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 چکيده 
ف  يز شريآبخ   يدر حوزهش خاک  يفرسا  ين و الگوي سرزم  ي مايس   يهان سنجهيارتباط ب  يپژوهش حاضر با هدف بررس

اردبيب استان  برنامهيگلو  ا  يزيرل  در  نرم يشد.  از  استفاده  با  ابتدا  راستا،  س  Fragstats 4.2.1  ،9افزار  ن    ي ما يسنجه 

(، شاخص شکل  EDه )ي(، تراکم حاش TEه کل )ي(، حاشLPIن لکه )يتر(، شاخص بزرگPDن شامل تراکم لکه ) يسرزم

(، شاخص  ENN-MN)  يدسياقل  يهين همسايترکي ن فاصله نزديانگي(، مAREA-MNاندازه لکه )ن  يانگي(، مLSIلکه )

تکهDIVISIONما )ي س  يگسستگ فرساSPLIT)  يشدگ(، شاخص  قرار گرفت. سپس شدت  ش خاک ي( مورد محاسبه 

پتانس مدل  از  استفاده  با  فرسايمنطقه  پEPM)  شيل  مطالعات  اساس  بر  قبول  قابل  عملکرد  با  بيشي(  در ن  رآورد شد. 

حاکم بر    يداريمعن  يشده و رابطه SPSSافزار ش خاک وارد نرميها و شدت فرساسنجه يج حاصل از محاسبهيادامه نتا

مرتع   يهاياد، کاربريش زيفرسا  يدارا  يکشاورز  يمورد مطالعه کاربر  يج نشان داد که در حوضهين شد. نتاييها تعآن

  ي حوضه  يما، برايباشد. در سطح س يم  يش جزئيفرسا   يدارا  يش کم و بدنه آبيفرسا  يش متوسط، مسکونيو باغ فرسا

،  008/75508کل    هي، حاش 64/80ن لکه  يتر، شاخص بزرگ15/1، تراکم لکه  49زان تعداد لکه  يگلو ميبفيشرآبريز  

حاش لکه  75/17ه  يتراکم  شکل  شاخص  م 56/4،  اندازهيانگي،  گسستگ79/86لکه    ين  تکه  34/0ما  يس  ي،    ي شدگو 

جه گرفت ي توان نتين مقدار است. لذا ميتربالا  يدر بدنه آب  ي تکه شدگزان تکهيمحاسبه شد. در سطح کلاس، م   52/1

با مجموعه نهايهاارتباط آن  تغيشان قطع شده است که در  با دخالت  مطالعهيسرزم  ي مايس   يهارات سنجهييت    ي ن، 

ش نشان داد که مناطق با شدت  يل فرسايپتانس  يکه نقشه  يد به طوريبه انجام رس  يز به شکل بهتريخاک نش  يفرسا

 .استبه کار گرفته شده  يدروژئومورفولوژيات هيسنجه به کار رفته و خصوص  يهاش بالا متأثر از شاخصيفرسا
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 مقدمه -1

نگرانياخ  يهادر سال تغيها در مورد تأثير،  الگوهايير  اراض  ير  از  ا  يو توسعه    ييزدااز جنگل  يناش  ياستفاده 

رات يي(. تغ2018و همکاران،    1ت منابع آب و خاک شده است )لاميفيجاد بحران در کيباعث ا  يحذف کشاورز

گر  يد يهاتي، کشاورزي، رشد شهري و فعالييزداهمچون جنگل يهاي انسانت ياز فعال يکه ناش  ياراض يکاربر

م که  پياست  بلندمدتيتواند  و  گسترده  نظ  يامدهاي  تنوعيرا  کاهش  افزايستيزر  روانابي،  ، يسطح  يهاش 

افزايفرسا بالا رفتن دماياگلخانه  يش گازهايش خاک،  تغيزمکره  ي،  انرژيين و  ن را  يزمدر سطح    ير تعادل 

عت سرانجام منجر به يدر طب   يانسان  يهات ي(. بدون شک، تمام فعال1398و همکاران،    يموجب شود )مختار

رات  يير تغيگش چشميبشر منجر به افزا  يازهايجاد نيشود. در طول سه دهه گذشته، ايم  ياراض  ير کاربرييتغ

کاربر خسارات  )حزباو  ياراض  يو  است  همکاران،    يشده  ا1397و  از  بهي(.  رو  جلوگن  وقوع    يريمنظور  از 

آبحران  از زمينده و استفاده پايها در  برنامهيري ن، مديدار  ست  يزطيو مح  يعيطبمنابع  ي هض در حو  يزيرت و 

اهميپ گذشته  از  تهيش  لزوم  و  دقيت  اطلاعات  تغيه  با  رابطه  در  کاربرييق  مي رات  مشخص  را  د. ينمايها 

از    يريزان جهت جبران خسارات و جلوگيرران و برنامهيمد  يمناسب برا  يرات ابزاريين تغيروند ا  يآشکارساز

به معن نيسرزم  يماي(. مفهوم عام واژه س1398و همکاران،    ي)مختار باشدياشتباهات گذشته م   ي در واقع 

ک عناصر  ييموزا"ا  ي  2"هااز لکه  يکييموزا"  را در بر دارد و با عنوان   ي مختلف  ي هان است که لکهي از زم  يسطح

  ي افتن الگوي  ي افته برايتوسعه  يهان به شاخصيسرزم  يمايس  يهاکيشود. متريده مينام  3"ن يسرزم  يمايس

 (. 1391و همکاران،  يند )کرميگويشده م يبندطبقه  يهانقشه

ک  ي اکوژ  ي ندهايبر الگوها و فرآ  ي رگذاريجاد و تأثيها در اکه انسان   ي نقش  ي ن با تمرکز بررويسرزم  يمايس

ميا نيفا  ميکنند،  تعري ز  ايتواند  از  شود.  بايف  رو  محين  در  که  شود  اشاره  باشد،    يهاطيد  غالب  انسان  که 

تغ دنبال  به  سييهمواره  در  مح  يماير  فضاهاطيآن  واقع  در  که  بوده،  جا  يعيرطبيغ  يها  فضاها ي گزيرا    ي ن 

ايم  يعيطب ويکند.  ناپا  ينيزگيجا  يژگي ن  زيمح  يداريفضاها سبب  همکاران،  يط  )نظرنژاد و  است  ست شده 

  ي عنوان ابزارن بهي انسان از زم  ياستفاده  يکنندهن منعکسيسرزم  يمايرات سييتغ  يابين ارزي(. بنابرا1397

برنامهيپو برايپا  يزي را جهت  اراض  يدار  از  ماي  يس  يها(. سنجه1394و همکاران،    يباشد )کرميم  ياستفاده 

ف  يکنند تعريف مين را توصيماي سرزميکه سـاختار و الگوي س  يهاي کمعنوان شاخصتواند بهين ميسرزم

ـع  ي ت پراکنش و توزيت شکل و ماهيهسـتند کـه خصوص  ييها(، و شاخص2002و همکاران،    4شوند )هارولد

 
1- Lam 
2- Mosaics of patches  
3- Mosaics of patches Landscape elements 
4- Harold 
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قابل  يسرزم  يمايس  يساختار  ياجزا را  بهيتعرن  و  کمف  ميقابل مقا  يصورت  همکاران،    1لايسازد )ميسه  و 

2015.) 

س  يارهايمع  بهتري سرزم  يمايسنجه  براي ن  روش  وضعيمقا  ي ن  سيسه  کاربريسرزم  يمايت  و    ي ها ين 

  ي مايس  يارهاي(. استفاده از مع2014و همکاران،    3؛ وانگ 2013و همکاران ،    2ن يباشد )آکين مي مختلف زم

ن،  يگر دارد. علاوه بر ايکدينسبت به    ياراض  يمختلف انواع کاربر   يهايژگين وييدر تع  ي ن نقش مهميسرزم

ميسرزم  يمايس  يارهايمع تأثين  بر  بهتر  نظارت  به  تغيتواند  کاربريير  فرآ  ياراض  يرات    ي ندها يدر 

)نوگر   يو چرخه مواد مغذ  يکيدرولوژيه نتا  يکي(.  2015و همکاران،    4کمک کند  تغياز  کاربرييج مهم    ي ر 

در قرن    يک مشکل جهانيش خاک  يباشد. فرسايش خاک ميدر دراز مدت فرسا  يانسان  يهات يو فعال  ياراض

ش  ي ل فرسايدلبه يکشاورز يهانيون هکتار از زميل ي م ۳حاضر است. طبق گزارش ارائه شده توسط فائو سالانه 

دست م سالياز  رسوب  کل حجم  بايروند.  بهيانه حوضه  پروژهد  روش  يهامنظور  کنترل    يهاحفاظت خاک، 

ارز  يمخزن  ين حجم سدهايچنش و کاهش رسوب و هميفرسا برآورد فرساير گقرا  يابيمورد  ش، رسوب  يرد. 

ته و  فرساچشم  يهيسالانه  بهيانداز  خاک  فرساش  کنترل  مکانيمنظور  عملکرد  و  ب  يکيش خاک    ي ک يولوژيو 

ش خاک هستند. در روش  يفرسا  يريگاندازه  يبرا   يم دو ابزار کل يمستقريم و غيمستق  يهااست. روش  يضرور

فراوان    يهاتيعلت محدودشود که بهيم  يريگاندازه  يمختلف  يابزارهاش و رسوب توسط  يم، نرخ فرسايمستق

 ي هاباشد. در روشيسر نميها مو نصب دستگاه  يها و طراحنهيبه همه مناطق، بالا بودن هز  ياز جمله دسترس

ها با مدله  يگر است. تهيد  يو پارامترها  يتجرب  يهاش و رسوب براساس مدليفرسا  يريگم، اندازهير مستقيغ

ايدلبه  يز محل يآبر  يهاحوضه  ييات شناسايجزئ ب  يريگاندازه   يهاستگاهي ل کمبود  ها  تر حوضهشيرسوب در 

  ي تجرب  ي هار است، اما مشکلات عمده با مدليناپذاجتناب   يتجرب  ي هان، استفاده از مدليمشکل است. بنابرا

شوند و توسط    يتاليجيد  GISستم  يد توسط سياها هستند که باز داده  ياديعدم دقت در پردازش و مقدار ز

ت  ي ريو مد  يعيدر منابع طب  GISسنجش از دور و    يهاها و روشکيل شوند. امروزه تکني تحل   ياضير  يهامدل

)  5(. ادون2012و همکاران،    يلميشوند )ديز استفاده ميآبر   ي زمان-يع مکانيتوز  ي(، بررس2019و همکاران 

از مدل   با استفاده  )ي تروويم  يدر منطقه  EPMتلفات خاک  نتا  ۱۸  يدر ط  کوسوا(کا  انجام دادند.  ج  يسال را 

بوده و   ۲۰۰۰و    year/2km/3m ) ۱۰۰ (ترتيب، حداقل و حداکثر مقدار اتلاف خاک به  ۲۰۰۰نشان داد، در سال  

در داخل    گزارش شده است.  ۲۲۰۰  و   year/2km/3m  )۱۵۰(  بي، حداقل و حداکثر خاک به ترت۲۰۱۸در سال  
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ن نوريکشور  ارز1395و همکاران )  ي ز  از  يتول  يابي(،  با استفاده  ز  GISو    RSد رسوب  ز دز  يآبخ  ي رحوضهيدر 

نتا منطقهيپرداختند.  داد،  نشان  م  ي ج  را  مطالعه  پهنهيمورد  در  ز  يشيفرسا  يهاتوان  متوسط،  و  يکم،  اد 

طبقهيزيل يخ به    کرد.  يبنداد  سازندهايدلمنطقه  داشتن  اراض  يشناسنيزم  ي ل  پوشش  مستعد يبس  يو  ار 

  EPM  يبرتر  EPMو    MPSIAC  يهاد رسوب در بلند مدت توسط مدلين تولين تخميچنش است. هميفرسا

داد.   نشان  پ1396)  يريامرا  به  رسوبيفرسا  ينيبشي(،  و  قره  يگذارش  حوضه  مرکزدر  بخش  با    يآقاچ 

همگن    يبردارنمونه يواحدها  يبرا EPMج مدل ي، پرداختند. نتا(GIS) ييايغرافستم اطلاعات جياستفاده از س

ارکم و  يش با رسوبات بسيفرسا  ۱ز در کلاس  يدرصد از کل مساحت حوضه آبخ  19/0کنواخت نشان داد،  يو  

  2/13ش با رسوبات متوسط و  يفرسا  ۳درصد، کلاس    3/41ش با رسوبات کم و  يفرسا  ۲درصد، کلاس    1/15

ش و رسوب با استفاده از مدل  ير فرسايسه مقادي مقا  يجهينت  شدند.  يبنداد طبقهيش زيدرصد در کلاس فرسا

EPM  ي ريگر برآورد شده و اندازهين مقاديب  يتوجهچ تفاوت قابليشده نشان داد که ه  يريگر اندازهيبا مقاد  

از    ين و رسوب در برخيسرزم  يمايس  ي(، ارتباط الگو1398و همکاران )  يمعتمد  شده مشاهده نشده است.

بررسيآبخ  يهارحوزهيز نتا  يز استان گلستان را مورد  بيقرار دادند.  آبخيج نشان داد،  الگوهاين رسوب  با    ي ز 

زم زي پوشش  ارتباط  م  يادين  از  دارد.  س  19ان  يوجود  بزرگتريسرزم  يمايسنجه  )ين، شاخص  لکه  (  LPIن 

ب يترتبه(  PARA– MN)  ط به مساحتين نسبت محيانگيو م(  ENN-MN) هين همسايکترين فاصله نزديانگيم

،  014/0وني  يرگرسب  يو ضرا  747/1و    296/1  ،184/1(  VIPني )يبش يپ يهار سنجهيت متغير اهميبا مقاد

سنجهبه  -002/0و    -039/0 م   ياصل   يهاعنوان  کاهش  آبخيدر  رسوب  تعيزان  و  ييز  شدند    ي هاسنجهن 

و    84/0و    VIP  ،80/0  ر يبا مقاد  (AREA-MN)   ن اندازه لکهيانگي( و مLSIن )يسرزم  يمايشاخص شکل س

مطالعاتي شناخته    يزهايش رسوب آبخيموثر در افزا  يهاعنوان سنجهبه  017/0و    020/0  يونيب رگرسيضرا

ي برآورد  يج پژوهش حاضر، تواناينتا کنند.مين  ييها تبرحوضهي رات رسوب را در زييدرصد از تغ  71شدند که  

و از  استفاده  با  کارايسرزم  يمايس  يهاژگييرسوب  و  رگرسين  کميي  تعيون  در  را  جزئي  مربعات  ن  يينه 

تا  يهامدل کل بهکند.  د ميييکمي رسوب  انجام يسرزم  يمايس  يريگاندازه  يبرا  ي، مطالعات مختلفيطور  ن 

  ي ش خاک در حوضهيفرسا  ين و الگويسرزم  يما يس  يهان سنجهيارتباط ب  يشده است. مطالعه حاضر بررس

منطقه انجام شده است. با توجه به    يازهايز مذکور برابر با نيآبر  يحوضه  يگلو در جهت توسعهيبفيشر  آبريز

مخزن سد  حوضهيبفيشر  يوجود  در  شناسا  ي گلو  بحران  ييفوق،  و  حساس  برايفرسا  يمناطق    ي اجرا   يش 

ن  يحفاظت  يهات يفعال است. هميمورد  ا  يکين  يچناز  در  بارز  پوشش  ياز مشکلات  عدم  به  توجه  با  ن حوضه 

ب  ياهيگ رسوب  وجود  حوضه  بالادست  در  م  شيمناسب  حد  بررسياز  ميا  يباشد.  ارتباط  ابزارين    ي تواند 

 ت باشد.يريدر مد يريگمين و تصميرات زمييش تغيپا يمناسب برا
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 مواد و روش   -2
 مورد مطالعه  يمنطقه -2-1

ل  ي در غرب استان اردب  ي گلو واقع در شهرستان رضيبفي شر  آبريز  ق، حوضهين تحقي مورد مطالعه در ا  يمنطقه

از شهرستان    ي باشد و بخش کوچکيلومترمربع ميک  22/48مساحت    ي گلو دارايبفيشرآبريز  باشد. حوضه  يم

دربر م  يرض ايگيرا  داران  يرد.  شرق  48˚  16´00˝تا    48˚  11´00˝  ييايمختصات جغراف  يحوضه  و    يطول 

  1396ب برابر با  يترتن ارتفاع حوضه بهي ن و بالاتري ترنييپا  است.  يعرض شمال  38˚  42´30˝تا    38˚  34´30˝

به سمت    ي چا  ي شمال قور  ي متر  700گلو در  يبفي شر  ياست و سد مخزنيمتر نسبت به سطح در  2234و  

گلو را در سطح کشور  يبفيشر  آبريز  ت حوضهي، موقع (1)گلو در حوضه واقع شده است. شکل  يبفي شر  يروستا

 دهد.يش ميل نمايو استان اردب

 
 ل ي گلو در سطح کشور و استان اردبي بف يشر ي آبريزت حوضهيموقع  :(1شکل )

Fig (1): Location of Sharif Beiglou watershed in the country and Ardabil province 

 تحقيق روش  -2-2

 EPMش خاک با مدل يفرسا يبررس 

شدت  يکمّ  يبرا  يروش  1EPMمدل   خاکيفرسا کردن  ک ي در  سالانه يدهرسوب کل زان يم نيتخم و ش 

ب  ين روش چهار مشخصه شامل ضريشده است. در اارائه    1988ن بار در سال  ياول  يز است که براي حوضه آبر

ب  ي( و شYش )يت سنگ و خاک به فرسايب حساسي(، ضرaXن )ي ب استفاده از زمي(، ضرφش حوضه )يفرسا

رد  يگيقرار م  يجاد شده در نقشه مورد بررسيا  ي هاا در شبکهي  يمختلف اراض  يدر واحدها  (I) متوسط حوضه  

(  Yش )يت سنگ و خاک به فرساي(، حساسaXن ) يب استفاده از زمير ضريمقاد(.  1390،  يو عبدالله  ي)اسمعل 

 
1- Erosion Potential Method (EPM) 
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  ي واحد اراض  يک از اجزايدر هر  ن  يبنابرا  محاسبه شد.  3تا    1( بر اساس جداول  φش حوضه )يط فرسايو شرا

 ( محاسبه شد: 1) ي( از رابطهZش )يب شدت فرسايمقدار ضر  ها،ا شبکهي

(1 ) Z = Y. Xa(φ + I0.5) 

 (1390،  ي و عبدالله   ي )اسمعل   EPM( در مدل  Yش ) ي ت سنگ و خاک به فرسا ي ب حساس ي ر ضر ي مقاد  : ( 1)   جدول 
Table (1): Values of rock and soil susceptibility coefficient to erosion (Y) in EPM model (Esmali and 

Abdullahi, 2011) 
 از يامت ي شناسو خاک  يشناسط سنگ يشرا ف يرد

 2 ماسه، سنگريزه، شيست و مارن  1

 6/1 شور و خاک استپي لس، توف، خاک 2
 2/1 سنگ آهک هوازده 3
 1/1 سنگ قرمز سرپانتين و رسوبات فليشيماسه 4
 1 دار پدوزل، پاراپدزول، شيست خرد شده، ميکاشيست، گينس، شيست آرژيليت  5

 9/0 دار سيليکاتهاي هوموسي و سنگ آهک سخت، لاشبرگ، خاک 6
 8/0 هاي کوهستاني اي و خاکهاي جنگلي قهوهخاک 7
 6/0 هاي باتلاقي و هيدرومورف سياه خاکستري تيرهخاک 8
 5/0 چرنوزوم و رسوبات آبرفتي با بافت خوب  9

 25/0 هاي آذرين سختسنگ 10
 

 ( 1390، يو عبدالله ي)اسمعل EPM( در مدل φ) ياش منطقه يب فرسا ي ر ضريمقاد (2)جدول 

Table (2) The values of regional erosion coefficient (φ) in EPM model (Esmali and Abdullahi, 2011) 
 از يامت ش حوضه  يط فرسا يشرا ف يرد

 1 هاي زياد و فرسايش شديد استمنطقه داراي خندق  1

 9/0 درصد منطقه داراي فرسايش خندقي و شياري است  80در حدود  2
 8/0 درصد منطقه داراي فرسايش خندقي و شياري است  50در حدود  3
ها و به مقدار کم داراي فرسايش کل منطقه داراي فرسايش سطحي، وجود رسوبات و واريزه 4

 خندقي و شياري و فرسايش کارستي

7/0 

 6/0 ها و..( شيارها، واريزهها، کل منطقه داراي فرسايش سطحي ولي بدون آثار فرسايش عميق )خندق  5
 5/0 درصد منطقه داراي فرسايش سطحي و بقيه بدون فرسايش  50 6
 4/0 درصد منطقه داراي فرسايش سطحي و بقيه بدون فرسايش  20 7
 3/0 شودها، واريزه و لغزش مشاهده مي سطح زمين فاقد فرسايش قابل رويت بوده ولي کنار رودخانه 8
 2/0 فرسايش قابل رويت بوده و اغلب داراي پوشش زراعي است. سطح زمين فاقد  9

 1/0 سطح زمين فاقد فرسايش قابل رويت بوده و غالبا تحت پوشش جنگل و گياهان دايمي است  10

 ( 1390، يو عبدالله ي)اسمعل EPM( در مدل Xaن ) يب استفاده از زم ي ر ضريمقاد (:3)جدول 
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Table (3): The values of regional erosion coefficient (Xa) in EPM model (Esmali and Abdullahi, 2011) 
 از يامت ن يط استفاده از زم يشرا ف يرد

 1 ر قابل کشت و زرع )بدلندها( يغ  ياراض 1
 9/0 زراعت يماهور و شخم خورده براتپه ياراض 2
 8/0 ي مرتع ياهيبدون پوشش گ يهاوه، تاکستان يباغات م 3
 7/0 خطوط تراز  يشخم خورده بر رو يکشتزارها 4
 6/0 افته يش يخاک فرسا يجاد شده بر رويا يزارهاافته و بوته يش يمخروبه و فرسا  يهاجنگل 5
 5/0 خشک  يمراتع کوهستان 6
 4/0 زارها ونجهيو  يميمزارع دا 7
 3/0 هاگراس ده از ي و روئ  يمراتع مناطق باران 8
 2/0 تند  يهاب يش يجنگل خوب رو 9
 1/0 م يب ملايش يجنگل خوب رو 10

 نيسرزم يمايس  يهاات سنجه يخصوص 

ل يدلباشد که استفاده از آن بهيم  Fragstatsافزار  ن، نرمي سرزم  يمايس  يهاسنجه  يمحاسبه  ياز ابزارها  يکي

بيقابل  بش يت  تعداد  محاسبه  و  سنجه  يتر شيتر  معموليسرزم  يمايس  يهااز  )مکن  است  و    1گال يگارتر 

نرم۲۰۰۲همکاران،   کامل   Fragstatsافزار  (.  سنجه  يمجموعه  ميسرزم  يمايس  يهااز  اين  برنامه  يباشد.  ن 

مختلف    يهاو سنجه  يمکان  يل الگويه و تحل يتجز   ي ( نداشته و برايينمااس )پهنه و بزرگيدر مق  يتيمحدود

سليتشک  يهالکه محيسرزم  يمايدهنده  در  شرا  يهاطين  و  بهي ناهمگن  است.  مناسب  متفاوت  هر    يازاط 

ها  آن   يشود که تماميجاد ميا  Landscapeو    Patch  ،Class  يل خروجي، سه فاFragstatsافزار  در نرم  يورود

ها، انتخاب سنجه ن سنجهياز مسائل مهم در امر استفاده از ا  يکيو قابل مشاهده است.    يل متنيصورت فابه

م از  زيمناسب  تعداد  سنجه  ياديان  بااز  سنجهيهاست.  که  داشت  توجه  بسد  در  دارا   ياريها  موارد    ي از 

مشابه  يپوشانهم اطلاعات  و  وضع  يهستند  سياز  ميسرزم  يمايت  ارائه  )مينماين  همکاران،    ييرزايند  و 

به1392 منيهم(.  پالايظور  ن  اوليک  پذيش  صورت  است  لازم  تهيه  از  پس    ي اراض  يکاربر  ينقشه  يهيرد. 

نرميمنطقه در مح به فرمت رستريو تبد  ArcGIS 10.3افزار  ط  برايل آن   ي مايس  يهاسنجه  يسازيکمّ  ي، 

   حوضه استفاده شد. ي ما و کلاس برايدر سطح س Fragstats4.2افزار  ن از نرميسرزم

 ( لکه    يمايس يگسستگ زان يم يريگاندازه   يبرا و دهدينشان م را  نيمع کلاس ک ي يهالکه تعداد (:  NPتعداد 

بزرگ ريرود. مقادي م کار به نيسرزم وقت کي يمساو اي ترآن  است،ي برابر مقدار  نيا ياست.   يمايکه س ک 

 
1- McGarigal 
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)ک ليتشک لکه ک ي از  فقط نيسرزم باشد  فقه  يانيشده  لکه  .(1394،  يو  اغلب محدودتعداد  تفسيها   ي ريت 

 دهد.يها ارائه نما تراکم لکهيع ي درباره منطقه، توز يچ اطلاعاتيرا هيدارد، ز

تراکم لکه استفاده کرد.  توان از سنجهيها، ميکاربر  يوستگيزان اتصال و پيم ي ريگاندازه ي برا (:PDتراکم لکه ) 

ش تراکم  يبا افزا  يعنيصورت معکوس با سنجه تراکم لکه ارتباط دارد.  ها بهن لکهيب  يوستگيب که پيترتنيبد

پ لکهيسرزم  يمايس  يوستگيلکه،  و  کاهش  کوچکن  منظمها  و  متر  همکاران،  يتر  و  )کانگ  (.  2013شوند 

زمان لکه  تراکم  م  يحداکثر  سلول  يحاصل  هر  که  )مکيشود  باشد  جداگانه  لکه  انه،  يگرک  و  (.  2013ال 

مختلف، منجر به کم شدن فواصل دو لکه مشابه    ياهيگ  ي هاکوچک در پوشش  يهان حضور فراوان لکهينابراب

 را به همراه دارد.  يتکه شدگزان تکهيش ميجه افزايشده و در نت

 ( ه کل  يک اندازه مطلق از طول حاشيه  ين، مجموع حاشيسرزم  يمايه کل در سطح سي حاش  (:TEحاشيه کل 

لکه  ي نوع  )مکک  است  انه،  يگارخاص  و  افزا2013گال  با  حاشي(.  پيش  و  اتصال  کل،    ي ما يس  يوستگيه 

 شوند.يتر مها کوچک و منظمن کاهش و لکهيسرزم

زاده يباشد )مصطفينشان دادن عملکرد حوضه م  يبرا  يار مهميعنوان معه بهيتراکم حاش  (:EDتراکم حاشيه ) 

از دست رفتن ز1397و همکاران،   به  الگويستگاه، ترکي( و  کند )وانگ و همکاران،  يستگاه اشاره ميز  يب و 

  ي ن وجود نداشته باشد مقدار عدديسرزم يمايدر س ياهيچ حاشيکه هي(. زمان2016و همکاران،  1وي؛ ل2014

ک لکه  ين، شامل  يسرزم  يماين و مرز سيسرزم  يمايکه کل سي زمان  يعنين شاخص برابر صفر خواهد بود.  يا

س2001گال،  يگار)مکباشد   سطح  در  بيسرزم  يماي(.  رابطه  حاشين  تراکم  تکهين  و  شدگه  مثبت   يتکه 

 ابد.ييش ميرحوضه افزايدر آن ز  يتکه شدگه، تکهيش تراکم حاشيکه با افزايطور باشد، بهيم

 ( لکه  شکل  لکه  (:  LSIشاخص  شکل  معادلهيشاخص  تجمع  يک  و  يسنجه  است    يپراکندگ  يمکان  يژگي با 

نسبت مح2001گال،  يگار)مک لکه،  حداقل محي ط )طول حاشي(. سنجه شاخص شکل  به  لکه  ط ممکن  يه( 

  ي عنيک باشد،  يکه برابر با  ين سنجه در صورتيدهد. اي ( را نشان ميک لکه با حداکثر تجمع )انباشتگي  يبرا

تر، مرز  که لکه پراکندهيحال  درباً مربع شکل است،  يو تقر  يک لکه با حداکثر فشردگين شامل  ي سرزم  يمايس

 (.2013گال و انه، يگارابد )مکييش ميت افزاير آن بدون محدوديتر شود، مقادده يچيتر و شکل آن پنظم يب

 ( لکه  اندازه  لکه  يانگيم(:  Area-MNميانگين  اندازه  ماترين  نوع  سيک  اساس  يسرزم  يمايس  بر  که  است  ن 

  ي مايرا در مشخصه لکه مربوطه در کل س  يش مرکزيگرا  يريگاندازهن لکه ارائه شده است که  يانگيم  يژگيو

 (. 2001گال، يگاردهد )مکين ارائه ميسرزم
 

1- Liu 
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 ( لکه  شکل  ميانگين  م  (:SHAPE_MNشاخص  بهيانگيشاخص  لکه  شکل  نمان  سنجه   يدگيچيپ  يشيعنوان 

 (. 2011و همکاران،  1رد )اوما يگيما مورد استفاده قرار ميشکل ساختار س

ها و  ف دخالت انسان ياشاره به توص  يشدگ  ما و تکهيس  يگسستگ  يارهايمع  (:DIVISIONLگسستگي سيما ) 

مانده دارد )وانگ يباق  يهاع اندازهين بر اساس عملکرد توزيسرزم  يماي( س2001گال،  يگارزان انسجام )مکيم

 (. 2001، 2؛ جاگر 2014و همکاران، 

)   تکه شدگ  (:SPLITشدگي  توز  يتکه  اساس  لکهيبر  به  يتجمع  يهاع  و  موثر  است  شبکه  تعداد يعنوان  ا 

  ي ها ن به لکهيسرزم  يمايکه سي(. وقت2013گال و انه،  يگارشود )مکير ميتفس  يبا اندازه ثابت زمان  ييهالکه

تقس ميکوچک  ايم  معيشود،  دارد؛  ين  را  مقدار  حداکثر  سلول  يزمان  يعنيار  هر  باشد  يکه  جداگانه  لکه  ک 

 (. 2006و همکاران،  3اي؛ آکساکا2001گال، يگار)مک

 ن است. يسرزم يمايبات سياز ترک يک مقدار کميعنوان لکه به يکل  يغنا(: PRDغناي کلي لکه ) 

  ي تنوع برا  يهان سنجهي تر( از مهم1964،  4شاخص تنوع شانون )شانون و ويور(:  SHDIشاخص تنوع شانون ) 

اجزا تنوع  )زنگيسرزم  يمايس  يدهندهلي تشک  يمطالعه  است  همکاران،    5ن  سنجه2012و  از    (.  شانون 

برا  ي هان سنجهيترمهم اجزا  ي تنوع  تنوع  ن هستند. شاخص شانون،  يسرزم  يمايدهنده سليتشک  ي مطالعه 

ن  يک لکه وجود داشته باشد، اين فقط  يسرزم  يما يکند. اگر در سيمحاسبه م  يطور نسبتنوع را در هر لکه به

تر  شيع منطقه متناسب با انواع لکه بيابد و توزي يش ميکه تعداد لکه افزايها برابر با صفر هستند و زمانشاخص

 ها حساس است.ن لکهي (. سنجه شانون نسبت به نادرتر2013گال، يگارباشد )مکيک ميشود، مقدار آن 
 

شده   اصلاح  ) شاخص  سيمپسون  س(:  MSIDIتنوع  تنوع  شده  اصلاح  مپسون،  ي)س  MSIDIمپسون  يشاخص 

وادوواگ 1949 شانون محاسبه م2017و همکاران،    6؛  تنوع  با شاخص  ن شاخص  ي ترشود که مهمي( همراه 

به و  است  براتنوع  گسترده  سيترک  يريگاندازه  يطور  ميسرزم  يمايب  استفاده  )ين  همکاران،  ژاشود  و  نگ 

 ها حساس است. ن لکهيترتر نسبت به فراوان شيون بيمپسي(. سنجه س2012
 

 ( ارز  :(TAمساحت کل  به  ارزيزان کل منطقه در مقاين، مي سرزم  يمايس  يالگو  يابيبا توجه  با    ي الگو  يابيسه 

ن، محدوده کل  يعلاوه بر اکند.  ين ميين را تعيسرزم  يمايزان سيرا ميندارد، ز  يادين ارزش زيسرزم  يمايس

 
1- Uuemaa 
2- Jaeger 
3- Akçakaya 
4- Shannon and Weaver 
5- Zhang 
6- Wadduwage 
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برايسرزم  يمايس محاسبات  در  مع  ياريبس  ين  س  يارهاياز  و  ميسرزم  يمايکلاس  استفاده  شود  ين 

 (. 2013گال و انه، يگار)مک
 

 ي شناس ن يو زم ياراض  يت کاربريوضع يمطالعه

ل وضوح بالا و  يدلبه  Google Earth 2020ر  يبا استفاده از تصاو  ياراض  ي ه نقشه کاربريته  يق براين تحقيدر ا

تهيتفس حوضه  از  مناسب  تحل ي ر  شد.  نيتصاو  ليه  افزار  ير  نرم  در  شد.  ArcGIS 10.3ز    ي بررس  يبرا  انجام 

وضع و  زميسازندها  ن  ي شناسنيت  نقشهيمنطقه  از  سازمان  يته  000/100  يشناسني زم  ي ز  توسط  شده  ه 

مدل    يشناسنيزم در  و  شده  استفاده  شد.  EPMکشور  گرفته  کار  نتا  به  ادامه  محاسبهيدر  از  حاصل    ي ج 

 ن شد.ييها تعحاکم بر آن  يداريشده و رابطه معن SPSSافزار ش خاک وارد نرميها و شدت فرساسنجه
 

 جيبحث و نتا -3

آبريز    يحوضه  يبرا  يتکه شدگتکهن مورد استفاده در بعد  يسرزم  يمايس  ي هاات سنجهياز خصوص  ي اخلاصه

 نشان داده شده است.  (4)گلو در جدول يبفيشر

  10تا    2  يدر نمودارها  ي اراض  ي ساز مربوط به کاربريکم  يهال سنجهيه و تحل ي ز تجزيج حاصل از آنالينتا

به تنها با  يسرزم  يمايباشد( و س يم  ييدر دو سطح کلاس )سطح هر کلاس  به  ن محاسبه شده است.  توجه 

به کاربرينتا لکه مربوط  بدنه آب  يکشاورز  يج حداکثر تعداد  به  نتيا  باشد.يم  يو حداقل آن مربوط  با ين  جه 

بيبر تخر  ي( مبن1394زاده )و اشرف  يج مددينتا بدنه آبش يب  لکه  يانگي ندارد. م  يخوان، هميتر در  ن تراکم 

ب مرتع، باغ،  يو به ترت  يها مربوط به کشاورزلکهباشد که حداکثر مقدار فاصله  يم  23/0حوضه مورد مطالعه  

  ي ن کاربري و دخالت انسان در طول زمان در ا  ي کاردهد دستين موضوع نشان مي است. ا  يآبو بدنه  يمسکون

ن  ي ترباشد و کوچکيمرتع م  يبرا  65/80ن لکه در حوضه مورد مطالعه برابر  ي تراد بوده است. شاخص بزرگيز

ها  شکل لکه  ينظميش بيافزا  يش سنجه شکل لکه به معنيباشد. افزايم  يمربوط به بدنه آبمقدار برابر صفر و  

در هم راستا کرمياست.  )   ين  همکاران  پا1391و  با هدف  مقاي(،  و  کاربر يش  و    يزاگرس شمال  ياراض  يسه 

ن به  يترو کمن يترشيراحمد بي ه و بوي کردستان و کهگلو ي هان استان يسرزم  يمايس ي کرد اکولوژيبا رو يجنوب

اراضيترت به  مربوط  آب  ي کشاورز  يب  بدنه  شکل  يم  يو  در  حاش(6)باشد.  حداقل  و  حداکثر    ي براکل    ه ي، 

 دست آمده است.به 224/1345، 023/68080گلو در سطح کلاس يبفيشرآبريز   يحوضه 

 ن يسرزم  يمايس يهاات سنجهيخصوص :(4جدول )
Table (4): Characteristics of Landscape 

 نام فارسي  سنجه
حروف 

 اختصاري 
 تغييرات  يدامنه فرمول واحد
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حاشيانگيم براهين  مطالعه    يحوضه   يکل  به  672/50338مورد  آمد.متر  مشابهينتا  دست  توسط    يج 

ن مقدار و  ي ترشيمرتع ب ي ه برايزان تراکم حاشي ران گزارش شده است. ميشمال ا ي ( برا1394)  يو فقه يانيک

  1تر از  شيها بيکاربر  يتمام  يشاخص شکل لکه برا  (10)باشد. طبق شکل  يم  ين مربوط به بدنه آبي ترکم

به    27/1و    8ن شاخص  يها در سطح حوضه است. مقدار حداکثر و حداقل الکه  يباشد که نشان از نامنظميم

برايترت آب  ي کشاورز  يب  بدنه  ميباشد. مقاديم  يو  حداقل  اندازهيانگير حداکثر و  برابر    ين  و    66/313لکه 

  2018تا    1987از سال    يجنگل   يهان اندازه لکهيانگي(، نشان داد م1399و همکاران )  ياست، مختار  92/6

  34/0و   1زان حداقل و حداکثر برابر يمورد مطالعه، م  يحوضه  ي ما برايس يافته است. مقدار گسستگيش يافزا

ترتيم به  که  کاربريباشد  به  مربوط  آبيمسکون  يب  بدنه  م  ي،  مرتع  شکل  يو  مطابق  زان  يم  (10)باشد. 

  ي ما حوضهين در سطح سيچنباشد. هميم  53/1و    88/376889ر حداکثر و حداقل،  يمقاد  يدارا  يشدگتکه

لکه  يم  يگلو دارايبفيشر  آبريز تعداد  لکه  49زان  لکه  يتر، شاخص بزرگ1/ 15، تراکم  ه کل  ي، حاش64/80ن 

Patch Density  تراکم لکه PD 
  100متر در 

 هکتار 

𝑃𝐷

=
𝑛𝑖

𝐴
(10000)(100) PD > 0 

Largest Patch Index ترين لکه شاخص بزرگ LPI درصد LPI =
max(𝑎𝑖𝑗)

𝐴
(100) 0 < LPI ≤ 100 

Total Edge حاشيه کل TE  متر 𝑇𝐸 = 𝐸 TE ≥ 0 

Edge Density 

 
 ED تراکم حاشيه 

  100متر در 
ED هکتار  =

E 

𝐴
(10000) TE ≥ 0 

Landscape Shape 
Index 

LSI - LSI شاخص شکل لکه =
0/25𝐸∗

√𝐴
 LSI ≥ 1 

Mean patch area  ميانگين اندازه لکه AREA -MN  هکتار 
AREA − MN

= ∑  

𝑛

𝑗=1

𝑎𝑖𝑗

1

10000
 AREA >0 

Mean Euclidean 
Nearest Neighbor 

Distance 

ميانگين فاصله 

ترين همسايه نزديک 
 اقليدسي 

ENN_MN  متر 
N

h
n

j ij =1

 

ENN_MN>0  بدون ،
 محدوديت 

Landscape Division 
Index 

 نسبت  DIVISION شاخص گسستگي سيما 

𝐷𝐼𝑉𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁

= [1 − ∑  

𝑛

𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

𝐴
)

2

]

 

 
0≤DIVISION<1 

Splitting Index شاخص تکه شدگي SPLIT  بدون واحد SPLIT =
𝐴2

∑  𝑚
𝑗=1 ∑ 𝑎𝑖𝑗

2𝑛
𝑗=1

  SPLIT ≤1 ≥ تعداد سلول 

Total Area  مساحت کل TA  هکتار 𝑇𝐴 = 𝐴 (
1

10000
) TA >0 بدون محدوديت ، 
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حاش008/75508 کل  ي،  لکه  75/17ه  شکل  م56/4، شاخص  لکه  ن  يانگي،  گسستگ79/86اندازه  ما يس  ي، 

 محاسبه شده است.  52/1 يشدگو تکه 34/0

با يما و کلاس ميدر سطح س  ياراض  يکاربر  ين، نقشه يسرزم  يمايس  يهاکيمحاسبه متر  يمبنا باشد. 

باغ،  ،  ين، مرتع، کشاورزيمختلف زم  يهايگلو به کاربريبفي شر  آبريز  يانجام شده، حوضه  يهاليتوجه به تحل 

 ي سازندها  ي ز نقشهين  (12)نشان داده شده است. شکل    (11)م شده که در شکل  يتقس  يآبو بدنه    يمسکون

 دهد.يگلو را نشان ميبفيشر  ي آبريزحوضه  يشناسنيزم

 
 

 ن لکه يتربزرگ  ينمودار مربوط به سنجه  :(2شکل )

(LPI ) 

 
 تعداد لکه   ينمودار مربوط به سنجه  :(3شکل )

(PD ) 

 
 ه کل  يحاش ينمودار مربوط به سنجه  :(4شکل )

(ED )  

 
 (  TEه کل )يحاش ينمودار مربوط به سنجه  :(5شکل )
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  يدسينمودار مربوط به فاصله اقل  :(6شکل )

 (ENN-MNه )ين همسايترک ينزد

 
ن اندازه لکه يانگ ينمودار مربوط به م  :(7شکل )

(AREA-MN ) 

 
 ما  ي س ينمودار مربوط به گسستگ :(8شکل )

(DIVISION) 

 

 
  يشدگ نمودار مربوط تکه  :(9شکل )

(SPLIT) 

 
 (LSIنمودار مربوط به شاخص شکل لکه )  :(10شکل )
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 ياراض يکاربر ينقشه  :(11شکل )

Fig (11): Land use map 

 
 ي شناسن يزم  يسازندها ينقشه  :(12شکل )

Fig (12): Geological formations map 
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 EPMش خاک با مدل يل فرسايپتانس يابيارز

در جدول بيگلو  شريف  ي آبريزحوضهبراي هر يک از کاربري اراضي   EPMحداکثر و حداقل مقادير مستخرج از مدل  

 دهد.را نشان مي  EPMضريب شدت فرسايش خاک با مدل    ينقشه   ( 13) چنين شکل  ارائه شده است. هم  ( 5) 

 EPM( با مدل Zش خاک )ي ب فرساي ضر :(5)جدول 
Table (5): Soil erosion coefficient (Z) with EPM model 

 ار يانحراف مع ن يانگ يم  حداقل  حداکثر  ي کاربر

 11/0 19/0 01/0 68/0 مرتع 

 19/0 27/0 01/0 76/0 کشاورزي 

 07/0 29/0 07/0 40/0 مسکوني 

 1/0 70/0 01/0 0/64 باغ 

 06/0 09/0 08/0 1/0 بدنه آبي

 

 
 ش ي ب شدت فرسايشده ضر  يبندطبقه   ي( نقشه13شکل )

Fig (13) The classified erosion intensity map 

نتا به  بهيبا توجه  (،  1390و همکاران،    ي)اسمعل   6مورد مطالعه و طبق جدول    يدست آمده در حوضهج 

ش کم و بدنه  يفرسا  يش متوسط، مسکونيمرتع و باغ فرسا  يهايکاربر اد،يش زيفرسا  يدارا  ي کشاورز  يکاربر

جزئيفرسا  يدارا  يآب قسمت جنوبيم  يش  در  به  يغرب  باشد.  کشاورزيدلحوضه  اقدامات  شدت  يم  يل  زان 

باشد. که  يز متوسط مين  يش خاک در بخش شمال شرقيزان شدت فرساين ميچنمباشد هياد ميش زيفرسا

  ي ن طيز بالادست رودخانه زرد چيآبخ  يدر حوزه  يا(، با انجام مطالعه2010و همکاران )  طبق مطالعه اويانگ
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  ي کشاورز  يهانيو زم  يآب  يهالخت، پهنه  يهانيش مداوم زميان کردند که افزاي، ب2006تا    1977  يهاسال

ار ين ارتباط بسيسرزم  يمايس  يارات منطقهيين، تغ يچنش خاک شده است. هميدار فرسايش معنيموجب افزا

فرسا  يقو تحل يبا  است.  داده  نشان  خاک  نتايش  تيل  لکه  سطح  در  مييأج  که  کرد  از  يد  رسوب  حمل  زان 

افزا  ي هاهيحاش اثر  در  حاشيلکه  نيش  لکه  زيه  ايز  کسب  است.  شده  آلودگن  ي اد  مهار  در  قطعاً    ي اطلاعات 

موضع  يامنطقه زيمح  ي و  م  يستي ط  سيچنهم  .کنديکمک  حوزهيسرزم  يماين  کوزهيآبخ  ين  را   يتپراقز 

ل داده يدرصد تشک  80/0و    50/3،  77/64،  13/29ب با مقدار  يترتبه  يو مسکون  يمراتع، زراعت، برونزد سنگ

 .(1398و همکاران،   ياست )علائ

 EPMش با روش ي فرسا يفي ن شدت کييتع  (6)جدول 

Table (6) Determination of qualitative intensity of erosion by EPM method 

 ش يفرسا يفيشدت ک Zارزش حد  ش ي فرسا يبندطبقه 

 خيلي کم  19/0-0 1

 کم 4/0-19/0 2

 متوسط  7/0-4/0 3

 زياد 1-7/0 4

 زيادخيلي  >1 5
 

  ي داريمعن  يو رابطهشده    SPSS  افزارش خاک وارد نرميها و شدت فرساسنجه  يج حاصل از محاسبهينتا

بر آن  از آزمون همبستگ   (7)ها طبق جدول  حاکم  نتاييرسون تعيپ  يبا استفاده  ج نشان داد که تنها  ين شد. 

تکه داراي معن (SPLIT)  يشدگشاخص  و  بوده  بهيم  يمنف  يهمبستگ  يدار  و  سنجهباشد  در    يعنوان  موثر 

 باشد.  يش خاک ميکاهش شدت فرسا

 ش خاک ين با فرسايسرزم  يمايس يهاسنجه  ير آماريرات مقادييتغ  (7)جدول 
Table (7) Changes in statistical values of land features with soil erosion 

 Sig (0.05) Person Correlation N سنجه
PD 103/0 801/0 5 
LPI 857/0 112/0 5 

TE 259/0 626/0 5 

ED 259/0 626/0 5 

LSI 53/0 874/0 5 
AREA_ MN 865/0 106/0 5 

ENN_MN 391/0 629/0- 5 

DIVISION 885/0 89/0- 5 

SPLIT 02/0 934/0- 5 
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 يريگجهينت -4

ل شده است.  يتبد  يعيست و منابع طبيزطيبه مشکلات حاد مح  ياراض  يکاربر  يهرات بدون برنام ييامروزه تغ

دههيدر چند تغ  ين  کاربرييگذشته  ا  ياراض  يرات  فزآيدر  با سرعت  برخيران  در  و  به    ينده  نامطلوب  موارد 

پ تشديوقوع  باعث  و  تخريوست  روند  اراضيد  بنابرا  يب  است.  پيشده  با  کاربرييتع  ينيبشين  ،  ي اراض  يرات 

ت کرد  يمناسب هدا  يرهايرات را در مسيين تغي را مشخص و ا  يعيب منابع طبيگسترش و تخرزان  يتوان ميم

همکاران،   و  الگو1397)نظرنژاد  مکان  يساختار  ي(.  طبيسرزم  يماي س  يو  در  نمونهين    ي برا   يخوب  يعت 

و با توجه به    يزي رت اصل سلسله مراتب در برنامهين با رعايسرزم  يمايس  يعت است، تواليرفتار طب  ينيبشيپ

ن بر اثر  ير است. مناطق مختلف زميپذامکان   يياس کلان منطقه تا سطح خرد و اجراين از مقيساختار سرزم

اکولوژيشرا اقل يکيط  پروسه  يمي،  فعال  يناش  ياجتماع-ياقتصاد  يهاو  الگو  يهات ياز  منطقه  آن    ي خاص 

برا  ي ريمتغ  ياراض  يکاربر ب  يدارد.  از  بردن  يمثال  تکه  يبزرگ کشاورز  ي هالکهن    ي بالا  يتکه شدگموجب 

افزايز انسان ساخت ميستگاه و  لکه  بر روين پدي شود، که ايش تراکم   ييايمين، شيست، زميز  يچرخه   يده 

نتايتاث است.  ايرگذار  تحقيج  مين  نشان  موزائيبفي شر  آبريز  ي دهد که، حوضهيق  لکه  يکيگلو   ي عيطب  يهااز 

باشد.  يم  يمسکون  يهاو مکان   ي، باغيکشاورز  ي هانيمانند زم  يمصنوع  يهامانند مراتع و لکهدار(  يپا  ي)اراض

  يي ن نشان دادند که کارايرات سرزمييش تغيشکل، تنوع و مساحت در پا  يهاپژوهشگران با استفاده از سنجه

  ي تکه شدگزان تکهيدارد. م  ياطلاعات موجود بستگ  ي مورد استفاده و و دامنه  يهاها به مدلک از سنجهيهر  

بدنه ميتر بالا  يآب  يدر  لذا  است  مقدار  نتين  با مجموعهيتوان  آن  ارتباط  است.  يهاجه گرفت  قطع شده  شان 

تجد منابع  از  باياستفاده  شونده  نحويد  به  گ  يد  خلل يصورت  که  مح  يرد  موازنه  ايدر  چراکه  يط  نکند.  جاد 

ر در  ييکه تغ  يطورزند. بهين تعادل را به هم ميو دخالت انسان ا  يميرات اقل ييش، تغياز جمله فرسا  يعوامل 

بهيا منابع  تغيدلن  سييل  در ساختار  اکولوژيسرزم  يماير  کارکرد  در  ت   ي کين  بايثأمنطقه  و  بوده  در  يرگذار  د 

توجه قرار گيسرزم  ي زيربرنامه بنابرا1394و همکاران )   يانيرد کين مورد  بهي(.  بوم  ي ريکارگن    ي شناساصول 

  ي برا  يافتن راهيدهد که در آن به  يدست من بهيسرزم  ي ماياس سيه در مقياول  يابيک ارزين  يسرزم  يمايس

شود يد ميعت در محل تاکيجهت استفاده از امکانات و خدمات عرضه شده توسط طب  يع و علميسر  يابيارز

الو لکه  يبندتيچون  از  پاهر کدام  بر  کيها  است.ت آن يفيه  استوار  برخEPMدر مدل    ها  مانند    ي،  پارامترها 

  ي ه شده در منطقه يته  يهانقشه  يش مهم هستند. با بررسيفرسا  يسنگ و خاک برا  يش سطحيت فرسايقابل 

کاربر مطالعه،  زيفرسا  يدارا  يکشاورز  يمورد  فرسا  يهايکاربر  اد،يش  باغ  و  مسکون يمرتع  متوسط،    ي ش 

باشد.  يمرتع م  ي کاربر  يتر مناطق حوضه داراشيباشد. بيم  يش جزئيفرسا  يدارا  يآب  ي ش کم و بدنهيفرسا

 باشد. يتر مشيش بيزان فرساياد ميب زيشمناسب در بالادست حوضه و   ياهيعدم پوشش گ
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