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 (Water Yield)تَلیذ رٍاًاب ارتثاط تیي تغییرات کارتری اراضی ٍ 
 رٍددر حَزُ آتخیس گرگاى
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 چکیذُ

اًی ضذُ ّای ّیرکّای اخیر تغییرات ضذیذ کارتری اراضی در استاى گلستاى تاعث کاّص هیساى چطوگیری از جٌگلدر دِّ   
هرتَط  (TM سٌجٌذُ)ای لٌذست هاَّارُ تٌذی تصاٍیرّای پَضص سرزهیي حاصل از طثمِدر تررسی ایي تغییرات از ًمطِاست. 

پَضص  تیٌی تغییراتترای تحلیل ٍ ًیس پیص، (LCM) ساز تغییر سرزهیيعٌَاى ٍرٍدی هذلتِ 2016ٍ  2012، 1984ّای تِ سال
، ًسثت هَفمیت تِ (ROC)عولکرد ًسثی  ّایسازی از آهارُهٌظَر ترآٍرد صحت هذلتِ .ضذ استفادُ 2030 سرزهیي در سال

عٌَاى ّطذار خطا ٍ عذد ضایستگی استفادُ ضذ. در اداهِ تِ تررسی ًمص تغییر کارتری اراضی در تَلیذ رٍاًاب حَزُ آتخیس تِ
، ًسثت 949/0تراتر  ROCعصثی هصٌَعی تا هیساى  ًتایج تیاًگر صحت تالای ضثکِ یکی از خذهات اکَسیستوی پرداختِ ضذ.

سازی تغییرات کارتری اراضی ًطاى داد از درصذ تَد. ًتایج هذل 11درصذ ٍ عذد ضایستگی  57هَفمیت تِ ّطذار خطا 
سازی ایي رًٍذ تا استفادُ از ضثکِ تیطتریي تغییرات هرتَط تِ کاّص پَضص جٌگلی تَدُ است. هذل 2012تا  1984سال

ًتایج ّکتار از سطح پَضص جٌگلی کاستِ خَاّذ ضذ.  30361در حذٍد  2030تا  2016هصٌَعی ًطاى داد از سال عصثی 
کِ تیطتریي تغییرات اً در لسوت ضرق ٍ ضوال ضرق حَزُ ًطاى داد، هیساى رٍاًاب در کل حَزُ، هخصَص تَلیذ رٍاًابتررسی 

یي افسایص در هیساى رٍاًاب تر اثر تغییر کارتری اکَسیستن جٌگلی تِ افسایص یافتِ است. ا -کارتری ّن در ایي هٌاطك رخ دادُ
 کارتری تغییرات ّیذرٍلَشیکی پیاهذّای را از ها درن هطالعِ، ایي ًتایج کارتری کطاٍرزی در ایي هٌاطك صَرت گرفتِ است.

 آتریس حَزُ در ٍریتْرُ ٍ یذاریپا هٌظَرتِ زهیي هٌاسة هذیریت ٍ تَسعِ ترای را ًیاز هَرد داًص ٍ تخطذ هی تْثَد زهیي
 .کٌذ هی فراّن رٍدگرگاى

 
 رٍد، ضثکِ عصثی هصٌَعی، حَزُ آتخیس گرگاىرٍاًابّای کلیذی: تغییرات کارتری، خذهات اکَسیستوی، ٍاشُ

 
 همذهِ

پَقف ؾطظهیي ًمف هْوی زض تؼییي ؾبذتبض، ػولىطز ٍ    
ط پَقف پَیبیی ؾیوبّبی ؾطظهیي زض ؾطاؾط رْبى زاضز. تغیی

قٌبؾی ؾیوبی  ثَم ؾطظهیي یىی اظ هَضَػبت ثؿیبض هْن زض
اهطٍظُ ؾطػت ٍ ٍؾؼت تغییطات زض (. 1) ثبقس ؾطظهیي هی

تغییط پَقف ؾطظهیي زض  ؾیوبی ؾطظهیي افعایف یبفتِ اؾت.
ضٍز ثب تَرِ ثِ ضقس ٍ تَؾؼۀ قْطًكیٌی ٍ افعایف حَظُ گطگبى

ؾبذت  ًیبظ ثِ اضاضی وكبٍضظی ٍ هٌبعك قْطی ٍ ًیع
ایي  ّبی رسیس، ضقس ضٍظافعًٍی زاضز وِ هتأؾفبًِ قْطن

گیطز ٍ  ظیؿت نَضت هی هحیظالساهبت ثسٍى تَرِ ثِ ظطفیت 
گیط ّوۀ هَرَزات ظًسُ اظ رولِ  پیبهسّبی ًبقی اظ آى زاهي

 ذَز اًؿبى ذَاّس ثَز.
 اظ رولِ ذسهبت، حفبظت اظ هٌبثغ آثی ت اوَؾیؿتویِبذسه   

 یىی ٍ تٌظیوی اوَؾیؿتن رٌگلی اؾتذَزحبنل اظ ػولىطز 
 .قَزهحؿَة هیاضظقوٌستطیي ػولىطزّبی اوَؾیؿتوی  اظ

 ّبیتٌظیوی زض ظهطُ اضظـذَزاضظـ حبنل اظ ػولىطزّبی 
ٍالؼی  لطاض زاضز وِ هتأؾفبًِ ثبظاض 1ای غیطهؿتمینغیطاؾتفبزُ

اّویت  عَض هؼوَلّب ٍرَز ًساضز ٍ ثِثطای ثطآٍضز ایي اضظـ
اًس، ًكسُ اظ ػولىطزّب تب ظهبًی وِ زچبض اذتلالایي زؾتِ 
ًجَزى ایي ٍالؼیت آى اؾت وِ آقىبض. (2) قَزآقىبض ًوی

پٌساقتي ایي ذسهبت زض هؼبزلات التهبزی  ّب ثِ ضایگبىاضظـ
قس. ایي زض  ّب هٌزط ذَاّسترطیت فعایٌسُ آى ٍ زض ًتیزِ

اظ هٌبثغ آثی، زض  ّب زض حفبظتًمف رٌگل حبلی اؾت وِ

اًس ثؿیبض پط هحسٍزیت هٌبثغ آثی هَارِ وكَضّبیی وِ ثب
 . (3،4) اّویت اؾت

تأحیط تغییط وبضثطی ٍ پَقف زض ضاثغِ ثب ًیع تحمیمبت ظیبزی 
ّب اًزبم گطفتِ ّبی ّیسضٍلَغیه ضٍزذبًِاضاضی ثط ٍیػگی

ّب ضا زض تغییط هیعاى ضٍاًبة ٍ رطیبى اؾت وِ تأحیط آقىبض آى
تأحیط  ،ٍ ّوىبضاىگیَ ت ضؾبًسُ اؾت. ّب ثِ احجبضٍزذبًِ

تغییطات فهلی ٍ ؾبلاًِ آة ٍ َّا ٍ تغییطات پَقف ؾطظهیي 
ای زض چیي ثب اؾتفبزُ اظ هسل ثط ضٍاًبة ضا زض حَظُ زضیبچِ

SWAT ًكبى زاز تغییط هغبلؼ ایي ثطضؾی وطزًس. ًتبیذ ِ
قست ثط رطیبًبت فهلی تأحیطگصاض اؾت ٍ پَقف ؾطظهیي ثِ

ای وِ زض هغبلؼِ .(5) زّسبلاًِ ضا تغییط هیّیسضٍگطاف ؾ
زض حَظُ آثریعی زض چیي اًزبم قس  ،ٍ ّوىبضاى ثیتَؾظ 
ؾبلِ ثطضؾی 50ضـ ٍ وبضثطی اضاضی عی یه زٍضُ تأحیط ثب

ّبی ًتبیذ ًكبى زاز وِ تغییطات وبضثطی ظهیي ثیي ؾبل قس.
فتِ اؾت ٍ پَقف رٌگلی ّط ؾبلِ افعایف یب 2008تب  1954

 هتط( هیعاى ضٍاًبة ضا وبّف هیلی 5/6) 63/49% هیعاىثِ
هست وبضثطی تبحیط تغییطات ثلٌس، ًبؾتب ٍ ّوىبضاى .(6) زّسهی

اضاضی ضا ثط ػولىطز ّیسضٍلَغیىی اوَؾیؿتن زض یه حَظُ 
ایي هغبلؼِ ًیع تأحیط ای زض رٌَة ایتبلیب ثطضؾی وطزًس. هسیتطاًِ

ریط ٍ تؼطق پَقف رٌگلی ضا ثط وبّف ضٍاًبة ٍ افعایف تج
 زض ضا وبضثطی تغییط تبحیط ّوىبضاى ٍ ؾلوبًی .(7) تأییس وطز

 ثطضؾی گلؿتبى اؾتبى لعاللی آثریع حَظُ ّیسضٍلَغیىی ضغین
ثیبًگط ایي ًىتِ ثَز وِ  اضاضی وبضثطی ًوَزًس. ًتبیذ تحلیل

1- Indirect Non-Use Value 

 داًطگاُ علَم کطاٍرزی ٍ هٌاتع طثیعی ساری
 پصٍّطٌاهِ هذیریت حَزُ آتخیس
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 عطیك ضٍاًبة اظ همبزیط وبّف ثبػج حَظُ وبضثطی ثْجَز

 ٍ ػویك ٍ ؾغحی آثرَاى ثِ گصضی آة ًفَشپصیطی، افعایف
 زض هٌغمِ ترطیت ثب اظ عطفی قَز،هی تؼطق ٍ تجریط افعایف

 ًفَشپصیطی، همبزیط ٍ یبفتِ افعایف ضٍاًبة همساض لْمطا رْت
 ٍالؼی تؼطق ٍ تجریط ٍ ػویك ٍ ؾغحی ثِ آثرَاى گصضی آة

ضضبیی همسم ٍ  (.8)ًوبیس هی پیسا چكوگیطی وبّف
ذیعی ٍ زثی اضاضی ضا ثط ؾیلاحطات تغییط وبضثطی  ّوىبضاى،

هٌظَض ثطیع ؾسػلَیبى ثطضؾی ًوَزًس ٍ ثِضِ آضٍاًبة حَ
ثطضؾی تأحیط تغییطات وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ثط ضغین 

اؾتفبزُ  SCSّیسضٍلَغیىی حَضِ هَضز هغبلؼِ اظ ضٍـ 
 24زض نَضت ٍرَز ثبضـ  ًتبیذ ایي هغبلؼِ ًكبى زازوطزًس. 

ّبیی هخل اضاضی ثبیط، طیػلت افعایف زض وبضثؾبػتِ، ثِ
ذیعی ػجبضتی هٌغمِ ثِ ؾوت ؾیلضٍاًبة افعایف یبفتِ ٍ ثِ

(. ًبنح ضحوبًی ٍ ّوىبضاى آحبض ّیسضٍلَغیه 9) زاضزگبم ثطهی
ؾبل اذیط زض حَظُ وؿیلیبى ثطضؾی  30تغییط وبضثطی ضا عی 

ًوَزًس. ًتبیذ ایي ثطضؾی ًكبى زاز وبّف اضاضی رٌگلی ٍ 
 اٍد ٍ حزن ضٍاًبة ضا افعایف زازُ اؾتافعایف هطتغ زثی 

(10). 
ضٍز ًمف ثؿیبض ّبی رٌگلی حَظُ آثریع گطگبىاوَؾیؿتن   

 هْوی زض وٌتطل ضٍاًبة ؾغحی ٍ وبّف ؾیل، حفبظت اظ

ذبن ؾغحی ٍ وبّف فطؾبیف ذبن، تؼسیل زهب ٍ وبّف 
تغییط پَقف زض ایي تحمیك  ای زاضًس.هیعاى گبظّبی گلربًِ

وٌتطل ضٍز ٍ ًمف ایي تغییطات زض یع گطگبىؾطظهیي حَظُ آثر
ثطضؾی ػٌَاى یىی اظ ذسهبت اوَؾیؿتوی ِثضٍاًبة ؾغحی 

گصاضی ذسهبت ٍ هجبزلات ؾیؿتن ربهغ اضظـ قَز.هی
یه اثعاض ثطای اضظیبثی احطات  (In VEST) اوَؾیؿتوی

ّبی هحیظ گیطیاوَؾیؿتوی ثطای حوبیت اظ تَؾؼِ تهوین
ّب اؾت ٍ هسل تَلیس ضی اظ ظیطهسلظیؿتی اؾت وِ قبهل ثؿیب

یه رعء ثؿیبض هْن اظ ذسهبت  (water yield)ضٍاًبة 
 زض ضٍاًبةاوَؾیؿتوی هطثَط ثِ آة اؾت. هسل تَلیس 

In VEST تزعیِ ٍ تحلیل هىبًی ثب اؾتفبزُ اظ تَلیس ًمك ٍ ِ
 گیطز.اًزبم هی ArcGISافعاض تحت ًطم

 هٌطمِ هَرد هطالعِ
ویلَهتط ٍ ثب حَظُ  300ثب عَل حسٍز ضٍز ضٍزذبًِ گطگبى   

تب   2 54ویلَهتط هطثغ ثب عَل رغطافیبیی  9385آثریع حسٍز 
22 56 قطلی ٍ ػطو رغطافیبیی22 36  تب47 37 

. ایي (1 قىل)قوبلی زض اؾتبى گلؿتبى ٍالغ قسُ اؾت 
ذعض ٍالغ قسُ اؾت ٍ رٌَة قطلی زضیبی  ضٍزذبًِ زض لؿوت

 (.11)ثِ غطة اؾت ِ اظ قطق ى آة ضٍزذبًرْت رطیب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایطاىٍ گلؿتبى زض اؾتبى  هَلؼیت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ -1 قىل
Figure 1. Location of the study area in the Golestan province and Iran 

 
 

 ّارٍشهَاد ٍ 
افعاض ّب اظ تَاثغ هَرَز زض ًطمهٌظَض پیف پطزاظـ لایِثِ   

IDRISI Terrset  ِافعاض ، ًطم 18.11ًؿرArcGIS 10.3 ٍ 
ّب اؾتفبزُ قسُ اؾت. توبهی لایِ  InVEST 3.0.0افعاض ًطم
-WGS-1984)نَضت ضؾتطی ٍ ثب هرتهبت هىبًی ثِ

UTM-Zone-40N ) هتط زض هحسٍزُ  30ٍ اًساظُ پیىؿل
هٌظَض حَظُ آثریع گطگبًطٍز تْیِ قسًس تب زض هطاحل ثؼسی ثِ

 .تزعیِ ٍ تحلیل هَضز اؾتفبزُ لطاض ثگیطًسؾبظی ٍ هسل
سازی تغییرات کارتری اراضی تا استفادُ تررسی ٍ هذل

 ساز تغییر سرزهیياز هذل
ؾبظی پتبًؿیل ّبی هسلزض ایي هطحلِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ   

اًتمبل تزطثی هیعاى احتوبل اًتمبل اظ یه ًَع پَقف ؾطظهیي 

قَز ًكبى زازُ هی ثِ ًَػی زیگط ثِ ووه هتغیطّبی هحطن
ّبی ٍ زض ٍالغ ثِ ووه زٍ ًمكِ پَقف ؾطظهیي ثب ظهبى

هتفبٍت ثِ قٌبؾبیی الگَّبی تغییطات هىبًی زض گصقتِ ٍ 
 (.12)قَز ٍاؾٌزی هسل پطزاذتِ هی

 تحلیل حساسیت ضثکِ عصثی هصٌَعی
هٌظَض تحلیل حؿبؾیت هسل قجىِ زض تحمیك حبضط ثِ   

ٍ هیعاى هْبضت ِ اظ آهبضُ ػهجی ههٌَػی پطؾپتطٍى چٌس لای
ای ثطای آهبضُهیعاى هْبضت ؾتفبزُ قسُ اؾت. ا نحت هیعاى

ؾٌزی اؾت ٍ ّبی نحتاضظیبثی تَاًبیی هسل ثط اؾبؼ زازُ
 ثیٌی تغییطات آیٌسُ ثط اؾبؼ هْبضت هسل ضا ثطای پیف

. زض ٍالغ ایي آهبضُ ثطای همبیؿِ ؾٌزسّبی آهَظقی هیزازُ
ؾٌزی ٍ نحت هَضز ّبی نحتنحت هسل ثط اؾبؼ زازُ
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وبض گطفتِ نَضت تهبزفی ضخ زّس ثِاًتظبضی وِ لطاض اؾت ثِ

قَز. ایي آهبضُ تَاًبیی هسل ضا ثطای ّط اًتمبل پَقف هی
وٌس ٍ ًمف هتغیطّب ضا زض عَض رساگبًِ ثطضؾی هیؾطظهیي ثِ

زّس. ثیٌی تغییط هسًظط ًكبى هیهیعاى نحت هسل ثطای پیف
تط ثبقس وِ ّطچِ ثِ یه ًعزیههی 1ٍ  -1ایي آهبضُ ثیي 

ثیٌی زٌّسُ نحت ثبلای هسل زض ضاؾتبی پیفثبقس، ًكبى
زٌّسُ ػولىطز تهبزفی تغییطات اؾت ٍ اگط نفط ثبقس ًكبى

 .(13)هسل اؾت 
 تیٌی تغییرات پَضص سرزهیيپیص

زض ایي هطحلِ ثب اؾتفبزُ اظ ظًزیطُ هبضوف، احتوبل تغییط ّط    
زض تحمیك  .(14) قَزی زیگط هحبؾجِ هیوبضثطی ثِ وبضثط

حبضط ثب اؾتفبزُ اظ تغییطات اتفبق افتبزُ پَقف ؾطظهیي ثیي 
ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ظًزیطُ هبضوف  2012تب  1984ّبی ؾبل

ٍ ؾپؽ ثب  ثیٌی قسُ اؾتپیف 2016تغییطات ثطای ؾبل 
 .ًمكِ ٍالؼی همبیؿِ قسُ اؾت

 سازی )صحت سٌجی(ارزیاتی صحت هذل
ؾبظی اظ ًمكِ پَقف ؾطظهیي اضظیبثی نحت هسلرْت    

ّبیی ًظیط هٌحٌی هكرهِ ػولىطز ٍ اظ آهبضُ 2016ؾبل 
ٍ ًؿجت هَفمیت ثِ  (15)، ػسز قبیؿتگی (ROC)ًؿجی 

زض زاهٌِ  ROCاظ آهبضُ  اؾتفبزُ قسُ اؾت.( 13)ّكساض ذغب 
ٍ زض نس اقتجبُ  1ثط اؾبؼ هحبؾجِ زضنس نحیح هخجت 1-0

مبیؿِ یه تهَیط پیَؾتِ قبیؿتگی ثب یه هٌظَض هثِ 2هخجت
زٌّسُ تَافك ًكبى 1قَز وِ اضظـ تهَیط ثَلیي اؾتفبزُ هی

 زٌّسُ تَافك تهبزفی اؾت.ًكبى 5/0هىبًی وبهل ٍ اضظـ 
اگط ًؿجت هَفمیت ثِ ّكساض ذغب زض هسل هَضز اؾتفبزُ    

تَاى گفت وِ آى هسل نحت زضنس ثبقس هی 25ثیكتط اظ 
 (.13ثیٌی تغییطات هسًظط زاقتِ اؾت )ثب پیفذَثی زض اضتجبط 

آهبضُ ػسز قبیؿتگی اضظقی ثیي نفط تب نس زاضز وِ اضظـ    
قسُ ثب ٍالؼیت ثیٌیزٌّسُ تغبثك وبهل ًمكِ پیفنس ًكبى

ثبقس ٍ زٌّسُ ػسم تغبثك هیظهیٌی اؾت ٍ اضظـ نفط ًكبى
تط ثبقس ثِ ایي هؼٌی اؾت ّطچِ ػسز قبیؿتگی ثِ نس ًعزیه

ػسز قبیؿتگی اظ  قسُ نحت ثبلاتطی زاضزثیٌیًمكِ پیف وِ
 (.15آیس )زؾت هیثِ 1ضاثغِ 

عدد شایستگی(                   1 ضاثغِ)  (
 

     
)       

 
Aاًس اهب زض ّبیی وِ زض ٍالؼیت تغییط یبفتِ: تؼساز پیىؿل

( Missآهسُ )اًس وِ ثِ آى ذغبی پیفثیٌی حبثت هبًسُپیف
 گَیٌس.هی
Bاًس ّبیی وِ زض ٍالؼیت ظهیٌی تغییط پیسا وطزُ: تؼساز پیىؿل

ثیٌی قسُ اؾت وِ زضؾتی تَؾظ هسل پیفٍ ایي تغییطات ثِ
 گَیٌس.( هیHitsثِ آى )

Cاًس ٍلی ّبیی وِ زض ٍالؼیت ظهیٌی حبثت هبًسُ: تؼساز پیىؿل
اًس وِ ثِ ایي ًَع ثیٌی هسل تغییط یبفتِّب زض پیفایي پیىؿل

 گَیٌس.هی (False Alarm)ذغب 
 تَلیذ رٍاًابهذل 

ٍ  ثب اؾتفبزُ اظ تَلیس ًمكِ In VESTزض  تَلیس ضٍاًبةهسل    
 اًزبم  ArcGISافعاض تزعیِ ٍ تحلیل هىبًی تحت ًطم

ّبی گیطیٍ تهوین ّبهىبىگیطز. تبوٌَى، ایي هسل زض هی
اًزبم قسُ  ،(17) ٍ اًسًٍعی (16) هرتلف اظ رولِ ّبٍایی

ٍ هیبًگیي  ثط اؾبؼ هٌحٌی ثبزیىَ تَلیس ضٍاًبةهسل اؾت. 
نَضت ( ثYxِ)یب  تَلیس ضٍاًبةهیعاى ؾبلاًِ ثبضًسگی اؾت. 

نَضت ( ثXِؾیوبی ؾطظهیي )ؾبلاًِ ٍ ثطای ّط پیىؿل 
 قَز:هحبؾجِ هی 2ضاثغِ 

 ( )  (  
   ( )

 ( )
)   ( )                  (2ضاثغِ  )

         
تجریط ٍ تؼطق ٍالؼی ؾبلاًِ ثطای پیىؿل  AET(x) وِ زض آى

x  ٍP(x)  ثبضًسگی ؾبلاًِ ثطای پیىؿلx .اؾت 

( )                              یبتجریط ٍ تؼطق تؼبزل آة    

 ( )
 

ثطای ثرف گیبّی پَقف ؾطظهیي ثط اؾبؼ هٌحٌی ثبزیىَ 
  :ثسؾت آهسُ اؾت تَؾظ ضاثغِ ظیطاؾت وِ 

 (3ضاثغِ )

   ( )

 ( )
    

   ( )

 ( )
  *   (

   ( )

 ( )
)

 

+

 
 

 

   
 

اؾت وِ ثِ نَضت پتبًؿیل تجریط ٍ تؼطق  PET(x)وِ زض آى 
  :قَزظیط تؼطیف هی

 (4)ضاثغِ 
 

   ( )    (  )     ( )                        
 

 x  ٍ 𝑐 (ℓ )تجریط ٍ تؼطق ثطای پیىؿل  ET0(x)وِ زض آى 
 x ثطای پیىؿل  ℓضطیت تجریط ٍ تؼطق گیبّی زض وبضثطی 

 اؾت.
   w(x)  ِیه پبضاهتط آهسُ ثَز،  3وِ پیكتط زض ضاثغ

غیطفیعیىی یب تزطثی اؾت وِ ذَال آة ٍ َّایی ٍ ذبن زض 
 :وِ تَضیح آى زض ظیط آهسُ اؾت قَزآى تؼطیف هی

  (5)ضاثغِ  
 

 ( )   
   ( )

 ( )
                                         

 
ثیبًگط آة زض زؾتطؼ گیبّبى اؾت. ثبفت  AWCوِ زض آى 

ذبن ٍ ػوك هَحط ذبن اظ ػَاهل هَحط زض تؼییي ایي فبوتَض 
وٌٌسُ تَظیغ فهلی یه فبوتَض فهلی اؾت وِ ثیبى Zّؿتٌس. 

وِ ثبضـ ثیكتط زض  ثبضًسگی ٍ ػوك ثبضـ اؾت. زض هٌبعمی
ضا  10افتس ایي فبوتَض ػسزی ًعزیه ثِ ظهؿتبى اتفبق هی

زاقتِ ٍ زض هٌبعمی وِ ثبضـ زض عَل ؾبل تَظیغ ثطاثط زاضز یب 
زّین. ضا اذتهبل هی 1زّس ػسز ثیكتط زض تبثؿتبى ضٍی هی

زّس وِ آهسُ ًكبى هیزؾتگیطی ولی اظ هغبلؼبت ثًِتیزِ
ّبی ، زض حَظ4ُثبضاًی اضظقی حسٍز ّبی ایي فبوتَض زض حَظُ

 زاضز. 1ّبی هَؾوی اضظقی ثطاثط ٍ زض حَظُ 9هؼتسلِ 
ّبی هَضز اؾتفبزُ قبهل ًمكِ وبضثطی اضاضی، هتَؾظ زازُ   

ؾبلاًِ ثبضـ ٍ تجریط ٍ تؼطق گیبُ، ػوك ذبن ٍ آة زض 
ّبی ّط زؾتطؼ گیبُ ٍ یه رسٍل ثیَفیعیىی قبهل ٍیػگی

 عجمِ وبضثطی اؾت.
 
 
 

1- True Positive %                                                                                                                                                   2- False Positive % 
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 ًتایج ٍ تحث
 ّاهذل سازی پتاًسیل اًتمال کارتری

زض ایي هغبلؼِ اظ هتغیطّبی قیت، اضتفبع، فبنلِ اظ رٌگل،    
اظ ضٍؾتب، فبنلِ اظ ربزُ،  ّبی وكبٍضظی، فبنلِفبنلِ اظ ظهیي
طات وبضثطی ثیٌی تغییؾبظی ٍ پیفهٌظَض هسلزهب ٍ ثبضـ ثِ

ؿیل اًتمبل، اضتجبط ؾبظی پتبًهٌظَض هسلاضاضی اؾتفبزُ قس. ثِ
ثب اؾتفبزُ اظ  وبضثطی اضاضیثیي هتغیطّبی هحطن ٍ تغییطات 

ؾبظی نَضت گطفت. ضطیت وطاهط ثطای ّط ؾِ ضٍیىطز هسل
تطتیت هطثَط ثِ فبنلِ تطیي ضطیت وطاهط ثِثبلاتطیي ٍ پبییي

 .(1)رسٍل  ّبی وكبٍضظی ٍ فبنلِ اظ ربزُ اؾتاظ ظهیي
 

 هط ثطای هتغیطّبی هتحطنهمبزیط ضطیت وطا -1 رسٍل
Table 1. Kramer coefficient values for driver variables 

 همساض ضطیت وطاهط حطنتهتغیط ه
 34/0 ّبی وكبٍضظیفبنلِ اظ ظهیي

 33/0 هسل ضلَهی اضتفبع
 30/0 فبنلِ اظ حبقیِ رٌگل

 25/0 قیت
 18/0 فبنلِ اظ ضٍؾتب
 17/0 فبنلِ اظ ربزُ

 

 ٍ تارزسازی تغییرات )آًالیس تغییرات( تجسیِ ٍ تحلیل

ضٍز ثطضؾی تغییطات پَقف ؾطظهیي حَظُ آثریع گطگبى   
، (2012-1984زض عَل زٍضُ هَضز هغبلؼِ ) ؛ًكبى زاز

عجمِ رٌگل ضخ زازُ ٍ پَقف ثیكتطیي هیعاى تغییطات زض 
ّىتبض وبّف یبفتِ  77214هیعاى ّب ثِرٌگل زض ایي ؾبل

ّىتبض  28866ثطی وكبٍضظی ثب اؾت. زض زضرِ ثؼسی وبض
رسٍل ) زاقتِ اؾتزض ایي حَظُ ضا افعایف، ثیكتطیي تغییطات 

افعایف ٍ وبّف ضا ثطای ّط عجمِ وبضثطی زض  ،2قىل (. 2
ثط اؾبؼ زضنس هٌغمِ هغبلؼبتی  1984-2012عَل زٍضُ 

قسُ زض عَل ایي زّس. ثیكتطیي افعایف هكبّسُى هیًكب
افعایف( اؾت ٍ  2/1ضظی )ثب %زٍضُ، هطثَط ثِ وبضثطی وكبٍ

 .زاز ( ضخ وبّف 45/1رٌگل ) ثب %  عجمِثیكتطیي وبّف زض 
ًكبى زازُ قسُ اؾت، ترطیت  3ّوبًغَض وِ زض قىل    

ثیكتط هتَرِ ثرف  2012تب  1984ّبی رٌگل عی ؾبل
ظزایی یىی اظ ًیطٍّبی ػوسُ رٌگل قوبل قطلی حَظُ اؾت.
زى اللین ذكه ٍ ًیوِ ضٍز زاضا ثَزض حَضظُ آثریع گطگبى

 ذكه ٍ ایزبز ذكىؿبلی زض ایي هٌبعك اؾت.

 

 ثطحؿت ّىتبض 2012ٍ  1984ّبی تغییطات زض توبم عجمبت وبضثطی اضاضی زض ؾبل -2رسٍل 
Table 2. Changes in all classes of land cover in 1984 and 2012 in terms of hectares 

ّبیهؿبحت تغییط یبفتِ ثیي ؾبل  

1984-2012  ًَع وبضثطی اضاضی 1984 2012 
 

10319 3/13577  4/3258  هٌبعك هؿىًَی 

77214- 3/275914  7/353128  رٌگل 
19655 3/197763  3/178108  هطتغ 
28866 9/415156  6/386290  وكبٍضظی 
2634 5/9887  9/7253  هٌبثغ آة 
12996 3/19821  4/6825  ربزُ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هٌغمِ هَضز هغبلؼِزضنس ثط حؿت  2012تب  1984ّبی ، وبّف ٍ تغییطات ذبلم ثطای ّط عجمِ وبضثطی ثیي ؾبلافعایف -2قىل 
Figure 2. Gains, losses and net change for each category, between 1987 to 2012 in percentage of the study area 
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تخریب  ،نشان داده شده است 3شکل  در همانطور که   
بیشتر متوجه بخش  2142تا  4891های جنگل طی سال

زدایی نیروهای عمده جنگلیکی از  شمال شرقی حوزه است.

 رود دارا بودن اقلیم خشک و در حورزه آبخیز گرگان
 جاد خشکسالی در این مناطق است.خشک و اینیمه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (B) )ب(                                                                     (A) )الف(                                    
 

زدایی( بین ؛ ب: روند مکانی تغییرات )جنگل2142تا  4891های انتقال پوشش جنگل بین سالزدایی. الف: روند مکانی تغییرات جنگل -3 شکل
 2142تا  4891های سال

Figure 3. Spatial distribution of deforestation. A: Transition of forest cover between 1984 to 2012;  
B: Spatial trend of changes (deforestation) between 1984 to 2012 

 
با  6102برای سال کاربری اراضی بینی تغییرات پیش

 استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی
در این مرحله تقاضای تغییر با استفاده از زنجیره مارکف    

انجام شد  2142تغییرات برای سال بینی صورت گرفت و پیش
(. نتایج ارزیابی صحت مدل شبکه عصبی مصنوعی 1شکل )

دهد که نشان می 2142برای سال پرسپترون چند لایه 
توافق بالایی  ROC ،818/1خروجی حاصل از مدل با میزان 

میزان نسبت موفقیت به هشدار  با تغییرات صورت گرفته دارد.
 مصنوعی پرسپترون چندلایه خطا برای مدل شبکه عصبی 

% است و همچنین میزان عدد شایستگی به صورت زیر 75
 محاسبه گردید:

 
 =عدد شایستگی

(
     

                  
)              

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (B) )ب(                                                                  (A))الف(  
؛ ب: 2142بینی سال لایه. الف: نقشه پیشش شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندبینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از روپیش -1شکل 

 2142واقعیت زمینی سال نقشه 
Figure 4. Estimation of Land Use Change using artificial neural network. A: Predicted map for 2016 B: Actual map 

for 2016 
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 پَضص سرزهیيهساحت تیٌی تغییرات پیص

ًتبیذ حبنل اظ ثطضؾی تغییطات پَقف ؾطظهیي زض رسٍل    
( ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ایي رسٍل هیعاى تغییطات پَقف 3)

ؾطظهیي اظ ّط عجمِ ثِ عجمِ زیگط ثط حؿت ّىتبض اضائِ قسُ 
 231127زض حسٍز  2030تب  2012هخبل اظ ؾبل  ثطایاؾت. 

ّىتبض  134ٍ حسٍز  هبًسّب ثسٍى تغییط ثبلی هیّىتبض اظ رٌگل
  (4چٌیي رسٍل ) نقَز. ّثِ هٌبعك هؿىًَی تجسیل هی

 1984ؾطظهیي اظ ؾبل زٌّسُ هؿبحت ّط عجمِ پَقف ًكبى
پَقف رٌگل  1984زّس زض ؾبل اؾت وِ ًكبى هی 2030تب 

 234527همساض ثِ 2030ض ثَزُ اؾت ٍ تب ؾبل ّىتب 353129
( هیعاى تغییطات ّط 5ثط آى، قىل )ػلاٍُّىتبض ذَاّس ضؾیس. 

 عجمِ پَقف ؾطظهیي ضا ثط حؿت زضنس هٌغمِ هَضز هغبلؼِ 
 

وِ ثطای هخبل زّس. ًكبى هی 2030تب  2012ّبی عی ؾبل
 39/0زض حسٍز  2012-2016ّبی پَقف رٌگل عی ؾبل

( ٍ 4( ٍ )3ثطضؾی تَأم رساٍل )تِ اؾت. زضنس وبّف زاق
( اعلاػبت وبهلی ضا زض هَضز زضنس تغییطات ضخ زازُ، 5قىل )

 ٍ چگًَگی پطاوٌف تغییطات زض ؾغح ّوِهؿبحت ّط عجمِ 
 2030تب  2012زّس. ثطای هخبل، زض عی زٍضُ  عجمبت اضائِ هی

زضنس  63/1ّب )هؼبزل ّىتبض اظ ؾغح رٌگل 41387زض حسٍز 
 3/134بلؼبتی( اظ ثیي ذَاّس ضفت وِ اظ ایي همساض هٌغمِ هغ

ّىتبض ثِ هطتغ ٍ  1/10074ّىتبض ثِ هٌبعك هؿىًَی، 
ّىتبض ثِ وكبٍضظی اذتهبل ذَاّس یبفت وِ  5/31158

زّس زض عی زٍضُ هغبلؼبتی تجسیل وبضثطی رٌگل ثِ ًكبى هی
 تطیي زلایل ترطیت رٌگل زض هٌغمِ اؾت.وكبٍضظی اظ هْن

 
 )ٍاحس: ّىتبض( 2030تب  2012اظ ؾبل هیعاى تغییطات پَقف ؾطظهیي اظ ّط عجمِ ثِ عجمِ زیگط ثیٌی فپی -3رسٍل 

Table 3. Forecasting land cover changes in each category from 2012 to 2030 (Unit: ha.) 
 

2030 
 بًِضٍزذثِ  ربزُثِ  هٌبثغ آةثِ  وكبٍضظیثِ  هطتغثِ  رٌگلثِ  هٌبعك هؿىًَیثِ 

2012 

 - 9/678 - - - - 6/12913 اظ هٌبعك هؿىًَی
 - 2/1862 - 5/31158 1/10074 9/231127 3/134 اظ رٌگل
 - 4/738 - 4/1101 8/195013 7/170 7/115 اظ هطتغ

 - 8/7793 4/2670 1/387384 1/2112 2/3375 6713 اظ وكبٍضظی
 9/42 2/66 3/8832 1/906 - - 3/12 اظ هٌبثغ آة

 0 1/22756 - - - - 7/476 ظ ربزُا
 8678 - 8/93 - - - 7/68 اظ ضٍزذبًِ

 
 قسُ(ثیٌی)ٍالؼی ٍ پیف 2030ٍ  2025، 2020، 2016، 2012، 1984ّبی هؿبحت عجمبت وبضثطی زض ؾبل -4 رسٍل

Table 4. Areas land cover category during 1984, 2012, 2015, 2020, 2025 and 2030 (actual and predicted) 

 ؾبل
 عجمِ وبضثطی

 هؿبحت )ثطحؿت ّىتبض(

1984 2012 2016 
 )ٍالؼی(

2016 
 قسُ(ثیٌی)پیف

2020 
 قسُ(ثیٌی)پیف

2025 
 قسُ(ثیٌی)پیف

2030 
 قسُ(ثیٌی)پیف

 20441 18518 16691 14823 13577 13577 3258 هٌبعك هؿىًَی

 234527 244653 255138 265954 264888 275914 353129 رٌگل

 208844 205960 202979 199998 205361 197763 178108 هطتغ

 438600 433281 427604 421637 418586 415157 386291 وكبٍضظی

 9888 9888 9888 9888 9888 9888 7254 هٌبثغ آة

 19821 19821 19821 19821 19821 19821 6825 ربزُ

 6359 6359 6359 6359 6359 6359 3614 ضٍزذبًِ

 938480 938480 938480 938480 938480 938480 938480 هزوَع
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کا    س ی  کا    س ی  کا    س ی  کا    س ی 

2012-2016 2016-2020 2020-2025 2025-2030

مناطق مسکونی 0.05 0 0.07 0 0.07 0 0.08 0

جنگل 0 -0.39 0 -0.43 0 -0.41 0 -0.4

مرتع 0.09 0 0.13 -0.01 0.13 -0.02 0.13 -0.02

کشاورزی 0.3 -0.05 0.34 -0.1 0.34 -0.11 0.33 -0.12

منابع آب 0 0 0 0 0 0 0 0

جاده 0 0 0 0 0 0 0 0

رودخانه 0 0 0 0 0 0 0 0
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 ثط حؿت زضنس هٌغمِ هَضز هغبلؼِ 2030تب  2012ّبی افعایف ٍ وبّف ثطای ّط عجمِ وبضثطی ثیي ؾبل -5 قىل

Figure 5. Gains and losses for each land cover category, between 1987 to 2012 in  
percentage of the study area 

 
 (Water yield)تَلیذ رٍاًاب 

ضٍز عی ضا زض حَظُ آثریع گطگبىتَلیس ضٍاًبة  ،6قىل    
 7زّس ٍ زض قىل ًكبى هی 2030ٍ  2012، 1984ّبی ؾبل

ّب عی ایي زٍضُ ظهبًی ثیبى ثِ تفىیه ظیطحَظُتَلیس ضٍاًبة 
زض ّوِ َلیس ضٍاًبة تقسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ایي قىل، 

یبثس. ثیكتطیي افعایف هی 2030تب  1984ّب اظ ؾبل ظیطحَظُ
تطتیت ثِتَلیس ضٍاًبة تغییطات ٍ زض ٍالغ ثیكتطیي افعایف زض 

چبی ّبی لطًبٍُ، ظاٍ، پبیبة زٍؽ ٍ چلهطثَط ثِ ظیطحَظُ
 اؾت. 

تب  1991زٍضُ ظهبًی فطاٍاًی ٍلَع ؾیل ضا زض  ،8قىل    
زّس قوؿی( ًكبى هی 1394تب  1371هیلازی ) 2015

ّب، هطاتغ ٍ آثریعزاضی وكَض(. ّوبًغَض وِ زض ؾبظهبى رٌگل)
قىل ًكبى زازُ قسُ اؾت ثیكتطیي فطاٍاًی ٍلَع ؾیل زض 

تَلیس لؿوت قطق ٍ قوبل قطلی حَظُ اؾت وِ ثیكتطیي 
ثیٌی قسُ ّب هكبّسُ ٍ پیفًیع زض ّویي ظیطحَظُضٍاًبة 

َلیس ضٍاًبة هطثَط ثِ تغییط وبضثطی اؾت. ایي افعایف زض ت
هرهَنبً تغییط وبضثطی رٌگل ثِ وكبٍضظی زض ایي هٌبعك 

اؾت.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 276................................................................................................. ضٍززض حَظُ آثریع گطگبى (Water Yield)اضتجبط ثیي تغییطات وبضثطی اضاضی ٍ تَلیس ضٍاًبة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (B) )ة(      (A) )الف(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (C) )ح( 

 
ضٍز. الف( زض حَظُ آثریع گطگبىتَلیس ضٍاًبة  -6قىل 

 2030زض ؾبل تَلیس ضٍاًبة ٍ ح(  2012زض ؾبل  تَلیس ضٍاًبة، ة( 1984زض ؾبل تَلیس ضٍاًبة 
Figure 6. Water yield in Gorganrood watershed. A) Water yield in 1984; b) Water yield in 2012; and c) Water yield 

in 2030 
 

 
 

 2030ٍ  2012، 1984ّب عی زٍضُ ظهبًی ثِ تفىیه ظیطحَظُتَلیس ضٍاًبة  -7قىل 
Figure 7. Water yield in sub-basins during 1984, 2012, and 2030 
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 ّبثِ تفىیه ظیطحَظُ 2015تب  1991زٍضُ ظهبًی فطاٍاًی ٍلَع ؾیل زض  -8قىل 

Figure 8. Frequency of flood during 1991 to 2015 in sub-basins 
 

اظ هْوتطیي یىی  اظ آًزب وِ هؿئلِ آة ٍ ووجَز فعایٌسُ آى   
قوبض هیطٍز، تحمیمبت ظیبزی زض ایطاى ٍ هؿبئل زًیبی اهطٍظ ثِ

ؾبیط ًمبط رْبى زض ظهیٌِ احط تغییطات وبضثطی ثط ذهَنیبت 
ووی ٍ ویفی آة اًزبم قسُ اؾت. زض ایي اضتجبط ایي 

(. 18قًَس ) تط هی تط ٍ ػویك ّب ضٍظ ثِ ضٍظ گؿتطزُ پػٍّف
ضٍز ًكبى َظُ آثریع گطگبىثطضؾی تغییطات پَقف ؾطظهیي ح

( ثیكتطیي هیعاى 1984-2012زاز زض عَل زٍضُ هَضز هغبلؼِ )
ّىتبض(  77214تغییطات زض ظهیٌِ ترطیت پَقف رٌگلی )

نَضت گطفتِ اؾت ٍ ثیكتطیي هیعاى افعایف هطثَط ثِ 
ٍ ترطیت رٌگل عی  ّىتبض( اؾت 28866وبضثطی وكبٍضظی )

طلی حَظُ اؾت. ایي ّب ثیكتط هتَرِ ثرف قوبل قایي ؾبل
ّبی هطتفؼی ّؿتٌس وِ ذبن آًْب ون ػوك وَُهٌبعك ػوَهب 

فطؾبیف قسیس ذبن زض اضاضی لؿی ٍ ثبفت آى ؾٌگیي اؾت. 
 ّبی هرطة زض ایي هٌغمِ اظ ٍ زض ًتیزِ ثطٍظ ؾیلاة

قطلی حَظُ تطیي زلایل ترطیت رٌگل زض ثرف قوبلهْن
 .(19) اؾت

طزاضی اظ ظهیي ٍ ایزبز تغییط ثزض یه اوَؾیؿتن عجیؼی ثْطُ   
ٍیػُ پَقف گیبّی ٍ وبضثطی اضاضی آى زض قطایظ هحیغی ثِ

قسى ؾیلاة ّبی ّیسضٍلَغی هبًٌس ربضیط پبؾداوَؾیؿتن، ث
ٍ هیعاى فطؾبیف ٍ ضؾَة هٌغمِ تأحیطگصاض اؾت. ظیطا وبضثطی 
اضاضی ٍ پَقف ظهیي یىی اظ ػَاهل انلی زض هغبلؼبت هٌبثغ 

 .(20)ثبقٌس ؾَة حَظُ آثریع هیآة ٍ فطؾبیف ٍ ض
ضٍز ًمف ثؿیبض ّبی رٌگلی حَظُ آثریع گطگبىاوَؾیؿتن

 هْوی زض وٌتطل ضٍاًبة ؾغحی ٍ وبّف ؾیل، حفبظت اظ
 ذبن ؾغحی ٍ وبّف فطؾبیف ذبن زاضًس.

احطات  ؛ثبقس، ایي اؾت وِؾؤالی وِ زض ایي ضاثغِ هغطح هی   
ّیسضٍلَغی حَظُ ووی ٍ ویفی تغییط وبضثطی اضاضی ثط پبؾد 

ظیطا هیعاى ٍ  تب حبل، چگًَِ ٍ ثِ چِ هیعاى اؾت؟اظ گصقتِ 
قسُ ٍ احط آى ثط فطآیٌسّبی ّیسضٍلَغی ضًٍس تغییطات ایزبز

ثیٌی ٍضؼیت تغییطات زض آیٌسُ ٍ اضایِ گكبی پیفحَظُ، ضاُ
 ّبی وبضاتط زض ظهیٌِ تَؾؼِ پبیساض هٌبثغ آة حَظُ اؾتثطًبهِ

-2012زض عَل زٍضُ هَضز هغبلؼِ )ز ًتبیذ ًكبى زا .(21)

ای زاقتِ ( تَلیس ضٍاًبة زض حَظُ افعایف لبثل هلاحظ1984ِ
تطتیت هطثَط ثِ ثِتَلیس ضٍاًبة افعایف زض ثیكتطیي اؾت. 

چبی اؾت وِ زض ّبی لطًبٍُ، ظاٍ، پبیبة زٍؽ ٍ چلظیطحَظُ
اًس. ایي هَضَع قطلی حَظُ ٍالغ قسُلؿوت قطق ٍ قوبل

بضثطی اضاضی ضا زض افعایف تَلیس ضٍاًبة ٍ ًمف تغییط و
وٌس، چطاوِ ّبی هرطة ثیبى هیافعایف احتوبل ثطٍظ ؾیل

ثیكتطیي تغییطات وبضثطی اضاضی زض ّویي لؿوت اظ حَظُ 
تَاى ضٍز ثیبى قس ٍ ػلت انلی ایي اهط ضا هیآثریع گطگبى

ًتبیذ ایي  تجسیل پَقف رٌگلی ثِ وبضثطی وكبٍضظی ثطقوطز.
( وِ تأحیط تغییطات 5گیَ ٍ ّوىبضاى )ب تحمیمبت هغبلؼِ ث

ای زض چیي ثب پَقف ؾطظهیي ثط ضٍاًبة ضا زض حَظُ زضیبچِ
ثطضؾی وطزًس، هغبثمت زاضز. ًتبیذ  SWATاؾتفبزُ اظ هسل 

قست ثط ِ ًكبى زاز تغییط پَقف ؾطظهیي ثِایي هغبلؼ
رطیبًبت فهلی تأحیطگصاض اؾت ٍ ّیسضٍگطاف ؾبلاًِ ضا تغییط 

 ٍ ؾیل پتبًؿیل ّب،رٌگل زازىزیگط، اظزؾت ؾَی زّس. اظهی
چٌیي ًتبیذ ایي ّن .زّسهی افعایف ضا ذكىؿبلی تبحیطات

( وِ تبحیط تغییط 8هغبلؼِ ثب تحمیمبت ؾلوبًی ٍ ّوىبضاى )
وبضثطی ضا زض ضغین ّیسضٍلَغیىی حَظُ آثریع لعاللی اؾتبى 

 .گلؿتبى ثطضؾی ًوَزًس، هغبثمت زاضز
هٌغمِ هؤحط اؾت.  تؼسزی زض ثطٍظ ؾیل زض یهػَاهل ه   

ٍیػُ همساض، ثط ایٌىِ تبثغ ٍلبیغ اللیوی ثٍِلَع ؾیل ػلاٍُ
قست، تَظیغ هىبًی ٍ ظهبًی ثبضًسگی اؾت، تحت تأحیط 

ّبی هرتلف حَضِ آثریع هبًٌس وبضثطی اضاضی ٍ ٍیػگی
زذبلت اًؿبى ًیع اؾت. حصف پَقف رٌگلی ٍ یب حتی وبّف 

ة ٍ ایزبز ًس احط هْوی ثط افعایف همساض ضٍاًبَاتتطاون آى هی
ّبی هرطة زاقتِ ثبقس. زض تحمیمبت ظیبزی ثِ افعایف ؾیل

هیعاى ضٍاًبة ثط احط ترطیت رٌگل تأویس قسُ اؾت 
. افعایف ؾغَح ًفَش ًبپصیط حَضِ وِ ًبقی اظ (22،23،24،25)

ّبی ًفَشپصیط اؾت، ّب ثط ذبنقْطؾبظی ٍ احساث اًَاع ؾبظُ
َض عجیؼی اظ هیعاى ؾغَح ًفَشپصیط وِ لبزض ثـِ رصة عثِ

غییطات، وبّس. حبنل ایي تثركی اظ ثبضًسگی ّؿتٌس، هی
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 قسى ظهبى توطوع ٍ افعایفتَؾؼِ ظّىكی حَضِ، وَتبُ

 ّبی حَظُ ذَاّس ثَز.قست آثسّی ؾیلاة
 ظیؿتیتَاًس زض اضظیبثی احطات هحیظًتبیذ ایي هغبلؼِ هی   

. ضٍز وبضثِ وكبٍضظی اضاضی ضقس ًیع ٍ یهؿىًَهٌبعك ؼِ تَؾ
 گصاضیٌِ ؾیبؾتزض ظهیتَاى هی آهسُزؾتثِ ًتبیذ اظ چٌیيّن
ػٌَاى ِث ًوَز؛ اؾتفبزُ ظیؿتهحیظ ٍ عجیؼی هٌبثغ هَضز زض

ایي تحمیك ترطیت ثؿیبض  ُزٌّساؾبؼ ًتبیذ تىبى هخبل ثط
 وِ  گطزیسُ اؾتبى گلؿتبىّبی گیط رٌگلقسیسی زاهي

ّبی هطثَعِ ثبقس ٍ ثط گصاضیاًس ضاٌّوبیی ثطای ؾیبؾتتَهی
اظ  گلؿتبىّبی حیبی رٌگلا ّب ثِ ؾوتتاؾبؼ آى ؾیبؾ

 وبضی ٍ ایزبز لطق زضلّبی ثعضي رٌگعطیك ارطای عطح
ضثطی ثؿیبض زیسُ وِ زض آًْب پتبًؿیل تغییط وبهٌبعك آؾیت

 ثبلاؾت ؾَق زازُ قَز.
قست اظ هؼضلاتی وِ ثِتحمیك حبضط یىی ًتبیذ  ثط اؾبؼ   

ضا آى ٍ ؾیوبی ؾطظهیي  گطزیسُ گلؿتبىّبی گیط رٌگلزاهي

 ّسف وِ اؾت وكبٍضظی فِ اضاضیٍلضقس ثی ،ترطیت ًوَزُ
پسیسُ تأهیي ًیبظ غصایی افطاز ربهؼِ ٍ تأهیي ًیبظّبی ایي 

ّبیی هؼیكتی وكبٍضظاى اؾت. زض ّویي ضاؾتب یىی اظ ؾیبؾت
وكبٍضظی  تَاًس زض ثرفلؼِ هیوِ ثط اؾبؼ ًتبیذ ایي هغب

هٌظَض یه هسیطیت ربهغ، ػلوی ٍ انَلی ثِثب  ،هغطح گطزز
ثسٍى افعایف ؾغح ظیط  ،افعایف تَلیس هحهَلات وكبٍضظی

وكت ٍ اؾتفبزُ اظ آثیبضی، تٌْب اظ عطیك انلاح ضٍـ  وكت ٍ
ّبی ًمكِ. ّبی ًَیي تَلیس هحهَلات وكبٍضظی اؾتقیَُ

تَاًس زض هیوبضثطی اضاضی یل اًتمبل ؾبظی پتبًؿحبنل اظ هسل
وبض هؼطو ذغط ترطیت ثِ پصیط ٍ زضقٌبؾبیی هٌبعك آؾیت

گطفتِ قَز ٍ ثط ایي اؾبؼ هٌبعك هصوَض اظ عطیك اتربش 
  هسیطیتی ّوچَى ایزبز لطق، حهبضوكی ٍ توْیسات

رٌگلی زض  یبفتِ ٍ پَقفغط ترطیت ًزبتوكی اظ ذفٌؽ
 .آًْب حفظ ٍ احیب گطزز

 
 تعهٌا

1. Wu, J. and R. Hobbs. 2002. Key issues and research priorities in landscape ecology: An 
idiosyncration synthesis. Landscape Ecology, 17: 355-365.  

2. De Groot, R.S., M.A. Wilson and R.M.J. Boumans. 2002. A typology for the classification 
description and valuation of ecosystem functions, goods and Services. Ecological Economics, 41(3): 
395-408. 

3. Zhao, C., Z. Feng and Y. Liu. 2003. Study on one of ecological services of forest ecosystem in arid 
region water resource conservation, Journal of Mountain Science, 21(2): 157-161. 

4. Biao, Z., L. Wenhua, X. Gaodi and X. Yu. 2010. Water conservation of forest ecosystem in Beijing 
and its value. Ecological Economics, 69(7): 1416-1426. 

5. Guo, H., Q. Hu and T. Jiang. 2008. Annual and seasonal streamflow responses to climate and land-
cover changes in the Poyang Lake basin, China. Journal of Hydrology, 355(1): 106-122. 

6. Bi, H., B. Liu, J. Wu, L. Yun, Z. Chen and Z. Cui. 2009. Effects of precipitation and landuse on 
runoff during the past 50 years in a typical watershed in Loess Plateau, China. International Journal 
of Sediment Research, 24(3): 352-364. 

7. Nasta, P., M. Palladino, N. Ursino, A. Saracino, A. Sommella and N. Romano. 2017. Assessing long-
term impact of land-use change on hydrological ecosystem functions in a Mediterranean upland agro-
forestry catchment. Journal of the Total Environment, 605: 1070-1082. 

8. Salmani, H., M. Mohseni Saravi, H. Rouhani and A. Salajeghe. 2012. Evaluation of Land Use 
Change and its Impact on the Hydrological Process in the Ghazaghli Watershed, Golestan, Iran. 
Journal of Watershed management research, 3(6): 43-60 (In Persian). 

9. Rezaei Moghaddam, M.H., S. Andriani, F. Almaspour, Kh. Valizadeh Kamran and A. Mokhtari Asal. 
2014. Investigation effect of land use and land cover changes on flood discharge and runoff (case 
study: Alavian basin). Journal of Hydrogeomorphology, 1: 57-41 (In Persian). 

10. Naseh Rahmani, N., K. Shahedi, K. Soleimani and M. Miryaghoubzadeh. 2016. Evaluation of the 
Land Use Change Impact on Hydrologic Characteristics (Case Study: Kasilian Watershed). Journal 
of Watershed management research, 7(13): 23-32 (In Persian). 

11. Khakpour, A., N. Mehrdadi, R.A. Noori and M. Soroush. 2009. Evaluation of the quality of the 
Gorganroud River based on field studies. Third Environmental Engineering Conference, Tehran, 
University of Tehran. (In Persian). 

12. Mas, J.F., M. Kolb, M. Paegelow, M.T. Camacho Olmedo and T. Houet. 2014. Inductive pattern-
based land use/cover change models: a comparison of four software packages. Environmental 
Modelling and Software, 51: 94-111. 

13. Eastman, R.J. 2012. IDRISI guid to GIS and Image processing. Accessed in IDRISI Selva 17.00, 
Worcester, MA: Clark University, 354 pp. 

14. Haibo, Y., D. Longjiang, G. Hengliang and Zh. Jie. 2011. Tai'an Land Use Analysis and Prediction 
Based on RS and Markov Model. Procedia Environmental Sciences, 10(C): 2625-2630. 

15. Kim, O.S. 2010. An assessment of deforestation models for reducing emissions from deforestation 
and forest degradation (REDD). Transactions in GIS,14(5): 631-654. 

16. Goldman, R.L., S. Benitez, A. Calvache, S. Davidson, D. Ennaanay, E. McKenzie and H. Tallis. 
2010. Linking People and Nature through Watershed Conservation in the East Cauca Valley. 
Colombia, TEEB D2 Case Study. 



 111..... ................................................................................................................ 2311 بهار و تابستان/ 12 شماره/ یازدهم سال آبخیس حوزه مذیریت پژوهشنامه

 
17. Barano, T., E. McKenzie, N. Bhagabati, M. Conte, D. Ennaanay, O. Hadian and G. Ng. 2010. 

Integrating ecosystem services into spatial planning in Sumatra, Indonesia. TEEBcase see TEEBweb. 
org. 

18. Pasandidehfard, Z., A. Mikaeili Tabrizi, A. Mosaedi and H. Rezaee. 2019. Prediction of the Type and 
Amount of Surface Water Pollutants using Time Series Models (ARIMA) and L-THIA Model (Case 
Study: Namrood Sub-Basin, Hablehrood Watershed).  Journal of Watershed Management Research, 
10(19):171-180 (In Persian). 

19. Ajami, M. and F. Khormali. 2012. Pedogenic and micro-morphological evidence of degradation of 
Losi forestland in eastern Golestan province. Journal of Agricultural Science and Technology, Water 
and Watersheds Science, 16(61): 153-141 (In Persian). 

20. Sikka, A.K., J. Sarma, S.V.N. Sharda, P. Samraj and S. Akashmanam. 2003. Low Flow and High 
Flow Responses to Converting Natural Grassland in to Blugeum (Eucalyptus Globules) in Nilgiris 
Watersheds of South India. Journal of Hydrology, 270: 12-26. 

21. Bathurst, J.C., J. Ewen, G. Parkin, P.E. O’Connell and J.D. Cooper. 2004. Validation of catchment 
models for predicting land-use and climate change impacts. Blind validation for internal and outlet 
responses, Journal of Hydrology (DOI: 10.1016/j.jhydrol.2003.09.021). 287: 74-94. 

22. Saadati, H., Sh. Golami, F. Sharifi and A. Ayobzade. 2006. Investigation the effect of land use 

change on the surface runoff, (case study, Kasilian). Journal of Natural Resources, 59(2): 301-313 (In 
Persian). 

23. Pikounis, M., E. Aranou, E. Baltas, A. Dassaklis and M. Mimikou. 2003. Application of the SWAT 
model in the Pinos River in under different land-use Scenarios. Global Nest Journal, 5(2): 71-79. 

24. Li, K.Y., M.T. Coe, N. Ramankutty and R. De Jong. 2007. Modeling the hydrological impact of 
land-change in West Africa. Journal of Hydrology, 337: 258-268. 

25. Wang, S., K. Shaozhong, Z. Lu and L. Fusheng. 2008. Modelling hydrological response to different 
land-use and climate change scenarios in the Zamu River basin of northwest China. Journal of 
Hydrology, 22: 2502-2510. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Journal of Watershed Management Research, Vol. 11, No. 21, Spring and Summer 2020 …….…......…………….………..……. 280 

 
Relationship between Land Use Change and Water Yield in 

 Gorgan-rood Watershed 
 

Zeynab Moradi
1
 and Ali Reza Mikaeili-Tabrizi

2 

 

1- M.Sc. Department of Environment, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources  
2- Associate Professor, Landscape Architect PhD. Department of Environment. Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, (Corresponding author: amikaeili@gau.ac.ir) 
Received: September 15, 2018             Accepted: March 27, 2020    

 

 
Abstract  
   In recent decades, drastic land use changes in Golestan province caused to reduce a substantial 
amount of Hyrcanian forest. To investigate the changes, land cover maps produced using 

Landsat satellite imagery classification of sensors TM from 1984, 2012 and 2016 respectively 
used as input data in Land Change Modeler (LCM) to predict land cover changes in 2030. In 
order to assess the accuracy of modeling, statistics of relative performance characteristic (ROC), 
ratio Hits/False Alarms and figure of merit was used. In continue to investigate the role of land 
use changes in water yield as one of ecosystem services was discussed. The results show the 
accuracy of artificial neural network with the ROC equal to 0.949, the ratio Hits/False Alarms 
equal to 57 percent and the figure of merit is equal to 11 percent. Land use change modeling 
results showed that from 1984 to 2012, The most prominent changes were related to reduction 
of forest cover. This process modeling using artificial neural network showed, from 2016 to 
2030 forest cover will be reduced about 30361 hectares. The results of water yield study showed 
that runoff in the area, particularly in the East and North East area has increased. This increase 
in the amount of runoff occurred as a result of land use change on forest ecosystems to 
agriculture. Results of this study improve our understanding of hydrological consequences of 
land-use changes, and provide needed knowledge for effectively developing and managing land-
use for sustainability and productivity in the Gorgan-rood watershed. 
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