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Human activities have increasingly threatened biodiversity and habitat services. With the 

intensification of fragmented habitats has affected their quality. In this regard, it is necessary 

to know the spatial pattern of habitat hotspots because it, in turn, causes environmental 

sustainability. In present research, habitat quality modeled in arid ecosystems of South 

Khorasan province using InVEST software based on human threats, impact, distance, 

relative sensitivity to threats, and accessibility of habitat sources. Then spatial data mining 

of hotspots was analyzed using Getis-Ord Gi, Moran and natural breaks methods. Also, the 

accuracy assessment of habitat hotspots extraction, through the ROC index, indicated 

accuracy more than 80% in the mentioned data mining methods, but the Getis-Ord Gi index 

had the highest accuracy (94.5%). The results of the spatial statistics of habitat hotspots 

overlapping with the protected areas of the province showed that Kamarsorkh Protected area 

contains the most (91.33%) and the Estand No-hunt area has the least (0.54%) habitat 

hotspots. Also, some areas of habitat hotspots were identified in free lands (9.34%). 

Therefore, the current protected areas do not cover a significant percentage of the hotspots 

in the free lands, so in sustainable conservation planning, the proposed methodology in 

research can apply to change and revise the borders of the protected areas. 
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Extended Summary 

Introduction 

Human activities have increasingly threatened biodiversity and habitat services. With the intensification of 

fragmented habitats has affected their quality. In this regard, it is necessary to know the spatial pattern of habitat 

hotspots because it, in turn, causes environmental sustainability. Habitat quality refers to an ecosystem's ability to 

supply suitable conditions for access to resources for individuals and populations, and it is considered a concept 

that allows the identification of habitat hotspots. Ecosystem service hotspots refer to areas that provide large 

amounts of specific ecosystem services and are of critical and critical importance for the service in terms of 

management. Ecosystem service maps, as outputs of a model, are a powerful tool for the identification and spatial 

analysis of hot spots. Spatial analysis is a set of spatial data mining methods that evaluates the degree of spatial 

correlation between ecosystem services and identifies its statistical significance. One of the applications of spatial 

data mining is to identify habitat hotspots to identify priority protection areas. Therefore, the purpose of this 

research is to model habitat services with the InVEST model for the first time in South Khorasan province, as well 

as to evaluate the quality of habitats in the province to identify the priority protection areas and introduce the 

habitat hotspots of the province with spatial data mining methods. 

 

Materials and Methods 

The study's research area is the province of South Khorasan has seven protected areas, three wildlife refuges, and 

six no-hunting areas. This province contains a range of habitats that support an abundance of species in arid lands. 

In the present research, habitat quality was modeled in arid ecosystems of South Khorasan province using InVEST 

software based on human threats, impact, distance, relative sensitivity to threats, and accessibility of habitat 

sources. Then spatial data mining of hotspots was analyzed using Getis-Ord Gi, Moran, and natural breaks 

methods. Also, the accuracy of habitat hotspot extraction evaluated and comprised through the ROC index. Finally, 

the value of overlaping of hotspots and habitat degradation in the protected areas of the studied province was done 

with the Zonal Statistics tool in ArcMap software, in which the average and percentage of hotspots and degradation 

in the protected areas were evaluated. 

 

Discussion of Results 

Based on the cumulative effect of the total amount of identified threats in the province the map of the degree of 

habitat degradation was obtained. At final, the habitat quality map modeled through combining the information of 

the types of land use, biodiversity threats and the degree of habitat degradation. The results of the average and 

standard deviation of the habitat quality in the cities of the province indicated that in the cities with more density 

of pressure and threat, the quality of the habitat has decreased compared to others. Generally, the threats 

significantly change the land cover and have a negative impact on the target habitats through ecosystem pressures. 

Also, the assessment of spatial distribution patterns of hotspots with the Getis-Ord Gi index indicated the largest 

habitat hotspots in the province with a confidence level of 95% in the eastern and western parts of the province. 

Also, habitat hotspots with 99% confidence level were not observed in the province, which shows the possibility 

of maximum effect of threats to habitat service supply. Also, the accuracy assessment of habitat hotspots 

extraction, through the ROC index, indicated accuracy more than 80% in the mentioned data mining methods, but 

the Getis-Ord Gi index had the highest accuracy (94.5%). The results of the spatial statistics of habitat hotspots 

overlapping with the protected areas of the province showed that Kamarsorkh Protected area contains the most 

(91.33%) and the Estand No-hunt area has the least (0.54%) habitat hotspots. Also, some areas of habitat hotspots 

were identified in free lands (9.34%). Therefore, the current protected areas do not cover a significant percentage 

of the hotspots in the free lands, so in sustainable conservation planning, the proposed methodology in research 

can apply to change and revise the borders of the protected areas. 

 

Conclusions 

An effective step in sustainable landscape management is to identify homogeneous areas of ecosystem service 

supply and integrate the concept of these services in land use planning through spatial data mining approaches. 

This can be taken into consideration in redesigning and changing the borders of the conserved areas. On the other 

hand, due to the high quality in some areas and the habitat hotspots index, they can be used as corridors or stepping 

stone in the habitat ecological network. Also, a management strategy in the most critical habitat areas, i.e. where 

there are high quality habitats, but in terms of degradation index, they also include a high percentage, preserving 

the unique characteristics of the area through controlling threats and pressures. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 آن دیشدبا ت کهیبطور. انددادهقرار  دیمورد تهد را زیستگاهیو خدمات  یستیزتنوع یاندهیطور فزابه یانسان یهاتیفعال مقاله پژوهشینوع مقاله: 
 قاط داغ زیستگاهین ییفضا یالگو شناخت راستا نیا دراست.  گرفتهقرار  ریتاث تحت آنها تیفیو ک ختهیگسازهم هاستگاهیز

های تماکوسیسدر  ستگاهیز تیفیک ،حاضر پژوهشدر . شودیم ستیزطیمح یداریپا موجب خودنوبهبه رایاست ز ضروری
پذیری منابع یو دسترس ، تاثیر، فاصله، حساسیت نسبی به تهدیدهاباتوجه به تهدیدهای انسانیی جنوباستان خراسانخشک 

-Getis)ی جارد -سیتگهای از روشکاوی فضایی نقاط داغ با استفاده دادهی گردید. سپس سازلمد InVEST افزاربا نرم

Ord Gi) موران ،(Moran) دقت استخراج نقاط داغ زیستگاهی، ازطریق ی ابیارزطبیعی تحلیل شد. همچنین و شکست
ی از بالاترین جارد -سیتگ کاوی مذکور بود اما شاخصهای دادهدر روشدرصدی  08دقت بالای  از یحاک ROCشاخص 

ستان حفاظت اهمپوشانی نقاط داغ زیستگاهی با مناطق تحتتحلیل آمار فضایی  جینتا( برخوردار بود. درصد 5/49دقت )
( درصد 59/8ممنوع استند کمترین ) ( و منطقه شکاردرصد 33/41شده کمرسرخ حاوی بیشترین )داد منطقه حفاظتنشان 

(. لذا درصد 39/4زیستگاهی در مناطق آزاد شناسایی شدند )هایی از نقاط داغ بخشنقاط داغ زیستگاهی هستند. همچنین 
ریزی دهند، لذا در برنامهحفاظت فعلی، درصد قابل توجهی از نقاط داغ موجود در مناطق آزاد را پوشش نمیمناطق تحت
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 مقدمه .1
عنوان خدمات اکوسیستم تعریف تحت  (MEA, 2005)آورند دست میها بهصورت مستقیم یا غیرمستقیم از اکوسیستممنافعی که افراد به

های ظامن یاقتصادی موجب درک بهتر همکنش -های طبیعی و اجتماعیبین نظام ارتباطمفهوم خدمات اکوسیستمی با ایجاد شوند. می
به  ستمیخدمات اکوس .(Guerry et al., 2012) ها فراهم نمایدچارچوبی یکپارچه را برای مدیریت بهتر اکوسیستم تواندمی و شودمذکور می

ها، ارزیابی اکوسیستم هزاره است که با هدف ایجاد ارتباط بین رفاه انسان و بندییکی از طبقه. شوندیم بندیطبقه یمختلف یهاروش
)مواد و یا انرژی خروجی اکوسیستم، از جمله مواد غذایی، آب و منابع  یمینتأطبقه  خدمات اکوسیستمی را در چهار خدمات اکوسیستم،

های غیرمادی مانند گذارد(، فرهنگی )استفادهدیگر(، تنظیمی )فاکتورهایی مانند کنترل سیل و بیماری که بر محیط زنده و غیر زنده تاثیر می
 کنند(وری اولیه که شرایط زندگی را بر روی زمین حفظ میفرهنگی( و حمایتی )مانند چرخه مواد مغذی و بهره مزایای معنوی، تفریحی و

ارائه شد، علاوه بر ( TEEB)ها و تنوع زیستی که توسط برنامه اقتصاد اکوسیستمبندی دیگر در طبقه .(MEA, 2005)کند بندی میطبقه
عنوان جایگزین خدمات حمایتی معرفی شد که به نام خدمات زیستگاهیسه خدمت فراهمی، تنظیمی و فرهنگی، یک طبقه جدید و مجزا به

عبارت است از منابع و  زیستگاه .(Asadolahi et al., 2018) هاستنههای اکثریت گوسازی زیستگاهها در فراهمبیانگر اهمیت اکوسیستم
 .(Hall et al., 1997)شود هایی از سرزمین ارائه میبرای زیست یک موجود زنده از جمله ماندگاری و تولیدمثل که در بخش شرایط موجود

. اشاره دارد هاجهت دسترسی به منابع برای تداوم افراد و جمعیتمناسب  طیشرا سازیدر آماده ستمیساکو کی قابلیتبه  ستگاهیز تیفیک
فراهم  را یستگاهیزنقاط داغ  ی و شناساییبندکه امکان رتبه شودیدر نظر گرفته م مفهومیعنوان به ستگاهیز تیفیاز موارد، ک یاریدر بس

و به  (Chakravorty, 1995) است افتهیتکامل  هایی آنفضا شیآرا ای اطنق عینقاط داغ از مطالعه توز صیتشخ. (Johnson, 2007) کندمی
 شودیتفاده ماس یاشاره به مناطق یبرا یستمیخدمات اکوس نقاط داغاصطلاح  استفاده شده است. یحفاظت یبندتیاولو یطور گسترده برا

و برای خدمت مورد نظر از لحاظ مدیریتی دارای اهمیت در  دهندیخاص را ارائه م خدمت اکوسیستمی کعرضه یاز  بزرگی یهاکه نسبت
به مکان و زمان ، خدمتهرمیزان علاوه بر  خدمات اکوسیستم رک عرضهد .(Asadolahi et al., 2015)باشند و حیاتی می سطح بحرانی

 ه زماندر چ که بدانیم چه خدمتی در کجا و لازم است سرزمینبرای دستیابی به اهداف مدیریتی سیمای بنابراین. تولید آن نیز بستگی دارد
وارد  ای حفاظتیهارزیابی خدمات اکوسیستم را پایش و مفهوم خدمات اکوسیستمی را در یمشود تا بدین وسیله بتوانو مقیاسی تولید می

امر با  نیا. است یحفاظت یهایابیگنجاندن خدمات در ارز یها براروش نیترحیاز صر یکی ستمیاز خدمات اکوس یبردارنقشه نماییم.
و  (Kremen, 2005) باشدیم ریپذکه مسئول ارائه خدمات هستند امکانها ستگاهیانواع ز و هاها، گونهتیاز جمع یبردارو نقشه ییشناسا

در فضا  سانان یآن برا یایمزاهمچنین آن و  یتیریمد ای ی، الزامات حفاظتو توزیع فضایی آنها خدمات شناسیبوماز  یمستلزم درک درست
 یهمبستگ زانیاست که م ییفضا کاویی دادههاای از روشمجموعه فضایی هایتحلیل .)Kremen, 2005; MEA, 2005(و زمان است 

طور هو ب ردهها تمرکز کها بر نقش مکانی دادهاین تحلیل .کندیم ییآن را شناسای آمار تیو اهم یابیرا ارز ستمیخدمات اکوس نیب ییفضا
مبستگی نسبت به خود و یا نسبت به یکدیگر و تعیین استقلال مکانی و یا ه )خدمات اکوسیستم( هاصریحی به تحلیل ارتباطات فضایی پدیده

 دارتیولومناطق ا ییجهت شناسا ستمینقاط داغ خدمات اکوس ییشناسا ،ییفضا یکاوداده یکاربردها از یکیدهد. ها را مورد توجه قرار میآن
اشاره م نقاط داغ خدمات اکوسیستاست که به مکان  ییفضا یبردارو نقشه لیتحل رویکرد کی نقاط داغ لیو تحل هیتجزاست.  یحفاظت

 ندهیآی حفاظتدر مورد اقدامات  گیریتصمیم یبراو  شودیاستفاده منواحی همگن عرضه خدمات اکوسیستمی  ییشناسا یبراو  کندیم
 سازیفافشمفهوم خدمات اکوسیستم سعی در  استفاده ازاخیر، محققان با  هایدهه درزیست روند تخریب محیطبا توجه به . شودیاستفاده م

 عیتوز الگوی ریتاثو از طرفی دیگر  (Asadolahi et al., 2015) اندها داشتههای انسانی بر اکوسیستمفعالیت ناپذیرو صدمات جبران اثر
ا مهم و ب یهامکان ییشناسا هایی با این محوریت ور به پژوهشمنج در عرضه هر کدام از خدمات یستمیداغ خدمات اکوسنقاط ییفضا

 شده است. هاستمیحفاظت و حفظ سلامت اکوس یهایزیردر برنامه ستمیخدمات اکوس یارزش بالا
 
 



 63  ... )ندا محمدپور و همکاران( کاوی فضایی نقاط داغمدلسازی عرضه خدمت زیستگاهی و داده

 . پیشینه پژوهش1
و  Sallustio به مطالعه توانانجام شده است که از آن جمله می InVESTمدل  باسازی خدمات اکوسیستم لمطالعات زیادی با هدف مد

ن الگوی فضایی شبکه مناطق حفاظت شده، رابطه بی با هدف ارزیابی کیفیت زیستگاه و با درنظر گرفتن نمود کهاشاره  (2817) همکاران
تگاه در مطالعه ایشان پارامترهای تاثیرگذار در مدلسازی کیفیت زیس بررسی نمودند.در ایتالیا را  کیفیت زیستگاه و نقاط داغ تنوع زیستی

کارشناس مربوطه و  91پذیری مناطق تحت حفاظت و غیره با جامعه آماری شامل وزن اثر تهدیدها، میزان تناسب زیستگاه، دسترسی
 تنافینقاط داغ به  کاوی فضاییو استفاده از داده ستمیخدمات اکوس مدلسازیبا  (2810و همکاران ) Hou  امتیازدهی تجربی تعیین گردید.

 یوربهره یستمیخدمت اکوس ششمنظور  نیبد .پرداختند نیچ یجنوب غرب یانچید اچهیدر زیه آبخزدر حو لابا تیبا اولو یمناطق حفاظت
 Cong لعهدر مطا. قرار دادند یابیو فسفر و تفرج را مورد ارز تروژنین یحفظ مواد مغذ ،حفاظت خاک ،ستگاهیز تیفیک ،عملکرد آب ،محصول

 یسازو نقشه یابیارز InVESTو  SWAT یهاآب توسط مدل هیحفاظت خاک و تصف ،آب نیتام یستمیخدمت اکوس سه (2828و همکاران )
 نیا جید. نتاانجام ش ییفضا یخودهمبستگ روشو  یج ارد_گیتس ییفضا هآمار لهیخدمات به وس نیا یمکان یالگو یهالیشد. سپس تحل

 یناتواند مبیفراهم کند که م یاستگذاریو س تیریمد یرا برا یمرجع مشابه یهاارچوبتواند چیپژوهش نشان داد که کاربرد دو مدل م

یفیت وضعیت کبه ارزیابی  ،برخی مطالعات دیگر در همچنین .ارائه کند یامنطقه ستمیاکوس تیریانتخاب مدل جهت مد یرا برا ینظر

 (Wu et توان بهشده است که در این میان می پرداخته های متفاوتو در مقیاسزیستگاه و تغییرات مکانی و زمانی آن با اهداف مختلف 

(al., 2021; Yin et al., 2022; Yohannes et al., 2021 .اشاره نمود Zarandian ( 2812و همکاران )کاربست دو مدل فضایی سناریو و  با
های بیرونی بر کیفیت زیستگاه به ارزشیابی محرکه( و با هدف مدلسازی اثرات منابع تهدید و InVESTافزار های نرمزیستی )مدلتنوع

 (2828و همکاران ) Nematollahiای دیگر، عهدر مطال اقتصادی خدمت کیفیت زیستگاه در محدوده جنگلی سرولات و جواهردشت پرداختند.
های خدمات اکوسیستم نقشه. مدلسازی نمودند InVESTکیفیت زیستگاه یک گونه اندمیک در استان چهارمحال و بختیاری را با مدل 

رو، این باشند. ازی در جهت شناسایی فضایی مناطق با عرضه بالای خدمات اکوسیستم میابزاری قدرتمند ،مدل های یکخروجیعنوان به
 یهداف حفاظتاز ا یاریبه بس شود و ممکن است منجر به دستیابیتلقی میمهم امری  داریتوسعه پا در راستای زیستگاهیخدمات مدلسازی 

 ستگاهیعنوان نقاط داغ زیبه ارائه خدمات یبرابا کیفیت بالا و مناطق  یستیزتنوع بالای مناطق با ارزش نیب همپوشانیکه در آن  شود
راستا، اطلاعات حاصل از مدلسازی خدمات اکوسیستم در بررسی چگونگی پراکنش نقاط داغ آن برای ارزیابی پایداری . در این وجود دارد

. بنابراین هدف از این پژوهش مدلسازی خدمات (Bagstad et al., 2017)های فضایی مختلف حائز اهمیت است سرزمین در مقیاسسیمای
اطق های استان جهت شناسایی منبرای اولین بار در استان خراسان جنوبی و همچنین ارزیابی کیفیت زیستگاه InVESTزیستگاهی با مدل 

 کاوی فضایی است.های دادهبا روش استان نقاط داغ زیستگاهی معرفیدار حفاظتی و اولویت
 

 شناسی پژوهشروش . 3

 منطقه مورد مطالعه. 3-1

در شرق ایران  ،(Land use Planning of South Khorasan Province, 2019) عنوان دومین استان بیابانی کشوربه استان خراسان جنوبی
ض شمالی به مرکزیت دقیقه عر 32درجه و  2/39دقیقه تا  32درجه و  38دقیقه طول شرقی و  57درجه و  28دقیقه تا  1درجه و  57بین 

ای از اقلیمی و پستی و بلندی دارای طیف گسترده خراسان جنوبی به لحاظ موقعیت جغرافیایی،(. 1)شکل شهر بیرجند قرار گرفته است 
وبی خراسان جنزیست محیطاداره کل حفاظت  شده است.در مناطق خشک  ی جانوری آناکه موجب غن یی استهاو زیستگاه هااکوسیستم

 های بومی منطقه و برای انجام امور تحقیقاتی وجانوری و ژن های گیاهی وزیستی ژنتیکی و حمایت از گونه هایگاهمنظور حفظ ذخیرهبه
مناطقی را با توجه به شرایط خاص منطقه منجمله وجود ها انسانجلوگیری از تعرض  های مختلف وحفظ نسل گونه وری معقول وبهره
این استان دارای هفت  نماید.حراست می داده و از آنها حفاظت و جانوری تحت پوشش قرار کمیاب گیاهی و نادر و با ارزش وهای گونه

 .وحش و شش منطقه شکار ممنوع استمنطقه حفاظت شده، سه پناهگاه حیات
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 تعداد گونه نیشتریکه ب (Mammals of South Khorasan, 2020) شده است ییگونه پستاندار شناسا 99ی، خراسان جنوب در استان
گونه  9خانواده گاوسانان  گونه، 5گونه، خانواده خفاشان  5سانان گونه، خانواده سگ 2سانان گونه، خانواده گربه 18به خانواده موشها  مربوط
طور که به (Brids of South Khorasan, 2020) جنوبی شناسایی شده است گونه پرنده برای خراسان 220، هخانواد 94مجموعا  .است

ها گونه، سهره 12گونه، آبچلیک  10ها گونه، سسک 14ها گونه، قوش 27خانواده توکاها با  های پرندگان متعلق بهخلاصه بیشترین گونه
 9 ،(CR)شدت در معرض خطر انقراض بههای گونه جانوری در طبقه گونه IUCN، 1بر طبق لیست  گونه است. 11 هاگونه و اردک 12

در مجموع به دلایل  .دقرار دارن (VU)پذیرگونه جانوری در طبقه آسیب 18و  (EN)های در معرض خطر انقراض در طبقه گونه یگونه جانور
عنوان ی بهاستان خراسان جنوب، یتوران رانیا زیستی بود و همچنین قرار داشتن در بیومتر بیان شد و حاکی از غنای تنوعمتعددی که پیش

 محدوده مورد مطالعه در این پژوهش انتخاب گردید.

 

 
 موقعیت مکانی محدوده مورد مطالعه  .5 شکل

 

 روش بررسی. 3-1

 هاسازی دادهآماده. 3-1-1

تبط اولیه و متون و مقالات مرای منابع موجود جهت کسب اطلاعات ابتدا مطالعات کتابخانه. است یلیتحل_یفیتوص حاضر، پژوهش روش
های ها مرور گردید و پیشینه تحقیق بررسی شد. همچنین به منظور گردآوری دادهبا هدف مطالعه برای بررسی مفاهیم علمی و بررسی داده

وثر در ه است. عوامل مزیست خراسان جنوبی( مورداستفاده قرار گرفتموردنیاز در فرآیند مدلسازی، آرشیو سازمانی )اداره کل حفاظت محیط
عرضه خدمت زیستگاهی نظیر وضعیت منابع تهدید، موقعیت و پراکندگی آنها با مرور مطالعات گسترده و بکارگیری دانش کارشناسی 

 Lambertها در سیستم مختصات متر تنظیم شده است و تمامی نقشه 38های شناسایی و تعیین گردید. مقیاس مدلسازی در اندازه سلول

Conformal Conic شده است. تهیه  
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 مدلسازی کیفیت زیستگاه. 3-1-1

ابزار جدیدی  InVESTمدل کیفیت زیستگاه پردازد. سازی کیفیت زیستگاه میبا هدف بررسی خدمات زیستگاهی، به مدل InVESTافزار نرم
 ز پوشش زمینی ااسیهر مق یرا برا ستگاهیز تیوضع تواندیکه م باشدجهت ارزیابی کیفیت زیستگاه با توجه به تهدیدهای انسانی می

 و نقشه کیفیت زیستگاه تولید با هدف، مدلی زیستگاه محور است که InVESTمدل کیفیت زیستگاه  .(Wu et al., 2021) بزند نیتخم
عنوان کردن انواع مختلف کاربری اراضی بهو منابع تهدیدات زیستگاه را تلفیق و با مشخص های انواع کاربریزیستی، دادهحفاظت تنوع
 یشتریشانس ب ،بالا تیفیبا ک یهاستگاهیکند که زیمدل فرض م نیاکند. های مختلف، نقشه کیفیت زیستگاه را تولید میزیستگاه گونه

اطق های کاربری اراضی و منابع تهدیدات در فرمت رستری، مننقشه. به منظور مدلسازی کیفیت زیستگاه، خود دارند یستیزحفظ تنوع یبرا
حفاظت شده محدوده مورد مطالعه در فرمت وکتوری و همچنین جداول وزن تاثیر و فاصله اثرگذار هر تهدید و میزان حساسیت هر زیستگاه 

 ینسب یستگاهیمناسب ز ازیامت کی ،زیستگاهمطلوبیت های دادهبرای تهیه همچنین  تهیه و به مدل ارائه شد. csvبه منابع تهدید با فرمت 
 ازیامتو  است ستگاهیتناسب ز نیدهنده بالاترنشانیک  امتیاز. است ریمتغ یکتا  صفر نیکه ب شده داد تخصیص کاربری اراضینوع  کیبه 

گردید که ین تعیبا واسطه چهار عامل نیز  ستگاهیز یبر رو دهایتهد ریتأثاست. با تناسب کمتر  ییهاستگاهیزنشان دهنده  یککمتر از 
 عبارتند از:

 از  یبرخو  دارد یسرعت کاهش آن در فضا بستگبه دیتهد کی ریتأثاست.  بیانگر شدت هر تهدید :در فضا دیهر تهد ینسب ریتأث
  .داشته باشند ستگاهیبه ز یشتریب بیممکن است آس دهایتهد

 ابدییکاهش م بیفاصله از منبع تخر شیبا افزا ستگاهیز یبر رو دیتهد کی ریتأث ،: عمدتادیو منبع تهد ستگاهیز نیفاصله ب. 
  قرار خواهند گرفت. شتریب مورد تخریبهستند،  ترکینزد داتیکه به تهد هاییدر نقشه رستری، پیکسلکه یطوربه

 قرار  دیتهد ریبرخوردار باشد، کمتر تحت تأث یشتریب یقانون ای یاجتماع ،یکیزیف تیهر چه سلول از حما: دسترسی به منابع تهدید
 با ارزش طیفی بین که (Sharma et al., 2018) دهدرا کاهش می دسترسیفاظت رسمی عاملی است که در این مدل، ح .ردیگیم

 یدسترس گونه چیدهنده حفاظت کامل بدون هنشان صفر عدد کامل و یدهنده دسترسنشان یک. عدد گردیدتعیین صفر تا یک 
ی های حفاظتپذیری و حفاظت مناطق با توجه به شناخت ویژگیبر اساس راهنمای مدل، میزان دسترسیدر این پژوهش  است.

 مناطق تحت حفاظت استان و نظر کارشناسی امتیازدهی گردید. 

 تر باشد، اسحس دیتهد کینسبت به  ستگاهیکه هر چه ز کندیمدل فرض م نیا :دیبه هر تهد ستگاهیهر نوع ز ینسب تیحساس
که گردید عیین ت بین صفر تا یکشود. این عامل نیز با اختصاص ارزش طیفی و تخریب می ردیگیآن قرار م ریتحت تأث شتریب

 .خواهند بود زیستگاه به تهدید شتریب تیحساس بیانگر یکهای نزدیک به ارزش
و با استفاده از معادله  مذکور هدیددر هر سلول با درنظر گرفتن چهار عامل ت «تخریب درجه»عنوان تحتکل تهدید مقدار  این مدلدر 

ای در نقشه های شبکهای از سلولدهنده مجموعهنشان rYو  rای در نقشه رستری های شبکهمعرف همه سلول yکه در آن  شدمحاسبه  1
. ردیدمحاسبه گ ستگاهیز تیفیمقدار کو  و مقدار کل تهدیدات زیستگاه در مدل تلفیق های انواع کاربریداده در نهایتمورد نظر است. 

 .شدمحاسبه  2کیفیت زیستگاه تابعی از مناسب بودن زیستگاه و درجه تخریب است که برای هر سلول با استفاده از معادله 
 

 (1)معادله 
𝐷𝑥𝑗 =  ∑ ∑ (

𝑊𝑟

∑ 𝑊𝑟
𝑅
𝑟=1

)

𝑌𝑟

𝑦=1

𝑅

𝑟=1

 𝑟𝑦𝑖𝑟𝑥𝑦𝛽𝑥𝑆𝑗𝑟 

 (2)معادله 
𝑄𝑥𝑗 =  𝐻𝑗 (1 − (

𝐷𝑥𝑗
𝑧

𝐷𝑥𝑗
𝑧 +  𝑘𝑧)) 
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معادل  xjQپارامترهای مقیاسی است )ثابت(.  kو  Z=2.5شود. نشان داده می xjQقرار دارد با  jکه در کاربری  xدر سلول  ستگاهیز تیفیک
 باشد. 1تواند بزرگتر از هرگز نمی xjQ یابد.می کاهش xjDافزایش و با  jHبا  xjQباشد  0jH=صفر است اگر 

 

 داغ نقاط ییفضا یکاوداده. 3-1-3

، 1موران محلیهای در این پژوهش برای شناسایی و بررسی الگوهای توزیع فضایی نقاط داغ خدمت زیستگاهی استان از روش
یکی از معتبرترین رویکردهای استفاده شد. روش موران محلی  9کاوی فضاییاز زیرشاخه داده 3و نقاط شکست طبیعی 2جیارد_گیتس

نی با بکارگیری عوارض مکاکه  است یآمار خدمات اکوسیستمی( براساس اصول آماری است.) هافضایی به منظور نمایش مکانی پدیده
 نیا تخمر ییفضا یخودهمبستگ یدرجه کلد و پردازبر اساس مکان پراکنش دو مقدار می فضاییبه بررسی همبستگی  دهی شدهوزن

رای بکند و نواحی دارای ارزش بالا )نقاط داغ( و ارزش پایین )نقاط سرد( را شناسایی می جی شاخصی است که ارد_گیتس روش .زندیم
کند. و سطوح اطمینان برای کلاس خروجی ویژگی موردنظر را محاسبه می Z، P-valueه هر ویژگی در کلاس ویژگی ورودی، مقادیر نمر

ظر آماری دار از نیداغ معننقطه ولی به تنهایی ممکن است یک  بالا داشته باشد مهم استارزشی  ای مقادیرعارضه اگربر اساس این روش 
اش دار نیز باشد باید هم خودش و هم عوارضی که در همسایگییداغ تلقی شود و از نظر آماری معن نقطهنباشد. برای اینکه یک عارضه 

بر اساس  بندی در روش نقاط شکست طبیعیها و طبقهکلاس .(Jana & Sar, 2016) باشد ییبالا یارزش قرار دارند دارای مقادیر
ست که کننده این حالت اتعیینها یا حد آستانه هر طبقه در واقع شود. شکست کلاسهای طبیعی ذاتی در هر گروه تعیین میبندیگروه

لگوریتم دهند. این روش بر اساس اها بیشترین تفاوت را با یکدیگر نشان میعوارض این گروه بیشترین شباهت را دارند و از طرفی کلاس
ه افزار جی.ای.اس نقشرمارد جی، در محیط ن_های موران محلی و گیتسبه منظور انجام تحلیل دهد.بندی را انجام می، فرآیند طبقه5جنک

کاوی با داده های مرتبطگون تبدیل شد. یکی از مفاهیم اساسی جهت انجام تحلیلخدمات زیستگاهی استان از فرمت رستری به فرمت پلی
 هفضایی، مجاورت مکانی خدمت اکوسیستمی مورد بررسی است. با توجه به نوع قرارگیری واحدهای فضایی خدمت زیستگاهی نسبت ب

های مختلفی وجود دارد که از بین آنها، دو روش فاصله ای است، به منظور تشخیص مجاورت مکانی روشیکدیگر که به صورت لکه
رو، در این مطالعه از روش فاصله معکوس برای آمارفضایی موران محلی و معکوس و مجاورت بر اساس حاشیه کاربرد بیشتری دارد. از این

کار کاوی فضایی بهای دادهدر ادامه به منظور واسنجی روش ارد جی استفاده شد._حاشیه برای آمار فضایی گیتس روش مجاورت بر اساس
و نقاط شکست طبیعی به عنوان شاخصی از نقاط داغ خدمت  جی ارد_گیتسهای موران محلی، های حاصل از روشگرفته شده، نقشه

ارزیابی و مقایسه  (ROC) ها با استفاده از نمودار مشخصه عملکردحت مکانی این نقشهزیستگاهی استان با یکدیگر مقایسه و دقت و ص
کننده و همچنین سنجش قابلیت آن در شناسایی طبقات موردنظر بندیهای مناسب جهت سنجش یک طبقهشد. این نمودار یکی از روش

تر مبنای سنجش دقت و صحت مدل است. هرچه مقدار سطح زیرمنحنی به یک نزدیک (AUC)است. در این روش مقادیر سطح زیرمنحنی 
یب نقاط داغ و تخردر نهایت میزان همپوشانی  تر است.آل نزدیکباشد، مدل مورد ارزیابی صحت مکانی بیشتر داشته و به حالت ایده

که در این بین میانگین و درصد  انجام گرفت ArcMapافزار در نرم Zonal Statisticsابزار آماری  زیستگاه در مناطق تحت حفاظت استان با
 نقاط داغ و تخریب در مناطق تحت حفاظت استان ارزیابی شد.

 

 . یافته های پژوهش9

  2شکل  سازی شد.سازی خدمت اکوسیستمی کیفیت زیستگاهی تهیه و آمادهلهای ورودی برای مدی پژوهش، نقشهشناسمطابق با روش

                                                           
1. Anselin Local Moran I 
2. Getis-Ord Gi 
3. Natural breaks 
4. Data mining 
5. Jenks 
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عنوان انواع بهکاربری اراضی طبقه  0 در این پژوهش دهد.را نشان می InVESTفرآیند مدل در  مورد استفاده طبقات کاربری اراضی نقشه
پذیری پارامترهای وزن عوامل تهدید، حداکثر فاصله عوامل تهدید، نمرات تناسب زیستگاه و میزان دسترسی .گردیدزیستگاه در استان تعریف 

دانش تخصصی بررسی و تعیین شد. میزان بکارگیری های تجربی و حفاظت بر مبنای مرور ادبیات پیشین، ارزشمناطق تحت 
های خاص انواع نشان داده شده است. این میزان، مقادیر دسترس به ویژگی 3 پذیری به مناطق تحت حفاظت استان در شکلدسترسی

استان را بر مبنای درجه  (9/8) ( و مناطق شکار ممنوع2/8وحش )های حیاتپناهگاه(، 1/8مناطق حفاظتی شامل مناطق حفاظت شده )
ین در این شکل بیانگر مناطق آزاد با بیشترین میزان دسترسی و کمتر یکدهد. امتیاز ی نشان میکیزی/ فی/ اجتماعی/ نهادحفاظتی قانونی
 حفاظت است.

 

  
 حفاظت تحت مناطق یریپذیدسترس نقشه .4 شکل بالقوه یهاستگاهیمعادل ز یاراض یکاربر طبقات نقشه .0 شکل

 

 (Ding et al., 2021; Hack et al., 2020; Wu et al., 2021)وضعیت منابع تهدید، موقعیت و پراکندگی آنها با مرور مطالعات گسترده 
اراضی کشاورزی، روستاها و شهرها، معادن و مناطق صنعتی،  شامل تهدیدمنبع  مورد مطالعه، ده شناسایی و تعیین گردید. در محدوده

تگاه کیفیت زیس ترین منابع تهدیدمعنوان مهکشف سلاح به های گرد و غبار و نقاط وقوع جرم وهای اصلی و فرعی، کانونآهن و جادهراه
 فشارهای، از طریق مورد نظرهای دهند و بر زیستگاهطور قابل توجهی پوشش زمین را تغییر میبه هاتهدیدعموما  شناسایی شدند.

تصویر کشیده به 9 ر شکلد صورت مستقلها بهدر زیستگاهو تراکم هر تهدید  توزیع مکانینقشه  گذارند.میتاثیر منفی زیادی  اکوسیستمی
محاسبه  9/8با طیفی از مقادیر بین صفر تا استان  مذکور کل تهدیدهای بر اساس اثر تجمعی مقدار نقشه درجه تخریب زیستگاه شده است.

  شود.مشاهده می 5شد که در شکل 
به عنوان  زیستگاه کیفیتنقشه محاسبه شد. استان تهدیدهای منابع در نهایت نقشه کیفیت زیستگاه با ترکیب اطلاعات انواع کاربری و 

الگوی فضایی کیفیت زیستگاه با شود، مشاهده می 2همانطور که در شکل  .دهدها را نشان میخروجی مدل، وسعت و کیفیت زیستگاه
  ها نگاشت شد.در منطقه مورد مطالعه محاسبه شد و در مرزهای شهرستان 1طیفی از مقادیر بین صفر تا 

 

   

شهرها -پ روستاها -ب  یکشاورز -الف   
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یمعدنکاو یهاتیفعال -ج آهنراه -ث  یفرع و یاصل جاده -ت   

   

سلاح کشف و جرم وقوع نقاط -خ غبار و گرد یهاکانون -ح  یصنعت مناطق -چ   

 

 یجنوب خراسان استان یهاستگاهیز یدهایتهد نقشه .3 شکل
 

  
 ستگاهیز تیفیک یستمیشده خدمت اکوس یمدلساز نقشه .2 شکل مطالعه محدوده در ستگاهیز بیدرجه تخر نقشه .1 شکل

 

ستگاه محاسبه میانگین و انحراف معیار کیفیت زیاز طریق کیفیت زیستگاه  یستمیشده خدمت اکوس یمدلساز نقشهتحلیل  1جدول 
 تگاهمیانگین کیفیت زیسدارای شهرستان زیرکوه دهد. بر اساس نتایج بدست آمده نشان میرا های استان خراسان جنوبی در شهرستان

ه طقر این مندفاصله بیشتر و دسترسی کمتر به منابع تهدید  ،زیستیکه نشان از ارزش تنوع استها نسبت به سایر شهرستان (29/8بالایی )
تری به نسبت سایر بیانگر کیفیت زیستگاهی متوسط سربیشهمیان و  در، قائنات، بیرجندهای میانگین کیفیت زیستگاه شهرستان است.

ردوس، بشرویه، فهای نهبندان، شهرستاننیز در  زیستگاه ترین سطح کیفیتپایین ضمن توجه به مساحت هر شهرستان، است.ها شهرستان
  سرایان و طبس با بیشترین میزان تغییرات است.
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 یجنوب خراسان استان یهادر شهرستان ستگاهیز تیفیک اریمع انحراف و نیانگیم .5 جدول

 معیار انحراف میانگین شهرستان

 205/8 933/8 بشرویه

 220/8 224/8 بیرجند

 231/8 928/8 خوسف

 223/8 571/8 درمیان

 144/8 298/8 زیرکوه

 232/8 911/8 سرایان

 291/8 528/8 سربیشه

 242/8 984/8 طبس

 238/8 939/8 فردوس

 253/8 227/8 قائنات

 234/8 990/8 نهبندان
 

 موران یداریمعن یهانقشه از حاصل جینتا 7 شکل. دیگرد انجام شده ذکر چارچوب دراستان  یستگاهیزکاوی فضایی نقاط داغ داده
 هک دهدیم نشان یمحل موران یخودهمبستگ پراکنش یالگوها سهیمقا. دهدیم نشان را استان یستگاهیز خدمت یبندخوشه یمحل

 دهندهنشان که شودیم دهید یمطالعات محدوده غرب جنوب و شرق شمال شرق، از ییهابخش در بالا ارزش با یهاخوشه پراکنش
)نقاط  بالا یاخوشه یالگو از و است یستگاهیز خدمت عرضه در تیمطلوب زانیم نیشتریب یدارا و است مناطق نیا در مثبت یهمبستگ

 یمطالعات محدوده جنوب و مرکز غرب، شمال و شمال از ییهابخش در زین کم ارزش با یهاخوشه پراکنش نیهمچن. کنندیم یرویپ داغ(
 یالگو یدارا و است یستگاهیز خدمت عرضه نظر از تیمطلوب فاقد که بوده مناطق نیا یمنف یمکان یهمبستگ دهندهنشان که است

 .هددیم نشان یجارد _گیتس کردیدر استان را براساس رو یستگاهینقاط داغ خدمت ز ییفضا عیتوز 0 شکل. باشدیم نییپا یاخوشه
 یستگاهینقاط داغ و سرد ز نانیباشد، سطح اطم -3+ و 3 محاسبه شده Z یارزش ریاست. هرگاه مقاد Z ازیامت ینوع کردیرو نیدر ا Gآماره 

 نانیسطوح اطم -1+ و 1 یارزش ریدرصد و مقاد 45 نانیآماره سطوح اطم نیا -2+ و 2 یارزش ریمقاد بیترت نیدرصد خواهد بود. به هم 44
 درجات 0 شکلمحاسبه شده  Z ریاساس، مقاد نی. بر ادهندیرا در استان نشان م یستگاهینقاط داغ و سرد ز ییدرصد پراکنش فضا 48

 در یستگاهیز اغد نقاط نیترعیوس کردیرو نیا جینتا. دهدیم نشان را شده ییشناسا یستگاهیز سرد و داغ نقاط نانیاطم سطح از یمتفاوت
 کلش نیا با مطابق است ذکر به لازم. است استان یغرب و یشرق قسمت رندهیدربرگ که داد نشان درصد 45 نانیاطم سطح با را استان
 یستگاهیز خدمت عرضه داتیتهد یحداکثر یاثرگذار احتمال که نشد مشاهده استان در درصد 44 نانیاطم سطح با یستگاهیز داغ نقاط

 و استخراج یعیطب شکست نقاط از استفاده با استان یستگاهیز داغ نقاط ییفضا عیتوز یالگو قیتحق نیا در نیهمچن. دهدیم نشان را
 ریمقاد که یاطقمن شد، ییشناسا کی تا صفر نیب که ستگاهیز تیفیک یارزش ریمقاد فیط به توجه با منظور نیبد(. 4)شکل  شد محاسبه

مناطق داغ  عنوانبه یستگاهیز خدمت عرضه در شاخص یهایژگیو و طیشرا بودن دارا علتبه بودند 0/8 از شتریب آنها ستگاهیز تیفیک
 نیدر ا یستگاهیپراکنش خدمت ز یکه الگو شودیشکل مشخص م نی. با توجه به ا(Cademus et al., 2014)شدند  ییشناسا یستگاهیز

 وسعت مناطق یبعض در و منطبق استان مناطق اکثر در شده ییشناسا داغ نقاط کهیطوربه. است یجارد _گیتسمشابه روش  باًیروش تقر
  .باشدیم یجارد _گیتس روش در داغ نقاط پراکنش یالگو از شتریب یاندک داغ نقاط پراکنش
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پراکنش الگوی نقاط داغ زیستگاهی با روش  .2شکل 

 نقاط شکست طبیعی

 شپراکنش الگوی نقاط داغ زیستگاهی با رو. 0شکل 

 ارد جی_گیتس

پراکنش الگوی نقاط داغ زیستگاهی با روش . 7شکل 

 موران محلی

 

 نقاط و یجارد _گیتس ،یمحل موران یهاروش از شده ییشناسا یستگاهیز داغ نقاط ییفضا پراکنش یالگو مشابهت به توجه با
 سهیمقا و یابیارز عملکرد مشخصه نمودار از استفاده با هاروش نیا شده هیته یهانقشه یمکان صحت و دقت استان، در یعیطب شکست

 سطح از فاصله نیشتریب ،1توجه به نمودار  با. شد استفاده روش هر صحت و دقت سنجش یمبنا عنوان به یرمنحنیز سطح ریمقاد از و شد
 از پس. است دکریرو نیا شتریب صحت و دقت از نشان که است یجارد _گیتس کردیرو به مربوط استان در یستگاهیز خدمت یبرا آستانه

 زین روش نیا تیلقاب آستانه، سطح از موران کردیرو فاصله به توجه با گرید یسو از. دارد قرار دوم رتبه در یعیطب شکست نقاط کردیرو آن
 یستگاهیز خدمت یمکان پراکنش یالگوها یابیارز و ییشناسا منظوربه کردهایرو نیا که کرد مشخص ینسب طوربه جینتا .است دییتا مورد

 با نرو،یا از. باشند استان در یستگاهیز خدمت یمدلساز دقت سنجش جهت یمناسب اریمع توانندیم و هستند برخوردار یخوب عملکرد از
ا در انجام مراحل نقشه مبن عنوانبه کردیرو نیا از حاصل داغ نقاط یمکان پراکنش یالگو نقشه یجارد _گیتس کردیرو شتریب دقت به توجه

 انتخاب شد.  پژوهش نیروش کار ا یبعد
 

 
 کاوی فضایی خدمت زیستگاهی استان خراسان جنوبیرویکردهای داده (ROC) نمودار مشخصه عملکرد. 5نمودار 

 

ارد جی با نقشه مناطق تحت حفاظت استان همپوشانی داده شد و میزان سهم  گیتسدر نهایت نقشه نقاط داغ استخراج شده از رویکرد 
درصد ی، ستگاهیداغ ز نقاط نیانگیممیزان  2جدول در برگیری هر منطقه تحت حفاظت از نقاط داغ و تخریب زیستگاه مشخص گردید. 

 شدهحفاظت اطقمن ،جدول نیا با مطابقرا به تفکیک مشخص نموده است.  بیدرصد تخرو  ستگاهیز بیتخر نیانگیمی، ستگاهیداغ ز نقاط
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، 332/41 معادل بیرتتبه یستگاهیز داغ نقاط پراکنش درصد نیشتریب لشکرگاه ممنوع شکار منطقه و شاسکوه شه،یسرب و انیدرم کمرسرخ،
 یمظفر شده حفاظت منطقه و دریحیعل استند، ممنوع شکار مناطق نمکزار،یکج وحشاتیح پناهگاه و 599/72 ، 842/75، 982/05
 به حفاظتتحت مناطق مساحت به نسبت را 232/0 و 459/4، 597/8، 114/7 معادل بیترتبه یستگاهیز داغ نقاط پراکنش درصد نیکمتر
 399/4ای در مناطق آزاد استان معادل قابل مشاهده است، نقاط داغ زیستگاهی پراکنده 2طور که در جدول همان .اندداده اختصاص خود

بررسی و محاسبه مقادیر عددی شاخص تخریب  اند.که در محدوده مناطق تحت حفاظت قرار نگرفتهقابل مشاهده است، در حالیدرصد 
خریب در این انجام شده است. مقادیر میانگین درجه ت 2 کیفیت زیستگاه در هر یک از مناطق آزاد و تحت حفاظت استان نیز در جدول

، 377/20متغیر است. ضمن توجه به مساحت هر منطقه، بیشترین میزان درجه تخریب زیستگاه با درصد معادل  843/8تا  882/8مناطق بین 
دست شور بهوحش رباطنمکزار و پناهگاه حیاتوحش کجیشده آرک و کرنگ، پناهگاه حیاتترتیب در منطقه حفاظتبه 807/4و  722/13
 آمد.

 

 داغ و شاخص تخریب در مناطق تحت حفاظت استان خراسان جنوبی نقاط تحلیل مقادیر  .0جدول 

 درصد تخریب میانگین تخریب زیستگاه داغ زیستگاهینقاط درصد  یداغ زیستگاهنقاط میانگین  مناطق تحت حفاظت

     حفاظت شده مناطق

 294/8 882/8 842/75 751/8 شاسکوه

 299/8 882/8 537/21 215/8 پترگان

 719/8 887/8 232/0 802/8 مظفری

 808/1 811/8 332/41 413/8 کمرسرخ

 204/8 887/8 982/05 059/8 درمیان و سربیشه

 988/9 899/8 778/28 280/8 باقران

 377/20 841/8 541/28 282/8 آرک و کرنگ

     های حیات وحشپناهگاه

 807/4 843/8 941/94 945/8 رباط شور

 738/8 887/8 247/91 917/8 نایبندان 

 722/13 827/8 114/7 871/8 کجی نمکزار

     مناطق شکارممنوع

 515/3 832/8 599/72 734/8 لشکرگاه

 422/2 838/8 135/53 533/8 کمرسرخ

 802/2 821/8 597/8 885/8 استند

 431/3 834/8 052/58 584/8 عشق آباد

 050/8 823/8 804/33 002/8 باقران

 024/9 890/8 459/4 1/8 علی حیدر

 543/5 852/8 399/4 843/8 مناطق آزاد

 

 گیریبحث و نتیجه. 5
اکی از نتایج نشان داد کیفیت بالاتر در بعضی مناطق حزیستی دارد. حفاظت از تنوعراهبردهای ارزیابی کیفیت زیستگاه تاثیر حیاتی بر 

لفیق تپژوهش حاضر، های بهتر و در نهایت اثرگذاری حداقلی تهدیدها در این مناطق است. کاربری تناسب و مطلوبیت زیستگاه، وجود
در این پژوهش، خدمت زیستگاهی استان خراسان جنوبی از . نمایدمی تایید حفاظتتحت با اهداف مناطق  را خدمات اکوسیستم حفاظت
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 (Hack et مانند آنچهمورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.  InVESTافزار نرممنظر کیفیت زیستگاه و تاثیر تهدیدهای مختلف با استفاده از 

(al., 2020; Li et al., 2018; Nematollahi et al., 2020; Otgonbayar et al., 2021; Zhang et al., 2020 .در مقایسه با این  انجام دادند
 گاه پرداختهمکانی و زمانی زیستچنین تغییرات تهدیدات آن و هم ،و ارزیابی وضعیت کیفیت زیستگاه مطالعات انجام شده که به مدلسازی

دار جهت ، به تعیین و شناسایی مناطق اولویتداغ زیستگاهی با مناطق تحت حفاظتنقاط نگاه ویژه همپوشانی شده است، پژوهش حاضر با 
دهی ین جهتچنهم دار حفاظتی وداغ زیستگاهی جهت شناسایی مناطق اولویت مناطقشناسایی  زیستی پرداخته است.حفاظت پایدار تنوع

نتایج این ست. سرزمین اریزی مکانی سیمایسازی مفهوم خدمات اکوسیستم با برنامهبه تصمیمات مدیریتی، ابزار قدرتمندی جهت یکپارچه
 ( ,.Alfaya et al انجام شده MaxEnt زیستی که با استفاده از مدلبا دیگر مطالعات انجام شده در زمینه حفاظت تنوع در مقایسهپژوهش 

(2019; Kamyo & Asanok, 2020; Venne & Currie, 2021  .مدلانجام شده است دارای تفاوت ماهوی است MaxEnt  با رویکردی
ها، ههای توزیع جغرافیایی گونبا استفاده از داده (یاهیگ_)جانوریای خاص برای گونهصورت انتخابی بهمحور، تناسب زیستگاه را گونه

با رویکردی  InVESTکه مدل در حالی کند.مدلسازی می هاآن و در نظر گرفتن زیستگاه منحصر به فردها جزئیات مربوط به رخداد گونه
، به لحاظ کارکردی گیرد. بنابراینفرآیندهای اکولوژیکی را در نظر میزیستی و محور، تهدیدها، تناسب زیستگاه با شرایط بومی تنوعزیستگاه

 ردار است. برخو در ایجاد درک کلی زیستی از قابلیت بالاییریزی پایدار تنوعدر مقایسه با سایر ابزارهای برنامه
نقشه توزیع فضایی کیفیت زیستگاه با طیفی از مقادیر صفر )حداکثر اختلالات  InVESTزیستی یق، با اجرای مدل تنوعدر این تحق

ین کیفیت شهرستان زیرکوه با میانگنگاشت شد.  های استان)حداقل اختلالات تاثیرگذار( تولید شد و در مرزهای شهرستان یکتاثیرگذار( تا 
ان است. زیستی در این شهرستدهنده ارزش تنوعکه نشان اراستها ارزش کیفی زیستگاهی بیشتری را دنسبت به سایر شهرستان 29/8

 گام کی. اشته استدبه نسبت سایرین کاهش کیفیت زیستگاه  و تهدید بیشتر، فشار با تراکم هاییشهرستاننتایج حاکی از آن بود که در 
 رد خدمات نیا مفهوم یسازکپارچهی و یستمیاکوس خدمات عرضه همگن مناطق ییشناسا ن،یسرزمیمایس داریپا تیریمد در موثر

 ییفضا یکاوداده کاربرد نشانگربخش از پژوهش،  نیا جینتااست.  ییفضا یکاوداده یکردهایرو قیاز طر نیسرزم شیآما یهایزیربرنامه
 (Lin et دریمناطق حفاظت شده مورد توجه قرار گ یدر هنگام طراح تواندیمکه  است ییموثر فضا راهبرد کی عنوانبه ستمیاکوس خدمات

(al., 2017. یکردهایرو زا حاصل شده ییشناسا داغ نقاط و بالا یاخوشه یالگو ،استان یستگاهیز خدمت یمکان راتییتغ جینتا به توجه با 
 ییشناسا ردس نقاط و نییپا یاخوشه یالگو یرا دارند. در مقابل در مناطق دارا یستگاهیعرضه خدمت ز زانیم نیشتریب ییفضا یکاوداده
حفاظت فعلی داغ و تخریب با مناطق تحتنقاط بررسی نتایج همپوشانی نقشه بسیارناچیز است.  یستگاهیخدمت ز یسازفراهم زانیم شده

 توانمی دارا هستند. بنابراین داغ زیستگاهی به نسبت مساحت خودشاننقاط درصد قابل توجهی از  نشان داد که تعدادی از این مناطق عمدتاً
 اشاره یستگاهیز داغ نقاط درصد نیشتریب با لشکرگاه ممنوع شکار منطقه و شاسکوه شه،یسرب و انیدرم کمرسرخ، شدهحفاظت مناطق به

ین خدمت حفظ ا با هدفرا  یحفاظتی پایدارتر ریزیبرنامهباشد که زیستی این مناطق میدهنده ارزش بالای تنوعاین موضوع نشان .کرد
 مناطق تحت حفاظتخارج از مرزهای )مناطق آزاد  داغ زیستگاهی درنقاط  هایی ازپژوهش، بخشدر این  از طرفی طلبد.می اکوسیستمی

عنوان مناطق دارای اولویت حفاظتی داغ زیستگاهی بهنقاط درصد آن را  399/4 با معادل ،خودشناسایی شدند که نسبت به مساحت  (استان
ی، دهد مناطق تحت حفاظت فعلنشان می امراین  .حفاظتی استفاده شودراهبردهای توسعه  ریزیجهت برنامه تواندو می دادندتشکیل می

اطق توان از این منزیستی میپایدار تنوع ریزی حفاظتدر برنامه لذادهند داغ را پوشش نمینقاط درصد قابل توجهی از مناطق آزاد دارای 
های امهرویکرد برن ترتیبحفاظت و یا طراحی کریدورهای ارتباطی بین مناطق تحت حفاظت بهره برد. بدین عنوان مناطق جدید تحتبه

ن کرده و همچنیریزی حفاظتی یکپارچه سوق پیدا سمت برنامهحفاظت بهگسیخته مناطق تحتای و از همحفاظتی از مدیریت جزیره
 گردد.در این مناطق در بستر سیماهای سرزمین فراهم میهای موجود در بین گونهاکولوژیکی  پیوستگی

تی حفاظت، افزایش میزان تخریب حدلیل عدم رعایت حداکثر فاصله موثر منابع تهدید با مناطق تحتبه دست آمدهبر اساس نتایج به
شور با وجود رباط نمکزار وحش کجیوشده آرک و کرنگ، پناهگاه حیاتمنطقه حفاظتحفاظت مشاهده شد. درون مرزهای مناطق تحت

های افتبع این عامل، خود باعث ایجاد شک. بهاندرا به خود اختصاص داده تحت حفاظت بودن این مناطق، بیشترین درصد تخریب زیستگاهی
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فیت بیشتر مناطقی که کی بیشتر درحفاظت  لذا نیازمند تدابیرخواهد شد. حفاظت فعلی و عرضه خدمت زیستگاهی حفاظتی در مناطق تحت
موجود هستند  الاب یی با کیفیتهایستگاهترین مناطق زیستگاهی یعنی جایی که زدر بحرانی. رسدضروری به نظر می و تخریب کمتری دارند

فشارهای  دها وتهدیهای منحصر به فرد منطقه از طریق کنترل شوند، حفظ ویژگیولی از نظر شاخص تخریب هم درصد بالایی را شامل می
تری از داغ زیستگاهی، درک ارزشمند و جامعنقاط های توزیع فضایی کیفیت زیستگاه و د. بررسی ویژگیخواهد بوپذیر مکانا حاصل از آن

 دهیجهتداغ زیستگاهی برای نقاط دهد که شناسایی نشان می های حاصل از این پژوهش عمدتاًبینش دهد.ها ارائه میحفاظت زیستگاه
 رد.مورد استفاده قرار گیتواند میهای مختلف در مقیاس اثرگذارزیستگاهی در برابر تهدیدهای  مناطقهرچه پایدارتر های حفاظتی لاشت

ی و کاربرد-توان در ابعاد مختلف پژوهشی و اجراییکاربست این مدل، پیشنهادهای این تحقیق را میاز  بنابراین؛ با توجه به نتایج حاصل
 زیستی مدنظر قرار داد که عبارتند از:در راستای حفاظت پایدار تنوع

 حفاظت قرار گرفته است، نقشه مناطق تحتمرز داغ زیستگاهی شناسایی شده در خارج از نقاط ای از که بخش عمده با توجه به این .1
 برای بازنگری و اصلاح در مرزهای حفاظتیرا  ابزار مفیدیتواند می (یارد ج _گیتس)مستخرج از رویکرد  داغ زیستگاهی استاننقاط 

  فراهم نماید.

مناطق جدید  عنوانتواند بهمی مناطق، این ین ارزش کیفی زیستگاهی را داراستداغ زیستگاهی استان بالاترنقاط با توجه به اینکه  .2
های مربوطه و پایش ، اقداماتمناطقمتمرکز بر حفاظت از خدمات اکوسیستم معرفی شده و جهت حفاظت پایدار این  تحت حفاظت

  منظم صورت گیرد.

جهت حفظ  های حفاظتیشبکهحفظ پیوستگی اکولوژیکی و بالتبع  برای تئوری گراف مانندهایی از این روش و تلفیق آن با روش .3
 .استفاده گردد زیستیارزش تنوع

و تغییر نگرش آن از زیستگاه محور  InVEST کیفیت زیستگاه تواند به ارتقا مدلهای گونه محور میترکیب مدل استفاده شده با مدل .9
 به گونه محور هدایت شود.

اهی عنوان کریدور یا جاپا در شبکه اکولوژیک زیستگبه مناطقاین از توان داغ زیستگاهی، مینقاط کیفیت بالا و شاخص  با توجه به .5
 .بهره گرفت
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