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 فاظتتحت ح با بهبود وضعیت شبکه يستيحفاظت از تنوع ز ارتقاء سطح

 Zonation تميالگور با استفاده از ک حفاظتیستماتیس يزيبرنامه ر ،کشور

 ۲و محمد کابلي ۱بهمن شمس اسفندآباد

 

 زيست، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اراکاستاديار گروه محیط  -۱

 استاد گروه مهندسي محیط زيست دانشکده منابع طبیعي دانشگاه تهران -۲

(80/80/69 تاریخ پذیرش-41/80/69 )تاریخ دریافت  

 

 ده:یچک

 و یا مبتنی بر منظورهرویکردهای تک  د.زیستی محسوب می شوحفاظت از تنوع برای  اقداماتمهمترین  ، یکی ازمناطق حفاظت شدهانتخاب 

ویکرد ر برای رفع این مشکل،گردد. کشور مییک غیر معرف از تنوع زیستی  حفاظتی های کاریزماتیک منجر به تشکیل شبکهانتخاب گونه

سطح مناطق تحت  ۰۲۰۲تا سال  UNEPوسط . با توجه به اینکه طبق پیشنهاد مطرح شده تمعرفی شده استریزی سیستماتیک حفاظت برنامه

ه افزودبرای اولویت بندی مناطق جدید برای  Zonation الگوریتم ،پژوهشافزایش یابد، در این  درصد 13تا  درصد 1۲حفاظت کشور باید از 

های آندمیک و یا در رده گونه متشکل از تنوع زیستی جایگزینهای گونه 73 منظوربه این کار گرفته شد. ه بکنونی  حفاظتیبه شبکه  شدن 

بی نه بیشیبا روش  مدل مطلوبیت زیستگاه . انتخاب شدند ان، پرندگان، خزندگان و دوزیستانپستاندارمتعلق به  IUCNتهدید فهرست سرخ 

برنامه ریزی مبتنی بر ای، تابع افزاینده فایده و زون بندی منطقه هسته قانون حذف پیکسل سهبا  Zonation سپس، الگوریتم .شدتهیه نظمی 

از مناطق با بالاترین  درصد ۰۲ انتخاب پیاده شد.بر روی نقشه های مطلوبیت زیستگاه گونه های  و با ثابت نگاه داشتن شبکه حفاظتی فعلی هدف

 مناطق پیشنهادی. دهدمیدرصد افزایش  13را حداقل  جایگزینحفاظت از زیستگاه گونه های  ،هر سه روش پیشنهاد شده توسطاولویت حفاظتی 

روش زون بندی که بیش از دو  گیرندمیرا در بر  جایگزینهای های گونهاز زیستگاه درصد 1۹/7۳طور متوسط ه ب فایدهروش تابع افزاینده  توسط

  .است (درصد 1/71) و برنامه ریزی مبتنی بر هدف (درصد 3۳/۰۹) ایمنطقه هسته

 .ایران یشبکه حفاظت،  جایگزینگونه ، Zonationبرنامه ریزی سیستماتیک حفاظت، الگوریتم  :کلید واژگان

 

                                                           

   :ایمیل:          ۳۳۲۰37۰۰۰7۲نویسنده مسئول؛  تلفن  mkaboli@ut.ac.ir 
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 مقدمه .۱

ن اقدامات یاز مهمتر یکیاختصاص مناطق حفاظت شده 

ش یدر مقابله با افزا یستیحفاظت از تنوع ز یبرا

 Dudley and) استانسان  یوارده از سو یهادیتهد

Parish, 2006; Possingham et al., 2006 .) اما

تخاب ان وکار رفته ه ب روشبه  به شدتن مناطق یا ییکارآ

انتخاب است.  وابسته مناطق مناسب برای این منظور

 اظتحفمبتنی بر ا تنها یو  منظورهصورت تک ه مناطق ب

از  ر معرفیغ ییهال شبکهیها منجر به تشکگونه یبرخ

 ;Pressey and Tully, 1994د )یگردیم یستیتنوع ز

Rouget et al., 2003 .)یاز دهیامت هایسیستم حتی 

(Pressey and Nicholls, 1989)  ای شبکهنتوانستند

 ,Presseyن کنند )ییمناطق را تعمعرف و کارآمد از 

ن مشکلات و محدود بودن منابع در یبا توجه به ا (.1998

 یزیربرنامه برای بهبود ییهاحفاظت، تلاش یدسترس برا

 یزیرجه برنامهیدر نتحفاظت صورت گرفت که 

ک رشته در حال تکامل یبه عنوان  1ک حفاظتیستماتیس

 یاضی، ریست شناسیز یارشته بین میو متشکل از مفاه

 Margules andشکل گرفت ) یو علوم اجتماع

Pressey, 2000; Possingham et al., 2000ن ی(. ا

و  منظورهتک  یکردهایبر رو یقابل توجه یکرد برتریرو

، واضح، قابل دفاع و دفبر ه یرا مبتنیز ،دارد یاز دهیامت

کارآمد به اهداف  یابیده و هدف آن دستر بویپذانعطاف

ک شبکه معرف یدر داخل  یصورت کمه مشخص شده ب

 Cowlingمناطق تحت حفاظت است )و کامل کننده از 

and Pressey, 2003.) 

ک صورت ته شتر بیران بیا حفاظت شده درشبکه مناطق 

                                                           

1-Systematic conservation planning 

بزرگ سمداران  یهابر حفاظت از گونه یو مبتن منظوره

 ,Madjnoonianاند )ک انتخاب شدهیزماتیکار جثه

 تاز وسع 7/1۲ش از ین مناطق در حال حاضر بی(. ا2014

 Farashi andاند )کل کشور را تحت پوشش قرار داده

Shariati, 2017) اخیرا تلاشهایی برای افزایش سطح .

را بر یز ،مناطق حفاظتی در ایران به انجام رسیده است

  ۰۲1۲در سال  UNEPشنهاد مطرح شده توسط یطبق پ

باید  از وسعت هر کشور ٪13حداقل  ۰۲۰۲تا سال 

 ییابتدا توانادر است تا  یرورض ،نی. بنابراحفاظت گردد

حفاظت از تنوع  در یفعلمناطق حفاظت شده شبکه 

 یریکارگه با بسپس و  شود یابیکشور ارز یستیز

ن یاترد با بالیجد یحفاظتمناطق  ،کیستماتیس یکردیرو

حفاظتی )کمترین وسعت و بیشترین حفاظت  یکارآمد

 در سطح کشور ،شوند. تا کنون یمعرفاز تنوع زیستی( 

 یزیربرنامه یهااز روش یاز برخ یصورت مورده ب

بهبود شبکه مناطق در  یک حفاظت برایستماتیس

توان به  یشده است که م استفادهمختلف  یهااستان

 Marxan  (Ball andنرم افزار  یریکارگ

Possingham, 2000 )( در استان البرزEsfandeh et 

al., 2016) ،افزار نرم استفاده ازC-Plan   (NSW 

NPWS, 1999 )یاهیگ یهاپید بر حفاظت از تیبا تاک 

(، Jafari et al., 2010ر احمد )یه و بویلویدر استان کهگ

 یازه سیتم شبینرم افزار مارکسان و الگور یریکارگه ب

Mahini, -Salman) استان گلستاندر  ۰یجید تدریتبر

et al., 2013 )مختلف نرم  یهاتمیالگور و استفاده از

حفاظت  یدر انتخاب مناطق مناسب برا Marxanافزار 

 ( اشاره نمود.Mehri, et al., 2013در استان مازندران )

از جمله روش هایی که بسیار اندک در داخل کشور 

2-Simulated annealing 
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اشاره  Zonationبکارگرفته شده است می توان به روش 

بر روی   Zonationروش  نمود. در سایر نقاط دنیا،

 های، دریایی و حتی شهری بخشکی، رودخانههای محیط

 ;Leathwick et al., 2008)است ) گرفته شده کار

Moilanen et al, 2011.. ن یاول یپژوهش برا نیدر ا

 یبرا Zonation الگوریتماز در سطح کل کشور بار 

شبکه مناطق  ید به مجموعه فعلیمناطق جد یمعرف

منظور با در نظر رای این ب شود.حفاظت شده استفاده می

با استفاده از رویکرد  و گرفتن شبکه مناطق فعلی

Zonation، ۰۲٪  از وسعت کشور که بالاترین اولویت در

 شوند.حفاظت از تنوع زیستی را دارند، معرفی می

 مواد و روش ها .۲

 منطقه مورد مطالعه .۲-۱

ان ری. اشدکشور انجام  یهاستگاهین مطالعه در سطح زیا

ه انیدر خاورم یستیحفاظت از تنوع ز یبرا یکشوور مهم

لومتر مربع(، یک 13۳۹116آن )  یاسوووت. وسوووعت بالا

 یجووانور یایوومنوواطق جاراف میووان ت آن دریوومووقع

رات یینتال به همراه تایکال و اوریک، آفروتروپیپوالئارکت

آن  بالای یستیدر سورتاسر کشور موجب تنوع ز یارتفاع

ش یتا کنون ب که به نحوی (.Ziaei, 2008شوده است )

گونه  676 گونه پسووتاندار، ۰۲۲ ،یاهیگونه گ ۹۲۲۲از 

گونه  13۲سووت، یگونه دوز ۰1 ،گونه خزنده ۰۰3پرنده، 

اند شده ییشناسا ییایدر یماه 31۲ن و یریآب ش یماه

 (. 171۹ست، یط زی)سازمان حفاظت مح

 ک حفاظتیستماتیس يزيبرنامه ر .۲-۲

 حفاظت عبارتند ازک یسوووتماتیسووو یزیمراحل برنامه ر

                                                           

3-Biodiversity surrogates 

4 - Critically endangered  (CR) 

(Moilanen et al., 2009): 

  (7های تنوع زیستی)جایگزین یحفاظت یهادهین پدییتع -1

 هادهیک از پدیهر  یبرا ین اهداف حفاظتییتع -۰

 یزیربرنامه یهام منطقه مورد مطالعه به واحدیتقس -7

در هر واحد  یده حفاظتیمقدار هر پد یریگاندازه -۳

 یزیربرنامه

هر واحد  ینه برایف و محاسبه مقدار هزیتعر -6

 یزیربرنامه

تم انتخاب مناطق حفاظت شده به یالگور یریکارگه ب -3

  تحفاظ یت برایاولو دارای مناطقن ییمنظور تع

 جايگزين يانتخاب گونه ها .۲-3

در  یبه اطلاعات یک حفاظت متکیستماتیسو یزیربرنامه

 یزیربرنامه یهادر داخل واحد یستیع تنوع زینه توزیزم

و همچنین کمبود  ن اطلاعات ی. با توجه به کمبود ااست

 یسوتیتنوع ز هایجایگزینبه ناچار از حفاظتی،  امکانات

 ها تعیینجایگزینهدف از انتخاب این  شود.یاستفاده م

ه شایسته بیشترین توجاجزایی از تنوع زیسوتی است که 

-Sarkar and Illoldi) باشندبرای اقدامات حفاظتی می

Rangel, 2010) .یهان مطوالعوه تمرکز بر گونوهیدر ا 

که در  ییهاها( بود و گونهیماه یدار )بوه اسوووتثنامهره

)در آستانه  IUCNد شوده فهرسوت سرخ یتهد رده های

قرار گرفته و  (3و آسیب پذیر 6، در خطر انقراض۳انقراض

 یتسیتنوع ز جایگزینبه عنوان  ایران کیآندم یهاگونه

ها هاین گون شناساییبرای  در سطح کشور انتخاب شدند.

( Kaboli et al., 2012پرنوودگووان ) هووایاطولوساز 

(، خزنوودگووان Karami et al., 2012پسوووتووانووداران )

(Mozaffari et al., 2015( و دوزیسووتان )Yousefi 

5 -Endangered (EN) 

6 -Vulnerable (VU) 
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et al., 2015) در نتیجه بر ایران اسووتفاده شوود کشووور .

)گونه های موجود در رده های تهدید طبق این دو معیار 

گونه  ۰1گونه پستاندار،  ۰۲تعداد و گونه های اندمیک( 

به عنوان  دوزیسوووت گونه1۲خزنده و  گونوه 6۹پرنوده، 

انتخاب شوودند. با توجه به اینکه  تنوع زیسووتی جایگزین

 ،استهای داخلی کشور این مطالعه محدود به زیسووتگاه

 اهبررسیگونه پسوتاندار دریازی از ادامه  شوش بنابراین

 . شدندحذف 

 ين هدف حفاظتییتع .۲-4

بطور واضوح و کمی مشخص می کند که  یهدف حفاظت

ن ی)در ا حوداقل چه میزانی از یک پدیده تنوع زیسوووتی

 د حفاظت شوووودیسوووتگاه هر گونه( بایمطالعه سوووطح ز

(Possingham et al., 2006.) انجام شده با ل یدر تحل

ک از یهر  یبرا یهودف حفاظت روش،ن یاسوووتفواده از ا

از محدوده پراکنش در نظر گرفته درصووود  7۲گونوه ها 

 ٪۰۲ ،هاروشک از یل با هر یه و تحلیان تجزیدر پا شد.

ند را داشت یت حفاظتین اولویاز وسوعت کشوور که بالاتر

این وسووعت با توجه به هدف افزایش تا  .شوودندانتخاب 

لازم به توضیح  انتخاب گردید. ۰۲۰۲تا سال  ٪13سطح 

اسوت که شوبکه کنونی مناطق حفاظت شده از ابتدا در 

تموامی تحلیل ها بصوووورت ثابت و با بالاترین اولویت در 

  نظر گرفته شدند.

 یه نقشه مطلوبیت زيستگاه گونه هاته .۲-5

حفاظت  یمکان یبندتینه اولویکه در زم یدر مطالعات

ها ونهگ یشده برا ینیبشیع پیشود اغلب از توزیانجام م

دست آمده از ه ب یهارا دادهیز ،شودیاستفاده م

 یامیاز س یقسمت اندک فقط اغلب ییصحرا یهادیبازد

                                                           

7 - Maximum Entropy 

 Rondinini et)دهند می ن را تحت پوشش قراریسرزم

al., 2006.) ع بالقوه یتوز یهانقشه ،در این پژوهش

ه یهها تع گونهیبا استفاده از مدل توز ،جایگزین یهاگونه

 یموجود برا یهاان روشی(. در مFranklin, 2009) شد

 یها بران روشیاز بهتر یکیها ع گونهیتوز یسازمدل

رویکرد بیشینه بی مشاهده  7۲تا  1۲ن یاندازه نمونه ب

با توجه به  ،نی(. بنابرا et al.,Wiz 2008است ) 3نظمی

 یهاشتر گونهیب برایشده اندک بودن مشاهدات ثبت 

که بر  استفاده شد، ۹نرم افزار مکسنتدار کشور از مهره

ط و تنها به نقا بنا شده است ینظمیب بیشینه یمبنا

(.  Phillips et al., 2006) ها نیاز داردحضور گونه

 Karamiپستانداران )های اطلس از ،ازیمورد ن یهاداده

et al., 2012( پرندگان ،)Kaboli et al., 2012)، 

ستان ی( و دوزMozaffari et al., 2015خزندگان )

(Yousefi et al., 2015 )فقط در پایان. استخراج شدند 

مشاهده از حضور آنها ثبت  1۲که حداقل  ییهاگونه یبرا

انتخاب  یبرا د.یه گردیبود، مدل مکسنت ته شده

 یهاریها از متاکننده حضور گونه ینیبشیپ یرهایمتا

 ;Hijmans et al., 2005 ) شداستفاده  یمیاقل

http://www.worldclim.orgلایه  11رها ین متای(. ا

مربوط به بارش و دما در  یهااز دادهاطلاعاتی بوده که 

 .تهیه شده اندلومتر یک 1×1با اندازه  یهاکسلیاس پیمق

زیست اقلیمی در فرایند ی رهایمتا یش از وارد سازیپ

 دندش یبررس ها با یکدیگررمتای یمبستگه مدل سازی،

 متایر کی فقط( r› ۹/۲بالا ) یبا همبستگ یرهایو از متا

 نسخه مکسنتبا نرم افزار  سازی. مدلشدوارد مدل 

 .شدانجام  7.7.7

 یر منحنیز شاخص سطح زیعتبار مدل ناآزمون  یبرا

8 - Maxent 
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(AUCبرا )یمنحن ی ROC  ن یزان ای. مشدمحاسبه

 یبه معنا 1تا  یمدل تصادف یبه معنا 6/۲شاخص از 

ست ر این نقاط مطلوب و نامطلوب متایک کامل بیتفک

(Liu et al., 2009.) برای طبقه بندی نقشه  پسس

ه توسط د شدیت تولیاز آستانه مطلوب مطلوبیت زیستگاه

 مناطق ینیبشیمدل در پ یینرم افزار که مجموع توانا

 شداستفاده  ،کندیمطلوب را حداکثر ممطلوب و نا

(Jimenez-Valverde and Lobo, 2007 .) ،سپس

فاظت حنقشه شبکه مناطق با شده  یبندطبقه یهانقشه

گاه ستیاز ز یزان وسعتیتا م گذاری شدشده کشور رویهم

ه که در داخل شبک، هر گونه یشده برا ینیبشیمطلوب پ

 یتمام مشخص شود.گیرند، میمناطق فعلی قرار 

 .Arcmap (Verبا استفاده از نرم افزار  یمحاسبات مکان

 انجام گرفت. (10.2

 انتخاب منطقه حفاظت شده تميالگور .۲-6

بنوودی مکووانی در ایون پوژوهوش از الگوریتم اولویووت

Zonation  اسوووتفوواده گردیوود  مربوطووهو نورم افوزار

(Moilanen et al., 2005; Moilanen and Kujala, 

 ,.Zonation (Moilanen et al تمیالوگوور(. 2008

در سوورتاسر  یت حفاظتیاز اولو ی( سولسوله مراتب2005

ب یمنظور به ترتاین به کند. یجاد مین ایسرزم یمایسو

ن کاهش را یاز منطقه که حذف آنها کمتر ییهاکسوولیپ

ب انتخامانده دارند، یشبکه مناطق باق یدر ارزش حفاظت

این پیکسووول ها پایین ترین رتبه را به خود  شووووند.یم

ر هتوان می اختصاص می دهند. پس از پایان رتبه بندی

وسوووعتی از منطقه را که در برگیرنده پیکسووول های با 

                                                           

9-Core Area Zonation (CAZ) 

10-Additive benefit function  (ABF) 

11-Target based planning 

از  پس انتخاب نمود. بالاترین اولویت حفاظتی هسوووتند،

توان سطحی از انتخاب این وسوعت دلخواه از مناطق می

تحت حفاظت قرار می گیرد را  هر گونوه کهزیسوووتگواه 

 یبرا ین متفوواوتیاز قوان الگوریتمن یا مشوووخص کرد.

جه آن یکه در نت می نمایدها اسوووتفاده کسووولیحذف پ

از  یتوان شوووبکه دلخواهیم یزیربرنامه یازهایوطبق ن

روش حووذف منواطق تحوت حفواظووت را انتخوواب نمود. 

که اسووت  یبه نحو Zonationالگوریتم ها در کسوولیپ

 نیشوووترین ارزش ممکن و بیبالاتر ،مواندهیمنواطق بواق

 (.Moilanen, 2007)گر داشوته باشند یکدیارتباط را با 

ه جیها و در نتکسوولیحذف پ یکار رفته براه ب یهاروش

 زون بندی عبارتند از: آنها یسووولسوووله مراتب یبندرتبه

و برنامه ریزی  1۲ ، تابع افزاینده فایده9 ایمنطقه هسووته

 زون بندی منطقه هسته ای، در روش .11مبتنی بر هدف

زان کاهش یگردد تا م یانجام م یکسوول به نحویحذف پ

به حداقل برسوود.  یسووتیتنوع ز یهادهیدر حفاظت از پد

ک شوووبکه مناطق یارزش  توابع افزاینده فایده، در روش

 یمتعلق به تمام یهاحفاظت شده برابر با مجموع ارزش

 داابت برنامه ریزی مبتنی بر هدف، روشدر . ها استگونه

حذف پیکسووول ها به نحوی انجام می گیرد که سوووطح 

تر از میزان هدف ها به کمزیسوووتگواه هی  یوک از گونه

 (.Moilanen, 2007)تعیین شده نرسد 

 هاستگاهيز يکپارچگيش يافزا .۲-7

دو  ازبندی شووده برای افزایش یکپارچگی مناطق اولویت

 Moilanen and Wintle)  1۰جریمووه طول مرزروش 

 et al.,Moilanen ) 17( و صوووواف کردن توزیع2007

12 - Boundary length penalty (BLP) 

13 - Distribution smoothing 
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. برای انتخاب مقدار مناسووب برای شوود( اسووتفاده 2005

و  Moilanenگونه که توسوووط  جریمه طول مرز همان

Wintle (۰۲۲3 پیشونهاد شوده است، مقادیر اعشاری )

بوه بالا انتخاب و تاثیر آن بر یکپارچگی  ۲1/۲مختلف از 

مناطق با اولویت بالاتر بررسووی گردید. بهترین نتیجه در 

ها با مقدار جریمه طول مرز حذف پیکسل روشهر سوه 

  .به دست آمد ۲1/۲برابر با 

 جينتا .3

نده تنوع ينما يزان حفاظت از گونه هایم .3-۱

 :در داخل شبکه مناطق چهارگانه يستيز

گونه  1۲7میان از  ،با توجه به نقاط حضور موجود

گونه  11گونه ) 73برای  فقط انتخاب شده جایگزین

گونه  6گونه خزنده و  1گونه پرنده،  11پستاندار، 

برای تهیه مدل مطلوبیت دوزیست( نقاط حضور کافی 

 یگونه مدل ساز 73 انیاز م زیستگاه در دسترس بود.

بالقوه  یهاستگاهیاز ز ٪1۲ش از یگونه ب ۰۰ یبرا ،شده

سازمان حفاظت  حفاظت شدهمناطق  یداخل شبکه فعل

 ن درصد حفاظتیشتریست قرار گرفته است. بیط زیمح

ه هر ک بوده استوزپلنگ یو سپس  یرانیمتعلق به گور ا

خرس  اند. اما( قرار گرفتهCR) آستانه انقراضدو گونه در 

از  ٪3 فقطد قرار دارد، ین رده تهدیاه که در ایس

ش داخل مناطق تحت حفاظت قرار گرفته یهاستگاهیز

طور متوسط ه در حال حاضر بهمچنین،  .(1)جدول  است

تحت  جایگزینهای درصد از زیستگاه گونه 3۰/1۰ فقط

 .حفاظت قرار گرفته است

 

 

 

 انتخاب شده براي اولویت بندي مکاني مناطق تحت حفاظت به همراه پراکنش آنها در شبکه مناطق چهار گانه کشور جایگزینگونه هاي  -۱جدول 

تعداد  جایگزینگونه های 

 مشاهدات

وضعیت 

 حفاظتی

AUC مدل 

  مکسنت

مجموع زیستگاه 

های مطلوب 

(2km) 

 حفاظت شدهدرصد 

داخل مناطق 

 چهارگانه

ان
دار
تان
پس

 

Acinonyx jubatus 763 CR 13/۲ 71/1166۰1 37/7۲ 

Capra aegagrus 7۲3 VU 3۹/۲ ۲۲/۳۹7۳1۰ ۲1/11 

Equus hemionus 3۲ CR 11/۲ 61/73۰31 ۰۲/۳۳ 

Gazella subgutturosa ۳1 VU ۹۳/۲ 1۲/77۰36۰ ۹1/17 

Myotis capaccinii ۰۲ VU 1۳/۲ ۹۲/1۳3۳11 76/6 

Ovis orientalis 3۳ VU ۹7/۲ 33/373۳۹1 11/1۲ 

Ovis vignei 31 VU ۹۲/۲ 36/۳6733۹ ۲۳/1۰ 

Panthera pardus ۹3 EN 36/۲ 11/777۰۰3 ۰7/1۰ 

Rhinolophus mehelyi 1۲ VU ۹6/۲ 1۹/3۲1۹33 1۰/۹ 

Ursus thibetanus 3۰ CR 13/۲ 16/۰77333 1۹/3 

Vulpes cana 11 VU ۹1/۲ 13/77۰11۳ 71/16 
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 گونه هاي جایگزین انتخاب شده براي اولویت بندي مکاني مناطق تحت حفاظت به همراه پراکنش آنها در شبکه مناطق چهار گانه کشور -۱جدول ادامه 

 

تعداد  گونه های جایگزین

 مشاهدات

وضعیت 

 حفاظتی

AUC مدل 

 مکسنت 

مجموع زیستگاه 

های مطلوب 

(2km) 

درصد حفاظت شده 

داخل مناطق 

 چهارگانه

ان
دگ
پرن

 

Anser erythropus ۰1 VU 1۹/۲ 1۹/1۹3۹۳1 31/1 

Aquila clanga 3۹ VU ۹۹/۲ 71/73۹1۰3 66/1 

Aquila heliacal 17 VU ۹۹/۲ 17/۰31117 1۰/1 

Chlamydotis macqueenii 3۲ VU ۹1/۲ 11/۰7۲۲۳3 ۳۰/13 

Falco cherrug ۹۲ VU ۹۲/۲ ۹3/۰۲۹۹۲7 7۰/11 

Marmaronetta angustirostris ۳6 VU 11/۲ 77/۰۳۳131 7۳/11 

Neophron percnopterus 11۳ EN ۹۲/۲ 31/۳36۳3۰ 7۰/۹ 

Otis tarda ۳۹ VU 16/۲ ۲3/۰۲1۹11 3۳/3 

Pelecanus crispus 3۲ VU 1۳/۲ 6۰/۰1۲1۹1 ۲6/3 

Vanellus gregarious 16 CR ۹7/۲ 77/۰۲۳3۹۳ 17/1 

Podoces pleskei ۰6 17/1۲ 73/71613۲ ۹3/۲ آندمیک 

ان
دگ
خزن

 

Bunopus crassicauda 1۳ 6۰/1۰ ۲۹/7۰7616 ۹3/۲ آندمیک 

Darevskia defilippii ۰6 73/1۳ ۳7/137۹67 1۹/۲ آندمیک 

Montivipera latifii ۳3 EN ،

 آندمیک

11/۲ ۲۲/6۹۲1 31/۰7 

Phrynocephalus persicus 1۰ VU ،

 آندمیک

31/۲ 1۹/۳3۳۳63 73/17 

Rhinigecjo misonnei 1۲ 6۰/16 ۲3/۰17۳3۳ 13/۲ آندمیک 

Testudo graeca 3۹ VU ۹6/۲ ۳۳/131۰۳3 1۲/3 

Testudo horsfieldii 16 VU ۹۳/۲ 37/۳31۰۰1 1۲/17 

Timon princeps 13 61/1۲ 11/۰۲۰۹77 1۳/۲ آندمیک 

Tropiocolates latifi 1۲ 11/1۳ ۰3/۹3333 17/۲ آندمیک 

ان
ست
وزی
 د

Bufo eichwaldi ۰۲ VU 1۹/۲ ۹6/13771۰ ۲3/17 

Bufo surda annulata 17 6۳/3 ۲۲/۰۳73۹۳ ۹۳/۲ آندمیک 

Neurergus kaiseri ۰1 CR ،

 آندمیک

11/۲ ۲۳/636۹6 1۲/6 

Pseudopidalea luristanica 1۲ ۳3/۹ ۰3/۹1۰6۰ 1۹/۲ آندمیک 

Rana pseudodalmatina 1۹ ۲۲/17 31/1۹36۳1 13/۲ آندمیک 
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 الگوريتممناطق پیشنهاد شده توسط . 3-۲

Zonation 

درصد از سطح  ۰۲در این پژوهش، نقشه دربرگیرنده 

کشور که دارای بالاترین اولویت حفاظتی است با استفاده 

. (1 شکل)حذف پیکسل ها به دست آمد  روشهر سه  از

بر روی  در ادامه، با رویهم گذاری هر یک از سه نقشه فوق

های مطلوبیت زیستگاه طبقه بندی شده برای نقشه

این ، درصدی از زیستگاه هر یک از جایگزینهای گونه

درصد از سطح کشور با بالاترین  ۰۲که در داخل  هایگونه

(. ۰گیرد، تعیین شد )جدول اولویت حفاظتی قرار می

در صورت انتخاب مناطق با الویت بالای  دادنشان  نتایج

حذف  روشپیشنهاد شده توسط هر یک از سه  حفاظتی

پیکسل ها چه درصدی از زیستگاه های گونه های 

مناطق پیشنهاد شده توسط  .شودیحفاظت م جایگزین

 73مورد از  1۳در تنها مبتنی بر هدف برنامه ریزی روش 

از کل زیستگاه های  ٪7۲مورد حداقل مساحتی برابر با 

 افزایندهوش تابع ر .دادتحت پوشش قرار  یک گونه را

مورد علمکرد بهتری نسبت به روش مبتنی  ۰1در فایده 

مورد از  ۰۹روش تابع افزاینده فایده در . بر هدف داشت

ای عمل بندی منطقه هستهمورد بهتر از روش زون 73

کمترین  ایبندی منطقه هستهزوندر روش  نمود.

درصد از  17مساحت پوشش داده شده برای یک گونه 

که این مقدار در روش  در حالی بودوسعت زیستگاه گونه 

 فایدهو برای روش تابع افزاینده  33/1مبتنی بر هدف 

 .است ۹۳/3

 

 
 

 .Zonationمختلف حذف پیکسل در الگوریتم  هايروشاز سطح کشور با بالاترین ارزش حفاظتي بر طبق  ٪۰۲در برگیرنده مناطق  -۱شکل 
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حذف  روشدر شبکه مناطق حفاظت شده پیشنهاد شده توسط سه  جایگزینمیزان حفاظت از زیستگاه هاي مطلوب گونه هاي  -۰جدول 

 .Zonationدر نرم افزار  پیکسل

 

درصد پوشش داده  جایگزینهای گونه

شده در روش تابع 

 افزاینده فایده

داده شده در درصد پوشش 

بندی منطقه روش زون

 ای هسته

درصد پوشش داده 

شده در روش مبتنی 

 بر هدف

ان
دار
تان
پس

 

Acinonyx jubatus 3۲/73 6۰/۳۲ ۲7/۳1 

Capra aegagrus ۹1/۰6 ۳۲/۰۲ 7۲/۰۹ 

Equus hemionus ۰۲/3۹ 3۰/3۰ ۲۰/۹3 

Gazella subgutturosa ۰1/۰3 3۹/۰۲ 6۳/7۳ 

Myotis capaccinii 11/۳۳ ۲6/7۲ 7۲/۰3 

Ovis orientalis 73/۰1 6۰/13 1۳/۰۳ 

Ovis vignei ۹۲/۰6 7۲/۰۲ 1۳/77 

Panthera pardus 31/71 ۹6/۰1 ۳۲/73 

Rhinolophus mehelyi 37/۰3 17/۰۲ 1۳/۰۰ 

Ursus thibetanus ۳۰/1 1۲/11 13/1۳ 

Vulpes cana 36/13 1۳/1۹ ۲1/۰1 

ان
دگ
پرن

 

Anser erythropus 7۹/۳۲ 6۲/۰1 37/۰7 

Aquila clanga 11/77 36/7۲ ۰3/۰7 

Aquila heliacal ۹7/77 ۰۲/۰۳ 3۹/۰3 

Chlamydotis 

macqueenii 

۰3/11 ۰۹/۰۲ 13/۰۲ 

Falco cherrug ۲7/۳۲ ۲7/۰3 3۲/7۲ 

Marmaronetta 

angustirostris 
۹۳/۳1 71/۰۹ 1۰/7۰ 

Neophron 

percnopterus 

1۲/7۲ 1۹/۰7 71/۰۲ 

Otis tarda ۰3/11 ۰3/16 11/13 

Pelecanus crispus 71/71 16/71 36/1۹ 

Vanellus gregarious 17/۰1 66/۰7 6۲/13 

Podoces pleskei 36/16 71/17 7۳/۰7 
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 روشدر شبکه مناطق حفاظت شده پیشنهاد شده توسط سه  جایگزینمیزان حفاظت از زیستگاه هاي مطلوب گونه هاي  -۰جدول  ادامه

 .Zonationدر نرم افزار  حذف پیکسل

درصد پوشش داده  های جایگزینگونه

شده در روش تابع 

 افزاینده فایده

درصد پوشش داده شده 

بندی در روش زون

 ای منطقه هسته

درصد پوشش داده 

شده در روش مبتنی 

 بر هدف

ان
دگ
خزن

 

Bunopus crassicauda 6۰/۰6 3۳/1۹ ۳۲/۰۳ 

Darevskia defilippii 3۲/۳6 1۲/71 ۳1/76 

Montivipera latifii 11/11 11/11 3۲/1۹ 

Phrynocephalus 

persicus 

3۰/۰۳ ۲۰/۰۲ ۹3/۰۳ 

Rhinigecjo misonnei 33/16 ۳۰/۰3 61/16 

Testudo graeca ۳3/71 73/۰7 33/11 

Testudo horsfieldii 61/۰6 ۲۲/11 61/۰3 

Timon princeps 33/۳۲ 6۹/۰3 ۲۲/۳۲ 

Tropiocolates latifi 3۲/73 33/1۹ 61/3۰ 

ان
ست
وزی
 د

Bufo eichwaldi 6۲/۳3 ۹6/76 ۲۳/73 

Bufo surda annulata ۹۳/3 7۲/1۹ 33/1 

Neurergus kaiseri 7۲/۹۰ 61/6۳ 31/71 

Pseudopidalea 

luristanica 

11/6۹ 1۲/۳7 ۲7/76 

Rana pseudodalmatina ۰۳/73 11/۰6 11/۰3 

 و نتیجه گیري بحث .4

برای نخسوووتین بووار از یووک رویکرد پژوهش در این 

بندی مکانی برای پیشنهاد مناطق اولویتسویسوتماتیک 

جدید برای توسوعه شبکه مناطق حفاظت شده در سطح 

برای  Zonationالگوریتم  کل کشووور اسووتفاده گردید. 

های سوووامانه اطلاعات جارافیایی با تحلیل مجموعه داده

حجم زیاد که نشان دهنده توزیع اجزایی از تنوع زیستی 

ها( ها و یا خدمات اکوسوویسووتمها، زیسووتگاه)نظیر گونه

 ;Kremen et al., 2008مناسووب اسووت ) هسووتند،

Leathwick et al., 2008; Thomson et al., 

در این پژوهش نقشووه های مطلوبیت زیسووتگاه  (.2009

داشتند  مربع کیلومتر 1بکار رفته اندازه پیکسلی برابر با 

و کول منطقوه مورد مطوالعوه بوه بیش از یک میلیون و 

تقسیم گردید. در حالیکه برنامه ریزی ششصد هزار واحد 

با روش  مطالعه ای که در سوووطح اسوووتان مازندراندر 
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Marxan  واحد  11۹36انجوام گردیود کول منطقوه بوه

(، و یا اولویت بندی Mehri et al., 2013)شد تقسویم 

با بررسوووی  Marxanروش با حفاظت در اسوووتان البرز 

 (.Esfandeh et al., 2016واحد انجام گرفت ) 1۲۰3

انتخاب مناطق حفاظت شوده جدید در استان کهگیلویه 

واحد  111نیز با تحلیل  C-Planو بویر احمود بوا روش 

هر چند   (.Jafari et al., 2010برنامه ریزی انجام شد )

این مطوالعوات هر یک محدود به یک اسوووتان بودند اما 

تعوداد واحدهای برنامه ریزی بکار رفته در پژوهش حال 

برابر حداکثر تعداد واحد برنامه ریزی  ۹۲حاضور بیش از 

این امر نشان دهنده  مورد استفاده در سایر مطالعات بود.

ر برای تصووومیم گیری د Zonationتوان بووالووای روش 

 مقیاس های بزرگ می باشد.

جای تعیین میزان اهداف ه توان بمی Zonation در روش

حفاظتی )نظیر درصدی از وسعت محدوده انتشار هر 

 Marxan (Ball andهایی نظیر گونه( که در روش

Possingham, 2000از رتبه بندی  ،( کاربرد دارد

ای ها در سیماولویت سلسله مکانی برای تمامی پیکسل

ها و ارتباط سرزمین بر اساس میزان وقوع هر یک از گونه

ر دنمود. ها استفاده ها برای هر یک از گونهبین زیستگاه

مجموعه مناطق  Marxanحالیکه در روشهایی نظیر 

پیشنهادی با تاییر میزان هدف حفاظتی تاییر زیادی می 

 ,.Mehri et al., 2013; Esfandeh et alیابند )

و از این روی نتایج بدست آمده از تحلیل های  ،(2016

وابستگی زیادی به  Marxanانجام شده به وسیله 

 معیارهای بکار رفته در تعیین میزان هدف حفاظتی دارند.

 Zonationبندی مکانی مناطق حفاظتی روش اولویت 

 Marxanهای ارائه شده در نرم افزار در مقایسه با روش

های تواند از نقشهتدریجی میسازی تبرید مانند شبیه

 بینی مطلوبیت زیستگاه استفاده کند. در حالیکمی پیش

های نقشههر یک از  Marxanافزار های نرمکه در روش

و یا سایر پدیده های حفاظتی بصورت لایه ها توزیع گونه

 Ballهای بولین )صفر و یک( قابل استفاده می باشند )

and Possingham, 2000; Mehri et al., 2013.) 

است.  Zonationامر نشان دهنده دقت بالاتر روش این 

برای مجموعه ثابتی از  Zonationهمچنین در روش 

 مجموعه ثابتی از ،ها و قانون یکسان حذف پیکسلنقشه

 گردندمناطق با اولویت حفاظتی پیشنهاد می

(Moilanen et al., 2005)، به های که روش در حالی

 و هستندمبتنی بر تکرار  Marxanرفته در نرم افزار  کار

میانگین تکرار و یا تعداد دفعات انتخاب یک پیکسل در 

 است آن پیکسلها نشان دهنده اهمیت حفاظتی تکرار

(Ball and Possingham, 2000 برای مثال در .)

 ,.Mehri et alمطالعه انجام شده در استان مازندران )

کرار و در هر تکرار الگوریتم بار ت 1۲۲( مدل 2013

 ،بنابراین میلیون بار تکرار گردید. 1۲انتخاب مناطق 

های جواب Zonationکه روش  توان نتیجه گرفتمی

 کند.تری ارائه میقطعی

ی حذف هامناطق پیشنهاد شده بر اساس هر یک از روش

به  ٪13حداقل  Zonationها در نرم افزار پیکسل

 هایگونه شده ازهای حفاظتوسعت زیستگاهمیانگین 

افزایند. تنوع زیستی در سطح کشور می جایگزین

نی بر بندی مبتبیشترین پوشش تنوع زیستی در اولویت

. همانگونه که گرددمیروش تابع افزاینده فایده مشاهده 

 ( زمانیMoilanen, 2007در منابع نیز ذکر شده است )

زیستی معرف تنوعها به عنوان ای از گونهکه از نمونه

های دیگر تر از روشگردد، این روش مناسبحفاظت می

ریزی مبتنی بر هدف نیز به . برنامهاستحذف پیکسل 
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که دلیل آن  کندنمیخوبی تابع افزاینده فایده عمل 

از  ٪۰۲به  فقطشده های انتخاب محدود شدن زیستگاه

سطح کشور است، که در این وسعت امکان دستیابی به 

 ،. به عبارت دیگروجود نداردی اهداف تعیین شده تمام

 هایاز زیستگاه ٪7۲چنانچه تصمیم بر حفاظت حداقل 

از وسعت کل  ٪۰۲باشد باید بیش از  جایگزین هایگونه

 منطقه بندیکشور تحت حفاظت قرار گیرد. روش زون

ای موفقیت کمتری در متوسط حفاظت از زیستگاه هسته

حداقل مساحت اما در این روش  ،ها داردگونه

شده از زیستگاه یک گونه بیش از دو روش دیگر حفاظت

این روش بر حفظ  تمرکزدهنده که نشان است

چنانچه  نتیجه در  های مرکزی هر گونه است.زیستگاه

هدف حفاظت بیشترین سطح ممکن از زیستگاه گونه ها 

باشد، نتیجه روش تابع افزاینده فایده مناسب تر است. اما 

برای حفاظت از زیستگاه های با مطلوبیت بالاتر روش زون 

بندی منطقه هسته ای و برای تلفیقی از دو معیار سطح 

 یزیستگاه و میزان مطلوبیت آن نتیجه روش برنامه ریز

مبتنی بر هدف کارآمد تر خواهد بود. در پایان، این 

پژوهش با بکار گیری رویکرد سیستماتیک حفاظت 

 ٪1۲سه گزینه برای افزایش تقریبا  Zonationالگوریتم 

به وسعت مناطق چهارگانه فعلی ارائه می نماید که هر 

یک از این سه گزینه میزان حفاظت از تنوع زیستی در 

 نمایند.برابر می دوکشور را حداقل 

 ییش کارآیاسوووت که افزا الزامین نکته یذکر ادر انتهوا 

زان یم به میمستق یشوده وابستگشوبکه مناطق حفاظت

های به ویژه گونه هوااز حضوووور گونوه موجوداطلواعوات 

اندک در  هایپژوهشدارد. با توجه به آمار و  آنودمیوک

 یمطلوب برا یهاسوووتگاهیز ینیبشینه امکان پین زمیا

در سووطح کشووور وجود  آندمیک یهااز گونه یاریبسوو

ن مناطق را در حفاظت از یا یین امر کوارآیکوه ا ،ردنودا

کاهد.میکشور  یستیتنوع ز یاجزا ارزشمندترین
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