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  لیاستان اردب ،یتپراقکوزه زیحوزه آبخدر  نیسرزم يمایس یوستگیپ سهیو مقا یابیارز

 
 

1يمعراج شرر ،2و1يعوریاباذر اسمعل ،*2و1زادهیرئوف مصطف، 1ییعلا لایناز
  2و1يحزباو نبیزو  

  

 )30/9/1398 پذیرش: تاریخ ؛ 4/6/1398 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 ـ کیبه  نیسرزم يمایس یشدگتکه، امروزه تکهکشور زیآبخ يهامفرط از حوزه يبردارهرهدنبال توسعه نامتوازن و ببه  يعمـده بـرا   ینگران

 نیسرزم يمایس یوستگیپ يهاشاخص سهیو مقا یابیحاضر با هدف ارز قیشده است. تحق لیتبد نیسازگان و سلامت زمحفظ خدمات بوم

 ـشـد. بـه   انجام یشناختاز لحاظ بوم بیحساس به تخر زیآبخ يهااز حوزه یکی انعنوبه یتپراقکوزه زیحوزه آبخ  یوسـتگ یمنظـور، پ  نیهم

قرار گرفـت. ابتـدا    یمورد بررس رحوزهیز 36مرتع و باغ) در سطح  يسبز (کاربر يهالکه يو عملکرد ياز دو بعد ساختار نیسرزم يمایس

منظور محاسبه و سپس به تپراقیکوزه يهارحوزهیهر کدام از ز يبرا گراف يو تئور Fragstatsافزار با استفاده از نرم یوستگیپ يهاشاخص

مورد استفاده، در بازه صفر  يهاشاخص یتپراقکوزه زیحوزه آبخ نیسرزم يمایس یوستگیپ یابیمحاسبه شده در ارز يارهایمع یحذف بزرگ

 ـکل حوزه آبخ زیو ن هارحوزهیاز ز کیهر  يبرا نیسرزم يمایس یوستگیادامه، پ راستاندارد شدند. د يابا استفاده از روش فاصله کیتا   زی

 يهارحوزهیسبز در تمام ز يهالکه نیلازم ب یوستگینشان داد که پ يساختار یوستگیپ جیشد. نتا يبندو پهنه يبندمحاسبه، طبقه یتپراقکوزه

 یوسـتگ یحـداقل مقـدار پ   17 رحـوزه یحـداکثر و ز  36و  4 يهارحوزهیکه ز دنشان دا يعملکرد یوستگیپ جیمورد مطالعه وجود دارد. نتا

 ـحـوزه آبخ  نیسـرزم  يمایس یکل یوستگیپ همچنین) دارند. PC( یوستگیاز لحاظ شاخص احتمال پرا  يعملکرد  ـکـوزه  زی  يدارا یتپراق

 ـ جیاست. بـر اسـاس نتـا    ریمتغ 97/0تا  50/0و در محدوده  50/0، 52/0برابر با  بیترتبه اریانحراف مع ن،یانگیم  36خص شـد کـه از   مش

   اند. (باغ و مرتع) بوده یعیطب یاراض يدارا رحوزهیز 15تنها  یتپراقواقع در کوزه رحوزهیز
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  مقدمه

 ـ یط مکـان رواب تواندیم هاستگاهیز یو انسان یعیطب بیتخر  نیب

دهد. بنـابراین حسـاس بـودن روابـط      رییرا تغ ستگاهیز يهالکه

 يمایس یوستگی) و کاهش پPatchبه از دست رفتن لکه ( یمکان

 طیو سلامت مح یکپارچگی کنندهنییعامل مهم تع کی ن،یسرزم

 يمایس ـ یشناس ـم). بـو 15و  14، 10( شـود یمحسوب م ستیز

 ـا ژهی ـورتبط اسـت. بـه  م ـ یاراض يشدت با کاربربه نیسرزم  نی

ــه ــاط از جنب ــاارتب ــا يه ــان يالگوه ــه یمک ــالوده و ب ــوان ش عن

). از 12( اسـت آن مطرح  تیریو مد یاراض يکاربر يزیربرنامه

مـورد توجـه    ریدر دو دهه اخ نیسرزم يمایس یوستگیپ رو،نیا

 سـت، یز طیمح ـ ،یشناس ـبـوم  يهانهیمختلف در زم پژوهشگران

). از دسـت  20و  7قرار گرفته اسـت (  يدارآبخیز زیو ن ایجغراف

حفـظ تنـوع    يبـرا  يجد يدیتهد یعیمناطق طب یوستگیدادن پ

ــتیز ــابرا  یس ــت. بن ــدین ن،یاس ــه  ازمن ــترتوج ــام  يبیش در انج

در  ژهی ـوبـه  سـت یز طیدر ارتباط با حفـظ مح ـ  يهايزیربرنامه

از جملـه   یشـناخت بوم یوستگی). پ24( است زیحوزه آبخ اسیمق

 مايیس ـ یشناس ـهاي مختلف بـوم ده در شاخهشناخته ش میمفاه

است کـه   تیجمع یشناسوحش و بوم اتیحفاظت ح ن،یسرزم

سـازگان،  و سـلامت بـوم   یسـت یآن براي تنـوع ز  تیاهم لیدلبه

 یوستگی). پ24انجام شده است ( نهیزم نیدر ا یمطالعات مختلف

 یژگیو کی ستیز طیوحش و مح اتیح دگاهیاز د یشناختبوم

اي عنـوان درجـه  است کـه عمومـاً بـه    نیسرزم ايمیساختاري س

قادر است حرکت جـانوران   نیسرزم مايیکه س شودیم فیتعر

  ). 24کند ( لیرا تسه شانیهاستگاهیز نیدر ب

 یوستگیپ لیو تحل هیتجز يبرا يمتعدد يهاشاخص تاکنون

 يبـرا  ینسـبت کم ـ به يهااند، اما تلاشمورد استفاده قرار گرفته

صورت گرفته  یمکان راتییبه تغ آنها تیحساس شناخت رفتار و

 فیرا تضـع  آنهـا بـودن   دی ـو مف ریتفس ـ يطـور جـد  است که به

 ـ عنـوان گـراف بـه   يتئور نه،یزم نی). در ا19( کندیم روش  کی

عنوان به نیسرزم يمایس یمکان يالگو شینما يبرا مؤثرو  دیمف

 یوسـتگ یدر مـورد پ  دهی ـچیپ لیو تحل هیشبکه و انجام تجز کی

. در واقع تئـوري گـراف ابـزاري    شودیمطرح م نیسرزم يمایس

شبکه را بـا   کی توانیکه بر اساس آن م دکنیفراهم م ريیتصو

)، مطالعــات 8گذاشـت (  شیابـه نم ـ  شیهــاهـا و ضـعف  قـوت 

 یوسـتگ یپ يسـاز مـدل  يکاربرد مؤثر تئوري گراف برا ،یمختلف

 تأییـد مـورد   را آنهاها و ارتباطات کنشهمبر  لیتحل ها،ستگاهیز

ــرار داده ــرا9و  3اســت ( ق ــال، در ا ي). ب ــمث ــهیزم نی ــون و  ن ب

از  تفادهبا اس ـ نیسرزم يمایس یوستگیپ ی)، به بررس6همکاران (

کردنـد   شـنهاد یدر پژوهش خود پ شانیگراف پرداختند. ا يتئور

 سـت یز طیطور که در حوزه حفاظت محگراف، همان يکه تئور

 يمایس یوستگیمطالعات مرتبط با پ در تواندیم شود،یاستفاده م

و همکـاران   ی. در ادامـه ش ـ ردیهم مورد استفاده قرار گ نیسرزم

و  نیسرزم يمایس يالگو يسازیبر ضرورت کم دی)، با تأک26(

 ـتغ یشـناخت بـوم  جینتـا  یابی ـو ارز شیپـا  يآن بـرا  راتییتغ  ریی

از  2000و  1990 يهـا سال يبرا ،یانسان يهاو دخالت يکاربر

 هـه یها زی ـحـوزه آبخ  يبـرا  نیسـرزم  يمایس ـ يهاسنجه یبرخ

)Haiheدهنـده  نشـان  آنهـا  جیند. نتـا کرداستفاده  نی) واقع در چ

 دهیچیشکل پ رییها و تغلکه یمنطقه، پراکندگ يهاعلفزارکاهش 

 يو بازساز دیشد يبرداربهره لیدلبه نیسرزم يمایدر ساختار س

)، 21ضا و عبـداالله ( ر ،همچنینانسان بوده است.  لهیوسمنطقه به

 یابی ـو ارز هـا یژگیو خچه،یتار نهیدر زم یجامع يمطالعه مرور

 شـان یا قـات یتحق اسـاس سازگان انجام دادند. بر بوم یکپارچگی

از دو جنبـه   نیسـرزم  يمایس ـ یوسـتگ یشد که شـاخص پ  تأیید

مـورد توجـه و محاسـبه قـرار      توانـد یم ـ يو عملکرد يساختار

 يهالکه ی) به بررس25و همکاران ( ي. در ادامه، شانتالادوردیبگ

گـراف   يآن بـا اسـتفاده از تئـور    يبنـد تی ـو اولو یمهم جنگل ـ

، dIIC ،LCP ،dIICintra يهـا خصشا قیتحق نیپرداختند. در ا

dIICflux  وdIICconnector جیقـرار گرفـت. نتـا    یابیمورد ارز 

 250لکه در فاصله آستانه مطلوب  191 انینشان داد که از م آنها

دومـن  -بالا بودند. پنا تیاهم يپنج لکه دارا ،یوستگیپ ير برامت

و  نیسـرزم  يمایس ـ یوسـتگ یبـر پ  ي) مطالعه مرور20( نوریو م

خود اذعان کردند که  قیدر تحق آنهاپرداختند.  یشناختوماثرات ب

 یوسـتگ یپ ریتـأث  یبررس ـ يمختلف که بـرا  يارهایاز مع ياریبس

 يدر اثـر رفتارهـا  گرفتـه شـده اسـت،     درنظـر  نیسرزم يمایس

) بـه  5و سـورا (  نیشـده اسـت. بـود    جـاد یموجودات مختلف ا

 لی ـو تحل هی ـعنـوان تجز بـه  يفـرد  سـتگاه یز يهالکه يبندرتبه
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نشـان داد کـه    شـان یا جیپرداختند. نتا ایشبکه در اسپان یوستگیپ

طـور مشـترك قابـل    به یوستگیپ يهاو گسترش شاخص بیترک

 ـدلبـه  نیسرزم يمایس يریپذبیتوجه بوده که آس اخـتلالات   لی

و همکـاران   یبـاران  ،همچنیناست.  افتهی شیوجود آمده، افزابه

با  یوستگیپ لیتحل در ستگاهیز يهامشارکت لکه ی)، به بررس3(

پرداختنـد.   ایشبکه در اسـپان  یکیشاخص توپولوژ 13استفاده از 

انتگـرال   يهابر اساس شاخص یوستگیکه بخش پ کردند عنوان

 ـ) و مرکزPC( یوسـتگ ی) و احتمال پIIC( یوستگیپ  ینینـاب یب تی

)BCخـاص عمـل    يهـا فرد و با تمرکز بر لکه) کاملاً منحصر به

  کند. یم

 ـن رانیدر ا  ـام یطـالب  زی  ـ)، بـا تجز 27و همکـاران (  يری و  هی

 هـاي نیگسـترده زم ـ  لیتبـد  ن،یسرزم مايیهاي سسنجه لیتحل

 يهاسال یرا ط یو کشاورزي در منطقه به پوشش مرتع یجنگل

تعداد  شی، افزاآنهاند. طبق پژوهش کردگزارش  1381تا  1356

بوده و  هیزمساحت، دو شاخص مهم تج نیانگیها و کاهش ملکه

 یش ـیصـورت افزا را بـه  نیسرزم مايیس هیو تجز بیروند تخر

ســیماي  هیــ)، ســاختار اول11( یو فقهــ ینــد. کرمــکردگــزارش 

 چنین اهمیـت ناحیـه  آینده و همسرزمین و روند تغییرات آن در 

 یرویشی زاگـرس، در اسـتان کهگیلویـه و بویراحمـد را بررس ـ    

تـراکم  بود که هر چه درصـد و   نیدهنده انشان جهیکردند که نت

تر باشد تراکم لکه و سـنجه شـکل   مناطق مسکونی در منطقه بیش

ها افزایش و اندازه لکه و اتصال و پیوستگی سیماي سرزمین لکه

 يالگـو  يسـاز ی) کم ـ4و همکاران ( همتای. بابدیهم کاهش می

و  1990 يهـا شـهر اصـفهان در سـال    يرا بـرا  یو زمـان  یمکان

 يشـهر  یاراض شیدهنده افزانشان آنها جیند. نتاددا انجام 2010

منظور )، به2( زادیو فتح یبوده است. آرخ ریبا یو کاهش اراض

 رجی ـدو زی ـدر حـوزه آبخ  نیسرزم يمایس راتییروند تغ یبررس

 جیاستفاده کردنـد. نتـا   نیسرزم يمایس يهااز سنجه لامیتان ااس

 ـم کـاهش هـا و  نشان داد که تعداد لکـه  آنها مسـاحت دو   نیانگی

 ـبـوده و رونـد تخر   هی ـشاخص مهم تجز  يمایس ـ هی ـو تجز بی

و  نـژاد یعیشـف  همچنـین بوده است.  یشیصورت افزابه نیسرزم

هـاي  لکه یختشنابوم یوستگیپ یابیارز یبررس ) به24همکاران (

 افـزار نـرم  طیسبز شـهري بـا اسـتفاده از تئـوري گـراف در مح ـ     

Conefor  Sensinode  ــا   رد 2.6 ــد. نت ــواز پرداختن ــهر اه  جیش

اهـواز واقـع در شـرق     ریچهارش هینشان داد که ناح آنهاپژوهش 

ــا داشــتن    ــه کــارون و جنــوب شــرق محــدوده شــهر ب رودخان

شبکه سـبز   یوستگیرا در پ تیاهم نیترشیلکه سبز، ب نیتربزرگ

 يکـاربر  لیبه تحل زی) ن18گر و همکاران (شهر اهواز دارد. نوحه

موجـود   طیبـا توجـه بـه شـرا     لانیگ يمرکز خشدر ب نیسرزم

نشان داد که در اثر دخل و تصـرف انسـان،    آنها جیپرداختند. نتا

سـاخت  انسان يهاتعداد لکه تر،زدانهیر نیسرزم يمایساختار س

 افتـه یکـاهش   نیسرزم يمایس یوستگیو پ شیافزا یعیطبمهیو ن

 ـ) بـه ارز 14( امیو هم ـ ياست. خسرو  ـاهم یابی  ياه ـلکـه  تی

 يهابومستیز نیسرزم يمایارتباطات س يدر برقرار یستگاهیز

کرنـل مقاومـت و    کردیدر سه گونه روباه با استفاده از رو یابانیب

 ـا جیشبکه گراف پرداختنـد. نتـا    ـ   قی ـتحق نی  نیارتبـاط مثبـت ب

 ـم ،یستگاهیلکه ز وسعت افـراد مهـاجر و    یتـراکم نسـب   نیانگی

شاخص احتمال نشان داد.  ااحتمال واقع در هر لکه را ب نیانگیم

بـا   سـه یدر مقا سـتگاه یز تیفیک يهااستفاده از شاخص همچنین

 ـاهم یرا در بررس يشتریب ییاکار ستگاه،یز تیکم  يهـا لکـه  تی

ــرار یســتگاهیز ــاط ســ يدر برق ان داد. نشــ نیســرزم يمایارتب

)، به تحلیـل تغییـرات کـاربري    17نظرنژاد و همکاران ( همچنین

هـاي  با اسـتفاده از سـنجه   هیچاي اروماراضی حوزه آبخیز بالانج

پرداختنـد.   1395و  1371 یزمـان  يهاسیماي سرزمین در مقطع

تر، از نظر شکلی تکهنشان داد که سیماي سرزمین تکه آنها جینتا

از نظر میزان یکپارچگی عناصر ساختاري،  تر وتر، نامنظمپیچیده

و  گفتـه شـده  مطالب  هبا توجه ب ن،یشده است. بنابرا تروستهیناپ

 ،یدر مطالعات جهـان  نیسرزم يمایس یوستگیموضوع پ تیاهم

 تیوضـع  ياسـه یمقا لی ـو تحل یابی ـحاضر با هـدف ارز  قیتحق

ــاشــاخص ــدر حــوزه آبخ نیســرزم يمایســ یوســتگیپ يه  زی

 ـربرنامـه  لی ـقع در اسـتان اردب وا یتپراقکوزه و انجـام شـده    يزی

 زی ـحـوزه آبخ  يبـالا  یشـناخت بـوم  تیحساس ـ بـا وجـود  است. 

 نـه یو زم زی ـدر حـوزه آبخ  هـا يو وجود تنوع کاربر یتپراقکوزه

 يمسـتند  قـات یمطالعـات و تحق  ،یانسـان  يهـا مناسب دخالـت 

 یوسـتگ یآن از لحـاظ پ  نیسـرزم  يمایس ـ تیدرخصوص وضع

انجـام نشـده اسـت. بـا انجـام پـژوهش        يدو عملکر يساختار
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 رو شیانجام مطالعات پ ـ يبرا يو کاربرد دیحاضر، اطلاعات مف

مناســب و  يهــايگــذاراســتیو س تیریمــد زیــو ن یلــیو تکم

در ابعـاد   یتپراقکوزه زیحوزه آبخ یشناختبوم لیمتناسب با پتانس

 ـ یستیزطیمح ،یعیمنابع طب( يریگمیمختلف تصم در  )یو عمران

قـرار خواهـد    یو مل يادر سطح منطقه رانیمحققان و مد اریختا

  گرفت.

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه  

 یتپراق ـکـوزه  زیحاضر، حوزه آبخ قیمنطقه مورد مطالعه در تحق

 ـ. حـوزه آبخ اسـت  لیواقع در استان اردب  يدارا یتپراق ـکـوزه  زی

 ـاردب یدر قسـمت جنـوب   مربـع  لـومتر یک 70/805مساحت  و  لی

از  يادیشهرستان کوثر واقع شده است و بخش ز یسمت شمالق

مختصـات   يدارا زیحوزه آبخ نی. اردیگیرا در برم ریشهرستان ن

 38˚07´28˝و  یشرق طول 48˚30´00˝ تا 48˚22´01˝ ییایجغراف

حوزه  يبرا یفشردگ بیاست. ضر یشمال عرض 38˚03´01˝ تا

بودن حـوزه   دهیدهنده کشکه نشان است 47/1 یتپراقکوزه زیآبخ

 65را  یتپراق ـکـوزه  زی ـحـوزه آبخ  یاست. مناطق مسـکون  زیآبخ

لو و مولان شـامل  جعفر ،یقشلاقخان ،جوقروستا از جمله قلعه

برابر  بیترتبه زیارتفاع حوزه آبخ نیو بالاتر نیترنیی. پاشوندیم

گـزارش شـده اسـت     ایمتر نسبت به سطح در 2549و  1378با 

  ).  1) (1(شکل 

  

  کار روش

و  يسـاختار  یوسـتگ یبه دو نوع پ نیسرزم يمایکل س یوستگیپ

ــرد ــتگ يعملک ــتگیدارد. پ یبس ــاختار یوس ــم   يس ــل مه عام

حسـاب  منطقـه بـه   کی ـ یط ـیمحسـت یز یکپارچگی کنندهنییتع

 يرفتــار يهــاپاســخ ،يعملکــرد یوســتگیپ ی. از طرفــدیــآیمــ

 ردی ـگیم ـ درنظـر را  نیسـرزم  يمایس يموجودات زنده به الگو

 یابی ـدو جنبه مورد نظر در ارز تیبا توجه به اهم نیبنابرا ).21(

انجام محاسبات  ز،یحوزه آبخ کی نیسرزم يمایکل س یوستگیپ

و  يریبا توجه بـه رفتارپـذ   یشناختو بوم یتیریمد يهالیلو تح

. هـر چنـد   رسـد ینظـر م ـ بـه  يضـرور  آنهـا  یمکان يریرپذییتغ

امــر  نیــا ياشــاره شــد، بــرا قیــگونــه کــه در روش تحقهمــان

 نیسـرزم  يمایس ـ یوسـتگ یپ یابیارز يبرا یمختلف يهاشاخص

 يهـا و چندجانبه بودن شـاخص  تیاستفاده شده است. اما جامع

 درنظـر اسـت کـه در تمـام مطالعـات      یاستفاده نکته مهم ـ مورد

 يهـا لیحاضر تحل قیمنظور، در تحق نیهمگرفته نشده است. به

 زی ـدر حـوزه آبخ  نیسـرزم  يمایس ـ یوستگیمحاسبه پ يلازم برا

بـر   يو عملکـرد  يسـاختار  یوسـتگ یاز دو جنبـه پ  یتپراق ـکوزه

) و منـتج از  21اساس روش ارائه شده توسـط رضـا و عبـداالله (   

مورد توجه قرار گرفت که در  يمطالعه کاربرد 10از  شیمرور ب

داده شده است. در این تحقیق بر اساس  حیتوض ل،یادامه به تفص

 ـ    Googleودن تصـاویر  کیفیت مطلـوب و در دسـترس ب Earth ،

 يبـرا  زی ـو ن افتیدر 2018منطقه مورد مطالعه در سال  ریتصاو

 ). علاوه بـر 16استفاده شد ( یعیطب یراضا يهااستخراج پوشش

شده توسط  هیته یاراض ينقشه استخراج شده با نقشه کاربر نیا

استان مطابقت داده و صحت  يزداریو آبخ یعیاداره کل منابع طب

  قرار گرفته است. تأییدآن مورد 

  

   نیسرزم يمایس يساختار یوستگیپ

در حـوزه   نیسـرزم  يمایس ـ يسـاختار  یوستگیپ یبررس يبرا

 ـمنطقه ته یاراض يابتدا کل نقشه کاربر یتپراقکوزه زیآبخ و  هی

 ArcGISافزار نرم طیسپس در مح ) Classدو طبقه ( فقط 10.3

 ي. بـرا جـدا شـدند   یاراض ـ يمرتع و باغ از کل نقشـه کـاربر  

 Fragstatsافزاراز نرم نیسرزم يمایس يهاشاخص يسازیکم

 ياز واحـدها  کی ـهـر   يبـرا  نیسـرزم  يمایدر سطح س ـ 4.2

سه شـاخص   تیاستفاده شد. درنها زیحوزه آبخ یکیدرولوژیه

 یگی)، شـــاخص همســــا COHESIONلکــــه ( یوســـتگ یپ

)CONTIG) و شاخص فرکتال (FRACتیوضع لیتحل ي) برا 

محاسـبه شـد.    یتپراق ـکـوزه  زی ـحوزه آبخ يساختار یوستگیپ

. بـا  کندیم انیها را بلکه یکیزیارتباط ف لکه یوستگیشاخص پ

. ابدییم شیافزا زیشاخص ن نیها مقدار الکه یوستگیپ شیافزا

 هـا سـلول  یوسـتگ یپ ای ـ یارتباطات مکـان  ،یگیشاخص همسا
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  . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

  

 ـ یگی). شـاخص همسـا  13( کنـد یم یابیلکه ارز کیرا در   نیب

با صـفر اسـت    رابرشاخص ب نیا یاست، وقت ریمتغ کیصفر تا 

شـده باشـد.    لیلکـه تشـک   کیتنها از  نیسرزم يمایکه سطح س

از  یعیوس ـ فیشکل در ط یدگیچیدهنده پنشان شاخص فرکتال

تـر از  (اندازه لکه) است. ابعاد فرکتـال بـزرگ   یمکان يهااسیمق

دهنــده خــروج از هندســه نشــان یشاخصــ لکــه دو يبــرا کیــ

 ي). هر چه مقـدار عـدد  شکل یدگیچیپ شیاست (افزا یدسیاقل

 افتـه ی شیها افزالکه نیب یدگیچیپ ابد،ی شیشاخص فرکتال افزا

از  ی) بـه برخ ـ 1. در جدول (ابدییکاهش م یوستگیپ جهیو درنت

  ها اشاره شده است.شاخص نیا اتیخصوص

  

   نیسرزم يمایس يعملکرد یوستگیپ

 ـقابل نیـی تع يگراف اغلب بـرا  يتئور  يعملکـرد  یوسـتگ یپ تی

روش  کیعنوان گراف به ي). همچنین تئور21( شودیاستفاده م

 ـماننـد   نیسـرزم  يمایس ـ يالگـو  شینما يو مؤثر برا دیمف  کی

 یوســتگیدر مــورد پ دهیــچیپ لیــو تحل هیــشــبکه و انجــام تجز

از  ياری. تـاکنون بس ـ رودیکـار م ـ بـه  نیسرزم يمایس يعملکرد

مـورد اسـتفاده قـرار     یوسـتگ یپ لیو تحل هیتجز يها براشاخص

شـناخت رفتـار و    يبـرا  ینسـبتاً کم ـ  يهـا اند، اما تـلاش گرفته

طـور  صورت گرفته است که به یمکان راتییآنها به تغ تیحساس

). در 23( کنـد یم ـ فیبـودن آنهـا را تضـع    دی ـو مف ریتفس يجد

 نیسـرزم  يمایس يردکعمل یوستگیمحاسبه پ يراستا، برا نیهم

افـزار  گراف با استفاده از نـرم  ياز تئور یتپراقکوزه زیحوزه آبخ

Confer Sensinode 2.6 .استفاده شد  

است کـه   يافزاربسته نرم کی Confer Sensinode 2.6 افزارنرم

 ای ـحفظ  يبرا وندهایو پ یستگاهیمناطق ز تیکردن اهمیامکان کم

 يکـاربر  ریی ـو تغ سـتگاه یز ریثأت یابیو همچنین ارز یوستگیبهبود پ

). 18( سـازد یم ـ سریرا م نیسرزم يمایس یوستگیپ زانیبر م یاراض

 یوســتگ یبـراي محاســبه پ   دی ـجد يهاافزار شامل شاخصنرماین 

 يمایس ـ یاحتمـالات تصـادف   يهـا عملکـردي از جملــه شـاخص  

 ـ  dLCP( نیسرزم  ـ)، مرکزdAWF( ی)، نوسـانات مسـاحت وزن  تی

ــابیب ــرال پ )،BC( ینین ــتگیانتگ ــال پdIIC( یوس ــتگی) و احتم  یوس

)dPCیوسـتگ یو احتمال پ یوستگیانتگرال پ يها) اسـت. شاخص، 

ــر  ــلاوه ب ــرع ــرفتن پ درنظ ــتگیگ ــ یوس ــه نیب ـــابعلک ـــا ت   از یه
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هستند و عملکــردي بهتــر در    زین ستگاهیدرون لکه ز یوستگیپ

). 3( دهنـد یاي موجود از خود نشان مهشاخص ریبا سا سهیمقا

 یوسـتگ یگــرفتن پ  درنظـر هـا  شاخص نیا هايیژگیو گریاز د

 قـت ی. درحقـاســت هلکـه  انیم یوستگیها علاوه بر پدرون لکه

. شـود یگرفتـه م ـ  درنظـر  وسته،یفضاي پ کیعنوان درون لکه به

 ـــزان یم ــريیگدر پژوهش حاضر بــراي انــدازه لیدل نیهمبه

در حـوزه   نیسـرزم  مايیهاي سگذاري لکهو ارزش یـتگوسـیپ

) و شاخص IIC( یوستگیاز شاخص انتگرال پ یتپراقکوزه زیآبخ

گـراف   يشـد. بر اسـاس تئـور   استفاده) PC( یوستگیاحتمال پ

بر اساس فاصـله لبـه    هایوستگیپ ق،یتحق نیکار برده شده در ابه

شـده و   دهیسـنج  گریدکیهـا نسبت به از لکـه ـکیبـه لبـه هر 

بـاغ و   يهـا يهــاي سـبز (کـاربر   لکه نیفاصله ب زانیبرحسب م

 Distance). آستانه فاصله (3مرتع) وزن داده شدند ( threshold (

و شـاخص احتمـال    یوسـتگ یمحاسبه شـاخص انتگـرال پ   يبرا

  گرفته شد. درنظرمتر  2250فاصله آستانه برابر با  یوستگیپ

 

  )  IIC( یوستگیشاخص انتگرال پ

هاي شناخته شـده بـراي شاخص نیاز بهتر یکی IIC شـاخص

اســت کــه از چنــد جنبـــه کــه شــامل  یوســتگیپ يهــالیــتحل

 ـتوپولوژ تیاز نظر موقع تـرـتیهاي بـا اهملکه صیتشخ  کی

 همچنـین هر لکه موفق عمل کرده اسـت،  یهاي درونو ارزش

 ظدر محاسبات لحا زیاي را ندرون لکه یوسـتگیقـادر اسـت پ

بهبـود   یوسـتگ یهــاي پ شـاخص  ری)، نسـبت بـه سـا19کند (

) 4بـا اسـتفاده از رابطـه (    تـوان یرا م IICاست. شاخص  افتهی

  محاسبه کرد:

)4(                                        
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و  ai ن،یســرزم  مايیتعـداد کـل لکـه در سـ ـ nرابطـه  ـنیا در

aj هـاي لکه مساحت بیترتبهi  وj ،nlij   نیتــر تعــداد کوتــاه 

 ـ رهايیمسـ  مايیمسـاحت کـل س ـ   ALو  i و j لکـه  نیممکن ب

اي درون لکه یوستگیپ هیشاخص نظر نیاسـت. مبناي ا نیسرزم

 درنظـر  وستهیپ ییضاعنوان فاست که در آن فضاي درون لکه به

اي ه ـلکـه  صیدر تشخ IICها، شاخص انی. از مشـودیگرفته مـ

 ـو ارزش کیتوپولوژ تیاز نظر موقع تـرـتیبـا اهم  یهاي درون

قـــادر اســـت  همچنــینهــر لکــه موفــق عمــل کــرده اســـت.  

  ).5در محاسبات لحاظ کند ( زیاي را ندرون لکه یوسـتگیپ

  

  ) PC( یوستگیشاخص احتمال پ

نوع ارتباطات  لیتحل يشاخص برا نیعنوان بهتربه PC شاخص

 Coneforانجام شده توسط  Sensinode و چند  شودیم هیتوص

موجود،  يهاشاخص ریبا سا سهیمرتبط با آن را در مقا یژگیو

عملکـرد   همچنینو  دهدیارائه م یو احتمالات ییاز جمله دوتا

IIC ( یوستگیپ). شاخص احتمال 19( بخشدیرا بهبود مPC ،(

 ـ یوسـتگ یگـرفتن پ  درنظـر علاوه بـر   از  یهــا تــابع  لکـه  نیب

و عملکـردي بهتــر در   است زین ستگاهیدرون لکه ز یوستگیپ

 دهـد یهاي موجود را از خود نشـان م ـ شاخص ریبا سا سهیمقا

از حـداکثر احتمـال    یوسـتگ یشاخص احتمـال پ  همچنین). 3(

. شـاخص  کندیاستفاده م هالکه نیب یکیفاصله توپولوژ يجابه

نـوع   لی ـتحل يشـاخص بـرا   نیعنوان بهتربه یوستگیاحتمال پ

 Coneforباطــات انجــام شــده توســط ارت Sensinode هیتوصــ 

مـدل   کی ـگـرفتن   درنظـر بـا  بیشـتر   همچنـین ). 19( شودیم

مجـاور   ستگاهیز يهاو عدم وجود حضور لکه تریغن یارتباط

 ـرا تجز هـا دادهموجود در مجموعه،  يهاسلول ای  لی ـو تحل هی

) 5بـا اسـتفاده از رابطـه (    تـوان یرا م PC). شاخص 3( کندیم

  حاسبه کرد:م

)5(                                       
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 يمایدر ســ ســتگاهیز يهــا، تعــداد کــل گــرهn)؛ 5رابطــه ( در

 یژگ ـیحـداکثر و  j ،ALو  i يهـا صفات گـره  ajو  ai، نیسرزم

* وانداز چشم
ijp ـ يرهایتمام مس ـ یوستگیحداکثر احتمال پ   نیب

  .است jو  i يهالکه

 يمـورد اسـتفاده بـرا    يهاشاخص یذکر است که تمام قابل

(در سطح لکه) در  یگیجز شاخص همساحاضر به قیانجام تحق

 اند.مورد محاسبه قرار گرفته نیسرزم يمایسطح س



  ١٣٩٨ مستانز/  مچهارتم / شماره ششناسي کاربردي/ سال هبوم

26 

  

  تپراقی. نقشه اراضی طبیعی (باغ و مرتع) حوزه آبخیز کوزه2شکل 

 
  اهداده ياستانداردساز

 یابی ـمحاسـبه شـده در ارز   يارهـا یمع یحـذف بزرگ ـ  منظـور به

 يهـا شاخص یتپراقکوزه زیحوزه آبخ نیسرزم يمایس یوستگیپ

 يابا اسـتفاده از روش فاصـله   کیمورد استفاده، در بازه صفر تا 

از  یمطالعـات  يارهـا یمع ياستاندارد شدند. با توجه به برخوردار

 ـ  یو اثرات مثبـت و منف ـ  میمفاه  يمایس ـ یوسـتگ یپر مختلـف ب

 يارهـا یمع يسـاز  اسـتاندارد  ،یتپراق ـکوزه زیحوزه آبخ نیسرزم

دو  يبرا بیترت) به7) و (6( يهامورد مطالعه با استفاده از رابطه

  ).22و  10انجام شد ( یگروه مثبت و منف

 )6 (                
Score - Lowest score

Index =
Highest score - Lowest score

  

  

)7(                   
Score - Lowest score

Index
Highest score - Lowest score

 1  

  

 Score ،Lowestها، رابطه نیا در score  وHighest  score ـترتبه   بی

 اری ـحـداقل و حـداکثر مع   ،یاستاندارد شده، واقع ـ يمقدارها بیانگر

بـا گـرفتن    نیسـرزم  يمایس ـ یوسـتگ یپ تی. درنهاندهستمورد نظر 

از  کی ـهـر   يبـرا  ،یمـورد بررس ـ  يهااز شاخص یهندس نیانگیم

 یوسـتگ یپ يبنـد ورد شـد. طبقـه  آبر یپراقتکوزه زیخآب يهارحوزهیز

 یتپراق ـکـوزه  زیآبخ يهارحوزهیاز ز کیدر هر  نیسرزم يمایکل س

  ) صورت گرفت.2در پنچ طبقه مطابق جدول (

  

  و بحث جینتا

 یوسـتگ یدر دو بخـش پ  نیسرزم يمایس یوستگیشاخص پ جینتا

 ـترتبه يو عملکرد يساختار  ـارائـه و تجز  ری ـشـرح ز بـه  بی و  هی

 یع ـیطب یاراض ينقشه مربوط به کاربر همچنینشده است.  لیتحل

در  یتپراق ـکـوزه  زی ـحوزه آبخ یوستگیپ لیتحل يمورد استفاده برا

  ) ارائه شده است.2شکل (

  

  نیسرزم يمایس يساختار یوستگیپ

 یوسـتگ یدر شـاخص پ  یمورد بررس يارهایمع ری) مقاد3( جدول

  ارائه شده است. نیسرزم يمایس يساختار

  

  )COHESIONلکه ( یوستگیشاخص پ

دست آمـده  به ری) مشخص شد که مقاد3جدول ( جیتوجه به نتا با
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  تپراقیهاي آبخیز کوزهدر هر یک از زیرحوزه بندي شدت بعد پیوستگی سیماي سرزمین. طبقه2جدول 

  شدت پیوستگی سیماي سرزمین  بندي پیوستگی سیماي سرزمینطبقه

  خیلی کم  0 -19/0

  کم  19/0 -38/0

  متوسط  38/0 -58/0

  زیاد  58/0 -77/0

  خیلی زیاد  77/0 -97/0

 
  پیوستگی ساختاري سیماي سرزمینهاي مورد بررسی در . نتایج شاخص3جدول 

 شاخص همسایگی شاخص پیوستگی لکه  زیرحوزه
شاخص 

 فرکتال
 شاخص همسایگی  شاخص پیوستگی لکه  زیرحوزه

شاخص 

  فرکتال

1 99/93 0/81 1/07 19 0/00 0/00 0/00 

2 99/89 0/90 1/08 20 0/00 0/00  0/00 

3 99/50 0/64 1/07 21 0/00 0/00 0/00 

4 99/76 0/61 1/07 22 99/95 0/93 1/06 

5 99/78 0/48 1/07 23 0/00 0/00 0 

6 99/83 0/80 1/05 24 99/94 0/74 1/04 

7 99/70 0/64 1/05 25 0/00 0/00 0/00 

8 99/63 0/73 1/07 26 0/00 0/00 0/00 

9 99/80 0/47 1/05 27 99/90 0/81 1/05 

10 99/69 0/65 1/05 28 0/00 0/00 0/00 

11 99/87 0/87 1/07 29 0/00 0/00 0/00 

12 99/81 0/47 1/06 30 0/00 0/00 0/00 

13 99/87 0/87 1/07 31 0/00 0/00 0/00 

14 99/63 0/68 1/07 32 0/00 0/00 0/00 

15 99/49 0/60 1/06 33 0/00 0/00 0/00 

16 99/62 0/76 1/04 34 99/79 0/66 1/08 

17 99/46 0/66 1/04 35 0/00 0/00 0/00 

18 99/70 0/58 1/06 36 99/71 0/73 1/08 

  

 ـآبخ يهارحوزهیتمام ز يبرا پوشـش   يدارا یتپراق ـکـوزه  زی

تـا   50/99سـطح هسـتند و در دامنـه     کی ـدر  بـاً یتقر یعیطب

 یوستگیگرفت که پ جهینت توانیم نیدارند. بنابراقرار  95/99

 زیــبخآ يهـا رحــوزهیز یســبز در تمـام  يهـا لکــه يسـاختار 

 یمناسـب  یع ـیاسـت و از پوشـش طب   کنواخـت ی یتپراق ـکوزه

) بـا هـدف   11( یو فقه یراستا، کرم نیبرخوردار است. در ا

 همچنـین در آینـده و   نیسرزم يمایروند تغییرات س یبررس

لکـه   یوستگیویشی زاگرس، کاهش شاخص پر اهمیت ناحیه

  در منطقه مورد مطالعه را گزارش کردند.

  

  )CONTIG( یگیشاخص همسا

 ـ) تغ3مندرج در جدول ( جیتوجه به نتا با  ـا راتیی در  اری ـمع نی

تـا   47/0مورد مطالعه با مقـدار   یتپراقکوزه زیآبخ يهارحوزهیز

  جینتـا اسـت.   22و  9 يهـا رحـوزه یمربوط بـه ز  بیترتبه 90/0
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  سیماي سرزمین عملکرديپیوستگی هاي مورد بررسی در . نتایج شاخص4جدول 

  زیرحوزه
  پیوستگی انتگرال شاخص

)IIC( 

  پیوستگی احتمال شاخص

)PC( 
  زیرحوزه

  پیوستگی انتگرال شاخص

)IIC(  

پیوستگی  احتمال شاخص

)PC(  

1 73/03  64/96  19 0/00 0/00 

2 0/00 0/00 20 0/00 0/00 

3 53/51 49/92 21 0/00 0/00 

4 68/92 66/65 22 0/00 0/00 

5 0/00 0/00 23 0/00 0/00 

6 42/11 44/18 24 0/00 0/00 

7 73/73 65/55 25 0/00 0/00 

8 73/73 65/55 26 0/00 0/00 

9 0/00 0/00 27 73/64 66/62 

10 60/84 51/75 28 0/00 0/00 

11 0/00 0/00 29 0/00 0/00 

12 0/00 0/00 30 0/00 0/00 

13 69/67 62/25 31 0/00 0/00 

14 41/13 35/42 32 0/00 0/00 

15 42/69 36/85 33 0/00 0/00 

16 44/35 35/98 34 0/00 0/00 

17 35/38 32/16 35 0/00 0/00 

18 59/48 50/76 36 73/48 66/65 

 
سـبز در   يهالکه یگیکه از نظر شاخص همسا دهدینشان م

 يدارا 9 رحـوزه یز و یوسـتگ یپ نیکمتـر  يرادا 22 رحوزهیز

راســتا، در  نیاســت. در همــ يســاختار یوســتگیپ نیشــتریب

) بـا هــدف  13( يرسـنجز یو م یکـه توسـط کرم ـ   يامطالعـه 

در تـالاب بـزرگ    نیسـرزم  يمایس ـ بی ـتخر لیتحل یبررس

را برابـر   یگیانجام شده بـود، مقـدار شـاخص همسـا     زهیهو

، 1991 يهــا ســال  يبــرا 90/40و  63/39، 24/35، 88/39

  کردند.  یابیارز 2016و  2013، 2004

 

  )FRACشاخص فرکتال (

مـورد مطالعـه    يهارحوزهی)، در تمام ز3جدول ( جیتوجه به نتا با

دسـت آمـد کـه    بـه  08/1تا  03/1مقدار شاخص فرکتال در دامنه 

سبز (بـاغ   يهالکه یتپراقکوزه يهارحوزهیدر تمام ز دهدیم نشان

 يگفت دارا توانیم باًیندارند، و تقر يادهیچیپ يهاو مرتع) شکل

 قیدست آمده، در تحقبه جی. مطابق با نتادهستن یمتوسط یوستگیپ

از  یکــیعنــوان ) شــاخص فرکتــال بــه16و همکــاران ( یــیرزایم

 ـتغ لیتحل يمناسب برا يهاسنجه  يهـا ناپوشـش شهرسـت   راتیی

 جینـین نتـا  شد. همچ یمعرف 1389و  1363 يهامازندران در سال

 ـاز کاهش مقـدار ا  یحاک آنها تـالاب،   يهـا سـنجه در پوشـش   نی

 ـمبه بیترتبه يو کشاورز ریبا یجنگل، اراض ، 077/0، 096/0 زانی

 یآن در پوشـش رودخانـه و مسـکون    شیو افزا 073/0و  075/0

 ـتما ن،یبوده است. علاوه بر ا 007/0و  01/0 زانیمبه بیترتبه  لی

مـنظم در   یهندس ـ يهـا و شـکل  سـمت مربـع  شاخص فرکتال به

در  یمـاه  ورشپـر  ياستخرها زیاز احداث سدها و ن یمنطقه ناش

 يمایس ـ یوسـتگ یکـاهش پ  بیانگر تواندیم ینوعمنطقه بوده که به

  باشد.   زین یمنطقه مطالعات نیسرزم

  

  نیسرزم يمایس يعملکرد یوستگیپ

در  یمــورد بررســ يهــاشــاخص راتییــتغ جی) نتــا4در جــدول (

 يهـا رحوزهیاز ز کیدر هر  نیسرزم يمایس يعملکرد یوستگیپ
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 مورد مطالعه ارائه شده است.

  

  )IIC( یوستگیشاخص انتگرال پ

 ـآبخ يهـا رحـوزه ی) در ز4با توجه به جدول (  یتپراق ـکـوزه  زی

 ـا ریمقاد ،یعیپوشش طب يدارا  ـ شـاخص  نی تـا   38/35 نیهـا ب

 8و  7 يهارحوزهیاست که ز یدر حال نیاست. ا ریمتغ 73/73

از  يعملکـرد  یوسـتگ یحداقل مقدار پ 17 رحوزهیحداکثر و ز

 جی. مطابق با نتاارند) را دIIC( یوستگیلحاظ شاخص انتگرال پ

)، شـاخص  3و همکـاران (  یبـاران  قی ـدسـت آمـده، در تحق  به

 يمناسـب بـرا   يهـا از سـنجه  یک ـیعنوان به یوستگیانتگرال پ

 جینتا در همچنینشد.  یمعرف نیسرزم يمایس یوستگیپ لیتحل

ــا  ــه بخــش پ آنه ــده اســت ک ــوان ش ــتگیعن ــاس  یوس ــر اس ب

 يهـا لکـه  بـر ) بـا تمرکـز   IIC( یوستگیانتگرال پ يهاشاخص

در  یع ـیبط يهـا . که در اثر کاهش پوشـش کندیخاص عمل م

 جیدر نتا شانی. اابدییکاهش م یلیشاخص خ نیمنطقه مقدار ا

در منطقـه   یع ـیخود نشان دادند که در صورت نبود پوشش طب

  .ابدییم یکاهش قابل توجه نیسرزم يمایس یوستگیپ

  

  )PC( یوستگیشاخص احتمال پ

و عـدم حضـور    تـر یغن یمدل ارتباط کیگرفتن  درنظربا  عمدتاً

هـا  موجود در مجموعه، داده يهاسلول ایمجاور  ستگاهیز يهالکه

ــا توجــه بــه جــدول (3( کنــدیمــ لیــو تحل هیــرا تجز ) در 4). ب

 ـا ریمقـاد  یع ـیوشـش طب پ يدارا يهـا رحوزهیز  ـ شـاخص  نی  نیب

حـداکثر و   36و  4 يهـا رحـوزه یاسـت. ز  ریمتغ 65/66تا  16/32

از لحاظ شـاخص   يعملکرد یوستگیحداقل مقدار پ 17 رحوزهیز

  ) را دارند.PC( یوستگیشاخص احتمال پ

  

  نیسرزم يمایکل س یوستگیپ

 ـبـا تلف  نیسرزم يمایکل س یوستگیپ راتییتغ جی) نتا5( جدول  قی

از  کیــدر هــر  يو عملکــرد يســاختار یوســتگیبعــد پدو 

  .دهدیرا نشان م یتپراقکوزه زیآبخ يهارحوزهیز

، بـا قـرار گـرفتن در    27 رحوزهیکه ز بیانگر آن است جینتا

از  همچنـین شد.  یمعرف یوستگیپ نیشتریب ياول، دارا تیاولو

 یاراض يادار رحوزهیز 15تنها  یتپراقکوزه زیآبخ رحوزهیز 36

 یفاقـد اراض ـ  هـا رحوزهیاند و اکثر ز(باغ و مرتع) بوده یعیطب

 يبـرا  يخطـر جـد   توانـد یحالت م ـ نی. اهستندو باغ  یمرتع

کـه بـا    کـرد اذعـان   دی ـمورد مطالعه باشد. البته با زیحوزه آبخ

در ابعاد  یعیروز افزون بشر به استفاده از منابع طب ازیتوجه به ن

 ـ  يریگاز توسـعه جلـو   توانیمختلف بدون شک نم  یکـرد ول

. در اسـت  يهمزمان با توسعه لازم و ضرور یتیریاقدامات مد

بالادسـت حـوزه    يهـا رحوزهینشان داد که ز جینتا یحالت کل

 يهـا رحـوزه ینسبت به ز يترشیب یوستگیپ ،یتپراقکوزه زیآبخ

 ـدارنـد. م  دستنییپا کـل   یوسـتگ یپ اری ـو انحـراف مع  نیانگی

 جینتـا . آمـد  دسـت بـه  50/0 ± 52/0برابر بـا   نیسرزم يمایس

بـر بـالابودن    ی) مبن1و همکاران ( ییعلا جیدست آمده با نتابه

 زی ـحـوزه آبخ  دسـت نییمناطق پـا  یشناختبوم تیحساس زانیم

بـا   شانیدارد. ا یخواناطق بالادست همنسبت به من یتپراقکوزه

 ـ م،یمناطق حر يارهایاستفاده از مع هـا، تـراکم   لکـه  نیفاصله ب

 یابی ـخـاك اقـدام بـه ارز    شیو فرسـا  یش ـجاده، تـراکم زهک 

 ـآبخ زهدر حو یشناختبوم تیحساس نـد.  کردمـورد مطالعـه    زی

در  یشـناخت بـوم  تیمتوسـط حساس ـ  زانی ـنشان داد که م جینتا

 22/0است و در محـدوده   59/0برابر با  زیسطح کل حوزه آبخ

از  زی ـمتوسط حـوزه آبخ  تیوضع نی. بنابرااست ریمتغ 77/0تا 

با  یشناختبوم تیحساس زیو ن نیسرزم يمایس یوستگیلحاظ پ

. ردی ـگیقرار م ـ تأییدمتفاوت مورد  يارهایاستفاده از مع وجود

ــین ــا همچن  ــ  جینت ــاهش اراض ــه ک ــان داد ک ــیطب ینش در  یع

 يبـردار هـا و بهـره  مورد مطالعه در اثـر دخالـت   يهارحوزهیز

و سورا  نیبود قیدست آمده در تحقبه جیاست که مطابق با نتا

 ـدلبـه  نیسـرزم  يمایس ـ يریپـذ بیآس شیبر افزا یبن) م5(  لی

دسـت  بـه  جینتـا  ی. در حالت کل ـاستوجود آمده به لاتاختلا

 زیــحــوزه آبخ يبــرا نیســرزم يمایســ یوســتگیپ يآمــده بــرا

 ـ) ن18گـر و همکـاران (  نوحـه  جیبا نتا یتپراقکوزه مطابقـت   زی

اذعان کردند کـه در اثـر دخـل و تصـرف انسـان،       شانیدارد. ا

  ساخت نانسا يهاتعداد لکه تر،زدانهیر نیسرزم يمایار سساخت
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  یتپراقکوزهآبخیز  يهارحوزهیز از کی هر در حاصل از محاسبه پیوستگی سیماي سرزمین جینتا .5 جدول

 سرزمین سیماي پیوستگی  بندياولویت  سرزمین سیماي پیوستگی  بندياولویت  زیرحوزه  زیرحوزه

24 0/00 19 2  0/97 1 

24 0/00 20  17 0/59 2 

24 0/00 21 10 0/83 3 

16 0/60 22 7 0/92 4 

24 0/00 23 21 0/50 5 

19 0/55  24 11 0/81 6 

24 0/00 25 6 0/93 7 

24 0/00 26 5 0/95 8 

1 0/97 27 23 0/50 9 

24 0/00 28 8 0/85 10 

24 0/00 29 18 0/59 11 

24 0/00 30 22 0/50 12 

24 0/00 31  3 0/96 13 

24 0/00 32 13 0/76 14 

24 0/00 33 14  0/75 15 

20 0/54 34 12 0/78 16 

24 0/00 35 15 0/73 17 

4 0/96 36 9 0/83 18 

 

  
  (رنگی در نسخه الکترونیکی) یتپراقکوزهآبخیز  هايیرحوزهاز ز یکدر هر  پیوستگی سیماي سرزمین .3کل ش

  

  است. افتهیکاهش  نیسرزم يمایس یوستگیپطبیعی افزایش وو نیمه

 يمایکـل س ـ  یوسـتگ یشـاخص پ  يبنـد ) نقشه طبقه3( شکل

را نشـان   یتپراق ـکـوزه  زیآبخ يهارحوزهیاز ز کیدر هر  نیسرزم

ــآبخ يهــارحــوزهیز يریــ) نحــوه قرارگ6جــدول ( .دهــدیمــ  زی
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 تپراقی در طبقات بعد پیوستگی سیماي سرزمینهاي آبخیز کوزهنحوه قرارگیري زیرحوزه .6جدول 

  یرحوزهز  طبقات سیماي سرزمین

  35 و 33 ،32 ،30،31 ،29 ،28 ،26 ،25 ،23 ،21 ،20 ،19  کمیلیخ

  -  کم

  34و  24، 12، 9، 5  متوسط

  22و  17، 16، 15، 14، 11، 2  زیاد

  36و  27، 18، 13، 10، 8، 7، 6، 4، 3، 1  یادزخیلی

  

 را ارائـه  نیسـرزم  يمایکـل س ـ  یوسـتگ یدر طبقات پ یتپراقکوزه

  .دهدیم

، 6، 4، 3، 1 يهـا رحوزهی) ز6) و جدول (3توجه به شکل ( با

خـــود را بـــه یوســـتگیپ نیترشـــیب 36و  27، 18، 13، 10، 8، 7

 ـارز کـه  ییاجاختصاص دادند. از آن بـا توجـه بـه     یوسـتگ یپ یابی

انجــام گرفــت،   رحــوزهیموجــود در هــر ز  یعــیطب یاراضــ

 یل ـیخ یوسـتگ یهسـتند، پ  یع ـیطب یکه فاقد اراض ـ ییهارحوزهیز

، 23، 21، 20، 19 يهـا رحـوزه یراسـتا، ز  نیدارند. در هم ـ يترکم

کـم   یلیخ یوستگیدر طبقه پ 35و  33، 32، 30، 29، 28، 26، 25

کم  یلیکه در طبقه خ ییهارحوزهینشان داد که ز جیقرار دارند. نتا

را  هـا رحـوزه یز نی ـدرصد مسـاحت ا  قرار گرفتند. صد یوستگیپ

 نی ـدر ا یعیطب یاراض گونهچیه وامل شده ش میزراعت د يکاربر

) 18گـر و همکـاران (  نوحـه  جیوجود ندارد که بـا نتـا   هارحوزهیز

مطابقت دارد. در مجموع مشخص شـد   لانیگ يمناطق مرکز يبرا

مورد مطالعـه در   زیدرصد حوزه آبخ 24و  35از  شیب بیترتکه به

 يمایس ـ یوسـتگ یاز لحـاظ پ  کـم  یل ـیو خ ادی ـز یل ـیخ يهاطبقه

 یع ـیمنـاطق طب  یوسـتگ یگرفتنـد. از دسـت دادن پ   قـرار  نیسرزم

راسـتا،   نی. در هم ـاسـت هـا  گونـه  یپراکندگ يبرا يجد يدیتهد

هسـتند در مقابـل خطـرات     یع ـیطب یکه فاقد اراض ییهارحوزهیز

 ـا جی. نتـا شـوند یخسارت ممکن را متحمل م ـ نیترشیب یعیطب  نی

وجـود   بـر  یبن ـ) م19پاسـکول هورتـال و سـورا (    جیبا نتا قیتحق

مطابقـت   یع ـیطب یدر مناطق فاقـد اراض ـ  یوستگیمقدار پ نیترکم

) مشـخص شـد   17نظرنژاد و همکاران ( قیدر تحق همچنیندارد. 

ــان  ــاطق انس ــترش من ــه گس ــم  ک ــزایش از ه ــب اف ــاخت موج س

هـا  نظمی لکـه و بی ن،یسرزم يمایس یوستگیگسیختگی، کاهش پ

این رونـد در   هادامو شده است  هیاروم يچابالانج زیدر حوزه آبخ

  منطقه شود. یشناختآینده ممکن است سبب تنزل تنوع بوم

  

  يریگجهینت

ــرا ــ يب ــتگیپ یبررس ــ یوس ــرزم يمایس ــوزه آبخ نیس ــدر ح  زی

 قـرار  یمـورد بررس ـ  يو عملکرد يساختار یوستگیپ ،یتپراقکوزه

لکـه،   یوسـتگ یاز شـاخص پ  يساختار یوستگیگرفت. در بخش پ

 همچنـین کتـال اسـتفاده شـد.    و شـاخص فر  یگیشاخص همسـا 

 نیسـرزم  يمایس يعملکرد یوستگیمحاسبه پ يتئوري گراف، برا

شاخص انتگـرال   يارهایو با لحاظ مع یتپراقکوزه زیآبخ زهدر حو

 ـ) مورد ارزPC( یوستگی) و شاخص احتمال پIIC( یوستگیپ  یابی

سـبز   يهـا لکه هارحوزهینشان داد که در تمام ز جیقرار گرفت. نتا

 يهـا لکـه  یوستگیندارند و پ يادهیچیپ يهاو مراتع) شکل ها(باغ

باغ و مرتع وجـود   يهايکاربر يدارا يهارحوزهیز یسبز در تمام

 یوسـتگ یشـده در بخـش پ   یبررس اریاستفاده از سه مع جیدارد. نتا

 ریثأت ـ یگینشان داد که شاخص همسـا  نیسرزم يمایس يساختار

 ـد. عـلاوه بـر ا  نـدار  نیسـرزم  يمایس یوستگیپ يرو یچندان  ن،ی

 يعملکـرد  یوسـتگ یدر بخـش پ  یمورد بررس اریاستفاده از دو مع

مسـاحت   بـا وجـود  که  ییهاهاي مهم شد. لکهلکه ییسبب شناسا

 ـ) بـه لحـاظ موقع  1 رحوزهیکم (لکه موجود در ز  ـتوپولوژ تی  کی

 یشناس ـو از لحاظ بوم کنندیم فایشبکه ا یوستگیدر پ ینقش مهم
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هسـتند.   یسـتگاه یشبکه ز یوستگیم و پارزشمند و موجب انسجا

 ـبا توجه به سهولت اسـتفاده از ا  حـال دقـت    نیروش و در ع ـ نی

اسـتفاده از تئـوري    ن،یسـرزم  ماهايیس یوستگیپ یدر بررس جینتا

بـا توجـه بـه     همچنین. شودیم هیکارا توص یعنوان روشگراف به

 ـاولو ن،یسـرزم  يمایکل س ـ یوستگیپ جینتا دهنـده  اول نشـان  تی

 ـبـالا و اولو  یگوستیپ تـر آن  کم یوسـتگ یدهنـده پ آخـر نشـان   تی

 ياول، دارا تیبا قرار گرفتن در اولو 27 رحوزهیاست. ز رحوزهیز

، 28، 26، 25، 23، 21، 20، 19 يهارحوزهیو ز یوستگیپ نیشتریب

ــرفتن در اولو  35و  33، 31، 32، 30، 29 ــرار گ ــا ق ــب ــر،  تی آخ

 ـا جیرا دارنـد. طبـق نتـا    یوسـتگ یپ نیکمتر پـژوهش اسـتنباط    نی

 تواندیبرخوردار هستند، م يترکم یوستگیکه از پ یمناطق شودیم

دسـت  بـه  جی. بـر اسـاس نتـا   ردیقرار گ دیشد شیدر معرض فرسا

از اهـداف   یتحقق بخش يکه در راستا کرد شنهادیپ توانیآمده، م

و  یع ـیحفاظـت منـابع طب   يانداز پنج ساله کشـور بـرا  سند چشم

 ـارز تر،ش ـیب بیاز تخر يریجلوگ  ریسـا  یوسـتگ یپ تیوضـع  یابی

 يهـا سـازمان  یقـات یتحق تی ـدر اولو زی ـکشور ن زیآبخ يهاحوزه

 یزمـان  راتیی ـکه تغ شودیم شنهادیپ همچنین. ردیامر قرار گ یمتول

در سطوح طبقه و  زیمورد استفاده ن يهاشاخص لیتحل ،یوستگیپ

و  يرجـانو  يهـا رفتار گونـه  لیتحل يفاصله برا يهالکه و آستانه

 ریمـورد مطالعـه و سـا    زی ـدر حـوزه آبخ  آنهاتوان انتشار  همچنین

 ـن یتیریمناسـب مـد   يالگـو  يسـاز ادهیپ يبرا کشور يهاحوزه  زی

 یوسـتگ یپ تیوضع يوسازیسنار تی. درنهاردیقرار گ یمورد بررس

 بی ـتخر زی ـو ن یتیریمختلـف مـد   طیبر اساس شـرا  زیحوزه آبخ

منـتج از پـژوهش حاضـر     تشنهادایاز پ گرید یکی تواندیم نیزم

  گرفته شود. درنظر
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Abstract 

Following the unbalanced development and overexploitation of the country's watersheds, land fragmentation has 
become a major concern for the conservation of ecosystem services and land health. For this purpose, the present study 
was planned to evaluate and compare the landscape connectivity indices of KoozehTopraghi Watershed as one of the 
ecologically susceptible watersheds located in Ardabil Province. To this end, the landscape connectivity was 
investigated according to both structural and functional viewpoints, based on the green patches (rangelands and 
orchard) distributed at 36 sub-watershed areas. The mentioned indices were first calculated using the Fragstats Software 
and graph theory at each sub-watershed; then, they were standardized according to interval standardization between 
zero and one in order to consider the scale effect and draw a comparison in the same variation range. Therefore, the 
landscape connectivity was calculated, classified and mapped for each studied  sub-watershed and the whole watershed. 
Structural connectivity results showed the high level of landscape connectivity between green patches in all studied sub-
watersheds. In addition, the results showed that the landscape connectivity was obtained with the mean and standard 
deviation of 0.50 ± 0.52, being varied from 0.50 to 0.97. The results also proved that out of the 36 sub-watersheds 
located in the KoozehTopraghi, only 15 sub-watersheds had natural lands (orchard and rangelands). Also, the sub-
watershed 27, with the highest value of landscape connectivity (0.97), had the highest priority. 
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