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 مقاله پژوهشی

 چکیده
دریاچه ارومیه درحال تجربه تخریب شدید زیست محیطی است که به طور عمده با کاهش مساحت دریاچه و سطح آب آن 

. این مسئله عمدتاً به تغییرات کاربری اراضی و پوشش سطح زمین، توسعه و تشدید فعالیت بخش کشاورزی شودیممشخص 

با توجه به اینکه تغییرات کاربری زمین از مهم ترین فاکتورهای تغییر در این سیستم است، در این مطالعه شود. مرتبط می

های مختلف کاربری زمین و تأثیر آن بر تغییرات کالاها و خدمات اکوسیستم در حوضه دریاچه تغییرات و انتقالات بین کلاس

ستم بر اساس رویکرد مشاوره افراد متخصص و خبره مورد توجه قرار گرفته ارومیه با استفاده از ماتریکس ارزیابی خدمات اکوسی

کیلومتر مربع در سال  87/2147به حدود  1987در  30/4946( از میزان %50است. نتایج نشان دهنده کاهش مساحت دریاچه )

 43/1538برابر و افزایش حدود ی کشاورزی به حدود دو هانیزمباشد . که این مسئله در اثر تبدیل و توسعه مساحت می 2016

ی بایر و نواحی شهری بین بازه های هانیزممی باشد. همچنین افزایش وسعت  1987کیلومترمربع نسبت به مساحت سال 

زمانی یاد شده قابل توجه می باشد. در شرایط یاد شده علیرغم افزایش تأمین خدمات اکوسیستم چون محصولات کشاورزی به 

ثابت  صورتبه، تأمین دیگر خدمات اکوسیستم 1987-2016برابر بین سال های  5/1بت و تامین آب به میزان میزان دو برابر نس

های مکانی بدست آمده در حوزه دریاچه، کالاها و خدمات  Hotspotبوده و یا با کاهش مواجه شده است. با توجه به بررسی 

دتاً در حاشیه دریاچه کاهش داشته است، در حالی که خدمات خدمات تنظیمی و فرهنگی اکوسیستم، همچنین تنوع زیستی عم

ی بزرگ و نزدیک به شهرها افزایش یافته است.  در همین راستا، درک و بررسی علل و هارودخانهتولیدی اکوسیستم در طول 

ریزی مکانی مخصوصا اثرات این فرآیندها در یک اکوسیستم طبیعی به حفاظت چشم اندازهای با ارزش از طریق ابزارهای برنامه

 ی حساس و شکننده کمک شایانی خواهد نمود.هاستمیاکوسدر 

 

 کلیدی: اکوسیستم طبیعی، خدمات اکوسیستم، تغییر کاربری اراضی، دریاچه ارومیه هایهواژ
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 مقدمه
حوزه اکوسیستم ماهیت طبیعی اخیر،  یهادههدر 

شامل توسعه و  انسانی یهاتیفعال علتبارومیه  دریاچه

شهری، تشدید سدسازی تشدید عملیات کشاورزی، توسعه 

ساخت میانگذر شهید مانند ) ساخت بشر یهاسازهو دیگر 

خش میانی دریاچه( و کیلومتر در در ب 16کلانتری به طول 

 اخیر مورد تهدید قرار گرفته است یهایخشکسالهمچنین 

(Alborzi et al., 2018) در نتیجه، حوضه دریاچه ارومیه .

 دریاچه آرال در آسیای مرکزیبا شرایطی مشابه با تراژدی 

درصد از حجم آب  90مواجه شده است. این دریاچه حدود 

نادرست اتحادیه جماهیر  یهااستیسدر نتیجه خود را 

 پنبه از دست داده استمحصول توسعه کشت شوروی در 

(Micklin, 2007). ثیر عظیمی بر أهمین مسئله ت

 Franz) انسانی و طبیعی منطقه داشته است یهاهیرماس

and Fitzoy, 2006) .مساحت دریاچه مشابه طوربه ،

در طی دو دهه اخیر کیلومتر مربع  5000ارومیه حدود 

متر  1270به متر  1277کاهش یافته است و سطح آب از 

. در (Tabari et al., 2012) )سطح دریا( تغییر یافته است

 ،2000از سال  پسبه وقوع پیوسته  یهایخشکسالطی 

کاهش یافته و بیش از متر  1270از  ترنییپاسطح آب به 

. (Lotfi, 2012) درصد از بستر دریاچه از بین رفته است 40

به طور مستقیم و یا غیر ، عوامل و  تغییرات تاثیر این

قرار می ثیر أتخدمات اکوسیستم را تحت کالاها و مستقیم 

-رو بررسی نتایج این تاثیر بر تغییرات زمانیاز این .دهد

مکانی تامین خدمات اکوسیستم و جلوگیری از کاهش 

ی بیشتر و آگاه را از طریقتدریجی تامین این خدمات 

 سازد.میسر می مدونریزی برنامه

اغلب مطالعات انجام شده در حوزه دریاچه ارومیه 

ولوژیکی و تغییرات سطح آب دریاچه به بررسی شرایط هیدر

عوامل انسانی و اقلیمی دخیل در ناپدید شدن دریاچه آب و 

 ;AghaKouchak et al., 2015) اندپرداختهحوضه 

Alizade Govarchin Ghale et al., 2018) با این .

وجود، هنوز هم سهم عوامل اقلیمی و انسانی و اینکه 

کدامیک تأثیر بیشتری در شرایط فعلی دریاچه داشته است، 

                                                           
1land cover(LULC)\Land use  

مورد بحث است. مطالعات اخیر بر این واقعیت تأکید دارند 

یی هانتعوامل اقلیمی مثل بارندگی و دما به که تغییر در 

 هتوجی 2000سطح آب دریاچه را از سال تنزل  تواندینم

کند و عملیات ناپایدار کشاورزی علت اصلی خشکیدگی 

 Chaudhari et al., 2018; Khazaei et) دریاچه است

al., 2019) ،در ارتباط مطالعات و بررسی انجام . با این وجود

بر  آن و اثرات زمانی مکانی 1با تغییرات کاربری/سطح زمین

مهم و  نیز از جانب اکوسیستم کالاها و خدماتمین أت

موجود علمی قریب به اکثریت منابع . بطوریکه استضروری 

تغییرات کاربری و یا پوشش سطح زمین را علت اصلی تغییر 

 دانند.امین خدمات اکوسیستم میدر ت
ها و ررسی سیستماتیک و همه جانبه محرکب

ریت یریزی برای مدفشارهای وارد بر اکوسیستم به منظور برنامه

رسد. چرا که تغییر لازم و ضروری بنظر می طبیعی پایدار منابع

در سیستم طبیعی طبیعتا منجر به کاهش یا تغییر در تنوع 

زیستی و جریان خدمات اکوسیستم در جامعه خواهد 

با اینکه سطح آگاهی از  .(Nahuelhual et al., 2014)شد

اما تاثیر این  ،تغییر سرزمین در حال افزایش است اثرات و نتایج

اکوسیستم هنوز به درستی درک خدمات کالاها و تغییرات بر 

 ,.Vihervaara et alبرای مثال در این زمینهنشده است. 

ریزی بطه بین خدمات اکوسیستم و برنامهرا  (2010)

در  Laplandرا در منطقه جنگلی  سرزمین ازدانچشم

در این مطالعه تاثیر تغییرات  ررسی قرار داد.فنلاند مورد ب

کاربری و یا پوشش سطح زمین بر تامین خدمات اکوسیستم 

عامل  ترینه بر اساس نتایج، مهمد سنجش قرار گرفت کرمو

در  تغییر اثرگذار بر تامین کالاها و خدمات اکوسیستم،

 از بین رفتن پوشش طبیعی توسعه مزارع بواسطه وسعت و 

خدمات  اراضی کاربری. تغییر در ده استبو گیاهی

مایحتاج ترین عامل تامین اکوسیستم را بعنوان حیاتی

 Karkiدهد. در این زمینه جوامع محلی تحت تاثیر قرار می

et al., (2018) کاربری/پوشش سطح زمین های تغییر داده

در  2000-2014و  1989-2000های زمانی را در دوره

از به این منظور مورد بررسی قرار داد.  Inleدریاچه حوزه 

های سازمان یافته با محوریت میزان درک جوامع پرسشنامه

بر تامین محلی از تاثیر تغییرات کاربری/ پوشش سطح زمین 

زندگی و رفاه به منظور مرتبط ساختن نتایج با خدمات 
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توان به از نتایج این مطالعه می اکوسیستم استفاده شد.

های کشاورزی لیتفعاها در اثر تشدید وسعت جنگلکاهش 

مورد کالاها و  44تغییر در تامین همچنین، . اشاره کرد

خدمات اکوسیستم در این منطقه، معیشت و زندگی جوامع 

  محلی را تحت تاثیر قرار داده است.

های به دلیل عدم وجود دادهدر این مطالعه، 

 رویکرد از و کافی مرتبط با خدمات اکوسیستمتاریخی 

سنجش ماتریکسی خدمات اکوسیستم بر اساس دانش 

 Burkhard etتوسطاستفاده شده است که  کارشناسان

al., (2009)  این رویکرد در مواجهه با ارائه شده است .

آلمان و  Halle-Leipzigتامین غذا در منطقه مسئله 

طراف وردن الگوی معمول خدمات اکوسیستم در ابدست آ

ن پس این رویکرد در شد. از آ مناطق شهری پیشنهاد

 برای مثال . مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفت

Montoya-tangarife et al., (2017)   این روش را در

شیلی مورد استفاده قرار  Santiago-Valparasioمنطقه 

، تعادل اندکی بین حاصل از این پژوهش . بر اساس نتایجداد

تاثیر تغییرات مثبت و منفی کاربری/ پوشش سطح زمین بر 

علاوه بر   تامین خدمات اکوسیستم وجود دارد.

ر روشی د Kopperoinen and Itkonen, (2014)این

را با نظرات  GIS یهادادهابداعی طیف وسیعی از 

بر چگونگی روابط بین مخصوصا متخصصین ترکیب کرده و 

. بر ای تاکید نمودران محلی و منطقهمتخصصین و کنشگ

ن متخصصین سهیم ساختاساس نتایج حاصل از این مطالعه 

مرتبط با  یهادادهدر گزینش  هادادهدر انتخاب مجموعه 

باشد. بعبارتی بررسی خدمات اکوسیستم بسیار مفید می

خدمات اکوسیستم که با این روش به کالاها و های نقشه

در خصوص  زانیربرنامهبه شکل بهتری به  اندآمدهوجود 

رای اکلیدی و دمناطق مهم، و شناخت کاربری اراضی 

 .کنندیممین خدمات متنوع اکوسیستم کمک پتانسیل تا

از رویکرد   Koschke et al., (2012) در مطالعه دیگری،

 آلمانSaxonyایالت در بر نظر کارشناسان  ارزیابی مبتنی

کالاها تامین  یامنطقه پتانسیل. در این تحقیق استفاده کرد

به منظور خدمات اکوسیستم بر اساس ارزیابی چندمعیاره و 

توسعه منطقه انجام شد. نتایج این  یزیربرنامهکمک به 

 خدمات اکوسیستم و هایداده که ادغام مطالعه نشان داد

 یامنطقه یزیربرنامهتوان به را میپوشش سطح زمین 

بر انواع مختلف خدمات  هایکاربربراساس تاثیر تغییر 

 اکوسیستم بسط داد.

و تغییرات  کینامیددر مطالعه حاضر، به بررسی 

راضی و تاثیر آن بر تامین خدمات اکوسیستم تاکید ی اکاربر

همانگونه که قبلا ذکر شد غالب مطالعات انجام شده است. 

ولوژیکی و شده در حوزه دریاچه ارومیه بر شرایط هیدر

اند. بعبارتی مطالعه حاضر اولین تاکید داشته اقلیمی آن

مطالعه انجام شده در ارتباط با تغییرات کاربری اراضی حوزه 

امین کالاها و خدمات اکوسیستم و تاثیر آن بر چگونگی ت

باشد و هدف اصلی آن بررسی الگوها و تغییرات زمانی و می

ت تعیین مکانی در موارد یاد شده است. به این منظور جه

ی کاربری اراضی در تامین هاتانسیل هر کدام از کلاسپ

خدمات اکوسیستم از رویکرد سنجش ماتریکسی  وکالاها 

خدمات اکوسیستم بر اساس دانش و اطلاعات کارشناسان 

با مرتبط ساختن تغییرات  همچنین استفاده شده است.

مین خدمات اکوسیستم و أکاربری/پوشش سطح زمین با ت

غییرات طبقات کاربری/پوشش سطح جابجایی و تبررسی 

ت اکوسیستم سعی شده است ن بر خدمازمین و تاثیر آ

اسب به اختصار بیان و توصیه مدیریتی من یهایاستراتژ

 گردد.

 مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

غرب  حوزه دریاچه ارومیه در منطقه کوهستانی شمال

غربی  استان آذربایجان سهاز  ییهاقسمتایران واقع شده و 

اقلیم . (1)شکل  و شرقی و کردستان را در بر گرفته است

باشد که بدلیل ای و بعبارتی نسبتا خشک میمنطقه قاره

-میهای مختلف تحت تاثیر قرار احاطه شدن توسط کوه

بالاتر متر  4886تا  1280حدود  حوزه دریاچهارتفاع گیرد. 

. استکیلومترمربع  51876 آنمساحت و  ازسطح دریا بوده

درصد از  10حدود بصورت تقریبی پهنه دریاچه ارومیه 

 Hossein) دهدیماحت یاد شده را به خود اختصاص مس

Mardi et al., 2018) . و  1973میانگین بارش سالانه بین

متغیر است، همچنین میانگین تبخیر  متریلیم 2011

 سال است.میلی متردر  1150تا  352ه در منطقه سالان

و  -20میانگین دما در منطقه در سردترین فصل سال بین 

درجه سانتی گراد  40رم سال به است و در فصول گ 0
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ه دریاچه ض. در حال حاضر، جمعیت ساکن در حورسدیم

میلیون نفر است که کشاورزی، باغداری،  6ارومیه حدود 

اقتصاد منطقه محسوب روری از مشاغل پراهمیت در دامپ

. محصول غالب مورد (Delju et al., 2013) گردندیم

چغندرقند، سیب و انگور  ،شامل یونجه، گندم کشت غالباً

. شودیمآبی انجام  دیم و تصورت کش هب و کشاورزیاست 

بزرگ  یهارودخانهکشاورزی در طول  یهانیزم عمدتاً

 .(Faramarzi, 2012) اندشدهه واقع ضحو

 

 )حوزه دریاچه ارومیه( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه (:1)شکل

 

 عوامل ،منابع علمی مختلف مطالعه، با حاضر در تحقیق

 نیترعمده عنوانبهاقتصادی و اقلیمی -عیاجتما

اکوسیستم شناخته شدند که  تغییر در شرایط یهامحرک

در این بین، . شوندیمیت اکوسیستم منجر تغییر در وضعبه 

و  نیترمهمتغییر در کاربری/پوشش سطح زمین 

انواع  هامحرک. شناخته شده است عامل اثرگذارترین

مختلف فاکتورهای طبیعی و انسانی هستند که مستقیماً و 

غیرمستقیم باعث اعمال فشار بر اکوسیستم  صورتبهیا 

ی مستقیم به تأمین کالاها و خدمات هامحرک. شوندیم

ی هامحرک کهیدرحال، شودیممورد نیاز انسان اطلاق 

غیرمستقیم شامل شرایط مختلف اجتماعی و اقتصادی 

تغییرات . (Burkhard and Muller, 2008)است 

شاخص در بررسی  نیترمهمکاربری/پوشش سطح زمین 

 یهابخشتم شناخته شده است که عمده وضعیت اکوسیس

 دهدیمثیر خود قرار أرا تحت ت یطیمحستیزسیستم 

(Liu et al., 2018; Song and Deng, 2017) با توجه .

و جلوگیری  هادادهموجود در دسترسی به  یهاتیمحدودبه 

عات موجود کاربری از اتلاف زمان، در این مطالعه از اطلا

، 1998، 1987)زمانی مقطع  5ست که زمین استفاده شده ا

متر را  30ت تفکیک مکانی با قدر (2016و  2011، 2006

 ،در این بخش. (Chaudhari et al., 2018) شودیمشامل 

استفاده  OLI-8و لندست  TM-5از تصاویر لندست  هاداده

بدون نظارت  یبندطبقهرویکرد با استفاده از شده است که 

طبقه کلاس کاربری  6( تفکیک ISODATA)الگوریتم 

ه دریاچه ضمرز حو. در نهایت، (1)جدول  زمین انجام شد

جداسازی شد. بررسی صحت شده  یبندطبقهتصاویر در 

درصد  82در  یختگیردرهمتصاویر با استفاده از ماتریس 

ت دارد. جهت مطابق 76/0انجام شد که با ضریب کاپا 

اهی کشاورزی و پوشش گی یهانیزمتفکیک بهتر بین 

زمانی مطابق با فصل  یهابازهطبیعی، از تصاویر لندست در 

. ه استفاده شده استض)سپتامبر( در حو برداشت محصول
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زمین های مختلف کاربری بین کلاس تغییرات و جابجایی

  مورد آنالیز قرار گرفت.ها مقایسه و استفاده از تفاضل نقشه با

 خدمات بر شده یاد تغییرات ثیرأت بررسی جهت

 تحلیل رویکرد از ه،ضحو در زیستی تنوع و اکوسیستم

 Burkhard) بر اساس دانش و نظر کارشناسان ماتریکسی

et al., 2009) دسته  3تمرکز عمده بر . است شده استفاده

)محصولات کشاورزی، علوفه احشام،  مینیأاز خدمات ت

اقلیم تنظیم آب و تنظیم ) دسته از خدمات تنظیمی 2آب(، 

) تفرج و  محلی( و یک دسته از خدمات فرهنگی

بر  .(2)جدول  زیستی بوده است گردشگری( همچنین تنوع

و  Burkhard (2017) مانند اساس منابع علمی موجود

فیت رظه، ضآشنا با حو کارشناسان تکمیل پرسشنامه توسط

مین خدمات مختلف أزمین جهت ت نسبی هر کلاس کاربری

 )بالاترین طرفیت( 5)فقدان ظرفیت( تا  0اکوسیستم بین 

امتیازبندی شده است. در مرحله بعد، ماتریکس پیشنهادی 

کارشناس دارای مدرک دکترای مرتبط با علوم به پنج 

زیست محیطی جهت بررسی و ارزیابی مجدد امتیازها با 

ارسال گردید. مقادیر میانه یه شرایط حوزه دریاچه اروم

امتیازهای حاصل از نظرات کارشناسان جهت آنالیز نهایی 

نقش عمده  بدلیل(. 3 )جدول مورد استفاده قرار گرفت

 حدی اقلیمی در منطقه، یهادهیپددریاچه در تعدیل 

تنظیمی کارشناسان انتخاب شده بیشترین امتیاز خدمات 

ر مرحله بعدی د. اکوسیستم را به دریاچه اختصاص دادند

مقادیر مرتبط شده و کاربری اراضی  یهادادهاین مقادیر با 

زمانی مدنظر و مقاطع  یخدمات اکوسیستم برا تامین

 Hotspot گرفت. برای تعیینتغییرات مورد بررسی قرار 

ستم مربوط به هر سلول مکانی، در ابتدا خدمات اکوسی یها

با استفاده از ماتریکس  کاربری سطح زمین یهانقشهدر 

( بطور جداگانه برای 3)جدول  ارزیابی خدمات اکوسیستم

استخراج  2016تا  1987 یهادوره هر یک از مقاطع زمانی

برای اولین و آخرین گام  مقادیرفاضل این تشد. در گام دوم 

 تجمیعکیلومتر(  3*3) 100 با ضریب  زمانی

(Aggregate) به منظور تشخیص بیشترین  شده(

درصد برای مقادیر  5/2-5های در نهایت چارکو تغییرات( 

درصد  95-5/97خدمات اکوسیستم و مقادیرفقدان یا نبود 

گرفته  برای دریافت و یا افزایش خدمات اکوسیستم در نظر

. همه مراحل یاد شده در نرم افزار آماری و برنامه نویسی شد

R انجام شده است (Rahimi Balkanlou et al., 2020; 

R Core Team, 2014).  

 
 توصیف مربوط به گروه ها و زیرگروه های خدمات اکوسیستم تعیین شده در منطقه مورد مطالعه(:2)جدول 

 توصیف زیرگروه گروه

 اکوسیستم تولیدیخدمات 

 محصولات کشاورزی
مدیریت یافته کشاورزی تا مقیاس کوچک  یهاستمیس( از مقیاس تامین محصولات کشاورزی)تامین غذا

 یمثل تامین غذا از گیاهان وحشی و خودرو

 مستقیما از مراتع و یا تغذیه از علوفه جمع اوری شده از مراتعتامین علوفه مورد نیاز دام  علوفه دام تولید

 تامین آب مورد نیاز بشر برای مصارف مختلف)آشامیدن، آبیاری، و صنایع( آب تولید

 تنظیمیخدمات 

 اکوسیستم

 تعدیل طبیعی چرخه آب و جلوگیری از بروز سیل توسط اکوسیستم)مثل جنگلها( آب تنظیم

 اقلیم محلی تنظیم
تعدیل شاخص های اقلیم محلی)مثل درجه حرارت، بارندگی، تابش و باد مثل ویژگی خنک کنندگی منابع 

 آبی(

 تفرج و گردشگری خدمات فرهنگی
ویژگی های سیمای طبیعی)مثل دریاچه( و زیبایی شناختی سرزمین که باعث ایجاد فرصت های تفریح و 

 گردشگری در منطقه می شود

 برای پرندگان مهاجر( هاتالابتامین زیستگاه طبیعی جهت ایجاد تنوع زیستی)مثل  تنوع زیستی -
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ماتریکس تعیین ظرفیت طبقات مختلف کاربری/پوشش سطح زمین برای تامین خدمات اکوسیستم انتخاب شده بر اساس  (:3)جدول 

= 5ظرفیت بالا؛  :4= ظرفیت متوسط؛ 3= ظرفیت پایین؛ 2: ظرفیت بسیار پایین؛ 1= نبود ظرفیت)عدم تامین(؛ 0منابع و دانش متخصصین. 

 ظرفیت خیلی بالا

ت  
صولا

ن مح
تامی

ی
کشاورز

ن علوفه دام 
تامی

 

ب
ن آ

تامی
ب 

ل آ
تعدی

 

ی
ل اقلیم محل

تعدی
ی 

تفرج و گردشگر
 

ی
تنوع زیست

 

 5/4 5 5 3 0 0 0 دریاچه
 4 5/4 3 3 5 0 0 سایر منابع آبی

 5 3 3 5 0 5 2 پوشش گیاهی طبیعی
 2 5/2 2 3 0 5/3 5 زمین کشاورزی

 5/2 2 1 2 0 5/3 0 اراضی بایر
 5/1 1 5/1 1 0 0 1 مناطق شهری

 و بحث نتایج 
 کاربری/پوشش سطح زمینبررسی تغییرات  

 چهارطی کاربری زمین  یهاکلاسرات یتغی 2 شکلدر 

نشان داده شده  2016و  1987های دوره زمانی بین سال

 است. 

مساحت کلاس نواحی  1987-2016در بازه زمانی 

کیلومتر مربع  3/372تا  8/132شهری به میزان سه برابر از 

. این افزایش مساحت در اثر (3)جدول  تغییر کرده است

رشد جمعیت  (.3)شکل  اراضی بایر می باشدافزایش وسعت 

 7،357،434به  1976در  2،664،069ی اخیر از هادههدر 

در حوزه دریاچه ارومیه افزایش یافته است که  2016در 

-مربوط به ده سال اخیر میحدود یک سوم از این افزایش 

باشد. رشد جمعیت در نواحی شهری بیشترین میزان را به 

(. از طرفی 1396خود اختصاص داده است )مرکز آمار ایران، 

های اخیر جمعیت زیادی از نواحی روستایی به در سال

منظور دستیابی به اشتغال و بهبود شرایط زندگی، به شهرها 

 2016و  2011های ، در سالاند. برای مثالمهاجرت نموده

غربی و میانگین سالانه افزایش جمعیت در استان آذربایجان

درصد  -33/0و در مناطق روستایی 17/1در مناطق شهری 

شرقی بوده است. در حالیکه نرخ رشد جمعیت در آذربایجان

درصد بوده است )مرکز آمار ایران،  -8/0و  72/1به ترتیب 

زی به دو برابر  افزایش یافته مساحت اراضی کشاور(. 1396

 4/3102زه زمانی مورد مطالعه حدود ااست و در ب

در این مورد کیلومترمربع از مساحت حوزه را پوشانده است. 

می توان گفت، مسائل اقتصادی به رشد و توسعه بخش 

کشاورزی در منطقه دامن زده است، در همین راستا ظرفیت 

-700چغندرقند از تولید قند و شکر با محوریت محصول 

تن در  3500-1800به  1996تن در سال در سال  1800

افزایش یافته است )اتحادیه کارخانجات  2016سال در 

(. در همین زمان توسعه سایر صنایع 1396تولید قند و شکر،

مثل پرورش آبزیان، قایقرانی، اکوتوریسم و توریسم سلامت 

 Zarrineh and Azari Najaf)کاهش پیدا کرده است 

Abad, 2014). 

 

پوشش گیاهی زمین کشاورزی،  های دریاچه،کلاس

 ن میزان تغییربیشتری طبیعی و همچنین اراضی بایر

. (3اند )جدول های زمانی یاد شده داشتهمساحت را در بازه

تقریبا در کشاورزی تغییر از پوشش گیاهی طبیعی به زمین 

-1998های زمانی وجود دارد. در بازه زمانی همه دوره

قسمت اعظمی از مساحت دریاچه   2011-2006و  2006

 علاوه بر این تغییر. (3)شکل به زمین بایر تبدیل شده است

هی کشاورزی به پوشش گیابایر و از زمین  کاربری اراضی

دهنده وجود پتانسیل خورد که نشانی به چشم میطبیع

یاهی با توجه به شرایط اقلیمی بازیابی و احیای پوشش گ

  باشد.می

، مساحت دریاچه، سایر 1987-2016در بازه زمانی 

زان از منابع آبی و پوشش گیاهی طبیعی به بیشترین می

دسترس خارج شده است و  کلاس اراضی بایر و کشاورزی 
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بین سال  . (3افزایش مساحت را داشته اند )شکلبیشترین 

را به میزان  کلاس اراضی بایر  1998-1987های 

از دست داده است. همچنین کیلومتر مربع  64/1096

بالاترین افزایش مساحت در این دوره در مورد سایر منابع 

 سومآبی و اراضی کشاورزی بوده است. در بازه زمانی 

با کیلومتر مربع  74/1529ه حدود ( دریاچ2006-2011)

و مساحت کلاس اراضی بایر  مساحت مواجه بوده کاهش

 . در آخرین بازه زمانی(3)جدول  افزایش یافته است

ن مساحت خود را از ( دریاچه بیشترین میزا2011-2016)

(. از دست رفتن حجم زیادی از 3شکل)دست داده است 

رفتن هویت  بین آب و پوشش گیاهی طبیعی از علایم از

تغییرات اقلیمی و کاهش در  باشد.طبیعی در حوضه می

های درصد بین سال 40میانگین بارش سالانه به میزان 

، افزایش درجه حرارت در منطقه به میزان  2006و  1967

، افزایش تبخیر و تعرق 1998گراد از درجه سانتی 1حدود 

در متر میلی 1338به 1989میلی متر در سال  1319از 

از دیگر عوامل بروز تغییر و دگرگونی در  2000سال 

 Alizade Govarchin)باشند اکوسیستم دریاچه می

Ghale et al., 2017) عوامل یاد شده مانند محرک و اهرم .

فشاری باعث ایجاد تغییر در عملیات کشاورزی و فرآیند 

کشت محصولات با نیاز آبی بالا  شوند.استفاده از زمین می

 5حدود  1987از سال  غربیمثل چغندرقند در آذربایجان

برابر افزایش یافته است. همچنین کشت محصولات باغی با 

هکتار  53158، 2015تا  2008ی هاسالنیاز آبی بالا بین 

ی نیاز آبی چغندر قند امنطقهافزایش داشته است. میانگین 

مترمکعب  592،300و  639،300و سیب به ترتیب حدود 

(. 2016اد کشاورزی، باشد )سازمان جهدر کیلومترمربع می

از طرفی توسعه کشت این محصولات به افزایش نیاز آبیاری 

سد در  56. در حال حاضر حدود شودیمدر مزارع منجر 

دهه اخیر در سطح حوزه احداث گردیده که از این میزان 

ی زیربرنامهسد در دست  37سد در حال ساخت و  9حدود 

درصد حجم  75) و اقدام قرار دارند که نیاز بخش کشاورزی

درصد حجم مخازن(  25مخازن( و آب آشامیدنی و صنایع )

 (. 2018نمایند )مدیریت منابع آب ایران، را تامین می

دوره زمانی  درپوشش گیاهی مساحت کلاس با اینکه 

های دوره بیشتردر  سیر نزولی داشته ولی 2006-1998

که  (3)جدول  افزایش داشته است ئیجز بطورمورد مطالعه 

رود این افزایش بدلیل ایجاد توالی و جانشینی گمان می

 پوشش در اراضی بایر بدلیل توسعه مزارع بوده است.

بعبارتی افزایش دو برابری مساحت مزارع بطور منفی تامین 

علوفه دام و تنوع زیستی را تحت تاثیر قرار داده است که 

هر دوی این خدمات متکی به پوشش گیاه طبیعی در 

. توسعه (Chaudhari, 2017)یستم هستند اکوس

شود که کشاورزی منجر به افزایش نیاز به منابع آبی می

اندازد. دیگر کالاها و خدمات اکوسیستم را نیز به خطر می

با وجود اینکه افزایش تولیدات کشاورزی باعث تامین منافع 

پذیری شود ولی در واقع انعطافاقتصادی کوتاه مدت می

درازمدت اکوسیستم را در اثر کمبود منابع آبی و تغییرات 

دهد و باعث ایجاد مشکلات اقلیمی تحت تاثیر قرار می

شود که این مورد زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی می

د تاکید بوده است. مور   ,.Brodt et al(2011)در تحقیق 

 ,Whiteو   Micklin, (2007)با توجه به مطالعات 

مسئله مشابه در حوزه دریاچه آرال روی داده است  (2013)

بطوریکه افزایش وسعت کشت آبی  منجر به کاهش سطح 

 درصد شده است.  20دریاچه به بیش از 
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 در حوزه دریاچه ارومیه 2016و  2011، 2006، 1998، 1987های اربری /پوشش زمین در سالهای کنقشه (:2)شکل 

 های زمانی پنجگانه در حوزه دریاچه ارومیهتغییرات مساحت کلاس های کاربری اراضی در بازه (:3)جدول 

 2016 2011 2006 1998 1987 کلاس کاربری/پوشش سطح زمین

 87/2147 59/2535 33/4065 06/5486 30/4946 دریاچه

 59/85 79/87 25/73 58/58 34/43 سایر منابع آبی

 25/1807 54/1819 94/1457 39/1659 79/1586 پوشش گیاهی طبیعی

 37/3102 37/2458 13/2283 96/1918 94/1563 زمین کشاورزی

 91/44287 57/44544 56/43667 82/42352 44/43449 اراضی بایر

 31/372 53/320 71/259 69/185 78/132 مناطق شهری
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و  2006-2011، 1998-2006، 1987-1998انتقال مساحت بین کلاس های مختلف کاربری/پوشش سطح زمین بین سال های  (:3)شکل 

2016-2011 

 بررسی تغییر در تامین خدمات اکوسیستم
با توجه به نتایج تحقیق حاضر، ظرفیت کلی تامین 

ریبا قت حدودبه محصولات کشاورزی در حوزه دریاچه ارومیه 

 د مطالعه افزایش یافته استطی دوره زمانی موربرابر  دو

برابری داشته اما  یک و نیم(. تامین آب حدودا رشد 4)شکل

-2011ی آخرین دوره زمانی )کاهش خفیف نیز در ط

تقریبا  ایر خدمات اکوسیستمده شده است. سمشاه( 2016

های زمانی چهارگانه بت و بدون تغییر چشمگیری در دورهثا

که کاهش  تنظیم اقلیمبه استثنای است مورد مطالعه بوده 

گرچه  (.4تجربه کرده است )شکل 1998سال  از بعدجزئی 

افزایش یا  الگوهای مکانی تغییرات خدمات اکوسیستم

( بسیار متغیر Loss) کاهش یا فقدانو ( Gain) دریافت

-کشاورزی در حاشیه محصولاتتامین (. 5شکل ) بوده است

افزایش یافته مراکز جمعیتی های غربی دریاچه و نزدیک به 

افزایش تامین محصولات کشاورزی در های Hotspot. است

بزرگ و سایر  یهارودخانهنواحی مرکزی حوزه و در طول 

در  یچنین افزایش (.a5 آبی شکل گرفته است )شکل منابع

تامین دلیل اهمیت تامین خدمات اکوسیستم عمدتا به 

افزایش علیرغم . (b5)شکل  علوفه دام روی داده است

رود بعنوان ه زرینهدسترسی به منابع آبی در طول رودخان

این  در حاشیه جنوبی دریاچهترین منبع آبی حوضه، مهم

(. طبق نتایج، c5)شکل  اجه شده استوبا کاهش مخدمات 

و  می اکوسیستم، در حاشیه دریاچه کاهشخدمات تنظی

مرکزی حوزه های غربی و بیشترین افزایش را در قسمت

و ارائه خدمات تفرج و گردشگری  (. d-e5 )شکل اندداشته

توسط اکوسیستم تا حد زیادی به همچنین تنوع زیستی 

بنابراین در حاشیه دریاچه وجود دریاچه وابسته است 

 (. f-g5)شکل  کاهش یافته است

با وجود اینکه تامین اکثر کالاها و خدمات 

اکوسیستم در طول زمان در سطح حوزه ثابت باقی مانده 

است، ولی تغییرات مکانی قابل توجهی مشاهده گردیده 

است. خشکیدگی دریاچه اثرات عمیقی بر تامین دراز مدت 

اکوسیستم و حفظ تنوع زیستی داشته کالاها و خدمات 

توان به کاهش در خدمات است. از جمله این اثرات می
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تنظیمی، تفرجی و گردشگری و همچنین تنوع زیستی در 

زار نقاطی از حوزه که دریاچه تیدیل به اراضی بایر و شوره

گردیده است. وجود دریاچه بعنوان عامل تعدیل اقلیم محلی 

تعادل بخشی در منابع آبی لازم و  ای و به منظورو منطقه

حیاتی است. تخریب و تغییر در کاربری/ پوشش سطح زمین 

بینی در مقیاس نتایج غیر قابل مشاهده و غیر قابل پیش

تر خواهد داشت. تغییر در کاربری/ پوشش سطح زمین وسیع

ای و چرخه آب را آلبدوی سطحی و همچنین اقلیم منطقه

رای مثال تغییر در میزان تبخیر دهد بتحت تاثیر قرار می

در منطقه افزایش حداکثری درجه حرارت و تشدید شرایط 

که این مسئله در مطالعات  خشکی در حوزه را به دنبال دارد

Chaudhari, (2017) و  Sagan et al., (1979)  مورد

جذابیت دریاچه از لحاظ خدمات تفرجی و  .تایید می باشد

گردشگری و همچنین سلامت گیاهان و جانوران در منطقه 

به طور مستقیم به شرایط اکولوژیکی دریاچه وابسته است. 

برای مثال افزایش شوری دریاچه تاثیر منفی بر زادآوری 

ای مهمی برای پرندگان آرتمیا داشته است که منبع تغذیه

کند. علاوه بر این، موجب ایجاد محدودیت مهاجر تامین می

پروری در منطقه شده های آبزیدر پرورش ماهی و فعالیت

-زیستگاه طبیعی بیشتر گونه است . همچنین از سوی دیگر

های گرد و غبار و نمک مورد تهدید ها در اثر افزایش طوفان

 Stone, 2015; Zarrineh and Azari)قرار گرفته است 

Najaf Abad, 2014) از طرفی این مسئله سلامت بشر و .

. در دهدیمکیفیت محصولات کشاورزی را تحت تاثیر قرار 

ی خشکیدگی قسمت عظیم دریاچه و های اخیر و در پسال

چرای دام در حاشیه دریاچه و همچنین افزایش استخراج 

نمک این مسئله شدت یافته است. با توجه به نتایج این 

تاثیر مثبت کاهش سطح دریاچه افزایش تامین  تنهاتحقیق 

ی هانیزمعلوفه دام در منطقه بوده است )در اثر افزایش 

-لیرغم شور و سیلابی بودن زمینبالقوه برای چرای دام( و ع

 شوندیمهای ایجاد شده، موجب جذب دامداران محلی 

(Hossein Mardi et al., 2018; Zarrineh and Azari 

Najaf Abad, 2014)ا دریافت در تامین خدمات . افزایش ی

تنظیمی، تفرجی و گردشگری و تنوع زیستی اصولا در 

ی غربی حوزه دریاچه مشاهده شده است که عمدتا هابخش

بدلیل تبدیل اراضی بایر به پوشش گیاهی طبیعی و اراضی 

 کشاورزی بوده است.

 جهت پیرسون همبستگی ضریب از 4 جدول در

 بررسی و اکوسیستم متنوع خدمات بین رابطه دادن نشان

 تولید تامین پتانسیل: است شده استفاده روابط جهت و نوع

 تعدیل خدماتی با را معکوس نوع از رابطه بالاترین علوفه

 محصولات تولید زیستی، تنوع گردشگری، و تفرج اقلیم،

 کشاورزی محصولات تامین. است داده نشان آب و کشاورزی

 تعدیل و دام علوفه تامین زیستی، تنوع  با معکوس رابطه

 مستقیم رابطه یا اکوسیستم خدمات سایر. دارد آبی منابع

 مثال برای. ندارند دارمعنی رابطه یا و داشته سایرین با

 بین و داشته زیستی تنوع با مستقیم رابطه آبی منابع تعدیل

 زیستی تنوع و اقلیم تعدیل خدمات و گردشگری و تفرج

 یک هر در تغییر که معنی این به دارد وجود دارمعنی رابطه

 خواهد اکوسیستم خدمات سایر در تغییر در ایجاد موجب

(4جدول) شد
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 Rahimi Balkanlou et al., 2020))1987 مبدا مطالعه  . نمودار تغییرات زمانی خدمات اکوسیستم نسبت به سال(:4) شکل
 

 
( تامین خدمات اکوسیستم در حوزه دریاچه ارومیه بین Loss( و کاهش یا فقدان )Gain)دریافت های افزایش یا Hotspot (:5)شکل 

( این Aggregateبدست آمده است. سپس تجمیع) 1987و  2016ها در سال . این نقاط از تفاضل  مقادیر سلول2016و  1987های سال

درصد )نارنجی روشن(  5درصد )نارنجی تیره( و  5/2های کیلومترمربع( انجام گرفت که چارک 3*3هر سلول )اندازه  100تفاوت با ضریب 

درصد )بنفش تیره( مقایر خیلی  5/97درصد )بنفش روشن( و  95های های کاهش یا فقدان و چارکHotspotبعنوان مقادیر خیلی منفی 

 . دهدنشان می های افزایش و یا دریافت راHotspotمثبت را بعنوان 
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 2016و  1987های ی پیرسون خدمات اکوسیستم بین سالآزمون همبستگ (:4)جدول 

محصولات  

 کشاورزی
تفرج و  تعدیل اقلیم تعدیل آب آب تولید علوفه دام

 گردشگری
 تنوع زیستی

 -35/0 05/0 16/0 -18/0 01/0 -21/0 1 محصولات کشاورزی
 -60/0 -89/0 -95/0 13/0 -11/0 1 - علوفه دامتولید 

 09/0 12/0 09/0 02/0 1 - - آب
 56/0 22/0 13/0 1 - - - تعدیل آب

 78/0 98/0 1 - - - - تعدیل اقلیم
 87/0 1 - - - - - تفرج و پردشگری

 1 - - - - - - تنوع زیستی

 

 نتیجه گیری

ی سازگار بر اساس این تحقیق چهارچوب و روش 

مشاوره کارشناسان به های کاربری زمین و استفاده از داده

منظور بررسی پتانسیل تامین کالاها و خدمات اکوسیستم 

ئه نموده ادر اکوسیستم در حال تخریب دریاچه ارومیه ار

-امکان بررسی و تحلیل زمانیاستفاده از این روش  است.

تحولات سیمای سرزمین و تاثیرات حاصل از آن بر مکانی 

این  کند. نتایجستم فراهم میتامین کالاها و خدمات اکوسی

عرضه کالاها و خدمات را بدون و افزایش  کاهش تحقیق،

تشریح نموده  یاس بزرگترتغییرات مرتبط در مق بررسی

تغییرات کاربری/پوشش سطح زمین و تاثیر آن بر   است.

ناشی از تغییرات متنوع تامین کالاها و خدمات اکوسیستم 

توسط مجموعه و تحولات پیچیده سرزمین است که 

های مدیریت ها، شیوهسیاستای از مقررات، گسترده

ارئه روش  شود.کنترل میهای اقتصادی سرزمین و محرک

طرح و برنامه ریزی اصول و قوانین شده در این مطالعه، در 

کاربری/پوشش سطح زمین زمین با استفاده از چارچوب 

 کالاها و خدمات اکوسیستم قابل استفاده می باشد.

کشاورزی بطور مستقیم و  اینکه با توجه به 

اقتصادی را -و اجتماعیمحیط زیستی مستقیم پویایی غیر

پیشنهاد ، دهدیمتحت تاثیر قرار  حوزه دریاچه ارومیهدر 

ی به بخش راهکارهای بالقوه کاهش وابستگشود می

ریزان و توسط برنامه 1پذیریکشاورزی و بهبود انعطاف

 مورد بررسی قرار گیرد. از نظر ایمدیران منطقه

                                                           
1Resilience  

قیقات در ا برای تحاین مطالعه مبانی اولیه رنویسندگان، 

و برنامه ریزی کاربری/ پوشش محیط زیستی زمینه مدیریت 

کند. قه فراهم میدر این منطدر آینده  سطح زمین

محصولات کشاورزی نقش مهم و مرکزی را در پویایی 

ی در حوزه دریاچه ارومیه اجتماع-صادیتو اق محیط زیستی

تغییر در ایجاد در مقابل، این مسئله موجب  .کندیمایفا 

: اول، بطور مستقیم شودیمپویایی سیستم به سه طریق 

موجب پوشش گیاهی طبیعی شده و تاثیر منفی بر تنوع 

موجب کاهش تامین زیستی، تفرج و گردشگری دارد. دوم، 

ده است درصد ش 5/43آب دریاچه و کاهش سطح آن به 

، تنظیمیتامین خدمات  کاهشکه بطرز شدیدی قهقرا و 

تضعیف ال دارد. سوم، باعث فرهنگی و تنوع زیستی را بدنب

در اثر کمبود  درازمدتدر  پذیری تولیدات کشاورزیانعطاف

به  زیاد . وابستگی اقتصادیشودیم ا فقدان منابع آبیو ی

اجتماعی  -اثرات مخرب قتصادی تواندیمکشاورزی  بخش

 در آینده جامعه داشته باشد. در نتیجه، مدیریت پایدار

درگرو ایجاد تغییرات اساسی سیستم حوزه دریاچه ارومیه 

 یهاتیاولوبایست در صدر بوده که میدر بخش کشاورزی 

توصیه نویسندگان و مدیران منطقه قرار گیرد.  زانیربرنامه

 یهانیزمجلوگیری از توسعه ( iمطالعه در این بحث، )

( iii( افزایش بهره وری در بحث آبیاری و )iiکشاورزی، )

آبی پایین همزمان با احیای  نیازتوسعه کشت محصولات با 

 در منطقه.محیط زیستی 
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Abstract 

The Lake Urmia has been experiencing intensive environmental degradation characterized by 

the enormous reduction of the lake area and water table. This has been mainly related to land 

use/cover changes, agricultural activities expansion and intensification. As land use changes is 

of the most important factors having effects on this system alterations, transitions between 

different land use classes and their effects on ecosystem services and goods have been 

considered using ecosystem services assessment matrix on the basis of experts advising 

approach. The results indicate that the lake area has been decreased from 4946.3 in 1987 to 

2147.87 km2 in 2016 (50%) which is due to two times agricultural lands area expansion and 

1538.43 km2 increase in comparison with the year 1987. Bare land and urban areas expansion is 

also considerable in the mentioned time period. In such conditions, although increasing ecosystem 

services supply such as two times agricultural products increase and water supply to 1.5 times in 1987-

2016, the supply of other ecosystem services remained constant or have declined. According to the 

spatial hotspots studied in the lake basin, ecosystem regulating and cultural services as well as 

biodiversity mainly decreased at the shorelines of the lake, while provisioning services 

increased along the major rivers and close to cities. In this regard, understanding and studying 

the causes of this phenomena in a natural ecosystem would assist valuable landscapes 

conservation via spatial planning tools especially in sensitive and fragile ecosystems. 
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Abstract  

Lake Urmia has experienced severe environmental degradation, mainly 

characterized by the enormous reduction of its surface area and water 

level. Lake Urmia faces a similar tragedy as the Aral Sea in Central Asia, 

which lost 90% of its water volume mainly due to the expansion of cotton 

cultivation. During an extended drought period in the 2000s, the lake's 

water level even dropped below 1270 m above sea level and more than 

40% of the lake's bed was exposed. These changes and the underlying 

drivers have direct implications for the provision of ecosystem services 

(ES) and biodiversity in the entire basin. This issue has been mainly 

attributed to land-use and land-cover changes, in particular related to 

agricultural expansion and intensification. 

. 
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1. Introduction 
Lake Urmia has experienced severe environmental degradation, mainly characterized by the 

enormous reduction of its surface area and water level. Lake Urmia faces a similar tragedy as the Aral 

Sea in Central Asia, which lost 90% of its water volume mainly due to the expansion of cotton 

cultivation. During an extended drought period in the 2000s, the lake's water level even dropped 

below 1270 m above sea level and more than 40% of the lake's bed was exposed. These changes and 

the underlying drivers have direct implications for the provision of ecosystem services (ES) and 

biodiversity in the entire basin. This issue has been mainly attributed to land-use and land-cover 

changes, in particular related to agricultural expansion and intensification.  
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2. Materials and Methods 
In this study, we reviewed the literature and used remote sensing data together with expert 

knowledge to assess the main driving forces, resulting land use/land cover (LULC) transitions and 

their spatiotemporal impacts on ecosystem services and biodiversity using a matrix-based assessment 

approach. We focused on LULC change as the major indicator of the environmental state, as it affects 

most parts of the system. Due to data and time limitations, we used existing LULC data covering five 

time steps (1987, 1998, 2006, 2011, and 2016) with a 30 m resolution to analyze temporal changes. 

This data has been generated from Landsat 5- TM and Landsat 8-OLI imagery using an unsupervised 

classification approach (ISODATA algorithm) to differentiate six LULC classes. For assessing the 

impacts on ES and biodiversity resulting from LULC change, we followed the matrix-based 

assessment approach proposed by Burkhard et al. (2009). We focused on three provisioning ES (crop 

provision, livestock provision, and freshwater provision), two regulating ES (water regulation, local 

climate regulation) and one cultural ES (recreation and ecotourism) as well as biodiversity. To derive 

a first matrix, we sent the primary proposed matrix to local experts in environmental science, to 

review and adjust the values to local circumstances. We then linked these values to the land-use data 

to derive ES provision for each time step and assessed the relative temporal changes. To identify 

spatial hotspots, we first subtracted the cell specific ES values in 1987 from the values in 2016. In a 

second step, we spatially aggregated this difference by a factor of 100 taking cell sums and 

determined the 2.5% and 5% quantiles, i.e. the most negative values, as hotspots of losses and the 

95% and 97.5% quantiles, i.e. the most positive values, as hotspots of gains. Finally, we calculated the 

effect of each LULC conversion on ES provision and biodiversity between 1987 and 2016 to identify 

the most critical transitions. 

 

3. Results 
We identified that since 1987 cropland areas doubled at the expense of bare lands and natural 

vegetation, the lake has lost more than half of its surface area, urban and freshwater areas increase 

threefold and by 50% respectively. This favored crop and freshwater provision, while all other 

ecosystem services remained nearly constant or decreased, though spatial patterns were 

heterogeneous.  

 

4. Discussion and Conclusion 
To address the land-use transitions with the most profound impact on ecosystem service provision, 

we recommend the following measures: increase the water supply to the lake, reduce cropland 

expansion, manage existing croplands more sustainably and protect natural vegetation. Our study 

provides a comprehensive overview of the regional ecosystem service dynamics and a valuable 

baseline for future research and environmental management in the basin.  
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