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 چکیده

های مختلف سیمای سرزمین مفهوم ارتباط سیمای سرزمین در یک منطقه به منظور توصیف چگونگی تاثیر چیدمان مکانی و کیفیت بخش
ی بررسی هدف اصل جایی کهاز آنهای زیستگاهی مورد توجه و استفاده قرار گرفته است. جایی موجودات در میان تکهبر مهاجرت و جابه

های زیستگاهی موجود در تکهزیستی تنوعریزی و مدیریت سیمای سرزمین به منظور حفظ و نگهداشت ارتباطات سیمای سرزمین، برنامه
ا در این مطالعه، سعی شده تا بشناختی را در سیمای سرزمین تضمین نماید، است به طوری که پایداری فرایندهای بومکمیاب و پراکنده 

همراه با رویکردها و زیستی تنوعتحلیلی و مرور منابع علمی ارتباطات سیمای سرزمین و اهمیت آن برای حفظ  -استفاده از شیوه توصیفی
سی ررهای مورد بسازی ارتباطات سیمای سرزمین مورد بررسی قرار گیرد. بنابراین ابتدا در این مطالعه دادهابزارهای مورد استفاده برای کمی

ها و ابزارهای مورد استفاده در بررسی ارتباطات سیمای سرزمین ؛ اطلاعات کلی در مورد ارتباطات سیمای سرزمین و روشدر دو گروه
ها نشان داد که تحلیل کمترین هزینه بیشترین کاربرد را در مطالعه ارتباطات سیمای سرزمین داشته است. از سوی سازمان یافت. بررسی

چنین نتایج بررسی بیانگر این است اند. همها نشان داد که بیشتر منابع علمی ارتباطات عملکردی سیمای سرزمین را ارزیابی کردهیافته دیگر
به خاطر استفاده از   LINKAGE MAPPERافزاربوده و نرم CONEFOR که ابزار ترجیحی برای بررسی ارتباطات سیمای سرزمین

سازی ارتباطات و ابزارهای کاربردی در رین هزینه در تحلیل بیشتر مورد توجه قرار دارد. به طور کلی استفاده از رویکردهای مدلروش کمت
 .تواند متفاوت باشدها میها و گونهاین زمینه با توجه به اهداف مطالعه و میزان اهمیت زیستگاه
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 سرآغاز
 Taylor et)ارتباط یک ویژگی بسیار مهم سیمای سرزمین است 

al., 1993) ،در معرض زیستی تنوع. که در صورت نابودی آن

. مفهوم ارتباط (NewMark, 1987)گیرد خطر جدی قرار می
های انی و کیفیت بخشبرای توصیف چگونگی تاثیر چیدمان مک

های جایی موجودات در میان تکهمختلف سیمای سرزمین بر جابه

 ;Merriam 1984)زیستگاهی مورد استفاده قرار گرفته است 

Taylor et al., 1993.) ( در یکی از اولین 1201مریام )
شناسی، ارتباط را این چنین مطالعات صورت گرفته در زمینه بوم

سرزمین های مختلف سیمایتوانایی بخش»یف کرده است: تعر
جایی ها با برقراری امکان جابهدر جلوگیری از انزوای مطلق گونه

تیلور  (.Merriam 1984) «های زیستگاهیها در میان تکهآن

میزان توانایی »( ارتباط را این چنین تعریف کرد: 1229در سال )
مین در آسان نمودن یا جلوگیری از حرکت و سیمای سرز

که بیشترین  «های زیستگاهیجایی افراد در میان تکهبهجا

استفاده را در تعریف ارتباط سیمای سرزمین داشته است 
(Taylor et al., 1993).  ،زمانی که افراد متعلق به یک گونه

جا شوند، جابه های زیستگاهیبتوانند به آسانی در میان تکه

کند گونه فراهم می میزان ارتباطی که سیمای سرزمین برای آن
های زیستگاهی ها در میان تکهجایی گونهبالا است ولی اگر جابه

به دشواری صورت گیرد، ارتباط سیمای سرزمین برای آن گونه 

در یک ضعیف است. سیمای سرزمین این توانایی را دارد که 
های پرتحرک( ارتباطی بالا و ها )گونهزمان برای برخی از گونه

 (1شکل ) های کم تحرک( ارتباط ضعیفیبرای برخی )گونه

تمرکز  -1دو روش برای افزایش ارتباطات وجود دارد؛  ایجاد کند.
کند و ای که حرکت موجودات را آسان میبر مناطق حفاظت شده

ها( که مانع هایی از سیمای سرزمین )مانند جادهن ویژگیجبرا -2

کار در کنار هم موثرترین شود. هر دو راهجایی موجودات میجابه
برای قرارگیری . (Ament et al., 2014)نتایج را در پی دارد 

شناختی های بومتر، شبکهارتباطات در یک چارچوب گسترده

را حفظ کرده و استفاده پایدار از منابع زیستی تنوعلکردی که عم
کنند اغلب یکی از اهداف حفاظت و مدیریت طبیعی را فراهم می

شناختی، به چند بخش های بومسرزمین هستند. مفهوم شبکه

کریدورها و  .2مناطق حفاظت شده اصلی  .1کلیدی اشاره دارد؛ 
های ونی و استفاده پایدار از سرزمینمناطق پیرام .9اتصالات 

شناختی، یک شبکه بوم (.(Bennett, 2004غیرحفاظتی 

های مختلف سیمای بندی بخشسیستمی یکپارچه از پیکره
سرزمین طبیعی و نیمه طبیعی بوده و با هدف حفظ یا برگرداندن 

استفاده  آوری فرصتی برایشناختی و فراهمعملکردهای بوم
شود. هدف اصلی بررسی پایدار از منابع طبیعی مدیریت می
ریزی و مدیریت سیمای ارتباطات سیمای سرزمین، برنامه

است به طوری زیستی تنوعسرزمین به منظور حفظ و نگهداشت 
شناختی در سیمای سرزمین تضمین که پایداری فرایندهای بوم

زمینه ارتباطات سیمای سرزمین در با توجه به این که در شود. 

 در این بررسی ،ایران مطالعات جامعی صورت نگرفته است
رویکردهای  یهای صورت گرفته در زمینهمفاهیم پایه و پیشرفت

 های کاربردی در مورد ارتباطات سیمای سرزمینتحلیلی و برنامه

رار گرفته ارزیابی ق موردبه صورت مرور منابع مدون و یکپارچه 
اطلاعات مورد بررسی در دو گروه مفاهیم  بر این اساس،است. 

مورد استفاده در ارزیابی ارتباطات  هایپایه و رویکردها و روش

های و مزایای و کاستی بررسیسیمای سرزمین سازماندهی و 
های پژوهشی در چنین ابزارها و تکنیکهم .ها بیان شده استآن
 ن زمینه نیز تحلیل و معرفی شده است. ای
 

 
های زیستگاهی یک سیمای سرزمین که از تکه :(1)شکل 

ها تشکیل شده است؛ در یک زمان برای برخی از گونه

دشواری  ها که بهگونه و برای برخی از (a)ارتباطی بالا 

ضعیف شوند ارتباطی جا میهای زیستگاهی جابهبین تکه

(b) برگرفته از: کند.ایجاد می( Bennett, 2003) 
 

 هامواد و روش
تحلیلی بر پایه شیوه  -در این مطالعه، از روش توصیفی

های ای استفاده شده است. بر این اساس از پایگاه دادهکتابخانه
و  Knowledge, Springer, ScienceDirect اطلاعاتی مانند

WILEY های کلیدی مورد استفاده برای ه شد. واژهاستفاد

بندی های اطلاعاتی بر اساس اولویتجستجو در این پایگاه
های حفاظتی انتخاب و ارتباطات سیمای سرزمین در برنامه

 های مورد بررسی در این مطالعه با توجه به شناسایی اولویت مقاله
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ی کریدورهای زیستگاهی در مناطق حفاظتی و شناسایی و طراح
های مورد های خشکی بررسی شدند. کلید واژهسازگانبوم

 ،Methods of Landscape Connectivity استفاده شامل

Landscape Connectivity وApplied Tools to 

Landscape Connectivity ،های بود. سپس بر اساس بررسی

در دو دسته اطلاعات کلی در  به عمل آمده اطلاعات موجود
زمینه ارتباطات سیمای سرزمین و رویکردها و ابزارهای کاربردی 

بندی شده و مورد ارزیابی قرار گرفت. از این در این زمینه طبقه

رو ارزش نتایج به دست آمده در این بررسی از منابع موجود با 
  باشد.ها میاز آنگر نتایج حاصل هایی اطلاعاتی، بیانمحدودیت

 

 مفاهیم کاربردی در ارتباطات سیمای سرزمین
 ارتباطات اجزاء ساختاری و عملکردی سیمای سرزمین ●

ارتباطات در برگیرنده هر دو جزء ساختاری و عملکردی سیمای 

در برگیرنده روابط فیزیکی  (1)سرزمین است. ارتباطات ساختاری
این نوع  (.(Bennett, 2004است  زیستگاهیهایبین تکه

انواع مختلف زیستگاه در ( 2)ارتباط به وسیله چیدمان مکانی

چون پیوستگی شود و از عواملی همسیمای سرزمین تعیین می
ی پیمایشی ها، فاصلههای مطلوب، گستره و طول گپزیستگاه

که تاثیر مسیرهای جایگزین و کیفیت شب وجودتوسط هر فرد، 

توان به ارتباط ساختاری را می (.(Forman, 1995پذیرد می
وسیله تحلیل ساختاری سیمای سرزمین و بدون نیاز به اطلاعاتی 

جایی افراد و فرایندها در سراسر سیمای سرزمین درباره جابه

این بخش از  .(Crooks& Sanjayan, 2006) گیری نموداندازه
اشاره داشته، قابل  هاچیدمان مکانی زیستگاهارتباط به 

های گوناگونی برای آن تعریف شده سازی بوده و شاخصنقشه

ای از سیمای سرزمین است اندازه (9) است. ارتباطات عملکردی
جایی موجودات و فرایندها را آسان کرده و یا از آن که جابه

و عبارت است از  .((Ament et al., 2014کند جلوگیری می

ها به ساختار فیزیکی سیمای سرزمین واکنش افراد یا گونه
Bennett, 2003).) جایی در به عبارتی توانایی گونه برای جابه

تاثیر عواملی مانند میان موزاییک سیمای سرزمین بوده که تحت

مقیاس، درک گونه از محیط، نیازهای زیستگاهی، درجه 
خصصی بودن زیستگاه برای گونه، تحمل گونه نسبت به ت

های بندی حرکتمداخلات محیطی، مرحله زندگی، زمان
های رقیب و شکارچی انتشاری و واکنش گونه نسبت به گونه

ارتباط عملکردی زمانی  .(Taylor et al., 1993)قرار دارد 

ی سرزمین افزایش یابد که تغییرات در ساختار سیماافزایش می
یابد. این نوع ارتباط نه تنها نیازمند اطلاعات مکانی در مورد 

های مختلف سیمای سرزمین است بلکه ها و بخشزیستگاه
جایی افراد در سیمای سرزمین دست کم به مشاهداتی درباره جابه

رو مفهوم اولیه ارتباط سیمای سرزمین به نیز نیاز دارد. از این

 ,Crooks & Sanjayan)تباط عملکردی آن اشاره دارد ار

جایی در سیمای سرزمین نیازمند ها برای جابهاگر گونه .(2006
ای باشند، ارتباط عملکردی هنگامی چیدمان زیستگاهی ویژه

شود که سیمای سرزمین دارای ارتباط ساختاری بوده و برقرار می
مند شوند. ولی اگر ارتباط ساختاری بهرهها نیز از چنین گونه
جایی در سراسر موزاییک سیمای سرزمین را ها، توانایی جابهگونه

داشته باشند، برای برقراری ارتباط عملکردی سیمای سرزمین 
 ( ,.Tewksbury et alنیازی به وجود ارتباط ساختاری نیست

( بر مبنای میزان 2221رو فاگان و کالابرس )از این .2002)

جایی موجودات، ارتباط عملکردی به های موجود درباره جابهداده
 اند:نوع ارتباط تقسیم کرده 2

هایی از اطلاعات پایه و : در برگیرنده شاخص(1)ارتباط بالقوه .1

 غیر مستقیم در مورد توانایی انتشار موجودات است. 

جایی هایی است که جابهده شاخص: در برگیرن(1)ارتباط واقعی .2
واقعی افراد در سیمای سرزمین را کمی نموده و در نتیجه 

 & Calabrese)دهد برآوردی از میزان ارتباط به دست می

Fagan, 2004.) 
کنش یک فرایند از این رو ارتباط سیمای سرزمین نتیجه برهم

یکی سیمای سرزمین است جایی و ساختار فیزرفتاری یعنی جابه
که یک ویژگی پویا بوده و در مقیاس سیمای سرزمین ارزیابی 

های گونه بستگی های سیمای سرزمین و ویژگیشده و به ویژگی

مطالعات صورت گرفته در رابطه با  (.Ferreras, 2001)دارد 
گیری و ارزیابی ارتباط ارتباطات سیمای سرزمین بیشتر به اندازه

عملکردی پرداخته و ارتباط ساختاری سیمای سرزمین کمتر مورد 

بررسی قرار گرفته است در حالی که در مطالعه و بررسی 
ارتباطات سیمای سرزمین هر دو جزء ساختاری و عمکلردی 
ارتباطات لازم و ملزوم یکدیگر هستند. به طوری که دگرگونی در 

یدمان مکانی ارتباطات ساختاری که در برگیرنده و چگونگی چ
جایی های زیستگاهی نسبت به یکدیگر است بر توانایی جابهتکه

گذارد. تاثیر می (ارتباط عملکردی)های زیستگاهی افراد بین تکه

بنابراین در بررسی ارتباطات سیمای سرزمین برای دستیابی به 
زیستی تنوع ازتر در رابطه با مدیریت و حفاظت نتایج بهتر و دقیق
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لازم است تا هر دو جزء ساختاری و عملکردی مورد بررسی قرار 
 گیرد. 

 
 اهمیت ارتباطات سیمای سرزمین ●

ترین دلایلی است که ضرورت وجود ارتباط میان مهاجرت از مهم
دهد. فرایند مهاجرت به وسیله مناطق حفاظت شده را نشان می

اسخ به تغییرات ایجاد شده در کیفیت و ها و در پبسیاری از گونه

گیرد ها صورت میفراوانی منابع غذایی در دسترس با تغییر فصل
Bennett, 2003)). هایی که در خارج از مناطق حفاظت زیستگاه
اند، نقش اصلی را در آسان نمودن فرایند شده قرار گرفته

های زیستی و غیر ، زیرا بخشنمایندها ایفا میمهاجرت گونه
ها با ها کریدورهای ارتباطی را تشکیل داده که گونهزیستی آن

 کنندها میان مناطق حفاظت شده مهاجرت میاستفاده از آن

(Edwards et al., 2010). با توجه به مطالعه McCullough) 

(1996; Hanski and Gilpin 1997 ت برای توانایی موجودا
ها حرکت بین قطعات زیستگاهی به منظور حفظ جمعیت آن

های انجام شده درباره پویایی فرا جمعیت ضروری بوده و بررسی
ها در زیستگاه و سیمای سرزمین اند که حفظ گونهنشان داده

در  های زیستگاهی وها بین تکهجایی آنتاثیر توانایی جابهتحت

نتیجه ارتباطات سیمای سرزمین قرار دارد. از سوی دیگر 
 ( ,.Manel et alهاشناختی مانند تبادل ژنفرایندهای بوم

(2003; Storfer et al., 2010 ،هاپراکنش دانهLevey et) 

(al., 2005 و انتقال مواد غذایی (Wipfli, 2005) تاثیر تحت
کلی ارتباط بین به طورقرار دارد. ارتباطات سیمای سرزمین 

و ها شده ها، باعث افزایش برهمکنش بین افراد جمعیتزیستگاه

افزایش اندازه جمعیت موثر، حفظ جریان ژنی، تسهیل  در نتیجه
شود. از مهاجرت و انتشار موجودات بین قطعات زیستگاهی می

 شناختیدهای بومها ضروری است که فراینرو در بررسیاین

به دقت مورد بررسی قرار  تاثیر ارتباطات سیمای سرزمینتحت
 گیرد.

 
 انواع چیدمان مکانی در ارتباطات سیمای سرزمین ●

درک گونه از سیمای سرزمین و میزان ارتباط آن در سیمای 

سرزمین به تخصصی بودن زیستگاه و مقاومت نسبت به 
تغییرات محیطی وابسته است های زیستگاهی و آشفتگی

Bennett, 2003)). ها به ساختارها و یا برخی از گونه
ای برای ارتباطات زیستگاهی نیاز ندارند، های مکانی ویژهچیدمان

ها نسبت به تغییر زیستگاه و نابودی در حالی که بسیاری از گونه
های فزایش آشفتگیها با اآن حساس بوده و بقا و ارتباطات آن

بقا و  (.NewMark, 1991)یابد سیمای سرزمین کاهش می
ها به وجود حفظ ارتباطات سیمای سرزمین برای این گونه

های مطلوب وابسته است و برقراری ارتباط سیمای زیستگاه

 ها از طریق مدیریت کل سیمای سرزمینسرزمین برای این گونه
 گیرد.صورت می( 2شکل ) ،های ویژهیستگاهو حفاظت از ز

توان چون: چگونه میبنابراین به منظور پاسخ به سوالاتی هم

ارتباطات سیمای سرزمین را برای یک گونه و یا جمعیت به 
های مکانی زیستگاهی بهترین شکل حفظ کرد؟ آیا چیدمان

ها برای ؟ آیا تمامی گونهای برای حفظ ارتباطات وجود داردویژه

ای نیاز دارند؟ جایی در سیمای سرزمین به اتصالات ویژهجابه
 لازم است تا موارد زیر به خوبی بررسی شود. 

 

 مدیریت یکپارچه سیمای سرزمین ●

های موجود در های اراضی، زیستگاهدر برخی موارد کاربری

ها را به بطور کامل حذف ولی آن ،سیمای سرزمین را تغییر داده
کنند. با تکرار این فرایند سیمای سرزمین حالت موزاییک نمی

کند. در این حالت مرز میان پوشش گیاهی دست شکلی پیدا می

های تغییر یافته آن به سختی قابل شناسایی بوده نخورده و بخش
از یکدیگر مشکل های مطلوب و نامطلوب و شناسایی زیستگاه

های از این سیمای سرزمین است. با وجود نامناسب بودن بخش

گیرد. ها در آن به آسانی صورت میجایی گونهبرای زیستن، جابه
ها از پوشش گیاهی در این شرایط برقراری ارتباط به استفاده گونه

های زیستگاه جایی بیندست نخورده و تغییر یافته برای جابه

های محلی وابسته است. در این اصلی و ارتباط با دیگر جمعیت
حالت بهترین گزینه، مدیریت کل سیمای سرزمین است به 

ها، جوامع و سایر فرایندهای شکلی که ارتباط برای گونه

شناختی حفظ شود. این رویکرد زمانی مناسب است که بوم
عی و یا نیمه طبیعی داشته باشد، سیمای سرزمین شکل طبی

های موجود نسبت به تغییرات کاربری اراضی مقاومت گونه
هایی با گستره وسیع بالایی نشان دهند و هدف حفاظت از گونه
ها در همه جای گونه خانگی باشد. در این حالت ممکن است

نند برای موزاییک سیمای سرزمین زندگی یا تولید مثل نکنند اما بتوا
های دستیابی به منابع مورد نیاز خود مانند غذا و پناه در بین بیشتر تکه

  .(Bennett, 2003) زیستگاهی حرکت کنند

 



 1  ی سیمای سرزمین به منظور دستیابی به اقدامات حفاظتیارزیابی چیدمان مکان

 های ویژهحفاظت از زیستگاه ●

این روش برای برقراری ارتباط در سیمای سرزمین برای 
هایی مناسب است که سیمای سرزمین را به عنوان گونه
ای با های زیستگاهی مناسب که در زمینهای از تکهوعهمجم

شناسند. برقراری ارتباطات محیط نامناسب قرار گرفته است می
هایی به در دسترس بودن و سیمای سرزمین برای چنین گونه

های مناسب بستگی داشته، الگوهای چیدمان مکانی زیستگاه

 سازد عبارتند از:ز ارتباط را ممکن میزیستگاهی که این نوع ا
 

  (6)سنگ جای پا ●

این نوع از چیدمان زیستگاهی از یک یا تعداد بیشتری تکه 
زیستگاهی تشکیل شده است که از یکدیگر فاصله داشته و در دو 

ها غذا و برای گونه سنگ جای پااند. ناحیه جدا از هم قرار گرفته
ها در جایی آنم نموده و باعث آسانی جابهپناهگاه موقتی فراه
هایی که به آسانی و به طور منظم شود. گونهسیمای سرزمین می

های زمینه حرکت کرده ولی از نظر فاصله جغرافیایی در زیستگاه
هایی که توانایی طی کردن با محدودیت روبرو هستند یا گونه

های زیستگاهی را داشته و نسبت به فواصل طولانی بین تکه
توانند در های سیمای سرزمین مقاوم هستند ولی نمیآشفتگی

های تغییر یافته سیمای سرزمین زندگی کنند از این بخش

هایی که کنند. ولی گونهجایی استفاده میها برای جابهزیستگاه
های زیستگاهی زمینه بدون توجه به هجایی بین تکتوانایی جابه

های توانند از این تکهها را ندارند، نمیفاصله جغرافیایی بین آن

 (.(Bennett, 2003زیستگاهی استفاده کنند 
 

های بهم پیوسته کریدورهای زیستگاهی که از زیستگاه ●

را افزایش  کریدورها ارتباطات سیمای سرزمین اند؛تشکیل شده

داده و حرکت گیاه و جانور را در یک بستر ناهمگون میسر 
 سازند. می
 

 کریدورهای زیستگاهی ●

های موجود در کریدورها یکی از مفاهیم اصلی در ارتباط زیستگاه

سیمای سرزمین و بیانگر ساختار زیستگاهی یا کاربردهای 
به طور  (.Chester& Hility, 2009)باشد ها میمتفاوت آن

کلی کریدورهای زیستگاهی مسیرهای خطی شکل متشکل از 

پوشش گیاهی بوده که باعث برقراری و حفاظت از ارتباطات 
های زیستگاهی شده و تا فواصل چند ده کیلومتری میان تکه

( اشکال مختلف 2221اند. آندرسون و جنکیز )گسترش یافته
 اند:شرح زیر تعریف نموده کاربرد واژه کریدور را به

 

 
نحوه برقراری ارتباطات سیمای سرزمین از دو (: 2)شکل 

مدیریت یکپارچه سیمای  (a)راه اول:  آید؛راه به دست می

که خود به  های ویژهسرزمین راه دوم: حفاظت از زیستگاه

کریدورهای زیستگاهی  (c) و سنگ جای پا (b) دو روش

 (Bennett, 2003 از: )برگرفته .یردگصورت می

 

کریدورهای سیمای سرزمین: باعث برقراری ارتباط و حفظ  .1

ارتباطات در جهات مختلف در سراسر سیمای سرزمین شده و 
 توانند تا چندین هزار کیلومتر مربع گسترش داشته باشند.می

)کریدورهای زیستی(: که معادل با زیستی تنوعکریدورهای  .2

 سیمای سرزمین هستند. کریدورهای

شناختی: این نوع از کریدورها، باعث حفظ و کریدورهای بوم .9
نگهداری خدمات اکوسیستمی شده و در نتیجه از  

 کنند. ها نگهداری میسازگانموجود در بومزیستی تنوع

کریدورهای انتشاری: کریدورهایی هستند که حرکت و  .1
ها را آسان کرده یا گروهی از گونه ای خاص ومهاجرت گونه

و معادل با کریدورهایی مهاجرتی موجودات هستند 
(Buckingham& Shanee, 2009.)  

برای کاهش عدم قطعیتی که در مورد کاربرد واژه کریدور وجود 
استفاده شده است. این  Linkageیا  Linkدارد از اصطلاح 

الزاما خطی یا پیوسته( اصطلاح کلی به چیدمانی از زیستگاه )نه 
ها یا پیوستگی فرایندهای جایی گونهشود که جابهگفته می

دهد سرزمین افزایش میشناختی را در سراسر سیمایبوم

(Chester& Hility, 2009). 
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 اهمیت کریدورهای زیستگاهی ●

 -ردیهای کارکترین اجزاء شبکهکریدورها یکی از مهم
شناختی هستند. تمرکز اولیه حفاظت از کریدورها معمولا در بوم

وحش برای بقای طولانی های اساسی حیاتحمایت از حرکت

های شناسایی کریدورهای ها است. یکی از راهمدت جمعیت آن
های معین و عملکرد حرکتی زیستگاهی توجه به نیازهای گونه

شود. که در یک رویکرد کوچک مقیاس بررسی می هاستآن

رویکرد بزرگ مقیاس شامل تعریف کریدورها براساس یکپارچگی 
های های سیمای سرزمین است. در مقیاسو پیوستگی ویژگی

کوچک، حفظ فرایندهای حرکتی موجودات به مدیریت و طراحی 

ایت از متفاوت کریدورها نیاز دارد. کریدوری که برای حم
شود، ممکن است ی معین طراحی میهای گونهجاییجابه
ها را، بدون اقدامات شناختی و گونهجایی سایر فرایندهای بومجابه

وحش، برای مدیریتی جانبی فراهم نکند. کریدورهای حیات
ه، جایی مهم بوداتصال مناطق اصلی زیستگاه و تسهیل جابه

سان، اثرات منفی تکه تکه شدگی زیستگاه را کاهش داده و بدین

کنند ها را فراهم میپذیری بیشتری برای مواجه با تنشانعطاف
(Brost & Beier, 2012.)  در واقع اهمیت کریدورها برای

وحش در سیمای سرزمینی که در حال های حیاتحفظ جمعیت

تکه شدن بیش از سایر عوامل مهم ، موثر و تخریب و تکه
های کوچک موجودات ضروری هستند و از منزوی شدن جمعیت

 کنند. جلوگیری می

 

سازی براساس ارتباطات سیمای سرزمین و مدل

 شناسایی کریدورها 
های مختلف سیمای سرزمین تحلیل کمی چگونگی تاثیر بخش

ها ضروری است. رای حفاظت موثر از آنبر ارتباطات موجودات ب

از این رو به ابزارهایی کارآمد و قابل اطمینان نیاز است تا ترکیب 
و الگوی سیمای سرزمین را به ارتباطات زیستگاهی پیوند دهند. 

بینی درجه ارتباطات زیستگاهی های گوناگونی برای پیشروش

نماید از سرزمین استفاده میهای سیمای وجود دارد که از داده
های الگوی سیمای سرزمین جمله: استفاده از شاخص

(Schumaker, 1996). سازی حرکت افراد شبیه

(Schumaker, 1996; Hargrove et al., 2005) های و روش
هر یک از  .(Adriaensen et al., 2003)تحلیلی ارتباط شبکه 

را دنبال کرده و نتایج متفاوتی در بر این رویکردها هدف خاصی 

برخی از رویکردهای تحلیلی  .(Rudnick et al., 2012)دارند 

 عبارتند از:

 (7)مسیرهای کمترین هزینه فاکتوریال .1

 (0)نظریه گراف .2

 (2)تحلیل کمترین هزینه .9

 (12)نظریه مدار .1

 (11)جریان شبکه .1
 

 مسیرهای کمترین هزینه فاکتوریال ●

بینی وش حداقل هزینه توانایی پیشدر این روش برخلاف ر

های گوناگون وجود دارد. در بسیاری از ارتباطات میان مکان
شرایط نیاز است که ارتباطات زیستگاهی به طور کامل بررسی 
شود. برای مثال ممکن است لازم باشد که ارتباط در میان تعداد 

در سراسر  زیادی مبدا و یک مقصد و یا تعداد زیادی مبدا و مقصد
سیمای سرزمین بررسی شود. این روش با شناسایی مسیرهای 

ای از ارتباطات گوناگون در سراسر سیمای سرزمین، شبکه

این روش برای بازسازی ارتباطات سیمای دهد. تشکیل می
سرزمین و کاهش اثرات تکه تکه شدگی زیستگاه نسبت به سایر 

چنین این هم .Cushman et al., 2013))ها موثرتر است روش

هایی که بیشترین جدایی جمعیتی را روش برای شناسایی گونه
ها ترین کریدورهای ارتباطی بین جمعیتداشته و تهیه نقشه مهم

 ,.Cushman et al))های اصلی کاربرد فراوان دارد در زیستگاه

رین هزینه بیشترین های کمت. این رویکرد در بین تحلیل2011
استفاده را داشته و امکان تلفیق نتایج حاصل از آن با نتایج 

 های دیگر مانند تحلیل گراف وجود داردحاصل از روش
(Rudnick et al., 2012.) طور که بیان شد مزیت این همان

روش شناسایی مسیرهای ارتباطی گوناگون به جای یک مسیر 

شه ها در محیط سیستم اطلاعات مناسب در قالب تهیه نق
 جغرافیایی است. 

 

 نظریه گراف ●

نظریه گراف یک رویکرد ریاضی است که به بررسی ارتباطات و 

ای پرداخته و به تازگی های اجتماعی و رایانهها در شبکهجریان
برای بررسی ارتباطات سیمای سرزمین کاربرد یافته است 

(Urban et al., 2009.)  این روش برای نمایش روابط مکانی

سازی ارتباطات های کانونی، مدلهای زیستگاهی و گونهبین تکه
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های زیستگاهی، ارزیابی رویکردهای حفاظتی برای بین تکه
های رستری ارتباطات سیمای های مختلف و ایجاد مدلگونه

سرزمین به منظور بررسی ارتباطات در یک سلول رستری 
د کاربرد دارد. در این روش سیمای سرزمین به منحصر به فر

ها در نظرگرفته ها و ارتباطات میان آنای از گرهشکل شبکه

های زیستگاهی بوده که به ها در واقع همان تکهشود. گرهمی
ها به شکل خطوطی که عنوان نقاط ارتباطی و ارتباطات میان آن

شود. شود نشان داده میاف حاشیه نامیده میی گردر نظریه

ها بر اساس میزان تاثیری که در شبکه ارتباطی ها و حاشیهگره
به طور  (.Rudnick et al., 2012)شوند بندی میدارند اولویت

سازی ارتباطات کارکردی کلی نظریه گراف به منظور مدل

رد، زیرا اتصالات این نمودارها نشان سیمای سرزمین کاربرد دا
دهنده پاسخ کارکردی جانوران نسبت به سیمای سرزمین است 

(Galpern, 2012).  استفاده از نمودارهای ساده نه تنها به درک

کند بلکه با استفاده از های پیچیده کمک میبیشتر شبکه
سازی ه را کمیهای پیچیدهای شبکههایی، ویژگیخوارزمیک

ها در فراهم نماید. برتری این روش نسبت به سایر روشمی

بندی کریدورهای حفاظتی و ارزیابی کردن اطلاعاتی برای اولویت
 .Minor and Urban)ریسک سیمای سرزمین می باشد 

کاستی این روش این است که از نظر مکانی واضح و  (.2008

ت محدودی در مورد محل و چگونگی مشخص نبوده و اطلاعا
 ( ,.Ament et alدهدطراحی کریدورهای حفاظتی ارائه می

2014.) 
 
 تحلیل کمترین هزینه ●

آنالیز کمترین هزینه برای طراحی کریدورهای ارتباطی میان 
 Beirer et) مناطق حفاظت شده بیشترین استفاده را داشته است

(al., 2008a; Singleton et al., 2002 . اساس این روش

شناسایی مسیری است که یک گونه با صرف کمترین میزان 
پیماید. هزینه ممکن برای رفتن از یک منطقه به منطقه دیگر می

ها هنگام عبور از یک در این روش فرض بر این است گونه

پردازند، این هزینه که به آن مقاومت نیز ای میمنطقه هزینه
شود عبارت است از میزان دشواری عبور از یک پیکسل گفته می

 (,.Beier et alبرای گونه هدف که به شکل کمی بیان شده

دهنده انرژی مصرف شده هنگام عبور از تواند نشانو می ،2010)
ها برای منطقه، خطر مرگ و میر یا تاثیر بر توانایی بالقوه گونه

جایی احتمالی باشد. این روش مسیرهای جابه مثل در آیندهتولید

کند جایی ارزیابی میجانوران را براساس هزینه تجمعی جابه
(Chetkiewicz and Boyce, 2009).  با توجه به این که مسیر

هزینه تنها به اندازه یک پیکسل پهنا دارد اغلب این  کمترینبا 
ه واقعی برای حفاظت قابلیت را ندارد که به عنوان یک منطق

پیشنهاد شود. از این رو پیشنهاد شده است که کریدور با حداقل 

ها با حداقل هزینه است ای از پیکسلهزینه که مجموعه
ترین و مشکل (.Rudnick et al., 2012)شناسایی شود 

ترین مرحله این روش، تعیین میزان مقاومت است. کمترین مهم

های ترین تکهو برای مطلوب 1مت معمولا برابر با میزان مقاو
ها شود. زیرا گونه به آسانی از آنزیستگاهی در نظر گرفته می

های لایه مقاومت برابر نماید. ارزش هر کدام از پیکسلعبور می

ای است که بر مبنای نوع پوشش زمین و یا نوع زیستگاه با هزینه
و  .Adriaensen et al., 2003))در آن پیکسل بوده  موجود

شود معمولا براساس نظر کارشناس و بررسی منابع تعیین می

Beier et al., 2008b; Clevenger et al., 2002)).  از جمله
توان مقایسه کمی مسیرهای احتمالی مزایای این روش می

های ساده یا پیچیده سازی مدلحرکتی جانوران، توانایی یکی

های جایی جانوران و عدم محدودیت مدلاثرات زیستگاه بر جابه
سازی ارتباطات موجودات در ارتباطات ساختاری به واسطه مدل

کاستی این  .(Taylor et al., 2006)سیمای سرزمین را برشمرد 

های سازی میزان کیفیت دادههای مدلروش مانند سایر روش
معمولا چون  .(Sawyer et al., 2011)ورودی به مدل است 

ها نیز به آن باشد ارزش یافتهنظر کارشناسان ارزش محور می

 باشد.بستگی دارد که یکی از موارد قابل تامل در این روش می
 

 نظریه مدار ●

نظریه مدار برای اولین بار در تجزیه و تحلیل ارتباط بین 
های شیمیایی، عصبی، اقتصادی و اجتماعی به کار رفته شبکه

جایی که بین ارتباطات الکتریکی و ارتباطات است. از آن

شناختی شباهت وجود دارد، این نظریه به تازگی در مسایل بوم
سازی جریان ژن در سیمای سرزمین شناختی برای مدلبوم

تواند برای این نظریه می ناهمگون مورد استفاده قرار گرفته است.

و احتمال انتشار موفق یا عدم  جاییجابهبینی الگوهای پیش
ها به کار رود و معیارهایی از میزان ارتباط یا انزوای انتشار گونه

ها یا مناطق حفاظت شده و های زیستگاهی، جمعیتتکه

همچنین شناسایی و تعیین عناصر ارتباطی مهم )مانند کریدورها( 
ریزی حفاظتی استفاده شود. در این روش نیازی به منظور برنامه
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های سیمای سرزمین به شکلی جدیدی نیست، بلکه به ارائه داده
ان استفاده کرد توهایی با ساختار نظری گراف نیز میاز داده

(McRae, 2006; McRae, & Beier 2007).  برتری این
های ارتباطی شناسایی مسیرهای مدل نسبت به سایر مدل
بر این (. (McRae, 2006ها است گوناگون برای انتشار گونه

اساس اگر تعدادی از مسیرهای انتشار از بین بروند اهمیت سایر 
یابد. از اند افزایش میه باقی ماندهبینی شده کمسیرهای پیش

ها، نزدیک بودن دیگر برترهای این مدل نسبت به سایر مدل

های ارتباطی به دست آمده از این تئوری به حرکت واقعی مدل
 .(Roever et al., 2013)جانوران است 

 

 جریان شبکه  ●

ت موجودات در سازی الگوی انتشار و حرکاین روش برای بهینه

سیمای سرزمین، با بیشترین جریان پراکندگی بین مبدا و مقصد 
کاربرد دارد. در این روش فرض بر این است که جانوران هیچ 
گونه محدویتی در رابطه با فواصل پراکنش ندارند و سیمای 

کنند و تمامی سرزمین را تنها با مکانی که حضور دارند درک می
شود. انواع مختلفی از جریان ایی نمیمسیرهای حرکتی شناس

شبکه وجود دارد که در تحلیل بیشترین جریان هر حاشیه جریانی 
کند کمتر و یا مساوی از جریان کل بین مبدا و مقصد دریافت می

(Carroll et al., 2011). های این روش افزایش از کاستی
ها تعداد سلولحجم محاسبات به صورت نمایی همراه با افزایش 

ها بوده،که نیاز به تعیین مبدا و مقصد حرکت جانوران و شبکه

های فواصل انتشار موجودات را در نظر داشته و محدودیت
 (.(Ament et al., 2014گیرد نمی

 

 سازی ارتباطات سیمای سرزمینمدل
زی ارتباطات ساهای اخیر ابزارهای بسیاری برای مدلدر سال

شناختی و حرکتی سیمای سرزمین و شناسایی کریدورهای بوم
وحش توسعه یافته است که هرکدام با توجه به یکی از حیات

سازی ارتباطات عمل کرده و ها و رویکردهای مدلروش
 دهد در جدولسازی ارتباطات سیمای سرزمین را انجام میکمی

سازی ارتباطات سیمای ترین ابزارهای مدلز مهم( تعدادی ا1)

 سرزمین به همراه برخی از کاربردهایشان آورده شده است. 

 

 

  سازی ارتباطات سیمای سرزمین: ابزارهای کاربردی در مدل(1) جدول

 ابزار ناشر کاربرد
سازی کریدورهای زیستگاهی مدل

 بر اساس کمترین هزینه
http://www.esri.com/products ArcGISSpatial Analyst 

سازی کریدورهای زیستگاهی مدل
 بر اساس کمترین هزینه

http://corridordesign.org Corridor Designer 

سازی و شناسایی کریدورهای مدل
 زیستگاهی

https://sites.google.com/a/circuitscape.org/circuitscape/ 

http://www.circuitscape.org 

CircuitScape 

بررسی اتصالات سرزمین و 
 مرکزیت زیستگاه

http://www.klamathconservation.org/science_blog/softwa

re/ 

Connectivity Analysis 

Toolkit (CAT) 

 https://code.google.com/p/linkage-mapper/ Linkage Mapper تحلیل ارتباطات زیستگاهی

تباطات سیمای سازی ارمدل
 سرزمین بر اساس نظریه مدار

http://www.unc.edu/depts/geog/lbe/Connect/ Connect 

 

سازی ارتباطات سیمای مدل
 سرزمین بر اساس نظریه گراف 

http://cel.dbs.umt.edu/cms/index.php/software/unicor UNICOR 

شناختی های بومسازی شبکهمدل
 نظریه گراف بر اساس

http://thema.univ-fcomte.fr/productions/graphab/en-

doc.html 

GRAPHAB 

های سازی اهمیت لکهکمی
 هازیستگاهی براساس ارتباطات آن

http://www.conefor.org Conefor Sensinode 

 

 the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) to سازی ارتباطات عملکردیمدل

Colorado State University 

 

FunConn Functional- 

connectivity tools 
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 سازی ارتباطات سیمای سرزمین : ابزارهای کاربردی در مدل(1) جدولادامه 

 ابزار ناشر کاربرد
شناسایی موثرترین فواصل 

 جغرافیایی براساس کمترین هزینه
the Computational and Molecular Population Genetics 

Lab, University of Bern, Switzerland 

Pathmatrix 

 

انتخاب کریدورهای ارتباطی 
 براساس کمترین هزینه

Brás, R., Cerdeira, J.O., Alagador, D. and Araújo, M.B., 

Linking habitats for multiple species, Environmental 

Modelling & Software, 40:336-339, 2013 

MulTyLink 

 ,Biodiversity and Biocultural Conservation Laboratory سازی اتصال قطعات سرزمینبهینه

Section of Integrative Biology, University of Texas  

LQGRAPH 

های مهم و شناسایی زیستگاه
ها ها برای گونهارتباطات بین آن

 مختلف

C-BIG Conservation Biology Informatics Group 

Department of Biosciences University of Helsinki, 

Finland 

 

Zonation 

های مقاومت و تهیه لایه
 های اصلیزیستگاه

circuitscape.org/gnarly-landscape-utilities Gnarly Landscape 

Utilities 

 forest.jrc.ec.europa.eu/download/software/guidos GuidosToolbox ارزیابی ارتباطات ساختاری

 

 ها یافته
آنالیز در این مطالعه با بررسی منابع علمی مشخص شد که 

 ( ,1227Walker and Craigheadکمترین هزینه از سال 

 ( .e.gمورد استفاده قرار گرفته است 2222و اوایل سال  1997)

(Singleton et al., 2002. ها مشخص شد که از بین در بررسی
سازی ارتباطات های کمیمطالعات صورت گرفته در مورد روش

های انجام گرفته از رویکرد سیمای سرزمین در بیشتر بررسی
این روش یک روش کمترین هزینه استفاده شده است. 

شناختی های بومهزینهی برای ارزیابی و مقایسهسیستماتیک 
عرفانیان و همکاران، وحش است )ی حیاتهای بالقوهگذزگاه
اقلیدسی بین  گیری فاصلهبه جای اندازهدر این روش (. 1921

شود گیری میها اندازهی موثر بین آنزیستگاهی، فاصلههایلکه
لیل استفاده از این روش (. د1929مشهدی احمدی و همکاران، )

تواند ناشی از دسترسی به رویکردها و ابزار می در بیشتر مطالعات

 ( ;Beier et al., 2011جدید برای محاسبه کمترین هزینه باشد

(McRae and Kavanagh 2011. از چنین این روش، هم
های ی موثر بین لکههای ساده برای محاسبه فاصلهزمیکرخوا

سازی پذیر در مدلو ابزاری انعطافکند زیستگاهی استفاده می
 ارتباطات عملکردی بین موجودات زنده و سیمای سرزمین است

(Adriaensen et al., 2003).  دومین روشی که بیشترین

باشد که در آن سیمای سرزمین استفاده را داشته نظریه گراف می
های زیستگاهی بیشتر یا کمتر متشکل از تکهای را با شبکه

دهنده پراکنش افراد و یا فرایندها در بین سیمای پیوسته که نشان

 (Bunn et al., 2000; Minor دهند سرزمین است، نشان می

(and Urban, 2008  نظریه گراف برای ارزیابی ارتباطات
های ی تکهشناسای (Laita et al., 2011),سیمای سرزمین 

سودمند است. دیگر روش  (Rubio and Saura, 2012)منفرد 

مورد بررسی در این مطالعه نظریه مدار بود. این روش به دلیل 
های زیستگاهی سازی مسیرهای موجود بین تکهتوانایی یکپارچه

به واسطه محاسبه مسیرهایی با کمترین هزینه و نمایش مسیر 

 ( ,McRae and Beierکننده نظریه گراف استبهینه، تکمیل

این روش در مقایسه با نظریه گراف و روش کمترین  .2007)
هزینه فوایدی دارد. چرا که در این روش امکان شناسایی 

های زیستگاهی )نه فقط یک مسیرهای جایگزین بین تمامی تکه
تکه زیستگاهی( و تشخیص مناطق زیستگاهی که ارتباطات بین 

. (Cushman et al., 2013)ها کاهش یافته است وجود دارد آن

در این روش فرض بر این است که موجودات به صورت تصادفی 
 ( McRae etکنندبین مسیرهایی با کمترین هزینه حرکت می

(al., 2008. ها این است که نکته مورد توجه در مورد این روش

بررسی چگونگی حرکت موجودات های گفته شده با تمامی روش
های زیستگاهی ارتباطات عملکردی را مورد ارزیابی قرار بین تکه

مشخص  دهند. از بین ابزارهای معرفی شده در این بررسیمی

به عنوان ابزار  CONEFOR (Saura and Torne, 2009)شد 
تحلیل ارتباطات سیمای سرزمین مورد  ترجیحی در مطالعات

افزاری بر اساس نظریه گراف بوده است. این بسته نرم توجه بوده

و به دلیل توانایی محاسبه شاخص دسترسی زیستگاه به آسانی 
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 (e.g. Saura andرودهای حفاظتی به کار میدر برنامه

(Pascual-Hortal, 2007 .های این ابزار اهمیت تکه

کند. این ی میزیستگاهی در ارتباطات سیمای سرزمین را کم
بندی های عینی بیشتری برای اولویتافزاری گزینهنرمبسته

مناطق حفاظت شده و مدیریت سیمای سرزمین در اختیار قرار 

. به این دلیل و سازگاری (Saura.and Torne, 2009)دهد می
ین ابزار به منظور ا ،(GIS)جغرافیایی اطلاعاتهای سیستمبا داده
رود. به طوری که از آن برای های حفاظتی به کار میبرنامه

-Garcia (انتخاب مناطق زراعی به منظور برنامه بازسازی جنگل

(Feced et al., 2011. شناختی در های بومشناسایی شبکه
تعیین اولویت Looy et al., 2013). )های رودکناری زیستگاه

 (;Crouzeilles et al., 2013های حفاظتی ها در برنامهزیستگاه

Rubio and Saura, 2012; Shanthala Devi et al., 

بر ارتباطات سیمای  مشخص کردن اثرات بزرگراه 2013)

اثرات  و ارزیابی (e.g. Gurrutxaga et al., 2011) سرزمین
فاظت شده در ارتباطات در گذشته و آینده بر شبکه مناطق ح

شود. از استفاده می. (Rubio et al., 2012)مناطق جنگلی 

 CIRCUITSCAPEدیگر ابزارهای معرفی شده در این بررسی 
سازی الگوهای است که بر اساس نظریه مداری به مدل

جایی موجودات و جریان ژن در بین سیمای سرزمین جابه

در این مطالعه کارهای  .(Sha and McRae, 2008)پردازد می
 ( ,.e.g. Poor et al باشد.افزار محودود میانجام شده با این نرم

با توجه به مقالات مورد بررسی در این مطالعه به نظر  .2012)

با توجه به این  LINKAGE MAPPERافزار می رسد که نرم
که ابزاری برای انجام روش کمترین هزینه است بیشتر مورد 

های حفاظتی چنین به منظور طراحی شبکهتوجه قرار دارد و هم

 (e. g. Zeigler etدر مورد جریان ژن و احتمال پراکنش افراد

(al., 2011  کاربرد دارد. پروژه ارتباطات سیمای سرزمین
 LINKAGEافزار واشنگتن از روش کمترین هزینه و نرم

MAPPER  زیستگاهی انواع به منظور بررسی کریدورهای
وحش موجود در منطقه استفاده نموده است که های حیاتگونه

برای نمونه نقشه کریدورهای ارتباطی گونه گوزن شمالی در 

آورده شده است. از بررسی ابزارهای کاربردی در زمینه  (9)شکل 
 ArcGISSpatialارتباط سیمای سرزمین مشخص شد که 

Analyst  وCorridor Designer  نیز از تحلیل کمترین هزینه

برای ارزیابی ارتباطات و طراحی کریدورهای زیستگاهی استفاده 
ریزی ارتباطات به منظور برنامه Connectکنند و ابزار می

برد. دو ابزار سیمای سرزمین نظریه مدار را به کار می
UNICOR  وGRAPHAB  نیز بر اساس نظریه گراف عمل

 کنند. می

 
کریدورهای زیستگاهی گوزن شمالی )برگرفته  (:3)شکل 

 (2212، از پروژه ارتباطات سیمای سرزمین واشنگتن
 

 گیرینتیجهبحث و 

نبود مطالعات در مورد ارتباطات سیمای سرزمین و با توجه به 
کریدورهای زیستگاهی در ایران هدف از این مطالعه، بررسی 

سازی ارتباطات سیمای سرزمین بود. در این ها و ابزار کمیمدل

سازی مورد بررسی قرار گرفتند و برخی مطالعه پنج رویکرد مدل
چنین تعدادی از ها بحث شد. همهای آنها و کاستیاز سودمندی

  سازی ارتباطات سیمای سرزمین نیز معرفی شدند.ابزارهای کمی

سازی مطالعات ها تاکید بر یکپارچهدهد همه روشنتایج نشان می
ها ارتباطات سیمای سرزمین و اقداماتی حفاظتی دارند. بررسی

های دقیقی از انواع رویکردهای کاربردی نشان داد که تحلیل

های تواند به وضوح در برنامهمتداول و ابزارهای پژوهشی که می
های علاوه مدله اقع شود وجود دارد. بحفاظتی سودمند و

تواند با توجه به سازی بیان شده در این مطالعه میکمی

های علمی با رویکردهای جدیدی مقایسه و تکامل یابند پیشرفت
و روش کاملی در بررسی ارتباطات سیمای سرزمین معرفی 

هنوز در شد که  مشخص نمایند. با توجه به بررسی صورت گرفته

های ارتباطی بین مورد ارتباطات سیمای سرزمین و شبکه
هایی که از درجه اعتبار بالایی برخوردار باشند ها مدلزیستگاه

ها نشان شود. از سوی دیگر بررسیکمبود شدیدی احساس می

داد که ارتباط عملکردی سیمای سرزمین مورد تاکید همه 
تواند ناشی از یکپارچگی روابط مکانی ه میها است کروش
های زیستگاهی( و های ساختاری سیمای سرزمین )تکهبخش
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 بنابراینها( باشد. شناختی )پراکنش گونه عملکرد فرایندهای بوم
توان از نتایج مطالعات ارتباطات سیمای سرزمین به هنوز نمی

رو حفاظتی استفاده کرد. از این هایصورت کاربردی در برنامه
ها و ابزارهای مورد بررسی در این مطالعه گردد روشپیشنهاد می

ابتدا به منظور واسنجی و تحلیل نتایج حاصل در برخی از مناطق 

ها و ابزارها ایران کالیبره شده و با توجه به ارزیابی توان مدل
  اصلاح و به کار گرفته شوند.
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