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Evaluating and forecasting the changes in habitat quality (HQ) caused by land use/land 

cover (LULC) variations during urbanization is crucial for establishing a comprehensive 

ecological planning system and tackling the obstacles to global sustainable development. 

Over the last several decades, the biodiversity and environmental quality of the northern 

provinces have seen significant transformations as a result of population growth, urban 

development, climate change, and the rise in tourist activities. In this research, the LULC 

maps of Amol City were preparing for the years 2000 and 2020 using remote sensing data. 

Additionally, using the CA-Markov model, a simulation was conducted for the year 2035, 

considering two scenarios: Business-As-Usual (BAU) and Ecological Protection (EP). To 

assess the spatiotemporal changes occurring at HQ, we integrated the InVEST-HQ model 

with the CA-Markov model. The findings indicate a significant decline in overall HQ in 

the city of Amol between 2000 and 2020, mostly due to urbanization and agricultural 

expansion. Between 2020 and 2035, according to the BAU scenario, the landscape pattern 

and HQ will continue to deteriorate, following the previous trend of decline. The EP 

scenario, on the other hand, will be critical in stabilizing and supporting the area's HQ. 

This emphasizes the significance of preserving ecological spaces like forests and 

grasslands. The study's maps and findings may assist local managers and related 

organizations in implementing more efficient plans and solutions for the preservation of 

these ecosystems. 
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Introduction 

Habitat quality (HQ) is an important measure of the variety of living organisms and the benefits they provide to 

the environment. It may be influenced by changes in how land is used and covered, particularly urbanization (He 

et al., 2023). Land Use and Land Cover (LULC) change is the main factor influencing the changes and 

movements seen in natural environments. These changes have significant repercussions for the environment at 

the local, regional, and global levels. To preserve ecological stability and promote organized and sustainable 

growth, it is necessary to evaluate the HQ by considering changes in the LULC (Wang et al., 2021). 

Urbanization, agriculture reclaiming, and deforestation may cause a decrease in HQ due to the direct effects of 

occupying natural habitat areas, such as reducing their size and breaking them up into smaller fragments. 

Furthermore, there are indirect consequences such as disturbance, resource appropriation, pollution, and alien 

species invasion (Wei et al., 2023). The goal of this research is to assess the HQ in the Amol City area, a region 

in northern Iran undergoing rapid urbanization (Firozjaei et al., 2020). It will do this by analyzing the temporal 

and spatial patterns of LULC change, and examining how these patterns impact the appropriateness of habitats 

for various species under different circumstances. The study's objectives are as follows: (1) to analyze and 

delineate the patterns of HQ in Amol City from 2000 to 2020; (2) to simulate and predict the spatial distribution 

of HQ in Amol City in 2035 based on the business-as-usual (BAU) scenario; and (3) to examine the impact of 

the proposed scenario, which involves the protection of ecological spaces (EP), on future HQ in Amol City.   

 

Materials and Methods 

To monitor LULC changes in the study area, the researchers used remote sensing images from 2000 and 2020. 

The images were pre-processed and classified using a Neural Network algorithm in Envi 5.6 software. Four 

classes of land were considered: built-up, agricultural, forest, and grassland. To verify the accuracy of the 

classification, a spatiotemporal analysis was performed using real Google Earth images. The study also used the 

CA-Markov model in TerrSet 2020 software to model future LULC in 2035 under two scenarios (Fu et al., 2022; 

Ghalehteimouri et al., 2022). The InVEST model was used to evaluate the HQ of the LULCs derived from the 

acquired LULCs. Based on the types of land use, the model calculated the degree of habitat destruction and the 

HQ index using threat factors, the sensitivity of different habitat types to threat factors, and the suitability of 

habitat types (Tang et al., 2023). The results were compared to determine the HQ under different scenarios. 

 

Results 

The results showed that the highest area in 2013 was covered by agriculture (49.4%), followed by forest 

(38.5%), built-up (9.6%), and grassland (2.5%). The developed land use and water bodies are predominantly 

located in lower-elevation areas with gentle slopes. In addition, the forest cover was in the southern part of the 

study area. Furthermore, findings illustrate that the built-up areas increased significantly from 9.6% to 23% in 

2020 and are projected to reach 32.4% in 2035 under the BAU scenario, while the EP scenario reduced the built-

up areas by 1743 hectares. The forest areas decreased from 38.5% to 20% in 2020 and are expected to decline 

further to 13.5% in 2035 under the BAU scenario, while the EP scenario preserved the forest areas by 4209 

hectares. The agricultural and grassland areas showed less change, but grassland increased fourfold in 2020 due 

to deforestation. The HQ was higher in the southern forest and mountainous areas, but lower in the northern 

agricultural and urban areas. HQ also decreased over time and space, especially in the central and northern areas 

of the city, due to urban expansion and land use conversion. The implementation of the EP scenario resulted in a 

favourable impact on mitigating the reduction in HQ rates and increasing the percentage of regions with high or 

excellent HQ. The research indicated that HQ is impacted by several variables, including land cover, human 

activities, and urbanization. It emphasised the need for well-designed policies and planning to achieve a 

harmonious balance between socio-economic growth and biodiversity protection in urban suburbs. The study 

conducted a comparative analysis of its findings with previous research on HQ evaluation and prediction. It 

proposed the implementation of specific policies and actions to achieve a balance between development and 

conservation requirements in the area. To summarise, the research reveals that the LULC transformation in the 

Amol City region has been marked by a notable rise in urban and agricultural zones, together with a decline in 

forested regions from 2000 to 2020. The degradation of the environment posed a significant obstacle for LULC 

categories that depend on forests for their survival. The simulation results suggest that under the BAU scenario, 

there would be a continued decrease in HQ. However, in the EP scenario, HQ would be improved by appropriate 

management of urban and agricultural areas, as well as an increase in forest coverage. Hence, our study not only 

offers more proof that urban growth is a significant driver of the aforementioned transformations but also 

highlights the significance of remote sensing in ecological modelling, particularly in areas where data is limited. 

The results of this study are very significant for the remote sensing community since they include combining 

remote sensing images with innovative methods to monitor changes in LULC related to land degradation and 

sustainable development objectives. 
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Conclusion 

This study takes a close look at the patterns of HQ in Amol City over time and space by combining CA-Markov 

and InVEST models with open-source remote sensing data. The study also showed that the InVEST and CA-

Markov models can be useful for figuring out how good habitats are in a range of LULC change scenarios. 

According to the findings, the HQ index experienced a significant decline from 2000 to 2020. Moreover, the loss 

of environmental ecological spaces, such as tree covers, pastures, and farmland, led to a substantial decrease in 

the HQ index. To address this issue, it is crucial to implement efficient land use management measures in order 

to reduce the environmental effects of human activities on the HQ. This study emphasises the critical role of 

remote sensing in monitoring LULC changes in both short- and long-term scenarios. By integrating CA-Markov 

and InVEST models, we were able to effectively track the spatial and temporal changes in HQ by analysing 

LULC changes. Ultimately, our study provides a more profound comprehension of the connections between 

LULC changes caused by environmental restoration projects and changes in habitat quality. The study found that 

implementing measures such as afforestation and reforestation initiatives, combined with promoting tourist 

development, may mitigate the negative impacts of LULC changes on HQ. In addition, several policy actions 

were suggested to align urbanisation with ecological preservation.  
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 یثطا یٌیقْطًك ٌسیتحت فطآ یٍ پَقف اضاض یوبضثط طاتییثط اؾبؼ تغ ؿتگبُیظ تیفیتىبهل و یٌیث فیٍ پ یبثیاضظ
گصقتِ، تٌَؿ  یبّهْن اؾت. زض زِّ ساضیتَؾقِ پب یّب ٍ پطزاذتي ثِ چبلف یىیاوَلَغربهـ  ؿتنیؾ هی یعیض ثطًبهِ

ٍ اللین  طییؾبذتِ قسُ، تغ یّب يیگؿتطـ ظه ت،یضقس روق لیزلثِ  یقوبل ّبیاؾتبى ویفیت ظیؿتگبٍُ  یؿتیظ
ٍ پَقف  یوبضثط یّب ًمكِ ،پػٍّف يیقسُ اؾت. زض ا یاؾبؾ طاتییزؾترَـ تغ یگطزقگط یّب تیفقبل فیافعا

ثب  ي،یقس. فلاٍُ ثط ا ِیتْ ای لٌسؾتتهبٍیط هبَّاضُثب اؾتفبزُ اظ  2020ٍ  2000 یّب ؾبل یقْط آهل ثطا یاضاض
 یىی( ٍ حبفؾت اوَلَغBAU) ِیپب َیزٍ ؾٌبض تحت 2035ؾبل  یثطا یؾبظِ یقج هی، CA-Markovاؾتفبزُ اظ هسل 

(EP) یبثیاضظ ی. ثطات ٍ تٌَؿ ظیؿتی هٌغمِ هَضز هغبلقِ زض آیٌسُ نَضت گطفتیثیٌی ٍ اضظیبثی ویفرْت پیف 
ًكبى  ذی. ًتبقس ىپبضچِی CA-Markovضا ثب هسل  InVEST، هسل ویفیت ظیؿتگبُضخ زازُ زض  یظهبً-یهىبً طاتییتغ
 بفتِیوبّف  2000-2020زض عَل زٍضُ  یاقْط آهل ثِ عَض لبثل تَرِ یزض هحسٍزُ ویفیت ظیؿتگبُوِ  زّسیه

 َیثط اؾبؼ ؾٌبض 2020-2035اؾت. زض عَل زٍضُ  یٍ تَؾقِ وكبٍضظ یٌیاؾت وِ فوستبً هتأحط اظ گؿتطـ قْطًك
BAU ََیوِ ؾٌبض یزض حبل وٌس،یضا حفؼ ه یلجل سیقس یّوچٌبى ضًٍس وبّك ویفیت ظیؿتگبُهٌؾط ٍ  یالگ EP 

 یحفبؽت اظ فضبّب تیهٌغمِ ذَاّس زاقت، وِ اّو ؿتگبُیظٍ قبذم  تیفیواظ  تیٍ حوب تیزض تخج یسیًمف ول
گؿتطـ  ٌىِیثط ا یفطاتط اظ اضائِ قَاّس هجٌ كیتحم يی. اوٌسیٍ فلفعاض ضا ثطرؿتِ ه یهبًٌس پَقف رٌگل یىیاوَلَغ
زض  ػُیٍ ثِ یىیاوَلَغ یؾبظ ؾٌزف اظ زٍض ضا زض هسل تیالصوط اؾت، اّو فَق طاتییزض تغ یسیفبهل ول هی یقْط

ثب ازغبم  كیتحم يیا ذی. ًتبزّس یّب هحسٍز اؾت ضا ًكبى هزازُ یوِ اعلافبت ٍ روـ آٍض طاىیّوچَى ا یهٌبعم
 طاىیهس یثطا یبزیظ تیاّو یٍ پَقف اضاض یوبضثط طاتییتغ فیزض پب سیرس یّب هیؾٌزف اظ زٍض ثب تىٌ طیتهبٍ

ثِ اّساف تَؾقِ  یبثیزؾتٍ  ّب ؿتگبُیحبفؾت اظ ظ یثطا یهَحطتطی ضاّىبضّب يییهطثَعِ زض تق یّب ٍ ؾبظهبى یحله
 زاضز.  ساضیپب

 

)ًوًَِ  ؿتگبُیظ تیفیثط و یاضاض پَقف ٍ یوبضثط یظهبً-یهىبً طاتییتغ طیتبح یٍ هسل ؾبظ یبثیاضظ(. 1404؛ )اثَالفضل ، ی لٌجط ؛ثْوي ،  وٌسییًج یؿیٍ: استىاد

 .373-392(، 92) 30، ضیعی ثطًبهِرغطافیب ٍ . : قْط آهل(یهَضز
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  مقدمه

ّب اقبضُ زاضز ٍ تب حسٍزی ثِ تَاًبیی یه اوَؾیؿتن زض فطاّن وطزى قطایظ هٌبؾت ثطای پبیساضی افطاز ٍ روقیت 1ویفیت ظیؿتگبُ
پصیطی (. تٌَؿ ظیؿتی ثب حفؼ فولىطز ٍ اًقغبفLei et al., 2022قَز )ای هٌقىؽ هیزض ٍضقیت تٌَؿ ظیؿتی هٌغمِ

(. تٌَؿ ظیؿتی قبهل تٌَؿ ربًَضاى، گیبّبى ٍ Sallustio et al., 2017)وٌس ّب ثِ ضفبُ اًؿبى ٍ تَؾقِ پبیساض ووه هیاوَؾیؿتن
 Watsonوٌس ) ای اؾت وِ ذسهبت اوَؾیؿتن تٌؾیوی، حوبیتی ٍ فطٌّگی ضا اضائِ هی ّب زض ؾغَح غًتیىی ٍ گًَِ هیىطٍاضگبًیؿن

et al., 2019ّب ثطای ضفبُ ٍ پبیساضی اوَؾیؿتن یط تْسیسّبی اذیِّاًؿبًی ٍ تغییط اللین زض ز هرطة ّبی(. ثب ایي حبل، فقبلیت
ای ٍ رْبًی زاضز ای ثطای هحیظ ظیؿت زض همیبؼ هحلی، هٌغمِ(. ایي تغییطات پیبهسّبی گؿتطزHe et al., 2023ُاًس )ثَزُ

اًؿبًی (. زض حبل حبضط، ثیف اظ زٍ ؾَم اظ ؾغح ظهیي فبضی اظ ید رْبى تحت ًَفی فقبلیت 1400ٍ ّوىبضاى،  یولاو یظاّس)
ؾبثمِ اؾت (. زض ٍالـ گؿتطُ، ٍؾقت ٍ پیبهسّبی اؾتفبزُ رْبًی اظ ظهیي زض تبضید ثیKrause et al., 2019لطاض گطفتِ اؾت )

(Hurtt et al., 2020افعایف فقبلیت .) ِّبی  ّبی اًجَُ ٍ تْبرن گًَِ قسى ظیؿتگبُ، اًمطاو گًَِتىِّبی اًؿبًی هَرت تى
-هحؿَة هی ویفیت ظیؿتگبُظیؿتی ٍ تطیي فبهل وبّف تٌَؿ (. ایي هَضَؿ اهطٍظُ هْنWei et al., 2023ثیگبًِ قسُ اؾت )

تطیي پیبهسّبی فقبلیت اًؿبًی ثِ عَض گؿتطزُ ثِ فٌَاى یىی اظ هْن 2(. تغییط وبضثطی ٍ پَقف اضاضیDíaz et al., 2019قَز )
(. ثسیي لحبػ، ثطضؾی اضتجبط ثیي Chen et al., 2023aقٌبذتِ قسُ اؾت ) ویفیت ظیؿتگبُثِ فٌَاى فبهل انلی ترطیت 

ی حیبتی تحت ؾٌبضیَّبی هرتلف، هؿئلِوبضثطی ٍ پَقف اضاضی ثیٌی ٍ اضظیبثی تىبهل الگَی تغییطات  اًساظ، پیف الگَّبی چكن
 ,.Wang et al) ای ٍ تَؾقِ پبیساض زاضًس هحیظ آیٌسُ ّؿتٌس ٍ اّویت لبثل تَرْی زض حفبؽت اظ تٌَؿ ظیؿتی هٌغمِ ثطای ظیؿت

2021.) 

قَز ٍ اًتربة ضٍـ اضظیبثی ثِ ًَؿ هٌجـ زازُ ثؿتگی زاضز.  ّبی هتفبٍتی اضظیبثی هی زض ؾغَح هىبًی ٍ همیبؼ ویفیت ظیؿتگبُ    
 ویفیت ظیؿتگبُّبی  قبذمّبی هیساًی ٍ  ّب ضا ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ثطای افطاز ٍ روقیت ویفیت ظیؿتگبُاضظیبثی هغبلقبت لجلی، 

ّبی ظهبًی ٍ هىبًی، لبزض ثِ  ّبی ثبلا ٍ هحسٍزیت (. ایي ضٍـ ثِ زلیل ّعیde Mendonça et al., 2003ٌِوطزًس )طضؾی هیث
گصاضی یىپبضچِ ذسهبت اوَؾیؿتوی ٍ  (. هسل اضظـBerta Aneseyee et al., 2020ّب ًجَزُ اؾت ) ضزیبثی پَیبیی ظیؿتگبُ

ّبی ون، زؾتطؾی آؾبى، ًتبیذ لبثل هكبّسُ ٍ  ى لبثل اعویٌبى ثَزى، ًیبظ ثِ زازُ( اهطٍظُ ثِ زلایلی ّوچInVESTَهجبزلات  )
 ,.Chen et al., 2023b; Shao et alاؾت ) ویفیت ظیؿتگبُثطای هغبلقبت ّوجؿتگی ثب هكبّسات تٌَؿ ظیؿتی ضٍقی پطوبضثطز 

ّبی وٌس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ٍضٍزیٍضقیت تٌَؿ ظیؿتی ضا زض یه چكن اًساظ اضظیبثی هی  InVESTؿتگبُیظ تیفیو (. هسل2022
(. Terrado et al., 2016وٌس )ضا تَلیس هی ویفیت ظیؿتگبُّبی ًمكٍِ تْسیسات تٌَؿ ظیؿتی،  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ّوچَى

ّبی آثریع ّبی هرتلفی اظ رولِ حَظُهمیبؼّبی ظهبًی ٍ  ضا زض زٍضُ ظیؿتگبُ ٍ ترطیت ویفیتاضظیبثی ایي هسل اهىبى 
(Yohannes et al., 2021( تزوقبت قْطی ،)Li et al., 2022( شذبیط عجیقی ،)Sallustio et al., 2017 وطیسٍضّبی ٍ )

زض پبؾد ثِ  ویفیت ظیؿتگبُؾبظز. توطوع هغبلقِ حبضط ثط تغییطات هىبًی ٍ ظهبًی ( ضا هوىي هیHack et al., 2020ضٍزذبًِ )
 ثبقس.ّبی اًؿبًی ٍ قْطًكیٌی هیتغییطات وبضثطی ظهیي هتأحط اظ گؿتطـ فقبلیت

ضیعی ٍ هسیطیت ضاّجطزّبی تَؾقِ پبیساض ّؿتٌس ّبی تغییطات وبضثطی ظهیي زض حبل تجسیل قسى ثِ اثعاضّبی هْن ثطًبهِ هسل     
زض ؾطاؾط  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ـ ًمكِ ثطزاضی تغییطات(. زض عَل چٌس زِّ گصقتِ، چٌسیي ض1401ٍضؾتوی ٍ ّوىبضاى، )

-CA. زض ایي هیبى تطویت ظًزیطُ اتَهبت ؾلَلی ٍ هبضوَف تحت فٌَاى هسل (Fu et al., 2022) رْبى ثِ وبض گطفتِ قسُ اؾت

Markov ِپَقف اضاضی وبضثطی ؾبظی تغییطات ٍضی ثبلا، وبلیجطاؾیَى ؾبزُ ٍ لبثلیت قجیِؾبظی پَیب، ثْطُ ثِ زلیل قجی ٍ 

                                                 
1Habitat Quality 
2Land Use/Land Cover 
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ٍ  InVESTّبی . ثٌبثطایي، هسل(1402ٍ ّوىبضاى،  همسم یضضبئ) گیطز چٌسگبًِ اهطٍظُ ثِ عَض گؿتطزُ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی
CA-Markov اؾتفبزُ قس. ویفیت ظیؿتگبُظهبًی -ثیٌی هؿیط تىبهل هىبًی ثطای تزعیِ، تحلیل ٍ پیف 

ّبی هرطة ّبی اذیط ثِ زلیل افعایف فقبلیتاوَلَغیىی زض اؾتبى هبظًسضاى زض ؾبلقْطؾتبى آهل ثِ فٌَاى یه هٌغمِ هْن 
ّب ٍ تغییطات وبضثطی لطاض گطفتِ اؾت. تحمیمبت ضٍیِ وكبٍضظی ٍ هٌبعك نٌقتی تحت تبحیط اًَاؿ زگطگًَیاًؿبًی هخل تَؾقِ ثی

 ,.Bahrami et alضا تزطثِ وطزُ اؾت ) اضاضی وبضثطی ٍ پَقف ؾبل گصقتِ ایطاى ثیكتطیي تغییطات 50زّس وِ زض ًكبى هی

ّبی اذیط، ثیكتط ثِ  (. ایي ٍضقیت زض قوبل ایطاى ثِ زلیل آة ٍ َّای هٌبؾت ٍ افعایف قْطًكیٌی، ثِ ذهَل زض ؾبل2010
ی ی وكبٍضظی ٍ التهبزی ایطاى، ثب افعایف روقیت ٍ گطزقگطاى هحلی ثب فكبضّبی ظیؿت هحیغتطیي هٌغمِآیس. هْنچكن هی

ّبی گصقتِ، حبل زض زٍضُ ویفیت ظیؿتگبُظهبًی -(.  ثٌبثطایي، ثطضؾی تغییطات هىبًیYousefi et al., 2019ضٍ اؾت )ضٍثِ یثبلا
 وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ّبیتْیِ ًمكِ( 1اظ ایي ضٍ اّساف ایي هغبلقِ، ) .ٍ آیٌسُ زض ایي هٌغمِ اظ اّویت حیبتی ثطذَضزاض اؾت

وبضثطی ٍ پَقف  ًمكِثیٌی ؾبظی ٍ پیف( قجی2ِ) ،Envi 5.6اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض ثب  2020 تب 2000اظ ؾبل هحسٍزُ قْط آهل 
-CA( ثب اؾتفبزُ اظ هسل EP) 2حفبؽت اظ فضبّبی اوَلَغیىی ( BAUٍ) 1پبیِّبی ، تحت ؾٌبضی2035َزض ؾبل  اضاضی

Markov ، (3 )هٌغمِ  ویفیت ظیؿتگبُثط  گصقتِ، حبل ٍ آیٌسُزض  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی تغییطاتتأحیط ؾبظی اضظیبثی ٍ هسل
 یٍ پَقف اضاض یوبضثط تغییطاتتبحیط ضًٍس  (1 ثبقس:شیل هی ؾَالاتزض نسز پبؾد ثِ ایي پػٍّف  زض ّویي ضاؾتب،هَضز هغبلقِ. 

زض ؾبل  یٍ پَقف اضاض یوبضثط تغییطاتتبحیط ( 2چگًَِ ثَزُ اؾت؟  زض قْطؾتبى آهل 2020-2000زض زٍضُ  ویفیت ظیؿتگبُثط 
 ؟ چگًَِ ذَاّس ثَزهٌغمِ هَضز هغبلقِ  ویفیت ظیؿتگبُثط تٌَؿ ظیؿتی ٍ ّبی هرتلف ؾٌبضیَ تحت 2035

 پیطینه پژوهص

 .  مطالعات داخلی1

حبل، ووجَز اعلافبت زض  يیهغطح قسُ اؾت. ثب ا یبتیح یًگطاً هیثِ فٌَاى  یؿتویذسهبت اوَؾ فیافعا ط،یاذ یّبزض ؾبل

 طیتأح یبثیقىبف ثب اضظ يیا یثِ زًجبل ثطضؾ بت هتقسزیهغبلق زض ایطاىٍرَز زاضز.  یعیضزض حَظُ ثطًبهِ ؿتنیهَضز ذسهبت اوَؾ

ذسهبت  یؾبظهسل یثطا InVESTاؾتفبزُ اظ هسل  ّسف يیثِ ا یبثیزؾت ی. ثطاثَزًس ؿتنیؾبذتبض هٌؾط ثط فولىطز اوَؾ

وبضثطی ٍ  اًَاؿ ـیتَظ طی(، تأح1394ٍ ّوىبضاى ) ظضًسیبىزض چٌسیي هغبلقِ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. ثطای ًوًَِ  ؿتنیاوَؾ

 یٌیثفیٍ پ یبثیهَضز اضظ یٍ آت یربض ظیؾطٍلات ٍ رَاّطزقت ضا زض قطا یرٌگل ّبیيیثط ویفیت ظیؿتگبُ ؾطظهپَقف اضاضی 

احط تغییط وبضثطی زض تحمیك ذَز  .(1399ٍ ّوىبضاى ) زاًكیآًْب ثَز.  ذیهْن هٌبعك حفبؽت قسُ اظ ًتب یلطاض زازًس وِ احطثرك

اًس. ًتبیذ هَضز اضظیبثی لطاض زازُ InVESTاضاضی ثط ٍضقیت ویفیت ظیؿتگبُ حَظُ ؾس ًطهبة زض اؾتبى گلؿتبى ضا ثب هسل 

ثِ ٍیػُ تجسیل رٌگل ثِ وكبٍضظی ٍ هٌبعك هؿىًَی ویفیت ظیؿتگبُ پػٍّف ًكبى زاز وِ زض احط تغییطات قسیس وبضثطی اضاضی 

 وبّف پیسا وطزُ ٍ ترطیت ؾطظهیي ًیع ثِ ّوبى هیعاى افعایف پیسا وطزُ اؾت. 2018تب  2000اظ ؾبل 

Abdollahi ( 2023ٍ ّوىبضاى .)ّبی وبضثطی ٍ پَقف ى ضا ثط اؾبؼ ًمكِزض ّوسا یپطًسُ قىبض یّبگًَِ ؿتگبُیظ تیفیو
 ؿتگبُیظ تیفیو يییهٌؾط زض تق یالگَ ییبیپَاضظیبثی وطزًس. ًمف ثطرؿتِ هٌؾط  یٍ الگَّب یزاًف وبضقٌبؾبى هحل، اضاضی

 یاحطّب یثطضؾ( اظ عطیك 1403ٍ ّوىبضاى ) ؾبزاتزض تحمیمی زیگط  .اظ ًتبیذ تحمیك آًْب ثَز یؿتیحفبؽت اظ تٌَؿ ظ ٍّب گًَِ
وبّف اضائِ ذسهبت ّوچَى ویفیت ظیؿتگبُ،  یؿتویفطضِ ذسهبت اوَؾ یثط ضٍ یرٌگل یّبلىِ یىیاوَلَغ یّبقبذم

حفؼ ٍ  تیاّو وطزًس. تحمیك فَقهكبّسُ ضا  وكَض یقوبل یّب زض اؾتبى یساضیقسى ٍ ًبپبتىِتىِ فیّوطاُ ثب افعا ؿتنیاوَؾ

                                                 
1Business-As-Usual scenario  
2Ecological Protection  
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 یىیاوَلَغ یٍض ثْطُ فیافعا یرسا قسُ ثطا یّب ٍ وبّف لىِ یىپبضچگی یثٌس تیاٍلَ يیٍ ّوچٌ یطوبًیّ یّب گؿتطـ رٌگل
 .زّس یوكَض ضا ًكبى ه یقوبل یّب زض اؾتبى

 خارجی.  مطالعات 2

 اًس. ثِ فٌَاى هخبل زض هٌبعك هرتلف تبحیط تغییطات وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ثط ویفیت ظیؿتگبُ ضا اضظیبثی وطزُ تحمیمبت هتقسزی

Wu ( 2021ٍ ّوىبضاى .)تب  1990اظ ؾبل  سیزض ضٍزذبًِ هطٍاض ؿتگبُیظ تیفیثط و یقْط یپطاوٌسگ یظهبً-یهىبً طاتییاحطات تغ

 .(2022) ّوىبضاىٍ  Li هقطفی وطزًس.ویفیت ظیؿتگبُ  تیترطی انل فبهل زض ایي هٌغمِ ضا یٌقْطًكیضا ثطضؾی وطزًس ٍ  2018

ویفیت  تیترط یانل تفل یقْط يیظه یوبضثط طییوِ تغ بفتٌسیهرتلف زض یَّبیتحت ؾٌبض يیتَؾقِ ظه یؾبظِیپؽ اظ قج

زض اضتجبط ثب ویفیت ظیؿتگبُ  یثْتط تیتَؾقِ ٍضق یَّبیؾٌبض طیًؿجت ثِ ؾب ؿتیظ ظیحفبؽت اظ هح یَیظیؿتگبُ اؾت ٍ ؾٌبض

 زاضز. 

ضا اظ  یٍ پبضن هل ٌبىیّب طُیویفیت ظیؿتگبُ رع یظهبً-یهىبً طاتیی(، زض هغبلقِ ذَز تغ2022ٍ ّوىبضاى ) Lei يیّوچٌ
ًكبى زاز ایي پػٍّف  ذیوطزًس. ًتب یٌثیفیٍ پ یثطضؾ InVEST  ٍCA-Markov یّب ثب اؾتفبزُ اظ هسل 2040تب  1980ؾبل 

ًمف  طُیثرف اظ رع يیاؾت ٍ ا یزض ذبضد اظ پبضن هل طاتییفوستبً هتأحط اظ تغ ٌبىیّب طُیویفیت ظیؿتگبُ رع یوِ وبّف ول
 Xie Zhu &. وٌسیحفبؽت اظ هٌبعك حفبؽت قسُ ضا ثطرؿتِ ه تیاظ ویفیت ظیؿتگبُ زاضز، وِ اّو تیٍ حوب تیزض تخج یسیول

ٍ  2010، 2000ویفیت ظیؿتگبُ زض ؾِ زٍضُ  یّب ثط قبذم یگؿتطـ قْط طیتأح یبثیاضظ یثطا InVESTاظ هسل  عیً .(2023)
هقطفی  ؿتنیاوَؾ تیفیٍ و یؿتیهْن وبّف تٌَؿ ظ لیاظ زلا یىی تغییطات وبضثطی اضاضی زض هٌغمِاؾتفبزُ وطزًس وِ  2020

 . قس
یب قسُ ٍ ٍ هٌبعك حفبؽت عیآثر یّبزض حَظُ اًزبم قسُ مبتیتحم كتطیوِ ث زّسیًكبى ه یهغبلقبت لجل یثطضؾولی  عَضثِ 

ثط وبضثطی ٍ پَقف اضاضی زض ؾٌبضیَّبی هرتلف  طاتییٍ تغ یٌیگؿتطـ قْطًك طیگًَِ ذبل ثَزُ اؾت ٍ تأح یه یثط ضٍ
-ثِ عَض چكن طاىیهَضَؿ زض ا يی( وِ اWei et al., 2022هَضز هغبلقِ لطاض ًگطفتِ اؾت ) كیویفیت ظیؿتگبُ، ثِ عَض فو

هتأحط اظ  یاًؿبً ّبیتیهرطة فقبل طیثِ تأح طاىینَضت گطفتِ زض ا یلجل مبتیتحم ثِ فجبضتی زیگط .قَزیهكبّسُ ه یطتطیگ
ّوچٌیي اوخط تحمیمبت . اؾت قسُپطزاذتِ  ی ووتطقسُ ٍ تَؾقِ وكبٍضظّوچَى گؿتطـ هٌبعك ؾبذتِ یٌیگؿتطـ قْطًك

اظ ایي ضٍ ٍرِ توبیع ٍ ًَآٍضی  ،اًسؾٌبضیَؾبظی هجتٌی ثط عجیقت رْت ثْجَز ٍضقیت ویفیت ظیؿتگبُ ضا هَضز اضظیبثی لطاض ًسازُ
ّبی زٍضؾٌزی ّبی هرطة اًؿبًی ثب اؾتفبزُ اظ زازُبُ هتبحط اظ گؿتطـ قْطًكیٌی ٍ فقبلیتثطضؾی ویفیت ظیؿتگ تحمیك حبضط

-ثَز. ّوچٌیي همبیؿِ ؾٌبضیَی پیكٌْبزی ثب ٍضقیت پبیِ زض رْت هسیطیت ثْتط اظ ضٍیىطزّبی هتوبیع ایي تحمیك ثِ قوبض هی
 یزض ضاؾتب عیً كیتحم يیزض ا یىیحفبؽت اوَلَغ ىطزیضٍ یبثیاضظط ووتط هَضز اضظیبثی لطاض گطفتِ اؾت. زیگضٍز وِ زض تحمیمبت 

ذَز  مبتیثط ویفیت ظیؿتگبُ ضا زض تحم یوبضثط طاتییتغ طیثْتط تبح یرْت آقىبضؾبظ ّبیَیثَزُ اؾت وِ ؾٌبض یمبتیپَقف تحم
 .اًسپَقف ًسازُ

 پژوهص شرو

 منطقه مورد مطالعه

هحسٍزُ قْط آهل ٍ اعطاف آى زض اؾتبى هبظًسضاى ثب هؿبحت حسٍز  ك،یتحم يیاضائِ قسُ زض ا ّبیهسل یبثیارطا ٍ اضظ یثطا

 عاىیٍ ه زضنس 82ؾبلاًِ  يیبًگی، هزضنس 70اظ  فیهبّبًِ ث یضعَثت ًؿج یهٌغمِ زاضا يیهطثـ اًتربة قس. ا لَهتطیو 56/688

زضد  3/25هبُ هطزاز ثب  يیتطٍ گطم گطازیزضرِ ؾبًت 6/6هبُ ثب  یهبُ ؾبل ز يی. ؾطزتطثبقسیه هتطیلیه 817ثبضـ ؾبلاًِ 

وِ ثبقس هی طاىیقوبل ا یقْطّب يتطییٍ نٌقت يیتطتیپطروق ي،یاظ ثعضگتط یىیآهل  ط(. قIRIMO, 2021ْاؾت ) گطازیؾبًت
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ًفط  118000اظ  ینٌقت یّب گطزقگطاى ٍ تَؾقِ قْطن يیقْط زض ث یثبلا تیهغلَة، هحجَث اللیوی ظیقطا لیآى ثِ زل تیروق

(. هحبؾجبت هسل Firozjaei et al., 2020ثِ زٍ ثطاثط قسُ اؾت ) هیًعز یقٌی 2017ًفط زض ؾبل  238000ثِ  1985زض ؾبل 

زضنس  26وِ  یثَزُ، زض حبل تیهٌغمِ هطثَط ثِ ضقس روق تیروق فیزضنس اظ افعا 74وِ  زّس یًكبى ه طاىیَّلسضى زض قوبل ا

هٌزط ثِ ؾبذت ٍ  یقْط یٍ تَؾقِ افم تیضقس ًبذبلم روق فیزض هٌغمِ اؾت. زض ٍالـ افعا تیروق یاظ پطاوٌسگ یًبق گطیز

( وِ اظ Kamran et al., 2020ّوزَاض قسُ اؾت ) ییالحبق هٌبعك ضٍؾتب يیٍ ّوچٌ یطضؾویغ ّبیؾىًَتگبُ ِ،یضٍ یث یبظّبؾ

 (.1)قىل  ثبقسیه كیتحم يیا یهٌغمِ ثطا يیهْن اًتربة ا لیزلا

 

 

 

 ي استان ماسوذران زانیمحذيدِ مًرد مطالعٍ در ا ییایجغزاف تیمًقع .1ضکل 

 

 روش پژوهص

 وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ّبیًمكِ ِیوِ ثب تْ ثبقسیه یٍ ثِ لحبػ ّسف، وبضثطز یفیتَن-یلیهغبلقِ هَرَز ثِ لحبػ ضٍـ، تحل

ثب اؾتفبزُ اظ  یا هبَّاضُ طیتهبٍ یپطزاظـ ثط ضٍ فیپ یّب هیاهط ثب اؾتفبزُ اظ تىٌ يیآغبظ قس. ا 2020ٍ  2000 یّب ؾبل یثطا

 TerrSetافعاض  زض ًطم CA-Markovثب اؾتفبزُ اظ هسل  2035ؾبل  یثطا یؾبظِ یقج هیثِ زؾت آهس. ؾپؽ  Envi 5.6افعاض  ًطم

ٍ  تیفیو ّبیهسل ًمكِ بظیهَضز ً ّبیقسُ ٍ زازُ یثٌسعجمِ وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ّبیاًزبم گطفت. ثب اؾتفبزُ اظ  ًمكِ
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 طیوِ تأح زّسیاهىبى ضا ه يیربهـ ا ىطزیضٍ يیلطاض گطفتِ اؾت. ا لیٍ تحل ِیهطثَعِ هَضز تزع ّبیؾبل یثطا ؿتگبُیظ تیترط

پػٍّف  یبًیًوَزاض رط 2قَز. قىل  ؾبظییضا زضن ٍ وو ویفیت ظیؿتگبٍُ  یؿتیثط تٌَؿ ظ یتَؾقِ قْط یغیهح ؿتیظ

 .زّسیزض هٌغمِ هَضز هغبلقِ ضا ًكبى ه ویفیت ظیؿتگبُهحبؾجِ  یاؾتفبزُ قسُ ثطا

 
 ذدَیرا وطان م ىذَایکٍ تمام فزآ پضيَص یاویومًدار جز .2ضکل 

 

 ی و پوضص اراض یکاربر هاینقطه هیته

 وبضثطی ٍ پَقف اضاضی یّب ؾبذت ًمكِ ییتَاًب ی،ا هبَّاضُ یّب گؿتطزُ ثِ زازُ یؾٌزف اظ زٍض ٍ زؾتطؾ یثب ؽَْض فٌبٍض
ذبًَازُ  یطتهبٍ یكتحم یيضاؾتب زض ا یي(. زض ّوBabbar et al., 2021اؾت ) یبفتِ یفافعا ییطاتٍ وٌتطل تغ یبثیاضظ یثطا

هٌغمِ  یثطا وبضثطی ٍ پَقف اضاضی یّب ثِ زؾت آٍضزى ًمكِ تهتحسُ رْ یبلاتا یقٌبؾ یيهبَّاضُ لٌسؾت اظ ؾبظهبى ظه
 یٍ پَقف اثط یضٍقي ٍ آفتبث یزض َّا تهبٍیط ییطات،ثْتط تغ یبثیاضظ یاؾتفبزُ قس. ثطا 2020ٍ  2000 ّبیهَضز هغبلقِ زض ؾبل

( 1) سٍلزاقتِ ثبقس. زض ر یٍضَح ثْتط یبّیاًس وِ زض آى پَقف گ ٍ هطزاز گطفتِ قسُ یطت ّبیزضنس هطثَط ثِ هبُ 5 یطظ
 پػٍّف اضائِ قسُ اؾت. یياؾتفبزُ قسُ زض ا ایهبَّاضُ یطهكرهبت تهبٍ

 َای مًرد استفادٌ در ایه پضيَصمطخصات دادٌ .1جذيل 

 مىبع دادٌ قذرت تفکیک مکاوی تاریخ تصًیز بزداری سىجىذٌ ماًَارٌ ردیف

 (USGSؾبظهبى ظهیي قٌبؾی ایبلات هتحسُ آهطیىب ) هتطی TM 26/07/2000 30 5لٌسؾت  1

 (USGSظهیي قٌبؾی ایبلات هتحسُ آهطیىب ) ؾبظهبى هتطیOLI 15/06/2020  30 8لٌسؾت  2

 

وطز.  یبفتذبم زض یطاظ تهبٍ یوبًهؿتم تَاىیضا ًو یاًقىبؼ ٍ زضذكٌسگ یقٌی یطتهبٍ ثٌسیعجمِ یزٍ قبذم هْن ثطا
 یهطحلِ ضطٍض یيًرؿت یَهتطیىیٍ ضاز یاتوؿفط یحبتتهح یيذغب ّؿتٌس، ثٌبثطا یباذتلال  یهقوَلاً حبٍ یطتهبٍ یيا یي،ّوچٌ

(. ثِ Zhou et al., 2022; Dinguirard & Slater, 1999) ثبقسیه یطتهبٍ زضیبفتثقس اظ  ایهبَّاضُ یطپطزاظـ تهبٍ یفزض پ
اؾت  یبظهٌغمِ هَضز هغبلقِ زض عَل ظهبى هَضز ً وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ییطاتتغ یآقىبضؾبظ یثطا یطوِ تهبٍ یزض هَاضز یػٍُ
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(Poncet et al., 2019ثٌبثطا .)،ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  یاحطات رَ یثطا یحبتتهح یيا یيENVI 5.6  ِاًزبم قس. ثبتَرِ ث
رْت زلت ثبلاتط  یول یّبزض ولاؼ وبضثطی ٍ پَقف اضاضی یثٌسثط عجمِ ی( هج2021ٌ. )Floreano & de Moraes یكٌْبزپ

 یوكبٍضظ. 3(  Forestرٌگل ). 2، (Built-upقسُ )ؾبذتِ .1: یپػٍّف هٌغمِ هَضز هغبلقِ زض چْبض ولاؼ انل یيزض ا
(Agriculture)  ٍ4.  فلفعاض(Grassland) ِزٍ  یيهٌغمِ زض ا وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ًمكِ آٍضزى ثسؾت رْت. قس ثٌسیعجم

 یكتطیيث یتنضٍـ ٍ الگَض یياؾتفبزُ قس. ا Envi 5.6زض ًطم افعاض  1یقجىِ فهج یتنقسُ ٍ الگَضًؾبضت یثٌس ؾبل اظ ضٍـ عجمِ
 ( ثِ زؾت آٍضزُ اؾت.2021ٍ ّوىبضاى ) Shihabزض هغبلقِ  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ثٌسیعجمِ یزلت ضا ثطا

 یرتصاو بندیطبقه یابیصحت

-قَز. عجمِ یثِ زؾت آهسُ ثطضؾ یزِزلت ًت یؿتیهٌغمِ، ثب وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ًمكِ ییيٍ تق یطتهبٍ ثٌسیپؽ اظ عجمِ
ّوچٌبى  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ییطاتزضثبضُ تغ یكثِ زؾت آٍضزى اعلافبت لبثل افتوبز ٍ زل یؾٌزف اظ زٍض ثطا یطتهبٍ ثٌسی
-ٍ ضٍـ یطاظ زٍض اًتربة قسُ، پطزاظـ تهَ زفؾٌ ّبیچكن اًساظ، زازُ یچیسگیهبًٌس پ یبضیچبلف اؾت وِ ثِ فَاهل ثؿ یه
ثب  یطتهبٍ یب( ٍ یٌیظه یًمكِ هطرـ )ًمكِ ٍالق یؿِاهط هقوَلاً ثب همب یيا(. Islami et al., 2022زاضز ) یثؿتگ ثٌسیعجمِ ّبی

ٍ  ضٍزیثِ وبض ه ثٌسیعجمِ یبثیاضظ یاؾت وِ ثطا یوبپب ضٍق یت. ضطیطزپصیاًزبم ه( ثبلا )هخل گَگل اضث یهىبً یهلسضت تفى
ذغب رْت  یؽهبتط ی. توبم ارعاوٌٌسیهحبؾجِ زلت اؾتفبزُ ه یذغب ثطا یؽفٌبنط هبتط یاظ توبه یزض آى ثِ نَضت تهبزف

ضا ًؿجت ثِ  ثٌسی. همساض وبپب تفبٍت زض زلت عجمِقَزیاؾتفبزُ ه ثٌسیعجمِ یبثیاضظ یوبپب، ثطا یتهحبؾجِ زلت زض ضٍـ ضط
اؾبؼ  یي(. ثط ّو1401رْبًساضی ٍ ّوىبضاى، ) وٌسیه ییيتق قًَس،یه ثٌسیعجمِ یثِ نَضت تهبزف هبٍیطوِ زض آى ت یَییؾٌبض
 .قس اؾتفبزُ اضث گَگل زاضظهبى یطقسُ اظ تهبٍ ثٌسیعجمِ یطنحت تهبٍ یبثیپػٍّف رْت اضظ یيزض ا

  2332سال  یبرا یو پوضص اراض ینقطه کاربر ینیبیصپ

هبضوَف  ای یطُ( ٍ ظًزCA) یاتَهبت ؾلَل یطُظًز یتاظ تطو وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ًمكِ یظهبً-یهىبً ییطاتتغ ثیٌی یفپ یثطا
 یطوِ چگًَِ فٌبنط هرتلف اظ ًؾط ظهبى ٍ تأح زّسیًكبى ه یبضیهسل ض یياؾتفبزُ قس. ا CA-Markov تحت فٌَاى هسل

 یّوگي زاضز ٍ الگَّب ّبیحبلت یزبزثِ ا یلتوب CAٍالـ،  زض. وٌٌسیه ییطتغ یطیثِ عَض چكوگ یِّوؿب یىتطیيًعز یطهمبز
فقل ٍ اًفقبلات  CA یي،. فلاٍُ ثط اقَزیاؾتفبزُ ه یبپَ ّبییؿتنزض ؾ یَضز ذَز ؾبظهبًسّزض ه یكتطٍ ث وٌسیه یسهكبثِ ذَز تَل

 یٍ پَقف اضاض یثِ وبضثط هطثَط CA. اظ آًزب وِ هسل زّسیهرتلف ًكبى ه ّبیّط همساض ضا زض ؾلَل یوو ییطاتٍ تغ یؾلَل
هبضوَف  یطُاظ رولِ ظًز یگطز ّبیثب هسل یسثب یيثٌبثطا، ثبقٌسیه یبٍ پَ یچیسُپ یبضاظ ًؾط ظهبى، هىبى ٍ حبلت گؿؿتِ ّؿتٌس، ثؿ

قسُ  ییّط عجمِ قٌبؾب یي،ظه ی(. زض هغبلقبت وبضثطAbdulrahman & Ameen, 2020; Karimi et al., 2018ازغبم قًَس. )
احتوبلات  یؽاظ هبتط تَاىیه یتتطت یيوٌٌس. ثس ییطتغ یگطاظ آًْب ثِ عجمِ ز یحبثت ثوبًس ٍ ثطذ یهست عَلاً یاؾت ثطا ىيهو

 Ghalehteimouri etّط عجمِ اؾتفبزُ وطز ) یریثط اؾبؼ ؾَاثك تبض یٌسُزض آ یيظه یوبضثط ییطتغ ثیٌییفپ یثطا یاًتمبل ٍالق

al., 2022هسل  گیطیثب ثِ وبض  2020ٍ  2000 ّبیؾبل وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ّبیاظ ًمكِ اؾتفبزُاؾبؼ ثب  یي(. ثط ّوCA-

Markov  زض ًطم افعاضTerrSet  قس. ثیٌییفپ 2035ًمكِ ؾبل 

 یستگاهز یفیتک هاینقطه یهجهت ته InVESTاستفاده از مدل 

 یاوَلَغ یٌِثْتط ثِ عَض گؿتطزُ زض ظه فضبیی تزؿن رلَُ ٍ ّبزازُ یون ثطا یتمبضب یلثِ زل InVEST یؿتگبُظ یفیتهسل و
ویفیت ٍ قبذم  یؿتگبُظ یتهسل زضرِ ترط یيا ی،ثط اؾبؼ اًَاؿ وبضثط (.Moreira et al., 2018) قَزیاؾتفبزُ ه یقْط

 وٌسیهحبؾجِ ه یؿتگبٍُ هٌبؾت ثَزى ظ یسثِ فَاهل تْس یؿتگبُظ هرتلفاًَاؿ  یتحؿبؾ یس،ضا ثب اؾتفبزُ اظ فَاهل تْس ظیؿتگبُ
(Lei et al., 2022زض ا .)قَز یه یكتطآى ث یتترط ثبقس یىتطتط ٍ ًعز حؿبؼ یساتثِ تْس یؿتگبُهسل ّط چِ ظ یي (Berta 

                                                 
1Neural Network Algorithm 
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Aneseyee et al., 2020ویفیت ظیؿتگبُووتط،  یاهٌغمِ یؿتیثبقس، تٌَؿ ظ یكتطث یاًؿبً ّبی یتّط چِ فقبل یگطز ی(. ثِ فجبضت 
-یه یبىث یطّب ثِ نَضت ظ(. فطهَلTang et al.,2023قَز )یه یساضتطًبپب یؿتنثبلاتط ٍ اوَؾ یؿتگبُظ یتزضرِ ترط تط، ییيپب

 قًَس:
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ٍ  یستقساز ول هٌبثـ تْس R((، 1اؾت )هقبزل ) یاضاض یًَؿ وبضثط یيهjزض  x یىؿلپ یؿتگبُظ یتزضرِ ول ترط Dxjزض آى  وِ
r اؾت.  یؿتگبُظ یسهحطن تْسYr یس،هٌبثـ تْس یّب یىؿلتقساز ول پ y یسهٌبثـ تْس یًؿج یتحؿبؾ  ٍwr  یسفبهل تْسٍظى 
زض ثطاثط اذتلال  یؿتگبُهمبٍهت ظ یب یؿتگبُؾغح حفبؽت قسُ ظ βx یس،فبهل تْس ستّوبى ق یبهمساض تٌف  ry. ثبقسیه یؿتگبُظ

 ٍSjr یؿتگبُظ یتحؿبؾ j  ثِ فبهل تٌفr  .اؾتirxy یساحط فبهل تْس r  ِزض قجىy  ِثط قجىx یذغ یفثب تضق تَاًسیاؾت وِ ه 
حساوخط فبنلِ تٌف  dr maxاؾت ٍ  x  ٍj فضبییٍاحس  یيث یفبنلِ ذغ dxy یي((. ّوچ4ٌ( ٍ )3)هقبزل ) یسثِ زؾت آ ییًوب یب

 یؿتگبُاؾت وِ ّط چِ اضظـ ثبلاتط ثبقس، ظ 1تب  0 یيثسٍى ثقس ثب همساض ث یبضیهق ویفیت ظیؿتگبُ یاؾت. ثِ عَض ول یسفبهل تْس
 (: Tang et al., 2023اؾت ) یطٍ فطهَل ثِ قطح ظ قَزیهحبؾجِ ه یؿتگبُظ یتهمساض ثط اؾبؼ ترط یيثْتط اؾت. ا

 

      *  (
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حبثت  kام ٍ  j یاظ ًَؿ وبضثط یؿتگبُتٌبؾت ظ j ،Hj یزض ًَؿ وبضثط x یىؿلپ ویفیت ظیؿتگبُقبذم  یبًگطًوب Qxjزض آى  وِ
 5/2 یاؾت وِ ضٍ یحبثت ًطهبل ؾبظ یه z یياؾت. ّوچٌ 5/0فطو  یفاظ حساوخط ثب همساض پ یویاقجبؿ اؾت وِ هقوَلاً ً یوًِ

 یقٌی یاًؿبً یتپط فقبل یزض هٌغمِ هَضز هغبلقِ، زٍ وبضثط یٍ التهبز یتیضٍ ثِ ضقس روق یىطزتَرِ ضٍ ثب .قَزیه ینزض هسل تٌؾ
، InVESTقسُ هسل  یِزض ًؾط گطفتِ قسًس. ثط اؾبؼ همساض تَن یسقسُ اظ فَاهل تْسٍ هٌبعك ؾبذتِ یوكبٍضظ ّبییيظه

 ,.Lei et alقس ) ییيتق یتَرِ ثِ هغبلقبت لجل ( ثب2)رسٍل  یسفَاهل تْس یؿتگبُاًَاؿ هرتلف ظ یتٍظى ٍ حؿبؾ یط،فبنلِ تأح

2022; Yang, 2021ویفیت ظیؿتگبُ یطهسل افوبل قس. هحسٍزُ همبز زض ویفیت ظیؿتگبًُمكِ  یستَل یفَق ثطا ی(. پبضاهتطّب 
 ArcGIS 10.8 افعاضیًطم یظاؾت. ثب اؾتفبزُ اظ هح تطیفضق ویفیت ظیؿتگبُهمساض ووتط ثبقس  یياؾت وِ ّطچِ ا 1ٍ  0 یيث

قسًس تب ثِ  ینتمؿ 1-8/0ٍ  8/0-6/0، 6/0-3/0، 3/0-15/0، 15/0-0هرتلف:  ّبیثِ هحسٍزُ ویفیت ظیؿتگبُقبذم  یطهمبز
 (.Tang et al., 2020ثبقس ) یهتَؾظ، ذَة ٍ فبل یف،ضق یف،ضق یلیًكبى زٌّسُ ذ یتتطت

 ي پاسخ استزط آوُا ذیعًامل تُذ .2جذيل

 وًع تخزیب يسن فاصلٍ تاثیز )کیلًمتز(حذاکثز  عامل تُذیذ

 ذغی 4/0 0/2 وكبٍضظی

 تهبفسی 0/1 0/10 ؾبذتِ قسُ

 ذغی 6/0 0/4 ّبربزُ
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 ستگاٌیس ذیبٍ عًامل تُذ یاراض یاوًاع کاربز تیحساس .3جذيل

 َاجادٌ ساختٍ ضذٌ کطايرسی مىاسب بًدن سیستگاٌ وًع کاربزی

 0/0 0/0 0/0 0/0 ؾبذتِ قسُ

 7/0 85/0 5/0 01/ رٌگل

 6/0 9/0 3/0 5/0 وكبٍضظی

 4/0 6/0 5/0 8/0 فلفعاض

 

 و بحث نتایج

 بندی ضدههای طبقهیابی نقطهصحت

 یلقس. ثقس اظ تجس یِّط ؾبل زض گَگل اضث تْ یهؿبحت ّط ولاؼ ثطا ًؿجتٍ ثط اؾبؼ  تهبزفی نَضت ثِ ًمغِ 305 حسٍز
 یذلطاض گطفت. ًتب یؿِوبپب هَضز همب یترْت ثسؾت آٍضزى ضط Enviقسُ زض ًطم افعاض  ثٌسیعجمِ یطثب تهَ ArcMapفطهت زض 

 2020ؾبل  یٍ ثطا 81/0ٍ  86/0 یتثِ تطت 2000ؾبل  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ًمكِ یوبپب ثطا یتٍ ضط یًكبى زاز وِ زلت ول
 یط( ثب ته8َثِ تفبٍت ًَؿ هبَّاضُ )لٌسؾت  تَاىیضا ه 2020ثبلا ثَزى زلت زض ؾبل  یل. زل(4)رسٍل  ثَز 87/0ٍ  90/0 یتثِ تطت
 هكبّسُ قس. یع( 2021ًٍ ّوىبضاى ) Babbar یكوِ زض تحم ی( ًؿجت زاز. ضًٍس5)لٌسؾت  2000

 مختلف یَاکلاط یبىذدقت طبقٍ. 4جذيل
 صحت یابی مجمًع علفشار کطايرسی جىگل ساختٍ ضذٌ کاربزی اراضی سال

2000 

 94/91 62 1 2 2 57 ؾبذتِ قسُ

 38/84 96 1 6 81 8 رٌگل

 89/88 108 4 96 6 2 وكبٍضظی

 49/79 39 31 6 0 2 فلفعاض

 89/86 305 37 110 89 69 هزوَؿ

2020 

 75/91 97 8 0 0 89 ؾبذتِ قسُ

 34/96 82 1 2 79 0 رٌگل

 59/97 83 2 81 0 0 وكبٍضظی

 29/64 42 27 13 0 2 فلفعاض

 79/90 304 38 96 79 91 هزوَؿ

 
ثط اؾبؼ ؾبذتبض  2020ٍ  2000 ّبیؾبل یقسُ هحسٍزُ اعطاف قْط آهل ثطا ثٌسیعجمِوبضثطی ٍ پَقف اضاضی  ًمكِ

 2000ؾبل  یثطا 86/0) ثٌسیعجمِ یبثیاظ زلت هٌبؾت نحت یٌبىقس. پؽ اظ اعو یِّسف پػٍّف تْ یيهٌغمِ ٍ ّوچٌ یانل
 یَثط اؾبؼ زٍ ؾٌبض 2035ؾبل  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی وبپب، ًمكِ یت( ٍ ثب اؾتٌبز ثط هٌبؾت ثَزى ضط2020ؾبل  یثطا 90/0ٍ 
 (.3قس )قىل  ثیٌییفپ
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 2235سال  یضذٌ بزا بیىییصپ یَاي وقطٍ 2222، 2222 َایسال یمىطقٍ مًرد مطالعٍ بزا یي پًضص اراض یکاربز وقطٍ .3ضکل 

 5/38( ٍ رٌگل )زضنس 4/49) یوكبٍضظ 2000زض هٌغمِ هَضز هغبلقِ ضا زض ؾبل  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی ثرف فوسُ ًمكِ
زضنس اظ ول هؿبحت هٌغمِ ضا ثِ ذَز  5/2ٍ  6/9 یتقسُ ٍ فلفعاض ّط وسام ثِ تطتٍ هٌبعك ؾبذتِ زّسیه یل( تكىزضنس

 یكیضًٍس افعا یيظه یػگیٍ یبتطیيثِ فٌَاى پَ قْطی ضقس همَلِ ،2020 تب 2000 ؾبل اظ 5 رسٍل اؾبؼ ثط. اًساذتهبل زازُ
قس  ثیٌییفپ 2020-2000ثب تَرِ ثِ رسٍل احتوبل اًتمبل اظ زٍضُ  یي. ّوچٌزّسیًكبى ه یتضا ثب تَرِ ثِ ًطخ ضقس روق یحبثت

ذَاّس زاقت. ثب  ازاهِ( BAU یَعجك ضًٍس هَرَز )ؾٌبض 2035تب  2020اظ ؾبل  قسٍُ ؾبذتِ یهٌبعك قْط یكیضًٍس افعا یيوِ ا
 .زٌّسیوبّف ضا زض ّط زٍ زٍضُ ضا ًكبى ه یكتطیيث یرٌگل ّبییيحبل، ظه یيا

 مساحت ي تغییزات کاربزی ي پًضص اراضی مىطقٍ مًرد مطالعٍ. 5جذيل 

EP-2235 BAU-2235 2222 2222 کاربزی ي پًضص اراضی 
(%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) 

 ؾبذتِ قسُ 6613 6/9 15856 0/23 22335 4/32 20592 9/29

 رٌگل 26519 5/38 13784 0/20 9274 5/13 15254 2/22

 وكبٍضظی 34038 4/49 31781 2/46 34690 4/50 30481 3/44

 فلفعاض 1686 5/2 7435 8/10 2557 7/3 2529 6/3

 

 یَیزض ؾٌبض ضٍزیاؾت ٍ اًتؾبض ه یبفتِ یفافعا 2020زضنس زض ؾبل  23ثِ  2000زضنس زض ؾبل  6/9قسُ اظ ولاؼ ؾبذتِ
BAU  ِیَثط اؾبؼ ؾٌبض ثیٌییف. ّطچٌس عجك پیبثس یفزضنس افعا 4/32ث EP وٌتطل  یقسُ تب حسٍزهٌبعك ؾبذتِ یفضًٍس افعا
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 یيٍ تَؾقِ زض ا یٌیوِ قْطًك زّسیًكبى ه یي. اقَزیهؿبحت هكبّسُ ه فّىتبض وبّ BAU ،1743 یَقسُ ٍ ًؿجت ثِ ؾٌبض
 ,.Chen et al) یبفتاًزبم ًكَز، ازاهِ ذَاّس  یؿتظ یظحفبؽت اظ هح یثطا یوِ الساهبت یهٌغمِ زض حبل اًزبم اؾت ٍ تب ظهبً

2023c5/38ولاؼ اظ  یيهؿبحت ا ِو یثِ عَض زّس،یقسُ ًكبى هًؿجت ثِ هٌبعك ؾبذتِ ی(. ولاؼ رٌگل ضًٍس هتفبٍت 
زضنس ثطؾس. اهب  5/13ثِ  BAU یَیزض ؾٌبض ضٍزیاؾت ٍ اًتؾبض ه یبفتِوبّف  2020زضنس زض ؾبل  20ثِ  2000زضنس زض ؾبل 

. ضًٍس زّسیًكبى ه BAUضا ًؿجت ثِ  یّىتبض 4209آى حفبؽت اظ رٌگل ثَزُ تفبٍت لبثل تَرِ  یىطزوِ ضٍ EP یَزض ؾٌبض
 ّبیوبضثط یطؾْن هٌغمِ هَضز هغبلقِ ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت ًؿجت ثِ ؾب یكتطیيوِ ث یوكبٍضظ یزض وبضثط ییطاتتغ
ضا فبهل  یوبضثط یيضقس ا یهٌغمِ ثطا یتٍ فسم ؽطف یاقجبؿ قسى هٌغمِ اظ گؿتطـ وكبٍضظ تَاىیووتط ثَزُ اؾت. ه یبضثؿ

رٌگل ٍ  یطثِ وبّف چكوگ تَاىیا هض 2000ًؿجت ثِ  2020هٌبعك فلفعاض زض ؾبل  یثطاثط 4ضقس  یيهَضَؿ زاًؿت. ّوچٌ یيا
رٌگل  یتضفتي ٍ ترط یي(. زض ٍالـ اظ ثPourmajidian & Rahmani, 2009هٌغمِ ًؿجت زاز ) یيلغـ زضذتبى گؿتطزُ زض ا

 قًَس یًو یلتجس ٌگلثِ ر یثوبًٌس ٍ ثِ ضاحت یثبل یعَلاً یّب زض زٍضُ تَاًٌس یفلفعاض ّوطاُ اؾت وِ ه ّبی یَماغلت ثب گؿتطـ ث
(Veldman et al., 2015 ،ِثِ عَض ذلان .)ذَز  ّبییزض وبضثط 2020تب  2000هٌغمِ اظ ؾبل  یيوِ ا زّسیًكبى ه ًتبیذ

زاض ذَاّس ثَز. ضًٍس ازاهِ یي( اBAU یَیزض نَضت فسم وٌتطل )ؾٌبض یعً یٌسُقسُ اؾت ٍ زض آ یالبثل تَرِ ییطاتزؾترَـ تغ
 یؿتیٍ تٌَؿ ظ یقیعج ّبییؿتگبُظ یاهب ّوچٌبى قبهل اظ زؾت زازى ثطذ زّسیًكبى ه یثْتط یزًِت EP یَیوِ ؾٌبض یزض حبل

 یتاّو یتَؾقِ ٍ حفبؽت ضا زض هٌغمِ هتقبزل وٌس، زاضا یبظّبیوِ ثتَاًس ً یٍ الساهبت ّبیبؾتؾ یثطذ یارطا یي،اؾت. ثٌبثطا
زازُ قسُ  یحبتوِ هتٌبؾت ثب تَض زّسیضا ًكبى ه یىسیگطثِ  هرتلف ّبییوبضثط یلٍ تجس ییطاتتغ یضًٍس ول یع، 4ًاؾت. قىل 

-یزض هطوع هٌغمِ هَضز هغبلقِ هكبّسُ ه یكتطوِ ث ثبقسیه یرٌگل ثِ وكبٍضظ یوبضثط یلهطثَط ثِ تجس ییطتغ یكتطیيزض ثبلا ث
ٍ  Franklinؾت. ي هٌغمِ ایثَزى ا پصیطیتوِ ًكبى اظ آؾ قَزیزض لجِ رٌگل هكبّسُ ه یهتقسز ییطاتتغ یي،. ّوچٌقَز

 یّبلجِ یتوكَض هرتلف ثِ اّو 55ثط لجِ رٌگل زض  یاًؿبً ّبییتفقبل یطتأح ی(، زض هغبلقِ ذَز وِ ثط ض2021ٍّوىبضاى )
 . اًساقبضُ وطزُ یاًؿبً ّبییتثَزى آًْب تحت فقبل پصیطیتٍ آؾ یرٌگل

 

 
 در مىطقٍ مًرد مطالعٍ 2222-2222 در ديرٌ یي پًضص اراض یکاربز ییزاتتغ. 4ضکل 
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( ٍ 2020) ی(، ربض2000گصقتِ ) ّبیزٍضُ یزض هحسٍزُ قْط آهل ثطا یؿتگبُظ یتٍ زضرِ ترط یفیتوؾبظی گبم ثقسی هسل
 2020تب  2000ثبلا زض هحسٍزُ قْط آهل اظ ؾبل  یؿتگبّی. هٌبعك ثب اضظـ ظثَز BAU  ٍEP یَ( تحت زٍ ؾٌبض2035) یٌسُآ

ٍ  یٍ هطتق یپَقف رٌگل یلهٌغمِ ثِ زل یي(. ا5قسُ اؾت )قىل  یـرٌَة قْط تَظ یٍ وَّؿتبً یفوستبً زض هٌبعك رٌگل
زاضز وِ ثِ عَض  قوبلی تطًؿجت ثِ هٌبعك پؿت یثبلاتط ویفیت ظیؿتگبُهٌغمِ ثب  یاًؿبً ّبییتهحسٍز ثَزى فقبل یيّوچٌ

 20زٍضُ  یيٍ هٌبعك ؾبذتِ قسُ زض هطوع هحسٍُ زض ا یضفتِ اؾت. ضًٍس گؿتطـ قْط یوكت هحهَلات وكبٍضظ یطگؿتطزُ ظ
 یكتطضًٍس ث یيا BAU یَتحت ؾٌبض 2035قَز زض ؾبل یه ثیٌییفضا ثِ زًجبل زاقتِ اؾت ٍ پ ویفیت ظیؿتگبُ یسقس وبّفؾبلِ 

ثِ ٍاؾغِ حفبؽت اظ  یهٌبعك رٌَث ویفیت ظیؿتگبُ (EP) یحفبؽت یَلطاض زّس. ّط چٌس زض ؾٌبض طیضا تحت تأح ویفیت ظیؿتگبُ
ویفیت  یتزض ٍضق ییطیقْط تغ ُاهب فسم وٌتطل ضقس هٌبعك ؾبذتِ قسُ زض هحسٍز قَزیحفؼ ه یٍ هطتق یهٌبعك رٌگل

زض هٌغمِ هَضز هغبلقِ اظ ؾبل  ویفیت ظیؿتگبُ یفضب یبؼزض هم یزض هطوع هٌغمِ هَضز هغبلقِ ًساقتِ اؾت. ثِ عَض ول ظیؿتگبُ
 یلٍ هٌبعك رٌَة هٌغمِ ثِ زل ییيپب ویفیت ظیؿتگبُ یزاضا یقسُ قْطهٌبعك ؾبذتِ یلثِ زل یزض هٌبعك هطوع 2035تب  2000

 ظیؿتگبُویفیت  یظهبً یبؼزض هم یيثبقس. ّوچٌیه یثبلاتط ویفیت ظیؿتگبُ یٍرَز رٌگل ٍ فسم زذبلت ووتط اًؿبى زاضا
زاضز  یثْتط یتٍضق EP یَتحت ؾٌبض ویفیت ظیؿتگبٍُرَز  یيزّس. ثب ایًكبى ه 2035تب  2000ضا اظ ؾبل  یوبّك یضًٍس

 (.5)رسٍل
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 َای مختلفديرٌدر  مىطقٍ مًرد مطالعٍ ستگاٌیس تیفیک .5ضکل 

 

 

ٍ  BAU یَتحت زٍ ؾٌبض 2035ٍ  2020، 2000 یهحسٍزُ قْط آهل زض ؾبل ّب ویفیت ظیؿتگبُ یبًگیيه 6اؾبؼ رسٍل  ثط
EP  یبفتِزضنس وبّف  3/14ثِ  یهًعز 2020تب  2000ثَزُ اؾت، وِ اظ ؾبل  2894/0ٍ  2624/0، 3057/0، 3568/0 یتثِ تطت 

تحت زٍ  2035تب  2020ؾبل  یيث ویفیت ظیؿتگبُ ییطثب گصقت ظهبى اؾت. اهب تغ ویفیت ظیؿتگبُ یسوبّف قس یبًگطاؾت ٍ ث
 یزض ول ضًٍس ویفیت ظیؿتگبُزضرِ  یگط،ثَزُ اؾت. ثِ فجبضت ز یزضنس وبّك 3/5زضنس ٍ  1/14 یتثِ تطت BAU  ٍEP یَبضؾٌ

زض ؾبل  یفضق ویفیت ظیؿتگبُ. هٌغمِ ثب ثبقسیووتط ه یفیتوبّف و یعاىه یىیزاقتِ ٍ فمظ زض نَضت حفبؽت اوَلَغ یوبّك
 یلیذ ویفیت ظیؿتگبُهٌغمِ ثب  یكٌْبزیپ یَوِ زض ؾٌبض یًؿجت ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت زض حبل یكتطیيث 2020ٍ  2000

 .قَزیزضنس غبلت ضا قبهل ه یفضق
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 2235تا  2222اس سال  محذيٌ ضُز آملدر  ستگاٌیس تیفیارسش ک هیاوگیوسبت مساحت ي م. 6جذيل 

EP-2235 BAU-2235 2222 2222 ٌکیفیت سیستگا 

(%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) زضرِ ویفیت 

 ذیلی ضقیف 8850 9/12 18452 8/26 24065 9/34 22330 4/32

 ضقیف 29580 9/42 24724 9/35 22604 8/32 22237 3/32

 هتَؾظ 18256 5/26 14404 0/21 13172 1/19 12778 6/18

 ذَة 3358 9/4 2537 7/3 1179 8/1 2630 8/3

 فبلی 8812 8/12 8739 6/12 7836 4/11 8881 9/12

 هیبًگیي 3568/0 3057/0 2624/0 2894/0

 

 یوِ ثِ عَض ول زّسیضا ًكبى ه 12/0نفط تب حسٍز  یيزض ثبظُ ث یؾِ زٍضُ هَضز ثطضؾ یضا ثطا یؿتگبُظ یتًمكِ ترط 6قىل 
هٌغمِ هكبّسُ  یٍ زض لؿوت قوبل 2020تب  2000ؾبل  یيث یتترط یكتطیيثب گصقت ظهبى اؾت. ث یؿتگبُظ یتاظ ترط یحبو

 .اؾت قسٍُ هٌبعك ؾبذتِ یآى ثِ وكبٍضظ یللؿوت ٍ تجس یيرٌگل ٍ هطتـ زض ا یتوِ هطثَط ثِ ترط قَزیه
 

 
 مختلف َایمىطقٍ مًرد مطالعٍ در ديرٌ یستگاٌس یبدرجٍ تخز .6ضکل 

ٍ  ِیتزع 2020تب  2000هحسٍزُ قْط آهل ضا اظ ؾبل  ویفیت ظیؿتگبُزض  یٍ هىبً یظهبً طاتییهغبلقِ حبضط تغثِ عَض ولی، 
قس. زض  لیٍ تحل ِیتزع ویفیت ظیؿتگبُ یهىبً ـی، تَظ2035هرتلف زض ؾبل  یَّبیؾٌبض یٌیث فیپ ذیوطز. ثط اؾبؼ ًتب لیتحل

هغبلقِ هؿبفس اؾت.  هَضزهٌغمِ  ویفیت ظیؿتگبُثْجَز  یثطا EP یَیهكرم قس وِ ؾٌبض 2035هرتلف زض ؾبل  یَّبیؾٌبض
حفبؽت اظ  یثطا ییهغبلقِ هجٌب يیا ذی(. ًتبWei et al., 2022ثسؾت آهسُ اؾت ) عیً یوِ زض هغبلقبت هتقسز ایزِیضًٍس ٍ ًت

ویفیت  طاتییوِ ثط تغ یٍرَز، فَاهل يی. ثب اوٌسیفطاّن ه یقْط ّبیزض حَهِ ایهٌغمِ یىیاوَلَغ یعضیٍ ثطًبهِ یؿتیتٌَؿ ظ
قًَس  یٍ ثطضؾ ییقٌبؾب ویفیت ظیؿتگبُ طاتییثط تغ طگصاضیفَاهل تأح يیا سیٍ هتٌَؿ ّؿتٌس وِ ثب سُیچیگصاضًس، پ یه طیتأح ظیؿتگبُ
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(Xiao et al., 2023ثِ فٌَاى هخبل زض ثطذ .)ّوچَى گؿتطـ  یلیثِ زلا یهغلَث زِیًت یحفبؽت یَیؾٌبض مبتیاظ تحم ی
 هی یٍ پَقف اضاض یوبضثط اضظیبثی(. زضٍالـ Nie et al., 2023ًساقتِ اؾت ) گطیز یقیعج یٍ اقغبل فضبّب سیقس یٌیقْطًك

( 2022ٍ ّوىبضاى ) Wei كیآى زاضز وِ زض تحم طاتییزض تَؾقِ ٍ تغ ییثؿعا طیتأح یاًؿبً یّبتیاؾت ٍ فقبل سُیچیپ ؿتنیاوَؾ
تب  2000زض هحسٍزُ قْط آهل اظ ؾبل  یؾبذت ٍ ؾبظ قْط یّبيیلطاض گطفتِ اؾت. گؿتطـ ظه یطیگزِیًت هَضز ثحج ٍ عیً

 یقسُ قْطهٌبعك ؾبذتِ ،یاضاض یاًَاؿ وبضثط بىیهٌغمِ زاضز. زض ه یؿتیٍ تٌَؿ ظ ویفیت ظیؿتگبُثب  یىیاضتجبط ًعز 2020
قٌبؾبیی  ویفیت ظیؿتگبُفَاهل وبّف  يتطیاظ هْن یىی عیوكت ً طیظ ّبیيیظهٍ  زاقت ویفیت ظیؿتگبُضا ثط  طیتأح يیثبضظتط

زض یه هٌغمِ  ویفیت ظیؿتگبُ طییثط تغ وبًیهؿتم هرتلف ّبیزض هؿبحت وبضثط طییتغگیطی قسُ وِ ًتیزِ. ثِ عَض هكرم قس
 -یتَؾقِ ارتوبف يیثِ تقبزل ث یبثیزؾت یضا ثطا ّببؾتیٍ ؾ ىطزّبیضٍ  يیثْتط نیتَاً یهب ه ي،ی. ثٌبثطاگصاضزیه طیتأحقْطی 
 .نیوٌ یٌیث فیشاتبً قىٌٌسُ اؾت، پ یقٌبذت ثَم ؿتیظ ظیوِ هح یقْط یّبزض هحسٍزُ ظیؿتگبُویفیت ٍ حفبؽت اظ  یالتهبز

 

 گیری نتیجه

قْط آهل زض اؾتبى هبظًسضاى  یزض هحسٍزُ یٍ پَقف اضاض یوبضثط طاتییتغ طیتبح ؾبظیٍ هسل یبثیپػٍّف حبضط ثب ّسف اضظ

 CA-Markov  ٍInVEST یّب زازى هسل ًَسیپ كیاظ عط ؿتگبُیظ تیفیو یظهبً-یهىبً ییبیربهـ اظ پَ یلیاًزبم گطفت ٍ تحل

 طیپػٍّف حبضط ًكبى زازُ اؾت وِ هٌغمِ هَضز هغبلقِ تحت تبح ذی. ًتبوٌس یزٍض هَرَز اضائِ ه اظؾٌزف  یّب ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

ٍ هطاتـ ّوگبم ثب  یرٌگل ّبیّوچَى پَقف یىیاوَلَغ یلطاض زاضز. وبّف فضبّب یٍ پَقف اضاض یوبضثط سیقس طاتییتغ

 َیزض ؾٌبض ٌسُیآ یضًٍس ثطا يیااؾت.   طیزض هٌغمِ چكوگ وكبٍضظی ٍ قسُاًؿبى ؾبذت ّوچَى هٌبعك ؾبذتِ یگؿتطـ فضبّب

BAU ًیكٌْبزیپ َیاؾت. ّطچٌس زض ؾٌبض یٌثیفیلبثل پ عی (EPوِ ثط اؾبؼ انَل حفبؽت اظ فضبّب )قسُ  نیتٌؾ یىیاوَلَغ ی

 ویفیت ظیؿتگبُآهسُ،  زؾت ثِ ذیاؾت. ثب تَرِ ثِ ًتب یطیكگیلبثل پ یتب حسٍز یٍ پَقف اضاض یوبضثط طاتییٍ تغ یجیضًٍس ترط

قَز. یه یٌیثفیپ عیً 2035ؾبل  یهَرَز ثطا یٍ ضًٍس وبّك بفتِیوبّف  یطیوگعَض چك ثِ 2020-2000 یّب ؾبل یع

زض  ویفیت ظیؿتگبُوبّف  یثِ فٌَاى فبهل انل یّوچَى تَؾقِ وكبٍضظ یاًؿبً یّبتیفقبل فیٍ افعا یٌیگؿتطـ قْطًك

 یزازى فضبّباظ زؾت لیثِ زل ؿتگبُیظ تیزض ترط یتَرْلبثل فیافعا ي،یقس. فلاٍُ ثط ا ییهٌغمِ هَضز هغبلقِ قٌبؾب

هَحط  یوبضثط تیطیهس ّبییاؾتطاتػ ي،یغلجِ ثط ا یهكبّسُ قس. ثطا یهبًٌس پَقف زضذتبى، هطاتـ ٍ وكبٍضظ یغیهح یىیاوَلَغ

اؾبؼ  يیاؾت. ثط ّو یضطٍض ویفیت ظیؿتگبُ تیثط ؽطف یاًؿبً یّبتیفقبل یغیهح ؿتیثِ حسالل ضؾبًسى احطات ظ یثطا يیظه

ثط  كیتحم يی. ازّسیزض هٌغمِ هَضز هغبلقِ ًكبى ه ویفیت ظیؿتگبُزض ثْجَز  تطیهغلَة ذی( ًتبEP) یىیحفبؽت اوَلَغ َیؾٌبض

وٌس. یه سیوَتبُ هست ٍ ثلٌسهست تبو یَّبیؾٌبض یثطا یٍ پَقف اضاض یوبضثط طاتییًمف هْن ؾٌزف اظ زٍض زض ًؾبضت ثط تغ

 یّب لیًَآٍضاًِ ثِ هب ووه وطز تب تحل ىطزیضٍ هیثِ فٌَاى  CA-Markov  ٍInVEST یّب زازى هسلًَسیپزض ایي پػٍّف 

هب زضن  مبتیتحم ت،ی. زض ًْبؾبظی وٌینضا هسل یٍ پَقف اضاض یوبضثط طاتییضا ثط اؾبؼ تغ ویفیت ظیؿتگبُ یظهبً-یهىبً

ضا ًكبى  ویفیت ظیؿتگبُ طاتییٍ تغ یغیهح یثبظؾبظ یّب اظ ثطًبهِ یًبق یٍ پَقف اضاض یوبضثط يیث یًَسّبیاظ پ یتط كیفو

رٌگل  یبیاح یّبٍِ ثطًبه یاًؿبً یّبتیوبّف فقبل ،یاظ الساهبت هبًٌس وٌتطل تَؾقِ قْط یقس وِ ثطذ یطگیزِی. ًتزّس یه

 ضا وبّف زّس.  ویفیت ظیؿتگبُثط  یٍ پَقف اضاض یوبضثط طاتییتَاًس احطات ًبهغلَة تغیه
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 پیطنهادات سیاستی

ؾیبؾت ّبی وٌتطل روقیت ٍ اظ ایي ضٍ  اؾت ویفیت ظیؿتگبُ طاتییزض تغ یسیفبهل ول ی ٍ ضقس روقیتگؿتطـ قْط ≠

 زض حفؼ تٌَؿ ظیؿتی هحیظ ظیؿت قْطی هَحط اؾت.ّبی ولاى ضیعیثطًبهِقْطًكیٌی زض 

 یؾبظ زض هسل (CA-Markov  ٍInVESTّبی ًَیي )آٍضی)لٌسؾت( ٍ في ؾٌزف اظ زٍضّبی زازُاظ  اؾتفبزُ ≠

زض زؾتیبثی ثِ قْطّب ٍ رَاهـ  ،ّؿتٌس ضٍضٍثِ  زازُ تیثب هحسٍز ی ّوچَى ایطاى وِزض هٌبعم ػُیٍ ثِ ،یىیاوَلَغ

 .ثبقسهفیس هی پبیساضتط

ّوچَى رلَگیطی اظ ترطیت رٌگل، هطتـ ٍ  حفبؽت اظ فضبّبی اوَلَغیىی ٍ يیظه یوبضثط تیطیهس یّب یاؾتطاتػ ≠

 ضا وبّف زٌّس.  ویفیت ظیؿتگبُثط  وبضثطی ٍ پَقف اضاضی طاتییتغ طاتیتأح تَاًٌس یه قْطی وٌتطل تَؾقِ

تط زض هٌبعمی ّوچَى قوبل ایطاى وِ ثب ضقس قْطًكیٌی ؾطیـ ٍ افعایف روقیت هَارِ ّؿتٌس رْت ضیعی ربهـثطًبهِ ≠

  لاظم اؾت.ٍ ترطیت ظهیي  ویفیت ظیؿتگبُثط وبّف وبضثطی ٍ پَقف اضاضی  ییطاتغتبحیط تهمبثلِ ثب چبلف 
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