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 :چکیده

-یابی کاربری اراضی انجام شده است، به این معنی که بهخدمات اکوسیستم در بهینه های اخیر اقداماتی جهت استفاده از سنجشدر سال

مطالعه حاضر به صورت نمونه به بررسی چگوونگی  . ها در منطقه بر اساس مقادیر تغییر در خدمات اکوسیستمی انجام گیردگزینی کاربری

بر پایه  مورد از خدمات اکوسیستم و قابلیت نگهداشت آب به عنوان دو ها با توجه به تغییر در میزان فرسایش خاکگزینی کاربریانجام به

در این دیودگاه بوه   . منطقه مورد مطالعه بخش کوچکی از شهرستان گرگان است. پردازدریزی خطی در واحدهای کاری سرزمین میبرنامه

تابع هود   . ، توجه شده استهداشت آب و حفظ خاکمتفاوت از نظر نگ های با قابلیتختلف های مهای به عنوان اکوسیستمکاربریانواع 

گزینی بر اساس معیار فرسایش خاک نوشته شده و محدودیتی که در تقابل با آن است نیز میزان نگهداشت آب در هر  مورد استفاده در به

این مطالعه تخصیص بهینوه   در. استفاده شده است LUMASSبرای این منظور از سامانه پشتیبان مدیریت اراضی . ها استیک از کاربری

-ل منطقه نسبت به شرایط پویش از بوه  در هر دو سناریو هد  آن بود که میزان فرسایش خاک ک. ها در قالب دو سناریو انجام شدکاربری

چ محدودیتی در خصوص مسواحت  درصد در مقدار فرسایش خاک بدون هی 15در سناریوی اول، هد  کاهش بیش از . گزینی کاهش یابد

نتایج نشان داد که در . ها بود در سناریوی دوم تلاش شد که تا حد امکان مقدار مساحت کاربری کشاورزی در حد فعلی باقی بماندیکاربر

-ایجاد میگزینی مقایسه با شرایط قبل از بهمیزان فرسایش خاک در درصدی در  55درصدی و  95 سناریوی اول و دوم به ترتیب کاهش

این مسئله که حفظ، کاهش و یا . گزینی بستگی به رویکرد مدیریتی و شرایط کل منطقه داردانتخاب بهترین شکل بهر هر صورت، د. شود

تابع در  ،کل منطقه و یا هر تغییری در سایر معیارهااراضی افزایش کدام کاربری به نفع کل منطقه است و یا چه مقدار کاهش در فرسایش 

 . گزینی تاثیرگذار استمسائلی است که در نتیجه به هد  باید مد نظر قرار گیرد، همگی

 ریوزی خطوی، سوامانه پشوتیبان مودیریت اراضوی      گزینی کاربری اراضی، مودیریت زموین، برناموه   خدمات اکوسیستم، به :واژگانکلید 

(LUMASS) 
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 مقدمه. 1

ای از خدمات اکوسیسوتم بوه عنووان مجموعوه    

شوود  های قابل لمس در جامعه انسانی بیان موی ارزش

که در نتیجه کیفیت یا کمیتی از یک سرمایه طبیعوی  

TEEB)حاصل شده است 
1
اموروزه، مسوئله   (. 2010 ,

بور آن   های انسوانی خدمات اکوسیستم و تأثیر فعالیت

های مختلفی ارزش. بسیار مورد توجه قرار گرفته است

، (مانند تولید غذا یا فیبر)از جمله نقش تولیدکنندگی 

هوا از طریو   و مانند تنظیم آب)کنندگی نقش تنظیم

هووای ماننوود ارزش)، ارزش فرهنگووی (جووذب کووربن 

در چرخش موواد   چون تأثیرهایی و نیز ارزش( تفرجی

کننوود موویذکوور هووا غووذائی را بوورای اکوسیسووتم  

(Ausseil et al., 2013.)   متأسووفانه بسوویاری از

تنها در جستجوی توسعه اقتصادی  های انسانیفعالیت

های ذکرشده در ارتبوا  بوا   هستند و توجهی به ارزش

شواید بتوووان گفووت بیشووترین   .هووا ندارنووداکوسیسوتم 

کوسیسووتم بووه دلیوول تغییوورات در مقووادیر خوودمات ا

 عودم کواربری اراضوی و   بی مهابا و گسوترده  تغییرات 

 ,.Foley et al)زمین رخ داده اسوت   صحیح مدیریت

به عنووان ماوال، کواربری کشواورزی اگرچوه      (. 2005

دهد اما شرایط تخریب خواک  تولید غذا را افزایش می

اقوداماتی در   هوای اخیور  در سال .آوردرا نیز فراهم می

هوای مربوو  بوه خودمات     از سونجش  جهت اسوتفاده 

 گزینوی کواربری اراضوی انجوام شوده     اکوسیستم در به

هوا بور اسواس    گزینی کاربری، به این معنی که بهاست

                                                 
5
-The Economics of Ecosystems and 

Biodiversity 

. مقادیر تغییور در خودمات اکوسیسوتم، انجوام گوردد     

 (2012)و همکووواران در سوووال  Ausseil تحقیقوووات

هوا یوا   گزینوی کواربری  بوه . ای از این موارد استنمونه

-ها در واقع مصداقی از تصمیمتخصیص بهینه کاربری

کنود کواربری   گیری چند معیاره است که تولاش موی  

-در دیودگاه بهینوه  . درست در مکان درست قرار گیرد

( اهودا  )یابی بر پایه خدمات اکوسیسوتمی، معیارهوا   

تواند کاهش فرسوایش خواک و یوا کواهش انتقوال      می

پایین دست  های جاری و ساکننیترات از خاک به آب

توانود از نووع محودودیت    ها نیز موی باشد و محدودیت

محودودیت  . اجرایی و یوا محودودیت تخصویص باشود    

اجرایی در واقع حدی است که برای مقوادیر خودمات   

اکوسیستم مانند میزان تولیود گوشوت، تولیود چووب،     

نظور گرفتوه   نگهداشت آب، ایجاد زیستگاه و غیوره در  

ای از شورایط  وعوه محدودیت تخصویص مجم  .شودمی

اختصاصی است که برای مکان کاربری خاص در نظور  

نبایود در   Aکواربری   به عنووان ماوال  . شودگرفته می

گزینوی ماننود   ماهیت چنوین بوه   .قرار گیرد Xمنطقه 

-نیازمنود اسوتفاده از الگووریتم    یابیتمام مسائل بهینه

های مختلوف  های موثر برای ایجاد موازنه بین کاربری

به کمک معیارهوا  ( گیریهای تصمیمعنوان گزینهبه  )

-در ایون بوین برناموه   . های مشخص استو محدودیت

هوای موورد   توانود از جملوه الگووریتم   ریزی خطی می

 . استفاده باشد

گزینوی   ریوزی خطوی در بوه   اسوتفاده از برناموه  

کاربری اراضوی در داخول نیوز موورد توجوه برخوی از       

و همکوواران  Jaliliاز جملووه . محققووان بوووده اسووت 

در حوزه آبخیوز بریمونود کرمانشواه از مودل     ( 2006)

تورین ترکیوب   ریزی خطی برای تعیین مناسوب برنامه
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باغ، کشت آبوی، کشوت دیوم و    )کاربری اراضی شامل 

بوا رویکورد حوداقل نموودن فرسوایش خواک و       ( مرتع

. حداکار نمودن درآمد حاصل از زموین بهوره گرفتنود   

ایوون تحقیوو  شووامل  پارامترهووای مووورد اسووتفاده در

فرسایش ویژه و فرسایش کل خاک، همچنوین درآمود   

 . های مختلف بودخالص سالانه و کل حاصل از کاربری

( 2010)و همکاران  Shamsiدر تحقیقی دیگر 

های ریزی خطی در تخصیص زمین به کاربریاز برنامه

مختلف در حوزه آبخیز کلیبرچای در آذربایجان غربی 

ن تحقیو  کوشوش شوده کوه از     در ایو . کمک گرفتند

یابی خطی در نتایج به دست آمده از حل مسئله بهینه

به عبارتی به . سامانه اطلاعات جغرافیائی استفاده شود

یابی کاربری زمین نحوی سعی در مکانی نمودن بهینه

بورای ایون   . ریزی خطی شده استبا استفاده از برنامه

دسوته  آوری شوده،  منظور دو دسته از اطلاعات جموع 

هووای هووای مکووانی اسووت کووه شووامل نقشووه اول داده

موضوعی در ارتبا  با خصوصیات فیزیکی واکولوژیکی 

دسته دوم شامل اطلاعاتی راجع به فرآیند . محل است

هوای موجوود اسوت کوه از     تولید در ارتبا  با کواربری 

نامه باز از اهالی منطقه بوه دسوت آموده    طری  پرسش

مواد، سرمایه و سود حاصل انواع کاربری اراضی، . است

های مختلف، هزینوه انتقوال کالاهوا، میوزان     از کاربری

اجاره زمین، دستمزد، تقاضا برای کار و بسیاری موارد 

. ه اسوت ها به دست آمدنامهدیگر از طری  این پرسش

گذاری در زموین،  ارزش خالص فعلی حاصل از سرمایه

ب شود در قالو  سودی بود که در این تحقی  تلاش می

ریوزی خطوی حوداکار    تابع هد  به کمک مدل برنامه

رسد برای حل ایون مودل از امکانوات    به نظر می. شود

متغیرهوای  . کمک گرفته شده اسوت  LINDOبرنامه 

مدل به منظور ارتبا  با سوامانه اطلاعوات جغرافیوائی    

فوواکتور نوووع کوواربری فعلووی  سووه. کدگووذاری شوودند

واحود   سرزمین، عدد واحد همگون اکولوژیوک و عودد   

همگن اقتصادی که بر پایه تجزیه و تحلیول اطلاعوات   

نامه ها به دست آمده بود فاکتورهای حاصل از پرسش

لازم بوه  . تأثیرگذار در کدگذاری متغیرهای مدل بودند

ذکر است ضرایب متغیرهای مودل بور اسواس درآمود     

در  ه وهوا تعیوین شود   خالص فعلوی ناشوی از کواربری   

از استاندراد نمودن کلیوه  ارزیابی تناسب سرزمین پس 

هوای موضووعی از   گذار در قالب نقشهفاکتورهای تأثیر

گیوری  و نیز روش میانگین AHPگذاری به روش وزن

آخورین  . وزنی مرتب شده کموک گرفتوه شوده اسوت    

هوای  دهوی بوه کواربری   کننوده در وزن مرحلوه تعیوین  

گیوری وزنوی مرتوب شوده،     مختلف در مدل میوانگین 

هوا  ها بر پایه مقایسه نسبی کاربریتعیین وزن کاربری

. ه استمنطب  با درآمد خالص فعلی حاصل از آنها بود

هوای مختلوف بور    در نهایت اختصاص زمین به کاربری

-بندی نهائی نقشه حاصول از روش میوانگین  پایه رتبه

گیری وزنی مرتب شده و نیوز مقودار مسواحت بهینوه     

ک از ریزی خطی برای هر یتعیین شده از روش برنامه

 .ه استها به دست آمدکاربری

Ausseil  با توجه به رشود  ( 2012)و همکاران

سریع تغییرات کاربری اراضی قرن اخیر در نیوزلنود و  

های طبیعی در صودد ارزیوابی   از بین رفتن اکوسیستم

-شامل اکوسیستم)های طبیعی موازنه بین اکوسیستم

های مدیریت شده و اکوسیستم( های جنگلی و مرتعی

برآمدند توا از ایون طریو  از    ( کشاورزی و جنگلکاری)

میزان پایداری توسعه انسوانی و تعوادل در اسوتفاده از    

از ایوون رو اسووتفاده از . منووابع اطمینووان پیوودا کننوود 
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خدمات اکوسیستم را در پیش گرفتند توا بوه مودیران    

. منابع در به دسوت آوردن ایون تعوادل یواری رسوانند     

تولیود غوذا،   )سی شامل خدمات اکوسیستمی مورد برر

-فیبر، تولید آب، تنظیم جریان آب و تولیود زیسوتگاه  

گزینی مورد بررسی که در فرآیند به( های طبیعی بود

میزان این خدمات بوه صوورت مکوانی بوه     . قرار گرفت

هوا بور   دست آمد و با توجه به تأثیر هر یک از کاربری

-هر یک از این خدمات، چگونگی تبودیل اکوسیسوتم  

هوای مودیریت شوده در    یعوی بوه اکوسیسوتم   های طب

در این تحقی  . گزینی کاربری ها بررسی شدجریان به

با هود  حوداکار   ( 4LUMASS)از سامانه به گزینی 

سوامانه  . کردن تولید خدمات اکوسیستم استفاده شود 

یک برنامه منبع باز است که بور اسواس تعودادی     فوق

جزیوه و  کتابخانه منبع باز قدرتمند دیگور در زمینوه ت  

ریوزی شوده   تحلیل اطلاعات مکانی و دیدارسازی پایوه 

در تخصویص بهینوه   (. Herzig et al., 2013)اسوت 

افووزار، مجموعووه کوواربری اراضووی بووه کمووک ایوون نوورم

یابود  هائی که به سیمای سرزمین اختصاص میکاربری

. شوود هوا معرفوی موی   گونای از پلیوسیله مجموعهبه

از طریو  یوک یوا     ینوه گزینی یا تخصیص بهفرایند به

بوه عنووان ماوال کواهش     ) عینیتعداد بیشتری هد  

شوود بوه   که در قالب معیار بیوان موی  ( فرسایش خاک

   .گرددسیستم معرفی می

مطالعووه حاضوور بووه صووورت نمونووه بووه بررسووی 

ریوزی  ها بر پایه برنامهگزینی کاربریچگونگی انجام به

خطی در واحدهای کاری سرزمین با توجوه بوه تغییور    

در میزان فرسایش خاک و قابلیوت نگهداشوت آب بوه    

                                                 
4
 - Land-Use Management Support System 

در ایون  . پردازداز خدمات اکوسیستم می شکلیعنوان 

-های مختلف به عنووان اکوسیسوتم  دیدگاه به کاربری

قابلیت نگهداشت آب دارای های مختلفی که هر کدام 

مقادیر نسوبی متفواوتی از    ایجاد توانائیو نیز متفاوت 

. فرسایش خاک برخوردار هسوتند، توجوه شوده اسوت    

گزینی بر اسواس معیوار   تابع هد  مورد استفاده در به

فرسایش خاک نوشته شده و محدودیتی که در تقابول  

با آن است نیوز میوزان نگهداشوت آب در هور یوک از      

توان این هد  را به طوور خلاصوه   می. ها استکاربری

 :(5معادله ) یر عنوان کردبه صورت ز

  (                                           5)معادله 

                     

Cj = در اینجا همان اطلاعات )معیار هزینه است

مربو  به فرسایش خاک در واحدهای کاری سورزمین  

 (است

X =مسواحت تعیوین   )گیری است متغیر تصمیم

هوا در  ی هر یوک از کواربری  شده توسط تابع هد  برا

( 4معادله) ، به طوریکه(واحدهای کاری سرزمین است

 :برقرار باشد

 

 (                                             4)معادله 

            
  

A  =اکولوژیکی دارد که  اشاره به ضرایب فنی و

بر اساس اطلاعات حاصل از نقشه محدودیت به دست 

با توجه به آنکه تابع مورد بررسوی یوک توابع    . آیندمی

هزینووه اسووت از مقووادیر قابلیووت نگهداشووت آب در    

واحدهای سرزمین به عنوان معیار محدودیت اسوتفاده  

 .  شده است
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اراضی موورد اسوتفاده    سامانه پشتیبان مدیریت

است کوه   LUMASSافزار منبع بازدر این مطالعه نرم

افوزار  را مرهون وجود نورم  گزینی خودقابلیت انجام به

لازم بوه  . است LP_SOLVEمنبع باز دیگری به نام 

بوور روی تمووامی   LUMASS سووامانهذکوور اسووت  

هووای توزیووع)هووای بوور پایووه لینوووکس عاموولسیسووتم

عامل اوبونتو قابول نصوب و   از جمله سیستم( لینوکس

 ubuntu)در این تحقیو  از سویتم عامول     .اجرا است

 . استفاده شده است( 12.10

 هاواد و روشم. 2

منطقه مورد مطالعه از نظر تقسویمات کشووری   

در بخووش مرکووزی شهرسووتان گرگووان و در دهسووتان 

 12°و 42´و 41˝های جغرافیائی بین طول ،جلین علیا

 11˝هوای جغرافیوائی  و نیز عور   12°و 35´و 52˝تا 

ایون   .واقع شده است 39°و 23´و 14˝تا  39°و 31´و

-هکتار را شامل موی  2131ه مساحتی بالغ بر محدود

هکتووار آن را  2633شووود کووه از ایوون مقوودار حوودود  

دهد های کشاورزی، مرتع و جنگل تشکیل میکاربری

-هکتار را نیز مناط  شهری در بور موی   554و حدود 

محدوده موورد مطالعوه را در   موقعیت ( 5)شکل. گیرد

 .دهدسطح تقسیمات استان گلستان نشان می

 

 موقعیت محدوده مورد مطالعه در استان گلستان -5کل ش

طور که اشاره شد، تخصیص هد  از این تحقی  همان

ها با توجه به میوزان فرسوایش خواک و    بهینه کاربری

ریوزی خطوی در   قابلیت نگهداشت آب بر پایوه برناموه  

 هوای موورد  کواربری . اسوت واحدهای کاری سورزمین  

هوای موورد   بحث در این تحقی  که گویای اکوسیستم

بررسی در این تحقیو  هسوتند کشواورزی، جنگول و     

تووان گفوت بودون احتسواب مسواحت      می. مرتع است

اختصاص یافته بوه منواط  شوهری باقیمانوده اراضوی      

نقشه حاصول از  )منطقه بر حسب توان سرزمینی خود 

دارای ( هوا هر یک از کاربری ارزیابی توان منطقه برای

هوای  هور یوک از کواربری    قابلیت های متفاوتی بورای 

توان گفت در واقع می .استمرتع  یا کشاورزی، جنگل



 077صفحه  5361 پاییز، 3، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 
 

ارزیابی توان هر کاربری به عنوان نقشه پتانسیل  نقشه

کوه ارزش هور   هوا اسوت بوه طووری    هر یک از کاربری

ن ها قابلیت آن پیکسل از سورزمی پیکسل در این نقشه

کوه  را برای اختصاص یافتن به آن کاربری در صوورتی 

تنها همان کاربری در محول مود نظور و موورد تقاضوا      

بوا ایون نگواه مقایسوه تغییور در      . دهود باشد نشان می

میزان فرسایش خاک و نیز قابلیوت نگهداشوت آب در   

در هر واحد کاری سرزمین و نیز )منطقه مورد مطالعه 

ر  شوود کول منطقوه    که فدر صورتی( در کل منطقه

در هر مرحله تنها به یک کواربری بور اسواس تووان و     

پتانسیل خود اختصاص یافته است، معیوار گوزینش و   

هوای  اختصاص آن واحد کاری به کواربری یوا کواربری   

هوای موورد اسوتفاده    با این وصف نقشه. مشخص است

در این مطالعه شامل نقشه ارزیابی توان سرزمین برای 

های مورد مطالعوه، نقشوه فرسوایش    هر یک از کاربری

هوا و نقشوه قابلیوت    خاک بورای هور یوک از کواربری    

 . ها استنگهداشت آب برای هر یک از کاربری

لازم بوه ذکور اسوت معیووار اصولی تهیوه نقشووه      

خاک بر اساس مدل اصولا  شوده فرسوایش    فرسایش 

است و از حجم رواناب به دسوت  بوده  RUSLEخاک 

مان حفاظووت خوواک آمووده از روش پیشوونهادی سوواز 

نیوز بوه عنووان     ،(SCS( )Alizadeh, 2003)آمریکا 

معیواری بورای قابلیوت نگهداشوت آب اسوتفاده شوده       

-Lافوزار  برای این منظور به طور مشخص از نرم. است

THIA  نقشوه واحودهای کواری    . استفاده شده اسوت

سرزمین نیز از ترکیب نقشه وکتووری شوکل زموین و    

 . است کاربری اراضی فعلی حاصل شده

های مورد های توان سرزمین برای کاربرینقشه

استفاده در این تحقی  از نتایج طر  در حال انجام 

استان گلستان مورد  5364آمایش سرزمین سال 

 (.Mahini et al., 2012)استفاده قرار گرفته است 

تهیه نقشه پتانسیل فرسایش خاک بررای هرر    1.2

 کاربری

اصلی تهیوه نقشوه   طورکه گفته شد معیار همان

شوده فرسوایش خواک    خاک بور اسواس مودل اصولا     

RUSLE پارامترهای مورد استفاده در ایون  . بوده است

قابلیوت   -4دهی بواران،  توان فرسایش -5: مدل شامل

طوول و مقودار   )شویب   -2و  3پذیری خاک، فرسایش

تووأثیر  -9اسووتفاده فعلووی از سوورزمین و   -1، (شوویب

کوه هور کودام از     عملیات حفاظتی در محول هسوتند  

 (. 3معادله )شوند می معرفیطری  ضرایبی به مدل 

 

:                           موووووووودل راسوووووووول -( 3)معادلووووووووه 

              
 

دهی برای به دست آوردن پارامتر توان فرسایش

 ,Alizadeh)استفاده شوده اسوت   (2)باران از معادله 

2003:) 

          :  بوواراندهووی ضووریب فرسووایش  -(2)معادلووه 

   
میانگین بارندگی سالانه

 
 

 

را کووه ضووریب  Kمیووزان ضووریب ( 5)جوودول 

شوود، بور   پوذیری خواک نامیوده موی    قابلیت فرسایش

-نشوان موی   آنحسب بافت خاک و میزان کربن آلی 

 .دهد
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 .K (Stewart et al., 1975)محاسبه ضریب  -5جدول 

 نوع بافت خاک
 درصد کربن آلیمیزان 

1/5< 4 2 

 46/5 32/5 31/5 لوم

 33/5 24/5 21/5 سیلتی لومی

 24/5 14/5 95/5 سیلتی

 45/5 41/5 46/5 شنی رسی لومی

 45/5 41/5 41/5 رسی لومی

 49/5 34/5 36/5 سیلتی رسی لومی

 54/5 53/5 52/5 شنی رسی

 56/5 43/5 41/5 سیلتی رسی

  53/5–4/5  رسی

 51/5 53/5 54/5 شنی

بوا  ( ضرایب طول و تنودی شویب  )Sو  Lضرایب 

 Vanافوزار نوشوته شوده توسوط     نورم گیوری از  بهوره 

Remortel  ایون  . بوه دسوت آمود   ( 2004)و همکاران

Cافزار در زبان نرم
-بسوته نورم  . نوشته شوده اسوت   ++

افزاری فوق که شوامل فایول اجرائوی و کود منبوع آن      

اسووووووووت از طریوووووووو  آدرس اینترنتووووووووی   

http://www.iamg.org/iamg-publications 
(. 4551نووامبر   49تاریخ دریافوت  ) قابل دریافت است

دسوت آوردن نقشوه   نقشه پایه مورد استفاده بورای بوه  

ضریب طول و تندی شیب، نقشه مدل رقوومی ارتفواع   

بورای  پوس از انجوام اصولاحات اولیوه      کهزمین است 

 ASCII هوای به قالوب فایول  استفاده در نرم افزار فوق 

فایوول از  59افووزار شووامل خروجووی ایوون نوورم. دموودرآ

در  LSپارامترهای مختلوف مورتبط از جملوه ضوریب     

 .است dat.قالب 

ضریب پوشوش گیواهی نیوز     یا Cمقدار ضریب 

-آن نشانبالاترین مقدار . متغیر استبین صفر تا یک 

دهنده عدم وجود پوشش گیاهی و در نتیجه فرسایش 

ترین مقدار آن به معنی حداکار پوشش بیشتر و پائین

گیاهی و در نتیجه فرسایش حداقل و یوا عودم وجوود    

های مختلفی بورای محاسوبه آن   روش. فرسایش است

اسووتفاده از شوواخص آنهووا وجووود دارد کووه از جملووه  

 و Renard .تاسوو 3شووده پوشووش گیوواهیاسووتاندارد

Freimund (1994 )و De Jong (1994 ) معادلوووه

 . پیشنهاد نمودند Cرا برای محاسبه مقدار  (1)

 

 (                  1)معادله 

                                   
 

شده پوشش گیواهی از   مقدار شاخص استاندارد

دهنوده حوداقل   نشوان  -5کند کوه  تغییر می+ 5تا  -5

                                                 
3
- NDVI 
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دهنوده حوداکار پوشوش    نشوان + 5گیواهی و   پوشش

بنابراین، اگر فر  شود پوشش . گیاهی در محل است

گیاهی منطقه بر حسب تووان و پتانسویل آن منطقوه    

توان بور اسواس   برای هر کاربری شکل گرفته باشد می

های نقشه ارزیوابی تووان مربوو  بوه هور      دامنه ارزش

 شوده پوشوش  کاربری، برآوردی از شواخص اسوتاندارد  

 Cگیاهی انجام داد و از این برآورد در محاسبه مقودار  

اسوتفاده شوده در    تمعوادلا ( 4)جدول . نموداستفاده 

شده پوشش محاسبه مقدار برآوردی شاخص استاندارد

گیاهی در صورت اختصاص یافتن کل منطقوه بوه هور    

ها بر اساس تووان و پتانسویل محلوی را    یک از کاربری

در ایون معوادلات برابور تووان      xمقدار  .دهدنشان می

شوده  برابور شواخص اسوتاندارد    yبالقوه محل و مقدار 

 .برآوردی پوشش گیاهی است

 

نیز که ضریب عملیات حفاظتی  Pمقدار ضریب 

شوود بوا فور  اینکوه هیچگونوه عملیوات       نامیده موی 

گیرد برابر با یک در نظر حفاظتی در محل صورت نمی

در  RUSLEای مدل به این ترتیب، با اجر. گرفته شد

نهایت سه نقشه فرسایش خواک جداگانوه بورای سوه     

در . دسوت آمود  کاربری کشاورزی، مرتع و جنگول بوه  

نهایووت ارزش میووانگین فرسووایش احتمووالی خوواک در 

واحدهای کاری سرزمین محاسبه شد و به صورت سه 

ستون مربو  بوه ارزش میوانگین فرسوایش خواک در     

های به کاربریهر واحد کاری صورت اختصاص یافتن 

جنگل بوه نقشوه واحودهای کواری     کشاورزی، مرتع یا 

 .سرزمین اضافه شد

 هر کاربریتوان و پتانسیل محلی  پایهبرآورد شاخص استاندارد پوشش گیاهی بر ت معادلا -7جدول 

                  معادله استفاده شده برای کاربری کشاورزی

                  شده برای کاربری جنگلمعادله استفاده 

               معادله استفاده شده برای کاربری مرتع

 

محاسبه حجم رواناب به عنوان معیاری بررای   2.2

 قابلیت نگهداشت آب

در این خصوص میزان حجم رواناب تولیدی بوه  

عنوان معیاری از میزان قابلیت نگهداشت آب در نظور  

گرفته شده است، به این معنی که تولید رواناب بیشتر 

در یک محل به معنوی میوزان قابلیوت نگهداشوت آب     

برای محاسبه حجم رواناب از . کمتر در آن محل است

افوزار بورای   ایون نورم  . استفاده شد L-THIAافزار نرم

انجام محاسبات فوق نیاز به سه نوع داده اصلی شوامل  

هوای هیودرولوژیک   گوروه  نقشه کاربری اراضی، نقشوه 

هووای مووورد نقشووه. خوواک و اطلاعووات بارنوودگی دارد

رستری و بور اسواس    افزار در قالباستفاده در این نرم

هود  در ایون   . شوود کدبندی خاصی به کار برده موی 

مرحله تعیین میزان حجم رواناب تولیدی با این فر  

است که در هر زمان بر اساس توان منطقه تنهوا یوک   

 پایوه بنابراین، بور  . محل وجود داشته باشد کاربری در

هووای نقشووه ارزیوابی توووان هوور کوواربری،  دامنوه ارزش 
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و شده مناط  دارای قابلیت ایجاد هر کاربری مشخص 

 به یک نقشه رستری مطاب  با کدبندی خواص برناموه  

L-THIA  (.3جدول )تبدیل شد 

بور  نیوز  هوای هیودرولوژیک خواک    نقشه گوروه 

به نقشه رسوتری  ( 2)جدول اساس کدهای موجود در 

 . تبدیل شد

 L-THIA (Engleet al., 2005.)چگونگی کدبندی نقشه کاربری اراضی در برنامه  -3جدول 

 نوع کاربری کد

 کشاورزی 3000

 مناط  مسکونی کم تراکم 5000

 مرتع 6000

 جنگل 7000

 

 L-THIA(Engleet al., 2005.)های هیدرولوزیک  خاک در برنامه چگونگی کدبندی نقشه گروه -7جدول

 های هیدرولوژیک خاکگروه کد

5 A 

4 B 

3 C 

 

 35های بارندگی مچنین، در این مدل به دادهه

به صورت یک فایل متنی می بایست که  بودسال نیاز 

. شود در فرم خاصی به مدل معرفوی موی   txt. قالب در

ایوون بخووش مربووو  بووه  مووورد اسووتفاده درهووای داده

کووه از نتووایج  بووودهآبوواد ایسووتگاه هواشناسووی فاضوول

 .اتخاذ شده است (4555)و همکاران Karimiتحقیقات 

پس از تعیین نقشه حجم رواناب تولیدی هر کواربری،  

میانگین حجم رواناب در هر واحد سورزمین محاسوبه   

این مقدار در مقدار میانگین ارزش توان سرزمین . شد

برای هر کاربری در هر واحد کاری سورزمین ضورب و   

به این معنوی  . در نهایت به صورت معکوس مرتب شد

ین حجم رواناب را بیشتر X که اگر اکنون واحد کاری

دارد در مرتووب کووردن معکوووس ارزش مربووو  بووه    

کمترین حجم روانواب بوه عنووان معیواری از قابلیوت      

واحود کواری بوه آن اختصواص      ایننگهداشت آب در 

به این ترتیب در نهایت سه سوتون مربوو  بوه    . یافت

قابلیت نگهداشت آب در صورت اختصاص یوافتن کول   

جنگول و مرتوع در   های کشواورزی،  منطقه به کاربری

( 4)شوکل  . نقشه واحد های کاری سرزمین ایجاد شد

 .دهدبه صورت خلاصه مراحل انجام کار را نشان می
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 .های پایهمراحل تهیه نقشه -7شکل 

معرفی توابع هدف، معیارها ومحدودیت هرا   3.2

 LUMASS به سامانه

فرسایش و نگهداشت آب هر کاربری مقادیر میانگین 

در هر واحد کاری ( مرتع کشاورزی، جنگل و)

گیری ضرایب متغیرهای تصمیمبه ترتیب سرزمین، 

ضرایب فنی و اکولوژیکی در در تابع هد  و 

. دهندتشکیل میرا  هانامعادلات مربو  به محدودیت

به  los.اطلاعات فوق در قالب فایل متنی با پسوند 

به طور معمول . شوندمعرفی می LUMASSسامانه 

ریزی خطی هر محدودیت معرفی شده به در برنامه

مدل شامل دو بخش اصلی، رابطه تابعی و عدد ثابت 

 است که به وسیله یک علامت مساوی و یا نامساوی با

 + a11X1به عنوان ماال)کنند هم ارتبا  پیدا می

a12X2 + … + a1nXn ≥ b1 .) مقادیرa1n  همان

های ضرایب فنی و اکولوژیکی هستند که از ستون

مربو  به میزان قابلیت نگهداشت آب برای هر 

نیز ظرفیت و حدی  b1مقدار . شدندکاربری تعیین 

است که برای قابلیت نگهداشت آب در هر کاربری 

این مقادیر از طری  در این تحقی  . شودتعیین می

. شدرفی مع LUMASSفایل متنی فوق به سامانه 

توان آن دسته از واحدهای در این فایل می همچنین،

-های خاصی هستند و نمیکاری که دارای کاربری

خواهیم در جریان محاسبات قرار گیرند را با 

این حالت به . تمهیداتی از محاسبات حذ  نمود

خواهیم خصوص برای مناط  فعلی شهری که نمی

اهمیت  تغییری در موقعیت آنها صورت گیرد حائز

 .است

ها در قالب دو در این مطالعه تخصیص بهینه کاربری

در هر دو سناریو هد  آن بود که . سناریو انجام شد

میزان فرسایش کل منطقه نسبت به شرایط پیش از 

در سناریوی اول تخصیص بهینه . گزینی کاهش یابدبه

درصدی  15ها با هد  کاهش بیش از کاربری

فرسایش خاک در کل منطقه بدون هیچ محدودیتی 
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در سناریوی . ها انجام شددر خصوص مساحت کاربری

ها با هد  کاهش دوم تخصیص بهینه کاربری

فرسایش خاک در شرایطی انجام شد که مقدار 

مساحت کاربری کشاورزی تا حد امکان در حد فعلی 

 .باقی بماند

 یجنتا. 3

همووانطور کووه پوویش از ایوون بیووان شوود متغیوور 

تصووومیم توووابع هووود  مطووور  شوووده در سوووامانه  

LUMASS   مساحت کاربری ها در هر واحود کواری ،

به این ترتیب خروجی مهوم موورد انتظوار ایون     . است

سامانه، سطح پیشنهادی هر یک از کاربری ها در هور  

واحد کاری است که به شکل جدول و نقشه ارائه موی  

ها را قبل و بعد از اجرای تغییر کاربری( 3) شکل. شود

 LUMASSموودل در سووناریوی اول توسووط سووامانه 

نیوز  ( 3)همانطور که در شوکل شوماره   . دهدنشان می

گزینوی ممکون    مشخص است، در نقشه حاصول از بوه  

است به بعضی از واحدهای کاری بیش از یک کواربری  

در ایوون صووورت در صوود مسوواحت  . اختصوواص یابوود

افته به هر کاربری توسوط سوامانه معرفوی    اختصاص ی

 .شودمی

اختصاص  سمت چپ درصد مساحت، (2)شکل 

گزینوی در  را قبول و بعود از بوه    یافته به هور کواربری  

سومت راسوت نیوز بوه     . دهود سناریوی اول نشان موی 

مقایسه مقدار فرسایش خاک و قابلیت نگهداشوت آب  

اول  گزینی در سناریویدر کل منطقه قبل و بعد از به

 .پردازدمی

نقشوه موقعیوت کواربری هوا را قبول      ( 1)شکل 

گزینوی در  از بوه ( سومت راسوت  )و بعود  ( سمت چپ)

هوا  درصد تغییورات کواربری  ( 9)شکل  و سناریوی دوم

( سمت چپ)گزینی در سناریوی دوم  قبل و بعد از به

و تغییرات میزان فرسایش و قابلیت نگهداشوت آب در  

موی   نشانرا ( سمت راست)کل منطقه در این سناریو 

 .دهد
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 (.سمت راست) گزینیو بعد از به (سمت چپ) قبل ،در سناریوی اولها موقعیت کاربری -3شکل 

 

 .5گزینی سناریوی ها، تغییرات فرسایش و قابلیت نگهداشت آب قبل و بعد از بهکاربری درصد -7شکل

Ü

نما راه

ضی ری ارا ارب ک

ری ارب قات ک ب ط

شاورزی ک

گل ن ج

ع مرت

شهری
0 760 1,520 2,280 3,040380

Meters

1:50,000



 076صفحه .... به گزینی کاربری اراضی با رویکرد خدمات اکوسیستم

 

  

 (.سمت راست)گزینی و بعد از به (سمت چپ) قبلدر سناریوی دوم ها موقعیت کاربری -1شکل 

 

 .7گزینی سناریوی ها، تغییرات فرسایش و قابلیت نگهداشت آب قبل و بعد از بهکاربری درصد -9شکل

 گیریبحث و نتیجه. 4

در سووناریوی اول اگوور چووه میووزان مسوواحت   

اختصاص یافته به کاربری مرتع نسبت به شرایط قبول  

دهود، اموا   در صد افوزایش نشوان موی    25گزینی از به

مساحت اختصاص یافته به کاربری کشاورزی و جنگل 

Ü

نما راه

ضی ری ارا ارب ک

ری ارب قات ک ب ط

شاورزی ک

گل ن ج

ع مرت

شهری
0 760 1,520 2,280 3,040380

Meters

1:50,000
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 در صود در  4/36و  6/4گزینوی بوه ترتیوب    بعد از بوه 

. یافته اسوت گزینی کاهش قبل از بهشرایط مقایسه با 

با این حال میزان فرسایش خاک در کل منطقه بعد از 

گزینوی حودود   گزینی نسبت به شورایط قبول از بوه   به

درصد کواهش نشوان    95معادل حدود  ،تن 951555

 .دهدمی

در سووناریوی دوم میووزان مسوواحت اختصوواص  

-حود قبول از بوه   یافته به کاربری کشاورزی تقریبا در 

درصود کواهش یافتوه و    9/5 زینی حفظ شده و تنهوا گ

میزان مساحت اختصاص یافته به کواربری مرتوع نیوز    

امووا میووزان  اسووت در صوود افووزایش یافتووه 32حوودود 

 32مساحت اختصاص یافته به کاربری جنگول حودود   

در ایوون حالووت میووزان . درصوود کوواهش یافتووه اسووت

عنوی  تون ی  62555فرسایش خاک کل منطقه حودود  

 . دهددرصد کاهش نشان می 55تقریبا حدود 

، انتخواب بهتورین   در کنار نتایج به دست آموده 

گزینی بستگی بوه رویکورد مودیریتی منطقوه     شکل به

این مسئله که حفظ و یا افوزایش کودام کواربری    . دارد

به نفع کل منطقه است و یا هد  چوه مقودار کواهش    

کوه در   در فرسایش خاک منطقه و یا هر معیار دیگری

 همگی مسائلی است که در نتیجه بوه  ،تابع هد  است

ضومن اینکوه مسولم اسوت     . گزینی تأثیر گوذار اسوت  

دخالت معیارهوای دیگوری چوون میوزان درآمودزایی      

های مختلوف در منطقوه و یوا    حاصل از اجرای کاربری

گزینوی لازم و ضوروری   دیگر خدمات اکوسیستم در به

تور و مسوتندتر   است تا نتایج حاصول از آن را منطقوی  

رسد نیاز به توجه از دیگر مسائلی که به نظر می. سازد

هوم نشوان داده   ( 1و 3)هوای  بیشتری دارد و در شکل

شده است، این است که گاه با توجه بوه شورایط توابع    

ها و مقادیری که برای آنها در نظور  هد  و محدودیت

شود، تعیین تکلیف بورای برخوی از اراضوی    گرفته می

بنابراین، یافتن مقادیر سمت . پذیر نیستکانمنطقه ام

که از طریو   )ها راست نامعادلات مربو  به محدودیت

( شوود به سامانه معرفی موی  los.فایل متنی با پسوند 

های موجود برای دسوتیابی بوه   که در اصطلا  ظرفیت

شود و نیز مقادیر نهوائی توابع هود     هد  نامیده می

 .ی بیشتری استنیازمند بررس( در صورت تعیین)

در مقایسه با نتایج حاصل از تحقیقات پیشوین،  

توان گفت در اکار مطالعوات انجوام شوده رویکورد     می

حوداکار نموودن سوود و درآمود حاصول از      )اقتصادی 

گزینوی  مهمترین انگیوزه بوه کوار رفتوه در بوه     ( زمین

توانود  اگر چه چنین نگواهی موی  . ها بوده استکاربری

هوا در  اب و گوزینش کواربری  یکی از دلایل مهم انتخو 

تواند هموواره بوه عنووان    عرصه سرزمین باشد اما نمی

ها و وارد نمودن سایر جنبه. مهمترین عامل تلقی شود

های سرزمین در قالوب خودمات اکوسیسوتم از    قابلیت

جملووه قابلیووت نگهداشووت آب، تولیوود غووذا، پنوواه و   

های طبیعی، تولیود خواک و یوا جلووگیری از     زیستگاه

هوای مختلوف در پاکسوازی    ش آن، نقش کابریفرسای

و بسیاری موارد دیگور، رویکوردی    و موازنات کربنهوا 

است که تحقی  حاضور سوعی بوه شناسواندن آن بوه      

منظور گنجاندن این نحوه نگواه در تحقیقوات آتوی در    

همچنین مکانی . ها داردزمینه تخصیص بهینه کاربری

کار و نمودن تخصیص بهینه سرزمین همزمان با حودا 

های مهوم  یا حداقل نمودن تابع هد  از جمله قابلیت

این همزمانی ویکپارچوه  . برنامه معرفی شده فوق است

ای نمودن اجرای مدل برنامه ریوزی خطوی در سوامانه   

، نقطه قوتی است که در تحقیقات پیشین کمتر مکانی
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اگر چه همانطور کوه اشواره   . به آن پرداخته شده است

ر این تحقی ، تخصیص بهینوه  شد مدل معرفی شده د

. دهود ها را در واحودهای سورزمین انجوام موی    کاربری

بندی منطقه به واحودهای همگون   تقسیم بدیهی است

تواند یکی از نکات قابل بحث در ایون مودل باشود    می

ای از سازی خود موجب از بین رفوتن پواره  زیرا همگن

اطلاعات، ساده نموودن نحووه گوزینش و بوه عبوارتی      

هوا  داوری و دستکاری در گوزینش کواربری  شنوعی پی

تووان در ایون واقعیوت    البته دلیل این امر را می. است

تعداد واحودها و   جستجو کرد که در گزینش رستری،

مودل  . متغیرهای مورد بررسی بسیار زیاد خواهند بوود 

هائی در اجرا اسوت  ریزی خطی دارای محدودیتبرنامه

و  ایون کمبوود  شنی که با افزایش تعداد متغیرها به رو

همچنووین از دیگوور . محوودودیت مشووخص مووی شووود

های بیشتر دارد محودودیت  مواردی که نیاز به بررسی

از نظر قابلیت اجورا   (LUMASS) برنامه معرفی شده

برناموه فووق تنهوا در    . در سیستم عامل ویندوز اسوت 

از ایون رو شواید    ،های لینوکس قابل اجرا اسوت توزیع

در کنار مزیت های بیشماری که به خصوص  این مورد

 دشوواری هوائی   از نظر گسوترش و بهبوود مودل دارد،   

اسوتفاده از سوامانه   . کندمیبرای استفاده از آن ایجاد 

شاید به دلیل معرفی جدیود،  ( LUMASS)منبع باز 

در ابتدای کوار قورار دارد و کمتور از جانوب محققوان      

اموه نوویس   ، برن«هرتزیو  »اگر چه . آزمون شده است

 این سامانه در تحقیقات متعدد از آن بهره بورده اسوت  

(Weeks et al., 2014; Auseeil et al., 2012; 

Herzig, 2008,2013 )    اما هنووز محققوان بیشوتری

قابلیت های آن را مورد آزمون قرار نداده اند که شواید  

یکی از دلایل آن در کنار جدیود بوودن ایون سوامانه،     

تم عامل لینوکس باشد که کمتور  وابستگی آن به سیس

بوا ایون حوال بوه دلیول      . مورد استفاده کاربران اسوت 

قابلیت مکانی این سامانه در تصمیم گیری چند هدفه 

و نیز فراهم بودن قابلیت ارتقاء آن به دلیل منبوع بواز   

بودن، بررسی بیشتر آن در تحقیقات آتی شایسوته بوه   

 .   نظر می رسد
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Abstract 
Nowadays, there is a growing interest in the issue of ecosystem services and the impact of human 

activities on them. Unfortunately, in many cases humans have followed economic development without paying 

due attention to ecosystem services. Hence, many negative changes in ecosystem services have been brought 

about by inappropriate land-use change and management practices. Parallel with these negative trends, 

quantifying and mapping ecosystem services and incorporating them into the land-use optimization process has 

also witnessed a lot of development. As such, ecosystem services have opened their way into the land-use 

planning and management process. This study attempts to examine how land-use allocation using linear 

programming can be enhanced with respect to soil erosion potential and water supply as two quintessential 

ecosystem services. The case study is located in a small part of Gorgan township. Land-use categories have been 

considered as different ecosystems with different capabilities for water supply and soil erosion control. The 

objective function used for the linear programming was based on soil erosion potential and water supply in each 

parcel of land. To implement the study, the land-use management support system (LUMASS) was used. The 

process was done in two scenarios to minimize the amount of soil erosion in comparison with the current 

situation. The aim of the first scenario of land-use allocation was a decrease of more than 50% in the amount of 

soil erosion without limiting the area of land-use categories. For the second scenario, we attempted to allocate 

land-use with the aim of keeping the area of agriculture as close as possible to its current coverage. Our results 

show that the amount of soil erosion in the first and the second scenario have respectively decreased by 61% and 

10% in comparison with the non-optimized situation. However, the best configuration of the land-use depends 

on the management goals. In this context the primary concern is that which land-use categories must be kept, 

decreased or increased within the area to gain more overall benefit. Evidently, the desired decrease in soil 

erosion or appropriate changes in other criteria affect the results of land-use allocation. 

 

Key Words: Ecosystem Services, Land-use Optimization, Land Management, Linear Programming, 

Land-use Management Support System (LUMASS). 
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