودن و رایگان غیر تجارتی  تاکنون بررسی نشده است.

درک ارزش  ،طبیعیها نیمهاکوسیستمو خدمات تولیدات 

 Costanza)کند ا را مشکل میـهتجاری این اکوسیستم

et al., 2014; McDonald et al., 2014 به همین دلیل .)

اکوسیستم به  گذاری اقتصادی خدماتاست که ارزش

ها کمک خواهد استفاده پایدار و کارآمد از این اکوسیستم

 .Kreuter et alدر این رابطه (. Yi et al., 2017) کرد

 24/6در مطالعه خود در بکسر ایالت تگزاس  (2001)

میلیون دلار کاهش خدمات اکوسیستم را در اثر کاهش 

درصدی سطح  29درصدی سطح مراتع و افزایش  65

از  Rezaei et al. (2017)همچنین  شهرها گزارش نمودند.

گذاری شده اکوسیستم در منطقه مورد از خدمات ارزش 9

زش خدمات دریافتی از موردمطالعه خود فقط افزایش ار

مورد  8گزارش نمودند و در را اکوسیستم در تولید غذا 

ای، تأثیر بر اقلیم، تنظیم آب، گازهای گلخانه دیگر )کنترل

سازی ضایعات، تنوع زیستی، مواد کنترل فرسایش، خنثی

 خام، تفریح( روند در اثر تغییر کاربری اراضی منفی بوده

تغییر کاربری اراضی از  البته باید توجه داشت که .است

ای ها پدیدهبه سایر کاربریطبیعی و نیمهسطوح طبیعی 

هماهنگ کردن  لذا .(Gibbs et al., 2010) پیچیده است

حفظ این مناطق برای  هاگیریتصمیمها و سیاست

این  ،بر همین اساس. (Boron et al., 2016ضروری است )

روند تغییرات  بررسی تعیین وسعت و باهدفتحقیق 

 طورعنوان دو شاخص مؤثر بهبهپوشش و کاربری اراضی 

 طوربهو خدمات اکوسیستمی  کشاورزی  عـام و کـاربری

 28زمانی  در یـک بـازه سهندسـد  احداث دلیل بهخاص 

سهند در محدوده تحت تـأثیر سـد  (2017- 1989ساله )

هر  .تانجام گرف لندست ایماهوارهاستفاده از تصاویر  بـا

 است.اکوسیستم دارای ساختار و عملکرد مربوط به خود 

، ترکیب ،هاساختار اکوسیستم مربوط به مجموع گونه

 ،آب شکلساختار جامعه و روابط درونی آنها و  ،جمعیت
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اما عملکرد  ،جانوران است هوا و خاک و زیستگاه گیاهان و

یا فرایندهایی  ،اکوسیستم مربوط به خصوصیات سیستم

 دهدیا چند اکوسیستم روی می ،که بین یکاست 

 ) ostanza et al., 1997 (. عملکرد اکوسیستم  دیگربیانبه

آن در تهیه  یظرفیت فرایندهای طبیعی و اجزاروشنی به

احتیاجات انسانی را  که استها و خدماتی سرویس

 Groot سازدمییا غیرمستقیم مرتفع  ،صورت مستقیمبه

et al., 2002) (De.   

 هاروشمواد و 

 موقعیت جغرافیایی منطقه

نقو چای از ابر روی رودخانه قر سد سهند

اوزن در شهرستان هشترود استان قزل یهاسرشاخه

افتتاح شد. سد  1385آذربایجان شرقی احداث و در سال 

متر از بستر رودخانه و  47سهند از نوع خاکی با ارتفاع 

میلیون  165. حجم کل سد باشدیمتر از پی م 59

این سد  باشدیکیلومتر م 10مترمکعب و طول مخزن 

دقیقه و  20 نیب رای شامل روستاهای مختلف امحدوده

 40ی و عرض شمال درجه 37دقیقه و  29تا  درجه 37

طول شرقی درجه 47دقیقه و  46 درجه تا47دقیقه و 

طرح در  موردمطالعهمنطقه  است. قرار داده ریتأثتحت 

کیلومتری  25استان آذربایجان شرقی و در فاصله 

است. اراضی محدوده طرح  شدهواقعشهرستان هشترود 

نقو و همچنین دو طرف جاده اطرفین رودخانه قر در

بررسی تغییرات  منظوربه هشترود به مراغه قرار دارند.

از  موردمطالعهکاربری اراضی در منطقه  ازنظر جادشدهیا

 جادشدهیاکیلومتر تغییرات  10ع محل احداث سد به شعا

منظور تعیین وضعیت کلی به ی قرار گرفت.موردبررس

های آب و هوائی تعدادی اقلیم در حوزه مطالعاتی، شاخص

های های موجود در حوزه و اطراف آن با روشاز ایستگاه

شده بندی اقلیمی آمبرژه، دومارتن، دومارتن اصلاحطبقه

و با در نظر گرفتن شرایط و سیلیانینوف بررسی گردیده 

بندی مذکور در های طبقهاقلیمی که هر یک از سیستم

دهند که نتایج حاصله نشان می .شده استآن تجربه

طورکلی مناطق شمالی و حوزه آبریز سد کلقان دارای به

 –اقلیم مرطوب و نواحی مرکزی منطقه و امتداد شمالی 

های زراعی جنوبی آن شامل حوزه آبریز گورچینلو و دشت

که در مجاورت هشترود قرار دارند دارای اقلیم نیمه 

های زراعی که های جنوبی منطقه و دشتمرطوب و بخش

  باشند.خشک میدر آن ناحیه قرار دارند دارای اقلیم نیمه
  

  

 
 (باشدمیدر مرکز تصویر مشخص سهند سد )،موردمطالعهموقعیت مكانی منطقه -1شكل 

Fig. 1- Location of the study area (Sahand dam is visible in the center of the image) 
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 مورداستفاده تصاویر خصوصیات

 سهندمطالعه تغییرات کـاربری اراضـی منطقـه  برای

اسـتفاده گردیـد  8و 7و 4 ست لندماهواره  از تـصاویر

ان که از گیاه یکاهش تغییرات بازتابمنظور (. به1جـدول )

، سعی گرددمیمنطقه ناشی  شرایط فنولوژیکی گیاهـان

ت در وضعی تقریبا  فصلی ازنظر  مورداستفادهشد که تصاویر 

و به دلیل مشخص شدن کاربری اراضی  یکسانی باشند

کس منطقه در تصاویر ماهواره ای و نبود لکه های ابر در ع

های برداشت شده تصاویر مورد بررسی را برای اوایل 

 .تابستان سالهای مورد مطالعه انتخاب نمودیم

 ایماهوارهتصاویر  پردازشپیش

-. از نرم1تـصاویر جـدول  پردازشبرای پیش

 ،ArcGIS V13 ،Global Mapper V16افزارهای 

MicroStation V8i ،ENVI V5.3 .استفاده شد 

 اتمسفری و همچنین تـصحیح هندسـی، هایتصحیح

کوهستانی بـودن منطقـه، روی کلیه  علت بهتوپوگرافی 

ابتدا  تصاویر اعمال شـد. در تـصحیح هندسـی

 پیکسل بـه0/38با خطای TMمتری سنجنده 30باندهای

ثبت داده شد و از  1:25000توپوگرافی با مقیاس نقشه 

زمین مرجع نمودن تصاویر لندسـت بـا روش  آن برای

 ,.Jafari et al).  شدتصویر استفاده  ثبـت تـصویر بـه

 Changeجهت آشکارسـازی تغییـرات از برنامـه  (2007

Detection افزارنرم در ENVI اطلاعـات کـاملی  دلیل به

کاربری اراضی به یکدیگر ارائه  انـواع کـه از تغییـرات

کاربری اراضـی در سـه  ، اسـتفاده شـد. تغییـراتکندمی

مشخص  (20017و  2006، 1989) شدهمشخصزمان 

( 2017-1989سـاله  )28و بررسـی شد

روش مقایسه بعد از ( به 2017-2006)سـاله11و

اراضـی  تغییرات کاربریبرای بررسـی  بندیطبقه

 ;Ramezani et al., 1390). قرار گرفت مورداستفاده

Torahi and Chndrai, 2011)  

 های استفاده شدهماهواره -1جدول
Table 1. Different Satellite used 

 ماهواره

Satellite 

 سنجنده

Sensor 

 یربرداریتصوسال 

Year of imaging 

 تعداد باند

Band number 

 )متر( زمینی تفكیك قدرت

Power dissipation 
 منبع اطلاعات

Data source 

 8لندست 

Landset8 
OLI 2017/1396 11 30 USGSLOVIS 

 7لندست 

Landset7 
TM 2006/1385 8 30 USGSLOVIS 

 Landset4 MSS 1989/1368 4 60 USGSLOVIS 4لندست 

 موردمطالعهطبقات کاربری اراضی موجود در منطقه  -2جدول 
Table 2. Land use categories in the study area 

 نوع پوشش و کاربری اراضی
Land cover and use 

 کد کاربری

User code 
 توضیحات

Descriptions 

 مرتع

Rangeland 
1 

 Bromus)چندساله نظیر  علفی هایگونهو (Astragalus spp)  گون هایگونهانواع 
tomentellus)  و(Stipa barbata)  باشندمیدر این مراتع غالب  سالهیکو. 

Various Astragalus species (spp.), perennial grasses such as (Bromus 

tomentellus) and (Stipa barbata), and annual grasses are dominant in these 

rangelands. 
 و باغاتکشت آبی 

Irrigated cropping and 

orchards 
2 

 )سیب)و باغات  (گندم)شامل اراضی زیر کشت محصولات آبی 

Including irrigated crops (wheat) and orchards (apple) 

 کشت دیم

Dryland cropping 
3 

 دیم مانند گندم و جو محصولاتشامل اراضی زیر کشت 

Including dryland wheat and barley 
 آب عمیق

Deep water 
4 

 با عمق زیاد آب سهندمخزن سد 

Sahand Dam reservoir with great water depth 
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 بندی طبقهارزیابی صحت 

ارزیابی صحت نقـشه کـاربری اراضـی بـا اسـتفاده 

 کنترل زمینی در هر یک از طبقـات انجـام نقطـه 30از

ینی از بازدید زم2017ارزیابی صحت نقشه منظوربه .شـد

 و در گردیداستفاده  GPS به کمکشده برداشتو نقاط 

 افزاررمنبودن از  العبوردلیل صعب بهنقـاط کوهـستانی 

Google Earth ارزیـابی صـحت   .گرفتـه شـد كمك

 هاینقشه بـا کمـک ترتیب به1989و 2006تـصاویر

 .هایسالمنطقـه در  250000و  25000توپـوگرافی 

. برای ارزیابی انجام گرفت 1989(1368و ) 2006(1385)

که ضرایب صحت  Estehman (2004)تصاویر به استناد 

 4/0را خیلی خوب و کمتر از  7/0تر از کلی و کاپای بزرگ

قبول آمده قابلدسترا ضعیف عنوان کرده نتایج به

 باشد.می

 مطالعاتی شدهبندیطبقهنتایج ماتریس خطای نقشه  -3جدول 
Table 3. The results of the classification error map matrix study 

 ماهواره

Satellite 

 ضریب کاپا

Kappa coefficient 

 صحت کاربر

User authenticity 

 8لندست 

Landset8 0.5984 0.762 

 7لندست 

Landset7 0.6092 0.8 

 4لندست 
Landset4 0.683 0.819 

 صحت کلی

General 

accuracy 0.6302 0.793667 

 معرفی کالاها و خدمات اکوسیستمی 

 ،بر اساس چارچوب ارزیابی اکوسیستم هزاره

 : استخدمات اکوسیستم شامل موارد ذیل 

نمونه، تشکیل خاک،  عنوانبهپشتیبانی )خدمات . 1

 چرخه مواد مغذی، تولید اولیه(، 

مواد غذایی، آب شیرین،  مثلا ) تأمینی خدمات. 2

 هیزم، فیبر، مواد بیوشیمیایی، منابع ژنتیکی(، 

، وهواآبنمونه تنظیم  عنوانبه) یتنظیم خدمات. 3

 (، افشانیگردهها، تنظیم آب، تصفیه آب، تنظیم بیماری

موارد معنوی و مذهبی،  مثلا فرهنگی ) خدمات. 4

ربوط به تفریحی و گردشگری طبیعی، موارد م

، امور آموزشی، ایجاد حالات بخشالهامو  شناختیزیبایی

خاص و محل جهت برانگیختن احساسات و میراث 

 .فرهنگی(

جهت محاسبه ارزش اقتصادی خدمات اکوسیستم 

ابتدا مطالعات صورت گرفته در این زمینه بررسی و 

و  موردنظرهای شده برای کاربرییانبمیانگین اعداد 

زن دهی به هر یک از عوامل تأثیرگذار در موجود محل و و

ها و با استفاده از رفرنساستخراج خدمات اکوسیستمی 

ارزش خدمات  صورتبهسپس مقادیر گذاری گردید ارزش

 4تبدیل شد. جدول  2017اکوسیستم به دلار در سال 

های یکاربردر  آمدهدستبهارزش خدمات اکوسیستم 

  دهد.را نشان می موردمطالعه

 های مختلف )دلار آمریكا در سال در هكتار(ارزش خدمات اکوسیستم در کاربری -4جدول 
Table 4. Land classes used in this study, and value coefficients (2015US$/ha/yr)   

 منابع
Reference 

 ضریب ارزش

Value coefficients 

 کاربری اراضی طبقات
Land use classes 

de Groot et al., 2012; Yi et al., 2017; Xie et al., 

2015; Zhang et al., 2017; Xie et al., 2008 
5979 

مرتعیاراضی   
Renge land 

Costanza et al., 2014; Costanza et al., 1997; Yi et 

al., 2017; Yazdani et al., 2014 
2457 

دیم کشاورزیاراضی   
Rainfed agriculture land 

Yi et al., 2017; de Groot et al., 2012; Xie et al., 

2015; Zhang et al., 2017; Xie et al., 2008 
4094 

آبی اراضی کشاورزی  

Irigated agriculture land 

Yi et al., 2017; Zhang et al., 2017 2993 
 آب

Water 
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 و بحث نتایج

 اراضی کاربری و پوشش

تعداد طبقات پوشـش و کـاربری اراضـی در منطقـه 

طبقه شامل مرتـع، اراضـی کـشت  3 به1989 در سـال

شـد. بعـد از  بندیکلاسکشت دیم  اراضی آبـی و باغـات،

آب )جدید  یـک کـاربری 2006 در سال تأسـیس سـد

 شدهبندیطبقه در نقشه در منطقه به وجود آمد. (عمیق

و 79%اراضی منطقه، صحت کلی کاربری بالای  کـاربری

 مطالعـاتی هایسالبرای  63/0ز کلی بالاتر ا ضریب کاپای

بررسی تغییـرات کـاربری بـا  (.3جدول)مـشاهده گردیـد

 هایسالکه در بندی طبقه اسـتفاده از روش مقایـسه پـس از

 Post-classification حاکی از آن اسـت وردمطالعهم

technique)) 2017 و 2006، 1998های که در سال 

اختـصاص داشـته  دیم کشاورزیسطح منطقه به  بیـشترین

هکتار  25751میزان اراضی کشت دیم به ترتیب از  اسـت.

و سپس  2006هکتار در سال  29840به  1989در سال 

هکتار رسیده است. اراضی مرتعی منطقه  34099

صورت چشمگیری ها بهموردمطالعه نیز در طی این سال

 2017 تا1989 هایفاصله سال در کهطورییافته بهکاهش

وسعت  بر کهدرحالیه است هکتار رسید 8620به 19613از 

 شدهافزودهمنطقه  در آبی و آب عمیق اراضی کشاورزی دیم و

آمده در این تحقیق در راستای نتایج دستنتایج بهاست. 

 ,.Motakan et al)باشد آمده در سایر مطالعات میدستبه

2011; Mesdaghi et al., 2002; Bergkamp et al., 2000; 

Holcock et al., 2010)تـا  1989دیـم از سـال  های. زمین

داشته است  افزایشهکتار  8348در حدود  2017 سـال

تغییرات نـوع  سهندبا تأسیس سد  و( 6تا  3اشکال )

وجود آمده است و حـدود  پوشـش و کـاربری زیـادی بـه

دارای پوشش گیاهی و های زمینهکتـار از وسـعت 1026

است.  شدهتبدیل سـدبه مخـزن ( کشاورزی و مرتع)مفید 

بوده با Hadian et al. (2013)  نتایج این بخش مشابه نتایج

های کشاورزی اطراف این تفاوت که  افزایش کاربری زمین

سال به یک رکود رسیده و  15سد حنا در بعد از گذشت 

شده های کشاورزی دیم تبدیلهای آبی نیز به زمینزمین

ه خاطر کمبود آب است و یک کاهش شدید پیداکرده که ب

 اساس ها بوده است. بروری مناسب این زمینو عدم بهره

 دائمیوجود منبع آب  نتایج این مطالعه مشخص گردید کـه

 )مرتعی  در منطقه ابتدا باعـث شـخم زدن منـاطق

 بـه منـاطق کـشاورزی شـده هاآنو تبدیل  (هکتار10992

بی منطقه آکشاورزی  هایزمینبنابراین میزان سطح است. 

، این رقم 2006در سال درصد بوده که  8، 1989در سال ، 

درصد  1/11به  2017درصد رسیده و در سال  6/9به 

علت های مرتعی نیز کاهش شدیدی به یافته و زمینافزایش

های کشاورزی آبی و دیم و مخزن سد شدن به زمینتبدیل

قه درصد کل اراضی منط 6/39که از طوریپیداکرده است به

های درصد کاهش پیداکرده است مضافا  اینکه زمین 4/17به 

و  1/69درصد به  14/0و  52دیم و آب عمیق به ترتیب از 

 (.4و جدول6تا 3اشـکال) اندیافتهدرصد افزایش 22/2

 رفتن حـدود به زیرآبتأسیس سد در منطقه باعث تخریب و 

 .اســتشــده کشاورزی و مرتع هکتــار از اراضــی  1099

 موردمطالعهدر دوره  (برحسب هكتار )تغییرات مساحت کاربری اراضی -5جدول
Table 5. Changes in land use in hectareduring the study period 

 کاربری اراضی طبقات
Land use classes 

 تغییرات 2017 2006 1989
1989-2006 

 Ha هکتار

 تغییرات
1989-2017 

 Ha هکتار

  تغییرات

2017-2006 

 Ha هکتار

 هکتار

Ha 

 درصد
Percent 

 هکتار

Ha 

 درصد
Percent 

 هکتار

Ha 

 درصد
Percent 

 Water 72.72 0.147105 525.24 1.064606 1099.08 2.227719 452.52 1026.36 573.84 آب

 کشاورزی آبی

Irigated agriculture 
3996.72 8.084942 4762.17 9.652416 5516.91 11.18219 765.45 1520.19 754.74 

 کشاورزی دیم

Rainfed agriculture 
25751.16 52.09188 29840.13 60.48279 34099.92 69.11694 4088.97 8348.76 4259.79 

 Renge land 19613.52 39.67608 14209.02 28.80018 8620.65 17.47315 -5404.5 -10992.9 -5588.37 مرتع

    Total 49434.12 100 49336.56 100 49336.56 100 جمع کل
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 1989قشه کاربری اراضی سالن -2شكل

Fig. 2- Land use map of 1989 

 2006قشه کاربری اراضی سال ن -3شكل 
Fig. 3- Land use map 2006 

 
 

 
 2017نقشه کاربری اراضی سال  -4شكل

Fig. 4- Land use map in 2017 
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 1396و 1385و 1368های در سال( در کاربری مختلف در سال هزار دلارمساحت و ارزش خدمات اکوسیستم ) -6جدول 
Table 6. Land use and ecosystem-service value (2015US*1000$/yr) in 1989 and 2006and 2017 

 کاربری اراضی

Land use 

 سال

1368(1989) 

 سال

1385(2006) 

 سال

1396(2017) 

 تغییرات

 2006به1989سال 

 تغییرات

 2017به  2006سال 

 تغییرات

 2017به  1989سال 
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درصدی سهم  56رسد کاهش به نظر می درمجموع

درصدی سهم اراضی 32و 38مرتعی و افزایش اراضی 

د توانکشاورزی آبی و کشاورزی دیم در این سطح نمی

 قواعدهای مرتبط با تتوجه سیاسدهنده سهم قابلنشان

های محیطی و داراییهای زیستحفاظت از ارزش

ای و بخشی باشد. های منطقهریزیبیولوژیک در برنامه

شدن اراضی طبیعی در اثر تغیر کاربری  تکهتکه کهدرحالی

رود تهدیدی اساسی در کاهش تنوع زیستی به شمار می

(Souza et al., 2015 2017; Rugani and Rocchini,). 

 ،کشاورزی در اثر هجوم کاربری موردمطالعهدر منطقه 

با افت  موردمطالعهارزش خدمات اکوسیستمی اراضی 

ه است این مسئله میلیون دلاری در سال مواج 36 یتقریب

مراتع منطقه به جهت کشاورزی بوده  رفتنبه علت از بین 

هکتار  8620هکتار به  19614است که اراضی مرتعی از 

 رودمیاین در حالی است که احتمال این   .رسیده است

دور مرتع و منابع طبیعی منطقه  چنداننهکه در آینده 

ی اراض ازآنجاکهشاهد کاهش مساحت باشد و  بازهم

 توانندنمیدارای پوشش بسیار فقیر خواهد بود  ماندهباقی

 کارکرد اکولوژیکی لازم را از خود نشان دهد.

باعـث تغییـرات  هارودخانهاحداث سدها بر روی 

مطالعـات  اساس بر. شودمیاکوسیستم منطقه  زیـادی در

ساخت یک سد محدوده وسیعی از  صـورت گرفتـه

تأثیر قرار داده و اکثر ذخیره  اکوسیستم رودخانه را تحت

مصرف  نیاز آبی بالا  گیاهـان بـا کشت برای آب آن

محـدوده این رابطه در  در(Reid et al., 2005).  کنندمی

سال 28طی  نتایج نشان داد که سهند مطالعـاتی سـد

اند. شدهبا کاهش چشمگیری روبرو گذشته، سطح مراتـع 

ع بـه زمـین کـشاورزی از مراتـ علاوه بر این سطح بسیاری

شخم زدن مراتع  توانمی در همین رابطه. اندشدهتبدیل

علل تخریب مراتع در منطقه  ترینمهم یکی از عنوانبهرا 

 آلاتماشینو منبع آب کافی  وجـود یـک دلیل به سهند

در رابطه با چنین کشاورزی دانست.  هایفعالیتجهت 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616313592
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616313592
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616313592
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افزایش جمعیت و نیاز  Holcock et al. (2010)شواهدی 

زدن مراتع و  به مواد غذایی بیشتر را دلیل اصلی شخم

محققین  .دانندمیکشاورزی  هایزمینبه  هاآنتبدیل 

در اثر  زیـر کـشت را هایزمینمختلف نیز افزایش سطح 

 ;Motakyan et al., 2011)  کنندمیتخریب مراتع بیان 

Mesdaghi et al., 2004; Bergkamp et al., .(2000 

یکی از دلایل کاهش پوشـش نیز  سالیخشکاگرچه 

بروز فشار چرایی بیشتر در مراتع و تغییر نوع  گیـاهی و

اما طبق بررسی  رودمیمنطقه به شمار  پوشش اراضی در

و  سالیخشک هایدورهمنطقه  آمار هواشناسـی در ایـن

اخیر در منطقه وجود  سـال36متعـددی طـی  ترسالی

بارش،  بـا در نظـر گـرفتن آمـاررو ازاینداشته اسـت، 

 را تنها دلیل اصلی تخریب پوشـش سالیخشک تواننمی

کار  بندیزمانبا احداث سد  . زیراگیاهی معرفی نمود

است و اهالی فکر  تغییریافتهکشاورزی تـا حـدودی 

ز نیآبی( کمحتی فصول )که در هر زمان  کنندمی

 حبـاب"اراضی را زیر کشت ببرند. این تفکـر  توانندمی

 هاییگونهباعث مصرف بیشتر، در زمان نامناسب و با  "آب

. از اثـرات مـستقیم شودمیمصرف آب بالایی دارند  کـه

کـه  هاییتخریببه ساختمان سد و نیـز  توانمی سد نیز

رف عمرانی در منطقه داشته اشاره نمود. از ط در عملیـات

تجمع آب باعث از دست رفتن ذخیره  بـا سهنددیگر سـد 

بر اساس محاسبات صورت  است.  تبخیـر شـده براثرآب 

تغییرات صورت گرفته در کاربری اراضی منجر به گرفته 

هزار دلار  صدنهمیلیون و  وپنجسیکاهش بیش از 

سالانه در ارزش خدمات اکوسیستم شده است  صورتبه

دلار  -54/726عت منطقه رقمی معادل که با توجه به وس

است. با در نظر  توجهقابل رقم هکتاردر سال برای هر 

در منطقه و پوشش گیاهی  شدهکشتگرفتن محصولات 

دلار در  6/10و مقایسه نتایج ) موردمطالعهمراتع منطقه 

 که   .Tolessa et al (2017)هایهکتار در سال( با گزارش

 سال، در هکتار هر در دلار 4/11

(2001 )Kreuter et al.  سال در هکتار در دلار 22/23 که 

 کاهش است بوده دلار 38/9 که .Rezaei et al (2017) و

. باشدیم یتوجهقابل رقم منطقه یستمیاکوس خدمات

 قبلی، شدهگزارش مطالعات شتریب در که است ذکرانیشا

بخش عظیمی از این کاهش در رابطه با کاهش سطح 

ها و اراضی مرطوب یا باتلاقی است که ارزش جنگل

در  آنکهحالبسیار بالا است  هاآنخدمات اکوسیستمی 

به لحاظ خشکی اقلیم  این نوع  حاضر موردمطالعهمنطقه 

  ها وجود ندارد.کاربری

 گیرینتیجه

در این مطالعه تغییرات سطح پوشش و کاربری 

ن در بعدازآسال 17و  سهندتأسیس سد  اراضـی قبـل از

اولین سال احداث  سال بعد از 11برداری و اولین سال بهره

این مطالعه نشان داد که   .قرار گرفـت موردبررسی سد

وضعیت منطقه نشده  باعـث بهبـود در تنهانهتأسیس سـد 

و با  است بلکه کاهش سطح مراتع را به دنبال داشته است

منطقه شاهد هجوم موجوداتی که  ،کاهش سطح مراتع

به مزارع کشاورزی  انددادهازدستزیستگاه طبیعی خود را 

اختلال  . ضمن اینکه بـا کـاهش سـطح مراتـع وبوده است

در  تنوع زیـستی ازنظردر اکوسیستم آبی، خسارات زیادی 

 . بنابراین بـا در نظـرشودمیو  ایجادشدهمنطقه نیز 

آثار  تنهانهاحداث این سد  ،دساخت س هایهزینهگرفتن 

زیادی نداشته، بلکه در درازمدت باعث رشد منفـی  مثبت

-اینکه که ارزش زیست مضافا  وخواهد شد اقتـصادی 

اندازهای کشاورزی و ارزش خدمات محیطی چشم

سد سهند به دلیل  موردمطالعهاکوسیستم در محدوده 

ه گفته باست.  یافتهکاهشیراصولی کاربری اراضی غتغییر 

(Hietala-Koivu et al. (2004 در طی  یاثرات نیچن

بسیاری از مناطق باعث آن شده است که قرن گذشته یمن

بدیل طبیعی با کارکردهای اکولوژیکی بیطبیعی و نیمه

های عظیم جهانی موسوم به گنجینه خود که از سرمایه

و یا با  برده میان از ند راکمی تژنتیکی گیاهی محافظ

 کارکردازحد اندازه قطعات یشبشدن و کاهش  قطعهقطعه
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ق با ـــین راستا، و در توافـــدر هملازم را ندارد. 

(Hietala-Koivu et al., 2004)   از مجموع مساحت

یک ابزار نظارتی  عنوانبه توانطبیعی میمناطق نیمه

 ارزش در قوی جهت مشخص نمودن تغییر و ارزان سریع،

نمود  استفاده در این منطقه نیز خدمات اکوسیستم

(Hietala-Koivu et al., 2004.) ارتباط در منطقه یندرا

در درصدی  56العاده شدید کاهش فوق موردمطالعه

است. از طرف دیگر  شدهمشاهدهمساحت این اراضی 

مناطق  عنوانبهقطعات کوچک واقع در اراضی کشاورزی 

کمک به برخی  که قابلیت )محافظت کننده(بافر اکولوژیک

برای افزایش خدمات اکوسیستمی منطقه از این کارکردها 

را از طریق ایجاد پناهگاه برای حشرات مفید و حفظ برخی 

داری نکرده است، هرچند ها را دارد، تغییر معنیگونه

تر به است. لذا توجه جدی دادهرخکاهش در تعداد آن 

ای کشت ین و تعیین نقشه راه و اعمال الگوهزم یریتمد

قرار دادن مسائلی چون ذخایر ژنتیکی و  مدنظرمناسب و 

که  هاییمکاندر  وحشحیاتملی و پناهگاه  هایپارک

شود تا از این شوند توصیه میمیایجاد  هاییسازهچنین 

استفاده مناسب از  برای و  مشخص کاربری فعلیطریق 

 و در حال حاضرتوسعه اقتصادی آینده،  هایآن در برنامه

های ریزیبرنامهیستی منطقه تنوع زبا توجه به حفاظت از 

 لازم معمول گردد. 
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Introduction: Recently, land use change is one of the main potential causes in losing biodiversity and 

ecosystem services. Dams as main human-made structures play an important role in saving surface water. Due 

to the rapid increase in dam construction over the last 40 years in Iran, the contradiction between dam 

productivity and the loss of ecosystem services has become an issue of increasing concern. The aim of this 

study was to investigate the impact of Sahand Dam construction on land use, land use changes and ecosystem 

services. 

Materials and methods: In this study three Landsat satellite images were used to track land use changes over 

a period of 28 years (1989, 2006 and 2017). First, these images were used for geometric, atmospheric and 

topographic correction. The maximum possibility of different land uses and cover were determined using a 

supervised classification method and their accuracy was checked again by field inspection. The user 

authenticity and Kappa coefficient calculated and resulted in value of 63 and 79 percent respectively. The value 

of ecosystem services and changes in land uses carried out using aerial photographs and satellite imagery 

between 1989 and 2017 throughout 49400 ha of areas around Sahand Dam in East Azarbaijan Province. 

Results and discussion: The results showed that the total area for rangeland decreased significantly between 

years 1989 and 2017 while there has been a noticeable increase in cropping land. In general, the share of area 

under rangeland decreased by 56% over period 1989-2017. The total area for rainfed and irrigated cropping 

areas increased by 38 and 32 percent, respectively, indicating significant changes in this area. As regards to the 

services of ecosystem value, land use changes from rangeland to crop land led to a 35900000 dollars annually 

loss in ecosystem services value ($10.6 per hectare per year).  
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Conclusions: To conclude, although dam construction and shifting from natural land toward crop land may be 

profitable but due to the depletion of the ecosystem capacities to deliver ecosystem services, long-term losses 

may exceed short-term gains. Land use and policy-making should aim at balancing society needs and 

preferences, while considering the long-term negative effects of dams and ecosystem service losses. Therefore, 

providing a land management roadmap for future economic development programs is now receiving a great 

priority. It will be beneficial if natural ecosystems are preserved and used adequately. 

Keywords: Land use, Sahand Dam, Agriculture, Biodiversity, Ecosystem services. 
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