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The Black Francolin (Francolinus francolinus bogdanovi) is a characteristic bird 

species of the dry ecosystems of eastern Iran, whose persistence depends on the 

availability and quality of natural and semi-natural habitats. This study aimed to 

assess the spatial pattern of cumulative habitat risk for the Black Francolin and 

examine differences among habitats in terms of exposure, consequence, and 

recovery potential using the Habitat Risk Assessment (HRA) model. Seven 

stressors were included: Atmospheric Aerosol Optical Depth (AOD), used as an 

indicator of atmospheric aerosol and dust load; Land Surface Temperature 

(LST); negative changes in the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) between spring and summer; roads; cities; mines; and villages. Four 

habitat classes were evaluated: agricultural land, rangeland, bare land, and 

scattered woodland. Agricultural land, rangeland, and scattered woodland and 

shrubland contained distinct hotspots of moderate to high cumulative risk. The 

mean cumulative risk was 7.37, 3.63, 5.02, and 2.24 for agricultural land, 

rangeland, scattered woodland and shrubland, and bare land, respectively. 

Moderate to high-risk classes covered 78.5% of agricultural land, compared 

with 23.4% of rangelands and 39.6% of scattered woodland and shrubland. The 

highest cumulative risk value (11.65) was recorded in rangelands. Among the 

stressors, AOD, LST, and changes in NDVI contributed more strongly to the 

cumulative risk pattern. The results can provide a basis for prioritizing 

conservation actions outside protected areas in eastern Sistan. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Land-use change, the expansion of human activities, and increasing climatic pressures are among 

the major threats to biodiversity in dry and semi-arid ecosystems. In these environments, limited 

water availability, high sensitivity of vegetation, and species’ dependence on small and fragmented 

habitat patches mean that the simultaneous occurrence of multiple stressors can have substantial 

consequences for species associated with these ecosystems. The Black Francolin (Francolinus 

francolinus bogdanovi) is one of the characteristic bird species of the dry ecosystems of eastern Iran. 

Under the arid conditions of Sistan, the species is particularly dependent on vegetated patches, 

agricultural lands, and open habitats. The persistence and quality of these habitats are affected by a 

combination of environmental and human pressures, including drought, changes in vegetation cover, 

increasing temperatures, dust, settlement expansion, and human infrastructure. 

Although previous studies in the region have mainly focused on the distribution and habitat 

suitability of the Black Francolin and the factors influencing them, the combined and cumulative 

effects of multiple stressors on different habitats have received less attention. In real landscapes, 

habitats are generally exposed to several stressors simultaneously, and a high level of exposure to a 

particular stressor does not necessarily result in the same consequences for all habitats. Habitat Risk 

Assessment (HRA) can therefore provide a useful framework for distinguishing between exposure 

and consequence and for examining differences in habitat sensitivity to multiple stressors. The present 

study aimed to assess the spatial pattern of cumulative habitat risk for the Black Francolin in eastern 

Sistan, compare habitats in terms of exposure and consequence, identify risk hotspots, and evaluate 

habitat recovery potential. 

Material and Methods 

The study area was located in the eastern part of the Sistan Plain in the northern part of Sistan and 

Baluchestan Province, southeastern Iran. Four major habitat classes were considered for habitat risk 

assessment: agricultural lands, rangelands, bare lands, and scattered woodland and shrubland. Seven 

stressors were selected to assess pressures affecting these habitats: Aerosol Optical Depth (AOD), 

Land Surface Temperature (LST), negative changes in the normalized difference vegetation index 

(NDVI) between spring and summer, roads, cities, mines, and villages. AOD was considered an 

indicator of atmospheric aerosol and dust load, LST represented surface thermal conditions, and 

changes in NDVI were used as an indicator of changes in vegetation condition. Roads, cities, mines, 

and villages represented pressures associated with human activities and infrastructure. 

Remote-sensing data used to derive the environmental stressors were obtained from MODIS 

products, while spatial data representing human-related stressors were also collected and standardized. 

Historical remote-sensing data covering the period from 2015 to 2025 were processed using Google 

Earth Engine. Following the preparation of habitat and stressor layers, habitat risk assessment was 

conducted using the HRA framework in the TerrSet environment. For each habitat–stressor 

combination, exposure and consequence were determined, and the risks associated with individual 

stressors were subsequently aggregated to obtain cumulative risk. The relative contribution of 

individual stressors to each habitat was examined using exposure–consequence plots. Cumulative risk 

maps were also generated for the different habitats as well as for the study area as a whole. Finally, 

habitat recovery potential was assessed to examine spatial differences in the capacity of habitats to 

recover under the existing pressures. 

To examine the sensitivity of the results, two scenarios were developed by changing the scores of 

manageable stressors by one point toward better or worse conditions compared with the baseline 

scenario. The model was then run twice more, and the resulting continuous risk maps were classified 

into three classes of low, moderate, and high risk using the equal interval method. The two scenarios 

were then compared with the expert-based baseline scenario to evaluate the stability of the resulting 

risk patterns. 

Results and Discussion 

The results showed that cumulative habitat risk for the Black Francolin was not uniformly 

distributed across the study area but occurred in distinct and spatially concentrated patches. Moderate 



Journal of Geography and Environmental Hazards, ?, ?, ?                              
 

 

to high-risk hotspots were mainly observed in the northern, northeastern, and eastern parts of the 

study area. Comparison of habitats within the exposure–consequence space showed that most habitats 

experienced relatively high levels of exposure to multiple stressors, whereas cumulative consequences 

differed among habitats. Thus, final risk was not determined solely by the level of exposure to 

stressors; differences in habitat sensitivity and the potential consequences of stressors also played an 

important role in determining overall risk. 

Agricultural lands had the highest mean cumulative risk among the habitats examined, and higher-

risk hotspots in these areas were mainly associated with locations characterized by greater 

concentrations of human activities and environmental changes. The simultaneous exposure of 

agricultural lands to environmental stressors such as AOD, LST, and changes in NDVI, together with 

human-related pressures such as roads and villages, highlights the multi-stressor nature of risk in this 

habitat. This finding is particularly important from a conservation perspective because agricultural 

lands and vegetated patches can provide important habitat for the Black Francolin under the dry 

conditions of the region, while at the same time being exposed to multiple pressures. Rangelands and 

scattered woodland and shrubland also contained distinct risk hotspots, although risk was spatially 

heterogeneous within these habitats. Bare lands, on the other hand, showed relatively high cumulative 

risk in some locations, without this necessarily indicating high habitat suitability for the Black 

Francolin. 

The quantitative results further supported these differences among habitats. The mean cumulative 

risk was 7.37 in agricultural lands, 3.63 in rangelands, 5.02 in scattered woodland and shrubland, and 

2.24 in bare lands. In agricultural lands, 78.5% of the area fell within the moderate- to high-risk 

classes, compared with 23.4% of rangelands and 39.6% of scattered woodland and shrubland. 

Although rangelands had a lower mean cumulative risk than agricultural lands, the highest cumulative 

risk value (11.65) was recorded in this habitat, indicating the presence of localized high-risk areas. 

These results highlight that mean risk alone does not fully describe the spatial distribution of risk 

within a habitat. 

The analysis of individual stressors further showed that their relative importance differed among 

habitat types. Environmental stressors, including AOD, LST, and changes in NDVI, together with 

pressures associated with roads, cities, mines, and villages, produced different combinations of 

exposure and consequence across habitats. Consequently, reducing habitat risk for the Black 

Francolin requires a multi-stressor management approach rather than focusing on a single pressure. 

The assessment of recovery potential also revealed substantial spatial variation in the capacity of 

habitats to recover. Therefore, management priorities should consider not only the magnitude of risk 

but also habitat value and recovery potential. 

Conclusion 

The findings of this study demonstrate that habitat risk for the Black Francolin in eastern Sistan is 

multi-factorial, spatially heterogeneous, and strongly dependent on location. A substantial proportion 

of the habitats examined were exposed to multiple stressors, while differences in the consequences of 

these pressures resulted in different levels of overall risk among habitats. Agricultural lands, which 

constitute important habitats used by the Black Francolin under the dry conditions of the region, also 

showed the highest mean cumulative risk. Therefore, effective conservation of the Black Francolin 

requires simultaneous attention to maintaining habitats of importance to the species and reducing the 

cumulative pressures acting upon them. Integrating cumulative risk maps with information on habitat 

suitability and recovery potential can provide a useful basis for identifying areas requiring 

management, pressure reduction, and habitat restoration. Given that important suitable habitats occur 

in parts of eastern Sistan outside formally protected areas, effective conservation will require 

management and restoration measures beyond protected areas, reduction of multiple pressures, 

continuous monitoring of vegetation conditions, and participation of local communities in land 

management. 
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های خشک بوم از پرندگان شاخص زیست (Francolinus francolinus bogdanovi)دراج 

طبیعی وابسته  های طبیعی و نیمهشرق ایران است که بقای آن به تداوم و کیفیت زیستگاه

است. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی الگوی مکانی ریسک تجمعی زیستگاه دراج و شناسایی 

ل ارزیابی ریسک ها از نظر مواجهه، پیامد و قابلیت بازیابی با مدتفاوت میان زیستگاه

شامل عمق نوری آئروسل   زااسترس انجام شد. در این ارزیابی هفت عامل    (HRA)زیستگاه  

، (LST)ای از بار آئروسل و گردوغبار جوی، دمای سطح زمین  عنوان نمایهبه  (AOD)جوی  

 در نظرگرفته شد. بین بهار و تابستان، جاده، شهر، معدن و روستا NDVIتغییرات منفی 

. اراضی کشاورزی، بودنداراضی کشاورزی، مراتع، اراضی بایر و پوشش درختی  نیز    اهزیستگا

های مشخصی از ریسک متوسط ای پراکنده دارای کانونمراتع و پوشش درختی و درختچه 

 بود. 22/4و  20/5، 63/3، 37/7 ترتیببهدر آنها میانگین ریسک تجمعی  تا بالا بودند.

اراضی کشاورزی در طبقات ریسک متوسط تا بالا قرار داشت، درصد از سطح  5/78

 درصد بود. 6/39و  4/23 ترتیبکه این مقدار برای مراتع و پوشش درختی بهدرحالی

زا، در میان عوامل استرس . در مراتع مشاهده شد (65/11)بیشترین مقدار ریسک تجمعی

AOD  ،LST    و تغییراتNDVI  نتایج این .  بیشتری در الگوی ریسک تجمعی داشتند  سهم

های خارج از بندی اقدامات حفاظتی در محدودهتواند مبنایی برای اولویتپژوهش می

 شده در شرق سیستان باشد.مناطق حفاظت

 :کلمات کلیدی

حفاظت خارج از مناطق 

 شدهحفاظت

 ارزیابی ریسک 

 بازیابی ظرفیت 

  زا عوامل استرس  
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 عرفانی 
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 مقدمه

کنند و منابع حیاتی ها پشتیبانی میشناسی، از عملکردهای ضروری اکوسیستم های بومها به عنوان پایه و اساس سیستم زیستگاه 

ای توسط ها به طور فزایندهحال، زیستگاه(. با این  Kong, Zhou & Jiao, 2021کنند )ای فراهم میها و پایداری منطقهبرای بقای گونه

شناختی و از بین تکه شدن، تخریب بومشوند که منجر به تکهتغییرات کاربری زمین، گسترش شهری و تغییرات اقلیمی تهدید می

های جانوری را زیستگاهگانه زای چنداسترس(. فشارها و عوامل Van Moorter et al., 2023شود )رفتن گسترده تنوع زیستی می

اند شده در ایران نیز نشان دادهمطالعات انجاماند. ای مواجه کردهسابقهخشک با ریسک تجمعی بیخصوصاً در مناطق خشک و نیمه

زیستگاه و افزایش فشارهای های انسانی از عوامل مهم تغییر کیفیت ها و فعالیتکه تغییرات کاربری اراضی و توسعه زیرساخت  که

در چنین   (.Shamsipour, Shoja & Amrayi, 2026; Rahmani, Mirghaed & Mollaaghajanzadeh, 2026) محیطی هستند

های انسانی کاهش یافته ها در اثر تغییرات محیطی و فعالیتهای طبیعی آنزی که زیستگاههای پرندگان خشکیشرایطی، برخی گونه

 Ullah et)ویژه اراضی کشاورزی، وابستگی بیشتری پیدا کنند ساخت، بههای انسانیا دگرگون شده است، ممکن است به زیستگاه

al., 2025( دراج .)Francolinus francolinus  )هایی از محدوده پراکنش خود با کاهش زی است که در بخشاز جمله پرندگان خشکی

های بی(. بنابراین، انجام ارزیاNoori Jangi, Noori,  Karami & Noori Jangi, 2019)گستره پراکنش و جمعیت مواجه شده است 

  ای تضمین شود دار برای حفاظت ضروری است تا پایداری بلندمدت تنوع زیستی منطقه جامع زیستگاه و شناسایی مناطق اولویت

(Wei et al., 2025 .) 

فراهم کرده   زاعوامل استرس سازی  ابزاری قدرتمند برای کمی  2پیامد  - مواجهه با چارچوب (1HRAمدل ارزیابی ریسک زیستگاه )

و همین طور به عنوان    InVEST در بسته HRAمدل  (. Studwell, Hines, Nur & Jahncke, 2021; Wyatt et al., 2017است )

(. این مدل Clark Labs, 2024; Studwell et al., 2021ارائه شده است ) TerrSetساز خدمات اکوسیستم در نرم افزار مدلبخشی از 

شود به زیستگاه متحمل میسطح ریسکی که یک  کند.ها را ارزیابی میهای مدیریتی بر زیستگاههای انسانی و برنامهریسک فعالیت

های این مدل از داده های انسانی و پیامدهای ناشی از این قرار گرفتن بستگی دارد.میزان قرار گرفتن زیستگاه در معرض فعالیت

 های انسانی و همچنین یک پایگاه داده در مورد زمان و شدت فعالیت انسانی و اثربخشی ای در مورد وسعت زیستگاه و فعالیتنقشه 

های ریسک تجمعی برای هر زیستگاه و یک پتانسیل کلی بازیابی ریسک برای همه های مدیریت زیستگاه برای تهیه نقشه بالقوه شیوه

 (.Clark Labs, 2024کند )ها استفاده میزیستگاه

ها را با شدت با زیستگاهزا استرس زمانی عوامل -قادر است همپوشانی فضایی HRAاند که مدل مطالعات متعدد نشان داده

(. Fang & Xu, 2023; Umprasoet et al., 2023دار حفاظت را شناسایی نماید )شناختی ترکیب کند و مناطق اولویتپیامدهای بوم

سه سناریو وضع موجود، حفاظت و توسعه را مقایسه کردند  منطقه ساحلییک در  ( Umprasoet et al., 2023) اومپراسوت و همکاران 

 مواجهه و پایین بر اساس ترکیبسازی نمود. مناطق با ریسک بالا، متوسط و های ساحلی کمیو ریسک تجمعی را برای زیستگاه

ای در ناحیه ساحلی جیانگسو چین، در مطالعه   فنگ و زو  ریزی فضایی دریایی به کار رفت.سازی شدند و نتایج برای برنامهپیامد نقشه

 اکولوژیک مختلف هایگیرنده برای زادانسان و طبیعی عوامل از ناشی ریسک پیامد،–و چارچوب مواجهه HRA با استفاده از مدل

 دارای  نواحی و دارند متفاوتی هایپاسخ مختلف زایاسترس  عوامل برابر در اکولوژیک هایگیرنده که داد نشان نتایج. شد ارزیابی

 (. Fang & Xu, 2023) بودند متمرکز مصبی مناطق و ساحل امتداد در عمدتاً  بالا ریسک

زای  عامل استرسسه   ریاچه چایووپو چین باد ناشی از خطوط لوله نفت و گاز در منطقه حساس اکولوژیک   HRAهای اخیرسالدر  

معدنی، اراضی بزرگراه و خطوط لوله و با در نظر گرفتن نه زیستگاه انجام شد و نشان -اربری شهری/روستایی/صنعتیاصلی شامل ک

 
1- Habitat Risk Assessment 

2- Exposure-consequence 



 

 نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، جلد ؟، شماره ؟، ؟ ؟   
                                  

پذیری کمتری دارند، های ثانویه مانند مراتع با پوشش آسیبسط تا بالا قرار دارد و زیستگاهدرصد منطقه در ریسک متو  10داد حدود  

پارک،  ،2025در سال  (.Ren et al., 2025داری افزایش داد )همچنین ترکیب خطوط لوله با بزرگراه شدت ریسک را به طور معنی

زی در معرض خطر، در کره یک پستاندار خشکی برای ارزیابی ریسک زیستگاه   HRAو(  MaxEntنظمی )از مدل حداکثربی  کیم و لی

کردند. پنج عامل  HRA تعیین و سپس همان زیستگاه را وارد MaxEnt جنوبی استفاده کردند. آنها ابتدا زیستگاه بالقوه گونه را با

 . (Park,  Kim & Lee, 2025) زدایی، معدن و نیروگاه بادی بررسی شدندجنگلزا شامل جاده، مسیر کوهستانی، استرس 

ای علمی سازی کرده و پایههای انسانی را نقشهطور مؤثر ریسک ناشی از فعالیتبهاین مدل در کاربردهای مرتبط با پرندگان، 

 Duggan, Eichelberger, Ma, Lawler & Ziv, 2015; Wyatt et al., 2017; Studwell etریزی فضایی ارائه داده است )برای برنامه

al., 2021.) و همکاران مدل داگن HRA بردند که یکی از در ایالت واشنگتن به کار  بوم مرتعیرا برای سه گونه نادر در یک زیست

زا از جمله وسایل نقلیه خارج از جاده، ( بود. آنها اثر چندین عامل استرس Eremophila alpestris strigataزی )آنها یک پرنده خشکی

و همکاران با وایت    .(Duggan et al., 2015)  ها ارزیابی کردندهای مدیریتی/نظامی را بر زیستگاه بالقوه گونه حفاری، اردوگاه و فعالیت

آتلانتیک ایالات متحده -شرق و منطقه میدهای دریایی در شمالهای انسانی را برای زیستگاه، ریسک ناشی از فعالیتHRAاستفاده از  

ها و عوامل تعیین زیستگاهتواند برای شناسایی الگوی مکانی ریسک و یامد میپ –ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که چارچوب مواجهه

و همکاران از   استادول. (Wyatt et al., 2017) کار رودهای دریایی بهریزی و مدیریت اکوسیستم زای دارای اولویت در برنامهاسترس 

 Greater های دریایین دریایی در پناهگاهای پرندگاهای دریایی بر زیستگاه تغذیهبرای ارزیابی ریسک اختلال ناشی از فعالیت این مدل

Farallones  و Cordell Bank  نفتی، صید کفزی با ابزار ثابت یا متحرک و  نشت اصلی شاملزای استرس استفاده کردند. عوامل

کشتیرانی   ای و خطوطهایی از شیب قاره، بخشCordell Bank  شرق های نظامی بودند. ریسک تجمعی بالاتر در شمال و شمالفعالیت

هزینه و مدیریت سازی  کردند  و دو گزینه مدیریتی )حفاظت مناطق کمبندی فضایی را کمیمتمرکز بود. آنها هزینه لازم برای اولویت

 .(Studwell et al., 2021) ندپرریسک( پیشنهاد دادزای استرس عوامل 

 ,Ansari & Golabi) های خشکی و ساحلی انجام شده استمحدود بوده و عمدتاً در زیستگاهدر ایران  HRA مطالعات کاربرد

2019; Ansari, Ghorbanpour & Kariman, 2023; Sinai, Askari, Saber & Hassanian, 2025 .) استفاده ازانصاری و گلابی با 

HRA  های انسانی را برای زیستگاه بز وحشیریسک ناشی از فعالیت (Capra aegagrus) شده هفتاد قله بررسی در منطقه حفاظت

 دشتی  هایزیستگاه  همچنین، کردند؛  شناسایی  فشار  عوامل  ترینمهم  از  را  هاجاده  و  دامداری–ها، کشاورزیکردند و توسعه سکونتگاه

  آبخیز   حوزه  در  دیگری  مطالعه  در.  (Ansari & Golabi, 2019)  داشتند   بیشتری  تجمعی  ریسک  کوهستانی هایزیستگاه  با  مقایسه  در

 دامداری–کشاورزی  و  جاده  متفاوت  نقش  و  تالابی  و  دشتی  کوهستانی،  هایزیستگاه  میان  پیامد  و  مواجهه  در  توجه  قابل  تفاوت  میقان،

توانست ریسک ناشی از  HRA های ساحلی جزایر لارک نیزدر زیستگاه(. Ansari et al., 2023شد ) داده نشان ریسک ایجاد در

های صیادی را شناسایی دریایی و فعالیتونقل  های ساحلی، حملای از فشارهای انسانی و محیطی، از جمله گردشگری، سازهمجموعه 

 (.  Sinai et al., 2025) کند

– زی مناطق خشک، کاربرد چارچوب مواجهههای خشکیزاد در تهدید گونهمحیطی و انسانی زااسترس با وجود اهمیت عوامل 

و بیشتر مطالعات  زی در این مناطق همچنان بسیار محدود استخشکیبرای ارزیابی ریسک مکانی زیستگاه پرندگان  HRA پیامد

تحقیقاتی خصوصاً برای گونه هایی که مورد شکار خلأ (. این Park et al., 2025اند )های دریایی متمرکز بودهقبلی روی اکوسیستم 

تر است. گونه دراج در سیستان از جمله این مناطق حفاظت شده قرار دارد پررنگهای اصلی آنها خارج از گیرند و زیستگاهقرار می

خشکسالی، کاهش پوشش گیاهی و منابع آب، توسعه کشاورزی و  توأمانزی است که زیستگاه آن تحت تاثیر پرندگان بومی خشکی

قرار دارد.  اگرچه مطالعات پیشین در سیستان  انداز محدود و شکنندههای انسانی در یک چشمهای انسانی و سایر فعالیتسکونتگاه

 & Heidari, Arbabi, Nooriاند )کاهش جمعیت و پراکنش دراج را در ارتباط با خشکسالی و کاهش پوشش گیاهی نشان داده
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Shahriari, 2009برای این گونه تأکید دارندهای زیستگاه و پوشش گیاهی ( و مطالعات جدیدتر نیز بر اهمیت ویژگی (Noori Jangi 

et al., 2019; Erfani, Jahanishakib & Enayat, 2021)های موجود بر تعیین پراکنش، مطلوبیت زیستگاه یا ، بخش عمده پژوهش

زمان اند. در مقابل، اطلاعات محدودی درباره نحوه توزیع مکانی و تجمع همبودهشناسایی یک عامل تهدیدکننده منفرد متمرکز 

تواند های باقیمانده دراج در سیستان وجود دارد. بنابراین، ارزیابی ریسک تجمعی زیستگاه میفشارهای محیطی و انسانی در زیستگاه

که در عین برخورداری از ارزش یا مطلوبیت زیستگاهی، تحت ای را فراهم کند  مکمل مطالعات پیشین باشد و امکان شناسایی نواحی

برای ارزیابی ریسک تجمعی  HRA کارگیری چارچوبوجه تمایز این پژوهش، به .زا قرار دارندزمان چندین عامل استرسفشار هم

این اساس مطالعه حاضر با بر  .های انسانی در سیستان استانداز خشک و با غلبه کاربریزی در چشمزیستگاه یک پرنده خشکی

هدف کلی ارزیابی مکانی ریسک تجمعی زیستگاه دراج در دشت سیستان و شناسایی نواحی دارای اولویت برای حفاظت و مدیریت 

زیستگاه با چهار هدف اختصاصی انجام شد: شناسایی و تعیین الگوی مکانی ریسک زیستگاه دراج در دشت سیستان؛ بررسی سهم و 

ها و نواحی دارای ریسک تجمعی بالا؛ زای محیطی و انسانی مؤثر بر ریسک زیستگاه؛ شناسایی زیستگاهعوامل استرسالگوی مکانی 

 .شناسایی نواحی دارای ظرفیت بالقوه برای کاهش ریسک

 منطقه مورد مطالعهگونه و 

یکی از سه زیرگونه  ،Francolinus francolinus bogdanovi (Zarudny, 1906)علمی زیر گونه گونه مورد مطالعه دراج با نام 

(. اگر چه وضعیت Forcina et al., 2012) شرق ایران، از جمله منطقه سیستان، پراکنش داردشده از ایران است که در جنوب گزارش 

 ,BirdLife International) ( و جمعیت آن پایدار استLC)  1در حال حاضر در سطح کمترین نگرانی  IUCNجهانی این گونه در لیست  

های حمایت شده و حفاظت شده بر اساس مصوبه شورای  گونه(، اما این گونه در ایران دارای ارزش حفاظتی است و در زمره 2018

قرار دارد. از بین رفتن پوشش گیاهی   1387های جانوران وحشی مشمول قانون شکار و صید از سال  عالی حفاظت محیط زیست: گونه

تان است که با از بین رفتن طبیعی در اثرخشکسالی و چرای مفرط دام و شکار غیر قانونی از مهمترین عوامل تهدید این گونه در سیس

 (.Heidari et al., 2009; Erfani et al.., 2021های طبیعی، حیات  این گونه بسیار به اراضی کشاورزی وابسته شده است )زیستگاه

کیلومترمربع، در  15,197. این منطقه با مساحتی حدود شمال استان سیستان و بلوچستان ایران قرار دارددر دشت سیستان 

درجه و پنجاه دقیقه    61دقیقه تا    15درجه و    60دقیقه عرض شمالی و    28درجه و    31درجه و پنج دقیقه تا    30محدوده جغرافیایی  

آن، تحت تأثیر عناصر  مکانیدر قلمرو پالئارکتیک قرار دارد و به دلیل موقعیت  جغرافیاییطول شرقی واقع شده و از نظر زیست

کاهش جریان ورودی هیرمند، خشکسالی و (. Morrone & Ebach, 2022) گیردجغرافیایی نواحی ایندومالایی نیز قرار میزیست 

در پی آن،  های آبی و کاهش پوشش گیاهی شده وهایی از پهنهشدن بخشموجب خشک  هامون  تالابتخصیص ناکافی حقابه 

 (. Barichi, Erfani & Ebrahimi, 2025) حساسیت منطقه به فرسایش بادی و تولید گردوغبار افزایش یافته است

بندی طبقهبر اساس هاست. ها، اراضی بایر و سکونتگاههای آبی چاه نیمههای غالب منطقه شامل اراضی کشاورزی، پهنهکاربری

این منطقه با  گیرد.قرار می (Hot desert climate: BWh) ، این منطقه در رده اقلیم بیابانی گرم(Köppen–Geigerگایگر )–کوپن

 ,Shiravandی قرار دارد )وهوایبندی آبای طبقه تحلیل خوشه بارش بسیار کم و دمای زیاد در ناحیه بسیار گرم و خشک بر اساس 

Tahan & Hosseini, 2024.)  56گراد و میانگین بارش سالانه در دشت حدود درجه سانتی 6/21میانگین دمای سالانه در زابل 

های گونه عمدتاً شامل پوشش گیاهی غالب منطقه(. Abbasi, Opp, Groll & Gohardoust, 2019) متر گزارش شده استمیلی

های گیاهی منطقه به خانواده اسفناجیان متعلق است و خانواده گندمیان ای تاغ و گز هستند. بخش عمده گونهدرختی و درختچه 

 (. Rahimi-Nia, Mohammadi, Sohrabi & Voglmayr, 2025) پس از خانواده اسفناجیان از تعداد گونه زیادی برخوردار است
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( به نحوی که مرز سیاسی محدود Erfani et al., 2021محدوده مورد مطالعه بر اساس مناطق مطلوب زیستگاهی انتخاب شد ) 

 (. 1به عنوان حد غربی آن انتخاب شد )شکل  کننده حد شرقی و شمالی و مرز پناهگاه حیات وحش هامون
 

 
  ن در ایرانآ  جغرافیایی  و موقعیت  در شرق سیستان  محدوده مورد مطالعه  -1شکل 

Fig.1. The study area in eastern Sistan and its geographical location in Iran 

 مواد و روش ها

در ( HRA) های بالقوه دراج، از مدل ارزیابی ریسک زیستگاهمحیطی بر زیستگاه زایاسترس منظور ارزیابی اثر تجمعی عوامل به 

ها در شرایط اهمیت آن د:بر اساس سه معیار اصلی انجام ش زااسترسانتخاب عوامل استفاده شد.  18.31نسخه   TerrSet افزارنرم

های مکانی با تفکیک و پوشش ای، و امکان تهیه دادهسازی در مقیاس منطقهمنطقه، قابلیت نمایش مکانی و کمیمحیطی و انسانی 

 ;Aerosol Optical Depthشامل عمق نوری آئروسل )  زااسترس هفت عامل  بر این اساس،   .HRA  زمانی مناسب برای ورود به چارچوب

AOD)دمای سطح زمین ،(Land Surface Temperature; LST)شده، تغییرات شاخص تفاضلی پوشش گیاهی نرمال   (Normalized 

Difference Vegetation Index; NDVI) چرای دام و وضعیت اقلیمی در دوره رویش گیاهان )فصول  کنشبرهمای از به عنوان نمایه

شده دراج، از جمله شکار ی تهدیدهای شناخته برخها، شهرها، معادن و روستاها در ارزیابی ریسک وارد شدند. ، جادهبهار و تابستان(

سازی میزان مواجهه با ای و یا دشواری کمیبه دلیل نبود داده مکانی معتبر و پیوسته در مقیاس منطقه  شدت دامگذاری  و غیرقانونی

. شده استسازی انتخابکمینشدند. بنابراین، نتایج حاصل بیانگر ریسک تجمعی ناشی از عوامل قابل HRA ها، مستقیماً وارد مدلآن 

، اراضی با پوشش (H3)، اراضی بایر(H2)، مراتع(H1)امل اراضی کشاورزیهمچنین در مرحله تعریف زیستگاه، چهار کلاس ش

 . (1)شکل  در نظر گرفته شدند(H4) ای و درختی پراکنده درختچه 

 زا  ها و عوامل استرس های زیستگاه سازی و استانداردسازی لایه آماده 

ها، مراتع و آبخیزداری کشور مربوط به سال سازمان جنگلهای مورد نظر برای این گونه از لایه کاربری اراضی های زیستگاهداده

های گاهتهر یک از زیس .روزرسانی شدتدقیق و به 1405مربوط به تابستان  Google Earth استخراج و با استفاده از تصاویر 1396

 (، اراضی جنگلی سپس به یک لایه بولین تبدیل شد. H3(، اراضی بایر )H2(، مراتع )H1اراضی کشاورزی ) چهارگانه
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های ازدور و دادههای سنجشدادهزا مورد استفاده در ارزیابی ریسک زیستگاه دراج، ابتدا های عوامل استرس منظور تهیه لایه به

های انسانی تهیه و سپس از نظر محدوده مکانی، سیستم مختصات، تفکیک مکانی و قالب داده استاندارد مکانی مرتبط با فعالیت

محصولات از    NDVIو تغییرات LST، ای از بار آئروسل و گردوغبار جویعنوان نمایهبهAOD  شدند. سه عامل فشار محیطی شامل

های دلیل حجم بالای داده، بهNDVIو تغییرات    AOD  ،LSTهای  برای تولید لایه  در این مرحله. استخراج شدند MODIS ایماهواره

 .  استفاده شد   Google Earth Engine (GEE) ، از2025تا    2015های زمانی برای دوره  چندساله و نیاز به پردازش و استخراج سری 

AOD  ها باشدتواند تحت تأثیر گردوغبار و سایر آئروسلدهد و میتضعیف نور ناشی از ذرات معلق در ستون جو را نشان میمیزان .

 1با تفکیک مکانی   MODIS/Terra+Aqua MAIAC Land Aerosol Optical Depth (MCD19A2.061) از محصول AOD داده

های تهیه شد. این محصول از داده مورد مطالعهدوره ( سپتامبر 6ژوئن تا  5) های تابستانکیلومتر و تفکیک زمانی روزانه برای ماه

برای استخراج   (Optical_Depth_047) میکرومتر  47/0در طول موج   AOD کند و بانداستفاده می Aqua و Terra هایترکیبی ماهواره

،  AODپس از اعمال ضریب مقیاس (.Lyapustin & Wang, 2022) مورد استفاده قرار گرفت گردوغبار جوی عامل فشار ناشی از

با توجه به هدف مطالعه در شناسایی شرایط مواجهه شدیدتر .  برای دوره موردنظر محاسبه شد (90th percentile) ام90مقدار صدک  

عنوان نماینده در دوره مورد بررسی به AOD ام توزیع90صدک ، AOD جای میانگینزا، بهعنوان یک عامل استرس با آئروسل به

انتخاب شد تا شرایط مواجهه شدیدتر با آئروسل، از جمله شرایط مرتبط با گردوغبار، در لایه نهایی عامل فشار  AOD مقادیر بالای

به دو مده بود در ادامه آبه دست   GEEلایه در    1023که از پردازش  . این لایه (Li et al., 2024; Guo et al., 2021)  بازتاب داده شود

آلودگی آئروسل بیشتر تا لایه بولین حاصله مناطق با    (Jenks, 1967)  تقسیم شد(  Jenks natural breaks)طبقه بر اساس روش جنک  

 و سایر مناطق را با کد صفر نشان دهد. 1را با کد 

تهیه شد.  MODIS/Terra Land Surface Temperature and Emissivity (MOD11A2.061) لایه دمای سطح زمین از محصول

روزه است و دمای سطح زمین روزانه و شبانه را در قالب  8 کیلومتر و تفکیک زمانی 1این محصول دارای تفکیک مکانی اسمی 

های موردنظر استفاده شد. داده (LST_Day_1km) کند. در این پژوهش از باند دمای سطح زمین روزانهروزه ارائه میترکیبات هشت

منظور استخراج، به واحد دمایی مناسب تبدیل و سپس به  (2015-2025)  دوره مطالعهدر  (  سپتامبر  6ژوئن تا    5)  فصل تابستانبرای  

 LSTبرای نشان دادن مقادیر حدی (. Wan, 2021) تولید نماینده مکانی شرایط حرارتی موردنظر در محدوده مطالعه پردازش شدند

تصویر در  132و مجموعاً  ن در نظر گرفته شدشدیدتر تابستانماینده شرایط حرارتی زا به عنوان عامل استرس   ام90مقدار صدک 

GEE این لایه به دو طبقه بر اساس روش جنک تقسیم شد تا لایه بولین حاصله مناطق با . پردازش شد برای به دست آوردن آن

 و سایر مناطق را با کد صفر نشان دهد. 1را با کد  بیشتردمای 

-MODIS/Terra Vegetation Indices 16 مرتبط با وضعیت و تغییرات پوشش گیاهی، از محصول زایاسترسبرای تهیه عامل 

Day L3 Global 250m (MOD13Q1.061)   استفاده شد. این محصول شاخص NDVI   متر و تفکیک زمانی   250را با تفکیک مکانی

ها استخراج شدند و پس از اعمال ضریب مقیاس محصول و کنترل کیفیت داده NDVI مقادیر(.  Didan, 2021)  کندروزه ارائه می  16

با توجه به هدف مطالعه، شاخص تغییرات پوشش گیاهی برای شناسایی نواحی دارای تغییر یا کاهش وضعیت پوشش گیاهی محاسبه 

وط به دوره زمانی موردنظر مطالعه های مربدر دسترس بوده و در این پژوهش داده 2000از سال  MOD13Q1.061 شد. محصول

شود یک سال خشک، یک سال با تأخیر کشت یا باعث می Median آماره استخراج شدند. Median آمارهبر اساس  (2025-2015)

 6ژوئن تا  5) و تابستان ژوئن( 15آوریل تا  1) این لایه برای بهار یک سال با شرایط غیرعادی، کل لایه را تحت تأثیر قرار ندهد.

گذاری و اعمال تابع منها از هممد و سپس این دو لایه با رویآبه دست  GEEتصویر به ترتیب در  66و  55با پردازش  (سپتامبر

و سایر مناطق با کد  یکیکدیگر کسر گردید تا مناطقی که دچار کاهش پوشش گیاهی شده بودند مشخص شود. این مناطق با کد 

 لایه بولین مربوطه را نمایندگی کردند.  صفر
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های انسانی شامل جاده، شهر، روستا ساختها و زیرازدور، چهار عامل فشار مرتبط با فعالیتدر کنار عوامل فشار حاصل از سنجش

های مکانی جاده از پایگاه تبدیل شدند. داده HRA های قابل استفاده در مدلهای مکانی تهیه و به لایهصورت دادهو معادن، به

OpenStreetMap   متر شدند.   30درجه تفکیک  تهیه و تبدیل به لایه های بولین با   و سایر عوامل از لایه کاربری اراضی/پوشش اراضی

شامل  GeoPackage و Shapefile هایقابل دریافت هستند و برای ایران، فایل Geofabrik از طریق سرور OpenStreetMap هایداده

 (.Geofabrik GmbH, 2026) شودعوارض مکانی این پایگاه ارائه می

ترازی مکانی میان منظور ایجاد همدر نهایت، به ،زا دارای تفکیک مکانی متفاوتی بودندوامل استرس های اولیه ع از آنجا که داده

برداری  متر بازنمونه  30های نهایی به تفکیک مکانی  های مورد استفاده در ارزیابی ریسک، لایهها و سایر لایه، زیستگاهزااسترس عوامل  

های تبدیل لایهبدیهی است (. UTM_WGS89-41Nاحد خطی متر تهیه شدند )و در یک سیستم مختصات تصویری مشترک با و

ها را در شود، بلکه صرفاً همه لایهازدور نمیهای سنجشمتری موجب افزایش تفکیک واقعی داده  30کیلومتر به شبکه   1متر و    250

دلیل این انتخاب از دست ندادن اطلاعات و دهد. قرار می HRA متر برای اجرای مدل 30یک شبکه مکانی مشترک و با اندازه سلول 

بر اساس موضوع  هاذاتی داده اثرگذاری و همچنین در نظر گرفتن مقیاس زاعوامل استرسها و برخی از های زیستگاهجزئیات لایه

شبکه تحلیل  به این ترتیب (.Mayer & Cameron, 2003; Boyce et al., 2017) است هامورد مطالعه و همچنین دسترسی به داده

افزار )شرط یکسان بودن سازی جهت رفع محدودیت نرمو این یکسان یکی نیست زاعامل استرس  ، اما معنای فضایی هرسان بودیک

مناسب باید با مقیاسی که  درجه تفکیک مکانی در مطالعات پرندگان نیز تأکید شده که این موضوع درجه تفکیک مکانی( انجام شد.

توانند در فاصله کوتاه می ریز  با درجه تفکیک مکانی دهد هماهنگ باشد؛ متغیرهایگونه محیط را در آن تجربه و به آن پاسخ می

 (. Kristan, 2006) کنندتر تغییر میهای بزرگفاصلهدر  درشت با درجه تفکیک مکانی که متغیرهایتغییر کنند، درحالی

 HRAاجرای مدل  

هت ج  زاعوامل استرس -بندی زیستگاهرتبه زا نیاز به جدول  مل استرساها و عوهای بولین زیستگاهلایهجهت اجرای مدل علاوه بر  

از سه کاربرگ اصلی تشکیل شده است که اطلاعات مربوط به در قالب یک فایل اکسل است. این جدول  پیامدو  مواجههمحاسبه 

گیرد. همچنین امکان اختصاص وزن به هر متغیر بر ها را در بر میها و روابط میان آنهای زیستگاهزا، ویژگیهای عوامل تنشویژگی

 (. Clark labs, 2024) اساس اهمیت آن در تحلیل وجود دارد

عامل   نام،  متناظر  یرستر  هیزا با لاارتباط هر عامل تنش  یبرا  کتای  یشناسه عددشامل:    در کاربرگ اول  زامشخصات عوامل تنش

 یاثربخش، (یابی)حذف از ارز ازیبدون امت ایمتوسط، کم  اد،یشدت اثر در چهار سطح: ز لیآن در تحل یوزن نسب نییزا و تعتنش

 بر حسب متر یاثرگذار فاصلهو ، ازیفاقد امت ای رمؤثریمؤثر، نسبتاً مؤثر، غ  اریبس در چهار سطحزا در کاهش اثر عامل تنش تیریمد

تا سه  (حذف معیار از محاسبه) بین صفر برای بدون امتیاز تیریمد یاثربخشو  شدت اثرتحلیل  امتیازدهی به سطوح .شودیوارد م

 برای بیشترین اثر و یا اهمیت است.

 ، مربوط یرستر هیبا لا ستگاهیارتباط ز یبرا کتای یشناسه عددشامل:  ها(اطلاعات موردنیاز در کاربرگ دوم )مشخصات زیستگاه

 ،(٪50تا    20(، متوسط )شتریب ای  ٪80)حدود    ادیدر چهار سطح: ز  یعیطب  ریوممرگ  نرخ،  لیآن در تحل  یوزن نسب  نییو تع  ستگاهیز

در  تیجمع دیتجد ای ینیگزیجا یالگو، گیرد(تعلق می 3ارزش  ،و کم 1)که به سطح زیاد، ارزش  ازیبدون امت ای( ٪20 تا 0) کم

، گیرد(تعلق می  1ارزش    ،و کم  3)که به سطح زیاد، ارزش    ازیبدون امت  ایسال    2از    شیسال، ب  2تا    1هر    شتر،یب  ایسالانه    چهار سطح

که  ازیبدون امت ای ادیکم، متوسط، ز تیبلوغ، با سطوح اهم سنو در نهایت  ادیدر سه سطح کم، متوسط و ز هاستگاهیز یریپذاتصال

 .گیردمیتعلق  3ارزش ، و کم 1به سطح زیاد، ارزش ی و سن بلوغ ریپذاتصال در خصوص 
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مطابق کاربرگ   ستگاهینام ز،  ستگاهیز  یشناسه عددنیز شامل    زا(و عامل تنش  ستگاهیدر کاربرگ سوم )ارتباط ز  ازیاطلاعات موردن

که  یمدت همپوشانو  یعیطب یآشفتگ یفراوان، ساختارمساحت، تغییر در در  رییتغ، زا مطابق کاربرگ اولشناسه عامل تنش، دوم

 است. ازیبدون امت ای ادیدر سه سطح کم، متوسط و ز ستگاهیزا و زحضور عامل تنش یهمزمانبیانگر 

موجود  یهانه یمربوط به گز فیاست که تعار راهنمای امتیازدهی شامل کاربرگ مربوطه اکسل لیفوق، فا یهابر کاربرگ علاوه

بر اساس مدل  یانجام محاسبات داخل یبرا  Calc (Con) و Calc (Exp) دو کاربرگ نی. همچندهدنشان میرا  ییکشو یدر منوها

(. Clark labs, 2024)  داده شوند  رییتوسط کاربر تغ  دیو نبا  شوندیاستفاده م  اطلاعات وارد شده در سه کاربرگ اول به صورت خودکار

 HRA شود که مبانی ریاضی آن در چارچوبانجام می HRA پیامد–ارزیابی مواجههمحاسبات این دو کاربرگ بر مبنای چارچوب 

مواجهه و  یارهایمعمنظور تعیین مقادیربه . (Sharp et al., 2015) تشریح شده است Natural Capital Project یافته توسطتوسعه 

وحش، شناسی پرندگان، مدیریت حیاتهای مرتبط با بوممتخصص در زمینه  10زیستگاه، از نظرپیامد مورد استفاده در ارزیابی ریسک  

استفاده شد. متخصصان بر اساس سابقه علمی و اجرایی مرتبط با موضوع مطالعه انتخاب  GIS ازدور واکولوژی زیستگاه و سنجش

برای هر معیار، مقادیر پیشنهادی توسط متخصصان مورد  صورت گروهی و از طریق جلسه حضوری انجام شد وشدند. امتیازدهی به

بحث و بررسی قرار گرفت. در موارد اختلاف، بحث تخصصی تا دستیابی به اجماع گروهی ادامه یافت و مقدار نهایی هر معیار بر اساس 

متخصصان نیستند، بلکه بیانگر های مستقل شده تعیین شد. بنابراین، امتیازهای نهایی حاصل از میانگین یا مد پاسختوافق حاصل 

 به کار رفت  و همکاران  فرسکو-بالاساباساین رویه مطابق با روش استفاده شده در پژوهش    .قضاوت اجماعی گروه متخصصان هستند

(Balasabas-Fresco et al., 2025). 

نهایی از طریق  تجمعیمعرض چندین عامل فشار قرار دارند، ریسک زمان در طور همهای مورد مطالعه بهاز آنجا که زیستگاه

تجمیع ریسک ناشی از عوامل فشار مختلف محاسبه شد. ریسک تجمعی زیستگاه در هر سلول از مجموع ریسک ناشی از تمامی 

 (:Wyatt et al., 2017) دآیعوامل فشار به دست می

(1) 
𝑅𝑗𝑙 = ∑𝑅𝑗𝑘𝑙

𝐾

𝐾−1

 

 تعداد عوامل فشار است  Kو  kریسک ناشی از عامل فشار l ، jklRدر موقعیت مکانی  jریسک تجمعی زیستگاه jlRکه در آن، 

(Natural Capital Project, 2024 .) بدین ترتیب، مقدار بالاتر ریسک تجمعی بیانگر قرارگیری زیستگاه در معرض ترکیب شدیدتری

 از عوامل فشار و پیامدهای بالقوه آنها است. 

پس از تکمیل اطلاعات ورودی، مدل اجرا شد و برای هر زیستگاه، نقشه ریسک تجمعی تولید شد که ریسک ناشی از تمامی 

ها محاسبه دهد. همچنین، ریسک تجمعی در سطح منطقه مطالعه و ظرفیت بازیابی زیستگاهپیکسل نشان میزا را در هر  عوامل تنش

 Equal)  به روش فاصله برابر  متوسط و زیاد  ،سه طبقه ریسک کمنقشه پیوسته ریسک زیستگاه در ادامه به    صورت نقشه ارائه شد.و به

Interval ) شد.بندی طبقه 

شود، بلکه بر اساس معیارهای مرتبط با است و از ریسک تجمعی حاصل نمی HRA مستقل از مدل ظرفیت بازیابی یک خروجی

ومیر طبیعی، شود. در این مطالعه، این مؤلفه بر اساس چهار معیار شامل مرگتوان زیستگاه برای بازیابی پس از اختلال محاسبه می

پذیری زیستگاه تعیین شد. برای هر یک از این معیارها، ی بازیابی و اتصال، سن بلوغ یا زمان موردنیاز برا(Recruitment)  تجدیدپذیری

و قضاوت کارشناسی تعیین و در مدل وارد شد. سپس مدل با ترکیب آنها مقدار ظرفیت  HRA امتیاز و وزن مربوطه بر اساس چارچوب

ها از نظر توان بالقوه برای بازیابی پس از زیستگاه بازیابی را برای هر پیکسل محاسبه کرد. نقشه ظرفیت بازیابی بیانگر تفاوت نسبی

پس  یابیدر باز ستگاهیو توان کمتر ز شتریب یریپذبیآس انگریشاخص ب نیا نییپا ریکه مقاد یطوربه زا است؛ مواجهه با عوامل تنش

  است. یانسان یهااز تنش
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 تحلیل حساسیت 

تعریف شد. در هر دو )سناریوی پایه(  علاوه بر وضعیت پایه ارزیابی شده S2و  S1 یدو سناریو ،سنجی نتایجبرای حساسیت 

ها، مناطق شهری و روستاها، نسبت به سناریوی پایه تغییر داده شد. در زای قابل مدیریت، شامل جادهسناریو، شدت عوامل استرس

زای قابل ر حفاظت، امتیاز عوامل استرس، با فرض بهبود شرایط ناشی از آموزش و مشارکت مردمی د(S1) بینانهسناریوی خوش 

، با فرض نبود آموزش و مشارکت، (S2) مدیریت یک امتیاز در جهت بهبود شرایط تغییر داده شد؛ در مقابل، در سناریوی بدبینانه

های نقشهسپس مدل برای هر دو سناریو مجدداً اجرا شد و  .امتیاز این عوامل یک امتیاز در جهت بدتر شدن شرایط تغییر یافت

متوسط و زیاد طبقه  ،کاررفته در سناریوی پایه در سه طبقه ریسک کمبندی بههای طبقهریسک تجمعی با استفاده از همان بازه

 .بندی شدند

بین هر  Crosstab های مختلف نیز با استفاده ازهای حاصل، تغییرات مساحت طبقات ریسک در زیستگاهعلاوه بر مقایسه نقشه

(. این مقایسه امکان ارزیابی میزان پایداری الگوی فضایی 4صورت نموداری ارائه شد )شکل اریوی پایه محاسبه و بهسناریو و سن

 .زا را فراهم کردشده در امتیاز عوامل استرس های ریسک بالا در برابر تغییرات اعمالریسک و کانون

 نتایج و بحث

از نظر میزان مواجهه و پیامد تجمعی عوامل  دراج های مورد بررسیارزیابی ریسک تجمعی نشان داد که زیستگاهنتایج حاصل از 

هایی با مواجهه تجمعی بالا و پیامد تجمعی بالا، در معرض بیشترین خطر زیستگاه  (.A  -2، الگوهای متفاوتی داشتند )شکل  زااسترس 

در بخش با مواجهه نسبتاً بالا و پیامد متوسط نمودار قرار  ی دراجهاکلی، بیشتر زیستگاهطور به .هستند زااسترس عواملناشی از 

، AOD شاملزا استرس ای از عوامل های منطقه در معرض مجموعهدهنده قرارگیری بخش قابل توجهی از زیستگاهگرفتند که نشان

ها تفاوت تجمعی بین زیستگاه، جاده، شهر، معدن و روستا است. با این حال، میزان پیامد NDVI ، تغییرات(LST) دمای سطح زمین

نسبت به سایر  در محدوده مواجهه نسبتاً بالا و پیامد متوسط تا نسبتاً زیاد قرار گرفت و  (H1) زیستگاه کشاورزی .بیشتری نشان داد

بالا   اریبس  یمواجهه تجمع  زین   (H4) ایپوشش درختی و درختچه و   (H2) زیستگاه مرتعی.  ها از پیامد بالاتری برخوردار استزیستگاه

ها نسبت به سایر زیستگاه (H3) اراضی بایرکمترین پیامد را نیز    .در این نمودار داشت   الگوی مشابهیو    نشان داد  یینسبتاً بالا  امدیو پ 

پیامد بیانگر میزان ، ریسک و HRA این نتیجه به معنای مطلوبیت بالاتر این اراضی برای دراج نیست؛ زیرا در چارچوب نشان داد.

در نمودار نشان   هاستگاهیپراکنش ز  یالگو  ،یکل  طوربه  .زا هستند و معادل مطلوبیت زیستگاه نیستنداثرپذیری زیستگاه از عوامل تنش

 ت یو حساس امدیمواجهه باشد، به تفاوت در پ  زانیاز تفاوت گسترده در م یاز آنکه ناش شیب یتجمع سکیداد که تفاوت در ر

 & Ansari)تایید شده است  ایران در مناطق خشکها نیز ایر گونهسبرای ها این یافته  نسبت به عوامل فشار مربوط است. هاستگاهیز

Golabi, 2019; Ansari et al., 2023)   با رویکردهای جدید ارزیابی زیستگاه پرندگان نیز همسو است که بر ترکیب اطلاعات مربوط و

 (.Wei et al., 2025به مطلوبیت، کیفیت و ریسک زیستگاه برای شناسایی نواحی دارای اولویت حفاظتی تأکید دارند )

کنند، تعیین تفکیک مکانی تحلیل باید بر انداز لزوماً در مقیاس مکانی یکسان عمل نمیچشمزا در یک از آنجا که عوامل استرس 

تواند به ترین مقیاس معنادار میتر از کوچک اساس مقیاس مؤثر فرایندهای مورد مطالعه انجام شود؛ استفاده از یک مقیاس درشت

مقیاس نیز های ذاتاً درشتکه افزایش مصنوعی تفکیک دادهلیهای فضایی مهم منجر شود، درحاها و حذف ناهمگنیتجمیع داده 

، انتخاب دراج در مطالعه حاضر با توجه به ماهیت چندمقیاسی عوامل فشار مؤثر بر زیستگاه. کنداطلاعات واقعی جدیدی ایجاد نمی

های فضایی تا ویژگی متر( 30) ها انجام شدترین مقیاس معنادار موجود در مجموعه دادهتفکیک مکانی تحلیل بر اساس کوچک 

شود، از طریق تجمیع مکانی از بین نروند. با این حال، انتخاب تفکیک تر آشکار میریزدانه و عوارضی که اثر آنها در فواصل کوتاه

ر عامل عنوان مقیاس تحلیل به معنای آن نیست که همه عوامل فشار دارای اطلاعات ذاتی در همان مقیاس هستند؛ بلکه همکانی به

درجه  بر اساس تفکیک مکانی و مقیاس مؤثر فرایند مربوط به خود تفسیر شد. این رویکرد با اصول اکولوژی مقیاس و ضرورت انطباق 
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 Mayer & Cameron, 2003; Boyce et) ها با مقیاس فرایندهای اکولوژیک و پاسخ موجودات زنده سازگار استداده تفکیک مکانی

al., 2017.) 

 
ریسک ناشی  های و پلات  زااسترس های مورد بررسی بر اساس مواجهه و پیامد تجمعی عوامل ریسک تجمعی زیستگاه  : نمودارA -2 شکل

 ( H4ای پراکنده )درختی و درختچه(، پوشش  H3(، اراضی بایر )H2(، مرتعی )H1های کشاورزی )در زیستگاه زا  استرس از هر یک از عوامل  
Fig. 2. A: Cumulative risk plot of the studied habitats based on cumulative exposure and consequence to 

stressors, and risk plots associated with individual stressors in agricultural (H1), rangeland (H2), bare land (H3), and 

woodland (H4) habitats. 

 نمودارهایدر  زااسترس ها، موقعیت هر عامل منظور تعیین سهم عوامل فشار مختلف در ایجاد ریسک برای هر یک از زیستگاهبه

 یکسان هازیستگاه میان در فشار عوامل از ناشی ریسک الگوی که داد نشان نتایج. (2 شکل) گرفت قرار بررسی مورد پیامد–مواجهه

ها و همچنین زیستگاه کشاورزی با توجه به نزدیکی به روستاها و جادهدارد.  تفاوت زیستگاه هر ریسک بر مؤثر عوامل ترکیب و نبود

زای  عوامل استرسها ریسک بالاتری نشان داد. در میان ، در مقایسه با سایر زیستگاهNDVI و تغییرات  AOD،LST  مواجهه بالاتر با

دت بالای فرسایش بادی ش(. H1 -2و   A-2)شکل  سهم بیشتری در شاخص ریسک اراضی کشاورزی داشت AOD مورد بررسی نیز 

تواند با مقادیر سمت این اراضی میشده هامون به  های خشکدر اراضی کشاورزی رهاشده و جهت وزش باد همراه با گردوغبار از تالاب

 . (Barichi et al., 2025) در این مناطق همراه باشد AOD بالاتر

در محدوده اراضی کشاورزی و اطراف آن  (Erfani et al., 2021دراج ) دارای مطلوبیت بالاترهای زیستگاه واقع شدن با توجه به

در شرق سیستان و تحت تاثیر قرار گرفتن آن به طور مستقیم و غیرمستقیم از جریان آب ورودی از هیرمند و وضعیت آبی تالاب 

تگاه دراج توان بالا بودن پیامد عوامل محیطی در این زیستگاه را با وابستگی ساختار زیسمیهامون و بالتبع وضعیت پوشش گیاهی، 

در سیستان که  (  Heidari et al., 2009و همکاران ) حیدری  هایاین تفسیر با یافته.  به وضعیت پوشش گیاهی و منابع آب توضیح داد

 .کاهش جمعیت دراج را در ارتباط با خشکسالی و کاهش پوشش گیاهی گزارش کردند، همخوانی دارد
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نیز ریسک قابل  NDVI و تغییرات  AOD ،LSTدر ناحیه با مواجهه و پیامد نسبتاً بالا قرار گرفتند روستاها ،زیستگاه مرتعیدر 

تری نسبت به عوامل غالب داشتند. بنابراین، الگوی با وجود مواجهه نسبتاً بالا، پیامد پایین  هاتوجهی را نشان دادند، در حالی که جاده

در اراضی بایر، نقاط مربوط به  .های انسانی پیرامونی قرار داشتعمدتاً تحت تأثیر ترکیبی از عوامل محیطی و فعالیتریسک مرتع 

در محدوده ها و جاده روستاهادر محدوده مواجهه متوسط تا بالا و پیامد نسبتاً مشابه قرار گرفتند. در این زیستگاه،  زااسترس عوامل 

 .بود ترگسترده پیامد–در فضای مواجهه زااسترس ای، پراکنش عوامل در پوشش درختی و درختچه  .اشتندنسبتاً بالای ریسک قرار د

زیستگاه برای حیات این   اینکشاورزی برای این گونه، کنترل و مدیریت  مجاور اراضی  دست کاشت های  زار جنگلبا توجه به ارحجیت  

ای کوتاه در مجاورت های پوشیده از پوشش درختی و درختچه درباره ترجیح زیستگاه دیگران نتایجاین الگو با . گونه ضروری است

  (.Negi & Lakhera, 2019) اراضی کشاورزی توسط دراج همخوانی دارد

در بخش بالایی نمودار قرار گرفتند و در مقایسه با سایر عوامل، ترکیب بالاتری از مواجهه و پیامد را  اروستاه و NDVI تغییرات

و برای  د  تر این عامل برای این زیستگاه همراه بومحدود بودن همپوشانی مکانی معادن با اراضی کشاورزی با ریسک پاییننشان دادند.  

تر بودن مواجهه  محدود بودن گستره مکانی مناطق شهری احتمالاً در پایینکرده است.  متوسط تا کم تحمیل    یها ریسکسایر زیستگاه

 .آنها در مقایسه با برخی عوامل دیگر نقش داشته است

ها دارای الگوی یکسانی از ریسک نبود و در همه زیستگاه زاییاسترسبیانگر آن بود که هیچ عامل  3در مجموع، نتایج شکل 

 .اهمیت نسبی عوامل به نوع زیستگاه و میزان مواجهه و پیامد آن بستگی داشت

نشان داد که ریسک در منطقه مورد مطالعه از الگوی فضایی یکنواختی  های مختلفزیستگاهتوزیع مکانی ریسک تجمعی در 

های بالا توزیع ریسک (. 1و جدول  A-3توزیع شده بود )شکلهای متفاوت ها و نواحی متمرکز با شدتبرخوردار نبود و در قالب لکه

های پراکنده در کل منطقه خصوصاً در جنوب این اراضی بیشتر در مناطق مرزی شرقی، مرکزی و به صورت لکه در مناطق کشاورزی  

جنوب سیستان  شمال و به سمت از مرکز واقع شده بود. بیشترین ریسک در اراضی مرتعی در محدوده شرقی بوده و الگویی کاهشی 

 Erfani etهای قبل دارند )چه ارزش زیستگاهی پایین تری نسبت به زیستگاههای ریسک تجمعی اراضی بایر اگر  مشاهده شد. کانون

al., 2021) پوشش درختی و همچنین پوشش  های زیستگاه کشاورزی و مرتع در شرق منطقه قرار داشت.نیز در نزدیکی کانون

 های پراکنده با حداکثر ریسک مواجه است. مناطق شرقی به صورت لکه نیز الگویی مشابه زیستگاه مرتعی داشته و در ای درختچه 

پذیری تواند آسیبمی، های طبیعی و وابستگی آن به اراضی کشاورزیوابستگی بالای این گونه در شرایط تخریب گسترده زیستگاه

ها و نزدیکی به اراضی روستایی و همین هاراضی کشاورزی با دسترسی بالا به جاد. های باقیمانده این گونه را افزایش دهدزیستگاه

بین فصول بهار و تابستان اگه چه در حال حاضر  NDVIبالا و همچنین تغییرات شدید  LSTو  AODطور واقع شدن در مناطق با 

چنین وضعیتی توسط سایر ترین زیستگاه این گونه به شمار می روند اما ریسک بالایی را نیز برای دراج به همراه دارند.  به عنوان مهم

 ,.Wei et al) مناسب بودن یک مکان برای حضور گونه الزاماً به معنی ایمن بودن آن نیستکه پژوهشگران نیز گزارش شده است 

2025   Park et al., 2025;  .)  هایی ر مکانددراج  زیستگاه  دسترسی بالا به اراضی کشاورزی به عنوان زیستگاه این گونه با توجه به اینکه

ریسک بالایی برای دراج  ( Kumar, Sharma, Lochan, Dewan & Negi, 2020) تر استقابل دسترس  قرار دارد که برای شکارچیان

 سایر مطالعاتزمان خشکسالی، کاهش پوشش گیاهی و تغییر وضعیت اراضی کشاورزی در مطالعه حاضر با  اهمیت همبه همراه دارد.  

 Heidari et)د ناهزارها ناشی از خشکسالی را از عوامل مهم تهدید زیستگاه دراج گزارش کردهمخوانی دارد که تخریب مزارع و بوته

al., 2009; Noori Jangi et al., 2019; Ullah et al., 2025 .) 

های مورد بررسی متفاوت است. بیشترین های آماری ریسک تجمعی نشان داد که سطح متوسط ریسک در زیستگاهمقایسه شاخص

های دارای پوشش درختی و بود و پس از آن زیستگاه 36/7های کشاورزی با مقدار میانگین ریسک تجمعی مربوط به زیستگاه

( قرار گرفتند. از نظر بیشینه ریسک، اگرچه اراضی کشاورزی دارای 62/3( و مراتع )22/4(، اراضی بایر )17/5ای پراکنده )درختچه 
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های مشاهده شد. حداکثر ریسک در زیستگاه 65/11ای ریسک در مراتع با مقدار میانگین بالاتری بودند، بیشترین مقدار نقطه

بود. حداقل مقدار ریسک در مراتع،  28/9و  17/11 ،21/11ترتیب ای پراکنده و اراضی بایر بهکشاورزی، پوشش درختی و درختچه 

به دست آمد.   23/3های کشاورزی  که حداقل ریسک در زیستگاهای پراکنده و اراضی بایر صفر بود، درحالیپوشش درختی و درختچه 

کشاورزی از نظر  که اراضیطوری ها است؛ بهدهنده تفاوت در شدت و گستره مکانی ریسک تجمعی میان زیستگاهاین نتایج نشان

تر، با نقاطی از ریسک رغم میانگین پایینهای مراتع، علیتری داشتند، در حالی که برخی بخشریسک متوسط وضعیت نامطلوب 

 (.1)جدول  بسیار بالا مواجه بودند

( در طبقه %3/0هکتار ) 301راضی کشاورزی،  های مختلف متفاوت است. در انتایج نشان داد که توزیع طبقات ریسک در زیستگاه

 ،( در طبقه ریسک بالا قرار داشت. در مراتع%9/35هکتار )  35,327( در طبقه ریسک متوسط و  %8/63هکتار )  62,737ریسک پایین،  

در طبقه  ( %3/18هکتار ) 51,420( مشاهده شد، در حالی که %6/76هکتار ) 215,750بیشترین مساحت در طبقه ریسک پایین با 

 30,655ترتیب  ، بهای پراکندهپوشش درختی و درختچه  ( در طبقه ریسک بالا قرار گرفت. در زیستگاه%1/5هکتار )  14,354متوسط و  

 ر( در طبقات ریسک پایین، متوسط و بالا قرار داشت. در اراضی بای%6/11هکتار ) 9,120( و %3/49هکتار ) 38,760(، %39هکتار )

( در طبقه %6/4هکتار ) 9,184( در طبقه متوسط و %38هکتار ) 76,476( در طبقه ریسک پایین، %4/57) هکتار 115,325نیز 

پذیرترین زیستگاه بود، در حالی ریسک بالا قرار گرفت. بنابراین، اراضی کشاورزی از نظر سهم مساحت در معرض ریسک بالا، آسیب

 (.1جدول ) که مراتع عمدتاً در شرایط ریسک پایین قرار داشتند
 

 
: نقشه ظرفیت Bزا؛  استرس های مورد بررسی بر اساس مواجهه و پیامد تجمعی عوامل  ریسک تجمعی زیستگاه  : توزیع فضاییA  -3 شکل

 بازیابی زیستگاه 
Fig. 3. A: Spatial distribution of cumulative habitat risk based on cumulative exposure and consequence of 

stressors; B: Spatial distribution of habitat recovery potential 

نشان ( Erfani et al., 2021)و همکاران  عرفانی با مطلوبیت زیستگاه دراج در مطالعه( B-3)شکل نقشه ظرفیت بازیابیمقایسه 

اند، در حالی که تر قرار گرفته های دارای ظرفیت بازیابی بالا در نواحی با مطلوبیت زیستگاهی پایینداد که بخش عمده زیستگاه

 متمرکز هستند شده پیرامون آن  کاریتر، که عمدتاً در شرق منطقه و در اراضی کشاورزی و نواحی مرتعی و جنگلهای مطلوبزیستگاه
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ای که در حال دهد نواحیای دارد؛ زیرا نشان میتری برخوردارند. این الگو از منظر حفاظتی اهمیت ویژه، از ظرفیت بازیابی پایین

حاضر بیشترین اهمیت را برای حضور دراج دارند، الزاماً از توان بالایی برای بازگشت به شرایط مطلوب پس از مواجهه با عوامل فشار 

و وابستگی ( Erfani et al., 2021)های مطلوب در شرق سیستان رخوردار نیستند. از سوی دیگر، قرارگیری بخش عمده زیستگاهب

دهد که بخشی های هامون، نشان میوضعیت پوشش گیاهی و منابع آبی منطقه به جریان ورودی رودخانه هیرمند و وضعیت تالاب

گیرند. در مطالعه حاضر نیز مؤثر بر وضعیت زیستگاه در خارج از محدوده مدیریتی و سیاسی منطقه مورد مطالعه شکل می از عوامل

ازدوری در داخل محدوده مطالعه استخراج شدند، تحت عنوان متغیرهای سنجش، اگرچه بهNDVI و تغییرات AOD ،LSTسه عامل

های هامون و ویژه آنکه خشکی تالابرند که محدود به مرزهای سیاسی نیستند؛ بهتری قرار دا تأثیر فرایندهای محیطی گسترده

تواند بر گردوغبار، شرایط حرارتی و وضعیت پوشش گیاهی در دشت سیستان اثرگذار باشد. بنابراین، تغییرات جریان آب هیرمند می

لی متمرکز باشد و کاهش پایدار بخشی از فشارهای تواند صرفاً بر اقدامات محمدیریت ریسک زیستگاه دراج در این منطقه نمی

ویژه فشارهای مرتبط با آب، خشکسالی و گردوغبار، نیازمند توجه به فرایندهای فرامرزی و همکاری میان کشورهای محیطی، به

( استفاده شده و در Erfani et al., 2021)و همکاران عرفانی  در این مقایسه، نقشه مطلوبیت زیستگاه از مطالعه مستقل .است دخیل

شده میان مطلوبیت، ریسک و ظرفیت بازیابی یک رابطه فضایی و رو، الگوی مشاهدهمطالعه حاضر مجدداً تولید نشده است؛ ازاین

 .تنهایی بیانگر پاسخ جمعیتی واقعی دراج نیستمحور است و بهمدل

 های ریسک تجمعی به تفکیک زیستگاه خلاصه آماره   -1جدول 
Table 1- Summary of cumulative risk statistics by habitat 

 نام زیستگاه
(Habitat name ) 

 حداقل
(Minimum )  

 حداکثر
(Maximum )  

 میانگین 
(Average ) 

 Area (ha)مساحت )هکتار( 

ریسک کم 
(Low risk  ) 

 ریسک متوسط

(Moderate risk) 

 ریسک زیاد
(High risk ) 

 3.226151 11.20942 7.364742 301 62,737 35,327 ( Agricultureکشاورزی )

 0 11.64836 3.624736 215,750 51,420 14,354 ( Range landمرتع )

پوشش درختی و 

ای پراکنده درختچه

(Woodland ) 

0 11.16788 5.169169 30,655 38,760 9,120 

 0 9.27939 4.220022 115,325 76,476 9,184 ( Bare landبایر)

 

، بدون تغییر در الگوی مکانی کلی ریسک، موجب S2و    S1ها از سناریوی پایه به  سنجی نشان داد که تغییر سناریونتایج حساسیت

های با ریسک بالا عمدتاً پایدار بود و (. در هر سه سناریو، الگوی مکانی لکه3ها شد )شکل  تغییر در توزیع طبقات ریسک در زیستگاه

تر بودند. در مقابل، با ها گستردهحال، در سناریوی بدون مشارکت، این لکهتفاوت چشمگیری در موقعیت آنها مشاهده نشد؛ بااین

جایی میان طبقات ریسک ها تغییر کرد و در نتیجه جابهزای قابل مدیریت، مقادیر ریسک در سطح زیستگاهتغییر شدت عوامل استرس 

که توزیع ریسک در مرتع تغییر محدودتری داشت. های کشاورزی و جنگل آشکارتر بود، درحالیمشاهده شد. این تغییرات در زیستگاه

یت حساس است، اما این زای قابل مدیرسنجی نشان داد که مدل نسبت به تغییر در شدت عوامل استرسبنابراین، نتایج حساسیت

 .(3شود )شکل تغییرات به تغییر اساسی در الگوی مکانی ریسک منجر نمی
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( و نمودارهای توزیع مساحت )هکتارS2  (C  )، سناریوی  S1  (B)سناریوی  (،  Aنقشه طبقات ریسک زیستگاه در سناریوی پایه )  -4شکل 

 (Dهای مختلف )زیستگاهطبقات ریسک در  
Fig. 4. Maps of habitat risk classes under the baseline scenario (A), Scenario 1 (B), and Scenario 2 (C), and 

charts showing the distribution of risk-class areas (ha) across different habitats (D). 
 

انداز خشک تواند بیانگر وضعیت حفاظتی دراج در چشمتنهایی نمیدهد که مطلوبیت زیستگاه بههای این مطالعه نشان مییافته

های دارای پوشش گیاهی، از جمله اراضی کشاورزی، وابستگی بالایی منطقه به لکه سیستان باشد. اگرچه این گونه در شرایط خشک 

، (Heidari et al., 2009; Erfani et al., 2021) از خشکسالی با کاهش پراکنش آن همراه استدارد و کاهش پوشش گیاهی ناشی 

ای از فشارهای انسانی و محیطی قرار داشته باشند. از این رو، زمان تحت تأثیر مجموعههای مطلوب ممکن است همهمین زیستگاه

ای که اولویت حفاظتی گونه ریزی حفاظتی در نظر گرفت؛ بهمطلوبیت زیستگاه و امنیت آن را باید دو مؤلفه متمایز اما مکمل در برنامه

نه صرفاً بر اساس میزان مطلوبیت، بلکه بر اساس ترکیب مطلوبیت، ریسک تجمعی و ظرفیت بازیابی زیستگاه تعیین شود. این رویکرد 

پذیرند، بهبود زمان آسیبشناختی ارزشمند، اما از نظر پایداری در برابر فشارهای همهایی را که از نظر بومزیستگاه  تواند شناساییمی

 .دهد

 گیرینتیجه

در مجموع، ارزیابی ریسک تجمعی زیستگاه دراج در شرق سیستان نشان داد که عوامل فشار انسانی و محیطی در سطح منطقه 

اند. های شرقی و مرکزی، متمرکز شدهویژه در بخشای، بههای ریسک بالا عمدتاً به شکل لکه توزیع نشده و کانونصورت یکنواخت  به

های و فعالیت NDVI ، تغییرات AOD  ،LST ای از عوامل فشار شاملهای مورد بررسی در معرض مجموعهاگرچه تقریباً تمامی زیستگاه

ها موجب شد شدت ریسک تجمعی در میان آنها متفاوت باشد. در میان حساسیت زیستگاه انسانی قرار داشتند، تفاوت در پیامد و

شده، اراضی کشاورزی بالاترین میانگین ریسک تجمعی و ترکیب بالاتری از مواجهه و پیامد را نشان دادند؛ های بررسیزیستگاه
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از زیستگاه مطلوب دراج در شرق سیستان با اراضی کشاورزی ای دارد، زیرا بخش قابل توجهی  ای که از نظر حفاظتی اهمیت ویژهیافته

اند. قرارگیری روستاها، زمان تحت تأثیر چندین فشار محیطی و انسانی قرار گرفتهها همو نواحی پیرامون آن ارتباط دارد و این زیستگاه

دهد که تهدید زیستگاه کشاورزی زیستگاه نشان میهای بالاتر ریسک در این در محدوده NDVI و تغییرات AOD ،LSTها، جاده

در  NDVI تواند تنها با کنترل یک عامل فشار حاصل شود. همچنین، اهمیت تغییراتماهیتی چندعاملی دارد و کاهش آن نمی

رهای مهم تواند یکی از مسیای نشان داد که تغییر وضعیت پوشش گیاهی میهای مرتعی و دارای پوشش درختی و درختچه زیستگاه

تغییر کیفیت زیستگاه در شرایط خشک منطقه باشد. از این رو، پایش مستمر پوشش گیاهی و شناسایی زودهنگام نواحی دچار افت 

تواند بخش مهمی از برنامه مدیریت زیستگاه دراج باشد. نتایج همچنین نشان پوشش، در کنار مدیریت فشارهای مستقیم انسانی، می

ویژه در شرق سیستان، های دراج، بهترین زیستگاهی زیستگاه الزاماً با ریسک پایین همراه نیست و برخی از مهمداد که مطلوبیت بالا

بندی حفاظتی این گونه نباید صرفاً بر اساس اند. بنابراین، اولویتتری مواجه زمان با ریسک تجمعی بالا و ظرفیت بازیابی پایینهم

بلکه باید بر پایه ترکیب ارزش زیستگاهی، ریسک تجمعی و ظرفیت بازیابی صورت گیرد. با توجه   مطلوبیت یا حضور گونه انجام شود،

های انسانی قرار دارند و های کشاورزی و پیرامون سکونتگاههای دراج در شرق سیستان عمدتاً در پهنه ترین زیستگاهبه اینکه مهم

واحی محدود است، حفاظت از گونه نیازمند رویکردهای مدیریتی در خارج شده جدید در بسیاری از این نامکان ایجاد مناطق حفاظت

عنوان  شود نواحی دارای مطلوبیت بالا و ریسک تجمعی بالا بهشده است. در این راستا، پیشنهاد میاز چارچوب مناطق حفاظت 

این نواحی تقویت شود، مدیریت و   و تغییرات پوشش گیاهی در   AOD،LST های مدیریت حفاظتی تعیین شوند، پایش زمانیاولویت 

ها در ها و سکونتگاهاحیای پوشش گیاهی در اراضی کشاورزی و مرتعی در اولویت قرار گیرد، از تشدید اختلالات ناشی از توسعه جاده

عنوان رزی بهبرداران اراضی کشاوهای مدیریتی آتی، مشارکت جوامع محلی و بهرهدر برنامه  مهم زیستگاهی جلوگیری شود و  هایلکه 

همچنین، با توجه به نقش فرایندهای فرامرزی در وضعیت آب، گردوغبار و  .یکی از رویکردهای پیشنهادی مورد توجه قرار گیرد

 .ای و فرامرزی استپوشش گیاهی سیستان، کاهش پایدار برخی از فشارهای محیطی نیازمند همکاری و هماهنگی در مقیاس منطقه 

ها خارج از هایی که بخش قابل توجهی از زیستگاه آنویژه گونهها، بهبرای سایر گونه HRA ربرد چارچوبدر مطالعات آینده، کا

های اندازهای تحت تأثیر فعالیتتواند به شناسایی الگوهای ریسک و نیازهای حفاظتی در چشمشده قرار دارد، میمناطق حفاظت

های آینده امکان بررسی تغییرات احتمالی در ریسک یابیهمچنین، وارد کردن سناریوهای تغییر اقلیم در ارزانسانی کمک کند. 

تواند به شناسایی نواحی ای نیز میسازد. استفاده از این رویکرد در مقیاس منطقهها را فراهم میتجمعی و ظرفیت بازیابی زیستگاه

شده و ری در مرزهای مناطق حفاظتریزی آمایشی، بازنگدارای ارزش زیستگاهی و ریسک بالا و در نتیجه، به پشتیبانی از برنامه

 .های حفاظتی متناسب با شرایط اقلیمی آینده کمک کندتوسعه شبکه 
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