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 بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 3۹ـ۱6، صفحه 6931سال ششم، شماره شانزدهم، پاییز 
 

 

آبخیز ایریل،  ۀدر حوز بوم زیستهای مختلف وضعیت سلامت  مؤلفه مقایسۀ

 استان اردبیل
 

 *3زاده ی، رئوف مصطف2بهجو وانیفرشاد ک، 1یس جعفریان
 

 

 6931؟/۹1/1تاریخ پذیرش:                                                                                                                       ۹2/9/6931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
های انسانی است.  فعالیت شده نتیجۀ های تخریب بوم زیست، انسان بوده و بوم زیستیکی از اجزای مهم و عامل اساسی تغییر در 

های اقتصادی و اجتماعی  انسان و محیط طبیعی و نیز حفظ ارزش موردنیازخدماتی که  تأمینسالم برای  بوم زیستوجود یک 

زیرا  ؛ها نیاز است استفاده از انواع شاخصبا  بوم زیستبررسی کیفیت شرایط به  ،بوم زیستضروری است. برای ارزیابی سلامت 

. باشد خاص یابیارز نیا از هدف یبرا و عملکرد و بوم زیست ساختار در یدیکل اطلاعات ۀدهند نشان دیبا ها شاخصمجموعه 

در  آوری تابساختار و  ،توان معیارصورت جامع، در قالب سه  به بوم زیستهای مؤثر بر سلامت  ارزیابی مؤلفه ،هدف این مطالعه

، فرساای  و روانااب ، سااختار )سیوسات ی،     NDVIهای توان ) مقادیر مؤلفه باره، ل استان اردبیل است. دراینآبخیز ایری حوزۀ

هاای   )درصد کاربری آوری تاب  و یافته شاخص تنوع سیمپسون تغییر شدگی، درجه تفکیک، تراکم لبه و تقسیم، شدگی تکه تکه

نتایج در قالاب نمودارهاای    ارائۀبا  ،کمی محاسبه شد و در ادامه صورت بهو شاخص تجمع   ترین لکه مختلف، شاخص بزگ

ایج مقادیر معیاار  نت براساسفراهم گردید.  موردمطالعههای  زیرحوضههای مختلف و چندبعدی در  همؤلف ، امکان مقایسۀراداری

از  S3و  S7 ،S2های  زیرحوضهترین امتیاز را دارند.  ترین و سایین ترتیب بالا  ، بهS8 (13/0  و S1 (98/0های  هحوضتوان در زیر

ها در وضعیت نامناسبی قرار دارند.  رند و سایر حوزهادر شرایط مطلوبی قرار د 33/0و  33/0، 33/0نظر معیار ساختار با مقادیر 

ه مؤلفا کاه  درمجموع، نتاایج نشاان داد    هاست. زیرحوضه بقیۀاز  بیشتر S8و  S1 ،S3های  زیرحوضهدر  آوری تابمقدار معیار 

های توان،  متوسط مؤلفه ، مقدارنتایج براساسبوده است.  موردمطالعه ۀمنطقهای  زیرحوضهدر بالاترین تغییرات دارای  آوری تاب

دارای باالاترین مقادار متوساط     S1 زیرحوضاۀ  ،مجماوع باوده و در  55/0و  55/0، 00/0برابار  ترتیب  به آوری تاب ساختار و

 های محاسباتی است. شاخص

 .بوم بوم، ارزیابی سلامت، توان زیست بوم، سیوست ی اکولوژیک، ساختار زیست آوری زیست تاب: کلیدی های واژه

                                                             
 کشاورزی و منابع طبیعی دانش اه محقق اردبیلیشناسی و اکولوژی جن ل دانشکده  دانشجوی کارشناسی ارشد جن ل. 1
 دانشیار گروه منابع طبیعی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانش اه محقق اردبیلی .2

  :raoofmostafazadeh@uma.ac.irEmail /مسئول سندۀنوی ،استادیار گروه منابع طبیعی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانش اه محقق اردبیلی .3

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 d
ee

j.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
4:

03
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 A

pr
il 

11
th

 2
01

8

www.SID.ir

http://deej.kashanu.ac.ir/article-1-515-fa.html
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 82                                                                              ۶931پاییز دهم، شانزبیابان، سال ششم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 مقدمه
زیسات جهاانی،    امروزه با افزای  آلودگی و ناابودی محایط  

 موردتوجاه منطقه بسیار  1بوم زیستارزیابی وضعیت سلامت 

سایادار   و به یک شاخص مهم توسعۀ  1880، 2)فلانریاست 

اجازای   انسان از . 1888، 3ردمن) ای تبدیل شده است منطقه

از کاه خاود جزئای    را  هاایی  ساامانه است و  بوم زیستمهم 

مفهاوم سالامت   .  2005، 0دیاموناد )دهد  تغییر می ست،ها آن

اکولوژیاک ساالم و    عنوان یک سیستم اولین بار به بوم زیست

و دارای ثبات   1888، 5راسورت و بوهم) تن عاری از علائم 

 و بااا توسااعۀ  1898راسااورت، د )شاا و سایااداری تعریااف 

و به یک مفهوم جامع  بوم زیستزیست، مفهوم سلامت  محیط

اکولوژی، اقتصاد و جمعیات بساط داده شاده     ابعاد ازتلفیقی 

عنوان  به بوم زیستسلامت  . 2009و همکاران،  3دینگاست )

فان و ست )ها بوم زیستارزیابی حل دقیق برای  یک تفکر و راه

، بوم زیستهای یک  سیچیدگی به باتوجهحال،   . بااین2003، 3لی

زیساتی مناساب بارای     هاای محایط   شاخص تعیین و انتخاب

و همکاران،  9)زو دشوار است بوم زیستگیری سلامت  اندازه

تواناایی حفاظ سااختار و      .2009و همکااران،   8؛ سو1888

 منظور بها فشارهای خارجی عملکرد در طول زمان در مواجهه ب

یک چاارچوب بارای ارزیاابی سالامت را، سالامت       ۀتوسع

باوم   سالامت زیسات   . 1882، 10کاساتانزا گویند ) بوم زیست

گیری توان سیستم، ساختار  مقیاسی، اندازهجامع، چند صورت به

ۀ نتیجا در باوم  زیستشود. سلامت  آوری شرح داده می و تاب

سایداری اسات کاه حااکی از تواناایی      سیوندی نزدیک با ایدۀ

سیستم برای حفظ ساختار آن )سازمان  و عملکرد )توان  در 

آوری  اسات.   طول زمان در برابر فشاارهای خاارجی )تااب   

تواند با ترکیب  می بوم زیستسلامت  ،کاستانزا ۀمطالع براساس

با یاک   13آوری تابو  12، ساختار11، توانبوم زیست معیارسه 

                                                             
1. Ecosystem Health 
2. Flannery 

3. Redman 
4. Diamond 
5. Rapport & Bohm 
6. Ding 
7. Fan & Li 
8. Xu 
9. Suo 
10. Costanza 
11. Vigor, O 

 به باتوجه . 2013و همکاران،  10لیتعریف شود )ارزیابی جامع 

 لزوم و یستیز طیمح یها بیتخر روزافزون  یافزا به باتوجه

  یساا  و یاابیا ارز یباارا  ادیا جد یکردهااا یرو بااه  توجه

 عناوان باه بوم زیست سالامت یاابیارز هاا، بوم زیست تیوضع

 کیا اکولوژ یهاا  ستمیس سالامت نیایتع برای ماؤثر یابازار

 ها بوم زیست سلامت تیوضع نییتع منظور به. است دهش مطرح

 کااار  بتااوان هاا   آن کماک  با که است ییهاا اخصش به ازین

 یدرون ارتباط یسیچیدگ ۀمطالع یطرف از ؛داد انجاام را یاابیارز

 ،آن بر مؤثر عوامل و های مختلف فرسای  و کاربری ،رواناب

صادقی )است  آبخیز مختلف های یویژگ درنظرگرفتن نیازمند

ی متناوع یهاا شاخص خصاوص انیا در  .2015و همکاران، 

 تمرکز شاخص یها گونه یروها  آن از یبرخ که افتهی گسترش

 مجموعه ل،ئادیا حالت در . 2013، کار و دانه عرفانی) دارناد

 سااختار  در یدیا کل اطلاعاات  ۀدهناد  نشاان  دیا با ها شاخص

 .باشد خاص یابیارز نیا از هدف یبرا و عملکرد و بوم زیست

هاای متناوع    با کااربری  بوم زیستارزیابی سلامت  باره، دراین

ارزیابی توان و نیز  تواند زمینۀ ، مرتع و کشاورزی  می)جن ل

هاای   باوم  زیسات  یهای مدیریت و احیاا  بندی برنامه اولویت

. در راساتای   2012)کرمی و همکاران،  دطبیعی را فراهم کن

مطالعات متعددی و معیارهای آن،  بوم زیستارزیابی سلامت 

که به برخی از ماوارد  در خارج از کشور صورت گرفته است 

 و بوم زیست سلامت یبررس با  2012) کاستانزا د.شو اشاره می

 ،یاساایچندمق جااامع، صااورت بااه سااتیز طیمحاا یمهندساا

 توان، معیار سه ،آوری تاب و ساختار ستم،یس توان یریگ اندازه

 سطوح با یبعد سه نمودار کی شکل به را آوری تاب و ساختار

 داد نشان هم با مرتبط و یمعدن مواد از یغن و متبلور شکننده،

 یها نشانه از یکی عنوان هب 15شدن یغن که دیرس جهینت نیا به و

 ساختار تخریب باعث و سمیمتابول  یافزا ان ریب ،سلامت عدم

 فرایناد  باا  ییها بوم زیستسپس  شود، یم آوری کاه  تاب و

 زیاان و شاتر یب موجاودات  و تنااوع یدارا یعا یطب شادن  یغنا 

  با 2013)همکاران  لی و .ترند سالم جهیدرنت و بالاتر سمیمتابول

شده و تجسم سلامت در یک  هدف آزمون عملی مدل اصلاح

                                                                                             
12. Organization, V 
13. Resilience, R 
14. Li 

15. Eutrophic  
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 39                                                                                      ...در حوزۀ بوم های مختلف وضعیت سلامت زیست مقایسۀ مؤلفه 

در مراتاع فالات    آوری تابساختار و ، بعدی از توان مدل سه

با به مطالعه سرداختند. مدل مفهومی را تبتان در چین -چین ای

موردی در مراتاع کوهساتانی    های یک مطالعۀ استفاده از داده

های مهم مراتع جهانی کاه   بیوم یکی از ،تبتان-فلات چین ای

شدت توسط عوامل انسانی و طبیعی تخریب شده بود، نشان  به

مرتاع در   های سلامت مرتع در چهار قطعۀ خصداده شد. شا

شده بارای   تخریب با استفاده از روش اصلاحف سطوح مختل

محاسبه شاد. نتاایج ایشاان نشاان داد کاه       VORگیری  اندازه

 باود.  تار کمهاا   به ساایر قطعاه   نسبت نظرآشفت ی قطعۀ مورد

شاده در ساه بعاد     مت ارائاه هاای سالا   شااخص  براین، علاوه

ای ساازگار در   به شایوه  آوری تاب، ساختار و چارچوب توان

 1لودر امتداد آشفت ی شیب کاه  یافتند.  ،سراسر چهار قطعه

 باوم  زیسات  سالامت  ،در سژوه  خاود   2015و همکاران )

 اصاول  و اریا معو  قرار دادند موردمطالعهی را داریسا سمت به

 انواع یبرا ها شاخص یبند طبقه شاخص، انتخاب یبرا یاصل

 یریا گ انادازه  یبارا  شاخص نیتر مناسب ،بوم زیست مختلف

 سلامت یابیارز یبرا مختلف یها روش و بوم زیست یداریسا

 آوری تاب و یداریسا محرک، نیروی .را ارائه دادند بوم زیست

 در آن یابیارز و بوم زیست سلامت یبرا یاتیح عوامل عنوان به

 زیست محیطنشان داد که شناخت  شانیا جیگرفته شد. نتا نظر

 یها استیو س یستیز ،یکیزیوفیب ،یاقتصاد ،یبا ابعاد اجتماع

 یهاا  یاباداع اساتراتژ   ۀنا یزمدر یاصل یها از چال  یتیریمد

 براساساست.  ندهیدر آ بوم ستیحفظ سلامت ز یبرا یعمل

و  نیای تعخصاوص  در بسایاری  قاتیمرور منابع، تحق یبررس

 تیاهم به باتوجهانجام شده است.  بوم ستیسلامت ز یابیارز

 یهاا  عرصاه  تیریماد  در بوم ستیموضوع و نق  سلامت ز

است.  یخصوص ضرور نیدر ا شتریب قاتیانجام تحق ،یعیطب

دسترس در  مناسب و قابل یها استفاده از شاخص ،براین علاوه

لازوم   ،شورک یها بوم ستیز طیچهارچوب مرتبط با شرا کی

 قی، هدف تحقباره نیا. دردنک یم هیرا توج قیانجام تحق نییتع

 بوم ستیسلامت ز یابیمؤثر در ارز یها شاخص نییحاضر تع

در اساتان   لیا ریا زیا آبخ یها زیرحوضهآن در  راتییتغ زیو ن

 است. یاراض یاز انواع مختلف کاربر یبیبا ترک لیاردب

                                                             
1. Lu 

 ها مواد و روش

 موردمطالعه ۀمنطق
 در واقاع  لومترمرباع یک 09/38 مساحت با لیریا حوزۀ آبخیز

 ییایجغراف مختصات در و رانیح ۀمنطق از یبخش و ریه ۀمنطق

 و یشرق 09˚ 02 ΄00΄΄ تا  09˚ 33 ΄05΄΄ ییایجغراف طول با

 یشامال  39˚ 13 ΄00΄΄ تاا   39˚ 08 ΄20΄΄ ییایجغراف عرض

 ، رزیسقزچ ،حور ه،یتف یروستاها . 1)شکل  است شده واقع

 متر1000 حداقل ارتفاع. اند شده واقع حوزه داخل در و ایریل

 یتیمراکز جمع. متر از سطح دریاست 2333و حداکثر ارتفاع 

، تفیه ،ورح ،روستاهای سقزچی از: عبارت است حوزۀ آبخیز

که در داخل  و آسفالته یخاک یها راهو رز که از طریق  ایریل

در  ناد. ا دساترس در    ویماا یقابل س ،اند سراکنده حوزۀ آبخیز

 در دما حداکثر .روستای ایریل قرار دارد ،حوزۀ آبخیز خروجی

 فصل در بارندگی حداکثر. است گراد سانتی درجۀ 25 تابستان

 متار  میلی 50/000 سالانه بارندگی میان ین .ساییز است و بهار

، 2لیریا حوزۀ آبخیز یزداریمطالعات جامع مرتع و آبخ) است

2015.  

 

مطالعه در دخیز موربآهای  حوضهزیراستان اردبیل و موقعیت  (:6) شکل

 اردبیل استان
 

 روش پژوهش

هاا و   شااخص از  باوم  زیسات ارزیابی وضعیت سلامت  برای

مقیااس مطالعاه    به باتوجه شاود کاه ی استفاده مییها شاخص

با استفاده  بوم زیستمیزان سلامت  ،در این سژوه  ند.ا متفاوت

د. شااخص سالامت   شو  می ارزیابی ،سلامت های شاخصاز 

                                                             
2. ISWRM 
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 84                                                                              ۶931پاییز دهم، شانزبیابان، سال ششم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 دارد،مجموعاه  معیار که هریک چنادین زیر از سه  بوم زیست

 بوم زیستارزیابی سلامت  برایدرضمن، تشکیل یافته است. 

و انتخااب  سس از بررسای  استفاده شده است.  VORاز مدل 

های سیمای  سنجهسازی  ، برای کمینیسرزم یمایس یها سنجه

در سطح کالاس اساتفاده    Fragstate 4.2افزار  سرزمین از نرم

 سنجۀهای سیمای سرزمین، انتخاب  سنجهشد. در استفاده از 

هاا دارای اهمیات اسات کاه در      سانجه مناسب از میان تعدد 

سوشانی بوده و اطلاعات مشابهی از  ها دارای هم سنجهمواردی 

و  گاری اال  ماک ) ناد کن وضعیت سیمای سارزمین ارائاه مای   

سلامت معیارهای تأثیرگذار بر  ۀمحاسب ۀنحو . 1885، 1مارکس

 در تحقیق حاضر، در ادامه ارائه شده است.  بوم زیست

توان یک سیستم مقیاسای از فعالیات،   : (V) توانمعیار . 6

این معیار  . 1882کاستانزا، ) وری اولیه است متابولیسم یا بهره

 دکنا  مای  را ارزیابی موردمطالعه ۀدر منطق های اساسی فعالیت

  .2009دینگ و همکاران، )

 :(NDVI) پوشش گیـاهی  تفاوت شدۀ نرمالشاخص  .الف

 فیلوکلر ارمقد ،بیومس ارمقد در تغییر به نسبت NDVI شاخص

، 2چااانهد )دمی ننشا کن وا سوش  جتا آب ارمقد در تن  و

تصااویر لندسات   ای  اهوارهابتدا تصاویر م ،این منظور . به 2002

باا کیفیات مناساب     2015در ساال   موردمطالعه مربوط به منطقۀ

 موردنیااز هاای طیفای و ژئاومتری     ساردازش  انتخاب شده و سی 

 محاسابه شاد   GISدر محایط   NDVIانجام شد. سپس شاخص 

NDVIشاخص .  2005، 3ستورلی)
دسات   هبا  یاک بین صفر تاا   

از مقدار صافر باه فقیرتارین ساطح      که در آن،  1 ۀ)رابط آید می

و متاراکم  باه شارایط مطلاوب     یکمقدار و نظر سوش  گیاهی 

  .2011رحمانی و همکاران، ) یابد میاختصاص سوش  گیاهی 

(1                                           
       

       
 

 REDبازتاب در باناد فروسارن نزدیاک و     NIRکه در آن، 

 انعکاس در باند سرن است.

ــایش .ب  شاااخص مقاادار فرسااای  در منطقااۀ  : 2فرس

                                                             
1. McGarigal & Marks 
2. Chen 
3. Pettorelli 
4. Erosion 

EPMبا روش  موردمطالعه
عوامل  ،در این مدلد. محاسبه ش 5

شناسای،   مؤثر در فرسای  خاک وضعیت توسوگرافی، سانگ 

استفاده از اراضی و عوامل اقلیمی در نظر گرفته  ۀخاک و نحو

در   2 ۀضریب شدت فرسای  )رابطا  ،شود. با این روش می

  .2013انصاری لاری و انصاری، ه برآورد شد )سطح حوض

(2                                            (   
 
 ⁄ ) 

: ضریب استفاده از Xa، ضریب شدت فرسای : Zکه در آن، 

: ضاریب  Ф: ضریب حساسیت خاک به فرساای ،  Yزمین، 

سپس . استدرصد  برحسبشیب متوسط حوزه  :Iفرسای ، 

 آمد:دست  هژه بی  ویفرسا  3) ۀاز رابط

(3                                                 
 
 ⁄  

انه حااوزه برحسااب یسااال ۀژیاا  ویسااا: فرWSP ،کااه در آن

m3/Km2/y ،H: برحسبانه یسال یسط مقدار بارندگمتو mm، 

T: 0 ۀرابطا ) ب درجه دماا یضر  ،t :ساالانه   ین دماا یان یا م

  .2013قیام و همکاران، ) است دگرا یسانت برحسب

(0                                        (
 

  
    )     

محاسبه   0) از رابطۀ حوزۀ آبخیزمقدار فرسای  سالانه 

 :شد

(5                                              

 WPمرباع و  باه کیلومتر  حاوزۀ آبخیاز  مساحت  F ،که در آن

 است.مکعب در سال برحسب متر حوزۀ آبخیزفرسای  کل 

ــا   .ج ــابشــاخص ارتف  یابر مختلفی یهااا روش: 1روان

 تخمین های  روش از یکی .دارد دجوو بناروا ارتفاع سبۀمحا

 رواناب ی امنحن ۀرمااش روش ب،ناروا
3
SCSجوادی و ) است

انااب  رو ارتفاع تعیین یابر SCS روش در.  2011همکاران، 

 یک با یابطهرا توسط که اسات  شربا تتلفا سبۀمحا به زنیا

شاااود  محاسااابه مااای  منحنی ۀرشما منا به بعد ونبد عامل

ک از یاساس ارتفاع رواناب در هر که براین  1883، 9ونیلسیتا)

 د.ش ه ها محاسبه زیرحوز

                                                             
5. Environmental Management Plan 
6. Runoff 
7. Soil Conservation Service 

8. Wanielista 
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 38                                                                                      ...در حوزۀ بوم های مختلف وضعیت سلامت زیست مقایسۀ مؤلفه 

 و تناوع باه   باوم  زیستساختار یک : (O) ساختارمعیار . ۹

.  1882کاساتانزا،  ) تعاملات بین اجزای سیساتم اشااره دارد  

و همچنین تعادادی از   ای توسط تنوع گونه بوم زیست ساختار

 یین اجازا مواد و تبادل اطلاعات ب چرخۀ مسیرها و ال وهای

  .1889و همکاران،  1ماگوئهگیرد ) تحت تأثیر قرار می مختلف

شااخص در ساطح کالاس    این  :۹پیوستگیشاخص  .الف

.  3 رابطاۀ ) کند می گیری مربوطه را اندازه ۀتباط فیزیکی لکار

هنوز ارزیابی  سنجهانداز، رفتار این  در سطح چشم حال، بااین

  .1883، 3اسچومکر) نشده است

         [  
∑ ∑    

 
   

 
   

∑ ∑    √   
 
   

 
   

]  [  
 

√ 
]    (   ) 

(3  

مساحت لکه  aijدر سطوح سلول،  ij  محیط لکه Pij ،که در آن

 انداز است. تعداد کل سلول در چشم Zدر تعدادی از سلول و 

 براساس شدگی تکه شاخص تکه :2شدگی تکه تکهشاخص  .ب

 دعناوان تعادا   و باه  شود محاسبه میتوزیع تجمعی مساحت لکه 

شاود   ثابت تفسایر مای   های با اندازۀ لکهیا تعدادی از  شبکه مؤثر

 ،واحاد اسات   انداز شاامل یاک لکاۀ    . زمانی که چشم 3 ۀ)رابط

انداز به  برابر با یک است. زمانی که چشم SPLITمقدار شاخص 

طاور   شود، مقدار شاخص مذکور به تر تقسیم می های کوچک لکه

اناداز   شادگی چشام   یابد و زمانی که تقسیم افزای  میای  فزاینده

یارد، باه   جداگاناه قارار گ   ۀشده و در هر سلول یاک لکا   بیشتر

  .2010زاده،  مصطفیرسد ) حداکثر مقدار خود می

(3                   
  

∑ ∑    
  

   
 
   

 

aij  مساحت لکهij  وA انداز است. مساحت کل چشم 

که زمانی  (:5MSIDI)یافته شاخص تنو  سیمپسون تغییر .ج

برابر صفر  MSIDIمقدار  ،لکه استیک  شاملانداز تنها  چشم

تعداد   9 . مقدار شاخص تنوع سیمپسون تغییریافته )رابطۀاست

 توزیع متناسبنیز دهد و  نشان میرا  مختلفهای  انواع لکه

  .1892، 3رومه) کند را بیان میمنطقه  درها  انواع لکه

                                                             
1. Mageau 
2. COHESION 
3. Schumaker 
4. SPLIT 
5. Modified Simpson's Diversity Index 

6. Romme 

(9                          ∑   
  

    

شاده توساط    فراگرفتهانداز  چشممساحت نسبت  Pi ،که در آن

 است. i لکۀ

 براساس شدگی شاخص تقسیم :7شدگی تقسیمشاخص  د.

و   8 رابطۀ) شود محاسبه میتوزیع تجمعی مساحت لکه 

تصادفی در  صورت بهدو سیکسل  که انتخابعنوان احتمال این به

 .تفسیر شده است باشد، انداز در همان لکه واقع نشده چشم

 شاخص مقدار ،است واحد انداز شامل یک لکۀ زمانی که چشم

DIVISION. زمانی به حداکثر مقدار خود  برابر با صفر است و

شدگی را داشته باشد  حداکثر تقسیمانداز  رسد که چشم می

  .2013گاری ال،  مک)

(8           ⌊    ∑ ∑ (
   

 
)
 

 
   

 
   ⌋  

اناداز   کال چشام  مساحت  Aو  ij مساحت لکۀ aij ،که در آن

 است.

درجه تفکیک سیمای  :(MESH)درجه تفکیک شاخص  ه.

و  آید دست می بهمساحت لکه براساس توزیع تجمعی سرزمین 

مجموع ضرب در  انداز تقسیم بر کل مساحت چشم 1رابر با ب

 ۀرابط) استانداز  های چشم که، در تمام لمربع مساحت لکه

سلول  توسط اندازۀ  MESH حد سایین مقدار شاخص  .10

زمانی  MESH حداکثر مقدار . 2000، 9)جاگر شود محدود می

گاری ال،  واحد است )مک انداز شامل یک لکۀ چشماست که 

2013.  

(10               
∑ ∑    

  
   

 
   

 
 

aij مساحت لکۀ ij  وA  است. انداز چشممساحت کل 

 مقدار شااخص تاراکم لکاه   (: PD)تراکم لکه شاخص  و.

 ؛شود تصویر رستری محدود می سلول اندازۀ وسیلۀ درنهایت به

 عنوان به که هر سلول آید میبه دست  زمانی PDزیرا حداکثر 

 تراکم لکاه  . 11 ۀرابط) در نظر گرفته شودجداگانه  یک لکۀ

تعداد لکه در هر واحد منطقه و  انداز چشمال وی  اساساً بیان ر

 کاه امکاان    2010؛ کرمای و همکااران،   2000)جاگر،  است

 دکنا  را فراهم مای های مختلف  در اندازه ال وی سیما مقایسۀ

  .2013گاری ال،  )مک

                                                             
7. DIVISION 

8. Jaeger 
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 86                                                                              ۶931پاییز دهم، شانزبیابان، سال ششم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

(11            
 

 
(    )(   ) 

مساحت کل  Aانداز و  ها در چشم تعداد کل لکه N ،که در آن

 انداز است. چشم

واحاد   در تاراکم لباه   Edge density (ED:) شاخص .ز

در  سیمای سارزمین میان  تسهیل مقایسۀمساحت منطقه برای 

. زمانی کاه های     12 رود )رابطۀ کار می بهف های مختل اندازه

 استبرابر صفر  EDمقدار  ،انداز وجود ندارد مرزی در چشم

  .2013گاری ال،  )مک

(12            
 

 
(     ) 

مسااحت کال    Aو  اناداز  چشام طول کل مارز   E ،که در آن

 است. انداز چشم

یک سیستم به توانایی  آوری تاب :(R) آوری تابمعیار . 9

آن برای حفظ سااختار و ال اوی رفتااری در ح اور تان       

ی بارای  کااف  آوری تاب. یک سیستم سالم دارای بست ی دارد

های مختلف در مقیااس   سذیری در اثر ایجاد آشفت ی برگشت

  .1893، 1)هالینگ کوچک است

کااربری   با اساتفاده از نقشاۀ  : شاخص درصد جنگل .الف

 . 2011)کاظمی و همکاران،  اراضی محاسبه شد

CA) شاخص درصد مساحت جنگل و مرتع .ب
برابر با  (:۹

اسات   های مربوطاه  ها از انواع لکه مجموع مساحت تمام لکه

شامل یک نوع لکه واحد  انداز چشم . زمانی که کل 13 )رابطۀ

برابر با کل مساحت  CA موردنظرمقدار مساحت کلاس  ،است

TA  است، زمانی که کل تصویر از یک لکه واحد تشکیل شده

 .است

(13             ∑ 
   (

 
     

)

 

   

 

 .است ij مساحت لکۀ :aijکه در آن، 

 شااخص  (:LPI)لکـه   نیتـر  شاخص بـزر  شاخص  .ج

کالاس از درصاد مسااحت کال      در ساطح ترین لکاه   بزرگ

 . شاخصترین لکه تشکیل شده است انداز توسط بزرگ چشم

LPI ای مربوطاه  ه ز نوع لکهترین لکه ا برابر با مساحت بزرگ

)برای تبدیل  100ضرب در  ،انداز تقسیم بر مساحت کل چشم

                                                             
1. Holling 

2. Class Area 

کاه   اسات صافر   باه  نزدیاک زماانی   LPIبه درصد  اسات.  

زمانی  .باشدتر  کوچک بسیارمربوطه  کاربریز ترین لکه ا بزرگ

شامل یک لکه واحد از ناوع لکاه مربوطاه     انداز چشمکه کل 

انااداز  مدرصااد چشاا LPIبراباار بااا صااد اساات.  LPI ،اساات

  10) رابطاۀ ه اسات کاه از   ترین لک شده توسط بزرگ تشکیل

 : 1883)اسچومکر،  آید دست می به

(10         LPI   
       (   )

 
(   ) 

 اناداز  چشام مساحت کال   Aو  ij مساحت لکۀ aij ،که در آن

 است.

 محاسابۀ در  (:Aggregation Index)شاخص تجمـع   .د

 AI ،حداکثر جداشدگی را دارد زمانی که لکه ،شاخص تجمع

 انداز شاامل یاک لکاه واحاد     و زمانی که چشم برابر با صفر،

 .آید به دست می 15 که از رابطۀ است 100معادل  ،است

(15             [(
   

       
)  ] (   ) 

روش  براسااس  i ۀتعداد یال باین سیکسال لکا    gii ،که در آن

 i کسال لکاۀ  حداکثر تعداد یال باین سی  max gii ،شمارش تک

متشکل از  انداز چشمنسبت  Piو  شمارش روش تک براساس

 است.  i لکۀ

زه در باا ها  آن های مذکور، مقادیر شاخص سس از محاسبۀ

بارای دو گاروه     13)و   13) صفر تا یک با استفاده از رابطۀ

  .2010، 3نفعت و هزینه استاندارد شده است )سعدالدینم

(13  

       
        

                   

                           
 

(13            
                   

                           
 

 نتایج

 8 هاای ارزیاابی سالامت اکوسایتم     شااخص  نتایج حاصل از

 نشاان داده شاده اسات.     3)   تاا 1)های  ه در جدولزیرحوز

یک شده، مقادیر هر آمار و اطلاعات و محاسبات انجام براساس

ها در  زیرحوضه تفکیک به توان مؤلفۀ مربوط به یها شاخصاز 

 آورده شده است.  1) جدول

 

                                                             
3. Sadoddin 
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 38                                                                                      ...در حوزۀ بوم های مختلف وضعیت سلامت زیست مقایسۀ مؤلفه 

در  توان   مؤلفۀ شدۀ استانداردسازیمقادیر زیرمعیارهای  (:6)جدول 

 استان اردبیل های آبخیز ایریل  هزیرحوز

 Runoff Erosion NDVI شاخص

S1 00/1 68/0 00/1 

S2 43/0 00/1 03/0 

S3 70/0 52/0 62/0 

S4 38/0 67/0 05/0 

S5 19/0 38/0 01/0 

S6 07/0 52/0 00/0 

S7 94/0 39/0 18/0 

S8 00/0 30/0 10/0 

S9 11/0 00/0 45/0 
 

ین مقدار بیشتردارای  S1 زیرحوضۀ  1)جدول طبق نتایج 

NDVI  در  شاود کاه   مای مشااهده  روانااب  کمترین میازان  و

باه   مقدار بالایی به آن تعلق گرفته است کاه  ،سازیاستاندارد

 چناین هم .شاود  مرباوط مای  آن و انبوه سوش  گیاهی متنوع 

زیارا سوشا     ؛مقدار فرسای  را دارد ینکمتر S2 ۀزیرحوض

 است. آن متراکمگیاهی 

بار  هاای اثرگاذار    نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل مؤلفاه 

شده در  های آبخیز مطالعه زیرحوضه تفکیک بهتغییرات ساختار، 

  ارائه شده است.  2)استان اردبیل در جدول 
ساختار در   شدۀ مؤلفۀ قادیر زیرمعیارهای استانداردسازیم (:۹)جدول 

 های آبخیز ایریل استان اردبیل  هزیرحوز
ص

اخ
ش

 

M
E

S
H

 D
IV

IS
IO

N
 

E
D

 P
D

 M
S

ID
I

 

S
P

L
IT

 

C
O

H
E

S
IO

N
 

S1 00/0 00/1 00/1 00/0 00/0 00/1 00/1 

S2 00/1 12/0 00/0 33/0 00/1 00/1 82/0 

S3 39/0 20/0 93/0 01/0 91/0 88/0 91/0 

S4 98/0 03/0 31/0 11/0 31/0 00/1 90/0 

S5 98/0 00/0 58/0 13/0 30/0 00/0 00/0 

S6 83/0 05/0 31/0 13/0 15/0 00/1 33/0 

S7 00/1 23/0 30/0 00/1 32/0 00/1 90/0 

S8 00/0 50/0 35/0 03/0 11/0 00/1 99/0 

S9 33/0 23/0 33/0 00/0 18/0 00/1 80/0 

 

و  EDین مقدار بیشتر  2)نتایج حاصل از جدول  براساس

COHESION  ۀزیرحوزدر S1 تراکم زیرا  ؛دست آمده است به

شااخص  اسات.   بیشاتر های جن لای در آن   و سیوست ی لکه

MSIDI ۀزیرحوزین مقدار را در بیشتر S2 تعاداد  زیارا   ؛دارد

شاخص  S7و  S2های  هزیرحوزاست. در  بیشترها در آن  لکه

MESH تار اسات   هاا ساایین   دلیل اینکه درجه تفکیک لکاه  به، 

 DIVISIONشاخص  S1 ۀزیرحوزین مقدار را دارد. در بیشتر

اسات.   کمتار شادگی آن   زیرا تقسایم  ؛اردین مقدار را دبیشتر

زیارا   ؛دارد S7 ۀزیرحاوز ین مقادار را در  بیشتر PDشاخص 

 است. بیشترها در آن  تعداد لکه

هاای اثرگاذار بار     نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل مؤلفاه 

شده  های آبخیز مطالعه هزیرحوز تفکیک به، آوری تابتغییرات 

 ارائه شده است.  3)در جدول  ،در استان اردبیل

در  آوری تاب  شدۀ مؤلفۀ قادیر زیرمعیارهای استانداردسازیم (:9)جدول 

 های آبخیز ایریل استان اردبیل  هزیرحوز

 %AI LPI CA Forest شاخص

S1 85/0 03/0 00/1 00/1 

S2 51/0 30/0 11/0 28/0 

S3 89/0 03/0 80/0 30/0 

S4 31/0 23/0 08/0 01/0 

S5 93/0 31/0 53/0 00/0 

S6 99/0 32/0 39/0 00/0 

S7 00/0 00/0 00/0 00/0 

S8 00/1 00/1 93/0 00/0 

S9 93/0 83/0 53/0 00/0 

 

و  AIدهد که مقادار شااخص    نشان می  3)نتایج جدول 

LPI  زیرحوضۀدر S8 زیرا سراکندگی  ؛دارد ین مقدار رابیشتر

مقادار   S1 ۀزیرحاوز انداز یکنواخت است. در  های چشم لکه

هاای دی ار    زیرحوضهاز  بیشترو درصد جن ل  CAشاخص 

را جن ال و مرتاع    S1 ۀزیرحوضا مساحت  بیشترزیرا  ؛است

 است.  سوش  داده
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سلامت های تغییرپذیری  مؤلفه شدۀ مقادیر معیارهای محاسبه (:2)جدول 

 های آبخیز استان اردبیل زیرحوضهدر  بوم زیست

 میان ین ساختار توان آوری تاب معیار

S1 95/0 98/0 53/0 33/0 

S2 02/0 08/0 33/0 51/0 

S3 38/0 31/0 33/0 39/0 

S4 03/0 33/0 55/0 05/0 

S5 55/0 18/0 29/0 30/0 

S6 55/0 20/0 52/0 02/0 

S7 00/0 50/0 33/0 01/0 

S8 35/0 13/0 53/0 03/0 

S9 33/0 18/0 50/0 05/0 

 _ 55/0 00/0 55/0 میان ین
 

، معیااار تااوان در  0)نتااایج حاصاال از جادول   براسااس 

ین مقدار را بیشتر S1 ۀزیرحوضین و در کمتر S8 زیرحوضۀ

تواناد عادم وجاود سوشا       دارد. دلیل وجود این شرایط می

  در 1اناداز )  شدن چشم تکه   و حداکثر میزان تکه0ن لی )ج

سوشاا   S1  ۀزیرحوضااباشااد. در مقاباال در  S8 زیرحوضااۀ

در سطح بسیار بالا قرار  زیرحوضهجن لی و سیوست ی سیمای 

معیاار  یر هفات زیر مقااد  براسااس دارد. مقادیر معیار ساختار 

MESH ،DIVISION ،ED ،PD ،MSIDI ،SPLIT  و

COHESION  ایان   براساسارائه شده است.   0)در جداول

ین مقدار معیاار سااختار و   کمتردارای  S5 حوضۀزیر ،مقادیر

ین مقدار این معیار بیشتردارای  S2و  S7 ،S3های  زیرحوضه

ای که مقدار معیار ساختار در سطح بسیار  زیرحوضهند. در هست

و  DIVISION، SPLITساااایین قااارار دارد، زیرمعیارهاااای  

COHESIONها  زیرحوضهبه سایر  نسبتتری را  ، مقادیر سایین

مقادیر این  S2و  S7 ،S3های  زیرحوضهکه در  حالی؛ درنددار

مقاادیر معیاار    .سات سه زیرمعیار دارای سطح متوسط به بالا

و درصد جن ل  AI ،LPI ،CAکه از چهار زیرمعیار آوری  تاب

ین و در کمتر S7 ۀزیرحوضدست آمده، در  هها ب زیرحوضهدر 

در  تاوان مقادار معیاار   ین مقدار را دارد. بیشتر S1 ۀزیرحوض

های دی ر است و  زیرحوضهاز  بیشتر S3و  S1های  زیرحوضه

ین مقادار را دارد.  کمتر S9و  S5 ،S6 ،S8های  زیرحوضهدر 

مقدار و ین کمتر S9و  S5 ،S8های  زیرحوضهدر  ساختارمعیار 

دارد. معیار ین مقدار را بیشتر S7و  S2 ،S3های  زیرحوضهدر 

تاارین مقااادیر و در   سااایین S7 رحوضااۀزیدر  آوری تاااب

از میاان  بالاترین مقدار را دارد.  S8و  S1 ،S3های  زیرحوضه

تغییرات مقادیر  ، دامنۀبوم زیستسلامت معیارهای اثرگذار بر 

از دی ر  شده، بالاتر های مطالعه زیرحوضهدر  آوری تاب معیار

تا  0 نۀدر دام آوری تابکه مقادیر معیار  طوری به معیارهاست؛

د و ن تغییرات را داریکمتر ساختار. معیار استدر تغییر  99/0

 است. 33/0و  29/0تغییرات آن بین  دامنۀ

 
های  زیرحوضهدر  بوم زیستسلامت معیارهای مؤثر بر  نقشۀ (:۹)شکل 

 استان اردبیل ایریل آبخیز

ساراکن  معیارهاای     ، نقشاۀ 2)اطلاعات شکل  براساس

دهاد کاه در    نشان مای  بوم زیستسلامت اثرگذار بر تغییرات 

ین بیشتردارای  توانمیزان معیار  S7و  S1 ،S2های  زیرحوضه

در  . معیاار سااختار  استهای دی ر  زیرحوضهبه  مقدار نسبت

 بیشترنسبت به معیارهای دی ر  S3و  S7 ،S2های  زیرحوضه

 S9و  S5 ،S8هااای  زیرحوضااهدر  آوری تاااباساات. معیااار 

تغییرات معیارهای ساختار، توان و  ۀدامن ین مقدار را دارد.بیشتر

ای محاسبه  قالب نمودار جعبه در Pastآوری در نرم افزار  تاب

 د.ش
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در  بوم زیستسلامت تغییر در معیارهای مؤثر بر  (: دامنۀ9)شکل 

 آبخیز ایریل حوزۀ موردمطالعههای  زیرحوضه

تغییاارات معیااار  دامنااۀ  3)مشاااهدات شااکل  براساااس

 ۀمقادار میانا   اسات.  و ساختار از معیار توان بیشتر آوری تاب

 توان بیشتر است. از مؤلفۀ آوری تابساختار و  ۀمؤلف

 گیری و نتیجه بحث

ارزیاابی  ثیرگاذار بار   ابعاد مختلاف تأ در بررسی این معیارها، 

و جاامع   مؤثرو ابزاری در نظر گرفته شده  بوم زیستسلامت 

 تاوان . در معیاار  اسات  باوم  زیستسلامت  میزان برای تحلیل

ترین مقدار را  ترتیب بالاترین و سایین به S8و  S1های  زیرحوضه

 S7 زیرحوضاۀ ین مقادار و  کمتار  S5هاای   زیرحوضاه دارند. 

 آوری تابدارد. مقدار معیار ساختار ین مقدار را در معیار بیشتر

در  .هاست زیرحوضه ۀاز بقی کمتر S7و  بیشتر S1 زیرحوضۀدر 

بالاتر است  Rو  V ،Oهای با کاربری جن ل مقادیر  زیرحوضه

ن ل در مقایسه بوم ج که بیان ر بالا بودن درجه سلامت زیست

توان  را می Rو  V ،Oست. سایین بودن مقادیر ها سایر کاربریبا 

های طبیعی  ن لکهبا مجاورت اراضی کشاورزی و تفکیک شد

د. از طرفی طبیعی اسات کاه   ت توجیه کردس )مرتع  در سایین

هایی با کاربری انسان  مقادیر رواناب و فرسای  در زیرحوضه

مؤلفه تاوان   بوده که باعث تفاوت در مقادیر عددی بیشترساز 

تفااوت   دست شده اسات.  های سایین در زیرحوضه بوم زیست

دلیال   تواند باه  می ،استفاده در مطالعات مختلفمعیارهای مورد

 ؛های متفاوت مکانی باشد ر مقیاسهای در دسترس د تنوع داده

در  بوم زیستهای سلامت  شاخص ۀدر مطالع ،در این خصوص

تهاجم و  ترسیب کربن، گونهتنوع  ی ماننداز معیارهای اسکاتلند

جغرافیاایی   ۀمحادود  و شده استاستفاده  های غیربومی گونه

بوم به زمین و آب محدود اسات.   های سلامت زیست شاخص

اطلس دریایی اسکاتلند باعث یک ارزیاابی از کیفیات متناوع    

مقادیر متفااوت   های اطراف سواحل اسکاتلند شده است. آب

های  زیرحوضهدر  بوم زیستارزیابی سلامت معیارهای مؤثر بر 

استان اردبیال، باا نتاایج     ایریل در حوزۀ آبخیز شده در مطالعه

 ،درمجماوع  خوانی دارد.  هم2009و همکاران ) مطالعات سو

در  آوری تااابهااای ساااختار، تااوان و  مقاادار متوسااط مؤلفااه

 55/0و  00/0، 55/0ترتیب برابر  به موردمطالعههای  زیرحوضه

وضااعیت  یج نمودارهااای راداری امکااان مقایسااۀنتااااساات. 

کناد.   هاا را فاراهم مای    زیرحوضاه های مختلف در میان  مؤلفه

هاای محاساباتی    مقادیر مؤلفه براساسدرمجموع  ،اساس براین

. اسات هاای ماذکور    دارای بالاترین مقدار مؤلفه S1 ۀزیرحوز

 باوم  زیستسلامت  ارزیابیتجزیه و تحلیل معیارهای مؤثر بر 

کاه  د باالاترین تغییارات را دار   آوری تااب  معیاار نشان داد که 

از نظار   موردمطالعاه هاای   زیرحوضاه  زیادتفاوت  دهندۀ نشان

  2013) و همکارانلی  با نتایج تحقیق که شاخص مذکور است

و   0)آماده از جادول    دسات  هنتایج با  به باتوجه. مطابقت دارد

باوم،   های مؤثر بر سلامت زیست میان ین مقدار مؤلفه براساس

ایریال شارایط    حوزۀ آبخیاز در  S8و  S5 ،S7های  زیرحوضه

انتظار بر این است که مدیران و سبب به همین  .مطلوبی ندارند

های مدیریتی مناسب  نهادهای ذیربط به فکر راهکارها و برنامه

 منظاور بهباود   باه ، زیرحوضاه شرایط موجود در هر  به باتوجه

نتایج حاصل از چنین مطالعاتی  باره، شرایط کنونی باشند. دراین

های مرتبط با مدیریت و بهبود سلامت  گیری تواند در تصمیم می

 سزایی داشته باشد.ب بوم در مناطق مختلف کشور تأثیر زیست
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Abstract 

Ecosystems are degraded through human activities and a healthy ecosystem sustains the requirements of 

human and natural environment, as well as the conservation of economic and social values. Various 

indicators are required to assess the health of ecosystems. This study evaluates the factors affecting the 

overall ecosystems health including: vigor, structure, and resilience in the Iiril watershed, Ardabil 

province. The values of vigor (NDVI, erosion and runoff), structure (continuity, degree of division, patch 

density and edge density) and resilience (landuse classes, the largest patch index and aggregation index) 

were quantified and then results were compared at sub-watershed scale. According to the results of vigor 

component, the S8 and S1 sub-watersheds had the highest scores of 0.89 and 0.13, respectively. The S7, 

S2 and S3 sub-watersheds had favorable structure conditions, having 0.73, 0.63, and 0.63 scores 

compared with other sub-watersheds. The resilience index values of S1, S3 and S8 sub-watersheds were 

in a high health level. In summary, the highest variability is related to resilience component over the 

study area. The average value of the vigor, structure, and resilience components were calculated to be 

0.40, 0.55, and 0.55, respectively, and the S1 sub-watershed had the highest average value of calculation 

indices.   

Keywords: Ecosystem resilience, Ecological connectivity, ecosystem structure, Health assessment, 

Ecosystem Vigor.  
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