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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: As concerns about the various effects of land use planning and management are 
increasing, many researchers are trying to investigate how land use changes affect service 
processes. Considering the relationship between land use change and ecosystem services, 
conducting studies on the effects of land use change in planning on the quantity of services 
provided by ecosystems in order to plan a better location of land use and ensure the sustainable 
supply of ecosystem services It seems necessary. Therefore, the current research was conducted 
on this basis and with the aim of comparing the supply of selected ecosystem services in two 
different scenarios of land use change and in a part of Gilan province. 

Material and Methods: In this study, two scenarios were considered for land use planning in 
the eastern part of Gilan province. The first scenario was based on the historical process of land 
career change in the study area using the CA-Markov model, and the second scenario was based 
on land use conservation planning using the Mola model in Idrisi software.In the second step, 
in order to compare the results of two land use change scenarios on the amount of ecosystem 
services provided by the study area, the quantification of the ecosystem services of carbon 
sequestration, soil retention and flood prevention was done using the relevant models in the 
InVEST software. 

Results and Discussion: According to the forecast, with the continuation of the past trend until 
2020, the amount of carbon storage in 2040 will decrease by approximately 4 million tons 
compared to 2020. Based on the land use planning carried out in the second scenario, the total 
amount of carbon stored compared to 2020 has increased by about 9,850,000 tons and compared 
to the first scenario by about 14 million tons. Also, in the first scenario, the flood volume 
potential in the basin will reach 148819209 cubic meters. In addition, the ecosystem service 
index of runoff maintenance will reach 0.36 and its volume will reach 148819209 cubic meters 
in the entire basin. In the second scenario of the research, the flood volume potential in the 
studied basin is equal to 141673307.89 cubic meters and it has decreased by approximately 3% 
compared to 2020. Also, the index of providing this service in the region is equal to 0.38 and 
its volume is 90229363 cubic meters. The amount of ecosystem service of soil maintenance in 
the first scenario will be accompanied by a decrease of 528,576 tons compared to 2020. In the 
second scenario of the research, compared to the first scenario, 765,444 tons have increased, 
which indicates an increase in the provision of this service by the ecosystem. 

Conclusions: The results of this study show that, in general, the trend of changes in the amount 
of selected services provided by the basin will be decreasing and increasing respectively in the 
first and second scenarios. This reduction in the first scenario is mainly due to the destruction 
of forests as the most basic pillar of the desired service production in the studied area and the 
intense growth of cities as land uses with the lowest level of their supply. And the main reason 
for the increase in services in the second scenario is to pay attention to the protection point of 
view in addition to responding to the needs of the residents of the region in determining the 
area allocated to each user, which shows the process of planning based on sustainable 
development. 
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بررسی اثرات تغییر پوشش زمین بر روی عرضه خدمات اکوسیستمی 

 منتخب )منطقه موردمطالعه: شرق استان گیلان(
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 مبسوط  چکیده

در   محققان  از ریزی رو به افزایش است، بسیاری ها پیرامون اثرات مختلف برنامهکه نگرانیازآنجایی  سابقه و هدف:
هستند عرضه   زمین   کاربری   تغییرات  چگونه   که   کنند   بررسی  تا  تلاش  بر  زمین  پوشش  مدیریت  خدمات    و 
زمینه  در مطالعات انجام اکوسیستمی، خدمات و اراضی کاربری تغییر ارتباط به توجه گذارد. بامی تأثیر اکوسیستمی

برنامه در  تغییر کاربری  ارائهریزیاثرات  روی کمیت خدمات  بر  اکوسیستمها  توسط  بهشده   ریزیبرنامه منظورها 

 رسد. بنابراین پژوهشمی به نظر ضروری اکوسیستم خدمات پایدار عرضه از اطمینان و اراضی کاربری بهتر مکانی

 کاربری تغییر دو سناریوی مختلف در اکوسیستم منتخب خدمات میزان عرضه مقایسه هدف با و اساس این بر حاضر

 .شد انجام بخشی از استان گیلان در و اراضی

ریزی پوشش زمین در بخشی از شرق استان گیلان مورد نظر  در این مطالعه دو سناریو برای برنامهها:  روش  مواد و
-CAقرار گرفت. سناریوی اول بر مبنای روند تاریخی تغییر پوشش زمین در منطقه موردمطالعه با استفاده از مدل 

Markov  بر اساس طرح آمایش منطقه و لحاظ معیارهای به مساحت هر کاربری  نیاز  بر مبنای  ، و سناریوی دوم 
ساخته شد. در   Idrisiافزار  در نرم  Molaریزی حفاظتی پوشش زمین با استفاده از مدل محیط زیستی بعنوان برنامه

شده توسط  منظور مقایسه نتایج دو سناریوی تغییر پوشش زمین بر روی میزان خدمات اکوسیستمی ارائهگام دوم به
وسیله  خاک و جلوگیری از سیلاب به  تکربن، نگهداش  سازی خدمات اکوسیستمی ترسیب  منطقه موردمطالعه، کمی

 انجام شد.   InVESTافزار  های مربوطه در نرممدل

تا سال  شده  سازی انجامبر اساس مدل  نتایج و بحث: ، میزان ذخیره کربن در سال  2020با ادامه روند گذشته 
صورت  ریزی پوشش زمین  میلیون تن کاهش خواهد یافت. بر اساس برنامه  4، تقریباً  2020نسبت به سال    2040
تن افزایش    9850000در حدود    2020در مقایسه با سال    شدهرهیذخی دوم، میزان مجموع کربن  وی در سنار  گرفته

.  همچنین در سناریوی اول شاخص خدمت  است  افته ی شی افزامیلیون تن    14و نسبت به سناریوی اول در حدود  
به   رواناب  به    36/0اکوسیستمی نگهداشت  مترمکعب در کل حوضه خواهد رسید. در    148819209و حجم آن 

باشد  مترمکعب می   141673307/ 89سناریوی دوم پژوهش نیز پتانسیل حجم سیلاب در حوضه موردمطالعه برابر با  
. همچنین شاخص ارائه این خدمت در منطقه برابر است  است  افته یکاهشدرصد  3  باً یتقر،  2020و نسبت به سال  

باشد. میزان خدمت اکوسیستمی نگهداشت خاک در سناریوی اول  مترمکعب می  90229363و حجم آن    38/0با  
تنی همراه خواهد بود. در سناریوی دوم پژوهش نیز نسبت به سناریوی    528576با کاهشی    2020نسبت به سال  

 باشد. که خود حاکی از افزایش ارائه این خدمت توسط اکوسیستم می است افته ی شی افزاتن  765444اول، 

نشان میگیری:  نتیجه این مطالعه  بهنتایج  اکوسیستمی منتخب  طوردهد که  میزان خدمات  تغییرات  روند  کلی 
توسط حوضه، در سناریوهای اول و دوم به ترتیب کاهشی و افزایشی خواهد بود. این کاهش در سناریوی   شده ارائه

در منطقه موردمطالعه و رشد    موردنظرترین رکن تولید خدمات  اساسی  بعنوان ها  اول عمدتاً ناشی تخریب جنگل
ها است. و علت اصلی افزایش خدمات در سناریوی دوم  هایی با کمترین سطح تأمین آنکاربری  بعنوانشدید شهرها  

به    شده داده توجه به دیدگاه حفاظتی در کنار پاسخگویی به نیازهای ساکنین منطقه در تعیین مساحت اختصاص 
 دهد. ریزی بر اساس توسعه پایدار را نشان میروند برنامه  مسئلهباشد که این هر کاربری می

 ترسیب کربن، جلوگیری از سیلاب، خدمات اکوسیستمی، پوشش زمین، نگهداشت خاک  های کلیدی:واژه

ریزی، مدیریت و آموزش  گروه برنامه 
  زیست، دانشکده محیط محیط

   زیست، دانشگاه تهران، تهران ایران
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 مقدمه

  ارائه  را  متنوعی   خدمات   اکوسیستم   عملکرد  و  ساختار 

 و  حمایت   برای   اکوسیستمی   خدمات   بعنوان   که   دهد می 

است    انسان   زندگی   بقای   حفظ  شده   ,MEA)شناخته 

  تأثیر  ها تحت شده توسط اکوسیستم ارائه   خدمات   . (2005

  اجتماعی  و  بیولوژیکی   فیزیکی،   مختلف  شرایط   و   عوامل 

که گونه به   . (Lü et al., 2012)دارند    قرار  و   ای  مطالعات 

  انسانی   های فعالیت   که   دهد می   نشان   جهانی   های پژوهش 

  درصد   60  تا   را   اکوسیستمی   خدمات   اخیر   های سال   در 

از (MEA, 2005)است    داده   کاهش  این   دادن   دست   . 

 است  ممکن   زیرا   دارد،   خاصی   نگرانی   خدمات 

 به  منجر  و   بیندازد   خطر   به   درازمدت   آن را   پذیری انعطاف 

  بنابراین در . (Steffen et al., 2015) شود  ناگهانی  تغییرات 

  تغییر  که   دارد   وجود   رشدی   به   رو   آگاهی   اخیر،   های سال 

 بر  تأثیرگذاری   برای   اساسی   عوامل   از   یکی   زمین   کاربری 

 Li et al., 2017; Sharp et)  . است   خدمات اکوسیستمی 

al., 2018) .   نوع کاربری و پوشش اراضی، الگوهای مکانی

چینش انواع طبقات پوشش زمین در یک منطقه و تغییرات 

می  سرزمین  سیمای  خدمات در  ارائۀ  ظرفیت  توانند 

یک از اکوسیستمی منطقه را تغییر دهند؛ زیرا تغییر در هر 

مؤلفه  اکولوژیک این  فرآیندهای  )تبادل  ها،   انرژی،  عمده 

آن زمین زیست   ه چرخ  و  آب  چرخۀ  دنبال  به  و   شیمیایی 

را اکوسیستم(  خدمات   دهد می  قرار تأثیر   تحت  عرضه 

  (Qiu, 2019; Zhu et al., 2021; Yohannes et al., 

بطورکلی (2021  حداقل  با  طبیعی  های اکوسیستم  در  . 

 سازی فراهم  عرضه خدمات  میزان  ساز، انسان های آشفتگی 

 حمایتی و  تنظیمی  خدمات  حال درعین  و  ترضعیف 

 های آشفتگی  زمانیکه  هرچند،   .شود می  تولید  بیشتری 

 به  و  باشد  قوی  کافی  اندازه به  انسانی  های فعالیت  از  ناشی 

سرزمین   خدمات  تمام  عرضه  شود،  منجر تخریب 

.  ( Braat et al., 2008)  شودمی  تهدید  شدیداً  اکوسیستم 

 خود  نفوذ   بنابراین مطالعات پیرامون خدمات اکوسیستمی 

مطالعات   است.   داده   گسترش   ریزی برنامه  به   را  تاکنون 

مدل  هدف  با  مختلف زیادی  اکوسیستمی  خدمات  سازی 

ازجمله کاهش خطر سیل، ذخیره کربن، تولید آب، تولید 

نرم  با  غذا،  تولید  و  زیستگاه  کیفیت  اولیه،  افزار ماده 

InVEST   انجام جهان  است  در   ;He et al., 2016) شده 

Feng et al., 2020; Jiang et al., 2020; Zhu et al., 

همچنین مطالعات مختلفی هم در رابطه با اثرات    .( 2021

ریزی سازی سناریوهای مختلف برنامه تغییر کاربری و پیاده 

توسط  خدمات  ارائه  کمیت  روی  بر  زمین  پوشش 

انجام اکوسیستم  مختلف  جمله های  آن  از  که  است  شده 

 توان به موارد ذیل اشاره نمود:می 

 Zhu et al. (2021)  در  زمین  کاربری  ، در تحقیقی تغییرات  

سازی نمودند.  مدل  در شمال غرب چین را  ای خشکمنطقه 

می  نتایج نشان  مطالعه  مناطقاین  که   ارزش با  دهد 

  مراتع،  در  عمدتاً  خشک  مناطق  در  کربن  سازیذخیره

 ارزشکم  مناطق   و   کشاورزی  هایزمین  و  هاجنگل

.  اندمتمرکزشده  بیابانی  مناطق  در  عمدتاً   کربن  سازیذخیره

 مناطق  در  کربن  همچنین ارائه خدمت اکوسیستمی ذخیره

اصلی  روند  خشک داشته که  تخریبنزولی  آن  دلیل   ترین 

 سازیو درنهایت ذخیره.  بوده است   خشک  مناطق  در  مراتع

منطقه  هایزمین  کربن در   توجهیقابل  بطور  کشاورزی 

 یافته است.افزایش

Sadat et al. (2020)    و مکانی زمانی  تغییرات  بررسی  به 

پوشش زمین شهری و خدمت اکوسیستمی ترسیب کربن 

 دهد که شهر پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می در قائم 

  .است مناطق جنگلی  در  شده ذخیره  کربن میزان بیشترین

 روند  ادامه  صورت  در  که  دهد می  نشان  نتایج  همچنین 

 میزان  به 2027 سال  تا شده ذخیره  کربن  میزان  فعلی، 

گرم  32216/ 68  این  اصلی  دلیل .یابد می  کاهش  مگا 

 تأثیر  تحت خاک  و  گیاهی  بیوماس کاهش  به مربوط  کاهش 

اکوسیستم   مساحت افزایش  دلیل  به  که  است این 

و  در  شده ساخته  سال  زدایی جنگل  منطقه   اخیر  های در 

 . . است  بوده 
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Srichaichana et al. (2019)   به بررسی سناریوهای مختلف

تولید  اکوسیستمی  افزایش خدمات  با هدف  زمین  پوشش 

آب و نگهداشت خاک در یک حوضه آبخیز در کشور تایلند 

  فناوری  دهد که ادغام پرداختند. نتایج این مطالعه نشان می

  هایمدل  و  پیشرفته  بندیطبقه  هایروش   با  ازدورسنجش

  هایداده  ارائه  برای  ماهر  ابزاری  عنوانبه  تواند می  مکانی 

 نگهداری  اکوسیستم  خدمات  و   آب  عملکرد  مورد  در   مکانی 

 . شود استفاده مختلف سناریوهای از رسوب

Clerici et al. (2019)   تغییرات تجمعی  اثرات  بررسی  به 

وهوایی و تغییر پوشش زمین روی خدمات اکوسیستمی آب 

این   نتایج  پرداختند.  کلمبیا  کشور  در  بوگاتو  منطقه  در 

دهد که سناریوهای تغییر اقلیمی نسبت به  تحقیق نشان می

تغییر کاربری اثر بیشتری بر روی خدمت تولید آب در این  

این وجود ترسیب کربن در مناطق  با  منطقه داشته است. 

بوته و  بوده جنگلی  بیشتر  شهری  عرصه  از  دورتر  زارهای 

 است. 

اندازه  پیرامون  مطالعه  چند  نیز  ایران  خدمات  در  گیری 

ارتباط آن شده  ها تغییر پوشش زمین انجاماکوسیستمی و 

 است که عبارتند از: 

Asadolahi et al. (2015)  سازی خدمت  در تحقیقی به مدل

در بخش شرقی حوضه   InVESTافزار  نگهداشت خاک با نرم

دهد  آبخیز گرگانرود پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می

ها  که مناطق با پتانسیل فرسایش بالا عمدتاً در مسیر آبراهه

دارند. همچنین  قرار  بالا  با شیب  مرتفع  جنگلی  مناطق  و 

نگهداشت  زیرحوضه بیشترین  جنگلی  غالب  پوشش  با  ها 

دست حوضه کمترین میزان خاک و اراضی کشاورزی پایین

 دهند.  این خدمت را ارائه می

Adelisardou (2021)    نیز  در بخشی از رساله دکتری خود

در چهارچوبی مفهومی به بررسی تأثیرات تغییرات پوشش  

فعالیت از  ناشی  تولید زمین  مقدار  روی  بر  کشاورزی  های 

ها در طول زمان  سایر خدمات اکوسیستمی و روابط میان آن 

دهنده  نتایج این تحقیق نشاندر دشت جیرفت پرداختند.  

خدمات   روی  بر  زمین  پوشش  تغییر  مستقیم  اثرات 

اکوسیستمی در منطقه موردمطالعه بوده است. همچنین این  

روابط و بده  تحقیق نشان می های میان  بستان  –دهد که 

 کند.  خدمات اکوسیستمی در طول زمان تغییر می

Ebadi Ghajari (2017)  جایگاه بررسی به تحقیقی در 

 .ریزی پوشش زمین پرداختبرنامه  در اکوسیستمی خدمات

 تشریح به مرتبط، مفاهیم تعریف ضمن تحقیق این رد

پرداختهآن  بین یرابطه  اینرو، شود.می ها   هایروش از 

در  اکوسیستم خدمات سازیهماهنگ جهت استفادهقابل

 هاآن  ازجمله که اندشده معرفی زمین کاربری ریزیبرنامه

 سپس، . اشاره کرد GI و  SEA ، IES هایروش  به توانمی

 با که بریتانیا  و  هاوایی چین، در مطالعاتی هاینمونه  ارائه با

 زمین کاربری ریزیبرنامه اکوسیستمی به خدمات از استفاده

 در اکوسیستم یکپارچه خدمات جایگاه اند،پرداخته 

 سعی درنهایت، است. شدهمشخص  کاربری زمین ریزیبرنامه

 خدمات اکوسیستم سازییکپارچه  جهت اصولی تا است شده

 . شود استخراج زمین کاربری ریزیبرنامه در

Balist (2022)   در رساله دکتری خود به طراحی ساختاری

 عنوانبه  اکوسیستمی خدمات مفهوم از استفاده بر مبتنی

 از سرزمین استفاده ریزیبرنامه فرآیند در نوین مفهوم یک

نشان   حوضه مقیاس در مطالعه  این  نتایج  پرداخت.  آبریز 

بهمی که   در  اکوسیستمی خدمات مفهوم کارگیریدهد 

روش   سرزمین  از استفاده ریزیبرنامه فرآیند با تلفیق

 اختیار در مناسبی کیفی و کمی اطلاعات و باشد مناسبی

 .دهد قرار تصمیم گیران  و برنامه ریزان

 خدمات و اراضی کاربری تغییر ارتباط به توجه با

درزمینه اثرات تغییر کاربری در  مطالعات انجام اکوسیستمی،

ارائهریزیبرنامه خدمات  کمیت  روی  بر  توسط ها  شده 

بهاکوسیستم   کاربری بهتر مکانی ریزیبرنامه منظورها 

 ضروری  اکوسیستم خدمات پایدار عرضه از اطمینان و اراضی

نظر پژوهشمی به  بنابراین   با و  اساس این بر  حاضر رسد. 

 در اکوسیستم منتخب خدمات میزان عرضه مقایسه هدف

مختلف سناریوی  از  در و اراضی کاربری تغییر دو  بخشی 

 .شد انجام استان گیلان
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 ها مواد و روش

 مطالعه  منطقه مورد

هایی از مطالعه در این پژوهش دربرگیرنده بخش  منطقه مورد 

کوچصفهان، به   -دو حوضه آبخیز لاهیجان چابکسر و آستانه  

داردو مرکز  در شرق  ترتیب   قرار  گیلان  (. 1)شکل    استان 

کیلومترمربع،   1100کوچصفهان با مساحت    -حوضه آستانه  

شده تشکیل یدرود  ف بر روی مخروط خزر و دلتاهای رودخانه س 

   0550تا       12 49است. طول جغرافیایی این حوضه از 

طول شمالی نوسان دارد.   25  37تا    07  37عرض شرقی و  

های آستانه، هایی از شهرستان این حوضه دربرگیرنده بخش

می لاهیجان  و  رودبار  سیاهکل،  آبخیز رشت،  حوضه  باشد. 

   21 50کیلومترمربع بین    30لاهیجان چابکسر با مساحت  

طول شمالی   06  37تا    02  37عرض شرقی و      2650تا  

بخش  دربرگیرنده  نیز  حوضه  این  است.  از قرارگرفته  هایی 

و شهرستان  املش، رودسر، سیاهکل  لنگرود،  های لاهیجان، 

 (. 1باشد )شکل  های کمی از رودبار می بخش 
 

 منطقه موردمطالعه   -1شکل 

Fig. 1- Study area 

-باشد. در ابتدا طبقهمی کلی گام شش شامل این پژوهش

ماهوارهب تصاویر  سالندی  برای  و    2010،  2000های  ای 

با   2020 گرفت. سپس  مدل    میلادی صورت  از   استفاده 

CA-Markov  بر مبنای   2040نقشه پوشش زمین در سال

روندهای تاریخی تغییر پوشش زمین در منطقه موردمطالعه  

سازی گردید. در گام بعدی سناریوی دوم بر مبنای نیاز  مدل

به مساحت هر کاربری بر اساس طرح آمایش منطقه و لحاظ  

برنامه بعنوان  زیستی  محیط  حفاظتی  معیارهای  ریزی 

از مدل   استفاده  با  زمین  نرم  Molaپوشش   Idrisiافزار  در 

مدل درنهایت  شد.  اکوسیستمی تعریف  خدمات  سازی 

جلوگیری از سیلاب بعنوان ترسیب کربن، نگهداشت خاک و  

شده توسط ترین خدمات اکوسیستمی ارائه سه عدد از مهم

میلادی و دو سناریوی    2020منطقه موردمطالعه، در سال  

ذیل  تعریف در  گرفت.  قرار  مقایسه  و  بررسی  مورد  شده، 

شده  توضیحات تکمیلی نسبت به مراحل این پژوهش بیان

 است. 

 ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه

هایی پیش رو است.  ای با چالشبندی تصاویر ماهوارهطبقه

ازجمله اطمینان از کیفیت ابرناکی تصاویر که در برخی از 

شدت فراوان است. برای های شمالی بهمناطق مانند استان

این چالش  با  از سامانه  مقابله  پژوهش  این   Googleها در 

Earth Engine  طبقه گردید.  برای  استفاده  تصاویر  بندی 

تجزیه   با  توانندمی   Earth Engineکاربران و  دسترسی 

داده دستورالعملتحلیل  در  موجود  و  های  عمومی  های 

  شخصی موجود در اپراتورها به کار و پردازش بپردازند. بخش 

دستورالعمل   از  ایعمده ازاین   ازدورسنجش  تصاویر  ها 



 ... منتخب یستمیعرضه خدمات اکوس  یبر رو  نیپوشش زم رییاثرات تغ یبررس
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زمین،  از   همچنین   و   لندست  بایگانی   کل   شامل   اخذشده 

 Sentinel-2  و  Sentinel-1  هایداده  از  کامل  بایگانی 

شامل (.  Fuentes et al., 2018)است    شدهتشکیل    بعلاوه 

  زمین پوشش  به مربوط هایداده وهوایی، آب هایبینیپیش

  ژئوفیزیکی  ،   محیطیزیست   هایداده  از مجموعه  بسیاری  و

  (. Gorelick et al., 2017) باشد  اجتماعی می  –   اقتصادی   و

  سهولت   برای  Earth Engineدر    شده  دریافت  تصاویر

 Kumar)شوند  می  پردازش  قبل  از  کارآمد  و  سریع  دسترسی

and Mutango, 2018; Venter et al., 2020.)    با توجه به

بندی پوشش زمین در این مطالعه  موارد ذکرشده برای طبقه

لندست   تصاویر  زمانی    8از مجموع  بازه    01/01/2020در 

در بازه زمانی   7، مجموع تصاویر لندست 31/12/2020الی 

و مجموع تصاویر لندست    31/12/2010الی    01/01/2010

که دارای    31/12/2000الی    01/01/2000در بازه زمانی    5

زیر   اس  10ابرناکی  بودند،  با  درصد  سپس  گردید.  تفاده 

دستورالعمل و  محصولات  از  تفاضل  استفاده  شاخص  های 

اراضی   فصل،  چهار  به  مربوط  شده  نرمال  گیاهی  پوشش 

با   جنگلی  مناطق  شناسایی  برای  درختی  پوشش  شهری، 

بالای   داده  30درختان  درنهایت  و  تعلیمی  متر  های 

زمبرداشته  از  کاربر،  شده  توسط  سامانه  به  واردشده  و  ین 

پوشش زمین به هفت طبقه جنگل، فضای باز، مرتع، اراضی 

ساخت  کشاورزی، اراضی کشت چای، باغات و اراضی انسان

از ها و شهرها طبقهشامل جاده بندی گردید. نتایج حاصل 

بعدی،   بخش  در  زمین  پوشش  بعنوان  بخش  این 

 مورداستفاده قرار گرفت.

ریزی تعیین سناریوهای آینده برای برنامه

 پوشش زمین 

)سناریوی  2040بینی پوشش زمین در سال پیش

 اول( 

پوشش   انتقال  احتمال  ماتریس  محاسبه  منظوربه  طبقات 

.  شد  استفاده  مدل زنجیره مارکوف  از  ،2020در سال    اراضی

  های نقشه  IDRISI Selvaافزار  نرم  از  استفاده   با  منظور  بدین

 افزار نرم  در  2010  و  2000  هایسال  به  مربوط  زمین  پوشش

انتقال   احتمال  ماتریس  تا  گرفتند  قرار  وتحلیلتجزیه   مورد

  نسبی   خطای  مرحله  این  استخراج گردد. در  پوشش زمین

با   %17، 2020برای سال   تحلیل در مورداستفاده  هاینقشه 

  توزیع،  مکانی   الگوی  ارائه  منظوربه  . بود  83/0ضریب کاپای  

  مدل سلول خودکار استفاده گردید. به این منظور از ماژول 

 IDRISI Selvaافزار  زنجیره مارکوف در نرم  –سلول خودکار  

است.استفاده   برای  پایه  پوشش  نقشه  مدل،   این  در  شده 

سال    سازیشبیه  در   انتهای  نقشه  همان  ،2020تغییرات 

  اجرا   آن  روی  بر  مارکوف  زنجیره  تحلیل  که  است  زمانی  دوره

  ماتریس  از  مرحله  این  شد. در  محاسبه  تغییرات  ماتریس  و

 از  آمدهدستبه  شرطی  احتمال   تصاویر  و  انتقال  احتمال

  2010  تا  2000  زمانی  بازه   در  مارکوف  زنجیره  تحلیل

  تشکیل  خطا   ماتریس   نقشه،  دو   مقایسه  از.  شودمی  استفاده

برابر      منطقه  کل   برای  کاپا  ضریب  و  کلی  صحت  هایآماره  و

برآورد گردید. بهترین ضریب مشاهداتی در تفکیک   79/0با  

و کمترین آن مربوط به طبقه شهری   83/0طبقه جنگل با  

به  73/0با   شد.   احتمال  ماتریس  محاسبه  منظورمحاسبه 

پوشش  انتقال سال    اراضی  طبقات  های  نقشه  ، 2040در 

 افزار نرم  در  2020  و  2000  هایسال  به  مربوط  زمین  پوشش

  احتمال  ماتریس  تا   گرفتند  قرار  وتحلیلتجزیه   ادریسی مورد

  سال بعدی استخراج گردد. در  20در    انتقال پوشش زمین

  در  مورداستفاده  هاینقشه   نسبی  خطای  بینیپیش  این

باشد. بنابراین در این مقاله  درصد می  15  مارکوف،  تحلیل

پیش برای  اول  روندهای  سناریوی  مبنای  بر  آینده  بینی 

تاریخی تغییر پوشش زمین در منطقه موردمطالعه که بدون  

 دخالت سیاست، حاصل شد.  

ریزی حفاظتی پوشش زمین )ساخت برنامه 

 سناریوی دوم( 

  MOLA   رویه جهت تعریف سناریوی دوم در این پژوهش، از

پشتیبان رویه  این  شد.   افزارنرم  در گیریتصمیم استفاده 

idrisi دنبال که است  بهینه تخصیص به دستیابی به 

 برای سرزمین  اکولوژیک توان اساس بر هاکاربری

 بین تناسب میزان رساندن حداکثر به و موردنظر هایکاربری
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از   حلراه بهترین یافتن سازی،بهینه  مسئله است. یک هاآن 

ها و  . روش (Aerts, 2002)  است   عملی هایحلراه  همه میان

  و  دقیق  هایالگوریتم  دسته  دو  به  سازیهای بهینهالگوریتم 

  های الگوریتم.  شوندمی  بندی تقسیم  تقریبی  هایالگوریتم 

  زمان   در  بهینه  به  نزدیک  هایجواب   یافتن  به  قادر  تقریبی

.  هستند  سخت  سازیبهینه   مسائل  برای  کوتاه  نسبتاً  حل

 های تقریبی است. های الگوریتمیکی از روش  MOLAروش  

مکان   اختصاص  جهت  پژوهش  این  در  دوم  سناریوی  در 

حل بهینه به طبقات موردنظر پوشش بهینه با هدف یافتن راه

ریزی اعمال شد.  زمین، شرایط و معیارهایی بر روند برنامه

ارزیابی   با  شرطی  احتمال  تصاویر  مسیر،  این  در  درواقع 

شده   مسیر   MCEمشتق  بنابراین  شد.  قرارگرفته  مدنظر 

اعمال محدودیتبرنامه با  های  هایی شامل محدودیتریزی 

چندین   MCEفیزیکی و اکولوژیکی همراه بوده است. روش 

ارزیابی می به یک هدف خاص  پاسخ  را در  با  معیار  نماید. 

وزن و  بولی  عملیات  به  ترکیبات خطی، خروجی توجه  دار 

MCE  می زمین  تناسب  نقشه  یک  لایه  به شکل  که  باشد 

 از آن کسر گردیده است.  محدودیت درنهایت 

همچنین در این سناریو، حداقل مساحت موردنیاز برای هر  

کاربری از طرح آمایش استان گیلان استخراج گردیده و پس  

بررسی  بهاز  دقیق  طبقه، های  هر  موردنیاز  مساحت  عنوان 

 (.1وارد مدل گردیده است )جدول 

 برای هر یک از کاربری 2020نیاز و درصد تغییر نسبت به سال  مساحت مورد -1جدول 

Table 1. Required area and percentage change compared to 2020 for each land use 

 کاربری
Land use 

 جنگل

Forest 
 کشاورزی 

Agriculture 
 مرتع 

Rang land 
 چای

Tea land 
 توسعه شهری و روستایی

Buit-up area 
 مساحت موردنیاز

Required area 
55503 44936 440609 1112550 1433325 

 

 شامل مراحل زیر است: MOLAاجرای روش 

 تهیه و  MCEروش   با اکولوژیک توان  ارزیابی -1

 هریک از طبقات  ای بر مطلوبیت هاینقشه 

 یک هر از صعودی شده بندیرتبه هاینقشه ایجاد -2

در رتبه رویه با  مطلوبیت هاینقشه  از  دهی 

 ارزش به  توجه  با رویه  این  ایدریسی. افزار نرم

 را هارتبه  ترتیب مطلوبیت، نقشه در هاپیکسل

          کند.مشخص می

 برای را تکرارشونده عملیاتی  MOLAرویه   اجرای -3

 وزن اساس  بر شده بندیرتبه هاینقشه  ترکیب

 تولید آن نتیجه که دهدمی انجام هاآن  از  یک هر

 در است که اراضی کاربری تخصیص  نهایی نقشه

 هر  برای شدهتعیین پیش از هایمساحت  شرط آن

  .است شدهاعمال  کاربری گزینه

 سازی خدمت اکوسیستمیمدل

در  مرحله  این  عمیق  در  بررسی  نتایج  جهت  و  تبعات  تر 

شده، از کاربری در نظر گرفته   اکولوژیکی سناریوهای تغییر

مدل کربن،  بررسی  ترسیب  اکوسیستمی  خدمات  سازی 

 شده است.  نگهداشت خاک و جلوگیری از سیلاب استفاده

 خدمت اکوسیستمی ترسیب کربن

 چهار  اندازه  به  زیادی  حد  تا  زمین قطعه  یک  در  کربن ذخیره 

بالای زیست  کربن  مخزن   زیرزمینی،  توده زیست  زمین،  توده 

بستگی  آلی  مواد  و  خاک   و  سازی ذخیره  مدل  دارد.  مرده 

مقدار (InVEST) کربن   ترسیب   این  در  شده ذخیره  کربن  ، 

 های بندی طبقه  و  زمین  کاربری  های نقشه  اساس  بر  را  مخازن 

توسط ارائه   روی  توده زیست  کند. می  آوری جمع  کاربر،  شده 

مثال )بعنوان  خاک   بالای  زنده  گیاهی  مواد  تمام  شامل  زمین 

 زیرزمینی  توده پوست، تنه، شاخ و برگ درختان( است. زیست 

زیست  ریشه  های سیستم  شامل  و   زیرزمینی  توده زنده 

 ترین بزرگ  و  است  خاک  آلی  جزء  خاک  آلی  ماده  شود. می 

نشان  زمینی  کربن  مخزن   شامل  مرده آلی  مواد  دهد. می  را 

 مدل  این  .است  ایستاده  و  خوابیده چوب مرده همچنین  و  بستر 

 و  زمین  پوشش  انواع  و  زمین  کاربری  های نقشه  از  استفاده  با 

 کربن  خالص  مقدار  کربن،  در مخازن  شده ذخیره  کربن  مقدار 
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 بازار  ارزش  و  زمان  طول  در  را  زمین  قطعه  یک  در  شده ذخیره 

ذخیره   .زند می  تخمین  را  باقیمانده  موجودی  در  شده کربن 

 رسترهای  به  را  کربن  سازی ذخیره  همچنین قادر است تراکم

 :( 1کند. )فرمول  ترسیم می  زمین  پوشش   /زمین   کاربری 

(1) 

𝐶𝑖 =  𝐶𝑖 𝑎𝑏𝑜𝑣𝑒 + 𝐶𝑖 𝑏𝑒𝑙𝑜𝑤 +  𝐶𝑖 𝑠𝑜𝑖𝑙 

+  𝐶𝑖 𝑑𝑒𝑎𝑑                  

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝐶𝑖

𝑛

𝑖=1

× 𝑆𝑖 

 Ci.  است  زمین  کاربری  نوع  دهندهنشان  i  هافرمول   این  در

  زمین   نوع  از  موجودات  و  خاک   کل  کربن  تراکم  دهندهنشان

i  است  .Ci-above  نوع  کاربری  موجودات  کربن  چگالی   به  i  

  زیرزمینی   موجودات  کربن  چگالی  به    Ci-below.  دارد  اشاره

  آلی   ماده  کربن  چگالی  به  Ci-dead.  دارد  اشاره  i  کاربری نوع

  ماده   کربن  چگالی  به  Ci-soil.  دارد  اشاره  i  نوع  زمین  بستر

  تا  0) معینی  عمق در زمین i طبقه خاک لایه در  خاک آلی

  Ctotal.  دارد  اشاره(  مطالعه  این  در  مترسانتی  100

  مساحت دهندهنشان  Si.  است  کربن  ذخیره  کل دهندهنشان

  زمین   کاربری  انواع  کل  تعداد  n.  است  i  نوع  زمین  کاربری  کل

 .  (Zhu et al., 2021دهد )می نشان را

سازی خدمت اکوسیستمی نگهداشت  مدل

 رسوب 

آخرین   «رسوب  تحویل  نسبت»  مدل  از  محاسبه  برای از 

  محاسبه  فرمول.  شد   استفاده InVEST 3.11  افزارنرم   نسخه

 : است زیر شرح به

(2) 𝑈𝑆𝐿𝐸𝑖 = 𝑅𝑖 × 𝐾𝑖 × 𝐿𝑆𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑃𝑖 

فرمول شماره     iR  خاک،   رفت   هدر  میانگین  iUSLE  2در 

  iLپذیری خاک،  فرسایش  عامل   iKباران،    فرسایندگی   فاکتور

  و   پوشش  عامل  iCشیب،    ضریب  iSشیب،    طول  فاکتور

 است.  iعامل اقدامات مدیریتی در پیکسل    iP  و  پوشش زمین

داده یک  هر  استخراج  بهبرای  موردنیاز  ورودی های  عنوان 

 ( مراجعه نمایید.  1401مدل به مقاله سادات و همکاران ) 

 خدمت اکوسیستمی جلوگیری از سیلاب

  رواناب  مقدار  سیل،  خطر  کاهش   مدل  ،InVEST  افزارنرم  در

 برای  طوفان   حجم   با  مقایسه  در   را  پیکسل  هر  در   مانده باقی

  رواناب.  کندمی  محاسبه  اکوسیستمی  خدمت  این  محاسبه

Q (mm)  رواناب  روش  با   نوع  با   که  i  پیکسل  برای  میزان 

تخمین   شود،می  تعریف  خاک   هایویژگی  و  زمین  کاربری

 (: 3شود )فرمول زده می

(3)   𝑄𝑝,𝑖 = {
(𝑃 − 𝜆𝑆𝑚𝑎𝑥,𝑖)

2

𝑃 + (1 − 𝜆)𝑆𝑚𝑎𝑥,𝑖

0   𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

} 

  مترمیلی  برحسب  شدهطراحی  طوفان  عمق  P  که  جایی   در

 مترمیلی  برحسب  پتانسیل  احتباس  میزان   Smax,i  است،

 رواناب   شروع  برای  موردنیاز  بارندگی  عمق  λSmax  و  است،

 (. Sharp et al., 2018) (سازیساده برای λ=0.2)است 

 نتایج و بحث 

 سازی پوشش زمین مدل

بررسی روند تغییرات زمانی و مکانی پوشش زمین در منطقه  

می نشان  سال  موردمطالعه،  از  که  ،  2010تا    2000دهد 

از سال    1361 میزان  2020تا    2010و  به    7013،  هکتار 

  حالی  شده است. این در ساخت افزودهمساحت اراضی انسان

مدل مقایسه  که  سالاست  طی  زمین  پوشش  های  سازی 

هکتار    6303دهد که در این بازه  نشان می  2010الی    2000

زمین مساحت  سال  به  تا  اما  شده  افزوده  کشاورزی  های 

هکتار از مساحت آن کاسته شده است. اما    4147،  2020

زمین  سال  مساحت  از  چای،  کشت  تحت  تا   2000های 

هکتار    641،  2020تا    2010هکتار و از سال    3363،  2010

ها و عدم بازده  قسیم زمینیافته است. که دلیل آن تکاهش

زمین شدن  کوچک  پی  در  چای  کشت  است اقتصادی  ها 

ها به  نتیجه بررسی تغییرات کاربری و تبدیل آن (.2)شکل  

 151،  2010تا    2000های  دهد که در سالیکدیگر نشان می

زمین  به  جنگلی  اراضی  از  ساختههکتار  و  های    294شده 

شده است. در بازه  های کشاورزی تبدیلهکتار از آن به زمین 

های  هکتار از اراضی جنگلی به زمین  209ساله بعد  زمانی ده

هکتار به اراضی شهری و روستایی تغییر    166کشاورزی و  

 (.  2کاربری داده است )جدول 
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 میلادی در منطقه موردمطالعه 2020و  2010،  2000های مکانی پوشش زمین در سال -تغییرات زمانی  -2شکل

Fig. 2- Spatial-temporal changes of land use in 2000, 2010 and 2020 in the study area 

 میلادی  2020و  2010، 2000های مساحت انواع کاربری و درصد سهم هریک از طبقات پوشش زمین در حوضه آبخیز در سال  -2جدول  

Table 2. The area of land use types and the percentage in each land use class in the watershed in 2000, 2010 and 2020 

 پوشش زمین 
Land use 

 مساحت )هکتار(

Area (Ha) 

 جنگل

Forest 
2000 2010 2020 

 اراضی باز 

Open space 
42.3%(54999) 42.09%(54659) 39.86%(51761) 

 شده اراضی ساخته

Buit-up area 
0.36%(468) 0.07%(92) 0.39%(509) 

 مرتع

Range land 
4.44%(5783) 5.5%(7144) 10.9%(14157) 

 کشاورزی 

Agriculture 
5.91%(7691) 3.06%(3982) 3.25%(4229) 

 های چای زمین

Tealand 
35.75%(46466) 40.64%(52769) 37.45%(48622) 

 

 سازی سناریوی اول پژوهش مدل

تر گفته شد، سناریوی نویسی اول طور که پیش در ادامه همان 

، CA-MARKOVو مدل    idrisiافزار  پژوهش با استفاده از نرم 

نتایج   های آماره  از  استفاده  با  مدل  سنجی  اعتبار  انجام شد. 

بنابراین درصد می   79/0کل  کاپای  ضریب  کلی،  صحت  باشد 

سازی سناریوی اول پژوهش مدل از اعتبار مناسبی برای مدل 

پیش  نتایج  بررسی  است.  در برخوردار  زمین  پوشش  بینی 

جنگل 2040سال  مساحت  کاهشی  روند  تا ،  هیرکانی  های 
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می   48123 نشان  را  زمین هکتار  اگرچه مساحت  های دهد. 

 51286و    18157شده و اراضی کشاورزی به ترتیب به  ساخته 

برخلاف سایر   2040افزایش خواهد یافت. درنتیجه در سال  

اراضی بازه  را  منطقه  غالب  پوشش  موردبررسی،  زمانی  های 

می  تشکیل  زمین کشاورزی  بیشترین  به دهد.  که  هایی 

 1570شوند، مراتع ) های کشاورزی و شهرها تبدیل می زمین 

هکتار( هستند.  البته باید توجه   2601ها ) هکتار( و جنگل 

سال   از  که  حاشیه   2040تا    1999کرد  کشاورزی  اراضی 

ساخت تبدیل های انسانی، به اراضی انسان شهرها و سکونتگاه 

اند. ها تبدیل به اراضی کشاورزی شده شده و مراتع و جنگل 

رنتیجه این افزایش مساحت با تخریب منابع سبز و طبیعی د 

 (.3باشد )شکل  همراه می 
 

 میلادی بر اساس سناریوی اول پژوهش 2040نقشه پوشش زمین منطقه موردمطالعه در سال   -3شکل 
Fig. 3- Land use map of the studied area in 2040 based on the first scenario  

بین روند صعودی اراضی کشاورزی با ادامه  یندرانکته مهم  

است   تاریخی  افزایش  اگونهبهروند  از یک دوره  ی که پس 

سال  در  کشاورزی  شاهد  2010الی    2000های  اراضی   ،

آن اکاهش   کاربری  تغییر  و  اراضی  سال  ین  تا   2020ها 

ها و  ایم. اما با ادامه شرایط گذشته تغییر کاربری جنگل بوده

با افزایش    2040یافته و در سال  ها افزایشمراتع به این زمین 

 رو خواهیم بود.  های کشاورزی روبهزمین

 سازی سناریوی دوم پژوهش مدل

ریزی اختصاص تر بیان شد، جهت برنامه گونه که پیش همان 

 MOLAهای چندگانه بر اساس تناسب اراضی، روش  کاربری 

در های فازی تناسب اراضی و با دادن مساحت برحسب نقشه 

 (. 4برای هر کاربری استفاده گردید )شکل    شدهگرفته   نظر 
 

 در منطقه موردمطالعه MOLAریزی حفاظتی پوشش زمین به روش نقشه برنامه -4شکل 

Fig. 4- Land use protection planning map by MOLA method in the studied area 
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تغییرات مساحت هر طبقه از پوشش زمین   3جدول شماره  

سال   در  سناریوی 2020را  نشان   ،  دوم  سناریوی  و  اول 

برنامه می  در  بر  دهد.  علاوه  زمین،  پوشش  ریزی حفاظتی 

های هیرکانی حفظ شده و دچار تغییر کاربری اینکه جنگل 

ها افزوده اند، بلکه تقریباً هفت درصد به مساحت آن نشده 

است تا عملکرد   شده برداشتهها گام  و در راستای احیای آن 

اکولوژیکی خود را افزایش دهند. اما در سناریوی اول که  

حوضه    دهنده نشان  تاریخی  روند  شدن  آنچیره   بر 

جنگل   تنها نه باشد،  می  مصون این  کاربری  تغییر  از  ها 

آن ی نم  مساحت  از  نیز  درصد  هفت  تقریباً  بلکه  ها  مانند، 

می  در  کاسته  این  طبق   است   ی حال شود.  نیز  مراتع  که 

شده و تقریباً   دستخوش تغییر   2040ها در سال  بینی پیش 

دهند. درحالیکه در  درصد از مساحتشان را از دست می   16

تنها دچار تغییر کاربری ریزی حفاظتی پیشنهادی نه برنامه 

افزوده  نشده بلکه حدود یک درصد نیز به مساحت آن  ها 

اختصاص  می  اراضی  پیرامون  مناطق   شده داده شود.  به 

انجام  برآوردهای  طبق  روستایی  و  سال شهری  در  شده 

درصد    30با غالب شدن روند تاریخی منطقه، تقریباً    2040

می  افزوده  مساحتشان  اساس  به  بر  درحالیکه  شود. 

ریزی حفاظتی با در نظر گرفتن نیاز جمعیتی منطقه برنامه 

درصد به مساحتشان افزوده خواهد شد. از سوی   1/ 24تنها  

برنامه  در  مساحت  دیگر  افزایش  بجای  حفاظتی  ریزی 

این  زمین  راندمان  افزایش  بر  اصل  کشاورزی،  های 

ها  درصد از این زمین   7/ 5ای که حدود  گونه هاست. به زمین 

ها به کاربری جنگلی و مرتع تغییر در راستای احیای جنگل 

 دهند. کاربری می 

 و سناریوی دوم در منطقه موردمطالعه اول یویسنار، 2020تغییرات مساحت هر طبقه از پوشش زمین را در سال  -3جدول 

Table 3. Changes in the area of each class of land use in 2020, the first scenario and the second scenario in the studied area 

 پوشش زمین 

Land use 

 مساحت 

Area 
 تغییر مساحت 

Areea changes 

2020 

2020 
 سناریوی اول 

First scenario 
 سناریوی دوم 

Second scenario 
 سناریوی اول_ 2020

2020- First scenario 
 سناریوی دوم  _ 2020

2020- Second scenario 

 جنگل

Forest 
51761 48019 55503 -7.22 +7.48 

 کشاورزی 

Agriculture 
48622 51286 44936 +5.79 -7.58 

 مرتع

Range land 
4229 3549 4206 -16.07 +0.54 

 شده اراضی ساخته

Built up area 
14157 18157 14333 +28.25 +1.24 

 اراضی باز 

Open space 
509 457 300 -20.03 -39.29 

 بدنه آبی

Water body 
1129 1129 1129 0 0 

 مزارع چای 

Tea land 
10552 8262 10552 -2.7 0 
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بررسی خدمات اکوسیستمی در سناریوهای اول  

 و دوم پژوهش 

 ترسیب کربن

منطقه    در  کربن  ذخایر  فضایی  توزیع  الگوی  2020در سال  

به بیشترین   در  طورکلیموردمطالعه  منطقه  جنوبی  نیمه 

های  غلظت را دارند که علت آن وجود پوشش متراکم جنگل

باشد. سپس بالاترین ذخیره کربن  هیرکانی در این بخش می

های کشاورزی و کمترین میزان به ترتیب در مراتع و زمین

ساخته اراضی  در  منطقه  آن  در  موجود  آبی  منابع  و  شده 

برآورد گردیده است. نتایج این بخش از پژوهش با مطالعات  

Sadat    سال در  همکاران  استان    2018و  از  بخشی  در 

در بخشی   2018و همکاران در سال    Asadolahiمازندران و  

( دارد  همخوانی  گلستان  استان   ;Sadat et al., 2018از 

Asadolahi et al., 2018 در مجموع میزان ذخیره کربن .)

باشد.  تن می  113797893در این سال در منطقه برابر با  

سال   در  کربن  کل  ذخیره  مقدار   2040میزان  به 

رسد یعنی با ادامه روند گذشته تا  تن می  81/109813633

نسبت به   2040، میزان ذخیره کربن در سال  2020سال  

، تقریباً چهار میلیون تن کاهش خواهد یافت.  2020سال  

می را  امر  این  اراضی علت  مساحت  افزایش  در  توان 

کاربریساخته  بعنوان  ارائه شده  میزان  کمترین  با  هایی 

ها و اراضی کشاورزی  و کاهش سطح جنگل  موردنظرخدمت  

دانست.   نیترپربازدهعنوان  به ترسیب کربن  این    اراضی در 

و    2018و همکاران در سال    Sunمسأله در نتایج مطالعات  

Cleric    شده است  نیز نشان داده  2019و همکاران در سال

(Sun et al., 2018; Cleric et al., 2019  .)  اساس بر 

ی دوم،  ویدر سنارریزی پوشش زمین صورت گرفته  برنامه

شده در این حالت برابراست با  میزان مجموع کربن ذخیره

  2020تن که این رقم در مقایسه با سال    17/123636428

تن افزایش و نسبت به سناریوی اول    9850000در حدود  

یافته است. علت این امر را  میلیون تن افزایش  14در حدود  

ها در  هزار هکتاری جنگل  5توان در افزایش  در وهله اول می

شهرها نسبت به روند    هیرویباین برنامه و جلوگیری از رشد  

 ت.تاریخی حاکم بر حوضه دانس

 جلوگیری از سیلاب 

سال   در  رواناب  نگهداشت  با    2020شاخص   37/0برابر 

حجم رواناب نگهداری شده توسط حوزه   درمجموعباشد.  می

مترمکعب   86122378  2020ی در سال  موردبررسآبخیز  

در    شده  جادیا باشد. از سوی دیگر پتانسیل حجم سیلابمی

  145891044میلادی برابر با    2020این منطقه نیز در سال  

بینی صورت  باشد. در سناریوی اول طبق پیشمی  مترمکعب

، پتانسیل حجم سیلاب در حوضه به  2040گرفته تا سال  

به148819209 رسید.  خواهد  شاخص  مترمکعب  علاوه 

و حجم آن    36/0خدمت اکوسیستمی نگهداشت رواناب به  

، به  2020مترمکعبی نسبت به سال    2298785با کاهش  

خواهد148819209 حوضه  کل  در  در    مترمکعب  رسید. 

نرم خروجی  اساس  بر  نیز  پژوهش  دوم  افزار  سناریوی 

InVESTبرنامه احتساب  با  پتانسیل ،  گرفته  صورت  ریزی 

 141673307حجم سیلاب در حوضه موردمطالعه برابر با  

می سال  مترمکعب  به  نسبت  که  سه   باًیتقر،  2020باشد 

است. همچنین شاخص ارائه این خدمت   افتهی کاهشدرصد 

با   است  برابر  منطقه  آن    38/0در  حجم    90229363و 

می سال  مترمکعب  به  نسبت  که    4106985،  2020باشد 

یافته است که خود حاکی از افزایش ارائه مترمکعب افزایش

 باشد. این خدمت توسط اکوسیستم می

 نگهداشت خاک 

فرسایش  شاخص  از  مقادیر  خاک  در   3625تا    0پذیری 

متغیر می  عامل  منطقه  اساس    Cباشد.  بر   NDVIنیز که 

منطقه موردمطالعه تهیه شده است، در منطقه موردمطالعه 

متغیر است. بیشترین مقدار این پارامتر در  0/ 52تا  0بین 

مناطق فاقد پوشش گیاهی و کمترین مقدار آن در مناطق  

جنگل  نتایج  متراکم  اساس  بر  است.  هیرکانی،  های 

در  دستبه  خاک  رفت  هدر  پتانسیل  مجموع  آمده 

باشد.  تن در سال می   11955304، برابر است با  2020سال 

نتایج مجموع خروجی رسوب   این در حالی  بررسی  است 

دهد که این فاکتور در سال نیز در حوضه آبخیز نشان می 
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تن بر هکتار در سال افزایش یابد.  البته   398241به    2020

که حدود   است  ذکر  به  دارای   90لازم  مناطق،  از  درصد 

از   کمتر  می   50پتانسیلی  هکتار  بر  مسیر تن  باشند. 

های جنوبی منطقه و مناطق جنگلی با  ها در بخش آبراهه 

درصد، بیشترین 50و شیب بالاتر از    1000ارتفاع بیش از  

پتانسیل را برای از دست دادن و فرسایش خاک و خروج 

رسوب دارند. اگرچه فرسایندگی بالا در این مناطق نسبت  

اما شیب  به نیمه شمالی منطقه موردمطالعه، کمتر است 

گردد. لازم به ذکر  زیاد سبب قدرت تخریب بیشتر خاک می 

در   نیز  خاک  فرسایش  پتانسیل  میزان  کمترین  که  است 

شود.  درصد ثبت مشاهده می   10ر از  مناطقی با شیب کمت 

و همکاران   Mirghaedنتایج این بخش از مطالعه با پژوهش  

سال   می هم   2018در  ) راستا   ,.Mirghaed et alباشد 

ادامه روند سال   (. 2018 های گذشته ، میزان هدر رفت با 

یابد  تن افزایش می  19915784خاک در سناریوی اول به 

 (. 4یافت )جدول  

 ، نگهداشت آن و خروج رسوب در حوضه آبخیزخاکمیزان پتانسیل از دست دادن   -4جدول 

Table 4. The amount of usle potential, Sedimint retentionand sediment export in the watershed 

2020 

2020 

 سناریوی اول 

First senario 

 سناریوی دوم 

Second senario 
 

11955304 19915784 7179683 
 میزان از دست دادن خاک )تن( 

USLE (ton) 

398241 926822 161084 
 خروج رسوب )تن( 

Sediment export (ton) 

104474288 103945712 104711456 
 نگهداشت خاک )تن( 

Sediment retention (ton) 

 

سال   در  نیز  خاک  سالانه  نگهداشت  با    2020میزان  برابر 

تن در کل حوضه آبخیز بوده است. بیشترین   104474288

و   بالا  تراکم  با  جنگلی  مناطق  در  خدمت  این  ارائه  میزان 

ها و کمترین میزان آن در اراضی کشاورزی و  حاشیه آبراهه 

. بر اساس  اندشدهثبتدست حوضه شده پاییناراضی ساخته 

اکوسیستمی پیش خدمت  میزان  گرفته  صورت  بینی 

تن در    103945712نگهداشت خاک در سناریوی اول به  

با کاهشی   2020کل حوضه، کاهش یابد که نسبت به سال 

تنی همراه خواهد بود. در سناریوی دوم پژوهش    528576

نیز، میزان خدمت اکوسیستمی نگهداشت خاک در حوضه 

باشد که نسبت به  تن می 104711456موردمطالعه برابر با  

، اول  افزایش  765444سناریوی  خود  تن  که  است،  یافته 

باشد.  حاکی از افزایش ارائه این خدمت توسط اکوسیستم می

که می  درمجموع کرد  بیان    کربن،   ذخیره  ظرفیت  توان 

  منطقه   در  رسوب  نگهداری  ظرفیت  و  سیل  نگهداری

  هایسال  طی  درصد  14/0  و  6  ،8  ترتیب  به  موردمطالعه

 این  که  شودمی  بینیپیش.  است  افتهی کاهش  2000-2020

  ادامه  گذشته  سال  بیست  در  فعلی   ادامه روند  با   کاهشی   روند

 رسوب  کاهش  و  سیل  کاهش  کربن،  ترسیب  بنابراین.  یابد 

  و   10  ،13  ترتیب  به  2000  سال  به  نسبت  2040  سال  در

 یابد. می کاهش  درصد 6/0

پایانی  طورکلبه کلام  در  نتایج    توانیمی  که  داشت  بیان 

و   Fengو    2018و همکاران در سال    Asadolahiمطالعات  

ریزی دهد که برنامهنیز نشان می  2020همکاران در سال  

پوشش زمین بر اساس اصول توسعه پایدار و لحاظ معیارهای  

می اکوسیستمی اکولوژیکی  خدمات  افزایش  باعث  تواند 

اکوسیستمارائه توسط  )شده  گردد   ,.Asadolahi et alها 

2018; Feng et al., 2020.) 

 گیری نتیجه

 که  شد  مشخص  تحقیق  نتایج و موضوع  ماهیت به توجه با 

کربن،   و بطورکلی  اکوسیستمی  خدمات  ترسیب  خدمات 
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نگهداشت خاک و کنترل سیلاب بعنوان خدمات خرد در 

 در  بویژه  اکوسیستم  یک  هایضعف  و  ها پتانسیل  تعیین

و می  قابلیت  خیز آب  های حوضه مقیاس  دارند  توانند  بالایی 

به  را  کنند. تغییرات  منعکس  مدل  خوبی  و بنابراین  سازی 

ریزی پوشش  توانند در برنامه کمی سازی این خدمات می 

حوضه  این  جایگاه  زمین  باشند.  داشته  بسزایی  نقش  ها 

برنامه در  اکوسیستمی  ساختار  خدمات  اساس  بر  ریزی 

بدین  پژوهش  این  در  شده  از تبیین  که  است  صورت 

مکانی،   و  کمی  نظر  از  خدمات  تغییرات  آنجاییکه 

باشد و تغییرات پوشش کننده تغییرات عملکرد می منعکس 

تغییرات پوشش   ترین عامل در تغییر آن است، زمین مهم 

روند  های گذشته مورد ارزیابی قرار گرفت.  زمین طی سال 

ارائه  خدمات  میزان  در  تغییرات  حوضه،  توسط  شده 

سناریوهای اول و دوم به ترتیب کاهشی و افزایشی خواهد  

تخریب  ناشی  عمدتاً  اول  سناریوی  در  کاهش  این  بود. 

 موردنظرترین رکن تولید خدمات  ها بعنوان اساسی جنگل 

به  شهرها  شدید  رشد  و  موردمطالعه  منطقه  عنوان در 

آن کاربری  تأمین  سطح  کمترین  با  علت  هایی  و  است.  ها 

به  توجه  بحث  دوم  سناریوی  در  خدمات  افزایش  اصلی 

نیازهای ساکنین  به  پاسخگویی  دیدگاه حفاظتی در کنار 

به هر کاربری   شده داده منطقه در تعیین مساحت اختصاص  

این م می  برنامه باشد که  روند  اساس توسعه  سأله  بر  ریزی 

می  نشان  را  اهمیت پایدار  به  توجه  با  بنابراین  دهد. 

به ها استان شمالی  اصلی  ی  مناطق    دهندهارائه عنوان 

در کشور و افزایش نیاز به زمین در این   موردنظر خدمات  

و سوداگری  رشد جمعیت  به  رو  روند  به  توجه  با  مناطق 

در   برنامه ها استان زمین  ارائه  لزوم  شمالی،  های ریزی ی 

طرح  به  توجه  با  استان آما های  حفاظتی    یضرورها  یش 

  و  سهولت   چگونگی   مورد   در   روشی است   مطالعه   . این است 

کردن دیدگاه برنامه ریزان برای آگاهی از عواقب   مند نظام 

و پیامدهای تصمیمات خود بر روی خدمات اکوسیستمی 

 سازی،مدل   از   استفاده   طریق   از   ها آبخیز شده در حوضهارائه 

GIS   دهد می   ارائه  ازدور سنجش   ابزار   و . 

 سپاسگزاری 

محیط دانشکده  از  مطالعه  این  دانشگاه  نویسندگان  زیست 

-هایی که از انجام این مطالعه انجام داده تهران بابت حمایت

 اند، قدردانی می نمایند. 
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