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Abstract 

The temporal and spatial distribution pattern of providing ecosystem services is one of the basic 

characteristics of ecosystems. One of the important ecosystem services in many ecosystems, including 

watersheds in northern Iran, is soil maintenance. This valuable service has not been investigated in many 

areas, including the watersheds of developing countries. The present study was conducted with the aim 

of investigating the spatial-temporal changes of soil erosion and maintenance in the years 2000 and 

2020. Also, in this research, two watersheds of Lahijan- Chabaksar and Astana- Kuchsefhan, in Gilan 

province, have been selected as the study area. From an ecological point of view, these watersheds are 

a symbol of the human and natural interwoven ecosystem, which has a high capacity in providing all 

kinds of ecosystem services and has undergone changes in recent years. The results show that the total 

amount of soil erosion potential in the studied area in the studied years is equal to 73755909 and 

119218604 tons, respectively, and the amount of soil maintenance ecosystem service in these years in 

the entire watershed is 1222434092 and 1218191672, respectively. It is a body. Also, based on the results 

obtained, a small part of the region has the most soil and sediment losses. Therefore, the results 

emphasize the urgent need for targeted soil and water conservation measures to ensure the sustainability 

of the basin's resources. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Ecosystem’s structure and function provide a variety of services referred as ecosystem services for 

supporting and sustaining human life survival. One of the most important types of known services is 

sediment retention, which refers to the ability of ecosystems to preserve soil. Natural processes of soil 

erosion, storage and transport of sediment are key components and functions of watersheds and 

ecosystems that contribute to the health of natural habitats. But excessive amounts can lead to harmful 

consequences. Therefore, the quantification of the ecosystem service of soil preservation and the 

identification of places of production and delivery of sediment in them, due to the role and importance 

in determining the watershed system and the development patterns of the delta, managing aquatic 

habitats, and predicting the effects of agricultural activities and reducing its effects is of great interest to 

regional and water managers and planners. Global studies show that human activities have reduced 

ecosystem services by 60% in recent years. Also, changes in land use and land cover by humans are 

known as one of the most important factors affecting the structure, composition and performance of 

ecosystems and the services provided by them. Ecosystem service mapping is an important tool for 

decision makers to identify the areas that provide the most services and have conservation value. Among 

the various methods of quantitative and qualitative evaluation of services, InVEST software is able to 

evaluate more than twenty-five ecosystem services. The review of sources in Iran shows that the studies 

conducted with different models aimed at quantifying soil erosion in different regions of the country 

were often not spatial in nature or were conducted in a very limited basin. Since soil erosion is considered 

a disservice, the necessity of conducting studies aimed at quantifying and mapping ecosystem services 

in this field is very evident. As a result, the aim of this study is identification of spatial distribution of 

sediment retention as an ecosystem service and quantification of soil waste as a non-renewable resource, 

and it tries to determine, for the first time, the changes of these indicators during a long-term period of 

twenty years to analyze in the country. 

 

Material and Methods 

The study area in this study is located in the two watersheds of Lahijan Chabaksar (49 12 to 5005 E, 

37 07 to 37 25 N) and Astaneh-Kuchesfahan (5021 to 50 26 E, 37 02 to 37 06 N), in the east 

and center of Gilan province, respectively.  

In the first step to classify the land cover in this study based on the mentioned cases for land cover 

classification in present research, from the total of Landsat 8 images in the period 01/01/2020 to 

01/01/2021 and the total of Landsat 7 images in the period 01/01/2000 to 01/01/ 2001, which had a cloud 

cover below 10%, were applied. Land cover was classified into eight categories using the products and 

instructions of the vegetation index 9 related to the four seasons in the mentioned time periods, urban 

lands, canopy cover to identify forest areas with trees above 30 meters, and finally educational data 

removed from the ground and entered into the system by the user. Forest, open space, rangeland, 

farmland, tea farmland, open space, water body, and built-up area including were all used. The latest 

version of InVEST 3.11 software was used to calculate and map erosion and soil retention and sediment 

delivery ratio. To extract each required data as input to the model, it was done as follows: 

Digital elevation model: This data were extracted in the form of a 10-meter raster map prepared from 

the Google Earth Engine system and used directly. 

Land cover: The map used in this section is the result of the classification of satellite images, which was 

described in detail in the previous section. 

Rainfall erosivity index: The Rainfall erosivity factor (R) indicates the power of rain in soil erosion. 

This value is determined by the annual average EI30, which is the long-term recording of the storm's 

kinetic energy in a maximum period of 30 minutes. In many studies conducted in this field, due to the 

lack of access to EI30, the average monthly and annual rainfall values based on alternative formulas are 

used as the primary data for calculating rain erosion. But in the present research, using the study of 

Panagos et al. in 2017, the R factor was extracted and used. 

Soil erodibility index (K): The soil erodibility factor expresses the biophysical and chemical properties 

of the soil, which shows the ability to remove soil by spraying and surface flow, and indicates the effect 
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of soil properties on loss and its susceptibility to erosion. In this study, this index was determined based 

on texture information and the amount of organic matter in the soil. 

Vegetation cover factor (C): This factor indicates the interaction of phonological and management 

conditions with environmental information (rainfall) and is the most important factor for estimating the 

effects of the nature and percentage of vegetation cover on the amount of soil loss. Vegetation 

percentage can be estimated by NDVI index. In this study, after calculating the NDVI index and 

performing inverse linear transformation of educational samples, this index was calculated based on the 

following formula:  

𝐶 = (
1 − 𝑁𝐷𝑉𝐼

2
) 

Practice factor (P): This factor is the ratio of the eroded soil in the conditions of protective operations to 

the erosion created in the standard conditions of plowing in the slope direction. In this study, P factor 

values were determined for all types of land cover classes according to Table 1. 
 

Table 1. P factor values for different land covers 
P factor Land cover 

0.8 Forest 

0.2 Open space 

1 Range land 

0.1 Agriculture 

0.1 Tea cultivation 

0.8 Built up 

1 Water body 
 

Discussion of Results 
The results show that from 2000 to 2020, 9714 hectares of forest area has decreased, which has been 

converted from 3600 hectares to build up lands and 2760 hectares to agricultural lands. As a result, the 

area of agricultural land and built- up land has increased by 6468 and 25122 hectares, respectively. But 

in contrast, the area under tea cultivation has decreased by 1923 hectares from 2000 to 2020. Based on 

the obtained results, the total amount of soil erosion potential in the studied watershed in the studied 

years is 73755909 and 119218604 tons, respectively. Also, the total sediment output in the watershed 

shows that this factor is equal to 4477690.55 and 8720170.91 in 2000 and 2020, respectively. Of course, 

it should be noted that about 90 percent of the areas that have a potential of less than 50 tons per hectare. 

In addition, the annual amount of soil maintenance has decreased by 112 tons during the 20-year period 

of study, and the highest amount of this service is provided in high-density forest areas and along 

waterways, and the lowest amount is in agricultural lands and built-up lands downstream of the basin 

are registered. 

 

Figure 1. The amount of soil erosion potential and the soil retention ecosystem services in  

the studied watershed in 2000 and 2020. 
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Conclusion  

This study has tried to quantify and map the spatial distribution of erosion and soil storage capacity as 

an important ecosystem service in a part of Gilan province. The results of this study showed that a major 

part of soil erosion and sediment discharge occurred in the sloping areas and along the waterways in the 

basin, which indicates the role of topographical and physical factors in this matter. In the second place, 

other factors such as soil erodibility and rain erosion are also important in this regard. The important 

point, which has been proven in this study, is the role of land cover in the amount of soil erosion and 

sediment transfer, which, considering the constant assumption of other input parameters of the model, 

is only caused by the destruction of forests and the change of land cover. On the other hand, it can be 

stated that although the majority of the basin has a small contribution to the total loss of soil and sediment 

discharge, severe and very severe soil erosion and sediment discharge can be seen in parts of the basin 

with low vegetation cover and high slope.  Also, this study shows that an almost limited part of the basin 

retains most of the soil and sediment that have the potential of erosion. Among them, lands with less 

than 50%-night cover and Hyrcanian Forests play the greatest role in soil maintenance. From the point 

of view of the difference in vegetation density, the results of the study show that denser and more mature 

vegetation is able to increase soil maintenance. In addition, based on the obtained results, it can be stated 

that a small part of the watershed has the most soil and sediment losses. Therefore, the results emphasize 

the urgent need for targeted measures to protect soil and water in different ways to ensure the 

sustainability of the basin's resources. 

In addition, based on the original results, the InVEST model is useful for estimating soil erosion and 

sediment retention performance in watersheds with limited information and can help identify local areas 

and prioritize areas for effective planning of sustainable management of a watershed. 
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 دهیچک
 در مهم یتمسیاز خدمات اکوس یکی. است هاستمیاکوس یاساس یهایژگیو از یکی یستمیاکوس خدمات ارائه یمکان و یزمان عیتوز یالگو

 زجملهااز مناطق  یاریبس در ارزشمند خدمت نیانگهداشت خاک است.  ران،یشمال ا زیآبخ یهاحوضه ازجمله هاستمیاکوس از یاریبس رابطه
و  شیافرس یزمان-یمکان راتییتغ یبررس. پژوهش حاضر با هدف است نگرفته قرار یبررس مورد ،توسعهدرحال یکشورها زیآبخ یهاهحوض

-و آستانه چابکسر-جانیلاه زیآبخ حوضه دو قیتحق نیا در نیاست. همچن گرفتهانجام 0202و  0222 یهاسال در خاکنگهداشت 
 دهیتنرهمد ستمیاکوس از ینماد یکیاکولوژ نظر از هاحوضه نیا. است شدهانتخاب موردمطالعه منطقه عنوانبه لانیاستان گ درکوچصفهان، 

 نشان جینتا .تاس شده یراتییتغ دستخوش ریاخ یهاسال در و دارد یستمیاکوس خدمات انواع ارائه در ییبالا تیظرف که است یعیطب و یانسان
تن  60184151و  5957732 با برابرند بیبه ترت یموردبررس یهادر سال موردمطالعه منطقهخاک در  شیفرسا لیمقدار کل پتانس دهدیم

 هاسال نیانگهداشت خاک در  یستمیمقدار ارائه خدمت اکوس وتن در هکتار  4/63و  7/66مورد مطالعه برابر با  زیآبخ یدر حوضه ها مجموعاً
 بخش شدهحاصل جیبر اساس نتا نیهمچن .باشدیم مجموعاًتن  029417161 و 600089823 باعبارتند از  بیترت به زیآبخ حوضهدر کل 
 از حفاظت ندهدفم اقدامات به یفور ازین بر جینتا ن،یبنابرا. است داده اختصاص خود به را رسوب و خاک تلفات بیشترین ،منطقه از کوچکی

 .کندیم دیکتأ حوضه منابع یداریپا از نانیاطم یبرا آب و خاک

 
 رسوب دیتول و خاک شیفرسا خاک، نگهداشت ،یستمیاکوس خدمات :هاهواژد یکل

 
  سرآغاز

 خود خاص عملکرد و ساختار یدارا هاستمیاکوس

 و یکیزیف ،یکیولوژیب مسائل شامل ساختار. هستند

 ،هاتیجمع ،یجانور و یاهیگ یهاگونه مانند یکیزیوفیب

 یاهیگ یهاستگاهیز و خاک ،وهواآب و هاآن متقابل روابط

 ای هایژگیو به عملکرد کهیدرحال. شودیم یجانور و

مربوط  ،دهدیم رخ ستمیاکوس چند ای کی نیب که ییندهایفرآ

 عملکرد وساختار  درمجموع. (Sadat et al., 2021) شودیم

 عنوان به که دهدیم ارائه را یمتنوع خدمات ستمیاکوس

 یـزندگ یبقا حفظ و تیاـحم یبرا یـستمیوسـاک اتـخدم
  :rtehransaleh@ut.ac.iEmail  مسئول نویسنده *
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 ,.MEA, 2005; Arowolo et alاست ) شدهشناخته انسان

 وپنجستیب از شیب( 5002) هزاره ستمیاکوس یابیارز(. 2018

از  یکیکه  کرده ییشناسا را یستمیاکوس خدمات نوع

 ییااست که به توان رسوبنگهداشت  هاآن نیترمهم

 دارد اشارهدر حفظ و نگهداشت خاک  هاستمیاکوس

(Srichaichana et al., 2019; MEA, 2005 .)یندهایفرآ 

 و اجزاء از رسوب انتقال و ینگهدار خاک، شیفرسا یعیطب

هستند  هاستمیاکوس و زیآبخ یهاحوضه یدیکل یعملکردها

(Hajigholizadeh et al., 2018 )یهاستگاهیز سلامت به که 

 نجرم تواندیم آن ازحدشیب ریمقاد اما کنند،یم کمک یعیطب

 درواقع .(Sharp et al., 2005) شود یمضر یامدهایپ به

 از یریجلوگ با زیدر هر حوضه آبخ یاهیگ یهاپوشش

. کندیم فراهم را یاتیح یمیتنظ سیسرو کی خاک شیفرسا

 اثر در یگذاررسوب ز،یآبخ حوضه کی زوال اثر در اما

 رددگیم انینما شتریب رسوبات صورتبه ،خاک شیفرسا

, 2016)Shrestha(Arunyawat and  یریجلوگ ،رونیازا و 

 کی عنوانبه رسوب احتباس شیافزا ای خاک شیفرسا از

 ،خدمت نیا. شودیم گرفته نظر در یستمیاکوس خدمات

 یحیتفر خدمات ارائه و آب تیفیک خاک، یزیحاصلخ تنهانه

 ,.Wang et al., 2018; Srichaichana et al) کندیم حفظ را

 ،یکیئومورفولوژژ یهاچرخهبلکه شار مواد در  ،(2019

را  هاتمسیاکوس در لابیس بروزو  یآب یهاستگاهیز تیفیک

 ;Boonkaewwan et al., 2018) دهدیمقرار  ریتأث تحت زین

Bogdan,et al., 2016 ). 

میلیارد تن از  52 سالانهطبق برآوردهای صورت گرفته 

 که به معنای کنند  یم دایپ شیفرسا یزراع یهانیزم قیطر

درصد در هر دهه  7تخلیه خاک موجود در جهان با نسبت 

از  ارمچهکیکه بیش از  شودیم ینیبشیپ نیاست. بنابرا

حاصل خیزی خود را از  ندهیسال آ 52 یجهان ط یهاخاک

 1برنامه توسعه ملل (.Nasrati and Jalali, 2017)دست بدهند 

 سالانهبه  کیرا در حال حاضر نزد رانیخاک در ا شیفرسا

سال  10تن در هکتار تخمین زده است که نسبت به  50

 است افتهیشیافزاتن در هکتار  10 سالانه  گذشته

(Nezhadafzali et al., 2019) .شیمیزان فرسا نیدر اثر ا 

از ضخامت خاک  متریلیم کیدر هر سال  ران،یخاک در ا

 که ییآنجا از (.Heydari et al., 2022) شودیمکشور کاسته 

 نیبنابرا است، انسان ییغذا منابع نیتأم اساس و هیپا خاک

 و تیکم به میمستق یبستگ ییغذا تمحصولا دیتول

 از لیدل به شونده دیتشد شیفرسا .دارد خاک یزیحاصلخ

 کاهش شه،یر رشد در یکیزیف ممانعت ،یسطح هیلا رفتن نیب

 موجب ،ییغذا ریذخا در کاهش و دسترسقابل آب ریذخا

 کمبود یجهان خطرات شیافزا و خاک یزیحاصلخ کاهش

 اثرات نیعلاوه بر ا .(Bakker et al., 2004) است شده غذا

 در خود، وقوع محل در تنهانهخاک  شیفرسا از یناش یمنف

 و تولیدی توان کاهش صورتبه یزراع یاراض و هاهحوض

 ،کندیم بروز خاک ییشیمیا و یکیفیز خصوصیات بیتخر

 روی بر انباشت صورتبه نیز آن وقوع از خارج محل در بلکه

 و آب ذخیره منابع مراتع، کشاورزی، مرغوب یاراض

 رونیازا. است مشهود گرید زمان هر از بیش آبیاری یهاکانال

 شکارآپنهان و  چندجانبهداشتن اثرات  لیخاک به دل شیفرسا

ست ا افتهیشهرت  نیبه سرطان زم ،یو اجتماع یطیمحستیز

است  یطیو خطرساز مح دهیچیپ یندهایاز فرآ یکیو 

(Heydari et al., 2022 .) 

 خاک ینگهدار یستمیاکوس خدمت یساز یکم رونیا از

 لی، به دل هاآندر  رسوب لیتحو و دیتولمحل  ییو شناسا

 یوهاالگو  یزداریآبخ ستمینحوه س نییدر تع تینقش و اهم

ثرات ا ینیبشیپ ،یآب یهاستگاهیز تیریتوسعه دلتا، مد

 هتوج مورد اریبس و کاهش اثرات آن، یکشاورز یهاتیفعال

 است آب هحوض و یامنطقه زانیبرنامه ر و رانیمد

(Bogdan,et al., 2016; Arunyawat et al., 2016; Kepner 

et al., 2012) . 

 تتح هاستمیاکوستوسط  شدهارائه خدمات یطورکلبه

 یاجتماع و یکیولوژیب ،یکیزیف مختلف طیشرا و عوامل ریتأث

و  مطالعاتکه  یاگونهبه .(Lü et al., 2012) دارند قرار

 در یانسان یهاتیفعال که دهدیم نشان یجهان یهاپژوهش

 کاهش درصد 00 تا را یستمیاکوس خدمات ریاخ یهاسال
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 مهديس سادات و همکاران

 یاراضو پوشش  یکاربر راتییتغ انیم نیا در. است داده

 بر اررگذیتأث عوامل نیترمهم از یکی عنوانبه ،بشر توسط

 شده ارائه خدمات و هاستمیاکوس عملکرد و بیترک ساختار،

 ,..Li et al., 2017; Sharp et al) اندشده شناخته ،هاآنتوسط 

 گام در ستمیاکوس خدمات یزیربرنامه و تیری. مد(2018

 یزمان و یمکان تیوضع لیوتحلهیتجز و مطالعه مستلزم اول،

 ,.Balmford et al) باشدیم هاآن ییایپو یالگوها و خدمات

Hearne et al., 2010-2002; Raudsepp). جهیدر نت 

 میتصم یبرا یمهم ابزار یستمیاکوس خدمات یسازنقشه

 نیشتریب دهندهارائه ینواح لهیوسنیبدهستند تا  رانیگ

 انیدر م .ندینما ییرا شناسا یارزش حفاظت یخدمت و دارا

 افزارنرم خدمات، یفیو ک یکم یابیمختلف ارز یهاروش

 انیو همکنش م یستمیخدمات اکوس یابیارز کپارچهی

 خدمت وپنجستیب از شیب یابیارزبه  قادر 5خدمات

 ,.Linders et al., 2020; Kilpatrick et al) است یستمیاکوس

 نیپرکاربردتر از یکی عنوانبه افزارنرم نیا رونیا از .(2017

 شناخته خدمات یساز نقشه و یابیارز نهیزم در هاافزارنرم

 ،یستمیاکوس مختلف خدمات یابیعلاوه بر ارز که شودیم

 -یزمان راتییروند تغ از را یجامع لیوتحلهیتجز تواندیم

 Singh) دیارائه نما هاآن بر توسعه اثرات یابیو ارز یمکان

et al., 2021; Guo et al., 2021). با  یادیمطالعات ز تاکنون

جمله  ازمختلف  یستمیخدمات اکوس یسازمدلهدف 

 ه،یماده اول دیآب، تول دیکربن، تول رهیذخ ل،یکاهش خطر س

در جهان  InVEST افزارنرم باغذا،  دیو تول ستگاهیز تیفیک

و  Heبه مطالعه  توانیماست که از آن جمله  شدهانجام

، 5051و همکاران در سال  ZHU، 5010همکاران در سال 

Clerici  5051و همکاران در سال ،Feng  و همکاران در سال

5050 ،Jiang  و  5050و همکاران در سالsadat  و همکاران

 Shresthaو  Arunyawat نیاشاره نمود. همچن 5050در سال 

و  Sun، 5017در سال  Jebariو  Bouguerr ، 5010در سال 

، 5012و همکاران در سال  Zhou،  5012همکاران در سال 

Srichaichana  5012و همکاران در سال ،Degife  و

به  ،5055و همکاران در سال  Xu، 5051همکاران در سال 

مناطق مختلف  درخدمت نگهداشت رسوب  یسازمدل

 مطالعات نیا جی. نتااندپرداخته افزارنرم نیا توسطجهان 

و  یسازنقشه تیقابل InVEST افزارنرم که دهدیمنشان 

 یهاستمیاکوسخدمت نگهداشت خاک را در  یسازیکم

 یاربرک راتییاثرات تغ توانیممختلف داشته و به کمک آن 

و  نیسرزم یمایس یهاشاخص ،یمیاقل یهادهیپد ،یاراض

در  زیحوضه آبخ ییتوانا یرا بر رو نیزم یکیزیف یفاکتورها

 نمود.   لیوتحلهیتجز یدرستبهنگهداشت رسوب 

در  5017و همکاران در سال  Asadolahi زین رانیا در

خدمت نگهداشت خاک در بخش  یسازمدلمطالعه خود به 

 InVESTگرگانرود با استفاده از مدل  زیآبخ حوضه یشرق

با  ییهاحوضه ریز دهدیمنشان  هاآنمطالعه  جیپرداختند. نتا

 یکشاورز یو اراض نیشتریب یپوشش غالب جنگل

نگهداشت خاک را دارند.  زانیم نیحوضه، کمتر دستنییپا

در   InVEST افزارنرمکه  دهدیمنشان  هاآن مطالعه علاوهبه

و رسوب، قادر  شیفرسا نهیدر زم گرید یهامدلبا  سهیمقا

 دینسبتاً مف یهایخروجحداقل اطلاعات،  یاست با واردساز

 نیهمچنکاربر قرار دهد.  اریدر اخت نهیزم نیرا در ا یو کامل

Ahmadi Mirghaed به 5012در سال  زیو همکاران ن ،

خاک  شیبا فرسا نیسرزم یمایس یهاشاخصارتباط  یبررس

 .پرداختندگرگان  زیدر حوضه آبخ InVESTبا استفاده از مدل 

که حداکثر و حداقل  دهدیمنشان  هاآنمطالعه  جینتا

 هالجنگو  شده ساختهدر مناطق  بیبه ترت ،خاک شیفرسا

 تعداد یها سنجهکاهش  گرید یسو ازاتفاق افتاده است. 

 نیمسرز یمایس شکل شاخص لکه، نیبزرگتر شاخص لکه،

و مراتع و  هاجنگل در نیسرزم یمایو درصد پوشش س

 روند ،یکشاورز یو اراض شدهساختهدر مناطق  هاآن شیافزا

 و یحیذب علاوهبه. گرددیم عیاز دست دادن خاک تسر

 یزهایآبخ ریز یبندتیاولوبه  1500در سال  زین همکاران

تالار در استان مازندران از نظر هدر رفت خاک، نگهداشت 

پرداختند.  InVEST افزارنرمرسوب با استفاده از  دیتول و

هدر رفت خاک از  شیافزا دهندهنشان هاآنمطالعه  جینتا

که باعث شده است  باشدیمسمت جنوب به شمال حوضه 
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 شیافرس یبحران طیآسران و قدمگاه در شرا زیآبخ ریتا دو ز

 (. 1500و همکاران،  یحی)ذب دنخاک قرار داشته باش

 مطالعاتکه  دهدیمنشان  رانیدر ا منابع مرور یبررس

 شیفرسا یساز یمختلف با هدف کم یهامدلبا  شدهانجام

اغلب  کهاست  شدهانجامخاک در مناطق مختلف کشور 

 یمحدود اریدر حوضه بس اینداشته و  یمکان تیماه

عدم خدمت  کیخاک  شیفرسا کهییازآنجا. اندشدهانجام

(disservice محسوب )با  یلزوم انجام مطالعات ،گرددیم

 نیدر ا یستمیخدمات اکوس یو نقشه ساز یساز یهدف کم

 عیمطالعه با هدف توز نیا جهیمشهود است. در نت اریبس نهیزم

و  یستمیخدمت اکوس کی عنوانبهنگهداشت رسوب  یمکان

 ریناپذ دیتجدمنبع  کی عنوانبههدر رفت خاک  یساز یکم

 نیا راتییبار تغ نینخست یدارد تا برا یاست و سع شدهانجام

 در را سالهستیب بلندمدت یبازه زمان کی یدر ط هاشاخص

 قرار دهد.  لیوتحلهیتجز موردکشور 

 
 یبررس روش و مواد

  موردمطالعه منطقه

  زیخآب هدو حوض قیپژوهش تلف نیدر ا موردمطالعه منطقه

شرق  در بیکوچصفهان، به ترت-چابکسر و آستانه جانیلاه

-آستانه هحوض(. 1)شکل  دارد قرار لانیمرکز استان گ و

بر روی مخروط   لومترمربع،یک 1100کوچصفهان با مساحت 

است. مرزهای  شدهلیتشک درودیفخزر و دلتاهای رودخانه س

 ددرویخزر و دلتاهای رودخانه سپ ایی، درهحوض نیا یسطح

 هحوضدر جنوب،  یرکانیه یهاجنگلدر قسمت شمال، 

دشت فومنات در غرب چابکسر در شرق و -جانیلاه زیآبخ

  0220تا    15 52از هحوض نیا ییایطول جغراف .باشدیم

نوسان  یطول شمال 52 27تا  07 27و   یعرض شرق

 یهاشهرستان از ییهابخش رندهیدربرگ هحوض نیدارد. ا

. باشدیم جانیلاه و رودبار اهکل،یس رشت، آستانه،

 لومترمربعیک 20چابکسر با مساحت  جانیلاه زیآبخحوضه

 00تا  05 27و   یعرض شرق  5020تا   51 20  نیب

27 محدوده از  نیا یقرارگرفته است. مرزها یطول شمال

 به بی، از شرق و غرب به ترتخزر یایسمت شمال به در

 رندهیرود و پلرود و از جنوب دربرگخشکه یهارودخانه

 زین هحوض نی. اباشدیم یرکانیه یهااز جنگل یبخش

 لنگرود، جان،یلاه یهاشهرستان از ییهابخش رندهیدربرگ

. باشدیم رودبار از یکم یهابخش و اهکلیس رودسر، املش،

 

 
 . منطقه موردمطالعه 1 شکل

 

  یاماهواره ریتصاو یبندطبقه
و ر شیپ ییهاچالش با یاماهواره ریتصاو یبندطبقه

 یبرخ که در ریتصاو یابرناک تیفیاز ک نانیاست. ازجمله اطم

 تنافیشدت فراوان است، به یشمال یهااز مناطق مانند استان

و  ریاوتص یو هندس کیاتمسفر حیتصح یبرا نهیبه یروش

 یبندپردازش و طبقه یبرا نهیبه یاستفاده از روش تینها در
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 مهديس سادات و همکاران

 نیدر ا هاچالش نیا با مقابله یبرا(. Liu et al, 2018) هاآن

 یبندطبقه یبرا Google Earth Engine2پژوهش از سامانه 

 بر ینمبت پلتفرم کی سامانه نیا. دیگرد استفاده ریتصاو

 شده ییرونما 5002 سال در بار نیاول یبرا که است نترنتیا

 بالا ییاکار با یمحاسبات منابع به یدسترس سامانه نیا. است

 ردازشپ یبرا گسترده، یافزارنرم یهادانسته به ازین بدون را

 دکنیم فراهم یآسانبه یمکان بزرگ اریبس یهاداده مجموعه

(Xiong et al, 2017کاربران .)Earth Engine  با توانندیم 

 یهادستورالعمل در موجود یهاداده لیتحل هیتجز و یدسترس

 پردازش و کار به اپراتورها در موجود یشخص و یعموم

 زرگب یمواز پردازش ستمیس کی در اپراتورها نیا. بپردازند

 و میتقس را محاسبات خودکار طوربه که شوندیم یسازادهیپ

 کندیم فراهم را بالا بازده با لیوتحلهیتجز تیقابل و عیتوز

(Gorelick et al., 2017 .)نیا یعموم یدادها دستورالعمل 

 مجموعه از تیپتابا چند از متشکل یامجموعه سامانه،

 فادهمورداست گسترده طوربه که است یمکان گسترده یهاداده

 ریتصاو از هادستورالعمل نیا از یاعمده بخش. ردیگیم قرار

 و لندست یگانیبا کل شامل ن،یزم از اخذشده ازدورسنجش

-Sentinel و Sentinel-1 یهاداده از کامل یگانیبا نیهمچن

 Fuentes et al., 2018 Shelestov et ;) است شدهلیتشک 2

al., 2017 .)ییوهواآب یهاینیبشیپ شامل علاوهبه، 

 مجموعه از یاریبس و یاراض پوشش به مربوط یهاداده

 یاعاجتم – یاقتصاد و یکیزیژئوف ، یطیمحستیز یهاداده

 در شده افتیدر ری(. تصاوGorelick et al., 2017) باشدیم

Earth Engine بلق از کارآمد و عیسر یدسترس سهولت یبرا 

 Kumar and Mutango, 2018; Venter) شوندیم پردازش

et al., 2020.) 

 یراضاپوشش  یبندطبقه یتوجه به موارد ذکرشده برا با

 یزمان بازه در 2 لندست ریتصاو مجموع از مطالعه نیا در

 2لندست  ریمجموع تصاو و 21/15/5050 یال 01/01/5050

 یدارا که 21/15/5000 یال 01/01/5000 یدر بازه زمان

 تفادهاس با سپس. دیگرد استفاده بودند، درصد 10 ریز یابرناک

پوشش  تفاضل شاخص یهادستورالعمل و محصولات از

 ،یشهر یاراض ،فصل چهار به مربوط 5نرمال شده یاهیگ

 یبالا با درختان یمناطق جنگل ییشناسا یبرا یپوشش درخت

 و نیشده از زمبرداشته یمیتعل یهاداده تیمتر و درنها 20

طبقه  تفه به یاراضبه سامانه توسط کاربر، پوشش  واردشده

 کشت یاراض ،یکشاورز یباز، مرتع، اراض یجنگل، فضا

ها و شهرها ساخت شامل جادهانسان یو اراض یآب بدنه ،یچا

وشش پ عنوانبهبخش  نیحاصل از ا جینتا. دیگرد یبندطبقه

 قرار گرفت. مورداستفاده ،یبخش بعد در یاراض

 

 نگهداشت رسوب یستمیخدمت اکوس یسازمدل

 نسبت» مدل از یستمیخدمت اکوس نیا محاسبه یبرا

 InVEST 3.11 افزارنرمنسخه  نیآخر از «2رسوب انتقال

 :است ریز شرح به محاسبه فرمول. شد استفاده
𝑈𝑆𝐿𝐸𝑖 = 𝑅𝑖 × 𝐾𝑖 × 𝐿𝑆𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑃𝑖 

 

 iR خاک، هدررفت نیانگیم iUSLE 0در فرمول بالا 

 iLخاک،  یریپذشیفرسا عامل iK باران، یندگیفرسا فاکتور

 و پوشش عامل Ci ب،یش بیضر iS ب،یش طول فاکتور

 است i کسلیدر پ یتیریمد اقدامات عامل iP و یاراض یکاربر

 (.2 جدول)

 ریز فرمول از استفاده با رسوب لیتحو نسبت سپس

 :شد محاسبه

𝑆𝐷𝑅 =  
𝑆𝐷𝑅𝑚𝑎𝑥

1+exp(
𝐼𝐶0−𝐼𝐶

𝐾𝑏
)
                                  (Eq. 5) 

 

 صورتبه SDR حداکثر SDRmax زیفرمول ن نیا در

 است شدهمیتنظ 0.2 متوسط مقدار یرو کهاست  یتئور

(Vigiak et al., 2012) .IC0 و Kb ونیبراسیکال یپارامترها 

 نیانگیم و رسوب لیتحونسبت  ضربحاصل از .هستند

 به( Sediment export) رسوب یخروج خاک، هدررفت

 .  دیآیم دست

 کسلیپ هر یبرا را  7اتصال شاخص ابتدا مدل نیا در

 نیب یکیدرولوژیه وندیپ اتصال، شاخص. شود یم محاسبه

منابع ته نشست  و و نیسرزم کی در رسوب دیتول منابع

 نشان اتصال شاخص بالاتر ریمقاد. کند یم فیتوص رارسوب 
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 منابع نیا وبوده  شتریمنطقطه ب در شیفرسامنابع  که دهد یم

 یشتریب لاتصا یعنی) دارند نشست ته محل با یشتریب اتصال

 پوشش یدارا که یمناطق مانند. افتد یم اتفاق که ،(دارد

 ترنییاپ ریمقاد گرید یسو از. هستند یادیزبیش ای کم یاهیگ

 با یمناطق بادهنده  نشان( کمتر اتصال یعنی) اتصال شاخص

 . هستند کمتر یهابیش و شتریب یاهیگ پوشش

IC کسلیپ هر هیناح بیش از یتابع (upD )نیب ریمس و 

 بالا منطقه اگر. است( ndD) انیجر نیکترینزد و کسلیپ

  باشد یخوب یاهیگ پوشش و کمتر بیش یدارا ،دست

 کم upD ،باشد(  کم USLEدر فرمول  iC بیضر نیبنابرا)

 انتقال یبرا یکمتر لیپتانس دهندهنشان که بود، خواهد

 نییپا ریمس اگر مشابه، طور به. است رودخانه به رسوب

 حلم و دیتول محل کسلیپ نیب یطولان ریمس یدست دارا

 زا و داشته یکمتر بیشعلاوه  به باشد، رسوب انباشت

 بود خواهد کم ndD باشد، برخوردار یخوب یاهیگ پوشش

 ریبر اساس فرمول ز IC .(Borselli et al., 2008( )5)شکل 

 شود: یمحاسبه م

𝐼𝐶 =  𝑙𝑜𝑔10

𝐷𝑢𝑝

𝐷𝑑𝑛

 
 

 
 از یتابع کسلیپ هر یبرا SDR. رسوب انتقال نسبت مدل در استفاده مورد یمفهوم مدل. 2 شکل

 است دست نییپا انیجر بیش و دست بالا بیش
 

 یورود عنوانبه ازیموردن یهاداده کیاستخراج هر  یبرا

 عمل شد: لیذ صورتبهمدل 
 

 یارتفاع یرقوم مدل

از  شده هیتهمتر  10 ینقشه رستر صورتبهداده  نیا

 ماًیمستقو  استخراج  Google Earth Engineسامانه 

 قرار گرفت. مورداستفاده
 

  یاراض پوشش

حاصل از  یبخش، خروج نیدر ا مورداستفاده نقشه

 طورهب یاست که در بخش قبل یاماهواره ریتصاو یبندطبقه

 است. شدهدادهشرح  یلیتفض
 

 8باران یندگیفرسا شاخص

  خاک ذرات یـیجابجا یبرا ازیموردن محرکه روـین باران،

 با باران یانرژ و شدت جهینت در. کندیم. کندیم فراهم را

 وباترس ییجابجا و خاک شیفرسا کنندهنییتع یاصل عامل

 باران شیفرسا عامل(. Mazigh et al., 2022) است

 نیا. است خاک شیفرساعمل  در باران قدرت دهندهنشان

 و یانرژ شدت، مدت، مقدار، به طوفان کی زمان در یانرژ

 حاصل رواناب سطح و یبارندگ یالگو باران، قطرات اندازه

 عنوانبهفاکتور  نیا(. Degife et al., 2021) دارد یبستگ آن از

خاک و عملکرد  شیعامل اثرگذار بر فرسا نیترمهم

 Wischmeier and) شودیمشناخته  یمعرف یگذاررسوب

1978 ,Smith30سالانه  نیانگیم برحسبمقدار  نی(. اEI  که

 طوفان در حداکثر مدت یجنبش یانرژ بلندمدتحاصل ثبت 

 شودیم نییتع ریاساس فرمول ز بر ،باشدیم قهیدق 20

(Brown & Foster, 1987 .) 
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𝐸𝐼30 = (∑ 𝑒𝑟

𝑘

𝑟=1

𝑣𝑟) 𝐼30 
 

 یبارندگ یانرژ واحد با است برابر reفوق،   رابطه در

(1-mm1-MJ ha )و rv یبارندگ حجم با است برابر (mm )در 

 k به که است یبارندگ دادیرو کی ام r یزمان دوره طول

 شدت حداکثر با است برابر 30I. است شدهمیتقسقسمت 

 یبارندگ یانرژ واحد. است( mmh-1) یاقهیدق 20 یبارندگ

(re )شودیم محاسبه ریز صورتبه یزمان بازه هر یبرا: 
 

𝑒𝑟 = 0.29[1 − 0.72𝑒(−0.05𝑖𝑟)] 
 

 موردنظر یدر بازه زمان یبارندگ شدت riرابطه  نیا در

الانه س یباراندگ شیفرسا نیانگیم تینها در. (mmh-1است )

 :گرددیممحاسبه  لیطبق فرمول ذ

𝑅 =
∑ ∑ (𝐸𝐼30)𝑘𝑚

𝑘=1
𝑛
𝑗=1

𝑛
 

 

 تعداد jm ،شدهثبت یهاسال تعداد nفرمول  نیا در که

 شاخص k و j نیمع سال کی طول در یشیفرسا یدادهایرو

 . باشدیم 30EI متناظر شیفرسا با واحد دادیرو کی

 تهگرفانجاماز مطالعات  یاریبه ذکر است که در بس لازم

داده  عنوانبه ،30EIبه  یعدم دسترس لیدل به هحوض نیدر ا

 متوسط ریباران، از مقاد یندگیفرسا محاسبه یبرا هیاول

 نیگزیجا یهافرمولماهانه و سالانه بر اساس  یبارندگ

. اما در پژوهش حاضر با استفاده از مطالعه شودیماستفاده 

Panagos  فاکتور 5017و همکاران در سال ،R  استخراج و

   (.Panagos et al., 2017قرار گرفت ) مورداستفاده

 

   9خاک یریپذشیفرسا شاخص

 یریپذشیفرسا یهاداده InVEST مدل الزامات از یکی

 اتیصخصو انگریب ،خاک یریپذشیفرسا فاکتور. است خاک

 خاک مقاومت و انسجام که است خاک ییایمیش و یکیزیوفیب

 ,Farhan and Nawaiseh) دهدیمرا نشان  شیفرسا به

2015; Mazigh et al., 2022 .)تیقابل فاکتور نیا درواقع 

 دهدیم نشان را یسطح انیجر و پاشش توسط خاک حذف

 به آن تیحساس و هدررفت بر خاک خواص ریتأث انگریب و

 نیمطالعه ا نیا در(. Degife et al., 2021) است شیفرسا

موجود  یمواد آل زانیبافت و م اطلاعاتشاخص بر اساس 

 مشابهت لیدل به ،(Roose, 1996اساس پژوهش ) بردر خاک 

 با هوا و آب و یاراض یکاربر اساس بر مطالعه مورد منطقه

  شد نییتع حاضر پژوهش در نظر مورد منطقه

 
 (Roose, 1996خاک ) یمواد آل رانیخاک بر اساس بافت و م یریپذشیفرساعامل  نیتخم .1 جدول

رمتوسط فاکتو  K  (یآل ماده درصد اساس)بر  خاک بیترک   
 بافت طبقه

≥ 2%  <  2% اطلاعات وجود عدم  لتیس رس   شن 

 رس 87-2 82-2 622-82 /.00 /.08 /.06

 یرس یشن 17-87 02-2 77-97 0/2 0/2 0/2

 یرس یلتیس 02-2 12-82 12-82 01/2 05/2 01/2

 یشن 622-41 68-2 62-2 20/2 29/2 26/2

 یومل یشن 52-72 72-2 02-2 69/2 68/2 60/2

 یلوم یرس 87-02 70-67 82-05 9/2 99/2 /.04

 یلوم 70-09 72-04 05-5 9/2 98/2 01/2

 یشن یلوم 41-52 92-2 67-2 28/2 27/2 28/2

 یلوم یرس یشن 42-87 04-2 97-02 0/2 0/2 0/2

 یومل یرس یلتیس 02-2 59-82 82-05 90/2 97/2 9/2

 یلتیس 02-2 622-44 60-2 94/2 86/2 95/2

 یلوم یلتیس 72-02 44-58 05-2 94/2 86/2 95/2
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 11تیریمد -پوشش عامل

 یکیفنولوژ طیشرا برهمکنش دهندهنشان فاکتور نیا

 و (دیتول چرخه و خشک ماده دیتول پوشش، تاج پوشش)

ش پوش درواقع. است( بارش) یطیمح اطلاعات با را یتیریمد

 عنوانبه باران قطرات توسط آزادشده یانرژ مهار با یاهیگ

 Payet) کندیم عمل یتهاجم یوهواآب برابر در سپر کی

et al., 2012 .)ن،یزم یقبل یکاربر عامل چهار از فاکتور نیا 

 خاک رطوبت و یبلند و یپست پوشش، ،یاهیگ پوشش تاج

 نیترمهم( و Rocha and Sparovek, 2020) گرفته نشأت

 رب یاهیگ پوشش و درصد تیماه اثرات نیتخم یبرا عامل

 ,Mazigh et al., 2022; Prasuhn) است خاک تلفات زانیم

توسط شاخص  توانیمرا  یاهیپوشش گ درصد .(2022

NDVI دک لهیشاخص به وس نیمطالعه ا نیزد. در ا نیتخم 

در  2لندست  ریتصاو هیبا لحاظ کل GEEدر سامانه  یسینو

بر اساس فرمول  01/02/5050 یال 01/05/5050 یبازه زمان

 :دیمحاسبه گرد ریز

𝑁𝐷𝑉𝐼 = (
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
) 

 

 نیب یریمقاد تواندیماز رابطه  آمده دستبه یعدد بازه

 لخت خاک) یاهیگ پوشش بدونباشد که مناطق  1تا + -1

 Toumi)هستند یعدد ارزش حداقل یدارا( یآب یهابدنه و

et al., 2013 پس از محاسبه شاخص .)NDVI لیو انجام تبد 

 ریبر اساس فرمول ز ،یمیتعل یهانمونهمعکوس از  یخط

 (:Asadolahi et al., 2017) دیمحاسبه گرد Cفاکتور 

𝐶 = (
1 − 𝑁𝐷𝑉𝐼

2
) 

 

 11یحفاظت اتیعمل عامل

انجام  طیدر شرا افتهی شیفاکتور نسبت خاک فرسا نیا

اندارد است طیشرادر  جادشدهیا شیبه فرسا یحفاظت اتیعمل

(. 1225و همکاران،  یسدالهااست ) بیشخم در جهت ش

 یبرا انسان کارانهمحافظه اقدامات نقشعامل  نیا درواقع

 P ریادمق. کندیم فیتوص خاک در را یآب شیفرسا با مقابله

 بیش به بسته و اقدامات به توجه با ،1 تا 0 از یطورکلبه

 ریمطالعه، مقاد نی. در ا(Mazigh et al., 2022) است ریمتغ

، 5جدول  برحسب نیانواع طبقات پوشش زم یبرا Pعامل 

  .دیگرد نییتع
 

 یاراض یکاربرپوشش و  انواع  یبرا Pفاکتور  ریمقاد .2 جدول

 (1991همکاران،  و ی)اسداله

 P یعدد مقدار یاراضپوشش  نوع

4/2 جنگل  

 6 ریبا یاراض

0/2 مرتع  

6/2 یکشاورز یاراض  

6/2 یچا یاراض  

4/2 شدهساخته یاراض  

 6 یآب منابع
 

 صورتبه را اطلاعات لیوتحلهیتجز روند 2شماره  شکل

 .دهدیم نشان پژوهش نیا در خلاصه
 

  جینتا

 در یاراضپوشش  یو مکان یزمان راتییروند تغ یبررس

 یال 5000 یهاسالکه در  دهدیممنطقه مورد مطالعه، نشان 

و سپس  هاجنگلمساحت در منطقه را  نیترشیب، 5050

ر که د یاگونهبه. انددادهبه خود اختصاص  یکشاورز یاراض

درصد از  15/57و  22/21 بیبه ترت5050و  5000 یهاسال

 7/57و  یرکانیه یهاجنگلمساحت منطقه مورد مطالعه را 

 اما. دهدیم لیتشک یکشاورز یاضار ،درصد را 25/52و 

 راتییتغ خوشدست یبازه زمان نیا در نیسرزمش پوش

تا سال  5000سال  ازکه  یاگونهبهشده است.  یریچشمگ

که از  افتهیکاهش  هاجنگلهکتار از مساحت  2715، 5050

هکتار به  5700و  ساختانسان یهکتار به اراض 2000مقدار 

مساحت  جهیاست. در نت شدهلیتبد یکشاورز یاراض

و  0502 بیبه ترت شدهساخته یو اراض یکشاورز یهانیزم

 مساحتمقابل  دراست. اما  افتهیشیافزاهکتار  52155

 1252، 5050تا  5000 سال از ،یتحت کشت چا یهانیزم

دم و ع هانیزم میآن تقس لیاست. که دل افتهیهکتار کاهش 

ت. اس هانیزمکوچک شدن  یدر پ یکشت چا یبازده اقتصاد

 یبازه زمان یدر ط زینباز و مراتع  یاراض مساحت علاوهبه

 (. 5است )شکل  افتهیشیافزادرصد  12مورد مطالعه، 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198721002725#!
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 پژوهش نیروش کار در ا یهاگام اگرامی. فلود9 شکل

 

 
 2121و  2111 یهاسالمنطقه مورد مطالعه در  درنقشه پوشش  .4 شکل

 

خاک با توجه به جدول  یریپذشیفرساشاخص  ریمقاد

 ریدر منطقه متغ 2052تا  0که از  دیمحاسبه گرد 1شماره 

خاک را در  یریپذشیفرسا عیتوز 2. شکل شماره باشدیم

که در شکل  طورهمان. دهدیممنطقه مورد مطالعه نشان 
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 NDVIکه بر اساس  Cاست، عامل  شدهداده نشان 2شماره 

 نیاست، در منطقه مورد مطالعه ب شدههیتهمنطقه مورد مطالعه 

ق پارامتر در مناط نیمقدار ا نیشتریاست. ب ریمتغ 25/0تا  0

مقدار آن در مناطق متراکم  نیو کمتر یاهیفاقد پوشش گ

 . است ،یرکانیه یهاجنگل

 

 
 در حوضه منطقه مورد مطالعه تیریمد -باران و پوشش یندگینقشه عوامل فرسا .1 شکل

 

هدر رفت  لیپتانس نیشتریب آمدهدستبه جیاساس نتا بر

ر براب بیترت به، 5050 و 5000 یهاسال یبازه زمان یخاک ط

 نیا .باشدیمسال  دربر هکتار  تن 01055و  50217است با 

 در خاک شیفرسا لیسکه مقدار کل پتان است یحالدر 

 بیبه ترت یموردبررس یهاسالمطالعه در  دمور زیآبخ حوضه

 مورد منطقه کل در تن 15052070و  7272220عبارتند از 

 یم سال در برهکتار تن 2/12 و 2/11 با معادل که مطالعه

در  زیرسوب ن یمجموع خروج جینتا یبررس نیهمچن. باشد

 5000 یهاسالفاکتور در  نیکه ا دهدیمنشان  زیآبخ حوضه

 کل در تن  25050و   557702برابر با  بیبه ترت 5050و 

 درصد 20 حدود که است ذکر به لازم البته.  باشدیم منطقه

تن بر هکتار دارند.  20کمتر از  یلیپتانس یدارا که اطق،من از

 یمنطقه و مناطق جنگل یجنوب یهابخشدر  هاآبراهه ریمس

 نیشتریب ،درصد20 از تربالا بیو ش 1000از  شیب  با ارتفاع

خروج  وخاک  شیاز دست دادن و فرسا یرا برا لیپتانس

به  مناطق نسبت نیبالا در ا یندگیفرسا اگرچه. دارندرسوب 
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 دایز بیمنطقه مورد مطالعه، کمتر است اما ش یشمال مهین

ست به ذکر ا لازم. گرددیمخاک  شتریب بیسبب قدرت تخر

با  یقدر مناط زیخاک ن شیفرسا لیپتانس زانیم نیکه کمتر

 . شودیمدرصد ثبت مشاهده  10کمتر از  بیش

 2اساس رابطه شماره  برنگهداشت سالانه خاک  زانیم

ساله  50 یبازه زمان یسالانه آن ط زانیکه م دیگرد یسازمدل

 نیارائه ا نزایکه م یاگونهبهاست.  افتهیمورد مطالعه کاهش 

تن  155552502برابر با  5000در سال  یستمیخدمت اکوس

تن در کل حوضه  502202010برابر با  5050و در سال 

ر د  زیخدمت ن نیارائه ا زانیم نیشتری. بباشدیم زیآبخ

تن  111225و  115105برابر با  بیبه ترت موردنظر یهاسال

 روروبه یتن بر هکتار 115بر هکتار است که با کاهش 

 شدهداده شینما 0که در شکل شماره  طورهمان. میابوده

با  یخدمت در مناطق جنگل نیارائه ا زانیم نیشتریاست، ب

 یآن در اراض زانیم نیو کمتر هاآبراه هیحاشتراکم بالا و 

حوضه ثبت  دستنییپا شدهساخته یو اراض یکشاورز

 . اندشده

 

 
 2121و  2111 یهاسالمورد مطالعه در  زیخاک و ارائه خدمت نگهداشت خام در حوضه آبخ شیفرسا لیمقدار پتانس .6 شکل
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 یریگجهینتو  بحث

 خاک نگهداشت و رسوب خروج خاک، شیفرسا سطح درک

 هحوض کی در یعیطب منابع بر یمبتن علم داریپا تیریمد یبرا

 عیشده است تا توز یمطالعه سع نیدر ا .است مهم زیآبخ

 کی عنوانبه را خاک ینگهدار تیو ظرف شیفرسا ییفضا

 بهمحاس لانیاز استان گ یمهم در بخش یستمیخدمت اکوس

 بخش که داد نشان مطالعه نیا جیگردد. نتا یو نقشه ساز

 مناطق در رسوب خروج و خاک شیفرسا از یاعمده

ه ک وستهیپ وقوع به حوضه در هاآبراهه هیو حاش داربیش

ر ام نیدر ا یکیزیو ف ینقش عوامل توپوگراف دهندهنشان

همچون قدرت  یگریاست. در وهله دوم عوامل د

ابطه ر نیدر ا زیباران ن یندگیخاک و فرسا یریپذشیفرسا

 مطالعه نیکه در ا انیم نیدر ا تیدارد. نکته حائز اهم تیاهم

 شیرساف زانیم در یاراضاست، نقش پوشش  دهیبه اثبات رس

 یهاسالکه در بازه  یاگونهبهرسوب است.  انتقالو  خاک

 خاک رفت هدر لیپتانستن   15500207، 5050تا  5000

است  افتهی کاهش خاک نگهداشت تن 21055507و  شیافزا

 یورود یپارامترها ریکه با توجه به ثابت فرض کردن سا

 یاراض پوشش رییو تغ هاجنگل بیاز تخر یمدل، تنها ناش

و  یهکتار از پوشش جنگل 2715 بیتخر رونیازا. باشدیم

به  ،شدهساخته یمساحت اراض یهکتار 52155شیافزا

پس از پوشش ) نیو کمتر نیشتریبا ب یطبقات عنوانبه بیترت

 اترییسهم را در تغ نیترمهمبازده در نگهداشت خاک،  (یآب

 انیب توانیم گرید یسو از. اندداشته یستمیخدمت اکوس نیا

 هدررفت در یکم سهم حوضه اعظم بخشکرد که اگرچه 

 خروج و شیفرسا اما دارد، رسوب خروج و خاک کل

 حوضه از ییهابخش در خاک دیشد اریبس و دیشد رسوب

 جینتا. گرددیم مشاهده ادیز بیش و کم یشیرو پوشش با

و همکاران  Degifeبخش از پژوهش با مطالعات  نیا

مطالعه  نیا نیهمچن. (Degife et al., 2021) دارد یهمخوان

اک و خ شتریاز حوضه، ب یمحدود باًیتقربخش  که دادنشان 

. که کندیمرا دارند، حفظ  شیفرسا لیرا که پتانس یرسوب

درصد با پوشش  20با شب کمتر از  یاراض نیبنیدرا

 خاک نگهداشتنقش را در  نیشتریب ،یرکانیه یهاجنگل

 و Shresthaو  Arunyawatدر مطالعات  زین جهینت نیادارند. 

Bouguerra و Jebari است آمده دستبه (Arunyawat and 

Shrestha, 2016; Bouguerra and Jebari, 2017) .

مطالعه  جینتا زین یاهیتفاوت در تراکم پوشش گ نظرازنقطه

ست قادر ا تربالغو  ترمتراکم یاهیکه پوشش گ دهدیمنشان 

 قیبخش از تحق نیا جیدهد. نتا شیتا نگهداشت خاک را افزا

 Kretz et) دارد یهمخوانو همکاران  Kretzبا مطالعات  زین

al., 2021) .انیب توانیم شدهحاصل جیبر اساس نتا علاوهبه 

 خاک اتتلف بیشترین آبخیز حوضه از کوچکیکرد که بخش 

 بر جینتا ن،یبنابرا. است داده اختصاص خود به را رسوب و

 در آب و خاک از حفاظت هدفمند اقدامات به یفور ازین

 دیتأک حوضه منابع یداریپا از نانیاطم یبرا مختلف انواع

 .کندیم

 یسازنقشه و یسازیکم تیامروزه اهم نکهیتوجه به ا با

 و زانیربرنامه بر خاک نگهداشت خدمت جملهخدمات از 

 کسب اهمبت به توجه با و است روشن پژوهشگران

 خدمت نیشتریب ارائه یمکان تیموقع از اطلاعات

 از ات است ازین ها،عرصه نیا تیریمد هدف با یستمیکوسا

 یسازبهره گرفت. نقشه  نهیمناسب و کارآمد در زم یهامدل

 ز،ین خاک نگهداشت یستمیاکوس خدمت یمکان عیتوز

 تیاولو یمناطق ارزشمند و دارا ییشناسا یبرا دیمف یابزار

 مدل که دهدیم نشان مطالعه نیاخدمت است.  نیدر ارائه ا

InVEST حفظ عملکرد و خاک شیفرسا نیتخم یبرا 

 دیمفاطلاعات محدود  یدارا زیآبخ یهاهحوض در رسوب

 یندبتیاولو و یکانون مناطق ییشناسا به تواندیمو  است

 حوضه کی داریپا تیریمد مؤثر یزیربرنامه یبرا مناطق

 و همکاران و Zhouو همکاران،  Sun .کند کمک زیآبخ

Bouguerra و Jebari جهینت نیدر مطالعات خود به ا زین 

 ;Sun et al., 2018; Zhou et al., 2019) اندافتهیدست

Bouguerra and Jebari, 2017). مدل  نیا البته

 یندهایفرآ گرفتن درنظر عدم جمله از ییهاتیمحدود

 یارودخانه کنار و یخندق ،یاریش یاررسوبگذ و شیفرسا
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 یورود اطلاعات حداقل به مدل نیا که ییانجا از امارا دارد. 

 هک ییآنجا از و است دسترس در اطلاعات نیا و داشته ازین

 اندتویدر مجموع م دارد، یقبولقابل ییمدل کارا نیا جینتا

خدمت مورد نظر در  یسازمدل نهیزم در را یخوباطلاعات 

 رد است یروش نیهمچن مطالعه نیاکاربر قرار دهد.   اریاخت

 و یزیربرنامه کردن مندنظام و سهولت یچگونگ مورد

و  تیریمد تحت مناطق یبندتیاولو و حوضه تیریمد

 ابزار و GIS ،یسازمدل از استفاده قیطر از یریگمیتصم

 .دهدیم ارائه ازدورسنجش

 ها ادداشتی
1- UNEP 

2- InVEST 

3- GEE 

4- NDVI 

5- Sediment delivery ratio (SDR) 

6- Universal soil loss equation (USLE) 

7- connectivity index (IC) 

8- Rainfall erosivity (R) 

9- Erodibility (K) Soil 

10- Vegetation cover-management (C)  
11- Support practice factor (P) 
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