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Abstract 

Ecosystem assessments have become increasingly important as the hazards posed by natural and human 

drivers, and the pressure on natural ecosystems increases, especially in developing countries as Iran. This is 

particularly true for the Lake Urmia watershed due to its vital role in in the provision of various ecosystem 

services that that different groups of stakeholders benefit from. In this research, a combination of two 

quantitative assessment methods based on ecosystem modeling using the Water World Policy Support 

System (WWPSS) and a descriptive assessment using the Driver-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) 

conceptual framework was applied to link the results of evaluating land-use change, climate change and their 

effects on echo-hydrological parameters (vegetation, water budget, runoff, and soil erosion) with the aim of 

spatial zoning of hazards and its application in principled and conscious environmental management in the 

watershed of Lake Urmia .Vegetation loss caused by climate change has resulted in a change in the average 

net soil erosion in the watershed from -0.012 to 0.20 mm per year per square meter. In other words, the 

average soil erosion in the watershed only during the period under review rose dramatically by more than 3 

tons per hectare. If this trend continues, soil erosion will become more severe.The capacities of the proposed 

method used in this research can be developed and more innovative solutions can be investigated to face 

ecological challenges in watershed management by further application of quantification models of eco-

hydrological functions in the future. 
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Extended abstract 

Introduction 

Vegetation in rangeland ecosystems, which is influenced by climatic conditions (temperature and 

precipitation) is among the key factors in providing various ecosystem services, especially soil conservation, 

sediment and erosion control, and maintenance of quality in aquatic habitats. Therefore, the provision of 

such services has been severely affected by the two phenomena of climate change and land use changes in 

recent decades. (Dirnböck et al., 2003; Galbraith et al., 2010; Hanewinkel et al., 2013; Riordan & Rundel 

,2014; Song et al., 2018). Lake Urmia in the northwest of Iran, as one of the international wetlands under the 

Ramsar Convention, has faced problems such as declining water levels, gradual drying due to increase in 

average temperature and decrease in precipitation as well as unprincipled conversion and land use change 

over the last two decades. The cumulative effects of such problems have led to the deterioration of the 

vegetation condition in the region. This research was carried out using ecosystem services modeling 

approach to assess ecological hazards caused by vegetation loss at the watershed scale and and influenced by 

a set of driving forces of land use changes and also by climate change. It then analyzed the results of the 

modeling under the integrated framework of ecosystem services and the driver-pressure-state-impact-

response (DPSIR) model. For this purpose, the main stages of this research included the following steps: 

(a) Assessing of the baseline (past) and existing (current) condition of the Lake Urmia watershed and 

determining the changes that have occurred in its physical-ecological condition, including land use/cover, 

climatic parameters (temperature and precipitation), vegetation, hydrological parameters (runoff , water 

budget and soil erosion); (b) predicting the quantity of possible future changes in the physical-ecological 

condition of the watershed based on the scenario modeling method; (c) analyzing the ecosystem hazards 

caused by vegetation loss using the results obtained from the previous two steps and under the integrated 

framework of ecosystem services and DPSIR; (d) zoning the levels of ecosystem hazards in the watershed. 

 

Research Methodology 
The main methods used in this study included a literature review to collect the data and information in the 

previous researches, climate and hydrological analyses, modeling vegetation changes and structural changes 

in land use/land cover in the eastern watershed of Lake Urmia with an approximate area of 23,000 km2 using 

satellite images and analyzing them in GIS, and modeling the various ecosystem functions and the changes 

in them caused by loss of vegetation followed by assessing the environmental hazards resulting from the 

mentioned processes in an integrated framework of ecosystem services and DPSIR. For this purpose, the 

land use/land cover maps in the study area under the conditions in the past (baseline) and at existing (current) 

were prepared first using satellite images 2009 (the Landsat 7 ETM+ sensor) and satellite images 2015 (the 

Landsat 8 OLI sensor) at 15-m resolution, respectively. The data at seven synoptic meteorological stations in 

the study area were used to analyze the time series of precipitation and temperature. Simultaneous modeling 

of changes in vegetation and in hydrological conditions was carried out using WaterWorld Policy Support 

System (WWPSS). Many studies have been conducted at the international level, which have used this model 

for modeling changes in vegetation and their relationship with hydrological conditions and drought and also 

with climate change. (Null et al., 2010; Mulligan, 2013; Pandeya, 2013; van Soesbergen, 2013; Birch et al., 

2014; Velasco Arguello, 2014; Mulligan, 2016; Peh et al., 2016). In WWPSS, the water budget is determined 

by using the climate information and the data on vegetation obtained from remote sensing and via calculating 

the amount of precipitation displaced by wind, adding the quantity of fog to it, and subtracting the actual 

evapotranspiration from the sum. In addition, WWPSS is capable of assessing some qualitative/regulation 

water-related functions such as net soil erosion and sediment (Mulligan, 2013). Consequently, 

implementation of the model made it possible to compare the changes in vegetation from the past to the 

present time and to quantify and map their effects on water budget, runoff, and net soil erosion. In the last 

step, the DPSIR framework (Anzaldua et al, 2018) and the ecosystem services framework were integrated to 

analyze the ecosystem hazards resulting from vegetation loss. Considering the modeling results and the 

analyses of the changes, the situations of the endangered system at baseline and at current were compared by 

analyzing the changes that have taken place in the four important parameters of vegetation density (%), water 

budget (mm/year), runoff (m3/year), and net erosion (mm/year), and the effects and outcomes of these 

changes were explained. Finally, standardization of the prepared maps was carried out using the 

classification tools and the raster calculator in ArcMap on 1:10 scale to allow overlaying maps (considering 
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the differences in their metric units) and integrate the maps of interest in order to display the zones that had 

experienced the greatest changes. The final map showing the determined hazards levels of vegetation loss in 

Lake Urmia Watershed was prepared by integrating the standardized maps. 

 

Results and Discussion 

Analysis of the changes that happened in land use/land cover during 2015-2019 revealed that the areas under 

irrigated farming and water bodies, wetland, and rangelands has declined by about 10, 40, 15, and 32%, 

respectively. Conversely, the area under rainfed agriculture and orchard and covered by salt pans, and urban 

lands increased by approximately 27, 63, 226, and 31%, respectively. The outcomes of water scarcity, 

unprincipled decisions on orchard expansion, and the increasing trend in urban development led to 

replacement of beneficial natural land cover (wetland, rangeland, and other bodies of water) by 

anthropogenic and non-useful natural land covers (salt flats and barren). Based on analysis of precipitation 

and temperature time-series, precipitation showed a significant declining trend in 2005, and during 2008-

2010. Air temperature at four stations situated closer to the Lake also exhibited a statistically significant 

rising trend. Therefore, given the declining trend in lake water, it can be concluded probable that the 

reduction in the lake level may have increased the temperatures in the vicinity of the lake. During the 

investigated time interval, herbaceous-pasture vegetation has decreased by around 32% on average. Based on 

the model calculations, the estimated minimum, mean, and maximum runoff production in the eastern 

watershed of Lake Urmia under baseline conditions were 18/81, 833998/33 m3, and 1842474880 m3/year, 

respectively. Under current conditions, considering the loss of vegetation and the consequent changes that 

have occurred in the water budget of the watershed, the mean runoff produced in it has increased by about 

2.5% (or 19656/95 m3/year) compared to the baseline. Furthermore, under the current situation, and 

following the loss of rangeland vegetation due to climate change and the changes in land use, the mean 

erosion rate in the entire watershed has reached 3t/ha/year. Of course, considering the differences in 

biophysical conditions of the various sub-watershed, soil erosion rates in the various parts of the watershed 

has been different in the range of 1-16 t/ha/year. The results of data analysis under the integrated framework 

of the ecosystem services and DPSIR indicate that the habitat function of the watershed decreased due to the 

32% reduction in the vegetation. In addition, although the reduction in the vegetation density, which was 

followed by release of water absorbable in aerial and underground organs of the plants, the water budget 

improved by up to 37% due to the presence of available water, this event has endangered flood control 

function in the watershed. Based on this, Figures 1 and 2, which were prepared by overlaying and integrating 

standardized maps, show the standard maps for each ecological parameter modeled on 1: 10 scale and the 

final map of determining the hazards levels caused by the loss of vegetation in Lake Urmia Watershed, 

respectively. 

 

Conclusion 

This research employed a combination of quantitative assessment based on ecosystem modeling and 

descriptive evaluation as a complementary assessment to relate the results obtained from studying changes in 

land use and climate change to their effects on ecohydrological parameters (vegetation, water budget, runoff, 

and soil erosion). The WWPSS model was implemented to quantity and map the changes in the 

ecohydrological parameters. This model allows environmental assessors who may have lower levels of 

technical capacity to perform hydrological calculations, to provide a cost-effective assessment in the shortest 

possible time in cases where the available data are insufficient or there are no data on the baseline conditions 

of the ecosystem functions. In developing countries such as Iran, one of the initial problems in assessing 

environmental effects and hazards for comparing the current trends with the situation in the past is the data 

gap. The present study showed that the application of this model is able to help resolve this problem because 

it can rely on various international databases. 
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Figure 1: Standardization of vegetation maps, water budget, runoff, erosion and pollution,  

at hazard classes 1-10 in the eastern watershed of Lake Urmia 

 

 
Figure 2: hazard classification map due to the loss of vegetation on the scale of in the eastern watershed of Lake 

Urmia obtained by overlaying and integrating the standardized maps prepared for the four important 

environmental variables (vegetation, water budget, surface runoff, and erosion) 
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در حوضه شرقی دریاچه ارومیه مبتنی  ارزیابی مخاطرات ناشی از اتلاف پوشش گیاهی

 DPSIRیستمی تحت چارچوب مفهومی سازی خدمات اکوسبر رویکرد مدل
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و توسعه پایدار، سازمان حفاظت  زیستمحیط، پژوهشکده پژوهشی ارزیابی و مخاطرات محیط زیستیگروه  ،استادیار .4

 ، تهران، ایرانزیستمحیط

، زیستمحیطو توسعه پایدار، سازمان حفاظت  زیستمحیطشکده ، پژوهزیستمحیطگروه پژوهشی اقتصاد  ،استادیار .7

 تهران، ایران

 ایران، تهران، پژوهشکده تحقیق و توسعه علوم انسانی )سمت(، استادیار، گروه مطالعات محیطی .3

 
 74/41/4144تاریخ پذیرش مقاله:   44/44/4322تاریخ وصول مقاله: 

 

 چکیده
های ای طبیعی و انسانی تغییر و افزایش فشار وارده بر اکوسیستمههگرفتن مخاطرات ناشی از محرکهای اکوسیستمی با شدت انجام ارزیابی

آبخیز حوضهاین موضوع مهم برای . برخوردار شده است ایمانند ایران، از اهمیت فزاینده ایحال توسعه های درطبیعی به ویژه در کشور
شوند نیز ای مختلفی از ذینفعان از آن منتفع میههدریاچه ارومیه با توجه به نقش حیاتی آن در تدارک خدمات اکوسیستمی گوناگون که گرو

گذاری یاستسسامانه پشتیبان با استفاده از اکوسیستمی سازی کند. در این تحقیق، ترکیبی از دو روش ارزیابی کمی مبتنی بر مدلصدق می
، برای مرتبط ساختن نتایج حاصل از بررسی DPSIR((2)(و ارزیابی توصیفی با استفاده از چارچوب مفهومی  (1))WWPSS(ب آ جهانی

های اکوهیدرولوژیکی )پوشش گیاهی، بودجه آبی، رواناب و فرسایش خاک( با اثرات آنها بر پارامتر اقلیمی و زمین، تغییرات کاربری تغییرات
ارومیه مورد استفاده قرار  دریاچهآبخیز حوضه درزیست محیطمخاطرات و کاربرد آن در مدیریت اصولی و آگاهانه فضایی بندی هدف پهنه

 مترمیلی 22/2 به -212/2 از حوضه در خاک خالص فرسایش میانگین تغییر موجب اقلیمی تغییرات اثر در گیاهی پوشش گرفت. اتلاف
 در تن 3 از بیش بررسی مورد زمانی بازه در تنها را آبخیز پهنه در خاک فرسایش میانگین دیگر عبارت به که است شده مربع متر در درسال
های سازی کارکردهای کمیبا کاربرد بیشتر مدل شد. خواهد تشدید خاک فرسایش روندی، چنین تداوم صورت در و داده افزایش هکتار

های نوآورانه تری برای ستفاده در این تحقیق را ارتقاء بخشید و به راه حلهای روش مورد اتوان ظرفیتاکوهیدرولوژیکی در آینده می
 ها دست یافت.های اکولوژیکی در مدیریت آبخیزپرداختن به چالش
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  سرآغاز
های کارکردبهبود  در کلیدی عامل یک ،پوشش گیاهی

 بین تعادل ایجاد و منطقه یک طبیعی شرایط ثباتاکولوژیکی و 
نقش  ،نیز مرتعیهای و اکوسیستم است عمل هوا و خاک آب،
کالاها و خدمات اکوسیستمی در طول  انواعدر تدارک را اتی حی

به عنوان مثال  .(De Groot et al. 2010)کنند می ایفازمان 
به عنوان یک بخش مهم از  ،بزرگ پوشش گیاهیای ههلک

فوایدی رابه لحاظ تنظیم اقلیم محلی، غنای  ،ساختار لندسکیپ
 زیستیبهبود تنوعداخلی و ای هه، زیستگاه برای گونایگونه

رودکناری دارای پوشش های همچنین، کریدور ؛بینندمی تدارک
کیفیت  ات و فرسایش و حفظکنترل رسوبموجب  ،گیاهی خوب

ای ههنواحی نفوذ سر شاخ در خاک و شوندمی ای آبیههزیستگا
آبی و جریان اولیه آب از طریق پوشش گیاهی مجاور آنها 

 ( ;McGarigal & Marks , 1995گرددمی حفاظت

(Dramstad et al., 1996. های بیدر ارزیا رواز این
بزرگ پوشش گیاهی طبیعی به عنوان یک ای ههلک، اکوسیستمی

اگرچه الگوی  ند.شومی رفتهگدر نظر لندسکیپ  حیاتی الگوی
پوشش گیاهی هر لندسکیپ و اجزای ساختاری آن، نتیجه کنش 

، رژیم )دما و بارش( اقلیمیو واکنش بین شرایط فیزیوگرافیک، 
 Forman) لندسکیپ است اختلالات طبیعی و استفاده انسان از

اخیر، های دهه، اما شواهد زیادی وجود دارد که در طی (1995
پوشش گیاهی مناطق مختلف جهان به شدت تحت تاثیر دو 

 تغییرات کاربری زمین قرار گرفته استپدیده تغییرات اقلیمی و 

(Dirnböck et al., 2003; Galbraith et al., 2010; 

Hanewinkel et al., 2013; Riordan & Rundel ,2014; 

Song et al., 2018). یکی ،دریاچه ارومیه در شمال غربی ایران 
 المللیبین هایتالاب جزء و رانیا ایههدریاچ ترینبزرگ از

، است (/:www.ramsar.orghttps/) رامسر ونیکنوانس تحت
 و یگردشگر ،یاجتماع ،یاقتصاداز نظر  یاریبس ـتیاهم کـه
و دریاچه آب  تراز ینزول روند. با این حال، دارد یستیزطیمح

های موجب بروز نگرانی، اخیر دههطی دو  خشکیدن تدریجی آن
 توجه باتا جایی که  (Khazaei et al., 2019) زیادی شده است

 وجود دریاچه،این  پیرامون در نفر میلیون 3 از بیش سکونت به
گیاهی،  و جانوری متنوع ایههگون و کشاورزی هایزمین باغات،

های در صورت تشدید مشکل و خشکیدگی کامل آن در سال
زیست محیطسلامت  براین ملی تواند به یک بحرامی آینده،
 .را زایل نمایدمردم آن منطقه و معیشت  قابلیت سکونت و شود

برای بروز این را  یمتفاوت لیو دلااند مطالعات زیادی انجام شده
و که مهمترین آنها تبدیل غیر اصولی اند مشکل مطرح نموده
 و باغات یکشاورز یاراض توسعه از جمله تغییر کاربری زمین

(Fathian et al., 2013; Mohammadzade et al. 2014)، 
 انیجر از شتریب هایبرداشتتغییرات هیدرولوژیک به دلیل 

 Fathian et al.,2015; Fathian et) دستپائین در رودخانه

al., 2016b; Ahmadaali et al., 2018 ) نیهمچنـ و 
 Delju) افزایش میانگین دما و کاهش بارش() یمیاقل راتییتغ

et al., 2013; Alizadeh‐Choobari et al., 2016; 

Shadkam et al., 2016; Khazaei et al., 2019; 

Tahroudi et al., 2019) به ویژه با تشدید این مشکل،  .است
 اراضی گیاهی پوشش رفتن بین از زمینه در جدی مخاطرات

 تدریجبه که است شده حادث آن خیزیآب پهنه و دریاچه اطراف
 شدن هویدا حال در منطقه گیاهی شاخص ایههگون بر آن اثرات
 ;Talebi et al., 2016; Sobhani et al., 2019) است

Balkanlou et al., 2020; Ghorbanalizadeh et al., 

 به مربوط تجمعی اثرات ،رسدمی رو به نظراز این. (2020
 تروخیم به، منجر اقلیمی تغییرات و کاربری تغییرات چون عواملی

 .است شده منطقه گیاهی پوشش وضعیت شدن
 در مناطق مختلف جهان اخیر، مطالعات متعددیهای در سال

خدمات سازی که بر استفاده از مفهوم و مدلاند انجام شده
برای ارزیابی مخاطرات  به عنوان یک روش مناسباکوسیستمی 

 سازیکمی هایمدل که اندداده نشان و اندنموده تاکید اکولوژیکی

 تغییرات خدمات اکوسیستمیسازی زمانی و نقشه -فضایی
های ارزیابی اثرات و پیامدتوانند به عنوان ابزاری برای می

 Galic et al., 2012; Munns)مفید واقع شوند زیستی محیط

Jr et al.; 2016; Dong et al., 2018; Kang et al., 2018; 

Faber et al., 2019; Xing et al., 2020) ،اگرچه . در ایران
ریزی و مدیریت برنامهبرای خدمات اکوسیستمی  مفهوم توجه به

تنها در طی در حال افزایش است، اما طبیعی های بهتر اکوسیستم
برای تعیین که اند انجام شده معدودیمطالعات چند سال اخیر 

ای ههکمیت تغییرات در خدمات اکوسیستمی تحت تاثیر محرک
از  تغییر اقلیم و گوناگون تغییر از جمله تغییرات کاربری زمین

 Zarandian et)اند خدمات اکوسیستمی استفاده کردههای مدل

al., 2016; Zarandian et al., 2017; Zarandian et al., 

2018; Sadat et al., 2020; Mirsanjari et al., 2020; 

Nematollahi et al., 2020)رسد این می حال به نظر . با این
از با استفاده  باشد که در ایران مطالعه، یکی از نخستین مطالعاتی

https://www.ramsar.org/
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 اکولوژیکی مخاطرات ارزیابی رایب اکوسیستمی خدمات سازیمدل

تحت تاثیر ناشی از اتلاف پوشش گیاهی در مقیاس آبخیز و 
و تغییرات  زمین تغییرات کاربریای ههاز محرک ایمجموعه

به تحلیل نتایج حاصل از مدل اقلیمی انجام شده است و سپس 
 تلفیق یافته خدمات اکوسیستمی و مدل تحت چارچوبها سازی

 Anzaldua) (DPSIR)پاسخ  -اثر -وضعیت -فشار -محرکه

et al., 2018) .پرداخته است 
و  شناساییدر بالا ذکر شد، هدف این مطالعه  که آنچه به با توجه
در شرق حوضه دریاچه اکوسیستمی مخاطرات بندی اولویت
شرایط خشک شدن دریاچه و اتلاف پوشش گیاهی در ، ارومیه

یک و تحت  ناشی از اثرات تجمعی تغییرات کاربری زمین و اقلیم
مراحل اصلی تحقیق به ظور بدین منروش سامان مند است. 
ارزیابی وضعیت پایه )گذشته( و موجود اختصار عبارتند از: )الف( 

و تعیین تغییرات رخ داده در دریاچه ارومیه آبخیز حوضه)حال( 
اکولوژیکی آن شامل پوشش/ کاربری زمین،  -فیزیکیوضعیت 

های پارامتراقلیمی )دما و بارش(، پوشش گیاهی، های پارامتر
 بینیپیش )ب( ؛خاک( فرسایش و آبی بودجه ،)رواناب وژیکهیدرول

اکولوژیکی  -وضعیت فیزیکیتغییرات محتمل آتی در  کمیت
 مخاطرات تحلیل )ج( ؛سناریویی سازیمدل روش بر مبتنی آبخیز،

اکوسیستمی ناشی از اتلاف پوشش گیاهی با استفاده از نتایج 
فته خدمات چارچوب تلفیق یاحاصله از دو گام قبلی و تحت 

سطوح مخاطرات بندی ؛ )د( پهنهDPSIR اکوسیستمی و
 اکوسیستمی در حوضه آبخیز.

 تولید شده و پیشنهادات حاصل از انجام ای ههنتایج، نقش
تواند موجب افزایش آگاهی سیاستگذارن و می این مطالعه

کاهش/  برای قابل اجراهای برای تعیین راهکارسازان تصمیم
 با سازگاری و اثرات تقلیل آتی، ت موجود ومخاطرا از پیشگیری

موجود مدیریت آب و زمین  وضع در مجموع بهبود و فعلی شرایط
که روش به کار  دریاچه ارومیه شود. ضمن اینآبخیز حوضهدر 

عنوان یک روش سریع و کاربردی تواند بهمی رفته در این تحقیق
آبخیز ای ههبرای ارزیابی مخاطرات اکوسیستمی در سایر حوض

 مورد استفاده قرار گیرد.
 

 هاروش مواد و

 محدوده مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  -
 حوضه یک دریاچه ارومیه، در شمال غربی ایران، آبریز حوضه
 به بارندگی از ناشی هایرواناب تمام آن در که است بسته داخلی
 کل مساحت. شوندمی جاری مرکزی شور آب دریاچه سمت

ای ههزیرحوض به و است کیلومترمربع 222/52 حوضه حدود
 از قسمتی فقط تحقیق این در حالبااین. شودمی تقسیم متعدد

قراردارد  شرقی آذربایجان استان در که حوضه شرقی محدوده
 قلعه چای، آجی زیرحوضه چهار از متشکل و الف( -1)شکل 

 به ب(، -1است )شکل  چای مردوق و چای صوفی چای،
 عنوان تحت و کیلومترمربع 23222 تقریبی مساحت

 .گیردمی قرار بررسی مورد «ارومیه دریاچه شرقآبخیز حوضه»

 

 
 دریاچه ارومیه در شمال غربی ایران آبخیز حوضهموقعیت جغرافیایی  )الف( :1شکل 

  دریاچه شرقی محدوده در مطالعه مورد ایههحوض زیر و ارومیهآبخیز حوضه (ب)

 

)ب(                                                                          ( )الف  
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 بیعی محدوده مورد مطالعهطهای ویژگی -
 کوهستانی منطقه یک طورکلی به ارومیه دریاچه آبریز حوضه
 ارتفاع به) سهند یعنی ایران معروف فشانیآتش قله دو که است

 وسیع ایههپهن و( متر 0112 ارتفاع به) سبلان و( متر 3323
. شودمی شامل را دریاچه اطراف و اههدر در حاصلخیز هایزمین
 از بالاتر متر 1212 از بیش ارتفاع در حوضه هایقسمت اکثر

به ویژه در  شناسیزمین اصلی مشخصه .دارند قرار دریا سطح
 شناسیزمین تشکیلات بالای پذیریفرسایش حوضه، شرقی بخش

 در اساسی نقش دارای که (Alkhayer et al., 2019) است
 سیلاب فصول در خصوصبه اههرودخان جریان رسوبی بار غلظت
 هایزمستان دارای مطالعه مورد محدوده اقلیمی لحاظ به .است
 در بارندگی سالانه متوسط. است معتدل نسبتاً هایتابستان و سرد

 بوده مترمیلی 352 سالهسی درازمدت در ارومیه دریاچه حوضه
 یک 1332 دهه اواسط از اما (Farajzadeh et al., 2014) است
 را آبریز حوضه هیدرولوژیکی وضعیت خشکسالی طولانی دوره

 هوای دمای سالانه متوسط. است داده قرار تأثیر تحت شدتبه
 تغییر گرادسانتی درجه 2/13 تا 0/6 بین حوضه در شدهثبت
 در تبخیر سالانه متوسط. (Fathian et al.. 2016a) کندمی

 تبخیر میزان حالبااین است مترمیلی 1522 ارومیه دریاچه حوضه
 و( ارتفاع و جغرافیایی عرض) جغرافیایی موقعیت به توجه با

 به نزدیک فواصل در. کندمی تغییر دریاچه از فاصله همچنین
 کمتر تبخیر میزان محیط، رطوبت بودن بالاتر اثر در دریاچه

 شدهتشکیل اصلی حوضه زیر 11 از ارومیه دریاچه حوضه .است
 ما را تشکیلمطالعه محدوده مورد که  ایچهار زیرحوضه .است
 دریاچه آب از %10 حدود درمجموعب(، -1دهند )شکل می

 غنای و فراوانی موردمطالعه محدوده کنند. درمی تأمین را ارومیه
 هایزمین سمت به پست هایزمین و نمکزارها از فلوریستیکی،

 Ghorbanalizadeh et) یابدمی افزایش ارتفاعات و ترمرتفع

al., 2020). حدود که دهدمی نشان موجود هایگزارش بررسی 
 اکولوژیکی ناحیه در دهخانوا 60 و رده 222 از گیاهی گونه 560

 و هاچمن انواع از اههگون اعظم بخش. دارد وجود ارومیه دریاچه
 کلیه از ها،بررسی طبق. هستند دایمی یا سالهیک هایعلف
 % 1/03 ساله، دو % 1/2 ساله،یک % 2/32 موجود ایههگون

 کل % 1/13. هستند درختان و اههدرختچ % 5/11 و دایمی
 تشکیل نمکزارها و دریاچه اطراف پسند شور هانگیا را اههگون
 نام به شدهحفاظت منطقه 0 مطالعه، مورد محدوده در .دهندمی

منطقه شکار ممنوع  0 قاری، یاری و صوفیچای سهند، گل،قوری
 تالاب یکبه نام جزیره اسلامی، سهند، قره قشلاق و میشو داغ، 

 قرار مراغه فسیل عنوان با ملی طبیعی اثر یک و گلقوری نام با
 شامل مطالعه مورد محدوده غربی مرز که آن ضمن. دارند

 دریاچه ملی پارک عنوان با که است ارومیه دریاچه شرقی سواحل
 .شودمی شناخته ارومیه

 

 اقتصادی اجتماعی محدوده مورد مطالعههای ویژگی -
 نقطه هزار از بیش و شهری منطقه 26 مطالعه مورد محدوده در

 کشاورزی انسانی، هایفعالیت ترینعمده است. شده واقع روستایی

 افزایش با اخیر، ههد سه طی که هرچند است؛ دامپروری و
ای ههکارخان و یافته توسعه شهری مناطق جمعیت، چشمگیر
 مانند سنگین صنایع .است شده احداث منطقه در متعددی صنعتی
 شیمیایی نایعص تراکتورسازی، و سازیماشین صنایع نفتی، صنایع

 اخیر دهه چند طی...  و سازیشکلات و غذایی صنایع دارویی، و
 ترینعمده کشاورزی با این حال، بخش. اندشده سیسات

 داخل در اخیر، هایدهه طی است. در آب منابع کنندهمصرف
 و رودخانه جریان کنترل منظوربه سد 13 مطالعه مورد محدوده
 دست در یا شده ساخته آب توزیع برای آبیاری ایههشبک ساخت

 ایههچا تجهیز و حفر با کشاورزان همچنین. است ساختمان
 حفر اجازه زیرزمینی آب سفره که نقاطی در عمیق یا عمقکم
 .برندمی بهره زیرزمینی آب منابع از دهدمی هاآن به را چاه
 

 هاروش
 رد استفاده مورد اصلیهای روش شد، قبلا اشاره که طورهمان

 اطلاعات گردآوری منظور به موجود منابع مرور شامل تحقیق این
 و اقلیمی های تحلیل انجام قبلی، تحقیقات در موجود هایداده و

 تغییرات و گیاهی پوشش تغییراتسازی مدل هیدرولوژیک،
 استفاده با مطالعه مورد حوضه در زمین کاربری/ پوشش ساختاری

سازی مدل ،GIS در آنها یلتحل و ایماهواره تصاویر از
 اتلاف واسطه به آنها تغییرات و اکوسیستمی مختلفهای کارکرد
 از ناشیزیستی محیط مخاطرات ارزیابی سپس و گیاهی پوشش
 اکوسیستمی خدمات یافته تلفیق چارچوب تحت مذکور هایفرایند

 .است بوده DPSIR و
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 پوشش/ کاربری زمین ای ههتهیه نقش -
در شرایط  موردمطالعهد نقشه پوشش/کاربری محدوده برای تولی

زمانی گذشته )پایه( و موجود )حال(، به ترتیب از تصاویر 
 سنجنده به مربوط 3 لندست ماهواره 2222 سال ایماهواره
ETM لندست ماهواره میلادی 2215 سال ایماهواره و تصاویر 

  هاستفاد متر 15 تفکیک قدرت با OLI سنجنده به مربوط 1
 پس از انجام اصلاحات رادیو متریک تصاویر دانلود  .شد

 (GLCF) زمین پوشش جهانی تسهیلات شده از سایت

(http://glcf.umd.edu/) متحده ایالات زمینی پیمایش و 
 با هدف کاهش http://www.usgs.gov/( (USGS)( آمریکا
 شنیاکوگن افزارتصاویر با استفاده از نرم اتمسفر، یانعکاس اثرات
ءگرا شی بندیطبقهو به روش  (Baatz et al. 2005) دولوپر

(Yan, 2003;  Benz  et al.,  2004;  Cleve et al., 2008;  

Blaschke, 2010)  قرار گرفتند.  بندیطبقهمورد پردازش و
 پوشش و مراتع کشاورزی، کاربری آب، پوشش جهت استخراج

( NDWI) شده لنرما آب اختلاف شاخص از گیاهی پراکنده

(McFeeters, 1996 & 2013) اختلاف شده نرمال شاخص و 
 استفاده (Pettorelli et al., 2011)( NDVI) یاهیگ پوشش

 ایماهواره ریتصاو پردازش از در پایان، صحت نتایج حاصل .شد
و  یتصادف صورتموردمطالعه به محدوده از نقطه 152با انتخاب 

های موجود پوشش کاربری از سال یاههمقایسه آنها با نقش
محدود میدانی  بازدید و ارث گوگل در موجود ریتصاو گذشته،

 درصد 23 ریتصاو بندیطبقه یکل مورد بررسی قرار گرفت. دقت
 .است دییات مورد بندیطبقه صحت نیا یکیتکن لحاظ از که بود

های پوشش کاربری تولید شده برای سالای ههنقش (2)شکل 
  نظر را با هم مقایسه نموده است.مورد

 

     
 

  2012 )ب( و 2002های پوشش کاربری زمین تولید شده برای سالای ههنقش)الف(  (:2)شکل 
 

 (دما و بارش) یمیاقل یپارامترها یزمان یسر لیتحل -
 یاههستگایا یمکان تیموقع و هاداده یدسترس اساس بر

 3 هایداده لیتحل ه،یاروم زیآبر حوضه در موجود یهواشناس
ای تبریز، ارومیه، مراغع، هه)شامل ایستگا کینوپتیس ستگاهیا

 انجام یمیاقل یروندها آزمون جهتسراب، مهاباد، تکاب و سقز( 
 ز،یآبر حوضه در یهواشناس ستگاهیا هر محدوده نییتع جهت .شد

 یبارندگ هایداده .شد میترس (Thiessen, 1911)سن یت شبکه
 1210 سال از) سال 32 طول در ماهانه یدما نیانگیم و ماهانه

 به یزمان یسر هایتحلیل انجام جهتا ههستگایا نیا( 2210 تا
 و یبارندگ هایداده یبرا یزمان یسر نمودار و وارد R افزارنرم

 سپس با .شد میترس کینوپتیس یاههستگایا از هرکدام یدما
 3 یوزن نیانگیم سن،یت یهاگنیپل مساحت بیضر از استفاده

 یسر عنوانبه ماهانه و دمای یبارندگ به مربوط یزمان یسر
 به هیزدریاچه ارومیآبر حوضه کل ماهانه و دمای یبارندگ یزمان
الف( و  -3) یزمانی بارندگهای سری (3)شکل  .شد گرفته کار

 روند و( 2215 تا 1215 از) هیاروم زیآبر ب( حوضه -3دمای )
 روندداری معنی یبررس جهت دهد.می آنها را نشان یخط

 کل در نیهمچن و کینوپتیس یاههستگایا در دما و یبارندگ
 ;Mann, 1945) کندال-من آزمون از هیاروم زیآبر حوضه

Kendall, 1948) شد استفاده ایو من کندال دنباله. 
 
 

 )ب(                                                                                     )الف(                   

                   

http://www.usgs.gov/


 4147بهار و تابستان ، 72 ، شماره41 زیست، سالهای محیطپژوهش 734

 

    
 

 

 آنها خطی روند و( 2012 تا 1292 از) ارومیه آبریز حوضه دمای (ب) و( الف) بارندگی زمانیهای سری (:3)شکل 
 

 هایپارامتر با پیوند در گیاهی پوشش تغییرات سازیمدل -

 خاک( فرسایش و آبی بودجه )رواناب، هیدرولوژیک کلیدی
و شرایط  گیاهی پوشش تغییرات همزمان سازیمدل برای

 شرقآبخیز حوضه محدوده در و تحقیق این در هیدرولوژیک
 Water World Policy Support مدل از ارومیه دریاچه

System مدل اختصاربه بعد به این از کهWWPSS نامیده 
 المللیبین سطح در زیادی مطالعات. شد استفاده شود،می

 و گیاهی پوشش تغییرات سازیمدل برای که است شدهانجام
 تغییرات همچنین و خشکسالی و هیدرولوژیک شرایط با آن رابطه

 ;Null et al., 2010) اندنموده استفاده مدل این از اقلیمی

Mulligan, 2013; Pandeya, 2013; Van Soesbergen, 

2013;Birch et al., 2014; Velasco Arguello, 2014; 

Mulligan, 2016; Peh et al., 2016)این در زمین . پوشش 
 و گیاهی درختی، پوشش انواع از کسری دهندهنمایش مدل

 باقدرت هاییموزاییک در( گیاهی پوشش بدون لخت) بایر اراضی
 است کاربر نتخابا به بسته هکتاری 1 یا کیلومترمربع 1 تفکیک

 این در. گرددمی اخذ MODIS VCF ایسنجنده ماهواره از که
 پوشش نوع سه به رستری شبکه از سلول هر ،ایماهواره تصاویر
 اراضی) گیاهی پوشش فاقد و( غیرچوبی پوشش) گیاهی درختی،

در این . (Carroll et al., 2010) گرددمی متمایز( بایر و لخت
 گیاهی پوشش علفی، گیاهی پوشش ای پایهههتحقیق، نقش

 هایداده از تا سه 2222بایر برای سال  اراضی پوشش و درختی
 سازیآماده فرایند در و مدل اولیه اجرای با که هستند پایه کلیدی

 تهیه مودیس ماهواره جهانی هایداده پایگاه به بااتصال ،هاداده
 مدل و کاربست نرخ این ساز سناریو ابزار از استفاده سپس با .شد
به عنوان نرخ کاهش پوشش گیاهی مرتعی که از فرایند  %-02

پوشش کاربری زمین در این تحقیق ای ههتولید و بررسی نقش
 گیاهی توسط پوشش( موجود) جاری وضعیت حاصل شد، نقشه

 Arc GIS افزارنرم به آن خروجی انتقال از پس و تولید مدل

روند تغییرات  (0)مورد پردازش نهایی قرار گرفت. شکل  10.3
و میزان  پوشش گیاهی از وضعیت پایه )الف( به موجود )ب(

 دهد.می را نشانتغییرات آن )ج( 
 شده جابجا بارش مقدار محاسبه طریق از مدل این در آبی بودجه
 و تبخیر واقعی مقدار تفریق سپس و مه با آن تجمیع و باد توسط
 به مربوط هایداده و اقلیمی اطلاعات اساس بر و دو آن از تعرق

 جزئیات .گرددمی محاسبه سنجی، دور از حاصله گیاهی پوشش
 مربوط و نحوه محاسبات مدل این به مربوط فرایندهای و معادلات

اکولوژیکی و  و فیزیکی اقلیمی، متغیرهای از گوناگونی انواع به
 ;Bruijnzeel et al., 2011)اعتبار سنجی مدل در مطالعات قبلی 

Mulligan, 2013; van Soesbergen ,2013; van 

Soesbergen & Mulligan, 2014).  
 کارکردهای برخی ارزیابی توانایی WWPSS همچنین مدل

 و خاک خالص فرسایش مانند آب به مربوط کنندگیتنظیم/ کیفی
 فرسایش مدل، این در .(Mulligan, 2013)دارد  را رسوب
 ,Thornes)شود می محاسبه Thornes معادله اساس بر خاک

 دو خاک فرسایش به مربوط محاسبات انجام برای مدل .(1990
 شیب از ناشی خاک فرسایش عناوین با کلیدی، خروجی نوع
( گذاریرسوب منهای فرسایش) خاک خالص سایشفر و هاتپه

 از منظور و یافته تخریب خاک فرسایش، از منظور. نمایدمی ارایه
 هایسلول از یک هر در که است خاک از مقداری گذاریرسوب
 از حجمی درواقع خالص فرسایش. یابدمی تجمع رستری شبکه
 و آبی هایجریان در رسوب عنوانبه نهایتاً که است خاک

 مرز انطباق با ابتدا مدل اجرای جهت .شودمی وارد هارودخانه
 2 روی بر ارومیه، دریاچه شرقآبخیز حوضه شدهتعریف محدوده
 هکتار، 1 تفکیک قدرت با( کیلومتری 122) ایدرجه 1 موزاییک
 تعریف موردنظر افزارنرم در مدل اجرای جغرافیایی محدوده

  که سازیشبیه و هاداده سازیآماده هایگام طی با گردید. سپس
 
 
 
 
 
 

 (ب)             (             الف)
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  ،(2012)سال  گیاهی پوشش موجود وضعیت :)ب(، (2002)سال  گیاهی پوشش پایه وضعیت :)الف( -4 شکل

  (2002-2012) حال تا گذشته از تغییرات درصد)ج(: 
 

 هاینقشه شوند،می محسوب مدل اجرای فرایند در اولیه گام دو
رواناب و فرسایش خالص خاک برای شرایط کلیدی بودجه آبی، 

پایه آبخیز )قبل از اتلاف پوشش گیاهی با میانگین درصد پوشش 
 هیدرولوژیک های ( تولید شد. نقشه%31گیاهی معادل 

 نظر برای شرایط موجود )بعد از اتلاف پوشش گیاهی مورد
 ( نیز با استفاده از %06ادل ـد پوشش گیاهی معـانگین درصـبا می

 اند.سازی نرم افزار تولید شدهند شبیهفرای
 و رواناب آبی، به ترتیب وضعیت بودجه (3و  6، 5)های شکل

خاک را برای هر یک از دو شرایط پایه )گذشته  خالص فرسایش
و قبل از اتلاف پوشش گیاهی( و موجود ) حال و بعد از اتلاف 

 دهند.می پوشش گیاهی( نشان

 

 
 موجود تا پایه وضعیت از و زمان طول در گیاهی پوشش اتلاف پیامد تحت آبی بودجه اختلاف میزان محاسبه (:2)شکل 

 ، 2012وضعیت موجود بودجه آبی درسال  :)ب(، 2002وضعیت پایه بودجه آبی درسال  :)الف( 

 ( 2002-2012درصد تغییرات بودجه آبی ) :)د(( و 2002-2012)تفاوت بودجه آبی از وضعیت پایه تا موجود  )ج(:

 الف( (ب

 (ج

 الف( (ب

 (ج (د
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 گیاهی پوشش درصدی 40 اتلاف از پس و پایه شرایط در رواناب تولید وضعیت مقایسه (:6)شکل 

 ، 2012 درسال رواناب موجود وضعیت :(ب) ،2002 درسال پایه رواناب وضعیت :(الف)

 (2002-2012) رواناب تغییرات درصد :(د) و( 2002-2012) موجود تا پایه وضعیت از رواناب تفاوت(: ج)

 

 
 پوشش اتلاف از بعد و قبل ارومیه دریاچه شرقآبخیز حوضه در خاک خالص فرسایش در تغییرات درصد و( سال در مترمیلی) مقدار (:7)شکل 

 ، 2012 درسال موجود فرسایش خالص وضعیت :(ب) ،2002 درسال پایه فرسایش خالصوضعیت  :(الف) گیاهی

 (2002-2012) فرسایش خالص تغییرات درصد :(د) و( 2002-2012) موجود تا هپای وضعیت از فرسایش خالص تفاوت(: ج)
 

پوشش  اتلاف از ناشی اکوسیستمی مخاطرات تحلیل -

 گیاهی
 قبلی، نیاز به ای ـهنتایج حاصله از گامبندی رای تحلیل و جمعـب

استفاده از یک چارچوب مفهومی مناسب بود که بتوان همه 
شده در این تحقیق را به طور منسجم و  و اطلاعات تولید هاداده

گونه که در ارتباط با هم مورد بررسی قرار داد. بدین منظور، همان

 الف (ب

 (ج (د

 الف( ب(

 ج( د(
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 و اکوسیستمی خدمات یافته تلفیق چارچوب قبلا اشاره شد، از
DPSIR (Anzaldua et al., 2018)  .1)های شکلاستفاده شد 

اکوسیستمی بر  مخاطرات به ترتیب رویکرد مفهومی ارزیابی (2و 
مبنای چارچوب مذکور و فرایند انجام شده در این تحقیق برای 

 دهند.می و اطلاعات تولید شده را نشان هادادهتحلیل منسجم 

 
 ستمیاکوسی خدمات یافته تلفیق چارچوب مفهومی رویکرد (:9)شکل 

 DPSIR (Anzaldua et al. 2018) و
 

 
 

 در این تحقیق DPSIR و اکوسیستمی خدمات یافته تلفیق بر مبنای چارچوبزیستی محیط مخاطرات ارزیابی عملیاتیهای گام (:2)شکل 

 

: تشریح محدوده ارزیابی مخاطرات1گام   

 سیاسی -جزئیات اداری 

 اهداف ارزیابی مخاطرات •

 مطالعه مرور محدوده مورد •

 

 
: تعریف مشکل2گام   

 باشند.( محیط زیستیدر درون سیستم  محیط زیستی)عواملی که ممکن است دارای اثرات ها هتعیین محرک 

 شناسایی شده(های ه)اثرات مستقیم محرکا هشناسایی فشار 

 

 

: تعیین وضعیت  پایه سیستم تحت مخاطره3گام    

 کنند(می که شرایط سیستم را تعیینهایی ) کمیت اولیه متغیر تعیین وضعیت پایه 

 

 

: ارزشیابی مخاطرات، اثرات، پیامدها و تعیین وضعیت جاری4گام    

 (محیط زیستیی در اجزای سیستم یک) تغییرات بیوفیز تعیین اثرات اولیه 

 اجتماعی( -)تغییرات بیوفیزیکی متعاقب/ تغییرات اقتصادی تعیین اثرات ثانویه 

 قرار گرفته اند(ها و فشارها هکه تحت تاثیر محرکهایی )کمیت ثانویه متغییر تعیین وضعیت جاری 

 

 

 
 ها: تعیین پاسخ2گام 

 تخفیف مخاطراتهای تعیین معیار 

 ع مورد انتظار ذینفعان مختلفافتعیین من 
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مخاطرات اکوسیستمی ناشی بندی تهیه نقشه پهنه -

 از اتلاف پوشش گیاهی
 پارامتر 0یک از  مربوط به هرای ههچه قبلا گفته شد، نقش چنان
 خالص فرسایش و رواناب آبی، بوجه، گیاهی پوشش تراکم مهم

خاک با طی فرایند مدلسازی تولید شد و تغییرات آنها بر اساس 
گذاری رویهم امکان متریک تعیین شد. به منظور ایجادهای واحد

واحد که  نقشه یک غالب در و هم با موردنظرای ههنقش تلفیق و
مورد های ه در پارامتربا بیشترین تغییرات رخ دادای ههبتواند پهن

نظر را به صورت تجمیع یافته نشان دهد و مبنای شناسایی 
مواجه با بیشترین سطوح مخاطره قرار گیرد، نیاز به ای ههپهن

 یک در مخاطرات سطح منظوربود. بدینا ههنقشسازی استاندارد
 و کمترین مفهوم به یک عدد که شد تعریف 1-12 عددی طیف
 .است( ریسک) مخاطره سطح یشترینب مفهوم به ده عدد

مخاطرات ناشی از تغییرات رخ داده در بندی چگونگی سطح
های و بر اساس کمیت 1-12مورد نظر در طیف های پارامتر

 شده است.  ارایه (1)در جدول سازی متریک حاصل از مدل

 
 ارامتر مهم تراکم پ 4متریک های کمیتبر مبنای  و 1تا  0در طیف  مخاطراتبندی سطح :(1)جدول 

 پوشش گیاهی، بودجه آبی، رواناب و فرستیش خالص خاک

سطح 

 مخاطرات
 تراکم پوشش گیاهی )%(

 بودجه آبی

 )میلی متر درسال(

 رواناب

 )متر مکعب در سال(

 فرسایش خالص خاک

 )میلی متر در سال(

1 62-22/10 36/615 – 66/301 12/10300125 – 11/11 16/202- - 33/132165- 

2 62/10- 25/32 66/301 – 23/236 23/33322222 – 12/10300125 23/016 – 16/202- 

3 25/11-32/33 23/236 – 23/122 33/103001311 – 23/33322222 02/1222 – 23/016 

0 11/51-33/61 23/122 – 31/113 33/221530351- 33/103001311 53/1251 – 02 /1222 

5 51/61- 10/63 31/113 – 22/36 23/320331123 – 33/221530351 66/2620 – 53/1251 

6 10/63 – 33/53 22/36 – 12/05- 13/025060166 – 23/320331123 22/0166 – 66/2620 

3 33/53 – 02/52 12/05- - 30/135- 13/521630122 – 13/025060166 25/0223 – 22/0166 

1 02/52 - 23/03 30/135- - 00/253- 13/521630122 – 13/025060166 31/6335 – 25/0223 

2 23/03- 66/01 00/253- - 61/335- 32/333221133 – 21/626623511 00/3111 – 31/6335 

12 66/01 - 22/36 61/335- - 65/531- 1132112026 – 32/333221133 53/3103 – 00/3111 

 
 منطقی این بوده است که:های فرضبندی در این سطح

 ش گیاهی سطح مخاطرات افزایشبا کاهش تراکم پوش -
 گیاهی، پوشش کمترهای با تراکم هایدهمحدو یابد. زیرامی
 و( دما افزایش بارش، کاهش) اقلیمی تغییرات مقابل در

( کاربری/ پوشش تغییرات و زمین تبدیل)  ایتوسعههای فشار
 . هستندتر پذیرآسیب

زیرا یابد. می با کاهش بودجه آبی سطح مخاطرات افزایش -
 و بارش از تعرق و تبخیر بودن بیشتر مفهوم به منفی بیلان

 (.است آبی بودجه فقدان یا بودن کم) آبی تنش نتیجه در

 اعداد ،یابد. زیرامی با افزایش رواناب سطح مخاطرات افزایش -
 بروز لحاظ به بیشتر مخاطره ایجاد مفهوم به رواناب، بزرگتر

 رسوبی آلودگی) آب کیفیت کاهش و خاک فرسایش سیلاب،
 .است...( و کدورت و

 افزایش مخاطرات با افزایش فرسایش خالص خاک سطح -
 مخاطره ایجاد بر علاوه فرسایش، تربزرگ اعداد ،زیرا. یابدمی

 -اقتصادی بعدی مخاطرات دارای گیاهان، نمو و رشد برای
 .هستند نیز اجتماعی

گر رستری در و محاسبه بندیطبقههای سپس با استفاده از ابزار
ها استاندارد برای هر یک از پارامترای ههنقش Arc Mapافزار نرم

تولید و با تلفیق آنها با همدیگر نقشه نهایی  1 -12در مقیاس 
آبخیز حوضهگیاهی در  پوشش اتلاف مخاطراتبندی سطح

 دریاچه ارومیه تولید شد.
 

 نتایج

 زمین کاربری/ پوشش در دادهرخ تغییرات مقایسه -

 2002-2012 هایسال زمانی دربازه
 زمانی بازه در زمین کاربری/ پوشش انواع مساحتی تغییرات
 اساس بر طورکلی،به. است شده ارایه (2) جدول در 2215-2222

 مساحت اراضی تحت پوشش زمان، طول در داده رخ تغییرات
 15، 02، 12به ترتیب حدود  مرتع و تالاب آبی، پهنه آبی، زراعت
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 دیم، پوشش تحت مساحت مقابل در. است یافته کاهش % 32و 
 31و  226، 63، 23 به ترتیب حدود شهری اراضی و باغ زار،شوره
 حال در اراضی همه که این به توجه با. افزایش یافته است درصد

 چنین دارند، کافی آب بودن موجود به مستقیم بستگی کاهش،
 محدوده در آبیکم بروز از بارزی نشانه تواندمی وضوحبه تغییراتی

 برای دیم به فاریاب اراضی از بخشی باشد. تبدیل مطالعه مورد
رویه با این حال توسعه بی .است صورت پذیرفته آبیکم جبران

باغداری به عنوان کاربری که نیازمند آبیاری بیشتر است، به 
 رغم واسطه تصمیمات نادرست تبدیل زمین رخ داده که به

با انگیزه اقتصادی کشاورزان برای  موجود، آبی عمناب روندکاهشی
تولید درآمد بیشتر صورت پذیرفته است. پیامد بروز کم آبی و 
تصمیمات غیر اصولی توسعه باغداری و روند رو به رشد توسعه 

مفید  طبیعی هایشهری در مجموع موجب جایگزینی پوشش
 و ساختانسان هایآبی( با پوششای هه)تالاب، مرتع و سایر پهن

شده است. بدیهی  (بایر و زارشوره) غیرمفید طبیعی هایپوشش
جدی به های تواند آسیبمی است که تداوم این روند تغییرات

 اکولوژیکی آبخیز وارد نماید.  کارکردهای و ساختار

 
 2002-2012بازه زمانی مقدار تغییرات رخ داده در مساحت انواع پوشش/ کاربری زمین در آبخیز تحت مطالعه طی  (2) :جدول

 ردیف

نوع 

پوشش/ 

 کاربری

 )هکتار( تغییرات مساحت )کیلومتر مربع(
 تغییرات طبقه ای

)%( 
 پایه روند

(2002) 

 جاری

 (2012) 
 کاهش افزایش

 02/1603 02/1115 زراعت آبی 1
 

21/163 20/2- 
 

 31/3  05/121 01/5002 26/5201 اراضی بایر 2
 

 06/23  01/1122 53/5126 16/0226 زراعت دیم 3
 

 61/225  20/023 05/513 01/112 باغ 0
 

 -13/32 31/1353  33/3323 31/5056 مرتع 5
 

 12/62  02/1521 10/0132 02/2501 زارشوره 6
 

 56/2113 01/3622 پهنه آبی 3
 

22/1031 32/32- 
 

 -26/15 53/11  22/65 55/36 تالاب 1
 

 12/32  02/63 32/216 11/211 شهری 2
 

 

 اقلیمیهای نتایج تحلیل پارامتر -

 بارش -
ای ههبارش ایستگا هایدادهکندال  -بر اساس نتایج آزمون من
برای  pشده است، چون عدد  ارایه (3)مورد نظر، که در جدول 

شرقی دریاچه آبخیز حوضهایستگاه مراغه که تقریبا در مرکز 
است،  (α=25/2 دارمعنی سطح) 25/2ارومیه قراردارد کمتر از 

این  فرض صفر مردود شد، بدین معنی که پارامتر بارش در
دار کاهشی داشته نظر، روند معنیایستگاه در بازه زمانی مورد

ا و کل محدوده حوضه ههحال برای سایر ایستگا است. با این
بود، روند معنی دار کاهش  25/2بزرگتر از  pآبخیز، چون اعداد 

 ورد تایید قرار نگرفت. در بارش م
 آماره هاینام با آماره دو زمانی سری از سال هر در این آزمون برای

 پیشرو هایآماره شود و با قرارگیریمی محاسبه پسرو آماره و پیشرو

 منحنی یکدیگر کنار در مختلف هایسال ترتیب به آمدهدستبه
U(t) نیمنح سال ترتیب به پسرو هایآماره قرارگیری با و U’(t) به 
 نمودار ،ایدنباله کندال-من آزمون نتایج اساس د. برآیمی دست
 شد تهیهآبخیز حوضه کل بارش برای رو پس و پیشروای هآماره

 روند 1221 تا 1212 سال بر اساس این نمودار، از (.12 شکل)
 روند از گذار مراحل 1221 از بعد که داشته وجود بارندگی در کاهشی
 روند وارد بارندگی 1220 در گفت توانمی و پذیرفته صورت کاهشی
 کاسته افزایشی روند این شدت از رفتهرفته و است شده افزایشی

 .است شده شروع 1222 سال از مجدداً کاهشی روند اینکه تا شده
 آماری لحاظ از بارندگی کاهشی روند 2223 تا 2222 سال سپس از
 در. نامید شدید سالیخشک هدور یک را آن توانمی و بوده معناردار

 بارندگی روند 2210 تا 2211 ،2223 ،2226 ،2220 هایسال
ها سال این در روند این که تفاوت این با است کاهشی همچنان
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 .است دارمعنی کاهشی روند دارای بارندگی 2212 تا 2221 ،2225 هایسال در ولی. نیست دارمعنی آماری ازلحاظ
  

 یبارندگ یزمان یسر کندال-من ونآزم جینتا (3: )جدول

 نام ایستگاه

 کندال-آزمون من میانگین بارندگی سالانه

 (mm) نتیجه آزمون
2210-1210 S Var(S) tau 2-sided P-value 

-21 201 تبریز  3061 2052/2-  3332/2 رد نشد   H0 

111/2 3062 10 202 سراب  1512/2 رد نشد   H0 

-23 313 ارومیه  3061 025/2-  0321/2 رد نشد   H0 

-121 322 مراغه  3061 011/2-  **2212/2 رد شد   H0 

-03 022 مهاباد  3061 2225/2-  0353/2 رد نشد   H0 

-115 062 سقز  3061 203/2-  2526/2 رد نشد   H0 

-111 352 تکاب  3062 250/2-  2511/2 رد نشد   H0 

-23 231 کل حوضه ارومیه  3061 222/2-  1223/2 رد نشد   H0 

 

 
 (2014 تا 1294) هیاروم زیآبری حوضه بارش U’(t) و U(t) ایدنباله کندال -من آزمونی آماره یمنحن (:10)شکل 

 

 دما -
به صورتی که در  ایآزمون مک کندال و مک کندال دنباله

 ایههایستگا دمای هایدادهقسمت قبلی تشریح شد، برای 
 روند لکندا-من آزمون جینتا موردنظر نیز انجام شد. براساس

 یروند مهاباد و مراغه ه،یاروم ز،یتبر یاههستگایا در هوا یدما
 ستگاهیا سه در. است داریمعن یآمار لحاظ از و بوده یشیافزا

 یآمار لحاظ از یول یکاهش دما روند( سقز و تکاب سراب،) گرید
 (.11ست )شکل ین داریمعن

 

 
 (2014 تا 1294) هیاروم زیآبری حوضه دمای U’(t) و U(t) ایدنباله کندال -من آزمونی آماره یمنحن (:11) شکل

 

 براساس هوا یدما یزمان یسر لیتحل در توجه جالب نکته
 در هوا یدما که است نیا( 2210 تا 1210 از) کندال-من آزمون
( مهاباد و مراغه ه،یاروم ز،یتبر) اچهیدر به ترنزدیک ستگاهیا چهار

 سه در و است داریمعن یآمار ظازلحا و یشیافزا روند یدارا
 و تکاب سقز،) دارند اچهیدر از یادیز فاصله که گرید ستگاهیا

. ستین داریمعن یآمار ازلحاظ و است ینزول روند یدارا( سراب
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 سطح ینزول ریس به توجه با و شده انجام هایتحلیل اساس بر
 اچهیدر پوشش سطح کاهش که را جهینت نیا توانیم اچهیدر

 است، شده اچهیدر مجاور محدوده در دما شیافزا به رمنج
 .دانست محتمل

 

 -اکوهای پارامترسازی نتایج حاصل از مدل-

 هیدرولوژیکی

 پوشش گیاهی -
تراکم  تغییرات مقدارشود، می مشاهده (0)طور که در شکل همان

 که است متغیر %-01 تا صفر بین طیفی پوشش گیاهی در
 در گیاهی پوشش( اتلاف) کاهش مبین منفی علامت
 میانگین و بیشینه کمینه، (0)جدول  .است یافته تغییر هایقسمت
  تفاوت و جاری و پایه وضعیت دو در علفی گیاهی پوشش درصد

 .کرده است مقایسهرا  وضعیت دو این
 گیاهی پوشش درصد مورد بررسی، زمانی بازه طی بنابراین

 %32 حدود میانگین رطوبه موردمطالعه محدوده در مرتعی -علفی
همچنین بر اساس نتایج حاصل از  .است شده مواجه اتلاف با

 حالت فقیرترین که اراضی یا بایر اراضی اجرای مدل، افزایش
 زمانی بازه طی در دهند،می اختصاص خود به را گیاهی پوشش

 از ناشی تغییرات به توجه با که است % 32 حدود موردنظر
 در بایر به مرتعی اراضی تدریجی تبدیل مفهوم به خشکسالی

 درختی، پوشش مورد در .است تفسیر قابل مورد مطالعه محدوده
 مطالعه مورد محدوده ساخت،انسان باغات غیرازبه که گفت باید
 تقریبا که است ضعیفی بسیار درختی پوشش واجد طورکلی، به

 .کرد پوشیچشم آن از توانمی

 

 حال تا گذشته از موردمطالعه محدوده در علفی گیاهی پوشش درصد بیشینه و مینهک میانگین، تغییرات : (4) جدول

 پوشش گیاهی علفی )درصد(

 اختلاف میانگین از وضعیت پایه تا موجود پوشش گیاهی موجود پوشش گیاهی پایه

 میانگین بیشینه کمینه میانگین بیشینه کمینه
62/31- 

2 122 36/31 2 22 23/06 
 

 

 یبودجه آب -
)بارش  آبی بودجه پایه، شرایط در مدل، محاسبات اساس بر

 توان آن را تعادل آبی نیز نامید(می منهای تبخیر و تعرق که
 کمینه ،22/12 متوسط طوربه موردمطالعه محدوده برای آبخیز

است )شکل  بوده سال در مترمیلی 21/612 بیشینه و -65/531
ف پوشش گیاهی با در شرایط موجود و پس از اتلا .الف( – 5

آبی به ترتیب  بودجه و بیشینه یانگینم، %-62/31نرخ میانگین 
 تغییر یافته و کمینه آن بدون تغییر مانده است. 33/615، 36به 

افزایش یافته است و  %52حدود اگرچه میانگین بودجه آبی آبخیز 
با توجه به شرایط کم آبی منطقه ممکن است این یک نتیجه 

 پوشش که است دلیل این به رخداد، اما این خوب تلقی شود؛
 است کردهمی مصرف بیشتری آب پایه، شرایط در بیشتر، گیاهی

 که آبی از بخشی موجود، وضعیت در گیاهی پوشش کاهش با و
 رها آبخیز پهنه در اکنون شده،می ذخیره پوشش این در قبلا
 اراضی در آبی دهد که بودجهمی نشان (ب-5)شکل گردد. می
 پوشش اتلاف از پس ارومیه، دریاچه بلافصل محدوده رقیش

 اراضی سایر در و یافتهافزایش اندکی جاری، شرایط در و گیاهی

با توجه به وسعت  .است یافتهکاهش دریاچه ترشرقی و دورتر
-1زیرحوضه )شکل  0آبخیز شرق دریاچه ارومیه و تقسیم آن به 

آبی در  ییرات بودجهتغ ها،ب(، و به منظور افزایش دقت تحلیل
شرایط پس از اتلاف پوشش گیاهی در سطح هر یک از 

نیز مورد مقایسه قرار گرفت. بر این اساس میانگین ا ههضزیرحو
، صوفی چای و زیرحوضه قلعه چای، آجی چای 0بودجه آبی 

، 56/120، 22/122مردوق چای در وضعیت پایه به ترتیب 
بنابراین بیشترین و ت. درسال بوده اس میلی متر 20/50، 13/13

ای ههکمترین بودجه آبی در شرایط پایه به ترتیب در زیرحوض
با اتلاف پوشش برقرار بوده است. و مردوق چای  قلعه چای

 0 هر آبی بودجه میزاندر مجموع گیاهی و در شرایط موجود، 
تغییرات  این میانگین و درصد که بوده افزایش شاهد حوضه زیر

بر این اساس بیشترین  داده شده است.نشان  (12)در شکل 
( در 31%میلی متر در سال ) 52با بیش از افزایش بودجه آبی 

میلی متر  33و کمترین میزان افزایش با زیرحوضه مردوق چای 
نسبت به وضعیت پایه( در زیرحوضه آجی چای رخ  %51در سال )

 داده است.
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  چای مردوق و چای صوفی چای، آجی چای، قلعه ایههحوض زیر آبی بودجه در تغییرات درصد و میانگین مقایسه (:12)شکل 

 گیاهی پوشش اتلاف اثر در ارومیه دریاچه شرقآبخیز حوضه در

 

 رواناب -
 مبنای بر موردمطالعه آبخیز توسط آب تولید میزان محاسبه
 در دهش انباشت آبی بودجه صورتبه رواناب مقدار محاسبه

 و میانگین کمینه، اساس، این بر. گرفت صورت دستپایین
ارومیه در  دریاچه شرقآبخیز حوضه در رواناب تولید بیشینه

 و 33/133221 ،11/11 معادل ترتیب شرایط پایه به
 .الف(-6شد )شکل  برآورد سال در مترمکعب 1102030112

تیب در تولید رواناب به ترمیانگین کمترین و بیشترین همچنین 
 مردوق چایو ( 2/232516) قلعه چایای ههحوضیرز
در شرایط موجود متر مکعب در سال بوده است. ( 52/1205222)

با اتلاف پوشش گیاهی و تغییراتی که به تبع آن در بودجه آبی 
میانگین رواناب تولیدی در رخ داده است، آبخیز حوضه
ادل و مع % 5/2نسبت به وضعیت پایه حدود آبخیز حوضه

بر این  .است داشته افزایش سال در مکعب متر 25/12656
اساس، با کاهش تراکم پوشش گیاهی و افزایش بودجه آبی در 

که  زیر حوضه، میانگین تولید رواناب نیز افزایش یافته است 0هر 
 درا ههدر زیر حوضمقدار تغییرات در میانگین رواناب تولیدی 

 بات انجام شده نشانمحاس .نشان داده شده است (13)شکل 
کمترین و بیشترین تغییرات در رواناب تولیدی به دهد که می

 آجی چای و صوفی چای رخ داده است.ای ههدر زیرحوضترتیب 
 
 
 

آجی چای قلعه چای مردوق چای صوفی چای

m3/yr میانگین رواناب پایه بر حسب  664981 239516.2 1245909.59 550027.19

m3/yr2 میانگین رواناب موجود بر حسب  681453 245889.72 1275051.32 566374.54

m3/yr2 مقدار تغییر رواناب بر حسب 16472 6373.51 29141.73 16347.35
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  رد چای مردوق و چای صوفی چای، آجی چای، قلعه ایههحوض تغییرات در میانگین تولید رواناب زیر (:13)شکل 

 (2002-2012) گیاهی و افزایش بودجه آبی پوشش اتلاف اثر در ارومیه دریاچه شرقآبخیز حوضه
 

 

 



 732  )اردوان زرندیان و همکاران(... ارزیابی مخاطرات ناشی از اتلاف پوشش گیاهی در حوضه شرقی دریاچه ارومیه

 

 

 فرسایش خالص خاک -
 مقدار اساس بر خاک خالص فرسایش مقدار ،WWPSS مدل در

 و اههتپ شیب در که خاکی منهای یافته فرسایش خاک کل
براین مقدار بنا .شودمی محاسبه یابد،می تجمع آبی هایکانال

فرسایش خالص خاک شامل خاک تخریب یافته و رسوباتی است 
 به بالادست از اههرودخان و آبی هایجریان طریق که از
 اقتصادی و اکولوژیکی مخاطرات تواندمی که است دستپایین
بر اساس نتایج حاصل از اجرای  .باشد داشته دنبال به ایعمده

 گیاهی پوشش اتلاف از قبل و آبخیزحوضه پایه وضعیت مدل، در
 از ناشی خالص فرسایش میانگین و بیشینه کمینه، آن، مرتعی
 معادل ترتیب به مطالعه، مورد محدوده در اههتپ شیب

 سالمتر مربع  در مترمیلی -212/2 و 21/3311 ،-13/213162
اعداد منفی در تفسیر نتایج مدل الف(.  3) شکل .است بوده

 عدم و موردنظر محدوده در خاک تجمع ای انباشت دهندهنشان
 گذاریرسوب قالب در دستپایین به بالادست از هاآن انتقال
 در منفی فرسایش اعداد رو این از. است فرسایش از حاصل

 شرقآبخیز حوضه در درمجموع، هستند آن از حاکی پایه وضعیت
 فرسایش مناسب، گیاهی پوشش وجود دلیل به ارومیه، دریاچه
 با برعکس و نبوده مطرح اکولوژیکی معضل یک عنوانبه خاک
 خاک بر حاکم اکولوژیک شرایط آن، منفی میانگین به توجه

. است شدهمی نیز خاک تثبیت موجب که بوده ایگونهبه
 آن فرسایش از بیشتر خاک تثبیت میزان درمجموع دیگرعبارتبه
 اتلاف زا بعد و موجود وضعیت در .است بودهآبخیز حوضه کل در

 کاربری تغییرات و اقلیمی تغییرات اثر در مرتعی گیاهی پوشش
 شیب از ناشی خالص فرسایش میانگین و بیشینه کمینه، زمین،

 ،-33/132156 معادل ترتیب به موردمطالعه، محدوده در اههتپ

 شده برآورد مربع متر در سال در مترمیلی 22/2 و ،53/3103
 کاهش از حاکی رمجموعد اعداد این .ب( -3)شکل  است

  کاهش %36 حدود) توجهیقابل مقدار به خاک تثبیت ظرفیت
 میزان در توجه قابل افزایش و( خاک تثبیت ظرفیت در

 است میانگین فرسایش( %05)افزایش  خاک پذیریفرسایش
 میزان و خاک نوع اینکه به توجه با البته .ج و د( -3های )شکل

 تبعبه و مختلف ایههحوض زیر در آن پذیریفرسایش
 است، متفاوت نیز زمین توپوگرافیک و فیزیوگرافیک خصوصیات

 جداگانه صورتبه نیز اههزیرحوض در بایستمی فرسایش نرخ این
میانگین  در تغییرات مقدار (10)شکل گیرد.  قرار موردبررسی

 مورد نظر را نشانای ههحوض زیر فرسایش خالص خاک در
آجی چای و مردوق چای میانگین ی اههدر زیرحوض دهد.می

فرسایش از عدد منفی در وضعیت پایه به مثبت در وضعیت 
موجود تغییر یافته که حاکی از افزایش شدید نرخ فرسایش است 
و در عین حال شدت افزایش فرسایش در زیرحوضه مردوق چای 
بسیار چشمگیر است. برای محاسبه تناژ خاک فرسایش یافته در 

در  مترمیلین سال پایه و جاری، با تبدیل واحد بازه زمانی بی
مربع به مترمکعب در متر مربع و ضرب آن در واحد هکتار و متر

ضریب وزن مخصوص ظاهری خاک که برای محدوده مورد 
گرم بر سانتی  5/1 شناسیخاکمطالعه بر اساس مطالعات پیشین 

متر مکعب در نظر گرفته شده است، تناژ سالانه فرسایش خاک 
زیرحوضه مورد محاسبه قرار گرفت. سپس با  0در هر هکتار از 

توجه به مساحت هر زیر حوضه، مقدار کل خاک فرسایش یافته 
نتایج محاسبات  (5)آن در بازه زمانی مورد نظر تعیین شد. جدول 

 دهد.می مورد نظر را نشان

 

 زمان طی در گیاهی پوشش اتلاف اثر در خاک شده اتلاف تناژ محاسبه (2) :جدول

تناژ خاک اتلاف شده 

 )تن( طی زمان

 حوضهمساحت زیر

 )هکتار(

تفاوت فرسایش  نرخ کلی

 خاک طی زمان

 )تن/ هکتار(

تفاوت میانگین نرخ فرسایش  

 خالص خاک طی زمان

 / سال(مترمیلی)

 نام زیر حوضه

 آجی چای 125/2 535/1 22/1263202 22/1263202

 عه چایقل 622/2 33/2 31/22220 52/151020

 مردوق چای 102/1 13/13 22/326133 35/5200121

 صوفی چای 533/2 655/1 32/116202 53/1226262

 جمع کل   25/1531325 5/1132536
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                     mm/year/m2) 0.039 0.664 1.106 0.919
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  در( سال/مترمیلی) آبخیز هایحوضه زیر در خاک فرسایش نرخ میانگین مقایسه (:14)شکل 

 (2002-2012)زمان طی میانگین اختلاف و جودمو و پایه هایوضعیت
 

آبخیز حوضهبر این اساس، میانگین نرخ فرسایش خاک در کل 
تن در هکتار در سال رسیده است. اما  3شرق دریاچه ارومیه به 

 ا،ههفیزیوگرافیک و توپوگرافیک زیرحوضهای با توجه به تفاوت
در زیر تفاوت در جنس خاک و تراکم پوشش گیاهی این مقدار 

 خاک فرسایش شرایط ترینبسیار متفاوت است. وخیما ههحوض
 زمانی دوره طی که است شده حادث چای مردوق حوضه زیر در

 از بیش به سال در تن 1 از کمتر از خاک فرسایش نرخ مذکور
 تن میلیون 5 از بیش اتلاف موجب و رسیده سال در تن 16

قلعه ای ههحوضاین نرخ برای زیر .است شده سال 15 طی خاک
تن در هکتار در  10و  12چای و صوفی چای به ترتیب معادل 

سال است. در زیرحوضه آجی چای نیز اگرچه از زمان گذشته به 
کمتر، نرخ فرسایش خالص منفی بوده اما پذیری دلیل فرسایش

این نرخ نیز به عددی مثبت تغییر یافته که بدین مفهوم است که 
ز روند خاکسازی و انباشت آن در حتی در این زیر حوضه نی

 مجموع زیرحوضه تبدیل به روند فرسایشی شده است. در
 گیاهی پوشش درصدی 02 اتلاف رفت،می انتظار که گونههمان

 را سنگینی بسیار آمیزمخاطره پیامدهای مطالعه، مورد محدوده در
 صورتبه و است گذاشته جایه ب بررسی مورد زمانی دوره طی

 15 طی تنها خاک تن میلیون 1 از بیش تخریب به منجر تجمعی
 .است شده سال

 

 یافته تلفیق تحت چارچوب هادادهنتایج تحلیل  -

 DPSIR و اکوسیستمی خدمات
  ای ـهتحلیلقبلی و به ویژه های که نتایج حاصل از گام برای آن

اکوهیدرولوژیکی بتوانند در های حاصل از تغییرات در پارامتر
به سجم با یکدیگر مرتبط و تجمیع شوند تا بتوان منچارچوبی 

قابل اجرا در های و قابل ترجمه به سیاستتر نتایجی جامع
رسانی مدیریت آبخیز و با رویکرد پیشگیری و به حداقل

 ا،ههارتباطات بین محرکدست یافت، مخاطرات اکوسیستمی 
مورد بررسی و تجزیه و ها اثرات و پاسخ ها،وضعیت ها،فشار

با شناخت از منطقه مورد مطالعه و بررسی  تحلیل قرار گرفت.
مطالعات زیادی که در زمینه بحران خشک شدن دریاچه ارومیه 

 ، نتایج تحلیلی ذیل حاصل شد:در ایران انجام شده است
 

 اکوسیستمیهای تغییر کارکردای ههمحرک -
آبخیز حوضهدر  داخلی و خارجیای ههحضور دو دسته از محرک

 داخلیای ههمحرک .(6)جدول  مشهود است ارومیه دریاچه شرق
 شرایط به وابسته بنامیم نیز طبیعیای ههمحرک را آنها توانیممی که

 حاکم طبیعی شرایط به توجه با. هستند حوضه این طبیعی و ذاتی
 شرایط این مجموع در ،(انسانیهای دخالت منهای) حوضه این بر
های محدودیت با که است شرایطی طبیعی، گوناگونای ههزوای از

 و گیاهی پوشش ،شناسیخاک اقلیمی، شناختی، زمین خاص
 شرایط در حتی که است معنی بدان این .است مواجه هیدرولوژی

 و( اقلیمی تغییرات مانند) طبیعیای ههمحرک سایر حضور عدم
 نیز،( طبیعت در انسان اقدامات وها دخالت ها،فعالیت انواع) انسانی

 طبیعیای ههمحرک حضور لحاظ به مطالعه موردآبخیز ضهحو
 تداخل صورت در بنابراین. استهایی نارسایی بروز مستعد
 انتظار محدوده، این طبیعی ذاتی شرایط با انسانیای ههمحرک
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 که خارجی،ای ههمحرک .یابد افزایشها پذیریآسیب میزان رودمی
 ذاتی و طبیعی طور به میم،ناب انسانیای ههمحرک را آنها توانیممی

 بروز طبیعت در انسانی هایفعالیت واسطه به اما ندارند وجود

 بررسی قابل انسانیای ههمحرک مهمترین راستا، این در. یابندمی
 تغییرات کشاورزی، توسعه جمعیت، رشد شامل حوضه، این در

 . استسازی سد و صنعتی توسعه زمین، کاربری/ پوشش
 

 شرق دریاچه ارومیهآبخیز حوضهاکوسیستمی های کارکرد تغییرای ههمحرکهای ویژگی تشریح لدوج :(6جدول )

 های خاصویژگی محرکه

 ای داخل سیستمههمحرک
 ای طبیعی(ههمحرک)

 های نمکیپذیری بالا، گنبدفرسایش زمین شناسی

 میلی متر )خشکسالی( 1362ه نمیلی متر، میانگین تبخیر سالا 022میانگین بارش سالانه  شرایط اقلیمی

 عمق کم خاک، شوری خاک و کم بودن مواد آلی آن خاک 

 مراتع محدود، تراکم پوشش کم و در مجموع پوشش گیاهی ضعیف پوشش گیاهی

 پذیری بالا به ویژه در شمال حوضهبا خطر سیل هایدهمحدووجود  هیدرولوژی

 ای خارج سیستمههمحرک
 (ای انسانیهه)محرک

 از جمعیت استان آذربایجان شرقی در داخل حوضه شرقی %65توزیع  جمعیت

 تبدیل زمین و غالب بودن کاربری زراعی )فاریاب، دیم و باغ( در کل پهنه حوضه کشاورزی/ آبیاری

 (%00های طبیعی سرزمین )( نسبت به پوشش%56های انسانساخت )غلبه توزیع فضایی کاربری پوشش/ کاربری

 روند پر سرعت توسعه اماکن صنعتی تصنع

 شرایط هیدرولوژیک نامتناسب با وجودسازی ای سدههتعدد پروژ یسدساز
 

 بر آبخیزها فشار  -
های محدودیت با طبیعی یا داخلیای ههمحرک متقابل اثرات
 و دما افزایش) اقلیمی ،(پذیریفرسایش) شناختی زمین خاص

، (شکننده و فقیر مراتع) گیاهی پوشش ،(ساله 32 بارش کاهش
 سیلابی پتانسیل و آبی بودجه رواناب، تغییرات) هیدرولوژی

 جمعیت، رشد جمله از انسانی یا خارجیای ههمحرک و( شدن
 زمین، کاربری پوشش تغییرات گسترده، آبیاری و کشاورزی

 در گوناگونهای فشار تشدید موجب ،سدسازی و صنعتی توسعه
 شرق آبخیز به واردههای فشار رینمتمه .است شده آبخیز پهنه

 اینقطه آلاینده منابع از ناشیهای فشار: از عبارتند ارومیه دریاچه

 هیدرومورفولوژیک، تغییرات از ناشیهای فشار ای،غیرنقطه و
 و زمین طبیعیهای پوشش ساختاری تغییرات از ناشیهای فشار

 غلبه به جرمن هم با موارد این همه که ساختانسانهای کاربری
 به و شده آبخیز پهنه در طبیعیهای ساختار بر انسانیهای ساختار
 مضاعف کاهش ،(باغ و دیم فاریاب،) زراعی گسیخته لجام توسعه
 افزایش ،(تالاب و مراتع آبی،ای ههپهن) طبیعیهای دارایی
 و( زار شوره و بایر) مفید کمتر یا مفید غیر طبیعیهای دارایی
 .است شدهها سد و صنعتیهای یرساختارز متراکم توزیع

تغییر ای ههو ارتباط آنها با محرکها این فشارخاص هایی ویژگی
 آمده است. (3)در جدول 

 

 ارومیه دریاچه شرقآبخیز حوضهدر ها فشار -اههمحرک ارتباطات تشریح : (7) جدول

ای ههمحرک

 شناسایی شده
 های خاصویژگی های مرتبطفشار

 جمعیت
 شار بهره برداری و مصرف منابع*ف

 *فشار تغییرات شرایط محیط طبیعی

برداری در سطح پهنه آبخیز، نیاز به تولید بیشتر کالاها و خدمات، بهره %15/1نرخ رشد 
 و خاک در جهت تولید غذا، ایجاد سکونتگاه و... بیشتر از منابع پایه خصوصا آب

 کشاورزی/ آبیاری

 قطه این *فشار منابع آلاینده غیر
 های سطحی* فشار برداشت/ انحراف آب

 *فشار تغییرات هیدرومورفولوژیکی
 *فشار برداشت آبهای زیر زمینی

درصدی باغداری نسبت  225پایه، توسعه  سال به نسبت دیم زراعت درصدی 23 توسعه
 به سال پایه

 پوشش/ کاربری
 * فشار کاهش انواع پوشش طبیعی

 نیساهای ان*فشار افزایش کاربری

پایه،  سال به نسبت درصدی مراتع 32ای آبی، ههدرصدی پهن 02 مساحت کاهش
 درصدی اراضی بایر5درصدی شوره زار، حدود  62افزایش مساحت 

 صنعت
 *فشار منابع آلاینده نقطه ای

 *فشار منابع آلاینده غیر نقطه ای
 مورد( در پهنه حوضه 25ها و نواحی صنعتی )توزیع متراکم شهرک

 یزسدسا
 *فشار تغییرات هیدرومورفولوژیک

 *فشار تغییرات در جریان آب

مورد( در پهنه حوضه به  13های تحت بهره برداری یا در حال ساخت )توزیع متراکم سد
 ویژه بخش جنوبی آن
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اثرات منجر به تغییر وضعیت پایه به وضعیت  -

 موجود
 در این قسمت وضعیت پایه و موجود آبخیز مورد مطالعه تحت

شناسایی شده با هم مورد مقایسه قرار های و فشارا ههاثیر محرکت
زیستی محیطهای با استفاده از شاخصباید گرفت. این مقایسه 

 عنوان به گیاهی پوشش وضعیت تحقیق این صورت پذیرد. در
 عنوان به زمین کاربری/ پوشش وضعیت بیولوژیک، شاخص
 فرسایش و بناروا آبی، بودجه وضعیت مورفولوژیک، شاخص

 گرفته نظر در اکوهیدرولوژیکهای شاخص عنوان بهنیز  خاک
از وضعیت پایه به موجود نیز ها تغییرات در اندازه این شاخص .شد

در نظر گرفته شد. ها و فشارا ههبه عنوان اثرات ناشی از محرک
مورد بررسی را دو وضعیت پایه و های شاخص مقایسه (1)جدول 

بر اساس نتایج حاصل از این مقایسه، با  .هددمی موجود نشان
مشخص شد که  ها،تغییر در هر یک از شاخصهای تعیین کمیت

آبخیز حوضه)خدمات( اکوسیستمی ها برخی از مهمترین کارکرد

های در مجموع این اثرات، پیامدو اند تحت تاثیر قرار گرفته
کم رادرصدی ت 32با کاهش  اند.نامطلوبی را به همراه داشته

با پوشش گیاهی، کارکرد زیستگاهی آبخیز نقصان یافته و اگرچه، 
شدن آب قابل  و به دنبال آن رهاکاهش تراکم پوشش گیاهی 

بودجه آبی به لحاظ هوایی و زمینی گیاهان، های ذخیره در اندام
درصد افزایش یافته است، اما این رخداد  33آب در دسترس تا 

نموده است.  ا با مخاطره مواجهر کارکرد کنترل سیلاب در آبخیز
 قابل توجه رواناب شده است منجر به افزایش  این مخاظره نیز

 ا ههکه به تبع آن نیز با شدت گرفتن فرسایش در شیب تپ
آبی، میانگین فرسایش خالص خاک هم در های و کانال

به اندازه قابل توجهی افزایش ا ههو هم در زیرحوضآبخیز حوضه
 نقصان یافتن کارکرد حفاظت خاک در آبخیز، بریافته و علاوه 

های کیفیت آب ا،ههتواند به دلیل افزایش بار رسوبی رودخانمی
 جاری را نیز کاهش دهد.

 
 و اکوسیستمیهای کارکرد معرفزیستی محیط شاخصهای میانگین مبنای بر ارومیه دریاچه شرق آبخیز موجود وضعیت با پایه وضعیت ( مقایسه9) :جدول

 .موجود وضعیت در تغییراتهای کمیت تعیین و اکولوژیکهای سازی مدل خروجی عنوان به

های اکوسیستمی کارکرد

 حوضه آبخیز

 زیستیمحیطهای شاخص

 معرف وضعیت 
 گیریاندازهواحد 

 میانگین شاخص وضعیت

 وضعیت پایه
وضعیت 

 موجود

تغییرات در 

 وضعیت

 -32 03 32 صددر تراکم پوشش گیاهی زیستگاه مرتعی

 +33 56 12 میلی متر در سال بودجه آبی تعادل هیدرولوژیک

 +12653 22/153655 33/133221 متر مکعب در سال رواناب کنترل سیلاب

 کیفیت آب
ا و ههفرسایش در شیب تپ

 های آبیکانال
 +213/2 213/2 تقریبا صفر میلی متر در سال

 +111/2 22/2 -212/2 ال )در متر مربع(س میلی متر در فرسایش خالص حفاظت از خاک

 

بندی نتایج حاصل از پهنه و به مخاطراتها پاسخ -

 اکوسیستمی مخاطرات

شرق دریاچه ارومیه حوضه نسبتا وسیعی است. از آبخیز حوضه
بر اساس بایست می برای اینکه قابل اجرا باشند،ها این رو پاسخ

تهیه در بخش ه )مطابق آنجمخاطرات اکوسیستمی بندی هنهپ
مخاطرات اکوسیستمی ناشی از اتلاف پوشش بندی نقشه پهنه

تعیین شوند. این بدان دلیل است که اولا تشریح شد(  گیاهی
 افزایش با و فضا طول در آنها از ناشیهای فشار وا ههمحرک
 فشارها، توزیع بنابراین یابند،می نقصان انتشار، منبع از فاصله
 یکسان و یکنواختآبخیز حوضهی جا ههم در پیامدها و اثرات

های در قسمت موجود طبیعیهای ساختار به توجه با ثانیا. نیست
متفاوت ها و فشارا ههدر مقابل محرکآوری تاب مقدار ،مختلف
 نوع پس بود خواهد متفاوت نیزها پیامد و اثرات میزان لذا بوده و

 ارد مذکور باشد.موبا  متناسب باید نیز مدیریتیهای پاسخ مقدار و
 از یک هر برای استانداردای هه، نقش(15)بر این اساس، شکل 

نشان  1-12 مقیاس در اکولوژیکی مدلسازی شده راهای پارامتر
 مخاطراتبندی نقشه نهایی سطح (16)دهد. همچنین شکل می

ارومیه را که حاصل  دریاچهآبخیز حوضه در گیاهی پوشش اتلاف
 (15)استاندارد شده شکل ای ههیق نقشلفو تگذاری از رویهم

افزایش قابلیت درک  که به منظور ضمن آندهد. می است، نشان
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نیز در چهار طبقه مخاطرات  (16)مخاطرات، نقشه بندی سطح
مجدد قرار گرفته  بندیطبقهکم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد مورد 

 نشان داده شده است. (13)است که در شکل 
 محل و (13) شکل در رویت قابل خاطراتم طبقات اساس بر

 مطالعه، مورد آبخیز محدوده کل در زیرحوضه هر جغرافیایی
 اتلاف از ناشی مخاطرات کاهش برای زیر مدیریتیهای پاسخ

 :شد شناسایی گیاهی پوشش

 زیرحوضه آجی )آبخیز حوضه شمالی محدوده در

 چای(

 با ایهدهمحدواحیای پوشش گیاهی در ای ههاجرای پروژ -
 گیاهی پوشش تراکم کاهش شدید تغییرات

 زیرحوضه این در صنعتی جدید نواحی بارگذاری عدم -

 مرتعی هایدهمحدو در دیم کشت توسعه از ممانعت -

غربی سهند در جنوبافزایش سطح مناطق حفاظت شده  -
 حوضهزیر

 عدم و دیم اراضی در شده کشت محصولات نوع و الگو تغییر -
 بالا یآب نیاز با محصولات کشت

  ای هه)زیرحوضآبخیز حوضهدر محدوده مرکزی

 چای و صوفی چای(قلعه 

 با هایدهمحدو در گیاهی پوشش احیایای ههپروژ اجرای -
 گیاهی پوشش تراکم کاهش شدید تغییرات

 باغی اراضی توسعه از ممانعت -

 بالا آبی نیاز باغی با محصولات کشت عدم -

  ردوق م )زیرحوضهآبخیز حوضهدر محدوده جنوبی

 چای(

 با هایدهمحدو در گیاهی پوشش احیایای ههپروژ اجرای -
 گیاهی  پوشش تراکم کاهش شدید تغییرات

 جدیدهای سد احداث از ممانعت -

 

 
  در وآلودگی فرسایش رواناب، آبی، بودجه گیاهی، پوششای ههنقشسازی استاندارد (:12)شکل 

 ارومیه هاچدری شرقآبخیز حوضه در 1-10 مخاطراتی سطوح
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  و ارومیه دریاچه شرقآبخیز حوضه مقیاس در گیاهی پوشش اتلاف از ناشی مخاطراتبندی سطح نقشه (:16)شکل 

 فرسایش و رواناب آبی، بودجه گیاهی، پوششزیستی محیط مهم متغیر 4 شده استانداردای ههنقش تلفیق وگذاری رویهم حاصل
 

 
 گیاهی پوشش اتلاف از ناشی مخاطرات لحاظ به ارومیه دریاچه شرق زیخیآب پهنه بندیطبقه (:17) شکل

 

 گیری و نتیجه بحث

اکوسیستمی با شدت گرفتن مخاطرات ناشی از های انجام ارزیابی
طبیعی و انسانی تغییر و افزایش فشار وارده بر ای ههمحرک

 ایدرحال توسعههای طبیعی به ویژه در کشورهای اکوسیستم

 (Reidsmaبرخوردار شده است ایران، از اهمیت فزایندهایمانند 

et al., 2011; Christie et al., 2012; Seppelt et al., 

(2012; Levin et al., 2014 این موضوع مهم برای .
دریاچه ارومیه با توجه به نقش حیاتی آن در تدارک آبخیز حوضه
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مختلفی از ذینفعان از ای ههاکوسیستمی گوناگون که گروت خدما
کند. به همین دلیل در طی چند می شوند نیز صدقمی آن منتفع

سال اخیر مطالعات گوناگونی در این محدوده اکولوژیکی انجام 
مناسب برای های روش با این حال، عدم شناخت از اند.شده

 اکوسیستمی ایهتغییرات در کارکرد گیریاندازهسنجش و 
(Patil et al., 2001; Costanza et al., 2017)،  موجب شده

است که بیشتر مطالعات ارزیابی شرایط اکولوژیک که قبلا در 
اند، مبتنی بر استفاده از دوده جغرافیایی انجام شدهمحاین 
صرفا توصیفی و ذهنی باشند و مطالعات بسیار کمی های روش

خود را بر کاربرد های که ارزیابیاند وجود دارند که تلاش نموده
زمانی تغییرات در  -فضاییسازی تعیین کمیت و نقشههای روش

ز سوی دیگر مطالعات ا نمایند.اکولوژیکی متمرکز های کارکرد
نتایج حاصل از کمیت اند انجام شده نیز کمتر توانستهسازی مدل

تحلیل تغییرات، به های خود را با استفاده از چارچوبهای سنجی
اجرایی برای کاهش مخاطرات ترجمه های و پاسخها سیاست

نمایند. از این رو در این مطالعه سعی شد با تلفیق هر دو رویکرد 
با استفاده از سازی( و توصیفی )با استفاده از مدلکمی ) بیرزیاا

برای رفع تر ( یک روش جامعDPSIRچارچوب مفهومی 
 ارایهاکوسیستمی های موجود در انجام ارزیابیهای محدودیت

 شود. 
که در این تحقیق برای تعیین کمیت تغییرات و  WWPSSمدل 
ژیک مورد لواکوهیدروهای مکانی وضعیت پارامترسازی نقشه

از  چه قبلا در نقاط دیگری از جهان اگراستفاده قرار گرفت، 
در  آبی منابع بر زمین کاربری تغییر اثرات جمله ارزیابی

 تهدیدهای اثرات و سنجش، (Mulligan, 2013) ماداگاسکار
 جمعیت، افزایش زدایی،جنگل وهوا،آب تغییرات ملشاچندگانه 
 Van) آمازون هایجنگل در آبی امنیت بر معدن و نفت استخراج

Soesbergen & Mulligan, 2014)  همچنین در برخی و
 مشابه انجام شده توسط بانک جهانی و آژانسهای ارزیابی
 (Mulligan, 2013)( US EPA) آمریکا زیستمحیط حفاظت

مورد استفاده قرار گرفته بود، اما کاربرد آن در ایران به عنوان 
 self- parameterising, physically basedمدل یک

model  و اطلاعات  هادادهکه برای استفاده در مناطقی که با فقر
 بااند، تاکنون مورد استفاده قرار نگرفته بود. در این تحقیق مواجه
 امکانو عدم  اکوسیستمی توصیفیهای ضعف ارزیابیبه  توجه

 ایههپروژ از اریسیب در اکوسیستم آبیهای کارکرد سنجش
 و مدل این از استفاده که مشخص شد ،ایران در تحقیقاتی جاری

 بسیار موجود هایچالش رفع در تواندمی مشابه هایمدل سایر
 .باشد راهگشا

 و دما) اقلیمیهای پارامترهای بررسی اساس در این تحقیق، بر
به جز یک مقطع زمانی در طی  مشخص شد که، (بارش
 بارندگیاخیر،  ساله 32 زمانی بازه طی ،1220-1222های سال

 در البته و یافته کاهش ارومیه دریاچهآبخیز حوضه کل در
این  .است دارمعنی بارش کاهش آبخیز، حوضه شرقی محدوده

 و دیگران انجام شده Tahroudiکه توسط  ایمطالعهنتایج با 
(Tahroudi et al., 2019)  روند کاهشی بارش طی بازه و

سنجی ای بارانههرا در همه ایستگا 1222-1221زمانی 
 دما کمینه یطرف از تایید نموده است، سازگار است.آبخیز حوضه

-2/2 معادل طیفی در دما بیشینه و 2/2-0/3 معادل طیفی در
این نتیجه نیز با نتایج  .است یافته افزایش گراد سانتی درجه 2/2

آبخیز حوضهروند افزایشی دما را در  بیشترمطالعات قبلی که 
 ,.Delju et al)اند اخیر تایید نموده دههدریاچه ارومیه طی چند 

2013; Alizadeh‐Choobari et al., 2016)  ،سازگار است
عددی متفاوتی را برای میزان های مطالعات مختلف برآورداگرچه 

افزایش دما بسته به روش مورد استفاده و دوره زمانی 
 دما، افزایش و بارش کاهش با اند.تحقیقاتشان اعلام نموده

 شرقآبخیز حوضه سطح در %32 گیاهی پوشش تراکم میانگین
 .است رسیده %03 به %32 از و یافته کاهش میهروا دریاچه
 کاهش موجبآبخیز حوضه سطح در گیاهی پوشش تراکم کاهش
 حدود میانگین طور به و % 1/3-13 بین طیفی در تعرق و تبخیر

 یافته است؛ افزایش رواناب میزان آن دنبال به که است شده 11%
 در مستمر بطور که آبی گیاهی، پوشش اتلاف با که چرا

 گیاهان ریشه اطراف خاک و زمینی زیر و هواییهای افتب
 .گرددمی رها طبیعت در یکباره به شود،می ذخیره وآوری جمع
 پتانسیل افزایش رواناب، بار کلی افزایش مفهوم به امری چنین

 در آبی فرسایش از ناشی رسوبات افزایش سیل، بروز مخاطرات
 خاک، خالص ایشرسف افزایش آبی،های کانال وا ههتپ شیب

 در بار رسوبات افزایش و آب کیفیت کاهش آب، کدورت افزایش
 این خوشبختانه. باشدمیآبخیز حوضه پهنه در سطحی هایآب

 همین بر. شد تایید نیزها سازی مدل از حاصل نتایج با موارد
 تغییر موجب اقلیمی تغییرات اثر در گیاهی پوشش اتلاف اساس

 22/2 به -212/2 از حوضه در کخا خالص فرسایش میانگین
 دیگر عبارت به که است شده مربع متر در درسال مترمیلی

 مورد زمانی بازه در تنها را آبخیز پهنه در خاک فرسایش میانگین
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 تداوم صورت در و داده افزایش هکتار در تن 3 از بیش بررسی
 موضوع این. شد خواهد تشدید خاک فرسایش روندی، چنین
 در سد 13 احداث به توجه با الذکر فوق طراتخام بر علاوه

 عمر بر اقتصادی هنگفت خسارات دارای مطالعاتی، محدوده
 گذاریرسوب از ناشیای هههزین احتمالا و بوده نیزها سد مخازن

 را آنها از حاصل اقتصادی منافع سدها، مخازن در فرسایشی
  .نمایدمی خنثی بسا چه و قراردادهالشعاع تحت
نتایج بندی متمایز این تحقیق، تفسیر و جمعای ههجنب ازیکی 

های تغییرات در پارامترهای سازیو مدلها حاصل از بررسی
هیدرولوژیکی تحت یک چارچوب مفهومی قابل استفاده در اکو

ارزیابی مخاطرات و مدیریت آبخیز است. اگرچه در تحقیقات 
 Alizadeh‐ Choobari)و دیگران  Alizadehقبلی مانند آنچه 

et al., 2016) افزایی بین اثرات تغییر در اند، بر همانجام داده
و تغییرات در پوشش کاربری زمین و تبدیل  اقلیمیهای امترارپ

های رویه زمین به اراضی زراعی اشاره شده و فعالیتبی
کشاورزی به عنوان یک محرکه عمده در تغییرات نامطلوب 

معرفی شده است، اما در تحقیق آبخیز حوضهشرایط هیدرولوژیک 
ولوژیکی با دراقلیمی و هیهای اولا نتایج حاصل از بررسیما 

تحلیل شده است که کاربرد نتایج  DPSIR  استفاده از چارچوب
تسهیل و نتایج حاصله را برای تحقیق را در مدیریت آبخیز 

های تخصیص زمین به کاربریسازان و تصمیمریزان برنامه
و سازی نماید. ثانیا نقشهمیتر مختلف قابل درک و ملموس

 مخاطرات در آنها بر اساسح سطکه ایی ههمکاندار نمودن پهن
بالاتر است، اکوهیدرولوژیکی های از پارامتر ایتلفیق مجموعه

که نیازمند اجرای فوری ی هایدهمحدوعملا تصویری شفاف از 
که فرایند توسعه  احیا پوشش گیاهی هستند و یا اینای ههپروژ

شدیدتری همراه های انسانی در آنجا با محدودیتهای کاربری
تواند به طور مستقیم در فرایند می نموده است که رایها ،است

 قرار گیرد.مورد استفاده  مدیریت آبخیزسازی تصمیم
مخاطرات ناشی از اتلاف پوشش گیاهی و ای ههیکی از جنب

که در این مورد مطالعه آبخیز حوضهافزایش فرسایش آبی در 
نجام ا برداری وتحقیق به دلیل کمبود بودجه لازم برای نمونه

مورد بررسی  ا،ههآزمایشات لازم جهت تعیین بار رسوبی رودخان
در آبخیز حوضهدر ا ههقرار نگرفت، تعیین کیفیت آب رودخان

 رو به نظراز اینشرایط پس از اتلاف پوشش گیاهی بوده است. 
تواند، سطوح می رسد مطالعات تکمیلی آتی در این زمینهمی

بالفعل مربوط به روند خشکسالی و کامل تری از مخاطرات بالقوه 

مورد نظر را اتلاف پوشش گیاهی در آبخیز مورد دریاچه ارومیه و
سنجش و ارزیابی قرار دهد. این موضوع به ویژه با توجه به روند 

وخیمی که های در این حوضه و به لحاظ پیامدسازی فزاینده سد
عمر ر تواند بمی اههفرسایش خاک و افزایش بار رسوبی رودخان

، اهمیت ساخته شده و در حال احداث داشته باشدهای مفید سد
 دارد.

در این تحقیق، ترکیبی از دو روش ارزیابی کمی مبتنی بر 
برای  ،و ارزیابی توصیفی به عنوان مکملاکوسیستمی سازی مدل

، زمین کاربری تغییرات بررسیمرتبط ساختن نتایج حاصل از 
اکوهیدرولوژیکی های پارامتر براثرات آنها  و اقلیمی تغییرات

با هدف بودجه آبی، رواناب و فرسایش خاک( )پوشش گیاهی، 
کاربرد آن در مدیریت اصولی و فضایی مخاطرات و بندی پهنه

ارومیه مورد استفاده  دریاچهآبخیز حوضه درزیست محیط آگاهانه
 قرار گرفت. 

 هیدرولوژیکیکوا هایپارامتر در تغییرات سازینقشه و کمیت تعیین

به ارزیابان انجام شد. این مدل  WWPSSمدل از طریق اجرای 
فنی کمتری برای های از ظرفیتکه ممکن است زیستی محیط

در دهد می انجام محاسبات هیدرولوژیک برخوردار باشند، اجازه
در دسترس ها ناکافی برای انجام ارزیابی هایدادهشرایطی که 

اکوسیستمی های از شرایط پایه کارکرد یاو یا هیچ داده هستند
ترین در دسترس نیست، یک ارزیابی مقرون به صرفه در کوتاه

درحال توسعه و از جمله های در کشورزمان ممکن انجام دهند. 
ایران، یکی از مشکلات اولیه در اریابی اثرات و مخاطرات 

 ایهدادهاین است که برای بسیاری از آبخیزها زیستی محیط
اکوهیدرولوژیکی برای شرایط پایه های مربوط به پارامتر

گذشته در دسترس نیست و لذا های اکوسیستم و مربوط به زمان
کنونی با وضعیت گذشته های برای مقایسه روند ایگپ داده

به وجود دارد. نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد این مدل 
تواند به میالمللی بین یاای مختلف دادهههلحاظ اتکا به پایگا

رفع این مشکل کمک نماید و در عین حال امکان گذار از انجام 
صرفا توصیفی مبتنی بر ذهنیت را به سوی انجام های ارزیابی
سنجش کمیت تغییرات در کمی مبتنی بر های ارزیابی
اکوهیدرولوژیکی را فراهم نماید. با این حال کاربرد های پارامتر

ها نیز مواجه است و این محدودیتهایی دودیتمحاین مدل با 
بینی بسیار دقیق از شامل مواقعی است که نیاز به یک پیش

در یک نقطه نظر اکوسیستمی موردهای مقادیر پایه و آتی کارکرد
 در رسایش ـریان یا حجم رسوبات ناشی از فـمثلا مقدار جژه )ـوی
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 وجود داشته باشد.  ها(داخل سد
تغییرات  سازیمچنین نتایج حاصل از مدله در این تحقیق

اقلیمی و های با تغییرات پارامتراکوهیدرولوژیکی های پارامتر
شش/ کاربری زمین تحت چارچوب تغییرات ساختاری در پو

مورد تحلیل قرار گرفت تا بتواند مبنایی  DPSIRانسجام یافته 
محلی در کنترل و پیشگیری از مخاطرات سازی برای تصمیم

استفاده از این  گیرد.و مدیریت بهتر آبخیز قرار زیستی طحیم
چارچوب تحلیلی این امکان را فراهم کرد که نتایج حاصله از 

های اکوسیستمی و سنجش تغییرات در کارکردسازی مدل
تغییرات ای ههاکوهیدرولوژیک را بتوانیم به طور مستقیم با محرک

اجتماعی  -اقتصادی ایهدر فعالیت بیشترآنها که های و فشار
ریشه دارند، پیوند بزنیم و در معرض دید کاربران نهایی این 

مدیریت آبخیز هستند سازان و تصمیمریزان تحقیق که برنامه
سازی کمیهای کاربرد بیشتر مدلبا رسد می قرار دهیم. به نظر

و در مطالعات موردی  اکوهیدرولوژیکی در آیندههای کارکرد
تولید شده توسط این نوع  هایدادهتجارب و ش افزایو مختلف 
روش مورد استفاده در این تحقیق های توان ظرفیتمی ارزیابی،

تری برای پرداختن به نوآورانههای حلارتقا بخشید و به راهرا 
 دست یافت.ها اکولوژیکی در مدیریت آبخیزهای چالش

 

 تشکر و قدردانی
مین مالی توسط اداره کل تاو نتایج حاصل از آن با این تحقیق 

شرقی انجام شده است که استان آذربایجانزیست محیطحفاظت 
 گردد.می اعلاموسیله مراتب تشکر و قدرانی محققین آن بدین

 

 ها یادداشت
1. Water World Policy Support System 

2. Driving force- Pressure-State-Impact-Response 
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