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مجموعه حفاظت شده    هاین ی زم   یکاربر  رییروند تغ  سازیمدل

 سال گذشته    30جاجرود در   
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   07/1399/ 29 تاریخ پذیرش: 09/1398/ 23تاریخ دریافت: 

  مجموعه حفاظت شده جاجرود در   های زمین کاربری   روند تغییر     ی ساز مدل   . 1400قراگوزلو.   عطری، ش.، م. پناهی، ر. ارجمندی و ع.ر.   

. 238- 219(:   1) 19فصلنامه علوم محیطی.     . گذشته   سال   30

دهد   دهههای اخیر، نشان می   در جهان،  ایران و  بررسیعملکرد بسیاری از نهادهای دست اندرکار حفاظت محیطزیست    سابقه و هدف: 

های دستوری و ارشادی بوده و کمتر از   اطلاعات دقیق، بیشتر متکی بر روش   کمبود دلیل  تمرکز سیاستهای حفاظت از محیطزیست، به 

اطلاعات کمی دقیق استفاده شده است. در نتیجه، این مطالعه برای درک بهتر     های آماری و تجزیه و تحلیل رویکردهای مدیریتی مبتنی بر 

های فضایی با استفاده از   طریق پردازش داده ( و پیش بینی وضعیت آینده از  1366  -   1397در سی سال گذشته ) تغییرات کاربری روند  

و اصلاح الگوهای مدیریتی، از سوی مدیران     ینده روند تغییرات آ درک درست امکان ،   InVESTنرم افزار   در   سازی   مدل ای و   تصاویر ماهواره 

 سازد. فراهم می را   و تصمیم گیران   

نقشه کاربری     1397و    1379،  1366های  به ترتیب در سال   8و    7،  5ای لندست  در این بررسی، با استفاده از تصاویر ماهواره   ها: مواد و روش 

با     ها بندی درستی و صحت طبقه   و استخراج     ArcGIS 10.3و     ENVI 5.3  ی جاجرود، در محیط نرم افزار   مجموعه حفاظت شده   های زمین 

،   فقیر   های شامل مرتع   طبقه   10به  مورد ارزیابی قرار گرفته است. طبقات کاربری باتوجه به هدف مطالعه  استفاده از بازدیدهای میدانی  

،   جداسازی ، جاده خاکی و آسفالته   رود مسکونی،   های ه بایر، سد، منطق  های زمین ، کشاورزی   های زمین غنی، جنگل دست کاشت،     های مرتع 

منطقه، از ابزار     ینده یابی به وضعیت آ منظور دست ها مورد بررسی قرار گرفته است. در نهایت، به سپس وضعیت و مساحت هریک از کاربری 

 . استفاده شده است   3.6.0نسخه     InVESTسناریو ساز مجموعه نرم افزاری   

شده است. چنین     ها زمین دلیل مداخلات انسانی، دستخوش تغییرات مهمی از نظر کاربری   منطقه حفاظت شده جاجرود، به   نتایج و بحث: 

رعایت موازین حفاظتی   راستای   های مدیریتی در   اجتماعی داشته و با فراز و نشیب های اقتصادی و   ریشه در دگرگونی   ه عمد طور   به تغییراتی   

طبیعی و     های زمین ای که تغییرات کاربری  تعریف شده برای چنین مناطقی همراه بوده است. به گونه   های هدف   یابی به محدوده و دست 

انسانی  جایگزین شدن کاربری  را   هدف  ای بی توسعه   های اقدام   واسطه به های  و بی ضابطه، سیمای طبیعی منطقه حفاظت شده جاجرود 

* Corresponding Author: Email Address. m.panahi@srbiau.ac.ir      
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 مخدوش ساخته است. 

  به طوری که در دوره مورد بررسی، مساحت نسبت شدیدی در سیمای طبیعی منطقه رخ داده است. به تغییرات ، این مطالعه براساس نتایج 

انسان کاربری  قابل توجهی   های طبیعی کاربری   گستره و    افزایش   ساخت های  بررسی  سازی و  همچنین مدل   است.   یافته کاهش    به مقدار 

های دست کاشت،  و جنگل   بایر   های زمین ،  مسکونی   های ه های انسانی، ازجمله منطق وسعت برخی از کاربری   ه وضعیت آینده نیز نشان داد 

، بیشترین کاهش  یاد شده موع در بازه زمانی  درمج   پیدا خواهد کرد. کشاورزی کاهش    های زمین و    ها افزایش و به تبع آن مساحت مرتع 

 مسکونی به خود اختصاص داده است.   های ه و بیشترین افزایش در وسعت کاربری را منطق   غنی   های مساحت را مرتع 

امه تغییرات  سازی انجام شده مبنی بر پیش بینی اد های ناپایدار و نامتوازن در محدوده مطالعاتی و مدل با توجه به بهره برداری   نتیجه گیری: 

های  توسعه کاربری   ، های طبیعی بر شناسایی نواحی مناسب برای حفاظت سرمایه   افزون و ادامه روند قهقرائی منابع زیستی،    ها زمین کاربری  

  ینده های آ برنامه ریزی توسعه فضایی را به نحوی پیش برد که ضمن کاهش عدم قطعیت توان  می انسانی و بهره برداری پایدار از سرزمین،  

 ها در هر یک از دو بخش محیط زیست و توسعه کمک نماید. های آگاهانه و تقویت هم افزایی به تصمیم گیری 

 ای. ماهواره   سازی، سناریوساز، تصاویر مدل   ، ها زمین   جاجرود، کاربری   شده   حفاظت   منطقه   ، InVEST  : کلیدی   های واژه 

 مقدمه 

زمین  کاربری  عرصه تغییر  از  های  یکی  همواره  طبیعی  های 

دخالت  محیط  مهمترین  آن  طریق  از  انسان  که  بوده  هایی 

  کاربری زیست خود را تحت تأثیر قرار داده است. منظور از  

استفاده    انسان   که   است   فعالیتی   ، ها زمین  هدف    ابع من   از با 

  و شده    خود   اجتماعی   -   اقتصادی   توسعه   و   رشد   سبب   ، طبیعی 

  زیست   محیط   بر   حاکم   فرآیندهای   و   ساختارها   ، حال   عین   در 

 ,Mesbahzadeh and Soleimani sardoo)دهد می   تغییر   را 

2019 )  . 

دلیل نیازهای انسان به غذا و توسعه  ها به تغییرات کاربری زمین 

اقتصادی صورت   بیشتر  احداث سکونتگاه و رشد  کشاورزی، 

ها یک ضرورت  گیرد. برنامه ریزی تغییرات کاربری زمین می 

تصادی، اجتماعی  های اق است که نیازمند در نظر گرفتن عامل 

به  اکولوژیکی  و  فرهنگی  تغییرات  و  این  های  محرکه  عنوان 

به  تغییرات  کمیت  و  است.  علاقه  تأثیر  تحت  مستقیم  طور 

ها برای زمین جهت انواع  نیازهای صاحبان منافع و تقاضای آن 

های شهری و روستایی است، هرچه توسعه  توسعه و سکونتگاه 

های  اشد، تقاضا برای کاربری های انسانی بالاتر ب در سکونتگاه 

شود. به موازات افزایش جمعیت، تقاضا  انسان ساخت بیشتر می 

می  افزایش  اکوسیستمی  خدمات  و  کالاها  انواع  یابد،  برای 

کاربری سکونتگاه  و  یافته  گسترش  و  رشد  انسانی  های  های 

شوند. بنابراین تولید یا عرضه انواع  طبیعی دستخوش تغییر می 

ای وابسته  تواند به نحو قابل ملاحظه ی می خدمات اکوسیستم 

های مدیریتی آن باشد. از این رو  ها و گزینه به کاربری زمین 

در سرزمین  اکوسیستمی  و خدمات  کالاها  در  مدیریت  های 

حال تغییر، چالشی کلیدی برای برنامه ریزان و تصمیم گیران  

 محیط زیست است.  

بر زمین   اخیر   های سال   در  از محدوده های  افزون  های  خارج 

  کاربری   تغییرات   با نیز    شده   حفاظت   مناطق تحت حفاظت،  

  است   انسانی   توسعه   از   ناشی   که بیشتر   اند شده   مواجه   شدیدی 

 (Jaafari et al., 2012 .)   فیزیکی  اشغال  توسعه انسانی،  اثرهای 

 کاهش  زیستگاه،  دست رفتن  از  به  تواند که می  است  ها زمین 

مدیریت صحیح منطقه و نیز   در  اختلال  آن،  کیفیت طبیعی 

اکوسیستمی  خدمات  در  می  منجر  تغییر  چنین  شود.  توان 

ای  های جزیره برداشت کرد که نبود دیدگاه جامع در کنار اقدام 

های  و ناهماهنگ، افزون بر اتلاف منابع، سبب شده است روش 

های حفاظت شده اثربخشی لازم را نداشته  مدیریتی در منطقه 

 سازد. در همین های متعدد مواجه می را با ناسازگاری و منطقه  

منطقه حفاظت   Goljani et al. (2010) ارتباط  بر  با مطالعه 

 انسان ساخت،  اماکن  تهران،  شهر  با  شده جاجرود، همجواری 

 شدن  محدود  عامل  را  ها فعالیت  و  موانع  سایر  ها و فنس  ها، جاده 

در   یستمی اکوس و در نتیجه کاهش خدمات   زیستگاه  تجزیه  و 

معرفی کرد. همچنین نزدیکی به کلان شهر   جاجرود  مجموعه 
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های  عنوان پایتخت و ارزش بالای زمین از دیگر عامل تهران به 

طور کلی شهرها به سبب آنکه  تغییرات کاربری منطقه است. به 

اقدام  اصلی  فرای  مرکز  در  حتی  هستند  اقتصادی  های 

ای و جهانی  محلی، منطقه مرزهایشان، اکوسیستم را در مقیاس  

تحت تأثیر قرار داده که دامنه این تاًثیرات بسته به وسعت و  

 (. Grimm et al., 2008گسترش سطح شهرها متفاوت است ) 

با توجه به اینکه بررسی روند تغییرات کاربری و وضعیت  

های موجود در هر منطقه نیازمند تهیه نقشه کاربری زمین 

-های پروژهترین بخشر هزینه آن منطقه بوده و یکی از پ

عنوان تواند بههای محیط زیستی است، سنجش از دور می

ها، کمک شایانی  ترین و کم هزینه ترین روشیکی از سریع

داده و  انجام  مورد  این  در  محققان  را  اختیار  در  را  ها 

( عکسHashemi and Nejadi, 2016قراردهد.  های (. 

های خاص لیل ویژگیدهوایی و تصاویر سنجش از دور به

از جمله سطح پوشش وسیع، قابلیت تکرار و همپوشانی و  

مداوم از قابلیت بالایی برای استخراج    شدن  هنگام نیز به  

های کاربری زمین برخوردار بوده و در سراسر جهان، نقشه

ها و مدیریت سرزمین بویژه در برای ارزیابی کاربری زمین

باشند  دارای وسعت زیاد میهای حفاظت شده که  منطقه 

میبه گرفته   ,Darvish Sefat and Shetaii)شودکار 

1997  .) 

 (2009 ) Gross et al.  های سنجش از دور و نتایج  نیز توانایی

های ملی و مناطق حفاظت شده  مطلوب آن را در پایش پارک 

مورد ارزیابی قرار داد و به این نتیجه رسید که استفاده از این  

ها، به  واسطه سرعت و دقت در پردازش داده واند به ت دانش می 

شیوه  اصلاح  و  زیست  محیط  از  آن  حفاظت  مدیریتی  های 

 کمک کند.  

   ها روش   و   مواد 

حفاظت شده جاجرود در    مجموعه،  منطقه مورد بررسی

و   35و ْ  50تا َ  35و ْ  30حدود عرض جغرافیایی َ شمالی 

شرقی و در شرق    52و ْ  00تا َ  51و ْ  30طول جغرافیائی َ 

  ه سددریاچ  به   از شمال  تهران قرار دارد. این منطقه شهر  

 فیروزکوه  های جاده  البرز اطراف  ارتفاعات  به   ، از شرقلتیان 

 کوه  به  و از غرب  ورامین   پارچینکوه   به  وبو هراز، از جن

  اعظم   شود. قسمت شهربانو و مسگرآباد محدود می   بی بی 

دربرگیرن  تانی ـس ـکوه  ، قهـمنط  وبیـجن  نهـدام  ده ـو 

 .البرز مرکزی است  های کوه  تهـرش

رودخانه جاجرود و بخشی از رودخانه دماوند   های سرشاخه

شد حفاظت  محدوده  شرق  ادر  به  جاجرود  منطقه    نیه 

همچنین رودخانه رودهن مرز شرقی محدوده را   خته،یر

های اخیر در محل پائین دست دهد. در سالتشکیل می 

روستای ماملو، سدی طراحی و احداث شده که با آبگیری  

و چند روستای دیگر به زیر آب   وروستای مامل  ، این سد

   اند.رفته

متر از سطح    1000  منطقه حوزه مورد مطالعه  ترینپست

 متر از سطح دریا ارتفاع دارد   2600دریا و بلندترین آن  

(Vissan Consulting Engineers Company, 2012).   

  حفاظت   منطقهاخل  د  حصار  سرخه  و  خجیر  ملی  پارکدو  

که    جاجرود  شده دارند    تصویب  با  1358سال  در قرار 

مجموعه    اداره  انقلاب  شورای    حفاظت  سازمان  بهاین 

  جاجرود   حفاظتی  مجموعه  1361ل  سا  در  و  زیست  محیط

  و   هکتار  10692  مساحت  با  خجیر  ملی  پارک   بر  مشتمل

 تحت  هکتار  8695  مساحت  با  حصار  سرخه  ملی  پارک

   .گرفتند  قرار  تهران  استان  زیست  محیط  کل  اداره  مدیریت

 و  ارتفاع  کم  های کوه  با  است  ای منطقه  خجیر   ملی  پارک

  که   متر  2100  تا  1300  ارتفاعی  دامنه  با  ماهوری   تپه

  خشک،   نیمه  اقلیم  .است  جاری   آن  در  جاجرود   رودخانه

 شمارهب   آن  های ویژگی  از  زیاد  اریبس  زیستی  تنوع  و  معتدل

  کوهستانی  نیمه  ای منطقه  حصار  سرخه  ملی  پارک  .رودمی

 واقع  متر  1800  تا  1200  ارتفاعی  دامنه  با  ماهوری   تپه  و

شود    معتدل  و  خشک  نیمه  اقلیم  در می  شناخته 

(Ghasriani et al.,  2018) . 

و   8و    7،  5ای لندست  در این تحقیق از تصاویر ماهواره

زمانی    1397و    1379،  1366های  طی سال بازه  دریک 

( استفاده و نسبت به پردازش 1366  - 1397ساله )  30
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و  داده کاربرها  نقشه  مورد   های زمین  ی استخراج  منطقه 

تصاوجهت    شد.ام  اقد  العهمط و   ی اماهواره  ریپردازش 

کاربر نرم   هازمین  ی استخراج  دور    از  از  سنجش  افزار 

ENVI 5.3    وArcGIS 10.3    دقت سپس  شد.  استفاده 

. برآورد دقت برای شد  یاب یانجام گرفته ارز  ی هابندی طبقه 

  گیری تصمیمبرای    آن کار بردن  دست آمده و به درک نتایج به 

برآورد دقت،  ترین عامل اهمیت است. معمول   دارای  های 

کاربدکنندهیتولشامل دقت کل، دقت   و ضریب ر  ، دقت 

کاپا    بیحاضر از دقت کل و ضر  قیستند. در تحقه  کاپا

ارز مقا  ی بندطبقه   یدرست  یابیجهت  صحت    سهیو 

 .  شدانجام گرفته استفاده  ی های بندطبقه 

هدف به  توجه  بهبا  و  مطالعه  دهای  بهتر  منظور  رک 

با  ها بهپیامدهای تغییرکاربری  واسطه اقدامات انسانی)که 

اقتصادی   فیزیکی    - عوامل  و  محیطی    - اجتماعی 

متعددی در ارتباط است( و با در نظر گرفتن تنوع زیستی  

طبقه کاربری برای مجموعه حفاظت    10بالای محدوده، 

مرتع  شامل  جاجرود  مرتع شده  فقیر،  غنی،  های  های 

زمین های  زمین  دست  کشاورزی،  جنگل  بایر،  های 

منطقه  سد،  و  کاشت،  خاکی  جاده  رود،  مسکونی،  های 

جاده آسفالته در نظر گرفته شد و مساحت هر کاربری به  

ها مورد  هکتار محاسبه گردید. بدین ترتیب کلیه کاربری

دقیق  نتایج  تا  گرفت  قرار  به بررسی  ارائه  تری  منظور 

ریز  برنامه  و  مدیریتی  حاصل  الگوهای  زمین  کاربری  ی 

 شود. 

  

 
 

 موقعیت جغرافیایی مجموعه حفاظت شده جاجرود  -1شکل 
Fig. 1- Geographical location of Jajrood Protected Area 

 

 1366- 1978  

 مختلفهای ای منطقه حفاظت شده جاجرود در سالتصاویر ماهواره -2شکل
Fig. 2- Satellite images of the Jajroud Protected Area in different years 
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 1379- 2000  

 1397- 2018  

 های مختلف ای منطقه حفاظت شده جاجرود در سالتصاویر ماهواره  -2شکلادامه 
Fig. 2- Satellite images of the Jajroud Protected Area in different years 

به   ر د  آینده پیش منظور  ادامه  در منطقه مورد    بینی وضعیت 

  نقاط .  استفاده شد   InVESTافزار  نرم ابزار سناریوساز  مطالعه از  

  رات یی تغ   روند   در مورد   جامع   اطلاعات   دادن   نرم افزار؛   ن ی ا   قوت 

  مطالعه،   مورد   محدوده   در   ی ستم ی اکوس   خدمات   عرضه 

-به   ج ی نتا   ه ارائ   و   ی ستم ی اکوس   خدمات   ی کم   ر ی مقاد   استخراج 

به    نقشه،   صورت    ژه ی بو   مناطق   ت ی ر ی مد   شیوه   بهبود کمک 

  رات یی تغ   های اثر   ی مکان   ل ی تحل   امکان   و   شده   حفاظت   مناطق 

 قابلیت (چندمقیاسی   رویکرد   . باشد ی م   ن ی سرزم   ت ی ر ی مد   در 

،  )و ....  آبخیزی  اکوسیستمی،  تا کلان  خرد  های مقیاس  در  اجرا 

روز رسانی  به  و  در قالب سناریوهای مختلف  سازی مدل  امکان 

 آن  است که  منحصربه فردی  های ویژگی  از  مدل،  این  مستمر 

می سازد. همچنین، با برخورداری از   متمایز  ها مدل  سایر  از  را 

 افزون بر انعطاف پذیری  زمانی،  و  فضایی  تحلیل همزمان  قابلیت 

 های داده  امکان پذیرش  و  مختلف  های در مقیاس  اجرا  برای 

 قابلیت بالایی در  متفاوت، از  قدرت تفکیک مکانی  با  ورودی 

محیطی در  - فیزیکی   و  اجتماعی - اقتصادی   های داده  تلفیق 

 / پوشش تغییرات   برای شبیه سازی  یکپارچه، مدلی قالب

برخوردار   به  مربوط  های تحلیل  تسهیل  و  زمین  کاربری  آن 

 بشر،  تولید  سایر ابزارهای  مانند  نیز  مدل  این  با این حال،  است. 

 این  مهمترین  از  یکی   .است  مواجه  هایی محدودیت  با 

مدل  است  این  ها محدودیت   نوع  یک  کند می  فرض  که 

و  حال  در  یا  کاربری /پوشش   و  است  نقصان  حال  در  یا  رشد 

 کاربری /پوشش  طبقه  یک  مذکور برای  حالت  دو  هر  اینکه  امکان 

 که  است  حالی  در  ندارد. این  شود، وجود  لحاظ  همزمان  طور به 

 مکانی  و  زمانی  شرایط  به  بسته  زمین  حقیقی، تبدیل  دنیای  در 

ساده   برای  حال،  این  بیفتد. با  اتفاق  جهت  دو  هر  است در  ممکن 

-قرار داده  مدنظر  را  فرضی  چنین  آن  طراحان  مدل،  نگهداشتن 

-می  تولید  ای یک مرحله  صورت به  مدل  خروجی  همچنین  ند. ا 

 سی ساله  دوره زمانی  یک  نمونه، در این مطالعه  عنوان به   .ود ش 

 نشان  را  سال سی ام  تنها  مدل  نهایی  خروجی  باشد، می  مدنظر 

 در  و  است  زمین گام به گام  تبدیل  فرآیند  دهد، درحالیکه می 

 زمان  با  که  دهد می  تغییراتی رخ  دوره،  دو  بین  زمانی  فاصله 

 اینکه  به  توجه  با  متفاوت است. از این رو  موردنظر  دوره  انتهایی 

 نزدیک  آینده  برای  موجود،  براساس روندهای  آینده  پیش بینی 

 شرایط  تغییر  با  است  ممکن  در طولانی مدت  و  است  قابل اتکا 

 زمانی  دوره  سناریوها  تعریف  در  شود، می  باشد، پیشنهاد  همراه 
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دوره   یک  تفسیر  این  با  نباشد.  طولانی  خیلی  مورد پیش بینی 

تحلیل   و  پیش بینی  برای  تواند می  سی ساله  نهایت  زمانی در 

امروز،   جاری  های واقعیت  مبنای  بر  سرزمین  آینده  تغییرات 

   .( Zarandian et al., 2018باشد )  منطقی  تحلیل 

برای   مطالعه  این  تغ   ی ه آگا در  روند    ی کاربر آینده    رات یی از 

ابزار سناریوساز  ها از  و استخراج نقشه آن   لوت ی در هر پا   ها زمین 

ابزار سناریوسازی  .  شد استفاده    InVESTنرم افزار    3.6.0  نسخه 

تحلیل  از  ترکیبی  در  از  همپوشانی  ارزشیابی  1GISهای   ،

-چندمعیاری و کاربرد مستقیم دانش کارشناسی استفاده می 

  ی وساز ی سنار   صورت نقشه دربیاورد. کند تا آینده ممکن را به 

در    ی ساز  م ی تصم   نه ی اطلاعات لازم در زم   جاد ی ا   ی تواند برا ی م 

کاربر  ز   ا ی   دار ی پا   ی مورد  تنوع  خدمات    ی ست ی هوشمندانه  و 

عوامل زیادی بر تغییر کاربری زمین    .کار رود به   ی ستم ی اکوس 

طور کامل شفاف هستند مانند استخراج  گذارند، برخی به اثر می 

و اکتشاف معدن درحالیکه شناسایی بعضی دیگر، مانند تغییر  

هایی که بر استعداد  های اجتماعی، مشکل است. عامل در ارزش 

های مختلف اثرگذار  های زمین برای تعدیل به کاربری پیکسل 

تند شامل مواردی چون شیب، جهت، ارتفاع، نوع خاک،  هس 

-فاصله تا جاده و بازار، توزیع بارندگی و میزان دسترسی می 

-باشد. فرآیند سناریو سازی با شیوه مشارکتی، متکی بر عامل 

توانند شناسایی و  هایی است که صاحبان منافع به آسانی می 

برای اجرای مدل س اثرهای آن  بزنند.    ناریوساز، ها را تخمین 

گذشته هر    و   ی جار   های زمین   ی : نقشه کاربر انند م   یی ها داده 

و جهت و    ب ی ارتفاع، ش انند  م   ن ی زم   استعداد   ی ها عامل   لوت، ی پا 

به   نزدیکی  و  دوری  مانند  اجتماعی  و  اقتصادی  فاکتورهای 

مدل سناریو  .  شد   نرم افزار و وارد    ه ی ته   ی و فرع   ی اصل   ی ها جاده 

های  زمین در تخصیص به کاربری ساز مبتنی بر تعیین استعداد  

-ها مهمترین داده مختلف است، در نتیجه نقشه کاربری زمین 

های پوشش/کاربری زمین به فرم  های مورد نیاز است. نقشه 

انواع   بندی  طبقه  به  مربوط  عددی  کدهای  با  و  رستری 

و برای تمامی    10تا    1پوشش/کاربری برای هر سلول که از  

  ابزار   توسط طور یکسان در نظر گرفته شد،  های کاربری به نقشه 

باتوجه به اینکه روند تغییرات کاربری    رفت. گ   قرار   استفاده   مورد 

  1379در منطقه مورد بحث در بازه زمانی مورد مطالعه از سال  

  مقاله   ن ی ا   در   کند بنابراین تری خودنمایی می طور مشخص به 

ن نقشه  عنوا به   1379برای مدل سناریوساز، نقشه کاربری سال  

پایه استفاده شده و شرایط حاکم بر وضعیت محدوده تا سال  

اراضی  1397 آینده  بینی  پیش  مدلسازی  مبنای  عنوان  به   ،

محدوده در نظر گرفته شده است، بنابراین نتایج حاصله، بازگو  

خواهد    1415کننده شرایط احتمالی پیش بینی شده تا سال  

 بود. 

نامناس  از  حکایت  شواهد  آنکه  وضعیت  باوجود  بودن  ب 

منطقه داشت، عنوان حفاظت شده سبب شد این فرضیه  

تقویت   است،  منطقه حاکم  بر  مدیریتی  بهترین شیوه  که 

گردد در نتیجه تنها یک سناریو برای مطالعه تعریف شد و  

آن، بررسی وضعیت آینده در صورت ادامه روند مدیریتی  

کاربری   تغییر  کمیت  سناریو،  تعریف  از  پس  بود.  موجود 

های تغییر یافته از گذشته  ها براساس مقایسه کمیت زمین 

دست آمد.  به   1379  -   1397تاکنون یعنی در بازه زمانی  

شود.  صورت عددی و با واحد درصد بیان می کمیت تغییر به 

کاربری  شده  تعیین  هدف  از  براساس  بخشی  که  هایی 

-دهند باید ارزش منفی و آن مساحت خود را از دست می 

به  افزوده می   هایی که  ارزش مثبت  مساحتشان  باید  شود 

 داشته باشند.  

ارزش عددی احتمال تغییر هر یک از طبقات کاربری به نوع  

)نامستعد( تا  0ارزش    ف ی براساس ط دیگر، از نگاه کارشناسی  

 گردید: مشخص  به شرح زیر  مستعد(    داً ی )شد   10

 10احتمال رشد مرتع فقیر از مرتع غنی:  

جنگل  رشد  زمین احتمال  از  کاشت  دست  بایر،  های  های 

 4،  7،  8مرتع فقیر، مرتع غنی، به ترتیب:  

های  های کشاورزی از مرتع فقیر، زمین احتمال رشد زمین 

 3،  8،  10های دشت کاشت به ترتیب:  بایر، جنگل 

زمین  رشد  غنی،  احتمال  مرتع  فقیر،  مرتع  از  بایر  های 

   5،  9،  10های دست کاشت به ترتیب:  جنگل 

زمین احتما  از  مسکونی  مناطق  رشد  کشاورزی،  ل  های 

های دست کاشت، مرتع  های بایر، مرتع فقیر، جنگل زمین 
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 5،  6،  8،   9،  10غنی، به ترتیب:  

های  های کشاورزی، زمین احتمال رشد جاده خاکی از زمین 

به  بایر، جنگل  غنی،  مرتع  فقیر،  مرتع  کاشت،  های دست 

   4،  5،  6،  8،  10ترتیب:  

 0ها به یکدیگر:  ل سایر کاربری احتمال تبدی   

ها باید با توجه به اهمیتشان رتبه بندی  همچنین انواع کاربری 

ها  شوند تا توسط مدل وزن دهی گردد. برای رتبه بندی کاربری 

با   تا  ابزار تدارک دیده شده  نسبت به هم در این مدل یک 

استفاده از یک ماتریس، امکان مقایسه دوکاربری در یک زمان  

مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  شود.   2ازطریق  مبنای    فراهم 

معیارها   اهمیت  ضریب  تعیین  در  مطالعه،  قضاوت  این  در 

ساعتی است که براساس آن و با    امتیازی   9  استفاده از مقیاس 

برتر  بررسی، شدت  به هدف  ن   ی توجه  کاربری  به  یک  سبت 

  تا   1کمی ها به مقادیر  این مقایسه   شود تعیین می   کاربری دیگر 

 ,Saaty)اند مشخص گردیده   1اند که در جدول  تبدیل شده   9

جدول  1977 کاربری 2(.  بندی  اولویت  ماتریس  برای  ،  ها 

 دهد. محدوده مورد مطالعه را نشان می 

به  (  ن ی زم   ص ی تخص )   ها کسل ی پ   ل ی تبد   ، یی نها   گام  باتوجه 

فیزیکی  عامل  ا   - های  اثر  .  ت س محیطی  آنجاییکه  از 

فیزیکی  عامل  کاربری   - های  بر  است،  محیطی  متفاوت  ها 

-ها تعریف می بنابراین برای هر نوع کاربری یکسری از عامل 

عامل  این  ادغام  کاربری  شوند.  کدام  اینکه  تعیین  در  ها 

است.   معیاری  چند  ارزشیابی  مستلزم  است،  مستعدتر 

-ه ی لا   ی کاربر / پوشش   انواع   تعداد   به   افزار   نرم   باکمک بنابراین  

  را   ها ی کاربر   ل ی تبد   ابزار   ن ی ا   . شد   ه ی ته   ن ی زم   استعداد   ی ها 

  استعداد   ی ها ارزش   براساس   ی رستر   ی ها ه ی لا   از   ک ی   هر   با 

  ن ی بالاتر   که   ی کاربر   نوع   با   کار .  دهد ی م   انجام   کسل ی پ   هر 

را    شود ی م   آغاز   دارد   را   ت ی اولو  پیکسل  استعداد  ابزار،  و 

ارزش  طیف  تا    براساس  مستعد(  )به   10)نامستعد(  شدت 

به همدیگر وزن  نماید. سپس عامل مشخص می  نسبت  ها 

  100تر به  های نزدیک هایی که ارزش شوند. پیکسل دهی می 

  پردازش   ی کاربر   هر   نکه ی ا   از   بعد   و   شوند. ل می دارند اول تبدی 

  دوباره   تا   شوند ی م   ماسک   شده   ل ی تبد   ی ها کسل ی پ   شد، 

  با   کسل ی پ   ی شتر ی ب   تعداد   که   ی زمان   در .  نشوند   ل ی تبد 

  ی تصادف   صورت به   ابزار   باشند   دسترس   در   کسان ی   استعداد 

  هدف  براساس . کند ی م  انتخاب   موجود  ی ها کسل ی پ  ان ی م  از 

  یی ها ی کاربر / پوشش   کاربر،   توسط   شده   ن یی تع   های هدف   ا ی 

  ارزش  د ی با   دهند ی م   دست   از   را   خود   مساحت   از   ی بخش   که 

  ارزش   د ی با   شود ی م   اضافه   مساحتشان   که   یی ها آن   و   ی منف 

. کنند   افت ی در   مثبت 

 Saaty امتیازی 9 مقیاس براساس امتیازدهی نحوه -1جدول 

Table 1. Scores based on a 9-point Saaty scale 

1 
 اهمیت معادل

Equal importance 

 دو کاربری با اندازه سهم مساوی در تحقق یک هدف
Two land uses with equal contribution to the objective 

2 
 اهمیت ضعیف 

Weak importance 
 

3 
 اهمیت متوسط 

Moderate importance 

 کاربری بر کاربری دیگر تا حدی ترجیح دارداثبات تجربی اینکه یک 
Experience and judgment slightly favor one land use over another 

4 
 اهمیت بیشتر از متوسط

More than moderate importance 
 

5 
 اهمیت قوی

Strong importance 

 شود داده میاثبات تجربی اینکه یک کاربری بر کاربری دیگر تاحد زیادی ترجیح 
Experience and judgment strongly favor one land use over another 

6 
 اهمیت بیشتر از قوی 

More than strong importance 
 

7 
 اهمیت خیلی قوی 

Very strong importance 

 عمل اثبات شده استشود و در اثبات تجربی اینکه یک کاربری بر کاربری دیگر تاحد خیلی زیادی ترجیح داده می
A land use is favored very strongly over another and its dominance is demonstrated in practice 

8 
 اهمیت خیلی خیلی قوی

Very very strong importance 
 

9 
 اهمیت شدید 

Extreme importance 

 صورت قطعی اولویت داردکاربری نسبت به کاربری دیگر به  کدهد یشواهدی موجود است که نشان می
The evidence favoring one land use over another with the highest possible order of affirmation 
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 ها برای مجموعه حفاظت شده جاجرود ماتریس اولویت بندی کاربری  -2جد.ول
Table 2. Priority matrix of land uses relative to each other in the Jajrood Protected Area 
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         1 
 های غنیمرتع

Rich rangeland 
1 

        1 8.9 
 های فقیر مرتع

Poor rangeland 
2 

       1 6.8 6.9 
 دست کاشتهای جنگل

Planted forest 
3 

      1 4.6 4.8 4.9 
 های کشاورزی زمین

Agricultural land 
4 

     1 6.4 6.5 5.8 6.9 
 های بایر زمین

Barren land 
5 

    1 2.6 2.5 2.6 2.8 2.9 
 سد ماملو 

Mamloo Dam 
6 

   1 5.4 5.7 8.2 5.6 5.8 5.9 
 مناطق مسکونی 

Residential areas 
7 

  1 9.5 9.7 9.6 9.4 9.5 9.7 1 
 رود 

River 
8 

 1 4.9 6.5 4.2 2.7 3.6 3.5 3.7 3.9 
 جاده خاکی
Dirt road 

9 

1 1 5.9 7.6 7.5 3.5 4.5 4,6 4.8 4.9 
 جاده آسفالته 
Paved road 

10 

 ینده آ محتمل شرایط در انسانی های کاربری  توزیع بر  مؤثر محیطی هایعامل -3جدول
Table 3. Environmental factors affecting the distribution of human uses in probable future situations 

 نوع کاربری در حال توسعه
Developing land use type 

 کاربری  کد
Land use code 

 مؤثر محیطیهای لعام 
 Effective environmental factors 

 استعداد 
Capability 

(0-100) 

 عامل  وزن
Factor weight 

(0-1) 

 مسکونی هایهمنطق
Residential areas 

7 
 ارتفاع)متر( 

(m) Elevation  

1200≤ 

1200-1800 

≥1800 

95 
40 
0 

0.8 

 
 شیب)درصد( 
Slope (%) 

≤8 

8-15 

≥15 

100 
50 
0 

0.9 

 فاصله تا جاده    
road fromDistance  

 فاصله کمتر
Less distance 

 مستعد 
Capable 

0.8 

 جاده

Road 
9,10 

 مانند مناطق مسکونی 
All factors are the same as residential areas 

 کشاورزی  هایزمین
Agricultural land 

4 

 شیب)درصد( 
Slope (%) 

 فاصله تا جاده 
Distance from road 

15≤ 

15-30 

≥30 

 فاصله کمتر
Less distance 

90 
50 
10 
0 

0.2 
0.5 

-های مسکونی، زمین ، سه نوع کاربری منطقه ق ی تحق   ن ی ا   در 

به  که  جاده  و  کشاورزی  محرکه های  مهمترین  های  عنوان 

انسانی در تغییرات آینده منطقه مورد بررسی، نقش   توسعه 

شد. جدول  گرفته  نظر  در  مؤثر، عامل   3دارند  محیطی    های 

های مورد  استعداد زمین و وزن هر یک از عامل ارزش عددی  

 .دهد های هدف نشان می نظر را برای هر کدام از کاربری 

  ی کار   ی فضا   ی حاو   پنجره   مدل،   ز ی آم   ت ی موفق   اتمام   از   پس 

که در ابتدای کار، برای قرارگرفتن نتایج مدل در آن   ی خروج 
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  است   ی خروج   پوشه   شامل   پنجره   ن ی ا .  شد   ساخته شده بود، باز 

  ن ی ا .  دارد   ار ی اخت   در   را   مدل   ن ی ا   توسط   شده   د ی تول   ی ها ل ی فا   که 

  محدوده   در   ن ی زم   ی کاربر / پوشش   ی رستر   قشه ن   شامل   ها ل ی فا 

و   ( GIS  ط ی مح  در  مشاهده  قابل )  نده ی آ  زمان  در  مطالعه  مورد 

  به )   مساحت   همراه به   ن ی زم   ی کاربر / پوشش   ست ی ل   جدول 

 باشد. می   ( هکتار 

 بحث  و نتايج

-نقشه   لوت ی پا   هر   در   زمین   ی کاربر   رات یی تغ   روند   از   ی آگاه برای  

گذشته تاکنون و سناریوی آینده تهیه و    از   های کاربری زمین 

کاربری  تمام  درصد  و  مساحت  شد.  دوره بررسی  در  های  ها 

مورد    منطقه   در   های کاربری زمین ، نقشه 4مختلف در جدول  

سال  در  بینی    1397،  1379،  1366های  مطالعه  پیش  و 

و روند تغییر    3  شکل   در (،  1415وضعیت کاربری در آینده ) 

 ند.  ا شده   داده   نشان   4ها در شکل  کاربری 

در بررسی وضعیت گذشته تاکنون مشخص شد در مجموع 

  های زمین  به  ،مورد مطالعه  محدودهمساحت در    بیشترین

و   رودخانه  بستر  های زمین  و  استاختصاص یافته    تعیمر

 به   را  کاربری مساحت    کمترین  های دست کاشت، جنگل

تحقیق  .اندداده  اختصاص  خود نتایج  با  نتایج    این 

Hashemi and nejadi (2016)    ه از سنجش از دور و سیستم  ک

زمین  کاربری  نقشه  استخراج  در  جغرافیایی  های  اطلاعات 

سال  منطقه   در  جاجرود  شده  بردند،    2007حفاظت  بهره 

در طول    ها همخوانی دارد. بررسی جزئیات بیشتر تغییر کاربری 

های  مساحت برخی از کاربری  که  داد  نشان سی سال گذشته  

های دست کاشت  های مسکونی، جنگل انسانی ازجمله، منطقه 

ها افزایش یافته است. افزایش سطح مناطق مسکونی  و جاده 

است.  دنب به  داده  رخ  تهران  شهر  کلان  جمعیت  افزایش  ال 

ها تنها محدود به شهر تهران نبوده بلکه در  افزایش سکونتگاه 

روستاهای داخل منطقه حفاظت شده نیز رخ داده است به  

ای که نزدیکی به شهر تهران، ارزش بالای زمین و سایر  گونه 

  خدمات اکوسیستمی از جمله مساعد بودن آب و هوا نسبت به 

های مختلف برای تصرف  ها و ارگان شهر تهران توجه تعاونی 

خود جلب کرده است. های این منطقه را به زمین 

 ها در دوره های مختلف مساحت و درصد کاربری -4جدول 
Table 4. Area and percentage of each land use in different periods 

1415 
2036 

1397 
2018 

1379 
2000 

1366 
1987 

 سال 

Year 

 درصد 
% 

 هکتار 
Ha 

 درصد 
% 

 هکتار 

Ha 

 درصد 
% 

 هکتار 

Ha 

 درصد 
% 

 هکتار 
Ha 

هانوع کاربری زمین   
Land use type 

44.91 34038 53.41 40480 53.03 40188 38.99 29547 
فقیر  هایمرتع  

Poor rangeland 

19.95 15122 29.08 22037 36.41 27595 39.08 29620 
غنی هایمرتع  

Rich rangeland 

0.73 554 0.55 418 0.50 378 0.38 287 
های دست کاشتجنگل  

Planted forest 

2.63 1990 2.92 2216 3.01 2280 2.51 1901 
کشاورزی های زمین  

Agricultural land 

9.31 7057 6.47 4903 4.84 3665 17.90 13566 
بایر  هایزمین  

Barren land 

0.72 549 0.72 549 0.00 0 0.00 0 
 سد ماملو 

Mamloo Dam 

20.55 15572 5.65 4279 1.13 854 0.23 174 
 مناطق مسکونی 

Residential areas 

0.52 391 0.52 391 0.56 425 0.56 425 
 رود

River 

0.16 120 0.16 120 0.16 120 0.36 270 
 جاده خاکی 
Dirt road 

0.52 397 0.52 397 0.38 285 0.00 0 
 جاده آسفالته 

Paved road 
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 های مختلف منطقه حفاظت شده جاجرود در سال های زمیننقشه کاربری   -3شکل

Fig.  3- Land use map of Jajrood Protected Area in different years 

های زندگی بویژه در دهه اخیر، مهاجرت از  با افزایش هزینه 

در محدوده مورد    ، شهر تهران به نواحی اطراف شکل گرفته 

می  مدت  مطالعه  طی  که  کرد  اشاره  پردیس  شهر  به  توان 

نفر تبدیل    73363هی از شهرک به شهری با جمعیت  کوتا 

هکتار از حریم این    4501هکتار از محدوده و    2228شده و  

های گسترش  از دلیل شهر با منطقه حفاظت شده تداخل دارد.  

می سکونتگاه  محدوده،  این  در  انسانی  افزایش  های  به  توان 

ضمانت اجرایی قوی برای    نبود مجاور تهران،    های زمین ارزش  

مسئل  ارجحیت  و  زیستی  محیط  به    های ه قوانین  اقتصادی 

نداشتن صاحبان  محیط زیستی، همچنین آگاهی    های ه مسئل 

ارزش   منافع  به  نسبت  غیردولتی  و  این  دولتی  زیستی  های 

به  اشاره  مناطق  آن،  به  غیرانحصاری همگان  دلیل دسترسی 

به  بیشترین  کرد  به  طوریکه مناطق مسکونی  را  ضریب رشد 

که حتی در نقاطی از پارک    خود اختصاص داده است تا جایی 

می  خودنمایی  نیز  حصار  سرخه  تحقیق ملی  نتایج    کند. 

Mallawaarachchi (2006)    خدمات ارزیابی  موضوع  با 

ساحلی    های زمین اکوسیستمی   نواحی  در  شهرها  پیرامونی 

 اقتصاد،  رشد  و  جمعیت  رشد  استرالیا نیز نشان داد همزمان با 

 تولید  های منبع  مهمترین  از  یکی  عنوان به  زمین  تقاضای 

و  افزایش  طبیعی   بر  بیشتری  فشار  تقاضا،  افزایش  با  یافته 
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 تغییر  برای  کشاورزی  های زمین  نظیر  زمین  های سنتی کاربری 

 آشکار  گسترده و  کاربری به شکلی  تغییر   .شود می  وارد  کاربری 

 دهد که شهرها روی می  نزدیک  کشاورزی  مناطق  بیشتر  در 

گسترش  می  فشارها  این  به  پاسخ  چگونگی  نمایانگر  با  باشد. 

های جدید  ها نیز برای اتصال سکونتگاه مناطق مسکونی، جاده 

طوریکه در این مطالعه نیز افزایش  اند به به یکدیگر ساخته شده 

هایی از منطقه را  ها کاملا محسوس است و بخش سطح جاده 

  ,.Rezaei et alکه توسط  مشابه  در تحقیقی  قطع نموده است. 

شد  های درجنگل   (2007) انجام  مراکز   توسعه   ، ارسباران 

منطقه را به خود اختصاص    های زمین بیشترین   سکونتگاهی 

های دسترسی، عامل اصلی  همراه ایجاد جاده داده است و به 

 های طبیعی و جنگل ای شدن و از بین رفتن زیستگاه جزیره 

   .شمرده شده است 

های دست کاشت در  طبقه جنگل   ، در محدوده مورد مطالعه 

حد فاصل مرز شمالی پارک ملی سرخه حصار با مرز منطقه  

حفاظت شده جاجرود توسط شهرداری ایجاد و در طول زمان  

های  دلیل ناسازگاری گونه بر وسعت آن افزوده شده است. به 

تحت   محدوده  در  شهرداری  اندازی  دست  و  شده  انتخاب 

مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست، این اقدام همراستا با  

سیاست  و  حفاظت  و  اهداف  نبوده  منطقه  مدیریتی  های 

 شود. محسوب می   ناساگاری 

توان به کاربری کشاورزی اشاره  های انسانی می از دیگر کاربری 

دلیل همجواری  به   1366  -   1379داشت که در فاصله زمانی  

انسانی داخ با سکونتگاه  با  های  نیز  ل منطقه و شهر تهران و 

افزایش    ، منطقه   های انگیزه زمین خواری، همراه با بلعیدن مرتع 

با رشد پدیده زمین    1397سپس تا سال    . سطح داشته است 

کشاورزی پیشروی    های زمین ها به سمت  خواری، سکونتگاه 

مسکونی نسبت به    های زمین افزایش قیمت    دلیل کرده و به 

ایگزین آن شده است. در واقع کاربری  کشاورزی، ج   های زمین 

گذار  نقش  فقط  منطقه،  این  در  کشاورزی   برای  را  مرحله 

بشری  گسترش  رشد  انجام  توسعه  است.   و  جمعیت  داده 

 شهری  حوزه  گسترش  موجب  شهری  خدمات  تقاضای  افزایش 

شده   کاربری  تغییر  منظور به  کشاورزی  های زمین  بر  زیاد  فشار  و 

  ه است که در تحقیق خود گزارش کرد   Sheikhi  ( 2009)   است. 

 برای  مختلف  های نتیجه گزینه  در  زمین  فرصت  هزینه  افزایش 

 بالارفتن  که  مسکونی  و  صنعتی  های کاربری  نظیر  ، آن  از  استفاده 

 کشمکش  به  منجر  اغلب  دارد،  دنبال نیز به  را  آن  بازاری  ارزش 

شهری   حومه  مناطق  در  شده و  مختلف  های کاربری  بین  شدید 

با   گاه  ای،  پدیده  .  گردد می  مشاهده  تری وسیع  ابعاد  چنین 

 های زمین  نابودی یا   و  تبدیل زیستی  محیط پیامدهای  

ارزیابی   در  کمتر  که  است  عظیمی  خسارت ،  کشاورزی  حاصلخیز 

 فعالان  سایر   ی تولیدی و بهره بردار و اقتصادی نظام   های مالی 

از    ارزش  ی، مورد توجه قرار می گیرد. چرا که بازار  بسیاری 

و غیربازاری   مالی غیر  ، غالباًرفته  دست  از کارکردها و خدمات 

  . است 

با احداث و بهره برداری از سد ماملو در پارک ملی خجیر و در  

محل تلاقی رودخانه جاجرود با رودخانه فصلی دماوند در سال  

، بستر این رودخانه کاهش سطح داشته با وجود این به  1389

  آب   بخشی از   منافع اقتصادی و اجتماعی توانسته مین  أ لحاظ ت 

کشاورزی،    پاکدشت،   شهرهای   برق   و   شرب   آب   موردنیاز 

را تأمین نماید و همین مسئله عاملی    تهران   جنوب   و   ورامین 

های کشاورزی در جنوب  ها و فعالیت برای افزایش سکونتگاه 

بررسی   در  Rasouli et al.  (2008) تحقیقات   .منطقه بوده است 

 .Rafiee et alو   ارومیه  دریاچه  ملی  پارک  آب  سطح  های نوسان 

 نیریز نشان  تالاب  محیط زیستی  تغییرات  بررسی  در   (2011)

 منطقه  در  انسانی  و  صنعتی  های سد، فعالیت  احداث  که با  داد 

 کند. یید می أ یابد و نتایج این مطالعه را ت می  افزایش 

بایر محدوده حفاظت شده    های زمین نتایج مطالعه حاضر،    بنابر 

بارش   1379تا سال   که  داد چرا  نشان  های مناسب  کاهش 

بایر به مرتع شده    های زمین سبب بروز پوشش گیاهی و تبدیل  

پارک   . است  محدوده  در  جایگزینی  و  این  خجیر  ملی  های 

های تصرف شده توسط نیروهای  سرخه حصار و نیز محدوده 

  مشهودتر بوده   ، دلیل تدابیر حفاظتی و امنیتی بالاتر به نظامی  

ها  بایر توسط سکونتگاه   های زمین در برخی نقاط نیز  است. البته  

نرخ بارش کاهش    1379  -   1397حذف گردیده است. در دوره  

تر  فعالیت در محدوده تصرفات نظامی به شکل جدی و    یافته 
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ای دسترسی و  ه صورت گرفته و با انجام مانورها، احداث جاده 

رویه دام، عاملی جهت  همراه چرای بی ترددهای ایجاد شده به 

  های زمین بایر و نیز تبدیل مراتع به    های زمین افزایش سطح  

 بایر بوده است. 

کلان شهر    گسترش   به دلیل کاربری مرتع فقیر در مواردی  

خشکسالی  و    های محلی   رویه دام چرای بی   از یک سو و   تهران 

از   جایگزین مراتع غنی شده و در    سوی دیگر، های متوالی 

دنبال  به    و   نتیجه در طول دوره مطالعه افزایش سطح نشان داده 

 است.   یافته غنی کاهش    های وسعت مرتع   آن، 

کاربری گذشته    رات یی تغ   بیشترین   توان گفت می مجموع    در 

  ظ و به لحا   ی مسکون   طق در منا   ، سطح   ش ی به لحاظ افزا   تاکنون 

 نتایج مطالعه   . است   داده   رخ   ی غن   های در مرتع   سطح   کاهش 

Wang et al. (2009)  و Rahdary et al. (2008)  پیرامون 

 افزایش  نظر  از  شده،  حفاظت  مناطق  در  کاربری  تغییرات 

  .هستند  همسو  تحقیق  این  نتایج  با  مسکونی   های زمین  کاربری 

در    Jaafari et al. (2012) همچنین نتایج این مطالعه با نتایج  

ها در منطقه  زمینه بررسی روند تغییرات گذشته کاربری زمین 

طوریکه بیشترین  حفاظت شده جاجرود مطابقت نشان داد به 

ها مربوط به ساخت و سازهای مسکونی بوده و  افزایش کاربری 

با   کاربری کشاورزی و مرتع کاهش سطح نشان داده است. 

 بررسی  در  Zebardast (2011) توجه به نتایج مشابه تحقیقات 

زیستی  تخریب  روند     .Zebardast et alو  انزلی  تالاب  محیط 

پوشش  روند  ارزیابی  بررسی  در   (2010)  های زمین  تغییرات 

شده  منطقه  بر   تحقیق  این  نتایج   ، ارسباران  حفاظت  مبتنی 

انسان   های  کاربری  توسعه  منطقه،  تخریب  عامل  اینکه مهمترین 

  گیرد. یید قرار می أ ت   د باشد، مور می  ساخت 

شیوه   تداوم  سناریوی  تحت  آینده،  تغییرات  بررسی  در 

اجرای   از  حاصل  نتایج  منطقه،  کنونی  مدل مدیریت 

کل   وسازیسنار وسعت  ومرتع  یکاهش    های زمین  ها 

جنگل  شی افزا  ی،کشاورز کاشت،    ی هاوسعت  دست 

 نیا  یکی نزد.  ادرا نشان د  یمناطق مسکون  و  ریبا  های زمین

  ن یارزش زم  شیافزا   جهیمنطقه به کلان شهر تهران و در نت

 آن  بر  افزون  بوده است.  یمسکون   های زمینسبب گسترش  

بروز  آب و هوا  راتییتغ ادامه یخشکسالیی،  و  های اخیر 

های غیر اصولی از منابع آبی  تحت تأثیر برداشت  روند آن

  یحت  و  ی کشاورز  و  مرتع  ی های کاربر  از  یبخشمنطقه،  

بایر    حاصل  یب   ی هانی زم  به  را  رودخانه  بستر  ل یتبدو 

.خواهد نمود

 1366 -  1415به هکتار طی دوره  هایزمینروند تغییرکاربری   -4شکل 
Fig. 4- Land use change trends (ha) 1987-2036 
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 های مختلفها در دورهدرصد تغییرات کاربری -5جدول 
Table 5. Percentage of land use changes in different periods 

 دوره
Periods 

1379- 1366 
1987-2000 

1397- 1379 
2000-2018 

1415- 1397 
2018-2036 

هانوع کاربری زمین   
Land use type 

  درصد
% 

 درصد 
% 

 درصد 
% 

فقیر  هایمرتع  
Poor rangeland 

36 1 -16 

غنی هایتعرم   
Rich rangeland 

-7 -20 -31 

های دست کاشتجنگل  
Planted forest 

32 11 33 

کشاورزی  هایزمین  
Agricultural land 

20 -3 -10 

بایر  هایزمین  
Barren land 

-73 34 44 

 سد ماملو 
Mamloo Dam 

0 100 0 

 مناطق مسکونی 
Residential areas 

391 401 264 

 رود 
River 

0 -8 0 

 جاده خاکی
Dirt road 

-56 0 0 

 جاده آسفالته 
Paved road 

100 39 0 

 گیری  نتیجه

از سال  ب  تغییرات  می   1379تا    1366ررسی  که  نشان  دهد 

درصدی    391بیشترین تغییر در مناطق مسکونی با افزایش  

  ، افتاده است. همچنین طبقه جاده آسفالته در این دوره اتفاق  

درصدی    56درصدی و طبقه جاده خاکی کاهش    100افزایش  

های خاکی به آسفالته  بخشی از جاده  احتمالا داشته است که 

  های مرتع   1379تا    1366های  تبدیل شده است. طی سال 

درصد کاهش یافته    7غنی    های درصد افزایش و مرتع   36فقیر  

دهد  درصد کاهش نشان می   73بایر    های زمین . کلاس  است 

به که می  این  تواند  و    ها زمین دلیل تبدیل  به مناطق شهری 

  32توان افزایش  مسکونی باشد. از دیگر تغییرات این دوره می 

افزایش   و  درصدی    20درصدی سطح جنگل دست کاشت 

نمود که هر دو کاربری انسانی    بیان وسعت طبقه کشاورزی را  

دلیل اشغال بخشی از وسعت منطقه حفاظت شده  و به   بوده 

-های طبیعی را با نگرانی مواجه می جاجرود، مدیران عرصه 

نتیجه   در  نشده  ساخته  هنوز  دوره  این  در  ماملو  سازد. سد 

 تغییری در وسعت پراکندگی رودها مشاهده نشده است. 

افزایش وسعت جنگل دست کاشت از دید مدیران شهری و  

وسعت   حوزه    های زمین افزایش  مدیران  دید  از  کشاورزی 

تواند دستاوردی مثبت تلقی گردد اتفاقی  جهادکشاورزی می 

ثیرات سوء  أ که از دید مدیریت محیط زیستی پیامدی منفی با ت 

ای است که مدیریت  این جا نقطه   . گردد بر منطقه محسوب می 

می بخش  قرار  هم  با  تلاقی  در  مختلف  به  های  نیاز  و  گیرند 

 شود.  یکپارچه احساس می مدیریت  

تغییر  سال    ها بررسی  می   1397تا    1379از  که  نشان  دهد 

افزایش   با  باز هم در مناطق مسکونی    401بیشترین تغییر، 

درصدی وسعت این کاربری اتفاق افتاده است. همچنین طبقه  

درصدی و طبقه    39افزایش  بیان شده  جاده آسفالته طی دوره  

های آسفالته  جاده   احتمالا که    جاده خاکی تغییری نداشته است 

هرگونه جاده    بدون در مناطقی توسعه داده شده که منطقه  

  های مرتع   1397تا    1379های  دسترسی بوده است. طی سال 

مرتع   1فقیر   و  افزایش  کاهش    20غنی    های درصد  درصد 

در    ها فشار انسانی بیش از حد بر مرتع   گویای داشته است که  

دهد  درصد افزایش نشان می   34بایر    های زمین این دوره است.  
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فقیر و غنی و تبدیل آن    های دلیل تخریب مرتع تواند به که می 

می   های زمین به   دوره  این  تغییرات  دیگر  از  باشد.  توان  بایر 

  3درصدی طبقه جنگل دست کاشت و کاهش    11افزایش  

در این دوره  نمود. همچنین  بیان  درصدی کلاس کشاورزی را  

سد ماملو احداث شده است و وسعت پراکندگی رودها به میزان  

 درصد کاهش نشان داده است.    8

سال   از  تغییرات  مدل    1415تا    1397بررسی  توسط  که 

دهد که  بینی شده است نشان می پیش   InVESTسناریوساز  

افزایش   با  مسکونی  مناطق  طبقه  در  تغییر    264بیشترین 

  های مرتع   1415تا سال    احتمالا افتاد.  درصدی اتفاق خواهد  

یابد.  درصد کاهش می   31غنی    های درصد و مرتع   16فقیر  

پیش  سال  همچنین  تا  است  شده    33افزایش    1415بینی 

-درصدی در وسعت جنگل دست کاشت رخ دهد. برآورد می 

درصدی داشته    10شود وسعت کلاس کشاورزی هم کاهش  

احتمال افزایش دارد که  درصد    44بایر    های زمین باشد. کلاس  

  های زمین فقیر و غنی و جایگزینی با    های دلیل تخریب مرتع به 

بایر خواهد بود. طبقات جاده آسفالته، جاده خاکی، رودخانه و  

جز  رود(  وسعت  نتیجه  )در  که  کلاس   ء سد  هستند  هایی 

 بینی نیست. تغییراتشان قابل پیش 

اعمال شده در منطقه  نتایج این مطالعه بیانگر نوع مدیریت  

به است و می  ابزار مدیریتی قدرتمند در راستای  تواند  عنوان 

بهینه   اختیار    ها زمین مدیریت  در  و درخور،  پایدار  توسعه  و 

گذشته   دهه  سه  در  گیرد.  قرار  محلی  مسئولان  و  مدیران 

های انسانی  های طبیعی با کاربری تاکنون جایگزینی کاربری 

  منطقه »   ی کارکردها   لی است که این در حا و  رخ داده است  

  بان ی پشت   ی ع ی طب   ستم ی اکوس »   عنوان به   جاجرود«   شده   حفاظت 

 بر کسی پوشیده نیست. در واقع توسعه   « شهر تهران  ات ی ح 

های اطراف  بر اشغال کردن زمین   افزون   ، فضایی شهر  -   کالبدی 

آن  کاربری  تغییر  و  را   های زیستگاه  ها، شهر  موجود  طبیعی 

سایر خدمات اکوسیستمی منطقه از  کاهش داده است و بر  

جمله جلوگیری از فرسایش خاک، تولید اکسیژن ، آّب و هوا،  

ثیر گذاشته است. در بعضی  أ چشم انداز و کیفیت زیستگاه نیز ت 

  های زمین و یا    ها بایر، مرتع   های زمین از نقاط برای توسعه شهر،  

های انسانی تبدیل شده  کشاورزی اطراف تهران به سکونتگاه 

 است. 

رویه از محیط و  نتایج سناریوسازی نیز نشان داد با استفاده بی 

منابع، روند کاهش کالاها و خدمات اکوسیستمی ادامه یافته و  

مسئله مشکل  و  به ها  زندگی  ادامه  برای  را  زیادی  وجود  های 

خواهد آورد. بنابراین اگر برنامه ریزی محیط زیستی که هدف  

ب  گذشته،  وقایع  ترسیم  آن  و  کلی  کنونی  عملکرد  هسازی 

نگیرد،   است صورت  محیط  توان  با  توسعه  فرآیند  سازگاری 

های یک زندگی سالم برای ساکنان شهر ضعیف  ها و پایه زمینه 

. بر کسی پوشیده نیست که  ( Salehi et al.,  2010) خواهد شد  

  آمده از آن   فراهم   اکوسیستمی   خدمات   و   طبیعت   به   شهرها 

ساکنان    اجتماعی   روابط   و   امنیت   ت، سلام   زندگی،   تا   اند وابسته 

را    تغییرات   چون   عمیقی   های چالش   و   بخشند   دوام   خود 

وجود .  گویند   پاسخ   را   آب   و   غذایی   امنیت   اقلیمی،  این    با 

مدیریتی گیری تصمیم   در   ها آن   چندگانه   های ارزش    های 

  و   مالی   نظام   مباحث   تمامی   در   . شود نمی   لحاظ   ایران   شهرهای 

  اقتصادی   گذاری ارزش   از   خبری   شهرها   در   وساز ساخت   ضوابط 

  داشت   انتظار   توان نمی   شرایط   این   در .  نیست   زیست محیط 

پیرامونی آن    حفظ   صاحبان منافع ساکن در شهر و مناطق 

  اولویت   را   شهر و محیط های پیرامونی   طبیعی   های زیرساخت 

  کالا   دریافت   مقابل   در   که بویژه    دهند   قرار   خود   زندگی   ارزش   و 

تهیه نمی   پرداخت   بهایی   اکوسیستم،   از   خدمات   و    و   کنند. 

  و   کیفیت   به   وابسته   شهرها   در   اکوسیستم   خدمات   تدارک 

مناطق    های تالاب   و   ها کوه   ها، جنگل   چون   طبیعی   کمیت 

برابر    شهری   فضاهای   پیرامون  در  آوری شهرها  تاب  و  است 

 تغییرات محیط زیستی وابسته به خدمات اکوسیستمی است.  

افزایش آگاهی مردم محلی در مورد پیامدهای ناشی از تغییر  

ریزی و مدیریت  ها، توجه مدیران متولی برنامه کاربری زمین 

شهری و روستایی در فرآیند برنامه ریزی به عوامل تأثیرگذار  

های تشکیلاتی و قانونی  ها، تقویت چارت اربری زمین بر تغییر ک 

ها بویژه در مناطق پیراشهری و کنترل قیمت  در مدیریت زمین 

های روستایی پیرامون شهری، از جمله راهکارهای حل  زمین 

است.   نامتعا مسئله  روابط  سکونتگاه د پیامد  با  تهران  های  ل 
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دیده  ع   های ه پیرامون خود در سه دهه اخیر سبب بروز مسئل 

و تغییرات سریع در عملکرد اقتصادی روستاها    زیستی   محیط 

تبدیل   تولیدی   ارزشمند   های زمین و  شکل  از    ، کشاورزی 

-ناپایداری کشاورزی روستاها در پیرامون این کلان همچنین 

 . شهر شده است 

آید چنانچه مدیریت  همانطور که از نتایج این مطالعه بر می 

تهران با روند کنونی    منطقه حفاظت شده جاجرود و گسترش 

کاربری  افزایش  یابد،  بیشتر  ادامه  کاهش  سبب  انسانی  های 

شد  خواهد  اکوسیستمی  می   . خدمات  پیشنهاد  شود  بنابراین 

سازی، نقشه سازی  های مدل مدیران مجموعه با تکیه بر روش 

های خدمات اکوسیستمی که در این تحقیق  و سنجش کمیت 

یی نواحی متناسب برای  مورد استفاده قرار گرفت ضمن شناسا 

های انسانی و  های طبیعی، توسعه کاربری حفاظت از سرمایه 

بهره برداری پایدار از سرزمین و برنامه ریزی توسعه فضایی را  

های آینده،  به نحوی پیش برند تا افزون بر کاهش عدم قطعیت 

گیری  تصمیم  افزایی به  هم  تقویت  و  آگاهانه  هر  های  در  ها 

توسعه کمک نماید. همچنین پیشنهاد  بخش محیط زیست و  

موجود،  می  روند  ادامه  سناریو  سه  در  حاضر  مطالعه  شود 

و   توسعه  بین  تعادل  ایجاد  و  تر  گسترده  و  کیفی  حفاظت 

سازی شود تا از طریق مقایسه نتایج سناریوها  حفاظت مدل 

بتوان به این سؤال بزرگ؛ که چرا یک منطقه حفاظت شده که  

دارد تا این حد باید دستخوش تغییر  ممانعت تغییر کاربری  

 کاربری شود، پاسخ داد و راهکارهای مؤثرتری را ارائه نمود. 

 نوشت ها پی
1 GIS: Geographic Information System 
2 AHP: Analytical Hierarchy Process 
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Introduction: Reviewing the function of many environmental protection organizations over the past decades, 

including in Iran, shows that environmental policies are more focused on the application of instructions and 

guidance methods, and less on quantitative management approaches due to the lack of accurate and reliable 

information. Therefore, this study aimed at modeling the process of land use changes in the last thirty years 

(1987-2018) and predicting the future status in case of continuation of the current trend and using improper 

management patterns. For this purpose, the InVEST software was used to analyze the present situation and to 

draw future conditions. The results may provide a good opportunity for managers and decision-makers to infer 

trends in future changes and modify management patterns to improve current conditions. 

Material and methods: In this study, satellite images of Landsat 5, 7, and 8 in the years 1987, 2000, and 2018 

were used for land use mapping in Jajrood Protected Area through extraction in ENVI 5.3 remote sensing 

software and ArcGIS 10.3 software. The accuracy of the classifications was evaluated. According to the 

purpose of the study, the study area was divided into 10 user units. These units included poor rangelands, rich 

rangelands, planted forests, agricultural lands, barren lands, dams, residential areas, rivers, and dirt and paved 

roads. Also, the status and area of each user unit were determined. Finally, the scenario generator model in the 

InVEST software V.3.6.0 was applied to map the status of the future . 

Results and discussion: According to the results of the past 30 years, the extent of residential areas, roads, 

* Corresponding Author: Email Address. m.panahi@srbiau.ac.ir 

   http://dx.doi.org/10.52547/envs.32021 



 ...روند تغییر کاربری  یسازمدل

 

  1400بهار  ،  1 ، شمارهنوزدهم  ، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

238 

and planted forests has increased, and the extent of river distribution has decreased. As a result, poor rangelands 

increased, and rich rangelands decreased. Also, the area of the barren lands has declined by the year 2000 due 

to the conversion to man-made use (near residential areas) and poor rangelands (due to favorable weather 

conditions, including suitable rainfall). The situation in the barren areas during the period ending in 2018 has 

increased due to the bad weather (drought), irregular grazing of livestock, and the conversion of poor 

rangelands into barren areas. The agricultural lands have increased over a period of time due to their proximity 

to residential areas and then a downward trend was taken place due to increasing land value. In recent years, 

the Mamlou Dam has been constructed in the area. In fact, because of Jajrood's proximity to the large city of 

Tehran and the increasing population, the need for ecosystem services in the area has increased, and man-made 

uses were replaced by natural land uses. Future forecasts showed that the extent of planted forests and barren 

and residential areas would increase. On the other hand, rangelands and agricultural lands would decrease. 

During the study period, rich rangelands were marked as the most reduced area, and residential areas were 

marked as the most increased area. 

Conclusion: The Jajrood Protected Area has undergone significant land use changes over the past 30 years 

due to human intervention. These changes have been caused by economic and social changes. It has been 

accompanied by management challenges in adherence to safeguards and efforts to achieve the defined goals 

for such areas. The changes in natural land use and the replacement of man-made use in the face of unnecessary 

development have undermined the natural landscape of the Jajrood Protected Area. This study showed that 

changes in multiple ecosystem services will act as major drivers of human change through changes in land 

cover/land use. In addition to identifying land use change, identifying suitable areas for natural capital 

conservation, man-made use development, sustainable land use, and spatial development planning can be 

carried out in a way that reduces future uncertainties. It will result in making informed decisions and foster 

synergies in both environmental and development sectors. 
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