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Abstract 

Ecological connectivity function is one of the most important types of biological connections among 

natural ecosystems due to providing ecological connections. Habitat fragmentation and the 

subsequent decline of landscape ecological connectivity is one of the main reasons for the 

devastation of biodiversity. Accordingly, in the present study, using the landscape ecology approach, 

the function and landscape ecological connectivity was evaluated in the mangrove forests of 

Khamir-Qeshm. In this way, by identifying the ecological functions and prioritizing the barrier 

effect, the state of ecological continuity was discussed in this area from 1989-2021. The results 

demonstrated that the most dispersion of ecological functions can be seen in the bare land and the 

most barrier effect in the tidal area. According to the ecological functions and the existing barriers, 

most of the mangrove forests of Khamir-Qeshm are under the influence of ecological barriers, the 

reasons for which can be mentioned to the development of human activities, the reduction of forest 

lands, and the advancement of water body and tidal area in the region. The results indicate a 

decreasing trend in the function and ecological continuity of the area, and on the contrary, an 

increasing trend in the barriers effect. Ecological functions and continuity have a direct relationship 

with the density of mangrove forests, meaning that with the reduction of forest habitats under the 

influence of environmental and human hazards, the level of ecological function and continuity has 

also decreased. According to the results, the assessment of ecological function and continuity can 

provide the possibility of analyzing the principles of development activities to increase human well-

being by maintaining habitat continuity and increasing the stability of ecosystems. The results of 

this study, as a management solution, can help to protect and plan properly in line with human 

activities development, followed by environmental risks and consequences. 
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 چکیده

 بین   در  زیستی  اتصالات  انواع  ترینمهم  از  شناختیبوم  اتصالات   کردن  فراهم  دلیل  به   شناختیبوم  عملکرد  پیوستگی

 پیوستگیکاهش    افول  آن  به دنبال  ها وزیستگاه  یختگیگسازهم  شود.می  محسوب  طبیعی  هایاکوسیستم  و  هازیستگاه

  از  گیریبهره  با  حاضر  مطالعه  در  اساس  این  است. بر  زیستی  تنوع  نابودی  اصلی  دلایل  از  سرزمین،  سیمای  شناختیبوم

  مانگرو   هایجنگل  در  سرزمین  سیمای  شناختیبوم  پیوستگی   و  عملکرد  ارزیابی  به  سرزمین  سیمای  شناسیبوم  رویکرد

  وضعیت   موانع،   اثر  بندی لویت وا  و   شناختیبوم  هایعملکرد  زمانهم  شناسایی  با  بدین ترتیب .  شد  پرداخته   قشم-خمیر

منطقه  در  شناختی بوم  پیوستگی  که  همان  .گرفت   قرار  تحلیل  و   موردبررسی   ،2021-1989  هایسال  طی  در  این  طور 

  در  موانع  بیشترین  مقابل  در  و  بایر  اراضی  در  شناختیبوم  عملکردهای  پراکندگی  منطقه بیشترین  این  نتایج نشان داد، در

  از   وسعت   بیشترین  موجود،  موانع  و  شناختی بوم  عملکردهای  به  توجه   با .  است   مشاهدهقابل  مدی  و   جزر  هایپهنه

  های فعالیت   توسعه  به   توانمی  آن  دلایل  از  که  باشندمی  شناختیبوم  موانع   تأثیر  تحت   قشم-خمیر  مانگرو  های جنگل

همچنین نتایج حاکی از    . نمود  اشاره   منطقه  در  مدی  و جزر  و   آبی  های پهنه  پیشروی  و  جنگلی  اراضی   کاهش  انسانی،

  و   عملکردها  روازاین.  است منطقه و در مقابل افزایش روند اثر موانع    شناختیبوم  پیوستگی  و  عملکرددر  روند کاهشی  

  های رویشگاه  کاهش  با  که  معنا  بدین   دارد،  مستقیم  ایرابطه  مانگرو  هایجنگل  تراکم  میزان  با  شناختیبوم  پیوستگی

با توجه  .  است   یافته  کاهش  نیز  شناختیبوم  پیوستگی  و  عملکرد  میزان  انسانی،  و  محیطی  مخاطرات  تأثیر  تحت   جنگلی

نتایج   دست به  مطالعه،  آمده    به  این    از   اصولی  تحلیل  امکان  تواندمی  شناختیبوم  پیوستگی  و  عملکرد  ارزیابیدر 

  ها اکوسیستم  پایداری  افزایش  و  زیستگاه  پیوستگی  حفظ  طریق  از  را  انسانی  رفاه  افزایش  برای  ایتوسعه  هایفعالیت 

 در  صحیح   ریزیبرنامه  و  حفاظت  به   تواندمی  مدیریتی  راهکار  یک  عنوانبه  مطالعه  این  نتایج  همچنین.  نماید  فراهم

 .کند کمک محیطی پیامدهای و مخاطرات آن دنبال به و انسانی  هایفعالیت  توسعه راستای
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  ،هاگسیختگی زیستگاهازهم ،قشم-های مانگرو خمیر جنگل ،شناختیپیوستگی بوم  ،عملکرد اکولوژیکی :هاواژهکلید 

 تنوع زیستی  ،سیمای سرزمین

 مقدمه 

  از   سرزمین،  سیمای  شناختیبوم  پیوستگی  کاهش  آن  به دنبال   وهای طبیعی  اکوسیستم  و  هازیستگاه  گسستگی

  مختل  سرزمین  سیمای  مقیاس  در  را  اطلاعات  و  انرژی  ماده،  جریان  که  است  زیستی  تنوع  نابودی  اصلی  دلایل

 & Santiago & Feria-Toribio, 2021; Wolf, Sobhani, & Esmaeilzadeh, 2023; Almasieh)است  کرده

Kaboli, 2019)  .شناختی منجر به اثرات منفی بر  از طرفی تغییر در الگوی سیمای سرزمین و عملکردهای بوم

زایی، فرسایش خاک، کاهش منابع جنگلی و عملکرد  شناختی به دلیل بیابانزیست و بروز مخاطرات بوممحیط

شناختی ناشی از تشدید  اثرات بوم.  (Zou, 2016; Xie, 2013)  شده استهای طبیعی  اکوسیستمها و  زیستگاه

منطقه خصوصیات  سرزمین،  از  و  استفاده  دارد  تجمعی  و  ترکیب    طوربه ای  و  عملکرد  ساختار،  مستقیم، 

میاکوسیستم قرار  تأثیر  تحت  را   & ,Mehri, Salmanmahiny, Mikaeili Tabrizi, Mirkarimi)  دهدها 

Sadoddin, 2018) . 

شناختی  های بومای در عملکرد شبکهو توسعه شهرنشینی، باعث تغییرات عمده  با افزایش رشد سریع جمعیت

های فضایی و زمانی چندگانه از طریق تغییرات آب  زیست در مقیاسمحیط  تهدیدشده است، که به دنبال آن  

 ,Aksu, 2022; Montis)داشته استوحش و تنوع زیستی را به همراه  ، از دست دادن زیستگاه حیاتو هوایی

Ganciu, Cabras, Bardi, & Mulas, 2019)  .زیست و  ناپذیری در محیطرگشتاین امر موجب ایجاد اثرات ب

نابودی  شناختی،  که نتیجه آن پیامدهایی چون کاهش فرآیندهای بومهای طبیعی سرزمین شده است  اکوسیستم

اکوسیستمی  ها  گونه تضعیف خدمات   ,Monteiro, Pizo, Vancine, & Ribeiro, 2021; Aburas)  استو 

Sabrina, Ramli, Firuz, & Ashaari, 2016) 
پردازد  شناختی میسرزمین به مطالعه اثرات متقابل الگوهای مکانی بر روی عملکردهای بوم  شناسی سیمایبوم

مدل  توسعه  کار  این  نظریهو  و  استفادهها  موجب  همچنین  و  داده  ترویج  را  مکانی  انواع  های  از  گسترده  ای 

میداده مکانی  الگوی  به  مربوط  لکهبوم.  شودهای  مکانی  الگوهای  کردن  کمی  دنبال  به  داخل  شناسان  در  ها 

شناختی، مطلوبیت زیستگاه  باشند تا بتوانند تأثیر این الگوهای مکانی را بر عملکردهای بومسیمای سرزمین می

 . (Rahimi, & Mahini, 2017)آورند و حفظ تنوع زیستی به دست 

لکهتکه جدایی  و  انزوا  باعث  زمان  گذشت  با  زیستگاه  شدگی  پیوستگی  تکه  کاهش  و  زیستگاهی  های 

ترین تهدید برای تنوع  زیستگاه جدی  گسیختگیازهم. این  (Almasieh & Kaboli, 2019)شودشناختی میبوم

گونه انقراض  و  است  زیستی  حال حاضر  در   ,Makki, Fakheran, Moradi, Iravani, & Farahmand)ها 

2013; Darvishi, Fakheran, Soffianian, & Ghorbani, 2015)  .سیمای سرزمین یک  شناختی  پیوستگی بوم
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سهولت و یا محدودیت سیمای سرزمین در جریان ماده، انرژی  عملکردی است که به میزان -ویژگی ساختاری

لکه میان  در  اطلاعات  بومو  میهای  اطلاق  مختلف   ;Zhang, Peng, Liu, & Wu, 2017)  شودشناختی 

Huang, Ye,  Zhao, Guo, & Ding, 2022)    بوم؛ دلیل فراهم کردن  بنابراین پیوستگی عملکرد  به  شناختی 

های طبیعی محسوب  ها و اکوسیستمترین انواع اتصالات زیستی در بین زیستگاهشناختی از مهماتصالات بوم

ها با روابط متقابل و به فرم  ای از اکوسیستممحدوده همگن است که از مجموعهسیمای سرزمین یک  .  شودمی

تشکیل شده است تکرار شونده  .    (Poodat,  Arrowsmith, Mikaeili Tabrizi, & Gordon, 2018)مشابه 

شناسی سیمای سرزمین، مطالعه ساختار سیمای سرزمین و تأثیرات  بوملی  ترین اهداف اصیکی از مهم  روازاین

 ,Shabani, Abarkar,Parivar, & Kouchekzadeh, 2011; Sobhani)باشد شناختی میآن بر عملکردهای بوم

Esmaeilzadeh, Barghjelveh, Sadeghi, & Marcu, 2021) . 

تغییر در توزیع فضایی عناصر ساختاری منجر به کاهش پیوستگی در سیمای سرزمین یا میزان سهولت گردش  

جریان و  اکوسیستمماده  حیاتی  میهای  طبیعی  راستا  های  این  در  صورت  اکوسیستمشود.  در  جنگلی  های 

می مطلوب،  کارکردهایی  مدیریت  حیات  ازجملهتوانند  و  اکولوژیکی  فرآیندهای  ژنتیکی، حفظ  تنوع  بخش، 

 & ,Naderi, Salarijazi)کنند های حساس و بسیاری خدمات دیگر را عرضه فراهم کردن زیستگاه برای گونه

Zakerinia, 2019)  .های انسانی روند عملکرد  ترویه فعالیبی  توسعهبه دلیل رشد جمعیت و    امروزه  متأسفانه

 های ارزشمند زیستی با تهدیداتی مواجه شده است. شناختی این رویشگاهبوم

 ,Panahandeh)توان بهدر این زمینه مطالعاتی انجام شده است که می  ،مسئلهو ضرورت    با توجه به اهمیت

اساس رهیافت    منطقه حفاظت شده لیسار بر   گسیختگیازهم، در مطالعه بررسی روند تباهی زیستگاه و  (2018

  پدیده  دو  زمانهم  وقوع  و  هاسنجه  آمده حاکی از تغییراتاکولوژی سیمای سرزمین اشاره کرد. نتایج به دست  

 ,Melhosseini Darani, Mortazavi, Hosseini)است.    بوده  زیستگاه  گسیختگیازهم  و  تباهی  مخرب

Shayesteh, & Falahatkar, 2021) ارزیابی و کمی به    از  استفاده  با  اراضی  پوشش  بصری  معیارهای  سازی ، 

جنگل  سیمای  هایسنجه در  پرداخت  هزار  سه  هزار  دو  هایسرزمین  بیشندتنکابن  که  داد  نشان  نتایج  ترین  . 

و   بیشتر    گسیختگیازهمتغییرات  و  بوده  جنگل  کاربری  به  کاربریمربوط  سایر  مداخلات  ها  از  دستخوش 

 انسانی قرار گرفته است. 

(Mansouri, Badeh, Ghobad, & Malek, 2021)  ،بوماز سنجه و  های  تحلیل  در  شناختی سیمای سرزمین 

استفاده کردند. نتایج به دست آمده    آبادخرمهای جنگلی حوزه دادآباد  سازی پوشش زمین در اکوسیستمکمی

  رود   خرم  رودخانه  به  نزدیکی  دیگر  طرف  از  و  مراتع  و  جنگلی  ملی  اراضی  به  حاکی از آن است که دسترسی

های  منجر به کاهش پوشش جنگلی و افزایش زمین  درنتیجه  و  گردیده  تولیدی  غیر  کشاورزی  توسعه  به  منجر

 بایر شده است.
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(Rostamvandi Zabrlou, Salehi, & Farzin, 2022)  از استفاده  با  سرزمین  سیمای  تخریب  بررسی  به   ،

بومسنجه سیمای  های  پوشش  تغییرات  روند  مطالعه  این  در  پرداختند.  دنا  شده  حفاظت  منطقه  در  شناختی 

سال  طی  در  افزایش    دهندهنشان  1398تا    1388های  سرزمین  و  جنگل  اشکوب  زیر  در  کشاورزی  توسعه 

 باشد. ها میتخریب سیمای سرزمین در طی این سال 

 

(Chehrazar, Chehrazar, & Amiri, 2021)    به بررسی آثار رشد شهری بر سیمای سرزمین شهر کرج اقدام

های فضای  شناختی لکهپیوستگی بوم  بر  شهرنشینیاثرات توسعه  دهد که  کردند. نتایج به دست آمده نشان می

 شناختی شده است.و تهدید الگوهای بوم زیستمحیطسبز منطقه منجر به کاهش کیفیت 

(Naroei, Barghjelveh, Esmaeilzadeh, & Zebardast, 2022)فضایی تغییرات  پوشش-،  سبز  زمانی  های 

قرار دادند. نتایج نشان    موردبررسیسیمای سرزمین در استان تهران    شناختیشهری را با استفاده از الگوی بوم

به کاهش   منجر  اراضی سبز  و مساحت  تعداد  کاهش  فضایی  فرآیندهای  که  نامتعادل  داد  توزیع  و  پیوستگی 

 های سبز شهری در این استان شده است. زیرساخت

(Withaningsih, Parikesit, Malik, & Rahmi, 2022)  ،مطالعه بومدر  عملکرد  دیگر  سیمای  ای  شناختی 

این    را  سرزمین در  سرزمین  سیمای  ساختار  نتایج،  مطابق  دادند.  قرار  تحلیل  مورد  اندونزی  جاوه  غرب  در 

جنگل و  مراتع  آبی،  و  دیم  زراعی  اراضی  شامل  در  می  هامنطقه  که  دلیل باشد  به  جنگلی  اراضی  میان  این 

 ,Belote, Barnett, Zeller)د.  ندهرا نشان می  گسیختگیازهمشناختی، بیشترین تغییرات و  بالاترین ارزش بوم

Brennan, & Gage, 2022)بررسی به    شمالی  آمریکای  سراسر  در  ایمنطقه  و  محلی  شناختی بوم  اتصالات  ، 

در گونه  حرکت  چگونگی   مورد  در  را  جایگزین  های بینیپیش  و  هافرضیه  آمده  به دست  نتایج  پرداختند.   ها 

  جدا   و  کوچک  قطعات  همچنین اهمیت  .دهندمی  نشانرا  در زیستگاه    انسانی  مختلف   تغییرات  میزان  به  پاسخ

ارتباط و    حفظ  برای  که  را  وسیعی   مناطق  زمانهم  طوربه  و  کرده،  برجسته   را  طبیعی  نسبتاً  هایزمین  از  شده

مطالعه  .کنندمی  شناسایی   هستند،  مهم  شمالی  آمریکای   طبیعی  مناطق  در  پیوستگی دیگردر   ,Gulcin)ای 

  نظری   های متریک  اساس  بر   سرزمین  پیچیدگی  و  شناختی پیوستگی بوم  بین  رابطه  تجربی   ، به ارزیابی(2022

سازی پیوستگی  آماری برای مدل   نظر  از  موردبررسی  هایمتریک  تمامی  که  داد  نشان  نتایج  ات پرداخت.اطلاع 

معنیبوم میشناختی  و  دار  بوم  روازاینباشند  عملکرد  مدل شاخص  بهبود  برای  و  شناختی  پیوستگی  های 

 شناختی از اهمیت بالایی برخوردار است. ارزیابی عملکرد بوم

ارزیابی  گرفته  مطالعات صورت  از    منظور به  شناختی بوم  عملکرد  مطابق  گسیختی کنترل  ارتباط    هم  و حفظ 

ه )مخاطرات محیطی و انسانی(، امری ضروری است. بر این اساس،  زیستگاه در برابر تغییرات به وقوع پیوست

  از  گیریبهره  باو    اطلاعات  و  انرژی  ماده،  جریان  هایگذرگاه  از  حفاظت  و  احیاء  منظوربهدر مطالعه حاضر  

  در   سرزمین  سیمای  شناختیبوم  پیوستگیتغییرات    و  عملکرد  به ارزیابی  سرزمین  سیمای  شناسیبوم  رویکرد
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پرداخته شد. این مطالعه با شناسایی    (1989-2021ساله )  32در طی یک دوره    قشم-خمیر  مانگرو  های جنگل

بومعملکرد  زمانهم و  های  بوم  بندیاولویتشناختی  پیوستگی  و  بر عملکرد  موانع    کنندهلیتکمشناختی،  اثر 

 باشد که تا کنون انجام شده است. سایر مطالعاتی می

خمیرجنگل مانگرو  از-های   و   اهمیت  دارای  که  روندمی  شمار  به  تالابی  هایزیستگاه  ترینغنی  قشم، 

  جزرومد  تأثیر  تحت  دریا  به  خشکی  گذرگاه  در  هاجنگل  این.  هستند  جانشین  قابل  غیر  جانبه  چند  کارکردهای

  غیر  گاه  و  تنش  پر  شرایط  در  قادرند  اندکرده  کسب   خود  تکامل  مسیر  در  که  هاییسازگاری  با  و  دارند  قرار

 & ,Giri, Pengra, Zhu, Singh, & Tieszen, 2007; Sobhani)  یابند  استقرار  دیگر  گیاهان  تحملقابل

Danehkar 2024a).  و   رویهبی  توسعه  با  زیستیمحیط  ارزنده  خدمات  کنار  در  آبی-خشکی  اکوسیستم  این 

  زیستگاهی،   هایاست. در این راستا ارزش  شده  مواجه  محلی  جوامع  توجهیبی همچنین  و  ریزیبرنامه  بدون

  سبب  کشور  مانگرو  هایجنگل  در  گردشگری  بالای  توان  ویژهبه  و  زیستیتنوع  غنای  شناسی،جنگل  هایجاذبه

بر این    .گیرد  قرار  گیرانتصمیم  و  ریزانبرنامه  گران،پژوهش  موردتوجه  بیشتر  اخیر   دهه  دو  در  که  است  شده

بوم عملکردهای  شناسایی  هدف  با  حاضر  مطالعه  سیمایاساس  پیوستگی  ارزیابی  و    در   سرزمین  شناختی 

گردید.  -خمیر  مانگرو  هایجنگل انجام  از:    سؤالاتترین  عمده  روازاینقشم  عبارتند    ن یترمهم(  1تحقیق 

با عملکردهای بوم شناختی و  ( عملکردهای بوم2کدامند؟  قشم  -خمیر  مانگرو  هایجنگلشناختی در  نواحی 

( از چه وضعیتی برخوردار 2021تا    1989)  موردمطالعههای  در طی سال ،  منطقهدر  پیوستگی سیمای سرزمین  

 است؟ 

 

 ها روش و مواد 

 موردمطالعه منطقه  

)منطقه حفاظت شده حرا(،  -های مانگرو خمیرجنگل بوم  عنوانبهقشم  از  های عمده گیاهی در سازگانیکی 

بندرلنگه   و قشم  خمیر، شهرستان   سه  ساحلی  کرانه و در هکتار  16/7058  بربالغ مساحتی با  ، فارسخلیج حوزه

  و  دقیقه   01  و  درجه  27  تا  ثانیه   47  و  دقیقه   43  و  درجه   26  اند. این منطقه با مختصات جغرافیایی توزیع شده

یکی از    عنوانبهشرقی    ثانیه  01  و  دقیقه   54  و  درجه  55  تا  ثانیه   46  و  دقیقه   23  و  درجه   55  و  شمالی   ثانیه   02

  -خمیر  مردو،  پهل،)  کی تفکقابل  رویشگاه  6  رندهیدربرگو    زیستمحیطمناطق تحت حفاظت سازمان حفاظت  

 نیز یکی   زیستی  تنوع  نظر  ، ازموردمطالعهباشد. محدوده  می(  خورخوران  و  قشم  ساحل  خوش،  سایه  لشتغان،

  از   برخورداری   دلیل  به  طرفی  از  و  شودمی  محسوب  فارس خلیج  حوزه  در  کشور  زیستی   مهم  هایکانون  از

  گردیطبیعت  یتقاضا پر    هایمکان  از  یکی  عنوانبه  بالا   ای گونه  غنای  همچنین  و  متعدد  گردشگری  هایجاذبه

قشم از  -های مانگرو خمیرعلاوه براین، رویشگاه  (Sobhani, & Danehkar 2023)  است  شده  شناخته  ساحلی 
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بوم اقتصادینظر  بوم-شناختی،  ارزشمند  خدمات  ارائه  و  مناطق  اجتماعی  در  را  مهمی  بسیار  نقش  سازگانی 

میساحلی   عملکردرو ازایننمایند.  ایفا  ارزیابی  بوم  ،  تغییرات  پایش  رویشگاهو  این  در    منظوربهها  شناختی 

،  1شکل . در (Sobhani, & Danehkar 2023)ها امری ضروری استمدیریت و بهبود در وضعیت حفاظتی آن

 موقعیت جغرافیایی این منطقه نمایش داده شده است.
 

 
 موردمطالعه موقعیت جغرافیایی محدوده  -1شکل 

Fig.1.  Geographic location of the study area 

 بررسی روش 

حاضر   مطالعه  سه    منظوربهدر  بررسی  به  سرزمین  سیمای  عملکرد  عملکرد    مؤلفهارزیابی  از  اعم  اصلی 

اثر مانع )1( EFAشناختی )بوم پرداخته شد. بدین    3( ECIشناختی )و شاخص پیوستگی بوم  BEI )2، شاخص 

محدوده  نقشه  منظور  در  موجود  اراضی  پوشش/کاربری  عملکرد    عنوانبه،  موردمطالعههای  با  نواحی 

شاخصبوم همچنین  و  شدند  معرفی  بومشناختی  پیوستگی  و  مانع  اثر  با  های  نیز  سرزمین  سیمای  شناختی 

 گردید.بندی پهنه GISافزار سازی ریاضی در نرماستفاده از مدل 
 

 
1 - Ecological Functional Areas  
2 - Barrier Effect Index 
3 - Ecological Connectivity Index  
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 شناختیشناسایی عملکردهای بوم

به این مطالعه    که  غیرطبیعی  و  طبیعی  نواحی  و  شد  پرداخته  شناختیبوم  عملکرد  دارای   نواحی  شناسایی  در 

گذرگاه  توانندمی   عملکرد  دارای  نواحی   دیگرعبارتبه؛  شد  شناسایی  باشند،  داشته  را   شناختیبوم  نقش 

گفته  از   نواحی   به  شناختی بوم گونه  که   شود می  سرزمین  که  این    با  یا  مزاحمت  بدون  جانوری  هایبا هدف 

می  داشته  را  آن  از  گذر  امکان  کمتر  مزاحمت تعیین    نواحی  سازینقشه  منظوربه  اساس  این  بر.  گرددباشند 

  به مقیاس  توجه  با   هکتار(  200  تا  25)  مساحت  حداقل   شامل  کمی  معیار  دو  از  ،شناختیبوم  عملکرد  دارای

نظر ،  (Virgós, Tellería, & Santos, 2002; Mallarach, & Marull, 2006)  مطالعاتی  منابع  مرور  نقشه،

بر شناسیبوم  کارشناسان مبنی    های گروه  این  در  نمونه  حجم  برآورد  برای  خاصی  روش  گونههیچ  که  این  ، 

  جین نفر از اساتید دانشگاهی و کارشناسان سازمانی متخصص در این زمینه نظرس  35از  ،  ندارد  وجود  آماری

 . شد استفاده شده، تعیین  طبقات  از درصد 30 حداقل  گرفتن نظر در همچنین و گردید

شناختی و موانع اثر اقدام  ، از بین طبقات کاربری پوشش/اراضی به تفکیک عملکردهای بوم1جدول  مطابق  

بهگردید.   مطالعه    لازم  با  مطابق  که  است  پوشش/کاربری    .( (Sobhani, & Danehkar 2024bذکر  طبقات 

قرار گرفته است و در مطالعه حاضر    موردمطالعه(  2021-1989های  ساله )سال   32اراضی در طی یک دوره  

بوم عملکردهای  ارزیابی  به  بومنیز  پیوستگی  و  موانع  اثر  این سال شناختی،  در طی  شده  هشناختی  پرداخته  ا 

 . است

کاربری اساس  این  که  بر  شده2جدول  در  هایی  داده  نمایش  بوم  عنوانبهاند  ،  و  عملکردهای  سایر  شناختی 

  شد،  نظر گرفته  در   ختهیگسازهم  نواحی   عنوان به  است  بندی نشدهطبقه  جدول،  این   در  که   اراضی  های کاربری

  ،2جدول    در  که  طور همان.  باشندمی  سرزمین   سیمای  در   شناختیبوم  عملکرد  فاقد   نواحی  این   که  معنی  دینب

با  مشاهدهقابل   50  از  کمتر  مساحت  با  ها جنگل  سرزمین،  سیمای  شناسیبوم  کارشناسان  نظر  به  توجه  است 

  توانند نمی  هکتار  50  از  کمتر  مساحت  با  باغی  و  زراعی  و اراضی  هکتار،  100  از  کمتر  مساحت  با  هکتار، مراتع

 ,Darvishi, Mobarghaee Dinan) باشند  داشته  نقش  سرزمین  سیمای  مقیاس   در  و  شناختیبوم  در عملکرد 

Barghjelveh, & Yousefi, 2020).  گیاهی  گونه های مانگرو تنها  ، جنگلموردمطالعه  در محدوده  کهازآنجایی  

 پرداخته شد.  2به بررسی اراضی جنگلی در طبقه  روازاین ؛باشدمنطقه میغالب  
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 ( 2021-1989های )سال موردمطالعهطبقات پوشش/کاربری اراضی در محدوده  -1جدول 

 
                  

 

                   

                    

 

 

Table1- Land cover/use classes in the study area (years 1989-2021) 

 

 

 شناختی بومعملکرد  با اراضی ش/پوش حداقل مساحت کاربری -2ل جدو

 مساحت )هکتار(  های اراضیکاربریطبقات  ردیف

 ≥  50 اراضی زراعی و باغی  1

 ≥  50 اراضی جنگلی  2

 ≥  100 اراضی مرتعی  3

Table2- Minimum area of land cover/use with ecological function 

 

 بندی شاخص اثر موانعرتبه 

کاربری به  در  موانع  که  بشر  ساخت  میهای  مقاومت  اطلاعات  و  انرژی  ماده،  میجریان  اطلاق    شودکنند، 

(Casalegno, Anderson, Cox, Hancock, & Gaston, 2017)  این  ؛ در  آبی پهنهمطالعه  بنابراین  های 

موانع طبیعی و همچنین مقاومت سیمای    عنوانبهدهندگی،    علاوه بر عملکرد انتقال   ، خورها و...(هارودخانه)

راستا   این  در  لحاظ شدند.  و  موانع،    منظور بهسرزمین شناخته  اثر  توسط    1رابطه  از  محاسبه  و که  دوپراس 

   .(Dupras, et al., 2016) شده است، استفاده گردیدهمکاران پیشنهاد 

 

max

Ys
BEL

Y
=  رابطه 1                                                                                                           

باشد.  مانع در سیمای سرزمین میحداکثر اثر    Ymaxاثر مانع در واحد تحلیلی )پیکسل( و    Ysدر این رابطه  

نیز مطابق با همین    aKs2و    aKs1و ضرایب    3  جدول در  شاخص اثر مانع، بر اساس وزن هر مانع    روازاین

از مانع است.  که نشاند  شوجدول مشخص می با افزایش فاصله  اثر  اثر،    روازایندهنده میزان کاهش  فاصله 

فاصله موانع  حداکثر  از  که هر یک  را  پوششمیای  کاربری  در  مینفوذ    اراضی  /توانند  نشان  را  دهد  نمایند 

  مساحت 

 سال 1989 2021

 طبقات  هکتار درصد  هکتار درصد 

 های مانگرو جنگل 7709 93/8 7012 12/8

 پهنه جزر و مدی  35887 60/41 39023 23/45

 اراضی لخت  15224 64/17 17287 04/20

 های آبی پهنه 27436 80/31 22934 58/26

 جمع کل 86258 100 86258 100
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های زیستگاهی در برابر نفوذ موانع  موانع و لکه  ازجملهسطوح کاربری اراضی    گریدانیببه(.  2000،  1)فورمن 

می انواع  مقاومت  از  یک  هر  در  را  نفوذ  مقدار  این  اثر،  فاصله  که  پوششکنند  مشخص    اراضی  /کاربری 

فاصلهمی تحلیل  از  استفاده  با  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  محیط  در  مدل  این  استخراج    -نماید.  هزینه، 

مطابق    گرددیم اصلی  موانع  مدل  این  در  اساس    3  جدول با  که  بر  مقاومت  سطوح  مشخص  ،  4  جدول و 

 .  دوشمی
 

 یموانع اساس یهایژگیو -3 جدول
a (sbوزن ) نوع مانع ردیف

1Ks a
2Ks 

 - - b1 =50 ( هااچهی درو  هاچشمه، هارودخانههای آبی )پهنه 1

و  هابزرگراه، هاجاده) ارتباطی اصلی هایراه 2

 ( هااتوبان

b2 =80 K21= 22/210 K22= 0/123 

اراضی ساخته شده )نواحی مسکونی، صنعتی و   3

 تجاری( 

  b3 =100 K31= 33/310 K32= 0/063 

 . 2006، مالاراک و منبع: مارول         

Table3- Characteristics of major barriers 

 

 

در  یابد.  باشد که با افزایش فاصله، اثر مانع کاهش میاین مدل، ترکیبی از روش فازی و سطوح مقاومت می

که برای هر یک از موانع ذکر شده    داده شده استنحوه محاسبه اثر مانع در هر واحد پیکسل نشان    ،2رابطه  

 :شودمحاسبه می 3  جدول  مطابق با

( )( )1 2ln 1Y s bs ks ks bs ds= − − +  رابطه 2                                                                            

باشند،  میافزار  نرماثر موانع با افزایش فاصله در    دهندهکاهشضرایب    ks2و    ks1وزن موانع،    bsدر این رابطه  

باشد که  فاصله تعدیل شده هر یک از موانع می  -هزینه  dsبرای هر مانع تعریف شده است.    ،4جدول  که در  

  موردنظر شود که جریان ماده، انرژی و اطلاعات از سطح  سطوح مقاومت اطلاق میای از  این فاکتور به فاصله

بیانگر فاصلهاین    دیگرعبارتبه ؛  (Mallarach, & Marull, 2006)  نمایدرا مشخص می از کاربری مفهوم    ای 

در   .یابنددست  توانند به آن  یمباشد که ماده، انرژی و اطلاعات از آن کاربری و پوشش  می  اراضی  /پوشش

ا  ینا به  توجه  با  پهنه  ینجدول  فضا  یآب  ی هاکه  مح   یی اثر  ندارند،    یطبر    یب ضرا  روازایناطرافشان 

برا دهنده  کاهش تعر  یاثر  است.  یفآن  ا  نشده  بر  م   ینعلاوه  کل  مانع  اثر  محاسبه  تجمیجهت  با    یعتوان 

  ی برخ  ی بالا   یتاهم  یلاز اثر موانع به دل  یکمحاسبه مستقل هر  نمود.    استفاده  2رابطه  از  شده    ید های تولنقشه

 
1 - Forman 
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اثر    ی نوعبههای موانع مختلف،  نقشه  یعکه با تجمباشد،  یم   یمسکون   ی و نواح  آهنراهآزادراه،    ازجمله از موانع  

است که برای    یشاخص نسب   یکموانع  اساس اثر    ینگردد، بر ایمحاسبه م  ینسرزم  یمایموانع در س  یتجمع

مق در  منطقه  م  یشنما  10تا    1  یاسهر  به    اثر،  5  جدول با  مطابق    روازاینشود.  یداده  توجه  با  موانع 

 .یدگردمحاسبه  موردمطالعه محدوده ینسرزم یمایو نوع اثر موانع موجود، در س یعدد یها شاخص
 

 مانع اثر شاخص محاسبه برای اثر ماتریس -4جدول 

 فاصله اثر  سطوح مقاومت  ردیف
 ضریب اثر 

(na/3= bnA) 

 a1 = 1000m A1= 0/10 )پرتراکم و کم تراکم(، اراضی زراعی و باغی، اراضی بایرمراتع  1

 a2 = 500m A2= 0/20 جنگل  2

 a3 = 250m A3= 0/40  شده ساخته اصلی، اراضی ارتباطی  یهاراههای آبی، پهنه 3

 a4 = 1m A4= 100      گذرگاه 4

 . 2016همکاران، ، دوپراس و 2006، مالاراک و منبع: مارول        

Table4- Effect matrix for calculating barrier effect index 

 

 ین سرزم یمایدر س یاثر موانع اساس بندیرتبه -5 جدول
 نوع موانع اثر شاخص اثر موانع 

 اطلاعات  و انرژی ماده،  آزادانه جریان ؛ساخت انسان موانع فاقد بدون اثر  صفر 

 محلی  و  کوچک یهایکشاورز مانند متراکم غیر و کوچک موانع اثر کم  2و  1 

 روستایی  نواحی مانند پراکنده مسکونی نواحی و ثانویه  ارتباطی شبکه اثر متوسط  4و  3

 پراکنده  شهری  مسکونی نواحی و  اصلی  ارتباطی شبکه اثر زیاد  6و  5

 ک یدرجه  ارتباطی  شبکه و  شهری نواحی ییافزاهم اثر خیلی زیاد 8و  7

 یک درجه ارتباطی  شبکه و  متمرکز  شهری نواحی افزاییهم اثر بحرانی  10و  9

 .1399و همکاران،  یشیمنبع: درو         

Table5- Ranking of major barriers in the landscape 

 

 شناختیبومارزیابی شاخص پیوستگی 

کاربری    طبقات  و  شناختیبوم  عملکردینواحی    مختلف  انواع  بین  همبستگی  پتانسیل  شامل  ماتریس همبستگی

کهمی  اراضی  /پوشش  کاربرد  .(Dupras, et al., 2016)گرددمی  تهیه  تجربی  و  کارشناسی  نظرات  با   باشند 

  تغییر  ایجاد  در  را  اصلی  نقش  ماتریس  و این  حداقل است،  موانع  اثر  که  باشدمی  نواحی  در  همبستگی  ماتریس 

  -فاصله  شناختی،بوم  پیوستگی  مدل   اجرای  بر این اساس برای  . (Mallarach, & Marull, 2006)  نمایدایفا می

فاصله اثر هر یک از    دهندهنشانتعدیل شده برای هر یک از نواحی عملکردی تعیین گردید. این فاکتور    هزینه

می سرزمین  سیمای  در  عملکردی  فاصله  (،Parcerisas, 2012)  باشدنواحی  تعیین  با  تعدیل شده    هزینه-که 
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نمود  از   شوند،می  ادغام   هم  با  لایه   چندین  کههنگامیتوان  می پیشگیری  شده  ایجاد  احتمالی    این.  خطاهای 

  اساس مقیاس   بر  منطقه  هر  برای  و  آیدمی  به دست  مدل   باره  اجرای چندین  با   و  تجربی  طوربه  کاملاً  فاصله

  هزینه   -فاصله  ارزش  توان می  3رابطه  از  با استفاده    درنهایت   .است  متفاوت   عملکردی  نواحی   تعداد   و  مطالعه 

 نمود. کل را برای تمامی نواحی عملکردی استفاده 

 
1

r n

r

X a dr
=

=


= +   رابطه 3                                                                                                    

رابطه  ( با استفاده از ECIbشناختی سیمای سرزمین، ابتدا شاخص پایه )محاسبه شاخص پیوستگی بوم  منظوربه

بوم  4 پیوستگی  محاسبه  برای  شاخص  این  گردید.  نمحاسبه  یا  و  مختلف  جغرافیایی  نواحی  واحی  شناختی 

این شاخص    دیگرعبارتبهشود و  جداگانه محاسبه می  طوربهو برای هر یک از نواحی  عملکردی کاربرد دارد  

 . گرددیممحسوب  شناختیبومموضوعی برای نواحی عملکرد یک شاخص 

( )
3

ln 1
10 9

ln(1 )

i

t

X
ECIB

X

+
= −

+
  رابطه 4                                                                                             

باشد، که بعد از  شاخص پیوستگی پایه می ECIbتعدیل شده و هزینه   -بیشترین ارزش فاصله xiدر این رابطه 

حاسبه نمود و نتایج کمی آن را در مقیاس  م   5رابطه  از  شاخص مطلق را با استفاده    ECIaتوان  میمحاسبه آن  

  یحت  یاو  مناطق مختلف    یسهمقا  یاز آن برا   توانیم  روازایناعداد صحیح نمایش داد.    صورتبهو    10تا    1

محاسبه    یهاشاخص، مجموع شاخص  ینا  دیگرعبارتبهاستفاده نمود و    یدوره زمان  یکمنطقه در طول    یک

 .  باشدیم یعملکرد   ینواح یبرا یهشده پا

                                                                                              5رابطه 
1

m n

b
a

m

ECI
ECI

m

=

=

= 

 

رابطه  این  بوم   mدر  عملکرد  نواحی  که  تعداد  است  در  ارزششناختی  و  بوده  هدفمند  شاخص  این  های 

قابل    ویژهبهسرزمین،  ریزی سیمای  برنامه مقیاس سیمای سرزمین  تنوع زیستی در  برای حفاظت و مدیریت 

 . (2018)مارول و همکاران،  باشداستفاده می

 
 نتایج و بحث -3

 موردمطالعهشناختی در محدوده بوم پراکندگی عملکردهای -1-3

شناسی  یکی از سه اصل پایه در مطالعات بوم  عنوانبهشناختی سیمای سرزمین  بررسی عملکرد بوم  منظوربه

شناختی  با عملکرد بوم  مختلف  سیمای سرزمین، به تهیه ماتریسی بر اساس پتانسیل همبستگی در بین نواحی

طور که  . همان(6جدول  )  پرداخته شدنظرات کارشناسی و تجربی    بر اساس   و طبقات پوشش/کاربری اراضی

قشم شامل اراضی جنگلی و اراضی  -های مانگرو خمیرشناختی در جنگلدهد عملکردهای بومنتایج نشان می
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پهنه به  مربوط  منطقه  این  در  موجود  موانع  همچنین  و  است  پهنه  و  جزر  بایر  و  میمدی  آبی    باشد.های 

های  صد از زیستگاهدر  30حدود    موردمطالعهدر محدوده    ،استنمایش داده شده    2شکل  طور که در  همان

  70شناختی کاربری پوشش/اراضی تشکیل شده است و در مقابل  طبیعی و غیرطبیعی از نواحی با عملکرد بوم

به منطقه  از  بومدرصد  موانع  تأثیر  تحت  و غیرمستقیم  مستقیم  منطقه  . همچنی باشدمیشناختی  طور  این  در  ن 

با   بایر  بیش  04/20اراضی  ایفا میدرصد  زیستگاهی  پیوستگی  در  را  نقش  و جنگلترین  مانگروکند    با  های 

  موجود،  موانع  و  شناختی بوم  عملکردهای   به  توجه  با  اساسبراین  درصد در رتبه بعدی قرار گرفته است.  12/8

 آن  دلایل   از   که  باشندمی  شناختی بوم  موانع  تأثیر  تحت   قشم-خمیر  مانگرو  های جنگل  از  وسعت  بیشترین

  منطقه  در  مدی  و  جزر  و  آبی  هایپهنه  پیشروی  و   جنگلی  اراضی  کاهش  انسانی،  هایفعالیت  توسعه  به  توانمی

 & ,Yaghoubzadeh, Salmanmahiny, Mikaeili Tabrizi, Danehkar)  مطالعه  در  راستا  این  در.  نمود  اشاره

Moslehi, 2021)  و  تجاری  هایاسکله  تأثیر  تحت  مانگرو  هایجنگل  که   است،  شده  اشاره   نتایج  این   به  نیز  

  پیوستگی   و  عملکرد  میزان  ترتیب  بدین  و  باشندمی  منطقه  در  شناختیبوم  اصلی  موانع  عنوانبه  گردشگری

  دیگر  ایمطالعه  در  همچنین.  است  یافته   کاهش  انسانی   هایفعالیت  توسعه  دلیل  به  ها رویشگاه  این   شناختی بوم

  مانگرو   هایجنگل  زمانی  و  مکانی  تغییرات  ارزیابی  به  (Erfanifard & Lotfi Nasirabad, 2022)  ازجمله

دست  نتایج  و  پرداختند   موانع  توسعه  تأثیر  تحت  هاجنگل  این  تغییرات  افزایشی   روند   از  حاکی  آمده  به 

  بیان   ، (Safari, Mafi Gholami, & Mahmoodi, 2019).  باشدمی  انسانی  های فعالیت  ویژهبه  شناختیبوم

  نیازمند  مانگرو  های اکوسیستم  احیاء  و  حفاظت  برای  مؤثر  ریزیبرنامه  و  مدیریت  راهبردهای  توسعه  که  کردند

 و  پذیریآسیب  ارزیابی  در  کارآمد  شاخص  یک  عنوانبه  زمان  طول   در  مانگروها  ساختاری  تغییرات  پایش

  (Mansouri, Badeh, Ghobad, & Malek, 2021)  مطالعات  نتایج.  باشدمی  منطقه   در  شناختیبوم  پیوستگی

  خصوص به  و  جنگلی  های اکوسیستم  برای  تهدیدات  ترین مهم  ناسازگار   های کاربری  وجود  که  داد  نشان  نیز

 حمایت   و  اراضی  یبازساز  هایبرنامه  اجرای  و  ریزیبرنامه  لزوم  روازاین.  رودمی  شمار  به  هاآن  زیستی  تنوع

 .گرددمی تأکید  طبیعی هایاکوسیستم از
 

 موردمطالعه ماتریس همبستگی در محدوده  -6جدول 
 بایر  اراضی  مانگرو  هایجنگل طبقات  عملکرد/موانع

 5/0 0 مانگرو   هایجنگل شناختیعملکردهای بوم

 0 7/0 بایر  اراضی

 1 1 مدی  و  جزر پهنه موانع

 8/0 8/0 آبی  هایپهنه

Table6- Correlation matrix in the study area 
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 موردمطالعه شناختی در محدوده لکردهای بومنقشه پراکندگی نواحی با عم -2شکل 

Fig.2. Distribution of areas map with ecological functions in the study area 

 
 شناختی، اثر موانع و پیوستگی سیمای سرزمین بررسی عملکرد بوم -2-3

بوم3شکل  و    7جدول  مطابق   عملکردهای  بررسی  به  بخش  این  در  پیوستگی  ،  و  موانع  اثر  شناختی، 

همانبوم شد.  پرداخته  می  طورشناختی  نشان  نتایج  سال دهد  که  طی  و    2021تا    1989های  در  عملکرد 

بوم بدین  پیوستگی  است.  بوده  برخوردار  افزایشی  روند  از  موانع  اثر  مقابل  در  و  کاهش،  منطقه  در  شناختی 

به   بیشترین مقدار  اثر    41/54  با  شناختیدرصد، پیوستگی بوم  32/63  با  شناختیبوم  عملکردترتیب  درصد و 

شناختی با  اختصاص یافته است که در این میان بیشترین کاهش مربوط به پیوستگی بومدرصد    20/ 11با  موانع  

  شناختیبوم  عملکردهای  به  توجه  با  اساسبراین  .باشدمی  موردمطالعههای  درصد در بین سال   11/13اختلاف  

  که   باشندمی  شناختیبوم  موانع  تأثیر  تحت   قشم-خمیر   مانگرو  هایجنگل  از  وسعت  بیشترین  موجود،  موانع  و

 و   جزر  و  آبی  هایپهنه  پیشروی  و  جنگلی  اراضی  کاهش  انسانی،  هایفعالیت  توسعه  به  توانمی  آن  دلایل  از

مورد تائید    ، نیز (Erfanifard &  Lotfi Nasirabad, 2022)مطالعه  در  این نتایج .  نمود  اشاره  منطقه   در  مدی 

به    2020-1990های  طی سال در    های مانگرو آمده حاکی از روند کاهشی جنگل  به دستقرار گرفت. نتایج  

منطقه   در  انسانی  موانع  توسعه  مطالعهمیدلیل  در  همچنین   & ,Mafi Gholami, Baharlouii)باشد. 

Mahmoudi, 2018)   قشم به دلیل مخاطرات محیطی  -های مانگرو خمیربه نرخ پیشروی و پسروی در جنگل

از نقش مخاطرات محیطی  فرسایش و رسوب  ازجمله نتایج حاکی  این    عنوان بهگذاری اشاره شده است که 

بومیکی   موانع  از  بومدیگر  پیوستگی  و  عملکرد  کاهش  در  میشناختی  منطقه  این  در  این  شناختی  در  باشد. 
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بیان کردند که  (Darvishi, Fakheran, Soffianian, & Ghorbani, 2015)راستا   شدن زیستگاه در   تکهتکه، 

مهمم سرزمین،  سیمای  اکوسیستمقیاس  توزیع  در  فاکتور  میاکوسیستم  ویژهبه ها،  ترین  جنگلی  باشد.  های 

  تأکید  طبیعی  هایاکوسیستم  از  حمایت  و  اراضی  بازسازی  هایبرنامه  اجرای  و  ریزیبرنامه  لزوم  روازاین

 .گرددمی

باشد که از تراکم و درجه شناختی در این منطقه، مربوط به نواحی میبیشترین پیوستگی بوم،  3شکل  مطابق  

بالایی جنگل  انبوهی  هستند.از  برخوردار  مانگرو  محدودیت  های  دلیل  به  مناطق  این  و  در  حفاظتی  های 

فعالیتحساسیت توسعه  در  زیستی  بومهای  عملکردهای  به حفظ  منجر  انسانی  و  های  بالا    درنتیجهشناختی 

 بودن سطح پیوستگی در منطقه شده است. 
 

 شناختیشناختی، اثر موانع و پیوستگی بومدرصد عملکردهای بوم -7جدول 
 شناختیبوم پیوستگی  موانع  اثر شناختیبوم عملکردهای

 سال 

1989 2021 1989 2021 1989 2021 

46/75 32/63 37/12 11/20 52/67 41/54 

 

Table7- Percentage of ecological functions, barrier effects, and ecological connectivity 

 

 
 

 :موردمطالعهنقشه وضعیت پیوستگی زیستگاه در محدوده  -3شکل 

 2021، ب( 1989الف( 
Fig.3.  Map of habitat connectivity status in the study area: a) 1989, b) 2021 

 

 

 (ب الف(
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 گیرینتیجه 

های جنگلی یکی از تهدیدهای مهم برای حفاظت  شناختی در زیستگاهو کاهش عملکرد بوم  گسیختگیازهم

های زیستگاهی،  احیای اتصالات و حفظ کریدورها در بین لکهبنابراین  ؛  باشداز این ذخایر ارزشمند طبیعی می

کنترل   برای  مؤثری  اکوسیستم  تکهتکهراهبردهای  نابودی  و  طبیعی  شدن  مستلزم    که  باشدمیهای  امر  این 

بوم عملکردهای  منطقه  شناسایی  در  پیوستگی  موانع  و  عملکرد اینزا  است.شناختی  و  پیوستگی  بررسی  رو 

 تواند در اجرای مدیریت مؤثر منطقه نقش بسیار مهمی داشته باشد. شناختی در مقیاس سیمای سرزمین میبوم

این به  توجه  اکوسیستمبا  فعالیتکه  از  ناشی  تهدیدهای  معرض  در  همواره  مانگرو  و  های  انسانی  های 

ریزی و فراهم کردن ابزارهای مناسب برای کاهش اثرات این تهدیدها  باشند، انجام برنامهمخاطرات طبیعی می

  امکان تواند  میشناختی  پیوستگی بومعملکرد و  ارزیابی    آمده  به دستبا توجه به نتایج  ضروری است.  امری  

فعالیت  اصولی   تحلیل  و  زیستگاه   پیوستگی  حفظ  طریق   از  را  انسانی  رفاه  افزایش   برای  ایتوسعه  هایاز 

تواند به  یک راهکار مدیریتی می  عنوانبهنتایج این مطالعه    ها فراهم نماید. همچنیناکوسیستم  پایداری  افزایش

برنامه و  فعالیتحفاظت  توسعه  راستای  در  پیامدهای  ریزی صحیح  و  مخاطرات  آن  دنبال  به  و  انسانی  های 

 محیطی کمک کند. 
 

 قدردانی و تشکر 

  برگرفته  ،(INSF)  کشور   فناوران  و  پژوهشگران  از  حمایت  صندوق  مالی   مساعدت  و  همکاری  با   مقاله  این

 .است  رسیده انجام به  4005972 شماره  طرح  از شده
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