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 چکیده 

شاود. مفهوم خدمات  اطلاق می   مردم   ساازگان برای بوم   مساتییم و غیرمساتییم توساط شاده  فراهم   مزایای   و   ساود   ساازگان به بوم   خدمات 

های کاربری اراضی و  سازی جامع در مدیریت منابع طبیعی، طراحی سیاست عنوان ابزاری برای تصمیم های اخیر به سازگان در سال بوم 

ساازگان نسابت تحویر رساوب  اسات. در همین راساتا، وهوهش حاضار با هدج اجرای مدل خدمات بوم   شاده شاناخته آمایش سارزمین  

InVEST   ریزی  بندی زیرآبخیزهای تالار در اساتان مازندران از نظر هدررفت خاک، نگهداشات رساوب و تولید رساوب برنامه و اولویت

وذیری خاک، کاربری اراضای، مدل روومی ارتفاع، مدیریت  شاد. بدین منظور، عوامر ورودی مدل شاامر فرساایندگی باران، فرساایش 

کننده شاکر ارتبا  اتصاال هیدرولوکیو و نسابت تحویر رساوب( و  )تعیین   Kزراعی، مدیریت اراضای، شااخا اتصاال رساوبی، وارامتر  

هدررفت خاک،  ، میدار  نتایج   بر اسااس حداکثر نسابت تحویر رساوب در آبخیز ملالعاتی تهیه و برای اجرا به مدل مذکور معرفی شاد.  

دساات آمد.  به   57426و    757588،  652683ترتی  برابر با  در مییاس سااالانه به   tonبر حساا   رسااوب    ید تول و    نگهداشاات رسااوب 

باشاد. علاوه بر  ی حاکی از روند افزایشای از سامت جنوب به شامال آبخیز ملالعاتی می موردبررسا چنین، تغییرات مکانی متغیرهای  هم 

  ton/ha) از نظر خدمت هیدرولوکیو نگهداشات رسوب و زیرآبخیز ودمگاه از نظر هدررفت خاک  (  ton/ha  23 /2) آساران  این، زیرآبخیز  

  بر اساااس ها  بندی زیرحوضااه عنوان زیرآبخیزهای بحرانی مشااخا شاادند. نتایج اولویت به   ( ton/ha  39 /0) و تولید رسااوب    ( 4/ 43

های اجرایی احیاء و در نهایت نیر به  منظور انجام عملیات زیسات به های مرتبط با محیط گذاری یاسات سا تواند در  نگهداشات رساوب می 

 ورار گیرد.   مورداستفاده توسعه وایدار در منلیه ملالعاتی  

 توسعه وایدار؛ خدمت هیدرولوکیو آبخیز؛ کاربری اراضی؛ مدیریت سرزمین.   کلیدی:   های واژه 
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 مقدمه  - 1
مستییم شده  فراهم   مزایای  و   سود  )آبخیز( به   سازگانبوم   خدمات 

توسط غیرمستییم  برای  سازگانبوم   و  اطلاق   مردم   )آبخیز( 

) می  بوم Fu et al. 2017شود  خدمات  مفهوم  در (.  سازگان 

به سال  اخیر  تصمیم های  برای  ابزاری  در عنوان  جامع  سازی 

سیاست  طراحی  طبیعی،  منابع  اراضی، مدیریت  کاربری  های 

و شناخته  سرزمین  آمایش  و  زیستی  تنوع  از   حفاظت 

بنابراین، ؛  ( Grêt-Regamey et al. 2012شده است ) یرفته وذ

عنوان به   وخاکآب   صحیح   مدیریت   اصول   بین   ارتباطی  ور   ایجاد 

لحاظ ارزش خدمات   منظور به   ها سیاست   سازگان با منابع مهم بوم 

در سازگان بوم  طبیعی   در   مدیریتی  هایگیری تصمیم   های 

 Vorstiusست ) ملی ضروری ا   و  ای منلیه   محلی،  های مییاس 

and Spray 2015 از  برخی   بودن  (. در همین ارتبا ، ناملموس 

نگرانی سازگان بوم   خدمات  جمله  از  وهوهش ها   و  گران های 

 با  مدیریتی سازگار   صحیح   های سازی تصمیم   در   گذاران یاست س 

حال  کشورهای   در  ویههبه   زیست محیط  باشد. می   توسعه   در 

 گیری اندازه   وابر  و   ملموس   خدمات  سازی لیکن، تعیین و کمی 

 مدیریت   در  عنوان یکی از مراحر اولیه و کلیدیسازگان به بوم 

نگهداشت رسوب یو خدمت می   به شمار   آبخیزها   جامع  رود. 

تواند سایر خدمات هیدرولوکیو کلیدی در آبخیز است که می 

های متعددی دهد. روش یر ورار  تحت تأث سازگان را  موجود در بوم 

سازگان و آبخیز وجود دارد که رزیابی وضعیت خدمات بوم برای ا 

به سازی فرآیندهای طبیعی  های ساده در شبیه استفاده از مدل 

، سهولت استفاده و دسترس وابر های ورودی اندک و  داده   علت 

متداول  آن  بودن  ) کاربروسند  است   Vigerstol andتر 

Aukema 2011 بوم خدمات  مدل  راستا،  این  در   سازگان (. 

InVEST1   عنوان نخستین گزینه انتخابی در بررسی خدمات به

 Ochoaملالعه    بر اساس باشد که  سازگان در دنیا ملرح می بوم 

and Cardona (2017)  مدل وراستفاده در  ابزار  سازی ترین 

 Sharp etشود ) ولمداد می   2009سازگان از سال  خدمات بوم 

al. 2018 .) 

اوصی  وهوهش  در  مختلفی  ایران در خصوص های  و  دنیا  نیا  

نگهداشت رسوب صورت   بررسی وضعیت خدمت هیدرولوکیو 

راستا،   همین  در  است.    اثر   Bangash et al. (2013)گرفته 

تغییر خاک  کنترل   بر  اولیم  سناریوهای   آبخیز   در   هدررفت 

 
1Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs, 

InVEST 

Llobregat   مدل    از   استفاده  با  را   اسپانیاInVEST   ملالعه 

شرب با   آب  تأمین  برای  مخازن   لایروبینموده و نشان دادند که  

هدررفت خاک از اهمیت زیادی   %23  از   توجه به افزایش بیش

می  ملالعه   Hamel et al. (2015)باشد.  برخوردار  در در  ای 

مدل یالات ا   Cape Fearآبخیز   که  دادند  نشان  آمریکا  متحده 

InVEST   داده علی کمبود  ملالعاتی رغم  مناطق  برخی  در  ها 

واسن  به برای  مناسبی  نتایج  و  اطلاعات  ارزیابی جی،  منظور 

بوم  به خدمات  و  اولویت سازگان  در  مختلف ویهه  مناطق  بندی 

خدمت هیدرولوکیو   Bogdan et al. (2016)نماید.  فراهم می 

آبخیزی   رسوب  بهره   درنگهداشت  با  مدل رومانی  از  گیری 

InVEST   کردند ارزیابی  آنهارا  که   .  رسیدند  نتیجه  این  به 

به ش بی  رسوب  نگهداشت  افزایش  و  کاهش  برای ترین  ترتی  

است.   بوده  حفاظت  و  توسعه   Bouguerra andسناریوهای 

Jebari (2017)   بندی زیرآبخیزهای در وهوهشی با هدج اولویت

تونس با استفاده از مدل نسبت تحویر رسوب   Rmelرودخانه  

InVEST    از زیرآبخیزها هدررفت   % 60به این نتیجه رسیدند که

  Cerretelli et al. (2018)دارند.    ton/ha.yr  5خاک بیش از  

در ارزیابی مکانی تخری  سرزمین با استفاده از رویکرد خدمات 

داده بوم  مکانی  دوت  اثر  بررسی  و  مدل سازگان  نتیجه  در  ها 

نگهداشت رسوب در اتیووی ویشنهاد نمودند که برای استفاده از 

مییاس جهانی در مییاس محلی احتیا  لازم صورت   های با داده 

با بررسی اثر تغییر اولیم و کاربری   Bai et al. (2019)وذیرد.  

بوم  خدمت  بر  منلیه اراضی  در  رسوب  نگهداشت  سازگان 

Kentuck   کاربری یالات ا تغییر  که  دادند  نشان  آمریکا  متحده 

بیش  اثر  رسوب  نگهداشت  بر  ایالت  مییاس  در  تری اراضی 

معنی می  ارتبا   خدمات گذارد.  شدت  بین  معکوس  دار 

ازجمله   شهرهاویهه در کلان سازگان و تغییر کاربری اراضی به بوم 

 باشد. در ایران نیزدر چین می   Chen et al. (2019)های یافته 

Asadolahi et al. (2015)   هیدرولوکیو   خدمت  سازی مدل ه  ب 

 شروی  بخش  در   InVEST  استفاده از مدل با  رسوب  نگهداشت

 میادیر  که  رسیدند  نتیجه   این   ورداختند و به  رودگرگان   آبخیز 

 متغیر   ویکسر  سلح  در   ton/yr  75تا    صفر  از  خاک  هدررفت

 تا  0/ 5  از  نیز   رسوب   نگهداشت   مجموع   چنینهم .  است 

yr/ha/ton  3916  است   متغیر   زیرآبخیز   هر   در .  Motamedi et 

al. (2020)   در بررسی ارتبا  الگوی سیمای سرزمین و رسوب

در برخی از زیرآبخیزهای استان گلستان نشان دادند که شاخا 
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ترین همسایه و میانگین ترین لکه، میانگین فاصله نزدیو بزرگ 

های اصلی در کاهش عنوان سنجه نسبت محیط به مساحت به 

سنجه  و  رسوب  و میزان  سرزمین  سیمای  شکر  شاخا  های 

های مؤثر در افزایش رسوب عنوان سنجه ین اندازه لکه به میانگ 

شدند.  انتخاب  گلستان  استان  در  ملالعاتی  آبخیزهای 

Salarvand et al. (2019)   در بررسی نیش ووشش جنگلی در

نگهداشت رسوب استان لرستان به این نتیجه دست یافتند که 

خاک   هدررفت  وتانسیر  میزان سب   به حداکثر  افزایش 

در بخش جنوبی استان   گی باران و گرادیان طول شی  فرسایند 

 .مشاهده شد 

کمی  ارزیابی  و  مکانی  توزیع  از   هیدرولوکیو   خدمات   آگاهی 

فعر   آبخیزها  شناسایی  به  و   منجر  انسان  بین  انفعالات  و 

در خصوص میزان   موجود   ابهامات   از   سازگان، رفع بسیاری بوم 

کننده یین تع عنوان یو فاکتور  چنین به و هم   مؤثر  تأثیر عوامر

تصمیم  در  خدمات  کاربرد  و  شناخت  و گیری برای  ها 

می گذاری یاست س  طبیعی  منابع  مدیریت  با  مرتبط  شود های 

 (Yang et al. 2020  با وجود ملالعات .) در خصوص  شدهانجام

بندی زیرآبخیزهای مختلف از نظر هدررفت خاک، تولید اولویت 

سیلا  و  ایران رسوب  و  دنیا  مختلف  مناطق  در  ب 

 (Mostafazadeh et al. 2017  ؛Mirzaei et al. 2019 لزوم ،)

ای جامع در خصوص بررسی توزیع مکانی هدررفت خاک، ملالعه 

می  احساس  رسوب  تولید  و  راستا، نگهداشت  همین  در  شود. 

اولویت  بار به  برای نخستین  های بندی زیرحوزه وهوهش حاضر 

لار از نظر خدمت هیدرولوکیو نگهداشت رسوب مختلف آبخیز تا 

در کنار هدررفت خاک و تولید رسوب با استفاده از مدل خدمات 

 وردازد.می  InVEST سازگان بوم 

 هامواد و روش   - 2
 موردمطالعهمنطقه    - 1-2

عنوان یکااای از  باااه تاااالار در اساااتان مازنااادران    یاااز آبخ   

  ی باااا مسااااحت کنناااده دریاااای مازنااادران  یه تغذ آبخیزهاااای  

عنوان منلیااه ملالعاااتی در وااهوهش  بااه   2km  1764حاادود  

حاضاار انتخاااب شااد. آبخیااز ملالعاااتی بااا میااانگین ارتفاااع  

متااار از سااالح دریاااا در دامناااه شااامالی    m  1980حااادود  

  آبخیااز   اولیماای   اساات. وضااعیت   شااده واوع کوه الباارز  رشااته 

بنادی  طبیه   براسااس ای اسات کاه  تالار از نوع شابه مدیتراناه 

شاااود.  مرطوب محساااوب می دوماااارتن جااازء اولااایم نیماااه 

میااانگین بارناادگی و تبخیاار سااالانه در آبخیااز ملالعاااتی  

باشااااد. میااااادیر  می   mm  6 /446و    mm  547ترتی   بااااه 

حاارارت در آبخیااز تااالار    کمینااه، میااانگین و بیشااینه درجااه 

  شااده محاسبه   C° 3 /18و    12/ 4،  6/ 6ر بااا  ترتی  براباانیااز بااه 

( مووعیاات  1(. شااکر ) Maghsood et al. 2019اساات ) 

ور و اسااتان  آبخیااز تااالار و زیرآبخیزهااای مربوطااه را در کشاا

 . دهد مازندران نشان می 

 

کشور و    -(الف)جغرافیایی منلیه ملالعاتی در:    تیمووع  -1شکر  

 زیرآبخیزهای تالار مووعیت مکانی    -(ب)  ، واستان مازندران
Fig. 1 Geographical location of study area in (a) Iran 

and Mazandaran Province (b) Spatial location of Talar 

sub-watersheds 

 روش پژوهش- 2-2

سااازی نگهداشاات  منظور انجااام وااهوهش حاضاار و مدل بااه 

رساااوب باااا اساااتفاده از مااادل نسااابت تحویااار رساااوب  

InVEST    عنوان ساااال  باااه   1393در آبخیاااز تاااالار، ساااال

سااازی  ملالعاااتی وااهوهش انتخاااب شااد. ایاان ماادل بااه کمی 

میااانگین سااالانه هاادررفت خاااک و نساابت تحویاار رسااوب  

(. در  Sharp et al. 2018وااردازد ) در ساالح آبخیااز می 

، میااانگین هاادررفت  InVESTماادل نساابت تحویاار رسااوب  
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خاااک باااا اساااتفاده از رابلاااه جهاااانی هااادررفت خااااک و  

 Bouguerra andمیااانگین بااار رسااوبی باارای هاار ساالول ) 

Jebari 2017 شااوند. نساابت تحویاار رسااوب  ( محاساابه می

مسااتییم از شاااخا اتصااال  طااور  بااه باارای هاار ساالول نیااز  

آیااد  ساایگمودید بااه دساات می   رسااوبی بااا اسااتفاده از تااابع 

 (Borselli et al. 2008  .)  نهایاات میاادار نگهداشاات  در

عنوان یکااای از خااادمات هیااادرولوکیو  ( باااه SRرساااوب ) 

شااود.  ( محاساابه می 1گیااری از رابلااه ) سااازگان بااا بهره بوم 

در واوااع، میاادار اخااتلاج هاادررفت خاااک بااا کاااربری اراضاای  

فعلاای نساابت بااه حالاات بااایر زمااین توسااط ایاان شاااخا  

عنوان ساود  کاه باه  ( Sharp et al. 2018)   گاردد می تعیاین  

سااازگان باارای مااردم ملاارح  توسااط بوم   شااده فراهم و مزایااای  

 است. 

 (1                 )( )1i i i i i i iSDR C P SR R K LS− = 

 های مدلسازی ورودی آماده - 1-2-2

آماده  راستای  های مدل نسبت تحویر رسوب سازی ورودی در 

InVEST برداری کشور اخذ ، مدل روومی ارتفاع از سازمان نیشه

از رابله )  باران با استفاده  ( بر حس  2شد. عامر فرسایندگی 

MJ.mm/ha.hr     و با لحاظ گرادیان بارندگی بر حسmm/yr  

سنجی )از وبیر و با احتساب آمار و اطلاعات هفت ایستگاه باران 

ور  والند،  ولیو شیرگاه، آلاشت، کله،  و لاجیم( در سفید،  چال 

وذیری داخر و اطراج آبخیز تالار به دست آمد. عامر فرسایش 

واحدهای   های خاک در هر یو از خاک با توجه به مشخصات افق 

 Wischmeier and Smithرابله    براساس اراضی آبخیز تالار و  

 .( محاسبه شد3در رابله )  شده اراده و    (1978)

 (2  )                                    2.310.0002R PE= 

 (3                                           )( ) ( ) ( )1.14 4100 2.1 10 12 % 3.25 2 2.5 3K M OM S P−=   − + − + −

وذیری خاک، عامر فرسایش   Kعامر فرسایندگی باران،    R،  که 

PE    ،میدار بارندگیM   ( در )لای % 100  - ضرب )رس %  حاصر

کلاس ساختمان خاک   Sماده آلی خاک،    % OMریز %(،  + شن 

می   Pو   خاک  نفوذوذیری  به کلاس  نیشه باشند.  تهیه  منظور 

تصاویر   از  تالار  آبخیز  اراضی   ماهواره   OLIسنجنده  کاربری 

Landsat   ماشین بردار وشتیبان  شده نظارت بندی  روش طبیه   و

 (SVM استفاده گردید. به ) منظور محاسبه عامر مدیریت زراعی

ی اودامات طورکلبه دهنده اثر ووشش گیاهی و کشت و  که نشان 

 ( است  خاک  هدررفت  میزان  بر   .Panagos et alمدیریتی 

ای آبخیز تالار )سه تصویر( با توجه به (، تصاویر ماهواره 2015

اخذ   وهوهشموردها برای سال  چنین کیفیت آن موجودیت و هم 

انجام شد. در ادامه،   ENVI 5.3افزار  در نرم   NDVIو شاخا  

 NDVIارتبا  بین شاخا    بر اساسمیدار عامر مدیریت زراعی  

 آمد.  دست ( به 4در رابله )   شدهاراده و   و عامر مذکور 

 (4                                             )C = (-NDVI+1)/2 

شده برای سال یه ته در نهایت، از سه نیشه عامر مدیریت زراعی  

برای   مورداشارهگیری شد و میدار عامر  میانگین   موردوهوهش

منظور چنین برای هر طبیه از کاربری اراضی به آبخیز تالار و هم 

تعیین و مشخا شد. عامر مدیریت  InVESTاعمال در مدل  

نوع   به  توجه  با  تالار  آبخیز  در  سال اراضی  در  اراضی   کاربری 

گر تعداد تعیین شد. آستانه تجمعی جریان که بیان   موردوهوهش 

مشارکت سلول  می های  آبراهه  تشکیر  برای  برای کننده  باشد، 

و ملابق با دستورالعمر استفاده از مدل   100آبخیز تالار برابر  

InVEST  ترتی  فرض به تعیین شد. علاوه بر این، میادیر ویش

با   وارامتر    2و    0/ 5برابر  و  رسوبی  اتصال  شاخا   Kبرای 

کننده شکر ارتبا  اتصال هیدرولوکیو و نسبت تحویر )تعیین 

رسوب( استفاده شد. بیشینه میدار نسبت تحویر رسوب با توجه 

اراضی منلیه ملالعاتی و ملابق با   به وضعیت اولیم و کاربری 

مدل   از  استفاده  دستورالعمر  در  ویشنهادی   InVESTمیدار 

 (. Sharp et al. 2018در نظر گرفته شد )   0/ 8برابر با  

 سازی هدررفت خاک، نگهداشت رسوب و تولید رسوب مدل   - 2-2-2

ساااازی و معرفااای کلیاااه عوامااار ورودی باااه  واااس از آماده 

، اواااادامات  InVESTماااادل نساااابت تحویاااار رسااااوب  

منظور واساااانجی و کاااااهش اخااااتلاج بااااین  لازم بااااه 

ای و باااارآوردی ماااادل در آبخیااااز  میااااادیر مشاااااهده 

صاااورت واااذیرفت    Kملالعااااتی باااا اساااتفاده از واااارامتر  

 (Sharp et al. 2018  در نهایااات جهااات ارزیاااابی .)

از نظااار میااازان    موردملالعاااه ای زیرآبخیزهاااای  میایساااه 

و    هااادررفت خااااک ویاااهه، نگهداشااات رساااوب ویاااهه 

تر  های جاااامع چناااین بررسااای تولیاااد رساااوب ویاااهه و هم 

منظور نیاار بااه الگااوی ماادیریتی مناساا  در آبخیااز  بااه 

 بندی شدند. تالار اولویت 



 

 

 در آبخیز تالار   InVESTسازگان  کاربست مدل خدمات بوم  297

 

 Environment and water Engineering مهندسی آب محیط زیست و  

 Vol. 7, No. 2, 2021 1400، تابستان  2، شماره  7دوره  

 ها و بحثیافته   - 3
 InVESTمدل نسبت تحویل رسوب    عوامل ورودی   1-3

های ورودی و عوامر بیوفیزیکی مدل نتایج حاصر از تهیه نیشه 

رسوب   تحویر  )   InVESTنسبت  شکر  ) 2در  جدول  و   )1 )

های وهوهش میدار میانگین سالانه یافته   براساساست.    شدهاراده 

hr1-MJ.mm.ha.-عامر فرسایندگی باران در آبخیز تالار برابر با  

محاسبه شد که تغییرات آن ملابق با الگوی تغییرات   32/ 54  1

یافته  است.  ملالعاتی  آبخیز  در  بارندگی  از مکانی  حاصر  های 

که طبیه  داد  نشان  نیز  تالار  آبخیز  در  اراضی  کاربری  بندی 

مسکونی، کاربری  منلیه  دیم،  کشاورزی  جنگر،  مرتع،  های 

به  باغ  و  آبی  میادیر  کشاورزی  با  ، 546/ 10،  1100/ 52ترتی  

از بیش   2km  18 /17و    26/ 90،  27/ 63،  45/ 79 سلح  ترین 

داده  اختصاص  خود  به  را  ملالعاتی  نیشه منلیه  صحت  اند. 

گر ضری  کاوا و صحت شده کاربری اراضی نیز بیان ی بند طبیه 

 .باشدمی   % 85/ 52و   0/ 82ترتی  برابر  کلی به 

 

عامر فرسایندگی    -(ب)  ،ارتفاع از سلح دریا  -(الف)در آبخیز تالار:    InVESTهای مدل نسبت تحویر رسوب  های ورودی نیشه  -2شکر  

 کاربری اراضی-(د)و    ،وذیری خاکعامر فرسایش   -(ج)   ،باران
Fig. 2 Inputs factors of SDR InVEST Model in Talar watershed: a) Elevation (a.s.l), b) Rainfall erosivity factor, 

c) Soil erodibilty factor, and d) Land use

 های ملالعاتیهای اراضی آبخیز تالار طی سال خصوصیات بیوفیزیکی کاربری   -1جدول  

Table 1 Biophysical characteristics of land uses in Talar Watershed  
Land use Crop Management Factor Land Management Factor 

Dry Farming 0.50 0.324 
Forest 0.10 0.128 
Irrigated Farming 0.45 0.241 
Orchard 0.40 0.352 
Rangeland 0.60 0.367 
Residential Area 0.40 0.326 
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رسوب    ید تول و    هدررفت خاک، نگهداشت رسوب   -   2-3

هدررفت خاک، نگهداشت   یرمیاد های حاصر از محاسبه یافته 

در جدول  تالار   یرآبخیزهایو ز  یز آبخ در    رسوب   ید تول و    رسوب 

 ت.اس   شدهداده ( نشان 2) 

  نگهداشت رسوب و تولید رسوب میادیر هدررفت خاک،    - 2جدول  

 آبخیز و زیرآبخیزهای تالار  )برحس  تن( 
Tabel 2 The amounts of soil erosion, sediment 

retention and sediment yield (ton) of watershed and 

sub-watersheds of Talar 
Sub-

Watershed 

Soil 

Loss  

Sediment 

Retention  

Sediment 

Yield  

Felurd 5706 25881 351 

Arin 23845 27944 2332 

Nizva 22442 14522 1873 

Aseran 16354 11082 1284 

Dasht_e_Sefid 39365 25082 3260 

Ghadamgah 46264 31507 4150 

Veresk 32630 29586 2892 

Urim 13207 13033 1150 

Paland 63644 94824 5438 

Alasht 130572 142301 11645 

Inter-Basin 258653 341824 23051 

Talar 

Watershed 
652683 757588 57426 

هدررفت خاک، (، میدار  2در جدول )   شدهاراده ملابق با نتایج  

در آبخیز   رسوب   یررسوب و نسبت تحو   یدنگهداشت رسوب، تول 

به  با  تالار  برابر   ton  652683  ،ton  757588  ،tonترتی  

یافته به   % 8/ 8و    57426 آمد.  نشان دست  حاضر  وهوهش  های 

ی میدار هدررفت خاک، نگهداشت رسوب و طورکلبه دهد که  می 

تولید رسوب از سمت جنوب به شمال آبخیز ملالعاتی افزایش 

ملابق با روند   مورداشارهیابد. در همین ارتبا ، روند تغییرات  می 

به  باران  فرسایندگی  عامر  تغییرات  و کلی  مؤثرترین  عنوان 

متغیرترین عامر در برآورد هدررفت خاک، نگهداشت رسوب و 

می ت  تالار  آبخیز  در  رسوب   .Chuenchum et al  باشد.ولید 

نیش مهم عامر فرسایندگی باران در هدررفت خاک   بر    (2020)

و تولید رسوب اشاره نمودند. علاوه بر این، میزان هدررفت خاک 

در زیرآبخیزهای تالار حاکی از وووع بیشینه و کمینه هدررفت 

لی و فلورد با میادیر ترتی  در زیرآبخیزهای ناحیه داخ خاک به 

دهد که باشد. تحلیر نتایج نشان می می   ton  5704و    258653

وسعت زیاد، میانگین شی  بالا و میدار عامر فرسایندگی باران 

زیاد در زیرآبخیز ناحیه داخلی منجر به وووع بیشینه هدررفت 

خاک، نگهداشت رسوب و تولید رسوب در این زیرآبخیز شده 

به      Zare Khormizi et al. (2012)ه، است. در همین رابل 

دست  خاک  هدررفت  میدار  با  شی   میزان  مثبت  همبستگی 

شی   در  که  کردند  بیان  و  از  یافتند  بیش  میدار   % 30های 

به میزان   این، افزایش می   % 100هدررفت خاک  یابد. علاوه بر 

Cheng et al. (2008)   نیز به افزایش رواناب و هدررفت خاک

با افزایش میدار شی  تأکید نمودند. در خصوص کمینه میزان 

هدررفت خاک در زیرآبخیز فلورد نیز بایستی تشریح گردد که 

اگرچه مساحت زیرآبخیزهای فلورد و اوریم تیریباً یکسان است، 

  ha.hr/MJ.mm  13 /18در میانگین شی  و    %19اما اختلاج  

ر فرسایندگی باران باعث این امر شده است. ووشش غال  در عام 

در  خاک  هدررفت  کمینه  مهم  دلایر  دیگر  از  نیز  جنگلی 

 .Abbasi et alباشد که در ملالعه  زیرآبخیز مورد اشاره می 

نیز بر نیش ووشش گیاهی جنگلی بر کاهش هدررفت  (2017)

ز خاک اشاره شده است. زیرآبخیزهای آسران و ناحیه داخلی نی 

به  میادیر  با  رسوب  نگهداشت  میدار  بیشینه  و  ترتی  کمینه 

نتیجه   ton  341823و    11082 دادند.  اختصاص  خود  به  را 

دست آمده حاکی از آن است که با لحاظ سایر عوامر مؤثر بر به 

کاربری  نیش  وهوهش،  در  مدنظر  و  در   هدررفت خاک  اراضی 

بایر بودن زیرآبخیز فلورد در نگهداشت رسوب نسبت به شرایط  

باشد. در همین خاک در بین زیرآبخیزهای ملالعاتی کمینه می 

اشاره می  و خصوص  اندک  میانگین شی   به  توجه  با  شود که 

نیز  زمین  بودن سلح  بایر  کم، حتی  نسبتاً  فرسایندگی  عامر 

به عبارت ؛  شود منجر به هدررفت خاک و تولید رسوب بالا نمی 

باران  فرسایندگی  عامر  و  شی   به   دیگر،  باید  عوامر را  عنوان 

کننده نگهداشت رسوب در زیرآبخیز فلورد دانست. ضمناً کنترل 

اذعان کرد که وجود کاربری کشاورزی دیم و طبیعتاً  بایستی 

ورزی در آن منجر خوردگی خاک و اجرای اودامات خاک دست 

بایر خاک شده  با شرایط  نگهداشت رسوب  اختلاج  به کمینه 

رسو  تولید  میدار  از است.  ملالعاتی  زیرآبخیزهای  در  نیز  ب 

ناحیه   ton  23051در زیرآبخیز فلورد تا    351/ 2 در زیرآبخیز 

یافته  تحلیر  است.  متغیر  نشان داخلی  حاضر  وهوهش  های 

دهد که اگرچه روند تغییرات کلی سه متغیر هدررفت خاک، می 

تیریباً   موردوهوهش نگهداشت رسوب و تولید رسوب طی دوره  

اولویت  لیکن  است،  کر مشابه  میزان  نظر  از  زیرآبخیزها  بندی 

یکسان  رسوب  نگهداشت  با  رسوب  تولید  و  خاک  هدررفت 

امر را می نمی  سازی مدل مورد توان در مفهوم باشد. دلیر این 

استفاده برای محاسبه نگهداشت رسوب )نیش کاربری اراضی در 

خاک  بایر  شرایط  به  نسبت  رسوب  نمود نگهداشت  جستجو   )

 (Sharp et al. 2018 اولویت راستا،  مناطق (. در همین  بندی 
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های مربو  به و کاهش هزینه   ریزی مختلف آبخیز با هدج برنامه 

اودامات حفاظتی یکی از مسادر مهم در مدیریت جامع آبخیزها 

بندی زیرآبخیزهای ملالعاتی از باشد. نتایج حاصر از اولویت می 

هه، نگهداشت رسوب ویهه، تولید رسوب نظر هدررفت خاک وی 

 ( آورده شده است.3ویهه و نسبت تحویر رسوب نیز در شکر ) 

 

 

 
هدررفت  -بندی زیرآبخیزهای تالار از نظر: الفاولویت   -3شکر  

 نگهداشت رسوب ویهه -تولید رسوب ویهه ج-خاک ویهه، ب

Fig. 3 Prioritization of Talar sub-watersheds in terms 

of a) Specific soil loss, b) Specific sediment yield, and 

c) specific sediment retention 

در راسااتای تعیااین زیرآبخیزهااای بحراناای از نظاار میاادار  

هاادررفت خاااک )بیشااینه(، نگهداشاات رسااوب )کمینااه( و  

های وااهوهش  یافتااه   باار اساااس تولیااد رسااوب )بیشااینه( و  

( و آلاشااات  ha/ton  43 /4حاضااار، زیرآبخیزهاااای وااادمگاه ) 

 (ha/ton  27 /4 ( بیشااااینه و زیرآبخیااااز فلااااورد )ha/ton  

( کمینااه میاادار هاادررفت خاااک در واحااد ساالح را  0/ 76

( و میاادار حساساایت  % 41/ 6دارنااد. میااانگین شاای  زیاااد ) 

( در کناااار  0/ 0377نسااابتاً باااالای خااااک باااه فرساااایش ) 

کاااربری اراضاای کاااملاً مرتعاای در زیرآبخیااز واادمگاه باعااث  

ووااوع بیشااینه هاادررفت خاااک در واحااد ساالح و بحراناای  

 Vaezi etشااده اساات.    موردملالعااه بااودن آن در منلیااه  

al. (2016)    در ملالعاااه خاااویش در آبخیاااز تهااام چاااای

بااه تااأثیر تناادی شاای  باار هاادررفت خاااک و  اسااتان زنجااان  

لزوم حفظ ووشش گیااهی اشااره نمودناد. ماوارد گفتاه شاده  

وذیری خاااک  ( و عاماار فرسااایش % 42/ 9شااامر شاای  زیاااد ) 

( در آبخیااز آلاشاات نیااز صااادق بااوده و آن را در  0/ 0303) 

زماره زیرآبخیزهااای بحرانای از لحاااظ میادار هاادررفت خاااک  

دار هادررفت خااک ویاهه  در واحد سلح وارار داده اسات. میا

  ton/haو    0/ 76ترتی  براباار بااا  و تولیااد رسااوب ویااهه بااه 

رغم ووااوع بیشااینه عاماار  در زیرآبخیااز فلااورد علاای   0/ 05

( در ایااااان  ha.hr/MJ.mm  3 /40فرساااااایندگی بااااااران ) 

وذیری خاااک  سااب  داشااتن عاماار فرسااایش زیرآبخیااز به 

چنااین کاااربری اراضاای غالاا  جنگاار  ( و هم 0/ 017اناادک ) 

باشااد. اهمیاات و نیااش واباار ملاحظااه عاماار  می کمینااه  

 Yaoوذیری خاااک در هاادررفت خاااک در ملالعااه  فرسااایش 

et al. (2016)    در آبخیاازLushi    در کشااور چااین گاازارش

بناااادی  و مااااورد تأکیااااد واااارار گرفاااات. نتااااایج اولویت 

از نظاار نگهداشاات رسااوب ویااهه    موردملالعااه زیرآبخیزهااای  

  ton/ha  23 /2دار  نیاز نشااان داد کااه زیرآبخیااز آسااران بااا میاا

تاااارین  کمینااااه نگهداشاااات رسااااوب را داشااااته و بحرانی 

اساات. بیشااینه میاادار عاماار    زیرآبخیااز در منلیااه ملالعاااتی 

چناااین  ( و هم 0/ 0451وذیری خااااک )برابااار باااا  فرساااایش 

تاارین دلایاار  هااای بااا ووشااش گیاااهی کاام از مهم کاربری 

وواااوع کمیناااه نگهداشااات رساااوب در زیرآبخیاااز آساااران  

بااه   Abbasi et al. (2017)ین مااورد،  باشااد. در هماامی 

هااای باااا  تولیااد رساااوب در کاربری   ملاحظاااه وابر افاازایش  

ووشش گیاهی انادک نسابت باه کااربری باا ووشاش گیااهی  

غناای اشاااره نمودنااد. بیشااینه میاازان نگهداشاات رسااوب در  



 

 

  1400،  ذبیحی و همکاران   300

 

 Environment and Water Engineering محیط زیست و مهندسی آب 

 Vol. 7, No. 2, 2021 1400، تابستان  2  ، شماره7دوره  

واحااد ساالح نیااز در زیرآبخیااز ناحیااه داخلاای بااا میاادار  

ton/ha  33 /5   .محاسبه شد 

 گیرینتیجه  -4
از نظر    وهوهش هدررفت حاضر با هدج تعیین مناطق بحرانی 

عنوان یکی چنین نگهداشت رسوب به خاک و تولید رسوب و هم 

عنوان یکی سازگان در آبخیز تالار به از خدمات هیدرولوکیو بوم 

سب  مساحت کننده دریای مازندران به از آبخیزهای مهم تغذیه 

زیاد و تغییرات کاربری اراضی وسیع در آن صورت وذیرفت. در 

از   شرح ذیر بیان وهوهش حاضر به همین راستا، نتایج حاصر 

 گردد.می 

خاک، اولویت   - 1 هدررفت  نظر  از  تالار  زیرآبخیزهای  بندی 

خدمات  مدل  از  استفاده  با  رسوب  تولید  و  رسوب  نگهداشت 

کاملا با یکدیگر تلابق ندارد و نیاز است   InVESTسازگان  بوم 

گزاران و مدیران اجرایی بسته به اهداج وروکه از نتایج تا سیاست 

 های مختلف وهوهش استفاده نمایند.بخش 

منجر   ton/ha  76 /0و    4/ 43میادیر هدررفت خاک برابر با    - 2

به ورارگیری زیرآبخیزهای ودمگاه و فلورد در طبیه بیشینه و 

شد.  ملالعاتی  منلیه  در  ویهه  خاک  هدررفت  نظر  از  کمینه 

چون بندی زیرآبخیزها بر اساس تولید رسوب ویهه نیز هم اولویت 

 هدررفت خاک ویهه در آبخیز تالار تعیین شد.

 2/ 23رتی  با میادیر  ت زیرآبخیزهای آسران و ناحیه داخلی به   -3

هیدرولوکیو   کمینه   ton/ha  33 /5و   بیشینه میدار خدمت  و 

 نگهداشت رسوب ویهه را به خود اختصاص دادند.

شایان یادآوری است که میدار نگهداشت رسوب محاسباتی در 

بایر   InVESTمدل   شرایط  با  فعلی  شرایط  میایسه  براساس 

ش کاربری اراضی توان به نی باشد که در همین مورد می خاک می 

اشاره داشت. مدیریت کاربری  از هدررفت خاک  در جلوگیری 

مهم  از  یکی  می اراضی  که  است  مسادلی  به ترین  منجر  تواند 

کاهش هدررفت خاک و تولید رسوب و افزایش نگهداشت رسوب 

خدمت شود.   بر  مؤثر  عوامر  مدیریت  با  تا  است  ضروری 

ترین عنوان مهم اراضی به ویهه کاربری  سازگان مورد اشاره و به بوم 

فعالیت  جهت نمود  در  انسانی  نگهداشت بیشینه   های  سازی 

کاهش  وذیرد.  صورت  لازم  اودامات  تالار  آبخیز  در  رسوب 

بندی زیرآبخیزها از های اجرایی احیایی با توجه به اولویت هزینه 

جنبه  از  ملالعه  مورد  عوامر  وهوهش نظر  نتایج  کاربردی  های 

سازگان نسبت وایان، اجرای مدل خدمات بوم باشد. در  حاضر می 

به  کشور  مناطق  سایر  در  رسوب  ارزیابی تحویر  های منظور 

بر خدمت مؤثر  چنین ملالعه میزان تأثیر عوامر  ای و هم میایسه 

به  رسوب  نگهداشت  استراتهی هیدرولوکیو  تعیین  های منظور 

 گردد.مدیریتی ویشنهاد می 

 ها نحوه دسترسی به داده 

  در های استفاده شده )یا تولید شده( در این وهوهش داده

. تاس شده اراده میاله متن
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Abstract 

Ecosystem services refer to the benefits and advantages provided directly and indirectly by ecosystem to 

the people. The concept of ecosystem services has been recognized as a tool for comprehensive decision-

making in natural resource management, land use policy design and land use planning in recent years. In 

this regard, the present study was planned to implement the InVEST sediment delivery ratio (SDR) model 

and prioritize sub-watersheds of the Talar in Mazandaran province in terms of soil loss, sediment retention 

and sediment yield. For this purpose, the input factors of the model prepared were including rainfall 

erosivity, soil erodibility, land use, digital elevation model, crop management, land management, sediment 

connectivity index, K parameter (Determinant of the relationship shape between hydrological connection 

and SDR) and maximum SDR in the study watershed and then were employed to the mentioned model. 

Based on the results, the amount of annual soil loss, sediment retention and, sediment yield (ton) obtained 

were 652683, 757588 and 57426, respectively. Moreover, the spatial changes of the studied variables 

indicated an increasing trend from the south to the north of the research watershed. In addition, Aseran 

sub-watershed (2.23 ton/ha) in terms of sediment retention hydrological service and Ghadmagah sub-

watershed in terms of soil loss (4.43 ton/ha) and sediment yield (0.39 ton/ha) as critical sub-watersheds 

were identified. The results of sub-watersheds prioritization based on sediment retention can be used in 

environmental policy-making in order to carry out executive operations of rehabilitation and achieving 

sustainable development in the study area. 

Keywords: Hydrological Watershed Service;  Land Management; Land Use; Sustainable Development. 


