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Urban development and increasing economic activities lead to the disintegration of the 

integrity of protected areas and threaten their biodiversity. this study was conducted in 

Angoran protected area of Zanjan province to identify the spatial pattern of threats to 

biodiversity and the impact of development on the integrity of protected areas. In this 

regard, evaluation criteria of biodiversity threats were defined in four components, which 

are structural, non-biological, combined threats and the risk of units being isolated. In the 

structural dimension, the fractal coefficient, shape coefficient and the average slope were 

considered. In the combined dimension, the habitat was evaluated using the artificial 

neural network method. In terms of the risk of units being isolated, the nearest neighbor 

index was used. After preparing the mentioned maps, weighting of criteria was done. In 

final, biodiversity threats evaluation was done by three methods: weighted linear 

combination, ordered weighted average and Boolean. The results showed that according 

to the weighted linear combination method 15995 hectares of the studied area are in the 

range of very high risk. This value was for the ordered weighted average method 11634 

hectares and for the Boolean method 17347 hectares. In general, the Boolean method has 

estimated the amount of high and very high-risk areas more than the other two methods. 
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 ، نسرزمی یمایس

 .یبندزون

 

تهدید  شده وگسیختگی یکپارچگی مناطق حفاظتهای اقتصادی منجر به از همفعالیتتوسعة شهری و افزایش 
منظور شناسایی الگوی مکانی تهدیدات تنوع زیستی و تأثیر توسعه بر شود. این مطالعه بهها میتنوع زیستی آن

ات های ارزیابی تهدیدشده انگوران در استان زنجان انجام شده است. در این راستا معیاریکپارچگی مناطق حفاظت
تنوع زیستی در چهار مؤلفه تعریف شد که عبارتند از تهدیدات ساختاری، غیر زیستی، ترکیبی و خطر ایزوله بودن 

ها. در بعد ساختاری، سه معیار ضریب فراکتال محیط واحدها، ضریب شکل واحدها و شیب متوسط مبنا قرار واحد
زیستگاه با استفاده از روش شبکة عصبی مصنوعی شد. در بعد خطر، ایزوله  گرفت. در بعد ترکیبی، اقدام به ارزیابی

رها دهی معیاهای مذکور، اقدام به وزنترین همسایه استفاده شد. پس از تهیة نقشهبودن واحدها از شاخص نزدیک
زنی ن وشده، میانگیها شد. ارزیابی نهایی تهدیدات تنوع زیستی به سه روش ترکیب خطی وزن دادهو شاخص

هکتار از  11551شده و بولین صورت گرفت. نتایج نشان داد براساس روش ترکیب خطی وزن داده شده، مرتب
 11630منطقة مورد مطالعه در محدودة خطر خیلی زیاد قرار دارد. این مقدار برای روش میانگین وزنی مرتب شده، 

های با خطر زیاد و خیلی زیاد را بولین مقدار پهنه طور کلی روشهکتار بود. به 10300هکتار و برای روش بولین، 
شده به کند تا با استفاده از رویکرد ارائهبیشتر از دو روش دیگر برآورد کرده است. این مطالعه به ذینفعان کمک می

ات هدیدهای کنترل و مدیریت این تشده پرداخته و برنامهشناسایی منابع تهدیدات علیه تنوع زیستی مناطق حفاظت
 را به سرعت اتخاذ و اجرا نمایند.
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 مقدمه
تکامل موجودات زنده را  اخیر سبب شده است تا بشر جهت رفع نیازهای خود، ثمرةافزایش جمعیت و پیشرفت فناوری در دو قرن 

و در حال حاضر براساس برخی منابع علمی میلیارد سال قبل آغاز شده است بیش از هر زمان دیگری به نابودی بکشد  1/1که از 
برابر گردیده است  11111تا  111ها گونه قراضترتیب روند انرود که بدیندقیقه یک گونه از بین می 12رسد، هر به نظر می

(Dashti et al., 2019.) ها جهت رفع نیازهای غذایی، مندان و اکوسیستماین در شرایطی است که حفظ تنوع ژنتیکی زیست
ان این موضوع سبب شد تا انس .های فعلی و آتی امری ضروری استدارویی، صنعتی، علمی، تفرجی، روحی و روانی و خدماتی نسل

نتیجة چنین تلاشی در جهان منجر به پیدایش و . های سودمند و ذاتی طبیعت اقدام به حفاظت آن نمایدمنظور استفاده از ارزشبه
درصد سطح  11مختلف حفاظتی در کشورهای مختلف شده است که در مجموع حدود  منطقه با عناوین 10111گیری شکل

مناطق حفاظت شده در ایران در چهار گروه شامل پارک ملی، . (Wang et al., 2021گیرند )ین را در بر میهای کرة زمخشکی
برای تضمین تحقق اهداف مناطق فوق در چارچوب ابعاد . گیردشده، پناهگاه حیات وحش و اثر طبیعی ملی قرار میمنطقة حفاظت

داری ضروری است و برای تأمین های جامع پارکیت از طریق تهیة طرحگوناگون حفاظتی، پژوهشی آموزشی و تفرجی اعمال مدیر
 ها امری اجتناب ناپذیر است.منظور مدیریت آندار بهچنین اهدافی، شناسایی مناطق اولویت

( اشاره نمود. در این بررسی، شش 2110و همکاران ) Venier توان به تحقیقاز مطالعات صورت گرفته در این زمینه می 
در ایتالیا انتخاب و با  Emilia-Romagna ای اتحادیه اروپا، در منطقةدار دوکفهمکانی برای مناطق پرورش ماهی صدف یسناریو

لاحظات ونگی تأثیر متنوع زیستی، چگحفظ شده برای بندی مناطق حفاظتبا اهداف اولویت تفاده از روش ارزیابی چند معیارهاس
پروری و حفظ تنوع زیستی و در عین حال به حداقل رساندن تأثیرات بر ریزی همزمان برای آبزیبرنامه مختلف تأثیرات انسانی،

طور بندی چند هدفة یکپارچه، که بهنتایج نشان داد یک رویکرد زون های دریایی توسعة ارزیابی صورت پذیرفت.سایر فعالیت
 باشد. در تحقیقهای رشد سنتی میشود، کارآمدتر از استراتژیپروری بهینه میتنوع زیستی و آبزی همزمان برای

های گیاهی مهاجم شده برای مدیریت گونهبندی مناطق حفاظتاشاره نمود که نقشه زون( 2112و همکاران )  Vardamanدیگری،
در جمهوری چک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که یک رویکرد مدیریت   Naturaمناطق حفاظت شدهنقطه در  23در 

شده، های مهاجم در راستای اهداف حفاظتی مناطق حفاظتبندی مناطق برای ارزیابی تهدید گونهبندی شده و بهکارگیری زونطبقه
شده را براساس بندی مناطق حفاظت(، زون2121ان )و همکار Chiبندی اقدامات کنترلی مفید باشد. همچنین تواند برای اولویتمی

اهمیت و مقاومت اکولوژیک انجام دادند. نتایج نشان داد جزایری که مجاورت بیشتری با سرزمین اصلی و مناطق بزرگتر دارند، 
استقاده از تجزیه و  ( با2122و همکاران )  Yangو مقاومت کمتری برخوردار بودند.  از سوی دیگر، زیستیعموماً از اهمیت محیط

بندی و تعیین خط قرمز اکولوژیک خلیج هانگژو، به زون  های سیستم اطلاعات جغرافیاییو روش گیری چند معیارهتحلیل تصمیم
ن پرداختند. از دیگر مطالعات صورت گرفته در ای زیستیبررسی عملکرد و حساسیت اکولوژیک و نیز ارزیابی خطر بلایای محیط

و همکاران  Yang( و 2122و همکاران ) Shereta(، 2122و همکاران ) Hamid(، 2122و همکاران ) Jia ان به مطالعةتوزمینه می
( اشاره 2110) Moradpanah و Moradpanahتوان به مطالعة در مطالعات انجام شده در داخل کشور می ( اشاره نمود.2122)

بندی در منطقة انجام شد. نتیجة زون GISوسان با استفاده از شده ملبندی منطقة حفاظتنمود. در این مطالعه زون
اند. از سوی دیگر، خود اختصاص دادهدرصد از مساحت منطقة مورد مطالعه را به 11های حفاظتی شدةملوسان نشان داد زونحفاظت

Farashi  وShariati (2110پارک ملی کلاه )بندی نمودند. نتایج نشان داد اره زونقاضی را با استفاده از رویکرد ارزیابی چند معی
ضی های حفاظتی پارک ملی کلاه قااز بین معیارهای مورد بررسی، معیارهای زیستگاه و گونه، دارای بیشترین وزن در گزینش زون

د گیری چنمشدة حرا با استفاده از رویکرد تصمیبندی مناطق حفاظت( مدلی برای زون2115و همکاران ) Sharifiبودند. در مطالعة 
شده با بندی در مناطق حفاظت( ارایة الگوی نوین زون2115) Joziو  Khairkhahمعیاره آنتروپی شانون ارائه کردند. همچنین، 

نشان  شده ورجین را انجام دادند. نتایجتأکید بر ارزیابی ارتباطات زیستگاهی در زیستگاه قوچ و میش البرز مرکزی منطقة حفاظت
بندی اند و نیز با زونهای سمت شرق منطقه بالاترین میزان شاخص را داشتهمقیاس لکه و سیمای سرزمین، لکهداد، در هر دو 
ور که طشده، براساس اهمیت برای برقراری حفظ ارتباطات زیستگاهی، نواحی حفاظتی جدیدی معرفی شد. همانمنطقة حفاظت

های مختلفی شامل تهدیدات ساختاری، غیر رزیابی و مقایسة همزمان مؤلفهای در زمینة ادهد تاکنون مطالعهمرور منابع نشان می
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. شده صورت نگرفته استبندی مناطق حفاظتهای مختلف زونو غیره و نیز مقایسة روش زیستی، خطر ایزوله بودن زیستگاه
شده انگوران در تاریخ شرق منطقة حفاظتتحت حفاظت بوده و بخشی از جنوب  1301سال منطقة انگوران از چنین، هم

سیمای سرزمین  باشد کهانسانی می مختلف هایاستفاده دستخوش حاضر حال وحش معرفی شد و درعنوان پناهگاه حیات به1351
ین در شرایطی اگسیختگی بیشتر در منطقه شده است. این مناطق را تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش یکپارچگی و افزایش از هم

بانان طهای متنوع پارک فقط از حمایت محیمند در اکوسیستمهای زیستاست که تاکنون این منطقه فاقد طرح مدیریتی بوده و گونه
منظور دستیابی شده انگوران، بهمنطقة حفاظت بندی تهدیدات تنوع زیستیو زون از این رو، در این تحقیق به ارزیابی. برخوردارند
برای تعیین های اکولوژی سیمای سرزمین ( ارزیابی متریک2( ارائة الگوی بهینة حفاظت با روش ارزیابی چند معیاره و 1به اهداف 

 شد.منطقه پرداخته مطلوبیت زیستگاه 

 

 شناسی پژوهشروش
 شدهحفاظت محدودة منطقة داخل و اطراف مهم شهر سه است. گرفته قرار زنجان استان غربی شمال در انگوران شدهحفاظتة منطق

 منطقه این وسعت (.1غربی )شکل  آذربایجان استان در آبادنصرت کندتازه و زنجان استان در نشانماه و دندی از عبارتند انگوران

 و شمالی عرض ثانیه 12 و دقیقه 11 و درجه 36 تا ثانیه 11 و دقیقه 20 و درجه 36 جغرافیایی محدودة در که است هکتار 52121
منطقة  عنوانبه منطقه این 1305 دارد. سال قرار شرقی طول ثانیه 13 و دقیقه 02 و درجه 00 تا ثانیه 02 و دقیقه 12 و درجه 00

 از وحش حیات گاهپناه عنوانبه آن از بخشی 1351 سال گرفت. در قرار زیست محیط حفات سازمان مدیریت تحت شدهحفاظت

 روی و سرب معدن و است کشاورزی روستاها برای شدهحفاظت منطقة در اقتصادی مهم فعالیت شد. جدا شده حفاظت بخش

 بیشترین و کمترین است. گرفته قرار جوققلعه روستای نزدیکی در که نامید منطقه اقتصادی زیرساخت ترینمهم توانمی را انگوران

نیز  مطالعه مورد منطقة شیب باشد. متوسطمی متر 226 آن ارتفاع متوسط و متر 3321 و 1233 ترتیببه دریا سطح از منطقه ارتفاع
 متوسط طوربه منطقه سالیانة بارش هواشناسی، هایایستگاه از آمده دستبه اقلیمی هایداده براساس گردید. محاسبه درصد 52/26

 . باردمی اردیبهشت و فروردین در آن بیشتر که است مترمیلی 331

 
منطقة مورد مطالعه در ایران و استان زنجان -1شکل   
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 زیستی تنوع علیه مکانی تهدیدات ارزیابی در شده استفاده هایشاخص و معیارها -1جدول 

 شاخص معیار

 ضریب فراکتال واحد زیستگاهی جنبة ساختاری

 زیستگاهیضریب شکل واحد 

 شیب متوسط واحد زیستگاهی

 وجود گونه های مهم حیات وحش (پستاندار مهم هایگونه)ارزیابی زیستگاه   جنبة ترکیبی

 فاصله از اراضی کشاورزی تهدیدات غیر زیستی

 فاصله از شهرها

 فاصله از روستاها

 فاصله از جاده ها

 های مهمفاصله از زیرساخت

 فرسایش خاک

 تراکم پوشش گیاهی

 شاخص نزدیکترین همسایه  های سیمای سرزمین(ایزوله بودن واحد )متریک

 

 نوع از اغلب منطقه هایخاک بندیرده شده است. برآورد گرادسانتی درجة 22/5 انگوران شدهحفاظت منطقة ةسالان دمای متوسط

 زیست منطقه این در گوشتخواران تا علفخوران از وحش حیات مختلف هایگونه است. هاانتیسول و سنگریزه دارای هایخاک

 هایگونه از نیز عمدة منطقه گیاهی پوشش .خرس و گوش سیاه بز، و کل میش، و قوچ از عبارتند هاگونه هامهمترین که کنندمی

 22 حدود است. مرتفع هایبخش در ایران استپینیمه و استپی مناطق غالب تیپ که شده تشکیل اسپرس و گون درمنه، گیاهی

 رودخانة دو اند.شده پراکنده منطقه شرق و جنوب و مرکزی هایبخش دراً عمدت که دارد قرار شدهحفاظت منطقة در اصلی روستای

 دهد.می قرار تأثیر تحت را شدهمنطقة حفاظت مطالعه، مورد محدودة در چای انگوران و اوزنقزل مهم

 روش این شد. استفاده معیاره چند ارزیابی روش از مطالعه مورد منطقة در زیستی تنوع تهدیدات مکانی توزیع تعیین منظوربه

 تعیین مطالعه، این در مکانی معیارة چند ارزیابی از هدف :اهداف لف: تعیینا (،Rajaei et al., 2021)است  مختلف مراحل شامل

شاخص و معیارها گام، این در معیارها: ب: تعیین است. بندیزون و جانوری زیستی تنوع علیه تهدیدات ترینبیش دارای مناطق
 اطلاعاتی منابع مطالعة با منظوربدین .شوندمی تعیین دارند، مهمی نقش منطقه یک زیستی تنوع علیه تهدیدات ارزیابی در که هایی

 گرفته نظر در معیارها انتخاب برای مبنایی عنوان( به2110)  Shariatiو  Farashi( و 2111همکاران ) و Mirzaee مطالعه موجود،

 این در مکانی تهدیدات ارزیابی اصلی مؤلفة چهار اند.شده ارائه 1جدول  در مطالعه دو این براساس شده انتخاب معیارهای شد.

 دلیلبه معیارها: استانداردسازی -ج. زیستگاه. بودن ایزوله و ترکیبی جنبة زیستی، تهدیدات ساختاری، جنبة از عبارتند مطالعه

 در معیارها استانداردسازی برای شوند. استانداردسازی فاکتورها ادغام، از قبل باید استفاده، مورد هایشاخص مقیاس بودن متفاوت

 تا 1 و 1 تا 1 دامنة در هم را معیارها توانمی آن از استفاده با شد استفاده  Selva  Idrisi افزارنرم در FUZZY تابع از مطالعه این

 را تهدیدات میزان نیز خروجی نقشة تا شد استفاده هاشاخص استانداردسازی برای 1 تا 1 دامنة مطالعه، این در. کرد استاندارد 211

 نسبی اهمیت توسعة دارند. اهمیت از متفاوتی ةدرج مختلف های معیا معیارها: به دهیوزن -د .دهد نشان میزان همین بین

 استفادهمراتبی سلسله تحلیل روش از فاکتورها دهیوزن برای تحقیق این در است. معیاره چند ارزیابی در مهم مرحلة یک فاکتورها

 -ه(. Saati, 1980) باشد 1/1 از کمتر باید نرخ این که شودمی محاسبه ناسازگاری نرخ ها،وزن سازگاری ارزیابی منظوربه شد.

 استفاده متفاوت گذاریهمروی روش سه از مطالعه این در معیارها ترکیب منظوربه نهایی: نقشة استخراج و معیارها ترکیب

 روش نام به سخت روش یک و شده مرتب وزنی میانگین روش و شده داده وزن خطی ترکیب روش شامل نرم روش دو از که شد

 جنبه مکانی شامل تهدیدات ارزیابی اصلی قابل ذکر است معیارهای دو مؤلفة (.Carver et al., 1991شده است ) تشکیل بولین

 اند.غیر زیستی با استفاده از روش ترکیب خطی وزنی ترکیب شده تهدیدات ساختاری و

 ارزیابی برای مصنوعی عصبی شبکة مدل از مطالعه این درمطالعه:  موردة منطق پستاندار مهم هایگونه زیستگاه ارزیابی

 به لایه و گره چندین از (ANN) مصنوعی عصبی شبکة شد. مدل استفاده مطالعه مورد منطقة پستاندار مهم هایگونه زیستگاه

 مصنوعی عصبی شبکة هایمدل از یکی پیش خور و شبکة یک MLP الگوریتم است. شده تشکیل خروجی و پنهان ورودی، هاینام
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 را روابطی تواندمی ، بنابراین است شده تشکیل خروجی و پنهان ورودی، هایلایه شامل لایه سه از MLP معماری است. پرکاربرد
 داده آموزش  Back Propagation(BPیادگیری ) الگوریتم از استفاده با شبکه نوع این .دهد تشخیص دارند غیرخطی ماهیت که

 از درصد 01 مطالعه این شود. درمی محاسبه هدف نتیجة و مدل خروجی بین خطا مجذور میانگین عنوانبه کلی خطای شود.می

 مورد آموزش حالت عنوانبه پویا یادگیری نرخ شد. استفاده آزمون برای بقیه و شده گرفته نظر در آموزش برای هاداده مجموعه

 حرکت ضریب تنظیم شد. 111/1و  11/1 به ترتیببه پایان یادگیری نرخ و یادگیری شروع نرخ آن طی در که گرفت، قرار استفاده

 نهایت در شد. تعیین توقف معیارهای عنوانبه 11111 تکرار و =RMS 11/1 شد. تنظیم 1 و 1/1 ترتیببه نیز  A سیگموئید ثابت و

 شد. تنظیم سیگموئیدی حالت روی خروجی تابع
سه متریک سیمای سرزمین برای هر واحد زیستگاهی در این مطالعه محاسبه شد که های سیمای سرزمین: متریک ةمحاسب

 ,.Rajaei et alفراکتال محیط واحد زیستگاهی، ضریب شکل واحد زیستگاهی و شاخص نزدیکترین همسایه )عبارتند از ضریب 

 صورت زیر است:معادلة ضریب فراکتال محیط به .(2017

𝐹𝑟𝑎𝑐 =  
2 ln(0.25 𝑃𝑖𝑗)

ln 𝑎𝑖𝑗
 

برای یک لکة  1متغیر است. فراکتال بزرگتر از  2تا  1باشد. دامنة این ضریب بین مساحت لکه می: aijمحیط لکه و : pijکه در آن 
دهندة انحراف از هندسة اقلیدسی است )یعنی افزایش پیچیدگی شکل(. معادلة شاخص شکل واحدهای زیستگاهی دو بعدی نشان

 صورت زیر است: به

𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 =  
0.25𝑃𝑖𝑗

√𝑎𝑖𝑗

 

. شاخص نزدیکترین همسایه با استفاده از فاصلة اقلیدسی هر لکه با نزدیکترین لکة ij: مساحت لکة aij: محیط لکه و pij آن که در
طور گسترده گیری اتصال لکه باشد و بهترین اندازهشود. فاصلة اقلیدسی نزدیکترین همسایه شاید سادههمسان خود محاسبه می

عنوان ها استفاده شده است. در اینجا، نزدیکترین فاصله با استفاده از هندسة اقلیدسی ساده بهکهبرای تعیین کمیت ایزوله بودن ل
 شود.ترین فاصلة خط مستقیم بین لکة کانونی و نزدیکترین همسایة آن از همان کلاس تعریف میکوتاه

 انجین ارث گوگل سامانة اطلاعات بانک از شد. استخراج انجین ارث گوگل سامانة از اطلاعاتی منابع از برخیاطلاعاتی:  منابع

توپوگرافیکی )بیان تغییرات کلی ارتفاع در یک سطح خاص  تنوع نقشة و مطالعه مورد منطقة برای ارتفاع رقومی مدل آخرین
 شده نرمال گیاهی تفاضل . شاخص(Negahban and Baboli, 2021) شد استخراج SRTM های داده از  صورت کمی(به

شد.  استخراج انجین ارث گوگل سامانة محیط در نویسی کد کمک به و 2 لندست ماهوارة تصاویر از استفاده با نیز گیاهی پوشش
 اطلاعات از که سالانه بارش و دما متوسط از عبارتند گرفت قرار استفاده مورد مطالعه این در که اقلیمی هایداده همچنین

Terraclimate و کشاورزی اراضی شهرها، و روستاها ها،راه از نقشة فاصله شد. استخراج انجین ارث گوگل سامانة محیط در 
با استفاده از تابع   IDRISI افزارنرم محیط در هازیرساخت و روستاها و شهرها ها،جاده ها،رودخانه هایلایه تهیة از پس هارودخانه

Distance شد. تهیه 
 

  پژوهش هایافتهی
 چهار در این مطالعه شامل مکانی تهدیدات برای ارزیابی شده انتخاب معیارهای روش تحقیق ذکر گردیدطور که در بخش همان

 شود:است که توضیح داده می زیستگاه بودن ایزوله و ترکیبی جنبة زیستی، تهدیدات غیر جنبة ساختاری، اصلی مؤلفة
تهدیدات غیرزیستی در این مطالعه شامل فاصله از اراضی کشاورزی، فاصله از جاده، فاصله از شهر، فاصله  تهدیدات غیرزیستی:

 2های )شکل (Carroll et al., 2017باشد )های مهم، فرسایش خاک و تراکم پوشش گیاهی میاز روستا، فاصله از زیرساخت
رین دست آمد، نشان داد که بالاتهای مربوطه و وزن هر کدام به(. نقشة ترکیب شده جنبة غیر زیستی که با استفاده از شاخص5تا 

بود  230/1است. کمترین مقدار این جنبه نیز  206/1مقدار تهدید غیر زیستی برای تنوع زیستی در منطقة مورد مطالعه برابر با 
ها قرار دارد بالاترین تهدید شده که در نزدیکی شهر و روستاها و زیرساختهای جنوبی و شرقی منطقة حفاظت(. بخش5)شکل 
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 دهند.غیر زیستی علیه تنوع زیستی را نشان می
در بعد ساختاری، ارزیابی تهدیدات مکانی تنوع زیستی سه شاخص تعریف شده است که عبارتند از ضریب فراکتال  :یبعد ساختار

دهای زیستگاهی، شکل واحدهای زیستگاهی و شیب متوسط واحدهای زیستگاهی. ساختار زیستگاه به هندسة زیستگاه فیزیکی واح
ر طور مستقیم بر استقرار و تداوم جوامع گیاهی و جانوری تأثیاشاره دارد. هندسة فضای زیستگاه برای تنوع زیستی مهم است زیرا به

بالاترین ضریب فراکتال محیطی واحدهای زیستگاهی  (.Ben-Hur and Kadmon, 2020; Sarker et al., 2020گذارد )می
اشد، اقدام به بمی 2بود. با در نظر گرفتن بالاترین مقدار شاخص فراکتال محیط که در حالت تئوری  310/1منطقة مورد مطالعه 

ر دد فازی ثبت شده برای یک واحد زیستگاهی دهای زیستگاهی شد. بالاترین عاستانداردسازی نقشة ضریب فراکتال محیط واحد
 (. 11دهندة هموار بودن مرزهای اکثر واحدهای زیستگاهی منطقه است )شکل بود که نشان 310/1منطقة مورد مطالعه 

ای بودن یک واحد است که در این مطالعه برای تمامی واحدهای دهندة میزان دایرهشاخص شکل واحدهای زیستگاهی نشان
هایی با شکل منظم کروی یا مربعی است. هر است و این برای محیط 1ی محاسبه شد. حداقل مقدار این شاخص برابر زیستگاه

شده تر گردد این مقدار افزایش خواهد یافت. نتایج محاسبة این شاخص برای واحدهای زیستگاهی منطقة حفاظتچه شکل نامنظم
ترین مقدار شاخص محاسبه شده است. کم 620/2در منطقة مورد مطالعه برابر با دهد بالاترین مقدار این شاخص انگوران نشان می

سازی نقشة شاخص شکل واحدهای اقدام به فازی  ،(. با استفاده از این دو دامنة حداکثر و حداقل11بود )شکل  210/1نیز برابر با 
ی آن دهندة تهدید بیشتر برای تنوع زیستیقت نشانزیستگاهی منطقة مورد مطالعه شد. هر چه میزان این عدد بیشتر باشد در حق

طور مشخص دارای بالاترین میزان تهدید از نظر شاخص شکل برای تنوع زیستی بودند. عامل واحد است. چهار واحد زیستگاهی به
رای یک بساختاری بعدی در نظر گرفته شده، شیب متوسط واحدهای زیستگاهی است که در این مطالعه بالاترین شیب متوسط 

 15/3بود. کمترین میزان شیب در بین واحدهای زیستگاهی  درصد 10/00شده انگوران برابر با واحد زیستگاهی در منطقة حفاظت
درصد بود. با استفاده از این دو دامنه اقدام به استانداردسازی مقادیر شیب متوسط واحدهای زیستگاهی شد. با افزایش شیب یک 

واحدهای  افتد. در این مطالعه اکثراپایداری آن افزایش یافته و تنوع زیستی جانوری آن بیشتر به خطر میواحد زیستگاهی میزان ن
های فازی های جنبة ساختاری و نقشه( با استفاده از وزن شاخص12اند )شکل های غرب منطقه واقع شدهبا شیب زیاد در بخش

ا بالاترین مقدار تهدید ساختاری برابر ب. شده انگوران تهیه شدفاظتتهیه شده برای هر شاخص، نقشة جنبة ساختاری منطقة ح
 (. 13بود که در واحدهای زیستگاهی غرب منطقة انگوران وجود دارد )شکل  211/1

دهد. واحدهای دور افتاده در خطر این معیار ارتباط درونی واحدهای زیستگاهی در سیمای سرزمین را نشان می ایزوله بودن واحد:
بیشتری قرار دارند. در این مطالعه، برخی از واحدهای زیستگاهی بیشتر از یک لکه داشتند که در مناطق مختلف منطقة پراکنده 

دهد. هر چه دو واحد ها را افزایش میدور از یکدیگر میزان ایزوله بودن آناند. در واقع قرار گرفتن این واحدهای ناهمسان بهشده
دیکترین واحد ها بیشتر است. بیشترین فاصله از نزیگر فاصلة بیشتری داشته باشند میزان ایزوله بودن آنزیستگاهی همسان از یکد

انداز مورد مطالعه دارند مقدار شاخص متر بود. واحدهای زیستگاهی که تنها یک لکه در چشم 3/11021همسان در این مطالعه 
چه این مقدار افزایش یابد تهدید علیه تنوع زیستی بیشتر خواهد بود. با محاسبه شده است. هر  1ها نزدیکترین همسایه برای آن

دست آمده از شاخص نزدیکترین همسایه در منطقه، اقدام به استانداردسازی نقشة این شاخص شد )شکل های بهاستفاده از دامنه
10.) 

ن لایه که ر برای تهیة جنبة ترکیبی استفاده شد. ایهای مهم پستاندادر این مطالعه از نقشة ارزیابی زیستگاه گونهجنبة ترکیبی: 
ها استانداردسازی شد. در مناطقی که های مهم است به کمک مقادیر حداکثر و حداقل احتمال حضور گونهدهندة حضور گونهنشان

قع این مناطق در معرض های مهم زیادتر است مقدار بالاتری از تهدید برای تنوع زیستی نیز وجود دارد. در وااحتمال حضور گونه
ر اوزن و دهایی در اطراف قزلشده انگوران، بخشهای مرکزی منطقة حفاظتخطر بیشتری از نظر تنوع زیستی هستند. بخش

 (. 11های غربی بالاترین میزان تهدید را از این جهت داشتند )شکل بخش
، جهت و های توپوگرافی )شیبانگوران، علاوه بر نقشه شدةهای اصلی پستاندار منطقة حفاظتدر ارزیابی زیستگاه برای گونه

ها، فاصله از اراضی کشاورزی، فاصله از مناطق مسکونی شامل روستاها و ها، فاصله از جادهارتفاع( از شش لایه فاصله از رودخانه
 (.Teng et al., 2019شهرها، تراکم پوشش گیاهی، متوسط دمای سالانه، و شاخص تنوع توپوگرافیک نیز استفاده شد )
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نقشة فاصله از اراضی کشاورزی  -2شکل  نقشة فاصله از شهر -3شکل   نقشة فاصله از جاده -4شکل    

   
نقشة فاصله از روستا -5شکل  هانقشة فاصله از زیرساخت -6شکل   نقشة خاک -7شکل    

 
 

 

نقشة تراکم پوشش گیاهی -8شکل  غیر زیستی نقشة نهایی تهدیدات -9شکل     
 

های پستاندار منطقه )کل و بز ارمنی، آهو، گرگ، خرس و .....(، در پناهگاه حیات وحش انگوران ثبت شده نقاط حضور گونه 
دریسی و افزار اعصبی در محیط نرم ةبود که برای ارزیابی زیستگاه در کل منطقه از این نقاط استفاده شد. با استفاده از شبک

های مهم پستاندار منطقة مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ی کنندة ذکر شده، احتمال حضور گونهبینمتغیرهای پیش
اه صورت یک گذرگهای مرکزی حوزه از شرق تا غرب بهدهد که بخشهای پستاندار نشان میارزیابی زیستگاه حیات وحش گونه

های پستاندارد منطقة مورد مطالعه ترین مناطق برای حضور گونهحتملاوزن، مهایی در شمال غرب و اطراف رودخانة قزلو بخش
  26132(. 2درصد اختصاص داشته است )جدول  03/31نتایج نشان داد بیشترین مساحت به کلاس احتمال حضور زیاد با هستند. 

سازی منظور تأیید صحت مدل(. به2درصد است نیز احتمال حضور بسیار زیاد داشت )جدول  05/22هکتار از منطقه که معادل 
دست آمده از مدل برای نقشة به ROC(. مقدار 16استفاده شد )شکل  ROCهای مهم پستاندار منطقه، از منحنی زیستگاه گونه

  دهد.بندی را نشان میبود که صحت بسیار بالای طبقه 515/1شبکة عصبی برابر با 
نتایج نشان داد بالاترین وزن در بین چهار مؤلفة استفاده شده برای ارزیابی تهدید تنوع گذاری معیارها: همدهی و رویوزن

 (. 3های مهم است تعلق گرفته است )جدول زیستی به مؤلفة جنبة ترکیبی که در برگیرندة زیستگاه گونه
 های تهیه شده برای چهار جنبة ذکر شده تهدیدات تنوع زیستی به روش ترکیب خطی وزن داده شده،  گذاری لایههمنتایج روی
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ضریب فراکتال محیط   -11شکل 

 واحدهای زیستگاهی

ضریب شکل واحدهای   -11شکل 

 زیستگاهی 

متوسط شیب واحدهای   -12شکل 

 زیستگاهی 

 

  

 

نقشة نهایی تهدیدات   -13شکل 

 ساختاری

شاخص نزدیکترین همسایه   -14شکل 

 واحدهای زیستگاهی
 

  
 سنجی نقشه پتانسیل زیستگاهیصحت ROCمنحنی  -16شکل  ارزیابی زیستگاه حیات وحش   -15شکل 

 های(. تمرکز بخش15و  10های است )شکل 360/1شدة انگوران برابر با نشان داد متوسط تهدید تنوع زیستی منطقة حفاظت
ها محل تمرکز شدة انگوران قرار دارد. این بخشهای میانی و شرقی منطقة حفاظتدارای تهدید بالا در این روش در قسمت

 اشد.بهای مهم جانوری منطقه نیز میها بوده و در عین حال محل عبور و زیست گونهروستاها، شهرها و نزدیکترین مناطق به جاده
(.  12بندی در نظر گرفته شد )شکل ای نیز برای رتبهمیانگین وزنی مرتب شده، وزن ثانویهگذاری به روش همدر روش روی

های هیستوگرام است. 01/1شدة انگوران در این روش برابر با هیستوگرام نتایج نشان داد متوسط تهدید تنوع زیستی منطقة حفاظت
نقشه است. در این گراف، مقادیر متوسط، حداقل، حداکثر و انحراف های موجود در های توصیفی دادهدهندة آمارهترسیم شده  نشان

 های نقشه نمایش داده شده است. معیار داده
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های مهم پستاندار منطقة مورد مطالعهمساحت طبقات احتمال حضو رگونه -2جدول   

 درصد مساحت )هکتار( طبقه احتمال

 0/11 11023 کم

 0/23 21522 متوسط

 0/31 32530 زیاد

 0/22 26132 خیلی زیاد
 

 وزن معیارها و شاخص های ارزیابی تهدیدات تنوع زیستی -3جدول 

 وزن شاخص وزن معیار

 101/1 ساختاری ةجنب
 122/1 ضریب فراکتال واحد زیستگاهی
 120/1 ضریب شکل واحد زیستگاهی

 622/1 واحد زیستگاهیشیب متوسط 

 1 های مهم حیات وحشوجود گونه 151/1 ترکیبی ةجنب

 226/1 تهدیدات غیر زیستی

 115/1 فاصله از اراضی کشاورزی
 002/1 فاصله از شهرها
 101/1 فاصله از روستاها
 151/1 فاصله از جاده ها

 135/1 های مهمفاصله از زیرساخت
 105/1 فرسایش خاک

 135/1 تراکم پوشش گیاهی
 1 شاخص نزدیکترین همسایه 112/1 ایزوله بودن واحد

 

 
 

  OWA. نقشة تهدیدات تنوع زیستی به روش 18شکل    WLCنقشة تهدیدات تنوع زیستی به روش  -17شکل 
 

 

  
هیستوگرام مقادیرتهدیدات تنوع زیستی به روش  -19شکل 

WLC 
هیستوگرام مقادیرتهدیدات تنوع زیستی به روش  -21شکل 

OWA 
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بندی تهدیدات توع زون -21شکل 

 OWAزیستی به روش 

بندی تهدیدات تنوع زون -22شکل 

 WLCزیستی به روش 

بندی تهدیدات تنوع زون -23شکل 

 زیستی به روش بولین

 

 
 گذاریهای مختلف روی همدر روشهای تهدید تنوع زیستی مقایسة مساحت زون -24شکل 

 

که بیانگر فراوانی مقادیر روی نقشه است. همچنین هیستوگرام  ها بر روی هیستوگرام نمایش داده شده استهمچنین توزیع داده
ه تنوع (. تمرکز مناطق با بالاترین میزان تهدید علی21)شکل  سازی وجود نداردهای پرت در مدلنشان داد مقادیر غیرعادی یا داده

 شده انگوران وجود دارد. زیستی در این روش در مناطق مرکزی منطقة حفاظت
در   Natural Breaksبندیشدة انگوران با استفاده از روش طبقهبندی تهدیدات تنوع زیستی منطقة حفاظتدر ادامه، زون

دست آمده های بهو خیلی زیاد براساس دادهمحیط سیستم اطلاعات جغرافیایی صورت گرفت. چهار زون با تهدید کم، متوسط زیاد 
های با از نظر موقعیت مکانی زون  WLCو  OWAگذاریهمگذاری استخراج شد. دو روش رویهمهای مختلف رویاز روش

وب فوق ، این دو زون را در محدودة مرکز و جن (. هر دوروش22و  21های تهدید زیاد و خیلی زیاد به یکدیگر شباهت دارند )شکل
ای از شرق منطقة های عمدهگذاری بولین با دو روش دیگر این است که بخشهماند. تفاوت بارز روش رویمنطقه تعیین کرده

 (. 23های با تهدید زیاد و خیلی زیاد واقع شده است )شکل شدة انگوران را نیز در زونحفاظت
های با تهدید زیاد و خیلی زیاد را بیشتر برآورد ش بولین زونگذاری نشان داد که روهمبندی سه روش رویمقایسة نتایج زون

ی نیز اگیری رتبهدار شده، بیشترین مساحت را به زون تهدید متوسط داده و روش میانگینکرده است. روش ترکیب خطی وزن
یستی در زیاد برای تنوع زترین مساحت زون با تهدید خیلی ترین مساحت را به زون با تهدید متوسط اختصاص داده است. کمبیش

 (.20 شده در روش میانگین وزنی مرتب شده مشاهده شد )شکلمنطقة حفاظت
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 گیرینتیجهو  بحث
های ارزیابی چند معیارة مکانی در این مطالعه مد شدة انگوران با استفاده از روشحفاظت ةبندی تهدیدات تنوع زیستی منطقزون

دات های مورد استفاده تهدیمعیارهای لازم برای ارزیابی به کمک مطالعات قبلی تعیین شد. جنبهنظر قرار گرفت. در این راستا 
جای دادن  شدة انگوران از نظرساختاری، جنبة ترکیبی، تهدیدات غیر زیستی و ایزوله بودن واحدهای زیستگاهی بود. منطقة حفاظت

نوع بالای پرندگان، دوزیستان و خزندگان برای حفظ تنوع زیستی از های پستاندار مختلف علفخوار و گوشتخوار و همچنین تگونه
عنوان شدة انگوران بهاهمیت بسیار بالایی برخوردار است. وجود روستاهای بسیار و واقع شدن سه شهر در اطراف منطقة حفاظت

أمین این منطقه هستند. برای تای برای تنوع زیستی عة صنعتی و کشاورزی، تهدیدات بالقوهسمراکز مهم جمعیتی و تمرکز تو
شده، این جوامع به منابع طبیعی منطقه وابستگی زیادی دارند. همچنین برای تأمین نیازهای مردم بومی ساکن منطقة حفاظت

شدة انگوران سبب شده که ها و تأمین معیشت خانوارها توسعة کشاورزی و دامداری در منطقة حفاظتای برای دامنیازهای علوفه
به روز به تهدیدات علیه تنوع زیستی منطقه افزوده شود. وجود روستاهای زیاد در منطقة مورد مطالعه سبب شده است که روز 
های خشها و افزایش دسترسی به بهای دسترسی به این مناطق نیز افزایش یابد که این امر خود موجب تکه تکه شدن زیستگاهراه

دة انگوران شترین تهدیدات برای تنوع زیستی منطقة حفاظتده است. یکی دیگر از مهمشده نیز شتر منطقة حفاظتنخوردهدست
که در این مطالعه نیز مد نظر قرار گرفت وجود معدن بزرگ روی  و سرب است که علاوه بر تغییرات فیزیکی و جمعیتی که در 

گیری بر منابع زیستی منطقة به شکل چشم شود که این امر خودمنطقه ایجاد کرده موجب آلودگی منابع آب و خاک نیز می
شکل  های پستاندار منطقة مورد مطالعه بهشدة انگوران تأثیرگذار است. نتایج این مطالعه نشان داد که زیستگاه عمدة گونهحفاظت

تایج نیک گذرگاه از شرق به غرب منطقه گسترش یافته است. این ارزیابی به کمک روش شبکة عصبی مصنوعی صورت گرفت که 
ای کم را هآن نشان داد صحت ارزیابی بسیار بالا و قابل قبول بوده است. استفاده از این روش امکان ارزیابی زیستگاه حتی با داده

عنوان یکی از مناطق با بالاترین احتمال چای در خروجی ارزیابی زیستگاه بهاوزن و انگورانفراهم کرده است. حاشیة رودخانة قزل
ای مختلف هکنندة اصلی منابع آب برای جمعیت گونهای مهم پستاندار منطقه تعیین گردید. این دو رودخانه تآمینهحضور گونه

در  ها کهها و زیرساختدهد که عمدتاً اطراف مناطق مسکونی و جادهحیات وحش منطقه هستند. الگوی مکانی تهدیدات نشان می
تایج این آید. نشمار میترین مناطق برای حیات وحش بهعنوان حساسقه است بههای مهم پستاندار منطتلاقی با زیستگاه گونه

( در 2111و همکاران ) Mirzaeeمطالعه به جهت قرارگیری مناطق دارای تهدید بالا در مجاورت مناطق تحت توسعه با  نتایج 
توان های مهم اقدام به ارزیابی زیستگاه شد تا باستان گلستان مشابهت دارد. در این مطالعه به جای استفاده از نقشة پراکنش گونه

های های مختلف ادغام لایهها دست یافت. روشهای علمی به شناسایی مناطق مستعد حضور گونهبا دقت بالاتری و به کمک روش
هم  های نرمروش گذاری فازی که بههای روی هماند. روشبندی متفاوتی شدهنهایی منتج به نتایج متفاوتی از تهدیدات و زون

های اقعیتها با وهای با تهدید زیاد و خیلی زیاد را در مقایسه با روش بولین، کمتر برآورد کردند. خروجی این روشمشهور هستند زون
با  هایعنوان محدودههای بیشتری را بهزمینی و مرزهای سرزمینی منطقة مورد مطالعه شباهت بالاتری دارد. روش بولین پهنه

 بندی کرده است. زیاد و خیلی زیاد طبقهخطر 
حساسیت  دهندةشده مبتنی بر استفاده از معیارهای نشانبندی مناطق حفاظتاساس روش استفاده شده در این مطالعه برای زون

ان و همکار Mirzaee( و 2121و همکاران ) Chi(، 2112و همکاران ) Rossiاکولوژیک زیستگاه است. این رویکرد در مطالعات 
( نیز استفاده شده است. عنصر نوآورانة این رویکرد، استفاده از روش تخصیص زمین براساس واحدهای زمین به جای سلول 2111)

ای تواند مستقیماً اجرا شود، زیرا عناصر فضایی آن به اندازهکند که میبندی را فراهم میاست. این فرآیند امکان ایجاد طرح زون
ند، قبل از عملی دهمستقل مدیریت شوند. برعکس، نتایج رویکردهایی که تخصیص سلولی را مبنا قرار می طوربزرگ هستند که به

های اتصال هایی براساس سطح، شکل و شاخصشدن نیاز به ویرایش گسترده دارند. این ویرایش بیشتر از طریق استفاده از آستانه
های شود. با این حال، حتی پس از ویرایش، ممکن است مرزهای گروهانجام میهای شبکه با مقادیر مشابه بندی سلولمنظور گروهبه

ة های منطقبندی در عمل قابل اجرا نباشد. زونشود که زونای روی زمین قابل تشخیص نباشد و باعث میهای شبکهسلول
  Genelettiرویکرد مورد تأیید مطالعةاین   حفاظت شده در واقع باید توسط مدیران و بازدیدکنندگان به وضوح قابل تشخیص باشد
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م سازی به کمک سیستاند. تجزیه و تحلیل فضایی و مدلاست که بر تخصیص واحد مبنا تأکید کرده van Duren (2112)و 
کار بر ودطور خگرایی و بهبندی به دور از ذهنیتخوبی اعمال شد. در این رویکرد، فرآیند پهنهاطلاعات جغرافیایی در این مطالعه به

( نیز بر این ویژگی تأکید شده است. مزایای 2111و همکاران ) Hajehforooshniaگیرد. در مطالعة ها صورت میمبنای شاخص
بندی مناطق در مقالات مختلف مورد بحث ریزی پارک و زوندر برنامه GISو  MCAگیری مبتنی بر های پشتیبانی تصمیمسیستم

گیری بر مزیت و کاربرد رویکرد تصمیم Duren (2112) و Geneletti ( و2111و همکاران )  Villaل،عنوان مثاقرار گرفته است. به
 (2113و همکاران ) Zhang شده تأکید کرده اند.بندی مناطق حفاظتچند معیاره در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی برای زون

بندی مناطق معیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایی برای زون گیری چندنیز در مطالعةخود استفاده از رویکرد ترکیبی تصمیم
بندی قابل قبولی برای منطقه بر مبنای معیارهای اکولوژیک مطرح شد که همسو با شده تأیید کردند. در مطالعة حاضر زونحفاظت

الاترین ای شد و بطقه، تأکید ویژههای حساس و مهم منشده در مطالعة حاضر بر زیستگاه گونهرویکرد مطالعه است. در رویکرد ارائه
نیز مورد تأکید   (2111و همکاران ) Hullخود اختصاص داد. این امر در مطالعة بندی نهایی بهوزن را نیز در بین معیارها در زون

 ای دارد. بندی نقش ویژهها در زونهای حساس و زیستگاه آنقرار گرفته که توجه به گونه

توانیم به ساده بودن اجرا و کاربردی بودن نتایج آن پی ببریم. این رویکرد عملاً شده در این مطالعه میارائهبا نگاهی به رویکرد 
ا کمک هتواند به درک نتایج توسط آنشده است که مییک رویکرد شفاف و قابل فهم برای مدیران و ذینفعان منطقة حفاظت

ع زیستی شده به شناسایی منابع تهدیدات علیه تنوتا با استفاده از رویکرد ارائهکند شایانی کند. این مطالعه به ذیتفعان کمک می
 سرعت اتخاذ و اجرا کنند.های کنترل و مدیریت این تهدیدات را بهشده پرداخته و برنامهمناطق حفاظت

 

 قدردانیتشکر و 
 نامه دانشجویی می باشد.مقاله مستخرج از پایان
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