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  دهيكچ
. و تشديد شرايط مخرب گردد يز بدون درنظر گرفتن تمام ابعاد آن ممکن است منجر به ناپايدارير حوضه آبخبخيزداري دآاقدامات  ياجرا
اثرات  يساز يکم يزير برنامهو  يريگ ميند تصميدر فرايکي از ابعاد مهم . است يز ضروريستم آبخيت جامع در سيريکرد مديروتوجه به  لذا

مقاله . ت استيحائز اهم تيقطع کردن عدم ين راستا، کميدر ا. باشد ين ميسرزم  يمايس ياکولوژدر قالب  يتيريمد يها تيک فعالياکولوژ
 ـياکولوژ يها ر شاخصيآن در مقاد يکم يت به بررسيقطع عدم يحاضر با هدف معرف  ـيسـرزم  يمايک ساختار س  ـ  ين م ن يپـردازد و همچن

 ـتکن ينـد محاسـبات  يک مختلـف در فرا يلوژاکو يها شاخص ياعمال شده برا يها ت موجود در خصوص وزنيقطع عدم  ـگ ميک تصـم ي  يري
واقع در شرق استان گلستان و جنـوب شـهر   ) لومترمربعيک ۲۵۶مساحت حدود ( يچا ز چهليآبخ. قرار گرفته است ياره مورد بررسيچندمع

 ـز مورد مطالعـه انتخـاب گرد  يآبخعنوان  به ياراض يد کاربريرات شدييتغ دليل بهرود  رودخانه گرگان يها از سرشاخه يکينودشت و يم . دي
متعلق ت يقطع ن عدميو کمتر هيشاخص تراکم حاشمتعلق به  ،ها ر شاخصيمقادت در خصوص يقطع عدمن يشتريبترتيب  بهج نشان داد که ينتا
 ـگ ميک تصميدر تکن يده از وزن يت ناشيقطع عدم يدر بررس ياز طرف .باشد يه رودخانه ميحاش ينسبت جوامع درختشاخص  به چنـد   يري
 ـقطع مقـدار عـدم   هـا  شـاخص  رينسبت به سا ياهيگ مساحت پوشش يشاخص وزن وت کمتر يقطع ه با عدميشاخص تراکم حاشاره، يمع ت ي
 ـ ييموجود شناسـا  يها تيقطع ، لازم است عدميريگ ميو تصم يزير ند برنامهيدر فرآ. را به خود اختصاص دادند يشتريب شـوند تـا    يو کم

  . ر گردديپذ ق امکانيتحق يها افتهيتر از  يبردتر و کار قياستنتاج دق
 

 

  
  
  يچا ز چهلياره، آبخيچندمع يريگ ميک، تصمين، شاخص اکولوژيسرزم يمايت، ساختار سيقطع عدم : يديلك  يها واژه 
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۷۸  

  مقدمه
اقدامات آبخیـزداري از جملـه اقـدامات مـدیریتی در حوضـه      

باشند که در صورت عدم توجه بـه کـل حوضـه و درنظـر      یم

ک سیستم واحـد، نـه تنهـا باعـث     یصورت  بهحوضه  نگرفتن 

بلکه ممکن است خود به یکـی  ارتقاء شرایط حوضه نگردیده 

و تشدید شـرایط مخـرب حوضـه تبـدیل      ياز عوامل ناپایدار

ت یریکـرد مـد  ین مشـکل، رو ی ـرفع ا يرو، برانیاز ا ).6( شود

تـوان بـه    یم ـ یزمـان . گـردد  یشنهاد میپ و محوریو سنارجامع 

تمـام   ینه بررس ـیجامع گفت که زم يکردیز، رویت آبخیریمد

ز یدر واقع وجه تمـا . م گرددفراه یستم تحت بررسیس ياجزا

کردهـا، مـورد توجـه قـرار     یر رویت جامع با سایریکرد مدیرو

و اثــرات  یتیریهــا و اقــدامات مــد تیــن فعالیدادن ارتبــاط بــ

). 16(باشد  یم یعیمنابع طب يداریبر پا آنهار یو تأث آنهامختلف 

گیرد، بعـد   یکی از ابعاد آبخیز که تحت تأثیر مدیریت قرار می

از  يدی ـر، بُعد نسبتاً جدیاخ يها در سال. ی آن استاکولوژیک

 ز اضافه شدهیت جامع آبخیرین به مدیسرزم  يمایس ياکولوژ

 يت روزافـزون مطالعـات اکولـوژ   ی ـدهنـده اهم  است که نشان

 يزی ـر ن جهـت برنامـه  یسرزم  يمایس يز در قالب اکولوژیآبخ

کـردن   توانایی کمی .)8(است  یعیت منابع طبیریو مد يکاربر

شرط مطالعه عملکرد و تغییرات  ن پیشیسرزم  تغییرات سیماي

هـر چـه جامعـه    ). 21(رود  شـمار مـی   ها بـه  حاصل از فعالیت

د، اصـول  ی ـطرف ایجاد محـیط زیسـت پایـدار حرکـت نما     به

سـرزمین محوریـت بیشـتري در     سازي و تفسیر سـیماي  کمی

از  یک ـین راسـتا  یدر هم ـ ).1(کنـد   پیـدا مـی   یت اراضیریمد

، يمطالعـات اکولـوژ   ل دری ـه و تحلی ـمربوط به تجز مشکلات

 . باشد یشده م یر کمیدر مقاد تییقطع وجود عدم

دارد  يری ـگ میدر تصـم  ییر بسـزا یت تـأث یقطع از عدم یآگاه

ک یدر  آنها یج احتمالیها و نتا تیقطع عدم ین بررسیبنابرا) 23(

شک و گمان  یت به معنیقطع عدم. دیآ ینظر م به يمطالعه ضرور

ا مـدل و  ی ـربوط به نقص دانش در مورد فاکتورهـا، پارامترهـا   م

در ). 28 و 12(باشـد   یج م ـید در اعتبار نتایترد یمعن ن بهیهمچن

ــه یفرآ ــد برنام ــر ن ــم يزی ــگ میو تص ــت  يری ــدا لازم اس ، در ابت

ن احتمال رخـداد  یامدها و همچنیشده، پ ییها شناسا تیقطع عدم

 ین ـیب شیل به پیها تما ستیاکولوژ. شود يریگ ن و اندازهییتع آنها

از  یتیریمات مـد ینکه در تصمیدارند تا از ا یج احتمالیع نتایتوز

 یطور کل به). 18(ند ینان حاصل نمایت اطمیقطع لحاظ شدن عدم

 يریرپذییتغ )الف: شوند یم میتقس یت به دو دسته اصلیقطع عدم

 یاشو ن )19( اشاره دارد یعیطب يندهایبودن فرا یکه به اتفاق یذات

و ) 15(ت بـوده  یجمع ين اعضایت در بیک کمیر یاز تفاوت مقاد

ات جامعـه  یدر خصوص ـ ی، تنوع و ناهمگنيریرپذییدهنده تغ نشان

ت اساساً در طول مطالعـه  یقطع ن نوع عدمیو ا) 13 و 11(باشد  یم

ت ی ـقطع عـدم  )ب). 13(ابد ی یکاهش نم يبعد يها يریگ و اندازه

ا در ی ـده ی ـعـات در مـورد پد  ا نقص اطلایاز جهل  یدانش ناش

ت بـا  ی ـقطع و عـدم  يریرپـذ ییتغ). 19 و 15(ها اسـت   مورد مدل

اسـترپ و روش   بـوت ، کارلو  همانند مونته یاحتمالات يها روش

ــال  یمبتنــــ ــر احتمــ ــ بــ ــتند  یقابــــل کمــ   کــــردن هســ

ت با هـم  یقطع ن دو دسته عدمیا یگاه). 34و  33 ،14 ،13 ،12(

ــه و تحلیــشــدن تجزتــر  دهیــچیوجــود دارنــد کــه باعــث پ ل ی

 ). 11(شوند  یت میقطع عدم

پارامترهـا،    نقص دانش، در سه بخـش علت  بهت یقطع عدم

ت یقطع عدم) الف. ردیگ یقرار م یوها مورد بررسیمدل و سنار

و  يری ـگ ، نمونـه يری ـگ خطاهـا در انـدازه  : در پارامترها شـامل 

از  یت در بخش مـدل، ناش ـ یقطع عدم) ب. منظم است يخطا

اسـت کـه در سـاختار     یواقع يایند دنیمدل از فرا يزسا ساده

نامناسب  يرهایمدل، استفاده نادرست از مدل و استفاده از متغ

ز بـه  ی ـوها نیت در سـنار یقطع عدم) ج. گردد یان میدر مدل نما

 يهــا ، خطــا در قضــاوتیتجمعــ ي، خطــایفیتوصــ يخطــا

  ).12(گردد  یل ناتمام بر میه و تحلیکارشناسان و خطا در تجز

ن روش جهـت  یو اسـتانداردتر  ین روش بررس ـیتـر  جیرا 

 ،30(کارلو اسـت   ت روش مونتهیقطع عدم یکردن و معرف یکم

ع نرمـال برخـوردار   ی ـهـا از توز  که داده یدر صورت). 25و  32

 اسـترپ  توان از روش بـوت  یها کم باشد، م نبوده و تعداد داده

)Bootstrap( کـارلو اسـتفاده کـرد     مونتـه جاي   به)روش . )12

بـا هـدف    1979در سـال   ن بار توسط افـرون یاسترپ اول بوت
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  ... بيني اثرات اکولوژيک سناريوهاي قطعيت در پيش تحليل عدم تجزيه و 

  

۷۹  

ک آمــاره بـا استــفاده از    ی ـ ينان بــرا ین حـدود اطمـ ـ یتخم

کار  با به). 15 ،14(مورد استفاده قرار گرفت  يآمار يهـا روش

ط نمونه به یفراوان، شرا يها جاد نمونهین روش ضمن ایبردن ا

حالات  یگرفتن تمام درنظرشود و با  یک میط جامعه نزدیشرا

نان اطـلاع  یتوان از صحت برآورد حدود اطم یل نمونه، میتشک

ــرد  ــد  )10(حاصــل ک ــن ترتیب ــاب، ی ــی ــبین روش بس ه یار ش

نـد  یفراجـاي   بـه کـه   يطـور  باشد به یمونته کارلو م يها روش به

شود که  یاستفاده م يریگ د داده از اطلاعات حاصل از نمونهیتول

بـرآورد   یق ـیر حقیمقـاد عنوان  بهرا  آنها، از جامعه يریگ با نمونه

مشـخص    عیک توزیدن از یرون کشیبجاي  بهها  نمونه. دینما یم

 ینیگزیاسـت، بـا جـا    ید اعـداد تصـادف  یکه حاصل تول) نرمال(

 ـتـابع توز عنـوان   به یع تجربیشوند، لذا تابع توز یاستخراج م ع ی

  ). 20 و 17(شود  یگرفته مدرنظر  یواقع

ن اسـت کـه نسـبت    یاسترپ ا روش بوتت ین مزیبزرگتر

مثـال  عنوان  به. از داردین يات کمتریبه فرض یسنت يها روش به

ع نرمـال  ی ـهـا توز  ا دادهی ـاد باشـد  یها ز ست تعداد دادهیلازم ن

 یاز آمـاره مـورد بررس ـ   يب درك بهتریترت نیداشته باشند، بد

اسـترپ شـامل    بـوت  يهـا  انـواع روش ). 17(گردد  یممکن م

 ـ یاسترپ نوع پ و بوت  ینوع تاسترپ  بوت در نـوع  . باشـد  یم

ــر مبنــا ياول، روش آمــار ودنت یاســت یتــ يمــورد اســتفاده ب

 ـ   اسـت کـه در بـوت    ین در حـال یا. باشد یم  یاسـترپ نـوع پ

جاد یا يبرا یمشاهدات يها از داده يتکرار يریگ براساس نمونه

نسـبت   یاسترپ نوع ت ـ بوت. بنا نهاده شده است يع آماریتوز

ــوع  ــه ن ــ ب ــر  یپ ــه بزرگت ــاز توز يدامن ــه وی ــع را ب ژه در ی

دهـد امـا نسـبتاً     یخود اختصاص م ـ کوچک به يها يریگ نمونه

 يمحاسبه خطـا  يه برایتر است چرا که به اطلاعات اول دهیچیپ

آسـانتر اسـت،    ینوع پ استرپ کاربرد بوت. از داردیاستاندارد ن

 يخطـا  یابی ـاز دارد و بـه ارز ی ـن يکمتـر  يهـا  فـرض  شیبه پ

ن روش با یا یو از طرف) 14(از ندارد یتاندارد در هر آماره ناس

). 19(نمونـه مـرتبط اسـت    ) ع مناسـب یا توزی( یع تجربیتوز

ــر ــتر  در  يف ــهو بورمس ــثدو  يا مطالع ــذییتغ مبح و  يریرپ

مـورد  اسـترپ   با روش بـوت  سه نوع داده يبرا ت رایقطع عدم

 از يا مجموعــه در نشــان داد کــهج ینتــا. قــرار دادنــد یبررســ

ــا داده ــورد ارز يه ــم ــدمیابی ــقطع ، ع ــا ی ــاس خط  يت براس

از و همکـاران   يپنـد . )14(وجـود دارد  یتصـادف  يری ـگ نمونه

سـرعت  ت مربوط به برآورد یقطع عدم ،استرپ بوت يساز هیشب

ــاد در آمر ــتانه ب ــد یآس ــرآورد کردن ــا را ب ــا. ک  دادج نشــان ینت

ن یـی آستانه مناسب و تعت جهت انتخاب یقطع نمودن عدم یکم

 ياسـترپ ابـزار مـوثر    است و روش بوت يسرعت باد ضرور

  .)24(باشد ین هدف میدن به ایرس يبرا

 یضــمن معرفـ ـ یقــیگــارد و همکــاران در تحق  رفــس

ــدم ــقطع ع ــد ی ــا م ــاط آن ب ــش  یریت، ارتب ــابع آب و نق ت من

را مـورد   ينـد مدلسـاز  یت در مراحـل مختلـف فرا  ی ـقطع عدم

ل ی ـه و تحلی ـتجز يروش بـرا  14آنهـا از  . قرار دادنـد  یبررس

 یابینشان داد ارزآنها ق یج تحقینتا. ت استفاده نمودندیقطع عدم

درنظـر   يست که بعد از مدلسـاز ین یت فقط موضوعیقطع عدم

ران آب و یطور مشـترك طراحـان، مـد    د بهیگرفته شود بلکه با

ت را در تمـام طـول مطالعـه مـورد     یقطع سهامداران، منابع عدم

 ــ ــه و بررس ــد  یتوج ــرار دهن ــاران در  . )27( ق ــرا و همک درب

و  یمنطق ـ ي، فـاز یاحتمـالات  يتئـور  يهـا  از روش يا مطالعه

 يری ـگ انـدازه  يبرا) یمنطق يو فاز یب احتمالاتیترک(د یبریه

 سـت اسـتفاده نمودنـد   یز  طیخطر مح ـ یابیت در ارزیقطع عدم

ن روش یعنـوان بهتـر   د را بـه ی ـبریق روش هین تحقیدر ا. )9(

و همکـاران   یمصدق. نمودند یفت معریعدم قطع یبررس يبرا

ط یت مح ـیریمد يریگ میتصم يها ت بالقوه در روشیقطع عدم

ه یاستخراج و تجز يها ز بر روشیکردند و ن یست را بررسیز

ا یاره یچند مع يریگ میت در چارچوب تصمیقطع ل عدمیو تحل

MCDM )Mualti-Criteria Decision Making (نشــان  يبــرا

سپس . انجام دادند ينه مرورین زمیا از ابهامات در یدادن برخ

ــورد 16در  ــه م ــترال يمطالع ــیا تعیدر اس ــدمی ــقطع ن ع ت را ی

ج ثابـت کـرد کـه اسـتفاده     ینتـا . نشـان دادنـد   یصورت عمل به

ت ی ـت مـرتبط بـا اولو  ی ـقطع عـدم  MCDMک ی ـمناسب از تکن

 دهـد  یمختلف را نشان م يها کیاز تکن یران و ناشیم گیتصم

بـا در   يا ، مطالعـه یپ یس یس یشمال م نکار دریو آلت یک. )22(
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۸۰  

  
  چاي مینودشت در استان گلستان موقعیت آبخیز چهل .1شکل 

 

ــا یت یریمــد يت در راســتایــقطع نظرگــرفتن عــدم کپارچــه ب

 يوهایسـنار . انجام دادند یاراض يهدفه کاربر چند يساز نهیبه

و   AnnAGNPSمـدل  يسـاز  هیبـر اسـاس شـب    یاراض يکاربر

ن یج نشان داد که اینتا. ن شدییتع CCHE1Dمدل شبکه کانال 

ــازه یرو ــرد اج ــعه  ک ــتوس ــتم پیک سی ــچیس ــیتع در دهی  نی

تحت عـدم   یطیو عوامل مح یتیرین اهداف مدیب العمل عکس

  .)26( دهد یرا م تیقطع

ت در ی ـقطع گرفتن عـدم   درنظرصورت گرفته  يها یبا بررس

ن ی ـهدف ان رو یاز ا .ت استیحائز اهم یمطالعات مورد بررس

 يهـا  شـاخص  ریآن در مقـاد  یت و بررسیقطع عدم یمقاله معرف

ک یتکن یده ر وزنیدر مقادز ین و نیسرزم  يمایس ياکولوژ یکم

رات یی ـتغ. باشـد  یم ـ يچـا  ز چهلیآبخاره، یچند مع يریگ میتصم

ــاربریشــد ــه شــهر م یکــی، نزد)5( یاراضــ يد ک نودشــت و یب

 ـبالادست قرار گرفتن حوضه مورد مطالعه نسبت به س  ید مخزن

ز مورد مطالعه یعنوان آبخ به يچا ز چهلینرماب باعث شد تا آبخ

و  يزی ـر نـد برنامـه  یت در فرآی ـقطع عدم ییشناسا. انتخاب گردد

  .خواهند داشت ییر بسزایتأث يریگ میتصم
  

  ها و روش مواد

 منطقه مورد مطالعه یمعرف

هـاي رودخانـه گرگـانرود، در     چاي از زیـر حوضـه    آبخیز چهل 

 22عـرض شـمالی و َ   37ْ 13تا َ 36ْ 59تان گلستان، بین َشرق اس

وسعت حوضه آبخیز . است طول شرقی واقع شده  55ْ 38تا َ 55ْ

یکـی از  ). 1شـکل  (باشد   مربع می لومتریک 256حدود   يچا چهل

 چـاي را تغییـر کـاربري اراضـی     مشکلات عمده در آبخیز چهل

، کـه  )5(ام برد توان ن یم یزراع یبه اراض یجنگل یل اراضیتبد(

ز بر مسائل اجتماعی ایـن حوضـه   یز و نین آبخیشت ساکنیبر مع

  .گذار بوده است بسیار تأثیر
 

  ق یروش تحق

مدل مفهـومی اثـرات اجـراي سـناریوهاي مـدیریتی آبخیـز       

پس از تهیه نقشه کاربري . است ارائه شده  2در شکل  چاي چهل

 LissIIIجندهسن IRSبا استفاده از تصویر ) 3شکل (فعلی اراضی 

توزیـع  . هاي مناسب مدیریتی انتخـاب شـدند   ، فعالیت)2006( 

 1مساحت انواع پوشش اراضی و فعالیـت مـدیریتی در جـدول    

 اجـرا شـده در   بر اساس اقدامات ها این فعالیت. ارائه شده است

ــی    ــذیرش مردم ــابی پ ــده در ارزی ــه دســت آم ــایج ب ــه، نت منطق

و نیـز بـر    چـاي  هـل سناریوهاي مدیریت اکولوژیک در آبخیز چ

اجـرا و   بخـش کارشناسان  هاي منابع علمی و نظر توصیه اساس

، بندي، احداث باغ تراس: از عبارت دند کهدانشگاه انتخاب گردی

و احیــاء جوامــع گیــاهی حاشــیه  کــاري ، جنگــلترياگروفارســ

  منابع همچنین، قواعد اجراي هر فعالیت نیز با توجه به. رودخانه
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  ... بيني اثرات اکولوژيک سناريوهاي قطعيت در پيش تحليل عدم تجزيه و 

  

۸۱  

  
  چاي بخش اکولوژیک چهار چوب مدل مفهومی مدیریت پوشش آبخیز چهل. 2شکل 

 

  
 )شرایط فعلی( 1هاي مدیریت پوشش گیاهی آبخیز چهل چاي در سناریو نقشه پوشش اراضی و فعالیت. 3شکل

  

خـواهی از کارشناسـان    شناخت و بازدید از منطقه و نظـر  علمی،

بـر اسـاس قواعـد     شـد  اجرا و بخـش دانشـگاهی تعیـین    بخش

براي کسـب اطلاعـات   (مذکور، سناریوهاي مدیریتی تدوین شد 

هاي اکولوژي  انتخاب شاخصبه منظور ). 3بیشتر رجوع شود به 

سـرزمین در   ارزیـابی سـیماي  با توجه به اهمیت  سرزمین سیماي

  رده و ــو مفهوم گست )23(دار ـزیستی و توسعه پای حفاظت تنوع

 

 الگوي مکانی پوشش گیاهی

 چاي هاي مدیریتی در آبخیز چهل فعالیت

  کاري، احیاء جوامع درختی حاشیه رودخانه بندي، احداث باغ، اگروفارستري، جنگل تراس

 شاخص اتصال جنگل

 شاخص تراکم حاشیه

 شاخص وزنی مساحت پوشش گیاهی

 شاخص میانگین وزنی اندازه لکه پوشش گیاهی

 شاخص مساحت کل هسته

شرایط جوامع گیاهی خشکزي و جوامع 
 درختی حاشیه رودخانه

رودخانه شاخص نسبت جوامع درختی حاشیه  
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۸۲  

هاي  اراضی و فعالیت انواع پوشش توزیع مساحت.1جدول 

  )شرایط فعلی( 1چاي در سناریوي  مدیریتی در آبخیز چهل

 نوع پوشش ردیف
مساحت 

 )هکتار(

مساحت 

 )درصد(نسبی 

 056/0 4/14 اگروفارستري 1

 45/0 5/116 مرتع 2

 08/0 6/21 باغ 3

4 
احیاء جوامع گیاهی 

 حاشیه رودخانه
3/158 62/0 

 32/27 5/6997 تراکم جنگل کم 5

 34/31 7/8028 جنگل متراکم 6

 47/39 0/10111 زراعت 7

 64/0 4/164 تراسبندي 8

 100  39/25612 جمع 

  

هـــاي اکولـــوژیکی  شـــاخصچندبعـــدي تنـــوع زیســـتی، از 

عنـوان جـایگزین و نماینـده قابـل قبـولی از       سرزمین بـه  سیماي

). 29(اسـتفاده گردیـد   سـرزمین   وضعیت تنوع زیسـتی سـیماي  

سـرزمین در دو گـروه    هاي مربوط به وضـعیت سـیماي   صشاخ

کـار   جوامع گیاهی خشکزي و جوامع درختی حاشیه رودخانه به

بـراي کسـب   ( ارائه شده است 2رفته در مطالعه اخیر در جدول 

لازم بـه ذکـر اسـت نحـوه     ). 3اطلاعات بیشتر رجوع شـود بـه   

) 4و  3(ها در مقالات قبلـی مـرتبط بـا تحقیـق      محاسبه شاخص

منظور جلوگیري از تکـرار و نیـز بـه علـت      ارائه شده است و به

ــت    ــده اس ــاب ش ــدد اجتن ــر مج ــم از ذک ــدودیت حج در . مح

مقادیر وزنی براي هر نـوع پوشـش   :  αm ،2هاي جدول  شاخص

 nm ،)مراجعه شود 4منظور کسب اطلاعات بیشتر به  به( mزمین 

اندازه هر :  аk,mهاي مربوط به هر نوع پوشش زمین،  تعداد لکه :

ــین دو پیکســل   : K=1,… nm(( ،epf, pf( لکــه ــداد حاشــیه ب تع

 ـیتعداد حاش ـ:  epf,pnجنگل، بـدون جنگـل و    يهـا  کسـل ین پیه ب

ن یبا پوشش زم ـ یسلول يها تعداد شبکه:  rmجنگل،  يها کسلیپ

m مسیر آبراهه،  در امتدادr7   :هاي سلولی با جنگـل   تعداد شبکه

 : eikاي در امتـداد مسـیر آبراهـه،     درختی حاشیه رودخانه جوامع

سرزمین   مجموع مساحت کل سیماي : A ها، طول هریک از لکه

)2
m( جهت تبـدیل مترمربـع بـه هکتـار،      10000 عدد و,

c
k ma: 

:  m،)متـر (متأثر از عمق حاشـیه ویـژه   ) مترمربع(ها  مساحت لکه

منظـور کسـب    بـه ). 28و  21(باشد  می )گیاهی پوشش( که انواع ل

هـاي فـوق رجـوع بـه      اطلاعات بیشتر از نحوه محاسبه شاخص

 انجام شده در این زمینـه  نامه و پایان) 4و  3(منتشر شده  مقالات

 .گردد توصیه می )2(

طـور کلـی دو نـوع     گیـري چنـدمعیاره بـه    در تکنیک تصمیم     

قطعیـت در مجموعـه    امل عـدم قطعیت وجـود دارد کـه ش ـ   عدم

قطعیـت در   و دیگري عـدم  اطلاعات جغرافیایی  هاي سامانه داده

هـا   براي نتایج حاصل از مقادیر شـاخص ). 7(باشند  قضاوت می

اســترپ  بــوت روش قطعیــت بــه عــدم) قبــل از استانداردســازي(

استرپ براي هـر شـاخص    جهت نمایش نتایج بوت. بررسی شد

). 34(ضریب تغییرات اسـتفاده گردیـد    از تابع توزیع احتمالاتی

هاي اختصاص داده شده نیز  وزن قطعیت در مقادیر چنین عدم هم

  .استرپ تجزیه و تحلیل شد با روش بوت
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۸۳  

  

  جینتا

 یمنظـور بررس ـ  ان شد، بهیق بیطور که در بخش روش تحق همان

هـا از روش   ک و وزنی ـاکولوژ يهـا  ر شاخصیت مقادیقطع عدم

هـر   يبـرا  ین اساس اعداد تصادفیبر ا. استرپ استفاده شد بوت

ارائـه شـده    4د کـه در شـکل   ی ـها استخراج گرد ک از شاخصی

ت مربوط به شـاخص  یقطع ن مقدار عدمین و کمتریشتریب .است

 یو شـاخص نسـبت جوامـع درخت ـ   ) ج-4شکل (ه یتراکم حاش

ن، بـا محاسـبه آمـاره    یچن مه. است) و-4شکل (ه رودخانه یحاش

 ير پارامترهـا یمقـاد . گـردد  ید م ـیین موضوع تأیار ایانحراف مع

ک ی ـهر  يرات براییب تغیع حاصل از ضریمربوط به توز يآمار

  .ارائه شده است 3ها در جدول  از شاخص

 ـبا توجه بـه ا  ن مطالعـه،  ی ـاز مراحـل انجـام ا   یک ـین کـه  ی

باشـد،   یها بـر اسـاس نظـر کارشناسـان م ـ     به شاخص یده وزن

روش  بـه . اردز ضـرورت د ی ـر نین مقـاد ی ـت ای ـقطع عدم یبررس

هـا   ک از شـاخص ی ـت هـر  یقطع ع عدمیتوز یاسترپ منحن بوت

ع یــدامنــه توز. ارائــه شــده اســت 5م شــد کــه در شــکل یترســ

سه با یدر مقا) ج-5شکل (ه یت در شاخص تراکم حاشیقطع عدم

 یاهی ـمساحت پوشـش گ  یها کمتر و شاخص وزن ر شاخصیسا

  .ت را داردیقطع ن عدمیشتریب) ب-5شکل (

ت در هـر شـاخص،   ی ـقطع ع عدمیتوز یرسم منحنعلاوه بر 

ز یر آنها نیهمراه آزمون تفاوت مقاد ع بهیهر توز يها ر آمارهیمقاد

ارائـه شـده    4ج محاسبات در جـدول  یمحاسبه شده است که نتا

 ـیانگی ـب شـاخص م ی ـترت  نیبـد . است  یاهی ـپوشـش گ  ین وزن

ــتریب ــدمیش ــقطع ن ع  ــی ــراکم حاش ــاخص ت ــریت و ش ن یه کمت

  .دهند یخود اختصاص م بهت را یقطع عدم

 

  بحث  

گردد کـه بـه    یمحقق م یز تنها زمانیت جامع آبخیریکرد مدیرو

 ادـن ابعیاز ب. ز در کنار هم توجه شودیتمام ابعاد موجود در آبخ

در قالـب  اقتصادي، اجتمـاعی، فیزیکـی، بعـد اکولـوژي آبخیـز      

  ریزي کاربــري و مدیریــت رنامهدر ب اکولوژي سیماي سرزمین

 خشکزي و  یاهین مربوط به جوامع گیسرزم يمایک سیهاي ساختار اکولوژ ده شاخصیبرگز .2جدول 

  )2( يچا ز چهلیدر آبخه رودخانه یحاش یاهیجوامع گ

  رابطه شاخص  نام شاخص  نوع شاخص فیرد

1 

 یاهیجوامع گ
 يخشکز

  ن وزنی اندازه لکهیانگیم
  Weighted Mean Patch Size یاهیگ پوشش

 

صورت  به یاهیگ مساحت پوشش 2
   Weighted Land Cover Area یوزن

Edge Density  1 هیتراکم حاش 3 *10000

m
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 Total Core Area مساحت کل هسته 4
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 یاهیجوامع گ 6
 حاشیه رودخانه

  ینسبت جوامع درخت
 Riparian Proportion ه رودخانهیحاش

  

7

1 1 ,= =
=∑ ∑ m

n

mm k k m
WLCAI α α
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۸۴  

 

  چاي هاي اکولوژیک آبخیز چهل استرپ براي شاخص قطعیت به روش بوت توزیع ضریب تغییرات عدم. 4شکل 

شاخص ) د ،شاخص تراکم حاشیه) ج ،گیاهی شاخص وزنی مساحت پوشش) ب ،شاخص میانگین وزنی اندازه لکه پوشش گیاهی) الف

  نهی حاشیه رودخاشاخص نسبت جوامع گیاه) وو  شاخص اتصال جنگل) ه ،مساحت کل هسته

  

طرف ایجاد محیط  هر چقدر جامعه به .ت داردیاهم یطیمنابع مح

 سازي و تفسـیر سـیماي   د، اصول کمییزیست پایدار حرکت نما

 ).1(کنـد   پیدا می یت اراضیریسرزمین محوریت بیشتري در مد

ل در مطالعـات  ی ـه و تحلیاز مشکلات تجز یکین راستا یدر هم

از . باشـد  یشـده م ـ  یر کمیدر مقاد تیقطع ، وجود عدمياکولوژ

هـا   ع دادهیا دامنۀ توزیار و یهر قدر مقدار انحراف معکه  ییآنجا

در . اسـت کمتـر   یمورد بررس ـ يها ت دادهیقطع کمتر باشد، عدم

 .دـابی یش میل افزاــج حاصیان به نتاـنیت اطمین صورت قابلیا

 ترتیـب بیشـترین    بـه طور که در بخـش نتـایج ارائـه شـد،      همان

  مربوط بــه ،ها شاخصشــده   کمیر ــمقادیقطعیت از نظر  عدم
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  ... بيني اثرات اکولوژيک سناريوهاي قطعيت در پيش تحليل عدم تجزيه و 

  

۸۵  

  استرپ چاي با روش بوت هاي اکولوژیک سیماي سرزمین براي آبخیز چهل هاي مربوط به توزیع ضریب تغییرات در شاخص آماره. 3جدول 

 آماره

 ردیف شاخص
حدود 

اطمینان 

)5/2(% 

  حدود اطمینان

)5/97(%  
 کشیدگی چولگی

انحراف 

 ارمعی
 میانگین واریانس

00/3 33/4 21/0- 29/3 33/0 11/0 69/3 
شاخص میانگین وزنی 

 پوشش گیاهی اندازه لکه
1 

05/3 31/4 12/0- 04/3 32/0 10/0 70/3 
شاخص وزنی مساحت 

 گیاهی پوشش
2 

 3 شاخص تراکم حاشیه 58/20 19/6 48/2 82/2 087/0 54/25 71/15

3 37/4 045/0 - 93/2 33/0 117/0 69/3 
شاخص مساحت کل 

 هسته
4 

 5 شاخص اتصال جنگل 7/3 119/0 34/0 75/2 -20/0 32/4 99/2

99/2 32/4 20/0- 75/2 2/0 119/0 7/3 
شاخص نسبت جوامع 
 گیاهی حاشیه رودخانه

6 

  

  استرپ بوت گیري چند معیاره با روش هاي اکولوژیک براي تکنیک تصمیم دهی شاخص هاي مربوط به مقادیر وزن آماره .4جدول 

 آماره

ضریب  ردیف شاخص
 تغییرات

 چولگی کشیدگی
انحراف 

 معیار
 میانگین واریانس

 1 پوشش گیاهی شاخص میانگین وزنی اندازه لکه 85/0 0015/0 039/0 0-/0006 82/2 04/0

 2 گیاهی شاخص وزنی مساحت پوشش 86/0 006/0 08/0 032/0 92/2 093/0

01/00 01/3 142/0 0089/0 9/7e05 - 86/0 3 شاخص تراکم حاشیه 

 4 شاخص مساحت کل هسته 85/0 0009/0 031/0 - 043/0 85/2 036/0

 5 شاخص اتصال جنگل 85/0 002/0 052/0 - 091/0 85/2 06/0

 6 شاخص نسبت جوامع گیاهی حاشیه رودخانه 85/0 001/0 033/0 -12/0 13/3 03/0

043/0 012/0 1994/0 0367/0 0045/0 1e04 - Chi square 

9998/0 1 9991/0 1 1 1 P-Value 

  

ط در یش طول مح ـیافزا ل آن رایدل. است هیشاخص تراکم حاش

ن بـه لحـاظ متفـاوت    یو همچن ـ ش تعداد لکـه یاز افزا یلکه ناش

 گرید ياز سو. ان کردیتوان ب یوها میها در سنار بودن اشکال لکه

ه یحاش ـ یشاخص نسبت جوامـع درخت ـ  درت یقطع ن عدمیکمتر

ت ی ـگردد کـه علـت آن مسـاحت کـم فعال     یمشاهده م خانهرود

ت در آنهـا وجـود دارد،   ی ـن فعالی ـکـه ا  ییوهایمذکور در سـنار 

علـت   بـه ت مربوط بـه قضـاوت،   یقطع برعکس در عدم. باشد یم

ن شـاخص  یه، ایک بودن دامنه اعداد در شاخص تراکم حاشینزد

ن ک بـود ینزد ةدهند همراه است، که نشان يت کمتریقطع با عدم

 شاخص يط کارشناسان براــافته توسیاختصاص  یت وزنیاهم

دهی در شـاخص وزنـی    قطعیت مقدار وزن عدم. باشد میمذکور 

  مقدار بیشتـري ها شاخص گیاهی نسبت به سایر مساحت پوشش
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۸۶  

 
  چاي در آبخیز چهل هاي اکولوژیک شاخص دهی قطعیت مقادیر نهایی وزن توزیع عدم. 5شکل 

شاخص ) د ،شاخص تراکم حاشیه) ج ،گیاهی شاخص وزنی مساحت پوشش) ب ،وزنی اندازه لکه پوشش گیاهی شاخص میانگین) الف

 شاخص نسبت جوامع گیاهی حاشیه رودخانه) و و شاخص اتصال جنگل) ه ،مساحت کل هسته

  

که دلالت بـر عـدم اتفـاق نظـر      را به خود اختصاص داده است،

 ریسه با سایآن در مقا تیزان اهمیو م یکارشناسان بر مقدار وزن

 قطعیت مربوط به قضـاوت  عدم عبارت دیگر به. استها  شاخص

هاي فردي بـر اهمیـت    ناشی از متفاوت بودن قضاوت، کارشناسی

 بـه نقـص  این امر، علاوه بر آن . باشد می ها شاخصوزنی هر یک 

کـه   ،وارد بر روش تجزیه و تحلیـل سلسـله مراتبـی، اشـاره دارد    

   ).32و  31(شود  یگرفته نمدرنظر روش ن یت در ایقطع عدم
  

   يریگ جهینت

از اثـرات   یهـا ناش ـ  ر شاخصیر مقادی، با توجه به تأثیطور کل به

 يریــگ میک تصــمیــج تکنیوها در نتــایســنار يک اجــرایــاکولوژ

ر در مراحـل مختلـف   یت آن مقـاد ی ـقطع عدم یاره، بررسیچندمع
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  ... بيني اثرات اکولوژيک سناريوهاي قطعيت در پيش تحليل عدم تجزيه و 

  

۸۷  

ــتحق ــروری ــت يق ض ــا. اس ــه ییاز آنج ــا  ک ــر ب ــرفتندرنظ  گ

پیشـنهاد  تـر خواهنـد بـود،     قطعیت، نتایج به واقعیت نزدیک معد

 گیـري  بندي سناریوها با تکنیـک تصـمیم   گردد که در اولویت می

چندمعیاره نتایج با درنظر گرفتن عدم قطعیت و نیز بدون درنظر 

ج را مـورد  یزان اثر آن بر نتـا یگرفتن آن محاسبه گردد، تا بتوان م

است در مطالعـه حاضـر شـاخص     لازم به ذکر. سه قرار دادیمقا

ــ ــراکم حاش ــر دادهیت ــا ه از نظ ــادحاصــل از مح يه ــبه مق ر یاس

ر یت و بـرعکس از نظـر مقـاد   ی ـقطع ن عـدم یشـتر یهـا ب  شاخص

ت را ی ـقطع ن مقـدار عـدم  ین و کمتـر یشـتر یبترتیب  به، یده وزن

ق تـلاش شـده اسـت    ی ـن تحقیدر ا .خود اختصاص داده است به

مختلـف   يهـا  در شـاخص  تیقطع مزان عدیاسترپ م روش بوت

. شــوند یهـا کم ـ  ر قضـاوت ین و مقـاد یسـرزم  يمایسـاختار س ـ 

 ـاز ا یمیکنـد تـا مفـاه    یقات کمـک م ـ یگونه تحق نیا ن دسـت  ی

و استفاده گردند، که  یمعرف یطیدر منابع مح يصورت کاربرد به

در  يری ـگ مینـد تصـم  یطـور حـتم موجـب ارتقـا و بهبـود فرا      به

نـد  یگـر در فرا یبـارت د ع بـه . شـود  یم ـ یط ـیت منـابع مح یریمد

کــردن عــدم  یو کمــ یی، شناســايریــگ میو تصــم يزیــر برنامــه

  .ن احتمال رخداد آنها ضرورت داردییها و تع تیقطع

  

  يسپاسگزار

ن ی ـکـه مـا را در مراحـل مختلـف ا     یه کسانیله از کلین وسیبد 

 ـاعتبـار ا  ناًضـم . شود یم تشکرمانه ینمودند صم ياریمطالعه  ن ی

و  يدانشـگاه علـوم کشـاورز    یارات پژوهشمطالعه از محل اعتب

  .ن شده استیگرگان تأم یعیمنابع طب
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