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 چكیده
نحروه   .قررار دارد  هاآنسازی کمی مكانی و مدلهای دادهآوری جمعبراساس  ،زیستیهای محیطگرفته در زمینه پدیدهغلب مطالعات صورتا

قررار   ترثيیر زیسرتی را تحرت   هرای محریط  نتایج حاصل از مردل خوردار است و اهمیت بالایی بر متغیرهای کمی از سازی اینو نقشه تحلیل
 Echelon.وجرود دارد  هرا آنبنردی  هرای کمری و طبقره   نیاز به یك روش سیستماتیك برای تعیین ساختار مكانی داده ،در نتیجه دهد.می

Analysis  هرای کمری را   این روش داده نماید.می ارایههای کمی و تعیین ساختار مكانی داده بندیو علمی را جهت طبقه منظمیك روش
 Echelonدر کنرد. بنردی مری  ساختاری تقسیم هایمؤلفهگیرد و سپس این سطوح را به عنوان متغیرهای توپوگرافی سطحی در نظر میبه

Analysis، کره   شودصورت یك ساختار درختی نشان داده میاغلب به های کمی در سطح سیمای سرزمینسلسله مراتب تغییرپذیری داده
بندی مناطق در اولویتروش  این ،حاضر در پژوهش .نمایدمی ارایههای مختلف را كانی بخشتفسیر مناسبی از الگوهای اتصالات و ارتباط م

هرا و  هرا، جرنس  بندی منطقه براساس تعرداد گونره  طبقه :نتایج نشان داد .مورد استفاده قرار گرفت از لحاظ غنای پرندگان در استان گلستان
عرووه برر    آورد.وجود نمری های پرندگان تغییر قابل توجهی را در توزیع مناطق دارای اولویت بالای غنای پرندگان در سطح استان بهخانواده

های تغییرات مكانی را آشكار تر الگوهای کوچكها در اندازهبندی دادهطبقهداد  سلولی با اندازه متفاوت نشان هایشبكه روش در اجرای ،این
ای برالا، انردازه   منظور تعیین موقعیرت دقیرق منراطق برا غنرای گونره      به و است تر مورد انتظار نبودههای بزرگاندازه در کند که ضرورتاًمی

متر در آن انردازه  حدی باشد که تغییرات پرارا تر شدن اندازه نیز باید در میزان کوچك ،البته تر و ضروری هستند.تر مناسبهای کوچكسلول
منراطقی در سرطح اسرتان دارای اولویرت برالا       زیست نشان داد،حفاظت سازمان محیطراکنش مناطق تحت پدار باشد. مقایسه نتایج با معنی
 نمایند. ارایهفاظت جدید توانند مبنایی برای معرفی مناطق تحت حاند و مییك از مناطق تحت مدیریت قرار نگرفته که در هیچ هستند
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 سرآغاز
 ،زیسرتی های محیطتحقیقات صورت گرفته در زمینه پدیده بیشتر

هرای  اری در سطوح جغرافیایی و به همراه دادهبردصورت نمونهبه
هررای داده .(Kurihara & Ishioka, 2008) هسررتندمكررانی 

 هستندزیستی های محیطهای مهمی در مدلمكانی کمی ورودی
کنند. موجود را تعیین میهای و سیاستکه آینده استفاده از منابع 

هرای  هرای شراخ   اغلب نقشه ،هاتولیدات نهایی این قبیل مدل
عنوان راهنمرایی  به که هستندزیستی سطوح مختلف ايرات محیط

 آيرار ایرن  نابع اقتصادی و صنعتی جهت بهبرود  برای تخصی  م
نقرش   .(Myers & Patil, 2002) گیرنرد مورد استفاده قرار مری 

هرا  ها و تعیین ساختار دادهسازی پدیدههای آماری در مدلتحلیل
 اسررتاهمیررت  زیحررار بسرریا هرراآنبراسرراس اطوعررات مكررانی 

(Kurihara & Ishioka, 2008). سررازی هررای کمرریخطررا
زیسرتی  هرای محریط  مردل  اسرتفاده از  های مكانی در خولداده

 ترثيیر آمرده   دسرت بره  آيرار هرای  و در شراخ  یابند افزایش می
برای تعیرین سراختار    منظمنیاز به یك روش  ،بنابراین گذارند.می

هرای  کمری، هرم در زمینره داده   سازی متغیرهای مكانی در نقشه
آمرده از   دسرت بالقوه به آيارهای هم شاخ و ها ورودی به مدل

بررا اسررتفاده از  .(Myers & Patil, 2002) باشرردمرری هرراآن
صرورت  هرا بره  نترایج مردل   ،هرای اطوعرات جغرافیرایی   سیستم
بصری و  هاآنشوند که تفسیر اغلب می ارایههای موضوعی نقشه

 بررای امكانات کامپیوتری جدید  یق شخصی است.با توجه به عو
اما  ،اندهای تحلیل بصری را توسعه دادهعلمی، روشتصویرسازی 

 (Myers  انرد ذهنی را مورد توجه قرار دادهفسیر موضوع ت ترکم

(et al., 1997 .    یرك روش جدیرد در ایرن زمینره ،Echelon 

Analysis اسررت. Echelon Analysis  ابررزاری جدیررد جهررت
سرازی  بررای نقشره   هرای کمری  دادهمكانی ساختار  علمی ینتعی

 .(Myers & Patil, 2002) نمایدمی ارایه هاآنمستقیم 
و عروار    زیسرتی هرای محریط  يبت پدیدهبرای  ،موارد بیشتر در

به همراه يبت یرك   ، یك شبكه سلولیدر پایگاه دادهسطح زمین 
 .دگیرررمررورد اسررتفاده قرررار مرریارزش برررای هررر سررلول شرربكه 

Echelon Analysis، هرا  ها را براساس ارزش سلولساختار داده
دهرد.  همسایه مورد بررسی قررار مری   هایبا سلول هاآنو روابط 

هررای شرراخ  هرراینقشرره اختار توپولرروكیكیایررن روش سرر 
ای و منظور اهداف مقایسره و به مكانیزیستی را در مفاهیم محیط

یری در تحلیرررل علمررری سلسرررله مراترررب پی یرررده تغییرپرررذ 

شاخ   ،به این منظور دهد.مورد بررسی قرار میسرزمین سیمای
شرود  عنوان یك متغیر سطحی در نظر گرفته میزیستی بهمحیط

 Echelon. دهدکه یك توپوگرافی سطحی مجازی را نمایش می

Analysis،  به صورت یك سلسله مراتب سازمانی بهاین سطح را
 (3)هرا پایه پایهو  (2)هاقله پایه، (1)هاساختاری شامل قله هایمؤلفه
اغلرب   هرا Echelonساختار سلسله مراتبری   کند.می بندیتقسیم

نمایشری از   . سراختار درختری  شوددرختی نشان داده میصورت به
ابزاری مفیرد بررای توصریف    نماید که می ارایهتوپولوكی سطحی 

زیسرتی، تغییرر سریمای    های تمرکز و اتصرالات بررای تنروع   الگو
 .(Patil et al., 2004) هستندمین، رشد شهری و غیره سرز
بررسری ارتبراط برین    »در پرژوهش   Echelon Analysis روش

ساختار مكانی الگوهای توزیع پوشرش گیراهی و ترراکم جمعیرت     
 ( ,Kurihara گرفته شددر مناطق شهری توکیو به کار  «انسانی

(et al., 1999.  نش تعیین پرراک »در پژوهشی دیگر تحت عنوان
بررسری   از این روش برای «خیز در کره جنوبیهلمناطق مهم زلز

طری سری    هاآنو شدت های رخ داده الگوی توزیع فراوانی زلزله
 .(Han et al., 2008) استفاده شده استسال 

Analysis Echelon،  (4)هرای دا  لكههم نین در زمینه تعیین 
کره در زمینره    لیییكری از مسرا   ها کراربرد دارد. از نظر تنوع داده

شناسری حفاظرت مرورد    زیستی و زیسرت تحقیقات مربوط به تنوع
نقاط حسراس از نظرر غنرای    توجه زیادی قرار گرفته است تعیین 

های مكانی وسیع نیازمنرد  ها در گسترهاین بررسی ای است.گونه
هرا و هم نرین   روشی علمی برای تعیین توزیع مكانی غنای گونه

سرایر متغیرهرا و بررسری تغییررات      مقایسه آن با توزیرع مكرانی  
 (,.Patil et al ر الگوهای توزیع طی زمان استصورت گرفته د

هررای پررروكهدر  Echelon ای،غنررای گونرره در زمینرره .2004)
 اسرت. قرار گرفته  استفادهمورد  BIOTOPA(5)نام  پنسیلوانیا با

در هرای پسرتانداران   تعیین توزیرع گونره  »توان به می ،مثال برای
ای تعیین غنای گونره » و (Joly & Myers, 1996) «لوانیاپنسی

اشراره   (Johnson et al., 1996) «پرندگان زادآور در پنسیلوانیا
بررسری توزیرع مكرانی غنرای     » منظرور بره  ،عووه برر ایرن   .کرد
 اسرت  اسرتفاده شرده  روش  ایرن  «های گیراهی در شرهر رم  گونه

(Ricotta et al., 2001). 
، برای تعیین مناطق حسراس برر   Echelon Analysisعووه بر 
کرار گرفتره   به (6)های سلولی روش آماره پیمایش مكانیپایه داده

پنجره مردور برر روی نقشره قررار     یك  ،در این روش شده است.
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در هرر   کنرد. گیرد و مرکز آن بر روی کل منطقه حرکت مری می
هرای مجراور را در برر    موقعیت پنجره مجموعه متفاوتی از بخش

تواند رد. محاسبات آماری صورت گرفته برای هر پنجره میگیمی
 در. (Patil et al., 2004) انجام شود SaTScanافزار توسط نرم
بندی اولویت برای Echelon Analysisاز روش  ،حاضرپژوهش 

اسرتفاده شرده    مناطق از لحاظ غنای پرندگان در استان گلسرتان 
 است.

 

 هامواد و روش
Echelon Analysis  
از نروع متغیرهرای    ،Echelon Analysisمتغیرهرای مكرانی در   

ای از اطوعرات عروار  سرطح زمرین     . نمونههستندتوپوگرافی 
سراخته   GISهای رقومی ارتفراعی هسرتند کره بره کمرك      مدل
یك شبكه سلولی هستند کره هرر   صورت بهها شوند. این دادهمی

 Echelon.اسرت سرلول دارای ارزش ارتفراعی در مرکرز سرلول     

Analysis،  ساختاری شامل  هایمؤلفهعوار  سطح زمین را به
 ند.کمی بندیتقسیم هاپایه پایهها، قله پایهها، قله

ابتردا   .گیررد صرورت مری  هرا  یالموقعیت براساس  هالفهؤمتعیین 
گرذاری  صورت طبقات کاهشری از برالاترین قلره شرماره    ها بهقله
کاهشی از شماره بعد از  صورت طبقاتها نیز بهقله پایهشوند. می

هایی که به این صرورت  شماره شوند.گذاری میآخرین قله شماره
 (& Myersدها هسرتن  Echelonشوند نماینده شماره تعیین می

(Patil, 2002.  
در شكل  6×6برای یك شبكه سلولی بندی ای از این طبقهنمونه

 34تررین ارزش در ایرن شربكه    بزرگ .نشان داده شده است (1)
بره آن تعلرق    Echelon 1شرماره  عنوان اولرین قلره،   است و به

است و هم نرین   33، 34ترین ارزش متصل به بزرگ گیرد.می
 33های متصرل بره   ترین ارزش در میان ارزشبزرگ 33ارزش 

 1شرماره   Echelon بره  زیر ن 33ارزش  ،در این حالرت  باشد.می
، 34و  33ترین ارزش متصرل بره   بزرگ شود.میاختصاص داده 

 17متصرل بره    23کروچكتر از ارزش   17اما ارزش  ،است 17
ظر در ن 1شماره  Echelon عنوانبهتواند نمیباشد و درنتیجه می

شررامل  Echelonاولررین  اولررین قلرره یررا ،بنررابراین شررود.گرفترره
از ایررن مرحلرره،  پررس اسررت. 34و  33هررایی بررا ارزش سررلول
ی متعلق بره اولرین   هاارزشترین ارزش در شبكه به غیر از بزرگ

Echelon، هرای  لهشود و با تكرار مراحل بالا قر نظر گرفته مید
ها، تعیین پایره  از شناسایی تمام قله پس شوند.بعدی شناسایی می

هایی کره  یابد. سلولها به همین روش ادامه میها و پایه پایهقله
و رابرط برین    ،کنندهای دو قله متفاوت را به هم متصل میسلول

هرای دو  هایی که سرلول ها و سلولعنوان پایه قلههستند به هانآ
ر ظر ها در نعنوان پایه پایهکنند بههم متصل میپایه متفاوت را به

یابرد  ها به همین نحو ادامه مری بندیادامه تقسیم شوند.گرفته می
 ،. به ایرن صرورت  بندی شودكه طبقهتمامی سطح شب کهتا زمانی
هرا بلكره   فقط براساس ارزش مطلرق داده  ها نهEchelonتعیین 

های ساختاری و تغییرات سطحی متغیر مكانی اساس پی یدگیبر
 در واحد سطح است.
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. Echelonهای ساختاری در (: نحوه تعیین مؤلفه1شكل )

های هر سلول الف( نشان دهنده شبكه سلولی و ارزش

ها را با رنگ خاكستری درشبكه . ب( موقعیت قلهاست

اده شده داختصاص  Echelonدهد و پ( شماره نشان می

ها با رنگ خاكستری، دهد. سلولبه هر سلول را نشان می

 ها در شبكه هستند.لهقدهنده موقعیت نشان
 

 ،هررای تعیررین شررده در مرحلرره قبررلEchelon در مرحلرره بعررد،
شروند  بنردی مری  تقسریم طبقراتی  صورت سلسرله مراتبری بره    به
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(Myers & Patil, 2002)هرا  طبقه بنردی قلره   . در این سیستم
سراختمان  عنروان  بره هرایی کره   Echelon و 1طبقره  عنروان  به

Echelonدر نظر گرفته  2عنوان طبقه به ،های طبقه یك هستند
ساختمان  عنوانبههایی که Echelon ،به همین صورت شوند.می

Echelonدر نظر گرفتره   3طبقه  عنوانبه ،قه دو هستندهای طب
ارزش براسراس   ها صرفاًبندی سلولطبقه ،در این روش شوند.می
در ارتباط  هاآنموقعیت مكانی براساس ، بلكه طبقات نیست هاآن

سرلولی برا    ،مثرال  عنوانبه شوند.های همسایه تعیین میبا سلول
طبقرات برالاتر قررار    رابط بین  برایارزش پایین به این دلیل که 

  لق بگیرد.تع بالاتری طبقهبه تواند می ،دارد
یرك جردول   صرورت  بهها  Echelonهای ویژگی مرحله آخر،در 

 Echelonشود که دارای ده سرتون بره ازای هرر    نشان داده می
ترری در  کره کراربرد بریش   های این جدول ستون برخی از است.

 شرماره طبقره،  ، Echelonعبارتند از: شرماره   ،ها دارندتفسیر داد
، Echelonهای مربروط بره   بیشترین ارزش داده مكانی در سلول
و ، Echelonهای مربوط بره  کمترین ارزش داده مكانی در سلول

 باشند.می Echelonهای مربوط به تعداد سلول

 

 منطقه مورد مطالعه
درصد از  33/1 ،کیلومتر مربع 20328استان گلستان با وسعت 

این استان بین  است.ور را به خود اختصاص دادهکل مساحت کش
 56° 14´تا  53° 51´عر  شمالی و 38° 5´تا  °36 24´

ی مازندران، سمنان و خراسان شمالی هاناطول شرقی و بین است
و از طرف شرمال برا جمهروری ترکمنسرتان      (2)شكل  قرار دارد
بی کیلومتر آن را مرز آ 120کیلومتر مرز مشترک دارد که  205

تقسریمات کشروری   براسراس  رودخانه اترک تشكیل داده اسرت.  
 50بخررش،  21شهرسررتان،  11ایررن اسررتان از  ،1385سررال 

اسرت. بریش از   شهر تشكیل شرده  24روستا و  1075دهستان، 
خشرك  درصد کل وسعت اسرتان را منراطق خشرك و نیمره     35

و  انرد واقرع شرده  دهند که در بخرش شرمالی اسرتان    تشكیل می
د. از نظرر  نر ع قشوقی استان در این بخش قرار دارترین مراتبیش

 18درصرد سرطح اسرتان را مراترع،      51پوشش گیاهی بیش از 
درصررد را منرراطق مسرركونی و اراضرری   31درصررد را جنگررل و 

هرای  درصرد جنگرل   02/3بیش از  است.ی تشكیل دادهزوراکش
 (.1389همكاران، )شعبانی و  ایران در استان گلستان قرار دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (: موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران2شكل )

 

 هاآوری دادهجمع
 ارایره  نقشره براساس سطح استان،  ابتدا در طرح، اجرای منظوربه

 که قبلی شده انجام کارهای و زیستمحیط حفاظت سازمان شده
 ،است شده انجام درک اسكات آقای جمله از شناسانپرنده توسط

 کیلررومتری 25 ضررلع بررا مربررع یهرراسررلول شرربكه صررورتهبرر
 برنامره براسراس  . (1354)اسكات و همكراران،   شد بندیتقسیم
 پایش به اقدام ارشناسیک یهاگروه از یك هر قبل از شده تنظیم
 نوع براساس سلول هر پایش شیوه. نمودند شده بینیپیش مناطق
 قررار  جنگلری  منراطق  در کره  هاییسلول در. بود متفاوت منطقه
 در ،زیررا . دشر  استفاده ایقطهن هایترانسكت شیوه از د،گرفتنمی
 از پرس  و پرندگان صدای بر اول درجه در اصلی تكیه مناطق این
 خطری  ترانسركت  شریوه  از ،براز  منراطق  در. مشاهدات اسرت  آن

 پوشرش  تنوعبراساس  فوق هایشیوه از کدام هر در. شد استفاده
 هم نرین . نمودمی تغییر هاایستگاه تعداد سرزمین شكل و گیاهی

 ایسرتگاهی  نقطره  منطقه یك در خاص پرنده مشاهده صورت در
 در ترا  شرده  سرعی . گردیرد  اضرافه  ترانسركت  مسریر  بره  جدیدی
 این در زیرا .گیرد صورت مناطق پایش بیشتری دقت با هااکوتون
 از. داشرتند  وجرود  اکوسیسرتم  دو هر در موجود هایگونه ،مناطق
 از آن مكرانی  موقعیرت  و گونه اییشناس اول درجه در که آنجایی
 حداکثری شناسایی بر هاتوش تمام بود برخوردار بیشتری اهمیت
 فاکتورهرای  سرایر  و زیستگاهی شواهد به آن از پس بود، هاگونه
هرای مشراهده شرده    بت گونره شد. ي پرداخته شده گرفته نظر در

آمراربرداری   .صورت گرفرت  (7)یاب جهانیتوسط دستگاه موقعیت
تعرداد   ،در این بررسری  .در فصل بهار انجام شد ،1389 الدر س
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 48جنس و  131گونه،  248پرنده يبت شد که شامل  3532
افرزار  پرندگان توسط نررم ای خانواده هستند. نقشه پراکنش نقطه

ArcGIS    .الگروی پررراکنش نقراط ح ررور    (3شرركل)تهیره شرد
  .دهدپرندگان را در سطح استان نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 
(: الگوی پراكنش نقاط حضور پرندگان در سطح 3شكل )

 استان گلستان
 

 Echelonبراساس ها تحلیل ساختار مكانی داده
د نیاز است که منطقه مور ،Echelon Analysisمنظور اجرای به

بنردی شرود و سرپس    یك شربكه سرلولی تقسریم   صورت بهنظر 
محردوده   ،ها در هر سلول محاسبه شوند. در ایرن پرژوهش  ارزش

 ردیرف  9ستون و  10تان گلستان به یك شبكه سلولی شامل اس
متر کیلو 625ها مساحتی برابر یك از سلول بندی شد. هرتقسیم

یرك از   هرای پرنردگان بره هرر    مربع دارد. براساس تعرداد گونره  
ه ها ارزشی اختصاص داده شد. این شبكه سرلولی بره همررا   سلول

 شده است. ادهشان د( ن4)ها در هر سلول در شكل تعداد گونه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

های پرندگان در استان گلستان در (: تعداد گونه4شكل )

 كیلومتر 25×25شبكه سلولی 

سلول خارج از محدوده مورد مطالعه قررار   50،سلول 90از تعداد 
برخی منراطق کره بره دلیرل عردم شررایط        ،دارند. عووه بر این

وده در نظرر  خرارج از محرد   عنوانبه ،برداری نشدندمناسب نمونه
علرق  ت -1ارزش  ،هرای خرارج از منطقره   گرفته شدند. بره سرلول  

هررای ذکرشررده در محرریط گرفررت. پررس از آمرراده کررردن لایرره 
ArcGISها به محیط ، جداول توصیفی لایهExcel  وارد شدند و

 Echelonافرزار  رمررا در نرابل اجری مناسب و قررمت متنربه ف

Analysis، .تبدیل شدند 

 
 هایافته

Echelon Analysisهررا را براسرراس سلسررله مراتررب  ، سررلول
کنرد.  بندی مری ها تقسیمEchelonها به تغییرپذیری مكانی داده

 9هرا بره   ها براساس تعرداد گونره  پس از اجرای این روش سلول
Echelon بنرردی شرردند. تقسرریمEchelon هررای شررماره یررك

برا  هرا اسرت و   نره تررین اولویرت گو  ها با بریش دهنده سلولنشان
یابرد. عرووه برر    ها اولویت کاهش مری Echelonافزایش شماره 

ها به Echelonها، های سلولاین، براساس روابط مكانی و ارزش
دهنرده  ترر نشران  بندی شد. شماره طبقرات پرایین  طبقه تقسیم 3

 اولویت بالاتر هستند. 
ر بنردی منطقره از نظر   دست آمده نقشه اولویرت نتایج بهبراساس 
ایرن   تولیرد شرد.   ArcGISهای پرنردگان در محریط   تعداد گونه

 ،در ایرن نقشره   نشان داده شده اسرت.  (5)شكل بندی در اولویت
های پرنرده  دهنده مناطق مهم از لحاظ ح ور گونهنشان 1طبقه 
هرا  Echelonدهنرده شرماره   نشران  ،اعداد داخل هر سلول است.

 تررین تررین و کرم  ها شامل بریش Echelonهای ویژگی هستند.
هرر  هرایی کره بره    تعداد گونه پرندگان در هر طبقه و تعداد سلول

 شده است. نشان داده (1)در جدول  ،طبقه تعلق دارد
تعرداد  براسراس  بندی منطقه ها، نقشه اولویتعووه بر تعداد گونه

شرد. مراحرل    های پرندگان در هر سلول تهیره ها و جنسخانواده
هرا  گونره براسراس  بنردی  ها همانند نقشه اولویرت تهیه این نقشه

بنردی  اولویرت هرای  نقشهدهنده نشان ،(7و  6)های شكلاست. 
گونره  منطقه از لحاظ تعداد جنس و خانواده پرندگان است. همران 

تغییر مهمی در نتایج حاصرل نشرد و منراطق     ،که مشخ  است
 های پرندگانها و تعداد خانوادهها، جنسمهم از لحاظ تعداد گونه

توانرد توزیرع   دلیل این نترایج مری   مشابه هستند. در سطح استان
هرا و یرا   هرا برین خرانواده   ها و جنسها بین جنسیكنواخت گونه
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نتایج ها باشد. ها در سلولها و خانوادهها، جنستوزیع مشابه گونه
با سطح  SPSSافزار در نرم اسمیرنوف -اجرای آزمون کلموگروف

هرا برین   توزیرع گونره   :نشران داد  (sig=0) داری برابر صفرمعنی
بررای   باشرد. یكنواخرت نمری   هرا خرانواده ها بین ها و جنسجنس

هرا از آزمرون   ها در سلولها و خانوادهها، جنسبررسی توزیع گونه
نتایج برا سرطح    استفاده شد. SPSSافزار کروسكال والیس در نرم

داد فراوانرری  نشرران (sig=0.470) 470/0داری برابررر معنرری
هرا دارای توزیرع مشرابهی    ها در سلولها و خانوادهها، جنسگونه
گونره  همران  .دشویید میثت( نیز 1این نتایج توسط نمودار ) است.

هرا و  هرا، جرنس  توزیرع تعرداد گونره   نمرودار   ،که مشخ  اسرت 
  .دارای روند مشابهی استها در هر سلول خانواده

 

ها و طبقات تعیین Echelonهای (: ویژگی1جدول )

در  های پرندگانبندی پراكنش گونهویتشده در اول

 نگارندگان(منبع: ) كیلومتر 25×25شبكه سلولی 

شماره 

Echelon 

شماره 

 طبقه

بیشترین 

تعداد 

های گونه

 پرندگان

كمترین 

 تعداد 

های گونه

 پرندگان

تعداد 

 هاسلول

 1 1 99 58 3 

2 1 92 47 3 

3 1 83 55 3 

4 1 53 48 2 

5 1 28 28 1 

6 2 53 35 8 

7 2 34 25 3 

8 2 26 26 1 

9 3 24 1 16 
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های ها و خانوادهها، جنس(: توزیع تعداد گونه1نمودار )

 كیلومتر 25×25در شبكه سلولی  پرندگان

ترثيیر   ،دیگری که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت مساله
بنردی منطقره اسرت.    های شبكه بر اولویتمساحت و تعداد سلول

تمامی مراحل برا یرك شربكه سرلولی      ،این موضوع برای بررسی
تر دوباره اجرا شدند. در این شبكه سلولی های بیشجدید با سلول

 هر سلول به چهار سلول تقسیم شد.  ،جدید
ردیف است. اندازه هرسرلول   18ستون و  20شبكه جدید دارای 

هرای  کیلومتر اسرت. براسراس تعرداد گونره     5/12×5/12شبكه 
ها ارزشی اختصراص داده شرد. ایرن    یك از سلولپرندگان به هر 

( 8ها در هر سرلول در شركل )  شبكه سلولی به همراه تعداد گونه
سلول خرارج از   261سلول،  360شده است. از تعداد نشان داده

 محدوده مورد مطالعه قرار دارند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های بندی منطقه از نظر تعداد گونه(: اولویت5شكل )

 در  Echelon Analysisبه روش پرندگان

 كیلومتر 25×25شبكه سلولی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های بندی منطقه از نظر تعداد جنس(: اولویت6شكل )

 در  Echelon Analysisبه روش پرندگان

 كیلومتر 25×25شبكه سلولی 



 ... ECHELON ANALYSISهای كمي با كاربرد تحلیل ساختاری داده
 

 

163 

 ها براساس يبت موقعیرت مكرانی  با توجه به این که برداشت داده
ترر  ه سرلولی برزرگ  مشاهده پرنده و براسراس شرمارش در شربك   

ترر بردون داده   هرا در شربكه کوچرك   است، تعدادی از سلولبوده
ها نیسرت.  هستند که این مطلب دلیلی بر عدم وجود پرنده در آن

عنوان خارج از محدوده مطالعه در ها بهبه همین دلیل، این سلول
ر نتیجره  دتعلرق گرفرت.    -1هرا ارزش  نظر گرفته شدند و به آن

هرا براسراس تعرداد    رای شبكه جدیرد، سرلول  ب Echelonاجرای 
دند. رشر بنردی مره تقسیر ررر طبق 3و  Echelon 27ا بره  رهگونه
 ه رنقش

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

های بندی منطقه از نظر تعداد خانواده(: اولویت7شكل )

 در  Echelon Analysisبه روش پرندگان

 كیلومتر 25×25شبكه سلولی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ر د پرندگان در استان گلستانهای (: تعداد گونه8شكل )

 كیلومتر 5/12×5/12شبكه سلولی 
 

هرای پرنردگان در شركل    بندی منطقه براساس تعداد گونهاولویت
هرا  Echelonهرای  ( ویژگی2جدول ) ( نشان داده شده است.9)

ترین تعداد گونه پرنردگان در هرر طبقره و    ترین و کمشامل بیش
 دهرد. دارد را نشران مری   ه تعلرق هایی که به هر طبقر تعداد سلول

ترر، هرر   های کوچرك دهند، براساس شبكه سلولنتایج نشان می
تواند شامل چند طبقره برا   تر با اولویت بالای خود میسلول بزرگ

 ردی که ررهایر این، برخی سلولرد. عووه برویت متفاوت باشراول
 

ها و طبقات تعیین شده Echelonهای (: ویژگی2جدول )

در شبكه های پرندگان ی پراكش گونهبنددر اولویت

 (نگارندگانمنبع: ) كیلومتر 5/12×5/12سلولی 

ول
سل

د 
دا

تع
د  ها
دا

تع
ن 

ری
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ك نه
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7 18 80 1 1 

5 20 68 1 2 

3 28 63 1 3 

3 36 57 1 4 
1 40 40 1 5 

3 37 39 1 6 
5 19 36 1 7 
1 35 35 1 8 
1 26 26 1 9 
3 18 26 1 10 
2 20 22 1 11 
1 18 18 1 12 
1 18 18 1 13 
1 15 15 1 14 
1 14 14 1 15 
1 28 28 2 16 
5 18 27 2 17 
1 18 18 2 18 
2 17 17 2 19 
8 12 16 2 20 
2 14 15 2 21 

3 12 14 3 22 
3 9 13 2 23 
8 8 11 3 24 
9 8 11 2 25 
2 7 7 3 26 
17 1 6 3 27 

تر با اولویت پرایین قررار داشرتند، در شربكه سرلولی      اندازه بزرگ
تر به طبقه یك با اولویت بالا اختصاص داده شدند. بررای  کوچك
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تر طبقره اول و دارای  در شبكه سلولی کوچك D11مثال، سلول 
تر این منطقره  که در شبكه سلولی بزرگاولویت بالاست، در حالی

 است. و با اولویت پایین قرار گرفته  3طبقه  در
تر تثيیر اندازه سرلول برر روی نترایج، روش در    برای بررسی بیش

ترر اجررا   تر و هم نین یك شبكه بزرگهای سلولی کوچكشبكه
ردیرف   5سرتون و   5تر سطح منطقه بره  شد. برای شبگه بزرگ

نطقه کیلومتر است. م 45×50تقسیم شد. هر سلول دارای اندازه 
های پرندگان در هر سلول، همانند روش قبرل،  از نظر تعداد گونه

( نشران  10بنردی در شركل )  بنردی شرد. نقشره اولویرت    اولویت
 شده است.داده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های بندی منطقه از نظر تعداد گونه(: اولویت9شكل )

 در  Echelon Analysisبه روش پرندگان

 كیلومتر 5/12×5/12شبكه سلولی 
 

کیلرومتر   5×5های تر با سلولهای کوچكبندی در شبكهیتاولو
هرای  کیلومتر نیز انجام شد. با توجه به این که يبرت داده  1×1و 

تر صرورت گرفتره اسرت، تعرداد     های بزرگح ور پرنده در شبكه
ها بدون داده براقی خواهنرد مانرد.    های این شبكهزیادی از سلول

هرا  ابی از نقاط ح ور گونره یبرای حل این مساله، ابتدا یك درون
 (8)از روش فاصرله وزنری معكروس    یرابی، انجام شد. بررای درون 
هرای پرنردگان در شركل    یابی تعداد گونهاستفاده شد. نقشه درون

یابی شده شده است. سپس، میانگین نقشه درون( نشان داده 11)
هرا محاسربه شرد. منطقره از نظرر      های هر یك از شبكهدر سلول

 بندی شد.یابی اولویتونمیانگین در
کیلرومتر و   5×5ای رهر ه در شربكه ردی منطقر ربنویتره اولرنقش
1×1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
های بندی منطقه از نظر تعداد گونه(: اولویت10شكل )

 در  Echelon Analysisبه روش پرندگان

 كیلومتر 45×50شبكه سلولی 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ان در های پرندگیابی تعداد گونه(: درون11شكل )

 سطح استان گلستان
 

(، نشران داده شرده   13و  12هرای ) کیلومتر به ترتیب در شركل 
 است.

ها مناطق دارای اولویت دهند، با تغییر اندازه سلولنتایج نشان می
دهرد. بررای   پرندگان در سطح استان تغییرات کمی را نشران مری  

تر این موضروع، از آنرالیز واریرانس یرك طرفره در      بررسی دقیق
 30استفاده شد. برای این کار، ابتدا یرك نمونره    SPSSافزار منر

ای به طور تصادفی از سرطح منطقره انتخراب و ارزش هرر     نقطه
هرا محاسربه شرد.    بندی هریرك از مقیراس  نقطه در نقشه اولویت

داری برابرر صرفر   اجرای آنالیز واریانس یك طرفه با سطح معنری 
(sig=0.000) ایرهاسردی در مقیرنبویترج اولران داد نتایرنش 
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های بندی منطقه از نظر تعداد گونه(: اولویت12شكل )

 در  Echelon Analysisبه روش پرندگان

 كیلومتر 5×5شبكه سلولی 
 

ف دار هستند. برای بررسی این اختومتفاوت دارای اختوف معنی
 از آزمون توکی استفاده شد.

 50×50بنردی در شربكه   لویتنتایج نشان داد، نتایج حاصل از او
هررای دیگررر متفرراوت اسررت. نتررایج  کیلررومتر بررا تمررام مقیرراس 

کیلومتر  1×1و  5×5، 5/12×5/12های بندی در شبكهاولویت
بنردی  تداری ندارند. هم نین، نتایج حاصل از اولویاختوف معنی

کیلومتر اخرتوف معنری    25×25و  5/12×5/12های در شبكه
 داری ندارند.

 

های بندی منطقه از نظر تعداد گونه(: اولویت13شكل )

 در Echelon Analysis به روش پرندگان
 كیلومتر 1×1شبكه سلولی 

 

 گیریبحث و نتیجه
 مرنظم  نیازمند روشری  هاآنسازی های مكانی و نقشهتحلیل داده

در سرطح   هرا آنپذیری ها و تغییرجهت تعیین ساختار مكانی داده
هرای  هرای آمراری مختلرف و روش   سیمای سرزمین است. روش

یردا  پمبنی بر سیستم اطوعات جغرافیایی در ایرن زمینره توسرعه    
 اند.کرده

Echelon Analysis   و علمرری را جهرت تعیررین   مرنظم روشری
نمایرد.  مری  ارایه هاآنسازی های کمی و نقشهساختار مكانی داده

 بندی سطح سرزمین از لحاظ معیارهرای جهت اولویت ،این روش
 روش ،ف مورد استفاده قرار گرفتره اسرت. در ایرن پرژوهش    مختل

Echelon Analysis بندی استان گلستان از نظرر  جهت اولویت
 مناطق مهم پرندگان استفاده شد.

هرا،  ونهگبندی منطقه براساس تعداد و تنوع طبقه :نتایج نشان داد
وزیرع  های پرندگان تغییر قابرل تروجهی را در ت  ها و خانوادهجنس
ه بر دارای اولویت بالای غنای پرندگان در سرطح اسرتان    مناطق

هرای  منراطق مجراور ترالاب    ،در هرر سره نقشره    آورد.وجود نمی
 دارای گل و پرارک ملری گلسرتان   گمیشان، آلاگل، آلماگل، آجی

  اولویت بالای ح ور پرندگان هستند.
نتررایج اجرررای روش در دو شرربكه سررلولی بررا انرردازه متفرراوت    

ارای ها برر نحروه توزیرع منراطق د    اندازه سلول تثيیردهنده نشان
ای پرندگان تعیین غنای گونه»بررسی این روش در  اولویت است.

 ه اسررتدسررت آوردنتررایج مشررابهی را برره «زادآور در پنسرریلوانیا
(Johnson et al. 1996) . هرا در  بندی دادهطبقهنتایج، براساس

کند که آشكار میهای تغییرات مكانی را تر الگوهای کوچكاندازه
ین، نرابرا اسرت. ب  تر مورد انتظار نبودههای بزرگدر اندازه ضرورتاً

تررر روشرری را برررای هررا در انرردازه سررلول بررزرگاگرچرره بررسرری
عیرت  منظرور تعیرین موق  لی بهو ،کندمی ارایهبندی منطقه اولویت

هرای  لای بالا در منطقه، انردازه سرلو  دقیق مناطق با غنای گونه
 تر و ضروری هستند. اسبتر منکوچك
در انردازه   ،اسرت ( نشران داده شرده  10گونه که در شركل ) همان
بنردی  رونرد و اولویرت  تر، بسیاری از اطوعات از برین مری  بزرگ

تر شدن اندازه نیز بایرد در  کند. میزان کوچكنمی ارایهمناسبی را 
دار باشرد.  حدی باشرد کره تغییررات پرارامتر در آن انردازه معنری      

اسرت، تغییرر   ( نشان داده شده13و  12طور که در شكل )همان
کیلرومتر تغییرری را در    1×1کیلومتر بره   5×5ها از اندازه سلول

هرای  اندازه سرلول  ،آورد. بنابراینوجود نمیبندی منطقه بهاولویت
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شبكه باید در ارتباط با توزیع متغیر مورد مطالعه در سرطح باشرد.   
ترر باشرد،   در سطح سرزمین بریش  چه تغییرات هرطور معمول، به

  دهد.تر تغییرات را بهتر نشان میهای کوچكمطالعه در سلول
توانرد  بندی منطقره در ایرن پرژوهش مری    نتایج حاصل از اولویت

دیرد بررای   در انتخاب منراطق ج یكی از معیارهای مهم  عنوانبه
با وجرود   به کار گرفته شود.در کنار سایر معیارها اهداف حفاظتی 

 زیسرتی هرر اکوسیسرتم را   که پرندگان بخش مهمی از تنروع  نای
سرت و  رو بره کراهش ا   هاآندهند، ولی امروزه تعداد تشكیل می
 لویت برالا در حال انقرا  هستند. مناطق دارای او هاآنبرخی از 

طق توانرد مبنرایی بررای انتخراب منرا     از لحاظ غنای پرندگان می
ود طق تحت حفاظت موجر مقایسه نتایج با منا شده باشند.حفاظت

 کند.را شناسایی می دخوءهای حفاظتی موجو
ه ربرا نقشر   دهتهیره شر   بنردی های اولویتهردر این پژوهش نقش

پراکنش مناطق تحت مدیریت سرازمان حفاظرت محریط زیسرت     
بخشری از منراطق اسرتان گلسرتان      مورد مقایسره قررار گرفرت.   

وحرش،  اتگراه حیر  شده، پارک ملی، پنراه منطقه حفاظت عنوانبه
 ارد.دالمللی و منطقه شكار ممنوع تحت مردیریت قررار   تالاب بین

یسه مقا شده است. ارایه( 14)شكل  پراکنش این مناطق درنقشه 
لگروی  این نقشه با مناطق دارای اولویت بالای غنرای پرنردگان ا  

 دهد. مشابهی را نشان می توزیع تقریباً

یست ز(: مناطق تحت مدیریت سازمان محیط14شكل )

 در استان گلستان
 

و  G1 ،H2هرای  ها با بالاترین اولویت در سلولEchelonاولین 
H3 نمررا و تررالاب شررده جهررانو در محرردوده منطقرره حفاظررت
هرای  وحش میانكاله قررار دارد. سرلول  المللی و پناهگاه حیاتبین

E8 ،E9  وD7  باEchelon و بالاترین اولویت در  2های شماره
شده زاو، عزیزآباد و ی گلستان و مناطق حفاظتمحدوده پارک مل

هرای  در محدوده ترالاب  E3 ،E4 ،D4های لوه قرار دارند. سلول
در  B9و  B8هرای  گل، آلماگل و صوفیكم و سرلول آلاگل، آجی

نرررین دارای  محررردوه منطقررره شررركار ممنررروع قازانقایررره هم
Echelon هایو دارای اولویت بالا از نظر تعداد گونه 4و 3های 

بنردی در انردازه سرلول    با توجه بره نقشره اولویرت    پرنده هستند.
هایی از منطقه در محدوده تالاب گمیشان دارای تر بخشکوچك

ای اسرت. هم نرین در ایرن نقشره     اولویرت برالای غنرای گونره    
هایی نیز در سطح استان دارای اولویت بالا شناسایی شردند  سلول

انرد. ایرن   ار نگرفتره یك از مناطق تحت مردیریت قرر   که در هیچ
برخی از مناطق مثل منراطق شركار ممنروع     ،دهدنتایج نشان می

قازانقایه، صوفیكم و گمیشان شایسته عناوین حفراظتی برالاتری   
توان برخی از منراطق جدیرد   ها میهستند. با توجه به این ارزیابی

 مناطق چهارگانه تحت حفاظت پیشنهاد کرد. عنوانبهرا 
وری پرنردگان  آشده تنها نتیجه فصرل جوجره  یآورهای جمعداده

ل یر برا تكم  دارد. ترثيیر دست آمرده  در نتایج به مسالهو این است 
و هم نین پوشش ی مختلف هانادر زمآوری شده های جمعداده

بهتری را از مناطق دارای غنای بالاتر  جیاتوان نتمی منطقهکامل 
ی پرنردگان برر   جرای تحررک و جابره   تثيیردیگر  مساله د.وارایه نم

 25 × 25پژوهش اندازه ست. در این هاآنهای کمی ح ور داده
جایی پرنردگان را در  ها تا حد زیادی تحرک و جابهکیلومتر سلول

توانرد  هرای آینرده مری   دیگری که در پژوهش مساله .گیردبر می
هرا بره   های زیستگاهی گونره مورد توجه قرار گیرد بررسی ویژگی

دلیل تعرداد  به ،است. در این پژوهش هاآنر های ح وهمراه داده
انجرام  هرا  های زیستگاهی تمام گونره ها، بررسی ویژگیزیاد گونه

توان با در نظر گرفتن تعداد چند گونه بره بررسری   . میده استشن
پرداخرت و   هرا آنهرای ح رور   زیستگاه در کنار دادههای ویژگی

 ی نمود.های مختلف بررسبندی را در مقیاسنتایج اولویت
ای برنامه توسرعه در آینرده   الگویی بر عنوانبه توانداین نتایج می

هرای دارای  نظر قرار گیرد تا کمترین تعار  را با محردوده نیز مد
کارشناسرران  گیرری باشرد. ایررن کرار تصررمیم  داشررته غنرای برالا   

زیست را در خصوص توسعه آینده سرزمین براساس توسعه محیط
 .نمایدتر میستی را سادهزیپایدار مبتنی بر تنوع

Echelon Analysis، هررای وسرریع و بررا در محرردوده بیشررتر 
مطالعات صورت  است.گرفته شده های سلولی بزرگ به کارشبكه

این کارآیی  :دهندنشان میدر این پژوهش  نتایج حاصل گرفته و
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پارامترهرای  منطقره از نظرر   بندی تواند از لحاظ اولویتروش می
عرووه   گیررد. قرار  بررسیمورد های متفاوت اسر مقید مختلف و

مثرل  هرای آمراری   سرایر روش  ه همراهاین روش ب کاربرد ،براین
SaTScan  کارهرای  راه توانرد آمرده مری   دسرت نتایج به تحلیلو

هرای مكرانی و بررسری    تر دادهسازی دقیقمناسبی را جهت نقشه
 نماید. ارایهدر سطح سیمای سرزمین  هاآنتغییرپذیری 

 

 قدردانیتشكر و 
زیست به خاطر انجرام  از گروه محققان صحرایی و سازمان محیط

 قردردانی هرای پرنردگان تشركر و    آوری دادهیی و جمعاکار صحر
 شود.می
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1. Peaks 

2. Foundations of peaks 

3. Foundations of Foundations 

4. Hotspot 
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6. Spatial Scan Statistics 

7. GPS- Global Positioning System 

8. IDW: Inverse Distance Weighted 
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