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 چکیده
سازگان با ارزشی است که عملکرد و خدمت بومآبدهی یک شاخص کلیدي 

ر سازگان حوضه تأثیمستقیماً بر توسعه پایدار اقتصاد، رفاه انسان و بوم
(، InVESTزیستی )ارزش یکپارچه خدمات محیطگذارد. با استفاده از مدل می
 خراسان استان) کشور یشرق مرز در واقع زیآبخ حوضه 11 در یآبده راتییتغ

 .شد يسازهیشب نیسرزم پوشش و یاراض يکاربر راتییتغ ریثأت تحت( یجنوب
 هاي افین، خونیکهاي طولانی مدت دبی در ایستگاهمدل با استفاده از داده

همچنین، ارزش اقتصادي علیا، منصورآباد، گزیک و آهنگران واسنجی شد. 
هاي مختلف سرزمین خدمت تولید آب در هر کدام از کاربري اراضی/پوشش

بیشترین حجم آبدهی را حوضه آبخیز اسفدان با میزان محاسبه شد. نتایج، 
 135511مترمکعب و کمترین را حوضه نمکزار خواف با میزان  3126121

 14336163مترمکعب نشان داد. میزان آبدهی در کل منطقه مورد مطالعه 
تراکم و ربري مرتع ممترمکعب بدست آمد. بیشترین میزان تولید آبدهی در کا

هزار مترمکعب و پس از آن در  431میلیون و  12متراکم با بیش از نیمه
هزار مترمکعب قرار داشت.  111میلیون و  1کاربري مرتع تنک با بیش از 

هاي آبخیز منطقه موردمطالعه غرب در حوضهشرق به شمالآبدهی از جنوب
ر حوضه آبخیز مرزي شرقی ارزش کل اقتصادي تولید آب دیابد. افزایش می

 توزیع فضایی نمایشمیلیون ریال بدست آمد.  5/16115316معادل 
 ،يسازیکم قیطر از پژوهش نیا درکه  اکوسیستم اقتصادي هايشارز

 عنوانبه تواندیم انجام شد سازگانبوم خدمات يگذارارزش و يسازنقشه
 و یعیطب يهاهیسرما تیریمد يبرا اعتماد قابل و مهم يابزارها

 .شود استفادهي گذارتاسیس
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Abstract 
Water yield is a key indicator of the performance and valuable 
service of the ecosystem that directly affects the sustainable 

development of the economy, human well-being, and 

ecosystems of a basin. Using the Integrated Valuation of 

Ecosystem Services and Tradeoffs model (InVEST), water 
yield changes were simulated in 10 basins by the eastern border 

in South Khorasan province under the influence of land 

use/land cover changes. The model was calibrated using the 

long-term data of flow at Efin, Khonik Olia, Mansourabad, 
Gezik, and Ahangaran stations. Also, the economic value of 

water yield service was calculated in each of the different land 

uses/land covers. The results showed the highest and the lowest 

volume of produced water respectively in Esfadan basin with 
8,126,129 cubic meters and in Namakzar-Khaf Basin with 

185,590 cubic meters. The amount of water yield in the whole 

studied area was 14,836,168 cubic meters. In terms of the land 

use/land cover, the highest amount of water yield was obtained 
in lands with dense and semi-dense range with more than 

12,430,000 cubic meters followed by the lands with sparse 

range with more than 1,990,000 cubic meters. The total 

economic value of the water yield in the eastern border basins 
was equal to 16,115,806.5 million Rials. The spatial 

distribution of economic values of the ecosystem, which was 

carried out in this research through quantification, mapping 
and valuation, of ecosystem services, can be used as an 

important and reliable tool for natural capital management and 

policy making. 

Keywords: Ecosystem Service, Water Yield, Accuracy 
Assessment, South Khorasan Province. 
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 مقدمه -۱

 "سازگانخدمات بوم"که اصطلاح  1111سازگان تا سال خدمات بوم
هاي مدیریت سرزمین مورد هاي دولت و شیوهابداع شد در سیاست

 که، 1سازگانبوم . خدمات(Su and Fu, 2013) توجه قرار نگرفت
 مستقیم یا غیرمستقیم از انسان که است مزایایی دهندهنشان

 انسان رفاه و اقتصادي -اجتماعی توسعه با، آوردمی دستبه سازگانبوم
، دو سوم همه خدمات 2سازگان هزارهبر اساس ارزیابی بوم .است مرتبط

 انسانیهاي علت فعالیتسازگان در چند دهه گذشته عمدتاً بهبوم
شدت، سازگان به. کاهش خدمات بوم(Ma, 2003) کاهش یافته است

 حال کند. دراي و حتی جهانی را محدود میتوسعه و پایداري منطقه
 هتوج سازگانبوم شده تخریب خدمات بهبود و بازیابی نحوه، حاضر

ت اس کرده جلب خود به را مردم و گذارانسیاست، دانشمندان گسترده
(Qi et al., 2019). خدمات ویژهبه سازگانبوم خدمات از بسیاري 
اساسی را در کشاورزي، صنعت و آب مانند آبدهی که نقش  با رتبطم

ستند ه حیاتی انسان بقاي کند برايکیفیت زندگی انسان ایفا می
(Lian et al., 2019)در توسعه پایدار  . آبدهی نقش مهمی را

ثیر أطور مستقیم بر اقتصاد و جامعه منطقه تهاي مذکور ایفا و بهبخش
ویژه در مناطق خشک و آب یک منبع طبیعی حیاتی به گذارد.می

 زیرا سبب ایجاد تعادل ؛خشک نظیر استان خراسان جنوبی استنیمه
ن رایشود و بناباجتماعی و امنیت اکولوژیکی می-در توسعه اقتصادي

 ,.Yang et al)یک موضوع اساسی براي مدیریت منابع آب است 

مکانی آبدهی جهت تخصیص منابع  -در ضمن، تغییرات زمانی .(2020
اربري کبر این، تغییرات اقلیم و . علاوهاستآب بین مناطق بسیار مهم 

ی مکانی آبده -عنوان عوامل اصلی موثر بر تغییرات زمانیاراضی به
 بیترک و الگو در رییتغ که داشت توجه دیبا شوند.درنظر گرفته می

 و سازگانبوم خدمات یمکان عیتوز بر زمان طول در یاراض کاربري
 نیبنابرا (Asadolahi, 2016) است رگذاریتأث آنها ندهیآ عرضه زانیم

به زیآبخ يهاحوضه تیموقع و نیسرزم پوشش/ یاراض يکاربر نوع
رو، ارزیابی و از این .گذارندیم ریثأت یآبده حجم بر يمعنادار طور

قق ثر جهت تحؤتغییرات زمانی و مکانی آبدهی و متغیرهاي متحلیل 
ویژه براي مناطق خشک و ثر و حفاظت از منابع آب، بهؤمدیریت م

. پاسخ هیدرولوژیکی (Wei et al., 2021)خشک مفید هستند نیمه
توسعه  دمانن کاربري اراضیتاثیر تغییرات تواند تحتآبخیز می حوضه

 تهدیدهاي از ثیر گذارد. یکیأشهر قرار گیرد و بر کمیت و کیفیت آب ت
، اکمکشاورزي متر توسعه، آن تأمین امنیت و آب کیفیت براي اصلی

 ادایج و آبی هايبدنه به کشاورزي شیمیایی هاينهاده ورود افزایش
 .(Joorabian Shooshtari et al., 2021)است  پرغذایی مشکلات

تواند اثرات معناداري بر جریان هیدرولوژیکی تغییر کاربري اراضی می
هاي فیزیکی سطح زمین، خاک و پوشش دلیل تغییرات در ویژگیبه

گیاهی، مانند زبري، آلبدو، ظرفیت نفوذ، عمق ریشه، مقاومت، شاخص 
. (Wei et al., 2021)ته باشد اي داشسطح برگ و هدایت روزنه

ثیر بر تواند با تأمیهمچنین تغییرات کاربري اراضی/پوشش سرزمین 
سازگان، اثرات انواع، الگو و فرآیندهاي اکولوژیکی زیربناي بوم

 سازگان داشته باشدها، فرآیندها و اجزاي بوممعناداري بر ویژگی
(Rafiei-Sardooi et al., 2022). 

 
 3افزایی، جبرانتوانند انواع مختلفی از جمله همسازگان میخدمات بوم

و خنثی را در پاسخ به تغییرات مرتبط با کاربري اراضی و مدیریت 
 هاي مختلف باسرزمین ارائه دهند. نوع همبستگی معمولاً در مقیاس

ط، نسبت به یکدیگر غیرمرتبسازگان شناسایی اینکه آیا خدمات بوم
 تدلالشوند. اسهمبستگی مثبت و یا منفی دارند تجزیه و تحلیل می

 زا عمیق درک، پایدار سازگانبوم مدیریت نیاز پیش که است شده
 ریتمدی و درک .است سازگانیخدمت بوم چندین بین خالص تعاملات

 ماتخد میان افزاییهم یافتن و جبران با برخورد کلیدِ تعاملات این
افزایش برخی از  .(Adelisardou et al., 2021)است  سازگانبوم

ی، ممکن است باعث کاهش تأمینویژه خدمات سازگانی، بهخدمات بوم
سازگان شود و مدیریت ناپایدار، ممکن است ارائه سایر خدمات بوم

ه گذاران بد. بنابراین، سیاستخدمات در آینده را نیز تضعیف کن
هاي مختلف بین شیوه اطلاعات صحیح براي درک بهتر جبران

سازگانی اطمینان از ارائه مؤثر خدمات بوم وسازگان مدیریت بوم
 مطلوب، نیاز دارند.

 
اي براي بقا و سازگانی مهم است که پایهآب یک خدمت بوم تأمین

 و هاقشن به مربوط پیچیدگی به توجه کند. باتوسعه انسان فراهم می
 بآ تأمین سازينقشه و محاسبه، سازگانبوم در آب منابع مسیرهاي

ها نقش مهمی در مدل .(Yang et al., 2020)است  چالش یک هنوز
. دکننسازگان بویژه در مقیاس بزرگ بازي میارزیابی خدمات بوم

هاي هیدرولوژیکی فیزیکی توزیعی، مبنی بر ادغام فرآیندهاي مدل
شیمیایی و بیولوژیکی جهت  -هیدرولوژیکی با فرآیندهاي زمین

بینی پویایی منابع آب در مقیاس حوضه نظیر ابزار ارزیابی آب و پیش
( و ارزش یکپارچه VIC) 4(، ظرفیت نفوذ متغیرSWAT) 3خاک

روند. با وجود ارائه کار می( بهInVEST) 5زیستیخدمات محیط
جهت تخمین متغیرها در مقیاس  SWATهاي مختلف، مدل خروجی

 براي VIC حوضه نسبت به مقیاس پیکسل توسعه داده شد. مدل
 مرحله اساس بر هاخروجی و است مناسب بزرگ مقیاس در تحقیق
 و يرستر نتایج شامل) مکانی مقیاس و( روزانه تا ساعتی از) زمانی
هاي دیگر، مدل در مقایسه با مدل .است متفاوت( آبخیز حوضه

InVEST  بر اساس منحنی بادیکو و بارش سالانه است و با ورودي
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گان سازمکانی نسبتاً کم، اجرا و ابزار موثري جهت تخمین خدمات بوم
 هاي مختلفمانند آبدهی، با قدرت تفکیک مکانی بالا و در مقیاس

سازگان مانند هاي خدمات بوم. مدل(Yin et al., 2020)کند فراهم می
InVEST توان به راحتی مورد استفاده قرار داد و یک روش کمی را می

ساده جهت برآورد منابع آب تحت محدوده وسیعی از شرایط ارائه داد. 
سازگان مرتبط جهت برآرود خدمات بوم InVESTافزونه آبدهی مدل 

آب یا آبدهی در  تأمینتواند ظرفیت با آب بسیار مهم و می
صورت کمی ارزیابی کند. هاي مختلف را در مقیاس بزرگ بهزیرحوضه

آمیزي جهت ارزیابی آبدهی در یتطور موفقبه InVESTمدل 
 ,.Yang et al)هاي آبخیز کوچک و بزرگ استفاده شده است حوضه

 مختلف شرایط اساس بر آبدهی تخمین براي کمی هايروش. (2020
 و خاک ارزیابی ابزار جمله از هاییمدل بر اصلی تمرکز و، دارد وجود

(، ARIES) اکوسیستمی خدمات براي مصنوعی (، هوشSWAT) آب
زیستی ( و ارزش یکپارچه خدمات محیطVICظرفیت نفوذ متغیر )

(InVESTجهت تخمین آبدهی بوده ) هامدل سایر با مقایسه در .است ،
 و دارد نیاز کمتري هايداده به INVEST مدل، آب توازن اساس بر

 ولجد و برداري، به صورت رستري را آبدهی زمانی و مکانی تغییرات
 مطالعاتی مختلف مناطق در InVEST مدل، بنابراین. دهدمی نشان
 آبخیز حوضه 22 جمله از، جهان سراسر در محققان از بسیاري توسط

آبخیز رودخانه  حوضه، (Redhead et al., 2016)در کشور انگلستان 
Xiangjiang  در چین(Yang et al., 2019) ،آبخیز سد نرماب  حوضه

انتخاب  هرچند .است شده اعمال (Daneshi et al., 2021)در ایران 
 ایط منطقه مورد مطالعه نبوده استمدل در مطالعه حاضر بر اساس شر

هاي خشک بسیار در اقلیم SWATواسنجی و اعتبار سنجی مدل  و
هاي هاي آبخیز با اقلیمحوضهدر  InVESTمدل اما . استمشکل 

)با  (Wang et al., 2023)چین  Bayan Obo Mineخشک نظیر 
در  Halilآبخیز رودخانه  حوضهمیلیمتر( و  241میانگین سالانه بارش 
)با میانگین  (Rafiei-Sardooi et al., 2022)استان کرمان ایران 

 و مورد استفاده قرار میلیمتر( با موفقیت کالیبره 155سالانه بارش 
 گرفته است.

 
Haghdadi et al. (2018) سازگان آبدهی را با استفاده از خدمت بوم

InVEST  آبخیز دلیچاي استان تهران بررسی و نتایج نشان  حوضهدر
میلیون مترمکعب در کل  42داد که تولید رواناب سالانه به میزان 

 Shafizadeh and Zare Chahouki (2020). استحوضه 
یز طالقان میانی، استان آبخ حوضهسازي خدمت تولید آب را در مدل

انجام دادند. بیشترین میزان تولید آب را  InVESTتهران با استفاده از 
در زیرحوضه حسنجون و کمترین را در زیرحوضه دنبلید گزارش کردند. 

Pirikiya et al. (2021) گذاري اقتصادي خدمت تولید آب را ارزش

 دند. بیشترینآبخیز دارابکلا استان مازندران محاسبه کر حوضهدر 
ساخت و پس از آن اراضی کشاورزي میزان تولید آب را کاربري انسان

از نظر آبدهی  InVESTسازگان نشان دادند. کاربرد مدل خدمات بوم
آبخیز شهر بندرعباس مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشانگر  حوضهدر 

ساله داشت.  21در تولید آب کل حوضه طی دوره  23کاهش %
Daneshi et al. (2021) سازي اثرات تغییر اقلیم و کاربري مدل

آبخیز جنگلی،  حوضهدر  InVESTاراضی را بر آبدهی با استفاده از 
 انیمک شمال ایران بررسی کردند. نتایج مطالعه نشان از تغییرات

 سرسرا در آینده آب امنیت و آب تأمیندر  منفی اثرات از توجهیقابل
 و اقتصادي هايفعالیت، ساکنان بر فشار بیشتر افزایش، حوضه
استفاده از  با Guo et al. (2021)داشت.  هاآن اکولوژیکی هايارزش
 از مورد سه تعیین به جینگه رودخانه حوضه در InVESTمدل 

 و رسوب کنترل آب، تولید یعنی اکوسیستمی خدمات ترینمهم
 هک گرفتند نتیجه و پرداختند 2115 تا 2111 سال از کربن سازيذخیره

 466 میزان به کشاورزي هايزمین مساحت 2111 سال با مقایسه در
 طی کیلومتر 314 میزان به شده تخریب مرتع مساحت و مربع کیلومتر
که مساحت  یاست. در حال یافتهکاهش  GFGP شده اجرا برنامه

 نکهای ضمن. است داشته افزایش مربع کیلومتر 331 جنگلی هايینزم
 کاهش به گیاهی پوشش هايمحرک افزودن با فرسایش کنترل

 کندمی کمک خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه به آب عملکرد
(Guo et al., 2021). Li et al. (2021) دیتول یستمیخدمت اکوس سه 

، 2111، 2115، 2111 يهاسال يآب را برا یهآب، حفاظت خاک و تصف
 نتیجه و گیرياندازه InVESTو با استفاده از مدل  2113و  2115
 از سسپ و افزایش ابتدا در خاک حفاظت و آب سالانه عملکرد گرفتند

 کاهش درصد 22.51 و درصد 24.43 با ترتیب به 2113 تا 2111 سال
 است. یافته کلی

 
Mo et al. (2021) جانگ با استفاده از مدل  یدونگ یاچهدر حوضه در

InVEST براي سناریو شش ارائه ضمن آب عملکرد تخمین براي 
 طبق که دگرفتن نتیجه زمین کاربري و اقلیم تغییرات ثیرأت بررسی
 وندر در را افزایش سپس و اولیه کاهش زمانی، سري تحلیل و تجزیه

 داشتند بیان چنینهم و دهدمی نشان حوضه این در آب عملکرد
 از بیش و است داشته آب عملکرد بر چشمگیري ثیرتأ اقلیم تغییرات

 مقابل در و کرده کمک حوضه در آب عملکرد تنوع روي درصد 26/13
 است شده برآورد درصد 14/1 حدود و آن از کمتر گیاهی پوشش تاثیر

(Mo et al., 2021). 
 

عنوان آبخیز در استان خراسان جنوبی به حوضه 11در مطالعه حاضر 
منطقه مورد مطالعه انتخاب شد. این استان در حاشیه شمال شرقی 
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خشک تحت تنش آبی شدید دشت لوت و با اقلیم خشک و نیمه
(Ansari et al., 2019)  و تغییرات شدید کاربري اراضی و توسعه
(Jahanishakib et al., 2020) .لذا مطالعه ارزشگذاري و  قرار دارد

از  منظور پشتیبانیهاي کاربري اراضی بهبرآورد میزان آبدهی در تیپ
المانه مدیران سرزمینی، ضرورت دارد. نوآوري این پژوهش تصمیمات ع

است که در مقیاس چندین حوضه  InVESTمعطوف به اجراي مدل 
همراه واسنجی انجام شده است و نتایج ارزشگذاري اقتصادي برپایه به

 هدف اصلی هاي مکانی آن، وجه تمایز با مطالعات پیشین است.داده
 ولید آب در انواع کاربري اراضی/پوششمطالعه حاضر تغییرات پویایی ت

در مرز واقع آبخیز  حوضه 11در  InVESTسرزمین با استفاده از مدل 
شرقی در استان خراسان جنوبی و ارزشگذاري اقتصادي این خدمت 

جهت  InVESTارزیابی کارایی مدل  ،. همچنیناستاکوسیستم 
ر خشک از دیگسازي آبدهی در استانی با اقلیم خشک و نیمهشبیه

 .استاهداف پژوهش حاضر 
 

 مواد و روش کار -0

 مختصات  باهکتار  ونیلیم 2 از شیببا مساحت  مطالعه مورد طقهــمن

 34° 3΄تا  32° 13΄و  یشرق طول 61° 55΄تا  53° 35΄ ییایجغراف
 واقع یجنوب خراسان استان در یشرق يحوضه مرز در یشمال عرض

 جهت مرز، 1شکل  در(. 1)شکل  است زیآبخ حوضه 11 شامل و شده
 دهش مشخص بنفش رنگ با يدرومتریه يهاستگاهیا ونیبراسیکال

میانگین سالانه بارش و دما به ترتیب در منطقه مورد مطالعه  .است
درجه سانتیگراد است. میانگین سالانه دبی  25/16میلیمتر و  41/111

-1316مترمکعب بر ثانیه )دوره  111/1ایستگاه هیدرومتري آهنگران 
-1311مترمکعب بر ثانیه )دوره  141/1(، ایستگاه گزیک 1331
-1311مترمکعب بر ثانیه )دوره  134/1یا (، ایستگاه خونیک عل1333
(، 1311-1311مترمکعب بر ثانیه )دوره  161/1(، ایستگاه افین 1311

( 1311-1311مترمکعب بر ثانیه )دوره  111/1و ایستگاه منصور آباد 
( و 54/45)% تراکمپررا مرتع  نیدرصد پوشش سرزم نیشتریباست. 

ص داده است. به خود اختصا 16/21با % تنکپس از آن جنگل 
، اراضی 23/1، اراضی بایر %26/14تراکم، %همچنین مراتع کم

از محدوده مورد مطالعه  54/1و مناطق مسکونی % 26/3کشاورزي %
هاي جنگل پرتراکم و پلایا نیز بترتیب را پوشش داده است. پوشش

منطقه  ارتفاع نیشتریو ب نیترکمرا دربرگرفته است.  12/1و % %15/1
 .استمتر  2355و  513 بیترته بهمورد مطالع

 
Fig. 1- Location of studied Basins in South Khorasan province  

  هاآن نام همراه به یجنوب خراسان استان در مطالعه مورد زیآبخ یهاحوضه تیموقع -۱ شکل 
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Table 1- Characteristics of the studied basins 
 مطالعه مورد زیآبخ یهاحوضهمشخصات  -۱ جدول

 Maximum height (m)  Minimum height (m)  Area (ha) Name of basins 
2757 1143 306100.28 Darmian-Asad abaad 
2733 1259 101881.93 Gazik 
2855 612 406646.32 Shah rakht 
1606 578 132846.98 Namakzar-e-Khaf 
2728 924 432649.24 Esfadan 
2842 787 97657.34 Zuzan 
2310 940 55248.54 Gisoor 
2838 1446 155108.72 Ghaenat 

2621 1286 92669.81 Ghaen 

2061 587 270708.28 Khushab 

بندي شده اجرا و بر روي یک نقشه شبکه InVESTمدل بازده آب 
ند. زمیزان آبدهی را در هر پیکسل براساس اصل بیلان آب تخمین می

 شود:( تعیین می1سالانه در هر پیکسل با استفاده از معادله )میزان آب 

(1) Yxj = (1 −
AETxj

Px
) × Px 

 يبرا یتعرق واقع ریآب سالانه و تبخ بازده بیترتبه xjAET و xjY که
 کسلیسالانه بر پ یبارندگ زانیم زین xP. هستند j يکاربربر  x کسلیپ

x  .ارتباط بین استxjAET  وxP یافته توسط براساس روش توسعه
Budyko (1974) که پس از آن توسط  است(Zhang et al., 2001) 

با استفاده از یک روش ساده مکانی روي  xj/PETxjAETتوسعه یافت. 
 :(2تخمین زده شد یعنی )معادله  xپیکسل 

(2) AETxj

Px
= 1 +  

PETxj

Px
−  [1 +  (

PETxj

Px
)

ω

]

1/ω

 

و  jدر کاربري  xعنوان تبخیر تعرق بالقوه براي پیکسل به PETxjکه 
ω ا خاک طبیعی ر -هاي اقلیمیک پارامتر غیرفیزیکی که ویژگی

 Yin)گردد محاسبه می 3با استفاده از معادله  PETxjکند. توصیف می

et al., 2020): 

(3) PETx =  Kc(lx) ∗ ET0(x) 

 

ضریب تبخیر تعرق پوشش گیاهی مرتبط با کاربري  Kc(lx)که 
نیز از  cK. استدر هر پیکسل  (lx)اراضی/پوشش سرزمین نوع 

 .(Allen et al., 1998)استخراج شده است  InVESTراهنماي مدل 
ω دسترس گیاه، و پارامتر ثابت  با استفاده از بارش، محتواي آب درz 

 :شودمحاسبه می 4از طریق معادله 

(4) ω(x) = Z
AWC(x)

P(x)
+ 1.25 

 .Donohue et al. استحجم آب قابل دسترس گیاه  AWC (x)که 

که الگوي بارش محلی  zیک روش را براي محاسبه پارامتر  (2012)
 رشبا يدادهاتعداد رخ N که ( ارائه کردند.5دهد )معادله را نشان می

 .استمطالعه  مورد یدوره زمان ی/سال طمتریلیم 1از  شتریب

(5) Z = 0.2 × N 

 

  یسازآمادهو  داده -3

هاي بارندگی سالانه، به داده InVESTافزاري آبدهی در مدل بسته نرم
میانگین سالانه تبخیر تعرق مرجع، عمق لایه محدودکننده ریشه، 
محتواي آب دردسترس گیاه، کاربري اراضی/پوشش سرزمین، مرز 

ز ( نیاZها، جدول بیوفیزیکال و فاکتور فصلی )حوضهآبخیز، زیر حوضه
 دارد.

 
هاي سالانه دما و بارش از سازمان هواشناسی کشور بدست آمد. داده
هاي هواشناسی روزانه مشاهداتی بود که با هاي اصلی نیز دادهداده

صورت نقشه رستري تبدیل به IDW 6یابی با روش استفاده از درون
 که به دلیل قابلیتمانتیث -معادله پنمنز پژوهش حاضر ا درشدند. 

ی از یک کالیبراسیون محلی نیاز بهسطح جهانی بدون  استفاده در
 Lianرود )شمار میبهتخمین تبخیر تعرق مرجع ت معادلا مناسبترین

et al., 2019)،  جهت تولید لایه تبخیر و تعرق مرجع استفاده شده
نقشه عمق لایه محدودکننده ریشه با نقشه عمق خاک مرجع  است.

عنوان تفاوت به PAWC 1شاخص جایگزین شد. عنوان لایه تقریبی به
بین ظرفیت نگهداري آب خاک و نقطه پژمردگی دائمی تعریف 

با  PAWCروشی را جهت تخمین  Zhou et al. (2005)شود. می
استفاده از خواص فیزیکی و شیمیایی خاک توسعه دادند که عبارت 

 :6است از معادله 

(6) 

PAWC = 54.509 − 0.132 ∗ SAND%
− 0.003 ∗ (SAND%)2 

− 0.055 ∗ SILT% − 0.006
∗ (SILT%)2 − 0.738
∗ CLAY% + 0.007
∗ (CLAY%)2 − 2.688
∗ OM% + 0.501
∗ (OM%) 2 
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 نسبت انگریب بیترتبه OMو  SAND، SILT، CLAYدر آن  که
 (Lian et al., 2019) باشندیم خاک در یآل مواد و رس لت،یس شن،

 .دشاستفاده  PAWCفرمول مذکور جهت محاسبه مطالعه حاضر از  در
جدول بیوفیزیکال جدولی است که حاوي ضرایب بیوفیزیک مورد 
استفاده در افزونه آبدهی است. هر ستون حاوي یک ویژگی متفاوت 

کد منحصر به فرد مروبط به هر کلاس کاربري  Lucodeاست. 
س حاوي نام هر کلا LUCC-descباشد. اراضی/پوشش سرزمین می

( استفاده 1شامل اطلاعاتی است که در معادله ) LUCC_veg. است
از  15عنوان عمقی است که %اغلب به Root_depthشود. می

ضریب تبخیر تعرق  Kcدهد. توده ریشه یک نوع گیاه رخ میزیست
 گیاه براي هر کلاس کاربري اراضی/پوشش سرزمین است.

 
شدت بارندگی و ( یک پارامتر تجربی است که Zضریب فصلی )

کند. سه روش توصیف می 31تا  1هاي توپوگرافی را با مقادیر ویژگی
هاي دبی ( وجود دارد: با استفاده از دادهZبراي محاسبه ضریب )

عنوان تابعی از تعداد به، ωمشاهداتی، با استفاده از برآوردهاي جهانی 
م متوسط سالانه رخدادهاي بارش. در پژوهش حاضر از رویکرد سو

 .(Lian et al., 2019)استفاده شد 
 
 کردیرو با پژوهش نیا در نیسرزم/پوشش یاراض يکاربر هیلا
نخست  منظور نیدب. (Eslami et al., 2022) شد هیته هیپا-سکلیپ

 که Esri تیسا از نی/ پوشش زمیاراض يکاربر شده پردازش هیلا
متر و با  11 کیبا درجه تفک 2 لیسنت ياماهواره ریتصاو ریتفس حاصل

 از هیلا نیشد. ا هیته 2121به سال  مربوط 35% بالاتر از کاپا دقت
 ,.Karra et al) شده است يبندطبقه قیعم يریادگی تمیالگور قیطر

منابع معتبر موجود و  ،هاسازمان در موجود ری. در ادامه با تصاو(2021
 آن (31)ضریب کاپاي % يبالا صحت از و شد داده تطابق ارث گوگل

 کدام هر بعد مرحله در. دش حاصل نانیاطم مطالعه مورد منطقه يبرا
 یاهیگ پوشش شاخص انهیم آماره اساس بر مراتع و هاجنگل طبقات از
(10NDVIمستخرج از تصاو )2121 سپتامبر 11 سیماد ری ( ,USGS

 شکخمهین و خشک مناطق درتراکم و پرتراکم دو طبقه کم به (2020
متر، هشت  31به  هیدو لا سلولاندزه  لیپس از تبد تاًی. نهاشد کیتفک

 یاراض ،یمسکون مناطق ،(یآب بدنه و دق شامل) ایپلا جمله ازطبقه 
 راتعم تراکم،کم يهاجنگل پرتراکم، يهاجنگل ر،یبا یاراض ،يکشاورز
 .آمد دستبه تراکمکم مراتع و پرتراکم

 
ارائه  2شکل  هاي ورودي مدل آبدهی درنتایج حاصل از تهیه نقشه

متر میلی 1514تا  1461اند. میزان تبخیر تعرق مرجع نیز در دامنه شده
 232تا  115(. نقشه میانگین سالانه بارش از a-2)شکل  شدمحاسبه 

( نشان داده شده است. نقشه عمق خاک نشان b-2میلیمتر در شکل )
یت ظرف(. c-2شکل ) استمتر میلی 2111تا  621داد دامنه مقادیر از 

 (.d-2دست آمد )شکل به 54/1تا  11/1آب قابل دسترس گیاه از 
 

 ارزيابی مدل -0

 11هاي طولانی مدت میانگین دبی )دوره زمانی مدل با استفاده از داده
عنوان یک قاعده کلی، از یک دوره زمانی استفاده . بهشدساله( واسنجی 

ند. با فراهم ک شود که اجازه ثبت درجاتی از تغییرپذیري اقلیمی رامی
هاي افین، هاي دبی براي ایستگاهتوجه به در دسترس بودن داده

ایستگاه جهت  5خونیک علیا، منصورآباد، گزیک و آهنگران، از این 
واسنجی مدل استفاده شد. مرز جهت واسنجی هر ایستگاه هیدرومتري 

سازي شده حجم رواناب شبیه مشخص شده است. 1نیز در شکل 
اتی هاي مشاهدهاي دبی ایستگاهسال( توسط مدل با داده)مترمکعب بر 

اثر  Zبرازش داده شد. تغییر در پارامتر  31و  1بین  Zبا تغییر پارامتر 
 سازي شده دارد و درنتیجه بر فرآیند تطابققابل توجهی بر رواناب شبیه

 .(Daneshi et al., 2021)گذارد هاي دبی مشاهداتی اثر میبا داده
ی کارایی مدل در هر جهت ارزیاب 1خطاي نسبی با استفاده از معادله 

و  یرواناب مشاهدات زانیم rQ کهایستگاه مورد استفاده قرار گرفت. 

pQ استشده توسط مدل  يسازهیرواناب شب زانیم. 

(1) RE =  [
(Qr − Qp)

Qr

] ∗ 100 

 

 گذاری اقتصادی خدمت تولید آبارزش -5

اقتصادي آبدهی از روش هزینه در این پژوهش، براي ارزشگذاري 
محاسبه ارزش  یوقتشده یا جایگزین استفاده شده است. اجتناب

وش توان از ریناممکن باشد، م يورو با بهره دیدر تول رییبرحسب تغ
. فاده کرداست یطیمح راتییدر اثر تغ دهیدانیز ییدارا ینیگزیجا نهیهز

تواند معادل ها میهایی و فرض اینکه این هزینهبرآورد چنین هزینه
زیستی تلقی شود، کاذب خواهد بود و تنها هاي محیطمنافع هزینه

توان فرض نمود که این مخارج نشانگر ارزش حداقل منافع می
زیستی است. باید درنظر داشت که این روش در واقع هاي محیطهزینه

تقیم گیري مسجانشینی است براي هنگامی که امکان استفاده از اندازه
تعرفه  بنابراین .(Ghorbani and Firouzzare, 2010) فراهم نیست

ها با توجه به نظر کارشناسان رسمی خسارت وارده به آبخوان
به ازاي هر یک مترمکعب برداشت  23/2/11مورخ  2/211دادگستري 

میکروموس بر  2511کمتر از  (ECرمجاز با هدایت الکتریکی )غی
ر اي خراسان جنوبی بمتر در محدوده عملیاتی شرکت آب منطقهسانتی

.استاساس نقش اقتصادي آب در فرآیند تولیدات غیرکشاورزي 
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Fig. 2- Prepared maps as input to InVEST model 

a) reference evapotranspiration, b) precipitation, 

c) soil depth, c) plant accessible water capacity, 

and d) land use/land cover 
آماده شده جهت ورود به مدل  یهانقشه –0 شکل

InVEST تعرق مرجع، ب( بارش، پ( عمق  ریالف( تبخ

 ید( کاربر اه،یترس گآب قابل دس تیخاك، ج( ظرف

 نی/پوشش سرزمیاراض
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ها، میانگین ها و تعرفهدر منطقه مورد مطالعه برحسب مساحت دشت
لذا بر اساس . شدحسابی تعرفه خسارت برداشت غیرمجاز محاسبه 

ارزشگذاري به روش هزینه اجتناب شده، میانگین نسبی تعرفه خسارت 
. شدهاي حوضه مرزي شرقی محاسبه برداشت غیرمجاز آب از آبخوان

زان می ،آب رمجازیغ برداشت خسارت تعرفهمیانگین  بدین ترتیب
. خروجی رستري شدبه ازاي هر مترمکعب برآورد  ریال 35111

میلیمتر به مترمکعب  از 1/1طریق ضریب  از Water Yield مدل

مترمربع  111در تصویر معادل ، 31در  31شده است )هر پیکسل  تبدیل
 عرفهت با ضرب در مبلغ میانگین دهیو سپس ارزش اقتصادي آب است(

مطابق با معادله  ریال( میلیون 135/1) آب رمجازیغ برداشت خسارت
 .شد( برآورد 2)

(3) Water Yield * 0.9 * 0.035 
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Fig. 3- Relative error between the simulated 

and measured produced water at different 

values of Z 

و  یزساهیشب یآبده ريمقاد نیب ینسب یخطا -3 شکل

 Zمتفاوت  ريمقاد درشده  یریگاندازه
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 نتايج -4

 ارزيابی مدل -4-۱

اثرات  Zشود، تغییرات در مقدار نشان داده می 3طور که در شکل همان
سازي میزان آبدهی دارد. کمترین تفاوت بین میزان معناداري را در شبیه

در ایستگاه  6/5با مقادیر  Zسازي در آبدهی مشاهداتی و شبیه
در  6/1در ایستگاه هیدرومتري خونیک علیا،  3/1هیدرومتري گزیک، 

 1/6در ایستگاه هیدرومتري افین و  1/5ایستگاه هیدرومتري آهنگران، 
 در ایستگاه هیدرومتري منصورآباد مشاهده شد.

 

 تولید آب -4-0

 خیز نمکزار آب هــحوضبیشترین میزان میانگین تبخیر تعرق بالقوه در 

-آبخیز درمیان حوضهمیلیمتر و کمترین در  1161خواف با میزان 
 . کمترین و بیشترین میزانشدمیلیمتر محاسبه  116اسدآباد با میزان 

میلیمتر به ترتیب براي  214تا  136میانگین تبخیر تعرق واقعی نیز از 
هاي خوشاب و گیسور بدست آمد. کمترین و بیشترین میزان حوضه

میلیمتر( و گیسور  1/136هاي خوشاب )ترتیب حوضهارش را بهب
 حوضه(. بیشترین حجم آبدهی را 4میلیمتر( نشان دادند )شکل  2/215)

مترمکعب و کمترین را حوضه نمکزار  3126121آبخیز اسفدان با میزان 
(. میزان آبدهی 5مترمکعب نشان داد )شکل  135511خواف با میزان 

مترمکعب بدست آمد. در سطح  14336163طالعه در کل منطقه مورد م
میلیمتر در حوضه مرزي شرقی  6/1تا  1پیکسل نیز میزان تولید آب از 

 (.6متغیر بود )شکل 

 
Fig. 4- Average precipitation and potential and actual evapotranspiration (mm) in the studied Basins 

 شدهمطالعه زیآبخ یهاحوضه در( متریلی)م یواقع و بالقوه تعرق ریتبخ بارش، نیانگیم -0 شکل

 
) in studied basins3Produced water value (m -Fig. 5 

 موردمطالعه زیآبخ هایحوضه)مترمکعب( در  یحجم آبده -5 شکل
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Fig. 6- Map of water yield per pixel (mm) 

 (متریلی)م کسلیپ هر در آب دیتول زانیم نقشه -4 شکل

 34/1میانگین آبدهی در کاربري مرتع متراکم و نیمه متراکم با میزان 
میلیمتر  1ها و بایر با هاي دق، سکونتگاهمیلیمتر بیشترین و در کاربري

متراکم و نیمه متراکم، کمترین میزان را نشان دادند. پس از مرتع 
میلیمتر بالاترین میزان را  61/1کلاس مرتع تنک با میانگین آبدهی 

میلیمتر(، جنگل  163/1هاي کشاورزي )به خود اختصاص داد. کاربري
میلیمتر(  113/1میلیمتر( و جنگل تنک ) 133/1انبوه و نیمه انبوه )

ده توسط ولید شمیانگین آبدهی نسبتاً کمی را نشان دادند. میزان آب ت
هزار مترمکعب  431میلیون و  12متراکم بیش از مرتع متراکم و نیمه

هزار  111میلیون و  1. پس از آن کاربري مرتع تنک بیش از است
 (.2کند )جدول مترمکعب آب تولید می

 ارزشگذاری اقتصادی خدمت تولید آب -4-3

آبخیز مرزي شرقی معادل  حوضهارزش کل اقتصادي تولید آب در 
مقادیر مجموع و  1میلیون ریال بدست آمد. شکل  5/16115316

هاي آبخیز مطالعه شده حوضهمیانگین ارزش آب تولید شده را در 
 حوضهدهد. مطابق با این نمودار ارزش کل تولید آب در نمایش می

آبخیز  حوضهمیلیون ریال بالاترین و  3114511آبخیز اسفدان با 
میلیون ریال کمترین مقدار را داراست. از  131113ار خواف با نمکز

ن و آبخیز شاه رخت کمتری حوضهطرفی میانگین عملکرد تولید آب در 
 در اسفدان بیشترین میزان را داشت.

 
Table 2- Amount of water yield ecosystem services in different land use/covers 

 نیمختلف سرزم یها/ پوششیاراض یدر کاربر یآبده سازگانبومخدمت  زانیم -0 جدول
Area (ha)  Mean (m3/total area)  Mean (mm) LULC 

401.49 0 0 Playa 
582896.88 107876.7 0.0185 Sparse forest 

930.42 308.3 0.0331 Dense forest 
65543.31 44867.6 0.0684 Agriculture 
11094.66 0 0 Residential 
141793.47 0 0 Bare 
28840.05 1994132.6 0.6912 Sparse range 
925953.57 12430121.1 1.3424 Dense range 
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Fig. 7- The economic value of water yield (millions Rials/pixel) in the basins for 2021 

 040۱های آبخیز سال حوضهشده در هر پیکسل به میلیون ريال در ارزش آب تولید -۳شکل 

 
مقادیر آماري ارزش اقتصادي تولید آب را برحسب میلیون  3جدول 
تفکیک طبقات کاربري و پوشش اراضی استان را نمایش ه ریال ب

متراکم و نیمه ي مراتع متراکم ودهد. مطابق با این جدول پهنهمی
آبخیز مري شرقی بیشترین میزان تولید  حوضهسپس مراتع تنک در 

 آب را به ازاي هر پیکسل دارا هستند.
 

 گیریبحث و نتیجه -۳

ریزي را براي تواند روند برنامهمی سازگانبومارزیابی فضایی خدمات 
راي جامعه محلی عنوان یک چالش عمده بدستیابی به پایداري به

هاي انگسازبوم از مهمترین خدماتبر اینکه علاوه ،آبپشتیبانی کند. 
نفعان نظر ذی از نیز سازگانبومخدمات  ترینارزش یکی از با ،زمین است

در پژوهش حاضر میزان تولید آب  .(Stein et al., 2013) است
 در InVESTسازگانی مهم با استفاده از مدل عنوان یک خدمت بومبه

ل این مد آبخیز در استان خراسان جنوبی تعیین شد.زیر حوضه  11
نمایش مکانی خدمات جهت ها ترین مدلکاملیک از حال حاضر در

دسترسی به عدمویژه زمانی که شود، بهمحسوب میسازگان بوم
 Vigerstol andبالا مطرح باشد ) هاي مکانی با حد تفکیکداده

Aukema, 2011) در ایران با تمرکز بر تغییر  که مصداق اجراي آن
آبخیز  وضهحثیر تغییر اقلیم و تغییر کاربري اراضی در أت در آبدهی تحت

، تغییر در (Rafiei-Sardooi et al., 2022) رود، استان کرمانهلیل
ر تاثیر تغییر اقلیم و تغییر کاربري اراضی دمیت و کیفیت آب تحتک

 Joorabian)هاي مازندران و گلستان آبخیز نکارود، استان حوضه

Shooshtari et al., 2021)ثیر تغییر أت ، تغییر در کمیت آب تحت
 آب، استان گلستانآبخیز سد نرم حوضهاقلیم و تغییر کاربري در 

(Daneshi et al., 2021)حوضهسازگانی تولید آب در ، خدمت بوم 
قابل مشاهده  (Haghdadi et al., 2018)آبخیز دلیچاي، استان تهران 

 است.

 
Table 3- Statistical investigation of the economic value of produced water per LULC 

 بررسی آماری ارزش اقتصادی تولید آب بتفکیک طبقات کاربری و پوشش اراضی -3جدول 

Sum  Mean (m3/total area)  Max (m3/ ha)  Min (mm) LULC 
0 0 0 0 Playa 

3750.02 0.00058 0.00213 0.000035 Sparse forest 
10.69 0.00104 0.00164 0.00028 Dense forest 

1566.64 0.00215 0.00427 0.00030 Agriculture 
0 0 0 0 Residential 
0 0 0 0 Bare 

69454.65 0.02177 0.09778 0.00019 Sparse range 
432865.88 0.04228 0.24121 0.00020 Dense range 
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مشترکی را بدین مضموم دنبال  بطورکلی مطالعات مذکور، هدف
بینی پیشموضوع به  ،سازي خدمت آبمدلکنند که از طریق می

ه داختپر مطالعهي تحتهاحوضهو زیر حوضهتولید آب در آینده وضعیت 
در  و هایی با توان تولید بالاي آب شناساییمکان شود و متعاقب آن،

قرار گیرند و در نقطه مقابل مناطق با  ینده تحت مدیریت بهتريآ
رداري بحفاظت بیشتري از جنبه بهره تولید آب جهتتوانایی کمتر 

ها را مدلشناسایی و مدیریت شود و همچنین ب آاصولی از منابع 
توان جهت شناسایی مناطق مستعد سیل و خشکسالی تحت می

. (Scordo et al., 2018)سناریوهاي تغییر کاربري اراضی استفاده کرد 
آبخیز اسفدان با  حوضهدر مطالعه حاضر بیشترین میزان آبدهی در 

نمکزار خواف با میزان حوضه مترمکعب و کمترین را  3126121میزان 
غرب ه شمالشرق بمترمکعب نشان داد. آبدهی از جنوب 135511
با درنظر  یابد.مطالعه افزایش می هاي آبخیز منطقه مورددرحوضه

توان بیان نمود که در این مطالعه، گرفتن عامل کاربري اراضی می
است  هبیشترین میانگین تولید آب را مرتع پرتراکم به خود اختصاص داد

کاملاً همخوانی داشته است،  Yang et al. (2020)که با مطالعه 
 Bostenآبخیز دریاچه  حوضهبیشترین میزان تولید آب را در که ريبطو

رت صواین امر بدین دلیل و چین، براي کاربري مرتع گزارش کردند
ز سهم کمتري آب را ا ،این نوع پوشش سرزمین قابل توجیه هست که

بت همچنین، مراتع نس کند.طریق مقادیر کمتر تبخیر تعرق مصرف می
اصولا در مناطق با شیب و ارتفاع بالاتري قرار  هاي کشاورزيبه زمین

یشتر بر آن بسازد و علاوهدارند که شرایط تولید آب بیشتر را فراهم می
گیرند و در پی آن پدیده تأثیر بارگزاري مازاد دام هم قرار می تحت

احیاي کاهش تخلل ظاهري و کاهش نفوذپذیري آب و عدم
 Khosravi. (Jokar, 2017افتد )هاي خاک هم اتفاق میویژگی

Moshizi (2015) در مطالعه خود علاوه بر موارد ذکر شده عامل 
اي مرتع و وجود فضاي خالی یا همان خاک لخت بین تراکم کپه

 ,.Haghdadi et alطالعه )هاي گیاهی را هم بیان نمودند. طبق ملکه

یرا ز است؛آبدهی در اراضی کشاورزي نیز کمتر از مراتع میزان  (2018
اورزي، آب بیشتري را در مراحل رشد و تبخیر تعرق محصولات کش

تري دارند و اصولاً در مناطق ، پوشش گیاهی فشردهکنندمصرف می
دشتی که ارتفاع و شیب کمتري دارند واقع شده است و کمتر تحت 

. در پژوهش حاضر میانگین خدمت گیرندرویه قرار میچراي بی
وضوع است. این مجنگلی  سازگان آبدهی در مراتع بیشتر از پوششبوم
د کنندلیل است که درختان معمولاً آب بیشتري مصرف میینبد

 دلیل سیستم ریشه عمیق و)استخراج بیشتر آب از ذخیره آبخوان به
ري دلیل رسانایی آئرودینامیکی بزرگتر( و بنابراین کاربتعرق بیشتر به

با  مقایسهکند. در جنگلی، میزان آب )بازدهی آب( کمتري تولید می
متر زایی کبرگ کمتر، عمق ناحیه ریشهجنگل، مراتع داراي سطح تاج

که منجر به کاهش تبخیر تعرق و نفوذ و  هستندو دماي سطح بالاتر 
 ,.de Oliveira Serrão et al)شود درنتیجه افزایش تولید آب می

هاي آبخیز حوضهغرب در شرق به شمالآبدهی از جنوب .(2022
بدهی آطور کلی میزان بنابراین به یابد.میمطالعه افزایش منطقه مورد

 ود. ازشبا توجه به شرایط سطح، خاک و نوع پوشش گیاهی تعیین می
 بخیرت افزایش باعث گیاهان ریشه پوشش و، پوشش تاج، سوي دیگر

 رايب گیاهان ظرفیت همراهبه آب نفوذ و آب و خاک نگهداشت، تعرق و
میزان ارتباط زیادي بین  .(Guo et al., 2023)شود می رطوبت جذب

 215آبخیز اسفدان  حوضهدارد. میانگین بارش در  بارش با آبدهی وجود
 .Lian et al میلیمتر بدست آمد. 112میلیمتر و در نمکزار خواف 

 ضهحونیز همبستگی بالایی بین میزان آبدهی و بارش در  (2019)
چین یافتند. همبستگی بالا بین میزان بارش  Qinghaiآبخیز دریاچه 

 چین نیز توسط Beijing–Tianjin–Hebeiو آبدهی سالانه در منطقه 
Yang et al. (2020) .گزارش شد 

 
هاي مختلف نشان از در ایستگاه InVESTارزیابی عملکرد مدل 

سازي آبدهی در مناطق طاي بسیارکم و کارایی بالاي آن در شبیهخ
 علتهایی در ارزیابی آبدهی بهقطعیتحال، عدمخشک داشت. با این

ها و پیچیدگی ساختار و پارامترهاي مدل وجود دارد. محدودیت داده
ی سازي آبدههاي کلیدي براي شبیهبارش و تبخیر تعرق مرجع، داده

 هايادهد یا اقلیمی تغییرات پیچیدگی دلیلبه، ودوجاین . باهستند
دقیق بارش و استفاده از روش هارگریوز براي  یابیدرون، اقلیم پراکنده

است که به میزان زیادي بر دقت  دشوار محاسبه تبخیر تعرق مرجع
گذارد که این دلایل منجر به محدودیت ثیر میأسازي آبدهی تشبیه

 این از استفاده (Haghdadi et al., 2018طبق مطالعه ) شود.داده می
قاط یکی از ن، بنابراین شودنمی توصیه کالیبراسیون انجام بدون مدل

هاي آبخیز حوضهدر  Zقوت پژوهش حاضر استفاده از مقادیر متفاوت 
 Z مقدار .شودکه سبب کاهش عدم قطعیت می استمتفاوت 

 حوضه طحس در را توپوگرافی و بارندگی شدت، اقلیم فصلی هايویژگی
 ارندگیب سطح و گیاه دسترس در آب محتواي با که دهدمی نشان آبخیز

افزایش این  .(Daneshi et al., 2021)شوند نمی توصیف سالانه
 شود.عه میپارامتر سبب کاهش حجم آبدهی در منطقه مورد مطال

، میزان تولید آب ارتباط زیادي با هاي ذکر شدهمحدودیت برعلاوه
، وجودهاي انسانی دارد. با اینتوسعه اقتصادي اجتماعی و فعالیت

 -هاي اجتماعیهاي طبیعی هستند و دادههاي ورودي مدل دادهداده
در این  .(Wei et al., 2021)شوند ندرت درنظر گرفته میاقتصادي به

انجام شده  سازي خدمت آبجهت مدلدر ایران  راستا مطالعات خوبی
 ثیر گرادیان مکانی کاربريأت کدام به تغییرات آبدهی تحتولی هیچ

پوشش سرزمین و محاسبه ارزش اقتصادي این خدمت  راضی/
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 سان جنوبی نپرداخته است.طور همزمان در استان خراسازگان بهبوم
 اقتصادي هايارزش توزیع فضایی نمایش قابلیت آن از ترمهم

است که  نشده فراهم سرزمین سطح در بالا تفکیک درجه با اکوسیستم
زي، ساکمیدر این مطالعه این مهم انجام پذیرفته است تا بتوان با 

ابزارهاي مهم عنوان سازگان بهگذاري خدمات بومسازي و ارزشنقشه
 گذاريهاي طبیعی و سیاستو قابل اعتماد براي مدیریت سرمایه

 .استفاده نمود
 

 تشکر و قدردانی -5

 طرح پژوهشی به شماره 5و  4مقاله حاضر، مستخرج از بخشی از گام 
و با نظارت علمی و فنی  15/13/1411 مورخ 2424/1/11/11 قرارداد

کشور  زیستسازمان حفاظت محیطزیست دفتر اقتصاد و فناوري محیط
سازمان حفاظت اندرکاران وسیله از کلیه دستبدینبوده که 

زیست استان خراسان جنوبی و دانشگاه زیست، اداره کل محیطمحیط
 شود.تشکر و قدردانی می بیرجند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هانوشتپی

1- Ecosystem Services 

2- Millennium Ecosystem Assessment 

3- Tradeoff 

4- Soil and Water Analysis Trend 

5- VIC: Variable Infiltration Capacity 

6- Integrated Valuation of Ecosystem Services and 

Tradeoffs 

7- Inverse Distance Weighted  

8- Plant Available Water Capacity 
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