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 چكيده

ها است که حیات موجودات به شدت تحت تأثیر شرایط آن قرار دارد.  تولید آب یکی از ارزشمندترین خدمات اکوسیستم زمينه و هدف:

رویه آن چالشی عظیم در جهان ایجاد کرده است. بنابراین، ضروری است در راستای حفظ و تنظیم  محدودیت ذاتی تولید آب و مصرف بی

نطقه هماهنگ با پتانسیل آبی آن انجام شود. این مطالعه با هدف ارزیابی عملکرد آب در حوضه آبخیز شناختی، توسعه هر م      های آب چرخه

سو واقع در استان گلستان بر مبنای الگوی کنونی کاربری اراضی و پوشش سرزمین صورت پذیرفت تا سهم نسبی سیماهای این منطقه  قره

 در میزان تولید، مصرف و ذخیره آب مشخص شود. 

ساله(، هیدرولوژی، خاک، کاربری اراضی و پوشش سرزمین  03های اقلیم و آب و هوا )دوره  در این مطالعه، ابتدا داده بررسی:روش 

سازی عملکرد آب از دیدگاه رویکرد خدمات  ها، مدل( از محدوده مطالعاتی تهیه گردید. سپس، با تجزیه و تحلیل آن4031-4033)

 و بر مبنای الگوی کاربری اراضی و پوشش سرزمین صورت پذیرفت.  InVESTاکوسیستمی، با استفاده از مدل 

داری، کشاورزی و مناطق آبی به  داری، مرتع ساخت، جنگل های انسان نتایج نشان داد که میانگین تولید آب در هر هکتار کاربری ها: يافته

 555و  507، 135، 111، 501متر مکعب و میزان میانگین مصرف آب نیز به ترتیب حدود  333و  310، 115، 013، 4441ترتیب حدود 

 متر مکعب در هکتار است. 

وضه دارند و تا حدود زیادی های میانی حوضه بیشترین سهم را در میزان تولید آب حدهند بخش نتایج نشان می گيری: بحث و نتيجه

های کشاورزی و  ساخت و کشاورزی قرار دارند. همچنین، بیشترین مقدار مصرف آب نیز در ازای کاربریهای انسانتحت تأثیر کاربری

 انی است.های انس افتد و بیانگر این واقعیت هستند که سهم عمده مصرف آب در آبخیز متأثر از شدت فعالیتساخت اتفاق می توسعه انسان
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Abstract 

Background and propose: Water production is one of the most important and valuable 

ecosystem services and its conditions affect human life and other organisms. The great 
challenge has now been created in the world due to inherent limitation of freshwater production 

and its inappropriate consumption in terms of land use types and human activities. Thus, it is 

necessary that development levels become adjusted to freshwater potential in any region to 
maintain the balance in hydrological cycle. The objective of this study is water yield assessment 

of Gharahsoo Watershed based on current land use and land cover (LULC) pattern. Hence, we 

determined the production, consumption and supply ratio of freshwater relative to the 
watershed’s ecosystems.  

Materials and Methods: In this research, the data of the study area such as climate and weather 

(for a period of 30 years), hydrology, soils, land use and land cover (2011-2015) were prepared. 

After data analysis, water yield modeling was considered based on ecosystem services approach 
and its model in Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (InVEST) 

environment.  

Results: The results showed that the average water production per hectare of land in built-up 
areas, forests, rangelands, agricultural lands and water bodies are around 1115, 840, 556, 953 

and 909 cubic meters, respectively. Also, the average water consumption for the said land 

use/covers were found to be around 735, 555, 496, 782 and 677 cubic meters per hectare, 

respectively.  
Conclusion: The results revealed that built-up and agricultural land uses are located in zones 

that have the highest share of water production. Also, the highest quantity of water volume was 

consumed in built-up and agricultural land uses because of the human activities. 
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 15             سو بر مبنای الگوی کاربری اراضی و پوشش سرزمين های حوضه آبخيز قره ارزيابی عملكرد آب در اکوسيستم

 

 زمينه و هدف:

در سرتاسر جهان، انسان برای رفاه و تأمین نیازهای خود به 

تأثیر  طبیعت وابسته است و این فرآیند تا حدود زیادی تحت
شرایط و وضعیت حاکم بر محیط زیست قرار دارد. جهان 

کند و منبع  طبیعی منافع مختلف معنوی و تفریحی را فراهم می

تأمین نیازهای بدیهی مانند غذا و آب سالم و خدمات دیگری 

های  مانند تولید و پالایش آب و هوا است. عملکرد اکوسیستم

ها و اراضی  ها، جنگل ها، تالاب آبی و خشکی از جمله رودخانه

کنند.  کشاورزی نقشی اساسی در اقتصاد ملی و جهانی ایفا می

همچنین فرآیندهای طبیعی عملکردهای مختلفی از جمله 

پالایش آب و هوای جهانی، تولید بیولوژیکی، تنوع ژنتیکی و 

حفاظت در برابر مخاطرات طبیعی مانند سیل و زلزله را برای 

اند. بنابراین، باید اذعان داشت  کرده زیست ایجاد ساکنان محیط

که رشد و پیشرفت جمعیت انسانی به کمک خدمات 

افتد و نادیده انگاشتن این  اکوسیستمی طبیعت اتفاق می

ها  های دولتی و خصوصی، زندگی انسان گیری خدمات در تصمیم
های بشری برای حیات نسل  را تهدید و مانع رسیدن به آرمان

 (.0و  7، 4د شد )کنونی و آینده خواه

های توسعه تاکنون، حوزه کامل وابستگی انسان ریزی در برنامه

به منافع طبیعت و خدمات اکوسیستم بندرت مورد محاسبه 

قرار گرفته است. در حالیکه، شناسایی ارتباط بین خدمات 

تواند تفاوت بین یک استراتژی  اکوسیستم و اهداف توسعه می

اثرات بررسی نشده یک نوع  موفق و غیر موفق را به دلیل

خدمات اکوسیستم نشان دهد. ضمن آنکه از طریق تمرکز بر 

توان به چگونگی ارتباط توسعه و  خدمات اکوسیستم، می

ریزی،  گذاری در جهت برنامه ها و سرمایه حفاظت اکوسیستم

 (.1و  0ها دست یافت ) مدیریت و بازسازی آن

ها تولید  وسیستمیکی از ارزشمندترین و مهمترین خدمات اک

آب است. آب یگانه عنصری است که تولید مواد غذایی، توسعه 
اقتصادی و بقای موجودات زنده به آن وابسته است. وابستگی 

شدید حیات انسان و موجودات دیگر به آب و فرآیندهای 

ها نیاز موجودات  هیدرولوژیکی اجتناب ناپذیر است. اکوسیستم

ها و  خه آب، فیلتر کردن ناخالصیزنده برای آب را با تنظیم چر

دهند. رشد جمعیت و  تنظیم فرسایش خاک در آب انجام می

توسعه اقتصادی به توسعه سریع برداشت از منابع آبی منجر 

شده است. نیازهای آبیاری در بخش کشاورزی و مصرف آب در 

ها  ها، دریاچه هایی برای رودخانه صنعت و مناطق مسکونی هزینه

ه است که ارائه تفریح و سرگرمی، ارزش زیبایی، و تالاب داشت

تنوع زیستی و چرخه طولانی مدت آب را در این موارد مختل 

کرده است. هر چند منابع آب شیرین یکی از خدمات 

اکوسیستمی تجدید شونده کره زمین هستند، با این حال، 

تصفیه، انتقال و هزینه حفاظت از آن گران و پرهزینه است. 

یاز است در راستای حفاظت از منابع آبی بنابراین ن

ها، دسترسی به منابع آب شیرین و جلوگیری از  اکوسیستم

تخریب و کاهش این منابع توسعه هماهنگ با ظرفیت خدمات 

 .(1و  1اکوسیستمی صورت پذیرد )

در راستای ارزیابی و ارزشیابی خدمات اکوسیستم مطالعات 

Vigerstol and Aukema (7344 )زیادی صورت گرفته است. 

سازی  های مناسب برای مدل ای به مقایسه مدل در مطالعه

خدمات اکوسیستمی تولید آب پرداختند. در این مطالعه 

مورد  VIC1و  InVEST4 ،SWAT7 ،ARIES0های مدل

ها از جمله میزان  های این مدل مقایسه قرار گرفتند و به ویژگی

ها  ده از آنهای ورودی مدل و تخصص لازم جهت استفا داده

( در تحقیقی با 7341و همکاران ) Koschke  (.5اشاره شد )

طراحی سناریوهایی بر اساس خدمات تولیدی و آبشناختی 

اکوسیستم از جمله تصفیه آب، حفظ خاک و آب، تولید غذا و 

کالا به ارزیابی سرزمین برای حفاظت منابع آبی پرداختند و در 

ر دادن خدمات اکوسیستم در نهایت ذکر کردند که با مدنظر قرا

های  توان استراتژی گیری های مدیریتی سرزمین می تصمیم

( 7333و همکاران ) Nelson(. 5حفاظتی منابع را ارتقاء داد )
در ارزیابی خدمات  InVESTدر تحقیقی با بکارگیری مدل 

اکوسیستم، تنوع زیستی و تولید مواد را با طراحی سه سناریو بر 

بینی  گیاهی، کاربری اراضی و حفاظت پیش اساس تغییر پوشش

نمودند و اذعان داشتند که کمی کردن خدمات اکوسیستم و 

گیری مدیریت منابع  تواند تصمیم ها می برهمکنشی بین آن

 (.0طبیعی را کارآمد و قابل دفاع نماید )

سو از آبخیزهای استان گلستان، از یک سو، به  حوضه آبخیز قره

تأمین آب آشامیدنی، مصارف صنعتی و عنوان منبعی مهم در 

های اصلی دریاچه خزر به  کشاورزی منطقه و نیز از ورودی

رود  عنوان اکوسیستمی استراتژیک در شمال ایران، به شمار می

و از سوی دیگر، از نظر اکولوژیکی و فرهنگی توان مناسب جهت 

های مجاز در این منطقه را دارا  توسعه گردشگری و دیگر کاربری

باشد. لذا مدیریت منابع و خدمات اکوسیستمی این منطقه از  یم
ها حایز اهمیت  جمله تولید آب شیرین و استفاده منطقی از آن

است. بخش اعظم این منطقه به ویژه در نیمه شمالی آن به 

های کشاورزی و توسعه شهری و روستایی اختصاص  کاربری

ع آب و خاک هایی مناب یافته است که در نتیجه چنین فعالیت

های  اند. تراکم زیاد انواع فعالیتبشدت تحت تأثیر قرار گرفته

های  انسانی و بار جمعیتی ساکن در این حوضه، قطعاً محدودیت

                                                             
1
 Integrated valuation of ecosystem services and tradeoffs 

2
 Soil and water assessment tool 

3
 Artificial intelligence for ecosystem services 

4 Variable infiltration capacity 
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اند. این  زیادی در استفاده درست از منابع آبی آن ایجاد کرده

موارد بر چرخه آبشناختی آبخیز تأثیر گذار بوده و ادامه این 

د و توسعه منابع آبی منطقه را مختل خواهد روند شرایط تجدی

کرد. این موارد گویای این واقعیت است که برای حفاظت و 

توسعه منابع آبی، شناسایی پتانسیل حوضه و میزان تولید و 

مصرف آب در منطقه باید مورد توجه قرار گیرد و بر اساس 

میزان منابع آب موجود و چگونگی عملکرد آن، الگوی مکانی 

سازی شود تا بر این  کاربری اراضی در منطقه پیاده مناسب

اساس بتوان بین میزان عملکرد منابع آبی و انواع توسعه 

هماهنگی لازم را ایجاد و از نابودی و تخریب منابع حیاتی 
حوضه از جمله منابع آبی جلوگیری کرد. بر این اساس، در 

یزان سازی عملکرد منابع آبی و تعیین م مطالعه حاضر به مدل

و  4تولید و مصرف آب بر اساس رویکرد خدمات اکوسیستمی

( در LULC7الگوی مکانی کاربری اراضی و پوشش سرزمین )

منطقه پرداخته شده است تا بر اساس نتایج آن بتوان نه تنها 

های آبخیز را مشخص نمود تا در راستای  پتانسیل آبی زیرحوضه

ها در منطقه  کاربری ها توسعه های منابع آبی آن شرایط و ویژگی

انجام شود بلکه بتوان به هماهنگی لازم در این زمینه و ارتقاء 

 زیستی در این آبخیز دست یافت. پایداری محیط

 

 روش بررسی:

 منطقه مطالعاتی:

سو واقع در جنوب غربی استان گلستان منطقه  حوضه آبخیز قره

مطالعاتی در این تحقیق است که در محدوده مختصات 

 05' 71"طول شرقی و  11° 10' 1"تا  11° 7' 05"جغرافیایی 

(. 4عرض شمالی واقع شده است )شکل  05° 13' 10"تا  °05

ن از کیلومتر مربع، متوسط ارتفاع آ 4133مساحت آبخیز حدود 

متر و میانگین بارندگی و دمای سالیانه  505های آزاد  سطح آب

درجه سانتیگراد  1/41میلیمتر و  153در این منطقه به ترتیب 

های کشاورزی، شهری و روستایی در نیمه  است. توسعه کاربری

های جنگلی در نیمه جنوبی  شمالی حوضه و وجود اکوسیستم

یه خدمات اکوسیستمی آن به ایجاد شرایط اکولوژیکی و ارا

های  متفاوت و متنوع در منطقه منجر شده است. رودخانه

سو از ارتفاعات جنوبی حوضه سرچشمه  موجود در آبخیز قره

شوند.  گرفته و در شمال غربی آن به خلیج گرگان منتهی می

وضعیت اکولوژیکی و الگوی مکانی کاربری اراضی این منطقه 

ه را تحت تأثیر قرار داده و میزان تولید و مصرف آب در منطق

ریزی  لازم است در راستای استفاده بهینه از آب در آبخیز برنامه

 و اقدامات لازم صورت پذیرد.

                                                             
1 Ecosystem services approach 
2 Land use and Land cover 

 

 
 .: موقعيت منطقه مطالعاتی1شكل 

Figure 1: Location of the study area. 

 

 روش تحقيق:

های حوضه  در این مطالعه، ارزیابی عملکرد منابع آبی اکوسیستم

سو بر مبنای الگوی مکانی کاربری اراضی و رویکرد  آبخیز قره

خدمات اکوسیستمی به عنوان هدف تحقیق مورد توجه قرار 

گرفت تا بر اساس آن سهم نسبی هر قسمت از سیماهای منطقه 
حوضه مشخص شود. رویکرد خدمات  0در عملکرد آب

اکوسیستمی مورد استفاده در این تحقیق بر مبنای مدل 

InVEST  است و ارزیابی عملکرد آب منطقه مطالعاتی بر

ها و اطلاعات ورودی به منظور اجرای این مدل انجام  مبنای داده

ها و اطلاعات مورد نیاز شامل محدوده  شده است. ابتدا، داده

(، کاربری فعلی 7های آن )شکل  حوضه آبخیز و زیر حوضه

خیر و (، میانگین بارندگی سالیانه، میزان تب0اراضی )شکل 

تعرق مرجع، عمق محدوده کننده خاک، مقدار آب قابل 

دسترس گیاهی در خاک، ضریب تبخیر و تعرق گیاهی، ضریب 

تغییرات فصلی و میزان تقاضای آب در هکتار برای هر نوع 

، 43، 3ای ) کاربری، بر اساس اطلاعات موجود و منابع کتابخانه

افزاری  مها در محیط نر سازی آن ( تهیه و آماده47و  44

IDRISI Selva های مرتبط با اقلیم و آب و هوا انجام شد. داده
( و اطلاعات مربوط به 4051-4031ساله ) 03در بازه زمانی 

پوشش گیاهی، خاک، هیدورلوژی و کاربری اراضی در بازه 

                                                             
3 Water yield 
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ها  مدنظر قرار گرفتند. در مرحله بعد، داده 4033-4031زمانی 

وارد و تجزیه و  InVEST 3.1های اطلاعاتی به محیط  و لایه

ها در راستای تعیین عملکرد آبی منطقه مطالعاتی  تحلیل آن

صورت پذیرفت. ارزیابی عملکرد منابع آبی بر مبنای الگوی 

کنونی کاربری اراضی و پوشش سرزمین به منظور تعیین میزان 

تولید و مصرف آب بر اساس هر کاربری و پتانسیل تولید، 

تا  4هر زیرحوضه مطابق با فرمول های  مصرف و ذخیره آبی در

ها  انجام گردید. توضیحات معیارهای ارزیابی و نحوه تهیه داده 1

 ذکر شده است.  7و  4و اطلاعات تحقیق در جدول های 

 

(0)            (4)     (  
   

 ( )
)   ( ) 

(1)             (7)            
، حجم ذخیره WDi، میزان تقاضای آب = WCi، حجم کل آب مصرفی = WVi، حجم کل آب تولیدی = WYiمیزان عملکرد آب = 

 Ai  (3.)، میزان مساحت = P(x)، میانگین بارندگی سالیانه = AET، تبخیر و تعرق واقعی = WSiواقعی آب = 

 

 (9: توضيحات معيارهای ارزيابی )1جدول 
Table 1: Description of evaluation criteria (9) 

 تعريف معيار

 تبخیر و تعرق مرجع
دهنده اقلیم محلی است که بر اساس تبخیر و تعرق پوشش گیاهی مرجع مانند گیاهان علفی در یک منطقه  نشان

 شود و رابطه مستقیم با تبخیر و تعرق پتانسیل دارد. مشخص می

ضریب تبخیر و تعرق گیاهی 
(Kc) 

رابطه معکوس با  شود و تا حدود زیادی تحت تأثیر مشخصات گیاهی پوشش سرزمین و کاربری اراضی تعیین می
 تبخیر و تعرق مرجع نوع پوشش گیاهی دارد.

 کند. خاطر شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک محدود می عمقی از خاک است که نفوذ ریشه گیاهان را به عمق لایه محدود کننده خاک

مقدار آب قابل دسترس گیاهی 

(PAWC
4) 

ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی گیاهان در یک منطقه دهنده تفاوت بین  ظرفیت آب قابل دسترس گیاهی که نشان

AWCاست و به ظرفیت حجمی آب قابل دسترس گیاهی )
 ( بستگی دارد.7

ظرفیت حجمی آب قابل دسترس 
 (AWCگیاهی )

مقدار آب قابل دسترس در خاک برای استفاده گیاهان است و به بافت خاک و عمق مؤثر ریشه گیاهان در خاک 
 بستگی دارد.

 (Z) 0فصلیضریب 
یک ثابت تجربی است که توزیع بارندگی و مشخصات هیدرولوژیکی یک منطقه را نشان می دهد و به تعداد وقایع 

 بارندگی در یک سال در یک منطقه مشخص وابسته است.

 مقدار برداشت آب به ازای هر کاربری در هر هکتار. میزان تقاضای آب در هکتار

 
 (9مرتبط با هر معيار ارزيابی ): نحوه تهيه اطلاعات 2جدول 

Table 2: How to prepare information related to each evaluation criterion (9) 

 منبع نحوه تهيه داده واحد داده / لايه اطلاعاتی

 (43) نقشه کاربری اراضی استان گلستان .... کاربری اراضی

 .......... Watershedمدل رقومی ارتفاعی منطقه و رویه  .... ها محدوده آبخیز و زیر حوضه

 آمار هواشناسی استان گلستان ها و اطلاعات میزان بارش استان گلستان داده mm میانگین بارندگی سالیانه

 mm ET0 = E * 0.7 (44) 1تبخیر و تعرق مرجع

 mm (E) 1تبخیر
های  های میزان تبخیر )تشتک تبخیر( ایستگاه داده

 هواشناسی منطقه مطالعاتی
 آمار هواشناسی استان گلستان

 mm عمق لایه محدود کننده خاک
اطلاعات خاک منطقه مطالعاتی )طرح آمایش استان 

 گلستان(

مطالعات اداره کل منابع طبیعی و 

 آبخیزداری استان گلستان

                                                             
1
 Plant available water capacity 

2
 Available water content 

3
 Seasonality factor 

4
 Evapotranspiration  

5
 Evaporation 
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 منبع نحوه تهيه داده واحد داده / لايه اطلاعاتی

ظرفیت حجمی آب قابل دسترس 

 (AWCگیاهی )
mm 

AWC = P – E 
 (P)میانگین بارندگی سالیانه = 

 آمار هواشناسی استان گلستان

ضریب مقدار آب قابل دسترس 

 (PAWCگیاهی )
.... 

PAWC = AWC/Rd 

 (Rdیابی گیاه =  عمق ریشه(
مطالعات اداره کل منابع طبیعی و 

 آبخیزداری استان گلستان

 (44) ای منابع کتابخانه ... ضریب تبخیر و تعرق گیاهی

 .... (Z) 44فصلیضریب 
Z = 0.2 * N 

 (47) (N)تعداد وقایع بارندگی در سال = 

 گزارشات و مطالعات آبخیزداری منطقه مطالعاتی m3 میزان تقاضای آب در هکتار
مطالعات اداره کل منابع طبیعی و 

 آبخیزداری استان گلستان

 

  
 سو. های آبخيز قره : نقشه زيرحوضه2شكل 

Figure 2: Map of the Qarasu watershed sub-basins. 
 (.10سو ) : نقشه کاربری فعلی اراضی آبخيز قره3شكل 

Figure 3: Current land use map of the Qarasu watershed 

(10). 
 

 ها: يافته

های محدوده  های اولیه، نقشه سازی داده پس از تهیه و آماده

در  Watershedهای آن با استفاده از رویه  آبخیز و زیرحوضه

(. نقشه کاربری 7تهیه گردید )شکل  IDRISI Selvaمحیط 

فعلی اراضی منطقه مطالعاتی نیز بر اساس اطلاعات طرح 

له بعد، (. در مرح0آمایش استان گلستان استخراج شد )شکل 

وارد شدند و با اجرای آن  InVESTتمامی اطلاعات به محیط 

میزان بارش، تبخیر و تعرق و تولید، مصرف و میزان ذخیره آبی 
 0به ازای هر زیرحوضه بدست آمد که نتایج آن در جدول های 

نشان داده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده میزان  1و 

متر در کل حوضه نیز تعیین حداقل، حداکثر و میانگین هر پارا

های مرتبط با میزان تولید، مصرف و  (. نقشه1شد )جدول 

 IDRISIذخیره واقعی آب در سطح زیرحوضه نیز در محیط 

Selva بندی و ایجاد شدند  بر اساس نتایج بدست آمده طبقه

های میزان تولید آب، تبخیر و تعرق  (. همچنین نقشه1)شکل 

یر و تعرق بر اساس الگوی کاربری واقعی و نسبت بارش به تبخ

(. میزان کل تولید، 1اراضی منطقه نیز بدست آمد )شکل 

مصرف و ذخیره آب برای هر کاربری بر حسب میلیون متر 

ها در هکتار نیز محاسبه گردید که  مکعب در سال و میانگین آن

 نشان داده شده است.  5نتایج آن در جدول 

 

 سو های آبخيز قره : ميزان ميانگين بارندگی، تبخير و تعرق و توليد آب ساليانه در زيرحوضه3جدول 
Table 3: Average annual rainfall, evapotranspiration, and water production in the Qarasu watershed sub-basins 

حجم کل آب توليدی در 

Mmسال )
3)* 

ميانگين توليد آب 

mدر هكتار )
3) 

ميانگين تبخير و 

 (mmتعرق واقعی )

ميانگين تبخير و تعرق 

 (mmپتانسيل )

ميانگين بارندگی 

 (mm)ساليانه 
 زيرحوضه

3 1/151 137 551 113 4 

7/44 377 101 131 155 7 

7 5/110 171 153 153 0 

1/0 5/113 141 103 150 1 
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حجم کل آب توليدی در 

Mmسال )
3)* 

ميانگين توليد آب 

mدر هكتار )
3) 

ميانگين تبخير و 

 (mmتعرق واقعی )

ميانگين تبخير و تعرق 

 (mmپتانسيل )

ميانگين بارندگی 

 (mm)ساليانه 
 زيرحوضه

5/3 1/700 107 555 111 1 

3/4 4/705 153 550 134 5 

1/0 0/535 150 151 111 5 

7/1 5/051 133 101 134 0 

7/1 5/4135 003 175 114 3 

4/1 5/4101 144 114 151 43 

0/1 1/033 111 504 505 44 

5/5 1/4410 170 570 505 47 

1/0 5/013 150 537 510 40 

0/1 0/4754 140 533 510 41 

5/0 5/4737 107 507 517 41 

0/5 0/4711 114 503 551 45 

5/1 1/577 131 515 115 45 

0/0 1/4317 111 551 553 40 

7/0 4/4305 101 111 555 43 

5/5 5/117 171 504 103 73 

0 1/4114 155 111 543 74 

7/7 7/503 117 537 141 77 

5/45 5/4430 150 115 137 70 

5/0 3/4151 115 134 530 71 

 (.Mm3* میلیون متر مکعب )     
 

 سو های آبخیز قره : میزان مصرف و ذخیره واقعی آب سالیانه در زیرحوضه1جدول 
Table 4: Actual annual water consumption and storage in the sub-basins of the Qarasu watershed 

 

مساحت زيرحوضه 

(ha) 

ميانگين ذخيره واقعی آب در 

mهكتار )
3) 

کل ذخيره واقعی آب 

(Mm
3) 

ميانگين حجم آب مصرفی در 

mهكتار )
3) 

کل حجم آب مصرفی 

(Mm
3) 

 زيرحوضه

43335 0/0 34/3 0/154 3 4 

47733 0/430 1/7 5/570 0/0 7 

1107 035- 0/4- 0/013 3/0 0 

5035 5/705- 3/4- 0/005 1/1 1 

0735 1/531- 3/4- 3/005 5/7 1 

5157 3/111- 5/0- 014 1/1 5 

1034 5/03- 7/3- 3/005 5/0 5 

1010 11/75 4/3 4/003 1 0 

7007 3/554 3/4 0/001 1/7 3 

0013 1/530 0/7 1/007 0/7 43 

1705 1/031 5/4 4/131 5/7 44 

5537 4/115 5/0 1/535 1 47 

0303 3/003 0/4 0/143 4/7 40 

1501 0/540 0/7 510 0 41 

0311 4/151 5/4 5/575 3/4 41 

1355 1/544 4/0 3/507 7/0 45 

3401 3/470 4/4 1/130 1/1 45 
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مساحت زيرحوضه 

(ha) 

ميانگين ذخيره واقعی آب در 

mهكتار )
3) 

کل ذخيره واقعی آب 

(Mm
3) 

ميانگين حجم آب مصرفی در 

mهكتار )
3) 

کل حجم آب مصرفی 

(Mm
3) 

 زيرحوضه

5315 5/151 5/0 3/155 5/1 40 

1711 1/4751 0/1 5/553 3/7 43 

47430 1/71 0/3 7/175 1/5 73 

1130 4/571 1 0/545 1 74 

0154 5/733- 5/3- 0/003 3/7 77 

41001 7/011 7/1 1/000 1/47 70 

1103 3/511 7/1 7/043 5/1 71 

 

 
مكعب در سال در  بندی شده ميزان توليد آب )الف(، مصرف آب )ب( و ذخيره واقعی آب )ج( بر حسب ميليون متر : نقشه طبقه1شكل 

 سو. حوضه آبخيز قره
Figure 4: Classified map of water production (a), water consumption (b), and actual water storage (c) in million cubic 

meters per year in the Qarasu watershed. 
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)الف(، نسبت تبخير و تعرق به بارش )ب( و ميزان عملكرد آب )ج( در سال بر اساس الگوی : نقشه ميزان تبخير و تعرق واقعی 5شكل 

 سو. فعلی کاربری اراضی در حوضه آبخيز قره
Figure 5: Map of actual evapotranspiration (a), evapotranspiration to precipitation ratio (b), and water yield (c) per 

year based on the current land use pattern in the Qarasu watershed. 
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 سو : ميزان کل، حداکثر و حداقل بدست آمده برای معيارهای ارزيابی عملكرد آب در سطح آبخيز قره5جدول 
Table 5: Total, maximum, and minimum values obtained for water performance evaluation criteria in the Qarasu 

watershed 
 

 کل حوضه حداکثر حداقل معيار

 111 555 153 (mmمیانگین بارندگی سالیانه )

 175 537 530 (mmمیانگین تبخیر و تعرق پتانسیل )

 003 150 103 (mmمیانگین تبخیر و تعرق واقعی )
 700 4305 035 (m3میانگین تولید آب در هکتار )

 51/3 5/45 414 (Mm3کل حجم آب تولیدی در سال )

 154 014 551 (m3میانگین حجم آب مصرفی در هکتار )

 3/4 47 435 (Mm3کل حجم آب مصرفی در سال )
 531- 4751 777 (m3میانگین ذخیره واقعی آب در هکتار )

 5/0- 0/1 01 (Mm3کل ذخیره واقعی آب در سال )

 410304 ..... ..... (haمساحت حوضه )

 

 سو توليد، مصرف و ذخيره واقعی آب برای هر کاربری در حوضه آبخيز قره: ميزان تعيين شده 1جدول 
Table 6: Actual water production, consumption, and storage determined for each use in the Qarasu watershed 

 

ذخيره واقعی آب 

(m
3
/ha) 

کل ذخيره واقعی 

Mmآب )
3) 

مصرف آب 

(m
3
/ha) 

کل مصرف آب 

(Mm
3) 

توليد آب 

(m
3
/ha) 

کل توليد 

Mmآب )
3) 

 کاربری

 ساخت مناطق انسان 3 4441 5 501 0 003

 جنگداری 10 013 01 111 40 701
 مرتع و علفزار 5/1 115 4/1 135 1/3 53

 کشاورزی 51 310 57 507 40 454

 مناطق آبی 1/4 333 4/4 555 0/3 707

 

 گيری: بحث و نتيجه

ارتباطات بین توسعه و طبیعت اغلب چالش برانگیز است و در 

های اجتماعی و اقتصادی در  این راستا رشد گسترده جنبه

سرزمین به منظور بهبود رفاه انسان، منجر به ایجاد معضلات 

زیستی شده است. عدم هماهنگی بین میزان توسعه و  محیط

ای زیست اغلب خدمات و کارکرده های محیط ویژگی
های آبشناختی و  های آن از جمله الگوها و چرخه اکوسیستم

میزان تولید و مصرف آب را مختل کرده است. با توجه به آنکه 

های کشاورزی و  سو رشد ناهماهنگ کاربری در حوضه آبخیز قره

مسکونی منابع طبیعی از جمله منابع آب در منطقه را بشدت 

عه در جهت ارزیابی تحت تأثیر قرار داده است لذا این مطال

عملکرد آب حوضه بر اساس الگوی کاربری اراضی و پوشش 

سرزمین منطقه صورت پذیرفته است تا اینکه سهم نسبی هر 

یک از سیماهای آبخیز در میزان تولید، مصرف و ذخیره آب 

مشخص شود. نتایج مطالعه نشان داد که کل حجم آب تولید 

ب در سال و مقدار میلیون متر مکع 414شده در حوضه حدود 

متر مکعب است. بیشترین  035متوسط آن در هر هکتار برابر با 

های واقع در کمربند میانی و جنوب حوضه  حجم آب در حوضه

های  شود و کمترین مقدار تولید آن نیز در حوضه تولید می

افتد. مقدار مصرف آب در کل حوضه در  شمالی آبخیز اتفاق می

ب در سال و مقدار متوسط آن نیز میلیون متر مکع 435حدود 

متر مکعب است که در مجموع تقریباً برابر با  551در هر هکتار 

شود. در  درصد از کل آب تولید شده در آبخیز را شامل می 55

واقع، آب مصرف شده در آبخیز حجم عمده میزان آب تولید 

دهد و بنابراین ذخایر منابع  شده در کل حوضه را تشکیل می

دت تحت تأثیر مقدار مصرف آن در سطح حوضه قرار آبی به ش

های  دارد. آب مصرف شده در هر زیر حوضه به نوع کاربری

موجود در آن بستگی دارد و نحوه مصرف آب در ازای هر 

های  کاربری نیز به نوبه خود تحت تأثیر شرایط طبیعی و فعالیت

آب  انسانی قرار دارد. ذخیره واقعی آب در آبخیز که از کسر کل

 01آید برابر با  مصرفی از میزان آب تولید شده بدست می

متر  777میلیون متر مکعب در سال و مقدار آن در هر هکتار 

های بدست آمده نیز گویای این واقعیت  مکعب است. نقشه

هستند که بیشترین مقدار تولید، مصرف و ذخیره آب در 

ای  های حاشیه های مرکزی حوضه وجود دارد. بخش قسمت

حوضه بخصوص در مناطق شمال شرقی و بخشی از جنوب 
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های  شرقی هر چند مصرف آب کمتری نسبت به بقیه قسمت

حوضه دارند اما بدلیل تولید آب کمتر از مقدار مصرف شده، 

نقشی در پتانسیل ذخیره واقعی آب حوضه ندارند و در حقیقت 

ز سهم مقدار ذخیره واقعی آب حوضه از این مناطق به کمتر ا

رسد. کمترین مقدار ذخیره واقعی آب در حاشیه  صفر نیز می

میلیون متر  -1شمالی آبخیز وجود دارد که مقدار آن در حدود 

مکعب در سال است. در واقع بخشی از آب مصرفی در این 

مناطق از مازاد آب تولید شده در مناطق بالادست تأمین 

میلیون متر  1شود. بیشترین مقدار ذخیره آب نیز در حدود  می

مکعب در سال در بخش مرکزی حوضه وجود دارد. بر اساس 

این نتایج مشخص شد که عملکرد آب در سطح آبخیز بسیار 

متفاوت است و علاوه بر آنکه بطور طبیعی تحت تأثیر مقدار 

بارش و تبخیر و تعرق در یک محل قرار دارد به شرایط دیگر از 

های انسانی  فعالیت های اکولوژیک آبخیز و شدتجمله ویژگی

 نیز وابسته است. 

بر اساس نتایج بدست آمده نیز مشخص گردید که بیشترین 

های میانی و کمترین  مقدار تبخیر و تعرق واقعی در قسمت

هایی  های شمال شرقی و غربی و بخش مقدار آن نیز در قسمت

افتد. نسبت تبخیر و تعرق به بارش که  از جنوب حوضه اتفاق می
دهد  بیانگر میزان خشکی در یک منطقه باشد نشان می تواند می

های شمالی و جنوبی حوضه نسبت به دیگر مناطق  که قسمت

دارای میزان نسبت تبخیر و تعرق به بارش بیشتر و در نتیجه 

های مرکزی و کمربند  میزان رطوبت کمتری نسبت به بخش

 میانی حوضه را دارا هستند و در افزایش ذخیره واقعی آب در

دهند. از جمله  کل حوضه سهم کمتری را به خود اختصاص می

توان به وجود ارتفاعات های اکولوژیکی این مناطق میویژگی

های تند و پوشش گیاهی ضعیف وکم تراکم اشاره بلند، شیب

کرد. کمترین نسبت مقدار تبخیر و تعرق واقعی به بارش در 

ین مطلب شود و بیانگر ا های میانی حوضه مشاهده می بخش

است که مقدار آب بیشتری در این مناطق وجود دارد که در 

جویی و افزایش ذخیره آبی  صورت مصرف بهینه باعث صرفه

اراضی با شیب این مناطق، آبخیز خواهد شد. از لحاظ اکولوژیک 
 اند.ملایم، ارتفاعات میانه و پوشش گیاهی مناسب را در برگرفته

بر اساس الگوی کنونی کاربری نقشه نهایی ارزیابی عملکرد آب 

دهد که  اراضی و پوشش سرزمین منطقه مطالعاتی نیز نشان می

های مرکزی حوضه و کمترین  بالاترین عملکرد آب در بخش

میزان آن نیز در مناطق شمالی و جنوبی حوضه وجود دارد. بر 

اساس نتایج بدست آمده مشخص گردید که میانگین تولید آب 

داری،  ساخت، جنگل های مناطق انسان در هر هکتار کاربری

، 013، 4441داری، کشاورزی و مناطق آبی به ترتیب  مرتع

متر مکعب و میزان مصرف آب نیز به ترتیب  333و  310، 115

متر مکعب است. این نتایج  555و  507، 135، 111، 501

ساخت و کشاورزی  های مناطق انسان دهد که کاربری نشان می

اند که بیشترین سهم را در میزان تولید  شدهدر مناطقی واقع 

آب حوضه دارا هستند. همچنین بیشترین مقدار حجم آب در 

ساخت در آبخیز مصرف  های کشاورزی و توسعه انسان کاربری

دهد که سهم عمده مصرف  شود و این واقعیت را نشان می می

های انسانی قرار دارد. ضمن  آب در آبخیز تحت تأثیر فعالیت

رویه برای  برداری و استفاده بی منابع آبی در اثر بهرهآنکه 

های کشاورزی و مصرف در مناطق مسکونی و صنعتی،  کاربری

همواره در معرض آلودگی و یا کاهش کیفیت هستند. بنابراین، 

تواند به شدت مقدار  ها می الگوی مصرف آب در این کاربری

ن آن و ذخایر آب را تحت تأثیر قرار دهد و عدم تناسب بی

های مربوط به آب در منطقه  زیست چالش وضعیت کنونی محیط

کند. با توجه به آنکه تولید آب به عنوان یکی از  را تشدید می

در   کننده و از طرفی محدود  مهم خدمات اکوسیستم عاملی

گردد، تحت تأثیر  ایجاد توسعه در منطقه محسوب می

ه از آن جمله های مختلف در سطح حوضه قرار دارد ک محدودیت

محدودیت ذاتی تولید منابع آب و در وهله بعد به توان به  می

کنندگان آب اشاره داشت که باعث ایجاد چالشی بزرگتر  مصرف
  در سطح آبخیز شده است.

نتایج این مطالعه نشان داد که تولید و مصرف آب به عنوان یکی 

 های منطقه مطالعاتی ترین خدمات تولیدی اکوسیستم از مهم

تحت تأثیر الگوی کنونی کاربری اراضی و پوشش سرزمین قرار 

دارد و تخریب آن به شدت به نحوه مصرف آن در ازای نوع 

( نیز در 4030قدوسی و همکاران )پذیرد.  کاربری صورت می

مطالعه اثر تغییرات کاربری اراضی بر هیدرولوژی حوضه 

بر چای دریاچه ارومیه بر نقش الگوی کاربری اراضی  آجی

(. ثقفیان و 40پتانسیل آبی و کاهش ذخایر آبی اشاره کردند )

( نیز طی بررسی اثر تغییر کاربری اراضی بر 4001همکاران )

خیزی حوضه آبریز سد گلستان اذعان داشتند که وضعیت  سیل

پوشش سرزمین و کاربری اراضی بر وضعیت هیدرولوژیکی 

عیت آبشناختی تواند وض ها می آبخیز اثرگذار است و شرایط آن
(. همچنین 41الشعاع خود قرار دهد ) منطقه را تحت

Hundecha and Bardossy (7331 در تحقیقی اثر )

تغییرات کاربری اراضی را بر رودخانه راین در آلمان بررسی 

های سطحی  کردند و اذعان داشتند که کاهش یا افزایش رواناب

چرخه به الگوی کاربری اراضی وابسته است و در نتیجه 

آبشناختی و میزان ذخایر آبی منطقه تحت تأثیر قرار گرفته 

ها و دستکاری  (. بنابراین، در راستای توسعه کاربری41است )

الگوی طبیعی پوشش سرزمین نیاز است هماهنگی لازم بین 

روند تولید و میزان توسعه و خدمات ارائه شده آن اتفاق بیفتد تا 
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های سرزمین بر اساس  ممصرف آب مورد نیاز برای اکوسیست

جویی  زیستی باشد که در نتیجه آن ضمن صرفه الگوهای محیط

های  در مقدار مصرف آب از کاهش کیفیت آن که در اثر آلودگی

های صنعتی، شهری و کشاورزی  و ضایعات ناشی از کاربری

 افتد، جلوگیری شود.  اتفاق می

بین  برهکمنشی متقابلنتایج تحقیق نشان داد که ارتباط و 

تواند اثرات عملکرد آب و نوع توسعه در آبخیز وجود دارد که می

زیستی متفاوتی را در شرایط آبشناختی منطقه ایجاد کند محیط

ها باعث تغییرات و نوسانات شدید در و عدم هماهنگی بین آن

شرایط اکولوژیکی آبخیز خواهد شد که در نهایت تخریب منابع 
م را به دنبال دارد. توسعه طبیعی و کاهش خدمات اکوسیست

ساخت و کشاورزی به عنوان محرک اصلی در تغییر انسان

روند، شرایط طبیعی تولید و مصرف آب در منطقه به شمار می

بدلیل اینکه از این طریق با برداشت آب تغییرات اساسی در 

گردد که از های حوضه ایجاد میرژیم آبشناختی اکوسیستم

های زیرزمینی و افزایش تغییر سطح آب توان بهها میجمله آن

های سطحی اشاره کرد. بنابراین، با املاح و رسوبات در آب

های بین خدمات سازی ارتباطات و برهمکنشیشناسایی و مدل

اکوسیستم از جمله عملکرد آب با کاربری اراضی و پوشش 

زیستی الگوی فضایی توان به تقلیل آثار محیطسرزمین می

سازی و پتانسیل خدمات اکوسیستم در بر فراهمها کاربری

منطقه کمک کرد. در مطالعات دیگر که در این زمینه انجام 

در راستای افزایش توسعه، نیاز اند نیز اشاره شده است که شده
است محافظت از عملکرد خدمات اکوسیستم مناطق و حفظ 

توان ثبات آن مورد توجه قرار گیرد و فقط در این صورت می

من توسعه مناطق به تحقق یافتن استفاده پایدار از منابع ض

زیستی محیطزیستی و ادغام فواید اقتصادی، اجتماعی و محیط

ها و چینش مکانی دست یافت. علاوه بر این، مساحت کاربری

انواع اراضی عامل مهمی در عرضه خدمات اکوسیستم و 

ه الگوهای آید. بنابراین، توجه بهمکنشی میان آنها به حساب می

کاربری اراضی در مطالعات خدمات اکوسیستم حائز اهمیت 

 (.45و  45است )
توان اذعان داشت که کاهش شدید منابع آب ناشی در پایان می

رویه از یک سو و رشد جمعیت  های غیر مجاز و بی برداری از بهره

های مختلف مصرف از سوی دیگر،  و افزایش تقاضا در بخش
تر نموده است.  نقش این ماده حیاتی را در موضوع توسعه شفاف

دار مصرف از الزامات توسعه در سرزمین ایجاد تعادل در بین مق

و میزان آب تجدید شونده و استفاده بهینه از منابع آب مطرح 

است. با توجه به روند رو به رشد تقاضای مصرف آب در بخش 

صنعت و خدمات و همچنین به منظور تأمین قسمتی از کسری 

جویی در حجم  های زیرزمینی، از طریق صرفه مخازن آب

رسد با فرض ثابت  میهای زیرزمینی، به نظر  برداری از آب بهره

بودن پتانسیل بالقوه استحصال آب از منابع آب در منطقه، تنها 

حل، تقلیل حجم آب مصرفی در بخش مصرف است. به بیان راه

دیگر توسعه پایدار در بخش آب استان گلستان منوط به مصرف 

های مصرف، به ویژه در بخش  بهینه آب در تمام بخش

کیفیت مصرف، رقابت در کمیت و کشاورزی، خواهد بود. 

ای که از این های استفاده و صدمهمصرف، عدم تعادل در شیوه

آید نیاز  زیست وارد می حیث به منابع آب و در نهایت به محیط

ریزی و مدیریت اصولی در کاهش تبعات و اثرات آن  به برنامه

کنندگان مهم، بخش کشاورزی است که  دارد. از جمله مصرف
را به خود های با کیفیت و قابلیت بالا  سهم عظیمی از آب

اختصاص داده است. با توجه به نقش اساسی آب و کمبود شدید 

آن و همچنین تقاضای بالای مصرف از نظر افزایش جمعیت نیاز 

ریزی  است در راستای استفاده از کمترین مقدار آن برنامه

 درست صورت گیرد. 
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