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Abstract 

The aim of the present research is to investigate the new Cross-Boundary Connectivity (CBC) methodology to 

measure the Effective Mesh Size (EMS) in order to reduce marginal effects, which has been evaluated in Qazvin 

province with emphasizing on protected areas. On the other hand, in order to make an optimal comparison, the 

results of the CBC map and the other methods were compared. The results showed Elah-Abad hunting 

prohibited region, with only 4% fragmentation has the smallest fragmentation among the protected areas in the 

Qazvin province. Alamut Protected Area with 22% of medium and high fragmentation, is in relatively good 

condition. Also, the Abgarm and Avaj hunting prohibited region has more than 50% of the units with high 

fragmentation which does not show a very favorable situation. The Tarom and Bashgol protected areas with only 

8 and 4 percent of the desired units, are in the most unfavorable situation among the all protected areas of the 

province, respectively. The overall results of this study can be used for planning and protecting the biodiversity 

and identifying the new protected areas or also changing the protection levels, in addition it can be used for land 

use planning and regional planning at the uper province level. 
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Extended abstract 

Introduction 

Landscape fragmentation is one of the consequences of the increasing socio-economic pressures that 

many parts of the world are facing today. This situation is more likely to occur in areas where socio-

economic development leads to increase communication networks. Qazvin province has become more 

sensitive due to its proximity to the city of Tehran and the role of the province as a socio-economic 

passage through the northwestern connection of the country to the center passes, as well as its role as a 

bio-corridor on a national scale. Also, the existence of 5 areas under the management of Department of 

Environment in Qazvin province has made Qazvin as interesting landscape for researchers. Various 

approaches and methods have been developed to quantify fragmentation in landscape ecology studies 

as Landscape division, splitting index, and effective mesh size. These methods are based on the ability 

of two randomly chosen animals, which placed in the different areas in the landscape, to find each 

other. in other word, the chance that two randomly chosen places in a landscape will be found in the 

same patch type.  Effective Mesh Size (EMS) is one of the most widely used landscape metrics in the 

worldwide and was first developed by Geager (2000). The aim of the present research was to 

investigate the new Cross-Boundary Connectivity (CBC) methodology using GIS software to measure 

the Effective Mesh Size (EMS) that presented by Moser et al. (2007). this method eliminates marginal 

effects, which has been evaluated in Qazvin province with emphasizing on protected areas that is 

being implemented for the first time in Iran. On the other hand, in order to make an optimal 

comparison, the results of the CBC map and the traditional methods were compared. Also, we 

evaluated protected areas by overlaying them with the results of EMS. Finally, the typological analysis 

of the province has been performed. This measurement can give more accurate results than similar 

indices due to the elimination of the marginal effects in the calculation. 

 

Material & Method 

In this study, in order to calculate the Effective Mesh Size (EMS) index, Qazvin province was divided 

into 1354 study sample units. The size of each unit is 1100 hectares. In addition to the sample units, 

Implementing the EMS calculation model requires selecting the type of landscape elements that have 

been disconnected. To distinguish landscape elements, Land Use and Land Cover (LULC) map have 

been prepared. LULC types, which provide the resource for biodiversity needs, such as agriculture, 

rangelands, and etc., have been identified as potential habitats. LULC types, which have led to 

destruction of habitats or limit wildlife moves, have been identified as material and energy flow 

barriers. To apply the model, the Cross-Boundary Connections (CBC) method has been used, which 

presented in Moser et al. (2007), to consider the area of all patches located wholly or partially in the 

reporting unit (hexagon), as well as, the area of some patches spread beyond the reporting unit 

borders. The result of multiplying patches within the  reporting  unit and the total area of the  same  

patches have been divided by reporting unit area to calculate EMS. 

Finally, by overlaying the results of the EMS with the Qazvin protected areas, the qualitative status of 

the protected areas has been evaluated. 

 

Results and Discussion 

The size of habitat patches within the sample of study, as well as the size of the same patches, 

regardless of the boundary of the sample of study, are the two main indicators used to calculate the 

Effective Mesh Size (EMS) index. Therefore, size of the habitat patch inside the sample of study 

shows the amount of human impact and change in the landscape structure. The result shows that 26 

sample areas are in the very high level and have suffered the most damage and structural change by 

humans. in other words, those areas that have been severely fragmented by communication network, 

urban and industrial development. 15 samples are in the high level and 99 samples have been changed 

on average (medium level). Low and very low levels have occurred in 179 and 620 units, respectively. 

According to the results of the LULC map, 96% of the case study is covered by potential habitats, 

some of which are natural, such as forests, pastures, semi-deserts and riverbeds, and some man-made 

ones such as irrigated agriculture, dry farming and groves. The northern and the southern strip include 

most natural and the central plain includes most man-made habitats. The results of the EMS showed 
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that 310 and 425 samples are in the very low and low range of EMS respectively. The reason of these 

values is man-made barriers as communication networks that are mostly located in the center of 

Qazvin plain. Many studies including Zebardast et al. (2011), Girvetz et al. (2007) and Pătru-Stupariu 

et al. (2015), mentioned that communication networks have high effect in fragmentation and the most 

important reason for the low EMS. 352 samples have a moderate value, most of which have been 

covered by traditional agriculture and areas under average human influence. 153 and 115 samples 

have high and very high values of EMS respectively. These samples have been covered by continuous 

rangeland and semi-desert that are far from centralized human developments. 

Meanwhile, Alllah-Abad hunting prohibited region, with only 4% fragmentation, has the smallest 

fragmentation among the protected areas in the Qazvin province. Alamoot Protected Area with 22% of 

medium and high fragmentation, is in relatively good condition. Also, the Abgarm and Avaj hunting 

prohibited region has more than 50% of the units with high fragmentation. The Tarom and Bashgol 

protected areas with 92% and 96% of the fragmented units respectively, are in poor condition. The last 

three zones are fragmented more than others. Thus, to compare the protected areas in Qazvin province, 

Allah-Abad hunting prohibited region has the most favorable and Bashgol protected area has the most 

unfavorable situation in terms of EMS index. 
 

Conclusion  
The results of this study showed Qazvin province’s landscape has been fragmented in the center, 

where the communication network has developed. We highlighted the need to pay attention to 

ecological process and the matter and energy flows in the center of the study area. Protected areas 

should have a high EMS index due to their nature.  

This study also considered the role of communication network on habitat fragmentation, which is 

emphasized the attention should be paid to the issue of habitat fragmentation before roads and 

railroads projects are implemented. Also, by ranking the protected areas based on the EMS index, it 

was founded that some protected areas are severely fragmented, and special attention needs to be paid 

to these areas in management programs. 

The overall results of this study can be used for planning and protecting the biodiversity and 

identifying the new protected areas or also changing the protection levels, in addition, it can be used 

for land use planning and regional planning at the upper province level. 
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 چکیده

 به منظور( EMS)اندازه شبکه موثر سنجه گیری جهت اندازه (CBC)پیوستگی فرامرزی شناسی ضر بررسی روشمطالعه حاهدف از 
 از سوی دیگر به منظور است. قرارگرفتهمورد ارزیابی  ،شدهحفاظتبر مناطق  تأکیدبا  بوده است که در استان قزوین اثر حاشیه کاهش

با آباد اله شکارممنوعمنطقه نشان داد  نتایج. شدبا یکدیگر مقایسه های قدیمی، شو رو CBCز روش مقایسه بهینه، نتایج حاصل ا
 باالموت  شدهحفاظتمنطقه  دهد.در بین مناطق استان به خود اختصاص می تکه شدگی راکمترین تکه ،تکه شدگیدرصد تکه چهار

درصد واحدها دارای  05آبگرم و آوج بیش از  شکارممنوعنطقه د. ممطلوبی دار نسبتاً وضعیت، تکه شدگی متوسط و زیاددرصد تکه 22
با به ترتیب نیز طارم و باشگل  شدهحفاظتهای . منطقهدهدکه وضعیت چندان مطلوبی را نشان نمی اندتکه شدگی زیاد بودهتکه

نتایج . تحت مدیریت استان قرار دارندوضعیت در میان مناطق  تریننامطلوبدر  ،درصد واحد مطلوب برخورداری از تنها هشت و چهار
تغییر یا ارزیابی و شناسایی نواحی جدید و  و تنوع زیستیاز  حفاظت ریزی برایبرنامه علاوه برتواند کلی حاصل از این تحقیق می

 هایریزیبرنامه نیزآمایش سرزمین و  ازجملهاستان  های کلان، در برنامهزیستمحیطسطوح حفاظتی مناطق تحت مدیریت سازمان 
  ای کاربرد داشته باشد.منطقه

 
 واژهکلید

 ، استان قزوینشدهحفاظت، تنوع زیستی، مناطق سرزمینسیمایشناسی اندازه شبکه موثر، بوم سنجه

 
 سرآغاز

 یامدهایاز پ یکی سرزمین سیمای گیتکه شدتکه

است که امروزه  یاجتماع -یاقتصاد یفشارها یشافزا

با آن  شده حفاظتمناطق  ازجمله مناطق جهان از یاریبس

 Pătru-Stupariu et al., 2015; Yousefi et) روبرو هستند

al., 2021). ی در مناطق رـبیشت رزمینـس ایـسیمی ـگسستگ 

منجر به  اجتماعی -افتد که توسعه اقتصادیاتفاق می

 ,.Girvetz et al) گرددارتباطی می یهایرساختز یشافزا

های اصلی مانند آزادراه و توسعه جاده مثالعنوانبه .(2007

هایی زیرساخت ازجمله ،آهنبزرگراه و همچنین توسعه راه

 سرزمینسیمای گیسستگمنجر به  شدتبههستند که 

  شـوححیات ایـهیتجمع دتـشبه این مسئلهگردند. یـم
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 ,.Pătru-Stupariu et al) کندیم یددر سراسر جهان تهدرا 

نسبت به احداث جاده از وسط شناسان بوم، روازاین .(2015

، حال این با ت زیادی دارند.یحساس شده حفاظتمناطق 

 هابر جوامع و اکوسیستم توسعه کالبدی یزیستمحیطاثرات 

 بینیپیشقابلغیرو بالقوه  یچیده، پسرزمینسیمایدر مقیاس 

و همکاران،  جاپلقی؛ 4931درویشی و همکاران، ) است

 ,.Forman et al ؛4934حسینی وردئی و همکاران،  ؛4931

 وحشحیاتمستقیم  ومیرمرگ توانمی مثالعنوانبه .(2003

(Proppe et al., 2017تغییرات رفتاری ،) (Northrup et al., 

( و Zhang et al., 2019کاهش توانایی پراکندگی )( 2015

را  (Marull et al., 2018bایجاد مانع در جهت جریان ژن )

اثرات  یابیدر ارز معمولاً هااین زیرساختاثرات  نام برد.

تجمعی در مقیاس  ات، ارزیابی اثر4(EIA) یزیستمحیط

و آمایش  زیستمحیط راهبردی، ارزیابی سرزمینسیمای

 Forman etیرند )گیمقرار ن عهمورد مطال خوبیبه ،سرزمین

al., 2003 .)رود در آینده دانش انتظار می ین،بنابرا

ریزی جهت احیای تنوع برای حفاظت و برنامه زیستمحیط

 سرزمینسیمایبه موضوع پیوستگی و گسستگی  ،زیستی

 Girvetz et al., 2007; Schmiedel) اهمیت ویژه قائل باشد

and Culmsee, 2016) . 

در فرآیندهای  شدتبه سرزمینسیمایالگوی فضایی 

 Zhang et al., 2019; Yousefiاست ) تأثیرگذارشناختی بوم

et al., 2020 در نواحی که ترکیبی از موانع و  تأثیر(. این

های پیچیده هستند شدیدتر سرزمین طورکلیبهها و گذرگاه

های ماده، و تبادل و جریان (Darvishi et al., 2020) است

 Urban etکند )ژی و اطلاعات را تعیین و مدیریت میانر

al., 1987.)  باعث  سرزمینسیمایتغییرات الگوی مکانی

گردد جریان ماده، انرژی و اطلاعات می هایتغییر در فرآیند

 سرزمینسیمای 9و چیدمان 2تغییر در ترکیب نتیجه آنکه 

الگوی مکانی  سازیبهینه(. Turner et al., 2001است )

تکه شدگی و در جهت کاهش اثرات تکه سرزمینسیمای

های یکی از راه سرزمینسیمایاحیا و حفاظت پیوستگی 

موثر در جهت احیا و حفاظت از تنوع زیستی سرزمین به 

تحقیقات  روازاین. (Darvishi et al., 2020) رودشمار می

 سرزمینسیمایمربوط به برقراری ارتباط بین الگوی مکانی 

 تنوع زیستی بسیار حائز اهمیت است.و 

یک اصل بسیار مهم  سرزمینسیمایارتباط و انزوا در 

رود، زیرا یک فراجمعیت در نظریه فراجمعیت به شمار می

که در آن افراد  دارد وجود سرزمینسیمایدر مقیاس فضایی 

های زیستگاهی مختلف توانند در فصول مختلف بین لکهمی

باط و انزوا از آنجایی مهم است که این پراکنده شوند. ارت

پذیرد و فضای جغرافیایی در صورت نمی وفوربهپراکندگی 

 ،های گاها نامطلوبتوسط لکه سرزمینسیمایمقیاس 

 و پوشش داده شده است که نقش مانع در جریان ماده

  .کنندمیایفا جریان ژن را  انرژی

 گیشد تکهتکه یتکم یینتع یبرا یمختلف یکردهایرو

 وتحلیلتجزیهو  سرزمینسیمای سیشنابوم مطالعاتدر 

هایی سنجه بر اساس. این رویکردها آمده است یدپد یمکان

، 7تراکم حاشیه، 1، شکل لکه5لکه ، تراکم1از قبیل تعداد لکه

درویشی و ) هستندقابل سنجش  3، و مجاورت8انتشار

حسینی  ؛4931خسروی و همکاران،  ؛4932همکاران، 

. علاوه (Darvishi et al., 2015 ؛4934دئی و همکاران، ور

های مربوط به مساحت لکه سنجه، شدهعنوانهای بر سنجه

 Pătru-Stupariu et) باشندمیای برخوردار از اهمیت ویژه

al., 2015).  تکه شدگی های تکهسنجهبه  توانمیبرای مثال

معرفی  Jeager (2222)و میانگین مساحت لکه که توسط 

و  44گیشکافتسنجه ، 42تقسیمسنجه شامل  و اندشده

این  .، اشاره کردهستند 42(EMS) موثر شبکهاندازه 

توانایی دو فرد در پیدا کردن یکدیگر در مبنای ها بر سنجه

  .کنندمیعمل  سرزمینسیمای پهنه

تکه شدگی و برای ارزیابی تکه شده انتخابهای سنجه

این باشند.  فهمقابلباید دقیق و  سرزمینسیمایپیوستگی 

توانند می شوندمحاسبه  درستیبه کهدرصورتی هاسنجه

استنتاج و اطلاعات دقیقی برای پژوهشگران، مدیران و 

 طورمعمولبهپیوستگی های سنجهارائه دهند.  تصمیم گیران

کنند، محاسبه میهای زیستگاهی را میزان ارتباطات بین لکه
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 آسف درویشی و همکاران

علاوه بر  بایدبرای درک درست و بهتر آن  کهیدرحال

نیز محاسبه  ایلکهتکه شدگی درون، تکهایلکهبینارتباطات 

 مؤثرترینیکی از  عنوانبه سنجه اندازه شبکه موثر .گردد

 Spanowicz andها در این امر معرفی شده است )سنجه

Jaeger, 2019ابی تواند در ارزی(. همچنین این ابزار می

 زیستمحیطی و ارزیابی راهبردی زیستمحیطاثرات 

 (. Jaeger et al., 2008کاربردهای فراوانی داشته باشد )

 سیمای هایسنجه پرکاربردترین از یکی EMS سنجه

 قرارگرفتهاست که در سراسر جهان مورد استفاده  سرزمین

 این سنجه .(Schmiedel and Culmsee, 2016است )

احتمال متصل بودن دو نقطه تصادفی در از  عبارت است

که  ایدو نقطهاحتمال اینکه  ،دیگربیانبه .سرزمینسیمای

جاده  ازجملهبا موانع انسانی  ،اندشدهانتخاب تصادفی طوربه

 ;Gao and Li, 2011از هم جدا نباشند ) ،و توسعه شهری

Jeager, 2000.)  ی اسنجه عنوانبهتواند هم می سنجهاین

 ;Tian et al., 2011) سرزمینسیمایتکه شدگی رای تکهب

Marull et al., 2018a )مانع مطرح  اثر سنجه عنوانبه و هم

 (.Ledda and De Montis, 2019باشد )

(، سنجه اندازه شبکه موثر به 2222) Jeagerدر مطالعه 

: حساسیت کم نسبت به ازجملههای خاص دلیل ویژگی

یکنواختی واکنش آن به مراحل  های بسیار کوچک،لکه

 تکه شدگی، توانایی تشخیص الگوهای مکانی،مختلف تکه

های مختلف، مقایسه مناطق مختلف با مساحت یتقابل

های دیگر به سنجه سادگی محاسبات ریاضی و غیره،

 آشفتگی تواند بیانگرمی این سنجه ترجیح داده شده است.

(، که دلیل Jeager, 2008) باشدتوسط انسان نیز  یجادشدها

ها و نواحی مسکونی با جادهتوسعه کالبدی  همبستگیآن 

و همکاران  Girvetzای است. های توسعهسایر بخش

 1 اندازه شبکه موثر را در سنجه ،( در منطقه کالیفرنیا2227)

چهار  اند. در این مطالعهگیری کردهاندازه آبخیزحوضه 

)بزرگراه، راه ثانویه،  رزمینسسیمایشدگی  تکهتکهعامل 

 49در زیستگاه یک گونه گوزن توسعه شهری و کشاورزی(

ریزی توسعه زیرساخت برای برنامه 41کوهیو یک گونه شیر

 قرارگرفته استفادهای با سنجه اندازه شبکه موثر، مورد جاده

(، با استفاده از سنجه 4932زبردست و همکاران )است. 

EMS ناشی از جاده در پارک ملی ، تغییرات ساختاری

، را با در نظر 2228تا  4387های گلستان در فاصله سال

گرفتن محدوده اثر جاده و تلفیق آن با نقشه پوشش 

های ارتباطی اند که اثر شدید شبکهسرزمین، محاسبه نموده

را نشان داده  سرزمینسیمایتکه شدگی ساختار در تکه

 است.

هایی لاوه بر مزایا، محدودیتسنجه اندازه شبکه موثر ع

اثر حاشیه هنگام محاسبه آن است.  ،آن ترینمهمنیز دارد که 

Moser ( روشی برای 2227و همکاران )سنجه گیریاندازه 

اند که مشکل اثر حاشیه در موثر ارائه دادهاندازه شبکه 

کند. در این مطالعه با مقایسه نتایج را حل می سنجهمحاسبه 

حالت اثر حاشیه )برش واحد نمونه( و روش  سنجه در دو

جدید )پیوستگی فرامرزی( به این نتیجه رسیدند که روش 

کند. روش تری ارائه مینتایج دقیقپیوستگی فرامرزی، 

است که  یاگونهبهدر این مطالعه  پیوستگی فرامرزی

از واحد مورد  تا بیرون هاآن های زیستگاهی که مرزلکه

و در  دارنددخالت  سنجهدر محاسبه  دارد نیز مطالعه ادامه

موثر  ،واحد مورد مطالعه تکه شدگیتکهنتیجه نهایی 

  هستند.

توسعه روزافزون استان قزوین به دلیل نزدیکی به شهر 

گذرگاه تنوع زیستی در مقیاس  عنوانبهتهران و نقش استان 

آن شده است.  سرزمینسیمایباعث حساسیت بیشتر  ،ملی

در استان قزوین  سرزمینسیمایتکه شدگی جه به تکهلذا تو

به دلیل تنوع زیستگاهی و حفظ و احیای گذرگاه ماده، 

در جهت مدیریت مناطق حساس  ،انرژی و اطلاعات

 بسیار حائز اهمیت است. ،شناختی استانبوم

 سرزمینسیمای شدگی تکهتکه ارزیابی باهدف مطالعه این

 شناسیروشمعرفی و  ،ArcGISدر محیط  قزویناستان 

در مطالعه مربوط به محاسبه سنجه اندازه شبکه موثر که 

Moser ( 2227و همکاران) ،که شده  انجام ارائه شده است

تحلیل با  درنهایت .گرددبرای اولین بار در ایران اجرا می
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اندازه  سنجه استان به لحاظنواحی مختلف  ،توپولوژیک

نحوه محاسبه این سنجه  .اندباهم مقایسه شده شبکه موثر،

ای، لکه است که علاوه بر پیوستگی درون ایگونهبه

نماید و ای را نیز در محاسبات وارد میلکهپیوستگی بین

ارائه  سرزمینسیمایتکه شدگی تری از میزان تکهنتایج دقیق

 نماید. می

 

 روش شناسی

 رسیدن همبه احتمال  بر اساسسنجه اندازه شبکه موثر 

 انتخاب سرزمینسیمایتصادفی در یک  طوربهکه  گونهدو 

 عبارتبه(. Gao and Li, 2011) گرددبرآورد می اند،شده

، سنجه اندازه شبکه موثر، مساحتی از منطقه مورد دیگر

کند مطالعه است که وقتی یک گونه اقدام به جابجایی می

 ;Moser et al., 2007تواند به آن دسترسی داشته باشد )می

Frank et al., 2012چقدر موانع  (. در نتیجه هر

بیشتر باشد، احتمال پیدا کردن دو گونه در  سرزمینسیمای

 در نتیجه یابد وکاهش می سرزمینسیمایدو نقطه تصادفی 

های یابد. در روشسنجه اندازه شبکه موثر کاهش میمیزان 

موانع فیزیکی  نوانعبهقدیمی، مرز منطقه مورد مطالعه 

(. در این Jaeger, 2000کرد )عمل می سرزمینسیمای

که توسط  45(CBCفرامرزی ) پیوستگیمطالعه از روش 

Moser  که  ه( ارائه شده است استفاده شد2227)و همکاران

و  مانع شناخته نشده عنوانبهمرز نمونه مورد مطالعه در آن 

در محاسبات نیز خارج از مرز محدوده تا گسترش زیستگاه 

شماتیکی از نحوه محاسبه سنجه  4. شکل استآن دخیل 

دهد. در هر شش فرامرزی را نشان می پیوستگیدر روش 

ضلعی که واحد نمونه مورد مطالعه است، تعدادی کاربری 

و پوشش اراضی وجود دارد که هرکدام درصدی از 

 ،د. در این مطالعهندهمساحت شش ضلعی را پوشش می

 خصوصبه که منابع مورد نیاز تنوع زیستینواحی 

زیستگاه بالقوه و  عنوانبهکنند، می فراهمرا  وحشحیات

موانعی در جهت جریان ماده و  نواحی ساخته شده که

های باعث نابودی تنوع زیستی به شکل و هستندانرژی 

موانع جریان ماده و انرژی  عنوانبه، گردندمیمختلف 

هر لکه از هر نوع گستردگی  ،این مدل . دردنشومعرفی می

کاربری ممکن است علاوه بر داخل شش ضلعی، در خارج 

 بر اساسباشد که در این مطالعه  وجود داشتهاز آن نیز 

این  بر اساسکند. در محاسبه شاخص دخالت می ،4شکل 

از مساحت  استشکل ناحیه خاکستری که کاربری شهری 

1A 4ی حذف شده است و لکه زیستگاهA  که در خارج از

/محدوده گسترش دارد و با علامت 
4A در  ،نشان داده شده

دخالت داده شده است. این  4Aمحاسبه مساحت نهایی 

تواند علاوه بر یک شش ضلعی، در گستردگی می

 بر اساسداشته باشد که وجود دیگر نیز  هایضلعیشش

 شود.در محاسبه سنجه دخالت داده می ،آن

 

 
 1مثالی برای محاسبه سنجه اندازه شبکه موثر برای نمونه مورد مطالعه  .1شکل 
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 آسف درویشی و همکاران

 

تر و درک بهتر اندازه حواشی جهت برآورد راحت

. محاسبات بر اساس اعداد صحیح در نظر گرفته شده است

 سرزمینسیمایدربرگیرنده عناصر  4نمونه مورد مطالعه 

، 1A، 2Aهای )کاربری و پوشش اراضی( که شامل زیستگاه

3A ،4A )های . لکهاست، و منطقه شهری )ناحیه خاکستری

 است 4تمام عناصر، محدود به مرز نمونه مورد مطالعه 

قرار  2که بخشی از آن درون نمونه مورد مطالعه  4A جزبه

/دارد )
4A4ها در نمونه مورد مطالعه (. مساحت زیستگاه 

 زیر محاسبه شده است: صورتبه
, 2= 20kmcomp

1, A2(2*4)=20km-2)((2*4)/-= (8*4)1A

, 2= 20.4 kmcomp
2, A2=((10+7)/2)*2.4=20.4km2A

, 2=4 kmcomp
3, A2=(4*2)/2=4 km3A

, 2=(((7+5)/2)*1.6)= 9.6 km4A

=9.6+15.6=25.2 comp
4, A2=((8+5)/2)*2.4=15.6km/

4A
2km 
 4میزان سنجه اندازه شبکه موثر برای نمونه مورد مطالعه 

 که در متن توضیح داده شده است 27.90km1برابر است با 

مربوط به محاسبه سنجه اندازه شبکه موثر است  4رابطه 

( ارائه شده است. 2227)و همکاران  Moserکه توسط 

که از رابطه مشخص است، مساحت هر لکه  گونههمان

( در درون هر شش ضلعی 4A مثالعنوانبهزیستگاهی )

در نظر مان لکه بدون )واحد نمونه مطالعاتی( و مساحت ه

compمرز واحد نمونه مطالعاتی )گرفتن 
4A)،  محاسبه شده

مساحت شش  برتقسیم ،هاآن ضربحاصلاست و مجموع 

نتیجه نهایی سنجه اندازه شبکه موثر را است که ضلعی شده 

 .دهدمیبه دست 

 (4رابطه )

 EMS = 𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝐶𝑚𝑝𝑙

+

∑ (
𝐴𝑖

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
.

𝐴𝑖
𝐶𝑚𝑝𝑙

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝐶𝑚𝑝𝑙 )

𝑛

𝑖=1

=
1

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 ∑ (𝐴𝑖 . 𝐴𝑖

𝐶𝑚𝑝𝑙
)

𝑛

𝑖=1
  

 

های زیستگاهی برابر است با تعداد لکه n ،در این رابطه

ام در  iبرابر است با اندازه لکه  iA ،در هر نمونه مطالعاتی

𝐴𝑖(، i = 1, 2, 3, …, nداخل محدوده مطالعاتی )
𝐶𝑚𝑝𝑙  برابر

بخشی از آن است.  iAاست با اندازه کل لکه که 

𝐴𝑖 دیگرعبارتبه
𝐶𝑚𝑝𝑙  برابر است با مجموع اندازه لکه در

داخل نمونه مطالعاتی و بخشی از لکه که در خارج از نمونه 

/و  4A، 2در شکل  مثالعنوانبهمطالعاتی قرار دارد. 
4A  دو

و  4که بخشی در نمونه مطالعاتی ش از یک لکه هستند بخ

𝐴4قرار دارند و  2بخشی در نمونه مطالعاتی 
𝐶𝑚𝑝𝑙  برابر است

برابر است با مساحت کل  ATotalبا مجموع دو بخش لکه. 

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙نمونه مطالعاتی و 
𝐶𝑚𝑝𝑙  برابر است با مساحت پوشش

جود در نمونه مطالعاتی که های موداده شده توسط کل لکه

 ها در خارج از محدوده نیز قرار دارند. بخشی از لکه

، 4رابطه  و 4توضیحات داده شده در شکل  بر اساس

زیر  صورتبهارائه شده در شکل، سنجه اندازه شبکه 

 است: محاسبهقابل

EMS = 
1

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 (A1 . 𝐴1

𝐶𝑚𝑝𝑙
+ A2 . 𝐴2

𝐶𝑚𝑝𝑙
 + A3 . 𝐴3

𝐶𝑚𝑝𝑙
 + 

An . 𝐴𝑛
𝐶𝑚𝑝𝑙( = 

1

60 𝑘𝑚2 (20*20 km4 + 20.4*20.4 km4 + 

4*4 km4 + 9.6*25.2 km4) = 
1074.08 𝑘𝑚4 

60 𝑘𝑚2  = 17.90 km2 

 

 بررسی روشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه )استان قزوین(

از سمت  که است کشور استان 94یکی از  قزویناستان 

شمال با استان گیلان، از سمت شرق با استان البرز، از 

های مرکزی و همدان و از سمت سمت جنوب با استان

 سرزمینسیمای (.2 )شکل است مرزهم زنجان استان با غرب

 کهطوریبه ،ز تنوع بالایی برخوردار استاستان قزوین ا

استان در ناحیه شرقی دارای اراضی نیمه بیابانی و در دشت 

مرکزی شاهد اراضی کشاورزی فشرده و در شمال منطقه 

همچنین نوار  .مراتع کم تراکم تا پرتراکم را شاهد هستیم

که است ماهورها جنوبی استان شامل مراتع کم تراکم و تپه

را در استان ایجاد کرده  های مختلفیی از زیستگاهتنوع بالا

استان باعث تنوع جانوری و گیاهی  تنوع زیستگاهی است.

گشتاسب و ) کندشده و تنوع زیستی بالایی را پشتیبانی می

، جانوری و گیاهی تنوع بالای زیستگاهی. (4934همکاران، 

ناحیه حفاظتی تعریف گردد  5استان باعث شده است  در

 شکارممنوعو دو منطقه  شده حفاظتامل سه منطقه که ش

بسیاری  باارزش هایزیستگاه گونه قزوین، است. استان

ای، پلنگ، قوچ و میش، کل و بز، آهو و خرس قهوه ازجمله

های دیگر پستاندار و همچنین پرندگان بسیاری از گونه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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قرار گرفتن در  یلبه دل ینقزو. استهوبره  ازجملهزیادی 

در و جنوب به شمال کشور شرق به غرب  یارتباط یرمس

توسعه بسیار پایتخت، به  یکی، نزدناحیه شمال غربی کشور

 وحشحیاتهای است. از طرفی وجود تنوع زیستگاهیافته 

ای و خطر از دست رفتن زیستگاه در این استان اهمیت ویژه

 کند.پیدا می

 

 
 استان قزوین )منبع: نگارندگان( واحدهای نمونه مورد مطالعهموقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه و  .2شکل 

 

 ها و اطلاعات مورد نیازداده

نقشه کاربری و پوشش اراضی مورد استفاده در این 

تهیه شده  4931تحقیق توسط نگارندگان در تابستان سال 

از اداره کل  ساختانسانموانع  عنوانبهها نقشه راه است.

و اطلاعات  4931در سال  ان قزوینمسکن و شهرسازی است

از اداره کل حفاظت  زیستمحیطمربوط به مناطق چهارگانه 

 دریافت گردیده است. 4931در سال  استان زیستمحیط

 

 مقیاس مطالعه

ضرورت دارد  ،سرزمینسیمایشناسی در مطالعات بوم

، منطبق بر فرآیندهای سرزمینسیمایمرز فضایی سیستم 

اما  .باشد سرزمینسیمایشناختی جامعه -یشناختمتقابل بوم

در ( 4931داشتن اطلاعات استانی قزوین )سال  بنا به

مرزبندی تقسیمات اداری کشور جهت مطالعه حاضر، 

. البته مرز است شدهانتخابعنوان سطح مطالعاتی بهاستفاده 

نماید، زیرا تمام سیاسی در این مطالعه مشکلی ایجاد نمی

محدود به مرز استان هستند و در  ،هشدحفاظتمناطق 

مقیاس  نخواهد آمد. به وجودمشکلی  هاآنارزیابی وضعیت 

هکتاری است  4422مطالعاتی های واحد بر اساسمطالعه 

نماید و را حذف می های سیاسی درون سیستمیمرز که

 در سرزمینسیمایشناسی لازم در مطالعات بوم یکپارچگی

  کند.کل استان را حفظ می

 

 تعیین اندازه بهینه واحدهای نمونه مورد مطالعه

تکه شدگی سازی الگوی مکانی تکهبه منظور کمی

های در استان قزوین، کل استان به پهنه سرزمینسیمای

که واحد نمونه مورد مطالعه را تشکیل  کوچکی تقسیم شد

. شکل این واحدها شش ضلعی )جهت کاهش دندهمی

های ناکارآمد( لوگیری از ایجاد لکهاثرات حاشیه و ج

 .هکتار است 4422و اندازه هر واحد برابر با  شدهانتخاب
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های کوچک جهت سطح استان به بخش بندیتقسیم

 4951محاسبه اندازه شبکه موثر و محاسبه این شاخص در 

 حساببههای این مطالعه واحد مختلف یکی از برتری

 بر اساسدازه شبکه موثر ، زیرا محاسبه سنجه انآیدمی

گیرد و تاکنون در هیچ پیچیده صورت می فرمول نویسی

ای از این روش محاسبه سنجه اندازه شبکه موثر در مطالعه

. ای استفاده نشده استمطالعه هیچمقیاس مطالعه حاضر در 

نقطه تصادفی در  42اندازه هر واحد نمونه، از جهت تعیین 

، 252، 422های مختلف )ا مساحتهایی بسطح استان، پهنه

( انتخاب و هکتار 4522و  4252، 4222، 752، 522

های شاخص اندازه شبکه موثر در هر نقطه و در مساحت

در مساحتی  بدین ترتیب(. 9 گیری شد )شکلمختلف اندازه

که اندازه شبکه موثر با افزایش مساحت واحد تغییر 

 است شدهانتخاببهینه  مساحت عنوانبهکند داری نمیمعنی

 .(4933، همکاران)نصیری و 

 

 
 های مختلفو در مساحت شدهانتخابهای تصادفی در نمونه EMSنمودار مقادیر سنجه . 3شکل 

 

 روش کار
 تهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی

 سرزمینسیمایبا توجه به اینکه این مطالعه در مقیاس 

 فرمول نویسیبا یستگاه تکه شدگی زسازی تکهکمی باهدف

انجام گرفته است، لذا لازم دقیق  نسبتاًریاضی در مقیاسی 

است نقشه کاربری و پوشش اراضی دقیقی تهیه گردد 

 (. برای این منظور از روش4937 ،صفتنصیری و درویش)

 رکلید تفسیتهیه بصری و یر سکه شامل تف 41تلفیقی تفسیر

 شده استاستفاده  ،است )نقشه واقعیت زمینی(

در تفسیر . (4932 و 4937صفت و همکاران، درویش)

های کاربری و پوشش اراضی کلاسه بر اساسبصری، 

انجام  ،های میدانی برای تهیه کلید تفسیر، بازدیدمدنظر

و سپس با استفاده از اطلاعات جانبی مانند تصاویر  گرفت

ها و با صرف زمان کافی، و نقشه راه گوگل ارث رنگی

ترین نقشه کاربری و پوشش اراضی تولید ی شد تا دقیقسع

گردد. قابلیت این روش در تهیه نقشه کاربری و پوشش 

وفایی و اراضی، در مطالعات مختلف ثابت شده است )

؛ نصیری 4937صفت و همکاران، ؛ درویش4932همکاران، 

(. در روش Nasiri et al., 2019؛ 4937 ،صفتو درویش

ای برای تهیه نقشه کاربری و ویر ماهوارهبندی تصاطبقه

پوشش اراضی، باید بخشی از کلید تفسیر برای اعتبارسنجی 

نصیری و در نظر گرفته شود ) شده تولیدنقشه 

(. در روش تفسیر تلفیقی نیازی به 4937 ،صفتدرویش

و  (4932صفت و همکاران، )درویش اعتبار سنجی نیست

ثبت مختصات و استفاده از ها با مشاهده و تمام عارضه

تهیه شده است و کلیدهای تفسیر تصاویر دقیق گوگل ارث 

این روش در  .گرددمینتیجه نهایی  باعث دقت بالای که

 گیبه دلیل گستردشود و نواحی با مساحت کم استفاده می

سطح استان قزوین، مطالعات در مقیاس دهستان صورت 

کلید تفسیر و تفسیر بررسی و تهیه که  ایگونهبهگرفت، 
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جداگانه انجام و سپس باهم  طوربهبصری برای هر دهستان 

بندی مراتع استان در نقشه جهت طبقه .است تلفیق گشته

 NDVIکاربری و پوشش اراضی، از شاخص پوشش گیاهی 

 استفاده شده است. 

 

 (EMS) محاسبه شاخص اندازه شبکه موثر

نیازمند  ،موثر محاسبه سنجه اندازه شبکه مدلاجرای 

که دچار انقطاع و  است سرزمینسیمایانتخاب نوع عناصر 

 از  ،در این مطالعه(. Moser et al., 2007اند )گسست شده

های نقشه کاربری و پوشش اراضی جهت شناسایی زیستگاه

نواحی  بالقوه و موانع طبیعی و انسانی استفاده شده است.

 عنوانبه ،کنندمی فراهم که منابع مورد نیاز تنوع زیستی را

شامل جنگل، مراتع، اراضی نیمه که  ،های زیستگاهیلکه

توسط  و نواحی ساخته شدههستند  کشاورزی بیابانی و

در برابر  یا و که باعث نابودی تنوع زیستی و طبیعیانسان 

و  موانع عنوانبه د،نکنجریان ماده و انرژی مقاومت می

 دنگردمعرفی می سرزمینیسیماتکه کننده عوامل تکه

 . (4)جدول 
 

 ها و موانع موجود در استان قزوینزیستگاه. 1جدول 

 توضیحات کاربری و پوشش اراضی نوع لکه

وه
الق

ه ب
گا

ست
زی

 

 درصد 05نواحی با پوشش درختی بیش از  جنگل

 درصد 05نواحی با پوشش مرتعی بیش از  1مراتع درجه 

 درصد 05درصد و کمتر از  05وشش مرتعی بیش از نواحی با پ 2مراتع درجه 

 درصد 05درصد و کمتر از  15نواحی با پوشش مرتعی بیش از  0مراتع درجه 

 درصد پوشش گیاهی 15نواحی با پوشش کمتر از  اراضی نیمه بیابانی

 کشاورزی با کاربری باغی هایزمین باغات

 اریدارای قابلیت آبیکشاورزی  هایزمین کشت آبی

 زمین کشاورزی فاقد توان آبیاری کشت دیم

 فصلی که کاربری خاصی ندارند. هایرودخانهبستر  بستر رودخانه
 و 

عی
طبی

ع 
وان

م
ان

نس
ا

ت
اخ

س
 

 دائمی هایرودخانهدریاچه سدها و آبگیرها و همچنین سطوح  سطوح آبی
 اصلی  تهآسفال هایای شامل آزادراه، بزرگراه، جادهشبکه جاده راه اصلی

 آهنراه شبکه ریلی
 شبکه جاده آسفالته فرعی و خاکی  راه فرعی

 های صنعتی، شهرها، صنایع پراکنده و روستاهاشهرک نواحی صنعتی و مسکونی

 

از هر  زیستگاهی هر لکهفرامرزی،  پیوستگیدر روش 

نوع کاربری ممکن است علاوه بر داخل شش ضلعی، در 

لازم است در ده شده باشد که خارج از آن نیز گستر

جهت  .محاسبات دخالت داده شود تا اثر حاشیه از بیم برود

 سازیآمادهاولین مرحله محاسبه سنجه اندازه شبکه موثر، 

جهت ورود به  (LULC) نقشه کاربری و پوشش اراضی

اقدام به  74ادغامابتدا با دستور  ،مدل است. برای این منظور

در لایه  در کنار همو یکسان های لکه یکپارچه کردن

سپس جهت  و است شده کاربری و پوشش اراضی

تفکیک ، با دستور 84چندبخشی هایجلوگیری از ایجاد لکه

تمام  ArcGIS افزارنرمدر محیط  34های چندبخشیعارضه

در مرحله  جداگانه و مستقل درآمده است. طوربه هالکه

ده نتکه کنعوامل تکههای غیرزیستگاهی و یا تمام لکه ،بعد

 زیستگاه از لایه کاربری و پوشش اراضی حذف گشته و

ها در جدول توصیفی لایه محاسبه شده سپس مساحت لکه

Cmpl) است
iA). جهت ایجاد  تر،این مساحت به بیان ساده

از لایه مرز استان قزوین  GISدر محیط  22لایه شش ضلعی

درصد  35یش از ی که بهایضلعیششاستفاده شده و تمام 

 عنوانبهدر این مطالعه  اندداشتههمپوشانی با سطح استان 

دو  سازیآماده. بعد از اندشدهبرگزیدهواحدهای مطالعاتی 
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 ... در ارزیابی کیفی "اندازه شبکه موثر"استفاده از روش 

 آسف درویشی و همکاران

با استفاده از  GISدر محیط  1شکل لایه مذکور، مراحل 

، شاخص هاضلعیششو برای تمام مدل شده ، 42سازمدل

  .است گشتهاندازه شبکه موثر محاسبه 

 

 
 سازمدلدستور  با ArcGISمراحل محاسبه شاخص اندازه شبکه موثر در محیط . 4شکل 

 

لایه  سازیآمادهزیستگاهی جهت ابتدا مساحت هر لکه 

کاربری و پوشش اراضی محاسبه شده است و سپس 

، لایه 22تقاطع اولین مرحله اجرای مدل و با دستور عنوانبه

برش  هاضلعیششکاربری و پوشش اراضی توسط مرز 

 Add) داده شده است. با اضافه کردن ستون جدید

Field_1) در لایه ایجاد شده و با دستور محاسبه ستون 

(Calculate Field_1)های برش داده ، مساحت جدید لکه

سپس با اضافه کردن  (.iAشده نیز محاسبه شده است )

در جدول توصیفی لایه، اقدام  (Add Field_2) ستون جدید

Cmplمساحت واقعی ) ضربحاصلبه محاسبه 
iA و )

 استگردیده ( شده iAهای برش داده )مساحت لکه

(Calculate Field_2) ضربحاصل. بعد از محاسبه 

𝐴𝑖ها )مساحت . 𝐴𝑖
𝐶𝑚𝑝𝑙  با استفاده از دستور4در رابطه ،) 

از  کهر ی هایضربحاصلع مجمو 92خلاصه آماری

با ایجاد یک  درنهایتمحاسبه شده است و  هاضلعیشش

یم این عدد در مساحت سو تق (Add Field_3) ستون جدید

، نتیجه نهایی (Calculate Field_3) هر شش ضلعی

 .شدشاخص اندازه موثر برای هر یک شش ضلعی محاسبه 
 

 و بحث نتایج
 کاربری و پوشش اراضی

نوار ، 5ه نمایش داده شده در شکل نقش بر اساس

مرکزی استان قزوین بیشتر کشاورزی و باغات صنعتی و در 

شاهد اراضی نیمه بیابانی هستیم.  ،شرق نوار مرکزی

درصد  8/2 تنهاهای استان فقط در نوار شمالی و جنگل

و بیشترین مساحت  دهندرا تشکیل میاستان مساحت 

( پوشش داده شده 5/92استان توسط مراتع درجه دو )%

است. جنگل، مراتع، کشاورزی، باغات، اراضی نیمه بیابانی 

 عنوانبههای استان که بیشتر فصلی هستند و بستر رودخانه

های بالقوه در این مطالعه در نظر گرفته شده است زیستگاه

اند. هرچند درصد از استان را پوشش داده 31 درمجموعکه 

های بالقوه در نظر زیستگاه نعنوابهکشاورزی و باغات 

در این  هاآنتکه شدگی گرفته شده است ولی اثر تکه

 مطالعه لحاظ گشته است. 

ها و طرح شماتیک توزیع درصد کاربری 1شکل 

گونه که از دهد. همانپوشش اراضی استان را نشان می

های طبیعی مانند مراتع شکل مشخص است، پوشش

رین درصد در استان را دارا هستند یک، دو و سه، بیشتدرجه

توان به کشاورزی آبی و دیم اشاره و از عوامل انسانی می

کرد که در کنار اثر مثبت در تأمین زیستگاه، از عوامل اصلی 

 روند. تکه شدگی در سیمای استان قزوین به شمار میتکه
 

 سرزمینشدگی سیمای تکهتکه

شبکه موثر، یکی  بر اساس فرمول محاسبه سنجه اندازه

ترین موارد، اندازه لکه کاربری و پوشش اراضی )لکه از مهم

زیستگاهی( در داخل واحد نمونه مورد مطالعه است که در 

این مطالعه، مساحت هر یک لکه زیستگاهی در درون 

 ضلعی ی مدنظر است. هر ششـی شش ضلعـاشکال هندس
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 استان قزوین سرزمینسیمایکننده  تکهتکهوه و عوامل های بالقتوزیع فضایی زیستگاهنقشه  .5شکل 

 

 
 ها و پوشش اراضی استان قزویندرصد کاربری .6شکل 

 

ست که نیاز ا های زیستگاهیشامل تعداد مختلفی از لکه

جداگانه محاسبه گردد. در  طوربهاست مساحت هرکدام 

در کنار محاسبه مساحت هر لکه، مساحت  ،این بخش

های زیستگاهی در داخل هر شش ضلعی نیز مجموع لکه

فضایی نمایش داده  طوربه)الف(  7محاسبه و در شکل 

در  انسان فیزیکی دخالت)جهت برآورد میزان  شده است

. این نقشه اطلاعات بسیار مفیدی از هر واحد مطالعاتی(

و  آهنراهوامل غیر زیستگاهی مانند جاده، شهر، نقش ع

بازه عددی ارزش هر شش ضلعی دهد. صنایع به دست می

 سنجههکتار است که هرچقدر اندازه  4422بین صفر تا 

 دهندهنشان ،نزدیک گرددهکتار  4422باشد و به  تربزرگ

های ، به عبارتی لکهها در آن واحد استاهگپیوستگی زیست

که  د مطالعاتیواح 21 .کمتر است هاآنغیرزیستگاهی در 

ر دارند بیشترین تخریب و تغییر قرا 752بین بازه صفر الی 

و به عبارتی نواحی  اندساختاری را توسط انسان داشته

 ،توسعه کالبدی شهری و صنعتی براثر شدتبههستند که 

%(0/8)جنگل 
%(7/3)مراتع درجه یک 
%(32/5)مراتع درجه دو 
%(10/4)مراتع درجه سه 

%(6/7)اراضی نیمه بیابانی 
%(5/7)باغات 
%(14/3)کشت آبی 
%(18/1)کشت دیم 

%(0/1)سطوح آبی 
%(0/2)رودخانه 
%(1/5)راه ها 
%(2/4)صنعتی و مسکونی 
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 آسف درویشی و همکاران

واحد تخریب و تغییر کالبدی زیاد  45. اندتکه شدهتکه

 اندتغییریافتهمتوسط  طوربهواحد  33( و 852-752)بازه 

 473در  به ترتیبیر کم و خیلی کم تغی (.4222-852)بازه 

و  4252-4222در بازه  به ترتیباتفاق افتاده ) واحد 122و 

 تقریباً 4422الی  4232واحدهای بین ( و 4252-4232

 .بدون تغییر ساختاری هستند

 امل ـع عنوانبهکه مرز محدوده  )الف( 7برخلاف شکل 

عات نماید، اطلادر اندازه زیستگاه عمل می محدودکننده

بدون در نظر گرفتن محدودیت حاشیه،  )ب( 7شکل 

فرامرزی نمایش  روش پیوستگیاطلاعات زیستگاهی را در 

حداکثر توان جابجایی یک  ،دهد. ارزش هر شش ضلعیمی

 52تا  هاضلعیششدهد و در برخی از گونه را نشان می

د. این نقشه اطلاعات بسیار نهزار هکتار توان جابجایی دار

از پیوستگی زیستگاهی در منطقه مورد مطالعه ارائه مفیدی 

 ،مقایسه گردد )الف( 7کند. اگر این نقشه با نقشه می

توان نتیجه گرفت که چقدر اثر حاشیه در برآورد سنجه می

تواند موثر باشد. با حذف اثر حاشیه در برآورد می

توان بازه بیشتری از تغییرات می ،سرزمینسیمایهای سنجه

ا مشاهده کرد که در برآورد سنجه و آزادی عمل مدل ر

 بسیار مهم است.

 

 
 

 )ب( حذف اثر حاشیه)الف( و  با اعمال اثر حاشیه وحشحیاتهای بالقوه مجموع مساحت زیستگاه .7شکل 

 

نشان  8در شکل  نتیجه نهایی شاخص اندازه شبکه موثر

ای، توان داده شده است. در روش محدودیت حاشیه

 قابلتنها درون شش ضلعی  موردنظرجایی گونه هابج

 گونههمان ،فرامرزیپیوستگی است ولی در روش  محاسبه

د نتوانمیموجودات زنده  ،مشخص است 8که در شکل 

هزار هکتار جابجایی بدون مشکل داشته  12حداکثر تا 

واحد نمونه مطالعاتی در محدوده خیلی کم و  942 باشد.

سنجه اندازه شبکه موثر نظر ه کم از واحد در محدود 125

قرار دارند که بیشتر این واحدها در محدوده توسعه یافته و 

توسعه شبکه ارتباطی قرار دارند  خصوصبه ،صنعتی استان

زبردست و  ازجمله ،(. بسیاری از مطالعات3)شکل 

-Pătru( و 2227و همکاران ) Girvetz (،4932همکاران )

Stupariu ( 2245و همکاران)،  نقش شبکه ارتباطی در

زیاد ارزیابی  را بسیار سمیای سرزمین تکه شدگیتکه

ها قبل تکه شدگی زیستگاهاند و بر لزوم توجه به تکهکرده

 .شده است تأکیدای و ریلی های جادهاز اجرای پروژه

واحد مطالعاتی دارای ارزش  952در استان قزوین 

موثر شناسایی شده  سنجه اندازه شبکه بر اساسمتوسط 

است که بیشتر این واحدها توسط کشاورزی آبی سنتی و 

 459 در EMS نواحی تحت نفوذ متوسط انسانی بوده است.
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که شده است  محاسبهواحد خیلی زیاد  445واحد زیاد و 

دارای پوشش مرتعی پیوسته و به دور از توسعه انسانی 

ستند که متمرکز و اراضی نیمه بیابانی شرق دشت قزوین ه

ها دچار کمتر توسط صنایع، توسعه شهری و شبکه راه

 اند. انقطاع شده

 
 ( EMS.توزیع فضایی سنجه اندازه شبکه موثر )8شکل 

 در استان قزوین

 

شده باشگل که بیشتر واحدهای مطالعاتی منطقه حفاظت

یکی از نواحی مهم تحت مدیریت سازمان حفاظت 

دارای ارزش کم و  زیست در استان قزوین استمحیط

دهنده خیلی کم برای سنجه اندازه شبکه موثر است که نشان

انقطاع در این منطقه است. با افزایش تنوع ساختار فضایی 

یابد و سرزمین، سنجه اندازه شبکه موثر کاهش میسیمای

سرزمین در این امر ییردهنده سیمایتغعنوان حضور انسان به

و همکاران  Oteroمطالعه گونه که در دخیل است. همان

سرزمین توسط ( اشاره شده است، با ترک سیمای2245)

مردم محلی و از بین رفتن کشاورزی و توسعه انسانی، 

افزایش و سنجه تنوع شانون کاهش یافته  EMSسنجه 

دهنده تواند نشاناست. همچنین انقطاع در این منطقه می

 Schmiedelعه های بومی باشد. طبق مطالتهدید برای گونه

( که ارتباط سنجه اندازه شبکه موثر با 2241) Culmsee و

تکه های گیاهی را بررسی کرده، با افزایش تکهغنای گونه

های غیر بومی و تهدید نشده افزایش شدگی، غنای گونه

توانند با های تهدید شده و بومی نمییابد ولی گونهمی

لذا حفظ پیوستگی و  تغییرات ایجاد شده سازگار گردند.

های حفاظتی سرزمین در برنامهتکه شدگی سیمایترمیم تکه

 ;Li and Wu, 2004تنوع زیستی حائز اهمیت است )

Spanowicz and Jaeger, 2019.) 

زیست استان موقعیت مناطق چهارگانه محیط 3شکل 

تکه شدگی هر واحد نمونه قزوین در پهنه فضایی تکه

اساس ، منطقه شکارممنوع دهد. براینمیمطالعاتی را نشان 

گیرد که تنها واحد مطالعاتی را در برمی 25 حدوداًآباد اله

تکه شدگی متوسط دارند و بقیه یکی از واحدها، تکه

اند. این نتایج، با واحدها، کم و خیلی کم دچار انقطاع شده

ی، توجه به نیمه بیابانی بودن این ناحیه و عدم توسعه کالبد

شده الموت با رسد. منطقه حفاظتمنطقی به نظر می کاملاً

تکه واحد با تکه 27واحد مطالعاتی، دارای  95حدود 

تکه شدگی واحد با تکه 1شدگی کم و خیلی کم و تنها 

تکه شدگی زیاد و خیلی زیاد واحد با تکه 1متوسط و 

ری تآباد وضعیت مطلوباست. این منطقه بعد از منطقه اله

ترین منطقه تحت مدیریت، یعنی جهت حفاظت دارد. بزرگ

 492منطقه شکارممنوع آبگرم و آوج، با پوشش حدودی 

تکه واحد با تکه 29واحد مطلوب،  97واحدی، دارای 

تکه شدگی زیاد و خیلی واحد با تکه 72شدگی متوسط و 

زیاد است که نیاز به توجه در جهت احیای پیوستگی دارد. 

واحد مطالعاتی،  52شده طارم با دارا بودن فاظتمنطقه ح

وضعت مطلوبی از نظر سنجه اندازه شبکه موثر ندارد. این 

واحد دچار  25منطقه تنها چهار واحد مطلوب داراست و 

واحد وضعیت بدی  24تکه شدگی متوسط شده است و تکه

شده باشگل که از نظر پیوستگی دارند. منطقه حفاظت

چ و میش و بسیاری از پستانداران مهم زیستگاه آهو، قو

است، در وضعیت نسبتاً بدی قرار دارد. این منطقه تنها یک 

واحد مطلوب داراست و بقیه واحدهای مطالعاتی در بازه 

  تکه شدگی قرار دارند.زیاد و خیلی زیاد از نظر تکه

 

 گیرینتیجه

 سرزمینشناسی سنجه سیمایمطالعه حاضر به بررسی روش
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 استان قزوین  زیستمحیطهای ارتباطی اصلی و مناطق چهارگانه هم گذاری سنجه اندازه شبکه موثر با زیرساختروی. 9شکل 

 

EMS در استان  سرزمینسیمایتکه شدگی و ارزیابی تکه

های این سنجه محدودیت روش .ه استقزوین پرداخت

از  را بوده است اثر حاشیه تأثیرتحت که  قدیمی محاسبه

و نتیجه داده کاهش  ArcGISی افزارنرمتوانمندی طریق 

های مقایسه نتایج نقشه ارزیابی را تدقیق نموده است.

واحد نمونه مطالعاتی و مرز نواحی زیستگاهی با محدودیت 

نشان داد  نقشه مورد استفاده در روش پیوستگی فرامرزی

 ثر باشد.تواند موورد سنجه میآکه چگونه اثر حاشیه در بر

همچنین نتایج این مطالعه روشن نمود که با افزایش 

، سنجه اندازه شبکه سرزمینسیمایتنوع در ساختار فضایی 

 ییردهندهتغ عنوانبهیابد که بر حضور انسان موثر کاهش می

نواحی نیمه  ،کند. در این مطالعهمی تأکید سرزمینسیمای

ان دارای ارزش بیابانی و مراتع به دلیل دخالت کمتر انس

ولی کشاورزی  ،سنجه اندازه شبکه موثر هستنداز نظر زیاد 

ساختار سنتی به دلیل حضور انسان در عرصه و تغییر 

کاهش اندازه شبکه  باوجودسنتی و  طوربه سرزمینسیمای

 سرزمینسیمایشناختی تواند در بهبود شرایط بومموثر، می

یستگاهی است و که به دلیل افزایش تنوع ز ،موثر باشد

تواند اثر مثبتی در حفظ تنوع زیستی در مقیاس می

با فرضیه ایجاد  گیری. این نتیجهداشته باشد سرزمینسیمای

همخوانی دارد. اما حضور انسان صنعتی و  12اختلال متوسط

استفاده از ابزارهای نوین کشاورزی و توسعه که باعث 

تواند ، میگرددمی سرزمینسیمایکاهش تنوع ساختار 

باعث اختلالات خارج از توان سرزمین شود که باعث 

 گردد. نابودی تنوع زیستی در یک سرزمین می

در نیز نقش شبکه ارتباطی استان قزوین این مطالعه 

 تأکیدو  تکه شدگی زیستگاه را مهم ارزیابی نمودتکه

ها تکه شدگی زیستگاهتکه موضوع به ویژه توجهکند، می

همچنین با  .گرددای و ریلی های جادهز اجرای پروژهقبل ا

 EMSشاخص  بر اساس شدهحفاظتبندی مناطق رتبه

 شدتبه شکارممنوعبرخی نواحی حفاظتی و  ،مشخص شد

های اند که نیاز هست توجه ویژه در برنامهشده انقطاعدچار 

 .مدیریتی به این نواحی گردد

و  سرزمینسیمایدگی شتکه تکهکه  نتایج این مطالعه

در  توانداست، مینشان داده  خوبیبهپیوستگی آن را 

های مربوط به سنجهوارد کردن مدیریت تنوع زیستی و 

ای و ریزی منطقهدر برنامه وحشحیاته ارزیابی زیستگا

و  تصمیم گیران .موثر واقع گردداستانی و حتی کشوری 

تکه تکه شدتبهیی که ریزی واحدهاریزان در برنامهبرنامه

باید احتیاط لازم را داشته باشند. همچنین نتایج این  ،اندشده
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 ءتحت مدیریت و ارتقاتواند در ارزیابی نواحی تحقیق می

برای ایجاد از یک سطح به سطح دیگر و همچنین  هاآن

 لذا جدید مورد استفاده قرار گیرد. مناطق تحت مدیریت

 سازیمدلبر  ،آتی در این حوزهت گردد مطالعاپیشنهاد می

جهت ارزیابی اثرات توسعه بر  هازیستگاهتکه شدگی تکه

 تمرکز نمایند. زیستمحیط
 

 هایادداشت
1- Environmental Impact Assessment 

2- Composition 

3- Configuration 

4- Number of Patches 

5- Patch Density 

6- Patch Shape 

7- Edge Density 

8- Contagion 

9- Proximity 

10- Division Index 

11- Splitting Index 

12- Effective Mesh Size 

13- Odocoileus Hemionus 

14- Puma Concolor 

15- Cross-Boundary Connections 

16- On Screen Digitizing 

17- Dissolve 

18- Multipart 

19- Explode Multipart Feature 

20- Hexagon 

21- Model Builder 

22- Intersect 

23- Summary Statistics 

24- Intermediate Disturbance Hypothesis 
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