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Assessing the exposure of forest habitats to multiple environmental hazards is a 

fundamental step in understanding their ecological vulnerability and planning effective 

adaptation strategies. This study focuses on the forest ecosystems of Doroud County in 

Lorestan Province, western Iran, aiming to model the spatial intensity of multiple 

environmental hazards using a network-based approach. Ten major hazard factors were 

considered: drought, dust storms, annual evapotranspiration, maximum temperatures, 

flooding, destructive windstorms, landslides, proximity to rural settlements, road effects, 

and soil erosion. Hazard maps for each factor were developed using spatial data and 

satellite imagery. Through the Delphi method, expert opinions were used to assign 

relative weights to each hazard. The classified hazard maps were then combined 

according to their weights to create a composite Multi-Hazard Intensity Index (MHII), 

which was later reclassified into five intensity levels. The results showed that drought 

(0.182), dust storms (0.159), and proximity to villages (0.141) were the most influential 

hazards, while flooding (0.043) and landslides (0.036) had the lowest weights. The MHII 

values ranged from 0.128 to 0.414. The highest intensities were mainly found in central 

forest zones, while the southern areas generally had lower hazard levels. Overlay analysis 

with forest canopy density classes revealed that forests with moderate (25–50%) and low 

(10–25%) canopy cover accounted for 35.5% and 31.8% of the high-intensity hazard 

areas, respectively. Interestingly, 35.9% of the dense forest areas (>50%) were also 

exposed to high hazard intensities. These findings highlight the combined impact of 

climate change and human activities on increasing hazard exposure in forest landscapes. 

The spatial outputs of this study can support practical decision-making in conservation, 

risk management, and forest resilience planning across hazard-prone areas. 
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های جنگلی با مخاطرات محیطی چندگانه، گامی بنیادین در تحلیل ارزیابی شدت مواجهه رویشگاه
آید. این پژوهش با هدف شمار میهای حساس بهبومریزی سازگاری این زیستپذیری و برنامهآسیب
د، ن دوروهای جنگلی شهرستامبنای شدت وقوع مخاطرات چندگانه در سطح رویشگاهسازی شبکهمدل

گیری از روش ای و بهرههای مکانی، تصاویر ماهوارهاستان لرستان انجام شد. ابتدا با تکیه بر داده
زا شامل خشکسالی، ریزگرد، تبخیر و تعرق های ریسک برای ده مؤلفة مخاطرهساختاریافتة دلفی، نقشه

ولید و ا، اثر جاده و فرسایش خاک تلغزش، نزدیکی به روستاهسالانه، دمای بیشینه، سیلاب، تندباد، زمین
ته یافهای اختصاصشده براساس پنج سطح شدت با وزنبندیهای طبقهدهی شدند. سپس نقشهوزن

لی ای در واحدهای تحلیگیری شبکهترکیب گردیدند و شاخص نهایی شدت وقوع مخاطرات با میانگین
( دارای 111/6( و مجاورت با روستا )100/6(، ریزگرد )182/6محاسبه شد. نتایج نشان داد خشکسالی )

ها متغیر بوده و نواحی مرکزی رویشگاه 111/6تا  128/6اند. شاخص نهایی بین بیشترین اهمیت نسبی بوده
ش نشان پوشاند. تحلیل همپوشانی شدت مخاطرات با طبقات تراکم تاجدر معرض شدت بالاتر قرار گرفته

درصد و  0/30ترتیب درصد( به 16–20درصد( و پایین ) 20–06) های با تراکم متوسطداد که رویشگاه
از نواحی با تراکم بیش از  ٪0/30شوند. همچنین، درصد از سطوح دارای شدت بالا را شامل می 8/31

 اند. نتایج بیانگر نقش ترکیبی تغییرات اقلیمی، مداخلاتدر طبقه با شدت زیاد مخاطرات قرار گرفته 06٪
های تههاست. یافانسانی و فشارهای کاربری در افزایش شدت مخاطرات و تهدید پایداری اکولوژیک جنگل

ریت ، ارزیابی ریسک، مدیسازی هدفمند در حوزة حفاظتتوانند مبنایی کارآمد برای تصمیماین مطالعه می
 .های فزایندة محیطی فراهم آورندهای جنگلی در مواجهه با چالشآوری رویشگاهسازگارانه و ارتقاء تاب
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 مقدمه
درصد از  36میلیارد هکتار که معادل حدود  0/1شوند که با پوشش بیش از های زمین محسوب میبومترین زیستمهمها از جنگل

ند. های بیوشیمیایی، و حمایت از تنوع زیستی دارهای کرة زمین است، نقشی اساسی در حفظ پایداری اقلیمی، چرخهمساحت خشکی
هایی با کارکردهای اکولوژیک، اقتصادی و اجتماعی متنوع، تأثیر عمیقی بر عملکرد عنوان سامانههای پیچیده، بهاین اکوسیستم

های گیاهی، جانوری درصد از گونه 86ها، که زیستگاه بیش از (. این اکوسیستمFAO, 2020های زنده دارند )ای و بقاء گونهسیاره
های طبیعی وند و در حفظ تعادل عملکردی اکوسیستمشزمین محسوب میة و حشرات جهان هستند، ستون فقرات تنوع زیستی سیار

های درصد از کل کربن آلی موجود در اکوسیستم 88سازی حدود ها با ذخیرهاز منظر کارکردهای اقلیمی، جنگل .نقش کلیدی دارند
این ویژگی، ة اسطو(. بهSivrikaya and Bozali, 2012روند )شمار میخشکی، یکی از مؤثرترین مخازن کربن در سطح جهان به

کنند، بلکه نقش مؤثری در کاهش آثار گرمایش اکسید کربن عمل میعنوان فیلترهای زیستی در جذب دیها نه تنها بهجنگل
ها با زیستی، جنگلفراتر از کارکردهای محیط .ای و جهانی دارندهای محلی، منطقهجهانی و تنظیم الگوهای اقلیمی در مقیاس

مات اکوسیستمی، نظیر چوب، خوراک، دارو، گردشگری و خدمات فرهنگی، نقشی اساسی در پشتیبانی از معیشت تأمین کالاها و خد
لات طور مستقیم یا غیرمستقیم وابسته به محصوچهارم جمعیت جهان بهدهد که بیش از یککنند. برآوردها نشان میها ایفا میانسان

برداری از منابع جنگلی خانوارهای کشورهای در حال توسعه از طریق بهره درصد از درآمد 20و خدمات جنگلی هستند و حدود 
طی شرها، پیشبومروی این زیستدرک صحیح از ساختار، کارکرد و تهدیدات پیش(. بر این اساس، FAO, 2020)شود حاصل می

های ها در تعادلبنیادین جنگلرغم اهمیت علی .ضروری برای حفاظت پایدار آنها در برابر مخاطرات روزافزون محیطی است
های پیچیده و شکننده در معرض طیفی از مخاطرات محیطی چندگانه قرار دارند. زیستی، اقلیمی و اقتصادی، این اکوسیستممحیط

 ها، شیوعهای شدید، گسترش گردوغبار، وقوع طوفانتوان به افزایش میانگین دمای هوا، بروز خشکسالیاز جمله این تهدیدات می
ه و های گستردسوزیازحد دام، وقوع آتشرویه، تغییر کاربری اراضی، چرای بیشهای بیبرداریهای گیاهی، بهرهآفات و بیماری

های صورت تجمیعی، ساختار و عملکرد اکوسیستماین مخاطرات به (.Leberger et al., 2020) ها اشاره کردهمچنین سیلاب
در میان انواع  .اندزیستی قابل ارائه توسط آنها شدهمنجر به فروپاشی بخشی از خدمات محیط تأثیر قرار داده و جنگلی را تحت

های جهان درصد از کل جنگل 20ای که حدود گونهای برخوردارند؛ بههای کوهستانی از جایگاه ویژههای جنگلی، جنگلاکوسیستم
ها وابسته ای زمین به خدمات این جنگلدر مناطق مرتفع و حاشیه میلیون نفر 066اند و معیشت بیش از خود اختصاص دادهرا به

وهوایی خاص، و دار، دارا بودن شرایط آبقرارگیری در نواحی شیبة واسطهای کوهستانی بهنگلج(. Spehn et al., 2011است )
یت اکولوژیک از فرسایش خاک، اهمسازی کربن، تعدیل دما، حفظ تنوع زیستی و پیشگیری نقش کلیدی در تأمین منابع آبی، ذخیره

ای در معرض طیفی از مخاطرات پیچیده محیطی هستند؛ مخاطراتی نظیر طور فزایندهها نیز بهوجود، این جنگلبا این .فراوانی دارند
های فات و بیماریآ های محیطی، شیوعبرداری ناپایدار از منابع، تغییر کاربری اراضی، آلودگیپیامدهای تشدیدشوندة تغییر اقلیم، بهره

های ها، و حتی تغییر رژیمصورت توأمان منجر به کاهش تنوع زیستی، تغییر الگوهای اکولوژیک، مهاجرت گونهنوظهور، که به
 ,.Michelsen et al., 2011; Liu et al., 2013; Valavi et al., 2019; Thakur et alاند )سوزی در این مناطق شدهآتش

عنوان رویکردی راهبردی مورد توجه ها بهپذیری جنگلپایش و مدیریت اثرات این مخاطرات، ارزیابی آسیب (. در راستای2021
و توان  (Sensitivity)(، حساسیت Exposureقرار گرفته است. این ارزیابی بر پایة سه مؤلفة کلیدی شامل در معرض قرار گرفتن )

آوری یا شکنندگی یک اکوسیستم را در برابر مخاطرات ر ترکیب، میزان تابشود که دانجام می( Adaptive Capacity) سازگاری
عنوان در معرض قرار گرفتن بهة (. در این میان، سنجش دقیق مؤلفMafi-Gholami et al., 2022کنند )چندگانه تعیین می

 ,Adgerدیریتی هدفمند است )های حفاظتی و مساز شناخت الگوهای مکانی خطر و طراحی برنامهنخستین گام کلیدی، زمینه

ویژه در های تراکم پوشش جنگلی، بهسازی دقیق شدت وقوع مخاطرات محیطی در سطح طبقه(. در این راستا، مدل2006
بندی مناطق بحرانی و تدوین تواند نقش مؤثری در پایش روندهای تخریب، اولویتهای کوهستانی حساس، میاکوسیستم

 .داشته باشد های مبتنی بر شواهدسیاست

گیرند های ایران را دربر میدرصد از کل جنگل 16میلیون هکتار، نزدیک به  0های کوهستانی زاگرس با وسعتی بالغ بر جنگل
قرار دارند  ایمدیترانهتأثیر اقلیم نیمههای جنگلی کشور، تحتترین اکوسیستمترین و با ارزشعنوان یکی از پیچیدهو به
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(Pourhashemi et al., 2004این جنگل .)خاک و  ای، حفاظتها با ایفای نقشی بنیادین در حفظ منابع آبی، تنظیم اقلیم منطقه
های ستموجود، این اکوسیاند. با این های حفاظتی و توسعة پایدار قرار گرفتهپایداری معیشتی جوامع محلی، در کانون توجه برنامه

طبیعی و انسانی همچون کاهش بارندگی، افزایش دما، گسترش ریزگردها، شیوع  های اخیر با طیفی از مخاطراتغنی طی دهه
های گسترده، باعث فرسایش سوزیرویه از منابع، چرا و تخریب ناشی از دام، و آتشبرداری بیهای گیاهی، بهرهآفات و بیماری

های (. جنگلPouyan et al., 2021اند )شدههای بومی های اکولوژیک و تهدید بقاء گونهشدید پوشش گیاهی، اختلال در چرخه
ربه های گذشته بیشترین میزان تخریب را تجهای جنگلی زاگرسی در دههرویشگاهة عنوان بخشی از گستراستان لرستان نیز به

غییر ت هایی نظیر زوال بلوط،سوزی، گسترش آفات و بیماریهای شدید تا بسیار شدید، آتشکه وقوع خشکسالیاند؛ چنانکرده
رویه از منابع جنگلی و توسعة نامتوازن کشاورزی سبب افت گستره و ساختار این برداری بیکاربری اراضی، چرای مفرط دام، بهره

ة (. این شرایط بحرانی، لزوم توسعMahmoudzadeh and Azizmoradi, 2019است )ها و تشدید روند تخریب آنها شدهجنگل
ه های جنگلی زاگرس بیش از پیش برجستنجش شدت و پراکندگی مخاطرات را در سطح رویشگاهابزارهای تحلیلی دقیق برای س

واند مبنایی تویژه با تفکیک طبقات تراکم پوشش جنگلی، میهای دقیق مکانی شدت مخاطرات، بهدر این میان، ارزیابی .سازدمی
بندی بر اولویت های کنترلی مبتنییستمی، و طراحی سیاستهای بحرانی، تحلیل روندهای تغییرات اکوسعلمی برای شناسایی کانون

اس بوم حسسازی مخاطرات در این زیستبندی و مدلمنظور شناسایی، پهنهاساس، مطالعات متعددی بهخطر فراهم نماید. بر این
سازی خطر رسی، مدلهای جنگلی زاگهای تحقیق در رویشگاهترین زمینهاست. در این میان، یکی از مهمکشور انجام شده

( با کمک 2610و همکاران )  Alimahmoudi Sarab .استاست و مطالعات متعددی در این زمینه انجام شدهسوزی بودهآتش
مراتبی و سیستم اطلاعات جغرافیایی در ناحیة رویشی زاگرس واقع در شمال استان خوزستان، روش تلفیقی فرآیند تحلیل سلسله

درصد  8/01ه سوزی نشان داد کتحلیل نقشة پتانسیل خطر آتشوسوزی را شناسایی کردند. نتایج تجزیهتشهای مختلف خطر آپهنه
شده درصد از مناطق سوخته 0/0سنجی نیز نشان داد که سوزی بسیار زیاد قرار دارد. نتایج صحتاز کل منطقه در محدودة خطر آتش

( 2621و همکاران )  Heydariای دیگر،در مطالعه .ودة با خطر زیاد قرار دارنددرصد در محد 08/3در محدودة با خطر بسیار زیاد و 
سوزی در بندی مناطق مستعد آتشسازی و پهنهاطلاعات جغرافیایی بر پایة رگرسیون لجستیک، مدلة گیری از سامانبا بهره
 ترین عواملهای استان ایلام را انجام دادند. نتایج نشان داد که ارتفاع از سطح دریا، فاصله از آبراهه و درصد شیب، مهمجنگل

ل در منطقه سوزی جنگداری با آتشبراساس سه متغیری که ارتباط معنی سازیسوزی جنگل در منطقه بودند. مدلتأثیرگذار در آتش
سوزی، خشکسالی بر آتشعلاوه .درصد از مساحت منطقه در مناطق بحرانی و خطرناک قرار دارد 81داشتند و نتایج نشان داد که 

 است.، مورد توجه محققین قرار گرفتههای زاگرسی استعنوان یکی دیگر از مخاطراتی که دارای اثرات مخرب بر رویشگاهنیز به

Alirezaei ( آشکارسازی تأثیر خشکسالی بر پویایی زمانی2610و همکاران )-ا های بلوط زاگرس استان لرستان رمکانی جنگل
نگلی عنوان آستانة پوشش جتوان بهرا می< EVI 1/6 های میدانی نشان داد که آستانةبرداریانجام دادند. نتایج حاصل از نمونه

همبستگی  SPI با شاخص 08/6سالة پوشش جنگلی،  18استان در نظر گرفت. تحلیل همبستگی بیانگر آن بود که سری زمانی 
است. نتایج حاصل از توسعة تابع حساسیت به تغییرات دار بوده معنی 00/6است که این میزان همبستگی در سطح اطمینان داشته 

شکسالی دارد، توجهی به خشده، حساسیت قابل پوشش جنگلی دارای آستانة سبزینگی تعیینبیانگر آن بود که پهنة  SPI شاخص
هکتار در همان جهت تغییر  11886پوشش جنگلی ة ، میزان مساحت پهنSPIواحد تغییر در شاخص 1/6ازای هر که بهنحویبه

های ر زاگرس میانی و جنوبی براساس مدل( به بررسی و تحلیل وضعیت خشکسالی د2622و همکاران )  Mirzapourخواهد کرد.
ی آن، از بینهای سنجش پرداختند. برای بررسی روند خشکسالی و پیشگردش عمومی جو و شبکة عصبی در ارتباط با شاخص

 SPI دوره، براساس روش 2صورت ساله استفاده شد. وضعیت خشکسالی به 26تصاویر سری زمانی ماهوارة مودیس در دورة زمانی 

های عصبی برای ازدور و شبکههای سنجشو روش RCP و براساس سناریوهای( 2610–2666سال وضعیت موجود ) 26 برای
و دورة  2610تا  2666مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از ترسالی شدید و بسیار شدید در دورة ( 2630–2626سال آینده ) 26
نامنظمی در  دهندة الگویها نشانبینی خشکسالیچنین تحلیل فضایی و پیشباشد. همسال آینده در نواحی مرتفع منطقه می 26
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است الگوی نسبتاً منظمی را  ها توانسته، تحلیل فضایی خشکسالیSAVIو NDVI هایها بوده و تنها در شاخصهمة شاخص
 .ارائه کند

و  Jaafariاست.  ی اخیر مورد توجه قرار گرفتههاهای بیزی و یادگیری ماشین نیز در سالشناسی، استفاده از مدلدر بعُد روش
سوزی در بینی احتمال وقوع آتشبه پیش Weights-of-Evidence کارگیری مدل بیزی( در پژوهشی با به2618همکاران )

ر تبیین دهای اطلاعاتی مختلف، توانایی بالایی گیری از لایههای زاگرس پرداختند. آنها دریافتند که مدل بیزی، با بهرهجنگل
ایشی های افزبر یادگیری ماشین مانند درخت تصمیم و مدلهای مبتنیای، روشای مقایسهمناطق پرخطر دارد. همچنین در مطالعه

 (. Jaafari et al., 2018های آماری کلاسیک در تحلیل خطرات محیطی نشان دادند )دقت بالاتری نسبت به مدل (BARTبیزی )

و  بعدیسازی یکهای زاگرس متمرکز بر مدلدهد که تاکنون بخش عمدة مطالعات در جنگلمیمرور پیشینة علمی نشان 
اند. این در حالی است که تعامل پیچیده بین مخاطرات مختلف و اثر تجمیعی سوزی یا خشکسالی، بودهای، مانند آتشمخاطرهتک

همچنین، بسیاری از مطالعات فاقد تحلیل ساختاری براساس  است.ندرت مورد بررسی قرار گرفته های جنگلی بهآنها بر رویشگاه
پوشش یکی از عوامل کلیدی در شدت تأثیرپذیری از مخاطرات که تراکم تاجاند، درحالیطبقات تراکم پوشش جنگلی بوده

ا مناطق ب هایی از زاگرس جنوبی یا میانی بوده وها بر بخشزیستی است. از سوی دیگر، تمرکز مکانی اغلب پژوهشمحیط
شهرستان  هایاند. در واقع، جنگلهای توپوگرافی و تنوع تراکمی بالا مانند شهرستان دورود کمتر مورد بررسی قرار گرفتهویژگی

ای معرف برای تحلیل مکانی شدت عنوان نمونهتواند بههای حساس و دارای تنوع تراکمی بالا میعنوان یکی از پهنهدورود به
های فضایی، گیری از دادهرو، ضرورت دارد با بهرهازاین .های جنگلی زاگرس محسوب شودستی در رویشگاهزیمخاطرات محیط

ا مخاطرات ها بسازی شدت مواجهه این رویشگاهای، الگویی دقیق برای مدلگیری ساختاریافته و تلفیق چندلایههای تصمیمروش
های جنگلی ت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه در سطح رویشگاهسازی شدمحیطی ارائه گردد. پژوهش حاضر با هدف مدل

 مبنا وهای فضاهای ساختاری پوشش، تحلیلگیری از دادهشهرستان دورود، ضمن پرکردن خلأهای مذکور، تلاش دارد با بهره
ئه تانی زاگرس اراهای کوهسسازی ترکیبی، الگویی جامع و کاربردی برای پایش و مدیریت مخاطرات در جنگلرویکردهای مدل

مبنای نوین برای تحلیل شدت مخاطرات چندگانه محیطی سازی فضانوآوری پژوهش حاضر در ارائة یک چارچوب مدل .دهد
های جنگلی کوهستانی است. برخلاف اغلب مطالعات پیشین که رویکرد سوزی، آفات و...( در اکوسیستم)خشکسالی، آتش

گیرد بار از یک رویکرد تلفیقی و شبکة مبنا بهره میداشتند، این پژوهش برای نخستین  ای و بدون تفکیک ساختاریمخاطرهتک
پوشش و شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه، قادر است الگوی توزیع شدت خطر را با دقت و های تراکم تاجکه با تلفیق داده

های جنگلی یکرد، افق جدیدی برای تحلیل فضایی سیستمهای جنگلی زاگرسی بازنمایی کند. این روتفسیرپذیری بالا در رویشگاه
 .است زمان گشودهدر مواجهه با مخاطرات محیطی هم

های کوهستانی زاگرس و توسعة اساس، مطالعة حاضر با هدف درک الگوهای مکانی شدت مخاطرات محیطی در جنگلبر این
گیری وان با بهرهتهای اصلی است که چگونه میویی به این پرسشگبر شواهد، درصدد پاسخابزارهای تحلیلی برای مدیریت مبتنی 

های جنگلی زاگرسی ارائه داد؟ سازی دقیقی از الگوی مکانی شدت وقوع مخاطرات در سطح رویشگاهاز رویکرد شبکة مبنا، مدل
کدام طبقات تراکم  های جنگلی شهرستان دورود چه الگوی مکانی دارد؟شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه در رویشگاه

 پوشش جنگلی در معرض بیشترین شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه قرار دارند؟تاج

 

 شناسی پژوهشروش

های جنگلی تحت مدیریت منابع طبیعی واقع در شهرستان دورود است که منطقة مورد مطالعه شامل گسترهمنطقة مورد مطالعه: 
هیه شده توسط دفتر فنی مهندسی و مطالعات سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری براساس آخرین نقشة کاربری/پوشش اراضی ت

های جنگلی، درختان (. در گستره1هکتار بوده و متشکل از گونة بلوط ایرانی است )شکل  26318کشور، دارای وسعتی در حدود 
گرفته و عمدتاً برای زراعت گندم دیم و  شوند، اما اشکوب زیرین تحت چرای شدید قرارای در اشکوب فوقانی دیده میپراکنده

های زدگیدار با بیرونهای شیبهای جنگلی شامل دامنهگیرد. منطقه در بر گیرندة رویشگاهمراتع ییلاقی مورد استفاده قرار می
عات متغیر رتفامرطوب سرد تا اعمق است. اقلیم منطقه از نیمهسنگی فراوان و در بسیاری نقاط فاقد پوشش خاکی یا با خاک کم



 

 
1141 ،1 شمارة، هشتهفتاد و  دورة ،محیط زيست طبیعی    
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طوری که میانگین دهد، بهدرصد آن در نیمة اول سال آبی رخ می 3/82ای داشته و حدود ها عمدتاً رژیم مدیترانهاست. بارندگی
 (. 2017et alSalarvand Shamsi ,.متر است )میلی 811سالانة بارندگی در حدود 

 

 
 جنگلی در شهرستان دورود، استان لرستانهای کاربری/پوشش اراضی و موقعیت رويشگاه -1شکل 

 

ستی، زیهای جنگلی شهرستان دورود با طیفی از مخاطرات محیطمنظور ارزیابی جامع شدت مواجهة رویشگاهبه: چارچوب تحقیق
لیدی شاخص کهای متنوع و تلفیقی انجام شد. در این راستا، ده گیری از دادهسازی مخاطرات چندگانه در این مطالعه با بهرهنقشه

امل: ها شزیستی در منطقة مورد مطالعه هستند انتخاب و تحلیل شدند. این شاخصترین تهدیدات محیطکه نمایانگر اصلی
ای، و لغزش، فاصله از روستاها، اثر شبکه جادهخشکسالی، ریزگردها، تبخیر و تعرق سالانه، دمای بیشینه، سیلاب، تندباد، زمین

 Mirzapour et al., 2022; Masoudian et al., 2025خاب این متغیرها بر پایه مطالعات پیشین )فرسایش خاک بودند. انت
Jaafari et al., 2017; برای تهیة  های مکانی و زمانی قابل اتکا صورت گرفت.به داده(، مشورت با خبرگان، و میزان دسترسی

شناسی )فرسایش خاک(، )نظیر بارش و دمای بلندمدت(، زمینهای اقلیمی ها، از ترکیب دادههای مکانی هریک از شاخصلایه
اده شد. های پیشین معتبر استفها( و نیز نتایج حاصل از مطالعات میدانی و پژوهشها و سکونتگاهعوامل زیرساختی )فاصله از جاده

سازی و مقیاسردیدند تا قابلیت همسازی گپردازش و نرمالپیش (GISهای مکانی اولیه در محیط سامانة اطلاعات جغرافیای )داده
ها )بر مبنای در ادامه، با استفاده از رویکرد تلفیق وزن نسبی شاخص .ترکیب آنها در چارچوب یک مدل تحلیلی تلفیقی فراهم شود

ه دگانزیستی چنبندی شده براساس پنج سطح شدت، نقشة نهایی شدت مواجهه با مخاطرات محیطهای طبقهروش دلفی( با لایه
های شهگیری نقهای جنگلی مورد مطالعه در پنج سطح خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد با میانگیندر سطح رویشگاه

های شبکه تهیه شد. در نهایت، گسترة هر یک از طبقات شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه دار در سلولبندی شده وزنطبقه
 درصد( محاسبه شد.  16–20درصد و  20–06درصد،  06تراکم تاج پوشش بیش از در سطح طبقات مختلف تراکم جنگل )با 

ر های وقوع گرد و غبار دمنظور تحلیل روند تغییرات و تهیة نقشهبهسازی شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه: نقشه
طور استفاده گردید. به Terraة متعلق به ماهوارMODIS ای سنجندة های ماهوارههای منطقة مورد مطالعه، از دادهسطح جنگل

بهره گرفته شد. این محصول، یکی از معتبرترین  ها، که شامل پارامتر عمق نوری آئروسل0ة ، نسخ MCD19A2خاص، از محصول
 Ettehadiشود )ای برای رصد و پایش ذرات معلق در جو و گرد و غبارهای جوی در مقیاس وسیع محسوب میهای ماهوارهشاخص

and Kaya, 2023Osgouei .) هایدادهAOD   مورد استفاده در این پژوهش از طریق سامانة پردازش ابری گوگل ارث انجین
(GEE)1 ةمدت، ابتدا تصاویر روزانمنظور تحلیل زمانی و کاهش نوسانات کوتاهفراخوانی و پردازش شدند. بهAOD   26طی بازة 

___________________________________________________________ 
1Google Earth Engine 

          644                                                  (). 
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استفاده  .صورت میانگین سالانه تبدیل شدندبعد بهة های ماهانه و در مرحلمیانگینصورت استخراج و سپس به (2626-2622ساله )
ت کار گرفته شده و صحت و دقتر در مطالعات مختلف با موفقیت بهبرای برآورد شدت و توزیع گرد و غبار، پیش AOD از شاخص

 ,.Mansourmoghaddam et alثبات رسیده است )های کنترل کیفیت هوا به اهای زمینی ایستگاهآن از طریق مقایسه با داده

عنوان یک شاخص جایگزین معتبر در مناطق فاقد ایستگاه زمینی به AOD (. این اعتبار علمی باعث شده که محصول2022
منظور تحلیل مکانی شدت ، بهAOD های سالانةپس از تولید سری زمانی نقشه .سنجش کیفیت هوا نیز کاربرد وسیعی پیدا کند

بندی گردید. طبقه GIS و GEE های منطقه، مقادیر این شاخص با استفاده از ابزارهای تحلیل مکانی در سامانةرد و غبار در جنگلگ
ها امکان این نقشهانجام شد.  0تا  1در پنج طبقه با کدهای در منطقه،  AOD بندی نهایی براساس حدود آماری شاخصطبقه

یدة گرد و زیستی پدای برای بررسی پیامدهای محیطها را فراهم ساخته و پایهدر سطح جنگل تحلیل فضایی تغییرات گرد و غبار
 .سازندهای جنگلی فراهم میپذیری اکوسیستمغبار، از جمله کاهش فتوسنتز، خشکیدگی درختان و افزایش آسیب

های منظور محاسبة شاخصدمدت بههای بارندگی بلنبرای تحلیل فضایی شدت خشکسالی در منطقة مورد مطالعه، از داده
های بارش تجمعی سالانه، از پنج ایستگاه سینوپتیک ( داده2621تا  1008ساله ) 30منظور، سری زمانی خشکسالی استفاده شد. بدین

منظور ارزیابی وضعیت خشکسالی هواشناسی، از شاخص بارش آوری گردید. بههای جنگلی مورد مطالعه، جمعپیرامون رویشگاه
 مکانی،ة های آماری مطلوب، سادگی محاسبه و قابلیت مقایسدلیل ویژگیبهره گرفته شد. این شاخص به یکساله( SPIاستاندارد )

فاده شود. در این پژوهش، ابتدا با استها در مطالعات مربوط به خشکسالی در سطح جهانی محسوب مییکی از پرکاربردترین شاخص
سازی شدت خشکسالی در مرحلة بعد، برای کمی .برای هر ایستگاه محاسبه گردید SPI مانی مقادیرافزارهای آماری، سری زاز نرم

( معرفی 2621و همکاران ) Mafi-Gholami در هر ایستگاه، از شاخص بزرگی وقوع خشکسالی استفاده شد. این شاخص که توسط
 :(1کند )رابطه تگاه محاسبه میهای خشکسالی در هر ایسرا طی دوره SPI شده است، مجموع مقادیر منفی

MeteorologicalDrought Magnitude = −(∑ SPIj)
x
j=1 (1رابطة )     

 است.  jشاخص بارش استاندارد برای دورة زمانی  مقادیر منفی :jSPIکه در آن، 
نقشة بزرگی وقوع  ArcGISافزار در نرم IDWسالی در هر ایستگاه و با استفاده از دستور با محاسبة مقادیر بزرگی وقوع خشک

منظور ارزیابی فضایی ریسک وزش بادهای بهبندی شد. ، طبقه0تا  1خشکسالی در سطح منطقه تهیه شد و در پنج طبقه با کدهای 
 (2621تا  1080ساله ) 30ساعته در بازة های سری زمانی بلندمدت سرعت باد سهپرسرعت در سطح منطقة مورد مطالعه، از داده

ایستگاه سینوپتیک پیرامون منطقه بودند که پوشش مناسبی از نظر پراکنش  0های مورد استفاده مربوط به دادهبهره گرفته شد. 
حد پایین )متر بر ثانیه  8/16در این پژوهش، بادهای با سرعت برابر یا بیشتر از  .سازی مکانی فراهم کردندجغرافیایی برای مدل

عنوان آستانة تعیین ریسک در نظر گرفته شد. این مقدار شود( بهمحسوب می "دباد شدی"طبقة ششم مقیاس بوفورت که معادل 
ها، پوشش گیاهی و فرسایش خاک در بسیاری از مناطق ای است که در آن اثرات مخرب بر زیرساختانتخاب شده، معرف آستانه

 Weibull Distributionبع توزیع ویبول )های مختلف باد در هر ایستگاه، از تابرای برآورد احتمال وقوع سرعت .شودآغاز می

Function ) خوبی رفتار هرود و بشمار میهای سرعت باد بهاستفاده گردید. تابع ویبول یکی از توابع آماری پراستفاده در تحلیل داده
ل شده به کریسک محاسبهمنظور تعمیم فضایی مقادیر در گام بعدی، به .کندسازی میآماری باد در مقیاس زمانی بلندمدت را مدل

استفاده شد. این روش با فرض   ArcGISافزاردر محیط نرم (IDWیابی وزنی معکوس فاصله )مورد مطالعه، از روش درونة منطق
نقشة نهایی ریسک وزش  .تر شرایط مکانی پدیدة باد را فراهم ساختکاهش همبستگی مکانی با افزایش فاصله، امکان برآورد دقیق

تا  1دهای پنج طبقه با کآمده، در دستصورت یک لایة رستری پیوسته تولید و براساس توزیع آماری مقادیر بهسرعت بهبادهای پر
 بندی شد.، طبقه0

سازی ریسک ناشی از افزایش دماهای بیشینه در منطقة مورد مطالعه، از سری زمانی منظور ارزیابی و نقشهدر این مطالعه، به
های دمای روزانه مربوط به پنج ایستگاه سینوپتیک پیرامون منطقه استفاده شد. در گام نخست، داده( 2621تا  1080ساله ) 30

 گیری از روشهای روزانه استخراج شد. سپس با بهرههای دمای بیشینة فصل تابستان از هر سال در طول دورة آماری از دادهداده
ابستانه در طول زمان برای هر ایستگاه بررسی شد و شیب معادلة رگرسیون رگرسیون خطی ساده، روند تغییرات دماهای بیشینة ت

برای برآورد میزان ریسک گرمایش تابستانه در هر  .عنوان نرخ تغییرات سالانه دماهای بیشینه در آن ایستگاه محاسبه گردیدبه
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اخص تگاه در طول دورة مطالعه ضرب شد. این شآمده در میانگین دمای بیشینة آن ایسدستایستگاه، مقدار نرخ تغییرات سالانه به
مزمان در بر صورت های طراحی شده است که هم روند افزایشی دماهای بیشینه و هم میانگین دمای تابستانه را بهگونهترکیبی به

بندی فضایی ریسک ای پهنهدر ادامه، بر .تر از شدت و پتانسیل خطر گرمایش تابستانه ارائه نمایدای دقیقگیرد، و از این طریق نمایه
استفاده شد. خروجی این تحلیل،  ArcGIS افزاردر محیط نرم (IDWیابی وزنی معکوس فاصله )دماهای بیشینه، از روش درون

آمده به پنج دستمنظور تفسیر و تحلیل بهتر نتایج، مقادیر بهای رستری از توزیع فضایی مقادیر ریسک در سطح منطقه بود. بهنقشه
طق ریزی مدیریت گرما، شناسایی منایار در برنامهعنوان ابزار تصمیمتواند بهاین نقشه می بندی شد.، طبقه0تا  1با کدهای ه طبق

 .پذیر به گرمایش شدید، و تدوین راهبردهای سازگاری با تغییر اقلیم در مناطق بحرانی مورد استفاده قرار گیردآسیب

لغزش، سیلاب و شدت فرسایش خاک در سطح های ریسک سه مخاطرة زمینو تهیة نقشهمنظور ارزیابی در این پژوهش، به
و   Khosravi، (2621) و همکاران Ngo شده توسطهای انجاممنطقة مورد مطالعه، از نتایج مطالعات پیشین از جمله پژوهش

ری های رستاستان لرستان استفاده گردید. لایه کل منابع طبیعی و آبخیزداریها و منابع موجود در ادارة ( و داده2626همکاران )
اند، با استفاده از نقشة های مکانی ارائه شدهوتحلیلها و تجزیهشده از ریسک مخاطرات مذکور که در قالب خروجی مدلتهیه

پس از برش  .ماندها برش داده شدند تا تنها محدودة مورد نظر در تحلیل باقی بتر دادهوکتوری مرز جنگل، از محدودة گسترده
 0تا  1لغزش، سیلاب و فرسایش خاک به پنج طبقه با کد های رستری ریسک برای مخاطرات زمینمکانی، هر یک از لایه

 .بندی شدندطبقه

تعرق -تبخیرة های جنگلی، ابتدا محاسبتعرق واقعی سالانه در سطح رویشگاه-منظور برآورد مکانی تبخیردر این پژوهش، به
مورد مطالعه انجام شد. برای این منظور، از ة برای هر یک از پنج ایستگاه سینوپتیک واقع در پیرامون منطق (PETلانه )پتانسیل سا

نیاز آبی گیاهان و پارامترهای اقلیمی ة طراحی شده و قابلیت محاسب (FAO) که براساس روش فائو CropWatافزار تخصصی نرم
های های اقلیمی مورد نیاز شامل دمای هوا، تابش خورشیدی، سرعت باد و رطوبت نسبی از پایگاهدادهمرتبط را دارد، استفاده گردید. 

و  Abdollahiدر هر ایستگاه، از رابطة تجربی پیشنهادی توسط  PET پس از محاسبة .افزار وارد شدرسمی دریافت و در نرم
 استفاده شد. این رابطه با در نظر گرفتن مقادیر بارندگی سالانه (AETتعرق واقعی سالانه )-( برای تخمین تبخیر2618)  همکاران

(P) تعرق پتانسیل سالانه-و تبخیر (PET)گیری از دو پارامتر ثابت، و با بهره α = 0.9 و β = 2 دباش( می2)ة صورت رابطبه: 

𝐴𝐸𝑇 =
𝑃

(𝛼+(
𝑃

𝑃𝐸𝑇
)𝛽)

1
𝛽

  (2) ةرابط  

های مورد مطالعه، های سینوپتیک پیرامون جنگلبرای هر یک از ایستگاه (AETنه )تعرق واقعی سالا-با محاسبة مقادیر تبخیر
 به نقشة ArcGIS افزاردر محیط نرم (IDW) یابی وزنی معکوس فاصلهتوزیع مکانی این پارامتر اقلیمی با استفاده از روش درون

یر، در پنج سازی تحلیل و تسهیل در تفسمنظور سادهبه تعرق واقعی-حاصل از تبخیر رستری پیوسته تبدیل شد. در گام بعد، نقشة
سازی شدت حضور انسان در منظور برآورد و نقشهبندی شد. در این مطالعه، بهدسته 0تا  1بندی از طبقة مجزا با کدهای طبقه

عی شهرستان دورود استفاده های میدانی و اطلاعات موجود در ادارة منابع طبیهای جنگلی مورد مطالعه، از دادهمحدودة رویشگاه
ب و هایی نظیر برداشت چوهای محلی، حداکثر شعاع نفوذ جوامع روستایی برای فعالیتشد. براساس مشاهدات میدانی و استعلام

ا تعنوان شعاع تأثیر انسانی مورد استفاده قرار گرفت کیلومتر از محدوده هر روستا برآورد گردید. این شعاع به 0/2چرای دام، حدود 
سازی شدت حضور انسان، در برای مدل .های مکانی مشخص شودمحدودة نفوذ هر روستا بر محیط پیرامونی آن در قالب تحلیل

 066مرکز با فاصلة ای همحلقه بافر دایره 0کیلومتر ترسیم گردید. این دایره در گام بعدی به  0/2ای به شعاع اطراف هر روستا دایره
، ArcGIS 10.7افزارمتر( تقسیم شد. در ادامه، با استفاده از روابط تحلیلی در محیط نرم 2066به شعاع  متر از یکدیگر )مجموعاً

 ( محاسبه گردید:3گیری از رابطة کاهش خطی فاصلة )رابطه یان در هر یک از این بافرها با بهرهیمیزان احتمال حضور روستا

fdPi =
(Dmax−DC)

Dmax
(3)رابطة       

: فاصلة میان Dcکیلومتر( و  0/2شوند )در این مطالعه : حداکثر مسافتی که روستانشینان از روستا دور میDmaxکه در این رابطه؛ 
ای گوناگون خواهد بود. برابر با احتمال حضور روستاییان در بافرهای دایره fdPiای تا روستا است.. بنابراین، مقدار فاکتور بافر دایره

حتمال طوری که این اشود؛ بهلة شاخصی از احتمال حضور انسان در فواصل مختلف از روستا تلقی میدر حقیقت به منز Pifdفاکتور 
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در نهایت نقشة رستری تغییرات احتمال  .یابد( و در فواصل دورتری از روستا کاهش می1در نزدیکی روستا بیشینه )نزدیک به 
تا 1تهیه شد و در پنج طبقه با کدهای  ArcGIS 10.7افزار وجود در نرمحضور روستاییان در پیرامون روستاها با استفاده از توابع م

براساس بازدیدهای میدانی و اطلاعات موجود در ادارة منابع طبیعی شهرستان دورود، حداکثر شعاع اثرگذاری بندی شد. طبقه 0
متر برآورد شد. با توجه به اینکه میزان  066های جنگلی منطقة مورد مطالعه برابر با انسانی پیرامون مسیرهای موجود در رویشگاه

ای معکوس با فاصله از جاده دارد )یعنی با افزایش فاصله از جاده، شدت اثرگذاری ها معمولاً رابطهحضور و اثرگذاری انسان بر جنگل
 ArcGISافزارتفاده از نرمدر این راستا، با اس .یابد(، برای تحلیل مکانی این اثرگذاری، مدلی براساس فاصله طراحی شدکاهش می

متری از یکدیگر  166ای به فواصل های جنگلی، پنج بافر فاصلهای واقع در رویشگاه، در اطراف هر یک از مسیرهای جاده10.7
متر( ترسیم گردید. سپس در هر یک از این نواحی بافری، میزان نسبت اثرگذاری جاده )یا احتمال حضور  066)مجموعاً تا شعاع 

 :(Mafi-Gholami et al., 2020( محاسبه شد )1( براساس رابطة )انسان

RER =
(Dmax−DC)

Dmax
(1رابطة )     

ای که حضور : حداکثر فاصلهDmaxای، : نسبت اثرگذاری جاده یا شاخص شدت تأثیر مسیرهای جادهRERکه در این رابطه؛ 
باشد. ای تا جاده می: فاصلة میان بافر دایرهDcمتر(، و  066پذیر است )در این مطالعه برابر با انسان یا اثرگذاری آن از جاده امکان

ری بت اثرگذاعنوان شاخصی از نسبیانگر احتمال حضور انسان در هر یک از بافرهای پیرامون جاده بوده و به RERبنابراین، مقدار
 .یابدیتدریج کاهش مشود. این شاخص در فاصلة نزدیک به جاده مقدار بالاتری دارد و با افزایش فاصله، بهجاده در نظر گرفته می

جود با استفاده از توابع مو نسبت اثرگزاری جادهها، نقشة رستری تغییرات در هر یک از بافرهای پیرامون جاده RERپس از محاسبة 
 .بندی شدطبقه 0تا  1و در پنج طبقه با کدهای های جنگلی تهیه شد در سطح رویشگاه ArcGIS 10.7افزار در نرم

وش گیری از ردر این مطالعه وزن نسبی هر یک از مخاطرات محیطی با بهرهتعیین وزن نسبی مخاطرات محیطی چندگانه: 
ای سال سابقه حرفه 10نفر از متخصصان محاسبه شد. این افراد همگی دارای حداقل  16دلفی و از طریق تکمیل پرسشنامه توسط 

برای آگاهی بیشتر از جزئیات )های شهرستان دورود بوداند های منابع طبیعی، مدیریت جنگل، و شناخت میدانی جنگلدر حوزه
از تعیین وزن نسبی برای هر یک از مراجعه شود(. پس  2610و همکاران،  Mafi-Gholami اجرای روش دلفی، به پژوهش

 Mafi-Gholamiشده مربوط به هر مخاطره در وزن نسبی متناظر با آن ضرب شد )بندیمخاطرات مورد بررسی، نقشة رستری طبقه

et al., 2021)  .تا تأثیر وزنی هر مخاطره در تحلیل نهایی لحاظ گردد 
منظور تولید نقشة نهایی به های جنگلی:در سطح رويشگاهتهیة نقشة قرارگیری در معرض مخاطرات محیطی چندگانه 

 106×106ای با ابعاد سلول شبکه16620شدت قرارگیری در معرض مخاطرات محیطی چندگانه، محدودة جنگلی مورد مطالعه به 

ردید و تقریباً معادل ب گای انتخابندی شد. این ابعاد با هدف دستیابی به توازن میان دقت مکانی و قابلیت تحلیل منطقهمتر تقسیم
متر( است. انتخاب این ابعاد، افزون بر افزایش قابلیت نمایش دقیق  36×36ای لندست )پنج برابر اندازة پیکسل تصاویر ماهواره

عد، در مرحلة ب .دکنهای سنجش از دور تضمین میهای آینده مبتنی بر دادهتغییرات در مقیاس رویشگاه، سازگاری نتایج را با تحلیل
تبدیل شدند. سپس با محاسبة میانگین مقادیر نقاط موجود  ایهای رستری وزنی مرتبط با مخاطرات، به فرمت نقطهتمامی نقشه

ای، مقدار ریسک نسبی هر مخاطره در آن سلول تعیین گردید. با تجمیع مقادیر ریسک تمام مخاطرات در هر در هر سلول شبکه
 Natural بندی فضایی این نمایه، از روشبرای طبقه .در معرض مخاطرات چندگانه محاسبه شد سلول، نمایة نهایی شدت قرارگیری

Breaks افزاربر مبنای انحراف معیار در نرم ArcGIS 10.7 شدت قرارگیری در معرض مخاطرات ة استفاده شد. بر این اساس، نمای
 تقسیم گردید جهت تحلیل شدت قرارگیری« خیلی زیاد»و « زیاد»، «متوسط»، «کم»، «خیلی کم»محیطی به پنج طبقه شامل 

ل سه پوشش جنگلی استفاده شد که شامشده پوشش تاجبندیطبقات مختلف تراکم جنگل در معرض این مخاطرات، از نقشة طبقه
درصد بود. این نقشه توسط ادارة کل منابع طبیعی و  16تا  20درصد، و بین  20تا  06درصد، بین  06ش از طبقه تراکمی بی

، با نظارت دفتر مهندسی و مطالعات سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور و بر پایة 1300آبخیزداری استان لرستان در سال 
در ادامه، لایة نمایة شدت مخاطرات چندگانه با استفاده  .دانی تهیه شده استهای میو داده Sentinel-2 ایتفسیر تصاویر ماهواره

، درصد سطح ArcGISهای فضایی در محیط گیری از تحلیلاز نقشة وکتوری طبقات تراکمی جنگل برش داده شد. سپس با بهره
د. این تحلیل به شناسایی نواحی هر طبقه از پوشش جنگلی که درون هر یک از طبقات شدت مواجهه قرار داشت، محاسبه گردی
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ریزی رای برنامهای علمی بنماید و پایهکنند کمک میزیستی تجربه میبحرانی جنگل که بیشترین تهدید را از جانب مخاطرات محیط
 .آوردهای جنگلی فراهم میمحور در اکوسیستمحفاظتی، تخصیص منابع و تدوین راهبردهای مدیریتی اولویت

 

  وهشپژ هایافتهی
ای بین سازی مکانی تغییرات تبخیر و تعرق سالانه در محدودة منطقة مورد مطالعه نشان داد که این شاخص اقلیمی در بازهمدل

بندی مکانی این متغیر بیانگر یک گرادیان مشخص از شمال به جنوب منطقه متر متغیر است. نتایج طبقهمیلی 68/162تا  2/200
که تند، در حالیقرار گرف "خیلی زیاد"بندی شده تبخیر و تعرق، در طبقهشمالی، با بیشترین مقادیر ثبتهای که بخشطوریبود؛ به

 .(2و شکل  1جای گرفتند )جدول  "کم"های جنوبی منطقه عمدتاً در طبقه پهنه
 

 های جنگلی شهرستان دورودهای شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه در سطح رويشگاهطبقه -1جدول 

  طبقه اطرهمخ

1 2 3 1 0 

1/368> تبخیر و تعرق )میلی متر(  1/368 - 1/321  1/321 - 8/300  8/300 - 0/381  0/381<  

6120/6> دماهای بیشینه  6120/6 - 6131/6  6131/6 - 6130/6  6130/6 - 6130/6  6130/6<  

301/6> ریزگرد  301/6 - 101/6  101/6 - 001/6  001/6 - 012/6  012/6<  

12/30> خشکسالی  12/30 - 13/16  13/13 - 03/16  03/16 - 11/11  11/11<  

66603/6> بادهای پرسرعت  66603/6 - 66601/6  66601/6 - 66600/6  66600/6 - 66600/6  66600/6<  
836> زمین لغزش  836-006 006-1632 1632-1160 1160<  

860/6> سیلاب  860/6 - 818/6  818/6 - 088/6  088/6 - 132/1  132/1<  

 - - زیاد متوسط کم شدت فرسایش خاک
2666> اثرروستا  1066-2666 1666-1066 066-1666 066<  
166> اثر جاده  366-166 266-366 1666-266 166<  

 

ین ای محدود بهای جنگلی نشان داد که این شاخص در بازهبررسی الگوهای فضایی شدت وقوع خشکسالی در سطح رویشگاه
تحلیل آشکار ساخت که ریسک بالا و بسیار بالای خشکسالی عمدتاً شده حاصل از این بندینوسان دارد. نقشة طبقه 0/11تا  8/38

که مناطق شمالی و جنوبی عمدتاً در طبقات ریسک متوسط تا پایین های مرکزی و غربی منطقه متمرکز بوده، در حالیدر بخش
ثبت شد. الگوی  112/6تا  128/6در تحلیل مکانی ریسک دماهای بیشینه، دامنة تغییرات از  .(2و شکل  1اند )جدول قرار گرفته

سطوح  ها در معرضپراکنش فضایی این متغیر نشان داد که تمامی بخش جنوبی و بخش قابل توجهی از نواحی مرکزی رویشگاه
 1های گرمایی و اختلال در عملکرد اکوسیستم منجر شود )جدول تواند به تشدید تنشبالای این ریسک اقلیمی قرار دارند، که می

در سطح منطقه ارزیابی شد. براساس  666002/6تا  666020/6ریسک ناشی از بادهای پرسرعت با مقادیری در حدود  .(2 و شکل
عمدتاً  ها مشاهده گردید و نواحی جنوبیگرفته، بیشترین مقادیر این شاخص در نواحی مرکزی و شمالی رویشگاهبندی صورتطبقه

تا  101/6در بررسی متغیر سیلاب، مقدار شاخص ریسک از  .(2و شکل  1ند )جدول در طبقه ریسک پایین این مخاطره جای گرفت
ها در محدودة طبقات ریسک بالا و بسیار بالا درصد از سطح رویشگاه 06بندی نشان داد که بیش از متغیر بود. نتایج طبقه118/1

وع یی شدند، که بیانگر حساسیت بالای منطقه به وقتر شناساهای اندکی در طبقات پایینکه تنها بخشطوریاند، بهقرار گرفته
نوسان داشت. نقشة  1281تا  308ای از لغزش در محدودهمقدار شاخص ریسک زمین .(2و شکل  1سیلاب است )جدول 

و  الیکه مناطق شمشده حاکی از آن بود که مناطق مرکزی عمدتاً در معرض ریسک بالا و بسیار بالا هستند، در حالیبندیطبقه
)عمق نوری  AOD تحلیل شاخص سالانة .(2و شکل  1ریسک و متوسط قرار دارند )جدول صورت پراکنده در طبقات کمجنوبی به

بندی نهایی، نواحی با سطوح ریسک بالا و متغیر است. در طبقه 062/6تا  6180/6آئروسل( نشان داد که مقادیر این متغیر بین 
وبی های کوچکی از نواحی جنکه تنها بخشهای جنگلی متمرکز بودند، در حالیمالی رویشگاههای مرکزی و شبسیار بالا در بخش

در خصوص مخاطرة فرسایش خاک، نقشة شدت آن نشان داد که عمده مناطق  .(2و شکل  1تر قرار گرفتند )جدول در طبقات پایین
اند. نواحی با شدت بالای کم و متوسط قرار گرفتهرویشگاهی در چهار جهت جغرافیایی )شمال، شرق، غرب و جنوب( در طبقات 
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تحلیل اثرپذیری از  .(2و شکل  1هایی پراکنده و محدود در سطح منطقه شناسایی شدند )جدول صورت لکهفرسایش عمدتاً به
در طبقات  های جنگلیدرصد از سطح رویشگاه 00ها، نشان داد که حدود نواحی روستایی، مبتنی بر فاصلة مکانی تا سکونتگاه

گویای فشار  گیرند کهتر بخش کمتری از منطقه را در بر میریسک بالا و بسیار بالا قرار دارند. در مقابل، طبقات با ریسک پایین
ها در سطح منطقه، در نهایت، تحلیل مکانی اثر جاده .(2و شکل  1هاست )جدول های انسانی بر این اکوسیستمتوجه سکونتگاهقابل 

ها عمدتاً در طبقات بالاتر اثر جاده قرار های مرکزی و جنوبی رویشگاهمتغیر بود، نشان داد که بخش 0/6تا  1/6آن از  که مقادیر
راستا است و نیازمند مدیریت ویژه جهت کاهش های جنگلی همها درون و پیرامون رویشگاهدارند. این الگو با پراکنش فضایی جاده

 .(2و شکل  1باشد )جدول زیرساختی میاثرات تخریبی ناشی از توسعة 
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 های جنگلی شهرستان دورود، استان لرستانهای مخاطرات چندگانة اثرگذار بر رويشگاهبندی نقشهطبقه -2شکل 
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های جنگلی، از روش دلفی مبتنی بر اجماع خبرگان استفاده نسبی مخاطرات محیطی در سطح رویشگاه منظور شناسایی اولویتبه
ترتیب در حلیل نتایج حاصل از این فرآیند نشان داد که سه مخاطرة خشکسالی، ریزگرد و اثر ناشی از مجاورت با روستاها، بهشد. ت
، بیشترین اهمیت و تأثیر 111/6و  100/6، 182/6های نسبی ترتیب با وزنهای نخست تا سوم قرار گرفتند. این مخاطرات بهرتبه

های نسبی ترین وزنلغزش با کسب پاییندر مقابل، مخاطرات سیلاب و زمین .منطقه دارا بودندزیستی پذیری محیطرا بر آسیب
دهندة ادراک مشترک خبرگان ها نشانبندی جای گرفتند. این یافته، در انتهای فهرست اولویت630/6و  613/6ترتیب معادل به

 .های مورد مطالعه استبومی رویشگاهوضعیت زیست درخصوص شدت اثرگذاری مخاطرات مختلف و نقش آنها در تغییرپذیری

های وزنی مخاطرات محیطی چندگانه و تولید نقشة تلفیقی شدت مواجهه منطقه با مخاطرات، دامنه تغییرات شاخص ادغام لایه
 متوسط، زیاد وبندی این شاخص در پنج سطح شدت )خیلی کم، کم، نشان داد. طبقه 111/6تا  128/6ای بین نهایی را در محدوده

جنگلی  هایهای جنوبی و شمالی رویشگاهبسیار زیاد( بیانگر آن بود که مناطق دارای شدت مواجهه خیلی کم و کم عمدتاً در پهنه
طور متمرکز در نواحی مرکزی رویشگاه های جنگلی در مقابل، مناطق با شدت مواجهه زیاد و بسیار زیاد به .(3اند )شکل واقع شده

(. نتایج 3های میانی منطقه است )شکل دهندة تمرکز نسبی همپوشانی مخاطرات مختلف در بخشند، که این الگو نشانمشاهده شد
 .پذیری مکانی در برابر مخاطرات محیطی تأکید داردحاصل بر اهمیت رویکرد تلفیقی در شناسایی نقاط بحرانی از منظر آسیب

 

 
 رض مخاطرات محیطی در سطح رويشگاه های جنگلی شهرستان دورود، استان لرستانتغییرات مکانی شدت قرارگیری در مع -3شکل 

 

های مختلف تراکم جنگلی در سطح شهرستان نهشتی فضایی میان طبقات شدت مواجهه با مخاطرات چندگانه و طیفنتایج هم
ها وابسته است مکانی تراکم جنگل وضوح به الگوی پراکنشپذیری است که بهدورود، بیانگر وجود یک پیوستار مکانی از ریسک

های متفاوت، متناسب با موقعیت جغرافیایی خود، در معرض شده نشان داد که واحدهای جنگلی با تراکمهای انجام(. بررسی1)شکل 
نواحی های شمالی، مرکزی و بخشی از بخش .، قرار دارند"خیلی زیاد"تا  "خیلی کم"طبقات گوناگونی از شدت وقوع مخاطرات، از 

ستی جای زیهایی با شدت زیاد و بسیار زیاد مخاطرات محیطهای بالا تا متوسط، در پهنهجنوبی منطقة مورد مطالعه، عمدتاً با تراکم
 .(1کل اند )شتر، بیشتر در طبقات شدت کم تا متوسط قرار گرفتههای پراکندهاند. در مقابل، نواحی جنوبی با تراکمگرفته
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درصد )معادل  0/8ها، حدود پوشش جنگلی در شهرستان دورود نشان داد که از کل وسعت جنگلتحلیل فراوانی نسبی تراکم تاج
 1/0111درصد ) 8/20درصد، و  20–06هکتار( در طبقة  12016درصد ) 0/03درصد،  06هکتار( در طبقه تراکمی بیش از  0/1001

اند. بررسی همپوشانی مکانی این طبقات با نقشة شدت وقوع مخاطرات چندگانه نشان درصد قرار گرفته 16–20هکتار( در طبقة 
درصد، بیشترین سهم را در تمامی  8/31درصد و  0/30ترتیب با پوشش درصد، به 16–20درصد و  20–06داد که طبقات تراکمی 

« زیاد»های مختلف مخاطرات، طبقه با شدت در میان شدت .(0اند )شکل خود اختصاص دادهطبقات شدت وقوع مخاطرات به
درصد(. همچنین، شدت  0/30خود اختصاص داده است )درصد به 06بیشترین درصد وسعت را در طبقة جنگلی با تراکم بیش از 

خاص، شدت طور به .(0شود )شکل در هر سه طبقة تراکم جنگل، کمترین سهم از سطح منطقه را شامل می« خیلی کم»مخاطرة 

در معرض مخاطرات  یریشدت قرارگ یهاپراکنش طبقه -4شکل 

تراکم جنگل ) الف: تراکم بیش از  یهااز طبقه کيچندگانه در هر 

درصد(  15-20درصد و ج: تراکم  20 -05درصد،  ب: تراکم  05
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درصد، و  20–06درصد از طبقة  0/18درصد،  06درصد از وسعت طبقة بیش از  2/18ترتیب در به« خیلی زیاد»وقوع مخاطرات 
 .(0درصد مشاهده شده است )شکل  16–20درصد از طبقة  18/18

 

 
 شهرستان دورود، استان لرستانهای های تراکمی جنگلهای شدت وقوع مخاطرات چندگانه در طبقهدرصد وسعت طبقه -0شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

های پیچیده در های جنگلی، مستلزم درک عمیق از الگوهای فضایی و زمانی قرارگیری این سامانهپذیری اکوسیستمارزیابی آسیب
مخاطرات سازی شدت وقوع و تداخل های بنیادی در این فرآیند، مدلمعرض طیفی از مخاطرات محیطی است. یکی از گام

نمایة "بة کنند. در این راستا، محاسطور مستقیم یا غیرمستقیم تهدید میها را بهای است که ساختار و عملکرد این رویشگاهچندگانه
 (Exposureعنوان یک شاخص ترکیبی و مکانی، چارچوبی مؤثر برای سنجش بُعد مواجهه )به شدت مواجهه با مخاطرات چندگانه

 ,Mahendra et al., 2011; IPCC) آوردپذیری( فراهم میپذیری )مواجهه، حساسیت، ظرفیت تطبیقآسیبگانة از ابعاد سه

ای نظیر زاگرس که همزمان با فشارهای اقلیمی، انسانی و ویژه برای مناطق کوهستانی و شکننده(. این شاخص به2022
های ای دقیق از شدت مواجهه جنگلحاضر، ما با هدف ایجاد نقشهدر مطالعة  .رو هستند، اهمیت دوچندان داردژئومورفولوژیکی روبه

مخاطرة کلیدی شامل خشکسالی، ریزگرد،  16ای از شهرستان دورود در استان لرستان با مخاطرات محیطی چندگانه، مجموعه
قرار  خاک را مورد ارزیابی لغزش، اثرات روستا، اثرات جاده و شدت فرسایشتبخیر و تعرق، دماهای بیشینه، تندباد، سیلاب، زمین
های علمی، تحلیل تغییرات اقلیمی و بررسی میدانی مناطق مطالعاتی صورت دادیم. انتخاب این مخاطرات مبتنی بر پیشینة پژوهش

ه و روند ها شدافزا، موجب تضعیف پایداری اکولوژیک جنگلصورت همتنهایی و یا بهتوانند بهگرفت. هر یک از این مخاطرات می
برای تحلیل اهمیت نسبی هر . (Nguyen et al., 2019; Xia et al., 2021رفتن تنوع زیستی را تشدید کنند )دستتخریب و از

، اکولوژی شناسیهای اقلیممحور دلفی بهره گرفته شد؛ روشی که با مشارکت متخصصان حوزهمخاطره، از روش ساختاریافته و اجماع
دهی مخاطرات کند. وزنهای نسبی هر مخاطره را فراهم میجش از دور، امکان استخراج وزنجنگل، مدیریت منابع طبیعی و سن

-Mafi) کندسازی کمک میدهد، بلکه به کاهش سوگیری در مدلتنها اعتبار علمی تحلیل را افزایش میبه روش دلفی نه

Gholami et al., 2015 .)های کسالی، ریزگرد و اثر روستا بالاترین وزنخشة تحلیل نتایج این فرآیند نشان داد که سه مخاطر
راستایی با مطالعات قبلی در منطقة زاگرس قرار دارند تنها در همها نهشده دارا بودند. این یافتهنسبی را در میان مخاطرات بررسی

(Rahimi and Dong, 2022; Mahmoudi et al., 2023بلکه تأییدکنند ،) های مپذیری سیستبالگوهای جهانی در تحلیل آسیة
 (. Mafi-Gholami et al., 2021اکولوژیک نیز هستند )-اجتماعی
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عنوان یک مخاطرة اقلیمی شدید، با کاهش دسترسی به منابع آب و تغییر در تعادل هیدرولوژیکی خاک، اثرات خشکسالی به
سازی سطح های برگ، کاهش فتوسنتز و آلودهریزگردها از طریق انسداد روزنه های جنگلی دارد.مخربی بر رشد و باززایی گونه

 ازند.سای را مختل میشوند و همچنین با افزایش دمای سطحی خاک، چرخة تغذیهبرگ، سبب افت عملکرد زیستی درختان می

ستقیم م صورتشود، بهرویه، چرای دام، تبدیل کاربری اراضی، و استخراج منابع میهای بیبرداریاثرات روستا نیز که شامل بهره
وزن بالای این مخاطرات از منظر کارشناسان،  .ها همراه استبا تخریب فیزیکی پوشش جنگلی و گسترش ناپایداری در شیب

ریزی دهد که برنامهبندی نشان میای و محلی است. این اولویتشده در سطح منطقهبازتابی از تجربة میدانی و شواهد مشاهده
تواند بدون توجه به پیوندهای میان اقلیم، جامعه و محیط طبیعی شکل گیرد. های زاگرس نمیلحفاظتی و مدیریت مخاطرات جنگ

ستری سازند و بهای تولیدشده از شدت مواجهه، امکان تحلیل تفصیلی در سطوح خرد )سلولی( تا کل منطقه را فراهم مینقشه
 .نمایندبندی مداخلات مدیریتی فراهم میاولویت های هشدار سریع، اختصاص منابع حفاظت، ومناسب برای توسعة سامانه

پوشش های جنگلی شهرستان دورود و تحلیل ارتباط آن با طبقات مختلف تراکم تاجمحاسبة نمایة مواجهه در سطح رویشگاه
یش از بویژه در نواحی مرکزی و جنوبی با تراکم های جنگلی این شهرستان، بهجنگل نشان داد که بخش قابل توجهی از عرصه

 شده در این مطالعهدرصد، در معرض شدت بالا و بسیار بالای وقوع مخاطرات محیطی قرار دارد. در واقع تحلیل فضایی انجام 20
پوشش جنگلی در شهرستان دورود، به روشنی وجود زیستی و طبقات مختلف تراکم تاجپیرامون همپوشانی شدت مخاطرات محیط

دهد؛ پیوستاری که شدت و نوع مخاطرات را مستقیماً به الگوی تراکم ری اکولوژیک را نشان میپذییک پیوستار مکانی از ریسک
داری طور معنیدیگر، نحوة توزیع مکانی پوشش جنگلی، چه در تراکم بالا و چه پایین، بهعبارتسازد. بهها مرتبط میپوشش جنگل

هکتار(  1001درصد )معادل  0/8های شهرستان دورود، حدود نگلاز مجموع سطح ج .راستا بوده استبا شدت وقوع مخاطرات هم
های این مطالعه نشان داد که در این محدوده، بیشترین سهم از شدت مخاطره درصد قرار دارد. یافته 06در طبقة تراکمی بالای 

ظاهر متناقض، که این نتیجه بهدرصد از این سطح در این طبقه شدت قرار گرفته است.  0/30که طوریشود، بهدیده می« زیاد»
های بالای آنها قرار دارد، در واقع ناشی از چند جای کاهش شدت مخاطرات، بیشتر در معرض شدتپوشش متراکم جنگلی، به

ه در پذیری خاک کهاست؛ چنانکه انباشت بالای سوخت آلی، کاهش جریان هوای سطحی و رطوبتویژگی درونی این اکوسیستم
م بالا سوزی، شیوع آفات و تسریع روند زوال باشند. بنابراین، تراکساز گسترش آتشتوانند زمینهط اقلیمی ناپایدار میتعامل با شرای

تواند نقش تشدید دهندة شدت قراگیری در معرض مخاطرات محیطی نیست، بلکه در برخی مخاطرات خاص میتنها کاهشنه
شوند، های منطقه را شامل میدرصد از کل وسعت جنگل 0/03درصد که  20–06م هایی با تراکدر مقابل، پهنه .کننده ایفا کند

درصد از از این گسترة  0/30ها نشان داد که شوند. تحلیلترین طبقة مکانی برای شدت مخاطرات محسوب میوضوح گستردهبه
سهم « خیلی زیاد»و « زیاد»ای هها، در تمامی طبقات شدت وقوع مخاطرات توزیع شده است، و در میان آنها، شدتجنگل
اند. این طبقة تراکم، از نظر اکولوژیک وضعیتی انتقالی )میانه( دارد؛ نه چنان از تراکم بالایی برخوردار توجهی را تشکیل دادهقابل

شکسالی وزی یا خساست که به پایداری اکولوژیک کمک کند و نه چنان گسسته است که مانع از تشدید ریسک مخاطراتی نظیر آتش
برداری و های انسانی، چرای دام، بهرهداریشود. این سطح تراکم، بیشترین شدت قرارگیری در معرض مخاطراتی مانند بهره

ابه های مشهای اولیه افزایش شدت مخاطرات در پژوهشعنوان محرکگسترش تغییرات کاربری را نیز دارد؛ عواملی که همگی به
 8/20درصد نیز که  16–20با تراکم ة (. طبقPerzl et al., 2021; Mo et al., 2024; Liu et al., 2025اند )شناسایی شده

های بالا، از جمله توجهی در معرض شدتطور قابلدهد، اگرچه تراکم کمتری دارد، اما بهها را پوشش میدرصد از سطح رویشگاه
درصد  2/18ترتیب در به« خیلی زیاد»ن داد که شدت مخاطرة مخاطرات محیطی چندگانه قرار گرفته است. نتایج نشا« خیلی زیاد»

درصد( از وسعت این طبقات مشاهده  16–20درصد )تراکم 1/18درصد( و  20–06درصد )تراکم  0/18درصد(،  06)تراکم بالای 
بسته به  تراکم،دهندة آن است که تمامی سطوح شده است. این الگوی نسبتاً یکنواخت در طبقة شدیدترین سطح مخاطره، نشان

آمده با مطالعات علمی مشابه دستمقایسة نتایج به .شدت در معرض خطر قرار گیرندتوانند بهشرایط محیطی و فشارهای بیرونی، می
های سوزی جنگلخطر آتش های یادگیری ماشین نقشة( که با استفاده از الگوریتم2620و همکاران ) Masoudian هایویژه یافتهبه

ه هایی با تراکم متوسط و مجاورت با عناصر انسانی از جملرا تهیه کردند، بیانگر آن است که بیشترین شدت خطر در جنگلزاگرس 
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( نیز نشان داده است که تراکم متوسط و نزدیکی 2618و  2618و همکاران )  Jaafariمطالعات شود. نتایججاده و مزارع مشاهده می
 .هایی که با نتایج مطالعة حاضر در دورود مطابقت دارندانی مؤثر در وقوع آتش هستند، یافتهترین عوامل مکها مهمبه زیرساخت

ی نشان شناسپوشش در مطالعات مخاطرهها را از منظر تراکم تاجطور خاص، نتایج این مطالعه اهمیت تحلیل ساختاری جنگلبه
توپوگرافی تمرکز دارند، این تحقیق نشان داد که نحوة توزیع و  هایی که صرفاً بر عوامل اقلیمی یادهد. برخلاف اغلب پژوهشمی

های ویژه در جنگلهزیستی ایفا کند. بای در بروز یا تشدید مخاطرات محیطکنندهتنهایی نقش تعیینتواند بهغلظت پوشش جنگلی می
ری برای تسازی دقیقتواند به تصمیممی ای در تراکمپهنههای درونکوهستانی زاگرس که ساختارهای ناهمگن دارند، درک تفاوت

رغم تر، علیهای با پوشش انبوهها حاکی از آن است که بخشاین یافته .گرایانه بینجامدهای حفاظتی و اقدامات مداخلهسیاست
یشتر در ب واسطة قرارگیری در مناطق توپوگرافیکی خاص و شرایط اقلیمی حساس،شان در پایداری اکولوژیک، خود بهنقش کلیدی

های جنگلی زاگرس، شدت بالای شده در سایر رویشگاهراستا با الگوی مشاهدههم .افزای مخاطرات قرار دارندمعرض اثرات هم
های اخیر، بدون تردید تأثیرات مخربی بر ساختار، وقوع مخاطرات متعدد مانند خشکسالی، سیلاب، فرسایش، و گردوغبار طی دهه

 سازگان جنگلی شهرستان دورود برجای گذاشته است. بومتنوع زیستی، و عملکرد 

های مدت در عرضهای شدید و طولانیهای حدی مانند خشکسالیهای اقلیمی اخیر، افزایش احتمال وقوع پدیدهبینیپیش
. (Etemadi et al., 2016; Sreeparvathy and Srinivas, 2022کنند )ویژه در منطقة خاورمیانه را تأیید میپایین جغرافیایی، به

درصد،  20طور خاص در طبقات تراکم بالای های کوهستانی منجر شده و بهتوانند به تشدید فشار بر جنگلاین تغییرات می
سو کاهش بارندگی و افزایش دما سبب افت باززایی درختان، کاهش پذیری بیشتری ایجاد کنند. در چنین شرایطی، از یکآسیب

ها نسبت به سایر مخاطرات مانند آوری ساختاری جنگلشود و از سوی دیگر، تابری پوشش گیاهی میرطوبت خاک و ناپایدا
دهد که تغییر اقلیم منجر به افزایش افزون بر آن، شواهد علمی متعددی نشان می .یابدلغزش کاهش میسوزی، آفات و زمینآتش

های آتی نیز تداوم داشته رود این روند در دههشده است و انتظار میهای حدی در بسیاری از مناطق جهان فراوانی و شدت بارندگی
م، تراکهای ناپایدار و پوشش گیاهی کمویژه در مناطق دارای شیب تند، خاکهای شدید، بهوقوع بارش(. Jia et al., 2022) باشد

 شودهای کوهستانی میتمهای مخرب و ناپایداری اکوسیسطور مستقیم موجب تشدید فرسایش خاک، وقوع سیلاببه
(Marcinkowski et al., 2022 .) 

های جنگلی شهرستان دورود، که بیشترین تراکم جنگل را های جنوبی و مرکزی رویشگاهبر مبنای نتایج این پژوهش، بخش
ری برای نی، زنگ خطریسک وقوع سیلاب همپوشانی دارند. این همپوشانی مکا "خیلی زیاد"و  "زیاد"های نیز دارا هستند، با طبقه

های تواند ساختار خاک، سیستمهای شدید و تراکم زیاد پوشش جنگلی میها است؛ چرا که ترکیب سیلاببومآیندة این زیست
 های انبوه درعبارت دیگر، تمرکز جنگلای و حتی چرخة مواد مغذی را مختل کند و بازسازی اکولوژیک را دشوار سازد. بهریشه

های شهرستان دورود را در معرض یک سناریوی ترکیبی از فرسایش ساختاری، های آتی، جنگلرین احتمال سیلابمناطقی با بیشت
با توجه به نتایج حاصل، ضروری است تا اقدامات حفاظتی  .ناپایداری هیدرولوژیکی و افزایش فشارهای انسانی قرار داده است

های ها و تقویت پوشش گیاهی در اولویت اجرایی سازمانسیلاب، تثبیت شیب های جامع آبخیزداری، مدیریتمؤثری در قالب برنامه
سازی ریسک، و در نظر گرفتن های مکانی دقیق، مدلمرتبط قرار گیرد. طراحی و اجرای این اقدامات، باید براساس تحلیل

تواند در طراحی زی سناریوهای اقلیمی، میساو مدل GISهای اقلیمی آینده انجام شود. استفاده از ابزارهای سنجش از دور، پویایی
 .ریزی تطبیقی بسیار مؤثر باشدهای هشدار سریع و برنامهسیستم

 ویژه در استان لرستان وهای زاگرس طی دهة اخیر، بههای متعدد مبنی بر گسترش شدید آفات در جنگلبا توجه به گزارش
کاملاً محسوس  های کلیدی در ارزیابی مخاطرات چندگانهوان یکی از مؤلفهعنمنطقة شهرستان دورود، لزوم توجه به این مخاطره به

خوار، خوار و برگپدیدة خشکیدگی درختان، ناشی از حملات گستردة آفات چوبHaghigian(2618 ،) است. براساس مطالعات 
های پایداری اکوسیستملی زیست(، به یکی از تهدیدات اصQuercus brantiiهای شاخص مانند بلوط ایرانی )ویژه در گونهبه

ثبیت خاک ها )نظیر تولید بیوماس، تتنها باعث افت شدید عملکرد اکولوژیک جنگلجنگلی زاگرس تبدیل شده است. این تهدید نه
ز سوزی و سیلاب را نیها در برابر سایر مخاطرات نظیر خشکسالی، آتشآوری این رویشگاهو تنظیم چرخة آب( شده، بلکه تاب

های سنجش از دور با تفکیک مکانی و شود در مطالعات آینده، تلفیقی از دادهبر این اساس، پیشنهاد می .شدت کاهش داده استبه



 

 
1141 ،1 شمارة، هشتهفتاد و  دورة ،محیط زيست طبیعی    

 

 

08 

ی جنگلی هابندی و پایش مکانی و زمانی مناطق آلوده به آفات در سطح رویشگاههای میدانی دقیق برای شناسایی، طبقهپایش
تواند برای شناسایی زمانی میهمراه تحلیل سریبه و فراطیفی ویژه استفاده از تصاویر چندطیفیبهکار گرفته شود. شهرستان دورود به

نواحی  در گام بعد، با ثبت موقعیت جغرافیایی .زودهنگام خشکیدگی و تغییرات پوشش گیاهی ناشی از حملات آفات بسیار مؤثر باشد
بندی پوشش، شیب زمین، نوع خاک، و منابع آب سطحی، نقشة پهنهاکم تاجهای مکانی نظیر ترآلوده و تطبیق آنها با سایر لایه

های عنوان ورودی در مدلتواند بهتنها میتهیه گردد. این نقشه نه های عملکردی مختلفریسک آفات جنگلی در قالب زون
های هشدار ی، و طراحی سیستممورد استفاده قرار گیرد، بلکه برای مدیریت پیشگیرانه، تخصیص منابع حفاظت ایچندمخاطره

 .زودهنگام نیز ارزش عملیاتی بالایی خواهد داشت

عنوان یکی از متغیرهای مستقل و تأثیرگذار در فرآیند ارزیابی شود مخاطرة ناشی از آفات جنگلی بهدر نهایت، پیشنهاد می
ود ری نهایی منطقة مورد مطالعه، قادر خواهد بپذیترتیب، مدل آسیبلحاظ شود. بدین«( حساسیت»پذیری )خصوصاً در مؤلفة آسیب

های بین انواع مخاطرات )نظیر خشکسالی، آفات و سیلاب( و تأثیرات آن بر عملکرد و ساختار جنگل افزاییتری از همبازتاب دقیق
های آورسازی جنگلی تابنگرتر براریزی جامعهای مدیریتی، امکان برنامهکوهستانی ارائه دهد. ادغام این مؤلفه در پایگاه داده

ها، دهی شاخصهای مکانی چندمنبعه، رویکرد ساختاریافتة وزندر چارچوب این مطالعه، با تلفیق داده .زاگرس را فراهم خواهد کرد
و تحلیل مکانی شدت قرارگیری طبقات مختلف تراکمی جنگل در معرض مخاطرات محیطی چندگانه، الگویی ترکیبی برای ارزیابی 

ریسک  تری ازفضایی دقیق تنها امکان تحلیلهای کوهستانی با مخاطرات چندگانه ارائه شد. این چارچوب نهاجهة جنگلشدت مو
یسک ناشی نیز دارد. همچنین، پیشنهاد تلفیق ردر سطح کشور کند، بلکه قابلیت تعمیم به سایر مناطق جنگلی مشابه را را فراهم می

های مفهومی و عملیاتی این پژوهش مبنا، از جمله نوآوریآگاهی مکانهای پیشطراحی مدل از آفات جنگلی در مؤلفة حساسیت و
  .رودشمار میبه
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