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 چکیده
 دیزد   حزوز   ایزن  تحقیقزات  در بززر   خلا یک صورت به آنچه اما کشورند، جنگلی ایعمن مهمترین از خزری ناحیه هایجنگل

 و ارزیزابی  هزد   بزا  حاضزر  تحقیز   اسز.   جنگلها این ساختاری پیوستگی حفظ ویژ  به ساختاری ابعاد به توجه لزوم شود می

 منظزور،  ایزن  بزرای   شزد  انجام خزر دریای آبریز حوز  جنگلی هایلکه  مورد در سرزمین سیمای پیوستگی هایشاخص مقایسه

 از سزرزمین  سزیمای  پیوسزتگی  شزدند   انتخاب کلان بخیزآ حوز  52 ادتعد و استخراج سرزمین پوشش نقشه از جنگل لایه ابتدا

 بزا  سزس،،  شزد   محاسزهه  و تحلیل (شاخص 11) گرا  تئوری هایشاخص و (شاخص چهار) زمینسر سیمای هایسنجه منظر

 حوز  هر برای پیوستگی نهایی عدد یک ،آنها تلفی  و ،1 تا صفر محدود  در شد  محاسهه وستگیپی هایشاخص سازیداستاندار

 داد نشزان  نتزای    شزد  بندیطهقه زیاد، به کم از طهقه چهار در محدود  این بود  متغیر 572/0 تا 271/0 بین که مدآ بدس. آبخیز

 خیلزی  پیوستگی طهقه در هاحوز  %00 که طوری به بود  پایین بسیار خزر، ناحیه تمام در جنگلی هایلکه پیوستگی هایشاخص

 نهزایی  پیوسزتگی  عزدد  بزا  ترتیز   به )چالوس( 7 شمار  حوز  و شلمانرود( )سردآبرود، 9 شمار  حوز  گیرند می قرار کم و کم

 و )پسزیخان  2 شزمار   و پنجزاب(  و )چزلاو  12 شزمار   حوز  دو تنها و دارند قرار نامطلوب بسیار وضعی. در 572/0 و 572/0

 توجزه  بزا  دارنزد   پیوسزتگی  هایشاخص نظر از تریمناس  وضعی. 220/0 و 271/0 نهایی پیوستگی عدد با ترتی  به شاخرز(

 در ژوهشپز  این نتای  خزری، هایجنگل کارکردهای و زیستی تنوع حفظ در آن نقش و جنگل، هایلکه پیوستگی حفظ اهمی.

 هالکه گسستگی آنها در که پایین پیوستگی با هاییحوز  در که طوری به داش.؛ خواهد کاربرد جنگل ااحی و مدیری. هایبرنامه

   هستند هالکه این بیشتر گسستگی از جلوگیری و احیا وسیع هایبرنامه نیازمند شد، دید  آنها شدید گسیختگی هم از و

   جنگل هایلکه گسستگی جنگل، ساختار ، هیرکانی هایجنگل ، سرزمین سیمای شناسی بوم کلیدی: واژگان
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 .اسزز. 5عملکززردی و 1سززاختاری پیوسززتگی از ترکیهززی

 سززیمای فیزیکززی سززاختار تززیریر بززه سززاختاری پیوسززتگی

 هزا گونزه  حقیقی استفاد  به عملکردی پیوستگی و سرزمین

 1990 سززال از .[3-1] دارد اشززار  سززرزمین سززیمای از

                                                           
1. Structural connectivity 

2. Functional connectivity 
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 هزا، زیسزتگا   شدگی تکه تکه به مربوط علمی هایدغدغه

 و سززرزمین سززیمای آن دنهززال بززه و زیسززتی هززایسززامانه

 شزد   سیاسزی  عرصزه  وارد شناختیبوم پیوستگی همچنین

 تنزوع  جهزانی  اسزتراتژی  از تزوان مزی  مثال عنوان به اس.؛

 تنزوع  و زیسزتی  استراتژی 5 زیستگا  دستورالعمل ،1زیستی

 جامعزه  زیسزتی  تنزوع  استراتژی یا  3اروپا سرزمین سیمای

 گذشز.  بزا  زیسزتگا   شزدگی  تکه تکه  [2] برد نام 2اروپا

 کزاهش  و زیسزتگاهی  هزای لکزه  افتزادگی  دور باعث زمان

 تزرین جزدی  مسزئله،  ایزن   شزود مزی  شناختیبوم پیوستگی

 حاضر حال در ،هاگونه انقراض و زیستی تنوع برای تهدید

 یبزرا  معمزولا  پیوسزتگی  یارهایمع حال، نیا با  [2] اس.

 شود،یم استفاد  زند  موجودات بالقو  حرک. یریگانداز 

 از یمهمز  بخزش  سزرزمین  سزیمای  پیوستگی که حالی در

 و اس. سرزمین سیمای یفعل یعملکردها و ساختار درک

 اسزتفاد   حفاظز.  و یزیربرنامه اهدا  یبرا منظم طور به

 پراکنزدگی  و جایی جابه امکان کردن فراهم با [2] شودیم

 افزززایش باعززث تززوانمززی سززرزمین، سززیمای در هززاگونززه

 شزدگی  تکزه  تکه ارر کاهش و اکوسیستمها پذیریانعطا 

  .[7] شد زیستگا 

 کزاربرد  ها لکه پیوستگی سنجش در رویکردها از یکی

 از اسزتفاد   نتیجزه  در اسز.؛  سزرزمین  سیمای های سنجه

 زمزان،  در جزویی صزرفه  ضمن سرزمین، سیمای هایسنجه

 در تجمعزی  صزورت  به را انسان یهافعالی. پیامد ارزیابی

 دیگر یکی  [0] ساخ. خواهد پذیرامکان زمان ترینکوتا 

 پیوسزتگی  سنجش در اخیرا که دیکاربر بسیار روشهای از

 پیوسزتگی  حفزظ  منظزر  از هزا لکزه  اهمیز.  تعیین و هالکه

 تئزوری  کزاربرد  شزود می استفاد  اکوسیستم یک ساختاری

 دریافتنزد  زیس.محیط علوم محققان تازگیبه  اس. گرا 

                                                           
1. Global Strategy for Biodiversity, 1992 
2. Habitat Directive, 1992 
3. Paneuropean Strategy of Biological and Landscape 

Diversity, 1995 
4. Biodiversity Strategy of the European Community, 

1998 (EECONET)  

 گیزری انزداز   در مزثررتر  روشزی  گزرا   تئوری از استفاد 

 مفهزومی  گزرا ،  تئزوری   [9] اسز.  شناسیبوم پیوستگی

 روشززی و اتصزالات  و نقزاط  ایدسززته از متشزکل  ریاضزی 

 ایزن  اسز.   پیوسزتگی  میززان  گیزری انزداز   جه. مناس 

 تئزوری  شزد   معرفزی  1929 سال در بار اولین برای مفهوم

 تزاکنون  متفزاوتی  رویکردهزای  و مختلز   علوم در گرا 

 سزرزمین  سزیمای  اکولزويی  آنهزا  جمله از که شد  استفاد 

 ی.کم یینتع یبرا معمول طوربه گرا  یتئور  [10] اس.

 مورد سرزمین سیمای یزیکیف اتصالات و یساختار اتصال

 کزه  اسز.  تصزویری  ابززاری  و [11] یردگیم قرار استفاد 

 هایشضع  و هاقوت با را شهکه یک توانمی آن براساس

 انزد کزرد   اذعان زیادی مطالعات  [15] گذاش. نمایش به

 سزیمای  سزازی مدل جهز.  مزثرر  روشزی  گرا  تئوری که

  [13] آنهاسزز. ارتهاطززات و کنشززها بززرهم و سززرزمین

 قابلی. تئوری، این که اس.  داد نشان شد  انجام مطالعات

 در کزه  دارد ایلکزه  و منقطع ساختارهای با بیشتری انطهاق

 غیرزیسزتگاهی  مزاتری،  یزک  در زیسزتگاهی  هزای لکه آن

 سزیمای  پیوسزتگی  بررسی زمینه در  [12] اندشد  پراکند 

 انجزام  جهزان  و ایران در مختلفی مطالعات تاکنون سرزمین

 در همکزاران  و نزژاد  عییشزف  نمونزه،  عنوان به اس.؛ شد 

 پیوسززتگی ارزیززابی بززا رابطززه در ایمطالعززه 1397 سززال

 تئزوری  از اسزتفاد   با اهواز شهری سهز هایلکه شناسی بوم

 چهزار  ناحیزه  کزه  رسیدند نتیجه این به و داد  انجام گرا 

 حفزظ  در را اهمیز.  بیشترین کارون شرق در واقع شهری

 و زاد  مصزطفی  [12] دارد  شزهر  این سهز شهکه پیوستگی

 و مرتعزی  اراضزی  سزاختار  مقایسزه  نیزز  (1397) همکاران

 هزای زیرحوز  در سرزمین سیمای پیوستگی تخری  میزان

 رویکززرد از و داد  انجززام اردبیززل اسززتان ایریززل، آبخیززز

 و علائزی  [12] کردند  استفاد  سرزمین سیمای های سنجه

 حززوز  در سززرزمین سززیمای پیوسززتگی (1390) همکززاران

 رویکزرد  از اسزتفاد   بزا  اردبیزل  اسزتان  تسراقزی، کوز  آبخیز

 کردنزد  مقایسزه  و ارزیابی گرا  تئوری و سرزمین سیمای
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 تغییرات ارزیابی ،1390 سال در همکاران و نظرنژاد [.17]

 هزای سنجه از استفاد  با اراضی کاربری الگوی و پیوستگی

 انجزام  سلماس زولاچای، آبخیز حوز  در سرزمین سیمای

 سززیمای هززایسززنجه از اسززتفاد  و دور از سززنجش از و

 .[10] کردنززد اسزتفاد   سزاله  52 زمززانی بزاز   در سزرزمین 

 و یپیوسزززززتگ بررسزززززی (5013) همکزززززاران و دووی

 مزورد  هنزد  در ایمنطقه در را جنگل هایلکه بندی اولوی.

 و پیوسزتگی  اهمی. انتگرال شاخص از و داد  قرار بررسی

 کردنزد   اسزتفاد   منظزور  بزدین  پیوسزتگی  احتمال شاخص

 از اسزتفاد   و شاخصزها  ایزن  کزه،  بزود  این مهین آنها نتای 

 لکزه  بررسزی  جهز.  کارآمد و خوب ابزاری گرا  تئوری

 در لکه هر اهمی. براساس آنها بندیاولوی. و لجنگ های

 .[19] کنزد مزی  فزراهم  زیسزتگاهی  شزهکه  گیپیوست حفظ

 بررسززی بززه ، (5011) همکززاران و بارانززای  همچنززین،

 اسزتفاد    با پیوستگی تحلیل در زیستگا  هایلکه مشارک.

 و پرداختزه  اسزسانیا  در شزهکه  توپولزويیکی  شاخص 13 از

 شاخصزهای  اسزاس  بزر  پیوسزتگی  بخزش  که کردند عنوان

 بینزابینی  مرکزیز.  و پیوستگی احتمال و پیوستگی انتگرال

 عمزل  خزا   هزای لکه بر تمرکز با و فرد به منحصر کاملاً

  .[50] کندمی

 کزه  اسز.  این دهند  نشان منابع مرور و بررسی نتای 

 طزور  بزه  و سزاختاری  ابعاد تحلیل زمینه در کمی مطالعات

 هززایاکوسیسززتم در سززاختاری پیوسززتگی بررسززی خززا 

 لزذا  اسز.؛  شزد   انجزام  کشزور،  داخل در ویژ  به جنگلی

 رویکزرد  دو از تلفیقزی  واقزع  در حاضزر،  مطالعزه  از هد 

 پیوسزتگی  سزنجش  بزرای  گرا  تئوری و سرزمین سیمای

 خززر  دریزای  آبریزز  حزوز   در جنگزل  هزای لکه ساختاری

 جنگلزی  عمنزاب  مهمتزرین  از خززری  ناحیه گلهایجن اس. 

 واقزع  در کزه  ،کشزور  در جنگلهزا  این وجود و بود  کشور

 را حساسزی  موقعی. دارد، قرار زمین خشکی کمربند روی

 هرچنزد  آورد   وجزود  به پژوهش و توسعه حفاظ.، برای

 و بررسزی  منظزور  بزه  کشور در زیادی پژوهشهای کنون تا

 بزه  آنچزه  امزا  شزد   انجزام  ارزش بزا  جنگلهزای  این حفظ

 ،شزود می دید  تحقیقات این در هم هنوز خلا یک صورت

 پیوسزتگی  حفزظ  ویزژ  بزه  سزاختاری  ابعزاد  بزه  توجه لزوم

 گفتزه  کزه  گونزه همان که چرا اس.؛ جنگلها این اریساخت

 سزاختار  از متزارر  زیزادی  حد تا اکوسیستم کارکردهای شد

 منحصزر  و ویژ  کارکردهای حفظ هد  چنانچه و بود  آن

 حفزظ  بزه  نیزاز  ،باشد کشور ارزشمند جنگلهای این فرد به

 جنگلزی  یهزا لکزه  ریساختا ویژگیهای شناخ. و ساختار

 کزل  برگیرندگی در حیث )از جامع ایمطالعه تاکنون  اس.

 و سزاختار  بررسزی  خصزو   در ،خزری( هایجنگل پهنه

 انجزام  ایران در خزری حوز  در جنگلی هایلکه پیوستگی

 بزه  تنهزا  نیزز،  شد  انجام مطالعات اندک ،طرفی از و شد ن

 حاضزر  پزژوهش  لذا ؛اندپرداخته محدود حوز  چند یا یک

 خزری پهنه کل برگیرند  در اینکه و جامعی. این حیث از

 مهم شاخص زیادی تعداد به پرداختن حیث از هم و اس.

 ،جنگلزی  هزای لکزه  بزین  ینسرزم سیمای پیوستگی تحلیل

  باشد می فرد به منحصر ایمطالعه

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 بزین  ،خززر  دریای جنوبی آبریز حوضه در مطالعاتی منطقه

 شمالی عرض دقیقه 0 و درجه 30 تا دقیقه 33 و درجه 32

 طزول  دقیقزه  19 و درجزه  22 تزا  دقیقزه  35 و درجه 20 و

 دریزای  آبریزز  حوضه  دارد قرار مهدا النهار نص  از شرقی

 و شزد   محسزوب  کشزور  اصلی حوضه شش از یکی خزر

 منطقه ی.موقع 1 شکل دارد  وسع. مربع کیلومتر 20127

  دهد می نشان را مطالعه مورد

 طزور  بزه  را پزژوهش  ایزن  انجام اصلی مراحل 5 شکل

 دهد  می نشان خلاصه
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 مطالعه مورد منطقه موقعیت .1 شکل

 
 تحقیق مراحل جریانی نمودار .2 شکل

 هاداده آوری جمع

 شزد   تهیه جنگل پوشش ملی نقشه آخرین از منظور بدین

 سزال  در کشور آبخیزداری و مراتع جنگلها، سازمان توسط

 هایلکه که بالا بسیار دق. با نقشه نای شد  استفاد  1397

 و تهیزه  شزد   اسزتخراج  دقیز   و کامزل  جزییات با جنگلی

 دارای نقشزه  این اس.  مناس  کاملا نظر مورد هد  برای

 متزراکم نیمه متراکم، جنگل جنگلی، پوشش نبدو طهقه پن 

 نقشززه، ایززن از جنگززل اتطهقزز کززه اسزز.  بززا  و تنززک و

  نشد گرفته نظر در با  و پوشش بدون طهقات و استخراج

 گسسزتگی  از اینمونزه  همچنزین  و نقشزه  این 3 شکل در

 بیشزتر  بزرگنمایی با را آبخیز هایحوز  در جنگل هایلکه

 اس. شد  ئهاار آن، بهتر فهم جه.

  آبخیز هایحوزه تعیین
 مزدل  نقشه از استفاد  با مطالعه مورد منطقه آبخیز هایحوز 

DEM) ارتفاع رقومی
 ArcGIS افززار نزرم  از گیریبهر  با (1

 هزای حزوز   انتخزاب  در  شد ترسیم دستی صورت به 10.3

                                                           
1. Digital Elevation Model 
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 ،هزا  حزوز   مزرز  بسزتن  و کزاری  احزدهای و عنوان به آبخیز

 کزه  چزرا  داش.؛ ایویژ  اهمی. هاحوز  بزرگی و مساح.

 ها لکه ارتهاط و پیوستگی تعیین که مطالعه هد  به توجه با

 کزافی  انزداز   بزه  دبای هاحوز  بود، آنها از یک هر در هم، با

 هالکه ساختاری پیوستگی تغییرات تا شدندمی انتخاب بزر 

 102 هزای  حزوز   هرچند باشد  بررسی قابل و مشهود کاملا

 موجزود  کشور مراتع و جنگلها سازمان توسط شد  تهیه گانه

 بررسزی  حاضزر  مطالعزه  از هزد   اینکزه  به توجه با اما بود،

 حوز  هر باید بود، هم با جنگل های لکه ساختاری ارتهاطات

 جنگزل  لکه چندین شامل حداقل واحد، یک عنوان به آبخیز

 امکزان  آنهزا  بزین  پیوستگی و ارتهاط تحلیل و بررسی تا بود

 و بود  کوچک اغل  ها حوز  این که ازآنجا ولی باشد پذیر

 ایزن  به توجه با لذا نهودند مناس  حاضر مطالعه هد  برای

 کزلان  حزوز   52 تعزداد  زیاد، هایبررسی از پ، و موضوع

 سزه  در بودنزد،  اصزلی  هزای  رودخانه برگیرند  در که آبخیز

 اصزلی  واحدهای عنوان به گلستان و مازندران گیلان، استان

 بسزته  دسزتی  شکل به ها حوز  مرز و شدند انتخاب مطالعه

  اس.  شد  داد  نشان 1 شکل در آنها نقشه که شد

 

 
 آبخیز یها حوزه از قسمتی در جنگلی های لکه گسیختگی هم از ب( ،آبخیز هایحوزه و مطالعه مورد منطقه جنگلی پوشش نقشه الف( .3 شکل

 الف( 

( ب  
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 هایحوزه در سرزمین سیمای پیوستگی ایهسنجه تعیین

 مطالعاتی

 در سززرزمین سززیمای سززاختاری پیوسززتگی بررسززی بززرای

 تهیزه  جنگلزی  پوشزش  نقشه کل از ابتدا مطالعاتی های حوز 

 و جزدا  جنگزل  طهقزه ArcGIS10.3  افزارنرم محیط در شد 

 از سزززرزمین سزززیمای شاخصزززهای سزززازیکمزززی بزززرای

 هزر  بزرای  سزرزمین  سیمای سطح در  Fragstats4.2افزار نرم

 منزابع  مزرور  با درنهای.  شد استفاد  آبخیز حوز  52 از یک

 را سزرزمین  سزیمای  پیوسزتگی  بررسی که متعدد و مختل 

 شززاخص شززاخص  چهززار بودنززد، نمززود  مطالعززه و انجززام

 سزیمای  شکل شاخص ،5همسایگی شاخص ،1لکه پیوستگی

 بزرای  ،2مسزاح.  بزه  محزیط  فراکتزال  شزاخص  و 3سرزمین

 مطالعزاتی  هزای حزوز   سزاختاری  پیوستگی وضعی. تحلیل

 2پیکربنزدی  هزای سزنجه  گزرو   از هاسنجه این .شد محاسهه

 هزای سنجه هایگرو  سایر بین در مطالعات طه  که هستند،

 وضزعی.  مسزاح.،  و انزداز   گزرو   مانند سرزمین، سیمای

  [.53-51] دهنزد می نشان بهتر را سرزمین سیمای پیوستگی

 عنزوان  بزه  آبخیزز  حزوز   هر ،هاسنجه این محاسهه منظور به

 در آن در متزراکم  جنگزل  پوشش طهقه و انتخاب واحد یک

 و شزد   رستر به تهدیل ابتدا حوز  هر سس، شد ، گرفته نظر

 محزیط  بزه  ورود از پزیش  بالاتر دق. با و بهتر تحلیل جه.

 فرمز.  در ابتزدا  نظر، مورد خروجی Fragstats  4.2افزارنرم

TIFF  شد  افزارنرم محیط وارد سس، و ذخیر  

  هالکه اهمیت تعیین

 نقشزه  از قهلا که جنگل هایلکه بین پیوستگی مرحله این در

  شزد  تعیزین  و ارزیزابی  بود، شد  استخراج سرزمین پوشش

 هزای لکه کلیه ابتدا شد  انجام گرا  تئوری کمک با کار این

 استخراج سرزمین پوشش نقشه از قهل مراحل در که جنگلی

                                                           
1. COHESION 
2. CONTIG 
3. LSI 
4. PAFRAC 
5. Configuration 

 محزیط  در اتصزالات  و نقاط از ایشهکه صورت به اند،شد 

Arc GIS 10.3 افززار نزرم  از شهکه تهیه جه.  شد استخراج 

Conefor 2.6  متشزکل  ایشزهکه  ترتی ، این به شد  استفاد 

 شزان همسزایگی  ارتهزاط  همزرا  بزه  جنگل کانونی هایلکه از

 یزک  ارتهاطزات  ایزن  از کزدام  هر واقع در که شودمی ساخته

 احتمزال  نمایزه  شزامل   مهنزا  لکه هایمتریک دارد  نام اتصال

 حیزث  از را هزا لکه اهمی. که اتصال انتگرال نمایه و اتصال

 یرگیز انداز  مربوطه، سرزمین سیمای پیوستگی در آنها نقش

 و ،زیسزتگاهی  هزای قطز   یزا  خوشزه  تعداد نمایه کنند، یم

 تعیزین  را هزا لکه گذرگاهی نقش نوعی به که مرکزی. نمایه

 از تزابعی  خزود  )که مهنا صالات هایمتریک درمورد نماید می

  کریزدورها  اهمیز.  به توانمی نیز هستند( مهنا لکه هاینمایه

   [52]  داش. اشار 

 وضزعی.  نمزودن  لحزا   و فزوق  توضیحات به باتوجه

 در سززرزمین سززیمای اجزززای کمتززرا مسززاح.، پززراکنش،

 10 حززداکثر عملیززاتی شززعاع مطالعززاتی، هززایمحززدود 

 نمایززه [52 ،19] انتخززاب 2پززراکنش عنززوان بززه کیلززومتری

 جهز.  جزایگزینی(  و حزذ   الگوریتم )با کریدور اهمی.

 و پیوسزتگی  ایجزاد  در هزا لکزه  از یزک  هزر  نقش محاسهه

 یمجموعززه  شززد انتخززاب سززرزمین سززیمای ارتهاطززات

 در پژوهش این در شد  برد  کار به پیوستگی هایشاخص

 .اس.  دش آورد  5 و 1 جدول

 در هززالکززه از هریززک مشززارک. میزززان تعیززین منظززور بززه

 و 7پیوسزتگی  انتگزرال  شزاخص  از سزرزمین  سزیمای  پیوستگی

 گزر (  حزذ   )آنزالیز  تابع این در شد  استفاد  0گر  حذ  آنالیز

 ،شناسزی بزوم  شهکه مدل به مربوط هاینقطه از یک هر حذ  با

 نقطزه  پیوستگی میزان سس، و شودمی داد  تشکیل مجددا شهکه

  (2 )شزکل  شزد  مقایسزه  یکزدیگر  بزا  نقطه حذ  از بعد و قهل

 متعاقهزا  و هزا نقطه از هریک نقش و اهمی. میزان صورت بدین

  شد مشخص شهکه پیوستگی در آنها با مرتهط هایلکه

                                                           
6. Dispersal 
7. dIIC 
8. node-removal 
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 سرزمین سیمای هایسنجه پیوستگی هایشاخص .1 جدول

شاخص نام ردیف فارسی نام علامت   

0 landscape shape LSI سرزمین سیمای شکل شاخص  

0 Cohesion COHESION لکه پیوستگی شاخص  

0 Contiguity CONTIG همسایگی شاخص  

7 perimeter area fractal dimension PAFRAC مساحت به محیط فراکتال بعد شاخص  

 

 سرزمین سیمای هایسنجه پیوستگی هایشاخص .2 جدول

شاخص نام ردیف فارسی نام علامت   

0 Attribute of the node dA لکه اهمیت شاخص  

0 Harary index dH شاخص Harary 

0 Landscape coincidence probability dLCP انطباق احتمال شاخص  

7 Integral index of connectivity dIIC پیوستگی انتگرال شاخص  

0 Integral index of connectivity Cintra dIICintra پیوستگی انتگرال شاخص Cintra 

0 Integral index of connectivity flux dIICflux پیوستگی انتگرال شاخص flux 
4 Integral index of connectivity connector dIICconnector دهنده انطباق عامل پیوستگی انتگرال شاخص  

8 Probability of connectivity dPC پیوستگی احتمال شاخص  

9 Probability of connectivity Cintra dPCintra پیوستگی احتمال شاخص Cintra 

01 Probability of connectivity flux dPCflux پیوستگی احتمال شاخص flux 
00 Probability of connectivity connector dPCconnector دهنده انطباق عامل پیوستگی احتمال شاخص  

 
 یعنی ؛b حالت و k نقطه برداشت از قبل یعنی ؛a حالت در سرزمین سیمای )پیوستگی نقطه برداشت الگوریتم از ایساده اینمونه .8 شکل

 گردد(.می تعیین آن اهمیت نتیجه در و سهمقای k نقطه برداشت از پس

 سرزمین سیمای پیوستگی نهایی شاخص

 به ابتدا پیوستگی، نهایی شاخص ارائه منظور به نهای. در

 تمززامی اعززداد، بزرگززی و معیارهززا بعززد حززذ  منظززور

 و شزد   استاندارد ،1 تا صفر محدود  در هاداد  مجموعه

 هزای سزنجه  رویکزرد  از حاصل پیوستگی موعمج سس،،

 هزای شاخص از حاصل کلی پیوستگی و سرزمین سیمای

 عزدد  یک حوز  هر در و شد  تلفی  هم با گرا ، تئوری

 جنگزل  هزای لکه پیوستگی نهایی شاخص عنوان به ینهای

 و یینهزا  پیوسزتگی  بهتزر  یشنما و درک جه.  شد ارائه

 یزن ا از آبخیزز  های حوز  ینب بهتر یسهمقا برای همچنین

 دسز.  به 271/0 تا 572/0 از که عدد ینا محدود  ،منظر

 فاصزله  بزا  طهقزه  چهار به یقرارداد صورت به بود، آمد 

 ،(572/0-320/0) کزم  خیلی پیوستگی طهقه یعنی یکسان

 متوسزززط یوسزززتگیپ ،(320/0-225/0) کزززم پیوسزززتگی

 (292/0-271/0) یزززاد ز یوسزززتگیپ و (292/0-225/0)

 ( 2 شکل) شدند تقسیم
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 مطالعه مورد آبخیز های حوزه سرزمین سیمای کلی پیوستگی شاخص طبقات نقشه .5 شکل

 بحث و نتایج

 بررسزی  مورد سرزمین سیمای شاخص چهار پژوهش، این در

 مسزاح.  بزه  محزیط  راکتزال ف شزاخص  نظزر  از گرفز.؛  قرار

(PAFRAC) و داشزته  قزرار  21/1 تا 22/1 بین هاحوز  تمامی 

 در آن کمتزرین  و )نکزا(  19 حوز  در شاخص مقدار بیشترین

 همسززایگی شززاخص نظززر از اسزز.  )چززلاو( 12 حززوز 

(CONTIG)  و (57/92) مقززدار کمتززرین )نسززارود( 0 حززوز 

   داراس.  را (59/99) مقدار بیشترین )گرمرود( 13 حوز 

 بزه  نیزز  (LSI) سزرزمین  سیمای شکل شاخص نظر از

 و 02/52 عززدد بززا 12 و )لاویزز ( 11 هززایحززوز  ترتیزز 

 نهایزز. در و دارنززد را مقززدار کمتززرین و بیشززترین 90/10

 1 شمار  حوز  در (COHESION) لکه پیوستگی شاخص

 دارا را عزدد  کمترین 19  حوز در و عدد بیشترین )تالش(

 (LSI) سرزمین سیمای شکل شاخص همچنین و باشد می

 بود  هاحوز  در 52 و 11 بین تقریهی ایمحدود  دارای نیز

 ندارنزد   ایپیچیزد   شزکل  هالکه که گف. توانمی بنابراین

 (1395) همکزاران  و میرزایزی  پژوهش خلا  بر نتای  این

 شزاخص  داشزتند  بیزان  کزه  مازنزدران  جنگلزی  پوشش در

 منطقه در منظم هندسی هایشکل و مربع سم. به فرکتال

 در مزاهی  پرورش استخرهای نیز و سدها احداث از ناشی

 پیوسزتگی  کزاهش  بیزانگر  تواندمی نوعی به که بود  منطقه

 هرچنزد  [52] اسز.  شد  مطالعاتی منطقه سرزمین سیمای

 مستقیم طور به هالکه شکل پیچیدگی و شکل هایشاخص

 تعریز   طهز   امزا  نیس. سرزمین سیمای پیوستگی بیانگر

 هزمینز  این در هاشاخص مهمترین از ،[52] هاشاخص این

 5/92 یمحدود  بین هم لکه پیوستگی شاخص باشند  می

 دارای هاحوز  برخی دهدمی نشان که اس. متغیر 5/99 تا

 و 0 هزای حوز  در شاخص این هستند، نامناس  پیوستگی

 داشز.   را مقدار بیشترین 13 حوز  در و مقدار کمترین 1

 در نیززز 5010 سززال در همکززاران و Inkoom همچنززین

 کزه  گرفتنزد  نتیجزه  آفریقزا  شزرق  جنگلزی  ساختار بررسی

 هزا شاخصزه  سزایر  بزا  مقایسزه  در لکزه  پیوستگی شاخص

  [.57] کندمی بیان را سرزمین سیمای شدن ایلکه خوبی به

 رامسزر  یعنی 0 حوز  نظر این از حاضر مطالعه در بنابراین

 حزوز   و اس. جنگل هایلکه گسیختگی دچار  چالوس و

 را بهتزری  وضزعی.  گرمزرود  و سزرخرود  یعنی 13 شمار 

  دارد

 و بززالاترین نیززز همسززایگی یززا CONTIG شززاخص

 داشز.   19 و 1 هزای حوز  در ترتی  به را مقدار کمترین

 پیوسززتگی یززا مکززانی ارتهاطززات کههمسززایگی، شززاخص



 815 گراف نظریۀ و سرزمین سیمای یها شاخص از استفاده با خزر دریای آبریز ضۀحو در جنگل یها لکه پیوستگی کمی ارزیابی

 

 اکثزر  در نیزز  [50] کنزد می ارزیابی لکه یک در را ها سلول

 ارتهاطززات و بززود  3/0 کمتززر مقززادیر دارای هززاحززوز 

 حزوز   چنزد  بجزز  شزد  ارزیزابی  پزایین  هزا لکزه  همسایگی

 سزال  در همکاران و نظرنژاد پژوهش با مقایسه در محدود 

 جهز.  سزرزمین  سیمای شناسیبوم هایسنجه از که 1390

 در اراضزی  کزاربری  الگزوی  و پیوسزتگی  تغییرات ارزیابی

 مقزدار  کردنزد،  اسزتفاد   سزلماس  زولاچزای،  آبخیزز  حوز 

 همچنزین  اسز.   ترپایین بسیار حاضر تحقی  در پیوستگی

Ghosh سزنجه  سزه  از تحقیقزی  5015 سال در همکاران و 

 تغییزرات  بررسزی  جه. حاضر، تحقی  در شد  برد  کاربه

 نتای  و کرد  استفاد  هیمالیا در ایمنطقه در جنگل پوشش

 سزیمای  و کزلاس  سزطح  دو در منظزر  هزای سنجه محاسهه

 دهنزد   نشان 5002 و 5001 ،1990 سالهای برای سرزمین

 پیوستگی کاهش و هالکه تعداد افزایش زدایی،جنگل روند

  .[59] بود هاکاربری بین

 سزیمای  پیوسزتگی  هزای سزنجه  منظزر  از کلزی  طور به

 پیوسزتگی  نظر از ضعی  و متوسط هاحوز  غال  سرزمین

 بعزد  و شزکل  هزای سزنجه  بررسزی  بزا  کزه  آنجا از هستند 

 متوسزط  هزا لکه اغل  شکل وضعی. شد مشخص فراکتال

 پیچیزدگی  و سزادگی  لحا  از بینابینی حال. تقریها و بود 

 و پیوسزتگی  هزای شزاخص  تحلیل و تجزیه با نیز و دارند؛

-لکه پیوستگی وضعی. با ارتهاط در آنچه هالکه همسایگی

 و فزراوان  گسسزتگی  وجزود  رسزد می نظر به جنگل، های

 بزودن  پزایین  سزه   کزه  اسز.  هزم  از هزا لکزه  زیاد فاصله

 11 تعزداد  3 جزدول  اسز.   شزد   پیوسزتگی  هایشاخص

 را Conefor افززار نزرم  در شزد   محاسهه پیوستگی شاخص

 بزا  مزرتهط  شاخصها بالاترین یکل طور به که دهد می نشان

    اس. 12 و 2 شمار  هایحوز 

 شزد  داد  توضیح ترپیش که شاخصها مهمترین از یکی

 شزاخص،  دو هزر  مورد در که اس. dPC و dIIC شاخص

  اسز.  کمترین 10 حوز  و مقدار بالاترین دارای 12 وز ح

 هزایی یافتزه  هزم  گزرا   تئزوری  هایشاخص تحلیل نتای 

 اگزر  کزه  شد بررسی پیوستگی معیار 11 داد؛ بدس. مشابه

 انتگززرال شززاخص یعنززی آنهززا، میززان از مهززم شززاخص دو

 (dPC) پیوسززتگی احتمززال شززاخص و (dICC) پیوسززتگی

 بسزیار  هزا حزوز   اکثزر  وضزعی.  گفز.  بایزد  شزود،  تفسیر

 میزانززی دارای 12 و 2 هززایحززوز  تنهززا و بززود  نامناسزز 

 طهزز   dIICشززاخص هسززتند  هززاحززوز  سززایر از بززالاتر

 پیوسزتگی  بررسی جه. در مهم شاخصی متعدد تحقیقات

 ایزن  اسز.   سزرزمین  سزیمای  در هزا لکزه  بنزدی اولوی. و

 بزا  هزای لکزه  تشخیص در هاشاخص تمام میان از شاخص

 نظززر از هززم و توپولويیززک موقعیزز. نظززر از تززراهمیزز.

 بزا  کزه  چزرا  ؛اس. بود  ترموف  لکه هر درونی های ارزش

 بزر  آن اسزاس  کزه  شاخص این محاسهه الگوریتم به توجه

 کزه  را هزایی لکه اولا هاس.،لکه بین پیوستگی انتگرال پایه

 نقزش  سزرزمین  سزیمای  یزک  در کلزی  پیوستگی ایجاد در

 طریز   ایزن  از رانیزا  و کزرد   شناسزایی  را دارنزد  تزری مهم

 سزرزمین  سزیمای  یک پیوستگی ایجاد در را هالکه پتانسیل

 ایزن  رو این از کند،می امتیازدهی و بندیاولوی. خوبی به

 اس. پیوستگی هایشاخص ترینبااهمی. از یکی شاخص

 یعنزی  12 شزمار   حزوز   تنها مطالعه مورد منطقه در  [30]

 یعنززی 2 شززمار  و مازنززدران اسززتان در چززلاو و پنجززاب

 دارای گیلان استان در سیاهرود و رودخان قلعه و پسیخان

 بودنززد  (50/2 و 52/2) بززالا پیوسززتگی احتمززال شززاخص

 بسیار IIC شاخص دارای هاحوز  سایر در جنگل های لکه

 و سزردآبرود  محزدود   در 10 و 9 هایحوز  و بود  پایینی

 لحزا   از دادنزد   نشان را نامناسهی بسیار وضعی. چالوس

 دارای 10 و 9 حزوز   dPC یزا  پیوسزتگی  احتمال شاخص

 ایزن  دارد  بزالاتری  عزدد  12 حزوز   و پایین بسیار مقداری

 5013 سزال  در همکزاران  و دووی نتزای   بزا  همسزو  نتای 

 و dIIC یزا  پیوسزتگی  انتگزرال  هزای شزاخص  از کزه  اس.

 بررسزی  جه. dLCP یا پیوستگی احتمال اهمی. شاخص

 در ایمنطقزه  در جنگلزی  هایلکه بندیاولوی. و پیوستگی

 آنجزا  از شاخص دو این گرفتند نتیجه و کرد  استفاد  هند
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 احتمزال  و انتگزرال  ریاضزی  هایآنالیز پایه بر ترتی  به که

 رو ایزن  از هسزتند،  سزرزمین  سزیمای  هزای لکزه  پیوستگی

 بزر  تنهزا  غالها که گرا  تئوری هایشاخص سایر به نسه.

 جهز.  در بهتزری  هزای شزاخص  انزد، لکه یک اهمی. پایه

 سزیمای  یزک  پیوسزتگی  در هزا لکه بندیاولوی. و بررسی

 در مطالعززه، ایززن بززا مقایسززه در .[19]  هسززتند سززرزمین

 نیزز  و شد  استفاد  بیشتری هایشاخص از حاضر پژوهش

 پزژوهش  به نسه. منطقه، این پیوستگی هایشاخص اعداد

 غالز   کزه  طزوری  بزه  اسز.؛  بود  بالاتر مرات  به حاضر

 خیلزی  و زیزاد  پیوسزتگی  طهقه در آنها مطالعه مورد منطقه

 پزژوهش  خزلا   بزر  نتزای   این همچنین گرف.  قرار زیاد

 هزای سزنجه  از کزه  اس. 1390 سال در همکاران و علائی

 و (dIIC) پیوستگی انتگرال شاخص دو و سرزمین سیمای

 بررسزی  جه. (dLCP) پیوستگی احتمال اهمی. شاخص

 و کردند استفاد  اردبیل تسراقی کوز  آبخیز حوز  پیوستگی

 باشزد  مزی  کردند، اعلام قهول قابل را پیوستگی کلی میزان

 زیزاد  و متوسزط  طهقزه  در منطقه غال  هم آنها پژوهش در

 نیززز 5010 سززال در سززاراک و بودینززا  [17] داشزز. قززرار

 ایزن  در رفتزه  کزار  بزه  گزرا   تئوری هایمتریک مجموعه

 سززیمای مهززم هززایلکززه بنززدیاولویزز. جهزز. را تحقیزز 

 هامتریک این مجموعه گرفتند نتیجه و برد  کار به سرزمین

 هزای لکزه  انتخزاب  و شناسایی جه. قهول قابل رویکردی

 [.52] کندمی فراهم آنها به توجه و حفظ و مهم

 آبخیز حوزه هر در سرزمین سیمای نهایی پیوستگی تعیین .3 جدول

 حوزه شماره

 آبخیز

 کلی پیوستگی

 سنجه منظر از

 سیمای های

 سرزمین

 از کلی پیوستگی

-شاخص منظر

 تئوری های

 گراف

 شاخص

 نهایی

 پیوستگی

 شماره

 آبخیز حوزه

 کلی پیوستگی

 سنجه منظر از

 سیمای های

 سرزمین

 کلی پیوستگی

 منظر از

 هایشاخص

 گراف تئوری

 نهایی شاخص

 پیوستگی

0 0940/1  0001/1  700/1  07 7100/1  4009/1  040/1  

0 0040/1  0090/1  788/1  00 0008/1  0090/1  000/1  

0 7141/1  0070/1  001/1  00 7907/1  0740/1  040/1  

7 0004/1  4070/1  071/1  04 7000/1  0711/1  040/1  

0 0008/1  0080/1  094/1  08 0070/1  0494/1  000/1  

0 0880/1  7079/1  710/1  09 0199/1  0070/1  004/1  

4 0141/1  1707/1  040/1  01 0049/1  0081/1  044/1  

8 0909/1  0980/1  074/1  00 0018/1  0709/1  700/1  

9 0100/  1701/1  047/1  00 0811/1  0900/1  088/1  

01 0480/1  1080/1  018/1  00 7098/1  0007/1  080/1  

00 0401/1  0780/1  701/1  07 7100/1  0100/1  010/1  

00 7144/1  0100/1  010/1  00 7090/1  0081/1  080/1  

00 0091/1  0040/1  700/1   

 

 شزاخص  محزدود   شزود مزی  مشزاهد   کزه  گونزه  همان

 57/0 و (12 حزوز   در مقزدار  )بیشترین 27/0 بین پیوستگی

 بقیززه و بززود  متغیززر (9 و 7 هززایحززوز  در مقززدار کمتزرین 

 هسزتند   مقدار دو این بین پیوستگی شاخص نظر از هاحوز 

 ترتیز   ایزن  بزه  دهزد  می نمایش بهتر را مطل  این 2 شکل

شزاخص  تحلیزل  و تجزیه و گرا  تئوری اجرای کلی نتای 

 همچنزین  و 7 و 9 آبخیز حوز  در که داد نشان مربوطه های

 اسزتان  در چزالوس،  کلاردشز.،  سردآبرود، منطقه شامل 10

 شزدت  بزه  شاخصها این گیلان استان در شمرود و مازندران

 از اسززتفاد  رویکززرد دو تلفیزز  بززا نهایزز. در اسزز.  پززایین

 گزرا ،  تئوری هایشاخص و پیوستگی شاخص های سنجه

 و شزد  دیزد   2 و 12 آبخیز هایحوز  در پیوستگی بیشترین
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 در داد نشزان  مطالعه این نتای   7 و 9 هایحوز  در کمترین

 صزورت  آنهزا  در پیوسزتگی  ارزیزابی  کزه  منزاطقی  با مقایسه

 پیوسزتگی  دارای کلی طور به خزری جنگلهای ناحیه گرفته،

 هزای حزوز   از بسزیاری  که طوری به اس.، تریپایین بسیار

 بودنزد  کزم  و کزم  خیلزی  پیوستگی شاخص دارای مطالعاتی

 سزو  یزک  از دیگر، مشابه مطالعات از مطالعه این تمایز وجه

 هزای لکزه  پیوستگی بررسی جه. وسیع منطقه یک انتخاب

 از جززامعی مجموعززه انتخززاب دیگززر سززوی از و جنگززل

 کزه  طوری به اس.  سرزمین سیمای پیوستگی هایشاخص

 هایشاخص از اندکی تعداد تنها شد، عنوان که مطالعاتی در

 رویکزرد  رسدمی نظر به لذا شد ؛ برد  کار به پیوستگی مهین

 و تزر قهزول  قابزل  کلزی  شاخص تحقی  این در شد  استفاد 

 شزاید  و داد  ارائزه  جنگزل  هزای لکه پیوستگی از تریواقعی

 هزای شزاخص  از ایمجموعزه  از کزه  اسز.  پژوهشی اولین

 در جنگلزی  هزای لکزه  پیوستگی بررسی جه. گرا  تئوری

   اس.  کرد  استفاد  خزری پهنه کل

 گیرینتیجه

 شزدید  گسزیختگی  هزم  از  دهند نشان حاضر تحقی  نتای 

 هزای حزوز   و مازنزدارن  اسزتان  در ویژ  هب جنگل هایلکه

 در جنگلی هایلکه کل اساس، این بر و اس. مطالعه مورد

 بسزیار  وضزعی.  در پیوسزتگی  شاخص نظر از خزری پهنه

 پیوسزتگی  دارای هاحوز  درصد 00 و دارند قرار نامناس 

 مطالعاتی، حوز  52 مجموع از و باشند می کم و کم بسیار

 دارای حزوز   دو تنهزا  و متوسزط  پیوسزتگی  آبخیز حوز  3

 در داد نشزان  نتزای   کلزی  طزور  به هستند  خوب پیوستگی

 و سزردآبرود  چالوس، حوز  دو ویژ  به هاحوز  از بسیاری

 هزم  از و هزا لکزه  گسستگی پایین، پیوستگی شلمانرود نیز

 وسیع هایبرنامه نیازمند که شد دید  آنها شدید گسیختگی

 در هسزتند   هالکه این بیشتر گسستگی از جلوگیری و احیا

 ادامزه  ،مناسز   مزدیریتی  ریزیبرنامه و توجه عدم صورت

 پیامزدهای  هزا، لکزه  پیوسزتگی  بیشتر کاهش و کنونی روند

 کزاهش  وحزش،  حیزات  هزای زیستگا  کاهش مانند زیادی

 افززایش  نتیجزه  در و خزاک  فرسایش افزایش زیستی، تنوع

 سزاختار  پیوسزتگی   داشز.  خواهزد  خزاک  و آب آلودگی

 فراینززدهای فضززایی پیوسززتگی خززود نوبززه بززه همچنززین

 چنزین  سطح در  نمود خواهد فراهم نیز را مهم اکولويیکی

 ایپیچیزد   سزاختاری  نظزر  از و بززر   ایهز لکه سیمایی،

 یزا  هزا گذرگا  طری  از هالکه این که داش. خواهد وجود

 تولیزدی  سیماهای نتیجه در و شد  مرتهط هم به کریدورها

 تنزوع  از بزالاتری  سزطو   پایزداری  باعث قطعا نیز حاصل

 بزه  نسزه.  سیسزتم  کزل  نهایز.  در  شزد  خواهنزد  زیستی

 تزر مقزاوم  خشکسزالی  ماننزد  شد  وارد جیخار های شوک

 بزا  .داشز.  خواهد بهتری و سریعتر پذیریبرگش. و شد 

 هزای شزاخص  و گزرا   تئزوری  اسزتفاد   سهول. به توجه

 در نتزای   دقز.  حزال  عزین  در و آن، از حاصزل  پیوستگی

 ایززن از اسززتفاد  سززرزمین، سززیماهای پیوسززتگی بررسززی

 شناسزایی  بزا   شودمی توصیه کارا روشی عنوان به رویکرد

 سزم.  به باید مدیریتی هایریزیبرنامه ارزش، با هایلکه

 حزداقل  با سود بیشترین تا شود داد  سوق آنها از حفاظ.

 دسز.  بزه  اهمی. با هایلکه از حفاظ. جه. در هاهزینه

 هزای  لکزه  الگوهزای  ترکیز   نحزو   و سزاختار  درک  آید

 آنهزا  یکسارچزه  ریززی برنامزه  و ریززی طزر   سه  جنگلی

 بزا  هزای جنگزل  این تخری  کاهش به تواندمی که شود می

 و ریززی برنامزه  راسزتا،  ایزن  در همچنین  کند کمک ارزش

 جهزز. در جنگززل احیززا طرحهززای اجززرای و ریزززیطززر 

 باقیماند  جنگلی هایلکه ساختار حفظ و پایش ازگردانی،ب

  رسد می نظر به لازم کاملا خزری، پهنه در
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ABSTRACT 
The forests of the Caspian region are one of the most important forest resources in Iran, but what is 

seen as a large gap in research is the need to pay attention to the structural dimensions, especially to 

maintain the structural connectivity of these forests. The aim of this study was to assess and compare 

the indicators of forest landscape in the Caspian Sea watersheds. At first, the forest layer was extracted 

from the land cover map and 25 large watersheds were selected to study and compare the connectivity 

indicators. The connectivity of the terrestrial landscape was analyzed using landscaping metrics and 

graph theory indicators, by Fragstats and Conefor softwares respectively. Finally, by standardizing the 

calculated connectivity indicators, a final connectivity score was obtained for each watershed. The 

results showed that the indicators of forest patches connectivity in the whole Caspian catchment are 

very low, so that 80% of the watersheds are in the category of very low and low connectivity. 

Watershed 9 (Sardabroud, Shalmnroud) and 7 (Chalous) are in a very unfavorable situation, and only 

two watersheds of 14 (Chalav, Panjab) and 4 (Pasikhan), in the area of Chalav and Punjab, in the 

Haraz River, and the Shakharz, Pesikhan rivers, are in a better situation in terms of connectivity 

indicators. Considering the importance of preserving the structure and connectivity of forest patches, 

the results of this study show the need for special attention to the management and restoration 

programs of these forests. 
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