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Protected areas are increasingly subjected to anthropogenic threats. Zanjan Province is a 

clear example of this conflict. This study aimed to spatially and quantitatively assess the 

simultaneous impact of anthropogenic threats on habitat quality across the province and to 

establish a conservation prioritization framework. The methodology was based on the 

Relative Habitat Quality model in InVEST software, calculating the cumulative effect of 

threats (including urban settlements, industrial land use, railways, main roads, secondary 

roads, rural roads, and agricultural lands) by considering distance, weight of each threat, 

inherent sensitivity of land cover types, and the moderating role of protected areas. 

Outputs included continuous maps of cumulative degradation and relative habitat quality. 

Average habitat quality in the province is 0.42, and average degradation degree is 0.18, 

exhibiting a clear inverse spatial relationship. High-quality cores were predominantly 

concentrated in dense northeastern forests and dense northwestern rangelands, while high-

degradation hotspots coincided with urban and industrial areas and the intersections of 

major communication routes. A quantitative assessment of the four protected areas formed 

the basis for developing an innovative four-tiered framework for prioritizing management 

actions. Identifying areas of exceptional habitat quality outside existing protected areas 

revealed a clear gap. Zanjan's protected areas, despite their considerable coverage, are 

vulnerable to external pressures. These results do not negate the current values of these 

protected areas, but rather provide policy recommendations for optimal allocation of 

resources and conservation actions, while highlighting the need for further complementary 

studies. 
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Introduction 
Protected areas worldwide are increasingly subjected to anthropogenic pressures despite their critical 

role in biodiversity conservation. Zanjan Province in northwestern Iran exemplifies this conflict, 

hosting 64% of mammals and 71% of birds of the region, while 23% of its territory is designated as 

protected areas as illustrated in Figure 1. However, field evidence indicates these areas face growing 

pressure from human activities including infrastructure development, agricultural expansion, and 

urbanization. Simply establishing protected areas without precise assessment of habitat quality and 

vulnerability to external threats cannot guarantee biodiversity persistence. Therefore, identifying gaps 

in the existing protected area network and prioritizing areas based on ecological status and threat level 

has become an undeniable necessity. This study aims to spatially and quantitatively assess the 

simultaneous impact of seven anthropogenic threats on habitat quality across Zanjan Province and 

establish a conservation prioritization framework. The innovation manifests in four aspects: 

simultaneous quantification of cumulative threat effects; providing a four-tier management 

prioritization framework based on "ecological status versus threat level"; gap analysis between 

existing protected areas and exceptional habitat quality hotspots; and extracting concrete policy 

recommendations for revising land allocation to conservation use. 

 

Material and Methods 
Zanjan Province, with an area of approximately 21,773 km², is located in northwestern Iran with 

predominantly mountainous topography and diverse ecosystems including forests, rangelands, steppes, 

and wetlands. The methodology was based on the Relative Habitat Quality model within InVEST 

software version 3.12. The core logic calculates the cumulative effect of seven threats—urban 

settlements, industrial land use, railways, main roads, secondary roads, rural roads, and agricultural 

lands—by considering distance, weight of each threat, inherent sensitivity of land cover types, and the 

moderating role of protected areas. A land cover/land use raster map with 30-meter resolution for 2022 

was prepared from Landsat 9 images using supervised classification with overall accuracy of 92% and 

Cohen's Kappa coefficient of 0.89. Sensitivity scoring and threat parameters presented in Tables 1 and 

2 were determined through previous studies, ecological characteristics of the region, and expert 

consensus using the Delphi method. Binary raster layers were prepared for all threats, and an 

accessibility coefficient was assigned based on protection status. The model generates cumulative 

degradation and relative habitat quality maps with values ranging from 0 to 1, with the spatial 

distribution of land cover and threat layers illustrated in Figure 2. Management prioritization involved 

comparative analysis of four protected areas using descriptive statistics, followed by spatial gap 

analysis identifying superior habitat quality areas (top 20%) compared with existing protected area 

boundaries as shown in Figure 4. 

 

Results 
The spatial distribution of cumulative degradation ranged from 0 to 0.63, while relative habitat quality 

ranged from 0 to 1. The average habitat quality was 0.42, and average degradation was 0.18, 

demonstrating a clear inverse spatial relationship as shown in Figure 3. High-quality cores 

concentrated in dense northeastern forests and dense northwestern rangelands, while high-degradation 

hotspots coincided with urban and industrial areas and major communication route intersections. 

Comparative analysis of the four protected areas revealed: Anguran Wildlife Refuge showed critical 

conditions with mean quality of 0.499 but highest degradation of 0.160, requiring immediate crisis 

management; Anguran Protected Area exhibited the highest quality of 0.526 with degradation of 0.118, 

needing buffer zone establishment; Fil-e-Khaseh Protected Area had the lowest quality of 0.367 but 

lowest degradation of 0.076, suggesting restoration potential; and Sorkhabad Protected Area 

demonstrated the most effective management with degradation of 0.097 and quality of 0.451. Spatial 

gap analysis revealed that only 25% of superior habitat quality areas fell within existing protected area 

boundaries, while 75% remained outside formal protection as illustrated in Figure 4.  
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Discussion 
The findings support two key propositions. First, the legal extent of protected areas is not sufficient to 

guarantee habitat quality protection. The average quality of 0.42 and degradation of 0.18 demonstrate 

that even protected areas remain vulnerable to external pressures. The spatial pattern reflects the 

cumulative effect of seven anthropogenic threats. Second, protecting only remote areas without 

managing conflicts in tension hotspots is insufficient and may transfer pressure to other valuable 

habitats. Anguran Wildlife Refuge requires immediate crisis management due to high ecological value 

combined with significant degradation, while Sorkhabad Protected Area exemplifies relative 

conservation effectiveness. The gap analysis revealing only 25% of superior habitats within protected 

boundaries underscores the urgent need for establishing new protected areas. Three policy 

recommendations emerge: re-engineering the conservation framework to prioritize areas based on the 

combination of inherent habitat quality and threat level, moving beyond the current extent-based 

approach; developing the protected area network based on ecological values rather than administrative 

constraints, with immediate feasibility studies for exceptional habitat quality areas outside existing 

boundaries; and enhancing resilience through integrating a conflict assessment layer into development 

planning to guide development toward low-conflict zones. These results do not negate current values 

of existing protected areas but provide policy recommendations for optimal resource allocation while 

highlighting the need for further feasibility studies incorporating socio-economic considerations.  
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  ها:واژهکلید

 استان زنجان،

 ،یحفاظت یبندتیاولو 

 ،یاستیس شنهادیپ

مناطق تحت حفاظت، 

InVEST. 

تقابل  نیبارز از ا یا. استان زنجان نمونههستندساخت انسان یدهایمعرض تهدشدت در مناطق تحت حفاظت به
 نیا یهاستگاهیز تیفیساخت بر کانسان یدهایهمزمان تهد ریتأث یکمّ-ییفضا یابیارز هدف با پژوهش نی. ااست

 افزارنرم در ستگاهیز ینسب تیفیمدل ک بر یمبتن مطالعه نیا یشناسانجام شد. روش ،یحفاظت یبندتیاولو و استان

InVEST یصنعت یکاربر ،یشهر یها)شامل سکونتگاه دهایتهد یاثر تجمع ةمحاسب ةیپا بر مدل نیبود. منطق ا، 
 یذات تیحساس د،ی( با در نظر گرفتن فاصله، وزن هر تهدیکشاورز یو اراض ییروستا ،یفرع ،یاصل یهاآهن، جادهراه

 یهاشامل نقشه هایمناطق تحت حفاظت استوار است. خروج کنندةلیو نقش تعد نیزم یکاربر/پوشش انواع
 درجة نیانگیو م 12/4 استاندر سطح  ستگاهیز تیفیک نیانگیم .بودند ستگاهیز ینسب تیفیک و یتجمع بیتخر وستةیپ

 بالا تیفیبا ک یها. هستهاست هداشت یمعکوس آشکار رابطة شاخص دو نیا یاست. پراکنش مکان 11/4 بیتخر
با شدت  یهاکه کانونی، در حالاندبودهانبوه شمال شرق و مراتع متراکم شمال غرب متمرکز  یهادر جنگل عمدتاً

 ةچهار منطق یکمّ یابی. ارزاندبوده یاصل یارتباط یهاانیاطع شرتق و یصنعت ،یشهر مناطق بر منطبق بالا، بیتخر
قرار  یتیریمد اقدامات یبندتیاولو یبرا نوآورانه یسطح چهار چارچوب کی نیتدو یتحت حفاظت استان، مبنا

 نشان را یآشکار شکاف موجود، یحفاظت مناطق خارج در ییاستثنا یستگاهیز تیفیبا ک ییهاعرصه ییگرفت. شناسا
 نی. اهستند ریپذبیآس یرونیب یقابل توجه، در برابر فشارها سطح رغمیناطق تحت حفاظت استان زنجان علم .داد
منابع و اقدامات  نةیبه صیتخص یبرا بلکه ست،یشده نمناطق حفاظت نیا یکنون یهاارزش ینف یمعنابه ج،ینتا

  .دهدیرا نشان م یلیو ضرورت مطالعات تکم گذاردیم رانیمد اریدر اخت یاستیس یشنهادهایپ ،یحفاظت
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 مقدمه
زیست و رفاه بدیل در تأمین خدمات اکوسیستمی، پایداری محیطزمین، نقشی بی ةروی کرعنوان زیربنای حیات بر تنوع زیستی به
ها ها و زیستگاهتنها موجودیت گونهنهجهان، تنوع زیستی در  ةکنندشواهد فزاینده از کاهش نگران کند. با این حال،انسانی ایفا می

نوع زیستی با خدمات اکوسیستمی، بنیان رفاه و امنیت انسانی را نیز دلیل پیوند ناگسستنی ترا در معرض خطر قرار داده، بلکه به
درک الگوهای  اگرچه در مواجهه با این چالش جهانی، .(et al; Díaz 2022., et al  Almond ,.2019) متزلزل ساخته است

حفاظت و یا  هر اقدام برای علمی زیربنایی عنوانزیستگاه(، به و جامعه گونه، از ی )اعمفضایی توزیع و غنای اجزای تنوع زیست
، شناخت پراکنش گیرانتصمیمبرای مدیران و اما  (،Kukkala and Moilanen, 2020) شودامری ضروری تلقی می توسعه،

ها، شرط لازم مدیریت زمین بر پایداری زیستگاه هایشیوه های انسانی واثرات فعالیت ةارزیابی درج، زیرا ها کافی نیستزیستگاه
رغم اصلی آن است که علی ةمسئل. استتنوع زیستی در سرزمین  حفظ حداکثرسازی منظوربهی تدوین راهبردهای حفاظتی برا

های ای تحت فشار فعالیتطور فزایندهگسترش روزافزون مناطق تحت حفاظت در سطح جهانی و ملی، این مناطق به
شده ایجاد مناطق حفاظت اًتر، صرفعبارت روشنجدی مواجه شده است. بهاند و کارایی آنها با تردیدهای ساخت قرار گرفتهانسان

بقای تنوع زیستی  ةکنندتواند تضمینها و میزان تأثیرپذیری آنها از تهدیدهای بیرونی، نمیبدون ارزیابی دقیق از کیفیت زیستگاه
ق براساس وضعیت اکولوژیک و سطح تهدید، به بندی مناطحفاظتی و اولویت ةهای موجود در شبکرو، شناخت شکافباشد. از این

 ةتوسع بر اثر با تعارضات فراسازمانی تحت حفاظت مناطق .یک ضرورت انکارناپذیر در مدیریت سرزمین تبدیل شده است
 ,.Ibisch et alد )مواجه هستن (و آلودگی صنعتی رویهبرداری معدنی، چرای بیبهره ،اهراه ةفرودگاه، گسترش شبک) هازیرساخت

2020; Rahimi and Dong, 2022 .)خود را از  مدیریتی آوری ذاتیتاببه تدریج،  این تهدیدها، ةهای تحت محاصراکوسیستم
 et al; Allan 2018., et alJones ,.شود میمواجه  تردیدبا  ،حفاظتی موجود ةشبک فضایی کارایی دهند. در نتیجهمیدست 

موجود مناطق تحت حفاظت را از نظر کیفیت زیستگاه و  ةتوان شبکاست که چگونه می بنابراین، پرسش اساسی این(. 2022(
 ةفزایند ةدر این راستا، علاق و مکانی تعیین نمود؟ کمّیهای مدیریتی را بر مبنای شواهد میزان تهدیدپذیری ارزیابی کرد و اولویت

پیوند فضایی تنوع زیستی با خدمات اکوسیستمی و چگونگی تأثیرگذاری اقدامات  ةبه درک نحو زیستمحیط های حفاظتسازمان
پرسش کلیدی یک ، (Kareiva et al., 2007; Chaplin-Kramer et al., 2019; Santos et al., 2021و )مدیریتی بر هر د

ارزش را حفظ کرد؟  های بابی زیستگاهای، کیفیت نستوان در عین پاسخگویی به نیازهای توسعهچگونه می: سازدتر میرا پررنگ
ها و تعارضات فضایی بین اهداف حفاظت کارگیری ابزارهایی است که توانایی شناسایی همپوشانیپاسخ به این پرسش مستلزم به

  د.را آشکار سازنبرای اجرای کاربری حفاظت  زیستگاهی مناسب و توسعه را داشته و نواحی

که بر دارد ها اشاره آوری شرایط مناسب برای ماندگاری افراد و جمعیتزیست در فراهمبه توان محیط کیفیت نسبی زیستگاه
 اً گردد. یک زیستگاه با کیفیت نسبی بالا، نسبتمبنای دسترسی به منابع برای بقا، زادآوری و ماندگاری جمعیت تعیین می

 ,.Terrado et al., 2020; Sharp et al) پذیری تاریخی خود داردتغییر ةو ساختار و کارکردی در محدود است نخورده بودهدست

 .هایی استو شدت چنین کاربری ساختانسان عوامل محیطیجواری با شدت تحت تأثیر همکیفیت نسبی زیستگاه به (.2020
 ,.Haddad et alبد )یا، کیفیت نسبی زیستگاه کاهش میپیرامون موجود در های انسانیطور کلی، با افزایش شدت کاربریبه

2021; Gong et al., 2023 .)سازی کیفیت نسبی زیستگاه در پشتیبانی تنوع زیستی المللی، به مدلبرخی مطالعات مهم بین
های تحت پوشش حداکثر رساندن گونهاند. این مدل برای بهپرداخته InVEST افزارعنوان یک خدمت اکوسیستمی در نرمبه

ای از کیفیت نسبی زیستگاه تواند نقشههای تهدید، میهای پوشش/کاربری زمین و لایهمناطق تحت حفاظت، با تلفیق داده ةشبک
ها را در برابر تهدیدها تولید کند و امکان پایش تغییرات در طول زمان را فراهم سازد. این مدل قدرتمند، حساسیت زیستگاه

( مشخص ساخته و اثر تخریبی هر تهدید را با توجه به فاصله از منبع تهدید و شدت آن، سازی یا کشاورزیشهری، جاده ة)توسع
در ادامه به معرفی پیشینة  .دهدها، بلکه نقاط بحرانی تعامل انسان با طبیعت را نشان میتنها کیفیت زیستگاهد. پس نهکنکمیّ می

 پژوهش پرداخته شده است:
Gharagozlou ( ک2421و همکاران )شهر قمصر با مدل سعةرا در رابطه با تو ستگاهیز تیفی InVEST انددهیسنج.  

Abdollahi وMorovati  (2421با بهره )سکیر یابیاز مدل ارز یریگ InVESTپلنگ  ستگاهیز دیتهد نیترها را مهم، جاده
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 بیکردند که تخر ینیبشیپ ، CA‑Markov( با مدل2421) کارانو هم Naseri .دکردن یگلستان معرف یدر پارک مل یرانیا
خدمات  یگذار( با ارزش2421همکاران ) وDashtbozorgi دو برابر خواهد شد.  ،2412کرج تا سال  یهاستگاهیز دیشد

و  Wang .است افتهی کاهش آن ینسب تیفیک ستگاه،یز سطح شیافزا وجود با که دادند نشان حرا یهاجنگل یستمیاکوس
 کنترل یویسنار تنها که دادند نشان نیدر کلانشهر شنژن چ PLUS با مدل یکاربر رییتغ یسازهی( با شب2421همکاران )

در  یستگاهینقاط داغ ز لیا تحلبRahmani (2421 ) و Ahmadi‑Mirghaed. است ستگاهیز تیفیک بهبود به قادر رانهیگسخت
و همکاران  Sharp .هستند نیترتیفیککم یساحلو مناطق دشت نیترتیفیباک یمرکز یجنگل یهاستگاهیز افتندیمازندران در

 سلامت بر یانسان یدهایتهد یابیارز یبرا قدرتمند یابزار را ستگاهیز تیفی، مدل کInVEST یراهنما نی( با تدو2424)
 InVEST مدل و یهمبستگ لی( با تحل2424و همکاران ) Berta Aneseyee .کردند یمعرف مختلف یهااسیمق در هاستگاهیز

در  نیهمچن. دانستند تیفیبا ک یهاستگاهیکاهش ز یرا علل اصل تیو فشار جمع یگسترش کشاورز ،یوپیات زیآبر ةحوضدر 
شده الزاماً حفاظت قاند که وسعت مناطکرده دیتأک ،(2424، 2421، 2421همکاران ) و Alemohammad ،یمطالعات مختلف

کرده و  یساخت را کمّانسان یدهایطور همزمان تهداند بهاز مطالعات نتوانسته کیچی. هستیآنها ن تیفیو ک یینشانگر کارا
 را یحفاظت ةنقاط قوت و ضعف شبک تواندیم یکردیرو نیکه چنیکنند، در حال سهیمقاشده را در برابر آن مناطق حفاظت تیفیک

 اسیجامع در مق یدیشده و د پرداختهمحدود  مناطق خاص ایها گونه یموضع یهایابیبه ارز شتریب مجموع، در .آشکار سازد
 .است نشده ارائه یحفاظت یهااستیس یانتقاد لیتحل با یاستان

 رانیشمال غرب ا ةدرصد از پرندگان منطق 91درصد از پستانداران و  ۴1 یرایشاخص، پذ یاعنوان نمونهبه زنجان، استان
 21 نه،یگنج نیاز ا انتیص یراب(. et alMoghanloo ; 2022, Safarialamouti and Karamidehkordi ,.2023) تاس

 ،یدانیشواهدم مطابق .است لیبدیب، ستگاهیز تیفیک یابیارز یاست که برا افتهیحفاظت اختصاص  به ،درصد مساحت استان
 2012Dabiri, Nejat and ;) است مواجه ،یانسان یهاتیفعالندةیفشار فزا با، استان نیا در حفاظت تحت مناطق ةشبک

2024, et alShahidinejad ; 2023., et al; Karimi 2022, et al Safarialamouti .)ةشبک ییکارا یکمّ یابیارز اکنون،هم 
مبرم در  یازیحفاظت، به ن یبه کاربر فضا صیتخص اصلاحو  ساختانسان یدهایدر برابر تهد حفاظتموجود مناطق تحت 

 ییفضا لی( تحل1است:  یتحقق سه هدف اصل یپژوهش حاضر، در پ اساس، نیشده است. بر ا لیتبد استان نیا تیریمد ةعرص
 دهایتهدموجود براساس  یهاستگاهیز ینسب تیفیک زانیم یابی( ارز2 ،استان زنجان ارزش با یهاستگاهیز یبرا یانسان یدهایتهد
مناطق تحت  تیریمد تیکه به تقو یاگونهحفاظت به یبه کاربر نیزم صیتخص یبازنگر یاستیس یهاشنهادیپ ة( ارائ1و 
 . نجامدیب تیریمد

خاص  ةگون ایمنطقه  کیموجود  تیوضع یابیبه ارز عمدتاً که نیشیپ مطالعات با سهیپژوهش حاضر در مقا یاصل ینوآور
 یهاساخت )شامل سکونتگاهانسان دیهفت تهد یهمزمان اثر تجمع یسازیکمّاست: نخست،  یاند، در چهار جنبه متجلپرداخته

چارچوب  ةدوم، ارائ ستگاه؛یز تیفیک بر( یکشاورز یو اراض ییروستا ،یفرع ،یاصل یهاآهن، جادهراه ،یصنعت یکاربر ،یشهر
سوم،  حفاظت؛ تحت مناطق یبرا «دیتهد سطح مقابل در کیاکولوژ تیوضع» منطق بر یمبتن یتیریمد یبندتیاولو یچهارسطح

در خارج از مرزها و چهارم، استخراج  ییاستثنا یستگاهیز تیفیبا ک یهاموجود و کانون یشبکه حفاظت نیشکاف ب لیتحل
 تیتقو یسوبه یمطالعه، گام نیا جیحفاظت. روش و نتا یبه کاربر نیزم صیدر تخص یبازنگر یبرا ینیع یاستیس یشنهادهایپ

و  یاتوسعه یهایریگمیدر کانون تصم تواندیاست که م نیسرزم یمایس کیاکولوژ یداریپا یارتقا یخردمندانه برا یهانگرش
 .ردیگقرار  نیسرزم شیآما ةیدر خدمت مطالعات پا

 

 شناسی پژوهشروش

طول  17° 21′تا  19° 11′ ییایجغراف ةمربع، در محدود لومتریک 21991حدود  یزنجان با مساحت استانمورد مطالعه:  ةمنطق
استان از  نیا (.Farid Giglou et al., 2022واقع شده است ) رانیدر شمال غرب ا یعرض شمال 19° 11′تا  11° 19′و  یشرق

 یغرب جانیآذربا و یشرق جانیآذربا به غرب از و همدان به جنوب از ن،یقزو به شرق از لان،یگ و لیاردب یهاشمال به استان



 
 محمد و همکارانآل /ساختانسانهای تحت تأثیر عوارض تحلیل فضایی از کیفیت زیستگاه

 

 

063 

کوه از آن را ارتفاعات رشته یااست که بخش عمده یکوهستانمهیو ن یکوهستان عمدتاً استان کیتوپوگراف ة. چهرشودیم محدود
 در و متنوع یهامیاقل یریگشکل در یاکنندهنیینقش تع ط،ین شرایا (.Rahimi et al., 2021) تدربرگرفته اس یالبرز غرب

 ,Jafarian and Kargar) داردتا خشک سرد  خشکمهین میاقل ،. استان زنجاناست داشته زیمتما یهاستمیاکوس جادیا جهینت

2019.)  
 ،ی. در ارتفاعات شمالاست یمقاوم به خشک یو مرتع یاستپ یهامتشکل از گونه اًعمدت استان یعیطب یاهیپوشش گ

 متنوع یهاستگاهیز (. et alMojarad ,.2021) شودیو ارس مشاهده م یرانیغالب بلوط ا یهابا گونه یجنگل یهاشگاهیرو
 طی)خندقلو(، شرا یاوزن( و تالاب)قزل یا(، رودخانهنی)سهر ی)سارمساقلو(، دشت ی(، استپزاگرس و)البرز  یکوهستان

فراهم ساخته  ،یابز، پلنگ و خرس قهوهوکل ،یارمن شیم و قوچ ،یرانیا یآهو)شاخص  یهاگونه یبقا یرا برا یفردمنحصربه
در  یاراض یکاربر راتییو تغ شودیمحسوب م یابز و خرس قهوهوکل یاصل ستگاهیعنوان زبه آبادشده سرخحفاظت ةاست. منطق

(.  ,2021Hosseini) است داشته آهو و کاراکال یهاگونه تیجمع بر یمنف ریتأث ،یکشاورز یاراض به مراتع لیتبد ژهیوآن، به
 روبهرو هاراه توسعدر کشور است که با چالش  یارمن شیقوچ و م یهاستگاهیز نیترمهم از یکی زین انگوران وحشاتیپناهگاه ح

آن  یکوهستان یهادر بخش یرانیپلنگ ا نیاست. همچن یرانیا یآهو یاصل ستگاهیز خاصه لهیف ةشدحفاظت ةاست. منطق

 یکشاورز ةاست که تحت محاصر یرانیا یآهو ستگاهیز زین نیسهر ةشدحفاظت ةنطقم(.  ,2022Yaftianمشاهده شده است )

et  Zarandian)ت ، از پتانسیل بالایی گردشگری طبیعی برخوردار اساستاناین  همچنین .دارد قرار هارساختیز ةو توسع زهیمکان

2026., al) . دهدیم شینما رانیاستان و مناطق تحت حفاظت آن را در کشور ا تی، موقع1شکل. 

 
 حفاظتموجود تحت  مناطق عیاستان زنجان و توز -1 شکل

ion of existing protected areasZanjan Province and the distribut. 1Figure  

 

 یآن مبتن یشناسانجام شده است. چارچوب روش یاست و با هدف کاربرد یلیتحل-یفیتوص نوع از پژوهش نیا :روش پژوهش
ساخت است. انسان یدهایتهد ریو تأث ستگاهیز تیفیک کپارچهی یابیارز یبرا یمکان یهالیو تحل یکمّ -ییفضا یسازبر مدل

 ی)پوشش/کاربر یمکان یهاهیلا پردازش و هی( ته1شد:  یسازمانده وستهیو پ یگام اصل چهارپژوهش در  نیا یشناسروش
 لی( تحل1 ستگاه،یز ینسب تیفیو ک یتجمع بیتخر یکمّ  یهانقشه دیتول یبرا InVEST مدل ی( اجرا2(، دیو منابع تهد یاراض
مناطق تحت حفاظت و استخراج  یتیریمد یبندتی( اولو1مناطق تحت حفاظت موجود و  ییکارا یابیو ارز جینتا ییفضا آمار

 . یاستیس یهاشنهادیپ
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 یهامدل اگرچه داده نی. ابردیبهره م 12/1 ةسخن InVEST افزاردر چارچوب نرم ستگاهیز ینسب تیفیمدل ک پژوهش حاضر از
 نیزم یکاربر/پوشش مختلف انواع تیتفاوت حساس بالا در سنجش ییتوانا لیدلاما به رد،یگیها را در نظر نمگونه قیرخداد دق

در  کپارچهی یهایابیارز یبرا فاصله، گرفتن نظر در با دهایدار تهدو وزن یاثر تجمع ةمحاسب و گوناگون یدهای( به تهدستگاهی)ز
شدت و  (1: از است یتابع ستگاهیز کی تیفیک که است استوار اصل نیمدل بر ا یامنطق هسته .ستامناسب  نیسرزم اسیمق

)مناطق تحت  یوجود موانع حفاظت( 1و  دیآن نوع پوشش به هر تهد یذات تیحساس( 2ساخت، انسان یدهایتهد یمکان ةدامن
 (. Sharp et al, 2020) دکنن لیرا تعد دیاثر تهد توانندیحفاظت( که م

  مدل یهایو پردازش ورود هیته

 ةسنجند و 7لندست  یاماهواره ریاز پردازش تصاو 1141سال  یمتر برا 14 کیبا قدرت تفک یاراض یپوشش/کاربر یرستر ةنقش
1-Level 2OLI/TIRS Collection  2422 هیژوئ 1مصادف با  1141 ریت 14 خیدر تار 11-1۴1و  11-1۴1گذر  یرهایبا مس ،

شده است.  هیته احتمالحداکثر  تمیالگور باشده نظارت یبنددرجه و با روش طبقه 14کمتر از  دیخورش ةیاز ابر و با زاو یعار
نقطه  214انجام شده است.  مدر سطح دو (179۴) و همکاران Andersonه طراحی شده توسط بندی براساس سامانسطح طبقه

برداشت  1141 تصاویر در تابستان ةهمزمان با تهی ر(،متستی با دقت سانتید   GPSبا دستگاهمتخصص  کنترل میدانی )توسط
 تیقابل ةدهنددست آمد که نشانبه 17/4و  %72 بیترتبه نقشهکوهن  یکاپا بیو ضر یصحت کل ب،یترت نیشده است. به ا

 UTM Zone) مختصات ستمیس یسازکسانی قیطر از زیها نداده یتطابق مکان است. یسازاستفاده در مدل ی برابالا نانیاطم

N39)  مناطق و دیتهد یهاهیلا ،یاراض یپوشش/کاربر ةشامل نقش یورود یهاهیلا ةهم یمتر برا 14 یمکان کیقدرت تفکو 
 استخراج نقشه نیهم از( هاافتهیبخش ) 1مندرج در جدول  نیزم یطبقات پوشش/کاربر یتمام .است شده نیتأم حفاظت تحت
که فاقد دخل و تصرف  یآب یهاها و پهنهزارها، تالابها، مراتع، درختچه)شامل جنگل یعیطب نیطبقات پوشش زم .اندشده
 .اندشده فیتعر «ستگاهیز»عنوان کشت و زرع، سکونتگاه و صنعت هستند( به رینظ یانسان

اثر،  ة، فاصلدیتهد ی)وزن نسب دیتهد هر یپارامترها نییتع زین و دهایتهد به نیزم ی/کاربرپوشش انواع تیحساس یازدهیامت
 ارائه را دهایتهد وزن و تیحساس یبرا مرجع ریکه مقاد نیشی( مطالعات پ1از سه منبع انجام شد:  یبیراساس ترکبتابع کاهش(، 

 نیبهتر) 1( تا یمانند مناطق شهر ستگاه،یز ریغ) 4 نیب (Hj) یمناسب بودن ذات ای تیحساس ازیامت کیهر طبقه،  یبرا. اندداده
 یبرا پوشش نوع هر کیاکولوژ تیظرف و یساختار یدگیچیپ بودن، یعیطب ةبر اساس درج ازیامت نیا. افتی اختصاص( ستگاهیز

 نیعنوان بهتربه داریپا یهاو تالاب دهیچیانبوه با ساختار پ یهامثال، جنگل یراب. دش نییوحش تع اتیح جوامع از یبانیپشت
. کردند افتیدر یرکمت ازیامت تر،نییپا تیظرف لیدلتر بهکه مراتع تنکیدر حالدر نظر گرفته شدند، ( 1 ازی)امت هاستگاهیز

 ازیامت و محسوب یعیطب ستگاهیعنوان زبه یفاقد ارزش ذات ،یکشاورز یهانیساخت مانند شهرها و زمانسان کاملاً یهاعرصه
 et al; Dashtbozorgi 2020., et al; Berta Aneseyee 2020., et al; Sharp 2020., et alTerrado ,) گرفتند صفر

 یاماهواره ریتصاو از استفاده با که زنجان استان در ساختانسان یهایکاربر شدت و منطقه یشناختبوم یهایژگی( و2(. 2023
 یزیرشناسان و متخصصان برنامهمتشکل از بوم یگروه کارشناس ةافتی( نظرات اجماع1و  شد یبررس یدانیم یدهایبازد و

 قیبه اجماع از طر دنیرس کی)تکن یساعته( با استفاده از روش دلف 1)هر جلسه  یتخصص ةدو جلس یمنطقه که ط ستیزطیمح
 دهایتهد یو وزن نسب( 1تا  4 ة)در دامن نیزم یکاربرانواع پوشش/ تیحساس ری( به توافق در مورد مقادیپرسشنامه و بحث گروه

 استان خاص طیشرا در مدل جینتا یریاتکاپذ شیافزا و پارامترها یسازیبوم باعث کردیرو نیا .افتندیدست ( 1تا  4 ة)در دامن
ارزش  با یهاستگاهیز از یبیترک به( 7/4 تا 1/4 ری)مقاد بالا تیحساس سندگان،یبراساس استنتاج نومجموع  در .دیگرد زنجان

بیآهن، آسو راه یصنعت ،یشهر ةکننده و با شدت اثر بالا مانند توسعدگرگون یدهایها( که در برابر تهدها، تالاب)مانند جنگل
شدت و را به هاستگاهیز نیا کیاکولوژ یکارکردها توانندیم ییدهایتهد نیچن که دهدیم نشان نیا. افتی اختصاص هستند، ریپذ

ر اث با دهایتهد ای ترباانعطاف یهاستگاهیز یبرا( 9/4 تا 1/4 ری)مقاد متوسط تیحساس. کنند مختل بازگشت رقابلیطور غاغلب به
نشان  یمتوسط تیحساس یفرع یهاجاده ای ی، مراتع ممکن است در برابر کشاورزمثال عنوانبهمحدودتر در نظر گرفته شد. 

و  یمانند طبقات شهر یستگاهیز ریغ یهاعرصه یصفر برا تیاند. حساساختلالات بوده یدر معرض برخ شیاز پ رایدهند، ز
 وه،یش نیا .از دست دادن هستند یبرا یعیطب تیفیفاقد ک اًها اساسعرصه نیچرا که ا افت،ی اختصاص دهایتهد ةبه هم یکشاورز
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 مرتع کی بر جاده همان ریتأث و بکر جنگل کی بر جاده کی ریتأث نیتفاوت ب یانانهیبطور واقعبه مدل دهدیامکان م
 .ارائه شده است ها،افتهی بخش در 1جدول  در ریمقاد یتمام کامل اتیمحاسبه کند. جزئرا  شدهدگرگون
 1)با مقدار  ییدودو یرستر یهاهیلا ،یاصل دیهفت منبع تهد یبرا ها،ستگاهیبر ز یانسان یهاتیاثر فعال یسازیکمّ یبرا

اثر  ةحداکثر فاصل ،(rW) دیتهد یوزن نسب ه،یلا هر یبرا. شد هیته ،(هاکسلیپ ریسا یبرا 4و  ریتحت تأث یهاکسلیپ یبرا
(dₘₐₓ) هر اثر که کنندیم نییتع پارامترها نی. ادیثبت گرد ها،افتهیدر بخش  2(، در جدول یینما ای ینوع تابع کاهش اثر )خط و 

گفته شد، براساس مطالعات  شتریکه پ ورهمانطپارامترها  نیا .ابدییم کاهش منبع، از یافاصله چه تا و یسرعت چه با دیتهد
 یافاصله نیشتریب ،اثر حداکثر ةفاصل. شدند نییعت یکارشناس گروه افتةیاجماع  نظرات و منطقه یشناختبوم یهایژگیمشابه، و

در نظر  لومتریک 12تا  یصنعت یعنوان مثال، اثر کاربربگذارد. به یمنف ریتأث ستگاهیز تیفیبر ک تواندیم دیکه منبع تهد است
 1( تا ریتأثیب) 4 اسی(، در مقدهایتهد ریسا به نسبت دیتهد هر ریتأث شدت و تی)اهم دیتهد هر ینسب وزن. تگرفته شده اس

نوع تابع  .اندشده گرفته نظر در ریتأث نیشتریب یاراد ،1با وزن  یو صنعت یشهر یدهایمثال، تهد ی( است. براریتأث نیشتریب)
 ییو نما یاز دو تابع خط صرفاً استفاده لیدلاست.  آن منبع از فاصله شیافزا با دیتهد ریتأث شدت کاهش یاضیشکل ر ،کاهش

کاهش اثر  ةنحو فیتعر یرا برا نهیدو گز نیتنها هم ،( et alSharp ,.2020) فرضشیطور پبه InVEST مدل که است نیا
در  دیشدت تهد ،یی. در تابع نماابدییو با نرخ ثابت کاهش م کنواختیبا فاصله،  دیشدت تهد ،یدر تابع خط .دهدیم ارائه دهایتهد

 نیا« نقاط کنترل. »شودیو سپس در فواصل دورتر، نرخ کاهش آن آهسته م ابدییکاهش م عیسر اریبه منبع، بس کیفواصل نزد
 گروه افتةیاجماع  اتگفته شده( و نظر شتری)که پ مشابه مطالعات براساس که است دیاثر هر تهد ةتوابع، همان حداکثر فاصل

 .ادامه دارد یاتا چه فاصله دیتهد ریتأث کندیمشخص م یکارشناس
  یمعادلات محاسبات

 ةشد. براساس درج جادیا حفاظت تحتمناطق  از یمکان ةیلا کی ت،یریمناطق تحت مد کنندهلیلحاظ کردن نقش تعد یبرا
فاقد حفاظت و ) 1محدود( تا  یو دسترس دیحفاظت شد) 1/4 نیب (βₓ) یدسترس بیضر کی سلول، هر به ،یحفاظت رسم

و  تریقو یتر باشد، نقش حفاظتکوچک یدسترس بی، هرچه ضرInVEST لبراساس منطق مد. افتی صیکامل( تخص یدسترس
واقع در  یهابه سلول(، حفاظت نیکمتر به حفاظت نیشتری)از ب بیترتبه نی. بنابراابدییم یشتریکاهش ب یانسان یدهایاثر تهد

خارج از مناطق تحت حفاظت )فاقد هرگونه  یهاو به سلول 1/4 بیشده ضر، به مناطق حفاظت1/4 بیضر وحشاتیپناهگاه ح
 یکه در آن اثر تجمع است شدهبرآورد  (Dₓⱼ) سلول هر به واردشده بی، کل تخر1 رابطة مطابقتعلق گرفت.  1 بیحفاظت(، ضر

با  (x) کسلیهر پ یبرا (rSj) تیو حساس (ₓβ) یدسترس بی(، ضرrW) نوز ،(rxyi) فاصله گرفتن نظر در با دهایتهد ةدار همو وزن
 :شودیم یبندجمع (j) پوشش

𝐷xj                                                           ستگاهیز ینسب تیفیک( 1 رابطة = ∑ ∑ (
wr

∑ wr
R
r=1

) 𝑟𝑦𝑖𝑟𝑥𝑦ß𝑥𝑆𝑗𝑟

Yr
y=1

R
r=1 

 ینسب تیفیک یینها شاخص تا ردیگیقرار م اشباعمهیتابع پاسخ ن کیدر  (jH) ستگاهیز یذات ازیو امت (Dₓⱼمیزان تخریب )سپس، 
( تیفیک نیترنیی)پا فرص نیب وستهیپ یو مقدار دیآیم دستبه 2 ةرابط مطابقتابع  نیا یمحاسبه شود. خروج (Qₓⱼ) ستگاهیز
 :دارد( تیفیک نی)بالاتر کی تا

Qxj                                                                             ستگاهیز یتجمع بی( تخر2 رابطة = Hj (1 −

(
𝐷𝑥𝑗

𝑧

𝐷𝑥𝑗+
𝑧 𝐾𝑧)) 

 کندیم نیاست. تابع فوق تضم( 1/2 )معمولاً اسیک پارامتر مقی z و( 1/4 فرضشی)با مقدار پ اشباعمهیثابت ن k در این معادله،
 ریمقاد با وستهیپ یرستر ةیدو لا دیمدل، تول یاجرا جةی. نتابدییم کاهش یرخطیصورت غبه تیفیک ب،یتخر شیکه با افزا

 .است( Q) هستگایز ینسب تیفیک و (D) بیتخر

 یاستیس یهاشنهادیپ ومناطق تحت حفاظت  یتیریمد یبندتیاولو

 :است بوده گام سه شامل خود مرحله نیا
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 نیا یمناطق تحت حفاظت موجود انجام شد. برا ةسیمقا ،یتیریمد یهاتیاولو نییتع و عملکرد یابیبا هدف ارزگام نخست، ( 1
 بیتخر ةدرج نیانگیم ستگاه،یز ینسب تیفیک نیانگی)شامل م یدیکل یهاشاخص ،یفیبا استفاده از روش آمار توص منظور،
 و گریکدی با ریمقاد نیا نیتحت حفاظت، محاسبه شد. همچن ةاز چهار منطق کیهر  یاز آنها( برا کیهر  اریو انحراف مع یتجمع

 دو یسیماتر چارچوب کی در هاشاخص نیا قیتلف (.یاستنباط یآمار یها)بدون استفاده از آزمون شد سهیمقا استان نیانگیم با
 یبندتیاولو و یبندطبقه یبرا ینیع یمبنا "(بی)تخر دیتهد سطح مقابل در( تیفی)ک کیاکولوژ تیوضع" منطق یمبنا بر یبعد

 .آورد فراهم مناطق یمنطق

 تیفیک یدارا یهاپهنه راستا، نیا در. رفتیپذ صورت یمکان یکردیبا رو یحفاظت ةشبک ییشکاف کارا لیتحل ،ی( در گام بعد2
 ةچهار منطق یرسم یهامحدوده آنها با یو مرزها ییشناسا ،در سطح استان( تیفیک عیتوز یدرصد بالا 24) برتر یستگاهیز

 شد.  سهیمقا ،تحت حفاظت موجود
 باها شنهادیپ نیشدند. ا نیتدو یاستیس یهاشنهادیپ ،یراهبرد یهایخروج به یلیتحل یهاافتهی لیمنظور تبدبه ،ییر گام نهاد( 1

 یکردهایبه رو ازیمناطق موجود که ن یبندتی( حاصل از اولوالفنشأت گرفتند:  یکم افتةیاز دو دسته  ماًیمستق ،ییاستدلال عقلا
برتر با  یستگاهیز تیفیک یمناطق دارا یمرتبط با ناهمپوشان یمکان یهاشکاف یی( شناساب و کردیمتفاوت را اثبات م یتیریمد

 مناطق موجود تحت حفاظت.

 های پژوهشیافته
که براساس مطالعات مشابه و نظرات  یورود یدیکل یمدل، لازم است پارامترها یحاصل از اجرا یهاافتهی ةاز ارائ شیپ

به هر  نیزم یهر نوع پوشش/کاربر تیپارامترها شامل حساس نیاند، ارائه گردند. اشده یسازیبوم یگروه کارشناس افتةیاجماع
اثر و نوع تابع کاهش  ةحداکثر فاصل ،یاز جمله وزن نسب دیهر تهد یهایژگیو زی( و ن1ساخت )جدول انسان دیاز هفت تهد کی

 یهانقشه شامل مدل یهایخروج سپس و شده فیتعر InVEST مدل یهایورود عنوان به ریمقاد نیا. باشندی( م2)جدول 
 .اندشده دیتول ستگاهیز ینسب تیفیک و یتجمع بیتخر

 

 در استان زنجان دیتهد ةبه انواع هفتگان نیزم یکاربرانواع پوشش/ تیحساس -5 جدول
. Sensitivity of land cover/land use classes to the seven threat types in Zanjan Province1Table  

 تهدیدها ردیف
 پوشش/کاربری زمین

  ازیامت
  ستگاهیز

 یاراض
 یکشاورز

 راه
 آهن

 ةجاد شهر
 یاصل

 ةجاد
 یفرع

جاده 
 ییروستا

 صنعت

 0 0 0 0 0 0 0 0 هارساختیزو  یسکونتگاهمناطق  1

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 1 %14 ازشیپوشش بتاج-جنگل 2

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 1 %14تا  %21پوشش تاج-جنگل 3

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.9 %21تا  %14پوشش تاج-جنگل 4

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.9 %14 یبالاپوشش تاج-رزادرختچه 5

کاشتدست جنگل 6  0.9 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.9 

 0.8 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.6 0.8 %14از  شیپوشش ب-مرتع 7

 0.8 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.6 0.7 %14تا  %21پوشش -مرتع 8

 0.8 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.6 0.6 %21تا  %1پوشش -مرتع 9

 4 4 4 4 4 4 4 4 و باغات یآب یکشاورز 10

 4 4 4 4 4 4 4 4 مید یکشاورز 11

 4 4 4 4 4 4 4 4 (یابانیهموار )ب یاسطوح ماسه 12

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 1 با سطح آب بالا یباتلاق یاراض 13

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.5 یسنگ یگزدو برون %1 ریزمرتع با پوشش  14

 0.9 0.6 9/4 0.7 0.8 0.8 0.7 0.5 یآب مخازن و هااچهیدر 15

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 1 بزرگ یهابستر رودخانه 16

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 %14 تا %1پوشش جنگل با تاج 17

 0.9 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8  %1ا ت %1پوشش جنگل با تاج 18
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 ستگاهیز ینسب تیفیبه مدل ک یساخت ورودانسان یدهایتهد یهایژگیو -2جدول 
induced threat layers used as input to the relative habitat quality model-. Attributes of the human2Table  

 ردیف دیتهد تابع کاهش دینام تهد یوزن نسب ( kmاثر ) ةفاصل حداکثر

 1 یکشاورز یهانیزم یخط یکشاورز یاراض 0.7 8

 2 آهنخطوط راه یینما آهنراه 0.6 5
 3 یانسان یهاسکونتگاه یینما یشهر 1 10
 4 1درجه  یهاجاده یخط یجاده اصل 1 3
 5 2درجه  یهاجاده یخط یجاده فرع 0.7 1

 6 ییروستا یهاجاده یینما ییجاده روستا 0.5 0.5
 7 یصنعت یکاربر یینما یصنعت 1 12

 
مدل در  یلازم برا یورود یها، داده2 شکل: ساختانسان عوارض ریتأث تحت ستگاهیز تیفیک و بیتخر ییفضا عیتوز

 سپس(. الف -2)شکل  است شده داده شینما ،یاراض یکاربر/پوشش ابتدا،. دهدیم شینما را زنجان استانمطالعة  مورد محدودة
 ح(.  -2ب تا شکل  -2شده است )شکل  میآنها، ترس ینسب اثرات محدودةهفتگانه، محل استقرار آنها و  یدهایاز تهد کیهر

های الف( توزیع فضایی پوشش/کاربری زمین، ب( توزیع فضایی تهدید کاربری زراعی، ج( توزیع فضایی تهدید سکونتگاه -2شکل 

( توزیع ، ز2های درجه و( توزیع فضایی تهدید راه 1های درجه شهری، د( توزیع فضایی تهدید راه آهن، ه( توزیع فضایی تهدید راه

 یصنعت یکاربرو ح( توزیع فضایی تهدید  3های درجه فضایی تهدید راه
. Spatial distribution of (a) land cover/land use, (b) agricultural land use, (c) urban settlements, 2Figure 

(h) industrial land use as threat layersroads, and  3roads, (g) class  2roads, (f) class  1(d) railway, (e) class  

 
و  ستگاهیز یتجمع بیتخر ةدرج) زنجان استانمطالعة  مورد کارگیری مدل در محدودة، اطلاعات خروجی حاصل از به1شکل 

در استان،  یتجمع بیشاخص تخر پراکنش (.ب -1 شکل و الف -1 شکل بیترتبه) دهدیم شینما را( ستگاهیز ینسب تیفیک

 1( تا تیفیک نیکمتر) 4در سطح استان از  ستگاهیز ینسب تیفیخود اختصاص داده است. شاخص کرا به ۴1/4تا  4 نیب یریمقاد

محاسبه  11/4 بیتخر ةدرج نیانگیو م 12/4 استان سطح در ستگاهیز ینسب تیفیک نیانگیم. است نوسان در( تیفیک نیبالاتر)
ساخت انسان یدهایتهد یبرخوردار است و فشار تجمع ن،ییپا به متوسط یستگاهیز تیفیاز ک ،استان ةاز عرص یمین باًیشد. تقر

وضوح در به( 1به  کی)نزد تیفیک ریمقاد نی. بالاتردممکن قرار دار بیدرصد از حداکثر تخر 11معادل  یدر سطح نیانگیطور مبه
با تراکم پوشش متوسط و بالا در شمال  یمرتع یهااند. پس از آن، عرصهاستان متمرکز شده یانبوه شمال شرق یجنگل یهاپهنه
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 یبر رو کاملاً( صفر به کی)نزد تیفیک ریادمق نیترنییمقابل، پا ة. در نقطدهندیرا نشان م یمطلوب تیفیک ریاستان، مقاد یغرب
 رابطه نیا دیمؤ زیالف(، ن -1)شکل  یتجمع بیتخر ةمنطبق است. نقش یآبزراعت  و یصنعت ،یساخت شهرانسان یهایکاربر
 دیتهد نیچند یدر نقاط تلاق ژهیومذکور و به دیتهد یهاکانون رامونیپ یاصورت هالهبه ب،یتخر ریمقاد نیشتریب رایز است،

: دهدیرا نشان م ینیسرزم یها، دوگانگنقشه یالگو .شودیم مشاهده( یاصل یهابزرگ و تقاطع راه یشهرها ةی)مانند حاش
 یرهایو مس یصنعت ،یشهر یهادر پهنه بیتخر دیشد یهاها و مراتع دور از توسعه و کانونبالا در جنگل تیفیباک یهاهسته

 .دهدیم شینما را ستگاهیز تیفیک کاهش و دیتهد منابع به یکیدار نزدیمعن ةپراکنش، رابط نیمتمرکز هستند. ا یمواصلات
 دیهفت تهد یاثر تجمع یسازیبلکه کمّ ست،ین ستگاهیز تیفیک یمکان عیتوز شینما اًپژوهش، صرف نیدر ا دشدهیتول یهانقشه
 تیفی)مانند انگوران( از مناطق با ک شدهبیبالا اما تخر یذات تیفیمناطق با ک کیو تفک ستگاهیز تیفیساخت بر کاهش کانسان

 ةبا نقش یادیز یهمپوشان ییتنهابه ستگاهیز تیفیک ةنقش گر،یعبارت دشمال شرق( است. به یهانخورده )مانند جنگلبالا و دست
 نیا یلیتحل ةاست که ارزش افزود ستگاهیز تیفیک نقشةآن با  ریتفس قیتلف و یتجمع بیتخر ةدارد، اما نقش نیپوشش سرزم

 .آوردیم فراهم را یحفاظت مناطق یتیریمد یبندتیاولو امکان و دهدیم شکل را پژوهش
 

 
 الف( توزیع فضایی تخریب تجمعی و ب( توزیع فضایی کیفیت نسبی زیستگاه -3شکل 

. Spatial distribution of (a) cumulative degradation and (b) relative habitat quality3Figure  

 

 یابیرزا :حفاظت یکاربر به دیجد صیتخص یسنجامکان یبرا دارتیاولو مناطقمناطق تحت حفاظت و  طیشرا سةیمقا
 ینسب تیفیک اریمع انحراف و نیانگیم یاسهیمقا لیتحل ةیمناطق تحت حفاظت، بر پا یتیریمد یهاتیاولو نییتع و ییکارا

 تیوضع" جهینت در. است هآنها بود راتییتغ ةدامن همراهبه یتجمع بیتخر ةدرج اریو انحراف مع نیانگیم نیو همچن ستگاهیز
 ،(نییپا و متوسط بالا، ،ی)فور یتیریمد تیاولو زی، در چهار سطح متما"دیمناطق تحت حفاظت در مقابل سطح تهد کیاکولوژ
 است: ریبه شرح ز سهیمقا نیا یهاافتهی. است شده یبندطبقه

. دهدیرا نشان م و هشداردهنده یبحران یتیوضع ،وحش انگوران اتی(: پناهگاه حیبحران تیری)مد یفور تی( اولو1

انگوران(، اما  ةشدحفاظت ةرتبه پس از منطق نیخوب قرار دارد )دوم اریبس ة(، در رد177/4) آن ستگاهیز تیفیک نیانگیم اگرچه

 نیانگیم با سهیمقا در بیتخر مقدار نیادارد.  استانهمه مناطق چهارگانه  نی( را در ب1۴/4) بیتخر نیانگیم نیبالاتر متأسفانه
تا  49۴/4 نیآنها ب بیتخر نیانگیمناطق تحت حفاظت )که م ریبا سا سهیاست، اما در مقا ترنییپا یاندک( 11/4) استان بیتخر



 
 محمد و همکارانآل /ساختانسانهای تحت تأثیر عوارض تحلیل فضایی از کیفیت زیستگاه

 

 

063 

 نیا بالا، بیتخر وبالا  تیفیک شامل متضاد بیترک نیا. تکننده اسو نگران شودیمقدار محسوب م نیاست(، بالاتر 111/4

در  ساخت،انساناز عوامل  یناش یانسان ی. فشارهاکندیم لیتبد یتیریمد ةمداخل یبرا یو فور یقطع تیاولو کی به را پناهگاه

 یدهایپژوهش، تهد نیدر ا یمورد بررس دیهفت تهد انیاز م ممتاز هستند. کیعرصه با ارزش اکولوژ نیدار کردن احال خدشه
 و( هاهیحاش در ژهیو)به یکشاورز یاراض ،یفرع ة، جادیاصل دةپناهگاه شامل جا نیا ةدر محدود شدهییشناسا یاصل

 یبرخ در ایاح یاحتمال تی(، بر وجود قابل72/4) تیفیحداکثر ک ( و72/4) تیفیک راتییتغ ةدامن. هستند ییروستا یهاسکونتگاه

 ،یاضطرار تیریمد ازمندین توجه، قابل بیتخر سطح و بالا کیاکولوژ ارزش قیتلف لیدلپناهگاه، به نیا. دارند دیها تأکمکان

 است.  اءیاح و تعارض کاهش یهابرنامه یاجرا و کنترل و گشت تیتقو

 کند،یعمل م با ارزش ةهست کیعنوان وضوح بهبه ،نشده انگوراحفاظت ة(: منطقیحفاظت حائل منطقة جادی)ا بالا تی( اولو2

(، 111/4آن ) بیتخر نیانگیم وجود، نیاست. با ا دارا مناطق یتمام نی( را در ب12۴/4) ستگاهیز تیفیک نیانگیم نیبالاتر رایز

 نیمقدار را دارد. ا نی( بالاتروحشاتیجز پناهگاه ح)به تیریمد تحت مناطق نیب در اما است، ترنییاگرچه از متوسط استان پا
 در( 141/4قابل توجه ) اریحفاظت است. انحراف مع تحت منطقة نیبر ا یرامونیپ یدهایفشار تهد یبرا یموضوع زنگ خطر

را در خود  یممتاز اریبس یهافشارها، هنوز عرصه رغمیمنطقه عل نیکه ا کندیم دی(، تأک721/4بالا ) تیفیحداکثر ک و تیفیک

 شیپا ازمندیمتوسط، ن بیاما در معرض تخر یعال ستگاهیز تیفیک نیانگیتوجه به دارا بودن م بامنطقه  نیا .داده است یجا

قرار دارند  دیتهد یهااست که در مجاورت کانون یمناطق در ژهیوبه در مرزها یحفاظت حائل منطقة جادیا و فعال تیریمد مستمر،

 .شود یریجلوگ فشارها دیتا از تشد

 یتیفیک یدارا(، 1۴9/4) ستگاهیز تیفیک نیانگیم نیترنییبا پا خاصه، لهیشده فحفاظت ةو بهبود(: منطق اءیمتوسط )اح تی( اولو1

 تیفیمنطقه ثبت شده است. حداکثر ک نیدر ا زین( 49۴/4) بیتخر نیانگیم نیکمتر حال، نیبا ا .از متوسط استان است ترنییپا

 یبالا ارینقاط با ارزش بس و است ناهمگون اریبسکه  دهدیم نشان(، 779/4) ادیز اریبس راتییتغ ةدامن زانیم نیهم و( 779/4)

. در است قیعم یکارشناس یهایبررس یبرا نةیگز ت،یفیک نیانگیبودن م نییاپ لیدلبهمنطقه  نیا .شودیم افتیدر آن  ،یحفاظت

 تیفیک بهبود و کیاکولوژ اءیاح یهاپروژه هدف تواندیم منطقه نیا گذشته، در تیفیک کاهش یانسان علل صیصورت تشخ

 .شود ستگاهیز

 نیحفاظت استان است و کمتر تحت ةمنطق نیتربزرگ ،آبادسرخ ةشدحفاظت ة(: منطقی)حفظ و نگهدار نییپا یحفاظت تی( اولو1

است.  یانسان یکاهش فشارها منظوربهامر حفاظت  تیریمد ینسب یاثر بخش ةدهندکه نشان اردد را( 479/4) ب،یتخر نیانگیم

 تیفیحداکثر ک مقدار همراه با نیبالاتر از متوسط استان است. ا ی(، کم111/4منطقه ) نیا ستگاهیز تیفیک نیانگیم نیهمچن

 باً یتقر تیفیبا ک یهااز حضور همزمان عرصه تی(، حکا771/4گسترده ) راتییتغ ةدامن ( در دورن آن و771/4شده )ثبت
 ی( برا117/4بالا ) نسبتاً  اریساخت در درون محدوده دارد. انحراف معانسان عوارض ریمناطق تحت تأث نینخورده و همچندست

بالاتر  گریمناطق د ةکه از هم 1/۴41994 یرستر یهاکسلیپ ری. مجموع مقادکندیم دییتأ را ییفضا یناهمگون نیا ت،یفیک

 ییاز کارا ییالگومنطقه،  نیا .دیافزایاستان م یحفاظت ةآن در شبک یکل تیبر اهم و است منطقه نیا ادیعلت وسعت زاست، به

 تمرکز قیاز طر یداخل یناهمگون کاهش و کپارچهی تیریمد تیحفظ وضع موجود، تقو نجایا در تیاولو. دهدیرا نشان م یحفاظت
 درصد 24 شامل و سبز رنگ)به  ستگاهیز تیفیک نیبالاتر یدارا مناطق، 1 شکل .دارند یترنییپا تیفیک که است ییهاعرصه بر

متر مربع از مساحت  ۴11717244 .دهدیم شینما را موجود حفاظت تحت مناطق حال نیع در و( ستگاهیز تیفیک یبالا عیتوز
در کل استان  برتر تیفیبرتر قرار گرفته است. مساحت کل محدوده با ک تیفیبا ک مناطق محدودةمناطق حفاظت شده موجود در 

برتر در  یستگاهیز تیفیبا ک یهااز پهنه %21تنها  ،یمکان یهمپوشان لیبراساس تحل متر مربع. پس 2۴72917144برابر است با 
 به ازین آنچه. اندشده واقع مناطق نیر خارج از اد ماندهیدرصد باق %91اند و مناطق تحت حفاظت موجود قرار گرفته یداخل مرزها

 اریبس ستگاهیز تیفیک یدارا که دارد وجود حفاظت تحت موجود منطقةدر خارج از چهار  یاست که مناطق نیدارد ا قیعم تأمل

 مناطق جادیا یمعنبهحفاظت  یبه کاربر دیجد صیتخص منظوربه یسنجامکان قیعم مطالعات ازمندین مناطق نیا. هستند بالا
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 یهاو کانون یکنون یحفاظت قانون یمرزها انیم داریمعن یپوشانناهم ،ییفضا لیتحل نیا جینتا .هستند دیجد حفاظت تحت

 در نهیبه ییعدم کارا نیو همچن یشکاف بارز در پوشش حفاظت ،یناهمخوان نیرا آشکار ساخت. ا ستگاهیز تیفیک ییاستثنا

 در .دیبخش تینیع را حفاظت یکاربر ییفضا صیتخص در نظر دیوضوح نشان داد و ضرورت تجدشبکه را به یفعل یگزارمکان
 نیا یکنون یمرزها ،بهتر ینسب ییآباد با کاراسرخ ةتا منطق یبحران تیاز پناهگاه انگوران با وضع ریچشمگ یهاتفاوت کنار

 دییتأرا  حفاظت یکاربر صیتخص ییندارند که شکاف کارا یهمخوان ستگاهیز تیفیک ییاستثنا یهابا کانون اًمناطق، لزوم
 .کندیم

 
 و مناطق موجود تحت حفاظت)به رنگ سبز( های دارای کیفیت زیستگاهی برتر پهنه -4شکل 

Areas with superior habitat quality (in green) and existing protected areas. 4Figure  

 

 گیرینتیجهو بحث 
 یابیساخت به ارزانسان یدهایو تهد ستگاهیز تیفیاز منظر ک اًپژوهش صرف نیکه ا شودیم دیتأک ها،افتهی ةاز بحث دربار شیپ

-یملاحظات اجتماع ریثتأ تحت عمل در حفاظت تحت مناطق ینیگزمکان که است یهیپرداخته است. بد یحفاظت ةشبک
 یمعناپژوهش به نیا جینتا ن،ی. بنابرااندشده گرفته نظر درزمان  یو ط جیتدرتحت حفاظت به مناطق نیو ا استهم  یاقتصاد

منظر خاص  کیرا از  یموجود در پوشش حفاظت یهابلکه شکاف ست،ین تحفاظ تحتمناطق  نیا یکنون یهاارزش ینف
 یسنجو ضرورت امکان یتیریمد یبندتیدر اولو یو بر ضرورت بازنگر سازدی( آشکار مدهایدر برابر تهد ستگاهیز تیفی)ک

 .دارد دیتأک گر،یبا ارزش د یهاپهنه
 حفاظت تحت مناطق یقانون وسعت آنکه، نخست. کندیم یبانیپشت یدیکل ةطور مشخص از دو گزارپژوهش به نیا یهاافتهی

 ;Alemohammad et al, 2020) ستین بیآن در برابر تخر تیمصون ای ستگاهیز تیفیحفاظت ک نیتضم یبرا یکاف اریمع
Alemohammad et al, 2022; Nematollahi et al., 2022; Alemohammad et al., 2024; 

Gharagozlou et al., 2025محاسبه شد  11/4 بیتخر ةدرج نیانگیو م 12/4در سطح استان  ستگاهیز تیفیک نیانگی(. م
انبوه شمال شرق و مراتع  یهابالا در جنگل تیفیبا ک یهادو شاخص وجود دارد. هسته نیا انیم یمعکوس آشکار ةکه رابط

 یارتباط یهاانیشر تقاطع و یصنعت ،یشهر مناطق بر بالا بیتخر یهاکه کانونیاند، در حالمتراکم شمال غرب متمرکز شده
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 یکاربر ،یشهر یها)سکونتگاه ساختانسان دیتهد هفت یتجمع اثر در توانیم را ییفضا یالگو نیا لیدل. هستند منطبق یاصل
 شدت د،یتهد منابع از فاصله شیافزا با که کرد جستجو( یکشاورز یاراض و ییروستا ،یفرع ،یاصل یهاجاده آهن،راه ،یصنعت
 .ابدییم کاهش بیتخر

 و انتقال سبب تواندیم و بوده یناکاف تنش، یهاکانون در تعارض تیریاز مناطق دوردست، بدون مد دوم آنکه، حفاظت صرف
 یابیرزا (.Jones et al., 2018; Alemohammad et al., 2022) شود گرید باارزش یهاستگاهیز به توسعه فشار دیتشد

 نیانگیم نیاما بالاتر 177/4 تیفیک نیانگیانگوران با م وحشاتیتحت حفاظت استان نشان داد که پناهگاه ح ةچهار منطق
 ،ی، جاده فرعیاصل ةپناهگاه شامل جاد نیا یاصل یدهایدارد. تهد یبحران یتیمناطق چهارگانه، وضع انیدر م( 1۴/4) بیتخر
 ینسب ییاز کارا ییالگو ،479/4 بیتخر نیانگیآباد با مشده سرخحفاظت ةها هستند. در مقابل، منطقو سکونتگاه یکشاورز یاراض
 ةو درج یرامونیپ یدهایتراکم تهد ،یمکان یانزوا زانیمناطق در م نیا ییتفاوت کارا لی. دلدهدیحفاظت را نشان م تیریمد

 .است یحفاظت رسم

که  دهدینشان م (،2421و همکاران ) Ding ة( و مطالع2422و همکاران ) Zhang ةپژوهش با مطالع نیا یهاافتهی سةیمقا
که به  یمطالعات با پژوهش نیا یهاافتهی نیهمچن. تاس ستگاهیز تیفیعامل کاهش ک نیتریقو ن،یزم یکاربر رییهمچنان تغ

   Dashtbozorgi(،2421و همکاران ) Naseriاز جمله  است همسو اند،داشته اشاره توسعه فشار تحت ستگاهیز تیفیکاهش ک
پژوهش،  نیدر ا علاوه،به. Morovati (2421)و  Abdollahi( و 2421و همکاران ) Gharagozlou(، 2421و همکاران )

مناطق تحت حفاظت موجود قرار دارند.  یبرتر در داخل مرزها یهاستگاهیاز ز %21 حدود تنهاشکاف نشان داد که  لیتحل جینتا
 از خارج در دیجد یحفاظت مناطق جادیا ضرورت و سازدیآشکار م یحفاظت ةرا در پوشش شبک یشکاف بارز ،یپوشانناهم نیا

و  Karimi مطالعة( و 2422و همکاران ) Nematollahi ةمطالع جیبا نتا زین افتهی نیا. بخشدیم تینیع را یکنون یمرزها
 .دارد ییراستامه ،اندقرار داده یابیرا مورد ارز یحفاظت یهاشبکه ییکه کارا (،2421همکاران )

  های پژوهشمحدودیت

در  ستگاهیز یفیک شیپا یهاشاخص ایها مستقل از گونه یدانیم یهانبود داده لیدلمدل به یهایمستقل خروج یاعتبارسنج
 مکرر یاجرا بودن برزمان لیدلبه یورود یپارامترها راتیینسبت به تغ تیحساس زیآنال نیانجام نشده است. همچن یاستان اسیمق

 یو انطباق منطق( %72) یورود ةنقش یحال، صحت بالا نی. با ااست نبوده سریمناسب م یمحاسبات رساختیز نبود و مدل
 .دهدیم شیافزا را جینتا به ینسب نانی، اطمInVESTمدل  از یرویپ منطقه و یشناختبا دانش بوم یخروج یالگوها

 یاستیس یشنهادهایپ و یکل یریگجهینت

حفاظت ناکارآمد بوده و  یبه کاربر نیزم صیبر وسعت در تخص یمبتن یفعل کردیکه رو کندیم دیمطالعه به صراحت تأک نیا
 :شودیم ارائه یاستیس شنهادیادامه سه پ دراساس،  نیاست. بر ا یاساس یبازنگر ازمندین

)درصد سطح تحت پوشش(  یکمّ یهابر شاخص عمدتاً حفاظت، تیموفق یابیارز یظام کنوننچارچوب حفاظت:  یازمهندسب( اول
 چارچوب کی تواندیم دیتهد سطح و ستگاهیز یذات تیفیک بیترک براساس مناطق یبندتیکه اولویمتمرکز است. در حال

 «دیپرتهد-تیفیپرک» دسته چهار به مناطق چارچوب، نیا در. دینما جادیا حفاظت یکاربر به نیزم صیتخص در را بازنگرانه
 و( زیآممخاطره یها)عرصه «دیپرتهد-تیفیککم»(، داریپا یها)هسته «دیتهدکم-تیفیپرک»(، بحران تیریمد یفور تی)اولو

 .شوندیم میتقس( اءیاح تی)اولو «دیتهدکم-تیفیککم»

 یستگاهیز تیفیبا ک یهاعرصه یی: شناسایادار یهاتینه محدود ک،یاکولوژ یهابراساس ارزش یحفاظت ةشبک ة( توسعدوم
مناطق،  نی. اسازدیرا آشکار م یفعل ةدر شبک ینقصان جد کیمناطق تحت حفاظت موجود،  یبالا در خارج از مرزها اریبس

 و ایصورت پوبه دیحفاظت با استیهستند. س یحفاظت ةجهت الحاق به شبک یفور یسنجمطالعات امکان یبرا یاصل یدهایکاند
 .کند یطراح نیسرزم سطح در را وستهیپ هم به یهادالان و هاهسته از یاشبکه روز،به کیاکولوژ یهاداده بر یمبتن

 یهادر واقع نقشه ،یتجمع بیتخر یها: نقشهتوسعه یزیربرنامه در «یسنجتعارض» هیلا ادغام قیطر از یآورتاب شی( افزاسوم
مطالعات  ةیدر مراحل اول یصورت الزامبه دیبا یاتیح یاطلاعات ةیلا نیاهداف توسعه و حفاظت هستند. ا نیتنش ب نانةیبشیپ

توسعه را به ،یاقدام نیکلان ادغام شود. چن یهاطرح یستیزطیاثرات مح یابیو ارز یلیجامع و تفص یهاطرح ن،یسرزم شیآما
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 شیپا .دینمایم یریجلوگ رهنگام،یتعارض د حلمنافع مختلف و  نهیپرهز تقابل از و کرده تیهدا« تعارضکم» یهاسمت پهنه
 نیهمچن. سازد آشکار را بیتخر یریتأخ اثرات و راتییتغ روند تواندیم روزبه یهاداده با مدل نیا یادوره یاجرا و مستمر

 یهایابیدر کنار ارز دیمناطق تحت حفاظت جد جادیا یبرا یسنجمستلزم مطالعات امکان پژوهش، نیا یهاافتهیملگرا نمودن ع
عنوان زبان مشترک و به تواندیم هالیها و تحلداده نیا ت،یو عدم تعارض منافع است. در نها یعموم تیاز نظر مقبول یاجتماع

پژوهش  نیا جیکه نتا شودیم دیتأک .ردیمورد استفاده قرار گ ینفعیچندذ یوگوهاو گفت یمشارکت یدهانیفرآ در ینیع یمبنا
 نظر در با و یلیتکم مطالعات چارچوب در دیبا شده ارائه یشنهادهایپ و است حفاظت یزیربرنامه ارهیچندمع یندهایمکمل فرآ

 .رندیقرار گ یینها یریگمیو تصم یابیمورد ارز یتیریو مد یاقتصاد ،یاجتماع ملاحظات گرفتن

 

 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی

 طرح چارچوب در( رانیا ستیزطیاستان زنجان )سازمان حفاظت مح ستیزطیکل حفاظت مح ةادار یمال تیحما این پژوهش با
 انجام شده است.( 1141) «زنجان استان یستمیاکوس خدمات یابیارز»
 

 مشارکت نویسندگان

اطلاعات  ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیتحلوهیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح یةدر کل یطور مساوبه سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنویپ هیته ج،یو نتا

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 

 هاداده بیانیه دسترسی به
 ت.اس یدسترس از طریق درخواست از نویسندگان )نویسنده مسئول( قابل حاضر پژوهشی هاداده

 

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار ینظرها ةخاطر ارائداوران محترم به از
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