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Assessing the ecological sensitivity of protected areas provides a fundamental basis for 

identifying critical zones and designing adaptive management strategies under climate 

change conditions. This study aimed to model and analyze the spatial pattern of ecological 

sensitivity in the Oshtorankouh Protected Area, located in Lorestan Province, western Iran. 

A combination of the Delphi method and spatial analysis techniques in a GIS environment 

was employed. Nine ecological and physiographic indicators—including elevation, slope, 

aspect, climate, land use/land cover, surface runoff, spring discharge, soil erodibility, and 

geological formations—were selected for modeling. The Delphi-based weighting of 

indicators indicated that land use/land cover (0.198) and surface runoff (0.162) exerted the 

greatest influence on determining sensitivity levels. Spatial modeling results revealed that 

approximately 51% of the study area falls within the high and very high sensitivity classes, 

predominantly concentrated in the southern and central sectors. The global spatial 

autocorrelation analysis (Moran’s I= 0.773, P<0.001) confirmed a significant clustered 

pattern of sensitivity, while local spatial analysis (Local Moran’s I) identified high–high 

(HH) hot spots mainly in the southern and western parts of the area. These zones are 

characterized by steep slopes, intense runoff, reduced vegetation density, and expansion of 

agricultural lands. Overall, the findings indicate that the ecological sensitivity of 

Oshtorankouh is governed by complex interactions between natural and anthropogenic 

factors. Focusing conservation planning, vegetation restoration, and watershed 

management efforts on the identified hot spots can effectively enhance resilience and 

reduce vulnerability across this valuable mountain ecosystem. 
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شده ابزاری کلیدی برای شناسایی نواحی بحرانی و طراحی راهبردهای شناختی مناطق حفاظتارزیابی حساسیت بوم
 ةو تحلیل الگوی مکانی حساسیت منطق سازینقشهمدیریت سازگار با تغییر اقلیم است. این پژوهش با هدف 

بهره گرفت.  IS Gهای مکانی در محیطاشترانکوه در استان لرستان، از ترکیب روش دلفی و تحلیل ةشدحفاظت
شناختی و فیزیوگرافیک شامل ارتفاع، شیب، جهت، اقلیم، کاربری/پوشش اراضی، رواناب شاخص بوم 0منظور، بدین

دهی شناسی به فرسایش مورد استفاده قرار گرفتند. وزنها، حساسیت خاک و سازندهای زمینسطحی، دبی چشمه
( 102/6( و رواناب سطحی )102/6کاربری/پوشش اراضی )ها با روش دلفی و نظر متخصصان نشان داد که شاخص

 21نشان داد که حدود  سازی و تحلیل الگوی مکانینقشهبیشترین تأثیر را در تعیین سطح حساسیت دارند. نتایج 
های جنوبی و ها در بخشدرصد از وسعت منطقه در طبقات حساسیت زیاد و بسیار زیاد قرار دارد و تمرکز این پهنه

های بیانگر وجود خوشه (= 770/6Moran’s I؛ P>661/6) منطقه آشکار است. تحلیل خودهمبستگی مکانیمرکزی 
 های حساسیت بالانیز نشان داد که لکه (Local Moran’s I) های داغدار حساسیت است و نتایج تحلیل لکهمعنی

(HH) شیب زیاد، رواناب بالا، کاهش تراکم ها دارای عمدتاً در نواحی جنوبی و غربی منطقه متمرکزند. این بخش
شناختی اشترانکوه تابعی از دهد که حساسیت بومها نشان میاند. یافتهاراضی کشاورزی ةپوشش گیاهی و توسع

های احیای پوشش گیاهی و های حفاظتی و طرحتعاملات پیچیده میان عوامل طبیعی و انسانی است. تمرکز برنامه
پذیری این اکوسیستم آوری و کاهش آسیبتواند نقش مؤثری در افزایش تابحساسیت می های داغآبخیزداری در لکه

 .کوهستانی ارزشمند داشته باشد

)مطالعة  یکوهستان شدةمناطق حفاظت شناختیبوم تیحساس یمکان یالگو لیو تحل سازینقشه (.1161)سیده سمیرا ، پوریمانیسل و؛ اکرم، ی کمرینور: استناد

 .072-001(، 0) 72، محیط زیست طبیعی. شدة اشترانکوه، استان لرستان(منطقة حفاظت
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 مقدمه
های خشکی و وحش در بخشها و افت جمعیت حیات های انسانی از طریق افزایش قابل توجه نرخ انقراض گونهامروزه فعالیت

(. تنوع زیستی جهانی با Ceballos et al., 2015آبی سبب ایجاد وضعیتی بحرانی برای تنوع زیستی در سطح جهان شده است )
های جدی در مورد کالاها و ل کاهش است و سبب ایجاد نگرانیسرعتی بیش از تمام تاریخ حضور انسان در کرة زمان در حا

(؛ در Di Marco et al., 2019; Dinerstein et al., 2019ها شده است )خدمات مورد نیاز انسانی تأمین شده توسط اکوسیستم
یکی از راهبردهای مدیریتی جهانی در حفاظت از تنوع زیستی مورد  عنوان( بهPAsها، مناطق حفاظت شده )پاسخ به این نگرانی

شده در (؛ چنانکه امروزه شبکة جهانی مناطق حفاظتMargules and Pressey, 2000اند )توجه بسیاری از کشورها قرار گرفته
(. موفقیت UNEP-WCMC, 2022گیرد )های آبی جهان را در بر میدرصد از گستره 7/7ها و درصد از خشکی 2/12حدود 
 ,Ervinشده در سطح جهان وابسته به کارایی این مناطق در حفاظت از تنوع زیستی است )های توسعة مناطق حفاظتبرنامه

2003; Gill et al., 2017شده در معرض طیفی از مخاطرات محیطی رغم اهمیت حفظ این کارایی، مناطق حفاظت(. علی
 های زراعی، گردشگری مدیریت نشده، اثراتزدایی و توسعة زمینبرداری و جنگلسوزی، بهرهپدید همانند آتشطبیعی و انسان

ها قرار دارند که سبب از بین رفتن های انسانی، خشکسالی، افزایش دمای هوا و بیماریها و فاضلابمخرب ناشی از آلاینده
شده در حفاظت از تنوع زیستی شده است ق حفاظتفرد موجود در این مناطق و افت کارایی مناطهای منحصر بهاکوسیستم

(Leberger et al., 2020; Petroni et al., 2022; Chowdhury et al., 2022 ،بنابراین .)و فراهم آوردن  ریزیانجام برنامه
 ,.Leberger et alاست ) ناپذیراجتناببر این مناطق امری  ناشی از وقوع مخاطرات محیطیابزار مناسب برای کاهش اثرات 

2020; Petroni et al., 2022)  یبرا یتیریو اقدامات مد یمؤثر منابع مال یبندتیامکان اولو یسازهدف و فراهم نیتحقق او 
 نیا یریپذبیآس زانیم zروز دربارجامع و به ق،یبه اطلاعات دق یمخرب مخاطرات چندگانه، مستلزم دسترس یامدهایکاهش پ

 و مقیاسیای، چندبعدی، میانپذیری پدیده و مفهومی است توسعه(. آسیبKanwar and Kuniyal, 2022مناطق است )
شناختی و یا برای صورت ویژه برای زیر سیستم اجتماعی، زیر سیستم بومو براساس زمینة تحقیقاتی مورد نظر، بهای رشتهبین

 ,.Cutter and Finch, 2008; Kaplan et alه است )( مورد استفاده قرار گرفتSESشناختی )بوم-سیستم زوجی اجتماعی

2009; Menoni et al., 2012 .)کنندة میزان تعیین اجتماعی-ای از فاکتورهای بیوفیزیکی و اقتصادیبا توجه به اینکه مجموعه
رویکردهای (، O’Brien et al., 2004; Turner et al., 2003است ) شناختیبوم-های زوجی اجتماعیسیستم پذیریآسیب

اجتماعی جوامع انسانی را در -های اقتصادیمحیط طبیعی و ویژگیفاکتورهای بیوفیزیکی ای توسعه یافته است که یکپارچه
( و هدف آنها ارائة تصویر Wilhelmi and Morss, 2013et al. Schröter ;2005 ,کنند )پذیری ادغام میفرآیند ارزیابی آسیب

(. اجرای Yoon, 2012; Lee, 2014; Su et al., 2015های زوجی است )پذیری سیستممکانی آسیبدقیقی از تغییرات زمانی و 
پذیری تابعی از سه بعد در پذیری با استفاده از رویکرد یکپارچه بر مبنای این اصل استوار است که آسیبفرآیند ارزیابی آسیب
 ;Su et al., 2015( است )adaptive capacityسازگاری )( و توان sensitivity(، حساسیت )Exposureمعرض قرار گرفتن )

Reckien, 2018; Ford et al., 2018پذیری هستند. براساس تعاریف موجود در وجود آورندة آسیب( که در ترکیب با یکدیگر به
گیرد می رقرا تنش یا آشفتگی یک معرض در سیستم یک که است ایمحدوده یا و مدت طول درجه، معرض قرار گرفتن شامل

 از ایمجموعه یا و بیرونی یا درونی آشفتگی توسط سیستم یک که ایدرجه عنوان)فراوانی و بزرگی وقوع مخاطره(. حساسیت به
تعریف شده است و توان سازگاری شامل توانایی سیستم برای تعدیل و یا چیره  گیرد،می قرار تغییر یا و تأثیر تحت هاآشفتگی

های سیستم پذیریآسیب (. در واقع سنجشGallopin, 2006ناشی از تحولات رخ داده در سیستم است )شدن بر پیامدهای 
تعدیل جلوگیری/های سازگار مناسب جهت بینی اثرات و انتخاب گزینهپیشامکان ، شدهاکولوژیک مناطق حفاظت-اجتماعی

 Pomoim et al., 2022; Kanwar and)کند فراهم می ها و مدیرانسازمان مناطق را برایپیامدهای مخرب وارد آمده بر این 

Kuniyal, 2022) پذیری مناطق شناختی یکی از ابعاد اصلی فرآیند ارزیابی آسیبو در این میان، سنجش و ارزیابی حساسیت بوم
جهت تدوین دنبال دستیابی به اطلاعات حیاتی در شناختی بهشده است که از طریق تلفیق طیفی از متغیرهای بومحفاظت

 ;Cumming and Allen, 2017آوری این مناطق است )تابپذیری و افزایش های مدیریت مؤثر برای کاهش آسیببرنامه

Delgado-Serrano et al., 2018; Mafi-Gholami et al., 2021; Meng et al., 2023.) سازی ، تحلیل و مدلرواز این
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 زیست تبدیل شده استشناسی فضایی و مدیریت محیطهای بوماصلی پژوهشها به یکی از محورهای حساسیت اکوسیستم
(Ervin et al., 2006; Pomoim et al., 2022; Kanwar and Kuniyal, 2022 .)Dastan Doost وJalilvand  (2612) 

های و کاربری زیستیباشگل، با هدف تعیین ظرفیت محیط ةشدحفاظت ةمنطقدر  برای تعیین کاربری اکوتوریسم و حفاظت
هایی از قبیل شیب، جهت جغرافیایی، نوع و تراکم پوشش گیاهی، قابلیت دسترسی، منابع آب و ارتفاع را در قالب مناسب، شاخص

تحلیل کردند. نتایج این پژوهش منجر به شناسایی نواحی با حساسیت اکولوژیک بالا و مناسب  GIS یک مدل ترکیبی در محیط
پایدار منطقه و حفاظت از  ةهای پیشنهادی تدوین شد تا توسعبندی حفاظتی و کاربریو براساس آن، زون برای اکوتوریسم گردید

حفاظتی کشور،  ةسازی شبکبا هدف بهینه (2612و همکاران ) Danehkarدر پژوهشی دیگر،  .منابع طبیعی آن تضمین شود
پذیری و های حساسیت، آسیبزیست را براساس ترکیب شاخصتحت مدیریت سازمان حفاظت محیط ةمناطق چهارگان

بودن، ترکیب پوشش  طبیعی ةبندی کردند. در این مطالعه، معیارهایی همچون نوع و وسعت زیستگاه، درجپذیری زونتوسعه
های دارای محدودیت شدید و یج نشان داد که زونگیاهی و حساسیت اکولوژیک به مداخلات انسانی مورد بررسی قرار گرفت. نتا

 .مناطق با ارزش حفاظتی بالا از بیشترین حساسیت اکولوژیک برخوردارند و باید در اولویت اقدامات حفاظتی و مدیریتی قرار گیرند
Afshari وMohseni  (2626)  ةشدتحفاظ ةدر منطق حساس های گیاهی اکولوژیکشناسایی گروه در زمینةدر پژوهشی 

هکتار پرداختند. آنها با استفاده از معیارهای  066گاله در وسعتی حدود های مالهپوشش گیاهی جنگل ةگاله، به مطالعماله
های اکولوژیک منطقه را شناسایی کردند. های خاک )رطوبت و بافت(، گروهتوپوگرافی )شیب، ارتفاع(، نوع گیاهان غالب و ویژگی

های خاص گسترش دارند و نیازمند مدیریت حفاظتی های زیاد و خاکی اکولوژیک حساس عمدتاً در شیبهانتایج نشان داد گروه
عوامل اکولوژیک با جوامع گیاهی در  ةای با عنوان رابطنیز در مطالعه Moradinia (2621)و  Mohammadifarد. ویژه هستن

یاهی و عوامل محیطی از جمله هدایت الکتریکی خاک، اسیدیته، به بررسی ارتباط بین جوامع گ کالمند بهادران ةشدحفاظت ةمنطق
بردباری خاصی نسبت به شرایط محیطی دارد و  ةگیاهی دامن ةها نشان داد هر جامععمق خاک و رطوبت پرداختند. یافته

هش بر اهمیت شناخت یابند. این پژوهای فیزیکی و شیمیایی ویژه استقرار میهایی با ویژگیهای حساس معمولاً در پهنهگونه
ای با عنوان برآورد شدت در مطالعه( 2622) و همکاران Haddad .ریزی حفاظتی تأکید داردهای خاک و آب در برنامهویژگی
های حساس در نوار ساحلی انزلی پرداختند. به شناسایی پهنه AHP پذیری اکولوژیک سواحل انزلی با مدل گامای فازی وآسیب

آبی، ارتفاع از سطح دریا، بافت خاک و پوشش گیاهی  ةارهایی نظیر کاربری اراضی، شیب، فاصله تا پهندر این پژوهش، معی
کارگیری مدل و به GIS ها در محیطدهی شدند. سپس با تلفیق لایهوزن (AHP) مراتبیانتخاب و از طریق روش تحلیل سلسله

ساحلی در  ةدرصد از محدود 22نتایج نشان داد که بیش از  شدت حساسیت اکولوژیک منطقه تهیه گردید. ةگامای فازی، نقش
 Azizi .پذیری زیاد قرار دارد و این نواحی باید در اولویت مدیریت و حفاظت هدفمند قرار گیرندطبقات حساسیت یا آسیب

Jalilian ( 2622و همکاران)  حساسیت اکولوژیکبندی حفاظتی منابع آب سطحی ایران براساس با عنوان اولویت ایمطالعهدر ،
هایی مانند رژیم جریان، طبیعی بودن های طبیعی را با شاخصها و یخچالها، تالابمنابع آب سطحی کشور از جمله رودخانه

 ةهای بختگان و شادگان در زمرای و میزان حفاظت بررسی کردند. نتایج نشان داد که تالابمنبع، وسعت اکوسیستم، غنای گونه
کشور، پوشش مناسبی بر این منابع حساس  ةشدفعلی مناطق حفاظت ةنواحی با حساسیت اکولوژیک بسیار بالا قرار دارند و شبک

به  بندی و ارزیابی حساسیت اکولوژیک در سواحل رودسردر پژوهشی با عنوان پهنه Fattahi (2620)و Niknefsan  .ندارد
وژیک سواحل جنوبی دریای خزر پرداختند. در این تحقیق، پژوهشگران با استفاده از بندی مناطق حساس اکولشناسایی و اولویت

های پایداری زیستگاه، معیار فرعی شامل پوشش گیاهی، شیب، تراز آبی، طبقات خاک و ویژگی 20معیار اصلی و  17
های بیشترین حساسیت به پهنه نشان داد که GIS بندی کردند. نتایج تحلیل مکانی در محیطهای منطقه را طبقهبومزیست
 . ای با پوشش گیاهی ویژه مربوط است و این نواحی نیازمند مدیریت حفاظتی اختصاصی هستندماسه

مطالعات گذشته با تمرکز بر  ةدهد که بخش عمدارزیابی حساسیت اکولوژیک نشان می ةشده در زمینهای انجاممرور پژوهش
اند. در های زیستگاهی انجام گرفتهر پوشش گیاهی، شیب، بافت خاک، منابع آب و ویژگیهای محیطی نظیابعاد خاصی از مؤلفه
های مکانی برای شناسایی نواحی حساس استفاده شده است، گیری چندمعیاره و تحلیلهای مختلف تصمیماین مطالعات، از مدل
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بیان دیگر، بیشتر اند. بهها بودهاختار فضایی اکوسیستمشناختی و سمند میان عوامل بوماما اغلب این رویکردها فاقد پیوند نظام
ها  مورد های استاتیک پرداخته و تحلیل پویایی فضایی و ارتباط بین شاخصبندی حساسیت در قالب نقشهتحقیقات صرفاً به پهنه
 توجه قرار نگرفته است.

های مراتبی و مدلهای فازی، تحلیل سلسلهدهد که اگرچه رویکردهای تلفیقی همچون مدلنتایج مرور منابع نشان می
اند در تعیین حساسیت نسبی نواحی مؤثر باشند، اما در اکثر موارد تحلیل الگوی مکانی حساسیت و دهی معیارها توانستهوزن

ا ها مورد توجه قرار نگرفته است. در نتیجه، درک جامع از توزیع فضایی حساسیت و ارتباط آن ببندی فضایی شاخصخوشه
توان در شکاف اصلی در ادبیات موجود را می .کشور همچنان ناقص باقیمانده است ةشدهای اکولوژیک در مناطق حفاظتویژگی

های مکانی مبتنی بر تحلیل خودهمبستگی فضایی دانست؛ رویکردی نبود تلفیق رویکردهای کارشناسی )نظیر روش دلفی( با مدل
ای جامع که ها ارائه دهد. همچنین، تاکنون مطالعهز یا پراکندگی حساسیت در اکوسیستمتری از تمرکتواند تصویر دقیقکه می

ای تحلیل کند، گیری از قضاوت متخصصان در مقیاس منطقهشناختی را در قالب مدلی چندشاخصه و با بهرهبتواند حساسیت بوم
پژوهش حاضر با هدف  .اشترانکوه، صورت نگرفته است ةشدحفاظت ةای مانند منطقهای کوهستانی پیچیدهویژه در اکوسیستمبه

دهی دهد تا ضمن وزنارائه می GIS های مکانی در محیطپر کردن این خلأ علمی، مدلی تلفیقی مبتنی بر روش دلفی و تحلیل
ری صورت دقیق شناسایی شود. نوآوهای فیزیوگرافی و زیستی، الگوی مکانی حساسیت در سطح منطقه بهتخصصی به شاخص

 (Hot Spot Analysis) های داغو لکه (Moran’s I) کارگیری همزمان تحلیل خودهمبستگی مکانیاصلی این تحقیق در به
 ةشدحفاظت ةهای حساسیت اکولوژیک و نمایش توزیع فضایی آنها است. افزون بر این، تمرکز بر منطقبرای تعیین خوشه

تری از تعامل میان عوامل طبیعی و فرد کوهستانی کشور، امکان تحلیل عمیقربههای منحصبومعنوان یکی از زیستاشترانکوه به
سازی و تحلیل رویکردی نوین در مدل ةدر مجموع، این پژوهش با ارائ .شناختی را فراهم ساخته استالگوهای حساسیت بوم

تر ارزیابی های جامعمدل ةفضایی حساسیت اکولوژیک، ضمن پر کردن شکاف مطالعات پیشین، مبنایی علمی برای توسع
 .آوردکشور فراهم می ةشدهای مدیریت پایدار در مناطق حفاظتپذیری و تدوین برنامهآسیب

منطقة  102زیست ایران، تعداد ها و امور مناطق سازمان حفاظت محیطبراساس آخرین آمار منتشر شده توسط دفتر زیستگاه
 ,DOEدرصد از سطح کشور( در سراسر کشور وجود دارد ) 22/0میلیون هکتار )حدود  01/11در حدود  شده با وسعتیحفاظت

های ارزشمند در معرض طیفی از شدة کشور، این گسترهرغم ضرورت حفاظت از ساختار و عملکرد مناطق حفاظت(. علی2024
توان به تغییر کاربری اراضی و زراعت زیر اشکوب میمخاطرات محیطی طبیعی و انسان پدید قرار دارند که از مهمترین آنها 

رویة دام، شکار غیر ، معدن کاری، تأمین سوخت و مصارف روستایی، چرای بیکشی، احداث خطوط انتقال نفت و گازجاده جنگل،
سوزی، سیل، شدماهای بیشینه، آت ها، گردشگری مدیریت نشده، کمبود بارندگی و وقوع خشکسالی،مجاز، ورود انواع آلاینده

های موجود در این های غیر بومی اشاره نمود که سبب افت ساختاری و عملکرد اکوسیستمفرسایش، زمین لغزش و ورود گونه
(. همانند سایر Kolahi et al., 2012; Alemohammad et al., 2022; Rahim and Dong, 2022مناطق شده است )

المللی و تنوع بالای رغم دارا بودن اهمیت بیناشترانکوه در استان لرستان علیشدة شدة کشور، منطقة حفاظتمناطق حفاظت
فرد در معرض طیفی از مخاطرات محیطی گوناگون قرار دارد گیاهی و جانوری و ارائة کارکردها و خدمات اکوسیستمی منحصر به

است که بدون شک، افزایش حساسیت و ها و کاهش تنوع زیستی گیاهی و جانوری این منطقه شده که سبب تخریب زیستگاه
(. بر Yarali et al., 2010; DOE, 2022شده را در پی داشته است  )های موجود در این منطقة حفاظتپذیری اکوسیستمآسیب

شده، اطلاعات حیاتی برای این اساس، نیاز است تا ضمن ارزیابی حساسیت و الگوی مکانی توزیع آن در سطح منطقة حفاظت
آوری و کاهش بندی اقدامات مدیریتی و منابع مالی مورد نیاز برای ارتقاء سطح تابپذیری و اولویترآیند ارزیابی آسیباجرای ف

ای در زمینة ارزیابی و تحلیل حساسیت در رغم اهمیت این موضوع، مطالعهشده فراهم شود. علیپذیری این منطقة حفاظتآسیب
سازی و تحلیل الگوی مکانی حساسیت در موجود نیست. بر این اساس هدف این مطالعه نیز نقشه شدة اشترانکوهمنطقة حفاظت

شناختی و اقلیمی است. شناختی، آبهای فیزیوگرافیک، زمینگیری از طیفی از شاخصشدة اشترانکوه با بهرهسطح منطقة حفاظت
( الگوی مکانی حساسیت در سطح منطقة حفاظت 1دهد: میبراساس مطالب ذکر شده،  این مطالعه به سوالات ضروری زیر پاسخ 
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شده دارای بالاترین میزان حساسیت نسبت به وقوع های منطقة حفاظت( کدام یک از بخش2شدة اشترانکوه چگونه است؟ 
 مخاطرات محیطی چندگانه است؟ 

 

 شناسی پژوهشروش
در جنوب و جنوب شرقی شهرستان دورود و  ،هکتار 22/161600اشترانکوه با وسعت ة شدحفاظت ةمنطق: مطالعه مورد منطقة

طول  ةثانی 00 ودقیقه  27 و درجه 10ثانیه تا  16 و دقیقه 22 و درجه 12 جغرافیایی حدودةم دردر بخش غربی شهرستان ازنا 
منطقة  .(1ت )شکل واقع شده اسعرض شمالی  ةثانی 17 ودقیقه  02 ودرجه  00ثانیه تا  26 ودقیقه  16 ودرجه  00و  شرقی

در قلة سن بران )اشترانکوه(  1606چید و حداکثر ارتفاع متر در ایستگاه چم 1166شدة اشترانکوه با حداقل ارتفاع حدود حفاظت
ها فاقد های سنگی و در بسیاری از عرصهزدگیهمراه بیرونهای تند بهاراضی دارای شیبای کاملاً کوهستانی و مرتفع، ناحیه

مرطوب سرد تا ارتفاعات متغیر است؛ اقلیم در برگیرندة منطقه از نیمه باشد.ی و یا دارای پوشش خاکی کم عمق میپوشش خاک
 نطقهکه رژیم بارندگی این مدهد درصد اقلیم منطقه از نوع اقلیم ارتفاعات است. مطالعات نشان می 22که بیش از طوریبه

 کل بارندگی، متوسطمقدار  و دهداول سال آبی رخ می ةدر شش ماه ی منطقههادرصد بارندگی 0/72 ؛ چنانچهای استمدیترانه
شدة اشترانکوه در ، منطقة حفاظتIUCNبندی صورت گرفته توسط . مطابق با سیستم طبقهمتر برآورد شده استمیلی 0/711

ها انجام ها و گونهجهت حفاظت از زیستگاه های مدیریتیقرار داده شده است و در آن فعالیتطق حفاظت شده امن شش ةطبق
شناسایی و  تیپ گیاهی 01شامل  ،های گیاهیتحت عنوان تیپمرتعی و های جنگلی عرصهپوشش گیاهی منطقه در گیرد. می

 06گان )دگونه(، خزن 102گونه(، پرندگان ) 11های متعددی از پستانداران )لحاظ تنوع جانوری نیز گونهگردیده است. بهبندی طبقه
شدة اشترانکوه با حداقل ارتفاع حدود گونه( در منطقه شناسایی شده است. منطقة حفاظت 0ها )گونه( و ماهی 2گونه(، دوزیستان )

ای کاملاً کوهستانی است که دارای دو در قله سن بران )اشترانکوه( ناحیه 1606چید و حداکثر ارتفاع متر در ایستگاه چم 1166
باشد. در بران میهای بلوط( و ناحیة سردسیری اطراف دریاچة گهر و قلة سنزای گرمسیری )تحت سیطرة جنگلبخش کاملاً مج

شود و اشکوب تحتانی آن اغلب مورد چرای بخش جنگلی بلوط آن و تنها در اشکوب فوقانی آن درختان پراکندة بلوط مشاهده می
گیرد. بیشترین تنوع عنوان مراتع قشلاقی مورد استفاده قرار میدارد و به شدید واقع شده و زراعت و کاشت گندم دیم در آن رواج

ورود دام »عنوان منطقة باشد که بهشدة اشترانکوه مربوط به ارتفاعات دربرگیرندة دریاچة گهر میای در منطقة حفاظتگونه
 (. YCE, 2015زیست است )تحت نظارت سازمان حفاظت محیط« ممنوع

 

 
 شدة اشترانکوه در استان لرستانموقعیت جغرافیایی منطقة حفاظت -1شکل 
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 Cinner andپذیری مناطق گوناگون )با مرور تحقیقات انجام شده بر روی ارزیابی آسیب: تیحساس یهاشاخص انتخاب

Barnes, 2019; Gong et al., 2022; Kanwar and Kuniyal, 2022; Rorato et al., 2022; De Marco et al., 

2022; Yuliawan et al., 2022; Bauer et al., 2022; Zhang et al., 2022 و نیز بررسی اسناد و گزارشات مرتبط با )
شناسی و فیزیوگرافیک شناختی، خاکشناسی، آبای از متغیرهای اقلیمی، زمینشدة اشترانکوه، مجموعهمدیریت منطقة حفاظت

شدة اشترانکوه انتخاب شدند. چارچوب مشخصی و نظرات یکسانی برای مایة حساسیت در سطح منطقة حفاظتبرای محاسبة ن
پذیری وجود ندارد و فاکتورهایی همانند هدف انجام مطالعه، مقیاس و زمانی های مورد استفاده در ارزیابی آسیبانتخاب شاخص

 Cutter andشود )ها در مطالعات گوناگون میسبب انتخاب شاخص ها و اطلاعاتارزیابی  و نیز میزان دسترسی و دقت داده

Derakhshan, 2018; Cinco-Castro and Herrera-Silveira, 2020; Mafi-Gholami et al., 2021 محاسبة نمایة .)
ه نسبت به شدپذیری منطقة حفاظتشود که بیانگر انعطاف یا سازشهایی انجام میشده براساس شاخصحساسیت منطقة حفاظت

های فیزیوگرافیک، اقلیمی، تغییرات شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه هستند )متغیرهای اکولوژیک سرزمین همانند ویژگی
 ,.Lv et al., 2019; Wei et al., 2020; Xia et al., 2021; Cao et al., 2022; Chisadza et alشناختی( )خاکی یا زمین

متغیر )شاخص( شامل ارتفاع، شیب، جهت، حساسیت خاک به فرسایش، حساسیت سازندهای  0(. در این مطالعه تعداد 2023
ها، اقلیم و کاربری/پوشش اراضی برای محاسبة نمایة حساسیت در سطح شناسی به فرسایش، رواناب سطحی، دبی چشمهزمین

 شده انتخاب شدند. منطقة حفاظت

پذیری، دو طور کلی، در مطالعات انجام شده برای ارزیابی حساسیت و آسیببه :تیحساس یاهشاخص ینسب وزن نییتع
 ;Chen et al., 2013ها )های منتخب وجود دارد که براساس وزن یکسان برای شاخصشیوة مختلف برای تلفیق شاخص

Kunte et al., 2013; Joevivek et al., 2013 برای هر یک از آنها است )( و در مقابل، تخصیص وزن متفاوتMafi-

Gholami et al., 2022; Jaafari et al., 2022, 2025تحلیل نظرات متخصصان و نیز مرور و(. در شیوة دوم، با تجزیه
ها تعیین شده و در فرآیند محاسبة نمایه در مقدار مطلق های پیشین، درجة اهمیت )وزن نسبی( هر یک از شاخصپژوهش

 Yin et al., 2012; Mahapatra et al., 2015; Mafi-Gholami et al., 2021, 2022; Jaafari et)شود شاخص ضرب می

al., 2022, 2025ها دارای درجة اهمیت و سهم متفاوتی در ایجاد حساسیت سیستم (. اما براساس ماهیت، هر یک از شاخص
متفاوتی در فرآیند محاسبة نمایة حساسیت وارد شوند. در مورد مطالعه هستند و بر این اساس، باید با درجة اهمیت و وزن نسبی 

ها در منطقة مورد مطالعه و نیز سهم و درجة اهمیت متفاوت هر های گوناگون هر یک از شاخصمطالعة حاضر نیز براساس ویژگی
 منظور،ته شد. بدینها در نظر گرفهای نسبی متفاوتی برای هر یک از شاخصشناختی، وزنیک از آنها در ایجاد حساسیت بوم

ها محاسبه شد. در این مطالعه برای اجرای با استفاده از روش دلفی، وزن نسبی هر یک از شاخص براساس نظرات متخصصان و
( استفاده شد. 2612و همکاران ) Mafi-Gholami( و 2612و همکاران ) Hasanzadehکار رفته توسط روش دلفی، از شیوة به

های باز، پس از تحلیل بسته و بسته است. در شیوة پرسشنامهصورت باز، نیمهها بهفی طراحی پرسشنامهطور کلی، در روش دلبه
ها، چندین مرتبه برای بندی مجدد گزینهها برای رتبهها، پرسشنامهای از گزارهشوندگان و تهیة مجموعهپاسخ پرسش

 ,Thangaratinam and Redmanنهایی برای تأیید درجة اجماع میسر گردد ) هایبندیشوند تا رتبهشوندگان ارسال میپرسش

های مشخص و ثابت همراه است و متخصصان ای از گزینهها با مجموعههای بسته، طراحی پرسشنامهدر شیوة پرسشنامه (.2005
ها، بسته، در کنار تعیین درجة اهمیت گزینهکنند. در شیوة پرسشنامة نیمهها بیان مینظر خود را تنها در مورد میزان اهمیت گزینه

صورت بسته طراحی شدند که براساس آن، ها بهشود. در مطالعة حاضر، پرسشنامهشوندگان امکان بیان نظر نیز داده میبه پرسش
ها مههای منتخب در محاسبة نمایة حساسیت برای محاسبة وزن نسبی در اختیار متخصصان قرار گرفتند. این پرسشناشاخص

ها را با در نظر گرفتن طیف لیکرت با طیفی از درجة اهمیت خیلی کم، کم، با اهمیت، با فرصت اختصاص درجة اهمیت شاخص
 پذیر نمود. اهمیت زیاد و دارای اهمیت خیلی زیاد را امکان

انتخاب و تعداد متخصصان در روش دلفی وجود ندارد و عواملی مانند کیفیت تصمیم،  طور کلی، چارچوب یکسانی در زمینةبه
ها و منابع و نیز پذیرش آوری دادههدف تحقیق و توانایی تیم انجام پژوهش در مدیریت فرآیند انجام مطالعه، طول مدت جمع

براساس  .(Cornick, 2006تعداد اعضای گروه اجرای فرآیند دلفی است ) کنندةها، تعیینمتخصصان در دادن پاسخ به پرسش
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( و در شرایط وجود Landeta, 2006نفر متغیر است  ) 26تا  2کننده در اجرای فرآیند دلفی از مطالعات موجود، تعداد افراد شرکت
توان این تعداد را به چهار نفره نیز کاهش داد یرسد و با وجود شرایط آرمانی منفر نیز می 12 تا 16های همگن این تعداد به گروه

(Windle, 2004). های گوناگونی مانند شناخت و تصمیم مدیریت پروژه، در نهایت، انتخاب تعداد متخصصان براساس روش
با نظر (. در این مطالعه نیز Okoli and Pawlowski, 2004گیرد )مرور نویسندگان مقالات و موقعیت سازمانی افراد صورت می

زیست شده و کارشناسان ادارة حفاظت محیطریزی و مدیریت مناطق حفاظتبرنامهنفر از متخصصان  16تیم اجرای تحقیق، 
 های معرفی شده بیان کردند. انتخاب شدند و نظرات خود را در زمینة درجة اهمیت شاخصشهرستان دورود 

یکی از موارد مهم و قابل تأمل در اجرای فرآیند دلفی، تعداد دفعات ارسال پرسشنامه برای متخصصان است. در این فرآیند، 
شوندگان، امکان تجدید نظر در متخصصان طی دفعات در مورد سؤال مشابه اظهار نظر کرده و با دریافت اطلاعات از سایر پرسش

شود دهندگان میکنندگان در جواب سایر پاسخاین امر سبب جلوگیری از تأثیر منفی شرکت آورند ودست میهای خود را بهپاسخ
(Landeta, 2006.)  اما چارچوب معینی در زمینة تعداد تکرار ارسال پرسشنامه برای متخصصان وجود ندارد و مواردی مانند میزان

(. بر Bederman et al., 2010د تکرار ارسال پرسشنامه است )کنندة تعداتوافق نظر نهایی گروه ناظر در اجرای روش دلفی تعیین
نظران توسط تیم اجرای روش دلفی )براساس فعالیت پژوهشی و تعداد این اساس، با انتخاب دقیق و آگاهانة متخصصان و صاحب

ها توان پرسشنامهرحله میمقالات علمی منتشر شده( و عدم تغییر در سطح اتفاق نظر در مورد معیارهای بیان شده، تنها در یک م
و همکاران  Bedermanکار رفته توسط (. در این مطالعه، مطابق با روش بهMiller, 2001را برای متخصصان ارسال نمود )

صورت شرط همگنی و یا سازگاری عقیدة میان متخصصان تعریف شد. آلفای کرونباخ یکی از (، مفهوم اجماع نظر به2616)
که برای ارزیابی سازگاری توافق نظر میان متخصصان در روش دلفی مورد استفاده قرار گرفته است شاخص های آماری است 

(Cronbach and Shavelson, 2004محاسبة این شاخص به .) است: 1صورت رابطة 
αx = k k⁄ − 1(1 − ∑σyi

2 /σx
1رابطة                                        (2  

σyi: تعداد متخصصان؛ kکه در این رابطه 
σxهای هر یک از متخصصان و : واریانس مربوط به هر یک از پاسخ2

: واریانس مجموع 2
متغیر است. مقادیر نزدیک به صفر،  1تا  6های مربوط به هر یک از متخصصان است. مقدار آلفای کرونباخ بین مقادیر پاسخ
که مقدار شاخص برابر نه مشخص است در حالیکنندة عدم توافق نظر میان متخصصان در تخصیص رتبة مشابه به یک گزیبیان

بندی است. در این مطالعه مقدار آلفای کرونباخ در دور نخست برابر دهندة توافق نظر کامل میان متخصصان در رتبهبا یک نشان
ر بود. های( مورد نظبندی متغیرهای )شاخصدهندة اتفاق نظر زیاد میان متخصصان در رتبهدست آمد که نشانبه 00/6با 

 ها برای متخصصان ارسال شد.    بندی گزینهها تنها یک مرتبه برای رتبهبنابراین، در این مطالعه، پرسشنامه
دار هر شاخص حساسیت و در نهایت درصد و نها، از آمارة میانگین برای محاسبة امتیاز وزتحلیل پرسسشنامهوبرای تجزیه

( 2612و همکاران ) Mafi-Gholamiای جزئیات بیشتر به مطالعة انجام شده توسط درجة اهمیت آن استفاده شد )خواننده بر
محاسبه شد. به  NIC)1رجوع کند(. در نهایت برای هر یک از متغیرهای مورد بررسی در ارزیابی حساسیت، وزن نسبی هر متغیر )

اهمیت هر متغیر )ضریب اهمیت( بر مقدار مجموع ضرایب اهمیت کلیة متغیرها تقسیم  این ترتیب که حاصلضرب درصد و درجة
 (. 2دست آمد )رابطة شده و مقدار ضریب اهمیت نرمال شده یا همان وزن نسبی به

NIC =
P×D

∑(P×D)
2رابطة        

 ت هر متغیر است.: درجة اهمیD: درصد اهمیت و NIC :Normalized Importance Coefficient ،Pکه در این رابطه، 
های رستری ارتفاع، جهت و شیب منطقة نقشه :شدهحفاظت منطقةدر سطح  تیحساس یهاشاخص یسازنقشه

تهیه  ArcGIS 10.7افزار متری در محیط در نرم 26شدة اشترانکوه با استفاده از نقشة توپوگرافی با فاصلة خطوط میزان حفاظت
بندی شدند. با استفاده از نقشة محدودة ( طبقه1( و خیلی زیاد )کد 0(، زیاد )کد 2(، متوسط )کد 1)کد  شدند و در چهار طبقة کم

های شناسی به فرسایش از نقشههای حساسیت خاک به فرسایش و نیز حساسیت سازندهای زمینشده، نقشهمنطقة حفاظت
، در چهار طبقة کم )کد ArcGIS 10.7افزار رستر در نرم مربوط در استان لرستان برش خوردند و پس از تبدیل شدن به فرمت

___________________________________________________________ 
1Normalized Importance Coefficient 
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بندی شدند. نوع و میزان پوشش گیاهی موجود در مناطق گوناگون ( طبقه1( و خیلی زیاد )کد 0(، زیاد )کد 2(، متوسط )کد 1
 ,Nguyen and Liouشناختی نسبت به مخاطرات محیطی چندگانه دارد )ای در میزان حساسیت سیستم بومکنندهنقش تعیین

شدة اشترانکوه از ادارة کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان لرستان (. نقشة رسترسی کاربری/پوشش اراضی منطقة حفاظت2019
( با استفاده از 1(، مناطق مسکونی و اراضی لخت )کد 0(، اراضی زراعی )کد 2(، مرتع )کد 1کلاس جنگل )کد  2اخذ شد و در 

شدة اشترانکوه از ادارة کل بندی شده اقلیم منطقة حفاظتبندی شد. نقشة طبقهطبقه ArcGIS 10.7زار افتوابع موجود در نرم
و براساس انواع اقلیم شناسایی شده در  ArcGIS 10.7افزار هواشناسی استان لرستان اخذ شد و با استفاده از توابع موجود در نرم

ها وابسته به دسترسی به طور کلی، حفظ ساختار و عملکرد اکوسیستمی شد. بهبند(  طبقه2( و متوسط )1منطقه در دو طبقة کم )
 ,.Colangelo et al., 2018; Gittins et al., 2021; Mafi-Gholsmi et al., 2021; Gain et alمنابع آبی کافی است )

های عنوان شاخصها بهمه(. بر این اساس، در این مطالعه دو متغیر هیدرولوژیکی شامل رواناب سطحی و دبی چش2021
زیر حوزة آبخیز  0شدة اشترانکوه در نظر گرفته شد. با استفاده از مقادیر حجم رواناب سطحی مربوط به حساسیت منطقة حفاظت

در سطح  شدة اشترانکوه اخذ شده از ادارة منابع طبیعی شهرستان دورود، نقشة رسترسی تغیرات مکانی حجم روانابمنطقة حفاظت
بندی ( طبقه1( و خیلی زیاد )کد 0(، زیاد )کد 2(، متوسط )کد 1در چهار طبقة کم )کد  ArcGIS10.7افزار منطقه در محیط نرم

شده اخذ شده از ادارة چشمة موجود در منطقة حفاظت 102های مقادیر دبی ثبت شده مربوط به تعداد شدند. براساس مقادیر داده
ها در سطح منطقه با استفاده از توابع موجود در دورود ، نقشة رستری تغییرات مکانی حجم دبی چشمهمنابع طبیعی شهرستان 

 بندی شد.(  طبقه1( و خیلی زیاد )کد 0(، زیاد )کد 2(، متوسط )کد 1تهیه و در چهار طبقة کم )کد  ArcGIS10.7افزار نرم
در این مطالعه برای محاسبة نمایة : شدهحفاظت منطقةدر سطح  آن یمکان یالگو لیتحلو  تیحساس ةینما محاسبة

هکتاری  166با در نظر گرفتن واحدهای مدیریتی  اشترانکوه وشدة حساسیت و تحلیل الگوی مکانی آن در سطح منطقة حفاظت
با ابعاد  سلول شبکه 1122(، کل منطقه به تعداد DOE, 2022شدة کشور )ریزی راهبردی مناطق حفاظتتعیین شده در برنامه

 بندی شد. تحلیل الگوی مکانی حساسیت با استفاده از شبکه ضمن فراهم آوردن امکانهکتار( تقسیم166متر )1666×متر 1666
انداز، امکان تخصیص دقیق منابع مالی و امکانات موجود برای کاهش تحلیل الگوهای مکانی حساسیت در سطح چشموتجزیه

هایی که بالاترین سطح حساسیت نسبت به وقوع مخاطرات محیطی چندگانه هستند در سلول اثرات مخاطرات محیطی چندگانه
بندی شده )استاندارد شده( هر یک از (. نقشة رستری طبقهJia et al., 2018; Zhang et al., 2020آورد )را فراهم می

دار هر ( و نقشة وزن2020et al amiGhol-Mafi ,.)مخاطرات در وزن نسبی محاسبه شده با استفاده از روش دلفی ضرب شد 
 . (0شاخص تهیه شد )رابطة 

دار شاخصبندی شده )استاندارد شده( شاخص=نقشة وزننقشة طبقه ×وزن نسبی 0رابطة                     

به نقطه تبدیل شدند و  ها از رستردار شاخصهای رستری وزن، تمامی نقشهArcGIS 10.7افزار با استفاده از توابع موجود در نرم
عنوان مقدار شاخص مورد نظر در آن سلول در نظر گرفته شد. با تجمیع مقادیر متوسط مقادیر نقاط موجود در هر سلول شبکه به

های ها در هر سلول شبکه مقدار نمایة حساسیت محاسبه گردید. برای بررسی تغییرات مکانی نمایة حساسیت در سلولشاخص
 ArcGISافزار در نرم Natural breakشبکه با اجرای دستور  هایشده، مقادیر این نمایه در سلولمنطقة حفاظتشبکه در سطح 

 (.Pirasteh et al., 2024بندی شدند )و بر مبنای انحراف استاندارد در چهار طبقة کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه 10.7
در سطح منطقة  حساسیت راتییتغ یمکان یشبکه، الگوها یهااز سلول کیدر هر  تیحساس یةنما ریمقاد ةپس از محاسب

 یهاخوشه لیوتحلهیو تجز (Global Moran’s Iی )مکان یخودهمبستگ لیبا استفاده از دو روش تحلشدة اشترانکوه حفاظت
آن را  حساسیتمکانی  یالگوها ییها امکان شناساروش نیشد. ا یبررس ArcGIS 10.7 طیدر مح (Local Moran’s Iی )مکان

 لی. در روش تحل(Pirasteh et al., 2024) ستندیقابل مشاهده ن میطور مستقکه به کنندیفراهم م شدهمنطقة حفاظتدر سطح 
خواهد  لیتحل (Iی )مکان یخودهمبستگ بیبا استفاده از ضر حساسیت یةنما ریمقاد یمکان ی، خودهمبستگیمکان یخودهمبستگ
 بیضر نیا ریشبکه است. مقاد یهادر سطح سلول حساسیت ریمقاد عیبودن توز یتصادف ای یبندخوشه زانیم ةدهندشد که نشان

مثبت  یمتضاد( تا خودهمبستگ ریبا مقاد یاخوشه عی)توز یقو یمنف یوجود خودهمبستگ ةکنندانیاست که ب ری+ متغ1تا  -1از 
 Getis and) است عیتوز نبود یتصادف ةکنندانیبه صفر، ب کینزد ریمشابه( خواهد بود و مقاد ریبا مقاد یاخوشه عی)توز یقو
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Ord, 1992)ری)با مقاد یاصورت خوشهدر سطح منطقه به حساسیت ریمقاد ایکه آ کندیروش مشخص م نیا گر،یعبارت د. به 
در  حساسیت کیپولوژیت یهایبند، طبقهیمکان یهاخوشه لیوتحلهیتجز . در روشیصورت تصادفبه ایاند شده عیمشابه( توز

 ةدهندکه نشان  High-High(HH) پرت در چهار طبقه شامل:  رید/مقایاخوشه یشبکه براساس الگوها یهاسطح سلول
 حساسیتبا  ییهاسرد حضور خوشه یهالکه ةدهندکه نشان Low-Low (LL) اد،یز حساسیتبا  ییهاداغ حضور خوشه یهالکه
مناطق پرت با  ةدهندنشان هک Low-High (LH) و ادیز حساسیت ریمناطق پرت با مقاد ةدهندنشانکه  High-Low (HL) کم،
مکانی آنها  یو الگوها حساسیتمناطق با سطوح مختلف  ییبه شناسا یبندطبقه نی. اردیگیکم است، انجام م حساسیت ریمقاد

 .(Mitchel, 2005) کارآمد خواهد بود یو حفاظت یتیریمد یهاتیاولو نییکمک کرده و در تع

 

 های پژوهشیافته
بندی متر متغیر است و طبقه 1666تا  1066شدة اشترنکوه از مقدار ارتفاع منطقة حفاظت: تیحساس یهاشاخص یسازنقشه

دارای ارتفاع  شدههای مرکزی، جنوبی و شرقی منطقة حفاظت( نشان داد که بخش1نقشة رستری تغییرات ارتفاع منطقه )جدول 
درصد از وسعت منطقه در طبقات ارتفاعی زیاد و بسیار زیاد بوده و  02های غربی و شمالی است حدود بیشتری نسبت به بخش

(. نقشة رستری تغییرات جهت در سطح منطقة 2درصد( نیز در طبقات کم و متوسط قرار دارد )شکل  02باقی گسترة منطقه )
یل تغییرات قابل توجه وضعیت توپوگرافی در سطح منطقه، تغیرات مکانی زیادی برای این متغیر در دلشده نشان داد که بهحفاظت

 02درصد و  10درصد،  10ترتیب ( نشان داد که به1بندی نقشة رستری جهت )جدول که طبقهسطح منطقه وجود دارد؛ چنان
(. نقشة 2قرار  )شکل  "شمالی و شرقی"و  "ی و غربیجنوب"ترتیب در طبقات بدون جهت، شده بهدرصد از وسعت منطقة حفاظت

های مرکزی، جنوبی طور عمده در بخشهای پرشیب بهشدة اشترانکوه نشان داد که گسترهتغیرات شیب در سطح  منطقة حفاظت
(، 1تغییرات شیب منطقه )جدول  بندی انجام شده بر روی نقشة رستریشده قرار دارند. براساس طبقهو شرقی منطقة حفاظت

درصد در طبقات کم و متوسط.  02شده در طبقات با شیب زیاد و بسیار زیاد قرار دارند و درصد از وسعت منطقة حفاظت 02حدود 
طور عمده در بخش شرقی آن های پرشیب منطقه بهشده است و بخشترین ناحیه در منطقة حفاظتشیببخش شمالی منطقه کم

شده دارای حساسیت کم نسبت به وقوع فرسایش خاکی است؛ چنانچه بخش قابل توجهی از منطقة حفاظت(. 2د )شکل قرار دار
درصد از وسعت منطقه در  76( نیز نشان داد که حدود 1بندی نقشة رستری تغیرات حساسیت خاک به فرسایش )جدول طبقه

(. 2درصد در دو طبقة زیاد و خیلی زیاد قرار دارد )شکل  06تنها طبقات با حساسیت خاک به فرسایش کم و متوسط قرار دارند و 
هایی در سراسر منطقه پراکنده هستند.  تغییرات مکانی صورت لکههای با حساسیت به فرسایش خاکی زیاد و بسیار زیاد بهگستره

توجهی از منطقة شده نشان داد که بخش قابل شناسی به فرسایش در سطح منطقة حفاظتحساسیت سازندهای زمین
صورت های با حساسیت زیاد بهشناسی با میزان حساسیت به فرسایش کمی است و گسترهشده دارای سازندهای زمینحفاظت

بندی انجام شده بر روی نقشة رستری تغییرات حساسیت ای منطقه قرار دارند. براساس طبقههای حاشیههای در بخشلکه
درصد از وسعت منطقه در طبقات با حساسیت کم و متوسط سازندهای  06(، حدود 1)جدول شناسی به فرسایش سازندهای زمین

ای منطقه( در طبقات زیاد های حاشیهطور عمده در بخشدرصد از وسعت منطقه )به 16شناسی به فرسایش قرار دارد و تنها زمین
 21اشترانکوه نشان داد که طبقة اقلیمی سرد مرطوب در حدود شدة (. نقشة اقلیم منطقة حفاظت2و بسیار زیاد قرار دارند )شکل 

 70قطبی در های شمالی و غربی منطقه در برگرفته و ارتفاع زیاد منطقه سبب ایجاد اقلیم نیمهدرصد وسعت منطقه را در بخش
-(. طبقه2شکل دهد )شده را پوشش میهای مرکزی، جنوبی و شرقی منطقة حفاظتدرصد وسعت منطقه شده که تمامی بخش

درصد و 02/7درصد،  02/1درصد،  2/70ترتیب شده نشان داد که بهبندی نقشة کاربری/پوشش اراضی در سطح منطقة حفاظت
درصد از وسعت منطقه براساس طبقات جنگل، مرتع، اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی و اراضی لخت در طبقات کم تا  22/2

شده نشان داد که مقدار این های منطقة حفاظتدر سطح زیرحوزه رواناب سطحییرات مقادیر (. تغ2 شکل)خیلی زیاد قرار داشتند 
بندی تغییرات مقادیر رواناب در سطح حوزة آبریز میلیون مترمکعب متغیر بود و طبقه 1/116میلیون متر مکعب تا  21/22متغیر از 
ترتیب در طبقات کم، درصد وسعت منطقه به 7/21صد و در 7/12درصد، 0/12درصد،  0/11ترتیب ( نشان داد که به1)جدول 
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شده نشان داد ها در سطح منطقة حفاظتسازی تغییرات مقادیر دبی چشمه(. نقشه2متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار داشتند )شکل 
بندی مقادیر این متغیر در متر مکعب در ثانیه متغیر بود و براساس طبقه 0/100متر مکعب در ثانیه تا  2که مقدار این متغیر  از 

درصد وسعت منطقه در طبقات  0/10درصد و  2/20درصد،  0/20درصد،  0/00ترتیب (، به1شده )جدول سطح منطقة حفاظت
 (. 2کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار داشتند )شکل 

 

 شدة اشترانکوههای حساسیت در منطقة حفاظتطبقات شاخص -1جدول 

 شاخص
 طبقات

1 2 0 1 

 >0/02 0/02-0/26 0/26-2/21 2/21> شیب )درصد(

 - شمال و شرق جنوب و غرب بدون جهت جهت

 >2002 2002-2262 2262-2602 2602> ارتفاع )متر(

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم حساسیت خاک به فرسایش

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم شناسی به فرسایشحساسیت سازندهای زمین

 - - قطبینیمه سرد مرطوب اقلیم
 مناطق مسکونی و اراضی لخت اراضی کشاورزی مرتع جنگل کاربری/پوشش اراضی

 >22/162 22/162-72/07 72/07-12/07 12/07> رواناب )میلیون مترمکعب(

 >27/171 27/171-12/160 12/160-00/22 00/22> ها )لیتر بر ثانیه(دبی چشمه

 
های حساسیت با استفاده از روش دلفی نشان داد که دو شاخص نسبی شاخصتعیین وزن : تیحساس یهاشاخص ینسب وزن

( و ارتفاع 102/6و  102/6ترتیب با وزن نسبی برابر با های نسبی )بهکاربری/پوشش اراضی و رواناب سطحی دارای بیشترین وزن
و  6700/6وزن نسبی برابر با شناسی به فرسایش نیز دارای کمترین وزن نسبی )به ترتیب با و حساسیت سازندهای زمین

 (.0های حساسیت مورد بررسی بودند )شکل ( در میان تمامی شاخص6761/6
های شبکه با جمع نقشة تغییرات مقادیر نمایة حساسیت در سلول: شدهحفاظتة منطقدر سطح  تیحساس یمکان یالگو

بود  601/2متغیر بود و مقدار متوسط آن نیز  662/0تا  110/1ها در سطح منطقه نشان داد که مقدار این متغیر از مقادیر شاخص
درصد و  07درصد،  00درصد،  10ترتیب شده نشان داد که بهبندی نقشة نمایة حساسیت در سطح منطقة حفاظت(. طبقه1)شکل 

با سطح حساسیت کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است. تغییرات  ترتیب در طبقاتشده بهاز وسعت منطقة حفاظت 11
های طور عمده در گسترهشده نیز نشان داد که طبقات با حساسیت زیاد و بسیار زیاد بهمکانی حساسیت در سطح منطقة حفاظت

 (.1قرار دارند )شکل شده های شمالی منطقة حفاظتمرکزی و جنوبی و طبقات با حساسیت کم و متوسط در گستره

دهندة همبستگی مکانی مثبت و های شبکه نشانتحلیل خودهمبستگی مکانی مربوط به مقادیر نمایة حساسیت در سلول
ها را در ( در سطح منطقه بود که تشابه مقادیر نمایة حساسیت و وجود خوشهscore-z> 1/02؛ P>661/6؛ I>770/6دار )معنی
دهندة خوشة های شبکه نشانی بر روی سلولمکان یهاخوشهکند. انجام آزمون منطقه اثبات میهای شبکه در سطح سلول
درصد از وسعت  2/17هکتار ) 21/12220سلول شبکه و وسعت  120( با تعداد HHهای با مقادیر بالای نمایة حساسیت )سلول

های با مقادیر (. خوشة سلول2قرار گرفته بودند )شکل  شدههای غربی و جنوبی منطقة حفاظتهای واقع در بخشکل( در گستره
های درصد از وسعت کل( در در گستره 0/12هکتار ) 00/10220سلول شبکه با وسعت  102( با تعداد LLکم نمایة حساسیت )

 (. 2واقع در بخش شمالی منطقه قرار گرفته بودند )شکل 
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 شدة اشترانکوه با استفاده از روش دلفیهای حساسیت منطقة حفاظتوزن نسبی محاسبه شده برای شاخص -3شکل 

 

 شدة اشترانکوهسطح منطقة حفاظتهای حساسیت در بندی شاخصطبقه-2شکل 
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 شدة اشتراکوهتغییرات سطح حساسیت در منطقة حفاظت-4شکل 

 

 
 شده اشترانکوهحساسیت در سطح منطقة حفاظتهای شبکه با مقادیر مشابه و متفاوت بندی مکانی سلولخوشه -5شکل 
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  یریگجهیبحث و نت
عنوان یکی از ارکان بنیادین مدیریت تطبیقی منابع طبیعی، ابزاری حیاتی برای شده بهارزیابی حساسیت اکولوژیک مناطق حفاظت

شده در مطالعه حاضر، منطقه حفاظت .صورت مکانی و هدفمند استشناسایی نواحی بحرانی و هدایت اقدامات حفاظتی به
سازی گیری از مدلهای کوهستانی زاگرس مورد تحلیل قرار گرفت تا با بهرهترین اکوسیستمعنوان یکی از شاخصاشترانکوه به

 .شناختی آن تبیین گردد، الگوی حساسیت بومGIS های مکانی در محیطمحور و تحلیلشاخص

( 102/6) و رواناب سطحی (102/6) ه از روش دلفی نشان داد که کاربری/پوشش اراضیها با استفاددهی شاخصنتایج وزن
شدت تحت کند که ساختار و پویایی اکولوژیک منطقه بهبیشترین نقش را در تعیین سطح حساسیت دارند. این یافته تأکید می

دهد در واقع، نتایج نشان می .سطحی قرار دارد برداری انسانی و فرآیندهای هیدرولوژیکیتأثیر تحولات کاربری زمین، شدت بهره
 ةکنندعنوان عوامل تسریعتنها نشانه فشار انسانی بر سیستم است، بلکه خود بهکه تغییرات کاربری اراضی و افزایش رواناب نه

ن عوامل انسانی و تعاملات پیچیده بی ةدهنداین الگو بازتاب. کنندفرسایش، زوال خاک و کاهش توان سازشی اکوسیستم عمل می
ها با نتایج این یافته .گیری الگوی فضایی ناپایداری اکولوژیک در جنوب و مرکز منطقه انجامیده استطبیعی است که به شکل

Mafi-Gholami ( 2626و همکاران)،Bai  ( 2621همکاران) وSarif  وGupta  (2622 )اند تغییر همخوانی دارد که نشان داده
زیستی در مناطق کوهستانی محسوب محیطهای افزایش حساسیت ترین محرکافت پوشش گیاهی از مهمدر کاربری زمین و 

 .شودمی

درصد از کل وسعت منطقه در طبقات حساسیت زیاد و  21حساسیت نشان داد که حدود  ةاز سوی دیگر، تحلیل مکانی نمای
های جنوبی و غربی منطقه بیشترین تم اشترانکوه است. بخشبسیار زیاد قرار دارد که این امر بیانگر شکنندگی بالای اکوسیس

های زیاد، ارتفاع بالا، رواناب بالا و سازندهای های فیزیوگرافیک دارای شیبتمرکز حساسیت را دارند و از نظر ویژگی
تطابق دارد که ( 2626و همکاران )  Wei( و2610و همکاران )  Lvشناسی حساس به فرسایش هستند. این الگو با نتایجزمین
شرقی که دارای اند. در مقابل، نواحی شمالی و شمالشناختی را تأیید کردهمستقیم بین توپوگرافی و میزان حساسیت بوم ةرابط

 .دهندترند، کمترین میزان حساسیت را نشان میتر، شیب ملایم و پوشش جنگلی متراکماقلیم مرطوب

معنا که کند، بدینای منظم تبعیت مینیز نشان داد که حساسیت در منطقه از الگوی خوشه تحلیل خودهمبستگی مکانی
نیز  (Local Moran’s I) های داغنتایج تحلیل لکه .اندمکان شدهصورت فضایی همهایی با مقادیر مشابه حساسیت، بهسلول

 .شرق منطقه است در شمال و شمال Low-Low ایههای جنوبی و غربی و خوشهدر پهنه High-High هایبیانگر وجود خوشه
بومی در همین شناختی به مفهوم ناپایداری ساختاری در جنوب منطقه و تمرکز فرآیندهای تخریب زیستاین الگو از منظر بوم

زارش نیز گ( 2622و همکاران )  Azizi JalilianوFattahi  (2620 )و Niknefsanهای مشابه در مطالعات یافته. هاستبخش
 .اندهای حساسیت بالا با مناطق دارای کاربری انسانی گسترده و پوشش گیاهی تنک همپوشانی داشتهاند، جایی که خوشهشده

  Afshariرفته در این تحقیق است. برای نمونه، کارها نیز مؤید دقت مدل بهتطبیقی نتایج با سایر پژوهش ةمقایس
های خاص را های زیاد و خاکگاله، حساسیت بالای شیبماله ةشدحفاظت ةمنطق ای بر رویدر مطالعهMohseni  (2626 )و

های فیزیکی خاک و حساسیت مستقیم بین ویژگی ةنیز رابطMoradinia  (2621 )و  Mohammadifarگزارش کردند، و
مدل گامای فازی، بر نقش در ارزیابی حساسیت سواحل انزلی با ( 2622و همکاران )  Haddadگیاهان را تأیید کردند. همچنین
گرایی مفهومی حاضر نیز با هم ةنتایج مطالع .ریختی در افزایش حساسیت تأکید داشتندهای زمینترکیبی کاربری اراضی و ویژگی

از نظر مدیریتی،  .کندهای کوهستانی در معرض تخریب تأیید میعنوان یکی از اکوسیستمو تحلیلی مشابه، جایگاه اشترانکوه را به
های داغ حساسیت در سازد. تمرکز لکهشده را برجسته مینتایج این پژوهش اهمیت رویکرد مکانی در مدیریت مناطق حفاظت

توان در این راستا، می .دهدسمت این نواحی را نشان میگیری اقدامات حفاظتی بههای جنوبی و غربی منطقه، ضرورت جهتپهنه
 :آوری و کاهش حساسیت منطقه پیشنهاد دادرای افزایش تابراهبردهای زیر را ب

 منظور کاهش فرسایش و افزایش نفوذپذیری خاک؛شده بهاحیای پوشش گیاهی طبیعی در نواحی با شیب زیاد و تخریب 

 ای؛های لحظههای بحرانی برای کنترل سیلابهای آبخیزداری و مدیریت رواناب سطحی در حوزهاجرای پروژه 
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 هایویژه در مناطق دارای خوشهبرداری جوامع محلی بهازی تغییر کاربری اراضی کشاورزی و کنترل بهرهمحدودس High-

High؛ 

 گرانه برای تحلیل روند بینیسازی پیشازدور و مدلهای سنجشپایش بلندمدت حساسیت اکولوژیک با استفاده از داده
 تغییرات و طراحی سناریوهای آینده؛

 های سازگاری با پایدار و برنامه ةهای توسعهای ملی مدیریت تنوع زیستی، طرحرزیابی حساسیت در چارچوبادغام نتایج ا
 .تغییر اقلیم

اشترانکوه، حاصل  ةشدحفاظت ةشناختی منطقدهد که حساسیت بومگیری کلی این پژوهش نشان میدر نهایت، نتیجه
های جنوبی و غربی های حساسیت بالا در بخشطبیعی است. تمرکز خوشهیندهای آکنش پیچیده بین فشارهای انسانی و فربرهم

برداری، خطر زیستی است. استمرار روند کنونی بهرهمنطقه، بیانگر وجود نواحی بحرانی از نظر پایداری اکوسیستم و عملکرد محیط
تواند منجر احیایی و مدیریتی پیشنهادی، می که اجرای اقداماتناپذیر این اکوسیستم را افزایش خواهد داد؛ در حالیتخریب جبران

طور خلاصه، این پژوهش با به .آوری و حفاظت پایدار این منطقه ارزشمند شودبه بازسازی عملکردهای اکولوژیک، افزایش تاب
تواند یمدل ترکیبی مبتنی بر روش دلفی و تحلیل مکانی، تصویری جامع از الگوی حساسیت اشترانکوه ارائه داده و م ةارائ
کار گرفته گیری فضایی بهکشور در راستای مدیریت مبتنی بر شواهد و تصمیم ةشدعنوان الگویی برای سایر مناطق حفاظتبه

 .شود
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