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Objective: The issues of loss and fragmentation of forest habitats are significant challenges 

diminishing the resilience of these ecosystems. The identification of ecological source regions is 

crucial for enhancing landscape connectivity and building ecological networks. These regions 

not only provide suitable habitats for species but are also essential in sustaining ecological 

processes and functions. This study employed a combination of morphological spatial pattern 

analysis (MSPA) and ecosystem service assessment to identify critical locations for sustaining 

ecological connectivity and providing multiple ecosystem services within the ecological 

networks. Ecological sources were, thus, identified, and their temporal trends were assessed for 

the years 2002, 2013, and 2022.  

Method: In order to meet the research objectives, InVEST software was used to model 

ecosystem services, including carbon sequestration, flood retention, and habitat quality. The 

results of these models were integrated using the fuzzy weighted overlay method. Subsequently, 

the core areas that were determined by the MSPA method were integrated with the regions that 

provided the most ecosystem services. Temporal changes in these areas were then analyzed by 

examining 20 years of data. To provide a thorough method aimed at locating regions that have 

not been impacted by human-induced degradation, a set of threat factors were also used in the 

habitat quality mapping process, in which the use of the Nighttime Light Index and Impervious 

Surface Index specifically played a pivotal role in identifying high-quality habitats. 

Results: According to the derived results of the temporal change analysis, it was demonstrated 

that ecological sources shrank by 29,053 hectares during the study period, and the counties of 

Abbasabad, Chalous, and Nowshahr witnessed the highest declines. The analysis of land cover 

changes in 2002, 2013, and 2022 revealed that built-up areas increased by 12,473 hectares and 

agricultural land by 7,156 hectares, while forest area decreased by 32,723 hectares. Moreover, 

the results of the morphological spatial pattern analysis indicated that the core class had the 

largest share in the study area during the period of investigation. The results of this study also 

illustrated that in 20 years, the habitat quality within the area had declined. The greatest 

reduction in habitat quality occurred in the northern coastal areas of the study area, which were 

influenced by human-made land cover and road networks, acting as serious threats to wildlife. 

Conclusions: According to the results, assessing how multiple ecosystem services are distributed 

spatially is crucial in effective conservation planning. These findings can play an important role 

in planning and conserving key patches of the Hyrcanian forests and assist policymakers and 

managers in the sustainable management of these areas.  
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Introduction 

In recent decades, habitat destruction caused by land cover changes has challenged forests' capacity to 

sustain their historical functions through fragmentation. Habitat fragmentation causes reduced connectivity 

and isolates the habitats into smaller and discrete patches surrounded by a matrix of human-altered land 

cover. Identifying ecological source areas is vital in improving landscape connectivity and building an 

ecological network. One of the methods that has been increasingly adopted for this purpose in recent years is 

the Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA). Since the MSPA method can only evaluate patches 

from a structural and morphological perspective, one effective approach to enhance the process of 

identifying ecological sources is to use the ecosystem services assessment. Hence, in this paper, a 

combination of the MSPA method and ecosystem service assessment was applied to identify ecological 

source areas in the Hyrcanian Forest region. 

 

Method 

The study area is located in northern Iran and in the western part of Mazandaran Province. Encompassing 

eight counties covering an area of 7,283 square kilometers, this watershed is located between latitudes 36°32′ 

to 36°36′ and longitudes 50°20′ to 52°18′.  

In order to classify land cover, satellite images of Landsat 8 in the year 2022 and Landsat 7 in the years 2002 

and 2013 were used. The Support Vector Machine (SVM) approach was adopted to classify the satellite 

images into six distinct categories, including water, built-up land, rangeland, agricultural land, forest, and 

barren land. The study area's land cover map was first converted into a binary image using the parameters of 

the Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) approach. Other types of land cover were assigned as 

the background in this conversion, whereas forest lands were defined as the foreground. This technique 

separates the landscape into seven spatial pattern classes: core, islet, perforation, edge, bridge, loop, and 

branch. This was done through applying four mathematical operations to the image: erosion, expansion, 

opening, and closing (Vogt et al., 2007). 

To meet the research objectives, three ecosystem services were selected for evaluation: carbon storage and 

sequestration, flood risk reduction, and habitat quality. These services were modeled using the InVEST 

(Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs). Through this process, three raster maps 

representing carbon storage, flood prevention, and habitat quality were generated. A fuzzy weighted overlay 

was then applied in ArcGIS 10.8 software to produce a map showing the spatial distribution of ecosystem 

services in the study area. The Breaking Point approach was then used to categorize this map into three 

levels: high importance, medium importance, and low importance. Finally, the highest priority category 

(high importance) was extracted from the core class, which was identified in the MSPA step and selected as 

ecological sources. 

 

Results 

Analysis of land cover in the years 2002, 2013, and 2022 revealed that forests accounted for the largest area 

of the region in each year, followed by rangelands. An analysis of these changes indicated that over the 20-

year period, built-up and agricultural areas increased by 124.73 and 71.56 square kilometers, respectively, 

while forest areas in the region declined significantly by 327.23 square kilometers.  

The spatial morphological pattern class map of the study area, which was derived from MSPA analyses for 

the years 2002, 2013, and 2022, showed that the core class made up approximately 94% of the foreground 

area and represented the largest area among all classes. It was also demonstrated that only a relatively small 
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portion of the landscape was covered by bridges serving as structural corridors. Additionally, the area of the 

branch class, which disrupts corridor connectivity, has increased from 64 hectares in 2002 to 266 hectares in 

2022. Isolated forest patches, referred to as islands, have experienced a notable expansion of 175 hectares in 

recent years. The rise in branch and island classes, coupled with the decline in core area, signified the 

fragmentation of the forest landscape within the watershed throughout the analyzed timeframe. Finally, the 

core areas in all three years were extracted to identify ecological sources.  

The ecosystem services assessment results indicated a diminishing trend within the 20-year period for the 

studied ecosystem services, specifically carbon sequestration, runoff retention, and habitat quality. Carbon 

storage in the watershed experienced a 17% reduction in 2022 relative to 2002.  A 29 percent decline in 

runoff retention was observed over the past two decades. During this period, the average habitat quality 

underwent a downward trend, whereas the average rate of habitat degradation increased dramatically.  The 

spatial distribution of all three ecosystem services in the study area was nearly identical. The central part of 

the watershed, dominated by forest cover, illustrated high capacity for carbon sequestration, runoff retention, 

and habitat quality. Throughout the last two decades, the number of ecological sources decreased by 1,220 

patches, and their total area dropped by 29,053 hectares. According to the percentage of changes in the area 

of ecological sources in the counties of the study area over the mentioned period of time, Abbasabad 

underwent a decrease of 21.6%, Chalous 20.2%, Nowshahr 17.1%, Kelardasht 10.7%, Tonekabon 6.4%, 

Ramsar 5.5%, and Noor 3.8%. 

Conclusions 

Findings of the study depict that the ecological sources experienced a 67% reduction in number and a 9% 

decline in total area during 20 years. The primary drivers of these changes are the expansion of agricultural 

and built-up areas, along with the reduction in forest cover. The growing structural fragmentation of the 

forest landscape, evidenced by the shrinking forest area and the increase in isolated forest patches, poses a 

serious threat to the region's biodiversity and ecological functions. The counties of Abbasabad, Chalous, and 

Nowshahr witnessed the most significant changes, with declines of 21%, 20%, and 17%, respectively, in the 

area of ecological sources. This trend highlights the urgent need for conservation planning and sustainable 

management of these sources in the mentioned counties. These measures could include increasing 

monitoring of land use changes, imposing strict restrictions on forest destruction, implementing vegetation 

restoration projects, and educating local communities about the value of protecting ecological sources. In 

order to compare the outcomes of different services, future studies are recommended to model ecological 

sources using a wider range of ecosystem services. The findings of this study could be crucial in the planning 

and conservation of key patches in the Hyrcanian forests and assist policymakers and managers in the 

sustainable management of these areas. 
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   ها: واژهکلید
 ،های هیرکانی جنگل

 خدمات اکوسیستمی،
 های اکولوژیکی،شبکه

 . منابع اکولوژیکی
 

و    هدف:  زیستگاه  کیفیت  و  سطح  اکوسیستمقطعهکاهش  شدن  جنگلی  قطعه  تهدهای  جمله  نگران  یجد  داتیاز   یا کنندهو 

در بهبود  یدینقش کل ، ی کیمناطق منابع اکولوژ ییو شناسا نیی. تعشوندیمنجر م  هاستمیاکوس نیا  یآورهستند که به کاهش تاب
 کنند، یموجودات زنده فراهم م  یبرا   یمناسب  یهااهستگیتنها زن مناطق نهیدارد. ا   یک یاکولوژ  یهاشبکه  جادیانداز و ا اتصال چشم

فرآ حفظ  در  عملکردها  ندهایبلکه  تع  یکیاکولوژ  یو  ا کنندیم  فایا   یا کنندهنیینقش  در  شناسا  نی.  هدف  با  مناطق   ییمطالعه، 
اکوسیستمی چندگانه ارائه خدمات  و  اکولوژیکی  اتصال  برای حفظ  اکولوژ  کلیدی  تحل  بیترک  از  ، یکیدر شبکه   یالگو  لیروش 

ارز  (MSPA)  یکیمورفولوژ  ییفضا اکوس  یابیو  شد.  یستم یخدمات  اساس،   استفاده  این  اکولوژ  بر  روند    یکیمنابع  و  شناسایی 
 قرار گرفتند.  ارزیابیمورد   2022و  2013، 2002 یهادر سال تغییرات آنها

نرم  روش:  از  استفاده  با  زیستگاه  کیفیت  و  سیلاب  کنترل  کربن،  ترسیب  شامل  اکوسیستمی  خدمات  منظور،  این   افزاربرای 

InVEST   مناطقی  ش وزنی فازی تلفیق شدند. در گام بعدی،  گیری از روها با بهرهسازیسازی شدند. سپس نتایج این مدلمدل
ارائه بیشترینکه  اکوسیستمی   دهنده  مناطق هسته  بودند  خدمات  از طریق    شناسایی   با  الگوی  تجزیه روش  شده    فضاییوتحلیل 

تهدید و تأثیرگذار بر  ای از عوامل  ادغام گردیدند. علاوه بر این، در تهیه نقشه کیفیت زیستگاه، مجموعه  (MSPA)  مورفولوژیکی
رویکردی جامع تا  استفاده قرار گرفت  اثرات مخرب    یمناطق  ییبر شناساکه    ارائه شود  کیفیت زیستگاه مورد  از  تمرکز دارد که 

های های شاخص نور شب و سطوح نفوذناپذیر که نقشی کلیدی در شناسایی زیستگاهاز داده  در این راستااند.  مصون مانده  یانسان
  استفاده شد.  نیز ند، کن بالا ایفا می با کیفیت

اکولوژیکی طی    ها: یافته منابع  که  داد  نشان  زمانی  تغییرات  تحلیل  مطالعه،نتایج  مورد  زمانی  میزان    دوره  هکتار    29053به 

یافته در  کاهش  کاهش  بیشترین  مکانی،  نظر  از  و  عباسشهرستاناند  و  های  چالوس  بررسی    نوشهرآباد،  است.  شده  مشاهده 
ها هکتار در این سال  7156هکتار و اراضی کشاورزی    12473شده    تغییرات پوشش زمین نشان داد که مساحت طبقات ساخته

علاوه بر    .رو بوده استههکتار روب  32723ها با کاهشی معادل  توجهی افزایش یافته است، در حالی که مساحت جنگلطور قابلبه
الگوی فضایی مورفولوژیکی نشان داد که کلاس هسته   های مورد بررسی بیشترین سهم را در منطقه در سال  این، نتایج تحلیل 

 .مطالعه داشته است مورد

نتا  گیری: نتیجه  اساس  اکوس  ییفضا  عینحوه توز  یابیارز  ج، یبر    اریمؤثر حفاظت بس  یزیربرنامه  یبرا   ی چندگانهستم یخدمت 

تحقیقهاافتهیاست.    یاتیح این  مهم  توانندیم  ی  برنامه  ینقش  از  یزیردر  حفاظت  اکولوژیکی    و  شبکه  در  کلیدی  مناطق 
  .ندیمناطق کمک نما نیا  داریپا تیریدر جهت مد رانیو مد گذارانسیاستکنند و به  فایا   های هیرکانیجنگل

احمدرضا  استناد:  یاوری،  و  محمدجواد  امیری،  سپیده؛  تحلیل  1404)  کریمی،  زمانی(.  تجزیه -تغییرات  روش  با  شده  شناسایی  اکولوژیکی  منابع   وتحلیل  مکانی 

اکوسیستمی  فضاییالگوی   خدمات  ارزیابی  و  هیرکانیجنگل  مورفولوژیکی  محیط.  های   .430-411(،  4)51شناسی،  نشریه 

http//doi.org/10.22059/jes.2025.387395.1008564  
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   مقدمه
فعال آنتروپوسن،  عصر  تغ  یانسان  یهاتی در  گونه  ،یم یاقل  راتییمانند  تغ  یهاگسترش  و  موجب   یاراض  یکاربر  رییمهاجم 

گذشته    یها را در حفظ عملکردهاآن  ییتوانا  ها،ستمیاکوساین    1یختگیگسازهم  شیشده و با افزا  هادر جنگل  هاستگاهیز  بیتخر
  تر یتر و منزوبه قطعات کوچک  هاستگاهیز  یجداساز  یبه معنا  یختگیگس. ازهم(Forzieri et al., 2022)است    دهیبه چالش کش
  ر ییها شده و با تغجنگل  یکپارچگیباعث کاهش    ندیفرآ  ن یاند. ااحاطه شده  افتهی  رییتغ  ن یاز پوشش زم  یسیماتر  انیاست که در م

 (. Grantham et al., 2020)کند یدگرگون م نیسرزم یما یرا در سطح س یکیاتصال اکولوژ ،ییفضا یکربندیدر پ
ازهمشبکه با  مقابله  برای  کلیدی  ابزاری  اکولوژیکی  سرزمینگسیختگی  های  حفظ سیمای  و  اتصال  و  یکپارچگی  ارتقای   ،

  های هم هایی از اکوسیستمهای اکولوژیکی به گروهاین شبکه.  (Dos Santos et al., 2020)دهند  ها ارائه میآوری اکوسیستمتاب
به هم متصل هستند و یک زیستی  های  اطراف تعامل داشته و از طریق جریان  سیمای سرزمیننوع اشاره دارند که با ماتریس  

می  تشکیل  را  منسجم  فضایی  شبکه (Opdam et al., 2006)دهند  سیستم  این  لکه.  از  زیستگاهیها  به  های  نودها که   2عنوان 
می آنشناخته  بین  ارتباطات  و  یال شوند  عنوان  به  که  می  3ها ها  شدهتلقی  تشکیل  منابع  .  (Urban & Keitt, 2001)اند  شوند، 

پابه  یکیاکولوژ شبکه  یبرا  یاه یعنوان  می  یکیاکولوژ  یهاساخت  ومحسوب  لکه   شوند  که   یستگاهیز  یهاشامل  هستند 
موجودات زنده فراهم    یبرا  یمناسب  یهاستگاه یو ز  کنندیرا حفظ م  ستمیاکوس  یکپارچگیکرده،    تیرا تقو  یکیاکولوژ  یندهایفرآ
   (.Peng et al., 2018) دهندیبالا ارائه م تیفیبا ک یستمیخدمات اکوس نیمنابع همچن نی. اسازندیم

.  کنندیم  افتیدر  هاستمیاکوس  یعی طب  یاز عملکردها  میرمستقیغ  ای  میها مستقکه انسان   منافعی هستند  یستم یخدمات اکوس
فرآ  نیا شامل  تنظ  ییندهایخدمات  تنوعآب  میمانند  حفظ  فرسا  ،یع یطبمنابع  دیتول  ،یستیزوهوا،  فضاها  شیکنترل  ارائه   یو 

.  ((Millennium Ecosystem Assessment, 2005هستند یضرور  یجوامع انسان یداریرفاه و پا  یاست که برا یح یو تفر یفرهنگ
را   ستمیشده، عملکرد اکوس  نیسرزم  یمایس  یباعث دگرگون  ، یع یطب  یها ستمیاکوس  یو پوشش اراض  یدر کاربر   عیسر  راتییتغ

 .  (Fang et al., 2022) دهدیم رییتغ یستمیارائه خدمات اکوس یآن را برا تیو ظرف کندیمختل م
زیستی، همچون یک کمربند سبز بر روی های جهان از نظر تنوع اکوسیستمترین  عنوان یکی از غنیهای هیرکانی، بهجنگل

رشتهدامنه  شمالی  شده های  گسترده  خزر  دریای  جنوبی  مرزهای  امتداد  در  و  البرز  مجموعهکوه  دارای  و  منحصربهاند  از  ای  فرد 
گسیختگی  افزایش ازهم  و  کاربری زمین   های جدی از جمله تغییرهای اخیر با چالشدر دهه. با این حال،  های بومی هستندگونه 

ناپذیری برای تواند پیامدهای جبرانها میشدن این زیستگاه   قطعهقطعه. روند تخریب و  (Hosseini et al., 2024)  اندمواجه بوده 
حفاظت در   جهتشناسایی مناطق کلیدی    بنابراین،   های بومی و فرآیندهای اکولوژیکی وابسته به آنها به همراه داشته باشد.گونه 
  ، امری ضروری است.دارندمی نقش مؤثری در ارائه خدمات ارزشمند اکوسیست ،ساختاری علاوه بر اهمیتهای هیرکانی که جنگل
 

 پژوهش ۀپیشین
اتصال   بهبود  در  مهمی  نقش  اکولوژیکی  منابع  مناطق  تعیین  سرزمینرویکرد  دارد  سیمای  اکولوژیکی  شبکه  یک  ایجاد   و 

(Guan et al., 2023  .) های نود  های متعددی وجود دارد، از جمله استفاده از ویژگیبرای این منظور، روش(Martensen et al., 

توان برای تعیین منابع ها میهایی مانند مختصات مکانی، اندازه و کیفیت هستند که از این ویژگی، زیرا نودها دارای ویژگی(2017
عنوان  شده یا ذخایر طبیعی به های جنگلی، مناطق حفاظت. انتخاب مستقیم لکه(Urban & Keitt, 2001)اکولوژیکی استفاده کرد 

اکولوژیکی الگوی  وتجزیه   .(t al., 2016Tannier e)  منابع  اخیراً    (Vogt et al., 2007)   (MSPA)  4ی مورفولوژیک  فضاییتحلیل 

 
1. Fragmentation 

2. Nodes 

3. Edges 

4. Morphological Spatial Pattern Analysis 
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انتخاب منابع اکولوژیکی با استفاده از همچنین می توان به    .( An et al., 2020)  استفاده شده استدر تحقیقات  ای  طور گسترده به
 اشاره کرد.  (Zhai and Huang, 2022; Guan et al., 2023)ی سازی خدمات اکوسیستمیهای کم  روش 

عنوان یک روش  بهکه عمدتاً بر اتصال ساختاری متمرکز است،    (MSPA)  مورفولوژیکی  فضاییوتحلیل الگوی  تجزیهروش  
توسعه داده شد. هدف   2007و همکاران در سال    وتمحیطی توسط  اکولوژیکی و زیست   سیمای سرزمینتخصصی برای تحلیل  

طور دقیق و جامع الگوهای فضایی پیچیده و ارتباطات بین مناطق  اصلی از ایجاد این روش فراهم آوردن ابزاری بود که بتواند به 
 .  (Vogt et al., 2007)را شناسایی و توصیف کند  سیمای سرزمینمختلف در یک 

  ی کپارچگیو    یداریمنظور حفظ پابه  یدیو مناطق کل  یکی منابع اکولوژ  ییشناسا  نهیدر زم  یمطالعات متعدد  ر،یاخ  یهادر سال
از    ستمیاکوس که  است  شده  م  آن انجام  ز  توانیجمله  موارد  کرد.  ر یبه  مطالعه  اشاره  سال  در  در  که  و   2018ای  پنگ  توسط 

های کلیدی برای پایداری اکولوژیکی انجام شد، منابع اکولوژیکی از طریق تحلیل  همکاران با هدف شناسایی و حفاظت از مکان 
اکوسیستمی شامل حفاظت خاک، حفاظت آب و ذخیره کربن شناسایی گردیدند   . تحقیقی که در (Peng et al., 2018)خدمات 

شبکه  2022ال  س بررسی  به  شد،  انجام  هوآنگ  و  ژی  محدودهتوسط  و  پرداخته  اکولوژیکی  مکانهای  و  فضایی  های های 
با استفاده از روش تحلیل اولویت دار برای حفاظت و بازسازی اکولوژیکی را تعیین کرده است. در این تحقیق، منابع اکولوژیکی 

مورفولوژیکی   فضایی  ارزیابی    (MSPA)الگوی  شدند  و  شناسایی  زیستگاه  در  (Zhai and Huang, 2022)کیفیت  همچنین،   .
گیری از روش تلفیق خدمات اکوسیستمی توسط گوآن و همکاران انجام شد، منابع اکولوژیکی با بهره   2023ای که در سال  مطالعه

شناسایی زیستگاه قرقاول در   برای  MSPAاز روش    1399سادات و همکاران در سال    (.Guan et al., 2023)شناسایی گردیدند  
در کردند.  استفاده  همکاران  پژوهش    گیلان  و  قهی  مدل    (1400)خیرخواه  زیستگاه  کیفیت  ارزیابی  تعیین   InVESTاز  برای 

  جایی گونه قوچ و میش در منطقه حفاظت شده ورجین استفاده شد.همطلوبیت بالا برای زیستگاه و جاببا  هایلکه
کربن،   بیشامل ترس  ی ستم یخدمات اکوس  یابیارزو    MSPA  یق یکه از روش تلف  یاشده، مطالعه  امانج  یهاپژوهش  انیدر م

تنها قادر به   MSPAکه روش    از آنجا  استفاده کرده باشد، انجام نشده است.  ستگاهیز  تیفیک  یاب یارز  نیکنترل رواناب و همچن
های موثر در بهبود فرآیند  ، یکی از روش (Zhai & Huang, 2022)باشد  ها از نظر ساختاری و مورفولوژیکی میارزیابی اهمیت لکه

که علاوه بر اهمیت  سیمای سرزمینهایی در  شناسایی منابع اکولوژیکی، استفاده از روش ارزیابی خدمات اکوسیستمی است تا لکه
نیز هستند، شناسایی شوند.ارائهساختاری خود،   اکوسیستمی  اهم  دهندگان اصلی خدمات  به  ا  نیا  تی با توجه  انجام    ن یموضوع، 
شناسایی مناطق کلیدی برای حفظ اتصال   با هدف  مطالعه حاضر،بنابراین،    است.  یضرور  یامر  یرکان یه  یهامطالعه در جنگل

های هیرکانی انجام شده است. برای این  در جنگل  آنهاتحلیل تغییرات زمانی و مکانی    اکولوژیکی و ارائه خدمات اکوسیستمی و
اکولوژیکی  برای شناسایی منابع    و ارزیابی خدمات اکوسیستمی  مورفولوژیکی  فضاییوتحلیل الگوی  ی تجزیهاز روش ترکیب  منظور،
 هیدر ته  ن،یعلاوه بر ا  شد.  وتحلیلتجزیه  ساله  20سپس روند تغییرات این منابع طی یک دوره    های هیرکانی استفاده شد.جنگل
ک تهد  یامجموعه   ستگاه،یز  تیفینقشه  عوامل  تأث  دزایاز  ک  رگذاریو  ا  ستگاهیز  تیفیبر  در  گرفت.  قرار  استفاده  روش،    نیمورد 

مصون    یتمرکز دارد که از اثرات مخرب انسان  یمناطق  ییوابسته است و بر شناسا  دهایحضور تهدعدم   ایبه حضور    ستگاهیز  تیفیک
همچنمانده  فرآ  ن ینخست  یبرا  ن،یاند.  در  شاخص  نی ا  هیته  ند یبار  شب نقشه،  نور  نفوذناپذیر   1های  سطوح  شاخص  عنوان  به   2و 

  مورد استفاده قرار گرفتند. دهای تهد یسازدر نقشه یدیعوامل کل
 

   شناسی پژوهشروش

 منطقه مورد مطالعه یمعرف  -

 مربع،  لومتریک 7283با مساحت  زیه آبخضحو نیو غرب استان مازندران واقع شده است. ا ران یمورد مطالعه در شمال ا منطقه

 
1.  Night light Index 

2. Normalized Difference Impervious Surface Index 
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  20درجه و    50دقیقه تا    18درجه و    50  ییاجغرافی  طول  دقیقه و  36درجه و    36دقیقه تا    32درجه و    36  ییایعرض جغراف  نیب
. ارتفاع منطقه دهدمی  پوشش  را  هایی از نورآباد، کلاردشت، چالوس، نوشهر و بخش های رامسر، تنکابن، عباس دقیقه، شهرستان

منطقه معتدل و مرطوب است   می. اقلباشدیمتر م  1512ارتفاع    نیانگیاست و م  ریمتغ  نوبمتر از شمال به ج  4808متر تا    -35  از
  (. 1است )شکل  گرادیدرجه سانت 7/14سالانه  یدما نیانگیو م متریلیم 977سالانه  یبارندگ نیانگیو م
 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته . منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

 مدلسازی پوشش زمین   -

 2002و    2013های  برای سال  7تصاویر لندست    و  8ای لندست  تصاویر ماهواره  2022بندی پوشش زمین در سال  جهت طبقه
  ENVI5.6افزار  مربوط به منطقه مورد مطالعه که پوشش ابرناکی کمتر از پنج درصد داشتند، در سه فریم تهیه شدند. سپس از نرم

با استفاده   ایماهواره  های تصاویربندی تصاویر استفاده شد. به این ترتیب، دادهپردازش و همچنین طبقهجهت انجام مراحل پیش
 بندی شدند. شده، بایر و آب طبقه به شش طبقه جنگل، مرتع، زمین کشاورزی، زمین ساخته 1ان از روش ماشین بردار پشتیب

 

  MSPA شناسایی منابع اکولوژیکی با استفاده از روش  -

تجزیه روش  تنظیمات  اساس  یک  بر  به  ابتدا  مطالعه  مورد  منطقه  زمین  پوشش  نقشه  مورفولوژیکی،  فضایی  الگوی  وتحلیل 
پوشش زمین    طبقاتزمینه تعیین شدند، در حالی که سایر  عنوان پیشتصویر دودویی تبدیل شد. در این تبدیل، اراضی جنگلی به

 ,.Vogt et al)استفاده شد    Guidos Toolboxافزار  رم در این مطالعه از ن  MSPAزمینه اختصاص یافتند. برای انجام  عنوان پس به

 بیان شده است.   1بندی الگوهای نامبرده و معانی اکولوژیکی آنها در جدول طبقه  (.2007
 

 ( Vogt et al., 2007) هاوتحلیل الگوی فضایی مورفولوژیکی و معانی اکولوژیکی آنبندی مدل تجزیهطبقه . 1جدول 

 معنی اکولوژیکی طبقه الگو

وحش  حیاتهای مهاجرت را برای  ها یا مکاناستفاده قرار گیرند و زیستگاه  عنوان منبع موردتوانند بههای بزرگ زیستگاه که میلکه ( Core)هسته 
 . فراهم کنند

ارتباط گونههای کوچکی که بهلکه ( Islet) جزیره کوچک ها فراهم و جریان مواد و  صورت ضعیف به یکدیگر متصل هستند و مکانی را برای گسترش و 
 . کنندانرژی را تقویت می

 . داخلی، که دارای اثرات لبه استمنطقه انتقال بین منطقه هسته و سایر مناطق غیر سبز: لبه لکه  ( Perforation)نفوذ 

 . کندزیست محافظت میمنطقه انتقال بین هسته و بستر سیمای سرزمین؛ دارای اثرات لبه است و از محیط (Edge)لبه 

 . کندفراهم میهای مجاور هسته را ها و تبادل انرژی بین لکهکننده دو هسته مجاور؛ مسیرهای لازم برای انتشار گونهکریدور متصل (Bridge)پل 

 . کنندها و تبادل انرژی در هسته را فراهم میکننده کریدورهای داخلی یک هسته هستند؛ دسترسی به انتشار گونهمنطقه متصل ( Loop)حلقه 

 . طرف به لبه ، پل ، حلقه یا نفوذ، متصل هستندمناطقی هستند که تنها ازیک (Branch)شاخه 

 
1. Support Vector Machine   
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 بندی خدمات اکوسیستمیاکولوژیکی با روش طبقه شناسایی منابع    -

های موجود، خدمت اکوسیستمی  های منطقه مورد مطالعه و داده با توجه به هدف تحقیق از ارزیابی خدمات اکوسیستمی، ویژگی
سازی و ترسیب کربن، کاهش خطر سیلاب و کیفیت زیستگاه برای ارزیابی انتخاب شدند. مدلسازی این خدمات با استفاده  ذخیره

دهد که تأثیرات تغییرات در زمین، آب و دیگر عوامل محیطی را بر  ه کاربران اجازه می انجام شد. این مدل ب  InVEST1از مدل  
    (.https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest)ها تحلیل کنند خدمات اکوسیستمی و در نهایت بر رفاه انسان 

 

 ترسیب و ذخیره کربن   -

در طول زمان را با    نیسرزم  یمایسشده در حال حاضر در یک    میزان کربن ذخیره   InVESTسازی و جذب کربن  مدل ذخیره 
نقشه  از  به چهار مخزن کربنهای کاربری و پوشش زمین و داده استفاده  بالای سطح زیست  ، یعنیهای مربوط  توده موجود در 
مقدار جذب کربن در طول زمان برای    .(Sharp et al., 2018)زند  تخمین می   هتوده زیرزمین، خاک و مواد آلی مردزمین، زیست

از   استفاده  با  زمین  پوشش  از  نوع خاص  در شش  تعیین می  1رابطه  یک  تمام مخازن کربن  برای  مقادیر  مطالعه،  این  در  شود. 
 (. Asadolahi et al., 2017; Sadat et al., 2023)کلاس پوشش زمین بر اساس مطالعات مشابه ارائه شده است 

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (1رابطه  = ∑ 𝐶𝑖

𝑛

𝑖=1

× 𝑆𝑖  𝐶𝑖 =  𝐶𝑖 𝑎𝑏𝑜𝑣𝑒 +  𝐶𝑖 𝑏𝑒𝑙𝑜𝑤 +  𝐶𝑖 𝑠𝑜𝑖𝑙 + 𝐶𝑖 𝑑𝑒𝑎𝑑  

دهنده مساحت کل کاربری نشان  Siاست.    iدهنده تراکم کربن کل خاک و موجودات از نوع زمین  نشان  Ciها  در این فرمول 
 دهد. تعداد کل انواع کاربری زمین را نشان می nاست.  iزمین نوع 

 

 جلوگیری از سیلاب   -

کند. این مدل مقدار روانابی که در هر پیکسل نسبت میزان کاهش رواناب را محاسبه می  InVESTمدل کاهش خطر سیلاب    
و ویژگیشود، تخمین میبه حجم طوفان حفظ می زمین  پوشش  و  کاربری  نوع  توسط  پیکسل، که  هر  رواناب  های خاک زند. 

اعداد منحنی برای    .(Sharp et al., 2018)برآورد شود (  Curve Number)ی  تواند با استفاده از روش عدد منحنشود، می تعریف می
  .استخراج شد 2و رابطه شماره  ( USDA, 1986) با استفاده از منبع هر نوع پوشش زمین

 

𝑄𝑝,𝑖 (2رابطه  = {
(P − λ𝑆𝑚𝑎𝑥,𝑖)

2

𝑃 + (1 − λ)𝑆𝑚𝑎𝑥,𝑖

0  

 𝑖𝑓 𝑃 >  λ. 𝑆 𝑚𝑎𝑥,𝑖
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

} 

 

  λSmaxمتر و  میزان پتانسیل نگهداشت بر حسب میلی  Smax,iمتر،  عمق طوفان طراحی شده بر حسب میلی  Pدر این فرمول  
 . باشدمیعمق بارندگی مورد نیاز برای شروع رواناب 

 

 کیفیت زیستگاه   -

های برای حفظ و حمایت از گونهدهنده توانایی آن  کیفیت زیستگاه به شرایط و سلامت کلی یک زیستگاه اشاره دارد و نشان 
عدم یا  مانند حضور  عواملی  با  زیستگاه  کیفیت  است.  تنوعمختلف  تهدیدات، سطح  در    و  زیستیحضور  گیاهی  پوشش  وضعیت 

     (.Sharp et al., 2016)شود گیری میاکوسیستم اندازه
زیستگاه   کیفیت  آن،  InVESTمدل  تغییرات  و  زیستگاه  وضعیت  ارزیابی  نماینده هب  را  امکان  شاخصعنوان  برای  های ای 

ای یا اکوسیستمی در ای از تغییرات ژنتیکی، گونه عنوان نمایندهکند. اگر تغییرات زیستگاه بهزیستی فراهم میتر وضعیت تنوعدقیق
زیستی حمایت تواند از تمام سطوح تنوع بهتر می  ،پذیرد که مناطق با زیستگاه با کیفیت بالا نظر گرفته شود، کاربر این فرض را می 

 
1. Integrated Valuation of Ecosystem Service and Tradeoffs 
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بنابراینکند پایداری  .  کاهش  معنای  به  زمان  در طول  زیستگاه  کیفیت  و  میمی  مقاومتو    کاهش وسعت  نشان  که   دهدباشد 
   .(Sharp et al., 2018)یافته است  زیستی در منطقه کاهشگستردگی و عمق تنوع

  ة کند تا نقشزیستی ترکیب میهای مربوط به کاربری و پوشش زمین را با تهدیدات تنوع داده  InVESTمدل کیفیت زیستگاه  
نقشه  این  کند.  ایجاد  را  زیستگاه  زیستگاهکیفیت  حساسیت  و  فاصله، شدت  اساس  بر  می  ها  تهیه  تهدید  منابع  به  شوند. نسبت 

  شوند.سبه میمحا 3 شماره ابطهمقادیر کیفیت زیستگاه و تخریب زیستگاه بر اساس ر
 

𝑄𝑥𝑗 (3رابطه  =  𝐻𝑗 (1 −
𝐷𝑥𝑗

2

𝐷𝑥𝑗
2 + 𝐾2

) 

   

اینجا،   زیستگاه    Qxjدر  نوع    xکیفیت  زمین  پوشش/کاربری  زیستگاه    jدر  تناسب  بودن  نشان   Hjو  مناسب  درجه  دهنده 
 . یک ثابت نیمه اشباع است  kاشاره دارد.  jو نوع زیستگاه  xبه درجه کاهش کیفیت زیستگاه در شبکه  Dxjزیستگاه است. 

این تحقیق، لایه نقشه شاخص پوشش گیاهی  جاده، پوشش ساخته  ، های جمعیتدر  نور    ،شده، پوشش کشاورزی،  شاخص 
 سازی وارد مدل شدند.  عنوان عوامل تهدید برای مدل و شاخص سطوح نفوذناپذیر به شب

نور شب   داده (NTL)شاخص  به  بر،  ماهواره   های  از تصاویر  منتشر شده  گرفته  نور مصنوعی  تابش  میزان  دارد که  اشاره  ای 
 ,.Yang et al)کند  گیری میهای انسانی در سطح زمین را در طول شب اندازه ها و زیرساختتوسط شهرها، مناطق صنعتی، جاده

کنند و های خود اجتناب میوحش معمولًا از مناطقی که دارای شدت بالای نور مصنوعی هستند، در حین فعالیتحیات  (.2020
   (.Beier, 2006)تواند تأثیرات نامطلوبی بر اتصال زیستگاهی داشته باشد عواقب مواجهه با این نور می
نرمال  تفاضل  نفوذناپذیر    شاخص  اندازه،  (NDISI)شده سطح  و  شناسایی  برای  که  است  طیفی  شاخص  سطوح یک  گیری 

ماهواره از تصاویر  استفاده  با  مینفوذناپذیر  استفاده  مانند ساختمانای  نفوذناپذیر  مناطق  بتنی، جادهشود.  پیادههای  و  روها که  ها 
زیست، شبکه فضاهای سبز توجهی بر محیطقابلشوند، تأثیر ساخت ناشی از توسعه شهری تعریف میهای انسانعنوان گسترش به

   (. Xu, 2010)ها دارند و سلامت زیستگاه
 Asadolahi)( با استفاده از تحقیقات مرتبط 2های مربوط به عوامل تهدید و حساسیت انواع زیستگاه به هر تهدید )جدول داده 

et al., 2017; Sharp et al., 2018; Ansari et al., 2023 ) تر چه زیستگاه حساس  شناسی تعیین گردید. در این جدول هرو نظر کار
نشان داده   2استفاده شده در ساخت نقشه کیفیت زیستگاه در شکل  عوامل تهدیددهد. باشد عدد بزرگتری را به خود اختصاص می

 شده است. 
 

 های تحقیق()منبع: یافته نسبت به عوامل تهدید در انواع مختلف پوشش زمین هاحساسیت زیستگاه. 2جدول 

 تهدیدها 
حداکثر  

 فاصله
 وزن

 حساسیت به تهدید 

 آب بایر ساخته شده  جنگل  مرتع کشاورزی 
 7/0 0 0 8/0 6/0 0 28/0 6 جمعیت 

 6/0 0 0 8/0 3/0 0 5/0 5 کشاورزی 

 5/0 0 0 8/0 6/0 0 5/0 4 جاده 

 7/0 0 0 9/0 6/0 0 4/0 5 ساخته شده 

NDVI 4 25/0 0 5/0 7/0 0 0 7/0 

NTL 4 2/0 0 5/0 7/0 0 0 6/0 

NDISI 5 1/0 0 6/0 9/0 0 0 6/0 

 
در این فرآیند، سه نقشه رستری ذخیره کربن، جلوگیری از سیلاب و کیفیت زیستگاه ایجاد شد. سپس از ترکیب وزنی فازی  

نرم نقشه  ArcGIS 10.8افزار  در  تولید  را در منطقه مورد مطالعه نشان میبرای  اکوسیستمی  دهد،  ای که توزیع فضایی خدمات 
از روش  گردیداستفاده   استفاده  با  این نقشه سپس   .Breaking Point   بسیار مهم، متوسط و  به سه سطح مجزا دسته بندی شد: 
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 عیدر روند توز  یناگهان  راتییبا تغ  یکه نقاط  یطوردند، بهش  ن ییها تعداده  عیروش بر اساس توز  نینقاط شکست در ا  اهمیت.کم
بهداده  )بسیارها  اول  نهایت، طبقه  نقاط شکست در نظر گرفته شدند. در  از مرحله   عنوان  مهم( در کلاس هسته استخراج شده 

MSPA  سال مورد بررسی    20ول  عنوان منابع اکولوژیکی انتخاب شدند و تغییرات زمانی و مکانی این منابع اکولوژیکی در طبه
  .ندقرار گرفت
 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته های کیفیت زیستگاهنظر گرفته شده در ساخت نقشه  . عوامل تهدید در2شکل 

 

 پژوهش هاییافته

نشان داده شده است. بررسی   3در منطقه مورد مطالعه در شکل    2022و    2013،  2002های  تغییرات پوشش زمین در سال 
می نشان  تغییرات  سال این  این  در  که  اختصاص دهد  خود  به  مراتع  سپس  و  جنگل  پوشش  را  منطقه  در  مساحت  بیشترین  ها 

تغییرداده  این  از  حاصل  نتایج  بررسی  در  مهم  نکته  )اند.  شده  ساخته  طبقه  در  مساحت  افزایش  و    کیلومتر  73/124ات،  مربع( 
مربع در این    کیلومتر  23/327  های منطقه مورد مطالعه به میزان کیلومتر مربع( و کاهش قابل توجه در جنگل   71/ 56کشاورزی )

کاهش یافته و به دنبال آن در فاصله  ها  کیلومترمربع از مساحت جنگل  195/ 63  ،2013تا سال    2002ساله است. از سال    20دوره  
مساحت    3کیلومترمربع را تجربه کرده است. در جدول    6/131  ، پوشش جنگلی کاهش مساحت به میزان 2022تا    2013های  سال

مورد مطالعه به تفکیک    آبخیزحوضه  در    2022و    2013،  2002های  طبقات مختلف پوشش زمین و درصد سهم هر یک در سال
 ت. آورده شده اس

 

 
  های تحقیق()منبع: یافته 2022و   2013، 2002های . تغییرات پوشش زمین در منطقه مورد مطالعه در سال3شکل 

 
الگوینقشه کلاس  مورفولوژیکی  های  محاسبات    فضایی  از  که  مطالعه،  مورد  سال   MSPAمنطقه  و    2013،  2002های  در 

شکل  به  2022 در  آمده،  ساخت   4دست  در  اکولوژیکی  منابع  استخراج  برای  کلاس  مهمترین  هسته  است.  شده  داده  نشان 
تأمینشبکه که  است  اکولوژیکی  حیاتهای  برای  زیستگاه  میکننده  محسوب  سالوحش  طی  در  این  شود.  بررسی،  مورد  های 

 عنوان کریدورهای ها، که به ل داده است. پل زمینه را تشکیای پیشـهدرصد از داده 94کلاس بزرگترین مساحت را داشته و تقریباً 
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 های تحقیق()منبع: یافته آبخیزحوضه مساحت طبقات پوشش زمین و درصد سهم هر طبقه نسبت به کل  . 3جدول 

طبقات پوشش  

 زمین 

2002 2013 2022 

مساحت  
(2Km) 

 درصد سهم هر  

 طبقه 
مساحت  

(2Km) 

درصد سهم هر  

 طبقه 
مساحت  

(2Km) 

 درصد سهم هر  

 طبقه 

 21/43 29/3157 01/45 89/3288 69/47 52/3484 جنگل 

 2/40 53/2937 9/39 8/2915 7/38 12/2828 مرتع

 89/8 91/649 54/8 13/624 91/7 35/578 کشاورزی 

 29/5 66/386 23/4 14/309 58/3 93/261 ساخته شده 

 31/2 93/168 2/2 13/161 99/1 83/145 بایر

 07/0 82/5 09/0 02/7 1/0 56/7 آب

 
  یما یسدرصد از    4و    7/3،  6/3اند. منطقه لبه  کنند، درصد بسیار ناچیزی از منطقه را پوشش داده ساختاری در محیط عمل می

سال  نیسرزم در  را  به   2022و    2013،  2002های  جنگل  و  داده  بیرونی تشکیل  منطقه  و  هسته  بین  انتقالی  بافر  یک  عنوان 
درصد از مساحت جنگل را تشکیل داده است.  9/0و   8/0، 3/1، باشدمینفوذ، که مرز داخلی هسته منطقه کند. زمینه عمل میپس

ن عاملی مزاحم برای  عنواقرار دارند. همچنین مساحت کلاس شاخه، که به  1صورت کلی مناطق لبه و نفوذ تحت تأثیر اثرات لبه هب
از  اتصال کریدور عمل می یافته است. لکه  2022هکتار در سال    266به    2002هکتار در سال    64کند،  های جدا شده  افزایش 
  اند. منطقه حلقه ها داشتههکتار در این سال  175توجهی به میزان  شوند، نیز افزایش قابل ها شناخته میجنگل که به نام جزیره 

مسبه لکه جنگلی محسوب میعنوان  داخل همان  مواد در  مهاجرت و جریان  برای  از  یری  ناچیزی  بسیار    ی مایسشود و درصد 
افزایش کلاس   نیسرزم است.  را شامل شده  به همراه کاهش مساحت هستهجنگل  جزیره  و  شاخه  نشانهای  از هم  ها،  دهنده 

باشد. در نهایت مناطق هسته در هر سه  زمانی مورد بررسی میآبخیز در طول دوره    جنگل در حوضه  نیسرزم  یما یسگسیختگی  
    سال برای شناسایی منابع اکولوژیکی جدا شدند.

دهنده مقادیر نزدیک به یک نشاننشان داده شده است.    7و    6،  5های  شکل  نتایج حاصل از ارزیابی خدمات اکوسیستمی در
شوند. ها محسوب میهای مطلوبی برای گونه وسیستمی دارند و زیستگاه مناطقی هستند که ظرفیت بالاتری برای ارائه خدمات اک

 20دهند که خدمات اکوسیستمی مورد بررسی ترسیب کربن، کنترل رواناب و کیفیت زیستگاه، در طول دوره  این نتایج نشان می
 اند. ساله روند کاهشی داشته

باشد. مقدار کربن ذخیره شده قابل مشاهده می  5ی در شکل  های مورد بررس روند نزولی تغییرات مجموع ذخیره کربن در سال
میلیون تن کاهش    53/138  این میزان به  2013میلیون تن بوده است و در سال    2/139برابر    2002آبخیز، در سال    در حوضه

  4/115به    2022یابد. همچنین ادامه این روند نزولی موجب شده تا میزان کربن ذخیره شده در منطقه مورد مطالعه در سال  می
 2002کاهش را نسبت به سال    درصد  17معادل    میلیون تن  23/ 8دهد این خدمت اکوسیستمی  میلیون تن برسد که نشان می

 شاهد بوده است. 

صورتی هروند نزولی را تجربه کرده است. ب  2022و    2013،  2002های  در سال   2، مقدار نگهداشت رواناب 6ه به شکل  با توج
 20را در دوره  مترمکعبمیلیون  113/ 51درصد معادل  29 که مجموع حجم رواناب نگهداری شده در منطقه مورد مطالعه، کاهش

رسیده   2013مترمکعب در سال  میلیون    28/372  به  2002مترمکعب در سال  ن  میلیو  28/390  ساله، شاهد بوده است. این رقم از 
بوده است. برخلاف   2022مترمکعب در سال  میلیون    78/276  و به دنبال این روند کاهشی، حجم رواناب نگهداری شده به میزان 

 ایجاد شده در   3د که حجم سیلاب دههای خروجی مدل نشان می آبخیز کاهش یافته، داده  قابلیت نگهداشت رواناب که در حوضه
 

 

 
1. Edge effect 

2. Runoff retention 

3. Flood volume   
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 های تحقیق( )منبع: یافته در منطقه مورد مطالعه وتحلیل الگوی فضایی مورفولوژیکیحاصل از روش تجزیهمقایسه طبقات . 4شکل 

 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته 2022و  2013، 2002 هایتغییرات مجموع ذخیره کربن در سال. 5شکل 

 
به است.  یافته  افزایش  در سالمنطقه  دیگر،  حوضه  2022و    2013،  2002های  عبارتی  در  به، حجم سیلاب  برابرآبخیز   ترتیب 

افزایشمیلیون    08/429  و  17/383  ،88/373 بوده است که  این دوره  میلیون    2/55  مترمکعب  را در  ساله داشته    20مترمکعب 
ها  باشد، در سالآبخیز میدهنده میانگین مقادیر نگهداری رواناب در هر حوضه اخص نگهداشت رواناب که نشاناست. همچنین ش

 بوده است. 51/0و  0/ 54، 6/0به ترتیب برابر  2022و   2013، 2002
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 تحقیق( های )منبع: یافته2022و   2013، 2002های . تغییرات مقدار نگهداشت رواناب در سال6شکل 

 
در   آبخیزحوضه  درصد از    35دهد که  نشان داده شده است. همچنین نتایج نشان می  7نقشه ارزش کیفیت زیستگاه در شکل  

درصد از کل    32و    33،  2022و    2013های  ترتیب برای سالاند. این رقم بهداشته  75/0  مطلوبیت زیستگاهی بالاتر از  2002سال  
و در   35/0مساوی    2013،  37/0برابر    2002نزولی همراه است. میانگین کیفیت زیستگاه در سال  بوده که با روند    آبخیزحوضه  
به مناطق ساحلی    34/0برابر    2022سال   میزان کیفیت زیستگاه  داد که کمترین  برررسی نشان  این  نتایج  بوده است. همچنین 
ونقل ساخت با تراکم بالایی از شبکه حملاطق انسانها، مناختصاص دارد. پوشش اراضی غالب در این قسمت  آبخیزحوضه شمال  
های شوند. در این راستا، میانگین نرخ تخریب زیستگاه در سالوحش محسوب میعنوان تهدیدی برای حیاتای است و بهجاده
 توجهی همراه است. بوده است که با افزایش قابل  12/0و  0/ 1، 08/0به ترتیب برابر  2022و   2013، 2002
 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته2022و   2013، 2002های . نقشه ارزش کیفیت زیستگاه در سال7شکل 

 

نشان داده شده است. مساحت، تعداد  10و   9، 8های در شکل 2022و  2013، 2002های منابع اکولوژیکی برای سالوضعیت 
،  2002است. مساحت منابع اکولوژیکی در سال    گردیدهبیان    4و نسبت مساحت این منابع به کل منطقه مورد مطالعه در جدول  
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، مساحت منابع 2013. در سال  باشدمی لکه    1800درصد از منطقه مورد مطالعه را تشکیل و شامل    45هکتار بوده که    328501
هکتار کاهش یافته است. منابع اکولوژیکی، از نظر   299448به    2022هکتار کاهش و این رقم برای سال    300734اکولوژیکی به  
حاصل از    جیبا توجه به نتا  اند.ساله تجربه کرده   20هکتار را در دوره    29053کاهش    ،لکه و از نظر مساحت  1220تعداد، کاهش  

اکولوژ   راتییغ، درصد ت10و    9،  8  یهاشکل  یبررس منابع  سال    ستیب  یمنطقه مورد مطالعه ط  یهادر شهرستان  یکیمساحت 
عباس ،  گذشته چالوس    6/21آباد  شهرستان  کاهش،  نوشهر    20/ 2درصد  کاهش،  کلاردشت    1/17درصد  کاهش،    7/10درصد 

   اند.دهدرصد کاهش را تجربه کر  8/3درصد کاهش و نور  5/5درصد کاهش، رامسر  6/ 4 کابندرصد کاهش، تن
 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته 2002. منابع اکولوژیکی منطقه مورد مطالعه در سال 8شکل 

 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته 2013. منابع اکولوژیکی منطقه مورد مطالعه در سال 9شکل 

 

 
 های تحقیق( )منبع: یافته 2022. منابع اکولوژیکی منطقه مورد مطالعه در سال 10شکل 
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  های تحقیق()منبع: یافته مساحت، تعداد لکه و درصد سهم منابع اکولوژیکی نسبت به کل حوضه آبخیز . 4جدول 

 درصد سهم منابع اکولوژیکی  تعداد لکه  مساحت )هکتار(  

2002 328501 1800 45 

2013 300734 702 42 

2022 299448 580 40 

 

   بحث
ها بین  توجه مساحت جنگل دهنده کاهش قابلاز تحلیل روند تغییرات پوشش زمین در منطقه مورد مطالعه نشاننتایج حاصل  

طور چشمگیری افزایش یافته است. طبق شده و کشاورزی به  است. در حالی که مساحت اراضی ساخته  2022تا    2002های  سال
نفر در    3283582به    1379نفر در سال    2748014ستان مازندران از  (، جمعیت ا1400آمار ایران )  مرکز شده توسط    آمار منتشر

ها و تغییر کاربری زمین در این منطقه  رشد کرده است، که این افزایش جمعیت یکی از عوامل اصلی تخریب جنگل  1395سال  
موقعیت  شمار میبه این،  بر  دریای خزر، همر  آبخیزحوضه  رود. علاوه  نوار ساحلی  در  مطالعه  به  مورد  مهاجرت  بالای  نرخ  با  اه 

در   این پژوهش،های  های اخیر، نقش مهمی در تغییرات پوشش زمین ایفا کرده است. یافتهوساز در سالاستان و گسترش ساخت
  مطابقت دارد. (1403و همکاران ) گردیی(، دست 2020داداشپور و سالاریان )  وتحلیل تغییرات پوشش زمین با نتایجرابطه با تجزیه

عنوان های ارزیابی پیوستگی بهمتریک  نتایج تحلیل  های جنگلی و ذخایر طبیعی به همراهدر مطالعات پیشین، معمولًا پارک
اکولوژیکی اکولوژیکیدر ساخت شبکه  منابع  یا    (Tannier et al., 2016؛  1397موحد و طبیبیان،  شدند )در نظر گرفته می  های 
در این تحقیق از رویکردی تلفیقی بهره    اما  (.An et al., 2020)گردید برای شناسایی این منابع استفاده می  MSPAصرفاً از روش  

هایی که دارای ارزش بالایی در  مناطق هسته شناسایی و سپس این مناطق را با بخش  MSPAکه ابتدا با استفاده از روش    شده
توجهی دقت و جامعیت فرآیند شناسایی و حفاظت  طور قابل به  ،این رویکرد تلفیقی.  نداشده ارائه خدمات اکوسیستمی هستند، ادغام  

  2022و    2013،  2002های  دهد. نتایج حاصل از شناسایی منابع اکولوژیکی نشان داد که در سال از منابع اکولوژیکی را ارتقا می
دهنده ارزش حفاظتی بالای این دهند، که نشان های منطقه مورد مطالعه را تشکیل میدرصد از جنگل  94مناطق هسته بیش از  

عنوان موانعی برای اتصال کریدورهای اکولوژیکی عمل های شاخه، که به باشد. از سوی دیگر، افزایش تعداد کلاس ها میجنگل
لکهمی گسترش  نیز  و  مساحت هسته کنند  کاهش  با  همراه  )جزایر(،  افتاده جنگل  جدا  بهای  مطالعه،  دوره  در طول  ه وضوح  ها 

جنگل مورد مطالعه است. این تحولات بیانگر    نیسرزم  یمایسگسیختگی و گسستگی ساختاری  دهنده روند رو به رشد از همنشان
   د.نباشافزایش فشارهای محیطی و انسانی بر پویایی و یکپارچگی اکوسیستم جنگلی می
در    هستند،  های جنگلیکه عمدتاً شامل بخش  العهاز نظر توزیع مکانی خدمات اکوسیستمی، نواحی مرکزی منطقه مورد مط

هر سه سال بیشترین میزان خدمات ترسیب کربن و جلوگیری از سیلاب را ارائه داده و بالاترین کیفیت زیستگاه را برای حمایت 
 اند. وحش فراهم کردههای حیاتاز گونه 

تا    2002دهد که میزان ذخیره کربن طی بازه زمانی  نشان می تحلیل تغییر مقادیر خدمات اکوسیستمی در منطقه مورد مطالعه  
تخریب    2022 است.  داشته  کاهشی  جنگل  327روندی  از  مربع  بهکیلومتر  که  پوششها،  در  عنوان  توانایی  حداکثر  با  هایی 
با افزایش  سازی کربن شناخته میذخیره ورزی، از عوامل  شده و کشا  کیلومتر مربع در مساحت اراضی ساخته  196شوند، همراه 

در   کربن  ذخیره  کاهش  می  آبخیزحوضه  اصلی  میمحسوب  نشود،  کنترل  کاهشی  روند  این  اگر  بر شوند.  شدیدی  اثرات  تواند 
 وهوا داشته و تغییرات اقلیمی را تشدید کند. خدمات تنظیم آب

می نشان  نیز  سیلاب  کنترل  اکوسیستمی  خدمات  ترسیببررسی  خدمات  کاهش  با  مشابه  که  وسعت    دهد  کاهش  کربن، 
هایی با کمترین  عنوان پوشش شده و اراضی کشاورزی، به  های اخیر، همراه با گسترش مناطق ساختههای هیرکانی در سال جنگل

شده است. در نتیجه، حجم سیلاب    آبخیزحوضه  توانایی در مدیریت رواناب، سبب کاهش چشمگیر ظرفیت نگهداشت رواناب در  
تواند  شی داشته است. با توجه به پتانسیل بالای منطقه در تولید رواناب و وقوع سیلاب، ادامه این روند میدر منطقه روندی افزای

(. لذا ضرورت اقدامات حفاظتی 1402ناپذیری را به جوامع محلی و اکوسیستم طبیعی وارد کند )سادات و همکاران، خسارات جبران
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محیطی و اجتماعی در این منطقه کاملاً مشهود است. نتایج مدهای مخرب زیستها برای جلوگیری از پیاو مدیریت پایدار جنگل
راستا با نتایج این بخش  هم  (2017( و اسداللهی، سلمان ماهینی و سکیه )2023سادات، صالحی و امیری )  هایحاصل از پژوهش

 باشند. از تحقیق می
که درصد مناطقی از    را طی دو دهه گذشته نشان داد طوری  آبخیزحوضه  نتایج این تحقیق روند کاهشی کیفیت زیستگاه در  

کاهش   آبخیزحوضه   بیشترین  است.  یافته  کاهش  زیستگاه،  کیفیت  میانگین  همراه  به  داشتند  بالایی  زیستگاهی  مطلوبیت  که 
ونقل لهای حمساخت و شبکهکیفیت زیستگاه در مناطق ساحلی شمال حوضه مشاهده شد، که تحت تأثیر پوشش اراضی انسان 

ها افزایش یافته است، که بیانگر شدت گرفتن فشارهای  علاوه بر این، میانگین نرخ تخریب زیستگاه در این سال  .ای بودندجاده
ها برای کاهش اثرات ریزی حفاظتی و مدیریت پایدار اکوسیستمهای طبیعی است. این روندها بر اهمیت برنامهانسانی بر زیستگاه 

 های حساس تأکید دارد. ت از زیستگاهمنفی انسانی و حفاظ
 ،لکه و از نظر مساحت  1220بررسی مساحت منابع اکولوژیکی شناسایی شده نشان داد که این منابع، از نظر تعداد، کاهش  

آباد، چالوس، نوشهر و  عباس  یهانشان داد که شهرستان جینتا نیهمچناند. ساله تجربه کرده 20هکتار کاهش را در دوره  29053
ترت به  کاهش    بی کلاردشت  اکولوژ  نیشتریب  ،یدرصد   10و    17،  20،  21با  منابع  مساحت  داشته  یکیکاهش  مقابل، را  در  اند. 

  اند.منابع تجربه کرده  نیا مساحترا در  رییتغ نیکمتر ،یدرصد 4و  5/5، 6با کاهش  بیترتتنکابن، رامسر و نور به  یهاشهرستان
 

 گیرینتیجه
در مساحت    یدرصد  9با کاهش    ریسال اخ  ستیب  یط  مطالعهدر منطقه مورد    یکینشان داد که منابع اکولوژ  تحقیق  نیا  جینتا

و مناطق    یکشاورز  یها و گسترش اراضاز کاهش مساحت جنگل  یعمدتاً ناش   راتییتغ  نیاند. ادر تعداد مواجه بوده   یدرصد   67و  
 یساختار  یگسستگ  شیدهنده افزا شده، نشان  جدا  یجنگل  ی هالکه  افزایش تعدادها و  جنگل  شده است. کاهش مساحت   ساخته

روند    نی. اشودیمنطقه محسوب م  نیا  یکیو عملکرد اکولوژ  یست یزتنوع  یبرا  یجد   یدیجنگل است که تهد  نیسرزم  یمایس
  ت یفیافت ک  نیو همچن  لابیکربن و کنترل س  رهیوابسته به جنگل، از جمله ذخ  یستمیخدمات اکوس  ریمنجر به کاهش چشمگ

به  یع یطب  یهاستگاهیز که  تنوع شده  خود،  است.  یستیزنوبه  انداخته  به خطر  را  ا  منطقه  آباد،  عباس   یهاشهرستان  ان،یم  نیدر 
 اندرا تجربه کرده راتییتغ زانیم نیشتریب ،یک یدر مساحت منابع اکولوژ یدرصد 17و   20، 21با کاهش  بیترتچالوس و نوشهر به

  ی قیتلف  کردیرو  .سازدیمذکور را برجسته م  یهامنابع در شهرستان  نیا  داریپا  تیریو مد  یحفاظت   یزیرروند ضرورت برنامه  نیا  که
ا  کاربه در  شناسا  قی تحق  نیرفته  به  اکولوژ  ترقی دق  ییکه  م  یک یمنابع  است،  شده  برا  ییالگو   تواندیمنجر    یزیربرنامه   یمؤثر 

   در مناطق مشابه باشد. هاستمیاکوس داریپا تیریو مد یحفاظت 
 

  پیشنهادها

گسترش    یشده و کشاورز   ساخته  یداشته و اراض  یریها کاهش چشمگاز آنجا که در کل منطقه مورد مطالعه، مساحت جنگل
ماهوارهاز سیستم  شودی م  شنهادیپ  اند،افتهی پایش  برای نظارت دقیق  های  پهپادی  تغای و  .  استفاده شود  نیزم  یکاربر  راتییبر 

  ،یکشاورز   یهانیزم  هیرویتوسعه ب  یبه جا  داریپا  یشاورز ک  یهاوهیش  ینیگزیجا  ،یستمیاز کاهش خدمات اکوس  یریجلوگ  یبرا
  زان یم  ن یشتر یآباد، چالوس و نوشهر بعباس   یهاشهرستان   که  ن یتوجه به ا. با  شودیم  ه یاز کشاورزان، توص  یمال  تیحما  قیاز طر

  ی شتر یب  تیمناطق با اولو  نیدر ا  یحفاظت   یهاکه برنامه   شودیم  شنهاد یاند، پرا تجربه کرده   یک یکاهش در مساحت منابع اکولوژ
 بیتخر  یبرا  رانهیگسخت  یها تیعمال محدودا  ن،یزم  یکاربر  راتیینظارت بر تغ  ش یشامل افزا  تواندیاقدامات م  نیاجرا شوند. ا

در همچنین باشد.  یکیحفظ منابع اکولوژ  تیدرباره اهم یجوامع محل یساز و آگاه یاهیپوشش گ یا یاح یها طرح یها، اجرا جنگل
پیشنهاد می  آینده  از طیف گسترده تحقیقات  برای مدلشود  اکوسیستمی  از خدمات  تا تری  استفاده شود  اکولوژیکی  منابع  سازی 

شود.   فراهم  مختلف  خدمات  از  حاصل  نتایج  مقایسه  منابع امکان  کاهش  اقتصادی  و  اجتماعی  اثرات  مطالعه  این،  بر  علاوه 
تواند به شناسایی راهکارهای بهبود معیشت و توانمندسازی این جوامع کمک کند.  میاکولوژیکی شناسایی شده بر جوامع محلی  
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برنامه   موثریتواند نقش  می  این تحقیق  نتایج حاصل از ایفا  های کلیدی جنگلریزی و حفاظت از لکهدر  کرده و های هیرکانی 
 مک نماید. و مدیران در جهت مدیریت پایدار این مناطق ک گذارانسیاستبه  بدین ترتیب،

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش  یرویپ

 آنهاست.  همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو
 

 سندگانینو  مشارکت

 مقاله سینوشیپ هیته  ج، یو نتا عاتلااط  ریو تفس لیتحلها، داده یآمار لیوتحله یجزتانجام محاسبات،  ها،آوری دادهجمع: سپیده کریمی

استاد راهنمامحمدجواد امیری بررس  پژوهش،ی  طراح  ،رساله  ی:  انجام پژوهش،  بر مراحل  بازباصلاح  ج،ینتا  کنترل  و  ینظارت  و   ینی، 
 مقاله یسازیینها

 مقالهی نیمطالعه و بازب پژوهش، نظارت بر پژوهش، یطراح مشارکت در ،رساله: استاد مشاور احمدرضا یاوری

 

 منافع  تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد.  نیا سندگانیاظهار نو بنابر
 

 یمال یحام 

 گونه حمایت مالی دریافت نکرده است. این تحقیق هیچ 
 

 سپاسگزاری 
استاد راهنما انجام شده است.  باشد که توسط دانشجو و تحت نظارت  این پژوهش در راستای مطالعات رساله دکتری دانشگاه تهران می

 دانند از داوران محترم به خاطر ارائه نظرهای ساختاری و علمی ارزشمند سپاسگزاری نمایند. نگارندگان بر خود لازم می 

 

 منابع
نسیمقه  رخواهیخ ومحمدملک  ؛ .ی،  بهرام  حمیدرضا جعفر  ی،  ارز1400)  ی،  س  ی هاسنجه  یابی(.  و    نیسرزم  یمایارتباطات 

: منطقه حفاظت  ی)مطالعه مورد  یالبرز مرکز  شیقوچ و م   یدی کل  ی ستگاهیز  یهالکه  ییشناسا  یبرا  ستگاهیز  تیفیک

  https://doi.org/10.52547/envs.2021.31778 .40-23 ،( 3)19 ،یطیفصلنامه علوم محتهران(.  ن،یشده ورج

(. تحلیل روند  1403پور، محدثه و مهدوی امرئی، امید )شامگانی مشهدی، بهاره؛ حاتمی  ؛؛ نادری، مهدییگردی، مرتضدستی

سنجنده مودیس.    NDVIپوشش گیاهی در استان مازندران با تاکید بر تغییرات کاربری اراضی با استفاده از سری زمانی  

    https://doi.org/10.61186/jwmr.15.2.105 .118-105(، 2)15، نامه مدیریت حوزه آبخیزپژوهش

رزمین  سازی ساختار سیمای س(. بهینه 1399امیرهوشنگ )،  احسانی  ، محمدجواد وامیری  ، اسماعیل؛صالحی  ؛مهدیس  ،سادات

گراف.   تئوری  و  اکولوژیک  شبکه  تحلیل  تجزیه  رویکرد    . 644-625  ،(4)46  ،شناسیمحیطبا 
 https://doi.org/10.22059/jes.2021.323284.1008169 

سپیده موحد منوچهرطبیبیان  و   ،  بررسی  1397)  ،  تاب(.  در  آن  نقش  و  اکولوژیک  شبکه  کلانشهر تغییرات  اکولوژیکی  آوری 

  https://doi.org/10.22059/jes.2018.236242.1007458 .394-373 ،(2)44 ، شناسیمحیطمشهد. 
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