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Extended Abstract 
Introduction 

Soil retention as an ecosystem service refers to the ability of an ecosystem to maintain soil and prevent erosion. 

This service is crucial as soil plays a vital role in providing essential goods for humans and other organisms, as 

well as a range of ecosystem services. Effective soil and water conservation management practices, particularly in 

enhancing vegetation cover for soil stabilization, are key. Therefore, safeguarding soil function against natural and 

human-induced threats is a critical regulatory function of ecosystems. In arid and semi-arid regions of Iran, 

ongoing degradation and significant changes in climate have impacted land cover, especially rangelands, thereby 

affecting water conservation and ecosystem services. The Food and Agriculture Organization of the United Nations 

highlights that sustainable soil management can help prevent land degradation. By implementing measures such 

as conservation agriculture, reducing soil erosion, and enhancing water management, the risk of land degradation 

can be significantly reduced. Soil erosion and the consequent depletion of soil resources pose serious ecological 

and environmental challenges globally, hindering sustainable human development. The InVEST sediment delivery 

ratio model, built on the RUSLE erosion model, is a valuable tool for evaluating soil erosion, sediment export, and 

soil conservation across various spatial and temporal scales, widely used on an international scale. 

 

Materials and Methods 

Sarakhs Township, covering an area of approximately 5,471 square kilometers, is a small part of the vast Qaraqom 

Basin. Due to its proximity to the Qaraqom desert, this region has the potential for desert development based on 

its natural conditions. The cold and dry climate, low rainfall, minimal land use changes, and soil erosion have led 

to critical conditions for land degradation in the area. In this study, soil retention and erosion were quantified using 

the Sediment Retention model in the InVEST software. The necessary inputs for the model, including digital 

elevation model maps, land use data, rainfall erosivity, soil erodibility, and a biophysical table in raster format, 

were prepared in the ArcGIS 10.8 environment and entered into the model. The DEM map of the study area was 

downloaded from Iran's weather and climatology website and extracted in ArcGIS version 10.8. The R factor was 

calculated using equation (5) based on index stations, and the R index was interpolated for the entire study area 

using the IDW method to create a rain erosion spatial layer in GIS. Data on the percentage of sand, silt, and clay 

were obtained from global soil information, converted to percentages, and used to calculate the soil erodibility 

index in the Raster calculator tool of the GIS environment. The NDVI index was calculated from Landsat satellite 

images in the Google Earth Engine platform. The P coefficient was determined using the slope-based Wenner 

method. A CSV table with integer codes for each land use class in the land use map was required to run the model. 

 

Results and Discussion 

The findings indicated a wide range of soil retention levels, ranging from 0.47 to 0.53 tons per pixel per year, 

across different land uses. Pasture lands exhibited the highest soil retention rate at 5.98 tons per hectare per year, 

while residential areas had the lowest rate at 0.08 tons per pixel per year. The southwest region of the study area 

demonstrated the highest sediment retention capacity, likely due to the superior condition and quality of pastures 

in that area compared to other regions in the basin. Conversely, the central and eastern areas experienced increased 

erosion rates due to frequent land use changes and reduced vegetation cover. Developing a model to assess the 
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ecosystem service of soil retention is crucial for effective ecosystem management. By utilizing spatial modeling, 

land managers can strategically plan to reduce sediment load at the watershed level by identifying conservation-

worthy areas with high sediment retention capacity and optimizing land use practices. 

 

Conclusion 

To sum up, soil erosion and sediment production are significant issues in developing countries, leading to the 

destruction of agricultural lands, dam reservoir filling, and water pollution. This study highlights the importance 

of rangeland cover in soil conservation, with areas of low vegetation cover experiencing higher rates of erosion. 

The decline in sediment conservation in rangeland lands is attributed to reduced vegetation cover, caused by factors 

such as population growth, excessive livestock grazing, and prolonged land use. Land use change emerges as the 

primary factor influencing erosion rates and sediment conservation values. Given Sarakhs Township's potential 

for desertification and its cold, arid climate with minimal rainfall, future studies should also assess wind erosion 

alongside water erosion. 

 
Keywords: Soil erosion, Sediment retention capacity, LULC, Land degradation 

 

Article Type: Research Article 

 

Acknowledgement 

The authors are grateful to all those who helped in conducting this research. The authors also thank the anonymous 

referees for their helpful suggestions. The project was funded by Ferdowsi University of Mashhad (No. 57092). 

 

Conflicts of interest 

The authors of this article declared no conflict of interest regarding the authorship or publication of this article.  

 

Data Availability Statement 

The datasets are available upon a reasonable request to the corresponding author . 

 

Authors’ contribution 

Morteza Akbari: Writing-original draft preparation; Mohadese Namazi and Zahra Asadolahi: Methodology, writing, 

software; Morteza Akbari, Hadi Memarian, and Zahra Asadolahi: Conceptualization, writing, manuscript editing, 

methodology and investigation; Naser Parviyan: Resources, Software 

 
*Corresponding Author, E-mail: m-akbari@um.ac.ir 

Citation: Namazi, M., Akbari, M., Memarian, H., Asadolahi, Z., & Parviyan, N. (2025). Evaluating the soil retention ecosystem 

service using the InVEST model in Northeastern Iran. Water and Soil Management and Modelling, 5(3), 277-295. 

doi: 10.22098/mmws.2025.17666.1612 

Received: 13 June 2025, Received in revised form: 07 July 2025, Accepted: 07 July 2025, Published online: 23 September 

2025.   

Water and Soil Management and Modeling, Year 2025, Vol. 5, No. 3, pp. 277-295.  

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)  



 

 

در شمال  InVESTخاک با استفاده از مدل  نگهداشت سازگانبومارزیابی خدمت  

 شرقی ایران 

 
 محدثه نمازی1، مرتضی اکبری 2*، هادی معماریان3، زهرا اسدالهی 4،  ناصر پرویان5 

 
 ، مشهد، ایرانمشهد یدانشگاه فردوس ست،یز  طیو مح یعیدانشکده منابع طب ابان،یو کنترل ب تیریارشد، گروه مد یکارشناس 1
 ، مشهد، ایران مشهد یدانشگاه فردوس ست،یز   طیو مح یعیدانشکده منابع طب ،یابانیمناطق خشک و ب تیریگروه مد دانشیار*2
 ، بیرجند، ایرانرجندیدانشگاه ب ست،یز ط یو مح یعیدانشکده منابع طب ،یزداریگروه مرتع و آبخ اریدانش 3
 آباد، ایران، خرمدانشگاه لرستان ،یعیدانشکده منابع طب  لات،یو ش ستیز ط یگروه مح ار یاستاد 4
 ، مشهد، ایرانکارشناس ارشد محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد 5

 
   چكيده
رفاه انسان و  مین  أتخاک در    مؤثردلیل نقش  و به   داشتهخاک و کنترل فرسایش اشاره    حفاظت  درمحیط    پتانسیل  به  ،نگهداشت خاک  سازگانبوم خدمت  

  2000سال از    21زمانی    ة در بازخاک در شهرستان سرخس  نگهداشت  خدمت    یابیارزبا هدف    پژوهش  اینبنابراین،  .  استموجودات زنده، حائز اهمیت    نیاز
این مدل برای  در  استفاده شد.    InVEST 3.0.1  افزارنرمدر    SRنگهداشت خاک، از مدل    سازیکمی  منظوربه  در این راستا،  میلادی انجام شد.  2020تا  

های مورد نیاز شامل مدل رقومی ارتفاع، کاربری و پوشش  . ورودی شودمیاستفاده    ( USLE)جهانی هدررفت خاک    نگهداشت خاک از معادلة  محاسبة
پژوهش نشان داد   مدل معرفی شدند. نتایج تهیه و به  GISی خاک و جدول بیوفیزیکی در قالب رستری در محیط پذیرفرسایش اراضی، فرسایندگی باران، 

تن در پیکسل در    06/1طور متوسط  ده است. میزان نگهداشت خاک نیز به تن در پیکسل در سال متغییر بو  53/0 تا   0/ 47  ن یبکه پتانسیل فرسایش خاک  
تن در    08/0با مقدار    کاربری مسکونیین میزان نیز مربوط به ترکم و   5/ 98کاربری مرتعی با مقدار  ین میزان نگهداشت خاک مربوط به تربیش سال بوده و  

تواند  ن می آین میزان را داشته است که علت تربیش ست که قابلیت نگهداشت خاک در جنوب غربی منطقه مطالعاتی  ا   نتایج بیانگر آن  .پیکسل بوده است
تبع آن کاهش  علت تغییر کاربری و بهمورد مطالعه به   ق باشد. مناطق مرکزی و شرقی منطقةسایر مناطوضعیت و کیفیت بهتر مراتع در این منطقه نسبت به

کنترل و کاهش این نوع مخاطره است. نتایج این   برایریزی جامع  پوشش گیاهی، از شدت بالای میزان فرسایش خاک برخوردار بودند که نیازمند برنامه 
دلیل  به  مدیریتی خدمات اکوسیستم برای مدیران سرزمین مفید باشد، تا از طریق شناسایی نواحی دارای ارزش حفاظتی  ةبرنام   ةتواند در توسعپژوهش می 

 تری داشته باشند.مؤثر ریزی مکانی ُ کاربری اراضی، برنامه زیاد نگهداشت خاک و نیز توجه به  عرضة
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 مقدمه -1
انسان و    تأمین خاک نقش مهمی در   نیاز  خدمات ضروری مورد 

ارائه  و  داشته  متنوعی    سازگانیبوم خدمات    دهندةسایر موجودات 
منافع سازگانبوم  خدمات  (.Zarandian et al., 2023)  است  ،

انسان  استمتعددی   بهکه  اکوسیستم  از  آوردهها   و شامل  دست 
خدمات   جملهانواع  حمایتفراهم  از  تنظیمی،  و    سازی،  کننده 

هستند خدمت    (.Rajbanshi and Das, 2021)  فرهنگی 
که    استاز خدمات تنظیمی    بخشینگهداشت خاک،    سازگانبوم 

فرسایش    سبب کنترل  و  خاک  میزان  شودمیحفظ  تعیین   .
بخش  کمک   برای  از  های مختلف سرزمین،نگهداشت خاک در 

(.  Zolfaghari et al., 2024)  است  مؤثرگیری مدیران  تصمیمبه 
 ویژهبه   ،خاکآب و  عملیات مدیریتی حفاظت    مؤثرنقش    ،امروزه

و   خاک  کاهش فرسایشدر   ثیرأت   برایافزایش پوشش گیاهی   در
 Akbari et)  است   حائز اهمیت  زاییجلوگیری از گسترش بیابان 

al., 2020b)  گیاهی پوشش  حائل    صورتبه .  سطح   میانیک 
جلوگیری از برخورد مستقیم    باو    نمودهو قطرات باران عمل    اراضی

خاک سطح  به  باران  مت  ،قطرات  خاک لااز  ذرات  شدن  شی 
;Jafari Footemi et al., 2017 )  کندمیجلوگیری  

Shahkarami et al., 2025 .) 

میان، این  و    تظاحف  در  طبیعی  مخاطرات  برابر  در  خاک 
در   مهم  تنظیمی  کارکردهای  از  شمار بهها  سازگانبومانسانی، 

بیابان   مقابله نوانسیون  ک.  آیدمی متحد،  با  ملل  سازمان  زایی 
را   خاک  ت دلااز  فرسایش  اصلی  میسرریب  خیل  ه کداند  زمین 

 شاورزی، امنیت غذایی وکی بر  فاز طریق تأثیرات من  خود  بةنوبه 
تعادل زدن  نابرابری    افزایشبه   منجر  سازگانبوم   برهم  و  فقر 

م  خش  . (Robinson et al., 2017; UNCCD, 2019)  شودمی
،  زداییشاورزی، جنگلک  مدیریت  های نامناسبزدن اراضی، شیوه 

  اصولی کاربری اراضی ویژه تغییرات غیرو به   چرای بیش از حد دام 
  های انسانی است اصلی فرسایش خاک ناشی از فعالیت  دلایلاز  

(Akbari et al.,2019; Nabati et al., 2020 .)  سازند زمین  نوع  
نوع    بافتشناسی،   واز    وریبهره خاک،  وضعیت پوشش    اراضی 
میزان    که بر  هستند  خاکدر فرسایش    مؤثرعوامل  جمله  گیاهی از  

نوع   و  نیز  شدت  به میفرسایش  قابلتوانند  اثرگذار توجهی  طور 
 ,.Masoudi and Shirghir, 2021; Akbari et al)  باشند

2020a .)    بشر  تفعالیبرخی به   از جملههای  مراتع  اراضی  تبدیل 
ویژه فرسایش فرسایش، به شدت در معرض را به، خاک کشاورزی

 Akbari et al., 2022; Memarian and)  قرار داده است  آبی

Akbari, 2021)  .محصو کشت  بین  لاگسترش  از  و  زراعی  ت 

 
1 https://www.fao.org/soils-portal 
2 Natural Capital Project 

3 Stanford 

باعث افزایش فرسایش خاک   آن،  در نتیجة رفتن پوشش گیاهی
از    یاریبس  چنینهم  .(Belay and Mengistu, 2021) است

گ  میان  یمنف  ةرابط  ،مطالعات رواناب    یاهیپوشش  عملکرد   ایو 
را   رسانده به رسوب   ;Memarian et al., 2016)  انداثبات 

Bautista et al., 2007).    هرچه پوشش سطح زمین  در حقیقت
رخ  ی  تربیش میزان نگهداری رسوب    ، ترکمو خاک لخت    تربیش 

  ، رانیخشک امه یدر مناطق خشک و ن  . (Jokar, 2017)  خواهد داد
 خصوصبه   اقلیمی  طیشراتغییرات شدید در  مکرر و    یهابیتخر

خشکسالی اراضی   پوشش (،  Namazi et al., 2024)  استمرار 
بر حفظ آب و ارائه خدمات  را تحت فشار قرار داده و مراتع ویژه به 

سازمان    یسازمان غذا و کشاورز  گذاشته است.   ریتأث  سازگانبوم 
منجر  تواند  کند که مدیریت پایدار خاک میتأکید می 1حد ملل مت

تخریب  به  از  قدامات  ا(.  FAO, 2015)  شود زمین  سرجلوگیری 
، کاهش فرسایش خاک  شده  کشاورزی حفاظت  از جملهپیشنهادی  

آب   مدیریت  بهبود  میزان میو  افزایش  بر  زیادی  تا حدود  توان 
موقع و کارآمد به  ی ابیارزبر این اساس،  . نمودتخریب اراضی غلبه 

اراضی  طی شرایا    تیوضع  ریتاث مد  پوشش  در  آب    تیریبر حفظ 
 ;Azimi et al., 2020)  است  حائز اهمیت   بهینه و پایدار اراضی

Jahani et al., 2024 .) 
استنفورد   2طبیعی   سرمایة  پروژة دانشگاه  توسط  توسعه   3که 
به  و  یافته،  ارزیابی  ،  سازگانبوم ارزش خدمات    سازیکمیمنظور 

را توسعه داده است. هدف    5RIOS و   4InVESTهایی مانند  مدل
توسعة نقشه InVEST  افزارنرم   از  خدمات ،  مکانی  توزیع  سازی 

آن   سازگانبوم  تغییرات  یا  و  و  اراضی  کاربری  تغییرات  اثر  در  ها 
ورد موجودی خدمات  آها با هدف براین مدل .  تغییرات اقلیم است

  ،های پایه ضعیف یا عدم وجود دادهبا داده  یدر مناطق  سازگانبوم 
اهمیت خاک در    . با وجود(Sharp et al., 2014)  مناسب هستند

حیاتی   ةارائ بشر  خدمات  زندگی  تاکنون، ،  برای  گذشته  قرن    در 
های  تشدید و گسترش فعالیت  در نتیجةای  طور فزایندهبه متاسفانه  

قرار   فشار  تحت  به این  که    گرفته انسانی  بالقوه منجر  پیامدهای 
 (.Li et al., 2023)  شودمی  سازگان بومخدمات    عرضه   در  یمضر

نتیجه   در  و  خاک  از  آن،  فرسایش  خاک  منابع  تخریب 
هان  جزیستی پیش روی    و محیط  بوم شناختی  معضلات جدی

خواهد را محدود    انسانی  جوامعپایدار    ةکه توسع  رودشمار میبه 
  اراضی کاربری   راستا،  نیا   در (.  Qiao et al., 2023)  کرد

پدیدهمجموعه از  فرآیندهای  ای  و  طبیعی  شناختیهای   بوم 
 وی  ای فیزیکه، ویژگی زمین  پوشش گیاهی سطح   عنو  همچون

و   خاک  روانانیز  شیمیایی  تغییر    بمیزان  پویایی   دادهرا  بر  که 

4 Integrated Valuation of Ecosystem Services and 

Tradeoffs 

5 Resource InVESTment Optimization System  
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گذارد مقاومت در برابر فرسایش تأثیر می میزان  فرسایش خاک و  
نهایت   در  فرسایش خاک    سبب و  و شدت  حالت  که تغییر    شده 

مقیاس در  مهمی  دارتأثیرات  مختلف   ,.Borrelli et al)  دهای 

علت عدم توجه کافی به قابلیت و تناسب  در کشور ایران به   .(2017
به  سرزمین  اراضی،  بهرهکاربری  مورد  نامعقول  قطور  رار  برداری 
نادرست بر خدمت نگهداشت خاک اثر    گرفته است که این استفادة

  Balouei et al. (2022)  (.Asadolahi et al., 2015)  گذاردمی
اراضی/پوشش  ت کاربری  افرا  غییرات  میانگین  موجب  زایش 

  04/77از    هدررفت  انگینطوری که می، به دانستههدررفت خاک  
سال   در  هکتار  بر  سال    108/ 51به    1995تن  در  هکتار  بر  تن 

 یده است.  رس 2015

سازی خدمات های مدلافزارنرم یکی از    InVEST  سازمدل
های مجزا ای از مدلمجموعه  است که در برگیرندة  سازگانبوم 

مدل  از  هریک  در  که  به است  خدمات  ها  مکانی  الگوی  بررسی 
به   یسازگانبوم  توجه  با  آنها  تغییرات  اراضی و  کاربری  تغییرات 

مزایایشودمیپرداخته   از  استفاده     InVEST  افزارنرم   .  قابل 
توان   بودن،  رایگان  پذیر،  انعطاف  مقیاس  دنیا،  کل  برای  بودن 
از   است.  اشاره  قابل  آن  بودن  مستقل  و  متعدد  خدمات  ارزیابی 

دادهمحدودیت در  محدودیت  آن،  نیز های  و  ورودی  های 
ها است.  سایر مدل  محدودیت در واسنجی و اعتبارسنجی نسبت به 

به  اساس،  این  نتیجه بر  مدلمنظور  از  بهتر  پایش  گیری  ها، 
های اقلیم شناسی، تهیه اطلاعات پوشش گیاهی، خاک و نیز داده

گونه مطالعات نیز توصیه  های خاک و پوشش اراضی در ایننقشه 

 .شودمی
  1RUSLE ل  مد  ةپایکه بر    InVEST  نگهداشت خاک  لمد

به  است،  یافته  خاک، توسعه  فرسایش  ارزیابی  برای  مهم  ابزاری 
مقیاس  در  خاک  شده  حفظ  تبدیل  مختلف  زمانی  و  مکانی  های 

به  و  گستردهاست  بی  ایطور  قرار اندر سطح  استفاده  مورد  لملل 
های انجام شده پژوهشاز    . (Marques et al., 2021)  گیردمی

سازی نگهداشت و فرسایش خاک کمی  در  لکه از این مد  در ایران
  Zarandian et al. (2023)  مطالعاتتوان به می   اندکردهاستفاده  

  Mohammadiyari and Tavakoli (2024)  ، استان سمناندر  
 Asadolahi and Nazar Norouzi،  م لاآبخیز سد ای  ةزدر حو

در    Salarvand et al. (2019)  گرگانرود،  زآبخی  ةدر حوز  (2020)
لرستان   در    Kamyab and Shabani  (2019)  مطالعةو  استان 

کرد.   اشاره  گلستان  راستا،استان  این   .Asadolahi et al  در 

نگهداشت    سازیمدلبا    (2015) از    خاکخدمت  استفاده  با 
این   آبخیز گرگان رود به  ةزحوشرقی  ر بخش  د  InVEST سازمدل

در  تن در سال    75  تا  0ادیر هدررفت خاک از  قنتیجه رسیدند که م

 
1 Revised Universal Soil Loss Equation 

سازی کمی  با  Mashizi et al. (2019)  .است  متغیر  پیکسلح  طس
خدمات  لوفه(،  )آب و تولید ع  میخدمات اکوسیستم، خدمات فراه

حمایتی )تشکیل خاک و تنوع زیستی(، خدمات تنظیمی )تنظیم  
اقلیم( و  در    فرسایش  بردسیر    حوزة را  شهرستان  باغبزم  آبخیز 

تن    5/668تا    0  منطقهرا در این    خاکو مقدار نگهداشت   مطالعه
رزیابی فرسایش فعلی و آتی خاک تحت  ا  . در هکتار برآورد کردند

   InVEST- SDRهایلبر اساس مد  اراضی  کاربری  اتتغییرثیر  أت

 Qiao et)  ینچ  لدر شما  Yiheة  رودخان  ة در حوض  FLUS و  

al., 2023)، مکانی رسو  هدررفتزمانی    -پویایی  و  ب  خاک 
 ریفت مرکزی اتیوپی  ةت درلا آبریز رودخانه بی  ةدر حوض  خروجی

(Tamire et al., 2022  )  خدمت  لمدو   سازگان بوم سازی 
حوض در  خاک  شما  ةنگهداشت  در  میچل   استرالیا  لآبریز 

(McMahon et al., 2022 ،)  رسوب حفظ  و  هدررفت    مطالعه 
(Joorabian Shooshtari et al., 2025 ،)  و     ةمطالع کاربری 

زمین در حفظ رسوب حوز یو  ة پوشش  در    تاپائو  -آبخیز کلونگ 
ی است که  مطالعاتدیگر  از    (Srichaichana et al., 2019)  تایلند

که فرسایش خاک   از آنجا  ر سایر نقاط جهان انجام شده است. د
مدیریت  ،  استعنوان یکی از عوامل اثرگذار بر تخریب اراضی  به 

فرسایش،   از  جلوگیری  و  خاک  تاکید  پایدار  های سازمانبنابر 
حفاظت  منجر به   ،  IPCCوو    FAO    ،UNCCD  المللی مانندبین

زمین بازیابی  و  خاک  تخریباز  پایداری  به   و  شودمی  شدههای 
می  هاسازگانبوم  زمین    ، بنابراین.  کندکمک  تخریب  که  آنجا  از 

بهره  کاهش  از  خدمات  ناشی  از  اجرای  است،    سازگانبوم وری 
برای  سیاست  از  به   نگهداشت خاکحفظ  های جامع  عنوان یکی 
برای   کلیدی، ابزار  حائز اهمیت در این راستا  سازگانبومخدمات  
 . شودمیتخریب زمین محسوب  کاهش

در مناطقی با  InVEST   مدلکارایی  با توجه به این پژوهش  
از مدل نگهداشت خاک    ترکماستفاده    چنینهم  کم و  های پایةداده

استان خراسان    مناطق شرقی  خصوصبه  ،ایران در مناطق خشک
شدت    رضوی برآن،  علاوه  شد.  انجام  سرخس  شهرستان  مانند 

شهرستان سرخس و اینکه اکثر فرسایش و تخریب بالای خاک در  
زمانی کوتاه انجام    ةها با هدف نگهداشت خاک در یک بازپژوهش

  ةدر بازمکانی و  -بررسی زمانی  صورتبه   شده است، این پژوهش
شهرستان    سال( انجام شد.  21)  میلادی  2020تا    2000ی  هاسال

به  کانون سرخس  از  یکی  در  عنوان  فرسایش خاک  بحرانی  های 
رضوی خراسان  هدف  ،  (Emamian et al., 2021) استان  با 

این خدمت   از  بهتری  و درک  اثر کنترل   سازگانبوم شناسایی  و 
 انجام شد.فرسایش بر تخریب سرزمین 
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 ها مواد و روش -2

 منطقۀ مورد مطالعه  -1-2

شهرستان سرخس در شمال شرقی ایران و در موقعیت جغرافیایی  

و    36°تا    50´و    35°طول شرقی و    10´و    61°تا    15´و    °60

وسعت    40´ با  شهرستان،  این  است.  گرفته  قرار  شمالی  عرض 
حوض  مربع  لومتریک  5471تقریبی   از  کوچکی  بزرگ    ةبخش 

قوم در استان خراسان رضوی بوده و حد طبیعی شهرستان را  قره
رود، در شرق رودخانه تجن و در غرب و  در جنوب، رودخانه کشف

 دهندارتفاعات کپه داغ تشکیل می جنوب غربی آخرین امتدادهای  

(Darmany et al., 2022 .)    متر،    235ارتفاع منطقه از سطح دریا

بارن   و متوسط درجة ر  میلیمت  185سالانه در حدود  گی  دمیانگین 
 ,.Emamian et al)است گراد سانتی   ةدرج 7/17حرارت سالانه 

به   . (2021 طبیعی  شرایط  نظر  از  منطقه  با  این  همجواری  سبب 
صحرای قره قوم استعداد توسعه بیابان را دارا است. اقلیم خشک، 

غیراصولی اراضی  کاربری  تغییرات  اندک،  نرمبارندگی    و   ، خاک 
به تخریب    حساس  در  بحرانی  شرایط  ایجاد  موجب  فرسایش 

شده   موقعیت    1شکل(.  Sarbazi et al., 2020)  است سرزمین 
نشان    ةمنطق خراسان رضوی  استان  و  ایران  در  را  مطالعه  مورد 
 دهد.می

 

 
 سرخس در استان خراسان رضوی، ایران آبخيز حوزةموقعيت جغرافيایی  -1شكل

Figure 1. Geographical location of Sarakhs Watershed in Khorasan Razavi province, Iran 
 

 روش تحقيق  -2-2

نگهداشت خاک    سازگانبومخدمت    یابیپژوهش با هدف ارز  نیا
انجام    یلادیم  2020تا    2000از سال    و  سال  21  یدر بازه زمان

بسته    نیابه   دن یرس  برایشد.   از   ی افزارنرم هدف، 
InVEST3.0.1    خاک،شداستفاده نگهداشت  مدل  در   .  (SR )  
و    هکتاردر واحد تن در    کسلیخاک در هر پ  ةانیمقدار تلفات سال

خاک  یجهان  ةمعادلبراساس    شودمیمحاسبه  (  USLE)  تلفات 
از دست    لیبرآورد پتانس  برای  USLE  ی از مدل تجرب  (. 1)رابطة  

 نیاز زم  یعیها در مناطق وسدادن خاک توسط آب از دامنه تپه 
 . شودمیاستفاده 

(1 ) 𝑈𝑆𝐿𝐸 = 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐿𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝑝 

 
1 Soil Retention   

سالان1  رابطة متوسط  خاک    ة،  میتلفات  نشان  که  ددهرا 
  :شامل پارمترهای زیر است

R  ،ب ) روانا-عامل فرسایندگی بارانMJ mm ha-1 y-1h-

1  ،)K  ، ی خاکپذیرفرسایش  (t ha h ha -1 MJ-1 mm-1  ،)L  ،

شیب،  گیاهی، ،  C  شیب،   ة درج،S  طول  عملیات ،  P  پوشش 
 (. Wischmeier and Smith, 1978) حفاظتی خاک

 

 مدل نگهداشت خاک   -3-2

  سازگانبوم ظرفیت     InVEST  افزارنرممدل نگهداشت خاک در  
داکثر میزان هدررفت  را با در نظر گرفتن ح  (SR) 1در حفظ خاک

   (.Sharp et al., 2014) کندمحاسبه می  2خاک طبق رابطة 
(2 ) 𝑆𝑅 = 𝑆𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝐿𝑗 
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(3 ) 𝑆𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐿𝑆 
(4 ) 𝑆𝐿𝑗 = 𝑅 ∗ 𝐾 ∗ 𝐿𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝑃 

رابطه  این  نظر    maxSL  ،در  بدون در  حداکثر هدررفت خاک 

  jSLبدست آمد.    3  ةگرفتن عامل پوشش گیاهی است و از رابط
جهانی   از معادلة  4  فت واقعی خاک است که براساس رابطةهدرر

تخمین(  RUSLE)  هدررفت خاک  Wischmeier)  است قابل 

and Smith, 1978; Akbari et al., 2023.)  4  ةدر رابط  ،R  ،
باران،  ع فرسایندگی  عKامل  خاک،  پذیرفرسایشامل  ،  ،  LSی 
امل نوع پوشش و کاربری اراضی ، ع Cامل گرادیان طول شیب،ع

عPو   اق،  دادهامل  است.  مدیریتی  پایةدامات  نیاز    های  مورد 
در  به  مدل  اجرای  ارتفاع،    افزارنرم منظور  رقومی  مدل  شامل؛ 

ی خاک، پوشش زمین و کاربری  پذیرفرسایش فرسایندگی باران،  
 شوند. اراضی و جدول بیوفیزیکی است که در قالب رستری ارائه می 

 
 مدل نگهداشت خاکهای پایه در اجرای داده  -4-2

نقشة  برای:  (DEM) 1ارتفاع   یرقوم  مدل منطقة   DEM دانلود 
جامع هوا و اقلیم  مورد مطالعه، ابتدا تصویر مورد نیاز از وب سایت

ایران  محیط    2شناسی  در  سپس  و  شد    ة نسخ  ArcGISدانلود 

نقشه در محدودة مورد مطالعه استخراج  ،  8.10 این    .شداین  در 

متری استفاده شد که مدل، خود پارامتر    DEM  30  ةلایاز    پژوهش
LS  کند.را از این لایه استخراج می 

( باران  فرسایندگی  فا(Rفاکتور  مدت  به  R کتور:  و  شدت 
دارد. هرچه شدت و مدت    بارندگی در منطقة مورد نظر بستگی 

باران   پتانسیل فرسایندگی  تربیش طوفان  با  است.    تربیش   باشد، 
های موجود لعاتی و محدودیتمطا  توجه به مقادیر بارش در منطقة

کارگیری سایر روابط محاسباتی فاکتور فرسایندگی باران در  در به 
مطالعه  ةمنطق رابط  R  فاکتور،  مورد  از  استفاده  براساس    5ة  با 

 ,Renard and Freimund)های شاخص محاسبه شد  ایستگاه

ایستگاه  1  جدول    . (1994 اقلیمی  و  مشخصات  مطالعاتی  های 
می  نشان  را  بارش  متوسط  درون   دهد.مقادیر  با  نهایت،  یابی در 

برای  IDW  (Akbari et al., 2023  )  درونیابی  با روش  R  شاخص
منطق لای  ةکل  محیط   ةمطالعاتی،  در  باران  فرسایندگی    مکانی 

ArcGIS10.8    شاخ2)شکل    شد تهیه مقادیر  فرسایندگی  (.  ص 
ایستگاه در  منطقةباران  مطالعاتی  مطالعه    های   بازة   برایمورد 

جدول    2020تا    2000ی  هاسالزمانی   در  داده  نشان    2نیز 
 . شودمی
(5 ) 𝑅 = 0.04830 𝑃^1.610        𝑝 < 850 𝑚𝑚 

 
 ميلادی(  2000-2020ساله ) 21در دوره آماری  حوزه آبخيز سرخس هواشناسیهای مشخصات اقليمی ایستگاه -1جدول

Table1. Climatic characteristics of study stations at Sarakhs Watershed over the 21-year statistical period (2000-2020) 

Stations Station type Longitude Latitude Station elevation (m) 5-year mean precipitation (mm) 

Sarakhs Synoptic  ´10   ° 61 ´32   ° 36 235 187.14 

Bazangan Evaporometry  ´26   ° 60  ´18   ° 36 1003 210.90 

Polkhatoon Evaporometry  ´06   ° 61  ´58   ° 35 401 198.10 

Mozdooran Evaporometry  ´32   ° 60  ´09   ° 36 913 152.00 

Sarakhs Evaporometry  ´10   ° 61  ´32   ° 36 235 128.58 

 

 حوزه آبخيز سرخس های  به ازای ایستگاه R فاکتورمقادیر  -2جدول

Table 2. Erosion factor for the studied stations at the Sarakhs Watershed 

Year 
Station 

21-year mean station (mm) 2020 2015 2010 2005 2000 

299.90 118.52 832.85 199.16 205.58 143.37 Bazangan 

140.53 47.76 377.93 78.23 123.04 75.68 Mozdooran 

266.17 124.57 671.74 171.69 205.58 157.29 Polkhatoon 

129.98 50.98 306.42 80.80 123.65 88.04 Sarakhs 

229.17 442.90 215.48 191.96 188.35 107.15 Sarakhs(Synoptic) 
  

 
1 Digital Elevation Model, DEM 

2 www.climatology.ir 
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 سرخس حوزه آبخيز نقشه فرسایندگی باران  -2شكل 

Figure 2. Rainfall erosivity map of the Sarakhs Watershed 
 

خاک  پذیرفرسایش فاکتور سنجش    Kفاکتور    :(K)ی  برای 
جدا شدن و انتقال توسط بارندگی و رواناب  حساسیت ذرات خاک به

  6  ة این شاخص از رابط  ةگیرد. برای محاسبمورد استفاده قرار می 
شد  که  .  (Sharply and Williams,1990)  استفاده  آنجا  از 

از    عنوانبه   خاک  یپذیرفرسایش   در   رگذاریتاث  یپارامترهایکی 
  واحد   در   خاک  راتییتغ  اما  است  منطقه   کی  خاک  شیفرسا  لیپتانس
 گرفته  نظر  در  داریپا  کیاکولوژ  منابع  جزو  که  بوده  کند  آنقدر  زمان

ی پذیرفرسایشبنابراین ارزیابی  (.   Makhdoom, 2002)  شود  یم
ساله مورد بررسی،    21زمانی  ة مربوط به آن در بازة  نقش  ةخاک و تهی

برآورد فاکتور  برای .شودمیبه ازای یک نقشه واحد در نظر گرفته  
K   درصد شن، سیلت و رس نیاز است )شکل  های مربوط بهدادهبه
3-a  ،3-b    3و-cداده به (.  از های مربوط  استفاده  با  این متغیرها 

و پس از تبدیل   شداطلاعات جهانی خاک در مقیاس مناسب تهیه  
به رابطواحد لازم  تا در   ةصورت درصد، در   مربوطه قرار داده شد 

شاخص   خاک  پذیرفرسایشنهایت  محیطی   ArcGIS10.8  در 
 د(.-3)شکل  شودهیه ت

(6 ) 

𝐾 = {0 ∙ 2 + 0 ∙ 3 𝑒𝑥𝑝 [−0

∙ 0256 𝑆𝑑 (1

−
𝑆𝑖

100
)]}

× (
𝑆𝑖

𝐶𝑙 + 𝑆𝑖
)

0∙3

 

× [1 −
0 ∙ 25𝐶

𝐶 + 𝑒𝑥𝑝(3 ∙ 72 − 2 ∙ 95𝐶)
]

× [1

−
0 ∙ 7𝑆𝑁

𝑆𝑁 + 𝑒𝑥𝑝(−5 ∙ 51 + 22 ∙ 9 𝑆𝑁)
] 

 
)  مدیریت فاکتور فاکتور    برای  :(Cزمین  شاخص ،  Cبرآورد 

NDVI   ای لندست و در محیط  بر اساس تصاویر ماهوارهGoogle 

earth engine    (. سپس بر اساس فرمول ارائه  4محاسبه شد )شکل
 برآورد شده است.  Cعامل ، Lin et al. (2002) در پژوهششده 

(7 ) 𝐶 = (71 − 𝑁𝐷𝑉𝐼)/2 

 ، از روش  Pبرآورد فاکتور    برای:  (Pفاکتور عملیات حفاظتی)
(1981)  Wener    مبتنی بر شیب برای محاسبه ضریبP    استفاده

   صورت ذیل است:مورد استفاده در این روش به  رابطةشد. 

 است. (%)درجه شیب و برحسب درصد  S، 8 ةرابط در

(8 ) 𝑃 = 0.2 + 0.03 ∗ 𝑆 

اراضی  2020تا     2000ی  هاسال  (LULC) کاربری/پوشش 
های کاربری اراضی اداره کل منابع  میلادی: برای این لایه، از نقشه 

  1:50000طبیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی در مقیاس  
شد.   کشاورزی،   نقشةاستفاده  اراضی  شامل  که  اراضی  کاربری 

ای های ماسه مراتع، سطوح آبی، مناطق مسکونی، اراضی بایر و تپه 
مانند    یورود  یهاداده  برای  لازم به توضیح است که  . (5)شکل  است
  ه یاز منابع ته  که خاک یپذیرفرسایش و یاراض یکاربر یهانقشه 
ارائه نشده است. انقشه  یدقت )مثلاً خطا  یاب یاند، ارزشده   ن یها( 

 . است پژوهش یهاتیمورد از محدود
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 ( d) ی خاکپذیرفرسایش ، نقشۀ(c) درصد رس خاک ، نقشۀ(b)  درصد سيلت ، نقشۀ (a) درصد شن نقشۀ -3شكل 

Figure 3. a) Soil Sand, b) Soil Silt, c) Soil Clay, and d) Soil Erodibility 
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 2020تا  2000ی هاسالسرخس مربوط به  حوزه آبخيز C های فاکتورنقشه -4شكل 

Figure 4. Vegetation factor maps of Sarakhs watershed from 2000 to 2020 

 

 2020تا  2000ی ها سالبه حوزه سرخس در مربوط نقشه کاربری/ پوشش اراضی  - 5شكل
Figure 5. Land use/land cover map of the Sarakhs Watershed from 2000 to 2020 
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زیست مدل،  برای :10فیزیکی  جدول  زیست   اجرای  جدول 
های کاربری/پوشش اراضی، کد  دارای ستون   csv  فیزیکی با فرمت 

فاکتور   اراضی،  کاربری/پوشش  فاکتور    Cطبقات  شد    Pو  تهیه 
 (. 3جدول )

 

  مورد استفاده در تحقيق حاضر جدول زیست فيزیكی -3جدول

 )منبع نگارندگان(

Table 3. Biophysical table used in the current study 

Land use/Land cover  LUcode USLE_c USLE_p 

Agriculture 1 0.40 0.28 

Range 2 0.41 0.22 

Bare land 3 0.43 0.25 

Sand dune 4 0.43 0.29 

Urban 5 1.00 0.48 

Water body 6 1.00 0.25 

 
 نتایج و بحث -3

مدجا  با محدود SDR لرای  خرو  ةدر  مطالعه،  ذیل  یجمورد  های 
آن در این قسمت نمایش داده شده    های خروجینقشه   .حاصل شد

  نقشة   ، با اجرای مدل شودمیمشاهده    6همانطور که در شکل  .است
 52/48تا    0پتانسیل هدررفت خاک سالانه تهیه شد. مقادیر آن بین  

 تن در هکتار در سال متغیر است.  
 

ميانگين پتانسيل فرسایش خاک به تفكيک هر کاربری    -  4جدول

 2020تا  2000ی هاسالدر   حوزه سرخس اراضی

Table 4. Mean soil erosion potential of land use of the Sarakhs 

Watershed from 2000 to 2020 

Cod

e 

Land 

use/Land 

cover 

 Mean soil erosion potential 

(ton/ha/yr)  
200

0 

200

5 
2010 

201

5 

202

0 

1 
Agricultu

re 

0.02

4 

0.02

5 

0.0.2

7 

0.02

3 

0.02

1 

2 Range 0.23 0.13 0.13 0.12 0.11 

3 Bare land 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 

4 
Sand 

dune 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

5 Urban 0.03 0.02 0.04 0.03 0.04 

6 
Water 

body 
0.16 0.08 0.23 0.23 0.14 

 

عمدتاً زیاد  فرسایش  پتانسیل  با  ج  مناطق  و  مرتفع  نواحی  نوب  در 
توان به اثر فرسایندگی باران  مورد مطالعه قرار دارند. می  غربی منطقة

  4جدول  مقادیر فرسایش بالایی دارند اشاره کرد.در این نواحی که  
ازامقادیر پتانسیل هدررفت خاک   را نشان  به  ی هر کاربری زمین 

 د.دهمی
به   آنچه  و  بوده  پایه  پیکسل  مدل  خروجی  داشت  توجه  باید 
حاصل  است  شده  داده  تعمیم  اراضی  پوشش  و  کاربری  طبقات 

ها و براورد میانگین پیکسل  Zonal statistics  پردازش پسین با تابع 
کا طبقه  هر  ازای  محدودةبه  در  است.  اراضی  پوشش  و   ربری 

نبوده است.    LS  و  R  ،K  های منابع آبی فاکتورهایپیکسل صفر 

 و C (1) بر پایه شیب محاسبه شده و دو پارامتر P ضریب چنینهم
P  (25/0)    جدول( است  شده  وارد  محاسبات  این    (.2در    برای به 

طبقه منابع   ةدر محدود  Pو  R  ،K ،  LS ،  C  حاصل ضرب فاکتورهای

  CSV  در جدول  مطالعاتآبی دارای ارزش شده است. در بسیاری از  
تا در   شودمی( در نظر گرفته  1)برای منابع آب    P  و  C  فاکتورهای

طبقه   RKLS  اثر  ،RKLS–RKLSCP  ةرابط  درنهایت   این  در 

بر منابع آب نبوده است  کید  أت خنثی شود. اما چون در این مطالعه  
 . پردازش پسین روی خروجی این طبقه انجام نشده است

فاکتور    دو  اثر  خاک  نشان    Pو    Cنگهداشت  در  .  دهدمیرا 

،  R  ،Kضرب فاکتورهای  که پتانسیل فرسایش خاک از حاصلحالی

LS  ،C  و  P    .پتانسیل فرسایش  میزان  بالا بودن  حاصل شده است

طبق در  تم  ،مراتع  ةخاک  به  همزمان  طور  بالا  به  فاکتورهای  امی 
نقش پوشش گیاهی    ،که نگهداشت خاکدر حالی  شودمینسبت داده  

 کند.  فظ خاک را روشن می در ح
ق جنگلی زاگرس یا هیرکانی نیز  چنین شرایطی را حتی در مناط

، پتانسیل تربیش و بارش  زیادتوان مشاهده کرد. مناطق با شیب  می
موجب حفظ   متراکمخاک بالاتری دارند اما وجود پوشش    شفرسای
 .شودمیخاک 

 

 
10 Biophysical Table 
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 2020تا  2000ی هاسال در  USLEاستفاده از مدل   فرسایش خاک حوزه آبخيز سرخس باپتانسيل های نقشه -6شكل 

Figure 6. Soil erosion potential maps of the Sarakhs Watershed using the USLE model from 2000 to 2020 

 
ملموس   برای انوا  نقش   تردرک  در  اراضی  و لاکا  ع کاربری  ها 
 Arc  افزارنرمبا استفاده از    لهای مد ی ج، خروبوم سازگانخدمات  

GIS  بوم سازگانیر خدمت  ادیمق  5. جدول  مورد پردازش قرار گرفت  
مطالعاتی    ةدر محدودرا  کاربری زمین    عنگهداشت خاک براساس انوا

مورد مطالعه    د. میزان نگهداشت سالانة خاک در منطقة دهنشان می 

طورکه در  تن در هکتار در سال متغیر است. همان   91/6تا    0بین  
ین میزان نگهداشت  تربیش ، کاربری مرتع    شودمیمشاهده    5جدول  

تن در هکتار در سال به خود اختصاص داده است   53/0را با مقدار  
 ین میزان نگهداشت خاک به مناطق مسکونی اختصاص دارد.ترکمو  

 
 

 2020تا  2000در سال های    سرخس حوزة  ميانگين نگهداشت خاک به تفكيک هر کاربری اراضی -5جدول

Table 5. Mean soil retention by land use of the Sarakhs Watershed from 2000 to 2020 

Code Land use/Land cover 
 Mean soil retention (ton/ha/yr)  

2000 2005 2010 2015 2020 

1 Agriculture 0.041 0.044 0.050 0.045 0.040 

2 Range 0.53 0.39 0.37 0.35 0.35 

3 Bare land 0.11 0.09 0.09 0.09 0.08 

4 Sand dune 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 

5 Urban 0.007 0.007 0.01 0.01 0.01 

6 Water body 0.16 0.08 0.16 0.16 0.11 
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 2020تا   2000ی هاسالدر سال( مربوط به   هكتاردر  نگهداشت خاک حوزه آبخيز سرخس )تن -7شكل 

Figure 7. Soil conservation map of the Sarakhs Watershed (tons per pixel per year) from 2000 to 2020 

 
قابلیبه  منطقة طورکلی  غربی  جنوب  در  خاک  نگهداشت    ت 

ین میزان را داشت. علت این موضوع، وضعیت و  تربیشمطالعاتی  
سایر مناطق حوزه است. وجود  کیفیت مراتع در این منطقه نسبت به 

های عمیق تاج پوشش گیاهانی همچون تاغ و آتریپلکس و ریشه 
ها سبب افزایش مواد آلی خاک شده و نیز به بهبود خصوصیات آن

رواناب   شودمیفیزیکی خاک منجر   و  که سبب کاهش فرسایش 
 (.  Mashizi et al., 2019) است

خاک   سالانة  نگهداشت  ارزیابی  داد  نتایج  ین تربیش نشان 
مناطق   ین میزان به ترکماراضی مرتعی و  میزان نگهداشت خاک به 

قابلیت متفاوت   توان بهمسکونی اختصاص داشت. علت آن را می
 مطالعات های مختلف نسبت داد. نتایج  نگهداشت خاک در کاربری

Zarandian et al. (2023)    داد نشان  قابلیت تربیشنیز  ین 
ین میزان ترکمهای جنگل و مرتع بوده و  نگهداشت خاک در کاربری

به  که  مربوط  است  ساخت  انسان  مسکونی  مناطق  و  بایر  اراضی 
فعالیت  ةدهندنشان پوشش تاثیر  کاهش  یا  حذف  در  انسانی  های 

است.  نقش    چنینهم نتایج    گیاهی  اراضی  کاربری  نوع  داد  نشان 

مطالعات مؤثر با  نتایج  این  که  دارد  نگهداشت خاک  قابلیت  در  ی 
Asadolahi et al. (2015)   آن داشت.  داشتند مطابقت  بیان  ها 

اثرات   تحت  معناداری  طور  به  خاک  هدررفت  و  رواناب  تغییرات 

 .Akbari et al  .حاصل از تغییر کاربری و پوشش اراضی قرار دارد

را موجب    یاراض  یکاربر  رییو تغ  میاقل  ر ییتغ  یبیاثرات ترک  (2023)
  یکاربر  راتییتغ ندداشت  ان یب  ها. آن خاک دانستند  ش یفرسا  شیافزا

 ی اراض  بیتخر  یاصل  یهااز عامل  یکشاورز  ةتوسع  ژهیوبه   یاراض
آس فرسا  هایکاربر  نیترر یپذ  بیاست.  برابر  اراض  شیدر    ی شامل 

 جینتا  نیبا پوشش کم تا متوسط بودند. ا  یهامراتع و جنگل   ،یزراع
  جیمطابقت داشت. نتا  Teymouri et al. (2019)  جیبا نتا  چنینهم

تحت   یاهیو عامل پوشش گ باران  شیآنان نشان داد فاکتور فرسا
  پوشش  و  یاراض  یکاربر  راتیی تغ  زین  و  یمیاقل  راتییتغ  میمستق  ریتأث
اقلیم، بارش و دما از    اثرگذار برهای  در میان مؤلفه .  دارد  قرار  یاهیگ

تعیینمؤلفه همچون    سازگانیبومفرآیندهای    در  کننده  های اصلی 
خاک هستند فرسایش  و  خالص  اولیه   ,.McGuire et al) تولید 

2001) . 
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  مطالعاتی سرخس به   تر نواحی در منطقةبیش   اینکهبا توجه به 
سبب   کاربری  تغییر  بنابراین  شده،  داده  اختصاص  زراعی  اراضی 

است.  افزایش شده  مناطق  این  در  رواناب   رواناب  افزایش 
هدررفت    تربیش تخریب    دهندةنشان قابل    تربیش خاک،  آب 

 Azimi)  دسترس گیاه و در نتیجه خطر ایجاد سیل در منطقه است

et al., 2020  .)  نقش نیز  مراتع  قابلیت  مؤثروضعیت  در  را  ی 
به  است،  دارا  مراتع خوب  طورینگهداشت خاک  میزان در  این  که 

است اما در مراتع فقیر و    تربیشمراتع فقیر و اراضی بایر    نسبت به 
دلیل کاهش میزان پوشش گیاهی و وجود فضای خالی اراضی بایر به 

زیاد میان گیاهان، میزان فرسایش بسیار زیاد و از اراضی زراعی نیز  

مطالعه    .است  تربیش  از  حاصل  نتایج  با  نیز  نتایج   ,Jokarاین 

در بین  این نتیجه رسید  دلیچای حبله رود که به   در حوضة   (2017)
ای، اراضی کشاورزی و مناطق  های ماسهها، اراضی بایر، تپه کاربری

را در نگهداشت خاک داشته و  ترکممسکونی   ین  تربیش ین نقش 
  اینکه ها دیده شد، مطابقت دارد. با توجه به  میزان فرسایش در آن 

بهره در  خاک  اراضی،  مدیریت  تخریب  کاهش  و  مطلوب  برداری 
کاهش   آب،  کیفیت  کاهش  همچون  عواملی  از  تا  دارد  ضرورت 

خاک شودحاصلخیزی  جلوگیری  خاک  تخریب  نهایت  در  و    ؛ها 
به   ،بنابراین تا  کاهش ضروریست  و  خاک  مدیریت  اهمیت  منظور 

 رزیابی نگهداشت خاک پرداخته شود.اتخریب اراضی به 

 

 گيرینتيجه -4
ین تربیش پوشش غالب مرتع    ست کها  بیانگر آننتایج این پژوهش  

سازگان داشته  این خدمت بوم   ة نقش را در نگهداشت خاک و عرض
دارند   خاک  حفظ  و  نگهداشت  در  بسزایی  نقش  مراتع  است. 

به طوریبه  پراکنده  و  کم  گیاهی  پوشش  با  مناطقی  در  علت که 
کاهش پوشش و فضای خالی زیاد در بین گیاهان میزان فرسایش 

خاک حساس رسی، پوشش گیاهی ضعیف   با وجودخاک بالا است.  
دلایل   از   همگی  غیره کهو چرای بیش از حد، اراضی بایر فراوان و

ذکر میزان    است،منطقه  در  فرسایشی    بالایتوان    برای  قابل  اما 
توان  می   آن  دلایلاز    که  قرار ندارد  بالاییفرسایش آبی در سطح  

میزان  از آن،  تر  مبه شیب پایین منطقه و مه   و   ترکم  پستی و بلندیبه 

پراکندهبارندگی   و  کرد  منطقه  اندک  میبه  .اشاره  کلی  توان  طور 
ویژه در اراضی مرتعی،  نتیجه گرفت علت کاهش نگهداشت خاک به

کاهش پوشش گیاهی بوده است. از دلایل کاهش و تخریب    دلیلبه 
می  نیز  گیاهی  به پوشش  نیازهای توان  فزونی  و  جمعیت  افزایش 

های اراضی و افزایش شرایط  غذایی انسان، در نتیجه تغییر کاربری 
چرای مفرط و بیش از   چنینهمبحرانی فرسایش خاک اشاره کرد.  

توانند از دلایل کاهش پوشش  ها، مدت بهره برداری زیاد می حد دام
طوری که وجود دام مازاد، چرای بی رویه  گیاهی در منطقه باشند. به 

از   اراضی،  از  رویه  بی  برداری  بهره  مراتع،  از حد ظرفیت  خارج  و 
بهمهم اراضی هستند.  با ترین دلایل کاهش پوشش در  طور کلی 

مولفه  به  می توجه  مطالعه،  این  در  بررسی  مورد  نتیهای  جه  توان 
ین اثرگذاری تربیش ای با  لفهؤگرفت تغییرکاربری و پوشش اراضی م 

بر میزان فرسایش بوده و مقادیر نگهداشت خاک را تحت تاثیر قرار  
داده است. اما از آنجا که شهرستان سرخس از نظر شرایط طبیعی  

را    دلیلبه  بیابان  توسعه  استعداد  قوم،  قره  صحرای  با  همجواری 
گیرد،  می اقلیم خشک و بارندگی اندکی را در بر  چنینهمداراست  

علاوه بر فرسایش آبی به ارزیابی فرسایش   شودمی بنابراین توصیه 
پیشنهاد   پرداخته شود.  نیز  پروژه  شودمیبادی منطقه  های اجرای 

مرتع    مؤثراحیای بیابان در ارتباط با کنترل فرسایش و حفظ نقش  
فرسایش بادی، افزایش پوشش    ویژهبه که منجر به کاهش فرسایش  

آب تغذیه  و  خاک  نفوذپذیری  و  در  گیاهی  است،  زیرزمینی  های 
های اجرایی مسئولین و مدیران سرزمین قرار گرفته  اولویت برنامه

 شود. 
 

 سپاسگزاری 

،  اندنمودهپژوهش کمک    نیکه در انجام ا  یاز همه کسان  سندگانینو
هم سپاسگزارند برا .  داوران  از  تشکر    دشانیمف  شنهاداتیپ  یچنین 

  مشهد )شماره   یپروژه توسط دانشگاه فردوس  نی. بودجه انمایندیم
 ( تأمین شده است. 57092 طرح

 

 تضاد منافع نویسندگان 
 در  یمنافع  تضاد  گونه  چیه  که  دارندی م  اعلام   مقاله   نیا  سندگانینو

 . ندارد وجود پژوهش نیا جینتا  و مطالب انتشار و  نگارش خصوص
 

 ها دسترسی به داده 
در صورت    .است   شده   ارائه   متن  در   ازین  مورد  جینتا  و  اطلاعات   یتمام

ها، از طریق ارتباط با نویسنده مسئول، ارسال خواهد درخواست داده
 شد. 

 

 مشارکت نویسندگان 
نماز مرتض  یمحدثه  ته یاکبر  یو  نگارش،    ; مقاله  سینوش یپ  هی: 
نماز اسداله   یمحدثه  زهرا  روشیو  نرم   ،یشناس:  و  افزار.  نگارش 

اسداله   انیمعمار   یهاد  ،یاکبر  یمرتض زهرا  مفهوم یو   ،یساز: 
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و بررس  یشناسروش  ،یخط  یهانسخه   ش یراینگارش،   یینها  یو 
 افزار، نرمداده هی: ته انیمقاله. ناصر پرو

 

 منابع 
خدمات    یسازی . کمّ(1399)  حمدصادقنظر، م  ینوروزو  ،  هراز  ،یسدالها

فرسا  یستمیاکوس تأث  شیکنترل  در    یمیاقل  راتییتغ  ریخاک تحت 
  :dor .16-3(،  21)11  ،یط یمح  یهاپژوهش گرگانرود.    زیحوزه آبخ

20.1001.1.22517812.1394.5.3.6.6 
کشتکار  هرا،ز،  اسدالهی ابزارهای  1398)   صطفیم،  و  تطبیقی  بررسی   .)

اکوسیستممدل هیدرولوژیکی  خدمات  پا  .سازی  توسعه  و  ،  داریآب 
6(2) ،54-47 .doi: 10.22067/jwsd.v6i2.81066  

ماهینیهراز  ،سدالهیا سلمان    امد ح ید  س،  میرکریمی  و   ،عبدالرسول  ،، 
)مطالعه  مدل (.  1394) خاک  نگهداشت  اکوسیستمی  خدمت  سازی 

های فرسایش  پژوهشموردی: ناحیه شرقی حوزه آبخیز گرگانرود(.  
   .75-61 ، (3)  5  ،محیطی

dor:20.1001.1.22517812.1394.5.3.6.6 

مفاطمه  یی،بالو سلطان  ،نی شاه  ی، حمد،  (.  1401)   دیسع  ی،کوپائ  یو 
خاک با استفاده    شیبر فرسا  یاراض  یکاربر  رات ییتغ  ریتأث  ی سازهیشب

  ستم یاکوس  یمهندس.  لامیاستان ا  رجیدو   ةدر حوض  RUSLEاز مدل  
 doi: 10.22052/deej.2021.10.31.39  .70-59 ،(31) 10، ابانیب

ساردویی  ،بذرافشان  ،فاطمه  ،تیموری رفیعی  و  البنین  )  ،ام  (. 1398الهام 
خاک   فرسایش  بر  اراضی  کاربری  تغییر  و  اقلیم  تغییر  اثر  ارزیابی 

-353(،  2) 6،  اکوهیدرولوژی  (.  )مطالعة موردی: حوضة آبخیز کندران
683 .doi: 10.22059/ije.2019.274886.1038 

اکبرلو، موسی، و بهره   جعفری فوتمی، عیسی، نیک نهاد قرماخر، حمید، 
اثرات عملیات بیومکانیکی حفاظت  (1396)مند، عبدالرضا   . مطالعه 

خاک   برخی خصوصیات  بر  آب  و  ارتفاعات  )خاک  موردی:  مطالعه 
رودلابا گرگان  آبخیز  حوزه  آبخیز.  (دست  حوزه  (،  15)8،  مدیریت 

234-225. doi:10.29252/jwmr.8.15.225 .225 

(. ارزیابی خدمات اکوسیستم حفظ رسوب با استفاده از  1396جوکار، حمید ) 
)مطالعه موردی: حوضه دلیچای در حوضه شمالی     InVESTافزارنرم

حبله رود(. پایان نامه کارشناسی ارشد مدیریت مرتع، دانشگاه علوم  
 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

طالقانی  ،جهانی اکبری  ،محمد،  کمیّ  (.  1403)مرتضی    ، سجاد،  ارزیابی 
مطالعه  ) SLEMSA پذیری خاک با استفاده از مدل پتانسیل فرسایش 

حو  ایرانزموردی:  لرستان،  استان  کرخه  آبخیز  های  پژوهش (.ه 
محیطی  :doi  .179-161(،  2)14،  فرسایش 

10.61186/jeer.14.2.10 

(. 1401آبرادات )  ،یو ماف  ده،یآرا، ها  رضا،یعل  ،یمعصومه، راشک  ،یدرمان
بر    یشناس  نی زم  ی واحدها  یمیژئوش نگرش  با  شهرستان سرخس 
- 19(،  32)11  ،یعیطب  طیمخاطرات مح گرد و غبار.    جادیا  لیپتانس

36 .doi: 10.22111/jneh.2022.36242.1718 

ماهینی  ،مریم  ،ذوالفقاری کامیاب  ،عبدالرسول  ،سلمان  حمیدرضا    ،و 
(. ارزیابی اثر تغییرات کاربری اراضی بر خدمت اکوسیستمی  1403)

گلستان استان  در  خاک  طبیعی  .نگهداشت  زیست  (،  2)77،  محیط 
203-225 .10.22059/jne.2024.372662.2650doi:  

ایرانشاهی جلیلی  ،مرادی  ،حمید  ،رحیمیانی  و  )  ، حمیدرضا  (. 1401خلیل 
مقیاس  در  دما  و  بارش  تغییرات  حوزة  روند  در  مختلف  زمانی  های 

 :doi .12-1(، 2) 2، سازی و مدیریت آب و خاکمدل  .آبخیز کرخه 

10.22098/mmws.2022.9520.1048 

  ، رمضانی مهریان  ویا،ر  ،موسی زاده  اطمه،ف  ،محمدیاری  ردوان،ا  ،زرندیان
(. ارزیابی نقش کاربری اراضی در  1402)  لیل ج   ،و بادام فیروزجید،  م

عرضه خدمت اکوسیستمی نگهداشت خاک )مطالعه موردی: استان 
 :doi  .107-119(،  81)8،  یط زیست و توسعه فرابخشی محن(.  سمنا

10.22034/envj.2024.432019.1331  

. رواناب و از دست دادن  (1395)   ضا رلیع  ،یو واعظ  حسانا   ، یآباد  نیزر
و جهت شخم در مراتع پوشش    ی اراض  یکاربر  رییتغ  ریخاک تحت تأث

:doi   .98-87(،  1)47تحقیقات آب و خاک ایران،  .  فیضع  یاهیگ

10.22059/ijswr.2016.57981 
  ی بررس(.  1398)   هرا ز  ی،اسداله  رهاد، و  ف  ، آقباش  ی ، قاسموادج  ،سالاروند

جنگل پوشش  به   ینقش  خاک  نگهداشت  خدمت    ک یعنوان  در 
 19  ،ییایجغراف  یفضا: استان لرستان(.  ی)مطالعه مورد  یستمیاکوس

(67) ،78-61  . 
سربازی، محبوبه، اونق، مجید، محمدیان بهبهانی، علی، و اکبری، مرتضی 

مکانی کاربری اراضی    -سازی تغییرات زمانی(. ارزیابی و مدل 1399)
بیابان  شدت  گسترش  ایران  در  شرق  شمال  خشک  مناطق  زایی 

محیطی)سرخس(.   مخاطرات  و   :doi.  18- 1(،  2)9،  جغرافیا 

10.22067/geo.v9i2.85890  

کرمی بیدآبادی  ،عزیزاله  ،شاه  نژادیان  و    ،عباس  ،ملکی  ،افسانه  ،عالی 
(. ارزیابی اثرات عملیات حفاظت خاک و آب  1404محمد )   ،فیضیان

آبخیز ریمله استان  ه  زحوهای خاک، فرسایش و رسوب در  بر ویژگی

خاکمدل   .لرستان و  آب  مدیریت  و   :doi.  28- 15(،  1)5،  سازی 

10.22098/mmws.2024.14122.1392 

پوشش  /یکاربر  رییتغ  ری(. تاث1398)  مینس  ی،و شعبان  ،درضایحم،  ابی کام
  ، (2)17  ،یطیعلوم محدر استان گلستان.    ستمیبر خدمات اکوس  نیزم
43-56  .doi: 10.29252/envs.17.2.43 

علیزاده  ،زادهکریم   ،شاهین  ،محمدی و  )  ،حمیدرضا  برآورد  1397میثم   .)
مدل از  استفاده  با  ایران  کشور  خاک  فرسایش    RUSLE  مکانی 

 :doi  .569-551(،  2)5  ،اکوهیدرولوژی

10.22059/ije.2018.239777.706 

توکلیاطمه،  ف   ،حمدیاریم فضایی  1402)  حسنم   ،و  توزیع  ارزیابی   .)

فرهنگی   اکوسیستم  مدل ه  زحوخدمات  ایلام:  شهر  سازی  آبخیز 

-63(،  82)8،  یمحیط زیست و توسعه فرابخش.  شناختیارزش زیبایی
57 .doi: 10.22034/envj.2024.429187 .1324   
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(. شالوده آمایش سرزمین. تهران، انتشارات دانشگاه  1381مخدوم، مجید )
 تهران

مدل  (1400)  سمیه  ،شیرگیر  و   مسعود،  ،مسعودی کارآیی  ارزیابی   .
مدیریت   .های آبی و بادیدر تعیین فرسایش  IMDPA زاییبیابان

  doi:10.52547/jwmr.12.23.12. 12-25، ( 23)  12 ،حوزه آبخیز
بینی اثر ترکیبی تغییر  (. پیش1400)  رتضیم،  و اکبری  ادی،ه  ،معماریان

اقلیم و کاربری اراضی بر فرسایش خاک در ایران با استفاده از داده  

جهانی  :doi.  534- 513(،  2)8،  اکوهیدرولوژی.  GloSEM  های 

10.22059/ije.2021.320754.1482 

 (.1403)   زهرا   ،هادی، اسدالهی  ،مرتضی، معماریان   ،محدثه، اکبری  ،نمازی
گیاهی   پوشش  تغییرات  بر  آن  تأثیر  و  خشکسالی  روند  ارزیابی 

- 59،  (  2)  12  ،های سطوح آبگیر بارانسامانه شهرستان سرخس.  
87. dor: 20.1001.1.24235970.1403.12.2.5.0 
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