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ای و تهدهحالدت تهه  حفاظت عمددتاًه مناطق تحتهای طبیعی به ویژدر چند سال اخیر، زیستگاهمقدمه:  

وحش و اتیمطلوب ح  یهاستگاهیز  شناختاند.  های انسانی قرار گرفتهاند و در میان کاربریای یافتهجزیره

 سدتگاهیز یسدازمدل یهاا استفاده از روشب  برخوردار است.  ییبالا  اریبس  تیها از اهمآن  یهایژگیودرک  

بده   توانیم  هاگونه  یو رفتار  کیولوژیزیف  یهایژگیو  اتیجزئ  یآوربه جمع  ازین نبه صورت گسترده و بدو

کبدک دری ( و Capra aegagrus) پدازن .افدتیوحش دسدت اتیدح یبدرا ستگاهیز تیاز مطلوب یبرآورد

(Tetraogallus caspius )باشدند کده بده ترتیدب بدر اسدا  دو گونه شاخص مناطق کوهستانی مرتفع می

 اند.  قرار گرفته  NT & LCآیو سی ان، در دسته  2016و   2020لیست قرمز 

شده البدرز مرکدزی شدمالی بدا در این مطالعه برای دو گونه مورد نظر در منطقه حفاظت  :هامواد و روش

سازی مطلوبیت زیستگاه انجام گرفدت. ابتددا معیارهدای ( مدلMCEبهارگیری روش ارزیابی چند معیاره )

شدش  AHPها تعیدین شددند و سدبا بدا اسدتفاده از روش بع و مطالعه اجمالی گونهثیرگذار با مرور مناأ ت

شدش فرانامده  دارفرانامه وزنی مختلف برای هر گونه ایجاد گردید. با بهدارگیری روش ترکیدب خطدی وزن

سدازی شدده و از مقایسده تودویر شبیه  ROCبا استفاده از شاخص    سنجی مدلسازی شدند و صحتمدل

دری از طریق بازدیدد میددانی و مشداهدات مسدتقی  نجام شد. اطلاعات حضور پازن و کبکتوویر مرجع ا

شده البرز مرکزی شمالی به دست آمد و بده ها، آثار باقی مانده مانند سرگین و ردپا در منطقه حفاظتگونه

به معیارها   عنوان توویر مرجع برای ارزیابی صحت استفاده شد. در نهایت وابستگی میزان مطلوبیت نهایی

 ( مشخص گردید.  rبا استفاده از ضریب خطی همبستگی پیرسون )

سنجی، فرانامده دوم بدا دری طبق نتایج صحتاز میان شش فرانامه وزنی مختلف برای پازن و کبک  نتایج:

درصد برای هر دو گونده بده عندوان بهتدرین فرانامده وزندی انتخداب شدد. تودویر   95/0برابر    ROCمیزان  

شدرقی هدای مرکدزی و جنوبهایی بیشترین میدزان مطلوبیدت را بدرای هدر دو گونده در بخشمطلوبیت ن

( میدزان مطلوبیدت rخطی همبسدتگی پیرسدون ) محدوده مورد مطالعه نشان داد و بر اسا  نتایج ضریب

بدانی های محیطای و پاسدگاهزیستگاهی بیشترین وابستگی را به فاکتورهای ارتفاع، فاصله از مناطق صخره

پوشدانی دری دارای ه چنین گونه پازن و کبدکباشد. ه ثیر پارامترهای دیگر کمتر میأ دارد و به نسبت ت

ای را بده عندوان ای کده هدر دو منداطق مرتفدع صدخرهبه گونه قابل توجهی در مناطق زیستگاهی هستند
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باشد که به شددت ی میبانمحیط  هایدهند. یهی دیگر از فاکتورهای مه  وجود پاسگاهزیستگاه ترجیح می

 دهد.های این منطقه افزایش میمطلوبیت را برای گونه

مرتفدع، بده  یو پدازن در منداطق کوهسدتان یکبدک در  یهاکده گونده  دهدینشان م  حاضر  مطالعه  بحث:

 طیشدرا یدارا ،یشدمال یشدده البدرز مرکدزمنطقده حفاظت یو مرکدز یشدرقخووص در منداطق جنوب

ها گونده نیدا یکده بدرا  باشدندیم  یامناطق شدامل ارتفاعدات صدخره  نید. اهستن  یترمناسب  یستگاهیز

 ییبدالا تیداز اهم  زیدن  یبدانطیمح  یهاو فاصله از پاسگاه  یادارند. فاصله از مناطق صخره  یاژهیو  تیجذاب

 هدا وها جادهگونده نیدا یبدرا. ها دارنددگونده  نیا  یستگاهیز  تیدر مطلوب  یقابل توجه  ریبرخوردارند و تأث

 یبدرا  یجدد  دیدتهد  کی  یرقانونیشهار غ ، اما  ها تداخل دارندآن  ستگاهیبا زی  احداث مناطق سهونت انسان

 یهامانندد احدداث پاسدگاه  یها، اقدداماتگونده  نیحفاظت از ا  یبرا  ن،یبنابرا.  شودیها محسوب مگونه  نیا

 یدربداره یعمدوم یآگداه ی، ارتقدایسدتگاهیسداز در منداطق زودر ساخت  هاتیمحدود  جادیا  ،یبانطیمح

 .مؤثر باشد  تواندیم یرقانونیدر برابر شهار غ  رانهیسختگ نیقوان یها و اجراگونه نیحفاظت از ا
 

   مقدمه

  ییها گونه  زیستگاهی   هایویژگی  و  ستگاهیز  از  حیصح  درک

تهد معرض  در  بس  دیکه  بخش  دارند،  از    یاتیح  اریقرار 

و    ینیبشیپ (.  Engler et al., 2004)  حفاظت است  ندیفرآ

که در    ییهاگونه  یمناسب برا  یهاستگاهیاز ز  یبردارنقشه 

  تیریو مد  ش یپا  یو انقراض قرار دارند، برا  د یمعرض تهد

پراکنش    یبوم  یهات یجمع مناطق  در  کاهش  حال  در 

تناسب   یسازراستا، مدل  نیاست. در ا  یاتیح  اریها بسآن 

عنوان    ستگاهیز استفا  کیبه  مورد  مناسب  قرروش    ار ده 

ز  ردیگیم برا  یهاستگاهیتا  ارزگونه   نیا  یمناسب    ی ابیها 

گونمدل  (. Rooper et al., 2016)  شوند توزیع  ه  های 

(1SDM) مهان اشغالارتباط  وهای    هایویژگی  شده 

مهان این  میمحیطی  مشخص  را  سه  ه   کند ها  چنین 

از طرفی  متغیرهای محیط تعیین و  را  پراکنش  زیستی در 

  نمایدمی  بینیپیش  را  گونه  بالقوه   جغرافیایی   اکنشپر  دامنه

(Rahmati et al., 2021با اطلاعات   (.  کمبود  به  توجه 

  یهادر مورد گونه   ژهیها به وو پراکنش گونه   عیدرباره توز

شرا درباره  موجود  اطلاعات  از  استفاده   ی هیاکولوژ  طینادر 

باشد.  یحلراه  تواندیم که  مناسب  رویهردهایی    بهارگیری 

آن   دادهدر  علم   یعموم  یهااز  مطالعات  مورد    یو  در 

اکولوژ  یستیز  طیشرا م  یهیو  توز  شودیاستفاده    عیتا 

پ گونه )  ینیبشیها  ارزیابی (.  Momeni, 2012شود  روش 

از  چند این  معیاره   (. Eastman, 2015)  هاستمدل  جمله 

  بیروش ترک  ، ی مهان  ارهی چند مع  ی ابیارز  یهااز روش  یهی

 
1Species Distribution Modeling  

مبنایم  2( WLC)ی  وزن  یخط بر  که   ک یمفهوم    یباشد 

مع  یوزن  نیانگیم و  عدد  کی  در  ارها یاست    یمحدوده 

م  وستهیپ  اسا   بر  سبا  و    یوزن  یریگنیانگیاستاندارد 

مزاMalcezewski, 2006)  شوندیم  بیترک از   ن یا  یای(. 

  نقاط ازمرسوم، استفاده  ی هاروش ریبا سا  سهیروش در مقا

گونه  درحضور ریثأ ت   یارهایعم  نییتع  یبرا  هاحضور  گذار 

تع هر    نییگونه،  مع  کیارزش  جبران   ارهایاز  امهان  و 

برخ مع  یضعف    باشدیگرمی د  یارهایمع  توسط  ارها،یاز 

(Rahdar et al., 2017  .) 
از دو دهه است که در انجام   ش یب  ارهیچندمع  یابیارزروش  

خشه  ستگاهیز  یسازمدل در   ,.Mehri et al)  یگونه 

2014; Paudel et al., 2015 )    براو طورخاص    یبه 

 ,.MacMillana et al)  مانند پستانداران   یی ا یدر  یهاگونه

ماه(  2016 قرار  ان یو  استفاده  نتایج    مورد  است.  گرفته 

همهاران  Ashtabمطالعه   روش    (2017) و  این  داد  نشان 

مدل برای  مناسب  زیستگاه  کارایی  مطلوبیت  سازی 

چنین (. ه Ashtab et al., 2017های دریایی را دارد ) گونه

از  مدل استفاده  با  سیاه  خر   زیستگاه  مطلوبیت  سازی 

جبران  در  را  روش  این  توانایی  چندمعیاره  ارزیابی  روش 

تر را نشان تر توسط معیارهای قویضعف معیارهای ضعیف

 ( مطالعهRahdari, 2020داد  در  دیگر  (.  و    Morovatiای 

آه  (2018)همهاران   زیستگاه  ارزیابی  منطقه  به  در  و 

مدل   از  استفاده  با  بهادران  که   MCE3کالمند  پرداختند 

مدل برای  را  روش  این  کارایی  زیستگاه  نتایج  سازی 

 (.Morovati et al., 2023های خشهی نشان داد )گونه

 
2nWeighted Linear Combinatio  
3 Multi Criteria Evaluation 
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اقلی  بر  مشتمل  مرکزی  است  البرز  مختلفی  زیستی  های 

انداز چش   شامل  ایرانی که  و   -های  آن  جنوب  در  تورانی 

های انبوه هیرکانی در جنوب زارهای منتهی به جنگل علف

می خزر  ارتفاعیدریای  دامنه  با  منطقه  این   شود. 

و    4300تا  -10 سالیانه  دمای  متوسط  دریا،  از سطح  متر 

سانتی  17تا    8بارندگی   و  درجه    1100تا  350گراد 

اقلی میلی ترتیب،  به  مرطوب،  متر  و  سرد  مرطوب،  های 

مدیتر گرم  و  خشک  دارد.انهنیمه  از    ییبالا   تنوع  ای 

مرکز   یجانور  یهاگونه البرز  که    کنندیم  ستیز  یدر 

آن   یبرخ گونهاز  ایران    (Charismatic)  جذاب  یهاها 

علفهستند منطقه.  این  پازشام  خواران  )ل   Capraن 

aegagrus( مرال ،)Cervus elaphusا  (، شوک (Capreolus 

capreolus( گراز   ،)Sus scrofa )   ه خر  چنین  است. 

سنگ  ،( Ursus arctos)ی  اقهوه )سمور    ،(Martes foinaی 

سCanis lupus)گ  گر گربه Lynx lynx)ش  گواهی(،   ،)

  ( و Felis silvestris)ی  (، گربه وحشFelis chaus)ی  جنگل

ا اصل  (Panthera pardus)  یرانیپلنگ   ن یتریاز 

 Central Alborz Protected Area)   اندگوشتخواران منطقه 

Management Plan, 2001). 

گونه از  گونه  دری  دو  کبک  منطقه  این  شاخص  های 

(Tetraogallus caspiusپازن در   (Capra aegagrus)  ( و 

شد.   گرفته  نظر  در  هدف  گونه  عنوان  به  مطالعه  این 

سانان  ( از راسته ماکیانTetraogallus caspiusدری )کبک

از گونه ارتفاعات کوهستانی محاست و  سوب های شاخص 

)می ه Keane et al., 2005شود  گونه(.  از  های  چنین 

  گرجستان،  ترکمنستان، ارمنستان،،  ایرانرهای  بومی کشو

میو  عراق    آذربایجان، شمار  به   Bird Life)  رودترکیه 

International, 2016.) ( به Capra aegagrusپازن  که   )

گونه  آسیب عنوان  )ای  قرمز  NTپذیر  فهرست  در   )2020  

 باشد.سی ان، قرار دارد در معرض نابودی زیستگاه میآیو  

ای خواران شاخص ارتفاعات مناطق صخرهاین گونه از علف

خوار  باشد، از این رو اهمیت بسیاری به عنوان تنها علفمی

های کوهستانی دارد و از العبور در اکوسیست مناطق صعب

مه  دیگر  میسوی  حساب  به  پلنگ  طعمه  آید  ترین 

(Madadi et al., 2013؛) یتیریمد  یهادر برنامه  ن،یبنابرا  

و  دیبا ز  یاژهیتوجه  حفظ  تأم  پازن  یهاستگاهیبه    نیو 

)  تیامن داشت  گونه   (.Hosseini et al., 2016آن  دو    هر 

گونه از  مطالعه  ارتفاعات  این  شاخص  جانوری  های 

میصخره  دادهای  طبق  و  تهیه باشند  حضور  از های  شده، 

قا حفاظت همبوشانی  منطقه  در  توجهی  البرز بل  شده 

نقشه  تهیه  حاضر  مطالعه  از  هدف  برخوردارند.  مرکزی 

پازن و کبک ارزیابی  مطلوبیت زیستگاه  از  استفاده  با  دری 

معیاره   و    WLCو  AHPچند  فازی  عضویت  توابع  و 

محیطی  متغیرهای  تاثیرگذارترین  نمودن  مشخص 

مدلمی از  حاصل  نتایج  زباشد.  مطلوبیت  یستگاه  سازی 

کبک و  منطقه  پازن  این  شاخص  گونه  دو  عنوان  به  دری 

می زیستگاهسبب  بار  نخستین  برای  تا  بالقوه  شود  های 

حفاظت منطقه  در  گونه  دو  این  مرکزی  برای  البرز  شده 

تری در شمالی شناسایی گردند و در آینده مدیریت صحیح

 این منطقه انجام گیرد. 

 

 هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

ترین شدده البدرز مرکدزی یهدی از قددیمیمنطقه حفاظت

شده کشور است که در سه اسدتان تهدران، مناطق حفاظت

هدزار ههتدار   400البرز و مازندران با مسداحتی در حددود  

که بخش شدمالی آن بده  (Darvishsefat, 2007)قرار دارد 

ههتدار منطقده مدورد مطالعده ایدن  95355  وسعت حدوداً

 (.1شهل  باشد )تحقیق می

 شددده البددرز: بازدیددد از منطقدده حفاطتبازدیددد میدددانی

انجدام گرفدت. در   1401مرکزی شمالی در فول زمستان  

نقطده حضدور بدرای   14و    17این پایش میدانی به ترتیب  

پازن و کبک دری از طریق مشداهده مسدتقی  گونده، آثدار 

جای مانده نظیر سرگین، ردپا و راهنمایی کارشناسدان و به

زیسدددت بددده وسدددیله دسدددتگاه باندددان اداره محیطمحیط

 Google Earthافددزار و نرم 4(GPSیدداب جهددانی )موقعیت

 ثبت گردید.

 
4Global Positioning System  
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 شده البرز مرکزی شمالیمنطقه حفاظت -1شکل 

 

 کار  روش

انجام شده است.    3ین تحقیق مطابق شهل  مراحل انجام ا

در   و  شده  تشهیل  نیاز  مورد  داده  پایگاه  اول  مرحله  در 

فازی عضویت  توابع  از  استفاده  با  سوم  و  دوم  ،  5مرحله 

سازی شدند. در مرحله چهارم شده فازیفاکتورهای تعیین

مراتبی  فرانامه فرآیند سلسله  مبنای  بر  وزنی  های مختلف 

در  6تحلیلی و  ارزیابی    تعیین  بهارگیری  با  پنج   مرحله 

 
5Fuzzy Membership Function  
6AHP  

مدل وزنی  خطی  ترکیب  رویه  و  انجام  چندمعیاره  سازی 

ها  مدل  7( ROCگردید. در مرحله نهایی به ارزیابی صحت )

 پرداخته شد.

 

 

 

 

 
7Relative Operating Characteristic  

 شده از پایش میدانی منطقه مورد مطالعه تصاویر ثبت -2شکل  
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 روندنمای مراحل انجام تحقیق  -3 شکل

 

ور  به منظ تهیه پایگاه داده مکانی و تعیین فاکتورها:

لایه   از  تحقیق  این  برای  نیاز  مورد  داده  پایگاه  تشهیل 

ماهواره تواویر  و  ارتفاع  نخست رقومی  شد.  استفاده  ای 

کردن سیست  مختواتی و رستری  اصلاحاتی مانند یهسان

گرفت.   انجام  داده  پایگاه  تهیه  جهت  در  تواویر  کردن 

 & Farrashi)  براسا  مرور منابعمعیارهای مورد استفاده  

Alizadeh, 2019; Hosseini et al., 2016; Ashrafzadeh 

& Nazarian, 2017; Ahmadi Dastjerdi et al., 2017) ، 

گونه زیستگاه  اجمالی  و  مطالعه  عوامل  دیگر  و  ها 

م دو  ؤفاکتورهای محیطی  هر  برای  زیستگاه  انتخاب  بر  ثر 

)جدول   شدند  مشخص  دری  کبک  و  پازن  در  1گونه   .)

از   تهیه لایه شیب  افزار جهت  نرم  در  ارتفاع  رقومی    مدل 

Arc Map  گردید پوشش   استفاده  تراک   شاخص  نقشه  و 

شاخص  (NDVI)8گیاهی   روزهاز  شانزده  ماهواره  های 

MODIS  از لایه استفاده  با  های شیپ فایل  استخراج شد. 

افزار   نرم  در  محیطی  متغیرهای    Terrset  Idrisiسایر 

 سازی شدند. و آماده پردازش
 

 

 
8Normalized Difference Vegetation Index  

عیارهای مورد استفاده برای مدلسازی مطلوبیت  م -1جدول 

 زیستگاه پازن و کبک دری 
 کبک دری  پازن 

 ارتفاع 

 ب یش

 تراک  پوشش گیاهی

 ی افاصله از مناطق صخره 

 فاصله از منابع آبی 

 فاصله از رودخانه 

 های محیط بانی فاصله ازپاسگاه 

 فاصله از جاده 

- 

- 

 ارتفاع 

 ب یش

 تراک  پوشش گیاهی

 ی اصخره فاصله از مناطق  

 فاصله از منابع آبی 

 فاصله از رودخانه 
 بان های محیطفاصله از پاسگاه

 فاصله از جاده 

 فاصله از روستا 

 فاصله از زراعت 

 

در این مطالعه برای استانداردسازی  معیارها: سازیفازی

گردید استفاده  فازی  روش  از  ابتدا  2)جدول   معیارها   .)

فاصله  صخره  از   9مدل  مناطق  منقشه  آبی،  ای،  نابع 

محیط پاسگاه  تهیه  رودخانه،  زراعت  روستا،  جاده،  بانی، 

لایه پازن  گونه  برای  لذا  صخرهگردید.  مناطق  ای،  های 

پاسگاه رودخانه،  آبی،  محیطمنابع  به های  توجه  با  بانی 

 
9Distance  

 

 تهیه پایگاه داده 

 یهسان سازی سیست  مختوات جغرافیایی 

 

 جغرافیایی   

 تبدیل به رستر 

 

 جغرافیایی   

 مرحله اول 

  ین فاکتورهاتعی

 و  

 مرحله دوم 

سازی فازی

 فاکتورها 

 مرحله سوم 

دهی با  وزن 

   استفاده از روش
AHP 

 مرحله چهارم 

Consistency   بررسی  

 مرحله پنج  

 MCE مدلسازی

 رویه  ترکیب خطی

 WLC  وزنی

 ارزیابی صحت 

(ROC) 

 مرحله شش  
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آن  از  فاصله  افزایش  با  مناطق  مطلوبیت  با  کاهش  ها 

کاهنده  هب توابع  فازی  Sکارگیری  به  مناشهل  طق  سازی 

لایه شد.  مطلوبیت    پرداخته  افزایش  به  توجه  با  جاده 

آن  از  فاصله  افزایش  با  بمناطق  با  توابع  هها  کارگیری 

فازی  Sافزاینده   به  آنشهل  شد.  سازی  پرداخته  ها 

های ارتفاع، شیب و تراک  پوشش گیاهی با توجه به  نقشه 

میاین پیدا  افزایش  مطلوبیت  مقدار  افزایش  با  کند  که 

 Koohestani2014., al etMorovati ; )  ازی شدندسفازی

2013 al., et Sarhangzadeh; 2022 al., et)  . گونه برای 

ای، منابع آبی، رودخانه،  های مناطق صخرهکبک دری لایه

بانی با توجه به کاهش مطلوبیت مناطق  های محیطپاسگاه

شهل   Sها با بهارگیری توابع کاهنده  با افزایش فاصله از آن

فازیب و  ه  روستا  جاده،  لایه  شد.  پرداخته  مناطق  سازی 

سهونتگاه جز  که  موضوع  این  به  توجه  با  و  زراعت  ها 

انسانی محسوب میفعالیت فاصله  های  افزایش  با  و  گردند 

یابد با بهارگیری توابع ها مطلوبیت مناطق افزایش میاز آن 

فازی  Sافزاینده   به  آنشهل  شد.  سازی  پرداخته  ها 

ی ارتفاع، شیب و تراک  پوشش گیاهی با توجه به  هانقشه 

می پیدا  افزایش  مطلوبیت  مقدار  افزایش  با  کند،  اینهه 

شدندفازی ؛ Heath, 1994   Tucker &) سازی 

Ashrafzadeh & Nazarian., 2017  .) 

است    یروش  اره،یچندمع  یریگ یتومهای وزنی:  فرانامه

مبنا بر  به    ی زوج  ی هاسهیمقا  ی که  و  شده   ران یمدبنا 

م بررس  یهافرانامه  دهد یامهان  را  ا  یمختلف    نیکنند. 

و    کندیله را فراه  مأ مس  یسلسله مراتب  یبندروش فرمول 

ک  ی کم  یارهایمع م  یفیو  نظر  در  با    ن،یچن. ه ردیگیرا 

ا مطابقتاستفاده  ناسازگار  یسازگار  ،یزوج  ز    یو 

م  ماتیتوم نشان  تحل  دهد یرا   ی رو  تیحساس  لیو 

  نیا  جه،ی. در نتسازدیم  ریپذ را امهان  ارها یرمعیز  و   ارها یمع

مد  به  م  رانیروش  توم  کند یکمک  در   یبهتر  ماتیتا 

  کیدر تهن(. Qodsipour, 2013) رند یبگ  ارهیمعمسائل چند

مق  اره، یچندمع  یریگ یتوم از   ن یب  وستهیپ   ا  یاستفاده 

 ت یاهم  شیبه منظور نما  ارهایبه مع  یدهوزن   یبرا  9تا    1

طور شاخص (. همانMalchevski, 2012)  است  جیها راآن 

( پایندگی  یا  سازگاری  ماتریا    (CRعددی  بررسی  برای 

می استفاده  دو  به  از  دو  کمتر  باید  آن  مقدار  و   0/ 1شود 

 ( میزان  Saaty, 1980باشد  آوردن  دست  به  جهت  در   .)

فرانامه معیارها  میاهمیت  ایجاد  وزنی  مختلف  گردد.  های 

اختواص داده در هر فرانامه به چ بیشتری  ند متغیر وزن 

تمی میزان  که  منطور  این  به  در  أ شود  معیارها  ثیرگذاری 

 های مورد نظر به دست آورده شود. مطلوبیت زیستگاه گونه

فرانامه اول: در این فرانامه وزن تمام متغیرها   گونه پازن:

برای   بیشترین وزنیهسان در نظر گرفته شد. فرانامه دوم:  

، فاصله از ، ارتفاعبانیهای محیطله از پاسگاهفاصمعیارهای  

بیشترین ای در نظر گرفته شد. فرانامه سوم:  مناطق صخره

معیارهای    وزن جاده   ب، یشبرای  از  گرفته    فاصله  نظر  در 

فاصله از برای معیارهای    بیشترین وزنشد. فرانامه چهارم:  

ی در نظر گرفته  اهی و رودخانه، تراک  پوشش گ  ی منابع آب 

فاصله از منابع    ب،یشحذف متغیرهای  فرانامه پنج :  شد.  

گ  ،یآب پوشش  یهسان  ی  اهی تراک   وزن  باقیو    برای 

حذف متغیرهای  در نظر گرفته شد. فرانامه شش :    متغیرها

آب  ب،یش منابع  از  گ  ،یفاصله  پوشش  وزن    و  یاه یتراک  

 (.  3در نظر گرفته شد )جدول سایر متغیرها  برایمتفاوت 

کبک تمام ف  دری:گونه  وزن  فرانامه  این  در  اول:  رانامه 

فرانامه دوم:   بیشترین متغیرها یهسان در نظر گرفته شد. 

معیارهای    وزن پاسگاهبرای  از  فاصله  ،  بانیمحیط  ارتفاع، 

در نظر گرفته شد. فرانامه سوم:  ای  مناطق صخرهفاصله از  

وزن معیارهای    بیشترین  از  برای  فاصله  زراعت، شیب، 

گیاه پوشش  چهارم:    ی تراک   فرانامه  شد.  گرفته  نظر  در 

وزن معیارهای    بیشترین  و  برای  آبی  منابع  از  فاصله 

و   جاده  از  فاصله  از  رودخانه،  گرفته    روستافاصله  نظر  در 

پنج :   فرانامه  شیب،شد.  متغیرهای  پوشش    حذف  تراک  

جاده و وزن یهسان  فاصله از    گیاهی، فاصله از منابع آبی و

حذف  نظر گرفته شد. فرانامه شش :  در    متغیرها  برای باقی

تراک  پوشش گیاهی، فاصله از منابع آبی    متغیرهای شیب، 

در نظر    سایر متغیرها   برایوزن متفاوت    جاده و فاصله از    و

 .(4گرفته شد )جدول
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 باشند( نقطه عطف در استانداردسازی می کنندهباشند در واقع این نقاط تعییننقاط کنترل کننده توابع فازی می a ،b ،d ،cتوابع فازی )نقاط -2  جدول

(Ashtab et al., 2017 ) 

کننده مقدار عددی توابع در هر پیکسل روابط تعیین منبع  نوع تابع شکل توابع فاری  
 

 

 
(Birol et al., 2010؛ Ouraji et  

al., 2011) 

 
 

 

 
 

 
(Birol et al., 2010) 

 

 
 

 

 
(Schumucker, 1982؛ 

Burrough, 1989؛ Birol et al., 

2010 ) 

 

 
 

 
 

 دامنه فازی Standardized range امتیاز هر پیهسل قبل از اعمال فازی و 

 

 
 

 
 

 
 

c   نقطه کنترل اول و d ،3/14159معادل عدد    نقطه کنترل دوم 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 ( Lتابع خطی )

 
 
 
 
 
 
 
 

تابع سیگموئیدی  

(S) 

 
 
 
 

 

 شهل   Jتابع  
 
 
 

 

 

 ( 1401های وزنی گونه پازن برای رسیدن به بالاترین ارزیابی صحت )زمستان فرانامه -3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 بیش ارتفاع فرانامه 
 

فاصله از مناطق  

 ی اصخره

 

فاصله از 

 ی منابع آب

 

فاصله از 

 رودخانه 

 

 هایه فاصله از پاسگا

 ی بانطیمح

 

فاصله از 

 جاده 

 

تراکم پوشش 

 گیاهی 
CR 

 1  فرانامه

 2  فرانامه

 3  فرانامه

 4  فرانامه

 5  فرانامه

 6  فرانامه

125/0  

3125/0  

0837/0  

0585/0  

2/0  

32/0  

125/0  

0396/0  

3447/0  

0286/0  

* 
* 

125/0  

1782/0  

0358/0  

0286/0  

2/0  

12/0  

125/0  

0396/0  

0358/0  

2657/0  

* 
* 

125/0  

0396/0  

0358/0  

2657/0  

2/0  

08/0  

125/0  

3125/0  

0837/0  

0585/0  

2/0  

4/0  

125/0  

0384/0  

3447/0  

0286/0  

2/0  

06/0  

125/0  

0396/0  

0358/0  

2657/0  

* 
* 

0 

01/0  

03/0  

03/0  

0 

03/0  



 1402 زمستان،  82، شماره  8دوره               یمحیط زیست و توسعه فرابخش مجله  پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار 

 

8 

 

(1401دری برای رسیدن به بالاترین ارزیابی صحت )زمستان های وزنی گونه کبکفرانامه -4جدول

 

ارزیامدل )سازی  چندمعیاره  در  MCEبی  رویه  (: 

وزن خطی  رابطه  ترکیب  صورت  به  در  می  1دار  که  باشد 

اعمال و همه معیارها در وزن   آن وزن فاکتور در معیارها 

می ضرب   ,Malchevski, 2012; Eastman)  شودفاکتور 

2015 ) 
 

(1) S = ∑ 𝑊𝑖 × 𝑋𝑖 
 

S  مطلوبیت،  نشان میزان  وزن نشان  𝑊𝑖دهنده  دهنده 

 باشد. می  𝑖امتیاز معیار در فاکتور  و 𝑖فاکتور

ارزیابی صحت بر مبنای شاخص منحنی   ارزیابی صحت:

دریافت آماره  (  ROC) کننده  عملیاتی  شد.    ROCانجام 

مقایسه   اسا   بر  تواقفی  جدول  از  شده  مشتق 

 Ashtab et)سازی شده با توویر مرجع است  توویرشبیه 

al., 2017  .)داده اسا   بر  حاضر  پژوهش  حضور در  های 

شده  گونه انجام  صحت  ارزیابی  دری  کبک  و  پازن  های 

 (.3است )شهل 

در مرحله نهایی میزان   ثیر هر معیار:  أ بررسی میزان ت

گردید.   محاسبه  نهایی  مطلوبیت  با  معیار  هر  همبستگی 

  ی برا  (r)  رسونیپ   یهمبستگ  یخط  بیضربدین منظور از  

مطلوب  ارهایمع  نیب  یهمبستگ  لیتحل   برای  ،یینها  تیو 

استفاده    یینها  تیدر مطلوب  اریهر مع  ریتأث  زانیمحاسبه م

اشودیم ب  بیضر  نی.  مقدار  نیارتباط  دو   هسلیپ   میزان 

ارتباط  ریتوو جهت  و  نموده  محاسبه  نشان    ها آن  را  را 

  رسون یپ   یهمبستگ  یخط  بیضر  ل، یلد  نی. به همدهدیم

مع  لیتحل  یبرا انتخاب    یینها  تیمطلوب  با  ارهایارتباط 

 . ودشیم
 

 
 شده البرز مرکزی شمالی دری در منطقه حفاظتهای حضور گونه پازن و کبکداده -4شکل 

 بیش ارتفاع  فرانامه

تراکم 

پوشش  

 ی اهیگ

فاصله از  

 یمنابع آب

فاصله از  

 رودخانه 

فاصله از  

 زراعت

صله از  فا

مناطق 

 یاصخره

فاصله از  

 روستا

فاصله از  

پاسگاه 

 یبانطیمح

فاصله از  

 جاده
CR 

 1فرانامه 

 2فرانامه  

 3فرانامه  

 4فرانامه  

 5فرانامه  

 6فرانامه  

1/0 

2447/0 

0809/0 

0521/0 

2/0 

3789/0 

1/0 

0269/0 

2137/0 

0378/0 

* 

* 

1/0 

0269/0 

2262/0 

0424/0 

* 

* 

1/0 

0312/0 

0370/0 

1892/0 

* 

* 

1/0 

0260/0 

0320/0 

1892/0 

* 

* 

1/0 

0979/0 

2028/0 

0378/0 

2/0 

0601/0 

1/0 

2205/0 

0392/0 

0319/0 

2/0 

1220/0 

1/0 

0685/0 

0648/0 

1892/0 

2/0 

0601/0 

1/0 

2261/0 

0674/0 

0412/0 

2/0 

3789/0 

1/0 

0312/0 

0360/0 

1892/0 

* 

* 

0 

04/0 

06/0 

03/0 

0 

04/0 
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 نتایج  

پازن  های وزنی:  فرانامه در این مرحله برای هر دو گونه 

های مختلف وزنی  ( فرانامه6دری )شهل  ( و کبک5)شهل  

ایجاد و بررسی شد. سبا معیارها با نسبت وزنی متفاوت  

برای هر   WLCدار  رگیری روش ترکیب خطی وزنکاهبا ب

 دست آمد.   به  زیستگاه  مطلوبیت  نقشه  یک  ها فرانامه  از  یک

برای رسیدن به بهترین نقشه با بالاترین   ارزیابی صحت:

وزنصحت خروجی  ترکیب خطی  روش  با    WLC  دارهای 

دادهفرانامه با  بهای مختلف  صورت   ههای حضور هر گونه 

شاخص  سنجی  جداگانه صحت مرحله  این  در    ROCشد. 

ای که  ( و فرانامه5برای هر فرانامه محاسبه گردید )جدول  

مقدار   عنوان   ROCبیشترین  به  داد،  اختواص  به خود  را 

گونه زیستگاه  مطلوبیت  انتخاب    نقشه  دری  کبک  و  پازن 

برای گونه پازن مربوط    ROC(. بالاترین میزان  7)شهل شد

دری درصد و برای گونه کبک  95/0با مقدار    2 به فرانامه

فرانامه   به  مربوط  مقادیر    2ه   دست    95/0با  به  درصد 

مدل نهایی  نقشه  دارای آمد.  زیستگاه  مطلوبیت  سازی 

برای هر گونه خواهد بود و در شهل    ROCبالاترین میزان  

 دری نمایش داده شده است. برای گونه پازن وکبک 7

 

 
 پازن های مختلف وزنی فرانامه برای  WLCوجی روش خر-5شکل

 

ت معیارها:  أبررسی  پیرسون ثیر  نتایج ضریب همبستگی 

(r نشان داد که میزان مطلوبیت زیستگاهی پازن در البرز )

از  فاصله  ارتفاع،  به  را  وابستگی  بیشترین  شمالی  مرکزی 

محیطپاسگاه صخرههای  مناطق  از  فاصله  و  دارد. بانی  ای 

معیارهای  کبکبرای   به  مربوط  وابستگی  بیشترین  دری 

از پاسگاه از مناطق  های محیطارتفاع، فاصله  بانی و فاصله 

 (.   6باشد )جدول ای میصخره 
 

 های مختلف برای فرانامه  ROCمیزان شاخص  -5جدول
 (  ROCدری)کبک      ( ROCپازن)      

90/0 

95/0 

89/0 

76/0 

94/0 

94/0 

88/0 

95/0 

82/0 

85/0 

92/0 

94/0 
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 مختلف وزنی کبک دری  هایبرای فرانامه  WLCخروجی روش  -6شکل

 
 شده البرز مرکزی شمالی دری در منطقه حفاظتمناطق مطلوب گونه پازن و کبک -7شکل
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 ضریب همبستگی بین معیارها و تصویر مطلوبیت نهایی  -6جدول

 ()کبک دری( rضریب همبستگی ) ( )پازن( rضریب همبستگی ) معیار 

 ار تفاع

 شیب 

 تراک  پوشش گیاهی

 فاصله از منابع آبی 

 فاصله از رودخانه 

 بانیمحیطفاصله از پاسگاه  

 ای فاصله از مناطق صخره 

 فاصله از جاده 

 فاصله از روستا 

 راعت زفاصله از  

31/0 

039/0 

039/0 

039/0 

039/0 

31/0 

17/0 

038/0 

* 

* 

24/0 

026/0 

026/0 

031/0 

026/0 

22/0 

22/0 

031/0 

068/0 

097/0 

 

 بحث
و   یابیارز مناسب  بالقوه  محدود   صیتشخ  مناطق    عوامل 

برا دری    یکننده  کبک  و  پازن  گونه  از   یهی  تواندیمدو 

ارزش  با   هایگونه نیا درجهت محافظت از هاگام نیترمه 

حفاظت   باشد. مرکزمنطقه  البرز    از   یهی  یشده 

ا  ی هاستگاهیز این  است  رانیا  و گونه درین دشاخص  در   .

منظور مدل به  معیاره  ارزیابی چند  روش  از  سازی  مطالعه 

ها استفاده شد که نتایج نشان داد برای هر دو  زیستگاه آن

های مرکزی و جنوب شرقی بیشترین میزان  گونه، قسمت

می اختواص  خود  به  را  زیستگاهی  با  مطلوبیت  دهند. 

شده  ه این قسمت از منطقه حفاظت توجه به این موضوع ک

شود و  ای را شامل میالبرز مرکزی شمالی ارتفاعات صخره

( نشان  rاز سوی دیگر نتایج شاخص همبستگی پیرسون )

کبک و  پازن  گونه  دو  هر  برای  که  معیارهای  داد  دری 

صخره مناطق  از  فاصله  پاسگاهارتفاع،  از  فاصله  و  های  ای 

یر را بر مطلوبیت زیستگاهی  ثأ بانی بیشترین میزان تمحیط

چنین با در نظر گرفتن این نهته که  گذارد. ه مناطق می

داده مبنای  نظر ه های حضور، گونهبر  پوشانی  های مورد 

باشند، نتایج این مطالعه قابل قبول  قابل توجهی را دارا می

مطالعه در  است.  منطقی  همهاران   Hosseiniای  و  و 

روش 2015) از  استفاده  با  گلستان  ملی  پارک  در   )

آوردند.  م دست  به  را  پازن  زیستگاهی  مطلوبیت  هسنت 

مه  که  داد  نشان  تنتایج  فاکتورهای  شامل  أ ترین  ثیرگذار 

می شیب  و  پوشش  ارتفاع  مانند  دیگر  پارامترهای  و  باشد 

و آبی  منابع  از  فاصله  کمتری    غیره  گیاهی،  ارزش  دارای 

(. نتایج مطالعات مشابه  Hosseini et al., 2015باشند ) می

ثیر  أ تحت ت  ید آن است که توزیع گونه پازن شدیداًؤنیز م

( دارد  قرار  مرتفع  ؛ Hosseini et al., 2015مناطق 

Farrashi et al., 2011  ؛Sarhangzadeh et al., 2013  .)

و    Naderi(،  2002و همهاران )  Kieچنین در تحقیقات  ه 

( همهاران   Grassو  Shams   (2010  )(،2013همهاران  و 

و  2002) پست  مناطق  از  پازن  گونه  که  شد  مشخص   )

می اجتناب  صخره دشتی  مناطق  از  فاصله  از  کند.  ای 

ت دارای  مطالعه  این  در  که  است  دیگری  ثیر  أ معیارهای 

است   بهبسیاری  امر  نواحی   این  به  گونه  سازگاری  علت 

برای  شیب  ایصخره  او  رفتار  و  طعمه   فراردار  واران  خاز 

نتایج   Escos,&Alados   1998)  باشدمی  .)Farahmand 

)  Farrashiو  (  2018) همهاران  ملی  2011و  پارک  در   )

مناطق   و  شیب  ارتفاع،  پارامترهای  داد  نشان  قاضی  کلاه 

متغیرها  صخره  سایر  به  نسبت  بیشتری  اولویت  دارای  ای 

اسا   باشند.  می و همهاران   Sarhangzadeh  یهاافتهی بر 

که    کندیگونه انتخاب م  نیدر منطقه کوه بافق، ا(  2011)

مناطق  ستگاهیز در  را  آن  یخود  فاصله  که  دهد  از قرار  ها 

  تیها، مطلوبفاصله از جاده ش یباشد و با افزا شتریها بجاده

از    .شودیم   شتریب  ستگاهیز فاصله  در منطقه مورد مطالعه 

دلیل وجود چشمه  به  و رودخانه  آبی  ها،  ها، آبشخورمنابع 

ت دارای  منطقه  کل  در  رودخانه  و  آبی  گذاری ثیر أ منابع 

 باشد. کمتری می
کبکمطالعه  گونه  برای  و  ای  محال  چهار  استان  در  دری 

تواند  طور بالقوه میهدهد که این گونه ببختیاری نشان می

ارتفاعی  در زیستگاه تا    1700های کوهستانی در محدوده 
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 & Ashrafzadeh)متر حضور داشته باشد    4000بیش از  

Nazarian, 2017پژوهش می(.  نشان  که ها  دهند 

در کبک حتی  و  است  کوهستانی  ارتفاعات  ساکن  دری 

پایین ارتفاع  به  برف  بارش  نمی زمان  مهاجرت  کند.  تر 

گونه  ه  این  که  دادند  نشان  چین  در  مطالعات  چنین 

هایی که از سهونتگاه انسانی دور هستند را  عمدتا زیستگاه

مزاحمت می  ترجیح و  عامل  دهد  یک  را  انسانی  های 

کبک برای  مه   آوردند تهدیدکننده  حساب  به  دری 

(Shepard, 2008 مزاحمت جاده،  (.  شامل  انسانی  های 

این مطالعه   این گونه در  برای  روستا و زراعت هستند که 

ترین عوامل تهدید  در نظر گرفته شدند. یهی دیگر از مه 

ها برای موارف غذایی است.  نسانان شهار آکننده ماکیان

بی و   غیرقانونی  بقای   شهار  تهدید  عوامل  از  یهی  رویه 

ماکیان )راسته  است  توجه Wang et al., 2017سانان  با   .)

محیط پاسگاه  که  موضوع  این  برای  به  را  مناطق  بانی 

امن میگونه نظرحضور شهارچی  از  این  های جانوری  کند 

می ت موضوع  بر  دلیلی  مطلوبیت  ثیر  أ تواند  بر  آن  گذاری 

 باشد.  زیستگاه 

برابر     ROCدوم با مقدار    فرانامه  بنابراین برای گونه پازن 

این    95/0 در  شد.  انتخاب  مدل  بهترین  عنوان  به  درصد 

بیشترین وزن به معیارهای ارتفاع، فاصله از مناطق    فرانامه

بانی اختواص داده  محیط   هایای و فاصله از پاسگاهصخره 

ه  بیشترین چشد.  پیرسون  پیوستگی  ضریب  نتایج  نین 

گونه   برای  داد.  نشان  معیار  سه  این  برای  را  وابستگی 

دوم با بیشترین وزن مربوط   فرانامهدری همانند پازن  کبک

از مناطق صخره ارتفاع، فاصله  از  به سه معیار  ای و فاصله 

محیطپاسگاه میزانهای  بالاترین  مقدار    ROCبانی  با  را 

پیرسون  درصد    95/0 پیوستگی  ضریب  و  داد  نشان 

ارتفاع، فاصله    بیشترین وابستگی مطلوبیت را به سه معیار

بانی نشان داد.  ای و فاصله از پاسگاه محیطاز مناطق صخره

قسمت نهایی  مطلوبیت  نقشه  جنوب طبق  و  مرکزی  های 

این   و  هستند  دارا  را  مطلوبیت  میزان  بالاترین  شرقی 

 باشد.  یهسان می ریباًمناطق برای هر دو گونه تق

مطلوبیت   ارزیابی  برای  مطالعه  یک  بار،  اولین  برای 

منطقه  در  کوهستانی  مرتفع  شاخص  گونه  دو  زیستگاهی 

طریق حفاظت از  شد.  انجام  شمالی  مرکزی  البرز  شده 

زیستگاه زیستگاه،  مطلوبیت  مدل  از  بالقوه  استفاده  های 

گونه میبرای  امر  این  و  شدند  شناسایی  هدف  تواند  های 

فعالیت از  حاصل  منفی  تأثیرات  کاهش  به  های  منجر 

ه  شود.  تأثیرگذارترین  انسانی  شناسایی  با  چنین، 

می محیطی،  مدیریت  فاکتورهای  و  حفاظت  به  توان 

دارای مناسب منطقه  این  یافت.  دست  منطقه  در  تری 

های جانوری شاخص دیگری است که انجام مطالعات  گونه

به دست آوردن نقاط داغ    سبب   ندتواها میمشابه برای آن

نهایت  تنوع  در  و  فرد  به  منحور  منطقه  این  در  زیستی 

 .منجر به حفاظت و مدیریت بهتر گردد

 

 تشکر و قدردانی 
پایان از  بخشی  حاضر  ارشد  نگارش  کارشناسی  نامه 

نویسنده اول مقاله و در چارچوب »طرح ارزیابی پیامدهای  

)محیط سوم    (EIAزیستی  منطقه  تهران  احداث   -آزادراه 

(  15/6/1401مورخ    T.P.P.B.339)قرارداد شماره  شمال«  

از  می قدردانی  و  تشهر  مراتب  بدینوسیله  که  باشد 

تهران   آزادراه  )شرکت  محترم  شرکت    -کارفرمای  شمال؛ 

پاک پایدار  ابراز توسعه  مدر ،  تربیت  دانشگاه  و   بوم( 

ن و بانان محترم منطقه هریجاهمچنین از محیط  .گرددمی

کمربن آقایان احمدعلی صالحی و رحمان نعیمایی، تشهر 
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Abstract 
Introduction: In recent years, natural habitats, especially protected areas, 

have mostly become fragmented and islanded and have been placed among 

human uses. Knowing the desirable wildlife habitats and understanding their 

characteristics is very important. By using the methods of habitat modeling 

widely and without the need to collect the details of the physiological and 

behavioral characteristics of the species, it is possible to get an estimate of 

the habitat's desirability for wildlife.  Wild goat (Capra aegagrus) and 

Caspian snowcock (Tetraogallus caspius)  are two indicator species of high 

mountain areas, which are placed in the NT & LC category according to the 

2020 and 2016 IUCN Red List, respectively. 

Materials and Methods: In this research, the habitat desirability of these 

two species was modeled in the central northern Alborz protected area by 

using the multi-criteria evaluation (MCE) method. First, the effective criteria 

were determined by reviewing the sources and studying the overview of the 

species, and then using the AHP method, six different weight scenarios were 

created for each species. Six scenarios were modeled using the weighted 

linear combination method, and the validation of the model was performed 

using the ROC index from the comparison of the simulated image and the 

reference image. The information about the presence of the warbler and the 

partridge was obtained through field visits and direct observations of the 

species, the effects left behind such as dung and footprints in the central 

northern Alborz protected area and was used as a reference image to evaluate 

the accuracy. Finally, the dependence of the final utility on the criteria was 

determined using the Pearson's linear correlation coefficient (r).                                                                                                                                              

Results: Among the six different weight scenarios for Wild goat and Caspian 

snowcock, according to the validation results, the second scenario with ROC 
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rate equal to 0.95% for both species was selected as the best weight scenario. 

The image of the final desirability showed the greatest desirability for both 

species in the central and southeastern parts of the study area, and based on 

the results of the linear Pearson correlation coefficient (r), the desirability of 

the habitat has the greatest dependence on the factors of height, distance from 

rocky areas and environmental checkpoints. And it is less than the influence 

of other parameters. Also, Wild goat and Caspian snowcock species have a 

significant overlap in habitat areas, so that both of them prefer high rocky 

areas as habitats. Another important factor is the existence of environmental 

checkpoints, which greatly increases the desirability of the species in this 

area.       

Discussion: The present study shows that the Caspian snowcock and Wild 

goat species of partridge have more suitable habitat conditions in the high 

mountainous areas, especially in the southeastern and central areas of the 

central northern Alborz protected area. These areas include rocky heights that 

are particularly attractive for these species. The distance from the rocky areas 

and the distance from the environmental checkpoints are also very important 

and have a significant effect on the habitat desirability of these species. For 

these species, roads and the construction of human settlements interfere with 

their habitat, but illegal hunting is also a serious threat to these species. 

Therefore, to protect these species, measures such as the establishment of 

environmental checkpoints, restrictions on construction in their habitat areas, 

promotion of public awareness about the protection of these species and the 

implementation of strict laws against illegal hunting can be effective. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 


