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چکیده
خدمات اکوسیستم شامل خدمات فراهم سازی، حمایتی، تنظیمی و فرهنگی است. هدف از انجام این تحقیق بررسی حفظ رواناب در سطح کاربریهای مختلف اراضی از جمله جنگل، مرتع، کشاورزي، مناطق مسکونی و زمین‌های بایر است. این مطالعه در حوزه آبخیز اترک داخلی در استان گلستان انجام شده است.  بدین منظور از مدل  رواناب موجود در نرم‌افزار InVEST 3.3.2 استفاده شد. دادههاي مورد نیاز این مدل شامل نقشههاي مرز حوزه، بارش، تبخیر و تعرق پتانسیل، عمق خاك، آب قابل دسترس گیاه و کاربري‌هاي اراضی و پوشش گیاهی همچنین یک جدول خصوصیات بیوفیزیکی میباشد. نتایج نشان داد میزان (رواناب) در کل حوزه آبخیز اترک داخلی به طور سالانه حدود 125 میلیون متر مکعب است و بیشترین میزان رواناب با مقدار 821/294 متر مکعب در هکتار مربوط به مناطق مسکونی است. همچنین کمترین میزان رواناب مربوط به جنگل با مقدار 921/2 متر مکعب در هکتار بوده است. نتایج این پژوهش اثرگذاری مثبت پوشش گیاهی در حفاظت آب و خاک را نشان داد و حاکی از آن است که این مدل قابلیت برآورد نسبی میزان رواناب جاري شده در کاربریهای مختلف را دارد.
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1- مقدمه
80 درصد کشور ایران تحت شرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک قرار دارد و از طرفی موضوع تغییر اقلیم باعث شد میزان دسترسی بشر به آب به شدت تحت تاثیر قرار گیرد. حفظ آب، یکی از مهمترین خدمات اکوسیستم‌های طبیعیاست. ذبیحی (3) با بررسی اثر فرآیندهای تغییر سیمای سرزمین بر خدمات هیدرولوژیک اکوسیستم حوزه تالار، ارتباط فرآیندهای تغییر و سنجه‌های سیمای سرزمین با خدمات هیدرولوژیک آبدهی و نگهداشت رسوب را تعیین نمود. حقدادی (2) به این نتیجه دست یافت که بیشترین میزان  رواناب در کاربری‌ها مربوط به زمین‌های بایر و در تیپ‌های مرتعی مربوط به تیپ‌ گراسها است. زرندیان و همکاران (13) خدمات اکوسیستمی را با درنظر گرفتن سه سناریو کاربری آینده مختلف؛ 1- ادامه روند فعلی 2- افزایش مناطق حفاظت شده و 3- تعریف مجدد مرز منطقه حفاظت شده با توجه به نظر ذینفعان و گسترش جمعیت انسانی ارزیابی کردند. طبق نتایج آنها سناریو سوم مناسبترین سناریو برای آینده بود و موجب کاهش کشمکش بین مردم محلی و مدیران میشود. محققین مختلفی به اهمیت و کاربرد مدل InVEST در ارزیابی خدمات اکوسیستم اشاره داشتند و اعلام کردند این مدل به خطاها و تغییرات پارامترهای ورودی‌ بسیار حساس بوده و نرم‌افزار در زمانی که از نقشه‌هایی با مقیاس ملی استفاده می‌کنیم، عملکرد بهتری نسبت به زمانی دارد که مقیاس نقشه وسیع‌تر است (9،10،11). 
باتوجه به میزان روزافزون  تولید رواناب جاری شده هنگام بارندگی های شدید از گذشته تا به امروز و فشار زیادي که در اثر تغییرات کاربري اراضی، افزایش جمعیت و تصمیمات مدیریتی بر منابع آب وارد میشود، ارزیابی این خدمت اکوسیستمیبه منظور توجه بیشتر به حفاظت از این اکوسیستم‌های طبیعی و جلوگیری از تغییرات کاربری و مدیریت دقیق‌تر این منابع اهمیت بالایی دارد. لذا هدف از این مطالعه اندازه گیري و نقشه سازي  میزان روانابدر کاربريهاي مختلف است تا بتوان به وسیله آن تصمیمات مدیریتی مناسبتر در راستاي توان منطقه اتخاذ کرد. 

2- مواد و روشها
این مطالعه در قسمتی از مراتع حوزه آبخیز اترک واقع در شمال شرقی ایران و جنوب کشور ترکمنستان، محدوده جغرافیایی ◦54 تا ′18 ◦56 طول شرقی و ′6 ◦38 تا ′8 ◦37 عرض شمالی با ارتفاع حداقل 3- تا 1360 متر از سطح دریا، اقلیم فراخشک تا مرطوب و بارش بین 250 تا 400 میلیمتر انجام شد.
برای تعیین میزان تولید رواناب در حوزه مورد مطالعه از مدل رواناب موجود در نرم‌افزار InVEST 3.3.2 و رابطههای شماره 1 تا 6 در جدول 1 استفاده شد (7،8).


جدول 1- راوابط مورد استفاده برای برآورد میزان رواناب
	شماره
	توصیف پارامترها
	رابطه

	(1)
	E تبخیر سالانه، P بارش سالانه، Ep تبخیر پتانسیل سالانه،  نسبت تبخیر و  نمایه خشکی (نسبت تبخیر پتانسیل به بارش)
	

	(2)
	تولید آب سالیانه Y(x) برای هر پیکسل AET(x)، تبخیر و تعرق واقعی سالیانه و P(x) بارش سالیانه
	

	(3)
	نسبت تبخیر و تعرق از تعادل آبی منطقه:‌AET (xj)/P(x) ، Rxj شاخص خشکی بادیکو، Wx نسبت آب قابل دسترس گیاه به مدت بارندگی قابل انتظار در سال
	

	(4)
	[footnoteRef:5]AWCx حجم آب قابل دسترس گیاه است و Z ضریب ژانگ است بین 1 تا 30 متغییر [5:  Available Water Content	] 

	

	(5)
	ETox تبخیر و تعرق پتانسیل در پیکسل x، kxj ضریب تبخیر و تعرق گیاهان، ETox شاخص مربوط به ویژگی‌های آب و هوا و kxj تخمین با استفاده از خصوصیات گیاهان
	

	(6)
	حجم آب قابل دسترس گیاه:  PAW
	



ورودیهای مورد نیاز مدل: برای اجرای مدل نیاز به داده‌های بارش، تبخیر و تعرق پتانسیل، عمق محدود کننده ریشه، آب قابل دسترس گیاه، کاربری اراضی- پوشش گیاهی در قالب رستری، مرز حوزه و زیرحوزه‌ها در قالب وکتوری و همچنین جدول زیست فیزیکی است (شکل 2 الی 7). 
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	شکل 2- مرز زیر حوزههای منطقه مطالعاتی
	شکل 3- بارش
	شکل 4- تبخیر و تعرق پتانسیل
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	شکل 5- آب قابل دسترس در گیاه
	شکل 6- عمق خاک
	شکل 7- نقشه ی کاربری اراضی و پوشش گیاهی



پارامتر هیدروژئولوژیکی Z یک عدد ثابت تجربی است که گویای الگوی بارش محلی و ویژگی‌های هیدروژئولوژیکی می‌باشد و مقدار آن عددی بین 1 تا 30 است. برای پارامتر Z از روش تخمین زدن با استفاده از واسنجی توسط داده‌های واقعی مربوط به رواناب (9) ایستگاه آلاگل استفاده شد.

3- یافتهها
نتایج مدل- طبق نتایج مدل، میزان رواناب جاری شده در کل حوزه آبخیز اترک داخلی به طور سالانه حدود 125 میلیون متر مکعب است. بیشترین میزان رواناب در کاربری‌ها با مقدار 821/294 متر مکعب در هکتار مربوط به مناطق مسکونی بوده و پس از آن کاربری مراتع فقیر با مقدار 814/35 متر مکعب در هکتار بیشترین رواناب را دارد. همچنین کمترین میزان رواناب مربوط به جنگل با مقدار 921/2 متر مکعب در هکتار بوده است (جدول 2 و شکل 8).

جدول 2- میزان تولید آب در کاربریهای مختلف
	کد
	کاربری اراضی
	مساحت (هکتار)
	تولید رواناب (مترمکعب/ هکتار)
	کد
	کاربری اراضی
	مساحت (هکتار)
	تولیدرواناب (مترمکعب/ هکتار)

	1
	 درختان مثمر
	2/2462
	884/6
	5
	مناطق مسکونی
	798
	821/294

	2
	زراعت
	8/150112
	059/17
	6
	مراتع خوب
	2/41408
	034/10

	3
	جنگل
	6/17213
	921/2
	7
	مراتع متوسط
	8/251679
	015/10

	4
	منابع آب (سد، تالاب و ...)
	7/19642
	-
	8
	مراتع فقیر
	4/244440
	814/35
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شکل 8-میزان رواناب آب در هر یک از کاربریها
4- بحث و نتیجه گیری
طبق نتایج بدست آمده در بین کاربری‌های مختلف جنگلها بیشترین میزان حفظ آب را داشتند که با نتایج مشایخی (5) و میرزایی (6) مطابقت دارد. آنها با بررسی میزان میزان تولید رواناب تحت سناریوهای مختلف به این نتیجه رسیدند که حجم آب خروجی در صورت افزایش سطح جنگل در حوزه، کمترین و در صورت تخریب آن بیشترین است. طبق نتایج بدست آمده توسط اوجی و همکاران (1) نیز میزان رواناب در واحد سطح اراضی با پوشش درختی نسبت به مرتع ضعیف و زراعت کمتر است. بررسی میزان رواناب جاری شده نشان داد که با افت کیفیت مراتع و تخریب آنها میزان رواناب به شدت افزایش مییابد. به طوریکه با کاهش پوشش گیاهی و تبدیل مراتع خوب به مراتع فقیر میزان رواناب در آن حدود 5/3 برابر افزایش یافته است که با نتایج مشایخی (5) مطابقت دارد. طبق بررسی آنها اگر مراتع موجود در منطقه با افت کیفی روبرو شوند حجم رواناب خروجی از حوزه افزایش مییابد که این میزان حتی بیشتر از زمانی است که جنگلها با افت کیفی مواجه شوند. همچنین میزان تولید رواناب در مراتع فقیر بیش از زراعت است و در زراعت بیش از مراتع متوسط و خوب است. این امر نشان دهنده تاثیر وضعیت مراتع در تفاوت میزان رواناب جاری شده در دو کاربری مرتع و زراعت میباشد. مناطق مسکونی بیشترین میزان تولید آب را داشتند، در مناطق مسکونی به علت کاهش پوشش گیاهی و افزایش سطوح عایق نفوذ سطحی آب کاهش یافته و همچنین آبی که در مراتع و دیگر کاربری‌های دارای پوشش گیاهی مورد مصرف گیاه قرار می‌گرفته و توسط گیاهان جذب خاک و ریشه‌ها می‌شده در این مناطق به صورت رواناب جاری می‌گردد، در نتیجه میزان تولید رواناب در این مناطق افزایش یافته است که با نتایج سان و لوکابی[footnoteRef:6] (12) تطابق دارد؛ آن‌ها با مطالعه بر روی کیفیت و کمیت آب در مناطق شهری و روستایی به این نتیجه رسیدند که تغییر کاربری جنگل به شهر موجب افزایش میزان رواناب و سیلاب می‌شود. [6:  Sun and Lockaby] 

نتایج این پژوهش تفاوت میزان ارائه خدمات اکوسیستمی حفظ رواناب جاری شده  را در کاربری‌های اراضی متفاوت نشان می‌دهد. به طور کلی کاهش پوشش گیاهی منطقه تاثیر بسزایی در میزان تولید رواناب دارد. کاربریهای اراضی بیشترین اثر را روی میزان رواناب جاری شده داشتند زیرا هرچه پوشش گیاهی متراکمتر باشد به علت داشتن تاج پوشش گسترده‌تر و سیستم ریشه‌ای عمیق آب بیشتری را جذب می‌کند از جاری شدن آب بصورت رواناب جلوگیری میکند.
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The Assessment of Nature Ecosystem Services in Runoff Conservation via InVEST Model (Atrak basin, Golestan province)
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Abstract
Ecosystem services are support, setting and. The purpose of this research is to investigation the supply runoff at land use levels of forest, rangeland, agriculture, residential regions, and wasteland via InVEST model in Atrak basin. The used data are watershed boundary, precipitation, average annual potential evapotranspiration, soil depth, plant available water content, land use and land cover, as well as a biophysical table reflecting the biophysical attributes. The result showed that the runoff rate was about 125 Million per m3 in Atrak basin. The highest and lowest runoff belongs to residential regions and forest with 294.821 and 2.921 m3/ha respectively. So the results indicated that vegetation can play an important role in water conservation. Also, this model is a useful tool to evaluate relative runoff at variety of land uses. 

Keywords: Ecosystem services,  Runoff, Land Use, InVEST Model
image2.emf
300000

300000

400000

400000

4120000 4120000

4180000 4180000

4240000 4240000

Ü

0 25 50 75 100 12.5

Kilometers

زیرحوضه ها


image3.emf
300000

300000

400000

400000

4120000 4120000

4180000 4180000

Ü

0 20 40 60 80 10

Kilometers

(mm) بارش

High : 500

Low : 200


image4.emf
300000

300000

400000

400000

4120000 4120000

4180000 4180000

Ü

0 20 40 60 80 10

Kilometers

(mm) تبخیر و تعرق پتانسیل 

High : 2500

Low : 1250


image5.emf
300000

300000

400000

400000

4120000 4120000

4180000 4180000

Ü

0 20 40 60 80 10

Kilometers

آب قابل دسترس گیاه

High : 0.19

Low : 0.1


image6.emf
300000

300000

400000

400000

4120000 4120000

4180000 4180000

Ü

0 20 40 60 80 10

Kilometers

 (mm) عمق ریشه دوانی 

High : 1050

Low : 50


image7.png




image8.emf
300000

300000

400000

400000

4120000 4120000

4180000 4180000

4240000 4240000

Ü

0 20 40 60 80 10

Kilometers

(m3/ha) تولید آب

High : 294.8

Low : 2


image1.jpeg
B

Olal 153l adige 9 Agle o tolad (el
(o Cual 9 31355 ~ i
Sl b @l 96))9LiS egle o&ials 1148 ol LI ¥-F

15" National Conference on Watershed Management Sciences and Engineering of Iran
Watershed Management and National Security




