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  ٣٠/٠٧/١٤٠١تاريخ پذيرش:       ٢٤/٠٥/١٤٠١تاريخ دريافت: 

  
  چكيده

 تكهو منجر به تكه ندهست اثرگذار سرزمينسيماي  يشناختبوموضعيت ارتباطات  بر شدت به زيستگاهيبا قطع ارتباطات  هابزرگراهو  هاجاده

هد تهران مش گذرميانبه بررسي اثر جاده  حاضر هشپژو .باشندمي وحشحياتبقاي  تهديدكنندهيكي از عوامل  وشده موجود  هايزيستگاهشدن 

. براي مايدندالان ارتباطي شناسايي  احداثبهترين نقطه را براي  دتا بتوان پردازدميگونه قوچ و ميش اوريال  يتمعجبر از ميان پارك ملي گلستان 

ستارزيابي ارتباطات گونه، دو مقياس  شدو لكه  بومزي ستمقياس  در. انتخاب  شاخص گلوگاه و در مقياس لكه از نظريه  بومزي از نظريه مدار و 

شاخص مركزيت بينابيني ( ستفاده) BCگراف و  سير به  ترينكوتاهگذاري محدوده گلوگاه ارتباطي و در نظرگيري هم رويبا  .گرديد ا كه  ايلكهم

شاخص  شترين نقش را در حفظ  شت، BCبي شد.دالان  احداثمكان بهينه براي  دا سايي  شان  شنا سمت داد نتايج اين پژوهش ن منطقه  شرقدر 

بيشتري  جابجايي هاي مدار و گراف،هاي زيستگاهي تراكم بيشتري داشته و با تلفيق نظريهلكه دليل مطلوبيت بالاتر زيستگاه قوچ و ميش اوريال،به

 يجهنت درو  انزواي زيســـتيو جلوگيري از  ، حفظ جمعيت آنگونه جابجاييبه افزايش احتمالا دالان در اين منطقه  احداث. گيردنيز صـــورت مي

 د.شكمك خواهد  دستپايين هايزيستگاه بهبود وضعيت

 
   .ي الكتريكينظريه مدارهاي، پارك ملي گلستان، قوچ و ميش اوريال، نظريه گراف، شناختبومارتباطات  كليدي: هايواژه

  
 مقدمه

، شدهحفاظتبا افزايش شدت فشارهاي انساني در مناطق 

ـــتگاهي و نقش هر لكه در برقراري آن، اهميت  ارتباطات زيس

ـــزايي هب ـــت ( كرده دايپس   ).١٤٠٠و جوزي،  قهيخيرخواهاس

ساختيز ستهديدي براي  عنوانبهخطي  يهار  در هاستمياكو

ستقيم بر  راتيثاتو  شده گرفتهنظر  ستقيم و غيرم  هاستگاهيزم

ـــاخت .)Girardet et al., 2015( دارد هاگونهو  هاي زيرس

منجر به كاهش ارتباطات شده و بر  تينها در سازخطي انسان

 ,.Saunders et al( حضور گونه و جمعيت آن اثرگذار است

كه اثر ).1991 كهت گاه  ت ـــت ـــور موانع در شــــدن زيس حض

ــان ــاخت انس ــياري و فنس، جادهمانند (س ...) در مطالعات بس

در و  )Forman, 2014( اســـت گرفته قرار يبررســـ مورد

يكي از  ١هادالانهاي خطي، زيرســاختچنين صــورت وجود 

ـــتند هايلكهبرقراري ارتباطات بين  هايراه ـــتگاهي هس   زيس

)Beier & Noss, 1998 .( ــيماي  در نظرگيريبا موزاييك س

 ,Forman(لكه، دالان و ماتريس  كليدي سرزمين و سه عنصر

ـــلي  عنوانبه دالان ،)1995 نال اص ي جمعيتي و هاييايپوكا

ست دادن تنوع  هاگونهپراكنش  سي در حفظ يا از د سا نقش ا

ـــتي  ـــناختبومعمده ارتباطات  طوربهو دارد زيس را بين  ٢يش

 ;Peng et al., 2018a( دهدميي زيســتگاهي افزايش هالكه

1 Corridors 
2 Ecological Connectivity 
3 Circuit Theory 
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b2018 ,.et al Peng(. ــه ظري لكتريكي ن يكي از  ٣مــدار ا

باطات  هايروش يابي ارت ناختبومارز ـــ ـــت  يش كه براي اس

ياي  ظت و اح فا فاده موردنيز ها دالانح ـــت   گيردميقرار  اس

)Dickson et al., 2019.(  سيرهاي اين روش براي ارزيابي م

  ادهاستف موردحركتي بسياري از جانداران در مطالعات متعددي 

ست گرفته قرار  ,.Proctor et al., 2015; Ahmadi et al( ا

2017; Gantchoff & Belant, 2017(  تواند به بررسي ميو

ـــاخت ثيرات ـــيرهاي زيرس ) بر ونقلحملهاي خطي (مانند مس

ب چگونگي  ,.Dickson et al(گونه و ژن بپردازد جايي هجا

 احداث. در اين راســتا و در هنگام شــناســايي موقعيت )2019

مدار دالان فاده از نظريه  ـــت ي محدوده، نكته مهم تعيين با اس

ي جريان به معني هاگلوگاهدر منطقه اســت.  ١جريان گلوگاهي

 است يشناختبومنقاطي با بالاترين ميزان جريان در فرآيندهاي 

اهميت بالايي در برقراري جريان  و جايگزين بودهغيرقابل كه 

 يهالكهي يا مانعي منجر به منع اتصال اجاده كهيهنگامدارند. 

كمك  بيشترين توانديم، بازسازي اين نقاط شودميزيستگاهي 

. )Peng et al., 2018b(را براي افزايش ارتباطات داشته باشد 

 ,.McRae et al( نظريه مدارهاي الكتريكياز در اين مطالعه 

ـــبه ارتباطات  )2008 ـــناختبومبراي محاس  يهالكهمابين  يش

ــب براي  ــايي مكان مناس ــناس ــتگاهي منطقه و ش   احداثزيس

سرزمينارتباطي در مقياس  يهادالان ستفاده ٢سيماي   شده ا

  است.

ـــي ـــي چندمقياس ـــناختبومارتباطات  ٣بررس در يك  يش

ستم سي ست يابي دالان ارتباطي،هنگام مكان اكو ابي به يبراي د

ـــرزمين و لكه  پاســـخي بهينه ـــيماي س ز يحادر دو مقياس س

در اين راســـتا . )Bodin & Saura, 2010( اهميت اســـت.

هاي متعددي در ســـطح لكه براي ارزيابي ارتباطات شـــاخص

ست شده فيتعر يشناختبوم ستفاده از  كه ا بني هاي ممدلبا ا

ـــبكه بر ـــودميتحليل  ش  ,Pascual-Hortal & Saura( ش

ـــبكه يهامدل ).2006 و  هالكه يبندرتبهبه  توانديم ٤ياش

ـــبكه يريثات  ٥كه هر لكه بر برقراري ارتباطات و مركزيت ش

سازد كه  بپردازد ،دارد شخص  هر لكه با توجه به موقعيت و م

ـــناختبومدر ايجاد ارتباطات  مكاني خود چقدر  ذاررگيثات يش

ــت ــاخص. در ميان )Estrada & Bodin, 2008( اس  يهاش

شاخص مركزيت بينابيني شانگر ، ٦شبكه محور،  ست كه آن ن ا

كه  كه از طريق ل عداد ل كديگر متصــــل  نظر موردچه ت به ي

با مقادير بالاي  يالكه و )Bodin & Saura, 2010( شوندمي

ـــاهد عبور گونه  راف اط يهالكهاز  تنهانهمركزيت بينابيني، ش

  باشــديمدورتر در ســيماي ســرزمين نيز  يهالكهخود بلكه از 

)Bodin & Norberg, 2007 .( اين شــاخص با نظريه گراف

ــبه و  ــازمدلمحاس ــودمي يس و  )Foltête et al., 2021( ش

 ومبزيستس (امقي در دو(مدار و گراف) نظريه  تركيب اين دو

باطات،  يابي ارت كه) در هنگام ارز ندميو ل ـــي  توا به اثربخش

 ,.Liu et al( كمك شــاياني نمايد دالانمطالعات شــناســايي 

قوچ و ميش به بررســـي مســـير حركتي  پژوهشاين  .)2018

ـــتــاندر پــارك ملي گل) Ovis vignei arkalاوريــال (  س

)Michel & Ghoddousi, 2020( هاي  با ـــير يل مس تحل

و لكه پرداخته اســـت. اين  بومزيســـتارتباطي در دو مقياس 

در مناطق شـــمال شـــرق  يش ايرانمقوچ و  نيتربزرگگونه، 

  سان، گلستان و سمنان پراكنش دارد وخرا يهااستانكشور و 

تان  ـــ پارك ملي ايران از  نيترمهم عنوانبهپارك ملي گلس

ــتگاه ــت (پهلواني، هاي زيس با  ).١٣٨٣قوچ و ميش اوريال اس

ـــهد از ميان پارك ملي  توجه به عبور جاده ترانزيتي تهران مش

ستگاه  ستان و زي ساي پژوهشاين ، گونهنياگل شنا   يسعي بر 

گاه يدي  گلو تايكل ـــ جاده در راس كان بر روي اين    و يابيم

  دارد.قوچ و ميش  جاييهجابو  دالان ارتباطي احداث

  هاروشمواد و 
 موقعيت منطقه مطالعاتي

ـــتان به  پارك در اين تحقيق، مطالعه موردمنطقه  ملي گلس

زاو الف، زاو ب و لوه در شــمال و  شــدهحفاظتهمراه مناطق 

 ١٣٣٦از سال  ). پارك ملي گلستان١غرب منطقه است (شكل 

نخســتين پارك  عنوانبه ١٣٤٦در ســال  ه وتحت حفاظت بود

  گاهرهيذخ عنوانبهنيز  ١٣٥٥تعيين و در ســــال  نملي ايرا

ست شده انتخاب كرهستيز ساحتي برابر با ا . اين پارك با م

گلستان، خراسان شمالي و سمنان  يهااستانهكتار در  ٩١٨٩٥

ـــرقي  هياليمنتهو در  (مددي و  خزري قرار دارد يهاجنگلش

ستاني با دامنه ارتفاعي  يامنطقه. )١٣٩٨ همكاران، تا  ٤٥٠كوه

. رودخانه مادرسو پارك را به دو است متر از سطح دريا ٢٤١١

يانه . بارندگي متوسط سالدينمايمنيمه شمالي و جنوبي تقسيم 

اســت.  متريليم ٧٠٠و  ١٥٠ترتيب در شــرق و غرب منطقه به

ساليانه نيز بين  سط   گراديسانتجه در ٥/١٧تا  ٥/١١دماي متو

متغير است. پارك ملي گلستان از تنوع زيستي بالايي برخوردار 

1 Pinch point 
2 Landscape 
3 Cross Scale 

4 Network Based Models 
5 Network Centrality 
6 Betweenness Centrality 
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به مرال،  توانيممهم جانوري آن  يهاگونه جمله ازاســـت و 

شوكا و خرس  شاره كرد. محيط  ياقهوهقوچ و ميش اوريال،  ا

ـــت كه جاده ترانزيتي به طول  ـــكل مثلثي اس   ٣٥پارك به ش

شت از درون پارك و  يراهسهتا  تنگ راهكيلومتر از    آنجا ازد

شيه جنوبي پارك  ت، صـف(درويش گذرديمتا ميرزابايلو از حا

١٣٨٥(. 

هكتار  ٣٥٨٩لوه با مســاحتي برابر با  شــدهحفاظتمنطقه 

ستان در سال  ستان گل اعلام شد.  شدهحفاظت ١٣٧٨واقع در ا

ستاني امنطقه ست ي و جنگلي كوه ك نوار باري صورتبهكه ا

غربي پارك ملي گلستان قرار دارد. لوه در جنوبجنوبي شمالي

در  متريليم ٦٠٠متر و بارندگي  ١٨٥٠تا  ٤٦٠با دامنه ارتفاعي 

 دهشحفاظتمرطوب معتدل است. منطقه سال داراي اقليم نيمه

ست كه در   شدهحفاظت ١٣٨٠زاو، منطقه جنگلي كوهستاني ا

متر از كيلو ٦اعلام شد. زاو شامل دو بخش است كه به فاصله 

  وانعنبهغربي و غرب پارك ملي گلســتان و يكديگر در شــمال

است.  هشد انتخاببراي پارك ملي گلستان  ريگضربهي هاپهنه

ـــاحت اين مجموعه  ـــت و داراي اقليم  ١٤٣٢٣مس هكتار اس

ساليانه نيمه درجه  ١٦مرطوب معتدل با متوسط دما و بارندگي 

 ).١٣٨٥صفت، است (درويش متريليم ٥٠٠و  گراديسانت

 

 
  مطالعه موردمنطقه . ١شكل 

  

 پژوهش روش

انجام كار در سه بخش  روش: مدل يمفهوم چارچوب

در  ياهستگيمحاسبه ارتباطات ز ه،يپا يهانقشه هيته ياصل

مكان  ييو شناسا جينتا قيو تلف ،و لكه بومستيز اسيدو مق

 مودارن است. شده ميتقس يدالان ارتباط احداث يمناسب برا

  است: مشاهده قابل )٢(در شكل  پژوهش نيا يمفهوم
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  اطراف آن شدهحفاظتمناطق  وگلستان  يپارك مل در شيو م قوچگونه  يستگاهيارتباطات ز يبررس يچارچوب مفهوم .٢شكل 

 
  اوريال قوچ و ميشزيستگاهي گونه  يهالكهشناسايي 

ــاس فايل ــتري هايدر اولين گام بر اس ــيب، جهت،  رس ش

و  NDVIارتفاع، فاصله از مناطق مسكوني، دسترسي به آب، 

  دســتبه Terrsetدر محيط  ، مطلوبيت زيســتگاهكيفيت مراتع

ساس آمد ستگاه بر ا شه مطلوبيت زي ، شيب يهاشاخص. نق

سي به  ستر سكوني و جاده، د صله از مناطق م جهت، ارتفاع، فا

ــتبه Terrsetو كيفيت مراتع در محيط  NDVIآب،    آمد دس

ســازي مدل. )١٣٨٣ ،پهلواني ؛١٤٠٠و همكاران،  قهيخيرخواه(

 ١MCE ارزيابي چندمعياره يا همان مطلوبيت زيستگاه با روش

ـــور گونه) (بدون داده جام هاي حض ـــدان  ,Paegelow( ش

سي به داده .)2018 ستر ضور اين مدل در هنگام عدم د هاي ح

فازي و  يب دو روش  با ترك نه و   يســـازمدلبه  MCEگو

و خروجي آن در بازه بين صفر تا  پردازديممطلوبيت زيستگاه 

  .ديآيم دستبهيك 

 و شــيب، جهت( هياول يهانقشــه تمامي طبقات رســتري 

بر اســاس اهميت خود در مطلوبيت زيســتگاه به بازه  )ارتفاع

اســت. در مرحله بعد بر اســاس  شــده يبنددســتهيك تا پنج 

ــازگزينه  ــتانداردس ــفر و يك تبديل  ياس فازي مدل به بازه ص

ــوديم ــهنيز  يگذارهم يروو پس از  ش در همين بازه  يانقش

طبقه  پنجبه  ArcGIS. اين نقشـــه در محيط ديآيم دســـتبه

  افزارنرممحيط كد مطلوبيت پنج در  و شـــدهميتقســـمطلوبيت 

Graphab ــدهانتخاب ــتگاهي  يهالكهتا  ش ــتبهزيس آيد  دس

)Clauzel et al., 2019; Ghehi et al., 2020(.  ــراي ب

1 Multi Criteria Evaluation 
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 Habitat and Biodiversity سازمدلاين بخش از  سازيمدل

ستفاده Terrset افزارنرمدر   يهاماژولز ساز ااين مدل .شد ا

ـــازيمدلبراي  MCEمنطق فازي و  ـــتگاه  س مطلوبيت زيس

ستفاده  سازتا  كندميا ستاندارد سته پي صورتبهمتغيرها  يا و

) WLC( داروزنصورت پذيرد. همچنين گزينه تركيب خطي 

ـــخص، هاهيلاگذاري  همروينيز براي  وزن هر لايه  كنندهمش

ست همرويهنگام  ساس  )Eastman, 2015(گذاري ا كه بر ا

  .شودميو مطالعات پيشين مشخص  نظر كارشناسي

  ارتباطات يهاشاخص محاسبه
جهت شـــناســـايي ارتباطات براي  :نظريه مدار الكتريكي

نه  يال گو هاي  پژوهشدر اين قوچ و ميش اور مدار يه  از نظر

 از مطلوبيت آمدهدســتبه يهانقشــه. شــد اســتفادهالكتريكي 

ـــتگاه ( ـــل  ١مقاومت عنوانبهطبقه مطلوبيت)  ٥زيس هر پيكس

ــبت به عبور جريان  ــد انتخابنس ــرزمين، ش ــيماي س . در س

سليپ ستگاهي مطلوب مقاومت كمي  ييهاك صيت زي صو با خ

ــليپ كهيدرحالدر برابر عبور گونه دارند،  يت با مطلوب يهاكس

ــان  ــتگاهي كمتر مقاومت زيادي در برابر حركت گونه نش زيس

اســت كه ي و اين بدان معن) Wang et al., 2008( دهنديم

ـــتگاه  معكوس وجود  يارابطهميان مقاومت و مطلوبيت زيس

  اگرنظريــه، در اين  ).١٣٩٢خواه و همكــاران، دارد (ملكوتي

تاژ ، ولهاگونه، جميعت يك مدار در نظر گرفته شود بومستيز

ــتند و ــتگاهيزكه مابين اين  ٢جرياني هس  شــودميبرقرار  هاس

ابزار ).  Hodgson &Wallis, 2015( است ٣جريان الكتريكي

ستفاده مورد   سازمدلو  Linkage Mapper پژوهشدر اين  ا

Linkage Pathways  افزارنرمدر محيط ArcGIS 10.4.1  

كليدي و نقشـــه مقاومت  يهالكه. اين ابزار با اســـتفاده از بود

(مقادير برعكس نقشه مطلوبيت زيستگاه)، نقشه ارتباطات را با 

ـــتفاده از  ا كليدي و ب يهالكهمدار الكتريكي مابين  نظريهاس

سبه هزينه  ستري مقاومت سازديممحا شه ر سلول در نق . هر 

ـــت.  با حركت گونه در هزينه پرداختي براي حركت گونه اس

ـــاس  يهالكهبين  ـــه نهايي بر اس  ليوتحلهيتجزكليدي، نقش

و مســيرهاي با كمترين هزينه را  ديآيم دســتبهفاصــله وزني 

  ).McRae & Kavanagh, 2011سازد (ميمشخص 

شاخص محاسبه ارتباطات  BC شاخص مركزيت بينابيني:

شاخص به معني مجموع  ست. اين   نيتركوتاهدر مقياس لكه ا

اين . شــودميمنتهي  kاســت كه به لكه  ييهالكهمســير بين 

شــاخص مســاحت لكه و احتمال حركت گونه را بر محاســبه 

ـــاس دانديم رگذارياتأارتباطات  ـــبه  )١رابطه ( و بر اس محاس

 ,.Blazquez-Cabrera et al., 2014; Zhao et al( شودمي

2021.(  

𝐵𝐶       )١رابطه ( = ∑ ∑ ∝௝
ఉ ∝௞

ఉ 
௝ 𝑒ିఈௗೕೖ 

 Graphab افزارنرم، اين شاخص در محيط پژوهشدر اين 

ستفاده از  سبهگراف  نظريهو با ا ست شده محا  Clauzel et(ا

al., 2019(.  

 زبراي محاسبه گلوگاه ارتباطي، ا محاسبه گلوگاه ارتباطي:

  ArcGIS 10.4.1در محيط  Pinchpoint Mapper سازمدل

ستفاده  Linkage Mapperابزار  بخشي از سازمدل. اين شد ا

و پس از محاســبه و تهيه ) McRae & Shah, 2009( اســت

ــاس  ــه ارتباطات بر اس ــي نظريهنقش را در  ٤مدار، نقاط پيچش

 ,.McRae, 2012; Kor et al( كندميپيوندها شــناســايي 

مناطقي اســت كه همانند قيف  دهندهنشــان ،. اين نقاط)2022

لت به همين ع ،كندميبوده و بيشترين جريان از آن نقطه عبور 

است. حتي از دست دادن  ياژهيوبراي حفاظت داراي اهميت 

باط در اين بخش  نديميا عدم برقراري ارت به  توا ـــال را  اتص

  .)Castilho et al., 2015( اندازدخطر 

  نتايج
 يهاروش) و ١(شكل  پژوهشبر اساس نمودار مفهومي 

تحقيق براي گونه  يهاگامدر بخش روش پژوهش،  شده هيارا

 شدهحفاظتقوچ و ميش اوريال در پارك ملي گلستان و مناطق 

  اجرا شد. اطراف آن (زاو الف، زاو ب و لوه)

  هيپا يهانقشهتهيه گام اول: 
ــتاي تهيه  در اولين گام ــهو در راس  يهالكهپايه ( يهانقش

زيســتگاهي قوچ و ميش)، نقشــه مطلوبيت زيســتگاه براي اين 

ـــكل  Terrsetگونه در محيط  ـــد (ش تمامي  يبرا ).٣تهيه ش

 UTMمتر و ســيســتم  ٣٠از قدرت تفكيك مكاني  هانقشــه

ستفاده شه مطلوبيت  نيهمچن .شد ا در همين گام، معكوس نق

ا ارتباطات ب ســازيمدلنقشــه مقاومت براي  عنوانبهزيســتگاه 

كد ب از ترتيكه به صورتنيبدمدار تهيه شد.  نظريهاستفاده از 

(مقاومت  ٥كد مطلوبيت  ) تامقاومت بســـيارزياد( ١مطلوبيت 

  .ر گرفتقرا استفاده موردبسياركم) در مرحله بعد 

1 Resistance 
2 Flow 
3 Current 
4 Pinch Points (i.e., constrictions or bottlenecks) 
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  اطراف شدهحفاظتگلستان و مناطق  يدر پارك مل الياور شيقوچ و م يستگاهيز تينقشه مطلوب .٣شكل 

  
گام دوم: محاسبه مقادير ارتباطات در دو مقياس 

  و لكه بومستيز
 زيستگاهي و يهالكه يهانقشهبا استفاده از در اين مرحله 

ستبهمقاومت  ستگاهي  آمده د شه ارتباطات زي در گام اول، نق

ــد هيتهدر دو مقياس  ــتيز. در مقياس ش ــتفاده از  بومس با اس

مدار ابتدا نقشه جريان الكتريكي براي گونه قوچ و ميش  نظريه

ــد هيتهاوريال  ــكل  ش ــان رنگ قرمزنواحي  ).٤(ش   دهندهنش

ـــت كه گونه براي عبور  ـــترين هزينه را بايد مناطقي اس بيش

ز اين ا خود جاييهجابپرداخت كند. يا به بيان بهتر، گونه براي 

هد كرد. اين نقشــــه  ناطق كمتر عبور خوا يكي از  عنوانبهم

  پايه براي محاسبه نقشه گلوگاه استفاده خواهد شد. يهانقشه

  
  يكيالكتر يمدارها هيبا استفاده از نظر الياور شيگونه قوچ و م يستگاهينقشه ارتباطات ز .٤شكل 
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با توجه به عبور جاده ترانزيتي تهران مشــهد از ميان منطقه 

ست آنچه، مطالعه مورد شترين يانقطهتعيين  مهم ا ست كه بي  ا

ـــترين (جريان  ببيش بت جاييهجا ن تا بتوان دالا كندمي) را ث

باطي را در  طه ممكن طراحي و  نيترنهيبهارت حداثنق   .كرد ا

ــكل  ــه خروجي مرحله قبل (ش  مورد) بار ديگر ٤بنابراين نقش

و نقشه گلوگاهي با استفاده از روش حداقل  گرفته قرار استفاده

در  Pinchpoint Mapper ســـازمدلبا اســـتفاده از  هزينه و

ز و با استفاده ا بومستيز. در مقياس شد هيته ArcGISمحيط 

ن كه مابي شــد ييشــناســاگلوگاه  عنوانبه نقطهســهمدار  نظريه

ارتباط برقرار كند  توانديمشمال جاده و جنوب جاده  يهالكه

  ).٥ در شكل رنگ قرمز(مربع 

 
  مطالعه مورد) در اطراف جاده ترانزيتي تهران مشهد در سطح منطقه Pinchpointsارتباطي ( يهاگلوگاهنقشه  .٥شكل 

  
  مورددر محدوده  هالكهحال با بررسي وضعيت قرارگيري 

شكل نظر (گذرگاه  ١) بحث نقاط كليديرنگ قرمز(مربع  )٦ (

يدا محلي)  يت پ ندمياهم با  ،ك ثال  حداثزيرا براي م دالان  ا

كه  براي اتصـــال جاده) ٦ل مال  ـــ كه ش كه  (ل كه  ٢٦به ل (ل

ستگاهي صوير جنوبي در ميان زي شماره ٥شكل ( ت   ٢٥)، لكه 

  و گذرگاه محلي داشـــته باشـــد عنوانبهنقش كليدي  توانديم

ــاني و منع  اين امر .بدون تردد خواهد ماند ــور مانع انس (حض

لكه ايزوله شــده اثر خواهد گذاشــت و  ياگونهتردد) بر غناي 

كاهش آن  . )Quinn & Harrison, 1988(گردد ميموجب 

كه حا باطات در مقياس ل عه ارت ز يدر اين بخش، اهميت مطال

كاني  تا بتوان دالان را در م يت اســـت  حداثاهم كه  ا نمود 

شد و  شته با شترين كارايي را دا ش حال نيع دربي دن از ايزوله 

 زيستگاهي جنوب جاده نيز جلوگيري نمايد. يهالكه

ـــ -جنوبي جاده تهران يهالكهبنابراين براي تحليل  هد مش

1 Stepping Stones 
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، از تحليل شــاخص مركزيت )٢٨و  ٢٧، ٢٦، ٢٥ يهاشــماره(

را  يالكه تا بتوانگراف استفاده شد  افزارنرمدر محيط بينابيني 

بيشــترين جريان را بر اســاس نظريه  -١ تنها نهد كه نموپيدا 

 ،دهداز خود عبور  بومستيز مدارهاي الكتريكي و در مقياس

ـــترين اهميت در مقياس لكه و د -٢ بلكه حاظ ازاراي بيش  ل

ـــد بنابراين در اين بخش،  .گذرگاه محلي براي عبور گونه باش

ستگاهي  يهالكه ستبهزي ستگاه،  آمده د شه مطلوبيت زي از نق

قادير و  هشـــد Graphab وارد محيط كه  BCم ياس ل در مق

ها اين شــكل، اندازه دايره در ).٦اســت (شــكل  آمده دســتبه

شـكل  نيهمچن ميزان شـاخص مركزيت بينابيني اسـت. بيانگر

شان )٧( سيرهاي  دهندهن سياقلم سبه  يد در  BCدر هنگام محا

  گلوگاه است. سازيمدلو خروجي  Graphabمحيط 

  

 
  گراف نظريهبا استفاده از  مطالعه موردتحليل شاخص مركزيت بينابيني در سطح منطقه  .٦شكل 

 
 هيارا ١در جدول  مطالعه موردزيستگاهي در سطح منطقه   هاي نيز براي هر يك از لكه BCدر ادامه مقادير شاخص 

  است. شده
  مطالعه مورددر سطح منطقه  BCشاخص  يعدد ريمقاد .١جدول 

  BCمقادير عددي شاخص   شماره لكه BCمقادير عددي شاخص   شماره لكه

١  0  ٢٠ 0 

٢  0  ٢١ 8.90E+14 

٣  1.02E+13  ٢٢ 8.88E+12 

٤  0  ٢٣ 1.32E+13 

٥  1.91E+13  ٢٤ 7.06E+12 

٦  3.76E+13  ٢٥ 6.00E+13 

٧  0  ٢٦ 3.13E+12 

٨  3.23E+11  ٢٧ 0 

٩  4.58E+13  ٢٨ 0 

١٠  0  ٢٩ 0 

١١  9.33E+12  ٣٠ 0 

١٢  0  ٣١ 0 

١٣  7.07E+11  ٣٢ 0 

١٤  0  ٣٣ 4.48E+11 

١٥  6.63E+09  ٣٤ 0 

١٦  0  ٣٥ 3.44E+11 

١٧  0  ٣٦ 0 

١٨  0  ٣٧ 0 

١٩  0  ٣٨ 4.31E+11 
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  در سطح منطقه  dBCشاخص  يرهايمنطقه به همراه مس يارتباط يهاگلوگاه نقشه .٧شكل 

  )قرمز رنگ به منطقه در) Stepping Stone( يمحل گذرگاه لكه نييتع: راست سمت نييپا(شكل 
  

 دالان احداث يابيمكانتلفيق نتايج و  گام سوم:

ها در ـــي  تين نابينيپس از بررس يت بي قادير مركز  و م

سه  سا گلوگاهقرارگيري نتايج در كنار   ريهنظ در شده ييشنا

ــمال لكه  يانقطهمدار،  ــد. اين نقطه با  ٢٥در ش در انتخاب ش

سافتي كه گونه يرينظرگ ست طيمي حداقل هزينهبا  م كند  باي

شد تا  احداث طراحي و منظوربه و سايي و انتخاب  شنا دالان 

شترين ميزان ارتباطات در دو مقياس  بتوان  لكه و ومبستيزبي

  ).٨(شكل  زدسارا براي گونه قوچ و ميش اوريال فراهم 

  

  
  مطالعه موردمشهد در سطح منطقه  -قرارگيري دالان ارتباطي بر روي جاده ترانزيتي تهران تيموقعنقشه  .٨شكل 
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  يريگجهينتبحث و 
 بومستيز و لكه اسيمق دو در ارتباطات يابيارز

ـــي پژوهشهدف از اين  طات ، بررس با يت ارت ـــع وض

گذر جاده ميانگونه قوچ و ميش اوريال با توجه به  يشناختبوم

. اين جاده با قطع مسير بودتهران مشهد در پارك ملي گلستان 

ر به اثر گذاشــته و منج يشــناختبومحركتي گونه، بر ارتباطات 

ـــتنييپاقطع ارتباط قوچ و ميش با  ـــت دس ـــده اس   ،جاده ش

بنابراين دو روش نظريه مدار الكتريكي و گراف براي شناسايي 

اي كه براي تعيين نقطه BCگلوگاه ارتباطي و محاسبه شاخص 

  استفاده ،را در حفظ ارتباطات در سطح لكه دارد ريثاتبيشترين 

  است. شده

تايج اين  طهدانشــــان  پژوهشن باطي در نق اي د دالان ارت

ست مي شترين جريان از  احداثباي شود كه علاوه بر عبور بي

ــله را با لكهخود، كوتاه ــيار مهمي در ترين فاص اي كه نقش بس

شبكه  شدداررا حفظ مركزيت بينابيني در  شكل  د، با  لكه ).٩(

ــماره  ــكل  ٢٥ش ــترين اهميت در هنگام  )٩(در ش داراي بيش

شاخص  سبه  شترين نقش را در حفظ  ،ستا BCمحا يعني بي

طات  با نابيني ارت يت بي حدوده مركز دارد. در  نظر مورددر م

ـــيرهاي  كه مس عدم وجود اين ل ـــورت  براي  يتريطولانص

سه لكه پاييني يعني  سيدن به  شكل  ٢٧ر سمت چپ  )٢٨)، ٩ 

، ٢٥طي شود. همچنين در صورت حذف لكه  ستيبايم ٢٦و 

  منتقل خواهد شد. ٢٨شماره تمامي فشار و جريان به لكه 

 
 Least Costمشهد در سطح منطقه (به همراه اعداد حداقل هزينه بر حسب مسافت  -ي ارتباطي موجود در اطراف جاده ترانزيتي تهرانهاگلوگاهنقشه  .٩شكل 

Distance/Distance(  

  

در اين مطالعه، مكان دقيق دالان با تركيب دو نظريه مدار 

ـــتبهو گراف  ـــد كه پيش طورهمان .آمد دس تر نيز ذكر ش

مطالعات بسياري با استفاده از تئوري مدار به بررسي وضعيت 

 Dickson( اندپرداخته و امر حفاظت يشـــناختبومارتباطات 

et al., 2019( اما اين تحقيق يكي از معدود مطالعات صورت ،

مدار و گراف براي تحليل اين امر  با تركيب دو نظريه  ته  گرف

ـــت.  چهاس ته، قرار توجه مورد در اين تحقيق آن يب  گرف ترت

كهقرارگيري  يدي عنوانبه هال قاط كل   درزيرا  ،اســــت ١ن

ست و حا دالان به لكه كهصورتي شود ز اهميتييدر صل ن  ،مت

ن در بنابراي .توان از برقراري ارتباطات اطمينان حاصل كردنمي

ي جنوبي جاده گذرگاهي مورد تحليل قرار هالكهاين مطالعه 

ت كه هگرف چارچوب ل فاده از  ـــت با اس   ٢ماتريس -دالان -تا 

)Forman, 1995(  ــايي ــناس بينابيني بهترين  هايگذرگاهو ش

  دالان شناسايي كرد. احداثنقطه را براي 

يه گراف شــــاخص ندمي خوبيبههاي نظر يانگر  توان ب

سطح لكه و  ضعيت ارتباطات در  ستو شند و  بومزي   اين دربا

ستيبه BCشاخص  بين شان در  و هالكهجريانات بين  دهندهن

 آنچهاما . )Bodin & Saura, 2010(مسيرهاي ارتباطي است 

قت د بايســتميگراف  نظريهدر بحث ارتباطات با اســتفاده از 

ست كه در آ شود سير  نظريهن ا سبه م سيگراف با محا   اقليد

ـــاده ـــازيس ـــكل  حد از بيش س   گيردميلكه و ماتريس ش

)Moilanen, 2011(،  با ما اين امر  يلتلفيق ا نظريه  هايتحل

نميمدار  چه در اين گردجبران  دتوا ند آن مان د و رويكردي ه

  د.هه ديپيشنهاد شد، ارا پژوهش

1 Stepping Stones 
2 Patch-Corridor-Matrix 
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حداقل هزينه در مطالعات  مسيرهاي اگرچه روشهمچنين 

سيار زيادي  ستفادهب ست  شده ا  ,McRae & Kavanagh(ا

حركتي  هايعرض هاگونهبســياري از  واقعيت اما در، )2011

سير  دنتواننميو  كنندمي انتخاب جاييهجابمتفاوتي را براي  م

. ندنمايمشخص براي عبور گونه انتخاب مشخصي را با عرض 

ـــيرهاي متفاوتي را براي به  بيان بهتر، گونه هنگام حركت مس

ش در اين زمينه نيز نظريه مدار عبور انتخاب خواهد كرد. ان با ن

حدودهدادن  يان عبور  هاييم ـــترين جر ندميكه بيش با  ك و 

ــبه مقادير مقاومت،  اد با تعيين محدوده حركتي تتوانمي محاس

  ي اين مشكل را برطرف سازد.حدود

لكه و سيماي  اسيمقاز تركيب دو روش در دو اين مطالعه 

ستفاده كرد. سيمطالعات  سرزمين ا در بحث ارزيابي  ١چندمقيا

 ,.Cumming et al) ارتباطات داراي اهميت بســزايي اســت

ـــاخت  (2022 ـــي اثر جاده يا هرگونه زيرس زيرا هنگام بررس

ــان ــازانس ــتيم.  روروبهمقياس  با دو س مقياس  اول، اسيمقهس

ســيماي ســرزمين كه جريان كلي ارتباطات را در ســطح منطقه 

شان  شد كه  و با تحليل آن دهدمين شخص خواهد  مناطقي م

ـــترين جريان را دارد و  ه بدر مقياس لكه كه مقياس دوم، بيش

كان طات محليدقيق دالان  يابيم با مك ٢براي حفظ ارت  ك

ينابيني زيســتگاه ب عنوانبهنمايد. به بيان بهتر كدام نقطه لكه مي

شتري به حفظ ارتباطات در مقياس  ستكمك بي واهد خ بومزي

 كرد.

  شنهادهايو پ قيتحق يهاتيمحدود
 ند تحليل يازم مدار ن ـــنگين در نظريه    محيطهاي س

ArcGIS ست، اما مي نهايت نتايج منطبق بر واقعيت  تواند درا

ـــتري را ارا ه دهد. به همين علت در اين مطالعه تنها به يبيش

؛ ستا شده پرداختهبررسي ارتباطات گونه قوچ و ميش اوريال 

ــي اما  ــيرهاي حركتي بررس گذاري همرويچندين گونه و مس

بهتري  د به نتايجتوانمياز نظريه كارشناسي  استفادهبا  هانقشه

شود  ضعيت ارتباطات و منجر  ي شناختبومتحليل جامعي از و

 منطقه حاصل نمايد.

  اســتفاده از نقاط حضــور قوچ و ميش در پارك ملي

ي هاكهلنقشه مطلوبيت زيستگاه و  سازيمدلگلستان بر دقت 

ستبه ضافه خواهد كرد. در اين  آمده د علت عدم به  پژوهشا

ستگاه با سازيمدلدسترسي به اين داده از    وشر مطلوبيت زي

MCE  ــور گونه)  هايداده(بدون ــتفادهحض ــده اس ــت.  ش اس

هاي خروجي ١Maxentهايي هماننداستفاده از مدل قطع طوربه

 ه خواهد داد.يهاي پايه مطالعه ارانقشه عنوانبهتري را دقيق

  ـــلي ـــي موردعامل اص در اين مطالعه، جاده  بررس

  دربوده و مشــهد از ميان پارك ملي گلســتان  -گذر تهرانميان

ست كه  ياجاده وميرمرگ نتيجه ضوعي ا ستميمو  مورد باي

 قوچ ايجاده وميرمرگقرار گيرد. هرگونه داده در رابطه با  نظر

دالان بر خروجي كار اثر خواهد  يابيمكاندر جاده در هنگام 

 گذاشت.

 ه به اكوسيستم جنگلي غالب منطقه، دسترسي با توج

ـــتان   دقتبهبه هر گونه داده از پراكنش و تراكم جنگل گلس

ستگاه  يسازمدل شه مطلوبيت زي صانق صو  ييهاگونهبراي  خ

ند مرال افزوده و  يابي  جهينت درهمان منجر به بهبود نتيجه ارز

ـــتيزارتباطات  ـــوديم بومس بنابراين علاوه بر اطلاعات  ،ش

همانند طبقات جنگلي و  ييهادادهرقومي موجود، دسترسي به 

  همانند ياماهوارهبا اســـتفاده از تصـــاوير  يجنگلريغكاربري 

Sentinel ـــود  توانــديم ــايج پژوهش ش منجر بــه بهبود نت

    ).١٤٠١و همكاران،  هنارهخلياني(

  منابع
) ارزيابي زيستگاه قوچ و ميش اوريال پارك ملي ١٣٨٣( .پهلواني، ع

 .٨-١): ٣٥(٣٠ي، شناسطيمح . نشريهگلستان

) تهيه نقشه ١٤٠١( .رشيدي، ف و .ثاني، نهناره، ج.، احمديخلياني

شمالي با كاربرد  زاگرسي هاجنگلسطح و تراكم تاج پوشش 

دو  .نايرا ،در استان آذربايجان غربي ٢تصاوير ماهواره سنتينل 

  .٦٥-٥١: )١(١٣، تحقيقات منابع طبيعي تجديدشونده فصلنامه

بندي ه الگوي نوين زوني) ارا١٤٠٠(. و جوزي، ع .قهي، نخيرخواه

بر ارزيابي ارتباطات زيستگاهي  ديكاتبا  شدهحفاظتدر مناطق 

مجله  .ورجين شدهحفاظتقوچ و ميش البرز مركزي منطقه 

 .١١٧-١٠٧: )١(١٢، دشوندهيتجدتحقيقات منابع طبيعي 

) ارزيابي ١٤٠٠( .و جعفري، ح .محمدي، بقهي، ن.، ملكخيرخواه

ي ارتباطات سيماي سرزمين و كيفيت زيستگاه براي هاسنجه

، يزمركي زيستگاهي كليدي قوچ و ميش البرز هالكهشناسايي 

فصلنامه علوم  .ورجين، تهران شدهحفاظتمطالعه موردي منطقه 

  .٤٠-٢٣: )٣(١٩محيطي، 

 . تهران:شده ايران) اطلس مناطق حفاظت١٣٨٥( .صفت، عدرويش

 .١٥ صفحه  ،انتشارات دانشگاه تهران

) ارزيابي زيستگاه و ١٣٩٨كريمي، الف. ( و .مددي، م.، وارسته م

 Cervus elaphusبر پراكنش مرال ( ثرومعوامل  نيترمهم

1 Cross Scale 
2 Local Connectivity 
3 Maximum Entropy Modelling 
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maralفصلنامه علمي پژوهشي  .) در پارك ملي گلستان

 .١١٨-١١١: )١(١١جانوري،  ستيزطيمح

استفاده از ) ١٣٩٢سفيانيان، ع. ( و .خواه، ش.، فاخران، سملكوتي

 يمهاجرت يدورهايكر ييجهت شناسا يكيالكتر ينظريه مدارها

 .وحش موته و قمشلو در استان اصفهانهاي حياتپناهگاه نيب
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Abstract 
Roads and highways, as one of the biggest threats to wildlife survival, severely affect the ecological connectivity 

status of the landscape leading to the fragmentation of existing habitats. This research examines the effect of the Tehran-
Mashhad bypass road through the Golestan National Park on the movement of Ovis vignei arkal to identify the best point 
for locating a connectivity corridor. In this study, multiple scales and theories have been selected to analyze species 
connectivity. The circuit theory was used for the landscape scale by modeling the bottleneck index, and graph theory was 
used for the patch scale by calculating the betweenness centrality index (BC). The optimal place for locating the corridor 
was identified by overlaying the range of the bottleneck index and the shortest path to the patch with the highest BC value. 
By integrating the circuit and graph theories, the results demonstrated the higher movement patterns in the region's west 
side due to the higher habitat suitability. Installing a corridor in this spot will be increased the species' movement, maintain 
its population, prevent species isolation, and consequently improve the state of the downstream habitats. 

 
Keywords: Circuit theory, Ecological connectivity, Golestan National Park, Graph theory, Ovis vignei arkal.  


