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  يدهچك
ماننـد  ( طبيعـي    ها حتي نـواحي كـاملاً      ها در همه مكان    است كه پژواك اين فعاليت     هاي انسان موجب شده     ناشي از فعاليت   آثارافزايش عمق   

، اسـت ها در تضاد كامل      هاي معارض و ناسازگار كه با هدف اوليه حفاظت در آن           وجود كاربري كه   ينحو به. دشونيز احساس   ) هاي ملي  پارك
هـاي ناسـازگار     در ميان كاربري  . است  دهشهاي اين مناطق حساس و با اهميت         يب ساختار و جلوگيري از تحقق اهداف و عملكرد        باعث تخر 

 ناشـي از    آثـار  و   تأثير چرا كه به علت طول زياد، محدوده تحت          ؛اي برخوردارند  ها از اهميت ويژه    درون مناطق حساس و تحت حفاظت، جاده      
برداري همزمان از جاده گذرنـده       ي عمليات راهسازي و بهره    ات منفي ساختار  تأثيربا توجه به    . شتري خواهد داشت  ها وسعت و پيچيدگي بي     آن

ات تـأثير  تعيين   يراستا تغييرات ساختاري در     سازي  كمي برايهاي اكولوژي سيماي سرزمين      متريكاز پارك ملي گلستان، در اين تحقيق از         
 اسـت گسيختگي در پارك ملي گلـستان        هم ده افزايش از  دهن ، نشان ها متريكگيري    نتايج اندازه . است  دهشناشي از اين جاده استفاده      فضايي  

  . استكه در سطح سيماي سرزمين و طبقه جنگل متراكم قابل مشاهده 
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  سرآغاز
صورت مديريت   ، در ي مل يها  از جمله پارك   ،مناطق تحت حفاظت  

 فراينـدهاي اكولوژيـك     حفظمانند  هايي   كاركردتوانند   يم مطلوب،
فـراهم آوردن   ، تنـوع ژنتيكـي،      بخش هاي حيات  اساسي و سيستم  

يگر را عرضه    و بسياري خدمات د     حساس يها  گونه يبرازيستگاه  
ــدك ــمجنون( نن ــا). 1380ان، ي ــزاام ــق ي اف ــارش عم ــآث  از ي ناش

هـا در    تي ـن فعال ياست كه پژواك ا     انسان موجب شده   يها تيفعال
ز ين) ي مل يها مانند پارك  (يعي كاملا طب  ي نواح يها حت  همه مكان 

 اغلب بـه صـورت   آثارن يا. (Green, et al, 2006)د شواحساس 
 مجاور منـاطق    ي داده در اراض   يات رو رييم و به علت تغ    يرمستقيغ

  مــستقيم و از طريــق حــضورتحــت حفاظــت و گــاه بــه صــورت
تـضاد   در حفاظـت  هياول هدف با كه ها آن درون ناسازگار يها يكاربر

 از تحقـق اهـداف و   يريب ساختار و جلوگ ي، باعث تخر  استكامل  
  .(Zeng and Wu, 2005)ند شو ين مناطق مي ايعملكردها

 درون منـاطق حـساس و تحـت          ناسـازگار  يهـا  يان كـاربر  يدر م 
كـه بـه علـت        چرا ؛ برخوردارند يا ژهيت و يها از اهم   ، جاده حفاظت
هـا وسـعت و       از آن  ي ناش ـ آثـار  و   گـذاري تأثيراد، محدوده   يطول ز 

 ( ,Forman and Lauren داشـت   دن ـ خواهيشتري ـ بيدگي ـچيپ

(1998; Coffin, 2007 .هـا و   گر شكل خـاص جـاده  ي دياز سو
 ياسـتفاده از اكولـوژ     هـا،  آن  از يناش ـ آثار )1( ي زمان -يي فضا ابعاد
 ـار نو يها بس   آن ييات فضا تأثير مطالعه   ين را برا  ي سرزم يمايس د ي

 (;Forman, 1995; Forman, et al., 2003است   بخش ساخته

(Fu, 2010 . سـيماي  هـا بـر سـاختار     ات جـاده تـأثير از مهمترين
 (,Avon, et al., 2010; Byronاستگسيختگي  همسرزمين، از

et al., 2000; Coffin, 2007; Forman and Lauren, 
1998; Forman, et al., 2003; Frohn and Hao, 2006; 

Fu, et al., 2010; Serrano, et al., 2002،(  كه بنا به تعريـف 
 يـا   ،شدن و تبديل پوشش خاص سـرزمين       ست از شكسته   ا عبارت

 (Turner etاط با يكديگر زيستگاه به قطعات كوچكتر بدون ارتب

(al, 2001; Quintana, 2010       ايـن اثـر فـضايي كـه يكـي از
هـا بـه     ها و تنـوع زيـستي آن       مهمترين تهديدات براي اكوسيستم   

 ( ;Naveh, 1998; Zeng and Wu, 2005رود شـمار مـي  

(Laurance, 2008، ـاز طر  ق تغييـر در توزيـع فـضايي عناصـر     ي
منجر   (Green, et al, 2006; Lloyd, et al., 2006)ساختاري 

 يـا ميـزان سـهولت       ، در سـيماي سـرزمين     )2(به كاهش پيوستگي    

 از .(Selman, 2006)د شـو  گردش مواد، انـرژي و جانـداران مـي   
  كـه عبارتنـد از     اسـت  يا حالـت     ، جزء چندينداراي   گسيختگي هم

(Forman, 1995; Leitao and Ahern, 2002):  
 جديد و اختلالي در پوشـش       هاي شامل ايجاد لكه  : )3(شدگي  سوراخ
  .استاوليه 
از پوشـش   ) ماننـد جـاده   (شامل عبور عنصر خطـي      : )4(شدن دوتكه

  .استاوليه و تبديل آن به دو قسمت 
 در اين حالت لكه زيستگاهي مورد نظـر بـه طـور كامـل               :)5(حذف
  .شود  كاسته ميها كلي لكهاز تعداد به اين ترتيب ده و ش ناپديد

كـوچكتر  هاي زيستگاهي    در اين حالت اندازه لكه     :)6(كاهش اندازه 
   .دشو يم

هاي زيستگاهي از يكـديگر جـدا         در اين حالت لكه    :)7(جدا افتادگي 
  . دهند ثر خود را از دست ميؤشده و ارتباط م

ات تـأثير جاد همـه  يم در اير مستقيا غي ،ميها به صورت مستق  جاده
  .(Forman, 1995)  نقش دارندگسيختگي مرتبط با از همفضايي 

ن، مطالعـه سـاختار     ي سـرزم  يماي س ي اكولوژ ي از اهداف اصل   يكي
 اسـت  يكي اكولـوژ  يهانـد يات آن بر فرا   تأثيرن و   يك سرزم ييموزا

(Farina, 1998; Uuemma, et al., 2009)   و از نقـاط قـوت 
 ـدن ا كر ين رشته، امكان كم   يا بـا  . سـت ندهاين سـاختارها و فرا    ي

ر يي ـ، تغ ي ساختار يها  تفاوت توان ي م اين امكان استفاده مناسب از    
 ينـدها ي مربـوط بـه فرا     يهـا  در الگوها در طـول زمـان و نـشانه         

 و  ن متفـاوت نـشان داد     ي سـرزم  يماهاي در س  يخوب را ب  يكياكولوژ
  .  (Collinge, 2009) كردهم فراهم  بارا ها  سه آنيامكان مقا

ها  ع لكه ي و توز  يي فضا يها يژگين بر و  ي سرزم يماي س يها كيمتر
 ي منفـرد دارا   يهـا  با آنكـه لكـه    . ن تمركز دارند  ي سرزم يمايسدر  

تواننـد   يهـا، م ـ    هستند، مجموعـه لكـه     ي اندك ييات فضا يخصوص
 ـباشند كه ممكن اسـت ا       داشته ي متنوع ي جمع يها يژگيو ن بـه   ي
ن يبنابرا. ها مربوط باشد  از طبقات لكه   يا ا مجموعه ي ،ك نوع لكه  ي

 ندشـو  يه و محاسـبه م ـ    ف شد يها در سه سطح تعر     كي متر معمولاً
(Farina, 2000):  

 منفـرد   يهـا   لكـه  يهـا بـرا    كين متر يا: )8( سطح لكه  يها كيمتر
 و بافـت لكـه را مـورد نظـر           يي فضا يها يژگيشوند و و   يف م يتعر

  . دهند يقرار م
   مربوط به يها در مورد مجموعه لكه: )9( سطح طبقاتيها كيمتر
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  . شوند ي خاص محاسبه ماي طبقه
 ـ ا :)10(ني سـرزم  يمايطح س  س يها كيمتر  ـن متر ي هـا در كـل      كي

  .ندهستها و طبقات   لكهيها يژگيند ويامحدوده محاسبه شده و بر
 ـ  گلستان كه به علت مكـان      يجاده موجود در پارك مل      غلـط   يابي

 ـ اوا يهـا  ليدر اثر س ـ  ) م رودخانه دوغ  يواقع شدن در حر   ( ل دهـه   ي
ر حـال   همزمـان د   خـود    ي در محل قبل   د، مجدداً شب  ي تخر 1380

بـا  ). 1388ن مشاور پاسـيلو،  امهندس (استبرداري  بازسازي و بهره  
همزمان از   يبردار  و بهره  يات راهساز ي عمل يات منف تأثيرتوجه به   
ــدر ا، جــاده ــا اســتفاده از ســت كــه  اآن  بــريق ســعيــن تحقي ب
 ـتغهـا،     فـضايي ناشـي از جـاده       آثـار هاي مرتبط بـا      متريك رات يي
بـه  در دوره زماني مـورد بررسـي   پارك   ني سرزم يماي س يساختار

  . شود   نشان دادهيصورت كم
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

ران عنوان پارك   ي است كه در ا    ين پارك ي گلستان نخست  يپارك مل 
 ـا .اسـت   را به خود اختصاص داده     يمل  يشـرق  ن پـارك در شـمال  ي
 عــرض 37°  31'  35" تــا  37°  16'  43"در حدفاصــل ران يــا

 طول شـرقي قـرار      56°  17'  48"  تا    55°  43'  25" شمالي و   
 تحت نظر اداره كل     يت حفاظت يلات و مسئول  ي از نظر تشك   داشته و 

ان و يــمجنون(ست اســتان گلــستان قــرار دارد يــز طيحفاظــت محــ
  طي هكتـار و مح ـ     هزار 91مساحت پارك حدود    ). 1378همكاران،  

توان به   يك پارك م  ي نزد ياز جمله شهرها  . لومتر است ي ك 147آن  
 يلـومتر ي ك 55در  به ترتيب   گنبد كاووس و بجنورد اشاره كرد كه        

 در  ).1383،  يآخـان ( قرار دارند  شرق پارك    يلومتري ك 115غرب و   
ــشان داده  ) 1(شــكل  نقــشه موقعيــت محــدوده مــورد مطالعــه ن

  . است شده
 1378 كوهستاني با ارتفـاع متوسـط        اي  پارك ملي گلستان منطقه   

 يـا مادرسـو از وسـط آن    ،قي كه رودخانـه دوغ متر بوده و دره عمي    
كنـد   گذرد پارك را به دو نيمـه شـمالي و جنـوبي تقـسيم مـي                مي

رودخانه موجود در   مهمترين  ). 1372زاده كيابي و همكاران،      حسن(
 اسـت هاي گرگان رود     سو يا دوغ، از سر شاخه      ، رودخانه مادر  پارك

ن و شـرايط    به علت تنوع شكل زمـي     ). 1381عباس زاده تهراني،    (
ــشگاه  ــارك داراي روي ــي، پ ــاهي   اقليم ــوع گي ــوع و تن ــاي متن ه

در سرتاسر منطقه جنگلي پارك ملـي گلـستان،         . چشمگيري است 

هاي متعدد و متنـوعي بـراي زيـست جـانوران گونـاگون              زيستگاه
اسـت     عمـده و بـارز شـكل گرفتـه         طـور   بـه  وحـش  ويژه حيات  به
  ). 1378مجنونيان و همكاران، (
  

  

   محدوده ييايت جغرافيموقع نقشه): 1(شكل 
   گلستانيپارك مل

  
 با منشاء   )11(نابسامانيزايي در هر منطقه،      از مهمترين عوامل شكل   

اخـتلالات  از جملـه  . (Farina, 1998)طبيعي و انـساني هـستند   
هاي طبيعي و   سوزي طبيعي قابل ذكر در منطقه مورد مطالعه، آتش       

هـاي   هـا بـا دخالـت      آنهاي مربـوط بـه        كه البته رژيم   استسيل  
ماننـد تغييـرات    (هـاي وسـيع       عوامل داراي مقياس   تأثيرانساني و   

 يزاده و جهـاد    نيحـس (اسـت     دهش ـدچار تغييرات مهمي    ) اقليمي
  ).1385، يطرق

 بـا منـشاء     نابسامانيتعارضات مختلف موجود در منطقه، از عوامل        
وسعه ها حضور و ت    مهمترين آن يكي از   روند كه    شمار مي  انساني به 
نه تنها منجر   ستم  ي حضور جاده در هر اكوس     يطوركل به. جاده است 

 ـاز طر (به افزايش وسعت، شدت و تنـاوب اخـتلالات انـساني             ق ي
، بلكه به صـورت بـالقوه       دشخواهد  ...)  و ي، آلودگ يش دسترس يافزا
 روانـاب ناشـي از      مانند افزايش سرعت  (تواند اختلالات طبيعي     مي

هـاي بـا منـشاء       سـوزي   بودن و آتـش    قابل نفوذ سيل به دليل غير   
ر ي سـا .(Forman, et al., 2003) كنـد را نيـز تـسريع   ) انـساني 

عبارتنـد از برداشـت     در منطقه    )اختلالات انساني ديگر  (تعارضات  
سوزي و حـضور انـسان در منـاطق بكـر            گياهان، چراي دام، آتش   

كـه همـه ايـن عوامـل بـه طـور            ،  )1378ان و همكاران،    يمجنون(
زايي طبيعي منجر به تغيير در       ت و عوامل شكل    اختلالا همزمان با 

ن تعارضـات   ي از مهمتـر   يك ـي .است  دهشساختار سيماي سرزمين    
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 مـشهد   - گرگان يياي گلستان، وجود جاده آس    يموجود در پارك مل   
 و  ي پـارك را بـه دو بخـش شـمال           است كه عمـلاً    در داخل پارك  

زمـان    هـم  تين موقع ين جاده در هم   يا. است  دهكرم  ي تقس يجنوب
ر در مجاور بستر رودخانه   ين مس ي ا .استض  يدر حال استفاده و تعر    

 1381 و   1380 يهـا  ل سـال  ياست كـه در اثـر س ـ      ) دوغ(مادرسو  
 منطبـق بـر محـور       باًيد تقر يت محور جد  يموقع. است  ب شده يتخر

 ـ يه سـبك و سـنگ     ي ـط نقل ي كه تردد وسـا    است يموقت فعل  ن ين ب
ن مشاور پارسيلو،   امهندس( شود ي آن انجام م   ي مجاور رو  يشهرها
1388.(  

  
 روش پژوهش

  ني سرزميماي سيرات ساختاريي تغيبررس
  ي پوشش اراضيها ه نقشهيته
ابتـدا   در منطقه مـورد مطالعـه،        يرات ساختار يي تغ يمنظور بررس  به

 يهـا   مربـوط بـه دوره     يا ر مـاهواره  ي از تصاو  ينقشه پوشش اراض  
بـا اسـتفاده از      يارل سـاخت  ي تا در تحل   دش منتخب استخراج    يزمان

  . شود  استفادههاي سيماي سرزمين  متريك
 1366ر سـال    يتـصو از  ،  تـر  يمي قد يه نقشه پوشش اراض   ي ته براي

 16/6/1987 افتيدرخ  ي با تار  )13(ام يت سنجنده   )12(لندستماهواره  
از تصاويري با توان تفكيك مـشابه در         استفاده. است  استفاده شده 

ها   متريك ي سرزمين با استفاده از     سيما سنجش تغييرات ساختاري  
 كـرد هاي بسياري در اين زمينه ارائه        توان مثال  متداول بوده و مي   

Zeng and Wu, 2005; Honnay, et al., 2003; ) 
(Southworth, et al., 2004;  كـه اسـتفاده از تـصوير      بـا آن

اي لندسـت، امكـان مقايـسه تغييـرات را در چنـدين دوره               ماهواره
 اما به علت در دسترس نبودن، اسـتفاده از تـصاوير            ند،ك فراهم مي 

اين ماهواره براي بررسي تغييرات اخير ساختاري در منطقـه مـورد            
  . نيستپذير  بررسي امكان

ر مـاهواره   يوتص ازد منطقه ابتدا    ي جد ي استخراج نقشه پوشش   يبرا
 اسـتفاده شـده    06/06/2008افـت   يخ در ي با تـار   )14( آر اس  ي آ يا
ه بـه يكـسان نبـودن تـوان تفكيـك تـصاوير مـورد               با توج  .است 

ها صورت گرفـت تـا       هاي آن  استفاده، يكسان سازي اندازه پيكسل    
بـه ايـن    .  زمـاني ميـسر شـود      مجموعهامكان مقايسه تغييرات دو     

بـه تـوان تفكيـك      )  متـر  IRS) 5/23ترتيب توان تفكيك تصوير     
در دسـترس   از سوي ديگر بـه علـت         .دشتبديل  )  متر 30(لندست  

 كه در زمـان     يبه نحو ( به روز در كشور      يا ر ماهواره يبودن تصاو ن
 ـ جد 2008ر مربوط به سـال      يق، تصاو يانجام تحق  ر ين تـصاو  يدتري

 Googleافـزار   دست آمده بـه كمـك نـرم    هنقشه ب) موجود است

Earth  دش ـ ي، بروزرسـان  افزار ن نرم ي ا 2010 يا ر ماهواره ي و تصاو .
 تـوان  Google Earthاوير مهمترين محدوديت در استفاده از تص

مورد استفاده در ايـن تحقيـق       ديگر  تفكيك متفاوت آن با تصاوير      
 ايـن محـدوديت، تـصوير محـدوده بـا           تأثيربه منظور كاهش    . بود

 محـدوده   IRSد و بـا اسـتفاده از تـصوير          ش ـ ذخيـره    Tiffفرمت  
پس از . ها انجام شد سازي اندازه پيكسل تصحيح هندسي و يكسان   

 بر روي اين تـصوير      1387 تهيه شده براي سال      آن نقشه پوششي  
اني دو سـاله    هـاي روي داده در فاصـله زم ـ        قرار داده شد و تفاوت    

 1389ده و نقشه پوشش اراضي منطقه بـراي سـال           شروزرساني  ب
هاي قابـل شناسـايي در منطقـه مـورد           مهمترين پوشش . دشتهيه  

ل ي عبارتنـد از جنگ ـ     زماني مـورد بررس ـ    مجموعهمطالعه براي دو    
هاي مرتعي، پوشش درختي پراكنده، اراضي زراعي،        متراكم، رويش 

  . ساخت، رودخانه و جاده انسان
 ،)GPS( بادر مرحله بعد با استفاده از نقاط برداشت شده از منطقه            

) 1378مجنونيان و همكاران، (هاي گياهي    نقشه جوامع و رويشگاه   
وهاي مسلح،  سازمان جغرافيايي نير  ( منطقه   ي توپوگراف يها و نقشه 
 نمونـه  بـراي . تـر شـد   دقيقاستخراج شده طبقات پوششي   ) 1385

هاي درختـي پراكنـده در حاشـيه شـمالي           د كه پوشش  شمشخص  
و در ســاير ) تــوالي ثانويــه(جــاده از نــوع جنگــل تخريــب يافتــه 

صـحت  . است) رس ا هاي دارستان و بيشه  ( مراتع مشجر    ،ها تقسم
، 1366بـراي سـال     فتـه   بندي صورت گر   از طبقه نقشه توليد شده    

از آنجا كـه    . است درصد   02/93،  1387 درصد و براي سال      69/90
از طريـق ديجيـت بـر روي صـفحه           1389 به   1387تبديل نقشه   

است، ارزيابي صحت ايـن نقـشه از طريـق            انجام گرفته  )15(نمايش
بـر روي ايـن نقـشه       ) واقعيـت زمينـي   (تطابق نقاط برداشت شده     

 ـ          نقطـه   43 نقطـه از     41ا ميـزان    صورت گرفـت و عـدم تطـابق ت
 34/95د كه اين ميزان برابر صـحتي معـادل          شبرداشت شده رفع    

  . استدرصد 
 مبيناي تغييرات روي داده در پوشش اراضي منطقه          نتايج مقايسه 

هــاي جنگلــي متــراكم در   درصــد در پوشــش9كــاهش بــيش از 
ها  با توجه به اهميت بالاي اين جنگل      . استمحدوده مورد مطالعه    

هـا،   از ديدگاه اكولوژيكي و واقع شدن جاده مورد نظر در درون آن           
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رات يي در مطالعه تغ   يعنوان طبقه مورد بررس     متراكم به  يها جنگل
محاسبات مربوط به سطح سيماي سرزمين      . دش انتخاب   يساختار

  .است  نيز در كل محدوده پارك انجام گرفته
  

  افزار مورد استفاده نرم
 Patch Analyst 2.2 افـزار   از نـرم هـا،  يكمترمنظور استخراج  به

 ـ س ابـزار  نـوعي افـزار    ن نـرم  يا. است استفاده شده  ستم اطلاعـات   ي
ت يشود و مز   ي نصب م  ArcViewافزار    كه در نرم   است ييايجغراف

 يماي س ـ يهـا  متريـك  محاسـبه    يافزارهـا  ر نرم يآن نسبت به سا   
  بـه علـت امكـان      ست كـه اولاً    ا نيا) Fragstatsمانند  (ن  يسرزم

 بـه طـور   اًي ـو ثان  داشته   ي، دقت بالاتر  برداري يها لياستفاده از فا  
 ي كم ـ يهـا  تـوان شـاخص    ي و م ـ  داردم بـه نقـشه ارتبـاط        يمستق

از بـه   ي ـاستخراج شده را به نقـشه مـورد نظـر مـرتبط سـاخت و ن               
ل يتوان تحل  يافزار م  ن نرم يبا استفاده از ا   .  ندارد يا افزار واسطه  نرم

  .  انجام دادين را به نحو موثرتريم سرزيماي سييساختار فضا
  

  ني سرزميماي سيها كي متريمعرف
 كه بتواند به خوبي گوياي تغييـرات        هايي متريك دستيابي به    براي
اجـزاي  گسيختگي در سيماي سرزمين باشد،       فرايند از هم   از   يناش

، حـذف، كـاهش انـدازه، جـدا         يشـدگ  سـوراخ (اين فرايند   مختلف  
هـاي سـيماي     ها بـر ويژگـي     ات آن أثيرتو   )ي، دوتكه ساز  يافتادگ

) 1(هـا بـه شـرح جـدول          هـاي مـرتبط بـا آن       متريـك سرزمين و   
  .دش مشخص

  
   و يختگيگس  از همي ناشييات فضاتأثير ):1(جدول 

  ها مرتبط با آنهاي  متريك از يبرخ
  فرايند فضايي

گسيختگي از هم
هاي   بر ويژگيتأثير

 سيماي سرزمين
متريك 
 مرتبط

  سوراخ شدگي
)Perforation(  

  وافزايش تعداد و تنوع 
  ها كاهش اندازه لكه

NumP, 
MPS 

  حذف
)Attrition( 

هاي  كاهش تعداد لكه
CA, NumP  زيستگاهي

 MPS ها اندازه لكهكوچك شدن
  كاهش اندازه

)Shrinkage( 
 افزايش ميزان لبه و مرز

مساحتافزايش نسبت محيط به 
TE,ED,  

MPE,MPA
R 

  جدا افتادگي
)Isolation( 

هاي  افزايش فاصله بين لكه
 همسان

MNN 

  فرايند فضايي
گسيختگي از هم

هاي   بر ويژگيتأثير
 سيماي سرزمين

متريك 
 مرتبط

 افزايش ميزان لبه و مرز 
افزايش نسبت محيط به مساحت

TE, ED,  
MPE, 

MPAR 
  دو تكه سازي

)Dissection(  افزايش پيچيدگي شكلي MSI, 
MPFD 

  

ــ منتخــب بــه صــورت زيهــا كيــنحــوه محاســبه متر  اســتر ي
McGarigal and Marks, 1995; Farina, 2000; Frohn) 

(and Hao, 2006:  
 يمجموعـه مـساحت تمـام     شـامل   : (CA)مساحت هر طبقـه      .1

  .شود يم محاسبه هكتار برحسب معمولا كه است طبقه يها لكه
 يمايدر صورت اسـتفاده در سـطح س ـ       : (NumP)ها   تعداد لكه  .2

 يماي موجـود در س ـ يهـا  دهنده تعداد كـل لكـه      ن نشان يسرزم
 موجـود   يهـا  لكهدهنده كل    ن و در سطح طبقات، نشان     يسرزم

  .  استدر هر طبقه 
 ـ م مبـين متوسط اندازه لكه    : (MPS)متوسط اندازه لكه     .3 ن يانگي

م مساحت هر طبقه به     يها در هر طبقه بوده و از تقس        اندازه لكه 
  .شود يها در هكتار محاسبه م تعداد لكه

 يها و مرزهـا    طول كل لبه  دهنده   نشانكل لبه   : (TE)كل لبه    .4
ر يق فرمول ز  ي كه از طر   استن  ي سرزم يمايموجود در درون س   

  :دشو ين مييتع

∑)                                           1(رابطه  =
=

'

1

m

k
eikTE  

ــه در آن  ــ eikك ــه ب ــا ن لكــهيطــول لب واحــد .  اســتk و i يه
  .استگيري آن متر  اندازه

مقدار لبه نسبت به كـل مـساحت         ،تراكم لبه : (ED)تراكم لبه    .5
ان شده و از    ين است كه برحسب متر بر هكتار ب       يسرزم يمايس
  :شود ير محاسبه ميق فرمول زيطر

A)                                          2(رابطه 
eik

ED
m

k∑ ==
'

1

  
 مـساحت كـل     A و   k و   i يهـا  ن لكـه  ي طول لبه ب   eikكه در آن    

  .است ين مورد بررسي سرزميمايس
نـسبت طـول   مبـين  وسط لبه لكه  مت: (MPE)متوسط لبه لكه     .6

  . استن ي سرزميمايها به تعداد لكه در س كل لبه
ن نسبت  يانگيست از م   ا عبارت: (MSI) يمتوسط شاخص شكل   .7

  :شود ير محاسبه ميط به مساحت كه به صورت زيمح
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 )                           3(رابطه 
N

a
p

MSI

n

j ij

ij
m

i
∑∑
== ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

=
11

25.

  
  

 N مساحت همان لكـه و       hijو  ط هر لكه    ي  مح  Pijن فرمول   يدر ا 
هـا   ك باشد، لكه  يبرابر با   متريك  ن  ي ا اگر. ستها برابر با تعداد لكه   

هـا مقـدار آن       شكل لكه  يدگيچيش پ ي داشته و با افزا    يشكل مربع 
  . كند يدا ميش پيافزا
 ـاد شـدن ا   يز: (MPAR)ط به مساحت    يمتوسط نسبت مح   .8 ن ي

ر يپـذ  بيه آس ـجيها و در نت ش لبه لكه  يدهنده افزا  نشانمتريك  
 در  يختگيگـس  ها است كه حاصل بـروز از هـم         شتر آن يشدن ب 

  .استن ي سرزميمايس
متوسط ابعـاد   اين متريك   : (MPFD)متوسط ابعاد فركتال لكه      .9

ده و بـه صـورت زيـر محاسـبه          كـر گيري   فركتال لكه را اندازه   
  :شود مي

)                 4(رابطه 

( )

N
a

p

MPFD

n

j ij

ij
m

i
∑∑
==

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

=
11 ln

25.ln2

  
  

ــدار عــددي ا ــن مق ــوده و متريــك ي ــين يــك و دو ب   رشــد آنب
  . ستها نظمي و پيچيدگي شكل لكه بيافزايش دهنده  نشان

عبارت است : (MNN)ترين همسايه   كمتوسط فاصله از نزدي    .10
تـرين لكـه از همـان        حسب متر از نزديك    برمتوسط فاصله   از  

هـا محاسـبه     فاصله لبه به لبه لكـه     ن  تري نوع كه برحسب كوتاه   
  :ست از احاسبه آن عبارتنحوه م. شود مي

')                               5(رابطه 
1

'

1

N

h
MNN

m

i

n

j ij∑ ∑= ==
  

  
نـوع در سـيماي       فاصله از نزديـك تـرين لكـه هـم          hijكه در آن    
هاي موجود در همسايگي لكه مـورد نظـر           تعداد لكه  Nسرزمين و   

 هاي افزايش اين شاخص، به معني افزايش فاصله ميان لكه        . است
كـه از علائـم بـروز از        سـت   ها وع و دشواري ارتباط ميـان آن      ن هم
  .استگسيختگي در سيماي سرزمين  هم
  
  

  ها افتهي
  ها رات آنييها و تغ كيمحاسبه متر

 يهـا   سـال  يپوشـش اراض ـ   يها نقشهن مرحله با استفاده از      يدر ا 
 و طبقـه جنگـل متـراكم    سـطح هـا در دو    كي متر ،2010 و   1987

 ـ   كل مح  يبران  ي سرزم يمايس محاسـبه   گلـستان    يدوده پارك مل
 ـنكته قابـل ذكـر ا     . سه قرار گرفت  يشده و مورد مقا    سـت كـه     ا ني

  . قابل محاسبه است در سطح طبقهفقطمساحت طبقه، ك يمتر
 ي تفـاوت مـاهو    ناشي از (ها   كيرات متر يي دامنه تغ  به علت تفاوت  

 هـر   سه بهتر، اعداد به صورت نـرخ رشـد در         ي، به منظور مقا   )ها آن
  . است سه قرار گرفتهيو مورد مقال شده ي درصد تبدك بهيمتر
  

  ها در سطح سيماي سرزمين محاسبه متريك
 سـيماي سـرزمين بـراي فراينـد         هاي سطح  متريك) 2(در جدول   

  .اند گسيختگي در پارك ملي گلستان محاسبه شده هماز
ــان ــدول   هم ــه در ج ــودار ) 2(طورك ــت،  ) 2(و نم ــشخص اس م
 سـيماي سـرزمين مربـوط       هـاي كـاهش يافتـه در سـطح         متريك

 اسـت ترين همسايه و متوسط اندازه لكـه         متوسط فاصله از نزديك   
نـوع و ديگـري      هـاي هـم    دهنده كاهش فاصله لكه    كه اولي نشان  

 ها در فاصـله زمـاني مـورد بررسـي           كوچك شدن اندازه لكه    مبين
دهنـده   تـر بـوده و نـشان      هـا آسـان    تفسير كاهش اندازه لكه   . است 

اما تفـسير نتيجـه كـاهش فاصـله         . تگي است گسيخ همافزايش از 
اول نبوده و ممكن است نتيجه      نوع به سادگي متريك      هاي هم  لكه
  . سازي سيماي سرزمين باشد ساده

  
  
  
  
  
  
  
  

ها در  نمودار مقايسه درصد تغييرات متريك): 2(شكل 
سطح سيماي سرزمين در مقياس پارك ملي گلستان در 

  2010 و 1987هاي  فاصله سال
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 در يختگيگس همند ازي فرايها كي مترسهيمقا ):2(جدول 
 گلستان در ياس پارك ملين در مقي سرزميمايسطح س

  2010 و 1987سال 

 نام متريك

ري
صا

اخت
ت 

لام
ع

 

ال 
رس

ر د
قدا

م
19

87
 

ال 
رس

ر د
قدا

م
20

10
 

ات
يير

 تغ
صد

در
 

 NumP37  71 89/91 ها تعداد لكه

-MPS 36/2466 28/1258 89/47متوسط اندازه لكه
TE 714510 147258010/106  لبهكل

ED 83/7 14/16 13/106 تراكم لبه
 MPE 55/2715632/3332873/22 متوسط لبه لكه

 متوسط 
 MSI 5/2 09/3 60/23 شاخص شكلي

  متوسط نسبت 
 MPAR82/84 47/120 03/42محيط به مساحت

  متوسط ابعاد 
 MPFD11/1 14/1 70/2 فركتال لكه

متوسط فاصـله از
تــــــــرينديكنز

 همسايه
MNN 20/1296 70/797 46/38-

  
 هــا نيــز بــه معنــي افــزايش از  ســاير متريــكچــشمگيرافــزايش 

ها به علـت     سيماي سرزمين، آسيب پذير شدن لكه     گسيختگي   هم
ها و افـزايش نـواحي       تر شدن شكل آن     لبه و پيچيده   افزايش طول 

شم تراكم لبه به چ   متريك   در مورد    مقدار كه بيشترين    استمرزي  
  .خورد مي
  

  طبقهها در سطح  كيمحاسبه متر
 يكه ذكر شد، محاسبات مربوط بـه سـطح طبقـات بـرا            طور همان

ج آن در جدول    ياست كه نتا    متراكم صورت گرفته   يها طبقه جنگل 
  .است  نشان داده شده)3( و نمودار )3(

مشخص است، مهمترين ) 3(كه در جدول و نمودار طور همان
نسبت محيط متريك مورد طبقه جنگل، افزايش يافته در متريك 

 درصد افزايش نشان 700 بيش از است كه به ميزانبه مساحت 
د در ـــ درص300 نيز با رشد بيش از ها تعداد لكهمتريك . دهد مي

 يها در سطح طبقه برا كيسه متريمقا ):3(جدول 
 گلستان در سال ياس پارك ملي متراكم در مقيها جنگل

  2010 و 1987
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  -CA 05/42160 09/38619 40/8  مساحت طبقه
NumP3 14 67/366 ها تعداد لكه

-MPS 35/1405351/2758 37/80متوسط اندازه لكه
 TE 00/40854000/55962098/36 كل لبه

 ED 48/4 13/6 83/36 تراكم لبه

-MPE 20/10979487/5056095/53 به لكهمتوسط ل
ــاخص متوســط ش

-MSI 87/2 43/2 33/15 شكلي

متوســـط نـــسبت
MPAR40/22 53/189 13/746محيط به مساحت

متوســـط ابعـــاد
 MPFD11/1 12/1 90/0 فركتال لكه

متوســط فاصــله از
ــريننزديك تــــــ

 همسايه
MNN 00/80 73/52 09/34-
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درصد تغييرات

  
 در ها كيرات مترييسه درصد تغي مقانمودار ):3(شكل 

 ياس پارك ملي جنگل متراكم در مقيسطح طبقه برا
  2010 و 1987 يها در فاصله سالگلستان 

  
  دن شل  تبديمبينها  ريكــد اين متـرش. رار داردـدي قـجايگاه بع
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هاي كوچكتر و افزايش نـواحي مـرزي         هاي يكپارچه به لكه    بخش
گـسيختگي در طبقـه      دهنـده افـزايش ازهـم       نشان  كه هر دو   است

لبـه لكـه و     (هاي افزايش يافتـه      ساير متريك . جنگل متراكم است  
 افزايش ميـزان نـواحي مـرزي در اكوسيـستم          مبيننيز  ) تراكم لبه 

  .استه گسيختگي در اين بخش دهنده ازهم جنگلي بوده كه نشان
  

  يريگ جهيبحث و نت
 ن به منظور  ي سرزم يماي س يوژ اكول يها كيمترق، از   ين تحق يدر ا 
 ـ     ي رو يختگيگس هم از يساز يكم  گلـستان در    ي داده در پـارك مل

) يلادي م 2010 (1389تا  ) يلادي م 1987 (1366 يها فاصله سال 
 ير سـاختار  يي ـن تغ يكه مهمتـر   نيبا توجه به ا   . است  استفاده شده 

 ي متراكم ناش ـ يها ب جنگل يها، تخر  ن سال ي داده در فاصله ا    يرو
 يع ـي از جـاده و اخـتلالات طب       يبـردار   و بهره  يساز ات راه ياز عمل 

ل و  يماننـد س ـ  ) انـد  د شـده  ي به علـت وجـود جـاده تـشد         احتمالاً(
ــش ــوز آت ــودهيس  ــ  ب ــت، كم ــاز ياس ــ تغيس ــور رات يي ــه منظ  ب
صـورت  هـا     جـاده  يين اثر فـضا   يمهمترگسيختگي به عنوان     ازهم

 ـ محاسـبه ا   بـا هـدف    ي كم يها گرفته و شاخص    يين اثـر فـضا    ي
  . است  دهشاب انتخ
 يختگيگـس  همش از يدهنده افزا  ، نشان ها متريك يريگ ج اندازه ينتا

 و طبقـه    ني سرزم يماي كه در سطح س    است گلستان   يدر پارك مل  
   .است  جنگل متراكم قابل مشاهده

با توجه به تعدد عوامل ايجاد تغيير ساختاري در منطقه و ناشناخته            
 ـتوان گفـت كـه تغ   ي نمها، ات متقابل آنتأثيربودن ارتباطات و    ر يي

 ـ كداماز   ي مورد بحث ناش   يساختار  ك از عوامـل مـذكور بـوده       ي
 ـشك حضور جاده و عمل     ياما ب . است   ـ ي  مربـوط بـه آن      يات عمران

وع با مقايسه دليل اين موض. است ن مسئله داشته  ي در ا  ينقش مهم 
ه مورد  هاي پوشش اراضي منطقه در دو دور       گذاري نقشه  هم و روي 

هـاي اصـلي      چـرا كـه يكـي از موقعيـت         ،شود بحث مشخص مي  

پارك ملـي گلـستان، حاشـيه       هاي جنگلي متراكم     تخريب پوشش 
ينـد كليـه عوامـل      اتـوان گفـت بر     كلي مـي  به طور . است اين جاده 

ه كـه   اختلالي در پارك، شامل تغييري سـاختاري در منطقـه بـود           
  . استهاي متراكم  مهمترين شاخص آن تخريب جنگل

مجنونيـان و   ( گيـاهي پـارك ملـي گلـستان          براساس نقشه جوامع  
هـاي    محـل عبـور ايـن جـاده از ميـان جنگـل             ،)1378همكاران،  

 مناطق پست هيركاني بـوده كـه در حالـت اوج تـوالي              كننده خزان
زايـي در    خود قرار دارند، و با توجه به تغيير اقليم و افزايش بيابـان            

 آثـار ايجـاد   ها منجر بـه      منطقه، تخريب و بروز توالي ثانويه در آن       
يـن  نتـايج ا  . د ش ـ  ر در اين اكوسيستم ارزشمند خواهد     ناپذي برگشت

 هـاي سـاختاري مـرتبط بـا از         دهنده افزايش تخريب   تحقيق نشان 
ني كـاهش   باشد كه به مع    گسيختگي در اين نواحي جنگلي مي      هم

هاي دروني نواحي جنگلـي و افـزايش         كيفيت و پيوستگي زيستگاه   
   .استبيشتر اين اكوسيستم پذيري  نواحي مرزي و آسيب

  
  ها ادداشتي

1. Spatio-temporal dimensions   
2. Connectivity  
3.Perforation 
4. Fragmentation 
5. Attrition  
6. Shrinkage 
7. Dissection 
8. Patch level 
9. Class level 
10. Landscape level  
11. Disturbance  
12. Landsat 
13. Thematic Mapper (TM) 
14- IRS 
15. On- screen digitizing  
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