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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

Water provision service is one of the most valuable ecosystem services that is important 

as a key service for the healthfulness and management of water resources. In this study, 

using the Water Yield model of InVEST software, the water supply and demand in Ilam 

watershed was modeled. The data related to average annual precipitation, annual 

evaporation and transpiration, root limiting depth, water available for plants,  land use 

map, water consumption and estimation of water provision quantity, basin boundary, and 

subbasins of the watershed were the inputs of this model. The results of model 

application showed that in Ilam watershed, 45 million cubic meters of water provided 

annually, with the highest and lowest water provision volumes being in Arghavan (7 

million cubic meters) and Chalimar (802 thousand cubic meters) subbasins, respectively. 

According to results, there are great differences in the water supply and demand in the 

subbasins of this watershed. Therefore, planner and policymakers should pay attention to 

this important issue in the layout of land uses and foresee sustainable use of rich forests 

in the high yield subbasins such as Arghavan subbasin. The results provided in this 

study, along with showing the importance of modeling surface water demand and its 

used in macro-policies of water allocation, can function as a guideline and help the 

managers and planners of Ilam city to adopt reasonable decisions in managing ecosystem 

and correctly using land in this area. 
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 آب مناابع  مدیریت و سلامت برای کليدی فعاليتي منزلة به که است اکوسيستم باارزش خدمات از یكي آب توليد
حوضة  در آب تقاضای و عرضه InVEST افزار نرم Water yield مدل از استفاده با مطالعه، این در است. لازم

 آب ریشاه،  ةمحدودکنند عمق انه،يسال تعرق و تبخير ،انهيسال بارش ميانگين های داده شد. سازی مدل ایلام آبخيز
 هاای  حوضاه  زیار  و، حوضه مرز توليدشده، آب کميت برآورد و آب مصرف ،اراضي کاربریة نقش گياه، دسترس در

 45 انهيساال  مایالا  آبخياز ة حوضا  در داد نشاان  مادل  اجرای از حاصل نتایج هستند. مدل این های ورودی آبخيز
 7 با ارغوان های حوضه زیر در ترتيب به آب توليد مقدار کمترین و بيشترینو  شود مي توليد آب مكعب متر ميليون
 در عماده  هاای  تفاوت نتایج، اساس بر است. سال در مكعب متر هزار 802 با چاليمار و سال در مكعب متر ميليون
 در باید گذاران سياست و ریزان برنامه بنابراین. دارد وجود آبخيز ةحوض این های زیرحوضه در آب تقاضای و عرضه

 در غناي  هاای  جنگال  از پایادار ة اساتفاد  و باشاند   داشاته  توجاه  مهام  موضوع این به ها کاربری آمایشي چيدمان
 ایان  در شاده  ارائاه  نتاایج  دهند. قرار خود کار دستور در را، ارغوانة زیرحوض مانند، بيشترة عرض با های زیرحوضه
 کالان  هاای  سياسات  در آن از اساتفاده  و ساطحي  آب تقاضاای  ساازی  مادل  اهميت دادن نشان ضمن پژوهش

 معقاول  تصميمات اتخاذ در ایلام شهر ریزان برنامه و مدیران به تواند مي ،دستورالعمل یکمثابة  به ،آب تخصيص
 کند. کمک منطقه در زمين از صحيحة استفاد و اکوسيستم مدیریت در

 کلیدواژه:
  اراضي، کاربری تغييرات
  آب، تقاضای

 خدمات توليدی اکوسيستم، 
 عرضة آب،

 InVEST. 
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 لهئمس‏بیان‏مقدمه/

 این .آورند دست به ها اکوسيستم از مستقيم غير یا مستقيم صورت به توانند مي مردم که هستند مزایایي اکوسيستم خدمات
 قرار 4حمایتي و ،3فرهنگي ،2تنظيمي ،1توليدی خدماتة طبق چهار در و است ضروری ها نانسا رفاه و معيشت برای خدمات

 توليدی خدماتة دست در آب توليد .(Mirsanjari et al., 2020: 2; Tavakoli & Mohammadyari, 2022: 1) گيرند مي
 :Mohammadyari et al., 2023) است آب منابع مدیریت و شهری جمعيت رفاه و سلامت برای کليدی يخدمت که دارد قرار

 گرفته قرار توجه مورد هستند آب یجدّ آلودگي یا آب کمبود دچار که مناطقي در شهری آبة چرخ اکوسيستمي خدمات اخيراً (.2
 تنوع جمعيتي،و  اجتماعي روندهای جمله ازا  عوامل از بسياری تأثير تحت آب تأمين (.Yang et al., 2015: 45) است
 سریع تغيير عوامل، این ميان در (.Daneshi et al., 2021) است ا زمين کاربری در تغييرات ،اقتصادی های فعاليت وهوایي، آب

 & Hoyer) است داده قرار تأثير تحت بسيار را آب به مربوط اکوسيستم خدمات وهوایي آب تغييرات با همراه زمين کاربری

Chang, 2014: 408; Song et al., 2017: 708; Lyu et al., 2019). زمان در ویژه به شهرها برای آب مدیریت ،بنابراین 
ة تغذی افزایش موجب آب نفوذ افزایش. (Sadeghian & Vardanyan, 2013: 235) است مهم بسيار وهوایي آب تغييرات

 کند مي کمک شهر در وهوایي آب شرایط بهبود به دليل همين به و شود مي گياهي سطوح از تعرق و تبخير و زیرزميني های آب
(Pataki et al., 2011: 29). های روش از استفاده با که است اهميت حائز شهری مناطق در آب توليد سازی مدل اساس این بر 

 برای InVEST سازی مدل ابزار است. گرفته قرار محققان توجه مورد، InVEST5 افزار نرم استفاده از جمله از، مختلف
 که ،ها اکوسيستم در تغييرات چگونگي مورد در اطلاعاتي و است شده طراحي طبيعي منابع مدیریت بارةدر تصميمات رساني  اطلاع

 طبيعيدر پروژة سرمایة  مدل این (.Zarandian et al., 2023: 3) کند مي ارائه ،شود مي ها انسان منافع در تغيير به منجر احتمالاً
(Cunha et al., 2018: 64) طبيعت جهانية سرمای صندوق و طبيعت از اظتحفو  استنفورد دانشگاه توسط مشترک طور به 
(Liu et al., 2017: 17) از ای مجموعه افزار نرم این .است شده ارائه حفاظت اهداف با اقتصادی های پتانسيل سویي هم با هدف 

 را اکوسيستم خدمات بيني پيش و حليلوت تجزیه مرتبط بيوفيزیكي و زمين کاربری های نقشه به توجه با که است فضایي های مدل
 اکوسيستم خدمات چندین برای زمين کاربری تغييرآثار  ارزیابيبه منظور  و (Zarandian et al., 2023: 3) دهد مي انجام

 از حاصل نتایج وتحليل تجزیه و اراضي کاربری مدیریت تغيير با بنابراین (.Gao et al., 2017) است شده شناخته مناسب
InVEST تنوع از حفاظتو  اکوسيستم خدمات در تجاری مبادلات که داد قرار گذاران سياست اختيار در را اطلاعاتي توان مي 

 .کنند ارزیابي را زمين از استفاده اهداف سایر و زیستي

 مختلف های بحران به که است گرفتن انجام حال در سرعت به اراضي کاربری تغييرات ،ایلام شهری آبخيزة حوض در
 ،بنابراین دارد. ،آب توليد خدمت جمله از ،منطقه اکوسيستم خدمات بر منفيآثار  آن دنبال به و است شدهمنجر  يمحيط زیست 

 پایدارة توسع های سياست طراحي و عمومي آگاهي افزایش برای مطالعه مورد آبخيزة حوض در آب تعادل سازی مدل و ارزیابي
 در آب تقاضای و عرضه بين تعادل ارزیابي حاضرة مطالع هدف ،اساس این بر است. ریضرو اکوسيستم خدمت این بارةدر شهری

 وضعيت عنوان با 1400 سال در InVEST افزار نرم Water yield مدل از استفاده با آن بر شهرنشيني اثر و مطالعه موردة منطق
 است. جاری

‏پژوهش‏نظری‏ةپیشین
 خدمات عرضة و طبيعي های اکوسيستم ساختار در تغيير دليل به ،انسان جة استفادةنتي در زمين پوشش تغيير جهاني شدن فراگير

 تغيير بنابراین (.Xie et al., 2021) است کرده ایجاد زمين از استفاده فعلي روند پيامدهای مورد در را هایي نگراني ،اکوسيستم
 باعث و دهد مي تغيير خدمات این ارائة برای را ها نآ توانایي اکوسيستم توابع تخریب با که است غالبي عامل اراضي کاربری

                                                            
1. provisioning 
2. regulating 
3. cultural 
4. supporting 
5. Integrated valuation of ecosystem services and tradeoffs 
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 اراضي کاربری های نقشه ،زمينه این در (.142 :1400 همكاران، و دیاریممح) شود مي زیستمحيط در ناپذیر برگشت تغييرات
 های نمكا ترین پذیر آسيب شناسایي به تواند مي که است اکوسيستمي خدمات سازی مدل برای پایه فاکتورهای از یكي
 خدمت سازی مدل .کند کمک آینده در زمين مدیریت آن دنبال به و سرزمين سيمای سطح در اکوسيستم خدماتة عرض

 توجه مورد خدمات سایر از بيش ها انسان رفاه و سرزمين آمایش های ریزی برنامه و پایدارة توسع در آن اهميت دليل به آب توليد
 با آب توليد اکوسيستمي خدمت مطالعات این در شود. مي اشاره ها آن از تعدادی به 1 جدول در که است گرفته قرار محققان

 تخدم خارجي و داخلي مطالعات بيشتر دردهد  مينشان  منابع مرور است. شده سازی مدل InVEST افزار نرم از استفاده
 در کشورهای بيشتر در شهری رشگست وقوع به توجه با .است گرفته قرار توجه مورد طبيعي های اکوسيستم در آب توليد
 حاضر پژوهش . بنابراین، دراست اهميت دارای شهرها در اکوسيستمي خدمت این سازی مدل نيافته، توسعه و توسعه حال

 تقاضای و عرضه بر شهری گسترش خصوص به کاربری تغيير اثر و شهری محيط یک در آب توليد خدمت سازی مدل به
 است.شده  پرداخته آن در آب

 پژوهشپيشينة  کلي نمای .1 جدول

 پژوهش شرح سال پژوهشگر

 کشور داخل مطالعات

 1397 همكاران و دادی حق
 دررا  نقش بيشترین بایر های زمين داد نشان نتایج پرداختند. دليچای آبخيزة حوض در آب توليد سازی مدل به

 دارند. آب توليد

 1399 چاهوکي زارع و زاده شفيع
 آب توليد در مهمي نقش گياهي پوشش ،نتایج اساس بر .دادند انجام مياني طالقان آبخيز ضةحو در يپژوهش

 دارد.

 1400 همكاران و نيكوی
 مهمي سهم اکوسيساتم این کردند بيان و بررسي را اروميهة دریاچ در آب منابع مينأت در آب توليد خدمت نقش

 .دارد آب منابع تأمين در
Tavakoli & 

Mohammadyari 

 
 دارد. وجود تعادل آب تقاضای و عرضه بين داد نشان نتایج کردند. ارزیابي را ایلام سد آبخيز ةحوض در آب توليد 2022

Mohammadyari et al. 

 
2023 

 اشاره آب تقاضای و عرضه بين تعادل عدم بر شهرنشيني اثر به و سازی مدل را کرج شهر کلان در آب عملكرد
 کردند.

 کشور از خارج مطالعات

Gong et al. 2019 
 در آب توليد زایشفا از حاکي نتایج کردند. ارزیابي چين غرب در کوهستانية حوض یک در را آب توليد تغييرات

 .بود بررسي مورد سناریوهای

Ávila-García et al. 
 

2020 
 بررسي را مراکش در آبخيزة حوض یک در آب اکوسيستم خدمات بر زمين از استفاده جایگزین های سياست تأثير

 .کردند

Li et al. 2021 
 داد نشان نتایج کردند. سازی مدل را زردة رودخانة حوض در آب عملكرد بر زمين کاربری و اقليمي تغييرات تأثير

 است. شده خدمت این افزایش به منجر اراضي کاربری تغييرات

Wang et al. 2022 
 رسيدند نتيجه این به و کردند ارزیابي چين در شهریة منطق یک در را شهرنشيني به پاسخ در آب توليد تغييرات

 دارد. وجود مستقيمة رابط آب عملكرد و شهرنشيني بين که

Kusi et al. 2023 
 کردند. ارزیابي را مراکش در آبخيز  ضةحو  یک در آب اکوسيستم خدمات بر اقليم تغييرات و زمين کاربری اثر

 دارد. بيشتری اثر آب عملكرد رب اقليم تغييرات داد نشان نتایج

‏ها‏روش‏و‏مواد

‏مطالعه‏مورد‏ةمنطق‏معرفی

 عرض و شرقي دقيقة 30 و درجه 46 تا دقيقة 18 و درجه 46 جغرافيایي طول بين هكتار 13185 مساحت با ایلام آبخيز ةضحو
 منطقه اقليم (.1 )شكل دارد رقرا ایلام استان شمال در شمالي دقيقة 41 و درجه 33 تا دقيقة 34 و درجه 33 جغرافيایي

 ارتفاع کمترین است. گراد سانتية درج 18 انهيسال دمای و متر ميلي 6/571 انهيسال بارندگي ميانگين با ای مدیترانه خشک نيمه
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 ،فاطميه بانقلان، چشمه، هفت سرطاف، روستاهای و ایلام شهر است. دریا سطح از متر 2461 آن ارتفاع بيشترین و 1139 منطقه
 (.1397 حيدری، و توکلي) هستند مطالعاتية محدود در واقع روستاهای و شهر آباد مهدی و

 
 نگارندگان( )ترسیم: کشور و ایلام استان در مطالعاتی ةمنطق موقعیت .1 شکل

 بآ‏ولیدت‏سازی‏مدل

 به مربوط کننده اصلاح فاکتور انه،يسال تعرق و تبخير انه،يسال بارش ميانگين های داده از استفاده با InVEST افزار نرم در مدل این
 مصرف ،هيدرولوژیک ةشد اشباع هدایت ارتفاع، ریشه،  عمق گياه، دسترس در آب ،ریشه محدودکنندة لایة عمق گياهي، پوشش

 تغييرات چگونه دهد مي نشان مدل این واقع در (.Früh-Müller et al., 2016) شود مي اجرا توليدشده آب کميت برآورد و ،آب
 بين های وابستگي سازی مدل (.Sun et al., 2018: 981) گذارد مي تأثير انهيسال آب عملكرد بر زمين کاربری الگوهای در

 که هایي داده از استفاده و کارة زمين دنکر فراهم برای بنابراین نيست. ای ساده کار هيدرولوژیكي فرایندهای و لندسكيپ تغييرات
 از پارسل هر نسبي سهم تعيين با را لندسكيپ یک آبي محصول ةانيسال ميانگين InVEST است موجود آماده صورت به

 حوضه زیر هر در آب توليد کميتِ مدل شود. مي اجرا ای شبكه ةنقش یک روی مدل این کند. مي تبدیل مدل و نقشه به لندسكيپ
 به که آب از کسری منهای و بارندگي از )ناشي موجود رواناب مقدار پيكسل هر در ،بنابراین کند. مي برآورد نظر مورد ةناحي در را

 وجود تفاوتي هيچ زیرزميني آب و سطحي آب پایه، جریان بين مدل ایندر  شود. مي برآورد کند( مي تغيير تعرق و تبخير ةواسط
 رسيده نظر مورد ةنقط به يرهامس این از یكي طریق از پيكسل یک از حاصل آبي محصول ةهم که است این بر فرض اما ،ندارد
 به مدل این در استفاده مورد تئوری کند. مي برآورد آبي ةحوض زیر سطح در را آبي محصول ميانگين و جمع حاصل سپس است.
 بارش مقدار ةمحاسب طریق از مدل این در آبي تعادل .است یافته بسط آبخيز حوضة تا حوضه زیر های مقياس در زیربنا یک مثابة

 و اقليمي اطلاعات اساس بر و دو آن از تعرق و تبخير واقعي مقدار تفریق سپس و 2مه با آن تجميع و 1باد توسط جاشده هجاب
 ةدهند نشان باد توسط جاشده هجاب بارش با بارش تفاوت شود. مي محاسبه دورسنجي از حاصله گياهي پوشش به مربوط های داده

 کنند. مي دریافت بيشتری بارش ميزان باد جریان معرض در نواحي زیرا است. ناحيه یک در بارندگي توزیع در باد سرعت ثيرأت
 ,.Sharp et al) دشو مي سازی شبيه یخ و برف ذوب از حاصله آب ميزان در آن سهم و دما و بارندگي بر یخ و برف اثر همچنين

 :آید مي دست به 1ة رابط از x پلندسكي در پيكسل هر برای y (x) آبة انيسال محصول ابتدا مدل این در (.2020

                                                            
1. wind-driven rainfall 
2. fog 
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(1) ( ) ( )
( ) ( )AET x

Y x 1 . x
 
−  

 
P

P x
 

 (.Hu et al., 2020) است x پيكسل در انهيسال بارش P(x) و x پيكسل برای انهيسال واقعي تعرق و تبخير AET(x) آن در که
 (:2رابطة ) شود مي برآورد (Zhang et al., 2004) بادیكو منحني اساس بر AET/P تعرق و تبخير نسبت

(2) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

PET x
1 1 ω 1/

P x

  
= + − +      

AET x PET x
    ω

P x P x
 

 
 مربوط خاک اقليمي های ویژگي به که است فيزیكي  غير پارامتر یک x(W( و تعرق و تبخير پتانسيل PET(x) آن در که
 شود. مي

PET(x) شود: مي تعریف 3ة رابط صورت به تعرق و تبخير پتانسيل 
(3) ( ) ( ) ( )C xPET x K £ . ETO x= 

 در x£ کاربری پوشش/ با ارتباط در گياه تعرق و تبخير ضریب KC (£x) و x پيكسل در مرجع تعرق و تبخير ETo (x) آن در که
 است. محل در رشدیافته گياهي پوشش از تعرق و تبخير مبنای بر اقليمي ا محلي شرایط ةدهند بازتاب ETO (x) است. x پيكسل

KC (£x) شود. مي تعيين پيكسل یک در موجود کاربری  پوشش/ در گياهي پوشش های ویژگية واسط به KC ارزشي مقدار 
ETO کند. مي اصلاح یا تعدیلرا  پوشش کاربری/ة نقش از پيكسل هر در گياهي پوشش نوع یا زراعي محصول برای را W (x) 

 شود مي ریفتع 4ة رابط صورت به و کند مي مشخص را خاک و هوا و آب طبيعي خصوصيات که است فيزیكي غير پارامتر یک
(Li et al., 2021:) 

(4) ( ) ( ) ( )
( )

ω 1.25+ =
AWC x

  x x Z   
P x

 

 این شود. مي تعریف ریشه ثرؤم عمق و خاک بافت اساس بر آن مقدار است. متر( )ميلي گياه دسترس در آب AWC (x) آن در که
 برآورد هيگيا پوشش عمق و ریشه ةمحدودکنندة لای عمق حداقل و( PAW) گياه دسترس در آبي ظرفيتمنزلة  به مقدار

 به و شود مي گرفته نظر در فصلي فاکتور اوقات گاهي که است تجربي ثابت یک Z (.Lang et al., 2017: 105) شود مي
 تعداد و N با همبستگي دارای مثبت طور به فاکتور این .است مربوط هيدرولوژیكي های ویژگي سایر و بارش محلي الگوهای

 که )زماني لخت خاک برای ارزش یک تواند مي که است 25/1 برابر Wx ارزش داقلح است. سال هر در بارندگي رویدادهای
 (.Lang et al., 2017: 106) است شده تعيين نيز 5 تا مقدار این مقالات برخي در شود.در نظر گرفته  است( صفر ریشه عمق

 است: صورتبدین  InVEST افزار نرم در مدل این اجرای برای لازم اطلاعات

‏ریشه‏ةمحدودکنندلایة‏‏قعم‏تعیین •

 با ملموس طور به خاک شيميایي و فيزیكي های ویژگي واسطة به گياهان ریشة نفوذ در آن که خاک از عمقي از است عبارت
 نظر در پروکسي عنوان به خاک عمق خود مطالعه، مورد ةمحدود در موجود اطلاعات فقدان به توجه با شود. مي مواجه محدودیت

 های کاربری برای ریشه ةمحدودکنند ةلای عمق ميانگين ارزش ،مطالعه مورد ةمحدود در (.Sharp et al., 2020) شد گرفته
 ،متر ميلي 400 مرتع کاربریبرای  ،متر ميلي 750 باغي کاربری برای متر، ميلي 250 کشاورزی  کاربریبرای  ،متر ميلي 800 جنگل

 .شد گرفته نظر در متر ميلي 300 پارک کاربری برای و

‏بارندگی •

 بارش ميانگين اساس این بر شد. گرفته ایلام استان هواشناسي ژوهشكدةپ از مطالعه مورد ةمحدود در انهيسال بارش های داده
 شد. برآورد متر ميلي 45/715 مطالعه مورد محدودة در انهيسال
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‏اراضی‏کاربری‏‏نقشة •

 های پردازش و پردازش پيش از پس و اخذ USGS ایتس از 1400 سال برای 8 لندست OLIة سنجند از ابر بدون تصویر یک
 شهری، مناطق ،مرتع باغ، ،کشاورزی تراکم، کم جنگل ،پرتراکم جنگلا  کلاسنُه  در پشتيبان بردار ماشين روش با تصویر لازم

 شد. بندی طبقه ا جاده ،رودخانه پارک،

‏مرجع‏تعرق‏و‏تبخیرسالیانة‏‏میانگین •

 تعرق و تبخير باشد دسترس در کافي آب که شرایطي در گياهي تعرق و خاک از تبخير طریق زا خاک از آب اتلاف پتانسيل به
 این در شد. استفاده هارگریوز ةشد اصلاحة معادل از انهيسال تعرق و تبخير ميانگين تخمين برای پژوهش این در گویند. مي مرجع
MJm) زميني  فرا تابش و ،روزانه حداقل و حداکثر دمای نميانگي بين تفاوت روزانه، حداقل و حداکثر دمای ميانگين از روش

-2 d-1) 
 توجه با شد. گرفته ایلام سينوپتيک هواشناسي ایستگاه از نياز مورد های داده (.Zarandian et al., 2017: 488) شود مي استفاده

و  1051 ترتيب به مطالعه مورد ةمحدود برای پتانسيل تعرق و تبخير ةانيسال متوسط و حداقل و حداکثر شده انجام محاسبات به
 شد. برآورد متر ميلي 2/885 و 4/719

‏گیاه‏دسترس‏در‏آبی‏)گنجایش(‏مقدار •

 و عددی مقدار شود. مي گفته باشد دسترس در گياه استفادة برای تا شود ذخيره خاک پروفایل در تواند مي که آب از کسری به
 (.Sharp et al., 2020) شود مي محاسبه خاک عمق بر گياه دسترس در آب حجمي مقدار تقسيم طریق از پارامتر این کسری
 در است. دسترس در شناسي خاک حوضة به مربوط های داده در متر ميلي صورت به معمولاً گياه دسترس در آب حجمي ظرفيت

 شد استفاده فائو توسط شده ارائه خاک های داده جهاني  پایگاهة نقش از پارامتر این به مربوط های داده تدارک جهت مطالعه این
(Mohammadyari et al., 2023: 8.) و لومي نوع از خاک مطالعه موردة منطق بالادست ارتفاعات در خاک، های داده به توجه با 

 در منطقه خاک همچنين .را دارد متر ميلي 150 مقدار به آب نگهداری ظرفيت متر سانتي 100 عمق با که است لومي ا شني
 150 آن دسترس در آب حجمي مقدار و متر سانتي 100 مرجع عمق با لومي و شني های خاک نوع از دست پایين عاتارتفا
 نظر در با نظر مورد ارتفاعي های محدوده برای گياه دسترس در آبي گنجایش به مربوط کسری عدد اساس این بر است. متر ميلي

 113/0 باغي کاربریبرای  متر، ميلي 34/0 کشاورزی کاربریبرای  متر، ميلي 125/0 جنگل های کاربری برای خاک عمق گرفتن
 شد. برآورد متر ميلي 28/0 پارک کاربری برای و ،متر ميلي 25/0 تعرم کاربریبرای  ،متر ميلي

 یبیوفیزیک‏جدول •

 کاربری طبقات ازیک  هر برای گياهي تعرق و تبخير ضریب و دواني ریشه عمق حداکثر به مربوط اطلاعات حاوی جدول این
 گيرند. مي را مقدار کمترین هستند گياهي پوشش فاقد که طبقاتي .است گياهي پوشش دارای اراضي

 آب‏تقاضای‏جدول •

 و ،کشاورزی ،پارک ،یشهر مناطق های کاربری است.  کاربری هر تفكيک به آب تقاضای به مربوط اطلاعات شامل جدول این
 گيرند. مي صفر مقدار ها کاربری یرسا و آب تقاضای مقدار بيشترین باغ

 آبخیز 2های‏زیرحوضه‏و‏1حوضه‏وکتوری‏های‏نقشه •

 تدارک رغم به است، شده بنا حوضه زیر مقياس در درک قابل هيدرولوژیكي فرایندهای مبنای بر مدل فرضيات اینكه به توجه با
 گوني پلي های فایل شيپ بنابراین .شود تفسير ضهحو زیر مقياس در باید آن نتایج پيكسل، هر در آب توليد ظرفيت رستری ةنقش

 رقومي مدل همچنين و Arc GIS افزار نرم در Arc Hydro الحاقية از استفاده با مربوطه های هضزیرحو و آبخيز حوضة به مربوط

                                                            
1. watersheds 

2. sub-watersheds 
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 جو، بان آباد، لحصا جادة جو، بان غرب) هضحو زیردوازده  و هضحو یک به مطالعه موردة منطق اساس این بر شد. استخراج ارتفاع
 به فرودگاها  آباد مهدی چغاسبز، شمال ایلام، شهر شرق حوزه، ميان ارغوان، نار،ا کل ميلاد، ميدان بالادست چاليمار، جو، بان شرق

 است. شده ارائه 2 شكل در تحقيق کلي روند شد. تقسيم (12 تا 1 کدهای با ترتيب

 
 حقيقت روند نمودار .2 شکل

‏تحقیق‏های‏یافته
 شد. اجرا InVEST افزار نرم در آب توليد سازی مدل (،3 )شكل نياز مورد ورودی های دادهتهية  از پس

 )سال جاری انداز چشم در آب يواقع تقاضای و تأمين و آب توليد کل حجم و آب توليد متوسط و حداکثر و حداقل نتایج
 است. شده داده نشان 2 جدول در ایلام شهر بخيزآحوضة  در (1400

 

تقاضای آب جدول

  مرجع

 اکوسیستمی خدمت سازی مدل InVEST افزار نرم Water yield مدل

 آب(ولید تنظیمی)ت

ورودی های داده

ریشه ةمحدودکنندة لای عمق

 گیبارندسالیانة میانگین 

 اراضی کاربری  ةنقش

  مرجع تعرق و تبخیر سالیانة میانگین

 آب عملکرد

 گیاه دسترس در آبی گنجایش

بیوفیزیکی جدول

  مرجع

 های زیرحوضه و حوضه های نقشه

آبخیز

  مرجع

 اکوسیستم آبی تعادل برآورد

 آبتقاضای 

 آبعرضة 
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 آب توليد سازی مدل جهت ورودی های داده .3 شکل

 جاری انداز چشم در آب عملكرد بر تعرق و تبخير و بارش تغيير اثر .2 جدول

 وضعیت

 میانگین

 بارش

 (متر میلی)

 تبخیر میانگین

 تعرق و

 (متر میلی)

 آب عملکرد

 (پیکسل)

 آب تخدما در کمی تغییرات

 (مکعب متر)

 اتقاض عرضه آب توليد ميانگين حداکثر حداقل   
 3609430 4/42354110 4/45963540 5/350 4/715 0 54/362 97/714 جاری

 
 مفهوم به نقشه این در آبي تعادل است. شده داده نشان 4 شكل در پيكسل مقياس در مطالعه مورد سرزمين آبي تعادل برآورد

 توليد حجم 5 شكل همچنين است. واقعي تعرق و تبخير منهای یخ و برف ذوب مه، بارندگي، از ناشي بآ توليد ظرفيت مجموع
 به توجه با .دهد مي نشان را مطالعه موردمحدودة  در گانه دوازده آبي های زیرحوضه از یک هر در سال در مكعب متر اساس بر آب

 آب توليد حجم به مربوط تفكيكي اطلاعات شود. مي توليد آب مكعب ترم 4/45963540 انهيسال ایلام شهر آبخيزة حوض در نتایج،
 است. شده داده نشان 3 جدول در ایلام شهر آبخيز حوضة سرزمين سيمای آبي های زیرحوضه در مربوطه متغيرهای سایر و
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 جاری انداز شمچ در ایلام شهر آبخيز ةحوض سرزمين سيمای سطح در اکوسيستم آبي تعادل .4 شکل

 
 جاری انداز چشم در مكعب متر اساس بر آبي های حوضه زیر در آب توليد حجم .5 شکل

 سازی مدل از حاصل محاسبات اساس بر آبي های زیرحوضه در مربوطه متغيرهای سایر و آب توليد حجم ةمقایس .3 جدول

 زیرحوضه
 مساحت

 )هکتار(

 بارش میانگین

 (سال در متر )میلی

 واقعی تعرق و تبخیر

 پیکسل( در متر )میلی

 سال( در مکعب )متر آب عملکرد

 آب تقاضای آب عرضة آب تولید حجم

1 86/345 7/696 3/366 5/1089157 5/859762 229395 
2 31/1152 8/666 1/392 9/3114059 9/3047434  66625 
3 23/1869 7/678 344 3/6181824 3/4900004 1281820 
4 21/938 1/679 6/306 6/3495759 6/3190129 305630 
5 89/243 5/708 7/378 8/802863 8/762528 40335 
6 5/1257 8/743 4/374 5/4564294 5/4327529 236765 
7 1/441 1/809 428 7/1585838 7/1583108 2730 
8 1840 3/841 2/441 9/7249156 9/7248766 390 
9 72/1508 3/711 1/328 3/5778117 3/5513667 264450 
10 84/819 4/690 300 5/3204919 5/2953774 251145 
11 83/977 4/697 3/383 3/3049813 3/2896133 153680 
12 27/1790 4/657 8/329 5/5847734 5/5071269 776465 
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 های ویژگي دليل به که ندا متفاوت هم با مختلف های زیرحوضه در آب توليد ميزان دهد يم نشان مدل محاسبات
 در مكعب متر 9/7249156 مقدار به آب توليد حجم بيشترین است. آبخيز حوضة هر مختلف های کاربری و هيدرولوژیكي

 فراوان های درختچه و درختان ودجو دليل به که است گليجن های کاربری زیرحوضه این غالب پوشش شد. مشاهده 8ة زیرحوض
 این در زدایي جنگل صورت در داشت. خواهد منطقه در سيل کنترل برای بالایي پتانسيل مسكوني و کشاورزی های کاربری نبود و

 سيل کنترل خدمتة ارائ در آن توان انساني، سكونتگاه و کشاورزی مانند ،کاربری انواع سایر به درختي پوشش تبدیل و زیرحوضه
 این شود. مي مشاهده 5 زیرحوضة در مكعب متر 8/802863 مقدار به آب توليد حجم کمترین دیگر طرف از یافت. خواهد کاهش

 توان کاهش آن دنبال به و رواناب توليد بيشترین که است گرفته قرار شهری و کشاورزی های کاربری پوشش تحت زیرحوضه
 دارد. را سيل کنترل خدمت ةارائ در زیرحوضه این

‏نتیجه‏و‏بحث
 نظر از و شود مي استفاده گسترده رطو به ها مدل سایر با مقایسه در خدمت این سازی مدل برای InVEST آب عملكرد مدل

 عنو و ،بارش تعرق، و تبخير پارامتر سه ،نتایج به توجه با (.Pan et al., 2015) دهد مي ارائه خوبي نتایج آب منابع مدیریت
 تعيين در اصلي عامل تعرق و تبخير بارش، بودن ثابت فرض با، InVEST مدل در است. ثيرگذارأت آب عملكرد بر اراضي کاربری
 :Seneviratne et al., 2010) گيرد مي صورت گياهان طریق از تعرق با تعرق و تبخير (.Li et al., 2021) است آب عملكرد

تبخير را  آن دنبال به و شوند مي خاک به واردشده گرمایي شارهای کاهش باعث زمين سطح بر سایه ایجاد با گياهان .(135
 ثيرأت آب عملكرد بر اراضي کاربری مكانيا  زماني ماهيت تغيير اساس این بر (.Cascone et al., 2019: 343) ندده مي کاهش

 مكعب متر ميليون 5 از بيش با 12 و 9و  8ة شمار یها زیرحوضه (،3 )جدول نتایج ةپای بر (.Chen et al., 2019: 389) گذارد مي
 بيشترین سال در مكعب متر هزار 700 از بيش با 12 و 3ة شمار های زیرحوضه و عرضه ميزان بيشترین ترتيب به سال در

 5ة زیرحوض به متعلق ترتيب به ها حوضه زیر سایر بين آب تقاضای و عرضه ميزان کمترین همچنين دارند. را آب تقاضای
 دارد، ها حوضه سایر بين را تقاضا کمترین و آبة عرض ميزان بيشترین که ،8 ةزیرحوض است. )ارغوان( 8ة زیرحوض و )چاليمار(

 به توجه با همچنين است. ها حوضه زیر سایر بين آب توليدی حجم و انهيسال بارش ميانگين بيشترین و مساحت بيشترین دارای
 زیاد بارندگي تأثير تحت مناطق این در آب عملكرد واقع در ست.ها قسمت سایر از بيشتر قهمنط بالادست در آب عملكرد 4 شكل

 ;Yang et al., 2015; Sahle et al., 2019) مطابقت دارد مطالعاتبرخي  نتایج با که است گرفته قرار گياهي پوشش نوع و

Kusi et al., 2020; Aghsaei et al., 2020; Chemura et al., 2020; Ma et al., 2021; Tavakoli & 

Mohammadyari, 2022; Mohammadyari et al., 2023). مناطق و ایلام شهر شامل ،مياني های قسمت در دیگر طرف از 
 از زیادی مقدار و دهد مي افزایش را ناپذیرنفوذة ناحي انسان توسط شده ساخته مناطقة ناحي گسترش .بالاست آب عملكرد ،شهری

 در آب بالای عملكرد نتيجه در و زمين سطح تبخير کاهش باعث که شود مي ذخيره و آوری جمع سطحي رواناب صورت به باران
 در است. شدهمنجر  بخش این در آب تعادل کاهش و آب عملكرد افزایش به شهری گسترش نتيجه در شود. مي شهری مناطق

 سيلاب و رواناب ميزان افزایش باعث مرتعي و گياهي شپوش دادن دست از با شده ساخته مناطق افزایش و شهری گسترش واقع
 Mohammadyari؛Yang wt al., 2015 ؛Zhan et al., 2011) مطابقت دارد مطالعاتبرخي دیگر از  با نتيجه این که شود مي

et al., 2023 در تغييرات ثباع اراضي کاربری تغييرات اساس این بر .(1400 همكاران، و يیاملا ؛1397 همكاران، و دادی حق؛ 
 های گيری تصميم و مدیریت در ثرؤم گامي آینده در آب توليد اکوسيستمي خدمت سازی مدل . بنابراین،شود مي آب توليد

 ایلام شهر آبخيز حوضة رد آب تقاضای و عرضه بين تعادل دليل به داد نشان مطالعه نتایج بود. خواهد منطقه در يمحيط زیست
 خدمت  ارزش در تغيير مهم عوامل از یكي پوشش نوع و اراضي کاربری تغييرات اینكه دليل به ،اما ؛است شده رعایت آبي تعادل

 دليل به 8 و 2ة حوض زیر ویژه به منطقه طبيعي های زیرحوضه در موجود طبيعي منابع حاضر حال در و است آب توليد اکوسيستمي
 دارد، قرار تهدید معرض در محيطي پایداری برای آمایشي و اکولوژیكي های برنامه نگرفتن نظر در و شدن صنعتي
 بر زیادی حد تا تواند مي اکولوژیكي و اجتماعيا  اقتصادیة یكپارچ استراتژی یکمثابة  به ثرؤم و مناسب های گذاری سياست

 بر .بگذارد أثيرت شهری پایداری سمت به زمين از صحيحة استفاد و ایلام شهرة آیندة توسع مورد در گيری تصميم و ریزی برنامه
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 ،بنابراین. دارد وجود ایلام شهر آبخيزة حوض آبخيز های زیرحوضه در آب تقاضای و عرضه در عمده های تفاوت ،نتایجة پای
ة استفاد و باشند  داشته توجه مهم موضوع این به ها کاربری آمایشي چيدمان در گذاران سياست و ریزان برنامه شود مي پيشنهاد

 و مدیران دیگر، طرف از دهند. قرار توجه مورد را 8ة زیرحوض مانند بيشتر عرضه با های زیرحوضه در غني های جنگل از پایدار
 گيرند قرار انساني غالب پوشش تحت دارد امكان آینده در که را 12 و 11و  3 های هضحو زیر از حفاظت باید شهری ریزان برنامه

 خدمات یگذار ارزش برای ملي و يالملل نيب رياخ یها یريگ هدف به وجهت با ،همچنين باشند. داشته خود کار دستور در
 توسعه برای زمين کاربری تغييرة بهين یريگ ميتصم جهت خدمت این گذاری ارزش شود مي پيشنهاد آب توليد جمله از اکوسيستمي

 د.شو اجرا مطالعه موردة منطق در تغييرات این اقتصادی ةدیفا ا هزینه دقيق سنجش طریق از
 در آن از استفاده و سطحي آب تقاضای سازی مدل اهميت دادن نشان ضمن پژوهش این در شده ارائه نتایج کلي، طور به

 تصميمات اتخاذ در ایلام شهری ریزان برنامه و مدیران به تواند مي ،دستورالعمل یکمنزلة  به ،آب تخصيص کلان های سياست
 ایلام شهر آبخيزحوضة  در اکوسيستم خدمات افزایش نتيجه در و ها اکوسيستم هب آسيب کاهش و اکوسيستم مدیریت در معقول
 کند. کمک
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