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 چکیده 

محندودکنننده در بنه عنوان عناملی  سننننازگنان  بومرات تغییر در خندمنات آبی  ثا  بینیپیشسننننجش ک ینت و  

اجرای مندل خندمنات    ،هند  مانال نه  .توجنه اسنننتقنابن  سنننازی جنام تصننن ی   برای ،زیسنننت  محیط  هنایریزیبرننامنه

ثیر آن بر فرسنایش آبی و تأ آب عرضنةاز نظر  بندرعباس   شنهر در حوضنه آبخیز  InVESTتولید آب   سنازگانبوم

به مدل مذکور و برای اجرا سنازی  آماده  ،ورودی مدل  عوام 2020تا    2000  زمانی سنال در بازة  ،ربدین منظو. اسنت

که  بودمیلیون مار مک ب  هفت  بیش از این حوضنه  در  2000در سنال  مقدار تولید آب    ،بر اسناس ناای  .م رفی شند

میزان  ک ارین  بیشنارین و ،میلیون مار مک ب  یکبیش از ا بیک   ةزیرحوضن  ومیلیون   سنهبیش از  باسنه   حوضنةزیر

حدود    با  سنه  حوضنةزیرکه   بودمیلیون مار مک ب  پن بیش از  مقدار تولید آب  ،2020. در سنال را داشنتتولید آب  

 بیانگرناای  . داشترا   تولیدمیزان  ک ارین  ،هزار مار مک ب  هفاصدا بیش از بک ی  هزیرحوض و  ، بیشنارینمیلیون سنه

، زیر حوضننة سننه در دو دوره ماال هو   بود 2000نسننبت به سننال  2020در سننال  حوضننه ک   درصنندی 23کاهش 

  این خدمتتغییرات مکانی  ه چنین   .به خود اخاصنا  داد ایک ک ارین میزان تولید آب ر بیشنارین و زیر حوضنة

به با توجه  .بودماال اتی ش ال آبخیز س ت ت جنوب به  از سآب  میزان تولید افزایشی  جریانحاکی از    ،اکوسیسا 

  در نظر گرفانبا و   ،حسناسنیت تاتی خا   برثیر بیشنار تأو   2000  نسنبت به سنال 2020در سنال  آب   عرضنة کاهش

و ترات خا   شنرو  جدا شندن   درماهیت تهاج ی بارندگی محلی مناقه و نقش آن   ،عام  فرسنایندگی باران شندید

الگوی مکنانی بر مبننای  و   گرفتمانال نه در م رف فرسنننایش آبی شننندیدتر قرار   مناقنة،  توسنننط رواناب آناناقنال  

های بادی از  تأثیرپذیری فرسننایش  ه چنین .بودپذیرتر فرسننایش  های شنن الی آبخیز ماال اتیقسنن ت  ،تغییرات بارش

 ها را در پی خواهد داشت.، افزایش ریزگردهای آبیفرسایش

  فرسنننایش آبی،  ،سنننازگنان خندمنات بوم،  آبخیز شنننهر بنندرعبناس، حوضنننه  تولیند آب:  یدین واژگنان کل

 . InVESTافزارنرم
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 مقدمه ن1

مدیریت منابد طبیعی،   سااازی جامد درعنوان ابزاری برای تصاامی  های اخیر بهسااال  در سااازگانبوممفهوم خدمات 

-Grêt)  اساتهشاد  یرفتهپذ شاناخته و  ،حفاظت از تنوع زیساتی و آمایش سارزمی   های کاربری اراضای،طراحی سایاسات

Regamey et al, 2012 ) پایدار   توسااع  عل عنوان ساانب بنای   به  ،طبیعت و جامعه  به دلیل تمرکز بر تعامل بی   که  

اکوسایسات ، بر چگونگی  جای تمرکز بر چگونگی تأثیر توساعه بر رویکرد بهای   (.Geneletti, 2012)  شاودمی  یفتعر

به  ،اکوسایسات  هزاره انتشاار گزار  ارزیابی.  (Ranganathan et al, 2008) کندمی  تأثیر اکوسایسات  بر توساعه تمرکز

پایدار از   ةاساتفاد  برایگیری بهتر  تصامی  تا بتوان از شادمنجر اکوسایسات  برای رفاه انساان  مطالعاتی با هدف تعیی  اهمیت

 ها ازنانساا هک اساتی منافعی  ماکوسایسات تخدما ،بر اساا  ای  گزار  (.Geneletti, 2012) دحمایت کر منابد زمی 

که شاامل    کندمی  تقسای  عمده چهار دسات  بهرا   اکوسایساتت ارزیابی خدما  ،دنهاای   .دنکنها دریافت می کوسایساتا

ی  ماکوسایسات  مه تیکی از خدما .اسات  فرهنگی  تخدماو   یمتنظی  تخدما ی،دتولیت خدماات، پشاتیبان حی  تخدما

ی کردن  مبا ک  .و کارکردهای آن دارد، خدمت تولید آب اساات  اکوساایساات ظای در حفکننده نقش تعیی  هتولیدی ک

   و از ایمشااخ   ، ف ساارزمیختلهاای مزان تولیاد آب را در کااربرییم انوت می  هخادمات تولیاد آب در یاض حوضاا

 آب قابل  .(Reid et al, 2005)  دکر فادهتاس همدیریتی بهتر در راستای توان منطقهای  به کارگیری تصمی برای   اتاطلاع

طور  انساان نیز به هایو تغییر کاربری اراضای ناشای از فعالیت  شاودمیکنترل  تبخیر و تعرق ،بیشاتر توساط بار   تولید

  .( Bonan, 2015) گذاردآن اثر می برمستقی  نا

 دیگر و اقلی  اراضای، کاربری و گیاهی پوشاش توپوگرافی، مانند  آبخیز  هحوضا خصاویایات به  خدمت ای  ارائه

 سالامت به شادت به پایدار آب جریان همچنی (. De Grootet al, 2010) دارد  بساتگی خدمات ارائه  بر  حاک   پارامترهای

 سالامت حفظ  برایبایساتی  و دارد  بساتگی  ااا  گیردمی  سارچشامه آن از خدمات کهااا   آبریز  هایحوضاه  یکپارچگی و

 توزید از  آگاهی ،راستا  ی ا در  (.(McDonnel, 2008  شود اجرا یکپارچه آب  منابد مدیریت پایدار، آب  جریان  و  حوضه

 بسایاری رفد ساازگان،بوم و انساان  بی   انفعالات و  فعل  شاناساایی به  آبخیزها هیدرولوژیض  خدمات  کمی  ارزیابی و مکانی

  خدمات  کاربرد و شناخت برای  ،کنندهتعیی   شاخصی عنوان به و ثرمؤ عوامل  تأثیر  میزان خصوص در موجود  ابهامات از

 و تعیی  اما. ( Yang et al, 2020)  شاودمیمنجر   طبیعی  منابد  مدیریت با مرتبط هایگذاریسایاسات و  هاگیریتصامی  در

  آبخیزها جامد مدیریت در  کلیدی و اولیه مراحل از  یکی ،سااازگانبوم گیریاندازه قابل و ملمو   خدمات  سااازیکمی

 آبریز حوضاه یض آب اساتحصاال ساازگانبوم خدمات ساازیمدل بنابرای ،؛ ( Vigerstol and Aukema, 2011)  اسات

 در اراضای کاربری تغییرات پیامدهای و دیااقتصا توساع  هایسایاسات اثرات  بینیپیش و پایش  مدیریت در تواندمی

  ت خدم  ای   بررسی و مطالعه  برای  مختلفی  هایمدل  و  ابزارها  (.Lang et al, 2017)  باشد رثؤم  مناسب  ریزیبرنامه راستای

 و  Redhead. یاورت گیرد  هااکوسایسات  مدیریت برای  یمناساب  گیریتصامی ، آنها  کمض به  تا  اساتگساتر  یافته

  هیادرولوژیاض   ساانتی ابزارهاای شااوناد؛می  تقساای   کلی  دسااتا   دو  باه  ابزارهاا ای   کاه  کردناد  بیاان  (2016)  همکااران

تمرکز و  ای  خدمات سازندة  هایفرایند  بر و اکوسیست  خدمات هایمحرك بر روی که PRMS و  SWAT, WICدمانن

خدمات اکوسیست  از   ختم  ابزارهایدست  دوم،  هستند.پرداز    منداکوسایسات  نیاز  خدمات  ارزیابی برای و تأکید دارند

کید بر تجسا  مکانی ای  خدمات در با تأد و تمرکز دار  خدمات نهایی اکوسایسات  ه برکاسات    ARIES و InVEST  جمله
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پیچیده   لتحلی و  هتجزی هایرو فاده از تاسا  با  د. اغلب ای  ابزارهاازپردساازی خدمات مینقشاه به ،ساط  سایمای سارزمی 

ساازی ههای منابد آب را با ایاول ریاضای شابی تسایسا ارترف  هکت اساتهیاف  هافزارهای( کامپیوتر توساعنرمهای )هبرنام و

  (Lang et al, 2017 ) ندکمی

اکوسایسات  اع  از     ندگانخدمات چ   اگر مقایسا  ،ساازی خدمات هیدرولوژیضمدلبرای  زار مناساب  افدر انتخاب نرم

ی خدمات هیدرولوژیض با به بررسایا   باشاد،  توجهقابل  طور همزمان  یا ساایر خدمات اکوسایسات  به  هیدرولوژیض  خدمات

تری  گزینه  مناساب ARIES وInVEST  افزارهای تخصاصای خدمات اکوسایسات نرم ،مند باشای علاقهموجود   ةحداقل داد

شارایط    کاربری سارزمی  و اطلاعات مدیریت سارزمی  به همراه  هاسات و از لای  GIS بر پای  InVESTافزار  اسات. نرم

بینی  تفاده و آن را به یاورت مکانی پیشهای ورودی توابد تولید خدمات اکوسایسات  اسامحیط زیساتی، به عنوان داده

ممک   کاربر  رایت  را بمیان خدمات اکوسایسا  وب اسات که بررسای همکنشای  بر پای یافزارنرم ARIES کند.می

های ورودی و خدمات اکوسایسات  اساتفاده هداد منظور آشاکارساازی روابط میان  هباز شابکه تحلیل بیزی   و   ساازدمی

  های به داده  ،افزارای  نرمتری  ساط   در ابتدایی  رود.زئیات به کار میدر ساطو  مختلفی از ج ARIES افزار نرم .کندیم

بسایار  های پای گیران مناطق با دادهبنابرای ، برای تصامی   نیاز اسات؛  InVESTافزار ورودی بسایار کمتری نسابت به نرم

ارزیابی سارید با   برای یضاز آن   ،شاده در مدلفرض ذخیره های پیشتوان با اساتفاده از دادهو می  اندك مناساب اسات

ارائه  ARIES نسبت به  را  بیشتری هایشاخ   InVESTهای مدل،در بخش خروجی  اما. کردقطعیت بالا استفاده   فقدان

ساازی زی و کمیاسابرای نقشاهاز آن های منبد باز اسات که ابزار فضاایی مناسابی از نوع مدل،  InVESTافزارنرم. دهدمی

محیطی اساتفاده  زیسات هایاز داده افزارای  نرم .((Sharp et al, 2019  شاودطبیعی اساتفاده می منابد ساازگانبومخدمات  

 InVEST.)  برآورد کند، رسادمی بر مزایایی که به مردمرا ها و تأثیر آنها  اکوسایسات  کند تا چگونگی تغییرات درمی

Guide).  که در اینجا چند نمونه ذکر   اساتزیادی اساتفاده شاده تمطالعا مدل در  از ای ،یی زیاد و ساادگیارادلیل ک هب

 .شودمی

 در برآورد InVESTاعتبارسانجی و اثربخشای مدل   در زمین مطالعاتی  ،Haiping (2018) وSallustio در پژوهش 

، به برزیلای در یزداری منطقهآبخ  یریتمد یبرا  (2019)و همکاران    Perrine.  شااد  مختلف انجام سااازگانبومخدمات  

با توجه به دو   یدرولوژیکیه یشسااازی و پامدلارز    ،در ای  تحقیق .ندپرداخت  یدرولوژیکیارز  اطلاعات ه  مطالع 

  یریت مد  هایبرنامه یابیاجرا و ارز ی، ساپ شاده در طراح  یدو اساتفاده از دانش تول یاعتبار علم نخسات،  ی شاد؛بعد بررسا

 یهامدلو ها در دساتر  بودن دادهچگونه    ینکهابرای بررسای  اسات هایی ترکیبی از شایوه ، اساتفادةیز. رو  کارآبخ

ی ترکیبی  هارو  ای   .سااازدمیفراه    گیرندگانی تصاام  یرا برا  یدتریو اطلاعات مف کندمیایجاد اعتبار  ،یافتهبهبود

 اسات هاساطو  مختلف در دساتر  بودن داده در  یدرولوژیضساازی همدلو   متمرکز یهاگروه ،مصااحبه  هایشاامل رو 

به   یاعتبار علم یش، بلکه با افزانشاادهاسااتفاده   یقدق یطراح یدر واقد برا  یدرولوژیکیاطلاعات هکه   دهدمیو نشااان 

اعتباار اطلاعاات   ،هاامادل و در دسااتر  بودن داده یچیادگیپ  همچنی   اساات.گسااترده از برنااماه کماض کرده  یاتحماا

 .استتهنداش یریبرنامه تأث یبه طراح ربوطم یواقع یماتاما بر تصم ه،یدبود بخشرا به  یدرولوژیکیه

 Ougougdal   با اسااتفاده از مدل  (2020)و همکارانSDR-InVEST،   در برابر    یرپذیبمناطق آساا  ی ترساابه

آن  ییفضاا  یدو توز  ساازییرا کم یشساط  فرساا  ،مطالعه. ای  پرداختندی مراکش کوهساتان یض منطق  در یآب یشفرساا
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 ی،با اساتفاده از بارندگ SDR. کندیم  ی ترسا InVEST ( مدلSDRرساوب )  یلرا در حوضاه با اساتفاده از نسابت تحو

 یشاز پ یورود یرهایاز متغ  یاعنوان مجموعهبه تکشا هاییوهپوشاش و شا  یریتمد ی،خاك، توپوگراف هاییژگیو

شادت   با توجه به  یزآبخ  حوضاه  یج تان .کندیم یبرداررا در ساط  حوضاه نقشاه  ینیرساوب زم  یلتحوو   یدتول  شاده،  یفتعر

پوشاش  دارای   ضا مسااحت حوو  شاروع جدا شادن و انتقال ذرات خاك توساط رواناب یبرا  ،در ساالمتوساط   یبارندگ

است  یشدر حال از دست دادن خاك خود در اثر فرسا  مورد مطالعه  یزدر مجموع، حوضه آبخکه   اساتنشاان داده  یاهیگ

ه  ضاحوای  خاك در   یشفرساا ی عوامل اول . همچنی دهدیرا نشاان م  حملقابل ت   آساتان   بالاتر از یاربسا دریادیکه  

 یذات   هاییژگیو و  یتوپوگرافبه دلیل  که    گرددبازمیخاك   یذات   یتو حسااسا  یمحل  یبارندگ  یتهاجم  یتبه ماه  ،یزآبخ

 .ستاحوضه  

Yin   بر مدل   یآب مبتن  تولید  ،(2020)و همکارانInVEST  آب و  یرهایآن به متغ  یتو حساااساا  ی چ شاامال در

 یبرا یورود یهادادهکه   اسات بزرگ   شاامل پنج حوضا در ای  پژوهش  مورد مطالعه   منطق .را برآورد کردندیی هوا

  یز،آبخ  یهاحوضاه  یاه،آب در دساتر  گ  عمق خاك،  ی ،زم یکاربر ی،هواشاناسا یهاآب شاامل داده  تولید ماژول یاجرا

  ی  در تخم   InVESTنشان داد که مدل   یج نتاشد. اجرا   ۲۰۱5و    ۲۰۱۰،  ۲۰۰5،  ۲۰۰۰ هایتهیه و در سال ،یوفیزیکیو جدول ب

تولید    کلمیزان  شاود.  اجرامورد مطالعه     در ساراسار منطق یتبا موفق تواندیم  ،ی و بنابرا کندمیعمل   یآب به خوب ةبازد

بار  ی  و میانگی   زم  یکاربر دما، بار ،میانگی  آب ساالانه به شادت با   .شادتعیی  و مشاخ   ،آب و میانگی  آن

میانگی  تولید بر   ،نوساان دما ودارد  یکیها و مراتد ارتباط نزدجنگل ییدما یطبا شارا بار  ساالانه  ساالانه مرتبط اسات.

در . بوده اساتتر آب مرتد در مناطق گرم تولیدبر  بیشاتر بار  یرو تأث دارد  یمثبت  یرتأثجنگل در مناطق مرطوب   آب

 است.پیشنهاد شده یترمناسب یاهیپوشش گ یهابرنامه ،آب یدتول یتبهبود ظرف یبراادامه نیز 

 Guo  بر خادماات    مادیریات زمی   یوهاایو سااناار  ینادهآ  ییآب و هوا  ییراتتغ  یرتاأث   مطاالعا  باه  ،(2021)  و همکااران

 یبرا آن  و تصافی  تولید آب ساالانه  ،در ای  تحقیق .پرداختند در چی   ایدر منطقه  ۲۰3۰مرتبط با آب تا ساال   یسات اکوسا

 شاامل یوچهار سانار. انجام شاد InVESTبا اساتفاده از مدل  ،کاربری  پوشاش و ،یمیاقل یوهایبر اساا  سانار  ۲۰3۰ساال 

،  یکشااورز ی زم گرداندنباز ساناریویو   یساتز یطحفاظت از مح  ،یکشااورز  یهای حفاظت از زم ،یدسار  ینیشاهرنشا

به تجزیه و تحلیل  با توجه به میزان تولید آب در هر ساناریو، ساپ     .پایه مقایساه شادساال به عنوان   ۲۰۱5و با ساال   تعیی 

  تولید بر  ،پوشاش و کاربریآب و هوا نسابت به   ییرنشاان داد که تغ  یج نتا شاد.آنها با یکدیگر پرداخته  مقایسا و  نتایج 

 دارد. یشتریب  یرتأثآب  ی بر تصف پوشش و کاربری  ییرتغ در حالی که ؛دارد یشترب  ییرتأثآب 

 هایتوان به پژوهشکه از آن جمله می اسااتفاده شااد برای ارزیابی خدمات اکوساایساات  InVESTنیز از  در ایران

Zarandian  در منطق  حفاظت  با توجه به تهدیدات انساان  ای  ابزار و با اساتفاده ازکه  اشااره کرد  (2017)  و همکاران

ی مشاارکت حفاظت و بر  یمبتن یبندمنطقه  ،تجارت معمول  ،یوساه سانار درساازی مدلسارولات و جواهردشات،   شادة

مؤثر  گذارییاساتسا  دروجه    ی به بهتر ی مشاارکتیبندمنطقه  ساناریوی  دهد کهنشاان می. ای  پژوهش  شاد ساازیمدل

( و ابزار  ESخدمات اکوساایساات  ) بر  یمبتن  یکردرو  با  ایدر مطالعه  (2017) و همکاران Asadolahi .کندیکمض م

InVEST شاامل حفظ   خدمت اکوسایساتمی  از پنج   یایران مجموعهشامال شارق ا در  ،رودانگگر  یزآبخ هی حوضابرا

کردند.  را بررسای  کرب    یرةو ذخ  غذا عرضا آب،   ة(، بازدیساتیتنوع ز  یبرا  یاری)به عنوان معیساتگاه  زکیفیت خاك،  
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  یی هادر چه مکانی و کاربر کدامدر  که  مشاخ  کردند   ی مختلف زم یهایژگیها و وارز  یلو تحل  یهتجزبا  ساپ 

 . پرداختمجموعه خدمات اکوسیست  به ارائه  توانمی یشترب

Haghdadi  (2018)   های مورد  داده پرداخت. او پ  از تهی تهران  ن  دلیچای واقد در اساتا  ه آبخیزضاحو  بررسایبه

سااازی میزان تولید آب نقشااه ، بهآن  وساایل و به  کردوارد   InVEST 3.3.2  افزارر نرمدرا  هاای  مدل، ای  داده  نیاز

نتایج   .شادتعیی    طور ساالانه ه بهضاحوای  یون میزان تولید رواناب در کل  کالیبراسا نتایج پ  از ،در نهایت .پرداخت

و پ  از   های بایر بودمربوط به زمی   ،ای  اسات که بیشاتری  میزان تولید رواناب  بیانگرهای مختلف مربوط به کاربری

بر میزان  ،عوامل فیزیوگرافی و اقلیمی همچنی   .داشات  اختصااصمرتد  مناطق مساکونی و کاربریبیشاتری  مقدار به   ،آن

ارتفاع و بار  را تأثیرگذارتری     ،از بی  ای  عوامل توانکه می  داشت  فراوانی تأثیر  ه آبخیزضتولید رواناب در سط  حو

سااازی خدمات تولیدی  مدلبه  ،InVESTمدل  اسااتفاده ازبا   Shafizadeh  (2020)ای دیگر در مطالعه.  دانسااتآنها  

مقدار حج    هایو نقشاهتهیه  مدل  های ورودیپرداخت. ابتدا نقشاهآبخیز طالقان میانی  ضاهاکوسایسات  )تولید آب( در حو

در مجموع تولید آب  ،شاده توساط مدل بر اساا  محاسابات انجام ساپ .  شاد آب قابل تولید در هر زیرحوضاه برآورد

 .شدتعیی   ناآبخیز طالق  ضهحو

Balist  (2021)  با امر ای پرداخت.   سایروان مرزی  آبریزحوضاه  ساط   در  آب  تقاضاای و عرضاه میزان، به برآورد  

 ابتدا  راساتا ای  در. شاد انجام  ایماهواره  تصااویر و اقلیمی  جغرافیایی،  هایداده و ساازگانبوم خدمات مفهوم از اساتفاده

 InVEST  3.8.9 افزارنرم محیط در و  سااازیآماده مربوط به آن اطلاعات سااپ  شااد،  تولید اراضاای کاربرینقشاا   

 .اسات  بحرانی نقاط شاناساایی  برای  هاحوضاهزیر  تفکیض به  حوضاه ای  در آب  تولید مقدار  بیانگر  ،نتایج . شاد ساازیمدل

Nikooy (2021  )ارومیه در    دریاچحوض   آب در   بررسااای نقاااش خااادمت اکوسیساااتمی تولیاااد به یدر پژوهش

 ،ایهاای هیادرولوژی و تصاااویر مااهوارهاسااتفااده از دادهباا    ابتادا  .پرداخات  برآورد چاارچوب حساااباداری آب پلا 

 از ،سازی خدمت تولید آببه منظور کمی در گام بعااادی ومحاسبه   +WA ب  مناااابد آب از چاااارچو  گکااااربر

ارومیه در ه  دریاچ  ض و کااال ورودی آب حو+WA نتایج میااازان   بیانگر  InVEST .شداستفاده   InVESTافزار نرم

ک   دانسات  ساه    که با  کردتعیی  ساپ  .  می تولید آب در ای  حوضاه بودساه  خدمت اکوسایسات و  +WA  حساابداری

 های اکوسایسات مدیریت منابد آبی و حفظ ارز  ن بهتر در زمی ریزیبرنامهتوان به می،  ها در یض حوضاهاکوسایسات 

  پرداخت.

 Zabihi (2021)  رسااوب  تحویل نساابت به  ،سااازگانبوم خدمات مدل  اجرای هدف با InVEST بندی اولویت و 

 منظور،  بدی .  پرداخت وبرسا  تولید و رساوب نگهداشات  خاك، رفت هدر  نظر  از رانمازند انتاسا در  تالار  زیرآبخیزهای

 نگهداشاات  خاك،  هدررفت دارمق  ،نتایج  اسااا   برسااپ    شااد. معرفی  مذکور مدل به اجرا  برای  و تهیه  ورودی  عوامل

  Darvishi. شاد تحلیل و  تجزیه  نتایج  ای   اساا  بر  آبخیزها زیر  مد وآ دسات هب لانهساا مقیا  در برساو تولید  و  رساوب

 و دور از سانجش بر یمبتن  یاقل و كاخ بافت با مرتبط شیفرساا و گیاهی یهاتنش ییفضاا یلتحل ا هدفب  (2021)

 در ثرمؤ یپارامترها از اساتفاده با ساپ . داد  انجام را ایماهواره یهاداده یبررسا با محاسابات  دادر ابت ،تجربی یهارو 

تنش ثر در ؤم یهابعد با پارامتر  در مرحل و انجام z یدتوز اسااا  بر پیکساال هر در یاهیگ  یهاآنامالی ،گیاهی تنش

 منکندال رو  به هازمانی یسار بررسای سااله،  ۲6  زمانیة باز با بار  و دما تعرق، و تبخیر رطوبت، نهمچو  یاهیگ
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ه علت عدم رعایت مسااائل چرای دام، تغییرات کاربری و از بی  رفت  پوشااش ب  نشااان داد  تحقیق  ای  نتایج . شااد انجام

ها و شاساته شادن خاك ساط  مراتد منجر شاده و تشادید آن به نحوی بود که  مرتعی، فشارده شادن حتی به بروز هرز آب

  یر تصااو بررسای با ساپ  .گردید  نمایان نقاط اکثر در یدیشاد بسایار یاریشا  هاییشفرساا و  تخریب کل  طور به هادامنه

 .شد داده نشان بارندگی میزان و گیاهی پوشش ی ب معناداری همبستگی ،ایماهواره

تولید    ژیکیاز نظر خدمت هیدرولوشاهر بندرعبا  مختلف آبخیز    هایضاهبندی زیرحوبه اولویت ،وهش حاضارپژدر 

و   یطیمحیساتز یهاباید توجه داشات که ویژگی .پرداخته شاد  InVESTساازگان بوم  با اساتفاده از مدل خدماتب آ

در اندازه و  یابه طور گساترده یزآبخ یریتابتکارات مد  ،یجهنت  در  ؛متفاوت اسات  یاربسا  کشاور  یزآبخ  یهاضاهحو  یاسایسا

کی  ژیاز نظر خدمت هیدرولومطالعه  مورد   منطق مختلف آبخیز    هایهضابندی زیرحواولویت  ،. بنابرای اسات  دامنه متفاوت

 کمی و مکانی یاورت به ،شاهر بندرعبا   بخیزتولید حوضاه آ میزان آب قابلدر ای  مطالعه    .اساتمفید  امری  تولید آب

کمبود آب از نظر تر بحرانی  مناطق،  عرضهمیزان  براسا   تا   شدبرآورد    ۲۰۲۰و   ۲۰۰۰زمانی سال  و بازة  مقیا  سالانه در

 .یورت گیردتوان منطقه  راستای در یترتصمیمات مدیریتی مناسب ،آن  وسیل به و شوددر منطقه شناسایی 

 مورد ماال ه  ةمناق ن2

دقیقه طول    ۲۲درجه و   56تا  قه دقی ۱4و درجه    56ر مختصااات  د ،نوان مرکز اسااتان هرمزگانعا  به بعهر بندرشاا

نوار سااحلی   ،مورد مطالعه  منطق  .قرار دارد متری از ساط  دریا دهدقیقه عرض شامالی و در ارتفاع  ۱5درجه و   ۲7 شارقی،

، ۱اسات. شاکل  کیلومتر   69طول خط سااحلی  تا فرودگاه بندرعبا  )شارق( به  )غرب(   بوساتانو از منطق شاهر بندرعبا  

تری  واحد هیدرولوژی  کوچض  ،برای جامعیت بخشایدن به تحقیقهمچنی   .دهدمورد مطالعه را نشاان می  موقعیت منطق 

، نشان ۲که در شکل   دانتخاب ش  ااا عبا  در آن واقد شده باشدمحدودة شهر بندرکه  ااا آبخیز    منطقه یا زیرحوضهدر 

که مسااحت کل    اساتوضاه  حشاامل ساه زیر  ی که به عنوان منطق  مورد مطالعه انتخاب شاده،خیزحوضاه آب اسات.داده شاده

 . است کیلومتر مربد(  ۲7۲8) هکتار ۲7۲8۰6 با برابر آن

  هایبررسای از  پ   که  اساتفاده شاد  ENVI  افزارشاده در محیط نرمبندی نظارت، از طبقهیکاربر   نقشا تهی  برای

کشااورزی،    آبی،  ساطو  سااخت،انساان مناطق  طبق پنج  یبرا یرتصاو یبندنقاط و طبقه  یی به تع ،یاورت گرفته  یدانیم

 .انجام شد ۲۰۲۰و  ۲۰۰۰سازی خدمت اکوسیستمی تولید آب برای سال مدل سپ . پرداخته شد بایر و مرتد
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 مورد ماال ه  ةمناق یاییجغراف   یت: موق  1 شک 

 

 

 
 ماال ه  مورد مناقة   دهندةپوشش آبریز حوضه  زیر: 2 شک 
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 مواد و روشن 3      

   InVEST هایاز مجموعه مدلب آتولید مدل از   ،مورد مطالعه  منطق   از احتمالی  ةآیند با هدف ترسی   در ای  تحقیق

، سااپ  ایسااازی تصاااویر ماهوارهاساات؛ ابتدا پرداز  و آمادهکلی  ای  فرایند شااامل دو مرحل  .اسااتفاده شااد  3.8.9

  منطق   یبردارهنقشا تصااویر  تهی برای  ( 8و  5) ای لندساتتصااویر ماهوارهاز  .  InVESTب با مدل آساازی تولید  مدل

اتمسافریض و زمی  مرجد  تصاحیحات رادیومتریض، اجرایاز  پ . ای  تصااویر ( ۱)جدول   شاد اساتفادهمطالعه  مورد 

 Shresthaرو  با ) بندی تصااویر با الگوریت  حداکثر احتمال تشاابهو طبقه ( Ye and Grimm, 2013با رو  )  کردن

et al, 2018 ) .به دست آمد 

 الگوریا  حداکثر احا ال تشابهبا  ربندی تصاوی طبقه ن1ن3

  پیکساال  یت ،الگورای    .اساات  احتمال  حداکثر بندیطبقه  الگوریت  شااده،نظارت  بندیطبقه  متداول هایرو  از  یکی

  فرض  ای   برمبتنی   رو  ای . اسات پیکسال آن برای  کلا   تری محتمل  کهدهد اختصااص می  کلاسای به را  مجهول

 تری متداول که شایوه ای  .( Jensen, 2005)  باشادمی نرمال  یاورت به  کلا ، هر  آموزشای هایداده  توزید  که  اسات

 جدول و میانگی  طبقات، تعلیمی هاینمونه اساا  بر اول مرحل  در  ،اسات دور  ازسانجش  در شادهنظارت بندیطبقه شایوة

 به  هاپیکسال  تعلق  احتمال  میزانبه   دوم، مرحل در  و شاودمی محاسابه بندیطبقه در  اساتفاده مورد  باندهای برای کواریان 

 مختلف  طبقات به هاپیکسال  اختصااص و بندیطبقه  عمل  احتمال،  میزان  بالاتری  اساا   بر وپردازد  می هاطبقه از  یض هر

  (ERDAS, 1999) : است  زیر شر  به  احتمال حداکثر رو  ۱ معادل . گیردمی یورت

𝐷 = ln(𝑎𝑐) − [0.5 ln(|𝐶𝑜𝑣𝑐|)] − [0.5(𝑋 − 𝑀𝑐)𝑇(𝐶𝑜𝑣−1)(𝑋 − 𝑀𝑐)]                   ۱ رابط    

 مرکز  Mc پیکساال موردنظر، گیریاندازه  بردار  Xمخصااوص،  کلا  C )احتمال(، وزنی  فایاال D ،رابطه ای  در

-1،  کلا  عضاو  موردنظر  پیکسال  احتمالی  دریاد C، ac  کلا   بردار
cCov  در  هاپیکسال کواریان   ماتری   معکو 

 .است )ماتری  الجبرا(   تأخر و  تقدم تابد Tو   cکلا 

 بندی ضریب کاپان ارزیابی دقت طبقه2ن3

  امر ای . شاود بررسای خاص  نتایج  دقت بایساتی  منطقه،  اراضای  کاربری و  هاپوشاش  تعیی   تصااویر، بندیطبقه از پ 

 هایرو  از  حایال نقشا  یا  بالا،  مکانی  تفکیض  باقدرت تصااویر  یا  زمینی(   واقعیت )نقشا  مرجد نقشا   مقایسا  با  معمولًا

 شود.میانجام   خطا ماتری   تولید و بندیطبقه مختلف

  درساتی  احتمال از مشاخصای  آساتان   ،شاده انجام بندیطبقه از توانمی  که دارد وجودنیز  دیگری  رو  ،کار ای  برای

  یاحت  و  به وجود آورد  Envi 5.3افزارنرم محیط دررا   تصاادفی گیرینمونه  یض ساپ  .گرفت نظر دررا  بندیطبقه

 .سنجید آن با را بندیطبقه

  برای  خطا  عنایار ماتری   تمامی از آن در و  رودمی  کار به بندیطبقه ارزیابی برای  که  اسات  روشای ،کاپا ضاریب

 ای  به  ؛کندمی محاسابه  تصاادفی  کاملًا بندیطبقه  یض به نسابت را بندیطبقه  ،ضاریب ای .  شاودمی اساتفاده  دقت محاساب 

 تصااادفی  کاملًا یااورتبه یتصااویر  کهآورد  به دساات می حالتی به  نساابت را بندیطبقه  دقت ،کاپا مقدار  که معنی
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با   تطابق مقدار  ،بندیطبقه در  شان   تأثیر  حذف از پ   که کرد معنی توانمی  یورت  ای  را به  کار ای . شود بندیطبقه

  خطا   ماتری  به وسایل  شاده  ایجاد اطلاعات کردن  خلایاه منظور به کاپا ضاریباز . شاد خواهد محاسابه  زمینی واقعیت

 :آیدبه دست می زیر معادل  از استفاده با ضریب ای . شودمی استفاده

      𝐾 =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖 −

𝑟
𝑖=1 ∑  𝑥𝑖+𝑥 +𝑖

𝑟
𝑖=1

𝑁2 − ∑  𝑥𝑖+𝑥 +𝑖
𝑟
𝑖=1

   رابط  ۲                                                                              

  مشااهدات  کل  تعداد x+i، ام i ساطر در مشااهدات کل  تعداد +xi  خطا،  ماتری   قطری هایورودی  xiiرابطه، ای  در

 از  حایال اطلاعات بی  کامل مطابقت ،کاپا معیار  یض ارز . اسات  تصاویر در مشااهدات  کل  تعداد N وام  i ساتون در

 .(Mother, 1999)دهد را نشان می زمینی  واقعیت اطلاعات و بندیطبقه

 ایسازی تصاویر ماهواره: پردازش و آماده1جدول 

 سال رزولوشن  سنجنده  تصویر  ردیف 

 ۲۰۰۰ متر  MT 3۰ 5لندست  1

 ۲۰۲۰ متر  OLI 3۰ 8لندست  2

 

 آب مدل تولیدن 3ن3

 .استده شدهدر جدول زیر آورتولید آنها  چگونگی همراه های مورد نیاز بهداده

 ها های اجزای مدل و ویژگی  InVESTهای مدل تولید آب  ورودی : 2جدول 

مقیاس   وضوح واحد ها داده نو   

 زمانی 

 بزار ا منب  

کاربری  

 زمین 

مکانی      

- 

 زمانی

 ۲۰۰۰کاربری زمی  

Land sat 5-etm 
 ۲۰۲۰کاربری زمی  

Land sat 8-OLI 

*   3۰ متر 

3۰ 

۲۰۰۰  

- 

۲۰۲۰ 

Usgs.gov Arc GIS 

10.6 
InVEST 

3.8.9 
ENVI 

5.3 

 

شناسی  اقلی  اقلی  

های  و داده

 سینوپتیض 

 تبخیر و تعرق 

 بار 

  ۲۰۰۰ سالانه  متر میلی

- 

۲۰۲۰ 

  سازمان هواشناسی 

های  داده

 زمین 

  ریش عمق لای  محدودکنندة فضایی 

 قابل دستر  گیاه آب  

 پوشش و کاربری زمی 

 حوضه آبخیز 

 ها زیرحوضه

 متر میلی

۰.۱ 

 ras.لایه

 shp.لایه

 shp.لایه

3۰   *

3۰ 

۲۰۰۰  

- 

۲۰۲۰ 

های خاك هماهنب  داده

 ،جهانی

FAO.org 
ای  تصاویر ماهواره

 و  پرداز  شده

 برداری مراکز نقشه

Arc GIS 

10.6 
InVEST 

3.8.9 
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فرمت  

جدول 

 ها داده

Lucode 
LULC_desc 
LULC_veg 

 ریشه  –عمق 

Kc 

۱-7 

 توییفی 

۰.۱ 

 میلیمتر 

۰-۱.5 

LU/ 

LC 

class 

 مطالعات ملی  ۲۰۲۰

FAO.org 

Excel 

2019 

 

که عملکرد تجربی میزان تبخیر و تعرق واقعی اااا   ۱بر اساا  منحنی بایدکو ،( (InVEST 3.8.9مدل عملکرد آب 

هر  دا میانگی  آب قابل تولید ساالیان . در ای  مدل، ابتباشادمی اسات اااا بار نسابت به میزان تبخیر و تعرق بالقوه به 

  :(Sharp et al, 2019) شودمحاسبه می 3 ، بر اسا  رابط ( از منطقهY(x)پیکسل )

𝑌(𝑥) = (1 −
𝐴𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
) . 𝑃(𝑥)                                                                            3 رابط                 

 همان سلول است.  میانگی  بار  سالیان  P(x)و  xمیانگی  تبخیر و تعرق واقعی سالیانه سلول   AET (x)که  

کاربری اراضای به دو طبقه دارای پوشاش گیاهی و فاقد پوشاش گیاهی تقسای  و   ، لای InVESTدر مدل تولید آب 

𝐴𝐸𝑇(𝑥)نسابت  

𝑃(𝑥)
 Fu، ای  نسابت بر اساا  منحنی بادیکودارای پوشاش ود. در طبق شاهر طبقه به یاورت مجزا محاسابه می 

   :( 4 )رابط شود محاسبه می  Zhang (2004)و   (1981)

𝐴𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
= 1 +

𝑃𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
− [1 + (

𝑃𝐸𝑇(𝑥)

𝑃(𝑥)
)

𝑤

]

1
𝑤

 رابط  4                                        

های طبیعی  پارامتر غیر فیزیکی اساات که به ویژگی  w(x)، و xساالول   القوة سااالیان تبخیر و تعرق ب  PET(x)  که

 شود:تعریف می 5  رابط طبق  PET(x)  بستگی دارد. تبخیر و تعرق بالقوهخاکی سلول ا   اقلیمی

            𝑃𝐸𝑇(𝑥) = 𝐾𝑐(𝐿𝑥). 𝐸𝑇0(𝑥)                                                                             5 رابط   

شاارایط اقلیمی منطقاه بر اسااا  تبخیر و تعرق یاض گیااه مرجد در   کننادةپاارامتر منعک   𝐸𝑇0(𝑥)در ای  معاادلاه، 

  شااودهای پوشااش گیاهی کاربری اراضاای ساالول مورد نظر تعیی  میعمدتاً توسااط ویژگی 𝐾𝑐(𝐿𝑥) منطقه اساات و

((Ndiaye et al, 2020 . 

W(x)  خطی    معادل یض   به وسایل تواند که می  تجربی اسات  یپارامتر𝐴𝑊𝐶∗𝑁

𝑃
تعداد اتفاقات در   Nه  ک حایال شاود 

  اساات 6  ، مانند معادل خطی متر( اساات. ای  معادل گیاه )میلی  میزان آب قابل دسااتر  برای اسااتفادة  AWCو سااال  

(Donohue et al, 2012): 

 

 

 
1 Budyko curve 
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                𝑤(𝑥) = 𝑍
𝐴𝑊𝐶(𝑥)

𝑃(𝑥)
+   رابط   6                                                                           1.25

ثر ریشاه به بافت خاك و عمق مؤکه    اسات xمتر( در سالول  آب قابل دساتر  برای گیاه )میلی  ،AWC(x)در اینجا 

  ،کند. ای  پارامتر مشاخ  می دارد،نگه میدر خود گیاه  را که خاك برای اساتفادةمیزان آبی    ،AWC(x)دارد.  بساتگی 

آید که  گیاه به دسات می  کنندة ریشاه یا عمق ریشا ( در عمق محدودPAWCبا ضارب ظرفیت آب قابل دساتر  گیاه )

 :(Yang et al, 2019) استذکر شده 7  رابط در 

        𝐴𝑊𝐶(𝑥) = 𝑀𝑖𝑛(𝑅𝑒𝑠𝑡. 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟. 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ. 𝑟𝑜𝑜𝑡. 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ). 𝑃𝐴𝑊𝐶                           7  رابط 

درون های فیزیکی و شایمیایی خاك به تواند به دلیل ویژگیریشاه، عمقی اسات که ریشاه نمی  لای  عمق محدودکنندة

ریشاه در آن وجود دارد.   دریاد زیسات تودة  95شاود که  گیاه معمولًا به عنوان عمقی تلقی می  نفوذ کند. عمق ریشا  آن

PAWC  استپژمردگی گیاه   بی  ظرفیت نگهداری آب خاك و نقط  اختلافنیز (Yang et al, 2019 ): 

است که الگوی بار  محلی، شدت بار ، تغییر اقلیمی فصلی   سیتا    یضبی    ،ثابت تجربی Zپارامتر هیدرولوژیکی  

 ,Sharp et alوجود دارد )ای  پارامتر، ساه رو  . برای به دسات آوردن دهدرا نشاان میو ویژگی توپوگرافی حوضاه  

اساتفاده از تخمی   ،( Donohue et al, 2012تعداد روزهای بارانی در ساال اسات )بیانگر   Nکه    N*0.2  معادل (: 2014

w ( جهانیLinag et al, 1994 & Xu et al, 2013 و ) ی )های رواناب واقعداده برآورد بعد از محاسابPessacg et al, 

2015 & Canqiang et al, 2012.) 

به   AET(x)ها و ...(، تبخیر و تعرق واقعی کاربری اراضای )مانند مناطق شاهری، تالاب  در طبق  بدون پوشاش لای 

 آید:به دست می 8 رابط بر اسا   0ET(x)طور مستقی  از تبخیر و تعرق مرجد 

               𝐴𝐸𝑇(𝑥) = 𝑀𝑖𝑛(𝐾𝑐(𝐿𝑥). 𝐸𝑇0(𝑥), 𝑃(𝑥))                                                     8  رابط  

اربری اراضاای اساات که در جدول  ک  شاااخ  تبخیر ویژة  𝐾𝑐(𝐿𝑥)تبخیر و تعرق مرجد و  0ET(x)،  رابطهدر ای  

 .استآورده شده 3  شمارة
 ضریب تبخیر و ت رق آنها : کاربری اراضی و 3جدول 

 LU/LC  (%)  گیاهی ع ق ریشه  LU Kc  (mm) کد  کاربری  ردیف 

 ۱.4۲ ۰ ۲۰۰۰ ۰.7 ۱ ساخته شده  1

 ۰.45 ۰ ۰ ۱ ۲ آب  2

 ۱5.6۱ ۱ ۱۰۰۰ ۰.9 3 کشاورزی  3

 ۱4.65 ۰ ۰ ۰.5 4 بایر  4

 5۲.۱4 ۱ 3۰۰ ۰.8 5 مرتد 5

 نویسنده  نویسنده  FAO.org isric.org نویسنده  نویسنده  مناب  
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 مدل هایورودی  ن4ن3

 جدول بیوفیزیکین 

اسات. در ای  شاده  ذکر 3جدول  در اجزای آن که   ب، جدول بیوفیزیکی اساتآ اساتحصاالهای مدل یکی از ورودی

کند. میکاربری در مدل متصل   که اطلاعات تویایفی را به لای   شاودمیبرای هر کاربری یض کد در نظر گرفته    ،جدول

اربری به طور متوساط بر نوع کاربری، ضاریب تبخیر و تعرق برای هر کاربری، عمق ریشاه در هر ک ای  اطلاعات شاامل

 .شودمیاست که با کد یفر و یض مشخ  یا فقدان آن پوشش گیاهی  داشت متر و اسا  میلی

 بارش  فاکاور فصلین 

ها در طول سال چه  دهد تعداد بار است؛ بدی  معنی که نشان میها در طول سال  بار پراکنش  بیانگر    شاخ ،ای  

 :شودمیمحاسبه  9 رابط از طریق  شاخ   ای توزیعی دارند. 

                      N*0.2                                                                                                         9  رابط

 . استها در طول سال به معنی تعداد بار  Nکه  

 بیشتر باشد ای  عدد نیز بیشتر خواهد شد.  هاچه تعداد بار  هر است؛ 3۰-۱مدل تولید آب از   ای  فاکتور در  محدودة

 بدی  معنی که در طول ساال در منطق    در نظر گرفته شاد؛  3۰تا  ۲5میانگی   مورد نظر به طور    ها در منطق تعداد بار 

 . استداشتهاتفاق بارندگی وجود  3۰تا  ۲5  ،مورد مطالعه

               30*0.2=6      

ساالانه  بار   ، نقشا های زیرساازی دارد. در شاکل، نقش مؤثری در ای  مدلعامل تولید آبتری   بار  به عنوان مه 

ها در منطقه به دلیل قرار گرفت  در کمربند خشاض زمی  و شارایط اقلیمی حاک  بر ار ب  اسات.در منطقه نشاان داده شاده

 است. ها کاسته شدهبار  میزان ای  از ،اخیر نیز به دلایل مختلف از جمله تغییرات اقلیمی در ده  واست ک    ،آن

 تبخیر و ت رق ن 

پیشاارفت روزافاازون تکنولااوژی ساانجش از دور، امکااان   است.تعرق یکی از اجزای مه  بیلان آب  و  تبخیر

 ، InVESTدر مدل است.کردهتعرق واقعی و مقدار پتانسااایل آن را در ساااط  وسااایعی فاااراه   و  بااارآورد تبخیر

  ، AET (x)ه  ک اساتعملکرد تجربی میزان تبخیر و تعرق واقعی نسابت به میزان تبخیر و تعرق بالقوه به بار  مد نظر 

 . است xسلول  ، تبخیر و تعرق بالقوة سالیان PET(x)و  xسلول  انگی  تبخیر و تعرق واقعی سالیان می

 آب قاب  دسارس گیاه ن 

ثر ریشاه که به بافت خاك و عمق مؤ  اسات xمتر( در سالول  آب قابل دساتر  برای گیاه )میلی  ،AWC(x)در اینجا 

  ،کند. ای  پارامتر مشاخ  می دارد،در خود نگه میگیاه  را که خاك برای اساتفادةمیزان آبی    ،AWC(x)دارد.  بساتگی 

 آید. گیاه به دست می  یش یشه یا عمق رر  کنندة( در عمق محدودPAWCبا ضرب ظرفیت آب قابل دستر  گیاه )
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 شهی ر ةکنندمحدود  ع قن 

درون های فیزیکی و شایمیایی خاك به تواند به دلیل ویژگیریشاه، عمقی اسات که ریشاه نمی  لای  عمق محدودکنندة

ریشاه در آن وجود دارد.   دریاد زیسات تودة  95شاود که  گیاه معمولًا به عنوان عمقی تلقی می  نفوذ کند. عمق ریشا  آن

PAWC  است.پژمردگی گیاه   بی  ظرفیت نگهداری آب خاك و نقط  اختلافنیز 

 )ناای (  هایافاهن 4     

  ۲7۲8۰6با برابر    یمسااحت و  اساتشاامل ساه زیرحوضاه   حوضاه آبریزی که به عنوان منطق  مورد مطالعه انتخاب شاده،

کشااورزی،    سااخت، ساطو  آبی،به پنج طبق  مناطق انساانمورد مطالعه    ، کاربری اراضای منطق . در ای  بخشداردهکتار 

انجام شاد که نتایج در زیر  ۲۰۲۰ساپ  ساال  به عنوان ساال پایه،  ۲۰۰۰ساازی ابتدا در ساال  مدلتقسای  و  بایر و مرتد

 ت.اسآمده

 
 2000: کاربری اراضی سال 4شک                                                              2020کاربری اراضی سال : 3 شک                        

هکتار،   67۱هکتار، آب    ۱۰7۲۱سااخت مسااحت طبق  انساان  ۲۰۰۰در ساال   ،شاودکه در جدول زیر دیده می گونه  همان

های . درید هر یض از کاربریاستر هکتا  ۱۰۰۰۰3هکتار و پوشش مرتعی    ۱5۰۱۲3اراضای بایر ، هکتار  ۱۱۲85کشااورزی  

  ۱7۰7  آبهکتار،    ۱7۰85سااخت انساان کاربری طبق   ۲۰۲۰ اما در ساال.  اسات  36.6و   55،  4.۱،  ۰.۲4،  3.9منطقه به ترتیب  

های . دریاد هر یض از کاربریاساتهکتار  9۲865ی مرتع پوشاش و هکتار  ۱3738۰ ، بایرهکتار  ۲3765  ، کشااورزیهکتار

 .است درید 34و  5۰، 7/8، 6۲/۰ ،۲/6با برابر ترتیب  بهنیز منطقه  

 2020 و  2000سال  در ها  کاربری   از یک هر درصد  و  : مساحت4جدول 

 مرت   ایر ب کشاورزی آب  ساوح  ساخت انسان 

  سال

2000 

 ۱۰۰۰۰3.59 ۱5۰۱۲3.4۲ ۱۱۲85.۱9 67۱.49 ۱۰7۲۱.97 مساحت 

 36.657 55.۰۲9 4.۱36 ۰.۲46 3.93۰ درصد

  سال

2020 

 9۲865.69 ۱3738۰.5 ۲3765.94 ۱7۰7.75 ۱7۰85.78 مساحت 

 34.۰4۰ 5۰.358 8.7۱۱ ۰.6۲5 6.۲6۲ درصد
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 است. نشان داده شده ۲۰۲۰تا  ۲۰۰۰های مختلف از سال در نمودار زیر تغییرات کاربری

 

 2020-2000تغییرات کاربری : 5 شک 

ای هت، آب و کشااورزی افزایش و کاربریهای انساان سااخکاربری  ۲۰۲۰ در ساال ،شاودطور که مشااهده می  همان 

که در هر   اساتاز سامت جنوب به شامال افزایشای نیز  مورد مطالعه    وضاعیت بار  در منطق   .مرتد و بایر کاهش داشات

تبخیر بالقوه نشاان داده شاده    پارامتر ،9و  8های  همچنی  در شاکل.  اساتنشاان داده شاده 7و  6مشاابه و در شاکل    ،دو دوره

  شاود.منجر میاز بی  رفت  بخش بزرگی از بار   بهزیرا  ؛داردنقش مهمی ای  پارامتر در تعیی  میزان تولید آب   اسات.

در درجه حرارت  اسات؛ چون  های جنوبی  های شامالی منطق  مورد مطالعه بیش از قسامتای  پارامتر در قسامت  میزان

، درجه  بالا  ثیرپذیری از رطوبت بسایارنوبی به دلیل نزدیکی به دریا و تأهای جسات و در بخشاهای شامالی بیشاتر  قسامت

 یابد.حرارت کمی کاهش می

 
    2000 بارش سال   : نقشة7شک                                                                2020 سال  بارش  نقشة:  6 ک  ش                           
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 2000: تبخیر و ت رق سال  9شک                                                         2020تبخیر و ت رق سال : 8شک                             

توان برای میمیزان آبی اسات که   بیانگراسات. ای  مفهوم ارائه شاده  ۱۰وضاعیت آب قابل دساتر  گیاه در شاکل 

در یاورت  و  حفظ  ،خاك  حایال از بار  پ  از نفوذ در لای  چون بخشای از آباساتفادة گیاه در خاك حفظ کرد؛ 

در مدل میزان ای  آب   .(Schaller et al, 2020)  شاودجذب میگیاه   توساط ریشا گیاهی، بخشای از آن وجود پوشاش  

InVEST  کند  مصارفآن را  تواندمی گیاه  که  خاك  درشاده    ذخیره  آب  یعنی  اسات؛  یض  تا یافر از  کساری یاورت به .  

های فیزیکی و شایمیایی یکه با توجه به ویژگ  اساتریشاه    نشاان داده شاده، عمق محدودکنندة  ۱۱پارامتر بعد که در شاکل 

بودن ای   های شامالی به دلیل کوهساتانیه در بخشعمطال محدودة. در تا ای  عمق نفوذ کندتواند  میگیاه    خاك، ریشا 

 های دیگر است.کمتر از بخشنیز ریشه در ای  مناطق  و عمق محدودکنندةاست از سایر نواحی  نواحی، شیب بیش

 
 آب قاب  دسارس گیاه :  11  شک                              ریشه                            : ع ق محدودکنندة10 شک                              
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 آب دیتول  زانیم 

نشااان داده   مورد مطاالعه  منطقا کل متر بر واحد ساالول در  میزان تولیاد آب بر مبناای میلی ،۱3و   ۱۲  هایدر شااکال

باشاد. های ورودی قابل تولید میهر سالول بر مبنای داده  که در ساط   میزان تولید آبی اسات  بیانگر هااسات. ای  نقشاهشاده

  ۲۰۲۰متر در سااال  میلی  7۰به   ۲۰۰۰متر در سااال میلی 8۱از حداکثری  میزان تولید آب    ،شااودمیطور که ملاحظه    همان

 است. رسیده

 
 2000سلول در سال  : تولید آب بر پایة13شک                                 2020سلول در سال    تولید آب بر پایة: 12  شک                 

 ها  حوضهزیر ساح در آب تولید

نتایج   .اساتنشاان داده شاده  yr/3mبر اساا    ۱5و   ۱4های  شاکل در  ،حوضاهساه زیربرای   تولید آب های مدلخروجی

  حوضا  یرز  ،3798487  یض  حوضا در زیر  ۲۰۰۰در ساال که    مسااحت آنها محاسابه شاد با توجه بهحوضاه  تولید آب هر زیر

و   ۱765656دو   حوضا یرز  ،۲967394  یض  حوضا زیر در  ۲۰۲۰و در ساال   متر مکعب  9783۰8ساه   حوضا و زیر  ۲338443دو 

 .بودمتر مکعب  7۰737۱  سه  حوض زیر

 
 2000زیرحوضه در سال  : تولید آب بر پایة 15  شک                               2020زیرحوضه در سال  : تولید آب بر پایة14 شک               
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متر مکعب به   7.۱43.433مورد مطالعه از   منطق کل میزان تولید آب در  ،شاودمیملاحظه   ۱6طور که در شاکل   همان

 .استدریدی  ۲3که کاهش  کاهش یافت ۲۰۲۰متر مکعب در سال  5.463.45۰

 
 2020و   2000ن ودار تولید آب ک  در سال  : 16 شک 

  ۲، ۱های  تولید آب در زیرحوضاه  ۲۰۲۰که در ساال  طوریه ب ها ه  قابل مشااهده اسات؛ای  نتایج در ساط  زیرحوضاه

 .استذکر شده ۱7ه در شکل ک داددرید کاهش نشان  ۲7و  ۲4، ۲۱به ترتیب   3و 

 2020و  2000ها در سال آب زیرحوضهن ودار تولید : 17شک 

 

 گیریبحث و نایجه ن5

  ۲7۲8۰6 ز مجموعا  ۲۰۰۰ مشاخ  شاد که در شارایط پایه در ساالمطالعه   دو دورة  کاربری  پوشاش شارایط   ساقایبا م

  ۱۱۲85هکتار، کشااورزی    67۱آب ساطو  هکتار،   ۱۰7۲۱سااخت مسااحت طبق  انساانشاده،  بررسای  ةی محدودضاهکتار ارا

های منطقه به ترتیب اسات. دریاد هر یض از کاربریهکتار  ۱۰۰۰۰3هکتار و پوشاش مرتعی   ۱5۰۱۲3اراضای بایر  هکتار،

0

2000000

4000000

6000000

8000000

2000سال  2020سال 

7143433

5463450

ب 
کع

 م
ر
مت

تولید کل آب

تولید کل آب

1زیر حوضه  2زیر حوضه  3زیر حوضه 

2000سال  3798481 2338443 978308

2020سال  2967394 1765656 707371

3798481

2338443

978308

2967394

1765656

707371

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

m
3

/y
r

2020و 2000مقایسه تولید آب زیر حوضه ها در سال

2000سال  2020سال 



 بینی فرسایش  سازگان عرضه آب برای پیش بوم مدل خدمات    جهانداری و همکاران

 

118  
 

دریاد  34و  5۰،  8.7،  ۰.6۲  ،6.۲ به  ترتیبها بهای  دریاد کاربری  ۲۰۲۰ و در ساال اساتدریاد    36.6و  55،  4.۱،  ۰.۲4،  3.9

های مرتد و بایر کاهش  افزایش و کاربری  ،آب و کشااورزیساطو   سااخت، های انساانکه کاربری شادمشااهده   تبدیل و

 .یافت

اسات و کمتری  میزان  شامال افزایشای به جنوب مطالعه از  مورد   وضاعیت بار  در منطق ،های بار با مقایسا  نقشاه

وضاعیت و   اساتمطالعه   های شامال و شارقی محدودةقسامت در آنمیزان   بیشاتری  جنوب غربی و  در قسامت بار 

 .استمشابه  تقریباًبررسی  برای هر دو دورةها بار 

 و   یض  در زیر حوضا   میزان تبخیر و تعرق  بیشاتری   شاد کهمشاخ    های وضاعیت تبخیر و تعرقبا مقایسا  نقشاه

میزان درجه حرارت بالا، دوری از دریا و رطوبت کمتر نسابت به   ،که از دلایل آن  دو اسات  قسامت شامالی زیر حوضا 

است به ساحل مناطق تری   که نزدیضاا  دو  حوض سه و قسمت جنوبی زیر  حوض همچنی  در زیر.  باشدمیسایر نواحی 

شاود درجه  نسابت به ساایر نواحی باعم می چون رطوبت بسایار بالای مناطق سااحلی  ؛اساتمیزان تبخیر و تعرق کمتر   ااا

و   یض  حوضا در قسامت شامالی زیرهای کوچکی  که در بخش در نظر داشاتهر چند باید  .کاهش یابد اندکیحرارت 

بررسی    ها در هر دو دورةدارد. ای  وضعیت  تبخیر و تعرق کاهش شدیدتریمیزان اا که مناطق کوهستانی هستند اا   دو

 .استمشابه 

های کاربری که در قسامتدهد با توجه به نقشا  پوشاش و کاربری نشاان میآب قابل دساتر  گیاه  بررسای نقشا 

،  ای  به وجود خاك حایالخیزتر  ها بیشاتر اسات کهاز ساایر کاربری  مترارا، ای  پسااختنمرتد و انساا،  کشااورزی

و همکاران    Schaller  ،در ای  رابطه  .گرددبازمیخصااویاایات فیزیکو شاایمیایی خاك و وضااعیت توپوگرافی منطقه 

 .کید کردندای  موضوع تأنیز بر  (2020)

شامالی های  در قسامتریشاه    عمق محدودکنندة  که  دهدشاان مینریشاه    کنندةعمق محدود تجزیه و تحلیل نقشا 

شیب زیاد   زیرا ؛تر از سایر نواحی استپایی   است ااا کوهستانی  یکه مناطقااا   دو  حوض زیرو شمالی    یض  حوض زیر

دو   حوضا زیرهای جنوبی قسامتو  ساه  حوضا در زیرریشاه    ها ک . همچنی  بیشاتری  عمق محدودکنندةاسات و دشات

 .گرددبازمیمناطق و بافت خاك  ک  ، شیب هابه وجود دشت که ای  امر وجود دارد

بیش از    ۲۰۰۰برآورد کرد که در ساال در کل حوضاه  را   اکوسایسات تولید آب توساط   حج  ،InVestمدل تولید آب 

  .اسات دریادی    ۲3کاهش بیانگر    و  بودمتر مکعب در ساال   میلیون پنج بیش از   ۲۰۲۰در ساال  و متر مکعب یلیون  م هفت

حدود  ساه     زیرحوضا ، مقدار تولید آب در۲۰۰۰در ساال که   دهدمینشاان نیز  زیرحوضاه    تولید آب به تفکیض   نقشا همچنی 

ون متر مکعب اسات و یمیل  ساهبیش از یض    حوضا در زیرو   دو میلیوندو بیش از    حوضا در زیر، یض میلیون متر مکعب

 حوضاهزیردر و  دو میلیوندو حدود  حوضا در زیر، هزارهفتصاد بیش از ساه   زیرحوضا ، مقدار تولید آب در۲۰۲۰در ساال  

را نشاان   ۲۰۰۰نسابت به ساال    ۲۰۲۰در ساال   هاحوضاهزیرکه کاهش در تمام    ون متر مکعب اساتیمیل ساهحدود  یض  

دو هر در   ،و ای  امر داردکمتری  میزان تولید را  سه زیرحوض    بیشتری  ویض   حوض زیر،  هاحوضهزیراز میان دهد.  می

 مشابه است.  مطالعه  دورة

است  براسا  تولید آب و مساحت حوضه دارای تنش آبی شدید  مورد مطالعه   منطق   ،دست آمدهه با توجه به نتایج ب 

اهمیت  به  با توجه .داردتری  وضاعیت را شاده، بحرانیکه شاهر بندرعبا  در آن واقد  ساه  حوضا زیر ،و از ای  میان
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در کل  تنش شدید آبی  به برای مردم ساک  در منطقه و با توجه   آبمی  آب و مشکلات موجود در زمین  تأ سازیفراه 

 به نیاز  جمعیت، افزایش  یر،تبخ افزایش  زمی ،  شادن گرم بار ، نوع تغییر اقلی ،  تغییرات هایشااخ   ساایر و  حوضاه

 عمومی  همکاری و مصرفی  هایبخش  هم  در  آب راندمان افزایش  انتقال، می ،تأ بخش در گذاریسرمایه و  گیریتصمی 

 ای   بیانگر نیز  (Lang et al, 2017) محققان ساایر  بررسای .اسات ضاروری  امری  کشااورزی بخش در خصاوص به مردم

 و ریزیبرنامه  طریق از توانمی  ،آبخیز  حوضااه در آب(   )تولید اکوساایساات   تولیدی خدمات سااازیمدل با  که  اساات

 قرار نظارت تحت را اراضای کاربری تغییرات و اقتصاادی توساع  هایسایاسات مردان،دولت توساط مناساب  گذاریسایاسات

  داد.

  هدر رفت خاك  به وقوع بیشاین   ،دهد که عامل فرساایندگی باران شادیدنشاان میدیگر محققان  همچنی  تحلیل نتایج  

و هدر رفت خاك    یشفرساا بر اقلی   تغییرکه  نشاان دادند  (2012)  و همکاران Mullan .شاودمنجر میو تولید رساوب 

تأثیر   اقلی   تغییر که از  یپارامترهای  بی  ند درکید کردتأ(  2013)و همکاران   Shiono ،. از طرفیدارد  زیادی  بسایار  ثیرتأ

  یاسااسا یرهایاز متغ یکیعامل  ی ا د.دار را  ثیرپذیریتأ بیشاتری   باران  فرساایندگی قدرت آن در پی و بار  ،پذیرندمی

  یندگی خاك تحت عنوان عامل فرسا  یشفرسا  یجهان  در معادل هک  یبه طور  است؛خاك  یشمربوط به فرسا  یهادر مدل

 .(klike et al, 2010) رودیباران به کار م

شاروع جدا شادن و  یبراو نقش آن   مطالعهمورد   در منطق   و ماهیت تهاجمی بارندگی محلی شادتیعنی   شااخ ای  

نسبت به    ۲۰۲۰در ساال   هاکلی بار   ک  شادن میزانیعنی  نتایج مطالعه  و در نظر داشات     انتقال ذرات خاك توساط رواناب

خت  به ای  اهمیت پرداگذارد اا  تأثیر میفرسایش    براین آعدتر کردن  حساسیت ذاتی خاك و مست اا که بر  ۲۰۰۰سال 

نقش مه  عامل فرساایندگی باران در هدر   به  (2020)و همکاران   Chuenchum ای  رابطهدر کند. مسالله را دو چندان می

پوشاش   فقدانبه دلیل   ،فرساایش  برایتر شادن خاك منطقه  مساتعد همچنی   .اندکردهرفت خاك و تولید رساوب اشااره 

اااا که بیان  (Darvishi, 2021)  دیگر محققان  هایبررسایمنطقه اسات که ای  نتیجه با   گیاهی مناساب و بارندگی ک 

، کاربری علاوه بر ای  همخوانی دارد. ااا وجود دارد معناداری همبساتگی بارندگی میزان و گیاهی پوشاش بی   اندکرده

و همکااران    Abbasiشااود. در همی  مورد منجر میهادر رفات خااك    باهمورد مطاالعاه نیز    اراضاای غاالاب باایر در منطقا 

های با پوشااش گیاهی اندك نساابت به کاربری با پوشاش  ، به افزایش قابل ملاحظ  تولید رسااوب در کاربری(2017)

مورد مطالعه    کاهش میزان تولید آب منطق   بیانگر پژوهش ای  از  یالحا نتایج  ،کلی طور به  .اندکردهگیاهی غنی اشااره 

 اساتفادهحفظ محیط زیسات    نگهداشات عنوان به آن از توانمی  که اساتو ارتباط آن با فرساایش خاك و کاربری اراضای  
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Extended abstract 

1- Introduction 

Instead of focusing on how development affects ecosystems, the ecosystem service approach focuses on 

how ecosystems affect development. By quantifying the water production service in a basin, it is possible 

to determine the amount of water production in different uses of the land and use this information to apply 

better management decisions in line with the potential of the region. The provision of this service depends 

on the characteristics of the watershed such as topography, vegetation and land use, climate and other 

parameters governing the provision of services. Various tools and models have been developed to study 

these services to help authorities make appropriate decisions for ecosystem management. These tools are 

divided into two general categories, traditional hydrological tools and ecosystem service tools, which are 

service-specific tools. InVEST tools focus on the final services of the ecosystem and map the services 

and in this research has been used to serve the water production of the study area. 

2- Methodology 

The study area of the coastal strip of Bandar Abbas from Bustano (west) to Bandar Abbas airport (east) 

is 69 km along the coastline. Therefore, to make the research comprehensive, the smallest hydrology unit 

in the area or catchment area where this area of Bandar Abbas city is located was selected. In this research, 

the water production model from the model set, InVEST 3.8.9 was used with the aim of plotting the 

possible future of the study area. This process consists of two general steps, first processing and 

preparation of satellite images, then modeling water production with InVEST model. Landsat satellite 

images (5 and 8) were used to prepare mapping images of the study area and after performing radiometric, 

atmospheric and ground reference corrections (by Ye and Grimm method, 2013) And the classification 

of the images was achieved with the maximum likelihood similarity algorithm (by Shrestha et al method. 

2018). 

3- Results  

The watershed area that has been selected as the study area includes three sub-basins with a total area of 

272,806 hectares. In this section, the land use of the study area was divided into 5 categories: water, 

urban, agricultural, arid and grassland. And modeling was done first in the year 2000 as the base year of 

comparison for subsequent years and then in 2020. In the year 2000, the area of human-made floor is 

10721 hectares, water is 671 hectares, agriculture is 11285 hectares, arid lands are 150123 hectares and 

grassland cover is 100003 hectares. The percentages of each land use are 3.9, 0.24, 4.1, 55 and 36.6, 
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respectively. These figures for 2020 are: human-made land uses with 6.2% and water, agriculture, arid 

and grassland land uses with 0.62, 8.7, 50 and 34%, respectively. It can be seen that human-made, water 

and agricultural uses have increased and pasture and wasteland uses have decreased. Examination of the 

water production map shows that it increased from a maximum of 81 mm in 2000 to 70 mm in 2020. 

Also, by comparing the maps, the amount of water production in the study area had decreased from 

7.143.433 cubic meters to 5.463.450 cubic meters in 2020, which indicates a decrease of 23%. The results 

are also visible at the sub-basin level. In 2020, the reduction of water production in sub-basins 12, 11 and 

13 demonstrated a decrease of 24, 21 and 27%, respectively. 

4- Discussion & Conclusions  

Comparing the land use cover of the base conditions in 2000 and 2020 revealed that man-made, water 

and agricultural land uses have increased and grassland and arid land uses have decreased. Comparing 

the rainfall maps indicated that the rainfall situation in the study area is increasing from south to north 

and the lowest rainfall in the southwestern part and the highest rainfall in the northern and eastern parts 

of the study area and for both periods of rainfall status are almost the similar.The InVEST water 

production model estimated the ecosystem water production volume in the whole basin to be more than 

7 million cubic meters in 2000 and more than 5 million cubic meters in 2020, which represents a decrease 

of 23%. The map of water production by sub-basin shows a decrease in all sub-basins in 2020 compared 

to 2000, and among sub-basins, sub-basin has the highest and one lowest production, and this is the same 

in both periods.  

According to the obtained results, the study area has severe water stress based on water production and 

basin area. In adiiton, by considering the importance of water and taking into account other factors such 

as climate change, rainfall reduction, change in rainfall type, global warming, increase in evaporation, 

and population increase, we need to decide and invest in supply, transmission, and increase of water 

efficiency. This is an important endeavor considering the factors changing the type of rainfall, which 

means the intensity and aggressive nature of local rainfall in the study area and its role to start the 

separation and transfer of soil particles by runoff. The results of the present study also shows lower overall 

rainfall in 2020 compared to the year 2000, which affects the inherent sensitivity of the soil and makes it 

more susceptible to erosion, which, in turn, doubles the importance of addressing this issue. 

Due to the fact that water production in the whole basin has severe water stress, and the overall decrease 

in rainfall in 2020 compared to 2000, this situation will have a greater impact on the inherent sensitivity 

of the soil and predisposes it to erosion.This is an important issue considering the intensity factor and the 

aggressive nature of local rainfall in the study area and its role in initiating the separation and transfer of 

soil particles by runoff which exposes the study area to more severe water erosion. Also, considering the 

spatial pattern of precipitation changes in the northern parts of the watershed, this area will be more 

erodible, and due to the impact of wind erosion on water erosion, the results of investigations for this 

section are useful to help study wind erosion and increase fine dust. 

 

Key Words:  Bandar Abbas watershed, Ecosystem services, InVEST software, Water 

production, Water erosion. 

 

 


