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  چكيده 

هاي گذشته هاي انساني طي دههدليل رشد و توسعه فعاليتحوضه آبريز خزر يكي از شش حوضه اصلي كشور است كه به زمينه و هدف:
هاي آمايش سرزمين موجب تغييرات شديد پوشش زمين در اين حوضه شده است كه اين موضوع خود موجب ايجاد ناشي از توسعه برنامه

  تاثيرات نامطلوبي بر روي منابع آب در اين حوضه شده است.
رسي تغييرات در اين مقاله براي بررسي تاثير آمايش سرزمين بر روي منابع آب در قالب تغييرات پوشش زمين، ابتدا به بر روش بررسي:

امتيازدهي، در نرم افزار  FANPپردازيم و در مرحله بعد عوامل فشار بر منابع آب توسط روش هاي خزري ميپوشش زمين در زير حوضه
IDRISI سازي و در نرم نقشهArc GIS شود. در هم اندازي شده و وضعيت مديريت منابع آب در هر زير حوضه خزري مشخص ميروي

رگرسيون و ارتباط بين تغييرات پوشش زمين ناشي از آمايش سرزمين و مديريت منابع آب در حوضه  Excelرم افزار نهايت و توسط ن
 خزر مشخص خواهد شد.
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درصد بيشترين و زيرحوضه سفيدرود  91/28، زيرحوضه تالش با 2012تا  2001هاي دهد كه در فاصله بين سالنتايج نشان مي ها:يافته
چنين امتيازدهي نهايي مديريت منابع آب در هاي خزري داشتند. همين ميزان تغييرات را در بين زيرحوضهدرصد كمتر 18/8با 

امتياز كمترين  158627/0سو با امتياز بيشترين و زيرحوضه هراز قره 499617/0دهد كه زيرحوضه ارس با هاي خزري نشان ميزيرحوضه
نتايج تعيين وابستگي تغييرات پوشش زمين ناشي از آمايش سرزمين و مديريت منابع آب امتياز را به خود اختصاص داده است. از طرفي 

باشد كه نشان از وابستگي نسبتا بالايي در اين مي 645/0اين وابستگي برابر با  R-Squerdكند كه هاي خزري مشخص ميدر زيرحوضه
  زمينه است.

  

  .مديريت منابع آب، حوضه خزرآمايش سرزمين، تغييرات پوشش زمين، : كليدي واژه هاي

  
  مقدمه

هاي انساني قرار دارد شدت تحت تاثير فعاليتامروزه زمين به
هايش موجب تاثير بر روي آمايش و كاربري ). انسان و فعاليت1(

شوند. آمايش سرزمين (تغييرات كاربري اراضي) و اراضي مي
ختار و تواند بر روي سادنبال آن تغييرات پوشش زمين نيز ميبه

هاي مختلف اكوسيستم از جمله هيدرولوژي در عملكرد بخش
  ).2( اي و حتي جهاني تاثيرگذار باشندسطح منطقه

آمايش سرزمين علم و دانش، سازماندهي منطقي و عقلاني 
هاي اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي حفاظت و توسعه جنبه
). آمايش سرزمين طبق 3شود (زيست را شامل ميمحيط

با نگرش بازده پايدار و درخور، بر حسب توان و ضوابطي 
هاي مختلف انسان استعداد كيفي و كمي سرزمين، براي استفاده

پردازد. بنابراين در سرزمين، به تعيين نوع كاربري سرزمين مي
زيست و در از هدررفتگي منابع طبيعي و ضايع شدن محيط

). بر 4د (كاهكند مينتيجه از فقر انسان كه روي زمين كار مي
اساس تعريفي كه مركز ملي آمايش سرزمين ايران در سال 

ارايه كرده است، آمايش سرزمين، تنظيم كنش متقابل  1385
منظور ايجاد سازمان بين عوامل انساني و عوامل محيطي به

گيري بهينه از استعدادهاي انساني و سرزميني مبتني بر بهره
). بر پايه تعريف 5شود (محيطي آمايش سرزمين ناميده مي

ريزي فضايي اروپا، آمايش سرزمين عبارت شبكه نظارت برنامه
است از رويكرد منسجم و فعال توسعه سرزمين در جهت شكل 
دادن به آينده شهرها، نواحي و مناطق جغرافيايي بزرگتر، 

اي فراتر رود و به منطقه هاي توسعهاي كه از سياستگونهبه

). بر طبق تعريفي 6تر شود (يي نزديكريزي فضارويكرد برنامه
طور توان اينكه سازمان فائو از آمايش سرزمين ارايه داد مي

ريزي كاربري اراضي (آمايش سرزمين)، برداشت كرد كه برنامه
هاي آب و زمين جهت يك ارزيابي سيستماتيك از پتانسيل

هاي مختلف از اراضي با در نظر گرفتن شرايط اقتصادي استفاده
ها جهت منظور انتخاب و اتخاذ بهترين گزينهاجتماعي بهو 

  ).7باشد (كاربري اراضي مي
اي كه بايد به آن اشاره كرد اين است كه آمايش سرزمين نكته

مفاهيم مجزايي هستند كه  2) و پوشش زمين1(كاربري اراضي
گيرند. پوشش ديگر مورد استفاده قرار مياغلب به جاي يك
هاي فيزيكي سطح زمين مانند پوشش گيزمين اشاره به ويژ

هاي فيزيكي زمين دارد گياهي، سطوح آب، خاك و ديگر ويژگي
گيرد. هاي او مورد استفاده قرار ميكه توسط انسان و فعاليت

اين در حالي است كه آمايش و كاربري اراضي اشاره به چگونگي 
يد با تاك معمولاًاستفاده انسان و زيستگاهش از زمين دارد كه 

وري اقتصادي از آن است دنبال بهرهبر نقش عملكردي زمين، به
). در عين حال تغييرات آمايش سرزمين بر روي پوشش 8(

زمين تاثيرگذار است و بالعكس تغييرات پوشش زمين نيز بر 
 ).9روي آمايش زمين تاثير خواهد گذاشت (

هاي گذشته، بحث آمايش منابع آب در سطح جهان طي دهه
ويژه در مناطق هاي آبي، بهها و بدنهبا نابودي رودخانه زمانهم

                                                 
١- Land Use 
٢- Land Cover 
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خشك و نيمه خشك مطرح شده است. امروزه، آمايش منابع آب 
هاي منابع آب مواجه هستند، غير در مناطقي كه با محدوديت

هاي مفهوم آمايش منابع آب اولين با در قابل انكار است. زمزمه
هاي آب بين بخشسازي مصرف منظور بهينهو به 1980دهه 

). هدف آمايش منابع آب نيز تعادل 10متقاضي آن مطرح شد (
بين منابع آب موجود با تقاضا براي منابع آب ضمن در نظر 

  ).11هاي سطحي و زيرزميني بود (گرفتن منابع آب
و  1972اولين بحث جدي پيرامون آمايش منابع آب در سال 

در شهر  زمان با كنفرانس محيط زيست سازمان مللهم
طي ساليان بعد كنفرانس دوبلين در  ).12استكهلم مطرح شد (

برگزار شد،  1992مورد منابع آب و كنفرانس زمين كه در سال 
). 13بحث آمايش منابع آب را به صورت جدي دنبال كردند (

اي كه بايد در مورد آمايش منابع آب در نظر گرفت اين نكته
ودي خود يك محصول است كه مفهوم آمايش منابع آب به خ

اي از اصول، نيست كه مشكلات را رفع نمايد، بلكه مجموعه
ها و رهنمودهايي است كه براي مديريت  بهتر عرضه و روش

  ). 14شود (تقاضاي آب مطرح مي
ديگر آمايش زمين و منابع آب داراي ارتباط مستقيمي با يك

بر  قويباشند. نوع زمين و شدت استفاده از آن داراي تاثير مي
). خواه منابع طبيعي باشند و يا ناشي 15( روي منابع آب است

هاي آمايش هاي انساني باشند، در هر صورت فعاليتاز فعاليت
سرزمين بر روي كيفيت و كميت منابع آب تاثيرگذار خواهند 

هاي مختلف، تعاريف و معاني ). تاكنون افراد و سازمان16بود (
اند و در مناطق مختلفي ايه نمودهمختلفي از آمايش سرزمين ار

اند، كه در ادامه به بعضي از مفاهيم نيز مورد استفاده قرار داده
اي آمايش سرزمين اشاره خواهيم كرد. در عين حال پايه

دهد كه تغييرات بزرگ مقياس پوشش تحقيقات قبلي نشان مي
تواند در نهايت با تغيير فرآيندهاي بيوشيميايي و زمين نيز مي

، 18، 17هاي آبي شوند (يوفيزيكي موجب تغيير تعادل رژيمب
بنابراين آمايش زمين، پوشش زمين و منابع آب داراي  ).20، 19

 باشند. ديگر ميارتباط تنگاتنگي با يك

آمايش سرزمين خود نتيجه تعامل پيچيده سياست، مديريت، 
). اما 21زيست است (اقتصاد، فرهنگ، رفتارهاي انساني و محيط

هاي چنين مفاهيمي با گذشت زمان و رشد و توسعه فعاليت
انساني ممكن است مورد بررسي مجدد و نقد قرار گيرند و 

ها ارايه شود كه در ادامه به بعضي تعاريف و مفاهيم جديد از آن
  از تعاريف و مفاهيم مربوط به آمايش سرزمين اشاره خواهد شد.

ش سرزمين و پوشش بهبود يكپارچگي مديريت منابع آب و آماي
زمين موجب افزايش ارزش افزوده منابع آب و سرزمين خواهد 

منظور اتخاذ يكپارچگي آمايش سرزمين و مديريت ). به22شد (
ريزي منابع آب، انجام اصلاحات و تغييرات قابل توجه و برنامه

ريزي منابع آب لازم و ضروري در سياست، قوانين و برنامه
 ).26، 25، 24، 23است(

تاكنون محققين مختلفي در ارتباط با بحث آمايش منابع آب 
هاي ها و سيستماند كه اكثر آنان استفاده از مدلفعاليت داشته

گيري را براي آمايش بهينه منابع آب لازم پشتيبان تصميم
براي آمايش منابع  )29، 28). لتچر و همكارانش (27دانند (مي

ي براي مديريت منابع گيرهاي پشتيبان تصميمآب از سيستم
 آب در شمال تايلند استفاده كردند و در اين سيستم تصميم

هاي آبگيري مواردي مانند رشد محصول، فرسايش آبي و روان
)، براي 30سطحي مورد استفاده قرار گرفت. ونگ و همكارانش (

گذاري براساس آمايش منابع آب سناريوهاي يكپارچه سياست
و در ارتباط با پارامترهايي مانند  گيري چند معيارهتصميم
هاي زيرزميني، جويي آب، ميزان برداشت از منابع آبصرفه

ميزان آب تصفيه نشده و غيره را مطرح نمودند. قيسر و 
) نيز براي آمايش منابع آب از چندين مدل در 31همكارانش (

هاي زيرزميني، تقاضاي آب، آب مصرف بخش هاي آببخش
اي استفاده كردند. اي و غيرنقطههاي نقطهكشاورزي و آلودگي

براي آمايش منابع آب از  )، 32چنين ديويس و سيمونويچ (هم
هاي يكپارچه ديناميكي منابع آب كه در ارتباط با تغييرات مدل

  برداري نمودند.زيستي و اقتصادي و اجتماعي بود بهرهمحيط
  
  
  
  
  



  
 انو همكار هدايتي آقمشهدي                  94  پاييز، 66 شمارهعلوم و تكنولوژي محيط زيست،                              68        

  
  مواد و روش تحقيق

 معرفي منطقه مطالعاتي

بررسي تاثير آمايش سرزمين بر روي منابع آب در قالب براي 
تغييرات پوشش زمين، ابتدا به بررسي تغييرات پوشش زمين در 

هاي خزري در زير حوضه 2012تا  2001هاي بازه بين سال
پردازيم و وضعيت هر زيرحوضه از لحاظ اين تغييرات مي

مشخص خواهد شد. براي سنجش اين تغييرات از تصاوير 
استفاه خواهد شد. سپس عوامل فشار  MODISاره ماهو

مستقيم و غيرمستقيم ناشي از آمايش سرزمين بر منابع آب، 
 IDRISIامتيازدهي، در نرم افزار  FANPتوسط روش 

هم اندازي شده و روي Arc GISسازي و در نرم افزار نقشه
وضعيت مديريت منابع آب در هر زير حوضه خزري مشخص 

رگرسيون و ارتباط  Excelو توسط نرم افزار  شود. در نهايتمي
بين تغييرات پوشش زمين ناشي از آمايش سرزمين و مديريت 

  منابع آب در حوضه خزر مشخص خواهند شد.
هاي آبريز جهان در در حال حاضر عملكرد بسياري از حوضه

اي طور گستردههاي نامناسب كاربري اراضي بهنتيجه فعاليت
بهره ). كشور ما نيز از اين امر بي34، 33مختل شده است (

در كشورهاي  5-1طوري كه بر اساس گزارش زميننبوده، به
باشد، فشار بر منابع آب غرب آسيا كه شامل كشور ما نيز مي

ترين مسايل و مشكلات عنوان يكي از عمدهشيرين، به
  ).35زيستي اين مناطق معرفي شده است (محيط

حوضه اصلي آبي ايران به شمار حوضه آبي خزر كه يكي از شش 
آيد، در شمال ايران و تحت تاثير اقليم خزري قرار دارد و مي

هايي كه در اين باشد. استانخود شامل هفت زيرحوضه مي
گيرند شامل خراسان شمالي، گلستان، حوضه آبي قرار مي

هاي مازندران، گيلان، اردبيل، زنجان، كردستان، قزوين و بخش
باشند. طي اي آذربايجان شرقي و غربي ميهشمالي استان

دليل رشد قابل توجه جمعيت در اين حوضه هاي گذشته بهسال
هاي انساني و ديگر عوامل، اين حوضه آبي نسبتا و رشد فعاليت

پر بارش ايران نيز در معرض كمبود و بحران آب شيرين قرار 
  گرفته است.

                                                 
١- GEO٥ 
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  حوضه آبريز خزر و زير حوضه آن -1شكل 

  

گذاري، آمايش و ترين دليل براي تعيين سياستدر واقع مهم
مديريت منابع آب شيرين در حوضه آبي خزر، اين است كه بر 

هاي اصلي آبي در ايران، اين حوضه در خلاف ساير حوضه
معرض بحران آبي قرار دارد و وارد اين بحران نشده است و يكي 

ي انساني ناشي از هااز مهترين علل وقوع اين شرايط نيز فعاليت
  باشد.آمايش سرزمين در اين حوضه مي

لذا براي كاهش فشارهاي وارده بر منابع آب شيرين در حوضه 
وري ها و بهرهخصوص فشارهاي ناشي از آمايش فعاليتخزر، به

گذاري، آمايش و مديريت منابع آب انسان از سرزمين، سياست
اين نعمت خدا  مندي همه مردم اين حوضه ازشيرين براي بهره

 دادي لازم و ضروري است.

  مواد و روش تحقيق
ها و نرم افزارها اي از روشبراي انجام اين تحقيق از مجموعه

) 2صورت شماتيك در شكل شماره (استفاده خواهد شد كه به
  نشان داده شده است.
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  فلوچارت روش انجام كار در اين مقاله -2شكل 

  
 MODISسنجنده 

در اين مقاله براي بررسي تغييرات پوشش زمين از تصاوير 
 2موديس سنجنده موديس بهره گرفته شده است. سنجنده

(اسپكتروراديومتر تصويربردار با قدرت تفكيك متوسط) 
قرار  EOS AM)-1( 3اي است كه بر روي ماهواره تراسنجنده

پذير درباره نعطافهاي اداده شده است. موديس در توسعه مدل
كند و ما را قادر هاي كره زمين، نقش حياتي بازي ميسيستم

بيني كنيم. اين طور دقيق پيشسازد كه تغييرات جهاني را بهمي
گذاران در زمينه حفاظت از تواند به مديران و سياستامر مي
  ).36زيست و مديريت بهينه منابع كمك نمايد (محيط

                                                 
٢- MODIS 
٣- Terra 

(اين  2012و  2001هاي وير سالدر اين مقاله از دو تص
سنجنده با بررسي و پردازش تصاوير يك ساله از سطح زمين، 

كند و يك بار در سال و در آپريل هر سال يك تصوير منتشر مي
و آخرين تصوير منتشر شده  2001اولين تصوير آن براي سال 

سنجنده  4باشد) پوشش زمينمي 2012آن نيز مربوط به سال 
 463 5هاي ترا و آكوا (تركيبي)، با قدرت تفكيكموديس ماهواره

  .6متر استفاده شده است

                                                 
٤- Land Cover 
٥- Resolution 
٦- Land Cover Type Yearly L٣ Global ٥٠٠ m SIN 
Grid 

 ارهايرمعيارها و زيمعدهي به وزن

 ارهايرمعيرها و زايف معيمرور منابع و تعر

 مطالعاتيتعيين محدوده

 Idrisiهاي اطلاعاتي در سازي كليه دادهتوليد، تهيه و آماده FANPانتخاب مدل 

 Idrisiها در محيط استانداردسازي نقشه

 GISدر محيطWLCها به روشتركيب لايه

 SUM يگر فازدار به روش عملوزن يهاهيلا يهم اندازيرو

 SUMها به روش شهتهيه نق

 تهيه نقشه نهايي

 MODISتعيين تغييرات پوشش زمين در حوضه خزري به كمك تصاوير سنجنده 

  تعيين ارتباط بين تغييرات پوشش زمين ناشي از آمايش سرزمين و مديريت منابع آب
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  كار گرفته شده در اين مقالهمشخصات تصاوير سنجنده موديس به -1جدول 
Temporal coverage 2001–2012 

Earth-gridded tile area 
~1200 x 1200 km (~10� x 10� at the 

equator) 

Image dimensions 2400 x 2400 rows/columns 

Resolution 500 (463)  meters 

Projection Sinusoidal 

Data type 8-bit unsigned integer 

Data format HDF-EOS 

Science Data Set (SDS) layers 16 

Day/Night Day 

  
كه منطقه مطالعاتي حوضه آبريز خزر، داراي وسعت جايياز آن

دليل تنوع تغييرات اقليمي، جغرافيايي و ارتفاعي زيادي است، به
و حضور طولاني مدت انسان در اين منطقه، از پوشش زميني 

هاي ها را در كلاستوان آنبسيار متنوعي برخوردار است و مي
ين بخش و براي بررسي بندي نمود، لذا در امختلفي طبقه

تغييرات پوشش زمين و تاثير آن بر مديريت كمي و كيفي منابع 
 17سنجنده موديس كه داراي  7IGBPبنديآب، از طبقه

چنين شود. همباشد استفاده ميبندي مجزا نيز ميطبقه
منظور سهولت درك تاثير تغييرات پوشش زمين و تاثير آن بر به

، IGBPبندي طبقه طبقه 17اين  مديريت منابع آب، در نهايت
   طبق اصلي تقليل پيدا كردند كه در ادامه بيان خواهد شد. 7به 

 FANPروش 

براي اولين بار توسط ، (AHP)فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
مطرح شد. اين روش، روشي معمول براي حل  1980ساعتي در 

 ).37مسايل تجزيه و تحليل چند معياره به صورت كمي است (
پذير و كمي براي انتخاب معيارها بر واقع يك روش انعطاف در

اساس عملكردشان با توجه به يك يا چند معيار مورد نظر است 
 معمولاًكه دنياي واقعي معيارها با توجه به اين ).39، 38(

هاي سنتي در اين زمينه به شكل ديگرند، رهيافتوابسته به يك

                                                 
١- International Geosphere-Biosphere 

Programme (IGBP) 

همين علت، ساعتي فرآيند  گيري نيستند. بهمناسبي قابل اندازه
اي را كه توسعه يافته فرايند تحليل سلسله مراتبي تحليل شبكه

هاي مناسب براي اي از وزندست آوردن مجموعهاست، جهت به
). لازمه استفاده از اين روش، 41، 40معيارها معرفي كرد (

گيري، محيط تصميم و تمامي شناخت كافي از هدف تصميم
گيرنده است. اين شناخت به وسيله تصميمگيري عناصر تصميم

هاي به اين علت لازم است كه تصميم گيرنده بتواند همه ملاك
ديگر را مشخص ها بر يكموثر در تصميم را تعيين و تاثير آن

ترين حالتي از شبكه را رسم نمايد. كنند و بتواند واقعي
ر ديگهاي زوجي بايد اولويت واقعي عناصر نسبت به يكمقايسه

را نشان دهند، اما از آنجا كه اين شناخت كافي از سيستم 
تواند در حالت كلي هميشه موجود نيست و تصميم گيرنده نمي

هاي زوجي قضاوت كند، بنابراين با اطمينان كامل در مقايسه
شود. اي توسعه داده ميبراي رفع اين مشكل مدل تحليل شبكه
هاي فقدان حالتها در راه حل طبيعي براي انجام مقايسه

هاي ابهام هاي فازي است كه حالتقطعيت، استفاده از مقايسه
). در واقع دليل پائين بودن 42كند (سازي ميدر مقايسه را مدل

دقت اين نوع كسب نظرات از افراد آن است كه از فرد خواسته 
ها نسبتي دقيق به مقايسه شود بر اساس درك خود از پديدهمي

اص دهد و اين در حالي است كه درك فرد از ها اختصزوجي آن
اي از پديده در قالب عددي قطعي قابل بيان نيست، بلكه بازه
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  ).43اي ديگر باشد (اهميت يك پديده در قياس با پديدهتواند بهتر از عدد قطعي منعكس كننده درك فرد از اعداد مي

  سازي فازيروش مدل
شوند و با هم تركيب ميدر اين روش كليه عوامل در يك مرحله 

كار برد. ايده منطق توان بهها را ميمند تلفيق نقشهالگوي هدف
فازي، اشياء فضايي را بر روي نقشه مانند اعضاي يك مجموعه 

تواند هر گيرد. در تئوري مجموعه فازي، عضويت ميدر نظر مي
را اتخاذ نمايد كه منعكس كننده درجه  1و  0مقداري بين 
است و هيچ محدوديت عملي در انتخاب مقادير  قطعي عضويت

). روش منطق فازي، 47، 46، 45، 44فازي وجود ندارد (
آورد و وجود ميهاي وزني را بهپذير نقشهتركيبات انعطاف

). 45اجرا شود ( GISسازي تواند به آساني يا زبان مدلمي
شوند تا درجه عضويت مقادير براساس قضاوت ذهني انتخاب مي

  ).3وعه را نشان دهند (شكل مجم
  

  
  )48نمودار تابع عضويت فازي ( -3شكل 

  
 هاي تحقيقيافته

اي از منطقه مورد مطالعه در دو سال پس از تهيه تصاوير ماهواره
هاي مختلف زمين هر تصوير در ، نسبت پوشش2012و  2001

دو بازه زماني مشخص شد. براي انجام اين كار از روش شناسايي 
اي استفاده و ميزان تغييرات در هر در تصاوير ماهواره 8راتتغيي

و 4 -6هاي بازه معلوم گرديد، كه در ادامه و در قالب شكل
 نتايج آن ارايه شده است. 2جدول 

                                                 
٨- Change Detection 
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  2001گانه پوشش زمين حوضه آبريز خزر در سال بندي هفتطبقه -4شكل 

  
  2012خزر در سال گانه پوشش زمين حوضه آبريز بندي هفتطبقه - 5شكل 

  
 

   2001-2012هاي مناطق داراي تغييرات پوشش زمين (رنگ آبي) در حوضه آبريز خزر در بين سال -6شكل 
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  ها (درصد)كاربري اراضي نسبت به مساحت زيرحوضه 2001به  2012نسبت تغييرات  -2جدول 

كاربري اراضي نسبت به  2001به  2012نسبت تغييرات   نام حوضه
  ها (درصد)وضهمساحت زيرح

  86/12 ارس
  91/28 تالش

  18/8 سفيدرود
  11/21 هراز-سفيدرود

  44/19 سو قره-هراز
  90/18 رودگرگان
  09/14 اترك

 

هاي خزر نشان بررسي تغييرات پوشش زمين در زيرحوضه
، زيرحوضه 2012تا  2001هاي دهد كه در فاصله بين سالمي

 18/8زيرحوضه سفيدرود با درصد بيشترين و  91/28تالش با 
هاي خزري درصد كمترين ميزان تغييرات را در بين زيرحوضه

 داشتند.

در مرحله بعد به امتيازدهي پارامترهاي فشار بر منابع آب 
هاي پردازيم كه در اثر فعاليتشيرين حوضه آبريز خزر مي

هاي آمايش سرزمين در اين حوضه ايجاد انساني و برنامه
هاي اطلاعاتي مصرف ين اساس در اين پژوهش لايهاند. بر اشده

هاي زيرزميني، آلودگي منابع آب، آب كشاورزي، مصرف آب
ها، سدسازي، تراكم جمعيت و خشكسالي، تغييرات سطح تالاب

عنوان عوامل فشار بر منابع آب، براي تغييرات كاربري اراضي، به
وضه گذاري و مديريت يكپارچه منابع آب شيرين در حسياست

آبريز خزر در دو دسته شاخص انساني و غيرانساني مورد 
ها و استفاده قرار گرفتند. در ادامه وابستگي متقابل شاخص

چنين روش اند. همنشان داده شده 7ها در شكل مولفه
بندي پارامترها، بر دهي و اولويتآوري اطلاعات براي وزنجمع

ص در زمينه متخص 36هاي توزيع شده بين نامهاساس پرسش
  زيست و منابع آب صورت پذيرفت. محيط

روش تهيه جداول و وزن دهي پارامترها با استفاده از 
و بر اساس برنامه نويسي نرم افزار  ANP  (FANP) فازي

FANP زبان برنامه نويسي و به كمكASP    و بر اساس مقاله
) پياده سازي شده است. در اين 49) (2009انوت و همكارانش (

افزار به منظور محاسبه سازگاري از روش گوگوس و بوچر نرم
  ) استفاده شده است.50(

  
  ديگرها نسبت به يكوابستگي دروني مولفه -7شكل 
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ها (زيرمعيارها) با ها (معيارها) و مولفهتعيين وزن شاخص
   (FANP)اي فازي تحليل شبكه

يسات ، مقاFANPبا استناد به نظر كارشناسان و با كمك روش 
دليل زياد بهها صورت گرفت (ها و مولفهشاخص زوجي بين
ها خودداري شده هاي مقايسات زوجي از ذكر آنبودن جدول

ها و است). در ادامه، با توجه به مقايسات زوجي، وزن شاخص
نشان داده   3و جدول  9و  8هاي هاي ذكر شده در شكلمولفه

  شده است.

  
 نسبت به هدفارها عينمودار اوزان نهايي م - 8شكل

  گذاري و مديريت منابع آب شيرين سياست
  حوضه آبريز خزر

  

  
 نمودار اوزان نهايي زير معيار ها  نسبت به هدف -9 شكل

  گذاري و مديريت منابع آب شيرين سياست
  حوضه آبريز خزر

  
  
  
  
  

  
  ماتريس اوزان نهايي زير معيار ها  نسبت به هدف -3جدول

 نهايي قطعي وزن
 هاعيارزيرم

 نهايي قطعي وزن زيرمعيار نهايي فازي وزن
 هامعيار

 معيار نهايي فازي وزن

(0/172،0/182،0/223) 193/0 تالاب (0/039،0/05،0/077) 053/0 غيرانساني
 ساليخشك (0/099،0/149،0/194) 149/0
 انساني (0/668،0/818،0/862) 807/0 آب آلودگي (0/113،0/174،0/234) 175/0
 كشاورزيمصرف آب  (0/147،0/252،0/308) 243/0
 سدسازي (0/027،0/038،0/05) 039/0
 جمعيت تراكم (0/042،0/068،0/091) 069/0
 تغييرات پوشش زمين (0/059،0/087،0/123) 089/0
 هايآبمصرف  (0/111،0/184،0/243) 183/0

 زيرزميني
 

  



  
 انو همكار هدايتي آقمشهدي                  94  پاييز، 66 شمارهعلوم و تكنولوژي محيط زيست،                              76        

  
زيرمعيارها با استفاده از روش  نتايج مرحله امتيازدهي معيارها و

FANP امتياز در  807/0دهد كه معيار انساني با نشان مي
امتياز، از اهميت بيشتري  197/0مقابل معيار غيرانساني با 

چنين در بين زيرمعيارها نيز، زيرمعيار برخوردار است. هم
 039/0امتياز و سدسازي با  243/0مصرف آب كشاورزي با 

ب، بيشترين و كمترين امتياز را به خود اختصاص امتياز، به ترتي
  اند.داده

  ها در منطق فازياستانداردسازي نقشه
در منطق فازي هر منطقه، با توجه به مقداري كه معيار مورد 

گيرد كه بيان كننده كند، مقدار عضويتي مينظر را رعايت مي

ميزان مطلوبيت آن ناحيه است. در منطق فازي مساله قطعيت 
ود در منطق بولين وجود ندارد و هر لايه در مقياسي بين موج

). يكي ديگر از عوامل موثر 51شود (بندي ميصفر و يك درجه
باشد هاي فازي تعيين حد آستانه ميدر استانداردسازي نقشه

اي كه بايد شود. اما نكتهها نقاط كنترل نيز گفته ميكه به آن
ع كاهشي يا افزايشي بودن در انتخاب تابع به آن توجه نمود، نو

  ).52باشد(معيار مورد نظر مي

  هاها در زيرحوضهمقادير زيرمعيارها (عوامل فشار) همراه با واحدهاي آن -4جدول 
  
  
  
  

  نام زيرحوضه
ال 

ر س
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ح 
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  8/8  86/12  2/55  14/4  24/1  7/6  1765/0  11/0 ارس
  0  91/28  1/126  22/4  44/0  3/69  0018/0  82/0 تالش

  3/11  18/8  9/45  9/66  79/0  17  0037/0  94/9 سفيدرود
  9/8  11/21  1/101  69/5  99/0  3/51  - 013/0  2/6 هراز-سفيدرود

  5/33  44/19  1/135  83/47  15/1  3/41  -006/0  49/0 سو قره-هراز
  35  90/18  9/66  81/51  65/1  0  - 12/1  1/0 رودگرگان
  9  09/14  6/38  09/19  91/0  0  -026/0  21/0 اترك

  

بايد به اين نكته اشاره  4مورد اطلاعات موجود در جدول در 
سالي، آلودگي كرد كه اطلاعات مربوط به زيرمعيارهاي خشك

هاي آب، مصرف آب كشاورزي، سدسازي و مصرف آب
سازي طرح هنگام زيرزميني، بر اساس گزارشات مطالعات به
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) تهيه شده 53نامه آماري آب كشور (جامع آب كشور و سال
چنين اطلاعات جمعيتي ايران نيز بر اساس سرشماري هم است.

). اطلاعات 54دست آمد (به 1390نفوس و مسكن سال 
زيرمعيارهاي تالاب و تغييرات پوشش زمين نيز با استفاده از 

در  MODISهاي سنجش از دور و توسط تصاوير ماهواره روش
اند كه در قسمت استخراج شده 2012تا  2001هاي بين سال

 ها اشاره شد.بل به آنق

  
  هاي معيار در منطق فازي (منبع نويسندگان)نقاط كنترل و نوع تابع فازي جهت استانداردسازي نقشه - 5جدول 

  نقاط كنترل  نوع تابع  زيرشاخص  شاخص
d  c  b  a 

  5/0  1  1  1  شكل افزايشي S  تالاب  غيرانساني
  2  -2  -2  -2  شكل افزايشي S  ساليخشك

  
  

  انساني

  5  5  5  50  شكل كاهشي S  لودگي آبآ
  5/0  5/2  5/2  5/2  شكل افزايشي S  مصرف آب كشاورزي

  10  10  10  40  شكل كاهشي S  سدسازي
  20  20  20  160  شكل كاهشي S  تراكم جمعيت

  1  1  1  0  شكل كاهشي S  تغييرات پوشش زمين
  5  5  5  40  شكل كاهشي S  هاي زيرزمينيمصرف آب

 
  هاي لايه اطلاعاتيتهيه نقشه

هاي اطلاعاتي بر اساس هاي لايهدر اين مرحله، تهيه نقشه
هاي اطلاعاتي منطق فازي صورت گرفت. هر يك از لايه

زيستي گذاري، آمايش و مديريت محيطتاثيرگذار در سياست

 Idrisiمنابع آب شيرين در حوضه آبريز خزر در محيط 
)، 10. در ادامه و در قالب شكل (استانداردسازي و تهيه شدند

 هاي اطلاعاتي ارايه شده است.نقشه فازي لايه
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) تغييرات پوشش زمين، E) تراكم جمعيت، D) تغييرات تالاب، C) آلودگي آب، Bهاي زيرزميني، ) مصرف آبA - )10شكل (

Fسالي، ) خشكG ،سدسازي (H.مصرف آب كشاورزي (  
  

  ها و تهيه نقشه نهايياندازي لايهرويهم
و با  GISدر محيط  Idrisiهاي تهيه شده در محيط نقشه 

گذاري و مديريت جهت سياست Sumگر استفاده از عمل
 هم زيستي منابع آب شيرين در حوضه آبريز خزر رويمحيط

 نمايش داده شده است. 11اندازي شدند كه در شكل 
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  زيستي منابع آب شيرين در حوضه آبريز خزرگذاري و مديريت محيطهاي سياستاندازي نقشهرويهم -11شكل 

  هاي حوضه آبريز خزرگذاري و مديريت منابع آب زيرحوضهامتيازدهي نهايي پارامترهاي سياست -6جدول 
  بر اساس منطق فازي 
  نقشه نهايي  نام زيرحوضه

  499617/0 ارس

  307497/0 تالش

  471612/0 سفيدرود

  347726/0 هراز-سفيدرود

  158627/0 سو قره-هراز

  352704/0 رودگرگان

  461197/0 اترك

 

 

هاي هاي اطلاعاتي در زيرحوضهاندازي لايههمامتيازدهي و روي
دهد كه از لحاظ مديريت منابع آب شيرين آبريز خزر نشان مي

امتياز  499617/0در كل حوضه آبريز خزر، زيرحوضه ارس با 
بهترين شرايط قرار گرفته است و زيرحوضه در رده اول و در 

در رده آخر و در بين  158627/0سو با كسب امتياز هراز قره
هاي حوضه آبريز خزر، در بدترين وضعيت قرار ساير زيرحوضه

  دارد.

در مرحله آخر، براي تعيين رابطه بين تغييرات پوشش زمين 
ناشي از آمايش سرزمين و مديريت منابع آب شيرين در 

 R-Squerdو آزمون  Execlهاي خزري از نرم افزار رحوضهزي
استفاده شد كه براي تعيين وابستگي بين متغيرها است، و در 

  ) نشان داده شده است.12شكل (
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  بين متغيرهاي تغييرات پوشش زمين ناشي  R-Squerdتعيين  -12شكل 

  هاي خزرياز آمايش سرزمين و مديريت منابع آب در زيرحوضه
  

ايج تعيين وابستگي تغييرات پوشش زمين ناشي از آمايش نت
هاي خزري نشان سرزمين و مديريت منابع آب در زيرحوضه

باشد مي 645/0اين وابستگي برابر با  R-Squerdدهد كه مي
  كه نشان از وابستگي نسبتا قوي در اين زمينه است.

 

  بنديجمع
، 2012تا  2001هاي دهد كه در فاصله بين سالنتايج نشان مي

درصد بيشترين و زيرحوضه سفيدرود  91/28زيرحوضه تالش با 
هاي درصد كمترين ميزان تغييرات را در بين زيرحوضه 18/8با 

چنين امتيازدهي نهايي مديريت منابع آب در خزري داشتند. هم
دهد كه زيرحوضه ارس با هاي خزري نشان ميزيرحوضه
سو با هراز قره امتياز بيشترين و زيرحوضه 499617/0
اند. امتياز كمترين امتياز را به خود اختصاص داده 158627/0

چنين نتايج تعيين وابستگي تغييرات پوشش زمين ناشي از هم
هاي خزري آمايش سرزمين و مديريت منابع آب در زيرحوضه

 645/0اين وابستگي برابر با  R-Squerdدهد كه نشان مي
  نسبتا بالايي در اين زمينه است.باشد كه نشان از وابستگي مي

شدت در معرض با ادامه اين روند، منابع آب حوضه خزري به
هاي كمي و كيفي آب خواهند بود. يكي از دلايل اصلي بحران

زيستي منابع آب است؛ زيرا در اين امر فقدان سياست محيط
هاي بلند مدت منابع آبي حال حاضر بسياري از اهداف و برنامه

گذاري، كه است، نه سياست  داراي رويكرد مهندسيكشورمان 
ادامه چنين رويكردي در آينده منابع آب كشور را با بحران 

هاي رسيدن به چنين مواجه خواهد كرد. از جمله راه جدي
سياستي، تغيير رويكرد آمايش سرزمين در كشورمان به آمايش 

ايران از ويژه منابع آب است. رويكرد فعلي آمايش در منابع و به
هاي انساني است كه بايد به آمايش منابع نوع آمايش فعاليت

تغيير كند. در آمايش منابع، هر منطقه بر اساس پتانسيل و 
هاي ها و فعاليتمنابع حياتي خود، مانند منابع آب، برنامه

ريزي خواهد كرد. در ادامه و در قالب انساني را مديريت و برنامه
گذاري و مديريت منابع آب شيرين فلوچارت سياست 13شكل 

  در حوضه آبريز خزر ارايه خواهد شد.
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  گذاري و آمايش منابع آب حوضه آبريز خزر (منبع: نويسندگان)فلوچارت سياست -13شكل 
 

 

 

آمايش سرزمين (تغيير رويكرد آمايش سرزمين، از 
ع طبيعي، هاي انساني به آمايش منابآمايش فعاليت

  ويژه منابع آب)به

تعيين عوامل فشار بر 
  منابع در هر زيرحوضه

اندازي و تهيه نقشه نهايي همروي
وضعيت زيرحوضه از لحاظ عوامل 

  فشار

تعيين هدف كلي و اهداف عملياتي 
مديريت عوامل فشار بر منابع آب در 

  هر زيرحوضه

تعيين هدف كلي و اهداف عملياتي 
ر بر منابع آب در هر مديريت عوامل فشا

  زيرحوضه

مميزي و پايش اهداف مديريت عوامل 
فشار، با استفاده از رويكردهاي آستانه و 

  استاندارد محور 

بازنگري و 
  اصلاح

زيستي گذاري محيطسياست
  منابع آب

سياست از 
  نوع پايداري

سياست از 
  نوع توسعه

عرضه و تقاضا 
  محور

  بازارگرا

بازبيني و اصلاح 
هاي اقتصادي استسي

  وابسته به آب

بازبيني و اصلاح 
هاي جمعيتي بر سياست

ويژه اساس منابع موجود و به
  منابع آب

بازنگري و 
  اصلاح

حفظ و احياء ساختار و 
  عملكرد منابع آب

 داريتوسعه پا

  اجتماع اقتصاد  زيستمحيط

  هوا  آب  خاك
توسعه 

  داريپا

 يگذاراستيس
  منابع آب

نابع ش ميآما
  آب
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چه كه رويكرد آمايش منابع آب را از ساير رويكردهاي آن

كند، در نظر گرفتن آب در اولويت برنامه ا ميآمايشي رايج جد
گذاري و آمايش آمايش است. بر اساس چنين رويكردي، سياست

شود كه جامعه بر اساس منابع آب منجر به اين موضوع مي
گذاري و دارايي طبيعي خود كه همان منابع آب است سرمايه

اي دليل پايهنگري خواهد كرد. رويكرد آمايش منابع آب بهآينده
اصل كه اساس رشد و توسعه هر  بودن و با در نظر گرفتن اين

شود تا ساير اي منابع طبيعي و آب آن است، موجب ميمنطقه
هاي اقتصادي و جمعيتي نيز كه تابع ها از جمله سياستسياست

چنين، رويكرد منابع آب هستند تحت تاثير قرار گيرند. هم
آن اشاره شده است،  آمايش منابع آبي كه در اين مقاله به

برخلاف ساير رويكردهاي مشابه منابع آب، كليه پارامترهاي 
عمده انساني و طبيعي تاثيرگذار بر منابع آب را در نظر گرفته و 

  دهد.كند و مورد استفاده قرار ميبندي ميامتيازدهي و اولويت
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Caspian basin is one of the six basins of the country due to the development of human activities over 

the past decades by land use plans cause severe changes in land cover in this basin That it can cause 

undesirable effects on water resources in the basin. 

Material and Methods:  

In this paper, to evaluate the effect of land use on water resources in the form of land-cover change, 

First, to assess the changes in land cover in the Caspian basin, And then the pressure on water 

resources scoring  using FANP method then in the  IDRISI software maps are made and in the Arc 

GIS maps overlay. Finally, and by Excel software Regression and correlation between changes in land 

cover and land use management of water resources in the Caspian basin will be determined. 

Results and Discution: 

The results show that in the period between 2001 and 2012 Talesh sub-basin with  28,91 %  and 

Sefidrud with 8,18 % had maximum and lowest land cover changes in the Caspian basin. Also final 

scoring of water resource management in the Caspian basin shown that Ara sub-basin with  0,499617  

and Haraz-Ghareh Su sub-basin with 0,158627 had maximum and lowest score of water resource 

management in the Caspian basin. Also the results of the dependence of changes in land cover by land 

use management and water resources management in the Caspian subbasin shown that the dependence 

of  R-Squared is equal to 0,645, indicating a relatively high dependence on the field. 

Keywords: Land Use planning, Land Cover Change, Water Resource Management, Caspian Basin. 
 


