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In recent times, the escalating exploitation resulting from population growth has altered 

land uses/land covers (LULC) and caused the overutilization of natural areas, leading to 

the decline in ecosystem services. This study aimed to explore the impacts of land 

use/land cover changes between 1984, 2000, 2010 and 2020 on sediment retention 

ecosystem service in Golestan Province. The required maps were created using different 

methods such as using satellite images and downloading from suitable sites. Effective 

management of land use relies on information obtained from these maps. In this study, 

the InVEST 3.11.0 software was utilized to create sediment retention ecosystem service 

maps and their changes over time based on land use changes. The findings revealed that 

forest areas exhibited the highest sediment retention rates among all land uses surveyed 

across the four evaluation years. Conversely, urban areas consistently showed the lowest 

sediment retention rates between 1984 and 2010, but in 2020, bare lands had the lowest 

amount of sediment retention. Comparing the four evaluation years, it was observed that 

sediment retention decreased from 1984 to 2000 and 2000 to 2010. However, total trend 

in sediment retention increased from 2010 to 2020 in Golestan province. The examination 

of sediment retention levels and their changes over time in response to land use/land 

cover alterations provides valuable insights for making informed management decisions 

to optimize land uses for maintaining and enhancing sediment retention. 
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( و استفادة LULCرویة ناشی از افزایش جمعیت، منجر به تغییرات پوشش/کاربری اراضی )های بیبرداریامروزه بهره
اکوسیستمی شده است. پژوهش حاضر با هدف بررسی تدثیرات های طبیعی و کاهش خدمات بیش از اندازه از عرصه

، بر خدمت اکوسیستمی 2424و  2414، 2444، 1890های های اراضی در طی سالتغییرات کاربری/پوشش
گیری های مختلف مانند بکارهای مورد نیاز با استفاده روشنگهداشت خاک در استان گلستان انجام شده است. نقشه

 دستبه اطلاعات بر اراضی کاربری مؤثر های مناسب تهیه شده است. مدیریتی و دانلود از سایتاتصاویر ماهواره
 سازی خدمت منتخب اکوسیستم نگهداشت خاک و تغییرات آننقشه منظوربه .است متکی هانقشه این از آمده

شد. نتایج نشان داد در هر چهار استفاده  InVEST 3.11.0افزار براساس تغییرات کاربری اراضی در طی زمان، از نرم
ترین میزان نگهداشت خاک در میان سایر های جداگانه، کاربری جنگل دارای بیشسال مورد ارزیابی با بررسی

ترین ، دارای کم2414تا  1890های های موجود بود. از سوی دیگر، کاربری مناطق شهری نیز در طی سالکاربری
ترین میزان نگهداشت خاک را دارا بود. با ، کاربری اراضی بایر کم2424سال میزان نگهداشت خاک بود، اما در 

تا  2444و از سال  2444تا سال   1890مقایسة چهار سال مورد بررسی در این پژوهش مشخص گردید از سال 
، کل نگهداشت خاک 2424تا سال  2414که از سال ، کل نگهداشت خاک کاهش یافته است. درحالی2414سال 

استان گلستان افزایش یافت. با توجه به بررسی میزان و تغییرات نگهداشت خاک در طی زمان برپایة تغییرات  در
ها های مدیریتی جهت انتخاب بهترین کاربریگیریتواند در تصمیمکاربری/پوشش اراضی، نتایج این پژوهش می

 در مکان درست جهت حفظ و افزایش نگهداشت خاک مؤثر باشد. 
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 مقدمه
. امروزه (Zare et al., 2017زیست هستند )کاربری/پوشش اراضی، عواملی مهم در مدیریت منابع طبیعی و بروز تغییرات در محیط

 دانند. گسترشعوامل در ایجاد تغییرات کاربری/پوشش اراضی میترین انسانی را جزء مهم عوامل متعددی مانند رشد جمعیت
ی های انسانزدایی از عوامل اصلی رشد جمعیتهای کشاورزی و جنگلها و مناطق مسکونی، صنعتی شدن، گسترش زمینشهر

تغییرات کاربری اراضی، خدمات  Shabani (2418،)و  Kamyabهای اساس یافتهبر .(Falahatkar et al., 2016هستند )
واهند تخریب و کاهش خدمات اکوسیستم خدهند. ایجاد تغییرات در کاربری/پوشش اراضی منجر بهاکوسیستم را تحت تأثیر قرار می

 دستها از اکوسیستم به، خدمات اکوسیستمی، منافع متعددی هستند که انسانDas (2421)و   Rajabanshiشد. در پژوهش
ت برخورداری جهکننده و فرهنگی هستند. استان گلستان، بهسازی، تنظیمی، حمایت. انواع خدمات اکوسیستم شامل فراهمآورندمی

ها و مراتع طبیعی، دارای خدمات متعدد و ارزشمند اکوسیستمی، از جمله نگهداشت خاک است. خدمت اکوسیستمی از جنگل
شت گردند. تعیین میزان نگهداه منجر به حفظ خاک و کنترل فرسایش میای از خدمات تنظیمی هستند کنگهداشت خاک، دسته

گیری مدیران حائز اهمیت است. افزایش فرسایش و کاهش حاصلخیزی خاک، های مختلف سرزمین، جهت تصمیمخاک در بخش
لًا فرسایش خاک معمو های اساسی تبدیل شده است.های در حال توسعه، به یکی از چالشخصوص در کشورها و بهدر اغلب کشور

افتد. در ایران، مسئلة فرسایش خاک، که منجر به بروز خسارات بسیاری مانند از دست رفتن عناصر غذایی مدت اتفاق میدر بلند
 یابد. تغییرات کاربری/پوشش اراضی وگردد، مطرح است. در استان گلستان، شدت فرسایش از غرب به شرق افزایش میخاک می

گذار هستند و باعث افزایش فرسایش و کاهش حفظ خاک و کاهش ظرفیت شدت بر فرسایش خاک تأثیرزدایی، بهخصوص جنگلبه
بیعی را های طمسکونی، اکوسیستم و کشاورزی هایزمین به مرتعی و جنگلی هایزمین گردند. همچنین، تبدیلتولید خاک می

گردد. خاک و تغییرات خواص فیزیکی و شیمیایی خاک می مختل کرده و منجر به افزایش فرسایش خاک، کاهش حاصلخیزی
سمت تعادل در یک اکوسیستم، بررسی تأثیر تغییرات کاربری بر میزان فرسایش یابی به توسعة پایدار و هدایت بهمنظور دستبه

 Wang et al., 2012; Asadolahi et al., 2015; Heidarlou et al., 2019; Asadolahi andخاک، ضروری است )

Norouzi Nazar, 2020; Amanpour et al., 2021 طبق نظر .)Amanpour ( تغییرات کاربری اراضی 2421و همکاران ،)
ها وسیستمگیری اکسازی خدمات قابل اندازهها و ظرفیت تولید خاک دارد. کمیهای طبیعی، اثرات نامطلوبی بر ویژگیاکوسیستم

گردند. این ستم و با هدف دستیابی به توسعة پایدار، منجر به مدیریت بهتر این خدمات میهای خدمات منتخب اکوسیوسیلة نقشهبه
(. Asadolahi et al., 2015; Zabihi et al., 2021گردد )کار باعث شناسایی نواحی دارای عرضة خدمات اکوسیستمی زیاد می

ه ها بتوان بهایی وجود دارد تا هم به کمک آنها و مدلفزاراافزون خدمات اکوسیستم، نیاز به نرمبا توجه به اهمیت و توسعة روز
گیران مربوطه قرار داد و هم بتوان اثرات تغییر سازی عرضة مکانی خدمات اکوسیستم پرداخت و آنها را در اختیار تصمیمنقشه

است در این  توسعه یافته 1بیعیکه توسط پروژة سرمایة ط InVESTافزار کاربری اراضی را بر روی این خدمات، بررسی نمود. نرم
 هایها، نیازمند دادههای مختلف جهت محاسبة خدمات اکوسیستم است. این مدلافزار، دارای مدلها قابلیت دارد. این نرمزمینه

فید بوده مگذاری در آنها برای طبیعت تر هستند و توانایی شناسایی مناطقی را که سرمایهتری نسبت به ابزارهای پیچیدهورودی کم
ها و منابع طبیعی شهری (. بنابراین، مدیریت استفاده از کاربریSharp et al., 2018دهند، را دارند )میها را افزایش و رفاه انسان

های منظور تحقق این هدف، نقشهبه جهت حفظ خدمات اکوسیستم از تغییرات کاربری/پوشش اراضی و مخاطرات مورد نیاز است. به
 Askarian Omran and Pahlavani, 2015; Azimiگردند )یابی به توسعة پایدار تهیه میش اراضی جهت دستکاربری/پوش

Sardari et al., 2020از سنجش هایای است. دادههای کاربری/پوشش اراضی نیازمند بکارگیری تصاویر ماهواره(. ساخت نقشه 
، SPOT HRVمختلف مانند  ایماهواره هایداده منابع شوند. انواعاستفاده میزمین  پوشش بندیطبقه برای ایگسترده طوربه دور

ETM+ ،Landsat TM ،MODIS  وNOAA AVHRR گیرند. یکی از زمین مورد استفاده قرار می کاربری بندیطبقه در
شبکة عصبی مصنوعی، های ترین روشای، روش شبکة عصبی مصنوعی است و یکی از رایجهای ماهوارههای آنالیز دادهروش

 ( است. MLPپرسپترون چند لایه )

___________________________________________________________ 
1 https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest 
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 ها است و با توجه به این نکته که تخریب اراضی طبیعی، کاهشناپذیر زندگی انسانتغییرات کاربری اراضی امروزه بخش جدایی
عوارض تغییرات ها و از دست رفتن منابع ضروری در طی زمان، از و از بین رفتن خدمات اکوسیستم مورد نیاز زندگی انسان

 گردد. کاربری/پوشش اراضی است، ضرورت انجام پژوهش حاضر آشکار می
ات توان به مطالعسازی تغییرات کاربری اراضی صورت گرفته است که در این زمینه میهای بسیاری در زمینة مدلپژوهش

Joneghani (2421 )و  Mozaffar(؛ 2424و همکاران ) Yousefi(؛ 2424) Afifi(؛ 2424و همکاران ) Azimi Sardariداخلی 
و  Leta(؛ 2413) Geneletti(؛ 2414) Sendraو  Oñate-Valdiviesoاشاره نمود و از جمله مطالعات خارجی در این زمینه 

( هستند که از 2418و همکاران ) Heidarlou(؛ 2410و همکاران ) Kumar(؛ 2424و همکاران ) Gharaibeh(؛ 2421همکاران )
ا بینی این تغییرات، بسازی تغییرات کاربری و پیش( در مطالعات داخل ایران به مدل2424و همکاران ) Azimi Sardariاین میان 

گلی و دهندة کاهش سطح اراضی جنها نشاناستفاده از شبکة عصبی پرسپترون چند لایه و زنجیرة مارکوف پرداختند که نتایج آن
( و 2410و همکاران ) Mishraهای آتی است. مطالعات ای کشاورزی در طی سالهمرتعی و افزایش مناطق مسکونی و زمین

Regasa ( افزایش مناطق ساخته شده و زمین2421و همکاران ،)ا دهد. بهای کشاورزی در اثر تغییرات کاربری اراضی را نشان می
رات کاربری ریزی سرزمین و بررسی تأثیر تغییهگیران برای برنامسازی خدمات اکوسیستم جهت ارائه به تصمیمتوجه به اهمیت نقشه

 Shabaniو  Kamyabاند. مطالعة سازی خدمات چندگانة اکوسیستم پرداختهاراضی بر روی این خدمات، مطالعات متعددی به نقشه
 شخصهای پوشش زمین پرداخته است که مهای مختلف براساس دادهدهی خدمات اکوسیستم مربوط به بیوم(، به ارزش2418)

 Norouzi Nazar و Asadolahiترین ارائة خدمات اکوسیستمی هستند. پژوهش گردید مراتع و مناطق جنگلی، دارای بیش

(، به 2412و همکاران ) Asadolahiسازی خدمت کنترل فرسایش تحت تأثیر اقلیم پرداخته است. مطالعة ، به کمی(2424)
(، اثرات 2421و همکاران ) Gomesبری اراضی پرداخته است. در مطالعة سازی خدمت نگهداشت خاک تحت تأثیر نقشة کارمدل

کند (، بیان می1890)  Kassasاند. پژوهش های زمینی را مورد بررسی قرار دادهآیندة تغییرات کاربری اراضی بر خدمات اکوسیستم
 محصولات کشت (، گسترش2421) Mengistu و Belayبرداری از اراضی قرار دارد. براساس مطالعة فرسایش، تحت تأثیر نوع بهره

  Negese( و 2414و همکاران ) Zhangشده است. مطالعات  خاک فرسایش افزایش باعث گیاهی پوشش رفتن بین از و زراعی
 (، نمونة دیگری از بررسی اثر تغییرات کاربری بر میزان فرسایش است.2421)

و بررسی تأثیر  2424و  2414، 2444، 1890های کاربری/پوشش اراضی در طی سالهدف از پژوهش حاضر، ارزیابی تغییرات 
 نگهداشت خاک در استان گلستان است. تغییرات کاربری اراضی بر وضعیت خدمت اکوسیستمی 

ترین میزان نگهداشت های جنگل و مرتع دارای بیشبا توجه به اغلب مطالعات انجام شده مرتبط با پژوهش حاضر، کاربری
ر سطح گیهای آینده، شاهد کاهش چشمخاک هستند که با توجه به افزایش تأثیرات کاربری/پوشش اراضی خصوصاً در طی سال

های کشاورزی خواهیم بود و در نتیجه، شاهد کاهش خدمات این دو کاربری و افزایش مناطق ساخته شده توسط انسان و زمین
ها در آینده، خسارات یم بود و در صورت عدم اصلاح استفاده از کاربریخصوص خدمت نگهداشت خاک خواهاکوسیستمی و به

ناپذیری به خدمات ارزشمند اکوسیستم وارد خواهد شد. در پژوهش حاضر سعی شده با استفاده از بازة زمانی مطالعاتی در جبران
ورت دقیق صاک در استان گلستان بهچهار سال مختلف و با فواصل طولانی، تغییرات رخ داده در خدمت اکوسیستمی نگهداشت خ

های با کیفیت بهتر و دقت بالاتر در این پژوهش، شاهد لحاظ استفاده از دادهتری را بهمشخص گردند. همچنین، تغییرات بیش
 کنندةتواند تکمیلای بزرگ و در سطح یک استان است که میخواهیم بود. در ضمن، محدودة مطالعاتی این پژوهش، محدوده

 تر آبخیز هستند، بوده و در اخذ تصمیمات مهم مدیریتی مؤثر باشد.  های کوچکلعاتی در این زمینه که در سطح محدودهمطا

 

 شناسی پژوهشروش
درصد مساحت کل کشور  3/1کیلومتر مربع در شمال ایران قرار دارد و  31/24039استان گلستان با مساحت منطقة مورد مطالعه: 

 21درجه و  23ثانیه عرض شمالی و  0دقیقه و  7درجه و  39ثانیه تا  2دقیقه و  34درجه و  30گیرد. این استان بین بر می را در
ی از نصف النهار گرینویچ قرار دارد. استان گلستان، از شمال به کشور ترکمنستان، ثانیه طول شرق 0دقیقه و  21درجه و  20دقیقه تا 
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. (1)شکل گردد از جنوب به استان سمنان، از شرق به استان خراسان شمالی و از غرب به استان مازندران و دریای خزر محدود می
خشک نیمه ای وآب و هوای کوهستانی، معتدل مدیترانه ترتیب در نواحی جنوبی، مرکزی و غربی و شمالی، دارایاستان گلستان به

رویم، از رطوبت هوا کاسته و بر خشکی آن افزوده و خشک است. هرچه از سمت دریا به شرق و از جنوب به سمت شمال پیش می

نگلی در های جهای جنگلی و در نهایت جمع کل عرصهگاههای طبیعی جنگلی، فضاهای سبز، ذخیرهگردد. مساحت پارکمی

های بیابانی در ها، مراتع و پدیدههکتار است. همچنین، مساحت جنگل 401110و  9013، 4604، 1601ترتیب، این استان به

 ,Statistical Yearbook of Golestan Provinceهکتار است ) 966916و  101110، 411910ترتیب استان گلستان، به

این استان از پوشش گیاهی متنوعی از قبیل جنگل  ،هارایط آب و هوایی و جنس خاکبا توجه به موقعیت جغرافیایی و ش (.2021

 وحش حیات هایگونه سطوح درتنوع زیستی غنی  (.Golestan Governorate, 2014) زار و استپ برخوردار استچمن، انبوه

 General Department of Environmental) دارددر استان گلستان وجود  حشرات( و خزندگان دوزیستان، پستانداران، پرندگان،)

Protection of Golestan Province, 2019) . های ویژگی درصد سطح استان گلستان را سه نوع خاک لس با 23بیش از
های لسی استان، از نوع لس درصد از خاک 74حدود  ،شناسی و مشخصات ژئوتکنیکی متفاوت پوشانیده است. در این میانرسوب
 .(Amanzadeh Seyed and Yazarlu, 2014هستند )سیلتی 

 

 
محدودة مورد مطالعه -1شکل   

 جهت هامدل بهترین از افزار یکیاستفاده شد. این نرم InVEST 3.11.0افزاری در پژوهش حاضر، از بستة نرمروش کار: 

 این ایهخروجی اینکه به توجه با. است آبخیز حوضة و سلول سطح در خاک نگهداشت اکوسیستمی خدمت مکانی سازینقشه
 رسوب دارینگه خدمات کردن کمی برای زیادی پتانسیل مدل این گفت توانمی بنابراین دارد، مشاهدات با زیادی همبستگی مدل،
 توسط نیاز مورد ورودی هایداده پردازشپیش و آوریجمع از افزاری، پسهای این بسته نرم مدل. (Hamel et al., 2015دارد )
افزار، ( در این نرمSDRکند. در مدل نگهداشت خاک )می ارائه را انتظار مورد هایخروجی و شودمی اجرا ساده رابط یک در کاربر،

محاسبه ( USLE) و براساس معادلة جهانی تلفات خاک  1مقدار تلفات سالیانة خاک در هر پیکسل در واحد تن در هکتار طبق رابطة 
 دد. اینگرمی استخراج خاک سالانه تلفات تعیین برای مختلف منابع از شده ارائه مختلف هاینقشه از عوامل آن در شود، کهمی
 نزمی از وسیعی مناطق در هاتپه دامنة از آب توسط خاک دادندست از پتانسیل برآورد برای معمولاً  که است تجربی مدل یک

 .شودمی استفاده
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𝑈𝑆𝐿𝐸:                                                                                           1رابطة  = 𝑅 × 𝐾 × 𝐿𝑆 × 𝐶 × 𝑃 

: P : عامل مدیریت محصول و Cگرادیان،-طول شیب فاکتور :LSپذیری خاک، : فرسایشK: فرسایندگی باران، Rدر این معادله 
 (. Sharp et al., 2018; Marques et al., 2021)عامل تمرین حمایتی است 

پذیری خاک و کاربری/پوشش اراضی (، فرسایندگی باران، فرسایشDEMمدل رقومی ارتفاع )های پایة مورد نیاز در مدل: نقشه

صورت وکتوری وارد مدل شد. همچنین، نیاز به تهیة یک های آبخیز بهکه در قالب رستری وارد مدل شدند. نقشة محدودة حوضه
 د:های ورودی مورد نیاز به شیوة زیر عمل گردیبود. جهت تهیة داده csvفیزیکی با فرمت جدول زیست

منطقة مورد مطالعه، ابتدا تصویر مورد نیاز از  DEMجهت دانلود نقشة  (:Digital Elevation Modelمدل رقومی ارتفاع )

این نقشه در محدودة مورد  ArcGIS 10.3افزار افزارهای مربوطه مانند نرمدانلود شد و سپس در نرم Open Topographyسایت 
 .(2مطالعه استخراج گردید )شکل 

 

 
  (DEM)نقشة مدل رقومی ارتفاع  -2شکل 

 بارندگی مدت و شدتبه متغیر این. سلول است هر برای فرسایش شاخص مقدار با رستری، یک دادة(: Rشاخص فرسایندگی باران )

 طوربه شفرسای شاخص. است بیشتر فرسایش پتانسیل باشد، بیشتر باران طوفان مدت و شدت هرچه. دارد بستگی نظر مورد منطقة در
 از فادهاست با تصویر رستری یک ایجاد به کمک برای معادلاتی و هاروش آن، وجود عدم صورت در اما گیرد،می قرار استفاده مورد ایگسترده

  .دارد وجود هواشناسی هایداده

و بارش ماهانه و  Rدر نبود اطلاعات کافی، چندین مدل ساده برای ارزیابی فرسایش باران با استفاده از همبستگی بین فاکتور 
برای  (I30و ) Eی هادادهاز آنجا که  .(Renard and Freimund, 1994; Lee and Heo, 2011)سالانه پیشنهاد شده است 

(، 1894و  1877)  Arnoldusبا استفاده از شاخص اصلاح شدة فورنیر که توسط Rتور منطقة مورد مطالعه در دسترس نیست، فاک
 .باشدیمصورت رابطة زیر که بهگردید،  محاسبه، است شده ساخته

F=
∑ 𝑝𝑖212
𝑖=1

∑ 𝑝12
𝑖=1
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متر( است. در این مطالعه، با استفاده از : متوسط بارندگی سالیانه )میلیpمتر( در ماه و : متوسط بارندگی )میلیpiدر این رابطه، 
  Renardگذاری شاخص فورنیر که توسط های سینوپتیک استان محاسبه شد و سپس با جایمعادله، شاخص فورنیر برای ایستگاه

های برای ایستگاه Rده، مقدار فاکتور های تفصیلی رگبار )شدت بارندگی( پیشنهادش( برای مناطق فاقد داده1880)  Freimundو
 شاخص برآورد خواهد شد. 

 F< 55mm )1.847factor = (0.07397*F-Rاگر  

 F≥ 55 mm )26.081*0.477*F-factor = (95.77-Rاگر  

(. مقدار این 3تهیه گردید )شکل  GIS برای کل استان، لایة مکانی فرسایندگی باران در محیط Rیابی شاخص در نهایت، با درون
 متغیر است.( y 1-h 1-MJ mm ha-1) 4102/20تا  4شاخص در استان از 

 

 
نقشة شاخص فرسایندگی باران -3شکل   

( Kخاک ) پذیریفرسایش سلول است. هر برای خاک پذیریفرسایش مقدار با رستر، یک دادة(: Kپذیری خاک )شاخص فرسایش

اده برای محاسبة این شاخص از رابطة زیر استف .است رواناب و بارندگی توسط انتقال و شدن جدا به خاک ذرات حساسیت سنجش برای معیاری
 (:Al Rammahi and Khassaf, 2018)شده است 

 
 صورت زیر قابل استخراج است:های موجود در رابطة فوق بهبخش
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( و 0(، سیلت )شکل 2(، رس )شکل 0های مربوط به درصد شن )شکل های فوق نیاز به دادهجهت استخراج هر کدام از شاخص
های مربوط به این متغیرها با استفاده از اطلاعات جهانی خاک در مقیاس مناسب تهیه گردید ( است. داده7درصد مادة آلی )شکل 

دد پذیری خاک حاصل گرخص فرسایشسازی با سایر پارامترهای مدل، در روابط بالا قرار داده شد تا در نهایت شاو پس از یکسان
 متغیر است. (Mg ha h ha-1 MJ-1 mm-1) 4029080/4تا   4پذیری خاک در استان از (. مقدار شاخص فرسایش9)شکل 

 

 
نقشة درصد شن خاک -4شکل   

 1890نقشة کاربری/پوشش اراضی سال : 2424و  2434، 2444، 3890های سال  (LULC)های کاربری/پوشش اراضی نقشه

شناسی آمریکا(، دانلود شده )سازمان زمین USGS، که از سایت TM سنجنده 2(، توسط تصویر ماهواره لندست 8استان گلستان )شکل 

ة های کاربری/پوشش زمین برای سه دورنقشه (.Salman Mahiny et al., 2013است، در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت )
های زمانی مربوط به ارائه شده است. این دوره www.globeland30.orgزمانی توسط متخصصان چینی تهیه شده و در تارنمای 

تصویر ماهوارة لندست  24444( و به کمک تفسیر مبسوط بیش از 12و  11، 14های است )شکل 2424و  2414، 2444های سال
بندی طبقه 14ی تهیه شده است. این تصاویر توسط متخصصان چینی مربوطه، به چین HJ-1و ماهوارة  9و  7، 2مانند لندست 

 ها، منابع آبی، توندرا، سطوح انسانزار، تالابزار و بوتهها، علفهای زیرکشت که شامل اراضی کشاورزی نیز هستند، جنگلزمین
ترتیب اند. کد هریک از این طبقات، بهقسیم شدهساخت که شامل مناطق شهری نیز هستند، اراضی بایر و سطوح برف و یخ دائمی ت

هستند. در این راستا، در منطقة مورد مطالعه در پژوهش حاضر، صرفاً  144و  84، 94، 74، 04، 24، 04، 34، 24، 14شامل اعداد 
بنابراین، کدهای  گردد.زار، منابع آب، مناطق شهری و اراضی بایر بررسی میزار و بوته، علفطبقات اراضی کشاورزی، جنگل

های کاربری/پوشش اراضی دانلود شده، برای استفاده در پژوهش حاضر برحسب نیاز تغییر اختصاص یافته به هر طبقه در نقشه
ترتیب به اراضی کشاورزی تا اراضی بایر اختصاص یافت. به 0تا  1، کدهای TerrSetافزار در نرم Reclassیافت. با استفاده از ابزار 

ارزیابی صحت و دقت برای تصاویر دانلود شده کاربری/پوشش اراضی، توسط متخصصین مربوطه انجام شده است و این  همچنین،
های مختلف جهت بررسی برای کل ایران هستند. لازم به ذکر است دلیل انتخاب چهار تصویر در سال %84/77تصاویر دارای دقت 

 ه در طی زمان در استان گلستان است.  منطقة مورد مطالعه، بررسی دقیق تغییرات رخ داد
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نقشة درصد رس خاک -5شکل   

 

 
نقشة درصد سیلت خاک -6شکل   
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نقشة درصد ماده آلی خاک -7شکل   

 

 
پذیری خاکنقشة شاخص فرسایش -8شکل   
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   1984 نقشة کاربری/پوشش اراضی سال  -9شکل 

 

 
2111نقشة کاربری/پوشش اراضی سال  -11شکل   
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  2111 نقشة کاربری اراضی سال -11شکل 

 

 
2121نقشة کاربری اراضی سال  -12شکل   

 

شوند، از سوی نهادهای مختلف داخلی و خارجی به مرز آبخیزها که در درجات مختلف تهیه میهای آبخیر: نقشة مرز حوضه

های اطلاعات جغرافیایی تهیه های مختلف در سامانههمراه تحلیلها و نیز خروجی آبخیزها بهکمک مدل رقومی ارتفاع، رودخانه
برداشت   basin.irسازمان ملل متحد از تارنمای  SDGر های انتخابی پژوهش حاضر، توسط معیاهای حوضهمرزبندیشده است. 

تر رویم، اندازة آبخیز بزرگمی 12سمت اند و هرچه بهتنظیم شده 12اند. درجات آبخیزها از صفر تا شده و مورد استفاده قرار گرفته
و مطابقت آنها با مرز استان  SDG ها در معیاربندیگیرند. با بررسی درجات مختلف طبقهتری را در بر میشده و محدودة وسیع

 (. 13بندی مناسب انتخاب شد )شکل گلستان، طبقه
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های آبخیز استان گلستاننقشة محدودة حوضه -13شکل   

تهیه شد. این جدول باید دارای چهار ستون نام  csvاین جدول با فرمت : (Biophysical Tableفیزیکی )جدول زیست

فاکتور پوشش گیاهی و ارزش عملیات حفاظتی باشد. کد مخصوص ، طبقات کاربری/پوشش اراضیها/پوشش اراضی، کد کاربری

ی باید مشابه فیزیکنقشة زیست هر کاربری در نقشة رستری کاربری/پوشش اراضی و ستون کد طبقات کاربری/پوشش اراضی در
ن جدول با مطالعات مختلف از منابع مشابه تکمیل ( . اعداد ای1فیزیکی در پژوهش حاضر محاسبه گردید )جدول باشند. جدول زیست

 گردید. 
 

فیزیکیجدول زیست -1جدول   

 
 نام هر کاربری/ پوشش اراضی

 
 کد هر طبقه کاربری/ پوشش اراضی

c 

 )فاکتور پوشش گیاهی(

p 

 
 )ارزش عملیات حفاظتی(

 کشاورزی
 جنگل

زارزار و بوتهعلف  
 منابع آبی

 مناطق شهری
های بایرسرزمین  

1 
2 
3 
0 
2 
0 

20/4  
41/4  
40/4  
4 
42/4  
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

 

  پژوهش هایافتهی
تا  1890های در طی سال: 2424و  2434، 2444، 3890های های کاربری/پوشش اراضی در سالتغییرات مساحت نقشه

های ، مساحت کاربری2414تا سال  2444های جنگل، منابع آب و اراضی بایر کاهش یافت. از سال ، فقط مساحت کاربری2444
، صرفاً مساحت 2424تا  2414های ها روند افزایشی مساحت را داشتند. طی سالجنگل و اراضی بایر کاهش و سایر کاربری

 زار، منابع آب و اراضی بایر کاهش یافتند.  زار و بوتهعلف های کشاورزی،کاربری

های قابل ، میزان نگهداشت خاک در قسمت17و  10، 12، 10های مطابق شکلنگهداشت کلی خاک در استان گلستان: 

زار علف ست و کاربریدست آمد که در این مناطق، کاربری جنگل غالب اها این نتیجه بهمشاهده، افزایش قابل توجه دارد. با بررسی
ها مشاهده شد و همین عامل سبب افزایش نگهداشت خاک و جلوگیری از افزایش فرسایش خاک در زار هم در این قسمتو بوته

  این مناطق شده است.
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  1984 نقشة نگهداشت خاک در استان گلستان در سال -14شکل 

 

 
2111 نقشة نگهداشت خاک در استان گلستان در سال -15شکل   
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2111نقشة نگهداشت خاک در استان گلستان در سال  -16شکل   

 

 
2121نقشة نگهداشت خاک در استان گلستان در سال  -17شکل   

 

 با توجه به اطلاعات موجود درهای مختلف: میانگین نگهداشت خاک در استان گلستان به تفکیک کاربری اراضی سال

تن در پیکسل مربوط به  071109/4ترین میزان نگهداشت خاک، با میانگین ، بیش1890، مشاهده شد در سال 2تا  2های جدول
تن در پیکسل بود. همچنین میانگین  413292/4ترین میزان نگهداشت خاک، مربوط به مناطق شهری با میانگین جنگل بود. کم
زار، اراضی کشاورزی و اراضی بایر وجود داشت. در سال زار و بوتهترتیب در علفک پس از جنگل از زیاد به کم بهنگهداشت خا

ترین میزان نگهداشت تن در پیکسل در جنگل مشاهده شد. کم 927822/4ترین میزان نگهداشت خاک با میانگین ، بیش2444
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تن در پیکسل مشاهده گردید. ترتیب میزان  448900/4هری با میانگین ، در مناطق ش1890خاک نیز در این سال، مانند سال 
و  1890های نیز، مانند سال 2414بود. در سال  1890های اراضی مختلف پس از جنگل، مانند سال نگهداشت خاک در کاربری

رین میزان نگهداشت خاک با تتن در پیکسل بود. کم 922/4ترین میزان نگهداشت خاک در کاربری جنگل با میانگین ، بیش2444
ترین میزان نگهداشت خاک ، بیش2424تن در پیکسل هم در کاربری مناطق شهری مشاهده شد. در سال  424222/4میانگین 

ترین میزان نگهداشت خاک با میانگین تن در پیکسل بود. اما کم 92233/4های گذشته، در کاربری جنگل با میانگین مانند سال
های های مورد بررسی، مشخص گردید کاربریپیکسل در کاربری اراضی بایر مشاهده گردید. با مقایسة سال تن در 424812/4

تا سال  2414اند. اما از سال تدریج با کمبود نگهداشت خاک مواجه شده، به2414زار در طی زمان تا سال زار و بوتهجنگل و علف
 اند. جربه کرده، دو کاربری فوق، افزایش نگهداشت خاک را ت2424

 

1984میانگین نگهداشت خاک به تفکیک هر کاربری اراضی در سال  -2جدول   

 میانگین نگهداشت خاک )تن/ پیکسل( کاربری اراضی کد

1 
2 
3 
0 
2 
0 

 اراضی کشاورزی
 جنگل

زارزار و بوتهعلف  
 منابع آب

 مناطق شهری
 اراضی بایر

439812/4  

071109/4  
298013/4  
442400/4  
413292/4  
424371/4  

 
2111میانگین نگهداشت خاک به تفکیک هر کاربری اراضی در سال  -3جدول   

 میانگین نگهداشت خاک )تن/ پیکسل( کاربری اراضی کد

1 
2 
3 
0 
2 
0 

 اراضی کشاورزی
 جنگل

زارزار و بوتهعلف  
 منابع آب

 مناطق شهری
 اراضی بایر

404299/4  
927822/4  
304020/4  
44280/4  
448900/4  
418802/4  

 

2111میانگین نگهداشت خاک به تفکیک هر کاربری اراضی در سال  -4جدول   

 میانگین نگهداشت خاک )تن/ پیکسل( کاربری اراضی کد

1 
2 
3 
0 
2 
0 

 اراضی کشاورزی 
 جنگل

زارزار و بوتهعلف  
 منابع آب 

 مناطق شهری
 اراضی بایر

404418/4  
922/4  

329248/4  
443032/4  
424222/4  
422729/4  

 

2121میانگین نگهداشت خاک به تفکیک هر کاربری اراضی در سال  -5جدول   

 میانگین نگهداشت خاک )تن/ پیکسل( کاربری اراضی کد

1 
2 
3 
0 
2 
0 

 اراضی کشاورزی
 جنگل

زارزار و بوتهعلف  
 منابع آب

 مناطق شهری
 اراضی بایر

420742/4  
92233/4  
300722/4  
440188/4  
433410/4  
424812/4  
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های مورد در تمام سالهای مختلف: میزان نگهداشت خاک در استان گلستان به تفکیک هر حوضه آبخیز در سال

ترین میزان نگهداشت خاک دارای کم 2ترین و حوضة آبخیز دارای بیش 2(، حوضة آبخیز 2424و  2414، 2444، 1890بررسی )
ترین میزان نگهداشت خاک ، دارای بیش1890در سال  2بررسی، حوضة آبخیز  (. در طی چهار سال مورد8تا  0های بود )جدول

دارای روند تغییرات افزایشی نگهداشت خاک  2و  1های آبخیز ، حوضه2444تا  1890های ، در طی سال14بود. بر اساس جدول 
، 11را دارا بود. بر اساس جدول  2444تا سال  1890ترین روند افزایش نگهداشت خاک از سال ، دارای بیش1بودند. حوضة آبخیز 

های آبخیز استان گلستان دارای روند کاهشی نگهداشت خاک بودند. بر ، تمام حوضه2414تا سال  2444مشخص گردید از سال 
 های آبخیز استان گلستان دارای روند افزایشی نگهداشت خاک بودند.، تمامی حوضه2424تا سال  2414، از سال 12اساس جدول 

 
1984میزان نگهداشت خاک به تفکیک هر حوضة آبخیز در سال  -6دول ج  

 میزان نگهداشت خاک )تن/حوضه( مساحت )هکتار( کد حوضة آبخیز

1 
2 
3 
0 
2 

18/372032  
72/229170  
82/102101  
10/197780  
99/1489842  

328140/040703  
001022/07230  
70147/130744  
478410/784489  
949049/0028200  

 

2111میزان نگهداشت خاک به تفکیک هر حوضة آبخیز در سال  -7جدول   

 میزان نگهداشت خاک )تن/حوضه( مساحت )هکتار( کد حوضة آبخیز

1 
2 
3 
0 
2 

18/372032  
72/229170  
82/102101  
10/197780  
99/1489842  

938319/018492  
02879/09413  
272227/130088  
740188/799179  
002003/0302024  

 

2111نگهداشت خاک به تفکیک هر حوضة آبخیز در سال  میزان -8جدول   

 میزان نگهداشت خاک )تن/حوضه( مساحت )هکتار( کد حوضة آبخیز

1 
2 
3 
0 
2 

18/372032  
72/229170  
82/102101  
10/197780  
99/1489842  

240037/049300  
820401/07282  
304142/132234  
837122/790729  
97241/0304493  

 

2121نگهداشت خاک به تفکیک هر حوضة آبخیز در سال میزان  -9جدول   

 میزان نگهداشت خاک )تن/حوضه( مساحت )هکتار( کد حوضه آبخیز

1 
2 
3 
0 
2 

18/372032  
72/229170  
82/102101  
10/197780  
99/1489842  

332893/010387  
098428/08307  
410170/137024  
277713/792002  
402320/0378240  
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2111و  1984های تغییرات میزان نگهداشت خاک به تفکیک هر حوضة آبخیز در طی سال -11جدول   

 تفاوت میزان نگهداشت خاک )تن/حوضه( مساحت )هکتار( کد حوضة آبخیز

1 
2 
3 
0 
2 

18/372032  
72/229170  
82/102101  
10/197780  
99/1489842  

214212/12338  
189129/077  
199913/1-  

372912/1818-  
302802/03810-  

 

2111و  2111های تغییرات میزان نگهداشت خاک به تفکیک هر حوضة آبخیز در طی سال -11جدول   

 تفاوت میزان نگهداشت خاک )تن/حوضه( مساحت )هکتار( کد حوضة آبخیز

1 
2 
3 
0 
2 

18/372032  
72/229170  
82/102101  
10/197780  
99/1489842  

332991/14730-  
732718/717-  
232122/2108-  
708477/3008-  
274023/2200-  

 

2121و  2111های تغییرات میزان نگهداشت خاک به تفکیک هر حوضة آبخیز در طی سال -12جدول   

 مساحت )هکتار( کد حوضة آبخیز
تفاوت میزان نگهداشت خاک 

 )تن/حوضه(

1 
2 
3 
0 
2 

18/372032  
72/229170  
82/102101  
10/197780  
99/1489842  

928200/9424  
200889/2421  
070471/2498  
304281/833  
174300/18124  

 

 

 گیریو نتیجه بحث
های آبخیزی از استان گلستان مشاهده گردید ها و حوضهبا توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر، عمده نگهداشت خاک در قسمت

و  2414، 2444، 1890های زار در این نواحی غالباً وجود داشتند. همچنین، در تمام سالزار و بوتههای جنگل و علفکه کاربری
ترین میزان نگهداشت خاک بودند که طبق پژوهش زار دارای بیشزار و بوتهو سپس کاربری علفجنگل در ابتدا  ، کاربری2424

Salarvand ( 2418و همکاران،) های جنگلی، حفاظت از آب و خاک و جلوگیری از فرسایش است. ترین خدمات اکوسیستماز مهم
ش کلیدی در کاهش فرسایش خاک دارند. این امر، های مرتعی و جنگلی، نق(، پوشش2421و همکاران ) Farsiبراساس پژوهش 

 Gongنتیجه کمک به نگهداشت خاک است. طبق پژوهش دهندة اهمیت پوشش گیاهی در جلوگیری از فرسایش خاک و درنشان
 در مهمی نقش معمولاً گیاهان ترکیب و نوع و هستند خاک فرسایش بر مؤثر حیاتی عوامل از یکی (، گیاهان2422و همکاران )

 کاهش و هادانهخاک تثبیت نفوذ، افزایش بارندگی، از جلوگیری با گیاهی دارند. پوشش رسوب عملکرد و سطحی رواناب تنظیم
کند. در پژوهش حاضر، میزان نگهداشت خاک در می محافظت باد و آب فرسایش برابر در خاک سطح از خاک، پذیریفرسایش

ترین میزان نگهداشت خاک را در میان زار است و کاربری جنگل بیشزار و بوتهفاز میزان نگهداشت خاک در عل ها، بیشجنگل
(، مطابقت کامل دارد اما با پژوهش 2424و همکاران ) Liuخود اختصاص داده است. این نتیجه، با نتیجة پژوهش ها بهتمام کاربری

Wei ( که معتقد بودند علف2447و همکاران ،) زارها بهترین گزینه برای کنترل فرسایش خاک هستند، مغایرت دارد. در پژوهش
Liu ( توضیح داده شده که این مغایرت، احتمالاً به2424و همکاران ،)اشکوب یرز گیاهی پوشش رشد دلیل در نظر نگرفتن وضعیت 

 کوباش زیر هایعلف بلکه هستند، طبقه چند و متراکم پوشش تاج یک دارای تنها نه هاجنگل کلی، طوراست. به هاجنگل در
د. تمام دهنمی افزایش را خاک نفوذ ظرفیت و بخشندمی بهبود را خاک خواص کنند،می متوقف را بارندگی که دارند نیز فراوانی

و  2444، 1890های دهند. بر اساس نتایج مطالعة حاضر، در سالمی کاهش زیادی حد تا را خاک فرسایش موارد مطرح شده،
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ترین میزان نگهداشت نیز، اراضی بایر دارای کم 2424ترین میزان نگهداشت خاک بودند. در سال ، مناطق شهری دارای کم2414
های بایر و مناطق ها، زمینن کاربریاند در بی(، که بیان کرده2422و همکاران ) Barzaliخاک بودند. این نتایج با نتایج پژوهش 

داشت قابلیت رسوب دارند، مطابقت دارد. در واقع، کاهش پوشش گیاهی منجر به افزایش فرسایش ترین نقش را در نگهمسکونی کم
 اب،روان تسریع و نفوذ کاهش نتیجه در و رویهشود. افزایش مناطق شهری، منجر به چرای بیو کاهش توان نگهداشت خاک می

زدایی، تجاوز اراضی کشاورزی به اراضی جنگلی و عواملی از این قبیل شده و در نهایت، این از بین رفتن و فقیر شدن جنگل
و همکاران  Melese(. در مطالعة Bhattacharyya et al., 2015های گیاهی عامل اصلی فرسایش آبی و بادی است )پوشش

اراضی بایر مشاهده شد. دلیل عمدة این اتفاق، کمبود پوشش گیاهی است. پوشش  ترین میزان فرسایش خاک درنیز، بیش (2421)
(، بیان 2422و همکاران ) Eskandari Damanehنتیجه فرسایش دارد. در پژوهش ای در کنترل رواناب و در گیاهی نقش عمده

منظور کاهش بهره گرفت. بنابراین، به های بهبود پوشش گیاهیتوان از سیاستشد جهت کنترل فرسایش خاک در اراضی بایر، می
 تلفات آب و خاک و افزایش رشد گیاهان، اراضی بایر باید با کاه پوشانده شوند. 

در تفسیر نتایج میزان نگهداشت خاک به تفکیک کاربری باید به این نکته توجه داشت که مقادیر متوسط اشاره شده برای هر 
در آن طبقه برای یک سال خاص است. بنابراین افزایش و یا کاهش مساحت هر کاربری طبقة کاربری براساس میانگین نگهداشت 

های آن لیتدلیل قابباعث تغییر در میانگین خواهد شد. این تفسیر به این معنا نیست که لزوماً نگهداشت خاک در یک طبقه به
غییر مساحت دلیل تدهد بههای مختلف روی مین در سالصورت نامتقارمنطقه تغییر پیدا کرده است. بنابراین اگر روند تغییرات به

 آن کاربری و دخالت سایر عوامل مانند عوامل توپوگرافی در افزایش یا کاهش نگهداشت خاک است. 
های اراضی در منطقة مورد مطالعه، تا حد بسیار زیادی با میانگین ها، مجموع نگهداشت خاک به تفکیک کاربریطبق بررسی

انگین رو، تنها به بیان میاند، شباهت داشتند. از اینهای اراضی که در بخش نتایج مطرح شدهک به تفکیک کاربرینگهداشت خا
ها در این پژوهش بسنده شد. تنها تفاوت آنها، به تغییرات نگهداشت خاک در کاربری جنگل از سال نگهداشت خاک در کاربری

، افزایش نگهداشت 2444تا سال  1890رات میانگین نگهداشت خاک، از سال شود. براساس تغییمربوط می 2444تا سال  1890
، در کاربری جنگل کاهش یافته 2444تا سال  1890که مجموع نگهداشت خاک از سال ها مشاهده شد، درحالیخاک در جنگل

شده در مجموع نگهداشت تر، روند طی منظور محاسبات دقیقها، بهاست که با توجه به کاهش مساحت جنگل در طی این سال
خاک برای کاربری جنگل لحاظ گردید. علت افزایش میانگین نگهداشت خاک در طی این دو سال افزایش انحراف معیار در سال 

هایی بوده که موجب بالا رفتن میانگین کلی نگهداشت خاک در این کاربری و درنتیجه افزایش نگهداشت خاک در تک لکه 2444
 شده است.

 2444تا سال  1890های آبخیز، مشخص گردید این میزان از سال ها و حوضهکل میزان نگهداشت خاک در کاربری با بررسی
، کل میزان 2424تا سال  2414نیز، مجدداً روند کاهشی نشان داد. اما از سال  2414تا سال  2444کاهش یافت. سپس از سال 

ترین دلایل کاهش کل نگهداشت خاک در گلستان، افزایش یافت. از مهمهای آبخیز استان ها و حوضهنگهداشت خاک در کاربری
 هایدلیل کاهش مساحت جنگل، کاهش نگهداشت خاک در کاربری جنگل بوده است. این موضوع به2444تا  1890های طی سال

ش مساحت متعدد کشت و افزایهای دلیل استفاده از شیوهزدایی و افزایش مساحت اراضی کشاورزی بهدلیل جنگلاستان گلستان به
ها کاهش و نگهداشت خاک در کاربری نیز، مساحت جنگل 2414تا سال  2444زار است. از سال زار و بوتهمناطق شهری و علف

زار نیز، کاهش نگهداشت خاک مشاهده زار و بوتههای اراضی کشاورزی و علفجنگل نیز، کاهش یافته است. همچنین در کاربری
پذیرتر هستند. همچنین، در پژوهش های زراعی در برابر فرسایش خاک آسیب(، زمین2420و همکاران ) Qiaoپژوهش شد. براساس 

های زراعی با گسترش مناطق شهری بودیم. اقتصادی و شهرنشینی، شاهد گسترش زمین-فوق، در مرحلة توسعة سریع اجتماعی
گسترش اراضی کشاورزی نیز بودیم و با گسترش اراضی کشاورزی، که در مطالعة حاضر، در دورة گسترش مناطق شهری، شاهد 

 سبب حساسیت شدید این اراضی نسبت به فرسایش کاهش یافت. مساحت کاربریبه 2414تا  2444نگهداشت خاک در طی سال 
 InVESTمدل نگهداشت  این نکته را باید در نظر داشت کهها دچار کاهش نشده بود بنابراین، زار در طی این سالزار و بوتهعلف

در مدل  تواند بر نگهداشت اثرگذار باشد،کند لذا تغییرات ممکن در یک طبقة کاربری که میبراساس طبقات کاربری زمین عمل می
ا است. ههای مختلف، تغییر در مساحت کاربریشود. از طرف دیگر، عامل اصلی تغییر در میزان نگهداشت در سالدر نظر گرفته نمی
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جا که طبق اصول مدل، در محاسبة نگهداشت علاوه بر کاربری زمین، عوامل دیگر مانند شرایط توپوگرافی نیز دخالت دارد، از آن
و  Keshtkarدر پژوهش تواند نتایج متفاوتی را ایجاد نماید. بنابراین تغییر یکسان در طبقات کاربری بین دو سال مختلف می

 محیطی عوامل دلیلبه توجهی قابل طوربه حوضه سراسر غییرات کاربری/پوشش زمین درت به (، بیان شده پاسخ2422همکاران )
  .است متفاوت انسانی هایفعالیت و بارش میزان توپوگرافی، مانند ناهمگن

های ، مساحت کاربری جنگل و در نتیجه میزان نگهداشت خاک در این کاربری، برخلاف سال2424تا  2414های در طی سال
گذشته، افزایش یافت. مساحت اراضی کشاورزی و اراضی بایر و همچنین میزان نگهداشت خاک در این دو کاربری نیز، کاهش 

 Debieزار، نگهداشت خاک در این کاربری افزایش یافت. طبق پژوهش بوته زار ویافت. با وجود کاهش مساحت در کاربری علف
های مورد های اراضی در سالهای مدیریت آبخیز در کاهش فرسایش خاک در اثر تغییرات کاربری(، روش2423) Awokeو 

کاربری/پوشش  غالب مقولة یکشاورز مناطق کهآنجا  (، بیان شد از2424و همکاران ) Bouguerraمطالعه مؤثر است. در پژوهش 
 ژوهشپ براساس .بود خواهد مؤثر خاک فرسایش پتانسیل کاهش در ورزیخاک و کشاورزی هایشیوه بهترین اجرای هستند، اراضی
Qiao بایر اراضی و زراعی هایزمین از زیادی مقدار منجر به تبدیل آب و خاک از حفاظت مختلف ، اقدامات(2420) همکاران و 

های این مطلب با نتایج حاصل از پژوهش حاضر در طی سال .شد جنگلی و علفزار و درنهایت کاهش فرسایش خاک هایزمین به
ها دلیل کاهش مساحت اراضی کشاورزی و اراضی بایر و افزایش مساحت جنگلمطابقت دارد. در پژوهش حاضر، به 2424تا  2414

های حفاظتی جهت حفظ و جلوگیری از کاهش خدمات دهندة فعالیتنشانشاهد افزایش نگهداشت خاک بودیم که این امر 
 خصوص خدمت نگهداشت خاک در استان گلستان است. اکوسیستم و به

 جمعیت رشد دلیلهای مطالعه، به( در طی سال2410) Shresthaو  Arunyawatروند افزایشی مناطق ساخته شده در پژوهش 
(، 2418و همکاران ) Srichaichanaشهری است که با پژوهش حاضر مطابقت دارد. طبق مطالعة  اقتصادی هایفعالیت افزایش و

تغییرات کاربری اراضی سبب افزایش مناطق شهری و مسکونی شده است. در مطالعة حاضر، مساحت مناطق شهری در طی تمامی 
 مداوم طوربه شهری گسترش نواحی روند ، اگر(2424و همکاران ) Uretaهای مورد مطالعه، افزایش یافت. براساس پژوهش سال

 ناپذیریانجبر هایآسیب به منجر تواندمی امر این باشند، کاهش به رو همچنان گیاهی پوشش که نواحی دارایدرحالی یابد، افزایش
های ، صرفاً در حوضه2444تا سال  1890های آبخیز استان گلستان از سال همچنین، در حوضه .شود هاآن خدمات و هااکوسیستم به

آبخیزی روند کاهش نگهداشت خاک مشاهده شد که دارای کاربری غالب جنگل بودند و این مورد با نتایج کاهش نگهداشت خاک 
کدام ، در هیچ2414تا سال  2444ارد. اما از سال ها مطابقت ددر کاربری جنگل در نتیجه کاهش مساحت جنگل در طی این سال

های آبخیز دارای روند کاهشی های آبخیز این استان، روند افزایشی نگهداشت خاک مشاهده نشده و صرفاً تمامی حوضهاز حوضه
ایر کاربری جنگل، سزار علاوه بر زار و بوتهعلف دلیل کاهش نگهداشت خاک در کاربریعبارت دیگر، بهنگهداشت خاک بودند. به

وان بیان تها هستند نیز، روند کاهشی نگهداشت خاک را تجربه نمودند. همچنین، میهای آبخیزی که دربردارندة این کاربریحوضه
های استان گلستان و افزایش مساحت مناطق زدایی و کاهش مساحت جنگلدلیل جنگل، به2414تا سال  2444نمود که از سال 

انگاری خدمات مهم اکوسیستم مانند نگهداشت خاک، این فزایش ساخت و ساز و افزایش رفاه انسانی و نادیدهدلیل اشهری به
نسانی است. های اخدمت مهم اکوسیستم روند کاهشی داشته است که نیازمند توجه ویژه به این خدمت اکوسیستمی، با رشد جمعیت

(، این مطالب را 2419و همکاران ) Khatirpasha(؛ 2423کاران )و هم Mehrkhoo(؛ 2420و همکاران ) Minaeiهای پژوهش
گردد که (، تغییرات کاربری اراضی، باعث کاهش نگهداشت رسوب می2422و همکاران ) Barzaliکنند. براساس مطالعة تأیید می

آبخیز مشاهده شد. های ، افزایش نگهداشت خاک در تمام حوضه2424تا سال  2414با پژوهش حاضر مطابقت دارد. از سال 
ها افزایش نگهداشت خاک را تجربه نمودند و این امر، همسو با حفاظت از زار در طی این سالزار و بوتههای جنگل و علفکاربری

 . های اخیر استآب و خاک جهت حفظ خدمات اکوسیستم در سال
ه خدمت ویژلحاظ ارائة خدمات اکوسیستمی و بهگردد مناطق دارای ارزش زیاد بهبا توجه به تمامی موارد مطرح شده، پیشنهاد می

لحاظ ایجاد تغییرات کاربری/پوشش اراضی های پرمخاطره بهنگهداشت خاک، شناسایی شده و تا حد امکان مانع از اعمال فعالیت
ها چینش گردند تا حداکثر ارائة خدمات نحوی کاربریهای مربوط به توسعة سرزمین، بهیریزشد. ضروری است در برنامه
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  اکوسیستمی و حداقل اثرگذاری منفی بر روی این خدمات را شاهد باشیم و به این خدمات توجه ویژه گردد.
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