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Extended abstract 
Introduction 
The rainfall system of a major part of Iran is mediterranean, where the precipitation amount during the 
vegetation period is low. In addition, the occurrence of precipitation in the non-vegetation period or beginning 
of the vegetation period, which does not cover the surface of the earth well, is one of the important reasons for 
water erosion in Iran. Since vegetation has a special role in soil erosion control and runoff retention, any 
change in the vegetation structure and pattern, which expresses the landscape pattern and function, can have a 
significant effect on changing hydrological processes. Therefore, the assessment of soil and water loss and the 
quantification of its relationship with landscape metrics provide key information for the development of water 
and soil quality management strategies. 

Materials and methods 
The current research was conducted to investigate the hydrological component changes with landscape 
metrics on 2 m2 plots using simulated rainfall at an intensity of 32 mm.h-1 in a part of rangelands of Ardabil 
County. At first, considering the type and percentage of vegetation as the main variable, eight groups of 
vegetation composition along with one group without vegetation (control) were considered with three 
replications. The composition (and percentage) of the vegetation from the first to the eighth groups, 
respectively, include low-height graminea predominance (45), the composition of dense bushes with 
graminea (43), bushes with low-height and medium-distribution (37), sparse bushes mostly with 
low and medium height (31), the composition of sparse bushes with graminea (56), dense bushes in 
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upper parts (54), low-height bushes with very low distribution (15), and dense bushes with almost 
uniform distribution (56). After measuring the runoff and sediment at the plot outlets, different 
hydrological components were calculated. Then, plots with nine different vegetation combinations were 
imaged in three replicates before and after rainfall simulation. After transferring the images prepared from the 
plots to the Arc/Map10.8 environment, nine important landscape metrics were calculated.  

Results and discussion 
Changes in the mean patch density (4.43-26.90), largest patch index (54.16-86.75), edge density (17.12-
107.38), landscape shape index (1.50-4.47), mean shape area (4.16-37.46), mean Euclidean nearest neighbor 
distance (0.00-1.65), landscape division index (0.19-2.31), mean patch shape index (1.24-22.85), and the 
effective mesh size (15.80-43.96) indicate their different influence from different percentage and composition 
of vegetation cover. Spearman's correlation matrix analysis showed a nonsignificant relationship between the 
mean soil loss, runoff volume, runoff coefficient, and sediment concentration with landscape metrics (r<0.26 
and p-value>0.10). The small scale of the studied plots, the lack of diversity in the vegetation composition, 
and the uniformity in terms of vegetation height can be cited as the reasons for the lack of correlation. In 
general, groups with vegetation values above 50% had a better condition in terms of LPI, AREA_MN, and 
MESH, which indicates more connectivity and less degradation. The increase in vegetation cover and spatial 
heterogeneity above the landscape surface can change the path of sediment transport, reduce sediment 
connectivity, and lead to a decrease in sedimentation.  

Conclusion 
The obtained results are applicable in explaining the appropriate reference to optimize water and soil 
protection measures on the watershed scale. However, It is suggested that similar and more comprehensive 
research be done in different scales of erosion plots and even in the landscape (slope) scale so that by 
considering a wide range of vegetation, topography, climatic conditions, as well as successive rains, it is 
possible to compare the results, optimum selection of study scale, and finally planning to manage and protect 
vegetation and water and soil resources. 
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يمايس يهاسنجه و يكيدرولوژيه يهالفهوم راتييتغ نيب ارتباط ليتحل
لياستان اردب يمرتع ياهيباران و پوشش گ يسازهيتحت شب نيسرزم
 و 5يعلائ لايناز ،4يفاضل رضايعل ،4كرانننه يرحمان نيفرد ،3يعورياسمعل اباذر ،2زادهيمصطف رئوف ،1يهوئكله نيمه

*6يحزباو نبيز

رانيا نور، ،مدرس تيتربدانشگاه  ،يعيدانشكده منابع طب ،يزداريآبخ گروه ،يزداريآبخ يعلوم و مهندس يدكتر آموختهدانش - 1
رانيا ل،ياردب ،يليآب، دانشگاه محقق اردب تيريمد پژوهشكدهو عضو  يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يزداريآبخ و مرتعگروه  ار،يدانش - 2

رانيا ل،ياردب ،يليآب، دانشگاه محقق اردب تيريمد پژوهشكدهو عضو  يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يزداريآبخ و مرتعگروه  ،استاد - 3
رانيا ل،ياردب ،يليدانشگاه محقق اردب ،يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يزداريمرتع و آبخ گروه ،ارشد يآموخته كارشناسدانش - 4

رانيا ،هياروم ه،يارومدانشگاه  ،يعيدانشكده منابع طب ،يزداريآبخمرتع و  گروه ،يزداريآبخ يعلوم و مهندس يدكتر يدانشجو - 5
رانيا ل،ياردب ،يليآب، دانشگاه محقق اردب تيريمد پژوهشكدهو عضو  يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز ،يزداريآبخ و مرتعگروه  ،اريدانش - 6
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مبسوط دهيچك
مقدمه

جــوي در دوره هــايزشير زانيــاست كــه در آن م ايترانهيمداز نوع  ران،يا نياي از سرزمبخش عمده ي درسامانه بارش
ســطحهنــوز  اناهــيكــه گ يشــيدوره رو ليــاوا ايو  غيررويشيوقوع بارش در دوره  اين، برعلاوه است.كم  اهانيگ شيرو
اي درپوشــش گيــاهي نقــش ويــژهكه از آنجايي. است رانيدر ا يآب شيمهم فرسا لي، از دلااندنپوشانده به خوبيرا  نيزم

گر الگــو و عملكــرد ســيمايكه بيــان آنهرگونه تغيير در ساختار و الگوي  ،فرسايش خاك و نگهداشت رواناب داردمهار 
هاي هيدرولوژيكي داشته باشــد. لــذا، ارزيــابي از هــدررفت آب وفرايندتواند اثر قابل توجهي در تغيير سرزمين است، مي

منظور توســعه راهبردهــاي مــديريتياطلاعــات كليــدي بــه هاي سيماي سرزمين،سازي ارتباط آن با سنجهخاك و كمي
.دكنميكيفيت آب و خاك فراهم 

هامواد و روش
اسيــدر مق نيســرزم يمايســ يهاســنجه هيدرولوژيكي در ارتباط بــاهاي لفهومي تغييرات پژوهش حاضر با هدف بررس

از بخشــي در ،بــر ســاعت متــريليم 32 شدت سازي شده درشبيه بارانبا استفاده از و  يمربع دو مترصحرايي  يهاكرت
عنوان متغيــر اصــلي، هشــتبا در نظر گرفتن نوع و درصد پوشش گياهي بــه ،انجام شد. در ابتدا اردبيل شهرستان مراتع

و بيــ(شاهد) با سه تكرار در نظر گرفته شــد. ترك ياهيگروه بدون پوشش گ كيهمراه به ياهيپوشش گ بيگروه از ترك
متــراكم بــا يابوته بي)، ترك45با ارتفاع كم ( نهيگرام تيشامل غالب بيترتاز گروه اول تا هشتم به ياهيدرصد پوشش گ

بيــ)، ترك31كم و متوسط ( اپراكنده با ارتفاع عمدت يا)، بوته37با ارتفاع كم و پراكنش متوسط ( يا)، بوته43( نهيگرام
) و15كــم ( اريبــا ارتفــاع كــم و پــراكنش بســ يا)، بوته54متراكم در بالادست ( يا)، بوته56( نهيپراكنده با گرام يابوته
،هــاكرت يروانــاب و رســوب در خروجــ گيريپــس از انــدازه. ) بوده اســت56( كنواختي ابيمتراكم با پوشش تقر يابوته
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در ســهي اهيــمختلــف از پوشــش گ بيــنــه ترك يدارا يهاكرت سپس،محاسبه شدند.  هيدرولوژيكي مختلف يهالفهوم
طيهــا بــه محــشــده از كرت هيــته ريشــدند. پــس از انتقــال تصــاو يبردارريتصــو ،بــاران يسازهيپس از شب قبل و تكرار

Arc/Map 10.8 ،محاسبه شد. نيسرزم يمايمهم س نه سنجه

و بحث جينتا
هيتــراكم حاشــ)، 16/54-75/86( لكــه نيتــر)، شــاخص بزرگ43/4-90/26تــراكم لكــه ( يهاســنجه ميانگين راتييتغ
فاصــله نيانگيــ)، م16/4-46/37اندازه لكه ( نيانگي)، م50/1-47/4( سرزمين سيماي شكل شاخص، )38/107-12/17(

لكــه شــكل شــاخص ميــانگين)، 19/0-31/2( مايســ يشــاخص گسســتگ)، 00/0-65/1( يدسياقل هيهمسا نيتركينزد
بيــهــا از درصــد و تركمتفــاوت آن يريرپــذيثاتدهنده نشان ،)80/15-96/43( رگذاريثاتشبكه  زه) و اندا85/22-24/1(

-pو  r<0.26(داري معنــيغيرارتبــاط  اســپيرمن،همبســتگي  سيمــاتر ليــتحل بــوده اســت. ياهيــمختلــف پوشــش گ

value>0.10 ( هاي ســيمايبــا ســنجه غلظت رســوبو  رواناب بيضر ،رواناب، حجم هدررفت خاكبين مقادير ميانگين
يكنــواختيو  ياهيــپوشــش گ بيدر ترك ادي، عدم تنوع زيمورد بررس يهاكرت اسيكوچك بودن مق .سرزمين نشان داد

پوشــش ريكــه مقــاد ييهاگروه ،يدر حالت كل .كردتوان از دلايل عدم همبستگي ذكر را مي ياهياز نظر ارتفاع پوشش گ
دهندهبرخوردار بودند كه نشــان MESHو  LPI ،AREA_MNاز نظر  يبهتر تيدرصد داشتند، از وضع 50 يبالا ياهيگ
يرمســ توانــديم ينســرزم يمايس يبالا يمكان يو ناهمگن ياهيپوشش گ شياست. افزا كمتر بيو تخر بيشتر يوستگيپ

.شـــود يو منجـــر بـــه كـــاهش رســـوبگذار اســـتداده، اتصـــال رســـوب را كـــاهش داده  ييـــرانتقـــال رســـوب را تغ

يريگجهينت
زيــآبخ زهحــومقيــاس اقدامات حفاظت آب و خاك در  يسازنهيمنظور بهمرجع مناسب به نييدر تب ،دست آمدهبه جينتا

يشــيفرسا يهــامختلف از كرت يهااسيتر در مقمشابه و جامع يهاكه پژوهش شوديم شنهاديپ ،هر چند كاربرد دارند.
يمــياقل ،يتوپوگراف ،ياهيپوشش گ طياز شرا يعيوس فيتا با در نظر گرفتن ط رديدامنه صورت بگ اسيدر مق يحت زيو ن
تيريمنظور مــدبــه يزيربرنامه ،تيو در نها يمطالعات اسيمق نهيبهانتخاب  ج،ينتا سهيامكان مقا ،يمتوال يرگبارها زيو ن

فراهم شود. ،و منابع آب و خاك ياهيو حفاظت از پوشش گ

رواناب، هدررفت خاك بيضر ،مكاني يريرپذييتغ ،مرتعيپوشش بررسي ميداني،  كليدي: هايواژه

مقدمه
رويه بدونبرداري بيبهرهميزان تخريب خاك در اثر 

در زمين گرفتن پتانسيل منطقه و تغيير كاربريدر نظر 
به رشد جمعيت و افزايش نياز به افزايش روند رو نتيجه

 Baudeمواد غذايي، روند فزوني در پيش گرفته است (

et al., 2019; Gioia et al., 2021; Ferreira et al., 

تن 5/5 حدود ،ايران در خاك فرسايش ميزان). 2022
 Arabkhedri et( است شده برآورد سال دردر هكتار 

al., 2018.( هاآبراهه به انتقال رسوب و خاك فرسايش،
است و توسعه پايدار در محيطي مشكلات ترينمهم از

كنند.سازگان وارد مياثرات منفي بر بوم
جدايش، دخول، هايفرايند شامل آبي فرسايش

عامل دو لهيوسبه رسوبگذاري ،نهايت در ذرات و انتقال

از ). روانابCheng et al., 2008است ( رواناب و باران
است اوليه بستر از خاك ذرات دهندهانتقال مهم عوامل

)Eslami and Vaezi, 2015از رسوب و ). توليد رواناب
هستند و اجتناب غيرقابل هاييفرايند ،آبخيز هايحوزه

فرايند اين در ثيرگذارات عوامل نيازمند شناخت كامل
كيد بر كاهشابا ت آبخيز هايهبهتر حوز مديريت براي
وهوا  و آب شناسي،زمين سازند ست. نوعا هاآن

نوع و گياهي خاك، پوشش فيزيوگرافي، و توپوگرافي
بر ثروم از عوامل ،)اراضي كاربري( زمين از استفاده
حوزه آبخيز هستند يك در توليد رسوب و آبي فرسايش

)Zhou et al., 2008 ؛et al., 2022 Tan.(
پذيريانعطاف و قابليت كنترل كارايي، عمل، سرعت

از استفاده از مزاياي ،سازهاي بارانشبيه بيشتر
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) و ابزاريMeyer and Harmon, 1984هاست (آن
و فرسايش در ثروم هايفرايند بهتر درك مناسب براي

به توجه با ).Morgan, 2005( روندشمار ميبه رواناب
زمينه در هاي متعدديپژوهش موضوع، اهميت

رواناب توليد در زمين كاربري و نوع پوشش ثيرگذاريات
است شده انجام باران سازشبيه از استفاده با رسوب و
)Zhao et al., 2019؛ Munoth and Goyal, 2020 ؛Hu 

et al., 2021(. ،براي نمونه Duley and Hays (1932)،
هدررفت خاك را كه بودند پژوهشگرانياز جمله اولين 

به زمان آن . ازكردندبرآورد  باران سازبا استفاده از شبيه
عنوانبه ،ساز باراناز شبيه مداوم هاياستفاده بعد،

صورت خاك فرسايش تحقيقات اساسي در ابزاري
 Lassu؛ Hazbavi et al., 2012گرفته است (براي نمونه، 

et al., 2015 ؛Kavian et al., 2016؛ Rodrigo-Comino 

et al., 2018؛ Stašek et al., 2023.(
ايران، سرزمين از ايعمده بخش بارشي سامانه
در جوي هايريزش آن ميزان در است كه ايمديترانه

بارش وقوع ،آن برعلاوه ده،كم بو گياهان رويش دوره
كه گياه دوره رويشي اوايل يا و غيررويشي دوره در

مهم دلايل از نپوشانده، خوبيبه  را زمين سطح
 ,.Arabkhedri et alاست ( ايران در آبي فرسايش

دليل شرايط خاص اقليميمقدار كم بارش به .)2018
صورتبه ها معمولاحاكم در كشور باعث شده كه بارش

مدت و با شدت زياد باشند. بررسي سوابقرگبار كوتاه
دهد كه مداخلات انساني درپژوهشي نشان مي

رويهبينظير تغيير نوع كاربري اراضي، چراي  ،طبيعت
ورد كهآهاي مخربي را به بار ميتراشي سيلابو جنگل

هاي زيادي از اين پديده متحملساليانه بشر خسارت
رسايش خاك، توليد رسوب و رواناب ازشود. فمي

جمله بارزترين نوع تخريب و پيامدهاي ناشي از
 ,.Van Oost et alروند (مداخلات انساني به شمار مي

 ).Wynants et al., 2018؛ 2000

در نيسرزم يمايس يهاسنجه ، كاربردااخير
ساختار و طرز ب،يترك هاي مربوط بهويژگي يابيارز

هايبا كاربري نيسرزم يماياجزا س يمكان يريقرارگ
يهاشاخص راتييتغدليل تحليل كمي به ،متنوع

مختلفهاي لفهومو ارتباط آن با  نيسرزم يمايس
ايمورد توجه ويژه ،هيدرولوژيكي و ژئومورفولوژيكي

 ,.Alaei et al؛ Uuemaa et al., 2011(قرار گرفته است 

يمايس راتييتغاز  يابيارزاين گونه  ،در واقع ).2022
تحول ريگذشته و س تياز وضع ي، بازتابنيسرزم
چارچوبيعنوان و به دهديم را نشان ياراض يكاربر

نياز منابع زم دارياستفاده پا ريزيي برنامهبرا ايپو
).Karami, 2011 and Feghhi( شودميكار گرفته به

سطح سلول، لكه، چهارتواند در مي ،سيماي سرزمين
ضمن هاسنجه كه تحليل و ارزيابي شود و سيما طبقه

يافتن الگوي درالگوي سيماي سرزمين تبيين 
 Bautistaكاربرد دارند (بنـدي شده هـاي طبقـهنقشه

et al., 2007 .(
يمايس يهاسنجه ثيرپذيرياتدر همين زمينه، 

وسيلهبه هيدرولوژيكي هايفرايند از نيسرزم
،است. براي نمونههاي مختلف به اثبات رسيده پژوهش

Carey et al., (2011) در خصوص تخريب كاربري
ايالت فلوريدا امريكاواقع در  ،1بااراضي در حوزه آبخيز 

شاخص توسعه سيماي سرزمين و كهگزارش كردند 
ين ارتباط را با بار معلقبيشترترين لكه سنجه بزرگ

به Marco da Silva et al., (2015)، همچنيندارد. 
هاي سيماي سرزمين و فرسايشتحليل ارتباط سنجه

سازي بارانخاك در مقياس كرت و تحت شبيه
ها نشان داد كه ارتباط تنگاتنگيپرداختند. نتايج آن

هاي سيمايبين تغييرپذيري فرسايش خاك و سنجه
ترين، تراكم لكه، بزرگسرزمين از جمله تعداد لكه

ص شكل سيماياندازه لكه، تراكم حاشيه، شاخ
سرزمين و بعد فركتال وجود دارد و از حساسيت بسيار

نيز اثرات ،Xu et al., (2017)بالايي برخوردار هستند. 
هاي فرسايش خاكفرايندالگوي سيماي سرزمين را بر 

در منطقه كوهستاني در شمال چين بررسي كردند. در
هاي زمين لخت، كشاورزي واين پژوهش كاربري

يهايو كاربرعنوان منابع توليد رسوب به ،شهري
عنوان منابع انباشت رسوب در نظرجنگلي و مرتعي به

داربر وجود ارتباط معني ديكاتها گرفته شدند. نتايج آن
بين الگوي سيماي سرزمين و توليد رسوب و فرسايش

خاك بود.
Zhang et al., (2017)، با تلفيق نتايج مدل

SWAT هايهاي سيماي سرزمين در زيرحوزهو سنجه

1 Ba 
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چين به اين نتيجه رسيدند كه تغييرات 1آبخيز ليوشا
داري وابسته به تغييراتطور معنيفرسايش خاك به

ترين لكه، شاخص پيوستگي لكه، شاخصشاخص بزرگ
شده سيمپسون و شاخص تجمع است.يكنواختي اصلاح

اثرات تغييراتي به بررس Li et al., (2021)، همچنين
كاربري اراضي بر الگوي سيماي سرزمين و فرسايش

2000غربي در كشور چين از سال  2خاك استان هوبئي
به گامپرداختند. در اين پژوهش از رگرسيون  2020تا 
، براي تعيين ارتباط بين الگوهاي سيماي سرزمين وگام

هاي مختلف و تغييراتفرسايش خاك تحت كاربري
پوشش گياهي استفاده شد. نتايج نشان داد كه ميانگين

تا 2000فرسايش خاك در مناطق كوهستاني از سال 
كاهش يافته 2020تا  2010افزايش و از سال  2010

شاخص 2020تا  2000، از سال همچنيناست. 
شدگي افزايش و پيوستگي سيماي سرزمين كاهشتكه

تحليل ارتباطبه  ،Brini et al., (2021)يافته است. 
فرسايش خاك با الگوهاي سيماي سرزمين و

5(چانيا 4پالئوچورادر منطقه  3شناسيريختزمين

يونان) پرداختند. در اين پژوهش و 6جنوبي، كرت
RUSLEارزيابي نرخ فرسايش خاك با استفاده از مدل 

هاي سيماي سرزمين برايصورت گرفت و سنجه
تحليل ارتباط فرسايش خاك با الگوهاي سيماي
سرزمين محاسبه شدند. نتايج نشان داد كه روابط قوي
بين مدلسازي فرسايش خاك، الگوهاي سيماي سرزمين

به ،Liu et al., (2022)شناسي وجود دارد. تريخو 
تجزيه و تحليل رواناب و رسوب بر اساس تغيير
كاربري/پوشش زمين در دو حوزه آبخيز گوشانچوان و

2010تا  1985در فلات لس چين از  7تويهي
هاي بدون استفاده وپرداختند. نتايج نشان داد كه زمين

ند. طيين گسستگي را داربيشترهاي زراعي زمين
ترينهاي مورد بررسي شاخص تنوع شانون و بزرگسال

شاخص لكه، افزايش و گسستگي سيماي سرزمين

1 Liusha 
2 Hubei 
3 Geomorphometry 
4 Paleochora 
5 Chania 
6 Crete 
7 Gushanchuan and Tuweihe 

دار بينوجود ارتباط معني ،همچنينكاهش يافت. 
هاي سيماي سرزمينفرسايش خاك و رواناب با سنجه

در بررسي Chen et al., (2023) ا،ييد شد. اخيرات
ارتباط بين فرسايش خاك و تغييرات بلندمدت الگوي
سيماي سرزمين در يك حوزه آبخيز كوچك در فلات

احيا سريع با لس چين به اين نتيجه رسيدند كه
و احيا پوشش 1938- 1958هاي كشاورزي طي سال
ميانگين سالانه ،1958- 2020هاي گياهي در طول سال

رات كاربري اراضي متفاوتطور پيوسته با تغييرسوب به
بوده است. تجزيه و تحليل همبستگي نشان داد كه

هاي سيمايكارايي رسوب ارتباط نزديكي با سنجه
سرزمين دارد. نتايج نشان داد كه افزايش پوشش گياهي

تواندو ناهمگوني فضايي بالاي سيماي سرزمين مي
مسيرهاي انتقال رسوب را تغيير دهد.

در Ahmadi Mirghaed et al., (2018) ،رانيادر 
هايارزيابي ارتباط بين فرسايش خاك و سنجه

سيماي سرزمين در حوزه آبخيز گرگان بيان كردند كه
هاي مرتبط با جنگل وهدررفت خاك با كاهش سنجه

هاي مرتبط بامرتع افزايش و نيز با افزايش سنجه
مناطق شهري و كشاورزي تشديد پيدا كرده است.

مهم ،مشخص شد كه نوع كاربري اراضي ،همچنين
عامل در تعيين فرسايش خاك بوده و مقدار ترين

ثيرپذيري را از نظراين تبيشتر ،هدررفت خاك
هاي سيمايمساحت، تعداد، شكل و تراكم لكه

 ,.Ghorbani et al، همچنين سرزمين داشته است.

هاي سيمايبه تحليل ارتباط بين سنجه (2021)
تپراقي،فرسايش خاك حوزه آبخيز كوزهسرزمين و 

با استفاده از ،استان اردبيل پرداختند. در اين پژوهش
سنجه سيماي سرزمين Fragstats 4.2.1 ،14افزار نرم

گر وجود يكمورد محاسبه قرار گرفت. نتايج بيان
DIVISION ،EDهاي رابطه غيرمستقيم ميان سنجه

-AREAو  SHAPE-MNو رابطه مستقيم بين  LPIو 

MN .با فرسايش ويژه خاك بود
Rahmani Naneh Karan et al., (2021, 2022)،

سازي اثر نوع پوشش گياهي بر پاسخدر شبيه
به اين نتيجه ،هيدرولوژيكي در مقياس كرت صحرايي

ثيري مثبت وااي ترسيدند كه پوشش گياهي بوته
45/75معنادار بر كاهش رواناب توليدي به ميزان 

درصد دارد. بر عكس آن، پوشش گرامينه نتوانسته
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است در كاهش توليد رواناب نقش داشته باشد و بلكه
موجب افزايش حدود هفت درصدي توليد رواناب

نسبت به شاهد شده است.
وجود دهندهنشانبندي سابقه پژوهش جمع

پيچيده و پويا بين الگوي مكاني، توزيع وارتباطات 
هاي هيدرولوژي خاك ازفرايندتغيير كاربري زمين و 

هاي مختلف كرت،جمله فرسايش خاك در مقياس
دامنه و حوزه آبخيز است. طي چند دهه گذشته،

مهمهاي لفهومعنوان يكي از به ،ساختار پوشش زمين
سيشناريختهاي زمينفرايندمطالعات مربوط به 

مرتبط با فرسايش خاك در نظر گرفته شده است. بر
منظوربه بيشترهاي همين اساس، انجام پژوهش

هايبرداري پايدار از اراضي و گسترش روشبهره
مناسب و صحيح مديريتي لازم و ضروري است. لذا،

هايثيرپذيري سنجهابه تحليل ت روپژوهش پيش
و نيزهاي گياهي مختلف سيماي سرزمين از پوشش

رواناب و رسوب در مقياسهاي لفهومها با ارتباط آن
اردبيل پرداخته استان در واقع مرتع يكاربر دركرت 
.است

هاو روش مواد
مرتع يپژوهش حاضر در كاربر: مورد مطالعه منطقه

دانشگاه نخورده اطراف محوطهدست يهابا خاك
18”با مختصات  ،ليشهرستان اردب يليمحقق اردب شرقي طول 48° 17´ 40”و  شمالي عرض °38 12´

محدوده مورد ). متوسط ارتفاع1انجام شد (شكل 
از سطح دريا و شيبمتر  1407±14مطالعه برابر با 

طوركلي،است. به متغير بوده درصد 15تا  10آن بين 
ثير اقليم منطقه شمالاتحت ت استان اردبيلهاي بارش

در اوايل فصل پاييز با ورود هاست ك غرب بوده
شوندشروع مي ،غربي زايباران يهاسامانه

)Aghabeigi et al., 2020 .(متوسط بارندگي برابر با
متر و شيب غالب منطقه داراي جهتميلي 63/328

خاك، ييايميو ش يكيزيف جيمطابق نتاجنوبي است. 
تهيديو اس يكيالكتر تيهدا ،يبافت خاك، ماده آل

درصد، 08/0 ،يشن يلوم بيترتمنطقه مورد مطالعه به
 Abbasi( بوده است 3/8بر متر و  منسيزيدس 4/0

Khalki, 2018(. بر اساس شواهد صحرايي،همچنين ،
و يسطح شيفرسا از نوع ،منطقهغالب  شيفرسا

بوده است. ياريش

ليو استان اردب رانياز منطقه مورد مطالعه در ا يينما - 1شكل 
Fig. 1. A view of the study area in Iran and Ardabil Province 
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متشكل از ،ساز بارانشبيه: ساز باراندستگاه شبيه
آوري آبجمع سامانهبارش،  رساني، صفحهآب سامانه

است. صفحه بارش شامل دو نازل مازاد و برد كنترلي
ميلي 5/4با قطر روزنه  80100نوساني از نوع ويجت 

جايي بر ريلي به طول دو متر استبا قابليت جابه ،متر
هايي متحرك با قابليت تنظيم ارتفاع تاكه روي پايه

متر قرار گرفته است. دامنه قطري قطراتسانتي 270
تحت ،مترميلي سه تا پنج سازي شده بينباران شبيه
سازدستورالعمل شبيهاست (بار  يكتا  3/0فشار بين 

).2) (شكل هيشركت آذر خاك آب ارومباران، 
سازيمشابهت شدت باران شبيه بيشينهمنظور به

- مدت–هاي شدتشده با منطقه مورد مطالعه، منحني
ترين ايستگاه هاي بارش نزديكبراي داده فراواني

سينوپتيك (ايستگاه ساميان) تهيه شد. مطابق 

دست آمده، شدت باران منطقه موردهاي بهمنحني
20متر بر ساعت در دوره بازگشت ميلي 32 مطالعه،

بر هميندقيقه تعيين شد.  15ساله با تداوم زماني 
دت موردبر اساس ش ،ساز بارانشبيهاساس، دستگاه 

ظروف ترتيب كه بدين نظر تنظيم و واسنجي شد.
دهيچ نيسطح زم يها روراستا با نازل هم يكيپلاست

حجم آب ،قهيمدت دو دق شد و پس از شروع بارش به
.شد ميجمع شده در ظروف به مساحت ظرف تقس

موردشدت  ،واحد ليو تبد يپس از محاسبات آمار
شده از شدت چنانچه شدت محاسبه نظر تنظيم شد.

سرعت و رييبا تغ امجدد ،بود كمتر اي بيشتر رنظ مورد
شدت موردشد تا تكرار  ، اين مراحلهافشار آب نازل

.)2(شكل  دست آيدبهنظر 
  

(بالا) و واسنجي آن (پايين) هاي فرسايشيهمراه كرتساز باران بهنمايي از شبيه -2شكل 
Fig. 2. A view of the rain simulator with erosion plots (up) and its calibration (down) 
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با ،در ابتدا: بردارييي و روش نمونهصحرا اتيعمل
عنواندر نظر گرفتن نوع و درصد پوشش گياهي به

متغير اصلي، هشت گروه از تركيب پوشش گياهي
همراه يك گروه بدون پوشش گياهي (شاهد) با سهبه

پوشش و درصد تركيب. تكرار در نظر گرفته شد
ترتيب شامل غالبيتگياهي از گروه اول تا هشتم به

اي متراكم با، تركيب بوته)45( گرامينه با ارتفاع كم
اي با ارتفاع كم و پراكنش متوسط، بوته)43( گرامينه

كم و متوسط ااي پراكنده با ارتفاع عمدت، بوته)37(
اي، بوته)56( اي پراكنده با گرامينه، تركيب بوته)31(

اي با ارتفاع كم و، بوته)54( متراكم در بالادست
اي متراكم با پوششبوته ) و15( پراكنش بسيار كم

.)3(شكل  بوده است، )56( يكنواخت اتقريب
كرت 27وسيله به پوشش گياهي انتخاب شده

هاي گالوانيزه با مساحت دوصحرايي از جنس ورقه
هاييمحصور شد. ديواره ،درصد 10مترمربع با شيب 

متر براي جلوگيري از ترواشسانتي 10به ارتفاع 
ها نصب شدند.رواناب و رسوب به بيرون از كرت

بوده است كه يطور ي انتخابيهاكرت نيفاصله ب
بدون بيو درصد و جهت ش يخاكشناس يهايژگيو
زين هاشياز نظر تكرار آزما ،همچنيناند. مانده رييتغ
انتخاب شوند تا يها طورشده است كه كرت يسع
پوشش بيمشابهت از نظر درصد و ترك بيشينه يدارا
باشند. ياهيگ

هاي رواناب و رسوبآوري نمونهمنظور جمعبه
دست هرآوري رواناب در پايينتوليدي، سامانه جمع

سازيها تعبيه شد. پس از شروع شبيهيك از كرت
محض رسيدن اولين قطرهباران، زمان شروع رواناب به

هاي مورد بررسي با استفاده ازخروجي كرت به
هاي رواناب و رسوبسنج ثبت شد. سپس، نمونهزمان

ها در بازه زماني سهخروجي از هر يك از كرت
).Kalehhouie et al., 2020آوري شد ( اي جمعدقيقه

هايها، تمام نمونهسازيپس از اتمام شبيه
به آزمايشگاه علوم آبخيز، دانشكدهآوري شده جمع

كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي
منتقل شدند. قابل ذكر است كه زمان انجام

بوده 1399سازي باران، شهريور شبيه هايآزمايش
است.

يديتول روانابحجم : هاي آزمايشگاهيگيرياندازه
قرائت رجمد استوانه از استفاده با ،هاكرت از كي هر از

يهامنظور برآورد هدررفت خاك، نمونهبه ،همچنين. شد
ساعت به حالت سكون قرار 24مدت  شده به يآورجمع

ها،نمونه يرو يآب اضاف هيداده شدند و پس از تخل
مناسب با وزن هايبه داخل ظرفمانده يرسوب باق

 Kukal؛ Duley and Hays, 1932مشخص منتقل شد (

and Sarkar, 2011 ؛Kavian et al., 2016(  شكل)4.(
ساعت 24مدت  ها، بهمنظور خشك شدن آنبه ،سپس

داده قرار گراديدرجه سانت 105 يبا دما كوره حرارتيدر 
،شدن خشك از پس و قبل نمونه وزن اختلاف. شدند

 Kukal( شد گرفته نظر در خاك هدررفت وزن عنوانبه

and Sarkar, 2011 ، 4شكل.(
مقدار هدررفت خاك بر مياز تقس زيرسوب نغلظت 

يبرا ،همچنيندست آورده شد. حجم رواناب به
رواناب حجمها، از كرت كيرواناب هر  بيضر يريگاندازه
ضرب با ،ميتقس يرا بر كل حجم بارندگ از كرت يخروج

شد محاسبه درصد حسب بر رواناب بيضر ،100 عدد در
)Kukal and Sarkar, 2011؛ Kalehhouie et al., 

2020.(  
افزارنرم: هاي سيماي سرزمينمحاسبه سنجه

https://fragstats.software.informer.co(Fragstats4.2

m/4.2/(، است كه ييفضا يهااز سنجه ياشامل مجموعه
ها،يژگياز و يبرخ حيتوض يشناسان برابوموسيله به

يمايس يهافرايند ليو تحل هيو تجز يابيارز ليتسه
افزاردر نرم يازا هر ورود شده است. به يطراح نيسرزم

Fragstats 4.2يخروج لي، سه فا Patch ،Class و
Landscape ليصورت فاها بهآن يكه تمام شوديم جاديا

و قابل مشاهده است. يمتن
در يتيمحدود ،Fragstatsافزار نرمقابل ذكر است كه 

و هيتجز يبرا ،) نداشتهيينما(پهنه و بزرگ اسيمق
يهامختلف لكه يهاو سنجه يمكان يالگو ليتحل
ناهمگن و يهاطيدر مح نيسرزم يمايس دهندهليتشك
؛McGarigal, 2001( مناسب است ،متفاوت طيشرا

Raines, 2002 .(
بوده يهمپوشان ياز موارد دارا ياريها در بسسنجه

ارائه نيسرزم يمايس تياز وضع ياطلاعات مشابه است و
مهم، هايچالشاز  يك. بر همين اساس، يندكنيم

از طيف وسيعي انيمناسب از م هايانتخاب سنجه
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كه در افزار استنرموسيله به ي محاسبه شدههاسنجه
پالايش لازم بر اساس مرور منابع صورت ،پژوهش حاضر

 ؛Ghorbani et al., 2021 ؛McGarigal, 2001گرفت (
Chen et al., 2023(. كه در صورت عدم وجودطوريبه

در خصوص ارتباط مفهومي آن با ،سابقه پژوهش
نه ،طور كليهاي هيدرولوژيكي حذف شدند و بهفرايند
نظر در ،1به شرح جدول  مايس سطح به مربوط سنجه
در هاآن اديز ارتباط ليدلبه هاسنجه نيا. شد گرفته
از جمله فرسايش خاك و توليد يكيدرولوژيه يهافرايند

 Marco da( اندمورد توجه قرار گرفته بيشتررواناب 

Silva eta al., 2015؛ Ghorbani et al., 2021.(

نيسرزم يمايس يهامحاسبه سنجه يراب
نيدوربوسيله به تصويربرداريمستخرج از هر كرت، 

سازي صورتقبل و پس از شبيه ي بلافاصلهعكاس
 Arc/Map طيبه محگرفت. سپس تصاوير تهيه شده 

لايه پوشش سطح هر كرت منتقل شدند و 10.8
يسازيمك). در ادامه، براي 5استخراج شد (شكل 

رستري تصاويرفرمت  ،نيسرزم يمايس يهاسنجه
افزارنرم ازيمورد ن يهاداستانداربر اساس تهيه شده 

Fragstats 4.2، مايدر سطح سها و سنجه تهيه شد
محاسبه شدند مورد بررسي هايكرتاز  كيهر  يبرا
)McGarigal and Ene, 2003 .(

Group 1: Low-height graminea 
predominance

Group 2: Composition of dense 
bushes with graminea 

Group 3: Bushes with low-
height and medium-

distribution  

Group 4: Sparse bushes mostly with 
low and medium height

Group 5: Composition of sparse 
bushes with graminea  

Group 6: Dense bushes in upper 
parts  

Group 7: Low-height bushes with 
very low distribution 

Group 8: Dense bushes with 
almost uniform distribution  

Group 9: Control  

ها در هر گروه مورد بررسيتوزيع ميانگين درصد كل پوشش سطح كرت - 3شكل 
Fig. 3. Distribution of the average percentage of the total surface coverage of plots in each investigated group 
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(چپ) يكوره حرارترسوبات در  خشك نمودننشيني (راست) و نمايي از ته -4شكل 
Fig. 4. A view of sedimentation (right) and drying of sediments in a thermal furnace (left) 

)McGarigal, 2001(هاي سيماي سرزمين مورد بررسي در پژوهش حاضر هاي كلي سنجهويژگي - 1جدول 
Table 1. The general characterisitcs of the landscape metrics examined in the current research (McGarigal, 2001) 

  
مورد مطالعههاي در كرتنحوه تفكيك انواع پوشش گياهي نمايي از  - 5شكل 

)است. اي با ارتفاع كم و پراكنش بسيار كم نشان داده شدهبوته غالب پوشش داراي تركيب ،7سه تكرار مربوط به گروه (
Fig. 5. A view of the extraction style of vegetation types in the study plots 

(Three repetitions related to group 7, low-height bushes with very low distribution, have been shown.) 

 Name  Symbol Unit  Eq. Range  

Patch density PD 
m per 100 

ha 
PD=

ni

A
ሺ10000ሻሺ100ሻ PD > 0  

Largest patch index LPI % LPI=
max (aij)

A
(100) 0 < LPI ≤ 100

Edge density ED 
m per 100 

ha ED=
E 
A

(10000) TE ≥ 0 

Landscape shape index LSI Unit less LSI=
0.25E*√A

 LSI ≥ 1 

Mean patch area AREA_MN ha AREA-MN=෍  
n

j=1

a
ij

1
10000

 AREA_MN >0 

Mean Euclidean nearest neighbor 
distance 

ENN_MN m 
N

hn

j ij  1

 

ENN_MN>0، No limit  

Landscape division index DIVISION Unit less DIVISION= ቎1-෍  
n

j=1

ቀaij

A
ቁ2቏ 

 0≤DIVISION<1 

Mean patch shape index SHAPE_MN Unit less SHAPE=
Pij

minPij
 SHAPE ≥ 1 

Effective mesh size MESH ha MESH=
∑ ∑ aij

2n
j=1

m
i=1

A
 

Cell No. ≤ SPLIT ≤ Total area of 
landscape 

Bare soil Moss Bush Graminea 
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منظور تجزيه و تحليلبه: هاتجزيه و تحليل داده
هاي حاصل ازآماري، ابتدا بانك اطلاعاتي شامل داده

وجي هر يك ازگيري شده در خررواناب و رسوب اندازه
در Fragstatsافزار و اطلاعات مستخرج از نرم هاكرت

. سپسشد تهيه ،Microsoft Excel 2021محيط 
وهيدرولوژيكي انجام هاي لفهوممحاسبات مربوط به 

هاينمودارهاي مورد نياز رسم شدند. نرمال بودن داده
هاي سيماي و سنجه آوري شده رواناب و رسوب جمع

دليل به Shapiro-Wilkبا استفاده از آزمون  سرزمين
داده  50هاي هر گروه از حد كم بودن تعداد داده

)Shapiro and Wilk, 1965(در محيط ، IBM SPSS 

Statistics 26.0.0.1  درصد 95در سطح اطمينان
هايلفهوم بيشتردليل عدم نرمال بودن بهبررسي شد. 
(جدولهاي سيماي سرزمين و سنجه هيدرولوژيكي

 Bihamta and Zare( از همبستگي اسپيرمن ،)2

Chahooki, 2010 (منظور بررسي ارتباط بينبه
شامل هاي سيماي سرزمين با متغيرهاي وابستهسنجه

ضريبرواناب (ليتر)، حجم هدررفت خاك (گرم)، 
غلظت رسوب (گرم بر ليتر) استفادهو (درصد) رواناب 

  شد.
 

)27=ي(درجه آزاد Shapiro-Wilk آزمونها با استفاده از نرمال بودن داده يبررسحاصل از  جينتا -2 جدول
Table 2. The results of the data normality check using the Shapiro-Wilk test (df = 27) 

Component/Metric  Soil loss Runoff volume Runoff Coefficient Sediment yield PD LPI ED 
P-value 0.000 0.003 0.003 0.236 0.004 0.152 0.512

Component/Metric LSI AREA_MN ENN_MN DIVISION SHAPE_MN MESH - 
P-value 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.161 - 

و بحث جينتا
هيدرولوژيكي تحتهاي لفهومتغييرات 

طبق نتايج: هاي مختلف پوشش گياهيتركيب
هدررفت خاكين ميانگين كمتر، 3جدول مندرج در 

6و  3، 2هاي گرم مربوط به گروه 53/5تا  30/1بين 
اي متراكم باتركيب بوتهترتيب داراي دست آمد كه بهبه

اي با ارتفاع كم و پراكنش متوسط، وگرامينه، بوته
تا 37بين  ،در واقعاي متراكم در بالادست هستند. بوته
وشش گياهي مرتعيپوشيده از پ ،هادرصد اين گروه 54

مقدار هدررفت خاك نيز پس از گروه بيشينهاست. 
با تركيب 5گرم، در گروه  13/9±47/5به ميزان شاهد 
گرم 20/7±02/3به ميزان اي پراكنده با گرامينه بوته

تراكم و نوع پوشش گياهي بر ،مشاهده شد. بنابراين
گذاشته است. در پژوهشيثير اتتغييرات هدررفت خاك 

 Zhou etوسيله به در يك آبخيز كوهستاني در چينكه 

al., (2008) انجام شده است، فرسايش خاك در
كاهش يافته بود. بيشترسناريوهاي با پوشش گياهي 

دست آمده را براي توسعه راهبردهايها نتايج بهآن
بهينه مديريت آبخيز با هدف توسعه پوشش گياهي

مقدار حجم كمينهو  بيشينهكاربردي گزارش دادند. 
8هاي ترتيب مربوط به گروهرواناب و ضريب رواناب به

2يكنواخت) و  ااي متراكم با پوشش تقريب(تركيب بوته

اي متراكم با گرامينه) بوده است. هم(تركيب بوته
هيدرولوژيكي در بسياريلفه ومروندي تغييرات اين دو 

 Hazbavi(براي مثال،  از مطالعات گزارش شده است

et al., 2012؛ Kavian et al., 2016.(
كمينهداراي ، 2آيد كه گروه چنين بر مي از نتايج

هيدرولوژيكي بوده و بهترين اثرگذاريهاي لفهوممقدار 
را نسبت به شاهد از خود نشان داده است. در نهايت،

ترتيب مربوطمقدار غلظت رسوب به بيشينهو  كمينه
كه 8گروه  ،عبارتييافت شد. به ،9و  8هاي به گروه
حجم و ضريب رواناب را توليد كرده است، بيشينه
غلظت رسوب را دارد. اين پيچيدگي كمينه

هاي سيمايرفتارپذيري الگوي پوشش گياهي و سنجه
سايروسيله به هاي هيدرولوژيكيفرايندسرزمين در 

 Baude et؛ Marco da Silvaa et al., 2015مطالعات (

al., 2019گر تفاوت درعبارتي بيان) گزارش شده و به
عملكرد انواع پوشش گياهي و حتي تركيب و آرايش

هاي پوشش گياهي و خاك لخت است.مكاني لكه
هاي موردهاي مختلف گروهاز تركيبگونه كه همان

خاك لخت، انواع ،شوديم) استنتاج 3بررسي (شكل 
يبا درصدها ،نهيخزه و گرام ،يابوته ياهيپوشش گ

خاك ،وجود داشته ييصحرا يهامختلف درون كرت
داده است. ليرا تشك هارتلخت بخش عمده ك
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قابل زانيم رفت كهاين انتظار مي اساس، نيبر هم
راتييبر تغتوليد شده و  رواناب و رسوب يتوجه
نكته قابل. گذاردمي ريثات نيسرزم يمايس يهاسنجه

توجه در تركيب پوشش گياهي، وجود خزه به
هاي مختلف در هر گروه بوده است. برخي ازنسبت
توان به اين عامل نسبتهاي رفتاري را نيز ميتفاوت

به ارتباط Bautista et al., (2007)گونه كه داد. همان
مستقيم پوسته زيستي خاك با عملكرد پوشش گياهي

ا مقدار رواناب در منطقهو ارتباط معكوس آن ب
،همچنيناي اشاره كردند. خشك مديترانهنيمه

Alavizadeh et al., (2014) هايدر بررسي اثر پوسته
زيستي بر فرسايش آبي مراتع استان خراسان رضوي در
مقياس كرت به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش تراكم

اي، توليد رسوب و فرسايش ويژه كاهشگياهان خزه
يابد.مي

هاي مورد بررسيدر گروه هيدرولوژيكيهاي لفهوم هاي آمار توصيفيويژگي -3جدول 
Table 3. Characteristics of descriptive statistics of hydrological components in the investigated groups 

Group Soil loss (gr) Runoff volume (l) Runoff coefficient (%) )1-Sediment yield (gr l

1 
Mean 3.53 3.38 15.97 2.24

Standard deviation 0.60 2.76 14.35 0.65
Coefficient of variation 0.17 0.71 0.90 0.29

2 
Mean 4.67 2.04 6.43 3.76

Standard deviation 3.32 0.52 2.71 0.64
Coefficient of variation 0.71 0.25 0.42 0.17

3 
Mean 8.20 3.09 12.04 4.03

Standard deviation 8.10 2.18 11.66 1.03
Coefficient of variation 0.99 0.71 0.97 0.26

4 
Mean 3.20 2.50 8.81 2.66

Standard deviation 1.91 2.05 10.71 2.08
Coefficient of variation 0.60 0.82 1.22 0.78

5 
Mean 3.40 2.49 8.78 3.67

Standard deviation 1.31 1.41 7.35 1.99
Coefficient of variation 0.39 0.57 0.84 0.54

6 
Mean 5.37 4.27 18.06 3.05

Standard deviation 3.38 2.69 14.02 1.33
Coefficient of variation 0.63 0.63 0.78 0.44

7 
Mean 8.13 3.85 15.84 3.87

Standard deviation 5.12 1.58 8.21 1.24
Coefficient of variation 0.63 0.41 0.52 0.32

8 
Mean 4.37 2.94 11.09 3.42

Standard deviation 1.40 1.31 6.79 0.91
Coefficient of variation 0.32 0.44 0.61 0.27

Mean 7.00 2.31 7.84 3.18
9 Standard deviation 4.07 1.18 6.15 0.62

Coefficient of variation 0.58 0.51 0.78 0.20

هاي سيماي سرزمين تحتغييرات سنجهت
با توجه به: هاي مختلف پوشش گياهيتركيب
متر در PD )45 -42 مقادير بالاتر، 6و شكل  4جدول 

ترتيب با پوششبه ،6تا  4 يهاگروهدر هكتار)  100
)،31اي پراكنده با ارتفاع عمدتا كم و متوسط (بوته

اي متراكم)، بوته56اي پراكنده با گرامينه (تركيب بوته
بيشتر گيشدتكهدهنده تكهنشان)، 54در بالادست (

نوع كي PD مقادير بالاي است كه نياست. اعتقاد بر ا
يكياكولوژ يهافرايندممكن است  ،خاص يكاربر

 Alaei et( قرار دهد ريثاترا تحت آبخيز ه زحو ياتيح

al., 2022(.  دامنه تغييراتLPI،  است 100بين صفر تا
دهنده پيوستگينشان ،ترنزديك 100كه هر چه به 

،6جز گروه هاي مورد بررسي، بهاست. در گروه بيشتر

،هاي داراي مقادير زير يك بودند. در واقعساير گروه
اي متراكم در بالادست بهترينبا پوشش بوته 6گروه 

جز ،LPIو  PDدو سنجه  است. پيوستگي را داشته
معمولا بهها، اين نوع سنجههستند.  هاي حاشيهسنجه
سيماي سرزمين را نشان يكربنديپ ،وجه نيبهتر
مكاني كاملا قابلاگر اصلا از نظر  يحت ،دهندمي

.)McGarigal, 2001( نباشند تفكيك
درقدرتمند  سنجه كيعنوان به ،ED سنجه
در سطح ستگاهيز بيساختار، الگو و ترك تشخيص

جزها بهكه در تمام گروه سيماي سرزمين است
دست آمده است.برابر صفر به اتقريب ،9و  7هاي گروه
اي متراكم در بالادست (حدودبا پوشش بوته ،6 گروه
، وLPI، LSI هايين ميانگين سنجهبيشتردرصد)  54
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SHAPE -MN  به خود اختصاص داده استرا.
و AREA_MNهاي ين ميانگين سنجهبيشتر ،همچنين

DIVISION  اي پراكندهبا پوشش بوته 4مربوط به گروه
است.درصد)  31كم و متوسط (حدود  اارتفاع عمدتبا 

ENN_MN دهندهسنجه نشان نيترسادهعنوان به
و هر چه مقدار آن  شوديلكه در نظر گرفته م ييجدا

هاست كه در لكه بيشتردهنده جدايي باشد نشان بيشتر
 8و  7، 3هاي مقدار آن براي گروه بيشينهپژوهش حاضر 

دست آمده است. در همين ) بهمتر 70- 95دود ح(
در بررسي ساختار  Kiyani and Feghhi (2015)راستا، 

ين مقدار بيشترپوشش اراضي حوزه آبخيز سفيدرود، 
ENN_MN  ين ميزان آن كمتركاربري مرتع و  برايرا

دست آوردند.كاربري جنگل بهرا براي 
هــايي كــه دارايطبــق نتــايج گروه ،در حالــت كلــي

درصــد داشــتند، از 50مقــادير پوشــش گيــاهي بــالاي 
MESHو  LPI ،AREA_MNوضــعيت بهتــري از نظــر 

و بيشــترپيوســتگي دهنده برخــوردار بودنــد كــه نشــان
در Chen et al., (2023) كه بــا نتــايج است كمترتخريب 

كيد كردند كــه افــزايشاها تفلات لسي چين مطابقت دارد. آن
نــاهمگني مكــاني بــالاي ســيماي ســرزمينپوشش گياهي و 

تواند مسير انتقال رســوب را تغييــر داده، اتصــال رســوب رامي
ها شود.كاهش داده و منجر به كاهش رسوبگذاري در رودخانه

ســازيمنظور بهينهدر تبيين مرجــع مناســب بــه ،چنين نتايجي
زه آبخيز مفيد خواهد بود.اقدامات حفاظت آب و خاك در حو

 

  

 هاي مورد بررسيهاي سيماي سرزمين در گروهمقادير سنجه -4جدول 
Table 4. The values of landscape metrics in the investigated groups  

MESH  SHAPE_MN DIVISION ENN_MN AREA_MN LSI ED LPI PD Metric Group
9.35 2.27 54.58 52.13 10.92 1.44 0.000.6029.94Mean 

1 
1.62 0.15 14.55 6.32 1.96 0.10 0.000.117.19 

Standard 
Deviation 

0.17 0.07 0.27 0.12 0.18 0.07 0.000.180.24 
Coefficient of 

variation  
10.50 1.76 78.99 40.14 17.40 1.32 0.000.3228.44Mean 

2 
10.21 0.63 22.26 47.19 13.52 0.19 0.000.3217.22

Standard 
Deviation 

0.97 0.36 0.28 1.18 0.78 0.14 0.000.990.61 
Coefficient of 

variation  
27.10 2.38 60.66 72.53 6.18 1.37 0.000.5318.75Mean 

3 
21.74 0.71 23.87 21.01 5.24 0.08 0.000.2512.25

Standard 
Deviation 

0.80 0.30 0.39 0.29 0.85 0.06 0.000.460.65 
Coefficient of 

variation  
12.13 1.70 92.73 31.67 29.67 1.26 0.000.1442.73Mean 

4 
14.74 0.70 7.26 38.72 34.56 0.09 0.000.1422.62

Standard 
Deviation 

1.22 0.41 0.08 1.22 1.16 0.07 0.000.990.53 
Coefficient of 

variation  
9.75 2.25 80.90 53.85 17.08 1.43 0.000.3345.36Mean 

5 
6.44 0.89 12.10 43.50 16.15 0.16 0.000.2016.28

Standard 
Deviation 

0.66 0.40 0.15 0.81 0.95 0.11 0.000.610.36 
Coefficient of 

variation  
13.44 4.33 85.07 36.47 14.76 22.730.002.1742.33Mean 

6 
11.05 4.23 2.56 11.31 8.84 36.700.003.2720.21

Standard 
Deviation 

0.82 0.98 0.03 0.31 0.60 1.61 0.001.510.48 
Coefficient of 

variation  
25.97 2.66 67.79 95.27 4.00 1.41 0.640.5019.51Mean 

7 
6.62 0.74 11.41 40.60 0.90 0.03 1.110.1511.82

Standard 
Deviation 

0.25 0.28 0.17 0.43 0.22 0.02 0.000.290.61 
Coefficient of 

variation  
15.94 2.57 62.96 70.88 6.51 1.49 0.000.4722.21Mean 

8 
3.66 0.93 37.70 37.21 1.57 0.29 0.000.3811.08

Standard 
Deviation 

0.23 0.36 0.60 0.53 0.24 0.19 0.000.800.50 
Coefficient of 

variation  
6.31 2.03 65.14 41.60 15.37 1.62 1.650.4336.25Mean 

9 
3.28 0.64 28.37 30.31 13.63 0.39 2.860.3418.52

Standard 
Deviation 

0.52 0.32 0.44 0.73 0.89 0.24 0.000.800.51 
Coefficient of 

variation  
* The full name of the metrics has been given in Table 1. 
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(The size of the square from large to small indicates the values of the metrics from high to low and the numbers inside the squares 
indicate the groups number) 

هاي مورد بررسيهاي سيماي سرزمين در گروهتغييرات سنجه -6شكل 
Fig. 6. The changes of landscape metrics in the study groups 

هايلفهومتحليل ارتباط بين تغييرات 
:هاي سيماي سرزمينهيدرولوژيكي و سنجه

سيماي مكاني الگوهاي ميان همبستگيارزيابي ميزان 
هايفرايندو  شناختيبوم يندهايافر سرزمين،

همواره شناسي،بوم علم پيدايش زمان ازهيدرولوژيكي 
 Carey et( است بوده برانگيز چالش موضوعاتيكي از 

al., 2011؛ Zhang et al., 2017( كه در پژوهش حاضر
نيز مورد توجه قرار گرفت.

همبستگينتايج حاصل از تجزيه و تحليل ماتريس 
هاي سيمايدهد كه سنجهنشان مي) 5(جدول 

سرزمين با هدررفت خاك، حجم رواناب، ضريب رواناب
-pو  r<0.26( و غلظت رسوب همبستگي ضعيفي دارند

value>0.10(كه در ساير مطالعات از جمله. در حالي،
Marco da Silva et al., (2015) ،Xu et al., (2017) و

Chen et al., (2023)، دار وتركيبي از روابط معني
فرسايش و رسوب وهاي لفهومدار بين غيرمعني

هاي سيماي سرزمين گزارش شده است. برخي ازسنجه
توان به تفاوت در شرايطاين عدم همخواني نتايج را مي

مختلف آزمايشگاهي، توپوگرافي، اقليمي، ادافيكي،

در گياهي و حتي كاربري اراضي نسبت داد.پوشش 
خود بهپژوهش در  Stašek et al., (2023) همين راستا،

اثر اندازه كرت در اثرگذاري عمليات حفاظتي بر
رواناب و رسوب اشاره داشتند.هاي لفهومتغييرات 

دار، ارتباط معني5جدول نتايج مندرج در طبق  اگرچه
پژوهشهاي سيماي سرزمين با همديگر در سنجه

ساير مطالعاتوسيله به قرار گرفت كهييد اتحاضر مورد 
 Uuemaa؛ Alaei et al., 2022( استنيز گزارش شده 

et al., 2011 ؛Bautista et al., 2007.(
و PD ،ED ،LSIهاي يك رابطه معكوس بين سنجه

DIVISION  و حجم رواناب، هدررفت خاكلفه ومو سه
 Bautista etهاي دست آمد كه با يافتهبه رواناب بيضر

al., (2007) اي و هاي مديترانهدر دامنهGhorbani et 

al., (2021) تپراقي مطابقت دارد.در حوزه آبخيز كوزه
Bautista et al., (2007)،  بيان كردند كه با درشتنيز

هدررفتميزان شدن الگوي مكاني پوشش گياهي، 
در د.يابافزايش مي رواناب بيضرو  حجم رواناب، خاك

Ahmadi Mirghaed et al., (2018) پژوهشي ديگر،

تراكم پوشش گياهي زياد و مقادير پايين هدررفت خاك
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رود نسبت بههاي جنوبي حوزه آبخيز گرگانرا در بخش
هاي شمالي آن گزارش دادند كه با تغييراتبخش
نيز در ارتباط بوده است.هاي سيماي سرزمين سنجه

هاي كشاورزي و مناطقتعداد، تراكم و اندازه بالاي لكه
شدگي سيمايتكههاي شمالي، تكهمسكوني در بخش

رار داده است.قييد اتسرزمين را مورد 

رواناب و رسوبهاي لفهومهاي سيماي سرزمين و ضريب همبستگي سنجه -5جدول 
Table 5. Correlation coefficient of landscape metrics and runoff and sediment components  
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PD -0.08 -0.15 -0.16 0.02 1.00 
P-value 0.35 0.23 0.22 0.47 0.00 

LPI 0.07 0.15 0.16 0.01 -0.29 1.00 
P-value 0.37 0.22 0.22 0.47 0.07 0.00 

ED -0.04 -0.20 -0.21 0.08 **73.0 -0.73** 1.00 
P-value 0.42 0.16 0.15 0.35 0.00 0.00 0.00 

LSI -0.17 -0.30 -0.32 0.09 **64.0 **68.0- **83.0 1.00 
P-value 0.20 0.06 0.06 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

AREA_MN -0.11 0.06 0.06 0.11 **80.0- *42.0 **77.0- -0.47** 1.00 
P-value 0.30 0.38 0.38 0.30 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 

Shape_MN 0.02 -0.11 -0.12 0.09 0.14 -0.57** *34.0 **56.0 -0.12 1.00 
P-value 0.45 0.29 0.28 0.32 0.25 0.00 0.04 0.00 0.27 0.00 

ENN_MN 0.26 -0.12 -0.11 0.07 0.07 -0.21 0.06 -0.04 -0.35* 0.20 1.00 
P-value 0.10 0.28 0.29 0.36 0.37 0.15 0.39 0.42 0.04 0.15 0.00 

DIVISION -0.14 -0.18 -0.19 -0.01 *43.0 **87.0- **.660 **.820 *.340- **68.0 0.15 1.00 
P-value 0.25 0.18 0.17 0.49 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.23 0.00 
MESH -0.02 0.10 0.10 0.09 **67.0- 0.47** 0.53 *40.0- **60.0 -0.19 -0.29 **45.0- 1.00
P-value 0.45 0.32 0.31 0.33 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.18 0.07 0.00 0.00

* The full name of the metrics has been given in Table 1. * and ** represent correlation at the 0.01 and 0.05 levels, respectively.

گيرينتيجه
يهايژگيو ليدر تحل ،يكم يهاسنجه استفاده از

يسازنهيبهو  يكيدرولوژيه يهافرايند و نيسرزم يمايس
به يابيبا هدف دست زيحوزه آبخ كيمختلف  يهايكاربر

نيسرزم يمايس يهاسنجه. ضروري است داريتوسعه پا
مانند ييهايناهمگونثير اتتحت  ،زيآبخ اسيدر مق

،رسوب رهيمناطق ذخ ،ياراض يكاربر ب،يش ،يتوپوگراف
قرار هاآن متقابل اتاثر زيو ن يانتقال در شبكه زهكش

چندان ،كرت اسيدر مق راتييتغ نيكه ا گيرندمي
ثيراتكه  فرض بر اين بود ،لذا .د بودهنخوا يرگذارثات

و اناببر پاسخ رو ياهيمرتبط با پوشش گ يهاسنجه
بر همين اساس، پژوهش .باشد يابيبهتر قابل ارز ،رسوب

هاي سيمايسنجهحاضر با هدف ارزيابي تغييرات 
هاي مختلف پوشش گياهيتحت تركيب ،سرزمين

ييداتمرتعي در مقياس كرت صحرايي انجام شد. ضمن 
هايجههيدرولوژيكي مختلف و سنهاي لفهومتغييرات 

مورد بررسي، نتايج همبستگي اسپيرمن ارتباط
اين عدم همبستگي .ها نشان ندادبين آن داريمعني
هايودن مقياس كرتتوان به كوچك برا ميدار معني

مترمربع)، عدم تنوع زياد در تركيب مورد بررسي (دو
پوشش گياهي و يكنواختي از نظر ارتفاع پوشش گياهي

شود كهنسبت داد. بر همين اساس، پيشنهاد مي
هاي مختلف ازتر در مقياسمشابه و جامع هايپژوهش

و نيز حتي در مقياس دامنه صورت يهاي فرسايشكرت
رايطبا در نظر گرفتن طيف وسيعي از شبگيرد تا 

هاي مختلفتوپوگرافي، اقليمي (فصلپوشش گياهي، 
،امكان مقايسه نتايج، سال) و نيز رگبارهاي متوالي

ريزيبرنامه ،انتخاب بهينه مقياس مطالعاتي و در نهايت
مديريت و حفاظت از پوشش گياهي و منابع منظوربه

 .آب و خاك فراهم شود

قدرداني و تشكر
افــرادي كــه در ارتقــاي كيفيــتبدينوسيله از كليه 

مقاله نقش موثري ايفا كردند، صــميمانه قــدرداني مــي
شود.
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مساله اين و ندارد وجود منافعي تضاد مقاله اين درمنافع ضتعار
.است نويسندگان همه تاييد مورد
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