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Soil erosion is a significant environmental issue in terrestrial 

ecosystems that can impact habitat quality in a region. This study 

aimed to evaluate soil erosion and habitat quality in the Sistan region, 

eastern Iran, based on land use patterns. The InVEST model was used 

to assess soil erosion and habitat quality after collecting the necessary 

data. The relationship between soil erosion and habitat quality was 

analyzed using Spearman's correlation test and geographically 

weighted regression (GWR). The study found that the annual soil 

erosion in the region was 3.41 Mt (averaging 2.07 t ha⁻ ¹). Despite 

having higher quality, the western habitats showed a higher potential 

for soil erosion. The highest and lowest erosion rates were observed 

in rangelands (3.6 t ha⁻ ¹ y⁻ ¹) and wetlands (0 t ha⁻ ¹ y⁻ ¹), 

respectively. The highest and lowest habitat quality values were seen 

in rangelands and built-up areas, respectively. Spearman's test 

revealed a positive and significant correlation between habitat quality 

and soil erosion (R = 0.71, P-value < 0.01). GWR analysis also 

confirmed a significant spatial correlation between the two variables 

(R² = 0.91, P-value < 0.01). The spatial pattern of habitat quality and 

soil erosion in the study area was similar, with higher-quality habitats 

located in the western parts of the region, which naturally had a 

higher potential for erosion. This study provided valuable 

information on habitat quality and soil erosion and emphasized the 

importance of managers and planners adopting effective strategies to 

reduce soil erosion, particularly in high-quality habitats in the region. 
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Extended Abstract 

Introduction  
 Climate change, driven by global warming, poses an existential threat to both natural and 

human systems, necessitating accurate and reliable projections of future climate variations. 

While extensive research has examined the impacts of climate change on various subsystems 

and proposed adaptation and mitigation strategies, many studies have overlooked the inherent 

uncertainties in climate modeling. Limiting analyses to selected scenarios from Atmosphere-

Ocean General Circulation Models (AOGCMs) and neglecting uncertainty analysis reduces the 

credibility and certainty of the final results. Indeed, uncertainties arising from structural and 

parametric diversity in models, downscaling processes, and impact assessment models require 

rigorous investigation and quantification. 

A comprehensive assessment of climate change impacts requires the identification and analysis 

of three primary categories of uncertainty: 

1. Uncertainties associated with the structure and parameters of AOGCMs; 

2. Uncertainties arising from statistical and dynamical downscaling methods at regional 

scales; and 

3. Parametric and structural uncertainties in impact assessment models. 

AOGCMs, due to their diversity in structure and parameters, produce varying outputs for 

climatic variables, representing a significant source of uncertainty in climate projections. 

Incorporating uncertainties into climate change impact assessments leads to various plausible 

future scenarios that can inform decision-making and adaptation planning. Given computational 

and data limitations, a comprehensive examination of all uncertainty sources in every study is 

infeasible. However, studies have shown that certain uncertainties, such as those related to 

downscaling methods, significantly impact the final results and must be considered in assessing 

climate change impacts on river flows. Employing multi-model ensemble approaches and 

ensemble prediction methods to quantify and reduce uncertainties arising from AOGCMs is an 

effective strategy adopted in this research. 

Material and Method 
The Qarasu watershed, located in western Iran within Kermanshah province, served as the 

focal point of this study. Observational data spanning 1976–2005 were obtained from the 

Kermanshah synoptic station, courtesy of the Iran Meteorological Organization. 

Complementing this, downscaled data from 21 Global Circulation Models (GCMs) were 

acquired from the NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections (NEX-GDDP) 

dataset. This dataset encompassed both the historical (1976–2005) and future (2020–2049) 

periods under the Representative Concentration Pathway 4.5 (RCP4.5) scenario, selected for its 

intermediate climate change trajectory. 

Following meticulous data validation and preprocessing, the uncertainty inherent in the 

GCMs was rigorously assessed. To evaluate GCM performance, the coefficient of 

determination (R²) and Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) were computed, facilitating a 

comparative analysis between simulated temperature and precipitation under RCP4.5 and 

observed values from the Kermanshah synoptic station. 

To address and mitigate uncertainties in climate projections, this research employed a suite 

of ensemble methods, including ensemble prediction (EP), multi-model ensembles (MEP), and 

weighted multi-model ensembles (MEPWi), rather than relying solely on individual model 

outputs. The fundamental premise underpinning these methods is that models demonstrating 

superior skill in replicating historical climate patterns are anticipated to maintain their relative 

accuracy in future projections, thereby identifying them as optimal candidates. Consequently, 

the weight assigned to each model within the ensemble is directly proportional to its historical 

performance. Finally, the accuracy of the model simulations relative to observational data was 

evaluated using R² and NSE. 
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Results and Discussion 
The findings indicated that MRI-CGCM3, MPI-ESM-LR, BNU-ESM, ACCESS1-0, 

MIROC-ESM, MIROC-ESM-CHEM, and MPI-ESM-MR exhibited robust performance in 

simulating monthly precipitation patterns. Concurrently, ACCESS1-0, CNRM-CM5, MIROC-

ESM, MIROC-ESM-CHEM, MPI-ESM-LR, MPI-ESM-MR, MRI-CGCM3, and BNU-ESM 

demonstrated heightened accuracy in replicating temperature regimes. Notably, MRI-CGCM3, 

MPI-ESM-MR, and MIROC-ESM-CHEM were assigned the highest weights and exhibited the 

lowest uncertainty in their simulations of monthly precipitation, maximum temperature, and 

minimum temperature, signifying their superior fidelity and minimal deviation. 

Analysis of statistical metrics from the ensemble methods revealed that the multi-model 

ensemble prediction (MEP) approach, characterized by an R² of 0.95 and NSE of 0.92, provided 

the most congruent estimates compared to baseline data from the Kermanshah synoptic station. 

Consequently, the MEP method was adjudicated as the optimal ensemble prediction paradigm 

for GCMs in this study. 

Scrutiny of mean monthly and annual fluctuations under the MEP framework projected that: 

 Monthly and annual precipitation are anticipated to change by 1.9% and 22.7%, 

respectively, in the future period. 

 Mean monthly and annual temperature increments are projected to be 1.89°C and 

1.88°C, respectively. 

Conclusions 
This study examined and compared various climate modeling methodologies to mitigate 

uncertainty in climate projections. Our findings reveal that no single climate model accurately 

predicts all climatic parameters within a given region. Optimal projections for temperature and 

precipitation necessitate the utilization of multiple models, underscoring the importance of 

multi-model ensemble techniques. We evaluated three ensemble methods: Model Ensemble 

with Weighting (MEPWi), Model Ensemble Projection (MEP), and Ensemble Prediction (EP). 

The results indicated that projected values from these methods were relatively consistent, with 

minimal discernible differences. However, the MEP method yielded the most precise estimates 

for temperature and precipitation, establishing it as the superior technique for reducing 

uncertainty in climate projections. This research emphasizes that leveraging diverse climate 

models significantly enhances projection accuracy and reduces uncertainties. Relying solely on 

a single GCM is insufficient for formulating robust strategies to mitigate climate change 

impacts. Our results align with prior research demonstrating the efficacy of multi-model 

ensembles in improving predictive accuracy. 

In summary, this study demonstrates that applying climate model ensemble techniques, 

particularly the MEP method, substantially improves the reliability of climate projections. This 

enhanced precision is crucial for enabling policymakers and planners to make informed 

decisions aimed at mitigating climate change impacts. Future studies could explore the 

performance of these ensemble methods under different climate scenarios and in other regions. 
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ٞبی  ظیؿتی زض اوٛؾیؿتٓ ٔحیظ تطیٗ ٔكىلات یىی اظ رسی ذبن فطؾبیف

ضا تحت تأحیط لطاض زٞس.  ٔٙغمٝ ٞبی یه تٛا٘س ویفیت ظیؿتٍبٜ ذكىی اؾت وٝ ٔی

ٞبی ؾیؿتبٖ ثط  فطؾبیف ذبن ٚ ویفیت ظیؿتٍبٜ اضظیبثیایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞسف 

ٔسِؿبظی ٞبی ٔٛضز ٘یبظ،  ٔجٙبی اٍِٛی وبضثطی اضضی ا٘زبْ ٌطزیس. پؽ اظ تٟیٝ زازٜ

( ٚ InVEST)ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ایٙٛؾت ٍبٜفطؾبیف ذبن ٚ ویفیت ظیؿت

اضتجبط ٔیبٖ آٟ٘ب ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی اؾپیطٔٗ ٚ ضٌطؾیٖٛ ٚظ٘ی ٔىب٘ی 

(GWR)  نٛضت پصیطفت. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز فطؾبیف ؾبلا٘ٝ ذبن زض ٔٙغمٝ زض

تٗ زض ٞىتبض( ثٛز.  07/2ٔیّیٖٛ تٗ )ثغٛض ٔیبٍ٘یٗ ٔؼبزَ  41/3ٔزٕٛع 

ٞبی ثرف غطثی ٔٙغمٝ ثب ٚرٛز زاقتٗ ویفیت ثیكتط اظ پتب٘ؿیُ فطؾبیف  ظیؿتٍبٜ

ثٝ تطتیت زض ذبن ثبلاتطی ٘یع ثطذٛضزاض ثٛز٘س. ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ فطؾبیف 

تٗ زض ٞىتبض( ٚ ثبلاتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ  0تٗ زض ٞىتبض( ٚ تبلاة ) 6/3ٔطاتغ )

ٞب ٔكبٞسٜ ٌطزیس. آظٖٔٛ  قسٜ ٞب ثٝ تطتیت زض ٔطاتغ ٚ ؾبذتٝ ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٞب ثب فطؾبیف ذبن ضا ٘كبٖ زاز  اؾپیطٔٗ ضاثغٝ ٔخجت ٚ ٔؼٙبزاض ویفیت ظیؿتٍبٜ

(R=0.71, P-value<0.01٘تبی .) ذGWR  ٘یع ٕٞجؿتٍی ٔىب٘ی ٔؼٙبزاض ثیٗ آٟ٘ب

Rضا تأییس وطز )
2
=0.91, P-value<0.01ٜٞب ٚ  (. اٍِٛی ٔىب٘ی ویفیت ظیؿتٍب
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ٞبی ثب  فطؾبیف ذبن زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی تمطیجبً ٔكبثٝ اؾت ثغٛضیىٝ ظیؿتٍبٜ

ٞب ثغٛض  ا٘س، ضٕٗ آ٘ىٝ ٕٞیٗ ثرف ویفیت ثبلاتط زض ثرف غطثی ٔٙغمٝ ٚالغ قسٜ

اظ پتب٘ؿیُ فطؾبیف ثیكتطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. ٘تبیذ ایٗ ٔغبِؼٝ ػلاٜٚ ثط  عجیؼی

ٞب ٚ فطؾبیف ذبن، ضطٚضت تٛرٝ  اضائٝ اعلاػبت ٔفیس زض ٔٛضز ویفیت ظیؿتٍبٜ

ضیعاٖ ضا ثطای اتربش ضاٞجطزٞبی ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض وبٞف فطؾبیف  ٔسیطاٖ ٚ ثط٘بٔٝ

 ؾبظز. ٙغمٝ ٔكرم ٔیٞبی ثب ویفیت ٔغّٛثتط زض ٔ ذبن ثرهٛل زض ظیؿتٍبٜ

 

 مقذمٍ

 ػٛأُ تحت تأحیط وٝ اؾت زض رٟبٖ ظیؿتی حبَ حبضط ٔحیظ تطیٗ ٔكىلات یىی اظ رسی ذبن فطؾبیف

وبضثطی اضاضی اتفبق  ٔب٘ٙس تغییطات ا٘ؿب٘یٚ ػٛأُ ٞبی ذبن  ٔب٘ٙس آة ٚ ٞٛا، قىُ ظٔیٗ ٚ ٚیػٌی عجیؼی

Gomiero, 2016)افتس ٔی
 

2022; Dou et al., Obiahu  & Elias, 2020; .)ثط  ٔؿتمیٓ عٛض ثٝ ایٗ فطآیٙس

 ترطیت ثٝ ٔٙزط احطٌصاض اؾت ٚ زض ٟ٘بیت یه ٔٙغمٝ ذبن ٚ آة ٔٙبثغ اظ حفبظت ٚ ثطزاضی ثٟطٜ تٛؾؼٝ،

 (.Qiao et al., 2023)قٛز ٔی ظٔیٗ ٚضی ثٟطٜ

 ،1(WEPP)آثی فطؾبیف ثیٙی پیف پطٚغٜ رّٕٝ اظ ٔرتّفی ٞب ٚ اثعاضٞبی ٔسَ ذبن فطؾبیف اضظیبثی ثطای

 انلاح قسٜ تّفبت رٟب٘ی ٔؼبزِٝ ،3(USLE)ذبن تّفبت رٟب٘ی ٔؼبزِٝ، 2(SWAT)آة ٚ ذبن اضظیبثی اثعاض

 Ahmadi)ا٘س یبفتٝ تٛؾؼٝ 5(SDR-InVESTٔسَ ٘ؿجت تحٛیُ ضؾٛة ایٙٛؾت) ٚ 4(RUSLE)ذبن

Mirghaed, Souri, Mohammadzadeh, Salmanmahiny & Mirkarimi, 2018; Li & Shi, 2024).  َٔس

RUSLE لجّی ٔغبِؼبت زض آٖ اعٕیٙبٖ لبثّیت ٚ وبضثطز وٝ اؾت ذبن فطؾبیف ثیٙی پیف تزطثی ٔسَ یه 

اذیط، زض زٞٝ  .(Alewell, Borrelli, Meusburger & Panagos, 2019)اؾت قسٜ تأییس ٌصقتٝ ٞبی زٞٝ زض

ٍٟ٘ساقت ٚ تِٛیس ضؾٛة ٚ  اضظیبثی ثطای ٟٔٓ اثعاضی ثٝ اؾت، RUSLEوٝ ٔجتٙی ثط  SDR-InVEST ٔسَ

 ,.Qiao et al)اؾت تجسیُ قسٜ إِّّی ثیٗ ؾغح زض ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٔرتّف ٞبی ٔمیبؼ زض ذبن، فطؾبیف

2023;  Li & Shi, 2024 .)(ٖزضذكبٖ ثبثبئی ٚ ٕٞىبضاDerakhshan Babaei, Nosrati, Mirghaed & Egli, 

 7حسٚز  SDR-InVESTفطؾبیف ذبن زض حٛضٝ آثریع وٗ زض اؾتبٖ تٟطاٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  (2021

 & Aneseyee, Noszczyk, Soromessa)آ٘ؿیی ٚ ٕٞىبضاٖ تٗ زض ٞىتبض زض ؾبَ ثطآٚضز وطز٘س. ٕٞچٙیٗ

Elias, 2020b)  َاحط تغییطات وبضثطی ثط فطؾبیف ذبن ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسSDR-InVEST  زض حٛضٝ آثریع

ضی وكت ٘ؿجت ثٝ ػّفعاض، ثٛتٝ ظاض، رٍُٙ ٚ اضا ظیط ٚ٘یىٝ زض اتیٛپی اضظیبثی وطز٘س. آٟ٘ب زضیبفتٙس وٝ ٔعاضع

 ٞىتبض زض تٗ 48/43 ثٝ 1988 ؾبَ زض ٞىتبض زض تٗ 02/10 اظ وٝ زاقتٙس ضا ذبن فطؾبیف ٘طخ ثبلاتطیٗ ثبیط

                                                           
1   Water Erosion Prediction Project 

2 Soil and Water Assessment Tool 

3 Universal Soil Loss Equation 

4 Revised    Universal Soil Loss Equation 

5 Sediment Delivery Ratio - Integrated  Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs 
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 ,Toubal, Achite, Ouillon & Dehniض ٔغبِؼٝ زیٍطی تٛٚثبَ ٚ ٕٞىبضاٖز .یبفت افعایف 2018 ؾبَ زض

 ٗیث RUSLEٔسَ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  طینحٛات زض اِزعا یاظ زؾت زازٖ ذبن زض حٛضٝ ٚاز عاٖیٔ ((2018

 (Zare, Panagopoulos & Loures, 2017)ظاضع ٚ ٕٞىبضاٖ تٗ زض ٞىتبض زض ؾبَ ثطآٚضز وطز٘س. 255تب  نفط

آٟ٘ب ٘كبٖ  .٘سوطز یبثیضا اضظ طاٖیا بٖیّیوؿ ٝضذبن زض حٛ فیفطؾب عاٖیٔ طث یاضاض یوبضثط طییتغ طیتأح٘یع 

 ٗیظٔ یوبضثط طییاظ تغ ی٘بق فیػبُٔ فطؾب ٗیتط ٞب ٟٔٓ اظ رٍُٙ ثٝ ؾىٛ٘تٍبٜ یاضاض یوبضثط طییوٝ تغزاز٘س 

 ثٛزٜ اؾت.  قبٖ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

 ٔٙغمٝ ٞبی یه ویفیت ظیؿتٍبٜ ٚ اوِٛٛغی ثٝ ذبن، آؾیت ضؾب٘سٖ اظ رّٕٝ ٟٕٔتطیٗ احطات فطؾبیف

 ظیؿتٍبٜ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ذسٔبت اوٛؾیؿتٕی حٕبیتی اؾت وٝ پتب٘ؿیُ (. ویفیتQiao et al., 2023)اؾت 

وٙس ٚ تب حسٚزی  ثیبٖ ٔی ٞب رٕؼیت ٞب ٚ ٌٛ٘ٝ ثمبء ٚ پبیساضی ثطای ٔٙبؾت قطایظ ایزبز ضا زض اوٛؾیؿتٓ یه

 زض .((Sharp et al., 2015قٛز ای زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی تی ٔٙغمٝتٙٛع ظیؿثٝ ػٙٛاٖ قبذهی ثطای ا٘ؼىبؼ 

 تٟبرٓ ٚ ا٘جٜٛ ٞبی ٌٛ٘ٝ ا٘مطاو ظیؿتٍبٜ، قسٖ تىٝ تىٝ ٔٛرت ا٘ؿب٘ی ٞبی فؼبِیت افعایف اذیط، ٞبی زٞٝ

 تغییطات. اؾت قسٜ ظیؿتی تٙٛع وبٞف ٚ ظیؿتٍبٜ ویفیت ترطیت ثٝ ٔٙزط اؾت وٝ قسٜ ثیٍب٘ٝ ٞبی ٌٛ٘ٝ

 وٝ قٛز ٔی ٞب اوٛؾیؿتٓ ػّٕىطز ٚ فطآیٙسٞب زاذّی، ؾبذتبض زض تٛرٟی لبثُ ٞبی تفبٚت ثٝ ٔٙزط ظٔیٗ وبضثطی

 آٖ تغییطات ٚ ظیؿتٍبٜ ویفیت ثطضؾی ثٙبثطایٗ، اؾت. ظیؿتٍبٜ ویفیت زازٖ زؾت اظ ٚ ترطیت انّی ػّت

  (.(Lei et al., 2022اؾت ای ٔٙغمٝ ٞبی اوٛؾیؿتٓ أٙیت ثطای پیكٙیبظی

ویفیت ظیؿتٍبٜ ایٙٛؾت  ٞبی ٔسَ رّٕٝ اظ ٞب ظیؿتٍبٜ اضظیبثی ٞبی ظیؿت، ٔسَ ٔحیظ ػّٓ ثب پیكطفت

(HQ-InVEST)1، ظیؿتٍبٜ تٙبؾت قبذم (HSI)2، اوٛؾیؿتٕی ذسٔبت ثطای ارتٕبػی ٞبی اضظـ 

(SolVES)3 ٚ َا٘س اوٛؾیؿتٕی ٘یع تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ذسٔبت یىپبضچٝ ٞبی ٔس(Wei et al., 2022; Lei et al., 

2022). 

ضٚز چطا  تطیٗ ٔسَ ثٝ قٕبض ٔی ٔسَ ویفیت ظیؿتٍبٜ ایٙٛؾت اظ رّٕٝ پطوبضثطزتطیٗ ٚ ٔحجٛة زض ایٗ ثیٗ،

 اضائٝ ، ٘كسٜ ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔحسٚز ٞبی زازٜ ثب ٞبیی ٔىبٖ زض ظیؿتٍبٜ ویفیت اضظیبثی ثطای ؾبزٜ ضٚقی وٝ

 ظیؿتٍبٜ ویفیت ترٕیٗ ثطای ظٔیٗ وبضثطی ٚ ظیؿتٍبٜ تٟسیسات اظ ثؼلاٜٚ، .(Wei et al., 2022)زٞس ٔی

ٞبی عٛلا٘ی  زض ثبظٜ ظیؿتٍبٜ ویفیت ٔحبؾجٝ زض ظیبزی ٔعایبی ٚ اؾت تط زلیك ٚ وبضآٔستط وٝ وٙس ٔی اؾتفبزٜ

 زض ظیؿتٍبٜ ویفیت ٔغبِؼٝ ثطای ٔسَ ایٗ تبوٖٙٛ، (.Gong, Xie, Cao, Huang & Li, 2019)ٔست زاضز 

 (Pu, Shen, Liu & Wen, 2024)پٛ ٚ ٕٞىبضأٖٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  ٔرتّف ٞبی ٞب ٚ ٔىبٖ ٔمیبؼ

ٞبی حٛضٝ زضیبچٝ تبیٟٛ زض چیٗ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ایٙٛؾت اضظیبثی وطز٘س. آٟ٘ب اشػبٖ  ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٞبی  قبٖ، ویفیت ظیؿتٍبٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 2020تب  2000زاقتٙس وٝ ثب تغییط وبضثطی زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

ٞبی حٛضٝ آثریع ضٚزذب٘ٝ تّٛن زض  ظیؿتٍبٜ .(Mirghaed & Souri, 2022 Ahmadi)آٖ وبٞف یبفتٝ اؾت

اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ویفیت ظیؿتٍبٜ ایٙٛؾت ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س. آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ 
                                                           
1 Habitat Quality of InVEST 

2 Habitat Suitability Index 

3 Social Values for Ecosystem Services 
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اؾت. ثؼلاٜٚ،  ٞب ثؿیبض ثیكتط ٞبی ٚالغ زض قٕبَ ٚ قطق ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ زیٍط ثرف ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٞبی حٛضٝ زاضز. زض ٔغبِؼٝ زیٍطی آ٘ؿیی  ٞبی رٍّٙی زاضای ویفیت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ زیٍط ظیؿتٍبٜ ظیؿتٍبٜ

 ٝیتزع یثطاایٙٛؾت  ؿتٍبٜیظ تیفیٔسَ و اظ (Aneseyee, Elias, Soromessa & Feyisa, 2020a)ٚ ٕٞىبضاٖ

اؾتفبزٜ  زض اتیٛپی ٙهیزض حٛضٝ ٚوبضثطی زض ا٘ٛاع ٔرتّف  ؿتٍبٜیظ تیفیو یظٔب٘ - یٔىب٘ اتطییتغ ُیٚ تحّ

  ٕ٘ٛز٘س.

ٔٙغمٝ ٞبی ؿتٍبٜیظ تیفیو یظٔب٘ - یٔىب٘ طاتییتغ٘یع ضاثغٝ  (Wu, Sun & Fan, 2021)ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٔٛضز  2015-1995ثبظٜ ظٔب٘ی زض ایٙٛؾت  ٔسَثب اؾتفبزٜ اظ ضا  ٔبوبئٛزض  ًٞٙ وًٙ -ٌٛاٍ٘سًٚ٘  ذیذّ

 (Nematollahi, Fakheran, Kienast, Pourmanafi & Jafari, 2021)اِٟی ٚ ٕٞىبضاٖ ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س. ٘ؼٕت

ٙٛؾت زض اؾتبٖ َ ایثب اؾتفبزٜ اظ ٔسای ضا  ، پًّٙ ٚ ذطؼ لٟٜٛلٛس ٚ ٔیف انفٟبٖ ٞبیٌٛ٘ٝ ویفیت ظیؿتٍبٜ

ثب اضظیبثی وطز٘س. آٟ٘ب ای  قجىٝ ربزٜ قٙبذتی ٚ اضتجبط آٖ ضا ثب احطات ثْٛ ؾبظی ٔسَچٟبض ٔحبَ ٚ ثرتیبضی 

تؼییٗ ٚ ضاٞىبضٞبیی زض ضاؾتبی ضا قسٜ  پصیطی ٔٙبعك حفبظت زؾت آٔسٜ، زضرٝ آؾیت ٞبی ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ

 .زاز٘ساضائٝ  ای قجىٝ ربزٜ وبٞف احطات ٔٙفی

ٞب ٚ فطؾبیف ذبن ا٘زبْ قسٜ اؾت. ثب ایٗ ٚرٛز، اضتجبط ٚ  ٔغبِؼبت ٔرتّفی زض ٔٛضز ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٞب ٚ  ثطٕٞىٙكی ثیٗ آٟ٘ب ثٛیػٜ زض ٔٙبعك ثب الّیٓ ذكه ثٙسضت ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٌیط٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ، یه  ض ٔیفطؾبیف ذبن ٞط زٚ تحت تأحیط ػٛأُ ٔكتطن ثٛیػٜ تغییطات وبضثطی اضاضی لطا

ضاثغٝ ٔتمبثُ تأحیطٌصاضی ٚ تأحیطپصیطی ثیٗ آٟ٘ب ٚرٛز زاضز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض، ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞسف اضظیبثی 

ٞب ٚ فطؾبیف ذبن ثط ٔجٙبی اٍِٛی وبضثطی اضاضی زض ؾیؿتبٖ ا٘زبْ قس. ؾیؿتبٖ  اضتجبط ثیٗ ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٞبی  تساْٚ ذكىؿبِیثبقس.  كٛض اؾت وٝ زاضای الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه ٔییه ٔٙغمٝ اؾتطاتػیه ٚ ٟٔٓ زض قطق و

زض ایٗ ٔٙغمٝ قسٜ اؾت ٚ فطؾبیف ذبن ثبػج تكسیس  ٞبی اذیط، ٔتؼسز ٚ تغییطات وبضثطی اضاضی زض زٞٝ

ٞبی آٖ ضا ٘یع تحت تأحیط لطاض زازٜ اؾت. ثب ٚرٛز چٙیٗ ٔؿبئّی، تبوٖٙٛ تحمیمی زض ذهٛل  ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٞب زض اضتجبط ثب فطؾبیف ذبن زض ایٗ ٘بحیٝ نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت. اضظیبثی ویفیت یفیت ظیؿتٍبٜاضظیبثی و

ظیؿتی ٔٙغمٝ اضائٝ  تٛا٘س اعلاػبت ٔفیسی زضثبضٜ قطایظ ٔحیظ ٞب ٚ فطؾبیف ذبن زض ایٗ ٔٙغمٝ ٔی ظیؿتٍبٜ

ؾبؼ، ایٗ تحمیك ثب ظیؿت ٔٙغمٝ حبئع إٞیت اؾت. ثط ایٗ ا زٞس وٝ ثطای اتربش ضاٞجطزٞبی ٔسیطیتی ٔحیظ

تٛرٝ ثٝ اٞساف ظیط ا٘زبْ قس: )اِف( ٔسِؿبظی فطؾبیف ذبن ثط ٔجٙبی اٍِٛی وبضثطی اضاضی زض ؾیؿتبٖ ثب 

ٞبی ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثط ٔجٙبی  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٘ؿجت تحٛیُ ضؾٛة ایٙٛؾت، )ة( اضظیبثی ویفیت ظیؿتٍبٜ

ثیٗ  ٚ اٍِٛی ٔىب٘ی )د( اضظیبثی اضتجبطٚ ٜ ایٙٛؾت زٜ اظ ٔسَ ویفیت ظیؿتٍباٍِٛی وبضثطی اضاضی ٚ ثب اؾتفب

 ٞب زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی. فطؾبیف ذبن ٚ ویفیت ظیؿتٍبٜ
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 َا مًاد ي ريش

 مىطقٍ مطالعاتی

  59˚ 56' 16"رغطافیبیی ویّٛٔتطٔطثغ ٚالغ قسٜ زض ٔحسٚزٜ ٔرتهبت  16459ؾیؿتبٖ ثب ٔؿبحتی حسٚز 

ٞبی ظاثُ،  زض ذبٚض ایطاٖ، قٟطؾتبٖػطو قٕبِی  31˚ 29' 8"تب  30˚ 6' 17"عَٛ قطلی ٚ  61˚ 50' 19"تب 

ثٙسی الّیٕی آٔجطغٜ، ایٗ ٔٙغمٝ  (. ثط اؾبؼ عجم1ٝ)قىُ قٛز ٞیطٔٙس ٚ ٘یٕطٚظ ضا قبُٔ ٔی ظٞه، ٞبٖٔٛ،

ٔیّیٕتط  66ؾب٘تیٍطاز ٚ زضرٝ  22ثٝ تطتیت  آٖ زاضای الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه اؾت ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔب ٚ ثبضـ ؾبِیب٘ٝ

زضنس اؾت. ٔٙبعك  6ٔتط ٚ  679ثبقس. ٔتٛؾظ اضتفبع اظ ؾغح زضیب ٚ قیت ؾطظٔیٗ زض ٔٙغمٝ ثٝ تطتیت  ٔی

ٞبی غبِت  ا٘س. وبضثطی ٞبی غطثی ٔٙغمٝ ضا زض ثط ٌطفتٝ ٞبی ذبٚضی ٚ اضتفبػبت ثّٙس ثرف زقتی ٚ ٕٞٛاض ثرف

تبلاة ٞبٖٔٛ ٚ پٙبٍٞبٜ حیبت ٚحف ٞبٖٔٛ زض ایٗ ٔٙغمٝ  ثبقس. ٚرٛز زض ٔٙغمٝ قبُٔ وكبٚضظی ٚ ٔطتغ ٔی

 44 ٌٛ٘ٝ پط٘سٜ، 183ٌٛ٘ٝ پؿتب٘ساض،  30قبُٔ ٞبی رب٘ٛضی ) ٞبی آٖ ضا ثطای ٌٛ٘ٝ إٞیت اوِٛٛغیه ظیؿتٍبٜ

ٚ زٚؾت، قٛضپؿٙس  ( ٚ ٌیبٞبٖ ٔرتّف )قبُٔ ٌیبٞبٖ ٔبؾٌٝٛ٘ٝ ٔبٞی 22ٌٛ٘ٝ زٚظیؿت ٚ  7ٌٛ٘ٝ ذع٘سٜ، 

. ثب (Department of Environment Islamic Republic of Iran, 2023)ٔحطظ ؾبذتٝ اؾتٔمبْٚ ثٝ ذكىی( 

ضٚظٜ زض ایٗ ٔٙغمٝ، احتٕبَ افعایف فطؾبیف ذبن، زٚض اظ  120تٛرٝ ثٝ قطایظ ذكىؿبِی ٚ ٚرٛز ثبزٞبی 

ٔٛرت افت ؾغح  ٞبی اذیط، ضی زض زٞٝٔتؼسز ٚ تغییطات وبضثطی اضاٞبی  تساْٚ ذكىؿبِیا٘تظبض ٘یؿت. 

تكسیس فطؾبیف ذبن وٝ زض ٘تیزٝ آٖ  ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ قسٜ اؾتٞبی  آثٟبی ظیطظٔیٙی ٚ ذكه قسٖ لٙبت

ظیؿت  ٞبیی اظ ٚضؼیت ٔحیظ ٕ٘ٛ٘ٝ 2قىُ  ٞبی ٔٙغمٝ ٘یع تحت تأحیط لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٚ ویفیت ظیؿتٍبٜ

 زٞس. وٙٛ٘ی ٔٙغمٝ ضا ٘كبٖ ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مًقعیت جغزافیایی سیستان در ایزان -1ضکل 
Fig.1. Geographical location of Sistan in Iran 
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 سیستی مىطقٍ سیستان َایی اس ضزایط محیط ومًوٍ -2ضکل 
Fig.2. Examples of environmental conditions in the Sistan region 

 َا آيری ي تُیٍ دادٌ جمع

ٞبی  ٞبی ذبن، زازٜ ٞبی ٔرتّفی قبُٔ ٔسَ ضلٛٔی اضتفبػی، وبضثطی اضاضی، ٚیػٌی زض ایٗ ٔغبِؼٝ زازٜ

ٞبی ٔٛضز٘یبظ ثط اؾبؼ پطزاظـ تهبٚیط ِٙسؾت  زازٜ الّیٕی ٚ پٛقف ٌیبٞی تٟیٝ ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس.

ٔسَ ضلٛٔی اضتفبػی اظ  زض ؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ، ٌعاضقبت ٔٛرٛز ٚ ثبظزیسٞبی ٔیسا٘ی تٟیٝ قس٘س.

SRTMٞبی  زازٜ
ٞبی رٟب٘ی ذبن اؾترطاد قس٘س. ٘مكٝ وبضثطی  ٞبی ثبفت ٚ ٔبزٜ آِی ذبن اظ زازٜ ٚ ٚیػٌی 1

OLIسعیفی ؾٙزٙسٜ اضاضی ثط اؾبؼ تهبٚیط چٙ
ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  2022ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  8ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت  2

ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ ٔٙغمٝ ثط اؾبؼ آٔبض  ضٚـ رٍُٙ تهبزفی پطزاظـ ٚ تٟیٝ ٌطزیس. زازٜ

رعیٙه،  ای، ٞبی ٞٛاقٙبؾی ظاثُ، ظٞه، ثٙزبض، ازیٕی، غاِٝ ٞٛاقٙبؾی ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ )ایؿتٍبٜ  ایؿتٍبٜ 13

ٞبی  چطن، وٜٛ ذٛارٝ، ٔحٕسقبٜ وطْ، ٔحٕسآثبز ثٛلایی، قٟطي ٌّرب٘ی، قٟط ؾٛذتٝ ٚ تیٕٛضآثبز( ٚ زازٜ

NDVIؾبظی قس٘س. قبذم ٘طٔبَ قسٜ تفبٚت ٌیبٞی ) ٘مكٝ TerraClimateالّیٕی 
( ٘یع ثط اؾبؼ ثب٘سٞبی 3

ب٘ٝ ٌٌُٛ اضث زض ؾبٔ 1اظ ٔؼبزِٝ  ٚ ثب اؾتفبزٜ 2022ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  8لطٔع ٚ ٔبزٖٚ لطٔع ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت 

 (.Rouse, Haas, Schell & Deering, 1974)ا٘زیٗ ٔحبؾجٝ ٌطزیس
 

     
     

     
                                                                                                   (1) ضاثغٝ        

  

                                                           
1 Shuttle Radar Topography Mission 

2 Operational Land Imager  

3 Normalized Difference Vegetation Index 
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 مذلساسی فزسایص خاک

( SDR-InVESTایٙٛؾت ) ضؾٛة تحٛیُ ٘ؿجت فطؾبیف ذبن زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

اؾت وٝ  2( ٔغبثك ثب فطَٔٛ RUSLE)ٔسَ ٔؼبزِٝ انلاح قسٜ تّفبت ذبن اضظیبثی ٌطزیس. ٔجٙبی ایٗ

فبوتٛضٞبی پٛقف ٌیبٞی ٚ ٔسیطیتی ٞبی آٖ قبُٔ ٔسَ ضلٛٔی اضتفبػی، لسضت فطؾبیٙسٌی ثبضاٖ،  ٚضٚزی

 .((Sharp et al., 2015وبضثطی اضاضی اؾت٘مكٝ  پصیطی ذبن ٚ ٔیعاٖ فطؾبیف ؾطظٔیٗ،

 

 ضاثغٝ(2)                                                                               
 

t yثٝ تطتیت ٔیعاٖ فطؾبیف ذبن ) E ،R ،K ،LS ،C  ٚPوٝ زض آٖ 
 MJ mm (ha)(، فطؾبیٙسٌی ثبضا1ٖ-

hr)
t ha hr (MJ ha mm)پصیطی ذبن ) (، فطؾبیف1−

(، فبوتٛض عَٛ ٚ أتساز قیت، ػبُٔ پٛقف ٌیبٞی ٚ 1-

ثط اؾبؼ قبذم فٛض٘یٝ ٔغبثك ثب  Rزٞٙس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ، فبوتٛض  فبوتٛض ٔسیطیتی ؾطظٔیٗ ضا ٘كبٖ ٔی

ثط ٔجٙبی ٔؼبزِٝ  Cٚ فبوتٛض  5ٞبی ذبن ٚ ٔؼبزِٝ ثط اؾبؼ ٚیػٌی Kٔحبؾجٝ ٌطزیس. فبوتٛض  4ٚ  3ٔؼبزلات 

ثسؾت آٔس. ثب  1ٞبی وبضثطی اضضی ٚ قیت ٚ ٔغبثك ثب رسَٚ ٘یع ثط اؾبؼ ٘مكٝ Pؾٙزیسٜ قس٘س. فبوتٛض  6

 ,.Sharp et alقٛز ؾبظی ٔی ٘مكٝ LS، فبوتٛض SDR-InVESTٔؼطفی ٔسَ ضلٛٔی اضتفبػی ٔٙغمٝ ثٝ ٔسَ 

2015; )  Derakhshan Babaei et al., 2021.) 

  ∑   
   

                                                                                                                  ضاثغٝ(3)                                                                                                                

  {
(             )                                       

(                    )              
 ضاثغٝ(4)                                                       

 

ثٝ تطتیت قبذم فٛض٘یٝ، ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ضا ٘كبٖ  F ،pi  ٚPrوٝ زض آٖ 

 (. Freimund,Renard & 1994)زٞٙسٔی
 

  (          *         
(    )

   
+) (

  

     
)    (    

      

       (          )
) (    

   (  
  

   
)

(  
  

   
)    (          (  

  

   
))
(5ضاثغٝ)                                                                                               (    

 

 ,Sun)وٙٙسثٝ تطتیت زضنس قٗ، ؾیّت، ضؼ  ٚ وطثٗ آِی ذبن ضا ثیبٖ ٔی SA ،SI ،CL  ٚOCوٝ زض آٖ 

Shao, Liu & Zhai, 2014.) 

 

                                                               (6ضاثغٝ)                  [(           )  ]     
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α  ٚβ  ٞؿتٙس 1ٚ  2ضطایت حبثت ثٝ تطتیت ثطاثط(Van der Knijff, Jones & Montanarella, 2000.) 

 َای ضیة  تز اساس کلاس Pارسش فاکتًر  -1جذيل 
Table 1- P-factor value based on slope classes(Smith & Wischmeier, 1962)  

25< 20-25 15-20 12-15 9-12 6-9 3-6 3> 
 کلاس ضیة
Slope class 

 pفاکتًر 0/6 0/5 /0/5 0/6 0/7 0/8 0/9 1

P factor 

 

 َا ارسیاتی کیفیت سیستگاٌ

ٞبی ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی  ( ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ویفیت ظیؿتٍبHQ-InVESTٜ) ایٙٛؾت ظیؿتٍبٜٔسَ ویفیت 

ٞبی آٖ قبُٔ  وٙس ٚ ٚضٚزی ثطآٚضز ٔی 7. ایٗ ٔسَ ویفیت ظیؿتٍبٞی ضا ثب تٛرٝ ثٝ ٔؼبزِٝ ٔس٘ظط لطاض ٌطفت

ٌیطز وٝ  اؾت. زض ایٗ ضاؾتب، پٙذ ػبُٔ ثبیس ٔٛضز تٛرٝ لطاض  تٟسیس ٞب ٚ ػٛأُ اضاضی، ظیؿتٍبٜ ٘مكٝ وبضثطی

ٞب ثٝ ٔٙبثغ تٟسیس، اضظـ ظیؿتٍبٞی، إٞیت ٔٙبثغ تٟسیس، حؿبؾیت ظیؿتٍبٜ قبُٔ فبنّٝ احطٌصاضی ٚ ضٚ٘س

تٍبٜ ذبل ثط حؿت فبنّٝ احطٌصاضی ٔٙجغ تٟسیس ثط یه ظیؿ ثبقس. تٟسیس ٚ ؾغح السأبت حفبظتی ٔی

قٛز. ؾٝ ػبُٔ  قٛز ٚ تغییطپصیطی آٖ زض فضب ثهٛضت ٕ٘بیی یب ذغی تؼطیف ٔی ویّٛٔتط زض٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ٞب ثٝ ٔٙبثغ تٟسیس ثب تٛرٝ ثٝ قطایظ ٔٙغمٝ ٚ ثط  اضظـ ظیؿتٍبٞی، إٞیت ٔٙبثغ تٟسیس ٚ حؿبؾیت ظیؿتٍبٜ

قٛ٘س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ػٛأُ ٔصوٛض  ظقٍصاضی ٔیاض 1اؾبؼ ٘ظطات وبضقٙبؾی ٚ ٔٙبثغ ػّٕی زض ٔمیبؼ نفط تب 

تؼطیف قس٘س. ؾغح السأبت حفبظتی ٘یع ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛع ٔسیطیت ٚ ٚرٛز ٔٙبعك حفبظت  2ٔغبثك ثب رسَٚ 

ی قٛز ٚ ثٝ نٛضت یه لایٝ ٚوتٛضی ثٝ ٔسَ ٔؼطف اضظقٍصاضی ٔی 1قسٜ زض ٔٙغمٝ زض ٔمیبؼ نفط تب 

 . ( ;Sharp et al., 2015)Mirghaed & Souri, 2022 Ahmadiٌطزز ٔی

               (  (   
    

 ⁄    ))                                                                                      (7) ضاثغٝ

Qxj ،Hj  ٚDxj  ُثٝ تطتیت ثیبٍ٘ط ویفیت ظیؿتٍبٜ، اضظـ ٔغّٛثیت ظیؿتٍبٞی ٚ ؾغح ترطیت وّی زض پیىؿ

x  ثب وبضثطیj  .ٞؿتٙسz  اؾت.  5/2ضطیجی ثطاثط ثبK  ٖحبثت ٘یٓ اقجبع اؾت وٝ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ ثط ٔجٙبی آ

قٛز ٚ ثب یىجبض ارطای ٔسَ، ٘هف ثیكتطیٗ  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 5/0ثٝ عٛض پیف فطو ثطاثط  Kقٛز.  ا٘زبْ ٔی

 .(;He, Huang & Li, 2017 Sharp et al., 2015)قٛز اضظـ ترطیت ثطای آٖ ٔٙظٛض ٔیٔمساض 
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 َا تٍ مىاتع تُذیذ َا، مىاتع تُذیذ ي حساسیت سیستگاٌ َای تعییه ضذٌ تزای سیستگاٌ ارسش – 2جذيل 
Table 2- Values assigned to habitats, sources of threat, and sensitivity of habitats to 

sources of threat  
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0/9 
 ذغی

Linear 
6 0/8 0/6 0/5 0/1 0/1 0 

 ؾبذتٝ قسٜ
Made 

0/7 
 ذغی

Linear 
6 0/9 0/7 0/5 0/1 0/5 0 

 وكبٚضظی
Agriculture 

0/9 
 ذغی

Linear 
6 0/7 0/8 0/6 0/6 0/5 0 

 ربزٜ ٚ ضاٜ
Road and path 

   0/9 0/7 0/5 0/3 0/3 0/1 
 اضظـ ظیؿتٍبٞی
Habitat value 

  

 َای آماری تحلیل

ثٙسی ٚ ٔیبٍ٘یٗ  ظٖٚ ArcGIS 10.7زض ٘طْ افعاض  1ثٙسی اؾتفبزٜ اظ ٔبغَٚ قجىٝٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثب 

ٞب ثطای ٞط ظٖٚ ٔحبؾجٝ ٌطزیس. اضتجبط ٚ ٕٞجؿتٍی ثیٗ فطؾبیف ذبن ٚ  فطؾبیف ذبن ٚ ویفیت ظیؿتٍبٜ

 2ٚ ضٌطؾیٖٛ ٚظ٘ی ٔىب٘ی SPSSٞب ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی اؾپیطٔٗ زض ٔحیظ  ویفیت ظیؿتٍبٜ

(GWR ) زض ٘طْ افعاضArcGIS 10.7 ٖٚٞبی ٔٛضز ٘ظط ٔٛضز ؾٙزف لطاض ٌطفت. زض ؾغح ظ 

 

 وتایج ي تحث

(، ػبُٔ پٛقف LS(، عَٛ ٚ أتساز قیت )Kپصیطی ذبن ) (، فطؾبیفRٞبی فطؾبیٙسٌی ثبضاٖ ) ٘مكٝ

ٞبی ٔیبٍ٘یٗ، حسالُ ٚ حساوخط  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اضظـ 3( زض قىُ P( ٚ فبوتٛض ٔسیطیتی )Cٌیبٞی )

R ( MJ mm (ha hr)ثطای فبوتٛض 
ثطآٚضز ٌطزیس. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٛاَ، ثطای   8/12ٚ  8/4، 99/7( ثٝ تطتیت 1−

K (t ha hr (MJ ha mm)فبوتٛض 
ٚ  03/0، 2/3ثٝ تطتیت  LS، ثطای فبوتٛض 17/0ٚ  12/0، 15/0( ثٝ تطتیت 1-

                                                           
1 Tessellation 
2 Geographically Weighted Regression 
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ٔحبؾجٝ قس.  1ٚ  5/0، 59/0ثٝ تطتیت  Pٚ ثطای فبوتٛض  4/1ٚ  03/0، 92/0ثٝ تطتیت  Cوتٛض ، ثطای فب8/17

  ایطاٖ تب حسٚز ظیبزی ؾٙریت زاضز. ایٗ ٘تبیذ ثب زیٍط ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ زض

زض زٚضٜ ثبظٌكت  Rٔیعاٖ فبوتٛض ( Sadeghi, Zabihi, Vafakhah & Hazbavi, 2017نبزلی ٚ ٕٞىبضاٖ)

( Mirghaed & Souri, 2023ٔیطلبئس ٚ ؾٛضی)ثطآٚضز وطز٘س.  5/78تب  79/0ؾبِٝ ثطای وُ ایطاٖ ضا ثیٗ  50

ضا زض حٛضٝ آثریع ضٚزذب٘ٝ قٛض زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ، رٙٛة غطة ایطاٖ ثٝ تطتیت  R ،K  ٚCٔمساض فبوتٛضٞبی 

MJ mm (ha hr) ) 1006تب  3/6 ثیٗ
t ha hr (MJ ha mm)) 5/0تب  09/0(، 1−

ثطآٚضز وطز٘س.  1/2تب  0( ٚ 1-

ٔیبٍ٘یٗ  (Ahmadi Mirghaed, Rahmani & Molla Aghajanzadeh, 2025احٕسی ٔیطلبئس ٚ ٕٞىبضاٖ)

 84/0ٚ  46، 16/0، 307ثطای حٛضٝ آثریع تزٗ زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ضا ثٝ تطتیت  R ،K ،LS  ٚPفبوتٛضٞبی 

 ٔحبؾجٝ وطز٘س.

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ رٍُٙ تهبزفی زض ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ  8٘مكٝ وبضثطی اضاضی ثط اؾبؼ تهبٚیط ِٙسؾت 

% ثسؾت آٔس 94ٚ  91/0وبپب ٚ نحت وّی ثٝ تطتیت (. زض ایٗ ضاثغٝ، ضطیت 3ثٙسی ٌطزیس )قىُ  تٟیٝ ٚ عجمٝ

ظاض، اضاضی  ٞب، وكبٚضظی، قٛضٜ قسٜ وٙس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ؾبذتٝ ثٙسی ضا تأییس ٔی وٝ نحت ٚ اػتجبض عجمٝ

ٞىتبض اظ ؾغح ٔٙغمٝ  2984ٚ  674321، 346387، 360984، 254046، 7110ثبیط، ٔطاتغ ٚ تبلاة ثٝ تطتیت 

 ا٘س. ضا زضثطٌطفتٝ

زٞس. ٘تبیذ حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ فطؾبیف  ٘مكٝ فطؾبیف ذبن ثط اؾبؼ ٔسَ ایٙٛؾت ضا ٘كبٖ ٔی 4ىُ ك 

تٗ زض ٞىتبض ٔتغیط  6/55تب  1/0ٔیّیٖٛ تٗ زض ؾبَ اؾت وٝ ثیٗ  41/3ذبن زض ٔٙغمٝ زض ٔزٕٛع ٔؼبزَ 

طآٚضز ٌطزیس. ایٗ ٘تیزٝ ثب ٘تبیذ ٔغبِؼبت ا٘زبْ تٗ زض ٞىتبض زض ؾبَ ث 07/2ثبقس ٚ ثغٛض ٔیبٍ٘یٗ ٔؼبزَ ٔی

( زض حٛضٝ آثریع وٗ زض اؾتبٖ (Derakhshan Babaei et al., 2021زضذكبٖ ثبثبئی ٚ ٕٞىبضاٖ قسٜ تٛؾظ

زض حٛضٝ آثریع ٌطٌبٖ، ٔحٕٛزی ٚ (Ahmadi Mirghaed et al., 2018) احٕسی ٔیطلبئس ٚ ٕٞىبضاٖ تٟطاٖ،

افضّی ٚ ٕٞىبضاٖ  ( زض حٛضٝ آثریع ؾس ٌبٚقبٖ ٚ ٘ػازMahmoodi & Naghshbandi, 2020٘مكجٙسی )

(Nezhadafzali, Shahrokhi & Bayatani, 2019 .زض حٛضٝ آثریع زٞىٟبٖ رٙٛة وطٔبٖ ٔغبثمت زاضز )

زٞس. ٔكرم ٌطزیس  ٘یع ٘تبیذ ٔؿبحت اذتهبل یبفتٝ ثٝ عجمبت ٔرتّف فطؾبیف ذبن ضا ٘كبٖ ٔی 3رسَٚ 

زضنس اظ  12ٚ  4، 10، 14، 60وٝ عجمبت فطؾبیف ذیّی وٓ، وٓ، ٔتٛؾظ، قسیس ٚ ذیّی قسیس ثٝ تطتیت 

ز زاض٘س قٛ٘س. عجمبت فطؾبیف قسیس ٚ ذیّی قسیس اغّت زض ٘یٕٝ غطثی ٔٙغمٝ ٚرٛ ؾغح ٔٙغمٝ ضا قبُٔ ٔی

ٞبی تٙس، تٛپٌٛطافی ٔتغیط، پٛقف  ٞبؾت. ٚرٛز قیت وٝ ثیبٍ٘ط پتب٘ؿیُ ثیكتط فطؾبیف ذبن زض ایٗ پٟٙٝ

ٞبی غطثی ٔحؿٛة  ٌیبٞی پطاوٙسٜ ٚ فطؾبیٙسٌی ثیكتط ثبضاٖ ػٛأُ ٟٕٔی زض افعایف فطؾبیف ذبن زض ثرف

 قٛ٘س. ٔی
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پذیزی خاک، )ج( طًل ي امتذاد ضیة، )د( عامل  َای )الف( فزسایىذگی تاران، )ب( فزسایص وقطٍ -3ضکل 

 پًضص گیاَی، )ٌ( فاکتًر مذیزیت سزسمیه ي )ي( کارتزی اراضی
Fig.3. Maps of (a) rain erosion, (b) soil erodibility, (c) slope length and extension, (d) 

vegetation factor, (e) land management factor, and (f) land use.  
 

ظاض، اضاضی ثبیط،  ٞبی ؾبذتٝ قسٜ، وكبٚضظی، قٛضٜ ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ فطؾبیف ؾبلا٘ٝ زض وبضثطی

(. ثط ایٗ اؾبؼ، ثیكتطیٗ 4)رسَٚ ٚ نفط تٗ زض ٞىتبض اؾت 6/3، 1/2 ،4/0، 3/0، 4/0ٔطاتغ ٚ تبلاة ثٝ تطتیت 

ٞبی ٔطاتغ ٚ تبلاة اتفبق ثطآٚضز قس. ثیكتط ثٛزٖ ٔیعاٖ فطؾبیف زض ٔطاتغ  ٚوٕتطیٗ ٔیعاٖ فطؾبیف زض وبضثطی

تغ ٔٙغمٝ اغّت ٔٙبعك ٔطتفغ ٚ تٛا٘س ثٝ ایٗ زِیُ ثبقس وٝ ٔطا ٞب ٔی ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ وكبٚضظی ٚ ؾبذتٝ قسٜ

ٞبی ٕٞٛاض ٚ ٔؿغح  ٞب غبِجبً زض ثرف قٛ٘س زض حبِیىٝ وكبٚضظی ٚ ؾبذتٝ قسٜ اضاضی قیجساض ضا قبُٔ ٔی

ٔٙغمٝ تٛؾؼٝ یبفتٙس. ثؼلاٜٚ، وٓ تطاوٓ ثٛزٖ پٛقف ٌیبٞی ٔطاتغ ٘یع زِیّی زیٍط زض ایٗ ثبضٜ ٔحؿٛة 

 ,.Derakhshan Babaei et alزضذكبٖ ثبثبئی ٚ ٕٞىبضاٖ تٛؾظ قٛز. ایٗ ٘تیزٝ ثب ٘تبیذ ٔغبِؼٝ ا٘زبْ قسٜ ٔی

 ( زض حٛضٝ آثریع وٗ ٔغبثمت زاضز.(2021
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تىذی فزسایص خاک در پىج  َای )الف( فزسایص خاک حاغل اس مذل ایىًست ي )ب( طثقٍ وقطٍ -4ضکل 

 ته در َکتار(> 3ي خیلی سیاد:  2-3، سیاد: 1-2، متًسط: 5/0-1، کم: 0-5/0کلاس )خیلی کم: 
Fig.4. Maps of (a) soil erosion resulting from the INVEST model and (b) soil erosion 

classification into five classes (very low: 0.5-0.5, low: 1-0.5, medium: 1-2, high: 2-3 and 

very high: >3 tons per hectare) 

 
 

 َا َای فزسایص خاک ي کیفیت سیستگاٌ یافتٍ تٍ َزیک اس کلاس میشان مساحت اختػاظ -3جذيل   
Table 3- The amount of area allocated to each of the soil erosion classes and habitat 

quality 
 فزسایص خاک
Soil erosion 

َا کیفیت سیستگاٌ  
Habitat quality 

 عجمٝ
Floor 

 ٔیعاٖ فطؾبیف
 Erosion rate 

(t ha
-1

y
-1) 

 ٔؿبحت
Area ٝعجم 

Floor 
 اضظـ ظیؿتٍبٞی
Habitat value 

 ٔؿبحت
Area 

ha % ha % 

 ذیّی وٓ
Very little 

0-0/5 993498 60 

 ذیّی وٓ
Very 

little 
0-0/2 101389 6 

 وٓ
Low 

0/5-1 234465 14 
 وٓ

Low 
0/2-0/4 843041 51 

 ٔتٛؾظ
Medium 

1-2 157602 10 
 ٔتٛؾظ

Medium 
0/4-0/6 377842 23 

 قسیس
Severe 

2-3 66567 4 
 قسیس

Severe 
0/6-0/8 323489 20 

 ذیّی قسیس
Very 

intense 
3> 193700 12 

ذیّی 

 قسیس
Very 

intense 

0/8-1 0 0 

 

b a 
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ٞبی غطثی زاضای ثبض٘سٌی ثیكتطی ٞؿتٙس وٝ ثبػج افعایف ٔیعاٖ فطؾبیٙسٌی  زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثرف 

قٛز. ٔیعاٖ  ٞب قسٜ اؾت ٚ ثب حطوت اظ ؾٕت غطة ثٝ قطق ٔٙغمٝ اظ ٔیعاٖ آٖ وبؾتٝ ٔی ثبضاٖ زض ایٗ ثرف

 ، پبئیٗ اؾتپصیطی ذبن زض وُ ٔٙغمٝ ثٝ زِیُ ثیكتط ثٛزٖ قٗ ٚ ضؼ ٘ؿجت ثٝ ؾیّت ذبن فطؾبیف

(K-factor <0.17ثب ایٗ ٚرٛز، ذبن .) پصیطی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ  ٞبی ٘یٕٝ غطثی ٔٙغمٝ اظ ٔیعاٖ فطؾبیف

ٞبی قطلی ٔكبٞسٜ  پصیطی ذبن زض ثرف زیٍط ٔٙبعك آٖ ثطذٛزاض ٞؿتٙس زض حبِیىٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ فطؾبیف

ٞبی  زاضای تٛپٌٛطافی ٔتٙٛع ٚ قیتٞبی غطثی ٔٙغمٝ  قس ربیی وٝ ٔٙبعك ٔؿغح ٚ ٕٞٛاض ٚرٛز زاض٘س. ثرف

تٙس ٞؿتٙس زض حبِیىٝ ٘یٕٝ قطلی آٖ ٕٞٛاض ٚ تمطیجبً ٔؿغح اؾت وٝ ثبػج وبٞف ٔیعاٖ زأٙٝ ٚ أتساز قیت 

٘یع زض  C  ٚPٞبی قطلی ٚ افعایف آٖ زض ٔٙبعك غطثی قسٜ اؾت. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فبوتٛضٞبی  زض ثرف

زٞس وٝ ضٚ٘س  بی قطلی ٔكبٞسٜ قس. ایٗ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔیٞ ٞبی غطثی ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ آٖ زض لؿٕت ثرف

اظ قطق ثٝ غطة ٔٙغمٝ افعایكی اؾت وٝ تمطیجبً ثب ضٚ٘س  R ،LS ،C  ٚPتغییطپصیطی ٔىب٘ی  فبوتٛضٞبی 

 قٛز.  تغییطات فطؾبیف ذبن ٕٞؿبٖ اؾت ٚ افعایف آٟ٘ب ٔٙزط ثٝ افعایف فطؾبیف ذبن زض ٔٙغمٝ ٔی
 

 َا تزای َز کارتزی کیفیت سیستگاٌمیشان فزسایص خاک ي  -4جذيل 

Table 4- Soil erosion rates and habitat quality for each land use 

 َا کیفیت سیستگاٌ
Habitat quality 

 فزسایص خاک
Soil erosion 

 مساحت 

Area (ha) 
 کارتزی

Usability 
t ha

-1
 y

-1 t y
-1 

0/1 0/4 2671 7110 
 ؾبذتٝ قسٜ

Made 

0/24 0/3 87448 254046 
 وكبٚضظی

Agriculture 

0/29 0/4 162210 360984 
 ظاض قٛضٜ

Salt marshes 

0/38 2/1 719288 346387 
 اضاضی ثبیط

Barren lands 

0/54 3/6 2421009 674321 
 ٔطاتغ

Meadows 

0/19 0 0 2984 
 تبلاة

Wetlands 
 

زٞس. ٔؼّْٛ  ضا ٘كبٖ ٔی HQ-InVESTٞبی ٔٙغمٝ ثط اؾبؼ ٔسَ  ٘تبیذ اضظیبثی ویفیت ظیؿتٍبٜ 5قىُ 

ٞبی ٚالغ زض قٕبَ ٚ ٘یٕٝ غطثی ٔٙغمٝ اظ ویفیت ثبلاتطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس زض حبِیىٝ  ٌطزیس وٝ ظیؿتٍبٜ

ثبقٙس.  یت ٔیٞب زاضای وٕتطیٗ ٔغّٛث ٞب ٚ ؾبذتٝ قسٜٞبی قطلی ٚ رٙٛة ٚ ٔٙبعك ٘عزیه ربزٜ ظیؿتٍبٜ

ثٙسی  ٞبی ٔٙغمٝ زض پٙذ ولاؼ ٔغّٛثیت ذیّی وٓ، وٓ، ٔتٛؾظ، ظیبز ٚ ذیّی ظیبز عجمٝ ویفیت ظیؿتٍبٜ

، 6آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ عجمبت ٔصوٛض ثٝ تطتیت  3ٚ رسَٚ  5ٌطزیس وٝ ٘تبیذ آٖ زض قىُ 

ا٘س. عجمبت ٔغّٛثیت ذیّی وٓ ٚ وٓ اغّت زض ٔٙبعك  ٚ نفط زضنس اظ ؾغح ٔٙغمٝ ضا زضثطٌطفتٝ 20، 23، 51
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ؾبذت ٚ اضاضی وكبٚضظی ٚرٛز زاض٘س زض حبِیىٝ عجمبت  قٛ٘س ربییىٝ تطاوٓ ػٙبنط ا٘ؿبٖ قطلی ٔكبٞسٜ ٔی

ؾبذت ٚ  زٞس وٝ ػٙبنط ا٘ؿبٖ ا٘س. ایٗ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی ؾظ ٚ ظیبز زض ٘یٕٝ غطثی ٔٙغمٝ ٚالغ قسٜٔغّٛثیت ٔتٛ

ضٚ٘س. ٘تبیذ  ٞبی  ٔٙغمٝ ثٝ قٕبض ٔی ٞبی وكبٚضظی تٟسیساتی رسی زض ضاؾتبی وبٞف ویفیت ظیؿتٍبٜ فؼبِیت

ٞٝ ٚ ( ٚ (Mirghaed & Souri, 2022 Ahmadiاحٕسی ٔیطلبئس ٚ ؾٛضی ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ تٛؾظ

 ( ٘یع ثب ٘تبیذ ٔصوٛض ٔغبثمت زاضز.(He et al., 2017ٕٞىبضاٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َا  تىذی کیفیت سیستگاٌ َا حاغل اس مذل ایىًست ي )ب( طثقٍ َای )الف( کیفیت سیستگاٌ وقطٍ -5ضکل 

 (6/0-8/0ي سیاد:   4/0-6/0، متًسط: 2/0-4/0، کم: 0-2/0کلاس )خیلی کم: در چُار 
Fig.5. Maps of (a) habitat quality resulting from the INVEST model and (b) classification of 

habitat quality into four classes (very low: 0.0-2, low: 0.2-4, moderate: 0.4-6, and high: 0.6-8) 

 

ظاض،  ٞبی ؾبذتٝ قسٜ، وكبٚضظی، قٛضٜ ٞب زض وبضثطی ٘تبیذ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زاز وٝ اضظـ ویفیت ظیؿتٍبٜ

ثطآٚضز ٌطزیس وٝ  19/0ٚ  54/0، 38/0، 29/0، 24/0، 1/0اضاضی ثبیط، ٔطاتغ ٚ تبلاة ثغٛض ٔیبٍ٘یٗ ثٝ تطتیت 

(. ثب ایٗ 4یت وٓ تب ٔتٛؾظ ٞؿتٙس )رسَٚ ٞبی ٔرتّف ٔٙغمٝ زاضای ویف ٞب زض وبضثطی زٞس ظیؿتٍبٜ ٘كبٖ ٔی

ٞب ٔكبٞسٜ ٌطزیس.  ٞب زض وبضثطی ٞبی ٔطاتغ ٚ ؾبذتٝ قسٜ ٚرٛز، ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ویفیت ظیؿتٍبٜ

تٟسیس ٚ تٛا٘س ثٝ زِیُ فبنّٝ آٟ٘ب اظ ٔٙبثغ ٞب زض ٔطاتغ ٚالغ زض غطة ٔٙغمٝ ٔی ثیكتط ثٛزٖ ویفیت ظیؿتٍبٜ

٘یع  (Moreira, Fonseca, Vergílio, Calado & Gil, 2018). ٔٛضیطا ٚ ٕٞىبضأٖحسٚزیت زؾتطؾی ثبقس

 ٞبی ٚالغ زض ٔٙبعك ٔطتفغ ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت زؾتطؾی ثٝ آٟ٘ب ثبلاتط اؾت. تأییس وطز٘س وٝ ویفیت ظیؿتٍبٜ

آٚضزٜ قسٜ اؾت. آظٖٔٛ  6ٞب ٚ فطؾبیف ذبن زض قىُ  ٘تبیذ تحّیُ آٔبضی اضتجبط ثیٗ ویفیت ظیؿتٍبٜ 

ٞب ٚ فطؾبیف ذبن زض ٔٙغمٝ  ٞجؿتٍی اؾپیطٔٗ ٘كبٖ زاز وٝ یه ضاثغٝ ٔخجت ٚ ٔؼٙبزاض ثیٗ ویفیت ظیؿتٍبٜ

٘یع ٕٞجؿتٍی ٔىب٘ی ٔؼٙبزاض ثیٗ ویفیت  GWR(. ثؼلاٜٚ ٘تبیذ R=0.71, P-value<0.01ٚرٛز زاضز )

Rٞب ٚ فطؾبیف ضا تأییس وطز ) ظیؿتٍبٜ
2
=0.91, P-value<0.01زٞس وٝ  اٍِٛی ٔىب٘ی  (. ایٗ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی

a b 
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ٞبی ثب ویفیت  ٞب ٚ فطؾبیف ذبن زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی تمطیجبً ٔكبثٝ اؾت ثغٛضیىٝ ظیؿتٍبٜ ویفیت ظیؿتٍبٜ

ٞبی تٛپٌٛطافی، ذبن ٚ  ٞب ثربعط ٚیػٌی ٚالغ قسٜ ا٘س ضٕٗ آ٘ىٝ ٕٞیٗ ثرفثبلاتط زض ثرف غطثی ٔٙغمٝ 

الّیٕی ٔٛرٛز ثغٛض عجیؼی اظ پتب٘ؿیُ فطؾبیف ثیكتطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. ایٗ زض حبِیؿت وٝ زض ثرف 

ؾبذت ٚ  قطلی ٔٙغمٝ پتب٘ؿیُ فطؾبیف ٚ ٞسضضفت ذبن وٕتط اؾت ثب ٚرٛز آ٘ىٝ تطاوٓ ػٙبنط ا٘ؿبٖ

 ٚضظی زض ایٗ ثرف ٚرٛز زاضز.ٞبی وكب فؼبِیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: رگزسیًن يسوی GWRَا ي فزسایص خاک )الف(  وتایج تحلیل آماری ارتثاط تیه کیفیت سیستگاٌ -6ضکل 

Rمکاوی )
2
=0.91, P-value<0.01( ي )ب( آسمًن اسپیزمه 

Fig.6. Results of statistical analysis of the relationship between habitat quality and soil erosion 

(a) GWR: spatial weighted regression (R2=0.91, P-value<0.01) and (b) Spearman test 

 تىذی جمع

ٞبی ؾیؿتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞسف اضظیبثی اضتجبط ثیٗ فطؾبیف ذبن ٚ ویفیت ظیؿتٍبٜ

تٗ زض ٞىتبض اؾت ٚ  41/3ت. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ فطؾبیف ؾبلا٘ٝ ذبن زض ٔٙغمٝ ایٙٛؾت نٛضت پصیطف

ٞبی غطثی ٔٙغمٝ اظ پتب٘ؿیُ ثیكتطی ثطای ٞسضضفت ذبن ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. ثؼلاٜٚ، ٔؼّْٛ ٌطزیس وٝ  پٟٙٝ

رٟی ثطذٛضزاض ٞبی ٔٙغمٝ ثربعط قطایظ اوِٛٛغیه ٚ ا٘ؿب٘ی حبوٓ ثط آٟ٘ب اظ ویفیت لبثُ تٛ ثغٛض وّی ظیؿتٍبٜ

ٞبی  ؾبذت ٚ فؼبِیت ٞبی ثرف قطلی ٔٙغمٝ ثربعط تطاوٓ ثیكتط ػٙبنط ا٘ؿبٖ ٘یؿتٙس. ثب ایٗ ٚرٛز، ظیؿتٍبٜ

وكبٚضظی ٘ؿجت ثٝ ٘یٕٝ غطثی اظ ویفیت وٕتطی ثطذٛزاض ٞؿتٙس. ٘تبیذ ٔكرم وطز ثرف غطثی ٔٙغمٝ ثب 

بوٓ ثط آٖ اظ پتب٘ؿیُ فطؾبیف ٚ تّفبت ٞبی اوِٛٛغیىی ح ٞبی ٔغّٛثتط ثربعط ٚیػٌی ٚرٛز زاقتٗ ظیؿتٍبٜ

ٞب ٚ  ذبن ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت. ٘تبیذ ایٗ ٔغبِؼٝ ػلاٜٚ ثط اضائٝ اعلاػبت ٔفیس زض ٔٛضز ویفیت ظیؿتٍبٜ

ضیعاٖ ضا ثطای اتربش ضاٞجطزٞبی ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٚ  فطؾبیف ذبن، ضطٚضت تٛرٝ ثیكتط ٔسیطاٖ ٚ ثط٘بٔٝ

 ؾبظز. ٞبی ثب ویفیت ٔغّٛثتط زض ٔٙغمٝ ٔكرم ٔی ٍبٜوٙتطَ فطؾبیف ثرهٛل زض ظیؿت
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