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 ییشناسا یبرا ستگاهیز تیفیو ک نیسرزم یمایارتباطات س یهاسنجه یابیارز

: منطقه ی)مطالعه مورد یالبرز مرکز شیقوچ و م یدیکل یستگاهیز یهالکه

 تهران( ن،یشده ورجحفاظت

 میدرضا جعفریو ح *محمدی بهرام ملک ،خیرخواه قهینسیم  

 دانشگاه تهران، تهران، ایران های فنی،، پردیس دانشکدهدانشکده محیط زیستگروه محیط زیست، 

 

 13/05/1399تاریخ پذیرش:  17/01/1399تاریخ دریافت: 

یت زیستگاه برای ی ارتباطات سیمای سرزمین و کیفهای سنجهابیارز .1400. جعفری و ح.ر. ملک محمدی ن.، ب. ،خیرخواه قهی

فصلنامه علوم محیطی. ورجین، تهران(.  شدهحفاظتی زیستگاهی کلیدی قوچ و میش البرز مرکزی )مطالعه موردی : منطقه هالکهشناسایی 

19(3 :)23-40. 

ین گونه رجو شدهحفاظتدارد. در منطقه  دهشحفاظتهای ارتباطات سیمای سرزمین نقش بسیار مهمی در مدیریت منطقهسابقه و هدف: 

شدن در حال کاهش بوده است.  تکهتکهدلیل تخریب زیستگاه و سال گذشته به 20غالب قوچ و میش البرز مرکزی است که جمعیت آن در 

جین صورت گرفته ور شدهحفاظتتاکنون مطالعات بسیاری در رابطه با ارزیابی اثرهای محیط زیستی توسعه نقاط شهری اطراف منطقه 

صورت همزمان انجام نشده است. با توجه به ای در رابطه با وضعیت ارتباطات و کیفیت زیستگاه در این منطقه بهطالعهاست، اما هیچ م

، بررسی ارتباطات موردنظری هاستگاهیزدر البرز مرکزی، یکی از راهکارهای بسیار مهم در حفاظت  شدهحفاظتموقعیت قرارگیری این منطقه 

های زیستگاه جابجایی گونه است. هدف از پژوهش حاضر، تحلیل مسیرهای ارتباطی بین لکه اسایی کریدورهایی زیستگاهی و شنهالکهبین 

 بر حضور بیشتر گونه در رگذاریتأثهای یکی از عامل عنوانبهگیری کیفیت زیستگاه شده ورجین و در نظرقوچ و میش در منطقه حفاظت

 .ی نمودبندتیاولوی زیستگاهی در منطقه را در راستای حفاظت بیشتر هالکه توانیم. با استفاده از این روش های منتخب استلکه

دو نقشه پایه و زمان حال برای استفاده  عنوانبه 1397و  1381ای لندست هفت و هشت مربوط به سالتصویرهای ماهواره ها:مواد و روش

. برای بررسی سنجه ارتباطات زیستگاهی در دو مقیاس لندسکیپ و شدانتخاب تگاه و تحلیل ارتباطات در این پژوهش در مدل کیفیت زیس

بوده که با استفاده از نظریه گراف  Graphab افزارنرمبرای این ارزیابی،  مورداستفاده افزارنرممحاسبه شد.  dPCو  dBCهای لکه نیز سنجه

ی محاسبه دسیاقلو برمبنای روش  واردشدهی آستانه ریدرنظرگبا های زیستگاهی را ها و مسیرها، ارتباط بین لکهای از گرهشبکه صورتبه

خدمت اکوسیستمی  عنوانبهی های انسانی روی کدهای زیستگاهی در دو بازه زمانی عاملرگذاریتأثکند. از سوی دیگر کیفیت زیستگاه با می

شده و با  ArcGIS 10.4وارد محیط افزارنرمدو خروجی هر تیدرنها. دست آمدبه InVEST افزارنرمبا استفاده از  شدهحفاظتمنطقه 

  .دست آمدبهبندی نرمال، طبقات ارتباطات زیستگاهی و کیفیت زیستگاه طبقه
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 آمدهدستبه E 58/7+11تا  0در بازه  dBCو سنجه  796/0تا  0ای بین در بازه  dPCسنجهنتایج نشانگر این امر است که نتایج و بحث: 

درجه متفاوتی از اهمیت را به  هرکدامزیستگاهی  لکه 23گروه متفاوت اهمیت تقسیم شدند و  5، به ArcGISیط است. این مقادیر در مح

 .دارند dPCو  dBCاهمیت بسیار زیادی در حفظ دو سنجه  شدهظتحفاخود اختصاص دادند. دو لکه یک و چهار در سمت راست منطقه 

احی شمال و شمال شرقی منطقه در طبقات کم و در جنوب منطقه تگاه در نوکیفیت زیس دهدیمنشان  InVESTخروجی مدل  نیهمچن

ی زیستگاهی دارای اولویت حفاظت هالکهی دو نقشه ارتباطات و کیفیت زیستگاه، بندتیاولواست. با  قرارگرفتهنیز در طبقه بسیار کم 

  .دهندیمو جنوبی منطقه را تشکیل  ی سمت شرقیهالکهآمد که  دستبه

های دیگر ی داشته و همچنین دارای کیفیت زیستگاه بهتری نسبت به سایر لکهاژهیوارتباطات اهمیت  ازلحاظیی که هالکهگیری: نتیجه

های ارتباطی . این مطالعه با قدمی نوین و با استفاده از سنجهقرار گرفتورجین  شدهحفاظتاست، در قسمت شرق و جنوب شرقی منطقه 

در طرح حفاظتی های دارای اهمیت لکه و با در نظرگیری خدمت اکوسیستمیِ کیفیت زیستگاه به شناسایی لکهدر دو مقیاس لندسکیپ و 

با تغییر مقیاس مطالعه و در نظرگیری  طورقطعبهقرارگیرد.  مورداستفادهشده تی سنجه در مناطق حفاظهاگرگونهیدتواند برای پرداخته و می

 ی تغییر خواهد کرد.بندتیاولو تیدرنهای در دو سوی ورجین، نتایج مطالعات ارتباطات و کزالبرز مرلار و  شدهحفاظتدو منطقه 

 ورجین شدهحفاظتارتباطات زیستگاهی، قوچ و میش البرز مرکزی، سیمای سرزمین، کیفیت زیستگاه، منطقه  های کلیدی:واژه

 مقدمه

نقش بسیار مهمی در  ،نیسرزمارتباطات سیمای 

تنوع زیستی بویژه در رابطه با حفاظت و مدیریت 

ی سنجه محیطی و در حال انقراض دارد هاگونه

(García-Feced et al., 2011 وجود .)ی هاگذرگاه

ی دارای مهاجرت ذاتی هاگونهای مطلوب و امن بر

همانند قوچ و میش بسیار حیاتی است و در صورت عدم 

ی جمعیتی، قطع جریان ژنتیکی هاگروهجابجایی، انزوای 

وجود خواهد آمد به گونهنیاو کاهش تنوع زیستی برای 

(Mahfouzi and Goshtasb, 2015 قوچ و میش البرز .)

در منطقه  توجهقابلگونه جانوری  نیترعمدهمرکزی، 

ورجین است. زیستگاه پرتراکم و حساس  شدهحفاظت

در سمت جنوب و جنوب غربی منطقه  گونهنیا

ورجین و اوشان کوه ورجین، همانند کوه  شدهحفاظت

(. این 1382زیست، ست )گزارش سازمان محیطا

دلیل نزدیکی به اوشان و فشم و ها امروزه بهزیستگاه

انسانی بسیار زیادی  فشارتحتن منطقه لواسانات همچنی

(. همچنین Kheirkhah Ghehi et al., 2020قرار دارد )

با  جوارهمهای کوهستانی در نقاط ارتفاعی زیستگاه

لار و در مسیر تردد و کریدورهای مهاجرتی قوچ نطقه م

و میش قرار دارد، در دست دامداران مهاجر بوده و 

مت شمال و شمال شرق منطقه بازدهی لازم را در س

(. اطمینان از ارتباطات DOE, 2004ورجین ندارد )

جزء کلیدی  عنوانبهی زیستگاهی هالکهعملکردی بین 

 Newbold)است  شدههشناختتنوع زیستی  در حفاظت

et al., 2015.)  ی است که ادرجهارتباطات به معنای

 ی زیستگاهی در یکهالکهلندسکیپ حرکت گونه را بین 

، یا سازدیمخاص تسهیل  گونهکزیستگاه و برای ی

ی مختلف و با بررسی هامدلتوسط  تواندیمو  داردیبازم

(. Taylor et al., 1993توانایی حرکت کمی سازی شود )

ی بسیاری در رابطه با اکولوژی سیمای اشبکهی هامدل

صورت گرفته است که در  هاتیفرا جمعسرزمین و 

. شودیمنیز گفته  گرافی هامدل هاآنبسیاری موارد به 

ی هالکهاحتمال حرکت گونه را بین  هامدلاین 

زیستگاهی جدا از هم در لندسکیپی که ناهمگن است 

 Keitt et al., 1997; Urban) دهدیمی قرار موردبررس

et al., 2009, Saura and Rubio, 2010; Urban and 

Keitt, 2011 .) 

در این سبک از بررسی ارتباطات هر لکه زیستگاهی جداگانه 

شناخته  هیحاش صورتبه هاگرهو ارتباطات بین  گره صورتبه

 کندیمرا بررسی  هالکهکه احتمال حرکت بین  شودیم

(Bodin and Saura, 2010; Foltête et al., 2012 البته .)

 باهدفبسیاری از مطالعات صورت گرفته در این بخش 
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ی حفاظتی سیمای سرزمین بوده و تنها به زیربرنامه

بررسی ارتباطات بین زیستگاه نپرداخته است 

(Pascual-Hortal and Saura, 2008; Liu et al., 

عاتی نیز در جهان (. همچنین در این زمینه، مطال2018

ی را اشبکهرویکرد که ظرفیت صورت گرفته 

و فرآیندهای اکولوژیکی  دهدیمی قرار موردبررس

مرتبط و الگوهای ارتباطات لندسکیپ را توضیح 

 یکردهایرو(. Andersson and Bodin, 2000) دهدیم

ی هالکهی اهمیت بندتیاولوکه در بر شبکه  یمبتن

عمده  طوربه ردیگیمار قر مورداستفادهزیستگاهی 

 صورتنیبدتقسیم شود. روش اول  دودستهدر  تواندیم

است که سنجه مشخصی برای محاسبه ارتباطات 

ی هالکهو سپس  شودیمزیستگاهی انتخاب و محاسبه 

و نتیجه آن بر میزان عددی  شدهحذفزیستگاهی 

 )برای نمونه: شودیمسنجه منتخب بررسی 

(2007)Saura and Pascual-Hort ) در رویکرد دوم .

تا  ردیگیمی قرار موردبررسی اشبکههای ویژگی

جداگانه محاسبه  صورتبهاهمیت هر لکه زیستگاهی 

دوم یکی  (. در رویکردBodin and Saura, 2010شود )

مرکزیت  ردیگیمی قرار موردبررساز مباحث مهمی که 

 هر گره در شبکه یرگذاریتأثشبکه است و در آن میزان 

ی اشبکه. در این تحقیق از رویکرد دوم شودیممحاسبه 

. در استفاده شدی هر گره رگذاریتأثبه معنای میزان 

کنار مبحث ارتباطات، کیفیت زیستگاه نقش بسیار 

ی زیستگاهی دارد هالکهمهمی در غنای تنوع زیستی 

(Wettsten and Schmid, 1999; Zulka et al., 2014) .

کوسیستم در حمایت عنی توانایی اکیفیت زیستگاه به م

از شرایطی است که برای حیات گونه مطلوبیت دارد 

(Sharp et al., 2016 )کاهش در کیفیت زیستگاه  و

 موردمطالعهمنجر به کاهش در تنوع زیستی منطقه 

عاملی که روی  نیتریاصل(. Sun et al., 2019شود )می

 رگذاریثتأکیفیت زیستگاه و ارتباطات مابین زیستگاهی 

 ,.Polasky et al)ها است تغییرات کاربری زمیناست، 

2011; Theobald et al., 2011 .) تاکنون مطالعاتی نیز

زیستگاه و با  تیفیباکجهان در رابطه  در ایران و

های یکپارچه ارزشیابی استفاده از مجموعه مدل

  InVESTاقتصادی خدمات اکوسیستمی همانند 

 Di Febbraro et al., 2018; Sun)صورت گرفته است

et al., 2019ها بر (. ارزیابی اثرهای کاربری زمین

و کیفیت زیستگاه  هاستگاهیزی بین اشبکهارتباطات 

ی زیستگاهی در هالکهی حفاظت بندتیاولودر  تواندیم

باشد. در این مقاله، ارزیابی  رگذاریتأثشده منطق حفاظت

تفاده از هی با اسی زیستگاهالکهمکانی ارتباطات بین 

ی نظریه گراف صورت گرفت. در این اشبکهرویکرد 

یی که دارای بیشترین اهمیت در برقراری هالکهرویکرد، 

احتمال ارتباطات کل و ارتباطات مرکزیت بینابینی 

هستند، شناسایی و  گذرانیم هایزیستگاه عنوانبه

گذاری نقشه  همیروی شدند. در مرحله بعد با بندرتبه

اهمیت در  تنهانههایی که ت زیستگاه، لکهارزیابی کیفی

داشته بلکه دارای مطلوبیت جابجایی گونه قوچ و میش 

ی بندرتبههستند، شناسایی و  گونهنیابیشتری برای 

برقراری ارتباط  در صورتشدند. فرض بر این است که 

کند که ها، گونه، زیستگاهی را انتخاب میبین لکه

تواند با ترکیب ی دارد. این روش میترکیفیت مطلوب

کی از عنوان یخدمات اکوسیستمی )کیفیت زیستگاه به

و  شدهحفاظتترین خدمت اکوسیستمی مناطق اصلی

ای(، منجر به حفاظت مسیرهای ارتباطی )دیدگاه شبکه

های زیستگاهی شود که برای حفظ و بقای گونه قوچ لکه

ست. هدف از و میش در منطقه دارای اهمیت بیشتری ا

-این تحقیق تهیه و تدوین رویکردی است که در آن به

ی همانند مطلوبیت زیستگاه، طور همزمان مفاهیم

کیفیت زیستگاه و ارتباطات در دو مقیاس لندسکیپ و 

-لکه مورد بررسی قرار گیرد. با استفاده از این روش می

توان رویکرد نوینی در راستای اولویت بندی حفاظت 

فظ تاب آوری منطقه در برابر فشارهای زیستگاه و ح

 انسانی ارائه کرد.
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 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

 ورجین شدهحفاظت منطقه عنوان با موردمطالعه محدوده

 شرقی طول 44-51° تا 31-51°‘ جغرافیائی محدوده در

 حدود وسعت با و شمالی عرض 01-36° تا 49-35° و

 گردیده واقع نراته شرق شمال در کیلومترمربع 272

 که است جاجرود موردمطالعه منطقه اصلی رودخانه .است

 . گیردمی سرچشمه میانی البرز متری 4375 ارتفاعات از

 عالی شورای 89 شماره مصوبهموجب به منطقه این

 عنوانبه ،21/6/1361 تاریخ در زیستمحیط حفاظت

 هایتقسیمازنظر  و گردیده اعلام شدهحفاظت منطقه

 قرار دارد. شمیرانات شهرستان و تهران استان در یکشور

شده قرارگیری بین پارک ملی لار و منطقه حفاظت ازلحاظ

البرز مرکزی، این منطقه نقش بسیار مهمی در حفظ 

 منطقه دارد. یمرکز البرزجمعیت گونه قوچ و میش 

 و بوده کوهستانی سیمایی دارای ورجین شدهحفاظت

 آن کمترین ،3930 منطقه خلدا در آن ارتفاع بیشترین

 گردیده محاسبه متر 2664 آن متوسط ارتفاع و 1560

 قریب با ارتفاعی بندیطبقهازنظر  وسعت بیشترین و است

 کل از درصد 7 حدود) مساحت کیلومترمربع 7/18

 2200 - 2300 ارتفاعی طبقه به مربوط ،(منطقه مساحت

رشد شهری بویژه از سمت جنوب )منطقه  است. متر

گسترش  واسانات( و غرب منطقه )اوشان و فشم(،ل

ها و چرای ی کشاورزی و تغییرات کاربری زمینهاتیفعال

های سبب تغییرات گسترده در لکه دارانمرتعغیرمجاز 

شده ورجین شده است که این زیستگاهی منطقه حفاظت

ی هاگونهی جمعیت امر قطع ارتباطات زیستگاهی و انزوا

 (.DOE, 2004ل خواهد داشت )بادنقوچ و میش را به

شده ورجین موقعیت منطقه حفاظت دهندهنشان 1شکل 

در استان تهران است.

 
 شده ورجین در استان تهرانموقعیت جغرافیایی منطقه حفاظت -1شکل 

Fig. 1- Location of Varjin Protected Area, Tehran Province, Iran
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 یشناسروش

 چهارچوب مفهومی مدل 

مرحله اصلی تقسیم  4جام کار در این تحقیق به ان روش

و در ادامه توضیح  مشاهدهقابل 2شود که در شکل می

 داده شده است. 

 ی ارتباطاتهامرحله اول: محاسبه سنجه

در اولین مرحله، براساس فایل رستری مطلوبیت زیستگاه 

ی ها. نقشه مطلوبیت زیستگاه براساس سنجهدست آمدبه

های مسکونی و جاده، منطقه تفاع، فاصله ازشیب، جهت، ار

 افزارنرمو کیفیت مراتع در محیط  NDVIدسترسی به آب و 

TerrSet آمد دستبه (Eastman, 2015; Kheirkhah 

Ghehi et al., 2020). نقشه مطلوبیت زیستگاه  ازآنکهپس

ی شد، کدهای بندطبقهبه پنج طبقه کد مطلوبیت 

تا  شدهانتخاب Graphab رافزانرمدر محیط  موردنظر

(. Foltête et al., 2012آید ) دستبههای زیستگاهی لکه

است تا با  2.4، نسخه افزارنرماز این  مورداستفادهنسخه 

و مسیرهای  هاگرهه گراف و تحلیل شبکه استفاده از نظری

ی ارتباطات هاگراف ازآنکهپسبهینه شناسایی شوند. 

کتی پیشنهادی شناسایی زیستگاهی برمبنای آستانه حر

 پیلندسکی مرتبط در دو مقیاس لکه و هاکیمترشد، 

قوچ و میش البرز مرکزی  آمدهدستبهی هاستگاهیزبرای 

محاسبه شد. آستانه انتخابی برای این مدل هزار متر در 

نظر گرفته شد. اگرچه این آستانه مقدار بسیار کمی برای 

شده البرز  حرکت گونه قوچ و میش در منطقه حفاظت

مرکزی است، اما چون روش محاسبه مسیرهای ارتباطی، 

طالعه روش اقلیدوسی است و موانع حرکت در این م

عنوان آستانه بررسی نشد، کمترین مقدار حرکت به

ارتباطات انتخاب گردید. برای محاسبه متریک ارتباطات 

برای تحلیل انتخاب شد. این دو  BCو  PCدو سنجه 

رتباطات زیستگاهی را در مقیاس سنجه، احتمال ا

 ورد بررسی قرار دادند. لندسکیپ و لکه م

 تحلیل متریک احتمال ارتباطات 

ای برای بررسی سنجه PC احتمال ارتباطات یا سنجه

است. این  پیلندسکارتباطات زیستگاهی در مقیاس 

صورت تصادفی به دونقطهسنجه به معنای احتمال آنکه 

ای زیستگاهی با هوده لکهو در محد پیلندسک در یک

با  دونقطهشود )این یکدیگر در ارتباط باشند، گفته می

 ی هستنددسترسقابل دهشمشخصتوجه به آستانه 

(Saura and Pascual-Hortal, 2007 سنجه احتمال .)

 شود.ارتباطات مطابق فرمول زیر محاسبه می

(1) PC =
∑ ∑ 𝑎𝑖  𝑎𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛
𝑖=1

𝐴𝐿
2  

تعداد  nمساحت دو لکه زیستگاه،  ajو  aiکه در این فرمول 

مساحت کل  Aو  پیلندسکهای زیستگاهی موجود در لکه

، بیشترین احتمال تمامی مسیرهای بین لکه Pijو  منطقه

i وj  )است.  )مسیرهای مستقیم و غیرمستقیمPascual 

et al (2006).  سنجهdPC معنای را معرفی کردند که به

سهم نسبی یک لکه در ارتباطات کل زیستگاهی است. به 

است،  PCتغییر نسبی در مقدار  dPC، ترسادهمعنای 

روی دهد،  پیلندسکتغییر فضایی مکانی در  کهیهنگام

در ارتباطات کل زیستگاه مطابق فرمول  kسهم نسبی لکه 

 شود :زیر محاسبه می

(2) 𝑑𝑃𝐶𝑘 = 100 ×
PC − PCremove

PC
 

صورت پذیرد،  پیلندسکدر  k، اگر حذف لکه گریدانیببه

dPC کاهش نسبی در مقدار  دهندهنشانPC  ناشی از این

که  شدهمیتقس سنجه ریزبه سه  dPCحذف است. سنجه 

. بدین معنا دیآیم دستبهسنجه  ریزاز مجموع این سه 

ی سهیم پیلندسکبه سه صورت در ارتباطات  kکه لکه 

 (.Saura and Rubio, 2010است )

(3) 𝑑𝑃𝐶𝑘 = 𝑑𝑃𝐶𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘 + 𝑑𝑃𝐶𝑓𝑙𝑢𝑥𝑘

+ 𝑑𝑃𝐶𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑘    

لکه زیستگاهی  دهندهنشان 𝑑𝑃𝐶𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑘سنجه  ریز

 هالکهو دیگر  کندیملکه بینابینی عمل  صورتبهاست که 

نجه بیشتر دد این س. هرچه عکندیمرا به یکدیگر متصل 

کاهش  شدتبهارتباطات باشد، در صورت حذف آن، سنجه 
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(. Pascual-Hortal and Saura, 2006) خواهد یافت

𝑑𝑃𝐶𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘  پس از حذف  رفتهازدستبه معنای مساحت

هرچه مساحت لکه  گریدانیببهلکه زیستگاهی است. یا 

در دسترس  بیشتر باشد، زیستگاه بیشتری برای جانداران

 𝑑𝑃𝐶𝑓𝑙𝑢𝑥𝑘( و سنجه Fletcher and Fortin, 2018است )

با دیگر  kتعاملات بین لکه زیستگاهی  دهندهنشان

(. Clauzel, Foltête et al., 2017ی اطرافش است )هالکه

به موقعیت مکانی  dPCconnectorسنجه،  ریزبین این سه 

یستگاه صورت زرا به kبستگی دارد و سهم لکه  kلکه 

، سازدیمبرقرار  هالکهذر که ارتباطات را بین دیگر گمیان

 .(Bodin and Saura, 2010) ردیگیمدر نظر 

 سنجه مرکزیت بینابینی

ای در مقیاس لکه است و به معنای سنجه dBCسنجه 

هایی است که مسیرها بین لکه نیترکوتاهمجموع تمامی 

یف، اگر . براساس این تعرشوندیممنتهی  kبه لکه 

ه و احتمال حرکت گونه را بر این تعریف مساحت لک

 دیآیم دستبهبدانیم این سنجه از فرمول زیر  رگذاریتأث

(Blazquez et al., 2014). 

(4) dBC = ∑  ∑ aj
β

ak
β

kj e−αdjk  

با توجه به تعریف سنجه مرکزیت بینابینی، این سنجه با 

dPC و از طریق dPCconnector  همخوانی دارد. تغییرات

نیز با یکدیگر  dPCconnectorو  dBCاین دو سنجه 

صورت است، اگرچه هرکدام به سهیمقاقابلهمسو بوده و 

 (. Bodin and Saura, 2010) شوندیممتفاوتی محاسبه 

در این مقاله، برای ارزیابی کیفیت زیستگاه از مدل 

InVEST استفاده شد (Sharp et al., 2016در .)  این

ی اماهوارهها پایه )تصویر راستا نقشه کاربری زمین

، سال قبل از شروع طرح 1380لندست هفت در سال 

 1397شت در سال حفاظت از منطقه( و تصویر لندست ه

های کنونی انتخاب گردید. عنوان نقشه کاربری زمینبه

این مدل، کیفیت زیستگاه را براساس مطلوبیت زیستگاه 

. دینمایمط با تنوع زیستی محاسبه و تهدیدات مرتب

 ،یمدل، کشاورز نیدر ا یموردبررس یدهایتهد نیبنابرا

 در نظر رمجازیغ یدارو مرتع یجاده کش ،یرشد شهر

از نقشه  ینقشه رستر کیصورت به دی. هر تهدگرفته شد

( در هشت)لندست  1397سال  هایزمین یکاربر

وزن،  ر،ی. دامنه تأثترسیم شد ArcGISافزار نرم

پارامترها  گریو د دیبه هر تهد ستگاهیانواع ز تیحساس

 کارشناسیو نظر  InVESTافزار نرم یبراساس راهنما

، نشان دهنده مقادیر ورودی اکسل 1. جدول دست آمدبه

مدل کیفیت زیستگاه در نرم افزار است. منظور از 

ای است که تهدید مورد بیشترین فاصله، بیشترین فاصله

زن نیز اشاره فیت زیستگاه اثر خواهد گذاشت. ونظر بر کی

به وزن اثر هر تهدید بر کیفیت نسبت به سایر تهدیدهای 

ازه صفر )بدون اثر( تا موجود در جدول است که بین ب

کند. نوع تخریب نیز به دو تغییر مییک )بیشترین اثر( 

 ,.Terrado et al)صورت خطی و تصاعدی انتخاب می شود

ا استفاده از نظر کارشناسی ادیر جدول ب(. تمامی مق2016

تهیه شد.

 InVESTمقادیر ورودی جدول تهدیدهای کیفیت زیستگاه در مدل  -1جدول 

Table 1. Scoring threat values in Habitat Quality model, InVEST 

 تهدید

Threats 

 حداکثر فاصله )کیلومتر(

Maximum distance (km) 

 وزن

Weight 

 طی / تصاعدی(نوع تخریب )خ

Type of destruction 

(Linear/Exponential) 

 کشاورزی

Agriculture 
2 0.2 

 تصاعدی

Exponential 

 راه و جاده

Roads 
2 0.4 

 تصاعدی

Exponential 

 مرتع داری غیرمجاز

Illegal rangelanding 
1 0.7 

 تصاعدی

Exponential 

 یتوسعه شهر
Urban growth 

3 1 
 تصاعدی

Exponential 
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هایی که فرض اصلی در این مدل این است که منطقه

ی بیشتری را اگونهگاه بالاتری دارند، غنای یفیت زیستک

کند. مقدار کیفیت زیستگاه برای هر رستر بنابر حمایت می

  شود:فرمول زیر محاسبه می

(5) 
𝑄𝑥𝑦 = 𝐻𝑗 [1 − (

𝐷𝑥𝑦
2

𝐷𝑥𝑦 
2

) + 𝑘2] 

 j پیلندسکدر  xکیفیت زیستگاه رستر  xyQکه در آن 

است.  jها با کاربری زمین x د بر رسترسطح تهدی xyDاست. 

jH ها نیز مطلوبیت زیستگاه با توجه به کاربری زمینj  .است

K  یا ضریب اشباع برابر با نیمی از حداکثر مقدارDxy است. 

 های زیستگاهیمرحله سوم: تعیین اهمیت لکه

های محاسبه شد، لکه dBCو  dPCمقادیر  ازآنکهپس

گروه بسیار کم، کم، متوسط،  5زیستگاهی روی نقشه به 

. این فرآیند در رابطه با شوندیمیاد تقسیم زیاد و بسیار ز

نیز  InVEST افزارنرماز  آمدهدستبهنقشه کیفیت زیستگاه 

گروه کیفیت زیستگاه  5ی بندطبقهی با انقشهو  اجراشده

 . دیآیم دستبه

های زیستگاهی ی لکهبندتیاولورم : مرحله چها

 اظت برای حف

 ArcGISدر مرحله قبل در محیط  شدهآمادهدو نقشه 

های ی لکهبندتیاولوگذاری شده تا نقشه  همیرو

 آید.  دستبهقوانین زیر  براساسزیستگاهی 

لکه زیستگاهی دارای مقادیر زیاد و یا بسیار زیاد برای 

 Bodin and)باشد dBCو یا متریک  dPCمتریک 

.(Saura,2010  

در مرحله قبل، دارای ارزش کیفیت  شدهییشناساهای لکه

 Zulka)زیستگاه متعلق به گروه زیاد و یا بسیار زیاد باشد

.(et al., 2014

 
 قوچ و میش البرز مرکزی های زیستگاهی برای حفاظتی لکهبندتیاولوچارچوب مفهومی  -2شکل 

Fig. 2- Conceptual framework of prioritizing habitat patches for conservation of Ovis orientalis 
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 نتایج و بحث

 ی ارتباطاتهامرحله اول: محاسبه سنجه

 5بیت زیستگاه )با در اولین قدم و با استفاده از نقشه مطلو

  Graphabافزارنرمی زیستگاهی در هالکه( کد مطلوبیت اولیه

(Foltête et al., 2012 مطابق با شکل ،)آمد دستبه 3 .

ه با کدهای مطلوبیت طقه موردمطالعمساحت کل من

 19/210 ی(موردبررسزیستگاهی چهار و پنج )از پنج کد 

های زیستگاهی با شرط است و مساحت لکه لومترمربعیک

 92/86آنکه وسعتی با حداقل نهُ هکتار داشته باشند،

های زیستگاهی با مطالعات . لکهمحاسبه شد لومترمربعیک

 ,DOE) میش البرز مرکزیدر رابطه با قوچ و  شدهانجام

2004; Yeganeh Keya., 2016منطقه البرز مرکزی  ر( د

سنجیده  هانقشهتا صحت  است قرارگرفتهی موردبررس

. شود

 
 شده ورجینهای زیستگاهی در منطقه حفاظتها و مسیرهای ارتباطی بین لکهگره -3شکل 

Fig. 3 – Nodes and links between habitat patches in Varjin protected area

تا  0.79687 برای این مطالعه بین آمدهدستبه dPCسنجه 

 محاسبه 0و  E 58/7+11نیز در بازه   dBCاست و سنجه 0

مقادیر این دو سنجه بهمراه  دهندهنشان 2است. جدول  شده

لکه زیستگاهی منطقه  23برای  dPCسنجه  ریزسه 

حرکتی هزار متر  شده ورجین، با در نظرگیری آستانهحفاظت

های ارتباطات و دهنده مقادیر متریکنشان 2 0. است

شده ورجین های زیستگاهی در منطقه حفاظتمساحت لکه

.است
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 شده ورجینهای زیستگاهی در منطقه حفاظتهای ارتباطات و مساحت لکهمقادیر متریک -2جدول 

Table 2. Values of connectivity metrics and habiat patch areas in Varjin protected area 

 محیط لکه شماره لکه
 های ارتباطاتمتریک

dBC dPC Intra Flux Connector 

1 
4.34E+07 7.58E+11 0.796875 0.335647 0.460958 2.70E-04 

2 
947348 0 0.015085 1.60E-04 0.014925 0 

3 
142376 0 0.001367 3.62E-06 0.001364 0 

4 
3.09E+07 8.48E+11 0.643235 0.170368 0.472565 3.02E-04 

5 
449032 2.78E+10 1.95E-04 3.60E-05 1.49E-04 9.92E-06 

6 
93092 0 3.81E-06 1.55E-06 2.26E-06 0 

7 
306656 0 1.38E-04 1.68E-05 1.21E-04 0 

8 
898064 4.92E+09 3.57E-04 1.44E-04 2.13E-04 3.98E-08 

9 
125948 0 2.83E-06 2.83E-06 0 0 

10 
131424 0 2.49E-05 3.08E-06 2.18E-05 0 

11 
98568 0 3.99E-06 1.73E-06 2.26E-06 0 

12 
164280 0 1.19E-05 4.81E-06 7.05E-06 0 

13 
224516 0 1.60E-05 8.99E-06 7.05E-06 0 

14 
104044 0 1.93E-06 1.93E-06 0 0 

15 
1270432 0 0.007537 2.88E-04 0.007249 0 

16 
438080 0 2.08E-04 3.42E-05 1.74E-04 0 

17 
3285600 4.35E+10 0.002656 0.001925 7.16E-04 1.55E-05 

18 
503792 2.96E+11 5.99E-04 4.53E-05 4.48E-04 1.06E-04 

19 
213564 0 0.0018 8.13E-06 0.001791 0 

20 
2721572 0 0.02024 0.001321 0.018919 0 

21 
284752 1.11E+11 2.85E-04 1.45E-05 2.31E-04 3.98E-05 

22 
114996 5.07E+10 5.54E-05 2.36E-06 3.50E-05 1.81E-05 

23 
120472 0 2.45E-05 2.59E-06 2.19E-05 0 

 ستگاهیز تیفیک یابیمرحله دوم: ارز

 اسیدر مق ستگاهیز تیفینقشه ک InVESTخروجی مدل 

چه  زیادی هایطورقطع عاملاست. به یستگاهیز یهالکه

البرز  شیقوچ و م ستگاهیز بیبر تخر یعیو چه طب یانسان

است اما از مدل  رگذاریتأث نیشده ورجدر منطقه حفاظت

 یکاربر راتیشده و تنها تأثمقاله حذف نیموردمطالعه در ا

قرارگرفت.  یموردبررس ستگاهیز تیفیبر ک هازمین

به  است که ستگاهیز تیفینقشه کیت، خروجی مدل درنها

تا در مرحله  شودیم میکم تقس اریتا بس ادیز اریگروه بس 5

 یستگاهیارتباطات ز لیآمده از تحلدستبه ریبا مقاد یینها

 یستگاهیز یهالکه یبندتیشده و اولو یگذار همیرو

نقشه خروجی این  دهندهنشان0 .دیدست آموردحفاظت به

برمبنای  شدهیبندطبقههای زیستگاهی مدل یعنی لکه

شود، یت زیستگاه است. همانطور که مشاهده میارزیابی کیف

از منطقه حفاظت  در جنوبی ترین نقطه 20لکه زیستگاهی 

دلیل نفوذ رشد شهری لواسانات به داخل شده ورجین به

های منطقه دارای کیفیت زیستگاهی بسیار کم است. لکه

است. شمال و شمال شرقی نیز دارای کیفیت زیستگاه کم
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 شده ورجینهای زیستگاهی منطقه حفاظتطبقات کیفیت زیستگاه در لکه -4شکل 

Fig. 4- Classification of habitat quality in habitat patches, Varjin protected area

 شدهیبندهطبقهای زیستگاهی لکه دهندهنشان، 5شکل 

و  dPCدو سنجه  براساسشده ورجین منطقه حفاظت

dBC  نیز نشان دهنده طبقات  4است. همچنین شکل

کیفیت زیستگاهی در منطقه است. هر سه نقشه به طبقات 

طبقه بندی شدند تا  ArcGISتا بسیار زیاد در بسیار کم 

هم گذاری شوند.در مرحله بعد روی
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شده های زیستگاهی منطقه حفاظت)تصویر سمت راست( در لکه dPC)تصویر سمت چپ( و سنجه  dBCطبقات سنجه  -5شکل 

 ورجین

Fig. 5- Connecvity metrics dBC (left) and dPC (right) in habitat patches, Varjin protected area

 آمدهدستبه 6 0های مرحله قبل، گذاری نقشههمباروی

هایی است که دارای بیشترین لکه دهندهنشاناست 

دو سنجه  ازلحاظ کیفیت زیستگاه بوده و همچنین

یت ی و احتمال ارتباطات بیشترین اهممرکزیت بینابین

ی هاتیاولوعنوان به هالکهرا در منطقه دارند. این 

در  ستیبایمشده ورجین حفاظتی در منطقه حفاظت

 مشاهدهقابلنیز  6 0که در  طورهماننظر گرفته شود. 

عمده در شرق منطقه  طوربههای زیستگاهی است، لکه

های ی جنوبی منطقه )لکهو نواح شده ورجینحفاظت

ی حفاظت بندتیاولومورد  ستیبایم( 20و  18، 4، 1

-قرار گیرد. این امر بدین معنا نیست که سایر منطقه

 کهییازآنجاقرار نگیرد، اما  موردحفاظتهای 

فشارهای انسانی همانند جاده کشی و توسعه شهری 

قوچ و میش  موجب قطع ارتباطات زیستگاهی گونه

بیشتری باشند که  موردتوجه بایدهایی است، لکه شده

برقراری ارتباطات اهمیت بسزایی دارد. در این  ازلحاظ

قی های یک و چهار )دو لکه سمت شرراستا، لکه

برقراری احتمال ارتباطات دارای  ازلحاظمنطقه( 

های کیفیت هم گذاری با نقشهاولویت هستند و با روی

ا دارند. لازم به بیان است زیستگاه اولویت حفاظت ر

در این پژوهش محدوده  مطالعه موردکه گستره 

با  طورقطعبهشده ورجین بوده است و منطقه حفاظت

در حد لندسکیپی که گستره مطالعاتی  بالا بردن

البرز  شدهحفاظتدربرگیرنده پارک ملی لار و منطقه 

الگوی دیگری به  تواندیمی بندتیاولومرکزی است، 

ختصاص دهد که این امر بستگی به هدف خود ا

 دارد. موردمطالعهمدیریتی در منطقه 
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های زیستگاهی و مسیرهای ارتباطی های زیستگاهی برای حفاظت )تصویر سمت چپ( به همراه گرهلکهبندی اولویت -6شکل 

 )تصویر سمت راست(

Fig. 6- Prioritizing habitat patches for conservation (left), habitat nodes, and connectivity links (right)

دلیل اهی یک در ضلع شمال شرقی منطقه بهلکه زیستگ

، یا همان وسعت لکه، Intraبالا بودن مقدار زیرسنجه 

 را به خود اختصاص داده است dPCمقدار بالایی از سنجه 

این بدان معنی است که از دست دادن لکه یک، سبب .

بسیار زیادی از لکه زیستگاهی از بین تا مساحت  شودیم

ر مقیاس موردمطالعه )محدوده رود. همچنین این لکه د

شده ورجین( دارای اهمیت زیرسنجه منطقه حفاظت

dPCconnector  است که نقش مشابهی همانند سنجه

. اگرچه این کندیماجرا  dBCمرکزیت بینابینی یعنی 

است اما  آمدهدستبهاهمیت در مقیاس لکه زیستگاهی 

نیز لکه زیستگاهی یک نقشه لکه  ترعیوسدر مقیاسی 

کند که از پارک هایی اجرا میگذرگاهی برای قوچ و میش

 آیند.ورجین می شدهحفاظتملی لار به سمت منطقه 

ی همانند لکه یک دارای مقادیر بالایی از الکه کهیهنگام

dBC  ی منطقه را ریپذبیآساست، از دست دادن آن

. بدین کندیمبیشتر  بعدازآنبه فشارهای محیطی نسبت 

 4را از  2لکه  تنهانه، 1معنا که از دست دادن لکه شماره 

شود بلکه می تکهتکه کاملطور و منطقه به سازدیمجدا 

که توضیح داده شد، در مقیاسی فراتر از آن،  طورهمان

شده ورجین را نیز ارتباط پارک ملی لار با منطقه حفاظت

شود. یو گونه در زیستگاه جداگانه ایزوله م دینمایم قطع

 dBCهای زیستگاهی یک و چهار که دارای مقادیر بالای لکه

گذر بینابینی عمل کرده های میانصورت زیستگاههستند به

شود، نقش ستون فقرات فشار به محیط وارد می کهیهنگامو 

) ,Bodin and Sauraد دارنعهدهرا بر پیلندسک

2010;Blazquez-Cabrera et al., 2014.) ه با لکه اما در رابط

نیز  6که از تصویر سمت راست شکل  طورهمانچهارم، 

  dPCconnectorزیرسنجه ازلحاظاست، این لکه  مشاهدهقابل

دارای اهمیت در  20و  19 ،15های ی یک با لکهلکهو اتصال 

که در صورت تخریب لکه  صورتنیبد است. dPCسنجه 
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له های یک و دو در ناحیه شمالی منطقه ایزور، لکهچها

ی جنوبی هاستگاهیزشده و راه دسترسی با کوه ورجین و 

، این گره تنها 18منطقه قطع خواهد شد. در رابطه با لکه 

در آستانه حرکتی یک  17و  16های راه ارتباطی بین لکه

، 18در صورت از بین روی لکه  گریدانیببهکیلومتر است. 

از بین رفته و منطقه  17و  16ها راه ارتباطی بین دو لکه تن

. در ردیگیمه شکل ی ایزولهاستگاهیزو  تکهتکهصورت به

ادامه در این مطالعه فرض بر این موضوع بوده است که در 

صورت بالاتر بودن کیفیت زیستگاه، احتمال حضور گونه 

یی ها. بین لکهابدییمقوچ و میش در آن منطقه افزایش 

 18های چهار و بالاتری دارند، لکه dPCو  dBCکه سنجه 

های راهبردی لکهدارای بهترین کیفیت زیستگاه در میان 

شده ورجین است. در نهایت، درک منطقه حفاظت

های تأثیرگذار بر جمعیت گونه و ارتباطات گونه مکانیسم

دهد زیستگاه و مقیاسی که این روابط در آن روی می -

 استراتژی های مدیریتی بسیار مهم است برای تهیه

(Nagy-Reis et al., 2019 منطقه حفاظت شده ورجین .)

و زیستگاه کلیدی قوچ و میش البرز، پارک ملی لار بین د

و منطقه حفاظت شده البرز مرکزی قرار گرفته است. این 

صورت ابراکوسیستم در نظر گرفته تواند بهسه منطقه می

تگاهی قوچ و میش در مقیاس های زیسشود. اگر لکه

های کناری در وسیعتر مورد بررسی قرار گیرد، اهمیت لکه

کمتری دارند تغییر  dPCو  dBCکه  دو سوی منطقه

های حفاظتی بهتر خواهد کرد. بنابراین هنگام برنامه ریزی

است که مبحث ارتباطات در چندین مقیاس مورد بررسی 

 قرارگیرد. 

 یریگجهینت

اثرهای مثبتی در امر حفاظت  تواندیمالعه نتایج این مط

های مدیریتی آینده داشته باشد. با شناسایی منطقه و طرح

هایی که بیشترین کیفیت زیستگاه را داشته و لکه

های کند، هستهمسیرهای ارتباطی مهمی از آن عبور می

حفاظتی در سطح لندسکیپ انتخاب شده و تحت حفاظت 

به حفاظت  تنهانهارزیابی  گونهنیاگیرند. بیشتری قرار می

، بلکه نقاط پیشنهادی دقیقی کندیموضع موجود کمک 

دهد. های جدید پیشنهاد میرا برای توسعه زیستگاه

 صورتبههایی که کیفیت زیستگاهی مناسبی دارند اما لکه

یک  کهیهنگامشود و ، شناسایی میاندقرارگرفتهمنفرد 

ه ارتباطی بین دو زیستگاه منفرد و تنها را صورتبهلکه 

بیشتر در آن منطقه به  ی زیستگاهیهالکهاست، ایجاد 

های بیشتری افزاید و فشار را بین گرهلکه می ijPسنجه 

نماید. این مطالعه برای اولین بار از دو سنجه تقسیم می

ی بندتیاولودر  زمانهم طوربهارتباطات و کیفیت زیستگاه 

در نظرگیری دو  . این روش و باحفاظت استفاده کرده است

یستمی کیفیت زیستگاه به مقیاس مکانی و خدمت اکوس

ی حفاظتی هاطرحدر  های دارای اهمیتشناسایی لکه

برای  تواندیمروشی نوین  عنوانبهپرداخته و 

های دیگر ی سنجه و دارای اهمیت در منطقههاگرگونهید

  قرار گیرد. مورداستفادهنیز 
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Introduction: Landscape connectivity plays an essential role in the conservation of protected areas. The 

Alborz wild sheep (Ovis orientalis × Ovis vignei) is the dominant species in Varjin Protected Area. The 

population of the species has been decreased during the last 20 years due to habitat loss and fragmentation. So 

far, many studies have been done on the environmental impact assessment of urban area developments on the 

protected area, but there is still a lack of habitat connectivity and quality analysis in the area. Based on the 

spatial location of Varjin Protected Area, connectivity analysis can help conservation planners to identify key 

patches and corridors that more than others, contribute to upholding species dispersal. The aim of this research 

is to prioritize habitat patches for conservation by analyzing the connectivity of the habitat patches and 

considering habitat quality as the second important factor in species distribution. Applying this method could 

lead to better conservation prioritization between habitat patches.  

Material and methods: Landsat 7 and 8 satellite images have been used as inputs for the Habitat Quality 

model and Connectivity analysis. The connectivity metric was analyzed by calculating the probability of 

connectivity (dPC) and betweenness centrality (dBC) at different spatial scales of landscape and patch.  All the 

analyses have been done in Graphab open-source software using graph theory and applying network analysis 

containing nodes and edges. The threshold was pre-defined for the species, and all the calculations were based 

on Euclidian distance. This research used the InVEST Habitat Quality model to analyze the spatial status of 

habitat quality. Finally, spatial analysis was performed by ArcGIS 10.4 and the maps were classified based on 

natural breaks.   
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Results and discussion: Results demonstrated that the value of dPC was between 0 to 0.796, and the value of 

dBC varied from 0 to 7.58E+11. Different importance values have been obtained for all 23 patches. This 

suggested that patches 1 and 4 showed the highest dBC and dPC metric values. The values of InVEST habitat 

quality decreased in the south and northeast of the area, respectively, due to proximity to urban areas and other 

threats. Patches with good performance in improving connectivity and higher habitat quality values were 

identified. By overlaying the output values of the maps, prioritized patches were recognized and suggested to 

be placed under protection. 

Conclusion: Patches with a high level of connectivity and habitat quality were located in the east and southeast 

of the region. This research has taken a novel step toward conservation by using connectivity analysis and 

habitat quality as an ecosystem service in protected areas. Landscape and patch scales as two spatial indices 

can be used in other regions and for other essential species. As the Varjin Protected Area is located between 

two important ecological areas, Lar National Park and the Central Alborz Protected Area, the priority of patches 

would be changed by a great extent when taking those areas under consideration.   

Keywords: Habitat connectivity, Ovis orientalis, Ovis vignei, Landscape, Habitat quality, Varjin Protected 

Area.
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