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 روش جبران خسارت در استان کرمان هو ارزشگذاری آن بInVEST مدل  تفاده ازاس استگاه بارزیابی کیفیت زی

 چکیده

هتای گیتری از ررفیتبهره ای روزافزون منجر به کاهش کیفیت زیستگاه و از بین رفتن تنوع زیستی شده استت های توسعهفعالیت

 کیفیتتدر مطالعه حاضر  هستند در استان کرمان ترین عوامل فروافت کیفیت زیستگاه از مهمها ساختدنی و توسعه زیر، معصنعتی

بته روش هزینته نقشه کیفیتت زیستتگاه در ادامه  سازی شد مدل InVESTروش  با استفاده ازاستان کرمان  هایتخریب زیستگاهو 

عنتوان متییتر مستتقل در تل یتل های کیفیت زیستگاه، بهاز میانگین ارزش ین منظوربد  ارزشگذاری شدسمان زوج خسارتجبران 

نشتان غتر  استتان در شتمالرا  هازیستگاه بیشترین تخریب ،نتایجزیستگاه استفاده شد   اقتصادی بینی ارزشرگرسیونی برای پیش

البتته  ،رخ داده استت کمترین تخریب استان شرقشمال هایقسمت   همچنینرین تمرکز عوامل تهدید وجود داردکه بیشتجاییداد، 

درصد استان  8/42که  ترین مناطقترین و با ارزشبا کیفیت عبارتیبه  این مناطق عمدتاً از ارزش زیستگاهی کمتری نیز برخوردارند

ع پرتتراکم و مرت جنگلشش اراضی دارای پو ها عمدتاًاین زیستگاه ند هست رین سطح تخریب زیستگاهتدارای بیش ،شودرا شامل می

نقشته  می یتارد تومتان استت  2437 بتال  بتر ستمانبترای زوجکیفیتت زیستتگاه ارزش کتل نتایج ارزشگذاری نشان داد که  است 

زیستت نظیتر ملتی  یریتدر متد یریگیمتصم عیارهایمیکی از عنوان بهتواند میآمده در این مطالعه دستبه یستگاهز گذاریارزش

 قرار گیرد مورد استفاده شده ای، تعیین خسارات و بروزرسانی مرز مناطق حفارتهای توسعهی پروژهجانمای

و  یستتمختدمات اکوس ی یکپارچتهارزشتگذار، شتناختی، مدل کیفیتت زیستتگاه، ااترات بتو اکوسیستمی رویکرد کلمات کلیدی:

 (InVEST) خدمات یانم یهمکنش

 مقدمه

مدیریتی مربوط به کاربری  ماتیتصم نکهیاز ا نانیاطم یبرا آنهاو استفاده از خدمات اکوسیستم  ،کالاها یکشف ارزش واقع ندیفرآ

 لذا  (2) است فایده اقدامات اجرایی -هزینه یاقتصاد لیتل  یبرا کنندهنییمنطق تع کی کنند،یبه بهبود رفاه انسان کمک م اراضی

 خدمات دیاز تول یدرک درست مست ز است که  یجهان ازین کیا همنظور حفظ رفاه انسانبه ستمیار خدمات اکوسوحفظ م

های مخت فی برای بندیتاکنون دسته  (19) استشوند، یمند مخدمات بهره نیکه مرد  از ا یها و مکانستمیتوس  اکوس ستمیاکوس

 TEEB (The Economics of Ecosystems andبندی طبقه هایسیستمخدمات اکوسیستم تدوین شده است، که یکی از این 



 

 

Biodiversity )  خدمات ، خدمات تنظیمی، در این سیستم خدمات اکوسیستم به چهار گروه اص ی شامل خدمات تأمین کنندهاست

بندی، معیار خدمات زیستگاهی به دو زیر معیار حفظ طبق این طبقه ( 24)شده است خدمات فرهنگی و رفاهی تفکیک  زیستگاه و

زیست فیزیکی است که های ملی حفظ چرخه زندگی، آن دسته از ویژگید  شووع ژنتیکی تقسیم میچرخه زندگی و حفظ تن

ها و مناطق زیستی، زیستگاه گونهکند  حفظ تنوع ژنتیکی در قالب شناسایی نقاط داغ تنوعها را حمایت میچرخه زندگی گونه

   (1ریزی حفارتی مورد توجه است )حفارت در مدیریت و برنامهتلت

های مخت ف بیشینه زیستگاه با روش مط وبیت سازیمدلدرخصوص تا کنون در ایران همانند سایر کشورهای جهان، مطالعاتی 

 ، رگرسیون(5) (Ecological Niche Modeling (ENM)) (، آشیان اکولوژیک9) (Maximum Entropy Method) نظمیبی

(Regression Model )(6 و )خدمات یانم یو همکنش یستمخدمات اکوس هی یکپارچارزشگذار مدل Integrated Valuation of (

Environmental Services and Tradeoffs (InVEST)) (7 ،12 ،20  21و) ها متمرکز بر انجا  شده است  برخی از این روش

-مات زیستگاهی، به مدلبا هدف بررسی خد InVEST مدلمبتنی بر زیستگاه است   InVESTمدل ها هستند و برخی مانند گونه

سطوح مخت ف  از ،بالاتر یست که نواحی با کیفیت زیستگاها فرض بر این   در این حالت(23) پردازدسازی کیفیت زیستگاه می

(  در این مدل، زیستگاه عبارت است از منابع و شرای  موجود در یک ناحیه که استقرار 23زیستی بهتر حمایت خواهد کرد )تنوع

با کمک مدل شده مبتنی بر زیستگاه در جهان انجا از مطالعات   (7) کندرا فراهم می (و تولید مثل ءنده )شامل بقایک موجود ز

InVEST ه رودخانه زحو در (22و همکاران ) ریمال توان به مطالعهمیKoshi در ( 26و همکاران ) ووو  (17و همکاران ) ما، نپال

اشاره کرد  این ( در یک منطقه شهری 16و همکاران ) لیو  Miaodao ریالجزامجمع ( در27و همکاران ) ین ،طقی از چینامن

و یا بررسی کارایی مدل در نشان  بندی حفارتاولویت ی اراضی بر کیفیت زیستگاه،ات با هدف بررسی اارات تیییر کاربرعمطال

  اندانجا  شده زیستیدادن تیییرات تنوع

استناد به مقادیر کمی و ریالی ارزش هر منبع، ابزاری کارآمد برای توجیه  عبارتیبه اارزشگذاری خدمات ی با وجود اینکه

ه حوزه ارزشگذاری خدمت زیستگاهی بمطالعات اندکی در کنون اما تا ،(3زیست است )توسعه پایدار و حفارت ملی  اهداف

ارزش حفارتی و توا  برای برآورد ه کرد که اشار( 11) خ ی ی مطالعهتوان به ه این مطالعات میاز جم  انجا  رسیده است 

( 4و همکاران )عبادی در مطالعه دیگری توس   ه است استفاده نموداز روش ارزشگذاری مشروط حوزه آبخیز سروآباد زیستگاهی 



 

 

ا روش انتقال ب گرفت  آنها میزان خسارت وارد شده را مورد توجه قرار رفته اکوسیستم تالابی هورالعظیم در اار جنگارزش از بین

با استفاده از روش ارزشگذاری  شیدر اتر Hohe Tauern ی( در پارک م 8) قزنرتوس   یستیزارزش تنوع  ندبرآورد کردمنافع 

وحش های حیاتمنظور تخمین فواید زیستگاهدر ایالت متلد آمریکا به افزاریبسته نر ، 2008در سال شده است   یبررسمشروط 

همچنین و ا هداده مناسب یفیتکوجود مشروط بر افزاری بسته نر  بود  این( Benefit transfer)ای انتقال منافع تهیه گردید که برمبن

با ، 2008همچنین در سال   (14) کند نیانتقال را تضم یاعتبار برآوردهاتواند ، میرفرنس سایتمشابه ملل مطالعه و  یهایژگیو

در   (10) شد یگذارمتیق یآلپمناطق ی قرقاول در هاستگاهیز (Replacement costs) ینیگزیجا یهانهیهزروش استفاده از 

 یپول یگذارو ارزش یکیزیوفیاز نظر ب یسازیکم یممکن برا یهانشان دادن روش یبرا یدو مطالعه مورد (15) لانوتهپژوهش 

از  و ارزشگذاری اقتصادی آن InVESTمدل  با حرا ستگاهیز تیفیک یابیارز ارائه شده است  صورت مکانیبه یستگاهیخدمات ز

  (18) دارند زین ییبالا یارزش اقتصاد ها،این جنگل های با کیفیتستگاهیزکه نشان داد  یاندونز در طریق روش تمایل به پرداخت

 یلعه ارزش اقتصادمطابه  ،قرار دارد توسعهدائم تلتطور به که یدر کره جنوب گردشگریمقصد جزایر از  یکی( در 13) کیم و ریا 

 ییراتتی یبه پرداخت برا یلتما آنها از روش  پرداختند InVEST یستگاهز یفیتتوس  مدل ک یستگاهز یفیتک ییراتتی یایو مزا

  کردند هاستفاد یستگاهز یفیتکارزش اقتصادی 

های موار بر کیفیت زیستگاه را نگر بوده و قادر است همه جنبهجامع ،پایه -عنوان مدلی اکوسیستمبه InVESTکارگیری مدل به

توس  ، InVESTمدل دست آمده از طریق اجرای بهنقشه کیفیت زیستگاه  اقتصادی ارزشگذاری وجود،  با این(23) بررسی کند

که امکان مقایسه بین  شوندپولی سنجیده می هایهای زیستگاهی با معیارتر است  چراکه ارزشقابل درکگیرندگان تصمیم

گیرندگان تواند به تصمیمکیفیت زیستگاه بهتر می پولی ارزشآگاهی از    بنابراین(28) دآوررا فراهم می مدیریت سرزمین هایگزینه

شده در دو بخش سی منابع انجا ربر  نمایدکمک  ج وگیری از تخریب زیستگاه تر جهتتر و مستدلمنطقی اتتصمیم در اتخاذ

 ،InVESTدست آمده از مدل آن نشان داد که ارزشگذاری مکانی نقشه کیفیت زیستگاه بهسازی کیفیت زیستگاه و ارزشگذاری مدل

منجر به پیدایش  کرمان استان توپوگرافی در تنوع اق یمی و کمتر مورد توجه قرار است سمان به ویژه کیفیت زیستگاه زوج

شود  های آن افزوده میبر مخاطرات و تهدیدروز به روز  ،شده که با مداخلات انسانی سمانبرای زوج های متنوعزیستگاه

کیفیت زیستگاه در استان  کاهشترین عوامل ها به تناسب افزایش جمعیت از مهمصنعتی، معدنی و توسعه زیرساخت هایفعالیت



 

 

 پژوهش ینبنابرا  استان کرمان مورد مطالعه قرار نگرفته استدر  سمانزوجت کیفیت زیستگاه اخدمکنون تااما  هستند  کرمان

با روش هزینه جبران خسارت در استان  آن و سپس ارزشگذاری اقتصادی سمانزوج زیستگاهسازی کیفیت با هدف مدل حاضر

 کارایی داشته باشد  تواندمدیریت ملی  زیست می های مرتب  باگیریتصمیماین پژوهش در بسیاری از  نتایج  انجا  شد کرمان

 هامواد و روش

 هالعمنطقه مورد مط

 32دقیقه تا  55درجه و  25بین در ملدوده می یون نفر  3و جمعیتی حدود  هزار کی ومتر مربع 183بال  بر ی وسعت با کرماناستان 

    (1)شکل دارد دقیقه طول شرقى قرار  29 درجه و 59دقیقه تا  26درجه و  53درجه عرض شمالى و 

 

 و منابع تهدید زیستگاه کرمان اناست موقعیت -1شکل 



 

 

بال  بر   غنی برخوردار استزیستی ، از تنوعاق یمی و های خاص جیرافیایی از قبیل تنوع توپوگرافیبه للاظ ویژگی استان این

  شود را شامل می وحش کشورهای حیاتگونه کل از ٪24حدود در این استان مشاهده شده است که در وحش گونه حیات 334

مدیریت سازمان حفارت مناطق تلتهستند  حمایت و در معرض خطر انقراض تلت وحش استانگونه از حیات 70 نینهمچ

با مساحت نزدیک به  (منطقه شکارممنوع و یک قرق اختصاصی 6، شدهحفارت منطقه چهارگانه 16)زیست استان کرمان ملی 

  (25) ندابه خود اختصاص داده را استان مساحتاز  درصد 35/15حدود  در ،هکتار 2814229

 روش مطالعه

 سمانزوج سازی کیفیت زیستگاهروش مدل

مدل در این   دگردیاستفاده  TerrSetافزار نر  درInVEST (23 ) از مدل سمانزوج زیستگاهکیفیت  منظور بررسیبه در این مطالعه

 یندر ا آید دست میکیفیت زیستگاه بهتخریب و ده و نقشه ادغا  شزیستی تنوع یدتهدمنابع کاربری اراضی و مربوط به اطلاعات 

مورد  ،سمان هستندیر که از راسته زوجآهو و جب یش،کل و بز، قوچ و مشامل با ارزش حفارتی استان های ترین گونهمهممطالعه، 

ها با درجات مخت ف مط وبیت گونه این زیستگاهعنوان توان بههای اراضی را میکاربریبه این ترتیب طیفی از   توجه قرار گرفت

 استان کرمان کهجدولی از انواع کاربری اراضی موجود در  ید،تهد عواملبه  طبقات یتحساسدادن منظور نشانبهدر نظر گرفت  

نسبی هر تیپ زیستگاه نسبت به هر تهدید مشخص شد  در این  حساسیتو  دگردی تهیهکرد زیستگاه ملسو  آنها را توان می

عدد به  آن شدندهد که با نزدیکرا نشان می r)تیپ زیستگاه( نسبت به تهدید  jحساسیت کاربری اراضی   خصوص

کند که حساسیت بیشتر   مدل فرض می(23) و بالعکس اعداد نزدیک به صفر حساسیت کمی دارند شودیک حساسیت بیشتر می

  بنابراین، سطح تهدید (26) شتر آن تیپ زیستگاه را به دنبال خواهد داشتیک تیپ زیستگاهی نسبت به یک تهدید، تخریب بی

 :(23) عبارت است از jپوشش اراضی یا تیپ زیستگاهی  /با کاربری x پیکسلدر  Dxjک ی 

 

کیفیت  با استفاده از تابع نیم اشباع به پیکسل نیست  میزان تخریب rتابعی از تهدید  xjDباشد،  jrS= 0در این معادله اگر 

که در  x پیکسلیابد  کیفیت زیستگاه در چه میزان تخریب افزایش یابد، کیفیت زیستگاه کاهش می  هرشودزیستگاه تبدیل می

 :(23د )شونشان داده می xjQقرار دارد با  jپوشش اراضى  /کاربری



 

 

   (2) 

هرگز بزرگتر از یک  xjQیابد  کاهش می xjDیابد و با فزایش میا jHبا  xjQبرابر با صفر خواهد بود   xjQباشد،  jH=0اگر  

 است   5/2برابر  Z  اعداد اابت هستند kو  z  شودنمی

کاربری اراضی و منابع های لایهشامل که  ندتهیه شد 1399سال  زیست دراز سازمان حفارت ملی  مدلنیاز های پایه موردلایه

با اندازه  وها به فرمت رستری همه این لایه  است ی(کشاورز و اراضی های، جادهمسکون ی، معادن، مناطقمناطق صنعت)تهدید 

هر تهدید  شامل اهمیت نسبی یا وزن که دشجدولی از تهدیدهای انسانی موجود در منطقه تهیه تبدیل شدند  متر  30در  30پیکسل 

ای که هر تهدید، است از حداکثر فاص ه که عبارت شدل وارد با دامنه وزنی از صفر تا یک است  فاص ه اار هر تهدید نیز در جدو

توجه به شعاع با بافر در اطراف هر منبع تهدید در نظر گرفته شد که صورتاین فاص ه به دهد تأایر قرار میکیفیت زیستگاه را تلت

نشان داده  (3معادله )و با  rxyiست از عبارت ا x پیکسل(، بر زیستگاهی در ry) rاار تهدید کی ومتری بود   10تا  1تاایر بین 

 حداکثر فاص ه اارگذاری تهدید است   maxdrو  yو  x پیکسلفاص ه خطی بین  dxyکه در این معادله  ،شودمی

 

، در مدل kاابت  شد  وارد مدل یوکتور لایه در قالبمیزان دسترسی دادن نیز جهت نشانشده استان لایه مناطق حفارت

InVEST تعیین و نصف بیشترین  پیکسلبا اجرای مدل، میزان تخریب در هر   شودم اشباع است و توس  کاربر تعیین میاابت نی

این عدد میزان  ( 23) در نظر گرفته شد 1/0 کند که در این پژوهش با اجرای مدل اابترا مشخص می kمیزان تخریب، اابت 

 تنظیم شده است 5/0فرض در عدد پیشصورت بهکند و ی را تعیین میگسترش یافتن یا متمرکز بودن امتیازات کیفیت زیستگاه

هر  یفاص ه اارگذاردست آوردن مقادیر جهت به زیستگاه است  و تخریبیفیت کنقشه  ،لدم حاصل از اجرای هایخروجی  (23)

 یکاربر یپهر تیستگاه ز یتمط وب و یدبه منابع تهد یاراض یکاربر یپهر ت یتحساس میزان منابع تهدید،وزن  ،یک از منابع تهدید

مطالعات  مخت ف یشینهاز ده متخصص با پین منظور بد با رویکردی عینی استفاده شد  خبرگان کارشناسی ی از نظراراض

 نظرسنجی شد  (21)شناختی بو اارات  یابیارز و شناختیبو  یسازمدل ی،تجرب شناسیخصوص بو در



 

 

 روش ارزشگذاری کیفیت زیستگاه

های مورد استفاده در این روش داده  شد استفاده خسارت جبرانهزینه  روش از یستگاهخدمت زارزشگذاری اقتصادی  نظورمبه

 یسرشمار یهادادهبود   لایه کیفیت زیستگاهوحش و حیاتشکار غیرمجاز مقدار جریمه سمان(، )زوج وحشآمار حیات شامل

 یدر بازه زمان زیستملی  سازمان حفارتمناطق تلت یهادر ملدودهیر( و جب آهو یش،کل و بز، قوچ و مسمان )ی زوجهاگونه

چهار منطقه  سمان درآمار سرشماری زوج  شد یهتهاستان کرمان  زیستی اداره کل حفارت ملاز   1400بهمن سال آبان تا 

ه سنگ مس و منطقه شکارممنوع شدشده جوپار، منطقه حفارتحفارتی شامل منطقه شکار ممنوع شهربابک، منطقه حفارت

مورد توجه قرار گرفت  پراکنش و فاص ه زیاد این مناطق احتمال  بودند درصد 100 اریپوشش آماربرد که دارای نودرهنگ

مذکور  یهاگونه ی هر یک ازبراشکار غیرمجاز  جریمهمب     رساندسمان را در مناطق مجاور به حداقل میشمارش مجدد زوج

 های کیفیت زیستگاه برای هرمیانگین ارزش  بود 1400در سال  تومان ی یونم 25، یستزی مل یعالیشورامصو   یهایمهجرطبق 

های کیفیت میانگین ارزششد  در ادامه استخراج  InVESTدست آمده با مدل لایه کیفیت زیستگاه بهحفارت از تلت یک از مناطق

ن منطقه( در آ سمانزوجکل وارده به  وحش )هزینه جبران ضرر و زیانحیاتارزش بینی پیشجهت عنوان متییر مستقل بهزیستگاه 

  شدوارد  IBM SPSS Statistics 20افزار با کمک نر  تل یل رگرسیون

طبیعی  هایبندی شکستدست آوردن درصد و مساحت مناطق با ارزش زیستگاهی زیاد و کم از روش طبقهجهت به 

(Natural Breaks) براساس ا( لگوریتم جنکJenks )های طبقات( به بندی )شکستهای طبقهدر این روش آستانه( 26) استفاده شد

توصیفی های آماره د  در ادامهبرستفاوت بین طبقات به حداکثر  و قرار گیرند طبقهشوند که مقادیر مشابه در یک می تعیین ایگونه

 شد  تخراجاس نیز با ارزش زیستگاهی زیاد و کم یک از طبقات هر

 نتایج 

توزیع  1شکل  که (1جدول ) اندگرفتهگروه قرار نه  استان کرمان در در سمانزوج عوامل تهدید انسانی موار بر کیفیت زیستگاه

اساس حجم در این مطالعه بر است که هاجادهسمان استان های زوجیکی از منابع تهدید زیستگاهدهد  فضایی این منابع را نشان می

ای و روستایی  فرعی استانی، حوزه ( راه3( بزرگراه و راه اص ی و 2(آزادراه، 1سرعت مبنا به سه طبقه تقسیم شدند: آمد و ورفت

بر این اساس  ارائه شده است  1 لجدودر سمان زوجوزن و حداکثر فاص ه اارگذاری هر یک از تهدیدات بر کیفیت زیستگاه 



 

 

نیز متع ق  )یک کی ومتر( اارگذاریفاص ه کمترین   دارند صنعتی با هشت کی ومترو مناطق ا ده بشهرها بیشترین فاص ه اارگذاری را 

بیشترین وزن ترین عوامل تهدید بوده و بنابراین دارای مناطق صنعتی، معادن و شهرها مهم  همچنین استاراضی کشاورزی  به

 شوند سایر عوامل تهدید کمتر موجب تخریب زیستگاه می نسبت بهبنابراین  واراضی کشاورزی کمترین وزن را دارند   دنبود

 منابع تهدید، فاصله اثر گذاری و وزن آنها  -1 جدول

 وزن )کی ومتر( یفاص ه اارگذار منابع تهدید وزن )کی ومتر( یفاص ه اارگذار منابع تهدید

 6/0 3  بزرگراه و راه اص ی 1 8 مناطق صنعتی

 5/0 2  روستایی ای ووزهاستانی، حراه فرعی  1 6 معادن

 3/0 1 اراضی کشاورزی 1 10 شهر

 7/0 5 خطوط راه آهن 5/0 5 روستا

    8/0 6  آزادراه

ارزش بالاتر بیانگر  دهد و مط وبیت زیستگاه را نشان میبه منابع تهدید موردنظر  ی راحساسیت هر تیپ زیستگاه ،2جدول 

منفی ، بیشتر تلت اارات های مط و زیستگاه 2با توجه به جدول  دید است حساسیت بیشتر هر تیپ زیستگاهی به منابع ته

های زیستگاهی به مناطق صنعتی و معادن دهد حساسیت تمامی تیپنشان می 2که جدول طوریهمان  قرار دارندعوامل تهدید 

 مط وبیت زیستگاه را دارند   بالاترین ،های گیاهی طبیعی شامل مرتع و جنگلبیشتر از سایر عوامل تهدید است و پوشش

 میزان حساسیت هر تیپ کاربری اراضی به منابع تهدید و مطلوبیت زیستگاه -2جدول 

مط وبیت  منابع تهدید   تیپ زیستگاه

مناطق  زیستگاه

 صنعتی

 راه آهن اراضی کشاورزی هاجاده هابزرگراه روستا شهر معادن

 1/0 1/0 0 0 1/0 0 0 1/0 2/0 )پلایا( دق

 8/0 5/0 6/0 2/0 5/0 8/0 7/0 9/0 9/0 تراکمکمجنگل 

 1 7/0 8/0 5/0 7/0 85/0 8/0 1 1 پرتراکمجنگل 

 3/0 0 0 0 1/0 0 2/0 2/0 5/0 کشاورزی

 1/0 2/0 0 0 0 0 0 3/0 8/0 شهر

 2/0 0 0 1/0 2/0 1/0 2/0 2/0 3/0 بایر

 5/0 3/0 5/0 2/0 4/0 6/0 5/0 85/0 7/0 تراکمکممرتع 

 9/0 6/0 7/0 5/0 7/0 7/0 6/0 1 8/0 پرتراکمتع رم

 



 

 

حفارت موجود در منطقه مورد مطالعه تهیه تلتگونی از مناطق یک لایه پ یصورت به کنندهیببه منبع تخر یدسترس یزانم

مدل بر این است که فرض د شد  وار TerrSetافزار نر به  InVESTبوده که برای استفاده در مدل  شیپ فایل فرمتاین لایه به   شد

دامنه  قرار گیرند  دتهدیمنابع تأایر تلتکمتر  حفارتتلت مناطق ،شودباعث می فیزیکی و یا اجتماعی ،سازمانی ،حمایت قانونی

وجه بنابراین با ت  (23) دهدترتیب کمترین و بالاترین اار منفی منابع تهدید را نشان میاار عوامل تهدید بین صفر تا یک بوده که به

اار و  پارک م یهای متفاوتی به آنها داده شد  به این ترتیب به در برابر منابع تهدید، ارزش حفارتمناطق تلتبه نقش حمایتی 

پناهگاه  وشده حفارتمنطقه اختصاص داده شد  این عدد برای  1/0 و 01/0ترتیب اار با بیشترین حمایت قانونی به طبیعی م ی

در حفارت بود  به این ترتیب مناطق تلت 7/0و  5/0ترتیب به و قرق اختصاصی شکارممنوع طقهمنرای بوده و ب 3/0، وحشحیات

تع ق  دسترسی کاملبه معنی ارزش یک  ،سایر مناطقبه که حالیدر دریافت کرده،کمتر از یک  یارزش ،تهدیدمنفی منابع مقابل اار 

   گرفت

و کیفیت  (2)شکل های مربوط به سطح نسبی تخریب نقشهزیستگاهی، سازی خدمات از مدلآمده دست بهبراساس نتایج 

 3و  2های شکل مطابق با راهنمای نقشه(  3دست آمد )شکلبه ،استان کرمان که در ادامه ارزشگذاری شد سمانزوج هایزیستگاه

را  این دو نمایههای کمتر های سبز ارزشهستند و رنگبالاتر و کیفیت زیستگاه تخریب  ترتیب نمایانگرهای با رنگ قرمز بهپیکسل

رخ داده است   شرق استانشمال در غر  استان و کمترین تخریبدر شمال بیشترین تخریب 2اساس شکل بر دهد نشان می

 رین سطح تخریب زیستگاهتبیش زیستگاهی در معرضترین مناطق با کیفیت دهد کهنیز نشان می 3و  2های همچنین مقایسه شکل

 ند ار دارقر

ارزش کیفیت  میانگین معادله رگرسیونی بین، سمانزوج خسارتهزینه جبران  جهت ارزشگذاری لایه کیفیت زیستگاه به روش

 :دست آمدهبصورت ذیل به ،شده استاندر چهار منطقه حفارتسمان زوج و هزینه جبران خسارت زیستگاه

F1, 2 = 25.912, P = 0.036, R=0.964, R2=0.928; Y = -4253.271+27914.7704 X    (4) 

زیستگاهی هر پیکسل است  براساس  کیفیتارزش  x( و سمانزوجهمان هزینه مربوط به جبران خسارت )جریمه  Yکه در آن 

 با استفاده از ماژول  و اعمال آن بر روی لایه کیفیت زیستگاه IBM SPSS Statistics 20افزار فوق در نر دست آمده بهمعادله 

Image Calculator  افزاردر نر TerrSet،  یبتخر توصیفی هایآماره 3جدول   (3)شکل  دست آمدبهارزش اقتصادی هر پیکسل، 

ترین پایین دهد  مطابق با این جدولنشان می 1400کیفیت زیستگاه را به تفکیک کاربری اراضی در سال پایه ارزش  و یفیتک



 

 

ع ت شرای  خاص ژئومورفولوژی خود فاقد هر گونه پوشش گیاهی و متعاقباً ( دارد که بهارزش زیستگاهی را کاربری دق )پلایا

کیفیت ارزش کل  و دارندپرتراکم  و مرتع را جنگل بالاترین کیفیت، ارزش زیستگاه و میزان تخریب حیات جانوری است  همچنین

   (3)جدول  استمی یارد تومان در سال  2437ر بال  ب کار رفته در پژوهش حاضربه روش به استان کرمانهای زیستگاه

 

 سمان به تفکیک طبقه کاربری اراضیتخریب شوندگی، کیفیت و ارزش اقتصادی خدمت کیفیت زیستگاه زوج -3جدول 

  زیستگاه تخریب کیفیت زیستگاه (1400ارزشگذاری )تومان در سال 

 کاربری اراضی انلراف معیار میانگین عیارانلراف م میانگین انلراف معیار میانگین ارزش کل )تومان(

 دق )پلایا( 004/0 01/0 00/0 00/0 0.00 0.00 0.00

73449129466.70 
17085.9

1 
 تراکمجنگل کم 052/0 039/0 289/0 581/0 2055.41

71546385195.10 
21874.9

8 
 جنگل پرتراکم 044/0 036/0 233/0 767/0 3253.57

 کشاورزی 0424/0 0300/0 278/0 674/0 87.98 4101.35 23334010320.10

 شهر 028/0 0164/0 260/0 590/0 3.74 0.00 8684.56

 بایر 038/0 0125/0 259/0 598/0 24.70 1325.69 61786301080.60

 تراکممرتع کم 022/0 0073/0 245/0 476/0 548.63 9583.19 558626141361.00

1648851515000.0

0 

19524.4

5 
 مرتع پرتراکم 024/0 0120/0 251/0 528/0 2898.22

 کل منطقه       2437638519419.00



 

 

 

 استان کرماندر  سمانزوج هایسطح نسبی تخریب زیستگاه -2شکل 

 4جدول تومان به دست آمد   12990 ،طبیعی هایبندی مناطق با کیفیت زیستگاه زیاد و کم براساس روش شکستآستانه طبقه

ارزش زیستگاهی  استان از درصد از 8/42دهد  بر این اساس نشان می را ی طبقات کیفیت زیستگاههاآماره و درصد ،مساحت

طور بهکیفیت زیستگاهی زیاد، طبقه  از هر پیکسل همچنینارزش دارد   تومانمی یارد  1742بال  بر بالایی برخوردار است که 

  (4جدول ) استمی یارد تومان  695بیش از ستگاه کم نیز مناطق با کیفیت زی ارزش و ارزش دارد تومان 23/20073متوس  

 سمانزوجطبقات کیفیت زیستگاه  توصیفی هایآماره و درصد ،مساحت -4جدول 

کیفیت  طبقات

 زیستگاه

مساحت  متر 30در  30برای هر پیکسل  ی توصیفیهاآماره

 )هکتار(

درصد از کل 

 کل )تومان(ارزش  انلراف معیار میانگین حداکثر حداقل استان

 14/57 4/104731 695224200000 2/4070 9/3009 12990 0 کم

174253200000 19/1712 23/20073 5/23661 12990 زیاد

0 
6/78553 8/42 



 

 

 

 )تومان در پیکسل(سمان در استان کرمان زوج یستگاهز یفیتخدمت ک یارزشگذار -3شکل

 گیریبحث و نتیجه

های شده توس  اکوسیستمهای عرضهاستان کرمان از نظر کیفیت زیستگاه سمانزوج تگاهیدر تلقیق حاضر، عرضه خدمت زیس

شناسایی منبع تهدید، اار هر تهدید،  های مخت ف تهدید شاملجنبهرو از اینهای مخت ف تهدید بررسی شده است  مخت ف و جنبه

پذیری منابع مورد یو میزان دسترس تهدید هر بهتگاهی منابع زیس، حساسیت نسبی زیستگاهی تهدید تا منابعاارگذار هر فاص ه 

حضور گونه خاصی یا عد  و زیستگاه را برمبنای حضور مط وبیتکه مطالعات گوناگونی حالیدرسنجش قرار گرفته است  

لذا نتایج   شد سازیمدلزیستی( تنوع سو این تلقیق برمبنای اکوسیستم )بعد  کیفیت زیستگاه در ،(8و  6) اندنموده سازیمدل

مشروط به  ها،ا مقایسه نسبی شرای  ک ی زیستگاهفاوت است، امماهیتاً متدست آمده در این تلقیق هتلقیقات مذکور با نتایج ب

  سودمند خواهد بود  ،در گستره استان کرمان اجرای آنها



 

 

برآوردن نیازهای است، اما  یستمیت اکوساز کالاها و خدما یبرداربهرهو  ینانسان مست ز  حفظ سرزم یحفظ بقااز آنجا که  

که در استان کرمان طوریبه  رشد، تیییرات کاربری اراضی و متعاقب آن تخریب زیستگاه را گریزناپذیر کرده استجمعیت روبه

مینی، خطوط ارتباط زانواع مخت ف  ها،شهر ،ی، معادنمناطق صنعت ،به ترتیب اهمیت سمانزوج امل تخریب زیستگاهوترین عمهم

 هستند استان کرمان که عمدتاً وابسته به معادن استانهای صنعتی ناپذیر فعالیتمنفی و جبران رتاای  بودند روستا و اراضی کشاورزی

که عمده آ  مصرفی اراضی کشاورزی   است تر بودن وزن این منابع تهدیدبالادلایل افزایش وسعت مناطق شهری از  طورهمین و

 سمانبا مهیایی آ  و غذا برای زوج کنند، نیز با وجود اینکه خود منبع تهدید هستند،های زیرزمینی تهیه می خود را از منابع آ

و همکاران  نعمت الهی (،7و همکاران ) دانشی اتتوس  مطالع این نتایج  دریافت کردندوزن کمتری ، خصوصاً آهو و جبیر منطقه

وقوع شدت هایی که کاربری برایمذکور در مطالعات   استتصدیق شده ( 11) خ ی یو   (12و همکاران ) خیرخواه، (21)

سمان نیز وجه تمرکز بر روی کیفیت زیستگاه زوج  ده استگردیذکر  کمتریکیفیت زیستگاه  ،اندداشته بیشتر یانسان هایدخالت

در مطالعات  ، به نلوی کهاست (11)( و خ ی ی 12خیرخواه و همکاران )(، 7و همکاران ) دانشی پژوهش ه حاضر بامایز مطالعت

و همکاران  نعمت الهیو  (20و همکاران ) نعمت الهیدر مطالعه مذکور زیستگاه به صورت عا  مورد توجه قرار گرفته است  

معطوف بوده که با مطالعه حاضر از نظر تاکید بر قوچ و میش  و کل و بزتوجه به زیستگاه به ترتیب  InVESTدر اجرای مدل ( 21)

 است  مشابهحیات وحش ک یدی منطقه مورد مطالعه  هایگونه

منجر به تولید  InVESTکیفیت زیستگاه در مدل  بر منفی منابع تهدید جهت تعدیل اار حفارتمناطق تلتاز لایه  استفاده

و وو و  (21) و همکاران الهینعمت ،(6)و همکاران  Dahejiمانند مطالعات  در بسیاری از این مسالهاما   (16) شودتر مینتایج دقیق

این مناطق را در مقابل  تواننمی ،حفارتتلت حمایت قانونی در مناطقبا وجود  قرار گرفته است  غف ت مورد (26همکاران )

با  ،حفارتبا توجه به جایگاه قانونی مناطق تلت ،رو در مطالعه حاضراز این کرد  فارتیا هوا حو نظیر آلودگی آ   تهدیداتی

کاهش اار منفی  در حفارتمناطق تلت توجه به نقش  شددر نظر گرفته  کاهش اارات منفی منابع تهدید نرخ ،یب مخت فضرا

 کار گرفته شده است به InVESTدر اجرای مدل  ونیز تاکید ( 16و همکاران ) Liمطالعه  منابع تهدید در

و  شودمیدیده  وجود دارد،کز عوامل تهدید بیشترین تمرغر  استان جایی که شمالدر سمان زوجزیستگاه  تخریب بیشترین

 ارزش زیستگاهی کمتریعمدتاً از  ی استانشرقشمال هایقسمت البتهرخ داده است   تخریبشرق نقشه کمترین شمالهای قسمت



 

 

ع ت پلایا( است که بهتراکم و دق )اراضی بایر، مرتع کم ،پوشش اراضی غالب این مناطق  ندهست نیز برخوردار سمانزوج برای

ترین مناطق ارزشترین و با متاسفانه با کیفیت  برخوردارند یکننده کیفیت زیستگاه، از شدت تخریب کمترتمرکز پایین منابع تهدید

-نعمت مطالعات توس ها این یافته  هستند رین سطح تهدید و تخریب زیستگاهتدارای بیشبا پوشش اراضی مرتع و جنگل پرتراکم 

از هایی ( نشان دادند که بخش21و  20الهی و همکاران )نعمت است  تایید شده( 26و وو و همکاران )( 21و  20و همکاران ) هیال

 .دارندها قرار بودند، به شدت تلت تأایر شبکه راهو قوچ و میش  کل و بزهای ترین زیستگاهمناسب که بختیاری استان چهارملال

در  Guangdongمنطقه در  جنگ ی دارای بالاترین ارزش کیفیت زیستگاهی هایاکوسیستمدادند که  نشاننیز ( 26وو و همکاران )

 دست آمدهنتایج بهبراساس  قرار دارند های جنگ ی تکه شدن زمینو تکه مناطق مسکونیگسترش چین بوده که متاار از جنو  

 تخریب  این دو نوع پوشش اراضی همچنین بالاترین میزان تع پرتراکم دارندو مر کیفیت و ارزش زیستگاه را جنگل بالاترین

برخوردارند این  با توجه به اینکه مناطق با کیفیت زیستگاهی بالا از قاب یت بالا برای انواع توسعه نیز باشند زیستگاه را نیز دارا می

 در مطالعه خود نشان دادند کهآنها   ستا نیز تصدیق شده( 16) و همکاران لی توس  مطالعهاین نتایج  است  توجیهنتایج قابل

 شوند کاهش کیفیت زیستگاه پرندگان می افزایش سرعت شهری شدن مناطق و ت بالای توسعه شهری منجر بهقاب ی

ه درصد مساحت استان در هر یک از طبقات ارزش زیستگاهی با اعداد ارزش اقتصادی هر یک از این طبقات به خوبی مقایس

 1742درصد از استان را با ارزشی بیش از  8/42سمان، های زوجترین زیستگاهبا ارزش بر این اساس یی است نمایانگر این کارا

را  درصد از استان 14/57که  زیستگاهی کم کیفیتارزش کل مناطق با حال آنکه  را به خود اختصاص داده است می یارد تومان 

های اقتصادی به عبارتی با وجود تفاوت کم در مساحت دو طبقه، ارزش ست آمد دمی یارد تومان به 695 در حدود شود،شامل می

بندی کیفیت زیستگاه توس  ملققین های طبیعی در طبقهاستفاده از روش شکست کاراییآنها بیشترین اختلاف ممکن را دارند  

با  زیستگاهکیفیت بندی طبقه( 26و همکاران ) Wuدر مطالعه  ید قرار گرفته است ینیز مورد تا (26و همکاران ) Wuدیگر نیز مانند 

بندی ها و تقسیمهای ذاتی دادهاستفاده از ویژگی در سه طبقه کیفیت کم، متوس  و زیاد انجا  شد  های طبیعیروش شکستکمک 

 ( 26) شودمی های طبیعیدر روش شکست بندیطبقهمنجر به افزایش صلت  های همگنآنها در گروه

مدیریت و بازنگری عالمانه مرزهای ناطق تلتابزاری برای مدیریت خردمندانه متواند مطالعه می ینده از اآم به دست یجنتا

ارزش کیفیت زیستگاه  هایاز جنبه یبخشتنها کار رفته در این پژوهش ذکر است که روش بهلاز  بهاین مناطق در آینده باشد  



 

 

منطقه مورد کیفیت زیستگاه های ارائه شده، حداقل ارزش دهد و بنابراین ارزشرا نشان می( سمانارزش زیستگاهی برای زوج)

هزینه فرصت از هایی مانند های کیفیت زیستگاه از طریق روشرو انجا  مطالعات ارزشگذاری سایر جنبهاز این ،مطالعه است

گیری از نتایج مطالعه بهره شود نهاد مینیز در شناخت بیشتر ارزش این خدمت اکوسیستمی پیش (Opportunity Cost) رفتهدست

شده و ترمیم ای، تعیین خسارات، اصلاح مرز مناطق حفارتهای توسعهپروژه یابیعنوان یکی از معیارهای مکانبهحاضر 

 گردند برای مطالعات آینده پیشنهاد میها نیز اکوسیستم

 و قدردانی تشکر

نظارت ع می و فنی دفتر اقتصاد و با  17/03/1400 مورخ 110-1316/46 قرارداد مستخرج از طرح پژوهشی با شماره ،قاله حاضرم

-سازمان حفارت ملی  اندرکاراندستک یه  وسی ه ازندیببوده که  کشور ستیز یسازمان حفارت مل یستزی مل یو فناور

با حمایت  مقاله حاضربخشی از  ین  همچنشودتشکر و قدردانی می زیست استان کرمان و دانشگاه زابلملی ، اداره کل زیست

 به انجا  رسیده است  IR-UOZ-GR-4956کد پژوهانه مالی دانشگاه زابل و 

 

References 

1. Asadolahi, Z., Z. Asadolahi and M. Keshtkar. 2019. Clarifying the Ecosystem Services Concept: A Solution 

to Avoid Double Counting in the Valuation of Ecosystem Services. Environmental Researches 9(18): 93-

103. (In Farsi). 

2. Atkinson, G., I. J. Bateman and S. Mourato. 2014. Valuing ecosystem services and biodiversity. pp. 101-

134, In: D. Helm (ed.) and c. Hepburn (ed.), Nature in the balance: The economics of biodiversity. Oxford 

University Press, Oxford. 

3. Badam Firoz, J., and R. Mousa Zadh. 2020. Providing a guide model for economic valuation and estimating 

the cost of damage to the ecological services of Iran's wetlands. Environment and Interdisciplinary 

Development 5(67): 73-94. (In Farsi). 

4. Ebadi Ghajari, S., N. Mobarghei and M. keshtkar. 2021. Damage caused by the war on ecosystem services 

in Khuzestan province; HuralAzim wetland. Natural Ecosystems of Iran 12(2): 65-81. (In Farsi). 

5. Falahzadeh Bagheri, F., and A. Farashi. 2011. Wolf (Canis Lupus) Habitat Modeling in Kola Ghazi Natural 

Park by Ecological Niche Factor Analysis (ENFA). Animal Sciences Journal (Pajouhesh & Sazandegi) 92: 

11-18. (In Farsi). 

6. Daheji, F., M. Morovati and M. Zare. 2022. Identification of connections between habitat spots and 

modeling the habitat suitability of Persian leopard (Panthera pardus saxicolor) in Yazd province. Journal of 

Animal Research (Iranian Journal of Biology) 35(3): 217-232. (In Farsi). 



 

 

7. Daneshi, A., A. Najafinejad, M. Panahi and A. Zarandian. 2022. Projecting Land Use Change Effects on 

Habitat Quality of Narmab Dam Basin in Golestan Province. Degradation and Rehabilitation of Natural 

Land 1 (1): 120-131. (In Farsi). 
8. Getzner, M. 2000. Hypothetical and real economic commitments, and social status, in valuing a species 

protection programme. Journal of Environmental planning and Management 43(4): 541-559. 
9. Ghorbani Ranjbari, N., H. Poorbagher, S. Eagderi, J. Feghhi and M. Mirzaei. 2022. Habitat suitability 

modelling of Nemipterus japonicus using MaxEnt in the Makran Sea. Journal of Fisheries 75(3): 419-434. 

(In Farsi). 

10. Grêt-Regamey, A., A. Walz and P. Bebi. 2008. Valuing ecosystem services for sustainable landscape 

planning in Alpine regions. Mountain Research and Development 28(2): 156-165. 
11. Hanareh Khalili, J. 2015. Spatial valuation of Zagros forest ecosystem services and estimation of the future 

trend of value changes based on scenario planning, PhD Thesis, Faculty of Natural Resources, Tehran 

University. Tehran, Iran. (In Farsi). 

12. Kheirkhah Ghehi, N., B. Malek Mohammadi and H. Jafari. 2021. Assessment of landscape connectivity 

indices and habitat quality to identify essential habitat patches for Ovis orientalis & Ovis vignei (a case 

study: Varjin Protected Area, Tehran). Environmental Sciences 19(3): 23-40. (In Farsi). 
13. Kim, H. N., and H. Ryu. 2022. Estimating the Economic Value of Change in Ecosystem Habitat Quality in 

South Korea Using an Integrated Environmental and Economic Analysis. Land 11(12): 2249. 

14. Kroeger, T., J. Loomis, F. Casey. 2008. Introduction to the Wildlife Habitat Benefits Estimation 

Toolkit. National Council for Science and the Environment Wildlife Habitat Policy Research Program, 

Defenders of Wildlife, Washington DC. 

15. La Notte, A. 2012. Mapping and valuing habitat services: two applications at local scale. International 

Journal of Biodiversity Science, Ecosystem Services & Management 8(1-2): 80-92. 
16. Li, D., W. Sun, F. Xia, Y. Yang and Y, Xie. 2021. Can habitat quality index measured using the InVEST 

model explain variations in bird diversity in an urban area?. Sustainability 13(10): 5747. 

17. Ma, S., L. J. Wang, D. Zhu and J. Zhang. 2021. Spatiotemporal changes in ecosystem services in the 

conservation priorities of the southern hill and mountain belt, China. Ecological Indicators 122: 107225. 

18. Marlianingrum, P. R., T. Kusumastanto, L. Adrianto and A. Fahrudin. 2021. Valuing habitat quality for 

managing mangrove ecosystem services in coastal Tangerang District, Indonesia. Marine Policy 133: 

104747. 
19. Mitchell, M. G. E., R. Schuster, A. L. Jacob, D. E. L. Hanna, C. O. Dallaire, C. Raudsepp-Hearne, E. M. 

Bennett, B. Lehner and  K. M. A. Chan. 2021. Identifying key ecosystem service providing areas to inform 

national-scale conservation planning. Environmental Research Letters 16(1): 14038. 

20. Nematollahi, S., S. Fakheran, A. Jafari, T. Raeisi and S. Pourmanafi. 2020a. Landscape Planning for 

Conservation, Based on the InVEST Model of Habitat Quality and Ecological Impact Assessment of Road 

Network in Chaharmahal & Bakhtiari Province. Iranian Journal of Applied Ecology 8 (4): 67-81. (In Farsi) 

21. Nematollahi, S., S. Fakheran, F. Kienast and A. Jafari. 2020b. Application of InVEST habitat quality 

module in spatially vulnerability assessment of natural habitats (case study: Chaharmahal and Bakhtiari 



 

 

province, Iran). Environmental Monitoring and Assessment 192: 1-17. 

22. Rimal, B., R. Sharma, R. Kunwar, H. Keshtkar, N. E. Stork, S. Rijal, S. A. Rahman and H. Baral. 2019. 

Effects of land use and land cover change on ecosystem services in the Koshi River Basin, Eastern Nepal. 

Ecosystem Services 38: 100963. 

23. Sharp, E. R., R. Chaplin-Kramer, S. A. Wood and A. Guerry .2020. InVEST VERSION User’s Guide. The 

Natura Capital Project, Stanford University, University of Minnesota, the Nature Conservancy and World 

Wildlife Fund (DOI:10.13140/RG.2.2.32693.78567). 
24. TEEB. 2010. The Economics of Ecosystems and Biodiversity for National and International Policy Makers. 

Earthscan, London.  

25. University Jihad of Kerman Province (UJKP). 2015. Collection of Studies of the Second Phase of the Land 

Use Planning of Kerman Province's Survey and Review of the First Phase. Fourth Season. Management and 

planning organization of Kerman province, Kerman, Iran. (In Farsi). 

26. Wu, L., C. Sun and F. Fan. 2021. Estimating the characteristic spatiotemporal variation in habitat quality 

using the invest model—A case study from Guangdong–Hong Kong–Macao Greater Bay Area. Remote 

Sensing 13(5): 1008. 

27. Yin, L., W. Zheng, H. Shi and D. Ding. 2022. Ecosystem services assessment and sensitivity analysis based 

on ANN model and spatial data: A case study in Miaodao Archipelago. Ecological Indicators 135: 108511. 

28. Zhang, R., P. Li, L. Xu and S. Zhong. 2023. Reconciling ecological footprint and ecosystem services in 

natural capital accounting: Applying a novel framework to the Silk Road Economic Belt in China. Journal 

of Environmental Management, 330: 117115. 

 

 

Habitat Quality Assessment Using InVEST Model and its Valuation Through Cost Compensation Method in 

Kerman Province 

 

Abstract 

Increasing development activities have led to habitat quality decline and biodiversity loss. The exploitation of 

industrial and mining capacities and the development of infrastructure are among the most important components of 

habitat quality decrease in Kerman province. In this study, habitat quality and degradation modeled using the 

InVEST model. In the following, habitat quality was valued using the cost compensation method for the ungulate. 

For this purpose, the average value of habitat quality was used as an independent variable to predict the economic 

value of wildlife in regression analysis. The results showed the highest degradation of the habitats in the northwest of 

the province, the highest concentration of threat factors. Also, the northeastern parts of the province have 

experienced the least degradation, although mainly these areas include less habitat quality. In other words, the 

highest quality and most valuable areas that cover 42.8% of province, have the highest level of habitat degradation. 

These habitats have covered by dense forests and dense rangelands mainly. The valuation results showed that the 



 

 

total habitat value of Kerman is 2437 billion Tomans for ungulate. The obtained habitat valuation map in this 

research can be used as one of the decision-making criteria in environmental management, such as the location of 

development projects, estimating damages, and updating the boundaries of conservation areas. 
  

Keywords: Ecosystem approach, Habitat quality model, Ecological impacts, Integrated Valuation of Ecosystem 

Services and Tradeoffs (InVEST) 

 

 

 

 

 

 


