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 لام یدر استان ا یآمار یبا استفاده از مدل ها  یجنگل و خشکسال  یدگیارتباط خشک  یابیارز
 

و منابع   ی و آموزش کشاورز قات یمرکز تحق  ،ی زداری و آبخ یعیمنابع طب قات یخش تحقب  اریاستاد ؛1ی شمس اله عسگر

 .رانیا لام، ی،ا یکشاورز  جیآموزش و ترو قات،ی سازمان تحق لام،یاستان ا یعیطب

تهران،   ،ی کشاورز جی آموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،ی زداریحفاظت خاک و آبخ پژوهشکده ار یدانش  ی؛ئیرض  بیط

 . رانیا

و منابع   ی و آموزش کشاورز قات یمرکز تحق ، یزداریو آبخ یعیمنابع طب قات یبخش تحق ار یاستاد ی؛محمدرضا جعفر

 . رانی تهران، ا  ،یکشاورز  جیآموزش و ترو قات،ی سازمان تحق لام،یاستان ا یعیطب

و منابع   یو آموزش کشاورز قات یمرکز تحق ،ی زدار یو آبخ یعیمنابع طب قات یبخش تحق اریاستاد ی؛نیاحمد حس 

 . رانی تهران، ا  ،یکشاورز  جیآموزش و ترو قات،ی سازمان تحق لام،یاستان ا یعیطب

 

 1400/ 11/ 27پذیرش نهایی:                     1399/ 03/ 18دریافت مقاله :
 

 چکیده  
  هدف اصلی تحقیق بلوط ایرانی و خشکسالی در استان ایلام بررسی شده است.    درختاندر این مطالعه ارتباط بین خشکیدگی   

وآماره شاخص   NDVIو    SPIهای  شکسالی می باشد بنابراین از شاخصمعرفی مدلی مناسب از روابط بین خشکیدگی بلوط و خ

خطی   رگرسیون  آماره  و  ماهوارهموران  تصاویر  تحلیل  و  در  لندست  و  مودیس  خشکیدگیای  با ایلام  های  جنگل  ارتباط 

ایستگاه باران سنج در طول دوره آماری تحلیل شد و با  93های بارش استفاده شده است. داده های رخ داده در منطقهخشکسالی

و   2009تا    2000سری زمانی سالهای    برای دو  ی پهنه بندی خشکسالی استان ایلاملایه ها  SPIتوجه به ضرایب خشکی شاخص  

های زمانی ذکر شده تهیه شد. ای مودیس برای سریرستری سبزینگی از تصاویر ماهوارههای  تهیه شد. لایه2019تا    2010های  الس

بین شاخص   معناداری  آماره موران همبستگی  و مکانی نشان داد.    NDVIشاخص    و  SPIنتایچ تحلیل  بعد فضایی  به روش در 

با  ثبت و GPSکه هر نقطه معادل یک پیکسل سایز بود با دستگاه  مترمربع 30اد نقطه خشکیدگی بلوط در ابع 143تصادفی ساده 

ای خشکیدگی بلوط استخراج شد. هرچند رگرسیون خطی بین نقاط خشکیدگی بلوط  ای، لایه نقطهشبیه سازی در تصاویر ماهواره

شاخص   نتایج  با  شده  بود،   SPIاستخراج  دار  معنی  موران  آماره  شاخص    و  ارتباط  نتایج  روند  و    NDVIاما  تاثیر  موران  آماره 

خشکسالی در ابعاد مکانی و زمانی بر روند خشکیدگی بلوط با تحلیل فضایی و رگرسیون غیر خطی از معناداری و تبیین آماری  

مطلوب تشخیص داده و معرفی  ر تحلیل خشکسالی و خشکیدگی بلوط  مناسب تر و دقیق تری برخوردار است. بنابراین این روش د 

 شد. 

 استان ایلام، خشکیدگی جنگل بلوط، خشکسالی، شاخص موران : کلیدی  های ه واژ
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 مقدمه 

در اشکال مختلف برخوردار است. جنس   یبرداربهره  یطولان  اریزاگرس از سابقه بس  یشیمنطقه رو  یجنگل  یهاستم یاکوس

در    زین  کم یک  و  بنه، بادامک، ارژن  رینظ یدرخت  یهاگونه  ریاست، اما سا  2ایرانی  بلوط  گونه  زاگرس  یشیشاخص منطقه رو

های فراوان هستند که مدیریت آنها از  ترین سرمایه های ملی با استفادهها از مهممراتع و جنگل.  شودیم  ده ی د  هیناح  نیا

های گیاهی نسبت به تغییرات محیطی راهنمای مهمی در این مدیریت  ای برخوردار است. شناخت رفتار گونهاهمیت ویژه

توجه  متقس  ریاخ  یهاسال  یط(.  (Assal, et al, 2016د آسال و همکارانشومحسوب می بلوط هااز جنگل   یقابل    ی 

مشخص    قیها بطور دقجنگل  نیا  یدگیخشک  یاند. هر چند هنوز عامل اصلمواجه شده  ی دگیخشک  دهی با پد  ایخشک و  

 این تحقیق نشده است، اما در 

  اد یز  راتییهجوم آفات و امراض، تغ  ، یخشکسال  یهادوره  شیگردو غبارها، افزا  شیافزا  ،یمیاقل  راتییتغ  رینظ  یعوامل    

قرار گرفتن ایران   .(1396)حسین زاده و پورهاشمی  زاگرس مطرح شده است  یهاجنگل  یدگیخشک  لیبعنوان دلا  یکاربر

عناصر اقلیمی و جوی همراه باعث شده که بیشتر مواقع با نوسانات    نیمه خشک )منطقه برون حاره(  در کمربندخشک و

تأثیر تحت  و  کشور  باشد  دمای  و  بارش  الگوی  در  نظمی  بی  سینوپتیکی،  الگوهای  جوی  آید  جریانات   بوجود 

متحده    یالاتجنوب شرق ا  یهاجنگل  یربر رشد و مرگ و م  یاثرات خشکسال  یبررس  (.1383؛لشنی زند،  1395)رحمتی،

صنوبر و    یدر رشد گونه ها  یکاهش قابل توجه  ها،یشدت خشکسال  یشنشان داد با افزا  یجنتا  1991-2005دوره    یط

mesophytic   د کلوز و همکارانشویمشاهده م (Klos, et.al, 2009).  2005سال    ید شد یاثرات ماندگار خشکسال  یبررس  

مواجه  آب  دوره با کمبود    ینا  یغرب آمازون ط  یهکتار از جنگل ها  یلیونم  70که    نشان دادزون  اآم  یدر جنگل ها

)  اند ساعتچی شده پدیده    به.  (Saatchi,et.al,2012و همکاران  بروز  اخیر،  اقلیمی و خشکسالی های  دنبال وقوع تغییر 

ای داشته است. این درختان به  شده است که روند افزایندهخشکیدگی درختان بلوط ایرانی در منطقه زاگرس مشاهده

 ,Wang)وانگ و همکاران  دارند    شرایط اقلیمی و محیطی مختلف مقاوم بوده و نقش مهمی در کنترل فرسایش خاک

et.al, 2016.)    بررسی آثار خشکسالی و ترسالی بر تغییرات پوشش گیاهی در دو منطقة پخش سیلاب و مراتع شاهد  نتایج

دار هست و پخش سیلاب تاثیر  نشان داد که رابطه خشکسالی و ترسالی بر تغییرات پوشش گیاهی معنی  هرات استان یزد

نتایج پژوهشی که به بررسی اثرگذاری عوامل  (.1392مکاران)و ه میرجلیلی زیادی بر پوشش گیاهی منطقه داشته است

انطباق نقشه زوال جنگل با نقشهاقلیمی و تبخیرتعرق بر زوال جنگل های  های زاگرس مرکزی در استان لرستان و با 

با    داریاقلیمی بدست آمد، نشان داد که عوامل بارش، دمای هوا، رطوبت نسبی و تبخیر و تعرق مرجع همبستگی معنی

طبقات زوال دارند، همچنین نتایج تحقیق مذکور حاکی از آن بود که تغییر عواملی اقلیمی و تبخیر وتعرق مرجع یکی از  

مقایسه   (.  1394)بیرانوند و همکاران  تواند باشدترین دلایل خشکیدگی بوم سازگان جنگلی زاگرس در کوتاه مدت می  مهم

های بارندگی و  دادهبر اساس  آباد در شهرستان خرم سالم و متأثر از زوال بلوط ایران های تأثیر متغیرهای اقلیمی بر توده

پیرسون،   همبستگی  از ضریب  استفاده  با  حلقهبردما  درختان  روی  سالیانه  رویش  پذیری خشکیدگی  های  تاثیر  بلوط 

درجه حرارت ماهیانه و فصلی  و در کل درختان سالم بیشتر تحت تأثیر  یکسان بوده  هر دو سری زمانی  درختان بلوط از  

(. 1395)و همکاران  پورسرتیپ  اندترین ضریب همبستگی با درجه حرارت منطقه را از خود نشان دادهلااند و باقرارگرفته 

رابطه  (=0001/0Pو جهت دامنه )  (=008/0Pنشان داد که بین میزان خشکیدگی درختان با درصد شیب )تحقیقی  نتایج  
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وجود  معنی شیبداری  افزایش  با  دامنهدارد.  در  و  یافته  افزایش  خشکیدگی  میزان  میزان ،  نیز  جنوبی  و  غربی  های 

درختان   تعداد  بیشترین  و  یافته  افزایش  درختان  میزان خشکیدگی  قطر،  افزایش  با  است.  بیشتر  درختان  خشکیدگی 

( بالا  قطری  طبقات  در  مشاهده شدسانتی  40خشکیده،  بیشتر(  و  همتر  و  بررسی  نتایج  .  (1396)مکارانگل محمدی 

( و همبستگی بین این دو  SPI، و شاخص بارش استاندارد شده)(NDVI) شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده  

داد  نشان  اصفهان،  استان  مختلف  نواحی  پایش خشکسالی  و  ارزیابی  در  گیاهی    شاخص  تواند  می  NDVIکه شاخص 

اثرات گرما .  (2011(باعقیده و همکاران ها باشدیابی و پایش خشکسالیهای اقلیمی در ارزجایگزین مناسبی برای شاخص

استان کردستان    یاه یپوشش گ  یرو  یاثر خشکسالنتایج  (.  Law, et.al,2014ی لاو و همکاران)بر مناطق جنگل  یو خشکسال

تصاو  2000-2009دوره    یط استفاده  مود  ریبا  ب  ،سیسنجنده  دادکه    NDVIو    SPI  یها شاخص  نیانگیم  نینشان 

، به طور متوسط  SPIشاخص    زانی از م  -20/0  باًیوجود دارد و با کاهش تقر  01/0  یدر سطح معنادار  ییبالا  یگتهمبس

پایش خشکسالی با استفاده  نتایج    (. 1392)یمیو کر  ی رموسویم  ابد ییم  شیافزا  فیضع  ی اهی درصد سطح پوشش گ  2/1

  داد که اطلاعات این سنجنده برای تعیین خشکسالی مناسب استهای متعدد و تصاویر سنجنده مودیس نشان  از شاخص 

نشان    نسهشخم در فرا  یهاانواع روش   تحقیق  (.(Alwesabi, et al, 2012آلوسبی و همکاران  ( و1390)الدینیگانه و خواجه 

ورزی )شخم صفر( بر کاهش دمای سطح خاک و متعاقباً کاهش تبخیر و تعرق از طریق ایجاد آلبیدو خاکداد که نقش بی

  یتوان تا دو درجه از دمابینی شده که با توسعه این نوع شخم در اراضی کشاورزی اروپا، میقابل ملاحظه بوده، پیش

زم تنش  ینسطح  کاست  14000که    2003ابستان  ت   رنظی  یبحران  یی گرما  یهادر  کشت،  را  همکاران    نفر  و   مورلو 

(Morello, et.al, 2014  .)    بررسی رابطه تغییرات بارش و شاخص گیاهیNDVI  ای مودیستصویر ماهواره(MODIS)  

Birtwistle ,)ل و همکارانتسویبریت  شوددرصد همبستگی دیده می  73حاکی از آن بود که بین بارندگی و پوشش گیاهی  

et al, 2016.)  گیاهی   پوشش  شده  نرمال  تفاضل  شاخص  نتایج  (NDVI  )  پایین  مدر دشت قروه استان کردستان قادیر 

. سال  ادهای نمونه خشکسالی اکولوژیکی نشان دسال  بعنوان  را  2008 و    2001،  2000های  میانگین شاخص در سال

  پوشش  تقریبا  مناطق  بقیه  است  بوده  آبی  کشت  زیر   را داشت و غیر از مناطق مرکزی که  NDVI کمترین مقدار  2001

پایش    جهت ارزیابی وضعیت دمایی پوشش گیاهینتایج    .(1395:74و همکاران،    مفاخریاند )داده  دست  از  را  خود   گیاهی

  با   MODIS  ایماهواره  هایداده  سازی  یکپارچه  با  که  داد  نشان   خشکسالی در حوضه آبریزسیمینه رود دریاچه ارومیه

ها هبستگی معنی داری و بین دادهسالی به سال دیگر متفاوت است    تنش خشکی از  آستانه  مقدار  هواشناسی  هایداده

ها بر خشکیدگی بلوط در استان ایلام با استفاده از تحقیق تاثیر ریزگرد نتایج (.1397:129نبی زاده بلخکانلووجود دارد )

( نتایج  1398:84)پیرانی    نشان داد   تصاویر مودیس عدم همبستگی معنی دار بین خشکیدگی درختان بلوط و ریزگردها 

ساله خشکسالی از  7ای نشان داد که در دوره  وط با استفاده از تصاویر ماهوارهتحقیق تاثیر رطوبت خاک در خشکیدگی بل

در خشکیدگی بلوط داشته که همزمان با  86/0خاک رابطه معنی داری با ضریب    کاهش شدید رطوبت  2013ا  ت  2007

ا بوده  بارندگی  اعظمی  خشکسالی و کاهش   ( تحقیقی    (1398:76ست  از در  بارش حاصل  مشاهده گردید که مقادیر 

بوده و نتایج تحلیل خشکسالی   زمینیدر مقیاس ماهانه دارای همبستگی مطلوبی با مقدار بارش حاصل از ایستگاه   ماهواره

کار  ابلیت و کارایی بالای روش به  ق  و   های ایستگاه زمینی استای تقریبا منطبق بر داده های ماهوارهبا استفاده از داده

در مناطق  خشکیدگی درختان بلوط در چند سال اخیر    . به خوبی نشان داد SPI  رفته را در تخمین شاخص خشکسالی

تنش خشکی و حرارتی در خشک   اهمیتبا توجه به ای است بحرانی و نیازمند بررسی است.  مساله زاگرس و استان ایلام 

ارتباط بین    با هدف   تحقیق  در این  های منطقه از نظر طبیعی و انسانی گر نقش مهم جنگلختان و از طرف دیشدن در
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به روشهای مختلف و معرفی بهترین روش انجام شده  رخ داده در استان ایلام    های بلوطخشکیدگی جنگلو  خشکسالی  

های آماری خطی برای تعیین خشکسالی استفاده  ون یو رگرس  NDVIو    SPIدر بیشتر تحقیقات از روش های مرسوم  است.  

شده اما نوآوری این تحقیق تحلیل فضایی نقاط خشکسالی با استفاده از شاخص آماره موران و در نهایت این تحلیل در  

های  و نقاط خشکیدگی درختان بلوط که از معناداری بالاتر و رگرسیون   NDVIارتباط با نقاط تغییرات سبزینگی به روش  

   خطی یا چندگانه در تحلیل فضایی نتایج دقیق و مناسبی بدست آمده است.  غیر 
 

 کار  و روش  هاداده

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه •

سطح جنگل گونه  نفر می باشد.  558000کیلومتر مربع و جمعیتی حدود  66/19975استان ایلام با مساحتی قریب      

های کوهستانی کبیرکوه بیشتر جمعیت این استان در دامنه  هکتار می باشد.   542252های بلوط استان ایلام درحدود  

های طبیعی به اشکال مختلف بهره برداری  از مراتع و جنگلمداری و کشاورزی استقرار یافته و با توجه به نوع معیشت دا

.  (1396جعفری و همکاران    باشدیم   ایمتر از سطح در  2400تا    700نیب  ی بلوطهاگسترش گونه   ی حد ارتفاع می نمایند.  

 و طبقات ارتفاعی و مناطق جنگلی را نشان می دهد.   شهرستان ها و استان ایلامموقعیت جغرافیایی  1شکل 
 

 
 شهرستان ها و استان ایلام موقعیت جغرافیایی  .1 شکل

 

 
 1397خشکیدگی بلوط کبیرکوه  شهرستان دره شهرخرداد

 
خشکیدگی بلوط مانشت کوه شهرستان شیروان چرداول  

 1397بهار

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

89
2.

14
01

.9
.1

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

06
 ]

 

                             4 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1401.9.1.1.7
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3137-en.html


 5                                                                     1401 بهار  ،1 شماره نهم، سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

 
 1397خشکیدگی بلوط دینارکوه شهرستان آبدانان خرداد 

 
 1398پاییزخشکیدگی بلوط دره ارغوان شهرستان ایلام 

 تصاویری واقعی از خشکیدگی بلوط در شهرستانهای مختلف استان ایلام .2شکل
 

ها  های منطقه مورد مطالعه با رخداد خشکسالی، ترکیبی از دادهدر این پژوهش برای بررسی ارتباط خشکیدگی جنگل   

استفاده  رگرسیون چند گانه    ، رگرسیون خطی دو متغیره وNDVI، شاخص  SPIو شاخص  های میدانی و آماری  و روش

بخاطر    SPIهای زیادی وجود دارد که در این تحقیق، شاخص  یین وضعیت ترسالی و خشکسالی شاخصبرای تع  .شد

شاخصی تحت عنوان شاخص بارش   بین المللی تعدیل خشکسالی  مرکز  مزایایی که دارد، مورد استفاده قرار گرفته است.

ه آن، یکی  متمایز کنند  هایویژگیتفاده قرار داده که از جمله  را برای نشان شرایط ذخیره رطوبت مورد اس  3استاندارد

زمانی   هایساشد و دیگری محاسبه آن برای مقیابمی  هاشاخص دیگر  ای خشکسالی زودتر از  ه ماهشناسایی و ظاهر شدن  

بر اساس تفاوت بارش از میانگین  که  و همکارانش ارائه شد    4مکی   توسط  1995این شاخص در سال    . باشدمتفاوت می  

آید وتنها فاکتور مؤثر در محاسبه این برای یک مقیاس زمانی مشخص و سپس تقسیم آن بر انحراف معیار به دست می

برازش بهترین مدل    .باشد شاخص عنصر بارندگی می از همگن بودن دادهپتشکیل سری زمانی و  از اطمینان  از  س  ها 

های ماهانه  ها به دادهوگروف اسمیرنوف بر روی باقیماندهطریق آزمون همگنی و نرمال بودن آن ها به کمک آزمون کولم

 سری زمانی بارش صورت گرفت. 

انی  های زمشاخص ابتدا سری است. برای محاسبه  استفاده شده    DIPاز نرم افزار     SPIبرای محاسبه الگوریتم شاخص     

را محاسبه نموده ) برای مثال برای محاسبه سری زمانی متحرک سه ماهه جمع   ماهه  48و    24،18،12،9،6،3متحرک

خرین سه  آماه اول، سپس سه ماه دوم را از ماه دوم شروع و برای سه ماهه سوم از ماه سوم شروع و این روند تا    3مقادیر  

ها  احتمالی گاما برای هر یک از ماه پس از این مرحله مقادیر شاخص را با استفاده از تابع توزیع  ماهه ادامه پیدا می کند.

های بارش هر سال مطابق با توزیع احتمال گاما بدست  ابتدا مقادیر احتمال تجمعی داده محاسبه گردید به این شکل که

بندی شاخص  را برای هر دوره با توجه به طبقه ایج حاصل  آمده و سپس به توزیع نرمال استاندارد تبدیل شده است نهایتا نت

(، مرطوب نزدیک 1.49تا  1(، نسبتا مرطوب)1.99تا  1.5(، بسیار مرطوب)2با    یمساو  ایبزرگتر  مرطوب)فرا  :انجام می گیرد

،  ( -1.99تا    -1.5(، خشکی شدید)1.49تا  -1(،  نسبتا خشک)-0.99تا  0(خشکی نزدیک به نرمال)0.99نا    0به نرمال)

 

Standardized Percipitation Index -2 

Mckee -3 
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یابی با استفاده از روش کریجینگ استفاده بندی خشکسالی از روش درونجهت پهنه  (.- 2فراخشک)کوچکتر یا مساوی با  

  2018تا    2000ابراین از سال  در این تحقیق انتخاب شده بود بن 2018تا    2000شد. با توجه به این که سری زمانی سال  

تهیه شد.  ARCGIS سال با استفاده از نرم افزار    19بندی خشکسالی برای  پهنه لایه    19خشکسالی انجام شد و  بندی  پهنه

ی حاضر از اطلاعات  روند، در مطالعههای متعددی در مطالعات پایش خشکسالی به کار میاز آنجایی که امروزه سنجنده

ن باندهای مختلف و طیف  های دیگر، سنجنده مودیس با داشتسنجنده مودیس استفاده شد، زیرا در مقایسه با سنجنده

رو،  (. از این2001l, a Ceccato, et)  کسکاتو و همکاران تر استالکترومغناطیسی بالقوه برای نظارت بر خشکسالی مناسب

منظور ارزیابی و پایش خشکسالی  ای این سنجنده، از اطلاعات آن به های ماهوارهپس از کسب اولین داده 2000از سال 

در منطقه  NDVI و شاخص  MODISتغییرات پوشش گیاهی را می توان با استفاده از تصاویر سنجده استفاده شد. روند  

( و مادون قرمز  NIRمادون قرمز نزدیک )امواج  انعکاس بین    یک تبدیل نرمال شده از نسبت قابلیت  NDVIنشان داد.  

(RED  )  یا(rNIR/rRED)  که طراحی شده برای استاندارد کردن ارزش شاخص پوشش گیاهی که بین    شود،حاصل می

هستند، و عدد صفر به معنی عدم پوشش گیاهی و همچنین مقادیر منفی برای نشان دادن سطوحی به غیر از    - 1+ و  1

ی یک  برااستان ایلام    جنگلی پوشش    تغییراتروند    مطالعهدر این پژوهش جهت    پوشش گیاهی مانند آب و برف است.

  ( استفاده شد.MOD13Q1ماهواره ترا با نام )  MODISسنجنده    NDVI( از تولیدات  2000-2018ساله )  19دوره آماری  

سایت مربوطه دانلود شد، که هر سال به طور میانگین  از    2019تا    2000تصویر برای سالهای    460در این مطالعه حدوداٌ  

تبدیل و ذخیره شدند. و در نهایت نیز میانگین تصاویر    ASCIIه فرمت  گرفت. هریک از تصاویر بتصویر را در بر می  24

 ASCIIتبدیل شد. یعنی به طور کلی ما برای هرسال یک    ASCIIماهه هر سال نیز گرفته شد و به یک تصویر و یک    12

نویسی  طریق برنامه  کردیم. در نهایت از  برای پایش سالیانه تغییرات پوشش گیاهی استفاده  ASCIIفایل    19و در مجموع از  

 ماری پارامتریک رگرسیون خطی کلاسیک برایآاستفاده از روش  با   NDVIشاخص ، سری زمانی Rدر محیط نرم افزار 

مراحل    NDVIهای استخراج ازشاخص  لایه  ( نتایج استخراج شد.2000-2018ساله )  19ها در دوره آماری  تمامی پیکسل

 نتخاب شده اجرا شد.  رستری و کمباین برای سری های زمانی ا

ابعاد       مترمربع در عملیات میدانی با    30جهت بررسی وضعیت خشکیدگی بلوط به روش تصادفی سیستماتیک در 

تا    2000ای زمین آهنگ لندست از سال  و با استفاده از تصاویر ماهواره  برداری شددادهنقاط خشکیدگی    GPSدستگاه  

شبیه   5از روش الگوریتم طبقه بندی نظارت شده ماشین بردار پشتیبان از لحاظ زمانی و مکانی نقاط خشکیدگی    2018

سازی شده و دوباره در عملیات میدانی تطبیق انجام شد و بعد از شناسایی دقیق نقاط خشکیدگی، نقشه گستره پیکسلی 

های  بندی تصاویر براساس تعیین نمونهای به صورت طبقه ده از پردازش تصاویر ماهوارهلوط با استفادرختان خشکیده ب

با خروجی    NDVIشاخص    ازهای خروجی مناطق خشکسالی  بندیر بصری تهیه شده و در نهایت پهنهتعلیمی و تفسی

های  کمباین برای سری احل رستری و  های خشکیدگی بلوط حاصل از عملیات میدانی و ماهواره لندست بعد از مرلایه

زمانی انتخاب شده اجرا شد. جهت تحلیل فضایی، ارتباط خشکسالی با خشکیدگی جنگلی بلوط، سطح معناداری و روند  

های توزیع الگوی های الگویی تحلیل خود همبستگی فضایی ارزیابی شد و از مدلخشکیدگی بلوط با خشکسالی مدل

فض خودهمبستگی  مدل  بررسی فضایی،  به  موران  فضایی  همبستگی  خود  تحلیل  ابزار  شد.  انتخاب  موران  آماره  ایی 

این تحلیل الگوی توزیع   خودهمبستگی فضایی براساس مکان دو مقدار خصیصه مورد نظر عوارض جغرافیایی می پردازد.

 

5 - Support vector machine 
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یج حاصل از این تحلیل  مورد ارزیابی قرار می دهد. نتا  هعوارض در فضا را با ملاحظه همزمان موقعیت مکانی وخصیص

ای در فضا توزیع شده اند. این ابزار در حقیقت آماره صورت تصادفی، پراکنده و یا خوشه  نشان می دهد که آیا عوارض به

معنادار بودن شاخص   به ارزیابی و  value-pو    zرا محاسبه می کند و با استفاده از امتیاز استاندارد    6یا شاخص موران  و

 پردازد. محاسبه شده می

 شود:تگی فضایی به صورت زیر محاسبه میشاخص موران برای خود همبس

 (   1رابطه)

I =
n

sn

∑ ∑ ωij(xij − x̅)wijzizjji

∑ (xi − x̅)i
2  

 می باشد.   (xi-x̅)با میانگین آن i تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه  ziدر اینجا 

Wij    وزن فضایی بین عارضه iو  j باشد،  می n  و  تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایه مورد استفاده بوده Sn جمع

  های فضایی می باشد.کل وزن

 استاندارد برای آماره موران از طریق زیر محاسبه می شود:Z امتیاز 

Sn                                          (  2رابطه)  = ∑ ∑ ωij
m
j=1

n
i=1            ZI =

1−E[I]

√V[I]
           Z =   

E[I]=−
1

n−1
V[I]=E[I2]−E[I]2

     

ها دارای خود همبستگی ودارای الگوی +(باشد داده1دیک به عدد مثبت یک)بطور کلی اگر مقدار شاخص موران نز    

به نزدیک  موران  شاخص  مقدار  واگر  بوده  ای  یک)  خوشه  منفی  داده-1عدد  آنگاه  وپراکند(باشد  گسسته  هم  از  ه  ها 

است که  آن    در این ابزار هدف   شود. از نظر معناداری آماری سنجیده می. البته این مقدار  (40:1390)عسگری،باشند می

از خود همبستگی فضایی    NDVIو شاخص    SPIبندی شاخص  های جنگلی بلوط در پهنه ببینیم آیا تعداد خشکیدگی

های  اظ آماره موران حاکم است. لایهرابطه معنی داری از لح  ها چگونه است و آیا ردار است. توزیع خشکیدگی در پهنهبرخو

سال  از  NDVIشاخص و  SPIبندی خشکسالی شاخص های خشکیدگی بلوط و پهنهتودهتهیه شده سری زمانی تلفیقی 

نتایج تحلیل شد، توضیح  و  را جهت تحلیل خودهمبستگی فضایی انتخاب    2018تا    2010سری زمانی    و   2009ا  ت  2002

نماید. خروجی گرافیکی نشان  به صورت گرافیکی وعددی ارایه می  اینکه تحلیل خود همبستگی فضایی دو نوع خروجی

ا را نشان می دهد.  داری بین متغیرهنیندی شده هستند و خروجی عددی معبیا خوشه   ها پراکنده ودهد که آیا دادهمی

بندی استان از لحاظ تغییرات پوشش جنگلی بر اثر خشکسالی و خروجی مناطق خشکسالی شاخص  در نهایت کلاس

NDVI    و شاخص SPIاز مراحل  خروجی لایه لندست بعد  میدانی و ماهواره  از عملیات  بلوط حاصل  های خشکیدگی 

نتخاب شده اجرا شد و سطح معناداری خشکیدگی بلوط با خشکسالی هواشناسی و  رستری و کمباین برای سری زمانی ا

ذکر شده شناسایی شده و از لحاظ کمی    هایروشگستره خشکیدگی بلوط در استان ایلام بر اثر خشکسالی با استفاده از  

داری بالاتری و روشی که سطح معنی  بینی شده استی جنگلی بلوط در استان ایلام پیشبا روند خشکسالی و خشکیدگ

 . داشت معرفی شده است

 

6 -Moran 
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 استان ایلام  در GPSثبت دستگاه خشکیدگی بلوط   نقاط نمونه .3شکل

 

 شرح و تفسیر نتایج 

 ندی مناطق خشکسالیبجهت پهنه SPIاجرای شاخص •

 2018تا    2000در طول دوره آماری  SPI ایستگاه باران سنجی استان ایلام به روش شاخص   93های بارش  دادهیافته    

های باران سکنجی اسکتان  پراکنش ایسکتگاه 3شککل جهت تطبیق با نقاط خشککیدگی بلوط تحلیل آماری شکده اسکت که 

 ایلام را نشان می دهد.

 2009تا    2002دهد که در سکری زمانی  نشکان می 4خشککسکالی درشککل  ن مناطق  جهت تعیی SPIبندی در روش پهنه   

روند خشکسالی از خشکی شدید در مناطق جنوب شرقی و جنوبی استان ایلام بطرف مناطق با خشکسالی نسبتا خشک  

ای ای و تودهحاکم شده است. لایه نقطه SPIدر بیشتر مناطق استان و خشکی نزدیک به نرمال بر اساس ضریب شاخص 

دهلران، آبدانان و تا    هایخشکککیدگی بلوط بر روی محدوده با خشکککی شککدید مناطق دینارکوه و کبیرکوه شککهرسککتان

هایی از شکهرسکتان دره شکهر با تراکم زیاد گسکترش یافته و این نقاط خشککیده با تراکم تقریبا متوسکط در حدودی قسکمت

طق شکمال غربی اسکتان ایلام شکهرسکتان ایوان پراکنده شکده  مناطق مرکزی اسکتان شکهرسکتان ایلام و با تراکم کمتر به منا

ها بصکورت بصکری نمایان  شکده اسکت. آنچه که از تطبیق لایه  و در محدوده نسکبتا خشکک و خشککی نزدیک به نرمال توزیع

 می باشد.    SPIاست استقرار نقاط خشکیده بلوط بر مناطق خشک حاصل از شاخص 
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 2009تا2002سال  SPIتلفیق توده های خشکیدگی بلوط و پهنه بندی خشکسالی شاخص .4شکل

 

دو تغییر اساسی با سری    5در شکل    SPIجهت تعیین مناطق خشکسالی از روش    2018تا    2010بندی سری زمانی  پهنه

ه است بطوریکه در این دهه را نشان می دهد اول اینکه شدت خشکسالی در کل افزایش داشت  2009تا    2002زمانی  

استمحدوده داده  پوشش  را  ایلام  استان  فراخشک  و  شدید  خشکی  خشک،  نسبتا  نتایج    های  تغییرات  اینکه  دوم 

های بلوط در مناطق  مناطق غربی استان و خشکیدگی تودهناطق شرقی به  از م  SPIهای شاخص خشکسالی  محدوده

ها و افزایش نقاط خشکیده از لحاظ تطبیق روند ارتباط مستقیم خشکسالیغربی استان با تراکم بالا مشاهده شد، در  

ی شده از تصاویر  سازه خروجی پیکسلی نقاط خشکیده شیبهمکانی و آماری این رابطه مستقیم مطلوب است اما اینکه لای

  2002مناطق شرقی استان ایلام را با پراکندگی بیشتر نسبت به سری زمانی    2018تا    2010ای برای سری زمانیماهواره

نشان داد علت یابی شد و در بازدیدهای میدانی مشاهده شد که این مناطق با دخالت انسان تغییر کاربری یافته    2009تا  

های درختان ها و تا حدودی ساقهلی لخت شده که در بعضی نقاط ریشهخشکیده بطورک و با کشاورزی زیر اشکوب نقاط

 خشکیده در مزارع کشاورزی مشاهده شد و این چالشی بزرگ در این مناطق بوجود آورده است.    
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 2018ا ت 2010سال  SPIبندی خشکسالی شاخص  های خشکیدگی بلوط و پهنهیق تودهتلف.5شکل

 

 در تغیرات پوشش گیاهی   MODIS-NDVIبررسی  •

برای منطقه  2018تا  2000سال از  19برای  MODISنقشه های پوشش گیاهی حاصل از پردازش تصاویر سنجنده     

مورد مطالعه تهیه شدند. در این تصاویر به روشنی پویایی پوشش گیاهی در سال های مختلف قابل مشاهده است. با توجه 

ی زمانی، در سراسر محدودة مورد مطالعه از سمت غرب  کلی تخریب پوشش گیاهی در طول بازه  به این تصاویر به طور

و    2011،  2010،  2009 شود در سال هایبرداشت می  همان گونه که از تصاویربه سمت شرق در حال پیشروی است.  

میزان پوشش تخریب پوشش گیاهی در غرب و بخصوص در جنوب غرب محددة مورد مطالعه شدیدتر بوده است و   2012

 2000سال    از  MODIS-  NDVI در این مرحله نقشه های خروجی تصاویر  گیاهی به کمترین میزان خود رسیده است.

اند در چهار طبقه مناطق بدون  شدهو تغییرات پوشش گیاهی تهیه    NDVI+ با توجه به شاخص  1تا    -1که از2019تا  

بندی  مناطق با پوشش گیاهی نرمال کلاس  پوشش گیاهی، مناطق با پوشش گیاهی ضعیف، مناطق با پوشش گیاهی تنک و

تودهشده دستگاه  اند.  با  زمینی  عملیات  از  استفاده  با  که  بلوط  خشکیدگی  با  GPS  143های  بود  شده  برداشت  نقطه 

خروجی  نقشه  نقشه  MODIS-NDVIهای  بخش  این  در  که  شده  سال  تلفیق  از  تلفیقی  کاملا    2019تا    2000های 

های  توده ها با هم مقایسه شده و این روند یک روند خشکیدگی افزایشی را درخشکیدگی بلوط و زوال بلوط در این سال

 نشان داده شده است.  6خشکیده بلوط نشان می دهد که در شکل 
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 2018تا  2000ازسال NDVIشاخص  با MODISهای خشکیدگی بلوط و تصاویر تلفیق توده.6شکل

 

  NDVIمعنا دار بودن روند تغییرات شاخص  •

αمعنادار بودن روندهای به دست آمده در سطح احتمالاتی  = نکته بسیار مهمی است که در بسیاری از مطالعات    0.05

αمربوط به روند تغییرات بدان توجه می شود. در این تحقیق نیز تمامی روندهای به دست آمده در سطح احتمالاتی   =

مورد ارزیابی قرار گرفتند. در راستای پویایی پوشش گیاهی در محدودة مورد تحقیق، مقدار شیب روند تغییرات    0.05

ساله، با استفاده از روش پارامتریک رگرسیون خطی کلاسیک،    19، به صورت بلند مدت برای دوره آماری  NDVI  شاخص

پیکسل واقع شده در محدوده استان ایلام محاسبه شدند. در ادامه مقادیر شیب    328042پیکسل به پیکسل، برای تمامی  

برای سری   7تحلیل های فضایی تهیه شدند شکل    روندهای به دست آمده در قالب نقشه معنا داری شیب روند جهت

ها به روشنی مشخص شان می دهد. با توجه به این نقشه را ن  2018تا    2010سری زمانی    8و شکل    2009تا    2000زمانی  

که بیشترین روند شیب تغییرات در غرب و جنوب غرب، جایی که منطقه   2009تا    2000شود که در سری زمانی  می

ای بیشتر ان بلوط در این مناطق بصورت تودهباشد، مشاهده شده است و خشکیدگی درختانی استان میکم بارش و بیاب

روند خشکیدگی جنگلی بیشتر در مناطق شمال غرب و غربی استان ایلام    2018تا    2010می باشد. در سری زمانی  

دهد  حدودة مورد تحقیق نشان میبصورت بصری نمایان است. بررسی معناداری شیب تغییرات روند پوشش جنگلی در م

در گوشة جنوب غرب و شمال غرب    NDVIکه روند منفی و معنا دار پوشش جنگلی )روند کاهشی در مقادیر شاخص  

استان ایلام متمرکز شده است. و هم چنین چند نقطه شیب تغییرات روند در غرب استان ایلام نیز منفی می باشد. این  

ت که تخریب پوشش جنگلی در استان ایلام از سمت مرزهای غربی در حال پیشروی و  امر بیان کنندة این موضوع اس

سرایت به مناطق مرکزی و شرقی استان است. نقاط معنادار و منفی روند تغییرات پوشش جنگلی )روندهای کاهشی در  
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خوزستان بحساب   ( اکثراٌ در جنوب غرب استان ایلام متمرکز شده که خود جزئی از شمال دشتNDVIمقادیر شاخص  

( در  NDVIآید. در مقابل روند مثبت و معنی دار شیب تغییرات پوشش جنگلی)روندهای نرمال در مقادیر شاخص  می

محدودة استان ایلام در مرکز و شرق محدودة مورد تحقیق تمرکز یافته است که در نقشة معنا داری با رنگ سبز نمایش  

تغییرات شیب کاهشی و خنثی با رنگ زرد نشان داده شده است. نقاط خشکیدگی    داده شده اند. و در نهایت نقاط با روند

برداشت شده کاملا بر مناطق با روند کاهشی منطبق است در نقاطی که بر روند     GPSبلوط که با استفاده از دستگاه

توده   بصورت  باشد که  بلوط می  توسعه خشکیدگی  از  نشان  پوشش جنگلی منطبق شده  تغییرات  ای در حال  نرمال 

 پیشرفت می باشد.  
 

 
 2009سال  تا 2000ازسال   NDVIروند معنی داری خشکیدگی بلوط و . 7شکل
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 2018سال   تا 2010ازسال  NDVIروند معنی داری خشکیدگی بلوط و  .8شکل

 

خود همبسککتگی و دارای الگوی   ها دارای+(باشککد داده1دیک به عدد مثبت یک)بطور کلی اگر مقدار شککاخص موران نز

ها از هم گسکسکته وپراکنده می  (باشکد آنگاه داده-1عدد منفی یک) ای بوده و اگر مقدار شکاخص موران نزدیک بهخوشکه

باشکند. البته این مقدار از نظر معناداری آماری سکنجیده می شکود. در مورد این ابزار فرضکیه صکفر آن اسکت که هی  نوع 

-Pمقادیر خصککیصککه مرتبط با عوارض جغرافیایی مورد نظر وجود ندارد. حال زمانیکه مقدارخوشککه بندی فضککایی بین 

Value   بسکیار کوچک ومقدارZ  )محاسکبه شکده )قدر مطلق آن(بسکیار بزرگ باشکد )خارج از محدوده اطمینان قرار میگیرد

داده ها نوعی خوشکه بندی فضکایی را  آنگاه می توان فرضکیه صکفر را رد کرد اگر مقدار شکاخص موران بزرگتر از صکفر باشکد،  

نشککان می دهند. اگر مقدار شککاخص کمتر از صککفر باشککد عوارض مورد مطالعه دارای الگوی پراکنده می باشککند. در این 

 2009تکا    2000  در سکککری زمکانی  NDVIتحلیکل چنکانچکه ملاحظکه می شکککود شکککاخص موران بکا ضکککریکب شکککاخص  

با سککطح معنی    993101/0عدد    2018تا   2010ر سککری زمانی  و د  000001/0با سککطح معنی داری   986344/0عدد

تا   2010نتایج گرافیکی این تحلیل در سککری زمانی   9نشککان داده شککده اسککت و شکککل  1در جدول    000000/0داری 

 2009تا    2000در سککری زمانی    SPIنشککان داده شککده اسککت. تحلیل شککاخص موران با ضککریب شککاخص  2018

با سککطح معنی    975475/0عدد    2018تا   2010و در سککری زمانی    000004/0ی با سککطح معنی دار  963241/0عدد

نشکککان داده شکککده اسکککت. با توجه به نتایج که مقدار آنها ثابت و نزدیک به یک اسکککت   2در جدول    000003/0داری 

نرمال در فضکا  ها به طوریی هسکتند. اگر قرار بود این دادهها دارای خودهمبسکتگی فضکاتوانیم نتیجه بگیریم که دادهمی

و بسیار  Zپخش شده باشند شاخص باید مقدار منفی را اختیار می نمود همچنین با استناد به بالا بودن امتیاز استاندارد 

مکقککدار بکودن  رد   PValueککوچککک  را  هککا  داده  بکیکن  فضککککایکی  هکمکبسکککتکگکی  خکود  وجکود  عککدم  فکرضکککیککه  تکوان  مکی 

یون خطی وبسکیاری از تکنیکهای آماری دیگر نیازمند آن  های رگرسک. چنانچه می دانیم تحلیل(44:1390)عسکگری،نمود
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ها از نظر ی توان دریافت که آیا دادههسکتند که مشکاهدات مسکتقل از هم باشکند با کمک ابزار خود همبسکتگی فضکایی م

فضایی  وجود خود همبستگی فضایی مستقل از یکدیگر می باشند و یا خیر. در صورتی که نتایج این تحلیل نشان دهنده  

های معمول مانند رگرسکیون خطی برای بررسکی روابط بین متغیر ها  ها باشکد، در آن صکورت نمی توان از روشبین داده

 استفاده نمود.

 SPIهمبستگی فضایی موران  نتایج تحلیل خود .1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NDVI همبستگی فضایی مورانخود    ( نتایج تحلیل2جدول) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 با خشکیدگی بلوط NDVI  و سری زمانی SPI همبستگی بین سری زمانی •

تا سال   2002، سری زمانی از سال های بلوطشکسالی هواشناسی با خشکیدگی جنگلهای خ تعیین ارتباط دورهبرای     

از های خشکیده بلوط  و تعداد خروجی پیکسل  NDVI و سری زمانی SPI سری زمانیبا ایجاد همبستگی بین   2018

از تصاویر ماهوارههای میدداده بدون خشکیدگی با    2002ای لندست تجزیه و تحلیل شده است. سال  انی و استخراج 

ار برآورد هکت  12847های خشک شده جنگلی حدود  سطح توده  2010بلوط و سال    هایهکتار جنگل  542252مساحت  

از سال   نتایج نشان داد که  ایلام   5047درحدود    2018تا    2010گردیده است.  استان  پیکسل خشک شده در سطح 

هکتار جنگل تخریب شده می باشد. با توجه به اینکه از لحاظ آماری روند افزایشی   4543افزایش داشته است که معادل 

های خروجی رستری  ی هواشناسی در خشکیدگی بلوط لایهکسالتخریب جنگل در این تحقیق تعیین شد. جهت تاثیر خش

Global Moran's I Summary 2000-2009 

0.986344 Moran's Index 

  

-0.000079 Expected Index 

0.000003 Variance 

532.418304 z-score 

0.000001 p-value 

Global Moran's I Summary 2010-2018 

0.993101 Moran's Index 

-0.000098 Expected Index 

0.000002 Variance 

581.525674 z-score 

0.000000 p-value 

Global Moran's I Summary2002-2009 

0.963241 Moran's Index 

-0.000078 Expected Index 

0.000004 Variance 

470.879142 z-score 

0.000004 p-value 

Global Moran's I Summary2018-2010 

0.975475 Moran's Index 

-0.000065 Expected Index 

0.000004 Variance 

496.789428 z-score 

0.000003 p-value 
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شده در دو سری زمانی با هم کمباین شده و با استفاده از روش پارامتریک رگرسیون خطی کلاسیک، پیکسل به پیکسل،  

ای  ههای تودهشدند. قابل ذکر است تجمیع پیکسل برای تمامی پیکسل سایز واقع شده در محدوده استان ایلام محاسبه

 های خروجی شاخصبصری بر روی لایه خشکیده جنگلی بلوط در پهنه فراخشک، خشکی شدید و نسبتا خشک از لحاظ  

SPI   شاخصو NDVI ها و معنادار بودن روندهای به دست آمده در سطح  . اما تجزیه و تحلیل آماری یافتهنشان داده شد

αاحتمالاتی   = ازتحقیقات مربوط به روند تغییرات بدان توجه می شود    0.05 نکته بسیار مهمی است که در بسیاری 

(. در این مطالعه نیز تمامی روندهای به دست آمده در سطح احتمالاتی  2011:79باعقیده و همکاران،   (نتایج تحقیق

α = شه معنا داری شیب روند  رد ارزیابی قرار گرفتند. در ادامه مقادیر شیب روندهای به دست آمده در قالب نقمو  0.05

های فضایی تهیه شدند و رگرسیون خطی و همبستگی روند خشکسالی هواشناسی با روند خشکیدگی بلوط  جهت تحلیل 

درصد را برای  6/96همبستگی  7و رو به جلو های پیکسلی در مدل گام به گامتحلیل داده10نشان داده شده است. شکل

رابطه همبستگی خشکسالی با خشکیدگی بلوط در سری زمانی   3نشان می دهد. در جدول    2009تا    2000سری زمانی  

تبیین    2009ا  ت  2000 ضریب  جدول    2R=966/0با  در  رابطه    4و  این  نتایج    003/0معناداری  با  باشدکه  می 

 قابل مقایسه است. (1392:83ی،میو کر یرموسویم)تحقیق
 

 2009تا سال 2002همبستگی خشکیدگی بلوط با شاخص خشکسالی هواشناسی در مدل از سال  .3جدول 

Model Summaryc      

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 
Change Statistics 

     
R Square 

Change 
F Change 

1 a985. .971 .966 4476.60126 .971 198.449 

a. Predictors: (Constant), x1     

b. Dependent Variable: x2     

 

 2009تا 2002نتایج رگرسیون خطی متغیر خشکیدگی بلوط نسبت به شاخص خشکسالی هواشناسی از سال  .4جدول

aCoefficients      

Model  Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig. 

  B Std. Error Beta   

1 (Constant) 2156.567 1941.206  1.111 0.003 

 x1 .005 .000 .985 14.087 .000 

a. Dependent Variable: x2     

 

نشان    2018تا    2010درصد را برای سری زمانی    98/ 8همبستگی  های پیکسلی در مدل ذکر شده  تحلیل داده11شکل   

با ضریب تبیین   2018تا  2010رابطه همبستگی خشکسالی با خشکیدگی بلوط در سری زمانی    3می دهد. در جدول  

 
Forward stepwise -13 
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988/0=2R    رابطه    4و در جدول این  باشد.  001/0معناداری  رابطه تغییرات ضریب همبستگی نشان می  می  دهد که 

یک روند خشکیدگی افزایشی داشته است که با نتایج    2018تا    2010ها در سری زمانی  وط و خششکسالیخشکیدگی بل

یکی از عوامل خشکیدگی بلوط در استان ایلام معرفی    2014تا    2008( که کاهش رطوبت را در  1398تحقیق )اعظمی  

 نموده است نزدیک می باشد.   

 2018تا سال 2010همبستگی خشکیدگی بلوط با شاخص خشکسالی هواشناسی در مدل از سال  .5جدول 

Model Summaryc      

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 
Change Statistics 

     
R Square 

Change 
F Change 

1 a995. .989 .988 2630.96249 .989 563.447 

a. Predictors: (Constant), x1     

 

 2018تا 2010نتایج رگرسیون خطی متغیر خشکیدگی بلوط نسبت به خشکسالی هواشناسی از سال  .6جدول
aCoefficients      

Model  Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig. 

  B Std. Error Beta   

1 (Constant) 1102.216 1167.387  .944  

 x1 .006 .001 .995 23.737 .001 

a. Dependent Variable: x2     

 

های خشکیدگی  الی و ارتباط آن با نقاط یا تودههای خشکسها برای بدست آوردن محدودهآنچه که از نتایج اجرای روش    

سالی با  در یک نگاه آماری به هم نزدیک و رابطه مستقیم خشکها  بلوط قابل بحث می باشد این است که نتایج مدل

دهند. روند کلی خشکسالی و خشکیدگی بلوط در این دو دهه آماری ازجنوب شرقی بطرف  خشکیدگی بلوط را نشان می

شمال غربی استان ایلام بوده است که با افزایش درجه حرارت و کاهش بارندگی در مناطق جنوبی و شرقی استان و  

واف مرکزی  مناطق  در  حرارت  درجه  کاهش  و  بارندگی  داده  زایش  طبق  ایلام  استان  غربی  ایستگاهشمال  های  های 

ها اگر چه در این تحقیق با هدف خشکسالی  ای و کاهش سبزینگی در مدلتحلیل تصاویر ماهواره  .نطبق استسینوپتیکی م

های خشکیده در سطح استان با بازدیدهای میدانی  و توده  د اما تغییرات فضایی نقاطهواشناسی و نوسانات بارش همراه بو

تطبیق داده شد و دخالت انسان بخصوص در مناطق جنوب شرقی با کشاورزی زیر اشکوب و از بین بردن بازمانده درختان  

 خشکیده تبر بر ریشه این درختان گذاشته که این روند تقریبا در سایر نقاط مناطق خشکیده استان در حال گسترش

شمال دهلران که دامنه که اگر بر اساس شهرستانها این روند بررسی شود کاملا از روی نقشه ها مشخص است  می باشد 

های  های جنوبی کوه دینارکوه و قسمتی از کبیرکوه می باشد و شمال شهرستان مهران و شهرستان آبدانان شامل دامنه

شامل دامنه های شمالی کبیرکوه در وضعیت بحرانی خشکیدگی    جنوبی کبیرکوه و شمالی دینارکوه و شهرستان دره شهر
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شهرستانهای ملکشاهی و ایلام در وضعیت خشکیدگی خیلی زیاد و شهرستان ایوان و شیروان و چرداول   .بلوط می باشند 

دارند.  قرار  بلوط  خشکیدگی  زیاد  وضعیت  تحقیق بنابراین    در  کشور  دمای  و  بارش  الگوی  در  نظمی  بی  به  توجه  با 

ناصری تحقیق )در  بر رشد و زوال درختان بلوط  تأثیر درجه حرارت ماهیانه و فصلی  ( و  1383؛لشنی زند،  1395)رحمتی،

های استان ایلام، رگباری شدن بارش  یقات مرتبط و وضعیت سیلخیزی حوضه ( و دیگر تحق1395و همکاران،  کریموند

های قبل از رویش درختان بلوط در  در نهایت عدم ماندگاری رطوبت ماهها، عدم نفوذ پذیری خاک و فرسایش آنها و  

های تاثیرگذار بر  و در نهایت سبزینگی می شود متغیرخاک و افزایش دمای فصل خشک که منجر به کاهش رطوبت  

ه نتایج دقیق تری حاصل خواهد شد،  خطی پاسخگو نیست بلکه در رگرسیون چند متغیرخشکیدگی بلوط در رگرسیون 

از تحلیلی یک جهته و کمی است که بر اساس   مایین  YوX های رگرسیونی خالی از بعد فضایی هستند و هرچند تحلیل

با    SPIه در روش  تعداد درخت خشکیده با تعداد پیکسل محدوده خشکسالی مورد سنجش قرار می گیرد که این نقیص

وجود تحلیل فضایی و آماری آن با استفاده از شاخص آماره موران بدلیل عدم همسان سازی در ضرایب این شاخص با  

های رگرسیونی نشان معناداری مناسب تری نسبت به مدل  دامنه تغییرات آماره موران در تحلیل آماری ضریب تبیین و

با تحلیل آماری موران ارتباط پیکسل    NDVIین تر قرار گرفت. مزیت روش  در سطحی پای  NDVIداد اما نسبت به روش  

های خشکیدگی  یرات سبزینگی داشته اند با پیکسلهایی که تغی د یعنی در تحلیل فضایی همه پیکسلبه پیکسل می باش

رافیکی از رابطه اند بطوری که در خروجی مدل، نمودار گه تغییرات همسان تحلیل فضایی شدهدرختان بلوط در یک دامن

 ها نتایج حاصل شد.  معنی داری بالا و ضریب تبیین آماری بالاتری نسبت به دیگر مدل
 

 نتیجه گیری 

و روش همبسکتگی رگرسکیونی در  GISدر محیط نرم افزاری  NDVIشکاخص    ، SPIدر این تحقیق به سکه روش شکاخص     

ها بصکورت پیکسکلی تحلیل شکد تا ارتباط خشککسکالی و خشککیدگی بلوط نشکان داده شکود. داده  SPSSمحیط نرم افزاری  

داری مطلوب دهد چون در هر سکه روش سکطح معنیکسکالی و خشککیدگی بلوط را نشکان میداری ارتباط خشکمعنی  ،نتایج

ها را نشکان می  فضکایی داده  -ه بعد زمانی و مکانیروش مناسکب در اینگونه تحقیقات کبود اما با توجه به موضکوع تحقیق  

معرفی می شود. ارتباط و تاثیر خشکسالی بر خشکیدگی با  و مدل تحلیل فضایی موران   NDVI دهد، اسکتفاده از شکاخص

داری لحاظ آماری در سطح معنی+ از  1تا   -1داری  تحلیل فضایی موران از رابطه معنیو مدل   NDVIاستفاده از شاخص 

ای تحلیل فضکایی نمود و مسکتقل را با دقت پیکسکلی و نقطهقابل قبول آماری، نوآوری اسکت که رابطه دو متغیر وابسکته  

جدید علمی، آماری و کمی می باشککد که در مقایسککه و شککباهت تحقیق )پورسککرتیپ و همکاران،  که این روش نوآوری

بندی خشککسکالی از ضکرایب در پهنه  SPIشکاخص  ( 1400و روشکنگر و همکاران، 1396و گل محدی و همکاران،   1395

های خشککسکالی و خشککیدگی بلوط از لحاظ آماری تحلیل رگرسکیون خطی داده خوب و سکوابق مناسکبی برخوردار اسکت

ای از  وعهشکککیدگی بلوط با مجمهای خای از پیکسککلاینکه این تحلیل همبسککتگی مجموعه مطلوب بود اما با توجه به

بطه را بصکورت خطی اند تحلیل می نماید و راس ضکریب خشککیدگی بلوط قرار گرفتههایی که در یک کلاتجمیع پیکسکل

ها در تحلیل فضایی موران  اط تحلیل بعد مکانی و فضایی دادهها نشان می دهد این تحلیل از دقت ارتببرای همه پیکسل

بندی خشککسکالی و خشککیدگی جنگلی بلوط، روند  پهنهج این تحقیق برخوردار نیسکت. از دیگر نتای NDVIو شکاخص 

توسککعه روند  خشکککسککالی و خشکککیدگی جنگلی بلوط در محدوده مورد تحقیق در دو سککری زمانی نشککان داده شککد و 

بینی شکده، نقاط خشککیدگی معرفی شکد، میزان خشککیدگی های زاگرس اسکتان ایلام پیشخشککیدگی بلوط در جنگل
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ورد شکده که دسکتگاه اجرایی می تواند تمهیدات لازم را جهت حفاظت و کنترل توسکعه خشککیدگی در بصکورت کمی برآ

 بندی نماید.حقیق بصورت فضایی و آماری اولویتمحدوده مورد مطالعه بر اساس نتایج این ت
 

 منابع 
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