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 چکیده

انواع فزاینده انسان به  نیازهایتبدیل و تخریب زمین در پاسخ به  دلیلبهپشتیبان حیات،  اکوسیستمی عنوان یک خدمتزیستی، بهتنوع
در یک نیاز ضروری  زمین، کاربری /زیستگاه در اثر تغییر در پوششر کیفیت ببینی چگونگی تغییر پیش ،است. اگرچه کاهش، در حال توسعه

فضایی، با  دارمکانهای های متناسب و دادهیاری از موارد به دلیل فقدان روشاما انجام این کار در بس ،استمواجهه با چنین چالشی 
 یابیهای یکپارچه ارزشزیستی، از مجموعه مدلتنوع ساز و: سناریون مقاله، با کاربست دو مدل فضایی. در ایشودمیمشکلاتی مواجه 

ها، با در نظر گرفتن الگوی فعلی توزیع فضایی انواع پوشش/ کاربری و تلفیق نتایج اجرای آن (InVEST)اقتصادی خدمات اکوسیستمی 
مورد زیستی، در سرزمین جنگلی سرولات و جواهردشت عنوان یک شاخص برای تنوعبه ها بر کیفیت زیستگاهتغییرات آن آثارزمین، 

، درجه تخریب بینیپیشتغییر انواع پوشش/کاربری زمین بر اساس سناریوی  هایکمیتقرار گرفت. در این راستا پس از تعیین  بینیپیش
، شدهحفاظتتغییرات در خارج از منطقه ت. نتایج نشان داد که سرزمین و کیفیت زیستگاه در شرایط جاری و آتی مورد مقایسه قرار گرف

که، خدمات  جا آن از بیرونی تغییر، بر کیفیت زیستگاه در درون منطقه اثر سوء خواهد داشت. یهامحرکهمنابع جدید تهدیدات و  عنوانبه
های طبیعی و سختی کار مدلیل ماهیت پیچیده نظا بهریزی سرزمین زیستی، اغلب در برنامهطور خاص تنوعاکوسیستمی پشتیبان حیات و به

های معین برای دار فضایی و با کمیتهای مکانصورت نقشهشده که بههای ذکرهای مدلخروجی .گیردپوشی قرار میمورد چشم تحلیل آن
تبع آن های توزیع کیفیت زیستگاه و بهصورت مؤثری به درک شفاف الگویتواند بهباشند، میهای دخیل در کار ارزیابی مییک از متغیر هر

 .شودگیری سازگار با شرایط طبیعی در سطح سرزمین زیستی کمک نماید و منجر به تصمیمتنوع
 
 
 

 InVESTدشت، کاربری زمین، زیستی، سرولات و جواهرسازی، تنوعمدل ها:واژهکلید

 
 

 
 

 Email: azarandian@ut.ac.ir * نویسنده مسئول:
 



 1931پاییز و زمستان ، 11 ، شماره6 زیست، سالهای محیطپژوهش  181

 

 آغازسر
های انسان به دلیل نیاز پوشش/کاربری زمین و تغییرات آن به

توسعه کشاورزی و احداث سکونتگاه و رشد بیشتر اقتصادی، یک 
شود. از میموضوع بسیار مهم در تحقیقات دنیای امروز محسوب 

بینی تغییرات بالقوه در ، پیش(1)(ES)نگاه خدمات اکوسیستمی 
تدارک این خدمات از سوی طبیعت، تحت سناریوهای محتمل 

مختلف تعریف شده باشد،  نفعانذیاساس اجماع  که بر آتی
ها و آن آثارعنوان یک روش متناسب در ارزیابی تواند بهمی

ی آن و با توجه کافی به بازنگری در تصمیم، قبل از اجرا
شمار آورده شود  های احتمالی اتلاف چنین خدماتی بهپیامد

(Bennett, 2005). ریزی تغییرات پوشش/کاربری زمین برنامه
حال یک کار پیچیده است که نیازمند یک ضرورت مبرم و درعین

در نظر گرفتن همه عوامل اقتصادی، اجتماعی و اکولوژیکی 
چنین تغییراتی است. الحاق این عوامل  هایعنوان محرکهبه

طورمعمول با ریزی، بهبعدی و جامع در کار برنامهچندگانه، چند
های فضایی، شناختی و فقدان دادهموانعی چون مشکلات روش

. یک عامل (Veldkamp & Lambin, 2001) مواجه است
داد تغییرات در ویهای رکننده در ارتباط با محلتعیین

زمینه، یک فرض  است. در این (2)، استعداد زمینپوشش/کاربری
جاهایی  منطقی این است که تغییرات پوشش/کاربری احتمالاً در

طور نسبی برای اهداف موردنظر افتند که بهاز سرزمین اتفاق می
طور مستقیم تحت علاوه، کمیت تغییرات بهتر باشند. بهمستعد

ها برای مختلف و تقاضای آن نفعانذیهای تأثیر علایق و نیاز
مثلاً مزرعه، جاده، نیروگاه و ...( و )زمین در جهت انواع توسعه 

 های شهری و روستایی است.جمله سکونتگاه ها ازسایر کاربری
سازی های گذشته با نقشهتحلیل استعداد سرزمین که در دهه

یافته و با کاربست دستی شروع شده بود، در طول زمان تکامل
سازی با استفاده از سامانه اطلاعات تر نقشهپیشرفته هایروش

گذاری، ارزشیابی چندمعیاره همهای روی، روش(GIS) جغرافیایی
تر یافته بسط ،های اخیردر سال و کاربست فنون هوش مصنوعی

 & Malczewski, 2004; Martínez- Harms)شده است 

Balvanera, 2012) .اخیر شامل منطق فازی، شبکه  فنون
 ینا باهای سلولی هستند. عصبی، خوارزمیک ژنتیک و ماشین

یل ماهیت جعبه سیاهی حاکم بر به دل شده ذکرهای حال، روش
توسط  هاآناند و استفاده بوده انتقاد مورد، همواره هاآنتحلیل 

ی میسر نیست. در پاسخ به آسانبهیران گیمتصمریزان و برنامه

های ارزیابی تسهیل در فرایند باهدفین چالشی و چن
ی یکپارچه ارزشیابی اقتصادی و هامدلزیستی، مجموعه محیط

در ، (3)(InVEST)های خدمات اکوسیستمی تحلیل تضاد
المللی تحت عنوان پروژه ینباجرای یک پروژه علمی  چارچوب

 شد ارایه، طراحی و به کاربران هدف (4)(NCP)سرمایه طبیعی 

(Sharp, 2014; Tallis et al., 2013).  در این مقاله، چگونگی
از  (0)ساز یوسناربا عنوان مدل  های پشتیبانکاربست یکی از ابزار

بینی تغییرات شده را، جهت پیشهای ذکرمجموعه مدل
دشت بر پوشش/کاربری زمین در سرزمین سرولات و جواهر

از گذشته محلی و روند تغییرات  نفعانذیاساس مشارکت 
 ایم.تاکنون تشریح نموده

 (6)جزء پشتیبان از شادابی اکولوژیکعنوان یک زیستی بهتنوع
(Burkhard et al., 2012)، تنگاتنگی با تدارک سایر طور به

 (8)و تولیدی (7)خدمات تنظیمی ازجملهانواع خدمات اکوسیستمی 
شوند، در نهایت توسط اکوسیستم تولید میکه در (3)و کالاهایی

طور ذاتی، فضایی هستند و زیستی بههای تنوعارتباط است. الگو
 های پوشش/توانند از طریق تحلیل نقشهبر این اساس می

کاربری زمین در ترکیب با تهدیدات موجود، مورد برآورد و تحلیل 
. بسیاری از مدیران منابع طبیعی، (Sharp, 2014)قرار گیرند 

به  مندعلاقهای های توسعههای حفاظتی و حتی شرکتسازمان
زیستی درک چگونگی توزیع فضایی خدمات اکوسیستمی و تنوع

وجود  بامدیریتی بر هر دو مورد هستند.  هایاقدام آثارو شناخت 
شماری وجود دارند که به انگشت منتشرشدهتحقیقات  این،

زیستی و های مربوط به حفظ تنوعپوشانی فرصتهمبررسی 
حیاتی در ارتباط با  مباحثیسازی خدمات اکوسیستمی که پایدار

اهمیت  با وجوداند. مندی انسان هستند، پرداختهرفاه و رضایت
های توزیع و یران، درک الگوگیمتصمآن، هنوز برای بسیاری از 

 هدف باو  زیستی در سطح یک سرزمینغنای موجود تنوع
های تصمیماتشان بر قابلیت اکوسیستم در تدارک بینی پیامدپیش

ست. یک دلیل اصلی، آن شده، مشکل اخدمات چندگانه ذکر
، (15)ی خدمات اکوسیستمیساز یکمعدم امکان  دلیلاست که به

ها مورد در ارزیابی معمولبه طور زیستی، تنوع ازجمله مباحثی
گیرند. به همین دلیل در چند سال پوشی قرار میغفلت یا چشم

ظهور  در حالکننده مختلفی های تسهیلها و ابزاراخیر، مدل
تر یاری تا ارزیابان را در جهت انجام یک ارزیابی دقیق هستند

در  موردنظراز مدل  یرغبهدر این زمینه،  ذکر قابلدهند. دو مثال 
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 ,.Mulligan et al) گذاری آبیاستساین مقاله، نظام پشتیبان 

باشند می SolVES(Sherrouse et al., 2014) و مدل (2009
های طبیعی در سازی ماهیت پیچیده نظامساده هاآنکه هدف 

های مربوط به شرایط آتی ها و کاهش عدم قطعیتارزیابی
های امروز انسان است، زاییده دخالت احتمالاًسرزمین که 

 باشد.یم
تغییرات محتمل آتی بر کیفیت  آثاربعد دوم این تحقیق، به کشف 

پردازد که زیستی میعنوان یک شاخص برای تنوعزیستگاه به
استفاده شد. بر  InVEST (11)زیستیبرای آن نیز از مدل تنوع

( که درواقع نقشه ساز یو)سناراین اساس، خروجی مدل اول 
در زمان آتی مورد مطالعه  بینی پوشش/ کاربری سرزمینپیش
 مورداستفادهزیستی( تنوع)ورودی در مدل دوم  نوانعبه، است

های فضایی کیفیت زیستگاه را در دو قرار گرفت تا بتوان الگو

سناریو( مورد مقایسه )موجود( و محتمل آتی )شرایط جاری 
 .قرارداد

 

 هامواد و روش
 مطالعه موردمنطقه 

 008این تحقیق به مساحت تقریبی مورد مطالعه  محدوده
شمالی  57/37◦در عرض جغرافیایی هکتار(  00845یلومترمربع )ک

 77/05◦غربی تا  30/05◦جغرافیایی  طول درو  جنوبی 73/36◦تا 
 های گیلان و مازندران واقع شده است.شرقی و در مرز استان

 خزر ر شمال در امتداد خط ساحلی دریایمتر د -27ارتفاع آن از 
دشت واقع در جنوب در جواهر متر بالاتر از سطح دریا 3655تا 

 .(1)شکل  مطالعاتی متغیر است محدوده

 

 
 های گیلان و مازندراناستان مرز در دشتسرزمین سرولات و جواهر(: موقعیت جغرافیایي 1شکل )

 

که  استمتر میلی 1105بارندگی آن  و 14◦میانگین دمای سالانه 
د یک دامنه نماید. وجولیم معتدل مرطوب را ایجاد مییک اق

های سیلابی در های خزری شامل جلگهارتفاعی کامل از جنگل
سپس و متراکم و  متراکم های نیمهدست، جنگلمناطق پایین

ای هعنوان ویژگیتر و بالادست، بهمراتع ییلاقی در مناطق مرتفع
شود. به لحاظ می در این محدوده در نظر گرفته ،اصلی طبیعی

محدوده شامل پوشش  %74/77پوشش طبیعی و کاربری زمین، 
 2555تا  455همه آن در ارتفاع  تقریباًدرختی جنگلی است که 

باغ، اراضی  -مخلوط جنگل :ها شاملکاربری سایرمتر قرار دارد. 
نی است که به ترتیب ای انساهزراعی شالیزار و سکونتگاه

در  بیشتردهند و اراضی را تشکیل می %13/0و  13/2%، 26/7%
از  %75/6دود های بایر نیز حاند. زمینارتفاعات پایین واقع شده

 2855در ارتفاعات بالاتر از  بیشتردهند که محدوده را تشکیل می
اند. به لحاظ اقتصادی فراتر از حد رویش گیاهی واقع شدهمتر و 

دو شهر مهم رامسر و چابکسر با جمعیت معادل  ،تماعیاج
نفر در حاشیه این محدوده مطالعاتی قرار  20351و  152481

صفر  بازههایی در نقطه روستایی با جمعیت 185 چنین،هم دارند.
مردم ساکن در  بیشترنفر در داخل محدوده وجود دارند.  2555تا 

خدمات  رایهافصلی در  صورتبهمحدوده کشاورز بوده و 
 و مسافرتی اشتغال دارند. گردشگری
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 کار روش

، InVESTهای در این تحقیق، دو مدل مختلف از مجموعه مدل
هدف ترسیم  زیستی باساز و مدل تنوع با عناوین مدل سناریو

تغییر در  آثارمطالعه و نمایش  آینده محتمل از سرزمین مورد
زیستی، عنوان شاخص تنوعپوشش/کاربری بر کیفیت زیستگاه به

 مورداستفاده قرار گرفت.
 

 سازیروش سناریو

ها یا دهنده توسعهها شرحی از آینده محتمل، بازتابسناریو
ها و باید وقوع آندر آینده هستند  قطعی های مهم و عدمگزینه

و دارای سازگاری و روایی لازم با  قبول ، قابلنفعانذیازنظر 
آینده یک محل مشخص باشند  درباره شده مطرح هایپرسش

(Swetnam et al., 2011) . 

( و موجود 2553ابتدا نقشه پوشش/کاربری زمین در شرایط پایه )
تی ام با قدرت  ستلندای (، با استفاده از تصاویر ماهواره2513)

ریق مشاهده میدانی مورد متر، مورد تهیه و از ط 35تفکیک 
سازی و ترسیم برای مدل ،تصحیح و تدقیق قرار گرفت. سپس

( 2535سال آتی ) 10بینی پوشش/کاربری زمین طی نقشه پیش
 انجام شد: زیر هایاقدام، ساز یوسناربا استفاده از مدل 

 یک از طبقات مختلف پوشش/ یر در هرهای تغیکمیت .الف
محلی  نفعانذیکاربری که بستگی به تقاضای زمین از سوی 

از  (12)یک ارزیابی توصیفی سریع ،منظورینبدتعیین شد.  ،دارد
روستای  16ن محلی در سطح طریق مصاحبه میدانی با ساکنا

از  در این راستا، انجام شد. مطالعه موردمنتخب از سرزمین 
پرسشنامه  85 درمجموعخانوار و  0هر روستای منتخب 

و با در  محلی مورد تکمیل قرار گرفت نفعانذیاز  ینظرسنج
ها در نقشه جاری های موجود انواع کاربرینظر گرفتن کمیت

روند تغییرات طی ده سال گذشته و  لحاظکاربری و پوشش/
ضی باغی و توسعه ارا شتاب گرفتنبه  با توجه، شرایط حاکم

ی ای چهار طبقه کاربربر مجموع در، هایسازیلاوزراعی و 
مقادیر افزایشی به  ،ایزراعی، باغی، سکونتگاهی و جاده

 درصدی از سطح سرزمین 0و  35، 75، 65میزان به ترتیب 
 بینی قرار گرفت.مورد پیش ،مورد مطالعه 

 هاییکاربرتغییر انواع طبقات معین از پوشش/احتمالات  .ب
محلی و در نظر ساکنین سنجی از ، با نظرموجود به همدیگر

در یک مقیاس عددی صفر تا ده  ،های اخیر تغییرگرفتن روند
 رین احتمال( مورد ـبالات 15ال و ـدم احتمـه معنی عبر ـصف)

 بود: زیربه شرح  هاامتیاز بندی قرار گرفت.امتیاز
 کاهشی تغییر واسطهبه تراکمکم جنگلی پوشش رشد احتمالات 

 3و  15متراکم: به ترتیب متراکم و در پوشش جنگلی نیمه

 تغییر  واسطهبهمتراکم احتمال رشد پوشش جنگلی نیمه
 15 کاهشی در پوشش جنگلی متراکم:

 واسطه تغییرات کاهشی در احتمالات رشد کاربری زراعی به
متراکم و متراکم و باغ، به تراکم، نیمهکم های جنگلیپوشش
 2و  7، 8، 3ترتیب: 

  یرات کاهشی در تغی واسطهبهاحتمالات رشد کاربری باغی
متراکم و متراکم و زراعی، تراکم، نیمههای جنگلی کمپوشش

 1و  0، 7، 15به ترتیب: 

  تغییرات کاهشی  واسطهبهاحتمالات رشد کاربری سکونتگاهی
متراکم و متراکم و تراکم، نیمههای جنگلی کمپوششدر 

 3و  15، 6، 8، 3زراعی و باغ، به ترتیب: 

 واسطه تغییرات کاهشی در به ایسعه کاربری جادهاحتمال تو
متراکم و متراکم و زراعی و تراکم، نیمههای جنگلی کمپوشش

 4و  4، 2، 3، 0باغ، به ترتیب: 

  واسطه تغییرات کاهشی در بهبایر  هایزمیناحتمال رشد
متراکم و متراکم و زراعی و تراکم، نیمههای جنگلی کمپوشش

 1و  1، 1، 2، 2باغ، به ترتیب: 

 ها به همدیگر: صفراحتمال تبدیل سایر کاربری 

زراعی، )های چندگانه چون در بعضی از موارد، کاربری .ج
های پیکسل)مسکونی و...( برای یک قطعه واحد از سرزمین 

نمایند، انواع طبقات های رستری( رقابت مینقشه موجود در
از  ،منظوربندی قرار گرفتند. بدینپوشش/کاربری مورد رتبه

عددی  3بندی دویی با امتیازای دویک ماتریس مقایسه
(Saaty, 1977)،  جفتکه امکان مقایسه جفتاستفاده شد 

 ها فراهمگر به لحاظ اولویت آنهمدی ها را باانواع کاربری
تواند یک برده شده، می کارهافزار بکه نرم نماید. ضمن آنمی

ا با استفاده از ماتریس مذکور فرایند تحلیل سلسله مراتبی ر
 :برای مثالبرساند. بر اساس این ماتریس  انجام به

 متراکم دارای اهمیت شدید در مقایسه با جنگل جنگل 
 .دارای اهمیت خیلی قوی( است)راکم تکم

  دارای )سکونتگاه دارای اهمیت خیلی قوی در مقایسه با باغ
 .اهمیت بیشتر از متوسط( است

  اهمیت )ه آبی ضعیف در مقایسه با بدناهمیت بایر دارای
 .خیلی خیلی قوی( است
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و از طریق  نفعانذی که بر اساس نظر های بالااز متغیر غیر به .د
ارزیابی توصیفی تعیین شدند، یکسری عوامل فیزیکی و 
محیطی نیز که در تعیین استعداد سرزمین برای تبدیل به 

قرار گرفتند. این عوامل  موردتوجهنقش دارند،  موردنظراهداف 
صفر به مفهوم )ددی صفر تا یک نیز در یک مقیاس ع

بندی قرار مورد امتیاز ،ک بالاترین استعداد(و ی نامساعد
در این تحقیق  شدهگرفتهگرفتند. عوامل محیطی در نظر 

 از: اندعبارت

 های کننده در توسعه سکونتگاهعنوان عامل تعیینارتفاع به
 8/5انسانی با وزن 

  گیری عنوان عوامل مؤثر در شکلجاده بهارتفاع و فاصله تا
 2/5و  3/5 هایوزنمزارع، به ترتیب با 

  7/5ارتباط با توسعه باغی با وزن فاصله تا جاده در 

در تبدیل زمین،  (13)جواریهملحاظ اثر عامل  منظوربه ـ.ه
های جنگلی، جواری مؤثر برای کاربریفاصله هم اکثرحد

به ترتیب معادل  ایجادهگاهی و زراعی و باغی، سکونت
متر در نظر گرفته شد. در نظر گرفتن  055 و 3555، 15555

های استوار است که پیکسلاین عامل بر این فرض منطقی 
احتمال کاربری با خص از پوشش/نزدیک به یک نوع مش

 کاربری تبدیل خواهند شد.بیشتری به همان نوع پوشش/
شده سرولات و  قرار گرفتن منطقه حفاظت توجه به با .و

، این منطقه موردنظرمحدوده  دشت در درون مرزجواهر
مانعی برای تبدیل پوشش/ کاربری در درون مرز  عنوانبه

 تحت حفاظت در نظر گرفته شد.
لازم  (هایداده)های بر اساس ملاحظات بالا، کلیه ورودی ،سپس

مورد  برای محدوده، InVEST ساز برای اجرای مدل سناریو
 .شدمدل موردنظر اجرا و  تدارکاین تحقیق مطالعه 

 
 تعیین کیفیت زیستگاه: زیستيسازی تنوعروش مدل

محور است و  ، یک مدل زیستگاهInVESTزیستی مدل تنوع
های پوشش/کاربری زمین را با اطلاعات مربوط به انواع داده

نماید تا نقشه کیفیت زیستگاه را زیستی ترکیب میتهدیدات تنوع
عنوان یک شاخص برای چه تغییرات زیستگاه به تولید کند. چنان

، بنابراین شودها تلقی ها و اکوسیستمتغییرات در سطوح ژن، گونه
تواند فرض نماید که یک ناحیه با کیفیت بالای کاربر می

عمل  زیستی بهزیستگاه، پشتیبانی بهتری را از همه سطوح تنوع
حال اتلاف در  جا زمینه زیستگاهی در آورد و نواحی که در آنمی

زیستی و زمینه ، دوام تنوع(14)آوریلحاظ تاب طول زمان است، به
ترین قابلیت این مدل آن است یابد. مهمو عمق آن نقصان می

که حساسیت انواع زیستگاه را نسبت به تهدیدات مختلف مورد 
یک تهدید معین  تواند اثر نسبیدهد. کاربر میشناسایی قرار می

 آثارتهدیدات با  ،بنابراین .سایر تهدیدات برآورد نمایدرا در میان 
نحوه و  توانند مورد معرفی قرار گیرند.زیستی، میبیشتر بر تنوع

به شرح مورد مطالعه  فرایند علمی کار اجرای مدل برای محدوده
 بوده است: زیر
تایی، نقش انواع بندی دوبا استفاده از یک روش ساده تقسیم .الف

های برای گونهکاربری در تدارک زیستگاه /طبقات پوشش
بیعی شامل . همه انواع پوشش طشدگیاهی و جانوری تعیین 

زیستگاه در  عنوانبههای بایر ها و زمینها، رودخانهجنگل
های ها در پیکسلبرای آن 1ارزش عددی  نظر گرفته شده و

برای همه انواع  ،. برعکسشددر داده رستری تعیین  موردنظر
، هاجادهها، مزارع، سکونتگاه :ساخت شاملهای انسانریکارب
زیستگاه عنوان غیرفر بهمرکبات ارزش عددی ص هایباغ

دل متعلق به یک م ،اختصاص داده شد. اساس این روش
اتریس نماید یک ماقیانوس است که فرض می -جزیره

 مدیریتهای طبیعی و غیر شده در سرزمین، لکه مدیریت
 غیرقابلزیستگاه،  عنوانبهها را از منظر گونهشده اطراف 

 .(MacArthur, 1967) نمایدمیاستفاده 

های مربوط به تهدیدات زیستگاه، چنین نیازمند دادهمدل هم .ب
 کهجایی آن از. استبر کیفیت زیستگاه  هاآن آثارشدت و 

قطعه شدن و ساخت منجر به قطعهانواع طبقات کاربری انسان
ی از طریق های زیستگاهای بر پارسلحاشیه ثارآگیری شکل

آن  مانندهای مهاجم و ها، گونهتسهیل در ورود آلاینده
مورد مطالعه  های انسانی در محدودهشوند، همه کاربریمی

منبع حاوی تهدید  عنوانبه 1با اختصاص یک ارزش عددی 
های طبیعی ارزش شدند و برای سایر پوشش در نظر گرفته

 .استکه به مفهوم فقدان تهدید  شدصفر منظور 

تهدیدات در یک شبکه رستری  سپس چهار عامل مهم که اثر .ج
 ، در نظر گرفته شدند:شودتعیین  هاآنواسطه بهتوانند می

 که معرف شدت هر تهدید است. بعضی  اثر نسبی هر تهدید
گاه داشته تری بر زیستمخرب آثارتوانند از تهدیدات می

باشند. در این تحقیق، یک ارزش طیفی بین صفر تا یک در 
نظر گرفته شد که یک به مفهوم شدیدترین تهدید است. بر 

های این اساس ارزش عددی شدت تهدید برای کاربری
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های طبیعی ای بر زیستگاهباغی، زراعی، سکونتگاه و جاده
 تعیین شد. 1و  1، 7/5، 6/5مجاور، به ترتیب 

 یک عامل تخفیف دهنده  ه بین زیستگاه و منبع تهدیدفاصل
های مجاور یک تهدید بر زیستگاه آثار زیرا،، شودمحسوب می

در طول فضا و بر اساس افزایش فاصله از منبع تخریب، 
در یک نقشه  رودیابد. بر این اساس، انتظار میکاهش می

واسطه تر به منابع تهدید بههای نزدیکرستری، پیکسل
مربوطه، بیشتر مورد تخریب قرار گیرند.  آثاربیشتر  شدت

اثر تهدید در  نماید که( محاسبه می1مدل بر اساس معادله )
 rاثر تهدید  .یابدبا چه سرعتی کاهش یا تنزل می طول فضا

تعیین  yrعنوان گیرد و بهریشه می y یاشبکهکه از سلول 
 rxyiصورت ، بهxای بر زیستگاه در سلول شبکه ه است،شد

عبارت است از فاصله خطی  xydکه در آن  شودیمنشان داده 
عبارت است از حداکثر  r maxdو  yو  xبین شبکه سلولی 

 .شودکه در طول فضا منتشر می rاز تهدید  مؤثرفاصله 
 

(1)                                            𝒊
𝐫𝐱𝐲=𝟏−(

𝐝𝐱𝐲

𝐝𝐫 𝐦𝐚𝐱
)

 
 

های باغی انتشار تهدیدات برای کاربری مؤثرحداکثر فاصله  ضمناً
های سکونتگاهی و کیلومتر و کاربری 12و  8و زراعی به ترتیب 

 کیلومتر بر مبنای ادبیات موجود در نظر گرفته شد. 25ی اجاده
  سطح حفاظت قانونی در مقابل بروز آشفتگی در هر پیکسل

مدل با اختصاص نیز یک عامل تخفیف دهنده است که در 
 یک،ارزش  .شودیک ارزش طیفی بین صفر و یک تعیین می

شده معرف دسترسی کامل تهدیدات به داخل منطقه حفاظت
مخرب  هایاقدامو صفر به مفهوم عدم دسترسی است. چون 

ای و حاشیه آثارسازی و قطعهدر زیستگاه ازجمله قطعه
طور توانند بهمیها، نها ازجمله انتشار آلایندههای آنپیامد

های نهادی و قانونی محدود شوند، کامل از طریق حفاظت
برای این عامل در نظر گرفته شد که به  0/5ارزش عددی 

شده در تخفیف درصدی منطقه حفاظت 05مفهوم کارایی 
 شده است. تهدیدات تبدیل زمین بر اساس سناریوی تعریف

 هر یک از ها نسبت به حساسیت هر یک از انواع زیستگاه
محاسبه کل تخریب در هر  عوامل تهدید، عامل نهایی برای

. این عامل نیز با اختصاص ارزش طیفی بین پیکسل است
 1به  ترنزدیکهای ه ارزشک شودمیصفر و یک تعیین 

مطالعه، بر  موردمعرف حساسیت بیشتر است. در محدوده 
شتر از متراکم بیو نیمه های کماساس روند اخیر، تهدید جنگل

طورمعمول از طریق تبدیل این متراکم است که بهجنگل
 ،چنینپذیرد. همها به مزرعه و سکونتگاه صورت میپوشش
 بع غیرنسبت به منا شدتبههای آبی ها و بدنهرودخانه

، دنشوهای کشاورزی ناشی میبآ که از هرز آلاینده اینقطه

های پوشش عنوانها بهاین پوشش ،بنابراین .حساس هستند
با وزن بیشتر در ارتباط با تهدیدات  و با حساسیت بالاتر

عامل بالا، کل  4مدل با محاسبه مربوطه تعیین شدند. 
محاسبه  (2معادله ) با استفاده از را تخریب در هر سلول

ای در های شبکهمعرف همه سلول y ،که در آن نمایدمی
ای( از مجموعهست )دهنده یک نشان rYو  rنقشه رستری 

 .است موردنظرای در نقشه های شبکهسلول
 

(2)    𝑫
𝐱𝐣=∑ ∑ (

𝐰𝐫

∑ 𝐰𝐫
𝐑
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سلول با استفاده از حین اجرای مدل، امتیاز تخریب یک  ،سپس
ارزش کیفیت زیستگاه ترجمه  به(، 3)معادله  اشباع یمهنیک تابع 

اشباع را تعیین نماید. -شود که در آن کاربر باید ارزش نیمهمی
یابد، کیفیت که امتیاز تخریب سلول افزایش می طورهمان

که در  xیابد. کیفیت زیستگاه در پارسل زیستگاهی کاهش می
 شود:نشان داده می xjQدارد با  قرار jکاربری/پوشش 

 

(3)      𝑄
xj=Hj (1− (

𝐷𝑥𝑗
𝑧

𝐷𝑥𝑗+
𝑧 𝐾𝑧))

 

 

z  و  0/2برابرk (. هاهستند )ثابت مقیاسی یپارامترهاxjQ  معادل
کاهش  xjD افزایش و با jHبا  xjQباشد.  0jH=صفراست اگر 

، ثابت k. ثابت باشد 1از  تربزرگتواند هرگز نمی xjQیابد. می
این  ،طورکلی. بهشوداشباع است و توسط کاربر تنظیم مینیمه 

اندازه نصف بالاترین ارزش مربوط به تخریب در عدد باید به
مدل اجرا  باریکسرزمین تنظیم شود. برای کالیبره کردن، باید 

و از  دست آیدبهشود تا بالاترین ارزش تخریب در سطح سرزمین 
 مدل، اگر اجرای اولیه برای مثال،روی آن این مقدار را پیدا کنیم. 

 آن .تولید کند 1زش سلولی نقشه تخریبی را به میزان بالاترین ار
نقشه کیفیت  ازآنپستنظیم شود.  0/5باید روی  kگاه مقدار 

 1تا  5ری در مقیاس بین پذیترین میزان تغییرزیستگاه با بزرگ
تجانس بصری که عدم  کندمیشود. این ضریب کمک تولید می
 شود. بارزدر سراسر سرزمین  ،در کیفیت
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 هایافته
رات و توزیع فضایي طبقات پوشش/ بیني کمیت تغییپیش

 2213-2232کاربری طي دوره زماني 

  وردــدر محدوده م ری زمینـکارب ای پوشش/ـهنقشه ،(2شکل )

( با نقشه 2513( و جاری )2553های پایه )مطالعه در وضعیت
را که تحت  InVEST سازی شده توسط ابزار سناریوسازمدل

( تولید شده است، مورد مقایسه قرار 2535سناریوی محتمل آتی )
 دهد.می

 

 
 ه آن با شرایط پایه و جاری کاربری زمین در وضعیت سناریو و مقایسپوشش/ :(2شکل )

 جهت تسهیل پیچیدگي و InVEST ساز سناریوسازی و کاربست ابزار بیني وضعیت محتمل آتي بر اساس مدلپیش)

 (های مربوط به زمان آیندهقطعیتکاهش عدم
 

 
 

 کاربری زمین در وضعیت سناریو و مقایسه آن با شرایط پایه و جارییافته پوشش/های تغییرکمیت :(3شکل )
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شود، در صورت اجرای ( مشاهده می3) شکلدر  طور کههمان
شده در سناریو، شاهد یک کاهش کلی در  ای تعییناهداف توسعه

های طبیعی کم، نواحی تحت پوشش همه انواع جنگل
متراکم اگرچه پوشش نیمه ؛متراکم و متراکم خواهیم بودنیمه

هکتار تجربه خواهد  1334به میزان  بیشترین مقدار کاهش را
مزارع، باغ مرکبات،  :های انسانی شاملابل کاربرینمود. در مق

 63و  1220، 220، 376سکونتگاه و جاده به ترتیب به میزان 
حدود  ،هکتار افزایش سطح خواهند داشت. بر اساس این تغییرات

اکنون با هکتار( که هم 2055از سطح سرزمین )معادل  0/4%
ساخت انهای انسیکاربرجنگل طبیعی پوشیده شده است، توسط 

جایگزین خواهد شد. اگرچه همه این تغییرات در خارج از منطقه 
 عنوانبهافتد، اما منابع جدید تهدیدات یماتفاق  شدهحفاظت

محرکه بیرونی تغییر، بر کیفیت زیستگاه در درون منطقه اثر سوء 
 خواهد داشت.

 

برآورد درجه تخریب زمین و کیفیت زیستگاه در پهنه 

 سرزمین

هر دو درجه تخریب و کیفیت برآورد شده توسط مدل  ،(4شکل )
امتیاز  دهد.را در دو وضعیت جاری و سناریو مورد مقایسه قرار می

تجمعی تهدیدات تحت نفوذ چهار عامل  آثارتخریب بر اساس 
قبلی محاسبه شده است. در شرایط جاری کمینه تخریب  ذکرشده

به ترتیب  نکه بیشینه و میانگین آیدرحالمعادل صفر است، 
 ،در مقیاس صفر تا یک 55263174/5و  5157153/5معادل 

که  این عدد تخریب به دلیل آن ،مجموع درمحاسبه شده است. 
سطح سرزمین با پوشش طبیعی اشغال شده  %35هنوز حدود 

بر کیفیت  به یقیناما ؛ یستناست، عدد تخریب بزرگی 
ر صورت . داستاست که در تصویر مشهود  اثرگذارزیستگاهی 

تحقق سناریوی تغییر، امتیاز بیشینه و میانگین تخریب 
افزایشی، به ترتیب معادل  صورتبهشده توسط مدل بینییشپ

ه است. این مقدار شدبرآورد  55346358/5و  5143277/5
 تبع آنبهتواند کیفیت زیستگاه و یم ،افزایش در امتیاز تخریب

چشمگیری  صورتبه مطالعه موردزیستی را در محدوده تنوع
 کاهش دهد.

دهنده کیفیت زیستگاه بر مبنای درجه چنین نشان( هم4شکل )
میانگین کیفیت زیستگاه در  ،کهیحال درتخریب سرزمین است. 

 برآورد شده 267807/5شرایط جاری در مقیاس صفر تا یک، 
کاهش  1813332/5این درجه کیفیت در نقشه سناریو به  است.

بالاترین درجات کیفیت زیستگاه در  ،اساسیابد. بر این می
است که شدت  مطالعه موردارتفاعات بالاتر و جنوبی محدوده 

ذکر  یانشایابد. می کاهشیر مسافت بیشتر تأثتهدیدات تحت 
دهنده منابع تهدیدات ها نشانهای سفید در نقشهاست که لکه

 هستند. (ساختهای انسانی)کاربر
 

 کیفیت زیستگاه بندیطبقه

 باهدف، Arc GIS افزارنرمخروجی مدل کیفیت زیستگاه، در 
تعیین طبقات و کمیت اراضی تحت پوشش درجات مختلف 

بندی قرار گرفت زیستی مورد طبقهاکوسیستمی تنوع خدمت
است که  شده ارایه ،(1)های مربوطه در جدول (. برآورد0شکل )

حفاظت و ریزی برنامه درطعات سرزمینی که باید بر این اساس ق
هم به  ،قرار گیرند مدنظرزیستی مدیریت سرزمین برای تنوع

 باشند.نظر توزیع فضایی قابل استنتاج می ازلحاظ کمی و هم 
 

های برآورد شده برای هر یک از طبقات کمیت :(1جدول )

 مطالعه کیفیت زیستگاه در شرایط جاری سرزمین مورد
 طبقات کیفیت 

 زیستگاه

مساحت سرزمین تحت 

 هکتار()پوشش 
 66/0537 فاقد کیفیت

 53/0030 کیفیت ضعیف

 88/21314 کیفیت متوسط

 51/14304 کیفیت خوب

 08/3027 کیفیت عالی

 

 گیرییجهنتبحث و 
های فضایی موجود در پیوند نماید که دادهاین مطالعه، ثابت می

تواند بر ارزیابی کیفیت زیستگاه و سازی میهای مدلبا ابزار
و سپس برای  استفاده موردزیستی در پهنه سرزمین تنوع

برخی  که، یحال درریزی حفاظت و توسعه مفید واقع شود. برنامه
روش  جمله ازهای موجود تعیین کیفیت زیستگاه از روش

سازی شرایط زیستی و نقشه (Gibbons et al., 2005)متری بیو
(Parkes et al., 2003)  بیشتر بر شرایط پوشش گیاهی تمرکز

نمایند و نگاه محدودی نسبت به تهدیدات موجود در محیط می
زیستی با استفاده از سازی تنوعاطراف دارند. کاربست روش مدل

نموده  برطرفق، این محدودیت را در این تحقی موردنظر افزارنرم
 رایط پوشش ـی فضایی مربوط به تهدیدات با شهادادهو با تلفیق 
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 های برآورد و توزیع فضایي تخریب و کیفیت زیستگاه که توسط نقشه :(4شکل )

 اند.تولید شده InVESTزیستي مدل تنوع

 

 

 

 
 

دارای کاربرد در تهیه  ،دشت در وضعیت موجودلات و جواهرندی کیفیت زیستگاه در سرزمین سروبنقشه طبقه :(5) شکل

(، 5/2)(، کیفیت متوسط 25/2(، کیفیت ضعیف )2های حفاظتي و مدیریتي: درجات کیفیت شامل: فاقد کیفیت )مشيخط

 .باشندمي( 89/2)( و کیفیت عالي 55/2کیفیت خوب )
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یدشده در اختیار تولی هانقشهگیاهی، نتایج بهتری را در قالب 
زیستی و های تنوعگذارد. این بدان دلیل است که الگوکاربر می

ذاتی فضایی هستند و باید در پیوند با  طوربهکیفیت زیستگاه، 
، هاآنر نسبی اث ،(Paukert et al., 2011) تهدیدات اطراف

حساسیت زیستگاه نسبت به هر تهدید و فاصله بین زیستگاه و 
مورد  (Pertet al., 2012; Tallis et al., 2013)منابع تهدید 

چنین چگونگی هم ،در این تحقیقوتحلیل قرار گیرند. یهتجز
افزایش مشارکت آنان  باهدفتلفیق نظرات و دانش جامعه محلی 

فضایی  یهادادهسرزمین و در تلفیق با  یزیربرنامهدر فرایند 
 آنچهو از آن جمله نقشه پوشش/ کاربری زمین، مانند  دارمکان

 Burkhard et)انجام دادند 2512بورکهارد و دیگران در سال 

al., 2012،)  به نمایش گذاشته شد. در مقایسه با کار آنان که
در  فضایی از طریق تحلیل یهادادهمحلی با  یهادادهتلفیق 

سامانه اطلاعات جغرافیایی بوده است، این تحقیق با یک گام 
خدمات  یسازمدلمحلی در فرایند  یهادادهفراتر، به تلفیق 

بیشتری مورد  یقینبا  هامدلاکوسیستمی پرداخته و سپس نتایج 
 . اندگرفتهقرار  وتحلیلیهتجز

ن زیستی، نتایج ایرابطه پوشش/ کاربری زمین با تنوعاز منظر 
سالم  یساختارهامدلسازی نشان داد که یک رابطه مثبت بین 

پوشش گیاهی طبیعی و کیفیت زیستگاه وجود دارد که با 
 ,.Baral et al)بسیاری از مطالعات قبلی انطباق دارد  هاییافته

2014; Fischer & Lindenmayer, 2007; Nagendra et 

al., 2013; Newell et al., 2006).  طوربهدر این مطالعه 
 قطعهقطعهکه پوشش گیاهی  ییجاها درخاص نشان داده شد که 

شده و محیط اطراف آن با منابع تهدید انسانی اشغال شده است، 
 شدهحفاظتمیزان افت کیفیت زیستگاه حتی در درون مرز 

 است. یدترشد مراتببه
سازی های حاصل از کار مدلکارایی حفاظت، نقشه نظر نقطه از

 موردسطح سرزمین  %35هنوز بیش از : با وجودی که نشان داد
های طبیعی است، اما به دلیل برخوردار از پوشش مطالعه

در  مؤثری تهدیدات انسانی و عدم رعایت فاصله جوارهم
، کیفیت زیستگاهی آن در حال شده حفاظتی با منطقه جوارهم

است که این مورد بر ضرورت دقت هر چه بیشتر در  کاهش
های انسانی در های توسعه کاربریریزی و اجرای طرحبرنامه

بندی کیفیت زیستگاه )شکل زمان حاضر و آتی دارد. نقشه طبقه
یک راهنمای شاخص برای مدیران  عنوانبهتواند می ،(0

 وردمیزی ربرنامهزیستی در فرایند چنین ای و محیطتوسعه

شده، در  یبتخرهای قرار گیرد تا بدانند که قسمت استفاده
معرض خطر، نیازمند احیا دارای کیفیت بالا در کجاها واقع شده 

های ای از محلکه بخش عمده با توجه به این ،چنیناست. هم
واقع  شده حفاظتزیستگاهی واجد کیفیت بالا در خارج از منطقه 

محملی را برای بازنگری و اصلاح  تواندشده است، این نقشه می
 صورتبهی در مرز حفاظت بازنگرمرز حفاظت فراهم نماید. 

های در توسعه کاربری نفعانذی موردنظربا تعدیل اهداف  توأمان
ی هافرصتتواند علاوه بر تقویت یمزراعی و سکونتگاهی 

فضایی لازم را برای پاسخ منطقی و  زیست، زمینهیطمححفاظت 
حد ظرفیت تحمل محیط، از طریق جانمایی بهتر  البته در
 های جدید انسانی ایجاد نماید.کاربری

 

خدمت پشتیبان اکوسیستمی با  عنوانبهزیستی ارتباط بین تنوع
سایر انواع خدمات تنظیمی و تولیدی یک موضوع با پشتوانه قوی 

 ,.Hector & Bagchi, 2007; Kandziora et al) علمی است

2013; Kareiva et al., 2011; Leadley, 2010) بنابراین؛، 
نیز در صورت افزایش تهدیدات  مطالعه مورددر محدوده 

تنظیم تعادل آبی، ترسیب کربن،  ازجملهزیستی سایر خدمات تنوع
تنظیم فرسایش خاک و تولید کالاهای اکوسیستمی مختلف 

سازی نشان مدلیر منفی قرار گیرد. نتایج این تأثتواند تحت می
زیستی و دهد که مدیریت زمین دارای یک اثر عمده بر تنوعمی
 یجه تدارک سایر خدمات اکوسیستمی است.درنت

 

 از سنجشفضایی و  -های زمیناستفاده از روش ،حال ینا با
های برای ارزیابی InVESTهای مدل جمله ازی و دور

که از آن جمله فقدان  استهایی نیز زیستی دارای محدودیتتنوع
یات دقیق یو توام با جز (10)مقیاس -های خردارزیابی با ویژگی

 Spanhove et) های گیاهی و جانوری استمربوط به انواع گونه

al., 2012)علاوه، ارزش یک لکه از زیستگاه برای یک گونه . به
های اطراف و بستگی به سایز، کیفیت، شرایط کارکردی، کاربری

 درهای در معرض خطر و تهدید دارد. آن برای گونه استعداد
محیط اطراف و منابع تهدید  InVESTزیستی که مدل تنوعیحال

گیرد، اما ارزش زیستگاهی یک لکه را بیشتر، به را در نظر می
اندازه آن محدود نموده است. البته در کاربست این مدل امکان 

صفر و  صورتبه و نه)تعریف زیستگاه در طیف بین صفر تا یک 
 برای مثالغیرزیستگاه( نیز وجود دارد که  -یک یا زیستگاه

های خاص را در زیستگاه گونه عنوانبههای خاص توان لکهیم
ذکر شد از  قبلاًگونه که اما در این تحقیق همان؛ آن تعیین نمود
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یستگاه استفاده کردیم که دلیل آن فقدان زیرغ -روش زیستگاه
های جانوری در های لازم در ارتباط با نقشه پراکنش گونهداده

 بود. مطالعه موردمحدوده 
 و کمکه برای بسیاری از مناطق طبیعی کشور،  با توجه به این

های های مربوط به پراکنش جغرافیایی گونهیش اطلاعات و دادهب
، استفاده از این روش در استرس گیاهی و جانوری در دست

تواند امکان ارزیابی و یات بیشتر مییبا جز توأمهای ترکیب با داده
زیستی در ارتباط با تهدیدات زمانی تنوع -بینی فضاییپیش

 انسانی را در هر دو شرایط جاری و آتی سرزمین با کاهش
ل های محتمیری از سناریوگبهرهعدم قطعیت، به دلیل  توجهقابل

های یابیارزبنابراین، کاربست این مدل در ؛ و منطقی فراهم نماید
زیستی، با توجه به تجارب مثبت کاربرد آن در سایر نقاط محیط

 .استدنیا، مورد پیشنهاد 
 

 تشکر و قدرداني
 م شکوری و علیرضا ـدس ابراهیـات آقایان مهنـاز زحم ،در پایان

تقدیر و تشکر  ،اندداشتهدانشی که در فرایند این تحقیق همکاری 
 نماییم.یم
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