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 چکیده

 هپژوهش ب این درمنطقه است.  ینا يستماکوس ياز مشکلات اساس یکيزاگرس  یهادرختان بلوط در جنگل يدگيخشک یدهپد     
، DVI یهااخصش و با استفاده از يماقل ييرتغ یکردرو اب( لرستان)بخش  مياني زاگرس بلوط یهاجنگل يدگيخشک بينييشو پ ارزیابي
GEMI ،IPVI ،MSAVI2 ،NDVI ،EVI ،OSAVI ،Sarvi2 ،SR  وVHI بلوط  یهانقطه از جنگل 774 برای راستا ینپرداخته شد. در ا

 یشد. سپس برا يلتشک 2474تا  2444 دوره طي 963×774به ابعاد  یسيماتر درنهایتو  یدها استخراج گردشاخص ینلرستان ا
 2494تا  2471دوره  یبرا بينييشپ یداشت مبنا یکمتر یخطا که هریکو  شد یابيارز عصبي شبکه و فازی هایروش بينييشپ

 يلتحل از هانوسان يبررس یو برا يزیو مم یاخوشه يلتحل هایاز روش يدگيخشک ينواح یيشناسا منظوربه ينقرار گرفت. همچن
 یجتابرخوردار بوده است. ن یشياز روند افزا موارد بيشتردر  يدگيخشک یهاحاصل نشان داد که شاخص یجبهره گرفته شد. نتا يفيط

 یادز دگيينرمال، با خشک يدگيبا خشک يدگي،)فاقد خشک يهبلوط در چهار ناح یهاجنگل يدگينشان داد که خشک يزن یاخوشه يلتحل
مدت کوتاه یهاوجود چرخه از حکایت يزن يدگيخشک يبر نواح حاکم هاینوسان ي. بررساست يم( قابل تقسیادز ياربس يدگيو با خشک

 صبيع شبکه روشنشان داد که  نيز فازی روش و عصبي شبکه ارزیابي. داشت يدگيخشک یهاشاخص بر هانوسانساله  6تا  2اغلب 
 یهاشاخص تربيش یندهآن است که در دوره آ يانگرب بينييشپ یجو نتا است خشکيدگي یهاشاخص بينيپيش برای یترمناسب روش

 .کرد خواهند تجربه را افزایشي روند منطقه در خشکيدگي
 

 .نوسان زاگرس، عصبي، شبکه يدگي،خشک یهابلوط، شاخص اقليم، :کليدی هایواژه

 

 مقدمه
-جنگل در اخير هایسال در که تلخي رخدادهای از یکي

 آن وسعت بر روز هر و است دادن رخ حال در زاگرس های
 (Oak Decline) بلوط خشکيدگي یا زوال شود،مي افزوده
 يماریب یا آفات که معتقدند جنگل شناسان حوزهبيماری. است

 علت تواندنمي تنهایيبه هااکوسيستم این درختان ميان در

 ظهور از سمتأسفانه پ .باشد زیستيمحيط فاجعه چنين وقوع
که  شدکنمي طول سال پنج تا سه از تربيش ،خشکيدگي علائم

 هاجنگل ناگهاني مرگ و هشدکامل خشک  طوربهدرختان 
تأثير را در تأمين آب،  بيشترین هاجنگل. این دهدميرخ 

تعادل اقتصادی و اجتماعي و  ،وهواآبحفظ خاك، تعدیل 
درختان برای  رویهبي قطع گلازني،. دارد زیستيطمحتعادل 
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 بسيار زادآوری دام، رویهبي چرای سوخت،تأمين چوب 
تغيير اقليم و تغيير شرایط اکولوژیک در اثر  زاد،دانه ناچيز

مهمترین عواملي هستند که باعث  ازجمله مداخلات انساني
 ببس و شده زادشاخه صورتبهزاگرس  هایتغيير فرم جنگل

 یابد کاهش روزبهروز هاجنگل این سطح کمي نظر از شده
(, 2011.al te Hamzehpour.) هایپژوهش بررسي 

 هایجنگل که داردآن  از حکایتغرب کشور  شناسيگرده
 همزمان يانيدوره هولوسن م یعني يشسال پ 4344بلوط از 

افزایش بارش بهاره  همانند هوایيوآب یطبا مساعد شدن شرا
د و از انو کاهش خشکي تابستانه، در زاگرس گسترش یافته

 و يسالخشکهای تجربه کردن دوره باوجود تاکنونآن زمان 
اند. های شدید، فراواني خود را حفظ کردهسوزیآتش

که از زمان فراهم  دهدمينشان  نيز مطالعات دیرینه محيط
 4344های بلوط )شدن شرایط محيطي برای گسترش جنگل

در  اآنهای رشد و گسترش در هيچ دوره تاکنونسال قبل( 
فت توان چنين گسطح وسيع متوقف نشده است. در نتيجه مي

ها در زاگرس تا حال حاضر، که از زمان شروع اولين تمدن
نخستين بار است که حيات این گونه به خطر افتاده است و 
خطر تا جایي پيش رفته است که پدیده زوال نام گرفته است 

(Safaei Rad, 2014 .)های حوزه رویشي زاگرس جنگل
دومين منبع سلولزی تجدیدپذیر کشور، یکي از  عنوانبه
و  آیندشمار ميترین ذخایر جنگلي بلوط در جهان بهارزشبا

ها گونه این جنگل نیمهمتر (Q. brantii) بلوط ایراني
 منظوربه(. al te Hamzehpour.201 ,1) دشومحسوب مي

آینده  یهانسلیستي برای داشت ذخایر ژنتيکي و تنوع زنگه
به شکلي پایدار، آگاهي از ميزان و موقعيت تخریب و ارائه 

 ورمنظبهدست آوردن یک الگوی مناسب مدل تخریب برای به
پراکنش مکاني مناطق در معرض تخریب و  ينيبشيپ

استفاده از و  استضروری جلوگيری از این روند فزاینده 
به علت دقت  سنجش از دورهای و داده یاماهوارهتصاویر 

نسبي و کمي هزینه نسبت به عمليات زميني قابليت و کاربرد 
کسب اطلاعات کمي و کيفي از این منابع طبيعي  برایزیادی 

امکان مطالعه گسترده پوشش گياهي را  اهميت زیادی دارد و

اگر بتوان با  .( et alAlavi Panah,. 2006) کنديمفراهم 
مختلف بر ميزان پوشش گياهي از  یهاشاخصاستفاده از 

نظارت و پایش داشت، با استفاده از  یاماهوارهروی تصاویر 
توان تغييرات مي هوش مصنوعي ازجملهمختلف های روش

 tallMotو  Vacchiano در این راستا کرد. بينيپيشآن را 
 یاگونهب تغيير اقليم بر ترکي ريتأث ينيبشيپ منظوربه (2473)

ا تغرب ایتاليا شمال یهاجنگلبلوط و کاج اسکاتلندی در 
و اختلاف  پرداختند NDVIبا استفاده از شاخص  2414سال 

 یسازمدلبا تغيير کاربری پوشش گياهي را و همبستگي آن 
هوا باعث وکه گرمایش آب نتایج حاصل نشان داد .نمودند

با کنترل کاج در منطقه خواهد شد که  یهاگونهجایگزیني 
همکاران  و Vázquez .تغيير کاربری اراضي کنترل خواهد شد

 فادهاست با را دورانگو جنوب جنگلي ناحيه ييراتغ( ت2474)
 از ادهاستف با توانستند و دندکر بررسي ایماهواره تصاویر از

 کلاس سه در را تصاویر این شده نظارت یبندطبقه روش
 اجک جنگلي مناطق و بلوط جنگلي مناطق جنگلي،غير مناطق

کنند.  شناسایي را جنگلي نواحي تغييرات و نمایند یبندطبقه
López  وHidalgo (2474)  بررسي نواحي مناسب برای به

رایط ش درگونه جنگلي بلوط در جنوب اسپانيا  پنجپراکنش 
شان داد نآنان نتایج . پرداختندتغيير اقليم تا اواخر قرن جاری 

نواحي دارای تناسب برای دو گونه بلوط چوب پنبه و که 
و  Vessella .یافتنحو چشمگيری کاهش خواهد  دارمازو به
پراکنش درخت جنگلي بلوط چوب پنبه را  (2471) همکاران

 فعتمن یهاروشبا استفاده از تغييرات اقليمي  ريتأثتحت 

(hodsetMrofile P)، متغيره و یادگيری ماشينرگرسيون چند 

(echniquesTearning Machine L )یاترانهیمدیوم در با 
از کاهش  حکایت یسازمدل. نتایج کردند ينيبشيپ

 برای استقرار این گونه قابليتدارای  یهادامنهملاحظه قابل
ن گونه جایي ایهپراکنش و جاب هاينيبشيپطبق  و داشت بلوط

 عمدتاًدرختي بيشتر در سمت نواحي بالادست و شمالي 
و  Lazo-Duque آفریقا خواهد بود. شمال و مربوط به ایبری

 شرایط دررا  پنبه چوب بلوط آینده ثبات (2471) همکاران
 در یاگونهپراکنش  یهامدلات اقليمي با استفاده از تغيير
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ه را بقاء این گون ميزانتوزیع و ارزیابي  اسپانيا غربيجنوب
از درختان  درصد 74که  نشان دادکردند. نتایج  یسازمدل

در  2444تا  7339 یهاسالبلوط چوب پنبه کاشته شده طي 
بالقوه و طبيعي این گونه درختي قرار دارند  قابليتنواحي با 

 34بيش از  ندهیآبقاء و حضور این درختان در  ميزانکه 
( به 2474) Naserabadi Heidari .شوديمتخمين زده  درصد

ي زماني خشکيدگي بلوط ایران-بررسي الگوی پراکنش مکاني
احمد کهگيلویه و بویر در GIS با استفاده از فن دورسنجي و

نشان داد با افزایش شيب بر تعداد درختان او نتایج  ،پرداخت
گردد که علت آن کاهش رطوبت، عمق خشکيده افزوده مي

که سبب ضعف فيزیولوژیک  است برگلاش خاك و ضخامت 
( به 2471) Karami .دشوزایش خشکيدگي ميها و افپایه

 در منطقه بلوط زاگرس یهاجنگلسازی زوال پایش و مدل
 یاماهواره یهادادهتفاده از با اس جنگلي شهرستان ایلام

و الگوریتم  پایه-شئوش نشان داد که راو پرداخت. نتایج 
صحت بالاتری نسبت به سایر دارای  شبکه عصبي مصنوعي

در تهيه نقشه شدت خشکيدگي جنگل  هاتمیالگورو  هاروش
در مقياس قطعه نمونه است. همچنين نتایج نشان داد که 

تواند ها مياز سایر الگوریتمبهتر الگوریتم جنگل تصادفي 
 .نقشه درجه خشکيدگي تاج درختان را برآورد کند

KouhSoltani ( به 2471و همکاران ) قابليتبررسي 
 شرو های بلوط زاگرس با استفاده ازخشکيدگي جنگل

AHP – Fuzzy هيهت هنقشکه نشان داد آنان . نتایج پرداختند 
درصد بيشترین  14شده توسط عملگر گاما فازی با دقت 

مناطق جنوبي و غربي با  دارد وتطابق را با واقعيت زميني 
فزایش دما و کاهش افزایش ارتفاع، کاهش عمق خاك، ا

با  رو. ازاینبارندگي، مستعد خشکيدگي شدید جنگل هستند
به بررسي وضعيت  مطالعه نیا درتوجه به اهميت موضوع 

مختلف خشکيدگي  یهاشاخصخشکيدگي با استفاده از 
 يط يدگيخشک یهاشاخص بينيپيش منظوربه پرداخته شد و

 یهاشبکه و یفاز یهاروش از 2494 تا 2471 یهاسال
 شد. استفاده يعصب

 

 پوشش گیاهی برای خشکیدگی یهاشاخص -1جدول 

 منبع رابطه مخفف شاخص
Difference Vegetation 

Index 
DVI DVI=𝑅𝑁𝐼𝑅- 𝑅𝐸𝐷 

Tucker, 1979 

 

Global Environment 

Monitoring Index 
GEMI 

GEMI =
µ(1−0.25µ)−(𝑅𝑅𝐸𝐷− 0.125)

1−𝑅𝑅𝐸𝐷
 

 

Pinty& 

Verstraete,1992 

Infrared Percentage 

Vegetation Index 
IPVI IPVI =

𝑅𝑁𝐼𝑅

𝑅𝑅𝐸𝐷+ 𝑅𝑁𝐼𝑅

 Crripen,1990 

Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index2 
MSAVI2 

MSAVI2 =

2𝑅
𝑁𝐼𝑅+1−√(2𝑅𝑁𝐼𝑅+1)2−8(𝑅𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑁𝐼𝑅)

2
 

QI et al.,1994 

Normalized Difference 

Vegetation Index 
NDVI 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑅𝑁𝐼𝑅− 𝑅𝑅𝐸𝐷

𝑅𝑁𝐼𝑅+ 𝑅𝑅𝐸𝐷 
 

 

Rouse et al.,1974 

 

Perpendicular 

Vegetation Index 
VHI 

 

VCI= 
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

× 100 

 

TCI= 
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇𝑖

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
× 100 

 

VHI =(𝑟1×VCI) + (𝑟2×TCI)) 

Kogan (1995) 
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Soil & Atmospherically 

Resistant Vegetation 

Index 

SARVI2 SARVI2  = 2.5(𝑅𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑅𝐸𝐷

1+𝑅𝑁𝐼𝑅+6𝑅𝑅𝐸𝐷
−7.5

𝑅𝐵
⁄

 Huete et al.,1997 

Ratio Vegetation Index SR(RVI) SR=
𝑅𝑁𝐼𝑅

𝑅𝑅𝐸𝐷
 Jordan,1969 

Optimized Soil Adjusted 

Vegetation Index 
OSAVI OSAVI = 1.16 

𝑅𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑅𝐸𝐷

𝑅𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑅𝐸𝐷+0.16

 
Rondeaux et 

al.,1996 

Enhanced Vegetation 

Index 
𝐸𝑉𝐼 

𝐸𝑉𝐼 =
𝐵𝑁𝐼𝑅 − 𝐵𝑅𝑒𝑑

𝐵𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1𝐵𝑅𝑒𝑑 − 𝐶2𝐵𝑏𝑙𝑢 + 𝐿
(1 + 𝐿) 

 

- 

 یشناسروشو  هاداده
بيني خشکيدگي در این بررسي به ارزیابي و پيش

ی بلوط زاگرس مياني )بخش لرستان( با رویکرد هاجنگل
 هایمنظور ابتدا شاخصتغيير اقليم پرداخته شد. بدین

، DVI ،GEMI ،IPVI ،MSAVI2، NDVI خشکيدگي
EVI ،OSAVI ،Sarvi2 ،SR  وVHI  از طریق روابط موجود

 et Dervishzadehقرار گرفت ) محاسبه مورد( 7در )جدول 

., 2013al.) 
 4247تا  4244 یهاسالطي  ادشدهی یهاشاخص

 بار 29 سال هردر  ادشدهی یهاشاخصاست.  شده استخراج
است که طي دوره آماری  شده برداشته طنق 774برای 

 عنوانبه 963×774ماتریسي به ابعاد  درمجموع موردنظر
 یسازمادهآبعد از  قرار گرفت. مورداستفاده یادادهپایگاه 
لوط از ب یهاجنگلخشکيدگي  بينيپيشبرای  یادادهپایگاه 

 روشهر  تینها در صبي استفاده شد.روش فازی و شبکه ع
عد از ب قرار گرفت. بينيپيشمبنای  که خطای کمتری داشت

شناسایي نواحي خشکيدگي با اجرای  منظوربه ،بينيپيش
خشکيدگي به ابعاد  یهاشاخصبر روی  یاخوشهتحليل 

نواحي خشکيدگي شناسایي و برای اعتبارسنجي  77×74
. در است شده استفادهاز تحليل مميزی  شدهشناسایينواحي 

رای اساس شبکه عصبي بدمای آینده بر بينيپيشبعد از  ،ادامه
بلوط زاگرس  یهاجنگلهای خشکيدگي ارزیابي چرخه

ليل است. تکنيک تح شده گرفتهمياني از تحليل طيفي بهره 
 رفتارهای یآشکارسازبرای  یطيفي ابزار توانمند و مفيد

زماني است. تحليل طيفي روشي های مجموعهنهاني و آشکار 
الت زماني از حمجموعه با تبدیل رفتار  مبتني بر آمار است که

ا ها یزماني یا بعد زماني به بُعد فرکانسي، چرخههای نوسان
را که با توابع ساده آماری مجموعه موجود در  یزهايوخافت

ار آشک ،مانند خودهمبستگي یا ميانگين متحرك نمود ندارد
 با رسم یک يسادگبهزماني روند  هایسریدر  درواقع. کندمي

شود. بنابراین در این تحليل سعي نمودار خطي ساده آشکار مي
ای هیا به بياني دیگر تناوب زهايوخافتبر این است که آن 

نهاني و البته حائز اهميت در سری آشکار شود، حال چه این 
 درهای کوچک رخ دهد و چه ها بزرگ و در فرکانستناوب

های بالا و با دوره و خيزهای کوچک و در فرکانس افت
اتفاق افتاده باشد. در عمل در تحليل  مدتکوتاهبازگشت 

ود ششود، بدین معني که گفته نميطيفي صحبت از زمان نمي
بجای آن احتمال  بلکه ،دادهرخکه رخدادی در زمان معيني 

هایي که بيشترین واریانس را در سری زماني وقوع چرخه
 وانتيمآن  وسيلهبهابزاری که  گيرد.قرار مي موردتوجهدارند، 
توابع مثلثاتي  ،درآوردیک سری را به مدل  یاچرخهرفتار 
 تکتک(. بنابراین در این تکنيک، Asakereh, 2009) است
 نييتع کل انسیوار در آنها از کیهر سهم استخراج و هاموج

 از هاموج تکتک ،انسیوار استخراج از پس ،تینها در و
 & Doskamian) شوديمي بررسی آمار یداريمعن لحاظ

, 2016Mir Mousavi) .هاچرخه استخراجی برا يطورکلبه 
  .شودمي انجام ریز مراحل فيط ليتحل توسط
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 q و شاخص خشکيدگي ميانگين 𝑥𝑡 فوقی هارابطه در
 یهایسرکه برای  باشديم( سازهاهم) هاکيهارمون تعداد

𝑞زوج به تعداد ) = 𝑛/2 زماني فرد ) یهایسر( و برای𝑞 =

𝑛 − بنابراین در این تکنيک  ساز خواهيم داشت.( هم1/2
 در هاموج از کی هر سهم را استخراج کرده و هاموج تکتک
 ،انسیوار استخراج از پس نهایت در و هشد نييتع کل انسیوار
 .شودميي بررسی آمار داریمعني لحاظ از هاموج تکتک

 حساب بسامدها از کی هر انسیوار ریز رابطه از استفاده با
  .شودمي

 
9)  𝐼(𝑓𝑖) =

𝑛

2
(𝑎𝑖

2 + 𝑏𝑖
2) 

 
داری ابتدا باید سه مرحله زیر را انجام برای آزمون معني

 داد.
محاسبه  ب: (  𝑆) فيط نيانگيمحاسبه م الف:

 ج: ،( 𝑟1) هادادهي زمانی سری برا اول مرتبه خودهمبستگي
)  و(  𝑆)  مشخصات باي تصادفی سر کی یبرا فيط محاسبه

𝑟1  )ریز رابطه از استفاده با موجودی سر: 

6) I(Fi) = s̅ [
1 − r1

2

1 + r1
2 − 2r1 cos(

π × i
q

)
]            i = 1, 2, … . , q 

 نتایج 
 يدگيخشک یهاشاخص بينيپيش منظوربه مطالعه نیا در

 یهاشبکه و یفاز یهاروش از 2494 تا 2471 دوره يط
 یهاروشاز  یکهر منظور نیا یبرا. است شدهاستفاده يعصب

 بررسي مورددر دوره آماری  خطاها مقدار نیکمتر که مذکور
 هایشاخص بينيپيش یمبنا داشت را( 2474-4244)

 منظوراین  یبرا .گرفت قرار در دوره آینده يدگيخشک
 ،يهمبستگ بیضر ازجمله مختلف يسنجخطا یهاشاخص

 و طاهاخ مجذور نيانگيم خطاها، مربع نيانگيم ن،ييتع بیضر
 و يعصب شبکه) مورداستفادههای روش یبرا سانیوار تورم

-لجدو در آنهامورد تحليل قرار گرفت که نتایج  (یفاز روش
 توجه با نتایج حاصل اساسبر. است شده آورده 9و  2 های

 در یرشتيب تيقابل از يعصب شبکه یادشده یپارامترها به
 همنطق بلوط یهاجنگل يدگيخشک یهاشاخص بينيپيش

 عنوانبه. است داشته( لرستان از یهابخش) يانيم زاگرس
مختلف  یهاشاخص یبرا نييتع بیضر مقدار مثال

این  کهدرحالي ،(2)جدول  است 66/4 بيشتر از يدگيخشک
 ریسا در IPVI شاخص جزبه یفاز روش یبرا مقدار

 (. 9 جدول) است 6/4 از کمتر هاشاخص
 

 یعصب شبکه اساسبر شدهسازیشبیه ریمقاد و شده گیریاندازه ریمقاد یبرا خطا ریمقاد -2 جدول
 R R2 RMSE MAE VIF 

DVI 11/4  14/4  47/4  43/4  26/7  

GEMI 14/4  11/4  49/4  66/4  94/2  

IPVI 34/4  39/4  47/4  47/4  33/7  

MSAVI2 19/4  12/4  47/4  96/4  94/7  

NDVI 12/4  14/4  43/4  27/4  47/2  

EVI 39/4  94/4  14/4  44/7  69/9  

OSAVI 17/4  43/4  42/4  96/4  16/2  

Aarvi2 14/4  14/4  42/4  43/4  97/7  

SR 19/4  12/4  41/4  42/4  42/7  

VHI 42/4  66/4  17/4  43/4  79/2  
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 یفاز روش اساسبر شدهسازیشبیه ریمقاد و شده گیریاندازه ریمقاد یبرا خطا ریمقاد -3 جدول
 R R2 RMSE MAE VIF 

DVI 31/4  96/4  19/7  49/7  13/2  

GEMI 34/4  97/4  13/7  69/7  47/6  

IPVI 44/4  66/4  19/7  33/4  27/9  

MSAVI2 39/4  21/4  19/7  92/7  34/2  

NDVI 37/4  24/4  91/2  24/7  41/9  

EVI 29/4  74/4  61/2  31/7  41/3  

OSAVI 37/4  24/4  16/7  92/7  64/6  

Aarvi2 34/4  97/4  16/7  41/7  34/2  

SR 39/4  21/4  13/7  47/7  21/9  

VHI 92/4  74/4  39/2  41/7  11/9  

 يعصب شبکه اساسبر يدگيخشک یهاشاخص نيب در
APN يدگيخشک شاخص IPVI يهمبستگ بیضر نیبالاتر 

 شده یريگاندازه ریمقاد نيب 39/4 نييتع بیضر و 34/4 با را
 IPVI شاخص از بعد. است داشته شدهسازیشبيه ریمقاد و

 نیمترک و يهمبستگ بیضر نیشتريب GEMI و DVI شاخص
 انسیوار تورم بیضر گرید سوی از ،است داشته را خطا مقدار

. باشديم 94/2 و 26/7 بيترتبه یادشده شاخص دو هر یبرا
 یور از راتييتغ يهمپوشان برداشتن درواقع انسیوار تورم
 دانانآمار و نامحقق دگاهید برحسب که باشديم مستقل ریمقاد

 برای يمطلوب عدد کی باشد 6 از کمتر مقدار نیا چنانچه
 ابحسبه مستقل یرهايمتغ راتييتغ يهمپوشان برداشتن

 شبکه آیدبرمي 2 جدول از که طوریهمان نیبنابرا. دیآيم
 رایب یشتريب تيقابل از یفاز روش با مقابله در يعصب
 سزاگر بلوط یهاجنگل يدگيخشک یهاشاخص بينيپيش

 بينيپيش یبرا ادامه در دليل نيهمبه .است داشته يانيم
 دهش گرفته بهره يعصب شبکه از يدگيخشک یهاشاخص

 از حاصل( نييتع بیضر) R2  مقدار منظور نيهم یبرا .است
 ریمقاد و شده یريگاندازه ریمقاد یبرا يعصب شبکه
 آورده 2 شکل در 9424 تا 7124 دوره يط شدهسازیشبيه
( نييتع بیضر) R2 ریمقاد 2 و 7 شکل اساسبر. است شده

 بيشتر در DVI و ARVI2 يدگيخشک یهاشاخص یبرا
 .است دهيرس3/4 یبالا به مناطق
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 شدهسازیشبیه ریمقاد و شده یریگاندازه ریمقاد یبرا( نییتع بیضر) R2 ریمقاد -1 شکل

 

 یهاشاخص یبرا( نييتع بیضر) R2 ریمقاد تيوضع
 و ARVI2 با مشابه يتيوضع GEMI و EVI يدگيخشک
DVI که تفاوت نیا با ،است کرده تجربه را ARVI2 و DVI 

 نیا ،است دهيرس خود مقدار حداکثر به GEMI شاخص در
 و شده یريگاندازه ریمقاد که است آن انگريب تيوضع
 R2 ریمقاد. است بودهجهت هم و رييتغهم شدهسازیشبيه

 ریسا به نسبت EVI شاخص یبرا( نييتع بیضر)
 ،دباشيم برخوردار یکمتر ریمقاد از يدگيخشک یهاشاخص

 یطاخ و یشتريب یيکارا از یفاز روش با اسيق در اینوجودبا
 ودهب برخوردار يدگيخشک شاخص بينيپيش برای یکمتر
 .است
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 شدهسازیشبیه ریمقاد و شده یریگاندازه ریمقاد یبرا( نییتع بیضر) R2 ریمقاد -2 شکل

 بیضر) R2 ریمقاد شوديم مشاهده 2 شکل در که طورهمان
 لوطب یهاپهنه بيشتر در يدگيخشک یهاشاخص یبرا( نييتع

 یهاجنگل از يکوچک یهابخش در حالبااین ،است بوده بالا
 بیضر) R2 ریمقاد .است بوده نوسان در 9/4 تا 7/4 نيب بلوط

 ار بالا ریمقاد مناطق بيشتر یبرا ARVI2 شاخص یبرا( نييتع
 ریمقاد کوهدشت از يکچکو اريبس مناطق البته ،است کرده تجربه

 شاخص یبرا. (2 شکل) است کرده تجربه را 3/4 تا 9/4 نيب
DVI و GEMI ریمقاد R2 (نييتع بیضر )تيوضع باًیتقر 

 ریادمق شاخص دو هر در کهطوریبه ،است کرده تجربه را يمشابه
R2 (نييتع بیضر )نيانگيم یهاجنگل يشمال یهابخش رد 
 است نیا انگريب نیا و است کرده تجربه را ریمقاد نیبالاتر طبلو
 با بينييشپ است هتوانست خوبيبه مناطق نیا در يعصب شبکه که

 (.2 شکل) باشد داشته را خطا نیکمتر
 ورهدر د بلوط یدگیخشک یهاشاخص راتییتغ بینیپیش

 2131 تا 2112
 روش و يعصب شبکه یخطا يابیارز مباحث در که طورهمان
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 یبرا یترمناسب روش يعصب شبکه روش ،شد مشاهده یفاز
 زاگرس بلوط یهاجنگل يدگيخشک یهاشاخص بينيپيش

 یهاصشاخ بينيپيش روازاین. است (لرستان بلوط بخش)يانيم
 يصبع شبکه روش به يانيم زاگرس بلوط یهاجنگل يدگيخشک

 شدهبينيپيش ریمقاد يبررس. است شده آورده 6 تا 9 هایشکل در
 شاخص نیا که است نیا انگريب DVI يدگيخشک شاخص

 يانيم اگرسز بلوط مناطق بيشتر در قبل دوره به نسبت يدگيخشک
 تصوربه يشیافزا ریمقاد نیا. است داده نشان را يشیافزا روند
 ،ستا شده پراکنده يانيم زاگرس بلوط منطقه سراسر در يیهالکه
 دلفان، پلدختر، یهاشهرستان شامل هابخش نیا کهطوریبه

 (. 9 شکل) باشديم درود از یهابخش و آبادخرم

 
 2131-2112  دوره در شدهینیبشیپشده و  یریگاندازهخشکیدگی  یهاشاخص بینتفاضل  ریمقاد -3 شکل

 هنهپ بيشتر در يدگيخشک شاخص نیا کهطوریبه ،باشديم بعکس GEMI يدگيخشک شاخص یبرا تيوضع نیا
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 در نیا، باشدي/ م42 تا -/47 نيب GEMI ریمقاد موردمطالعه
 صورتبه GEMI شاخص يشیافزا منطقه که باشديم يحال

. است شدهمشاهده گودرزيال از یيهابخش در يکوچک هسته
 آن انگريب MSAVI2 و IPVI يدگيخشک شاخص بينيپيش
 پهنه بيشتر در DVI شاخص همانند شاخص دو نیا که است
 يکوچک یهالکه اینوجودبا .دهدمي نشان را يشیافزا روند بلوط

 یاراد باشديم موردمطالعه منطقه سراسر در پراکنده صورتبه که
 شاخص یبرا يکاهش روند نیا ، است بوده يکاهش روند
ي دگيخشک شاخص یبرا و -4447/4 باًیتقر IPVI يدگيخشک

MSAVI2 (. 9 شکل) باشديم آن از کمتر و -4424/4 باًیتقر
 دام، هیرويب یچرا از يناش دیشا بلوط یهاجنگل روند تنوع نیا

 وجود سوخت، و زغال ديتول برای هاجنگل از یبرداربهره
 ،یکشاورز ياراض به يجنگل ياراض لیتبد ،یادوره یزگردهایر

 بورع بعضاً و گندم ديتول در یيخودکفا یبرا زیراشکوب شخم

 ترايتأث که هستند يعوامل ازجمله آب و نفت گاز، یهالوله خط
 نیرمتمه از يک. یاست داشته زاگرس یهاجنگل یرو يمنف

 باشديم NDVI شاخص بلوط يدگيخشک شاخص یهاسنجه
 يبررس. باشديم شاخص نیا از منتجها شاخص ریسا درواقع که

 تا 2471 دوره يط NDVI يدگيخشک شاخص روند تيوضع
 راسرس در را يکاهش روند شاخص نیا که است نیا انگريب 2494
 کلش) دهدمي نشان( لرستان بخش يانيم زاگرس) بلوط منطقه

9.) 
 شاخص برخلاف EVI يدگيخشک شاخص تيوضع يبررس

DVI است ردهک تجربه را يشیافزا روند بلوط یهاپهنه بيشتر در 
 از يکوچک اريبس یهابخش و گودرزيال از يمناطق در تنها و

 روند از  EVI يدگيخشک شاخص دلفان و پلدختر ،آبادخرم
 (. 9 شکل) است بوده برخوردار -71 تا -6 نيب يکاهش

 

 
 2131-2112دوره  در شدهبینیپیششده و  گیریاندازهخشکیدگی  هایشاخص بین تفاضل ریمقاد -4 شکل
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 در شتريب EVI يدگيخشک شاخص يشیافزا یروندها
 روند بلوط یهاجنگل يغربجنوب و يغرب یهابخش

 هایشاخص. است کرده تجربه را 9 از تربالاي شیافزا
 یهاجنگل مناطق بيشتر در Aarvi2 و OSAVI يدگيخشک
 يکاهش روند و است کرده تجربه را يشیافزا روند بلوط

 موردمطالعه منطقه سراسر در کوچک یهاهسته صورتبه
 VHI و SR یهاشاخص یبرا تيوضع نیا. است شدهپراکنده

 وندر مناطق بيشتر در کهطوریبه ،باشديم مشابه باًیتقر
 .است کرده تجربه را يشیافزا

 يررسب منظوربه يدگيخشک یهاشاخص بينيپيش از پس
 يانيم زاگرس ينواح در بلوط يدگيخشک ينواح یيشناسا و
 ياعتبارسنج یبرا و یاخوشه ليتحل از( لرستان یهابخش)

 ليتحل از یاخوشه ليتحل وسيلهبه شدهشناسایي ينواح
. است شده آورده 3 شکل در آن جینتا که شد استفاده یزيمم

 ينواح بر حاکم هاینوسان ليتحل و يبررس منظوربه نيهمچن
 شدهتهگرف بهره يفيط ليتحل از بلوط یهاجنگل يدگيخشک
 ليتحل جینتا. است شده آورده 4 شکل در آن جینتا که است

 هيناح چهار در بلوط یهاجنگل ينواح که داد نشان یاخوشه
 با هيناح نرمال، يدگيخشک با هيناح ،يدگيخشک فاقد هيناح)

 ابلق( ادیز اريبس يدگيخشک با هيناح و ادیز يدگيخشک
 2/71 باًیتقر که يدگيخشک فاقد هيناح. باشديم یبندميتقس

 رشتيب گيردبرمي در را بلوط یهاجنگل مساحت از درصد
 پراکنده موردمطالعه منطقه سراسر در يیهالکه صورتبه
 در شتريب يدگيخشک فاقد هيناح اینوجودبا ،باشديم

 يجنوب یهابخش و فانلد کوهدشت، ،آبادخرم یهاشهرستان
 نیا در NDVI شاخص نيانگيم. اندشدهپراکنده گودرزيال

 یهاشاخص تيوضع يبررس . است دهيرس 926/4 به هيناح
 بیضر که است نیا انگريب هيناح نیا در يدگيخشک

 به نسبت يدگيخشک فاقد هيدر ناح يدگيخشک یهاشاخص
 راتييتغ بیضر اینوجودبا ،باشديم کمتر گرید ينواح ریسا

 درصد 131 به هيناح نیا در OSAVI يدگيخشک شاخص
 اخصش نیا ادیز راتييتغ بیضر انگريب نیا که است دهيرس
 با هيناح) دوم هيناح. باشديم يدگيخشک فاقد هيناح در

 یهاجنگل مساحت از درصد 3/66 باًیتقر( نرمال يدگيخشک

 ينواح ریسا همانند) است داده اختصاص خود به را بلوط
 نیا يپراکندگ. (است شدهپراکنده بلوط منطقه سراسر در گرید

 يدگيخشک یهاشاخص یبالا راتييتغ بیضر انگريب ينواح
 تيوضع کهطوریبه. باشديم نرمال يدگيخشک با هيناح در
 با هيناح در يدگيخشک یهاشاخص یمرکز یهاهینما

 در مد و انهيم ن،يانگيم ادیز اختلاف انگريب نرمال يدگيخشک
 خود تيوضع نیا و باشديم يدگيخشک یهاشاخص نيب
 يدگيخشک با هيناح در شاخص نیا سالانه زيخوافت انگريب

 یدیيأت بالا يمکان راتييتغ بیضر کهطوریبه ،باشديم نرمال
 ترشيب یبرا يچولگ گرید سوی از. باشديم گفته نیا بر

 يمنف نرمال يدگيخشک با هيناح در يدگيخشک یهاشاخص
 يوانفرا عیتوز که است نیا انگريب يمنف يچولگ. باشديم

 رد يدگيخشک یهاشاخص یبرا نيانگيم از بالاتر یهاداده
 ثالم عنوانبه. باشديم شتريب نرمال يدگيخشک با هيناح

 نرمال يدگيخشک با هيناح در GEMI شاخص یبرا يچولگ
 يدگيخشک با هيناح) سوم هيناح .است دهيرس -343/2 به
 را بلوط یهاجنگل مساحت از درصد 4/29 باًیتقر( ادیز

 هيشب اًبیتقر هيناح نیاي پراکندگ عیتوز که دهدمي ليتشک
(. 3 شکل) باشديم نرمالي دگيخشک با هيناحي پراکندگ عیتوز

 ادیز يدگيخشک با هيناح دري دگيخشک یهاشاخص نيانگيم
 ثالم عنوانبه. است کرده پيدا کاهش دو و کی هيناح به نسبت

 مقدار نیا و باشديم 431/4 باًیتقر DVI شاخص نيانگيم
 طوربه که است دهيرس 293/4 به NDVI شاخصی برا
 داشته کاهش 3/4 باًیتقر گرید هيناح دو به نسبت نيانگيم

. باشديم 612/4 با برابر VHI شاخص نيانگيم. است
ي دگيخشک یهاشاخصي پراکندگ راتييتغ بیضر اینوجودبا

 ادیز اختلاف کهطوریبه ،باشديم ادیز اريبس هيناح نیا در
 .(9 جدول) باشديم گفته نیا بر یدیيتأی مرکز یهاهینما
 با هياحن دري دگيخشک شاخص راتييتغ بیضر مثال عنوانبه

 زانيم. است دهيرس 7/6361 به باًیتقر ادیزي دگيخشک
 مالاحت جرمیي جابجا زانيم سنجشی برای اريمع ،يدگيکش
ي دگيکش .هاستداده عیتوزي منحنی هادم ای مرکز سویبه
 ادیزي دگيخشک با هيناح دري دگيخشک یهاشاخصی برا

 ودنب نابهنجار انگريب نیا که باشديم 2 عددی بالا و مثبت همه
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 .دباشيم ادیزي دگيخشک با هيناح دري دگيکش یهاشاخص

 
 تحلیل ممیزی و یاخوشهتحلیل  اساسبربلوط زاگرس میانی  یهاجنگلنواحی خشکیدگی  -5 شکل
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 مختلف یهاهیناحخشکیدگی در  یهاشاخص شدهینیبشیپمشخصات توصیفی مقادیر  -4جدول 

 ناحیه فاقد خشکیدگی )ناحیه اول( 

 DVI GEMI IPVI MSAVI2 NDVI EVI OSAVI Aarvi2 SR VHI 

 617/4 494/2 716/4 474/4- 249/2491 926/4 791/4 463/4 796/4 749/4 نیانگیم

 614/4 333/7 711/4 443/4- 934/2464 929/4 791/4 463/4 794/4 746/4 انهیم

 612/4 347/7 471/4 243/4- 911/7313 944/4 499/4 499/4 433/4 412/4 مد

 431/4 431/4 444/4 413/4 726/914 471/4 431/4 444/4 474/4 476/4 اریمع انحراف

 3/24 1/6 2/91 4/131 4/76 4/3 3/67 4/7 4/72 4/76 اترییتغ بیضر

 391/4 294/2 944/4 723/4 316/9224 942/4 219/4 439/4 731/4 793/4 نهیشیب

 444/4 347/7 471/4 243/4- 911/7313 944/4 499/4 499/4 433/4 412/4 نهیکم

 یچولگ
-

629/4 -343/4 
-

671/4 
947/4 412/4 -314/4 -429/4 -946/4 134/4 -627/6 

 126/2 436/9 466/9 439/9 411/2 441/2 117/7 261/9 963/9 یدگیکش
196/2

7 

 391/4 994/4 211/4 994/4 734/7437 442/4 264/4 424/4 442/4 449/4 راتییتغ دامنه

 71/2 درصد تحت پوشش تحلیل خوشهای

 ناحيه با خشکيدگي نرمال )ناحيه دوم( 

 DVI GEMI IPVI MSAVI2 NDVI EVI OSAVI Aarvi2 SR VHI 

          

 633/4 164/7 741/4 413/4- 444/2324 219/4 723/4 449/4 433/4 743/4 نیانگیم

 633/4 134/7 796/4 437/4- 634/2334 213/4 736/4 447/4 722/4 746/4 انهیم

 633/4 124/7 732/4- 364/4- 696/7636 249/4 264/4- 463/4 712/4- 413/4 مد

 422/4 442/4 771/4 741/4 969/344 474/4 762/4 441/4 414/4 472/4 اریمع انحراف

 3/6 9/9 7/743 3/714 3/22 3/9 3/779 9/7 1/19 9/77 اترییتغ بیضر

 396/4 364/7 211/4 723/4 716/9424 231/4 971/4 412/4 763/4 723/4 نهیشیب

 634/4 124/7 732/4- 364/4- 696/7636 249/4 264/4- 463/4 712/4- 413/4 نهیکم

 344/7- 463/4 343/2- 729/4 یچولگ
-

476/4 
-429/4 -163/7 -327/7 

-

974/4 
-733/4 

 346/2 233/2 411/6 231/3 429/2 944/2 116/6 449/9 914/3 197/7 یدگیکش

 419/4 223/4 643/4 417/4 134/2717 496/4 349/4 499/4 927/4 493/4 راتییتغ دامنه

 3/66 یاخوشهتحلیل  پوشش تحت درصد
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  -4 جدولادامه 

 ناحیه با خشکیدگی زیاد )ناحیه سوم( 

 DVI GEMI IPVI MSAVI2 NDVI EVI OSAVI Aarvi2 SR VHI 

 612/4 431/7 773/4 746/4- 496/2632 293/4 244/4 332/4 443/4- 431/4 نیانگیم

 639/4 434/7 777/4 434/4- 141/2623 294/4 242/4 334/4 436/4 433/4 انهیم

 647/4 332/7 423/4 233/4- 674/7113 241/4 476/4 333/4 169/4- 431/4 مد

 496/4 441/4 461/4 419/4 943/991 474/4 413/4 474/4 271/4 473/4 اریمع انحراف

 4/1 7/6 3/67 2/14 1/79 4/1 3/93 4/2 7/6361 3/73 اترییتغ بیضر

 392/4 163/7 229/4 443/4 773/9912 217/4 961/4 473/4 733/4 724/4 نهیشیب

 647/4 332/7 423/4 233/4- 674/7113 241/4 476/4 333/4 169/4- 431/4 نهیکم

 362/2- 691/4- یچولگ
-

914/4 
-692/4 411/4 711/4 216/4 624/4 362/4 -339/4 

 242/9 131/2 149/2 472/2 744/6 412/2 617/9 116/2 467/1 722/9 یدگیکش

 797/4 231/4 736/4 921/4 433/7314 449/4 999/4 444/4 131/4 441/4 راتییتغ دامنه

 29/4 درصد تحت پوشش تحلیل خوشهای

 ناحيه با خشکيدگي بسيار زیاد )ناحيه چهارم( 
 DVI GEMI IPVI MSAVI2 NDVI EVI OSAVI Aarvi2 SR VHI 

 636/4 636/7 413/4 449/4- 924/2249 743/4 431/4 429/4 414/4 412/4 نیانگیم

 637/4 621/7 411/4 442/4- 131/2219 743/4 743/4 429/4 416/4 414/4 انهیم

 662/4 242/7 473/4- 719/4- 396/7342 741/4 493/4- 474/4 467/4- 497/4 مد

 426/4 747/4 443/4 444/4 612/271 424/4 412/4 441/4 464/4 429/4 اریمع انحراف

 3/6 3/4 1/14 4/36 1/3 2/73 1/16 9/7 2/47 9/92 اترییتغ بیضر

 363/4 443/7 262/4 417/4 411/2424 246/4 212/4 464/4 733/4 771/4 نهیشیب

 662/4 242/7 473/4- 719/4- 396/7342 741/4 493/4- 474/4 467/4- 497/4 نهیکم

 413/4 792/4 127/4 713/4 472/4- 419/4- 637/4 293/4 199/4- 931/4 یچولگ

 314/2 769/2 641/9 613/2 317/7 263/9 116/2 432/2 237/9 491/2 یدگیکش

 741/4 961/4 244/4 263/4 139/171 431/4 971/4 494/4 247/4 411/4 راتییتغ دامنه

 76/3 درصد تحت پوشش تحليل خوشهای

 3/76 که( ادیز اريبسي دگيخشک با هيناح) چهارم هيناح
 موردمطالعه هيناح بلوط یهاجنگل مساحت از درصد

 پوشش راي( انيم زاگرس بخش لرستان بلوط یهاجنگل)
 و پلدختر ،آبادخرم گودرز،يالی شهرها شتريب ،است داده
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 یهاهسته صورتبه نکهیا کما. است دربرگرفتهرا  دوره
. است دربرگرفته هم را کوهدشت منطقهي ککوچ اريبس

 ادیز اريبسي دگيخشک با هيناح گفت توانيم حالبااین
 رسزاگ بلوط یهاجنگل جنوب وي جنوب یهابخش شتريب
 یهاشاخص نيانگيم(. 3 شکل) است داده پوشش راي انيم

 به تنسب ادیز اريبسي دگيخشک با هيناح دري دگيخشک
 لجدو) است دهيرس خود مقدار حداقل به گریدي نواح ریسا
 نیترممه از که NDVI شاخص نيانگيم مثال عنوانبه(. 9

 به هيناح نیا در باشديمي اهيگ پوشش یهاشاخص
 نيانگيم که است شدهمشاهده ای است دهيرس 743/4

. باشديم 636/4 و 412/4 بيترتبه VHI و DVI شاخص
ي کانم راتييتغ بیضر گریدي نواح ریسا همانند حالبااین

 نیا و بالا بوده باًیتقر ادیز اريبسي دگيخشک با هيناح در
 یهاجنگلي دگيخشک یهاشاخص بودن ناهمگون انگريب

 هبي فيط ليتحل کمک به ادامه در. باشديم زاگرس بلوط
ي دگيخشک هيناح چهار هر بر حاکم هاینوسان استخراج

 زا حاصل دوره نگار که است شدهپرداخته بلوط یهاجنگل
هم  نيهمچن ،است شدهداده شینما 4 شکل دري فيط ليتحل

 جدول در چرخه هر بسامد و انسیوار ،داريمعن یسازها
دوره نگار نموداری است که در آن . است شده آورده 6

محور عمودی برآورد طيف )واریانس( و محور افقي بسامد 
 شکسته . خطدهدميرا نشان  هاچرخه)احتمال، فراواني( 

 مختلف بسامد )زمان( های طيف )ميزان واریانس( به ازای

همچنين خطوط شکسته مستطيلي شکل  .نمایدمي ارائه را
ترتيب دهند. بدینرا نشان مي سازها()هم هاچرخهشماره 

 عنوانهبکه اولين خط شکسته مستطيلي شکل از سمت چپ 
خط شکسته  ،یک چرخه در طول دوره آماری()ساز اول هم

در طول  دوچرخهساز یا هارمونيک دوم )هم عنوانبهدوم 
 هاچرخه داریمعنيمرز  چينخطباشد. دوره آماری( مي

یي که طيف هاچرخه. استدرصد اطمينان  33در سطح 
داری باشد آن خارج از محدوده معني آنها)واریانس( 
دار تلقي های معنيچرخه یا چرخه عنوانبهساز( چرخه )هم

های همان رخداد بارش درواقعدار شود. چرخه معنيمي

-شوند و ميها تکرار ميباشد که در طول سالهمسان مي

ها )احتمالات( را داشته توانند طيف وسيعي از فراواني
نمودارهای دوره نگار  4مثال در شکل  طوربهباشند. 

است. در این  شدهدادهخشکيدگي نشان مختلف  هایناحيه
احتمال یا بسامد( وقوع ) يفراواننمودارها محور افقي پایين 

-)هم هاها، محور عمودی واریانس هریک از چرخهچرخه

ته مستطيلي شکل . خطوط شکسدهدميسازها( را نشان 
سازها )دامنه( این هم ارتفاع باشند.سازها( مي)هم هاچرخه

همان  درواقعکه با یک مقدار از محور عمودی نظير هستند 
ای دامنه بيشتری ست. هر چرخههاچرخهمقدار واریانس 

ود ها را به خواریانس بيشتری از طيف درواقعداشته باشد 
ها در هریک از چرخهداری اختصاص داده است. معني

 4درصد آزمون شده است. در شکل  33سطح اطمينان 
و  چينخطدرصد با  33 نانياطمداری در سطح سطح معني

سازها با خط نازك پيوسته نشان سطح تصادفي بودن هم
سازهایي که خارج از سطح بنابراین هم ؛است شدهداده

-معني (سازهم) چرخه عنوانبه( باشند چينخط) داریمعني

  .شونددار تلقي مي
حاکم بر نواحي خشکيدگي  یهابررسي وضعيت چرخه

متنوعي  یهابلوط بيانگر این است که چرخه یهاجنگل
 .باشديبلوط م یهاحاکم بر نواحي خشکيدگي جنگل

عنوان مثال در ناحيه یک )ناحيه فاقد خشکيدگي( از به
 947/4و  229/4ساله با احتمال رخداد  9و  3ی هاچرخه

(. 6برخوردار بوده است )جدول  99/6و  67/9و واریانس 
ساله با توجه به واریانس بالاتر از  9چرخه  در این ناحيه

اهميت بيشتری برخوردار بوده است. همچنين مشاهده 
که ناحيه سوم )ناحيه خشکيدگي زیاد( از  شوديم

 استساله برخوردار بوده  79و  77، 2ی متنوع هاچرخه
ساله با  2 مدتکوتاه. در این ناحيه باز چرخه (3جدول )

از اهميت بيشتری در این ناحيه  19/31توجه به واریانس 
 توانيمبنابراین درمجموع  ؛(4شکل ) استبرخوردار بوده 

با توجه به اینکه واریانس  مدتکوتاهی هاچرخهگفت 
در هر چهار ناحيه خشکيدگي  کننديمبيشتری را توجيه 

 (.4)شکل  باشنديمغالب 
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 دورنگار حاصل از تحلیل طیفی برای نواحی خشکیدگی بلوط -6شکل 

 
 بلوط یدگیخشک ینواح یهاچرخه یآمار مشخصات -5 جدول

 انسیوار بازگشت دوره بسامد داریمعن چرخه شماره ستگاهیا

 کی هیناح
3 2291/4 6 6793/9 

9 794/4 1 9929/6 

 دو هیناح
7 4431/4 76 4111/993 

3 9276/4 9 9472/264 

 سه هیناح

2 4311/4 71 1942/31 

77 9293/4 9 4692/44 

79 9126/4 2 1463/37 

 چهار هیناح
7 4431/4 76 4223/246 

3 9444/4 2 491/91 
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 بحث 

به ارزیابي و مقایسه شبکه فازی و عصبي  بررسيدر این 
بلوط زاگرس مياني  یهاجنگلخشکيدگي  بينيپيشدر 

است. در ابتدا با توجه به ارزیابي خطاها روش  شده پرداخته
اگرس بلوط ز یهاجنگلخشکيدگي  بينيپيشمناسبي برای 

 یهاهآمار. نتایج نشان داد با توجه به انتخاب شده استمياني 
 ينيبپيشعصبي از کارایي بهتری نسبت به خطا شبکه 

 دليلبه همين  ،خشکيدگي برخوردار بوده است یهاشاخص
خشکيدگي  یهاشاخص بينيپيشاین روش مبنای 

 2494تا  2471بلوط زاگرس مياني طي دوره  یهاجنگل
يدگي خشک یهاشاخص بينيپيشاست. بررسي و  شدهانتخاب
 یهاشاخصبيشتر بلوط بيانگر این است که  یهاجنگل

خشکيدگي روند افزایشي را تجربه کرده است. کما اینکه روند 
غرب کوچکي در جنوب یهالکه صورتبهکاهشي بيشتر 

دیگر شاخص سوی است. از  شدهمشاهده موردمطالعهمنطقه 
NDVI  وEVI خشکيدگي  یهاشاخصترین مکه از مه

مناطق جنگل بلوط روند کاهشي را بيشتر در  دیآيمشمار هب
بيشتر مربوط  NDVIنشان داده است. روند کاهشي شاخص 
 بينيشپيباشد. بعد از به شهرهای اليگودرز، سلسله و دلفان مي

نواحي  یاخوشهخشکيدگي به کمک تحليل  یهاشاخص
 ورمنظبهاست و  شدهشناسایيبلوط  یهاجنگلخشکيدگي 

از  یاهخوشبه کمک تحليل  دهششناسایياعتبارسنجي نواحي 
 يواحناست که نتایج نشان داد  شدهگرفتهتحليل مميزی بهره 

بلوط در چهار ناحيه )ناحيه فاقد خشکيدگي،  یهاجنگل
يه حل، ناحيه با خشکيدگي زیاد و ناناحيه با خشکيدگي نرما

این در د. باشمي یبندميتقسبا خشکيدگي بسيار زیاد( قابل 
( در 2474)همکاران و  Amir Ahmadiکه  باشديمحالي 

 را بلوط دنا سه ناحيه یهاجنگلخشکيدگي  یبندطبقه
( و بالا 73%-94%(، متوسط )734%خشکيدگي کم ) ازجمله

دیگر نواحي خشکيدگي سوی از شناسایي کردند. ( <94)%
بوده  برخورداربلوط از عدم پيوستگي مکاني  یهاجنگل
 حينواکه نتایج بيانگر این بوده است  کهطوریبه ،است

این  ،است شده پراکنده بلوط یهاجنگلخشکيدگي در سراسر 

بيانگر این باشد که عوامل  توانديمتنوع خشکيدگي مکاني 
 یهاجنگلعوامل محيطي در خشکيدگي  ازجملهمختلفي 

و  Amir Ahmadiهمانطورکه بوده است.  مؤثربلوط زاگرس 
 و توپوگرافي ن دادند شرایطنشا( 2474)همکاران 

 بر تواننديم که هستند مهمي عوامل ازجمله يشناسجنگل
 بر ویژهبه ایراني بلوط درختان خشکيدگي پراکنش چگونگي

 اینوجودبا .بگذارند تأثير زادشاخه و کوچک درختان روی
 مانند زنده عوامل ازجمله عواملي ،شد انجام که تحقيقاتي در

 ،(هاسوسک) آفات ،(بلوط زغالي قارچ بيماری) هاپاتوژن
 و يسالخشک عربي، ریزگردهای مانند غيرزنده عوامل

 طرق درختي، رقابت مانند يشناسجنگل عوامل سرما، خشکي،
 چرای و زیراشکوب کشت مانند انساني عوامل درخت، سن و

خشکيدگي بلوط  پراکندگي بر تأثيرگذار عوامل از را دام
et 2016; Khosroup  .,et al Roshane -Attar) داننديم

., 2014al) . نتایج حاصل از تحليل طيفي نشان داد که
بلوط  یهاجنگلمتنوعي بر نواحي خشکيدگي  یهاچرخه

 2 هایچرخهها نوسان نیترغالب بيندراین ،حاکم بوده است
ساله را به  2 -9ی هاچرخهساله بودند. بيشتر دانشمندان  6تا 

( و تغييرات دوسالانه 𝐸𝑁𝑆𝑂جنوبي )های نوسان -ال نينو
(𝑄𝐵𝑂 الگوی )گردش عمومي جو و جریانات  اسيمقبزرگ

ساله را به پدیده انسو نسبت  9 -3 یهاچرخهمداری و  
نينو ساله را به رخداد ال  2-4 یهاچرخه. همچنين اندداده

همچنين . ( et alHartmann,. 2008) اندمربوط دانسته
در ناحيه خشکيدگي زیاد را که ساله و بالاتر  77 یهاچرخه

( وجود این 2441)  Adalat Dostو Jahanbakhsh. شوديم
در منطقه آذربایجان ناشي از چرخه فعاليت  ژهیوبهرا  هاچرخه

 .انددانستهاطلس شمالي های نوسانخورشيدی و  یهالکه
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Abstract 

   The oak trees decline in Zagros forests is one of the main problems of the ecosystem of this 

region. Therefore, in this research, estimation and prediction of oak forests decline in the middle 

Zagros (Lorestan section) were performed to evaluate the RS data and decline indices including 

DVI, GEMI, IPVI, MSAVI2, NDVI, EVI, OSAVI, Sarvi2, SR and VHI. To this end, these indices 

were extracted using ArcGIS for 110 sites of oak forests. Finally, a matrix of 345 × 110 

dimensions during 2001 to 2016 was created. Then, fuzzy and neural network methods were used 

in the prediction strategy, and the method with less error was considered as the prediction basis 

for the period 2017-2030. The cluster analysis and the discriminant analysis were also used to 

identify the decline areas, and spectral analysis was used to investigate the oscillation. The results 

showed that the decline indices had an increasing trend in the most cases. The results of cluster 

analysis also revealed that oak forest decline can be divided into four areas (no decline, normal 

decline, high decline and very high decline areas). Investigating the fluctuations of the dominant 

areas also indicated short-term cycles of 2 to 4 years fluctuations on drying indices. Neural 

network evaluation and fuzzy method also demonstrated that neural network method is a more 

suitable method for predicting decline indices. The prediction results indicated that in the future, 

most of the decline indices in the region will be increased. 
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