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 چكيده 

. حت تاثیر قرار داده استه خدمات را به شدت تضها در عرتوان اکوسیستمهای اخیر تغییرات شدید کاربری اراضی طی دهه هدف:زمينه و 

ا بپژوهش حاضر  به همین جهت آگاهی از روند این تغییرات و تاثیر آن بر خدمات اکوسیستمی برای مدیریت پایدار سرزمین ضروری است.

 فته است. ت کاربری اراضی بر خدمات اکوسیستمی مرتبط با تنوع زیستی حوزه آبخیز شفارود انجام گرهدف ارزیابی تاثیر تغییرا

ای لندست و با ه( استخراج نقشه کاربری اراضی گذشته و حال با استفاده از تصاویر ماهوار1پژوهش حاضر شامل سه مرحله  روش بررسي:

 Scenario با استفاده از ابزار بینی و استخراج نقشه کاربری اراضی آیندهپیش( 10.3ArcGIS  2و   5.3ENVIافزار بکارگیری نرم

Genarator افزار نرمInVEST  ارزیابی کمی و مدلسازی تنوع زیستی با استفاده از مدل 3و در نهایت )Habitat Quality افزار نرم

InVEST باشد. می 

تخریب زیستگاه به  وزمان، تحت تاثیر تغییرات کاربری اراضی به شدت کاهش یافته نتایج نشان داد که کیفیت زیستگاه در طول  ها:یافته

 2040و  2020، 2000های شدت افزایش پیدا کرده است به طوری که متوسط کیفیت زیستگاه برای کل محدوده مورد مطالعه برای سال

، 0021/0برابر با  2000برای کل حوزه آبخیز شفارود در سال است. همچنین متوسط تخریب زیستگاه  41/0و  64/0، 88/0به ترتیب برابر با 

 است.  0061/0برابر با  2040و برای سال  0042/0برابر با  2020در سال 
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ای انسانی با هدف تملک اراضی طبیعی های توسعهتوان استدلال کرد که افزایش فعالیتطبق نتایج به دست آمده می گيري:بحث و نتيجه

های گیاهی و حیوانی جانوری وارد آورده است و ادامه چنین ناپذیری را بر پیکره اراضی طبیعی و زیستگاهکشی از آن، خسارات جبرانو بهره

 منابع منحصر به فرد را به دنبال خواهد داشت. روندی خطر نابودی کامل این
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Abstract 

Background and Objective: Severe land use change in recent decades has affected the ability of 

ecosystems to provide services, so it is necessary to be aware of the trend of these changes and their 

impact on ecosystem services for sustainable land management. The aim of this study is to evaluate the 

impact of land use change on biodiversity services in the Shafarood watershed in Gilan province. 

Material and Methodology: The present study consists of three steps: 1) Extraction of past and present 

land use maps using Landsat satellite images using ENVI 5.3 and ArcGIS 10.3 software 2) Prediction 

and extraction of future land use maps using Scenario Generator tool of InVEST software and finally 3) 

Quantitative evaluation and modeling and mapping of ecosystem services related to biodiversity using 

the Habitat Quality model of InVEST software. 

Findings: The results showed that habitat quality has decreased sharply over time under the influence 

of land use changes, and habitat degradation has increased sharply so that the average habitat quality for 

the entire study area for 2000, 2020, and 2040 are equal to 0.88, 0.64, and 0.41respectively. Also, the 

average habitat destruction for the whole Shafarood watershed in 2000 is equal to 0.0021, in 2020 equal 

to 0.0042, and for 2040 equal to 0.0061. 

Discussion and Conclusion: According to the obtained results, it can be argued that the increase of 

human development activities with the aim of acquiring and exploiting natural lands has caused 

irreparable damage to the structure of natural lands and plant and animal habitats and the continuation 

of such a process will lead to the risk of complete destruction of these unique resources. 
 

Keywords: Landsat, InVEST, kappa coefficient, habitat degradation. 
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 قدمهم

ها سطحی از سلسله مراتب اکولوژیکی هستند که اکوسیستم

و های آب، کربن، عناصر غذایی فرایندهای کلیدی مانند چرخه

هر  باشند.گیری میتولید اولیه در آنها شکل گرفته و قابل اندازه

اکوسیستم دارای ساختار و عملکرد مربوط به خود است. ساختار 

ترکیب، جمعیت، ساختار  ها،اکوسیستم مربوط به مجموع گونه

جامعه و روابط درونی آنها و فرم آب، هوا و خاک و زیستگاه 

. اما، عملکرد اکوسیستم مربوط به باشدمی گیاهان و جانوران

های سیستم یا فرایندهایی است که بین یک یا چند ویژگی

(. فرایندهای اکوسیستم، 1) دهداکوسیستم روی می

جزاء زیستی و غیرزیستی از طریق ای میان اهای پیچیدههمکنشی

ای از فعل و انفعالات فیزیکی، شیمیایی و زیستی هستند مجموعه

را به عملکرد و در نهایت خدمات تبدیل که ساختار اکوسیستم 

(. این خدمات اصطلاحاً، خدمات اکوسیستمی نامیده 2کنند )می

 د.( استفاده ش3) Ehrlichای که اولین بار توسط شوند، واژهمی

MEA (4)، داند که افراد از خدمات اکوسیستمی را منافعی می

فهوم کالاها و طی سالیان اخیر م آورند.اکوسیستم به دست می

خدمات اکوسیستمی یک جاذبه مداوم و رو به رشدی را برای 

وجود آورده  گیران بهزیستی، مدیران و تصمیم دانشمندان محیط

احیاء و مراقبت از خدمات اکوسیستمی یکی از  .(5) است

های شناسایی شده در توسعه روستایی در پیشنهاد جدید اولویت

اتحادیه اروپا به عنوان سیاست مشترک کشاورزی کشورهای عضو 

  است.

 یاریعوامل بس   ریتحت تأث یس  تمیخدمات اکوس  در این میان 

از  ایش عمدهدهد که بخهای محققان نشان می یافته .دنقرار دار

مات اکوس   یس   تم )     ند و      (%60خد یب هس   ت حال تخر    در 

 پذیرترین محیط در حفظ خدماتهای خشکی، آسیباکوسیستم

آب و  اتریی، تغیتیجمع یروندها(. 6)اکوس   یس   تم هس   تند 

س ییهوا ست ی،  صاد  یهاتیو فعال یمل یهاا   منجر به  یکلان اقت

د که به نوبه نش  ویم یاراض   یگس  ترده در کاربرهای دگرگونی

و  زه آبخیزحومقیاس  هم در  خدمات اکوس   یس   تمی   خود بر 

در  (.9، 8، 7) گذارد یم ریتأث  جهانی  یها اسی هم مقای و منطقه 

سیار مهم و تاثیرگذار     ضی یکی از عوامل ب واقع تغییر کاربری ارا

ست که در چند دهه اخیر روند رو به       ستمی ا سی بر خدمات اکو

سبب تخر       ست و  شته ا شدی دا ستگاه ر های حیات وحش یب زی

ست. لذا اثرات جبران    ناپذیری بر کمیت و کیفیت خدمات شده ا

(. 10) های طبیعی وارد آورده استعرضه شده توسط اکوسیستم 

ضی مقوله  شر در    تغییر کاربری ارا ست که از ابتدای حیات ب ای ا

شته و     شر وجود دا این کره خاکی در جهت تامین نیازها و رفاه ب

امه دارد. توالی این تغییرات از دوره س   کنی گزینی  همچنان اد 

سان حکمفرما بر سرزمین قابل مشاهده       سانی تا دوره ان جوامع ان

این در حالی است که با افزایش دانش بشر از ارتباط میان   است.  

سان و محیط زیست، میزان درک آنها از اهمیت اکوسیستم      ها ان

ی    فاه انس   انی نیز افزایش  ته اس   ت ولی   در حفظ و بهبود ر اف

رویه جمعیت و نیاز ها از یک طرف و افزایش بیطلبی انس  انجاه

شر را به   به تامین غذای آنها از طرف دیگر، طی چند دهه اخیر ب

ستگاه سمت   های حیات وحش های طبیعی و پناهگاهتخریب زی

 (. 11) سوق داده است

 اتیح یهاستگاه یبکر که ز یاراض  یکاربر لیو تبد رییامروزه، تغ

 یهایها و مراتع( به کاربر)مثل جنگل روندیم روحش به ش  ما 

سان  شاورز مانند) یان سکون  یک قابل  یهایاز نگران یکی( به یو م

سر دن   سرتا ست. فعالیت   لیتبد ایتوجه در  سانی در  شده ا های ان

شش زمین را     ضی به طور قابل توجهی پو قالب تغییر کاربری ارا

ست  داده تغییر جهانی در مقیاس ضی   طوریکهبه .ا هم اکنون ارا

را در بر گرفته اس  ت  نیدرص  د از س  طه کره زم 11کش  اورزی 

ها در عرضه  تغییر کاربری اراضی توان اکوسیستم    ن،یبنابرا(. 12)

با توجه به آثار  خدمات را به ش  دت تحت تاثیر قرار داده اس  ت. 

ناسازگار ناشی از تغییرات کاربری اراضی، آگاهی و شناخت روند     

تغییرپذیری، در ارزیابی آثار محیط زیس  تی ناش  ی از توس  عه به 

(. 13ریزی و مدیریت پایدار سرزمین ضروری است )   منظور طرح

به همین جهت لازم است تا ضمن بررسی روند و مقدار تغییرات    

یر این تغییرات بر خدمات اکوسیستمی عرضه    اراضی طبیعی، تاث 

س  ازان و ش  ده ارزیابی گردد تا با گوش  زد کردن آن به تص  میم 

مدیران محلی و کش   وری، زمینه جلوگیری از ادامه این روند و     

 ریتأث  یبررس    در واقع حفاظت و احیای این منابع فراهم گردد.    

 یتواند مبانیمخدمات اکوس  یس  تمی  بر  یاراض   یکاربر رییتغ

قه  تی ریمد  یبرا ی مطلوبی رانظر قه و  یامنط ای این فرامنط
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های در  بر همین اس   اس پژوهش .فراهم کند منابع ارزش   مند   

داخل و یا خارج از کش   ور اثرات تغییرات کاربری اراض   ی را بر 

یابی کرده      مات اکوس   یس   تمی مختلا ارز ند:  خد و  Wangا

س  خدمتچند  راتییتغ(، 14همکاران ) س  ی راستم یاکو بت به ن

مان  یطکاربری اراض   ی   راتییتغ در  2012تا   1992 یدوره ز

نگ ی دش   ت س   انج  ند.    نیچ ا یابی قرار داد مات   مورد ارز خد

قرار گرفت شامل   یابیمنطقه مورد ارز نیا یکه برا یستم یاکوس 

(، خدمات ستمیکربن اکوس ری)عملکرد آب و ذخا یخدمات نظارت

شت  سب   یهاستگاه ی)ز یبانیپ ضه ( و خدمات پرندگانمنا ای عر

قابل  شیافزا وجود بانتایج نشان داد که   .بود( ییمواد غذا دی)تول

کربن    یی، ذخیره   مواد غ  ذا  دی  عملکرد آب و تول      در  یتوجه   

سب برا  یهاستگاه زی و درصد  14 ستم یاکوس   23پرندگان  یمنا

شته   ضی  لیتبد لیا به دلکه عمدت انددرصد کاهش دا  کاربری ارا

 رییتغ ریتأث یچگونگ یبررس (، به 15و همکاران ) Gaoباشد.  می

 ش  املمرتبط با آب ) س  تمیبر خدمات اکوس   یاراض   یکاربر

آب و حفظ خاک( در حوض   ه رودخانه      هی عملکرد آب، تص   ف

سال  پکنیی شو یگو  هیتجز پرداختند. 2011تا  1980های بین 

باعث  یجنگل یدر اراض    شینش   ان داد که افزا نتایج لی و تحل

که  یدر حالش  ده اس  ت لکرد آب و حفاظت از خاک عم شیافزا

ساز   ییجنگل زدا شهر ستمی    یو  سی موجب تخریب خدمات اکو

(، با بکارگیری 16و همکاران ) Langمرتبط با آب ش  ده اس  ت. 

تاثیر تغییر کاربری اراض   ی را بر  InVESTافزاری مجموعه نرم

 یدر دوره ها نیکارس  ت چ یطق کوهس  تاناعملکرد آب در من

ارزیابی کردند. در این پژوهش  2020تا 2010و  2010تا  1990

سنار    شامل   مختلا  ویسه  ضی  شد طب  کاربری ارا سعه  یعیر ، تو

با استفاده   2030سال   برای ست یز طیو حفاظت از مح یاقتصاد 

ایج نشان داد که تحت تاثیر  توسعه داده شد. نت   CLUEاز مدل 

، عملکرد کل 2010تا  1990 یهاسال  نیب یاراض  یکاربر رییتغ

ستان  ست با   یآب در منطقه کوه شی    کار سانات منفی و کاه نو

 2030 در س   ال آب عملکردحال، مجموع  نیبا ا همراه اس   ت.

 نسبت  درصدی  25/1 یش ی، افزایتوسعه اقتصاد   یویسنار  تحت

توسعه  در حالی که نشان داد.   2010آب در سال   واقعی بازده به

در  یاندک ریتأث ندهیکارست در آ  یدر مناطق کوهستان  یاقتصاد 

(، اثرات تغییر اقلیم و 17و همکاران ) Baiش   ت. عملکرد آب دا

تغییر کاربری اراض  ی را بر خدمات اکوس  یس  تمی در کنتوکی   

مورد ارزیابی قرار دادند.    InVESTآمریکا با اس   تفاده از مدل     

شان   جینتا  یشتر یب ریتأث میاقل ریی، تغیالتیا اسیکه در مق دادن

ض  یسبت به کاربر ن ستمی مرتبط با   بر  یارا سی آب  خدمت اکو

 بر خدمات مرتبط با یشتر یب ریتأث یاراض  یکاربر رییدارد، اما تغ

صادرات ن  سفر دارد.    تروژنیحفظ خاک،  صادرات ف زرندیان و  و 

 ا کاربس  ت دو مدل فض  ایی س  ناریوس  از و تنوع(، ب18همکارن )

یکپارچه ارزش   یابی اقتص   ادی  هایزیس   تی، از مجموعه مدل

ستمی    خدمات سی ها، با و تلفیق نتایج اجرای آن  InVESTاکو

در نظر گرفتن الگوی فعلی توزیع فض  ایی انواع پوش  ش/کاربری  

عنوان یک شاخص  زمین، آثار تغییرات آنها بر کیفیت زیستگاه به 

را ت و جواهردشت  لازیستی، در سرزمین جنگلی سرو   برای تنوع

نتایج نشان داد که تغییرات در خارج دادند. نی قرار بی مورد پیش

ظت     فا قه ح به   از منط یدات و        ش   ده،  هد ید ت جد نابع  عنوان م

های بیرونی تغییر، بر کیفیت زیس   تگاه در درون منطقه     محرکه 

اثرات تغییر (، 19س  رباز و همکاران ) .اثر س  وء خواهد داش  ت 

 تکاربری اراض  ی بر عرض  ه خدمات زیس  تگاه در منطقه حفاظ 

ضوی        شده ارس  سان ر ستان در خرا  30برای بازه زمانی را  سی

نتایج نشان داد که کیفیت زیستگاه مورد ارزیابی قرار دادند.  ساله

شته حدود  سال   30طی  ست.   هکتار 12000گذ کاهش یافته ا

های با کیفیت از به عبارت دیگر اراض  ی تحت پوش  ش زیس  تگاه

لزوم حفاظت  کهکاهش یافته اس   ت  درص   د 95/25به  98/36

 ایشان هد. دهای این منطقه را نشان می هرچه بیشتر از زیستگاه  

مهمترین عوامل تاثیرگذار بر خدمات زیس   تگاهی و در نتیجه         

زیس   تگاه،   عواملی از قبیل تخریب  را وحش این منطقه   حیات 

های گله و ها، حض  ور س  گش  کار غیرمجاز، چرای احش  ام، آغل

(، تاثیر 20رب و همکاران )دانند. معمیهای اخیر خش   کس   الی

سال اخیر را بر خدمات اکوسیستمی     20تغییرات کاربری اراضی  

سانات مورد مطالعه قرار دادند. نتایج     ضه لوا مرتبط با آب در حو

 شیآب در حوضه لواسانات در حال افزا دیتول زانیکه منشان داد 

 ی انس  انهایکاربر کهت اس   لیدل نیبه ا شیافزا نیباش  د. ایم

لذا مقدار آب در دس  ترس به  اس  ت.  شیت در حال افزاس  اخ
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مورد  محدوده ی بوم ش   ناخت  تی و امن شیص   ورت رواناب افزا 

(، اثرات 21. دانش   ی و همکاران ) اس   ت افته ی مطالعه کاهش    

ستمی مرتبط با تنوع       سی ضی بر خدمات اکو تغییرات کاربری ارا

سی قرار       ستان مورد برر ستان گل سد نرماب ا ستی را در حوزه   زی

شان داد که در اثر تغ  جینتادادند.   یکاربر دیشد  راتییپژوهش ن

ض  ض  لیو تبد یارا ض  یجنگلکاربری  ژهوی به یعیطب یارا  یبه ارا

 2018تا  2000از سال  هاستگاهیز تیفیک ،یو مسکون یکشاورز

 دایپ شیافزا زانمی همان به زین نیس رزم  بیو تخریافته کاهش 

ست. همچن   دمؤی 2036سال   یبرا طیشرا  ینیبشیپ نیکرده ا

صورت ادامه روند فعل  نیا  ستگاه یز تیفیکاهش ک ،یبود که در 

 زین نیس  رزم بیهمراه خواهد ش  د و تخر یش  تریبا ش  دت ب

 .یافت خواهد شیافزا

مرور ادبیات پژوهش بیانگر این است که علیرغم توجه روز افزون 

ها های محیط زیست طی چند دهه گذشته، ارزیابی کالابه ارزیابی

و خدمات اکوسیستمی یک حوزه مطالعاتی نسبتا جدید در دنیا 

و ایران است. ارزیابی خدمات اکوسیستمی به دلیل پیوند دادن 

حوزه محیط طبیعی با حوزه رفاه اقتصادی اجتماعی، به دنبال 

باشد. از اقتصادی اجتماعی می –تدوین یک چارچوب اکولوژیکی 

گردد. ید و نوآورانه محسوب میاین رو در ایران یک کار کاملا جد

توان گفت که سابقه پژوهش در زمینه ارزیابی به جرأت می

رسد. این خدمات اکوسیستمی در ایران به ندرت به یک دهه می

در حالی است که با وجود تحقیقاتی چند در این زمینه، عمده 

حال حاضر عرضه خدمات اکوسیستمی آنها به بررسی شرایط 

تغییرات را از گذشته تاکنون مورد بررسی قرار اند یا پرداخته

اند و به ندرت برای شرایط آینده تغییرات عرضه خدمات داده

پژوهش حاضر در  نینابرابینی نموده اند. باکوسیستمی را پیش

صدد است تا علاوه بر ارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی از گذشته 

ن خدمات را تاکنون بر خدمات اکوسیستمی، وضعیت عرضه ای

 بینی نماید. برای شرایط کاربری آینده نیز پیش

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه يمعرف

کیلومترمربع در غرب  343حوزه آبخیز شفارود با وسعتی معادل 

سر قرار دارد. های رضوانشهر و پرهاستان گیلان بین شهرستان

 49دقیقه تا  40درجه و  48های جغرافیایی این حوزه بین طول

 34درجه و  37های جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض 10درجه و 

 2890دقیقه شمالی با حداکثر ارتفاع  27درجه و  37دقیقه تا 

متر از سطه دریا قرار گرفته است. گستره حوزه آبخیز شفارود در 

ر و در های داخلی در حوزه ساحل دریای خزبندی حوزهتقسیم

ترین و زیرحوزه آبخیز تالش قرار دارد. رودخانه شفارود جنوبی

گردد. دومین رودخانه پرآب زیرحوزه آبخیز تالش محسوب می

باشد. بستر پوشیده از جنگل میبخش اعظم حوزه، کوهستانی و 

رودخانه شفارود تا حوالی ساختگاه سد در میان ارتفاعات قرار 

( 1(. شکل )22باشد )ای میگهدارد و پس از آن به صورت جل

 دهد.موقعیت کشوری و استانی حوزه آبخیز شفارود را نشان می

متری شروع شده و  100پوشش جنگلی منطقه مورد مطالعه از 

متری ادامه دارد. حوزه آبخیز شفارود بخشی از  2700تا ارتفاع 

باشد که از نظر تنوع زیستی منحصر به های هیرکانی میجنگل

ها گونه پرنده، پستاندار و گیاهان بومی بوم دهه و زیستفرد بود

های جنگلی آن افرا، بلوط، ای است. مهمترین گونهدرختی و بوته

ها مثل راش در سطه ممرز، آزاد و راش هستند که برخی از گونه

ای، نظیر و منحصر به فرد است. مرال، خرس قهوهدنیا بی

شغال،  بز، روباه معمولی،و  کل گراز، گربه جنگلی، گرگ، پلنگ،

جاغ، انواع سنگ چشم،  جی کبوتر جنگلی، نظیر و انواع پرندگان

فردی هستند های منحصربهجنگلی از گونه عقاب و سارگپه انواع

 کنند. در محدوده مورد مطالعه زندگی میکه 
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 شفاروداني حوزه آبخيز موقعيت کشوري و است -1شكل 

Figure 1. National and provincial location of Shafarood watershed 
 

روش انجام پژوهش

ش برای دستیابی به اهداف چندگانه در نظر گرفته شده در پژوه

چارچوبی مشخص حاضر که پیش تر مورد اشاره قرار گرفتند، 

 برای استخراج نقشه کاربری اراضی، ارزیابی تغییرات کاربری

آینده و ارزیابی کمی و بینی کاربری اراضی اراضی، پیش

به اجرا  سازی خدمات اکوسیستمی مرتبط با تنوع زیستینقشه

در خواهد آمد. بر همین اساس پژوهش حاضر شامل سه مرحله 

بینی و ( پیش2شته و حال ( استخراج نقشه کاربری اراضی گذ1

سازی ( ارزیابی کمی و مدل3استخراج نقشه کاربری اراضی آینده و 

-ت اکوسیستمی مرتبط با تنوع زیستی میو نقشه سازی خدما

 شود:باشد که در ذیل توضیه داده می

به منظور  ( استخراج نقشه کاربري اراضي گذشته و حال:1

گذشته و حال از  های کاربری اراضی در زماناستخراج نقشه

ای لندست استفاده شد. استخراج نقشه کاربری تصاویر ماهواره

اراضی در گذشته بدین منظور است تا با ارزیابی شرایط گذشته 

تا کنون، نقشه کاربری اراضی آینده با فرض وجود همان روند 

                                                 
1- Maximum Likelihood 

(. برای این منظور تصاویر لندست 21) بینی گرددموجود پیش

 2020( و ETM+) 2000ماه ششم سال مورد نیاز به تاریخ 

(OLI از سایت زمین شناسی آمریکا دریافت شد. پس از )

دریافت، برش و انجام تصحیحات اتمسفری و هندسی تصاویر، کار 

های کاربری انجام گرفت. به منظور پردازش تصاویر استخراج نقشه

 دور از سنجش افزارنرم از ای و استخراج کاربری اراضیماهواره

5.3ENVI   10.3وArcGIS  برای انجام  .شد استفاده

آوری شده با ای از نقاط تعلیمی جمعبندی تصاویر ماهوارهطبقه

 Google افزاراز طریق مطالعات میدانی و نرم GPS2استفاده از 

Earth ای موجود با بکارگیری استفاده گردید و تصاویر ماهواره

ند. الگوریتم حداکثر بندی شدالگوریتم حداکثر احتمال طبقه

ترین و یکی عنوان رایجبه مطالعات و تحقیقات اکثر در 1احتمال

 کلاسی الگوریتم، این ها شناخته شده است. درترین روشاز دقیق

 تعلق احتمال بزرگترین شود کهمی داده نسبت پیکسل به

دارا باشد. سپس به منظور تعیین دقت  را کلاس آن به پیکسل
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استفاده  2کل و دقت 1کاپا انجام شده از ضریبهای بندیطبقه

 برای ها،نقشه صحت بیان در معیاری عنوانبه کاپا شد. ضریب

 و شده ای محاسبهحاشیه و قطری عناصر کمک به ماتریس هر

 هایداده با تا چه میزان بندیطبقه که است آن دهندهنشان

های درست صحت کلی نیز نسبت پیکسل .دارد توافق واقعی

شده را نشان بندیهای طبقهبندی شده بر تعداد کل پیکسلطبقه

 (.23دهد )می

بيني و استخراج نقشه کاربري اراضي آینده: ( پيش2

را  ندهیآ یها تیو وضع دادهایهستند که رو ابزارهایی وهایسنار

دهند یارائه م ندهیرا نسبت به آ ینشیکشند. آنها بیم ریبه تصو

 ندهینامشخص آ یدادهایدر مورد رو کلی یک دید یریگو به شکل

مطلوب و قابل اجرا  راتیتأث وهایسنار نکهیا یکنند. برایکمک م

باشند تا به مخاطب اجازه دهند تا  لقابل قبو دیداشته باشند، با

صورت،  نیا ری. در غلمس کندرا  یدادیرو نیاحتمال وقوع چن

برای این منظور در پژوهش حاضر به  .قابل پذیرش نیستندآنها 

(، از ابزار 2040منظور تولید سناریوی کاربری اراضی آینده )سال 

تحت عنوان  InVESTافزاری سناریوساز مجموعه نرم

Scenario Generator .یسازکه مدل یدر حال استفاده شد 

است و  دهیچیپاما فرایندی مهم است،  اریبس نیزم یکاربر رییتغ

مختلفی  یو اقتصاد یاسیس ،یعوامل اجتماع بیکتر ازمندین

 نی. با ادنشویم نیپوشش زم/یکاربر رییاست که باعث تغاست 

و  یمشکلات روش شناخت لیبه دل یعوامل نیچن بیحال، ترک

به  (.24) ودش یبا مشکل مواجه م ییفضا هیصر یهافقدان داده

 یریگکه اندازه جایگزین یرهایمتغبرخی از  ،یدگیچیپ نیا لیدل

متغیرهای  یها(، به جاتر است )مثلاً فاصله تا جادهآنها آسان

را  تیخطر پنهان کردن عل کردیرو نیشود. ایاستفاده م اصلی

موضوع  نیدرک چن یرا برا یاساده میمستق روشدارد، اما 

 Scenario بر همین اساس ابزاردهد.یارائه م یادهیچیپ

 Generator3افزار نرمInVEST  یک روش ساده بر مبنای

کند نماید و بر پایه این اصل کار میرا فراهم می 5تناسب اراضی

افتد که احتمالاً در جاهایی اتفاق می LULCکه تغییرات در 

(. این ابزار از 21طور نسبی اراضی با استعدادتری هستند )به

                                                 
1- Kappa Coefficient 

2- Overall Accuracy 

، ارزشیابی چند معیاره GISهای همپوشانی در ترکیبی از تحلیل

کند تا آینده برد مستقیم دانش کارشناسی استفاده میو کار

داده های مورد نیاز این  (.25صورت نقشه در بیاورد )ممکن را به

 باشند: مدل شامل موارد ذیل می

برای این منظور نقشه کاربری ( نقشه کاربري اراضي پایه: 1

افزار مبه عنوان نقشه کاربری اراضی پایه وارد نر 2020اراضی سال 

ل محتوی احتمالات انتقا( جدول کاربري اراضي انتقالي: 2 شد.

و  ( که صفر به مفهوم عدم احتمال10تا  0) تغییر( در مقیاس )

ک یبه معنی بالاترین احتمال تغییر است. این جدول به شکل  10

ر شود و در آن علاوه بر احتمال تغییفایل اکسلی وارد مدل می

رای ال تغییر نیز وارد گردد. ببرای هر کاربری باید درصد احتم

به  2020تا  2000های این منظور از میزان تغییرات بین سال

 استفاده 2040بینی درصد تغییر هر کاربری در سال منظور پیش

 شد.

 یفاکتورها برخی از( جدول فاکتورهاي استعداد زمين: 3 

ه کوجود دارند  ی مانند شیب، ارتفاع و ...ستیز طیو مح یکیزیف

 نیا اثر گذارند. کاربر ارتباط رییتغ یبرا کاربریاستعداد  یرو

 نیثر اکند. ا ایتعر ها برای تغییرکاربریفاکتورها را با استعداد 

 یتواند برایکاربر م نیمتفاوت است بنابراها یفاکتورها بر کاربر

 نیکند. ادغام ا ایها را تعراز فاکتور یکسری یهر نوع کاربر

 مستعدتر است مستلزم یکدام کاربر نکهیا نییها در تعرفاکتو

 یرستر یهاهیلابرای این منظور است.  ارهیچند مع یابیارزش

ها ربریجاده و ارتفاع به عنوان فاکتورهای موثر بر تغییر سایر کا

افزار وارد نرمو  کندیم ایتعربه کشاورزی و مناطق مسکونی 

  شدند.

 لیتحل کردیاستفاده از رووزن فاکتورها با ( ماتریس اولویت: 4

 تحت ییدو دو سهیمقا ندیفرا کیو با استفاده از  ارهیچند مع

 گرفته و واردمورد محاسبه قرار  یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا

را  هاکاربریانواع  شود تا یاستفاده م کردیرو نی. اافزار شدنرم

هر  فاکتورها در ارتباط با یبراو  دینما یبندرتبه لیتبد یبرا

 . کند یدهوزن کاربری

3- Integrated Valuation of Ecosystem Services and 

Tradeoffs 
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( ارزیابي کمي و مدلسازي و نقشه سازي خدمات 3

در پژوهش حاضر اکوسيستمي مرتبط با آب و تنوع زیستي:  

 Habitatبرای انجام ارزیابی کمی تنوع زیستی از مدل 

Quality افزاری مجموعه نرمInVEST تنوع  استفاده شد. ابزار

 1مقیاس وسیع فیلتراسیون مدل یک InVESTافزار زیستی نرم

 فقر با که جاهایی مبناست و برای زیستگاه آن رویکرد باشد.می

است.  مناسب بسیار مواجهیم هاگونه غیاب/حضور مورد داده در

 این ابزار برای اهدافی از جمله:

های مربوط به تنوع الا( مشخص کردن همپوشانی فرصت 

ها حیاتی بودن آنو زیستیزیستی و پایدارسازی خدمات محیط

 در ارتباط با رفاه اقتصادی

 تهدیدهای به نسبت هازیستگاه نوع حساسیت ب( تعیین 

 گوناگون 

 ج( برآورد اثر نسبی یک تهدید در میان سایر تهدیدها 

 ریجا شرایط در طبیعی زمینی هایپوشش از یالگوی د( مقایسه

 وپایه در منظره  شرایط در نظر مورد الگوی با آتی بالقوه و

ها نسبت به شرایط پایه بکار ترین زیستگاهه( تعیین کمیاب 

 (.25رود )می

 های مورد نیاز این مدل شامل موارد ذیل است: ورودی 

برای این پایه، جاري و آینده: نقشه کاربري اراضي  -1

 به عنوان نقشه پایه، 2000کاربری اراضی  منظور نقشه

به عنوان نقشه  2040به عنوان نقشه جاری و  2020

 سازی و وارد مدل شدند. آینده آماده

موجود در  یانسان یدهایتهدشامل هاي تهدید: داده -2

وزن  ای ینسب تیاهم شاملداده  نی. اباشدیمنطقه م

 دهایتهد ریسا به نسبت ستگاهیز تیفیبر ک دیهر تهد

 دیتهد است. فاصله اثر هر کیاز صفر تا  یبا دامنه وزن

 که عبارت است از حداکثر شودیدر جدول وارد م زین

 ریرا تحت تاث ستگاهیز تیفیک د،یکه هر تهد یافاصله

 هیکه، کل ییاز آنجا (.لومتری)بر حسب ک دهدیم قرار

و  شدن تک همنج ر ب ه تک ه ،یهای انسانکاربری

از  س تگاهیهای زبر لکه ایهیآثار حاش رییگشکل

                                                 
1- Coarse Filter 

های مهاجم و هگون ها،ندهیدر ورود آلا لیتسه  قیطر

 ساخت طبقات کاربری انسان شوند، انواعیمانند آن م

 به شامل جاده، مناطق مسکونی و اراضی کشاورزی

د. بر درنظ ر گرفت ه ش دن  دیعنوان منب ع ح اوی تهد

نقشه رستری هر یک از این منابع به طور این اساس 

جداگانه استخراج و وارد مدل شدند. همچنین اثر 

  دیو منب ع تهد ستگاهیز نیب فاصلهنسبی هر تهدید، 

ها یک از انواع زیستگاه حساس یت ه رو در نهایت 

با تکیه بر منابع  نسبت به هر یک از عوامل بالقوه تهدید

موجود و نظرات کارشناسی تعیین و در قالب فایل 

 (. 26اکسل وارد مدل شدند )

 نق ش ان واعدر این بخش ها: تعيين زیستگاه -3

در دو قالب زیستگاه  طبقات کاربری و پوشش سرزمین

( 0( و غیرزیستگاه )مقدار عددی 1)مقدار عددی 

پوش ش همه انواع دسته بندی شدند. بر این اساس 

عنوان زیس تگاه هب مرات ع،ها و جنگلطبیع ی ش امل 

ه ای موج ود در گرفته شد و در پیکس ل نظ ر در

ند. از ع  ددی ی  ک گرفت م دل رس تری، ارزش

اراضی کشاورزی، شامل:  یانسان هایک  اربری طرفی

 عنوان غیرزیس تگاهبهها و ... مناطق مسکونی، جاده

 شدند.ارزش ع ددی ص فر دارای و  معرفی

 نتایج

های های کاربری اراضی سالنقشهتغييرات کاربري اراضي: 

با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال تولید شد.  2020و  2000

های جنگل متراکم و نیمه کاربری 2000بر این اساس در سال 

متراکم، مرتع متراکم و فقیر، زراعت دیم و آبی، مناطق مسکونی، 

بندی بودند. این در حالی و آبراهه قابل تشخیص و طبقه جاده

علاوه بر کاربریهای مذکور، کاربری  2020است که برای سال 

محدوده سد شفارود نیز اضافه شده است. ارزیابی دقت 

های صورت گرفته نشان داد که ضریب کاپا برای سال بندیطبقه

در حالی که است  83/0و  88/0به ترتیب برابر با  2020و  2000



 

 و همكاران مهرخو                         1402ماه  مهر، 134علوم و تكنولوژي محيط زیست، شماره                                     118     
 

درصد بود  85و  89دقت کلی برای این تصاویر به ترتیب برابر با 

بندی برای هر دو نقشه مذکور است. که بیانگر دقت بالای طبقه

در ادامه با تکیه بر همین نتایج و ارزیابی میزان تغییرات، با اجرای 

، نقشه کاربری اراضی سال InVESTافزار مدل سناریوسازی نرم

های کاربری اراضی نقشه 2بینی و تهیه شد. شکل پیش  2040

 دهد.را برای سه دوره مورد مطالعه نشان می

  
 (c) 2040( و سال b) 2020(، سال a) 2000نقشه کاربري اراضي سال  -2شكل 

Figure 2. Land use map for 2000 (a), 2020 (b) and 2040 (c)

 

های متراکم و ارزیابی روند تغییرات نشان داد که کاربری جنگل

 2000نیمه متراکم دارای روندی کاهشی است و در هر دو بازه 

مساحت آنها کاهش چشمگیری  2040تا  2020و  2020تا 

داشته است. همچنین کاربری مرتع متراکم نیز دارای روند 

ازه مورد بررسی بوده است. در حالی که کاهشی در هر دو ب

مساحت مراتع فقیر در هر دو بازه مورد پژوهش افزایش شدیدی 

های اراضی آبی و دیم در هر دو بازه داشته است. مساحت کاربری

دهد که این افزایش برای اراضی دیم روندی افزایشی نشان می

شدیدتر است. همچنین مساحت مناطق مسکونی نیز در طول 

 2040شود تا سال ن روندی افزایشی داشته و پیش بینی میزما

مساحت مناطق مسکونی محدوده حوزه شفارود به شدت افزایش 

، روند تغییرات کاربری اراضی و مساحت هر یک 3پیدا کند. شکل 

 دهد.از آنها را نشان می
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 هاو مساحت هر یک از کاربري 2040و  2020، 2000هاي ر سالروند تغييرات کاربري اراضي د -3شكل 

Figure 3. The trend of land use changes in 2000, 2020 and 2040 and the area of each land use. 
 

 
 کيفيت زیستگاه و تغييرات ان در طول زمان نقشه -4شكل 

Figure 4. Habitat quality map and its changes over time 
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 کيفيت زیستگاه در طول زمان تغييرات -5شكل

Figure 5. Habitat quality changes over time 

 

دو نوع با اجرای مدل تنوع زیستی  تغييرات کيفيت زیستگاه:

و  2020، 2000های نقشه رستری متفاوت برای هر یک از سال

دهنده نقشه کیفیت تنوع زیستی که یکی نشان تولید شد 2040

نقشه کیفیت  4ها هستند. شکل و دیگری نقشه تخریب زیستگاه

 دهد.های مورد مطالعه نشان میزیستگاه را برای سال

دهد کیفیت زیستگاه از سال نشان می 4همانگونه که شکل 

به  0هاهای انسانی و افزایش کاربریتحت تاثیر فعالیت 2000

شود این کاهش تا سال کاهش یافته است و پیش بینی میشدت 

شدیدتر نیز شود. بر اساس نتایج به دست آمده متوسط  2040

ای بین کیفیت زیستگاه برای کل محدوده مورد مطالعه که بازه

 2020، برای سال 88/0برابر با  2000صفر تا یک است برای سال 

است که بیانگر  41/0برابر با  2040و برای سال  64/0برابر با 

کاهش شدید کیفیت در طول زمان می باشد. به منظور درک 

کلاس  5بهتر تغییرات کیفیت زیستگاه نتایج کیفیت زیستگاه در 

خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفتند و به منظور 

مقایسه بهتر، مساحت متناظر با هر کلاس استخراج شد. همانگونه 

های خیلی کم، کم، متوسط و دهد کلاسمینشان  5که شکل 

روند افزایشی داشته است که این  2040تا  2000زیاد از سال 

روند برای کلاس کم خیلی شدید است. لیکن کلاس کیفیت 

خیلی زیاد در این مدت به شدت افت کرده و دارای روند کاهشی 

 شدیدی بوده است. 

ورد بررسی نیز های ماستخراج نقشه تخریب زیستگاه برای دوره

 2020تا  2000ها از سال نشان داد میزان تخریب زیستگاه

این روند افزایشی  2040تا  2020افزایش یافته و متعاقب آن از 

باشد. اما متوسط تخریب زیستگاه برای کل حوزه آبخیز می

برابر با  2020، در سال 0021/0برابر با  2000شفارود در سال 

 نقشه 6است. شکل  0061/0برابر با  2040و برای سال  0042/0

 دهد.تخریب سرزمین و تغییرات آن در طول زمان را نشان می
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 تخریب سرزمين و تغييرات آن در طول زمان نقشه -6شكل 

Figure 6. Land degradation map and its changes over time 
 

گيريبحث و نتيجه

بینی تاثیر تغییرات کاربری اراضی بر پژوهش حاضر با هدف پیش

کیفیت زیستگاه در حوزه آبخیز شفارود استان گیلان انجام گرفت. 

 2020تا  2000برای این منظور تغییرات کاربری اراضی از سال 

مورد ارزیابی قرار گرفت و با توجه به روند تغییرات آن نقشه 

بینی شد. ارزیابی نتایج پیش 2040کاربری اراضی برای سال 

تغییرات کاربری اراضی بیانگر این واقعیت بود که تغییرات کاربری 

ها و مراتع اراضی بیشتر در قالب تخریب اراضی طبیعی مثل جنگل

باشد رزی و مناطق مسکونی میبا کیفیت به سمت اراضی کشاو

های انسانی دانست که با هدف توان آن را نتیجه فعالیتکه می

ناپذیری کشی از آن، خسارات جبرانتملک اراضی طبیعی و بهره

این تغییرات را بر پیکره منابع و اراضی طبیعی وارد آورده است. 

 های طبیعی وارد آورده است بهاثرات شدیدی بر پیکره زیستگاه

های شکلی که در صورت ادامه این روند خطر نابودی کامل جنگل

های مختلا گیاهی و حیوانی هستند هیرکانی که زیستگاه گونه

های اخیر باشد و با ادامه روندی که در سالدور از ذهن نمی

گردد، خسارات از شدت بیشتری نیز برخوردار خواهد مشاهده می

های اصولی و مدون نسبت به بود. بنابراین لازم است با برنامه

 مدیریت و حفاظت از این زیستگاههای خدادادی اقدام شود.

به منظور بررسی اثر این تغییرات انسانی بر خدمات اکوسیستمی 

 InVESTافزار مرتبط با تنوع زیستی مدل کیفیت زیستگاه نرم

عنوان  به InVESTافزاری مورد استفاده قرار گرفت. مجموعه نرم

 ایدر دن اکوسیستمی خدمات یدر بررس یانتخاب نهیزگ نینخست

 Cardonaو Ochoa ه عطالبر اساس م ( و27) باشدیرح مطم

سازی خدمات اکوسیستمی از ترین ابزار در مدل( پراستفاده28)

های شود. بررسی اثر تغییرات کاربریمحسوب می 2009سال 

یت های گیاهی و حیوانی نشان داد که کیفطبیعی و زیستگاه

ای کاهش یافته است به طور نگران کننده 2000زیستگاه از سال 

ها نیز روندی افزایشی داشته است. و متناسب با آن میزان تخریب

های خروجی نشان دهنده این واقعیت بود که در بررسی نقشه

های انسانی مثل افزایش مناطق مناطقی که با توسعه فعالیت
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ها وده است تخریب زیستگاهمسکونی و اراضی کشاورزی همراه ب

ها کاهش پیدا کرده به شدت افزایش یافته و کیفیت زیستگاه

است. نتایج حاصل از پژوهش حاضر با نتایج سرباز و همکاران 

( که 26الهی و همکاران )(؛ و نعمت21(؛ دانشی و همکاران )19)

تاثیر منفی تغییرات کاربری اراضی طبیعی را بر خدمات 

بط با تنوع زیستی مورد ارزیابی قرار دادند در اکوسیستمی مرت

 تطابق کامل است.

شود با توجه به روند نگران کننده کاهش اراضی پیشنهاد می

ها دولت برنامه مدونی جهت حفاظت طبیعی و تخریب زیستگاه

از این اراضی تدوین کرده و با جدیت در صدد مدیریت تغییرات 

ست در مناطقی که تخریب کاربری اراضی برآید. همچنین لازم ا

سرزمین بالا است در صورت وجود توجیه فنی و اقتصادی، نسبت 

 کاری اقدام شود. به جنگل
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