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 :چکیده

های کرمان، سیستان و بلوچستان و  به عنوان یک زیرگونه در معرض انقراض، پراکنش محدودی در ایران، شامل استانخرس سیاه بلوچی 

ه استفاده شد. بابی چند معیاره زیستگاه خرس سیاه، از روش ارزیبرای مدلسازی مطلوبیت سرزمین به عنوان در این مطالعه  است.هرمزگان، 

 وشناسایی  سرزمینزیستگاهی موثر در ارزیابی مطلوبیت  و محدودیتهای معیارها مهمترین ،بررسی منابع و نظر کارشناساناین منظور با 

(، AHPبا استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )روش فازی و بولین استاندارد و ترتیب به معیارها و محدودیتهای مورد استفاده به 

موجود و به روش های ای و دادهبا تفسیر تصاویر ماهواره معیارهای مطالعهنقشه بیشترین وزن به شیب تخصیص داده شد. وزن دهی شدند. 

معیارها و است.  %02ی پوشش گیاهی کمتر از هکتار دارا 4154437، لبر این اساس، بیشتر منطقه مطالعه ب. گردیدطبقه بندی ترکیبی تهیه 

و مدل مطلوبیت سرزمین به عنوان زیستگاه خرس سیاه، گذاری رویه  (WLC)محدودیتهای مطالعه با استفاده از روش ترکیب خطی وزندار 

 ذاریه گبررسی میدانی و روی. گردیدهکتار با مطلوبیت زیستگاهی خیلی زیاد برای خرس سیاه شناسایی  049494در این منطقه، . شدتهیه 

ا پوشش ب، این نواحی بیشتر شامل مناطق کوهستانی دادمناطق با بیشترین مطلوبیت زیستگاهی بر روی نقشه معیارهای مورد استفاده، نشان 

ی ارزیابی چند معیاره با هاروش توانایی ،%89با صحت زیستگاه های مطلوبیت نتایج این مطالعه با تولید نقشه. هستندهای خرما، داز و یا باغ

د دهجبران معیارها را نشان میهمزمان با در نظر گرفتن اهمیت معیارهای ارزیابی زیستگاه در مدل سازی مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه و 

 گردد.می ترتر توسط معیارهای قویکه باعث جبران ضعف معیارهای ضعیف

 چند معیاره، تلفیق خطی وزندار ابیارزی مطلوبیت زیستگاه، ،بلوچیخرس سیاه : کلید واژگان
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 مقدمه  .1

( با نام علمی Asiatic black bearخرس سیاه آسیایی )

(Ursus thibetanus یک گونه نادر در سطح جهانی )

وط مربترین پراکنش خرس سیاه در آسیا، است که غربی

های محدودی از استانهای کرمان، ایران و در بخش به

 Fahimi etباشد )بلوچستان و هرمزگان می وسیستان 

al., 2011; Almasieh et al., 2016 b; Farashi & 

Erfni, 2018  آسیایی در (. زیرگونه ایرانی خرس سیاه

 Ursus thibetanusایران با نام علمی )

gedrosianous به خرس سیاه بلوچی، نیز شهرت دارد )

 یاهستگیخاص ز یازهاینکه تکه تکه شدن زیستگاهها، 

به شدت در  رگونهیز نیاو خشکسالی  باعث شده تا 

 ;Malcom et al., 2014) معرض انقراض قرار بگیرد

Yousefi et al., 2014; Almasieh et al., 2016 a; 

Farashi & Erfni, 2018) . خرس سیاه بلوچی در

استان سیستان و بلوچستان در مناطق کوهستانی و 

یی هاجنگلی ایرانشهر، نیکشهر، قصرقند، فنوج، و بخش

کند میزندگی از شهرستانهای سراوان و مهرستان 

(Ahmadzadeh et al.,2008; Almasieh et al., 

2016 a; Farashi & Erfni, 2018  با توجه به .)

وضعیت حفاظتی خرس سیاه لازم است تا با ارزیابی 

سرزمین، زیستگاههای مطلوب برای خرس سیاه 

شناسایی تا اقدامات حفاظتی هدفمند بر پایه اطلاعات 

(. Jamtsho & Wangchuk, 2016مکانی انجام گردد )

Almasieh ( 0294و همکاران)b ای برای هدر مطالع

بررسی زیستگاههای خرس سیاه و کریدورهای مهاجرت 

آن، ابتدا مناطق حضور و مشاهده خرس سیاه را تعیین 

و با بکارگیری  Maxentنمودند. آنها با استفاده از روش 

نقاط حضور و عدم حضور، اقدام به مدل سازی مطلوبیت 

ارزیابی توان اکولوژیک سرزمین، یک  زیستگاه نمودند.

ارزیابی چند عامله است که منابع اکولوژیک مرتبط با 

 گردندمی بندیجمع و تجزیه و تحلیل موضوع ارزیابی،

(Hajehforooshnia et al., 2011; Mosadeghi et 

al., 2015 برای ارزیابی مطلوبیت زیستگاهی سرزمین .)

باید مهمترین معیارها و خصوصیات برای یک گونه، 

د، کننمی ستی آن حیوان را فراهمسرزمین که نیازهای زی

 به همراه اهمیت هر یک از آنها شناسایی شود

(Hajehforooshnia et al., 2011; Farashi & 

Erfani., 2018; Rahdari et al., 2018  .)

Ahmadzadeh ( برای بررسی 0228و همکاران )

وضعیت حفاظتی خرس سیاه در منطقه نیکشهر، 

معیارهایی مانند نوع و مقدار پوشش گیاهی، غذای در 

دسترس، آب و پناه را بررسی کرده، به آنها امتیاز دادند 

و مناطق با مشاهده خرس را با توجه به معیارهای تعیین 

Erfani (0298 )و   Farahsi شده، ارزشگذاری کردند.

برای مدلسازی مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه و بررسی 

یی از استانهای هاتغییرات آن در طی زمان، در بخش

معیار تاثیر  70کرمان، هرمزگان و سیستان و بلوچستان 

گذار بر مطلوبیت زیستگاه، شامل معیارهای زیست اقلیم، 

وضعیت پوشش گیاهی، مناطق مسکونی، راهها و 

پوگرافی را بررسی و  پراکنش خرس سیاه در معیارهای تو

نواحی مرکزی استان سیستان و بلوچستان به دلیل 

 اند. تخریب زیستگاه، در حال کاهش بیان کرده

 Yousefi ( و 0224)Singh و  Chauhan بر اساس نظر

شیب، نوع و تراکم پوشش گیاهی، فاصله از  ،(0294)

همترین عوامل منابع آب و فعالیتهای انسانی به عنوان م

تاثیرگذار در انتخاب زیستگاه توسط خرس سیاه هستند. 

Doko ( 0294و همکاران ،) نقش کیفیت زیستگاه در
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را بررسی و بیان  تنظیم طبیعی جمعیت خرس سیاه

عامل کلیدی در کیفیت زیستگاه خرس سیاه، کردند 

مواد غذایی فراوان و قابل  ارائهتوانایی زیستگاه برای 

 Almasieh. باشد دسترس است که به خوبی توزیع شده

در مطالعه ای برای بررسی کیفیت  a(0294و همکاران )

زیستگاهی خرس سیاه در استان سیستان و بلوچستان، 

شیب را مهمترین عامل تاثیرگذار بر روی پراکنش خرس 

ره چند معیا یابیهای ارزیکی از روش اند. سیاه بیان کرده

باشد که می  (9WLC)وزندار  یخط بیمکانی، روش ترک

 در ارهایبر مبنای مفهوم یک میانگین وزنی است و مع

و سپس بر اساس 0یک محدوده عددی پیوسته استاندارد 

شوند. وزن مربوط به هر گیری وزنی ترکیب میمیانگین

در ابتدا . گرددمعیار در ارتباط با اهمیت آن تعیین می

 معهم ج شود بابر اساس وزنی که به آنها داده می معیارها

های محدودیت ضرب آمده در لایه دست سپس، لایه به و

 ستا منطقه کل مطلوبیتدهنده لایه فازی که نشانو یک

(. از مزایای این Malcezewski, 2006آید )می دست به

های مرسوم، استفاده از روش در مقایسه با سایر روش

برای تعیین معیارهای تاثیر گذار در  هاحضور گونهنقاط 

حضور گونه، تعیین ارزش هر یک از معیارها و امکان 

توسط معیارهای دیگر   ،جبران ضعف برخی از معیارها

(.  به این ترتیب، این Rahdari et al., 2017باشد )می

به دهد می یطورکلجبران بین معیارها را به اجازه روش،

ر با دیگ معیاروسیله به معیارکارایی کم یک  ای کهگونه

گردد. این نوع ترکیب توجه به ارزش وزنی جبران می

گرایی ضد دور از افراطها بهشود که تحلیلباعث می

 (.Malcezewski, 2006 ) اشندب  ANDق ریسک منط

                                                           

1 -weighted linear combination 

در این مطالعه کارایی روش ارزیابی چند معیاره در تهیه 

عنوان زیستگاه خرس سیاه، مدل مطلوبیت سرزمین به 

از اهداف فرعی این پژوهش،  مورد ارزیابی قرار گرفت.

تهیه نقشه کاربری/پوشش سرزمین در بخشی از استان 

سیستان و بلوچستان، تعیین معیارهای مورد نیاز برای 

  آنهاارزیابی زیستگاههای خرس سیاه و اهمیت هر یک از 

 مطلوبیتباشد. هدف اصلی مطالعه، تهیه نقشه می

زیستگاهی منطقه مرکزی و جنوبی استان سیستان و 

بلوچستان با استفاده از روش ارزیابی چند معیاره با 

رویکرد ترکیب خطی وزندار به همراه استفاده از روش 

 باشد. فازی برای خرس سیاه بلوچی  می

 هامواد رو روش .2

 منطقه مورد مطالعه  .2-1

محدوده پراکنش خرس سیاه بلوچی  درمطالعه  منطقه

استان سیستان و بلوچستان شامل  بخشی از در

ایرانشهر، کوه بیرک در شهرستان سراوان، قسمتهایی از 

مجاورت شهرستان مهرستان، بخش مرکزی نیکشهر، 

تا نواحی مجاور دریای عمان لاشار،  و بخش بنت، قصرقند

 Ahmadzadehبه عنوان زیستگاه اصلی خرس سیاه )

et al., 2008; Nori et al., 2010; Ghadirian and 

Pishvaei., 2014; Almasieh et al., 2016 a ) با

منطقه  .(9د )شکل باشمی هکتار، 3349489وسعت 

مطالعه از نظر اقلیمی به روش دومارتن شامل اقلیم 

 994متوسط بارندگی  باخشک، بیابانی و گرمسیری 

از سایر  .(Javadzadeh et al., 2018) استمیلیمتر 

کل و بز، قوچ و  ،یرانیپلنگ ا یجانور مهمهای گونه

 ،یسنجاب بلوچ گراز، روباه، شغال، ،یتش ر،یجب ش،یم
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اطق حفاظت شده من  نام برد. توانیرا م یرفتیج هو،یت

 Nori) اندپوزک داخل منطقه مطالعه قرار گرفتهبیرک و 

et al., 2010.) ده بو فیضع ،از نظر تراکم یاهیپوشش گ

های گونهکه دارد  یمطلوب تیوضع، و از لحاظ تنوع

 چ،یکهور، کنار، چش، ق ،ی، بادام کوهخرمای وحشی )داز(

 ,.Ahmadzadeh et al) نام برد توانمی را ریپونه،کل

2008; Ghadirian and Pishvaei, 2014; 

Almasieh et al., 2016 a; Farashi and Erfani, 

از محصولات مهم کشاورزی در این خرما یکی  .(2018

(.Nori et al., 2010باشد )می ناحیه

 

 
 و بلوچستان ستانیاستان س یو جنوب یمرکز در نواحی منطقه مطالعه -1شکل 

 نمونه برداری میدانی .2-2 

با توجه به محدودیت منابع و وسعت استان سیستان و 

در نواحی مرکزی و  نمونه برداری میدانیبلوچستان، 

مشاهده  شترینبیجنوبی استان سیستان و بلوچستان که 

 خرس سیاه گزارش شده است انجام گردید

(Ahmadzadeh et al., 2008; Nori et al) .یبرا 

مناطق حضور و  ،ابتدا اه،یخرس س یستگاههایز یبررس

 طیتوسط کارشناسان اداره کل حفاظت محآن مشاهده 

سراوان، مهرستان،  یبانان شهرستانها طیو مح ستیز

 منابع و مرور ایرانشهر، نیکشهر، قصرقند و فنوج

(Ahmadzadeh et al., 2008; Damangir et al., 

2011; Ghadirian & Pishvaei, 2014; Almasieh 

et al., 2016 a; Farashi et al., 2018)  بر روی ،

با توجه به   شد. نییتع 042222/9ی توپوگرافی هانقشه

در فصل نمونه بردای میدانی  ،شروع دوره فعالیت خرس

 Fahimi) تا اواسط اردیبهشت بهار و از اواسط فروردین

et al.,2011)  نمونه برداری . گردیدانجام ، 9713سال

میدانی در طی روز با پیمایش زمینی در دو دوره هفت 

در طی این  صورت گرفت.در فروردین و اردیبهشت روزه 

بازدیدها و با استفاده از راهنمایی محیط بانان منطقه، 

های خرس سیاه، با استفاده از لانهمحل از  3موقعیت 

GPS .ثبت گردید 

 اسازی آنهو نهایی تهایو محدود ارهایمع نییتع .2-3

در این مطالعه، با استفاده از نتایج مرور منابع 

(Chauhan & Singh, 2006; Ahmadzadeh et 

al., 2008; Damangir et al., 2011; Ghadirian & 
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Pishvaei, 2014; Almasieh et al., 2016 a,b; 

Farashi et al., 2018 ،تعدادی از معیارهای اولیه ،)

انتخاب شدند. برای انتخاب سایر معیارها، از روش دلفی 

صورت  های مهم در اتخاذ تصمیم بهیکی از روشکه 

در این روش، گروهی از  ، استفاده شد.باشدگروهی می

به بررسی مسئله پرداخته و اقدام کارشناسان و خبرگان 

 ;Hosseini et al., 2015نمایند )تصمیم گیری می

Rahdari et al., 2017 اعضای دلفی در این مطالعه .)

نفر از اساتید رشته محیط زیست که در مورد  75شامل 

وهش کرده بودند، محیط بانان مناطقی که خرس سیاه پژ

خرس سیاه را مشاهده و یا از زیستگاههای خرس سیاه و 

های حیات خصوصیات آن مطلع بودند، اعضای سمن

وحش محلی و ساکنین درون زیستگاههای خرس سیاه 

)دارای حداقل مدرک تحصیلی دیپلم( بودند. وجه 

و مشترک تمام اعضای دلفی، آشنایی با خرس سیاه 

زیستگاههای آنها بود. بنابراین، در قالب پرسشنامه، 

به همراه سوالاتی شخص شده با مرور منابع معیارهای م

برای تعیین سایر معیارها در اختیار اعضای تیم دلفی، 

 Leblondاز روش  ارهایمع یساز یینها یبرا قرار گرفت. 

بر اساس این روش، استفاده شد. ( 0295و همکاران )

اولیه تعیین شده در مراحل قبل، در اختیار معیارهای 

)گروه دلفی(، قرار داده و از آنها خواسته شد تا به 

 معیارهایی که به نظر آنها مناسب برای این مطالعه

باشند، رای دهند. در نهایت، از بین معیارهای اولیه، می

بعلاوه یک درصد افراد به آنها رای داده  42که  مواردی

 Leblond)  معیار نهایی، انتخاب شدندبودند، به عنوان 

et al., 2014) . ،با ها پرسشنامه ییایپادر این مطالعه

                                                           

1 -Soil adjusted vegetation index 

 کرونباخ محاسبه شد یآلفا بیضرمحاسبه 

(Mohammadabeigi et al., 2015).  

  های زیستگاه خرس سیاه مولفهتهیه نقشه . 2-4

 یدهایبازد یاهینقشه درصد تاج پوشش گ هیبه منظور ته

 یانجام شد. در ط ،9718فرورین و اردیبهشت در  یدانیم

از نظر درصد تاج  یاهیپوشش گ تیوضع دها،یبازد نیا

که ابعاد متر  4*7 یبا استفاده از پلاتها یاهیپوشش گ

 ,.Rahdari et al) آنها به روش حداقل مساحت موثر

نقطه نمونه  994ت یشد، مشخص و موقع نییتع (2011

در . دیثبت گرد GPSتوسط  یاهیاز پوشش گ یبردار

با  ،Sentinel 2ماهواره  ریبا استفاده از تصاومرحله بعد، 

 9SAVI  یاهیشاخص گمتر،  92قدرت تفکیک مکانی 

(Hute, 1998 )یخط ساده ونیرگرس اعمال با و هیته 

 و هوابست ریمتغعنوان بهی اهیگ پوشش تاج درصد نیب

 مدل مستقل، ریمتغعنوان بهی اهیگ شاخص ریمقاد

. دش ساخته مطالعه منطقه یبرا یاهیگ پوشش تاج درصد

، یاهیاز پوشش گ یدانیم یهایبا توجه به نمونه بردار

طبقات صفر  ،مورد استفاده خرس یاهیحدود پوشش گ

عنوان طبقات تاج به درصد 52از  شیو ب 52تا  02، 02تا 

. با اعمال حدود طبقات در گردید نییتع یاهیپوشش گ

در ( 52و  02)صفر،  یاهیپوشش گ یشده برانظر گرفته 

مقادیر  ،(Yعنوان متغییر وابسته )به شده جادیمدل ا

 ( Xعنوان متغییر مستقل )متناظر آنها در شاخص به

مجدد شاخص گیاهی،  بندی معلوم شد. سپس با طبقه

، %02در سه طبقه صفر تا  یاهینقشه درصد تاج پوشش گ

ه نقش هیته یبرا، تهیه گردید. %52و بیشتر از  %52تا  02

  (0NDWI)آب، شاخص نرمال شده آب یمناطق دارا

2 -Normalized difference water index 
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(Gao, 1996با استفاده از تصاویر ماهواره تهیه  )  و با

آب و اعمال طبقه  مناطق ساحلی یمقدار عدد نییتع

ها ها و سدرودخانهها، ، نقشه برکهبر روی آن مجدد یبند

های در طی بازدید میدانی و با استفاده از نقشهشد.  هیته

اداره کل منابع طبیعی استان  04222/9موجود با دقت 

سیستان و بلوچستان، پرسش از کارشناسان محیط 

زیست و مردم محلی، موقعیت مناطق دارای خرمای 

های خرما که از مهمترین منابع غذایی خرس وحشی و باغ

تعیین و نقشه پراکندگی  GPSسیاه هستند با استفاده از 

 92 1آنها به روش دستی بر روی تصاویر ماهواره با ابعاد

ها نقشه مناطق شهری، روستاها و جاده شد. 2متر، رقومی

. در این گردیداز سایت وزارت مسکن و شهرسازی، تهیه 

ا و راههنقشه، موقعیت مناطق روستایی به صورت نقطه 

نقشه  هیته یبرامشخص شده بود. رت خط، به صو

منطقه، نقشه درصد تاج  یینها نیسرزم شش/ پویکاربر

 ی،آب، مناطق شهر ریز ینقشه اراض ،یاهیپوشش گ

داز و  یشگاههایها، روجاده، موقعیت مناطق روستایی

شه نق تیدر نها شدند. قیتلف گریکدیخرما، با  یهاباغ

 ییهامولفه بیبا ترک نی/ پوشش سرزمیکاربر یینها

ام به صورت گکه نقشه آنها در مراحل قبل اولیه )طبقات( 

شامل سه طبقه شده بود، در هشت طبقه  هیته ،به گام

های درصد تاج پوشش گیاهی، رویشگاههای داز و باغ

خرما، منابع آب، مناطق شهری، موقعیت مناطق روستایی 

 GISدر محیط  7یبیترک یبه روش طبقه بندها، و جاده

شده با  دیتول دقت نقشه یابیارز ی. برادیگرد هیته

 ریتصاو یبصر ریو تفس یدانیمطالعات م جیاستفاده از نتا

                                                           

1 -Pixel size 

2 -Digit  

3 -Hybrid classification 

 یهانقشه یبرا  4یو صحت کل 5شاخص کاپا ،یماهواره ا

ر د بیش ریتوجه به تاث با .دیشده محاسبه گرد هیته

قه منط بیش درصدنقشه  اه،یمطلوب خرس س ستگاهیز

از  04222/9با دقت  یارتفاع یبا استفاده از مدل رقوم

 .شد هی، تهUSGS تیسا

 ی مورد استفادههااستاندارد سازی داده .2-5

در این مطالعه برای استاندارد سازی معیارها از روش 

. در این روش، با توجه به ماهیت گردیدفازی استفاده 

بر اساس نظر  معیارهاهای مورد استفاده، مختلف داده

کارشناسان و مرور منابع به روش فازی بین صفر برای 

برای مناطق با حداکثر  044نواحی بدون مطلوبیت و 

استاندارد   Idrisi-Tigaمطلوبیت در محیط نرم افزار 

 ;Chauhan & Singh, 2006; Yusefi, 2006) شدند

Hajehforooshnia et al., 2011; Doko et al., 

2016; Almasieh et al., 2016 a,b; Rahdari et 

al., 2017 and 2019  برای استاندارد سازی نقشه .)

ها،  مدل منابع آب، مناطق شهری،روستایی و جاده

های آب، از هر کدام آنها تهیه گردید. لذا برای لایه 4فاصله

های خرما، با توجه به کاهش های داز و باغجنگل

ا افزایش فاصله از آنها، با بکارگیری مطلوبیت مناطق ب

 ,.Hajehforooshnia et al) شکل Sتوابع کاهنده 

2011; Rahdari et al., 2017 and 2019) بیشترین ،

متر و  422(، به نواحی با فاصله کمتر از 044امتیاز )

 7222کمترین امتیاز )صفر( به مناطق با فاصله بیش از 

داده شد. در مورد لایه مناطق شهری، روستایی  متر از آنها

و جاده، با توجه به افزایش مطلوبیت مناطق با افزایش 

4 -Kappa coefficient  

5 -Total accuracy  

6 -Distance 
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 شکل S افزایندهتوابع  یریبا بکارگفاصله از آنها، 

(Hajehforooshnia et al., 2011; Rahdari et al., 

2017 and 2019 ) ( به 044) ازیامت نیشتریببه ترتیب

 9222متر و  7222متر،  8222بیشتر از با فاصله  ینواح

از  ترکم)صفر( به مناطق با فاصله  ازیامتمتر و کمترین 

 Fahimiشد )داده  متر 022متر و  9422، متر 4222

et al., 2011; Rahdari et al., 2017  نقشه درصد .)

 مقدار درصد تاج پوشش در تاج پوشش گیاهی بر اساس

مانند رد پا و  آن 9هایمناطق با مشاهده خرس و یا نمایه

فازی  ، به روش تعریف شده توسط کاربر،یا فضله حیوان

. بر اساس مرور منابع اشاره شده و بازدیدهای گردید

و کمترین  %52تا  02میدانی، بیشترین امتیاز به طبقه 

درصد تخصیص داده  02به مناطق با تاج پوشش کمتر از 

(. مرور منابع و Almasieh et al., 2017شد )

هم م اریمع کی ب،یش هیلاهای میدانی نشان داد، بررسی

 یمشخص محدودهکه  در مقدار مطلوبیت زیستگاه است

بوده و خرس از مناطق با ارزش  یخرس دارا یبرا آناز 

شیب کمتر و بیشتر از آن محدوده به ندرت استفاده 

برای بررسی حدود . کند یا هرگز استفاده نمی کندمی

مطلوب شیب و استاندارد سازی آن، موقعیت لانه، تغذیه 

و  هایی مانند رد پای خرسو تردد خرس که دارای نمایه

 0ذاریگبود، بر روی نقشه شیب رویه یا فضله خرس سیاه

شد و حدود مطلوب آن بدست آمد. بنابراین، مناطق با 

را به  044درصد بیشترین امتیاز برابر  52تا  02شیب 

خود اختصاص دادند. همچنین با توجه به عدم مشاهده 

درصد، به این نواحی،  32خرس در نواحی با شیب بیش از 

 ;Estman, 2001عدد صفر تخصیص داده شد. )

Almasieh, et al., 2016; Yousefi, 2016; 

                                                           

1 -Indices  

Almasieh et al., 2017به روش  های محدودیت(. لایه

 بولین استاندارد گردیدند.

 تعیین وزن هر یک از معیارها .2-6

 ،آنهابه منظور محاسبه وزن پس از نهایی شدن معیارها، 

مقایسات زوجی معیارها با استفاده از پرسشنامه، ماتریس 

تهیه و ضمن ارائه توضیح در مورد نحوه تکمیل 

پرسشنامه، معیارها توسط اعضای تیم دلفی )اعضای 

مقایسه شد. برای محاسبه وزن معیارها،  (7-0بخش 

نتایج ماتریس مقایسات زوجی معیارها در هر یک از 

 Expertها به صورت جداگانه وارد نرم افزار پرسشنامه

choice   گردید و وزن معیارها توسط نرم افزار تعیین

عنوان شاخصی برای ارزیابی . ضریب ناسازگاری بهگردید

ها توسط نرم افزار، مشخص و صحت تکمیل پرسشنامه

 9/2هایی که دارای ضریب ناسازگاری بیش از پرسشنامه

بود، ضمن توضیحات مجدد برای تجدید نظر به فرد 

 ,.Moaadeghi et alد )مصاحبه شونده برگشت داده ش

2015; Rahdari et al., 2017 03( و در نهایت از نتایج 

 9/2پرسشنامه که دارای ضریب ناسازگاری کمتر از 

بودند، برای محاسبه وزن معیارها استفاده گردید. به 

منظور محاسبه وزن معیارها، از وزنهای تعیین شده برای 

ها میانگین هندسی گرفته شد و هر کدام از پرسشنامه

 ,.Mosadeghi et al) شدوزن نهایی هر معیار محاسبه 

2015.) 

 تگاهزیس مطلوبیت مدلتلفیق معیارها و تهیه .7-7

ی اطلاعاتی تهیه شده، از روش هابه منظور تلفیق لایه

 1ترکیب خطی وزندار استفاده گردید. در این روش 

ی استاندارد شده با درنظر گرفتن وزن تعیین شده هامعیار

2 -Overlay 
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محدودیت استاندارد شده،  7به همراه برای هر یک از آنها 

با  Idrisi-Tigaدر محیط نرم افزار ، 9بر اساس رابطه 

یکدیگر تلفیق شدند و مدل مطلوبیت زیستگاهی خرس 

سیاه با توجه به دامنه اعداد مورد استفاده در مرحله فازی 

 ، تهیه گردید.044سازی معیارها، بین صفر تا 

𝑆 (2006Malczewski ,، )1رابطه  = ∑ 𝑖 = 1 𝑡𝑜 𝑛 𝑊𝑖𝑋𝑖 ∏ 𝐶𝑖 

S = تیمطلوب ،jW = هاهیلا از کی هر وزن ،jix = ضرب علامت   ∏= عامل، یفاز ارزش ،jC = تیمحدود هیلا 

 منطقهزیستگاهی  مطلوبیتتهیه نقشه   .2-8

با توجه به دامنه اعداد فازی مورد استفاده در هنگام 

استاندارد سازی معیارها که طیفی از اعداد بین صفر برای 

مناطق با حداکثر  044مناطق بدون مطلوبیت تا 

ل اساس جدو مطلوبیت بود، مدل مطلوبیت تهیه شده بر

طبقه  GIS، با اعمال روش طبقه بندی مجدد در محیط 9

بنابراین با توجه به دامنه اعداد بین صفر تا  .بندی گردید

، بر اساس مرور منابع انجام شده 044

(Hajehforooshnia et al., 2011; Rahdari et al., 

2017; Rahdari et al., 2019)  پنج گروه برابر از ،

اعداد فازی به هر طبقه تخصیص داده شد که با افزایش 

 گردد.می اعداد بر میزان مطلوبیت طبقه نیز افزوده

 زیستگاهی مطلوبیتحدود طبقه بندی مدل  -1جدول 

 مطلوبیتطبقه  خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد

 حدود 42 –صفر  42-922 922-942 942-022 022-044

 سنجی مدل تهیه شده. صحت2-9

ا طبقات ب مطلوبیت زیستگاهیبا فرض انطباق هر طبقه نقشه 

وبیت مطلمعیارهای اصلی مورد استفاده در تهیه مدل  مطلوبیت

سنجی مدل، با مقایسه طبقات ، صحتزیستگاه خرس سیاه

 ،بیشترین وزنر با معیا 2با طبقات مطلبوبیت مطلوبیت نقشه 

 معیار استاندارد شده اصلی شامل شیب 2بنابراین، انجام شد. 

، 1های خرما، بر اساس جدول و مناطق با پوشش داز و باغ

، ی زیادمطلوبیت خیلعنوان مثال، مناطق با بهطبقه بندی شدند. 

دیک به نزوضعیت شیب با مطلوبیت خیلی زیاد و  دارایباید 

لی خی مطلوبیتدر طبقه با ی خرما، هارویشگاههای داز و باغ

. بنابراین، در حدود چهار باشند عکسرو ب زیاد مطلوبیت 

 اهمطلوبیت زیستگاه خرس سیدرصد منطقه از نقشه طبقات 

صلی معیار ا دو مطلوبیتبا مناطق متناظر در نقشه طبقات 

 مقایسه شد (خرما یهاداز و باغ شگاهیروشیب، ) مطالعه

(Rahdari et al., 2017).  چهارچوب اجرایی 2شکل ،

 دهد.این مطالعه را نشان می

 

 

 

https://www.researchgate.net/profile/Jacek_Malczewski2
https://www.researchgate.net/profile/Jacek_Malczewski2


 مدل سازی مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه در بخشی از استان سیستان...

 517صفحه 

 

 

 نواحی مرکزی و جنوبی استان سیستان و بلوچستاندر   مطلوبیت زیستگاه خرس سیاهبرای تعیین  مطالعه انجام ندیفرا -2 شکل

 نتایج  .3

 شناسایی، استاندارد سازی و وزن دهی معیارها.3-1

بررسی مرور منابع و نظر اعضای دلفی، در مرحله اول با 

معیار انتخاب شدند. بر اساس روش مورد استفاده  98

 1( Leblond et al., 2014برای نهایی سازی معیارها )

معیار اولیه توسط اعضای تیم دلفی  98معیار از بین 

نفر گروه  75بعلاوه یک درصد از  42نهایی شدند که 

 ییایپاداده بودند. همچنین، دلفی به آنها رای 

و در  84/2، برابر -کرونباخ بیها با محاسبه ضرپرسشنامه

، (Mohammadabeigi et al., 2015) حد خوب

. وزن معیارها نیز توسط اعضای دلفی و به محاسبه شد

با میانگین گیری هندسی از نتایج مقایسات  AHPروش 

، وزن 7، محاسبه شد. جدول هازوجی تمام پرسشنامه

را  AHPمحاسبه شده برای هر یک از معیارها به روش 

 دهد. نشان می

 وزن محاسبه شده برای معیارهای مطالعه-3جدول 

فاصله  شیب

از 

 جاده

فاصله از 

 روستا

فاصله 

 از شهر

فاصله از 

 آب

رویشگاه داز و 

 های خرماباغ

پوشش 

52%-02 

پوشش 

52%< 

پوشش 

02% > 

 معیار

 وزن   27/2 24/2 94/2 98/2 97/2 9/2 28/2 23/2 02/2
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 . تهیه نقشه کاربری/پوشش سرزمین منطقه3-2

، نتیجه مدل تهیه شده با استفاده از تصاویر 0رابطه 

 کند. ای و نمونه برداری میدانی را بیان میماهواره

Y=106.17X + 12.56                      0رابطه  

R2 = 0.85                                                 
، درصد تاج پوشش گیاهی بر روی سطح Yدر این مدل، 

، مقدار عددی شاخص گیاهی تهیه شده از Xزمین، 

 باشدمی ف،یتوص بیضر 2Rای و تصاویر ماهواره

(Rahdari & Maleki, 2011; Rahdari et al., 

(. به این ترتیب، نقشه درصد تاج پوشش گیاهی با 2014

 02، %02قرار دادن حدود طبقات، در سه دسته صفر تا 

تهیه مدل بدست آمده،  در، %52و بیشتر از  %52تا 

گردید. نقشه نهایی کاربری/پوشش سرزمین، با استفاده 

معیارهای اولیه مورد بررسی، از روش ترکیبی با ترکیب 

و  31/2نقشه تهیه شده، ضریب کاپای تهیه شد. ارزیابی 

، نقشه 7را نشان داد. شکل  %87صحت کلی 

، مساحت هر یک از 0کاربری/پوشش سرزمین و جدول 

طبقات کاربری/پوشش سرزمین در منطقه مطالعه را 

 دهد. نشان می

 

  و بلوچستاننواحی مرکزی و جنوبی استان سیستان در  نقشه کاربری/ پوشش سرزمین -3شکل 

  مساحت طبقات کاربری و پوشش اراضی -2جدول 

مناطق 

 شهری

رویشگاه داز و  منابع آب

 خرما

پوشش گیاهی 

>%52 

 - 02پوشش گیاهی 

%52 

پوشش گیاهی 

%02> 

کاربری یا پوشش 

 اراضی

 مساحت )هکتار( 4154437 041007 541494 44817 94044 4202
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ها، امکان تهیه با توجه سطح کوچک روستاها و جاده

ای وجود نقشه مناطق با استفاده از تصاویر ماهواره

ا های و جادهنداشت، لذا موقعیت روستاها به صورت نقطه

به صورت خطی استفاده قرار گرفت که فاقد مساحت 

 ، بیان نشده است. 0بودند و لذا مساحت آنها در جدول 

نقشه مطلوبیت زیستگاه خرس  . تهیه مدل و3-3

 سیاه

معیارهای مطالعه به همراه محدودیتها و با در نظر گرفتن 

گذاری رویه یوزن یخط بیروش ترکبه  هاوزن معیار

 Malczewski, 2006, Hajehforooshnia etشدند )

al., 2011; Rahdari et al., 2019 نقشه مطلوبیت .)

زیستگاه با طبقه بندی مدل زیستگاه خرس سیاه بر 

، نقشه مطلوبیت 5، تهیه شد. شکل 7اساس جدول 

، مساحت هر یک از طبقات مطلوبیت 5زیستگاه و جدول 

 یکه برا ییآنجا ازدهد. زیستگاه خرس را نشان می

 ارها،ینقشه مع هیمطالعه، دقت ته نیبه اهداف ا دنیرس

توسط  ارهایمع ساتیها و دقت مقانامهپرسش ییایپا

 ییهاصحت نقشه ن ن،یشده بود، بنابرا یابیکارشناسان، ارز

 صحت وکاپا  بیضرشده با محاسبه  هیته یاراض تیمطلوب

 نیرزمس یستگاهیز تینقشه مطلوب سهیمقا قیاز طر یکل

 8/2 ربراب بیترت به ،یاصل یارهایمع تیبا طبقات مطلوب

 .شد محاسبه%89و 

 

 در نواحی مرکزی و جنوبی استان سیستان و بلوچستان نقشه مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه -4شکل 

  مساحت طبقات مطلوبیت زیستگاه خرس سیاه -3جدول 

با مطلوبیت خیلی 

 زیاد

با مطلوبیت 

 زیاد

با مطلوبیت 

 متوسط

 طبقه مطلوبیت زیستگاهی کمبا مطلوبیت خیلی  با مطلوبیت کم

 مساحت )هکتار( 9401233 0719742 0579440 9978233 049494

https://www.researchgate.net/profile/Jacek_Malczewski2
https://www.researchgate.net/profile/Jacek_Malczewski2
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 نتیجه گیریبحث و  .4

و  ایماهواره در این مطالعه با استفاده از تحلیل تصویر 

محدودیت  7معیار اصلی و  1منابع دیگر، در نهایت نقشه 

رس زیستگاه خ عنوانمطلوبیت سرزمین به برای ارزیابی 

های مطالعه، شامل عواملی محدودیتسیاه تهیه شد. 

بودند که به هیچ عنوان، امکان حضور و مشاهده خرس 

ها یا مناطق سیاه در آنها وجود نداشت )مانند دریاچه

 Malcezewski, 2000;  Mosadeghi, etکونی( )سم

al., 2015;  Rahdari et al., 2017 and 2019 .) بر

، بیشترین سطح منطقه مربوط 0و جدول  7اساس شکل 

درصد با  02به پوشش گیاهی با تاج پوشش کمتر از 

هکتار است که نشان دهنده شرایط   4154437مساحت 

 ,Rahdari & Malekiباشد )خاص مناطق خشک می

دهد اکثر این می نشان ،5و  7مقایسه شکل (.  2011

متوسط تا خیلی کم زیستگاهی  مطلوبیتمناطق دارای 

ها با مساحت روستاها و جادهبرای خرس سیاه هستند. 

ای و خطی که در این مطالعه مورد توجه به ماهیت نقطه

نشان داده نشده است. با  9استفاده شده اند، در جدول 

با ساختن مدل فاصله و تهیه  هااین وجود، تاثیر این لایه

ارد سازی، مانند سایر مدل مطلوبیت در مرحله استاند

با توجه به ماهیت  معیارها، درنظر گرفته شده است.

 ر،با یکدیگ در این مطالعهمتفاوت معیارهای مورد استفاده 

برای استاندارد سازی معیارها از روش فازی استفاده شد 

 که به دلیل تبدیل اعداد گسسته به طیفی از اعداد

شه معیارهای ، از مقدار عدم قطعیت ذاتی در نقپیوسته

  ;Malcezewski, 2000کاهد )می زیست محیطی

Mosadeghi, et al., 2015; Rahdari et al., 

مشاهده  وبا توجه به نتایج مطالعات میدانی  .(2017

، مناطق با پوشش )رد پا و فضله( خرس سیاههای نمایه

هنگام درصد، بیشترین امتیاز را در  52تا  02بین 

سازی طبقات مختلف درصد تاج پوشش گیاهی، فازی

 AHPبه روش  ارهایوزن معدریافت کردند. همچنین، 

 ;Hajehforooshnia et al., 2011) شدمحاسبه 

Mosadeghi, et al., 2015;  Rahdari et al., 

با استفاده از  ارهایوزن مع از آنجائیکه .(2017

 یبرا د،یشده محاسبه گرد لیتکمهای پرسشنامه

هر  یناسازگار بیآنها ضر لیاز دقت تکم نانیاطم

عدد از  3تعداد  تیپرسشنامه محاسبه شد که در نها

 ندیاز فرا 9/2به دلیل ضریب بیشتر از ها پرسشنامه

نشان  AHPبررسی نتایج تحلیل حذف شدند.  قیتحق

ه باشد کمی داد که بیشترین وزن مربوط به لایه شیب

 ( و 0224)Singh و  Chauhanنتایج مطالعات 

Yousefi (0294 و )Almasieh ( 0294و همکاران)a 

 Almasieh( و 0295) Chamanehfarکند. می را تایید

( و در مطالعات خود زیستگاههای 0293و همکاران )

مطلوب خرس را در مناطق با تراکم گیاهی متوسط تا کم 

سایر گیاهان مورد ، خرما ومانند دازهایی و از نوع درختچه

. اندخرس در مناطق کوهستانی بیان کردهتغذیه 

Fahimi ( میوه درختچه داز را یکی 0292و همکاران ،)

از مهمترین منابع غذایی خرس سیاه در محدوده پراکنش 

منطقه  یروستاهااز آنجائیکه  اند.دانستهایرانی خود، 

 و اندشده عیبلوچستان معمولا به صورت پراکنده توز

اشتغال ساکنین به دامداری بخصوص در اطراف 

تاثیر زیاد بر روی مطلوبیت روستاهها، این کاربری دارای 

و همکاران  Fahimi باشد.زیستگاه خرس سیاه می

کردند که تراکم  انی( ب0299و همکاران ) Liu ( و0299)

انند انسان م یتهایفعال ریو روستاها و تاث یمناطق مسکون
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 یاثرات منف یبر پراکنش خرس دارا یزکشاورو  یدامدار

 وانیتوسط ح یستگاهیز یبوده و باعث ترک نواح

. روش مورد استفاده برای ارزیابی زیستگاه خرس گرددمی

با در این مطالعه، روش ترکیب خطی وزندار بود که 

 مینسرز مطلوبیت یابیارز یبرا اد،یداشتن مقدار جبران ز

در ارتباط  ن،یکه با حفاظت از سرزم ییهاموضوع با

 ,.Rahdari et al)تواند کاربرد داشته باشد می هستند

به این ترتیب، در این روش، در صورتی که حتی  (.2017

برخی از معیارها در یک منطقه در طبقات پایین تر 

باشند، کیفیت مطلوب یک معیار با اهمیت  مطلوبیت

را جبران کند.  تواند ضعف سایر معیارهامی بیشتر،

Fahimi ( در مطالعه ای بیان کردند 0299و همکاران )

نخل در مجاورت روستاها، های که به دلیل وجود باغ

متری روستا را ثبت  422تصاویر حضور خرس در 

. این مطلب نشان دهنده اهمیت نقش جبران در اندکرده

 است ترکیب خطی وزنداردر روش ها افزایش دقت نقشه

و منابع تغذیه ای خرس در ها ای که وجود باغبه گونه 

 به بودنضعف نزدیک  تا حدودی تواندمی یک منطقه،

  .ندک جبران را به عنوان یک لایه با تاثیر منفی روستا

، نشان 5بررسی مناطق با مطلوبیت خیلی زیاد در شکل 

دهد که منطقه قصرقند و نیکشهر، بنت و فنوج، دارای می

بیشترین مساحت مناطق با مطلوبیت خیلی زیاد 

مصاحبه با مردم محلی و کارشناسان زیستگاهی هستند. 

محیط زیست نشان داد که منطقه حفاظت شده بیرک، 

اه در استان سیستان و یکی از زیستگاههای خرس سی

بلوچستان بوده است که به دلیل گسترش حضور انسان 

های تاثیر خشکسالی به همراهدر منطقه  انو دامدار

زیستگاهی این منطقه برای  مطلوبیتطولانی مدت، 

خرس سیاه کاهش پیدا کرده و بر اساس گزارشات، در 

چند سال اخیر در این ناحیه، خرس مشاهده نشده است 

(Ahmadzadeh et al., 2008 ،از طرف دیگر .)

حفاظت های متعددی از حضور خرس در منطقه گزارش

شده پوزک، در مجاورت شهرستان نیکشهر، وجود دارد 

که علاوه بر شرایط مناسب اکولوژیک، به دلیل فاصله از 

و در دسترس نبودن این ها مناطق مسکونی، روستاه

( و 0228و همکاران ) Ahmadzadehمنطقه است. 

Fahimi  ( به وجود خرس سیاه در 0299و همکاران )

که  اندمنطقه حفاظت شده پوزک اشاره اما بیان کرده

و مناطق روستایی باعث تکه تکه شدن ها توسعه راه

 زیستگاههای خرس سیاه در این مناطق شده است.  

 ارزیابی چند معیاره درهای نتایج این مطالعه کاربرد روش

با جانوری های گونه هایزیستگاهو مدلسازی مطالعات 

 درصد، نشان 82و  8/2از  شیب یکاپا و صحت کل بیضر

 یمطالعه م نیشده در ا هیته یهادقت قابل نقشه دهنده

با  (.  Estman, 2001; Rahdari et al., 2017) باشد

اراضی با طبقات  مطلوبیتاین وجود، همخوانی طبقات 

ر، تمطلوبیت معیارهای اصلی، در معیارهای با وزن کوچک

تر، بیشتر بود. این کمتر و در معیارهای با وزن بزرگ

معیارهای با وزن بیشتر  جبراندهنده تأثیر مسئله نشان

و پوشش ضعف معیارهای با وزن کمتر در طبقات با 

 زیاد و خیلی زیاد مدل نهایی تهیه شده بود. مطلوبیت

نشان دهنده مطلوبیت نسبی مناطق ، ارزیابینتایج این 

مرکزی و جنوبی استان سیستان و بلوچستان و بخصوص 

در مجاورت شهرستانهای ایرانشهر، نیکشهر، قصرقند و 

باشد. با این وجود به دلیل تاثیر فعالیتهای انسان می فنوج

 یتمطلوباهی منطقه، اکثر نواحی با و شرایط پوشش گی

خیلی زیاد و زیاد به صورت تکه تکه و جدا از هم قرار 

گردد با توجه به سطح وسیع اند. پیشنهاد میگرفته
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ودن حفاظت از تمامی اراضی، نواحی ب منطقه و ناممکن

با مطلوبیت خیلی زیاد و زیاد مورد حفاظت و پایش 

ی مهم خرس بیشتری از جهت حفاظت از زیستگاهها

 سیاه قرار گیرد.

 تقدیر و تشکر

از همراهی محیط بانان استان سیستان و بلوچستان در 

این مقاله  با انجام این مطالعه، نهایت سپاس را دارم. 

دانشگاه  uoz-gr-9618-125حمایت مالی پژوهانه با کد 

 تدوین شده  است.زابل 
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