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داراي  و كيفيت  كمّيت  در  آن  و وضعيت  اكوسيستم  نوع  به  توجه  با  كه  را عرضه مي كند،  متنوعي  اكوسيستم خدمات  سابقه و هدف: 
دليل  به  است.  مهم  بسيار  سرزمين  ریزي  برنامه  و  آمایش  فرآیندهاي  از  حمایت  براي  اكوسيستم  خدمات  برآورد  است.  هایي  تفاوت 
را  اكوسيستم  خدمات  كه  انساني  فعاليت هاي  بين  در  اند.  گرفته  قرار  شدید  فشار  تحت  اكوسيستم  خدمات  آن،  اثرات  و  شهري  رشد 
در  نمود.  اشاره  توان  مي  مي گردد،  ایجاد  كشاورزي  گسترش  و  شهري  رشد  سبب  به  كه  زمين  كاربري/پوشش  تغيير  دهند،  مي  كاهش 
ماركوف1  زنجيره  و  تغييرات  آشکارسازي  تحليل  از  استفاده  با  گلستان  استان  در  زمين  كاربري/پوشش  تغيير  پویایي  مقاله،  این 
كه  آن  ضمن  گردید.  برآورد  اكوسيستمي  خدمات  ميزان  و  بررسي  اكوسيستم  خدمات  ارزش  برآورد  براي  ضروري  ورودي  بعنوان 
شد. استفاده  خدمات  ارزش  های  ضریب  در  درصدي   50 اصلاح  به  مدل  انعطاف پذیري  ميزان  برآورد  براي  سنجي  رویکرد حساسيت  از 

هاي چندزمانه  داده  مطالعه،  این  در  است.  دریاي خزر  در جنوب  واقع  استان شمالي كشور  از 31  یکي  گلستان  استان  مواد و روش ها: 
ارزش  كه  آن  ضمن  گردید.  استخراج   1394 و   1363 سال  دو  به  مربوط  چندطيفي  اي  ماهواره  هاي  داده  از  زمين  كاربري/پوشش 
شد.  استفاده  ماركوف  زنجيره  تحليل  از  كاربري  تغييرات  كردن  كمّي  براي  شد.  محاسبه  نيز   1414 سال  براي  اكوسيستم  خدمات 
فرآیندهاي سيماي سرزمين  و  تغييرات  تحليل  كه  است  زماني  در  زمين  كاربري  تغيير  سازي  مدل  براي  تحليلي  ابزاري  ماركوف  زنجيره 
است. زمين  كاربري/پوشش  هاي  داده  اساس  بر  بيوم  نوع  هر  به  مربوط  خدمات  دهي  ارزش  مطالعه،  این  هدف  باشد.  پيچيدگي  دارای 

نتایج و بحث: تحليل تغيير كاربري/پوشش زمين نشان داد كه بيشترین افزایش كاربري در دوره زماني مورد مطالعه مربوط به گسترش 
مناطق انسان ساخت بوده است. مناطق انسان ساخت از سال 1363 تا 1394 بيشترین رشد را داشته است. در طي دوره زماني 1394-1363، 
خدمات اكوسيستم كاربري جنگل از 1722 ميليون دلار به 952 ميليون دلار رسيده است. در این پژوهش ارزش سالانه 22 خدمت اكوسيستم 
برآورد شد. در بين خدمات برآورد شده، توليد غذا، ماده های خام، متعادل ساختن اقليم، چرخه مواد، كنترل زیستی، تنوع ژنی و تفرج كاهش داشته اند و 
سایرخدمات افزایش/كاهش داشتند. تاثير استفاده از ضریب های مختلف براي برآورد خدمات اكوسيستم براي استان گلستان محاسبه گردید. 
ضریب حساسيت در همه ی موارد كمتر از یك بوده است. نتایج نشان داد كه ارزش كلي خدمات اكوسيستم براي استان گلستان با تغيير 
ضریب ها انعطاف كمي دارد و به عبارت دیگر مورد اطمينان است. با توجه به نتایج به دست آمده از كاربري/پوشش زمين، مرتع ها ومنطقه 

فصلنامه علوم محيطی، دوره هفدهم، شماره 2، تابستان 1398
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مقدمه

       اكوسيستم خدمات متنوعي را ایجاد مي كند كه هم در 
كميّت و هم در كيفيت با توجه به نوع اكوسيستم و وضعيت آن 
متفاوت است )Ma, 2005(. برخي از خدمات اكوسيستم وابسته 
به مقياس محلي و منطقه اي )خدمات مربوط به زمين هاي 
كشاورزي( و برخي دیگر از خدمات در مقياس جهاني )تغيير 
اقليم( هستند. بسياري از این خدمات براي پایداري زیستي در 
كره زمين و حفظ یکپارچگي اكوسيستم حياتي و مهم هستند. 
از آن جایي كه همه ی خدمات اكوسيستم در فروشگاه هاي 
تجاري قابل عرضه مستقيم نيستند و همچنين نحوه كمّي سازي 
آن ها باعث عدم رقابت پذیري با كالاهاي تجاري و اقتصادي مي 
گردد، لذا این خدمات در تصميم گيري ها نقش و وزن كمي 
را دارند. ارزش گذاري و كمّي سازي از انتخاب و تصميم گيري 
هاي مرتبط با نظام هاي اكولوژیك قابل تفکيك نيست. این 
تصور وجود دارد كه ارزش گذاري خدمات اكوسيستم ناممکن 
است و نمي توان ارزش هاي قابل اعتماد و استنادي براي برخي 
از خدمات اكوسيستم مانند مزیت هاي بلندمدت اكولوژیك و یا 
ارزش هاي زیبایي شناختي محيط زیست بيان كرد. در حالي 
كه ما همه ی روز در حال استفاده از این رویکردها هستيم 

.)Costanza et al., 1997(

تغيير كاربري/پوشش زمين در اثر گسترش مناطق مسکوني و 
انسان ساخت و همچنين گسترش فعاليت هاي كشاورزي یکي 
از فعاليت هاي متعدد انساني است كه خدمات اكوسيستم را 
 Li et al., 2007;Haines-Young et( تحت تاثير قرار مي دهد
al., 2012; Kindu et al., 2016de Groot(. تاثير تغيير كاربري/

پوشش زمين بر خدمات اكوسيستم با توجه به شرایط زماني و 

 Costanza et al., 2014; de Marko and( مکاني متفاوت است
.)Coelho, 2004; Hu et al., 2008; Bryan, 2013

ارایه خدمات اكوسيستم به صورت ارزش هاي مالي و پولي باعث 
بروز آگاهي در بين صاحبان منافع، ایجاد مدارك مستند براي 
تصميم گيران و كمك كننده درك بهتر از جبران هزینه هاي 
احيا در اكوسيستم هاي طبيعي و خدمات ارایه شده توسط 
 Neilson et al., 2009; Alarcon et al.,( هاست  اكوسيستم 
2016(.تحقيقات متعددي براي كمّي سازي خدمات اكوسيستم 

 Nelson et al., 2009; de Bello et al.,( است  گرفته  انجام 
Ango et al., 2014; Kindu et al., 2016 ;2010(. با این حال، 

كمّي سازي خدمات اكوسيستم با توجه به تنوع در روش هاي 
مورد استفاده براي آن و نوع خدمات مورد بررسي و نتایج آن 
دچار چالش هایي است. ضمن آن كه، خدمات اكوسيستمي 
بيشتر مبتني بر ارزش گذاري خدمات خاصي است و محاسبه 
Sum-(  ها براي استفاده در كل دنيا داراي جامعي تکامل نيستند

mers et al., 2012; Satz et al., 2013(. برخلاف همه ی این 

محدودیت ها، توجه به ارزش گذاري خدمات اكوسيستم ضمن 
بهبود درك ما از خدمات اكوسيستم هاي طبيعي، باعث افزودن 
تجربه در این نوع بررسی هاو رفع اشکال های موجود در این 
زمينه مي گردد. بيشتر تلاش هاي دو دهه اخيرمنجر بهبه ارایه 
نتایج اميدوار كننده براي مشاركت بيشتر خدمات اكوسيستمي 
 de Bello et al., 2010;( در منطقه های مختلف شده است

.)Tadesse et al., 2014b

در این مطالعه، در ابتدا تغيير كاربري/پوشش زمين در منطقه 
بررسي  براي  تحليل  نتيجه  از  و  قرار مي گيرد  بررسي  مورد 
تغييرات مربوط به خدمات اكوسيستمي استفاده خواهد شد. 

های جنگلي به دليل وسعت بيشتر این منطقه ها در استان و همچنين ضریب بالاتر خدمات اكوسيستم، بيشترین خدمات اكوسيستمي را 
در منطقه عرضه مي دارند و كاهش در وسعت این مناطق باعث از دست رفتن بخشي از خدمات اكوسيستم در سيماي سرزمين مي گردد.

نتيجه گيری: ارزش خدمات اكوسيستم برآورد شده بر اساس كاربري/پوشش زمين براي نشان دادن ميزان تغيير خدمات در اثر رشد شهري 
در مقياس زماني و مکاني مهم است. این برآوردها براي سطوح محلي، منطقه اي و جهاني به خاطر تاثير آن بر فرآیندهاي برنامه ریزي از 
طریق اصلاح سيستم هاي مدیریتي براي برآورد صحيح خدمات بسيار مهم است چراكه مي توان از آن بعنوان پایه اي براي توسعه پایدار 
استفاده كرد. اولویت دیگر آن را مي توان در توسعه گزینه هاي بهينه سازي كاربري زمين در جهت افزایش خدمات اكوسيستمي دانست.

واژه های كليدی:خدمات اكوسيستم، كاربري/پوشش زمين، ارزش مالي خدمات اكوسيستم، استان گلستان.
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 مواد و روش   ها 
منطقه مورد مطالعه

استان گلستان از نظر موقعيت جغرافيایی در 36 درجه و 30 دقيقه 

و 2 ثانيه تا 38 درجه و 7 دقيقه و 6 ثانيه عرض شمالی و 53 درجه 
و 51 دقيقه تا 56 درجه و 21 دقيقه و 4 ثانيه طول شرقی از نصف 
 النهار گرینویچ در بخش شمالی كشور واقع شده است)شکل 1(

شکل 1-  تقسيم های سياسي استان گلستان
Fig. 1- GolestanProvince divisions

داده های استفاده شده

داده هاي كاربري  از  این مطالعه  استفاده شده در  داده هاي 
زمين مربوط به سال هاي 1363 و 1394 براي برآورد خدمات 
اكوسيستم در استان گلستان استفاده شده است. این داده ها 
با فرآیند طبقه بندي چندمرحله اي از تصویرهای ماهواره اي 

لندست استخراج شده اند
استان  زمين  كاربري   لایه  )Salman Mahiny, 2015(. در 

شامل  عمده  كاربري  شش  به  كاربري  های  طبقه  گلستان، 
منطقه های انسان ساخت )شامل شهرها و روستاها، جاده ها و 
منطقه های صنعتي(، منطقه های جنگلي، پهنه هاي آبي )شامل 
رودخانه ها، تالاب ها، سدها و مركزهایةپرورش آبزیان(، زمين 
هاي كشاورزي، مرتع ها و زمين هاي بایر طبقه بندي شده اند. 
شکل 2 دو نقشه كاربري زمين مربوط به سال هاي 1363 و 
1394 را نشان مي دهد. از این نقشه ها براي برآورد خدمات 
اكوسيستم در این دو سال و همچنين پيش بيني كمّيت تغييرات 
كاربري براي سال 1414 با استفاده از تحليل ماركوف استفاده 

خواهد شد.

تغييرات  كمّيت  بيني  پيش  براي  ماركوف  تحليل 
سازي  مدل  براي  مناسب  ابزار  ماركوفيك  زنجيره  تحليل 

تغييرات كاربري زمين درجایي است كه توصيف تغييرات و 
فرآیندهاي سيماي سرزمين مشکل باشد. هر فرآیند ماركوف 
درجایي استفاده مي گردد كه وضعيت آینده یك سيستم را 
بتوان به  صورت كلي براساس وضعيت ماقبل آنسيستم مدل 
زمين  كاربري  ماركوف،تغييرات  زنجيره  تحليل  كرد.  سازي 
نتایج آن  از  و  بيان كرده  را  به دوره دیگر  ازیك دوره زمانی 
برای بيان ميزان تغييرات كاربری در دوره های زمانی آینده 
استفاده خواهد شد. این كار با استفاده ازگسترش یك ماتریس 
انتقال تغييرات كاربري زمين از زمان 1 به زمان 2  احتمال 
انجام مي گيردكه به عنوان پایه اي براي نقشه سازي دوره هاي 
 .)Markov, 1971( زماني آینده مورد استفاده قرارخواهدگرفت
در این بررسی، براي پيش بيني كميت تغييرها تا سال 1414 
از تحليل زنجيره ماركوف استفاده شده است. در این رویکرد، 
كمّيت كاربري ها براي سال 1414 با استفاده دو لایه كاربري 

زمين سال 1363 و 1394 برآورد مي گردد.

محاسبه خدمات  اكوسيستمي سيماي سرزمين

پس از آماده سازی داده هاي كاربري زمين، خدمات اكوسيستم 
براي طبقه های مختلف كاربري تحليل مي گردد. مدل ارزش 
 de Groot گذاري خدمات اكوسيستم براي 10بيوم كه توسط
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خدمات  گذاری  ارزش  براي  بود،  شده  بيان   et al.)2012(

اكوسيستمي شش طبقه كاربري زمين استفاده مي گردد. اگرچه 
de Groot et al.)2012( ميزان های ارزشي بيان شده توسط

قطعی نيست، اما به دليل نبود داده هاي محلي، از این اطلاعات 
اكوسيستم  خدمات  ارزش  برآورد  براي  اي  گزینه  بعنوان 
 de Grootاستفاده می شود. طبقات مورد استفاده در بررسی

)et al.)2012 با طبقه های مطالعه ی حاضر تطابق داده شدند 

 de Groot et جدول 1(. لازم به ذكر است كه مطابق با پژوهش(
al.)2012(2، منطقه های انسان ساخت و زمين های كشاورزی 

به دليل آن كه تحت مدیریت انسان هستند، در تحليل خدمات 
اكوسيستم استفاده نشدند.

ميزان كلي خدمات اكوسيستم در منطقه مورد مطالعه براي سال 

شکل 2- نقشه كاربري زمين استان گلستان مربوط به سال هاي 1363 و 1394 )منبع : سلمان ماهيني، 1394(
Fig. 2- GolestanProvince land use layers (1984 and 2015) (source: Salman Mahiny, 2015)

(de Groot et al., 2012) جدول1- بيوم معادل و ضریب خدمات اكوسيستم براي هر طبقه
Table1. Biome equivalents for land use categories and corresponding ecosystem service coefficients (source: de 

Groot et al.,2012)

طبقه كاربري/پوشش زمين
Land use/land cover

كد طبقه
Code

طبقه معادل بيوم
Equivalent biome

ضریب خدمات اكوسيستم 
)دلار در هکتار در سال(

 Ecosystem service
coefficient
($ ha-1yr-1)

جنگل
Forest

2Temperate Forests3015

پهنه  هاي آبي و رودخانه
Water bodies and river

3 Fresh water lakes and
rivers

4267

مرتع
Range

5Grasslands2872

بایر
Bare

6Desert0
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 Li et al. هاي 1363، 1394 و 1414 از رابطه 1 كه بوسيله ی
)2008( و )Hu et al. )2008 مورد استفاده قرار گرفت، بدست 

مي آید:   

)1(

در این رابطه، ESV ارزش برآورد شده خدمات اكوسيستم است، 
AK مساحت و VCK ضریب ارزش )دلار در هکتار در سال( 

براي هر طبقه كاربري K مي باشد. تغيير در ميزان ارزش خدمات 
اكوسيستم از طریق بررسي تفاوت بين مقادیر بين سال هاي 
1363، 1394 و 1414 بدست مي آید. در كنار برآورد اثر تغيير 
كاربري بر خدمات اكوسيستم، تاثير تغييرها بر 22نوع خدمات 
اكوسيستم نيز بررسي گردید. ارزش خدمات ایجاد شده توسط 

هر نوع اكوسيستم با استفاده از رابطه2 برآورد مي گردد:  

  )2( 

 F، خدمات اكوسيستمي برآورد شده در تابع ESVf ،در این معادله
AK مساحت و VCK ميزان ضریب تابع )دلار در هکتار در سال( 

براي كاربري طبقه K است. براي استخراج ضریب های مربوط 
 de Groot et al.به خدمات اكوسيستم مي توان از ضریب های

)2012( استفاده نمود )جدول 2(.

با توجه به قطعی نبودن ضریب ها و ارزش هاي استفاده شده به 
وسيله ی)de Groot et al, )2012 و بيوماس استفاده شده در این 
مطالعه و نبودتطابق كامل بين طبقه های كاربري، روش تحليل 
حساسيت سنجي براي بررسي درصد تغيير در ESV براي ضریب 
ها استفاده گردید. ضریب ارزش خدمات براي طبقات مختلف به 
صورت 50 درصد اصلاح گردید و ضریب حساسيت مطابق با 
رابطه 3 بدست آمد. این روش امکان ثابت و معقول بودن ميزان 

   .)Tolessa et al., 2017( را فراهم مي كند ESV

 )3(

 در این معادله، CS ضریب حساسيت، ESVi و ESVj ارزش كل 
خدمات اكوسيستم اوليه و اصلاح شده و VCik و VCjk ارزش 
 k خدمات اكوسيستم اوليه و اصلاح شده براي طبقات كاربري

هستند..

 نتایج و بحث
نتایج تحليل ماركوف

تحليل زنجيره ماركوف تغييرات كاربري زمين از یك دوره به 
دوره دیگر را بيان كرده و از آن بعنوان پایه اي براي نقشه سازي 
تغييرات آینده استفاده مي كند. این كار با استفاده ازگسترش 
یك ماتریس احتمال انتقال تغييرات كاربري زمين از سال 1363 
تاسال 1394انجام مي گيرد،كه به  عنوان پایه اي براي نقشه سازي 
دوره هاي زماني آینده مورد استفاده قرار خواهدگرفت. ماتریس 
احتمال تغييرات كه با استفاده از لایه كاربري دو زمان ایجاد 
گردیده است براي استخراج كمّيت هر كدام از كاربري ها در سال 

1414 استفاده مي گردد. 
جدول 3 ماتریس احتمال تغيير كاربري ها به هم را بر اساس 
كاربري هاي سال هاي 1363 و 1394 و با خطاي 15 درصد 
در لایه هاي ورودي نشان مي دهد.با توجه به درستی كلی 85 
درصد نقشه های طبقه بندی شده، این ميزان خطا در تحليل 

ماركوف استفاده شده است. 

تحليل پویایي پوشش/كاربري زمين
نتایج تحليل تغييرهای كاربري/پوشش در منطقه نشان داد كه 
ميزان منطقه های جنگلي از حدود 571 هزار هکتار در سال 
1363 به 437 هزار هکتار در سال 1394 و بطور احتمالی حدود 
315 هزار هکتار در سال 1414 خواهد رسيد. ميزان افزایش 
كاربري/پوشش در منطقه بيشتر تحت تاثير كاربري هاي منطقه 
های انسان ساخت بوده است. بعنوان نمونه، منطقه های انسان 
ساخت از 5/11527 هکتار در سال 1363 به 6/57928 هکتار 
در سال 1394و 3/146967 هکتار در سال 1414خواهد رسيد 

)جدول 4(.  

خدمات اكوسيستم سيماي سرزمين

در طي دوره بررسی، خدمات اكوسيستم منطقه های جنگلي 
كاهش بيشتری داشته است. تغييرهای ارزش خدمات اكوسيستم 
در جدول 5 نشان داده شده است. برخلاف تغيير در مساحت 
به  با توجه  اكوسيستم،  پهنه هاي جنگلي و كاهش خدمات 
افزایش مساحت پهنه هاي آبي به خصوص زمين هاي اختصاص 

( )KK XVCAESV ∑=

( )XVCAESV Kf ∑= fk

ESVj - ESVi

ESVi

VCik-VCik

VCik

CS =
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یافته براي آبزي پروري و همچنين افزایش مساحت مرتع ها، 
كاهش خدمات اكوسيستم منطقه های جنگلي تا حد زیادي 
جبران شده است.روند كاهش خدمات تا سال 1414 ادامه خواهد 

داشت و این ميزان كاهش به 3393 ميليون دلار خواهد رسيد.   
 ،de Groot et al.)2012( لازم به اشاره است كه مطابق با مطالعه
منطقه های انسان ساخت و زمين های كشاورزی به دليل آن كه 

طبقه كاربري
LU/LC

خدمات اكوسيستم
Ecosystem services

جنگل
Forest

پهنه آبي
 Water bodies

and river

مرتع
Range

بایر
Bare

توليد غذا
Food production

29910611920

حجم آب
Water supply

1911808600

ماده  های خام
Raw materials

1810530

منبع  های ژني
Genetic resources

0000

منبع  های دارویی
Medical resources

0000

منبع  های زینتی
Ornamental resources

0000

تعدیل كيفيت هوا
Air quality regulation

0000

تعدیل اقليم
Climate regulation

1520400

تنظيم مداخلات
Disturbance regulation

0000

تنظيم آب
Water regulation

0000

تصفيه
Waste treatment

7187750

كنترل فرسایش
Erosion control

50440

چرخه مواد غذایي
Nutrient cycling

93000

گرده افشاني
Pollination

0000

كنترل زیستي
Biological control

235000

خدمات حمایتی
Nursery service

0000

تنوع ژنی
Genetic diversity

862012140

خدمات زیبایی  شناختی
Aesthetic services

001670

تفرج
Recreation

9892166260

الهام  بخشی
Inspiration

0000

تجربه  های معنوی
Spiritual experience

0000

توسعه شناختی
Cognitive development

1000

(de Groot et al., 2012 :منبع) جدول 2- ضریب های خدمات اكوسيستم
Table 2. Ecosystem service coefficients(source: de Groot et al., 2012)



كامياب و شعبانی

فصلنامه علوم محيطی، دوره17، شماره2، تابستان 1398

50

  جدول3- ماتریس احتمال تغيير كاربري بين سال هاي 1394 تا 1414
Table 3. Transition probability matrix between 2015 and2035

   جدول4- مساحت )هکتار( طبقه های مختلف كاربري در سه دوره زماني 1363، 1394 و 1414
Table 4. Land usearea coverage (ha): 1984, 2015 and 2035

جدول5- ارزش خدمات اكوسيستم براي طبقه های مختلف كاربري زميناز سال 1363 تا 1414
Table 5. Total ecosystem service values estimated for each land use and land cover category from 1984 

زیر نظر مدیریت انسان هستند، در تحليل خدمات اكوسيستم 
استفاده نشدند. تغيير ارزش خدمات اكوسيستم در طي بازه 
و -1414 هاي مختلف شامل 1394-1363، 1414-1363 

1394 بررسي و ميزان تفاوت آن ها در جدول 6 نشان داده شده 
است. بر اساس اطلاعات جدول 6، خدمات اكوسيستم منطقه 
های جنگلي در هر سه بازه زماني كاهش یافته است. از طرف 

منطقه  های انسان  
ساخت و جاده

Settlement and road

جنگل
Forest

پهنه  هاي آبي و 
رودخانه

 Water bodies
and river

كشاورزي
Agriculture

مرتع
Range

بایر
Bare

مناطق انسان  ساخت و جاده
Settlement and road

0.850.030.030.030.030.03

جنگل
Forest

0.010.7140.00410.140.130.000

پهنه  هاي آبي و رودخانه
Water bodies and river

0.0150.0000.7190.1850.0600.018

كشاورزي
Agriculture

0.1050.0000.0430.7890.0610.000

مرتع
Range

0.0150.0000.01530.1670.7980.002

بایر
Bare

0.0020.0000.0100.0920.4280.466

طبقه كاربري/پوشش زمين
Land use/land cover198420152035
مناطق انسان  ساخت و جاده

Settlement and road
11527.557928.6146967.3

جنگل
Forest

571366.3437889.9315789

پهنه  هاي آبي و رودخانه
Water bodies and river

31911.146159.171226.6

كشاورزي
Agriculture

623217.5690614.9749267

مرتع
Range

716711.3774599.3744767

بایر
Bare

93962.341234.220407

ESV )ميليون دلار در سال(طبقه كاربري/پوشش زمين
Land use/land cover198420152035

جنگل
Forest

17221320952

پهنه  هاي آبي و رودخانه
Water bodies and river

136196303

مرتع
Range

205822242138

بایر
Bare

000

مجموع
Total

391737403393
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دیگر خدمات اكوسيستم پهنه هاي آبي و مراتع در سه دوره 
زماني دارای نوسان افزایش/كاهش بوده است.    

جدول 7 ارزش سالانه 22 خدمت اكوسيستمي را نشان مي دهد. 
از بين این خدمات، برخي از خدمات در طي دوره هاي مختلف 

جدول 6- تغيير ارزش خدمات اكوسيستم از سال 1363 تا 1414
Table 6. Total ecosystem service changes from 1984 to 2035

ميزان خالص تغييرطبقه كاربري/پوشش زمين
Land use/land cover1984-20151984-20352015-2035

منطقه  های انسان  ساخت و جاده
Settlement and road

000

جنگل
Forest

-402-770-368

پهنه  هاي آبي و رودخانه
Water bodies and river

60167107

كشاورزي
Agriculture

000

مرتع
Range

16680-86

بایر
Bare000

مجموع
Total

-176-523-574

كاهش و برخي از خدمات افزایش داشته اند. ارزش گذاری برای 
خدماتی كه اطلاعاتی در دسترس نبود، انجام نگرفته است.

تاثير استفاده از ضریب های مختلف براي برآورد ميزان كلي 
ESV در منطقه در جدول 8 نشان داده شده است. ضریب 

حساسيت )CS( در این تحليل در همه ی موارد كمتر از یك 
بوده است. ضریب حساسيت زماني كه ضرایب مربوط به ارزش 
با نسبت 50 درصد تغيير مي كند، از مقداركم )در كاربري 
پهنه های آبی با محدوده 0/03 تا 0/07( تا مقدار زیاد )در 
كاربري مرتع ها با محدوده 0/52 تا 0/63( تغيير مي كند. اگر 
CS )نسبت درصد تغيير در خدمات كلي اكوسيستم به درصد 

تغيير ضریب ها ارزشي اصلاح شده( بيشتر از یك باشد در 
این صورت، ارزش خدمات اكوسيستم با توجه به ضریب ها 
انعطاف پذیر است و اگر این نسبت كمتر از یك باشد، در این 
صورت ارزش خدمات به نسبت بدون انعطاف خواهد بود. تغيير 
نسبي بالاتر در خدمات اكوسيستم نسبت به تغيير نسبي در 
ضریب ها نقش ضریب ها را در ارزش دهي خدمات اكوسيستم 
حياتي تر نشان مي دهد. نتایج این مطالعه نشان داد كه ارزش 
اكوسيستمي برآورد شده براي منطقه با توجه به ضریب های 
خدمات اكوسيستمي به نسبت انعطاف پذیرنيست. این نکته 
این  اكوسيستم در  ارزش خدمات  برآورد  دهد كه  نشان مي 

مطالعه مورد اعتماد است.   

های  منطقه  كه  داد  نشان  منطقه  در  كاربري  تغيير  تحليل 
جنگلي در بازه زماني مورد مطالعه كاهش داشته اند. تبدیل 
كاربري جنگلي به زمين هاي كشاورزي به دليل سياستگذاري 
هاي نادرست باعث كاهش خدمات اكوسيستم جنگلي خواهد 
شد. در مطالعه های بسياري تاثير سياست گذاري ها بر كاهش 
 Li et al.,(منطقه های جنگلي مورد بررسي قرار گرفته است
 2007; Hu et al., 2008; Lira et al., 2012; Oestreicher et

 .)al., 2014

خدمات كلي اكوسيستم در منطقه در اثر تغيير كاربري منطقه 
های جنگلي كاهش داشته است كه با دیگر یافته هاي مرتبط 
 Kindu et al., 2016; Leh et al.,(با این موضوع همخواني دارد
2013(.تحليل حساسيت انجام شده در این مطالعه براي بررسي 

قطعی بودندر برآورد خدمات اكوسيستم)ESV( نشان داد كه 
برآوردهاي انجام گرفته در این مطالعه تا حد زیادي با واقعيت 
مطابقت دارد. استفاده از ضرایب واقعي تر خدمات اكوسيستمي 
براي منطقه های كوچك تر و شرایط محلي كه با ویژگي هاي 
فيزیکي منطقه تطابق بالاتري داشته باشد بسيار مهم است. 
دستيابي به این هدف نيازمند برداشت هاي زميني متعدد و 
استفاده از داده هاي مرتبط با تاثير سياستگذاري ها و برنامه 
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جدول 7- ارزش سالانه خدمات اكوسيستم )ميليون دلار در سال(
Table 8. Estimated annual value foreach ecosystem services (ESVf in $ million per year)

خدمت اكوسيستم
Ecosystem services

1984 2015 2035 روند تغيير
Change trend

توليد غذا
Food production

1028 1059 989 افزایش/كاهش
Decrease/Increase

حجم آب
Water supply

209 213 233 افزایش
Increase

ماده  های خام
Rawmaterials

141 120 96 كاهش
Decrease

منبع  های ژني
Geneticresources
منبع  های دارویی

Medicalresources
1 1 1 بدون تغيير

NoChange
منبع  های زینتی

Ornamentalresources
متعادل ساختن كيفيت هوا
Air quality regulation

متعادل ساختن اقليم
Climate regulation

115 97 77 كاهش
Decrease

تنظيم مداخلات
Disturbance regulation

تنظيم آب
Water regulation

تصفيه
Waste treatment

63 69 71 افزایش
Increase

كنترل فرسایش
Erosion control

34 36 34 افزایش/كاهش
Decrease/Increase

چرخه مواد غذایي
Nutrient cycling

53 40 29 كاهش
Decrease

گرده افشاني
Pollination
كنترل زیستي

Biological control
134 103 74 كاهش

Decrease
خدمات حمایتی

Nursery service
تنوع ژنی

Genetic diversity
1362 1317 1176 كاهش

Decrease
خدمات زیبایی  شناختی
Aesthetic  services

119 129 124 افزایش/كاهش
Decrease/Increase

تفرج
Recreation

652 553 485 كاهش
Decrease

الهام  بخشی
Inspiration

تجربه  های معنوی
Spiritual experience

توسعه شناختی
Cognitive development

1 1 1 بدون تغيير
No change

ریزي ها و نتيجه آن ها است.

ارزش گذاري خدمات اكوسيستم به دليل آن كه مولفه هاي 
زیست فيزیکي و اجتماعي را در خود مشاركت مي دهد و مزایا 
و خدمات را شامل مي شود، جامع و كلي است و براي انواع 
مختلف كاربري ها بررسي گردیده است. ضمن آن كه برخي 
از خدمات اكوسيستم در مقياس محلي هستند )مانند خدمات 
مربوط به كشاورزي( و برخي دیگر تاثير جهاني دارند )مانند 

تعدیل اقليم( كه توجه به گونه های مختلف اكوسيستم ها و 
.)Lopes et al., 2015(خدمات عرضه توسط آن ها را مي طلبد

در مقایسه با كشورهاي توسعه یافته كه تغيير كاربري در منطقه 
های كشاورزي و تبدیل آن به پهنه هاي جنگلي باعث بهبود 
Haines-( است  شده  ها  منطقه  این  در  اكوسيستم  خدمات 

نرخ  دليل  به  ها  منطقه  از  برخي  در   .)Young et al., 2012

تخریب منطقه های جنگلي كاهش خدمات اكوسيستم وجود 
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داشته است.در هر حال، مطالعاتي كه خدمات اكوسيستم را به 
صورت محلي ارزش دهي نمود ه اند بسيار نادر است و بنابراین 
برآوردها بيشتر كلي و داراي تفاوت است. اما با این حال برآورد 
خدمات اكوسيستم و كمّي نمودن آن حتي در حالت كلي نيز 

بسيار مفيد خواهد بود.  

 به دليل وجود بخشی از جنگل هاي هيركاني دراستان گلستان، 
اهميت زیای  استان دارای  اكوسيستم دراین  برآورد خدمات 
است. از سوی دیگر،به دليل هزینه بر بودن بررسي هاي دقيق 
ميداني براي برآورد خدمات متنوع اكوسيستم داشتن دیدي 
كلي از شرایط منطقه و بررسي روند تغيير خدمات در استان 
بسياركمك كننده خواهد بود و مي تواند به تصميم گيران 
درجهت ارایه سناریوهاي متنوع مدیریتي در جهت بهبود ارزش 

خدمات كمك نماید.   

نتيجه گيری
ارزش خدمات اكوسيستمي برآورد شده بر اساس تحليل تغيير 
خدمات  این  تغيير  دادن  نشان  براي  زمين  كاربري/پوشش 
بسيار  و مکاني  زماني  به صورت  انساني  فعاليت هاي  اثر  در 
منطقه  محلي،  مقياس  در  برآورد  این  است.  حياتي  و  مفيد 
اي و جهاني در تصميم گيري ها بسيار مهم است چرا كه 
خدمات  در  بهبود  باعث  طبيعي  محيط  اصلاح  با  تواند  مي 
توسعه  براي  مبنایي  بعنوان  نهایت  در  و  گردد  اكوسيستم 
اكوسيستم  خدمات  برآورد  برتریدیگر  گردد.  استفاده  پایدار 
در گسترش سناریوها و طرح هایي است كه یکي از ویژگی 
باشد.  اكوسيستم  ارایه  قابل  خدمات  بهبود  ها  آن  های 

سيماي سرزميني كه داراي تنوعي از طبقات مختلف كاربري 
و پوشش است، به شرط آن كه نسبت بين این كاربري/پوشش 
به صورت متناسب باشد، مي تواند شرایط بهتري براي ارایه 

یك  با  هایی  منطقه  به  نسبت  اكوسيستمي  متنوع  خدمات 
تيپ پوشش خاص )مانند منطقه های كشاورزي تك كشته( 
باشند. در این مطالعه مشخص شده است كه در استان گلستان 
منطقه های جنگلي داراي كاهش 23 درصدي در بازه زماني 
1363 تا 1394 بودند. این كاهش، با افزایش در برخي دیگر از 
كاربري ها یعني منطقه های انسان ساخت همراه بوده است. 
تحليل ماركوف هم نشان داد كه ميزان تغيير در منطقه های 
به حدود 315 هزار هکتار  تا سال 1414  تواند  جنگلي مي 
در  نيز  اكوسيستم  كلي خدمات  ارزش  كه  آن  برسد. ضمن 
استان در سال هاي 1363 تا 1394حدود 176 ميليون دلار 
كاهش داشته و در صورت ادامه روند فعلي تغيير كاربري به 
رسيد.  خواهد   1414 سال  در  دلاري  ميليون   574 كاهش 
تحليل ضریب حساسيت براي ارزش كلي خدمات اكوسيستم 
هم نشان داد كه برآورد انجام شده براي خدمات داراي ضریب 
كمتر از یك هستند كه نشان داد برآوردها قابل اعتماد هستند. 
ميزان ضریب براي مرتع ها در بين همه ی كاربري ها و در 
بين همه ی بازه هاي زماني داراي بالاترین مقدار است كه به 
دليل سهم این مناطق و همچنين خدمات ارایه شده توسط 
این اكوسيستم است. سود مالي مربوط به خدمات اكولوژیکي 
ها  جنگل  و  ها  مرتع  از  حفاظت  براي  كربن  تثبيت  مانند 
باید دقيق باشد تا حمایت هاي لازم را از جامعه هایمحلي و 
همچنين برنامه ریزان براي كنترل روند تغيير كاربري/پوشش 
عطف  نقطه  تواند  مي  تحقيق  این  هاي  یافته  نماید.  كسب 
مهمي براي پژوهش هاي جزئی تر و برآورد دقيق تر باشد.

پی  نوشت  ها
1Markov chain

جدول 8- ضریب حساسيت ایجاد شده پس از اصلاح ضریب های خدمات اكوسيستم
Table 8. Coefficient of sensitivity (CS) after adjusting ecosystem services coefficients

طبقه كاربري/پوشش زمين
Land use/land cover

1984 2015 2035

جنگل
Forest 0.43 0.35 0.28

پهنه  هاي آبي و رودخانه
Water bodies and river 0.03 0.05 0.08

مرتع
Range 0.52 0.59 0.63
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Introduction: Ecosystems provide a wide range of services that vary in quantity and quality depending on the type of 
ecosystems and their status. Estimating the ecosystem services value (ESV( is very important to support land use planning 
processes. Ecosystem services are under great pressure due to urban growth and its effects. The human activities that reduce 
ecosystem services include land use/land cover (LU/LC( change driven by agricultural activities and urban growth. In this 
paper, we assessed LU/LC dynamics in Golestan Province using change detection and Markov chain as inputs for ESV of 
different land use types to estimate the amount of services. We also used sensitivity analysis to explore the robustness of 
results by 50% adjustment of value coefficients.

Material and methods: Golestan Province is one of the 31 provinces of Iran, located in the south of the Caspian Sea. In this 
study, multi-temporal data of LU/LC were produced from multispectral Landsat imagery acquired on two separate years 
(1984 and 2015(. We also analyzed ecosystem service values for 2035. Markov chain was used for quantity forecasting. 
Markov Chain Analysis is a convenient tool for modeling land use change, when changes and processes in the landscape are 
difficult to describe. LU/LC data were analyzed using Ecosystem Services Value (ESV( for different biomes.

Results and discussion: Land cover classification indicated that settlements were the most increased land cover over the 
study period. From 1984 to 2014, ecosystem service values of forests decreased from 1722 to 952 million dollars. Annual 
value of 22 ecosystem services was estimated. In terms of the estimated ESV, food production, raw materials, climate 
regulation, nutrient cycling, biological control, genetic diversity and recreation were reduced while the rest of ESVs were 
increased/decreased. The effect of using different coefficients to evaluate the total ESV in Golestan Province was evaluated. 
The coefficient of sensitivity (CS( of these analyses was less than one in all cases.Our results of analyses indicated that the 
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total ecosystem values estimated for Golestan Province were relatively inelastic, which also suggests that our ecosystem 
value evaluation is reasonable.According tothe LU/LC within the landscape, our results indicate that rangelands and forests 
provide a higher level of ecosystem service than others due to the relatively larger area coverage and higher value coeffi-
cients and hence a reduction in this particular component of the ecosystem hampers a balanced flow of services from the 
landscape.

Conclusion:Ecosystem service value estimation based on LU/LC analysis is very important to indicate the changes in 
the amount of services through urban growth on spatial and temporal scales. Such estimationsin local, regional and global 
scales are important in influencing land use planning processes through modifying national accounting systems to reflect 
the true values of ecosystem services so that it will be ultimately used as a basis for sustainable development. Another ben-
efit could be related to land use optimization projects to increase ecosystem services.
  
Keywords: Ecosystem services, Land use/land cover, Payment for ecosystem services, GolestanProvince.


