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Abstract 

Introduction: The climate change that have occurred in recent years in Fars 

province have been recognized as one of the most important environmental 

challenges in this region. These climate changes have had significant impacts 

on land use and land cover in this region. Considering this issue, the use of 

systematic methods for land use and land cover management is very useful. 

Materials and Methods: In this study, we used a system dynamic approach, 

the behavior of the land use and land cover system in Fars province was 

simulated and its response to various climate changes was investigated over the 

period of 2020-2050. 

Findings: The results showed that during the simulation period, the urban land 

and saltland areas are expected to be uptrend, over a period of 30 years. In 

contrast, the areas of agricultural, forest cover, rangeland and waterbody areas 

have had a downward trend in area changes.  

Conclusion: With the current conditions that have been associated with the 

reduction of rainfall and underground water resources, we will face a crisis of 

agriculture water in the near future, and success come from those countries that 

have this vital resource and preserve it well. 
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Extended Abstract 
Introduction: 
The climate change has become a significant 

environmental challenge in many regions of the 

world, including Fars province in Iran. The impacts 

of climate change on land use and land cover in Fars 

province have been substantial, leading to changes 

in the availability of natural resources and affecting 

the livelihoods of local communities. 

To address this issue, there is a need for effective 

management strategies that can adapt to the dynamic 

changes in climate and land use. Dynamic systems 

methods, such as system dynamics modeling, offer 

a powerful tool for analyzing and managing 

complex systems with multiple feedback loops and 

nonlinear relationships (22). 

In this context, this paper explores the application of 

dynamic systems methods for land use and land 

cover management in Fars province. Specifically, 

we will investigate the use of system dynamics 

modeling to analyze the impacts of climate change 

on land use and land cover. The results of this study 

have important implications for improving the 

resilience of ecosystems and enhancing the 

sustainability of land use practices in Fars province 

and other regions facing similar environmental 

challenges. 

Materials and Methods  
In this study, a system dynamic model was 

developed to address the various land use demands 

under different climate scenarios, taking into 

account human activities. The developed SD model 

consists of four subsystems: population, economy, 

climate, and land use. 

The economic sector has a significant impact on 

population and land use. The GDP value was 

calculated in the model by equation: 

𝑃𝑂𝑃(𝑡) = ∫[𝑃𝑂𝑃 × 𝑅𝑃𝑂𝑃(𝑡)]

𝑡

𝑡0

𝑑𝑡 + 𝑃𝑂𝑃(𝑡0) 

The population sector is of great importance. The 

population variable was calculated in the model by 

equation: 

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∫(𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ)𝑑𝑡 +
𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(0)  
The land use sector, six types of land use, including 

urban land, agricultural land, rangeland, forest, 

water body, and salt land. Changes in each type of 

land use are limited by the integrated effects of 

social-economic and climatic changes on land use 

demand.  

The weather conditions have a long-term impact on 

the dynamics of natural landscape changes. 

Therefore, the weather subsystem (annual rainfall 

and temperature) has also been included in the SD 

model.  

 In the following, after applying scenarios of 

changes in precipitation and temperature, the system 

was examined and compared under various weather 

conditions. Finally, the Vensim DSS software was 

used to build and run the model and simulate the 

system's behavior. The study period was between 

2020- 2050 and the years 1970- 2020 were used for 

model validation and calibration. 

Findings 
The simulation results with the system dynamics 

model showed that the level of agriculture and 

residential use, which is affected by the increase in 

population, is increasing, and the rangeland 

coverage, which has a negative relationship with the 

increase in population and the demand for livestock 

products, decrease by 20%. The results of the 

simulation of climate change scenarios showed that 

in 2050, the level of agriculture use decrease by 31% 

compared to the continuation of the existing 

situation. In the case of applying scenarios, the 

decrease in forest cover and pasture area is 34.5% 

and 24.1%, respectively, more than the base case. 

Discussion and Conclusion 
Due to the sharp decrease in the level of land cover 

and water body, which is caused by the decrease in 

rainfall and increase in temperature, increase in 

population and the rapid expansion of residential 

areas in the coming years, the necessity of proper 

management and accurate planning to use the 

correct methods of exploiting water resources, 

refraining from converting It is mandatory to 

transfer natural resource lands to agricultural lands 

and industrial and residential units. 
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 چکیده

عنوان یکی از مهمترین های اخیر در استان فارس رخ داده است، بهتغییرات اقلیمی که در سال :مقدمه و هدف

منطقه شناخته شده است. این تغییرات اقلیمی، تاثیرات قابل توجهی بر کاربری اراضی زیستی در این های محیطچالش
ری های سیستمی برای مدیریت کاربو پوشش گیاهی این منطقه داشته است. با توجه به این موضوع، استفاده از روش

 اراضی و پوشش گیاهی بسیار مفید است.

رفتار سیستم کاربری اراضی و پوشش گیاهی استان  پویا، ش سیستمبا بکارگیری رو در این مطالعه :هامواد و روش

  بررسی شد. 1044-1024دوره العمل آن نسبت به تغییرات مختلف اقلیم در طول سازی و عکسفارس شبیه

های مسکونی و مناطق بدون استفاده در دهد که مساحت کاربریسازی نشان مینتایج در طول دوره شبیه :هایافته

پوشش جنگلی، مرتعی و مناطق آبی نیز اراضی کشاورزی، ساله روند صعودی خواهد داشت. در مقابل  24بازه زمانی 
  یابد.کاهش میها روند نزولی تغییرات مساحت را داشته است و با گذشت زمان مساحت آن

ایم در هزمینی همراه بودمطمئناٌ با شرایط فعلی که با کاهش نزولات آسمانی و منابع آب زیر گیری:بحث و نتیجه

ای نزدیك با بحران آب زراعی روبرو خواهیم بود و موفقیت از آن کشورهایی خواهد شد که این مایه حیاتی را در آینده
 .فظ کننداختیار داشته و آن را به خوبی ح
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  مهدمق
ژیك اکولوترین منابع پایه هرکشور توان زمین به عنوان اصلی

محدودی برای استفاده انسان دارد و استفاده نادرست از سرزمین 
برداری خارج از توان و پتانسیل زمین و آب یکی از و بهره
زیست و نابودی منابع ترین عوامل به خطر افتادن محیطاصلی

های اخیر بیش براساس آمار رسمی ایران طی سال .جوامع است
شاورزی که برای تولید یك از یك میلیون هکتار اراضی ک

متر خاک آن صدها سال زمان نیاز است به دلیل تغییر سانتی
کاربری اراضی از بین رفته است. تغییر کاربری زمین شامل تغییر 

ی پراکنش و الگوهای فضایی نوع کاربری و تغییر در نحوه
هاست. به عبارت دیگر، تغییر کاربری اراضی ها و کاربریفعالیت

یر در نوع استفاده از زمین که لزوما تغییر در سطح زمین یعنی تغی
. تغییرات (2)نیست، بلکه تغییر در تراکم و مدیریت زمین است 

های صورت گرفته در کاربری اراضی در سطوح مکانی و دوره
زمانی مختلف نتیجه پویایی انسان و محیط زیست و تعاملات بین 
این دو با واسطه زمین است. شدت این تغییرات بسته به زمان و 

 منطقه جغرافیایی مورد نظر متفاوت است. 
صاد ی مانند اقتتنها تحت تاثیر مباحثتغییر کاربری اراضی نه

های جهانی و تغییر اقلیم است بلکه تغییرات جمعیتی و سیاست
. همراه با رشد (11)ای در آن دارند کنندهمحلی نیز نقش تعیین

رین عنوان یکی از مهمتجمعیت و رشد اقتصاد تقاضا برای زمین به
شار افزایش تقاضا ف منابع تولید طبیعی افزایش پیدا کرده و با

ی های کشاورزهای سنتی زمین نظیر زمینمضاعفی بر کاربری
 شود. برای تغییر کاربری وارد می

تغییرات اقلیمی )گرمایش جهانی، تغییرات شدید آب و هوایی و 
غیره( و تخریب اکولوژیك )تنوع هیدرولوژیکی، فرسایش خاک و 

ی را انداز طبیعچشمغیره(، دارای اثرات بلندمدت است که پویایی 
. تنوع دما، دسترسی به آب شیرین و (16،17،1)دهد تغییر می

کیفیت خاک بر تصمیمات مختلف کاربری اراضی که تحت 
 هایهای انسانی است از قبیل بازتوزیع و تبدیل زمینفعالیت

. چنین تعاملات و (28،84)گذارد زراعی، علفزار و مرتع تاثیر می
( و محیط 1LUCCبازخورد بین تغییر کاربری و پوشش اراضی )

زیست در نهایت تاثیر زیادی بر رفاه انسان و پایداری اجتماعی 
بلندمدت از طریق آلودگی هوا، کمبود منابع طبیعی، تهدید امنیت 

 LUCC. بررسی هر دو اثر (10-12)غذایی و غیره خواهد داشت 
 ای سازگاری با تغییرات اقلیمی و حفظزیستی و انسانی برمحیط

  انداز اهمیت حیاتی دارد.پایداری چشم
و تغییرات  (80،2)، تنوع زیستی (6)مسائل مربوط به تخریب زمین 

ای نیاز به اطلاعات کمی در ، به طور فزاینده(24)اقلیمی جهانی 

 
1 Land use and land cover change  

ها ی آنای و جهانی و تغییرات آیندههای منطقهLUCCمورد 
 بینی الگوهای استفاده از پوششدارد. برای درک این فرایند، پیش

زمین در آینده و یافتن راهکارهایی برای کاهش اثرات نامطلوب 
وانایی م است. تچنین تغییرات کاربری و پوشش اراضی، بسیار مه

 اکولوژیکی آن بستگی-آینده و پیامدهای اجتماعی LUCCپروژه 
به میزان اطلاعات ما از عوامل موثر در تغییر کاربری و پوشش 

. با این حال، روابط بین (21)اراضی در گذشته، حال و آینده دارد 
چیده شده است که بسیار پی LUCCعوامل موثر در تغییر و پدیده 

 شود. مانع ایجاد یك نظریه عمومی برای این روابط می
تغییر کاربری و پوشش زمین عمدتا ناشی از تعامل و واکنش 

شکل  زیستها و محیطی بین سیستم متشکل از انسانپیچیده
-گیرد. مکانیسم بازخورد میان اجزای این سیستم انسانیمی

کاربری و پوشش اراضی  محیط زیستی منجر به تغییر الگوی
توان آن را با تجزیه و تحلیل هر یك از اجزای گردد که نمیمی

های سیستم اغلب پیچیدگی ،(88)سیستم به تنهایی توضیح داد 
های ذهنی است. از این رو، رویکردهای فراتر از درک مدل

نوان رند، به عگییکپارچه و کمی که موضع سیستم را در نظر می
 هایهای سیستمای برای شناسایی این پیچیدگیوسیله

پارکر و  .(82،82،14)اقتصادی است -بیوفیزیکی، اجتماعی
های کاربری زمین، سیستمهای ، با توجه به سیستم(88) همکاران

را به عنوان یك ابزار مفید برای تجزیه و تحلیل روابط بین  8پویا
ویا سازی پپیچیده معرفی نمودند. شبیه تمامی اجزای یك سیستم

سازی و دهد تا رفتار یك سیستم، مدلبه ما این اجازه را می
العمل آن نسبت به تغییرات مختلف در طول زمان مشاهده عکس

توانند تعاملات بین انسان و گردد. همچنین سیستم پویا می
 ها را درون سیستم نشانهای آنزیست و همچنین بازخوردمحیط
 هر سیستم شامل ورودی، خروجی، در تفکر سیستمی،دهد. 

و بازخوزد بین اجزای مختلف است. تفکّر سیستمی به  پردازش
 اکند تا ساختار، الگوها و وقایع را در پیوند بمدیران کمك می

یکدیگر مورد بررسی قرار دهند و تنها به مشاهده اکتفا نکنند. 
های کاربردی سیستم پویا برای درک مسائل پیچیده با برنامه

توجه به تغییر کاربری و پوشش اراضی در بسیاری از مطالعات 
 .(86،2)نشان داده شده است 

اقتصادی و -ها عوامل اجتماعیبسیاری از این مدلاگر چه 
اند، مطالعات اندکی اثر شرایط جغرافیایی را مورد توجه قرار داده

اند. بسیاری از مطالعات قبلی توافق محیطی را در نظر گرفته
داشتند که عوامل محیطی )مثلا افزایش دما و تغییرات بارش( 

های جنگل، زمینهای خاص مانند LUCCاثرات قابل توجهی بر 

2  System Dynamics 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4
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. بدون ترکیب سناریوهای (28،84،1)اند کشاورزی و چمنزار داشته
آینده دقیق  LUCCسازی ها برای شبیهتغییرات اقلیمی، این مدل

ویایی هی در پباشند زیرا تغییرات اقلیمی تاثیر قابل توجنمی
LUCC  دارد. با چنین دیدگاهی، در این بررسی با در نظر گرفتن

سازی سیستم کاربری اراضی و پوشش سناریوهای اقلیمی در مدل
 گیاهی در استان فارس با روش سیستم پویا ارزیابی شد.

 منطقه مورد بررسی

های استان فارس در جنوب غرب واقع و از شمال به استان
های بوشهر و کهگیلویه و بویر از غرب به استان ،اصفهان و یزد

احمد، از جنوب به استان هرمزگان و از شرق به استان کرمان 

محدود است. بر اساس آخرین تقسیمات کشوری استان فارس 
 2272ان و دهست 842بخش،  20شهر،  148شهرستان،  82دارای 

ر مربع هزارکیلومت 188باشد. وسعت استان فارس بالغ بر آبادی می
 . با توجهدرصد از مساحت کل کشور می باشد 2/6بوده که معادل 

((، 1)شکل ) 1222به نقشه کاربری اراضی تهیه شده برای سال 
هزار کیلومتر  12های زراعی، هزار کیلومتر مربع را زمین 18حدود 

هزار کیلومتر مربع را چمنزار و اراضی  62مربع را مناطق جنگلی، 
یلومتر مربع مناطق مسکونی، دو هزار کیلومتر مرتعی، یك هزار ک

های هزار کیلومتر مربع( را زمین 17مربع را مناطق آبی و مابقی )
  دهد.ها تشکیل میزارها و بیابانغیر قابل استفاده از قبیل شوره

 
 1299الگوی کاربری و پوشش اراضی استان فارس در سال  -1شکل 

 
آگاهی از توزیع جغرافیایی الگوهای بارش و توده های هوای 

ن بندی آبوجود آورنده آن و بررسی ویژگی های بارندگی و پهنه
به دلیل استفاده گسترده آن در کشاورزی، منابع آب، صنعت 

از منابع  هبرداری از سدها، دانش آبیاری، استفاده بهینتوریسم، بهره
آب و خاک و افزایش تولیدات زراعی و باغی و دامی، حائز اهمیت 

بارندگی زمستانه در تامین منابع آب در استان فارس نقش  است.
نماید و این نقش از شمال به جنوب و از غرب اساسی را ایفا می

ارها و ستر شدن بارش و کمبود چشمهبه شرق استان، بدلیل کم
تر شدن هوا و احتیاج بیشتر به نزولات ی و گرمهای دائمرودخانه

 .کندمی پیدا ، افزایشجوی
هزار هکتار از اراضی کشاورزی استان فارس در  14بیش از 

های گذشته به شکل غیرمجاز تغییر کاربری داده شده است. سال
ی تغییر کاربری اراضی به عنوان چالشی بزرگ مطرح است پدیده

محیطی موجب اکولوژیکی و زیستبر پیامدهای که علاوه
 شود.دار شدن امنیت غذایی مردم این استان میخدشه

 24های جوی مربوط به های نقشهبررسی(، 8) شکلبا توجه به 
 هایسالدهد که استان فارس در سال گذشته استان نشان می

 های هوای متفاوتیهای جوی و تودهمختلف، تحت تاثیر سیستم

ی دهندهیر اقلیم، یکی از موثرترین عوامل تغییر. تغیگیردقرار می
باشد. با توجه به آثار کسترده و الگوی بارش در یك منطقه می

و  محیطیهای مختلف کشاورزی، زیستمتقابل اقلیم با بخش
رین تجوامع انسانی، امروزه از تغییر اقلیم به عنوان یکی از مهم

. (82)شود د میمحیطی در قرن بیست و یکم یاهای زیستچالش
یك  بر مدیریت اراضیبه این ترتیب، اهمیت نقش تغییر اقلیم 
های کلان کشور ریزیمنطقه را در جهت استفاده در برنامه

نظور تواند به مسازی سیستم پویا مینماید. مدلپذیر میاجتناب
ی در اقلیم های سناریوهای مختلفارزیابی و شناسایی اثرگذاری

 سیستم کاربری اراضی و پوشش گیاهی نقش بسزایی داشته باشد.
 روش تحقیق

 )SD(الف( سیستم پویا 

سازی رفتار غیرخطی یك رویکرد موثر برای مدل SDمدل 
ها، های پیچیده در طول زمان با استفاده از سهام، جریانسیستم

. سیستم پویا (7)های بازخورد داخلی و تاخیر زمانی است حلقه
بینی تکامل یك سیستم پیچیده از تواند برای درک و پیشمی

طریق بازخورد و تعامل در میان عناصر مختلف مورد استفاده قرار 
ای در به طور گسترده SDگیرد. در حال حاضر مدل 
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های عمومی و گذاری و تجزیه و تحلیل در بخشسیاست
  .(18،2)گیرد ستفاده قرار میخصوصی مورد ا

هایی هستند که رفتارشان تابع زمان های پویا، سیستمسیستم
اولین مرحله تعریف و شناسایی مسئله به صورت پویا است  .است

یایی زا از پوو تلاش برای دستیابی به یك بینش رفتاری درون
های سیستم و درک تمام مفاهیم تمرکز بر روی ویژگی سیستم و

های ای که در حلقهعنوان مقادیر پیوستهدر سیستم واقعی به
 ی علیت با یکدیگر در ارتباط هستند. همچنینبازخوردی و حلقه

 نرخ و جمعیت، مانند ،(Stocks) ذخیره سطوح شناسایی

 نرخ رشد مانند ،(Flows) هاآن خروجی و ورودی هایجریان
 فتاریر مدل یك تدوین بعد یمرحله. باشدمی سیستم در جمعیت

این مدل یك  .باشد داشته را خود بازتولید توانایی است که
سازی کامپیوتری است که معمولا به صورت معادلات شبیه

 تصور به اینکه جایبه اوقات گاهی شود، اماغیرخطی بیان می
 خوردیباز ساختار مبنای بر شکل یك صورتبه شود، بیان کمّی

شود یم بیان سیستم علیتی بازخوردی ساختار جریان، و انباشت
(82،87).  

 
 های بارندگی و دما در شیرازپذیریروند تغییر -2 شکل

 سیستم پویا روش هایبخش ترینمهم از یکی بازخورد مفهوم
 برای ابزارهایی علیت یحلقه و بازخورد هایحلقه شکل. است

 هایافتهی بین و هستند پیچیده سیستم یك ساختار سازیمفهوم
 بازخوردی یحلقه یك. کنندمی برقرار ارتباط مدل بر مبتنی

 عمل یا اقدام یك از حاصل اطلاعات که آیدمی وجودبه هنگامی
 هایتن در و کند گردش ایدایره صورت به سیستم یك سراسر در
 رایشگ اولیه اقدام تقویت به حلقه اگر. بازگردد مبدأ ینقطه به

 کنندهتقویت یحلقه یا مثبت بازخورد یحلقه آن به باشد، داشته
 یابد، (کاهش) افزایش متغیر یك اگر حالت این در. شودمی گفته
. یافت خواهد( کاهش) افزایش دوباره تأخیر یك از پس

 اشد،ب داشته گرایش اولیه اقدام با مخالفت به حلقه کهدرصورتی
 هنامید کنندهمتعادل یا منفی بازخورد یحلقه عنوانبه حلقه
پس از یك تاخیر  یابد، کاهش متغیر اگر حالت،دراین. شودمی

 پس از یك تاخیر کاهش یابد، افزایش اگر و یافت خواهد افزایش
 وجود ثبات و هماهنگی کنندهمتعادل هایحلقه یافت. در خواهد

 .هستند ثباتبی و ناهماهنگ کنندهتقویت هایحلقه اما دارد
 ار پویا الگوهای هایروش تمام تواندمی حلقه، دو این ترکیب

 . (82) کند تولید
د شود و اگر نیاز باشبعد از ایجاد سیستم، مدل اجرا و کالیبره می

وان تپس از شبیه سازی مدل ایجاد شده میگردد. مدل اصلاح می
با تغییر میزان متغیرها، سناریوهای مختلفی را ایجاد نمود و با 

پذیری هر یك از متغیرهای اعمال نمودن هر سناریو میزان تغییر
برای هر یك از  حد نصاب به این ترتیبمدل را بررسی کرد و 

بررسی اعتبار  .باشدقابل تعیین می اهداف تعیین شده در مدل
های مختلفی مانند تحلیل باشد که از تستمدل مرحله اخر می

حساسیت، تحلیل حدی، سازگاری بعد متغیرها و غیره استفاده 
 .(12)شود می

اربری اراضی با استفاده از سیستم ب( الگو تقاضای ک

 (SDپویا )
در این مطالعه، یك مدل سیستم پویا برای توسعه تقاضاهای 
مختلف کاربری اراضی در سناریوهای مختلف اقلیمی با توجه به 

 های انسانی را توسعه داده شد. تعاملات و بازخورد مدلفعالیت
SD  ( ارائه شده است. مدل 3) شکلدرSD  توسعه یافته

شامل چهار زیر سیستم جمعیت، اقتصاد، آب و هوا و 

 کاربری اراضی است. 

 زیر سیستم اقتصادی
بخش اقتصاد تأثیرات قابل توجهی بر جمعیت و کاربری اراضی 

 در گذاریبر تغییر سرمایه (GDP)دارد، زیرا تولید ناخالص داخلی 
ی گذاریههای مختلف اثر گذاشته و به این ترتیب سرمابخش

اقتصادی در انواع مختلف کاربری اراضی را تحت تاثیر قرار داده 
( 1در مدل به صورت رابطه ) GDP((. مقدار 0است )شکل )

 محاسبه شد.

(1)   𝐺𝐷𝑃 = ∫(𝐺𝐷𝑃 𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ)𝑑𝑡 + 𝐺𝐷𝑃(0) 
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 های گیاهیبر کاربری اراضی و پوشش GDPاثر  -4شکل

 جمعیتزیر سیستم 
بخش جمعیت از اهمیت زیادی برخوردار است؛ زیرا هر گونه تغییر 
در این بخش، به طور عمده به میزان و ساختار جمعیت اشاره دارد 

ها می شود. نرخ رشد جمعیت، که و باعث تغییراتی در سایر بخش
ت باشد بر بخش جمعیتفاوت بین نرخ زادوولد و نرخ مرگ ومیر می

تاثیرگذار هستند. ارتباط زیر سیستم جمعیت در مقدار تقاضای 
شود، ( مشاهده می2طور که در شکل )اراضی متفاوت است. همان

جمعیت کل روی چند مولفه اثر مثبت دارد. رشد جمعیت باعث 
شود که بر کاربری کشاورزی افزایش تقاضا برای مواد غذایی می

 اثرگذار است. 
عیت ساخت و ساز مسکونی افزایش یافته از طرفی با افزایش جم

گذارد. همچنین با افزایش جمعیت، و بر کاربری شهری اثر می
تقاضا برای تولیدات دامی افزایش یافته که این خود بر کاربری 

 باشد.مرتع تاثیرگذار می
تغییر جمعیت به عنوان یکی از عوامل اثرگذار در تغییر پوشش و 

اعمال و اثرات آن در طول زمان  کاربری اراضی بر این سیستم
( در مدل 8لحاظ شده است. متغیر جمعیت به صورت رابطه )

 است.محاسبه شده
)۲( Population = ∫(Population Growth)dt 

+ Population(0) 

 
 های گیاهیاثر جمعیت بر کاربری اراضی و پوشش -5شکل 

 زیر سیستم کاربری اراضی
در مجموع شش نوع کاربری اراضی در بخش کاربری اراضی 
مورد توجه قرار گرفته است که شامل زمین مسکونی، اراضی 

های غیر قابل استفاده کشت شده، مرتع، جنگل، آب و زمین
شود. تغییرات در هر نوع کاربری اراضی با تأثیرات یکپارچه می

و هوایی و نیز تعاملات بین انواع  اقتصادی و آب-شرایط اجتماعی
شود. به عنوان مثال، مناطق مختلف کاربری اراضی محدود می

اقتصادی و شرایط آب و هوایی، -جنگلی به وسیله عوامل اجتماعی

مانند بارش و درجه حرارت، تخمین زده شد. روابط بین سایر 
ز ها نیهای گیاهی با متغیرهای تاثیرگذار بر آنکاربری و پوشش

هر کدام جداگانه بدست آمد و در مدل سیستم پویا مورد استفاده 
یك راه مناسب برای ضبط  SD(. این جزء 7قرار گرفت )شکل 

اقتصادی و اقلیمی در تقاضای -اثرات عمده تغییرات اجتماعی
 کند. استفاده از اراضی را فراهم می

 
)های مطالعهاثرگذار بر مناطق جنگلی )یافتهمتغیرهای  -2شکل 

GDP

Agricultural Investments Agriculture

Forest Investments Forest

GDP Growth (GDP)

Rangeland investments Rangeland

Urban Investments Urban

Total Population

Demand for livestock products Rangeland

Food Demand Agriculture

Population Growth (Total Population)

Urban Construction Urban

Forest

Forest Investments
GDP

Forest Investment Coefficient

Precipitation

Smoothed Lag Forest

(Forest)

Initial Forest

Smoothing Lag

Temperature
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 ذخیره جریان سیستم کاربری اراضی و پوشش گیاهی در استان فارس شکل -2 شکل
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 زیرسیستم آب و هوا
ی مدت در پویایی تغییر چشم انداز طبیعشرایط آب و هوایی اثر بلند

دارد، بنابراین، بخش آب و هوا )بارندگی سالانه و درجه حرارت( 
گنجانده شده است. تغییرات دما تأثیرات مختلفی  SDنیز در مدل 

بر ظرفیت رشد و بازسازی اراضی کشت شده، اراضی جنگلی و 

 ها برایمشابه، افزایش مناسب بارش (. به طور6مرتع دارد )شکل 
رفع نیاز آبی گیاهان، منجر به تغییر در اراضی کشت شده، اراضی 

 (. 2جنگلی و مرتع دارد )شکل 

 

 
 های گیاهیاثر دما بر کاربری اراضی و پوشش -7شکل 

 
 های گیاهیاثر بارندگی بر کاربری اراضی و پوشش -8شکل 

ع
های هواشناسی شامل درجه حرارات حداقل و مدت دادهآمار بلند

گراد، میزان بارندگی روزانه بر حسب حداکثر بر حسب درجه سانتی
متر و شدت تشعشع روزانه خورشیدی بر حسب مگاژول در میلی
استان فارس های سازمان هواشناسی مربع در روز از بانك دادهمتر

ساله  24ی ها دردورههوایی ایستگاهوهای آبتهیه گردید. داده
(، بعنوان مبنا مورد استفاده قرار گرفت. سپس با 1222-1264)

رای بهای گردش عمومی جو معتبرترین ابزار توجه به اینکه مدل

در این مطالعه از گزارش ارزیابی باشند، بررسی تغییر اقلیم می
 RCPاست که از سناریوهای  IPCCرین گزارش پنجم که جدیدت

-LARS نمایی افزار زیرمقیاسکند و همچنین از نرمپشتیبانی می

WG6  استفاده گردید. نرخ رشد جمعیت و نرخ رشدGDP  نیز از
(، 1های آماری استان فارس تهیه شده است. جدول )سالنامه

. (0)د دهیکار رفته در این مطالعه را نشان مویژگی سناریوهای به
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 های سناریوهای مورد بررسیویژگی -1جدول 

 توضیح سناریو

 سناریو پایه
درصد و نبود تغییر متغیرهای اقلیمی )دمای میانگین سالانه  16استان  GDPدرصد، درصد تغییرات  46/1نرخ رشد جمعیت برابر با 

 متر درسال(میلی 288درجه سلسیوس و میزان بارش  2/12

 سناریو اول )خوشبینانه(
سازی میزان بارش با توجه به سناریو درجه سلسیوس و شبیه 6/1بدون تغییر، افزایش دما =به میزان  GDPنرخ رشد جمعیت و 

(RCP2.6) 

 سناریو سوم )بدبینانه(
سازی میزان بارش با توجه به سناریو درجه سلسیوس و شبیه 6/0بدون تغییر، افزایش دما به میزان  GDPنرخ رشد جمعیت و 

(RCP8.5) 

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

در ادامه پس از اعمال سناریوهای تغییر بارش و دما مورد بررسی 
ر هوایی پرداخته شد. دوبه مقایسه سیستم در شرایط مختلف آب

سازی رفتار سیستم نهایت برای ساخت مدل و اجرای آن و شبیه
استفاده شد. دوره مورد بررسی در  Vensim DSSافزار از نرم

 1264-1222های سالبوده است که  1264-1024های سال

 .آزمایی مدل استفاده شدبرای واسنجی )کالیبراسیون( و راست

 نتایج و بحث

شود، برای مثال مقایسه ( مشاهده می2) شکلطور که در همان
و پوشش  GDPشده متغیرهای بینیشده و پیش مقادیر مشاهده

های مورد بررسی، گویای همخوانی خوب جنگلی در طی سال
توان از مدل های تاریخی است. لذا میهای مدل با دادهخروجی

های های سناریوسازی اثرگذاریطراحی شده برای بررسی و شبیه
مختلف استفاده کرد.

  

 

 های تاریخیبا دادهسازی شده پوشش جنگلی و مناطق آبی مقایسه رفتار شبیه -9 شکل

 
سنجی مدل، رفتار متغیرهای کلیدی مدل )مساحت پس از اعتبار

های های گیاهی( بر مبنای سناریوکاربری اراضی و پوشش
 ابییارز از حاصل جینتاسازی شد. (، شبیه8شده در جدول )تعریف

های بازه در هاگیاهی ها و پوششمساحت کاربری راتییتغ روند
است. نتایج روند  (14) شکلصورت  به زیبررسی ن مورد زمانی

 های مسکونی و مناطقدهد که مساحت کاربریتغییرات نشان می
ساله روند صعودی خواهد داشت،  04بدون استفاده در بازه زمانی 

در مقابل اراضی کشاورزی، پوشش جنگلی، مرتعی و مناطق آبی 
ی تغییرات مساحت را داشته است و با گذشت زمان نیز روند نزول
 یابد.ها کاهش میمساحت آن

ساله، در  14ی دهد که در طی دوره( نشان می8نتایج جدول )
با ثابت بودن شرایط اقلیمی، تحت سناریو پایه، پوشش  1014سال 

درصد  2/70و  7/2، 12جنگلی، مرتع و پیکره آبی به ترتیب 

ت کشاورزی، مناطق مسکونی و مناطق کاهش یافته و به مساح
درصد افزوده شده است.  1/12و  116، 2/6بدون پوشش به ترتیب 

 همچنین و غذایی مواد سرانه مصرف طریق از جمعیت متغیر
 ونیمسک و کشاورزی کاربری تقاضای بر مسکن به نیاز سرانه

 ینا طول در جمعیت افزایشی روند به توجه با لذا. است اثرگذار
 رایب که یابدمی افزایش مسکن و غذایی مواد برای تقاضا دوره،

 و کشاورزی اراضی برای تقاضا مقدار نیازها این به پاسخگویی
لیمی، های اقبا اعمال سناریو .است یافته افزایش مسکونی مناطق

درصد  7/6بینانه به میزان کاربری کشاورزی در حالت خوش
درصدی در  2/10کاهش یافته که نسبت به حالت پایه کاهش 

مقدار مساحت را داشته است و این مقدار تغییر نسبت به سال 
 1/12در حالت بدبینانه با افزایش دما و کاهش بارش به  1044

درصدی  0/12رسد که کاهش درصد افزایش در مساحت می
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نسبت به سناریو پایه دارد. با توجه به اینکه برای چهار کاربری به 
قلیمی )دما و میزان بارش( بر مقدار طور مستقیم متغیرهای ا

ا هها اثرگذار است با اعمال سناریو مقدار مساحت آنتقاضای آن

یابند. تحت تاثیر قرار گرفته و نسبت به سناریو پایه کاهش می
برای  6/84درصد تا  12برای پوشش جنگلی مقدار تغییر بین 

 ن است. اسناریو پایه و سناریو سوم که حالت بدبینانه است در نوس

 

 

 
 

  

 
 

 
 

 

 1421 تا 1411های گیاهی در شرایط سناریوهای مختلف از سال بینی تقاضای کاربری و پوششپیش -11 شکل

پوشش مرتعی نیز بیشترین کاهش مساحت را در حالت بدبینانه 
و نسبت به  1044درصدی را نسبت به سال  2/18دارد که تغییر 

درصدی داشته است. مناطق مسکونی در  0/6سناریو پایه کاهش 
(، 1044سازی نسبت به سال پایه )ی اول شبیهساله 14ی دوره
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طور که در . هماندرصدی در مساحت داشته است 2/117افزایش 
گذاری در با متغیر سرمایه GDP(، نشان داده شد مقدار 2) شکل

ساز و متغیر جمعیت با نیاز سرانه به مسکن بر وبخش ساخت
ا سازی بی شبیهباشد و در دورهکاربری مسکونی اثرگذار می

افزایش این دو عوامل انسانی و اقتصادی، تقاضا برای مسکن 
های اقلیمی مساحت مناطق ا اعمال سناریواست. بافزایش یافته

 ینا مسکونی تحت تاثیر قرار نگرفته و تغییری نداشته است. زیرا
 شد مشاهده(، 2) شکل درطور که )دما و بارش(، همان یرهامتغ
 .اندداشتهن تاثیر کاربری نوع این بر مستقیم طور به مدل طراحی در

ترین کاهش در شدرصد بی 2/70مناطق آبی در طی این دوره با 
. های تعریف شده را داردمساحت را نسبت به سال پایه در بین کاربری

 شافزای حال در شرب و کشاورزی برای نیاز مورد آب اینکه به توجه با
 آن مقدار و گذاشته منفی اثر استان آبی منابع بر مستقیم طور به است

اعمال سناریو تاثیر بسیار ناچیزی در کاهش  .است داده کاهش را
مساحت مناطق آبی داشته است. با کاهش مناطق جنگلی و مرتعی در 

زار که در این سال به مساحت مناطق بیابانی و شوره 14طول این 
مطالعه با نام مناطق بدون استفاده تعریف شده، اضافه شده است که در 

ذار در یمی و سایر متغیرهای تاثیرگسناریو پایه با ثابت بودن شرایط اقل
درصدی همراه بوده است که با اعمال سناریوهای  1/12مدل با افزایش 

ناطق باشد درصد افزایش مبینانه میاقلیمی در سناریو سوم که حالت بد
درصد رسیده زیرا میزان  78بدون استفاده به بیشترین مقدار خود یعنی 

جنگلی و مرتعی در این کاهش در سطح اراضی کشاورزی، پوشش 
سناریو نسبت به دو سناریو دیگر مقدار کاهش بیشتری نسبت به سناریو 

 پایه داشته اند. 
ها روند تغییر کاربری و پوشش گیاهی 1024سازی تا سال در ادامه شبیه

ثابت مانده، به طوری که اراضی کشاورزی در سناریو پایه نسبت به سال 
درصدی همراه بوده است. روند تغییر با  7/2با افزایش مساحت  1044

ادامه پیدا کرده و در سناریو سوم  1014اعمال سناریوها همانند سال 
و نسبت  1044درصدی نسبت به سال  2/82)حالت بدبینانه(، با کاهش 

درصدی در مساحت را داشته  1/21و پایه در همین سال کاهش به سناری
درصدی سطح را  2/26است. پوشش جنگلی در سناریو پایه کاهش 

های اقلیمی این درصد داشته که با اعمال سناریو 1044نسبت به سال 
م طوری که در سناریو سوکاهش نسبت به حالت پایه بیشتر شده به

صدی همراه بوده است. پوشش مرتعی در 22)حالت بدبینانه( با کاهش 
ی دوم روند نزولی داشته و در سناریو سوم )حالت ساله 84نیز در دوره 
 دارد.  1044درصد بیشترین اختلاف را نسبت به سال  2/02بدبینانه(، با 

ه ها بیشترین افزایش در مساحت را داشتمناطق مسکونی در بین کاربری
پایه بدون در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و با تاثیرپذیری از و در سناریو 

درصد افزایش را  0/222های انسانی و شرایط اقتصادی موجود فعالیت
ها نیز این مقدار ثابت ( دارد. با اعمال سناریو1044نسبت به سال پایه )

ناطق ممانده و تحت تاثیر شرایط اقلیمی قرار نگرفته و ثایت مانده است. 
درصد کاهش یافته و اعمال  6/22سال به میزان  24ی ر طی دورهآبی د

سناریوها تاثیر اندکی بر میزان کاهش مجدد داشته است به طوری که 
 2/88در سناریو بدبینانه )سناریو سوم(، با همان میزان کاهش به 

 هایگستره روی بر زمان در طول که را رسد. تغییراتیکیلومترمربع می
کشاورزی، مناطق  اراضی به تبدیل را آنها صورت گرفته، طبیعی منابع

با است. در انتها  کرده مسکونی و مناطق بدون پوشش و بدون استفاده
کاهش پوشش جنگلی و مرتع و همچنین مناطق آبی، مناطق بدون 

 1044درصدی نسیت به سال  0/112استفاده در سناریو پایه با افزایش 
درصد و در  7/122بینانه به ناریو خوشهمراه بوده که این مقدار در س

درصد افزایش یافته است.  7/842سناریو بدبینانه به 

 های مختلفهای گیاهی در شرایط سناریودرصد تغییرات کاربری اراضی و پوشش -2جدول 
 1044 (1044)درصد تغییرات نسبت به سال  1014 (1044)درصد تغییرات نسبت به سال  1024

 نوع کاربری
 ادامه وضع موجود خوشبینانه بدبینانه ادامه وضع موجود خوشبینانه بدبینانه

مساحت 
 )کیلومترمربع(

 کشاورزی 47/12221 22/6 -72/6 -18/12 70/2 -22/12 -12/82

 جنگل 02/6610 -42/12 -2/12 -76/84 -22/26 -22/28 -2/22

 مرتع 22/62244 -22/2 -2/2 -2/18 -71/28 -48/07 -20/02

 مسکونی 20/700 27/117 27/117 27/117 08/222 08/222 08/222

 پیکره آبی 42/271 -26/70 -42/72 -12/72 -60/22 -67/22 -22/22

 مناطق بدون پوشش 22/81844 11/12 72/08 46/78 27/112 27/122 72/842

 های تحقیقمأخذ: یافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه
سازی در این مطالعه تلاش شد تا با یك رویکرد سیستمی به شبیه

و درفتار سیستم کاربری اراضی در استان فارس پرداخته شود. 
متغیر دما و بارش به عنوان ورودی مدل بر روی تقاضای اراضی 
کشاورزی، جنگل، مراتع و پیکره آبی تاثیر مستقیم دارند. نتایج 
نشان داد که با اعمال سناریوهای اقلیمی، کاربری کشاورزی 

ئناٌ مطمنسبت به حالت ادامه وضعیت موجود کاهش یافته است. 

زمینی ت آسمانی و منابع آب زیربا شرایط فعلی که با کاهش نزولا
ای نزدیك با بحران آب زراعی روبرو ایم در آیندههمراه بوده

خواهیم بود و موفقیت از آن کشورهایی خواهد شد که این مایه 
 . حیاتی را در اختیار داشته و آن را به خوبی حفظ کنند

سطح پوشش جنگلی و مرتع نیز با اعمال سناریوها کاهش 
به حالت پایه دارند. کاربری مسکونی با توجه به  بیشتری نسبت
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اند با اینکه متغیرهای اقلیمی تقاضای آن را تحت تاثیر قرار نداده
تغییر این دو متغیر سطح آن نسبت به سه حالت تعریف شده ثابت 

ماند و با همان نرخ افزایشی که در حالت ادامه وضعیت موجود می
 یابد. کاهشهمان نرخ افزایش میدارد در دو سناریو اقلیمی هم با 

بارندگی و افزایش دما باعث کاهش منابع آب سطحی شده و از 
طرفی کاهش این نوع منابع باعث کاهش آب در دسترس برای 

شود، در نتیجه باعث افزایش استفاده از منابع کشاورزی می
های زیرزمینی شده و این به نوبه خود باعث تخریب اراضی و آب

کاران اسکندری و هم شود که همسو با نتایج مطالعهی میزایبیابان
های مختلف به تبدیل سطح قابل توجهی از کاربری .است (2)

های بدون استفاده و رها شده به ویژه بخش مهمی از پوشش زمین
تواند به دلیل مرتعی در مناطق جنوب و مرکزی استان، می

ر اث دهندهدر این مناطق باشد که نشان خشکسالی و نبود آب
 ذاتی تغییرات اقلیمی بر تغییر کاربری اراضی است. محدودیت

هایی بخش در شدید هایخشکسالی بروز برای را زمینه آب، منابع
 نیست، غیرطبیعی ایپدیده خشکسالی است. بیشتر کرده کشور از

 جغرافیایی و موقعیت شدت نسبت به آن تخریبی اثرات و ابعاد اما

 زمینه ادواری صورت به خشکسالی هایپدیده وقوع است. متفاوت

 .(81)نماید می فراهم را آب منابع از کشور پذیری بیشتر آسیب
 در استان و افزایش دما در دو سناریو اعمال شده بارندگیکاهش 

ر دفارس بر پیکره آبی و ذخایر سدهای استان تاثیر گذاشته است. 
نشان داد که کمبود  (8)این زمینه تحقیقات بهمنش و همکاران 

بارش، کمبود فشار بخار هوا، تشدید تبخیر و تعرق و افزایش دمای 
می اقلی های تغییراتترین شاخصهوا نسبت به بلندمدت مهم

نواحی نیمه خشك ایران هستند. نتایج این مطالعه همسو با نتایج 
و لئو و  (22)، ژنگ و همکاران (12)لیو و همکاران مطالعه 

است. با توجه به کاهش شدید سطح پوشش گیاهی  (16)همکاران 

و پیکره آبی که ناشی از کاهش بارندگی و افزایش دما، افزایش 
ه های آیندجمعیت و گسترش شتابان مناطق مسکونی در سال

ریزی دقیق برای استفاده است، ضرورت مدیریت صحیح و برنامه
برداری منابع آب، خودداری از تبدیل های صحیح بهرهاز شیوه

ای هکشاورزی و واحدی اراضی منابع طبیعی به اراضی رویهبی
 صنعتی، مسکونی الزامی است.

های این مطالعه و بر پایه همین مدل در نهایت با توجه به یافته
راضی شود ، تغییرات کاربری اسازی شد، پیشنهاد میپویا که شبیه

و  اقتصادی –در استان فارس همراه با تغییرات مسائل اجتماعی 
نی بیی شده تا برای پیشساله بررس 24ی اقلیمی در همین دوره

تغییرات کاربری اراضی استان از آن استفاده شود. بر این پایه قادر 
عی های منابع طبیخواهیم بود که پیش از تخریب و تغییر عرصه

 .اقدام پیشگیرانه را انجام دهیم

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
آگاهانه توسط تمامی  نامهرضایتهای در مطالعه حاضر فرم

 ها تکمیل شد.آزمودنی

 حامی مالی
 های مطالعه توسط نویسندگان مقاله تامین شد. هزینه

 مشارکت نویسندگان
مقاله مستخرج از رساله دکتری صدف بهمن پوری، محمد 

 استاد راهنما و منصور زیبایی: استاد مشاور. بخشوده

 تعارض منافع
اضر فاقد هرگونه تعارض منافع بر اظهار نویسندگان مقاله ح بنا

 بوده است.
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