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 ضیارا مدیریت مجلهپ در چااي بر مقالهرش نگاي هنمارا

 

ر و نتشاوم الزو  مسائل حلای بر علمیی هاهیافتش رگسترل و نتقااانتشار یافته های پژوهشی،  همیتا به عنایت با

 به نسبت تا شدآن  برك و آب خات تحقیقا موسسه، ضیارا مدیریتدر  نوینی یهاآورفنت و نظریا، هاهیدگاد معرفی

 سطحه و یدم ورزهتماا ضیارا مدیریت علمزه حودر  تخصصی مجله لینان اوعنو به ضیارا مدیریت علمی مجلهر نتشاا

 با طبیعی منابعورزی وکشازه حون شناسارکاو  علمی جامعه تا ،بخشدء تقاار مینهز یند را در اموجو نشو دا گاهیهاآ

  .نددگر شناآ ضیارا مینه مدیریتدر ز علمی جدید مفاهیم

 بسطو  یجوتر، معرفیانتشار یافته های تحقیقاتی،  با هدف که ستا تخصصی -مجله ای علمی، ضیارا مدیریت مجله

 دی،بررکا ،هشیوپژت مقالامنتشر می شود، لذا  مربوطه علمی جامعه بیندر  نشدا سطحء تقاارو  علمیی هاگاهیآ

 نشدا شاعهف اهد باو  یری زهامینهدی در زنتقاو ا تحلیلی روش شناسی، ای،ترجمهوری، مر علمیدآوری، گر ترویجی،

 مدیریت مسائل به عالمانه نگرشی باه و شد نگاشته علمی مبانیس ساابر که ینا بروط مشرن مخاطبا گاهیآ سطحء تقاو ار

 .دبو هنداخوش پذیر قابل مجله یندر ا خته باشندداپر ضیارا

 كخای حاصلخیز مدیریت -

 ورزیکشا ضیآب در ارا مدیریت -

 بخیززه آحودر  ضیارا مدیریت -

 ضیارا مدیریتدر  فرهنگیو  جتماعیدی، اقتصاا مباحث -

 یستز محیطو  ضیارا مدیریت -

 ضیارا مدیریترات در مقرو  نیناقو نقش -

 ضیار از اراپایدداری برهبهر مدیریت -

 ضیارا مدیریتك در خای یژگیهاو نقش -

 

 مقالهش پذیر یطاشر

ان عنو همین با لاتینت مجلان و در باز سیرفات نشریااز  یک هیچدر  قبلاده و بوزه تا موضوعیوی حا بایستمی مقاله

 علمی مجامعدر  نهاآ خلاصه که مقالاتی .باشده نشدده فرستا یگرد مجلهای برن همزما یاو  باشده نشد منتشرا محتوو 

 فترد .دبو هنداخو سیربر قابل کامل مقاله به تبدیلو  جدید مطالبودن فزا با باشده شدپ چاو  ئهارا جیرخاو  خلیدا

 .باشدمین گا/هندرنگاه عهد بر مطالب صحت مسئولیت .ستت آزاد امقالاپ چام عد یاپ و چاری، ستاایردر و مجله

ا جد نددار سیرفادل معا که بیگانهی هااز آوردن واژه .باشد شیرنگای ها غلطری از عاروان و  سیرفان باز به باید مقاله

در صا تحریریهت هیا تصویبو  نهاییداور  تاییدری، ستاایرو حلامرم تمااز ا پس فقط مقالهش پذیر هیاگو .ددگر پرهیز

داوری  حلامر طیاز  پس مجله فترد به سالیار تمقالا .سیدر هداخون گا/هندرنگاع طلاا به جلدره شمادرج  با تبامرو 

 .دنمیشود مستر

 

 نامه تعهدو  ستاخودر نامه

 ،تعهدنامهم فردر  .ستوری اضر مقالهل مسئوه نویسندی مضاا با مجله بیردسر بهب خطا مقاله سیربر ستاخودر نامهل ساار

 یافتدر قابل (http://lmj.areo.ir) مجلهه بگااز و نامه تعهدم فر .دنماینام قدی آن امضاا به نسبتن نویسندگا ستزم الا

 شخصی صفحهدر  مقالهه ندوپر قسمته در شد تکمیل نامه تعهدم فرو  ستاخودر نامه نیکولکترا تصویر .باشدمی



 .باشدمیاری گزربا قابل( مقالهه کنند لساار)ل مسئوه نویسند

 

 شناسهگ بر

 موقعیتن، اگ/هندرنگا گیادخانوم نام و نا، مقالهان عنو شامل نگلیسیو ا سیرفان بادو ز بها مجز صفحه یکدر  مقاله شناسهگ بر

 نیکیولکترا پست، نگا/هندرنگا کامل نشانی، ندل دارشتغان در آن اگا/هندرنگا که هشیوپژ مؤسسه یاه نشگام دانان، گا/هندرنگا شغلی

 هنویسند شخصی صفحهدر  مقالهه ندوپر قسمتدر  مقاله شناسهگ بر .باشد میل مسئوه ندرنگات مشخصام و نان و نویسندگا همه

 .باشدمیاری گزربا قابل( مقالهه کنندل سار)ال مسئو

 

 مقالهل ساه ارنحو

زم لات طلاعاا http://lmj.areo.ir آدرس به مجلهه بگاده و در وبو نیکیولکتررت اصو به مجله ینت در امقالاپ چاد پیشنها

 .سته امدآ

 : ستزم الا یرز حلامر، نیکیولکتررت اصو به مقالهل ساای اربر

 ختصاصیی ابررکام نا باه بگاو بهم و ورود نا ثبتم فردن پرکر -

 (صفحهی بالادر ) شخصی صفحه بهورود  -

 طمربوت مشخصات و طلاعاو ا مقالهل سام ارفردن کر پر -

 مرتبطت طلاعاو ا ضمایمودن فزو ا شخصی صفحهدر  مقاله سیربر -

 آن سیربرز غاای آبر مقاله نهایی تأیید -

 

 تمقالا تهیهي هنمارا

 .دشو تایپ ستونی تکرت صو بهف و طر هراز  متر سانتی 3ی هاحاشیهو  5/1 طخطو فاصله با A4 صفحه 15در  کثراحد مقاله

 .دشوده ستفاا (1)ول جد مطابق نهاازه آندو ا نگلیسیو ا سیرفا قلمع نو

 پیش از نقطه ).( و کاما )،( گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است.

نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل فارسی آنها در فرهنگستان  اصول

 الامکان پرهیز گردد.اند، حتیزبان فارسی تعریف شده
 بخش های مختلف مقاله قلم نوع و اندازه -1 جدول

 اندازه قلم نام قلم موقعيت استفاده

 14 پر رنگ B Lotus عنوان مقاله

 B Lotus 12 متن مقاله

 12 پر رنگ  B Lotus عناوين بخش های مقاله

 12 پر رنگ  B Lotus نام مؤلفان

 12 پر رنگ  B Lotus كلمه چکيده و كلمات كليدی

 11 پر رنگ  B Lotus عناوين جداول و اشکال

 B Lotus  11 متن جداول و شکل ها و منابع

 موقعيت يك واحد كمتر از اندازة فارسي در هر Times New Roman متن انگليسي

 ارسال پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا پاسخ را ارسال نمایند. ضمناً روز 15 موظف هستند حداکثر نویسنده)گان(

 است.  به همراه مقاله الزامی مقاله لاتین چکیده

 به همراه فرم تعهدنامه الزامی است. "مدیریت اراضی"علمی ارسال نامه درخواست چاپ مقاله در مجله 
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 داوران رأی اتخاذ از پس و شد خواهد ارسال مجله داوران برای ارزیابی جهت و گردیده وصول اعلام دریافت از پس مقالات کلیه

 گرفت خواهد قرار چاپ نوبت در مقاله تحریریه، هیئت تأیید و

، بحثو  نتایج،هااد و روش مو، مقدمهی، کلیدی ها، واژه (کلمه 300 تا کثراحد) نگلیسیو ا سیرفاه چکیدان، عنو شامل بایدت مقالا

و  تحلیلیوری، مردآوری، گر تمقالارش نگادر  .باشد منابع فهرستو  (زنیارت صودر ) نیرداقدو  تشکر، هادپیشنهای، گیرنتیجه

رش نگا یطاشر یندر ا .ددگرف ندحذاتومی بحثو  نتایج همچنینو  هااد و روشموی هاقسمت مقاله یطاشرس ساا بردی نتقاا

 .ستا میالزا مقالهی هاقسمت سایر

 

 مقالهان عنو

 20 از بیش نباید مقاله انعنو .باشد مقاله عموضو ایمحتو هبرگیرند در و دهبو ابجذ و مفید ،مختصر ،گویاروان، باید مقاله انعنو

 نیکولکترا پست ،مانیزسا بستگیوا و تتحصیلا یا و علمی مرتبه ن،نویسندگا گیادخانو منا و منا انعنو یرز در .باشد کلمه

 .ددگر درج ننویسندگا

 هچکید

اف گررپا یکدررجیحا تی و گیرنتیجه، هایافته، سیربرف ، روش هدو  مینهز بیانگرده و بو کلمه 300 کثراحد شامل بایستیه چکید

 باشد سیرفاه چکید کامل ترجمه باید نگلیسیه اچکید. باشد

 

 يکلیدي هاواژه 

 .باشد سیرفاه چکیدی هاواژه  قیقد ترجمه بایستی نیز نگلیسیه اچکیدی کلیدی هاواژه .باشد کلمه 6-3 بایستیی کلیدی هاواژه

 .نباشد خیلیعمومیی کلیدی هاواژه .فرماییددداری خو سته امدآ مقالهان عنودر  که هاییار واژهتکری از کلیدی هاب واژهنتخادر ا

 

 مقدمه

در  که هشوپژ با مرتبطات مشاهدت و مطالعا بروری مر با مسالهن بیا بهو  باشده شدم نجاا هشوپژ همیتة ابرگیرنددر باید مقدمه

 حاضر هشوپژ تمایز جه، ومطالب مهدر ادا .کندد ستناه، اشد کرذ مقالهی نتهادر ا کهی معتبر منابع بهدازد و بپره شدم نجاا گذشته

اری تکرع آن موضو که مقالاتی .دشو نگاشته هشوپژ صلیف اهد مقدمهی نتهاب آن و در اجووم و ولزو  قبلیت مطالعا به نسبت

های کنند قانع تمایز جهو که تیرصوه، در شدم نجاا مطالعاتیرد آن موان در یررج از اخاو  خلات در داکر به گذشتهده و در بو

 .شد هدانخوپ چا باشد شتهاند

 

 شهااد و رومو

و  مایشیی آزگیریهاازهندی، اگیرنمونهی شهاری، روماآ جامعه، هشوپژده در ستفارد اموی شهااد  و روموح شر باید قسمت یندر ا

ت جزئیاح شر، از باشده شدده ستفاه اشد منتشر قبلا یااول متدی شهااز رو که تیرصودر  .دشوری آورده ماآ تحلیلو  تجزیهه نحو

 یطاشرس ساابردی نتقاو ا تحلیلیوری، مردآوری، گرت مقالارش نگادر  .دشو کتفاا مأخذ کرو ذ لصوا ئهارا به فقطدداری و خو

 متناسب ینیوعنا قالبدر  مطالبو مقاله ممکن است بخش های دیگری را شامل شود که  ددگرف حذ نداتومی قسمت ینا مقاله

 ند.دگرمی  ئهارا مقالهع موضو با

 

 بحثو  نتایج

 مانند هاییانعنودن برر بکااز  .ددگرن بیاول جدو  شکلاه همرر نوشتارت صو به هشوپژه از مدآ بدست نتایج، بخش یندر ا



رت صو به نباید هاشکل یا هاولجده در شد ئهارا نتایج .شونددرج  "شکل"ان عنو با نهاآ کلیهدداری و خو نقشهو  عکسدار، نمو

 .دمیشو تشکیلول جد متنو  هانسرستوان، عنوره، شماول از جد هر .ددگرار تکر مقالهری در نوشتا متن یاو  منحنی مانندی یگرد

ا و در جدول جد متناز  فقیا خط یک باول جد سر همچنین .دشو متمایزول جدان عنوره و شمااز  فقیا خطی با بایدول جد یک

 سپسه و تیر خطره آن، شماول و جد کلمهاز  پسی آن درج و بالاول در جدان عنو .دشو سمر فقیا خط یک نیزول جد متن یرز

  .دکرده ستفادی اعموو  فقیط اخطواز  نباید ستا ممکن که جایی تاول جد متندر  .دشو کران ذعنو

 هاولجدو  هاشکلد در موجورات ختصاا .دشو کران ذعنو سپسو  نقطهره آن، شماو  شکل کلمۀاز  پس، شکل هران عنوای درج بر

 فونتازه ندا .ددگر ئهارا سیرفان باز به باید هاشکلو  هاولجدت توضیحاو  متناد عدم اتما .شوندداده  توضیح یرنویسدر ز باید

 هادارنموو  هاولجد .باشند نااخو نیزدن کر کوچکرت صودر  تا باشدرگ بز کافیازه ندا بهاد عدو ا هادارنموی هارمحوت توضیحا

ده ستفاا مقالهدر  گویاو  مناسبی هاعکس یاو  یروتصاان از تومیوم لزرت صودر  .شوندزی جاسا مقاله متنور در لمقدا حتی

 شخصی صفحهدر  مقالهه ندوپر قسمتدر  یروتصا نیکولکترا فایل .باشده شد مشخص مقاله متندر  یروتصا ئهارا محل .دنمو

د موجوی یافتهها با باید مهمو  جدیدی یافتهها بخش یندر ا .ددگراری گزربا مجلهه بگادر و مقالهه کنندل ساار یال و مسئوه نویسند

ی یافتههاو  جدیدی یافتهها .دشودداری خو یافتههاار تکرد، از گیرارقر بحثرد مو نهال و رد آقبو لایلد و دشو مقایسه منابعدر 

 بحثو  نتایج بخش مقاله یطاشرس ساا بردی نتقاو ا تحلیلیوری، مردآوری، گرت مقالارش نگادر  .دشو مقایسهه شد بینیپیش

 ینای ابر بیاجذو  مناسب ینوعنا ستزم الا .ددگر ئهارا مقالهع موضو با متناسب ینیوعنا قالبدر  مطالبه و شدف حذ نداتومی

 .دشو نوشته مطلب مستند کاملا تیرصو به نهارد آموه و در شدب نتخاا قسمتها

 

 هادپیشنهاي و گیرنتیجه

 منعکس بخش ینا .ددگرن بیا هشوپژ کلی نتیجهو  هشوپژاز  حاصل نتایجری تئوو  عملیی هادبررکاارد مو باید قسمت یندر ا

در  که یابده درننداخو که ستا ینا مهمر بسیا نکته .باشدمی مقاله مطالبا و محتو به نسبتن گا/هندرنگا کلی شتدابرو  نظره کنند

 .میباشد همیتا حائز شنر روبطوم پیا یک ئهارا بخش یندر ا .سته اشد عرضه نوو  بدیع موضوعی یا مطلب یک مقاله ینا

 .دشو ئهارا بخش ینه در ایندآ و کارهای مشابه در هشوپژای بر هاییدپیشنها .ددگرد پیشنها نیز جدیدی فرضیههاو  هارهکارا

 

 نیرداقدو  تشکر

، نداشتهری داهمکاو تدوین مقاله  هشوپژای جردر ا که یربطیاد ذفرو ا مانهازساص، شخااز ا ننداتو مین گا/هندرنگا بخش یندر ا

 .باشد کلمه 50ود حده و در کوتا باید قسمت ینا .نمایند نیرداقد و تشکر

 منابع فهرست

حروف ارائه شوند. منابع مورداستفاده به ترتیب  پیوسته و تماماً انگلیسیصورت فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به

الفباي نام خانوادگی نگارنده، )یا اولین نگارنده براي منابعی که بیش از یک نگارنده دارند( زیر هم آورده شوند. چنانچه از 

اي چندین ها بر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است. اگر از نگارندهیک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آن

پس از سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز شوند. چنانچه مقالات  c و a ،b شد، با گذاشتن حروفمنبع همسال وجود داشته با

هاي مشترك به ترتیب حروف الفباي نام منفرد و مشترك از یک نگارنده ارائه شود، نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

 نگارندگان بعدي مرتب شوند.

کامل مجله،  ، تاریخ انتشار، عنوان مقاله عنوانارنده، حرف اول اسم کوچک نگارندهنگبراي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی 

شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود. براي یک کتاب به ترتیب نام خانوادگی، سپس حرف اول نام کوچک 



ر و تعداد کل صفحات ارائه شود. در مورد مقاله یا ، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، محل انتشانگارنده

سنده ، و سپس نام خانوادگی نویگی، حرف اوّل نام اوّلین نویسندههایی که بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادکتاب

 شود.، ذکر دوم، و حرف اول نویسنده دوم

براي منابع انگلیسی و )بی نام( " Anonymous" نده ازجاي نام نگاردر مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به

 براي منابع فارسی استفاده شود

شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده)گان( کتاب اصلی، عنوان و مشخصات آن و سپس نام چنانچه منبع ترجمه

 مترجم )مترجمان( و ناشر ذکر شود 
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 ضروری است شناسه منحصر به فردDOI .در انتهای ارجاعات هر مقاله درج گردد 

 ر انتهای منبع داخل پرانتز عبارت ضروری است فهرست منابع فارسی به زبان انگلیسی برگردانده شده و دهمچنین "in persian"  نوشته

 شود.

صورت کامل نوشته شود.ها بهدر تمام منابع مورد استفاده نام ژورنال 

 : هنگام ارجاع مطلبی در متن

دو نگارنده باشد، نام اگر منبع دارای  (.Johnson, 1995).گردد مانند: ارنده و سال قید میچنانچه منبع دارای یک نگارنده باشد، نام نگ

و "اگر منبع دارای بیش از دو نگارنده باشد فقط نام نگارنده اول با ذکر عبارت ،  (Wu, 2005  &Lee ).گردد. مانند:هر دو ذکر می

 (.Kim et al., 2008)درج گردد مانند: کیم و همکاران  .,(et al) "همکاران
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 عمق

(cm) 
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6/3 290 300 لومي رسي  62/0  28 6/7  2/8  30-0  

6/0 295 305 لومي رسي  50/0  30 2/7  2/8  60-30  

5/0 332 286 لومي شني  21/0  33 5/9  8/7  90-60  

 

 جدول مناسب

 عمق
(cm) 

pH EC 
)1-dS.m( 

TNV 

(%) 
OC 
(%) 

Pav Kav Mgex 
 بافت

(mg.kg-1) 

30-0  3/8  6/7  28 62/0  6/3  لومي رسي 300 290 
60-30  2/8  2/7  30 50/0  60/  لومي رسي 305 295 
90-60  8/7  5/9  33 21/0  50/  لومي شني 286 232 
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 1403و پذیرش: اسفند  1403مهر  دریافت:

 

 چکیده

فاده اخير استی هاسالهای دقيق کاربری اراضی نقش مهمی در توليد اطلاعات  مورد نياز مدیریت منابع اراضی دارند. در نقشه

در  ازدورسنجشهای ، منجر به توليد اطلاعات ارزشمندی در زمينه استخراج دادهروزبههای ی و روشفنّاورهای دقيق، از داده

. هدف از این مطالعه بررسی تغييرات کاربری اراضی استان البرز در یک دوره شده استهای مختلف علوم طبيعی حوزه

ی های نوین است. بدین منظور نقشه کاربری اراضای با قدرت تفکيک مکانی  بالا و روشبا استفاده تصاویر ماهواره  سالهپنج

با چهار کلاس کاربری اراضی شامل بایر، اراضی زراعی، آب و عوارض  1402و  1397استان مورد مطالعه برای دو دوره 

-وششهای پهای کمکی مانند شاخصراداری سنتينل و استفاده از داده بر روی اراضی از تلفيق تصاویر نوری و ساختانسان

و  2 -تصویر سنتينل 57گياهی و مدل رقومی ارتفاع و با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی تهيه شد. بر همين اساس تعداد 

ه دوم در محيط گوگل ارث برای دور 1 -تصویر سنتينل 23و  2 -تصویر سنتينل 78برای دوره اول و  1 -تصویر سنتينل 15

درصد  5/94و برای دوره دوم  89/0درصد و  4/92انجين پردازش شد. صحت کلی و ضریب کاپا برای دوره اول به ترتيب 

يلومترمربع کاهش داشته است و ک 38/29محاسبه شد. نتایج نشان داد که اراضی زراعی در طی این دوره به ميزان  9/0و 

کيلومترمربع  2/6 سالهپنجکيلومترمربع رشد داشته است. همچنين، اراضی بایر در دوره  4/21 تساخانساندر مقابل اراضی 

ند و در اتحت کشت بوده قبلاًهای جنوبی منطقه مورد مطالعه است که افزایش داشته است که تغييرات آن مرتبط با دشت

بر  1402، لایه اراضی شهری سال ساختانساناراضی منظور تعيين جهت توسعه به اند.دوره دوم تبدیل به اراضی بایر شده

ها به کاربری داده شد و به این ترتيب ميزان تغيير کاربری هر کدام از کلاس قرار 1397روی نقشه کاربری اراضی سال 

ی در این دوره بر روی اراضی زراع ساختانساندرصد از اراضی  55یباً تقرمشخص شد. نتایج نشان داد که  ساختانسان

است. با توجه به  ساختانسانکيلومترمربعی اراضی زراعی به کاربری  74/11اند که بيانگر تغيير کاربری توسعه پيدا نموده

 هایی کمک زیادی به مدیریتهای مهم در کشور ما است، تهيه چنين نقشهاینکه تغيير کاربری اراضی زراعی یکی از چالش

 کند.می شهرهاکلاناراضی کشاورزی بویژه در حاشيه حفظ و صيانت از  منظوربه

 ای، یادگیری ماشین، جنگل تصادفی، تصاویر ماهوارهازدورسنجشی اراضی، کاربر ییرتغ های کلیدی:واژه
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 مقدمه

آن افزایش تقاضا برای  به دنبالرشد جمعیت و 

های اخیر در دنیا است. های مهم سالغذا یکی از چالش

که در بلندمدت افزایش تقاضا برای غذا  است یحالاین در 

شود می وخاکآبوری از منابع منجر به افزایش بهره

(Navidi et al., 2023از سوی دیگر برنامه .) ریزی دقیق

نیاز محصولات کشاورزی در یک کشور نیازمند پایش میزان 

 ستاهای سطح زیر کشت دقیق از محصولات و تولید نقشه

(Ahangarha et al., 2020.)  این میان با توسعه شهرها در

و تغییر کاربری اراضی زراعی و باغی به مسکونی و صنعتی، 

اراضی نقش مهمی در کاربری دقیق های وجود نقشه

ریزی حفظ این اراضی بر عهده دارد. یکی مدیریت و برنامه

 ازدورسنجشهای داده ؛کاربری هایاز منابع مهم تهیه نقشه

که امکان استخراج چنین  استای مانند تصاویر ماهواره

سال داده در . آرشیو غنی، ارآوردهایی را فراهم مینقشه

 و هابرای ثبت خصوصیات پدیده های مختلفطول موج

ب ها سباین داده و زمانی از آن، قدرت تفکیک مکانی ترمهم

قبال کارشناسان و ستها مورد ااین دادهشده است که 

ی هاو امکان تهیه نقشه با مقیاس پژوهشگران قرار گیرد

این تهیه علاوه بر (. Awad, 2021) مختلف را فراهم کند

های کاربری اراضی با استفاده از تصاویر چند زمانه و نقشه

های دیگر در طول موج ازدورسنجشترکیب آن با منابع 

 شودهایی با دقت بالاتر میمختلف سبب ایجاد نقشه

(Ghorbanian et al., 2020 .)از سوی دیگر توسعه مدل-

های متعدد پردازش تصاویر نیز سبب افزایش ها و الگوریتم

این تصاویر در تعیین نوع کاربری اراضی شده کارآمدی 

-رغم اهمیت و ارزش این تصاویر در تهیه نقشهعلی است.

 هیژوبهترین چالش در این زمینه، های کاربری اراضی، مهم

های بالا، پیچیدگی محاسباتی و عدم کشش در مساحت

های اما در سال؛ تحت ویندوز است یافزارهانرمو  هاسامانه

های تحت وب علاوه بر تسهیل استفاده ه پلتفرمتوسع اخیر

سبب امکان توسعه  ،ایهای ماهوارهکاربران از داده

های مختلف در این حوزه شده است. یکی از این الگوریتم

                                                 
1- Google Earth Engine 

( 1GEEها، سامانه تحت وب گوگل ارث انجین )پلتفرم

ای هپایتون امکان انجام تحلیل یسینوبرنامهاست که با زبان 

با صرف زمان بسیار بر روی حجم بسیار زیادی داده متعدد 

از  (.Amani et al., 2020کوتاه را فراهم آورده است )

مند آرشیو قدرت این پلتفرم فردمنحصربههای جمله ویژگی

انواع سبب تسهیل در ای رایگان است که های ماهوارهداده

مختلف سطح زمین  هاییدهپدطیفی بر روی  یهاپردازش

های متفاوت و قدرت تفکیک مکانی مختلف شده در زمان

های کمکی مانند علاوه بر آن، طیف وسیعی از داده است.

های اقلیمی، توپوگرافی و محیطی در این پلتفرم سبب داه

ر ترین پلتفرم مبتنی ببه یک از متداول GEE شده است که

زه در حو داده ابری توسط محققان مورد استفاده قرار گیرد.

ای هاین سامانه با دارا بودن آرشیو غنی از داده کشاورزی نیز

 های آماده امکان محاسبات مختلفای و پروداکتماهواره

 .در این حوزه را فراهم نموده است

های متعددی برای پردازش تصاویر روش

-ای با هدف تهیه نقشه کاربری اراضی استفاده میماهواره

به دو دسته پارامتریک و غیرپارامتریک  یطورکلبهشود که 

-روشدر این بین . (Awad, 2019شوند )بندی میتقسیم

 یلبه دلهای یادگیری ماشین های غیرپارامتریک مانند روش

موجود در تصاویر  برخی خطاهای تعدیلتوانایی در 

های پارامتریک ای مانند نویزها، توانمندتر از روشماهواره

 (.Valero-Carreras et al., 2021هستند )

ر دهای یادگیری ماشین روشدر ارتباط با کاربرد 

ای با هدف تعیین کاربری اراضی پردازش تصاویر ماهوره

 ,.Huang  et al)و همکاران هووانگ توان به مطالعات می

و  8اشاره نمود که با استفاده از تصاویر لندست  (2021

الگوریتم جنگل تصادفی نقشه کاربری اراضی شهر پکن در 

تهیه نمودند. میزان دقت کلی و  GEEچین را در محیط 

عنوان  82/0و  %86ضریب کاپا در این مطالعه به ترتیب 

 و همکارانکاسکینن شده است. در پژوهشی دیگر توسط 

(Koskinen et al., 2019) های نوری و راداری از داده

 STRMسنتینل و همچنین تصاویر رقومی ارتفاعی ماهواره 
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نقشه کاربری اراضی مناطق مرتفع جنوب غربی تانزانیا را 

در مطالعه  تهیه نمودند. %85با دقت کلی  GEEدر محیط 

 (Nasiri et al., 2022و همکاران ) نصیری دیگری توسط

تهیه  GEEکاربری اراضی کلانشهر تهران در محیط  نقشه

و  8و لندست  2 -شد. در این پژوهش از تصاویر سنتینل

همچنین داده رقومی ارتفاعی استفاده شده است. میزان دقت 

درصد  48/95کلی و ضریب کاپا در این مطالعه به ترتیب 

 گزارش شده است. 93/0و 

داری های نوری و راعلاوه بر این تلفیق داده

(; Schulz et al., 2021Solórzano et al., 2020 و )

 هایهای کمکی دیگر مانند شاخصهمچنین، استفاده از داده

Moghadam -Shafizadeh) گیاهی و توپوگرافیپوشش

et al., 2022)  را در بهبود و دقت نهایی  یتوجهقابلنقش

و همکاران هالتگراو در همین زمینه  .نتایج دارند

(Holtgrave et al., 2020 با استفاده از شاخص پوشش )

گیاهی نرمال شده و شاخص آب مستخرج از ماهواره 

 1-راداری ماهواره سنتینل یهادادهو تلفیق آن با  2سنتینل 

به استخراج اراضی کشاورزی در شمال غربی کشور آلمان 

ای هپرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از داده

در بهبود نتیجه نهایی  یتوجهقابلمکی و راداری نقش ک

 ,.Abera et alو همکاران )آبرا در پژوهشی دیگر  دارد.

ه تهیه نقش منظوربه( نیز از روشی مشابه روش قبل 2022

کاربری اراضی در کنیا پرداختند. نتایج این پژوهش نشان 

گیاهی و توپوگرافی با های پوششداد که تلفیق شاخص

 درصد دقت مطالعه را بالا برده است. 95های راداری تا داده

با  ( Nasiri et al., 2022نصیری و همکاران ) در ایران نیز

های و استفاده از داده 8، لندست 2-تلفیقی از تصاویر سنتینل

 نقشه های پوشش گیاهیجانبی توپوگرافی و شاخص

ان شکاربری اراضی شهر تهران را تهیه نمودند. این پژوهش ن

های کمکی نقش قابل توجهی را در داد که استفاده از داده

 ها دارد.تفکیک پدیده

 تغییراتدقیق  تهیه نقشههدف از این پژوهش 

زمانی  تصاویر سریکاربری اراضی استان البرز با استفاده از 

ماهواره سنتینل یک و سنتینل دو با هدف بررسی تغییرات 

و تعیین نوع  سالهپنجاراضی زراعی در طی یک دوره 

این استان نمونه بارزی از است.  کاربری تغییر یافته آن

توسعه نامتوازن و تجمیع امکانات در پایتخت و حاشیه آن 

و تمایل مهاجرت افراد از نقاط مختلف کشور با هدف 

کن مس ینتأمدر  هاآنکه بدلیل عدم توانایی  استاشتغال 

شوند. نتیجه می در پایتخت، در شهرهای همجوار ساکن

چنین بار جمعیتی تمایل مالکان به تغییر کاربری اراضی 

 های پرسودتر است.زراعی خود به سایر کاربری

 نزدیکی به یلبه دلاین استان  اراضی زراعی

و همچنین قرارگیری در مسیر مراکز صنعتی مهم  پایتخت

و  های غیرکشاورزی، سیر صعودی ارزش کاربریکشور

 و در نتیجه آنپایتخت مسکن در  ینتأمبالای هزینه 

 و شاغلین در بخش ساکنین پایتختمهاجرت قشر زیادی از 

تحت تغییرات شدید کاربری اراضی  ،به این استان خدمات

و این موضوع به چالشی مهم در از دست  قرار گرفته است

رفتن خاک حاصلخیز و تهدید امنیت غذایی تبدیل شده 

ه این استان کمک بزرگی ب کاربریتغییر تهیه نقشه  .است

ریزی و آمایش سرزمین آن مدیران اجرایی با هدف برنامه

 کند.می

 

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

با  محدوده مورد مطالعه شامل استان البرز

که در دامنه جنوبی رشته  کیلومتر مربع است 5123ساحت م

استان . قسمت شمالی این کوه البرز واقع شده است

داخلی فلات های کوهستانی و قسمت جنوبی آن را دشت

ز شرق و غرب . این استان ا(1)شکل  گیرددر برمیایران 

در مسیر مراکز صنعتی مهم کشور قرار دارد که همین امر 

سبب تراکم جمعیت از نقاط مختلف کشور در این استان 

خشک در اقلیم این استان از خشک و نیمهشده است. 

ی جنوبی تا مرطوب و بسیار مرطوب در نواحی هاقسمت

 (.Kasaei zadegan, 2014)شمالی آن متغیر است 

 



 …های راداری و نوری سنتينل در سامانه دادهکاربری اراضی استان البرز با استفاده از  تعيين دامنه تغيير / 92

 
 مدل رقومی ارتفاعی منطقه و 2 -ای سنتینلمحدوده مورد مطالعه به همراه تصویر ماهواره -1شکل 

Figure 1- Location of study area with Sentinel-2 False color composite and Elevation changes 
 

 های مورد استفادهداده

در این پژوهش با هدف تهیه نقشه کاربری اراضی 

از تصاویر  ،1402تا  1397بین در بازه زمانی  استان البرز

 ره با قدرتاستفاده شده است. این ماهوا 2-ماهواره سنتینل

های چندطیفی با جزو ماهوارهمتر(  10تفکیک مکانی بالا )

 طیفی در سیزده باندشود و بندی میقدرت تفکیک بالا دسته

های مرئی، مادون قرمز، لبه قرمز و مادون قرمز در طیف

 Nasiri etپردازد )به ارسال اطلاعات می کوتاه موجطول

al., 2022 سطح (. تصاویر تصحیح شده این ماهواره در

 1396( از سال Surface Reflectanceبازتاب سطحی )

)با شناسه:  GEEدر آرشیو پلتفرم 

COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED ) در

های گذشته، فقط شش با توجه به پژوهشدسترس است. 

باند این ماهواره در تهیه نقشه کاربری اراضی مورد استفاده 

;Amani et al., 2018) گیردقرار می  Ghorbanian et 

al., 2020ی، آب در این پژوهش نیز از شش باند ن( بنابرای

 10نزدیک با قدرت تفکیک مکانی  قرمزمادونسبز، قرمز و 

با  کوتاه موجطول قرمزمادونمتر و همچنین باند لبه قرمز و 

مطالعات . ه استمتر استفاده شد 20قدرت تفکیک مکانی 

از باندهای لبه قرمز نقش تفاده اند که اسگذشته نشان داده

 یهی مانند اراضهای پوشش گیارآمدی در تفکیک تیپکا

 ;Immitzer et al., 2016زراعی و مرتعی را دارد )

Ghayour et al., 2021.) از تصاویر راداری  وه بر آن،علا

بندی استفاده شده است. نیز با هدف بهبود طبقه 1-سنتینل

از تصاویر راداری نقش دهد که استفاده ها نشان میوهشپژ

 های اراضی مسکونی ازقابل توجهی را در تفکیک پیکسل

تصاویر این  (.Hu et al., 2021ها دارد )سایر کاربری

 پلتفرمدر  1393سال  از VH و VV دو پلاریزهماهواره با 

GEE ( :با شناسهCOPERNICUS/S1_GRDد )ر 

. هستند C دارای سنسور راداری در موجو  دسترس است

-زمین از جمله مزیت رایگان و پوشش کامل کرهدسترسی 

های مهم این ماهواره با رادار دیافراگم مصنوعی 

(Synthetic Aperture Radarیا )  به اختصارSAR است 

(Mullissa et al., 2021.) 

 

 های کمکیداده

ای، با هدف تفکیک علاوه بر تصاویر ماهواره

گیاهی نیز های پوششاز شاخص های اراضیدقیق کاربری

ین دو ب ها با محاسبه نسبتاستفاده شده است. این شاخص

ای مختلف هیا بیش از دو باند طیفی، توانایی تفکیک پدیده
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را دارد. در این مطالعه  ساختانساناراضی  و مانند گیاه، آب

 گیاهی نرمالپوششبندی از شاخص با هدف بهبود طبقه

-شاخص پوشش NDVI  (Huang et al., 2021، )شده

شاخص  EVI (Gurung et al., 2009، ) یافتهبهبودگیاهی 

 ,SAVI (Huete اثر خاک کنندهیلتعدگیاهی پوشش

 NDWI تفاضل آب نرمال شده شاخص ( ،1988

(Gao,1996) شهری یشدهتفاضلی یکنواخت  شاخص و 

NDBI (Zha et al., 2003) های کمکیداده عنوانبه 

علاوه بر آن، از مشتقات مدل رقومی  استفاده شده است.

سی متر  یباًتقربا دقت  STRM( ماهواره DEMارتفاعی )

ا هرا در تفکیک پدیدهنیز استفاده شد. این داده نقش مهمی

یت آن بهبود کیف به دنبالو  وبلندییپستدر مناطق دارای 

 .(Pizarro et al., 2022بندی دارد )طبقه

 

 های زمینیداده

بندی کاربری اراضی در محدوده طبقهمنظور به

های اصلی مورد مطالعه در دو دوره زمانی، در ابتدا پدیده

کاربری با تفسیر چشمی و انعکاس طیفی شناسایی شد. 

سپس با استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا 

و  هاموجود در آرشیو گوگل ارث، انعکاس طیفی پدیده

ضی سنجنده مادیس پروداکت جهانی کاربری ارا

(https://lpdaac.usgs.gov/products/mcd12q1v061 )

زم لا برداری صورت گرفت.های مختلف نمونهبرای کاربری

میلادی تا  2000به توضیح است که این پروداکت از سال 

متری نقشه سالانه  500میلادی با قدرت تفکیک  2022سال 

 عنوانبهه گیرد کمیر کل جهان را در برکاربری اراضی د

های زمانی بدون داده بندی بازهداده کمکی مهم در طبقه

 ,.Lin et alقرار گرفته است ) ینمحققزمینی مورد استفاده 

2023; Kumari et al., 2024 .)نیز از  نیدر مطالعات پیش

 های زمانی بدون دادهبرداری در بازهاین روش برای نمونه

 ;Kharazmi et al., 2018استفاده شده است ) زمینی

Ghorbanian et al., 2020; Nasiri et al., 2022.)  در

چهار کلاس کاربری اصلی در دو دوره مورد  این پژوهش

پلیگون  920در مجموع  بررسی شناسایی و تحلیل شد.

مختلف برداشت شد نمونه زمینی از چهار کاربری  عنوانبه

برخی مطالعات عنوان شده است که مساحت (. 1)جدول 

درصد کل  25/0 یباًتقربایستی  شدهبرداشتهای نمونه

 ,.Thanh Noi et alمساحت منطقه مورد مطالعه باشد )

2017; Nasiri et al., 2022در این پژوهش نیز این  ه( ک

 مورد توجه قرار گرفته است. مسئله

تصادفی به دو  صورتبه شدهبرداشتهای نمونه

دسته آموزشی و آزمایشی تقسیم شدند که هر کدام به 

شوند. لازم به ها را شامل میدرصد نمونه 40و  60ترتیب 

ها در هر کاربری نمونهبندیتوضیح است که در تقسیم

ه برداری شدهای نمونهتوازن بین تعداد و مساحت پلیگون

 رعایت گردید.

 

 روش کار

نمایش داده  2در شکل  سلسله مراتب روش کار

 شده است.

 

 های اراضی در محدوده مورد مطالعهشرح کاربری -1جدول 
Table 1 – Main land cover of study area 

 1402 1397 شرح کلاس کاربری
 پلیگون(نمونه )تعداد  پلیگون(نمونه )تعداد 

 300 300 و باغات شامل دیم و آبی اراضی تحت کشتکلیه  اراضی زراعی

 400 400 ، مراتع و اراضی غیر زراعیهای سنگیراضی شور و رخنموناشامل  اراضی بدون پوشش اراضی بایر

 70 70 منابع آبی شامل سدها و رودخانه آب

 150 150 های ساخته شده بدست انسان مانند ساختمان، جاده و ...کاربری ساختانسان
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 نمودار جریانی مراحل انجام کار -2شکل 

Figure 2- Flowchart of metrology for LC classification of study area 
 

بدین منظور در ابتدا تصاویر سنتینل دو در محیط 

GEE کلیه  1402 و 1397دو دوره  . برایفراخوانی شدند

فروردین تا تیرماه( )تصاویر مربوط به چهار ماه اول سال 

فراخوانی شدند. دلیل انتخاب این بازه زمانی انطباق آن با 

ای هفصل کشت اراضی زراعی و سبزینگی کافی پدیده

ه . با توجه باستو اراضی باغی و زراعی  دیگر مانند مراتع

-مراحل پیش در ابتدا ر نوری،اهمیت حضور ابر در تصاوی

 و اعمال کد ماسک ابر زیر ده درصد پردازش مانند فیلتر ابر

بر روی تصاویر صورت گرفت و بدین ترتیب تمامی 

تصاویری که بیش از ده درصد ابر داشتند، از محاسبات 

 78تصویر برای دوره اول و  57در مجموع  حذف شدند.

ر د شدهاعمالی تصویر برای دوره دوم بر اساس فیلترها

 منظور تولید یکدر نهایت از تابع میانه بهدسترس بود. 

تصویر واحد بدون ابر برای کل محدوده مورد مطالعه 

حذف نویز،  منجر بهتابع میانه همچنین  استفاده شد.

های بسیار تاریک و بسیار روشن که ممکن است پیکسل

 شودآلودگی رخ دهند، میبدلیل سایه و مه

 (Amani et al., 2019). 

تصاویر سنتینل یک نیز قبل از اعمال در مراحل 

 هایی شامل تصحیح فایلپردازشبندی نیازمند پیشطبقه

(، تصحیح نویز اسپیکل، Orbit file Correctionمداری )

 GRD (Ground Rangeاعمال فیلتر پلازیره، تصحیح 

 Detected) ها به های عددی پیکسلو تبدیل ارزش

 SAR (SAR backscattering اسکتر ضرایب بک

coefficients است( از طریق تصحیح رادیومتریک؛ 

(Kakooei et al., 2018.)  ،پس از اعمال فیلترهای مدنظر
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تصویر برای دوره دوم در  23تصویر برای دوره اول و  15

در نهایت با اعمال تابع میانه یک تصویر واحد دسترس بود. 

مطالعه برای هر دوره زمانی ایجاد برای کل محدوده مورد 

ماید نشد. این تابع سبب تولید یک تصویر راداری مرکبی می

که مستعد تغییرات حداقلی در تصاویر دریافتی از سنجنده 

 .(Anchang et al., 2020هستند )

 

 بندیطبقه

های متنوع یادگیری ماشین در محیط الگوریتم

GEE یکی از بندی قابل استفاده است. با هدف طبقه

های کارآمد در این زمینه روش جنگل تصادفی الگوریتم

ی از اکه یک روش غیرپارامتریک و مبتنی بر دسته است

. در این حالت تعداد زیادی درخت استدرختان تصمیم 

شود و بر این اساس تصمیم در این مدل توسعه داده می

-ل میهایی که حمگیبندی نشده بر اساس ویژپیکسل طبقه

شود. در این حالت کند، به یک کلاس تخصیص داده می

شود و درخت عبور داده می Xپیکسل مجهول از میان 

ان در میان درخت هاتخصیص این پیکسل به یکی از کلاس

شود و هر درخت تصمیم میزان وزن دهی میتصمیم وزن

کسل پیکند و در نهایت این می ارائهپیکسل به هر کلاس را 

وسط ی تدهی بیشترگیرد که دارای وزنبه کلاسی تعلق می

-درختان تصمیم باشد. این مدل در ارتباط با نویزها و بیش

-برازش بشدت مقاوم بوده و به همین دلیل در پردازش داده

 ,.Teluguntla et alهای سنگین بسیار کارآمد است )

با ت زیادی در ارتباط اهای اخیر مطالعدر سال(. 2018

اربری های کدر تهیه نقشه الگوریتم پتانسیل و کارآمدی این

 ;Talukdar et al., 2020) صورت گرفته استاراضی 

Akar et al., 2022; Ghorbanian et al., 2022; Zafar 

et al., 2024) بنابراین در این مطالعه نیز از همین الگوریتم ؛

 .بندی کلاس اراضی استفاده شدبرای طبقه

 

 

 

 

 بندیصحت طبقه

منظور استخراج چهار کلاس کاربری اراضی، به

بندی جنگل تصادفی ها در الگوریتم طبقهدرصد نمونه 60

در هر دوره مورد استفاده قرار گرفتن بر اساس  شدهیینتع

 ,.Abdullah et al., 2019; Piao et al) مطالعات پیشین

درخت تصمیم  500 دتعدامدل جنگل تصادفی با  (2021

(ntree )د در منطقه مور تهیه نقشه کاربری اراضی منظوربه

اس بندی بر اسارزیابی دقت کلی طبقه اعمال گردید. مطالعه

کلی و ضریب کاپا برای هر دوره بر اساس صحت  دو فاکتور

های های آموزشی و مقایسه آن با دادهنتیجه خروجی از داده

زان ضریب کاپا بیانگر می .گرفتآزمایشی مورد بررسی قرار 

های واقعیت زمینی است و بندی با دادههای طبقهتطابق داده

میزان همبستگی بین صحت کلی با واقعیت  دهندهنشان

 ریمقادکه  است یزمانبندی آل طبقهایده. حالت استزمینی 

 .(1403)رودگرمی،  ضریب کاپا و صحت کلی بالا باشند

(1    )                                               𝐾 =
𝐴−𝐵

1−𝐵
  

(2        )                                   𝐴 =  
1

𝑁
∑ 𝑃𝑖𝑖

𝑚
𝑖=1 

(3)                                 𝐵 =  
1

𝑁2
∑ 𝑃𝑖0 × 𝑃𝑖

𝑚
𝑖=1 

صحت کلی : A ضریب کاپا،  :Kدر این معادلات 

معادل عناصر قطر  iiPمعادل توافق شانسی،  Bبندی، طبقه

 Nتعداد طبقات و  mمجموع عناصر،  i0P اصلی ماتریس،

. میزان استجدول ماتریکس خطا  ها درتعداد کل نمونه

و یک متغیر است که هرچه این  رصف بینینبضریب کاپا 

مسویی ه دقت بیشتر وباشد، بیانگر  تریکنزدضریب به یک 

 العاتاینکه در مطبا توجه به  نتایج با واقعیت زمینی است.

 ;Bayati and Amirian, 2022; Nasiri et al)پیشین 

2022; Roudgarmi; 2024) بندی در مطالعات دقت طبقه

کاربری اراضی با دو فاکتور ضریب کاپا و صحت کلی 

محاسبه شده است، در این پژوهش نیز از همین دو فاکتور 

 .استفاده شد

 

 و بحث نتایج

بندی منتج از تصاویر نقشه طبقه ،3شکل شماره 

 دهد.نشان می را در دو دوره مورد بررسی 2سنتینل 
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 نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در دوره مورد بررسی -3شکل 

Figure 3- Land cover map of Study area in two time series of study 
 

و  1397بندی در دو دوره میزان دقت کلی طبقه

و ضریب کاپا درصد  5/94درصد و  4/92به ترتیب  1402

محاسبه شد. مقادیر  9/0و  89/0برای این دو دوره به ترتیب 

ها بیانگر این هستند که روش اتخاذ شده برای این شاخص

 با یکبندی از دقت قابل قبولی برخوردار است. طبقه

 دهد که اینچشمی در نتایج بدست آمده نشان میبررسی 

های بزرگ و بندی تصاویر در محدودهروش در طبقه

 عنوانبه. (4)شکل  دستیابی به نتایج قابل اتکا توانمند است

اراضی زراعی و باغی از مراتع در  مثال تفکیک قابل قبول

های جنوبی و شمالی منطقه و همچنین اراضی قسمت

در اطراف منابع آبی از کلاس آب بیانگر دقت  ساختانسان

ک ی یروشنبهچهار آمده است. شکل شماره  به دستنتایج 

بندی در نقاط مختلف منطقه مورد دید کلی از دقت طبقه

تفکیک عوارض در  یروشنبهدهد و می به دستمطالعه را 

دهد. علاوه بر این، اراضی را نشان میهای مختلف کلاس

کیک تف از اراضی بایر و مناطق کوهستانی یخوببهشهری 

بندی الگوریتم جنگل شده است که بیانگر دقت طبقه

های های کمکی مانند شاخصبودن داده مؤثرتصادفی و 

ین نیز پیش شدهانجامکه نتایج مطالعات  استگیاهی پوشش

ندی بها در ارتقای دقت طبقهکننده اهمیت این شاخص یدتائ

 ,.Polykretis et al., 2020; Madasa et al) است

های همچنین، عدم خطای مدل در تفکیک پدیده. (2021

-دارای سایه از منابع آبی نیز بیانگر اهمیت استفاده از داده

. تاسبندی های کمکی توپوگرافی در ارتقای دقت طبقه

در همین راستا نیز بیانگر اهمیت این  شدهانجاممطالعات 

 ,.Sang et alبندی است )داده کمکی در ارتقای طبقه

2021; Yang et al., 2023.)  شدهانجامهمچنین پژوهش 

( نیز بیانگر et al., 2019 Rufinو همکاران )رافین توسط 

های رقومی ارتفاعی در افزایش صحت اهمیت بالای داده

 .استبندی در الگوریتم جنگل تصادفی کلی طبقه
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 بندی آن در منطقه مورد مطالعهطبقه ای از قطعات تصویر خام و نتیجهنمونه -4شکل 

Figure 4- the samples of based image and classification results in the study area 
 

 های کاربری اراضی در دوره مورد مطالعه به کیلومتر مربعتغییرات مساحت کلاس -2جدول 
Table 2- Area change of land cover classes in the study period in KM2 

 1402 1397 کلاس کاربری

 3954.6 3948.4 اراضی بایر

 831.88 861.18 اراضی زراعی و باغی

 319.9 298.5 ساختانساناراضی 

 17.5 15.8 آب

 

به تفکیک عوارض، مساحت هر  2جدول شماره 

 دهد.ها را در دو دوره مورد بررسی نشان مییکاربرکدام از 

 2/6 سالهپنجبا توجه به نتایج، اراضی بایر در دوره 

تبط با آن مر تغییراتکیلومترمربع افزایش داشته است که 

 تحت قبلاًهای جنوبی منطقه مورد مطالعه است که دشت

ند. ااند و در دوره دوم تبدیل به اراضی بایر شدهکشت بوده

همچنین، تغییرات کلاس اراضی زراعی نیز در این دوره 

کیلومترمربع  8/29چشمگیر است و به میزان  سالهپنج

با توجه  که بخش عمده آن (5 )شکل کاهش پیدا کرده است

بندی مرتبط با تغییر کاربری به کلاس به نتایج کلاس

کیلومتر مربعی این  4/21است که افزایش  ساختانسان

کل که نتایج در ش طورهمانکاربری بیانگر این مطلب است. 

و اراضی زراعی در  ساختانساندهند، اراضی سه نشان می

اند. دهش متراکم در نوار مرکزی استان البرز کنار یکدیگر و

های های مواصلاتی به شهرکاز سوی دیگر عبور راه

از همین ناحیه نیز سبب  ،تهران ، از جملهصنعتی اطراف

در همین نوار میانی  وسازساختشده است که بارگذاری 

 اند، رخ دهد.که اراضی زراعی و باغی در آن متراکم شده
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های پیش در محدوده شهر کرج در سال شدهانجاممطالعه 

این است که اراضی مرغوب اطراف این شهر در  بیانگرنیز 

که سالانه معادل  است ساختانسانحال تبدیل به اراضی 

دهد هکتار تغییر کاربری در این ارتباط رخ می 300

(Mohammad Esmaeil, 2010.) 

 
 سالهپنجهای کاربری اراضی در دوره کلاستغییرات مساحت  -5شکل 

Figure 5- Change of land cover classes area in five years period 
 

ی هامنظور درک بهتر میزان تغییرات کاربریبه

ر د وسازساختمورد بررسی، لایه  سالهپنجاراضی در دوره 

 1397بندی سال طبقه شد و بر روی نتایجفیلتر  1402سال 

این روش درک بهتری از میزان تغییرات . قرار داده شد

دهد می به دستهای مختلف ها را در دورهکاربری

(Kharazmi et al., 2016.) 

بصری مقادیر تغییر  صورتبه 6شکل شماره 

-را نشان می ساختانسانهای مختلف به اراضی کاربری

 1174 معادل) یلومترمربعک 74/11اساس دهد. بر این 

به کاربری  سالهپنجاز اراضی زراعی در طی دوره  (هکتار

ن در آ توجهقابلاند که بخش تغییر پیدا کرده وسازساخت

و  قزوین -تهرانراه  نوار مرکزی استان و در حاشیه آزاد

ست که میزان  قرار گرفته است. این در حالی باغات کرج

ورد در دوره م ساختانسانتغییرات اراضی بایر به کاربری 

هکتار است که  949کیلومترمربع معادل  49/9بررسی 

هایی در نواحی کوهستانی شمال لکه صورتبهبخشی از آن 

است و بیانگر توسعه مناطق ییلاقی و  یترؤمنطقه قابل 

 زانیم به زیآب ن یکلاس کاربر. استاین مناطق  ییروستا

ا از آن ب یداشته است که بخش یکاربر رییهکتار تغ 15

 رییغت یسدها و منابع آب سطح هیدر حاش یلاسازیتوسعه و

حجم  ریینوسانات تغ زین گریو بخش د است افتهی یکاربر

 .استسدها مرتبط  اچهیدر

در این مطالعه نقشه تغییر کاربری اراضی استان 

ررسی . ببا دقت ده متر تهیه شد سالهپنج در یک دوره البرز

تغییرات کاربری در دو دوره مطالعاتی بیانگر این مطلب 

در حال تغییر  سرعتبهاست که اراضی زراعی و باغی 

 کاربری هستند.
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 مورد مطالعه سالهپنجدر طی دوره  ساختانسانهای مختلف به کاربری نقشه تغییرات کاربری -6شکل 

Figure 6- The map of land cover changes to Built-Up during five years study 
 

های رشد و توسعه مناطق مسکونی، شهرک

اقماری، صنعتی و کشاورزی سبب از دست رفتن خاک 

 حاصلخیز اراضی مناسب کشاورزی در این استان شده

است. تمرکز صنایع در اطراف پایتخت و همجواری این 

-ر کاربریتبسیار پایین یسوددههای صنعتی، استان با استان

های کشاورزی و باغی نسبت به کاربری صنعتی و مسکونی 

در تشدید تغییر  مؤثرو خرده مالکی از جمله عوامل مهم 

باشند. در همین کاربری اراضی زراعی در این استان می

ریزی دقیق و مدیریت کارآمد نقش مهمی را در تا برنامهراس

حفظ خاک حاصلخیز و اراضی کشاورزی دارند. این امر در 

 پذیر است.های به روز و قابل اتکا امکانوجود داده کنار

-موجود از جمله داده هاییفناّورپایش مستمر تغییرات با 

های اجرایی بر تمکین از و التزام دستگاه ازدورسنجشهای 

سعه تو یسنجامکانقوانین حفظ کاربری راضی و همچنین، 

در مناطقی خارج از اراضی  ساختانسانهای کاربری

در حفظ خاک  مؤثرزراعی و باغی از جمله اقدامات 

در پژوهش حاضر با  .استحاصلخیز و اراضی قابل کشت 

ی بندقههای نوین طبو روش ازدورسنجشهای تکیه بر داده

ای، نقشه تغییرات پنج سال اخیر استان البرز تصاویر ماهواره

از روند  یاهشداردهنده اندازچشمتهیه شده است که 

تخریب اراضی زراعی و باغی این استان و جهت گسترش 

تواند در کند که میرا ترسیم می ساختانساناراضی 

 .های آتی مدیران اجرایی سودمند واقع شودگیریتصمیم

 

 تشکر و قدردانی

 به شماره فیپاک طرح پژوهشیاز مقاله این 

در موسسه تحقیقات خاک و آب  0-10-10-018-980539

خود  ر. بدین وسیله نویسندگان باستاستخراج شده کشور 

 را از حمایت های صمیمانه خود دانند مراتب تشکرلازم می

 ورند.آبعمل موسسه تحقیقات خاک و آب کشور 

 

 منافعتعارض 

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 .مسئله مورد تأیید نویسنده مقاله است

 



 …های راداری و نوری سنتينل در سامانه دادهکاربری اراضی استان البرز با استفاده از  تعيين دامنه تغيير / 100

Reference 
1. Abdullah, A.Y.M., Masrur, A., Adnan, M.S.G., Baky, M., Al, A., Hassan, Q.K., Dewan, 

A. 2019. Spatio-Temporal Patterns of Land Use/Land Cover Change in the Heterogeneous 

Coastal Region of Bangladesh between 1990 and 2017. Remote Sensing, 11, 790. 

https://doi.org/10.3390/rs11070790 
2. Abera, T.A., Vuorinne, I., Munyao, M., Pellikka, P.K. and Heiskanen, J., 2022. Land cover 

map for multifunctional landscapes of Taita Taveta County, Kenya, based on Sentinel-1 

radar, Sentinel-2 optical, and topoclimatic data. Data, 7(3): 36.   

https://doi.org/10.3390/data7030036 

3. Ahangarha, M, Saadat Seresht, M, Shahhoseini, R, Seyyedi, S.T., 2020. Crop Land Change 

Monitoring Based on Deep Learning Algorithm Using Multi-temporal Hyperspectral 

Images. Journal of Geomatics Science and Technology, 10 (2): 79-89 (In Persian) 

4. Amani, M., Ghorbanian, A., Ahmadi, S.A., Kakooei, M., Moghimi, A., Mirmazloumi, 

S.M., Moghaddam, S.H.A., Mahdavi, S., Ghahremanloo, M., Parsian, S. and Wu, Q., 2020. 

Google earth engine cloud computing platform for remote sensing big data applications: A 

comprehensive review. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations 

and Remote Sensing, 13: 5326-5350. https://doi.org/10.1109/JSTARS.2020.3021052 
5. Amani, M., Salehi, B., Mahdavi, S., Brisco, B., 2018. Spectral analysis of wetlands using 

multi-source optical satellite imagery. ISPRS J. Photogramm. Remote Sens. 144: 19-36. 

https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2018.07.005 Awad, M.M., Alawar, B. and Jbeily, R., 

2019. A new crop spectral signatures database interactive tool (CSSIT). Data, 4(2): 77. 

https://doi.org/10.3390/data4020077 
6. Deiss, L., Margenot, A.J., Culman, S.W. and Demyan, M.S., 2020. Tuning support vector 

machines regression models improves prediction accuracy of soil properties in MIR 

spectroscopy. Geoderma, 365: 114227. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2020.114227 
7. Gao B.C., 1996.  NDWI—A normalized difference water index for remote sensing of 

vegetation liquid water from space. Remote sensing of environment. 58(3):257-66. 

https://doi.org/10.1016/S00344257 (96)00067-3 

8. Ghayour, L.; Neshat, A.; Paryani, S.; Shahabi, H.; Shirzadi, A.; Chen,W.; Al-Ansari, N.; 

Geertsema, M.; Pourmehdi Amiri, M.; Gholamnia, M., 2021. Performance Evaluation of 

Sentinel-2 and Landsat 8 OLI Data for Land Cover/Use Classification Using a Comparison 

between Machine Learning Algorithms. Remote Sens, 13, 1349. 

 https://doi.org/10.3390/rs13071349 

9. Ghorbanian, A., Kakooei, M., Amani, M., Mahdavi, S., Mohammadzadeh, A. and 

Hasanlou, M., 2020. Improved land cover map of Iran using Sentinel imagery within 

Google Earth Engine and a novel automatic workflow for land cover classification using 

migrated training samples. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 167: 

276-288. https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2020.07.013 

10. Gurung, R.B., Breidt, F.J., Dutin, A. and Ogle, S.M., 2009. Predicting Enhanced 

Vegetation Index (EVI) curves for ecosystem modeling applications. Remote Sensing of 

Environment, 113(10): 2186-2193. https://doi.org/10.1016/j.rse.2009.05.015 

11. Holtgrave, A.K., Röder, N., Ackermann, A., Erasmi, S. and Kleinschmit, B., 2020. 

Comparing Sentinel-1 and-2 data and indices for agricultural land use monitoring. Remote 

Sensing, 12(18): 2919. https://doi.org/10.3390/rs12182919 

12. Hu B, Xu Y, Huang X, Cheng Q, Ding Q, Bai L, Li Y., 2021. Improving urban land cover 

classification with combined use of sentinel-2 and sentinel-1 imagery. ISPRS International 

Journal of Geo-Information, 10(8):533. https://doi.org/10.3390/ijgi10080533 
13. Huang, S., Tang, L., Hupy, J.P., Wang, Y. and Shao, G., 2021. A commentary review on 

the use of normalized difference vegetation index (NDVI) in the era of popular remote 

sensing. Journal of Forestry Research, 32(1): 1-6.  

https://doi.org/10.1007/s11676-020-01155-1 
14. Immitzer, M., Vuolo, F., Atzberger, C., 2016. First Experience with Sentinel-2 Data for 

Crop and Tree Species Classifications in Central Europe. Remote Sens, 8: 166. 

https://doi.org/10.3390/rs8030166 

https://doi.org/10.3390/rs11070790


 101 / 1403/  2/ شماره  12نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

15. Kasaei zadegan, A.S., 2014. Drought analysis of Alborz province with SPI method, 1th 

international conference of Geographic science, Abadeh (In Persian). 
16. Kharazmi, R., Panidi, E.A. and Karkon, V.M., 2016. Assessment of dry land ecosystem 

dynamics based on time series of satellite images. Sovremennye problemy distantsionnogo 

zondirovaniya Zemli iz kosmosa, 13(5): 214-223 (In Russian). 

17. Kharazmi, R., Tavili, A., Rahdari, M.R., Chaban, L., Panidi, E. and Rodrigo-Comino, J., 

2018. Monitoring and assessment of seasonal land cover changes using remote sensing: A 

30-year (1987–2016) case study of Hamoun Wetland, Iran. Environmental monitoring and 

assessment, 190: 1-23. https://doi.org/10.1007/s10661-018-6726-z 

18. Koskinen, J., Leinonen, U., Vollrath, A., Ortmann, A., Lindquist, E., d'Annunzio, R., 

Pekkarinen, A., Käyhkö, N., 2019. Participatory mapping of forest plantations with Open 

Foris and Google Earth Engine. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 

148:63-74. https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2018.12.011 
19. Laban, N., Abdellatif, B., Ebeid, H.M., Shedeed, H.A. and Tolba, M.F., 2019. Machine 

learning for enhancement land cover and crop types classification. Machine learning 

paradigms: theory and application, 71-87. https://doi.org/10.1007/978-3-030-02357-7_4 
20. Madasa, A., Orimoloye, I.R. and Ololade, O.O., 2021. Application of geospatial indices 

for mapping land cover/use change detection in a mining area. Journal of African Earth 

Sciences, 175: 104108. https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2021.104108 

21. Mohammad esmaeil,Z., 2010. Monitoring land use\ land cover changes in karaj by 

applying remote sensing. Iranian journal of soil research (formerly soil and water sciences), 

24(1): 81-88 (In Persian).  

22. Mullissa, A., Vollrath, A., Odongo-Braun, C., Slagter, B., Balling, J., Gou, Y., Gorelick, 

N. and Reiche, J.,2021. Sentinel-1 SAR backscatter analysis ready data preparation in 

google earth engine. Remote Sensing, 13(10): 1954. https://doi.org/10.3390/rs13101954 
23. Nasiri, V., Deljouei, A., Moradi, F., Sadeghi, S.M.M. and Borz, S.A., 2022. Land use and 

land cover mapping using Sentinel-2, Landsat-8 Satellite Images, and Google Earth 

Engine: A comparison of two composition methods. Remote Sensing, 14(9): 1977. 

https://doi.org/10.3390/rs14091977 
24. Navidi, M.N., Asadi Rahmani, H., Chatrenour, M., Kharazmi, R., Jamshidi, M., Ziaee 

Javid, A., MohamadEsmaeil, Z., ebrahimi meymand, F, 2023. Changes in Agricultural 

Land Use as a Threat to Food Security, Land Management Journal, 11(2): 229-248 (In 

Persian). 

25. Piao, Y.; Jeong, S.; Park, S.; Lee, D., 2021. Analysis of Land Use and Land Cover Change 

Using Time-Series Data and Random Forest in North Korea. Remote Sensing, 13, 3501. 

https://doi.org/10.3390/rs13173501 
26. Polykretis, C., Grillakis, M.G., Alexakis, D.D., 2020. Exploring the impact of various 

spectral indices on land cover change detection using change vector analysis: A case study 

of Crete Island, Greece. Remote Sensing, 12(2): 319. https://doi.org/10.3390/rs12020319 

27. Rufin, P., Frantz, D., Ernst, S., Rabe, A., Griffiths, P., Özdo˘gan, M., Hostert, P., 2019. 

Mapping Cropping Practices on a National Scale Using Intra-Annual Landsat Time Series 

Binning. Remote Sensing, 11, 232. https://doi.org/10.3390/rs11030232 
28. Sang, X., Guo, Q., Wu, X., Xie, T., He, C., Zang, J., Qiao, Y., Wu, H. and Li, Y., 2021. 

The effect of DEM on the land use/cover classification accuracy of landsat OLI 

images. Journal of the Indian Society of Remote Sensing, 49: 1507-1518.  

https://doi.org/10.1007/s12524-021-01318-5 
29. Schulz, D., Yin, H., Tischbein, B., Verleysdonk, S., Adamou, R. and Kumar, N., 2021. 

Land use mapping using Sentinel-1 and Sentinel-2 time series in a heterogeneous landscape 

in Niger, Sahel. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 178, pp.97-111. 

https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2021.06.005 
30. Shafizadeh-Moghadam, H., Minaei, F., Talebi-khiyavi, H., Xu, T. and Homaee, M., 2022. 

Synergetic use of multi-temporal Sentinel-1, Sentinel-2, NDVI, and topographic factors 

for estimating soil organic carbon. Catena, 212: 106077.  

https://doi.org/10.1016/j.catena.2022.106077 



 …های راداری و نوری سنتينل در سامانه دادهکاربری اراضی استان البرز با استفاده از  تعيين دامنه تغيير / 102

31. Shojaeeian, A., Mokhtari Chelche, S., Keshtkar, L., Soleymani rad, E., 2015. Comparing 

the Performance of Parametric and NonparametricMethods in Land Cover Classification 

using Landsat-8 Satellite Images (Case study: A part of Dezful city), Scientific- Research 

Quarterly of Geographical Data (SEPEHR), 24(93): 53-64 (In Persian).  

32. Solórzano, J.V., Mas, J.F., Gao, Y. and Gallardo-Cruz, J.A., 2021. Land use land cover 

classification with U-net: Advantages of combining sentinel-1 and sentinel-2 

imagery. Remote Sensing, 13(18): 3600. https://doi.org/10.3390/rs13183600 

33. Teluguntla, P., Thenkabail, P.S., Oliphant, A., Xiong, J., Gumma, M.K., Congalton, R.G., 

Yadav, K., Huete, A., 2018. A 30-m landsat-derived cropland extent product of Australia 

and China using random forest machine learning algorithm on Google Earth Engine cloud 

computing platform. ISPRS J. Photogramm. Remote Sens. 144: 325–340.  

https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2018.07.017 
34. Thanh Noi, P., Kappas, M., 2017.  Comparison of Random Forest, k-Nearest Neighbor, 

and Support Vector Machine Classifiers for and Cover Classification Using Sentinel-2 

Imagery. Sensors, 18, 18. https://doi.org/10.3390/s18010018 
35. Valero-Carreras, D., Aparicio, J. and Guerrero, N.M., 2021. Support vector frontiers: A 

new approach for estimating production functions through support vector 

machines. Omega, 104: 102490. https://doi.org/10.1016/j.omega.2021.102490 
36. Yang, J., Xu, J., Lv, Y., Zhou, C., Zhu, Y. and Cheng, W., 2023. Deep learning-based 

automated terrain classification using high-resolution DEM data. International Journal of 

Applied Earth Observation and Geoinformation, 118: 103249. 

 https://doi.org/10.1016/j.jag.2023.103249 
37. Zha, Y., Gao, J. and Ni, S., 2003. Use of normalized difference built-up index in 

automatically mapping urban areas from TM imagery. International journal of remote 

sensing, 24(3): 583-594. https://doi.org/10.1080/01431160304987 



 127-103. ص 1403/  2/ شماره  12نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

https://doi.org/10.22092/lmj.2025.367460.370 

های زیستی خاک های گیاهی مختلف بر اجزای ماده آلی و مشخصهاثر نوع پوشش

 های کوهستانی نوشهر، استان مازندران(بوم)مطالعه موردی: زیست

 

 محمود توکلی و کاظم نورمحمدی ،  ٭یحیی کوچ

 yahya.kooch@yahoo.comی، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه تربیت مدرس. دارمرتعدانشیار گروه 

 mahmoodtavakoli72@gmail.com دانشجوی مقطع دکتری، گروه جنگلداری، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه تربیت مدرس.

 k_nourmohammadi@yahoo.comدکتری، گروه جنگلداری، دانشکده منابع طبیعي، دانشگاه تربیت مدرس.  آموختهدانش

 
 1403و پذیرش: اسفند  1403دریافت: آبان 

 چکیده
فی کند و خصوصیات کیهای طبیعی ایفا میبومبستر و رویشگاه گیاهان نقش اساسی در ارائه خدمات زیست عنوانبهخاک 

 های مختلفپژوهش حاضر با هدف بررسی اثر پوشش رونیازانوع پوشش گیاهی قرار دارد.  ریتأثتحت  شدتبهآن نیز 

 البرز های مرتبط با ماده آلی و زیستی خاک در منطقه کوهستانیمرتع و مرتعی بر روی مشخصه-جنگلی، اکوتون جنگل

ه های مورد مطالعدر هر یک از رویشگاه 1402. بدین منظور در تابستان گرفت انجام مازندران استانواقع در نوشهر،  یمرکز

نمونه خاک از هر  12کلی  طوربهسه قطعه یک هکتاری انتخاب و در هر یک از قطعات یک هکتاری، چهار نمونه خاک )

 اغلب نشان داد که انسیوار هیتجز جی. نتامتری برداشت شدسانتی 10متر و تا عمق سانتی 30× 30رویشگاه( در سطح 

رطوبت خاک در  زانی( دارند. مp<0.05)ی داریتفاوت معن یاکوتون و مرتع ،یجنگل یهاشگاهیرو نیخاک در ب یهامشخصه

 یاهرظ یچگال نیکمتر نیهمچنجنگلی  شگاهیبود. رو از مرتع ترپایین گرادیدرجه سانت 8آن تا  یو دما شتریب %11جنگل تا 

 زانی( را نشان داد. م39/0ها )قطر خاکدانه یوزن نیانگی( و م53/72) یداری(، پا56/0تخلخل ) زانیم نیشتری( و ب16/1)

شد.  یریگبالاتر از مرتع اندازه درصد 221و  1/91، 3/108، 168 بیترتدر جنگل به خاک میزیو من میکلس م،یفسفر، پتاس

برابر  8/1و  02/2، 35/2، 69/1 بیترتدر خاک جنگل به نورتازیسولفاتاز و ا لیفسفاتاز، آر دیآز، اساوره یهامیآنز تیفعال

 در تودهیفسفر ز و تروژنیکربن، ن زانیو م ختهیتنفس برانگ ه،یشامل تنفس پا ،ی خاککروبیم یهااز مرتع بود. شاخص شتریب

در  یخاک یهاکرم تودهیو ز تی. جمعبود بیشتر (نسبت به مرتع)برابر  29/2و  35/2، 9/1، 6/1، 84/2 بیترتجنگل به

اد تعد ن،یبود. همچن در مرتع با کمترین تعداد و زیتوده کرم خاکی شدهمشاهدهمقدار بر برا 19/7و  84/5 بیترتجنگل به

نتایج  .گیری شدبیشتر از رویشگاه مرتع اندازهبرابر  13/6و  57/3، 46/3 بیترتها و نماتدها در جنگل بهها، پادمانکنه

 این. کنندمی تبیین را هاداده تغییرات از درصد 37/52در مجموع اول و دوم  هاینشان داد که محور های اصلیتحلیل مؤلفه

 زیستی هایفعالیت و حاصلخیزی هایشاخص خاک، آلی ماده اجزای مقادیر بالاتر با جنگلی پوشش که کنندمی تأیید هایافته

های جنگلی، به دلیل ظرفیت بالای خود در حفظ دهد که پوشش، این پژوهش نشان مییطورکلبه .ددار همبستگی بیشتری

ای احیای برمناسب ای گزینه عنوانبهتوانند میهای اکوتونی و مرتعی، حاصلخیزی و تنوع زیستی خاک، نسبت به پوشش

 .گیران قرار گیرندتصمیم مورد توجه مدیران و ،شده در منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابههای تخریبرویشگاه

 اکوتون، جنگل، مرتع، حاصلخیزی خاک، موجودات خاکزی های كليدی:واژه
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 مقدمه

ها در مناطق کوهستانی، تنوع در ناهمگونی

ارتفاع، جهت، شیب و به دنبال آن اختلاف در شرایط 

میکرواقلیمی منجر به تنوع پوشش گیاهی در فواصل کم در 

(. Joshi and Garkoti, 2023شود )می اندازچشمسرتاسر 

 یریاپذانکارناین تنوع در پوشش گیاهی تأثیر قابل توجه و 

از جمله میزان تولید  خشکیهای بومزیستبر عملکرد 

اولیه، ذخیره کربن آلی و چرخه مواد غذایی، دارد 

(Teixeira et al., 2020 همچنین تغییر در نوع پوشش .)

-تواند منجر به تغییرات قابل توجهی در ویژگیگیاهی می

های خاک و به دنبال آن حاصلخیزی خاک شود. ترکیب 

ملکردهای ها و عجوامع گیاهی روی سطح زمین فرآیند

خاک را از طریق تغییر میکروکلیما )تعدیل درجه حرارت 

و حفظ رطوبت خاک(، تولید لاشبرگ و ترشحات ریشه و 

ای ههمچنین ارائه زیستگاه و منابع غذایی برای ارگانیسم

(. Chen et al., 2021دهد )قرار می ریتأثخاکزی، تحت 

 ،خشکیهای بومزیستیک جزء طبیعی از  عنوانبهخاک 

مختلف مستقیم در ارائه عملکردها و خدمات  صورتبه

شامل تولید خالص اولیه، تنظیم اقلیم و آب، چرخه مواد 

 ,.Smith et alکند )غذایی و ترسیب کربن کمک می

(. از این رو، درک چگونگی تأثیر ترکیب جوامع 2021

گیاهی بر عملکردهای چندگانه خاک از ارزش و اهمیت 

است. به همین خاطر توجه جهانی به بالایی برخوردار 

ای هارزیابی استفاده از زمین و تأثیر پوشش گیاهی بر ویژگی

-خاک در حال افزایش است. در حقیقت پوشش گیاهی می

، تجمع و تجزیه مواد آلی خاک، یزیربرگتواند از طریق 

قابل توجهی بر کیفیت مواد آلی بستر و ساختمان خاک  ریتأث

-(. در این زمینه خاکدانهBabur et al., 2022داشته باشد )

ها های خاک واحد اصلی ساختار خاک هستند و پایداری آن

یک شاخص کیفیت خاک در نظر گرفته  عنوانبه یطورکلبه

 قطروزنی  متوسط(. Rieke et al., 2022شود )می

ها های خاک اغلب برای تعیین پایداری خاکدانهخاکدانه

 هلیوسبهها رد. پایداری خاکدانهگیمورد استفاده قرار می

متنوعی مانند مواد آلی، اکسید آهن و  دهندهاتصالعوامل 

قرار  ریتأثهای فلزی تحت ها و کاتیونآلومینیوم، کربنات

عوامل  یطورکلبه(. Xue et al., 2019گیرد )می

توانند آلی در مقایسه با عوامل غیر آلی می دهندهاتصال

قابل توجهی بهبود دهند. در  طوربهها را پایداری خاکدانه

 مقاومتآلی نقش مهمی در  دهندهاتصالنتیجه این عوامل 

های پایدار همچنین خاک نسبت به فرسایش دارند. خاکدانه

یک محافظت فیزیکی در مقابل حمله میکروبی برای مواد 

( که اهمیت Sarker et al., 2022کند )آلی خاک ایجاد می

 کند.ا دوچندان میها ربررسی آن

با توجه به اینکه تغییر در مواد آلی خاک به زمان 

تعیین  ،( Hurisso et al., 2014بسیار طولانی نیاز دارد )

مواد آلی خاک به دنبال تغییر شیوه مدیریت  راتییتغمیزان 

 راًیاخ رونیازاو پوشش گیاهی چندین سال زمان لازم است. 

-اجزای مختلف ماده آلی خاک بیشتر مورد توجه قرار گرفته

گیری محتوای پایدار و ناپایدار مواد آلی که اند. با اندازه

ان توها کوتاه است میزمان بازگشت و تغییر و تحول آن

ایش پ بومزیستتغییرات ابتدایی ناشی از مدیریت را در 

 ,.Kooch et al(. در این راستا )Ma et al., 2020کرد )

با کل ماده آلی خاک  سهیدر مقا( گزارش کردند که 2022

(SOM )، ای، ذخایر ناپایدار مواد آلی )مواد آلی ذره

گیری شده با آب داغ و مواد آلی کربوهیدارت عصاره

ر تنامحلول( نسبت به تغییرات پوشش گیاهی حساس

ای خاک )شامل کربن آلی هستند. در این رابطه مواد آلی ذره

ای( باقیمانده ذرات آلی، اغلب ای و نیتروژون آلی ذرهذره

کربن  سازیگیاهی، هستند که نقش کلیدی در معدنی منشأبا 

-(. بخشBimüller et al., 2014و نیتروژن خاک دارند )

گیری شده اغلب در نتیجه باقیمانده های کربن عصاره

گیاهان تازه روی سطح خاک، ترشحات ریشه گیاهان و 

ها گیرند. این بخشمتابولیسم میکروبی در خاک شکل می

ها، بایومس میکروبی پایداری خاکدانه نقش مهمی در بهبود

و فراهم کردن ماده اولیه برای فعالیت میکروبی دارند 

(Curtin et al., 2020 (. مواد آلی محلول خاک )شامل

کربن آلی محلول و نیتروژن آلی محلول( نیز نقش قابل 

ای در چرخه مواد غذایی، حاصلخیزی و ملاحظه
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تحت تأثیر نوع  شدتبهکنند و عملکردهای خاک ایفا می

 Gmach etپوشش گیاهی و مدیریت اراضی قرار دارند )

al., 2019 اگرچه خاک یک منبع عظیمی از کربن و .)

توانایی خاک در  هرحالبه(، Batjes, 2014نیتروژن است )

ای هروژن تابعی از نسبتانباشت و انتقال کربن و نیت

بنابراین مطالعه و ؛ مختلف مواد آلی موجود در خاک است

ارزیابی اثر نوع پوشش گیاهی بر استوکیومتری مواد آلی و 

تواند اطلاعات های مرتبط با آن میهمچنین ویژگی

ارزشمندی درباره چگونگی چرخه کربن و نیتروژن )که از 

 ای و گرمایشای گلخانهبر انتشار گازه اثرگذارپارامترهای 

 دهند.های مختلف ارائه بومزیستزمین هستند( در 

در ارتباط با ارزیابی تغییرات کیفیت خاک تحت 

نوع پوشش گیاهی، مطالعات زیادی موجودات خاکزی  ریتأث

های عملکردی و کیفیت خاک شاخص نیترمهم عنوانبهرا 

 Maurya et al., 2020: Coleman etاند )معرفی کرده

al., 2024هایها در خاک به ویژگی(. فراوانی و فعالیت آن 

فیزیکوشیمیایی، نوع خاک، کمیت و کیفیت مواد آلی 

ار ای، ساختورودی، نوع پوشش گیاهی )شامل ترکیب گونه

تاج پوشش و شکل معماری ریشه(، فرایند استفاده از زمین 

این (. علاوه بر Pang et al., 2009و اقلیم وابسته است )

ن بی میرمستقیو غیک اجماع عمومی بر رابطه مستقیم 

الا در سطح ب بومزیستفرایندهای میکروبی و عملکردهای 

مثال تبدیل  عنوانبه(. Lladó et al., 2017وجود دارد )

جنگل به مراتع از طریق حذف پوشش گیاهی جنگلی که 

به مدت طولانی روی سطح خاک را پوشانده و به دنبال آن 

-ت کشاورزی، اثرات قابل توجهی روی خاک میعملیا

گذارد. این روند منجر به ایجاد یک آشفتگی در تعادل بین 

-دسترسی مواد آلی گیاهی و تجزیه توسط میکروارگانیسم

که در نهایت بر  (Don et al., 2011شود )های خاک می

 Malik etگذارد )می ریتأثروی عملکردها و کیفیت خاک 

al., 2018 .)ها نقش اصلی را در چرخه میکروارگانیسم

کنند کربن و مواد مغذی ضروری )نیتروژن و فسفر( ایفا می

(Hemkemeyer et al., 2021 با توجه به پاسخ سریع .)

پارامترهای بیولوژیکی و بیوشیمیایی خاک به تغییرات 

 عنوانبهتوانند ها میمدیریتی و پوشش گیاهی، این ویژگی

کیفیت و سلامت خاک مورد توجه قرار های کلیدی شاخص

‐Pazگیرند ) Ferreiro and Fu, 2016: Bhaduri et 

al., 2022 مطالعات پیشین نشان دادند که تغییر در .)

های مدیریتی، کاربری اراضی، پوشش گیاهی و شیوه

رار ق ریتأثهای میکروبی و آنزیمی خاک را تحت فعالیت

(. در Luo et al., 2020: Emmert et al., 2021دهد )می

مقایسه با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی، خصوصیات 

بیولوژیک خاک به دلیل حساسیت به تغییرات جزئی محیط 

های ممتاز و خاک برای مطالعات کیفیت خاک شاخص

(. Mendes et al., 2019شوند )می یتلقتری مناسب

ط وسکاتالیز و انتشار مواد غذایی ت کهییازآنجا طور مثالبه

ا را همستقیم رشد گیاهان و میکروارگانیسم طوربهها آنزیم

دهد، فعالیت آنزیمی خاک یک شاخص قرار می ریتأثتحت 

مهم و حساس برای میزان حاصلخیزی و کیفیت خاک 

(. علاوه بر این Kooch et al., 2018گزارش شده است )

ک ی عنوانبههای آنزیمی دلیل استفاده از فعالیت نیترمهم

 عیسر ریینشان دادن روند تغ لیپتانسشاخص کیفیت خاک، 

 و همچنین خاک اتیخصوص ریبا سا سهیمقا در ستمیس

ارتباط نزدیک آن با پارامترهای مرتبط با کیفیت خاک از 

و نیتروژن خاک است  کربن جمله محتوای ماده آلی خاک،

(Yao et al., 2019 چندین مطالعه نشان دادند که .)

ای ها برترین شاخصتوان حساسی آنزیمی را میهافعالیت

ی و های مدیریتتشخیص تغییرات ناشی از تغییر در روش

 (.Lee et al., 2020اثرات تغییر اقلیم در نظر گرفت )

ای در نقش مهم و شناخته شده نیز فون خاکزی

مهرگان بیفعالیت  .تشکیل و پایداری ساختمان خاک دارد

های مکانی عناصر کارایی چرخهخاکزی باعث افزایش 

واد ها از طریق نشت مغذایی بوده و مانع تضعیف اکوسیستم

-کرم. در این بین شوندها میهای آبی و اقیانوسبه جریان

-ترین ماکروفون خاک و جزء اصلیعنوان مهمبههای خاکی 

های طبیعی بومزیستریز خوار در ترین موجودات خرده

 مهرگانتوده بیرین مقدار زیشوند و بیشتمحسوب می

 ,.Al-Maliki et alدهند )خاک را به خود اختصاص می
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های خاکی با مخلوط کردن اجزای مواد آلی و (. کرم2021

ها، به بهبود ظرفیت خاک از طریق بلعیدن و حفر دالان

های پایدار، نگهداری آب و تهویه خاک، تشکیل خاکدانه

هان و افزایش فعالیت و افزایش مواد مغذی در دسترس گیا

 Leشوند )های خاک منجر میفراوانی میکروارگانیسم

Bayon et al., 2021توده کرم(. از این رو تراکم و زیست-

های بارز منعکس کننده های خاکی از جمله شاخص

-های حیاتی و کیفیت خاک محسوب میپتانسیل فعالیت

ترین موجودات شایع عنوانبهها نیز ها و پادمانکنهشوند. 

-زی، میزان تجزیه مواد آلی، چرخه مواد غذایی و بهرهخاک

-هتوده گوندهند و بر ترکیب و زیوری اولیه را افزایش می

گذارند جنگلی تأثیر می رویشگاههای میکروبی در 

(Coleman et al., 2024 در نتیجه نقش کلیدی در بهبود )

 کنند.ا میایف بومزیستنرخ تجزیه و چرخه مواد غذایی 

زی دارای جایگاهی ویژه در های خاکنماتدهمچنین 

و بیشترین تراکم را در  مرکزیت شبکه غذایی خاک هستند

های چند سلولی دارند و شامل طیف وسیعی از بین گونه

 ,.Yeates et alهای عملکردی و تروفیک هستند )گروه

رکیب ها، تای نماتد(. با توجه به تعاملات متنوع تغذیه2009

 تغییرات در منابع گیاه مربوط کنندهمنعکسفون نماتد خاک 

 ,.Ferris et alبه گونه، فصل یا اعمال مدیریت است )

جزء مهم میکروفون  عنوانبه(. پروتوزوئرها نیز 2021

خاک، نقش مهمی در معدنی کردن مواد آلی دارند و مواد 

-می سها قابل دسترغذایی را برای گیاهان و سایر ارگانیسم

(. این موجودات همچنین با Neemisha, 2020کنند )

ها )در هر ساعت چندصد تا چندصد هزار خوردن باکتری

بلعند( در تعادل بیولوژیک و جوان نگه داشتن باکتری را می

ای دارند جمعیت ریزجانداران خاک کارایی ویژه

(Esteban and Fenchel, 2020) صورتبهبنابراین ؛ 

مستقیم باعث افزایش سرعت تجزیه و مستقیم و غیر

شوند و نقش بسزایی در انجام پوسیدگی مواد آلی می

 عملکردهای خاک دارند.

شواهد و مدارک متعددی وجود دارد که بیانگر 

ارتباط پیچیده بین پوشش گیاهی، مواد آلی تولیدشده در 

. استهای خاک های سطحی و زیرزمینی و ویژگیبخش

ه و ب های محیطیبه دلیل ناهمگونیدر مناطق کوهستانی، 

 یزن خصوصیات خاک ،تغییرات پوشش گیاهی دنبال آن

 ،حالنیباا. شونددستخوش تغییرات قابل توجهی می

های اجزای ماده آلی و ویژگی ژهیوبهتغییرات کیفی خاک، 

ن های گیاهی مختلف در ایزیستی خاک تحت تأثیر پوشش

بر این  .مناطق حساس، کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است

اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی اجزای ماده آلی و 

هایی برای شاخص عنوانبههای زیستی خاک مشخصه

نگل، اهی جارزیابی کیفیت خاک، تحت سه نوع پوشش گی

 درکوهستانی  ایطقهمرتع و مرتع در من-اکوتون جنگل

شمال ایران انجام شد. فرضیه اصلی این پژوهش بر این مبنا 

استوار است که نوع پوشش گیاهی اثر معناداری بر 

های های خاک دارد. در این راستا، اثرات پوششویژگی

ر مرتع و مرتعی( ب-گیاهی مختلف )جنگلی، اکوتون جنگل

ی های زیستهای مرتبط با اجزای ماده آلی و فعالیتیژگیو

های میکروبی و آنزیمی و جمعیت خاک )شامل فعالیت

ها، ها، پادمانهای خاکی، کنهزی مانند کرمموجودات خاک

( در لایه سطحی هاها و باکتری، قارچپروتوزوئرها ،نماتدها

ن رود نتایج ایانتظار می .خاک مورد بررسی قرار گرفت

مطالعه بتواند درک مدیران و پژوهشگران را نسبت به اثرات 

تغییرات پوشش گیاهی بر حفظ مواد آلی خاک و تنوع 

 دهد. همچنین ءارتقا کوهستانی هایبومزیستزیستی در 

تواند در اصلاح راهبردهای های این تحقیق مییافته

مدیریتی پوشش گیاهی و بهبود خدمات اکوسیستمی مناطق 

 .کوهستانی مؤثر باشد

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 یمرکز البرزمنطقه کوهستانی  در مطالعه این

 یدارا و گرفته انجام مازندران استان در شهرستان نوشهر

که از این مقدار حدود  است هکتار 14100 بر بالغ یمساحت

عرض  .هکتار جنگل و بقیه مراتع ییلاقی است 8670

 36ثانیه تا  30دقیقه و  12درجه  36جغرافیایی حوزه از 

درجه  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی آن از  30درجه و 
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ثانیه  15دقیقه  12درجه و  52ثانیه تا  15دقیقه و  55و 

متر و حداکثر  270قی متغیر است. حداقل ارتفاع منطقه شر

 ستمیبر اساس س .استمتر از سطح دریا  3350آن 

 ی)دپارتمان کشاورز USDAخاک  یبندطبقه

 هاسولیگروه آلف های این منطقه در، خاک(متحدهالاتیا

(Alfisolsطبقه )های اراضی مورد پوشش .شوندیم یبند

پوشش جنگلی، اکوتون  :شاملمطالعه در این تحقیق 

 مرتع و پوشش مرتعی هستند. -جنگل

 

 برداری، تجزیه آزمایشگاهی خاکروش نمونه

بر نوع پوشش گیاهی  اثر بررسی منظوربه

 هایبررسی از پس معدنی خاک، های مختلف لایهمشخصه

ز لحاظ مشابه ا باًیتقرمناطق  ابتدا میدانی، هایبازدید و اولیه

 ارتفاع از سطح دریا، درصد و جهت شیبمواد مادری، 

خاک،  معدنیاز لایه  یبردارنمونه منظوربهسپس  تعیین شد.

های مورد مطالعه سه قطعه یک در هر یک از رویشگاه

متر انتخاب شدند. در هر  600هکتاری با فواصل حداقل 

های یک هکتاری تعداد چهار نمونه از نمونهیک از قطعه

تا  متریسانت 30×  متریسانت 30لایه سطحی خاک )سطح 

ی( در چهار گوشه قطعه نمونه برداشت متریسانت 10عمق 

در هر یک از  یطورکلبه(. Hurlbert, 1984شد )

نمونه از لایه سطحی  12های مورد مطالعه تعداد رویشگاه

خاک برداشت و جهت انجام آزمایش به آزمایشگاه انتقال 

برداشت  شگاهیرو سهنمونه خاک از  36، . مجموعاًیافتند

-های خاک جهت انجام آزمایشبخشی از نمونه شده است.

های فیزیکی و شیمیایی، پس از هوا خشک شدن از الک 

ها برای متری عبور داده شده و بخش دوم نمونهدو میلی

های زیستی تا زمان آزمایش در دمای چهار انجام آزمایش

 شد. گراد نگهداریدرجه سانتی

محتوی رطوبت خاک با خشکاندن نمونه تازه 

گراد و درجه حرارت خاک درجه سانتی 105خاک در دمای 

دیجیتال به دست آمد  دماسنجدر عرصه با استفاده از 

(Zancan et al., 2006پس از اندازه .) گیری جرم

                                                      
1  - Bouyoucos hydrometer method 
2  - Yoder method 

( و Plaster, 1985مخصوص ظاهری به روش کلوخه )

 Blake andاز پیکنومتر )جرم مخصوص حقیقی با استفاده 

Hartge, 1986 )، ( میزان تخلخل خاکPires et al., 

( محاسبه شد. بافت خاک به روش هیدرومتری 2014

ذرات  اندازه(، توزیع Bouyoucos, 1962) 1بایوکوس

متر( و میکرو میلی 50/0و  25/0های ماکرو )خاکدانه

 Elliott andمتر( با روش الک تر )میلی 25/0و  053/0)

Cambardella, 1991ها با روش ( و پایداری خاکدانه

( تعیین شد. Kemper and Rosenau, 1986) 2یودر

اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک به ترتیب با استفاده از 

گیری شد. مقدار ماده آلی سنج اندازه ECو  pHدستگاه 

( پس از 724/1 ×درصد کربن آلی  =خاک )میزان ماده آلی

 Black andآلی به روش والکی بلاک )تعیین کربن 

Allison, 1965 بدست آمد. نیتروژن کل با استفاده از )

 Bremner and) 3تکنیک نیمه میکرو کجلدال

Mulvaney, 19824( فسفر قابل جذب با روش اولسن 

(Chapman and Pratt, 1962)  و کلسیم، پتاسیم و منیزیم

 Bower etقابل جذب با استفاده از دستگاه جذب اتمی )

al., 1952 )، گیری شد. میزان ترسیب کربن و اندازه

نیتروژن خاک با توجه به مقادیر کربن آلی، نیتروژن کل و 

 ,Wang and Dalal) چگالی ظاهری خاک تعیین شدند

 Kooch andتوسط ) شدهگزارش. روش (2006

Bayranvand, 2019ای ( برای تعیین میزان مواد آلی ذره

ای( و مواد آلی محلول )کربن و ن آلی ذره)کربن و نیتروژ

نیتروژن آلی محلول( به کار گرفته شد. غلظت نیترات و 

 ,Mulvaneyآمونیوم خاک به روش تقطیر بخار آب )

 گیری شد.( اندازه1996

روش انکوباسیون آزمایشگاهی برای سنجش 

آز، اسید فسفاتاز، آریل سولفاتاز و های اورهفعالیت آنزیم

کار گرفته شد. ( بهHopkins et al., 1996خاک )اینورتاز 

پایه و برانگیخته خاک با استفاده از روش بطری  تنفس

( و کربن و نیتروژن Hopkins et al., 1995دربسته )

3-Semi Micro-Kjeldahl technique  
4  - Olsen method 
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-استخراج اندازه -توده میکروبی خاک به روش تدخین زی

(. ضریب متابولیک، از Brookes et al., 1985گیری شد )

هم پایه به کربن زیتوه میکروبی خاک، س نسبت میزان تنفس

کربن  توده میکروبی برمیکروبی، با تقسیم میزان کربن زی

آلی خاک و شاخص دسترسی کربن نیز از تقسیم میزان 

 Jiaت آمد )دستنفس میکروبی پایه بر تنفس برانگیخته به

et al., 2005های های خاکی بر اساس ویژگی(. کرم

اکولوژیک اپیژئیک، آنسئیک و های )گروه شانیظاهر

( و سپس Asshoff et al., 2010اندوژئیک( شناسایی )

-ها به تفکیک هر گروه در آزمایشگاه مورد اندازهتوده آنزی

ها به روش قیف ها و پادمانگیری قرار گرفت. شمارش کنه

برلیز، نماتدهای خاکزی با استفاده از تکنیک قیف بیرمن و 

پروتوزوئرهای خاک  ،( Neher et al., 2005سانتریفیوژ )

 ,.Adl et al) 50میکروسکوپ با بزرگنمایی  لهیوسبه

های خاکزی به روش ها و قارچجمعیت باکتری ،( 2006

 ( در محیط آزمایشگاه ثبت شد.Wollum, 1982کشت )

 

 هاتجزیه آماری داده

تست کولموگروف  ،لیوتحلهیتجزقبل از انجام 

یته و نرمالاسمیرنوف و آزمون لون به ترتیب برای بررسی 

سپس  .مورد استفاده قرار گرفتها همگنی واریانس داده

ی هابرای مقایسه ویژگی طرفهکیآزمون تجزیه واریانس 

 ،های جنگلی، اکوتون و مرتعیپوششلایه آلی و خاک بین 

های میانگین پارامترکار گرفته شد. در ادامه برای مقایسه به

از  داری داشتندمختلف تفاوت معنی هایپوششکه در بین 

. تمامی شداستفاده ( P> 0.05آزمون دانکن )

نسخه  SPSSافزاری آماری در بسته نرم یهالیوتحلهیتجز

 ابهای خاک مشخصه انجام گرفت. برای تعیین ارتباط 23

مورد مطالعه، از تحلیل  های گیاهی مختلفپوشش

(، با ایجاد ماتریس حاصله در برنامه PCAاصلی ) یهامؤلفه

PC-ORD تحت ویندوز استفاده شد.5، ورژن ، 

 

 نتایج

ه پایهای های گیاهی مورد مطالعه بر مشخصهاثر پوشش

 خاک

دول )ج طرفهکیتجزیه واریانس  مطابق با نتایج

اک خ مورد بررسی های فیزیکی و شیمیاییاکثر مشخصه (1

جنگل، اکوتون  تحت پوشش (p<0.05) داریتفاوت معنی

رطوبت خاک در  زانیممرتع و مرتعی نشان دادند.  -جنگل

 ن،یداشت. همچن شواحد افزای 5/11 مرتع به نسبت جنگل

دو  باًتقری( درصد 53/72خاک در جنگل ) یداریمقدار پا

 21/50اکوتون ) برابر 4/1 و درصد( 71/39) مرتعبرابر 

 واحد 15 حدود جنگل در رس درصد. آمد دست به( درصد

 56در جنگل ) زین زیاز مرتع بود. مقدار خاکدانه ر شتربی

بود.  بالاتر( درصد 60) واحد 20 اکوتون به نسبت( درصد

و درصد شن در  یظاهر یخاک، چگال یمقابل، دما در

خاک در  یشد. دما یابیها ارزپوشش ریجنگل کمتر از سا

 مقدار. بود ترپاییندرجه هشت جنگل نسبت به مرتع 

 جنگل به نسبت درصد 15در مرتع حدود  یظاهر چگالی

( درصد 33/34درصد شن در مرتع ) ن،یمچن. هبود بالاتر

 گزارش شد شتربی( درصد 32واحد ) 25/8نسبت به جنگل 

 نیشتریب ،ییایمیش یهایژگیخصوص و در .(1)جدول 

و  میلسک م،یفسفر، پتاس ،یماده آل ،یکیالکتر تیهدا ریمقاد

ماده  زانی. م(1)جدول  در خاک جنگل مشاهده شد میزیمن

 به نسبت و درصد 48با اکوتون  سهمقای دردر جنگل  یآل

 7/2بود. مقدار فسفر در خاک جنگل  شتربی درصد 59 مرتع

دو  باًیرتقنیز  میپتاس زانیم و کوتونبرابر ا 7/1برابر مرتع و 

 25/267در جنگل ) میبرابر مرتع و اکوتون بود. مقدار کلس

برابر و نسبت به  9/1( نسبت به مرتع لوگرمی/کگرمیلیم

در  میزیمن زانیم ن،یبود. علاوه بر ا شتریبرابر ب 6/1اکوتون 

برابر اکوتون محاسبه  6/1برابر مرتع و  سهاز  شیجنگل ب

ت تفاو یمناطق مورد بررس نیشد. مقدار واکنش خاک در ب

 .(1)جدول  نداشت یداریمعن یآمار
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 های گیاهی مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک تحت پوششاشتباه معیار( مشخصه ±) مقایسه میانگین -1جدول 

Table 1- Mean comparison (±SE) of soil physical and chemical properties under the studied vegetation covers 

 های خاکمشخصه
 پوشش گیاهی

 داریمعنی Fمقدار 
 مرتع مرتع -اکوتون جنگل جنگل

      فیزیکی

 a 25.54± 1.86 b 21.09± 1.12 b 11.36 0.000 2.04 ±32.58 رطوبت )درصد(

 b 29.69± 1.74 a 32.36± 1.32 a 8.94 0.001 1.07 ±24.14 گراد(درجه حرارت )درجه سانتی

 b 1.21± 0.03 b 1.34± 0.05 a 8.21 0.001 0.02 ±1.16 متر مکعب(بر سانتی چگالی ظاهری )گرم

 a 2.68± 0.06 a 2.67± 0.06 a 0.31 0.737 0.05 ±2.62 ب(متر مکعچگالی حقیقی )گرم بر سانتی

 a 0.46± 0.03 b 0.49± 0.02 ab 4.16 0.024 0.01 ±0.56 تخلخل )درصد(

 a 50.21± 2.87 b 39.71± 2.21 c 49.95 0.000 1.94 ±72.53 پایداری )درصد(

 b 28.00± 2.46 b 34.33± 1.05 a 4.64 0.017 2.22 ±26.08 شن )درصد(

 a 35.92± 3.70 a 37.00± 2.01 a 1.67 0.204 2.29 ±30.33 سیلت )درصد(

 a 36.08± 2.06 b 28.67± 1.90 c 13.54 0.000 2.12 ±43.58 رس )درصد(

 a 0.36± 0.03 ab 0.32± 0.02 b 3.36 0.048 0.02 ±0.39 متر()میلی قطر خاکدانه وزنی میانگین

 a 19.75± 2.38 a 20.33± 1.84 a 1.14 0.332 2.21 ±24.00 خاکدانه درشت )درصد(

 a 34.08± 2.70 b 35.00± 3.64 b 18.72 0.000 2.02 ±56.00 خاکدانه ریز )درصد(

 a 0.66± 0.12 a 0.67± 0.11 a 2.01 0.150 0.04 ±0.43 نسبت خاکدانه درشت/ریز

      شیمیایی

 a 7.14± 0.14 a 7.20± 0.14 a 0.24 0.787 0.07 ±7.25 آب( 5/2به  1واکنش خاک )نسبت 

 a 0.31± 0.01 b 0.31± 0.01 b 3.40 0.046 0.02 ±0.35 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

 a 5.25± 0.16 b 4.87± 0.17 b 43.82 0.000 0.34 ±7.76 محتوای ماده آلی )درصد(

 a 17.43± 0.97 b 11.21± 1.13 c 49.75 0.000 1.83 ±30.04 گرم بر کیلوگرم(فسفر )میلی

 a 208.08± 8.22 b 186.08± 6.04 b 120.24 0.000 14.16 ±387.50 گرم بر کیلوگرم(پتاسیم )میلی

 a 164.50± 10.23 b 139.83± 9.71 b 26.85 0.000 17.64 ±267.25 گرم بر کیلوگرم(کلسیم )میلی

 a 28.58± 9.70 b 13.92± 0.89 c 7.22 0.003 1.84 ±44.67 گرم بر کیلوگرم(منیزیم )میلی

 

های های گیاهی مورد مطالعه بر مشخصهاثر پوشش

 مرتبط با کربن و نیتروژن خاک

در  یپوشش جنگل، آمدهدستبه جیبر اساس نتا

رد خاک عملک تروژنیمرتبط با کربن و ن یهاشاخص یتمام

 نشان دخو از مرتع و مرتع -نسبت به اکوتون جنگل یبرتر

 حدودمقدار کربن در ذرات شن در جنگل  کهیطوربه. داد

 ،لتیدر ذرات سمرتع،  و اکوتون از بالاتر درصد 38 و 26

تع مر واز اکوتون  شتربی درصد 45 و 24حدود  بترتیبه

 07/2) جنگلخاک  در کربن مقدار رس، ذرات در و بوده

 10/1) مرتع و( درصد 09/1دو برابر اکوتون ) باًیتقر( درصد

ربن کمقدار  ب،یترت نهمی به. است شده گیریاندازه( درصد

مقادیر کربن کل  از بالاتر( درصد 50/4در جنگل ) کل خاک

( درصد 83/2) مرتع و( درصد 04/3) اکوتوندر خاک 

 بیکربن در رس و ترس یسازیفاکتور غن ن،همچنی است؛

درصد  41–37 و 28–22 بیترتجنگل به درخاک کربن 

در خاک  یاذره یکربن آل .باشندیها مپوشش ریاز سا شتربی

 از بالاتر درصد 90 و درصد 31حدود  بیترتجنگل به

با آب  شدهیریگعصاره دارتیو مرتع است؛ کربوه اکوتون

و کربن  درصد 78–40حدود  زی( نلوگرمی/کگرم 66/0داغ )

ر از دو براب شبی تا (لوگرمی/کگرمیلیم 37/57محلول ) یآل

 ،تروژنیلحاظ ن از شد. گیریاندازهها پوشش ریسا ریمقاد

و رس در جنگل  لتیدر ذرات شن، س تروژنیمقدار ن

–2/2دو تا سه برابر،  بترتیبه( درصد 15/0 و 13/0 ،11/0)

 07/0 و 06/0 ،04/0از دو برابر اکوتون ) شبی و برابر 6/2

 تروژننی. است( درصد 06/0 و 05/0 ،05/0) مرتع و( درصد

بوده و  شتریب برابر 4/2–3/2 حدودکل خاک در جنگل 

ده دو برابر اکوتون و مرتع گزارش ش باًیتقر تروژنین بیترس

بیشترین مقدار  ز،یدرشت و ر یهااست. در خاکدانه

اکوتون ، (درصد 19/0 و 23/0در جنگل ) به ترتیب تروژنین

( درصد 08/0 و 09/0) مرتع و( درصد 12/0 و 17/0)
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و  یاذره یآل تروژنین مقادیر ن،همچنی. گیری شداندازه

 اکوتون و برابر 6/2 تاجنگل  خاک محلول در یآل تروژنین

 خاکدر نیز  تراتیو ن ومیاست. آمون مرتع برابر 4/3–2

درصد  140–73 و درصد 98–30حدود  بیترتجنگل به

 اند.و مرتع گزارش شده اکوتون از بالاتر

 
 های گیاهی مورد مطالعههای مرتبط با کربن و نیتروژن خاک تحت پوششاشتباه معیار( مشخصه ±) مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2- Mean Comparison (±SE) of soil carbon and nitrogen-related properties under the studied vegetation covers 

 های خاکویژگی
 پوشش گیاهی

 داریمعنی Fمقدار 
 مرتع مرتع-اکوتون جنگل جنگل

      های مرتبط با کربن خاکویژگی

 a 0.93 ± 0.05 b 0.85 ± 0.04 b 10.83 0.000 0.05 ± 1.17 محتوای کربن در ذرات شن )درصد(

 a 1.02± 0.05 b 0.87± 0.05 b 8.06 0.001 0.10 ±1.26 محتوای کربن در ذرات سیلت )درصد(

 a 1.09± 0.06 b 1.10± 0.10 b 30.72 0.000 0.13 ±2.07 محتوای کربن در ذرات رس )درصد(

 a 3.04± 0.09 b 2.83± 10 b 43.82 0.000 0.20 ±4.50 محتوای کربن کل )درصد(

 a 0.31± 0.02 a 0.30± 0.01 a 2.61 0.088 0.01 ±0.26 سازی کربن در ذرات شن )درصد(فاکتور غنی

 b 0.34± 0.01 a 0.31± 0.02 ab 2.97 0.065 0.02 ±0.28 سازی کربن در ذرات سیلت )درصد(فاکتور غنی

 a 0.36± 0.02 b 0.38± 0.03 b 5.94 0.006 0.02 ±0.46 سازی کربن در ذرات رس )درصد(فاکتور غنی

 a 36.88± 1.52 b 37.83± 1.28 b 22.66 0.000 2.34 ±51.93 )مگاگرم در هکتار(ترسیب کربن 

 a 3.33± 0.60 a 1.87± 0.50 a 2.09 0.140 0.40 ±2.65 های درشت )درصد(کربن در خاکدانه

 a 1.84± 0.31 a 1.53± 0.29 a 0.31 0.738 0.25 ±1.74 )درصد( ریز یهاخاکدانهکربن در 

 a 2.43± 0.26 b 1.67± 0.12 c 13.33 0.000 0.20 ±3.17 ای )گرم بر کیلوگرم(کربن آلی ذره

 a 0.47± 0.03 b 0.37± 0.02 b 16.43 0.000 0.05 ±0.66 )گرم بر کیلوگرم( شده با آب داغگیریکربوهیدارت عصاره

 a 36.62± 2.79 b 25.58± 1.57 c 21.83 0.000 5.05 ±57.37 بر کیلوگرم( گرمیلیمکربن آلی محلول )

      های مرتبط با نیتروژن خاکویژگی

 a 0.04± 0.01 b 0.05± 0.01 b 14.81 0.000 0.01 ±0.11 محتوای نیتروژن در ذرات شن )درصد(

 a 0.06± 0.01 b 0.05± 0.01 b 7.67 0.002 0.02 ±0.13 محتوای نیتروژن در ذرات سیلت )درصد(

 a 0.07± 0.01 b 0.06± 0.01 b 14.81 0.000 0.04 ±0.15 محتوای نیتروژن در ذرات رس )درصد(

 a 0.17± 0.02 b 0.16± 0.01 b 20.31 0.000 0.04 ±0.39 محتوای نیتروژن کل )درصد(

 a 0.26± 0.04 a 0.32± 0.04 a 0.60 0.557 0.03 ±0.30 سازی نیتروژن در ذرات شن )درصد(فاکتور غنی

 a 0.35± 0.04 a 0.32± 0.04 a 0.24 0.789 0.06 ±0.37 سازی نیتروژن در ذرات سیلت )درصد(فاکتور غنی

 a 0.39± 0.05 a 0.37± 0.03 a 0.34 0.716 0.06 ±0.33 سازی نیتروژن در ذرات رس )درصد(فاکتور غنی

 a 2.10± 0.19 b 2.17± 0.16 b 16.42 0.000 0.51 ±4.45 (مگاگرم در هکتارترسیب نیتروژن )

 a 0.17± 0.03 ab 0.09± 0.02 b 6.69 0.004 0.03 ±0.23 های درشت )درصد(در خاکدانهنیتروژن 

 a 0.12± 0.01 b 0.08± 0.01 b 10.16 0.000 0.03 ±0.19 )درصد( ریز یهاخاکدانهدر نیتروژن 

 a 0.26± 0.04 b 0.15± 0.02 c 17.36 0.000 0.02 ±0.39 ای )گرم بر کیلوگرم(آلی ذرهنیتروژن 

 a 18.87± 1.67 b 12.14± 1.07 c 120.49 0.000 1.35 ±41.18 گرم بر کیلوگرم(نیتروژن آلی محلول )میلی

 a 18.58± 1.01 a 12.2± 0.64 b 9.32 0.001 3.18 ±24.18 گرم بر کیلوگرم(آمونیوم )میلی

 a 10.52± 0.43 b 7.66± 0.54 c 59.28 0.000 1 ±18.17 گرم بر کیلوگرم(نیترات )میلی

 

اده م استوکسومتریهای گیاهی مورد مطالعه بر اثر پوشش

 آلی خاک

دار نتایج حاکی از عدم وجود تفاوت آماری معنی

برای مقادیر نسبت کربن به نیتروژن، نسبت محتوای کربن 

های ریز، نسبت محتوای درشت به خاکدانه یهادر خاکدانه

های ریز، نسبت درشت به خاکدانه یهادر خاکدانهنیتروژن 

ای، نسبت کربن آلی آلی ذرهبه نیتروژن ای آلی ذرهکربن 

ه ای بمحلول به نیتروژن آلی محلول، نسبت ماده آلی ذره

اغ با آب د شدهاستخراجماده آلی خاک، نسبت کربوهیدرات 

ا آب ب شدهاستخراجآلی خاک، نسبت کربوهیدرات به کربن 

بندی ماده آلی خاک در بین ای و لایهداغ به ماده آلی ذره

مقدار نسبت (. 3های مورد مطالعه بود )جدول رویشگاه

در خاک  زیدرشت و ر هایدر خاکدانه تروژنیکربن به ن

 -( و اکوتون جنگل25/17و  19/20) یپوشش مرتع یتحتان
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 یدو برابر پوشش جنگل باًیتقر( 12/16و  31/21مرتع )

ای خاک در تحت . ماده آلی ذره( بود88/8و  21/11)

داری نشان های گیاهی مورد مطالعه تغییرات معنیپوشش

بیشترین مقدار آن به ترتیب در خاک تحتانی  کهیطوربهداد 

 <(69/2مرتع )-ون جنگلاکوت <(55/3) یپوشش جنگل

شد. ماده آلی محلول خاک نیز  یرگی( اندازه82/1) یمرتع

های مورد مطالعه رفتاری شبیه به ماده آلی در بین رویشگاه

 .(3)جدول  ای خاک نشان دادذره

 

 های گیاهی مورد مطالعهماده آلی خاک تحت پوشش 5استوکیومتریاشتباه معیار(  ±) مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3- Means comparison (± SE) of soil organic matter stoichiometry under the studied vegetation covers 

 های خاکمشخصه
 پوشش گیاهی

 داریمعنی Fمقدار 
 مرتع مرتع-اکوتون جنگل جنگل

 b 18.89± 1.45 a 18.43± 1.49 a 4.67 0.016 1.42 ±13.23 نسبت کربن به نیتروژن خاک

 a 2.33± 0.54 a 1.84± 0.71 a 0.26 0.769 0.35 ±1.84 های درشت/ ریزمحتوای کربن در خاکدانه

 a 1.63± 0.30 a 1.29± 0.35 a 0.33 0.724 0.24 ±1.43 های درشت/ ریزمحتوای نیتروژن در خاکدانه

 b 20.31± 1.44 a 20.19± 0.67 a 30.39 0.000 0.40 ±11.21 های درشتخاکدانهنسب کربن به نیتروژن در 

 b 16.12± 1.58 a 17.25± 1.55 a 12.47 0.000 0.23 ±8.88 های ریزنسبت کربن به نیتروژن در خاکدانه

 a 2.69± 0.25 b 1.82± 0.12 c 18.30 0.000 0.21 ±3.55 ای(ای + نیتروژن آلی ذرهای )کربن آلی ذرهماده آلی ذره

 a 12.98± 3.19 a 15.83± 4.09 a 1.45 0.250 0.81 ±8.59 ایای به نیتروژن آلی ذرهنسبت کربن آلی ذره

 a 55.48± 2.61 b 37.72± 2.04 c 72.33 0.000 5.44 ±98.55 ماده آلی محلول )کربن آلی محلول + نیتروژن آلی محلول(

 a 2.18± 0.28 a 2.25± 0.22 b 4.61 0.017 0.12 ±1.40 آلی محلولنسبت کربن آلی محلول به نیتروژن 

 ab 0.52± 0.05 a 0.38± 0.03 b 3.27 0.049 0.03 ±0.47 ای به ماده آلی خاکنسبت ماده آلی ذره

 a 0.15± 0.01 a 0.13± 0.01 a 0.94 0.401 0.02 ±0.15 با آب داغ به کربن آلی خاک شدهاستخراجنسبت کربوهیدارت 

 a 0.20± 0.02 a 0.21± 0.02 a 0.19 0.832 0.03 ±0.20 ایبا آب داغ به ماده آلی ذره شدهاستخراجنسبت کربوهیدارت 

 a 1.06± 0.06 a 1.22± 0.09 a 1.80 0.181 0.09 ±1.26 ماده آلی یبندهیلا

 

های های گیاهی مورد مطالعه بر مشخصهاثر پوشش

 زیستی خاک

های زیستی خاک نشان تجزیه واریانس مشخصه

های میکروبی و فون های آنزیمی، فعالیتداد که فعالیت

نوع پوشش گیاهی قرار دارند  ریتأثتحت  شدتبهخاکزی 

تحت پوشش  ی خاکمیآنز یهاتیفعال (.3تا  1های شکل)

سولفاتاز:  لی، آر17/371، فسفاتاز: 26/18آز: اوره) یجنگل

 از بالاتر درصد 80–20حدود  (75/214: نورتازی، ا17/286

تنفس . (1)شکل  بود مرتع و مرتعی -پوشش اکوتون جنگل

–32 بیترتجنگل بهخاک در  یکروبیم تودهیو کربن ز هیپا

اکوتون و مرتع  خاک از شتربی درصد 90–41 و درصد 184

 نیل بالاتردر جنگ زین یکروبیم تودهیو فسفر ز تروژنیبود. ن

(. کیلوگرم/گرمیلیم 22/78و  03/46مقدار را داشتند )

( 48/1( و اکوتون )37/1در جنگل ) کیمتابول بیضر

 داشت داریمعنی ( کاهش93/0نداشت اما در مرتع ) یتفاوت

                                                      
5 -Stoichiometry 

 درصد 65( 38/0به کربن در جنگل ) یو شاخص دسترس

 تودهیز روژنتینسبت کربن به ن ن،یاز مرتع بود. همچن شتربی

 ریکمتر از سا یمعنادار طوربه( 10/9در جنگل ) یکروبیم

 بیضر بوده،( 50/11، مرتع؛47/11اکوتون؛ ها )پوشش

( 93/0مرتع ) مقایسه با ( در37/1در جنگل ) کیمتابول

به کربن در  دسترسی شاخص و داشت داریمعنی کاهش

 درصد 65( حدود 23/0( نسبت به مرتع )38/0جنگل )

تعداد  ،یخاکز موجودات ارتباط با در .(2)شکل  بود شتربی

 شش باًتقری( در مترمربعتعداد  92/2در جنگل ) یکرم خاک

( مترمربعگرم در میلی 32ها )آن تودهستزیو  شتریبرابر ب

 تعداد ن،یاست. همچناز مرتع  شتربی برابر هفت حدود

در جنگل  یکرم خاک کیو آنسئ کیاندوژئ یهاگروه

از مرتع  داریمعنی طوربه( مترمربعدر  1و  25/1 بیترت)به

 ن،یاست. علاوه بر ا شتربی( مترمربعدر  08/0)هر دو حدود 

در  30385و  42974تعداد کنه و پادمان در جنگل )
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 و اکوتون از بالاتر برابر 6/3تا  5/2و  3از  شبی( مترمربع

 و( خاک گرم 100 در 234.67) نماتد تعداد. است مرتع

 5/1 باًیقرگرم خاک( در جنگل ت کی در 40875) پروتوزوآ

. دنشد شمارشها پوشش ریموجود در سا تعدادبرابر  5/4تا 

 9/4 تا 5/2 حدوددر جنگل  یتعداد قارچ و باکتر تاً،ینها

نسبت قارچ  کهیدرحال است، مرتع و اکوتون از بالاتر برابر

 .(3)شکل  نداشت یداریتفاوت معن یکتربه با
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 های گیاهی مورد مطالعهخاک تحت پوشش هایفعالیت آنزیمی( معیار اشتباه ±) مقایسه میانگین -1شکل 
Figure 3- Means comparison (± S E) of soil enzymes activity under the studied vegetation covers 
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 ورد مطالعههای گیاهی مهای میکروبی خاک تحت پوشششاخص( معیار اشتباه ±) مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2- Means comparison (± S E) of soil microbial indicators under the studied vegetation covers 
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 های گیاهی مورد مطالعهجمعیت موجودات خاک تحت پوشش( معیار اشتباه ±) مقایسه میانگین -3کل ش

Figure 3- Means comparison (± S E) of soil fauna papulation under the studied vegetation cover

a

b
c

0

2

4

6

جنگل اکوتون مرتع

رچ
 قا

ت
معی

ج
(

ک 
خا

م 
گر

در 
اد 

عد
ت

10
7

×)

نوع پوشش گیاهی

a

b b

0

1

2

3

جنگل اکوتون مرتع

ی
کتر

 با
ت

معی
ج

(
ک 

خا
م 

گر
در 

اد 
عد

ت
10

7
×)

نوع پوشش گیاهی

a

a
a

-0.2

0.3

0.8
ک  

ژئی
ی 

د اپ
عدا

ت (
بع

مر
تر 

ر م
د د

عدا
ت

)

a
a

a

-2

3

8

ک  
ژئی

ی 
ه اپ

ود
زیت

(
بع

مر
تر 

ر م
م د

گر
ی 

میل
)

a

a

b

0

0.5

1

1.5

ک
ژئی

دو
د ان

عدا
ت (

بع
مر

تر 
ر م

د د
عدا

ت
)

a

a

b

0

3

6

9

12

15

ک
ژئی

دو
ه ان

ود
زیت

(
مرب

ر 
 مت

در
م 

گر
ی 

میل
(ع

a
a

b

0

0.5

1

1.5

ک
سئی

 آن
داد

تع
(

بع
مر

تر 
ر م

د د
عدا

ت
)

a

a

b

0

3

6

9

12

15

ک
سئی

 آن
ده

یتو
ز

(
مرب

ر 
 مت

در
م 

گر
ی 

میل
(ع

a

a

b

0

1

2

3

ی
خاک

م 
کر

ل 
 ک

داد
تع (

بع
مر

تر 
ر م

د د
عدا

ت
)

a

a

b

0

10

20

30

ی
خاک

م 
کر

ل 
 ک

ده
یتو

ز (
مرب

ر 
 مت

در
م 

گر
ی 

میل
(ع

a

b b

0

10

20

30

40

50

نه
 ک

داد
تع

(
ع  

مرب
تر 

ر م
د د

عدا
ت

10
3

×)

a

b
b

0

10

20

30

40

ت
دما

 پا
داد

تع
(

ع  
مرب

تر 
ر م

د د
عدا

ت
10

3
×)

a

b

c

0
50

100
150
200
250
300

تد
ما

د ن
عدا

ت
(

در 
اد 

عد
ت

10
0

م 
گر

ک
خا

)
a

b
b

0

10

20

30

40

50

وئر
وز

روت
د پ

عدا
ت

(
ک 

خا
م 

گر
در 

اد 
عد

ت
10

3
×)

a

a

a

0

1

2

3

4

جنگل اکوتون مرتع

رچ
 قا

ت
معی

 ج
ت

سب
ن

ی
کتر

 با
ت

معی
 ج

به

نوع پوشش گیاهی



 …های زیستی خاکهای گیاهی مختلف بر اجزای ماده آلی و مشخصهاثر نوع پوشش / 116

اصلی حاکی از  یهامؤلفهنتایج حاصل از تجزیه 

های مورد بررسی خاک در بین تمایز بسیار واضح مشخصه

 اول و دوممحورهای های گیاهی مورد مطالعه است. پوشش

درصد و  36/41درصد )محور اول:  37/52 در مجموع

های خاک تغییرات ویژگیاز  درصد( 01/11محور دوم: 

کنند. بر می هیتوجهای گیاهی مختلف را تحت پوشش

اصلی، پوشش  یهامؤلفهاساس نتایج حاصل از تجزیه 

 های حاصلخیزی، اجزایجنگلی بالاترین مقادیر شاخص

 های بیولوژیکی خاک راماده آلی و فعالیت رپایدار و ناپایدا

های کمترین شاخصبه خود اختصاص داد. در مقابل 

حاصلخیزی خاک، اجزای ماده آلی خاک و جمعیت 

موجودات خاکزی به ترتیب به پوشش مرتعی و اکوتون 

 ،توان نتیجه گرفتدر مجموع میمرتع تعلق داشت.  -جنگل

تغییر پوشش جنگلی به پوشش مرتعی کاهش محسوسی در 

های حاصلخیزی خاک، اجزای ماده آلی و به دنبال شاخص

 آن فعالیت و جمعیت موجودات خاکزی را به همراه دارد

 .(4)شکل 

 

 
 های کوهستانی شمال البرزبومزیستهای مورد بررسی خاک در های جنگلی، اکوتون و مرتعی با مشخصهپوشش ارتباط -4 شکل

Figure 4- Relationship between forest, ecotone, and rangeland covers with the studied soil properties in the 

mountainous ecosystems of the northern Alborz region 

 

 بحث

 های پایه خاکیژگیو

که  بومزیستیک جزء مهم از  عنوانبهخاک 

ییر تغ ریتأثتحت  شدتبهدهد را ارائه می یشماریبخدمات 

در  رونیازاپوشش گیاهی و کاربری اراضی قرار دارد. 

مناطق کوهستانی که به دلیل شرایط خاص اقلیمی، پوشش 

 ودشگیاهی در فواصل کم دچار تغییرات قابل توجهی می

(Joshi and Garkoti, 2023)های خاک ، توجه به ویژگی

های حساس کوهستانی هایبومزیستبرای مدیریت پایدار 

بسیار مهم و ضروری است. در همین راستا، نتایج این 

پایه  ییایمیو شفیزیکی های شان داد که ویژگیتحقیق ن

 به ینگلجپوشش تغییر پوشش گیاهی از  ریتأثخاک تحت 

 یتوجهقابل طوربه یمرتع مرتع و در ادامه-اکوتون جنگل

کنند. تغییر نوع و تراکم پوشش گیاهی و میزان تغییر می

 پوشش جنگلی

 مرتع -اکوتون جنگل

 پوشش مرتعی
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 نیترمهمهای مورد مطالعه از تولید مواد آلی در رویشگاه

عوامل ایجاد اختلاف در مقدار رطوبت و دمای خاک 

 کهیطوربه. (Chen et al., 2021) )میکروکلیما( است

اد های چوبی و به دنبال آن تولید مقادیر زیتراکم بیشتر گونه

و کاهش درجه  مواد آلی با ایجاد سایه موجب حفظ رطوبت

حرارت خاک تحت رویشگاه جنگل طبیعی شده است، 

اهش تراکم و مقدار مواد آلی ورودی به ترتیب ک کهیدرحال

مرتع و رویشگاه مرتعی به دلیل ورود  -در اکوتون جنگل

ه میزان ب نور بیشتر و افزایش تبخیر و تعرق، کاهش رطوبت

همراه حرارت خاک را به ایدرجه 8 و افزایش درصد 5/11

-یکی از شاخص عنوانبهداشته است. چگالی ظاهری خاک 

 شدتبهو  رودیمهای اکولوژی فشردگی خاک به شمار 

قرار  ریتأثهای فیزیکی و شیمیایی خاک را تحت ویژگی

. نوع پوشش گیاهی از (Topa et al., 2021) دهدمی

بر چگالی ظاهری خاک شناخته  رگذاریتأثعوامل  نیترمهم

شده است. استقرار و رشد پوشش گیاهی چگالی ظاهری 

 یتوجهقابل طوربههای سطحی، لایه در ژهیوبهخاک را 

. مقدار چگالی ظاهری (Lu et al., 2020) دهدکاهش می

را نشان داد،  یداریمعنخاک در این مطالعه تغییرات 

 (34/1) بیشترین آن متعلق به رویشگاه مرتعی کهیطوربه

و  (16/1) بود و کمترین آن به ترتیب در رویشگاه جنگلی

به دلیل  احتمالاًمشاهده شد. این تغییرات  (21/1) اکوتون

 های شیمیایی و مقدار مواد آلی ورودیتفاوت در ویژگی

(Karamina and Fikrinda, 2020) های تحت پوشش

جنگلی، اکوتون و مرتعی است. مقدار تخلخل، پایداری، 

قطر وزنی متوسط خاکدانه در خاک تحت پوشش جنگلی 

ئله رتعی بیشتر بود. این مسدر مقایسه با پوشش اکوتون و م

تواند به دلیل ورود مقادیر بالای مواد آلی توسط نیز می

اجی ت وجود پوشش یطورکلبهپوشش متراکم جنگل باشد. 

شرایط  ،در کف جنگل با ایجاد دمای متعادل لایه آلی و

کند که با افزایش مطلوب رطوبتی را در خاک فراهم می

و به دنبال  (Singh et al., 2016) های خاکیفعالیت کرم

 تواندمی ،( casts) هاها و کستآن افزایش تولید حفره

 همچنینو  روانابکاهش  ،موجب بهبود نفوذپذیری خاک

 .(Tiwari et al., 2022) بندی خاک شودبهبود دانه

-زیستاصلی در ارائه خدمات  یهامؤلفهیکی از 

ا ر یتوجهقابلحاصلخیزی خاک است که تغییرات  بوم،

خاک  دهد. ماده آلیتغییر پوشش گیاهی نشان می ریتأثتحت 

های حاصلخیزی مهم و موتور یکی از شاخص عنوانبهکه 

 به تغییر نوع مدیریت شدتبهشود محرک خاک شناخته می

 ;Gmach et al., 2019) و پوشش گیاهی حساس است

Curtin et al., 2020) .های این تحقیق نیز نشان مییافته-

مرتع -که تغییر پوشش گیاهی جنگلی به اکوتون جنگل دهد

همراه دار ماده آلی خاک را به و پوشش مرتعی کاهش معنی

داشته است. همچنین بر اساس نتایج پژوهش حاضر، 

در مقدار مواد غذایی خاک از جمله  یتوجهقابلتغییرات 

ای هفسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم خاک در بین رویشگاه

بیشترین مقدار این  کهیطوربه شد عه مشاهدهمورد مطال

 یطورکلبهها در رویشگاه جنگلی مشاهده شد. مشخصه

 گذارریتأثعامل  نیترمهم عنوانبهکیفیت مواد آلی ورودی 

های حاصلخیزی خاک شرایط مناسبی را برای بر ویژگی

کند. بعلاوه میزان یش میزان ماده آلی خاک فراهم میاافز

ها به مواد غذایی به اجزاء لاشبرگ، میکروارگانیسمدسترسی 

ریشه و قطعات چوبی مرده وابسته است که در نهایت مقدار 

و فعالیت زیتوده میکروبی و ساختار جوامع میکروبی را 

تغییر  (.Peng et al., 2022دهد )قرار می ریتأثتحت 

پوشش گیاهی از طریق تغییر در کمیت و کیفیت مواد آلی 

های گیاهی مختلف این فرآیندها را وسط گونهورودی ت

 طورهبتواند می این مسئله رونیازا دهد.قرار می ریتأثتحت 

 و ترکیب موردمطالعهمستقیم با پوشش درختی منطقه 

های گیاهی در آشکوب بالا و پایین در ارتباط متفاوت گونه

با توجه به تراکم بالای پوشش گیاهی در از طرفی، باشد. 

جنگلی افزایش تولید مواد آلی قابل انتظار است.  اراضی

-گونه ،( Van Miegroet et al., 2005)مطابق با گزارش 

علفی، به  یهاگونهها و های درختی در مقایسه با درختچه

دلیل اینکه حجم بیشتری از بقایای گیاهی را وارد خاک 

 میزان ماده آلی خاک دارند. بهبوددر  یمؤثرترکنند نقش می
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 محتوای پایدار و ناپایدار ماده آلی خاک

نوع  هتوجقابل ریتأثنتایج پژوهش حاضر حاکی از 

اد های پایدار و ناپایدار موپوشش گیاهی بر بیشتر ویژگی

های گیاهی مورد مطالعه است. آلی در خاک زیر پوشش

واد تغییرات م دهندهحیتوضتوانند فرآیندهای مختلفی می

 های گیاهی مختلفآلی پایدار و ناپایدار خاک تحت پوشش

-( نشان میJiang et al., 2011)مطالعه  مثال طوربهباشند. 

توانند محتوای ذخیره های گیاهی میدهد که تفاوت در گونه

قرار  ریتأثها را در خاک تحت کربن و نیتروژن و پویایی آن

هی در حفاظت فیزیکی ماده های گیادهند. در حقیقت گونه

های ها و حفاظت شیمیایی ماده آلی در لایهآلی در خاکدانه

(. Okolo et al., 2020هستند ) مؤثرسطحی خاک بسیار 

علاوه تجمع میزان کربن و نیتروژن در خاک همبستگی به

های خاک دارد بالایی با اندازه ذرات و همچنین خاکدانه

(Okolo et al., 2020در ای .) ن رابطه کاهش تراکم تاج

پوشش به دلیل تغییر پوشش گیاهی از جنگل به اکوتون و 

های گیاهی مقدار و همچنین تفاوت در نوع گونه مرتع

ذخایر کربن و نیتروژن خاک را دستخوش تغییر کرده است. 

نتایج  ،( Lustosa et al., 2024) هبا مطالع راستاهم

دهد که مقادیر کربن و نیتروژن پژوهش حاضر نشان می

خاک با کاهش تراکم تاج پوشش از پوشش جنگلی به 

یابد. مطالعات انجام کاهش می یتوجهقابل طوربهمرتعی 

که ذرات ریز خاک مانند رس نقش  اندکردهشده اثبات 

ذرات  کهیدرحالدر تجمع ماده آلی دارند،  یاملاحظهقابل

 وانایی کمتری در ذخیرهتر خاک مانند سیلت و شن تدرشت

؛ (Matus, 2021) کربن و نیتروژن خاک دارند

توان بیان کرد که ماده آلی در ذرات درشت می گریدعبارتبه

خاک )ذرات سیلت و شن( ناپایدارتر هستند و حساسیت 

بیشتری به تغییرات پوشش گیاهی و کاربری اراضی دارند. 

کاهش درصد رس و افزایش درصد شن در خاک  رونیازا

تحت پوشش اکوتون و مرتع در مقایسه با پوشش جنگلی 

تواند از عوامل کاهش مقادیر کربن و نیتروژن خاک در می

ای )کربن و ها باشد. کاهش مواد آلی ذرهاین رویشگاه

-گیری شده بهای( و کربوهیدارت عصارهنیتروژن آلی ذره

شش مرتعی، علاوه بر اینکه ممکن ویژه در خاک تحت پو

تواند می احتمالاًاست بخاطر کاهش ورود مواد آلی باشد، 

به دلیل از بین رفتن کربن موجود در ذرات شن خاک باشد 

(Aziz et al., 2014 مشابه با نتایج .)در  آمدهدستبه

( نشان داد که Okolo et al., 2020پژوهش حاضر، مطالعه 

ا هخاک با افزایش اندازه خاکدانه ذخیره کربن و نیتروژن

ای هتوان بیان کرد که خاکدانهبنابراین می؛ یابدافزایش می

های ریز، کربن و نیتروژن درشت در مقایسه با خاکدانه

( Batjes, 2014)کنند. در یک مطالعه بیشتری را ذخیره می

به این نتیجه رسیدند که تغییرات ذخیره کربن و نیتروژن در 

خاک بسیار وابسته به نوع مدیریت و پوشش گیاهی است. 

ه خاک، ب واردشدهدر حقیقت مقدار و کیفیت بقایای گیاهی 

-می رونیازارود. از عوامل اصلی این تغییرات به شمار می

 و بنتوان بیان کرد که تغییرات ذخیره این عناصر )کر

 موردمطالعههای گیاهی نیتروژن( در خاک تحت پوشش

ای خاک نیز در تواند با تغییرات مقدار کربن آلی ذرهمی

(. خاک تحت پوشش Rocci et al., 2021ارتباط باشد )

ر ای، مقداگیاهی جنگلی با محتوای بالاتر کربن آلی ذره

خاک را به خود  بالاتری از انباشتگی کربن و نیتروژن

 اص است.اختص

کنند و از کربن را جذب می دیاکسیدگیاهان 

ها بخشی از آن را در خاک طریق بقایای شاخه، برگ و ریشه

توان بیان کرد که کاهش تراکم بنابراین می؛ کنندذخیره می

پوشش گیاهی در رویشگاه مرتعی در مقایسه با جنگل، 

 کاهش داده است شدتبهفرآیند ذخیره کربن در خاک را 

(Gmach et al., 2019) .با کاهش تراکم پوشش  علاوهبه

 تر شده و نسبت به آبشوییگیاهی بخش سطح خاکی لخت

 دلیلی دیگر برای عنوانبهتواند که می دشومستعدتر می

کاهش مقادیر ذخیره کربن و نیتروژن خاک تحت پوشش 

 ,Mchunu and Chaplot) مرتعی مورد توجه قرار بگیرد

وع ن توجهقابل ریتأثین تحقیق حاکی از . نتایج ا(2012

لی ای، نیتروژن آهای کربن آلی ذرهپوشش گیاهی بر ویژگی
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-زیستای، کربن آلی محلول و نیتروژن آلی محلول در ذره

 Kooch et)کوهستانی مورد مطالعه است. در همین  بوم

al., 2022 بیان کردند که اجزای ناپایدار ماده آلی خاک )

های شاخص عنوانبهای و محلول( آلی ذره)از جمله مواد 

اهی نوع پوشش گی ریتأثتحت  شدتبهاصلی سلامت خاک، 

 Sepahvand)نتایج پژوهش حاضر،  یراستاهمقرار دارند. 

et al., 2019 )کردند که تراکم بالای درختان در  دیتائ

و مواد آلی محلول خاک را  یاذرهپوشش جنگلی مواد آلی 

اد آلی روی سطح خاک از منابع اولیه دهد. موافزایش می

-همانداجزای ناپایدار ماده آلی خاک هستند و ترکیب باقی

ار در مقد یاکنندهنییتعهای گیاهی و مواد آلی ورودی نقش 

ای و مواد آلی محلول خاک دارند. و غلظت مواد آلی ذره

انواع مختلف اجزای ناپایدار مواد آلی از لایه  کهییازآنجا

شوند، بنابراین آلی به لایه معدنی خاک منتقل می

ترکیبات مواد آلی تازه روی سطح خاک از  یوشوشست

 تواند عامل اصلی تغییر درطریق فرآیند تجزیه مواد آلی می

-ای و محلول در خاک تحت پوششمحتوای مواد آلی ذره

 ,Sankaran and Augustine)گیاهی مختلف باشد 

 ریأثتد از طریق توان(. نوع ساختار تاج پوشش نیز می2004

ای و محلول مقادیر مواد آلی ذرهبر میزان شستشوی خاک، 

 ریتأثخاک و همچنین چرخه مواد غذایی خاک را تحت 

بنابراین با توجه به اینکه تاج پوشش در اراضی ؛ قرار دهد

ن( یا اراضی بدون درخت با تعداد درخت کمتر )اکوتو

خاک، نسبت به  یوشوشست)مرتع( بازتر است، نرخ 

 ,.Wu et alتر، بیشتر است )اراضی جنگلی با تاج بسته

ای، مواد آلی محلول محتوای مواد آلی ذره رونیازا ،( 2020

و مواد غذایی در خاک تحت پوشش مرتع و اکوتون کاهش 

یان توان بمیمواردی که مطرح شد، به یافته است. با توجه 

زایش ای در افپوشش جنگلی نقش بسیار برجستهکرد که 

برای حفاظت از حاصلخیزی )مواد آلی ناپایدار خاک 

های حساس کوهستانی دارند. بومزیسترویشگاه( در 

 صورتبه معمولاًمقدار نیتروژن معدنی قابل دسترس که 

به اختلاف  عمدتاً ،استآمونیوم و نیترات در خاک موجود 

بین سرعت آلی شدن و سرعت معدنی شدن بستگی دارد. 

مراحل معدنی شدن نیتروژن ابتدا با ورود منابع نیتروژن به 

چرخه از طریق ساق آب، اضافه شدن بقای گیاهی و 

شود، در مرحله بعد تجزیه جانوری به خاک شروع می

ی یخواران و سپس تجزیه شیمیامکانیکی بقایا توسط ریز

ها و تشکیل آمونیوم انجام ها و قارچمواد آلی توسط باکتری

شود. در ادامه باکتری نیتروزموناس آمونیوم را به نیتریت می

نیتروباکتر  ریتأثتحت  دشدهیتولتبدیل کرده و سپس نیتریت 

یق های تحقیافتهبا  راستاهمشود. به نیترات تبدیل می

( بیان کردند که Korkanç and Dorum, 2019)حاضر، 

های مختلف اراضی با تغییر شرایط محیطی از جمله پوشش

محتوای رطوبت و حرارت خاک میزان نیترات و آمونیوم 

دهند. کاهش محتوای رطوبت قرار می ریتأثخاک را تحت 

های های خشک به دلیل محدود کردن فعالیتدر خاک

ود شمیکروبی، منجر به کاهش نرخ معدنی شدن نیتروژن می

(Sankaran and Augustine, 2004 در نتیجه کاهش .)

مقادیر نیتروژن معدنی )آمونیوم و نیترات( خاک تحت 

تواند به دلیل کاهش رطوبت خاک در این پوشش مرتعی می

 رویشگاه توضیح داده شود.
 

 های زیستی خاکویژگی

نتایج تحقیق حاضر نشان داد، نوع پوشش گیاهی 

های آلی ورودی و ویژگی با تغییر در مقدار مواد

 یریگلشکدر  یاکنندهنییتعفیزیکوشیمیایی خاک، نقش 

-ایفا می بومزیستتنوع موجودات خاکزی و عملکردهای 

( بیان کردند، Emmert et al., 2021)کند. در همین راستا 

 توسط دشدهیتولهای بقایای گیاهی تفاوت در ویژگی

دلایل مهم تفاوت تواند از های مختلف اراضی میپوشش

-هیافت دیتائدر تراکم جمعیت موجودات خاکزی باشد. در 

( Zhao et al., 2011) های تحقیق حاضر، نتایج مطالعه

در شرایط محیطی به دنبال  جادشدهیانشان داد که تغییرات 

تغییر پوشش گیاهی )به دلیل افزایش ورود مواد آلی و 

 معیت وتواند جاصلاح خواص فیزیکوشیمایی خاک( می

 ریأثتمستقیم تحت  طوربهفعالیت موجودات زنده خاک را 

فرآیندهای مختلف ها و ها، واکنشقرار دهد. آنزیم

شیمیایی مواد غذایی خاک را متابولیکی در چرخه زیست
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کنند و با توجه به اینکه در مقایسه با سایر کنترل می

های خاک نسبت به تغییرات پوشش گیاهی و ویژگی

ی از عنوان شاخصبهکنند، تغییر می ترعیسراراضی مدیریت 

 گیرندتغییرات بیولوژیک خاک مورد استفاده قرار می

(Kooch et al., 2018; Yao et al., 2019; Lee et al., 

ز، آها مانند اورهفعالیت برخی از آنزیمین اساس بر ا(. 2020

رخه چسولفاتاز که به ترتیب در اینورتاز، فسفاتاز و آریل

نیتروژن، کربن، فسفر و گوگرد نقش دارند به تغییرات 

(. با Kooch et al., 2018پوشش زمین حساس هستند )

های مورد مطالعه در این پژوهش توجه به اینکه آنزیم

ا، ههای برون سلولی توسط میکروارگانیسمآنزیم عنوانبه

ریشه گیاهان و موجودات خاکزی از جمله کرم خاکی تولید 

شوند، بنابراین در ارتباط مستقیم با مواد آلی خاک هستند می

 Koochو تحت کنترل محتوای رطوبت خاک قرار دارند )

et al., 2022 .)یخوببهکه نتایج پژوهش حاضر  طورهمان 

 های گسترده دردهد، تراکم بالای درختان با ریشهنشان می

پوشش جنگلی با فراهم کردن شرایط اقلیمی )دما و 

 نوانعبهت( مناسب و همچنین تولید مواد آلی فراوان )رطوب

منبع غذایی( جمعیت موجودات خاک و به دنبال آن 

ه داری بهبود بخشیدمعنی طوربههای آنزیمی خاک را فعالیت

در تحقیق حاضر،  آمدهدستبهبا نتایج  راستاهماست. 

های مشابهی مبنی بر همبستگی قوی تغییرات گزارش

های فیزیکی و نزیمی با تغییرات ویژگیهای آفعالیت

خاک  یزیحاصلخ( و Zhang et al., 2021شیمیایی )

(Wenxiang et al., 2002در رویشگاه ) های مختلف ارائه

ار دشده است. نتایج این تحقیق حاکی از تغییرات معنی

های مختلف جنگلی، های آنزیمی تحت پوششفعالیت

-بالاترین میزان فعالیت کهیطوربهاکوتون و مرتعی است، 

های آنزیمی در خاک تحت پوشش جنگلی با خاک 

حاصلخیزتر مشاهده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که 

اثر پایداری و  واسطهبهمحتوی بالاتر بخش رس خاک 

ها، موجب بهبود تجمع حفاظت خود بر روی فعالیت آنزیم

های خاک تحت پوشش جنگل شده است و فعالیت آنزیم

(Ling et al., 2014همچنین میزان بالاتر فعالیت .) های

توان با مقادیر آنزیمی در خاک تحت پوشش جنگل را می

بالاتر ماده آلی خاک و غلظت بیشتر مواد مغذی خاک در 

( بیان Zeng et al., 2009) در این ارتباط ارتباط دانست.

 عوامل تغییر نیترمهمییرات ماده آلی خاک از غکردند که ت

 های مختلفهای میکروبی تحت پوششدر میزان فعالیت

 اراضی است.

های میکروبی خاک، نتایج این در ارتباط با ویژگی

تحقیق حاکی از مقادیر بالاتر تنفس پایه، تنفس برانگیخته، 

کربن زیتوده میکروبی و نیتروژن زیتوده میکروبی خاک 

 تحت پوشش جنگلی است. این پارامترها به دنبال تغییر

یابد و در خاک تحت پوشش جنگلی به اکوتون کاهش می

شدت تنفس  کهییازآنجارسد. پوشش مرتعی به حداقل می

میکروبی بالاتر با فعالیت بیشتر جمعیت میکروبی در ارتباط 

 عنوانهبهای با تنفس میکروبی بالاتر است، بنابراین خاک

 Cardosoشوند )تر در نظر گرفته میخاک با کیفیت مناسب

et al. 2013 مقادیر بالاتر تنفس میکروبی پایه خاک تحت .)

ضه محیط )عر ترمناسبتواند با شرایط پوشش جنگلی می

کافی منابع غذایی و رطوبت مناسب( برای فعالیت 

های خاک در ارتباط باشد. در پژوهش حاضر، میکروب

خاک تحت پوشش  و مواد آلی تر رطوبتمحتوای پایین

عوامل اصلی محدودیت فعالیت میکروبی و مرتعی از 

دار میزان تنفس میکروبی در خاک این رویشگاه کاهش معنی

(. مطابق با نتایج مطالعه Singhet al., 2020است )

(Forugi Far et al., 2011 )، های با محتوای در خاک

سئله یابد. این مرس بالاتر زیتوده میکروبی خاک افزایش می

تواند مقادیر بالای کربن و نیتروژن زیتوده میکروبی خاک می

 هیوجت یخوببهدر رویشگاه جنگلی با محتوی رس بالا را 

( نشان داد که Tardy et al., 2014)کند. همچنین نتایج 

تواند باعث کاهش کاهش محتوای مواد غذایی خاک می

های میکروبی خاک شود که نتایج پژوهش شدید فعالیت

جمعیت  کهییازآنجا یطورکلبهکند. می دیتائحاضر را 

به محتوای ماده آلی و میزان  شدتبهمیکروبی خاک 

حاصلخیزی خاک وابسته است، وجود تاج متراکم به خاطر 

تواند با تجمع حضور درختان در رویشگاه جنگلی می
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 متعادل، میاقلکرویممقادیر بسیار زیاد مواد آلی و ایجاد 

اک های خفعالیت میکروارگانیسمباعث تحریک جمعیت و 

 .(da Silva et al., 2012د )در کف جنگل شو

های چوبی در تراکم بالای گونهدر این تحقیق، 

پوشش جنگلی با ایجاد سایه و تولید بقایای گیاهی فروان، 

شرایط دمایی و رطوبتی متعادلی را برای افزایش جمعیت 

افزایش درجه  کهیدرحالهای خاکی فراهم کرده است کرم

حرارت، کاهش رطوبت و کاهش ورود مواد آلی تحت 

ویژه مرتعی )به دلیل کاهش تراکم تاج پوشش اکوتون و به

های اکولوژیک کرم خاکی پوشش( فعالیت و جمعیت گروه

در همین راستا مطالعات  کاهش داده است. شدتبهرا 

های غنی از های خاکی محیطمختلفی بیان کردند که کرم

دهند د آلی با شرایط محیطی مناسب را ترجیح میموا

(Kooch et al., 2018; Tavakoli et al., 2018 .)

-( بیان کردند که ویژگیPhillips et al., 2019) علاوهبه

های خاک از جمله، مقدار اسیدیته، هدایت الکتریکی، کربن 

آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل دسترس و همچنین 

-ت کرمجمعی کنندهکنترلبه نیتروژن، از عوامل نسبت کربن 

های مختلف گیاهی است. مطالعه های خاکی تحت پوشش

(Ayuke et al., 2009 نیز حاکی از همبستگی مثبت )

-های مختلف کرم خاکی با محتوای نیتروژن در خاکگروه

ای هتحت پوشش های جنگلی است. چنین شرایط مطلوبی

اکی دارد های خمثبتی بر جمعیت و زیتوده کرم ریتأث جنگلی

ند. شوو برای حفظ حاصلخیزی خاک بسیار مهم تلقی می

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تغییر نوع  یطورکلبه

و  های خاکیپوشش گیاهی، از جنگل به مرتع، فعالیت کرم

ها، پروتوزوئرها، ها، نماتدها، پادمانهمچنین جمعیت کنه

یدرحالکاهش داده است.  شدتبهها را و قارچها باکتری

ای هورود مقدار زیادی بقایای گیاهی با کیفیت، ویژگی که

مطلوب خاک )محتوای بالای ماده آلی، نیتروژن و مقادیر 

بالاتر فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل دسترس( و اثرات 

تاج پوشش از جمله بهبود شرایط دمایی و حفظ  میرمستقیغ

بت خاک، فعالیت موجودات زنده خاک را تحت رطو

 افزایش داده است که یتوجهقابلپوشش جنگلی به مقدار 

 ,.Phillips et alبا نتایج مطالعات قبل است ) راستاهم

( 1شکل های اصلی )(. نتایج حاصل از تجزیه مؤلفه2019

های خاک تحت پوشش جنگلی در بهبود ویژگی یخوببه

 دهد.را نشان می مورد مطالعه کوهستانی بومزیست

 

 گیرینتیجه

های گیاهی مطالعه حاضر نشان داد که پوشش

رات و مرتع، تأثی مرتع-مختلف، شامل جنگل، اکوتون جنگل

های فیزیکی، شیمیایی، اجزای ماده آلی بر ویژگی متفاوتی

مورد  کوهستانی بومزیستی خاک در زیستهای مشخصهو 

کیفیت  ازدارند. در این میان، خاک مناطق جنگلی  مطالعه

بر اساس نتایج تجزیه  کهیطوربه، بالاتری برخوردار بود

با اختلاف  مورد بررسیهای شاخص واریانس، اکثر

 .تری قرار داشتمطلوب وضعیتدر  (p<0.05معناداری )

بیشتر و دمای واحد  5/11در مناطق جنگلی، رطوبت خاک 

تر بود که بیانگر شرایط بهینه نپاییهشت درجه آن 

در خاک این رویشگاه در مقایسه با رویشگاه  ریزاقلیمی

های فیزیکی خاک است. همچنین، ویژگی اکوتون و مرتعی

 میانگین وزنی قطر و مانند چگالی ظاهری، تخلخل، پایداری

 .یافته بود ءارتقا (p<0.05) طور معناداریها بهخاکدانه

کمتر، اما  یظاهر یچگال ،یجنگلدر پوشش  کهیطوربه

 بیقطر خاکدانه به ترت یوزن نیانگیو م تخلخل ،یداریپا

، 82/32از اکوتون و  شتریواحد ب 03/0و  10/0، 32/22

از منظر شیمیایی،  از مرتع بود. شتریواحد ب 07/0و  07/0

میزان هدایت الکتریکی، ماده آلی و عناصر غذایی خاک 

ها بود. بالاتر از سایر پوشش به ترتیب جنگلی تحت پوشش

در زمینه اجزای ماده آلی خاک، بیشترین مقادیر کربن و 

های شن، سیلت، رس و خاکدانه اجزاینیتروژن در 

های ویژگی .مشاهده شددر منطقه جنگلی  زودرشتیر

برتری داشت؛  تحت پوشش جنگلیزیستی خاک نیز 

لفاتاز سویلآز، فسفاتاز، آرمهمی نظیر اوره یهامیآنز تیفعال

بیشتر  درصد 80–20حدود  طور محسوسیو اینورتاز به

س شامل تنف یکروبیم یهاشاخص ،یدر پوشش جنگلبود. 

فسفر  و تروژنیکربن، ن ریو مقاد ختهیتنفس برانگ ه،یپا
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 و اکوتون از بالاتر درصد 78تا  32حدود  یکروبیم تودهیز

و  تراکم .گیری شداندازه از مرتع شتربی درصد 184 تا 90

 2/7و  4/1تا  بیدر جنگل به ترت یخاک یهاکرم تودهیز

ها، کنه یفراوان ن،یاز اکوتون و مرتع بود. همچن شتریبرابر ب

در جنگل  هایها و باکترها، نماتدها، پروتوزوآ، قارچپادمان

 1/6تا  5/3برابر نسبت به اکوتون و  7/3تا  5/1 بیبه ترت

در همین ارتباط، . دبو شتریبرابر نسبت به مرتع ب

های ویژگینشان داد  یاصل یهامؤلفه لیوتحلهیتجز

کوهستانی  بومزیست خاک در مختلف مورد بررسی

 یاهیبه نوع پوشش گ یریچشمگ صورتبه ،موردمطالعه

ینشان م وضوحبه جینتا نیا، یطورکلبه. دهندیپاسخ م

 ،این منطقه کوهستانیی در پوشش جنگلحضور که  دهند

ختان در یبا تراکم بالا یطیآوردن مح مفراه لیبه دل احتمالاً

 یستیدر حفظ تنوع ز یشتریب ییتوانا ،یمواد آل شیو افزا

با اکوتون  سهیخاک در مقاحاصلخیزی  یهایژگیو بهبود و

مرتع و مرتع دارد. با توجه به اثرات مثبت پوشش -جنگل

 دبهبوو  موردمطالعه بومزیست یداریپا حفظ در یجنگل

 یعلم یعنوان مبنابه تواندیم قیتحق نیخاک، ا اتیخصوص

در ارتباط با حفظ و  یتیریمد یهایگذاراستیس یبرا

 پذیرو آسیب در مناطق حساس یاهیپوشش گ میترم

 .ردیمورد استفاده قرار گ مشابه، یکوهستان

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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 چکیده
سبب  وی را با چالش مواجه ساخته و اشتغال پايدار جامعه روستاي یخودکفاي ،یامنیت غذاي ،یکشاورز یاراض کاربری تغییر

امل مؤثر عو بندیو رتبه شناسايی ش،پژوه ی ايناصل هدفشده است.  یبسیار یو اقتصاد یفرهنگ ،یاجتماع یپیامدها ايجاد

 میدرخت تصم شناسايی عوامل مؤثر از طريق طراحی .شهرستان رشت است در لاکان ی منطقهچا هایباغ کاربری رییدر تغ

. صورت گرفت نفر از خبرگان محلی، 15گیری از پیشینه پژوهش و نظر و تعیین معیارها و زيرمعیارهای مختلف با بهره جامع

 لی، تحل(FAHPی )فاز یسلسله مراتب لیتحل هایافتیره عوامل مؤثر نیز با استفاده از یشدت اثرگذار تعیین و بندیتياولو

( محقق گرديد. در اين راستا، پرسشنامه GAHPی )خاکستر یسلسله مراتب لیو تحل (SFAHPی )کرو یفاز یسلسله مراتب

خبره نمونه با مصاحبه حضوری و تکمیل  15اساس درخت تصمیم طراحی شد و اطلاعات مورد نیاز از  مقايسه زوجی بر

در بین  .است یچا یهاباغ کاربری رییتغ ترين پیشرانمهم یعامل اقتصاد آوری گرديد. نتايج نشان داد کهپرسشنامه جمع

 های چایزمین باغ یبالا یارزش اقتصاد"، "هاآن یو پراکندگ یچا هایکوچک شدن وسعت باغ"زيرمعیارهای اقتصادی، 

، 82/13به ترتیب با متوسط وزن نسبی  "کارییچا یدرآمد ناکاف"و  "یو مناطق گردشگر رشت به شهر یکيبه علت نزد

ای هترين عوامل اقتصادی اثرگذار بر تغییر کاربری باغگانه مورد استفاده، مهمسه هایدرصد در رهیافت 05/12و  59/13

به ترتیب در جايگاه دوم و سوم اهمیت  "قانون یو اجرا ینظارت قانون"و  "یمشکلات و خلاء قانون"باشند. معیارهای چای می

های سیاستی مرتبط با حفظ و جلوگیری از تغییر ت برنامههای اقتصادی و قانونی در اولويقرار دارند. از اين رو، توجه به مقوله

 های چای است.کاربری باغ
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 مقدمه

درصد جمعیت جهان  1/1ایران نزدیک به کشور 

ن درصد اراضی کشاورزی دنیا در ای 4/0را دارا بوده اما 

و سرانه اراضی کشاورزی در چرخه تولید  کشور وجود دارد

(. Navidi et al., 2024) هکتار است 16/0آن نیز برابر 

تولید غذا و برقراری امنیت غذایی در های ، ظرفیتروازاین

های جدی مواجه بوده و پدیده تغییر ایران با محدودیت

کاربری اراضی کشاورزی تهدید اساسی برای امنیت غذایی 

اصلاح "قانون  ییاجرا نامهنییدر بند )د( آ .استکشور 

مصوب  "قانون حفظ کاربری اراضی کشاورزی

 و برداریاز بهره هرگونه اقدامی که مانع، 02/03/1386

 تغییر شود، باغات و زراعی اراضی در کشاورزی استمرار

 هزمین ب تغییر کاربری. دشومی محسوب اراضی کاربری

دگرگونی کاربرد زمین، چگونگی پراکنش و الگوی مکانی 

های مختلف اشاره دارد و تغییر تراکم ها و فعالیتکاربری

 Dempsey et) شودو نحوه مدیریت زمین را نیز شامل می

al., 2017.) ه ای ککاربری اراضی به الگو، فعالیت و نهاده

برداران در یک دسته خاص از پوشش اراضی برای بهره

-اجرای عملیات تولیدی، تغییر و حفاظت از آن به کار می

(. Dehghan & Falsafian, 2018شود )گیرند، اطلاق می

امل عو کنشنتیجه برهم کاربری اراضی کشاورزیتغییر 

-بسیاری نظیر اقتصاد، مدیریت، سیاست، فرهنگ و محیط

 (.Saadi & Avatefi Akmal, 2018)زیست است 

، تغییر کاربری فرایند توسعه از منظر جهانی

 برنامه توسعه پایدار سازمان اولویت اراضی کشاورزی بر سه

یم تغییر اقلدوم(، اولویت گرسنگی )محو ملل متحد یعنی 

اولویت زمین ) روی و زندگی بر سیزدهم(اولویت )

 United Nations Generalپانزدهم( اثرگذار است )

Assembly, 2015یکها در حوزه بسیاری از پژوهش ( و 

 به دنبال بررسی اثرات تغییر کاربری بر امنیت چندبخشییا 

اشند بهای توسعه پایدار میزیست و سیاستغذایی، محیط

(Gao and Bryan, 2017; Tagar et al., 2016.)  استفاده

عه با هدف بهبود توس یاستیس هایدر طراحی بسته نیاز زم

                                                           
1 -Sustainable Development Goals 

 Appelt et) مهم است اریو کاهش فقر بس یو مل یمحل

al., 2022.) اساساً  نیزم برداری ازهای بهرهسامانه

ه ک یمعن نیهستند، به ا یکیاکولوژ-یاجتماع یهاامانهس

رات و هم اث یطیمحستیهم اثرات ز نیزم یکاربر راتییتغ

-ندهیفزا طوربهایده  نیا جه،یدارد. در نت یاقتصاد-یاجتماع

استفاده از  چگونگی که مورد توجه قرار گرفته است ای

-شاز چال یاگسترده فیط یبرا کلی حلاز راه یبخش نیزم

 استبا آن روبرو بشر که امروزه  ستا یداریپا یها

(Turner et al. 2021). دهد که تجربه جهانی نشان می

ند بهبود ی مانمیمستق یایمزا یکشاورز یاراض یکاربر رییتغ

 یرا برا درآمد، امنیت غذایی و رفاه در کنار کاهش فقر

 ,Abraham and Pingali) کندمیکشاورزان فراهم 

ی و شناس)تنوع زیستی، آب یزیستمحیط ات( اما اثر2020

 یکاربر رییتغ اقتصادی و اجتماعی ( ،فرایندهای بیوشیمیایی

های جغرافیایی مورد ی در بسیاری از پهنهکشاورز یاراض

 .van Vliet et alبررسی و پژوهش قرار نگرفته است )

 یبرا( sSDG) 1داریاهداف توسعه پا چارچوب (.2016

مورد توجه  نیزم یکاربر رییمختلف تغ جینتا لیتحلوهیتجز

قرار گذاری سیاستو نهادهای  بسیاری از پژوهشگران

 ریزی مناسب برای مقابله بامدیریت و برنامه گرفته است.

نی جها چالش نیتواند به حل چندیم نیزم یکاربر رییتغ

 زمانهم طوربهکمک کند، اما لزوماً  یداریپا مرتبط با تحقق

 Ehrensperger) کندیکمک نم SDGs همهبه  یابیبه دست

et al., 2019). 

ی آبپس از کمکشاورزی  یکاربری اراض رییتغ

 رددگتلقی می رانیکشاورزی ا ی بخشاساس چالش نیدوم

-طیسازوکار بازار در حفظ مح شکستاز  مثال بارزیو 

در ایران، روند  (.Ghadimi et al., 2018) است ستزی

فراینده کاهش در وسعت اراضی کشاورزی و تغییر گسترده 

 Barati) استکننده نگرانکاربری به موارد غیرکشاورزی 

et al., 2015.)  در شش دهه گذشته تغییر کاربری اراضی

 ای به خود گرفته و انتظارکشاورزی در ایران شتاب فزاینده

 Bahramiهای آتی تشدید گردد )در سالاین روند رود می
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et al., 2010.)  افزایش سرعت تغییر در کاربری اراضی

شدن اراضی، پراکنده بودن کشاورزی ایران ناشی از خرد 

به موارد مسکونی،  ها و تغییر غیرمجاز کاربریزمین

 رییتغ(. Barati et al., 2015خدماتی و صنعتی است )

 تلفمخ ساختاری در ابعاد رییآمدن تغ دیپد موجب کاربری

 مناطق روستایی شده و یکیزیو ف یاقتصاد ،یاجتماع

 ،یعدالتیو ب ضتبعی ، گسترشانیینابرابری درآمد روستا

 خانوادگی و هایتنش جادیا ان،ییروستا یسرخوردگ

 ،یاعو اجتم یخانوادگ تیهو محو ،یتعارضات فرهنگ

 زییربرای برنامه زهیبه مهاجرت، کاهش انگ لیتما شیافزا

در  و داریکشاورزی، کاهش اشتغال پا هایتیمدت فعالبلند

ها تادر روس ریناپذجبران یو فرهنگ یتبعات اجتماع نهایت

 & Vasile et al., 2015; Doroudian) را رقم زده است

Doroudian, 2018)در ایران تغییر کاربری . ادامه روند 

 دیکاهش تول ،یکشاورز ی بخشجیموجب مرگ تدر

 یوابستگ ،ییغذا تیامن جدی دیتهد ،یمحصولات کشاورز

افزایش  ست،یزطیمح گسترده بیتخر ،واردات غذابه 

رخداد بلایای طبیعی، آلودگی منابع پایه، کاهش تنوع گیاهی 

به شهرها و  انییمهاجرت روستا شیافزا و جانوری،

 Doroudian) گرددیمهای روستایی، ناپایداری سکونتگاه

& Doroudian, 2018; Rastegaripour & 

Mahmoudi, 2021). 

در مقیاس جهانی، تغییر کاربری اراضی کشاورزی 

 دییتأ یشواهد تجرب) های اقتصادی کشاورزسبب انگیزه به

رآمد د تواندمی یکشاورز اراضی یکاربر رییکند که تغیم

و تضمین بقا خانوار کشاورز  (دهد شیخانوار را افزا

مالکی، پایین خرده(. Malek et al. 2019گیرد )صورت می

بودن سرانه اراضی کشاورزی، پراکندگی اراضی تحت 

تولید در بخش  بردار، افزایش هزینهبهره مالکیت هر

پایین  راندمانکشاورزی، کاهش درآمد واقعی کشاورزان، 

افزایش هزینه در واحد سطح واحدهای تولیدی کشاورزی، 

 فرصت سرمایه، خلاء قوانین مرتبط با تغییر کاربری اراضی،

 گسترش شهرها، افزایش جمعیت، مهاجرت ضعف نظارت،

لایل د ترینمهمو تغییر سبک زندگی در مناطق روستایی از 

اشند بتغییر گسترده کاربری اراضی کشاورزی در ایران می

(Asadi et al., 2022; Navidi et al., 2024.)  در این

ور آشگفت قانون نقضمیان روند عجیب تغییرات نهادی و 

ربری درصد از اراضی تغییر کا 50 بربالغاست. برای مثال، 

 20های هادی مناطق روستایی بالای یافته واقع در طرح

 نترین و حاصلخیزتریخانوار شمال ایران جزء مرغوب

از  تغییر کاربری واسطهبهاراضی کشاورزی ایران بودند که 

(. Navidi et al., 2024چرخه تولید خارج شدند )

هزار هکتار از شالیزارهای شمال کشور  130 بربالغهمچنین، 

های هادی مناطق روستایی قرار دارند در داخل بافت طرح

 در روند آتی خواهد هاآنساز تغییر کاربری که این امر زمینه

 (. Asadi et al., 2022بود )

زمین در استان گیلان،  ویژهبهمحدودیت منابع 

ودآوری افزایش جمعیت، مهاجرت گسترده، و کاهش س

های کشاورزی پدیده تغییر کاربری اراضی رشته فعالیت

تبدیل کرده است.  این استان کشاورزی را به چالش جدی

وسعه ت میسر نبوده و مدت،در کوتاه آثار تغییر کاربریجبران 

 ،آبیگردشگری، بحران کم خدمات و صنعت، هایبخش

 یاقتصاد -سودآوری مالیپایین بودن ، کاهش حاصلخیزی

، تغییر سبک زندگی روستاییان ی،خش کشاورزب وریو بهره

خلاء قوانین بازدارنده و فساد اداری، حفاظت از اراضی 

هر ش .کنددشوارتر می در استان گیلان ویژهبه کشاورزی را

شهر شمال کشور به دلایلی نظیر  ترینبزرگرشت 

مهاجرپذیری، توسعه اقتصادی، رشد جمعیت شهری و 

ای و زیادی بر مناطق حاشیه تأثیر گسترش کالبدی

روستاهای پیراشهری خود از جمله لاکان گذاشته است 

(Taleghani et al., 2022 .)تغییر گسترده  کهطوریبه

های چای در این کاربری اراضی کشاورزی از جمله باغ

خیر های امنطقه لاکان طی سال ویژهبهو  های جغرافیاییپهنه

 توجهی به این پدیده منجردارا بود. بیرا کننده روندی نگران

محیطی و اجتماعی در شهر های زیستبه تشدید چالش

ا هبررسی پیشرانرشت و مناطق پیراشهری آن خواهد شد. 

های تغییر کاربری اراضی کشاورزی مورد توجه و محرک

 بسیاری از پژوهشگران داخلی و خارجی قرار گرفته است.

بندی مرور منابع و دستهبا ( Taking, 2023تیکینگ )
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عوامل اثرگذار بر تغییر کاربری اراضی نشان داد که عوامل 

لل ع ترینمهماقتصادی، اجتماعی، فیزیکی و سیاستی 

 د. در بین عوامل اقتصادینباشتغییرات کاربری اراضی می

 هایقیمت زمین، از میان عوامل اجتماعی مشخصه

-آبمالک، در دسترس بودن و عوامل  شناختیجمعیت

در میان عوامل فیزیکی و در بین عوامل سیاستی شناسی 

ری تغییر کاربثر بر ؤهای مپیشران ترینمهممجوزهای دولت 

 Yousefi Taleghaniطالقانی و همکاران ) اراضی است.

et al., 2022 متغیرهای اقتصادی و اجتماعی اثرگذار بر )

روستاهای پیراشهری رشت را مورد  تغییر کاربری اراضی در

روستا با استفاده از  37ارزیابی قرار دادند. بررسی میدانی 

رهیافت تحلیل عاملی نشان های آماری پارامتریک و آزمون

های کشاورزی، کاهش سطح داد که کاهش درآمد در فعالیت

های کشاورزی و عدم توان مالی برای فعالیت کشت زیر

آلات کشاورزی و توسعه مکانیزاسیون خرید ماشین

های اقتصادی اثرگذار بر تغییر کاربری پیشران ترینمهم

بیکاری، عدم رغبت اراضی کشاورزی است. همچنین، 

جوانان روستایی به کشاورزی و تغییر نگرش کشاورزان 

 رینتمهمنسبت به لزوم بهبود وضعیت رفاهی در زندگی 

های یافته .استقوله عوامل اجتماعی اثرگذار بر این م

( با Kermani et al., 2022پژوهش کرمانی و همکاران )

ستان شهر ها نشان داد که شالیکارانگیری از نظریه بازیبهره

های زیادی برای تغییر کاربری شالیزارهای انگیزه نوشهر

به منظور جلوگیری از تغییر کاربری پیشنهاد شد  خود دارند.

 انمیلیون ریال به ازای هر هکتار به شالیکار 436تا مبلغ 

مشوق حفظ کاربری پرداخت مستقیم صورت  عنوانبه

( با مرور Appelt et al., 2022اپلت و همکاران ) گیرد.

پژوهش موردی صورت گرفته در کشورهای جنوب  126

که تغییر کاربری اراضی کشاورزی  نشان دادند شرق آسیا

در این کشورها اثر مثبتی بر درآمد کشاورزان داشته اما اثر 

آن بر امنیت غذایی، برابری جنسیتی و برابری اقتصادی منفی 

 & Rastegaripourپور و محمودی )رستگاری است.

Mahmoudi, 2021) های اثرگذار بر تغییر کاربری پیشران

گوی را با کاربرد ال حیدریهتربتاراضی کشاورزی شهرستان 

 366آوری شده از های مقطعی جمعلاجیت چندگانه و داده

نمونه آماری مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که در 

-شرایط تصمیم به انجام تغییر کاربری زمین توسط بهره

مد درآ، متغیرهایی نظیر مقیاس کوچک ان در مزارع بابردار

 ،کشت زیرهای غیرکشاورزی، مساحت حاصل از فعالیت

 دار آماریکشت دیم، و خسارت محصول اثر مثبت و معنی

 & Mousaviپناه )موسوی و یزدان دارند.

Yazdanpanah, 2021 عوامل اثرگذار بر تغییر کاربری )

از  ان رااراضی کشاورزی شهرستان باوی در استان خوزست

کشاورز این شهرستان که  34طریق مصاحبه حضوری با 

مجاز یا غیرمجاز تغییر کاربری  صورتبهاراضی خود را 

ه گیری مورد استفادروش نمونهداده بودند، شناسایی کردند. 

بندی مفاهیم حاصل از دستهرویکرد گلوله برفی بود. 

 مصاحبه با کشاورزان نمونه نشان داد که عوامل تغییر

 تواند درکاربری اراضی کشاورزی در این شهرستان را می

چهار گروه اقتصادی، حقوقی و قانونی، اجتماعی و توسعه 

ر بررسی عوامل مؤثر بر تغیی رویه فضایی متمایز نمود.بی

کاربری اراضی زراعی به باغی در استان مازندران نشان داد 

 ،های سن، سطح تحصیل، عایدی حاصل از باغکه پیشران

اری دار آمباغداری اثر معنی واسطهبهارتقاء جایگاه اجتماعی 

هیز و  (.Feizi et al., 2020بر تغییر کاربری دارند )

چارچوب  با استفاده از (Hinz et al., 2020همکاران )

ا ب یاقتصاد الگوی ک)ترکیب ی کپارچهی یسازالگو

روند توسعه کشاورزی و  (حیصر ییمختلف فضا یهاالگو

قرار  سازیشبیهتغییر کاربری اراضی را در هندوستان مورد 

میلادی نشان داد  2030سازی تا افق های شبیهدادند. یافته

تأمین نیازهای غذایی این کشور، افزایش سطح  منظوربهکه 

زیر کشت محصولات کشاورزی و کشت متراکم در اراضی 

. این رویکرد تنوع زیستی را موجود، باید مدنظر قرار گیرد

-منجر به افزایش ذخیره کربن می زمانهمدهد و کاهش می

 Saadi & Avatefiسعدی و عواطفی اکمل ) گردد.

Akmal, 2018 ) با استفاده از تحلیل عاملی اکتشافی و نظر

نفر از کارشناسان سازمان جهاد کشاورزی شهرستان  90

گرایش کشاورزان این های اصلی اثرگذرا بر همدان، پیشران
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شهرستان به تغییر کاربری اراضی کشاورزی را مورد مطالعه 

درصد از  23/59قرار دادند. پنج عامل اصلی که در مجموع 

امل کردند شتغییر کاربری اراضی کشاورزی را تبیین می

یافتگی کشاورزی، عدم صرفه اقتصادی رشته عدم توسعه

اطلاعات و اجرای کمبود  های تولیدی کشاورزی،فعالیت

های عمرانی در سطح روستاها و گرایش نامناسب برنامه

جوانان روستایی به مشاغل غیرکشاورزی در مناطق شهری 

( براساس Barati et al., 2015براتی و همکاران )باشد. می

نفر از خبرگان مشغول به فعالیت  101نظر  وتحلیلتجزیه

ایران در قالب  در سازمان و مدیریت امور اراضی کشاورزی

الگوسازی معادلات ساختاری نتیجه گرفتند که آثار 

 ترینبزرگمحیطی و اقتصادی به ترتیب اجتماعی، زیست

های آثار تغییر کاربری اراضی کشاورزی ایران کنندهتبیین

دهد که بندی پیشینه موجود نشان میجمع باشند.می

 و درونی بخش کشاورزی های خردای از پیشرانمجموعه

 تحصیلات کشاورزان، مشخصات پایین سطح مانند

ماهیت فصلی  بیوفیزیکی زمین کشاورزی، نامطلوب

 محصولاتهزینه تولید افزایش های کشاورزی، فعالیت

عف ض های کشاورزی،فعالیترشته پایین کشاورزی، درآمد

 کمیت و کیفیت تولیدات کشاورزی، کاهش بازاریابی،

ورزان دسترسی کشاعدم منابع تولید،  به امناسبن دسترسی

 بیمه نامناسب به تسهیلات و اعتبارات مالی، پوشش

 هنگامو به جبران مناسب رضایت ازعدم و کشاورزی، 

ن های کلادر کنار پیشران خسارت توسط بیمه کشاورزی،

جمعیت، توسعه مناطق شهری،  افزایش و بیرونی نظیر

ایش افز نشینی،حاشیه گسترشتوسعه صنعت و خدمات، 

تغییر اقلیم، مداخلات سیاسی  قیمت زمین و مسکن،

آوری در نامناسب دولت، ظرفیت پایین سازگاری و تاب

بخش کشاورزی، مدیریت نامناسب ریسک در بخش 

ها و تورم، افزایش کشاورزی، افزایش سطح عمومی قیمت

ضعف قوانین مرتبط تعداد مشاورین املاک و دلالان زمین، 

با تغییر کاربری و نظارت، تغییر کالبدی، اجتماعی، فرهنگی 

ال اشتغ بالاتر و سبک زندگی در مناطق روستایی، درآمد

در مناطق  زاییاشتغال پایین هایغیرکشاورزی، ظرفیت

-باورها، هنجارها و نگرش ها،بهبود زیرساخت ،روستایی

کشاورزی بر تشدید  بخش مخرب نسبت به جایگاه های

 باشندمیاربری اراضی کشاورزی اثرگذار تغییر ک

(Lambin et al., 2003; Tanrivermis, 2003; 

Caldas et al., 2010; Harris, 2010; Motiee 

Langroudi et al., 2012; Amirneghad, 2014; 

Meiyappan et al., 2014; Savadkohi Jonobi & 

Seifi, 2014; Darban-e-Astaneh et al., 2016; 

Molaei & Aghaei, 2018; Saadi & Avatefi 

Akmal, 2018.) 

-عوامل متعددی نظیر توسعه اقتصادی، رشد پهنه

فضایی، فساد، ضعف  -های شهری، عدم تعادل مکانی

نظارت و شفافیت، عدم مشارکت ذینفعان در فرایندهای 

های نامناسب حاکمیت روند تغییر گیری و سیاستتصمیم

 Sedighiید کرده است )کاربری اراضی کشاورزی را تشد

et al., 2017 به منظور طراحی بسته سیاستی مناسب در .)

راستای تعدیل و مدیریت این پدیده شناسایی عوامل و 

های اثرگذار بر تغییر کاربری به تفکیک رشته پیشران

های مختلف تولیدی در بخش کشاورزی و مناطق فعالیت

ن گیلان استا باشد.جغرافیایی مختلف حائز اهمیت می

تولیدکننده محصول راهبردی چای در کشور  ترینبزرگ

درصد این محصول در استان گیلان تولید  98. بیش از است

 های چایشود و بقای صنعت چای در ایران به حفظ باغمی

ز این ا و جلوگیری از تغییر کاربری این اراضی بستگی دارد.

های اغکاربری بهای اثرگذار بر تغییر رو، شناسایی پیشران

های تولیدی این محصول لازمه بقای صنعت چای در کانون

سط متو طوربههای اخیر طی سال گردد.چای کشور تلقی می

کشور میلیون یورو صرف واردات چای  550بیش از سالیانه 

های چای، میزان شده که ادامه روند تغییر کاربری باغ

 خواهد داد.واردات و ارزبری در این حوزه را افزایش 

 یتوابع بخش مرکز هایاز دهستان یکیدهستان لاکان، 

از  هکتار 1318که  لانیشهرستان رشت در استان گ

-بررسی باشد.ی کشور را دارا میچا هایباغ ترینمرغوب

هکتار  460های اخیر دهد که طی سالهای میدانی نشان می

دم عهای چای منطقه لاکان تغییر کاربری یافته است. از باغ

 زانیم نیشتریشهرستان رشت ب منجر شده است که نظارت
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 ستانا شهرستان نیدر برا  یکشاورز یاراض یکاربر رییتغ

 Management of land) به خود اختصاص دهد لانیگ

affairs of Rasht County, 2022) شدتبهمسئله  نیو ا 

. کندیم دیشهرستان را تهد نیا ستیزطیو مح یکشاورز

-رانپیش بندیی و اولویتپژوهش شناسای اصلی این هدف

های چای در منطقه لاکان باغ یاثرگذار بر تغییر کاربر یها

درست  یریزبرنامه یاست تا بستر لازم برا شهرستان رشت

 و از تغییر شودفراهم  یکشاورز یدر زمینه حفظ اراض

  .دیبه عمل آ یلوگیردر منطقه لاکان ج یاراضاین  یکاربر

 

 هامواد و روش

 به لحاظ و یاز نظر هدف، کاربرد پژوهش نیا

 یکم تیریمد کردیبا رو یلیتحل-یفیتوص ،یشناسروش

ای ههای اثرگذار بر تغییر کاربری باغشناسایی پیشران. است

-چای منطقه لاکان شهرستان رشت با مرور گسترده پژوهش

-Meiyappan et al., 2014; Darban-e)های پیشین 

Astaneh et al., 2016; Saadi & Avatefi Akmal, 

2018; Mousavi & Yazdanpanah, 2021; 

Rastegaripour & Mahmoudi, 2021; Yousefi 

Taleghani et al., 2022; Taking, 2023 )گیری و بهره

خبره حوزه مدیریت اراضی کشاورزی در استان  15از نظر 

رهیافت  اساس برخبرگان نمونه  گیلان صورت گرفت.

گیری هدفمند انتخاب شدند و بیشتر این متخصصان نمونه

در مدیریت امور اراضی و سازمان جهاد کشاورزی استان 

گیلان مشغول به فعالیت بودند. خروجی گام نخست 

های اثرگذار پژوهش در قالب درخت تصمیم جامع پیشران

های چای منطقه لاکان شهرستان رشت بر تغییر کاربری باغ

-بهو رت ییشناسا هدف درخت تصمیم پژوهش ارائه گردید.

منطقه  یچا هایباغ یکاربر رییعوامل مؤثر در تغ یبند

 درخت تصمیم در سطح اولاست.  لاکان شهرستان رشت

 شامل حروف الفبا مرتب شدند که اساس بر اریشش مع

(، B)ی اقتصاد ارمعی ،(A) "یفرهنگ -یاجتماع" اریمع

 اری(، معD) یستزیطیمح اری(،  معC) فناوری اریمع

                                                           
1 -Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
2 -Spherical Fuzzy Analytic Hierarchy 

Process 

و  ینظارت قانون" اری( و معE) "یمشکلات و خلاء قانون"

های کلی اثرگذار بر به عنوان پیشران( F) "قانون یاجرا

 .مورد مطالعه لحاظ شد منطقه یچا هایباغ یکاربر رییتغ

 -یاجتماع" اریرمعیپنج ز ،درخت تصمیم در سطح دوم

شامل  یاقتصاد اریمعریز A5 ،12تا  A1 شامل "یفرهنگ

B1 تا B12 ،شامل فناوری اریمعریز چهار C1  تاC4 ،سه 

 اریمعریز پنج ،D3تا  D1شامل  زیستیمحیط اریمعریز

 تیو در نها E5تا  E1شامل  "یقانون ءو خلا تمشکلا"

 F1شامل  "قانون یو اجرا ینظارت قانون" اریمعریز هشت

 یهاسهیبا استفاده از مقاهای جزئی پیشران عنوانبه F8تا 

 .قرار گرفت سهیمورد مقا گانهطیف نه یزوج

های زوجی است ابزار پژوهش پرسشنامه مقایسه

. باشدمیمقایسه زوجی  138که شامل هفت بلوک مقایسه و 

این پرسشنامه پس از ارائه توضیحات کامل از سوی 

خبره نمونه  15اطلاعاتی توسط پرسشگر و رؤیت بروشور 

به منظور تعیین وزن نسبی معیارها و  تکمیل گردید.

 فرایندهای مقایسه، کاربرد الگوهای زیرمعیارها در بلوک

 یزفا یسلسله مراتب فرایند، (FAHP) 1یفاز یسلسله مراتب

 3یخاکستر یسلسله مراتب فرایندو  (SFAHP) 2یکرو

(GAHP )قرار گرفت.  مدنظر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3 -Grey Analytic Hierarchy Process 
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 منطقه لاکان شهرستان رشت یچا هایباغ یکاربر رییعوامل مؤثر در تغ بندیو رتبه ییشناسا

      

فرهنگی  -اجتماعی

(A) 
 (Cفناوری ) (Bاقتصادی )

زیستی محیط

(D) 

مشکلات و خلاء 

 (Eقانونی )

 یو اجرا ینظارت قانون

 (F) قانون

      

-بالا بودن سن چای -

 (A1کاران )
-تغییر ذائقه مصرف -

کننده ایرانی به چای 
 (A2خارجی )

تغییر فرهنگ کار در  -
 (A3کاری )چای

عدم تمایل نسل  -
جوان روستایی به انجام 

های کشاورزی فعالیت
(A4)  
مهاجرت از روستا به  -

 گسترده شهر و حضور
 (A5غیربومیان )

 

به  نیزم یبالا یارزش اقتصاد -
به شهر و مناطق  یکیعلت نزد

 (B1)گردشگری 
املاک و  نیتعداد مشاور شیافزا -

 (B2)مسکن و  نیدلالان زم
 به علت یننشیهیحاش شیافزا -

و  یشهر یاراض متیق شیافزا
ان بر ساختم اتیعوارض و مال نییتع

 (B3) ی و اراض
 و یخدمات ،یصنعت یواحدها جادیا -

کشاورزی  اراضی در هافروشگاه
(B4) 

کشت و احداث  یالگو رییتغ -
  صنوبر و انواع گلخانه وه،یباغات م

(B5) 
 یشغل هایفرصت شیتنوع و افزا -
 (B6) ی رکشاورزیغ
ر د سازیانبوه ،یتوسعه گردشگر -

و توسعه  ییمناطق روستا
 (B7) ی لاسازیو
 یمناسب چا یابیعدم بازار -
 (B8) ی رانیا

-از چای یدرآمد کاف تحقق عدم -

 (B9)  کاری
 (B10) تا مرکز شهر یفاصله اراض -
 یکوچک شدن قطعات و پراکندگ -
  راثیارث و م نیبه علت قوان نیزم

(B11) 
 (B12) دیبه مسکن جد ازین -

قدیمی بودن  -
فناوری تبدیل برگ 

 (C1سبز چای )

کاربرد فناوری  -
قدیمی و نامناسب 

بندی انواع در بسته
  (C2چای )

عملکرد کاهش  -
باغ به علت پیر 

های چای بودن بوته
و نیاز به اصلاح و 

های سازی باغجوان
 (C3چای )

مکانیزه نبودن  -
تولید برگ سبز 

 (C4چای )

 

رهاسازی  -
نخاله ساختمانی، 
انواع پسماندهای 
خانگی و صنعتی 

(D1) 

کاهش کمی  -
 (D2آب آبیاری )

کاهش کیفی  -
 (D3آب آبیاری )

 
 

در  قوانینتغییر مستمر  -
 (E1ادوار مختلف )

خلاء قوانین بازدارنده و  -
 (E2فساد اداری )

رویه صدور بی -
مجوزهای تغییر کاربری 

-های چای به مجتمعباغ

گردشگری، -های اقامتی
گردی، خدماتی، بوم

ا، همراکز دولتی، دانشگاه
صنایع و واحدهای 

 (E3کارگاهی )
آفرینی عدم نقش -

قانونی سازمان چای در 
صدور مجوز تغییر 

های چای کاربری باغ
(E4) 

نبود بانک اطلاعاتی  -
ریزی جامع جهت برنامه

 (E5های دایر )برای باغ

جدی نبودن دولت و  -
های متولی در اجرای دستگاه

قوانین حفظ و تغییر کاربری 
 (F1اراضی )

 عدم پایش و نظارت مستمر -
های چای به علت کمبود باغ بر

سازمان چای نیروی انسانی 
(F2) 
تهیه طرح  نظارت بر عدم -

هادی روستایی و گستردگی 
رویه طرح تفضیلی شهر بی

(F3) 
عدم نظارت بر حسن اجرای  -

های کاربردی مرتبط با پروژه
چای در مراکز تحقیقاتی و 
پژوهشی بخش کشاورزی 

(F4) 
عدم نظارت و کنترل مناسب  -

 (F5) و بخشداری هادهیاری
رویه واردات بیقاچاق و  -

 (F6چای )
 ینظارت نامناسب بر اجرا -

قانون حداکثر استفاده از توان 
کشور و  یو خدمات یدیتول

 (F7)ی رانیا یاز کالا تیحما

-هماهنگی ضعیف بین اداره -

های دولتی در ها و دستگاه
نظارت بر اجرای قانون تغییر 

 (F8کاربری )

 درخت تصمیم پژوهش -1نمودار 

Figure 1- Decision tree of the study 

 

-ضعف :(FAHPی )فاز یسلسله مراتب فرایند

نظیر نیاز به  (AHP) های جدی فرایند سلسله مراتبی

مقیاس قضاوت نامتعادل، لحاظ اطلاعات صریح و واضح، 

 خبره() مرتبط با نگاشت قضاوت انسان تیعدم قطعنشدن 

نسبتاً  بندیمقیاس کلامی یا زبانی، رتبهعدد توسط  کیبه 

ادراک،  قیاز طر یقضاوت ذهن ادیز ریتأثغیردقیق، و 

 رندگانیگمیتصم حیبهبود و انتخاب بر اساس ترج ،یابیارز

 به منظور بهبود ساز بسط این فرایندزمینه AHP جیبر نتا

ای هاز طریق ترکیب آن با نظریه خصوصیات و کارکردها

(. Yang & Chen, 2004دیگر مانند نظریه فازی شد )

( در این Sun, 2010رهیافت سلسله مراتبی فازی سان )

این الگو در دو گام  پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.

های شود. در گام نخست، ایجاد ماتریساساسی اجرا می

رمعیارها در ابعاد های زوجی میان معیارها / زیمقایسه

تور در دس )درخت تصمیم( مختلف سامانه سلسله مراتبی

های زوجی مقایسه در کار است. در این راستا، معادل زبانی
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اهمیت هر یک از  با پرسش از خبرگان نمونه جهت اظهار

. رددگو سپس تبدیل به مقیاس فازی می شدهتعیینبعدها 

( 1فازی در جدول )عدد فازی، معادل زبانی و مقیاس عدد 

ارائه شد.
 

 FAHPعدد فازی، معادل زبانی و مقیاس عدد فازی مورد استفاده به منظور سنجش اهمیت در رهیافت  -1جدول 

Table 1- Fuzzy number, linguistic equivalent and fuzzy number scale used to measure 

importance in FAHP approach 

 مقیاس عدد فازی معادل زبانی عدد فازی
 (8,9,10) کاملاً 9

 (7,8,9) قطعاً 8

 (6,7,8) خیلی خوب 7

 (5,6,7) نسبتاً خوب 6

 (4,5,6) خوب 5

 (3,4,5) ارجح است 4

 (2,3,4) بد نیست 3

 (1,2,3) مزیت ضعیف 2

 (1,1,1) برابر 1

 (Sun, 2010مأخذ: سان )                                     

 

 Hsiehدر گام دوم با استفاده از پژوهش حسیه و همکاران )

et al., 2004 و کاربرد تکنیک میانگین هندسی، مقدار )

 های فازی هر معیار/ زیرمعیارمیانگین هندسی فازی و وزن

 شود.تعیین می 1سازگاری نرخبه همراه 

 

: (SFAHP)ی کرو یفاز یسلسله مراتب فرایند

 & Gündogdu) قهرمانو  گاندوگدواین فرایند توسط 

Kahraman, 2020 یهامجموعه( ارائه گردید و ترکیبی از 

 3کینوتروسوف یهامجموعه یهاهینظرو  2یثاغورثیف یفاز

 یاصل دهیا نیبر ا یکرو یفاز یهامجموعه هینظرباشد. می

ح سط کیدر  تیتابع عضو فیاستوار است که با تعر

از  یتوانند انواع مختلفیم رندگانیگمیتصم ،یکرو

 & Gündogdu) دهند میرا تعم یفاز یهامجموعه

Kahraman, 2019). یمجموعه فاز کی تیتابع عضو 

درجه عضویت، درجه عدم توسط سه پارامتر  یکرو

هر یک از این  .شودمی فیتعرعضویت و درجه تردید 

و  کنندپارامترها مقادیری بین صفر تا یک را اختیار می

 & Gündogduمجموع آنها حداکثر یک خواهد بود )

Kahraman, 2020.)  پنج گام اصلی این فرایند شامل ایجاد

های زوجی، بررسی درخت تصمیم، ایجاد ماتریس مقایسه

 سازگاری نرخسازگاری هر ماتریس مقایسه زوجی )آستانه 

بدست آوردن گردد(، درصد به طور معمول اعمال می 10

 یهاوزنهای فازی برای معیارها/ زیرمعیارها، و تعیین وزن

 ستا ی،سلسله مراتب یهاهیلا یبا استفاده از توال نهایی

(Kieu et al., 2021) .( مقیاس2جدول ) های زبانی تعیین

 دهد.را نشان می SFAHPاهمیت در رهیافت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 -Consistency Ratio 

2 -Pythagorean 

3 -Neutrosophic 
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 SFAHPهای زبانی تعیین اهمیت در رهیافت مقیاس -2جدول 
Table 2- Linguistic scales for determining importance in the SFAHP approach 

 شاخص امتیاز تابع عضویت تعریف

 9 (0.9,0.1,0.0) دارد یشتریب تیکاملاً اهم

 7 (0.8,0.2,0.1) زیاد اریبس تیاهم

 5 (0.7,0.3,0.2) زیاد تیاهم

 3 (0.6,0.4,0.3) دارد شتریب تیاهم یکم

 1 (0.5,0.4,0.4) اهمیت برابر

 0.33 (0.4,0.6,0.3) دارد کمتر تیاهم یکم

 0.2 (0.3,0.7,0.2) کم تیاهم

 0.14 (0.2,0.8,0.1) کم اریبس تیاهم

 0.11 (0.1,0.9,0.0) دارد کمتری تیکاملاً اهم

 (Kieu et al., 2021مأخذ: کیو و همکاران )                                         

 

: (GAHP) یخاکستر یسلسله مراتب ندیفرا

 سروکار دارد که یبا موارد به طور معمول یفاز اتیاضیر

 انیب تیتابع عضو قیرا از طر تیعدم قطع خبرگان در آن

و سطح تجربه آنها  خبرگانکه تعداد  یدر موارد .کنندیم

 دهبوموجود  یکم یهانمونه ای نبوده یها کاف، دادهباشدکم 

ه کاربرد نظری ،وجود ندارد تیو امکان استخراج تابع عضو

باشد و در این شرایط استفاده و ریاضیات فازی دشوار می

شود توصیه می (GST) 1از نظریه سامانه خاکستری

(Zareinejad et al., 2014.) اریبس کیتکن کی این نظریه 

 یهابا داده حتمیت عدم طیحل مسائل در شرا یثر براؤم

 نخستین بار توسط دنگ و گسسته و اطلاعات ناقص است

(Deng, 1989.ارائه گردید ) یخاکستر سامانه هینظر تیمز 

 یفاز طیشامل شرا GSTاست که  نیا یفاز هینسبت به نظر

 یبه خوب یفاز طیدر شرا GST ،گریبه عبارت د ایشود یم

به منظور ایجاد فرایند سلسله مراتبی خاکستری کند. یکار م

-گام اصلی شامل ایجاد درخت تصمیم، ایجاد مقایسه شش

های مقایسه زوجی تجمیع ماتریس ،خاکستری های زوجی

 زوجی مقایسه هایسازی ماتریسنرمال خاکستری،

 )اهمیت( نسبی های، محاسبه وزنشدهخاکستری تجمیع

 گرددلحاظ می سازگاری نرخ، و محاسبه خاکستری

(Zareinejad et al., 2014; Duleba et al., 2022). 

 یمورد استفاده برا یو اعداد خاکستر یزبان یهااسیمق

 ( ارائه گردید.3در جدول ) GAHP یزوج هایسهیمقا

 
 GAHPهای زوجی مقیاس زبانی و عدد خاکستری به کار رفته در مقایسه -3جدول 

Table 3- Linguistic scale and grey number used in GAHP pairwise comparisons 

 عدد خاکستری مقیاس زبانی ارزش اهمیت
 [1,2] اهمیت برابر 1

 [2,4] اهمیت ضعیف 3

 [4,6] مهم 5

 [6,8] به شدت مهم 7

 [8,10] مهم کاملاً 9

 (Duleba et al., 2022و همکاران )دولبا مأخذ:                                            
 

کاربرد همزمان سه رهیافت در این پژوهش، 

روجی امکان مقایسه ختوسعه یافته از فرایند سلسله مراتبی 

 آورد وروز در این حوزه را فراهم می یهاشناسیروش

                                                           
1 -Grey System Theory 

 هایهمزمان امکان بررسی وجود اختلاف احتمالی در یافته

های الگوهای معرفی شده که همواره یکی از دغدغه

اطلاعات مورد نیاز با  کند.باشد را میسر میپژوهشگران می
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مصاحبه حضوری و تکمیل پرسشنامه مقایسه زوجی توسط 

بدست آمد.  1402نفر از خبرگان محلی در بهار  15

و  1افزارهای اکسلآوری شده توسط نرماطلاعات جمع

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 2متلب

 

 نتایج

در بلوک اول مقایسه، تعیین وزن یا اهمیت نسبی 

، "یفرهنگ -یاجتماع"درخت تصمیم شامل معیارهای 

مشکلات و خلاء "ی، فناوری، ستزیطیمحی، اقتصاد

به عنوان  "قانون یو اجرا ینظارت قانون"و  "قانونی

 یاچ هایباغ یکاربر رییتغ های اصلی اثرگذار برپیشران

ه ، بر مبنای نظر خبرگان نمونشهرستان رشت در منطقه لاکان

مدنظر قرار گرفت. در هر بلوک مقایسه محاسبه وزن نسبی 

 GAHPو  FAHP ،SFAHPبا استفاده از سه رهیافت 

سه رهیافت به همراه رتبه  انجام شد و سپس میانگین وزن

 اهمیت گزارش گردید.
 

 درخت تصمیم )درصد(وزن نسبی معیارهای  -4جدول 

Table 4- Relative weight of decision tree criteria (percentage) 

 نماد معیار
 وزن نسبی

 رتبه اهمیت میانگین
FAHP SFAHP GAHP 

 A 11.22 17.64 12.71 13.85 4 یفرهنگ -یاجتماع

 B 39.12 25.27 39.35 34.58 1 یاقتصاد

 C 5.68 10.57 5.53 7.26 5 یفناور

 D 4.29 10.49 4.74 6.50 6 یستزیطیمح

 E 23.55 19.05 21.92 21.51 2 یمشکلات و خلاء قانون

 F 16.15 16.98 15.77 16.30 3 قانون یو اجرا ینظارت قانون

   5.69 5.69 5.77 نرخ سازگاری
 های پژوهشمأخذ: یافته           

 

گانه مورد های سهدر رهیافتمعیار اقتصادی 

استفاده بیشترین وزن نسبی را به خود اختصاص داد. از این 

رو، معیار یادشده مهمترین پیشران اثرگذار بر تغییر کاربری 

د. باشهای چای منطقه لاکان در دیدگاه خبرگان نمونه میباغ

کمترین وزن نسبی محاسبه شده برای این معیار برابر با 

و مقدار بیشینه وزن  SFAHPر رهیافت درصد د 27/25

نسبی محاسبه شده برای معیار اقتصادی مربوط به رهیافت 

GAHP  باشد. به طور درصد می 35/39است که معادل

ار های به کمتوسط، وزن نسبی معیار اقتصادی در رهیافت

مشکلات و "درصد است. معیارهای  58/34رفته برابر با 

 به ترتیب "قانون یو اجرا یننظارت قانو"و  "خلاء قانونی

های در جایگاهدرصد  30/16و  51/21 نسبی با میانگین وزن

ه های چای منطقدوم و سوم اثرگذاری بر تغییر کاربری باغ

مورد مطالعه قرار دارند. این موضوع اهمیت حوزه قانون و 

گذاری را در جلوگیری از تغییر کاربری اراضی قانون

-های چای شمال کشور نشان میکشاورزی و به ویژه باغ

زیستی کم دهد. از دیدگاه خبرگان نمونه، معیار محیط

باشد ترین معیار درخت تصمیم این پژوهش میاهمیت

رابر گانه بهای سهچنانکه میانگین وزن نسبی آن در رهیافت

درصد نرخ  10مقدار کمتر از درصد است.  50/6با 

-تهانگر اعتبار یافسازگاری در سه رهیافت مورد استفاده بی

  باشد.های پژوهش می

 به ترتیب "فرهنگی -اجتماعی"پنج زیرمعیار 

ذائقه  رییتغ"، "کارانیبالا بودن سن چا"حروف الفبا شامل 

 فرهنگ کار رییتغ"، "یخارج یبه چا یرانیکننده امصرف

به انجام  یینسل جوان روستا لیعدم تما"، "کارییدر چا

مهاجرت از روستا به شهر و " ، و"یکشاورز هایتیفعال

در بلوک دوم مورد مقایسه قرار ، "انیربومیحضور گسترده غ

 گرفتند.

 

                                                           
1 -Excel 2 -MATLAB 
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 درخت تصمیم )درصد( "یفرهنگ -یاجتماع" وزن نسبی زیرمعیارهای -5جدول 

Table 5- The relative weight of the "socio-cultural" sub-criteria of the decision tree (percentage) 

 رتبه اهمیت میانگین وزن نسبی نماد معیارزیر
FAHP SFAHP GAHP 

 A5 34.86 26.97 36.19 32.67 1 انیربومیمهاجرت از روستا به شهر و حضور گسترده غ

 A4 28.28 22.15 26.29 25.57 2 یکشاورز هایتیبه انجام فعال یینسل جوان روستا لیعدم تما

 A1 19.67 21.17 20.05 20.30 3 نکارایبالا بودن سن چا

 A2 9.19 14.97 9.09 11.09 4 یخارج یبه چا یرانای کنندهذائقه مصرف رییتغ

 A3 8.00 14.73 8.38 10.37 5 کارییفرهنگ کار در چا رییتغ

   2.74 2.74 2.65 نرخ سازگاری

 های پژوهشمأخذ: یافته      

 

های پژوهش نشان داد که زیرمعیار یافته

 "نایربومیمهاجرت از روستا به شهر و حضور گسترده غ"

درصد، مهمترین پیشران  67/32با متوسط وزن نسبی 

ای چای هاثرگذار بر تغییر کاربری باغ "فرهنگی -اجتماعی"

 ییان روستانسل جو لیعدم تما"است. همچنین، زیرمعیار 

با میانگین وزن نسبی  "یکشاورز هایتیبه انجام فعال

گانه رتبه دوم اهمیت را های سهدرصد در رهیافت 57/25

در بلوک دوم مقایسه به خود اختصاص داده است. این دو 

درصد میانگین وزن نسبی  50زیرمعیار در مجموع بیش از 

د. باشنمیدارا  "فرهنگی -اجتماعی"های را در بین پیشران

ه های روستایی و علاقبه بیان دیگر، خالی شدن سکونتگاه

-در زیربخش جوانان روستایی به زندگی شهری و فعالیت

مهمترین عوامل اثرگذار بر تغییر  ،های غیرکشاورزی

داد بیشترین تع باشند.های چای شمال ایران میکاربری باغ

وم، وک سزیرمعیارها مربوط به معیار اقتصادی است. در بل

مقایسه زوجی  66زیرمعیار اقتصادی  12به منظور مقایسه 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 
 اقتصادی درخت تصمیم )درصد( وزن نسبی زیرمعیارهای -6جدول 

Table 6- The relative weight of the economic sub-criteria of the decision tree (percentage) 

 رتبه اهمیت میانگین وزن نسبی نماد زیرمعیار
FAHP SFAHP GAHP 

 B11 14.93 10.97 15.54 13.82 1 کوچک شدن قطعات و پراکندگی زمین به علت قوانین ارث و میراث

 B1 14.81 10.87 15.08 13.59 2 یبه شهر و مناطق گردشگر یکیبه علت نزد نیزم یبالا یارزش اقتصاد

 B9 13.02 10.55 12.56 12.05 3 کاریعدم تحقق درآمد کافی از چای

 B7 9.95 9.59 10.96 10.16 4 سازی در مناطق روستایی و توسعه ویلاسازیتوسعه گردشگری، انبوه

 B2 9.96 9.14 9.04 9.38 5 و مسکن نیاملاک و دلالان زم نیتعداد مشاور شیافزا

 نییو تع یشهر یاراض متیق شیبه علت افزا یننشیهیحاش شیافزا
 B3 9.45 9.13 9.08 9.22 6 یبر ساختمان و اراض اتیعوارض و مال

 B12 6.59 7.63 7.02 7.08 7 نیاز به مسکن جدید

 B8 5.21 6.91 4.88 5.67 8 عدم بازاریابی مناسب چای ایرانی

 B4 4.65 6.83 4.74 5.41 9 یکشاورز اراضی در هاو فروشگاه یخدمات ،یصنعت یواحدها جادیا

 B6 4.12 6.61 4.33 5.02 10 یرکشاورزیغ یشغل هایفرصت شیتنوع و افزا

 B5 3.8 6.31 3.7 4.6 11 صنوبر و انواع گلخانه وه،یکشت و احداث باغات م یالگو رییتغ

 B10 3.52 5.45 3.07 4.01 12 فاصله اراضی تا مرکز شهر
   2.84 2.84 2.68 نرخ سازگاری

 پژوهش هایافتهیمأخذ:       
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های پژوهش نشان داد که کوچک شدن تهیاف

( با متوسط B11های چای و پراکندگی آنها )وسعت باغ

درصد در سه رهیافت مورد استفاده  82/13وزن نسبی 

است.  های چایمهمترین پیشران اقتصادی تغییر کاربری باغ

اصلی سامانه تولید ضعف این موضوع یکی از نقاط 

محصولات راهبردی کشاورزی در استان گیلان نظیر چای 

 هایه قانون ارث سبب تشدید آن طی دههو برنج است ک

های چای تبعات جدی اخیر شد. کوچک شدن قطعات باغ

کاری را در پی دارد که دیگری نظیر درآمد ناکافی چای

نمایندگی آن را بر عهده دارد و براساس تجزیه  B9ر زیرمعیا

و تحلیل نظر خبرگان نمونه به عنوان سومین پیشران 

 های چای معرفیاقتصادی با اهمیت در تغییر کاربری باغ

گردید. علاوه بر عوامل اقتصادی داخلی سامانه تولید چای، 

های اقتصادی محیطی نیز از نگاه خبرگان نمونه در پیشران

 نقش شایان توجهی دارندتغییر کاربری اراضی مورد مطالعه 

ه ب های چای منطقه لاکانباغ یبالا یارزش اقتصادچنانکه 

ی گردشگر نمونه و مناطق رشت به شهر یکیعلت نزد

(B1)  توسعه درصد به همراه  59/13با متوسط وزن نسبی

در مناطق ی لاسازیو توسعه و سازیبوهان ،یگردشگر

( با دارا بودن میانگین وزن نسبی B7یی منطقه لاکان )روستا

مهمترین عوامل اثرگذار بر تغییر کاربری  ،درصد 16/10

زیرمعیارهای مورد  باشند.های چای در این دسته میباغ

درصد وزن نسبی را در  50اشاره به طور متوسط نزدیک 

 باشند.پیشران اقتصادی مورد مطالعه دارا می 12بین 

در بلوک چهارم مقایسه، چهار زیرمعیار فناوری 

مورد مقایسه قرار گرفتند. دو زیرمعیار فناوری مرتبط با 

ی این فراورسامانه تولید چای و دو زیرمعیار دیگر مرتبط با 

سازی های چایمحصول در واحدهای کارگاهی و کارخانه

 اصول فنی ها وباشد. ضعف فناوری و عدم کاربرد روشمی

روز دنیا در محصولات کیفی نظیر چای منجر به تولید 

محصول با هزینه تمام شده بالا، کیفیت پایین، عدم وجود 

رضه ع و انباشت تولید چای سنواتی در زنجیره بازارپسندی

گردد. این مسئله بارها در بازار چای داخلی مشاهده شده می

چای تولید شده  عدم فروشو آخرین رخداد آن مرتبط با 

 منجر به عدم مناسب چایناباشد. فروش می 1402در سال 

انباشت سود در زنجیره ارزش این محصول شده و انگیزه 

 و واحدهای (سامانه تولید) بین باغداران بهبود شرایط در

 برد.فراوری را از بین می

 
 فناوری درخت تصمیم )درصد( وزن نسبی زیرمعیارهای -7جدول  

Table 7- The relative weight of technology sub-criteria of the decision tree (percentage) 

 اهمیترتبه  میانگین وزن نسبی نماد زیرمعیار
FAHP SFAHP GAHP 

 C4 29.65 27.86 34.02 30.51 1 یبرگ سبز چا دینبودن تول زهیمکان

-به اصلاح و جوان ازیو ن یچاهای بودن بوته ریکاهش عملکرد باغ به علت پ

 یچا هایباغ یساز
C3 29.73 27.00 27.76 28.16 2 

 C1 22.68 24.06 22.98 23.24 3 یبرگ سبز چا لیتبد یبودن فناور یمیقد

 C2 17.95 21.07 15.24 18.09 4 یانواع چا بندیو نامناسب در بسته یمیقد یکاربرد فناور

   1.49 1.49 1.34 نرخ سازگاری

 های پژوهشمأخذ: یافته      

 

های پژوهش نشان داد که از نظر خبرگان یافته

زن )با میانگین وهای چای در باغنمونه مکانیزه نبودن تولید 

مهمترین زیرمعیار فناوری اثرگذار بر درصد(  51/30نسبی 

های چای در منطقه مورد مطالعه است. تغییر کاربری باغ

عدم تولید مکانیزه برگ سبز چای منجر به هزینه بالای 

فعالیت و کاهش تولید، حاشیه سودآوری اندک این رشته

یار دومین زیرمع شود.رار تولید میانگیزه باغدار برای استم

کاهش عملکرد در نتیجه  در این بلوک مقایسه، حائز اهمیت

های چای است. این زیرمعیار دارای میانگین پیر بودن بوته
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-درصد در سه رهیافت مورد مطالعه می 16/28وزن نسبی 

های چای در استان گیلان نزدیک به باشد. عمر بیشتر باغ

شدید عملکرد برگ سبز چای نیاز  سال است و افت 100

ها را به عنوان یک ضرورت جدی در سازی باغبه جوان

 .(Amirkiayi, 2023) باشدمطرح میسامانه تولید چای 

ای هزیستی اثرگذار بر تغییر کاربری باغسه چالش محیط

 مهمترینچای در بلوک پنجم مورد مقایسه قرار گرفتند. 

ای چای هبر تغییر کاربری باغزیستی اثرگذار زیرمعیار محیط

ع منابمحدودیت کمبود آب آبیاری و  ،در منطقه مورد مطالعه

دور در بهار،  نیدر چند یبرداشت برگ سبز چا است.آب 

. مشکل کمبود آب ردگییهر سال انجام م زییتابستان و پا

نههزی هاباغ یبوده و برا یدر فصل رشد تابستان جد یاریآب

 یچا یهاباغرا به همراه دارد.  ایقابل توجه یاریآب ی

و  شبکه آبیاریآب  ژهیبه و یسطح یمجوز استفاده از آبها

به علت  گرید یرا ندارند و از طرف زهکشی سفیدرود

 امکان یاریآب آب تیفیبه ک یچا اهیگ ادیز تیحساس

لذا تنها منبع مورد استفاده ها وجود ندارد. آب نیاستفاده از ا

های عمیق است که در مناطق دشت  در باغ های چای چاه

حفر شده است در حالی که باغ های واقع در شیب دامنه 

 .(Majd Salimi et al.,2024) ها از این امکان محروم هستند

ت و مشکلا"بلوک ششم مقایسه به پنج زیرمعیار 

( 4اختصاص دارد. همانطور که در جدول ) "خلاء قانونی

رتبه دوم  "خلاء قانونیمشکلات و "نیز اشاره شد معیار 

باشد و در اهمیت را در بین معیارهای مورد مطالعه دارا می

تواند نقش مهمی در نتیجه توجه به زیرمعیارهای آن می

 های چای داشته باشد.جلوگیری از تغییر کاربری باغ
 

 تصمیم )درصد(زیستی درخت محیط وزن نسبی زیرمعیارهای -8جدول 

Table 8- The relative weight of the environmental sub-criteria of the decision tree (percentage) 

 رتبه اهمیت میانگین وزن نسبی نماد زیرمعیار
FAHP SFAHP GAHP 

 D2 59.21 44.63 60.47 54.77 1 یاریآب آب یکاهش کم

 D1 25.30 30.28 23.91 26.50 2 یو صنعت یخانگ یانواع پسماندها ،ینخاله ساختمان یرهاساز

 D3 15.48 25.09 15.61 18.73 3 یاریآب آب یفیکاهش ک

   0.10 0.10 0.24 نرخ سازگاری

 های پژوهشمأخذ: یافته      

 
 درخت تصمیم )درصد( "یمشکلات و خلاء قانون" وزن نسبی زیرمعیارهای -9جدول 

Table 9- The relative weight of the sub-criteria “legal problems and gap" of the decision tree (percentage) 

 نماد زیرمعیار
 وزن نسبی

 میانگین
رتبه 

 FAHP SFAHP GAHP اهمیت

 E4 23.06 21.95 25.43 23.48 1 یچا هایباغ یکاربر رییدر صدور مجوز تغ یسازمان چا یقانون ینآفریعدم نقش

 E2 23.79 21.71 21.96 22.49 2 یبازدارنده و فساد ادار نیخلاء قوان

-یاقامت هایبه مجتمع یچا هایباغ یکاربر رییتغ یمجوزها هروییصدور ب
 یکارگاه یو واحدها عصنای ها،دانشگاه ،یمراکز دولت ،گردیبوم ،یخدمات ،یگردشگر

E3 23.43 20.96 22.10 22.17 3 

 E5 15.97 17.86 16.18 16.67 4 ریدا هایباغ یبرا یزیرجامع جهت برنامه ینبود بانک اطلاعات

 E1 13.75 17.52 14.32 15.19 5 در ادوار مختلف نیمستمر قوان رییتغ

   2.49 2.49 2.22 نرخ سازگاری
 های پژوهشمأخذ: یافته      

 

-عدم نقش"خبرگان نمونه سه زیرمعیار از نظر 

 یرکارب رییدر صدور مجوز تغ یسازمان چا یقانون ینآفری

و  ،"یبازدارنده و فساد ادار نیخلاء قوان"، "یچا هایباغ

ا ب "یچا هایباغ یکاربر رییتغ یمجوزها هروییصدور ب"

، FAHPاختلاف کم در میانگین وزن نسبی سه رهیافت 

SFAHP  وGAHP های اول تا سوم اهمیت به ترتیب رتبه

باشند. مجموع میانگین وزن نسبی این سه معیار را دارا می

درصد بوده و توجه جدی به ورود سازمان  70نزدیک به 
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-در موارد تصمیم کیماده  کیکمیسیون تبصره  چای به

گیری مرتبط، مقابله همه جانبه با فساد اداری مرتبط با تغییر 

ی های چاصدور مجوز تغییر کاربری باغ کاربری و توقف

هشت  نسبی اهمیتدهد. در منطقه لاکان را نشان می

در بلوک هفتم  "قانون یاجرا قانونی ونظارت "زیرمعیار 

 شد. ( ارائه10های حاصل در جدول )و یافته تعیین

 
 درخت تصمیم )درصد( "قانون یو اجرا یقانوننظارت  " وزن نسبی زیرمعیارهای -10جدول 

Table 10- The relative weight of the sub-criteria of “legal supervision and law enforcement" of the decision tree 

(percentage) 

 رتبه اهمیت میانگین وزن نسبی نماد زیرمعیار
FAHP SFAHP GAHP 

 هروییب یو گستردگ ییروستا یطرح هاد هیعدم نظارت بر ته
 شهر یلیطرح تفض

F3 17.22 14.43 18.86 16.84 1 

 F5 16.08 15.06 18.21 16.45 2 یو بخشدار هایاریعدم نظارت و کنترل مناسب ده

قانون حداکثر استفاده از توان  ینظارت نامناسب بر اجرا
 یرانیا یاز کالا تیکشور و حما یو خدمات یدیتول

F7 14.40 13.02 13.78 13.73 3 

حفظ  نیقوان یدر اجرا یمتول هاینبودن دولت و دستگاه یجد
 یاراض یکاربر رییو تغ

F1 13.95 12.44 12.09 12.82 4 

 F6 12.07 11.96 10.94 11.66 5 یچا هیرویقاچاق و واردات ب

در نظارت  یدولت هایدستگاه و هااداره نیب فیضع یهماهنگ
 یکاربر رییقانون تغ یبر اجرا

F8 9.78 11.67 10.35 10.60 6 

به علت کمبود  یچا هایو نظارت مستمر بر باغ شیعدم پا
 یسازمان چا یانسان یروین

F2 9.89 11.87 9.35 10.37 7 

 یمرتبط با چا یکاربرد هایپروژه یعدم نظارت بر حسن اجرا
 یبخش کشاورز یو پژوهش یقاتیدر مراکز تحق

F4 6.62 9.55 6.42 7.53 8 

   1.77 1.77 2.91 نرخ سازگاری
 های پژوهشمأخذ: یافته 

 

عدم "های پژوهش نشان داد که زیرمعیار یافته

 هروییب یو گستردگ ییروستا یطرح هاد هینظارت بر ته

درصد  84/16با متوسط وزن نسبی  "شهر یلیطرح تفض

زیرمعیار به خود رتبه نخست اهمیت را در بین هشت 

دهد که اختصاص داده است. شواهد میدانی نشان می

برخلاف ادعاهای مطرح شده که طرح هادی روستایی مانع 

 و تخریب و تغییر کاربری اراضی کشاورزی شده، این طرح

با وارد کردن اراضی مرغوب کشاورزی در  های آنبازنگری

 عمل این اراضی از شود که درخود سبب میمحدوده 

خارج  هاو باغ یزراع یاراض یشمول قانون حفظ کاربر

شوند و زمینه لازم برای تغییر کاربری فراهم گردد. زیرمعیار 

با  "یو بخشدار هایاریعدم نظارت و کنترل مناسب ده"

درصد در جایگاه دوم اهمیت  45/16متوسط وزن نسبی 

ها وظیفه مدیریت روستا و جلوگیری از دهیاری قرار دارد.

سازهای غیرمجاز را بر عهده دارند ویر کاربری و ساختتغی

اما در کنار نظارت نامناسب در سطح روستا در بسیاری از 

در  یاراض یکاربر رییتغ یاقدام به صدور مجوز براموارد 

کردند. از سوی دیگر، گسترش محدوده شهر رشت  منطقه

و لحاظ بسیاری از مناطق طبیعی و بکر منطقه لاکان در 

م شهر، انگیزه زیادی برای سودجویان به منظور تخریب حری

 و تغییر کاربری اراضی کشاورزی به وجود آورده است.

قانون حداکثر استفاده از توان  ینظارت نامناسب بر اجرا

ی با رانیا یاز کالا تیکشور و حما یو خدمات یدیتول

درصد رتبه سوم اهمیت را در  73/13متوسط وزن نسبی 

بین هشت زیرمعیار این بلوک به خود اختصاص داد. تولید 

هزار تن بود که با  33بالغ بر  1402چای ایران در سال 
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بیش هزار تن در سال نیاز به واردات  100لحاظ نیاز داخلی 

ب یباشد. با وجود تصواز دو برابر تولید داخلی چای می

های قانون فوق حمایت لازم از سوی نهادها و سازمان

دولتی و خصوصی در راستای خرید چای داخلی صورت 

 1402گیرد و بخش زیادی از چای تولید شده در سال نمی

سازی باقی مانده های چایدر واحدهای فراوری و کارخانه

است. حمایت ملی از چای ایرانی لازمه بقای صنعت چای 

 باشد.از زوال فعالان زنجیره ارزش چای میو جلوگیری 

 

 بحث

های چای در کنار سودآوری تغییر کاربری باغ

پایین و انگیزه کم عاملین زنجیره ارزش این محصول برای 

ادامه فعالیت، صنعت چای ایران را در آستانه اضمحلال قرار 

 بهداده است. این پژوهش با طراحی درخت تصمیم جامع 

ای ای چههای اثرگذار بر تغییر کاربری باغشناسایی پیشران

بندی آنها با در منطقه لاکان شهرستان رشت و اولویت

 GAHPو  FAHP ،SFAHPهای استفاده از رهیافت

های پژوهش نشان داد که معیار اقتصادی یافته پرداخت.

های چای در مهمترین عامل اثرگذار بر تغییر کاربری باغ

ای هبا نتایج پژوهش د. این یافتهباشمنطقه مورد مطالعه می

 Yousefi(، طالقانی و همکاران )Taking, 2023تیکینگ )

Taleghani et al., 2022پناه ( و موسوی و یزدان

(Mousavi & Yazdanpanah, 2021همسو می ) .باشد

و  "یمشکلات و خلاء قانون"از سوی دیگر، دو معیار 

در جایگاه دوم  به ترتیب "قانون یو اجرا ینظارت قانون"

و سوم اهمیت قرار گرفتند که بیانگر اهمیت مباحث قانونی، 

حقوقی، و نهادی در حفظ و جلوگیری از تغییر کاربری 

 ,Takingهای تیکینگ )اراضی کشاورزی است. پژوهش

 & Mousaviپناه )( و موسوی و یزدان2023

Yazdanpanah, 2021.ر د ( نیز بر این یافته تأکید دارند

 یارزش اقتصاد اقتصادی نتایج پژوهش نشان داد کهبعد 

 هاباغ یکوچک شدن قطعات و پراکندگ ،یچا هایباغ بالای

یر های تغیپیشران نیاز مهمتر راثیبه علت مسائل ارث و م

 ارث مناسب ازجمله در نبود قانون کاربری است. از این رو،

 و رندگییقرار م طمع سودجویانمورد  این اراضی راثیو م

و  یو عرف یبا در نظر گرفتن ابعاد حقوق ستیبایم

 ریاهمانند س مسئله یفقه یهاشهیبه حل ر یزمان اتیمقتض

به منظور جلوگیری از  شودپیشنهاد می .کشورها پرداخت

ام الز ن،یدبعد از فوت وال هاکوچک شدن و پراکندگی باغ

 دشفرزند ار به باغ چای قانونی و حقوقی به منظور واگذاری

ین، همچن .ددرگ ایجاد با مصالحه طرفین از فرزندان یکی ای

کاری در بین با توجه به اهمیت درآمد پایین چای

زیرمعیارهای اقتصادی اثرگذار بر تغییر کاربری پژوهش 

-پرداخت مستقیم به چایطراحی سازوکار شود پیشنهاد می

های حلقه براساسکاران در قالب مشوق حفظ کاربری 

فاصله از شهر و ارزش اقتصادی اراضی منطقه جغرافیایی 

رگذاری ها بر اثدر بعد قانونی، یافته در دستور کار قرار گیرد.

تأکید  هاو چگونگی نظارت دهیاری طرح هادی روستایی

 ،مناسب ییروستا یطرح هاد هیعدم تهداشت. با توجه به 

از اندازه  شیو گسترش ب، های موجودی بودن طرحمیقد

 هیهشود نسبت به تپیشنهاد می ،رشت شهر یلیطرح تفص

 .در منطقه اقدام شود هایکاربر نیینقشه کاداستر و تع

و مشخص  نیسرزم شیبرنامه جامع آما نیتدو همچنین،

ن یسرزم شیآما یهابا توجه به طرح یکردن نوع کاربر

ز ا در دستور کار قرار گیرد. یمتناسب با بخش کشاورز

سازمان چای در مقوله تغییر نقش آفرینی سوی دیگر، 

رویه مجوزها را کاربری، جلوگیری از فساد و صدور بی

وین های نکاری و طرحتوان با تلفیق رشته فعالیت چایمی

به  ،یا تفرجگاه چای گردشگری کشاورزی نظیر پارک چای

پیش برد. در این راستا، با مشارکت باغداران، فعالان 

-گذاران میو سرمایه سازیهای چایگردشگری، کارخانه

های نوین گردشگری در حوزه چای را با رویکرد توان طرح

حفظ کاربری، ایجاد ارزش افزوده و بهبود درآمدی تعریف 

 فعالیت را رقم زد.کرد و پایداری این رشته

 

 گیرینتیجه

های های پژوهش نشان داد که پیشرانیافته

مهمترین عوامل اثرگذار بر تغییر  نهادی -اقتصادی و قانونی

 های چای در منطقه لاکان شهرستان رشت است.کاربری باغ
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-از این رو، تدوین بسته سیاستی مرتبط با تغییر کاربری باغ

های چای باید با توجه به این دو مقوله اساسی طراحی 

های اقتصادی، گردد. زیرمعیارهای معرفی شده در حوزه

 قانون یو اجرا ینظارت قانونو  یمشکلات و خلاء قانون

 یتمدیر سازیاری و تصمیمذگدر فرایند سیاستتواند می

سازمان جهاد کشاورزی استان گیلان مدنظر  امور اراضی

 ی،چا هایباغ یاراض ی بالایارزش اقتصاد .قرار گیرد

علت مسائل  به هاباغ یکوچک شدن قطعات و پراکندگ

-یم یکاربر رییتغ لیدلا نیاز مهمتر راثیارث و م مرتبط با

 یرفع ی،در نظر گرفتن ابعاد حقوقضروری است با  .دباش

 یاهبه گون راثیارث و م نیقوان مشکلات ،زمان اتیو مقتض

 و باغ چای تقسیم نگردد ن،یکه بعد از فوت والد شودحل 

 یقانون تیو تثب نییتع توزیع شود.ورثه  نیآن ب دیسود و عوا

بر سر  یریبه منظور اجتناب از درگ نیزم هاییکاربر

 یبصورت باغ چا یاراض یبر نوع کاربر دیکأو ت تیمالک

-یمدر این راستا، در محدوده مورد مطالعه ضروری است. 

)جهت توسعة آتی( از جنوبی شهر رشت در محور  توان

 و هاباغ ی،کشاورز اراضیحفظ  برایخانه -باغ سیاست

ز ا یریجلوگ یبرا همچنین،. رودخانه بهره گرفت حاشیه

 مربندیک جادیتوان نسبت به ایاز حد م شیب یکاربر رییتغ

 ننامتواز توسعهجهت  در مانعکه به عنوان  کرداقدام  سبز

 نهیدر زم یو کاف حیصح هاینبود آمار و داده .کندعمل می

 هنیاز مشکلات موجود در زم یکی یاراض کاربری رییتغ

هش های پژوبا توجه به یافته است. مناسب گذاریاستیس

 های روزبا استفاده از فناوری جامع یبانک اطلاعات ایجاد

به عنوان  یسازمان چا ینیو نقش آفر یزیرجهت برنامه

 و یچا هایباغ از انتیو ص ینگهدار ،حفظ اصلی یمتول

د تا شویسبب م یکاربر رییتغ هاینظارت بر صدور مجوز

 صولمح نیاز ا ندهیآ هایحفظ گردد و نسل اراضی نیا

های اقتصادی و علاوه بر حوزه .مند گردندارزشمند بهره

 فرهنگی و اثر -های اجتماعینهادی، نباید از مقوله -قانونی

ای هآن بر تغییر کاربری اراضی کشاورزی و به ویژه باغ

های پژوهش، پیشران چای غفلت کرد. براساس یافته

اهمیت قرار داشته و فرهنگی در جایگاه چهارم  -اجتماعی

تواند نقش اساسی در جلوگیری از تغییر کاربری اراضی می

-اطلاع ی،بخشیآگاه از این رو، مورد مطالعه داشته باشد.

 و کشاورزی بردارانبهره مؤثر و آموزش گسترده رسانی

-ای جدید نظیر شبکهرسانه بازوهای قیاز طر جامعه محلی

-اغب کاربری رییتغ بارانیاثر ز خصوصدر  های اجتماعی،

 هبه واسط یکشاورز اراضی بالای ارزش تبیینو  های چای

اید زیستی بمحیط -ارزش بالای تولیدیو  نهامحدود بودن آ

  در دستور کار قرار گیرد.

 

 منافع تعارض

 مسئله نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ
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  دهیچک

ود، شساخت که در حوضه آبریز و در طول مسیر رودخانه ایجاد میبه دلیل تغییر و تحولات ناشی از عوامل طبیعی و انسان

یان، ها بر شرایط جراز تغییرات آنها و آثار ناشی گردد. بدیهی است شناخت پدیدهخوش تغییر میدست دائماًالگوی جریان 

برداری بهینه از رودخانه ایفاد نماید. در به حداقل رساندن خسارات و مشکلات ناشی از سیل و نیز بهره یمؤثرتواند نقش می

 هاکاربری تراکم افزایش سبب دهه گذشته سه در رودخانه حاشیه اراضی در باغی زراعی و اراضی در حوضه قشلاق توسعه

ی ااست. بدین منظور در تحقیق حاضر ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره آبی شده منبع این بر بیشتر فشار و رودخانه اطراف در

متر و  30در سامانه گوگل ارث انجین با قدرت تفکیک مکانی  TMسنجنده  5و لندست  OLI/TRISسنجنده  8لندست 

تهیه شده و تغییرات ایجاد  2020و  2010، 2000، 1990های برای سالبندی جنگل تصادفی، کاربری اراضی روش طبقه

که کاربری  است 2010-2020شده در هر دوره مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین تغییرات مربوط به دوره سوم یعنی سال 

درصد  9/16ع درصد افزایش یافته است؛ درحالیکه مرات 7/52درصد، و زراعت آبی  57درصد، زراعت دیم  3/23مسکونی 

کاهش یافته است. تغییرات کاربری اراضی همچنین در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه مورد بررسی قرار گرفتند که 

درصد در دوره  1/154های مختلف به میزان مساحت مناطق مسکونی و گسترش تصرفات در دورهدهنده افزایش نتایج نشان

بوده  در بستر رودخانه قشلاق 2010-2020درصد در دوره  3/31و  2000-2010درصد در دوره  60، 2000-1990

رندگی با شدتبهسپس با توجه در این خصوص باید اقدامات لازم جهت رفع تصرفات و بازگشایی صورت گیرد. است که 

های کاربری که از تلفیق نقشه CNهای مختلف و همچنین مقادیر مطالعاتی و دوره بازگشت یهاحوضه ریزدر زمان تمرکز 

های مطالعاتی در محیط های گروه هیدرولوژیک خاک، تولید شده و دبی پیک حوضه در سالو نقشه شدهاستخراجاراضی 

که دبی پیک سیلاب در طی زمان روند افزایشی داشته است. دهد تعیین گردیدند. نتایج نشان می HEC-HMSافزار نرم

که به دلیل کاهش کاربری مرتع و افزایش  است( 2020-2010وره سوم )بیشترین تغییرات درصد دبی پیک مربوط به د

و این موضوع سبب افزایش دبی پیک  افتهیشیافزا CNهای زراعت و مسکونی، پتانسیل تولید رواناب و در نهایت کاربری

 حوضه شده است.

 و حوضه قشلاق HEC-HMSتغییرات کاربری اراضی، سیلاب، تکنیک سنجش از دور، مدل هیدرولوژیک  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های اخیر تصرف روزافزون بستر و حریم سال در

 برای تهدیدی تنها نه هاآن کاربری تغییر ها ورودخانه

 دهش باعث بلکهشود، می محسوب سالم آب دسترسی به

به دلیل  خشکسالی، هایدوره تداوم وجودکه با  است

خوردن رژیم طبیعی هم رودخانه و بهبستر  کاهش عرض

 و در نتیجه یافتهافزایش سیل مخاطرات ها،رودخانه

 ار غیرهو  محیطیزیست اجتماعی، های اقتصادی،خسارت

 آب عمناب داشته باشد. مدیریت یکپارچه و پایدار دنبال به

 های هیدرولوژیمؤلفه واکنش تحلیلو شناخت بدون

و  بستر اراضی کاربریتغییر از جمله انسانی هایدخالت

 نیست. میسر هارودخانه حریم

های اخیر، ها در سالتغییر اکوسیستمسرعت 

ه امکان سازگاری موجودات زده بوده است کچنان شتاب

وجهی تشود و بیسختی انجام میتغییرات محیطی بهزنده با 

به  برداری از منابع طبیعیبه تغییرات کاربری اراضی و بهره

در  مؤثرتعادل زیستی، یکی از عوامل علت برهمزدن 

. (Mes et al., 2004) یلابی بوده استهای سافزایش پهنه

 صوصیاتخ بر کاربری اراضی تغییر اثرات ارزیابی بنابراین

 خطرکاهش و پتانسیل بینیدر پیش سزاییبه همیتا از سیل،

 تأثیرتحقیقاتی که در ارتباط با  .است برخوردار سیل

تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی بر روی 

ها صورت گرفته خصوصیات هیدرولوژیک حوضه رودخانه

ها را در تغییر میزان رواناب و جریان آشکار آن تأثیراست، 

ها اثبات کرده است. در این بخش به چند نمونه از رودخانه

 شود.اشاره می شدهانجاممطالعاتی که در این زمینه 

 Saghafian et al. (2006)  با تلفیق سامانه

 HEC-HMSاطلاعات جغرافیایی و مدل هیدرولوژیکی 

تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی را بر دبی  تأثیر

اوج و حجم سیلاب حوضه سد گلستان بررسی کردند. 

نتایج نشان داد که با تغییر کاربری اراضی در اثر تخریب 

ضی زراعی از سال های حوضه و گسترش ارامراتع و جنگل

دبی اوج و حجم سیل حوضه آبریز سد  1375تا  1346

 تأثیر Ghafari et al. (2009) گلستان افزایش یافته است.

تغییر کاربری اراضی را بر هیدرولوژی حوضه زنجان رود 

سازی کردند. نتایج نشان داد تغییرات سال شبیه 40طی 

ه ای حوضقابل توجهی بر جریان رودخانه تأثیراتکاربری 

به علت تغییرات کاربری اراضی،  کهطوریبهداشته است. 

 .درصد افزایش یافت 33مقدار رواناب سطحی در حدود 

Yamani & Mehrjoonezhad. (2012)  در پژوهش

هیدرولوژیکی حوضه آبریز کردان را  هایمؤلفهخود تغییر 

 13799، 1366های در اثر تغییرات کاربری اراضی در سال

بررسی کردند. ایشان با استفاده از تصاویر لندست  1390و 

کاربری اراضی را استخراج کردند  شدهنظارتبندی و طبقه

و  HEC-HMSرواناب از مدل -سازی بارشو برای شبیه

شان نتایج ن وتحلیلتجزیهاستفاده کردند.  SCS-CNروش 

داد که به علت تغییرات کاربری در منطقه مطالعاتی، ضریب 

درصد در  73.7به  1366درصد در سال  71.4ز رواناب ا

 افزایش یافته است. 1388درصد سال  9/77و  1379سال 

Shirawand. (2013)  ییر تغ تأثیردر پژوهشی به بررسی

های های سطحی و آبکاربری اراضی بر روی نوسانات آب

آباد اصفهان پرداخت. مطالعات زیرزمینی در دشت نجف

افزایش  1392و  1381، 1370 هاینشان داد که در سال

های مناطق مسکونی، مراتع تخریب یافته، کاهش کاربری

اراضی کشاورزی و درختان دست کاشت سبب افزایش 

شماره منحنی و به دنبال آن کاهش تلفات کل و افزایش 

با  Howeyze et al. (2017) ایدر مطالعه رواناب شد.

یل تغییر هیدروگراف س HEC-HMSاستفاده از مدل 

 19در یک دوره  حوضه ابوالعباس در استان خوزستان را

-ها ابتدا با استفاده از تصاویر ماهوارهساله بررسی کردند. آن

ای و الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی، کاربری اراضی را 

سازی را استخراج کردند و با روش شماره منحنی، مدل

ی کاربرانجام دادند. نتایج نشان داد که در نتیجه تغییر 

 5/5اراضی میزان دبی اوج و حجم سیل حوضه به ترتیب 

 Bolwasi et al. (2020) درصد افزایش یافته است. 1/5و 

تغییرات کاربری  تأثیر HEC-HMSبا استفاده از مدل 

خیزی حوضه آبریز دوآب را ارزیابی کردند. اراضی بر سیل

 مساحت کاهشکاربری اراضی، بیانگر  هاینقشهارزیابی 
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کل د درص 68/3و  39/7اضی جنگل و مراتع به میزان ار

مساحت حوضه و اراضی زراعی دیم، آبی و مناطق مسکونی 

-درصد افزایش داشته 89/0و  59/2، 60/7معادل به ترتیب 

 60/64میانگین از  طوربه( CNاند. همچنین شماره منحنی )

 ایناز  آمدهدستبهنتایج افزایش یافته است.  80/76به 

 و 46/15میانگین  طوربهاوج رواناب  که ه نشان دادمقایس

 یافته است. شافزای ددرص 74/19حدود حجم رواناب 

تحقیقات صورت گرفته مشخص  مروربهبا توجه 

ییرات تغ تأثیرشود که رواناب و دبی پیک حوضه تحت می

گسترش مناطق مسکونی و  ازجملهکاربری اراضی 

 یابد.کشاورزی و تخریب منابع طبیعی گسترش می

 حاشیه اراضی در باغی و زراعی اراضی توسعه

 دهه گذشته سه در که است مواردی از مطالعه مورد رودخانه

 در هاکاربری تراکم افزایش باعث و داشته زیادی گسترش

آبی  منبع این بر بیشتر فشار و مورد مطالعه رودخانه اطراف

-دامنه حتی که است بوده یاگونهبه وضعیت این .است شده

 نمانده امان در وضعیت این از نیز رودخانه بر مشرف های

 تغییر بوده، نهال کاشت یا و زراعت امکان که هر کجا و

بدین ترتیب چنین مواردی موجب تعرض اند. داده کاربری

تغییرات رغم ایجاد به بستر رودخانه گردیده و علی

مورفولوژی در آن، سبب افزایش خطرات جانی و مالی 

شود. با توجه به ناشی از سیلاب در منطقه مطالعاتی می

رای کند باینکه رودخانه قشلاق از کنار شهر سنندج عبور می

ها و جلوگیری از خطرات احتمالی، پژوهش استقرار کاربری

یریت های مربوط به مدریزیتواند در برنامهحاضر می

 رونیازارودخانه و کاربری اراضی مورد استفاده قرار گیرد. 

کاربری اراضی  هدف از این پژوهش بررسی تغییرات

 در یک قشلاق و تصرفات بستر و حریم رودخانهحوضه 

پهنه آبی،  کلاس هشتدر ( 2020تا  1990) ساله 30بازه 

مسکونی، بایر، باغ، زراعت دیم، زراعت آبی، مرتع و 

ل مبنا در پلتفرم گوگ-با استفاده از روش سینزار درختچه

-که باعث افزایش بسیار زیاد دقت طبقه استانجین  ارث

 .شودکاربری اراضی می بندی

 

 هامواد و روش

در این قسمت ابتدا مشخصات کلی منطقه 

 هاادهدشود و سپس مطالعاتی حوضه آبریز قشلاق ارائه می

ها مورد آوری آنمورد نیاز تحقیق و نحوه جمع و اطلاعات

 گیرد.مطالعه قرار می

 

 منطقه مورد مطالعه

 33˝در مختصات جغرافیایی بین  حوضه قشلاق

 35˝تا  °34 58́ 34˝طول شرقی و  47° 19́ 48˝تا  °46 49́

عرض شمالی در قسمت مرکزی استان کردستان  35° 40́

بندی تقسیمواقع شده است. این حوضه از نظر 

هیدرولوژیکی بخشی از حوضه آبریز سیروان با مساحت 

ی در بخش جنوب تقریباًهزار هکتار است و شهر سنندج  204

 رودخانه روی بر قشلاق سد مخزنیآن واقع شده است. 

 برای مصارف را رودخانه آب از بخشی و داشته قرار قشلاق

های سرچشمه شاخه ماید.نمی کنترل شهری و کشاورزی

یر گاصلی رودخانه این حوضه در نواحی کوهستانی و برف

ای خوبی قرار دارد و به همین دلیل از پشتوانه تغذیه

. طول آبراهه اصلی حوضه مورد مطالعه برخوردار است

( منطقه مطالعاتی را نمایش 1نقشه ) .استکیلومتر  2/98

 دهد.می

 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -1 شکل
Figure 1-The Geographical location of the study 

area  
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 پایش تغییرات کاربری اراضی

 هایدورهنقشه کاربری اراضی در  تهیه منظوربه

-مربوط به سال 5 لندستای مورد نظر از تصاویر ماهواره

 ششبا تصاویری متشکل از  2010و  2000، 1990های 

 جپنتا  یکمتر برای باندهای  30باند طیفی با وضوح مکانی 

لندست  وکند ایجاد می (6باند )، یک باند حرارتی هفتو 

 طول موج باند نهتصاویری با که  2020مربوط به سال  8

 30با قدرت تفکیک مکانی  باند حرارتی دوو  کوتاه طیفی

، در کنداست( استخراج می متری 15که  8باند  جزبه) متری

 .شداستفاده  1سامانه گوگل ارث انجین

سین از تصاویر  دوحوضه قشلاق دربرگیرنده 

را  36، 35و گذر  167که ردیف  استای لندست ماهواره

بندی گیری و طبقهنمونهشود. تمامی مراحل شامل می

اعمال شد زیرا  جداگانه صورتبهتصاویر برای هر سین، 

تواند می هاین با دیگر سینعدم تطابق زمانی تصاویر هر س

 بندی شود. در نهایت خروجیایجاد خطا در طبقه باعث

ها با هم موزائیک گردید. لازم به ذکر است بندی سینطبقه

برای  تصویر 38 ،1990برای سال  تصویر 33مجموع  که در

تصویر برای  38و  2010تصویر برای سال  29، 2000سال 

ابری بودند مورد  که دارای حداقل پوشش 2020سال 

ن های ابری از ایاز حذف پیکسل. پس استفاده قرار گرفت

های مورد نیاز برای شناسایی و استخراج تصاویر، شاخص

 سین محاسبه شد. کاربری اراضی در هر

 2های آموزشنمونه

استفاده از  برداری جهت آموزش بابرای نمونه

ان آب سازمهای برگرفته از فایلتصاویر گوگل ارث و شیپ

های مختلف در مورد کلاس ای استان کردستان درمنطقه

-حوضه قشلاق واقع در شهرستان سنندج اطلاعات لازم به

های آمد. سپس با استفاده از سری زمانی شاخص دست

در هر سین با . ها شدبردای از کلاسنمونه بهاقدام  مختلف

کمترین بیشترین،  استفاده از تصاویر موجود در طول سال،

و  شدهمحاسبه هاو میانگین به همراه سری زمانی شاخص

 )با توجه ورودی به الگوریتم جنگل تصادفی عنوانبه

های دیگر( با تعداد درخت بالای آن نسبت به روش دقتبه

 هایشود. علاوه بر استفاده از شاخصمی افزوده 500
3NDWI، 4NDVI 5 وMNDBI ،بندی کاربری برای طبقه

به همراه  دوو  یکنزدیک  از باندهای مادون قرمز اراضی،

ها و افزایش عارضه نقشه ارتفاع و شیب، جهت تفکیک بهتر

 .دقت استفاده شده است

 

 مطالعات فیزیوگرافی حوضه

در  Hec-GeoHmsافزار الحاقی با استفاده از نرم

-زیر حوضه کوچک ششحوضه قشلاق به  ArcGisمحیط 

-مشخصات فیزیوگرافی زیرحوضه 2تر تبدیل شد. جدول 

 دهد.های مطالعاتی را نشان می

 

 2020 تا 1990 سال یبرا کلاس هر کیتفک به تست و یآموزش یهانمونه تعداد -1جدول 
Table 1- The number of training and test samples by each class for the years 1990 to 2020 

 کاربری 1990 2000 2010 2020

 آموزش تست آموزش تست آموزش تست آموزش تست
 آب 73 29 57 22 67 27 123 50
 مسکونی 95 42 105 42 103 42 174 70
 بایر 85 30 110 43 111 43 95 38
 باغ 129 50 139 54 145 57 183 74
 زراعت دیم 93 34 82 33 101 39 124 49
 زراعت آبی 83 31 82 32 91 35 86 34
 مرتع 169 63 147 58 125 50 159 63
 درختچه زار 66 25 71 28 75 30 90 36

 جمع 793 304 793 312 818 323 1034 414

                                                           
1  - Google Earth Engine (GEE) 

2   - Train points 
3   - Normalized Difference water Index 

4  - Normalized Difference vegetation Index   

5  - Modiffied Normalized Difference bare-land Index 
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 مشخصات فیزیکی حوزه آبریز رودخانه مطالعاتی -2جدول 
Table 2- The Physical characteristics of the watershed of the study river 

حوضه ریز  مساحت 

(2km) 

 محیط

(km) 

طول آبراهه 

 (km) یاصل

 حداکثر ارتفاع

(m) 

 حداقل ارتفاع

(m) 

 متوسط ارتفاع

 (m) 

 متوسط بیش

 )%( حوضه
1 326.5 129.4 30.2 2583 1650 1975.8 14.8 

2 361.3 152.8 31.5 2885 1557 1995.2 22.0 

3 268.4 113.1 30.0 2820 1554 1984.9 29.1 

4 357.9 154.9 32.1 2533 1421 1794.1 27.5 

5 505.5 172.6 45.0 2710 1316 1745.8 28.1 

6 215.3 100.9 33.1 2952 1266 1899.7 43.1 

قشلاق حوضه  2034.9 370.4 98.2 2952 1266 1883.4 26.3 

 

 گروه هیدرولوژیک حوضه

شان  دهنده وضعیت بافت و   گروه هیدرولوژیک ن

همچنین فاکتور بستتتیار مهم در  .استتتتنفوذپذیری خاک 

 و برآورد مقدار روانابی است که به سفره آب   CNمحاسبه  

شتتتود. بر استتتاس وضتتتعیت بافت و       زیرزمینی وارد می

ها با توجه به      نفوذپذیری خاک، گروه هیدرولوژیک خاک     

ندی روش  تقستتتیم   Dو  A ،B ،Cدر چهار گروه   SCSب

ها به شتترح زیر  گیرند که خصتتوصتتیات این گروهمی قرار

گروه هیدرولوژیک   3 (. جدولAlizadeh. 2015)استتت 

 دهد.خاک را بر اساس نفوذپذیری حوضه نشان می
 

 بندی خاك حوضه بر حسب نفوذپذیری گروه -3جدول 

 (1394)علیزاده، 

Table 3- Grouping of basin soil according to 

permeability (Alizadeh. 2015) 

 (ساعت در متریلیم) پذیری نفوذ حداقل روهگ

A 7.5-11.5 

B 3.5-7.8 

C 1.3-3.8 

D 0-1.3 
 

اک های خشناسی و نقشههای زمیندر تحقیق حاضر از نقشه

ای کردستان گرفته منطقه حوضه قشلاق که از سازمان آب

با نقشه شیب حوضه  GISها در شد استفاده و با تلفیق آن

شود. منطقه دارای نقشه گروه هیدرولوژیک خاک تهیه می

نفوذپذیری کم، متوسط و زیاد است، بنابراین سه گروه 

 در منطقه وجود دارد. Cو  A ،Bهیدرولوژیکی 

 

 شماره منحنی حوضه

با  (، CNشتتماره منحنی حوضتته )برای محاستتبه 

شش گیاهی،    شیب، پو ض  یرینفوذپذتوجه به  ه  و غیره حو

 یندبمیتقس مورد نظر به چندین واحد هیدرولوژیک اصلی  

به    تواند یمیک خاک خود نیز   شتتتود. واحد هیدرولوژ  می

تقستتتیم گردد. آنگاه با تعیین مقادیر      ترکوچک های  واحد 

CN         هر واحد هیدرولوژیک خاک و تعیین میانگین وزنی

.  ددگرتعیین میحوضتته آبریز مورد  CNبه مقادیر  توانیم

تلفات و   sشتتتماره منحنی،  CNبه ترتیب  SCSدر روش 

R  استارتفاع حاصله از بارندگی. 

𝑠 =
25400

𝐶𝑁
− 254                                            (1)  

𝑅 =
(𝑃−0.2𝑆)2

(𝑃+0.8𝑆)
                                           (2)         

 مطالعاتیهای برای انواع کاربری در سال Sو  CNمقادیر میانگین وزنی  -4 جدول

Table 4- Weighted average values of CN and S for land use types in the study years 

 2020 2010 2000 1990 زیرحوضه
CN S CN S CN S CN S 

1 52.0 9.2 52.8 8.9 53.5 8.7 61.4 6.3 

2 54.2 8.5 55.0 8.2 57.3 7.5 64.6 5.5 

3 54.0 8.5 56.2 7.8 56.3 7.8 61.9 6.2 

4 54.1 8.5 56.1 7.8 56.2 7.8 62.3 6.1 

5 54.6 8.3 56.8 7.6 58.5 7.1 65.5 5.3 

6 52.9 8.9 54.3 8.4 54.9 8.2 67.8 4.7 

 5.6 64.0 7.7 56.5 8.0 55.5 8.6 53.9 کل
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شود، مقدار مشاهده می 4که در جدول  طورهمان

-شماره منحنی در شرایط رطوبتی متوسط خاک برای دوره

و  5/56، 5/55، 9/53های زمانی مطالعاتی به ترتیب مقادیر 

بنابراین با گذشت زمان شماره منحنی  ؛به دست آمد 0/64

حوضه افزایش یافته است. به دلیل اینکه در محاسبه شماره 

شرایط  2020و  2010، 2000، 1990های سالمنحنی 

نها اند و تهیدرولوژیکی و توپوگرافی حوضه ثابت بوده

یجه توان نتهای کاربری اراضی متفاوت بوده است، مینقشه

گرفت عامل اصلی افزایش شماره منحنی در طی زمان 

ل که پتانسی استتغییرات کاربری اراضی به وجود آمده 

 ش داده است.ایجاد رواناب را افزای

 

 حوضه 6زمان تمرکز

مختلفی توسط   های زمان تمرکز حوضه به روش 

در شتتود. برآورد می دانشتتمندان مختلف در ستتراستتر دنیا 

  جمله  ترین روش پارامترهای مختلفی از  انتخاب مناستتتب  

ساعت، طول        سب  شده بر ح سافت طی  انحراف معیار، م

ضه  ضاوت    حو شیب و در نهایت ق سی   ها،  شنا دخیل   کار

های کرپیچ و   زمان تمرکز بدستتتت آمده به روش     . اند بوده

های کوچک کاربرد دارند،     کالیفرنیا عمدتاً برای حوضتتته     

و هوانوردی آمریکا برای حوضه    SCSروش  کهیدرصورت 

ر بنابراین ب نماید.تری را ارائه میمورد مطالعه اعداد مناسب

زمان   استتتاس بازدید صتتتورت گرفته از منطقه مطالعاتی،        

های فوق با استتتتفاده از روش  تمرکز حوزه و زیرحوضتتته

 هوانوردی آمریکا در نظر گرفته شده است.

ها سازمان هوانوردی آمریکا برای ساخت فرودگاه

ا هها روی باند فرودگاهو تخلیه رواناب حاصل از بارندگی

 .(Alizadeh. 2015) رابطه زیر را پیشنهاد کرده است

𝑇𝑐 =
3.64(1.1−𝐶)𝐿0.83

𝐻0.33                                              (3)  

=Tc  ساعت، زمان تمرکز بر حسب=L آبراهه بر  طول

اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهای آبراهه  =Hکیلومتر، حسب 

 ضریب رواناب C=ه متر، اصلی ب

ها به مدل وارد کردن آن منظوربهاطلاعات مورد نظر 
HEC-HMS 

سازی هیدروگراف سیل در مدل شبیه منظوربه

HEC-HMS های مشاهده شده نیاز به هیدروگراف سیل

. لذا جهت انجام این کار اطلاعات دبی اوج استدر حوضه 

ای هدر ایستگاه شدهثبتهای سیل مربوط به هیدروگراف

-هیدرومتری موجود در حوضه قشلاق از شرکت آب منطقه

 آوری شد.ای استان کردستان جمع

 

 بارش طرحتعیین 

جهت تعیین بارش طرح در حوضه مورد مطالعه، 

ود سنج موجبه دلیل اینکه در هر زیر حوضه ایستگاه باران

نجام ا منظوربهیابی استفاده گردید. های دروننبوده، از روش

های پیرامون حوضه استفاده شد. روش این کار از ایستگاه

کار به این صورت بود که ابتدا با استفاده از آمار بارندگی 

ساعته در موقعیت  24، حداکثر بارش در هر سالروزانه 

صورت جدولی به محیط مکانی هر ایستگاه در اکسل به

GIS تهیه  ایمعرفی گردیده و سپس از این فایل، فایل نقطه

ه در موقعیت خودش قرار گیرد و مقدار کرده که هر ایستگا

لقی مشخصه ایستگاه ت عنوانبهدر آن تاریخ  شدهثبتبارش 

بهترین توزیع برای هر بازه زمانی برای  ازآنپسگردد. می

به کمک  سال 200و  100، 50، 25، 10، 5، 2بازگشت  دوره

. در نهایت با استفاده از روش شدتعیین  Easyfit افزارنرم

نقشه رستری توزیع مکانی  GISدر  7ه وزنیعکس فاصل

-زیرحوضه ساعته24حداکثر و میزان بارش  شدهتهیهبارش 

توان شدت می IDFبر اساس منحنی  ها محاسبه گردید.

های های مختلف و در تداومبارش را در دوره بازگشت

مشخص تعیین کرد. بدین منظور برای تعیین بارش طرح از 

حوضه استفاده گردید. جدول شدت بارش در زمان تمرکز 

سنجی مورد استفاده در محاسبه مشخصات ایستگاه باران 5

 .استها بارش زیرحوضه

 

                                                           
6  - Time of concentration 
7  - Inverse distance weighting (IDW) 
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 های پیرامون حوضهمشخصات ایستگاه -5جدول 

Table 5- Characteristics of the stations around the basin 

 

 
 های هیدرومتری محدوده حوضه قشلاقموقعیت ایستگاه -2 شکل

Figure 2- Location of hydrometric stations in Qeshlaq Basin 

 

ابتدا برای  ،ای سیلابمنظور تعیین روابط منطقهبه

ها مورد محاسبه قرار گرفته، هایی که سیلاب آنایستگاه

خطی و نمایی بر سری روابط و آزمون همگنی انجام شد 

بالاتر  دقتبهها برازش داده شد. در نهایت با توجه داده

برازش خطی از این روابط برای تهیه سری زمانی سالانه 

ه سبا استفاده از آمار دبی روزانه در  یالحظهدبی حداکثر 

زیرحوضه سه ایستگاه هیدرومتری موجود در خروجی 

 استفاده شد.

 Easyfitافزار در تحقیق حاضر با استفاده از نرم

های مورد نظر ترین توزیع را برای برآورد حداکثرمناسب

وره ای در دکند. بر مبنای آن حداکثر دبی لحظهپیشنهاد می

این  6های مختلف محاسبه شده است. جدول بازگشت

 پارامتر را نشان داده است.
 

 های مورد مطالعهای در ایستگاهمقادیر حداکثر دبی لحظه -6 جدول

Table 6- Instantaneous maximum flow values in the studied stations 

 نام ایستگاه
 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت

منتخبتوزیع آماری   0.5 0.8 0.9 0.96 0.98 0.99 0.995 0.998 0.999 

 Generalized logistic 14.93 31.88 48.09 77.69 109.23 152.41 211.34 324.04 446.72 خلیفه ترخان-قشلاق

 log Pearson III 9.71 26.45 39.10 54.34 64.39 73.11 80.58 88.71 93.72 حسین آباد-قشلاق

 log Pearson III 14.47 28.67 40.59 58.37 73.51 90.22 108.57 135.50 158.00 تونل-چهل گزی

 
 
 

 

 سیتأسسال  ارتفاع عرض جغرافیایی جغرافیاییطول  ایستگاه رودخانه حوضه اصلی

 1374 1465 390727647 682247 سنندج قشلاق مرزی غرب

 1370 1788 3928680 687765 خلیفه ترخان قشلاق

 1365 1687 3936356 692627 حسین آباد قشلاق

 1378 2087 3927565 691904 آباد قره گلتازه قشلاق

 1367 1678 3922731 676986 سراب قامیش چهل گزی
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 HEC-HMS ها به مدلوارد کردن داده

ها به صورت ابتدا باید حوضه و زیرحوضه

 شماتیک به مدل معرفی گردد تا مدل قادر به تجزیه و تحلیل

ه ها، نحوزیرحوضه های مربوط به آن باشد. در واقع بایدداده

ست ا هایی از رودخانه که نیازها به یکدیگر و بازهاتصال آن

 (.2ها انجام گیرد، تعیین گردد )شکل روندیابی در آن

-سازی بارشجهت شبیه HEC-HMSمدل 

ر دهد. درواناب، تلفات ناشی از بارش را نیز مدنظر قرار می

استفاده شده است که روابط  SCS CNاین تحقیق از روش 

 باشد.آن به صورت زیر می

𝑃𝑒 =  
(𝑃−𝐼𝑎)2

𝑃−𝐼𝑎+𝑆   
                                                    (4)    

𝐼𝑎 = 𝑎 ∗ 𝑆                                                         (5)     

𝑆 =  
25400−254𝐶𝑁

𝐶𝑁
                                          (6)      

Pe متر، ارتفاع بارش موثر )رواناب( به میلیP  ارتفاع

حداکثر پتانسیل ذخیره حوضه به  Sمتر، بارندگی به میلی

تلفات  Iaشماره منحنی متوسط وزنی حوضه،  CNمتر، میلی

ه جضریبی است که در این تحقیق با تو aمتر، اولیه به میلی

 در نظر گرفته شده است. 0.2به شرایط منطقه 

فرآیند تبدیل بارش مازاد به بعدی در بخش 

-شود. روشسازی میها شبیهجریان سطحی در زیرحوضه

های مختلفی برای آن وجود دارد که در این تحقیق از روش 

شود که روابط آن به استفاده می SCSهیدروگراف واحد 

 باشد:صورت زیر می

𝑄𝑝 = 2.08 
𝐴

𝑇𝑝
                                            (7)  

𝑇𝑝 =  
∆𝑡

2
+ 𝑇𝑙𝑎𝑔                                        (8)      

𝑇𝑙𝑎𝑔 =  
𝐿0.5 (𝑆+1)0.7

1900𝑊𝑠0.5                                           (9)  

𝑠 =  
1000

𝐶𝑁
− 10                                       (10)      

:Qp  دبی اوج هیدروگراف واحد بر حسب مترمکعب بر

: زمان Tp: مساحت حوضه بر حسب کیلومتر مربع، Aثانیه، 

تداوم  زمان :∆tاوج هیدروگراف واحد بر حسب ساعت، 

درصد زمان تاخیر لحاظ شود  29بارش مازاد )کمتر از 

(USACE, 2000.)) Tlag  .زمان تاخیر حوضه :L : طول

شیب متوسط  :Wsآبراهه اصلی حوضه بر حسب فوت، 

: حداکثر پتانسیل ذخیره Sوزنی حوضه بر حسب درصد، 

: شماره منحنی متوسط وزنی CNحوضه بر حسب اینچ، 

 حوضه.

 

 و اجرای مدل شاخص کنترل

ازی سدر این بخش باید تاریخ شروع و اتمام شبیه

اید ها بکلیه زمان همراه با فاصله زمانی به مدل معرفی گردد.

ها و پس از ورود داده به تاریخ میلادی وارد مدل گردند.

های برای داده HEC-HMSتکمیل مدل حوضه، مدل 

سازی رواناب مشاهده شده اجرا و هیدروگراف شبیه-بارش

 دست آمد.شده مدل به

 

 HEC-HMSواسنجی و اعتبارسنجی مدل 

و  CN ،lagTسازی پارامترهای مدل قادر به بهینه

aI باشد. در این تحقیق ها میبه طور همزمان و یا یکی از آن

جایی که مقادیر شماره منحنی و زمان تاخیر حوضه و از آن

دست آمده، بنابراین فقط نیاز به های مربوطه بهزیرحوضه

یات باشد. در شروع عملکالیبراسیون پارامتر اتلاف اولیه می

ر کالیبره شونده مقادیر سازی لازم است برای پارامتبهینه

در نظر  0.2Sای تعیین گردد که برای آن مقدار اولیه اولیه

زنی و شه مربعات متوسطدر این تحقیق از ریگرفته شد. 

و درصد خطا در دبی اوج جریان استفاده شد.  خطاهای اوج

در تابع هدف ریشه مربعات متوسط وزنی خطاهای اوج، از 

ای ه)تفاضل بین جریان میانگین مجذور خطاهای دبی اوج

ه شود )رابطسازی شده و مشاهده شده( جذر گرفته میشبیه

(. درصد خطای دبی اوج نیز درصد خطاهای مقادیر 11

-ای نسبت به مقادیر شبیه سازی شده را نشان میمشاهده

 دهد.

𝑍 =  √∑ (𝑄0(𝑡)−𝑄𝑠(𝑡))2𝑖=1
𝑛

𝑁
                        (11)            

Z =  ،تابع هدف𝑄0(𝑡)  ،جریان مشاهده شده𝑄𝑠(𝑡) 

-های شبیهتعداد دوره بازگشت Nسازی شده، جریان شبیه

 سازی شده

ن ای، باشد و مقدار خطا حداقل هچنانچه برازش مناسب بود

مقدار پارامترها به درستی تخمین زده  بدان معنی است که

این صورت مقدار پارامترها تغییر کرده و  غیر د، درانهشد
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تایج ن سازی مجدد از سر گرفته شد تا زمانی کهعملیات شبیه

 مطلوب و با حداقل خطا حاصل گردد.

 

 نتایج و بحث

های در سال قشلاقشه کاربری اراضی حوضه نق

-استفاده از تصاویر ماهوارهبا  2020و  2010، 2000، 1990

باشند در متر می 30مکانی ای لندست که دارای تفکیک 

 مدل یادگیریپلتفرم گوگل ارث انجین و با استفاده از 

 تهش ها دارایاین نقشه بدست آمد. ماشین جنگل تصادفی

 آورده 3شکل ها در باشند که تصاویر این نقشهمیکلاس 

 .شده است

 
 2020و  2010، 2000، 1990های سالنقشه کاربری اراضی حوضه قشلاق در  -3شکل 

Figure 3- Land use map of Qeshlaq basin in 1990, 2000, 2010 and 2020 

 

های مشخصات مساحت کاربری 7جدول 

، 2000، 1990های مختلف و تغییرات مساحت را در سال

ها بررسی تغییرات مساحتدهد. نشان می 2020 و 2010

مناطق مسکونی  2020تا  1990دهد که از سال نشان می

، %131، باغات %185، زراعت آبی %196، زراعت دیم 165%

افزایش  %30زار ، درختچه%21اراضی فاقد پوشش گیاهی 

کاهش  %27و مراتع  %19های آبی و از طرف دیگر پهنه

یرات بیشترین تغی بر اساس نتایج بدست آمده،اند. یافته

باشد که از مساحت آن کاسته شده و در مربوط به مراتع می

عوض مساحت کلاس زراعت دیم به خصوص در نواحی 

 .ق )زیرحوضه اول( افزوده شده استشمالی حوضه قشلا

های کشاورزی )زراعت آبی و دیم و افزایش سطح کاربری
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باغات( به علت گرایش مردم به زیر کشت بردن اراضی 

ه ب توانرا میها یاین کاربر افزایش از سوی دیگرو  رتعم

رف از ط داد. پیشرفت تکنولوژی و ادوات کشاورزی نسبت

به منظور خودکفایی در  های دولتسیاست دیگر

باعث رو آوردن  محصولات کشاورزی به خصوص گندم،

رتعی مناطق م کشاورزان به افزایش سطح زیرکشت و تبدیل

ت. به همین دلیل نیاز است که به زراعت دیم شده اس

جهت کنترل سطح زیرکشت کشاورزان  ها درسیاستگذاری

د منابع طبیعی محافظت کرد. بای صورت بگیرد تا بتوان از

مراتع به معنی از بین رفتن  %27توجه داشت که کاهش 

باشد بلکه قسمتی از آن به دلیل کاهش کامل مراتع نمی

باشد که سبب شده تا های اخیر میتراکم مراتع در سال

های مرتع با پوشش خوب در کلاس برخی از کلاس

همچنین افزایش کاربری  .شوندبندی زار طبقهدرختچه

صحت کلی به  تواند به همین علت باشد.زار میدرختچه

 96/0برابر  2020و  2010، 2000، 1990ترتیب برای سال 

، 5/95و  2/95درصد و کاپا نیز برابر  4/96و  4/95، 2/96و 

دست آمده در این ایج بهنت ،باشددرصد می 8/95و  7/94

ا و هبندی کاربریکلاس دقت بالای ینشان دهنده تحقیق

مبنا که در مطالعات قبلی باعث افزایش خطا -روش سین

های استخراج کاربری یکی از چالش. باشدشده بود، می

لعات مطاماهواره لندست که در  اراضی با استفاده از تصاویر

 هریشاز مناطق  بایرمناطق  شود، تفکیکقبلی مشاهده می

، یشترینب، میانگیناز  با استفاده تحقیقباشد که در این می

-و روش سین MNDBIو سری زمانی شاخص  کمترین

 د؛ درانبه خوبی از هم تفکیک شده هااین کاربری مبنا_

 .Saadian and Shafizadeh Moghadamتحقیق 

ه بندی بز با استفاده از این روش دقت طبقهنی  (1400)

رات ها، شباهت تغیییکی دیگر از چالشبالاترین حد رسید. 

و از طرف  باغو  زاردرختچهای هدر کلاس NDVIشاخص 

موجب  است که زاردرختچهدیگر احداث باغات در دل 

 .تر شدن تفکیک این دو کلاس از هم دیگر شده استسخت

های برداشت شده در زیاد کردن نمونهاین چالش با کم و 

 ها با استفاده از پلتفرم گوگل ارث انجین برطرفکلاس این

 های مجاور و بهشد. به دلیل وجود تفاوت زمانی بین سین

-ها در هر سین، طبقهتفاوت سری زمانی شاخص تبع آن

با  مانهمزلندست برای کل منطقه به صورت  بندی تصاویر

نا، مب_باشد؛ اما در روش سینراه میهم خطای نسبتا زیادی

به صورت جداگانه صورت گرفته  بندی برای هر سینطبقه

-دهبندی شدر دقت طبقه است که موجب افزایش چشمگیر

 .است

 

 های مطالعاتی و درصد تغییراتمشخصات مساحت )کیلومترمربع( کاربری اراضی سال -7 جدول
Table 7- Characteristics of the area (square kilometers) of land use in the study years and the percentage of changes 

  2000-1990 2020 2010 2000 1990 کاربری

(%) 
2000-2010 

(%) 
2010-2020 

(%) 
1990-2020 

(%) 
 18.8- 7.1- 9.1- 3.8- 6.5 7.0 7.7 8.00 آب

 130.8 55.2 19.1 24.9 63.0 40.6 34.1 27.3 باغ

 165.0 23.3 51.4 42.0 26.5 21.5 14.2 10.0 مسکونی

 195.5 57.0 48.2 27.0 299.9 191.0 128.9 101.5 زراعت دیم

 184.8 52.7 58.8 17.4 217.3 142.3 89.6 76.3 زراعت آبی

 26.5- 16.9- 5.5- 6.3- 1204.0 1449.4 1533.9 1637.8 مرتع

 20.7 24.6 35.2- 49.6 97.9 78.6 121.3 81.1 گیاهیفاقد پوشش 

 29.9 14.5 0.7- 14.3 111.6 97.5 98.2 85.9 درختچه زار

 

 سازی هیدرولوژیکیشبیه

جهت بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر 

مورد مطالعه، با  دوره سهدر  سیل در منطقه خصوصیات

های و نقشه HEC-HMS استفاده از مدل هیدرولوژیکی،

حوضه،  CNکاربری اراضی برای هر دوره و سپس نقشه 

های مورد نظر به ازای هر کاربری مقادیر دبی اوج برای سال

مشخصات حداکثر دبی اوج در  11تا  8 جدول .اجرا شدند

 دهد.هر سال را نشان می
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 (2020تا  1990های مختلف )سال های هیدرومتری محدوده مطالعاتی در دوره بازگشتمشخصات حداکثر دبی اوج ایستگاه -8 جدول

Table 8- Characteristics of the maximum peak discharge of the hydrometric stations of the study area in the period of 

different returns (years 1990 to 2020) 
 دوره بازگشت سال 2 5 10 25 50 100 200 500 1000

 )سال(

 زیر حوضه

93.72 88.71 80.58 73.11 64.39 54.34 39.1 26.45 9.71  1 
76.3 70.9 63.9 58.1 51.0 43.1 30.6 21.4 6.9 1990 

 
HEC-HMS 

78.7 73.2 65.9 60.2 52.8 44.7 31.7 22.2 7.1 2000 
80.9 75.3 67.7 62.1 54.4 46.0 32.6 22.9 7.4 2010 

109.5 102.9 93.7 86.8 76.7 4.65 46.8 33.0 10.5 2020 

446.72 324.04 211.34 152.41 109.32 77.69 48.09 31.88 14.93  2 
429.8 306.4 191.5 132.3 87.8 55.1 34.7 23.6 9.9 1990 

 
HEC-HMS 

434.4 308.8 193.1 133.2 91.2 57.0 36.0 24.5 10.3 2000 
436.9 311.3 199.0 135.5 94.3 63.1 39.7 27.0 11.4 2010 
461.0 333.8 224.6 164.4 121.0 88.0 55.8 38.2 16.2 2020 

178.0 135.5 108.57 90.22 73.51 58.37 40.59 28.67 14.47  3 
155.7 113.2 85.3 72.1 59.7 48.3 33.1 23.5 10.7 1990 

 
HEC-HMS 

158.3 116.6 94.1 79.7 66.2 53.6 36.9 26.3 12.0 2000 
158.9 117.1 94.5 80.1 66.5 53.9 37.1 26.4 12.1 2010 
192.3 148.5 120.3 102.3 85.3 69.4 48.0 34.4 15.9 2020 

95.0 82.0 76.5 72.6 63.8 52.8 31.4 19.1 6.7 1990 
 

 

4 
102.5 88.5 82.9 79.3 69.8 57.7 34.3 20.9 7.3 2000 
102.9 88.9 83.2 79.7 70.1 57.9 34.5 20.9 7.3 2010 
130.8 113.2 106.7 103.4 91.5 76.0 45.4 27.4 9.5 2020 

124.2 107.1 98.2 92.2 83.4 68.5 41.5 25.5 9.1 1990 

 
5 

135.1 116.5 107.3 100.7 91.8 75.7 45.5 28.1 10.0 2000 
143.9 124.3 114.7 108.4 98.5 81.3 49.2 30.2 10.8 2010 
187.8 162.9 152.6 145.4 134.1 111.6 67.2 41.4 14.6 2020 

53.7 46.0 41.1 37.5 37.2 30.7 19.0 11.5 3.9 1990 

 
6 

56.7 48.6 43.7 41.4 39.7 32.7 20.3 12.2 4.2 2000 
58.0 49.8 44.7 40.6 40.8 33.5 20.9 12.6 4.3 2010 
96.5 83.2 76.3 70.2 71.9 60.0 37.4 22.6 7.6 2020 

870.3 679.7 529.3 447.0 369.8 288.3 183.7 120.3 44.8 1990 

 
 قشلاق

899.5 706.2 558.5 474.8 395.6 309.4 197.5 128.9 48.0 2000 
912.1 717.3 573.6 486.1 409.1 324.3 207.4 135.5 50.4 2010 
1099.7 887.0 740.7 650.6 559.8 453.8 290.1 190.0 70.6 2020 

 است سازی شدهشبیهاعداد  )پررنگ(رنگ آبیاعداد 
 است مشاهداتیاعداد رنگ مشکی 
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 HEC-HMSدر مدل  سازی شده نسبت به مشاهداتیشبیه( و درصد خطای m3/s) RMSEنتایج درصد خطای  -9 جدول

Table 9- The results of RMSE error percentage (m3/s) and simulated error percentage compared to observations in 

HEC-HMS model 
 سال 1990 2000 2010 2020

 زیرحوضه

 تابع هدف محاسبه خطا

11.48 9.32 11.33 13.06 1 RMSE 
 درصد خطای دبی اوج 21.24- 18.56- 13.96- 17.77

10.34 11.17 15.14 17.13 2 RMSE 
 درصد خطای دبی اوج 18.68- 16.8- 10.9- 9.85

10.58 10.61 11.39 15.82 3 RMSE 
 درصد خطای دبی اوج 18.79- 11.39- 8.91- 13.88

 

مدل  RMSEدرصد خطای دبی اوج و  9جدول 

 دتائیدهد. نتایج اعتبارسنجی عملکرد مدل را را نشان می

توان بیان کرد که مدل در این حوضه دارای کند و میمی

و  ودهبدبی اوج سیلاب  بینیپیشعملکرد مناسبی جهت 

ی دبی اوج از اهمیت بالایی چون در این مطالعه محاسبه

-، در نتیجه این مدل اعتبارسنجی شده میاستبرخوردار 

دول ج تواند نتایج قابل قبولی را در این ارتباط ارائه دهد.

-نتایج درصد تغییرات دبی پیک سیلاب را در طی سال 10

نشان  های مختلفهای مورد مطالعه به ازای دوره بازگشت

یزان کاربری اراضی بر م تأثیری دهد. برای تحلیل و بررسمی

دبی اوج رواناب مطالعاتی های رواناب، برای کاربری سال

، 2000 ،1990 هایسال محاسبه شد. دبی اوج برای کاربری

 اترتیب برابر بسال به  دوبا دوره بازگشت  2020و  2010

ثانیه به دست آمد  ترمکعب برم 6/70و  4/50، 0/48، 8/44

. تغییرات کاربری است اثر دبی اوج درکه بیانگر افزایش 

بیشترین تغییرات درصد دبی پیک مربوط به دوره سوم 

که به دلیل کاهش کاربری مرتع و  است( 2010-2020)

های زراعت و مسکونی، پتانسیل تولید افزایش کاربری

این موضوع  و ؛است افزایش یافته CNرواناب و در نهایت 

در  به طوری که ،ستسبب افزایش دبی پیک حوضه شده ا

درصد و در  08/40سال شاهد افزایش  دودوره بازگشت 

درصد دبی پیک  57/20افزایش  با سال 1000دوره بازگشت 

 ایم.بوده روبرو سیلاب

 دوره بازگشت مختلف های مورد مطالعه به ازایتغییرات دبی پیک در طی سالنتایج درصد  -10 جدول

Table 10- The results of the percentage changes of peak debit during the studied years for different return periods 

 دبی اوج دوره زمانی

 

 حجم سیلاب

 های مختلفدرصد تغییرات به ازای دوره بازگشت

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 

 3.4+ 3.9+ 5.5+ 6.2+ 7.0+ 7.3+ 7.5+ 7.1+ 7.1+ دبی اوج 1990-2000

 1.8+ 2.6+ 4.0+ 4.6+ 5.3+ 5.5+ 5.7+ 5.8+ 6.1+ حجم سیلاب

 1.4+ 1.6+ 2.7+ 2.4+ 3.4+ 4.8+ 5.0+ 5.1+ 5.0+ دبی اوج 2000-2010

 0.2+ 0.4+ 1.6+ 1.3+ 2.2+ 3.5+ 3.6+ 3.7+ 3.9+ حجم سیلاب

 20.6+ 23.7+ 29.1+ 33.8+ 36.8+ 39.9+ 39.9+ 40.4+ 40.1+ دبی اوج 2010-2020

 12.2+ 14.8+ 18.7+ 22.6+ 25.2+ 27.8+ 29.3+ 30.3+ 32.0+ حجم سیلاب

 26.4+ 30.5+ 39.9+ 45.5+ 51.4+ 57.4+ 57.9+ 57.9+ 57.6+ دبی اوج 1990-2020

 14.5+ 18.3+ 25.5+ 29.9+ 34.7+ 39.5+ 41.5+ 43.0+ 45.6+ حجم سیلاب
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 بررسی کاربري اراضی در حریم و بستر رودخانه

با اخذ بستر و حریم رودخانه قشلاق )پایین 

-رود( از سازمان آب منطقهدست سد قشلاق تا تقاطع گاوه

 پردازانای استان کردستان و شرکت مهندسین مشاور آب

ضی انواندیش سنندج، اقدام به بررسی تغییرات کاربری ار

در این محدوده گردید. گستره عرضی برای بررسی کاربری 

اراضی رودخانه حداقل معادل با حد حریم کیفی رودخانه 

تا هحد حریم کیفی رودخانهجایی که شود. از آنتعیین می

 باشد،رودخانه می از حتد بستتر متر 150حتداکثر برابتر بتا 

از  متری 200رعایت احتیاط، باند  منظوربر این اساس و به

ه عنوان گستر رودخانته مطالعتاتی در هتر طترف، بته بستر

عرضی رودخانه در مطالعات کاربری اراضی در نظر گرفته 

بیشتر از حتد حتریم کیفتی بترای هتر طترف متر  50) شد

کاربری اراضی را در بستر، حریم  11(. جدول رودخانه از

مانی سال و گستره عرضی رودخانه قشلاق را در دوره ز

 دهد.نشان می 2020و  2010، 2000، 1990

با توجه به رشد روزافزون جمعیت و افزایش 

تقاضا برای احداث اعیانی و باغات در اراضی پایین دست 

همچنین مناسب بودن و  و مجاور رودخانه قشلاقسد 

روند تجاوز به  های حاشیه رودخانه برای کشاورزیزمین

دخل و تصرف غیر مجاز در آنها ها و بستر و حریم رودخانه

تان ای است. بر اساس گزارشات آب منطقهافزایش یافته اس

تصرفات موجب انسداد، بهم خوردگی  کردستان، این

وضعیت طبیعی و ایجاد تغییرات متضرر کننده در بستر 

ها رودخانه شده که موجب کاهش ظرفیت آبگذری رودخانه

ده و در نهایت ها شو بهم خوردن رژیم طبیعی رودخانه

و همچنین پدیده سیلاب، خسارات جانی و مالی گسترده 

های طی سالت. به همراه خواهد داش آلودگی رودخانه را

لاق قش سد اخیر توسعه جمعیت در روستاهای پایین دست

این ، نتا پل شیخ؛ نظیر نایسر، باباریز، شهرک اوراز و قلیا

است.  هروستاها را به ناحیه منفصل شهری تبدیل کرد

 هایهایی غالباً بر عهده بنگاهکاربری صمیم گسترش چنینت

معاملات ملکی و بدون اتکا بر نظرات کارشناسان شهری و 

رسد گسترش حاشیه نشینی نظر میبه  .باشدمی ریزیبرنامه

در این ناحیه شهری در نتیجه فقدان کارکردهای خدماتی به 

 ها ومهاجرتنقاط روستایی بوده که عوارض آن در سیکل 

 از طرف دیگر نقش شود.گسترش حاشیه نشینی دیده می

های طبیعی مانند شیب، ارتفاع زیاد نقاط محدودیت

روستایی و شرایط اقلیمی سرد و خشک منطقه در تشدید 

 .ها موثر بوده استمهاجرت

توان نتیجه گرفت که می 4 شکل با توجه به

در بستر، مساحت مناطق مسکونی در دوره زمانی مدنظر 

 حریم و گستره عرضی رودخانه افزایش یافته است.

 ،دیگر موارد تعرض به بستر رودخانه قشلاق ازهمچنین 

فرودگاه سنندج است که دقیقاً در بستر رودخانه احداث 

موجب تغییر مسیر آن شده است. البته از جمله  شده و

 ترین دلایل احداث فرودگاه در این بستر، نبود فضایاصلی

-فی در نزدیکی محدوده شهری میهموار و در دسترس کا

 (.5د )شکل باش
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 های موجود در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق در پیرامون شهر سنندجمقایسه کاربری -4شکل 

Figure 4- Comparison of land use in the bed, boundary and transverse extent of Qashlaq River around Sanandaj city 

 

 (1394)امانی،  تغییرات ایجاد شده در بستر در فاصله دو دوره زمانی مورد بررسی به دلیل احداث فرودگاه سنندج -5 شکل

Figure 5- The changes made in the bed between the two investigated time periods due to the construction of Sanandaj 

airport (Amani, 2014) 

 

وع کاربری حاشیه رودخانه بطور غالب شامل ن

باغات و اراضی کشاورزی است. با توجه به اینکه منطقه 

لذا اراضی مطلوب کشاورزی محدود  است، طرح کوهستانی

هایی از بستر رودخانه تصرف شده و تبدیل به بوده و بخش

گسترش و توسعه . اراضی کشاورزی و باغات شده است

مورد  در اراضی حاشیه رودخانه باغیاراضی زراعی و 

بهره کشی از بستر رودخانه جهت زراعت و یا و  مطالعه

ی اگسترش لجام گسیخته گذشته احداث باغ، در سه دهه

-ها در اطراف رودخانهداشته و باعث افزایش تراکم کاربری

امکان انتقال  شده است. ها و فشار بیشتر بر این منابع آبی

آب به اینگونه اراضی از طریق پمپاژ آب رودخانه و یا چاه 

های منابع طبیعی مورد عرصه سبب شده است تا بسیاری از

باغ و یا زمین کشاورزی تبدیل شده  تجاوز قرار گرفته و به

های محلی مواجه مقاومت و ممانعت از این اقدامات را با

افزایش جمعیت حاشیه نشین و نیاز به زمین  .ساخته است

و خشک  بیشتر از یک سو و کاهش آورد سالانه رودخانه

ماندن بخشی از بستر رودخانه در نقاطی که رودخانه دارای 

 است از سوی دیگر، سودجویان راتری بوده بستر عریض

داشته تا با تسطیح اراضی مزبور، اقدام به زراعت و  اینبر 

های یا غرس نهال نمایند. غافل از اینکه با بازگشت دوره

های ناگهانی، تمام داشته خود را از حتی بارش ترسالی و یا

 دست خواهند داد.

1990 2020 
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کاربری اراضی را در بستر، حریم و  6 شکل

بالادست شهر سنندج و پایین دست سد  گستره عرضی

شود؛ دهد. همانطور که مشاهده میقشلاق نمایش می

 1990نسبت به سال  2000زراعت آبی و باغ در سال 

از  2010-2020گسترش چشمگیری داشته است. در دوره 

وسعت این اراضی کاسته، اراضی مسکونی به سمت 

 ند صعودیاند و زراعت دیم نیز رورودخانه پیشروی داشته

 داشته است.

 
 های موجود در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق در بالادست شهر سنندج، پایین دست سد قشلاقمقایسه کاربری -6شکل 

Figure 6- Comparison of land use in the bed, boundary and transverse extent of Qeshlaq River in the upstream of 

Sanandaj city, downstream of Qeshlaq dam 

 

غالب تصرفات بستر ناشی از اراضی کشاورزی 

مناطق مسکونی سطح نسبتا  است.)باغی و زراعت( بوده 

شود که به لحاظ قانونی و برای دسترسی کمی را شامل می

ها آزادسازی شوند. به بستر رودخانه بایستی این زمین

همچنین به دلیل کاهش بارندگی و افزایش خشکسالی 

متری از  200مناطق بایر نیز گسترش یافته است. در بافر 

ه چشمگیری داشتبستر رودخانه سطح اراضی دیم افزایش 

کاربری که در اطراف رودخانه قشلاق دیده ن شتریبی است.

که آب مورد نیاز خود  های زراعی آبی استشود، زمینمی

عموما در . این اراضی آورندرا از این رودخانه به دست می

در  و ؛اندحاشیه رودخانه واقع شده های هموارتر ازبخش

ایین پر د اند.شدهمواقعی بصورت ترکیبی با باغات دیده 

 دست فرودگاه تا تقاطع رودخانه قشلاق و گاوه رود،

بیشترین تأثیر را بر بستر قشلاق دارد.  کاربری کشاورزی

هموار و  های ضخیم و توپوگرافی نسبتاًوجود آبرفت

دسترسی به منابع آب در اطراف بستر سبب رونق نسبی 

 و گاهاً کشاورزی و زراعت در محدوده رودخانه شده

شود که بستر طغیانی رودخانه نیز تحت کشت مشاهده می

بیشترین تغییرات منطقه مسکونی در  .گیردو زرع قرار می

باشد. در می 1990-2000حاشیه رودخانه مربوط به دوره 

این دوره جمعیت و مساحت مناطق مسکونی افزایش زیادی 

سطح اراضی دیم و مرتع کاهش و  2000داشته است. سال 

اراضی زراعی آبی و باغی گسترش یافته است. در عوض 

سطح اراضی باغی و زراعت آبی  2010-2020در دوره 

های حاشیه رودخانه، کاسته شده و جای خود را به خانه باغ

مناطق مسکونی )حاشیه شهر سنندج( و اراضی زراعی دیم 

 داده است.

 

 

1990 2000 

2010 2020 
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 2020تا  1990در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق )هکتار( در دوره زمانی سال  تصرفات موجودمساحت  -11 جدول

Table 11- The area of possessions in the bed, boundary and transverse extent of the Qashlaq River (hectares) in the 

period from 1990 to 2020 

 

 کاربری
1990 2000 2010 2020 

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

 32.2 5.3 4.2 30.1 4.3 3.2 27.5 3.5 2.0 13.1 1.6 0.8 مسکونی

 1137.1 640.0 565.9 1096.2 678.7 595.7 1125.1 721.4 637.1 788.9 548.8 498.3 باغ

 802.1 420.0 362.6 811.4 424.2 372.5 463.3 279.1 243.6 445.8 266.1 234.1 زراعت آبی

 72.1 28.4 22.0 103.1 27.2 21.8 49.0 17.2 15.3 111.5 36.5 31.8 زراعت دیم

 

 درصد تغییرات تصرفات در بستر، حریم و گستره عرضی رودخانه قشلاق -12 جدول

Table 12- The percentage of changes in occupations in the bed, boundary and transverse extent of the Qeshlaq River 

 سال

 کاربری

1990-2000 2000-2010 2010-2020 

گستره  حریم  بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 عرضی

گستره  حریم بستر

 7.1+ 24.3+ 31.3+ 9.3+ 22.9+ 60.0+ 110.3+ 117.8+ 154.1+ مسکونی عرضی

 3.7+ 5.7- 5.0- 2.6- 5.9- 6.5- 42.6+ 31.4+ 27.8+ باغ

 1.1- 1.0- 2.7- 75.1+ 52.0+ 52.9+ 3.9+ 4.9+ 4.1+ زراعت آبی

 10.7- 6.5+ 9.5+ 23.9- 38.0- 42.6- 25.3- 36.9- 34.6- زراعت دیم

 

 گیرینتیجه

 تصوربه زمین پوشش و اراضی کاربری تغییر

ی چرخه رب بسزایی تأثیر تواندمی انسان توسط یا و طبیعی

 در تأثیرات این که باشد، داشته منطقه هیدرولوژیکی یک

 افزایش سطحی، رواناب حجم و اوج دبی افزایش قالب

 واهندخ ظاهر آب کیفیت کاهش و ریسک سیلاب پتانسیل

 اراضی بریکار تغییر اثرات ارزیابی و بهتر درک بنابراین. شد

 کاهش و بینیپیش برای حوضه فرآیندهای هیدرولوژیکی بر

 ایدارپ یتوسعه و ریزیبرنامه برای همچنین و سیل خطرات

و  نتایج .است برخوردار بسیاری اهمیت از مدیریت حوضه

 :استحاصل از تحقیق حاضر به شرح زیر  هایپیشنهاد

  حوضهیکی از تغییرات عمده کاربری اراضی در 

-ه اراضی کشاورزی علیقشلاق، تخریب مراتع و تبدیل ب

عی های طبیبه دلیل اینکه تبدیل عرصه .است الخصوص دیم

به  ناپذیریجبران صدماتبه اراضی کشاورزی، 

 شود از تخریب مراتعپیشنهاد می ؛کندوارد می زیستمحیط

 گسترش اراضی کشاورزی جلوگیری شود. منظوربه

 مطالعه بیشترین استفاده از بستر محدوده مورد  در

 .استهای کشاورزی و حریم رودخانه جهت کاربری

ه ب (باغات خصوصاً)پیشروی و تعرض اراضی کشاورزی 

است که در برخی از  ایگونهبهحد بستر و حریم رودخانه 

از بستر رودخانه به زیر  توجهیقابلهای ها قسمتبخش

رختان پوشیده غرس نهال رفته و یا توسط د کشت و یا

 د.انشده

  از جمله افزایش  ایجادشدهتغییرات کاربری

در حوضه بر  به دلیل افزایش جمعیت مناطق مسکونی

 و شماره منحنی یا به عبارتی خصوصیت نفوذپذیری

فزایش و سبب ا خیزی حوضه تأثیر گذاشتهپتانسیل سیل

 است.دبی اوج و حجم سیلاب شده

 های در دههدهد که نتایج تحقیق حاضر نشان می

 ها به حدود بستر و حریم رودخانهاخیر، تجاوز انسان

ا هها و کانالاست. کم کردن عرض رودخانه یافتهگسترش

در کنار افزایش تولید سیلاب تبعات اقتصادی، اجتماعی، 

های وقوع دورهمحیطی و غیره دربر دارد. زیست

عرض  نیز مزید بر علت شده و کم شدن سالیخشک

ها به پیشروی ،هارای فعال رودخانه و یا خشک شدن آنمج

منابع آبی  سمت بستر و حریم و تجاوزات مضاعف بر این

در بسیاری از مناطق شهری  متأسفانه .را افزایش داده است

سنندج به بستر و حریم رودخانه تجاوز و یا در این محدوده 

تصرفات ناشی از  صورت گرفته است. وسازساخت
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دوره  سهانسانی و مناطق مسکونی در  وسازهایساخت

مطالعاتی در محدوده بستر و حریم رودخانه گسترش یافته 

 است.

 در شهر سنندج و افزایش چشمگیر  نشینیحاشیه

های جنوبی این شهر از دلایل روی آوردن جمعیت بخش

ر د خصوصاً)بیکار به تصرف اراضی ملی  بسیاری از افراد

که نیازمند مدیریت  شدهعنوان (رودخانه های اطرافدامنه

جهاد کشاورزی استان کردستان  خصوصاً ربطذینهادهای 

 .است

 از  توجهیقابلبخش  دهدها نشان میبررسی

 واطلاع بوده ها بیاز قوانین و حدود رودخانه نشینانحاشیه

های آموزش، ریزی در خصوص برنامهاین امر لزوم برنامه

عدم . همچنین نمایدزی را گوشزد میساتوجیهی و فرهنگ

چندین  استملاک های قبل وهمت کافی متولیان در سال

شده است که  سببنشینان ساله اراضی توسط حاشیه

گی وابستبه دلیل مذکور  شدهتصرفاراضی  آزادسازی کامل

-ها با مقاومتبالای اقتصادی باغداران به منافع حاصل از آن

ه حداقل گردد کمی بینیپیشوده و زیادی روبرو ب نسبتاًهای 

گونه حریم، در وهله اول هیچ نیمی از متصرفین بستر و

همکاری را با اهداف طرح نداشته باشند. لیکن ادامه این 

-برای رفع کم کاری قابل قبول نبوده و عنوانهیچبهروند نیز 

 .های گذشته، باید تمهیداتی اندیشید

 اماکنی که در  آزادسازی طرح اجرای در صورت

 است لازم اند،محدوده بستر و حریم رودخانه واقع گردیده

 اسکان جهت جانبههمه و مدون برنامه یک ریزیطرح با

-گردیده واقع در حریم که خانوارهایی شهروندان و مجدد

 هایتنش ایجاد و شدهحادث مشکلات رفع به نسبت اند،

 اثرات و تبعات و نموده خصوص اقدام این در احتمالی

 داد. کاهش ممکن حداقل به را مذکور

  به دلیل افزایش نیترات و فسفات ناشی از تجاوز

اراضی کشاورزی به بستر رودخانه و در نهایت رشد لجام 

 خصوصاًها گسیخته نیزار در برخی از نقاط حاشیه رودخانه

محدوده پل گریزه سبب شده  شهر و دستپاییندر محدوده 

 .باشد غیرممکنحاشیه رودخانه است تا نزدیک شدن به 

 سازیپاکمعضل و  ساماندهی رودخانه در خصوص این

حاشیه و حتی بستر رودخانه از این نیزارها اقدامی است که 

 .سبب بهبود چهره رودخانه خواهد بود

  به دلیل اینکه وقوع سیلاب در منطقه تنها به

 در کنار آن و وضعیت پوشش سطح زمین وابسته نبوده

فاکتور عوامل اقلیمی نیز از اهمیت بسزایی برخوردار است؛ 

 ی تکمیلی دیگری تأثیر اینمطالعه گردد که درپیشنهاد می

 عامل نیز در کنار بررسی تغییرات کاربری اراضی در وقوع

 گردد. سازیمدلهای منطقه بررسی و سیلاب

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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 چکیده

های هیرکانی به دلیل قدمت چند میلیون ساله و تنوع زیستی غنی، در مناطق شمالی ایران و سواحل جنوبی دریای خزر جنگل

محیطی، اقتصادی و فرهنگی برخوردارند و نقش مهمی در حفظ منابع آب، خاک، تنوع گیاهی و جانوری، و از اهمیت زیست

ی ضروری ها برای مدیریت پایدار منابع طبیعغییرات پوشش جنگلی این جنگلکنند. بررسی تتعدیل تغییرات اقلیمی ایفا می

های متنوع ، از داده۱۳۹۶تا  ۱۳۷۹های های هیرکانی بین سالاست. در این پژوهش، برای تحلیل دقیق تغییرات جنگل

و  (،VCFعنوان )با  های پوشش گیاهی مادیسداده (،NDVIه )شدازدور شامل شاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمالسنجش

 های ماشین بردار پشتیبانبندی، از روشاستفاده شد. برای طبقههای پنج و هشت لندست، یک های سنتینلتصاویر ماهواره

(SVM) و جنگل تصادفی (RF) .از  یلومترمربعک 5۳4ساله حدود  ۱۷نتایج نشان داد که در بازه زمانی  بهره گرفته شد

بود.  درصد RF، 2۹/8۹ و برای SVM، 2۶/۹۳  دقت کاربر برای هیرکانی تخریب شده است. همچنین یهاجنگلمساحت 

 آمدهدستبهکه حاکی از دقت بالای نتایج  به دست آمد درصد RF، ۶۳/۷4  و برای SVM  ، ۶2/۹4 ضریب کاپا نیز برای

ه نتایج ک ها نشان دادبا الگوریتم یبندطبقهحاصل از  آمدهدستبهج میزان تغییرات پوشش جنگل و دقت . مقایسه نتایاست

 تواندمی نآ رویکرد بکار رفته در این تحقیق و نتایج. جهانی تغییر پوشش جنگل هانسن مطابق دارد یهادادهبا تقریب خوبی با 

 هایجنگل از پایدار برداریبهره به و شود گرفته کاربه طبیعی منابع مدیریت و هاجنگل ریزی حفاظت ازمدیریت و برنامه در

 .کند شایانی کمک هیرکانی

 ازدورسنجش، هانسنی، روش جنگل تصادفیبان، بردار پشت ینماشتخریب جنگل،  : های کلیدیواژه
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 مقدمه

ه ارائه کرد یشواهد المللیینب یقاتیجامعه تحق

ها و جنگل یبتخر یزانم دهدیاست که نشان م

 یراخ یهادهه یمختلف ط هاییستگاهزدر  ییزداجنگل

 یشینمطالعات پ(. Hu et al., 2022است ) یافته یشافزا

 یگرد هاییها به کاربرجنگل یلاند که تبدنشان داده

Beygi Heidarlou et al., 2023))  قطع درختان

 (Lynch er al., 2013و تجارت مرتبط با آن ) یرقانونیغ

 یقطع درختان برا یرنامناسب نظ یریتیمد هاییوهو ش

 Silva Junior) هایرساختو توسعه ز یمعدن هاییتفعال

et al., 2021در هستند.  ییزداعوامل جنگل ینتر( از مهم

 ی،مانند کشاورز یانسان هاییتفعال یشافزااین بین 

 یاز مداخلات انسان یناش هاییسوزوساز و آتشساخت

 داشته یرکانیه یهاجنگل یبدر کاهش و تخر ینقش مهم

منابع  بیو تخر یاراض یکاربر ییربا تغ هایتفعال یناست. ا

در مناطق حساس و بکر، باعث کاهش  یژهوبه ی،یعطب

. انددهش یعیطب هاییستگاهرفتن ز ینو از ب یاهیپوشش گ

درباره  یآگاه یشافزاو همچنین  هایبتخراین  تبعبه

 ییزداها مانند انتشار کربن، جنگلجنگل یبعوارض تخر

ا هنامهتوافق یریگبه شکل 1ینپوشش زمو  یکاربر ییرو تغ

)کاهش  2REDDمانند + المللیینب یهاو چارچوب

ها( منجر جنگل یبو تخر ییزدااز جنگل یانتشارات ناش

 روشن و یاسیس یهایتاولو یینشده است که هدف آن تع

بحران  نیمقابله با ا یبرا یشگیرانهپ هاییاستراتژ ینتدو

ها و مداوم جنگل یب، تخرحالینباا .است یجهان

 المللیینابتکارات ب ینکه ا دهدینشان م ییزداجنگل

 ,.Sotirov et alارائه دهند ) یمطلوب یجاند نتانتوانسته

 و هایاستس المللی،ینب یهانامه(. علاوه بر توافق2020

از  در حفاظت یتوجهنقش قابل یزن یاو منطقه یمل ینقوان

با  کهیدرصورت هایاستس ین. ادارندها جنگل

ها هماهنگ بوده و مطابق با جنگل المللیینب یهاچارچوب

                                              
1 -land-use/land-cover change (LULCC) 

 یاثربخش توانندیو اجرا شوند، م ینتدو یتعهدات جهان

 (.Scullion et al., 2019داشته باشند ) یشتریب

 8/6فقط دارای با کمبود جنگل ) یکشور یران،ا

 یجد یهااز مساحت کل( با چالش مساحت جنگلی درصد

. (Nasiri et al., 2023) مواجه است ییزدااز جنگل یناش

 انعنوبه یرکانی،ه یهاجنگلایران،  یهاجنگلدر میان سایر 

های دوران حاصل فعالیت و کهن یهااز جنگل یابازمانده

( Naqinezhad & Zarezadeh, 2013) شناسیسوم زمین

 ظیرنیاست که در جهان ب یاکنندهبرگ خزانبا درختان پهن

 یهادر دامنه یو طولان یکبار یبوده و به شکل کمربند

 اییدر یبه سواحل جنوب یککوه البرز، نزدرشته یشمال

الش جنگل از ت ینا، تریقدق صورتبه. اندخزر، گسترده شده

تا گلستان در شمال  یجانآذربا یجمهور یدر جنوب شرق

از  ییهاطور عمده شامل بخشامتداد دارد و به یرانشرق ا

 ینا .شودیم یرانمازندران و گلستان در ا یلان،سه استان گ

 تیاهم محیطییستارزشمند نه تنها از نظر ز یستماکوس

 یناکنس یبرا یزن یو فرهنگ یاقتصاد یهادارد، بلکه از جنبه

بع منا یرکانیه یهااست. جنگل یاتیح یرانا یمناطق شمال

خدمات  و ییدارو یاهانچوب، گ ینتأم یبرا یارزشمند

(. Stritih et al., 2021کنند )یفراهم م گردییعتطب

با  یراخ یهادر دهه یرکانیه یها، جنگلحالینباا

 ی،اراض یکاربر ییراز جمله تغ یمتعدد یهاچالش

مواجه  مییاقل ییراتو تغ یعیاز منابع طب رویهیب یبرداربهره

 یهابخش یباند که باعث کاهش مساحت و تخرشده

 (. Gu et al., 2021) ها شده استجنگل یناز ا یادیز

طی چند دهه گذشته، تغییرات اساسی در قوانین، 

های ها و شیوههای حاکم بر سیاستریزی و استراتژیبرنامه

 انتویمبه وجود آمده است که  های هیرکانیمدیریت جنگل

ای در های نقطهبرش به توقف برش در مقیاس بزرگ،

اشاره کرد  شدههای انتخابتعدادی از مکان

(Jourgholami & Majnounian, 2011.)  در سال

به نام طرح  یدیجد یریتیبرنامه مد یران، مجلس ا1395

2 -Reducing Emissions from Deforestation and Forest 

Degradation 
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کرد که هرگونه  یب( را تصو3FRPاستراحت جنگل )

را  یرکانیه یهااز جنگل یو برداشت تجار یبرداربهره

طرح،  ینهدف ا .(Nasiri et al., 2023) ممنوع اعلام کرد

 یورو بهره یریپذانعطاف یشافزا ی،بهبود پوشش جنگل

 یاز قراردادها یکیچ، هFRP یها بود. به دنبال اجراجنگل

 ییراتامر منجر به تغ یننشدند و ا یدبرداشت تمد

 شد. یریتیمد هاییهدر رو یتوجهقابل

وضع و اجرای قوانین حمایتی گامی مثبت در 

 یابیارز یبرااست.  هاجنگلزمینه حفظ منابع طبیعی مانند 

 جنگل، وجود یریتمد یاستس یا یهر استراتژ یتموفق

 است یضرور ذخایر برنظارت بلندمدت  یهاسامانه

(Hassan et al., 2023). منظم توسعه منابع  یابیارز

تبط مر ییراتتغ یابیمنطقه خاص، امکان رد یکدر  یجنگل

ارائه  یجنگل برا یتسلامت جنگل و ظرف ی،با منابع جنگل

اطلاعات  ین. اآوردیرا فراهم م یستمیخدمات اکوس

 یریتدو م یاستس یندهایفرآ یبررس یبرا ییعنوان مبنابه

 Coops et) کندیم عملها آن یجو نتا یاثربخش یابیو ارز

al., 2023.) یمل یبندفاقد برنامه فهرست یرانمتأسفانه، ا 

نگل، ج هاییژگیو ییرتغ یها است که بتواند چگونگجنگل

 یریپذو انعطاف یوراز جمله پوشش جنگل، حجم، بهره

مرتبط با طرح استراحت  یدجد یریتمد یاستس یرا در پ

 .(Haidari & Karamdoost, 2016) کند یینجنگل تع

به  یسدستر یشو افزا یعسر یشرفتبا توجه به پ

 وتحلیلیهتجزپردازش و  یها، روشازدورسنجش هایدهدا

 دییعوامل کل ییجنگل و شناسا ییراتتغ یابیرد ،مکانی

 ذخایرمعمول  یهاطرح یابدر غ یحت ،تغییراتمؤثر بر 

بنابراین،  ؛ (Hu et al., 2022شده است ) یرپذ، امکانجنگل

 یقدق یهاروشبا استفاده از  ییراتتغ یو آشکارساز یبررس

 ینمو سرز یعیاز منابع طب ینهدر استفاده به یضرور یامر

 ی. فناور(Darvishsefat & Shirvani, 2019) است

انند شده از بالا، مگرفته یرازدور با استفاده از تصاوسنجش

 یشو پا یبررس یابزار برا ینبهتر ی،اماهواره یرتصاو

                                              
3 -Forest Rest Plan 
4 -Morobe 

با توجه  (.Li et al., 2019) است یندر سطح زم ییراتتغ

قه منط یکاز  یعیمساحت وس توانندیها مجنگل ینکهبه ا

 از یسنت یهارا پوشش دهند، نظارت با استفاده از روش

به  یل،لد ین. به همیستن پذیریهتوج یو زمان ینظر اقتصاد

 یعنوان روشبه ازدورسنجش یهاو داده هایکتکن یریکارگ

 شودمیمطرح  ینهزم ینو مؤثر در ا یکاربرد یاربس

(Omarzadeh et al., 2024; Feizizadeh et al., 

2023). 

جنگل و کاربرد  ییراتتغ یبررس ینهدر زم

صورت  یادیز یقاتتحق ینهزم ینمختلف در ا یهاروش

 یقیتحق) Ahmad et al.,2022)،مثال عنوانبه. گرفته است

ر جنگل د یریتمد استراتژی یاثربخش یابیبا هدف ارز

هندوکش پاکستان و استفاده از  یهاجنگل یبکنترل تخر

نشان داد که نرخ  یج. نتاانجام دادند ازدورسنجش یهاداده

درصد در سال(  ۰.8جنگل در منطقه مورد مطالعه ) یبتخر

و کاراکورام بود.  یمالیامناطق ه یگربالاتر از د مراتببه

 یریتیمد هاییمجنگل با رژ یبتخر ینکمتر ین،همچن

 ت،یشامل نظارت مؤثر و مشارکت جامعه مرتبط بود. در نها

قوق با تمرکز بر ح یریتیمد هاییمشد که بهبود رژ یشنهادپ

 .کندیبه حفاظت از جنگل کمک م ی،و نظارت قو یدارپا

پوشش  ((Akike & Samanta 2016در تحقیقی دیگر 

را با استفاده از  5نوینهدر پاپوا گ 4موروبهجنگلی استان 

کاپا  یبدرصد و ضر 88 یکل دقتطبقه با در سه 8لندست 

 یها نشان داد که پوشش جنگلآن یجکردند. نتا یینتع 83/۰

سطح را  یشتریندرصد، ب 71کم تراکم با تراکم کمتر از 

درصد  8۰تا  71تراکم )انبوه  یمهن نگلداشت. به دنبال آن، ج

 .درصد( قرار گرفتند 8۰از  یشترتراکم ب و جنگل انبوه

با استفاده از ماهواره  (3951و همکاران ) هاشمی

لندست، تغییر پوشش جنگل، مراتع و اراضی زراعی را در 

حوضه سیاه مزگی استان گیلان بررسی کردند و نشان دادند 

نسبت به سال  2۰15ها در سال که مساحت این جنگل

5 -Papua New Guinea 
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بر  کهیدرحالبود،  یافتههکتار کاهش 21355 به 2۰۰۰

 بود.شده  وسعت زراعت دیم و مراتع نیمه متراکم افزوده

ازدور در گسترش استفاده از سنجش رغمیعل

ر ازدور دسنجش یفناّور المللی،ینب یقاتمطالعات و تحق

اگرچه در  یعیو منابع طب یجنگلدار های¬در حوزه یرانا

دقت مطلوب و  یشده است اما دارا یرفراگ یراخ یهاسال

 یمتفاوت از سو یادعا آمارها ین. گواه ایستمناسب ن

 یهاجنگلاز مساحت  یررسمیو غ یرسم ینهادها

 یننبوده و اغلب تخم یقدق گاهیچاست که ه یرکانیه

 یهاگزارشحتی در  است. یدانیم یهاروش به شدهزده

برای  6FAOتوسط سازمان غذا و کشاورزی  شدهارائه

 یهاروشاز  2۰17جنگلی ایران بعد از سال مطالعه اراضی 

و تخمینی استفاده شده است  ازدورسنجش یهادادهمبنی بر 

(FAO, 2022.)  ریبا استفاده از تصاوکه  است یحالاین در 

از صرف  توانیم متوسط یمکان یکقدرت تفک یدارا

 یآورجمعدر  یطولان یارهنگفت و زمان بس هایینههز

 ,.Manfreda et al) نمود یریجلوگ یدانیم یهانمونه

ها جنگل ینکه از مساحت ا یمثال آمارعنوان. به(2018

 یباًارائه شد، تقر 1396و اخوان در سال  یرآخورلوتوسط م

 و آموزش یقاتمرکز تحق یبه آمار کنون یکینزد یجنتا

مازندران، بخش حفاظت و  یعیو منابع طب یکشاورز

 1811 از یدارد که حاک یرکانیه یهاجنگل یبرداربهره

در سال  یلومترمربعک 165۰و  1383در سال  یلومترمربعک

با توجه آمارهای منتشرشده مرکز که یدرحال. است 1395

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران، 

های هیرکانی، این برداری جنگلبخش حفاظت و بهره

در یک  بعیلومترمرک 185۰ها دارای مساحتی حدود جنگل

های کیلومتر، در دامنه 85۰پهنه نواری شکل به طول 

 نینابراب؛ سواحل جنوبی دریای خزر گسترده شده است

مساحت  یزانم یبرا یو هماهنگ یقهمچنان آمار دق

 آن وجود ندارد. یبتخر یزانو م یرکانیه یهاجنگل

                                              
6 -The Food and Agriculture Organization 
7  -Land Transformation Model 

8 -Geography Information System 

 هاآنو در دسترس بودن  ازدورسنجش یهادادهبا ظهور 

مورد استفاده در این زمینه نیز  یهاروشبرای همگان 

 Beygiمثال  عنوانبهاند. پیدا کرده یتوجهقابلتوسعه 

Heidarlou  ( 2۰23و همکاران)  7از روشLTM عنوانبه 

 ییزدانگلج بینییشپبرای عصبی  یهاشبکهیک مدل مبتنی بر 

 هانآو بازیابی اراضی جنگلی در سردشت استفاده کردند. 

نشان  هاآنمتغیر برای این منظور استفاده کرده و نتایج  14از 

در منطقه مورد مطالعه بسیار بالاتر از  ییزداجنگلداد که 

ترکیب  8/۰با دقت بالای  هاآنبازیابی آن بوده است. روش 

عصبی در مطالعات  یهاشبکهو  8GIS هاییکتکنقدرت 

نشان داد که در  هاآن. نتایج نهایی کندیمنمایان جنگل را 

 یلومترمربعک 222.96سال آینده میزان تخریب جنگل  3۰

و  Karimzadeh Jafariخواهد بود. در پژوهشی دیگر 

و سنجنده  8ماهواره لندست  یهاداده( از 2۰2۰همکاران )

OLI  یهاجنگلسطح زمین در  تودهیستزآن برای تخمین 

و  RF هاآنهیرکانی استفاده کردند. روش مورد استفاده 

SVM  نمونه زمینی بود که در نهایت  186با تعدادRF 

عملکرد بهتری نشان داد. در پژوهشی نزدیک به تحقیق 

 یهاداده از Sharif, M & Attarchi (2۰24)حاضر، 

و  ALOS-/PALSAR-1ماهواره  ازدورسنجش

ALOS/PALSAR-2 گیری تغییرات اندازه به اقدام

از  هاآن. کردند 2۰17 تا 2۰۰7 از سالهای هیرکانی جنگل

جنگلی استفاده کردند.  یهاپهنه یریگاندازهبرای  RFروش 

( سازمان 9F/NF) یرجنگلیو غ یجنگل یهابا نقشه یجنتا

 یها( که از داده1۰JAXAژاپن ) یاکتشاف هوافضا

PALSAR هیسمقا یاعتبارسنج یشده بودند، برا یهته 

 یهاسال یبرا یبکاپا به ترت یبو ضرا یشدند. دقت کل

برابر با  2۰1۰سال  برای ، 82/۰ و 92/%55برابر با  2۰۰7

و  % 19/88برابر با  2۰17سال  برای و 79/۰ و % 14/91

 .آمد دست به 74/۰

مشاهده  شدهیبررسکه در مطالعات  طورهمان

 یهادادهشد، بیشتر این مطالعات از یک یا دو نوع 

9 -Forest/Non-Forest 

10 -Japanese Aerospace Exploration Organization 
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. یا نندکیمپوشش زمین استفاده  یبندطبقهبرای  یاماهواره

در پردازش تصاویر با  یافزارنرم هاییتمحدودبه دلیل 

و رینازا. شوندیمحجم بالا با مشکلات محاسباتی مواجه 

 یشین،مطالعات پ یپژوهش حاضر باهدف پر کردن خلأها

فاده از با است یرکانیه یهاسطح جنگل ییراتتغ یابیبه ارز

ه یشرفتپ یهاازدور و روشجشسن یهااز داده یبیترک

در بستر ابری برای رفع وابستگی به  ینماش یادگیری

در  قیتحق نیا ی. نوآورپردازدیم با قدرت بالا افزارسخت

 یهاماهانه و سالانه، داده NDVIشاخص  بیاستفاده از ترک

و  مادیس حاصل از محصولات VCFی اهیپوشش گ

 ن،یاست. همچن 8و  5لندست ، 1سنتینل  راداری ریتصاو

و  یبنددر طبقه RFو  SVM یهاعملکرد روش سهیمقا

 .Hansen et alهانسن یبندبا محصول طبقه جینتا یابیارز

که  پژوهش است نینوآورانه ا یهاجنبه گریاز د ((2013

 یهابخش .دهدیمدقت بالای نتایج به دست آمده را نشان 

ر د شده است: سازماندهیزیر  صورتبهمختلف این مقاله 

ابتدا منطقه مورد مطالعه  هامواد و روشبخش دوم با عنوان 

 یسازآمادهو  یآورجمعمعرفی شده است، سپس نحوه 

 بهشرح داده شده است و در نهایت  مورد استفاده یهاداده

پرداخته شده است. در بخش بعدی  اعمال شده یهاروش

ته پرداخ هشدیطراحبا عنوان نتایج و بحث به خروجی مدل 

 یهاسالجنگل هیرکانی در  یهانقشهشده است که شامل 

استفاده شده است. در  هاییکتکنمورد مطالعه و هر یک از 

ایج و نت هاروش یبندجمعبه  گیرییجهنتنهایت در بخش 

برای تحقیقات آینده پرداخته شده  هایافترهحاصل و 

 است.

 

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

-های موردمطالعه در این تحقیق استانمحدوده

بیانگر  1 شکل. باشندهای گلستان، مازندران و گیلان می

 موردمطالعهی هیرکانی هاجنگلمحدوده مطالعاتی و حوزه 

های جنگلی های هیرکانی )خزری(، اکوسیستمجنگل است

هستند که در جنوب دریای کاسپین و بر  یفردمنحصربه

ها اند. این جنگلشدهکوه البرز واقعهای شمالی رشتهدامنه

های طبیعی مناطق معتدله با ظرفیت تولیدی از نوع جنگل

ا ها تشوند و میزان بارندگی سالانه در آنبالا محسوب می

 ,.Tohidifar et al) شده استمتر گزارشمیلی 2۰۰۰

ه جغرافیایی پوشش گیاهی هیرکانی از آستارا گستر(. 2016

در شمال غرب تا گلیداغی در شمال شرق ایران امتداد 

ازنظر توپوگرافی، منطقه هیرکانی طیف وسیعی از  .یابدمی

ا تر از سطح دری، از نواحی پایینگیردیارتفاعات را در برم

متر از سطح دریا. این  27۰۰در سواحل کاسپین تا ارتفاع 

گیری جوامع گیاهی متنوعی ارتفاعی منجر به شکلتنوع 

های های حساس به سرما تا گونهشده است که از گونه

شود. برخلاف اکثر مناطق مقاوم به سرما را شامل می

خشک ایران، منطقه هیرکانی )خزری( در شمال کشور، نیمه

های خزان کننده با تاج پوشش متراکم مشخصاً دارای جنگل

 .است

فرد در های منحصربهی گونهحضور برخ

وره های ددهنده بقایای اکوسیستمهای هیرکانی، نشانجنگل

مناطق  (.Nakhutsrishvili et al., 2015) کواترنری است

ها که در مجاورت دریای کاسپین قرار دست این جنگلپایین

هند. این ددارند، نسبت به سرما حساسیت بیشتری نشان می

های جوامع جنگلی توسکا ازماندهنواحی شامل برخی از ب

است.  11ها توسکای قشلاقیهستند که گونه غالب آن

-دوست فلور منطقه اوکسینواز عناصر آب گونهینا

شود که عمدتاً در مناطق باتلاقی محسوب می 12هیرکانی

متری نفوذ  1۰۰شود و تا ارتفاع دست یافت میپایین

 .کندمی

 

                                              
11 -Alnus glutinosa L 12 -Euxino-Hyrcanian 
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 های هیرکانی جنوب دریا کاسپینو کمربند سبز جنگل جغرافیایی موردمطالعه محدوده - 1 شکل

Figure 1 - Geographic study area and the green belt of Hyrcanian forests in the southern Caspian Sea 
 

 یشناسروشو  هاداده

، از سال سالهده بازه زمانی این پژوهش طی یک

، مورد بررسی قرار گرفت. در این راستا، 1396تا  1387

به علاوه  8، لندست 5ای لندست ماهواره چندطیفی تصاویر

تشخیص  منظوربه  VCFههمرابه  1سنتینل  تصاویر راداری

ا سپس ب استخراج گردیدند.دارار پوشش درختی  یهاپهنه

و باندهای محدوده قرمز و  یاماهوارهاستفاده از تصاویر 

با  NDVI پوشش گیاهی شاخصمادون قرمز نزدیک 

ها در این دادهاستفاده از فرمول شماره یک به دست آمد. 

 .پردازش شدند GEEبازه زمانی یادشده با استفاده از 

NDVI = NIR - R / NIR + R                             (1)  

بازتاب نور در طیف مادون  13NIRدر این فرمول 

 یوبخبهقرمز نزدیک است که توسط پوشش گیاهی سالم 

بازتاب نور در طیف قرمز  R کهیدرحال .شودنمی جذب

 یرادمق. شوداست که توسط گیاهان سالم بیشتر جذب می

NDVI یکنزد یر. مقادگیرندیقرار م 1تا  -1 ینب یادر بازه 

سالم و متراکم است،  یاهیدهنده پوشش گنشان یکبه 

بدون پوشش  ینواح ی،منف یا ۰به  یکنزد یرمقاد کهیدرحال

در این . دهندیکم را نشان م یاهیبا پوشش گ یا یاهیگ

                                              
13  - Near InfraRed 

اطمینان بیشتر از نتایج شاخص پوشش  منظوربهپژوهش 

ماهانه و فصلی محاسبه کرده و  هایمقیاسگیاهی آن را در 

یک نقشه نهایی برای هر یک از  هاآندر نهایت با ترکیب 

 .(2)شکل  های مورد مطالعه به دست آمدسال

که در به  ازدورسنجشهای یکی دیگر از داده

بندی های آموزشی در فرآیند طبقهدست آوردن نمونه

 MODIS یهامحصول از دادهبود. این  VCFاستفاده شد

طح س یاهیاز برآورد پوشش گ یینما است که آمدهدستبه

 یاگونهمحصول به ین. ادهدیارائه م یجهان یاسدر مق ینزم

ا ر یناز سطح زم اییوستهپ یششده است که نما یطراح

 ییاهپوشش گ یاصل هاییژگیاز و ییهانسبت عنوانبه

ارائه  یاز سه مؤلفه سطح یصورت درصدبه ونشان دهد 

 ریپوشش غ ی،پوشش درخت سه کلاس شود که شاملیم

در شکل  .)بدون پوشش گیاهی( است برهنه ینو زم یدرخت

نمایش داده  1396و  1379های این داده برای سال 4شماره 

های جنگلی برای برداری پهنهشده است. این داده در نمونه

و همچنین  یبندطبقههای های آموزش الگوریتمتهیه داده

برای ارزیابی نتایج حاصل از این فرآیند مورد استفاده قرار 

 .گرفت
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 )پایین( 1396)بالا( و  1379ی هاسالی برای اماهوارهشاخص پوشش گیاهی نرمال شده حاصل از تصاویر  – 2شکل 

Figure 2 - NDVI derived from satellite imagery for the years 2000 (top) and 2017 (bottom) 

 

 

 )پایین( 1396درصد پوشش درختی سال و  )بالا( 1379درصد پوشش درختی سال  -3شکل 

Figure 3 - Tree cover percentage in 2000 (top) and tree cover percentage in 2017 (bottom) 
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های مورد استفاده در این تحقیق یکی دیگر از داده

بود که  1تصاویر راداری ماهواره سنتینل از  14VVقطبش 

های آموزشی برای شناسایی مناطق نمونه یآورجمعدر 

ها و ها، جادهساختمانبسیار مفید بود.  شدهساختهشهری و 

 ییقلمعمولاً سطوح صاف و ص مصنوعی یساختارها یرسا

( را VV) یعمود ییافته قطبش یدارند که امواج رادار

 یگنالس یشامر باعث افزا ین. ادهندیبازتاب م شدتبه

مناطق از  ینا یزو به تما شودیم یردر تصاو یبازگشت

 ,Huang & Zhang) کندیکمک م یعیطب یهاپوشش

های راداری در شرایط جوی داده علاوه بر پایداری .(2022

مورد  منطقهکه در  آلودمهنامناسب مانند هوای ابری و یا 

ها قطبش یرکمتر از سا VVقطبش مطالعه نیز شایع است، 

در  .گیردیقرار م یاهیپوشش گ یر( تحت تأث15HV)مانند 

ق با طدر منا شدهساختهو  یمناطق شهرتشخیص در  یجه،نت

تر و قابل واضح یرتصاو تواندپوشش گیاهی بالا نیز می

 .تولید کند ترییکتفک

 

 تصاویر یبندطبقه

-اتعملیبندی تصاویر یکی از طبقه کهییازآنجا

ای های مهم در پردازش و پس پردازش تصاویر ماهواره

ندی بهسته اصلی در حل مسئله طبقه شود آن رامحسوب می

(. Ebrahimy et al., 2021) دانندمی اراضیهای کاربری

صاویر بندی تدر بخش طبقه نیز این تحقیقهسته اصلی لذا 

م . لازاستی اهای ماهوارهبا استفاده از ترکیب نوآورانه داده

بندی تصاویر از به ذکر است که تمامی مراحل طبقه

پردازش های آموزش، فراخوانی و پیشداده یآورجمع

بندی و استخراج و ای چند زمانه تا طبقهتصاویر ماهواره

صورت گرفت.  GEEارزیابی تغییرات در محیط منبع باز 

GEE یراز تصاو یو آسان به مخزن بزرگ ینآنلا یدسترس 

 یهاماهواره یهااز جمله داده کند،یرا فراهم م یاماهواره

 متحدهیالاتا شناسیینکه توسط سازمان زم لندست

(USGS )یبه دانلود دست یازپلتفرم ن ینا .اندیدشدهتول 

تر را ساده یقتحق یندرا حذف کرده و فرآ یاماهواره یرتصاو

                                              
14 - Vertical-Vertical 

 ,.Omarzadeh et al., 2021; Feizizadeh et alکند )یم

یادگیری  هاییتمالگوردر این مطالعه  ینبنابرا (.2022

اده از با استف یاماهوارهتصاویر  یبندطبقه منظوربهماشین 

کدنویسی جاوا در محیط این پلتفرم بکار گرفته شدند. 

SVM  وRF یر بندی تصاودو الگوریتم پرکاربرد در طبقه

هستند که به دلیل کارایی بالا در پردازش  ازدورسنجش

 اندهای پیچیده مورد توجه قرار گرفتهداده

(Sheykhmousa et al., 2020; Liu et al., 2017.)  این

چشمگیری را در فناوری  هاییشرفتکه پ هایتمالگور

به دلیل قابلیت  ازدورسنجشر ، داندداده ارائه یکاوداده

های چندبعدی )مانند تصاویر در مدیریت داده هاآن

و  هستندای با باندهای طیفی متعدد( بسیار مؤثر ماهواره

 دنهای باینری و چندکلاسه کاربرد داربندیبرای طبقه

(Mehmood et al., 2022; Tariq et al., 2023) به .

در  اهیتمالگورهمین منظور با توجه به کارایی و دقت این 

 هاپوششگیاهی از سایر  یهاپوششتفکیک 

(Mohammadpour et al., 2022) ، برای  هاآن

 انتخاب شدند.پوشش جنگل  سازییهشبو  یبندطبقه

فراپارامترها نیز در این محیط با سعی و خطا مطابق سایر 

به نحوی تنظیم شدند تا  Zhao et al., 2024)مطالعات )

 برای جنگل تصادفی روینازابهترین نتیجه حاصل شود. 

درخت در نظر گرفته شد و برای ماشین بردار  15۰تعداد 

 یهانمونهدرصد  7۰.کرنل خطی در نظر گرفته شدنیز 

 3۰برای آموزش و  مختلف هاییکاربراز  برداشت زمینی

 صورتبهدرصد نیز برای تست و صحت سنجی نتایج 

داده شدند تا تخمین میزان مساحت  هایتمالگورتصادفی به 

هیرکانی و وضعیت تغییرپذیری آن از این طریق  یهاجنگل

 مشخص شود.

 

 صحت سنجی

و ضریب دقت کاربر کاپا  یبمطالعه از ضر ینا در

 یبندقهطببرای صحت سنجی نتایج حاصل از  یدکنندهتولو 

ظر کاپا، دقت را با در ن یبضرجنگلی استفاده شد.  یهاپهنه

15  - Horizontal-Vertical 
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 ستینادر یا یدرستبهکه  هایییکسلگرفتن پ

( که Aziz et al, 2024)کندیم یابی، ارزاندشدهیبندطبقه

 صحتهمچنین  .شودیمحاسبه م یبضر ینا 2مطابق رابطه 

 یفتعر لیکسپ یک یحصح یبندعنوان احتمال طبقهکاربر به

 .شودیمحاسبه م این ضریب 3که مطابق رابطه  شودمی

( نیز احتمال این است که یک 4رابطه صحت تولیدکننده )

روی تصویر با یک کلاس خاص  شدهبرداشتنمونه 

طابق با . م(14۰3و همکاران،  ی)محرممطابقت داشته باشد 

 %7۰ از یشب یبه دقت یابی( دست1991) Congaltonمطالعه 

ستفاده با ا یبندمطالعات مرتبط با طبقه ی، براهاروش یندر ا

ر دبودن نتایج قابل قبول  بیانگر ازدورسنجش یهااز داده

مطالعه  ین(. در اCongalton,1991) شودینظر گرفته م

 یصورت تصادفمرحله آزمون به یکه برا ییهااز نمونه %3۰

صحت و دقت  یـابیارز یشده بودند، بـرا یجداساز

 ییابارز یهابه شاخصبا توجه  شدهیبندطبقه یهانقشه

 مذکور استفاده شدند.

𝑘 =  
𝑃𝑜−𝑃𝐶

1−𝑃𝐶
                                                     (2)  

UA =
t𝑎

n1
× 100                                               (3)  

PA =
ta

ga
× 100                                             (4)      

مورد انتظار  توافق Pcو  شدهمشاهده درستی Po ،2رابطه  در

 دهنده صحت کاربرنشان UA ، پارامتر3است. در رابطه 

 شدهیبندطبقه یحصح هاییکسلپتعداد  یانگرب at است و

س کلا هاییکسلپتعداد  بیانگر 1nو  است aعنوان کلاس به

a یزن 4در رابطه  همچنین. است یبندطبقه یجهدر نت PA 

تعداد  یانگرب ga وکننده است  یدصحت تول دهندهنشان

 .است ینزم یرو aکلاس  هاییکسلپ

 

 کار انجام روش فرآیند

تصاویر  بندی ابتدابرای طبقه در این تحقیق

ماهواره لندست فراخوانی شد.  1396و  1379های سال

کاهش سطح ابرناکی طی  منظوربهسپس این تصاویر 

تهیه و  میانگین صورتبهعملیات فیلترسازی پوشش ابری 

های موزاییک شدند. برای هر یک از تصاویر مربوط به سال

 هرسالاختصاصی  صورتبههای آموزشی مذکور نمونه

طبقه جنگل،  پنجهای آموزشی برای نمونه شد. یآورجمع

، های آبیپوشش گیاهی )شامل باغات، مزارع و مراتع(، پهنه

)شکل  شد یآورهای بایر جمعشده و زمیناراضی ساخته

4). 

 

 
 بندی و ارزیابی نتایج نهاییهای طبقهیتمالگوربرای آموزش  شدهبرداشتهای نمونه -4شکل 

Figure 4 - Collected samples for training classification algorithms and evaluating final results 
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ها بیان شد، برای داده در بخشهمانطور که 

تر علاوه بر استفاده از تصویر مربوط به برداری دقیقنمونه

برای تشخیص  VCFهای مکمل از جمله ، از دادههرسال

برای تشخیص پوشش گیاهی از  NDVIدقیق محل درختان، 

تصاویر راداری ماهواره سنتینل VV و قطبشها سایر کاربری

 هایمانند محدوده شدهساختهاسایی اراضی شن منظوربه 1

با استفاده از انعکاسات طیفی تصاویر  شهری استفاده شد.

قرمز نزدیک و تعریف  در محدوده مرئی و مادونلندست 

های موردنظر عملیات های آموزشی به الگوریتمنمونه

 یمراحل اصل بدین ترتیب صورت گرفت. یبندطبقه

انجام شد.  GEE یطها در محو استخراج جنگل یبندطبقه

ش پوششاخص  یهاداده ،لندست یرسپس از پردازش تصاو

 ینددر فرآ یلیداده تکم عنوانبهو  شدهاستخراج یاهیگ

ه جنگل ک یجهان ییراتاستفاده شد. از داده تغ یبندطبقه

و  یافتهتوسعه( 2۰13و همکاران ) Hansenتوسط 

 یبرا یزن قابل دریافت است GEEدر پایگاه داده  یشهاداده

میزان تغییرات و مقایسه  یینها یدقت خروج یابیارز

 یبندطبقهحاصل از  هیرکانی یهاجنگلمساحت 

این محصول جهانی  یهادادهبا  SVMو  RF هاییتمالگور

بقه ط ،های پس پردازشبا استفاده از عملیات .استفاده شد

های جنگلی مربوط ها جداشده و پهنهجنگل از سایر کاربری

 )شکل صورت مجزا مورد مقایسه قرار گرفتبه هرسال به

 شدهیبندطبقه یهانقشهارزیابی دقت  منظوربهیت درنها .(5

د کننده مانن یبندطبقهنیز معیارهای ارزیابی عملکرد مدل 

 و کاربر برای هر کاربری و یدکنندهتولضریب کاپا و دقت 

 برای نقشه تغییرات مساحت جنگل محاسبه شد.

 

 نتایج و بحث

استفاده از نهایی با  یجنتا یقتحق یندر ا

ست آمده به د ینماش یادگیریکننده  یبندطبقه هاییتمالگور

 یببا استفاده از ضر یزشده ن یدتول یهانقشهاست و صحت 

قرار  یابیمورد ارز (6شکل ینی )کنترل زم هایکاپا و داده

 با انییرکه یهاجنگل یبندطبقهو  یبندپهنهگرفته است. 

 1379 یهاسال یبرا RFو  SVM هاییتمالگوراستفاده از 

مساحت  یزانانجام شد تا ضمن مشخص شدن م 1396و 

 یدشدهتول یهانقشهسال، بتوان دقت  17 یدر ط ییریافتهتغ

که از چهار قسمت  7کرد. در شکل  یابیارز یزرا ن

شده با استخراج یاست در هر بخش پهنه جنگل شدهیلتشک

و  1379 یهادر سال RFو  SVM هاییتمالگور ازاستفاده 

 در آمده است. یشبه نما 1396

 ریانگب یزن هامدلدقت  یابیحاصل از ارز یجنتا

 معادل SVM یتمالگور یکاپا برا یبضر یزانبود که م ینا

درصد شد که  93/74 معادل RF یتمالگور یو برا 62/94

پژوهش  یندر ا یبندطبقه یبرا SVM یتمالگور یجهدرنت

 یهاشد. بر اساس داده یانتخاب و معرف ینهعنوان روش بهبه

باقدرت  1سنتینل  یربه کمک تصاو شدهاشتبرد ینیزم

در مناطق  شدهبرداشت هایداده یزمتر و ن 1۰ یمکان یکتفک

مورداستفاده قرار  ینینقطه کنترل زم 964مختلف تعداد 

 شدهیبندو نقشه طبقه ینیزم هایگرفت. با توجه به داده

هرکدام از  یبرا یزن یدکنندهدقت کاربر و دقت تول

 یزانم یانگرب یببه ترت 2 و 1 شد. جدول حاسبهم هایتمالگور

با تشکیل  RFو  SVMدر دو روش  یدکنندهدقت کاربر و تول

 .باشندیمماتریس خطا 
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 ی جنگلیهاپهنهی بندطبقهی و بردارنمونهای، ی ماهوارههادادهفرآیند فراخوانی  -5شکل 

Figure 5 - Process of satellite data retrieval, sampling, and classification of forest areas 
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با استفاده  1396شده سال جنگلی استخراج پهنه: الف( RFو  SVMی هابا استفاده از الگوریتم 1396و  1379های های هیرکانی شمال ایران در سالجنگل - 6شکل 

پهنه ، د( RFاز الگوریتم  با استفاده 1379شده سال جنگلی استخراج پهنه، ج( SVM با استفاده از الگوریتم 1396شده سال استخراج یپهنه جنگل، ب( RFاز الگوریتم 
 SVM با استفاده از الگوریتم 1379شده سال استخراج یجنگل

Figure 6 - Iran's Hyrcanian Forests in 2000 and 2017 using SVM and RF algorithms: A) Forest area extracted for 

2017 using RF algorithm, B) Forest area extracted for 2017 using SVM algorithm, C) Forest area extracted for 2000 

using RF algorithm, D) Forest area extracted for 2000 using SVM algorithm 
 

 SVMماتریس خطای دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کلاس با استفاده از نتایج  -1جدول 

Table 1 - Error matrix User and Producer Accuracy for Each Class Using SVM Results 

 16اربردقت ک مجموع آب زمین خالی  شدهاراضی ساخته کشاورزی جنگل نام کلاس

 93/26 564 38 0 0 0 526 جنگل

 97/26 73 0 0 2 71 0 کشاورزی

 99 200 1 0 198 1 0 شدهاراضی ساخته

 96/94 98 2 95 1 0 0 زمین خالی

 100 29 29 0 0 0 0 آب

 964 70 95 201 72 526 مجموع
 

 41/42 100 98/51 98/61 100 17یدکنندهدقت تول
  

 
 RFماتریس خطای دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کلاس با استفاده از نتایج  -2جدول 

Table 2 – Error matrix of User and Producer Accuracy for Each Class Using RF Results 
 اربردقت ک مجموع آب زمین خالی شدهاراضی ساخته کشاورزی جنگل نام کلاس

 89/29 504 54 0 0 0 450 جنگل

 85/50 118 1 4 1 60 52 کشاورزی

 91/51 212 0 2 194 1 15 شدهاراضی ساخته

 78/13 101 0 88 2 6 5 زمین خالی

 60 25 15 1 4 5 0 آب

 960 70 95 201 72 522 مجموع
 

 21/42 92/26 96/52 83/33 86/20 یدکنندهدقت تول
  

                                              
16 - User Accuracy 

17 -Producer Accuracy 
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شده در بخش جنگل بر اساس مطالعات انجام

 یها، مساحت جنگل138۰در سال  یرآخورلوتوسط م

 شده است. جالب گزارش یلومترمربعک 17۰۰۰ یرکانیه

 1383همان محقق در سال  یتوجه است که در مطالعه بعد

 یشیها با افزاجنگل ین(، مساحت ا2۰۰4) یشمس یهجر

 ینا است. یدهرس یلومترمربعک 18117.88توجه به قابل

را شامل  یلومترمربعک 1۰93.78که حدود  مساحت فزایشا

 گونهیچه یراتأمل است، زقابل یازنظر علم شود،یم

 یکارجنگل یهاطرح یبر اجرا یمبن یشواهد یامستندات 

را  شیافزا ینکه بتواند ا ییزاجنگل یعیطب یندهایفرآ یا

 آمده توسط دستبه یجکند، ارائه نشده است. نتا یهتوج

حاکی از آن است که مساحت  1395در سال  یشانا

 است یلومترمربعک 165۰4.98برابر با هیرکانی  یهاجنگل

(Mirakhorlu & Akhwan, 2017.)  یجنتااین تحقیق در 

 در شمال یرکانیه یهاجنگل یبندپهنه یهاحاصل از نقشه

روش منتخب  عنوانبه SVMبا استفاده از الگوریتم ، ایران

برای  یلومترمربعک 16419و  16953 است که صورتینبد

های به ترتیب برای سالش گیاهی شکاربری جنگل و پو

این مقادیر بیانگر تخریب  برآورد شده است. 1396و  1379

سال مطالعه  17در طی  یلومترمربعک 534مساحتی برابر با 

، گلستان با تخریب 221که به ترتیب گیلان با تخریب  است

را به خود اختصاص  یلومترمربعک 125با  مازندرانو  186

تمیبا استفاده از الگور یجبعد از به دست آوردن نتا اند.داده

 یجاها با نتآن یسهمقا یب،تخر یزانذکرشده و محاسبه م های

جنگل ییراتتغ یبرا (2۰13و همکاران ) Hansenروش 

 یلان،در سه استان گ یرانشمال ا یدر نواح یرکانیه های

 داده یشنما یزن 8در شکل  آنچهمازندران و گلستان، مطابق 

ه و بود یکدیگربه  یجنتا یکیدهنده نزدشده است، نشان

 ییراتتغ یبررس یبرا این پژوهش هایداده یجاز نتا توانیم

 یسهمقا .نمود استفاده بلندمدتهای زمانی در بازه هاجنگل

 نشان یرانا یزداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل یبا آمارها

 یندر ا یرکانیه یهاجنگل یبتخر یزانکه م دهدیم

سال( کمتر از مقدار  17 یط یلومترمربعک 534پژوهش )

 یلومترمربعک 1613سازمان )حدود  ینشده توسط اگزارش

از  یتفاوت ممکن است ناش ینسال( است. ا 12 یط

سازمان  کهیدرحالباشد؛  یابیارز یهادر روش فاختلا

استفاده  ینیو تخم یدانیم یهاها عمدتاً از دادهجنگل

 یانمک یکبا تفک یاماهواره یرمطالعه از تصاو ینا کند،یم

 گیرییاد یشرفتهپ هاییتمو لندست( و الگور 1-ینلبالا )سنت

 ینج اینتا ینسب ی، همخوانحالینباابهره برده است.  ینماش

جنگل )روش هانسن(  ییراتتغ یجهان یهابا داده یقتحق

 یشنهاداست. پ یشنهادیروش پ یدهنده دقت بالانشان

از  قییتلف تر،یقدق هایینبه تخم یابیدست یبرا شودیم

 یشدر پا یدانیم یهاو داده ازدورسنجش یهاروش

 سهیمقا ار گرفته شود.به ک یرکانیه یهاجنگل ییراتتغ

تخریب  برآورد با روش هانسن برای نتایج این مطالعه

ساله نشان داد که روش  17در دوره  هیرکانی یهاجنگل

در  یلومترمربعک 148( با اختلاف مثبت SVMمنتخب )

 ینیبیشپ از روش هانسن میزان تخریب را بیشتر ،مجموع

یزان این م دهدیممقایسه نتایج نشان  کهیطوربه کرده است.

و در سال  یلومترمربعک 89معادل  1379اختلاف در سال 

به  تواندمی تفاوت این بود. یلومترمربعک 59معادل  1396

باشد که  2های راداری ماهواره سنتینلدلیل استفاده از داده

لندست بهره برده  یهاداده نسبت به روش هانسن که از

یفیت وجه به افزایش کرا با ت ترییقدق پذیرییکتفکاست، 

تصاویر دارد و در نتیجه دقت بالاتری از آن حاصل شده 

( نیز 2۰17و همکاران ) Forkuorاین یافته با نتایج  است.

 نجپتا  هارچ ،در مقایسه با لندست 2که نشان دادند سنتینل 

کاربری اراضی دارد،  یبندطبقهدرصد افزایش دقت در 

 همخوانی دارد.

 

 اهیافتو ره گیرییجهنت

 یهاسطح جنگل ییراتپژوهش، تغ ینا در

 رایج و نوآورانه یهابا استفاده از روش یرانشمال ا یرکانیه

 یبررس مورد ینماش یادگیری هاییتمازدور و الگورسنجش

 یارهماهوا یرتصاو یبندحاصل از طبقه یجقرار گرفت. نتا

و  (SVM) یبانبردار پشت ینماش هاییتمبا استفاده از الگور

 یکاپا یببا ضر SVM( نشان داد که RF) یجنگل تصادف

عملکرد  درصد 29/97و دقت کاربر  درصد 46/97
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 دهندهنشانامر  ینداشت. ا RFنسبت به  یتوجهقابل

مختلف  یهاکلاس یقدق یکدر تفک SVM یبالا ییتوانا

ر است. ب یچیدهپ یدر مناطق جنگل یژهوبه ین،پوشش زم

 رد یرکانیه یهاآمده، مساحت جنگلدستبه یجاساس نتا

 16953حدود  SVM یتمبا استفاده از الگور 1379سال 

به  1396مقدار در سال  ینبرآورد شد که ا یلومترمربعک

 هدهندنشانکاهش  ین. ایافتکاهش  کیلومتر 16419حدود 

ر د ی با ارزش هیرکانیهاجنگل یبتخر کنندهنگرانروند 

ل در طو یرکانیه یهاجنگل یبتخر یزانمنطقه است. م ینا

 534.46حدود  SVM الگوریتمبا استفاده از  سال 17

ت و اس یتوجه زده شد که رقم قابل ینتخم یلومترمربعک

رزشمند ا یستماکوس ینحفاظت از ا یبرا یبه توجه فور یازن

 شینیمطالعات پ یجمطالعه با نتا ینا یج. نتادهدیرا نشان م

که از  (Chowdhury, 2023; Aziz et al., 2024) مانند

 SVMو  RF هایالگوریتم و شدهنظارت بندیروش طبقه

با پوشش جنگل صورت گرفته بود  یاراض یبندطبقه یبرا

 ینا یبه کارآمد توانیم روینازادارد  یمطابقت و همخوان

برد.  یپ یزن یرکانیه هایجنگل بندیروش در طبقه

 کیکه  با روش هانسن یقتحق ینا یجنتا یسهمقا ینهمچن

اد نشان د ست،جنگل ا ییراتتغ یابیارز یبرا یمرجع جهان

 یبرااز روش به کار برده شده در این تحقیق  توانیکه م

طقه من یندر ا یخوب یبها با تقرجنگل ییراتتغ یبررس

یز نپژوهش را  ینا یجامر اعتبار نتا ینکه ا استفاده کرد

 یدیلنقش ک تواندیپژوهش م ینا هاییافته. کندیم یتتقو

 ایفا یرکانیه هایلجنگ یدارپا یریتو مد یزیردر برنامه

ازدور و سنجش یشرفتهپ یهاکند. استفاده از روش

 پژوهش ینطور که در اهمان ین،ماش یادگیری هاییتمالگور

روزتر و به تریقدق یابیبه ارز تواندینشان داده شد، م

تمر و مس یشکمک کند و امکان پا یجنگلپوشش  ییراتتغ

از یکی  را فراهم آورد. یاتیح یستماکوس ینمؤثر ا

عدم در دسترس های این پژوهش محدودیت یرترینچشمگ

با  آمدهدستبهبودن منبع معتبر برای بررسی و مقایسه نتایج 

 رغم شفاف نبودن اطلاعاتآمارها و ارقام رسمی بود. علی

مانند جهاد کشاورزی،  رسمیاز سوی نهادهای  آماری

های رسمی مانند و مشابه آن درگاه هاجنگلسازمان مراتع و 

FAO  برای به دست آوردن اطلاعات از این قبیل برای

 یهاروشگاه از تخود از این زیس یهاگزارشتکمیل کردن 

 یتبا توجه به اهم .(FAO, 2020) کندتخمینی استفاده می

 یهاجنگل یستمیو خدمات اکوس یستیحفظ تنوع ز

 یباز ترک ینده،در مطالعات آ شودیم یشنهادپ یرکانی،ه

 یهاداده بالاتر، یمکان یکبا قدرت تفک یاماهواره یهاداده

راداری با قطبش عمودی که در این تحقیق برای شناسایی 

 یزمان یسر ساخته شده مورد استفاده قرار گرفت، مناطق

و  نیماش یادگیری تریشرفتهپ یهاتر و روش بلندمدت

گل و جن ییراتتغ یابیبهبود دقت ارز یبرا یهوش مصنوع

امع و ج یکردرو یناستفاده شود. ا یندهآ یروندها بینییشپ

موثق در رابطه  یهابا ارائه اطلاعات و داده تواندینوآورانه م

به  هاجنگلرفتن  ینو نرخ سالانه از ب ییزداجنگلبا روند 

 ریتیحفاظت بهتر و مد یبرا یزانو برنامه ر یرانگ یمتصم

و  ینتراز مهم یکیعنوان به یرکانیه یهاجنگل یدارپا

 یهانج یعیطب یراثکشور و م هاییستماکوس ینارزشمندتر

ار منطقه همو یدارتوسعه پا یو راه را برا یدنما یانیکمک شا

 سازد.

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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 1403دی و پذیرش:  1403دریافت: خرداد 

 چكيده
س  یمهم با کارکردها یعیاز منابع طب یکیخاک  ازد. س ریب آن خسارات هنگفتی را متوجه جامعه می ار متنوع است که تخ یب

قانون حفاظت   15باتوجه به اهمیت موضوع تخریب خاک ناشی از فرسایش و لزوم پرداختن به خسارات آن بر اساس ماده       

سی روش یخاک، ا ابی ارزی برایکارهایی ها و مزایای آنها و در نهایت ارائه راهمحدودیت ،های موجودن پژوهش به دنبال برر

ازی  س ، ارزیابی و کمیخاک باشد. تنوع و گستردگی دامنه خسارات فرسایش    اقتصادی خسارات فرسایش خاک در ایران می   

ای نیاز دارد. های ویژهکه هر نوع خستتارت به یچ چارچوا ارزیابی خاو و داده آنها را با چالش مواجه کرده استتت. چرا

س     های رایج برای کمیاغلب روش سارات فر ستند که از مهم ایش از نوع هزینهسازی خ توان به روش ترین آنها میمحور ه

ها کامل نبوده و هر کدام برای نوع خاصی   کدام از این روشهیچهزینه جایگزینی، هزینه اجتناا و هزینه فرصت اشاره کرد.   

مکن استتتت منبر به   های موجود نیز م استتتتفاده ترکیبی از روش  از فرستتتایش یا نوع خاصتتتی از خستتتارت کاربرد دارند.    

سایش    برآوردی گردد.  بیش شخص که برای انواع فر شرایط   تحتلذا، ارائه یچ چارچوا م شد، عملا    همه  ستفاده با قابل ا

ست.  امکان شان داد که    پذیر نی سی منابع ن سایش خاک    مطالعات در برر سارات فر صلی وجو  بخشسه  معمولا ارزیابی خ د ا

گذاری قیمت (3ستتایش در هر منط ه مطالعاتی، و خستتارات فر شتتناستتایی انواع( 2میزان فرستتایش خاک،  ینیتع( 1: دارد

  نبهتریلازم است در هر بخش بسته به اهداف و شرایط موجود  رو است. لذا،های بزرگی روبهر کدام با چالشه که خسارات،

صتتورت   را به همه خستتارات را کهدلیل این بهاجتناا  هروش هزین از نظر کاربردی،رویکردها اتخاذ گردد.  و کارآمدترین

شش می  یکبا ست    آنگذاری دهد و قیمتپو سان ا سایش    همچنین و  ،آ شکال فر ، به عنوان  امکان کاربرد داردبرای همه ا

 شود.بهترین روش پیشنهاد می

 هزینه اجتنابگذاری، قیمت، قانون حفاظت خاکمنابع طبیعی،  های کليدی:واژه
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 مقدمه

 ،وژی و مهندسی طبیعتخاک از منظر اکول

ود. رارزشمند به شمار می یده و منبعیچیار پیمحیطی بس

 از یمتنوع یک یکارکردها ارائه لیبدون شک خاک به دل

های ن منابع برای بشر از دیدگاهیترن و راهبردییترمهم

 ,.Yang et alی است )زیست محیط اجتماعی، اقتصادی و

ازده ی متحد ملل (. سازمان خواربار و کشاورزی2020

-می هاآنترین کارکرد برای خاک برشمرده که از جمله مهم

ه بقایای ی( تجز2غذا، الیاف و سوخت، ) ینتأم( 1توان به )

( 4( چرخه عناصر غذایی، )3گیاهی و جانوری، ) یآل

( تصفیه آب و 6) ،ب کربنی( ترس5) ،پیشگیری از سیل

هزاران  یستگاه براین زی( تأم7) ،های خاککاهش آلاینده

( تعدیل اثرات اقلیم 8زی و )سم خاکیکروارگانیجانور و م

(. Blum, 2005اشاره کرد ) وهواآببر کشاورزی و 

های نامناسب کشاورزی و ، استفاده از روشحالینباا

برداران در چند دهه اخیر باعث تخریب سودجویی بهره

 ,Sparovek and De Mariaها شده است )شدید خاک

(، Lal, 2001های جهانی )اساس گزارش(. بر 2003

فرایند تخریب خاک بوده که در  ینترمهمفرسایش خاک 

 شانن برآوردهاهای انسانی شدت یافته است. نتیجه فعالیت

 75طور متوسط حدود بهسالانه  یجهان یاسدر مق دهدمی

 یسطح اراض از یزحاصلخ یتن خاک سطح یلیاردم

( Pimentel and Burgess, 2013رود )یم ینب یکشاورز

-یسانت 50با عمق  یزراع ینهکتار زم یلیونم 10که معادل 

دود ح یعنیمقدار  یننصف ا یزن هاگزارش برخی. است متر

 ,.Borrelli et al) اندکرده ذکر راسال  درتن  یلیاردم 35

بوم را به هم فرسایش خاک تعادل طبیعی زیست (.2017

  شود.ی خاک میزده و منجر به اختلال در کارکردها

 در مربوط به فرسایش خاک هایگزارش بررسی

نخستین . داردبودن اوضاع  یماز وخ حکایت یزن یرانا

ها از مقدار فرسایش آبی در ایران مربوط به دهه برآورد

میلیارد  6/0-1است، که میانگین سالانه را بین  1350-1340

 1980 سالدر سال بعد یعنی  20تن ارزیابی کردند. حدود 

 زیستیطمحو برنامه  فائومیلادی، یونسکو با همکاری 

 یبراسازمان ملل اقدام به تهیه نقشه فرسایش خاک 

کردند. بر اساس این نقشه متوسط  یقاو شمال آفر یانهخاورم

میلیارد  2/3های مختلف فرسایش آبی در ایران حدود کلاس

(. et al., 2022 Asadiتن تخمین زده شد )به نقل از 

 9/0 ینبردهای اخیر نیز میانگین سالانه فرسایش آبی را برآو

 ;Arabkhedri, 2021) اندبرآورد کرده تن میلیارد 7/2تا 

Mohammadi et al.,  Nikkami and shadfar, 2021;

 برآوردهای بین برابری چندین اختلاف علت (.2021

ود وج عدم یش،فرسا هاییندفرا یچیدگیاز پ یناش موجود

 و هاروش در تنوع و ،مناسب برداریدادهو  پایش شبکه

. (2022Asadi ,ذکر شده است ) استفاده مورد رویکردهای

 رد بادی فرسایش خصوص در کمتری مطالعات که هرچند

آن  یتکه اهم دهدمی نشان برآوردها اما شده، انجام کشور

 Ekhtesasiمثال،  عنوانبه. کندمی برابری یآب یشفرسا با

and Jahanbakhshi (2016) استفاده از مدل  باIRIFR 

 3/1 حدودکل کشور را  یبرا یباد یشسالانه فرسا متوسط

-Azimzadeh and Tahmasebi. تخمین زدند تن یلیاردم

Birkani, (2022) کلدرصد  70نشان دادند که بالغ بر  نیز 

کرمان،  ،یمربوط به پنج استان خراسان جنوب یباد یشفرسا

به ) است یفهان و خراسان رضواص ،و بلوچستان یستانس

به اعتقاد برخی از کارشناسان  .(et al., 2022 Asadiنقل از

، مقدار برآوردی ینترکم حتی با در نظر گرفتن ،این حوزه

کننده است. بازهم وضعیت فرسایش خاک در ایران نگران

 خاک یشفرساسازی در ایران، به نرخ خاک با توجهزیرا، 

Asadi ,) استآن تحمل حد قابل برابر 10از  یشحداقل ب

2022) . 

دهد که اغلب مطالعات علمی ها نشان میبررسی

 ;Borrelli Dou et al., 2022در زمینه فرسایش خاک )

Guerra et al., 2020; Poesen, 2018et al., 2021;  )

سازی بر شناخت فرآیندهای حاکم بر آن و هچنین کمی

به اقتصادی این پدیده اند و جنمقادیر فرسایش متمرکز شده

 ,.Panagos et alکمتر مورد توجه قرار گرفته است )

دهد که تنها شان مین شدهانجامبررسی مطالعات (. 2018

درصد از انتشارات مربوط به فرسایش خاک بر بعد  4/0

اند. این در حالی است که فرسایش اقتصادی تمرکز کرده
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 بل توجهی را بههای اقتصادی متعدد و قاخاک سالانه هزینه

دهد ها نشان میبررسیمثال،  عنوانبهسازد. جامعه وارد می

 ب خاکیاقتصادی تخر یهانهیکه مقادیر برآورد شده از هز

رسد میلیارد دلار در سال می 490در مقیاس جهانی تا 

(Nkonya et al., 2016هزینه فرسا .)ش خاک بر اساس ی

ا کیآمر حدهمتیالاتادر  یک رویکرد چندبعدی تخصصی

(، در 1995منتل و همکاران )یارد دلار )پیلیم 44حدود 

 ,.Panagos et al)میلیون دلار  350ه اروپا حدود یاتحاد

 Wolkaمیلیارد دلار ) 280قا حدود یو در قاره آفر ،(2018

et al., 2018یجنوب یای( برآورد شده است. در آس 

د میلیار 54خسارت فرسایش خاک به تولیدات کشاورزی 

لازم به ذکر است (. Lal, 2001دلار گزارش شده است )

فرسایش ها تنها بخشی از خسارات که در همه این گزارش

خسارات برجا( در نظر گرفته شده و با لحاظ کردن  عمدتاً)

واهد ها ختر از اینهمه ابعاد، خسارات فرسایش بسیار بیش

 بود.

آگاهی از میزان خسارات فرسایش خاک نقش 

ت بهتر منابع خاک از جمله یریریزی و مدبرنامه مهمی در

ن یحفاظت خاک و همچن یهاوهیش یبندتیو اولو یطراح

گذاران و استیبه س مؤثر یقیتشو یساختارها یطراح

دیگر، درک  سویرندگان بر عهده دارد. از یگمیتصم

 و یآگاه یش خاک باعث ارتقایاقتصادی خسارات فرسا

 یابیود. با این حال، ارزشینفعان مین ذیآموزش در ب

 راهنماهایش خاک به ابزارها و یخسارات فرسا یاقتصاد

ه و رفتنیاز دارد که بتوانند هم ارزش خاک از دست یمناسب

با صورت کمی بیان کنند. هم اثرات خارج از محل را به

-میزان فرسایش خاک و هم کمی تعیینبه اینکه، هم  توجه

یچیده است، تاکنون سازی خسارات آن امری دشوار و پ

چارچوب جامعی برای این منظور ارائه نشده است 

(Hosseini and Ghorbani, 2014؛Robinson and 

Lebron, 2010 توجه به دانش، ابزار و ( و هر محقق با

های موجود اقدام به ارزیابی خسارات فرسایش کرده داده

پرداخته شده است. هر  هاآناست که در بخش بعدی به 

                                           
1 - Landslide 
2 - Creep 

دارای نقاط قوت و ضعف خاص خود بوده و هیچ روش 

های فرسایش هزینه جانبههمهطور جامع و ها بهک از آنی

اند. همچنین، تحت شرایط یکسان خاک را بررسی نکرده

هر رویکرد ممکن است نتایج بسیار متفاوتی ارائه دهد. زیرا، 

در هر رویکرد شیوه ارزیابی اقتصادی خسارت متفاوت 

استاندارد و علمی برای انواع  هایروشجاد است. لذا، ای

های مختلف و تعیین مختلف فرسایش خاک در مقیاس

یک ضرورت انکارناپذیر در  عنوانبهخسارات فرسایش 

های کلان از جمله مسائل گذاریها و سیاستریزیبرنامه

، کشاورزی و منابع طبیعی بسیار حائز اهمیت زیستیطمح

های موجود برای روش یبررساست. این مطالعه با هدف 

 ها ومحدودیتشناسایی ارزیابی خسارات فرسایش خاک، 

انجام مناسب  راهکارهایارائه  نهایتو در  کدام،مزایای هر 

 شد.

 

  هاآنش و خسارات یفرساانواع 

، فرسایش خاک را بسته به منبع انرژی یطورکلبه

توان به چهار گروه تقسیم کرد: و عامل جابجایی می

ایش آبی، فرسایش بادی، فرسایش ثقلی و فرسایش فرس

(. فرسایش آبی خود به چند شکل از Lal, 2020زراعی )

ی اکنارهای، شیاری، خندقی، جمله فرسایش پاشمانی، ورقه

ای و تونلی قابل تقسیم ها و دریاها(، تودهرودخانه)شامل 

(. فرسایش ثقلی بر اساس and lal, 2023 Blancoاست )

ای و جنس ذرات به ، عمق حرکت مواد دامنهسرعت وقوع

-، گل3روانه، خاک2خزش ،1لغزشزمین انواع مختلفی مانند

Beek et al., 2020;  Xuشود )و غیره تقسیم می 4روانه

et al., 2008ای (. قابل ذکر است در وقوع فرسایش توده

است. فرسایش  مؤثرهم نیروی ثقل و هم عامل بارندگی 

ورزی و فرسایش شکل فرسایش خاکزراعی نیز به دو 

ی ورزشود. در فرسایش خاکتقسیم می محصول برداشت

 ؤثرمعلاوه بر نیروی پرتابی ادوات شخم، نیروی ثقل نیز 

است. فرسایش بادی که شدت آن در مناطق خشک و 

شامل برداشت ذرات ریزتر خاک و  ،تر استفراخشک بیش

3 - Earthflow 

4 - Mudflow 
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تر رشت، حرکت خزشی و جهشی ذرات دگردوغبارایجاد 

های بادی نظیر تر نهشتههای بزرگخاک و جابجایی توده

شود. شایان ذکر است که ای میهای ماسهها و تپهتلماسه

رخ  زمانهم طوربهتوانند انواع مختلف فرسایش خاک می

های و فعالیت زیستیطمحدهند و اثرات قابل توجهی بر 

 انسانی بگذارند. 

 
 بر اساس نوع منبع انرژیانواع فرسایش خاک  -1شکل 

Figure 1- Types of soil erosion based on the type of energy source 
 

فرسایش خاک جدا از نوع و شکل آن، در ابعاد 

ی زیستمختلف اجتماعی، اقتصادی، اکولوژیکی و محیط

سازد. با این حال، خساراتی را به جامعه و محیط وارد می

تواند تابعی از نوع و شده می نوع و میزان خسارت ایجاد

 مدتاًع، فرسایش بادی مثالعنوانبهشکل فرسایش باشد. 

باعث کاهش  عمدتاًباعث آلودگی هوا و فرسایش آبی 

شود. لذا، تشخیص نوع/شکل غالب می هاآبکیفیت 

فرسایش در منطقه در تعیین نوع پیامدها و ارزیابی اقتصادی 

کل، خسارات  در خسارات آن بسیار حائز اهمیت است.

فرسایش خاک به دو گروه خسارات برجا )یا درون مزرعه( 

 ,Lal) شوندبندی میگروهو خسارات خارج از مزرعه 

(. کاهش کیفیت خاک و تضعیف کارکردهای آن 2018

)مانند تولید محصول و چرخه آب و عناصر غذایی( 

 ,.Mandal et al) استخسارت برجای فرسایش  ینترمهم

ک فرآیند انتخابی، ی عنوانبهرا فرسایش خاک (. زی2023

مثال، رس و سیلت( و سبک )کربن  عنوانبههای ریز )بخش

 ,Lalکند )( را حذف و جابجا میSOCا یآلی خاک 

                                           
1 - Ecosystem Service 

( تعیینSOCعنی رس، سیلت و ی(. این سه جزء )2020

های کلیدی کیفیت خاک و ظرفیت آن برای ارائه کننده

تند. به همین دلیل است که متعدد هس 1میبوزیستخدمات 

Montgomery, 2007 را  فرسایش و تخریب منابع خاک

های بزرگ ذکر کرده یکی از عوامل اصلی نابودی تمدن

ساختمان خاک و  یبتخر یقخاک از طر یشفرسااست. 

و نگهداشت  یرهذخ ،بر نفوذ یزحاصلخ یحذف خاک سطح

 .(Wei et al., 2019گذارد )یم یمنف یرآب در خاک تأث

فرسایش تشدیدی خاک علاوه بر تأثیر نامطلوب بر امنیت 

( را نیز آلوده وهواآب)شامل خاک،  زیستیطمحغذایی، 

ها (. خسارات فرسایش به ابنیهPimentel, 2006کند )می

ها و خطوط انتقال نیرو نیز و همچنین جاده یساتتأسو 

ا هقابل توجه است. این نوع خسارات بسته به موقعیت سازه

شکل خارج از صورت برجا و هم بهو نوع فرسایش هم به

ترین و فهرستی از مهم 1شوند. در جدول مزرعه ایجاد می

 ترین خسارات انواع فرسایش ارائه شده است.مشهود

 انوع فرسایش خاک 

 آبی بادی ثقلی زراعی

 برداشت ورزیخاک جابجایی ماسه گرد و غبار

ورقه  شیاری خندقی ساحلی

 ای

 تونلی پاشمانی

 رانش زمین

 کناری
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 خسارات فرسایش بر اساس نوع آن ینترمهمفهرستی از  -1جدول 
Table 1- A list of the most important erosion damages according to its type 

 منبع خسارات احتمالی نوع فرسایش

فرسایش شیاری و 
 بین شیاری

  از بین رفتن خاک سطحی حاصلخیز 

 هدررفت عناصر غذایی 
 کاهش تنوع زیستی 
 )کاهش باروری خاک )کاهش تولید محصول 
 )کاهش کیفیت آب )آلودگی آب 

 خاک در آب رهیذخ و نفوذ کاهش 
 در انهار  یگذاررسوب 
 در مخازن )کاهش عمر مفید سدها( یگذاررسوب 
  ایگلخانهافزایش انتشار گازهای 

Osman, 2014 
Govers et al., 2004 
Colacicco et al., 1989 
Lal, 1998 
Li et al., 2021 
Wei et al., 2019 

 تلفات جانی و جراحات  ایفرسایش توده
 ال برق و آب و غیرهها، مزارع، شبکه انتقها، پلها، جادهتخریب ساختمان 
 کوچ اجباری جمعیت 
 کاهش ارزش زمین 
 تخریب مناظر و خسارات زیباشناختی 
 هاتخریب زیستگاه 
 ها و آلودگی منابع آبیتغییر مسیر آبراهه 

Alimohammadlou et 
al., 2013 
Del Soldato et al., 
2019 
Kim et al., 2018 
 

 مهاجرت روستاییانو  زراعیمرتعی و های تخریب زمین  فرسایش خندقی
 کاهش ارزش زمین 
 انداز و الگوهای زهکشیتغییر چشم 
 افزایش خطر سیل 
 های گیاهی و جانوریتخریب زیستگاه 
 هاتولید رسوب و آلودگی آب 

 پر شدن مخازن سدها و مسدود شدن انهار 
 های انسانیها و سازهتخریب زیرساخت 

Valentin et al., 2005; 
Hassen and Bantider, 
2020 
Yazie, et al., 2021 
Soufi et al., 2022 

 ها حاشیه دریاتخریب سازه  فرسایش ساحلی 

 هدررفت خاک و عناصر غذایی 

 تخریب زمین 

 کاهش ارزش زمین 
 زیباشناسی و گردشگری 

Catma, 2021 

ای یا فرسایش کرانه
 ایرودخانهکنار 

 های حاشیه رودخانه تخریب سازه 

 هدررفت خاک و عناصر غذایی 
 ها خریب زمینت 

 هاکاهش ارزش آن 
 هاتولید رسوب و آلودگی آب 

 پر شدن مخازن سدها و مسدود شدن انهار 

Das and Samanta, 
2023 
Roy et al., 2017 
Tripathy and Mondal, 
2019 Bhuiyan et al., 
2017 

 هدررفت خاک سطحی  ورزیفرسایش خاک
 کاهش حاصلخیزی خاک 
 افزایش خطر فرسایش خندقی 

Heckrath et al., 2005 
Wang et al., 2016 
Lindstrom et al., 2001 

 هدررفت خاک و عناصر غذایی  فرسایش برداشت
 شهری ناشی از شستشو افزایش مصرف آب 

 هدررفت انرژی 

  وهواآبآلودگی 

  انسداد و گرفتگی شبکه فاضلاب 

Kuhwald et al., 2022 
Panagos et al., 2019 
Ruysschaert et al., 
2004 

 تخریب خاک سطحی )کاهش کیفیت خاک(  فرسایش بادی
 هدررفت عناصر غذایی 
 آلودگی هوا و مشکلات سلامتی 
 صنعتی ساتیتأسها و آسیب به زیرساخت 
 از دست دادن تنوع زیستی 
 تغییرات آب و هوایی 

 ها و مخازندر انهار، رودخانه یگذاررسوب 

Zhao et al., 2022 
Wu et al., 2021 
Lal, 1994 
Sterk, 2003 
Sterk et al., 2001 
Bartkowski et al., 2022 
Santra et al., 2017 
Riksen et al., 2001; 
2004 
Huszar et al., 1986 
Goossens, 2003. 
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شود هدررفت خاک، طور که مشاهده میهمان

 خسارات ینترمهم عنوانبهعناصر غذایی و تنوع زیستی 

خسارت  ینترمهم عنوانبه وهواآببرجا و آلودگی منابع 

گردد های فرسایش ایجاد میخارج از محل در اغلب شکل

و عمومیت دارد. اما برخی خسارات منحصر به نوع خاصی 

مثال خسارات جانی و تخریب  عنوانبه. استاز فرسایش 

 ای و فرسایش بادیها فقط در خصوص فرسایش تودهسازه

 شدید گرد و های)وقوع تصادفات رانندگی ناشی از طوفان

 باًیتقرتوانند حادث شوند. کاهش ارزش زمین نیز غبار( می

ها قابل طرح حالت عمومیت داشته و در اغلب فرسایش

 ش، ارزخاک. زیرا به دنبال تخریب و کاهش کیفیت است

 کند.افت مینیز  آن

 

 ش خاکیخسارات فرسا یاقتصاد یابیهای ارزروش

 های فرسایشبه تنوع زیادی که در پیامد با توجه

کار بسیار  هاآنسازی همه خاک وجود دارد، ارزیابی و کمی

دشواری است. چراکه هر نوع خسارات به یک چارچوب 

که ای نیاز دارد. بعلاوه اینهای ویژهارزیابی خاص و داده

برخی از خسارات فرسایش مانند مهاجرت، اشتغال، آسیب 

گیری و هو اندازبه تنوع زیستی و تغییر اقلیم ناملموس بوده 

 استغیرممکن یا دشوار  یباًتقرها گذاری آنارزش

(Gorlach et al., 2004; Duffy, 2012 بر اساس .)

برای  1از رویکرد مبتنی بر هزینه غالباًبررسی منابع مختلف، 

ارزیابی خسارات فرسایش خاک استفاده شده است. در 

یین تعبرای  معمولاًمباحث اقتصادی و تجارت این رویکرد 

. طبق این رویکرد، قیمت رودمیکار قیمت نهایی کالاها به

های صرف شده برای تولید یا یک کالا برابر با کل هزینه

ست. هرچند در خصوص فرسایش خاک ا ساخت آن کالا

گذاری آن نیستیم، اما استفاده از این رویکرد به دنبال قیمت

رات ما را به هدف خود که همان ارزیابی اقتصادی خسا

های مختلفی در ذیل این رساند. روشفرسایش است، می

توان به دو گروه اصلی را می هاآنرویکرد وجود دارد که 

                                           
1 - Cost-Based Appraoch 

2 - Market-Based 
3 - Non-Market-Based 

مستقیم و غیرمستقیم. در روش  یهاتقسیم کرد: روش

-تعیین می دیدهیبآسمستقیم قیمت خود کالا و خدمات 

شود، اما در روش غیرمستقیم ارزش یک کالا یا خدمت از 

الای جایگزین و یا از طریق هزینه اجتناب برآورد طریق ک

 اختهپرد هاآن یحتشرشود. در ادامه با ذکر چندین مثال به می

 شده است.
 

 های مستقيمروش

های مستقیم، خسارات فرسایش به در روش

شود. این گذاری میمستقیم قیمت طوربهمحیط اطراف 

به دو گذاری قیمت شیوهها به نوبه خود بر اساس روش

-و روش 2های مبتنی بر بازارشوند: روشگروه تقسیم می

و  "4گذاریقیمت"های بازاری را . روش3های غیربازاری

 گویند. می "5گذاریارزش"های غیربازاری را روش
 

 های مستقيم مبتنی بر بازار روش

ها چندین تکنیک وجود در این گروه از روش

ات فرسایش از تکنیک در مطالعات خسار معمولاًدارد، اما 

استفاده شده است. طبق این روش،  "6هزینه فرصت"

خسارت فرسایش خاک معادل ارزش کالا، خدمات و یا 

وند رهایی است که در اثر فرسایش خاک از بین میفرصت

(Enters, 1998 .)خسارت فرسایش برابر دیگریانببه ،

وند. رای که در اثر فرسایش از بین میاست با منافع بالقوه

 هایمستقیم بر اساس قیمت طوربهارزش کالاها و خدمات 

گذاری خدمات خاک نیز برای ارزششود. بازار تعیین می

های مختلفی وجود دارد که بستگی به ها و روشرویکرد

 ,Sokouti Oskoee and Besharatiنوع خدمت دارد. 

اند. مطالعه جامعی در این خصوص انجام داده (2022)

باروری خاک به تدریج  ،مثال، در اثر فرسایش انعنوبه

 100 مثلاًشود )ابد و عملکرد محصول کم مییکاهش می

لید دیگر، بخشی از تو بیانکیلوگرم گندم در هر هکتار(. به 

توانست عاید محصول که در صورت نبود فرسایش می

رود. قیمت آن کشاورز شود، در اثر فرسایش از بین می

4 - Pricing  

5 - Valuation 
6 - Apportunity Cost 
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ازار های باز بین رفته بر اساس قیمت بخش از تولید که

ثال شود. مخسارت فرسایش لحاظ می عنوانبهو  شدهیینتع

های دیگر، خسارتی است که فرسایش خاک به سامانه

کند، یا فرصت استفاده از هوای ذخیره و انتقال آب وارد می

شود. چنانچه قیمت از مردم سلب می گردوغبارسالم در اثر 

عیین طور مستقیم تدست رفته را نتوان به از هایاین فرصت

رویم که در بخش بعدی های غیربازاری میکرد، سراغ روش

 اشاره خواهد شد.  هاآنبه 

توان در چهار ، خدمات خاک را مییطورکلبه

 مانند تولید غذا و ینیتأمبندی کرد: خدمات گروه تقسیم

، 2COفیبر، خدمات تنظیمی مانند تنظیم چرخه آب و گاز 

خدمات حمایتی ایجاد زیستگاه برای جانداران و خدمات 

 ,Jónssonفرهنگی مانند کارکردهای تفریحی و شناختی )

Adhikari and , 2016; and Davíðsdóttir

et al., 2010 DominatiHartemink, 2016;  علاوه بر .)

 فرسایش قرار یرتأثتوانند تحت خدمات خود خاک که می

ن با خاک نیز ممک مرتبط یرغخدمات بگیرند، برخی کالا و 

در  یگذاررسوب، در اثر مثالعنوانبهاست آسیب ببینند. 

های ذخیره و انتقال آب کاهش کارایی سامانه ،انهار و مخازن

و  هاکند، یا در اثر فرسایش خاک سلامتی انسانپیدا می

جانوران ممکن است به خطر بیفتد. لذا، این نوع خسارات 

 گذاری شوند.تنیز باید قیم

 
 های رایج در ارزیابی اقتصادی خسارات فرسایش خاکبندی انواع روشدسته -2شکل 

Figure 2- Classification of common methods in the economic assessment of soil erosion damage 
 

خاک در اغلب موارد  ینیتأمدر رابطه با خدمات 

رد توجه قرار گرفته باروری خاک و عملکرد محصول مو

 یرتأث Pimentel et al., (1995)مثال،  عنوانبهاست. 

فرسایش خاک بر تولیدات کشاورزی را بررسی کردند. 

نشان داد در مناطقی با فرسایش سالانه حدود  هاآننتایج 

هشت تن در هکتار در سال، تولیدات کشاورزی حدود  17

 5/0ش حدود شود. یعنی به ازای هر تن فرسایدرصد کم می

درصد از تولید محصول کاسته شده است. بر این اساس، با 

گرفتن میزان کل فرسایش و تولیدات کشاورزی  در نظر

میزان خسارت فرسایش به بخش کشاورزی  متحدهیالاتا

میلیارد دلار برآورد گردید. یعنی به ازای هر تن  27سالانه 

د. شویدلار از درآمد کشاورز کاسته م هفتفرسایش حدود 

 Bakker et al. (2004; 2007)ای مشابه در مطالعه

گزارش دادند که در اراضی کشاورزی اروپا به ازای هر 

درصد، افت  5/0تا  4/0متر فرسایش خاک حدود سانتی

شود. شکل کلی معادله مورد استفاده برای عملکرد ایجاد می

تعیین میزان خسارت ناشی از افت عملکرد محصول 

 (.Panagos et al., 2018است ) 1ادله مع صورتبه

𝐶𝑃𝐿𝑖 = (𝑆𝑡 − 𝑆𝑡+1) ∑ 𝐶𝐴𝑖𝑗 𝐶𝑃𝑖𝑗 𝛽𝑖𝑗  𝑃𝑖  (1 )       

، iمیزان افت تولیدات کشاورزی در منطقه  CPLکه در آن، 

CA  مساحت اراضی تحت پوشش گیاهj ،CP  عملکرد

ازای هر به  iنرخ کاهش عملکرد محصول  j  ،βمحصول 

 های مبتنی بر هزینهروش

 مستقیم غیرمستقیم

 ی بر بازارمبتن غیر بازاری

 گذاری مشروطارزش گذاری هدانیکقیمت

 هزینه جایگزین هزینه اجناب
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قیمت محصول است. راه دیگر برای  Pتن فرسایش و 

برآورد خسارت اقتصادی افت تولید محصولات کشاورزی 

 Hosseiniناشی از فرسایش استفاده از توابع تولید است )

and Ghorbani, 2014 که رابطه رگرسیونی بین میزان )

عملکرد محصول و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 .نددهرا نشان می

ساز فرسایش و رشد گیاه نیز های شبیهبرخی مدل

 ریتأثسازی ای برای کمیگسترده طوربهوجود دارند که 

 اند. از جمله اینفرسایش بر عملکرد محصول استفاده شده

اشاره  3CGEو  1EPIC ،2APEXتوان به مدل ها میمدل

کرد که قادرند خسارات اقتصادی بالقوه فرسایش خاک را 

ا یریوهای مختلف )مانند تغییرات کاربری زمین تحت سنا

ای هبینی کنند. مدلسازی و پیش( شبیهوهواآبتغییرات 

های مختلف قادرند تعاملات بین بخش CGEخانواده 

اقتصاد را در نظر بگیرند و اثرات بازخوردی فرسایش خاک 

 بر اساسها را در سطح کلان بر تولید، مصرف و قیمت

( برآورد کنند. محدودیت این GDP) 4لیتولید ناخالص داخ

ها به حجم زیادی از داده معمولاًها در این است که مدل

 نعنوابهنیاز دارند و برای هر منطقه باید واسنجی شوند. 

-هزینه EPICبا استفاده از مدل  Jang et al., 2021نمونه، 

های تخریب خاک ناشی از فرسایش را در زراعت ذرت 

م ک سویکردند. نتایج نشان داد که حدود امریکا ارزیابی 

برای جبران از  متحدهیالاتادر  Nمصرف سالانه کود 

هدررفت حاصلخیزی خاک مزارع ذرت ناشی از فرسایش 

 ، در اثر فرسایش خاک سالانهدیگریانببهشود. استفاده می

ه کود ب ینتأمهای اضافی بیش از نیم میلیارد دلار هزینه

ای دیگر، شود. یا در مطالعهوارد می حدهمتیالاتاکشاورزان 

Sartori et al. (2019) یکیزیوفیبا استفاده از مدل ب 

RUSLE شیفرسا ی، اثرات اقتصادیو یک مدل اقتصاد 

ابتدا  هاآنرا برآورد کردند.  یخاک در مقیاس جهان یآب

ن کردند و ییتع RUSLEش خاک را با مدل یزان فرسایم

مقدار  ،یش و بارورین فرسایب سپس با استفاده از رابطه

را برآورد خاک  یخسارات اقتصادی ناشی از کاهش بارور

                                           
1 - Erosion-Productivity Impact Calculator 
2 - Agricultural Policy Environmental Extender 

-ش آبی خاک، سالانه هزینهیج نشان داد که فرسایکردند. نتا

د ناخالص جهان تحمیل یارد دلار بر تولیلیای معادل هشت م

محصولات  یدات جهانین، کاهش تولیکند. علاوه بر امی

 یهامتیش قیون تن و افزایلیم 7/33زان یبه م یکشاورز

ناشی از کاهش تولید بسته به  یمحصولات کشاورز یجهان

درصد برآورد شد.  5/3تا  4/0بین  ییگروه محصول غذا

Panagos et al. (2017)  نیز هزینه خسارات فرسایش

خاک در اتحادیه اروپا را به روشی مشابه ارزیابی کردند. 

 RUSLEسط مدل هر کشور تو یش خاک برایر فرسایمقاد

 عنوانبهبرآورد شد. سپس از خروجی مدل فرسایشی 

ورودی مدل اقتصادی استفاده کردند و میزان کاهش 

 یسازی کردند. همچنین براتولیدات کشاورزی را شبیه

ک مدل از ی ید ناخالص داخلیر فرسایش بر تولین تأثیتخم

CGE  .ن ویلیم 12ها حاکی از آن بود که افتهیاستفاده کردند

 یرتأثه اروپا تحت یاتحاد یهکتار از مناطق کشاورز

 43/0د هستند و این اراضی سالانه حدود یش شدیفرسا

-دهند. هزینهید محصول خود را از دست میدرصد از تول

وری تولیدات کشاورزی های این مقدار کاهش در بهره

ورو در سال برآورد گردید. همچنین یارد یلیم 25/1معادل 

دود ح ید ناخالص داخلیفرسایش خاک بر تولهزینه اثرات 

 ورو برآورد شد.یون یلیم 155

با  Patault et al. (2021)ای دیگر، در مطالعه

ط توس شدهارائه یاطلاعات مال وتحلیلیهتجزاستفاده از 

)نظیر  یا محلی یاها، ادارات و مقامات منطقهسازمان

آب  یهاهای بیمه، شرکتآب، شرکت یهاسازمان

ونقل( مربوط به یک حمل یهارساختیران زی، مدیدنیمآشا

منابع موجود )مقالات  ین بررسیساله و همچن 25دوره 

ش و ینه خسارات فرسایو ...( هز یفن یهاگزارش، یعلم

 ژه واقع در کمربندیمستقیم در دو منطقه و طوربهرواناب را 

 یابی، فرانسه( ارزی)نورماند یشمال غرب یاروپا یلس

شامل خسارات اجتماعی  شدهیبررس یهانهیهزکردند. 

مانند  محیطییستز، خسارات یامهیمانند مطالبات ب

3 - Computable General Equilibrium Models 
4 - Gross Domestic Product 
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-رساختیآلودگی آب و خسارات اقتصادی شامل تخریب ز

های پیشگیری بود. و همچنین هزینه یلیو ر یاجاده یها

نه ی، کل هز2017تا  1995ج نشان داد که از سال ینتا

 Pimentelر بود. یورو متغیون یلیم 721تا  611خسارت از 

et al. (1995) های خارج از محل فرسایش مجموع هزینه

میلیارد دلار در هر سال  17را حدود  متحدهیالاتاخاک در 

به کل فرسایش خاک در  با توجهبرآورد کردند. 

 میلیارد تن تخمین زدهچهار که در این تحقیق  متحدهیالاتا

دلار  چهارش خاک حدود شده بود، به ازای هر تن فرسای

با  Li et al., 2021شود. خسارت خارج از محل ایجاد می

های گذشته، بینی کننده و دادهاستفاده از یک مدل پیش

خسارات فرسایش خاک تحت سناریوهای مختلف تغییر 

واقع در شمال غربی  Cockermouthاقلیم در شهر 

سارت خانگلستان بررسی کردند. نتایج نشان داد که میزان 

ها در مجموع سالانه ها و ساختمانها، جادهفرسایش به پل

 میلیون دلار خواهد بود.  230تا  110بین 

 

 های مستقيم غيربازاریروش

اشاره شد، چنانچه قیمت کالا  قبلاًطور که همان

ای هو خدماتی را نتوان بر اساس بازار تعیین کرد، از روش

کالا و خدماتی که در  معمولاًشود. غیربازاری استفاده می

و فروش نیستند مانند خدمات  یدخرقابلبازار 

سالم یا خدمات تفرجگاهی( از  یوهواآب) محیطییستز

شوند. در مطالعات فرسایش گذاری میاین طریق ارزش

-و ارزش 1گذاری هدانیک قیمت روشاز دو  غالباًخاک 

استفاده شده است که در ادامه تشریح  2گذاری مشروط 

 اند.دهش
 

 هدانيک گذاری قيمتروش 

، هزینه فرسایش خاک از میزان هدانیک در روش

شود. طبق این افت ارزش خرید یا اجاره زمین برآورد می

تشکیل شده است: یکی  مؤلفهروش، قیمت یک زمین از دو 

 و دیگری شرایط ،وصیات فیزیکی و ساختاری زمینصخ

                                           
1 - Hedonic Pricing Method 
2 - Contingent Valuation Method 

اده اصلی، محیطی آن. شرایط محیطی مانند فاصله تا ج

نزدیکی به خطوط انتقال برق و گاز، نزدیکی به منابع آبی 

. در این روش، کاهش ارزش استو خطر سیل و فرسایش 

زمین از طریق مقایسه کیفیت زمین فرسایش یافته با یک 

 هایزمین فرسایش نیافته مشابه در همان منطقه از جنبه

 یهاو هزینه شناختییباییزمختلف مانند حاصلخیزی، 

 ,.Hertzler et alشود )سازی زمین تخمین زده میآماده

1985; Palmquist and Danielson, 1989; Duffy, 

(. محدودیت این روش در این است که رابطه بین 2012

اری از بسی یرگذاریتأثکیفیت خاک و ارزش زمین به دلیل 

ت. بسیار پیچیده اس ،عوامل دیگر مانند مکان و تقاضای بازار

بر این، گاهی یافتن یک زمین فرسایش نیافته مشکل  علاوه

غیرمستقیم و از طریق  صورتبهاست. لذا، این روش گاهی 

 . شودانجام مینامه و مصاحبه با افراد طرح پرسش

 توان به از جمله مطالعات در این زمینه می

Costea et al. (2022) های اشاره کرد که به بررسی هزینه

در کشور رومانی اقدام  3جیبو ش خاک در حومه شهریفرسا

خاک و یک مدل کیفی  هدررفتاز مدل جهانی  هاآنکردند. 

های کاربری اراضی که مقادیر فرسایش را به پایگاه داده

کرد، استفاده نمودند. اطلاعات اراضی شامل متصل می

 یر، کاربوهواآبب مرتبط با مخاطرات یت خاک، ضرکیفی

 یکاهش ارزش بازار ،ن بود. در نهایتیزم یو ارزش بازار

در برابر  هاآن یریپذبیبا توجه به کلاس آس یاراض

ش خاک تعیین شد. بر این اساس، هزینه فرسایش یفرسا

هزار  14خاک در منطقه مورد مطالعه با مساحت حدود 

 یورو برآورد گردید که عمدتاً ناشی 46000هکتار بالغ بر 

از باغات منطقه  یعیش خاک در سطح وسیر فرسایاز تأث

 بود. 

 Podhrazska et al., 2019ای دیگر، در مطالعه

ناشی از  یکشاورز یهانیب زمیتخر یاثرات اقتصاد

 یدر کشور جمهور 4موراویافرسایش را در بخش جنوبی 

در  فرسایش یرأثتمت اراضی تحت یچک بررسی کردند. ق

ورو در هکتار متغیر ی 2400تا  88ن یمنطقه مورد مطالعه ب

3 - Jibou 
4 - Moravia 

https://sciprofiles.com/profile/1916255
https://sciprofiles.com/profile/1916255
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ها را بر اساس پتانسیل خطر فرسایش به خاک هاآنبود. 

پتانسیل کاهش  یکهفت گروه تقسیم کردند: در گروه 

درصد و در  20ش بین صفر تا یل فرساین به دلیمت زمیق

ان تایج نشدرصد در نظر گرفته شد. ن 70بیش از  هفتگروه 

ها ، شدیدتر چرنوزم یش خاک رویداد که اثرات فرسا

ه در قطع یش آبیاست. همچنین نتایج نشان داد که فرسا

 یه شهرداریهکتار، واقع در ناح 5/100زمینی به مساحت 

، از طریق کاهش ارزش زمین، خسارتی معادل 1استارویس

وارد کرده است. در  2013-1978هزار یورو در دوره  92

از طریق  Caffera et al. (2019)ای دیگر لعهمطا

ن یکه ب یمزرعه کشاورز 3563های داده وتحلیلیهتجز

، قیمت اندشدهمعاملهدر اروگوئه  2014و  2000 یهاسال

نفی ای مش خاک را برآورد کردند. ایشان رابطهیفرسا یضمن

 دا کردند.ین پیش و ارزش زمین فرسایب یدار آماریو معن

 22/0با کاهش  یدر تلفات خاک سطح درصدییکش یافزا

همراه بود که  ین کشاورزیمت هر هکتار زمیدرصدی در ق

 یباًقرتبا توجه به متوسط قیمت هر هکتار زمین کشاورزی 

با استفاده از  Duffy (2012)آمد.  به دستدلار  7/7معادل 

 های تفسیری خاک آیووااطلاعات پایگاه داده وتحلیلیهتجز

(ISPAID )بهای اراضیهای اجارهو همچنین پایگاه داده، 

اقدام به ارزیابی اثرات اقتصادی فرسایش خاک نمود. تجزیه 

شهرستان  20های کشاورزی بهای زمینو تحلیل نرخ اجاره

در تولید ذرت و سویا و  هاآنبا توجه به متوسط عملکرد 

همچنین درجه فرسایش نشان داد که فرسایش خاک سالانه 

به ارزش  جریبدلار به ازای هر  15الی  10معادل خسارتی 

 کند. زمین وارد میاجاره بهای

 

 گذاری مشروط ارزشرویكرد 

یک روش  ،ا ترجیحییگذاری مشروط ارزش

اقتصادی بر پایه نظرسنجی است که اغلب برای تخمین 

 ،شوندارزش کالاها و خدماتی که در بازارها معامله نمی

گذاری ای از کاربرد آن در ارزششود. نمونهاستفاده می

مانند آب، خاک و هوای سالم است.  محیطییستزمزایای 

                                           
1 - Starovice 
2 - Willingness to Pay 

هزینه فرسایش خاک از طریق مصاحبه با  ،در این رویکرد

برای  2به پرداخت وجه هاآنافراد درباره میزان تمایل 

ه ب هاآنا میزان تمایل یا کاهش فرسایش خاک یجلوگیری 

دادن یک کالا یا خدمت  بابت از دست 3پذیرش غرامت

 ;Gorlach et al., 2004شود )مشخص تعیین می

Schwegler, 2014معمولاً  (. در این نوع نظرسنجی

دهندگان به در مورد ترجیحات و آمادگی پاسخ یسؤالات

تخصیص منابع مالی برای اقدامات کنترل فرسایش پرسیده 

ان نک نظرسنجی ممکن است از ساکی، مثالعنوانبهشود. می

بپرسد که برای بهبود کنترل فرسایش در منطقه خود چقدر 

 یگذارتری بپردازد. روش ارزشحاضر است مالیات بیش

از  دهشاعلامترجیحی بر این فرض تکیه دارد که ترجیحات 

های فرسایش کننده ارزش واقعی هزینهسوی افراد منعکس

های نظرسنجی و دشواری است. احتمال سوگیری در پاسخ

از جمله  ،گیری دقیق تمایلات افراد به پرداختاندازهدر 

های این روش است. همچنین پیچیدگی در محدودیت

و تحلیل نظرسنجی  دهندهپاسخطراحی، انتخاب افراد 

کاربرد این روش را با چالش رو به رو کند. در این  تواندیم

ک مدل یبا استفاده از  Bhandari et al. (2012) ،خصوص

 قیترجیحات افراد از طر وتحلیلیهتجزو  یشیفرسا

ش یکارشناسان اثرات فرسا یهای گروهپرسشنامه و بحث

ز واقع در نپال یک حوزه آبخیرا در  یوری کشاورزبر بهره

ر یدات کشاورزی، سطح زیکردند. بررسی حجم تول یبررس

در یک دوره  یکشاورز یهانیزم یورکشت و نرخ بهره

ر ی( نشان داد که سطح ز2019تا  2015)از سال  سالهپنج

هکتار در سال کاهش  96/2ن یانگیبا م یکشت از نظر عدد

با  دات کشاورزییب، میزان تولین ترتیافته است. به همی

کیلوگرم در  238با نرخ  یورتن در سال و بهره 8/31نرخ 

افته است. از نظر کشاورزان، یهکتار در سال کاهش 

 یزراع یهانیزم ل خندق دریو تشک یفرسایش خاک سطح

بودند.  یکشاورز یورکاهش تولید و بهره یعوامل اصل

Almansa et al. (2012)  از این رویکرد برای ارزیابی

اقتصادی اقدامات حفاظت خاک در لوبرین اسپانیا با 

3 - Willingness to Accept 
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استفاده کردند. میزان فرسایش  یلومترمربعک 88مساحت 

دارد.  خاک در این منطقه در کلاس زیاد تا خیلی زیاد قرار

نظرسنجی انجام شده، درصد بالایی  وتحلیلیهتجزبر اساس 

های از افراد تمایل به پرداخت پول جهت اجرای برنامه

ط طور متوسحفاظت خاک داشتند و افراد مقیم در منطقه به

 یورو در سال بودند. 104حاضر به پرداخت مبلغی معادل 

 Mumeni Landi and Karimi Organi, (2023) ،یراًاخ

گذاری مشروط برای تعیین ارزش حفاظتی از روش ارزش

منطقه جنگلی شیمبار واقع در شرق استان خوزستان استفاده 

 کردند.

 

 های غيرمستقيمروش

اشاره شد، چنانچه امکان تعیین  قبلاًطور که همان

قیم مست صورتبه دیدهیبآسقیمت یا ارزش کالا و خدمات 

-یرمستقیم استفاده میهای غوجود نداشته باشد، از روش

شود. تکنیک هزینه جایگزین و هزینه اجتناب دو مورد از 

های غیرمستقیم برای برآورد خسارات ترین تکنیکرایج

 ,Pröbstl-Haider)اند فرسایش مورد استفاده قرار گرفته

 پرداخته شده است. هاآن، که در ادامه به بررسی (2015
 

 روش هزینه جایگزینی

لب برای تعیین خسارات برجا به این روش که اغ

است، شامل احیا و اصلاح خاک سطحی فرسایش  رفتهکار 

 استافته از طریق افزودن خاک جدید یا عناصر غذایی ی

(Enters, 1998) در این تکنیک، عواملی مانند هزینه منبع-

و  دهدییبآسابی و تهیه خاک جدید، انتقال آن به منطقه ی

وری خاک در نظر گرفته هرهپخش آن برای بازگرداندن ب

های جایگزینی، (. هزینهGorlach at al., 2004شود )می

تواند های خاک و منطقه مورد مطالعه میبسته به ویژگی

های این روش محسوب متفاوت باشد که یکی از محدودیت

-ستیو ز ین، سایر اثرات اقتصادیشود. علاوه بر امی

رد. چراکه، اغلب یگیش خاک را در نظر نمیفرسا یطیمح

پژوهشگران هنگام استفاده از این رویکرد، فقط هزینه 

ند اشده خاک را در نظر گرفتهجایگزینی عناصر غذایی تلف

و از سایر محتویات خاک مانند ترکیبات آلی و زیستی 

اند. لذا، تحت این شرایط هزینه برآوردی پوشی کردهچشم

 ته خواهد بود.بسیار کمتر از ارزش واقعی خاک از بین رف

زیرا، خاک علاوه بر کارکرد ارائه عناصر غذایی، کارکردهای 

های با ارزش دیگری نیز دارد. شکل کلی معادله و دارایی

نشان داده شده  2مورد استفاده در این رویکرد در معادله 

 :(Möller and Ranke, 2006است )

𝑅𝐶𝑖 = (𝑆𝑡 − 𝑆𝑡+1) ∑ 𝑁𝑖𝑗  𝑃𝑗 + 𝐶𝑖𝑙 + 𝐶𝑖𝑟  (2       )  

هزینه جایگزینی مواد غذایی در واحد  RCiکه در آن، 

مقدار  (St – St-1)ام بر حسب دلار در هکتار؛ iکاربری 

بر حسب تن در  t+1تا  tخاک فرسایش یافته از زمان 

 jPدر هر واحد کاربری،  jغلظت عنصر غذایی  Nijهکتار؛ 

ر عنصانسانی برای توزیع هزینه نیروی  j ،ilCقیمت عنصر 

j  وrC  است. آلاتینماشو استفاده از  ونقلحملهزینه 

، هابه دلیل سادگی روش و در دسترس بودن داده

 عنوانبهاند. مطالعات زیادی از این رویکرد استفاده کرده

میزان خسارت  Emadodin and Bork (2012)مثال، 

غذایی فرسایش خاک را بر اساس میزان هدررفت عناصر 

 7/2میلیون هکتار( حدود  16از اراضی کشاورزی ایران )

نظر گرفتن  میلیارد دلار تخمین زدند. این رقم با در

، یعنی به ازای شدهمحاسبهمیلیون تن  500فرسایشی معادل 

دلار هزینه هدررفت عناصر  4/5هر تن فرسایش حدود 

غذایی خواهد بود. باید توجه کرد که در این تحقیق از 

مانند تخریب فیزیکی  یاری از خسارات فرسایش خاکبس

 خاک، کاهش ذخیره آب و سایر خسارات خارج از محل

با استفاده  Rastgar et al., 2016پوشی شده است. چشم

نه ی، هزینیگزینه جایکرد هزیو رو RUSLEاز مدل 

ان ریخاک از مراتع شمال ا ییهدررفت عناصر غذا یاقتصاد

در ر تن فرسایش تخمین زدند. دلار به ازای ه 6/2را 

هزینه  Ziyaei Jazi and Bidaki (2019)ای دیگر، همطالع

هدررفت عناصر غذایی به ازای هر تن فرسایش در اراضی 

هزار تومان و در  250دیم استان چهارمحال و بختیاری را 

 هزار تومان برآورد کردند.  180مراتع 

در  Rickson et al. (2019)طبق برآورد 

تلند، از نظر هدررفت عناصر غذایی به ازای هر تن اسکا
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-یورو خسارت به خاک وارد می نهفرسایش خاک حدود 

هزینه هدررفت  Graves at al. (2015)شود. همچنین، 

غذایی در انگلستان و ولز را به ازای هر تن خاک  عناصر

است که متوسط یورو برآورد کردند. این درحالی 13حدود 

تن در هکتار  یکاین کشورها کمتر از مقدار فرسایش در 

 ,Agheli and Sadeghiدر سال گزارش شده است. 

میزان  یبا استفاده از تکنیک هزینه جایگزین (2005)

 22590حدود خسارات اقتصادی فرسایش خاک در ایران 

این میزان خسارت در سال برآورد کردند. میلیارد ریال 

بخش  فزودهاارزشدرصد  31معادل با  یباًتقر 1379

از بین در این مطالعه، .بودداری شکار و جنگل ،کشاورزی

فسفر و پتاسیم  ،از جمله نیتروژن غذایی عناصررفتن 

و تولید رسوب و کاهش  خسارت برجا ینترمهم عنوانبه

خسارت خارج از محل ترین اصلی عنوانبهظرفیت سدها 

 20779 حدود ،خسارت از این مقدار. ه شدتدر نظر گرف

ه مربوط بیلیارد ریال مربوط به خسارت برجا و مابقی م

در  روش هزینه اجتناب. بودخسارت خارج از محل 

هزینه اجرای اقدامات پیشگیری از  ،اجتنابهزینه  رویکرد

فرسایش خاک مانند کاشت گیاهان پوششی، ساخت تراس 

 خسارت فرسایش عنوانبه های رسوبیو نصب حوضچه

(. از این رویکرد Dimal, 2019) شوددر نظر گرفته می

اغلب برای ارزیابی خسارات خارج از محل استفاده شده 

توان به موارد های این روش میاست. از جمله محدودیت

از  یریشگیاقدامات پ ینه اجرایزیر اشاره کرد: الف( هز

ن یاس اقدامات و همچنیش خاک بسته به نوع و مقیفرسا

ا یدر مناطق  یاماتن اقدیچن یاجرا یعمل یهاتیمحدود

ار متفاوت باشد و ب( یتواند بسیخاص م یهایکاربر

 یدر برخ راید در نظر گرفته شود، زیز بایاقدامات ن یاثربخش

ش خاک یکامل از فرسا طوربهموارد، اقدامات ممکن است 

های مربوط به خسارات و عدم نیاز به دادهنکند.  یریجلوگ

های این روش مزیت گذاری آسان، از جملهقیمتهمچنین 

. رددا کاربرد ،برای مناطق فاقد دادههستند. به همین دلیل 

 1یورو در دو بخش Patault et al., 2021در این خصوص 

                                           
1 - Eure 

-واقع در کمربند شمال غرب اروپا هزینه 2مارتیم-و سین

و  300هایی کنترل فرسایش خاک و رواناب را به ترتیب 

های کنترل فرسایش میلیون یورو برآورد کردند. هزینه 85

های نگهداری از های اقدامات حفاظتی و هزینهشامل هزینه

های مجموع هزینه Rastgar et al., 2016بود.  هاآن

اجتناب از خسارت در حوزه آبخیز سد لار در شمال ایران 

. در این روش، مقدار هزینه ندهزار دلار برآورد کرد 365را 

 .آیددست میهب 3فرسایش از معادله 

𝑆𝐸𝐶 = 𝐴𝐶 =
𝑀𝑆+𝐵𝑀+𝑃𝐶

𝑁
                       (3)       

هزینه  ACهزینه سالانه فرسایش خاک،  SCEکه در آن، 

هزینه  BMهای مکانیکی، هزینه ساخت سازه MSاجتناب، 

هزینه نگهداری و ترمیم اقدامات  PCاقدامات بیولوژیکی و 

 عمر مفید پروژه است. Nو 

 

 ای ارزیابی خسارات فرسایش خاکهچارچوب و چالش

به طبیعت بسیار پیچیده فرایند فرسایش  با توجه

بر آن و همچنین تنوع بسیار زیاد  یرگذارتأثو عوامل 

تابعی از شرایط منطقه و نوع فرسایش،  عنوانبهخسارات آن 

ارائه یک چارچوب مشخص با تمام جزییات جهت ارزیابی 

یطی مختلف خسارات انواع فرسایش تحت شرایط مح

، ارائه یک چارچوب کلی حالینبااپذیر نیست. امکان

تواند ارزشمند باشد. بر اساس مطالعات نقشه راه می عنوانبه

، ارزیابی خسارات فرسایش خاک از سه بخش شدهانجام

یا  گیریاندازهتعیین )( 1(: 3اند)شکل اصلی تشکیل شده

بندی ( شناسایی و اولویت2مقدار فرسایش،  (برآورد

گذاری سازی و قیمت( کمی3خسارات فرسایش، و 

رغم سادگی این چهارچوب، اما هر خسارات فرسایش. علی

های اساسی همراه هستند که کدام از مراحل فوق با چالش

 پرداخته شده است. هاآندر ادامه به 

های رغم پیشرفتفرسایش خاک: علیتعیین 

ها برای تلاشبسیار زیاد در مطالعات فرسایش خاک اما 

های وسیع در عرصه مخصوصاًتلفات خاک  گیریاندازه

تاکنون ناکام مانده است. علت اصلی آن گستردگی دامنه 

2 - Seine-Maritime 
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و  شدهشروعها فعالیت فرایند فرسایش است که از قله کوه

شود. دامنه ها ختم میرودخانه یتاًنهاها و ها و درهبه دشت

باشد. لذا،  ترستردهتواند بسیار گفعالیت فرسایش بادی می

گیری آن در آزمایشگاه و یا سطوح طبیعی کوچک اندازه

-بیههای شتواند نماینده کل منطقه باشد. استفاده از مدلنمی

 هاآنکنند و نتایج ساز نیز مقدار فرسایش را برآورد می

نسبت به واقعیت همواره با خطا و عدم قطعیت همراه است. 

مطالعات ارزیابی خسارات  رو درلذا، اولین چالش پیش

خود آن است. از سوی دیگر، در یک  گیریاندازهفرسایش، 

ل شکهای فرسایش بهحوزه آبخیز ممکن است انواع شکل

دام هر ک برآوردیا گیری ای فعال باشند، که اندازهتنیدهدرهم

 های خاص دارد.نیاز به تجهیزات و تکنیک

 

 
 ارات فرسایش خاکارزیابی جامع خس چارچوب کلی -3شکل 

Figure 3- flowchart of comprehensive assessment of soil erosion damages 
 

 های میدانیبندی انواع خسارات فرسایش بر اساس مشاهدات، مستندات و گزارششناسایی و اولویت -2

).... خسارات برجا )کاهش عملکرد، کاهش قیمت زمین و 

گی آب، آلودگی هوا، تخریب جاده ها و ....(خسارات خارج از محل )کاهش ظرفیت سدها، آلود 

 گیری یا برآورد مقدار انواع فرسایش خاک، تولید رسوب و رسوبگذاریاندازه-1

شناسایی انواع اصلی فرسایش در منطقه بر اساس مشاهدات و مستندات 

رافی،  شش گیاه، توپوگهای مورد نیاز شامل خاکشناسی، زمین شناسی، اقلیمی، پوتعیین عوامل موثر و جمع آوری داده
 سنجی و نوع مدیریت ...، رسوب

سازی انواع فرسایشانتخاب روش و یا مدل مناسب برای کمی 

 ارزیابی اقتصادی انواع خسارت -3

گیری مرتبط با هر نوع خسارت بر اساس بررسی منابع یا نظر کارشناستعیین شاخص قابل اندازه 

برای مرحله قبل، مانند آمار تولیدات زراعی، مصرف کود، قیمت محصول،   های و اطلاعات مورد نیازجمع آوری داده

 ها و غیرهها و پلهای تنفسی، تخریب جادهآمار بیماری

های در دسترس، حداقل با دو روش گذاری هر خسارت بر اساس ماهیت آن و دادهقیمت 

 محاسبه دامنه هزینه کل فرسایش   -4
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بندی خسارات فرسایش: شناسایی و اولویت

نشان داده شد، فرسایش خاک  1طور که در جدول همان

ری گیدارای خسارات بسیار متنوع و متعددی است که اندازه

د فنی و هم از بعد اقتصادی هم از بع هاآنسازی همه و کمی

پذیر نیست. برخی از خسارات فرسایش خاک مانند امکان

ی و اکاهش تنوع زیستی یا افزایش انتشار گازهای گلخانه

کار دشواری است و نیاز به  عملاً زیستیطمحآلودگی 

جا در دسترس های خاصی دارد که همهتجهیزات و داده

ش در همه مناطق و نیستند. از سوی دیگر، خسارات فرسای

ها یکسان نیست و هر نوع فرسایش، خسارات زیرحوزه

شود در مطالعات خاص خود را دارد. لذا، پیشنهاد می

خسارات فرسایش خاک، قبل از هر اقدامی نوع/انواع غالب 

فرسایش در منطقه و همچنین خسارات اصلی موجود در 

 منطقه بر اساس نظرات کارشناسی و یا مشاهدات میدانی

بندی شوند. نکته مهم دیگر در رابطه با شناسایی و اولویت

ه ک هاستآنخسارات فرسایش، توجه به همپوشانی بین 

ال، مث عنوانبهکند. برآوردی ایجاد میاگر دقت نشود بیش

هدررفت عناصر غذایی با کاهش توان تولید خاک در ارتباط 

است. به بیان دیگر، هدررفت عناصر غذایی خاک علت 

کاهش توان تولید خاک است. لذا، در نظر گرفتن این دو 

د. شوبرآوردی میخسارات جداگانه منجر به بیش عنوانبه

یا در خصوص خسارات خارج از محل، آلودگی 

ها با هم در ارتباط هستند و تفکیک بیماری و زیستیطمح

 هاآندو خسارت مجزا و سپس تجمیع هزینه  عنوانبه هاآن

 کننده باشد.ممکن است گمراه

 رسدگذاری خسارات فرسایش: به نظر میقیمت

های مطالعات چالش ینترمهمگذاری یکی از که قیمت

گذاری قیمت زیرا،ارزیابی خسارات فرسایش است. 

ی گیرات فرسایش، مشابه آن چیزی که در مورد اندازهخسار

بیان  شناسی مشخصیخود فرسایش وجود دارد، روش

نتایج  الزاماًو رویکردهای متنوعی وجود دارد که نشده 

نمونه، برای تعیین اثرات فرسایش  عنوانبهیکسانی ندارند. 

بر توان تولید خاک، برخی از پژوهشگران قیمت عناصر 

ته و برخی قیمت محصول از دست رفته را غذایی هدررف

هرچند از نظر منطقی هر دو صحیح . انددر نظر گرفته

متفاوت بوده و قابل مقایسه  کاملاً هاآنهستند، اما نتایج 

برخی از خسارات فرسایش مانند از نیستند. از سوی دیگر، 

متی های بهداشتی و سلابین رفتن تنوع زیستی و یا آسیب

گذاری نیستند. این نوع خسارات نه تنها قیمت قابل یراحتبه

گذاری گیری بلکه از نظر نحوه قیمتاز نظر اندازه

های رسی هایی دارند. یا در مورد تلفات کانیمحدودیت

)کلوئیدها( و کاهش نفوذ و ذخیره آب به داخل خاک، 

آن  ، براییطورکلبهگذاری انجام نشده است. تاکنون قیمت

 در هاآنکه کالاها یا خدمات مرتبط با دسته از خساراتی 

هستند )مانند افت محصول یا  یدوفروشخربازار قابل 

ها و هدررفت عناصر غذایی، ارزش زمین و تخریب جاده

 ,.Koetse et alهای مستقیم مبتنی بر بازار )...( از روش

برای آن دسته از خساراتی که کالا یا خدمات و  ( ،2015

ابل خرید و فروش است )مانند آلودگی غیرق هاآنمرتبط با 

، خطر سیل، تنوع زیستی، جنبه زیباشناختی زیستیطمح

های مستقیم غیربازاری کاربرد دارند مناظر و غیره( روش

(Ezebilo, 2016; Carson and Bergstrom, 2003 .)

های چنانچه به هر دلیلی از جمله عدم دسترسی به داده

های مستقیم استفاده کرد، شمربوط به خسارات نتوان از رو

  ود.شتوصیه میمانند هزینه اجتناب های غیرمستقیم روش

 

 هایشنهادپو  گیرینتیجه

ارزیابی اقتصادی اثرات فرسایش خاک برای 

جامعه بسیار مهم است. آگاهی از هزینه خسارات فرسایش 

ریزی و خاک از دو جنبه حائز اهمیت است: الف( برنامه

تشویقی حفاظت خاک و ب( هشدار  هایطراحی سیاست

ا این پژوهش بو تبیین قوانین بازدارندگی تخریب خاک. 

ها و رویکردهای موجود برای ارزیابی هدف بررسی روش

 هاخسارات فرسایش خاک و همچنین شناسایی محدودیت

یابی به یک چارچوب کلی و جهت دست هاآنو مزایای 

-فرسایش را می طور کلی، خساراتبهکاربردی انجام شد. 

توان به دو گروه خسارات درجا و خسارات خارج از محل 

ین ترتقسیم کرد. تخریب و کاهش کیفیت خاک اصلی

ترین خسارت معمول زیستیطمحخسارت درجا و آلودگی 
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رود. نتایج برخی مطالعات نشان شمار میخارج از محل به

داد که در برخی مناطق خسارات خارج از محل نسبت به 

ارات درجا اهمیت بیشتری دارند. خسارات فرسایش خس

خاک بسیار متنوع هستند و تا حد زیادی به نوع فرسایش و 

 شرایط منطقه بستگی دارند. 

بررسی منابع نشان داد ارزیابی خسارات فرسایش 

گیرد: مستقیم و غیرمستقیم. خاک به دو روش کلی انجام می

-تشیوه قیمدر روش مستقیم بسته به نوع خسارت از دو 

گذاری مبتنی بر بازار و غیربازاری )هدانیک و مشروط( 

دو  معمولاًکه، در روش غیرمستقیم شود. درحالیاستفاده می

-می کار گرفتهرویکرد هزینه جایگزینی و هزینه اجتناب به

های خاص های مذکور محدودیتشود. هر کدام از روش

ازگاری ندارد. با هم س هاآننتایج  الزاماًخود را داشته و 

هرچند که متفاوت است.  کاملاً هاآنزیرا، پایه و اساس 

انک ترند، اما به بهای مستقیم به واقعیت نزدیکنتایج روش

های ای نیاز دارند. در عوض، روشای گستردهداده

با هزینه و زمان کمتر نتایج قابل قبولی را ارائه  یرمستقیمغ

ی هاکمبود داده و هزینه مسئلهبه  با توجهدهند. در کل، می

های موجود، برداری در کشور، از بین روشهنگفت نمونه

 شود.روش هزینه اجتناب به دلایل زیر توصیه می

شکل های درجا و خارج از محل را بهکلیه هزینه

ای نیازی به پایگاه داده گیرد.می در نظریکپارچه و واحد 

های مختلف برای شکل برداری ندارد.وسیع و یا نمونه

گذاری آن بر اساس قیمت فرسایش خاک قابل استفاده است.

قابلیت استفاده  قابل محاسبه است. یراحتبهبازار بوده و 

 ها را دارد.برای تمام مناطق و مقیاس

که در هر حوزه آبخیز شدت و نوع به این با توجه

 ست،ا فردمنحصربهنین خسارات آن فرایند فرسایش و همچ

شناسی واحد که برای همه ارچوب و روشارائه یک چ

-ا اینپذیر نیست. بمناطق قابلیت کاربرد داشته باشد، امکان

حال، چارچوب کلی که بتوان برای مطالعات ارزیابی 

خسارات فرسایش خاک پیشنهاد داد از سه بخش تشکیل 

مقدار فرسایش  (گیری یا برآورداندازهتعیین )( 1شده: 

بندی خسارات موجود در یت( شناسایی و اولو2خاک، 

ها گذاری خسارات. هر کدام از این بخش( قیمت3منطقه و 

های جدی مواجه هستند. چالش اول، عدم وجود با چالش

فرسایش خاک در تعیین یک روش یا مدل استاندارد برای 

که خسارات . چالش دوم ایناستهای مختلف تمام عرصه

ای هیش و ویژگیفرسایش در هر منطقه بسته به نوع فرسا

 ماعی و اقتصادی منطقه متفاوت است، واجت -بیوفیزیکی

گذاری مشخص چالش سوم نیز عدم وجود یک شیوه قیمت

گذاری . از سوی دیگر، قیمتاستبرای هر نوع خسارت 

برخی از خسارات فرسایش خاک مانند آلودگی هوا یا 

 ال،حقابل انجام نیست. با این یراحتبهکاهش تنوع زیستی 

ر یک ه رسد طبق چارچوب کلی فوق بتوان برایبه نظر می

و شناسی فرسایش یک روش های مختلفشکل از

نویسندگان مقاله همچنین،  خاص ارائه داد.چارچوب 

ها بر اساس گذاری( خاکگذاری )قیمتارزشمعتقدند که 

توانند میهای کیفیت خاک یا کلاس اراضی شاخص

ارزیابی اربردی برای مفید و ک رویکردیک  عنوانبه

مورد  ویژه خسارات برجا،خسارات فرسایش خاک به

رای قدامات لازم باشود لذا، پیشنهاد می. استفاده قرار بگیرد

 انجام این مهم صورت پذیرد.

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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 1403تیر  و پذیرش: 1402دریافت: مرداد 

 چکیده
پروژه این گردد. دیم محسوب میمدیریت بهینه حاصلخیزی خاک، یکی از عوامل مهم بهبود تولید کمی و کیفی گندم 

-01آذربایجان غربی در سال زراعی  زارهای استانهای تحقیقاتی مذکور در دیممنظور ترویج یافتهترویجی به-تحقیقی

بذر  صورتبههای میکوریزا ( استفاده از مایه تلقیح قارچ1به مدت یک سال اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل  1400

( شاهد )عرف زارع: مصرف کود بر مبنای نقطه 2+ برگ پاشی گلایسین بتائین )توصیه یافته تحقیقاتی( و  مال قبل از کشت

 ،  Funneliformis mosseaeهای اندومیکوریزا شامل ترکیبی از سه گونه مایه تلقیح قارچنظرات کشاورز( بودند. 

Rhizaphagus irregularis  وClaroideoglomus etunicatum ن دو درصد )دو کیلوگرم مایه تلقیح به ازای به میزا

گرم در لیتر(  در مراحل تولید  71/11میلی مولار )معادل  100و برگ پاشی گلایسین بتائین با غلظت صدکیلوگرم بذر(  

در استان آذربایجان غربی نتایج حاصله زادوکس( بود.  49زادوکس( و مرحله نمو آبستنی )کد  31اولین گره ساقه )کد 

کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد افزایش یافت  355عملکرد دانه به میزان ن داد که در تیمار توصیه یافته تحقیقاتی، نشا

(P≤0.05) صفات شاخص برداشت، تعداد خوشه در مترمربع و وزن هزار دانه نیز در این تیمار نسبت به شاهد به ترتیب به .

. در تیمار توصیه یافته تحقیقاتی، جذب (P≤0.05افزایش یافتند ) درصد 44/11درصد و  10/18درصد،  13/5میزان  

. (P≤0.05داری افزایش یافتند )طور معنیعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و روی نیز نسبت به تیمار شاهد به

شی شاخسارای گلایسین پاهای میکوریزا به همراه محلولشود که کاربرد مایه تلقیح قارچگیری میطورکلی، چنین نتیجهبه

راهکار مناسب برای افزایش عملکرد دانه و بهبود کیفیت محصول گندم تحت شرایط مشابه این عنوان یکتواند بهبتائین می

 .آزمایش در نظر گرفته شود

 تغذیه بهینه، تنش خشکی، عملکرد محصول، رقم باران کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 ثیرتأبه جهت  کشوردر بخش کشاورزي 

-اقتصادي هايچالش رفع نهیدر زمتواند فراگیري که می

 بوده و برخوردار مهمی جایگاه از ،باشد داشته اجتماعی

برخوردار اولویت خاصی از شرایط دیم براي تولید غذا 

مانند ایران، توسعه  کشورهاي درحالاغلب  در .است

در شرایط دیم تولید می بخش عمده غذا براي جوامع فقیر

 (. Hafiza et al., 2022) شود

بر اساس آخرین آمار رسمی، میزان تولید 

، 1400-1401 هايمحصول گندم دیم در کشور طی سال

درصد کل محصولات  4/72 بوده کهتن میلیون  42/3

این محصول سطح زیر کشت  شده وزراعی دیم را شامل 

 Ahmadi et) استمیلیون هکتار برآورد گردیده  13/4 نیز

al., 2021). کیلوگرم در  1207) ا توجه به عملکرد پائینب

مناطق تحت کشت گندم دیم در  توجهقابلو سطح  هکتار(

 بهبود عملکرد کارهاي لازم براي، ضرورت دارد راهکشور

 گردند. معرفیدر واحد سطح، 

محدودکننده  عوامل نیتریتنش خشکی از اصل

محسوب شده و در بیشتر  شرایط دیمدر  گندم دیمرشد 

مراحل رشد گیاه با ایجاد محدودیت، دستیابی به عملکرد 

گیاهان  (.Fahad et al., 2022) سازدیرا دشوار م بهینه

. کنندبه طرق مختلف در مقابل تنش خشکی مقابله می

هاي افزایش پایداري تولید گیاهان در شرایط یکی از روش

تنش خشکی، استفاده از روابط همزیستی میکوریزایی 

ها نشان داده بررسی (.Jamshidi et al., 2009) است

هاي میکوریزا قادر هستند که اثرات است که قارچ

 ,Augé) نامطلوب تنش خشکی را در گیاهان تعدیل کنند

همزیستی قارچ میکوریزا با اغلب گیاهان در  .(2001

ب  شرایط تنش خشکی باعث بهبود تولید از طریق جذ

ند فسفر، روي و مس بیشتر عناصر غذایی غیر متحرک مان

شده و تحمل گیاهان به خشکی را با بهبود جذب آب و 

اي و تعرق، افزایش پتانسیل آماس برگ، کنترل منافذ روزنه

هاي انتهایی افزایش طول و عمق ریشه و توسعه هیف

الکاراکی و . ) Sajedi and Sajedi, 2009) دهدمی

و  ( گزارش کردند که غلظت عناصر فسفر2004همکاران )

هاي میکوریزا نسبت به شده با قارچآهن در گندم تلقیح

همچنین مشاهده کردند که  هاآن. شاهد بیشتر بود

کلونیزاسیون میکوریزایی ریشه منجر به افزایش بیوماس و 

 .(Al-Karaki et al.,2004) عملکرد دانه گندم گردید

براي مقابله با تنش  مؤثرهاي روشیکی دیگر از 

مواد  .کننده اسمزي استواد تنظیمخشکی، ذخیره م

فشار اسمزي بیشتر شامل اسیدهاي آمینه،  کنندهتنظیم

معدنی، هورمون اسید آبسیزیك و  هايیونقندها و برخی 

از بین  .(Abbaszadeh et al., 2008) هستند هاپروتئین

فشار اسمزي سازگار در  کنندهتنظیمتعداد زیادي از مواد 

اي در پاسخ به طور گستردههن بگیاهان، گلایسین بتائی

 Yang et) است قرارگرفته مورداستفادهخشکی  هايتنش

al., 2003b).  ،علاوه بر نقش آن در تنظیم اسمزي

 یك بتائین گلایسین که کنندمطالعات متعددي پیشنهاد می

نقش حیاتی در حمایت غشاهاي تیلاکوئید و دستگاه 

هاي روتئین، ثبات پ(Wang et al., 2010) فتوسنتزي

هاي مسئول پیچیده و پایداري غشاها، حمایت از اندامك

یك محافظ  عنوانبهرونویسی و ترجمه و همچنین 

 Chen and) نند روبیسکوها مامولکولی در فعالیت آنزیم

Murata, 2002) دارد. 

 در خشکی هاياز عوامل مهم مقابله با تنش

 گندم وممقا هايواریته کشت توسعه کنار در زارهادیم

 زراعیبه نوین دانش و هاروش از گیريبهره شده،معرفی

افزایش عملکرد گندم دیم در شرایط تنش خشکی است. 

هاي کارا با درجه همزیستی بالاي گونه با استفاده از

کوریزا و استفاده از ترکیبات گلایسین بتائین یهاي مقارچ

هاي محیطی، از هاي ناشی از تنشجهت کاهش خسارت

هاي مدیریتی نوین کشاورزي پایدار در مناطق خشك نبهج

 انجام به تحقیقات نتایجشوند. خشك محسوب میو نیمه

 استفاده از دهدان غربی نشان میآذربایج استان در رسیده

 نحو به تواندمی محیطی يهاتنشنوین مقابله با  يهاروش

 تحت آن اقتصادي تولید و محصولات بهتر رشد به مؤثري

 Majidi and) شود واقع مؤثر خشکی تنش یطشرا
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Rejali, 2023). نتریشیبمشخص شد این پژوهش  در 

مایه تلقیح  با میذرمال کردن گندم دبا بعملکرد دانه 

 2163 زانیبه م نبتائی نیسیگلاپاشی میکوریزا و محلول

نسبت به  درصد 28در هکتار به دست آمد که  لوگرمیک

 ،همچنین با اعمال این تیمار. نشان داد شیشاهد افزا ماریت

شد بلکه،  دیتول اينهبهی مقدار در دانه عملکرد تنها نه

در  زین يدانه و غلظت عناصر فسفر و رو نیپروتئ يمحتو

 .افتی شیدانه افزا

-تحقیقیپروژه هدف از اجراي بر این اساس، 

معرفی فنون نوین مدیریت بهینه تغذیه بر  ،حاضرترویجی 

به زارعین با  (IPNS) قی تغذیه گیاهیمبناي سیستم تلفی

 آمینواسید و میکوریزاهاي استفاده از مایه تلقیح قارچ

 محصول کیفی و کمی تولید افزایش جهت بتائین گلایسین

 .بود غربی آذربایجان استان دیم در شرایط در دیم گندم

 

 هامواد و روش

 سال مهرماه ازترویجی  -این پروژه تحقیقی

مزروعی در اراضی  زراعی سال یك مدت به 1400

 این آزمایش .اجرا شدسیر در شهرستان ارومیه روستاهاي 

( استفاده از مایه تلقیح 1 مقایسه دو تیمار منظوربه

 از قبل گندم بذور مال بذر جهت میکوریزا هايقارچ

 Guangzhou Zio) بتائین گلایسین پاشی برگ+  کشت

Chemical Co., LTD)  مولار  یلیم 100با غلظت

تولید اولین گره  در مرحله( تریگرم در ل 71/11)معادل 

 سیستم مبناي گندم )بر مرحله نمو آبستنیگندم و  ساقه

 شرایط مطابق کود مصرف( 2و گیاه(  تغذیه تلفیقی

 حیتلق هیما .انجام گرفت و بر مبناي عرف زارعبردار بهره

از سه گونه  یبیشامل ترک زایکوریاندوم يهاقارچ

Funneliformis mosseae ، Rhizaphagus 

irregularis  وClaroideoglomus etunicatum  به

)دو کیلوگرم مایه تلقیح به ازاي دویست  دو درصد زانیم

بخش تحقیقات بیولوژي توسط  کیلوگرم بذر( بود که

 تهیه شد. خاک موسسه تحقیقات خاک و آب

، قطعه زمین کشاورز متراژ و به دو شتاقبل از ک

 2/7متر و عرض  30به ابعاد طول  هرکدام مساويقطعه 

 هاينمونه. ندتقسیم شد مترمربع( 216متر )مساحت 

از نمونه ساده بصورت تصادفی  15شامل  مرکب خاک

 و فیزیکی هايتهیه و برخی از ویژگیقطعات مذکور 

 عناصر غلظت و روتین تجزیه شامل ،خاک شیمیایی

 اساس بر مس و منگنز روي، آهن، شامل مصرفکم

 آب و خاک تحقیقات موسسه هايدستورالعمل

(Aliehyaei, 1997) بافت خاک به .ندشد گیرياندازه 

روش خنثی  روش هیدرومتري، کربنات کلسیم معادل به

کردن با اسید، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل 

اشباع با هدایت سنج الکتریکی، واکنش خاک در گل 

روش  اي، کربن آلی بهالکترود شیشه وسیلهبه s(pH (اشباع

دي غلیظ در مجاورت  اسیدسولفوریكاکسید کردن با 

استفاده با روش اولسن، پتاسیم پتاسیم، فسفر قابل کرومات

روش استات آمونیوم نرمال و غلظت  استفاده بهقابل

 شدند گیرياندازه DTPA روش بهمصرف عناصر کم

بر مبناي تفسیر نتایج  پایه شیمیایی کودهاي(.  1جدول )

 صورتبهبه هنگام کشت  و در سطح مزرعه آزمون خاک

 .ندجایگذاري شد خطی کارنواري و توسط بذرکار 

 
 (1401 اروميه،) متری( مکان اجرای آزمایشسانتی 0-25های فيزیکی و شيميایی خاک )برخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil (0-25 cm) of the experimental site (Urmia, 2022) 
Site 

Ece 
(dS/m) 

spH OC TNV Clay Silt Sand 
Tex. 

avP avK Zn Cu Fe Mn 
 (%) (mg kg-1) 

Urmia 0.50 7.29 1.18 10.80 41 33 26 clay 10.34 465 0.47 1.22 3.78 6.42 
 

 2در جدول  هاماریمورداستفاده مطابق ت يکودها

عرف زارع مصرف کودها  ماریشده است. در تنشان داده

 ماریت نای در. شد انجام کشاورز نظرات بر اساس نقطه

شده و استفاده پلیتراوره و سوپرفسفات يفقط از کودها

صورت به یکود فسفات ینصف کود اوره به همراه تمام

از و تداخل آن با خاک با استفاده  خاکدر  میپخش مستق
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مصرف شدند.  زیقبل از کشت گندم در پائ سكیزدن د

صورت سرک در مرحله کود اوره در بهار به گرینصف د

مصرف  ماریگره ساقه مصرف شدند. در ت نیاول دیتول

 نیکود، نوع، مقدار و زمان مصرف کودها مطابق آخر نهیبه

ج آزمون خاک برآورد یو بر اساس نتا یعلم يدستاوردها

 ماریت نیدر ا .(Balali et al., 1999) و مصرف شدند

مطابق  پلیترسوپرفسفات و اوره کودهاي پایه شامل

در پائیز و  شتاقبل از ک تماماً در کرت مربوطه مارهایت

کودها از  نیمصرف ا يبرا شدند.مصرف نواري  صورتبه

 کار توأم استفاده شد. یدستگاه خط
 (1401 ه،ي)اروم آزمایشدر  نوع، مقدار و منابع کودی مورداستفاده -2جدول 

Table 2- The type, amount and source of fertilizers used in the experiment (Urmia, 2022) 
 

Site Treatment 
Urea †TSP IMF GB Zn  +GB 

Urmia 

( kg ha-1) (L ha-1) 

conventional 

method 
120 100 0 0 0 

optimal use 100 50 1.5 2 2 
†

TSP: Triple superphosphate; IMF: inoculum of mycorrhizal fungi; GB: Glycine Betaine 
 

هاي آزمایش، براي تعیین محدوده کرت

هر کرت  کشی در سطح زمین انجام شد.کوبی و طنابمیخ

متر  2/7متر و به عرض  30خط به طول  36 آزمایشی

 متر وها بیست سانتیفاصله بین ردیف .شد بینیپیش

ذرات . تیمار، دو متر در نظر گرفته شد دو فاصله بین

و پنج  یفاصله عرض یمتردر فاصله پنج سانت يکود

زمان با گندم در از محل کاشت بذور هم ترقیعم متریسانت

منظور تلقیح به .صورت نواري مصرف شدندبهآبان  لیاوا

در صد  دو نسبت ،مایه تلقیح قارچ اندومیکوریزابذر با 

 به ازاي همراه با ماده مویان مایه تلقیح وگرمکیل )دو

بذر  مقدار .شد گندم( در نظر گرفته صد کیلوگرم بذریك

 216 موردنیاز از رقم گندم دیم باران به مساحت گندم

کیلوگرم بذر در هکتار محاسبه و  150مترمربع بر اساس 

 ماده و تلقیح مایه سپس نایلونی ریخته، پوشش آن را روي

بذر گندم  با و محاسبه نسبت دو درصد بنايم بر مویان

 بذر گندم پس از خشك شدنشدند.  مخلوط طور کاملبه

 کاردر مخزن بذر شده را، بذر تلقیح(ساعت نیمحدوداً )

 شد.کشت  یتحقیقات یافته ریخته و در کرت توصیه

 هايمراقبت گندم دیم، در طول عملیات داشت

 هايبیماري و فاتآ هرز، هايعلف با مبارزه ازنظر لازم

 در هر دو قطعه توصیه یافته تحقیقاتی و شاهد احتمالی

گلایسین  اسیدآمینهگندم دیم با  برگ پاشیشد.  انجام

در مراحل تولید اولین گره ساقه  نیبتائ نیسیگلابتائین 

و مرحله نمو  1401زادوکس( در بهار سال  31 )کد

شد مراحل ر کدبنديبر اساس زادوکس(  49آبستنی )کد 

در قطعه توصیه یافته ، (Zadoks et al., 1974) روش

، محلول برگ پاشیدر هر دو مرحله  .انجام شدتحقیقاتی 

لیتر آب به ازاي یك هکتار در  400غلظت دو لیتر در  با

 یکنواخت در سطح مزرعه مصرف شد. صورتبهصبح 

 صوورت بهمحصول  برداشت ،در مرحله برداشت

و انجوام   هور کورت  قطوه  ن 15در  کف بور و کوادر فلوزي   

، تعوداد  ، عملکرد کلش، عملکرد دانه(زیستی) کل عملکرد

و وزن هوزار   سنبله )در واحد سطح(، تعداد دانه در سونبله 

هور دو   در دانه سادهنمونه  15 شد. سپسگیري اندازه دانه

گیوري غلظوت عناصور بوه     جهوت انودازه   ،کرت آزمایشوی 

 شود. قول  منت مرکوز  بخش تحقیقات خاک و آب آزمایشگاه

غلظت عناصر نیتوروژن، فسوفر، پتاسویم، کلسویم، منیوزیم،      

 هاي دانه و برگ پورچم در نمونه آهن، منگنز، روي و مس

هاي استاندارد موسسه تحقیقات خواک و آب  مطابق روش

ب عناصر در دانوه  ذج .(Amami, 1996) گیري شداندازه

 بوه دسوت  عملکرد دانه در غلظت عناصور   ضربحاصلبا 

 گیوري آماري صوفات انودازه   وتحلیلتجزیه تیانه در .آمد

در  تی آزمون و SPSSافزار نرم از استفاده با در گندم شده

 .سطح احتمال پنج درصد انجام شد
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 تايجن

نتوایج   :نتايج تجزيه خاك قبل  ا  ارليای م ملاي    

-نشوان ، شیمیایی نمونه خاک وی فیزیک هايویژگیتجزیه 

 و آهکوی  ،آزموایش دهنده آن بود که خاک محول اجوراي   

 بوه لحواش شووري،    سی ور بافت خاک قلیایی، pH داراي

 فسوفر ، کمبوود در حد  آلی کل ماده . میزانفاقود مسئله بود

 پتاسیوووم کمتوور از حوود بحرانووی و  جووذبقابوولو روي 

و بحرانوی و غلظوت آهون، موس     ؛ بالاتر از حد جذبقابل

خاک، بوالاتر از حود بحرانوی و در حود      جذبقابلمنگنز 

 (.2 )جدولیت، قرار داشتند کفا

نتوایج ایون پوژوهش     :اثي تیمارها بي صفات کمل  

نشان داد که در قطعه توصیه یافتوه تحقیقواتی بوا مصورف     

 بهینه کودهاي پایه همراه با آغشته کردن بذر گندم دیوم بوا  

 و در هنگام کشت در پوائیز  میکوریزا هايقارچمایه تلقیح 

محورک رشود    هار بادر ب برگ پاشیانجام دو مرحله شامل 

، عملکرد دانه گندم دیوم در قطعوه توصویه    گلایسین بتائین

ایش کیلووگرم در هکتوار افوز    355یافته تحقیقاتی به میزان 

این اختلاف، در سوطح  یافت که بر اساس نتایج آزمون تی 

دار بووود. در ایوون طوور  نیووز  درصوود معنووی پوونجآموواري 

و  493و کلش بوه ترتیوب بوه میوزان      زیستیعملکردهاي 

کیلوگرم در هکتار در قطعه توصویه یافتوه تحقیقواتی     137

نسبت به شاهد )عورف زارع( افوزایش نشوان داد کوه ایون      

نیز بوراي هور دو    در مورد صفت عملکرد زیستی اختلاف

 (.1دار بود )شکل درصد معنی پنجقطعه، در سطح آماري 
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Figure 1- Comparison of biological, grain and straw yields of rainfed wheat in two experimental and research 

recommendation plots (Urmia, 2022) 
 

مقایسه تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه 

و شاخص برداشت در قطعه  انههزار ددر خوشه، وزن 

 نشان داد که شاهد )عرف زارع( باتوصیه یافته تحقیقاتی 

 78به ترتیب به میزان صفات مذکور در دو تیمار مذکور 

افزایش داشتند  02/0گرم و  33/3صفر دانه،  خوشه،

 (.5و  4، 3، 2هاي )شکل

جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم 

ر قطعه توصیه یافته تحقیقاتی، نسبت در دانه گندم دیم د

 3/4، 6/2، 3/10به شاهد )عرف زارع( به ترتیب به میزان 

در هکتار افزایش نشان دادند که این  لوگرمیک 92/0و 

دار بودند اختلاف در سطو  آماري پنج درصد معنی

(. جذب روي و مس در دانه گندم دیم در قطعه 6)شکل 

شاهد )عرف زارع( به توصیه یافته تحقیقاتی نسبت به 

گرم در هکتار افزایش داشتند،  8/3و  62ترتیب به میزان 

این اختلاف براي این عناصر در سطو  پنج  کهطوريبه

(. درصد پروتئین دانه در 7دار بود )شکل درصد معنی

و در قطعه شاهد  56/13قطعه توصیه یافته تحقیقاتی برابر 

داري نبود.معنی آماري ازنظربود که این اختلاف  03/13
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در واحد سطح در دو قطعه شاهد و  گندم دیممقایسه تعداد خوشه  -2شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحقتوصيه 

Figure 2- Comparison of the number of rainfed wheat clusters per 

unit area in two control plots and research recommendation (Urmia, 

2022) 
 

مقایسه تعداد دانه در خوشه گندم دیم در دو قطعه شاهد و توصيه  -3شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحق

Figure 3- Comparison of the number of seeds in dry wheat clusters in 

two control plots and research recommendations (Urmia, 2022) 
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گندم دیم در دو قطعه شاهد و توصيه  شاخص برداشتمقایسه  -4شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحق

Figure 4- Comparison of rainfed wheat harvest index in two control 

and research recommendation plots (Urmia, 2022) 
 

 گندم دیم در دو قطعه هزار دانهمقایسه وزن  -5شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحقشاهد و توصيه  
Figure 5- Comparison of the thousand grains weight of rainfed wheat 

in two control and research recommendation plots (Urmia, 2022) 
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 مقایسه جذب عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيزیم دانه گندم دیم -6شکل 

 (1401وميه، )ار در دو قطعه شاهد و توصيه یافته تحقيقاتی
Figure 6- Comparison of N, P, K, Ca and Mg nutrients uptake in seeds of raifed wheat in two control and research 

recommendation plots (Urmia, 2022) 
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ترین ملاحظات اقتصادي پروژه: یکی از مهم

هاي تحقیقاتی در عرصه تولید کارگیري توصیههاي بهجنبه

رو، برداران، ملاحظات اقتصادي است. ازاینط بهرهتوس

نسبت فایده به هزینه استفاده این یافته تحقیقاتی در تولید 

(. بر مبناي نتایج 3محصول دیم محاسبه شد )جدول 

؛ بود 04/2جدول مذکور نسبت فایده به هزینه برابر 

بنابراین، استفاده از این یافته تحقیقاتی در تولید محصول 

صرفه بوده و افزایش بهیم ازنظر اقتصادي مقرونگندم د

 بیشتر درآمد زارع را به دنبال خواهد داشت.

 

a
a

b

b

a
a

a

a

0

20

40

60

80

100

120

140

Fe Mn Zn Cu

N
u

tr
ie

n
t 

U
p

ta
k

e 
(k

g
/h

a
)

Control

Research Recommendation

 
 (1401)اروميه،  دو قطعه شاهد و توصيه یافته تحقيقاتی و مس دانه گندم دیم در مقایسه جذب عناصر آهن، منگنز، روی -7شکل 

Figure 7- Comparison of Fe, Mn, Zn, and Cu nutrients uptake in seeds of raifed wheat in two control and research 

recommendation plots (Urmia, 2022) 

 

کارگيری تيمار توصيه محاسبه ارزش فعلی فایده، هزینه و نسبت فایده به هزینه توليد کمی محصول گندم دیم در رابطه با به -3جدول 

 (1401)اروميه، تحقيقاتی 
Table 3- Calculation of the current value of benefit, cost and the ratio of benefit to cost of quantitative production of 

rainfed wheat in relation to the application of research recommendation treatment (Urmia, 1401) 

                                               current value Value 

Incomes 

Increase grain yield† 355 

Increase Straw Yield† 238 

Income of grain product†† 39700000 

Income of Straw product††† 4284000 

 Total income (Rials) 44044000 

Costs 

Mycorrhizal inoculum 1600000 

Glycine betaine 16000000 

Foliar Alication 4000000 

 Total costs 21600000 

Net income (Rials) 22444000 

Benefit-cost ratio 2.04 
† kg/ha; †† Unit price (kg): 112,000 Rials; ††† Unit price (kg): 18,000 Rials 

 

 بحث

هاي میکوریزا نتایج نشان داد که استفاده از قارچ

لکرد دانه و زیستی و گلایسین بتائین باعث افزایش عم

 تأثیرگردد. یکی از دلایل این گندم در شرایط دیم می

شده با در شرایط خشکی گیاهان تلقیحمثبت این است که 

میکوریزا، آب و مواد غذایی بیشتري نسبت به گیاهان 

 ,Sajedi and Sajedi) کنندتلقیح نشده جذب می

ی به ها قادر به جذب و انتقال مواد آلاین قارچ .(2009

از سوي دیگر،  .(Chalk et al., 2006) گیاهان هستند

 یمواد آلعنوان یکی از ترکیبات نیز، بهبتائین  گلایسین
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هاي گیاهی به میزان بالا در در بسیاري از گونه ،سازگار

 Miri and) شودهاي محیطی سنتز میپاسخ به انواع تنش

Zamani Moghadam, 2014)  که کاربرد خارجی آن

تواند سبب بهبود تحمل به خشکی و درنتیجه ینیز م

افزایش رشد و عملکرد دانه در شرایط دیم گردد. بانفوذ 

بلافاصله به  بتائین گلایسین، هاي گیاهیبرگ به داخل

شود و یافته منتقل میهاي توسعهها و برگها، مریستمریشه

هاي گیاهی در حال نمو و توسعه را از تنش حفظ اندام

رسد که افزایش به نظر می ؛(He et al., 2011) کندمی

هاي میکوریزا و عملکرد دانه گندم در اثر کاربرد قارچ

گلایسین بتائین به دلیل افزایش برخی از صفات اجزاي 

عملکرد باشد. اثر تیمارهاي تحقیقاتی باعث شده است که 

هاي پوک کمتر و تعداد خوشه در مترمربع و تعداد دانه

هاي بارور بیشتر گردد. جمشیدي و دانهدرنتیجه تعداد 

( نشان دادند که تیمار گیاهان آفتابگردان 2009همکاران )

سبب کاهش درصد میکوریزا آربسکولار هاي با قارچ

. در شرایط (Jamshidi et al., 2009) شودپوکی دانه می

گلایسین پاشی هاي میکوریزا و محلولدیم، تلقیح قارچ

موجب تخصیص میزان  آبی گیاه بتائین با بهبود وضعیت

و  شده 1مخازن فیزیولوژیكبالاتري از مواد فتوسنتزي به 

زیاد در  احتمالبهکه  درنتیجه تعداد دانه بیشتري پر گردد

 ;Al-Karaki et al.,2004) نتیجه چنین مکانیسمی

Gupta et al., 2014 )  موجب افزایش عملکرد دانه شده

منبع غنی از نیتروژن و  ضمن اینکه گلایسین بتائیناست. 

 تولید ، لذا سبب افزایشاستمنظور رشد بیشتر کربن به

 شودمیمواد پرورده براي پر کردن تعداد دانه بیشتري 

(Miri and Zamani Moghadam, 2014).  افزایش

 با همزیستیاجزاي عملکرد و درنتیجه عملکرد دانه در اثر 

جذب عناصر تواند به بهبود همچنین میقارچ میکوریزا 

بهبود جذب  ،غذایی غیر متحرک مانند فسفر، روي و مس

اي و تعرق منافذ روزنه و کنترل آب و پتانسیل آماس برگ

 .(Sajedi and Sajedi, 2009) نسبت داده شود

                                                           
1 -Physiological sinks 

ثابت  تقریباًدر بین اجزاي عملکرد وزن هزار دانه، صفتی 

. این موضوع گیردمیمحیط قرار  تأثیراست و کمتر تحت 

و سایر غلات است.  در گندم 2دلیل محدودیت مخزن به

و  میکوریزا هايقارچدر این مطالعه، در اثر کاربرد 

دانه در و تعداد  مترمربعخوشه در  تعداد، گلایسین بتائین

افزایش مواد پرورده تولیدي  ،سنبله افزایش یافت، بنابراین

و  شدمیمحصول فتوسنتز در تعداد دانه بیشتري ذخیره 

 ازنظربدون تغییر باقی ماند.  هادانهگین وزن میان

مستقیم  طوربهبتائین  فیزیولوژیك، نقش حفاظتی گلایسین

 طوربهو سیالیت غشاء و  هاآنزیماز طریق اثر مثبت روي 

یك  عنوانبهغیرمستقیم از طریق نقش آن در انتقال پیام 

محیطی  هايتنشرا از  هاسلولحفاظت کننده اسمزي، 

 .(Gupta and Thind, 2015) ندکمیحفظ 

، تروژنین عناصر ویژهبه دانهجذب عناصر در 

گندم رشد  هايبوتهدر  مسي و رو، منیزیم، میپتاس، فسفر

بیشتر از  داريمعنی طوربهکرده تحت مدیریت تحقیقاتی 

 تأثیر دهندهنشانبا مدیریت کشاورز بود؛ که  هايگندم

گلایسین بتائین بر و  میکوریزا هايقارچمثبت کاربرد 

قادر به افزایش  آربسکولارمیکوریزا کیفیت دانه بود. 

جذب و انتقال و قابلیت دسترسی به عناصر معدنی مانند 

که  فسفر، نیتروژن، مس و روي به گیاه میزبان خود است

سبب افزایش رشد و عملکرد در  تواندمیخود  نوبهبه

اثرات  (.Jamshidi et al., 2009) شرایط خشکی گردد

و  اجزاي عملکرد تلقیح میکوریزا بر تأثیرمثبت ناشی از 

ممکن است ناشی از افزایش جذب مواد  عملکرد دانه

ضمن تائید این نتایج  که معدنی توسط ریشه گیاهان باشد

سایر محققان که افزایش در  هايیافتهبا  حاضر پروژهدر 

عناصر و  اجزاي عملکرد را ناشی از بهبود وضعیت جذب

 ،(Clark and Zeto, 2000) انددانستههیف  وسیلهبهب آ

مطابقت دارد. بهبود جذب عناصر غذایی توسط ریشه 

و گلایسین  میکوریزا هايقارچگندم تیمارشده با  هايبوته

 هاریشهبه افزایش توان جذب آب توسط  تواندمیبتائین 

 هايهیفافزایش طول و عمق ریشه و توسعه و همچنین 

                                                           
2- Sink limited 
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 ,.Allakhverdiev et al) سبت داده شودنانتهایی 

2003). 

 

 گیيینتیجه

طر   سالهیكبر اساس نتایج حاصل از اجراي 

مزروعی دیم ترویجی یافته تحقیقاتی در اراضی  -تحقیقی

 آغشته کردن بذر گندم دیم بابا  آذربایجان غربی در استان

در  برگ پاشیدو مرحله  و میکوریزا هايقارچمایه تلقیح 

تولید اولین  حلادر مر محرک رشد گلایسین بتائینبا  بهار

گندم دیم، عملکرد دانه به  نمو آبستنیگندم و  گره ساقه

افزایش یافت.  کیلوگرم در هکتار 355ترتیب به میزان 

برخی عناصر غذایی در علاوه بر این میزان جذب عناصر 

ن توامیاز نتایج این پروژه  ،بنابراین؛ دانه افزایش نشان داد

براي  مؤثر هايروشگیري نمود که یکی از چنین نتیجه

مقابله با تنش خشکی در شرایط دیم، استفاده از 

هاي گونهتلقیح مایه رشد بوده و استفاده از  هايمحرک

 صورتبه)کود زیستی(  آربسکولار میکوریزاقارچ مرکب 

اسمزي  کنندهتنظیم پاشیمحلولبه همراه  بذر مال

در مقابله با تنش خشکی در  مؤثرينقش گلایسین بتائین 

حل براي  راهیك عنوانبهتواند گندم دیم داشته و می

در شرایط  ویژهبهکنترل اثرات نامطلوب تنش خشکی 

 پیشنهاد گردد. مشابه انجام این آزمایش

 

 تشکي و قدردان 

همکاران  دریغبیهاي همکارياز  وسیلهبدین

 به خاطرن متبوع محترم موسسه آموزش و ترویج سازما

مدیریت جهاد کشاورزي  قدرگراناعتبار، همکاران  تأمین

که در  بکشلوچاي و مراکز خدمات جهاد کشاورزي ارومیه

تشکر و  ،اندداشتهاجراي این پروژه نهایت همکاري را 

 گردد.قدردانی می

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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Abstract 

Optimized soil fertility management is a most important paramneter contributing 

to improved quality and quantity of rainfed wheat production. Meanwhile, 

sustainable agricultural production is most crucial for development programs in 

arid and semi-arid regions of the world. The present research-extension project 

was implemented to apply and promote previously reported research findings 

(RF) in the rainfed fields of West Azerbaijan Province in the crop season of 

2021-2022. For this purpose, the following two experimental treatments were 

designed and implemented: 1) seed surface application of AMF inoculum prior 

to cultivation + foliar spray of glycine betaine (as recommended in previous 

study) and 2) control treatment (application of fertilizers according to local 

farmer practices). The AMF inoculum consisted of a combination of the three 

species of Funneliformis mosseae, Claroideoglomus etunicatum, and 

Rhizaphagus irregularis at a rate of 2% (i.e., 2 kg of inoculum/100 kg of seeds) 

and GB foliar applications at a concentration of 100 mM (equivalent to 11.71 g/ 

L), all applied in the two wheat growth stages; namely, the first stem node (code 

31 Zadox) and the developmental stage of pregnancy (code 49 Zadox). The 

results showed that the RF treatment increased grain yield by 355 kg/ha 

compared to the control (P≤0.05). The characteristics of the harvest index, the 

number of spikes/m2, and the weight of 1000 seeds also increased by 5.13%, 

18.10%, and 11.44% respectively, compared to those of the control (P≤0.05). 

Also, in the RF treatment, the uptake of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium 

(K), magnesium (Mg), zinc (Zn), and copper (Cu) nutrients exhibited significant 

increases when compared with those in the control (P≤0.05). It was concluded 

that inoculation with AMF in combination with GB foliar application could be a 

sustainable approach to increase yield and to improve wheat crop quality under 

the conditions similar to those of the present experiment. 

Keywords: Baran variety, Crop yield, Drought stress, Optimum fertilization  
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Abstract 

Soil is a vital natural resource with a multitude of functions, whose degradation 

leaves significant adverse effects on the beneficiary community. Given the pivotal 

role soil erosion plays in soil destruction and the mandatory measures prescribed 

by Article 15 of the Soil Protection Law to address these adverse consequences, the 

current study was performed to explore the prevailing methodologies along with 

their inherent limitations and advantages. The goal was to identify and propose 

solutions for economic assessment of damages ensuing from soil degradation. The 

types and extent of soil erosion damage pose significant challenges to practitioners 

and scientists in their efforts to assess and quantify soil degradation. It is, therefore, 

essential to develop a specialized evaluation framework and datasets for each type 

of damage. The majority of conventional methods used for quantifying erosion 

damage are cost-oriented, with the most prominent ones being characterized by 

replacement cost, avoidance cost, and opportunity cost. It is important to note that 

no single method is perfect as each is designed for a specific type of erosion or 

damage. Furthermore, it is likely that application of combined methods might lead 

to overestimation. Given these considerations, it is not feasible to provide a 

universal framework as a cure-all that can be used for all types of erosion under all 

conditions. Our literature review revealed that soil erosion damage assessment 

studies typically comprise three main parts: 1) measuring the amount of soil 

erosion, 2) identifying the types of erosion damage in each study area, and 3) 

pricing the damage, each entailing significant challenges. Consequently, it is 

essential to adopt the most effective and efficient approach tailored to the specific 

goals and conditions at hand. Based on the results obtained, the avoided cost 

method was identified as an optimal solution that might be recommended on 

practical grounds as it encompasses all damage types, its pricing is straightforward, 

and is applicable to all forms of erosion. 
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Abstract 

The Hyrcanian Forests, located along the southern coastal areas of the Caspian Sea 

in northern Iran, are of great environmental, economic, and cultural significance. 

They play crucial roles not only in preserving water resources, soil, plant, and 

animal diversity but in mitigating adverse impacts of climate change as well. The 

present study investigated changes in the Hyrcanian forest cover between 2000 and 

2017 using the diverse remote sensing data of Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), and MODIS Vegetation Continuous Fields (VCF) as well as 

Sentinel-1, Landsat-5, and Landsat-8 satellite images while the Support Vector 

Machine (SVM) and Random Forest (RF) methods were employed for 

classification. The results revealed that approximately 534 square kilometers of the 

forests had experienced degradation. Moreover, classification accuracy levels were 

impressive as evidenced by a user accuracy of 93.26% and a Kappa coefficient of 

94.62% recorded for SVM and corresponding values of 89.29% 74.63% for RF. 

Comparison with global forest change datasets confirmed the reliability of the 

results obtained. The research approach seems to offer promising insights useful 

for forest conservation management, natural resource planning, and enhanced 

sustainable utilization of Hyrcanian forests. 

Keywords: Forest degradation, remote sensing, Hansen method, Support Vector Machine, Random 

Forest 
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Abstract 

River flow pattern is subject to constant changes as a result of changes caused by 

natural factors and human activities both in the catchment and along the river 

course. A sound knowledge of the phenomena involved and their impacts on flow 

conditions can obviously play effective roles in minimizing flood-associated 

casualties and in improving the exploitation and operation of the river as a resource. 

In the Gheshlaq basin, agricultural and orchard developments along the river banks 

over the past three decades have escalated the density of different land uses to 

increase pressure on this resource. To carry out a site investigation into the current 

status of the land uses along the river, satellite images obtained from Landsat-8 

sensor OLI/TRIS and Landsat-5 sensor TM were used in the Google Earth Engine 

system with a spatial resolution of 30 meters. Subsequently, the random forest 

classification method was employed to derive land use maps for the years 1990, 

2000, 2010, and 2020 and the changes in each period were detected and explored. 

The biggest changes were found to belong to the third period (i.e., 2010-2020) when 

residential development had increased by 23.3%, rainfed agriculture by 57%, and 

irrigated agriculture by 52.7% while pastures decreased by 16.9%. The river bed, 

boundaries, and transverse span of the river were also studied to detect land use 

changes to find increases in residential development and encroachments in the 

study periods: indeed, 154.1% of the bed of the Gheshlagh river was found to have 

been encroached in the period 1990-2000, 60% in the period 2010–2000, and 31.3% 

in the period 2010-2020. Evidently, these increases warrant necessary measures to 

clear the occupied sites for reclamation. Another aspect of the study involved the 

determination of peak discharges in the river basin throughout the study years using 

the HEC-HMS software based on rainfall intensities with different return periods 

in the study sub-basins along with CN values extracted from the combined land use 

maps and soil hydrological group maps. The results showed that peak flood 

discharge increased over time such that the greatest change in peak discharge 

belonged to the third period (2010-2020). This drastic increase in peak flood 

discharge was attributed to the declining pasture use and the increasing agricultural 

and residential land uses that, in turn, increased runoff potential and, thereby, CN 

values. 
Keywords: Land use changes, Flood, Remote sensing technique, HEC-HMS hydrological model, 

Gheshlagh basin 
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Abstract 

Changes in agricultural land use pose serious challenges to rural communities in 

terms of their food security, self-sufficiency, and sustainable employment with 

many dire social, cultural, and economic consequences. It is the main goal of this 

study to identify and rank the factors involved in land use changes of tea farms in 

Lakan Region, Rasht County, Iran. For this purpose, a comprehensive decision tree 

was designed to identify the factors involved. Thus, the various criteria and sub-

criteria were determined and defined based on previous study results and expert 

opinions collected from 15 local experts. In the second stage, the factors thus 

identified were prioritized and their impact intensities determined using Fuzzy 

Hierarchy Process (FAHP), Spherical Fuzzy Hierarchy Process (SFAHP), and Grey 

Analytic Hierarchy Process (GAHP). In this regard, a pairwise comparison 

questionnaire based on the decision tree was designed and administered to 15 

experts in order to collect the required information while face-to-face interviews 

were also conducted. The results showed that the economic factor was the most 

important drive for the land use change of tea farms. Among the economic sub-

criteria, the most important ones involved in land use changes were "shrinking tea 

farms into more compact sites and reducing their dispersion", "the rising prices of 

tea farm land plots due to their vicinity to Rasht city and tourist areas", and "low 

income levels of tea growers" scoring average relative weights of 13.82, 13.59, and 

12.05%, respectively, in the three approaches employed. The "legal problems and 

gap" and "legal supervision and law enforcement" ranked second and third, 

respectively. It may be concluded that economic and legal criteria must be 

considered as priority criteria in any program to ban land use change and to preserve 

the existing tea farms. 

Keywords: Decision Tree, Fuzzy Approach, Spherical fuzzy, Gray Approach, Land Use Change 
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Abstract 
Soil, as the bed and medium of plant growth, plays a vital role in providing services 
to communities that depend on natural ecosystems. Its qualitative characteristics, 
in turn, strongly depend on the vegetation cover in the area. The present study 
explores the effects of different types of vegetation cover on soil organic matter 
components and biological characteristics, using the mountainous region of Central 
Alborz in Nowshahr, Mazandaran Province, as its study site. To achieve this, forest, 
forest-rangeland ecotone, and rangeland habitats were identified in summer 2023 
and three one-hectare plots were selected in each to collect four soil samples (to 
make a total of 12 soil samples per habitat) from a 30 × 30 cm surface area and a 
depth of 10 cm. Variance analysis revealed significant differences (p<0.05) among 
the soils taken from the three different habitats. Compared to rangeland soil, forest 
soils exhibited a higher soil moisture (by 11%) but a lower temperature (by 8°C). 
Moreover, samples from the forest habitat showed the lowest bulk density (1.16) 
but the highest porosity (0.56), stability (53.72), and mean weight diameter (0.39). 
Meanwhile, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium levels in the forest 
soils were by 168%, 108.3%, 91.1%, and 221%, respectively, higher than those in 
rangeland soils. Similarly, the activities of urease, acid phosphatase, arylsulfatase, 
and invertase enzymes in forest soil were by 1.69, 2.35, 2.02, and 1.88 times, 
respectively, higher than those in rangeland soil. Moreover, forest soils were 
characterized by higher microbial indices, including basal respiration and 
stimulated respiration as well as carbon, nitrogen, and phosphorus contents, which 
were by 2.84, 1.6, 1.9, 2.35, and 2.29 times greater than those recorded for 
rangeland soil. Earthworm population and biomass in the forest soil were by 5.84 
and 7.19 times greater than those observed in the rangeland one, which recorded 
the lowest among the three soils tested. Additionally, mites, springtails, and 
nematodes in the forest soil outnumbered those in rangeland soil by 3.46, 3.57, and 
6.13 times, respectively. The results of principal component analysis revealed that 
the first and second axes together explained 52.37% of the variation. These findings 
confirm that forest vegetation cover establishes greater correlations with higher 
levels of organic matter components, fertility indices, and biological activities. 
Overall, it may be claimed that, due to their high capacity for maintaining soil 
fertility and biodiversity, forest vegetation cover can be considered a suitable option 
for the restoration of degraded habitats in the study region and similar areas, and 
that this finding should receive due consideration by managers and decision-
makers. 
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 Corresponding author's email: yahya.kooch@yahoo.com - ٭

https://doi.org/10.22092/lmj.2025.367460.370 

https://orcid.org/0000-0003-3965-9665


7 / Journal of land Management (Soil and Water sci.) Vol. 12 No 2, 2025 

Using Sentinel radar and optical data in the Google Earth Engine 

platform to determine the extent of land use changes in Alborz 

Province 

 

R. Kharazmi ٭ , Z. MohammadEsmail, and M. ChatreNour 
Assistant Prof., Soil and Water Research Institute, Agricultural Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran. r.kharazmi@areeo.a.ir 

Researcher, Soil and Water Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran. mesmaily_n@yahoo.com 

Researcher, Soil and Water Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran. m.chatrenor@areeo.ac.ir 

 

Received: October 2024 and Accepted: February 2025 

 

Abstract  
Land cover (LC) maps play a key role in generating accurate data for land resource 

management. The recent developments in accurate data utilization as well as novel 

technologies and methods have led to the generation of valuable information useful 

in extracting remote sensing datasets for application in different fields. In this study, 

use was made of high-resolution satellite images and up-to-date methodologies to 

assess LC changes over five-year periods in Alborz Province. To achieve this, LC 

maps of the study area with the four major land classes of barren, cultivated, and 

built-up lands as well as water bodies were generated for the two time periods of 

2009 and 2023 by combining optical and radar Sentinel images as well as such 

supplemental data as vegetation indices and Digital Elevation Model (DEM) using 

the random forest (RF) algorithm. For this purpose, 57 sentinel-2 and 15 sentinel-1 

images were exploited for the first time period and 78 Sentinel-2 and 23 Sentinel-

1 images for the second within the Google Earth Engine (GEE) cloud computing 

platform. The overall accuracy values obtained for the two periods were 92.4% and 

94.5%, respectively, while the corresponding Kappa coefficients were 0.89 and0.9. 

The results showed a decrease of 29.38 KM2 in cropland and an increase of 21.4 

KM2 in Built-Up areas over the past five years. Additionally, barren lands increased 

by 2.6 KM2 over the five-year period, with these changes primarily associated with 

the southern plains of the study area, which had changed from cultivated to barren 

land during the second period. In order to determine the trends in increasing built-

up areas, the urban land map of the second period was laid on the land use 

classification obtained for the first period, whereby the extent of changes in each 

class was determined. The results showed that approximately 55% of the Built-up 

development had occurred on croplands, indicating a change of 11.74 KM2 of the 

cultivated land into Built-pp one. Hence, cropland loss in favor of human built-up 

land forms a major challenge in IRAN . Obviously, the maps thus prepared might 

serve as great contributions to land management thereby controlling the growth of 

human built-up lands, especially in the outskirts of metropolises. 
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