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Extended Abstract 

Introduction: Ecosystem services, the direct and indirect benefits provided by natural systems, play an essential role in 

maintaining ecological balance, environmental sustainability, and effective natural resource management. Among these 

services, sediment retention is considered a crucial regulating function. It helps reduce soil loss, sustain agricultural 

productivity, protect water quality, extend the operational lifespan of reservoirs, and mitigate flood risks. However, land 

use change, driven by human activities such as urbanization, agricultural expansion, industrial development, and 

deforestation, has increasingly disrupted this service. In recent decades, factors like population growth, climate 

variability, and increasing demand for land and water have caused significant transformations in land cover, particularly 

in mountainous and erosion-prone watersheds. These changes have altered sediment production and transport processes, 

often resulting in increased erosion and downstream sedimentation. To assess and address these impacts, spatially 

explicit and process-based models have become essential tools. One such tool is the InVEST model, which allows for 

spatially distributed estimation of ecosystem services under different land use scenarios. This study aims to evaluate the 

effects of land use change on sediment retention in the Bazoft watershed, located in the upstream area of the Karun-4 

Dam in southwestern Iran, using the sediment delivery ratio (SDR) module of the InVEST model. The results can offer 

useful insights into sediment dynamics and inform integrated watershed management and sustainable land use strategies. 

Materials and Methods: The study was conducted in the Bazoft watershed, which is located in the upper part of the 

Northern Karun Basin and drains into the Karun-4 Dam. The area is mountainous, with steep slopes averaging around 

45%, a cold and semi-humid climate, and annual precipitation of about 766 mm. The average annual discharge is 

approximately 57.8 m³/s. The natural land cover consists mainly of forests and rangelands, while cultivated and 

residential areas represent the dominant human-induced land uses. In this study, land use and land cover (LULC) maps 

were generated for the years 2001 and 2021 using Landsat satellite imagery (ETM+ and OLI sensors, respectively), 

classified using the Maximum Likelihood algorithm in ENVI and ArcGIS software. Future land use for the year 2041 

was simulated using the Scenario Generator tool, incorporating land suitability analysis and expert knowledge. The 

InVEST SDR model was used to estimate soil loss, sediment export, and sediment retention capacity based on inputs 

including LULC maps, a 30-meter resolution DEM, rainfall erosivity (R), soil erodibility (K), slope length and steepness 

(LS), vegetation cover factor (C), and support practice factor (P). Additional ecological inputs such as NDVI and 

hydrological connectivity parameters were included.  

Results and Discussion: The results of this study indicated that human land uses such as rainfed agriculture, irrigated 

agriculture, and residential areas have shown an increasing trend, while natural covers like dense forests and dense 

rangelands have declined. The greatest increases during the 2001–2021 period were observed in rainfed agriculture 

(25.9%) and residential areas (63.07%). These trends are projected to continue, with increases of 21.7% and 20.91% 

respectively for the 2021–2041 period. The most significant decreases were related to dense forests and dense 

rangelands, by −7.53% and −9.07%, respectively, in the 2001–2021 period. According to the results of the SDR 

(Sediment Delivery Ratio) model in the InVEST software, the potential soil loss, sediment export, and sediment 

deposition are expected to increase by 0.56%, 1.01%, and 0.16%, respectively, compared to the current conditions of 

the watershed due to land use changes. These findings suggest that the continued expansion of human land uses could 

lead to a long-term decline in the ecosystem’s capacity to control erosion and sedimentation. The results are consistent 

with similar studies and highlight the importance of sustainable land use management. 

Conclusion: This study demonstrates that land use changes significantly reduce the sediment retention service in the 

Bazoft watershed. Continued expansion of agriculture at the expense of natural vegetation exacerbates soil erosion and 

sediment delivery, undermining watershed sustainability. The findings reinforce the necessity of conserving forests and 

rangelands, and support the use of scenario-based tools like InVEST for guiding land use planning and environmental 

policy in fragile mountainous ecosystems. 
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بر نگهداشت  یاراض یکاربر رییاثرات تغ یابیارز(. 1405رحمتی، م.، دخانی، س.، قضاوی، ر.، دانشی، ع؛ و نوری، ح. ) استناد:

  .147-163(، 1)6، های آبخیزمدیریت جامع حوزه. InVEST خاک با استفاده از مدل

 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

بدون ه برای عموم نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این  آزاد،

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

 InVESTمدل بر نگهداشت خاک با استفاده از  یاراض یکاربر رییاثرات تغ یابیارز
 

 3و حمید نوری 2، علیرضا دانشی1، رضا قضاوی*1، سیامک دخانی1محمد رحمتی

 ، ایراندانشگاه کاشان ن،یو علوم زم یعیطب منابع دانشکده ،یزداریآبخ یعلوم و مهندس گروه .1

 ،  دانشگاه گرگان، ایرانعلوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گروه .2     

 ، ایرانملایر دانشگاهدانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، گروه علوم و مهندسی آبخیزداری،  .3  
 

 siamakdokhani@gmail.com :مسئول سندهینو* 
 

 (19/06/1404 :رشیپذ خیتار                       03/06/1404تاریخ بازنگری:                    11/04/1404تاریخ دریافت: )
 چکیده مبسوط

زیست و مدیریت منابع طبیعی عنوان منافع مستقیم و غیرمستقیم حاصل از طبیعت، نقش بسیار مهمی در پایداری محیط سازگان بهخدمات بوممقدمه: 

کنند. یکی از این خدمات حیاتی، نگهداشت رسوب است که در فرآیند کاهش فرسایش خاک، حفظ حاصلخیزی، افزایش عمر مفید سدها و کنترل ایفا می

گیری بر این تواند تأثیرات چشم، میهاسازگانترین عوامل انسانی مؤثر بر بومرد. تغییر کاربری اراضی، به عنوان یکی از مهمها اهمیت بالایی داسیلاب

های اخیر، به دلیل عواملی نظیر رشد جمعیت، تغییرات اقلیمی، افزایش تقاضا برای غذا و انرژی، گسترش شهرنشینی و توسعه خدمت بگذارد. در دهه

توجهی در الگوی کاربری اراضی در بسیاری از مناطق رخ داده است. این تغییرات منجر به برهم خوردن تعادل عملکردهای و صنعت، تغییرات قابل کشاورزی

، با توانایی InVESTهای مکانی و فرآیندمحور مانند مدل اند. در این راستا، استفاده از مدلهای آبخیز شدهسازگان و تشدید فرسایش و رسوب در حوزهبوم

رود. پژوهش حاضر با هدف بررسی و طراحی سناریوهای مختلف مدیریتی، رویکردی کاربردی به شمار می سازگانسازی ساده، اما مؤثر خدمات بومشبیه

گیری ، و با بهره4سد کارون آبخیز بازفت، واقع در بالادست  حوزهبار در سازگان نگهداشت رسوب، برای نخستیناثر تغییرات کاربری اراضی بر خدمت بوم

 انجام شد.  InVESTمدل  (SDR) از ماژول نسبت تحویل رسوب

هایی نظیر اقلیم کوهستانی، شیب کارون شمالی است که با ویژگی حوزهمحدوده مورد مطالعه، حوزه آبخیز بازفت واقع در بخش بالادست ها: مواد و روش

ای لندست مربوط به شود. برای تحلیل تغییرات کاربری اراضی، تصاویر ماهوارهمتر شناخته میمیلی 766درصد و بارندگی سالانه حدود  45متوسط 

بینی تغییرات آتی در افق بندی شدند. برای پیشطبقه ArcGISو  ENVIافزارهای با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال و نرم 2021و  2001های سال

گیری شد که بر پایه تحلیل تناسب اراضی و با مشارکت کارشناسان محلی، سناریوهای تغییر کاربری را بهره Scenario Generator، از ابزار 1420

، ارتفاع، اراضی های کاربریهای مدل شامل نقشهسازی گردید. ورودیبرای برآورد نسبت تحویل رسوب پیاده SDRکند. در ادامه، مدل سازی میمدل

هایی نظیر شاخص و همچنین پارامترهای مربوط به واسنجی مدل بودند. برای محاسبه فاکتورهای اکولوژیکی از روش Pو  R ،K ،LS ،Cفاکتورهای 

NDVI های و ماتریسAHP های هدررفت خاک، انتقال رسوب، توان نگهداشت خاک و تحلیل فضایی خدمات سازی شامل نقشهاستفاده شد. نتایج مدل

 انی در سطح پیکسل در کل حوزه تهیه شد.صورت مکبود که بهسازگانی بوم

های که پوششاند، در حالیهای انسانی مانند کشاورزی دیم، کشاورزی آبی و مناطق مسکونی روند افزایشی داشتهنتایج نشان داد که کاربرینتایج و بحث: 

درصد  07/63و 9/25به مقدار  ه کشاورزی دیم و مناطق مسکونیاند. بیشترین افزایش مربوط بهای متراکم و مراتع متراکم کاهش یافتهطبیعی نظیر جنگل

های بیشترین کاهش مربوط به جنگل بینی گردید.پیش 1420تا  1400درصد برای دوره  20.91و  21.7و در ادامه به مقدار  1380-1400 هایسالدر 

مقادیر پتانسیل هدررفت خاک، نشان داد  SDRمدل  نتایج بوده است. 1400-1380درصد در سال  -07/9و  -53/7به ترتیب متراکم و مراتع متراکم

درصد نسبت به شرایط فعلی حوزه افزایش خواهد  0.16و  1.01، 0.56نشین شده تحت اثر تغییر کاربری اراضی به ترتیب صادرات رسوب و رسوب ته

در کنترل فرسایش و  سازگانتواند در بلندمدت منجر به کاهش توان بوممی های انسانی. این نتایج حاکی از آن است که ادامه روند گسترش کاربرییافت

 سازد.های مشابه همخوانی دارد و اهمیت مدیریت پایدار کاربری اراضی را برجسته میهای مطالعه با نتایج پژوهشرسوب شود. یافته

در تنظیم فرسایش و رسوب سازگانی ها و مراتع، عملکرد خدمات بومجنگلویژه های گیاهی، بهنتایج این پژوهش نشان داد که کاهش پوششگیری: نتیجه

کننده در افزایش یا کاهش بیانگر آن است که تغییرات کاربری زمین نقشی تعیین InVEST در چارچوب SDR کند. تحلیل مبتنی بر مدلرا تضعیف می

سازی فضایی برای گیری از ابزارهای مدلهای طبیعی و بهرهبر حفاظت از پوششیهای مبتنبنابراین، اتخاذ سیاست ؛سازگان دارندکارایی تنظیمی بوم

 ناپذیر است.ریزی مدیریت پایدار منابع طبیعی، ضرورتی اجتناببرنامه

، سناریوسازی و فرسایش خاک InVEST ، مدلسازگانیخدمات بوم :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

محیط خدماتی که به صورت مستقیم و غیرمستقیم از 

گردد، خدمات بوم ارائه میطبیعی به ساکنان زیست

به طور کلی این خدمات در  .شودسازگان گفته میبوم

سازی، فرهنگی و حمایتی چهار گروه تنظیمی، فراهم

برخی از این  .(Fu et al., 2017شوند )بندی میدسته

خدمات ملموس و برخی نیز ناملموس و غیرقابل 

سازی و تعیین خدمات لذا کمی باشند.گیری میاندازه

از فاکتورهای  سازگانبومگیری ملموس و قابل اندازه

آبخیز به  هایحوزهمهم و کلیدی در مدیریت جامع 

رود. نگهداشت رسوب یکی از خدمات کلیدی شمار می

سازگان است که عوامل متعددی مانند تغییر کاربری بوم

گذارند. کاربری اراضی نحوه استفاده می اراضی بر آن اثر

زمین توسط انسان است که جهت تولید محصولات از 

های اخیر با توجه شود. در دههو سودآوری استفاده می

به تغییرات آب و هوایی، افزایش جمعیت، تامین امنیت 

های کشاورزی و صنعتی، رشد غذایی و گسترش فعالیت

تلف دستخوش و توسعه شهرنشینی اراضی در نقاط مخ

که باعث  (Lang et al., 2017)تغییرات شده است 

های در حوزه سازگانبومها و اجزای لفهؤتغییر در م

توان به تغییر آبخیز گردیده است. از این تغییرات می

اشاره کرد. با توجه  حوزهدر میزان فرسایش و رسوب 

به موارد گفته شده بررسی تغییرات کاربری اراضی و 

شدن جهت مشخص سازگانبوماثرات آن بر خدمات 

و نیز  سازگانبومهای انسان در تصرفواثرات دخل

های آبخیز جهت مدیریت صحیح منابع طبیعی حوزه

برقراری توسعه پایدار این منابع حائز اهمیت است. 

های مختلفی برای محاسبه خدمات تاکنون روش

سازگان توسعه داده شده است، اما با توجه به بوم

 های طبیعی،سازگانبومپیچیدگی روابط بین اجزا 

سازی فرایندهای های ساده در شبیهاستفاده از مدل

 تر استهای کم و قابل دسترس متداولطبیعی با داده

(2011Aukema, &  Vigerstol) .مدل InVEST1 

                                                                                                                                   

 
1- Integrated Valuation of Ecosystem Services and 

Tradeoffs 

ها است که پرکاربردترین مدل در بحث یکی از این مدل

 & OChoa) باشدمی سازگانبومارزیابی خدمات 

Cardona, 2017)  که به منظور فهم بیشتر ارزش اجزاء

، جهت سازگانبومطبیعت و خدمات تولید شده در 

 سازگانبومسازی کالاها و خدمات گذاری و کمیارزش

شده است. از مزایای این با میزان دقت بالایی طراحی 

ها برای برآورد و توان به تعداد بالای مدلافزار مینرم

، خروجی واضح مدل سازگانبومسازی خدمات کمی

صورت مکانی و فضایی، امکان ارزیابی کمی و کیفی هب

گذاری اقتصادی با توجه به خروجی مدل، توانایی ارزش

س قرار به صورت مستقیم، در دستر سازگانبومخدمات 

ها، امکان طراحی سناریو و دادن آنلاین برخی داده

های مدل و در تهیه ورودی GISقابلیت استفاده از 

 ,.Vogl et al) ها اشاره کردتحلیل خروجیوتجزیه

دلیل اهمیت موضوع در این زمینه هب که (2016

 تحقیقاتی انجام شده است. 

Barzali ( خدمات زیست2022و همکاران ) مرتعی بوم

حوزه آبخیز اترک را از لحاظ قابلیت نگهداشت رسوب 

مورد ارزیابی قرار دادند.  InVESTافزار با استفاده از نرم

های مورد مطالعه پوشش نتایج نشان داد در بین کاربری

تن بر کیلومترمربع و مراتع  1418جنگلی با مقدار 

تن بر کیلومترمربع بیشترین  1217خوب با مقدار 

و   Zabihiرا در نگهداشت رسوب دارا هستند.قابلیت 

های حوزه بندی زیرحوزه( اولویت2021همکاران )

آبخیز تالار از لحاظ هدررفت خاک، نگهداشت و تولید 

و  مورد بررسی قرار دادند InVESTرسوب را با مدل 

تغییرات  ،از جنوب به شمال نتایج نشان داد که

 Asadolahi، گرید یقیتحقدر  نگهداشت بیشتر است.

( کنترل فرسایش خاک تحت اثر 2020)  Noroziو

اقلیم در حوزه آبخیز گرگانرود را با استفاده از  تغییر

-نش آماره سازی کردند. مقادیرکمی SWAT2مدل 

در واسنجی جریان و ترتیب به64/0و  7/0 ساتکلیف

رسوب ماهانه حاکی از عملکرد مناسب مدل در 

2-Soil and Water Assessment Tool 
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سازی جریان و رسوب حوزه بوده است. همچنین شبیه

به شدت  سازگانبومنتایج بیانگر این است که خدمت 

اقلیم بوده و با تغییرات بارش دچار  تحت تاثیر تغییر

در تحقیقی دیگر، گردد. تغییرات بیشتر می

Mohammadyari (2023 در تحقیقی با عنوان )

 سازگانبومارزیابی اثرات تغییرکاربری اراضی بر خدمات 

ارزیابی کمی ظرفیت ذخیره کربن و  InVESTبا مدل 

وبختیاری کیفیت زیستگاه آن را برای استان چهارمحال

 بودموید آن این تحقیق در دستور کار قرار دادند. نتایج 

که بیشترین مقدار ذخیره کربن در مناطق جنگلی با 

هایی که انسان بالاترین کیفیت زیستگاه بوده و مکان

وتصرف داشته از کیفیت زیستگاه آن کاهش آن دخلدر 

( به بررسی 2018و همکاران )Haghdadi  یافته است.

تولید آب با استفاده از مدل  سازگانبومخدمات 

InVEST  برای حوزه آبخیز دلیچای پرداختند. نتایج

نشان داد بیشترین مقدار تولید رواناب مربوط به کاربری 

مترمکعب در هکتار و کمترین  99/2923 بایر با مقدار

 04/459گاه ارس با مقدار مقدار مربوط به ذخیره

و همکاران  Zarandianمترمکعب در هکتار بوده است. 

و  LCM1های ( به مقایسه عملکرد مدل2023)

InVEST بینی تغییرات کاربری اراضی و در پیش

کرج پرداختند. نتایج کاهش پوشش  حوزهپوشش 

درصد نشان داد.  7طبیعی و چمنزارها را به مقدار 

دلیل هب InVESTهمچنین مشخص شد کارایی مدل 

های ها و برنامهنفعان و سیاستلحاظ دیدگاه ذی

و  Bai در تحقیقی دیگر، ای بهتر بوده است.توسعه

ا بر اقلیم و کاربری اراضی ر ( اثر تغییر2019) همکاران

ت متحده مورد نگهداشت رسوب در منطقه کنتوک ایالا

نتایج حاکی از اثر بیشتر تغییرات  .مطالعه قرار دادند

سازگان نگهداشت رسوب کاربری اراضی بر خدمت بوم

پویایی خدمات  (2022و همکاران ) Wangباشد. می

را در مقیاس مکانی و زمانی در پاسخ به  سازگانبوم

گسترش شهرنشینی و توسعه شهری با استفاده از مدل 

InVEST  بررسی کردند. نتایج حاکی از کاهش تعادل

                                                                                                                                   

 
1- Land Change Modeler 

و افزایش خدمات عملکرد آب در ارتباط با  سازگانبوم

( 2016و همکاران )  Bogdanتوسعه فضای شهری بود.

رسوب برای  سازگان نگهداشتطی مطالعه خدمت بوم

نشان  InVESTدر رومانی با کاربرد مدل  ایحوزه

دادند، بیشترین کاهش و افزایش در نگهداشت رسوب 

 Kusiمربوط به سناریوهای توسعه و حفاظت بوده است. 

( اثرات تغییر کاربری اراضی و 2023) و همکاران

و  InVESTبا استفاده از مدل های  تغییرات اقلیمی را

SWAT  در مراکش  را تولید آبسازگانی بومبر خدمت

مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که اثر تغییر اقلیم 

 Tateish و Shalabyبر تولید آب بیشتر بوده است. 

سنجنده  TMت تصاویر لیتحقیقی قاب( در 2017)

لندست را به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی طی 

شمال غربی ای در در منطقه 2000تا  1987های سال

مصر را مورد ارزیابی قرار دادند و با استفاده از الگوریتم 

درصد و  91ترتیب صحت کلی حداکثر احتمال، به

 و   Singh  دست آوردند.ه برای کاربری اراضی ب 3/92

Khandur(2011با استفاده از داده ) های سنجش از دور

به آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی در  GISو 

پرداختند.  2006تا  1991های پنجاب هند بین سال

از ماهواره  ETM+ و TMهای سنجنده ایشان از داده

بندی استفاده نمودند. بعد از انجام طبقه IRSلندست و 

سپس مساحت  .آشکارسازی تغییرات انجام گرفت

با یکدیگر های موردنظر را محاسبه کرده و کاربری

دهد تاکنون بررسی منابع نشان میمقایسه کردند. 

تحت اثر تغییر  سازگانای با موضوع خدمات بوممطالعه

کاربری اراضی برای حوزه بازفت صورت نگرفته است. 

نگهداشت  سازگانبومبنابراین مطالعه وضعیت خدمت 

رسوب تحت اثر تغییر کاربری اراضی با توجه به اهمیت 

بازفت از نظر موقعیت جغرافیایی و  بخیزآحوزه 

از لحاظ توزیع  4قرارگرفتن در بالادست سد کارون 

مکانی و تولید و نگهداشت رسوب برای اولین بار توسط 

 InVESTافزار مدل نسبت تحویل رسوب موجود در نرم

در دستور کار این پژوهش قرار  1420-1380دوره  در
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 یپاسخ برا نافتی یحاضر در پ قیتحق نیبنابرا دارد.

 راتییتغ ،1420-1380 دوره یطاست.  لیسوالات ذ

بوده  شتریبازفت در کدام دهه ب در حوزه  یاراض یکاربر

 مقدار چهمنجربه  یاراض یکاربر راتییتغ است؟

مرتبط با رسوب  سازگانیبومرضه خدمات ع در راتییتغ

 ؟شده است

 

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

مطالعه در این پژوهش حوزه آبخیز بازفت محدوده مورد 

در بخش بالادست حوزه آبخیز کارون شمالی و سد 

این حوزه دارای متوسط دمای  .قرار دارد 4کارون 

 سالانه بارندگیمیانگین ، گرادسانتیدرجه  4/10سالانه 

مترمکعب در ثانیه ثبت شده  8/57 دبی متر ومیلی 766

 33́ 5˝ یاییجغراف طولبین است. منطقه مورد مطالعه 

 56˝ یاییو عرض جغراف شرقی 50˚ 30́ 29˝ تا 49˚

واقع شده است. حداقل  شمالی 32˚ 39́ 16˝ تا 31˚ 37́

متر در  844 ترتیب برابر بابه حوزهو حداکثر ارتفاع 

متر در ارتفاعات زردکوه بختیاری  4135خروجی و 

منطقه مورد مطالعه عمدتاً کوهستانی و شیب  .است

باشد. کاربری غالب درصد می 45حدود  حوزهمتوسط 

 جنگل و اراضی هایمرتع بوده و کاربری حوزه

 های عمده این حوزه است.کشاورزی نیز از کاربری

شامل بافت  حوزههای غالب از نظر خاکشناسی، بافت

های دیگر نظیر لومی بوده و بافت-لومی و رسی-سیلتی

مشاهده  حوزهلومی نیز در این -رسی، لومی و شنی

از  دهد کهشناسی نشان میبررسی زمینشود. می

درصد آن   50/12هکتار کل حوزه،  217582مساحت 

مربوط به دوران درصد  18/26مربوط به دوران اول، 

 42/2کیلومترمربع مربوط به دوران سوم و  88/58دوم، 

شکل  شناسی است.به دوران چهارم زمین مربعکیلومتر

 دهد.مطالعه را نشان میموقعیت منطقه مورد  1

 تحقیقروش 

                                                                                                                                   

 
1- Overall Accuracy 

 های کاربری اراضی نقشه تهیه

منظور پایش تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی به

در بازه زمانی  بینی روندهای آتیگذشته تا حال و پیش

ای لندست ، از تصاویر ماهواره1380-1420های سال

ماهواره  +ETM سنجنده بهره گرفته شد. تصاویر

سنجنده  و تصاویر 2001می ماه مربوط به  7لندست 

OLI   2021می ماه مربوط به  8ماهواره لندست، 

پردازش  .عنوان منابع داده مورد استفاده قرار گرفتندبه

های کاربری با استفاده از تصاویر و استخراج نقشه

 صورت گرفتArcGIS 10.3  و ENVI 5.3 افزارهاینرم

(Sahle et al., 2019). 

بندی، تصاویر خام تحت های طبقهپیش از اعمال روش

تصحیحات هندسی و اتمسفری قرار گرفتند. تصحیح 

ای ناپارامتری و با حذف هندسی بر پایه مدل چندجمله

نقطه کنترل زمینی  50نقاط نامناسب، با استفاده از 

پیکسل کاهش  28/0به   RMSE انجام شد و خطای

ترین ها به روش نزدیکپیکسل مجدد گیرییافت. نمونه

 (.Al-Ahmadi & Hames, 2009) همسایه انجام شد

بندی تصاویر، از الگوریتم حداکثر در راستای طبقه

های ترین روشعنوان یکی از دقیقبه احتمال

شده استفاده گردید. این الگوریتم با بندی نظارتطبقه

های محاسبه احتمال تعلق هر پیکسل به کلاس

شده، آن را به کلاسی با بیشترین موزشی تعریف آ

دهد. در مواردی که این احتمال احتمال اختصاص می

کمتر باشد، پیکسل در گروه  شدهتعیین از آستانه

در پژوهش حاضر  .گیردنشده قرار میبندیطبقه

کم  جنگل، متراکم جنگل، مید یکشاورزکاربری های 

، کم تراکم مرتع، متراکم مرتعی، آب یکشاورز، تراکم

های نمونهی و سد انتخاب و سپس مسکون مناطق

گیری از مشاهدات میدانی و ثبت نقاط آموزشی با بهره

  Google Earth ، همچنین تحلیل تصاویر درGPSبا 

بندی، از گردآوری شدند. برای ارزیابی دقت طبقه

استفاده شد.  2و ضریب کاپا 1های دقت کلیشاخص

2- Kappa Coefficient 
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درستی  های بهنسبت پیکسل دهندهدقت کلی نشان

شده است، در حالی که ضریب کاپا میزان  بندیطبقه

نظر گرفتن توافق  بندی با واقعیت را با درتطابق طبقه

بندی دهد. بیشترین اعتبار طبقهتصادفی نشان می

شود که هر دو شاخص در سطوح بالا زمانی حاصل می

 ;Mather, 1999; Jensen, 2005) باشندقرار داشته 

Deng et al., 2019; Zhang et al., 2019 .) مقادیر

 91ترتیب دقت کلی و ضریب کاپا در پژوهش حاضر به

به دست آمد که نشان دهنده دقت بالای  89/0درصد و 

 باشد.بندی میطبقه
 

 
 منطقه مورد مطالعه موقعیت -1 شکل

Figure 1- Location of the study area 

 

 بینی تغییرات کاربریپیش

سازی نقشه کاربری اراضی در افق سال منظور شبیهبه

از مجموعه  Scenario Generator ، از ابزار1420

استفاده شد. این ابزار بر پایه  InVEST افزارینرم

کند تناسب اراضی عمل میبر قابلیت سازی مبتنیمدل

و فرض بر این است که تغییرات کاربری عمدتاً در 

های طبیعی و دهد که از نظر ویژگیمناطقی رخ می

این مدل با  .محیطی، استعداد بالاتری برای تغییر دارند

و  GIS1 ،MCA2 هایگیری از ترکیب روشبهره

استفاده از دانش بومی و تخصصی کارشناسان، قادر 

                                                                                                                                   

 
1- Geographic Information System 

های صورت نقشهتغییرات احتمالی آینده را بهاست 

های فضایی بازنمایی کند. برای اجرای مدل، داده

: باشدمتنوعی موردنیاز است که شامل موارد زیر می

های (، لایه1400نقشه پایه کاربری اراضی )سال 

شده، مقادیر محدودیت مکانی مانند مناطق حفاظت 

بری، ماتریس شده تغییرات در انواع کاربینیپیش

ها، فاکتورهای موثر بر استعداد احتمال انتقال کاربری

زمین برای تغییر، ماتریس اولویت تغییرات کاربری، 

دهی به فاکتورهای مؤثر در نقشه ابطال تغییرات و وزن

مدل. در این پژوهش، از نقشه کاربری اراضی سال 

2- Multi-Criteria Evaluation 
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های سازی استفاده شد. دادهعنوان مبنای مدلبه 1400

های بوط به روند تغییرات کاربری اراضی بین سالمر

مبنای برآورد تغییرات آینده قرار  1400تا  1380

فاکتورهای استعداد زمین برای هر نوع کاربری  .گرفت

تعریف شدند،  یکتا  صفرصورت مقادیر عددی بین به

ای که مقدار صفر بیانگر عدم تناسب برای تغییر گونهبه

بیشترین پتانسیل برای تغییر به و مقدار یک نمایانگر 

ماتریس انتقال و اولویت تغییرات  .هاستسایر کاربری

نفعان گیری از نظر خبرگان و ذیکاربری نیز با بهره

تدوین گردید. در ماتریس انتقال، احتمال تغییر هر 

که طوریسنجیده شد؛ به 10تا  0کاربری در مقیاس 

دهنده نشان 10عدد صفر به معنای عدم تغییر و عدد 

بالاترین احتمال تغییر است. تهیه ماتریس اولویت با 

و  1(AHP) مراتبیاستفاده از فرآیند تحلیل سلسله

برای گردآوری . های زوجی انجام گرفتمقایسه

نفر از  30ای طراحی و میان نامههای لازم، پرسشداده

 های امورهربط ازجمله ادارهای ذیکارشناسان سازمان

محیط زیست، منابع طبیعی و از ظت آب، حفا

شهرستان های تابعه استان چهارمحال و آبخیزداری 

نامه تکمیل پرسش 23توزیع شد. در مجموع، بختیاری 

های درصد( و داده 77و بازگردانده شد )نرخ بازگشت 

نگر مورد استفاده قرار سازی آیندهحاصل در مدل

 .گرفت

 2(SDRمدل نسبت تحویل رسوب )

و  حوزهارزیابی و تخمین مقدار رسوب تولید شده در 

ریزی برای حفاظت و مدیریت آن به وسیله اجزاء برنامه

بایست یکی از مهمترین مختلف حوزه آبخیز می

ها برای مدیران باشد. به همین دلیل در این اولویت

                                                                                                                                   

 
1- Analytical Hierarchy Process 

2 - Sediment Delivery Ratio 

جهت تخمین  InVESTافزار نرمدر  SDRتحقیق مدل 

نسبت و میزان تحویل رسوب در منطقه مورد مطالعه 

و  Borselli این مدل به وسیله شود.به کار گرفته می

(، معرفی و بکار گرفته شده و طی 2008همکاران )

 سالیان گذشته بسیار مورد استفاده قرار گرفته است

(Sougnez et al., 2011; Lopez-vicente et al., 

2013; Cavalli et al., 2013.) ین مدل بر مبنای ا

میزان قدرت تفکیک مکانی لایه مدل رقومی ارتفاع 

کند، به نحوی که ابتدا برای هر پیکسل میزان عمل می

رسوب حاصل از فرسایش را محاسبه و سپس مقدار 

رسد را تحت عنوان می حوزهرسوبی که به خروجی 

SDR کند.برآورد می  

مدل  ،SDRهای مدل سازی ورودیبه منظور آماده

برداری کشور تهیه شد. ارتفاعی از سازمان نقشه رقومی

و با  1عامل فرسایندگی باران با استفاده از رابطه 

ایستگاه سینوپتیک و  30احتساب آمار و اطلاعات 

سنجی در داخل و اطراف منطقه مورد مطالعه باران

پذیری محاسبه شد، همچنین میزان عامل فرسایش

 محاسبه شد. (2) ر اساس رابطهخاک نیز ب

مدل، معادله جهانی فرسایش اصلاح شده  این

(RUSLE)3 ه را جهت محاسبه خاک از دست رفته ب

 Sharp et) گیردصورت سالانه برای هر سلول بکار می

al., 2014; Sharp et al., 2018 ) (1)که از رابطه 

 گردد:محاسبه می

      (1              )SDR(1-CP) SR= R . K . LS  

بیانگر میزان هدررفت خاک با استفاده از  SDR که

کاربری اراضی موجود در مقایسه با خاک لخت است که 

محاسبه  InVESTافزار در نرم SDRبه وسیله مدل 

 (.Sharp et al., 2014شود )می

3  -  Revised Universal Soil Loss Equation 
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 های موردنیازداده

 کاربری اراضی با فرمت رستری -1

 (DEM) رقومی ارتفاع نقشه -2

ضرب انرژی یا فرسایندگی باران که حاصل Rفاکتور  -3

ای دقیقه 30در حداکثر شدت بارش  (E) جنبشی باران

(I30 که )گردد:( محاسبه می2معادله ) طبق 

(2         )30) * I30+ logI 210= ( 30R= E.I 

 در این پژوهش، برای تهیه نقشه فرسایندگی باران، از

استفاده شده   Nikkami & Mahdian (2015) مطالعه

 است.

پذیری خاک: پتانسیل ( یا فرسایشKفاکتور ) -4

پذیری ذرات خاک یا حمل توسط رواناب. برای تفکیک

برداری پذیری خاک، بعد از نمونهتهیه نقشه فرسایش

نقاطی در داخل منطقه مورد مطالعه و تعیین بافت 

از جدول  Kخاک در آزمایشگاه و برای برآورد عامل 

 .شد(، استفاده 1996) Rooseارائه شده توسط 

صورت نقشه ه ها بآبخیز و زیرحوزه نقشه حوزه -5

 وکتوری

اطلاعات بیوفیزیکی در قالب یک جدول اکسل با  -6

به شرح ذیل: الف( کد و اسامی تمام  csv.فرمت 

(: این Cها ب( کاربری اراضی و پوشش گیاهی )کاربری

ت مدیریتی کشاورزی و اثر پوشش فاکتور اثر اقداما

گیاهی و درختی روی کاهش فرسایش خاک را نشان 

برای مشخص  (.Asadolahi et al., 2015) دهدمی

تفاضل پوشش گیاهی  کردن این فاکتور شاخص

(. Lin, 1997شود )( بکار گرفته میNDVI) استاندارد

 گردد:( محاسبه می3طبق رابطه ) Cفاکتور 

(3    )                      C = (1-NDVI) / 2 

و  NDVIلذا در این پژوهش، ابتدا با محاسبه شاخص 

مورد مطالعه تهیه و در نهایت  حوزهتهیه نقشه آن در 

 گرددمحاسبه می Cبا توجه نقشه تهیه شده فاکتور 

(Asadolahi et al., 2015.) 

 (: نسبت مقدار خاکPج( فاکتور عملیات حفاظتی )

یافته در شرایط حفاظتی به همین مقدار در  فرسایش

بنابراین، ( 1997و همکاران )  Renardاستاندارد شرایط

 با توجه به کاربری Pدر تحقیق حاضر، مقدار فاکتور 

 Deoreاراضی منطقه و بر اساس جدول پیشنهادی 

 تعیین شد. 1(، بین صفر تا 2005)

های شاخص جریان تجمعی آستانه: میزان سلول -7

بالادست در حوزه که باید به یک سلول در پایین دست 

بندی جریان جریان یابد. این شاخص به منظور طبقه

 شود.بکار گرفته مینقشه ارتفاع در 

: دو پارامتر برای واسنجی 0ICو  bKپارامترهای  -8

باشند که ارتباط بین اتصال هیدرولوژیکی و نسبت می

 کنند.تحویل رسوب را مشخص می

9- maxSDR حداکثر مقدار :SDR باشد که یک می

 تواند به آن برسد که به بافت خاک ربط داردسلول می

به آن بخش از ذرات شن و ماسه سطحی خاک گفته  و

شود میکرومتر گفته می 1000شود در حدود اندازه می

(Vigiak et al., 2012.) 

صورت یک نقشه ه نقشه زهکشی )اختیاری(: ب -10

برای  1است که ارزش  1و  0مقادیر رستری با 

های سطحی فاضلاب و ها، لولههایی مثل جادهسلول

شوند، که به شکل مصنوعی به جریان وصل می غیره

 گردد.لحاظ می

های موردنیاز سازی اطلاعات و دادهبعد از تهیه و آماده

های نقشهافزار در نرم SDRمدل  ،هاو وارد کردن آن

صورت سالانه ه خاک در هر خاک بذیل نقشه هدررفت 

در هر پیکسل، نقشه هدررفت خاک محاسبه شده 

در هر پیکسل، میزان کل رسوب  USLEتوسط مدل 

توان  گردد، نقشههر پیکسل که وارد جریان می

برای  سازگانیبومنگهداشت خاک به عنوان یک خدمت 
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تمام منطقه مورد مطالعه، نقشه نگهداشت رسوب با 

های با توان نگهداشت خاک، نقشه هنههدف شناسایی پ

تولید و انتقال رسوب از حوزه و مقدار خاک از دست 

بینی برای آینده استخراج رفته در شرایط فعلی و پیش

 شد.

 نتایج

 تغییرات کاربری اراضی

نتایج مربوط به تغییرات کاربری اراضی در منطقه مورد 

بر نشان داده شده است.  2و شکل  1مطالعه در جدول 

اساس نتایج، در دوره زمانی مورد مطالعه سطح پوشش 

 9/25مقدار  1380-1400های اراضی دیم طی سال

و این در حالی است که مقدار  هدرصد افزایش یافت

شده توسط بینیافزایش سطح پوشش اراضی دیم پیش

 7/21افزایش  1400-1420های مدل برای سال

اطق دهد. این در خصوص مندرصدی را نشان می

در حد فاصل  مسکونی نیز صادق است به نحوی که

درصد افزایش  07/63حدود  1380-1400سال های 

سطح داشته است که حاکی از توسعه مناطق مسکونی 

باشد. از طرفی دیگر نتایج در منطقه مورد مطالعه می

های مدل در منطقه مورد مطالعه بینیحاصل از پیش

بازفت در طول سال  بیانگر کاهش پوشش جنگلی حوزه

درصد خواهد بود  04/13به میزان  1400-1420های 

که نشان دهنده فشار روزافزون بر منابع طبیعی منطقه 

های صورت گرفته باشد. طبق بررسیمورد مطالعه می

وضعیت برخی از  بینیمطالعاتی که در خصوص پیش

حوزه های آبخیز کشور تحت اثرات تغییر کاربری اراضی 

ه است، نتایج پژوهش حاضر را تایید انجام شد

( که 2020) Afifiنمایند. به طوریکه در مطالعه می

تغییر کاربری اراضی شهر شیراز را مورد بررسی قرار 

داده است افزایش سطح اراضی کشاورزی و مسکونی و 

یده است. سکاهش مناطق مرتعی و جنگلی به ثبت ر

ان و همکار Falahatkarهمچنین در پژوهشی دیگر 

تغییرات کاربری  LCM( با استفاده از مدل 2016)

اراضی دیلمان را مطالعه و نتیجه گرفتند که مساحت 

و  9ترتیب به سال آینده 40اراضی جنگلی و مرتعی در 

 درصد کاهش خواهد یافت. 23

 

   
نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در 

 1380سال 

کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در  نقشه

 1400سال 

نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در سال 

1420 

 منطقه مورد مطالعهروند تغییرات کاربری اراضی  -2شکل

Figure 2- Lnad use change trend in study arae 
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 اراضی مختلف مقدار تغییر در کاربری -1جدول 

Table 1- The amount of changes of various land uses 

 درصد تغییر مساحت در کل محدوده   درصد تغییر مساحت هر کاربری   مساحت )هکتار( 

 1420-1400 1400-1380  1420-1400 1400-1380  1420 1400 1380 نوع کاربری

 0.23 0.22  21.7 25.9  2804 2304 1830 کشاورزی دیم

 0.36- 0.22-  13.04- 7.53-  5182 5959 6444 جنگل متراکم

 1.97- 0.76-  4.34- 1.65-  94441 98730 100387 جنگل کم تراکم

 0.12 0.14  15.53 22.12  2009 1739 1424 کشاورزی آبی

 0.93- 1.53-  6.06- 9.07-  31443 33472 36811 مرتع متراکم

 2.88 1.43  8.51 4.42  79901 73636 70517 مرتع کم تراکم

 0.03 0.05  20.91 63.07  347 287 176 مناطق مسکونی

 0 0.67  0 -  1462 1462 0 سد

       217589 217589 217589 مجموع

 

های موجود در نمودار تغییرات مساحت کاربری 3شکل 

های مورد برسی نشان را برای سال منطقه مورد مطالعه

به علت  گرددمشاهده میهمانگونه که دهد. می

های اراضی طبیعی، در هر سه ها و تغییر کاربریتخریب

سال مورد بررسی از مساحت جنگل متراکم و مراتع 

در حالی که در طول دوره  ،متراکم کاسته شده است

های جنگل کم تراکم و مورد مطالعه مساحت کاربری

ادامه رو با از این .مراتع کم تراکم افزایش یافته است

چندان تغییر کاربری انتظار بر این است که در آینده نه

های تر جای کاربریپایین های با کیفیتدور کاربری

 بگیرند.کیفیت بالا را از نظر مساحتی 

 

 
 مساحت کاربری های مختلف در دوره زمانی مورد مطالعهتغییرات ای نمودار مقایسه -3شکل 

Figure 3- Comparative graph of changes in the area of different land uses during the study period 

 

 نتایج مدل نسبت تحویل رسوب 

افزار در نرم  SDRسازی با استفاده از ماژولمدل

InVEST  نشان داد که تغییر کاربری زمین در حوزه

بر الگوهای فرسایش خاک و  داریمعنیطور آبخیز به

انتقال رسوب تأثیرگذار است. در سناریوهای مختلف 

کاربری، سطوحی که پوشش گیاهی طبیعی کاهش 

وساز تبدیل یافته و به اراضی کشاورزی، باغی یا ساخت
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اند، شاهد افزایش میزان فرسایش پتانسیل، بار شده

 د.انرسوب و انتقال مؤثر رسوب به مجاری بوده

دست آمده از مدل مقادیر پتانسیل ه بر اساس نتایج ب

نشین شده، هدرروی خاک، صادرات رسوب، رسوب ته

پیشگیری از فرسایش و پیشگیری از صادرات رسوب در 

، 44/29، 77/8، 39/39ترتیب برابر با شرایط فعلی به

محاسبه شد. این در  هکتارتن در  24/520و  42/149

حالی است که این مقادیر برای شرایط آینده و سال 

، 49/29، 86/8، 61/39ترتیب برابر با به 1420

)شکل  دست آمده ب تن در پیکسل 01/520و  37/150

 .(2و جدول  4

 

 
  

( در Kپذیری خاک )نقشه عامل فرسایش

 منطقه مورد مطالعه

 RKLSنقشه میزان فعلی  نقشه مدل رقوم ارتفاعی منطقه مورد مطالعه

 

   
 USLEنقشه میزان آینده  USLEنقشه میزان فعلی  RKLSنقشه میزان آتی 
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 شرایط فعلینقشه پیشگیری از فرسایش در  نقشه پیشگیری از صادرات رسوب در شرایط آینده نقشه پیشگیری از صادرات رسوب در شرایط فعلی

 
  

 نشین شده در شرایط آیندهنقشه رسوب ته نشین شده در شرایط فعلینقشه رسوب ته نقشه پیشگیری از فرسایش در شرایط آینده

  
 نقشه صادرات رسوب در شرایط آینده نقشه صادرات رسوب در شرایط فعلی

نشین شده، پیشگیری از فرسایش و رسوب، رسوب تهمقادیر پتانسیل هدرروی خاک، صادرات روند تغییرات  -4شکل

 پیشگیری از صادرات رسوب

Figure 4- Trends in changes of soil loss potential, sediment export, deposited sediment, erosion 

prevention, and sediment export prevention 
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نشین شده، پیشگیری از فرسایش و پیشگیری از رسوب تهمقادیر پتانسیل هدرروی خاک، صادرات رسوب،  -2جدول 

 صادرات رسوب

Table 2- Values of soil loss potential, sediment export, deposited sediment, erosion prevention, and 

sediment export prevention 

وضعیت تولید 

 رسوب

پتانسیل هدرروی 

 خاک

صادرات 

 رسوب

رسوب ته نشین 

 شده

پیشگیری از صادرات 

 رسوب

پیشگیری از 

 فرسایش

 520.24 149.42 29.44 8.77 39.39 شرایط فعلی

 520.01 150.37 29.49 8.86 39.61 شرایط آینده
راهنما: کلیه اعداد جدول فوق بر حسب تن بر هکتار می باشد.

 بحث

در حوزه نتایج حاصل از تحلیل تغییرات کاربری اراضی 

بیانگر  1420تا  1380آبخیز بازفت طی دوره زمانی 

ویژه کشاورزی های انسانی بهرشد کاربریروند روبه

دیم، کشاورزی آبی و مناطق مسکونی بوده و کاهش 

های متراکم، های طبیعی شامل جنگلپوشش

تراکم و مراتع متراکم است. بیشترین های کمجنگل

های کشاورزی دیم )از افزایش سطح مربوط به کاربری

به  1424هکتار(، کشاورزی آبی از  2804به  1830

هکتار  347به  176از  هکتار و مناطق مسکونی 2009

به  6444های متراکم از که جنگلبوده است، در حالی

 31443به  36811هکتار و مراتع متراکم از  5182

 Daneshiاند. همانند نتایج مطالعه هکتار کاهش یافته

این تغییرات، با درصد رشد سالانه  (2020) کارانو هم

های دهنده تبدیل تدریجی کاربریمتفاوت، نشان

های انسانی در نتیجه افزایش طبیعی به کاربری

 .جمعیت، گسترش شهرنشینی و تغییرات اقلیمی است

های مرتبط با فرسایش و رسوب با سازی شاخصمدل

نیز روندی  InVEST افزاردر نرم SDR استفاده از ماژول

کند. مقادیر پتانسیل هدررفت خاک، مشابه را تأیید می

ترتیب در سال شده بهنشینصادرات رسوب و رسوب ته

تن در هر  44/29و  77/8، 39/39برابر با  1380 پایه

شده برای سال بینیبوده و در سناریوی پیش هکتار

 در هکتار تن 49/29و  86/8، 61/39ترتیب به به 1420

-بومهای خدمات اند. همچنین شاخصافزایش یافته

به  42/149از  شامل پیشگیری از فرسایش سازگانی

تن در هر پیکسل و پیشگیری از صادرات  37/150

نیز  هکتارتن در هر  01/520به  24/520رسوب از 

دهد که با اند. این نتایج نشان میتغییرات اندکی داشته

های وجود تغییرات چشمگیر در کاربری اراضی، شاخص

اند، رسوب و فرسایش تغییرات ملایمی را تجربه کرده

تواند منجر به کاهش بیشتر اما تداوم روند کنونی می

در کنترل فرسایش و رسوب در آینده  سازگانبومتوان 

نیز به نتایج مشابهی  (2021و همکاران )   Zabihi .شود

آبخیز تالار دست یافتند و نشان دادند که  حوزهبرای 

دارای  حوزهاز جنوب به شمال  گذاریرسوبروند 

شده با استفاده از تحلیل انجام باشد.روندی افزایشی می

نشان داد که تغییرات  InVESTافزار در نرم SDRمدل 

کاربری زمین تأثیرات قابل توجهی بر خدمات 

سازگان تنظیمی مرتبط با خاک و رسوب دارد. بوم

تواند منجر به های ناپایدار میافزایش سطوح کاربری

که حفظ زایی شود، در حالیتشدید فرسایش و رسوب

تواند عملکرد های گیاهی طبیعی مییا احیای پوشش

تحقیق  را ارتقاء بخشد که با نتایج سازگانبومتنظیمی 

Barzali ( 2022و همکاران ).نتایج این  همخوانی دارد

تحقیق تفاوت میزان نگهداشت رسوب در هر یک از 
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با بنابراین، دهد. کاربری های اراضی مختلف را ارائه می

توجه به اهمیت نگهداشت خاک در بالادست سطح 

پایدار منابع طبیعی، در راستای مدیریت حوزه آبخیز و 

ریزان و مدیران حوزه آبخیز، برنامه که شودتوصیه می

های پایدار و اعمال بر حفظ کاربریهایی مبتنیسیاست

های حفاظت خاک و کنترل رسوب را در دستور شیوه

 یزداریآبخ اتیعمل یراستا اجرا نیا درکار قرار دهند. 

 حد از شیب شیفرسا و بیتخر زانیم با یهاحوزه در

 طیشرا تیتثب و خاک حفاظت جهت مجاز

 و ییاجرا یراهکارها ازجمله حوزه یکیدرولوژیه

همانطور که از لحاظ مطالعاتی نیز  .باشدیم یتیریمد

( نیز اثبات 2023و همکاران )  Zarandianدر پژوهش

 .شد

به دلایل مختلف ازجمله افزایش جمعیت، طور کلی، به

اقتصادی و معیشتی، رشد و توسعه شهرسازی، توسعه 

های کشاورزی و همچنین تخریب گسترش فعالیت

ها، شاهد افزایش چشمگیر اراضی مراتع و جنگل

کشاورزی دیم، اراضی کشاورزی آبی و مناطق مسکونی 

ها و مراتع در حوزه آبخیز بازفت و کاهش سطح جنگل

ها و ویژه جنگلهای گیاهی بهکاهش پوششهستیم. 

ملکردهای طبیعی حوزه آبخیز مراتع موجب تضعیف ع

در مهار فرسایش و حفظ کیفیت خاک شده است. 

های کاربری اراضی، بنابراین، لزوم بازنگری در سیاست

های طبیعی و اجرای حفاظت و احیای پوشش

شود. های توسعه پایدار بیش از پیش احساس میبرنامه

 InVEST یار مانند مدلگیری از ابزارهای تصمیمبهره

بینی اثرات تغییرات کاربری و ارائه اند در پیشتومی

 د.راهکارهای مدیریتی نقش مؤثری ایفا کن

 گیری نتیجه

حاکی از آن است که که آمده دستنتایج بهبا توجه به 

ترین کاربری زمین و شیوه مدیریت آن یکی از مهم

 سازگانبومکننده در کارایی خدمات عوامل تعیین

ها با مرتبط با تنظیم فرسایش و رسوب است. این یافته

مطالعات مشابه در سایر مناطق کشور و جهان سازگار 

اند تغییرات انسانی در کاربری است، که نشان داده

ویژه تبدیل اراضی طبیعی به کشاورزی، سبب اراضی، به

-بومتشدید فرسایش خاک و تهدید خدمات تنظیمی 

 شود.می سازگان

، InVESTسازی فضایی مانند استفاده از ابزارهای مدل

-محور با لحاظ دیدگاه ذیتواند دیدی علمی و دادهمی

ای آینده خدمات های توسعهها و برنامهنفعان، سیاست

های گیریساز تصمیمفراهم آورد و زمینه سازگانبوم

 ؛منابع طبیعی باشدتر در حوزه مدیریت هوشمندانه

 کپارچهی تیریمد جهت گرددیم شنهادیپ نیبنابرا

 بیترس آب، دیتول رینظ سازگانبوم خدمات تمام حوزه

 یکاربر توامان اثر تحت یتفرجگاه خدمات و کربن

 .شود مطالعه میاقل رییتغ و یاراض
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