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  نسرزمی سیماي هايبا استفاده از سنجه ياستان مرکز یارزیابی توسعه شبکه مناطق حفاظت

 
 

  *1امیر انصاري

  

 )24/11/1400 پذیرش: تاریخ ؛ 23/6/1400 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

ارزیابی توسعه شـبکه   قیتحق نیاست. هدف اصلی ا يضرور یستیجهت حفاظت از تنوع ز عتیو انتخاب مناطق نمونه از کل طب يبندتیاولو

 هشت و  MaxEnt  ،Marxan ، Fragstst 4.2منظور از نرم افزارهاي  نیاست. بد يمرکز استان در سرزمین سیماي هايبا سنجه یمناطق حفاظت

ین سـرزم يسیما مختلف هايو نادر و سنجه صیشده، حر يسازهیشب يسازمذاب يهاتمیبا الگورحاصل  جینتا . شد هاستفاد یحفاظت اریمع

نشان داد کـه   یمختلف حفاظت يوهایاستفاده شد. بررسی نتایج سنار یآنتروپ حداکثر روش از هاگونه ستگاهیز يسازمدل يشد. برا سهیمقا

 يترقابل قبول جیشده نتا يسازهیشب يسازمذاب تمیالگور. باشدمی نهیگز نیترناسبم عنوانبه 30معادل  BLMدرصد با  30حفاظتیهدف 

در  نشـان داد کـه   يبا مناطق تحت حفاظت موجود در اسـتان مرکـز   یمناطق منتخب حفاظت یهمپوشان جیدر تمام موارد ارائه داد و نتارا 

. را ندارد یمناسب ییکارا ،یبه اهداف حفاظت یابیلحاظ دست زکه ا. معیار حفاظتی موفق است درصد تنها دو 30 هدف حفاظتی نبرآورد

 يهـا سـنجه  جیدرصد اسـت. نتـا   45/31منتخب با مناطق تحت حفاظت موجود کمتر از  یحفاظت يهاشبکه یشانپوهم ،وهایدر اغلب سنار

شـبکه منـاطق    نیاست. بنـابرا  کم  اظتیمناطق حف یاست. تنوع و فراوان رییمتغ گریکدیاز  ینشان داد فاصله مناطق حفاظت نیسرزم يمایس

  قرار دارد. زیاد  یبا شکنندگ ریپذ بیآس يهابوم ستیجزء ز ياستان مرکز یحفاظت

  

 
  

  سرزمین، استان مرکزي، سنجه سیمايMarxan ،MaxEnt: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  .رانیا ،اراك ،و محیط زیست، دانشگاه اراك يدانشکده کشاورز ست،یز طیگروه علوم و مهندسی مح .1

  A-ansari@araku.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*
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  مقدمه

مناطق تحت حفاظت اغلب براساس روش سیستماتیک انتخاب 

هایی قرار دارند که معرف تنوع زیستی مدتا در مکانعاند و نشده

انتخاب و مدیریت مناطق تحت  ).24( منطقه مورد نظر نیستند

از تنوع راهکار مهم براي حفاظت  براساس اصول علمی حفاظت

مراحل  ).21( هاي بشر استزیستی در مقابل تهدیدها و تخریب

هاي تعیین پدیده ریزي سیستماتیک حفاظت شاملگانه برنامهشش

تعیین اهداف  ،هاي تنوع زیستیحفاظتی یعنی استفاده از جانشین

تقسیم منطقه مورد مطالعه به  ،حفاظتی براي هر پدیده حفاظتی

گیري مقدار هر اندازه ،ریزيرنامهاي از واحدهاي بمجموعه

تعریف و  ،ریزيجانشین تنوع زیستی در داخل هر واحد برنامه

کارگیري به ،ریزيمحاسبه لایه هزینه براي هر واحد برنامه

که براي طوريهب ،استالگوریتم انتخاب مناطق حفاظت شده 

 ،حفاظت از تنوع زیستی منظوربهبندي مکانی مناطق اولویت

قطعه شدن هزینه واحدهاي انتخاب شده و میزان قطعهمجموع 

  ). 21( آنها به کمترین میزان ممکن برسد

افزارهاي برنامهترین نرمیکی از پر استفاده Marxan نرم افزار

ریزي حفاظتی است که در نقاط مختلف دنیا به منظور اولویت

هاي دریایی و بندي مکانی حفاظت از تنوع زیستی در زیستگاه

). این نرم افزار از الگوریتم 5( شکی بکار گرفته شده استخ

(معادل انگلیسی داخل پرانتز)  سازي شدهسازي شبیهمذاب

هاي که قادر است براي مسایل بزرگ جواب کنداستفاده می

منظور به). تاکنون 20( نزدیک به بهینه را در کمترین زمان پیدا کند

حفاظت براساس اصول  مدیریت و ارزیابی مناطق تحت ،انتخاب

 Marxanدر سطح کشور مطالعاتی با استفاده از نرم افزار علمی 

توان به براي بهبود شبکه مناطق حفاظتی انجام شده است که می

با هدف  )6( استان البرز ،)14( ی در استان مازندرانیهاپژوهش

ها ترین لکهبندي مناطق مناسب حفاظتی و انتخاب مناسباولویت

 همچنین وسازي حفاظت با استفاده از الگوریتم بهینهبراي 

 رویکرد کارگیريبه با حفاظتی مناطق شبکه توسعه مطالعه

  ) اشاره کرد. 52( ایران در سیستماتیک ریزيبرنامه

کردن یهایی براي کمّسرزمین الگوریتمهاي سیمايسنجه

هاي کل سیماي ها یا موزاییککلاس ،هاخصوصیات مکانی لکه

ها بهترین راه براي مقایسه وضعیت سرزمین هستند. سنجه

ها ابزاري مناسب ). سنجه13( هاي مختلف استسرزمین سیماي

بین ساختار و عملکرد  براي طراحی و یافتن ارتباط دقیق

با رشد  ).3( سرزمین هستندهاي مختلف سیمايکاربري

ها در مناطق تعارضات انسانی یکپارچگی و ارتباط بین زیستگاه

حفاظت شده کاهش پیدا کرده است و این موضوع تهدیدي 

شود و مدیریت وحش مناطق محسوب میجدي براي حیات

 هاپژوهش). مهمترین 22( مناطق را تحت تاثیر قرار داده است

ارزیابی و  بههاي سیماي سرزمین در زمینه کاربرد سنجه

-هاي سیمايتحلیل سنجه ،)2( مدیریت مناطق تحت حفاظت

 ،)8( لار و منطقه حفاظت شده ورجین پارك ملی در سرزمین

هاي ملی خجیر و سرزمین در پاركارزیابی ساختار سیماي

سرزمین هاي سیمايت سنجهارزیابی تغییرا ،)23(ر سرخه حصا

سازي کمّی) و بررسی و 17( سلماس ،در حوزه آبخیز زولاچاي

-  در منطقه حفاظت شده دزسرزمین هاي سیمايتغییرات سنجه

 ،معدنی ،هاي صنعتیهاي اخیر فعالیتاند. در سالپرداخته )26(

هاي ارتباطی در استان مرکزي توسعه زیادي کشاورزي و راه

ها و مناطق حفاظت شده را تحت تاثیر زیستگاهداشته است و 

بنابراین ارزیابی شبکه مناطق حفاظتی در  ،)4(قرار داده است 

  هاي جدید ضروري است. ها و فن آورياستان مرکزي با تکنیک

در  یمناطق حفاظتتوسعه ارزیابی  این تحقیق هدف اصلی

به ،استهاي سیماي سرزمین سنجه استفاده از استان مرکزي با

کارایی فعلی مناطق حفاظت شده در حفاظت که ابتدا  طوري

در ادامه  ،هاي گیاهی و جانوري استان مرکزي بررسی شدگونه

مناطق حفاظتی جدید جهت گسترش شبکه مناطق فعلی استان 

هاي سپس این مناطق با استفاده از سنجه ،ندمرکزي انتخاب شد

  سیماي سرزمین ارزیابی گردیدند.

  

  هاشمواد و رو

  منطقه مورد مطالعه

درصد از  8/1هکتار  2913155استان مرکزي با مساحتی معادل 
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  مناطق تحت حفاظتاستان مرکزي و . نقشه موقعیت 1شکل 

  

مساحت کل کشور را به خود اختصاص داده است. این استان از 

هاي هاي تهران و قزوین از جنوب به استانشمال به استان

هاي قم و از غرب به استان شرق به استان اصفهان و لرستان از

ترین نقطه استان در ). پست1(شکل  شودهمدان محدود می

متر و بلندترین نقطه آن شهباز با  950ساوه با ارتفاع  ،جنوب

متر از سطح دریا است. متوسط بارندگی سالیانه  3388ارتفاع 

متر است. شمال استان در بخش زرند کم میلی 280برابر 

ترین و ارتفاعات شازند در جنوب غرب استان از نبارا

ترین مناطق استان است. متوسط درجه حرارت استان پرباران

گراد است. تقریباً نیمی از مساحت استان از درجه سانتی 5/12

درصد  12بیابانی و درصد اقلیم نیمه 38اقلیم معتدل کوهستانی، 

رین مطالعات راساس آخاقلیم سرد کوهستانی برخوردار است. ب

گونه پستاندار،  53گونه جانوري شامل  363انجام شده تاکنون 

گونه  17گونه دوزیست،  20گونه خزنده،  54گونه پرنده،  205

 .گونه گیاهی در آن شناسایی شده است 336هزار و آبزي و یک

منطقه تحت حفاظت قرار گرفته  12در استان مرکزي تاکنون 

  ). 4( است هکتار 25/374659 است وسعت این مناطق معادل

  

  روش تحقیق

حفاظتی براي تعیین اولویت مناطق  معیارهشت در این تحقیق از 

این  . داستفاده ش و گیاهان پرندگان پستانداران، تحت حفاظت

کل و  گونه گوسفند وحشی،هفت زیستگاه بالقوه شامل  معیارها

 و گربه وحشی (پلنگ، سیاه گوش، هاآهوي ایرانی، گربه بز،

اردك  ،(درناي معمولی پرندگان آبزي و کنار آبزي پالاس)،

، شنگ چوب پا و اووست) ،خوتکا ،غاز خاکستري ،تنجه ،سرسبز

در  مار پلنگی و آگاماي سر وزغی ایرانی) ،(گرزه مار و خزندگان

با مهم پوشش گیاهی( شامل گیاهان  یک معیاراستان مرکزي و 

 جنگلی هگاو ذخیره ره داغباریجه و ق ،گون ،درمنه ارزش حفاظتی

است که به صورت شبکه رستري با  )بنه و بادام کوهی ،بلوط

ی که در ی. معیارهاگرفت قرار مورد بررسی 50×50اندازه سلول 

با  ،گرفتندها مورد استفاده قرار سازي مطلوبیت زیستگاه گونهمدل

مهمترین متغیرها . ندشدانتخاب مورد نظر توجه به نوع گونه 
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 ،هافاصله از جاده ،اراضیپوشش ،ارتفاع ،جهت ،شیب شامل

ها و مناطق نقشه زیستگاه ،فاصله از مناطق مسکونی و صنعتی

 ها با استفاده از نقاط حضور گونهبنابراین  باشند.حفاظت شده می

GPS ها معیارهاي محیط زیستی موثر بر پراکنش گونهو  ثبت شد

پردازش رقومی، هايلایه ،)25و  14 ،6 ،2( با استفاده از مرو منابع

و در نرم  گردیدند هاي میدانی استخراجو دادهاي تصاویر ماهواره

ت سازي مطلوبیمدل. سپس تهیه شدند ArcGIS 10.3.1افزار 

ها با روش حداکثر آنتروپی با استفاده از نرم افزار زیستگاه گونه

MaxEnt گرفت. مدل حداکثر آنتروپی ( انجامMaxEntاس ) براس

پردازد. ها میسازي پراکنش گونههاي حضور به مدلداده

هاي صورت تابعی از متغیرمطلوبیت هر سلول در زیستگاه به

شود. در این الگوریتم، حداقل تعداد نقاط زیستی بیان میمحیط

حضور گونه بستگی به عوامل متعددي نظیر یکنواختی محدوده 

میزان تخصصی بودن  مورد مطالعه ازنظر میزان شیب، ارتفاع،

گونه و میزان دقت موردنیاز در پژوهش دارد. مدل حداکثر 

آنتروپی، با در اختیار داشتن تعداد نقاط حضور به نسبت اندك 

بینی نقطه با تأکید بر آنالیز جک نایف) از توان پیش 10(کمتر از 

یی برخوردار است. بطورئیکه با دسترسی به تعدادي از نقاط زیاد

دهند، هاي اصلی گونه را پوشش میکه زیستگاهحضورگونه 

تواند نتایج قابل قبولی ارائه دهد. سنجش کارایی این مدل می

سازي هاي مدل، در مقایسه با دیگر روش AUCبراساس میزان 

برخوردار است خوبی  از کاراییهاي صرفاً حضور مبتنی بر داده

سازي مطلوبیت ل). بنابراین، از مدل حداکثر آنتروپی در مد19(

همچنین با  استفاده شد. هاي استان مرکزيزیستگاه گونه

شده مطلوبیت زیستگاه تمامی بنديگذاري نقشه طبقهرویهم

در استان مرکزي شناسایی  زیاداي مناطق با غناي گونه ،هاگونه

 Marxanبراي انتخاب مناطق مناسب حفاظت از نرم افزار گردید. 

منظور زار پشتیبان تصمیم گیري را بهاب Marxanاستفاده شد. 

هاي دهد که الگوریتمهاي حفاظتی ارائه میریزي سیستمطرح

فضایی  آرایشسازي فرایند انتخاب و مختلفی را براي بهینه

. در این مطالعه )7و  1( کنداستفاده میهاي مناسب حفاظت لکه

ار هکت 324متر و مساحت هر واحد  1800×1800ابعاد ها با شبکه

منطقه مورد  است.ریزي انتخاب شده هاي برنامهبعنوان یگان

در این  .)17( ریزي تقسیم شده استیگان برنامه 8991مطالعه به 

هاي انتخاب شده مطالعه هزینه انتخاب منطقه مساحت کل یگان

هاي جایگزین براي حفاظت در نظر گرفته شد. همچنین هزینه

مناطق مسکونی و صنعتی به  فاصله از ،هاشامل فاصله از جاده

در انتخاب و ها سازي زیستگاه گونهطور غیر مستقیم در مدل

نهایی مناطق مناسب حفاظت دخالت داده شد. همچنین براي 

ریزي حفاظتی از دو شاخص برآورد لایه هزینه واحدهاي برنامه

وسعت منطقه و ردپاي انسانی استفاده شد. وسعت واحدهاي 

واحدهاي واقع در مرز منطقه ثابت هستند و ریزي به جز برنامه

تراکم  ،ردپاي انسانی نیز از اطلاعات نقشه جهانی ردپاي انسانی

جمعیت و تغییر کاربري اراضی برآورد گردید. به این صورت که 

 100دهنده عدم وجود دخالت انسانی و مقدار مقدار صفر نشان

است. نهایتا  دهنده منطقه بسیار آشفته بر اثر دخالت انساننشان

ریزي محاسبه و در متوسط میزان هزینه براي هر واحد برنامه

مساحت آن واحد ضرب گردید و لایه بدست آمده بعنوان لایه 

درصد  30و  20هزینه در نظر گرفته شد. مقدار اهداف حفاظتی 

کنوانسیون تنوع  ،براساس اهداف سازمان حفاظت محیط زیست

انتخاب  ).25تخاب گردید (زیستی و شرایط استان مرکزي ان

براساس بیشترین میزان انتخاب شدن  مناطق غیر قابل جایگزینی

 4با انتخاب شدند. این تحقیق  Marxanتکرار روش  100در 

بشرح مشخصات زیر اجرا و نتایج حاصل با هم مقایسه  وسناریو 

  شدند.

  

  سناریوها 

  درصد 30و  20سناریو اول: بررسی تاثیر اهداف حفاظتی 

سازي سازي شبیهر این سناریو با استفاده از الگوریتم مذابد

درصد  20و  30شده تاثیر اهداف مختلف حفاظتی شامل 

با  Marxan). در این سناریو 25( حفاظت هر معیار بررسی شد

تکرار، اجراي  10000000بار تکرار، اجراي مدل  100

 و 1000الگوریتم در هر تکرار، مدل نرخ کاهش درجه حرارت 

: BLMدر چهار مقدار مختلف فاکتور تعدیل طول مرز (
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Boundary Length Modifier( 0 ،10  ،30  اجرا شد.  60و

BLM هاي انتخاب شده براي میزان تکه تکه شدگی لکه

حفاظت است و با افزایش مقدار آن تاکید بر کاهش طول مرز و 

یابد و اهداف هاي حفاظتی منتخب افزایش میفشردگی لکه

تر بررسی خواهند هاي بزرگتري از لکهتی در تعداد کمحفاظ

مقداري است که بهترین تعادل را بین محیط  BLMبهترین  شد.

تر و و مساحت شبکه حفاظتی منتخب ارائه نمایند. مناطق فشرده

 - شناختی و اجتماعیبا تکه تکه شدگی کمتر از لحاظ بوم

  ).14( تر قابل قبول هستندسیاسی بیش

  

تطبیق با سطح  دوم: انتخاب مناطق حفاظتی جدید،سناریو 

  هاي آبخیز استان مرکزيمناطق حفاظت شده فعلی و حوضه

مطابق تنظیمات سناریو  درصد 30با هدف  Marxanدر این سناریو 

اجرا شد، سپس نتایج مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه نتایج  1

سطح مناطق  با 30معادل  BLMدرصد و  30هدف حفاظتی 

  آبخیر اصلی استان انجام شد. 8اظت شده فعلی و سطح حف

  

  سناریو سوم: بررسی تاثیر الگوریتم هاي مختلف 

سازي سازي شبیهدر این سناریو نتایج حاصل از الگوریتم مذاب

و دو نوع الگوریتم  (معادل انگلیسی) شده با الگوریتم حریص

مترها . شرایط و پاراندمقایسه شد () و حداکثر () نادر بهینه

 30همانند سناریو اول تنظیم شدند به منظور مقایسه نتایج هدف 

  . در نظر گرفته شد 30معادل  BLMو 

  

  م: ارزیابی کارایی مناطق تحت حفاظت موجودچهارسناریو 

در این سناریو کارایی مناطق تحت حفاظت موجود از لحاظ 

دستیابی به اهداف حفاظتی مورد بررسی قرار گرفت. در این 

هر معیار حفاظتی  30معادل  BLM درصد و  30ریو هدف سنا

  در نظر گرفته شد. 

  

  ارزیابی مناطق مناسب حفاظت با سنجه سیماي سرزمین

مناطق شبکه نتایج  ،منظور ارزیابی مناطق مناسب حفاظتبه

 ترین هدف حفاظتی ودر استان بدست آمده از بهینه یحفاظت

BLM ا استفاده از جهت بررسی تغییرات سیماي سرزمین ب

ارزیابی  Fragstats4.2نرم افزار  در هاي سیماي سرزمینسنجه

تراکم لکه،  هاي تعداد لکه،در این پژوهش سنجه ).13( شدند

شکل سیماي سرزمین انتخاب  و تراکم حاشیه، بزرگترین لکه

هاي فاصله اقلیدسی بین هاي آماري سنجهشدند. مشخصه

اي سرزمین مورد بررسی در سطح سیم یهاي مناطق حفاظتلکه

ترکیب و  ،دلیل توانایی در تفسیرها به. این سنجهقرار گرفتند

استان  توزیع فضایی عناصر ساختاري در سیماي سرزمین

  .)23(و  )26( ،)13( ،)17( ،)8( ،)3( انتخاب گردید مرکزي

  

  نتایج

   درصد 30و  20سناریو اول: بررسی تاثیر اهداف حفاظتی 

، براي یافتن از اجراي اهداف حفاظتی پس در این سناریو

نمودار محیط در  ،BLMمختلف مقادیرترین نتیجه بین مناسب

 .)3و  2( هايبرابر مساحت براي هر هدف ترسیم شد شکل

ند که رسیدن به اهداف حفاظتی هدمینتایج این سناریو نشان 

اي از مناطق تحت حفاظت با درجات متفاوت در مجموعه

تکه شدگی امکان پذیر است. همانگونه که پراکندگی و تکه 

بیشتر، هزینه انتخاب شبکه با مقدار   BLMمشخص است در 

کم یابد. در مقادیر تحت حفاظت (مساحت کل شبکه) افزایش می

ها (محیط کل شبکه) زیادتر است و تر نیز میزان پراکندگی لکه

از هاي حاصل همانگونه که از نقشه شود.نتایج خوبی ارائه نمی

تر گرایش به این دو هدف مشخص است مناطق با فشردگی بیش

تر دارند. همانطور که گفته شد تر ولی مساحت بیشمحیط کم

شناختی تر از لحاظ بومتکه شدگی کمتر و با تکهمناطق فشرده

تر است. مطابق بررسی انجام شده میان نتایج براي هر مناسب

 BLMو  30 در هدف 30معادل  BLM مشخص گردید هدف

نمایند. در نتایج بهتري را ارائه می 20در هدف  60و  30 معادل

ترین گزینه انتخاب شد. به عنوان مناسب 30معادل  BLMنهایت 

و  BLMمشخصات شبکه مناطق تحت حفاظت منتخب در هر 

  نشان داده شده است. 1شماره  براي اهداف مختلف در جدول
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  درصد 30 با هدف ) BLMمقادیر مختلف فاکتور تعدیل طول مرز (در حت شبکه حفاظتی منتخب . رابطه بین طول مرز و مسا2 شکل

  

  
  درصد 20 با هدف ) BLMمقادیر مختلف فاکتور تعدیل طول مرز (. رابطه بین طول مرز و مساحت شبکه حفاظتی منتخب در 3 شکل

  

و تطبیق با سطح  سناریو دوم: انتخاب مناطق حفاظتی جدید

   ظت شده فعلی و آبخیزهاي استانمناطق حفا

 با 30معادل  BLMو  30با هدف  Marxanنتایج اجراي 

حوزه هاي اصلی استان سطح مناطق حفاظت شده فعلی و 

تطبیق داده شد و مشخصات شبکه حفاظتی منتخب براي هر 

و  4و 3هاي شماره شکلدر  و مناطق تحت حفاظت آبخیز

دهد ایج نشان مینت ارائه شده است. 2و  1شماره  ولاجد

انتخاب مناطق بیشترین همپوشانی مناطق تحت حفاظت با 
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  مشخصات شبکه مناطق تحت حفاظت انتخاب شده  .1جدول 

  هدف

فاکتور 

تعدیل 

طول 

 )BLMمرز(

  درصد پوشش سطح استان  محیط(کیلومتر)  مساحت(هکتار)

  همپوشانی با مناطق موجود

  درصد  مساحت(هکتار)

30  

0  723761  30/11955  84/24  115144  73/30 

10  75/658482 70/8949 60/22  25/116044 97/30  

30  75/612556 90/6146  03/21  117852  45/31 

60  75/629506  80/6413 61/21  50/112784  10/30 

20  

0  25/477378  30/8842  38/16  73480 61/19  

10  75/440213 10/6898 11/15  81495 75/21  

30  75/421693  40/5550  47/14  25/78133  85/20  

60  75/412921 20/5170 17/14  75/83731 35/22  

  

  مسو . مشخصات شبکه مناطق تحت حفاظت انتخاب شده در سناریو2 جدول

  شماره آبخیز
مساحت حوزه 

  (هکتار)

  مساحت پوشش سطح آبخیز

  (هکتار)

  محیط

  (کیلومتر)
  درصد پوشش سطح آبخیز

1 25/411679  75/86008  50/890  89/20  

2  25/405360  75/92531  40/999  82/22  

3  705229 25/146038  1729  70/20  

4  75/549538  50/86729  50/1058  78/15  

5  50/161119  50/35373  30/466  95/21  

6  50/563503  50/148398  20/1469  33/26  

7  75/75991  25/8002  30/131  53/10  

8 75/14773  50/2257  10/46  28/15  

  03/21  90/6146  75/612556  2913155  کل آبخیزها

  

 BLMو  30 هدف درصد در 45/31معادل  حفاظتی جدید

هدف  درصد در 61/19و کمترین همپوشانی معادل  30معادل 

است. بیشترین درصد همپوشانی در منطقه  0معادل  BLMو  20

 الوند خمین و کمترین در منطقه چال خاتون شازند است.

شـبکه منـاطق تحـت حفاظـت     همپوشـانی  بیشترین درصـد  

و  درصـد  33/26معـادل   6 شـماره  آبخیز با حوضهانتخاب شده 

  ).2(جدول  است 7 شماره آبخیز حوضه کمترین در

  انتخاب مناطق غیر قابل جایگزینی

 BLM با 20و  30با هدف  انتخاب مناطق غیرقابل جایگزینی

 53/0و  37/0حداقلبه ترتیب دهد که نشان می 30معادل 

 40/4و  22/9و  5از وسعت استان مرکزي در طبقه  درصد

اولویت حفاظتی از  4طبقه درصد از وسعت استان مرکزي در 

نظر حفاظت از تنوع زیستی غیر قابل قرار دارند بدین معنا که از 

 از بین رفتن آنها سایر مناطق و در صورت جایگزین است. 
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 فاکتور تعدیل طول مرزبا  یو پراکنش لکه حفاظت بنديتی. تحلیل جایگزین نشدن معیارهاي حفاظتی(شکل سمت راست) و اولو4شکل 

  در آبخیزها(شکل سمت چپ) 30معادل 

 
  30معادل فاکتور تعدیل طول مرز   با 20و  30ف اهدا. مشخصات تحلیل جایگزین نشدن با 3 جدول

درصد غیر قابل   طبقه

  جایگزینی

  درصد 20هدف   درصد 30هدف 

  درصد  مساحت  درصد  مساحت

1  20-0  25/885278  38/30  905470 08/31 

2  40-20  818296  08/28  938277 21/32 

3  60-40  25/930305  93/31  838532 78/28 

4  80-60  75/268747  22/9  75/215620 40/7 

5  100-80  10948  37/0  50/15675 53/0 

  

ها را در حفاظت از تنوع زیستی استان جبران توانند نقش آننمی

 .ارائه شد 3و جدول شماره  4شماره در شکل  نمایند.

 

  هاي مختلف یر الگوریتمسناریو سوم: بررسی تاث

ــا الگــوریتم Marxanدر ایــن ســناریو نتــایج اجــراي  هــاي ب

در سـناریو   30معـادل   BLMسازي شده با سازي شبیهمذاب

و  30معـادل   BLMهاي حریص و نـادر بـا   سوم با الگوریتم

 4جــدول درصــد مقایســه شــد. همــانطور کــه از  30هــدف 

ــت  ــخص اس ــیط در   مش ــاحت و مح ــادیر مس ــوریتممق  الگ

  کمتر از سایر الگوریتم ها است  سازي شدهسازي شبیهمذاب
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  چهارم. مشخصات شبکه مناطق تحت حفاظت انتخاب شده در سناریو 4 جدول

  الگوریتم
  مساحت

 (هکتار)

  محیط

  (کیلومتر)

درصد پوشش 

  سطح استان مرکزي

  Greedy  25/837452  20/10105  75/28  حریص

  Best Rarity  75/776774  800/10895  66/26  نادر بهینه

  Max Raity  75/784447  40/10804  93/26  نادر حداکثر

  Simulated sorting Algorithm (SA) 75/612556 90/6146  03/21  مذاب سازي شبیه سازي شده

  

با مناطق تحت حفاظت موجود و  30معادل  فاکتور تعدیل طول مرز. مقایسه مناطق تحت حفاظت منتخب در سناریو سوم و 5 جدول

 مناطق مناسب حفاظت در استان مرکزي

  هاگونه
 همپوشانی با مناطق مناسب حفاظت  همپوشانی با مناطق موجود

  درصد  (هکتار)مساحت  درصد  (هکتار)مساحت

  63/0 25/3863  82/2 10587  پرندگان

  99/12  50/79588  83/16  63069  کل و بز

  86/6  50/42063  9  25/33747  گربه ها

  61/8  75/53154  76/6  50/25363  آهوي

  13/0  50/804  012/0  50/45  شنگ

  87/13  75/85006  52/17  25/65638 گوسفند وحشی

  97/56 25/348969  95/54 25/205867  خزندگان

  74/22 50/139325  80/37 50/141623  پوشش گیاهی

  25/374659   75/612556  

  

و  هـا دارد نسـبت بـه سـایر الگـوریتم    نتـایج بهتـري    بنابراین

کمترین درصد پوشش در سطح استان نیز مربـوط بـه همـین    

 الگوریتم است.

 

  م: ارزیابی کارایی مناطق تحت حفاظت موجودچهارسناریو 

در این سناریو کارایی مناطق تحت حفاظت موجود در استان 

درصد هر یک از  30مرکزي با در نظر گرفتن هدف حفاظت 

حفاظتی مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان معیارهاي 

 30 مناطق حفاظت موجود در برآورد هدف حفاظتی دهدمی

معیار حفاظتی شامل مناطق مطلوب و مهم  دودرصد تنها 

پوشش گیاهی موفق است و در رسیدن و  ندگانزپراکنش خ

 (جدول معیار دیگر کارایی لازم را ندارد 6به هدف حفاظتی 

طق تحت حفاظت ایج اهمیت اصلاح مرز مناین نتا ).5

  د.نمایمی را بیانموجود و انتخاب مناطق جدید 

  

  اي نقشه غناي گونه

در اسـتان   زیـاد  اي نقشـه منـاطق بـا غنـاي گونـه      5شکل شماره 

در  زیـاد اي دهد وسعت مناطق با غنـاي گونـه  مرکزي را نشان می

  صد است.در 14/8هکتار معادل  75/237195استان مرکزي برابر 

  

  هاي سیماي سرزمین ارزیابی مناطق مناسب حفاظت با سنجه

هاي سیماي مناطق مناسب حفاظت با سنجه نتایج ارزیابی

تراکم لکه مناطق دهد نشان می 6 جدول شمارهدر  سرزمین
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  در استان مرکزي زیاداي نقشه مناطق با غناي گونه .5 شکل

  

  در سطح کلاس مناطق مناسب حفاظت در استان مرکزيها . نتایج تجزیه و تحلیل سنجه6 جدول
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 NP  PLAND  PD  ED  LPI  LSI  TE  CA  MNN NNSD  علامت اختصاري

 82/1345  03/2287  75/612556  6135600  08/8  96/86  3060/1  007/0  03/13  330  اندازه
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  در سطح سیماي سرزمین استان مرکزي ی منتخبهاي مناطق حفاظتهاي آماري سنجه فاصله اقلیدیسی بین لکه. نتایج مشخصه6 شکل

  

در استان بسیار ناچیز است و تفاوت  )007/0( حفاظتمناسب 

هاي مناسب هاي ترکیبی و توزیع مکانی بین لکهدر مقادیر سنجه

ها در ا بودن تعداد لکهزیاد حفاظت استان مشهود است. نتایج 

تعداد لکه بیانگر افزایش تکه تکه شدگی سیماي سرزمین سنجه 

شکل لکه که  دهداست. سنجش شکل سیماي سرزمین نشان می

مناطق مناسب حفاظت داراي پیچیدگی و از نظر هندسی 

  تر است.نامنظم

ها نتایج مشخصه آماري فاصله بین لکه 6 نمودار شماره

در سطح استان را  ی منتخبهاي مناطق حفاظتبراي تمام لکه

مشخصه آماري دامنه تغییرات که دامنه میزان دهد. نشان می

دهد بیشتر از راف میانگین نمایش میها را در اطپراکندگی داده

شود که نشان دهنده فاصله متغییر مناطق ها دیده میبقیه سنجه

  است. یکدیگراز  ی منتخبحفاظت

  

  گیريو نتیجه بحث

هاي جانوري و گیاهی با ارزش براي این مطالعه از تلفیق گونه

که با  اولویت بندي حفاظتی سطح استان مرکزي استفاده شد

لعات در سطح کشور مانند توسعه شبکه مناطق مطانتایج 

حفاظتی با بکار گیري رویکرد برنامه ریزي سیستماتیک در 

بندي مکانی حفاظت از تنوع زیستی در ) و اولویت25ایران (

) براي بدست آوردن نتایج مورد قبول در برنامه 28چین (

. مشابه است حفاظتی در دو سطح گونه و اکوسیستم انجام شده

ن تحقیق براي محاسبه هزینه علاوه بر مساحت هر واحد در ای

ریزي میزان دخالت عوامل انسانی در آن واحد در نظر برنامه

عوامل انسانی در محاسبه  کهمطالعات دیگران  که باگرفته شد. 

   ).12( استمنطبق هزینه حفاظت تاکید شده 

 30و  20سناریو اول نشان داد براي اهداف حفاظتی نتایج 

 BLMبا افزایش  60و  30، 10، 0معادل  BLM مقادیر و درصد

هاي منتخب افزایش یافته و تکه تکه شدگی آنها مساحت لکه

تر و با تکه تکه شدگی کمتر از یابد. مناطق فشردهکاهش می

اقتصادي بیشتر قابل قبول است.  - شناختی و اجتماعیلحاظ بوم

هاي لکهمساحت  BLMاین تحقیق از نظر اینکه با افزایش 

یابد و منتخب افزایش یافته و تکه تکه شدگی آنها کاهش می

شناختی تر و با تکه تکه شدگی کمتر از لحاظ بوممناطق فشرده

-راستا با مطالعههماقتصادي بیشتر قابل قبول است -و اجتماعی

Klein ترین روش تعیین میزان ). مناسب10( و همکاران است

BLM ادل را بین محیط و مساحت مقداري است که بهترین تع

شبکه حفاظتی منتخب ارائه کند براین اساس نسبت محیط به 
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نسبت به سایر مقادیر داراي  30معادل  BLMمساحت در 

  ). 27( وضعیت بهتري است

که در بهترین مشخص گردید سناریو دوم اساس نتایج  بر

درصد از سطح استان باید مورد حفاظت قرار  03/21حالت 

مساحت مناطق حفاظت شده موجود در استان معادل  اما گیرد. 

درصد سطح استان است و درصد قابل توجهی از آن  86/12

. براین اساس نیاز است حدود )4( باشندمنطقه شکار ممنوع می

هکتار به سطح مناطق فعلی اضافه شود. با مقایسه  5/237897

دل هکتار معا 117852نتایج سناریو اول با مناطق موجود فعلی 

درصد همپوشانی دارد این نتایج نشان دهنده بهینه نبودن  45/31

مناطق تحت حفاظت موجود است. نتایج این سناریو یک 

برآورد اولیه از مساحت مورد نیاز براي رسیدن به اهداف 

هاي دهد. پژوهشحفاظتی مختلف را در اختیار کاربران قرار می

Pearce  و 18(و همکاران (Leslie ان و همکار)نتایج 11 (

مناطق انتخاب که مشابهی را نشان دادند نتایج آنها ثابت کرد 

پوشانی کمی دارند. شده با مناطق حفاظت شده موجود هم

رسد با توجه به شرایط استان مرکزي بدلیل به نظر می بنابراین

صنایع،  از جملهاي هاي اقتصادي و توسعهتراکم زیاد فعالیت

از  درصد امکان پذیر نباشد. 30اطی سناریو هاي ارتبمعادن و راه

درصد  20با انتخاب مناطق پیشنهاد شده در سناریو  رواین

هاي آینده ژيتوان جهت تکمیل اهداف حفاظتی و استراتمی

 سازمان حفاظت محیط زیست در استان مرکزيمورد نظر 

جهت دستیابی به اهداف کشوري  استفاده کرد و مناطق مذکور

مطابق کنوانسیون  يهاي کشوراظت از زیستگاهدرصد حف 17

). با تطبیق 25( ها قرار گیردتنوع زیستی در اولویت برنامه

با  30معادل  BLMدرصد حفاظتی و  30سناریوي با هدف 

حوضه آبخیز اصلی استان مرکزي مشخص گردید  8مناطق 

با بیشترین مساحت و درصد  6حوضه آبخیز قمرود شماره 

هاي متنوع گیاهی و تخب و زیستگاه گونهمناطق حفاظتی من

معیار  8جانوري در استان مرکزي است و این حوضه تقریبا 

شود. بنابراین توجه بیشتر به حفاظتی این پژوهش را شامل می

حوضه آبخیز قمرود که در حال حاضر مناطق موته، هفتادقله، 

گیرد ضروري است. جاسب، الوند و غار نخجیر را در بر می

هاي این تحقیق از نظر اینکه در حوضه آبخیز که زیستگاه نتایج

اند از اهمیت حفاظتی بیشتري برخورداراند ها داشتهمتنوع گونه

) 14) و مهري و همکاران (18پیرس و همکاران (مطالعه مشابه 

در هر دو سناریو نشان  است. انتخاب مناطق غیرقابل جایگزینی

 0ان از جایگزینی بین درصد وسعت است 30دهد که بیش از می

درصد برخوردارند که نشان دهنده وسعتی از استان است  20تا 

تواند نقش مهمی در حفاظت از تنوع زیستی استان ایفاء که نمی

درصد   53/0و   37/0کند. ولیکن در هر دو سناریور به ترتیب 

درصد در   70/7و   22/9و همچنین  80- 100استان در طبقه 

یر قابل جایگزین بوده و در توسعه فعلی که غ 60- 80طبقه 

ي زیادمناطق حفاظت شده استان این مناطق از اولویت بسیار 

برخوردار هستند. نتایج این پژوهش از این لحاظ که درصد 

 يویت بسیار بالالوسعت غیرقابل جایگزینی طبقات باید در او

  ) است. 25( شمس و همکاران حفاظت قرار گیرد مشابه مطالعه

هاي حریص و نادر سناریو سوم نشان داد که الگوریتمج نتای

سازي سازي شبیهبهینه و حداکثر در مقایسه با الگوریتم مذاب

اند. این موضوع با شده افزایش مساحت شبکه حفاظتی داشته

توجه به هدف این مقاله یعنی دستیابی به حداقل مساحت 

ه و هاي حریص و نادر بهینممکن عملکرد ضعیف الگوریتم

هاي دهد. همچنین افزایش محیط الگوریتمحداکثر را نشان می

سازي حریص و نادر بهینه و حداکثر به نسبت الگوریتم مذاب

سازي شده زیاد است. این مساله باعث پراکندگی و تکه شبیه

شود. بنابراین از تکه شدن بیش از حد لکه هاي حفاظتی می

تر براي حفاظت دههاي فشرلحاظ مدیریتی و بوم شناسی لکه

تر مورد توجه قرار دارند. براین اساس الگوریتم بیش

سازي شده هم از نظر مساحت و هم از نظر سازي شبیهمذاب

ها ارائه هاي قابل قبولی را نسبت به سایر الگوریتممحیط جواب

کند و نتایج این پژوهش از نظر قابل قبول بودن الگوریتم می

ها با نتایج نسبت به سایر الگوریتم سازي شدهسازي شبیهمذاب

  ) منطبق است.14) و (25(مطالعه دیگران 

مناطق حفاظت شده موجود  نشان داد سناریو چهارمنتایج 
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معیار خرندگان و پوشش گیاهی  2در برآوردن هدف حفاظتی 

معیار دیگر  6موفق بوده است و در رسیدن به هدف حفاظتی 

ظت شده موجود کارایی مناطق حفا همچنینضعیف بوده است. 

مناسبی از لحاظ دستیابی به اهداف حفاظتی ندارد. از این نظر 

که  ندو نشان داد ندمهري و همکاران به نتایج مشابهی رسید

گونه براي حفاظت موفق  9گونه از  3مناطق موجود در حفاظت 

  کنند. عمل می

مناطق مناسب در سیماي سرزمین هاي سنجهنتایج ارزیابی 

هاي دهد که براساس رفتار سنجهدر استان نشان میحفاظت 

تراکم حاشیه، سنجه بزرگترین اندازه لکه و میانگین اندازه لکه 

افزایش داشته و دلیل  مناطق مناسب حفاظت در استان مرکزي

مناطق صنعتی و مسکونی در  زیاد و نامتوازن توسعهاین افزایش 

ندگی و از هم مرکزي است که نشان دهنده افزایش پراک استان

که پراکنش زیادي  گسیختگی الگوهاي سیماي سرزمین است

شدن هر بیشتر مناطق حفاظتی منتخب داشته و باعث تکه تکه

). اثر تکه تکه شدگی سیماي سرزمین در 4( شده است

هاي از مناطق حفاظتی منتخب در استان قابل مشاهده قسمت

یزدانه مناطق ها نشان دهنده ساختار راست و وضعیت این سنجه

حفاظتی منتخب است. ساختار ریزدانه از تعداد زیادي لکه 

کوچک تشکیل شده و فوق العاده تکه تکه شده است. بطور 

تر تر از نظر شکلی پیچیدهکلی سیماي سرزمین تکه تکه

تر تر و از نظر میزان یکپارچگی عناصر ساختاري ناپیوستهنامنظم

تر است. براي متنوعو از نظر نوع کاربري پوشش موجود 

هاي آماري سنجه فاصله اقلیدسی نزدیکترین همسایه مشخصه

هاي حفاظتی منتخب هر چه میانگین و واریانس در بین لکه

تراکم و تعداد لکه کمتر  باشد فواصل نزدیکترین همسایه بیشتر

خواهد بود. در پژوهش حاضر نتایج نشان داد که این مقادیر در 

دهد که است و این موضوع نشان می م کاستان مرکزي نسبتا 

الگوي پراکنش مناطق حفاظتی منتخب در استان مرکزي از 

هاي مناطق منتخب براي یکدیگر دور هستند. بنابراین هرچه لکه

حفاظت در فاصله دورتري از هم قرار گرفته باشند از لحاظ 

تر است. این پژوهش با نتایج مطالعه زیست محیطی نامناسب

) 23) و مطالعه صادق اوغلی و همکاران (9هی (کرمی و فق

مطابقت دارد. بنابراین مهمترین نتیجه این تحقیق این است که 

 شبکه مناطق حفاظتی منتخب در استان مرکزي تعداد کمی از

کند که از لحاظ دستیابی به معیارهاي حفاظتی را برآورد می

شانی پواهداف حفاظتی کارایی مناسبی را ندارد، و میزان هم

هاي حفاظتی منتخب با مناطق تحت حفاظت موجود شبکه

درصد است. و فاصله مناطق حفاظتی از یکدیگر  45/31کمتر از 

است بنابراین  کممتغییر است. تنوع و فراوانی مناطق حفاظتی 

هاي آسیب پذیر با زیست بوم ءشبکه حفاظتی استان مرکزي جز

زنگري کلی در و بهتر است یک با قرار دارد زیادشکنندگی 

شبکه مناطق حفاظتی استان با لحاظ مباحث تغییرات اقلیمی در 

   آینده صورت گیرد.
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Abstract 

Prioritization and selection of sample areas from the whole nature is necessary to protect biodiversity. The main 
purpose of this study was to evaluate the development of a network of conservation areas in Markazi province using 
landscape metrics. For this purpose, we used MaxEnt, Marxan, Fragstat softwares and eight conservation criteria. 
Results were compared by using simulated sorting, greedy, best and max rarity algorithms and different landscape 
metrics. Maximum entropy method was used to model the wildlife habitats. The results of different protection scenarios 
showed that a 30% conservation target with a Boundary Length Modifier (BLM)of 30 is the most appropriate option. 
The simulated sorting algorithm provided  more acceptable results in all cases. Overlaping  the selected protection areas 
with the map of protected areas in Markazi province showed that only two protection criteria, out of the 8 selected 
criteria, are successful in providing the 30% protection target, which is not efficient in terms of achieving protection 
goals. In most scenarios, the overlap of the selected protection networks with the existing protected areas are less than 
31.45%.Results of landscape metrics showed that the distance between conservation areas varies. The diversity and 
abundance  of the conservation areas are low. . Therefore, the conservation areas in Markazi province are among the 
vulnerable ecosystems with high fragility. 
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