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Assessment spatial distribution of the ecosystem services of nature reserves is necessary 

to the protection of ecological environment, promote conservation and development and 

land management. To that end, the present study aims to model the ecosystem services 

of carbon storage, habitat quality and nutrient export using the InVEST software and 

recreation software through the combination of several indicators in GIS software in the 

protected area of Maneshet and Qalarang. In addition, the service provisioning hotspots, 

was mapped for prioritize conservation measures, using Getis-ord Gi∗ statistics. in order 

to examine landscape pattern changes, landscape metrics were also used. The results 

Indicated that the suitability of carbon storage, habitat quality and recreation in the 

northern and eastern regions of the study area is more than the southern and western 

regions, while the nutrient exports is higher in the central regions than other regions. The 

highest carbon storage, habitat quality, and recreation were observed for the forest land. 

Likewise, it was the highest nutrient in agricultural land. Also, the results of the spatial 

distribution of all ecosystem services showed that hotspots are concentrated in areas with 

forest cover, which play the greatest role in supply ecosystem services. The results of this 

study, with information about the spatial distribution of services, provide the possibility 

of identifying the areas with the greatest benefits of ecosystem services, which can be 

useful in line with land use policies for sustainable development. Eventually, these results 

can provide some reference for Manasht and Ghalarang protected area and other nature 

areas to give consideration to both categories of environmental protection and 

development.  
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اظت و زیست اکولوژیک، ترویج حفارزیابی توزیع فضایی خدمات اکوسیستمی ذخایر طبیعی برای حفاظت از محیط
سازی خدمات اکوسیستمی ذخیرة در این راستا، مطالعة حاضر با هدف مدل .توسعه و مدیریت زمین ضروری است

و خدمت تفرج از طریق ترکیب چند  InVESTافزار کربن، کیفیت زیستگاه و خروج مواد مغذی با استفاده از نرم
همچنین، نقاط داغ ارائة خدمات، شدة مانشت و قلارنگ انجام شده است. در منطقة حفاظت GISافزار شاخص در نرم

منظور بررسی تغییرات برداری شد. بهنقشه  ∗Getis-ord Giبندی اقدامات حفاظتی، با استفاده از آماربرای اولویت
های سیمای سرزمین استفاده شد. نتایج نشان داد که تناسب ذخیرة کربن، الگوی سیمای سرزمین، نیز از سنجده

کیفیت زیستگاه و تفرج در مناطق شمالی و شرقی منطقة مورد مطالعه بیشتر از مناطق جنوبی و غربی است، در 
نیتروژن در مناطق مرکزی بیشتر از سایر مناطق است. بیشترین ذخیرة کربن، کیفیت زیستگاه و حالی که خروج 

های کشاورزی بود. همین ترتیب، بالاترین خروج مادة مغذی در زمینتفرج برای زمین جنگلی مشاهده شد. به
 جنگلی پوشش با مناطق در داغ نقاط تجمع که داد نشان اکوسیستمی خدمات کل فضایی توزیع نتایج همچنین

 نتایج این مطالعه با اطلاعات در مورد توزیع فضایی. دارند اکوسیستمی خدمات عرضة در نقش را بیشترین که است
استای تواند در رکند که میخدمات، امکان شناسایی مناطق با بیشترین مزایای خدمات اکوسیستمی را فراهم می

منطقة  تواند مرجعی برایپایدار مفید واقع شود. در نهایت، این نتایج می های استفاده از زمین برای توسعةسیاست
 باشد. زیست و توسعهشدة مانشت و قلارنگ و سایر مناطق طبیعی برای توجه به هر دو مقولة حفاظت محیطحفاظت
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 مقدمه
ست و رفاه زیزایی، محیطزیستی، تغییرات آب و هوایی، تخریب زمین و بیابان جهانی مانند از دست دادن تنوع افزایش تهدیدهای
(. در مقیاس جهانی، مؤثرترین روش برای حفظ تنوع Díaz et al., 2019; Hu et al., 2021اندازد )خطر میجوامع انسانی را به

شده زیستی و حفظ سلامت اکوسیستم از طریق تعیین مناطقی با عنوان مناطق حفاظتزیستی، ارائة کالاها و خدمات با ارزش محیط
ق اند و از طریمناطقی هستند که در فضاهای جغرافیایی مشخصی تعریف شده ،شده(. مناطق حفاظتZhang et al., 2023است )

بط همراه با خدمات اکوسیستم مرتت طبیعی زیسحفاظت طولانی مدت از محیطقانونی یا سایر ابزارهای مؤثر برای دستیابی به 
های جهانی عنوان یک استراتژی مهم در برابر افزایش نگرانی(. این مناطق بهZhao et al., 2023شوند )شناسایی و مدیریت می
صادی سبز های طبیعی و توسعة اقتزیستی و اکوسیستمشوند که به حفاظت از تنوع زیست در نظر گرفته میدر مورد تخریب محیط

ریزی حفاظت های مدرن حفاظتی است اما برنامهخدمات اکوسیستم محور استراتژیاگرچه (. Zhang et al., 2020کنند )کمک می
وسیستم شده توسط آن اکهای زیستگاه منابع طبیعی، بدون توجه به بسیاری از خدمات مهم اکوسیستمی ارائهها و مؤلفهبر گونه

(. خدمات اکوسیستم شامل خدمات تأمین، تنظیم، خدمات فرهنگی و حمایتی برای Lin et al., 2017طبیعی متمرکز شده است )
 Hatanکند )این خدمات را مختل می رفاه و سلامت انسان حیاتی است. با این حال، افزایش فشارهای انسانی عرضة بسیاری از

et al., 2021شوند. می ها تخریباجتماعی، منابع طبیعی دائماً توسط انسان-(. با پیشرفت علم و فناوری و توسعة سریع اقتصادی
یستم طور جدی بر عملکردهای اکوسشود که بههای انسانی روز به روز شدیدتر میشدت و مقیاس دگرگونی طبیعی ناشی از فعالیت

به انبوه تقاضاهای انسانی، مناطق (. با توجه Wang et al., 2022رساند )نوبة خود به رفاه انسان آسیب میگذارد و بهتأثیر می
شوند، حیاتی هایی که توسط تغییر کاربری اراضی و از دست دادن زیستگاه تهدید میها و اکوسیستمشده برای تداوم گونهحفاظت
فاظت و ح های ایجاد پایداریتواند از سیاستبرداری از خدمات اکوسیستمی میدر این راستا، نقشه. (Graves et al., 2019) هستند

 Urbina-Cardonaزیستی و تغییرات انسانی در کاربری اراضی کمک کند ) حمایت کند و به حل تعارضات بین حفاظت از تنوع

et al., 2023.) سازی کردند. شده را مدلمطالعات مختلفی در داخل و خارج از کشور خدمات اکوسیستمی در مناطق حفاظت
(، اثر تغییر کاربری Zarandian et al., 2017شده سرولات و جواهردشت )نطقة حفاظتبرداری خدمات اکوسیستمی در منقشه

سازی خدمت اکوسیستمی (، مدلBadamfirooz et al., 2021سازی و ترسیب کربن در سرزمین جنگلی هیرکانی )اراضی بر ذخیره
پروری در اکوسیستم تالاب سازی خدمت آبزیو مدل (,Fadaei et al., 2020)نما شده جهانترسیب کربن در منطقة حفاظت

توان به از نمونه مطالعات داخلی هستند. همچنین از مطالعات خارجی می (Rezapour Andabili et al., 2022)قشلاق قره
طقة در من بینی ترسیب کربن(، ارزیابی و پیشVallecilo et al., 2019شده انگلستان )مدیریت خدمات اکوسیستمی مناطق حفاظت

شده در مناظر هیمالیا برداری از جریان خدمات اکوسیستم از سه منطقة حفاظت(، نقشهBabbar et al., 2021جنگلی ساریسکا )
(Shakya et al., 2021 ،)پذیری ذخایر طبیعی ملی چین )رزیابی ارزش خدمات اکوسیستم و تجزیه و تحلیل آسیباZhang and 

Li, 2023)  اکوسیستمی فرهنگی پارکتحلیل خدمات و( های ملی ایالت متحدهKong et al., 2023.اشاره کرد ) 
و داشتن شرایط خاص پستی و بلندی و دارا بودن  برخورداری از منابع آب غنی دلیلهمانشت و قلارنگ ب ةشدحفاظت ةنطقم
را فراهم کرده است. این  هارویشگاهها و گاهزیست ، طیف متنوعی ازهای عمیقو دره هاماهورها، دشتها، تپهزارها، صخرهبیشه

منطقه خدمات اکوسیستمی متعددی مانند تولیدی )تولید چوب، تولید غذا، زنبورداری، گیاهان دارویی، تولید آب(، تنظیمی )کنترل 
رخة مواد چشناختی، ارزش آموزشی و پژوهشی( و حمایتی )کیفیت زیستگاه، سیل، ترسیب کربن(، فرهنگی )گردشگری، زیبایی
سازی، ساخت و ساز در داخل رغم ارزش این اکوسیستم طبیعی، جادهدهد. علیمغذی( را به جوامع محلی و مناطق مجاور ارائه می

شکار لی، تعی و جنگنابودی پوشش گیاهی مر عدم تعادل بین دام و مرتع، تغییر کاربری اراضی، منطقه، وجود خطوط انتقال نیرو،
عرضة خدمات اکوسیستم در این از جمله تهدیداتی هستند که  رانتوس و قطع درختان برای سوخت عشایر، بیماری لوغیرمجاز

رد که توانایی بریزی غیرمنطقی و مدیریت ناکافی رنج میاین منطقه از مشکلاتی مانند برنامهمنطقه را با مشکل مواجه کرده است. 
خدمات اکوسیستم در این منطقه برای افزایش آگاهی  سازیبنابراین، نقشهکند. ارائة خدمات اکوسیستمی متعدد را محدود می

-یریگهای حفاظتی و تصمیمریزیعمومی از ارزش خدمات اکوسیستمی و طراحی سیاست استفاده از خدمات اکوسیستم در برنامه

طور که در مرور منابع ست. هماناجتماعی ضروری ا-عنوان یک استراتژی یکپارچة اکولوژیک و اقتصادیبه های مدیریتی منطقه
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های خدمات اکوسیستمی در مناطق حفاظت شده بر یک خدمت اکوسیستمی متمرکز شده است. شود، بیشتر ارزیابیمشاهده می
ی موجود کاربری اراضی و حفاظت، تطبیق فضایی بین نواحی عرضة خدمات هابرنامهخدمات اکوسیستمی در  مؤثربرای تلفیق 

 هادادهطح ی ارزیابی شود. چنین ارزیابی مستلزم ارائة بهترین سترعیوساکوسیستمی چندگانه باید مورد شناسایی قرار گیرد و با نگاه 
 حاضر با تلفیق خدمات اکوسیستمی چندگانه و در مورد توزیع کارکردها و عرضة خدمات اکوسیستمی چندگانه است که در مطالعة

این راستا،  درمنظور نشان دادن مناطق با عرضة بالای خدمات اکوسیستمی چندگانه مورد توجه قرار گرفته است. ها بهبندی آنپهنه
های مدل ترکیبسازی خدمات اکوسیستمی ذخیرة کربن، کیفیت زیستگاه، تفرج و چرخة مواد مغذی با مطالعة حاضر با هدف مدل

InVEST افزارهای و توابع مختلف نرمGIS  وIDRIST TerrSet انجام شده است. 
 

 شناسی پژوهشروش
شکار ممنوع تحت  ةعنوان منطقهسال ب 10مدت به 100۱تا  1000مانشت و قلارنگ از سال  ةمنطقمعرفی منطقة مورد مطالعه: 

شورای عالی  1۱0 ةشمار ةمنظور احیاء حیات وحش و پوشش گیاهی طی مصوببه و سپس بودزیست سازمان حفاظت محیط کنترل
و در فهرست ارتقاء یافت مانشت و قلارنگ  ةشدحفاظت ةعنوان منطقهکتار به 10100با وسعت  10/11/100۱زیست مورخ محیط

درجه و  00دقیقه تا  10درجه و  00قرار گرفت. این منطقه بین طول جغرافیایی زیست مناطق چهارگانه سازمان حفاظت از محیط
و  خوردگی زاگرس میانیچین ةدر گستردقیقة شمالی  00درجه و  00دقیقه تا  00درجه و  00دقیقة شرقی و عرض جغرافیایی  01

طالعه، مشده در این قرار دارد. با توجه به نقشة کاربری اراضی تهیهو ایوان  سیرواناستحفاظی سه شهرستان ایلام،  ةدر بین حوز
درصد از منطقه را اراضی کشاورزی  1درصد از منطقه را اراضی مرتعی و  11درصد از مساحت منطقه دارای پوشش جنگلی است.  00

(. 1اند )شکل خود اختصاص دادههکتار کمتر از یک درصد پوشش منطقه را به 0/00دهد. همچنین اراضی مسکونی با تشکیل می
جوب دراز  و آباد، چشمه رشید، چشمه خزانهجوب در غرب، سراب کارزان، چشمه پهن، قناتکله و روستاهای سراب ایوان، گلزار

حیدرآباد، زردآلوآباد، داروند و طولاب در شرق منطقه واقع  هایروستاو  میرزابیگی در شمال، روستای حسن گاوداری در شمال شرق
تنگ عشایر متحرک وجود دارند که حی چپه سورگه، دوقوله و میانخصوص در نواهشده بحفاظت ةدر داخل منطقهمچنین اند. شده

پردازند. میهای کشاورزی، باغداری، زنبورداری و دامداری کنند و به فعالیتمنظور چرای دام، به این مناطق کوچ ییلاق میهرساله به
 شهر ایلام. منطقه قرار دارند ةدر حاشیشهر ایلام در جنوب و شهر چوار در جنوب غرب منطقه از جمله نقاط شهری هستند که 

تنگ و ارتفاعات منطقه از دره ارغوان، تنگ دالاب، میان اًگذارد. اهالی این شهر عمومحفاظت شده می ةاثرات زیادی بر محدود
ه واژگون، لال مانند هاییمانشت و قلارنگ گونه ةشدحفاظت ةدر منطق کنند.برداری میبرای استفاده تفرجگاهی و کوهنوردی بهره

شناسی و همچنین خواص دارویی و شود که از نظر زیباییآویشن، قدومه، پونه، درمنه، چمن گندمی و چاودار کوهی یافت می
 ةصنعتی بسیار قابل توجه هستند. همچنین تپه چالاب ویلنگ، پناهگاه سنگ قوچعلی، مجموعه نانوایی قدیم ویلنگ، محوط

 هستند. فرهنگی داخل منطقه -آثار تاریخی، ل خاناسماعی ةجنگلبانی ویلنگ و قلع

 
 موقعیت منطقة مطالعاتی -1شکل 
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تجزیه و تحلیل تغییر الگوی سیمای سرزمین از اهمیت زیادی در بررسی فرآیندهای اکولوژیک سرزمین:  سیمای الگوی ارزیابی
های کمی های سیمای سرزمین شاخص(. سنجندهShuangao et al., 2021برخوردار است )منظر و تغییرات عملکرد اکولوژیک 

نند کهستند که حاوی اطلاعات متمرکز الگوی منظر هستند و ساختار فضایی مناظر را از نظر ترکیب و پیکربندی بررسی می
(Yang, 2021در این مطالعه، پس از تهیة نقشة کاربری اراضی، برخی از مهمتری .) ن معیارهای سیمای سرزمین با استفاده از مرور

 کZarandian et al., 2017; Yang, 2021; Duan and Yu, 2022; Ahmadi Mirghaed and Souri, 2022منابع )
Tavakoli and Mohammadyari, 2023; Li et al., 2023; Baude and Meyer, 2023 و نظرات متخصصان شامل تراکم )

مورد استفاده قرار گرفت )جدول  MESH( و COHESION(، شاخص پیوستگی لکه )LPIترین لکه )بزرگ(، شاخص PDلکه )
 محاسبه شدند. Fragstats افزارمعیارها در سطح سیمای سرزمین با استفاده از نرم(. 1

 منتخب اکوسیستمی خدمات سازیمدل

تودة زیرزمینی و مواد آلی مرده برای تخمین زیستتودة سطحی، چهار منبع خاک، زیستخدمات تنظیمی )ذخیره کربن(: 
 Sharp et al., 2020; Gongصورت زیر است )استفاده شد. نحوة محاسبة مدل به InVEST ذخیرة کربن براساس مدل کربن

et al., 2021; Ahmadi Mirghaed et al., 2022:) 

(1)                                                                                                                       s+Cd +cb + Ca= CtC 
: مواد آلی مرده dcتودة زیرزمینی، : زیستbC: ذخیرة کربن زمینی، aC، ( ذخیره شده در هر پیکسلMg: مقدار کربن )tCکه در آن؛ 

 Maاطلاعات بیوفیزیکی مورد نیاز برای تخمین ذخیرة کربن در منطقة مورد مطالعه براساس مرور ادبیات ). منبع خاک است: sCو 

et al., 2021دست آمد.میدانی به ازدید( و ب 
داسکیپ و لنبا توجه به مرور منابع و در دسترس بودن اطلاعات، سه پارامتر پتانسیل تفرج، جذابیت خدمات فرهنگی )تفرج(: 

 IDRIST TerrSetو  GISافزارهای سازی خدمت تفرج انتخاب و با ترکیب دستورها و توابع مختلف در نرمدسترسی برای کمی
بر این اساس با استفاده از شاخص هومروبی پارامتر پتانسیل تفرج با نسبت دادن به هر کلاس پوشش زمین  سازی شدند.نقشه

شود ساخت( بررسی می)انسان 0)طبیعی( تا  1ر انسان بر روی مناظر و پوشش گیاهی از برآورد شد. در این شاخص تأثی
(Mohammadyari et al., 2023پارامتر جذابیت لنداسکیپ با تلفیق شاخص .)ی های تنوع ارتفاع، تنوع شیب و تنوع پوشش گیاه

های پارامتر دسترسی بودند که با استفاده از آنالیز فاصله ها و فاصله از مناطق مسکونی ورودیبه دست آمد. همچنین فاصله از جاده

 هامعیارهای منظر مورد استفاده در این مطالعه و توصیف آن -1جدول 

 منبع فیتوص واحد ارهایمع

PD هکتار 
 کنندةمشخص
 در هاتراکم لکه

 نیسرزم یمایس

(Yang, 2021; Ahmadi Mirghaed and Souri, 2022) 

LPI درصد 
 مساحت کل درصد

 رد نیسرزم یمایس
 لکه نیبزرگتر

(Zarandian et al., 2017; Yang, 2021; Duan and Yu., 2022) 

COHESION واحد بدون 
 وعن یکیزیف اتصال
 را مربوطه لکه

 دهدیم نشان

(Tavakoli and Mohammadyari, 2023) 

MESH هکتار 

 عیتوز براساس
 لکه ةیناح یتجمع

 که یاست و هنگام
ه ب نیسرزم یمایس

 میچند تکه تقس
عنوان به شود،یم

 در هاتکه اندازة
 دشویم گرفته نظر

 (Li et al., 2023; Baude and Meyer, 2023) 
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دهی پارامترها برای تهیه لایه تفرج با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله وزن (.Chaharahy et al., 2022)اقلیدوسی محاسبه شدند 
 (.Luo et al., 2023مراتبی انجام شد )

، عوامل های نقشة پوشش زمینکیفیت زیستگاه با استفاده از لایهخدمات حمایتی )کیفیت زیستگاه و چرخة مواد مغذی(: 
-مدلInVEST زار افشده، نوع زیستگاه و حساسیت زیستگاه به منابع تهدید در نرمتهدید، منابع تهدید، دسترسی به منابع تخریب

دارتر ای بالاتر و اکوسیستم پایزیستی منطقهمدل کیفیت زیستگاه بهتر باعث تنوعدر این  (.Duan and Yu, 2022سازی شد )
 (.Tavakoli and Mohammadyari, 2023دست آمد )به 0و  1های این خدمت با استفاده از رابطه (.Lei et al., 2022شود )می

(1)                                                                                                                                               1 −
𝐷𝑋𝑗

𝑍

𝐷𝑋𝑗
𝑍 +K2)( j= H xjQ     

،   xپیکسلمیزان تخریب زیستگاه در : x   ،xjDپیکسل: مناسب بودن زیستگاه در x  ،jHکیفیت زیستگاه در شبکة: xjQکه در آن؛ 
z مقیاس ثابت و :K :اشباع ثابت استنیمه. 

(0) ∑ ∑ (𝑌𝑥
𝑦=1

𝑅
 𝑟=1

ω𝑥

∑ ωr𝑅
𝑟=1

)𝑟𝑦 𝑖𝑟𝑥𝑦𝛽𝑥sjx=  xjD 

بر پوشش کاربری،  r تأثیر تهدید: y ،irxy : سطح تهدید در پیکسلr  ،ryوزن تهدید: x ،wr پیکسلتهدید کل در : xjDکه در آن؛ 
bx سطح دسترسی در پیکسل :x  وjxs پوشش کاربری به تهدید: حساسیت r است. 

برداری از منبع و فرآیند انتقال مواد مغذی طراحی شده است. برای نقشه InVEST NDR نسبت دریافت مواد مغذی مدل
 ,.Yang et al) توان برای ارزیابی خدمات نگهداری پوشش گیاهی طبیعی مورد استفاده قرار دادتوزیع فضایی مواد مغذی را می

عدی عنوان بار اضافی به پیکسل بمانند بهفرض بر این است که بارهای مغذی که در یک پیکسل باقی نمی این مدل(. در 2019
هایی احتباس مواد مغذی با تجمیع مقدار بارهای مواد مغذی )نیتروژن یا فسفر( ورودی به یک پیکسل منهای آن .شوندمنتقل می

عنوان نمایندة مواد (. در پژوهش حاضر مقدار نیتروژن بهLin et al., 2017شود )شوند، برآورد میکه به پیکسل بعدی منتقل می
 (.Sharp et al., 2020محاسبه شد ) 0صورت رابطة سازی شد. مقدار صادرات مواد مغذی برای یک حوضه بهمغذی کمی

(0                                                              )                        sub,i×NDRsub,i+loadsur,i×NDRsur, i= loadexpiX   

مغذی جابجایی شده در  ةمقدار بار ماد: sub,iload و i ،sur,iloadمقدار مواد مغذی )نیتروژن یا فسفر( در پیکسل : expiXکه در آن؛ 
 i نسبت تحویل مواد مغذی در پیکسل: sub,iNDR و   sur,iNDRهای سطحی و زیرسطحی و ترتیب توسط جریانهر پیکسل، به

 های سطحی و زیرسطحی جابجا شده است.ترتیب توسط جریانکه به
تدارک خدمات توزیع فضایی نقاط مهم  کل خدمات اکوسیستم: (Cold spot) ( و سردHot spotتوزیع فضایی نقاط داغ )

ا استفاده از ب کربن، تفرج، کیفیت زیستگاه و چرخة مواد مغذی(اکوسیستم در منطقه با ادغام خدمات اکوسیستمی منتخب )ذخیرة 
های فضایی مقادیر بالا )نقاط داغ( و مقادیر پایین این ابزار دقیقاً خوشه شناسایی شدند. GISافزار در نرم  ∗Getis-ord Gi آمار

توزیع فضایی (. Yohannes et al., 2021ند )کاقدامات حفاظتی کمک میکند و به اولویت گیری می)نقطة سرد( را در شبکه اندازه
هایی از مقادیر بالا )بالاترین ظرفیت خدمات اکوسیستم( و مقادیر پایین ترتیب خوشهبه نقاط داغ و سرد خدمات اکوسیستمی منتخب

 z-score مناطق باکوچک نقاط داغ و  P-value بالا و z-score مناطق بادهد. )کمترین ظرفیت خدمات اکوسیستم( را نشان می

های مختلف تعریف عنوان دستهنقاط داغ/نقاط سرد به .دهندة نقاط سرد از نظر آماری هستندکوچک نشان P-value پایین و
 (.Liang et al., 2021) های مختلف منعکس کنندشوند تا شدت تغییرات مکانی کل خدمات اکوسیستمی را با استفاده از نرخمی
 (.Mohammadyari et al., 2016شود )با استفاده از معادلات زیر محاسبه می ∗Getis-ord Gi آمار

𝐆𝐢
∗ =

∑ 𝐰𝐢𝐣𝐱𝐣−�̅� ∑ 𝐰𝐢𝐣
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𝟐−(∑ 𝐰𝐢𝐣
𝐧
𝐣=𝟏 )

𝟐𝐧
𝐣=𝟏 ]

𝐧−𝟏

                                                                                                                                               (۱) 

�̅� =  
∑ 𝐱𝐣

𝐧
𝐣=𝟏

𝐧
                                                                                                                                       (0)  

𝑺 = √
∑ 𝒙𝒋

𝟐𝒏
𝒋=𝟏

𝒏
− (�̅�)𝟐                                                                                                                                                     (0) 

* که؛
iGآمار : خروجی score-z ؛jX ارزش عارضه :j ؛ijW وزن مکانی بین عارضه :i  وj  وn .تعداد کل عوارض است 
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  پژوهش هایافتهی
درصد در سطح  01/00هکتار و  00/8ترتیب برابر با به LPI و PD دهد که مقادیرهای سیمای سرزمین نشان مینتایج سنجنده

بالاتر باشد،  دهد و هر چه مقدار آنتراکم کاربری اراضی را نشان می  PDمورد مطالعه است. سنجندهسیمای سرزمین منطقة 
نزدیک باشد حاکی از این است  188هر چقدر به  LPIتکه شدن در سیمای سرزمین بیشتر است. از طرف دیگر، مقدار سنجنده تکه

یا شاخص پیوستگی در منطقة مورد مطالعه  COHESION ارمقدکه در کل سیمای سرزمین فقط یک لکه وجود دارد. همچنین 
دهندة توزیع تجمعی که نشان MESHدر نهایت مقدار سنجنده  دهد.ها را نشان میاست که اتصال و تجمع بالای لکه ۱/00برابر با 

 ر است.کمتر مورد انتظاتکه شدن سیمای سرزمین هر چه بیشتر باشند، تکههکتار است. مقدار این سنجنده  11081لکه در منطقه 
نشان داده شده است. براساس  1های خدمات اکوسیستمی ذخیرة کربن، تفرج، کیفیت زیستگاه و خروج مواد مغذی در شکل نقشه

نتایج، تناسب ذخیرة کربن، تفرج و کیفیت زیستگاه در مناطق شمالی و شرقی منطقة مورد مطالعه بیشتر از مناطق جنوبی و غربی 
 ۱818۱00ترتیب ذخیرة کربن و خروج نیتروژن به ی که خروج نیتروژن در مناطق مرکزی بیشتر از سایر مناطق است.است، در حال

 برآورد شد. کیلوگرم در سال 00001مگاگرم در سال و 
ارائه شده است. براساس نتایج، بین ذخیرة کربن، کیفیت زیستگاه و تفرج  1نتایج همبستگی خدمات اکوسیستمی در جدول 

وجود دارد. از طرف دیگر، خروج نیتروژن با ذخیرة کربن همبستگی مثبت کم و با کیفیت زیستگاه  81/8مبستگی مثبت در سطح ه
. براساس نتایج شودمعنی که افزایش خروج نیتروژن باعث کاهش کیفیت زیستگاه و تفرج میو تفرج همبستگی منفی دارد. بدین

 000مگاگرم در هکتار( و مناطق مسکونی ) 0001110ها )ترتیب در جنگلدر منطقه به بالاترین و کمترین ذخیرة کربن 0جدول 
ند. کطور مشابه در مورد خدمات اکوسیستمی کیفیت زیستگاه و تفرج نیز صدق میمگاگرم در هکتار( مشاهده شد. این نتایج به

ای با هیستمی و مناطق مسکونی )شهری( مکانهای با تجمع بالای تدارک این دو خدمت اکوسطوری که مناطق جنگلی مکانبه

 
 سازی خدمات اکوسیستمی منتخبهای مدلنقشه -2شکل 
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 های کشاورزی و جنگل مشاهدهترتیب در کاربریکمترین عرضه این خدمات هستند. همچنین حداکثر و حداقل خروج نیتروژن به
حلیل نقاط داغ تمنظور مقایسه و تجزیه و تحلیل بهتر تغییرات توزیع فضایی مقادیر چندگانة خدمات اکوسیستم، از تجزیه و بهشد. 

شده قرار های شمال، جنوب و بخشی از شرق منطقة حفاظت، بیشتر نقاط داغ در قسمت0براساس شکل  و نقاط سرد استفاده شد.
صورت همگن دارای پوشش جنگلی و دارند، در حالی که نقاط سرد در مرکز و غرب منطقه قرار دارند. شمال و جنوب منطقه به

ها فاقد مناطق مسکونی و دارای درصد بسیار کمی اراضی کشاورزی در شمال جنگلی است. این مکان شرق منطقه با پوشش غالب
های ارائة خدمات اکوسیستمی ذخیرة کربن، کیفیت زیستگاه، تفرج و نگهداشت ها بیشترین مکانو جنوب است. همچنین این مکان

 00شود بیشتر منطقة تحت پوشش نقاط سرد با مشاهده می 0وضوح در شکل طور که بهطور کلی، همانمواد مغذی هستند. به
 درصد از منطقه نقاط مهم و کانونی ارائة خدمات اکوسیستم چندگانه هستند.  00درصد است و 

یل نقاط داغ اکوسیستم، از تجزیه و تحلمنظور مقایسه و تجزیه و تحلیل بهتر تغییرات توزیع فضایی مقادیر چندگانة خدمات به
شده قرار های شمال، جنوب و بخشی از شرق منطقة حفاظت، بیشتر نقاط داغ در قسمت0براساس شکل  و نقاط سرد استفاده شد.

صورت همگن دارای پوشش جنگلی و دارند، در حالی که نقاط سرد در مرکز و غرب منطقه قرار دارند. شمال و جنوب منطقه به
ها فاقد مناطق مسکونی و دارای درصد بسیار کمی اراضی کشاورزی در شمال رق منطقه با پوشش غالب جنگلی است. این مکانش

های ارائة خدمات اکوسیستمی ذخیرة کربن، کیفیت زیستگاه، تفرج و نگهداشت ها بیشترین مکانو جنوب است. همچنین این مکان
 00شود بیشتر منطقة تحت پوشش نقاط سرد با مشاهده می 0وضوح در شکل طور که بهطور کلی، همانمواد مغذی هستند. به

 درصد از منطقه نقاط مهم و کانونی ارائة خدمات اکوسیستم چندگانه هستند.  00درصد است و 

 گیریو نتیجه بحث
طور سنتی، رویکردهای به شده هستند. اگر چهتدارک خدمات اکوسیستم چندگانه از عوامل مهم در شناسایی مناطق حفاظت

( اما این مناطق پتانسیل بالایی در ارائة سایر Lin et al., 2017ریزی حفاظتی صرفاً بر روی کیفیت زیستگاه متمرکز است )برنامه
سازی عرضة چهار خدمت خصوص خدمات تنظیمی و فرهنگی دارند. در این راستا، مطالعة حاضر به ارزیابی و نقشهخدمات به

استان  شدة مانشت و قلارنگاکوسیستمی: ذخیرة کربن، کیفیت زیستگاه، تفرج و خروج مواد مغذی )نیتروژن( در منطقة حفاظت
پرداخته است. نتایج بسیاری از مطالعات کارایی  InVEST-GIS-IDRIST TerrSetافزارهای نرمایلام با استفاده از ترکیب 

حلیل اند. با توجه به تجزیه و تسازی تغییرات را تأیید کردهافزارها به منظور ارزیابی و مدلدر ترکیب با سایر نرم InVESTافزار نرم
گذاران ارائه داد که در آن همزمان به ارزیابی تغییرات در خدمات توان اطلاعاتی را برای سیاست، میInVESTهای خروجی

(. ارزیابی تغییرات Zarandian et al., 2023پرداخته شده است )زیستی و سایر اهداف کاربری زمین اکوسیستم، حفاظت از تنوع

 نتایج همبستگی پیرسون بین خدمات اکوسیستمی چندگانه -2جدول 

 خروج نیتروژن تفرج کیفیت زیستگاه ذخیرة کربن 

    1 ذخیرة کربن
   1 01/8** کیفیت زیستگاه

  1 01/8** 10/8** تفرج
 1 -1/8** -10/8** 80/8** خروج نیتروژن

 
 میزان عرضه خدمات اکوسیستمی چندگانه در هر کدام از طبقات کاربری اراضی -3جدول 

 های کاربری اراضی   کلاس       
 خدمات اکوسیستم                 

 مسکونی مرتع کشاورزی جنگل

 ساحت )هکتار(م
1000۱ 011 0۱81 00 

 000 10000۱ 0810۱ 0001110 ذخیره کربن )مگاگرم(
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 ،LPI هایبا توجه به نتایج سنجندههای منتخب در سطح سیمای سرزمین نشان داد که کاربری اراضی با استفاده از سنجنده
COHESION و EMS شدة مانشت و قلارنگ کم است. این سه سنجنده تکه شدن در سیمای سرزمین منطقة حفاظتتکه

ه شدن تکها کمتر باشد، تکهها در سیمای سرزمین اشاره دارند و هر چه مقدار آنترتیب به تسلط، تداوم و توزیع تجمعی لکهبه
های ساخت و ساز در منطقه، در صورت توسعة فعالیت PDن، با توجه به مقدار سنجنده سیمای سرزمین بیشتر است. علاوه بر ای

سیمای سرزمین مانع گسترش جریان مواد و انرژی و تغییرات روند این  تکه شدنتکهتکه شدن روند صعودی خواهد داشت. تکه
. بنابراین هرچه (Mohammadyari et al., 2018)شود فرآیندها در منطقه و در نتیجه تأثیر بر عملکرد و خدمات اکوسیستم می

 Ahmadiتکه شدن سیمای سرزمین بیشتر باشد، ذخیرة کربن، کیفیت زیستگاه و تفرج کمتر اما خروج مواد مغذی بیشتر است کهتکه

Mirghaed  ( نیز در مطالعة خود به این نکته اشاره کردند. بر پایة نتایج، مناطق جنگلی از پتانسیل بالایی برای 1811و همکاران )
 بندی خدمات اکوسیستمعرضه و تدارک خدمات اکوسیستمی در منطقه برخوردار است. همچنین محل تجمع نقاط داغ که از پهنه

ز کاربری اراضی مشاهده شد. در واقع ارائة خدمات اکوسیستمی در منطقه با توجه به تنوع دست آمده است در این طبقه اچندگانه به
انی مانند های انسالگوی کاربری اراضی متفاوت است. علاوه بر این، تغییرات خدمات اکوسیستمی منتخب تحت تأثیر فعالیت

زی منطقه رخ داده است. بالاترین عرضه ذخیرة های شمال غربی و مرکویژه در بخشسازی و کشاورزی، بهسازی، شهرکجاده
های دم فعالیتدلیل پوشش جنگلی غالب و عهای شمالی، شرقی و جنوبی منطقه بهترتیب در بخشکربن، کیفیت زیستگاه و تفرج به

رب ل غهای مرکزی، غرب و شماهای جنوبی است. در مقابل، بخشهای شمالی، شرقی و فعالیت کمتر در بخشانسانی در بخش
ایی از ههای انسانی با پوشش طبیعی است که باعث شده از غالبیت پوشش جنگلی در منطقه کاسته شده و تکهمحل تقابل فعالیت

ها برای خدمات ذخیرة کربن، طور کلی ارزش و اهمیت کاربریو ساز قرار گیرد. به سازی، کشاورزی و ساختآن تحت پوشش جاده
وج مسکونی است. همچنین این ترتیب برای خر<کشاورزی<مرتع<های جنگلرتیب شامل کاربریتتفرج و کیفیت زیستگاه به

ن، ها نقش مهمی در افزایش ذخیرة کربکند که جنگلجنگل است. این روند تأیید می<شهری<مرتع<صورت کشاورزینیتروژن به
یت خدمات اکوسیستمی ذخیرة کربن، تفرج و کیفهای مسکونی و کشاورزی تفرج و کیفیت زیستگاه دارند. از طرف دیگر، کاربری

 تأثیر الگوهای کاربری اراضی بر تغییراتهای این مطالعه بر شوند. یافتهزیستگاه را کاهش و باعث افزایش خروج نیتروژن می
 Zarandian et al., 2017; Yang et al., 2019; Babbarبا بسیاری مطالعات مطابقت دارد ) خدمات اکوسیستمی تاکید دارد که

et al., 2021; Shakya et al., 2021; Lei et al., 2022; Nie et al., 2023; Zhang and Li, 2023 نتایج نشان داد که .)
های خروج همپوشانی بین دو خدمت اکوسیستمی ذخیرة کربن و کیفیت زیستگاه نسبت به سایر خدمات بالاست. اگرچه، کانون

ندة مبادله بین خدمات دهسازی کربن و همبستگی منفی با کیفیت زیستگاه و تفرج دارند، که نشاننیتروژن همپوشانی کمی با ذخیره
 دهد که تجمع نقاط داغ در مناطق با پوششهمچنین نتایج توزیع فضایی کل خدمات اکوسیستمی نشان میت. اکوسیستم اس

 
 توزیع فضایی نقاط داغ و سرد با سطح اطمینان متفاوت برای ارائة خدمات اکوسیستمی چندگانه -3شکل 
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جنگلی است که بیشترین نقش در ارائة خدمات اکوسیستمی را دارند. در مقابل، نقاط سرد دارای ظرفیت کم برای ارائة خدمات 
( همسو است. Plieninger et al., 2019; Tavakoli and Mohammadyari, 2022اکوسیستمی منتخب بود که با مطالعات )

طور کلی نتایج این تجزیه و تحلیل، مناطقی را شناسایی کرد که بالاترین سطح خدمات اکوسیستم چندگانه و نه انفرادی را ارائه به
 خدمات اکوسیستم هایاستدهد که سیمفید است. این یافته همچنین نشان می خدمات اکوسیستم دهند که برای مدیریت کلمی

یزان ربرنامه و تغییر کاربری و حفاظت از مناطق داغ در دستور کار برنامهای باشد که جلوگیری از توسعة بیدر منطقه باید به گونه
ید هستند، با ارائة خدمات اکوسیستمی منتخب همچنین در مناطق با تجمع نقاط سرد که دارای کمترین گیران قرار گیرد.و تصمیم
دة مانشت و شهای اکولوژیک مناسب را مدنظر قرار داد تا با بهبود این مناطق در آینده تغییرات مثبتی را در منطقة حفاظتسیاست

ژه ویریزی فعلی، بهبینش قدرتمندی را برای بهبود ابزارهای برنامه برداری خدمات اکوسیستمیقلارنگ مشاهده کرد. بنابراین، نقشه
شده بر مسائل حفاظت از طبیعت تمرکز دارند، مناطق حفاظت هایبرنامه .کندشده در مجاورت شهرها فراهم میدر مناطق حفاظت

ایجاد تضادها مانند تغییر کاربری، تخریب پوشش  های شهری بیشتر بر رشد اقتصادی و شهرنشینی است.در حالی که تمرکز برنامه
 هایشدة مانشت و قلارنگ از این اولویتاحداث تونل در وسط منطقة حفاظتسازی و منظور جادهگیاهی و درختان جنگلی به

 ریزی در مناطقطوری که در حال حاضر در منطقة مورد مطالعه شاهد یک دوگانگی برنامهشود. بهریزی متفاوت ناشی میبرنامه
-همات اکوسیستمی برای توسعة برنامهای خدشده هستیم. برای پرداختن به این دوگانگی ترکیب جریانشهری و مناطق حفاظت

های جنگلی و منافع جوامع محلی و سایر ذینفعان را در نظر بگیرد، های متعدد مانند حفاظت از عرصهتر که جنبههای منسجمریزی
که به ود شها مربوط میضروری است. با توجه به اینکه تصمیمات مدیریت زمین اغلب به سؤالاتی در مورد آرایش فضایی کاربری

دنبال خواهد داشت، نتایج این مطالعه با اطلاعات در مورد توزیع بهترین وجه حفظ یا افزایش عرضة خدمات اکوسیستمی را به
های سیاست تواند در راستایکند که میفضایی خدمات، امکان شناسایی مناطق با بیشترین مزایای خدمات اکوسیستمی را فراهم می

های حفاظت و احیای اکولوژیک برای جبران اثرات سعة پایدار مفید واقع شود. در نهایت اجرای سیاستاستفاده از زمین برای تو
شدة مانشت و قلارنگ و هماهنگ کردن رابطة بین توسعه و حفاظت تحت اجتماعی در منطقة حفاظت-منفی توسعة اقتصادی

 شود.ای توصیه میهای حفاظت از مناطق جنگلی برای ارتقای توسعة پایدار منطقهسیاست
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