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Abstract 

Nowadays, problems related to the environment, society, and identity of cities derives from their 

expansion and the increasing penetration of natural space by human-made space. Green spaces are 

deemed not only as a green patch at the disposal of the masses, but also as a factor for the improvement 

of citizens’ life. On the other hand, the destruction and removal of homogeneity and continuity of natural 

infrastructures and green networks threatens the biological diversity and brings about limitations for 

development. Therefore, continuity of the urban green spaces provides habitats and corridors that help 

the preservation of biological diversity. To develop green space networks, increase continuity, and 

revive biological diversity, urban planners have used landscape ecology principles. Adopting a 

descriptive-analytical method and review of the scientific resources, this study investigated landscape 

connections and their importance for the preservation of biological diversity. Maragheh city green space 

network was modeled in GIS according to Graph theory. Then, the ecologic continuity analysis was 

carried out through Conefor software along with Integral Continuity (IIC) measure and point picking 

algorithm, and the urban green patches were valuated. At the end, the potential corridors in Maragheh 

city were identified using the least cost method, which then developed and improved the green space 

networks. The results of this study reveal that the majority of the built corridors are located around the 

city like a green belt. The main reason for this is the positioning of the main habitats in the city outskirts. 

Moreover, the green space network developed based on Graph theory made the complex landscape 

simpler and more organized, and helped with the identification of green space and the guidance of urban 

planning for the protection of biological diversity.  
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شهری با مدل تئوری  اکولوژیکشبکة  و پیوستگیتداوم تحلیلی بر 

 گراف

 ∗3پوران کرباسی ،2شهریور روستایی ،1رسول قربانی

 شگاه تبریز، تبریز، ایرانی شهری، دانزیر برنامهاستاد گروه جغرافیا و  .1
 ی شهری، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانزیر برنامه. دانشیار گروه جغرافیا و 2

 ریزی شهری، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران ی جغرافیا و برنامهادکتر .3

 (23/09/1399 تاریخ پذیرش: ـ 13/07/1399 تاریخ دریافت:)

 چکیده

 بـه  سـاتت  نسانا بیشتر فضاهای چه هر نفوذ و ها آن گرفتن وسعت از ناشی شهرها هویتی و اجتماعی و محیطی زیست مشکلات امروزه

 شـهروناان  زیسـت  ارتقـای  بـرای  عـاملی  منزلة  به بلکه ها توده برابر در سبز ای لکهمثابة  به فقط  نه سبز فضاهای .است طبیعی فضاهای

تنوع زیستی را تهایـا  سبز  های شبکه و طبیعی های زیرساتت تجانس و پیوستگی تخریب و از بین بردن . از طرف دیگرشونا می شناتته
را  کریـاورهایی و  هـا  زیسـتگاه فضاهای سبز شـهری  وسیلة   به پیوستگیرو،  ازین. آورد به وجود میبرای توسعه  هایی محاودیتو  کنا می

حفظ  پیوستگی وفضای سبز و افزایش  های شبکهتوسعة رای ب شهریریزان  . برنامهکنا میکه به حفظ تنوع زیستی کمک آورد  میفراهم 
 علمـی  منـاب   مـرور  و تحلیلـی  ـ بـا روش توصـیفی   پـووهش این در  .انا کردهاستفاده  انااز چشمو احیای تنوع زیستی از اصول اکولوژی 

 در مراغـه  شـهر  سـبز  فضـای  ةگراف، شـبک  تئوری اساس بر .شا بررسی زیستی تنوع حفظ آن برای اهمیت و سرزمین سیمای ارتباطات
 انتگـرال  سـنجة  کـاربرد  همـراه  Conefor افـزار  نـر   از اسـتفاده  بـا  شهر اکولوژیک پیوستگی آنالیزسپس . شا سازی مالGIS  محیط

بالقوه در شـهر   کریاورهای در نهایت .شانا گذاری ارزش شهری سبز های لکه و صورت گرفت نقطه برداشت الگوریتم و (IIC) پیوستگی
  نشـان  تحقیـ   ایـن  نتایج. دادنا بهبودتوسعه و را فضای سبز  های شبکهو شانا   شناساییمسیر هزینة با استفاده از روش کمترین  مراغه
 قرارگیـری  نیـز  آن اصـلی  دلیـ   کـه  انـا   شـاه  کشـیاه  اطـراف شـهر   در سـبز  کمربنـا  یک هماننا ایجادشاه کریاورهای عماة دها می

و  تـر  سـاده پیچیـاه را   انـااز  چشم گرافبر اساس تئوری  یافته توسعهفضای سبز شبکة  ،همچنین. تاس شهر حومة در اصلی های زیستگاه
 .کنا میشهری برای حفاظت از تنوع زیستی کمک  ریزی برنامهو به شناسایی فضای سبز و هاایت سازد  می تر منظم

 واژگانکلید

 .مراغهاکولوژیکی،  یها شبکهگراف، تئوری پیوستگی، 
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 مقدمه

 توازن خوردن هم بر و منظر اختلال در باعث ها آن در گرفته صورت تصرف و شهرها و دخل ةتوسع

 مسلط   حال در شهری های شبکه که یطور  شده؛ طبيعی های شبکه و شهری های شبکه بين تعادل و

 بله بلازتعری    مسللطه  (. ایلن Cook & van Lier 1994)پذیرند  اکولوژیکی آسيب های شبکه بر شدن

 ةتوسع های دستورالعمل تبيين و ها بيانيه صدور از طریق مختط  عطوم در طبيعت و انسان یننو ةرابط

 محلي   و طبيعلت  بلا  انسلان  جدیلد  های رابطه تحولات محور که ریو ةبياني جمطه از ؛پایدار انجاميد

 رارقل  نظر مد دیگر یک به دو این نياز و یک هر های قانونمندی از شناخت جدی مبنای بر را پيرامون

 شهری کاکولوژی و (1969) هارگ مک شناختی رویکرد بوم دو همچنين ( و1394هاشمی  )آل داد می

 محققلان  مليلادی  80 ةدهل  واقع از در. داشتند توجه اکوسيستم مفاهيم به عمدتاً که (1990فورمن )

 (.Yu 2012) گيرند قرار توجه مورد زیرساخت نوعی منزلة به باید ها اکوسيستم کردند پيشنهاد

 ،سبز فضاهای ،ها پارکاز  شده مدیریت و شده ریزی برنامه استراتژیک ةشبک اکولوژیک یک ةشبک

 هلای  پروسله  حفل   بلا  و کنلد  ملی  حمایلت  بلومی  هلای  گونله  از که است ای توسعه ذخایر اراضی و

 & Benedict) شلود  ملی  جواملع  زنلدگی  کيفيلت  و سللامتی  ارتقلای  سلبب  طبيعلی  محيطی زیست

McMahon 2006 .)ةنظریل خاص در تعمليم   طور بهو  انداز چشماین مفهوم در اکولوژی  ،همچنين 

یعنلی   ؛و متریلک فلورمن اسلت    هلا  لکله آن ملدل   ةنتيجل دارد کله   ریشله  محيطلی  زیستحفاظت 

 وبلي   کلم زیسلتگاه همگلن توسل  یلک متریلک       هلای  تکله از منظر است که در آن  یانداز چشم

 ةشلبک  انلداز  چشلم از این مدل، روی الگوهلای   (.Foltête 2019: 392است ) شده  احاطه غيرهمگن

 Boitani) شود میفضایی استفاده  ریزی برنامهپيوستگی ساختاری و کارکردی و  اکولوژیک از منظر

et al 2007.)  ارتباط نزدیکی دارد ) نيز با پيوستگی کارکردی اکولوژیک های شبکهاز طرفیTaylor 

et al 2006) دهلد  یمقرار  نظر مد اکولوژی سيستم یک در را مهم موضوع هارچ شبکهاین  ،بنابراین؛ :

 (.SWA 2012شبکه ) پيوستگی ،یا مرحطه رشد آن، عمطکرد سيستم، یک کل بودن

کله   دارد تأکيلد  نکتله  این بر ،کریدورها و ها لکهاتصال  بر علاوه اکولوژیک، های شبکهپيوستگی 

 بله  زیرسلاخت  تلدوین  و ریلزی  برنامه ةمرحط در که است طبيعت ذات از لاینفک مفهومی پيوستگی

 سلاختارهای  کالبلد   در پيوند و انسجام برقراری يریدرنظرگ ضمن و شود می یلتبد گرا لک یا برنامه



 283 با مدل تئوری گراف تحلیلی بر تداوم و پیوستگی شبکة اکولوژیک شهری

 پایلداری  و هویلت  و کنلد  می ایجاد شهر های یهلا سایر با چندوجهی پيوند ،زمان هم طور  به طبيعی،

 هلدف  بلا  کله  کنلد  ملی  اشلاره  پيوسلتگی  از نوعی  به اساساً تعری  این .شود می سبب را آن معنایی

 درک ،انلداز  چشلم  پيوسلتگی  قالب در یکپارچه، کل یک صورت  به پدیده یک نظم و یافتگی سازمان

 ،اکولوژیلک عمطکلردی   های شبکه ،تر گسترده چارچوب یک در قرارگيری ارتباطات برای .شود می

 اهلداف  از یکلی  اغطلب  ،کنند می فراهم را ع طبيعیمناب از پایدار استفاده و حف  را تنوع زیستی که

 اشلاره  نيلز  بخ  کطيلدی  چند به اکولوژیک های شبکه مفهوم. هستند مدیریت سرزمين و حفاظت

 پایدار ةاستفاد و پيرامونی مناطق. 3 ؛و اتصالات کریدورها. 2 ؛اصطی ةشد حفاظت مناطق. 1 کند: می

 از یکپارچله  سيسلتمی  اکولوژیک ةشبک یکنابراین ب .(Bennett 2004) های غيرحفاظتی سرزمين از

 یلا  حفل   هلدف  بلا  و اسلت  طبيعلی  يمله ن و طبيعی سيمای سرزمين مختط  یها بخ  بندی يکرهپ

 طبيعلی  منلابع  از پایلدار  ةاسلتفاد  بلرای  فرصلتی  یآور فراهم و یشناخت بوم برگرداندن عمطکردهای

 ،ای توسلعه  انریلز  ف اغطلب برنامله  هلد  اکولوژیکپيوستگی  یساز مدلتحطيل و  .شود می مدیریت

در ( و 3: 1391)کلرم و همکلاران    اسلت  ،در کشلورها  انلداز  چشمبر بنيان اصول اکولوژی  یژهو به

یا سيستم سرزمينی پایدار اکوللوژیکی در  ( Sepp et al 1999) یاستوناکولوژیک  ةبرخی موارد شبک

 شلده   يلب ترک ریلزی  برنامله  نله یاگرا عمل( با رویکردهای Kubes 1996و جمهوری چک ) یاسطواک

 ابزاری ،ساخت انسان طبيعی و محي  ميان تعادل ایجاد ضمن ،یکژاکولو های شبکهپيوستگی  .است

بله   یلافتن  دست برای شهری فضاهای انرژی و کارایی افزای  منظور به ها یزیر برنامه در استراتژیک

(. Ahern 2007هسلتند )  نلابع م حفاظلت از  جهلت  در هوشلمندانه  راهکلاری  نيلز  و پایدار شهرهای

 ةشلبک  اجلزای  ميان طریق پيوستگی از شهروندان ذهن در یکپارچه منظر يریگ شکل همچنين باعث

 منظر های یهلا یرسا با ها آن انطباق و سبز( ماتریس ،کریدور لکه،) آن کالبدی وجوه یکپارچگی و سبز

همچلون رشلد    ،به دلایطیاخير  یها سالسایر شهرهای ایران در  همچونشهر مراغه  .شوند یم شهر

 یاکوللوژ تگی در سموجب آشفتگی و گس ،رویه یب یوسازها ساختشهرنشينی و  و سریع جمعيت

در  تلر  مهم ةمسلطاست و ده ششهری  زیست ي محدر ساختار شهر و از بين رفتن  نظمی یب و شهر

 ةپدید بروز باعث که تاس سبز های شبکه در پيوسته و همگن ساختار یک نبود  تدابير مدیران شهری

 پيوسلتگی  با تا است آن بر رو پي  شده است. پژوه  شهر منظر پذیری زیست کاه  و یخرددانگ
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 در هلا  آن ةویلژ  نقل   و شهری های یرساختز در اصطی های یهلا از یکی منزلة بهاکولوژیک شهری 

ب کلاه  گسسلتگی   و موجل  پيوسته بپلردازد  یانداز چشم ایجاد بهشهر  ساختارهای دیگر با ارتباط

 .دشوفضاهای سبز شهر مراغه 

 نظریچارچوب 

 کلارکرد  و سلاختار  ميلان  ارتبلاط  یخلوب  به که ندا سرزمين سيمای مهم ویژگی دو اتصال و پيوستگی

 نشلان  را هلا  لکه بين فيزیکی ارتباط ةدرج اتصال سرزمين یک در .دهند یم شرح را سيمای سرزمين

 و اسلت  عمطکردی پارامتر یک پيوستگی که یدرحال ؛آید می شمار به ویژگی ساختاری یک و دهد یم

 ،باشلد  نداشلته  وجود فيزیکی ارتباط لکه دو بين است ممکن. وابسته نيست سرزمين ساختار به فق 

 کله  اسلت  نآ ةدهنلد  نشلان  پيوسلتگی  طورکطی به. برقرار شود ارتباط این دیگری عامل طریق از ولی

 مغلذی،  مواد معدنی، مواد انرژی، برابر جریان در مانع یا يلتسه موجب ميزان چه تا سرزمين سيمای

 کطلی  طلور  بله (. 15: 1396نيا  سياح و مختاری) شود می سرزمين ةپهن در ها انسان و ،زنده موجودات

 بلا  چندبعلدی  و جانبله  همه پيوند و بيرونی و درونی سيستمی نظم به اکولوژیک های شبکه پيوستگی

باعث انسلجام کالبلدی،    سبز های شبکه درونی اجزای این پيوستگی و رددااشاره  شهر های لایه سایر

 و امتداد طبيعت  ،، پيوستگیکالبدی. انسجام دشو میو پيوستگی معنایی آن  ،ساختار چندعمطکردی

 ،بزرگ سبز های لکه گسترش سبز، کمربندهای همچون راهکارهایی ةوسيط  به آن درون به شهر خارج

 و درون فضلاهای  پيوسلتگی  سلبب  هلا  آن امتلداد  و ها درهرود چون طبيعی یها دالان از يریگ بهره یا

 ةوسليط   بله  بافلت شلهرها   درون تلر  کوچلک  سلبز  های لکه اتصال با طرفی از شود. میشهرها  بيرون

 بله  هلا  آن امتداد و گسترش با ها دالان انقطاع از همچنين جطوگيری و یمصنوع و طبيعی کریدورهای

  جنلب  از (.Agency 2016: 2) آورد پدیلد  را منسلجمی  سلبز  ةشلبک  تلوان  ملی  سلبز  های لکهسمت 

 و اقطيملی  مشلکلات  حلل  بلرای  کارآملد بسليار   هلای  روش سلبز از  هلای  زیرسلاخت  کلارکردی، 

اسلت   سلاخت  بلالای  تلراکم  بلا  شلهرهای فشلرده   در محدود گياهی پوش  از ناشی محيطی زیست

(Yuhong et al 2011). و تعلاملات  گيلری  شلکل  در حيلاتی  قشلی ن سلبز  و بلاز  فضاهای ،همچنين 

 ،علاوه بلر ایلن   (.Tzoulas et al 2007: 169) کنند می ایفا شهر ناساکن اجتماعی سازندة برخوردهای

و  خلود  ترکيب درون در انتظام طریق از یکپارچه، ایجاد کالبدی با تا دارد را قابطيت سبز این ةشبک
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 مفصلطی  عناصر. شود سبز ةشبک ةپدید یکپارچه از ادراک و فهم سبب ،ها ترکيب سایر با ارتباط در

 مبنلایی  و کنند می را خوانا شهر که هستند عطفی نقاط ةمثاب  به ،یمصنوع چه چه طبيعی سبز، ةشبک

 بنلابراین، (. 1392 مجتهلدی  و هاشلمی  )آل دنشلو  می شهر واقع شاخص نقاط سایر دهی سازمان بر

 بلا  بطکه دهد یم شکل را عط  سبز نقاط از منسجم یا شبکه تنها نه اکولوژیک ةشبک انسجام درونی

 کنتلرل  یبلرا  را زمينله  ذهنلی  و کالبلدی  واصلِ های یمحر تعری  عط  و نقاط سایر دهی سازمان

 .آورد یم فراهم شهری مناظر کيفيت

 

 
 . مدل مفهومی پژوهش1شکل 

 در ملثررتر  روشلی  تللوری گلراف   از اسلتفاده  نلد ا هدریافتل  زیسلت   ي محل  عطلوم  محققان اخيراً

 نقاط یا دسته از متشکل است ریاضی یمفهوم گراف تلوریاست.  اکولوژیک پيوستگی يریگ اندازه

 در 1یاربلار هلر   اولين را مفهوم این پيوستگی. ميزان يریگ اندازه جهت مناسب روشی و اتصالات و

 شلده   استفاده متفاوت رویکردهای و ختط م عطوم درتا کنون  گراف تلوری. دکر معرفی 1969 سال

 دارد، ریاضلی  هلای  یله پا گلراف  تللوری  ینکله ا وجلود  با. سرزمين سيمای اکولوژی جمطه از است؛

 بررسلی  خصلوص  بله  ،زیسلت   ي مح حفاظت و یزیر برنامه مانند ،اکولوژیک مطالعات در یخوب به

 و آن اجلزای  و سلرزمين  مایسلي  موفلق،  طلور   بله  ،گلراف  .اسلت  رفته کار به ،اکولوژیک پيوستگی

 بلين  ارتبلاط  اسلت  قلادر  همچنين تلوری گلراف  .کند یم مدل را آن بر حاکم اکولوژیک فرایندهای

 نشان مختط  مطالعات(. Dale et al 2010: 26) کند سازی مدل را سرزمين سيمای عمطکرد و ساختار

 دارد اکولوژیلک  هلای  جریلان  و پيوسلتگی  آنلاليز  در کاربرد برای را لازم پتانسيل گراف تلوری داده

 (.197: 1393)پودات و همکاران 

                                                                                                                                                    
1. Harary 

 اکولوژیک ةشبکپیوستگی 

 انسجام کالبدی ساختار چندعملکردی پیوستگی ذهنی
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 پژوهش ةپیشین

 سلازی  يهشلب  بلا  1993 سال در فورمن و ول کانت توس  اکولوژی حوزة در گراف تلوری کاربرد اولين

1بان شد. سپس انجام سرزمين نامتجانس سيمای یک
 سلنج   را بلرای  گلراف  تللوری  همکلاران   و 

 مطالعلات  در تللوری  ایلن  روزافلزون  طلور   بله  به بعلد  آن از و بردند کار به سرزمين سيمای پيوستگی

 و پلودات  تحقيلق  در تفصليل  به شده  انجام زمينه این در که مطالعاتی مجموعه .رود میکار  به پيوستگی

 در مطالعات پيوستگی يریگ اندازه و سنج  هدف با گراف تلوری غالباً .است شده تشریح  همکاران

اکولوژیلک در بسلياری از    هلای  شلبکه ایلدة   و (Pascual-Horta 2007؛ Bunn 2000) ستا رفته به کار

 Councilرا ایجاد کلرده اسلت )   ییها طرح ،ژئوفيزیکی و سطوح مدیریتی یها تفاوتشهرها، بسته به 

of Europe 1996.( از یا مجموعله برای  را ها یستگاهز شبکة کطی پيوستگی (2009)  همکارانو  2اربن 

 را زیسلتگاهی  های لکه و اند سنجيده متفاوت قدرت حرکتی و مشابه های زیستگاه با جانوری یاه گونه

و همکلاران    3هلارگروو  .اند کرده بندی اولویت اند داشته شبکه پيوستگی حف  در که اهميتی بر اساس

 یهلا  سلرزمين زیستگاهی را بلرای تعيلين کریلدورهای بلالقوه در      ( مدل تحطيل مسيرهای ميان2005)

تلردد ميلان   ميلزان  ، ها لکهمسيرهای پرتردد ميان  ةکه خروجی این مدل شامل نقشکردند پيچيده ارائه 

 جلایی  جابله  سازی تسهيل در ها آن اهميت درجة بر اساس ها لکه بندی اولویت و ،ها لکههر لکه با سایر 

 تلرین  لمحتمل ( بلا اسلتفاده از روش مسلير بهينله     2010و همکلاران  )  4کنل   اسلت.  وح   حيات

اکولوژیلک بلرای   شلبکة پيوسلتة   کریدورهای ارتباطی را تعيين کردند و با استفاده از مدل جاذبه یک 

در منظلر   هلا  لکله و اتصال این  ها لکهبه بررسی  (2011) و همکاران  5گالپرنشهر جينان ارائه دادند. 

 6منظر است. سيو انداز مچشدر  ها لکهگراف پرداختند که روشی برای حفاظت این نظریة  ازبا استفاده 

کله بایلد    را یهای لکهبيوتوپ و نياز اجتماعی شهر استکهطم  های نقشه بر اساس( 2017و همکاران  )

فضلای سلبز بلين     هلای  شلبکه با هم ارتباط داشته باشند شناسایی کردند. سپس با کمک تلوری گراف 

فضلای سلبز شلهر     هلای  لکله ی بلين  ایجاد شد و با آناليزهای حداقل هزینه بهتلرین راه ارتبلاط   ها لکه

                                                                                                                                                    
1. Bunn 

2. Urban 

3. Hargrove 

4. Kong 

5. Galpern 

6. Xiu 
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اجتملاعی و عمطکردهلای    هلای  ارتباط( برای افزای  2019همکاران  )و  1تعيين شد. ژان  استکهطم

سلبز تعيلين و سلپس بله      هلای  لکهبرای اتصال  را حداقل هزینه کریدورهای بهينه آناليزاکولوژیکی با 

براتلی و همکلاران     اد کردند.اکولوژی شهر دترویت را ایجشبکة ش  و تلوری گراف کمک مدل ک

و  پارک مطی با رویکرد اکولوژی سليمای سلرزمين   ةشد ( به ارزیابی یکپارچگی مناطق حفاظت1396)

هلای   در کلل منطقله لکله    دادپرداختند. نتایج پژوه  نشلان   های سيمای سرزمين با استفاده از متریک

ها و علدم ارتبلاط      فاصطه بين لکهافزایبه های شهری و کشاورزی  ولی کاربریشده، مرتع یکپارچه 

( به ارزیابی ساختار سيمای سلرزمين  1398)  اوغطی و همکاران صادق است.انجاميده ها  بين زیستگاه

هلای سليمای سلرزمين در سلطح کللاس       ها با اسلتفاده از سلنجه   شده پرداختند. آن در مناطق حفاظت

 ،های شمالی قسمت دادیج تحقيق نشان های مختط  منطقه را بررسی کردند. نتا گسيختگی بخ  ازهم

هلای جنلوبی بله     که قسلمت  درحالی؛ پيوستگی بيشتری دارند ،حصار شامل پارک مطی خجير و سرخه

 د.نرو سمت ساختار ریزدانه می

 روش پژوهش

 ابتلدا  دسلتيابی بله هلدف تحقيلق،     منظور  به است.تحطيطی  ل روش پژوه  در این تحقيق توصيفی

هلای مکلانی و غيرمکلانی     در گردآوری دادهاسنادی و ميدانی صورت گرفت. ای  مطالعات کتابخانه

پلس از پلردازش تصلاویر     تهيله شلد.   2016ای لندسلت   تصاویر ماهواره جمطه ازمرتب  با تحقيق 

 افلزار  نلرم  بلا اسلتفاده از  سپس . دشاستخراج  ENVIافزار  با نرم مطالعه مورد ةمحدودفضاهای سبز 

Conefor ةمرحطل در . شلد  يلری گ اندازه شهر مراغه  سبز یها لکه بندی یتاولو و یعمطکرد پيوستگی 

مسلير بهينله در    ینتلر  کوتاههای سبز شهری از اصول تلوری گراف، فضا ةشبکبرای پيوستگی  ،بعد

 .دشسيستم اطلاعات جغرافيایی استفاده 

  قابلل فضلایی   اشکال به پيچيده های ينسرزم سيمای یساز سادهبرای  گراف تلوری از تحطيطگران

 مسليرهای  و هلا  گلره  ةدهنلد  نشلان  هلا  لکه گراف تلوری در .کنند می استفاده آشکار الگوهای و درک

 را سبز فضای ةشبک پيوستگی و کارایی و بنابراین کيفيت .هستند ها لينک همان ها لکه بين جایی جابه

پردازش تصلاویر   ةنقشاده از با استف پژوه در این  .دکر ارزیابی گراف تلوری از با استفاده توان می
                                                                                                                                                    
1. Zhang 
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مربلوط بله    ةافزونل مهلم از   هلای  لکله  برای شناسلایی  شد. تهيه هزینه ةلای و سبز های لکه ترین مهم

اسلتفاده   عمطکلردی  پيوسلتگی  ةمحاسلب  ( بلرای IICانتگرال پيوسلتگی )  ةسنج ازConefor  افزار نرم

 د:محاسبه کر 1ة با استفاده از رابط توان یمرا  IIC ةسنج .شود یم

(1)  

تعلداد   j ،nlijو  iهای  های لکه مساحت ajو  aiتعداد کل لکه در سيمای سرزمين،  n ،1ة در رابط

 مساحت کل سيمای سرزمين است. ALو  j ،i ةلکبين ترین مسيرهای ممکن  کوتاه

شلاخص   پيوستگی سيمای سرزمين از در ها لکه یک از هر مشارکت ميزان تعيين منظور  به سپس

dIIC تفاده شداس: 

(2)  

 پس شبکه پيوستگی ميزان IICkو  k ةنقط برداشت از پي  شبکه پيوستگی ميزان IIC ،2ة رابط در

 .دهد می نشان را K ةنقط برداشت از

آن  مقاوملت  ميلزان  ةدهنلد  نشلان  آن در پيکسلل  هلر  ارزش است که رستری ةلای  یک هزینه ةلای

 در هزینه حداقل الگوریتم این از استفاده جهت است. سرزمين سيمای در جایی جابه برابر در پيکسل

 لایله  این. شود تهيه هزینه دار وزن ةلای یک باید ها لکه از یک هر برای هزینه حداقل مسيرهای تعيين

 آن تلا  لکله  مرکز از تجمعی ةهزین ةدهند نشان پيکسل هر ارزش آن در که است رستری ةلای  یک نيز

 ةهم ترکيب شود، از تعيين ها لکه دیگر به هزینه حداقل مسيرهای ها لکه همة برای اگر. است پيکسل

 ةمحاسلب  بلا  .شلود  ملی  ارائله  اند مرتب  به هم ها لکه همة در آن که ای بالقوه ةشبک هم کنار در مسيرها

 بلرای  را مختطفلی  هلای  گزینله  توان می ها لکهو  ها لينک اولویت تعيين و ها لکه بين کن  برهم ميزان

 تللوری  در موجلود  پيوسلتگی  هلای  شاخص از استفاده با سپس و داد ارائه سبز فضای ةشبک ةتوسع

 .کرد انتخاب را بهينه ةگزین هزینه ضریب و گراف
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 شبکه در ها گره کنش برهم تحلیل •

 (. ميلزان Rudd et al 2002) دشلو  ملی  ارزیلابی  جاذبه مدل از استفاده با معمولاً ها گره بين کن  برهم

 .کنلد  ملی  وصل هم را به ها آن که است لينکی کارایی و ها گره اهميت ةدهند شاننگره  دو کن  برهم

 :شود می محاسبه 3ة از رابط استفاده با ها گره بين کن  برهم

(3)  

Na که  طوری  و Gab  هلای  گلره  بلين  کلن   بلرهم a و b ،Na  وNb ی هلا  گلره  وزنa و b ،Dab 

 ةانداز و کيفيت از استفاده با ها گره . وزناست a و b یها گره بين کریدور ةشد نرمال تجمعی مقاومت

 :(4 ةرابط) آید می به دست آن ةشد نرمال

(4)  

از  فادهاسلت  با نيز Dab. است i گره ةشد نرمال ةانداز Si و،  iگره مقاومت i ،Pi گره وزن Niآن  در که

 :شود میتعيين  5 ةرابط

(5)  

 بلين  تجمعلی  مقاوملت  مجملوع  ΣL و b و aی هلا  گلره  ينب کریدور تجمعی مقاومت Lab آن در که

 :تعيين کرد 6 ةرابط صورت به را معادله توان می بنابراین .هاست گره

(6)  

مقاومت تجمعی  b، Dab و aهای  وزن گره Nbو  b ،Naو  aهای  کن  گره برهم Gabطوری که 

مجملوع مقاوملت    ΣL و ،b و aهلای   مقامت تجمعلی بلين گلره    b ،Labو  aهای  شده بين گره نرمال

 هاست. تجمعی بين گره

 گردش شبکه ةدرج •

بله   لينلک  نسبت شبکه، گردش ةدرج مفاهيم از با استفاده توان می را سبز فضای ةشبک یک پيچيدگی

 & Zhangکلرد )  گيلری  انلدازه  لينلک  و گلره  های ویژگی آناليز و هزینه نسبت شبکه، پيوستگی گره،

Wang 2006.) از  اسلتفاده  بلا  و دارد اشلاره  شلبکه  در حطقله  حضلور  ةدرجل  هشبکه بل  گردش ةدرج
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 7ة ممکلن( رابطل   یهلا  حطقله  حلداکثر  تعداد به شبکه در موجود یها حطقه تعداد نسبت) αشاخص 

 :شود می محاسبه

(7)  

 هلای  شلبکه  برای) 0 از aشاخص  گسترةست. ها لکه یا ها گره تعداد V و کریدورها تعداد L در آن که

 شلاخص  گره به لينک تعداد است. نسبت (ممکن حطقة تعداد حداکثر با شبکه برای) 1 ات( حطقه بدون

β شبکه است بيشتر پيوستگی دهندة نشان باشد بيشتر چه دارد و هر نام (Cook 2002.) 

(8)  

هاست. در این نسبت سه حاللت ممکلن اسلت     تعداد گره NVتعداد کریدورها و  NLدر این رابطه 

 حاصلل  اگلر . 2؛ ای اسلت  باز یلا شلاخه   شبکه ،باشد تر یک کوچک از حاصل اگر. 1 به وقوع بپيوندد:

پيچيلده   شلبکه  ،تلر باشلد   بزرگ یک از حاصل اگر .3؛ ای است حطقه شبکه تک ،عدد یک باشد مساوی

 است.

 شبکه پیوستگی شاخص •

 دسلت  بله  لينلک  ممکلن  تعداد حداکثر بر شبکه یها لينکتعداد  تقسيم از شبکه پيوستگی شاخص

 نام دارد. yو شاخص  آید می

(9)  

 تعداد کریدورها در شبکه است. حداکثر Lmaxتعداد کریدورهای شبکه و  L نسبت این در

 تحلیل هزینه •

 کلارایی  گلرفتن  در نظر بدون را کریدورهاو  ها لکه فضایی های ویژگی تنها yو  𝜷 و α های شاخص

 هلای  هزینله  در نظلر گلرفتن   بلرای  هزینه نسبت شاخص(. Kong 2010: 18) کنند می بررسی هزینه

 .رود می کار به شبکه ساخت

(10)  

 است. i تجمعی کریدور مقاومت Li لينک و تعداد n آن در که
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 (Kong 2010) دهنده توسعههزینه برای  حداقل شبکة ب( ؛کننده مصرف یبرا هزینه حداقل شبکة الف( :. انواع شبکه2شکل 

 و قلمرو پژوهش محدوده

 36و شرقی طول  ةدقيق 37درجه و  46دقيقه تا  30 و درجه 45 با مختصات جغرافياییمراغه شهر 

ی شلرق  جلان یآذربا استان در جنوب غربشمالی رض ع ةدقيق 38درجه و  37دقيقه تا  52درجه و 

 و آبلاد  هلای بسلتان   از شرق بله شهرسلتان   ،است. شهر مراغه از شمال به شهرستان تبریز شده  واقع

و از جنلوب   ،بناب و مطکلان  و شير عجب و های اسکو از غرب به شهرستان ،چاراویماق هشترود و

 175600در حلدود   1395. جمعيت شهر مراغه در سلال  دشو به استان آذربایجان غربی محدود می

بين رشلد   . در شهر مراغه عدم تعادلاستهکتار  7/3041نفر بوده است و مساحت شهر در حدود 

گسترده  الگوی نوع فضایی شهر از ةتوسع الگوی شده رشد باعث از ر دورهه در جمعيت و مساحت

 و افقی باعلث از بلين رفلتن منلاظر طبيعلی و باغلات       صورت  بهو پراکنده باشد. این رشد شهری 

 .است شده ایجاد مناطق و غيره و یمسکون های با محطه ها آن کردن جایگزین

 
 (1399های پژوهش  )منبع: یافته مطالعه موردمحدودة  .1 نقشه
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 پژوهش های یافته

 دهد اراضی نشان می 2016در سال  منطقه اراضی مساحت ةشد بندی طبقه تصاویر بر اساس 2شکل 

و اراضلی زراعلی    ،هکتار 6140هکتار، اراضی باغی  2395 وساز ساختهکتار، اراضی  14646 بایر

 .استهکتار  9118

 (1399های پژوهش،  نبع: یافتهم) 2016. مساحت کاربری اراضی در سال 1جدول 

 

 
 (1399های پژوهش  )منبع: یافته 2016. کاربری اراضی در سال 2نقشة 

 هلدف  بلا و  Conefor افلزار  نلرم  از شهری سبز فضای عمطکردی پيوستگی ابییارز جهتسپس 

 بلرای  حيلاتی  و مهلم  هلای  لکله  بنلدی  اولویت و شناسایی و سرزمين سيمای پيوستگی بهبود و حف 

 اراضی بایر اراضی زراعی آب اراضی باغی وساز اراضی ساخت

845/2395 115/6140 455/394 485/9118 75/14646 



 293 با مدل تئوری گراف تحلیلی بر تداوم و پیوستگی شبکة اکولوژیک شهری

 گرفتن در نظر. این سنجه علاوه بر شد  استفاده پيوستگی انتگرال ةسنجاز  سرزمين سيمای پيوستگی

 موقعيت نظر از رت بااهميت یها لکهدر تشخيص ( 1397 همکاران و نژاد شفيعی) ها لکه بين پيوستگی

، 8، 6ی هلا  لکله نقشه،  بر اساس .رود می کار به لکه هر درونی های ارزش نظر از هم و توپولوژیک

از  هلا  لکله نسبت به سایر  همچنينبيشترین اهميت را در سيمای سرزمين مراغه دارند و  11و  ،10

 .ندپيوستگی بالایی برخوردار

 
 (1399های پژوهش  )منبع: یافته dIICشاخص  اساس برسبز  یها لکه ینتر مهم. موقعیت 3نقشة 

 کریلدورهای  مسلير  تعيلين  بله  ،هلا  لکله  بهتلرین بعد از تعيلين   ،پيوستگی یاحيا و حف  جهت

 زملين  کاربری انواع از ناشی موانع همچنين و ها لکه بين ةفاصط گرفتن در نظر با ها لکه دهندة اتصال

 شلهری  منظلر  بلرای  (هزینله ) مقاومت به موسوم حورم رستر فایل ،اساس همين بر. شود میپرداخته 

 جلایی  جابه برابر در پيکسل آن مقاومت ميزان دهندة نشان آن در پيکسل هر ارزش که شدمراغه تهيه 



294   1400 زمستانو  پاییز، 2، شمارة 13آمایش سرزمین، دورة 

 واقلع  در و کمتلر  مقاومت ةدهند نشان (1 عدد به زدیک)ن تر کوچک اعداد .است سرزمين سيمای در

 در و سلطول  بيشلتر  مقاوملت  از حاکی (100به  نزدیک) تر رگبز اعداد و ندا ال ایده های لکه به مربوط

 پوشل   مقاومت ميزان دهندة نشان اعداد این .هستند اکولوژیکی های شبکه ایجاد برابر در مانع نتيجه

 .اند شبکه ساخت و جایی هجاب برابر در سرزمين

 
های  )منبع: یافته ینسرزم یمایس در ییجا جابه برابر در عوارض مقاومت درجة میزان ةدهند نشان هزینه . لایة4نقشة 

 (1399پژوهش 

و از  شلود  ملی تعيين  ها لکهمسيرهای حداقل هزینه به دیگر  ها لکههمة از این الگوریتم برای 

بله دسلت    انلد  مرتب به هم  ها لکههمة ن آکه در  ای بالقوهشبکة مسيرها در کنار هم همة ترکيب 

ی سبز را بلا اسلتفاده الگلوریتم حلداقل هزینله ارائله       ها هلکتجمعی ميان هزینة  2جدول  .آید می

 .دهد می



 295 با مدل تئوری گراف تحلیلی بر تداوم و پیوستگی شبکة اکولوژیک شهری

 (1399های پژوهش  )منبع: یافته سبز های لکه میان جایی جابه تجمعی هزینة. 2جدول 

لکه
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0 0 5535
 4585
 5303
 5504
 9573
 4095
 3414
 5628
 8136
 4595
 4326
 4401
 3562
 3788
 1928
 1461
 7902
 

1  0 1091
 4027
 4692
 12843
 

7351
 3931
 8881
 13173
 

9632
 9343
 8340
 7502
 6919
 6961
 5436
 11030
 

2   0 3080
 3742
 11892
 

6401
 2982
 7931
 12232
 

8695
 8413
 7395
 6558
 5975
 6020
 4490
 10088
 

3    0 595
 9225
 3737
 2307
 5265
 10748
 

7472
 8689
 8759
 7926
 8039
 6297
 6555
 12152
 

4     0 8695
 3197
 2097
 4725
 10208
 

6932
 6799
 8653
 7815
 8318
 6180
 6833
 12431
 

5      0 6213
 8166
 6115
 11599
 

9385
 10079
 14017
 13495
 12852
 10266
 10530
 16967
 

6       0 2669
 2249
 7732
 4448
 4602
 7242
 6404
 7361
 4769
 5039
 11477
 

7        0 4203
 9689
 6769
 6482
 6561
 5723
 5943
 4087
 4177
 10056
 

8         0 5452
 3233
 3931
 7872
 7349
 8814
 5533
 6461
 12099
 

9          0 4530
 5639
 9577
 9053
 10517
 

7285
 8215
 13799
 

10           0 2108
 6044
 5521
 6986
 3753
 4683
 10269
 

11            0 4145
 3621
 5085
 3050
 3734
 8368
 

12             0 1134
 3229
 2759
 3006
 6513
 

13              0 2395
 1924
 2167
 5678
 

14               0 2944
 2285
 4410
 

15                0 720
 6300
 

16                 0 5736
 

17                  0 
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درجلة  . دهلد  یمل مقاوملت لکله را نشلان    درجة  بر اساس ها لکهبندی اهميت  لویتوا 3جدول 

مشلخص   leaf area indexمقاومت لکه به وسعت و تراکم لکه بستگی دارد که به کملک شلاخص   

 .استی سبز ها لکهشده بين  مقاومت تجمعی نرمال 4جدول  شد.

 (1399های پژوهش  افته)منبع: ی سبز های لکه اهمیت بندی اولویت. 3جدول 

 وزن مقاومت لکهدرجة  شده مساحت نرمال مساحت )هکتار( لکه

0 69/108 0230/0 3/3 143/1 

1 73/12 0027/0 8/1 287/3 

2 46/7 0016/0 1/2 072/3 

3 29/6 0013/0 5/2 649/2 

4 56/5 0012/0 4/2 811/2 

5 54/126 0268/0 8/2 293/1 

6 26/155 0328/0 9/2 178/1 

7 17/6 0013/0 4/2 767/2 

8 35/578 1223/0 1/3 678/0 

9 11/39 0083/0 6/2 844/1 

10 93/54 0116/0 2/3 392/1 

11 31/2259 4779/0 1/3 238/0 

12 10/598 1265/0 8/2 738/0 

13 92/5 0013/0 4/2 785/2 

14 52/7 0016/0 3/2 802/2 

15 23/8 0017/0 8/2 269/2 

16 38/6 0013/0 7/2 447/2 

17 13/741 1568/0 1/3 0.598 



 297 با مدل تئوری گراف تحلیلی بر تداوم و پیوستگی شبکة اکولوژیک شهری

 (1399 پژوهش های منبع: یافته) ها شده بین لکه . مقاومت تجمعی نرمال4جدول 

لکه
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0 0 

0.0027
 0.0023
 0.0026
 0.0027
 0.0048
 0.0020
 0.0017
 0.0028
 0.0040
 0.0023
 0.0021
 0.0022
 0.0018
 0.0019
 0.0010
 0.0007
 0.0039
 

1  0 

0.0005
 0.0020
 0.0023
 0.0064
 0.0037
 0.0020
 0.0044
 0.0065
 0.0048
 0.0046
 0.0041
 0.0037
 0.0034
 0.0035
 0.0027
 0.0055
 

2  

 0 

0.0015
 0.0019
 0.0059
 0.0032
 0.0015
 0.0039
 0.0061
 0.0043
 0.0042
 0.0037
 0.0033
 0.0030
 0.0030
 0.0022
 0.0050
 

3    0 

0.0003
 0.0046
 0.0019
 0.0011
 0.0026
 0.0053
 0.0037
 0.0043
 0.0044
 0.0039
 0.0040
 0.0031
 0.0033
 0.0060
 

4  

   0 

0.0043
 0.0016
 0.0010
 0.0023
 0.0051
 0.0034
 0.0034
 0.0043
 0.0039
 0.0041
 0.0031
 0.0034
 0.0062
 

5  

    0 

0.0031
 0.0041
 0.0030
 0.0058
 0.0047
 0.0050
 0.0070
 0.0067
 0.0064
 0.0051
 0.0052
 0.0084
 

6  

     0 

0.0013
 0.0011
 0.0038
 0.0022
 0.0023
 0.0036
 0.0032
 0.0037
 0.0024
 0.0025
 0.0057
 

7  

      0 

0.0021
 0.0048
 0.0034
 0.0032
 0.0033
 0.0028
 0.0030
 0.0020
 0.0021
 0.0050
 

8  

       0 

0.0027
 0.0016
 0.0020
 0.0039
 0.0036
 0.0044
 0.0027
 0.0032
 0.0060
 

9  

        0 

0.0022
 0.0028
 0.0048
 0.0045
 0.0052
 0.0036
 0.0041
 0.0069
 

10  

         0 

0.0010
 0.0030
 0.0027
 0.0035
 0.0019
 0.0023
 0.0051
 

11  

          0 

0.0021
 0.0018
 0.0025
 0.0015
 0.0019
 0.0042
 

12 

            0 

0.0006
 0.0016
 0.0014
 0.0015
 0.0032
 

13 

             0 

0.0012
 0.0010
 0.0011
 0.0028
 

14 

              0 

0.0015
 0.0011
 0.0022
 

15 

               0 

0.0004
 0.0031
 

16 

                0 

0.0028
 

17 

                 0 
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 ميلران  چله  هر. شود میتعيين  ها لکهميان  کن  برهمميزان  4و  2جدول  های دادهبا استفاده از 

 کله  اسلت  لينکی و لکه دو آن بيشتر کارایی و اهميت ةدهند نشان باشد بيشتر لکه دو ميان  کن برهم

 لينک احداث اولویت باشد بيشتر لکه دو ميان کن  برهم چه هر بنابراین .کند می متصل هم به را ها آن

 لکه بالاتر است. دو آن دهندة اتصال

 (1399ژوهش های پ منبع: یافته) های سبز کنش لکه . برهم5جدول 

لکه
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0 0 

515369
 447693
 447900
 440737
 

64145
 336614
 1094353
 

98846
 131731
 300767
 

61686
 174284

 982486
 887171
 2593467
 5708002
 

44938
 

1 

 0 

27242656
 

2176816
 1746646
 

103762
 282840
 2273782
 

115113
 143461
 198590
 

36971
 144307
 668685
 796728
 608833
 1103332
 

64979
 

2 

  0 

2439435
 1613405
 

76963
 238361
 2548100
 

92361
 102681
 155988
 

27956
 111697
 529892
 645083
 522374
 1047559
 

49562
 

3 

   0 

82737100
 

161869
 864411
 6057672
 

265684
 173897
 269350
 

34097
 100979
 485040
 463906
 625451
 595234
 

44003
 

4 

    0 

196572
 1293499
 7778037
 

360276
 199288
 338487
 

57874
 112197
 514703
 468556
 663700
 595027
 

43730
 

5 

     0 

158497
 212833
 

97406
 70877
 81478
 12309
 19474
 80218
 88452
 112796
 117011
 

10958
 

6 

      0 

1928714
 

660069
 150432
 338797
 

52999
 67081
 320384
 241107
 464042
 461211
 

21682
 

7 

       0 

425403
 221456
 333189
 

64311
 187516
 982920
 861459
 1569581
 1535340
 

66187
 

8 

        0 

171500
 368663
 

40341
 32897
 145697
 

98128
 211026
 162018
 

11262
 

9 

         0 

530340
 

55979
 59066
 253607
 191083
 322842
 268428
 

23161
 



 299 با مدل تئوری گراف تحلیلی بر تداوم و پیوستگی شبکة اکولوژیک شهری

 (1399های پژوهش  منبع: یافته) های سبز کنش لکه . برهم5دول جادامه 

لکه
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

10 

          0 

331296
 114144
 531786
 318399
 874916
 643899
 

32004
 

11 

           0 

39829
 204577
 106700
 240010
 161326
 

8068
 

12 

            0 

5709250
 

807764
 854348
 802616
 

43098
 

13 

             0 

5419146
 6319165
 5632145
 

212427
 

14 

              0 

2825661
 5666524
 

346198
 

15 

               0 

34701519
 

141193
 

16 

                0 

186646
 

17 

                 0 
 

بله حلداقل رسليده     دهنده توسعهبرای  که در آن هزینه دهد میرا نشان  ای شبکهالگوی  5شکل 

در این شلبکه شلاخص    واقع در .اند شدهدیگر مرتب   ساخت به یکهزینة با حداقل  ها گرهاست و 

 .اند شدهدیگر متصل  لينک به یک 17واسطة   به ها گرهساخت حداقل است. هزینة پيوستگی پایين و 

 ةمقایسل  با. دون حطقه و ناپيوسته استبدهندة شبکة  نشانکه است  00/0ضریب آلفا در این شبکه 

 نسلبت  با پيوستگی ميزان کمترین شبکه این گفت توان می شبکه این در گاما و بتا و آلفا های ضریب

 .را دارد (741/0) هزینه
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 (1399های پژوهش  منبع: یافته) دهنده توسعهبرای  ها لینک ةبهین. شکل 6جدول 

 ها لینکیت واول ها گره کنش برهم تجمعیهزینة  به لکه لکه

0 16 1461 3213985 8 

1 2 1091 26528508 3 
2 7 2982 2488807 9 

3 4 595 44199625 1 
4 7 2097 5129889 4 
5 8 6115 59223 17 

6 8 2249 412507 11 
7 15 4087 1030658 10 
8 10 3233 231080 13 

9 10 4530 326760 12 
10 11 2108 144992 15 
11 15 3050 124372 16 

12 13 1134 3748369 6 
13 15 1924 4937212 5 

14 16 2285 3316922 7 
15 16 720 32809800 2 
16 17 5736 186646 14 

 
 (1399های پژوهش  )منبع: یافته دهنده توسعهحداقل هزینه برای  ةشبک. 5 ةنقش



 301 با مدل تئوری گراف تحلیلی بر تداوم و پیوستگی شبکة اکولوژیک شهری

سازنده به حداکثر رسيده ساخت برای هزینة که در آن  دهد میرا نشان  ای شبکهالگوی  6شکل 

در ایلن شلاخص    واقلع  در .انلد  شلده دیگلر ملرتب     ساخت به یلک هزینة با حداکثر  ها گرهاست و 

و  اند شدهدیگر متصل  لينک به یک 47واسطة   به ها گره ساخت حداکثر است.هزینة پيوستگی بالا و 

 اسلت. ممکن حطقة تعداد با حداکثر  ای شبکهدهندة  نشانکه است  968/0ضریب آلفا در این شبکه 

 ميلزان  حلداکثر  دارای شلبکه  ایلن  گفت توان می شبکه این در گاما و بتا و آلفا های ضریب ةمقایس با

هزینلة  باشلد بلالا بلودن     بيشترشاخص ضریب هزینه هر چه  است. 00/1ة هزین نسبت با پيوستگی

 .دهد را نشان می ها گرهساخت و حداکثر ارتباط بين 

 (1399های پژوهش  منبع: یافته) کننده مصرفها برای  لینک بهینة. شکل 7جدول 

 لکه
به 
 لکه

هزینة 
 تجمعی

 ها کنش گره برهم
اولویت 

 ها لینک
 لکه

به 
 لکه

هزینة 
 تجمعی

 ها کنش گره برهم
اولویت 

 ها لینک
0 2 4585 448035 18 5 7 8166 138337 31 
0 3 5303 275239 24 5 8 6115 59223 41 
0 4 5504 274755 25 5 10 9385 52604 42 
0 5 9573 41408 44 5 11 10079 6263 47 
0 6 4095 212144 27 5 12 14017 12107 46 
0 9 8136 84317 38 5 16 10530 74001 39 
0 14 3788 562927 17 6 8 2249 412507 20 
0 16 1461 3213985 9 7 14 5943 600163 16 
0 17 7902 44938 43 7 15 4087 1030658 14 
1 2 1091 26528508 3 8 10 3233 231080 26 
1 3 4027 1430752 12 8 14 8814 62830 40 
1 4 4692 1115921 13 8 15 5533 125973 32 
1 12 8340 104592 35 9 10 4530 326760 22 
1 13 7502 427783 19 10 11 2108 144992 30 
1 16 5436 743370 15 11 15 3050 124372 33 
2 7 2982 2488807 10 11 16 3734 90139 37 
3 4 595 44199625 1 12 13 1134 3748369 6 
3 7 2307 3550192 7 13 15 1924 4937212 5 
3 9 10748 112100 34 14 15 2944 2077804 11 
3 10 7472 178510 29 14 16 2285 3316922 8 
3 14 8318 305486 23 14 17 4410 346198 21 
4 7 2097 5129889 4 15 16 720 32809800 2 
4 11 6799 31339 45 16 17 5736 186646 28 
5 6 6213 100702 36      
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 (1399های پژوهش  )منبع: یافته کننده مصرفحداقل هزینه برای  ةشبک .3 ةنقش

 ها گرهساخت و حداکثر ارتباط بين هزینة بودن  ترباشد بالا بيشترشاخص ضریب هزینه هر چه 

 هزینله  ضریب ةمقایس با. است سبز مسير واحد هر ازای به هزینه ضریب گویایو  دهد نشان می را

جلدول   .کرد تحطيل ساخت ةهزین افزای  لحاظ از را ها ینهگز توان می شده یطراح های ینهگز برای

 .است کننده مصرفو  دهنده توسعهبهينه برای گزینة بيانگر ميزان پيوستگی  8

 (1399های پژوهش  منبع: یافته) اکولوژیک ةشبک ةتوسع های ینهگز ةهزینیوستگی و . آنالیز پ8جدول 

 (γضریب گاما ) (βضریب بتا ) (αضریب آلفا ) v L ها ینهگز
 

 741/0 354/0 944/0 000/0 17 18 سازنده ةبهين

 000/1 979/0 611/2 968/0 47 18 کننده مصرف ةبهين

 

 اصطی دليل که اند شده کشيده شهر اطراف سبز کمربند کی همانند یجادشدها کریدورهای ةعمد

 مقاومت از شهر مرکزی قسمت همچنين. است شهر ةحوم در اصطی های زیستگاه قرارگيری نيز آن

 ميسلر  شلهر  از قسلمت  این در اکولوژیکی کریدورهای ایجاد امکان و است برخوردار بالایی بسيار

 امکانلات  از اسلتفاده  و مانلده  بلاقی  سلبز  فضاهای بين کریدورها ةشبک ةتوسع با حال  ینا با. نيست



 303 با مدل تئوری گراف تحلیلی بر تداوم و پیوستگی شبکة اکولوژیک شهری

 ملثرری  اقلدامات  اکولوژیک، فضاهای ازحد ي ب تخریب از ممانعت ضمن ،توان یم شهر در بالقوه

 کرد. اتخاذ فضاها این اکولوژیکی پيوستگی یارتقا جهت

  یجهنت

 مناسلب  ارتبلاط  بلود  ن کلان و خرد مقياس در امروز شهرهای سبز فضاهای کيفيتی یب دلایل از یکی

 خوردن هم بر باعث شهرها رشد عبارت دیگر،به . است شهر ساختارهای سایر با ها آن یاجزا ميان

 دیگلر  سلوی  از و اسلت  شده شهرها در موجود سبز فضاهای و یمصنوع یها توده نسبت و تعادل

 کله  اسلت  یبعلد  تک و ،گرا یکم بخشی، رویکردهای بر مبتنی فضاها ینا ةتوسع بر حاکم رویکرد

( جهت رفع 1387وارری و همکاران  ) ةمطالع .دارد تمرکز سبز فضاهای مساحت ی افزا بر صرفاً

هلای   زملين  در شلدن  واقع معيارهای سازی توزیع آن با توجه ارزش زمين بهينهکمبود فضای سبز و 

 ةشبک به دسترسی شهری، سيساتأت فرهنگی، مراکز جمعيتی، مراکز آموزشی، مراکز به نزدیکی بایر،

 هلای  زملين  حاصلل  از نتلایج  و گرفتله  نظلر  در را موجود فضای سبز و ها پارک از و فاصطه ارتباطی

پلور   ای دیگلر گنجلی   در مطالعله . انلد  کلرده  بنلدی  اولویت فضای سبز برای را مطالعه مورد ةمحدود

 نهادپيشل فضای سبز و نيز پراکندگی نامناسب فضای سلبز شلهری    ةسرانمبود کرفع جهت ( 1395)

هلایی کله دارای    تمطلک زملين   همچنين و را ارائه داده است های جدید یابی و احداث بوستان مکان

توسعه و نوسلازی شلهری در    ةذخيرکه در طرح تفصيطی با نام کاربری  ،هستند بزرگ مقياس نسبتاً

نله   کله  اسلت  یا گونه  به معاصر شهرهای سبز ةشبک .را مناسب دانسته است ،نظر گرفته شده است

 شلهر  عمطکلردی  های یهلا و ساختارها با دیگر نه شود می یافت ها آن اجزای ميان پيوستگی از نشانی

 اجتماعی و محيطی یستز منافع بروز مانع پيوستگی و انسجام نبود ،بنابراین. منسجم دارند ارتباطی

و  ق شليعه تحقي در شهری سبز فضاهای پيوستگی از .خواهد شد شهرها در سبز فضاهای اقتصادی و

 در هویلت طبيعلی   یارتقلا  و شهری کارایی فضاهای افزای  عامل منزلة ( به1390) دهکری مشرف

 را هلا  آن عمطکردی ماهيت طبيعی و سبز فضاهای پيوستگی اصول به توجه عدم .شده است یاد شهر

 مانجلا  ایلن فضلاها   حفل   یا افزای  ةزمين در که هایی تلاش رغم به است و کرده تغيير خوش دست

 فاقلد  نلواحی  بله  ملدتی  از پلس  و اند دست داده از خود را اصطی کارآیی فضاها این اغطب پذیرد، می

 قرار کيدأت مورد (1390) برنجی و بهبهانی ةمطالع در مبحث اند. همين شده تبدیل هویت و بی پشتيبان
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 بلين  سلبز  مسليرهای  توسل   و حفاظت پيوستگی ایجاد برای راهی جویو جست ها آن .است گرفته

 سلاختارهای  از ملرتب   و  پيوسلته  هلم  بله  ای شبکه که طوری ؛دانند می و تاریخی طبيعی ساختارهای

 یسلاز  ملدل  و فاگلر  تلوری پژوه  با استفاده از روش زمينهدر این  شود. ایجاد تاریخی و طبيعی

 یاه لکه که صورت  ینبد ؛دشفضاهای سبز شهر مراغه انجام  پيوستگی بررسی جهت هزینه حداقل

 ةجاذب مدل از استفاده با سپس و ه شدگرفت در نظرسبز  فضای ةشبک از ییها گره مثابةبه  شهری سبز

 ةکننلد  يينتع یها شاخص از استفاده با نهایت در شدند و تعيين دو دوبه صورت  به ها لکه کن  برهم

تلایج  ن .صلورت گرفلت   شهری سبز یفضا ةتوسع جهت طرح ترین ينهبه هزینه و شاخص پيوستگی

گسيختگی فضاهای سبز شهری در شهر مراغه بود. نتایج حاصل بلا تحقيقلات    ةدهند نشانپژوه  

 همةطوری که در  ؛( مطابقت دارد1398)  نااوغطی و همکار ( و صادق1396)  براتی و همکاران

 زشار با های لکه شناسایی با بنابراین،شود.  ها گسيختگی و عدم پيوستگی بين فضاها مشاهده می آن

 دنشو داده سوق ها آن از حفاظت باید به سمت شهری های ریزی برنامه ،ها فضای سبز و پيوستگی آن

 بتلوان  تلا  بله دسلت آیلد    يلت بااهم های لکه از حفاظت جهت در ها هزینه با حداقل سود بيشترین تا

ای ابتلدا سليم   زمينله در هملين   .کلرد  ضلمانت  ای شایسلته  طور  به را تنوع زیستی حف  پيوستگی و

 وضلع  ارزیلابی  . جهلت دشکاربری اراضی تهيه  ةنقش و ارزیابی 2016سال  در مراغه سرزمين شهر

 محلي   در IIC وPC  هلای پيوسلتگی   شاخص از شهر سرزمين سيمای اکولوژیکی پيوستگی موجود

 در موجلود  حيلاتی  و مهم های لکه بندی اولویت و شناسایی با ،سپس. دش استفاده Conefor افزار نرم

 تلرین مسليرهای   بهينه ،شهر در نظر گرفته شد. در نهایتاکولوژیک  ةشبک ةتوسع سرزمين، یسيما

دیگلر   لينلک بله یلک    17لکه بلا   18آن  در که به دست آمد ساخت ةهزین کمترین اساس بر اتصالی

ای در آن وجلود نلدارد و    ای صورت گرفته که هلي  حطقله   باز و شاخه ةشبکاند و یک  متصل شده

تلرین   است. همچنين مسيرهای اتصالی بهينله  741/0 ةهزینميزان پيوستگی با نسبت  دارای کمترین

 ةشبکاند و  دیگر متصل شده لينک به یک 47لکه با  18که در آن  تعيين شد کننده مسير برای مصرف

. با توجه است 1 ةهزیناند که دارای بيشترین ميزان پيوستگی با نسبت  پيچيده و حطقوی ایجاد کرده

کننلده   ترین مسير برای مصرف بهينه ةگزینکننده و سازنده  ترین مسير برای مصرف بهينه ةشبک به دو

 و تنوع کارایی حف  و بهبود پيوستگی راستای در سبز شهر مراغه فضای ةتوسعجهت  بهترین گزینه
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 بله  رایلج  و الگوهلای  بخشلی  رویکردهلای  تغيير با است ضروری ،بنابراین .رود می شمار به زیستی

 بله  بایلد  الگلو  یلن ابازگردانلد.   شهرها سبز فضاهای به را و پيوستگی وحدت جانبه همه ویکردهایر

 مفهومی و معنایی اصول به با توجه را سبز یها شبکه عمطکردی و کالبدی ارتباطات زمان هم صورت 

 زیرا پيوستگی و اتصلال سليمای سلرزمين    .دشوشهری  منظر وحدت ساز ينهزم و گيرد در نظر ها آن

 گسيختگی و کاه  تنوع زیستی است. برای کاه  ازهمريرگذار أت یها یکی از راه
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 منابع
 آبی تهران ةشبک ةتوسع شهری، راهبردهای های رساختیز به نیمنظر کردیرو» .(1394دا )یآ ،یهاشم آل

 .تهران تهران، دانشگاه معماری، دکترای منتشرشده ة، رسال«شهر منظرین زیرساخت عنوان به

 بله  بستر طبيعی، گامی با شهری عط  شبکة نقاط پيوستگی و انطباق» (.1392) بهار مجتهدی آیدا؛ شمی،ها آل

 http://zibasazi.ir/fa/commentarticle/item/4751- html قابل دسترس: ،«شهر منظر خوانایی سوی

يمای سلرزمين  رهيافت اکولوژی سل »(. 1396رایگانی ) بهزاد ؛زبردست لعبت ؛جهانی عطی ؛براتی، بهزاد

، 1، ش 9، د آمای  سلرزمين ، «(قاضی )منطقة مورد مطالعه: پارک مطی و پناهگاه حيات وح  کلاه

 .168 ل 153ص ص

هلای شلهری بلرای ایجلاد پيوسلتگی بلين سلاختارهای         طراحی سبز راه(. »1390بهبهانی، هما؛ مریم برنجی )

 .64ل  45، صص 1، ش 3، د شناسی نمطالعات باستا، «شهری )مطالعة شهرری( ل تاریخی درون طبيعی

چگلونگی   بلر  تحطيطلی  ملروری »(. 1393ميرکریملی )  سيد حاملد  ؛جطو برق دخت شهين ؛پودات، فاطمه

هلای محلي     پژوه ، «حفاظت از تنوع زیستی در شهرها نظورم به اکولوژیک پيوستگی گيری اندازه

 .210ل  195ص ، ص10، ش 5، د زیست

بخشی طبيعی  نق  پيوستگی فضاهای سبز در هویت» .(1390ردی )دهک مشرف حسين ؛شيعه، اسماعيل

 .321 ل 315ص ص، 9، ش شهر معماری و شهرسازی آرمان، «شهرکرد( :به شهر )مورد مطالعاتی

ارزیلابی سلاختار سليمای    » .(1398) گشتاسلب  حميد ؛شعبانی ةعطيزاد ؛جهانی عطی ؛اوغطی، رقيه صادق

، 1، ش 11، د آملای  سلرزمين  ، «سازی مناطق تحت حفاظت سرزمين، به منظور توسعه و یکپارچه

 .78 ل 57ص ص

انلداز،   ارزیابی و تحطيلل پيوسلتگی چشلم   »(. 1391) حکيمی حميدرضا ؛نيا فروش حجه شيلا ؛کرم، امير

جغرافيلا و مطالعلات   ، («آران ل کاشان ةناحيموردی:  ةمطالع)ریزی محيطی  رویکردی نوین در برنامه

 .44 ل 29 صص، 3، ش 1، د محيطی

کاربری فضای سبز شهری با استفاده از سيستم اطلاعلات جغرافيلایی   سرانة ارزیابی . »(1395پور، عطی ) گنجی

(GIS ) 84ل  71صص ، 35، ش 9، د آمای  محي ، «(شهرداری تهران 8منطقة  :موردی)مطالعة. 

، تهلران،  «سليمای سلرزمين   سازی ساختار مبانی مطالعه و کمی» .(1396) نيا سياح رومينا ؛مختاری، زهرا

 آوای قطم.
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