
 

 

 Journal of Environmental Research 
Vol. 13, No. 26, Autumn & Winter 2023 

 

 
Journal Homepage: www.iraneiap.ir 

Print ISSN: 2008-9597 Online ISSN 2008-9590 

 

 
Ecological Security Index in the KoozehTopraghi Watershed, Ardabil Province 
 

 

Raoof Mostafazadeh1, Layla Babaei2, Nazila Alaei2, Zeinab Hazbavi3* 

 

1 Associate Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Water Management Research Center, University of Mohaghegh Ardabili, Iran 

2 Ph.D. Student Watershed Management Science and Engineering, Faculty of Natural 

Resources, Urmia University, Iran 

3 Assistant Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Water Management Research Center, University of Mohaghegh Ardabili, Iran 

 
DOI: 10.22034/eiap.2023.169991 

 Document Type 

Research Paper 

 

Received 

2021/12/25 

 

Accepted 

2023/04/15 

 

Abstract 

The present study aims to analyze the ecological security in the KoozehTopraghi Watershed, Ardabil 

Province, based on the pattern and process-related criteria that cover both land use class and sub-watershed 

levels. Towards this, firstly, the comprehensive indicator of landscape pattern was calculated via integrating 

criteria of the splitting index (SPLIT), largest patch index (LPI), edge density (ED), and patch density (PD), 

and the comprehensive indicator of landscape process was calculated according to the criteria of division 

(DIVISION), mean patch area (AREA-MN), aggregation index (AI), fractal dimension (FRACTAL), and 

coefficient of soil erosion intensity (Z). Then, the landscape ecological security index (LSI) was calculated 

and assessed based on a combination of two main indicators at two levels of class and landscape for 36 sub-

watersheds. Finally, the status of LSI was classified into five categories very low, low, medium, high, and 

very high. It was found that the study watershed has a low level of LSI. Besides, the values of 

comprehensive indicators of landscape pattern and process were equal to 0.28 and 0.37, respectively. The 

mean LSI was 0.25. The maximum LSI was equal to 0.78 for sub-watershed 14 (southern part) and its 

minimum value was calculated at 0.03 for sub-watershed 33 (northern part). Overall, the southern and 

southwestern parts of the watershed were classified in the high and medium security categories, and the 

northern parts were classified as very low security. The present results can be used for land use planning, 

ecological impact assessment, and watershed resource management. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Ecological security has been proposed as a new issue in the direction of sustainable development of human 

society in the 21st century and it expresses a situation of ecosystems in which the needs of economic 

development are met in a sustainable manner (Bobylev and Gadal, 2021). The assessment of ecological 

security is the basis of regional environmental governance and prevention; because in this process, a 

comprehensive assessment of the ecological situation and the vulnerability of natural, economic, and social 

levels is considered in the process of changing the landscape of the land, and the integrity of ecosystems is 

taken into account (Guo and Wang, 2019; Wen and Hou, 2021). Due to the size and variety of land use and 

the presence of various human activities in addition to the natural and pristine areas, the KoozehTopraghi 

watershed was considered to evaluate the ecological situation, and in this regard, the soil erosion factor was 

used as the result of the impact of human activities. For this purpose, the present study was planned with the 

aim of evaluating the ecological security in the KoozehTopraghi watershed located in the southern part of 

Ardabil province. The obtained results can be used in prioritizing the ecological security of the country's 

watersheds. 
 

Methodology 

The study area in the present research is Figure (1), KoozehTopraghi watershed located in Ardabil province. 

KoozehTopraghi watershed has an area of 805.70 km2 and a perimeter of 148.98 km, located in the southern 

part of Ardabil and the northern part of Kosar city, and includes a large part of Nir city. Towards this, firstly, 

the comprehensive indicator of landscape pattern was calculated via integrating criteria of the splitting index 

(SPLIT), largest patch index (LPI), edge density (ED), and patch density (PD), and the comprehensive 

indicator of landscape process was calculated according to the criteria of division (DIVISION), mean patch 

area (AREA-MN), aggregation index (AI), fractal dimension (FRACTAL) and coefficient of soil erosion 

intensity (Z). Then, the landscape ecological security index (LSI) was calculated and assessed based on a 

combination of two main indicators at two levels of class and landscape for 36 sub-watersheds. Finally, the 

status of LSI was classified into five categories very low, low, medium, high, and very high (Zhang et al., 

2010). 

 

Results and discussion 

The results of the preparation of the land use map shows that the KoozehTopraghi watershed is covered by 

rangeland, agriculture, outcrops, and residential areas, respectively, with 29.13, 64.77, 3.50, and 0.80 %. The 

largest area belongs to the rock outcrop that forms the northern and central parts of the watershed. However, 

residential areas are observed in most of the sub-watersheds and indicate the geographical distribution of 

human interventions. In other research (Hazbavi et al., 2020), the changes in the land use level in this 

watershed have also been reported in such a way that it adversely affects the health of the watershed, along 

with other important factors such as population density, changes in the land use level, and erosion cause 

disturbances. In the function of the watershed, there has been a spread and a decline in health.  
In connection with the ecological security index of the entire watershed, which is obtained from the 

geometric mean of the comprehensive indicators of the landscape pattern and the comprehensive process of 

the landscape, it can be said that the value of this index is equal to 0.18 in the KoozehTopraghi watershed. 

Also, according to the zoning maps, the KoozehTopraghi watershed was evaluated in a relatively low 

condition in terms of ecological security. That is, the security classes in this watershed include very low, low, 

medium, and high, and most of the sub-watersheds (about 44%) belong to the very low class. So that the 

maximum value of the ecological security index with a value of 0.78 corresponds to 14 sub-watersheds and 

the minimum value of this index with a value of 0.03 corresponds to the 33 sub-watersheds. The status of 

ecological security in the south and southeast parts of the watershed is very high and moderate, and it is in a 

better state than the ecological security of the watershed in the northwest and north parts. In general, 39 % 

(309.42 km2), 9 % (72.84 km2) and 8 % (65.58 km2) of the area were in low, medium, and high ecological 

security status, respectively. In addition, the values of comprehensive indicators of landscape pattern and 

process were equal to 0.28 and 0.37, respectively. The average of the LSI was 0.25. The maximum value of 

the LSI was equal to 0.78 for sub-watershed 14 (southern part) and its minimum value was calculated at 0.03 
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for sub-watershed 33 (northern part) (Figure 2). Overall, the southern and southwestern parts of the 

watershed were classified in the high and medium security categories, and the northern parts were classified 

as very low security. The present results can be used for land use planning, ecological impact assessment, 

and watershed resource management. 

 

 
Figure (2): Values of investigated indicators and ecological security in the  

watershed sub-watersheds of KoozehTopraghi 

 

Conclusion 
According to the results analyzed at the class level, the most and least fragmentation in land use was 

assigned to residential and dry farming, respectively. It can be concluded that although residential constitutes 

only 0.75% of the studied watershed, it needs more attention in its management, because it can lead to the 

most destruction and threat in the watershed. The results of the ecological security index in the watershed 
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sub-watersheds of KoozehTopraghi show very little ecological security in these sub-watersheds. Since the 

largest area of the studied watershed is agriculture, therefore it has very little ecological security. These sub-

watersheds are located in areas with an altitude of less than 1732 m and are almost affected by dry farming. 

The present results provide a clear point for considering design features and best management practices in 

the future. If human activities are within the limits of ecological security, the development and exploitation 

of ecological resources will not inevitably lead to destruction. Therefore, carrying out studies related to 

ecological security leads to the protection of the fragile environment and local sustainable development of 

the environment. Also, the present results can be used in various topics such as land use planning, ecological 

effects assessment and natural resource management. The present results can be taken into consideration in 

prioritizing vegetation restoration measures with the aim of strengthening the ecological status of the region. 

Considering the specific conditions of the region in the upstream areas and the need to preserve biodiversity 

in pasture ecosystems, the results of the research can help prevent the destruction of vegetation and maintain 

the integrity of the watershed. 
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 چکیده
الگو و فرآیندهای سیمای  مرتبط بابر اساس معیارهای تان اردبیل تپراقی اسکوزه حوضهشناختی حاضر با هدف تحلیل امنیت بوم پژوهش

صورت که ابتدا شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین با استفاده از . بدینشد انجامو زیرحوضه اراضی سرزمین در دو سطح کلاس کاربری 
(، و شاخص جامع فرآیند PDراکم لکه )( و تED(، تراکم حاشیه )LPIترین لکه )(، شاخص بزرگSPLITشدگی )معیارهای تکهتلفیق 

(، بعد AI(، شاخص تجمع )AREA-MN(، شاخص میانگین شکل لکه )DIVISIONبر اساس معیارهای گسستگی ) سیمای سرزمین
شناختی بر اساس تلفیق دو شاخص ، شاخص امنیت بومسپس .ند( محاسبه شدZفرسایش خاک )شدت ( و ضریب FRACTALفرکتال )

شناختی در پنج امنیت بوم هدر نهایت، درج .و مقایسه قرار گرفتمحاسبه مورد ه ضزیرحو 63سطح کلاس و سیما برای  دو دربرده نام جامع
از نظر کلی تپراقی کوزه حوضهشد. بر اساس نتایج مشخص شد که بندی و پهنهبندی زیاد طبقهکم، کم، متوسط، زیاد و خیلیطبقه خیلی

و  82/0ترتیب برابر با و فرآیند سیمای سرزمین به های جامع الگوچنین مقدار شاخصمشناختی است. همدارای سطح پایینی از امنیت بو
 با شناختی برابردست آمد. حداکثر مقدار شاخص امنیت بومبه 82/0شناختی آبخیز برابر با میانگین شاخص ارزیابی جامع امنیت بوم و 63/0
( حوضه)بخش شمالی  66مربوط به زیرحوضه  06/0و حداقل مقدار این شاخص برابر ( حوضه )بخش جنوبی 41 مربوط به زیرحوضه 32/0

های شمالی در وضعیت امنیت و بخش در وضعیت امنیت زیاد و متوسط حوضههای جنوبی و جنوب غربی بخش، در مجموعمحاسبه شد. 
داشته کاربرد  حوضهشناختی و مدیریت منابع راضی، ارزیابی اثرات بومریزی کاربری اتواند در برنامه. نتایج حاضر میاندقرار گرفته کمخیلی
 باشد.
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 سرآغاز

عنوان یک موضوع جدید در راستای تامین به (4)شناختیبومامنیت 
و توسعه پایدار جامعه بشری در قرن بیست و یکم مطرح شده 

که در آن نیازهای توسعه  است سازگانبوم ی ازوضعیتگر بیان
 & Bobylev) شودبرآورده می پایدار صورتبه اقتصادی

Gadal, 2021)شناختی در امنیت بوممعنای گسترده، . به
برگیرنده امنیت طبیعت، جامعه و اقتصاد است. برای توسعه جامعه 

برای توسعه  وسازگان امن و پایدار ایجاد نمود انسانی باید بوم
پایدار اجتماعی و اقتصادی به منابع پایدار و پشتیبان از محیط 

؛  ,Guo & Wang, 2019; Wang & Gu) زیست نیاز است

2020; Wen & Hou, 2021) .تأمین امنیت بر همین اساس ،
نیاز تنها پایه مادی برای بقای انسان، بلکه پیشنه شناختیبوم

 باشدمیای نیز اجتماعی منطقه-توسعه پایدار اقتصادی
(Elmqvist et al., 2013 McDonald, 2018;) .لذا، ارزیابی 

 یطمح از گیریپیش و حکمرانی اساس و پایه ،شناختیبوم امنیت
 زیرا در این فرآیند، یک ارزیابی رود؛شمار میبه ایمنطقه زیست
 طبیعی، سطوح پذیریآسیب وشناختی بوماز وضعیت  جامع

 در سرزمین سیمای الگوی تغییر روند در اجتماعی و اقتصادی
مورد توجه قرار  سازگانبوم یکپارچگی و شودمی گرفته نظر
با  نیز شناختیبومی امنیت ارزیاب .(Liu et al., 2018) گیردمی

سازگان و به رسمیت شناختن توانایی هدف شناسایی پایداری بوم
صورت  ریسکسناریوهای مختلف  تحت آنحفظ سلامت 

 (.;Su et al., 2010, 2011 Zhao et al., 2018) پذیردمی

مطرح است که  جانبه در همه ابعادتوسعه همهدر توسعه پایدار، 
و های مردمی سازمانمیان ی نهادی ریزبرنامهمحور آن، 

. در (Bobylev & Gadal, 2021) است های نظارتیچارچوب
و ایجاد بر اساس اندیشه محوری فرایند توسعه توسعه پایدار 

قدرت، مشوق تفویض زی، مندساهای قانونی، توانچارچوب ارزیابی
این است. در  استوار های نهادهای مردمیفعالیت وها همکاری
 شناختیبا توجه به پایداری بوم قابل کاربرد آوریفننوع  چارچوب
در نظر  منابع طبیعی بستر حیات و توسعهدر آن و  شدهانتخاب 

های از شاخصبرگرفته شده شناختی امنیت بوملذا، . شوندگرفته می
 (8)(SDGs)پایدار  توسعه اهدافکه بسیاری از  استتوسعه پایدار 
، افزایش امروزه .(Bobylev & Gadal, 2021) گیردرا در بر می

شهری، ضرورت داشتن  شناختیبومها در مورد امنیت نگرانی
های توسعه را هایی برای طراحی مجدد شهرها و مدلدستورالعمل

و  انریزدهد. در همین راستا، برنامهکید قرار میامورد ت
ها و دانش عملی جدید در ای از دادهگیران به مجموعهتصمیم

دهنده اهمیت زمین شهری نیاز دارند که نشان شناختیبومه زمین
ریزی و مدیریت قانونمند های ارزیابی جدید در برنامهتبیین روش

. در (Xu et al., 2014)ویژه از نوع شهری است به هاحوضه
عنوان یک وضعیت محیط توان بهحالت کلی امنیت محیطی را می

یف کرد که در حالت توصزیستی ضروری برای توسعه جامعه بشر 
 ,.Zhang et al) خطر از تهدید و تخریب قرار داردبی امن یا تقریبا

2010.) 
های انسانی و تغییرات آب و هوایی منجر به تغییرات فعالیت
د که نشوای میسازگان در مقیاس منطقهدر بوم ایپیچیده

ات شدیدی بر جامعه بشری وارد تاثیرتوجه و خسارات قابل
 در طبیعت در انسانی هایفعالیت تمامی تردید بدوند. کنمی

 Ghorbani et)شوند می اراضی کاربری تغییر به منجر نهایت

al., 2020; Zali & Shahedi, 2021) تغییر کاربری اراضی .
نیز سازگان عامل اصلی تغییر در عملکرد و توزیع خدمات بوم

طور به .(;Kang et al., 2013 Hasan et al., 2020)باشد می
های داخل و خارج مناطق سازگانبر بوم رشد شهرنشینیمعمول، 
این  (.Kiyani & Feghhi, 2015)گذارد می تاثیرشهری 

شدید در محیط زندگی انسان شده،  افت کیفیتتغییرات موجب 
به توسعه پایدار جامعه انسانی آسیب رسانده و به چنین هم
مومی و پایداری توسعه ترتیب امنیت محیطی، امنیت عاین

دهند. گسترش جمعیت و اجتماعی را در معرض خطر قرار می
های انسانی، شهرنشینی در اثر رشد سریع ابعاد مختلف فعالیت

زیادی بر سیمای سرزمین داشته است. در نتیجه، ساختار و  تاثیر
قرار گرفته و سیماهای  تاثیرتدریج تحت سازگان بهعملکرد بوم

، زیبا و غنای زیستی و فرهنگی خود را از زمین سیارهسرزمین 
. (;Gao et al., 2012 Hasan et al., 2020)اند دست داده

شناختی شکاف بین وابستگی انسان به طبیعت و مطالعات بوم
ی، شکل و مگیری کسازگان را از طریق اندازهظرفیت زیستی بوم

 ,.Xu et al)کنند های انسانی تجزیه و تحلیل مینوع خواسته

 و مخرب زیاد تاثیرگر نشان شناختیبوم. اثرات فعلی (2014
 & Wen) های ناشی از انسان بر شرایط محیطی استفعالیت

Hou, 2021; Hazbavi et al., 2021).  

شناختی و ارزیابی آن یکی از اجزای مطالعات موضوع امنیت بوم
که شود ناختی نیز محسوب میشارزیابی ریسک و شکنندگی بوم

در سراسر جهان بسیار مورد توجه قرار گرفته است. در  اخیرا
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دارای اصول و  شناختیبومحالت کلی ارزیابی و تحلیل امنیت 
ها کارگیری انواع مختلفی از روشچارچوب مشخص از طریق به

 شناسی سیمای سرزمین، سنجش از دوراز جمله تحلیل بوم
(RS) فیاییاطلاعات جغرا سامانه، تجزیه و تحلیل (GIS) ،

های و برخی دیگر از مدل (PSR)پاسخ -حالت-چارچوب فشار
 ,.Zhang et al., 2010; Liu et al)است  PSRیافته توسعه

توان تغییرات محیط ها می. با استفاده از این روش(2018
شناختی، را از طریق تجزیه و تحلیل حساسیت بوم شناختیبوم

یستی مطالعه کرد و اقدامات یا ز شناختیبومهای انتخاب شاخص
 & Gao et al., 2012; Tian)مدیریتی مناسب را پیشنهاد نمود 

Gang, 2012)شناختی زمین یک مؤلفه مهم از . سامانه بوم
کننده یک های خشکی است که در واقع تداعیسازگانبوم

باشد. قابل ذکر سرعت در حال تغییر میسیستم بسیار پیچیده و به
صورت مداوم تغییرات های زمین نیز بهازگانساست که بوم

 است متحمل شدهطبیعی، اجتماعی و اقتصادی مختلفی را 
(McDonald, 2018) . 

شناختی زمین در بومکه  شده استمطالعات متعددی پیشنهاد در 
ن از مدیریت مناسب منظور حصول اطمینابهارتباط با امنیت 

 ( ,.Dai et alرای نمونه، مورد بررسی قرار گیرد. ب هاسازگانبوم

ای بر اساس اثرات به ارزیابی امنیت محیط زیستی منطقه 2010)
 پژوهششناختی در شهر چانگینگ چین پرداختند. در این بوم

شناختی شهر چونگینگ از محاسبات مصرف، تولید و ظرفیت بوم
شناختی انجام بر اساس یک رویکرد پایه بوم 8003تا  4993سال 

و عوامل مؤثر بر آن با استفاده از تحلیل  منیتد. شاخص اش
ارزیابی شد. نتایج نشان داد که زوال  (PCA) های اصلیمؤلفه

اقتصادی و -عوامل اجتماعیشناختی عمدتاً وابسته به امنیت بوم
 چنین،بوده است. هم اراضیصنعتی و در اصل تغییر کاربری 

Zhang et al., (2010) سیمای های الگوی بر اساس شاخص
 RSو  GISشدگی و فرسایش خاک، با استفاده از تکهسرزمین، 

رداختند. نتایج رودخانه یوان پ حوضهشناختی به ارزیابی امنیت بوم
های آبی و پهنه بایر، اراضی های مسکونینشان داد که زمین

. بوده استبالاتر  (6)دارای شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین
زراعی  و های جنگلیایش خاک در زمینفرس که میزانجاییاز آن

ه است، وضعیت خاک داشت هدررفتدلالت بر  ونسبتاً بالاتر بود 
. در شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین نامناسب ارزیابی شد

 شناختیبوممربوط به امنیت  مطالعات Yu et al., (2014)ادامه، 
جام شناختی، انرا به چهار مرحله شامل معرفی مفهوم امنیت بوم

تجربی در مورد تغییرات محیطی و امنیتی، انجام  هایپژوهش
مطالعات یکپارچه در مورد تغییرات محیطی و امنیتی و در نهایت، 
بررسی روابط درونی بین تغییرات محیطی و امنیتی تقسیم کرده 

یک زنجیره پردازش برای  ارایهبه  Liu et al., (2018)است. 
بینی و پیش شناختیبوممنیتی و الگوی منظر و ارزیابی وضعیت ا

و  (1)(Markov-CA)سلولی مارکوف خودکار  هایمبتنی بر مدل
های با استفاده از داده (2)(PSRP)الگوی پاسخ به وضعیت فشار 

در شهر  4993و  4923های در سال (3)(RSD)سنجش از دور 
گیر سیمای نشان داد که تغییر چشمایشان چین پرداختند. نتایج 

چنین، ویژه در اراضی مسکونی وجود دارد. همن، بهسرزمی
ساخت افزایش یافته، ناهمگونی سیمای مساحت اراضی انسان

 و ترانداز بیشسرزمین در حال افزایش بوده و تنوع چشم
بینی شده با مدل مارکوف نشان تر شده است. نتایج پیشپیچیده

 Yu. دارددر حد متوسط قرار  شناختیبومدهد که سطح امنیت می

et al., (2018) شناختی مناطق شهری نیز به بررسی امنیت بوم
از معیارهای تراکم لکه، تراکم  ایشان پژوهشپرداختند. در 

حاشیه، بعد فرکتال و گسستگی سیمای سرزمین استفاده شد. 
های کشاورزی نتایج نشان داد که دخالت انسان و افزایش زمین

شناختی سیمای سرزمین در منطقه باعث کاهش امنیت بوم
به ارزیابی امنیت  Wu et al., (2019)شود. اخیرا،ً می
در جنوب غرب  (3)ماده آنتروپی -شناختی بر اساس مدل عنصربوم

سیستم شاخص ارزیابی با توجه به  پژوهشچین پرداختند. در این 
عنوان یک فشار و میزان تحمل آن در شهرستان کونمینگ به

چین استفاده شد.  ی واقع در جنوب غرباقتصاد-تماعیمرکز اج
شناختی مناسب، نتایج نشان داد که منطقه دارای وضعیت بوم

دهد. درصد از کل مساحت را به خود اختصاص می 40/29
Wang et al., (2019) شناختی در به بررسی تحول امنیت بوم

های اخیر پرداختند. های مختلف در دههسیاست تاثیرپکن تحت 
پاسخ -حالت-بر اساس مدل چارچوب فشارمذکور،  پژوهشدر 

(PSR) شناختی یک سیستم شاخص برای ارزیابی امنیت بوم
ها از طریق کردند. این شاخص ارایه 8042تا  4992پکن از 

هایی مانند شناختی سنجش از دور دادهتلفیق یک مدل بوم
ایجاد شده است. نتایج نشان داد از  Landsatو  ETMتصاویر 

های مشترک ساخت مکان تاثیردلیل ، به8040تا  8002سال 
های اصلاح محیط زیست شهری و ، سیاست8002المپیک 
های املاک و مستغلات، سطح کلی ایمنی در شهر سیاست

 علاوهروند متضاد را نشان داد.  شهر مرکزی بهتر بود، اما حومه
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، املاک و مستغلات 8042-8040در سال که  نمودند بین این بر
 شدت توسعه یافته است.پکن به در

Guo & Wang (2019) شناختی جزیره به ارزیابی پایداری بوم
پاسخ که شامل -مدل فشاراستفاده از شهرنشینی با  تاثیرتحت 

. نتایج پرداختندابعاد اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی است، 
یک سیستم ارزیابی جدید مبتنی بر  ارایهمنجر به مذکور  پژوهش

های مدل های مصنوعی و شاخصستروف، مجموعه شاخصکاتا
 امنیت اثربررسی  بهنیز Gu (8080 ) و Wang کاتاستروف شد.

با  Xi'an منطقه چین غرب در شهری پایداری بر اکولوژیکی
 امنیت داد که نشان نتایجپرداختند.  PSRاستفاده از مدل 

 امن وضعیت به نزدیک کلی وضعیت و پایدار اساساً اکولوژیکی
 امنیت اثر مشخص شد که ارزیابی نتایج به توجه با است.

 تراکم به مربوط منطقه مورد مطالعه عمدتاً پایداری بر اکولوژیکی
 ،زیاد انرژی مصرف سرانه ،زیاد آب مصرف جمعیت،بالای 
 Wen et، اخیراً. ستهارودخانه کم تراکم و کم گیاهی پوشش

al., (2021) تحلیل و سرزمین ستیزی محیط امنیت ارزیابی به 
 سال از چین واقع در Chaohu دریاچه حوضه در گذارتاثیر عوامل
 مداوم گسترش که داد نشان نتایج. پرداختند 8042 تا 4992
 در. شودمی شناختیبوم امنیت کاهش به منجر شهری اراضی
 دوره طول در اکولوژیکی امنیت سطح اجرایی، منطقه مقیاس
 Kavianirad (2011)در ایران نیز . ددست آمبه متفاوت مطالعه

به پردازش مفهوم امنیت محیط زیستی پرداختند. ایشان در 
خود اذعان کردند که طرح مفاهیم امنیت انسانی و  پژوهش

امنیت محیط زیستی با توجه به نقش فزاینده مخرب انسان در 
-های اجتماعیکره زمین و پیامدهای فضایی آن در قالب بحران

را به خود معطوف کرده است.  گرانپژوهش سیاسی توجه
 به بررسی ناهمگونی Hazbavi et al., (2021)، چنینهم

اردبیل پرداختند.  استان سامیان، حوضه شناختیبوم امنیت فضایی
 ابعاد تحلیل بر مبتنی جامع ارزیابی روش یک پژوهشدر این 
 مطالعاتی زیرحوضه 83 بر حاکم معنوی و مادی امنیت مختلف
 هایتوسعه اثرگذاری منظور،بدین. شد سازیپیاده و سازیمفهوم

 نیز و گرفت قرار بررسی مورد کشاورزی و صنعتی شهری،
 امنیت ارزیابی برای آوریفن مشارکت و تقاضا تامین، ضرایب

 این مقدار نتایج نشان داد حداقل .شد گرفته نظر در شناختیبوم
 غربی شمال در اقعو 83 زیرحوضه به مربوط( -16/0) شاخص

 دارد قرار زیرحوضه این در اردبیل استان مرکز اردبیل شهر. است
 جمله از باغ و جنگل زراعت، کاربری نبود و بودن شهری و

 این گرفتن قرار به منجر که است زیرحوضه این هایویژگی
 .است شده ناامن وضعیت در زیرحوضه

سازگان در مقیاس سازی ساختارها و فرآیندهای بومبنابراین بهینه
کلان  هایگیری سیاستدیریتی و تصمیمعنوان واحد مبه حوضه

ضروری است و از طریق اقدامات اساسی و محتوایی بر مشکلات 
 حوضهیابی است. حاکم بر محیط مورد مطالعه قابل دست

تپراقی با توجه به وسعت و تنوع کاربری اراضی و نیز وجود کوزه
ی در کنار مناطق طبیعی و بکر برای های مختلف انسانفعالیت

نظر گرفته شد و در این راستا از  شناختی درارزیابی وضعیت بوم
های انسانی فعالیت تاثیرعنوان برآیند عامل فرسایش خاک به

حاضر با هدف ارزیابی  پژوهشهمین منظور، بهاستفاده شد. 
تپراقی واقع در بخش جنوبی کوزه حوضهشناختی در امنیت بوم

تواند در دست آمده میریزی شد. نتایج بهاستان اردبیل برنامه
کشور مورد استفاده  یهاحوضهشناختی بندی امنیت بوماولویت

 قرار گیرد.
 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

تپراقی واقع کوزه حوضهحاضر،  پژوهشمنطقه مورد مطالعه در 
 30/202ت تپراقی دارای مساحکوزه حوضهاستان اردبیل است. 
کیلومتر در قسمت جنوبی اردبیل و  92/412کیلومترمربع و محیط 

قسمت شمالی شهرستان کوثر واقع شده است و بخش زیادی از 
 حوضهگیرد. ضریب فشردگی برای شهرستان نیر را در برمی

دهنده کشیده بودن حوضه باشد که نشانمی 13/4تپراقی کوزه
روستا از جمله  32قی را تپراکوزه حوضهاست. مناطق مسکونی 

قابل ذکر شوند. لو و مولان شامل میقشلاقی، جعفرجوق، خانقلعه
عیتی در عنوان یکی از مراکز مهم جماست که شهر کورائیم نیز به

ترتیب ترین و بالاترین ارتفاع حوضه بهپایینه قرار دارد. این حوض
ه است. متر نسبت به سطح دریا گزارش شد 8219و  4632برابر با 

ترتیب حداکثر و حداقل بارش در منطقه مورد مطالعه به ،چنینهم
 6/1و  1/9متر و حداقل و حداکثر دما نیز برابر با میلی 642و  220

نفر بر کیلومربع  23/9گراد بوده است. تراکم جمعیت درجه سانتی
( موقعیت 4در شکل ) (.Alaei et al., 2020)گزارش شده است 

 شده است. ارایهلعه منطقه مورد مطا
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 در ایران و استان اردبیل : موقعیت منطقه مورد مطالعه(1)شکل 

 

 روش پژوهش

 شناختیروش ارزیابی امنیت بومو تبیین سازی مفهوم -

تپراقی با استفاده کوزه حوضهشناختی امنیت بوم پژوهشدر این 
دو و مبتنی بر  Zhang et al., (2010) از روش پیشنهادی

مورد ارزیابی شاخص مهم و جامع الگو و فرآیند سیمای سرزمین 
های سیمای جهجامعیت و چندبعدی بودن سنقرار گرفت. 

های های ناشی از فعالیتدر بیان وضعیت آشفتگیسرزمین 
اصلی  الزاماتاز  اراضی ویژه در قالب تغییر کاربریانسانی به

 ,.De Montis et al., 2017; Lam et al)ست هاآنانتخاب 

2018; Ghorbani et al., 2020). ابتدا منظور،  همینبه
محاسبه شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین با استفاده از 

، (LPI)ترین لکه (، شاخص بزرگSPLITشدگی )معیارهای تکه
 مورد ارزیابی قرار گرفت (PD)و تراکم لکه  (ED)تراکم حاشیه 

های انسانی بر الگوی در واقع این شاخص اثر آشفتگی .(8)شکل 

 تغییرات شدگی بهمعیار تکه. نمایدسیمای سرزمین را منعکس می
 اثر دارد. افزایش آن، اشاره انسان استفاده برای سرزمین سیمای

 زمین تخریب عمده دلایل از دارد و یکی زیستی تنوع بر منفی
محسوب  رزمینس سیمای بر حاکم پیوستگی کاهش سبببه

 تحلیل بنابراین، .(De Montis et al., 2017) شودمی
 راهبردهای ارایه منجر به تواندمی سرزمین سیمای شدگیتکه
 Lam et) شود سرزمین سیمای از حفاظت و بهبود در زمینه مؤثر

al., 2018.) اشاره به نسبت بین  ترین لکهشاخص بزرگ
سیمای  مساحت مجموع به های هر طبقهلکه ترینبزرگ مساحت
دهنده امنیت تر نشاندارد و هر چه مقدار آن بیش سرزمین

دهنده این است که تر است. تراکم حاشیه نشانپایین شناختیبوم
 برابر آن عددی مقدار سرزمین، سیمای در در صورت نبود حاشیه

 و سرزمین سیمای کل کهافتد زمانی اتفاق می بود و خواهد صفر
 McGarigal)باشد  لکه یک صرفاً شامل رزمین،س سیمای مرز
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et al., 2002). پیوستگی و اتصال میزان گیریاندازه برای 
 ترتیببدین. کرد استفاده لکه تراکم سنجه از توانمی ها،کاربری

 لکه تراکم سنجه با معکوس صورتبه هالکه بین اتصال که
 سیمای پیوستگی لکه، تراکم افزایش با یعنی. دارد ارتباط

 Kang)شوند می ترمنظم و ترکوچک هالکه و کاهش سرزمین

et al., 2013). 
برای ارزیابی  (2)چنین شاخص جامع فرآیند سیمای سرزمینهم
سیمای سرزمین را نشان  ها بر فرآیندهایها و آشفتگیدخالت اثر
، (DIVISION)دهد که بر اساس معیارهای گسستگی می

، شاخص تجمع (AREA-MN)شاخص میانگین شکل لکه 
(AI) بعد فرکتال ،(FRACTAL) فرسایش  شدت و ضریب

 به اشاره سیما گسستگی معیار (.8)شکل  محاسبه شد( Z)خاک 
 بر سرزمین سیمای انسجام میزان و هاانسان دخالت توصیف
 (McGarigal etدارد  ماندهباقی هایاندازه توزیع عملکرد اساس

(al., 2002ایسنجه عنواننیز به لکه لشک میانگین . شاخص 

 قرار استفاده مورد سیما ساختار شکل پیچیدگی نمایشی از
 یک لکه شکل . شاخص(Uuemaa et al., 2011)گیرد می

است  پراکندگی مکانی ویژگی با تجمعی سنجه معادله
(McGarigal, 2001)متغیر 400 تا صفر بین تجمع . شاخص 

 شود نزدیک 400 به شاخص این عددی مقدار چه هر که است،
 ;McGarigal, 2001) باشدمی پیوستگی افزایش دهندهنشان

McGarigal et al., 2002 .)دهندهنشان فراکتال چنین، بعدهم 
 اندازه) مکانی هایمقیاس از وسیعی طیف در شکل پیچیدگی

 دوبعدی لکه برای یک از تربزرگ فرکتال ابعاد. است( لکه
 ,McGarigal)است  اقلیدسی هندسه از خروج دهندهنشان

2001; Alaei et al., 2020)،شدت ضریب . در نهایت 
 (9)(EPM) پتانسیل فرسایش فرسایش قابل محاسبه از روش

یک معیار چندعملکردی از مجموعه عنوان محاسبه شد که به
در نظر گرفته  حوضههای مخرب منابع آب و خاک فعالیت

 (. Ghorbani et al., 2020) دشویم
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 تراکم لکه

 

 

 

 

 

 

خاک فرسایش ضریب  

فرکتال بعد  

تجمع شاخص  

کهل شکل میانگین شاخص  
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 ارتباطبر حسب شناختی امنیت بوم ی ارزیابیمعیارهاکلیه مقادیر 
شناختی ها با مفهوم امنیت بومهر کدام از آنمثبت و منفی 

دو  سپس .(Hazbavi et al., 2020, 2021)ند استاندارد شد
با  صورت جداگانهبهشاخص جامع الگو و فرآیند سیمای سرزمین 

به  در نهایت، .دست آمدندبهاستفاده از میانگین هندسی معیارها 
طبق  (40)شناختی سیمای سرزمینحاسبه شاخص امنیت بومم

ی آن هاهضزیرحوو تپراقی کوزه حوضهکل ( برای 4رابطه )
 .(Zhang et al., 2010) پرداخته شد

(4) 

         
گر شاخص ترتیب بیانبه iPو  LSI ،kiA ،kA ،iEدر این رابطه، 

شناختی سیمای سرزمین، مساحت هر زیرحوضه، امنیت بوم
ساحت کل حوضه، شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین و م

 هدرج ،در ادامهشاخص جامع فرآیند سیمای سرزمین هستند. 
کم، کم، متوسط، زیاد و شناختی در پنج طبقه خیلیامنیت بوم

وضعیت امنیت د و شبندی و پهنهبندی زیاد طبقهخیلی
 63ثر در ؤشناختی با لحاظ تغییرات مکانی و نیز عوامل مبوم

 مقایسه و تحلیل قرار گرفت. مورد زیرحوضه 
 
 شناختی نحوه محاسبه معیارهای ارزیابی امنیت بوم -

در پژوهش حاضر شناختی گونه قبلاً اشاره شد امنیت بومهمان
شدت های سیمای سرزمین و ضریب مبتنی بر محاسبه سنجه

نقشه  کهجاییاز آن فرسایش خاک مورد ارزیابی قرار گرفت.
است،  سرزمین سیمای هایسنجه محاسبهی اراضی مبنای کاربر

 حوضه رسانی نقشه کاربری اراضی روزلذا در ابتدا نسبت به به
 ,.Alaei et al)تهیه شده در مطالعات پیشین  تپراقیکوزه

2020; Hazbavi et al., 2020) افزارگیری از نرمبا بهره 
Google Earth  وArcGIS10.8 .ه سپس، نقش اقدام شد

 افزارنرمفرمت رستری تبدیل و وارد  کاربری اراضی تهیه شده به
Fragstats شد. های سیمای سرزمینمنظور محاسبه سنجهبه 

های مورد استفاده در پژوهش حاضر و رابطه تمام سنجه
شده است.  ارایه (8)افزار در شکل ها در این نرممحاسباتی آن

 سیمایها وسیعی از سنجهافزار در محاسبه طیف این نرم قابلیت
 در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است سرزمین

(McGarigal et al., 2002; Ghorbani et al., McGarigal 

 2020; Ene, 2013; Alaei et al., 2020). ورودی هر ازایبه 

 صورت متنی شاملبه خروجی فایل سه ،Fragstats افزارنرم در
که در پژوهش  آیددست میبه (64)سیما و (48)کلاس ،(44)لکه

کلاس و سیما برای هر یک حاضر فقط از دو خروجی آن شامل 
 کمی برای ،چنینهم تپراقی استفاده شد.کوزه هایحوضهاز زیر
 استفاده شد EPM از خاک فرسایششدت  ضریب کردن

(Esmali & Abdollahi, 2011 .)  در این روش ضریب شدت
 ،(φ) حوضه فرسایش ضریب اتیفرسایش بر اساس تلفیق ریاضی

 خاک و سنگ حساسیت ضریب ،(Xa) زمین از استفاده ضریب
 (8)به شرح رابطه  حوضه متوسط شیب و (Y) فرسایش به

 شود.محاسبه می
(8) Z=Y.Xa(φ+I^0.5) 

های از داده (8)برای محاسبه چهار ویژگی مورد استفاده در رابطه 
( ;Alaei et al., 2020 Hazbavi et al., 2021)موجود 

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث

 تحلیل الگوی مکانی کاربری اراضی -

تپراقی در کوزه حوضهنتایج حاصل از تهیه نقشه کاربری اراضی 
سیمای  دهدکه نشان می ( نشان داده شده است6شکل )

تپراقی را مراتع، زراعت، برونزد سنگی و کوزه حوضهسرزمین 
درصد  20/0و  20/6، 33/31، 46/89ترتیب با مقدار مسکونی به

ترین مساحت متعلق به برونزد سنگی که بیشتشکیل داده است. 
است. هر چند  داده تشکیلرا  حوضههای شمالی و مرکزی بخش

شوند و ها مشاهده میمناطق مسکونی در اکثر زیرحوضه
باشد. در سایر های انسانی میدهنده توزیع جغرافیایی دخالتنشان

تغییرات سطح کاربری ( Hazbavi et al., 2020) هاپژوهش
که بر در این حوضه نیز گزارش شده است به نحوی اراضی

طور معکوس اثر گذاشته و در کنار سایر عوامل به حوضهسلامت 
و  اراضی کاربری سطح جمعیت تغییرات مهمی از جمله تراکم

تپراقی و کوزه حوضهل در عملکرد لاموجب ایجاد اختفرسایش 
ها و سناریوهای مختلف بینیطبق پیش .است مت شدهلافت سا

 Khavarian etو  Aghaei et al., (2020) بررسی شده توسط

al., (2020)  تا  8000شواهدی از تغییر کاربری اراضی از سال
وده نب تاثیرفرآیندهای هیدرولوژیکی بیگزارش شده که بر  8040

ری اراضی ادامه این تغییرات کارب 8063است و نیز تا سال 
مؤید ضرورت توجه به مسائل  ها. تمام این یافتهخواهد داشت
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 .هستندشرایط مشابه تپراقی و سایر مناطق دارای کوزه حوضهشناختی امنیت بوم
 

 
 (Alaei et al., 2022) 1311تپراقی، سال کوزه حوضه: نقشه کاربری اراضی (3)شکل 

 
 سطح کلاس شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین در -

شاخص  شدگی،دست آمده از محاسبه معیارهای تکهنتایج به
ترین لکه، تراکم حاشیه و تراکم لکه مورد استفاده در بزرگ

 ارایه( 4تحلیل شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین در جدول )
شاخص جامع مقدار  حداکثردهد که شده است. نتایج نشان می

کاربری زراعت  متعلق به 12/0 ن برابر باالگوی سیمای سرزمی
کاربری  متعلق به آن که حدود صفر است، مقدارحداقل دیم و 

آشفتگی سیمای سرزمین  ،جایی که این شاخصاز آن .مرتع است
 مقدار آنبودن  بالا ،دهدهای انسانی نشان میرا در اثر دخالت

برای کاربری زراعت دیم نشان از دخالت انسانی دارد. پس از 
ترین شاخص جامع دیم، کاربری زراعت آبی بیش کاربری زراعت

دهنده تخریب این الگوی سیمای سرزمین را دارد که نشان
در  دست آمدهها در منطقه مورد مطالعه است. نتایج بهکاربری
است  Zhang et al., (2010) هاییافتهحاضر مطابق  پژوهش

شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین در اند هبیان کردکه 
 .تر استبیش های انسانی در آن زیاد بوده،ی که دخالتکاربر

به لزوم احیاء مراتع در  Khavarian et al., (2020)چنین، هم
اشاره کردند تپراقی کوزه حوضهیکی از سناریوهای مدیریت منابع 

که با نتایج حاضر مبنی بر پایین بودن مقدار شاخص جامع الگوی 
و نیز امنیت بالای آن  یاراضسیمای سرزمین در این کاربری 

 ها همخوانی دارد.نسبت به سایر کاربری

 

 : معیارهای مورد استفاده در تجزیه و تحلیل شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین در سطح کلاس(1)جدول 
 سنجه

 

 اراضی کاربری

مساحت 

 )هکتار(

 شدگیشاخص تکه

SPLIT)) 

شاخص بزرگترین 

 (LPI) لکه

 تراکم حاشیه

ED)) 

 هتراکم لک

PD)) 

 جامع شاخص

 سیمای الگوی

 سرزمین
 12/0 0/01 4/65 50/36 3/92 00/16284 زراعت دیم

 08/0 0/04 1/64 0/27 58266/09 82/4820 باغ

 00/0 0/08 1/07 0/06 556950/91 00/312 مسکونی

 41/0 0/03 2/91 4/90 262/53 20/2392 زراعت آبی

 08/0 0/00 0/12 0/20 242089/38 32/433 بدنه آبی

 00/0 0/00 2/35 28/69 12/15 32/86388 مرتع

 02/0 0/01 0/63 2/28 1545/40 20/8269 برونزد سنگی
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شدگی مربوطه در زراعت دیم در حدود حداقل و حداکثر تکه
وجود تراکم است.  94/223920و در مسکونی برابر با  96/6

دهنده تخریب کاربری اراضی است که بالای لکه در حوضه نشان
شدگی نیز شده است. پایین بودن سنجه تکهباعث افزایش 

تر سیمای سرزمین است شدگی بیشتکهمعنی ترین لکه بهبزرگ
(Alaei et al., 2020.) ترین لکه چنین سنجه شاخص بزرگهم

ترین لکه ز نظر شاخص بزرگنشان داد که اگرچه زراعت دیم ا
تپراقی غالب است، اما مراتع نیز با مقدار در حوزه آبخیز کوزه

ترین لکه برخوردار است. ( از وضعیت خوب شاخص بزرگ39/82)
دهد که ارتباط و انسجام نسبتاً خوبی از نظر کاربری این نشان می

در سطح کلاس، هرچه  مورد مطالعه وجود دارد. حوضهمراتع در 
تر خواهد بود. نتایج تر باشد، تراکم حاشیه نیز بیشه بزرگلک

 نشان داد که کاربری زراعت دیم دارای بالاترین تراکم حاشیه

های دارای زراعت دیم کند که لکهاست. این نتیجه تأیید می
 حوضهمتر در هکتار( و در ادامه زراعت آبی و مراتع در  32/1)

اند. تشکیل شده تراکم حاشیه بالاتری ازمورد مطالعه از مقادیر 
ها در مساحت انواع کاربری اراضی را ، تغییرات تعداد لکه1شکل 

نتایج ضرورت تبیین راهبردهای مدیریتی این  دهد.نشان می
دهد، مناسب با نوع کاربری اراضی را مورد تأکید قرار می

رغم داشتن مساحت بسیار صورت که مناطق مسکونی علیبدین
 هاست.تعداد لکهدارای حداکثر  ،هابه سایر کاربریتر نسبت کم

شهری  هایحوضهلذا اتخاذ بهترین اقدامات مدیریتی با تأکید بر 
ای باید مورد ریزی منطقههای مدیریت و برنامهیکی از ضرورت
 توجه قرار گیرد.

گیری میزان گسستگی سیمای سرزمین تعداد لکه برای اندازه
دهنده این قدار آن یک است که نشانو حداقل م رودکار میبه

است که محدوده مورد مطالعه فقط دارای یک لکه یکپارچه است 
(Kiyani and Feghhi, 2015.) ها اغلب محدودیت تعداد لکه

تفسیری دارد، زیرا هیچ اطلاعاتی درباره منطقه، توزیع یا تراکم 
ابت د. البته، اگر سطح کل سیمای سرزمین ثندهنمی ارایهها لکه

ها اطلاعات مشابه با تراکم یا اندازه نگه داشته شود، تعداد لکه
و ممکن است شاخص مفیدی برای تفسیر  کندبیان میلکه را 

. با توجه به نتایج شکل (McGarigal and Ene, 2013)باشد 
ترین آن برای ها برای مسکونی و کمترین تعداد لکه( بیش1)

  .دست آمدآبی به هایبدنه
 

 
 هایها و مقادیر مساحت کاربری: تعداد لکه(4)کل ش

 تپراقیکوزه حوضهاراضی در 
 

 شاخص جامع فرآیند سیمای سرزمین در سطح کلاس -

دست آمده از محاسبه معیارهای گسستگی سیما، میانگین نتایج به
شکل لکه، شاخص تجمع و بعد فرکتال مورد استفاده در تحلیل 

شده  ارایه( 8مین در جدول )شاخص جامع فرآیند سیمای سرز
ای مختلف بین همقدار متوسط گسستگی سیما در کاربریاست. 

در سیمای گسستگی متغیر است که هر چه  00/4تا  32/0
پیوستگی بوده و میزان دهنده کاهش تر باشد نشانبیش سرزمین

 Nazarnejad et)یابد شناختی کاهش میدر نتیجه امنیت بوم

al., 2019)، راستا، مراتع و زراعت دیم در حوزه آبخیز  در همین
های اراضی از نظر گسستگی تپراقی نسبت به سایر کاربریکوزه

تری برخوردار هستند. میانگین شکل از اتصال و پیوستگی کم
تر از یک مورد مطالعه بیش حوضههای لکه در کل کاربری

ی هانظمی بالای شکل لکهدهنده بیدست آمد که نشانبه
در کل حوضه مورد مطالعه است. میانگین و  ی سرزمینسیما

 36/0و  32/0 برابر با ترتیبانحراف معیار میانگین شکل لکه به
در مسکونی  . بهترین وضعیت میانگین شکل لکهمحاسبه شد

با  دست آمد.( به32/8( و بدترین شرایط برای مراتع خوب )08/4)
های همه کاربری دهد که در، نتایج نشان می(8)توجه به جدول 

ها پیچیده هستند. اگر شاخص میانگین مورد بررسی شکل لکه
انداز منطقه تر از یک باشد، پیچیدگی شکل چشمشکل لکه بزرگ

 Gao)یابد شود و امنیت سیمای سرزمین کاهش میتر میبیش

et al., 2012.)  دامنه تغییرات شاخص تجمع در سطح کل
بوده است و بعد  28/93ا ت 00/90ها محدود و بین کاربری

 09/4تا  06/4فرکتال نیز دارای شرایط مشابه و دامنه تغییرات 
 است.
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 : نتایج معیارهای مورد استفاده در تجزیه و تحلیل شاخص جامع فرآیند سیمای سرزمین در سطح کلاس(2)جدول 
 سنجه

 اراضی کاربری

گسستگی 

 سیما

میانگین شکل 

 لکه
 بعد فرکتال شاخص تجمع

ب شدت ضری

 (Zفرسایش خاک )

 فرآیند جامع شاخص

 سرزمین سیمای

 00/0 43/4 1/03 96/82 1/51 0/75 زراعت دیم

 53/0 02/4 1/06 63/03 1/53 1/00 باغ

 0/00 41/4 1/02 52/58 1/06 1/00 مسکونی

 19/0 03/4 1/05 90/01 1/56 1/00 زراعت آبی

 0/89 60/0 1/06 90/00 1/39 1/00 های آبیبدنه

 0/64 31/0 1/09 96/72 2/75 0/92 مرتع

 0/01 26/0 1/06 94/37 1/57 1/00 برونزد سنگی

 
هر چه مقدار عددی ابعاد فرکتال افزایش یابد، پیچیدگی بین 

ها افزایش یافته و در نتیجه پیوستگی کم شده و امنیت لکه
چنین، برای هم. (Yu et al., 2018)یابد شناختی کاهش میبوم

تر از بیشمورد بررسی بعد فرکتال اراضی های اربریتمامی ک
های نظمی متوسط در شکل لکهدهنده بییک است که نشان

نیز  Alaei et al., (2020) پژوهشاست. در  اراضی کاربری
های مناسب ارزیابی و عنوان یکی از سنجهشاخص فرکتال به

ه مقایسه پیوستگی سیمای سرزمین حوزه کوزه تپراقی معرفی شد
های چنین نتایج ایشان نشان داد که در تمام زیرحوضهاست. هم
های سبز )باغ و مرتع( مقدار شاخص فرکتال در دامنه دارای لکه

دهد در تمام می د که نشاندست آمبه 02/4تا  06/4
های های سبز )باغ و مرتع( شکلتپراقی، لکهکوزه یهاحوضهزیر

 ستگی متوسطن گفت دارای پیوتوا، و تقریباً میداشتهای پیچیده
ضریب شدت فرسایش میانگین و انحراف معیار چنین هستند. هم
 64/0و  90/0برابر با ترتیب مورد مطالعه به حوضهخاک در 

ه ییرات بسیار بالایی را در سطح حوضدست آمد و دامنه تغبه
 دهد. نشان می

 

 شناختی در سطح کلاسدرجه امنیت بوم -

شناختی در کاربری ترین امنیت بوم(، بیش2)با توجه به شکل  
ترین مقدار مربوط به بدنه آبی و برونزد ( و کم21/0زراعت دیم )

( اختصاص داده شد. این در حالی 008/0سنگی با مقدار عددی )
شناختی ( در اولویت دوم از لحاظ امنیت بوم89/0است که مرتع )

رای شناختی بشاخص امنیت بومچنین هم قرار گرفت.
تپراقی با توجه به معیارهای مورد بررسی در کوزه یهاحوضهزیر

های جامع الگو و فرآیند سیمای سرزمین مورد تحلیل شاخص
با  .شده است ارایه (3)شکل  که نتایج آن در محاسبه قرار گرفت

و  43ترین تعداد لکه در زیرحوضه شکل، بیشهمین توجه به 
گیری چنین برای اندازهماست. ه 84ترین آن در زیرحوضه کم

تراکم لکه استفاده  ها، از سنجهمیزان اتصال و پیوستگی کاربری
صورت معکوس با ها بهترتیب که پیوستگی بین لکهشد. بدین

سنجه تراکم لکه ارتباط دارد. یعنی با افزایش تراکم لکه، 
تر تر و منظمها کوچکپیوستگی سیمای سرزمین کاهش و لکه

 (.Kang et al., 2013)شوند می

 
 شناختی سیمای سرزمین در سطح کلاسهای ارزیابی امنیت بوم: تغییرات شاخص(5)شکل 
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 تپراقی کوزه یهاحوضهها و مقادیر مساحت در هر یک از زیر: تعداد لکه(6)شکل 

 

 زیرحوضه مقیاس در سرزمین سیمای یالگو جامع شاخص -

جامع الگوی سیمای  دست آمده برای محاسبهطبق نتایج به
 حوضهسرزمین مشخص شد که حداکثر و حداقل تراکم لکه 

ترتیب با مقدار عددی به 84و  66های تپراقی در زیرحوضهکوزه
چنین دست آمد. همهکتار به 400متر در هر  40/0و  31/4

دست آمد. به 13/0میانگین تراکم لکه برای حوضه مورد مطالعه 
دهنده افزایش تخریب ، نشان66وضه تراکم بالای لکه در زیرح

درصد مساحت این زیرحوضه را زمین  400زمین است که 
شدگی کشاورزی تشکیل داده و این امر منجر به افزایش تکه

تپراقی با کوزه حوضهترین لکه در شده است. شاخص بزرگ
دست آمد. درصد به 93/84 ± 32/39میانگین و انحراف معیار 

ترین لکه اقل مجموع شاخص بزرگچنین حداکثر و حدهم
 30/66و  62/99با مقدار  64و  84های ترتیب در زیرحوضهبه

 (. 4درصد برآورد شد )جدول 
متر  22/46با مقدار عددی  83حداکثر تراکم حاشیه در زیرحوضه 

هکتار  400متر در هر  26/0هکتار و حداقل با مقدار  400در هر 
( 02/1) 9دگی در زیرحوضه شقرار گرفت. تکه 84 در زیرحوضه

( حداقل مقدار را به خود 04/4) 84حداکثر و در زیرحوضه 
را کاربری  84درصد مساحت زیرحوضه  400اختصاص داد که 

، در راستای نتایج پژوهش حاضرزراعت دیم تشکیل داده است. 
Hazbavi et al., (2020)  حوضهسلامت  ارزیابیدر 

هایی که در الت کلی زیرحوضهتپراقی اذعان کردند که در حکوزه
ترین مساحت شدگی قرار گرفتند دارای بیشطبقه خیلی کم تکه

توان گفت که زراعت در رو میاند. از اینکاربری زراعت دیم بوده
سازگان نشود. تواند انجام شود که موجب تخریب بومشرایطی می

 از طرف دیگر چون تمام زیرحوضه از یک لکه کشاورزی تشکیل
نیست.  شناختیبومه مبنی بر سالم بودن این حوضه از لحاظ شد

زیرا که مقدار متوسط شاخص سلامت در این زیرحوضه برابر با 
آن است. در  کم شناختیبومدست آمد که نشان از امنیت به 09/0

حالت کلی نتایج بررسی معیارهای شاخص جامع الگوی سیمای 
 حوضهدست تر در پایینسرزمین حاکی از تخریب بیش

مبنی بر  Hazbavi et al., (2020)تپراقی است که با نتایج کوزه
تپراقی کوزه حوضهدست بالا بودن میزان فشار در مناطق پایین

 خوانی دارد.نسبت به مناطق بالادست هم
 
 زیرحوضه مقیاس در سرزمین سیمای فرآیند جامع شاخص -

فرآیند دست آمده برای محاسبه شاخص جامع طبق نتایج به
 گسستگی شاخص حداقل و حداکثر که شد مشخص سرزمین سیمای

ترتیب با مقدار به 83و  9های تپراقی در زیرحوضهکوزه حوضه
چنین میانگین شاخص دست آمد. همبه 04/0و  32/0عددی 

محاسبه شد. هر چه  69/0گسستگی برای حوضه مورد مطالعه 
کتال که هر دو های میانگین شکل لکه و بعد فرمقادیر شاخص

دهنده تر از یک باشند، نشاندهند، بیشنظمی را نشان میبی
 ,.Alaei et al)ست ی سرزمین اتر در آن سیماتخریب بیش

ترتیب در . حداکثر و حداقل مجموع میانگین شکل لکه به(2020
 حداکثر شد. برآورد 83/4 و 03/8 مقدار با 60 و 64 هایزیرحوضه

و حداقل آن با  44/4با مقدار عددی  84ه بعد فرکتال در زیرحوض
قرار گرفت. شاخص تجمع در  83 در زیرحوضه 01/4مقدار 

 حداقل (31/93) 43 زیرحوضه در و حداکثر (39/99) 83 زیرحوضه

 ضریب مقدار را به خود اختصاص داد. حداکثر و حداقل مقدار
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واقع در قسمت  43و  3های شدت فرسایش خاک در زیرحوضه
 برآورد شد.  2/0و  3/4ترتیب با مقدار عددی به ضهحوجنوبی 

 
 در مقیاس زیرحوضهشناختی درجه امنیت بوم -

های جامع الگوی سیمای (، تغییرات مکانی شاخص3در شکل )
شناختی سرزمین و فرآیند سیمای سرزمین و شاخص امنیت بوم

شده است. نتایج  ارایهتپراقی کوزه یهاحوضهدر هر یک از زیر
 حوضهشناختی بندی امنیت بوماز ارزیابی و پهنه حاصل

( نشان داد که مقدار متوسط و 3و شکل  6)جدول  تپراقیکوزه
ترتیب انحراف معیار شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین به

است. این شاخص در بخش شرقی و شمال  43/0و  82/0برابر با 
انی چنین توزیع مکترین مقدار را دارد. همبیش حوضهشرقی 
 حوضه( برای 3جامع الگوی سیمای سرزمین )شکل  شاخص

کم، کیلومترمربع( در طبقه خیلی 32/628درصد ) 11تپراقی کوزه
درصد  42کیلومترمربع( در طبقه کم و  86/604درصد ) 62

کیلومترمربع( طبقه متوسط قرار گرفتند. در حالت کلی  18/413)
ایج حاکی از بر اساس شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین نت

هایی که دارای کاربری متفاوتی بودند و تخریب در زیرحوضه
تر بود. چنین مساحت آن کاربری کشاورزی است، بیشهم

مبنی  Alaei et al., (2020)های پژوهش حاضر با نتایج یافته
شناختی آن را ها امنیت بومکه تعدد کاربری در زیرحوضهبر این

(، در 2با توجه به نتایج )شکل دهد، مطابقت دارد. کاهش می
)صفر( حداقل  84( حداکثر و در زیرحوضه 29/0) 66زیرحوضه 

مقدار این شاخص محاسبه شد. در ارتباط با شاخص جامع فرآیند 
تپراقی دارای میانگین و انحراف کوزه حوضهسیمای سرزمین، 

 است. توزیع مکانی شاخص 43/0و  63/0ترتیب برابر با معیار به
تپراقی کوزه حوضه( برای 3فرآیند سیمای سرزمین )شکل جامع 

کیلومترمربع( در طبقه  98/869درصد ) 60این صورت بود که به
 16کیلومترمربع( در طبقه کم،  92/800درصد ) 82خیلی کم، 

درصد  8کیلومترمربع( در طبقه متوسط و  13/613درصد )
 49وضه رحکیلومترمربع( در طبقه زیاد، که مربوط به زی 03/48)

قرار گرفت. باتوجه به نتایج )شکل )در بخش جنوب غربی( است، 

( 08/0) 43( حداکثر و در زیرحوضه 36/0) 49(، در زیرحوضه 2
 حداقل مقدار را به خود اختصاص داد. 

که از میانگین  حوضهشناختی کل در ارتباط با شاخص امنیت بوم
ع فرآیند های جامع الگوی سیمای سرزمین و جامهندسی شاخص

 حوضهتوان گفت که در دست آمده است میسیمای سرزمین به

ن با چنیاست. هم 42/0تپراقی مقدار این شاخص برابر با کوزه
تپراقی در وضعیت نسبتاً کم کوزه حوضه، بندیپهنه نتایجتوجه به 

شناختی ارزیابی شد. یعنی طبقات امنیت در از لحاظ امنیت بوم
، کم، متوسط و زیاد بوده و عمده کمشامل خیلی  حوضهاین 

درصد( مربوط به طبقه خیلی کم است.  11ها )حدود زیرحوضه
شناختی با مقدار که حداکثر مقدار شاخص امنیت بومطوریبه

و حداقل مقدار این شاخص با  41های زیرحوضه مربوط به 32/0
است. وضعیت امنیت  66زیرحوضه  مربوط به 06/0مقدار 

در وضعیت  حوضهر قسمت جنوب و جنوب شرقی شناختی دبوم
زیاد و متوسط قرار گرفته است و وضعیت بهتری از امنیت خیلی

های شمال غربی و شمالی دارد. در در قسمت حوضهشناختی بوم
 18/609درصد ) 69تپراقی، کوزه حوضهحالت کلی برای 

کیلومترمربع( و هشت درصد  21/38کیلومترمربع(، نه درصد )
های امنیت ترتیب در وضعیتکیلومترمربع( از منطقه به 22/32)

 شناختی کم، متوسط و زیاد قرار گرفتند.بوم
هایی ترین امنیت در زیرحوضهدر حالت کلی نتایج نشان داد کم

است که تمام مساحت آن را کاربری کشاورزی تشکیل داده است 
ه زوال مبنی بر اینک Dai et al., (2010)که این نتیجه با نتایج 

اقتصادی و -عوامل اجتماعیشناختی عمدتاً وابسته به امنیت بوم
 صنعتی و در اصل تغییر کاربری بوده است، مطابقت دارد.

را  شهری اراضی مداوم گسترش Wen et al., (2021) ،چنینهم
 ,.Hazbavi et al .اندذکر کرده شناختیامنیت بوم کاهش عامل

سامیان واقع در بخش  حوضهروی  خود پژوهشدر  (2021)
 کاربری نبود و بودن اذعان کردند که شهری مرکزی استان اردبیل

 گرفتن قرار به منجر که است هایویژگی جمله از باغ و جنگل
 .شودمی شناختیبوم ناامن وضعیت در حوضه

 

 تپراقی کوزه حوضهشناختی های ارزیابی امنیت بومهای توصیفی شاخصویژگی :(3)جدول 
 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل هاصشاخ

 43/0 82/0 29/0 00/0 شاخص جامع الگوی سیمای سرزمین

 43/0 63/0 36/0 08/0 شاخص جامع فرآیند سیمای سرزمین

 42/0 82/0 32/0 06/0 شناختیامنیت بومشاخص 
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 تپراقیکوزه یهاحوضهشناختی در زیرهای مورد بررسی و امنیت بوم: تغییرات مقادیر شاخص(8)شکل 

 

 گیرینتیجه

 حوضهشناختی پژوهش حاضر با هدف مطالعه و تحلیل امنیت بوم
تپراقی واقع در استان اردبیل با در نظر گرفتن دو شاخص کوزه

زمین انجام شد. برای این منظور جامع الگو و فرآیند سیمای سر
شدگی، تراکم حاشیه و تراکم لکه، گسستگی معیارهای تکه

، شاخص میانگین شکل لکه و شاخص تجمع، ی سرزمینسیما
 افزاربعد فرکتال و ضریب فرسایش خاک با استفاده از نرم

Fragstats 4.2.1  در دو سطح لکه و سیما محاسبه شدند. طبق
ترین ترین و کمطح کلاس، بیشنتایج بررسی شده در س

ترتیب به کاربری مسکونی و شدگی در کاربری اراضی بهتکه
توان نتیجه گرفت که اگرچه زراعت دیم اختصاص داده شد. می

مورد مطالعه را  حوضهدرصد از  32/0مسکونی تنها کاربری 
تر در بخش مدیریت آن دهد، اما نیاز به توجه بیشتشکیل می

منجر  حوضهترین تخریب و تهدید در تواند به بیشزیرا می ،دارد
 یهاحوضهشناختی در زیرنتایج شاخص امنیت بوم شود.
کم در این شناختی خیلیتپراقی نشان از امنیت بومکوزه

ترین مساحت حوضه مورد که بیشجاییهاست. از آنزیرحوضه
ی شناختبوممطالعه را زراعت تشکیل داده، بنابراین دارای امنیت 

تر از ها در مناطقی با ارتفاع کمخیلی کمی است. این زیرحوضه
کاربری اراضی دیم  تاثیراند و تقریباً تحت متر واقع شده 4368

قرار گرفته است. نتایج حاضر نکته روشنی را برای در نظر گرفتن 
های مدیریت در آینده نشان های طراحی و بهترین شیوهویژگی

های انسانی در حد مجاز امنیت لیتکه فعادهد. در صورتیمی
شناختی برداری از منابع بومشناختی باشند، توسعه و بهرهبوم
طور ناگزیر منجر به تخریب نخواهند شد. بنابراین انجام به

شناختی منجر به حفاظت از مطالعات مربوط به امنیت بوم
شود. زیست میزیست شکننده و توسعه پایدار محلی محیطمحیط

توانند در موضوعات مختلف مانند ین نتایج حاضر میچنهم
شناختی و مدیریت ریزی کاربری اراضی، ارزیابی اثرات بومبرنامه

تواند در نتایج حاضر می منابع طبیعی قابل کاربرد باشند.
بندی انجام اقدامات احیاء پوشش گیاهی با هدف تقویت اولویت

یرد. با توجه به شناختی منطقه مورد توجه قرار گوضعیت بوم
زیستی شرایط خاص منطقه در مناطق بالادست و لزوم حفظ تنوع

تواند در جلوگیری از می پژوهش، نتایج های مرتعیسازگاندر بوم
 کمک نماید. حوضهتخریب پوشش گیاهی و حفظ یکپارچگی 

 

 هایادداشت
1. Ecological Security (ES) 

2. Sustainable Development Goals 

3. Integrated Landscape Pattern Index 

4. Cellular Automata Markov 

5. Pressure Status Response Pattern 

6. Remotely Sensed Data 

7. Entropy Matter-Element Model  

8. Integrated Landscape Process Index 

9. Erosion Potential Method 

10. Landscape Ecological Security Index 

11. Patch 
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12. Class 13. Landscape 
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