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  چكيده 

رزمين است كه شامل تبديل پوشش يا زيستگاهي خاص ترين فرايندهاي فضايي منجر به بروز تغيير در سيماي س ز هم گسيختگي يكي از مهما
گسيختگي در زيستگاهها و  ترين عوامل بروز از هم از مهم. به قطعات كوچكتر و داراي ارتباط كمتر و كاهش پايداري و زيست پذيري آنهاست

ها و كاركردهاي   كاهش ارزشها در مناطق حساس زيستي، بخصوص مناطق تحت حفاظت، حضور جاده. ها هستند هاي طبيعي، جاده پوشش
اين جاده . هاي آن در كشور ايران، حضور جاده در پارك ملي گلستان است مؤثر اين گونه مناطق را به همراه خواهد داشت كه از بارزترين نمونه

 در موقعيت فعلي خود در  تخريب شد، مجددا۱۳۸۰هاي اوايل دهة  در اثر سيل) واقع شدن در حريم رودخانه(يابي نادرست  كه به علت موقعيت
در اين تحقيق سعي بر آن است كه شاخصي كمي براي آثار منفي ساختاري ناشي از جاده بر پارك ملي گلستان . حال بازسازي و استفاده است

اتصال بين دو دهندة احتمال  كه نشان گسيختگي، انداة مؤثر شبكه است سازي فرايند از هم هاي مناسب براي كمي يكي از متريك. ارايه شود
محاسبة اين . ها مناسب است وسيلة موانع ساختاري بوده و براي بررسي تأثيرات ناشي از جاده نقطه در سيماي سرزمين و جدا نشدن آنها به

ايش دهندة افز  درصد در اندازه آن است كه نشان۴۰/۴۷مبين كاهشي معادل ) ۱۳۸۷ و ۱۳۶۶(متريك در اين واحد فضايي براي دو دورة زماني 
با توجه به . در محدودة اثر جاده در پارك ملي گلستان است) هاي متراكم جنگل(گسيختگي و كاهش پيوستگي در پوشش مورد نظر  از هم

  . هاي محل عبور جاده، لازم است پايش آنها جايگاه خاصي در برنامه مديريتي پارك ملي گلستان داشته باشد حساسيت اكولوژيكي بالاي جنگل
  

  هکليد واژ
  .پارك ملي گلستان، از هم گسيختگي، متريك اندازة مؤثر شبكه، محدودة اثر جاده

  سرآغاز
ســاختاري و (امــروزه بــالا بــودن ســرعت و وســعت تغييــرات  

هـاي مخـرب انـسان،        در سيماي سرزمين ناشي از فعاليت     ) فرايندي
كـه   حـالي اسـت   ايـن در . ريزان را با مشكل مواجه ساخته است  برنامه

 ,Naveh(يماي سرزمين به عنوان دانش مـسئله محـور   اكولوژي س

2002; Makhdoum, 2008 (تواند نقش مهمي در بررسي ايـن   مي
به اين معني كه با استفاده از اين رهيافت از طريق           . تغييرات ايفا كند  

شناسايي عوامل ساختاري و جريانات و فرايندهاي اصـلي و عوامـل            
تـوان بـه درك    ن، مـي در سـيماي سـرزمي    ) مخـرب (ايجاد تغييـرات    

هاي سيماي سرزمين به منظور استفاده        مناسبي از ارتباطات و پويايي    

 Leitao(ريزي و مديريت و پايش اين تغييرات دست يافت  در برنامه

and Ahren, 2002 .(ترين فرايندهاي فضايي منجر به بـروز   از مهم
از اين فرايند كـه     .  است ۱گسيختگي تغيير در سيماي سرزمين، از هم     

 ,Forman(شود  بارزترين تهديدات تنوع زيستي جهان محسوب مي

1995; Turner, et al., 2001(منجر به تبديل پوشش يا زيستگاه ، 

 Leitao( كمتــر ارتبــاط بــه قطعــات كــوچكتر و داراي خــاص and 

Ahern,  2002,  Quintana,  et  al.,  در نتيجـه كـاهش    و) 2010
  . شود پذيري آنها مي زيست پايداري و
هـا   سازي تغييرات در سيماي سرزمين با استفاده از متريك         كمي

هاي سيماي سرزمين     اخيراً متريك . دچار تحولات بسياري شده است    

 E-Mail: lzebardast@alumni.ut.ac.ir                                                            ۰۹۱۲۲۸۶۷۷۹۷ :تلفن: نويسنده مسئول
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گسترش و تنوع زيادي يافته و از توصيف صرف تغييـرات سـاختاري            
سـازي فراينـدهاي اكولـوژيكي متحـول      به ابزارهايي با امكان كمـي   

  ). Girvetz, et al., 2008(اند  شده
اسـت كـه    ) meff (۲ها، اندازة مـؤثر شـبكه       يكي از اين متريك   

دهندة احتمال اتصال بين دو نقطه در سيماي سـرزمين و جـدا               نشان
 ;Jaeger, 2000(هاسـت   وسـيلة مـوانعي ماننـد جـاده     نشدن آنها به

Girvetz,  et  al.,  بـا اسـتفاده از ايـن متريـك بـه همـراه       ). 2008
تـوان الگوهـاي اكولـوژيكي        ا و جوامع مي   ه  هاي مربوط به گونه     داده

پذيري زيستگاهها را تفسير  مختلف مانند پراكندگي جانداران و زيست 
بنابراين بـه علـت اهميـت حفـاظتي     ) Girvetz, et al., 2008(كرد 
هاي موجود در مناطق تحت حفاظت، اسـتفاده از ايـن متريـك               گونه

ماننـد  (براي بررسـي تغييـرات سـاختاري منـاطق حـساس زيـستي              
  .مناسب است) هاي ملي پارك

 ۲۱اي بـين متريـك انـدازة مـؤثر شـبكه و               در مطالعة مقايـسه   
گسيختگي از نظر عـواملي چـون    متريك ديگر مرتبط با فرايند از هم    

آساني تفسير و ارتباط مستقيم با فرايند، سادگي محاسـبات رياضـي،            
نواخـت   كم، حساسيت كمتر به انـدازة لكـه، واكـنش يك            اي  داده  نياز  

گـسيختگي، ايـن متريـك بـالاترين         نسبت به مراحل مختلف از هم     
هـا    تـر از سـاير متريـك        امتياز را به خـود اختـصاص داده و مناسـب          

 ,Jaeger(تشخيص داده شده است  ، به همين دليـل در ايـن   )2000
  .پژوهش از اين متريك استفاده شده است

گاهها و  گسيختگي در زيست    ترين عوامل بروز از هم      يكي از مهم  
 Forman, 1995; Liua, et(هـا هـستند    هاي طبيعي، جاده پوشش

al., 2008 .(ها، وسعت زيـاد محـدودة تحـت     تنوع آثار ناشي از جاده
برداري از اين زيربناهاي خطي، آنهـا         تأثير و طولاني بودن دوره بهره     

را به صورت تهديدي جدي بـراي تنـوع زيـستي در سراسـر جهـان                
). Forman and Lauren, 1998; Coffine, 2007(درآورده اسـت  

كـه    است  ها بر سيماي سرزمين تا حدي       اهميت تأثيرات ناشي از جاده    
شاخة جديدي در علم اكولوژي به نام اكولـوژي جـاده ظهـور كـرده               

ــت   ,Forman(اس et  al.,  2003;  Coffin,  ــه در آن ) 2007 ك
است از  شود؛ كه عبارت       تعريف مي  ۳مفهومي به نام محدودة اثر جاده     

اي در اطراف جاده كه آثار مهم اكولوژيكي ناشـي از آن تـا آن                 ناحيه
 ,Forman and Lauren (.محدوده قابل ردگيري و شناسايي اسـت 

1998; Forman, et al., 2003 .(   حداكثر اندازه اين محـدودة بـافر
هـا   حضور جاده.  متري از دو سوي جاده تخمين زده شده است    ۱۰۰۰

حساس، بخصوص مناطق تحت حفاظت، منجـر       در مناطق طبيعي و     

شود، چرا    ها و كاركردهاي مؤثر اين گونه مناطق مي         به كاهش ارزش  
بـرداري،    هاي مستقيم ناشـي از احـداث و بهـره           كه علاوه بر تخريب   

باعث افزايش دسترسي به مناطق بكر طبيعي شده و زمينه را بـراي             
رمجـاز، آتـش    هاي غيرمستقيم مانند تبديل اراضي، شكار غي        تخريب
 ,.Nagendra, et al( آورد فراهم مي... هاي با منشاء انساني و سوزي

2003;  Fearnside,  2007;  Freitas,  et  al.,  يكــي از ) 2010
ها در كشور ايران، حـضور جـاده در پـارك ملـي               بارزترين اين نمونه  

واقع شدن در حريم    (يابي نادرست     گلستان است كه به علت موقعيت     
 تخريب شد و مجـدداً در       ۱۳۸۰هاي اوايل دهة      اثر سيل در  ) رودخانه

مهندسـين  (موقعيت فعلي خود در حـال بازسـازي و اسـتفاده اسـت              
  ). ۱۳۸۸مشاور پارسيلو، 

سـازي ميـزان از       در اين تحقيق سعي بر آن است كه بـا كمـي           
هــاي ســاختاري روي داده در  گــسيختگي، تغييــرات و تخريــب هــم

بـا توجـه بـه      . عيني نشان داده شود   محدودة اثر اين جاده به صورت       
هاي مربوط به پويايي الگوهاي مختلف زيستي در مناطق           كمبود داده 

توانـد در شناسـايي رونـد     تحت حفاظت كشور نتايج اين تحقيق مـي     
هاي احتمالي در محدودة اثر جاده در پـارك ملـي             تغييرات و تخريب  

  . گلستان راهگشا باشد
  مواد و روشها

   مطالعهمعرفي منطقه مورد

كـه در ايـران عنـوان         پارك ملي گلستان نخستين پاركي اسـت      
اين پارك در شمال شرقي . پارك ملي را به خود اختصاص داده است     

ايران و شرق استان گلستان، شمال غربي استان خراسـان و شـمال             
استان سمنان است؛ اما از نظر تشكيلات و مسئوليت حفاظتي تحـت      

 ـ     ست اسـتان گلـستان قــرار دارد   نظـر اداره كـل حفاظـت محـيط زي
  ). ۱۳۷۸مجنونيان و همكاران، (

 ۳۷°  ۳۱'  ۳۵" تـا   ۳۷°  ۱۶'  ۴۳"اين منطقـه در حدفاصـل       
 طـول شـرقي     ۵۶°  ۱۷'  ۴۸"  تا    ۵۵°  ۴۳'  ۲۵"عرض شمالي و      
هـزار  ۹۱مـساحت پـارك حـدود       ). ۱شكل شـمارة    (قرار گرفته است    

اهي و مخـدوم،   دهـدار درگ ـ  ( كيلومتر اسـت     ۱۴۷هكتار و محيط آن     
تنـوع شـكل    . اي كوهستاني است    پارك ملي گلستان منطقه   ). ۱۳۸۱
در پارك يكـي از عوامـل اصـلي تنـوع     ) شيب، ارتفاع و جهت   (زمين  

 ; ۱۳۷۲حـسن زاده كيـابي و همكـاران،         . (رود  مي  شمار  زيستي آن به  
، رودخانه موجـود در پـارك     ترين    مهم). ۱۳۷۸مجنونيان و همكاران،    

در  كـه   اسـت     هـاي گرگـان رود      يا دوغ، از سر شاخه      مادرسو ةرودخان
عبـاس زاده   (كند     كيلومتر از مسير خود را در پارك طي مي         ۳۵حدود  
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جادة ترانزيتي معروف به جادة آسيايي كـه شـمال و         .)۱۳۸۱تهراني،  
 ۳۵كنـد بـه طـول     مركز ايران را به شمال شرقي ايـران وصـل مـي        

رون پارك و از آنجا به بعد تا        راهي دشت از د    كيلومتر از تنگراه تا سه    
اين جاده كه در اثر وقـوع  . گذرد ميرزابايلو در حاشيه جنوبي پارك مي  

سيل تخريب شده بود، در همين موقعيت همزمان در حال بازسـازي            
به دليل وجود رويشگاههاي متنـوع داراي       پارك  . برداري است   و بهره 

نه در ايـن   گو۱۳۰۰كه حدود  طوري  به،تنوع گياهي چشمگيري است  
  . منطقه تا كنون شناسايي شده است

از سـطح   % ۶ فقـط كه اين منطقه از نظـر مـساحت          با وجود آن  
هـاي گياهـان آونـدي ايـران را        ونهگاز  % ۱۹پوشاند ولي    ايران را مي  

هاي جانداران منطقه     ترين گونه   از مهم ). ۱۳۸۳آخاني،  (گيرد   دربر مي 
، كـل و  )ENرض خطـر  با وضعيت حفاظتي در مع(توان به پلنگ   مي

اشاره ) VuA2cdeبا وضعيت حفاظتي آسيب پذير (بز و قوچ و ميش      
كرد كه زيستگاه آنها در اثر حضور و عمليات عمراني مربوط به جاده             

  . دچار اختلال شده است
  

  
   موقعيت محدودة مورد مطالعه): ۱(شکل شمارة 

  )مؤلف: منبع(

  
  روش كار

دهندة احتمال پيوستگي     شانن) meff(متريك اندازة مؤثر شبكه     
ميان دو نقطه كه به صورت تصادفي انتخاب شده باشند، در منطقـه             

ساخت   در حالتي كه موانعي مانند جاده، عوامل انسان       . مورد نظر است  
يا هر نوع پوشش ناسازگار ديگر در سيماي سـرزمين حـضور داشـته            

نين همچ. باشند، احتمال اتصال دو نقطه مد نظر كاهش خواهد يافت      

توان اين متريك را به صورت توانايي دو جاندار از يك گونه كـه                مي
به صورت تصادفي در يك منطقه رها شده باشند، در يافتن يكـديگر            

بنابراين مرحلـة اول اسـتفاده از ايـن متريـك، تعيـين             . توصيف كرد 
انـد از يـك سـو و      گـسيختگي شـده     هايي كه دچار از هـم       كردن لكه 

ين از هم گسيختگي از سوي ديگـر و تفكيـك           عوامل ايجاد كننده ا   
  . آنها با كدهاي صفر و يك است

بـا  ) بـين دو نقطـه يـا دو جانـدار         (احتمال رويارويي ذكر شـده      
. شـود  استفاده از اين متريك به صورت اندازه مؤثر شبكه تعريف مـي       

بنابراين هرچه ميزان موانع موجود در سيماي سرزمين بيـشتر باشـد،           
بـه عبـارت ديگـر در    . ها نيـز كـوچكتر خواهـد شـد     اندازة اين شبكه 

هايي كه اندازه كمتـري از ايـن مقـدار داشـته باشـند، ميـزان                  شبكه
يابد و براي مـديريت بهتـر         پيوستگي و احتمال رويارويي كاهش مي     

 Girvetz, et(هاي كوچكتر به اين مقدار افزايش يابد  بايد اندازه لكه

al., 2008 .(  
) meff(نرم افزار مـورد اسـتفاده بـراي محاسـبة ايـن متريـك               

ابزاري اتوماتيك در سيستم اطلاعـات جغرافيـايي اسـت كـه تحـت             
). Girvetz, et al., 2008(تنظيم شده اسـت   ArcGIS9.2افزار  نرم

اين نرم افزار متريك مورد نظر را با استفاده از فرمول زيـر محاسـبه               
  :كند مي
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 در واحـد  ۴هـاي يكپارچـه   برابر تعـداد لكـه   nكه در اين فرمول  

مساحت  Atjو   jدر واحد برنامه ريزي     iاندازه لكه    Aijو   jريزي    برنامه
  ). Jaegers, 2000(ريزي يا فضايي مورد نظر است  كل واحد برنامه

براين اساس براي استفاده از اين متريك لازم است ابتدا واحـد            
هـا يـا عوامـل ناسـازگار و مـانع       شـده و سـپس لكـه     فضايي تعريف   
كه ميـزان يكپـارچگي آنهـا مـورد نظـر اسـت               هايي  پيوستگي و لكه  

به اين  . تعيين شده و به آنها كد داده شود       ) زيستگاه يا پوشش اصلي   (
منظور ابتدا نقشه پوشش اراضي پارك ملي گلـستان بـراي سـالهاي             

تهيه ) IRS(اي لندست و   با استفاده از تصاوير ماهواره۱۳۸۷ و ۱۳۶۶
  . شد

با توجه به تفاوت توان تفكيك اين دو تصوير، يكسان سازي 
از ) IRS(ها صورت گرفت و توان تفكيك تصوير  اندازه پيكسل

با توجه به . تبديل شد) اندازه پيكسل لندست( متر ۳۰ متر به ۵/۲۳
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كه عبور جاده از پارك ملي گلستان از ميان پوشش جنگلي  اين
م است، لازم بود محدودة انجام بررسي با تغييرات ناشي از متراك

 .تغييرات ناشي از جاده تنظيم شود
هاي پوشش اراضـي      گذاري نقشه   هم  به اين منظور، ابتدا با روي     

هـا   دو دوره، نواحي تبديل پوشش جنگلي به انواع ديگري از پوشـش       
ر پس از آن محدودة تئوريك اثر جاده به صورت يك بـاف           . تعيين شد 

ــري ۱۰۰۰  ,Forman( مت 1998 &  Lauren, (  ــشه ــن نق ــا اي ب
هاي جزئي منطبق بر     به غير از بخش   . گذاري و مشخص شد     هم  روي

توپوگرافي، محدودة نظـري بـا حـد واقعـي تبـديل پوشـش اراضـي              
با اصلاح اين نقشه    . همپوشاني داشته و تقريبا در درون آن قرار دارد        

مشخص ) ۲(كل شمارة   گسيختگي به صورت نقشة ش      محدودة از هم  
  . شد

البته شايان ذكر است كه به علت نقش آفريني عوامل اختلالي           
ديگر مانند سيل، جاده مورد نظر يگانه عامل ايجاد تغييـر سـاختاري             
در محدودة اثر جاده نبوده، اما در اين تغيير و تبديل به طور مـستقيم          

افـزايش  از طريق   (و غير مستقيم    ) از طريق اشغال بخشي از پارك     ( 
سرعت رواناب، افزايش دسترسي به مناطق بكـر و مـواردي از ايـن              

   .نقش مهمي داشته است) قبيل

  
نقشة محدودة از هم گسيختگي در محاسبة تغيير ): ۲(شكل شمارة 

   ساختاري ناشي از جادة در پارك ملي گلستان
  )مؤلف: منبع(

  نتايج
ثر شـبكه   كه ذكر شد، براي محاسبة متريك اندازة مؤ         طور  همان

)meff(    هـاي اصـلي و اختلالـي در مقيـاس            ، ابتدا لازم است پوشش

نقـشة هندسـه از     "فضايي و زماني مـورد بررسـي يـا بـه اصـطلاح              
۵گسيختگي  هم

هـاي    هـا در شـكل      اين نقـشه  .  محدوده تعيين شود   "
  . نشان داده شده است) ۴ و ۳(شمارة 

هـاي   هاي اصلي با كـد يـك و پوشـش     ها، پوشش   در اين نقشه  
  . اسازگار با كد صفر مشخص شده استن

  
گسيختگي محدودة مورد  نقشة هندسه ازهم): ۳(شکل شمارة 

   ۱۳۶۶مطالعه در سال 
  )مؤلف: منبع(

  
ــك ) ۱(در جــدول شــمارة  ــدار عــددي متري ــراي ) meff(مق ب

 محاسـبه و درصـد   ۱۳۸۷ و   ۱۳۶۶محدودة مورد مطالعه در سـالهاي       
. نظـر اسـتخراج شـده اسـت    تغيير اين شاخص در دورة زماني مـورد       

طور كه در اين جدول مشخص است، مقـدار ايـن متريـك در                همان
 درصـد كـاهش نـشان       ۴۰/۴۷ به اندازة    ۱۳۶۶ نسبت به    ۱۳۸۷سال  

  .دهد مي

  
گسيختگي محدودة مورد  نقشة هندسه ازهم): ۴(شكل شمارة 

   ۱۳۸۷مطالعه در سال 
  )مؤلف: منبع(
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) meff(تغييرات متريك مقدار عددي و درصد ): ۱(جدول شمارة 

  در دو دورة زماني مورد بررسي
دورة مورد 

  بررسي
درصد  )meff(مقدار عددي متريک 

  تغيير
  ۲۷/۲۷۵۸  ۱۳۶۶سال 
  ۷۹/۱۴۵۰  ۱۳۸۷سال 

۴۰/۴۷‐  

  )مؤلف: منبع(
دهندة افزايش    طور كه ذكر شد، كاهش اين متريك نشان         همان

جنگـل   (از هم گسيختگي و كاهش پيوستگي در پوشش مـورد نظـر   
  . در محدودة اثر جاده در پارك ملي گلستان است) هاي متراكم

  گيري بحث و نتيجه
دهندة بروز تغييرات ساختاري مهمي در        نتايج اين تحقيق نشان   

سيماي سرزمين محدوده اثر جاده در پارك ملي گلـستان بـه سـوي              
. گـسيختگي در نـواحي جنگلـي اسـت         سير قهقرايي و افزايش از هم     

 درصـدي ميـزان ايـن متريـك، مبـين كـاهش             ۴۷ز  كاهش بـيش ا   
هاي متراكم از     چشمگير ميزان پيوستگي و تناسب زيستگاهي جنگل      

لحاظ كاهش وسعت و پيوستگي آنها در محدودة اثر جاده در فاصـله             
  . زماني مورد بررسي است
تواننـد    هاي زيستگاهي بزرگتر و پيوسته مي       واضح است كه لكه   

 جاي داده و شرايط زيستي مناسب تري     هاي بيشتري را در خود      گونه
 Burel(را بـراي آنهـا فـراهم كننـد      and  Baudry,  ، ايــن )2003

ــه    ــصوص در مــورد گون ــوع بخ ــه اغلــب     موض ــاي داخلــي ك ه

تر است، چرا كه به علت از بين رفتن زيـستگاه             ترهستند مهم   حساس
هـا بـا خطـر انقـراض مواجـه            مناسب، در چنين شرايطي ايـن گونـه       

  ). Farina, 1998; Pichancourt, et al., 2006(شوند  مي
بنابراين تأثير حضور جاده و محدودة اثر آن بايد به طـور كامـل       
بر شرايط زيستي جوامع ساكن در پارك سنجيده و مورد پايش قـرار             

هاي زيـستي و تعـدد عوامـل          با توجه به پيچيدگي سيستم    . داده شود 
هاي طبيعـي   آتش سوزيمانند سيل، (تأثير گذار در محدودة اثر جاده   

و انساني، تفرج، تأثيرات ناشي از آلودگي بر زيستگاهها، تغييـر اقلـيم       
لازم است برايند همه اين عوامـل مـد نظـر قـرار داده و مـورد                 ...) و

  .پايش قرار گيرند
استفاده از تغييرات ساختاري سـيماي سـرزمين محـدوده مـورد      

نـد همـه عوامـل      گيـري براي    مطالعه به عنوان شاخصي بـراي انـدازه       
تواند براي انجام مطالعـات       الذكر بر ساختار سيماي سرزمين مي         سابق
هـاي موجـود در       تر و اتخاذ اقدامات عملياتي براي حفظ جنگل         دقيق

 . محدودة اثر جاده راهگشا باشد
  ها يادداشت

1- Fragmentation 

2- Effective Mesh Size  

3-Road Effect Zone 

4-Unfragmented  

5-Fragmentation Geometry 
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