
 

How to cite this Article: Saeidianpour, F., Jafari, a., Mafi-Gholami, D. (2024). Vulnerability assessment 

of Helen Forest protected area to multiple environmental hazards. Journal of Geography and 

Environmental hazards, 13(4), 74-101 

 ©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 
 

 
Vulnerability assessment of Helen Forest protected area to multiple environmental 

hazards 

Farideh Saeidianpoura, Ali Jafarib*, Davood Mafi-Gholamic 

a MSc in Forest management, Shahrekord University, Shahrekord, Iran 
b Associate Professor in Environment, Shahrekord University, Shahrekord, Iran 
c Associate Professor in Forest management, Shahrekord University, Shahrekord, Iran 

 

Received: 31 May 2024              Revised: 1 September 2024                     Accepted: 3 October 2024   

Extended Abstract 

Introduction 

Despite the high importance of protected areas in providing ecosystem services essential 

to humans, the destruction and degradation of these unique areas have intensified, and 

this process continues. These damages and declines in the quality of protected areas occur 

due to various natural and man-made factors, including droughts, rising air temperatures, 

soil erosion, diseases, landslides, deforestation, agricultural land development, illegal 

hunting, and the destructive effects of pollutants and sewage. Therefore, planning and 

providing appropriate tools to mitigate the adverse effects of environmental hazards are 

crucial. The aim of this study is to evaluate the vulnerability of the Helen Forest Protected 

Area in Chaharmahal and Bakhtiari Province to multiple environmental hazards by 

combining sensitivity and exposure profiles. In fact, this research constitutes the first 

stage of the integrated vulnerability assessment process for the protected areas of 

Chaharmahal and Bakhtiari Province. The methods and results of this study will provide 

critical information regarding the intensity of exposure to multiple environmental hazards 

across the province’s protected areas. 

Material and Methods 

Study Area: The Helen Forest Protected Area is located between 31°55´37´´ north 
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latitude and 50°53´11´´ east longitude, with an area of 20,131 hectares in Chaharmahal 

and Bakhtiari Province, southwest Iran. 

Methods: 

To assess the vulnerability of the Helen Forest Protected Area to multiple environmental 

hazards, a field survey was conducted using systematic random sample plots of circular 

shape, each with an area of 1 hectare, located on a grid of 2000 m x 2000 m. Based on 

changes in canopy cover percentages derived from the plots, a sensitivity map of forest 

habitats was prepared and standardized. In the next phase, standardized maps for five 

environmental hazards—drought, evapotranspiration, wildfire, flood, and landslide—

were created by analyzing climatic data, such as monthly precipitation and 

evapotranspiration rates, as well as the results of previous studies. 

Using the Delphi method and analyzing the opinions of five experts in forest habitat 

conservation, the relative weights of the environmental hazards were calculated. In the 

final stage, the standardized sensitivity and environmental hazard maps were multiplied 

by their calculated relative weights. By integrating the dimensionless weighted maps of 

environmental hazards and forest habitat sensitivity, a vulnerability classification map 

with three categories—low, moderate, and high—was produced. 

 

Results and Discussion 

The results of the calculated relative weights for each environmental hazard indicated that 

drought had the highest relative weight (0.95) among all the hazards studied, followed by wildfire 

(0.9). The integration of the weighted sensitivity maps of the habitats and the environmental 

hazards revealed that the vulnerability of the Helen Protected Forest Area ranged from 1.25 to 

3.38. Variations in habitat sensitivity and hazard intensity across different parts of the area 

resulted in heterogeneity and a concentration of high vulnerability levels in specific sections of 

the study area. 

The classification of the vulnerability map into three categories—low, medium, and high 

vulnerability—showed that 6,701.8 hectares (23%) fall into the low vulnerability category, 

10,806.3 hectares (37%) fall into the medium category, and 11,664.4 hectares (51%) are classified 

as highly vulnerable. 

This research offers a detailed spatial map of vulnerability patterns across the Helen Protected 

Area, providing critical information for conservation planning and the prioritization of 

management actions. These actions aim to prevent or mitigate damages caused by multiple 

environmental hazards in the region. 

Conclusion 

This study focused on assessing natural environmental hazards and the sensitivity of 

forest habitats. However, to achieve a comprehensive vulnerability assessment of the 

Helen Protected Area, it is essential to also examine man-made hazards. Therefore, future 

studies should investigate the effects of man-made hazards such as exploitation, livestock 

grazing, rural development, agriculture, and tourism on the forest habitats and protected 

area of Helen. Such studies could enhance understanding of the vulnerability dynamics 

in the region and improve conservation and management planning. 

Additionally, it is suggested that future studies consider other environmental hazards, 
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such as pests and diseases, to assess the vulnerability of the Helen Forest Protected Area. 

Furthermore, when analyzing changes in the structure and extent of forest habitats, area 

and density indicators should be employed as sensitivity criteria in vulnerability 

assessments. 

Keywords: Environmental Vulnerability, Natural Hazards, Vulnerability Mapping, 

Helen Protected Area, Zagros, Ecosystem Services, Northwest of Iran. 
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12/7/1403تاریخ پذیرش:        11/6/1403تاریخ بازنگری:    11/3/1403تاریخ دریافت:  

 چکیده

به مخاطرات محیطی چندگانه بود.    شدهپذیری منطقه حفاظت هدف مطالعه حاضر بررسی آسیب  جنگلی هلن نسبت 

منظور،  برای نقشه    این  و  انجام  تصادفی  سیستماتیک  نمونه  قطعات  قالب  در  میدانی  آماربرداری  نخست،  مرحله  در 

های جنگلی منطقه بر اساس تغییرات درصد تاج پوشش تهیه و استاندارد شد. در مرحله بعد، درجه حساسیت رویشگاه

آتش نقشه تعرق،  تبخیر و  پنج مخاطره محیطی شامل خشکسالی،  استانداردشده  با سوزی، سیلاب و زمینهای  لغزش 

با داده  وتحلیلتجزیه تهیه شدند.  پیشین  مطالعات  نتایج  و  ماهانه  تعرق  و  تبخیر  بارندگی و  مقادیر  اقلیمی شامل  های 

و   دلفی  روش  رویشگاه  5نظرات    وتحلیلتجزیهاجرای  از  حفاظت  امر  متخصصان  از  نسبی نفر  وزن  جنگلی،  های 

های استاندارد شده حساسیت و مخاطرات محیطی در وزن نسبی  مخاطرات محیطی محاسبه شد. در مرحله آخر، نقشه

نقشه تلفیق  و ضمن  شدند  شده ضرب  وزنمحاسبه  بیهای  رویشگاهدار  و حساسیت  محیطی  مخاطرات  های  مقیاس 

طبقه نقشه  آسیب جنگلی،  میزان  در  بندی  نتایج  طبقهسهپذیری  شد.  تهیه  زیاد  و  متوسط  نسب  ریمقاد  کم،   ی وزن 

برامحاسبه تمام   نی( را در ب95/0)  ی وزن نسب  نیشتری ب  ینشان داد که خشکسال  یطیاز مخاطرات مح  ک یهر    یشده 

نسب   یسوزآتش   ازآنپسو    دارد  موردبررسیمخاطرات   تلف  نی( دوم0/ 9  ی)با وزن  داد.  اختصاص  به خود  را   قیرتبه 

شده  منطقه حفاظت   یریپذب یآس  زانینشان داد که مها و مخاطرات محیطی  درجه حساسیت رویشگاهدار  وزن  یهانقشه
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  هایدر بخش   مخاطرات  وقوعو شدت    هارویشگاه  تی درجه حساستفاوت در    .بود  ری متغ  3/ 38تا    1/ 25هلن از    یجنگل

شده   موردمطالعههای منطقه  در برخی از بخش  پذیریمختلف منطقه سبب ایجاد ناهمگنی و تمرکز سطوح بالای آسیب 

به  نشان داد که    ادی کم، متوسط و ز  یریپذب یبا درجه آس  طبقهسهدر    یریپذب یسطح آس  راتیینقشه تغ  یبند. طبقهاست 

در طبقات با درجه    هلن  شدهحفاظت منطقه    یجنگل  شگاهیهکتار از وسعت رو  11664/ 4و    10806/ 3  ،6701/ 8  ترتیب 

این تحقیق با فراهم آوردن نقشه دقیق  درصد( قرار دارد. 51) ادیدرصد( و ز  37درصد(، متوسط ) 23کم ) یریپذب یآس

  ی هایزیربرنامههلن اطلاعات حیاتی برای توسعه    شده پذیری در سطح منطقه حفاظت مکانی از الگوی مکانی آسیب 

اولو   یحفاظت ناش  ا ی  یر یجلوگ   یبرا  یتیریاقدامات مد  یبندت ی و  را    چندگانه  یطیاز مخاطرات مح  یکاهش صدمات 

 .برای این منطقه فراهم نموده است

حفاظت شده هلن، زاگرس،  منظقه ،یریپذ ب ینقشه آس هیته ،یطیمخاطرات مح ، یطیمح یریپذب یآس :هاکلیدواژه

 .رانیشمالغرب ا ستم،یخدمات اکوس

 مقدمه  -1

تخریب و    ،انسان  از یمناطق حفاظت شده در فراهم نمودن خدمات اکوسیستمی مورد ن  یبا وجود اهمیت بالا 

ا  از رفتن  ا  افتهی شدت    فردمنحصربهمناطق    نیبین  و  ادامه    نی است  ) روند همچنان   ;Liu et al., 2001دارد 

Cabral, Saito, Pereira & Laques, 2018  .)کبیتخر  نیا افت  و  حفاظت  تی فیها  تحت  مناطق    ریتأثشده 

افزایش دمای  ها،  یتوان به خشکسالیکه از آن جمله م  ردیگیصورت م  یمختلف  ساختو انسان  یعیعوامل طب

مخرب   مجاز و اثراتری شکار غ  ی،زراع  یهانیتوسعه زم   یی وزداجنگل  لغزش،زمین  ها،یماریبهوا، فرسایش،  

انجام    ،روازاین(.  Pringle, 2017; Cabral et al., 2018نمود )اشاره    یانسان  یهاها و فاضلابندهیاز آلا   ی ناش

برای کاهش  ریزی برنامه ابزارهای مناسب  آوردن  نامطلوب مخاطرات محیطی،  و فراهم  ناپذیر  اجتناب  اثرات 

آسیب  درباره  دقیق  و  کافی  اطلاعات   و  آگاهی  گرو  در  فوق  هدف  به  دستیابی است. مناطق  میزان  پذیری 

نتایج آنحفاظت به وقوع مخاطرات محیطی چندگانه است که    به  را  متولی  مدیران  و  هاسازمان  شده نسبت 

  رهنمون   مناطق حفاظت شده  بر   آمده  وارد  مخرب   پیامدهای  تعدیل   جهت  مناسب  سازگار  های گزینه  انتخاب 

)می  هاآن  پایداری  به  دستیابی  جهت  لازم  کارهای راه  به  و  کرد  خواهند (.  Turner et al., 2003انجامد 
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تقس،  طورکلیبه ب  یو اجتماع  یبه عوامل اقتصاد  یر یپذ بیعوامل آس   یبند میبر اساس  و   یدرون  یکیزیوف یو 

رویکرد  رونیب پنج  (،  Adger, 2006)  ی رهاسازو    فشار(،  Wilhelmi & Morss, 2013)  مخاطره  -سکیری، 

( و  Tidball & Stedman, 2013)  ی آورتاب(،  Bryant et al., 2013)  کی اکولوژ  -یاسیس  ای   یاقتصاد  -یاس یس

پذیری  ( توسعه یافته است. بر اساس تعاریف موجود، آسیبMetzger, Leemans & Schröter, 2005یکپارچه )

تابعی از سه  سیستم حساسیت سیستم نسبت به تنش و شرایط پرخطر  "و    "در معرض قرارگرفتن "  مؤلفهها 

به تنش"و    "خارجی اثرات مربوط  بر  یا غلبه  و  برای جذب  های  در مقیاس  "ر شده های ذک ظرفیت سیستم 

براساس  پذیری و  دهنده آسیبدر میان ابعاد تشکیل (.Smit & Wandel, 2006; Adger, 2006است )گوناگون  

عنوان درجه، طول  ، در معرض قرار گرفتن به(Kasperson et al., 2005; Adger, 2006گرفته )تعاریف صورت  

قرار گرفته    های محیطیها یا تنشآشفتگی  ریتأثای است که یک سیستم در تماس و یا تحت  مدت و گستره

)  است. و    Bohle, 2002)بول  سازشی  توان  مفهوم  دو  خلاف  بر  گرفتن  قرار  معرض  در  که  نمود  بیان 

  . ها استدهنده سیستم نیست بلکه یک ویژگی از رابطه میان سیستم و آشفتگیحساسیت، از عناصر تشکیل

از مفهوم آسیب مفهوم در معرض قرارگرفتن جدا  باشد، در معرض قرارگرفتن، یک خصوصیت  اگر  پذیری 

براساس حساسیت    ،پذیری یک سیستمپذیری یک ویژگی از سیستم خواهد بود. نتیجتاً، آسیبنسبی و آسیب

صورت مجزا تعیین  گردد و در معرض قرارگرفتن یک آشفتگی مشخص نیز بهو توان سازش آن محاسبه می

ها  بر این سیستم  مؤثرهای چندگانه  بندی تنشبر این اساس، شناسایی و نقشه.  (Gallopin, 2006شد )خواهد  

از جنبه ارزیابی آسیبیکی  در  داده در  رخ  تخریبتغییر و    چراکههای طبیعی است؛  پذیری سیستمهای مهم 

ناشی اکوسیستم بروز  ها  طبیعیتنش  از  چندگانه  بر    و  های  آمده  وارد  )  هاآنانسانی   ,Mafi-Gholamiاست 

Pirasteh, Ellison & Jaafari, 2021.)  های  بندی تنشپذیری شناسایی و نقشهدر فرایند ارزیابی آسیب  روازاین

کارهای  ارائه راه  های طبیعی واکوسیستمدستیابی به هدف حفاظت از    توجهی درتواند نقش قابلچندگانه می

برنامه و  تنش  مؤثرریزی  مدیریتی  از  ناشی  مخرب  اثرات  رساندن  به حداقل  داشته  ها برای  چندگانه  باشد  ی 

(Turner et al., 2003).   
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م ارز   یها روش  انیدر  پرکاربردتر  ی کی  مخاطره-سکی ر  کردیرو  ،یری پذ بیآس  یابیمختلف    کردها یرو  نیاز 

ها و طیفی از تنشمواجهه و احتمال وقوع    زانی بر اساس م  کردیرو  نیا(.  Wilhelmi & Morss, 2013)  است 

است که    یانسان  تیفعال  ای  دهیپد  ،یکیزی ف  دادیرو   کیشامل    سکی. رهای محیطی توسعه یافته استآشفتگی

گستردگ  رسانآسیببالقوه    طوربه با  و  فراوان  ،ییفضا  یاست  وقوع    یشدت،  احتمال  میو  شود  شناخته 

(& Bui, 2019 Gholami, Zenner, Jaafari, Bakhtyari-Mafi; Wilhelmi & Morss, 2013  .)ا اساس    نیبر 

  ک ی و مناطق مختلف را در برابر    هاستمیس   یر یپذ بیو آس  سک یاند تا رتلاش کرده  ی مطالعات مختلف  کرد،یرو

 & Pourghasemi, Gayen, Panahi, Rezaieهمکاران )پورقاسمی و    کنند.  یابی ارز  یطی مح  مخاطره  نیچند  ای

Blaschke, 2019)  سه  ا وقوع  لرستان    لیس  لغزش،نیزم  یعنی  ،یطی مح  مخاطرهحتمال  استان  در  را  زلزله،  و 

 Rahmati) رحمتی و همکاران گر،ید یاکردند. در مطالعه هیو نقشه احتمال چندگانه خطر را ته برآورد نمودند

et al., 2019 )    بهمن، سریسک دادهزمینو    لیوقوع  از  استفاده  با  ایران  مناطق کوهستانی  در  را  های  لغزش 

  ، یری پذ بیآس  یابیحوزه ارز  درسازی نمودند.  تاریخی وقوع این مخاطرات و طیفی از متغیرهای محیطی نقشه

تع  جنگلیهای  رویشگاه  یری پذ بیآس  یها یابیارز تغ  نیا  تیحساس  نییشامل  به    ری نظ  یک یزیف  راتیی مناطق 

تغ  یناش  راتییتغ اکولوژ  یاقتصاد -یاجتماع  ،یمیاقل   راتییاز  گز  یکیو  ارائه  است    سازگاری  یهانهیو 

(Pirasteh et al., 2024  .)های جنگلیرویشگاه  یری پذ بیاند تا آستلاش کرده  یاساس، مطالعات مختلف  نیبر ا  

بهرا   )مخاطرات    نسبت  خشکسالی  مانند  گوناگونی  هوا  Callahan et al., 2022محیطی  دمای  افزایش   ،)

(Mildrexler, Yang, Cohen & Bell, 2016م یا  مخ   ی ا جموعه(  )میاقل  اطرات از  (  Pirasteh et al., 2024ی 

  .ارائه دهند  ها را اکوسیستم  نیا  دار ی پا  تی ریمد  یبرا   ی مؤثر  یز یرو برنامه  یتیری مد  ی هاحلکنند تا راه  یابیارز

ارز  یچالش اصل نظر،  های جنگلیرویشگاه  یر یپذ بیآس  یهایابیدر  از مخاطرات محیطی  فیگرفتن ط  در  ی 

از  امر    نی. ا(Saatchi et al., 2021دهند )یرخ م  ها این اکوسیستمدر    زمانهمطور  معمولًا بهکه  چندگانه است  

است؛    توجهی قابلاهمیت   فشار  ی کردهایرو  چراکهبرخوردار  پ-تک  از    دقیق  ری تصو  توانندینم  امد یتک 

دن   های جنگلی رارویشگاه  یر یپذ بیآس )ارائه    یواقع  ی ایدر  ا  ی برا  (.Thakur et al., 2021دهند  بر    نیغلبه 

سع  مختلف  محققان  از  اند  کرده  یمشکل،  آسیب  مخاطراتطیفی  ارزیابی  فرآیند  در  را  پذیری  محیطی 

نمایند.  رویشگاه ادغام  جنگلی  همکارانهای  و  غلامی  ارزیابی   (Mafi-Gholami et al., 2021) مافی  در 
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شمالی  آسیب سواحل  در  ایران  مانگروهای  محیطی    فارسخلیجپذیری  مخاطرات  از  طیفی  عمان  دریای  و 

های انسانی و امواج طوفانی را  چندگانه شامل خشکسالی، افزایش دمای هوا، بالا آمدن سطح آب دریا، فعالیت

همکاران  پیراسته و    شده توسطها تلفیق نمودند. در مطالعه انجامپذیری این رویشگاهدر فرآیند ارزیابی آسیب

(Pirasteh et al., 2024)،  از    گرفتن طیفی  در نظرهای جنگلی کوهستانی ایران با  پذیری رویشگاهارزیابی آسیب

خشکسالی مانند  چندگانه  محیطی  طوفان،  مخاطرات  هوا؛  دمای  افزایش  هیدرولوژیک،  و  هواشناسی  های 

 سوزی انجام شد. لغزش، آفات، سیلاب، فرسایش و آتشزمین

سازی شدت وقوع مخاطرات محیطی چندگانه در سطح  پذیری و نقشهرغم اهمیت اجرای ارزیابی آسیبعلی

تاکنون مطالعهویژه رویشگاههای زاگرس و بهرویشگاه این  های جنگلی استان چهارمحال و بختیاری،  ای در 

رویشگاه این  در  آسیبزمینه  ارزیابی  مطالعه  این  هدف  لذا  است.  نشده  انجام  حفاظتها  منطقه  شده  پذیری 

های  جنگلی هلن در استان چهارمحال و بختیاری نسبت به مخاطرات محیطی چندگانه از طریق تلفیق نمایه

ارزیابی   فرآیند  اجرای  از  مرحله  نخستین  تحقیق  این  واقع  در  است.  قرارگرفتن  معرض  در  و  حساسیت 

شده استان چهارمحال و بختیاری خواهد بود که روش و نتایج حاصل از  پذیری مناطق حفاظتیکپارچه آسیب

مناطق   سطح  در  را  چندگانه  محیطی  مخاطرات  معرض  در  قرارگیری  شدت  به  مربوط  حیاتی  اطلاعات  آن 

 شده این استان فراهم خواهد نمود. حفاظت

 هامواد و روش-2

 موردمطالعه منطقه  -2-1

ثانیه عرض شمالی و طول    37دقیقه و    55درجه و    31شده جنگلی هلن بین عرض جغرافیایی  منطقه حفاظت

و    50  یی ایجغراف و    53درجه  و    11دقیقه  و    50ثانیه  و    32درجه  معادل    8دقیقه  وسعتی  با  و  شرقی  ثانیه 

کوهستانی و    کاملاً(. توپوگرافی منطقه  1شکلاست )هکتار در استان چهارمحال و بختیاری واقع شده    20131

تا  1168ارتفاع از سطح دریا در این رویشگاه از حداقل   بزمنی    3225متر از پل ارمند  متر در ارتفاعات کوه 

های  مرطوب با تابستاندر اقلیم لردگان با آب و هوایی نیمه  ییوهواآبهای  متغیر است. منطقه از نظر ویژگی

و میانگین دمای  میلی  400-800ی آنهای سرد قرار دارد. میانگین بارش سالانهو زمستان  و خشکگرم   متر 
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هزار هکتار، پوشش عمده    10و    30با    به ترتیبگراد است. اراضی جنگلی و مرتعی  ی سانتیدرجه  14سالانه  

را تشکیل می اما گونهمنطقۀ هلن  ایرانی است،  بلوط  آن  نظیر  دهند. گونۀ درختی غالب  های گیاهی دیگری 

منطقه مشاهده   در  نیز  دافنه  و  زالزالک، پلاخور، شکرتیغال  میرحسن،  بنه، کلخونک، کلاه  ارژن، گون،  بادام، 

 (.Darvishsefat, 2006شوند )می

 

 جنگلی هلن در استان چهارمحال و بختیاری شدهموقعیت جغرافیایی منطقه حفاظت -1شکل  

 برداری بر روی آنهای نمونهو موقعیت پلات 

Fig.1. Geographical location of Helen Forest protected area in Chaharmahal and 

Bakhtiari province and the location of the sampling plots 

 روش انجام پژوهش -2-2

 شده جنگلی هلن بر اساس درصد تاج پوشش بندی درجه حساسیت منطقه حفاظتنقشه -1-2-2

برای نقشه تاج    موردبررسیپذیری منطقه  بندی درجه حساسیت و آسیبدر این پژوهش،  تغییرات درصد  از 

کننده تبادل انرژی، آب و  های اکولوژیکی، منعکسعنوان یکی از شاخصپوشش استفاده شد. تاج پوشش به

رویشگاهدی بین  کربن  شاخصاکسید  پرکاربردترین  از  یکی  و  پیرامون  محیط  و  جنگلی  ارزیابی  های  های 
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 ;Korhonen, Korpela, Heiskanen & Maltamo, 2011است )های ساختاری مناطق جنگلی  سلامت و ویژگی

Mafi-Gholami et al., 2019   تاج قطر  ثبت  و  زمینی  آماربرداری  به  اقدام  مرحله  اولین  در  منظور  بدین   .)

ای شکل  قطعه نمونه دایره  71شده جنگلی هلن شد. برای این منظور تعداد  درختان بلوط در منطقه حفاظت

متر برای ثبت اندازه قطر تاج در سطح    2000×  2000تصادفی با ابعاد شبکه  -یک آری به روش سیستماتیک 

با حذف قطعات نمونه واقع    درنهایتطراحی شد.    یات یو عمل  یکیاکولوژ  ،یبر اساس ملاحظات آمار منطقه  

عرصه از  در  بیش  شیب  میزان  دارای  و  درخت  فاقد  )عرصه  70های  تعداد  درصد  حمایتی(،  قطعه    60های 

گیری تاج درختان  شده هلن برای اندازههای جنگلی منطقه حفاظتدر سطح رویشگاه GPSنمونه با استفاده از 

اندازه دپیاده شدند. در سطح هر یک از قطعه نمونه،  از متر  های  با استفاده  و قطر عمود بر هم تاج درختان 

های  پوشش در قطعهگیری شد و بر اساس متوسط قطر تاج درختان، درصد تاجمتر اندازهنواری با دقت سانتی

 ( محاسبه شد. 2( و )1نمونه با استفاده از روابط )

𝐜𝐜𝐢 =
𝛑

𝟒
(𝐂𝐃𝟏𝐢 × 𝐂𝐃𝟐𝐢)  ( 1رابطه )  

 به متر است.   iقطر بزرگ و کوچک درخت  CD2iو  CD1i: سطح تاج درخت به متر مربع؛   cci: 1رابطه در 

cc% =
∑ cci

n
i=1

A
× ( 2رابطه )  100  

ساحت قطعه  : مA: سطح تاج درخت به متر مربع و   cci: درصد تاج پوشش در قطعه نمونه؛  %cc:  2رابطه  در  

 (. Askari, Zobeiri & Sohrabi, 2013است )نمونه به متر مربع 

،  ArcGISافزار  سپس با استفاده از مقادیر درصد تاج پوشش محاسبه شده در قطعات نمونه و در محیط نرم

دهنده تغییرات درجه حساسیت پوشش جنگلی نیز  نقشه تغییرات درصد تاج پوشش در سطح منطقه که نشان

 باشد، تهیه شد.  می

 جنگلی هلن  شدهبندی مخاطرات محیطی چندگانه در سطح منطقه حفاظتنقشه -2-2-2

 بندی مخاطره خشکسالی نقشه -
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( استاندارد  بارش  دلیل(  SPIشاخص  انعطاف  به  و  مکانی  سازگاری  آسان،  بهکاربرد  زمانی  طور  پذیری 

هان مورد  در سراسر نقاط ج   ها آنای برای ارزیابی رویدادهای خشکسالی و مدیریت ریسک مرتبط با  گسترده

گرفته   قرار  )استفاده   ,Zhang et al., 2012; Tamassoki, Soleymani, Bahrami & Abbasgharemaniاست 

( مربوط به 1400-1385های بارندگی ماهانه )ساله داده  15(. برای محاسبه این شاخص از سری زمانی  2014

پنج ایستگاه سینوپتیک شهرکرد، بروجن، کوهرنگ، لردگان و ایذه که دارای پراکنش مناسب در پیرامون منطقه  

نرم  موردمطالعه از  استفاده  با  شد.  استفاده  کشور  هواشناسی  سازمان  از  داده  DIPافزار  بودند  تبدیل  های  و 

فرمت   به  ماهانه  مقادیر    txtبارندگی  یکساله،  زمانی  مقیاس  گرفتن  نظر  در  از   SPIو  یک  هر    یکساله 

محاسبه  ایستگاه سینوپتیک  )های  مقدار  Mafi-Gholami, 2015شد   .)SPI  مقیاس مختلف  با  زمانی  های 

تا    1های زمانی کوتاه )با مقیاس  SPIکننده مقیاس زمانی اثرات خشکسالی بر روی منابع آبی است. مقادیر  بیان

نشان  3 و  ماهه(  است  بسیار  اهمیت  دارای  کشاورزی  بخش  در  که  است  خاک  رطوبت  در  تغییرات  دهنده 

مقیاس  SPIمقادیر   )با  بلندتر  زمانی  نشان  6های  بیشتر(  و  یکساله  مقادیر  ماهه،  در  بلندمدت  تغییرات  دهنده 

و  آب زیرزمینی  و  سطحی  جاری  زمینه    یرذخاهای  در  که  است  آبی  منابع  بر    یر تأثو  بارندگی  تغییرات 

 Wu, Hayes, Weissاست )همیت  های انسانی دارای اهای طبیعی و مدیریت منابع آب در سکونتگاهاکوسیستم

& Hu, 2001  .)سپتامبر تابستان(  ماه  فصل  گ  یزمان  )پایان  که  ن  اهانیاست  اوج  به  درختان  خود    یآب  ازیو 

بنابرا  اند دهیرس ا  ی خشکسال  ی هاشاخصمحاسبه    ن یو  م  ن یدر  نحو   تواند یزمان  بهترین  کاهش    رات یتأث  به 

  یسپتامبر زمان  ،دیگرعبارتبهها نشان دهند.  جنگلساختار و سطح سلامت  بر  بارندگی و وقوع خشکسالی را  

تجمع اثرات  که  رو  یخشکسال  یاست  گ  یبر  مناب  یاهیپوشش  جنگل  عو  بآب  را    ن یشتریها  دارد  وضوح 

(Mafi-Gholami et al., 2019  برای محاسبه .)SPIهای بارندگی هر ایستگاه با تابع توزیع  ، آمار درازمدت داده

و  معین  ماه  برای  و  ایستگاه  آن  بارندگی  تجمعی  احتمال  کردن  پیدا  برای  حاصل  تابع  و  یافته  برازش  گاما 

شده با میانگین صفر و انحراف معیار یک است  یک مقدار نرمال   SPI.  شود، استفاده میموردنظرزمانی    مقیاس

شود. مقدار انحراف استانداردی است که یک رویداد مشخص از شرایط نرمال، منحرف می  SPI،  روازاینو  

مثبت نمایانگر بارش بیشتر از مقدار بارش متوسط و مقادیر منفی آن بیانگر بارش کمتر از مقدار    SPIمقادیر  

 ( است: 3صورت رابطه ). تابع توزیع گاما به( McKee, Doesken & Kleist, 1995است )متوسط آن 
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𝑔 (𝑥) =
1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
𝜒𝛼−1𝑒−𝑥/𝛽                    for 𝑥 > ( 3رابطه )  0  

 تابع گاما است.: Γ(α): مقدار بارندگی و x>0پارامتر مقیاس؛ : 0β<شکل؛   پارامتر :0α<که در این رابطه: 

  وگرام یواریمدل سم  کیامکان محاسبه    ،موردبررسی  یها ستگاهیا  یمطالعه تعداد کم و پراکنش مکان  نیدر ا 

تعداد    یرا برا  نگیجی روش کر  یاجرا  زین  (Meirvenne, 1998)  میرونن  چنانچه  ساخت،ینم  سریمطلوب را م

 شدهمانند مطالعه انجام  زیمطالعه ن  نیا  رد  روازایننامناسب دانسته است.    ادیز  یمکان   راتییکم نمونه و با تغ

، روش  (Chen & Liu, 2012)   ویلچن و    و  (Robinson & Metternicht, 2006)  چتی مترنروبینسون و    توسط

)  یدهوزن  فاصله  روش  گر ید  ی کیکه   IDW)1عکس  درون  ی هااز  برا   یابیمناسب  شدت    ی است  محاسبه 

نرم  یخشکسال در محیط  و  منطقه  گرف  ArcGIS 10.7افزار  در سطح  قرار  استفاده  ، شدت  درنهایت  . تمورد 

حفاظت منطقه  سطح  در  خشکسالی  نقشهوقوع  هلن  جنگلی  فازیشده  نقشه  از  و  شد  آن  بندی  شده  سازی 

 جهت تهیه نقشه ریسک وقوع مخاطرات محیطی چندگانه در سطح منطقه استفاده شد.

 بندی مخاطره شدت تبخیر و تعرقنقشه -

ساله مقادیر تبخیر و تعرق سالانه    15این مخاطره نیز از مقادیر میانگین مربوط به سری زمانی    بندیبرای نقشه

)  15دوره   ایذه 1400-1385ساله  و  لردگان  بروجن، کوهرنگ،  ایستگاه سینوپتیک شهرکرد،  پنج  به  مربوط   )

دستور   از  استفاده  با  نرم  IDWاستفاده شد.  به  Arc GIGافزار  در  تعرق  و  و  تبخیر  میانگین  مقادیر  کارگیری 

شده جنگلی  های سینوپتیک، تغییرات شدت تبخیر و تعرق در سطح منطقه حفاظتسالانه هر یک از ایستگاه

سازی شده آن برای تهیه نقشه ریسک وقوع مخاطرات محیطی چندگانه  بندی شد و از نقشه فازیهلن نقشه

 در سطح منطقه استفاده گردید.

 سوزیو آتش لغزشزمینبندی مخاطرات سیل، نقشه -

نقشه تهیه  برای  مطالعه  این  زمیندر  سیل،  ریسک  آتشهای  و  حفاظتلغزش  منطقه  سطح  در  شده  سوزی 

انجام شده   مطالعات  نتایج  از  هلن  Jaafari, Rahmati, ; Ngo et al., 2021; Khosravi et al., 2020)جنگلی 

 
1 Inverse Distance Weighted 
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Gholami, 2022-Zenner & Mafi) سوزی تهیه شده در  لغزش و آتشهای ریسک سیل، زمیناستفاده شد. نقشه

سازی ریسک این سه مخاطره بر  متر بودند. نقشه  30× 30مطالعات فوق دارای فرمت رستری و اندازه سلول  

های گذشته و تحلیل رابطه میان موقعیت مکانی این  مبنای استفاده از نقاط شاهد وقوع این مخاطرات در سال 

با استفاده از روش با متغیرهای محیطی  با استفاده از مرز  های دادهنقاط  بوده است.  کاوی و یادگیری ماشین 

سوزی در سطح  لغزش و آتش، نقشه ریسک وقوع سیل، زمینArcGISافزار  و در محیط نرم موردمطالعهمنطقه 

فازی نقشه  از  و  شد  داده  برش  شده  منطقه  محیطی    ها آنسازی  مخاطرات  وقوع  ریسک  نقشه  تهیه  برای 

 چندگانه در سطح منطقه استفاده گردید.

 تعیین وزن نسبی مخاطرات محیطی -3-2-2

 ای مطابقوزن نسبی هر یک از مخاطرات محیطی با استفاده از روش دلفی بسته طی یک فرایند چهار مرحله

)و    زادهحسن و    و  (Hasanzadeh, Danehkar & Azizi, 2013همکاران  غلامی  )مافی  -Mafiهمکاران 

Gholami, Feghhi, Danehkar & Yarali, 2015) پرسش  شامل و  طراحی  ارسال  متخصصان،  انتخاب  نامه، 

، در روش دلفی  طورکلیبهها تعیین شد. نامهنهایی پرسش وتحلیلتجزیهلازم و    دفعاتبهها نامهدریافت پرسش

چارچوب مشخصی در مورد نحوه انتخاب و تعداد متخصصان وجود ندارد و فاکتورهای متعددی مانند هدف  

ها و منابع در  آوری دادهتحقیق در اداره کردن فرایند مطالعه، زمان جمع  گروهتحقیق، کیفیت تصمیم، توانایی  

  طورکلی به   .(Manca et al., 2007است )  تأثیرگذارتعداد اعضای گروه    دسترس و نیز پذیرش پاسخ، در تعیین

همگن    هایدر گروه(، اما  Landeta, 2006است )نفر متغیر    20تا    5کنندگان در روش دلفی از  تعداد شرکت

توانند عملکرد مناسبی  های چهارنفره هم میاست و در شرایط آرمانی حتی گروه  نفر کافی  15  تا  10تعداد  

های مختلفی مانند  ، شناسایی و انتخاب متخصصان با استفاده از روشدرنهایت .(Windle, 2004داشته باشند )

تصمیم و  مروقضاوت  و  افراد  سازمانی  موقعیت  پروژه،  اصلی  مدیریت  انجام  گیری  مقالات  نویسندگان  ر 

نفر    5(. در این مطالعه نیز با نظر مدیریت پروژه اقدام به انتخاب دقیق  Okoli & Pawlowski, 2004شود )می

رویشگاه از  حفاظت  و  حمایت  حوزه  در  کافی  عملی  و  علمی  سابقه  دارای  که  گردید  متخصصانی  های  از 

منابع  ج و مدیریت  زاگرس  زمینه    10حداقل  )  یعیطبنگلی  در  را  نظرات خود  و  بودند  فعالیت(  سابقه  سال 

 درجه اهمیت مخاطرات معرفی شده بیان کردند.  
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کننده تعداد  نامه وجود ندارد و آنچه تعیینقانون مشخصی در زمینه تعداد تکرارهای ارسال پرسش  طورکلیبه

گیرد  گروه ناظر بر اجرای فرایند دلفی قرار می  موردپذیرش تکرارهاست، سطحی از توافق نظر نهایی است که  

(Bederman, McIsaac, Coyte, Kreder & Wright, 2010  .)یلرم  ، در مطالعه صورت گرفته توسطروازاین  

(Miller, 2001)    بر ناظر  گروه  توسط  متخصصان  آگاهانه  و  انتخاب صحیح  در صورت  که  است  بیان شده 

توجهی را در سطح توافق نظر صورت گرفته در مورد نامه تغییر قابلاجرای فرایند دلفی، تکرار ارسال پرسش

ها  نامهتوان ارسال پرسشتوافق نظر میان متخصصان می ین باوجوداهای مطرح شده ایجاد نخواهد کرد و گزینه

به روش  با  مطابق  مطالعه،  این  در  داد.  انجام  مرحله  یک  در  تنها  توسط    را  همکارانکاررفته  و   بدرمن 

((Bederman et al., 2010  به نظر  اجماع  یا سازگاری عقیده میان متخصصان مفهوم  و  صورت شرط همگنی 

شاخص از  یکی  کرونباخ  آلفای  شد.  میان  تعریف  نظر  توافق  سازگاری  ارزیابی  برای  که  است  آماری  های 

د روش  در  گرفته  متخصصان  قرار  استفاده  مورد  )لفی  (.    Cronbach, 2004Bederman et al., 2010است 

 ( است: 4رابطه )  صورت بهمحاسبه این شاخص 

αx = k k⁄ − 1(1 − ∑ σyi

2 /σx
( 4رابطه )  (2  

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

2  :

پاسخ بین مقادیر  واریانس مجموع  آلفای کرونباخ  از متخصصان است. مقدار  به هر یک  مربوط    1تا    0های 

کننده عدم توافق نظر میان متخصصان در تخصیص رتبه مشابه به یک  متغیر است. مقادیر نزدیک به صفر، بیان

ل میان متخصصان در  دهنده توافق نظر کام مقدار شاخص برابر با یک نشان  کهدرحالی  ؛گزینه مشخص است

دست  به  93/0(. در این مطالعه مقدار آلفای کرونباخ در دور نخست برابر با  Cronbach, 2004است )بندی  رتبه

نشان که  رتبه  نظراتفاقدهنده  آمد  در  متخصصان  میان  مخاطرات  زیاد  این ؛  بود  موردنظربندی  در  بنابراین، 

 ها برای متخصصان ارسال شد. بندی گزینهبرای رتبه مرتبهیکتنها  هانامهپرسشمطالعه، 

 بندی مخاطرات محیطیاولویت -4-2-2

شامل    هانامهپرسشنظرات متخصصان در    وتحلیل تجزیههای اصلی مورد استفاده در مطالعات دلفی برای  آماره

مرکزیاندازه نما)  های  و  میانه  پراکندگیو شاخص(  میانگین،  میان چارکی( )  های  و محدوده  معیار  انحراف 
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( مطلوب  ،(Kennedy, 2004است  نتایج  میانگین  و  نما  و  میانه  از  استفاده  میان،  این  در  بهکه  را  دست  تری 

شیوه    (.Windle, 2004)دهد  می اساس  بر  نیز  مطالعه  این  همکاران  زادهحسن  توسط  کاررفتهبهدر   و 

(Hasanzadeh et al., 2013)  مافی غلامی  و  (Mafi-Gholami, 2015)  شوندگان از  بندی آرای پرسشبرای جمع

درصد و درجه اهمیت آن استفاده شد.    درنهایتدار هر عامل اثرگذار و  آماره میانگین برای محاسبه امتیاز وزن

انتخاب بههای صورتتعداد  اهمیت  درجه  برای هر  )گرفته  اهمیت  درجه  آن  امتیاز  گرفته  niعنوان  نظر  در   )

که ذکر شد هر درجه اهمیت معرف یک  در نظر گرفته شد و چنان  10تا    0شد. وزن عوامل نیز در دامنه بین  

دو   عامل  هر  برای  است.  وزن  از  )  مؤلفهدامنه  درصد  شامل  )Pآماری  درجه  و   )D  .شد محاسبه  اهمیت   )

)به اهمیت  درصد  تعیین  وزنPمنظور  امتیاز  حداکثر  ابتدا   )( حصول  قابل  امتیاز  Aدار  بالاترین  ضرب  از   ،)

دست  ( بهW=10( است( در حداکثر وزن تعدیل شده )Nشوندگان ))برابر با مجموع تعداد پرسش  انتظارقابل

)رابطه   )5آمد  تعدیل شده  وزن  مقدار حداکثر  نمودن  تقسیم  از  مجموع وزنW(. سپس  بر  عامل  (  های هر 

(∑ xiتعدیل وزن  )(، ضریب  )رابطه  iyشده  تعدیل6( محاسبه شد  وزن  از ضریب  استفاده  با   .)( و iyشده   )

( معیار  هر  وزنinامتیاز  امتیاز   ،)( )رابطه  izدار  وزن7( حاصل شد  امتیاز  مجموع  نمودن  تقسیم  از  هر  (.  دار 

،  درنهایت(.  8دست آمد )رابطه  (، درصد اهمیت آن عامل بهAدار قابل حصول آن )عامل بر حداکثر امتیاز وزن

  بریمتقسامتیاز در وزن )درجه اهمیت(    ضربحاصلمیانگین وزنی اهمیت هر تنش و یا آشفتگی از مجموع  

عنوان  بود( محاسبه و به  5شوندگان که در این مطالعه برابر با  مجموع کل امتیازها )برابر با تعداد کل پرسش

 (.9( هر عامل اثرگذار در نظر گرفته شد )رابطه  Dدرجه اهمیت )

𝐴 = 𝑁 × 𝑊  ( 5رابطه )  

𝑦𝑖 =
𝑊

∑ 𝑥𝑖
× 𝑥𝑖  ( 6رابطه )  

𝑧i = 𝑦i × ni  ( 7رابطه )  

𝑃 =
∑ 𝑧𝑖

𝐴
× ( 8رابطه )  100  

𝐷 =
∑(𝑥𝑖×𝑛𝑖)

𝑁
( 9رابطه )    
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یا همان وزن نسبی   1( NICشده )، ضریب اهمیت نرمال موردبررسیدر این مرحله، برای هر یک از مخاطرات  

درصد و درجه اهمیت هر عامل )ضریب اهمیت( بر مقدار مجموع    ضرب حاصلکه    ترتیبینابهمحاسبه شد.  

آمد )رابطه    به دستشده ضریب اهمیت )وزن نسبی(  و مقدار نرمال   شدهیمتقسضرایب اهمیت کلیه عوامل  

10  .) 

NIC =
P×D

∑(P×D)
( 10رابطه )    

رابطه   این  نرمال   NICدر  اهمیت  از ضریب  و    Pشده،  عبارت  اهمیت  از درصد  درجه    Dعبارت  از  عبارت 

 اهمیت هر مخاطره هستند.  

 شده جنگلی هلن  پذیری منطقه حفاظتبندی تغییرات مکانی آسیبنقشه -5-2-2

سازی شده هر یک از مخاطرات محیطی پس از ضرب در وزن نسبی محاسبه  های فازیدر این مرحله، نقشه

که با افزایش مقدار  با یکدیگر ادغام شدند. با توجه به این  ArcGIS  افزارنرمشده با استفاده از روش دلفی در  

محیطی گوناگون کاسته    هاییو آشفتگها  های جنگلی نسبت به تنشتاج پوشش از درجه حساسیت رویشگاه

فازیشودمی نقشه  با معکوس  وقوع مخاطرات محیطی چندگانه  تغییرات  نقشه  تغییرات درصد  ،  سازی شده 

  ( یکدیگر ادغام شدند:11با استفاده از رابطه ) ArcGISافزار  تاج پوشش در محیط نرم

VI =
EI+(1−SI)

2
   (11رابطه )                                                                                                                           

 است.   موردمطالعهحساسیت منطقه   SIریسک مخاطرات چندگانه و  EIپذیری، نمایه آسیب VIدر این رابطه 

شده جنگلی هلن نسبت به وقوع مخاطرات محیطی  پذیری منطقه حفاظتآسیب  شدهیبندطبقهنقشه    درنهایت 

بر اساس مقادیر انحراف معیار در   -1/ 619(، متوسط )<376/1پذیری کم ) با درجه آسیب  طبقه سهچندگانه 

 ( تهیه شد.  619/0<(، زیاد )376/1

  

 
1 Normalized Importance Coefficient (NIC) 
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 نتایج و بحث  -3

 بندی درجه حساسیت نتایج نقشه -1-3

قطعهاندازه در  درختان  تاج  قطر  منطقه  گیری  در  رویشی  متغیر  این  متوسط  مقدار  که  داد  نشان  نمونه  های 

متر بود و مقادیر حداقل و حداکثر این متغیر رویشی در منطقه  سانتی  2/315شده جنگلی هلن برابر با  حفاظت

شده  متر بود. مقدار میانگین وسعت تاج در منطقه حفاظتسانتی  115متر و  سانتی  800برابر با    به ترتیبنیز  

با   برابر  مربع محاسبه شد. همچنین، حداقل  35/20جنگلی هلن  تاج  مقدار  حداکثر  و  متر  در درصد    پوشش 

حفاظت هلنمنطقه  جنگلی  ترتیب  شده  مربع   4/40  به  مربع  7/1و    متر  تاج    بود.  متر  وسعت  اساس  بر 

قطعهمحاسبه در  تاجشده  درصد  میانگین  نمونه،  با  های  برابر  هلن  جنگلی  شده  حفاظت  منطقه  در  پوشش 

طبقه  35/20 بود.  حفاظتدرصد  منطقه  حساسیت  درجه  تغییرات  بندی  نقشه  اساس  بر  هلن  جنگلی  شده 

تاج درصد  رویشگاهمیانگین  در سطح  پوشش،    پوشش  تاج  درصد  تغییرات  با  متناسب  که  داد  نشان  جنگلی 

به سایر بخش نسبت  بالاتری  دارای درجه حساسیت  منطقه  آن هستند. بخش مرکزی رویشگاه جنگلی  های 

 (.2های غربی و شرقی دارای درجه حساسیت پایین هستند )شکل نتایج همچنین نشان داد که بخش

 

 هلن تغییرات درصد تاج پوشش در سطح منطقه حفاظت شده جنگلی  -2شکل 

Fig.2. Canopy cover changes in Helen Forest protected area  
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 چندگانه  یطیمخاطرات مح یسازنقشهنتایج  -2-3

شماره  شکل ترتیب  7تا    3های  پنجنقشه  به  مخاطرات  وقوع  مقادیر  تغییرات  به  مربوط  شامل  های  گانه 

دهند.  را نشان می  موردمطالعهسوزی را در سطح منطقه  لغزش و آتشخشکسالی، تبخیر و تعرق، سیل، زمین

و تهیه نقشه در معرض قرارگرفتن نشان داد که    موردبررسیدار مخاطرات  های استاندارد شده وزن تلفیق نقشه

و   (ادی ز  یری پذ بی آسدارند )قرار    موردبررسیدر معرض بیشترین ریسک مخاطرات    یو غرب  یشرقهای  بخش

 . کم و متوسط(  یری پذ بیآسدارند )های جنوبی و شمالی در معرض کمترین ریسک قرار در مقابل، بخش

 
 نقشه تبخیر و تعرق  -4شکل 

Fig. 4. Evapotranspiration map   

 نقشه ریسک وقوع خشکسالی  -3شکل 

Fig. 3. Drought risk map   

 
 لغزش نقشه ریسک زمین  -6شکل 

Fig.6. Landslide risk map 

 نقشه ریسک سیل  -5شکل 

Fig. 5. Flood risk map   
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 سوزی نقشه ریسک آتش  -7شکل 

Fig.7. Fire risk map 
 

 محاسبه وزن نسبی مخاطرات محیطینتایج  -3-3

شده )وزن نسبی( بر اساس درصد و درجه اهمیت نشان داد که مخاطرات  محاسبه مقادیر ضریب اهمیت نرمال 

،  82/0،  0/ 95دارای وزن نسبی برابر با    به ترتیبلغزش، سیل و تبخیر و تعرق  سوزی، زمینخشکسالی، آتش

مخاطرات    0/ 32و    0/ 58،  71/0 تمام  بین  در  را  نسبی  وزن  بیشترین  خشکسالی  اساس  این  بر  بودند. 

و    موردبررسی نتایج    ازآنپسداشت  داد.  اختصاص  خود  به  را  رتبه  دومین  موجود،  مخاطرات  بین  در  نیز 

شده جنگلی هلن در رتبه آخر قرار دارد. همچنین نشان داد که مخاطره تبخیر و تعرق در سطح منطقه حفاظت

  موردمطالعه دهنده اهمیت کمتر این مخاطره در وارد آوردن اثرات نامطلوب محیطی بر منطقه  این نتایج نشان

 (.  8بود )شکل  موردبررسینسبت به سایر مخاطرات محیطی 
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 شده با استفاده از روش دلفی  وزن نسبی مخاطرات محیطی محاسبه -8شکل 

Fig.8. Relative weight of environmental hazards using Delphi method 

 پذیری   بندی تغییرات مکانی آسیب نقشه -4-3

لغزش و پنج نوع مخاطره محیطی شامل خشکسالی، تبخیر و تعرق، سیل، زمین  دار فازیهای وزنتلفیق نقشه

)شکل  آتش فازی  9سوزی  نقشه  و  حفاظت  ییراتتغ(  منطقه  جنگلی  رویشگاه  حساسیت  هلن  درجه  شده 

محیط  10)شکل   در  آسیب  ArcGIS  افزار نرم(  مکانی  تغییرات  از  طیفی  که  داد  دنشان  بخشپذیری  های  ر 

  38/3تا    1/ 25جنگلی هلن از    شدهپذیری منطقه حفاظت(. میزان آسیب11شکل  دارد )مختلف منطقه وجود  

شده هلن  پذیری در سطح رویشگاه جنگلی منطقه حفاظتبندی نقشه تغییرات سطح آسیبمتغیر است. طبقه

های شرقی و  پذیری در بخشپذیری کم، متوسط و زیاد نشان داد که میزان آسیببا درجه آسیب  طبقهسهدر  

بخش سایر  از  بیشتر  منطقه  )آسیبغربی  است  آن  آسیبهای  میزان  مقابل،  در  زیاد(.  در  پذیری  پذیری 

پذیری کم و متوسط(. بر  شده است )آسیبهای منطقه حفاظتهای جنوبی و شمالی کمتر از سایر بخشبخش

نتایج   منطقه    4/11664و    3/10806و    6701/ 8،  آمدهدستبهاساس  جنگلی  رویشگاه  وسعت  از  هکتار 
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  51درصد( و زیاد )  37درصد(، متوسط )  23پذیری کم )در طبقات با درجه آسیب  به ترتیبشده هلن  حفاظت

 (. 12درصد( قرار دارد )شکل 

 
   موردمطالعهنقشه حساسیت منطقه  -10شکل 

Fig.10. Study area sensitivity map 

 
 نقشه قرارگیری منطقه در معرض مخاطرات   -9شکل 

Fig.9. Study area exposure map 

 

 پذیری منطقه  بندی آسیب نقشه طبقه  -12شکل 

Fig.12. Study area vulnerability classification 

 

 پذیری منطقه نقشه تغییرات آسیب  -11شکل 

Fig.11. Study area vulnerability map 

  گیرینتیجه  -4

 یکنون  یتمتخصصان از وضع  یداد که با توجه به آگاه  شانچندگانهتعیین وزن نسبی مخاطرات محیطی    یجنتا

سوزی، سیل و  از میان پنج مخاطره محیطی خشکسالی، تبخیر و تعرق، آتش،  شده جنگلی هلنمنطقه حفاظت
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آتشزمین مخاطره  دو  خشکسالیلغزش،  و  اهم  درمجموع  سوزی  سا  ی بالاتر  یتاز  به    مخاطرات   یرنسبت 

  یر چندان دور از انتظار نبود چنانکه سا  یجنتا  ینبرخوردار بودند. البته اشده  بر این منطقه حفاظت  مؤثر  یطیمح

مورد انتظار در وسعت و    یندهو آ  یکنون  یلتقل  ر د  اثرگذارعوامل گوناگون    یاندر م  یزمحققان و متخصصان ن

این  کاهش سطح  سوزی و خشکسالی را دلیل افت و  آتش  مخاطراتهای جنگلی زاگرس،  رویشگاه  یسلامت

)نموده  یانب  هااکوسیستم ا(.  Jafari & Arman, 2014; Ahmadi, 2019اند  ضرور  نیذکر  که    ینکته  است 

ضرانییپا تنش  یبرخ  تیاهم  بیبودن  و  از  نشانیشفتگآها  ناچها  منطقه  بر    هاآن   یر تأثبودن  زی دهنده 

  ی ها تیدر اولوکه    تبخیر و تعرقمانند    ییهایها و آشفتگچنانکه وقوع تنش  ستین  شده جنگلی هلنحفاظت

به لحاظ وزن نسب دارند،    یآخر  ا  ید اثرات مخربن توانیم قرار  ها وارد  ستمیاکوس  نیرا بر ساختار و عملکرد 

قرار    تیهنوز در اولو  ،موردمطالعهمنطقه    ی طیمح  تیآورند اما با توجه به نظر متخصصان و بر اساس وضع

 ندارند.  

نقشه  نیا با هدف  آسمطالعه  از طرمنطقه حفاظت  یری پذ بیبندی  نقشه  بیترک  قیشده هلن،  بخش  بندی  دو 

نشان داد که    جیمنطقه انجام شد. نتا  یجنگل  شگاهیرو  تیبندی درجه حساسو نقشه  یط یشدت مخاطرات مح

و    تیحساس   زان یم  زمانهم  یر تأث  انگر یشده، نمامنطقه حفاظت  یها از بخش  کی هر    یر یپذ بیدرجه آس  ر یمقاد

نشان داد که   یر یپذ بیدرجه آس یی طور خاص، نقشه نهامنطقه است. به ن یبر ا  مؤثر شدت مخاطرات چندگانه 

  به دلیل امر    نیها هستند. ابخش  ر ینسبت به سا  یشتر یب  یر یپذ بی آس  یمنطقه دارا   یو غرب  یشرق   یها بخش

حساس ب  تی درجه  شدت  و  خشکس  ی مخاطرات   شتر یبالاتر  س  ر یتبخ  ،یالهمچون  تعرق،  و    لغزشنیزم  ل،ی و 

  دهدیمناطق نشان م  گریحاضر با مطالعات مشابه در د  قیتحق  جینتا  سهیمقا  .ها استبخش  نیدر ا  یسوز آتش

مناطق با    ییدر شناسا  مؤثریطور  به  تواندیم  ت،ی بندی شدت مخاطرات و درجه حساسنقشه  یبیکه روش ترک

  منطقه در    یمثال، مطالعه مشابه  ی. براردیمورد استفاده قرار گ  یو حفاظت  یتیریاقدامات مد   یبالاتر برا   تیاولو

استفاده   حرا  شده حفاظت که  داد  م روازایننشان  چشمگ  تواندیش  شناسا  یر یبهبود  اولو  یی در    یبندتیو 

آس )داشته    ری پذ بیمناطق  نتا  ق یتحق  نیا  جینتا  ن،یهمچن(.  Sobhani & Danehkar, 2023باشد  با    ج یهمسو 

است که    (Hu, Ma, Huang & Guo, 2021همکاران )هو و    و  (Kumar et al., 2021) کومار و همکاران  مطالعه 
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  ی ر یپذ بیآس  کینام یاز د  یبه درک بهتر   تواندیم   هاشگاهیرو  تیو حساس  یطی عوامل مح  بیترک  ندنشان داد

مناطق   اکولوژیکدر  اهمیت  شود  دارای  رو  قی تحق  نیا.  منجر  که  داد  جنگلیهاشگاهینشان  در    ی  واقع 

  ی دتری شد  فیدر معرض ط  زیو ن  شتریب  تیدرجه حساس  یدارا  شدهی منطقه حفاظتو غرب  یشرق  یها بخش

ر مح  سکیاز  سا  یطی مخاطرات  به  نسبت  هستند.    یها بخش  ری چندگانه    ج ی نتا  ن یا  ،دیگرعبارتبهمنطقه 

اقدامات    ی بندتی و اولو  یحفاظت  ی هایزی ردر انجام برنامه  یجنگل   شگاهیبخش از رو  نیا  تیدهنده اولونشان

  ی طی از قرارگرفتن در معرض مخاطرات مح  یکاهش صدمات ناش  ا یاز وارد آمدن و    یر یجلوگ  یبرا  یت یریمد

پ  است.  تحق  شودیم  شنهادیچندگانه  د  نیا  یقی تطب  یابیارز  یبرا   یشتر یب  قاتیکه  در  مناطق    گریروش 

 .ردیقرار گ  موردبررسیآن  میتعم ت یو قابل یانجام شود تا اثربخش کشور شدهحفاظت

دو    نیا  نیمعکوس ب  یاکه رابطه  دادشده نشان  در منطقه حفاظت  یو تعرق و خشکسال  ری بندی تبخنقشه  جینتا

بالاتر   ری تبخ  زانی که م  یاز آن است که مناطق  یحاک  هاافتهی  نیوجود دارد. ا  دهی پد دارند، معمولًا    یو تعرق 

به دل  نی. اکنندیرا تجربه م   یکمتر   یشدت خشکسال به    ی و دسترس  شتریب  یاهی گ  پوششوجود    ل یامر  بهتر 

  ی برا  یمناطق قادر به جذب آب کاف  نیا  شودیاست که باعث م   ینیرزمی ز  یهاو آب  یمنابع آب مانند بارندگ

  دهد یشده است که نشان م  د ییمشابه در مناطق مختلف تأ  یهاافتهیبا    ج ینتا  نی و تعرق باشند. ا  ریتبخ  ندیفرآ

د  ری تبخ معمولًا  بالا  تعرق  ب  رو  خاک  رطوبت  با  آب    شتریمناطق  منابع  م  تردسترسقابلو  ا  دهدیرخ   نیو 

نشان داده  نیز    نی در شمال چ  قاتیحقت   .(Rehana & Monish, 2021شوند )یم   یمناطق کمتر دچار خشکسال

تبخ که  واقع  ر یاست  تعرق  م  شدتبه  ی و  ا  یبارندگ  زانی با  اما  است،  د  نیمرتبط  با  مانند    گری رابطه  عوامل 

دسترس  ییدما  راتییتغ تنظ  یو  آب  محاسبه    .(Su et al., 2022)  شودیم   میبه  دیگر،  سوی  شاخص از 

در شود و بر این اساس  انجام می  نیمع  یدوره زمان  کیدر    یبارندگ  زانی معمولًا بر اساس م(  SPIی )خشکسال

شاخص    مقادیر  ،نقصان آبی  به دلیلو    ابدییرطوبت خاک کاهش م  یجهدرنتکم است و    یکه بارندگ  یمناطق

 (.  CDG, 2024) بالا استدر این مناطق  یخشکسال

ا اصل   نیدر  تمرکز  ارز  یمطالعه،  مح  یابی بر  حساس   یعیطب  ی طیمخاطرات  قرار    یجنگل  یهاشگاهیرو  تیو 

، لازم است  هلن  شده منطقه حفاظت  یر یپذ بیجامع و کامل از آس  یابیارز  کی داشتن    یبرا   حال ینباا  داشت.
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انسان نمخاطرات  گ  موردبررسی  ز یساخت  اساس .  رندیقرار  این  آت   شودمی  شنهادیپ  بر  مطالعات  در    ، یکه 

ی  کشاورز توسعه روستایی و    ،برداری، چرای دامبهره  ری ساخت نظمخاطرات انسان  یراتتأث  یابیو ارز  یبررس

گردشگر رو  یو  حفاظت  یجنگل  ی هاشگاهیبر  منطقه  گو  صورت  هلن  اردیشده  م   نی.  درک    تواندیامر  به 

د  یتر کامل همچن  یری پذ بیآس  کی نامیاز  و  برنامه  نیمنطقه  مد  یحفاظت  یها یز یربهبود  کند.   یتیری و    کمک 

براین، پیشنهاد می ارزیابی آسیبعلاوه  آینده  شده جنگلی هلن سایر  حفاظتپذیری منطقه  شود در مطالعات 

ها نیز در نظر گرفته شوند و در بررسی روند تغییرات رخ داده در مخاطرات محیطی همانند آفات و بیماری

و گستره رویشگاه نیز  ساختار  منطقه  تراکم  و  دو شاخص گستره  منطقه  این  معیارهای    عنوان بههای جنگلی 

 پذیری مورد استفاده قرار گیرند.  حساسیت در ارزیابی آسیب
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