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 چکیده

اصلی جهانی در مدیریت فضای زیست انسان در سطوح مختلف فضایی است. محیط زیست، توسعه و پایداری سه مفهوم و نگرانی 

ی و ایط طبیعشرها با منابعی است که تحت تاثیر آسیب پذیری محیطی و رویکرد ارزیابی آن، چارچوب ارزیابی جامعی از سیستم

ن اساس، هدف اصلی پژوهش حاضر ارایه های انسان قرار گرفته است. بر همیپذیری ناشی از فعالیتهمچنین در معرض آسیب

های فضایی است. جهت ها و دادههای کشور با تلفیق تکنیکپذیری محیطی در سطح پژوهشچارچوبی جامع و بدیع از آسیب

به  با توجه به نقش آن در استان شهرستان( 8)شامل پذیری محیطی منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیهسنجش وضعیت آسیب

ریزی و ماهیت هدف آن در نظام برنامه توصیفی-حاضر تحلیلیق پژوهش روش تحقی .گردیدانتخاب  مطالعاتی همحدودعنوان 

ین مطالعه، است. در ا ایتوسعه – از نوع کاربردی جوامع محلی آوریارتقاء تابو  محیطی پذیریبویژه در زمینه تقلیل اثرات آسیب

های ناشی از شرایط محیطی، آسیب پذیری ناشی از مخاطرات محیطی، آسیبگروه  4معیار در چهار شاخص یا  18در مجموع 

های اخصش ادغام. در ادامه با تلفیق و تعیین گردیدهای ناشی از عوامل آب و هوایی منشاء و در نهایت آسیب-پذیری انسان آسیب

 طبقه 6ها در نتایج بدست آمده از شاخصه گردید. رایا در منطقه مورد مطالعه (EVI)پذیری محیطیشاخص کلی آسیب ،قبلی

درصد مساحت منطقه در  50پذیری حاکی از پوشش بیش از ذیری طبقه بندی گردید که طبقه بندی وضعیت نهایی آسیبپآسیب

 4الب قریزی و حفاظت محیطی، نتایج بدست آمده در باشد. در نهایت به منظور برنامهطبقات آسیب پذیری زیاد و خیلی زیاد می

 و( شناسایی 26( و مناطق با رویکرد حفاظت)%20(، مناطق گذر)%31(، مناطق حاشیه بحرانی)%33منطقه آسیب پذیری بحرانی)%

 منطقه بندی گردید. 

 

 .ارومیه ریزی محیطی، سنجش فضایی، منطقه کرانه شرقی دریاچهآسیب پذیری محیطی، برنامه شاخص واژگان کلیدی:
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 قدمهم

باشد. تحول و تکوین آسیب پذیری محیطی یکی از مراحل مهم و حیاتی برای مدیریت منابع و محیط زیست میارزیابی 

ه مفهومی جدید از آسیب پذیری محیطی را با تمرکز رایرویکردهای نوین در ارزیابی و حفاظت محیط زیست منجر به ا

به طوری که مفهوم آسیب پذیری در  .(Wang et al, 2008; Weston 2004) های آسیب پذیری گردیده استبر تحلیل

های حوزه پایداری تبدیل گشته انسانی به کانون تمرکز گفتمان پژوهش-های بهم پیوسته محیطیچارچوب سیستم

اکولوژیکی ناشی از اختلال مستمر -پذیری محیطیعلاوه براین، ارزیابی آسیب  (.Billie L Turner et al, 2003)است

ادبیات جهان بویژه در زمینه تغییرات آب و هوایی به خود در انسان در فرآیندهای طبیعی و محیطی توجه زیادی را 

واژه آسیب پذیری در . (Fraser, et al, 2011; Füssel and Klein 2006; De Lange, et al, 2010) اختصاص داده است

است. اما در  شدهتا فقر و ادبیات توسعه و پایداری طنین انداز پزشکی  از علمهای گوناگون رویکردهای مختلف و رشته

 در این میان هنوزباشد. محیطی، مفهوم آسیب پذیری اغلب ناشی از رویکرد علوم اجتماعی آن می-مطالعات اکولوژیکی

در بین مستندات علمی اتفاق نظر کلی بر چگونگی تعریف رویکرد آسیب پذیری در فرآیند ارزیابی اثرات محیط زیست 

با این حال، . (Kværner, Swensen and Erikstad 2006; Si-Yuan, Jing-Shi and Cun-Jian, 2008) ه نگردیده استرایا

بار معنایی مثبت را به همراه داشته اما آوری همراه بوده است، اگرچه تاب آوری هوم آسیب پذیری اغلب با واژه تابمف

مفهوم آسیب پذیری بیشتر نمایان حساسیت در برابر تهدید و یا خطری است که یک سیستم در معرض آن قرار گرفته 

محیط زیست  درآسیب  ات، آسیب پذیری محیطی بیشتر نشان دهنده خطربنابراین. (W Neil Adger, 2006) است

های فعالیترا ناشی از اکوسیستم، جمعیت و فرآیندهای فیزیکی و بیوفیزیکی  هایی که شاملآسیبدر واقع، طبیعی است. 

 . (Kaly, Pratt and Howorth, 2002) انددادهتحت تاثیر قرار  یانسان

محیط زیست، توسعه و پایداری سه مفهوم و نگرانی اصلی جهانی در مدیریت فضای زیست انسان در سطوح مختلف      

فضایی است. با توجه به افزایش تقاضا و نیازمندی بیشتر برای استفاده از منابع، محیط زیست زمین بیشتر در معرض 

هایی همانند در معرض توان با استفاده از واژهمفهوم آسیب پذیری را می. (Nandy et al, 2015) خطر قرار گرفته است

عنوان کرد. اما آسیب پذیری محیطی و رویکرد ارزیابی آن،  هااز سیستم خطر قرار گرفتن، حساسیت و ظرفیت سازگاری

ین در معرض آسیب پذیری نمنابعی است که تحت تاثیر شرایط طبیعی و همچ ها باچارچوب ارزیابی جامعی از سیستم

 . (Zhewen et al, 2009) های انسان قرار گرفته استناشی از فعالیت

ن های علمی در قالب ساختاربندی تبییدهنده کاربردی طیف وسیعی از پژوهشمرور ادبیات حوزه آسیب پذیری نشان     

 (W Neil Adger, Kelly, andو اجتماعی است یناشی از فرآیندهای محیط هاآسیب پذیری افراد و مکانروابط بین 

(Ninh 2012; Cutter, Mitchell, and Scott 2000; Billie Lee Turner,  et al, 2003 .پذیری وضوع آسیببر همین مبنا، م

 ،یاکوسیستمآسیب پذیری ناشی از فشار نیروهای داخلی و خارجی از یک سیستم و یا  آن در رویکرد محیطی مخصوصاً

نتایج اخیر در کاربست . (Nandy, et al, 2015)در حال حاضر به یک رویکرد و موضوع فعال پژوهشی تبدیل گشته است

ای کند، بنابراین زمانی که مخاطرهای از مخاطرات عنوان میای همراه با حلقهآن را همانند پدیده ،رویکرد آسیب پذیری

انایی یک سیستم خاص برای تواز آنجایی که  .(Gallopín, 2006) داشت پذیری نیز وجود نخواهدنباشد از این رو آسیب

عبور از یک زمان و فضای مشخص شده  نیاز برای یک آستانه اکولوژیکی؛ در های بالقوه یا فشارهای موردمقابله با تنش
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پذیری محیطی را از یک اکوسیستم، منطقه یا یک کشور پیچیده به طور دقیق امکان پذیر نیست، لذا ارزیابی آسیب

 . (Skondras et al. 2011) نمایدمی

ناطق با رویکرد اکولوژیکی با هدف شناسایی آسیب پذیری وضع موجود م-سنجش و ارزیابی آسیب پذیری محیطی     

های ضروری است موجب درک بهتر از وضع موجود کمی و کیفی که در بازیابی اکولوژیکی و مدیریت جامعه یکی از گام

 ;W N Adger 2000; Tran and Shaw 2007) آوردهای برنامه ریزی شده را فراهم میارزیابی موثر از سنجه همچنین و

Wang (et al. 2008 .اکولوژیکی از منظر و رویکرد تحلیل فضایی در سطحی وسیع و -تبیین آسیب پذیری محیطی

های مقدم به منظور اجرای حفاظت اری و تصمیم گیری در تدوین استراتژیذگای یکی از اقدامات اساسی سیاستمنطقه

مطالعه پیشینه پژوهش در حوزه آسیب پذیری به طور کلی و . (Kelly and Adger, 2000) اکولوژیکی و محیطی است

های سیستم با و در ارتباطهای نظری را در مطالعات پیشین رویکرد ارزیابی آسیب پذیری محیطی به طور خاص، بنیان

 W Neil Adger 2006; Eakin and Luers 2006; Luers 2005; Billie)مشخص ساخته را در این زمینهانسانی -طبیعی

Lee Turner, et al, 2003) های های تجربی مختلف با اهداف گوناگون و به تبع آن کاربست روشه نمونهرایو منجر به ا

در آنها فته نسبت به روش مورد استفاده رهای صورت گبا طبقه بندی پژوهش که کمی مختلفی را شده است. به طوری

 .Wilson, Newton, et al ) مدلسازی ریاضیاتیارزیابی آسیب پذیری با  توان به مواردی از این قبیل اشاره نمود: می

، آسیب پذیری محیطی با رویکرد (Wang et al. 2008)ای توسط ارزیابی آسیب پذیری محیطی در سطح منطقه ) ،2005

 ;Nguyen et al, 2016; Villa and McLEOD 2002هایی از جمله)برنامه ریزی و حفاظت از محیط زیست در پژوهش

Wilson, Pressey, et al. 2005 ، )هایی همانندپژوهشده از روش تحلیل سلسله مراتبی در ارزیابی آسیب پذیری با استفا 

(Liu et al, 2016; Wang et al, 2008)  .های نظری و تجربی انجام با مرور رهیافتمورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است

بندی توزیع آسیب پذیری از نقطه نظر مفاهیم اصلی آن همانند پهنهشده در میان تحقیقات حوزه آسیب پذیری، و 

حساسیت، در معرض قرار گیری و ظرفیت سازگاری با تغییرات و یا به لحاظ پیامدها و اثرات آن، فرآیند ارزیابی، نمایش، 

وجه بسیاری از انسانی از منظر آسیب پذیری کانون ت-های طبیعیپایش و نظارت بر تغییرات ایجاد شده در سیستم

 Eakin and)گذاران حوزه برنامه ریزی حفاظت محیط زیست قرار گرفته است پژوهشگران جامعه علمی و حتی سیاست

Luers (2006. 

های ناشی از عوامل محیطی در ادبیات داخل کشور نیز مورد توجه قرار گرفته رویکرد آسیب پذیری و سنجش آسیب     

زیست (، در پژوهشی با استفاده از روش سلسله مراتبی آسیب پذیری 1384زادگان و فتحی)شریف . به طور مثالاست

نتایج بدست آمده از این  محیطی را با رویکرد برنامه ریزی منطقه ای در حوزه های سه گانه البرز مورد ارزیابی قرار دادند.

پذیری ای و استراتژیک را برای به حداقل رساندن آسیبریزی منطقهگذاری، برنامهپژوهش امکان ارزیابی و سیاست

های توسعه و محیط زیست در محدوده مطالعاتی راهم ساخت و تعادل بین طرحهای توسعه فمحیطی در اثر انجام طرح

(، آسیب پذیری را با تلفیق روش طبقه بندی فازی و فرایند 1389) شمسی پور و شیخی پذیر گردید.تعیین و امکان

نتایج بدست  اند.دهتحلیل سلسله مراتبی با تاکید بر پهنه بندی مناطق حساس در ناحیه غرب فارس مورد بررسی قرار دا

دهنده بالاترین میزان خطر و آسیب به ترتیب ناشی از زمین لرزه، سیلاب و آمده در این مطالعه در مرحله نخست نشان

های مسطح و کم ای است. علاوه بر این، نواحی کوهستانی مورد بررسی در این پژوهش نسبت به دشتحرکات دامنه

های نوین تعیین آسیب پذیری و ای روش(، در مقاله1393دهشور و همکاران) برخوردارند.پذیری بالایی عارضه از آسیب

نتایج این پژوهش بیان گردد، مورد بررسی قرار دادند. های طبیعی را میهایی که منجر به آسیب پذیری در محیطتنش
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دن( و در قسمت غیر اکولوژیک معیار معیار بکر بودن)طبیعی بو ،دارد که در بین منابع حساسیت در قسمت اکولوژیکمی

های در پژوهشی آسیب پذیری سکونتگاه ،(1394) صادقی و همکاران است. اقتصادی بیشترین درصد فراوانی را داشته

و با استفاده از تلفیق  اندروستایی در برابر مخاطرات محیطی به صورت مطالعه موردی در استان خوزستان بررسی کرده

های این ری در این منطقه را مشخص نمودند. یافتهمنطق فازی و سیستم اطلاعات جغرافیایی، سناریوهای آسیب پذی

های بیشتری در حوزه اولویت بندی آسیب پذیری نیازمند پژوهش بیانگر این است که استان خوزستان به انجام پژوهش

های ای دیگر به ارزیابی آسیب پذیری زیست محیطی در مواجه با آشفتگی(، در مطالعه1395ن)االهی و همکاراست. نعمت

اند. روش پژوهش تلفیق و انسانی و طبیعی)مطالعه موردی: منطقه حفاظت شده عباس آباد استان اصفهان( پرداخته

مورد استفاده در این تحقق  معیارهایترکیبی از سیستم اطلاعات جغرافیایی و روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است. 

درصد از منطقه  17ها بوده است. با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش شامل دو گروه اصلی بیوفیزیک و آشفتگی

درصد از منطقه از آسیب پذیری بسیار پایین برخوردار  15باشد که در نواحی شمالی و شرقی و به شدت آسیب پذیر می

 مرکزی جای گرفته است. باشد که در نواحیمی

در این مطالعه به منظور بررسی وضعیت آسیب پذیری محیطی، منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه به دلیل تغییرات      

شود، به عنوان محدوده محیطی ایجاد شده و سایر تهدیدهای تغییرات محیطی که در ادامه مقاله بدان پرداخته می

شرقی  یکی از محورهای مهم و حیاتی توسعه یافته در در استان آذربایجان مورد مطالعه مطالعاتی انتخاب گردید. منطقه

های صنعتی در امتداد محل استقرار های اخیر فشارهای حاصل از توسعه فعالیتباشد. اما طی سالسطح استان می

اثرات مخربی را بر محیط زیست  شهر تبریز به سوی شهرستان بناب تا مراغهشهرهای این ناحیه بویژه در محدوده کلان

این منطقه داشته است. افزون بر این، وقوع بحران خشک شدن دریاچه ارومیه به طور مستقیم و غیر مستقیم محیط 

در این پژوهش  ،های مختلف انسانی و حیات وحش این محدوده را تحت الشعاع قرار داده است. لذازیست و زندگی گونه

سپس با توجه به  و گردیدهای تحلیل فضایی جش آسیب پذیری محیطی با کاربست تکنیکدر گام نخست اقدام به سن

های حفاظت محیط زیست در نظام برنامه ریزی نتایج بدست آمده از فرایند ارزیابی آسیب پذیری محیطی و اولویت

 ، هدف اصلی پژوهشبر همین اساس. شده استه ای ارایمحلی، راهکارهای مناسب جهت برنامه ریزی در سطح منطقه

زیست و مدیریت تغییرات ایجاد  به منظور برنامه ریزی حفاظت محیطهای آسیب پذیری محیطی شناسایی پهنه حاضر؛

ترین است که مهماساس پرسش بنیادین پژوهش بر این  ،باشد. لذامی دریاچه ارومیه شده در سطح منطقه کرانه شرقی

پذیری محیطی در منطقه مورد مطالعه کدامند؟ و میزان آسیب پذیری آن آسیب نیروهای ایجاد تغییرات محیطی و به تبع

 باشد؟ محیطی به چه شکلی می
 

 داده ها و روش کار

مراغه شهرستان آذرشهر، اسکو، بناب، تبریز، شبستر، عجب شیر، ملکان و  8محدوده مورد مطالعه در این پژوهش شامل 

بندی مطالعات پایه آمایش سرزمین استان  . طبق منطقه(1)شکل شماره  می باشد در بخش شرقی دریاچه ارومیه

-اجتماعی و ویژگی-آذربایجان شرقی، منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه به عنوان یکی از مناطق همگن از نظر اقتصادی

صادی، های مختلف اقتهای طبیعی مشخص گردیده است. همچنین این منطقه به عنوان محرک اصلی توسعه در بخش

های همجوار باشد و به عنوان پل ارتباطی منطقه شمال غرب کشور با سایر استانصنعتی و کشاورزی در سطح استان می

 باشد. می مهمیو حتی در سطح بین المللی دارای نقش 
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 : موقعیت محدوده مطالعاتی در کشور و استان1شکل 

 

نوع تحقیق در  تحلیلی و از نظر ماهیتِ -های توصیفیاین پژوهش از نظر روش جز پژوهش شناسی به طور کلی روش

ای است که ارزیابی آسیب پذیری نتیجه فرآیندهای پیچیدهگیرد. ای جای میتوسعه –های کاربردی گروه پژوهش

منطقه مورد مطالعه از یک بر همین اساس، با توجه به وضعیت ای متعددی در آن دخیل هستند. ها و فاکتورهشاخص

های اخیر طرف به عنوان یکی از محورهای مهم و حیاتی استان و از طرفی تغییرات محیطی ایجاد شده در طی سال

های مقابله با ارزیابی آسیب پذیری محیطی به منظور تدوین سیاست به طور کلی بویژه؛ خشک شدن دریاچه ارومیه،

های نظام برنامه ها و ضرورتوامع محلی در برابر شرایط بوقوع آمده یکی از اولویتتغییرات و افزایش ظرفیت سازگاری ج

باشد. جهت سنجش یکپارچه با الگویی جامع از آسیب ریزی محلی و به طور ویژه در حوزه حفاظت محیط زیست می

اصلی ایجاد آسیب پذیری  هایمحرکه ی که تبیین کننده نیروکلشاخص چهار معیار در  18پذیری در این مطالعه تعداد 

ها و ورد مطالعه هستند، انتخاب گردید. شایان ذکر است که نحوه انتخاب معیارها با توجه به ویژگیدر سطح منطقه م

آسیب های محیطی در منطقه مورد مطالعه با رهنمودهای مبانی نظری در زمینه ارزیابی آسیب پذیری و همچنین با 

صورت گرفته است. بر همین اساس جهت تولید لایه های اطلاعاتی از طیف  ربوطهاطلاعات متوجه در دسترس بودن 

 استفاده شده است که به شرح زیر است:  وسیعی از منابع اطلاعاتی و داده

در سه فریم  2015هشتم و هفدهم ماه آگوست سال های در تاریخ 8تصاویر ماهواره لندست  های سنجش از دور:داده -

  (؛ www.earthexplorer.usgs.govی امریکا دانلود گردید)از سایت زمین شناس

  ؛شرقیو بانک اطلاعاتی سازمان حفاظت محیط زیست استان آذربایجانلایه های اطلاعاتی  -

 ؛ها و اطلاعات حاصل از ستاد احیای دریاچه ارومیهگزارش -

   .های کشوراستان آذربایجان شرقی و آبادی 1390سالنامه آماری سال  -
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با توجه به  .گرددمشاهده می 2مدل تحلیلی پژوهش و فرآیند انجام کار در پژوهش حاضر در قالب شکل شماره      

های سنجش از دور جهت تحلیل کاربرد تصاویر ماهواره در این مطالعه و با عنایت بر ماهیت روش شناسی کاربرد داده

 ENVI سپس با استفاده از نرم افزار .اتمفسریک صورت گرفته استها ابتدا تصحیحات تصاویر ماهواره در استخراج شاخص

های بخش سنجش از دور را بیان روابط شاخص 1 )جدول شماره های مورد استفاده استخراج گردیده استشاخص

 آسیب  ترین معیارهای مربوط به تعیین شود یکی از مهممشاهده می 2علاوه بر این همانطور که در شکل  دارد(.می

باشد. بر همین اساس فرایند استخراج این شاخص در زیر می (LST) پذیری در بخش آب و هوایی، دمای سطح زمین

 عنوان شده است: 

و  10)باندهای 8از لندست  TIRSبرای محاسبه دمای سطح زمین از باند حرارتی سنجنده  :(LST) دمای سطح زمین

بوده است.  USGSاستفاده شده است. فرایند انجام و استخراج این شاخص متناسب با راهنمای ذکر شده در سایت (11

های خام تصاویر به رادیانس تبدیل شده سپس دمای روشنایی برآورد گردیده است. تبدیل به این ترتیب ابتدا ارزش

 آمده است.  بدست 1های خام به رادیانس مطابق با استفاده از رابطه ارزش

𝐿𝜆 1رابطه  = 𝑀𝐿𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝑙 

 

𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠/𝑚2)در بالای اتمسفر برابر است با رادیانس طیفی 𝐿𝜆(، 1در رابطه بالا) × 𝑠𝑟𝑎𝑑 × 𝜇𝑚)، 𝑀𝐿  ضریب

مطابق  𝐴𝑙و  𝑀𝐿 ضریب تبدیل تجمیع کننده است. ضرایب  𝐴𝑙و  11و  10ارزش پیکسل در باند  𝑄𝑐𝑎𝑙تبدیل ضربی، 

 می باشد.  1با جدول شماره 

 

 TIRSدر سنجنده  11و  10: فاکتور تغییر مقیاس برای باندهای 1جدول 

 11𝐴𝑙 باند  11𝑀𝐿 باند 10𝐴𝑙 باند 𝑀𝐿 10 باند ضریب کالیبراسیون

 000324/0 1/0 000342/0 1/0 

 

 .استفاده شده است 2در ادامه جهت تبدیل مقادیر رادیانس به دمای روشنایی ماهواره از رابطه 

 2رابطه 
𝑇 =  

𝐾2

ln (
𝐾1
𝐿𝜆

+ 1)
 

بر حسب کلوین،  2ضریب کالیبراسیون  𝐾2دمای موثر درخشندگی در سنجنده بر حسب کلوین،  𝑇، 2در رابطه 

 𝐾1 بر حسب  1ضریب کالیبراسیون[𝑊/(𝑚2 𝑠𝑟  𝜇𝑚)]  و𝐿𝜆  رادیانس طیفی در سنجنده است. ضرایبK1  وK2 

 . و با استفاده از فایل متادیتای تصاویر است 2بر اساس جدول 
 

 TIRS : ضرایب کارلیبراسیون باندهای حرارتی سنجنده 2جدول 

 𝑲𝟏  ضریب سنجنده
[𝑾/(𝒎𝟐 𝒔𝒓  𝝁𝒎)] 

𝑲 
 کلوین

 0789/1321 8853/774 10باند 

 1442/1201 8883/480 11باند 

 شیوه وزن دهی معیارها
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های سنجش آسیب پذیری در گام نخست بر در بخش پیشین توضیح داده شد نحوه انتخاب شاخص که همان طور

گردیده است. علاوه  مشخصمبنای رهنمودهای ادبیات این حوزه و مطالعات تجربی صورت گرفته در طی سالیان اخیر 

است با عنایت بر هدف اصلی پژوهش که در صدد ارائه چارچوبی نوین و جامع به منظور ارزیابی براین شایان ذکر 

وضعیت آسیب پذیری در محدوده مطالعاتی است و همچنین با توجه به نقش نیروهای اثرگذار در آسیب پذیری 

ایی استفاده شود که بیانگر ها و معیارهسعی گردید تا از شاخص دریاچه ارومیه محیطی بویژه در منطقه کرانه شرقی

 تاثیرات نیروهای عمده در وضعیت آسیب پذیری منطقه باشند. 

( استفاده گردیده است. از این رو، نقش هر یک AHPجهت وزن دهی به معیارها از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی)

با توجه به روند وزن دهی معیارها و  از عوامل و معیارهای تاثیرگذار در فرایند آسیب پذیری محیطی منطقه کرانه شرقی

هایی است که انجام گردید. روش تحلیل سلسله مراتبی یکی از روش  Expert Choiceمقایسه دو به دویی در نرم افزار 

. شکل شماره (Hou et al. 2016; Song et al. 2010)های آسیب پذیری بیشترین کاربرد را داشته استدر فرآیند ارزیابی

های ارزیابی و به تبع آن معیارهای هر بخش را در قالب ساختار تحلیل سلسله مراتبی همراه با اهمیت نسبی شاخص 2

 دهد.را نشان می AHPبدست آمده از روش 

 

 
 اها و معیاره: ساختار سلسله مراتبی پژوهش و اهمیت نسبی شاخص2شکل 

 

 پذیری محیطی  شاخص ارزیابی آسیب 

ه شده برای آسیب پذیری نشان دهنده نقش عوامل و ترکیبات رویکردهای تجربی و تعاریف ارایی، های نظرمرور رهیافت

 ,Zhewen, et al)ساختار داخلی یک سیستم، شرایط بیرونی و اثرات مداخله فعالیت انسان بر شرایط آسیب پذیری است 

ه چارچوب و رویکردی جامع در ارزیابی آسیب پذیری محیطی نیاز به کاربست طیف وسیعی از داده و جهت ارای . (2009

معیار در چهار گروه که هر کدام نشان  18باشد. بر همین مبنا در این مطالعه اطلاعات در قالب معیارهای سنجش می

ثیر نیروهای مختلف در وضعیت آسیب پذیری منطقه است، انتخاب گردید. پس از جمع آوری اطلاعات أدهنده نقش و ت
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پذیری در سطح  ابتدا وضعیت آسیباز منابع مختلف و تشکیل بانک اطلاعاتی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی 

شاخص کلی  3های آسیب پذیری از طریق رابطه چهار گروه ذکر شده محاسبه گردید و در نهایت با روی هم گذاری لایه

 آسیب پذیری محیطی بدست آمد. 

𝐸𝑉𝐼 : شاخص آسیب پذیری محیطی3رابطه  = ∑ 𝑊𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

خواهد بود. بدین ترتیب که  1تا  0نشان دهنده وضعیت آسیب پذیری محیطی است که در بازه بین  𝐸𝑉𝐼که در آن      

نزدیکتر باشد میزان آسیب پذیری محیطی  1هر چه به عدد صفر نزدیک تر باشد میزان آسیب پذیری کم و هر چه به 

وزن معیارهای بدست آمده از  𝑊𝑖باشد و در واحدهای ارزیابی شده می iارزش نرمال شده معیار  𝑋𝑖یابد. افزایش می

 دهد. تعداد معیارها در این شاخص را نشان می nروش تحلیل سلسله مراتبی است و 

های استاندارد سازی یا بهنجارسازی، ها از طریق روشها با یکدیگر، لازم است مقیاسبرای امکان مقایسه شاخص     

های تصمیم سه نوع روش بهنجارسازی برای معیارها در روش ،(1392) پور طاهریقابلیت مقایسه با یکدیگر را پیدا کنند. 

نماید که شامل بهنجار سازی با استفاده از نورم، بهنجارسازی خطی و بهنجار سازی فازی. شاخصه معرفی می گیری چند

ثیر أثیر مثبت و هم تتواند تأهای مورد استفاده که هم میدر این مطالعه با توجه به ماهیت بحث آسیب پذیری و شاخص

بنابراین مناسب ترین روش جهت استاندارد سازی معیارها روش بهنجارسازی  ،له مورد بررسی داشته باشدأمنفی در مس

 . گرددفازی است که از طریق روابط زیر محاسبه می

𝑛𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗 − 𝑎𝑖

𝑚𝑖𝑛

𝑎𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑖

𝑚𝑖𝑛
 𝑛𝑖𝑗 =

𝑎𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑖𝑗

𝑎𝑗
𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑖

𝑚𝑖𝑛
 

 

ها با اثرگذاری مثبت در آسیب استاندارد سازی شاخص  :4رابطه

 پذیری

ها با اثرگذاری منفی در آسیب :  استاندارد سازی شاخص5رابطه

 پذیری

 

استفاده گردیده  (AHP) جهت وزن دهی به معیارها از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبیطور که عنوان گردید،  همان     

است. از این رو، نقش هر یک از عوامل و معیارهای تاثیرگذار در فرایند آسیب پذیری محیطی منطقه کرانه شرقی دریاچه 

انجام گردید. روش تحلیل سلسله   Expert Choiceبا توجه به روند وزن دهی معیارها و مقایسه دو به دویی در نرم افزار 

 ,Hou, et al) های آسیب پذیری بیشترین کاربرد را داشته استست که در فرآیند ارزیابیهایی امراتبی یکی از روش

(2016; Song, et al, 2010 . 
 

 هاهای سنجش از دور و نحوه محاسبه آن: شاخص3جدول 

 فرمول محاسبه نام شاخص

𝑁𝐷𝑉𝐼 پوشش گیاهیشاخص نرمال شده تفاوت  = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷) 

𝑁𝐷𝐵𝐼 شاخص نرمال شده محیط ساخته شده = (𝑆𝑊𝐼𝑅 − 𝑁𝐼𝑅)/(𝑆𝑊𝐼𝑅 − 𝑁𝐼𝑅) 

𝑁𝐷𝑆𝐼 شوری زمین شاخص نرمال شده تفاوت = (𝑅𝐸𝐷 − 𝑁𝐼𝑅)/(𝑅𝐸𝐷 + 𝑁𝐼𝑅) 
𝑁𝐷𝑀𝐼 رطوبت زمین شاخص نرمال شده تفاوت = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅) 

𝑁𝐷𝑊𝐼 شاخص نرمال شده تفاوت آب = (𝑁𝐼𝑅 − 𝐺)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝐺) 
𝑹𝑬𝑫  ،باند قرمز :𝑵𝑰𝑹  ،باند مادون قرمز نزدیک :𝑺𝑾𝑰𝑹 مادون قرمز کوتاه و :𝑮باند سبز : 

(Allbed and Kumar 2013; Jin and Sader 2005; Li et al. 2004; Purevdorj et al. 1998; Zha, Gao, and Ni 2003)  
   شرح و تفسیر نتایج
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ه شده جهت ارزیابی آسیب پذیری محیطی که شامل شده در بخش روشناسی و چارچوب ارایبا توجه به فرآیند ترسیم 

ثیرگذار در آسیب دهنده اثر عوامل و فاکتورهای تأبخش یا لایه جداگانه در وضعیت آسیب پذیری و همچنین نشان 4

چهار شاخص شامل گروه آسیب پذیری ناشی از نیروهای آب و هوایی، آسیب های انسان پذیری محیطی است. این 

در  ،ناشی از مخاطرات محیطی است. بنابراین پذیریهای محیطی منطقه و آسیبمنشاء، آسیب پذیری ناشی از ویژگی

شی از هر گروه یب پذیری ناوضعیت آس ،مشخص شده در بخش روش شناسی یمرحله اول با عنایت بر روش محاسبه

ذیری، آسیب پذیری پ)مستعد آسیب کلاس 6در  بخشدر نهایت جهت تحلیل بهتر نتایج، خروجی هر گردیده و  برآورد

پذیری خیلی زیاد( در محیط نرم ی، آسیب پذیری اندک، آسیب پذیری متوسط، آسیب پذیری زیاد، آسیبخیلی جزی

طبقه گردید. نتایج هر گروه به طور  با استفاده از روش طبقه بندی شکست طبیعی افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی

 . گرفته استجداگانه در ادامه مورد تحلیل و بررسی قرار 

 پذیری ناشی از مخاطرات طبیعیآسیب 

یج بدست همراه با نمودار توزیع طبقات آسیب پذیری نمایان است. مطابق با نتا 3نتایج این بخش در قالب شکل شماره 

درصد از مساحت منطقه  57شود که آسیب پذیری در طبقات زیاد و خیلی زیاد در کل آمده در این بخش مشاهده می

یرگذار این ثتوان در نقش معیارهای تأمورد مطالعه را به خود اختصاص داده است. در واقع توزیع این الگوی فضایی را می

های فعال در منطقه که دارای در دریاچه ارومیه و همچنین فاصله از گسل های نمکشاخص مانند فاصله از کانون طوفان

  مقادیر بیشتری در اهمیت نسبی با سایر معیارها بودند، عنوان کرد. 

 
 : شاخص آسیب پذیری مخاطرات محیطی در منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه و توزیع نسبت مساحت طبقات آسیب پذیری  3شکل 

 

 

 

 

 های محیطی ی ناشی از ویژگیآسیب پذیر 
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مشاهده  4 های محیطی منطقه در شکل شمارهتوزیع فضایی وضعیت آسیب پذیری ناشی از شرایط یا به عبارتی ویژگی

درصد طبقات در وضعیت آسیب پذیری متوسط و آسیب  60از این بخش توزیع بیش از  آمدهنتایج بدست گردد. می

درصد از مساحت کل منطقه را تحت پوشش  11وضعیت آسیب پذیری خیلی زیاد باشد. در صورتی که پذیری زیاد می

درصد از مساحت کل منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه  40شود که نزدیک به قرار داده است. با این حال مشاهده می

ن داده شد، شناسی نشاباشد. همانطور که در بخش روش های خاص منطقه میدر آسیب پذیری محیطی ناشی از ویژگی

معیار پوشش گیاهی، شاخص شوری زمین با توجه به خشک شدن دریاچه ارومیه، شیب و فرسایش از فاکتورهای  4

 های آسیب پذیر بودند. تاثیرگذار در تعیین پهنه
 

  
 های محیطی منطقه و توزیع فراوانی طبقات آسیب پذیری : شاخص آسیب پذیری ناشی از ویژگی 4شکل 

 

 انسان منشاء آسیب پذیری 

دهنده میزان فشار حاصل از توسعه مراکز سکونتگاهی معیارهای انتخابی بخش آسیب پذیری ناشی از فعالیت انسان نشان

برای تحلیل باشد. لذا، های مختلف صنعتی، اقتصادی و اجتماعی در محدود مورد مطالعه میو همچنین بارگذاری فعالیت

از دور به منظور تعیین تراکم محیط ساخته شده و تراکم جمعیت در نواحی شهری و های سنجش این امر با تلفیق داده

ها و های معدنی به عنوان یکی از مراکز تولید و استخراج انواع سنگروستایی و همچنین فشار حاصل از توسعه فعالیت

رو، تحلیل نتایج  شد. از این فته ثیرگذار در نظر گرأهای فعال عاملی تبه تبع آن اثرات محیط زیست آن فاصله از معدن

-پذیری در پیرامون سکونتگاه آسیب دهنده توزیع فضاییبدست آمده از آسیب پذیری انسان منشاء بر محیط زیست نشان

درصد مساحت منطقه و  20آسیب پذیری در طبقه خیلی زیاد  ،های توسعه صنعتی است. بنابراینهای انسانی و فعالیت

شود که فعالیت مشاهده می ،درصد از مساحت کل منطقه را به خود اختصاص داده است. لذا 28د طبقه آسیب پذیری زیا
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باشد. ثیرگذار در آسیب پذیری محیطی این منطقه میأانسان در منطقه کرانه شرقی به عنوان یکی از مهم ترین نیروهای ت

وضعیت خشک شدن دریاچه ارومیه مدیریت های اخیر  در از همین روی، با توجه به بروز مشکلات محیط زیستی سال

 های انسانی با رویکرد پایداری محیط زیست و منابع طبیعی باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد. توسعه فعالیت

 
 : شاخص آسیب پذیری انسان منشاء در منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه5شکل 

 

  آسیب پذیری محیطی ناشی از وضعیت آب و هوایی 

 مشاهدههمان طور در شکل نمایان است.  6الگوی فضایی اثرات حاصل از وضعیت آب و هوایی منطقه در شکل شماره      

علاوه بر این الگوی باشد. درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه می 43بیشترین میزان توزیع در طبقه متوسط با  ،شودمی

های پست محدوده نسبت در مناطق ساحلی دریاچه ارومیه و پهنهفضایی توزیع طبقات با آسیب پذیری زیاد و خیلی زیاد 

 4فاکتورهای آب و هوایی با انتخاب باشد. تحلیل شاخص مربوط به آسیب پذیری محیطی ناشی از به اراضی مرتفع می

حرارتی  های سنجش از دورهای مربوط و امکان فضایی کردن آن با تلفیق تکنیکبا توجه به در دسترس بودن داده معیار

توزیع فراوانی مساحت منطقه تحت پوشش در طبقه آسیب صورت گرفته است.  و شاخص های تعیین میزان آب و رطوبت

درصد از مساحت کل  34درصد از مجموع کل را در برگرفته است اما طبقه آسیب پذیری زیاد  6پذیری خیلی زیاد 

های مجاور دریاچه ارومیه حاکی چنین الگویی به ویژه در پهنهرو،  محدوده مطالعه را به خود اختصاص داده است. از این

 های آسیب پذیری محیطی است. از نقش و اهمیت فاکتورهای مربوط به تغییرات اقلیمی در تعیین پهنه
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 شاخص آسیب پذیری ناشی از عوامل آب و هوایی و توزیع طبقات آسیب پذیری : 6شکل 

 

  منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیهشاخص کلی آسیب پذیری محیطی در 

جهت تحلیل و برآورد شاخص کلی آسیب پذیری محیطی، پس از تحلیل و ارزیابی  ،همانطور که پیشتر توضیح داده شد

نتایج نهایی از فرآیند  7شاخص کلی آسیب پذیری محاسبه گردید. شکل شماره  3 بخش پیشین طبق رابطه 4معیارها در 

دهد. در این مرحله نیز جهت تبیین توزیع فضایی و الگوی حاکم در آسیب پذیری منطقه روش شناسی را نمایش می

با توجه به شاخص کلی آسیب کلاس، طبقه بندی شد.  6های قبلی در کرانه شرقی نتایج بدست آمده همانند شاخص

د  و خیلی زیاد قرار ( از مساحت محدوده مورد مطالعه در وضعیت آسیب پذیری زیا%53) پذیری محیطی بیش از نیمی

های شمالی منطقه و مناطق مرکزی توان در پهنهگرفته است. الگوی توزیع فضایی طبقه آسیب پذیری خیلی زیاد را می

منطقه در محدوده مرزهای شهرستان آذرشهر و اسکو یافت. جایی که در این مناطق بویژه مناطق مرکز محدوده آسیب 

 ،نمایان است 7اند. همانطور که از شکل نسان منشاء نیز در بیشترین مقدار خود بودهپذیری ناشی از مخاطرات محیطی و ا

 ،اند. لذاپذیری محیطی قرار گرفته آسیب   های ملکان و مراغه در کمترین میزان های جنوبی استان در شهرستانپهنه

به عنوان مناطقی که نیازمند  ، بایدشاورزیهای طبیعی بویژه در حوزه کها و مناطق با دارا بودن منابع و ارزشاین پهنه

مورد توجه بیشتری قرار گیرند. با تحلیل نتایج آسیب پذیری و  اولویت حفاظت از وضع موجود محیط زیست هستند

های شمالی در شهرستان شبستر میزان آسیب شود که در ارتفاعات پهنههمچنین شرایط جغرافیایی منطقه مشاهده می

بخش اصلی را به صورت  4توزیع آسیب پذیری در طبقات مختلف در  8 شکلپذیری محیطی نیز افزایش یافته است. 

 دهد. یکجا نشان می
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 : شاخص کلی آسیب پذیری محیطی در منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه7شکل 

 

 
 پذیری در منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه برای مقابله با تغییراتمنطقه بندی وضعیت آسیب : 8شکل

 

ربردی ار نتایج بدست آمده خروجی نهایی مدل ارزیابی آسیب پذیری در ه رویکردی کابرای تحلیل بهتر نتایج و ارای     

اشیه آسیب قالب نقشه منطقه بندی وضعیت آسیب پذیری در چهار منطقه بحرانی آسیب پذیری محیطی، مناطق ح

 تقسیم بندی شددر نهایت مناطق با رویکرد حفاظتی  پذیری بحرانی، مناطق در معرض گذر به وضعیت آسیب پذیر و

 (. 9)شکل 
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که در طبقه بندی آسیب پذیری در گروه آسیب پذیری خیلی زیاد  هااین پهنه: مناطق با وضعیت آسیب پذیری بحرانی

های جنوبی رشته های سهند در شهرستان اسکو و پایهاز شهرستان آذرشهر، دامنه های وسیعیشامل پهنه ،اندقرار داشته

ثیرگذار های تأمهم ترین محرکهای میشو در شهرستان شبستر و قسمتی از شهرستان تبریز را احاطه کرده است. کوه

محیطی، فشار حاصل از توسعه های توان در ویژگیدر تعیین این مناطق به عنوان منطقه بحرانی آسیب پذیری را می

 های اخیر ذکر کرد. فعالیت انسان و تغییرات محیط زیست دریاچه ارومیه در سال

مطابق با فرآیند ارزیابی آسیب پذیری محیطی مناطق حاشیه آسیب پذیری  :مناطق حاشیه آسیب پذیری محیطی

 اند. از اینبحرانی آسیب پذیری را احاطه نمودههایی هستند که مناطق همانطور که از نام این مناطق مشخص است، پهنه

با توجه به درجه آسیب پذیری این مناطق که در طبقه بندی وضعیت آسیب پذیری در طبقه آسیب پذیری زیاد جای ، رو

در جهت برنامه ریزی حفاظت محیط زیست و همچنین ایجاد اقدامات لازم به منظور مقابله با تغییرات محیطی  .اندگرفته

های نظام برنامه ریزی محلی است. های انسانی در برابر مخاطرات طبیعی از اولویتبهبود ظرفیت تاب آوری سیستمو 

 گیرد. کیلومتر مربع( در برمی 3764) درصد از مساحت کل منطقه کرانه شرقی 31مساحت این مناطق 

حایل میان آسیب پذیری زیاد و مناطق با ها که به صورت نواری منطقه این پهنه: مناطق گذر به وضعیت آسیب پذیر

باشد. از ارتفاعات کوه سهند در شهرستان اسکو به نواحی پست حاشیه دریاچه ارومیه کشیده آسیب پذیری پایین می

های از این مناطق گذر به آسیب پذیری را های شمالی و جنوبی شهرستان شبستر پهنهشده است. هر چند در بخش

درصد از مساحت کل محدوده را به خود  20کیلومتر مربع یعنی  2383مساحت این مناطق  توان یافت. در کلمی

 اختصاص داده است. 

های جنوبی منطقه در الگوی توزیع فضایی این مناطق به شکلی است که بیشتر در قسمت :مناطق با رویکرد حفاظتی

این نواحی  توان مشاهده نمود. علاوه برقه میهای ملکان و مراغه به عنوان دو قطب اصلی کشاورزی در منطشهرستان

شبستر که مشرف به مرز آذربایجان غربی است شامل مناطقی از نوع حفاظتی در وضعیت آسیب پذیری غربی شهرستان 

کیلومتر مربع از مساحت کل محدوده  3147درصد از مساحت کل منطقه یعنی  26محیطی است. در مجموع این مناطق 

 صاص یافته است. به این مناطق اخت
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ریزی : نقشه منطقه بندی وضعیت آسیب پذیری محیطی در منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه با رویکرد برنامه8 شکل شماره

 حفاظت محیطی
 

 نتیجه گیری

ای از بخش که شامل مجموعه 4ه گردید در شناسی ارایتحلیل آسیب پذیری محیطی همان طور که در بخش روش

، صورت سنجش و به تبع آن تبیین نیروهای مختلف اثرگذار بر فرآیند سنجش آسیب پذیری محیطی بودمعیارهای 

های ناشی از معیار(، آسیب5) آسیب پذیری ناشی از مخاطرات محیطی ،در گام نخست چهار شاخص ،. بنابراینگرفت

 های ناشی از عوامل آب و هواییسیبمعیار( و آ5)  معیار(، آسیب پذیری انسان منشاء4) های محیطیشرایط و ویژگی

شاخص  4شناسی پژوهش معیار مورد تحلیل قرار گرفت و متناسب با فرآیند روش 18معیار( در مجموع با کاربست  4)

های ناشی از مخاطرات محیطی در تحلیل آسیبه گردید. قی دریاچه ارومیه ارایدر سطح منطقه کرانه شر پذیریآسیب

درصد از مساحت کل  40ذیری خیلی زیاد قرار گرفتند. پهای آذرشهر و اسکو در طبقه آسیبهایی از شهرستانپهنه

باشد که از مهترین نیروهای منطقه در تحلیل آسیب پذیری ناشی از شرایط منطقه منعکس کننده وضعیت نامناسب می

نش وضعیت پوشش گیاهی در توان به افزایش شوری ناشی از خشک دریاچه ارومیه و پراکثیرگذار این شاخص میأت

ثیرگذار مطرح کرد. علاوه براین تحلیل گروه آسیب پذیری ناشی از عوامل آب و هوایی أمنطقه به عنوان فاکتوری ت

ثیرات آن بر افزایش تمی دریاچه ارومیه و به تبع آن تأدهنده نقش برجسته تغییرات اقلیمی و تغییرات اکوسیسنشان

منشاء حاکی از رابطه معنادار بین توزیع آسیب پذیری با الگوی  -های انساننهایت آسیبآسیب پذیری محیطی است. در 

 های انسانی در پهنه منطقه کرانه شرقی دریاچه ارومیه است. پراکنش فعالیت
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در گام نهایی برآیند حاصل از تحلیل فرآیند آسیب پذیری محیطی در این پژوهش در قالب نقشه منطقه بندی وضعیت 

ها و راهبردهای حفاظت بنابراین جهت مقابله با تغییرات و همچنین تدوین سیاستپذیری محیطی ارائه گردید.  آسیب

ریزی محیطی چهار منطقه از وضعیت آسیب پذیری شناسایی گردید که متناسب با از محیط زیست با رویکرد برنامه

نی آسیب پذیری، مناطق حاشیه بحرانی، مناطق گذر و ریزی برای مقابله مناطق به ترتیب بحراضرورت و اولویت برنامه

بر همین اساس با توجه به رویکرد منطقه بندی در این مطالعه پیشنهاد در نهایت مناطق با رویکرد حفاظت عنوان شدند. 

های مقابله بر کاهش وضعیت آسیب پذیری در مناطق بحرانی ریزی محلی و تدوین سیاستاصلی پژوهش در حوزه برنامه

و حاشیه بحرانی است. افزون بر این، راهکارهای ارتقاء تاب آوری جوامع محلی در برابر تغییرات محیطی همانند بحران 

 ریزی قرار گیرد. خشک شدن دریاچه ارومیه باید در اصلی ترین اولویت نظام برنامه
 

 منابع 

ای در ارزیابی آسیب پذیری زیست محیطی برای برنامه ریزی منطقه .1384 زادگان، محمدحسین و فتحی، حمیدشریف

 . 20-1 :10 ، علوم محیطیروش سلسله مراتبی،  محیطی البرز بههای زیست حوزه

بندی مناطق حساس و آسیب پذیری محیطی در ناحیه غرب فارس، با ، پهنه1389اکبر و شیخی محمدپور، علیشمسی

 .53-68:73، های جغرافیای طبیعیپژوهشتحلیل سلسله مراتبی،  روش طبقه بندی فازی و فرآیند

 . انتشارات سمت، تهران.های تصمیم گیری چندشاخصه در جغرافیا، چاپ سوم. کاربرد روش1392پورطاهری، مهدی. 

. بررسی و اولویت بندی آسیب پذیری 1394سیف، صیدایی، اسکندر، صالحی کاخکی، مریم. یعقوب،  اله،حجتصادقی، 

 107-87:17، جغرافیا و پایداری محیط طبیعی.های روستایی استان خوزستان در برابر مخاطرات سکونتگاه

. ارزیابی آسیب پذیری زیست محیطی در 1395نعمت الهی، شکوفه؛ فاخران، سیما؛ سفیانیان، علیرضا، پورمنافی، سعید. 

پژوهشی -اصفهان(، فصلنامه علمی-شده عباس آبادمواجه با آشفتگی انسانی و طبیعی)مطالعه موردی: منطقه حفاظت 

 . 8-1: (8) 3 محیط زیست جانوری،

های . تحلیلی بر روش1393دهشور، طهورا؛ دانه کار، افشین، منوری، مسعود؛ ریاضی، برهان و خیرخواه زرکش، مسعود. 

 62-41:39پذیری در محیط زیست ساحلی، انسان و محیط زیست، سنجش آسیب
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