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Abstract 

A deeper understanding of environmental vulnerability is essential for crafting effective sustainability 

strategies. However, data deficiencies and methodological uncertainties often obscure a 

comprehensive grasp of the underlying issues. This study employs Google Earth Engine (GEE)-coded 

satellite imagery and the Getis spatial autocorrelation test to examine spatial patterns of environmental 

vulnerability in 397 Iranian counties from 2011 to 2021, framed within the theoretical lens of 

vulnerability. 

The results of the Getis test reveal heterogeneous distributions and diverse vulnerability patterns across 

Iranian counties in various dimensions, including air pollution, greenhouse gas emissions, changes in 

temperature and precipitation, groundwater depletion, biodiversity threats, and soil erosion, 

particularly in the central, southern, eastern, and northern regions. Emphasizing the role of distinct 

spatial patterns in terms of "sensitivity" and "exposure," this research suggests that environmental 

policies in Iran should be tailored to regional spatial disparities and socio-ecological characteristics. 

This approach can enhance adaptive capacity and mitigate environmental vulnerability in critical 

areas. The use of algorithmic techniques for environmental vulnerability indexing, combined with 

spatial data and population analysis, provides a robust framework for future research. This framework 

can be applied in national and regional planning to alleviate environmental pressures and improve 

sustainability. 
Keywords: Environmental Vulnerability, Google erarth Engine(GEE) ,Spatial Autocorrolation, 

Sustainability Strategies, Regional Disparities, Adaptive Capacity. 
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18/9/1402تاریخ پذیرش:       26/8/1402تاریخ بازنگری:    3/7/1402دریافت: تاریخ  

 چکیده

  یست زیطمح  یداریدر پا  یق دق  نقشه راه   عنوانبه  نظریو    ی از لحاظ فن  یستزیطمح  یریپذآسیب شناخت سطح خرد  

مقاله را مغفول گذاشته است. از آن  یفهم درست مسائل ناش  یروش یت ضعف داده و عدم قطع اینوجودکند. با یعمل م

  یس گت  ییفضا  یو روش خودهمبستگ  (GEE)  ینانجارثشده گوگل  یسیکدنو   یاماهواره  یررو با استفاده از تصاویشپ

  یران شهرستان ا  397  زیست یطمح  یریپذب یآس  ییفضا  یالگوها  لیتحل  و  ی« به بررسپذیریآسیب »   ییهدر قالب نظر

گتنتایج    پردازد.می  1400تا    1390  هایسالیط د  سیآزمون  نابرابر و  نشان  توزیع  آس  یالگوهاهنده   ی ریپذب ی متنوع 

ابعاد مختلف    رانیا  یهاشهرستان گازها  ی آلودگ   ازجملهدر  کاهش آب  رات ییتغ  ،یاگلخانه  ی هوا،  بارش،    ی ها دما و 

به    .ی خواهد بودجنوب، شرق و نوار شمال   ،یدر مناطق مرکز  ژهیوخاک، به  شیو فرسا  یستی تنوع ز  دیتهد  ،ینیرزمیز

قرار گرفتن در معرض  »و    «ت ی حساس»متفاوت در ابعاد    ییفضا  یبر نقش الگوها  دی پژوهش با تأک  نیاهمین ترتیب،  

و متناسب با    ییفضا  یهایبا توجه به نابرابر   دیبا  رانی در ا  یستیزطیمح  یهایگذاراست یکه س  کندیم  شنهادی، پ«خطر

تنظ  یشناخت و بوم  یتیجمع  یهایژگ یو ا  می هر منطقه  بهبود ظرف  تواندیم  کردیرو  نیشوند.  کاهش    یسازگار  ت ی به  و 

بحران  زیستیطیمح  یریپذب یآس مناطق  تکن  یدر  از  استفاده  کند.    یسازشاخص  یبرا   یتمیالگور  یهاکیکمک 

ارائه  ندهیآ یهاپژوهش ی مؤثر برا یچارچوب ،یتیجمع یها لیبا تحل ییفضا یهاداده ق یو تلف  زیستیطیمح یریپذب یآس

  زیستی طیمح یداریو بهبود پا یطیمح  یمنظور کاهش فشارهابه یامنطقهو  یمل یهایزیردر برنامه تواندیکه م دهدیم

 به کار گرفته شود. 
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گوگل  ،ی  ستیزطیمح  یریپذب یآس  :هایدواژه کل )موتور  ، یداریپا  یراهبردها،یمکان  یخودهمبستگ  ،  (GEEارث 

 .یسازگار ت یظرف ،یامنطقه یهاتفاوت

 مقدمه  -1

های  ریسک باشد،  یجوامع مطرح م  یبرا  یجد  یدتهد  یکعنوان  که در حال حاضر به  یمسائل   ینتراز مهم  یکی    

  یز بشر را ن  یتکند، بلکه موجودی ها دور مانسان  یرا از زندگ  یتتنها آرامش و امناست که نه 1یستی ز  یطمح

به قر   یآگاه  شی افزا  با،  ینبنابرا؛  ( Sadeghi, Azizi & Sadeghi, 2022کند )یم  یدتهد بودن   الوقوعبینسبت 

  خت ی را برانگ  یو اکثر جامعه علم  گذاراناستیاز س یبرخ  ،یانسان  یهاتیبر جمع  ست یزطیمح راتییاثرات تغ

اقدام مؤثرتر هزاره   ستم یاکوس  یابی راستا ارز  نی. در هم(Guzmán & de México, 2013باشند )  ی تا خواهان 

که    کندیفشار وارد م  نیزم  یعیچنان بر عملکرد طب  یانسان  یهاتیفعال»( هشدار داد که  2005) 2سازمان ملل 

 ,Lee & Diop)«  کرد  یتلق  یهی بد  توانینم  گری را د  ندهیآ  یها حفظ نسل  یبرا  ارهی س  ی هاستمیاکوس  ییتوانا

س  یتقاضا   چراکه  (.2009 در    بر  تی ظرف  توان  از  شیب  فشار  وگرفته    یشیپ  منابع از عرضه    نیزم  ارهیانسان 

اتمسفر که خود   در 3کربن   دی منواکسسطح    شی افزا  نیو همچن  یدر سطح جهان  یستیکاهش تنوع ز  ها،ستمیاکوس

 & Guzmánداد )   خواهد  رخ  شود،ی ها مانوسیشدن اق   ید یوهوا و اسآب  راتیی تغ  ،یجهان  یدما   شی باعث افزا

de México, 2013) . 

ا  علاوه که  همان  ن،یبر  گزارشطور  تاب  در  مرکز  توسط  منتشرشده  منعکس شد،   4استکهلم   یآورمعتبر 

در    یجهان  یاقتصاد  ستمیتوسط س  ن،یزم  یستیو ز  یانرژ   ،یماد  منابعو استفاده نادرست از    هاتیجمع  ییایپو

( فراتر  وسفریبه ب تروژنین یرودو و یستی، تنوع زوهواآب رییدر سه حوزه )تغ ی ا ارهیس  یحال حاضر از مرزها

  ن ی. در هم(Rockström et al., 2009رفت )فراتر خواهد    ز ینشده  شناخته  گریرفته و حداقل در شش حوزه د

  ی برا  لازم  ت یقرارگرفته که قابل  ری تحت تأث  ستی زطیمح  بی تخر  له یوسبه  چنانآن  یعیطب  ی هاستمیاکوسراستا  

  موارد   به  توجه  با  نیبنابرا؛  (Reed, 2008)است  دهی رس  ممکن  حد  نیترنییپا  به  هاآن  در  یو سازگار  یائیخود اح

.  است  ختهی برانگ  را  یاریبس  یجهان   یهای نگران  یات یح  و  مهم  مسئله  کی  عنوانبه  زیستیطمح  بیتخر  فوق

  ی ابیارز  امکان  ، پذیرییبآس  سنجش  یهاروش  در  تیقطع  عدم  و  یثبت  یهاداده   ضعف  لیدل  به  وجودینباا

 . است  کرده دشوار را ینظر افتی ره از  زیستیطمح  کپارچهی

 

1. Environmental risks 

2. Millennium Ecosystem Assessment 

3. CO2 

4. Stockholm Resilience Center 
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هم ره  یندر  از  و  کرد  یم  یستزیطمح  نظری  یافت راستا  اشاره  مهم  یکیتوان  در  یدگاهد  ینتراز  ها 

-محیط  پذیری آسیب  ارزیابیو    بررسیاست؛ چراکه امکان    پذیریآسیب  یهنظر  زیست،یطاز مح  موردحفاظت

ابعاد    زیست خطر  1حساسیت در  معرض  در  گرفتن  قرار  تحل 2و  ورطه  به  اصطلاح  کشاند.  یم  یلرا 

  ی واقع   یبه معنا  پذیرییبآس  روینازاگرفته شده است.    «زخم»  یبه معنا  vulnus  یناز کلمه لات   «3پذیری یبآس»

  یر سا  .(Gallopín, 2006 ;Torabi, Saravani, Sadeghi & Jahanbazian, 2024است )  «شدن  یزخم  یی توانا» کلمه  

مستعد بودن »  یا  (Cutter, 1996)«از دست دادن  یلپتانس »   مثال عنوانبهلاح مشابه هستند،  اصط  ینا  یعموم  یفتعار

 یبدر معرض خطر بودن، آس  یلاحتمالًا به دل  یستمس  یککه    یادرجه»  یا  (Adger, 2006 )«یدند  یبآس  یبرا

آس(Turner, 2015)«  یندبیم ا  یحت  یریپذ یب.  از  گسترده  ینکهقبل  زم  یاکاربرد  عموم  ی هاینهدر    ی، بهداشت 

مرتبط با مخاطرات    یقیتحق  یهادر رشته  یاساس  یماز مفاه  یکیکند،    یداپ  ییآب و هوا  ییراتو تغ  یدارتوسعه پا

 . (Turner, 2015 Adger, 2000; Füssel, 2007است )بوده  یعیطب

سوانح و    یریتخاص مد  یامدهایاست که با انواع پ  یاصطلاح  پذیرییبآس  یک،گسترده آکادم  یاتدر ادب

  یای هم جغراف  ین،. علاوه بر ا(Alwang, Siegel & Jorgensen, 2001است )مرتبط    یعیبا خطرات طب  یطورکلبه

 یدر حال  ینا.  (Adger, 2006داند )یمرتبط م   یطیمح  ییراترا به تغ  پذیرییبآس  یانسان  یشناسو هم بوم  یانسان

؛  کندیم  یف و پاسخ به آن تعر  یابیباز  یترا برحسب سطح خطر، ظرف  پذیرییبآس  یگرد  یقاتاست که تحق

در ارتباط است،    یو اقتصاد   ی اجتماع  یزیکی،ف  ی ها خطر که با جنبه  یارهای بر مع  علاوه  پذیری یبآس  ین،بنابرا

 بنابراین ؛(Chambers, 1989; Proag, 2014کند )یم   یفتوص  یز مختلف را ن  یها مقابله با خطرات و شوک  ییتوانا

  یزانم  شامل  یکه به عناصر ساختار  یجنبه خارجنخست،  وجود دارد:    پذیرییبدر بحث آس   یدو جنبه اساس

و مقابله با عوامل   ییپاسخگو  ییکه به توانا یجنبه داخل دوم، و ( McCarthy, 2001مواجهه )و خطر   یتحساس

 .(Bohle, 2001; Chambers, 1989دارد )ها اشاره غلبه بر آن  یو اقدامات لازم برا زاتنش

  یت و ظرف  یت، حساسزاتنشد، قرار گرفتن در معرض عوامل  ( اشاره دارAdger, 2006ادگر )  که  طورهمان

بر    یدتأکضمن    یزن(  Segnoen et al, 2021همکاران )سگنوئن و    هستند.  یریپذ یبآس  یاتی، سه عنصر حیسازش

م  یهایژگیو اشاره  آسیفوق  که  عوامل    یریپذ یبکنند  و   یزیکیف  ی،اقتصاد  ی،اجتماع  یندهایفرآ  یاتوسط 

تأث  یستمس  یک  یتکه حساس  شودیم  یینتع  یطیمح به  دهد. قرارگرفتن در  یم  یشمخاطرات افزا  یررا نسبت 

  یک بر    زیستمحیطبالقوه    یراتاز تأث  یریشوند، تصویکه با هم مشاهده م   یزمان   یتمعرض خطر و حساس

؛  گیرندیرا در نظر نم  سازشی  یتهستند که ظرف  ینظر   یوهایاثرات بالقوه سنار  ینکنند. ایم  یجادخاص ا  یژگیو

سه مؤلفه با هم   ین ا  کهیهنگامدر نظر گرفته شوند.    یکل  یریپذ یبآس  یبند عنوان مجزا از رتبهبه  یدبا  ینبنابرا

 

1. Sensitivity 

2. Exposure 

3. Vulnerability 



 5                                                                            در ایران ستزیطیمح یرپذیبیآس ییفضا یالگو صادقی و همکاران،

   

مفهوم    یناستفاده شوند. در واقع، ا  پذیرییبآساز    یبرآورد کل  یک  یجادا  یتوانند برایشوند، میدر نظر گرفته م 

کند.  یفراهم م  یریپذ یبتر آسیجد   و سنجش   یبررس  یرا برا   یقدرتمند   یلی، ابزار تحلیریپذ یبآس  یبیترک

مختلف    هاییستمدر س   سازشی  یتخطر و ظرف  ی،شکنندگ  یب،به آس  زیستیطمح  یتحساس  یها حالت  یفتوص

Vogel,  Bardsley & Wiseman, 2012است )قرار گرفته    موردتوجه  یاربس  گیرندگانیمتصمها و  دولت  یاز سو 

 .,Susanne, Roger & Geoffrey, 2012)  . 

ارائه شده    پذیرییبآسه  ینظر  یید تأ  یجه،و درنت  زیست محیط  زمانیو    فضایی  واکاویبا توجه به موارد فوق،  

از سؤالات    یاریبه بس  تواندیم  یران ا  زیستمحیط( در مورد  2013) 1اقلیمی   تغییرات  دولتی  بینتوسط هیأت  

جلب کند. علاوه   زیستیطمح  یکنون  یترا به وضع  گذارانیهو سرما  گذارانیاستتوجه س  ینپاسخ دهد و همچن

مدران ارائه    یاسترا به س  زیستیطدر مورد مسائل جامعه مثل مح  گیرییمو تصم  یزیربرنامه  ییتوانا  ین،بر ا

  پذیری یبآس  یعنیآن    یو جنبه داخل  پذیرییبآس  یهبر نظر  یقتحق   ینا  یتمرکز اصل   به همین ترتیب،.  کندیم

ابعاد   بودن و    حساسیتدر  افزا  هاجمعیت  پویایینقش    همچنینو در معرض خطر    سازشی   یتظرف  یشدر 

در دو   یرانا  زیستیطمح  یتکه در ابتدا وضع  سؤال   ینحاضر درصدد است به ا  یقتحق  رو،ینازا  خواهد بود.

  پذیری یبآسدو بعد    ایندر    خاصی  فضایی  الگویو در معرض خطر بودن چگونه است؟ و آیا    یتبعد حساس

 وجود دارد؟ پاسخ دهد. 

 مواد و روش. 2

 موردمطالعهموقعیت منطقه  2-1

در   یرانشهرستان ا  397تعداد    1390در سال    یکشور   یماتتقس  یو بر مبنا  1  شکل مطابق    موردمطالعهمنطقه  

ب  بودخواهد    1400تا    1390  هایسال   یط جغراف  نیکه  عرض    ی شرق  درجه  63تا    درجه  45  ییایطول  و 

و  ک ی اکولوژ ،یخاک  ،یمیاقل  ادی ز اریبا تنوع بس ران ی کشور ا واقع شده است. یشمال   درجه 44تا   25  یی ایجغراف

اقل  یلومترمربعک  ونیلیم   620/1معادل    یمساحت  یاجتماع-یاقتصاد  خشک   و  فراخشک  رانی ا  غالب  میدارد. 

 ,Mohammadi, Karimzadehاست )  متر یلیم  250آن    ی( بوده و مقدار متوسط بارندگکشور  درصد   63) 2ی ابانیب

Pourmanafi & Soltani, 2018 ). 

 

1 . Intergovernmental Panel on Climate Change 
 ) De Martonne( دومارتون یمطابق طبقه بند.  2



 1403  پائیز ،  3، شماره  13جلد    ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف   ه ی نشر                                                                                                                  6

 

 
 موردمطالعه منطقه  تیموقع -1 شکل

Fig.1. Location of the study area 

 روش انجام پژوهش 2-2

و    1شکل  آن مطابق    یلکه سطح تحل  تاس   یهثانو  یلتحل  آن  روشهدف، کاربردی و  پژوهش حاضر از لحاظ  

خواهد    1400تا    1390  هایسال   یدر ط  یرانشهرستان ا  397تعداد    1390در سال    یکشور  یماتتقس  یبر مبنا

موضوع    یو علم  یمنظور تحقق هدف پژوهش حاضر، در ابتدا چارچوب نظر توجه به موارد فوق، به  با  .بود

تحق  و  یبررس روند  ادامه  وضع  قی در  گزارش  بررس   رانی ا  ستیزطیمح   تیمطابق  مرکز    ک ی استراتژ  ی هایو 

بر  (  1396)  یجمهور   استیر تمرکز  آلودگ  6شامل    ست یزطیمح   یها دادهبا  داده    یگازها   ،هوا  یمجموعه 

  ست یزطیمح  یری پذ بیآس  تیوضع  یابیارز  یبرا  میاقل   رییو تغ  یستیخاک، تنوع ز  شی، فرسای، منابع آبیاگلخانه

)   قرار  موردتوجه  رانیا ی  . (Sadeghi, 2023گرفت  راستا   ،1معلق   ذرات  هوا  یاصل  یها ندهیآلا   از  یکدر همین 

  بسیار   یهاتلاش  رغمیعل  است، که هنوز  کرونی م  10و   2کرون یم   5/2  از  کمتر  ینامک یآئرود  قطر  با  ذرات  یژهوبه

-ستگاهیا  ی مربوط بهها یر یگاندازه  اگرچه.  است  مانده  یباق  ریفراگ  مشکل  کی  عنوانبه  آن،  کاهش  و  کنترل   یبرا

و    یمناطق بررس  هی عدم پوشش کل  لیبه دل  کرونی م  10و    کرونیم  5/2غلظت ذرات کمتر از    شی پا  ین یزم  یها

  یاریبس  در  یاماهواره  دورسنجی، اما  (Raispour, 2021است )  یذرات ناکاف  نیاز ا  یو اثرات ناش  یمطالعه آلودگ

  ع یتوز  به  یابیدست  جهت  کنواختی  و  کامل  پوشش  با  طیشرا  کی  در  هاداده  بودن  دسترس  در  لیدل  به  مطالعات  از

محصول متداول  ؛ که  ( Han et al., 2015; Kloog et al., 2015; Chudnovsky, 2021شد )  استفاده  ذرات  یاسمقبزرگ

 
1. PM 
2. PM2.5 
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ماهواره  از طریق  زهایهواو  یعمق نور   کرون،یم  10و    کرونیم  5/2ذرات   ینیبرآورد غلظت زم  یبرا   ی اماهواره

  . ( Raispour, 2021) باشد ی متر م  1000 وضوحبا  سیماد

و متان را در بر    کربن  دی اکس  ی د  ،تروژنیدنی اکس  یبخار آب، د  یاز گازها  یا مجموعه  یاگلخانه   ی گازها

  تر گرماز حالت استاندارد    نیرود که زم یم   تمال اح   ی اگلخانه   یگازها   ازحدیشب  دیمروزه به علت تولاند.  ریگیم

  ، پوسته  شناختیینزم  ی هات یفعال  ش یاز جهان، افزا  ی در نقاط  ل یس  جادی و ا  یقطب  یها خی ، آب شدن  باعث  وشده  

صدمه به    جهیها )و در نتانوسی شدن آب اق  تریدیاسو    شتریها بها و طوفانها، آتشفشانی، سونامهالرزهینزم

  د ی اکس  ید   یاکه اشاره شد دو گاز گلخانه   طورهمان  نیبنابرا؛  (Azmi & Motiee, 2011شود )(  یبز موجودات آ

  ی موردبررس  )  (IPCC, 2013مطرح  یگازها   ینترمهم  عنوانبه  از طریق دو ماهواره سنتینل و گوست  کربن و متان

 .  گرفتقرار 

.  (IPCC, 2013)  ردیگیم  قرار  مورداستفاده  و  ی ساز مدل   بارش   و  سطح  ی دما  مؤلفه  دو  لیذ  یمیاقل   راتییتغ

  ر ی تبخ ،یسطحرطوبت    ،انرژی سطح  لانیب  یسازمدل  و  زیدر آنال  دییکل  ری متغ  کی   نیدمای سطح زم  ییآنجا  از

 ,Sabziparvar & Nazemosadat, 2016; Lafortezzaاست )گوناگون    هایاسی در مق  م یاقل  رییو مطالعات تغ  و تعرق

Carrus, Sanesi & Davies, 2009).  در    متر  1000مادیس با رزلوشن    یسنجدور    ایماهواره  یلهوسبه  توانیم

 & Rozenstein, Qin, Derimian)  کردرا ارائه    نی سطح زم  یاز دما   یک ینوپتیس  یشینما کوتاه  یهای زمانبازه

Karnieli, 2014)  .ی هیدرولوژ مستقیم در چرخه  طوربهاست که    یعامل   ینترمهم  یبارندگ  ایبارش    ن،یبرا  علاوه  

 ,Eskandari, Ahmadloo, Pourghasemiهمکاران )اسکندری و    که  طورهمان.  (Raispour, 2021)  ارددخالت د

Ahangaran & Rezapour, 2023)  متر یلیم  240  نیانگ یم  طوربه  رانیادر کشور    یبارندگ  نیانگی م  کنندیم  اشاره  

از  برآورد مقدار بارش  ن،یبرا علاوه. شودیبه بخار م لیتبد یماًمستقدرصد آن  70مقدار حدود  نیاست که از ا

  ی مخاطرات طبیع  و  یمیاقل  راتییتغ  یساز شبیه  و یبینپیش  یبرا متر    5000ناسا با کیفیت    روزهپنجطریق تصاویر  

 . (Eskandari et al., 2023) تبرخوردار اس  ییالا اهمیت باز   زمینو رانش  یاز قبیل سیل، خشکسال

  در   یجد  یچالش   عنوانبه(  است  ایدن  در  نی ریش  آب  منبع  نیدوم  که)  ینیرزمیآب ز  یهاهافت سطح سفر

  ن یزم   یآب، چهره   ادی . پمپاژ ز(Cunningham, Sharp, Hiebert & James, 2003)  است  شده  جاد ی ا  کشورها  شتریب

 Issazadeh)  دهدیم   شیافزا  را  آن  استحصال   نهیها را کاهش و هزآب  تی فیک  کهیطور به  ؛کرد  خواهد  دگرگون  را

& Argany, 2021; Nie et al.,2019)  ر یز  آب  سطح  افت  زین  رانیمختلف کشور ا  یهادر دشت  ریاخ  دهه  چند. در  

  ی ستیز  طیمختلف مح  یها نهیزم  در  ی و تصاویر ماهواره گریسسنجدور    کیتکن  از  استفاده  و  گرفته  شکل  ینیزم

 . (Farokhnia & Morid, 2014) است  افتهی  گسترش ینیزم ر یز آب منابع یژهوبه

  پوشش   با   مناطق  که  دهدیم  نشان  شده   نرمال   ی اهیگ  پوشش   شاخص   با   ارتباط  در  مطالعات  از   یا مجموعه

 ,De Jong, Verbesselt)  کندیم   فراهم  ی جانور  یها گونه  انواع  ستیز  ی برا  را   یشتر یب  امکان  شتریب  یاهیگ
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Schaepman & De Bruin, 2012)نیمتر و تفاوت ب  250  وضوحبا    سیروزانه ماد  ریمنظور از تصاو  نی. به هم 

  پوشش   یستیز  طی مح  ابعاد  یبررس  منظوربه  شده  نرمال   یاهی گ  پوشش  شاخص  قرمزمادون  و  قرمز   یها باند

 . شد استفاده  و بازنمایی تنوع زیستی  هاجنگل پوشش تراکم ی،اهیگ

  ی ، خاک، توپوگراف وهواآب  ری نظ  ی طیتوسط عوامل مختلف مح خاک  ی، سطح از دست رفتگ1خاک   ش یفرسا

Lee, Chu, ; Thomas, Joseph & Thrivikramji, 2018; Chen et al., 2019)  دهدیم   نشان  را  یاه یو پوشش گ

Acosta, 2021-Guzman & Botero  .)ی هات یفعال  ،2نیزم  یکاربر   ر ییتغ قیاز طر  یمداخلات انسان،  حال ینباا  

 ,Vanacker et al., 2019; Diwediga, Le, Agodzo)  را سرعت بخشد  ندیفرآ  نیتواند ای م یو ساختمان  یکشاورز

Tamene & Wala, 2018)  .شود ای توسط مدل راسل محاسبه میگسترده  طوربه  خاک  شی امـروزه فرسا ،روینازا  

(Paul, Techen, Robinson & Helming, 2019)  . 

  معلق، )ذرات   3س یماد ی اماهواره ر یمورداستفاده از تصاو ی هاداده 1جدول  توجه به موارد فوق و مطابق   با

  ر یکربن(، تصاواکسید  دیمتان و    یا گلخانه  ی)گازها  4گوست   و  نلیسنت  ماهواره(،  یستیز  تنوع  سطح،  یدما

  نقشه (،  ینیزم  ریز  یها)آب 6س یگر  ماهواره)بارش(،   5ناسا   روزهپنج  یسازهیشبو    Trmmو    GPM  یاماهواره

  ی ابر   طیدر مح  ی سیکد نو  قی طر  ازخاک(    شی )فرسا 8و مدل راسل   رانی ارتفاع ا  ی نقشه مدل رقوم  ،7فائو   خاک

  ی ا ماهواره  ریامروزه استفاده از تصاو  مورداستفاده  یها در بحث داده  یطورکل به.  آمد  دست   به 9نیگوگل ارث انج 

 ,.Han et al, 2015; Kloog et al)  هوا  یآلودگ  شی پا  در  خاص  طوربه  یستیزطی مح  یها داده  ارائه  و  لیدر تکم

 Karimian et al., 2016; Chudnovsky, 2021; 2015)  ،یمیاقل  راتییتغ  (Weng, Fu & ; Rozenstein et al., 2014

Tang, Clark, Papalexiou, Ma ; Yuan et al., 2018; Kirschbaum et al., 2017 ;Ashouri et al., 2015; Gao, 2014

  & Hong, 2020)یا گلخانه  ی، گازها  (Schneising et al., 2019; 9Saxena and Naik, 201; Yoshida et al., 2011)  ،

  ینی رزمیمنابع آب ز،  (Najafi, Darvishsefat, Fatehi & Attarod, 2020 ;Rannow & Neubert, 2014 )   یستیتنوع ز
(Feyisa, Meilby, Fensholt & Proud, 2014; Jiao, Zhang & Wang, 2015; Moshayedi & Jahangir, 2021; 

Famiglietti et al., 2011  )  خاک    ش یو فرسا(Mohammadi et al., 2018; Teng et al., 2016; Lee et al., 2021 )   

 قرار گرفته است.  موردتوجه هامیتوجه به تنوع اقل با

 

1. Soil Erosion 

2. Land-use change 

3 . MODIS 

4. Sentinel & GOSAT 

5. NASA Pentad Precipitation 

6. Greece 

7. FAO 

8. RUSSEL 

9. Google Earth Engine 
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 مورداستفاده  یهاداده یآورجمع  منبع و زمان -1جدول 
Table 1- Time and data collection source 

 زمان

Time 

کیفیت  

(m) 

Quality 

 ی آور جمع  منبع

Data collection Source 

 ماهواره 

Satellite 

 داده

Data 

2
0

1
1

.0
3

.2
0

-2
0

2
2

.0
3
.2

0
 

1000 "MODIS/006/MCD19A2_GRANULES" 
select('Optical_Depth_047') 

Modis 
 ذرات معلق

Particulate Matter 

1000 

("COPERNICUS/S5P/OFFL/L3_CH4") 

.select('CH4_column_volume_mixing_ratio_d

ry_air') 
Sentinel 

& 

Gosat 

 متان 

Methane 
 ی اگلخانه یگازها

Greenhouse 

Gases ("COPERNICUS/S5P/OFFL/L3_CO") 

.select('CO_column_number_density') 
 کربن

Carbon 

5000 ("UCSB-CHG/CHIRPS/PENTAD") 
5-day 

Nasa 
 بارش 

Rain 
 یمیاقل  راتییتغ

Climate 

Change 1000 
("MODIS/006/MOD11A1") 

.select('LST_Day_1km') Modis 
 دما 

Temp. 

 ('NASA/GLDAS/V022/CLSM/G025/DA1D') 

select('GWS_tavg') 
Grace 

 ی نی زم ریز یهاآب

Groundwater 

250 
("MODIS/006/MOD13Q1") 

.select('NDVI') Modis 
 یستیز تنوع

Biodiversity 

5000 ("UCSB-CHG/CHIRPS/PENTAD") 
5-day 

Nasa 
 باران 

Rain 

  خاک شیفرسا

 راسل 

Soil erosion 

by the 

RUSLE 

model 

250 
("MODIS/006/MOD13Q1") 

.select('NDVI') 
 

Modis 

 ی اهیگ پوشش

Vegetation 

Cover 

30 DEM DEM 
 ی توپوگراف

Topography 

30 DEM DEM 
 حفاظت 

Conservation 

30 DSMW 
FAO 

Soil 

Map 

 خاک 

Soil 

  ل ی شد. تحلاستفاده     Getis  آزمون  از  قی تحق  یهاموجود در داده  ییفضا  یهانشان دادن الگو  یدر ادامه برا  

است مشخص    کل  نیانگیاز م  شتریها بآن  یمحل   نیانگ یرا که م  یتواند مناطقیم ( Getis- Ordآماره )  داغ  یهالکه

  بلکه   است،  یمحل   ییفضا  یخودهمبستگ  وجود  رد   ای   دی تائ  ی برا  تنهانه  ابزار   نیا.  )Getis & Ord, 1996(  کند

 ,Carroll, Reid & Smith, 2008; Hinman(  کندیها فراهم م داده  کردن  یبصر   یبرا   را   شدن  نقشه   قابل   اطلاعات 

 استفاده شد. سیاز آماره گت  1رابطه طبق   ییحوزه فضا بیترک یمنظور بررس به  رونی. ازا) 2017
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∗𝐺𝑖  1 رابطه =
∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗≠𝑖 𝑥𝑗 − 𝑤𝑖�̅�

√𝑛𝑠1𝑖 − 𝑤𝑖
2

𝑛 − 1

𝑆
 

  ی مجموع وزن   iW  ،کندیم  فی را تعر  iبه منطقه    j  هی مناطق همسا  واست    یوزن مکان  کی  ijWدر رابطه فوق  

  ی هاداده  یبا بررس  یر یپذ بی آس  هینظراثبات    ی برا 1یی گرااثبات  پسا  دگاهیدر گام آخر از د  است.  ijW  ی مکان

 .شدو در معرض خطر بودن استفاده  ت یابعاد حساس  در ستیزطیمح

 نتایج و بحث. 3

کل  ها افتهی  ابتدا  محور    هوا،  یآلودگ  یپارامترها   یی فضا  ی الگو  و  روند  از   ی فیتوص  صورت به  ید یحول چند 

آزمون    جینتا  سپس  ارائه،  خاک   ش یفرسا  ،یستیز   تنوع  ،ینیرزمی ز  یهاآب  ،یمی اقل  راتیی تغ  ،یا گلخانه  یگازها

  معرض   در   یهانشان دادن شهرستان  ی)برا   پارامتر سالانه هر    ن یانگیدر بعد م   سیگت  یی فضا  یخودهمبستگ  ی آمار

انتهاعرضه و    ،(پذیریبآس  یهاط یمح  ییشناسا  و  یر یپذ بیآس نشان    یرشد سالانه هر پارامتر )برا  زان یم   در 

 .شودارائه می ( تیدادن حساس
 

 ران ی ا ستی زط یمح تیوضع هاییافته 3-1

 :  گردوغبار

غرب تا جنوب غرب، جنوب و   ی در نوار مرز  ران ی خاص ذرات معلق ا  طوربه  دهد که نشان می  2شکل    ج ینتا

  قابل   ز ین   کشور  مرکز  در  معلق   ذرات   یمرکز   کانون  دو  و   هیاروم  اچهیدر  که  دهدیجنوب شرق را پوشش م

سالانه    نیانگیم  1390در سال    دهدیم  نشان  معلق  ذرات  یکشور  نیانگیم  جینتا   ن،یبرا  علاوه.  است  مشاهده

کاهش    59/75به مقدار    1400و در سال    78/77به مقدار    1394بود که در سال    72/85شاخص ذرات معلق  

و    رانی شهرستان ا ینترآلوده  کرونیم 145 نیانگی شهرستان ارسنجان فارس با م  1390در سال    همچنین.  ابدییم

  1400در سال  حال ینبااشهرستان کشور بوده است.   ینترپاک 14  نیانگی شهرستان بهار استان فارس با مقدار م

  55/26  نیانگیاستان کرمان با م  ر،یو شهرستان بردس   ینترآلوده  155شهرستان بندرلنگه، استان هرمزگان با مقدار  

 .است بوده رانیا شهرستان  ینترپاک یکرونم

 

1. Post positivism 
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 ذرات معلق  ساله دهروند میانگین 

The 10-year trend of particulate matter 

 ذرات معلق  ساله دهمیانگین 

The 10-year average of particulate matter 

 1400 تا  1390 ی هاسال یط  رانی ا کشور معلق ذرات نیانگیم راتییتغ  روند  و یی فضا یالگو -2شکل 
Fig.2. The Spatial pattern and trend of changes in the average particulate matter across 

Iran from 2011 to 2021 

 : یاگلخانه  یگازها

  تا   غرب  نوار  یهاشهرستان  کهیطوربه  است.  3  شکلکشور مطابق    در  کربناکسید  دی   یاگاز گلخانه   توزیع

  پایه   کربن ی اگلخانه گاز انتشار  یاصل کانونبه همراه نقاط مرکزی  کشور یشمال  نوار و شرق  جنوب  و جنوب

برا انتشار    نیبوده است. علاوه  ن اکسید  دیروند سالانه  ازکه    دهد ینشان م  زیکربن    با   1390  سال   انتشار آن 

انتشار    نیانگیم  دهد یم  نشان  جی نتا  ی طورکلبه.  است   دهی رس  1400  سال  در  24/13  نیانگی م  به   34/12  ن یانگیم

  شرق  جنوب  تا  غرب   نوار  ،یشمال  نوار  یهاشهرستان  واست    شیکربن با گذشت زمان در حال افزااکسید  دی

  انتشار   یاصل   کانون  عنوانبه  و  داده  اختصاص  خود  به  را  کربناکسید  دی  انتشار  نیانگ یم  نیبالاتر  یمرکز   و

  ی ها شهرستان  دهدی م  نشان  زی ن(  3  شکل)متان    گاز  انتشار  جی نتا  نیبرا  علاوه  .هستند  تیاهم  حائز  کربناکسید  دی

  شمال تا   شرق  نوار همراه به شرق   جنوب و جنوب تا  غرب   جنوب  نوار   شرق، و شرق  شمال سمت  به ی مرکز

 ،یشمال  نوار  یهاشهرستان   مقابل  در.  اندداده  اختصاص  خود  به  را  متان  گاز  انتشار  مقدار  نیشتریب  کشور  شرق

 کربن اکسید  دی  انتشار  سالانه  روند   ج ینتا.  اندداشته  را   انتشار   مقدار  ن یکمتر  یغرب  ی هاشهرستان  و  غرب   شمال

و   یشیروند انتشار افزا 1941با مقدار   1394تا سال   1905  نیانگی با مقدار م 1390که از سال   دهدیم نشان زین

  صورت به  اکسید کربندی  تشاران  1827  مقدار  با(  19کووید    یری گهمهمصادف با    یباً تقر)  1397بعد از آن تا سال  

 رسد. یم 1907  نیانگی به مقدار م 1400در سال  کهیطوربه ؛ابدییم  شیافزا  روند مجدداً  و یکاهش  نیانگیم
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کربن  اکسیددی ساله  4میانگین نقشه   

The 4-year average map of CO2 

 کربن اکسید دی  ساله دهروند میانگین 

2year trend of CO-The 10 

 

 

 
 متان  ساله دهروند میانگین 

4year trend of CH-The 10 

 متان ساله  4میانگین نقشه 

4year average map of CH-The 4 
  یهاسال یط  رانی ا  کشور( متان و)کربن  یاگلخانه یگازها نیانگیم راتییو روند تغ یی فضا یالگو -3شکل 

 1400 تا 1390

Fig.3. The spatial pattern and trend of changes in the average greenhouse gases(CO2 & CH4) 

across Iran from 2011 to 2021. 
 

 : یمیاقل راتییتغ

م  4شکل    جینتا  و   شرق  جنوب  جنوب،   غرب،  جنوب  غرب،  نوار  یهاشهرستان  یطورکل به  دهدینشان 

  غرب   شمال   ،یشمال  یها شهرستان  ،در مقابل.  هستند  برخوردار  یشتر یب  یدما  از  شرق  تا  یمرکز  یهاشهرستان

  درجه  39/31  از  کشور   سطح  یدما  نیانگ یم  که  دهد یم  نشان   نیهمچن   جی نتا.  هستند  برخوردار  ی کمتر  یدما   از

  در   درجه   39/33  و  بوده  ران یا  سال  ین ترگرم  که   1396  سال  در   گرادیسانت  80/33  به  1390  سال  در   گرادیسانت

  ی موردبررس  دوره  طول  در  گرد   ی سانت  درجه  2  کشور   ی دما  نیانگیم  کهیطوربه  است  افته ی  ش یافزا  1400  سال 
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  ی میاقل  راتییتغ  به  توانی م  ییایجغراف   منطقه  کی  در  دما  شیافزا  یاصل  امدیپ  ینترمهم  از.  است  افتهی   شیافزا

  ی نابرابر  از   و  پراکنده  ران ی ا  کشور  بارش  یالگو   دهد ینشان م  4شکل    ج ینتا  علاوه بر این،  .کرد  اشاره  گسترده

  بارش  ن یانگیم   شاهد  کشور  ینوارغرب  و  یشمال  نوار   ی هاشهرستان  در  که یطوربه.  است  برخوردار  یاگسترده

  ممکن   یها استاندارد  از   کمتر  بارش  نیانگی م  مرکز  و  شرق  شمال   شرق،  جنوب  ،یشرق   یها شهرستان  در  و  خوب

بارش کل کشور از سال    نیانگی که م  دهدیم  نشان  زین   سالانه  بارش  نیانگیم  راتییتغ  روند  نیبرا  علاوه.  است

  نیانگیبا مقدار م  1400و در سال    افتهی  شیافزا  1397متر در سال    یلی م  312متر به    یلیم  232با مقدار    1390

 است.  دهی رس موردمطالعهحد خود در دوره  نییتر  نییبه پا یمتر یلیم 195بارش 

 
 

دمای سطح سالهده روند میانگین   

The 10-year trend of average surface temperature 

 دمای سطح سالهده میانگین نقشه 

The 10-year average surface temperature map 

 
 

 بارش  سالهده میانگین نقشه 

The 10-year average precipitation map 

 بارش  سالهده روند میانگین 

The 10-year trend of average precipitation 
 تا  1390 ی هاسال یط  رانی ا  کشور( بارش و)دما  یمیاقل  راتییتغ نیانگیم روند  و  ییفضا الگو -4شکل 

1400 
Fig.4. The spatial pattern and trend of average climatic changes (Temperature and Precipitation) 

across Iran from 2011 to 2021 
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 : ینیزم ریمنابع آب ز

  1456  امبن  سال  یعن ی 1389  سال  نسبت به ینیزم  ری ز یهاآب شاخص 1390 سال  در که دهدینشان م 5 شکل

  1398سال    لابیس   به سبب.  رسدیم  1396  سال   در   یمنف  متر  ی لیم  2369  به  آن  از  بعد  و  بوده  مثبت  متر   یلیم

  جینتا.  یافتکاهش    1400در سال    یمتر منف  یل ی م  2540و بعد از آن به    افزایشمتر    یلیم   4425  به  شاخص

  ن یشتریب  یمنف  متر  یلیم  33  با  مازندران  استان  آباد  عباس  1390  سال   در  دهدی م  نشان  زین  یشهرستان  سهیمقا

  ن یا  یبررس  با  اما؛  اندداشته   را  شی افزا  نیشتریب  مثبت  متر  ی لیم  47  با  لانیگ  استان  لنگرود  شهرستان  و  کاهش 

 شهرستان  کهیطوربه.  کرد  درک  بهتر  را  ینیزم  ر ی ز  یهاآب  یکاهش  روند  توانی م  ج ینتا  1400  سال   در  جینتا

  نیشتریب مثبت  متر  یلیم  20  با زهیهو شهرستان و  کاهش نیشتریب یمنف  متر یلیم   255  با مازندران  استان تنکابن

  ی هاآب  گسترده  کاهش   از  نشان  یشهرستان  نهیکم  و  نهیشیب  ری مقاد  سهیمقا  که   داشته  را  ی نیزم  ر یز  یها آب  ش یافزا

 نشان   رابطه  نیا  در  موجود  ییفضا  یالگو  مطالعه  نیا  بر  علاوه.  دارد  موردمطالعه  دوره  یط   کشور  نیزم  ریز

  واسطه  به کشور  شرق  شمال  و جنوب غرب، شمال  ،یشمال  مناطق  در ینیزم ریز  یها آب سطح کاهش  دهدیم

  شده   لیتبد  کشور  در  یجد  چالش  کی  به  ینیزم  ریز  یها آب  برداشت  حد  از  شیب  شی افزا  و  هابارش  کاهش

  گسترده   نشست  فرو  ،یمیاقل   راتیی تغ  ش یافزا  خاک،  رطوبت  کاهش   با   ینیزم   ری ز  یها آب  کاهش  چراکه.  است

 . است  همراه نیزم

 

 

منابع آب زیر زمینی سالهده روند میانگین   

The 10-year trend of average groundwater 

 منابع آب زیر زمینی  سالهده میانگین نقشه 

The 10-year trend of average groundwater 

بر  1400تا   1390 ی هاسال یط  رانی ا کشور ینیزم ری ز آب منابع راتییتغ نیانگیم روند  و الگو -5شکل 

 1389 ی سالمبنا

Fig.5. The spatial pattern and trend of average groundwater across Iran from 2011 to 2021 

: یستیز تنوع  
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  ست یز  امکان   بالاتر  شده  نرمال  یاهیگ  پوشش  واسطه  به  کشور  یشمال   نوار   که   دهد ینشان م   6شکل    ج ینتا

  تا   غرب  شمال  از   نیبرا  علاوه.  کندیم  فراهم  مناطق  ری سا  نسبت   به  را  یجانوار  و  ی اهیگ  شتریب  ی هاگونه

  هرچند را  ی مناسب  شده  نرمال   ی اهیگ  پوشش  توانی م  ز یلرستان ن  استان در  زاگرس  یها جنگل  ییانتها یها بخش

  نموده   فراهم  زنده  موجودات  انواع  ستیز  یبرا  را  یقبول  قابل  طیشرا  که  کرد  مشاهده  یشمال  نوار  از  تریفضع

 علاوهبرند.  یرنج م نییپا ی ستینرمال شده و تنوع ز یاه یاز ضعف پوشش گ شدتهب کشور  مناطق ری سا.  است

  پوشش   شاخص  1390  سال   در  دهدینشان م  زین   6شکل  سالانه در    نیانگی م  راتییکه روند تغ  طورهمان  نیبرا

 . است  افتهی  شیافزا  1400  سال   در  19/0  مقدار  و  1398  سال   در  21/0  مقدار  به  0/ 17  مقدار  از  شده  نرمال   یاهیگ

  ن یترف یضع  057/0  مقدار  با   کرمان  استان   فهرج  شهرستان  دهدیم  نشان  یشهرستان  ج ینتا  سهیمقا  که یطوربه

.  دهدیم   اختصاص   خود   به  را  یستیز  تنوع   نیبهتر  61/0  مقدار   با   مازندران  آباد  عباس   شهرستان  و  یستیز  تنوع 

  با  آباد  عباس  شهرستان  و  یستیز  تنوع  نیترفیضع  هنوز  06/0  مقدار   با   فهرج  شهرستان 1400  سال  در  نیهمچن

  اختصاص  خود  به  را  شده   نرمال یاهیگ  پوشش  و  ی ستیز  تنوع  ن یبهتر  67/0  مقدار   با  ی درصد  صدم   چند   ش یافزا

 . است داده

 

 

تنوع زیستی  سالهده روند میانگین   

The 10-year trend of biodiversity 

 تنوع زیستی سالهده میانگین نقشه 

The 10-year trend of average biodiversity 

 

 1400 تا 1390 ی هاسال یط ران ی ا  کشور یستی ز تنوع راتییتغ نیانگیم روند  و الگو -6شکل 

Fig.6. The spatial pattern and trend of average biodiversity across Iran from 2011 to 2021 

 خاک:  شیفرسا

  منطقه   و  یغرب  نوار  کشور،  یشمال   نوار  کانون  سه  ،7شکل    ج یخاک مطابق نتا  شی فرسا  ییفضا  یالگو   یطورکلبه

  روند   جی نتا  نیبرا  علاوه.  کرد  ییشناسا  خاک  شی فرسا  یاصل  یهاکانون  عنوانبه  را   کشور  شرق  جنوب  و  یریکو

  خاک   شی فرسا  سال  بر  هکتار  بر  تن 21 نیانگیم  طور به  1390  سال   در  دهدیم  نشان  زین  خاک  شی فرسا  راتییتغ

  سال  در  و  کند یم  دایپ  شی افزا  1397  سال   یبرا  سال  بر   هکتار  بر  تن  29  به  مقدار  نیا  که  دارد  وجود  رانیا  در

  ی پ  در   یاگسترده  ی اسیس  و  یاجتماع  ،یاقتصاد   یامدها ی پ  تواند ی مرسد که  یتن بر هکتار بر سال م   12  به  1400
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تن بر    42/20در حدود    1400تا    1390متوسط از سال    طوربهاشاره کرد که    توانی م  نیبرا  علاوه.  باشد  داشته

هر   یمتوسط برا  طوربهدوره  نیخاک وجود داشته که مجموع خاک از دست رفته در ا شیهکتار بر سال فرسا

 .استتن   2542920440سال معادل 

 

 

فرسایش خاک  سالهده روند میانگین   

The 10-year trend of soil erosion 

 فرسایش خاک سالهده میانگین نقشه 

The 10-year trend of average soil erosion 

 

 1400 تا 1390 ی هاسال یط رانی ا کشور خاک شی فرسا راتییتغ نیانگیم روند  و الگو -7شکل 
Fig.7. The spatial pattern and trend of average soil erosion across Iran from 2011 to 2021 

 سیگت ییفضا یهمبستگ خود 3-2

و شاخص   کرونیم   5/2کمتر از    یهوا  یسنجش آلودگ  ید یکل  یهاشاخص  از  یک ی  عنوانبه  معلق  ذرات  بحث  در

  ی ها سالانه نشان داد که شهرستان  نیانگیدر ارتباط با نقشه م  8  شکلمطابق    جینتا  کرون،یم  10گرد و غبار با قطر  

. دارند  را  معلق  ذرات  انتشار  نیشتریب  تمرکز  یمرکز   یها شهرستان  و  شرق  جنوب  و  جنوب  تا  غرب  جنوب  نوار

  ی ناش  پذیریبآس  معرض   در  مناطق  عنوانبه  را  هاشهرستان   مجموعه  نیا زین  سیگت  یآمار   آزمون  راستا  نیهم  در

  در   که  دهدیم  نشان  زین  سالانهانتشار   رشد  زانی م  جی نتا  نیا  بر  علاوه.  کندیم  یی شناسا  معلق  ذرات  انتشار  از

  معلق   ذرات کاهش شاهد 2/ 15  تا  83/3 نیب یمنف  رشد زانیم با( یآب)رنگ  غرب شمال  و غرب  یهاشهرستان

  رشد   زانیم  با  ممتد  نوار  کی   صورتبه  تا شمال شرق  یشمال  و  یمرکز  و  یجنوب  یهاشهرستان  در  مقابل  در  و

  نشان   زین  سیگت  آزمون   ب،یترت   نیهم  به.  است  مشاهده   قابل  معلق  ذرات  رشد  زانیم  نیشتریب  83/2  تا  155/0

.  باشدیم  پذیرییبآس  به  حساس  مناطق  یاصل  کانون  عنوانبه  جنوب  تا  شمال   نوار  در  داغ  لکه  یریگ  شکل  دهنده

ا  و  زانیم  نیب  مشترک]مناطق    شمال   سمت   به  مرکز  و  جنوب   یها شهرستان  که  است  ضرورینکته    نیذکر 

 .بود خواهند بالا  سکیر با مناطق  دارند ی شتر یب انتشار نیانگیم هم و شتریب انتشار رشد هم که[  نیانگیم
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 ذرات معلق  متوسط میانگین

The average mean of particulate matter 

 های داغ و سرد متوسط میانگین ذرات معلق )گتیس( لکه

Hot and cold spots of the average particulate 

matter(Getis) 
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 میزان رشد ذرات معلق   

The growth rate of particulate matter 

 های داغ و سرد متوسط میزان رشد ذرات معلق )گتیس( لکه

Hot and cold spots of the average growth rate of 

particulate matter(Getis) 

 1400-1390  ی هاسال یط  معلق ذرات ییفضا یخودهمبستگ شاخص و رشد  زانیم ن،یانگیم نقشه -8 شکل

Fig.8. The map of the average, growth rate and spatial autocorrelation index of particulate 

matter from 2011 to 2021 

  ی مرکز  یهاشهرستان  متان   یاگازگلخانه   نیانگیم  ج ینتا  با  ارتباط   در  دهد ینشان م  9شکل    جیکه نتا  طورهمان

  ل یتشک  را  پذیریبآس  مناطق  و  متان  گاز  انتشار  یاصل  کانون  شرق  جنوب  و  جنوب   تا  غرب  جنوب  نوار  و

  پذیریبآس  معرض  در  یها شهرستان  عنوانبه  مناطق  نیا  در  داغ  لکه  تمرکز  زین  س یگت  آزمون  جینتا  که  دهندیم

  مرکز  و  شرق  شمال   ،یشمال  یها شهرستان  ز ین  متان   انتشار   رشد  زانیم  با  ارتباط   در  نیهمچن.  کندیم  یید تأ  را

-یم نشان را  پذیرییبآس  به  حساس  ی هاشهرستان عنوانبه(  0/ 0017 تا  0003/0)  نیب  رات ییتغ زانی م  نیشتریب

  انتشار   رشد  زانیم  نیشتریب  با  داغ  یها لکه  یریگشکل   زین  سی گت  ییفضا  یهمبستگ  خود  آزمون  جی نتا  که  هدد

 علاوه.  کندیم  ییدتأ  را  حساس  مناطق  عنوانبه  کشور  شرق  شمال   و  یمرکز   ،یشمال   نوار  یهاشهرستان  در  متان

  ی ا گلخانه  گاز  انتشار  در  مخاطره  پر  مناطق  عنوانبه  بالا   انتشار  نیانگی م  و   رشد  با  ی مرکز  یها شهرستان  ن،یبرا

 .گرددیم ییشناسا متان
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Fig.9. The map of the average, growth rate, and spatial autocorrelation index of methane greenhouse 

gas from 2011 to 2021. 

  شرق،   سمت  به  یمرکز   یهاشهرستان  10شکل    جیکربن و مطابق نتااکسید  دیدر رابطه با گاز    نیبر ا  علاوه

  یی شناسا  پذیریبآس   معرض  در  مناطق  عنوانبه  کربناکسید  دی   انتشار  نیانگیم  نی شتریب  با  شرق  جنوب  و  جنوب

  در   را  کربناکسید  دی   انتشار  نیانگیم  نیشتریب  تمرکز  با  داغ  یها لکه  یریگشکل  زی ن  سیگت  آزمون  جی نتا  که  شد

  در   راتییتغ  رشد  زان ی م  ن یشتریب  که  دهدیم  نشان  رات ییتغ  رشد   زانیم  نقشه  ن،ی همچن.  کندی م  یید تأ  مناطق   نیا

  زان یم  نیشتریب  021/0  تا  0053/0  نیب  رشد  زانی م  با  یشمال  نوار  و  غرب  تا  جنوب  نوار  ،یشرق  یهاشهرستان

 به. گرددیم  یمعرف پذیرییبآس حساس مناطق  عنوانبه و کرده تجربه  را کربناکسید  دی یاگلخانه  گاز انتشار

  جنوب  تا غرب جنوب نوار در داغ یهالکه وجود زین  سیگت ییفضا یهمبستگ خود آزمون جی نتا بی ترت  نیهم

اکسید  دی   یا گلخانه  گاز  انتشار  از   یناش  پذیرییبآس  حساس  یها کانون  عنوانبه  را  شرق  و  شرق  جنوب  و
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  نیانگیم  و  رشد  زان یم  از   یبرخوردار   لیدل  به  شرق  جنوب  و  شرق   ی هاشهرستان  ن یا  بر  علاوه.  کندیم   ییدتأ  کربن

 .گرددیم  ییشناسا  مخاطره پر مناطق عنوانبه بالا  انتشار
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 1400- 1390 یاه
Fig.10. The map of the average, growth rate, and spatial autocorrelation index of CO2 greenhouse 

gas from 2011 to 2021. 

شکل   جی نتا  زین  شودیم   یات یعمل  بارش  و  سطح  ی دما  مؤلفه  دو  یلهوسبه  که  یمی اقل   راتییتغ  پارامتر  با  ارتباط  در

-شهرستان  و  دما  ن یانگیم  نیکمتر  19/31  تا  83/16  دامنهو شمال غرب با    یشمال  یهاشهرستان  در  داد  نشان  11

  که   دارند  را   دما   نی انگی م  ن یشتریب  مرکز   و  شرق   شمال   شرق،   شرق،   جنوب  و  جنوب  تا   غرب  جنوب  نوار   ی اه

  غرب،   جنوب  غرب، یهاشهرستان  در  داغ  یهالکه   دادن  نشان  با  زی ن  سیگت  ییفضا  یهمبستگ  خود  آزمون  جینتا

  یید تأ را  مناطق  نی ا  بودن پذیریبآس معرض  در گرما، ی اصل کانون  عنوانبه مرکز  و  شرق  شرق، جنوب جنوب،
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  و  غرب شمال  ،یشمال  نوار یهاشهرستان که دهدیم نشان سالانه یدما  رشد زانیم نقشه ن،یا بر علاوه.  کندیم

  خواهند   پذیرییبآس  حساس  مناطق  یهاشهرستان  عنوانبه  دما  رشد  زانیم  نیشتریب  با  داغ  یهالکه  تمرکز  غرب

 . بود

ض 
عر

ر م
د

آس
ب

ی
ی

ذیر
پ

  
 V

u
ln

e
ra

b
le

 t
o
 d

am
ag

e
 

 
 

 میانگین دمای سطح 

Average surface temperature 
 های داغ و سرد میانگین دمای سطح )گتیس( تحلیل لکه

Analysis of hot and cold spots of the average 

)sGetisurface temperature( 

ت
سی

سا
ح

 S
en

si
ti

v
it

y
  

 

 میزان رشد دمای سطح  

The growth rate of surface temperature 

 دمای سطح )گتیس( های داغ و سرد میزان رشد  تحلیل لکه

Analysis of hot and cold spots of the growth rate of 

surface temperature(Getis) 

- 1390 یهاسال یط دما یمیاقل راتییتغ ییفضا یخودهمبستگ شاخص و رشد   زانیم ،نیانگیم نقشه  -11 شکل

1400 

Fig.11. The map of the average, growth rate, and spatial autocorrelation index of climate change in 

temperature from 2011 to 2021. 

برا   و   یشمال  نوار  یهادرشهرستان  دهد یم  نشان  بارشمتوسط    12شکل  بارش مطابق    مؤلفه  ی برا  ن،یعلاوه 

  نیانگیم  نیکمترو جنوب شرق    جنوب  تا  یمرکز  نوار  یهاشهرستان  در  و  بارش  زانی م  نیشتریب  کشور  یغرب
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  را   شرق  جنوب  و   جنوب  تا  مرکز  یها شهرستان  ی ری پذ ب یآس  زی ن  سیگت  آزمون  جی نتا  که   دارد  وجود  بارش

  زان ی م  نقشه  مقابل  در.  کندیم   ییدتأ  پذیریبآس  معرض   در  یهاشهرستان  و  بارش  نیکمتر  با  داغ  لکه  عنوانبه

  با  شرق  تا  مرکز  و  غرب  شمال   ،یشمال  یهاشهرستان  در  بارش  یکاهش  یالگو  که  دهدیم  نشان  بارش  رشد

  یید تأ  پذیری یبآس   به  حساس  یهاشهرستان  عنوانبه  08/0  تا  0/ 03  نیب  یمنف  رشد   زانیم  و  داغ  لکه  تمرکز 

  ی ها شهرستان  عنوانبه  بارش  کم  نیانگیم  و  یمنف  رشد  با  یمرکز  یهاشهرستان  از  توانیم  یطورکل به.  شودیم

 .برد نام  مخاطره پر
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1390-1400 

Fig.12. The map of the average, growth rate, and spatial autocorrelation index of climate change 

in percipitation from 2011 to 2021. 
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نتا  یز ن  یرزمینی ز   های آب  تغییراتدر رابطه با   مرکز و جنوب    شمالی،نوار    های شهرستان  13شکل    یجمطابق 

شمال غرب، شمال شرق و نوار غرب تا جنوب با    های و شهرستان  زمینی   زیر   های آب  میانگین   بیشترین غرب  

  داغ تمرکز لکه    بنابراین،؛  خواهند بود  پذیری یبآس در معرض    هایشهرستان  زیرزمینی  های آب  میانگین   کمترین

  نتایج   این،کند. علاوه بر  می  ییدتأها را  شهرستان  اینبودن    پذیریبآس  نیز  زیرزمینی  هایآب  میانگین   کمترینبا  

  منفی   تغییرات  میزانو شمال غرب و شمال شرق با    شمالی   هایدهد که شهرستانمینشان    نیزرشد سالانه    میزان

  نیز   گتیس آزمون    نتایج   که یطور بهاند.  را تجربه کرده  زیرزمینی  آبیکاهش منابع    بیشترین  0914/0تا    453/1  بین

را    پذیرییبآسحساس به    هایشهرستان  عنوانبهو شمال غرب    شمالی  هایداغ در شهرستان  هایوجود لکه

کشور    هایشهرستان  یطورکلبهکند.  می  ییدتأ جنوب  و  شرق  شمال  غرب،  با    هایشهرستان  عنوانبهشمال 

 .گردید شناساییبا مخاطره بالا   هایشهرستان عنوانبه منفیکم و رشد    میانگین
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 1400- 1390  ی ها سال   ی ط   ی ن ی رزم ی ز   ی آب   منابع   یی فضا   ی خودهمبستگ   شاخص   و   رشد   زان ی م   ن، ی انگ ی م   نقشه   - 13  شکل 

groundwater The map of the average, growth rate, and spatial autocorrelation index of  3.Fig.1

from 2011 to 2021 resources 
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  منطقه   کی  در  را   یاهی گ  یهااستاندارد شده، تنوع گونه  یاهیپوشش گ  ای  یاهیپوشش گ  یانوه   ر ییتغ  پارامتر 

نشان    یاه یپوشش گ یانوه  ریی تغ  نیانگینقشه م  14شکل    جی راستا مطابق نتا  نی. در همکشدیم  ر یتصو به  خاص

  ی اهیپوشش گ یانوه ریی تغ نیانگی م نیمرکز به سمت شرق، جنوب و جنوب شرق کمتر یهاشهرستان دهدیم

 در   یها شهرستان  عنوانبهمناطق    نیا  در  را  داغ  ی هاتمرکز لکه  زین  سیآزمون گت جینتا  ب،ی ترت   نیرا دارند. به هم

نتاکندی م  ییدتأ  پذیرییبآس  معرض درمقابل،  تغ  زانی م  ج ی.  گ  یانوه  ریی رشد  م  زین  یاهیپوشش    دهد ینشان 

تمرکز رشد    001/0تا    908/1  نیب  یبه سمت جنوب با رشد منف  یمرکزغربی، جنوب شرقی و    یهاشهرستان

  با  که  کندیم  ییدتأ   پذیرییبآس به حساس  یهاشهرستان   عنوانبه را  یاه یپوشش گ  یانوه  ر ییو کاهش تغ یمنف

  یر یپذ بیآس  به  حساس  و  یر یپذ بی آس  معرض  در  یهالکه  تمرکز  بالا   یمنف  رشد  زانیم  و  نییپا  نیانگی م  به  توجه

  و   نییپا  ن یانگی م  که  شرق  به   لیمتما  جنوب    و  غرب  جنوب  یها شهرستاناز    نی ا  بر  مضاف .  دهندیم  شکل  را

 شود. یم  ادی با عملکرد مناسب  یهاشهرستان  عنوانبه دارند مثبت  رشد
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Fig.14. The map of the average, growth rate, and spatial autocorrelation index of biodiversity 

from 2011 to 2021 

  نوار   ی هاشهرستان  دهدیخاک نشان م  شیفرسا   نیانگی در ارتباط با نقشه م  15شکل    جیکه نتا  طورهمان

  پذیری یبآس  معرض  در  زین  سیگت  جی نتا  که  دارند  را  خاک  شیفرسا  نیانگیم  نیشتریب  غرب  و  غرب  شمال   ،یشمال

  نوار   زین  خاک  شی فرسا  رشد  با  ارتباط  در  نیهمچن.  کندی م  ییدتأ  را  کشور  شمال   نوار  در  خاک  شیفرسا  از  یناش

  آزمون   که  دارند  را   خاک  شی فرسا  مثبت  رشد  زانی م  نیشتریب  شرق  جنوب  و  جنوب  غرب،  جنوب  تا  غرب

  و  غرب   ی هاشهرستان  نیبرا  علاوه.  کندیم  ییدتأ  را  هاشهرستان  ن یا  بودن  پذیریبآس  به  حساس   زی ن  سیگت

 . دیگرد ییشناسا مخاطره پر  یهاشهرستان عنوانبه بالا  رشد و بالا  نیانگیم با  غرب جنوب
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 1400-1390 یهاسال یط  خاک شی فرسا ییفضا یخودهمبستگ شاخص و رشد   زانیم ن،یانگیم نقشه  -15 شکل
Fig.15. The map of the average, growth rate, and spatial autocorrelation index of soil erosion 

from 2011 to 2021 

 گیرینتیجه. 4
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  ی زمان   یرتأخبا    معمولًا  هاآنبه آمار    ی بوده و دسترس  پراکنده   یزمین   ی گیراندازه  یهاا توجه به اینکه ایستگاهب

 Ashouri)  رسدیم   نظر  به  یضرور  یستیزطیمح  یهادادهبرآورد    یبرا   یدیگر  یهاوجود روش  است، همراه

et al., 2015; Kirschbaum et al., 2017) ین  زجایگ تواندیم   ازدورسنجشو   یاعات ماهواره لا راستا اط این. در

امکان برآورد   یا ماهواره   یها از داده  استفاده .دشو در نظر گرفته    یزمین  یهاایستگاه  یبرا   یو یا مکمل مناسب 

  پذیر امکانرا    العبورصعبمناطق    یخصوص برااز سطح زمین، به  یوسیعدر محدوده    یستیزطیمح  یپارامترها

 ,Ghajarnia)  سطح گسترده شده است  در  یاماهواره  یها دادهتوجه محققان به    باعثساخته که این موضوع  

Liaghat & Arasteh, 2015; Kirschbaum et al., 2017 ) . 

دل  یی فضا  ی هاروش  ین،برا  علاوه مقاد  یلبه  از  بر م  یمحل   یراستفاده  تمرکز    های یتقابل  ها یانگینو عدم 

 Sadeghi, Mohamadi)  دارند  یمکان   یسطح خرد و نوسانات واقع  ی مکان  یرا در نشان دادن الگوها  یفراوان

Masiri & mohammadi, 2022 )  .در    بنابراین؛  دهندیرا بهتر نشان م  یرهامتغ  یقدرت و رابطه واقع  یلدل  ینبه هم

  397  ی برا  1400تا    1390دوره    ی ط  پذیری یبآس  یهنظر  و  گتیس  فضایی  خودهمبستگیاز روش    یقتحق  ینا

 استفاده شد. ایرانشهرستان  

که  همان )و    (Adger, 2006ادگر)   CCPI   (;Solomon, 2007  2013 IPCC,،)طور    (Chambers, 1989چمبرز 

  تشکیل   سازگاری   ظرفیت و    حساسیت قرار گرفتن در معرض،    حیاتی از سه عنصر    پذیری یبآسکنند  یاشاره م

مرتبط با قرار    ساختاریشامل عناصر    خارجی،خود در دو جنبه    پذیرییبآس  ی چندبعد  تعریف  اینشود.  می

و   در معرض خطر  استرس  پاسخگویی  تواناییشامل    داخلیو جنبه    حساسیت؛گرفتن  با عوامل  مقابله  زا  و 

در دو بعد قرار    ایران  زیستیطمح  وضعیت  پذیرییبآس  خارجی بر جنبه    یدتأکبا    بنابراین؛  شودمی  بررسی

  زیست محیط  سازگاری  ظرفیت  ایجاد  برایلازم    های زمینهتوان بسترها و  ی ، محساسیتگرفتن در معرض خطر و  

بوده را    زیستیطمح  شناختهدف    ینترمهم[ که همواره  جمعیتی  هاییاییبر نقش پو  یدتأکخاص با    طوربه]

 داد.  یشافزا

خطر[ نشان   یا ]  پذیرییبآسدر ارتباط با بعد در معرض    گتیس  فضایی  یخودهمبستگ  یج راستا، نتا  ینهم  در

  های نوار جنوب غرب تا جنوب و جنوب شرق و شهرستان  های هوا شهرستان  یشاخص آلودگ  ی براکه  داد  

 & Shayesteh)  یبی غرشایسته و    و  (Ahmadi & Darvish, 2022)  یشدرواحمدی و    مرکزی، همسو با نتایج

Gharibi, 2022)عظمی    ، همسو باو نوار جنوب تا جنوب شرق  یمرکز   هایمتان شهرستان  ایگلخانه گاز  برای  ؛

  ای گاز گلخانه  برای؛  (Shayesteh & Gharibi, 2022)  یبیغرشایسته و    و  (Azmi & Motiee, 2011)  یعیمطو  

و جنوب شرق   مرکزی  هایکربن شهرستاناکسید  دی تا جنوب  شرق  با  به سمت  و    همسو    یبی غرشایسته 

(Shayesteh & Gharibi, 2022  )قنادی و    و( همکارانGhannadi, Shahri & Moradi, 2022 )  اقلیمی   تغییرات ؛  

از دما شهرستان با محمدی و  جنوب، جنوب غرب، شرق، جنوب شرق و مرکز  هایناش  همکاران  ، همسو 
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(Mohammadi et al., 2018  )رمضانی و همکاران)  وRamezani Khojeen, Kheirkhah Zarkesh & Daneshkar 

Arasteh, 2016)  محمدی    ، همسو بامرکز تا جنوب و جنوب شرق  هایاز بارش شهرستان  ناشی  اقلیمی  تغییرات؛

  های ؛ آب  (Zabihi, Sadeghi & Vafakhah, 2015ذبیحی و همکاران) و  (Mohammadi et al., 2018و همکاران)

جنوب  هایشهرستان  زیرزمینی تا  غرب  نوار  و  شرق  شمال  تا  غرب  باشمال  همسو  و    ،  فروتن 

  هایشهرستان  زیستی؛ تنوع  (Farokhnia & Morid, 2014)فرخ نیا و مرید  و  (Forootan et al., 2014همکاران)

  فرسایش ؛  ( Mohammadi et al., 2018محمدی و همکاران)  ، همسو بامرکز به سمت شرق، جنوب و جنوب شرق

 (Mohammadi et al., 2018محمدی و همکاران)  ، همسو باشمال غرب و غرب  شمالی،نوار    هایخاک شهرستان

 خطر[ قرار دارند.  یا] پذیرییبآسدر معرض  یبتخر یبالا ینگ میانبا 

شاخص    برایکند که  می  ییدتأ  نیز   حساسیت در ارتباط با بعد    گتیس  فضایی  یخودهمبستگ   نتایج  براین،علاوه  

-متان شهرستان  ایگاز گلخانه   برایخط ممتد؛    یک  صورت بهجنوب، مرکز و شمال    هایهوا شهرستان  آلودگی

شرق، نوار جنوب تا غرب    های کربن شهرستاناکسید  دی  ای گاز گلخانه   برایشمال شرق و مرکز؛    شمالی،  های

  تغییرات  برایشمال غرب و غرب؛    نوارشمالی،  هایاز دما شهرستان ناشی  اقلیمی  تغییرات  برای  شمالی؛ و نوار  

   های شهرستان  زیرزمینی  ی هاآب  برایشمال غرب مرکز تا شرق؛    شمالی،  هایاز بارش شهرستان  ناشی  اقلیمی 

-خاک شهرستان  فرسایش  برایبه سمت جنوب؛    مرکزی  هایشهرستان  زیستیتنوع    برایو شمال غرب؛    شمالی

قرار    پذیرییبآسحساس    وضعیتدر    تخریب  بالاینوار غرب تا جنوب غرب و جنوب شرق با رشد    های

 دارند. 

و قرار گرفتن در    حساسیت  پذیرییبآسابعاد    ییفضا  ی خودهمبستگ  هایآزمون   نتایج   مقایسه  ی طورکلبه

به سمت شمال؛    مرکزی و    جنوبی  های هوا شهرستان  آلودگیشاخص    برایدهد که  مینشان    نیزمعرض خطر  

  هایاز دما شهرستان  ناشی  اقلیمی  تغییرات  برای  مرکزی؛  هایکربن شهرستاناکسید  دی   ایگاز گلخانه  برای

شرق؛   جنوب  شهرستان  ناشی  اقلیمی  تغییرات  برایشرق،  بارش    زیرزمینی   هایآب  برای  مرکزی؛  هایاز 

به سمت    مرکزی   های شهرستان  زیستیتنوع    برایشمال غرب، شمال شرق و جنوب کشور؛    های شهرستان

  میانگین غرب و جنوب غرب که هم رشد بالا و هم    های خاک شهرستان  فرسایش   برایجنوب، جنوب و شرق؛  

توان اشاره کرد  می  بنابراین؛  شوندمی  یبنددستهحاد    پذیرییبآسبا    هایدارند در دسته شهرستان  بالای  تخریب

  صورت به  ایران  زیستمحیطو قرار گرفتن در معرض خطر    حساسیتدر ابعاد    پذیریآسیب  ییدکنندهتأ  نتایجکه  

مطالعاتنابرابر    الگوهای با  همسو  و    فضایی  )محمدی  و   ؛(Mohammadi et al., 2018همکاران  شایسته 

 Farokhnia)فرخ نیا و مرید؛  ( Ghannadi et al., 2022قنادی و همکاران)  ؛ (Shayesteh & Gharibi, 2022غریبی)

& Morid, 2014) .است 
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  از  توانیم یر یپذ بیو در معرض خطر بودن آس تیابعاد حساس  متفاوت ییفضا یالگوها شدن مشخص با

به همین ترتیب    .گفت   سخن  سازشی  تیظرف  شی افزا  و  پذیرییبآس  کاهش  یبرا  یاستیس  هاییشنهادپ  مجموعه

های سطح  شود: نخست، نقش سیاستمی  یبنددستهاین پژوهش حول چند محور کلیدی    هایشنهادپدر ذیل  

مرتبط با الگوهای متفاوت هر شهرستان در    گذارییاستسخرد با توجه به الگوهای نابرابر شهرستانی جهت  

برای شهرستان سیاست  نقشاولویت است. دوم،   های حساس  های در معرض خطر و شهرستانهای دوگانه 

است.   اهمیت  حساسیت،  شهرستان  کهیطوربهحائز  معرض  در  در سیاست  یدتأکهای  و  پیشگیری  بر  ها 

  نیا  نکهیا  به  توجه  باای است. علاوه براین،  های مقابلههای در معرض خطرتمرکز اصلی بر سیاستشهرستان

  طور به  توانیم  مذکورپژوهش    جینتااستناد به    با  است  (Sadeghi, 2023)تر  پژوهش گسترده  کی از    یبخش  مطالعه

.  کرد  یدتأک  سازشی  تیظرف  شی مهم افزا  یها مؤلفه  از  یکی  عنوانبه  زیستیطمحو    تیخلاصه بر رابطه جمع

  ی مطالعات   یدانم  یک  زیستیطو مح  یتتعاملات جمع  کندیاشاره م  (Jones & Preston, 2011پرستون )جونز و  

  ی رها یاگرچه مس  زیستی یطتوجه به مسائل مح  هنگاماست.    یندهتوجه فزا  یازمندمهم است که ن  یندهطور فزابه

قومشناخته نژاد،  شامل  پوی شده  اقتصادیتیجنس  ییایت،  رشد  همچن  ی،  دسترسیو  شبکه  ین    ، یمنیا  یهابه 

  ی هااز جنبه  یبرخ  وجودنیبااسرعت دنبال شود.  هستند، به  یضرور  شتیمع  نیتأم   یکه برا   یو خدمات  یاجتماع

شهرنش  ت،یجمع  یی ایپو مهاجرت،  سن  لاتیتحص  خانوار،  تحولات   ،ین یمانند  ساختار  با    میمستق  طوربه  ی و 

-یژگیو  لیوتحلهیتجز  رو،نی. ازا(Sadeghi, 2023; Abbasi Shavazi & Sadeghi, 2022)  مرتبط هستند  یسازگار

پوه و  قدرتمند یم  تیجمع  ییایا  ابزار  ظرف  یسازگار   یزیر برنامه  ی برا  یتواند  کند    جادی ا  سازشی  تی و 

(Guzmán & de México, 2013).    و )شربین  استدلال    ( & Jiang, 2007Sherbinin, Carr, Casselsهمکاران 

گرفتن    ده یسرعت در حال گسترش است، اما نادبه  ی ستیزطیمح  راتییند، علاقه به موضوع انطباق با تغکنیم

قابل  تیجمع  یی ایپو توسعه و اجرا  یتوجهشکاف  راستا،    نیهم  درکند.  ی م  جادیا  یسازگار   یهاپروژه  ی در 

 ی بررس (Sadeghi,2023)  ی صادق  در پژوهش  هاآنساز و کار    که  تیجمع  عی و توز  ب یتوجه مناسب به رشد، ترک

  ی است )برا  ی ات یمختلف مردم ح   ی هاگروه  نیدر ب  ستیزطیمح  ی ری پذ بیآس  عیتوز   ی درک چگونگ  یبرا  دیگرد

 مراجعه شود(. Sadeghi, 2023 ی به رساله دکتر  شتر یاطلاعات ب

  ای، گلخانه  گازهای  اقلیمی،  تغییراتهوا،    آلودگی  پارامترهایدر    ایران  زیستیطمح  ی،کل  گیرییجهنت  یکدر  

و قرار گرفتن در معرض    حساسیتمتفاوت    فضایی  الگویخاک از    فرسایشو    زیستیتنوع    زیرزمینی،منابع آب  

آزمون  پذیرییبآس که  است    پذیری آسیب  فضاییمتفاوت    الگوهای  ییدکنندهتأ  یزن  یسگت  یآمار  برخوردار 

ها با  شهرستان  بندیاولویتو    پذیری آسیبتوجه به ابعاد    یو اجتماع  ی خواهد بود. لذا در بستر توسعه اقتصاد

  سازگاری  ظرفیتبر    مؤثر  یها مؤلفه  یواقع  یرتأثتواند  یم  حساسیتتوجه به درجه قرار گرفتن در معرض خطر و  

پو عملکرد  یتجمع  یایی]مانند  بهبود  در  را  در    زیست یطمح[  دهد.  سنجش    همیننشان    ترکیبی راستا 
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  های با استفاده از روش  زیست محیطابعاد    ترکیبی   سازیشاخص    ای،ماهواره  تصاویراستفاده از    ،پذیرییبآس

ابعاد گوناگون در سنجش    تعیین  برای  تصادفیتسلط    الگوریتمی   پویایی بر نقش    یدتأکو    پذیرییبآسوزن 

  آیندهمطالعات    برایپژوهش    این  هاییشنهادپ  ینترمهماز    زیستیطمح  سازگاری  ظرفیت  افزایشدر    جمعیت

 است. 

اجتماعی دانشگاه تهران    این مقاله مستخرج از رساله دکتری است که با حمایت دانشکده علوم  تقدیر و تشکر:

 .شودیمی قدردانتشکر و  تهران از این دانشکده و دانشگاه  است.  تهیه شده
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