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  گراف، يبا استفاده از تئور يسبز شهر يهالکه کیاکولوژ یوستگیپ یابیارز
  شهر اهوازکلان يمورد مطالعه

 
 

  1انیفروزان فرخ و 2، فاطمه پودات*1نژاد یعیسرور شف
  

 )25/2/1397 پذیرش: تاریخ ؛ 4/4/1394 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ
هـا را در بـین   اسـت کـه حرکـت جـانوران و انتقـال ژن      يسیماي سرزمین شهر ساختاري مهم ویژگی یک ،سبز شهري هايلکه یوستگیپ

آنهـا کـاربرد تئـوري گـراف     هاي متعددي جهت سنجش پیوستگی ارائه شده است که از جمله . تاکنون روشسازدهایشان میسر میزیستگاه
است. گراف مفهومی ریاضی متشـکل از  شهر اهواز  زسبهاي لکهپیوستگی گیري در اندازهتئوري گراف  است. هدف از این پژوهش، کاربرد

سـازي شـد.   مدل GISاي از نقاط و اتصالات است. براساس تئوري گراف، در این پژوهش، شبکه فضاي سبز شهر اهواز در محیط مجموعه
) و الگوریتم برداشت نقطه صورت IIC، به همراه کاربرد سنجه انتگرال پیوستگی (Coneforافزار با استفاده از نرم آنالیز پیوستگی اکولوژیک

طور کلی نتـایج مشـابهی از چهـار    بندي شدند. بهگذاري و اولویتهاي سبز شهري با درنظر گرفتن چهار گروه جانوري ارزشگرفت و لکه
r)دست آمد گروه جانوري به = )0/ رودخانه کـارون و جنـوب شـرقی     . نتایج پژوهش نشان داد ناحیه چهار شهري اهواز واقع در شرق95

در  یوسـتگ یپ زانیم نیشتریب، بیشترین اهمیت را در پیوستگی شبکه سبز شهر اهواز دارد. همچنین ترین لکه سبزبا داشتن بزرگمحدوده شهر 
 بهبود و حفاظت تیولوا يدارا مناطق ییشناسا تواند باقابل مشاهده است. این مطالعه می اهواز شهرپنج  وچهار  ینواح درسرزمین  سیماي

  کمک کند. یانسان يروین و هیسرما در ییجوصرفه و حفاظت يهاتیاولو حیصح صیتشخ به يشهر منظر درون یوستگیپ
  

 
  

  ، اهواز Conefor 2.6، اکولوژي سیماي سرزمین،IICپیوستگی اکولوژیکی، آنالیز شبکه، سنجه : يدیلک يهاواژه
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  مقدمه
 علـم  هـاي کاروژیک یکی از راهپیوستگی اکول اظت و ارتقاءحف

). پیوسـتگی  3حفاظت تنوع زیسـتی در منـاطق شـهري اسـت (    
 یک ویژگی سـاختاري سـیماي سـرزمین اسـت کـه      اکولوژیک

قادر سیماي سرزمین شود که اي تعریف میعنوان درجهبه عموماً
 هایشـان را تسـهیل کنـد   است حرکت جانوران در بین زیسـتگاه 

هـاي سـبز شـهري باعـث     لکه کاکولوژی پیوستگی ).20و  19(
آنها، حفـظ و  تسهیل حرکت جانوران در سطح شهر، حفظ بقاي 

هـاي  اسـکان دوبـاره در زیسـتگاه   امکـان  ها، تقویت ابرجمعیت
شود هاي جانوري با تغییرات اقلیمی میگونه سازگاريمنزوي و 

و ارزشیابی پیوستگی اکولوژیـک باعـث شناسـایی     بررسی). 4(
داراي اولویــت جهــت حفاظــت و بهبــود  بــا اهمیــت و منــاطق

هــاي روشتــاکنون  .شــودیدر ســیماي ســرزمین مــ پیوســتگی
گیـري پیوسـتگی   متعددي در جهـت مطالعـه، بررسـی و انـدازه    

و 15، 7، 6معرفـی شـده اسـت (    در دنیـا اکولوژیک در ایـران و  
 این راه درنهایـت  کاربرد روش مناسب در بدیهی است که). 10

جـویی  هاي حفاظت و صـرفه لویتمنجر به تشخیص صحیح او
هـاي  روشیکـی از   ).2در سرمایه و نیروي انسانی خواهد شد (

 ، استفادهگیري پیوستگی اکولوژیکیو اندازهبراي بررسی  متداول
هـایی  شـاخص  هـا سـنجه  ي سیماي سرزمین اسـت. هااز سنجه

هستند که خصوصـیات شـکلی، هندسـی و ماهیـت پـراکنش و      
(لکـه و کریـدور در    ینماي سـرزم توزیع اجزاي سـاختاري سـی  

مقایسه  عدد و رقم استفاده از بستر سرزمین) را قابل تعریف و با
هـاي  . نقدي کـه محققـان بـر اسـتفاده از سـنجه     کنندمی و کمی

ها مساحت درون اکولوژیک دارند این است که غالب این سنجه
 عبارتبه .)4گیرند (عنوان فضایی پیوسته درنظر نمیها را بهلکه

ها بیشـتر  ها، هرچه تعداد لکهدیگر براساس محاسبات این سنجه
تر باشد، میزان پیوستگی محاسـبه  باشد و سیماي سرزمین پرلکه

 ها بیشتر خواهد بود.شده از طریق این سنجه

اسـتفاده از تئـوري    دریافتند محققان علوم محیط زیست اخیراً
اسـت  یـک  اکولوژگیري پیوسـتگی  در اندازه ترثرؤگراف روشی م

ــور .)21و  20، 14، 11، 9، 2( ــوم  يتئ ــراف، مفه ــیر یگ ی، اض

 جهت مناسب یروش واست  اتصالات و نقاط ياهدست از متشکل
 ـبـراي   مفهـوم  نی ـا. اسـت  یوستگیپ زانیم گیرياندازه  بـار  یناول
گـراف   يتئور. شد یمعرف 1969 سال در) Hararyي (هرار توسط

 کـه  هشـد  استفاده تاکنون یمتفاوت يکردهایرو و مختلف علوم در
. بـا وجـود اینکـه    اسـت  سـیماي سـرزمین   ياکولوژ آنها جمله از

خــوبی در مطالعــات هــاي ریاضــی دارد، بــهتئــوري گــراف پایــه
خصـوص  زیست به ریزي و حفاظت محیطبرنامه ماننداکولوژیک 

 ـ طـور  کـار رفتـه اسـت. گـراف بـه     هبررسی پیوستگی اکولوژیک ب
اکولوژیک حاکم  فرایندهاياجزاي آن و ، سیماي سرزمینموفقی، 

. گـراف قـادر اسـت ارتبـاط بـین سـاختار و       کندمیبر آن را مدل 
. مطالعــات )11و  20(را مــدل کنــد  ســیماي ســرزمینعملکــرد 

مختلف نشان داده که تئوري گراف پتانسیل لازم را بـراي کـاربرد   
). یک گـراف،  4هاي اکولوژیک دارد (در آنالیز پیوستگی و جریان

دهد که اي از نقاط نشان میصورت مجموعهسیماي سرزمین را به
سـازي شـبکه   شـوند. در مـدل  هـم مـرتبط مـی   توسط اتصالات به

هـاي زیسـتگاهی و اتصـالات    سیماي سرزمین، نقاط نماینده لکـه 
 .دهنده میزان پیوستگی بین نقاط هستندنشان

ف در حوزه اکولوژي توسط کانـت  ااولین کاربرد تئوري گر
سازي یک سـیماي سـرزمین   با شبیه 1993و فورمن در سال ول 

را  گراف)، تئوري 9نامتجانس انجام شد. سپس بان و همکاران (
کار بردند و از آن بـه  براي سنجش پیوستگی سیماي سرزمین به

کـار  طور روزافزون این تئوري در مطالعات پیوسـتگی بـه  بعد به
انجام شده به تفصیل رود. مجموعه مطالعاتی که در این زمینه می
) تشـریح شـده اسـت. غالبـاً     4پـودات و همکـاران (   تحقیق در

گیـري پیوسـتگی در   بـا هـدف سـنجش و انـدازه     گرافتئوري 
). اربـن و  20 و 13، 12، 9کار گرفتـه شـده اسـت (   مطالعات به
ــراي )، پیوســتگی کلــی شــبکه زیســتگاه20همکــاران ( هــا را ب

هاي مشابه و قدرت ستگاههاي جانوري با زیاي از گونهمجموعه
هـاي زیسـتگاهی را براسـاس    اند و لکهحرکتی متفاوت سنجیده

بنـدي  انـد، اولویـت  اهمیتی که در حفظ پیوستگی شـبکه داشـته  
  اند.  کرده

در تئـوري گـراف    هدف از ایـن پـژوهش بررسـی کـاربرد    
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  اهوازر شه ییایرافجغ تیموقع) (رنگی در نسخه الکترونیکی .1ل شک

  
است. این مطالعـه   شهر اهواز زسبهاي لکهپیوستگی گیري اندازه

هـر لکـه سـبز در     و اهمیت میزان مشارکت گیريمنظور اندازهبه
تمام سیماي سرزمین انجـام شـده اسـت. روش     حفظ پیوستگی

اي سـبز  ه ـپژوهش در پنج مرحله انجام شده که درنهایـت لکـه  
بنــدي گــذاري و اولویــتارزش یــتشــهر اهــواز براســاس اهم

  شوند.می
  

  هاروش و مواد
  منطقه مورد مطالعه

درجـه   48دقیقه شمالی و  20درجه و  31شهر اهواز با موقعیت 
 در جنوب غربی ایران مسطح در دشتی تقریباً دقیقه شرقی 41و 

پهنه شـرقی و غربـی    دورودخانه کارون به  شده که توسطواقع 
اقلیم  در دسته شهر اهواز اقلیم ).1(شکل ت شده اس قابل تقسیم

ویژگـی بـارز ایـن اقلـیم     که  ،شودبندي میگرم و مرطوب طبقه
هاي معتـدل اسـت. شـهر    هاي گرم و مرطوب و زمستانتابستان

 چهـارمین شـهر وسـیع ایـران     هکتار مسـاحت،  00020اهواز با 
جایگاه هفتمین شهر پرجمعیت ایران  است و از نظر جمعیت در

افزایش جمعیت سبب گسترش و توسعه شهر  ).5(گیرد ر میقرا
ریـزي صـحیح   اي بـا برنامـه  حالی که این روند توسـعه شده، در

منظور ساخت و توسعه فضاي سبز شهري انجام نگرفته است. به

اي که این روند سبب کاهش میزان فضاهاي سبز شـهري  گونهبه
  تکه شدن آنها شده است.و درنهایت تکه

  
  یقروش تحق

سـازي و پـژوهش   این مطالعه یک پژوهش کمـی، از نـوع مـدل   
 )1موردي است که در پنج مرحله انجـام شـده کـه عبارتنـد از:     

بـا اسـتفاده از    هاي فضـاي سـبز در منطقـه شـهري اهـواز     نقشه
اي لندسـت تهیـه   براساس تصویر ماهوارهArc GIS 9.3  افزارنرم

هـاي  زیسـتگاه  و شـبکه  پـردازش  هاي خام اولیهداده) 2شدند، 
) 3 مـدل شـدند،   اي از نقاط و خطوطصورت مجموعهشهري به

هـاي اکولوژیـک مناسـب میـزان پیوسـتگی      جهنس ـ با استفاده از
با استفاده  ) سپس4 ،شدگیري هاي فضاي سبز شهري اندازهلکه

میـزان مشـارکت   ) Node-removal(برداشت نقطـه   از الگوریتم
سیماي سرزمین سنجش  در حفظ پیوستگیهاي سبز شهري لکه

هـاي سـبز شـهري براسـاس میـزان      ) در مرحله آخر لکه5شد، 
  بندي شدند.مشارکتشان در حفظ پیوستگی شبکه، اولویت

  
  ساخت شبکه

هاي سبز شـهري ابتـدا کلیـه    جهت محاسبه میزان پیوستگی لکه
اي از نقـاط و  صـورت شـبکه  فضاهاي سبز موجود در شـهر بـه  
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واقـع   سـازي شـدند. در  مـدل  Arc GIS 9.3اتصالات در محیط 
ساخت شبکه در دو مرحله سـاخت نقـاط و سـاخت اتصـالات     

لایه نقاط ابتدا نقشه کـاربري اراضـی   جهت تهیه انجام پذیرفت. 
نقشه کـاربري  منظور دستیابی به شهر اهواز تهیه شد. همچنین به

هاي اتوکـدي تهیـه شـده در سـازمان     اراضی شهر اهواز از نقشه
بـا   شد. سپساستفاده  1389سال  مربوط بهزي مسکن و شهرسا

 TM لندسـت  مـاهواره  تصـاویر بررسی تصـاویر گوگـل ارث و   
 )متـر  5/28انـدازه پیکسـل   بـا   2014و  2013سـال  مربوط به (

و با الحاق اطلاعات توصیفی هـر   شدیید أهاي موجود تکاربري
رسـانی و  روزبـه درنهایت نقشه کاربري  GISگون در محیط پلی

سازي نقشه کاربري اراضـی شـهر   پس از تهیه و آمادهد. دقیق ش
 ، باغاتهاکاربري مزارع، نخلستان مربوط بههاي گوناهواز، پلی

 عنوان یک لایه اطلاعـاتی جداگانـه  و بهانتخاب فضاهاي سبز و 
رودخانـه  حاشـیه  هاي موجود در زاربیشههمچنین  ذخیره شدند.

شناسـایی و بـه    ،يشـهر  نوارهاي سـبز حاشـیه معـابر   کارون و 
هاي فضاي سبز شهري اضافه شدند. بـدین ترتیـب   مجموع لکه

در تمامی مناطق شـهري   نقشه موقعیت فضاهاي سبز شهر اهواز
تهیـه   GISهایی در محـیط  گونبصورت پلی لکه 995با مجموع 

شد. جهت تهیه شبکه فضاهاي سبز شهري از افزونه مربـوط بـه   
 ياشـبکه ). به این ترتیب 13( استفاده شد Conefor2.6افزار نرم

هاي سبز شهري به همراه ارتباط همسایگی میـان  لکه از متشکل
آنها ساخته شد، که در واقع هر کدام از این ارتباطات یک اتصال 

هـا  ها براساس فاصله لبه بـه لبـه هریـک از لکـه    نام دارد. اتصال
هـاي  نسبت به یکدیگر سنجیده و برحسب میزان فاصله بین لکه

 ـفا دو قالـب  در حاصل اطلاعات. سپس ز وزن داده شدندسب  لی
TEXT  ـ يهـا مسـافت  و لکـه  هر مشخصاتبراساس   آنهـا  نیب

  .شد فرستاده Conefor2.6 افزارنرم به هیاول ياهداده عنوانبه
  

  ارزشیابی پیوستگی شبکه
افـزار  منظور ارزیابی پیوستگی شبکه فضاي سبز شهري، از نرمبه

Conefor2.6 اسـتفاده  ، اسـت  افزار متن باز و رایگانرمیک ن که
سـیماي   یوسـتگ یپ بهبـود  و حفـظ افزار بـا هـدف   . این نرمشد

 مهمهاي لکه يبندتیاولو و ییشناساو با  رودکار میسرزمین به

مؤثر در  يابزار عنوانبه نیسرزم يمایس پیوستگی يبرا یاتیح و
در  يزی ـربرنامـه  و یحفاظتهاي يریگمیتصماز  یبانیپشتجهت 

 شامل Conefor2.6افزار نرمسیماي سرزمین شناخته شده است. 
براي محاسـبه پیوسـتگی عملکـردي از جملـه      دیجدهاي سنجه

اسـت.   )PC( پیوستگی احتمال و )IIC(سنجه انتگرال پیوستگی 
هـا تـابعی   ها علاوه بر درنظر گرفتن پیوستگی بین لکهاین سنجه

را  بهتـر  يعملکـرد و  هستند از پیوستگی درون لکه زیستگاه نیز
، 12(دهند می نشاناز خود  موجود هايسنجه ریسا با سهیمقا در
ها درنظـر گـرفتن   هاي این سنجه. از دیگر ویژگی)17و  16، 13

هـا اسـت. در   ها علاوه بر پیوستگی میان لکهپیوستگی درون لکه
درنظر گرفته  ،یک فضاي پیوسته عنوانبه حقیقت درون لکه سبز

  ).17(ود شمی
  

  )پیوستگی انتگرال( IICسنجه 
ــدازه    ــراي ان ــژوهش ب ــن پ ــتگی و   در ای ــزان پیوس ــري می گی

هاي سیماي سرزمین شـهر اهـواز از شـاخص    گذاري لکهارزش
IIC     (شاخص انتگرال پیوستگی) استفاده شـده اسـت. شـاخص
IIC يزهـا ینالآ يبـرا هاي شناخته شـده  یکی از بهترین شاخص 

 هـاي جنبـه نسـبت بـه سـایر سـنجه      چند از که ی استپیوستگ
  پیوستگی بهبود یافته است.

  :) محاسبه کرد1توان با استفاده از رابطه (را می  IICسنجه

)1(  

n n
i j

iji j

L

a a

nl
IIC

A

 







1 1
2

1  

 jaو  ia سـیماي ســرزمین،  در لکـه  کــل تعـداد  n در ایـن رابطـه  
تـرین مسـیرهاي   کوتـاه  تعـداد   j ,i  ،ijnl يهـا لکههاي مساحت
 .اسـت  یسیماي سرزمینکل  مساحت LAو  j   ،iهلک نیبممکن 

است که در آن اي مبناي این شاخص نظریه پیوستگی درون لکه
شـود  عنوان فضایی پیوسته درنظر گرفته مـی فضاي درون لکه به

)18.(  
 از تـر تی ـاهم بـا  يهالکه صیتشخ در IIC ،هاسنجه انیم از
 لکه هر یندرو يهارزشا نظر از هم و کیتوپولوژ تیموقع نظر

 یوسـتگ یپ اسـت  قـادر  نیهمچن ـ ،)13( اسـت  کرده عمل موفق
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  شود)محاسبه می kقبل و بعد از برداشت نقطه  گراف. نحوه عملکرد الگوریتم برداشت نقطه (میزان پیوستگی مدل 2شکل 

  
 در جهـت  نیهم ـبه .کند لحاظ محاسبات در زین را يالکه درون

 سـبز  يهـا لکه یوستگیپ یبررس يبرا سنجه این از ژوهشپ نیا
  .شد استفاده اهواز يشهر

  
  ها در حفظ شبکهمحاسبه میزان مشارکت لکه

 مسـافت  حـداکثر  اطلاعات مربـوط بـه   ،جهت محاسبه پیوستگی
جانوران (حداکثر مسافتی که یک جانور در طول زنـدگی   پراکنش
یاز بود، تا بـر  ن مورد یمطالعات محدوده درتواند طی کند) خود می

هـا  این اساس بتوان امکان پراکنش موفق جانوران را در میان لکـه 
بررسی کـرد. براسـاس مصـاحبه شـفاهی بـا متخصصـین، چهـار        

طـور تقریبـی   ها بـه مسافت حرکتی درنظر گرفته شد. این مسافت
هـاي مختلـف جـانوري سـاکن     دهنده توان حرکتی گـروه پوشش

 500ها شامل است. این مسافتدرون سیماي سرزمین شهر اهواز 
، بـز  دم يگکو، مارچشم سوسماری، طانیق مارمتر براي خزندگان (

، نیالنهـر جربیـل بـین  متر براي پستانداران کوچـک (  2000و...)، 
تانداران بزرگ متر براي پس 5000ی و...)، خفاش دم موشی مسقط

متر براي پرندگان (گنجشک خـانگی،   20000و...)،  سمور روباه،(
و...)  کوچـک  میکش ـي، خاکسـتر  لیحواصجغد انبار، بلبل خرما، 

تـوان  مـی  . به ایـن ترتیـب  )یشفاهمصاحبه  ،1393،يالوند(است 
گفت که مجموعه جانوران ساکن در شهر در محاسـبه پیوسـتگی   

منظور تعیین میزان مشارکت هریک بهاند. سپس درنظر گرفته شده
ها در پیوستگی سـیماي سـرزمین شـهر اهـواز از شـاخص      از لکه
dIIC  و آنالیزnode-removal      استفاده شـد. در ایـن الگـوریتم بـا

 ،هاي مربوط به مدل شبکه سبز شهر اهـواز حذف هر یک از نقطه
شود و سپس میزان پیوسـتگی نقطـه   شبکه مجدداً تشکیل داده می

شود بدین صورت و بعد از حذف نقطه با یکدیگر مقایسه می قبل
هاي مرتبط بـا  ها و متعاقباً لکهمیزان اهمیت و نقش هریک از نقطه

بدیهی اسـت   ).2(شکل شود آنها در پیوستگی شبکه مشخص می
آنها پیوستگی شبکه آسـیب بیشـتري ببینـد،    هایی که با حذف لکه

را  dIIC)، نحـوه محاسـبه   2(. رابطه هستندداراي اهمیت بیشتري 
میزان پیوستگی شبکه پـیش   IIC). در این رابطه 12دهد (نشان می

میزان پیوستگی شبکه پس از برداشـت   kIICو  kاز برداشت نقطه 
    دهد:را نشان می kنقطه 

)2(  KIIC IIC
dIIC

IIC


  001  

همین فرایند چهار مرتبه براساس چهار مسافت مختلف حرکتی 
سرزمین شهر  (حداکثر توان حرکتی جانوران در سیمايجانوران 

میزان مشارکت هر لکه در پیوستگی سـیماي   اهواز) انجام شد و
  سرزمین شهر اهواز براساس چهار مسافت مختلف محاسبه شد.

  
  ها براساس میزان مشارکت در پیوستگیبندي لکهاولویت

براسـاس هریـک از    ،هـا محاسـبه میـزان مشـارکت لکـه     از پس
 انجـام  هادادهبراي هر دسته از  يآمار لیتحل و هیتجزها سافتم

ها از بیشترین به کمترین در هر دسته میزان مشارکت لکه .گرفت
هـاي بـا اهمیـت    لکـه  ،داده مرتب شد و سپس در هر دسته داده

دست هاي بهبالاتر شناسایی شدند. جهت بررسی همبستگی لکه
 20000،5000 ،2000 ،500(ها آمده از اعمال هریک از مسافت

. گرفـت  اسـتفاده قـرار   مـورد ی پیرسـون  همبسـتگ  بیضر ،)متر
 از،ی ـن مورد هايولجد و نمودارها میترسو  اطلاعات يبنددسته

 يآمـار  یبررس ـ يبـرا و  انجام شـد  Excel افزارنرم از استفاده با
  .شد استفاده SPSS20 افزارنرم از، جینتا
  

  نتایج
هــاي وضــع موجــود و ر نقشــههــاي انجــام شــده بــبــا بررســی
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  مسافت تعیین شده 4در  اهواز شهر زبس يهالکهمقایسه پیوستگی  .3شکل 

  
، سرزمین شـهر اهـواز   لکه سبز در سیماي 995بروزرسانی آنها، 

ــا  ــمب ــع 473/2583ی ن مســاحتیانگی ــا مترمرب ند. شــد ییشناس
لینک براي تهیه شبکه فضاي سبز شهري  32688همچنین تعداد 

مشخص شد. بـا کـاربرد روش پیشـنهاد شـده بـر مبنـاي        اهواز
 زانی ـشـهر اهـواز براسـاس م   سـبز کـلان   يهالکهتئوري گراف، 

 يبنـد تی ـاولو يشبکه سـبز شـهر   یوستگیدر حفظ پ تشانیاهم
 نیشـتر یبنشـان داد،   جینتـا  از دسـته  هر یبررس نیهمچن .شدند

 سـرزمین  سـیماي  یوستگیپ در هالکه مشارکت در تفاوت زانیم
 بعـد  بـه  سـتم یب تی ـاولو از. بود مسافت هر اول تیاولو 20 رد
 ـمبراسـاس   سبز يهالکه مشارکت زانیم  بـه  نسـبت ، dIIC زانی
لکه فضاي سبز شهري  20، 3. شکل بودند مشابه اریبس گریکدی

را که داراي بیشترین میزان مشارکت در پیوستگی هستند، نشـان  
میـزان مشـارکت   دست آمـده از  دهد. در این شکل مقادیر بهمی
کـار  با درنظر گرفتن چهار آستانه حرکتی به dIIC)ها (میزان لکه

 يهـا نقشه در اساس نیهم بر اند.رفته، نشان داده و مقایسه شده
 کی ـتفک به تیاهم زانیم يمبنا بر موجود يهالکه هیکل ،4 شکل
   .اندشده داده نشان
هـا،  فتدست آمده از اعمال هریـک از مسـا  با بررسی نتایج به  

هـاي  ها با درنظر گرفتن مسـافت بندي لکهنتایج حاصل از اولویت
متـر داراي   20000و  5000، 2000طی شده توسط جـانوران در  

بنـدي  همبستگی بالایی هستند. این بدین معنی است کـه اولویـت  
هاي سبز شهر اهواز براي پرندگان، پستانداران و خزندگان بـه  لکه

هاي شناسایی شده براي است و لکه اي مشابه صورت گرفتهگونه
 تمامی این جـانوران حـائز اهمیـت و داراي اولویـت بـالا اسـت.      

طور کلی نتایج حاصل از اعمال چهار مسافت درنظر گرفته شده به
و  20000ویژه در مسافت از همبستگی بالایی برخوردار هستند به

بدین است. این ) =955/0rمتر میزان همبستگی بسیار بالا ( 5000
هاي سـبز اهـواز بـا درنظـر گـرفتن      بندي لکهمعناست که اولویت

  هاي جانوري متفاوت به نتایج مشابهی خواهد رسید.گونه
طور کلی ناحیـه چهـار شـهري واقـع در شـرق رودخانـه       به

تـرین  کارون و جنوب شرقی محدوده شهر اهـواز داراي بـزرگ  
ت لکه سبز موجود در سیماي سـرزمین شـهر اهـواز بـا مسـاح     

  dIIC اســـت کـــه براســـاس ســـنجه   مترمربـــع  3642601
  متــــر، 2000؛ مســــافت2637718 متــــر، 500(در مســــافت

 متـر،  20000؛ مسـافت  2319233 متـر،  5000؛ مسافت227171
تگی ) در هر چهار مسافت بیشترین اهمیت را در پیوس3231923

. کمتـرین مسـاحت مربـوط بـه     سرزمین شهر اهواز دارد سیماي
 684/2539حیـه شـش شـهري بـا مسـاحت      پارك شهري در نا

ي هـا لکـه است. از آنجـا کـه    2115512 برابر dIIC مترمربع و با
هـاي  هاي کوچک تعـداد بیشـتري از گونـه   بزرگ نسبت به لکه

دهند براي تنوع جمعیتـی  جانوري و گیاهی را در خود جاي می
هاي محلی همراه هستند. تر بوده و با انقراض کمتر گونهمناسب

 درسـرزمین   در سـیماي  یوسـتگ یپ زانی ـم نیشـتر یب کلیطور به
  است.قابل مشاهده  اهواز شهرپنج  وچهار  ینواح
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  (الف)

 

  
  (ب)

هاي سبز به تفکیک میزان مشارکت در پیوستگی سیماي سرزمین شهر اهواز با اعمال چهار مسافت براساس موقعیت کلیه لکه .4شکل
  متر 5000متر (پستانداران کوچک)، ج)  2000متر (خزندگان)، ب) 500موجود؛ الف)هاي جانوري حداکثر توان حرکتی گروه

  متر (پرندگان) 20000(پستانداران بزرگ) و د)
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  (ج)
  

  
  (د)

  4ادامه شکل 
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  گیريبحث و نتیجه
هـاي کـاربرد   توان ادعا کرد که این مطالعه از معـدود تجربـه  می

آید. حساب مین بهتئوري گراف در ارزشیابی اکولوژیک در ایرا
کار رفتـه تـاکنون، از مشـکل    هاي اکولوژیک بهبسیاري از سنجه

برند به این معنا کـه پیوسـتگی درون لکـه    سیکل ناقص رنج می
کننـد و  زیستگاهی را در سنجش پیوسـتگی شـبکه لحـاظ نمـی    

گیرند. به ها را در محاسبه درنظر میصرفاً پیوستگی بین زیستگاه
عنـوان ابـزاري کامـل جهـت محاسـبه      ند بـه تواناین ترتیب نمی

. ایـن مطالعـه نشـان داد روش    )3(شمار آیند پیوستگی شبکه به
و  IICاعمال شده که تلفیقی از کـاربرد تئـوري گـراف، سـنجه     

، اســت (node-removal algorithm)الگـوریتم برداشــت نقطـه   
شـمار  ابزاري سریع و جامع در بررسی پیوستگی اکولوژیـک بـه  

عمـدتاً  (کار رفته در گذشته هاي بهدر مقایسه با روش آید کهمی
از دقـت بیشـتري    )هاي گونـاگون تکیـه دارنـد   بر کاربرد سنجه

برخوردار اسـت و نتـایج حاصـل از آن بـا واقعیـت سـاختار و       
  کارکرد سیماي سرزمین تطابق بیشتري دارد. 

هاي در این مطالعه سبب شناسایی لکه IICاستفاده از سنجه 
رغم مساحت کم به لحـاظ موقعیـت   هایی که علی. لکهجاپا شد

کننـد و از  توپولوژیک نقش مهمی در پیوستگی شـبکه ایفـا مـی   
شناسی بسیار ارزشمند و موجب انسـجام و پیوسـتگی   لحاظ بوم

خصـوص  ها بـه ). نقش این لکه8و  1شبکه زیستگاهی هستند (
ــالاي جمعیتــی و   ــراکم ب در بخــش مرکــزي شــهر کــه داراي ت

هاي بزرگ ممکن نیسـت  ی است و عملاً وجود زیستگاهمسکون

  تر است.   مهم
هاي شـهري بایـد   ریزيهاي با ارزش، برنامهبا شناسایی لکه

سمت حفاظت از آنها سوق داده شـود تـا بیشـترین سـود بـا      به
دست هاي با اهمیت بهها در جهت حفاظت از لکهحداقل هزینه

وحش و حفظ تنوع  اتآید و درنهایت بتوان حضور و بقاي حی
سرزمین  اي ضمانت کرد. عموماً سیمايطور شایستهزیستی را به
هاي متعـددي کـه در   واسطه گسترش شهرها و کاربريشهري به

تکـه  هاي جانوري تکهشهرها استقرار یافتند سبب شده زیستگاه
هاي شهري با مشـکل مواجـه   شده و حرکت جانوران در محیط

تـوان  ه میزان پیوستگی در شهر اهواز میشود. با بررسی و مطالع
موجب افزایش تنوع زیستی، تسهیل در حرکت جانوران، ایجـاد  

هـاي بـومی گیـاهی و جـانوري     امکان اسکان مجدد برخی گونه
هاي متروك شد تا بدین گونـه تعـادل و   آسیب دیده در زیستگاه

ویژه حفظ وحش جانوري و حیات گیاهی به تناسب میان حیات
سرزمین شهر اهـواز صـورت پـذیرد.     ي بومی در سیمايهاگونه

نتایج حاصل از تشکیل شبکه در سـیماي سـرزمین شـهر اهـواز     
ــیماي ــتگی کمــی   نشــان داد س ــواز از پیوس ــهر اه ســرزمین ش

برخوردار است که ایـن امـر ضـرورت توجـه مـدیران تصـمیم       
سازد. بـا  ریزان شهري را بیش از پیش آشکار میگیرنده و برنامه

به نقش ضروري پیوستگی سیماي سرزمین در حفاظت از  توجه
تنوع زیستی، ارتقا پیوسـتگی و مرمـت سـیماي سـرزمین شـهر      

ریـزي شـهري تلقـی    اهواز یک ضـرورت و اولویـت در برنامـه   
  شود.می
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Abstract 
Connectivity of urban green patches is an important structural attribute of urban landscape that facilitates the species 
movement and transfer of their genes among their habitats. So far, several methods including Graph Theory have been 
applied to assess ecological connectivity. This research was aimed  to study the application of graph theory to measure 
the connectivity of green patches in the city ofAhvaz .The Graph is a mathematical concept including nodes and links. 
The research method is based on modeling the network of green patches in the GIS environment using Graph Theory. 
The ecological connectivity was analyzed using the software Conefor Sensinode 2.6, by applying IIC metric and node-
removal algorithm; thus, the urban green patches were ranked in relation to 4 different groups of species. Generally, 
similar results were achieved by applying the attributes of four different species (r=0.95). The study results showed that 
Ahvaz fourth district in the eastern side of Karoon River comprised the largest and the most significant green patch. 
Also, the fourth and fifth distincts of the city were relatively the most connected. Determining the more significant 
green patches and improving the connectivity of urban landscape could  help the accurate identification of conservation 
priorities whichwould  ensure financial savings in urban planning and decision making. 
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