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Modeling habitat quality and identifying risks in order to identify priority conservation 

areas is an essential tool for managers to implement conservation planning. For this 

purpose, this study uses InVEST and GIS software in four steps to achieve its objective: 

1) prepare land cover and land use (LULC) maps, 2) modeling habitat quality, 3) habitat 

risk assessment, and 4) identify priority conservation areas in Savajbolagh and 

Chaharbagh counties (Alborz Province) between 2004 and 2024. The results showed that 

LULC change has severely impacted over the past two decades, especially the conversion 

of pasture and agricultural lands into orchard, residential, and industrial zones. Also, the 

results of habitat quality modeling showed that habitat quality decreased by 4.8%, while 

risks to it rose by 37.5%. In 2004, conservation priorities were distributed among the first, 

second, and third categories at 0.4%, 53.5%, and 46.1%, respectively. By 2024, these 

distributions shifted to 3.5%, 56.1%, and 35% for the same categories. Conservation areas 

of first and second priority increased by 11.1% in the past 20 years, particularly in the 

northern rangelands and river valleys. It was also determined that the pasture and river 

valleys of the northern part, contains 3,498 hectares suitable for inclusion in existing 

protected areas. This study proves that decision-makers and land-use planners can 

combine spatial data and modeling tools to identify priority conservation areas to support 

their conservation and development plans. 
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InVEST. 

 کفاظتی یدار حاولویتیی مناطق شناسامنظور آنها به پیش روی سازی کیفیت زیستگاه و شناسایی مخاطراتمدل
مطالعه با استفاده از  نیمنظور، ا نیا یبرا .است یحفاظت یهابرنامه یجهت اجرا رانیمددر دست  یابزار ضرور

سازی کیفیت ( مدل2های پوشش زمین و کاربری اراضی، ( تهیة نقشه1گام:  4در  GISو  InVEST یافزارهانرم
ساوجبلاغ و چهارباغ  یهادر شهرستان دار حفاظتیشناسایی مناطق اولویت( 4( ارزیابی ریسک زیستگاه و 3زیستگاه، 

گذشته  ةدو ده یط یمطالعات ةنشان داد محدود جینتا پرداخته است. 2724تا  2774 یهاسال نی)استان البرز( ب
قرار  یصنعت و یمسکون لا،یو-به باغ یزراع یاراض مرتع و لیتبد ژهیوبه یاراض یکاربر رییتغ ریثأشدت تحت تبه

درصد  0/4ترتیب سازی نیز نشان داد که کیفیت زیستگاه و مخاطرات پیش روی آن بهنتایج مدل گرفته است.
و  %5/53، %4/7، 1303نشان داد در سال  زین یحفاظت یبندتیاولودرصد افزایش داشته است.  5/30کاهش و 

ج نتایقرار داشتند.  یاول، دوم و سوم حفاظت یهاتیدر اولو بیترتبه %35و  %5/41 ،%5/3، 1473و در سال  1/44%
همچنین  سال گذشته است. 27نسبت به  (%1/11دهندة افزایش وسعت طبقات اولویت اول و دوم حفاظتی )نشان

از کیفیت لازم جهت الحاق به مناطق های بخش شمالی اراضی مرتعی و رود درههکتار از  3400مشخص شد که 
 توانندیم نیزم یکاربر زانیرو برنامه رندگانیگمیکه تصم کندیمطالعه ثابت م نیاشدة فعلی را دارا است. حفاظت

 یهاامهبرناز  کنند تا بیترک یحفاظت تیاولو یمناطق دارا ییشناسا یرا برا یسازمدل یو ابزارها یمکان یهاداده
 .کنند پشتیبانیخود  یاو توسعه یحفاظت
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 مقدمه
ستیطیمحسائل امروزه م ستگاه زی ضی، تخریب زی ست محیط یآلودگها و از قبیل تغییرات کاربری ارا  یبرا یبزرگ یهاچالشزی

سع ستگاه داریپا ةتو ستیو حفاظت از زی ست که از این میان  جادیا ها و تنوع زی ضی یکاربر رییتغکرده ا تکه آن تکه دنبالو به ارا
 ,.Nematollahi et al) رودیشمار مبه ستگاهیز تیفیو کاهش ک یستیز تنوع ةکنند دیعامل تهد نیبزرگتر هاستگاهیشدن ز

2022; Jingyan et al., 2022; Hui et al., 2025.) حفاظت از کارکرد  ،یانسان یهاتیفعال ندهیفزا یدر برابر فشارها ن،یبنابرا
 نیاز مهمتر یتحفاظ تیاولو یمناطق دارا ییو شناسا ستگاهیز یابیارز است. یآنها ضرور یستیو تنوع ز هاستگاهیز نیا کیاکولوژ

 (. Hui et al., 2025) سازدیرا ممکن م یستیو تنوع ز هاستگاهیمؤثر آن، حفاظت از ز یاست که اجرا یحفاظت یکردهایرو
سال  1(M GBF-K) مونترال-نگیکونم یستیتنوع ز یچارچوب جهان همچون یالمللنیب یهانامهتوافقمطابق  در  2737تا 

زارها و اب ةارائ همچنین و منافع میو تقستت داریاستتتفاده پا قیمردم از طر یازهاین نیتأم ،یستتتیتنوع ز داتیکاهش تهد راستتتای
صد 37حداقل  ستیبایمیی، اجرا یهاحلراه شک در حفاظت و  ،شدهجهان تحت عنوان مناطق حفاظت یهاو آب یاز مناطق خ
سال این ند. گرد تیریمد ستی تا  سال  2737چارچوب بر توقف و معکوس کردن روند نابودی تنوع زی سیدن به احیای کامل تا  و ر

ست. طبق Watson et al., 2023) تمرکز دارد 2757 شورهای متعهد به این چارچوب جهانی ا سم(. ایران نیز از جمله ک  یآمار ر
سال  ستیزطیسازمان حفاظت مح سعت مناطق ح ،1473ایران تا  شده او شور  0/11تنها  رانیفاظت  ساحت ک صد از کل م در

 دیبا رانیا ،درصتتدی حداقل وستتعت مناطق حفاظتی 2/10جبران کمبود  یبراشتتود. بنابراین یم ( را شتتاملهکتار ونیلیم5/10)
ابزار و  ازمندین که این امر کند ییرا شتتتناستتتا یبا ارزش حفاظت دیو مناطق جد یرا بازنگر یفعل ةشتتتدمناطق حفاظت یمرزها
سترس یعلم ن،ینو یهاروش شور ستیزطیحفاظت از مح یمتول رانیمدبرای  و در د ست. ی ک شکل نیرفت از ابرون ک راها ، م

 (.Abolmaali et al., 2024شده موجود است )های جدید دارای ارزش حفاظتی و الحاق آنها به مناطق حفاظتشناسایی عرصه
 ع،یعملکرد ساده و سر لیدلبه InVESTافزار همانند استفاده از نرم یستمیبر خدمات اکوس یمبتن یسازمدل هایامروزه روش

 جیانت نایدرازمدت و ب یزمان اسیمق ع،یوستت یمکان اسیانجام در مق تیکمتر، قابل یبه پارامترها ازیها، نراحت به داده یدستتترستت
ست ) یو کاربرد فراوان تیاز محبوب ،یموضوع ةنقش کیدر قالب  لیتحلوهیتجز  Admasu et al., 2023; Kim andبرخوردار ا

Yoon, 2025 .)افزاری های نرممدلInVEST   یالمللنیب یعلم ةپروژ کی یدر چارچوب اجرا دانشتتگاه استتتنفوردتوستتط که 
 یبایو ارز ستمیخدمات اکوس انیتعاملات م یبررس ییواناتخوبی به شده است، یطراح (NCP) یعیطب یةسرما ةتحت عنوان پروژ

شندیرا دارا م ستگاهیز یفیک سایی عرصه تیبا محور یمطالعات مختلف(. Nematollahi et al., 2022) با های دارای ارزش شنا
شتیبانی از تنوع  ستی با حفاظتی جهت پ سزی  مخاطراتدادن  و همچنین مد نظر قرار ستگاهیز تیفیک یزمان-یمکان راتییتغ یبرر

ستفاده از نرم و گونه ستگاهیز پیش روی سر جهان  InVESTافزار با ا ست انجام شدهدر سرا و  Huiبه  توانیکه از جمله آنها م ا
و  Umprasoet( در کرة جنوبی، 2724و همکاران ) Jeong( در جنوب چین، 2724و همکاران ) Tang( در چین، 2725همکاران )
در ایران نیز  اشتتاره کرد. نیدر چLi (2727 )و  Zhang ( در شتترق چین،2722و همکاران ) Zhang( در تایلند، 2723همکاران )

در شهر ( 2725)و همکاران  Gharagozlouتوان به مطالعات مختلفی با این هدف انجام شده است که از جمله مهمترین آنها می
آباد در شتتهر خرم (2724) و همکاران Shoja( در بخش مرکزی ایران، 2724و همکاران ) Abolmaali قمصتتر استتتان کاشتتان،

در استتتتان چهارمحال  (2722)و همکاران  Nematollahi در استتتتان کرمان، (2723)و همکاران  Erfani استتتتان لرستتتتان،
حفاظت از ستتازمان و مطالعة  استتتان تهران نیورج ةشتتدحفاظتة در منطق (2721)و همکاران  Kheirkhah Ghehiی،اریبخت
استان هرمزگان در جنوب  یمناطق ساحل( در 2710)( JICAژاپن ) یالمللنیب یهایآژانس همکار یبا همکار رانیا ستیزطیمح

و یا  ه، ارزیابی مخاطرات زیستتتگازیستتتگاه تیفیبر ک یاراضتت یکاربر رییاثرات تغ یاین مطالعات با هدف بررستتاشتتاره کرد.  رانیا
شان دادن تغ یکارای یبررس ست و تنوع تیفیک یزمان-یمکان راتییمدل در ن سایی مناطق دارای اولویت حفی بهزی شنا  اظتیمنظور 

شده ستمدر  InVEST یاند. مطالعات کاربردانجام  سی ساحلی و دریایی در اکو شکی،  و ایران نقاط مختلف جهان های مختلف خ
شان سا ستگاهیز تیفیک یابیافزار در ارزنرم نیا یتوانمند ةدهندن شنا ست. یمناطق پرخطر برا ییو  افزار نرم ن،یبنابرا حفاظت ا

InVEST سا یمؤثر و قابل اتکا برا یابزار ست که به مد یحفاظت تیاولو یمناطق دارا ییشنا تا  کندیو محققان کمک م رانیا
___________________________________________________________ 
1Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework 
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ساس داده  ;Rafieian and Mahmoudi, 2022) ارائه دهند یانهیبه یحفاظت یزیربرنامه ،روهای پیشدیو تهد یمکان یهابرا

Erfani et al., 2023; Kharazmi et al., 2024ویژه محدودة (. از ستتتوی دیگر طی دو دهة گذشتتتته استتتتان البرز و به
ستان ساوجبلاغهچ یهاشهر ضی مواجه بوده  ارباغ و  صنایع با تغییرات زیاد در کاربری ارا سترش  تحت تأثیر افزایش جمعیت و گ

ست که این امر ستگاه ا ستی را بههای طبیعی و کاهش تنوع تخریب زی صهزی شرایط حفاظت از عر ست. این  شته ا های دنبال دا
ستم و بهره سی ستان برای حفظ پایداری اکو سلطبیعی این ا سهای آتی از آن را از اهمیت زیادی برخوردار میمندی ن وی کند. از 

شان داد که انتخاب  شین ن ی کارش یهاحفاظت از گونه یبر مبناموجود در ایران اغلب  ةشدحفاظت مرز مناطقدیگر مطالعات پی
در  شدهطق حفاظتافعلی من و علمی برخوردار نبوده است. ضمن اینکه مرزهای کیستماتیسگرفته است و چندان از مبنای انجام 

الحاق  و دیجدهای عرصهو انتخاب  اطقاین من فعلی یاصلاح مرزهاو  از نظر دستیابی به اهداف حفاظتی کارآمد نیستایران نیز 
 یازسمدل کردیدو رو قیتلفرو مطالعة حاضر سعی دارد تا با محوریت موجود یک ضرورت است. از این ةشدطق حفاظتامن آن به

ستفاده از نرم ستگاهیز یرو شیمخاطرات پ یابیو ارز ستگاهیز تیفیک  هایدیتهد نیب ةرابطبرای نخستین بار ، InVESTافزار با ا
 یهاهرستانشی در حفاظت تیاولو یمناطق دارانموده و بر مبنای آن به شناسایی درک اکوسیستم را  کیو سلامت اکولوژ یانسان

 بپردازد. 1473الی  1303 هایطی سالارباغ و ساوجبلاغ هچ

 

 شناسی پژوهشروش
 هکتار 117377ساوجبلاغ و چهارباغ با مساحت  یهابا تمرکز بر مرز شهرستان قیتحق نیا یمطالعات ةمحدودمنطقة مورد مطالعه: 

عرض  ةدقیق 72درجه و  34دقیقه تا  52درجه و  35 یغرب شهر کرج در استان البرز و در مختصات جغرافیای یلومتریک 5در 
 جبلاغ( وشرقی قرار گرفته است. شهر هشتگرد )مرکز شهرستان ساو طول ةدقیق 34درجه و  57دقیقه تا  51درجه و  57و  یشمال

 سال یو طبق سرشمار روندیشمار مبه یمطالعات ةمحدود یتیمراکز جمع نیچهارباغ )مرکز شهرستان چهارباغ( از جمله مهمتر
متر از سطح  3077تا  1147ارتفاع  یدارا یمطالعات ةاند. محدودداده یرا در خود جا تینفر جمع 40020و  250003 بیترتبه 1305

 یشامل اراض یشامل دشت و بخش جنوب یشامل کوه، دره و تپه ماهور، بخش مرکز یبخش شمال یوگرافاست و از نظر توپ ایدر
 ات 257سالانه  یبارندگ نیانگیو م گرادیسانت ةدرج 14تا  14 انهیسال یدما نیانگیم یمطالعات ة. در محدودباشدیزار مپست شوره

از  یمطالعات ةمحدود یو جنوب یمرکز یهاکردان بخش یدائم ةوجود رودخان لیدلکم و به یبارندگ رغمیاست. عل متریلیم 357
 20777 از شیچهارباغ با دارا بودن ب های ساوجبلاغ وکه شهرستان یطورهبرخوردار است ب یزراعت و باغدار یبرا یخوب لیپتانس

 یالعاتمط ةمحدود تیموقع. دنشویاستان البرز محسوب م اهیقطب گل و گ وه،یم وعمتن یهاو باغ یاو گلخانه یزراع یهکتار اراض
 نشان داده شده است. 1شکل  دردر استان البرز 
( 3 ،ستگاهیز تیفیک یسازمدل( 2 ،یاراض یو کاربر نینقشه پوشش زم ةیته( 1 یکل مرحلةپژوهش در چهار  نیا: روش مطالعه

 . شد انجام یحفاظت تیاولو یدارا مناطق ییشناسا( 4و  ستگاهیز سکیر یابیارز

 پوشش زمین و کاربری اراضی ةنقش: تهیة 1مرحلة 
ش نیدر ا شش زم ةپژوهش نق ض یو کاربر نیپو سه یمطالعات ةمحدود 2(LULC)  یارا  1473و  1304 یهاسال یبراگام طی 
صورت که ابتدا  نی. به ادیاستفاده گرد 4، کدنویسی در پلتفرم گوگل ارث انجین3سنجش از دور یکتکندر گام نخست از . شد هیته
 گان،یرا یدسترس لیدلبه) 5ی لندستهاماهواره ریمربوط به استخراج مجموعه تصاو یهمراه کدهابه یمحدوده مطالعات لیفا پیش

سر ضا کیتفک ،یزمان یتداوم  س لیدلبه) 4( و مادیسبالا یریپذسهیمقا تیو قابل یمتر 37 ییف ستر شش جهان گان،یرا ید  یپو
صو سا یربرداریسالانه، ت شنا شهر ییروزانه و دقت بالا در  پس، س شد. نیوارد پلتفرم گوگل ارث انج( اسیمقو بزرگ یمناطق 

-01-2004با فیلتر زمانی ) 1303( برای ستتال LANDSAT/LC05/C02/T1_TOA) 5لندستتت  ةماهوار تصتتاویر مجموعه

___________________________________________________________ 
2Land Use Land Cover 
3Remote Sensing 
4Google Earth Engine 
5Landsat 
6MODIS 
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ندستتتت 01,2005-01-01 مانی ) 1473برای ستتتال ( LANDSAT/LC08/C02/T1_TOA) 0( و ل -01-2024با فیلتر ز

با فیلتر پوشتتش ابری  های مدنظرستتالو برای بارگذاری ( MODIS/061/MCD12Q1) مادیس ةماهوارو  (01,2025-01-01
بندی شده و مقیاس (B10) و باند حرارتی (B7تا  B2) . در این پردازش، باندهای طیفیشدنددرصد انتخاب و پردازش  17کمتر از 
( medianمیانه )صورت شده به. تصاویر پردازششدندمحاسبه ( برای آب) NDWI  و( برای پوشش گیاهی) NDVI هایشاخص

ش فیلتر شده و باند پوش مطالعاتی ةزمانی و محدود ةهای مادیس برای همان بازدر ادامه، داده شدند.ترکیب شده و به نقشه اضافه 
ایجاد  (stack) واحد ةتصاویر لندست و مادیس با هم ترکیب شده و یک مجموعه داد. سپس، شدندانتخاب ( LC_Type2) زمین

. دشهای ترکیبی با استفاده از باند پوشش زمین مادیس تولید صورت تصادفی از دادهآموزشی به ةنمون 477بندی، . برای طبقهشد
ستفاده از الگوریتم سپس صادفیشدنظارت با ا سنجی متقابل درخت و اع 177با  0ة جنگل ت صاو0ایتکه 17تبار ساس  ری، ت برا
ش یهانمونه ش یبندطبقه یآموز ستر لیصورت فاو به دیتول هیاولة شده و نق ستخراج یر صاویر ماهوا در .دیگرد ا ای رهگام دوم، ت

صات مکانی ) ArcGIS 10.8افزار اولیه در نرم سل WGS-1984-UTM-Zone-39Nبه مخت شدند  37( و اندازة پیک متر تبدیل 
انجام شد. در گام سوم جهت  TerrSetافزار نرم یطدر مح 0بندیتقسیم از ماژولبا استفاده  یاماهواره یرتصاو یبندطبقهو سپس 

ستفاده از پیمایش میدانی  شده، با ا صویر پردازش  صحت ت شد و به 143ارزیابی  شت  ماتریس دنبال آن نقطه کنترل زمینی بردا
سپس به 11ضریب کاپاو  17خطا شد.  شده از پیمایش میدانیتهیه  ضی تهیه  شة کاربری ارا سناد و ، انطباق با امنظور ارتقاء دقت نق

 بهره گرفته شد. 12گوگل ارث پروافزار مطالعات مرتبط و همچنین تصاویر نرم
 

 
  موقعیت محدودة مطالعاتی در استان البرز -1شکل 

 

  ستگاهیز تیفیک یسازمدل: 2مرحلة 

 زانیم یمعناهب ستگاهیز تیفیکو  است یستیز یهاتیافراد و جمع اتیح ةبقا و ادام یبرا یضرور طیشامل منابع و شرا ستگاهیز
سب بودن مح شت یبرا طیمنا سا نوزادانپرورش  دمثل،یجانداران از جمله تول یاز مراحل مختلف زندگ یبانیپ لان و مهاجرت بزرگ

 تیفیمدل ک نیااستتتفاده شتتد.  InVEST 3.13.0افزار در این مطالعه از مدل کیفیت زیستتتگاه نرم(. Liu et al., 2022استتت )

___________________________________________________________ 
7Random Forest 
810-Fold Cross-Validation 
9Segmentation Classifiers 
10Confusion Matrix 
11Kappa Coeffficient 
12Google Earth Pro 
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هرچه ، کندیمحاسبه م 1تا  7 نیب در بازة عددی روی زیستگاه کنندهدیعوامل تهد ریو تأث ستگاهیز تیرا براساس مطلوب ستگاهیز
شد، کنزدیکتر  1ه ب ازیامت نیا ست بالاتر زین ستگاهیز تیفیبا مانند عدم در نظر  یهااگر چه محدودیت(. Sharp et al., 2022) ا

  داردسازی را در فرآیند مدل یمدیریت یهاها و برنامهاستیمانند س میرمستقیغ یفاکتورها عدم دخالتو  یاگرفتن تعاملات گونه
(Mohammadyari et al., 2025ولی به )تا انیب ،درازمدت یزمان اسیمق ع،یوستتت یمکان اسیانجام در مق تیقابل لیدل  جین

تعیین اثر  و ونگوناگ یها نسبت به تهدیدهازیستگاه هر یک از انواع تیحساس نییتعی، موضوع ةنقش کیدر قالب  لیتحلوهیتجز
 (. Sharp et al., 2022) دارد یکاربرد فراواننسبی هر تهدید 

شه سالنق ضی  شة محدودة مطالعاتی، جدولبه 1473و  1303های های کاربری ارا های امتیازدهی تهدیدها و میزان همراه نق
شمار های اولیه ورودی به مدل به( از جمله دادهCSVحساسیت هر یک از طبقات کاربری اراضی به عوامل تهدیدکننده )با فرمت 

های باغ ،یزراع یهانی(، زم1=  امتیاز مطلوبیت) ستتتتگاهیعنوان زمانند مراتع و رودخانه به ییهاکاربریمطالعه،  نیدر اروند. می
عنوان به یصتتنعتمناطق و  یمناطق مستتکونها، جاده(، و 5/7 = امتیاز مطلوبیت) ستتتگاهیزمهیعنوان نبهبایر  یهانیزممیوه و 

شدند7=  تیمطلوب ازی)امت ستگاهیرزیغ ستگاه نیزکنند دیعوامل تهد. همچنین ( در نظر گرفته  العات مرور مط کمک با ة کیفیت زی
شنامهدلف کردیرو ن،یشیپ س ستفاده از پر شناسنفر  5با نظر  ی و ا شناس محیط 2آگاه به هدف مطالعه ) کار ست، نفر کار نفر  1زی

شاورزی،  شناس جهاد ک شگاه( 2کار ضو هیأت علمی دان سا یدانیم دیبازدو  نفر ع   لشام دکنندهیتهد عواملاین شدند.  ییشنا
صنعتی، مراکز سکونی، بزرگراه مناطق  صلی(، جادة خاکی )فرعی(، راهم سماند )لندفیل(، پهنة ها )جاده ا آهن، معادن، مرکز دفن پ

ضی زراعی بودند. -های میوه، باغسیلابی، باغ شهویلا و ارا در یز ن دکنندهیعوامل تهدهر یک از  ریثأت ةپراکنش و محدود یهانق
  شدند. هیته ArcMap 10.8افزار نرم

ضی  ریتأثمیزان  ساس چهار عامل هر یک از عوامل تهدیدکننده بر روی طبقات کاربری ارا سب ریتأث( 1برا ( حداکثر 2، دیتهد ین
صل سترس( میزان در 3، دیتهد ریتأث ةفا س( میزان 4و  دیتهدبودن  د سا  1در جدول  .شد نییتعه به عوامل تهدید ستگایز تیح

س ستگاهیز میزان مطلوبیت ،ستگاهیز ةدکنندیعوامل تهد سا ض یکاربر یک از انواعهر  تیو ح شددهیبه تهد یارا ست. ا ارائه  ه ا
 یاربرک همراه میزان حستتاستتیت هر یک از طبقاتحداکثر فاصتتلة تأثیر، وزن و نوع تابع تأثیر عوامل تهدیدکننده به نییتع یمبنا

ض سبت به عوامل تهدیدکننده و همچنینارا ضی به ی ن ستگاه امتیاز عددی میزان مطلوبیت طبقات کاربری ارا ساس ربعنوان زی ا

 1 ةبراستاس معادل ستتگاهیز تیفیشتاخص ک. در این مدل استت انجام شتدهمدل و تعریف کاربر  یراهنما ،نظرات متخصتصتان

( 7–3/7( و کم )3/7–0/7(، متوستتتط )0/7 –1محدودة مطالعاتی از نظر کیفیت به ستتته طبقة زیاد ) تینها در. محاستتتبه شتتتد
 (.Sharp et al., 2022بندی شد )طبقه

  
  

    

1-

z

ij
ij j

z z

ij

D
Q H

D k
 معادلة )1(                                   

میزان  jH، دارد 1تا  7 نیب یاست که مقدار  j (ستگاهیزی )اراض یدر نوع کاربر i در پیکسل ستگاهیز تیفیک ijQمعادله،  نیدر ا
ثابت  k، باشدیم j یدر کاربر i بر سلول شده سطح تنش وارد ijD، است   jستگاهیزعنوان ی بهع کاربرانویک از ا هرمناسب بودن 

طور معمول است که به یسازثابت نرمال کی z و شودیدر نظر گرفته م ijD مقدار نیشتریاست که معمولاً نصف ب 13اشباعمهین
 .شودیقرار داده م 5/2برابر با 

 

 

 
 

___________________________________________________________ 
13Half-Saturation Constant 
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 دهایبه تهد یاراض یاز انواع کاربر کیهر  تیو حساس ستگاهیز تیمطلوب زانیم ،ستگاهیز ةکننددیعوامل تهد -1جدول 

 دیتهد فاکتور

  دکنندهیتهد عوامل

 مناطق
 یصنعت

 مراکز
 یمسکون

-باغ
 لایو

 ةجاد
 یاصل

ةجاد
 یفرع

 لیلندف معادن
 ةپهن

 یلابیس
 آهنراه

  باغ
 وهیم

 یاراض
 یزراع

 2 1 2 1 3 3 2 3 1 5 5 (ترکیلوم) ریتاث فاصله حداکثر
0/7 0/7 1 4/7 1 1  ریتاث وزن  0/7  4/7 4/7 4/7 5/7 
ینمائ یخط یخط ینمائ ینمائ ینمائ ریتاث تابع ینمائ   یخط یخط یخط یخط 

 یکاربر نوع
 یاراض

 ازیامت
 تیمطلوب

 ستگاهیز
 دیتهد به تیحساس زانیم

 5/7 5/7 4/7 4/7 5/7 0/7 4/7 5/7 0/7 0/7 0/7 5/7 باغ
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 جاده

 0/7 3/7 4/7 1 1 0/7 4/7 0/7 5/7 1 1 1 رودخانه
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 یمسکون

 5/7 4/7 4/7 0/7 0/7 0/7 0/7 1 0/7 1 1 1 مرتع
 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 یصنعت

 4/7 5/7 3/7 0/7 5/7 5/7 3/7 5/7 5/7 5/7 5/7 5/7 ریبا یاراض
 5/7 5/7 0/7 0/7 5/7 5/7 0/7 5/7 4/7 1 1 5/7 یزراع یاراض

 

 : ارزیابی ریسک زیستگاه 3مرحلة 

ستگاه سک زی ستگاه طبیعی به ری سیب به یک زی شدت وقوع آ شاره دارد  احتمال و  سلامت آن  ةکنندتواند تهدیدکه میا بقا و 
ستگاه شد های آنو گونه زی سکبا شها اغلب . این ری سعه یهاتیاز فعال ینا سان مانند تغای تو ض یکاربر راتییان شش  یارا و پو

ستگاه و گونه نیزم سا یبرا یندآیفر نیز ستگاهیز سکیر یابیارز شود.ها میمتوجه زی  یهاسکیر یبندو رتبه لیتحل ،ییشنا
 ,.Arkema et al) کندیکمک م ستیزطیو حفاظت از مح یتیریمد یهایریگمیاست که به تصم ستگاهیمؤثر بر ز یستیزطیمح

2014; He et al., 2025 افزارنرم ستتتگاهیز ستتکیر یابیارز(. در این مطالعه مدل InVEST تجمعی ستتکیر ةمحاستتب یبرا 
ها ولزا(، جدو پراکنش عوامل تنش هاستتتگاهیپراکنش ز ،یمطالعات ة)مرز محدود یمکان یهانقشتته کار گرفته شتتد.به زیستتتگاه

( یدسی)اقل سکیر ة)متر(، نوع معادل لی( و پارامترها )وضوح تحلCSVدر فرمت  یآورو تاب تیمواجهه، حساس یارهایمع ازاتی)امت
صاعد ای ی)خط بیو نوع تخر ستگاه، روند. شمار میی مدل بهورود یهاادهعنوان دبه( یت در این پژوهش، همانند مدل کیفیت زی

سکونی، بزرگراه صنعتی، مراکز م صلی(، جادة خاکی )فرعی(، راه هامناطق  سماند )لندفیل(، پهنة )جادة ا آهن، معادن، مرکز دفن پ
 شدند. شناساییزا عنوان عوامل تنشبهویلا و اراضی زراعی -های میوه، باغسیلابی، باغ

شانی مکانی، 1 شاخصچهار  در این مدل با امتیازدهی مواجههمعیار سازی کمی شانی زمانی بین2( همپو ستگاه ( همپو ها و زی
شدت تنش و 3زا، عوامل تنش شی راهبردهای مدیریتی در کاهش مواجهه ( 4(  هفت نیز  سازی پیامدبرای کمی .شدانجام اثربخ

سه شاخص  شامل  سیت شاخصکه  سا ساحت،  اتتغییر -1) ح ساختار،  اتتغییر -2در م و طبیعی( اختلال  تکرار دفعات -3در 
، ( بوداتصتتال به زیستتتگاه -4نرخ تجدید نستتل،  -3زمان بازستتازی،  -2ومیر طبیعی، مرگنرخ  -1آوری )تاب شتتاخصچهار 

ارائه شده است. حداکثر امتیاز هر  هاپیوست 1جدول  در شاخصشده برای این یازده توضیحات و امتیازهای اعمال. شدامتیازدهی 
برخوردار شتتدند ترین ریستتک( بیش) 3ترین ریستتک( تا کم) 1بین  از ریستتک میانگین بود؛ بنابراین تمام پارامترها 3شتتاخص 

(Genua-Olmedo et al., 2023; Arkema et al., 2014.)  دهی به امتیازها را براستتتاس کیفیت امکان وزنهمچنین مدل
سط( و ) 2(، زیاد) 1ترتیب با امتیازهای ها بهداده س) 2مهم(، ) 1ها با امتیازهای ( و اهمیت دادهکم) 3متو فراهم  (کم) 3ط( و متو
ها، کیفیت برهمکنشبندی همراه رتبهبه هر یک از معیارهای مواجهه و پیامد به دهیمتیاز(. اArkema et al., 2014) کندمی

صان و تعريف کاربر ،مدل یراهنمابا کمک  ها و وزن معیارهاداده ص شتر آن در  نظرات متخ انجام پذيرفت که جزئیات بی

از  یصورت تابعبهزا عامل تنش-ستگاهیز برهمکنشهر  رایرا ب تجمعی سکیمدل، ر نیا ها ارائه شده است.پیوست 2جدول 
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ش 15(Cی )امدهایزا و پبا هر عامل تنش ستگاهیهر ز 14(E) احتمال مواجهه ساس از آن  ینا  اریهر مع تیها و اهمداده تیفیکو برا
 (.  Arkema et al., 2014) کندیمحاسبه م 2مطابق معادلة 

 

  

(2) معادلة  

   

 ها برای معیارامتیاز کیفیت داده ةدهندنشان idهستند،  i برای معیار و پیامد ترتیب امتیاز معیارهای مواجههبه ic و ie ،در این معادله
i، iw یافته به معیاروزن اهمیت اختصاص i  و N ست که برای تعامل ز زا در عامل تنش-ستگاهیتعداد معیارهای مواجهه یا پیامد ا

 .نظر گرفته شد
 .کندیم جاديا پیکسلدر هر  ستگاهيز-زاتنشعامل  بیهر ترک یبرا ريسک تجمعی را، پیامدمواجهه و  ريمقاد بیترک

سی پژوهش در اين سک اقلید شد. ( و تابع کاهش خطی 3)معادلة  14از معادلة ری ستفاده  سک ا سبة ري زیرا فرض بر برای محا

 زانشتهمچنین، ریسک تجمعی تمام عوامل  یابد.فاصله کاهش میافزایش صورت خطی با که اثر همپوشانی مکانی به استاین 

 مدل نياخروجی  (.4)معادلة  محاسبه شد زاعامل تنشبا جمع تمام امتیازهای ریسک برای هر ترکیب زیستگاه و  پیکسلدر هر 

معی دهندة توزيع مکانی ريسک تجاست که نشان توسط کاربر شدهنییتع یبا وضوح مکان یرستر یهانقشه نیز شامل

و  (3/0–6/0) ، متوسط(0–3/0) کم سکيبه سه طبقه ر یتجمع سکيبراساس ر نقشة نهايی ت،يدر نها زيستگاه است.

 (.Arkema et al., 2014شد ) یبندمیتقس( 6/0–1) اديز

 

معادلة 
(3)  

 

(4معادلة )  

 یازهایامت بیترتبه Cو  Eو  ریسک تجمعی زیستگاه j  ، Ri یزااز عامل تنش یناش i ستگاهیز ریسک Rijمعادلات فوق، در 
 .هستند امدیمواجهه و پ

  یحفاظتشناسایی مناطق دارای اولویت : 4 ةمرحل

ک و معتقد است ی داندیم یک اکوسیستم ی حفاظتیزیربرنامه یمهم برا یرا ابزار یبندپهنه 10(IUCN) حفاظت یجهان یةاتحاد
سه پهنة  ستم حداقل باید دارای  سی صر به ةپهن( 1اکو ستگاه فردویژه و یا با ارزش منح پهنة ( 2، هاها و گونهجهت حفاظت از زی

رو در این مطالعه از این .(Dudley, 2008باشد ) محدود ةبا توسع ةپهن( 3و  انیبوم شتیاز مع تیحماجهت سنتی و بومی  استفادة
 ی براستتاس نتایج کیفیت وبندپهنهی در محدودة مطالعاتی، از روش حفاظت تیاولو یمناطق دارا ییشتتناستتا منظوردر گام آخر به

ستگاه مطابق معادلة مخاطرات پیش صورت که مناطقی که از کیفیت زیاد و  ArcGISافزار در نرم 5رو زی شد. به این  بهره گرفته 
عنوان پهنة دارای اولویت اول حفاظتی، مناطقی که از کیفیت و به هاو گونه هاستگاهیهت حفاظت از زریسک کم برخوردار بودند ج

کم و  فاظتی و مناطقی که از کیفیتعنوان پهنة دارای اولویت دوم حی بهو بوم یاستفاده سنت ریسک متوسط برخوردار بودند جهت
 عنوان پهنة دارای اولویت سوم حفاظتی انتخاب شدند.  بهمحدود  ةتوسع ریسک زیاد برخوردار بودند جهت

𝐻𝑍 =  √𝐻𝑄 × (1 − 𝐻𝑅)2  
 ریسک زیستگاه است. HRکیفیت زیستگاه و  HQبندی زیستگاه، پهنه HZدر این معادله 

 

___________________________________________________________ 
14Exposure 
15Consequence 
16Euclidean Risk Equation 
17International Union for Conservation of Nature 
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 های پژوهشیافته
برای  ی محدودة مطالعاتیاراض یو کاربر نیپوشش زمدر این پژوهش، نقشة پوشش زمین و کاربری اراضی: واکاوی تغییرات 

طبقة کاربری مرتع، زمین بایر، رودخانه و آبراهه، اراضی کشاورزی، مناطق صنعتی و خدماتی، مناطق  0در  1473و  1303 هایسال
افزار گوگل ارث و مرور اسناد و منابع ای، بازدید میدانی، نرمتصاویر ماهوارههای پردازش مسکونی، باغ و جاده با استفاده از روش

 1473و برای سال  00/7با ضریب کاپای  %0/00 برابر 1303بندی برای سال دقت کلی طبقه (.2مرتبط موجود تهیه شد )شکل 
مرتع در  یکاربر (.2)جدول  ای تولیدی استهکیفیت بالای نقشهة دهنددست آمد که نشانبه 07/7با ضریب کاپای  %4/01برابر 
 (%04/7) یو مناطق صنعت (%0/7آبراهه ) یهایو کاربر نیشتریب %0/54و  %54با  بیترتبه 1473تا  1303گذشته از سال  ةدو ده

 وسعت را دارا بودند. نیکمتر 1473در سال  (%0/2و جاده )  (%3/1آبراهه ) یهایو کاربر 1303در سال 

           
 1443و ب( سال  1333 مطالعاتی. الف( سالمحدودة پوشش زمین و کاربری اراضی  -2شکل 

 

 بندی نقشة کاربری اراضیماتریس خطا جهت ارزیابی صحت طبقه -2جدول 
 جاده آبراهه باغ کشاورزی مسکونی صنعتی زمین بایر مرتع طبقات کاربری نوع سنجنده 

 5لندست  1303

 177 177 70/03 33/03 177 41/04 05/07 42/07 کنندهدقت استفاده 
 05/03 41/04 40/07 35/02 23/00 41/04 40/00 44/04 دقت تولید کننده

   00/7 ضریب کاپا   05/00 دقت کلی

 0لندست  1473

 177 177 14/00 50/02 177 44/04 40/00 42/07 دقت استفاده کننده
 177 44/01 40/07 27/04 07 05/07 05 44/04 دقت تولید کننده

   07/7 ضریب کاپا   41/01 دقت کلی
 

شان داده شده است 3در جدول ساله گذشته  27میزان تغییرات وسعت طبقات مختلف کاربری اراضی طی  شان داد که ن . نتایج ن
بیشتتترین کاهش و هکتار  554و  1433، 15004ترتیب با های کشتتاورزی، مرتع و اراضتتی بایر بهدر دو دهة گذشتتته، کاربری

صنعتی، جاده و آبراهه بههای باغکاربری سکونی، مناطق  شترین  هکتار 403و  2724، 3002، 4153، 0343ترتیب با ، مراکز م بی
دة دهن(، نشتتانباشتتندویلا می-ها )که عمدتاً از نوع باغها، مراکز مستتکونی، مناطق صتتنعتی و باغاند. رشتتد جادهافزایش را داشتتته

های طبیعی زمین همچون مراتع و همچنین کاهش پوششرویکرد اقتصاد محور محدودة مطالعاتی ناشی از افزایش جمعیت است. 
ستگاه و تنوع  ضی بایر موجبات کاهش کیفیت زی ساحت محدودة مطالعاتی )ارا شد. در مجموع از کل م ستی خواهد   117377زی

ساحتی در حدود  شتر  22/14هکتار ) 10005هکتار(، م ست که بی درصد( طی دو دهة گذشته در معرض تغییر کاربری قرار گرفته ا
ست و در این تغییرات در بخش صنعتی بوده ا ضی زراعی و  سکونی، ارا های مرکزی و جنوبی محدودة مطالعاتی پیرامون مناطق م

 داده است. دلیل کوهستانی بودن منطقه کمترین تغییر کاربری اراضی رخ بخش شمالی به
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 1443تا  1333بین سال  یاراض یو کاربر نیپوشش زمتغییرات  -3جدول 

 جاده آبراهه باغ کشاورزی مسکونی صنعتی زمین بایر مرتع نوع کاربری 

1303 
 1100 003 17430 24044 2051 1744 4021 41071 مساحت )هکتار(
 70/1 07/7 44/0 53/22 40/2 04/7 10/4 73/54 نسبت )درصد(

1473 
 3212 1444 10007 0040 0174 4054 4245 47340 مساحت )هکتار(
 01/2 33/1 37/14 11/0 44/4 40/4 40/5 03/54 نسبت )درصد(

 2724 403 0343 -15004 4153 3002 -554 -1433 طی دو دهه )هکتار( راتییمساحت تغ

 04/1 43/7 44/4 -41/14 04/3 53/3 -57/7 -37/1 طی دو دهه )هکتار( راتیینسبت تغ

 

يسک سازی کیفیت و رها در فرآيند مدليکی از مهمترين اقدامکنندة زیستگاه: سازی عوامل تهدیدشناسایی و نقشه

یکرد دلفی با استفاده از روکنندة زيستگاه است. در اين مطالعه زيستگاه، شناسايی و تعیین محدودة پراکنش عوامل تهديد

کننده در محدودة مطالعاتی عوامل تهدیدمحدودة تأثیر این  3در شکل کنندة زیستگاه شناسایی گردید. عوامل تهدیدو ابزار پرسشنامه 
 نشان داده شده است. 1473و  1303های در سال

 

 
 1443و  ب( سال  1333 کنندة زیستگاه در محدودة مطالعاتی. الف( سالتوزیع و محدودة تأثیر عوامل تهدید -3شکل 

 

و تغییرات کمی وسعت  4در شکل  InVESTافزار سازی کیفیت زیستگاه توسط نرمنتایج مدل: سازی کیفیت زیستگاهمدل
نشان داده شده است. نتایج نشان داد که طی دو دهة گذشته  1473تا  1303های در سال 3طبقات کیفیت زیستگاه در جدول 

هکتار کاهش کیفیت داشته و  5377ی که مناطق با طبقة کیفی زیاد در حدود اکیفیت زیستگاه روند کاهشی داشته است. به گونه
تحت  یهای مرکزی و جنوبی محدودة مطالعاتبه مناطق با طبقات کیفی کم و متوسط تبدیل شده است. این تغییر بیشتر در بخش

گسترش  مناطق صنعتی برخوردار است.ی انسان رخ داده است که از بیشترین تراکم جمعیتی و گسترش اتوسعه یهاتیفعال ریثأت
 یمطالعات ةو گلخانه در محدود لایساخت و یبرا یگذارهیو سرما یدسترس یرهایها و مسبزرگراه ةتوسع ،یو صنعت یمناطق مسکون
ودن دلیل کوهستانی و پر شیب ببخش شمالی محدودة مطالعاتی به .روندیشمار مبه تیفیکاهش ک نیا لیدلا نیتراز جمله مهم

ش کنندة کیفیت زیستگاه در این بخش را گسترای قرار گرفته است و مهمترین عامل تهدیدهای توسعهکمتر تحت تأثیر برنامه
 دهد.  های خاکی و فرعی تشکیل میجاده
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 1443و ب( سال  1333 در محدودة مطالعاتی. الف( سال  InVESTافزار توسط نرم ستگاهیز تیفیک یسازمدل جینتا -4شکل 

 

 در محدودة مطالعاتی در دو دهة گذشته تغییرات وسعت و درصد طبقات کیفیت زیستگاه -3جدول 

 درصد هکتار وضعیت کیفی زیستگاه سال

 1303سال 
 3/30 42220 کم

 27 22722 متوسط
 0/41 44740 زیاد

 1473سال 
 0/47 44057 کم

 3/22 24471 متوسط
 0/34 47040 زیاد

 تغییرات
1473-1303 

 +5/2 2021 کم
 +3/2 2500 متوسط

 -0/4 -5377 زیاد
 
 

 

نشان  5در شکل  1473و  1303های در سال InVESTافزار توسط نرم ستگاهیز ارزیابی ریسک جینتا: ارزیابی ریسک زیستگاه
زا همچون مناطق صنعتی، مراکز مسکونی و با توجه به تمرکز بالای عوامل تنش مرکزی محدودة مطالعاتی داده شده است. بخش

سمت شمال و جنوب محدودة ها و معادن شن و ماسه از شدت ریسک بالاتری برخوردار است و هر چه بهاراضی کشاورزی، جاده
 شود.کنیم از شدت ریسک کاسته میروی مطالعاتی پیش

 
  1443و ب( سال  1333 در محدودة مطالعاتی. الف( سالتوزیع ریسک زیستگاه  -5شکل 

 

ستگاه سک زی صد طبقات ری سعت و در سال تغییرات و ست.  4در جدول  1473و  1303های در محدودة مطالعاتی در  شده ا ارائه 
 1303سال  درصد در 3/0طوری که از درصد افزایش داشته است به 0/20 گذشته ةدو ده یطنتایج نشان داد طبقه ریسک زیاد 

سال  1/30به  ست. این روند برای  1473درصد در  ست به سکیر ةطبقرسیده ا درصد در  5/37طوری که از متوسط نیز صادق ا
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های متوسط و زیاد طی درصدی ریسک 5/30افزایش داشته است. در مجموع افزایش  1473درصد در سال  1/47به  1303سال 
سعة ا شدت زیاد تو شته بیانگر  سترش کاربریدو دهة گذ سانی و گ صنعتی و باغن سکونی، مناطق  ویلاها -های بزرگراه، مراکز م

 های مرکزی و جنوبی محدودة مطالعاتی است. ویژه در بخشبه
  

 در محدودة مطالعاتی طی دو دهة گذشته  تغییرات وسعت و درصد طبقات ریسک زیستگاه -4جدول 

 درصد هکتار وضعیت ریسک زیستگاه سال

 1303سال 
 2/47 44427 کم

 5/37 33507 متوسط
 3/0 17207 زیاد

 1473سال 
 0/22 25700 کم

 1/47 44255 متوسط
 1/30 47020 زیاد

 تغییرات
1473-1303 

 -5/30 -41333 کم
 +0/0 17444 متوسط
 +0/20 37432 زیاد

 

تی عمل بندی حفاظصورت مکمل در اولویتکیفیت زیستگاه و ریسک تجمعی بهبندی حفاظتی محدودة مطالعاتی: اولویت
های با کیفیت بالا و شدت ریسک کم معمولاً از اولویت حفاظتی بالاتری برخوردار خواهند بود و حفاظت از آنها کنند. زیستگاهمی
در شکل  1473و  1303های در سالمطالعاتی بندی حفاظتی محدودة تواند از خسارات اکولوژیک بزرگ جلوگیری کند. اولویتمی

ويژه در بخش شمالی محدودة دهندة افزايش وسعت طبقة اولويت اول حفاظتی بهنتايج نشان نشان داده شده است. 4

 سال گذشته است.  20ها نسبت به مطالعاتی در اراضی مرتعی و رود دره
 

 
 1443و ب( سال  1333 مطالعاتی. الف( سال پراکنش مناطق دارای اولویت حفاظتی در محدودة -6شکل 

 

و تغییرات آنها طی دو دهة  1473و  1303های مستتاحت و درصتتد طبقات دارای اولویت حفاظتی در ستتال 5همچنین در جدول 

ست.  شده ا شته ارائه  شان مینتايج گذ سال دهد ن ست  4/0، فقط 1333در  صد از محدودة مطالعاتی در اولويت نخ در

سال حفاظتی قرار  صد افزايش پیدا می 5/3به  1403دارد و اين مقدار در  سکدر سترش ري ها و کند. اين امر بیانگر گ

ت و شده اسهای نیازمند حفاظتدنبال آن کاهش کیفیت زيستگاه طی دو دهة گذشته است که باعث افزايش عرصهبه

های بیشععتری جهت بايسععت شععاهد عرصععههمین روال ادامه داشععته باشععد در آينده میاگر روند توسعععه در منطقه به

درصععد در  5/53کند و اين مناطق از حفاظت بود. همین روند برای مناطق دارای اولويت دوم حفاظتی نیز صععدم می
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کل مساحت از  درصد 65و  درصد 9/53 افزايش داشته است. قرار گرفتن 1403درصد در سال  5/61به  1333سال 

دهندة اين ( نشععان2و  1)اولويت  حفاظتی ةدر بالاترين رد 1403و  1333های لترتیب در سععای بهمطالعات ةمحدود

 های زيادی بوده وطور دائم متحمل ريسکای انسان بهواسطة فعالیت توسعههای بهواقعیت است که محدودة زيستگاه

برنامه اقدام جهت حفاظت از دنبال آن های راهبردی و بهکیفیت آنها در حال کاسته شدن است. بنابراين تدوين برنامه

 ناپذير است.ها امری ضروری و اجتناباين زيستگاه

 

 گذشتهة دو ده یآنها ط راتییو تغ یحفاظت تیاولو یمساحت و درصد طبقات دارا -5جدول 

 درصد هکتار بندی حفاظتیاولویت سال

 1303سال 
 4/7 305 اولویت اول
 5/53 50750 اولویت دوم
 1/44 57040 اولویت سوم

 1473سال 
 5/3 3002 اولویت اول
 5/41 40041 اولویت دوم
 35 30540 اولویت سوم

 تغییرات
1473-1303 

 1/3 3400 اولویت اول
 0 0004 اولویت دوم
 -1/11 -12202 اولویت سوم

 

 بحث 
شش زمین در محدودة مطالعاتی و ضی و پو شة کاربری ارا ستین هدف این مطالعه تهیة نق سی تغییرات آن طی دو دهة  نخ برر

در دو دهة گذشته پوشش طبیعی زمین در محدودة مطالعاتی که عمدتاً شامل مراتع  گذشته بود. نتایج مطالعة حاضر نشان داد که
 ها و مناطقادهویلا، ج-هایی از قبیل باغاست تحت تأثیر فشار ناشی از توسعه صنعتی و کشاورزی از بین رفته است و با کاربری

ست. شده ا سایر محققان همچون  صنعتی جایگزین  (، 2724و همکاران ) Abolmaali ،(2724و همکاران )Kharazmi نتایج 
Rafieian  وMahmoudi (2722 ،)Jingyan ( و 2722و همکاران )Zarandian ( نیز تأکید2714و همکاران )  بر آن دارد که

سکون سترش مراکز م صنعتی و گ سعة  شی از تو شارهای نا ست. همچنین ف شش طبیعی زمین ا ی مهمترین عامل از بین رفتن پو
شان داد که  سایر کاربری در دو دهة گذشته کاربرینتایج ن شتر از  ضی زراعی در محدودة مطالعاتی بی ستخوش تغییرارا شده  ها د
و همکاران  Kharazmiالعة از سوی دیگر مطبرای استان البرز مطابقت دارد.  (2724و همکاران ) Kharazmiاست که با مطالعة 

روند افزایشی داشته است که این نتایج با  استان البرزدر  1472الی  1300های کاربری اراضی بایر طی سالنشان داد که  (2724)
مطالعة حاضر که نشان داد کاربری اراضی بایر روند کاهشی داشته است و تبدیل به کاربری مناطق صنعتی و مسکونی شده است 

 توان تفاوت در محدودة مطالعاتی دانست.مطابقت ندارد. دلیل این تفاوت در نتایج را می

ستتی تغییرات کیفیت زیستتتگاه و ارزیابی مخاطرات زیستتتگاه در محدودة مطالعاتی طی دو دهة برراهداف بعدی این مطالعه 
شته ستفاده از نرم InVESTافزار بود. برای این منظور از نرم گذ شد. ا ستفاده  ستگاه امروزه به در مدل InVESTافزار ا سازی زی

و  Huiمشابه مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج مطالعات فراوانی توسط محققان مختلف در داخل و خارج از کشور برای اهداف 
 Gharagozlou( در کرة جنوبی، 2724و همکاران ) Jeong( در جنوب چین، 2724و همکاران ) Tang( در چین، 2725همکاران )

شان، 2725و همکاران ) ستان کا صر ا شهر قم و همکاران  Shoja( در بخش مرکزی ایران، 2724و همکاران ) Abolmaali( در 
در تعیین خدمات اکوسیستم و شناسایی  InVESTافزار های نرمآباد استان لرستان بیانگر نقش پر رنگ مدل( در شهر خرم2724)

 کیفیت زیستگاه 1473تا  1303های نشان داد که طی سالکیفیت زیستگاه سازی مناطق دارای اولویت حفاطتی است. نتایج مدل
ست که از ب ضی بهکاهش یافته ا شش طبیعی زمین همچون مرتع و تغییر کاربری ارا سترش کاربریین رفتن پو -های باغویژه گ

صنعتی و جاده سکونی،  ساوجبلاغ و چهارباغ بهویلا، م ستانهای  شهر ستگاه در  شمار ها از مهمترین دلایل این کاهش کیفیت زی
عات می طال تایج م با ن عه  طال تایج این م ند. ن کارا Kharazmiرو کاران ) Erfani(، 2724ن )و هم و  Kheirkhah، (2723و هم
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های انستتان ستتاخت در ویژه گستتترش کاربریکه تغییر کاربری اراضتتی به (2727و همکاران ) Nematollahi (،2721همکاران )
ستگاه ستی میپیرامون زی ستگاه و از بین رفتن تنوع زی صلی کاهش کیفیت زی سهای طبیعی را عامل ا سو ا ت. بخش دانند، هم

سترش  ست و با این وجود گ سانی قرار گرفته ا سعة ان ست و کمتر تحت تأثیر تو شیب ا ستانی و پر شمالی محدودة مطالعاتی کوه
ستگاه را روز به روز با تهدید جاده سترش طبیعت گردی در این مناطق، کیفیت زی سفالته و خاکی و همچنین گ سی آ ستر های د

ست. نتایج مطالعات  شتر مواجه کرده ا شبکة جاده (2727و همکاران ) Nematollahiبی سوء توسعة  قطعه ای بر قطعهنیز بر تأثیر 
ستگاه و کاهش کیفیت آن به ستگاه ویژه در شدن زی ستانی تأکید دارند. همچنین نتایج ارزیابی مخاطرات زی شان نمناطق کوه یز ن
ستگاه سالداد که مخاطرات پیش روی زی صنایع، افزایش جمعیت و  1473تا  1303های ها طی  سعة  ست که تو افزایش یافته ا
و ماسه و سنگ از جمله مهمترین دلایل آهن، فعالیت معادن شن ویلاها، احداث جاده و راه-گسترش مراکز مسکونی، گسترش باغ

های صتتنعتی، خدماتی و مستتکونی با های مختلف بیانگر این واقعیت استتت که همجواری کاربریژوهشرود. پشتتمار میآن به
آخرین و  (.Shoja et al., 2024; Zhang et al., 2022)دهد ها را در معرض ریسک زیاد قرار میها همواره این عرصهزیستگاه

ستانمهم شهر سایی مناطق دارای اولویت حفاظتی در محدودة  شنا ساوجبلاغ و چهارباغ، ترین هدف پیش روی این مطالعه،  های 
افزار زیستتتی زیستتتگاه با استتتفاده از نرمستتازی کیفیت و ارزیابی ریستتک محیطبود. برای این منظور از تلفیق دو رویکرد مدل

InVEST های بندی مناطق جهت حفاظت ارائه داد. تاکنون روشی در شتتناستتایی و اولویتبهره گرفته شتتد که نتایج قابل قبول

 19(MCDAگیری چند معیاره )(، تحلیل تصمیم 2025et alPark ,.) 13(GAPمختلفی از قبیل روش تحلیل خلاءهای حفاظتی )

(Farashi et al., 2016; Vaissi and Sharifi, 2019روش ،) شمند کامپیوتری و هوش صنوعی )های هو  ,.Mehri et alم

 et alEsfandeh ,.سازی شده )الگوریتم مذاب سازی شبیهبا استفاده از  20(SCPریزی سیستماتیک حفاظت )( و برنامه2014

2017; Shams Esfandabad and Kaboli, 2020; Vazirinahad et al., 2021)  افزار نرمدرMarxan  برای شتتناستتایی

ست که عمده تمرکز این روشمناطق جدید دارای ارزش حفاظ شده ا ستفاده  ست که تا چه تی توسط محققان مختلف ا ها بر این ا
شش شده موجود نماینده و پو ستمحد مناطق حفاظت  سی ستی و اکو ستگاهدهندة تنوع زی ستند و کدام زی ها یا های با اهمیت ه

در شناسایی مناطق دارای  InVESTافزار های نرماز مدلاند، این درحالی است که استفاده ها به اندازة کافی محافظت نشدهگونه
ستم را ارزش خوبیاولویت حفاطتی به ستم را تحلیل و خدمات اکوسی گذاری کرده و با مد نظر قرار دادن مخاطرات عملکرد اکوسی

تری ج دقیقزیستی نتایهای دارای ارزش حفاظتی جهت پشتیبانی از تنوع تواند در شناسایی عرصهپیش روی زیستگاه و گونه می
 (.Zhang and Li, 2022ارائه دهد ) Marxanافزار ها همچون استفاده از نرمنسبت به سایر روش

Esfandeh ( طی مطالعه2710و همکاران )شان دادند که مرزهای فعلی منطقة حفاظت ستیابی به ای ن شدة البرز مرکزی از نظر د
منطقة  شتتده و انتخاب مناطق جدید و الحاق آن بهمرزهای موجود این منطقة حفاظتاهداف حفاظتی کارآمد نیستتت و اصتتلاح 

شان داد که حفاظت ضر ن ستا مطالعة حا ست. در همین را ضرورت ا صد( از محدودة  5/3هکتار ) 3002شدة البرز مرکزی یک  در
شمالی محدودة مطا ست حفاظتی قرار دارد. این مناطق در بخش  صلة حدود مطالعاتی در اولویت نخ کیلومتری از  0لعاتی و در فا

 های کم از پتانستتیلدلیل برخورداری از کیفیت زیاد و مواجه با ریستتکشتتدة البرز مرکزی قرار دارند و بهمرزهای منطقة حفاظت
 باشند.شدة البرز مرکزی برخوردار میخوبی برای الحاق به منطقة حفاظت

منظور تکمیل و بهبود نتایج آن در مطالعات آینده در دستتترس به انجام رستتید، اما به ها و اطلاعاتمطالعة حاضتتر با توجه به داده
 شود:پیشنهادهای زیر ارائه می

 عنوان مطالعات تکمیلی فرآیند های جانوری و گیاهی شتتتاخص محدودة مطالعاتی بهاز مطالعات مطلوبیت زیستتتتگاه گونه
 ود.شناسایی مناطق دارای اولویت حفاظتی بهره گرفته ش

  با توجه به تجارب مثبت کاربرد مدلInVEST شناسایی مناطق  زیستی، کاربست این مدل از نظرهای محیطسازیدر مدل
 شدة موجود برای کل محدودة استان البرز مورد بررسی قرار گیرد.جدید دارای اولویت حفاظتی و الحاق آن به مناطق حفاظت

___________________________________________________________ 
18Gap Analysis to Protect 
19Multi-Criteria Decision Analysis 
20Systematic Conservation Planning 
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 سایر روش ستان البرز با  سطح ا سایی مناطق جدید دارای اولویت حفاظتی در  ستفاده از نرمشنا های افزارهای رایج همچون ا
Marxan وZonation  افزار انجام و با نتایج نرمInvest .مقایسه گردد 

 زیب یهابا استفاده از شبکه زیستگاه سکیر نتایج ارزیابی تیحساس لیتحل( یBayesian networks.) 

 های بلند مدت اقلیمی همچون دمای هوا، بارندگی و ... نیز استفاده گردد.سازی کیفیت زیستگاه از دادهدر فرآیند مدل 

ی به شرح های کنترلشود اقدامزا پیشنهاد میکنندة کیفیت زیستگاه و عوامل تنشمنظور کاهش یا حذف عوامل تهدیدهمچنین به
 زیر صورت پذیرد:

 ی از ساخت و سازهای غیرقانونی و توسعة ناسازگار با توان محیطی محدودة مطالعاتی.جلوگیر 
 ویلا و مناطق -ویژه تغییر کاربری اراضی زراعی به باغتدوین و اجرای قوانین سختگیرانه در خصوص تغییر کاربری اراضی به

 مسکونی.

 زیست منطقه و نظارت بر اجرای آنتهیة طرح مدیریت یکپارچه محیط. 
 های کنترل و پایش در منطقه.تدوین، اجرا و نظارت برنامه 

 های اکولوژیک منطقه.سازی در بین بومیان نسبت به ارزشآموزش، افزایش سطح آگاهی و فرهنگ 

 های زیادی هم مواجه بود که برخی از مهمترین آنها عبارتند از:همچنین مطالعة با محدودیت
  ستناد و ستی و مطالعات مرتبط در دو دهة کمبود اطلاعات قابل ا سناد بالاد شش زمین در ا ضی و پو سته از کاربری ارا پیو

 گذشته.
 .کمبود منابع مالی جهت پیمایش میدانی ماهانه یا فصلی محدودة مطالعاتی 

 ضور، فعالیت میدانی و داده صنعتی، باغبرداری بهمحدودیت ح صی و مناطویژه در مجاورت مناطق  صو  قهای با مالکیت خ
 کوهستانی و پرشیب.

 ستانی همچون ادارة جهاد کشاورزی، ادارة کل محیط گذاری زیست و ... در به اشتراکعدم همکاری نهادهای دولتی متولی ا
 آمار و اطلاعات اولیه از محدودة مطالعاتی.

 

 گیرینتیجه
ستگاهمدل ستگاه در محدودة سازی کیفیت زی شان داد که طی دو دهة گذشته کیفیت زی ست ن شته ا که  مطالعاتی روند کاهشی دا

های مرکزی و جنوبی محدودة مطالعاتی بیشتتتر از بخش شتتمالی استتت. همچنین ارزیابی ریستتک این کاهش کیفیت در بخش
ستگاه ستگاه زی سک تجمعی زی شان داد که طی دو دهة گذشته ری شی نیز ن های محدودة مطالعاتی طی دو دهة گذشته روند افزای

ست و ا شته ا سکدا شتر درین ری شاهده می های مرکزی و جنوبیبخش ها بی صنعتی، مراکز محدودة مطالعاتی م شوند. مناطق 
روند. در مطالعة حاضتتر با تلفیق دو شتتمار میکنندة زیستتتگاه بهویلا از مهمترین عوامل تهدید-ها و باغها و بزرگراهجمعیتی، جاده
مناطق جدید دارای  Investافزار اطرات پیش روی زیستتتگاه با استتتفاده از نرمستتازی کیفیت زیستتتگاه و ارزیابی مخرویکرد مدل

های ساوجبلاغ و چهارباغ در ( از محدودة شهرستان5/3هکتار ) 3002اولویت حفاظتی شناسایی شد. این مناطق مساحتی در حدود 
های ها و همچنین دخیل کردن گونهودی به مدلهای اولیة وربا تکمیل دادهتوان خود اختصاص داد. در آینده میرا به 1473سال 

ستتازی، دقت نتایج را ارتقاء داده و مناطق با وستتعت بیشتتتری را در ستتطح استتتان البرز گیاهی و جانوری شتتاخص در فرآیند مدل
سایی و به مناطق حفاظتی موجود الحاق کرد. سازی های مکانی در پیوند با ابزارهای مدلنماید که دادهاین مطالعه، ثابت می شنا

سازی کیفیت و ارزیابی ریسک زیستگاه در پهنة سرزمین تولید نماید و سپس برای تواند نتایجی دقیق و قابل استناد برای مدلمی
 ریزی حفاظت و توسعه مفید واقع شود.برنامه
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 هاپیوست
  و پیامد های امتیازدهی برای معیارهای مواجههتعاریف و بازه -1پیوست 

 توضیح معیار (3پرخطر ) (2خطر متوسط ) (1کم خطر ) معیار ردیف

معیارهای 
 مواجهه

همپوشانی 
 مکانی

 %17کمتر از 
زیستگاه با عامل 

پوشانی هم تنش
 دارد

(37-17 %)
زیستگاه با عامل 

پوشانی هم تنش
 دارد

 %37بیش از 
زیستگاه با عامل 

پوشانی هم تنش
 دارد

 یپوشانهم تنشکه با هر عامل  یستگاهیدرصد ز
 دارد یمکان

پوشانی مه
 زمانی

 ماه 7-4هم زمانی 
 4-0همزمانی 
 ماه

 ماه 0-12همزمانی 
در یک مکان  تنشمدت زمانی که زیستگاه و عامل 

 زمان حضور دارندهم

 زیاد متوسط کم شدت تنش
)مثال: تعداد سفرهای کشتی کروز در  تنششدت عامل 

 (سال
اثربخشی 
 مدیریت

 ضعیف یا ناموثر تا حدودی موثر بسیار موثر
ر ب هاتنشتواند احتمال اثرات منفی مدیریت مؤثر می

 ها را کاهش دهدزیستگاه

معیارهای پیامد 
 )حساسیت(

در  اتتغییر
 مساحت

کاهش کم مساحت 
 (%27 )کمتر از

کاهش متوسط 
-57مساحت )

27%) 

کاهش زیاد 
-177مساحت )
57%) 

زیستگاه هنگام مواجهه با  ةدر گستر اتدرصد تغییر
 تنشعامل 

در  اتتغییر
 ساختار

کاهش کم ساختار 
 (%27)کمتر از 

کاهش متوسط 
-57ساختار )

27%) 

کاهش زیاد ساختار 
(177-57%) 

زیستگاه هنگام مواجهه با  ةدر گستر اتدرصد تغییر
 تنشعامل 

فراوانی اختلال 
 طبیعی

 چند بار در سال روزانه تا هفتگی
سالی یک بار یا 

 کمتر

ل صورت مشابه عامطور طبیعی بههایی که بهزیستگاه
شوند، ممکن است مقاومت بیشتری فشار مختل می

 داشته باشند

معیارهای پیامد 
 آوری()تاب

ومیر مرگ
 طبیعی

 ومیر زیادمرگ
 بیشتر( یا 07٪)

 

ومیر متوسط مرگ
(57–27%) 

ومیر کم مرگ
 (%27)کمتر از 

ومیر طبیعی بالا معمولاً هایی با نرخ مرگزیستگاه
 وری بیشتر و توانایی بازیابی بالاتری دارندبهره

 تکثیر
سالی یک بار یا 

 بیشتر
 سال یا بیشتر 2هر  سال 1–2هر 

س برای بازاستقرار جمعیت پتکثر مکرر شانس بیشتری 
 کنداز اختلال فراهم می

 اتصال زیستگاه
پراکنش بالا )بیش 

 (کیلومتر 177از 

پراکنش متوسط 
(177–17 

 (کیلومتر

پراکنش کم )کمتر 
 (کیلومتر 17از 

اتصال نسبی بر اساس مسافتی که یک پروپاگول 
 تواند طی کند)بذر/لارو( می

 سال 17بیش از  سال 1–17 سال 1کمتر از  زمان بازیابی
رسند معمولاً هایی که زودتر به بلوغ میزیستگاه

 شوندتر از اختلال بازیابی میسریع
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 زادر برابر عوامل تنش ستگاهیهر ز یخطر تجمع ةمحاسب یبرا( C) امدیو پ( E)مواجهه  یارهایمع یازدهیامت -2پیوست 

عامل تنش 
 زا

- 
 مسکونی

Buffer=5 km 

 ویلا-باغ
Buffer=2 km 

 جاده اصلی
Buffer=3 km 

 جاده فرعی
Buffer=2 km 

 معادن
Buffer=3 km 

 Ra DQ We Ra DQ We Ra DQ We Ra DQ We Ra DQ We نوع معیار معیار

فراوانی 
اختلال 
 طبیعی

 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 (Cپیامد )

تغییر در 
 مساحت

 2 1 1 2 1 1 3 1 1 2 1 1 3 1 1 (C) امدیپ

تغییر در 
 ساختار

 2 1 1 2 1 1 3 1 1 2 1 1 3 1 1 (C) امدیپ

همپوشانی 
 زمانی

 3 1 1 3 1 1 3 1 1 2 1 1 3 1 1 (Eمواجه )

اثربخشی 
 مدیریت

 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 (Eمواجه )

 3 1 1 2 2 1 3 1 1 3 1 1 3 1 2 (Eمواجه ) شدت تنش

عامل 
 زاتنش

 لندفیل
Buffer=2 

km 

 دشت سیلابی
Buffer=2 km 

 آهنراه
Buffer=2 km 

 باغ میوه
Buffer=1 km 

 کشاورزی
Buffer=1 km 

 صنعتی
Buffer=5 km 

 Ra DQ We Ra DQ Ra DQ We We Ra DQ We Ra DQ We Ra DQ We معیار

 فراوانی
اختلال 
 طبیعی

1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 2 1 1 2 3 1 1 

تغییر در 
 مساحت

3 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 

تغییر در 
 ساختار

3 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 

همپوشانی 
 زمانی

3 1 1 1 1 3 1 1 1 3 1 2 3 1 2 3 1 1 

اثربخشی 
 مدیریت

3 1 1 2 1 3 1 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 

 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 1 3 1 2 1 1 3 شدت تنش

 آوری زیستگاهنرخ تاب

 

E= Exposure 

C= Consequence 

Ra= Rating 

We= Weight 

DQ= Data Quality 

Parameters ranged from 1 (lowest risk) to 3 (greatest risk) 

Buffer distances by activity are shown 

ارینوع مع معیار  Ra DQ We 

نرخ 
 ریوممرگ
 یعیطب

 2 1 1 (Cپیامد )

زمان 
 یبازساز

 3 1 1 (Cپیامد )

 دینرخ تجد
 نسل

 2 1 1 (Cپیامد )

اتصال به 
 ستگاهیز

 2 1 1 (C) امدیپ

 

 

 

 


