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 چکيده
 از  يب ناش ـ ي ـ تخر يابي ـ به ارز  يها به طور تخصص    ن روش يکدام از ا   چي ه ياند، ول   شده يرف مع يع متعدد ي سر يها تيامد فعال ي پ يابي ارز يها روش
 يمايمطالعات در سطح بالا از تحليل وضعيت تخريـب محـيط زيـست در سـطح س ـ                . پردازند ين نم ي سرزم يماياس س ي انسان در مق   يها تيفعال

امد ي پ يابي ارز ي برا ي روش تخصص  ئةن مقاله ارا  يهدف ا . شوند يط م ي مح يابي مطرح در ارز   يها مشخصه از   ياريده گرفتن بس  ين سبب ناد  يسرزم
 يهـا   هکتار از جنگـل ۳۹۰۰۰ ن مقاله يادر  که   يطور به. لان است ي شفارود در استان گ    يها ن جنگل ي سرزم يمايب س ي انسان در تخر   يها تيفعال

 يالگـو . لان انجـام شـد    يز شـفارود در اسـتان گ ـ      ي آبخ ةر حوز  د ي واحد کار  ۲۸ در   ي مورد ةن مقاله به صورت مطالع    يا. دشدن يابين منطقه ارز  يا
 ΣkI سـيماي سـرزمين، و   يکـار  ضريب فروافـت واحـدهاي   LDکه در آن  LD= ΣkI/Vi:  شدير معرفين به صورت زي سرزميمايب سيتخر
. پـذيري اکولوژيـک اسـت    آسـيب    V، و   ) شدت آن  kک و   ي متر I(ن در هر واحد کاري      ي سرزم يمايب س ي انسان در تخر   يها تي شدت فعال  ةينما
 نتـايج   ي اعتبارسـنج  يبـرا .  اسـت  يري ـگ اي قابل اندازه   بودن رنگ قرمز بر روي تصويرهاي ماهواره       تر ها بر اساس تيره     جنگل يزان سالخوردگ يم

. گرفتـه شـد   ون  ي رگرس ي کار ي در واحدها  يا هاي استخراج شده از تصوير ماهواره       تخريب با داده   ين عددها يالگوي تخريب سيماي سرزمين، ب    
 قابل قبول بين ميزان تيرگي رنگ قرمز و مدل تخريب سيماي سـرزمين              ةعلامت وجود رابط  تواند    مي ۰,۶۱ معادل   R2دست آوردن      ه، ب بنابراين

 يمايب در س ـ  يزان شدت تخر  يمت و   يتوان از وضع   مين،  ي سرزم يماي س يها کيبا استفاده از متر   ب،  ي تخر يبا الگوساز . در واحدهاي كاري باشد   
 ـ يها ستمي اکوس  بودن يعيا طب ي ،بيت تخر ي وضع نه به ي و هز  ين زمان ممکن و با کمک حداقل داده رقوم        يدر کمتر  جنگل   نيسرزم  ـ ي جنگل  ي پ

  .برد
  

  کليد واژه
  لاني گ‐ شفارود‐ها ع پيامد فعاليتي سريابي ارز‐ سيماي سرزمين  تخريبيالگو

  
  سرآغاز

 يها ر فعاليتيثأبندي ت  و جمعيگذارفرايند شناسايي، ارزش
ها بر محيط زيست  انسان بر محيط زيست را ارزيابي پيامد فعاليت

 پشتوانه ةتوان سامان ند ميين فرايبه کمک ا. نامند مي.) م.ف.پ.ا(
 پايداري محيط در مقابل وسيله بدينتا  ساخت يريگ ميتصم

هاي  هاي انساني را تخمين زد، و در صورت تناسب با هدف فعاليت
تواند به پيشنهاد براي بهسازي  اب، اين فرايند مييزمورد نظر ار

 ;Erickson, 1994)پروژه بپردازد  ي از اجراي ناشيامدهايپ

Ndubisi, 2002). گيري در مورد ارزيابي  تصميمگر ي دياز سو

هاي توسعه که در برخي  ها و سياست ها، گزينه ها، طرح  برنامهيامدهايپ
ض باشند، همواره با مشکلاتي موارد ممکن است با يکديگر در تعار

امد ي آثار پيابير از ارزيابان ناگزي موارد ارزياري و در بسهمراه است
ط ي محيها يابيارز. شوند يها م  پروژهي پس از اجراي انسانيها تيفعال

هاي اقتصاد محيط زيستي هر دو ابزارهاي مفيدي براي  هي و نظريستيز
 يها يابير اغلب موارد ارزند، ولي دا هاي محيطي نشان دادن ظرفيت

 است و يفيک کي اکولوژيکردي از رويل برخورداري به دليستيط زيمح
امروزه ابزارهاي سامانه . گونه برآوردها کارايي لازم را ندارند ني، ابنابراين

 ايجاد يها هايي را براي حل مشکل  كمي، گزينهيريگ ميبان تصميپشت
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ن دسته ي از ايکي. ندا کرده يمعرف. م.ف.پ.شده، رويكردهاي ا
 شده ي توسعه بر محيط زيست که در ايران معرفآثار ارزيابي يالگوها
 يالگوست به کمک يط زيها بر مح تيامد فعالي پيابيروش ارزاست، 
 تخريب اولين بار يالگو .(Makhdoum, 2002) است ۱تخريب

 در ارزيابي آثار توسعه بر محيط زيست ۱۳۷۲توسط مخدوم در سال 
 ,Makhdoum)آذربايجان شرقي مورد استفاده قرار گرفتاستان 

  : ف شدير تعريصورت ز هران بيب در اي تخريالگو ةمعادل .(2002

 Hi = (ΣI + DPi) /Vi   
،  i ضريب تخريب در واحدهاي کاري تا شمارهHiکه در آن 

IΣ هاي تخريب در گذشته و حال،   تجمعي عاملآثارDP تراکم 
كاري  در واحد) هاي كشاورزي  به زميننسبت جمعيت(فيزيوگرافيک 

در اين . ، استi يپذيري زيستگاه در واحد کار  آسيبi ،Vتا شماره 
 تخريب در هر يها هاي ميداني، تمامي عامل روش، نخست با بررسي

 يها عامل. شود ي و سپس معادله اجرا ميريگ واحد نشانزد، اندازه
 :  عبارتند ازيراني ايب در الگويتخر

ل ي؛ تبد(ZM)ه يرو ي بيکن ؛ کان(PS)ب يجهت ششخم در 
؛ استفاده (T)ل کشتزار به شهر و شهرک ي؛ تبد(XR)مزار يمرتع به د

 يماير سييتغ(ستگاه يب زي؛ تخر(IL)ن ي از سرزمير منطقيغ
ل جنگل به ي؛ تبد(XF)ل جنگل به مرتع ي؛ تبد(HD)) نيسرزم

؛ آلوده (YS)؛ آلوده کردن خاک (SD)ب خاک ي؛ تخر(X)مزار يد
؛ (YN) ي صوتي؛ آلودگ(YA)؛ آلوده کردن هوا (YW)کردن آب 

ف يت ضعيري؛ مد(R)؛ برداشت علوفه از تالاب (G) يزير زباله
(IM)ه يرو ي بي؛ چرا(OG)ي کشاورزي؛ استفاده از آب تالاب برا 
(W) ديپروانه ص؛ شکار بدون (H)ي نفتي؛ آلودگ (YO)ي؛ و آلودگ 

  . )Makhdoum, 2002( (YL)منظر 
ايراني است که در سطح بين . م.ف.پ. روش ايگانهاين الگو، 

 ةالگوي تخريب پس از تکميل مطالع. المللي مطرح شده است
 ,Azari Dehkordi et.al)ز سد سفيدرود ي آبخةموردي در حوز

در ژاپن مجددا اعتبار سنجي شد و معايب آن پس و سپس  ، (2003
 ,Azari Dehkordi)دشف از اجرا در محيط و مقياس جديد برطر

ب، پرهيز از مرور ي تخري الگواستفادهدر حقيقت هدف از  .(2005
 شدت تخريب به همراه يدادن کم  تخريب، نشانيها انشاگونه عامل

ها به طور همزمان است  ستميدرجه آسيب پذيري اکوس
(Makhdoum, 2002) .م.ف.پ.هاي ا اكثر روشگر ي دياز سو .

گير  بر و وقت فهرست تشريحي بسيار هزينه و يگذار هم مانند روي
ه يتوص. م.ف.پ. ا۲عي سريها  مانند روشييها روشبنابراين هستند، 

 يابي به ارز(TNC,1999)ست يط زيع محي سريابيروش ارز. اند شده
را  موجود يدهاي و تهدها، تي، مزها تي و محدودپردازد يمست يط زيمح

. كند ي مي بررسند رايآ يود موج هط بي محي پروژه برايکه در اثر اجرا
 (Pastakia, and Jensen, 1998)ا يع پاستاکي سريابيس ارزيروش ماتر

 ،يساز يفي بر کي مبتنيس تخصصي ماتريكه با معرف روش ديگري است
  .دهد يرا انجام م. م.ف.پ. اامدهاي پيگذار بر اساس سطح اثر

 هاست ر حوزهي زعي سريابي، ارزعي سريابيارزگر يد روش 
(Shueller,1994) استوار است و در گذرده انسان ساخت که بر سطوح نا 

شتر ي آب بيتر باشد، احتمال آلودگ آن هرچه سطح ناگذرده گسترده
 بي تخريکرد موجود در الگويدر هر حال، بجز رو. خواهد بود

(Makhdoum, 2002; Azari Dehkordi, 2005)  ن ي اتمامدر
 يماي، بخصوص در سطح سيريپذ بيآس ميزان يها، تحليل کم روش
  .شوند يده گرفته مين ناديسرزم

 عبارت است از "سطح سيماي سرزمين) "Farina)۲۰۰۶  نظر  طبق
ش که بالطبع از سطح پروژه يها ر حوزهي زيز و سپس معرفي آبخةحوز

 .دهد يم پوشش را يکوچکتر ةگستر يا  بزرگتر و از سطح منطقهةگستر
ثيرات أهاي اختلالي و ت پوگرافي، خاک، رژيم، تويشناس  نيفرايندهاي زم

 سيماي يها و عنصرها دهي رابطه  شکلموجب ين همگيکاربري زم
دمان سيماي يهاي داخل چ سرزمين و همچنين پراکنش کلي گونه

 Farina, 1998; Forman, 1995 Gergel, and( ند شو سرزمين مي

Turner, 2002;( .يابي ارزيراها ب ن مفهومي استفاده از اةجيدر نت 
 يستيط زي محيابي در زمان، ارزييجو ن، ضمن صرفهي سرزميمايس
 ،ن مدت در سطح حوزهي در کوتاهتريها را به صورت تجمع تيامد فعاليپ

  .ز ممكن خواهد ساختي آبخيها حوزه ريا زيو 
 ي برايا ل فرا پروژه و دون منطقهي تحلتوانايي يابين سطح ارزي ا

گرا و جامع را بنا  ي کليريگ ميپشتوانه تصم يها ان نهادن سامانهيبن
اي از  نجا، مفهوم کلي سيماي سرزمين، مجموعهي، در ابنابراين. نهد يم

فرايندهاي فيزيکي، بيولوژيکي و فرهنگي است که در منطقه همزمان 
 يمايز را معادل مفهوم سي آبخةنجا سطح حوزيدر ا. کنند عمل مي

ن با ي سرزميماي سيگرا ي تا مفهوم کلاستفاده كرديمن يسرزم
 از .ز بر هم منطبق شوندي آبخةک نهفته در حوزيدرولوژي هيها مفهوم

 يعي منابع طبي برايزير توان در برنامه ين مي سرزميماي سيها کيمتر
 يماي سيها کيدر عمل متر. ن استفاده کرديدار زمي پايو کاربر

شوند  يست مطرح ميط زي مح سازي کميها ن به عنوان شاخصيسرزم
)Leitao, et al., 2006( . ت فراوان ي اهموجود بادر هر صورت

 ييگرا تي و کليساز ين در کمي سرزميماي سيکي آکولوژيکردهايرو
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 ييها تاکنون معدود مقالهن، ي سرزميمايل در سطح سي تحليبرا
 يکرد براين روي از ارانيدر ا) ۱۳۸۶، ي دهکردي و آذريخزاع(

ت يل وضعي با توجه به تحل،يستيط زي محيزير  و برنامهيابيارز
ه روش ئن مقاله ارايا ، هدفبنابراين. اند ن استفاده کردهي سرزميمايس

ج در اكولوژي ي رايها کي و مترها  با استفاده از مفهوميتخصص
 انسان در يها تيامد فعاليع پي سريابي ارزيسيماي سرزمين، برا

ب يرزان كميت تخي، مشخص كردن م۳ني سرزميمايب سيتخر
ه ئ و اراي مطالعاتة در محدودي کارين در واحدهاي سرزميمايس

ک را ي اکولوژيها ن واحدها است، تا مفهوميسلسله مراتب حاکم ب
وارد ، ين جنگلي سرزميمايب سيزان تخريصورت سنجش م به

  .دنكز ي آبخيها رحوزهيزدر سطح  يريگ ميسامانه پشتوانه تصم
  يروش شناس

 هيدرولوژي، ةاي مکاني توپوگرافي، شبکه در اين تحقيق از داده
) ۱:۵۰۰۰۰اس يمق(ن ي،کاربري زم)۱:۲۵۰۰۰اسيمق(راههاي ارتباطي 

 يساز ي و کميريگ  اندازهيهاي سيماي سرزمين برا و از متريک
 تخريب سيماي ي اجراي الگوبراين، ي سرزميمايت ساختار سيوضع

  .سرزمين استفاده شده است
هاي انساني بر اساس ميانه   فعاليتةبندي شدت نماي دسته

هاي سيماي سرزمين  ن روش از متريکيدر ا. ها انجام شد داده
  تخريب استفاده شده استيهاي الگو مشخصهجاي  هب

Khazaei,and Azari Dehkordi, 2008)(.   
 يمايل در سطح سي تحليب براي تخريد الگوي جدةمعادل

 LD= ΣkI/Vi : شد  ير معرفيصورت ز ن بار بهي اولين برايسرزم
 واحدهاي كاري در سطح سيماي افت فرو ضريب LDکه در آن 

 يمايب سي انسان در تخريها تي شدت فعالةي نماΣkIسرزمين، و 
 شدت kک سيماي سرزمين و ي مترI(ن در هر واحد کاري يسرزم
  .  آسيب پذيري اکولوژيک استV، و ) آنيب برايتخر

که   استييها تيالب انسان مجموع فعيت تخري شدت فعالةينما
 يعني. گذارد ي مين بر جاي سرزميمايب خود را در سطح سيآثار تخر

ن ي سرزميمايدر سطح سست يط زيآثار آنها بر مح که ييها تيفعال
 جاد شده توسط شبکه راهي ايها  مانند تعداد لکه،قابل مشاهده باشند

که  اي است  درجهيکيپذيري اکولوژ  آسيب.ني سرزميمايدر سطح س
 يها  يا اجزاي آن بر اثر قرار گرفتن در برابر عامل،ک اکوسيستمي

 Turner, II et(بيند  عمل خسارت ميدر ) آشفتگي يا فشار(محرک 

al., 2003( .پذيري اکولوژيک از راههاي متفاوت قابل برآورد  آسيب

ن يي عبارتند از تعيريپذ بيزان آسين ميي تعي از راههاي بعض.است
 ,Rossi, and Kuitunen(ستگاه ي زيبند س رتبه بر اسايريپذ بيآس

ز، يآبخ ة ع حوزي سريزير  بر اساس برنامهيريپذ بين آسيي، تع)1996
)Zeilinski, 2002(ن يي تعمنظور به ي استفاده از منطق فاز و

  .)Chenung, Pitcher and Pauly, 2005( يکي اکولوژيريپذ بيآس
سرزمين از  ردن سيمايک ، کمييريپذ بيهاي تعيين آس  يکي از راه

 يهاي سيماي سرزمين و سپس استفاده از بزرگ طريق استخراج متريک
 يها ستمياکوس" يدست نخوردگ "ي براي به عنوان شاخصها  لکهةانداز
 نتايج الگوي تخريب سيماي سرزمين، ي اعتبارسنجيبرا.  استيجنگل

اي  هاي استخراج شده از تصوير ماهواره  تخريب با دادهين عددهايب
 متر، ۳۰×۳۰کسل، معادل ي هر پة لندست با اندازة ماهوار TMسنجنده

ون گرفته ي مادون قرمز نزديک رگرسة درمحدود۱۹۹۸متعلق به سال 
ر يدر تصو . شده استمنظورون در زير يشد، که نتيجه اين رگرس

ر است، و در ي متغ۲۵۵ تا ۰ر از ي تصوي قرمزة فوق دامنيا ماهواره
ن بدان معناست يا.  قرار دارد۱۶۸ تا ۸ن ين دامنه بي ايمنطقه مطالعات
 ةيشتر باشد بدان معناست که ناحير بي در تصوي قرمزةکه هرچه درج

ب يمنطقه در معرض تخربنابراين  ، استي توالي در مراحل بالايجنگل
  . )Steven, et al., 2003( بوده است يکمتر

ن يرزم سيمايب سي تخريان الگوي نمودار جر)۱( شمارةشکل 
  . دهد يز شفارود را نشان مي آبخةحوز

  ني سرزميماي سيها در الگو تيفهرست فعال

ن استفاده ي سرزميمايها در س کي متريريگ  اندازهيکه برا ينديفرا
ن يتر  از مهميکين است، که ي سرزميماي س۴يند گسستگي، فراشد
قرار ر يثأن را تحت تي سرزميمايکه ساختار و عملکرد س  استييندهايفرا
 شود يتر م  کوچکيها ن به قطعهي سرزميمايم سي تقسسببدهد، و  يم
)Randolph, 2004; Ahern, and Andre, 2003(.   

 ،ني سرزميماي در سيزان گسستگيپس از مشخص شدن م
 يها کيمتر .ن را محاسبه کردي سرزميماي سيها کيتوان متر يم

 يدگاههاي ورود دي برايدي ابزار مف،ني سرزميماي سيکياکولوژ
ن يند كه به کمک اا يستيط زي محيزير ک در برنامهيستمياکوس
 ين را به صورت کمي سرزميماي سيندهايتوان فرا يها م کيمتر

  ). ۱۳۸۶درامشتاد و همکاران، ( کرد يريگ اندازه
 يها کي متر، حاضرين در الگوي سرزميمايب سي تخريها عامل

 ,McGarigal, and Marks ر ازيند که به شرح زهستن ي سرزميمايس
  : ندوش ميف يتعر) ۱۹۹۵(
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  ز شفارودي آبخةن حوزي سرزميمايب سي تخريان الگوينمودار جر: )۱( شمارة شکل

  
NumP5 ها در سيماي سرزمين،   مجموع تعداد لکهMPS6  

 ،ها  ميانه اندازه لکهMedPS7ميانگين اندازه لکه بر حسب هکتار، 
TE8 ها بر حسب متر،  لکهة مجموع محيط کلي ED9  ميزان محيط 

 ميانگين ابعاد  MPFD10به مساحت لکه بر حسب متر بر هکتار، 
تر شود نشان   شده لکه است که هر چه به يک نزديکيفشردگ
ا شاخص تنوع ي  SDI11 ؛لکه خواهد بودشتر يب يکنواختي ةدهند

که وجود داشته باشد اين شانون، اگر در سيماي سرزمين فقط يک ل
خر درآ و ؛يابد شاخص برابر صفر است، و با افزايش تعداد لکه افزايش مي

،12 MSIشکل لکه استيدگيچي شاخص پ  .  
ها بر مجذور  ط لکهي، مجموع محMSI کيدست آوردن متر ه بيبرا

  .شود يم ميمساحت هر لکه تقس
  

 اعتبار سنجی الگو

ز شفاروديحوزة آبخ

)هارحوزهيز(مرزبندی واحدهای کاری

نيمای سرزمية گسستگی سيلا

نيمای سرزميهای سکياستخراج متر

  بي تخرةينما
 (kI∑)ن  يمای سرزميس

 ریيب پذيآس
 (V) نيمای سرزميک سياکولوژ

LD = ∑kI / V  

 يماي سي حفاظت، بازسازبراي ي کارين واحدهاي سلسله مراتب بيبند دستهي بر اساس منطق شلال برايريگ ميسامانة پشتوانة تصم
ي مطالعاتةن و توسعه در منطقيسرزم

نيزمنقشة کاربری نقشة راه  ایماهواره ريتصو  

٥١                                مجله محيط شناسي شمارة                                                                                         ۷۲  
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  )ΣkI( ها تين شدت فعالييتع

کيفي در طبقات چهارگانه بر اساس صورت  هها ب تيشدت فعال
  : اين طبقات عبارتند از. شود  ميفير تع)Canter )1996ف يتعر

تخريب ) ۳(تخريب متوسط، کد ) ۲(تخريب ناچيز، کد ) 1(کد 
  .تخريب خيلي شديد) ۴(شديد، کد 

ريزي در سطح  هاي مورد استفاده براي برنامه با توجه به متريک 
ر متريک در هر زير حوزه، بر اساس سيماي سرزمين ابتدا دامنه ه

 مبينانه عددي است كه مقدار آن يم. ند دادها تقسيم بندي شدةميان
 کوچکتر در دو سمت يها داده% ۵۰ بزرگتر و يها داده% ۵۰حضور 

 استفاده Excelانه، از برنامه ين ميي تعيبرا. مقدار عددي ميانه است
در هر ) مختلف يها کيمتر(ها  تي شدت فعالةسيپس از مقا. شد

 يبر مبنا) بالا(اس غربال براي شدت تخريب يواحد كاري با مق
سه شدند، و ي مقاي کارين واحدهايت در بيانه، شدت هر فعاليم

 يت در حضور نوعيضرب شدت فعال که حاصل ΣkIسرانجام مقدار 
نجا در صورت يدر ا. دش محاسبه ، استي کارةت در محدوديفعال

در نظر گرفته " ۰"و عدم حضور " ۱ "يعدد  مقدار)I (تيوجود فعال
  .  حذف شودΣkIمقدار  ةبا اعمال در معادلشود تا  يم

  ب يتخر يالگو در کياکولوژ يريب پذيآس محاسبه شيوة

  ن ي سرزميمايس

هاي  بر مبناي اصول اکولوژي سيماي سرزمين هر چه تعداد لکه
د در آن ا هر چه کاربري موجوي و ،کمتر باشد) زير حوزه(اکوسيستم 

ستم در معرض آسيب پذيري يتر باشد، آن اکوس اکوسيستم يکنواخت
   .(Gergel, and Turner, 2002)کمتري است 
 يراني ايب، پس از الگوي تخرين الگوي در سومبنابراين

)Makhdoum, 2002(ي ژاپني و الگو )Azari Dehkordi, 2005( 
ن بار يل اوي برا(NumP)» ني سرزميمايک تعداد لکه در سيمتر«
  .  استفاده شديکي اکولوژيريب پذين آسيي تعيبرا
  کياکولوژ پذيري آسيب و ها فعاليت شدت کيتفک اسيمق نييتع

 شدت ةک دامني تفکي براياسيدست آوردن مق ه بيبرا
 ةن دامنيي همانند تعةر حوزي در هر زيريپذ بيها و آس تيفعال
ز ين بخش نيدر اها صورت گرفت،  انه دادهيها که بر اساس م تيفعال

  .ها استفاده شد انه دادهيک از مياس تفکين مقيي تعبراي
ن ي اوليها برا تي شدت فعالي و جداسازي سطح بنديانه براي م

ب در ي تخري الگوي در اجرا (Azari Dehkordi, 2005)بار توسط
پذيري   چهار طبقه آسيب)۱(شمارة در جدول .  شده استاستفادهژاپن 

 شده نشان دادهک چهار گروه ي تفکي برايگذار  بارةشيواکولوژيکي و 
  .است

طبقات آسيب پذيري در سيماي سرزمين : )۱( شمارةجدول

  ز شفارودي آبخةحوز
  
  
  
  
  
  

   مطالعاتي ةمحدود

ز شفارود ي آبخةن، حوزي سرزميمايب سي تخري الگوي اجرايبرا
ز تالش ي آبرة در حوزةن محدوديا. در استان گيلان در نظر گرفته شد

.  است آبريز تالشة حوزةترين و آخرين رودخان قرار دارد و شفارود جنوبي
 ۳۹۸۰۰ به وسعت يا  حوزهي کيلومتر دارا۵/۳۴ شفارود با طول ةرودخان

مصب . گيرد  متري سرچشمه مي۲۸۰۰هکتار است، که از ارتفاعات 
 ياياصلي اين رودخانه در روستاي شفارود واقع است و سرانجام به در

  )۲شمارةشکل (زد ير يخزر م
  

  

  
   مطالعاتية محدودة نقش):۲(شمارةشکل 

  )تعداد لکه(دامنه آسيب پذيري  ميزان آسيب پذيري  طبقه

V1 تعداد حداقل لکه  مقاوم> I1 
V2  ۲ميانگين   نيمه حساس ۱ميانگين  ≤ ۱۲<   
V3  کثرمقدار حدا  حساس ۲ ميانگين ≤ ۱۳ <   
V4 تعداد حداکثر ≤ ۱۴  آسيب پذير  
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 با توجه به يال و دره بسته شد، ،ز شفارودي آبخةا مرز حوزابتد
ها و نقاط  هاي توپوگرافي، رودخانه آوردن مرز فوق، نقشه دست هبراي ب

 ۱ :۲۵۰۰۰هاي فوق با مقياس نقشه.  شدنديگذار هم ارتفاعي روي
پس از . اند ه شدهي مسلح تهيروهايتوسط سازمان جغرافيايي ن

 زير ۲۸ز، در اين حوزه تعداد يآبخ ة حوزيمشخص کردن مرز اصل
ها   رودخانهةبندي سامان  که بر دسته)Strahler )۱۹۶۴حوزه به روش 

دست آوردن  ه بعد براي بةدر مرحل. استوار است، مشخص شدند
 ة راه حوزية لا، مطالعاتيةن در محدودي زميماي سيميزان گسستگ

ن با ي کاربري زمية بروي لا۱ :۲۵۰۰۰آبخيز شفارود با مقياس 
 ArcGIS 8.3 با استفاده از نرم افزار ۱ :۵۰۰۰۰مقياس 

  . شدنديگذار هم يرو

  ها يافته

 ي مطالعاتي و گسستگة منطقيني زمي کاربرة نقش)۳(شمارة شکل 
  منطقه بر نقشهي نقشه راههايانداز  هميحاصل رو(ن ي سرزميمايس

ن يفاده از ابا است. دهد ز شفارود نشان مييآبخ ةرا در حوز )ني زميکاربر
 استخراج شدند که ي مطالعاتة محدودي مختلف برايها کيشکل، متر

در  . شده استبيانک هر زيرحوزه ي به تفک)۲(شمارة ج آن در جدول ينتا
ک هر يهاي سيماي سرزمين به تفک  متريکبندي دسته) ۲(جدول شمارة 

ن ي هر کدام از ايب برايشدت تخر.  شده استمشخصر حوزه يز
  .ها استخراج شده است  از دادهرديفانه هر يبر اساس مها  کيمتر

  

  
  ز شفارودين آبخي سرزميماي سي و گسستگي اراضي کاربرةنقش: )۳( شمارة شکل

 يمايب سي تخريها تي شدت فعالية نما)۳(شمارة در جدول 
 تخريب سيماي سرزمين يک و عددهايپذيري اکولوژ ن، آسيبيسرزم

 عدد ةپس از محاسب . شده استن دادهنشابه تفکيک هر زير حوزه 
 ي کاريب فروافت واحدهاي ضرةدهند ب که در واقع نشانيتخر

.  استفاده شدي کاري واحدهايبند  دستهياست، از منطق شلال برا
است   بر اساس منطق شلال صورت گرفتهيبند مين تقسيا

(Makhdoum,2002; Canter, 1996; Zadeh,1965;1975) و 
در   به آن دسته تعلق دارد،LDکه   استيا هدف از آن نشان دادن دسته

. که به آن طبقه تعلق دارد  استيا  درجهي بزرگمبينن عدد يکه ا حالي
زان يز شفارود و مي آبخةب در حوزي تخرةدامن) ۴( شمارة در جدول

   شده استنشان دادها حفاظت ي ،تناسب توسعه
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ب حاصل از به کار بردن ي نشان دادن شدت تخرين به چهار گروه، براي سرزميماي سيها کي متريدسته بند: )۲( شمارة جدول

  ني سرزميماي سي اکولوژيها کيمتر
  (configuration) يبند کريپ يها کيمتر (composition) يبند بيترک يها کيمتر

  ED NumP MPS MEDPS TE  MSI MPFD SDI 
علامت 
  ياختصار

I4 ≥ ١١٧ > 
I3 ≥ ٨٢ 

>I2 ≥ ٥٦ > 
I1 

I4 ≥ ١٠٨ > 
I3 ≥ ٤٢ 

>I2 ≥ ٢٣ 
> I1 

I4 ≥١٢٥ > 
I3 ≥ ٢٨ 

>I2 ≥ ١٨ 
> I1 

I4 ≥ ٧ > 
I3 ≥ ٤ 

>I2 ≥ ٣ 
> I1 

I4 ≥ ٦/٢٠  
> I3 ≥ ٣/٩  
>I2 ≥ ٦/٥  

> I1 

I4 ≥ ۰۳/۲  
> I3 ≥ 
٧٥/١  >I2 

≥ ٦٤/١  > 
I1 

I4 ≥ ٢٠/١  
> I3 ≥ 
١٨/١  >I2 

≥ ١٦/١  > 
I1 

14 ≥ ٩٥/٠  > 
I3 ≥ ٤٩/٠  

>I2 ≥ ٢٤/٠  
> I1 

 شدت  تيکم شدت  تيکم شدت  تيکم
 تيکم
شدت  تيکم  شدت  تيکم شدت  تيکم شدت   شدت   تيکم

  ها کي مترةدامن

٦٣
٢I 

٧٢
٣I 

٤٣
٣I  

٧
٤I 

٩٨/١٩
٣I 

٧٤/١
 ٢I 

١٧/١
٢I 

١٤/١
 ٤I 

١ 
 

٨٣
٣I 

٧٣
٣I 

٢٢
٢I 

٣
٢I 

٥٥/١٣
 ٣I  

٦٤/١
٢I 

١٧/١
٢I 

٤٢/١
٤I 

٢ 

٩٥
٣I 

٧٩
٣I 

١٩
٢I 

٤
٣I 

٩٢/١٤
٣I 

٥٩/١
     I1 

١٧/١
٢I 

٩٨/٠
٤I 

٣ 

١٠٠ 
٣I 

٥٦  
٣I 

١٦ 
١I 

٢ 
١I 

٤٧/٩ 
٣I 

٦٤/١ 
٢I 

١٨/١ 
٣I 

٩٢/٠ 
٣I 

٤ 

١٠٥ 
٣I 

٩٣ 
٣I 

١٩ 
٢I 

٣ 
٢I 

١٤/١٩ 
٣I 

٧٧/١ 
٣I 

١٨/١ 
٣I 

٨٣/٠ 
٣I 

٥ 

يز
ر حوزه
 

ها
ي

 محدود
ة

 مطالعات
 ي

٨٦ 
٣I 

٩٥ 
 ٣I 

١٩ 
٢I 

٤ 
٣I 

١٨/١٦ 
 ٣I 

٦٢/١ 
١I 

١٧/١ 
٢I 

٨٥/٠ 
٣I 

٦ 

٧١ 
٢I 

٢٠ 
١I 

٣٤ 
٣I 

٤ 
٣I 

٨٩/٤ 
١I 

٧/١ 
٢I 

١٧/١ 
٢I  

٢٢/٠ 
١I 

٧ 

٣٠ 
١I 

٣ 
١I 

٢٢١ 
٤I 

٨ 
 ٤I 

٩٩/١ 
١I 

٥٨/١ 
١I 

١٤/١ 
١I 

٠ 
١I 

٨ 

٥٥ 
 ١I 

٢٧ 
٢I 

٣٤ 
٣I 

٤ 
٣I 

١٤/٥ 
١I 

٦٩/١ 
٢I 

١٨/١ 
٣I 

٦٣/٠ 
٣I 

٩ 

٦٢ 
٢I 

٤١ 
٢I 

٥٣ 
٣I 

٩ 
٤I 

٥٧/١٣ 
٣I 

٨١/١ 
٣I 

١٨/١ 
٣I 

٣/٠ 
٢I 

١٠ 

١٠٣ 
٣I 

٢٣ 
٢I 

٢٢ 
٢I 

٧ 
٤I 

٤٢/٥ 
١I 

٩/١ 
٣I 

١٨/١ 
٣I 

٠ 
١I 

١١ 

٥٢ 
١I 

٣٧ 
٢I 

٩٧ 
٣I 

٢  
١I 

٠٣/١٩ 
٣I 

٣/٢ 
٤I 

١٩/١ 
٤I 

٠ 
١I 

١٢ 

٨٠ 
٢I 

٢٣ 
٢I 

٢٨ 
٣I 

٨  
٤I 

٢٦/٥ 
١I 

٩٣/١ 
٣I 

١٨/١ 
 ٣I 

٠ 
١I 

١٣ 

٧٨ 
٢I 

٣٢ 
٢I 

٤٤ 
 ٣I 

٧ 
٤I 

١٦/١١ 
٣I 

٢ 
٣I 

١٨/١ 
٣I 

٠ 
١I 

١٤ 

٣٦ 
١I 

١٦ 
١I 

٩٥ 
 ٣I 

٣ 
٢ 

٥٢/٥ 
١I 

٦٨/١ 
٢I  

١٧/١ 
٢I 

٢٢/٠ 
١I 

١٥ 
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  (configuration) يبند کريپ يها کيمتر (composition) يبند بيترک يها کيمتر

  ED NumP MPS MEDPS TE  MSI MPFD SDI 
علامت 
  ياختصار

I4 ≥ ١١٧ > 
I3 ≥ ٨٢ 

>I2 ≥ ٥٦ > 
I1 

I4 ≥ ١٠٨ > 
I3 ≥ ٤٢ 

>I2 ≥ ٢٣ 
> I1 

I4 ≥١٢٥ > 
I3 ≥ ٢٨ 

>I2 ≥ ١٨ 
> I1 

I4 ≥ ٧ > 
I3 ≥ ٤ 

>I2 ≥ ٣ 
> I1 

I4 ≥ ٦/٢٠  
> I3 ≥ ٣/٩  
>I2 ≥ ٦/٥  

> I1 

I4 ≥ ۰۳/۲  
> I3 ≥ 
٧٥/١  >I2 

≥ ٦٤/١  > 
I1 

I4 ≥ ٢٠/١  
> I3 ≥ 
١٨/١  >I2 

≥ ١٦/١  > 
I1 

14 ≥ ٩٥/٠  > 
I3 ≥ ٤٩/٠  

>I2 ≥ ٢٤/٠  
> I1 

 شدت  تيکم شدت  تيکم شدت  تيکم
 تيکم
شدت  تيکم  شدت  تيکم شدت  تيکم شدت   شدت   تيکم

  ها کي مترةدامن

٥٣ 
١I 

٣١ 
٢I 

٥٠ 
٣I 

٢ 
١I 

٤٢/٨ 
٢I 

٩٩/١ 
٣I 

٢/١ 
١I 

٤/٠ 
٢I 

١٦  
 

٧٧ 
٢I  

٥٧ 
٣I 

٢٨ 
٣I 

١ 
١I 

٥٩/١٢ 
٣I 

٩٤/١ 
٣I 

١٩/١ 
٤I 

٤٥/٠ 
٢I 

١٧ 
 

١٠٢ 
٣I 

٤٥ 
٣I 

٢١ 
٢I 

٥ 
٣I 

٩٧/٩ 
 ٣I 

٨٨/١ 
٣I 

١٩/١ 
٤I 

٦٨/٠ 
٣I 

١٨ 

٨٣ 
٣I 

١٧٤ 
٤I 

٢٢ 
٢I 

٣ 
٢I 

٨٩/٣١ 
 ٤I 

٧/١ 
٢I 

١٨/١ 
٣I 

١ 
٤I 

١٩ 

١٥٣ 
٤I 

١٨ 
١I 

٧ 
١I 

١ 
١I 

٠٨/٢ 
١I 

٧١/١ 
٢I 

١٨/١ 
٣I 

٥/٠ 
٣I 

٢٠ 

١١٦ 
٣I 

٥٦ 
٣I 

١٣ 
١I 

٤ 
٣I 

٤٠/٧ 
١I 

٥٤/١ 
١I 

١٧/١ 
٢I 

١  
٤I 

٢١ 

٩٦ 
٣I  

٥١ 
٣I  

١٥ 
١I  

٢ 
١I  

٤٧/٧ 
٢I 

٥٤/١ 
١I  

١٧/١ 
٢I  

٨٩/٠ 
٣I  

٢٢ 

١٠٤ 
٣I 

٧٤ 
٣I 

١٩ 
٢I 

٤ 
٣I 

١٧/١٥ 
 ٣I 

٩/١ 
٣I 

١٩/١ 
٤I 

٨٤/٠ 
٣I 

٢٣ 

١٠٩  
٣I 

٧٠ 
٣I 

١٣ 
١I 

١ 
١I 

٧٣/١٠ 
 ٣I 

٥٨/١ 
١I 

١٧/١ 
 ٢I 

٦٢/٠ 
٣I 

٢٤ 

٥٦ 
٢I 

١٣ 
١I 

٤٣ 
٣I 

٢ 
١I 

٢٢/٣ 
١I 

٣١/٢ 
٤I 

٢١/١ 
٤I 

٢/٠  
١I 

٢٥ 

٥٦ 
٢I 

١٣ 
١I 

٤٣ 
٣I 

٢ 
١I 

٢٢/٣ 
١I 

٣١/٢ 
٤I 

٢١/١ 
٤I 

 ٢/١٠ 
١I  

٢٦  
 

٥٥ 
١I 

٢٢ 
١I 

٥١ 
٣I 

٤ 
٣I 

٥٣/٦ 
٢I 

٨٣/١ 
٣I 

١٨/١ 
٣I 

٠ 
١I 

٢٧ 
 

٨٤ 
٣I 

٤٣ 
٣I 

٢٤   
٢I 

٥ 
٣I 

٠٥/٩ 
 ٢I 

٧٦/١ 
٣I 

١٨/١ 
٣I 

٤٨/٠ 
٢I 

٢٨ 

  بحث و نتيجه گيري
 يست همواره دچار مشکلاتيط زيها بر مح تيامد فعالي پيابيارز

ن ي مقابله با ايبرا.  بوده استيمانند کمبود اطلاعات و زمان ناکاف
اند  شنهاد شدهيع پي سريابي ارزيها  روشيمشکل، تعداد

)Pastaikia, and Jensen, 1998(ن يکدام از ا چي در هي، ول

. رديگ ين صورت نمي سرزميماي در سطح سي تجمعيابيها، ارز روش
ب يزان تخرين مييع در تعي سريابي استفاده ارزيها تي از مزيکي

توان از وضع موجود منطقه  يکه بسرعت م ن استيست ايط زيمح
  يبند توان به طبقه يم يابي ارزين الگويبه کمک ا .دا کردياطلاع پ
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 ز شفارودي آبخةحوز ت سيماي سرزمين در هر زيريب وضعي تخريت، آسيب پذيري و عددهايشدت فعال: )۳(ة شمارجدول

 عدد
 LD=ΣkI/vتخريب

(v)آسيب پذيري  تيشدت فعال
(ΣkI) 

  زير حوزهةشمار

١ ٢٣ ٣ ٦/٧ 
٢ ٢١ ٣ ٧ 
٣ ٢١ ٣ ٧ 
١٩ ٣ ٥/٩ ۴  

٥ ٢١ ٣ ٧ 
٦ ٢٠ ٣ ٦/٦ 

٧ ١٥ ١ ١٥ 
٨ ١٤ ١ ١٤ 
٩ ١٨ ٢ ٩ 
١٠ ٢٢ ٢ ١١ 
١١ ١٩ ٢ ٥/٩ 
١٢ ١٩ ٢ ٥/٩ 

١٣ ١٨ ٢ ٩ 
١٤ ١٩ ٢ ٥/٩ 

١٥ ١٣ ١ ١٣ 
١٦ ١٥ ٢ ٥/٧ 

٢١ ٣ ٧ ۱۷ 
١٨ ٢٤ ٣ ٨ 
١٩ ٢٤ ٤ ٦ 
٢٠ ١٦ ١ ١٦ 
٢١ ١٨ ٣ ٦ 
٢٢ ١٦ ٣ ٣/٥ 

٢٣ ٢٤ ٣ ٨ 
٢٤ ١٧ ٣  ٦/٥ 

٢٥ ١٧ ١ ١٧ 
٢٦ ١٧ ١ ١٧ 
١٧ ١ ١٧ ۲۷ 
٢٨ ١٩ ٣ ٣/٦ 

  ي کاريب فروافت واحدهاي بر اساس ضري کاريها زه حويدسته بند: )۴( شمارة جدول

 ز شفاروديآبخة در سيماي سرزمين حوز

   يا حفاظت،تناسب توسعه  تخريبةدامن  طبقه
LD1 ۹/۶  > I1 قابل حفاظت  
LD2  ۵/۸  >١٢ ≥ ۹/۶   نيازمند بازسازي سيماي سرزمين 
LD3  ۷۵/۱۲ > ١٣ ≥ ۵/۸    يا حفاظت،قابل توسعه 
LD4  ١٤ ≥ ۷۵/۱۲   هقابل توسع 

  
ب در ي و تخريريپذ بيزان آسيپرداخت، و با شناخت م ها ر حوزهيز

با . ن کرديي تعي آتيها  توسعهبراير حوزه تناسب آن را يهر ز
ر يتوان ز يد، ميآ يق بدست مين طري که به ايا هي اوليبند رتبه
ک ي اکولوژي بازگرداني علميها  شروع پژوهشي را که براييها حوزه

 اقدام کرد، يکار  هر واحدي برايزير  و به برنامهييامناسب هستند شناس
 باشد که درون يتيد متناسب با فعالي بايستيط زي محيزيرا برنامه ريز

   .(Zeilinski, 2002)رد يگ يها انجام م ر حوزهيک از زيهر 
هاي انساني  هاي فعاليت در الگوي ايراني تخريب، شدت براي نمايه

   کارشناسان تعيين شده استبر اساس کار ميداني و نظرهاي
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)Azari Dehkordi, 2003; Makhdoum, 2002(.ة در نسخ 
 جدا از ساير يا مشخصه تراکم فيزيوگرافيک به صورت ،ايراني الگو

دليل اهميت تعداد افراد کشاورز درگير ه اين ب. شود ها ذکر مي فعاليت
که تراکم فيزيوگرافيک را است، هاي کشاورزي  بر روي زمين

در . )Makhdoum, 2002( کند  مهم براي ايران معرفي ميشاخصي
 يماي سي اکولوژيها کيع، از متريب سري تخريابي ارزيالگو

را يب استفاده شد، زي تخريها عامل کامل به عنوان طور هن بيسرزم
ت يب وضعيتواند فروافت تخر ي است که مي روشيگانهن يا

ز با ي آبخةز در سطح حوي را به طور نسبي جنگليها ستمياکوس
 پشتوانه ةن مبنا سامانيبر ا. دكنل ين تحلي سرزميماياس سيمق

ک ين به تفکي سرزميمايب سيزان تخري از نظر ميريگ ميتصم
 مطابق شکل شمارة .)۴شکل شمارة (آمد دست  ه بي کاريواحدها

 يز شفارود داراي آبخة در حوز۲۷  و۲۶، ۲۵ ةهاي شمار حوزه) ۴(
 ،يشتريها تناسب ب ر حوزهين زيستند و اب هيزان تخرين ميبالاتر

 يماي سيب برايد تخري جديرا در الگويز. جهت توسعه دارا هستند
ه به حفظ وضع موجود و انجام توسعه بر ين شمال کشور، توصيسرزم

اند قرار داده شده است،  افتهيکه قبلا توسعه  ييها ت واحديحسب ظرف
ب هر چه ي و تخرييا روستاي ،ي شهرةتا بتوان از گسترش توسع

  . کرديريها جلوگ شتر جنگليب

5.
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شماره زير حوزه

ѧѧب
ѧري
تخ

دد 
ѧѧѧع

  
  نمودار سلسه مراتب تخريب در هر زير حوزه: )۴( شمارةشکل

 شفارود با ي مطالعاتةن الگو در محدوديج حاصل از ايان نتايم
طول راه در  ،يب در هر واحد کاريزان شي از جمله م،گري ديها داده

 يآمار يا سهي مقا، موجوديا  ماهوارهيرهاي و تصويهر واحد کار
 يزان درجه قرمزيب و مي تخرين عددهايب، بنابراين .صورت گرفت

ب در يچه تخر ه که هرين فرضيمطابق ا (ير ماهواره ايدر تصو
ا به ي ،ر کمتر استيره در تصويزان قرمز تي بالاتر باشد ميا منطقه

ون گرفته يرگرس ) استي توالةي اولةستم در مرحليعبارت بهتر اکوس
ج حاصل از ينتا) ۵( شمارة  جدول.)Steven, et al.,2003( شد

 ي قرمزةب، درجي از جمله شييها مشخصهب و ين عدد تخريون بيرگرس
  .دهد ي، طول جاده و تعداد لکه را نشان ميا ر ماهوارهيدر تصو

 سطح در ي قرمزة جاده و درجينسبت بالا برا به R2وجود عدد 
 اثر يداراب ي عدد تخري بزرگکه است  آنةدهند  نشاني کاريواحدها

.  استي جنگليها ستميت اکوسيم از جاده و فروافت وضعأ تويريپذ
، يا  عکس ماهوارهي رويکاهش قرمزو ش طول جاده ي با افزايعني

  . دا کرده استيش پيافزا) يجنگل (ي کاريب فروافت واحدهايضر
ب و ين عدد تخريون بيج حاصل از رگرسينتا: )۵( شمارة جدول

  ز شفارودي آبخة در حوزي واحد کار۲۸ن ي مختلف در بيها همشخص

ن در کاربرد، ي سرزميمايب سي تخري الگويها تي از محدوديکي
ز ي آبخة حوزة مطالعياس براين مقيبهتر. اس استيت مقيمحدود

 Tress ,Tress Fry and)ن است ي سرزميمايمطالعه، در سطح س

Opdam, 2005;Gontier, 2005)،در سطح يابيرا مطالعات ارزي ز 
 و يک، فرهنگي اکولوژيها ه ارزشين موجب انسجام کلي سرزميمايس
سطح (مطالعات در سطح بالاتر . شوند ي مي به طور تجمعي شناسييبايز

گرفتن  دهياس باعث نادين مقياز ا) يطح محلس(تر  نييو پا) يا منطقه
ط ي محيابين ارزيي مطرح در سطح بالا و پايها مشخصه از ياريبس
هاي سيماي سرزمين   متريکيمقدار عدد. (Gontier, 2005)شوند  يم

هايي که با تغيير در مقياس  کنند، متريک با تغيير مقياس، تغيير مي
اندازه لکه، تراکم لکه و تنوع هاي  کنند شامل متريک مطالعه تغيير مي

ز به يان وسعت مکان مطالعاتي نين مي در ا.سيماي سرزمين هستند
 João, 2002; Gergel(شود  يگذار در نظر گرفته م عنوان عامل اثر

and Turner,2002(. ة موجود در محدوديها تين الگو فعاليدر ا 
 ن استخراجي سرزميماي سي کميها کي متري بر مبنايمطالعات

ها پس از کار  تين فعاليب متداول اي تخري در الگوهايشوند، ول يم
گر متفاوت هستند، يکدي، که در هر منطقه بر حسب مورد با يدانيم
 ين روش حداقل نظرهاي بودن ايل کميبه دل. نديآ يدست م هب

توان  ي قابل اعمال است و علاوه بر آن ميا شخصي ،کارشناسانه
. م.ف.پ. ايها ر روشيا اعمال کرد که در ساه افتهي بر يمحاسبات آمار

ن با ي سرزميمايب سي تخري از نقاط قوت الگويکي. ستيممکن ن
و در ) نقشه( مکاندار يها که با داده است نيع اي سريابيکرد ارزيرو

  مشخصه
درجة 
  قرمزي

  شيب
طول 
  جاده

  تعداد لکه

رگرسيون 
با عدد 
  تخريب

R²=۰,۶۱ R²=۰,۵۹ R²= 
۰,۶۱ R²=۰,۳۷ 
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 ي گسترده آگاهيا ب در منطقهيزان تخريتوان از م ين زمان ميکمتر
 با ي کارين واحدهاي ببين سلسله مراتب تخرييدا کرد، و با تعيپ

ن ي شده بيبند  هدفمند و طبقهيزير افت شلال، به برنامهيره
 مکاندار، يها ل استفاده از دادهين به دليهمچن. دي رسي کاريواحدها

رات آن را ييط و تغيب محيت تخريکبار وضعيتوان هر چند سال  يم
ت ين وضعي ا. شده گذشته بهنگام کرديريگ  اندازهينسبت به سالها

 که يستيط زي محيامدهاي پيابي عمده ارزيها  جبران ضعفيبرا
  . تواند باشد ي ميار متناسبيبرند پاسخ بس ي بودن رنج مياصولا از کم

   تشکر و قدرداني
ل ي خود به تکمة ارزندنظرهايسندگان، از داور مقاله که با ينو

  . دند کمال تشکر را دارندكرن مقاله کمک فراوان يا

  ها يادداشت
1-Degradation Model 
2-Rapid Environmental Impact Assessment  
3-Degradation Assessment Landscape  
4-Fragmentation 
5-Number of Patches 
6-Mean Patch Size 
7-Median Patch size 
8-Total Edge 
9-Edge Density 
10-Mean Patch Fractal Dimension 
11-Shannons Diversity Index 
12-Mean Shape Index 
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