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 چکیده
 منظور .شوندمی مطرح بومزیست خدمات عنوانبه ،آیدمی دستبه طبيعی محيط از غيرمستقيم و مستقيم طوربه که متنوعی خدمات    
این مطالعه با  .است فرهنگی و تنظيمی حمایتی، سازی،فراهم خدمات طبقه چهار در انسانی رفاه با ارتباط رقراریب خدمات، این از

رفتن زان ازدستياهش مکبراساس کارکرد  رسوب داشتنگهقابليت از منظر  حوزه آبخيز اترک یمرتع يستمنقش اکوس یبررسهدف 
 محاسبه برای مدل اینانجام شد.  InVESTافزاری نگهداری رسوب در مدل نرم با استفاده از بسته کخا یزيو حفظ حاصلخ یاراض

توان  نسبت اساس بر رسوب نگهداری ميزان وکند استفاده می (RUSLE) شده هدررفت خاکویراست یمعادله جهان از، کنترل فرسایش
 رقومی مدل هاینقشه و فيزیکی زیست جدول شامل مدل نياز مورد یورود اطلاعات، اساس این بر .شودمیزده  تخمين رسوب حمل

 هاینقشه قالب در و تهيه ArcGIS 10.4 افزارنرم با اراضی کاربری و گياهی پوشش خاک، پذیریفرسایش باران، فرسایندگی ارتفاع،
 مراتع و کيلومترمربعتن بر  1111با  جنگل، مورد مطالعه هایکاربری بين در که داد نشان پژوهش این نتایج .شد وارد مدل به رستری
 بایر، هایزمين به مربوط مقدار کمترین و داشتند را رسوب داشتنگهقابليت  ميزان بيشترین تن بر کيلومترمربع 1911با ميزان  خوب
کنترل  نتایج این مدل با نقاط ،یابیسنجی مکاناز نظر صحت .بود تن بر کيلومترمربع 112 تا 59با ميزان  فقير مراتع و مسکونی مناطق

در  همچنين .بوده است شرقیجنوب و شرق در رسوب داشتنگه حفظ ميزان يشترینب داددر حوزه آبخيز اترک مقایسه شد که نشان 
 از حاصل نتایج .اندداشته نقش هحوض این فرسایش تشدید در خاک نوع و گياهی پوشش کاهش مانند عواملی ،مرکز و غرب حوزه

 .باشد مفيد مراتع مدیریت برای مناسب گيریتصميم و سرزمين آمایش هایهبرنام در تواندمی تحقيق این

 
 .سازیشبيه ،رسوب داشتنگه قابليت ،اراضی کاربری ،پوشش گياهی کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

هاای با ارزش که تمام فعاليت يعیطب عنوان منبعخاک به
 مساتقيمطور مستقيم و غيرشود، بهاکوسيستم در آن انجام می

et al Swinton ,.)د کنمینيازهای مختلف انسان را برآورده 

ینادهای ارو، کارکرد حفظ خااک در مقابال فر(. ازاین2007
هاا فرسایشی یکی از کارکردهاای تنظيمای مهام اکوسيساتم

تخریب و رود و از سوی دیگر، گستردگی معضل شمار میبه
فرسااایش خاااک و دامنااه آ ااار آن توجااه محققااان و 
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ای و جهانی را باه خاود جلاب ان محلی، منطقهگذرسياست
 شادت مطالعاات، . طباق(Yeghaneh, 2016اسات ) کارده

 لسای دليال باه شرق به غرب از گلستان استان در فرسایش

 تاوازن و یافتاه افزایش پوشش گياهی، کاهش و کخا شدن

 اساتخاورده  بهام کخاا فرساایش و سااییخااک باين
(15, 20NRWMO.) پاارو ه ساارمایه طبيعاای (Natural 

Capital) که توسط دانشاگاه اساتنفرد (Standford)  توساعه
 InVESTهاایی مانناد مادل ،( 2014et alSharp ,.)یافتاه 

(Integrated Valuation of Ecosystem Services and 

Tradeoffs)  وRIOS (Resource InVESTment 

Optimization System)  را توسعه داده تاا ارزش خادمات
ها نيااز باه سازی کنند. این مدلکمیارزیابی و  اکوسيستم را

کاه را توانند مناطقی یمکمی دارند و  اًنسبتهای ورودی داده
گذاری در آن موجب افازایش رفااه انساان و حفاظ یهسرما

هاای شود شناسایی کنند. استفاده از مجموعه مدلطبيعت می
وتحليال خادمات ین شيوه بارای تجزیاهترمناسباین چنين 

ارزیابی یکپارچاه ) InVESTد و اهداف چندگانه است. متعد
ی از افازارنرمی امجموعاه( خدمات اکوسيساتم و مبادلاات

 گذاشتن ارزش و یسازکمی یبرااست که  باز منبع با هامدل
 .رودیما کارباه نيزم ستمياکوس توسط شده ارائه خدمات به

تاا  کنادیمزیسات محيطای اساتفاده  یهاادادهاین ابزار از 
آنها بر مزایاایی  ير أتو  هايستماکوسدر را گونگی تغييرات چ

 et Sharp)بارآورد کناد  ،کنندیمکه مردم به آن دست پيدا 

., 2014al.) نظاار بااا مطااابق Loon Van و Van Lanen 
 ا ار در بيشتر خاک فرسایش و آب کمبود موضوع ،(9419)

 اتفااق بلندمادت در کاه است ناپایداری و نامناسب مدیریت
 حفاظ که هستند ارزشمند نعمت دو خاک و آب .است فتادها

  .شودمی دامداری و کشاورزی رونق باعث آنها

 بيشاتر، تولياد باه نيااز دليالبه اخير، هایسال درسفانه أمت
 و آب از بارداریبهره نادرست هایروش سودجویی، و ناآگاهی
 کااربری تغييار (Azimi et al., 2020).ساتا یافته رواج خاک

 و انساانیهاای فعاليت مادیریت فقدان اراضی، تخریب ضی،ارا
 علال مهمتارین از مراتاع وها جنگل از غيرمسئولانهبرداری بهره

 .(Zarrinabadi & Vaezi, 2016) اساات فرسااایش ایجاااد

osravi MashiziKh (، بااا اساااتفاده از 2019همکاااران ) و
ی )تولياد ساازفراهمخادمات  ،سازی خدمات اکوسيساتمیکم

ه و آب(، خادمات تنظيمای )تنظايم اقلايم و فرساایش( و علوف
را در  زارهابوتهخدمات حمایتی )تشکيل خاک و تنوع زیستی( 

و بار ایان کردناد حوزه آبخيز باغبزم شهرستان بردسير مطالعاه 
 مقادار InVEST3.0.0افازاری اساس با استفاده از بساته نارم

 هکتار رد تن 5/661تا  صفر در این حوزه رسوب را داشتنگه

 خود تحقيق در ،(2016)همکاران  و Asadolahi .اندکرده برآورد

مادل  از اساتفاده باا گرگاانرود آبخياز حاوزه شارقی بخش در
InVEST3.0.0 بار اراضای تغييرکااربری ا ار بررسای هدف با 

 هر دررا  مساحت نظر از غالب کاربری رسوب، داشتنگه ميزان

 خاک داشتنگه موعمج ميزان تغيير وکردند  مشخص زیرحوضه

 در . آنااناندداده قرار توجه موردرا  زیرحوضه تفکيک به سالانه

تان  1216تا  5/4رسوب را  داشتنگه ميزان خود تحقيق نتایج
 خادمت ارزیاابی باه Jokar (9411)اناد. در هکتار بيان کارده

 آبخياز حاوزه در مرتعای هاایبومزیست رسوب در داشتنگه
 .پرداخات InVEST مادل با ان تهرانرود در استحبله-دليچای
 در فرساایش شادت بيشاترین که داد نشان ایشان تحقيق نتایج
 فرساایندگی مانناد عاواملی و افتاده اتفاق شمالی و غربی دامنه
 نقاش منطقاه ایان فرساایش تشدید در زیاد شيب و باران زیاد

 فرساایش ميازان بيشاترین نيازهاا کاربری بين در .داشته است
بار ایان  .اسات بودهو مراتع ضعيف  بایر مناطق هب مربوط خاک

 حفاظ یکی از مباحث اساسی در ماورد مراتاع، کاارکرداساس 
 هاایبخش توسط رسوب داشتنگهقابليت  تعييناست و  خاک

 مادیران بارای مهام اولویت یک مراتع، ویژهبه سرزمين مختلف
باا توجاه باه  (. 2011et alBalvanera ,.اسات ) طبيعای منابع

بررسای عرضاه خادمت هدف از این تحقيق  ،شدهارائه مطالب 
هاای در کااربری رسوب و مقایسه ميازان آن داشتنگهقابليت 
 .باشدحوزه آبخيز اترک در استان گلستان میمختلف 

 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه موقعیت

 استان در اترک آبخيز حوزه از قسمتی در تحقيق این
 شرقیشمال در حوزه این .(1 )شکل است شده انجام گلستان
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 محدوده در و شده واقع ترکمنستان کشور جنوب و ایران
 11◦ 1′ تا 11◦ 6′ و شرقی طول 56◦ 11′ تا 51 ◦ جغرافيایی

 از درصد 14 حدود .(1 )شکل دارد قرار شمالی عرض
 تنها ولی مراتع را گلستان استان داخلی اترک آبخيز حوزه
 تشکيل خوب وضعيت با مراتع را آن درصد 94 حدود

 و است متفاوتی مرتعی هایتيپ دارای منطقه این .دهندمی
 هایگونه همراهبه و است درمنه مراتع این در غالب گونه

 یونجه، استيپا، شور، علف جو، فرفيون، ،ونگ مانند دیگری
 منطقه این مراتع اصلی عناصر غيره و ، بره تاغایرانی چمن

 .(2015NRWMO ,) هستند
 

 
 استان گلستان( -منطقه مورد مطالعه )حوزه آبخیز اترکموقعیت جغرافیایی  -1 لشک

Fig 1. Study area: The Atrak river basin in Golestan province, North-East of Iran 

 
 رسوب داشتنگه محاسبه
 InVEST 3.3.2افزاری ن مطالعه از بسته نرمیدر ا

خاک هدررفت ، ميزان USLE مدلبا استفاده از استفاده شد. 
مطابق  .برآورد شد 9 و 1 بر اساس معادلات  fvاراضی

( توانایی اکوسيستم در 9411و همکاران ) naPمطالعه 
 دست آمد.هب 1 رابطهرسوب با استفاده از  داشتنگه

   LS* K * = RmaxSL                           (1رابطه ) 

maxSL= ر زمين حداکثر فرسایش یا هدررفت خاک د
 فاقد پوشش گياهی

R= باران ندگیعامل فرسای 
K=  کخا پذیرییشفرساعامل 

=LS شيب طول و درجه عامل 
  j=SL R *K  *LS  *C *P (2رابطه )

 jSL= ميزان فرسایش در مکان j 
=C یاهيگ عامل پوشش 
=P کخا عامل حفاظت 
SR=  خاک داشتنگهتوانایی اکوسيستم در 

 )jSL−maxSL=  tion)Soil RetenSR (1رابطه )
 مدل، اجرایبرای  نياز مورد پایه هاینقشه ،اساس این بر
 باران، فرسایندگی ،(DEM) ارتفاع رقومی مدل شامل

 اراضی کاربری و گياهی پوشش خاک، پذیریفرسایش
 یبرا .شد ارائه مدل به و تهيه رستری قالب در کههستند 

 .گردید عمل ریز شرحبه ازين مورد هایداده از کی هر هيته
برای  :)Digital Elevation Model(ارتفاع  یمدل رقوم

های از نقشه ،منطقه DEMدست آوردن لایه رستری به
و مرز منطقه استفاده شد.  1:95444 توپوگرافی با مقياس
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 تجمع یهانقشه ازمندينمدل ، LSپارامتر  برای محاسبه

 با و متری منطقه DEM 14 از دو هر هکاست  بيش و انیجر

 بهrganMo (1216 )توسط  شده ( ارائه1) رابطه به توجه

 در Hydrotoolsستنشن کا و Spatial Analystتابع  کمک

 .شد استخراج GIS Arc افزارنرم

 

  4رابطه 
 

 سمت به انیجر تجمع Flow Acuumulationآن  در هک

ه کشب یهااندازه سلول cell sizeسلول،  هر یبرا بيش یبالا
 از محاسبه شده (بيش) slope متر( و 14 مطالعه نیا )در

 است. بيش نقشه
 به باران یندگیفرسا :)R( فاکتور فرسایندگی باران

ف یتعر شیفرسا بروز در باران یتراکم قدرت صورت
 یليتفص یهاداده و یبارندگ نمودار که ییآنجا از .شودیم

 یهواشناس یهاستگاهیدر ا ندرت به (یبارندگ شدت(رگبار 
 و انهيماه یبارندگ متوسط ریمقاد از ، اغلبجود داردو

و  USLE یهامدل در Rفاکتور  برآورد برای انه،يسال
RUSLE شود می استفاده(2011 ,.al et Renard)رابطه . از 

 یتمام یبرا (MFI)ه يفورن شده اصلاح شاخص (5)

 شاخص نیا یگذاریجا با سپس ،گردید محاسبه هاستگاهیا

 ی( برا1221) Freimund و  Renardتوسط هک (6) رابطه در
 شنهادي( پیبارندگ رگبار )شدت یليتفص یهاداده فاقد مناطق

شاخص  یهاستگاهیا یبرا (R)تور کفا مقدار است، شده

  .(al et Renard., 2011برآورد شد )
5رابطه   

 
 Pام و iماه  در mm)) یبارندگ متوسط Pi، رابطه نیا در
 روش مجذور نیا در است. (mm)سالانه  یبارندگ متوسط

 مجموع ميتقس با و شده محاسبه هر سال در ماه هر یبارندگ

 هيفورن شده اصلاح شاخص سال، مقدار همان یبارندگ به آنها
 شاخص آوردن دستبه یبرا .است آمده دستادشده بهی سال

 دوره لطو در ادشدهی شاخص ریمقاد از ،ستگاهیا متوسط

 .است شده یريگنيانگيم یآمار
 

R= (0/00370  MFI 1/740 )         MFI  رابطه 6   55

R=( 75/00 - 6/071  MFI + 0/400  MFI2 )  MFI 55  

 
 (9)شکل  که در این تحقيق برای تهيه نقشه فرسایندگی باران

 .شد( استفاده  & Nikkami, 2015Mahdianاز نتایج مطالعه )
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Fig 2. Rainfall erosivity index(R) (MJmmha-1h-1y-1) 
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 15تحقيق این در  :(K) خاک پذیریفرسایش فاکتور
داخل  ازسيستماتيک  -به صورت تصادفینمونه خاک 

های بافت، نفوذپذیری، ویژگی بعدداشت شد و حوضه بر
 رو،ازاینساختمان و مقدار ماده آلی خاک استخراج گردید. 

( 1) رابطههای خاک از طریق دست آوردن ویژگیهپس از ب
پذیری خاک بر حسب تن در هکتار بر مقدار فرسایش
 استفاده با M رابطه، این دست آمد. درهمتر بمگا ول بر ميلی

 .شودمی برآورد زیر لفرمو از
 

M= (144 -رس  درصد )× درصد شن( يلت)درصد س + 7رابطه      

   OM: خاک، آلی ماده درصد 
S ها،خاکدانه ساختمان کلاس 
 Pهستند هاخاکدانه یرینفوذپذ کلاس (201 ,.5et al Zabihi) 
  8رابطه 

 
ز پس اپذیری خاک فاکتور فرسایش محاسبه شده مقدار 

 InVESTبرگرفته از راهنمای مدل  1مقایسه با جدول 
(; 2011et al Tallis)  و در نظر گرفتن نقشه بافت خاک

(, 2015NRWMO)  و ميزان مواد آلی موجود در خاک
 11/4تا  41/4 بين )در مناطقی که داده وجود داشت( منطقه

 عنوان ورودی مدل استفاده شد.گردید و بهورد آبر

 

 ( 1996, Roose 1;201 ,et al.Tallis) (k) پذیری خاکفرسایش شاخص -1جدول 

Soil erodibility index (K) -Table 1 
 (لیآ)براساس درصد ماده  پذیری خاکمتوسط شاخص فرسایش

oil erodibility index (K)Avarage of s اطلاعات عدم وجود 

No data 
 طبقه بافت خاک
Soil Texture %9‹ %9> 

0.21 0.24 0.22 
Clay 

  )رس(

 )Sandy clayشنی رسی( 0.2 0.2 0.2

 ) Silty clayسيلتی رسی( 0.26 0.27 0.26

 ) Sandyشنی( 0.02 0.03 0.01

 ) Sandy loamشنی لومی( 0.13 0.14 0.12

 ) Clay loamرسی لومی( 0.3 0.33 0.28

  ) Loamلومی( 0.3 0.34 0.26

   Sandy clayشنی رسی لومی 0.2 0.2 0.2

loam  

 Silty clayسيلتی رسی لومی 0.32 0.35 0.3

loam 
 ) Siltyسيلتی( 0.38 0.41 0.37

  ) Silty loamسيلتی لومی( 0.38 0.41 0.37
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 مقدار نسبت از عبارت است :(P) یحفاظت اتیعمل عامل

 به شده،ن حفاظتيزم کی سطح واحد در رفته نيب از کخا

شود  زده شخم بيش نیتندتر جهت در و باشدلخت  که ینيزم
)2019 .,et al ziashiMosravi hK.) یکارها از منظور 

، بندیتراس و هلالی آبگير تراز، خطوط یرو کشت ،یحفاظت
که در منطقه مورد  است کاریبندهای خاکی، گابيون و کپه

 استحفاظت آب و خاک انجام شده  برایمطالعه این موارد 
(, 2015NRWMOکه در بازدیدهای صحرا ) یی مشاهده

کمتر در یک منطقه مقدار این عامل  هر چه رو،ازاین .شد
 است و هدررفت خاک کمتر رتر ؤمحفاظتی باشد، کارهای 

(2014et al., Sharp )  9و مقادیر آن با استفاده از جدول 
 .شدورد آبر

نقشه کاربری اراضی و  :(Land use) کاربری اراضی
رایی و با توجه پس از بازدیدهای صح پوشش گياهی منطقه

استان  و آبخيزداری منابع طبيعی کل اداره به اطلاعات
 (.1)شکل  شدتهيه ( 2015NRWMO ,) گلستان

 
 (,Deore 2005) های مختلفبرای کاربری (P) ارزش عملیات حفاظتی -2 جدول

Support practice factor for different land uses -Table 2 
 عمليات حفاظتی ارزش عددی طبقه کاربری اراضی

 Bare land( 1( بایر اراضی

 0.12 (Sugar can)نيشکر

 0.1 (Wheat)  گندم

 0.8 ( low density Forest) جنگل تنک

 1 اراضی آیش

 0.8 ( Medium density Forest)جنگل با تراکم متوسط

 0.8 (Forest) جنگل باز

 1 ( River bed)بستر رودخانه

 
 پوشش گیاهی  کاربری اراضی و -3 شکل

Land use/land cover (LULC) .3Fig  
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پرکاربردترین معيار رویش  :(C) فاکتور پوشش گیاهی
( NDVI) شدهگياه، شاخص تفاضل پوشش گياهی نرمال 

سيستم اطلاعات جغرافيایی که با استفاده از فناوری است 
 یباندهابرای تعيين این عامل از  گردد.محاسبه و برآورد می

سنجنده  1ای لندست ادون قرمز تصاویر ماهوارهقرمز و م
TIRS/OLI  استفاده شد. بدین صورت که ابتدا در محيط

GIS مقدار NDVI  سپس با توجه به لایه  ،دشومیمحاسبه
NDVI  ( نقشه عامل 2) رابطهایجاد شده و با استفاده ازC 

شد. در این  ، تهيهکندمیکه مقادیر آن بين صفر تا یک تغيير 
 NIRمقدار بازتاب در محدوده باند قرمز و  RED رابطه

. مقدار این استمقدار بازتاب در باند مادون قرمز نزدیک 
کند. مقدار این شاخص برای + تغيير می1و  -1شاخص بين 

، کند و برای آب+ ميل می1گياهی متراکم به سمت پوشش
 (.Lin, 1997 (آن منفی است ابرها و برف مقدار

 9رابطه 
 

 علاوه(: Biophysical Tablel) جدول زیست فیزیکی

 csvفرمت  با جدولی ،مدل اجرای برای ذکرشده، هاینقشه بر
 عدد صحيحی LCODEهای ستون دارای که است نياز مورد

نقشه  در موجود هایکاربری از یکهر به کد عنوانبه که باشد
 برای کد و همان شودمی داده گياهی پوشش و اراضی کاربری

 .دگردمی وارد نيز جدول در کاربری هر
 

 نتایج
رسوب در قابليت  داشتنگهو مقایسه ارزیابی  برای
مدل  با توجه به ،حوزه آبخيز اترکهای محتلف قسمت

( و با استفاده از سيستم اطلاعات DEMرقومی ارتفاع )
 اینکه طبق آن  ندها تعيين شدیرحوزهز( GISجغرافيایی )

 (.1)شکل  استزیرحوزه اصلی  1دارای 
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 هامرز حوضه و زیرحوضه -4 شکل

basins-and sub line Basin .4Fig  
 

يز اترک داخلی ه آبخنتایج این تحقيق نشان داد در حوز
تا  1/21مقدار عامل فرسایندگی باران بين استان گلستان، 

6/911 )1-y 1-h 1-ha mm (MJ .با همچنين  متغير است
شيميایی،  -های فيزیکینتایج تجزیه ویژگی توجه به

طبقه قرار  1در این حوزه در های مورد مطالعه خاک
  Loam ،Clay Loam ،Clayهای بافتگيرند که شامل می

،Silty Loam، Sandy Clay Loam،Silty Clay و Silty  

Clay Loamاطلاعاتی یهاهیلاتمام  هيته از پس .دنباشمی 

افزار ها در نرممدل، تلفيق لایه یهایورود عنوانبه
InVEST داشتنگهقابليت و در نهایت نقشه شد  انجام 

تهيه  5به شرح شکل  کيلومترمربع بربر حسب تن  رسوب
 گردید. 
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 گلستان استان - اترک زآبخی حوزه (در سال کیلومترمربع)تن/ رسوب داشتنگه نقشه -5 شکل

 Golestan province-Atrak watershed -)ry2/ention (kmMap of sediment ret -Fig5 
 

 هایکاربری که داد نشان مدل نتایج ،بر این اساس
 هم با رسوب داشتنگهقابليت  ميزان نظر از مختلف اراضی
 داشتنگهقابليت  ميزان بيشترین کهطوریبه .دارند تفاوت
 بعکيلومترمر در تن 14/1111 مقدار با هایکاربر در رسوب
 مقدار با مرتع آن از پس و بوده جنگل کاربری به مربوط
قابليت  ميزان بيشترین کيلومترمربع در تن 112/1911

قابليت  ميزان کمترین همچنين .داشتند را خاک داشتنگه
و  5/112مراتع ضعيف با ميزان  به مربوط رسوب داشتنگه
 تن 141/51 مقدار با بایر هایزمين و مسکونی مناطقبعد 
 طوربه هایکاربر از هریک نتایج .ورد شدآبر کيلومترمربع در

 .است شده آورده 1 جدول در مجزا

 

 اراضی کاربری هر در رسوب داشتنگه و مساحت -3 جدول

Area and sediment retention in land use -Table 3 

 کد

Code 

 اراضی کاربری

Land use 

   (Area)مساحت

 (2Km)مربع( )کيلومتر

  sediment(رسوب اشتدنگه

retention ) 

 (يلومترمربعتن بر ک)

 2462.2 450.25 (Garden) باغ 1

 150112.8 275.42 (Cultivation) کشت و زرع 2

 17213.6 1481.03 (Forest)جنگل 3

 - 19642.7 (Water resources) آب منابع 4

 798 51.8 (Bare land)بایر زمين 5

 41408.2 1217.39 (Good Rangeland)خوب مراتع 6

 251679.8 534.34 (Good Rangeland) (متوسط مراتع 7

 24444.04 119.52 (Poor  Rangeland)فقير مراتع 8
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در سطح  رسوب داشتنگهقابليت همچنين ميزان 
قابل مشاهده است. نتایج  6ها در شکل هیرحوضز

تن  11/112با مقدار  1ه است که زیرحوض دهنده ایننشان
و  رسوب داشتنگهقابليت لومترمربع بيشترین ميزان بر کي

تن بر کيلومترمربع کمترین  41/14با مقدار  5ه زیرحوض
ها در هیرحوضزاز  یکهرميزان را دارد. نتایج مربوط به 

 است. بيان شده 1جدول 

 

 هخاک در هر زیرحوض داشتنگهقابلیت میزان  -4 جدول
basin-n in each subThe amount of soil retentio -Table 4 

basin-Sub 
 مساحت

 )کيلومتر مربع(
  رسوب داشتنگهقابليت 

 )تن/ کيلومتر مربع(
1 2287.53 739.81 
2 957.32 254.92 
3 469.46 144.59 
4 805.04 730.69 
5 75.93 70.03 
6 1223.96 117.31 
7 673.88 130.03 
8 382.94 160.84 

   

 
 (در سال )تن/کیلومترمربع هاهحوضبه تفکیک زیر رسوب داشتنگه لیتقابنقشه میزان  -6 شکل

/yr)2(ton/km basin-Map of sediment retention in each sub -Fig6 
 

   بحث
طورکلی دهد که بهنتایج حاصل از این تحقيق نشان می

شرقی و در شرق و جنوب رسوب داشتنگه قابليتميزان 
موضوع، علت این را دارد.  بالادست حوزه بيشترین ميزان

نسبت به سایر مناطق  منطقه این دروضعيت و کيفيت مراتع 
های عميق وجود تاج پوشش گياهان و ریشه. حوزه است

همچنين بهبود و  ها موجب افزایش مواد آلی خاکآن
خصوصيات فيزیکی خاک شده است که باعث کاهش 

 et al Khosravi., 1920) شودفرسایش و رواناب می

ashiziM). در حوزه  مناطق با توجه به اینکه بيشتر ،البته
 اختصاص داده شده های زراعیبه زمين آبخيز اترک

(, 2015NRWMO)  این تغيير کاربری موجب افزایش
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دهنده رواناب در این مناطق شده است. افزایش رواناب نشان
تخریب بيشتر خاک، هرزرفتن آب قابل دسترس گياه و خطر 

نتایج این   et al.(Azimi (2020 ,.ر منطقه استایجاد سيل د
تحقيق نشان داد که کاربری اراضی نقش بسزایی در 

 Bartleyمطالعات  نتایج رسوب دارد که با قابليت داشتنگه

 همکاران و Bautistaهمچنين و  (9446) همکاران و
بيان کردند که تغييرات رواناب و  انآن .مطابقت دارد (9441)

و  تغيير کاربری ير أتطور معناداری تحت ههدررفت خاک ب
این  نتایجهمچنين قرار گرفته است.  ميزان پوشش گياهی

قابليت  بر  ریؤم نقش نيز وضعيت مراتع که داد نشان تحقيق
 خوب مراتع در این ميزان کهطوریبه دارد، رسوب داشتنگه

 فقير مراتع در اما است برابردو  حدود متوسط مراتع به نسبت
 بين که زیادی خالی فضای و گياهی پوشش کاهش علت به

 نيز زراعت از و زیاد بسيار فرسایش ميزان است گياهان
 اراضی واقع در فقير مراتع از برخی ،سویی از .است بيشتر

 ،مداوم هایبرداریبهره علتبه که هستند شده رها کشاورزی
 مرتعی اراضی عنوانبه و داده دست از را خود خيزیحاصل
 مانع دام چرای فشار همچنين. اندگرفته قرار دام چرای مورد

 شده هاخاکدانه پایداری و خاک هایویژگی دوباره یاحيا از
 کاهش بر ا رگذار یعامل اراضی کاربری تغيير واقع در و

 مطابقت Jokar (9411) نتایج با که است رسوب داشتنگه
 مسکونی قمناط و بایر هایزمين ،هاکاربری بين در .دارد

 و دارند رسوبقابليت  داشتنگه در را نقش کمترین
 نتایج باکه  شودمی دیده آنها در فرسایش ميزان بيشترین

و  Vaezi (9416) و Zarrinabadi توسط هآمد دستهب
 سالانهميزان  متوسط .دارد مطابقت Jokar (9411) همچنين
 است شده گزارش هکتار در تن 11 ایران در خاک فرسایش

 هکتار در تن 91 حدود حوزه این در فرسایش متوسط و
 کمتر کشور ميانگين از چند هر ،(2015NRWMO ,) است
 علل مهمترین از .باشدمی توجه قابل بسيار ولی است

 مازاد دام تعداد وجود به توانمی ،حوزه این در مراتع تخریب
 یکنواختی عدم دیم، اراضی به مراتع تبدیل مراتع، ظرفيت بر
 تجمع و شربآب مراکز بودن محدود علت به هاگله يفتعل
 و بررسی هایایستگاه وجود عدم و منطقه یک در هادام

 در که است حالی در این .کرد اشاره مراتع اصلاح و کنترل
 اعمال منطقه در مناسب مدیریت و کافی توجه که صورتی

 ستمهيا منطقه این مراتع کيفيت بهبود برای شرایط ،شود
(, 2015ONRWM). کسب به روزافزون نياز به توجه با 

 خدمت مکانی موقعيت ازتر دقيق و ترکامل اطلاعات
 با و حوزه سطح در رسوب داشتنگه قابليت اکوسيستمی

 این در مناسبهای مدل ازتا  است نياز آن، مدیریت هدف
 هایبرنامه توسعه برای ،بر این اساس .شود استفاده زمينه

 سازیمدل آبخيز، حوزه در کوسيستما خدمات مدیریت

 برای عامل مهمی رسوب داشتنگه خدمت اکوسيستمی

 در بار رسوب کاهش برای شود.می محسوب سرزمين مدیران

 به تا سازدمی قادر را آنها اطلاعات این، آبخيز حوزه سطح

 عرضه علت به ارزش حفاظتی دارای نواحی مکانی، شکل

 ریزیبرنامه در و کنند یشناسای رارسوب  داشتنگه زیاد

 از یکی قراردهند. توجه اراضی مورد کاربری مکانی

 ارزیابی افزارنرم اکوسيستم، خدمات سازینقشه افزارهاینرم

( است. InVESTزیستی )محيط خدمات و مبادلات یکپارچه
 که است مجزا هایمدل از ایمجموعه شامل افزارنرماین 

 اکوسيستم خدمات ی مکانیالگو بررسی به هامدل از هریک

 و پردازدمی اراضی کاربری تغيير به توجه با آنها تغييرات و
 مدیریت مباحث به مندعلاقه کاربران از طيف وسيعی برای

 مزایای ازباشد. می استفاده قابل زیستمحيط و طبيعی منابع
InVEST داشتن دنيا، کل برای بودن استفاده قابل بهتوان می 

 اکولو یک خروجی داشتن بودن، رایگان ،پذیرانعطاف مقياس
 آن بودن مستقل و متعدد خدمات ارزیابی توان ،اقتصادی و

خدمات همه محدودیت تخمين همچنين  .کرد اشاره
های اکوسيستم در مقياس حوزه آبخيز، محدودیت به داده

)نسبت به محدودیت در واسنجی و اعتبارسنجی ورودی، 
 ،بر این اساس ب این مدل هستند.ها( ازجمله معایدیگر مدل

پوشش  پایش اطلاعات ،هاگيری بهتر از مدلنتيجه برای
های هواشناسی، داده همچنينو  گياهی و خاک

های خاک و پوشش گياهی برای سنجی، تهيه نقشهرسوب
 رسد.ضروری به نظر میمطالعات گونه  این
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            Abstract 
A variety of services obtained directly and indirectly from the natural environment is considered 

ecosystem services. The purpose of these services is to communicate with human welfare in 

four categories of services: provision, support, regulation, and culture. This study aimed to 

investigate the role of the rangeland ecosystem in the Atrak watershed from the perspective of 

sediment retention potential based on the function of reducing land loss and maintaining soil 

fertility using the sediment retention software package in InVEST model. This model uses the 

Modified Soil Erosion Equation (RUSLE) to calculate erosion control, and the sediment 

retention rate is estimated based on the sediment carrying capacity ratio. Therefore, the required 

input information of the model including the biophysical table and maps of the digital elevation 

model, rain erosion, soil erodibility, vegetation, and land use were prepared with the help of 

ArcGIS 10.4 software and entered into the model in the form of raster maps. The results of this 

study showed that among the studied uses, forests with 1418 tons per square kilometer and good 

rangelands with 1217 tons per square kilometer had the highest sediment retention potential and 

the lowest amount related to barren lands, residential areas, and poor rangelands with 52 to 119 

tons per square kilometer. In terms of location validation, the results of this model were 

compared with control points in the Atrak watershed, which showed that the highest level of 

sediment retention was in the east and southeast. Also in the center and west of the basin, 

factors such as reduced vegetation and soil type have contributed to the intensification of 

erosion in this basin. The results of this research can be useful in land management programs 

and appropriate decision-making for rangeland management. 
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