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Abstract 
Forests are considered one of the main chains of life due to their important role in the 

oxygen, water and carbon cycles. Zagros oak forests are the dominant species of Zagros 

forests. In this study, the forest cover of the northeastern Khuzestan in the counties of 

Dezpart, Izeh and Baghmalek was investigated. MODIS satellite images from 2000 to 

2020 were used to investigate the effect of climate change on forest cover in the region, 

data on precipitation, temperature, annual mean temperature and land surface 

temperature from meteorological stations, as well as NDVI, LST, TCI, and VCI indices. 

The trend of the variables was examined using the Pettitt test. The results of the P-test 

confirmed an increase in air and land surface temperature by 1 ◦C, a decline in water 

levels and medium and dense vegetation cover, a surge in the VCI and a reduction in the 

TCI. In addition, it was found that the year 2007 marked the data trend change. The 

results of the non-parametric test of turning points (Pettitt’s Test) of the mean annual 

temperature and precipitation (1975-2020) in the region revealed that the air temperature 
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had a significant trend at a 95% CI (P-value = 0.011). The spring temperature has 

increased by about 1.8 ◦C since 2009. The results of this test were not significant for 

annual precipitation (P-value = 0.175). The findings suggested that the range of changes 

in the water condition of the region dropped from 3.08 to 0.08 in the 2007-2020 period. 

The anomaly of the annual precipitation in the region confirms a long-term drought 

period from 2007 to 2017. Changes in vegetation and humidity in the region denote 

rising humidity fluctuations during this time period. These two indicators suggest a fall 

in forest cover in the region from 2000 to 2020. These changes, along with rising 

temperatures and continuing droughts, serve as positive feedback. The continuity of the 

current climate trend will decrease carbon sequestration and base flow, and change river 

water regime. The cybernetic effects of these actions will wreak havoc on economic and 

social structure and fuel climate migration. 

Keywords: Climate Change, Oak Forest, Vegetation Condition Index (VCI), Thermal 

Condition Index (TCI), Zagros Mountain. 
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 چکیده

های اصلي تداوم حلقه  ءجز  ،های اکسیژن، آب و کربن دارندثری که در چرخهؤ ها به دلیل نقش مجنگل

شوند. در این مي  محسوبهای زاگرس  غالب جنگل  ةهای بلوط زاگرس گونشوند. جنگلحیات محسوب مي

اند.  ایذه و باغملک بررسي شده  های دزپارت،جنگلي شمال شرق استان خوزستان در شهرستان  ةمطالعه منطق

های بارش داده   ،MODIS2020-2000 ۀ  ماهواردر ارزیابي اثر تغییر اقلیم بر پوشش جنگلي منطقه از تصاویر  

استفاده    ,NDVI,LST  TCI,VCIی  هاشاخص  و  های هواشناسيدمای سطح زمین ایستگاه  ةو میانگین سالان

افزایش دمای هوا و دمای سطح زمین به  P-test بررسي شد. نتایج آزمون Pettitt-Testشد. روند متغیرها با 

و کاهش    VCIافزایش شاخص    های گیاهي متوسط و متراکم،، کاهش سطوح آبي و پوششC   1◦ میزان  

TCI   ت کرد.أرا  گردید سال    این   برعلاوه    یید  داده   2007مشخص  روند  تغییر  آزمون  زمان  نتایج  است.  ها 

دهد  ( منطقه نشان مي1975-2020)ة  سالانمیانگین دما و بارش    (Pettitt’s Test)ناپارامتری نقاط چرخش  

میزان دمای فصل بهار از   .(P-value=0.011)  است  دارمعنيروند  دارای    %95سطح اطمینان    دمای هوا در 

  دار نبود درجه سلسیوس افزایش یافته است. نتایج این آزمون برای بارش سالانه معني 1.8حدود  2009سال 

(P-value=0.175 ).  آبي منطقه در    ةها نشان داد دامنیافته به   3.08از    2007-2020  ۀدور تغییرات پوشش 

تا   2007بلندمدت خشکسالي از    ۀدورمنطقه رخداد یک    ةسالانناهنجاری بارش    کاهش یافته است.  0.08
 

 . است  اصفهاناول مقاله در دانشگاه    ۀمقاله مستخرج از رسالۀ دکتری نویسند.  1
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های رطوبتي در این بیانگر افزایش نوساننماید. تغییرات پوشش گیاهي و رطوبتي منطقه  یید مي أرا ت  2017

این  است.    2020تا    2000کاهش پوشش جنگلي منطقه از سال    ۀدهند. این دو شاخص نشانزماني است   ۀدور

کند. از پیامدهای صورت یک پسخوراند مثبت عمل ميها بهتداوم خشکساليو    تغییرات همزمان با افزایش دما

تداوم روند شرایط اقلیمي فعلي کاهش میزان ترسیب کربن، کاهش جریان پایه و تغییر رژیم آبدهي رودخانه  

افزایش  و  اجتماعي  و  اقتصادی  ساختار  تخریب  به  منجر  عمگلرها  این  سیبرنتیکي  اثرات  بود.  خواهد 

 های اقلیمي خواهد شد.مهاجرت

 . VCIو شاخص  TCI: تغییر اقلیم، جنگل بلوط، زاگرس، شاخص کلیدیواژگان
 

 مقدمه . 1

  ها بومثری در پایداری سایر زیستؤهای طبیعي هستند که نقش مبومکلیماکس زیست  ها،جنگل

، 1لبرشرز و مکداو  )آلن،  خاک و تأمین منابع غذایي دارند،  آب  ةگیاهي، جانوری و انساني(، چرخ)

  ة)چرخ  آب و ترسیب کربنچرخة  حفاظت خاک،    اکسیژن(،  ة)چرخ تعدیل ترکیبات جو)   (2015

های اخیر گستردگي تخریب  در دهه  .(2022،  و همکاران  2)کاوپي  کربن( از عملکردهای جنگل هستند

  مدت کربن شده است کوتاه  ةگیری یک پسخوراند مثبت در چرخاقلیم منجر به شکل  ها و تغییرجنگل

 (. 2011 همکاران، و 5و پان ؛2008 همکاران، و 4ایازس ؛ 2020،فائو  ؛2022و همکاران، 3)پیترسون

از پوشش    ،تجارت چوب اراضي  احیای  جنگلپاک کردن  بدون  اراضي  تغییرات کاربری  و  ها 

نتیج جنگل  ۀ ایدچیرگي    ة جنگل  در  رویکرد  این  است.  حداکثری  سود  استوایي  استحصال  های 

زدایي گسترده شده است. نتایج این ایده ای( منجر به جنگل)آمریکای جنوبي، آسیا و آقریقای حاره

 (. 2018،  3آلیمان؛  2003،  2)آلبرچت و کاندجي است  های اقلیمي تغییر ایجاد کردهها در سامانهو فعالیت

سامانه اجزای  دومینوپیوستگي  حرکت  اقلیمي  دما،های  افزایش  بلندمدت،  خشکسالي  وار  های 
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ميآتش تسریع  را  اراضي  کاربری  تغییرات  و  گیاهي  آفات  شیوع  فورستر نمایدسوزی،  و    1) 

کاهش ترسیب    های فسیلي،)در این فرایند، تخریب جنگل ،افرایش مصرف سوخت(.  2021همکاران،

ی این فرایند را شتاب داده و در نهایت منجر به تغییرات اکولوژی گسترده اکربن و افزایش اثر گلخان

 شود. آب و کربن مي خاک، ةویژه در چرخبه

تکانخشکسالي آغازگر  بلندمدت  و رطوبت   ةهای  در دسترس  منابع آب  در  آبي، کاهش  تنش 

دهد  ها نشان ميهای آبي برای درختان شده است. یافتهتبخیر و استرس  وغبار، دما،گرد  خاک، افزایش

  های بلندمدت خشکسالي .دارند  فرین اقلیمي قرار  رویدادهای  معرض  در  جهان  سراسر  هایکه جنگل

  ه استشد   درختان  تخریب  افزایش  تنوع و  کاهش  به  و منجر  بدتر  را   هاجنگل  عملکرد  و  ساختار

   .(2،2022)بیلویو

از    ة ها بر چرخاثرگذاری جنگل بر پایداری منابع آب است. یافتهؤم  فاکتورهای آب یکي  ها  ثر 

با تخریب جنگلنشان مي بار رسوب و سیلابدهد  از سطح خاک، رواناب،  تبخیر  بزرگ  ها  های 

و   4سوکولوف ؛ 2016 ،3)ورگوپولان و فیش  یابدافزایش و برگاب و تبخیر و تعرق و نفوذ کاهش مي

  (.2019 ،همکاران

دما، نسبت   های آبي مانند بارش،حوضه  هیدرولوژیکيبر حساسیت  بررسي واکنش اقلیم و جنگل  

  ، و همکاران  5)هوی  مخروبه فرق داردهای متراکم و  تبخیر و تعرق و بیلان آبي متناسب با جنگل

  ،و نفوذ  رواناب منجر به کاهش    زدایيهای آبخیز نشان داد جنگلاثر جنگل در حوضه  ارزیابي  .(2023

درصد بارش و    70های متراکم نفوذ تا  اما در جنگل  ،رکز شده استو زمان تمخیزی  سیلافزایش  

   .(2015 و همکاران، 4)هلاسني گردداز بارش را شامل مي %1.2رواناب حدود 
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زیست نشان  بوممطالعات  جنگلي  اقلیم،  دهدميهای  تغییر  اثر  بلندمدت،خشکسالي  در   های 

آتشتنش  و  گردوغبار جنگلي،  درختان  خشکیدگي  به  منجر  آبي  قارچ  سوزی،های  و افزایش  ها 

های باراني  ها در بیشتر مناطق جهان از جنگلهای مختلف جنگلحشرات و آفات گیاهي در رویشگاه

مناطق جنگلي آمریکای شمالي    بلوط ژاپني،  خشک مانند رویشگاه بلوط ایراني،مناطق نیمه  و حاره،

اکسید، متان، ای کربن دیو اروپا تا مناطق جنگلي تایگا شده است. افزایش غلظت گازهای گلخانه

  ؛ (1395  نیا و آخوندزاده،رستم)  ها را تشدید نموده استسولفات گوگرد و... اثرات مخرب بر جنگل

، و همکاران  4کومورا )  ؛(2004،  و همکاران  3کلارک )  ؛(2002،  و همکاران  2هکیلا )  ؛(1،1999بروان)

 ؛ (2007،  و همکاران  7گونزالس )  ؛(2012،  و همکاران  6مورا )؛  (20007،  و همکاران  5وانگ )؛  (2005

 (.  2019 ،و همکاران 10( و )هوانگ 2015 ،و همکاران 9اوگایا) ؛(2013 ،و همکاران 8گاریتي)

گونههجاب قلمرو  جنگليجایي    مانند   آلودگي  از  ناشي  هایاسترس  ایجاد  ،(IPCC,2007)  های 

اراضي   کاربری   تغییر  و  هاسوزیآتش  کنترل   جنگل،  مدیریت  ۀ آیند  روند  اسیدی،  هایباران

درگونه  مکاني  تغییرات  (،1387جعفری،) مناسب   و   تفریحي  هایفعالیت  چوب،  تولید  های 

 ؛(2006  ،11فائو )  کربن  ۀذخیر  میزان  و  وحش  از بین رفتن تنوع حیات  آب،  کاهش کیفیت  گردشگری،

(,IPCC  2007)های سنجش از دور  داده  ( از دیگر اثرات تغییر اقلیم بر جنگل است.2004  ،12و )لال   ؛

تغییرات پوشش گیاهي محسوب مي بررسي  مناسبي جهت  بهابزار  کاربرد  شوند.  تسهیل در  منظور 

های متعددی مانند شاخص های سنجش از دور در شناخت تغییرات پوشش گیاهي از شاخصداده
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  شود. نتایج مطالعات دمای سطح زمین، شرایط رطوبتي و حرارتي استفاده مي  تفاضل پوشش گیاهي،

کوشاهي و  همکاران1401)  شاهدی  و  فیروزی  همکاران 1400عفیفي)  (،1398)  (،  و  مجردی  و   )  

تغییرات پوشش گیاهي و تعیین خشکسالي مناسب    در مورد رطوبت خاک، پوشش گیاهي،(  1399)

 نماید.یید ميأها را برای استفاده در آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهي تبودن این شاخص

مساحت ایران است.   %10.7کیلومتر مربع معادل    176499مساحت مناطق جنگلي ایران معادل  

نیمه و  به  اقلیم خشک  ایران منجر  بودن سطحخشک   ۀعمداست.  شده  پوشش جنگلي کشور    کم 

های انبوه ایران  جنگل  مناطق جنگلي ایران در سواحل دریای کاسپین و مناطق جنگلي زاگرس است.

های  غالب جنگل  ةاما مناطق جنگل زاگرس با تراکم متوسط و تنک است. گون  ،در شمال کشور است

 زاگرس بلوط ایراني است. 

جز در ساحل دریای خزر و ارتفاعات زاگرس  هخشک بایران به دلیل شرایط اقلیمي خشک و نیمه

گذاری  ثر و انبوه است. این پوشش جنگلي به دلیل شرایط مدیریتي، ارزشؤفاقد پوشش جنگلي م 

از  اقتصادی و جنگل میانه  ،بوده است  کاهشبه    رو  1340نشینان  از  شمسي و   1370  ة دههای  اما 

. تغییر اقلیم به دلیل افزایش دما،  استرو شده  همحسوس شدن آثار تغییر اقلیم با تهدید جدیدی روب

آتشخشکسالي بلندمدت،  گردوغبار،های  و  مانند سوسک  سوزی  درختي  آفات  شیوع  به  ها  منجر 

های میداني نشان  خوار، خشکیدگي و تخریب جنگل شده است. بررسيحشرات برگ  خوار،ساقه

خوزستان و کهگیلویه و بویراحمد    های کرمانشاه، ایلام، لرستان،های بلوط استاندهد در جنگلمي

 (. 1400)سازمان منابع طبیعي و آبخیزداری کشور، بوده است این فرایند تخریبي شدیدتر

رویشگاه در  اقلیمي  مخاطرات  سال  بررسي  از  بلوط  افزایش    ۀدهندنشان  2020تا    2000های 

رسد  (، است. به نظر مي2024های آبي )محمدی و همکاران  گردوغبار و خشکسالي و کاهش پهنه

های این مناطق وجود داشته باشد. با  ارتباط قابل قبولي بین این رخدادهای اقلیمي و تخریب جنگل

این رویکرد ارزیابي تغییرات دما و بارش، پوشش گیاهي و دمای سطح زمین انجام و اثرات این تغییر  

مي سنجیده  منطقه  جنگلي  پوشش  آفت  شود.بر  و  جنگلخشکیدگي  بهزدگي  بلوط  در های  ویژه 
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آنها شده است. بررسي چرایي   ۀگسترداستان ایلام تا کهگیویه و بویراحمد منجر به تخریب  ۀمحدود

 ترین هدف این مطالعه است. مهم  ،تغییر اقلیم  ةاین رخداد در پوشش جنگلي بلوط این مناطق در نتیج

 

 . روش پژوهش 2

 مورد مطالعه  ۀمنطق . 1. 2

مطالعه  ۀمحدود از جنگل  مورد  به وسعت  قسمتي  میاني  زاگرس  کیلومترمربع 6086معادل  های 

های جنوب غربي زاگرس میاني محدود به ارتفاعات منگشت، دزپارت  . این محدوده در دامنهاست

(. بارش  1)شکل    دریا در استان خوزستان قرار دارد  سطح   ارتفاع  337-3589و سوسن در ارتفاع  

بیشینه    ،21.1میلیمتر و دمای سالانه    617سالانه   درجه سلسیوس    13.5و دمای کمینه    28.5دمای 

اکتبر( است. در - مارس( و فصل خشک )آپریل-فصل مرطوب )نوامبر  است. این منطقه دارای دو

مراتع و آبخیزداری    ها،کل جنگل  ۀادار)  مرطوب قرار داردبندی آمبرژه در طبقات اقلیمي نیمهطبقه

 (. 1399 استان خوزستان،

  دارای   متر،  9  حدود  ارتفاع  با   است  درختي.  است1ایراني   بلوط  شامل  مطالعاتي  ۀمحدود  های جنگل

  و  مرغيتخم  عمده  طور به  پهن،  های برگ  شیاردار،  و   روشن  خاکستری   پوست   انبوه،  و  گسترده   تاج

  کمتر   آن  پراکنش   ۀمحدود  و  شکننده  خیلي   و  شکل   قیفيپیاله  باریک،  شکل،دوکي  دانه   کشیده،  گاهي

بلوط   ةعلاوه بر گون.  (1390پناهي،)  گیرد مي  قرار  پذیرآسیب  ةطبق  در  و  است  هکتار  میلیون  دو  از

 
1. Q.Persica      

2. Acer Monspessulanum- Pistacia atlantica     

3. Amygdalus.   

4. Lonicera Nummulariifolia 

5. Amygdalus Lycioides Spach    

6. Celtis   
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بادام1کیکم   -بنه  نظیر  ایدرخچه  و  درختي  هایگونه  ایراني   همراه  5داغداغان   و  4تنگزس ،  3شن  ،2، 

 .(1399ها، مراتع و آبخیزداری، )سازمان جنگل است  یافته سازگاری 6بلوط

محدوده  در وجود  به  این   ، (خاک   -اقلیمي  شرایط)  ادافیکي  -  کلیماتیک  سخت  شرایط  علت 

 . (1)شکل گرددنمي مشاهده ایگسترده انبوه  هایجنگل
 

 
   اکولوژی ایرانگانۀ پنج مناطق  -1شکل 

 (. 1۳۹۹ مراتع و آبخیزداری، ها،سازمان جنگل)منبع: 

 داده و روش. 2. 2

ارزیابي  داده:   استان تغییربرای  شرق  در شمال  اقلیم  تغییر  با  آن  ارتباط  و  جنگلي  پوشش  ات 

مجموع   شود. گروه اول شامل متغییرهای اقلیمي میانگین دما وخوزستان از دو گروه داده استفاده مي

و   1)جدول    است  1975- 2020  ۀدورهای هواشناسي منطقه در  شده در ایستگاهثبت  ةسالانبارش  

 (.  2شکل 

 
1. Quercus Brantii 
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داده  دوم  مکاني  گروه  داده  مربوطهای  این  است.  منطقه  گیاهي  پوشش  تصاویر  به  شامل  ها 

 Googleاست. این تصاویر از سایت  2000- 2020زماني    ۀدوردر    MODIS  ۀسنجندای از  ماهواره

Earth Engin  ة محاسبشود. برای  متر تصویربرداری مي  250* 250هر سلول نیز    ۀ. اندازانداخذ شده  

آن در نظر   ةماهانروز برداشت شده است که در این مطالعه میانگین  16تصاویر هر   NDVIشاخص 

روزه است    8های زماني  گرفته شده است. برای بررسي تغییرات دمای سطح زمین تصاویر دارای گام

 که میانگین آن نیز محاسبه شده است.  
 

 ( 1۹75-2020) سنجی منطقههای هواشناسی و باران مشخصات ایستگاه  -1 جدول

 سازمان هواشناسی و وزارت نیرو منبع:

 نوع ایستگاه  طول دوره آماری  ارتفاع از سطح دریا  نام ایستگاه  ردیف

 هواشناسي  2020-1986 713 باغملک  1

 هواشناسي  2020-1999 1471 دزپارت 2

 هواشناسي  2020-1982 833 ایذه 3

 هواشناسي  2020-1995 1189 رکعت نعل کنان  4

 هواشناسي  2020-1981 658 سوسن 5

 هواشناسي  2020-1990 698 پل شالو  6

 هواشناسي  2020-1991 825 بارانگرد  7

 سنجي باران 2020-1979 1069 مال آقا  8

 سنجي باران 2020-2001 1712 قلعه سرد  9

 سنجي باران 2020-1995 1032 سراک  10

 سنجي باران 2020-1975 870 قلعه تل  11

 سنجي باران 2020-1991 1155 بلاغ آب  12
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 های هواشناسیمورد مطالعه و ایستگاه  ۀ موقعیت جغرافیایی منطق -2شکل 

 1404، نگارندگان منبع:

  روش.  ۳. 2

روش مطالعه از نوع تجربي و تحلیلي است. در این نوشتار در ابتدا تغییرات عناصر اقلیمي و 

های سنجش از دور شامل دمای سطح زمین و پوشش گیاهي و در ادامه اثر تغییر اقلیم بر  شاخص

پوشش جنگلي واکاویي شده است. در مدل مفهومي پژوهش الگوریتم انجام کار ارائه گردیده است)  

 (. 3شکل 

 تحلیل روند .  4. 2

های سنجش از دور گیاهي از آزمون برای آشکارسازی روند تغییرات عناصر اقلیمي و شاخص

و )پولرت    (Pettitt,1979()1استفاده شده است )رابطه  %95( در سطح اطمینان    Test-Pناپارامتری )  

،2018 .) 

𝐾𝑇𝑚𝑎𝑥| 𝑈𝑡,𝑇|,     𝑈𝑡,𝑇 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛𝑇
𝑗=𝑡+1

𝑡
𝑖=1 (𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)                𝑝 ≃ 2 𝑒𝑥𝑝 (

−6 𝐾𝑇
2

𝑇3+𝑇2
 رابطه1                    (

:KT.چرخش  نقاط  Ut,T   که:          سطح اطمینان
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و    NDVI,LST,TCI,VCIهای سنجش از دور  منظور بررسي تغییر پوشش جنگلي از شاخصبه

ای  تصاویر ماهواره ها ازاستفاده گردید. این شاخص  LSTبرای محاسبات دمای سطح زمین از متغیر 

  Google Earth Enginکه در سایت   2000- 2020زماني   ۀدوردر    صورت ماهانهبه  MODIS  ۀسنجند

 ( . 3,6,72,) روابطاستخراج گردیدند  ،در دسترس هستند

 (  NDVI)شاخص تفاضل پوشش گیاهی. 5. 2

  0.2صفر تا    . مقادیر کمتر از صفر و منفي آن پوشش آب،است+  1تا    -1بین    شاخصمقدار این  

پوشش گیاهي متوسط و   0.4- 0.6برای پوشش گیاهي تنک،    0.2-0.4خاک بدون پوشش گیاهي،  

 شود.های متراکم استفاده ميبرای پوشش 0.6بیشتر 

 ( محاسبه گردید:. 2این شاخص با رابطه )  

 2رابطه   
NDVI=

𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
             

 1زمین  دمای سطح. 6. 2

داد انرژِی  دمای سطح زمین نماگر مناسبي در تعیین تغییرات محیطي است. دما به بیان دیگر پس

های  دهد. سطح زمین با توجه به پوشش سطح خود، انرژی تابشي در طول موجتابشي را نشان مي

  ۀبرای انداز  از این متغیردهد.  نماید و سپس در طول موج بلند آن را پس ميمختلف را جذب مي

تغییرات آلبدوی زمین و میزان جذب انرژی    ۀدهندتغییرات آن نشان  شود.دمای سطح زمین استفاده مي

(  5( و میزان درخشندگي از رابطه )4همچنین برای تعیین میزان خطا از رابطه )  (.3)رابطه   تابشي است 

 استفاده شده است: 

LST = (BT / (1 + (0.00115 * BT / 1.4388) * Ln(ε)))                                                        3هرابط    

  ε = 0.004 * Pv + 0.986, Brightness Temperature   4رابطه                                                            

BT = (1321.0789 / Ln ((774.8853 / “%TOA%”) + 1)) – 273.15                                                5رابطه  

   2شاخص وضعیت شرایط گیاهی. 7. 2

 
1. Land Surface Temperature, (LST) 

2. (Vegetation Condition Index, (VCI) 
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این برای پایش تغییرات خشکي گیاهان از شاخص حرارتي در بازه زماني بلندمدت استفاده شد. 

  NDVIتابعي از حداقل و حداکثر   (.1995)کوگان ،   شاخص برای تعیین تغییرات رطوبت گیاه است

نه تنها پوشش زمین و تغییرات مکاني و زماني پوشش گیاهي    VCI.  استدوره چندساله    یک برای  

بین   VCIکند. مقدار شاخص  وهوا روی پوشش گیاهي را تعیین ميدهد، بلکه اثرات آبرا نشان مي

نشانگر یک ماه    ،صفر تا یک متغییر است. هنگامي که شاخص مذکور به سمت عدد صفر میل کند

 (.6یابد )رابطه  وضعیت خشکسالي بهبود مي  ،بسیار خشک و هنگامي که به سمت عدد یک میل کند

 اند:تعریف شده 2مقادیر این شاخص در جدول  

 VCI = (NDVI - NDVImin)/(NDVImax                                                                                                      :6رابطه  

- NDVImin)       
  NDVIمدت ترتیب میانگین حداقل و حداکثر طولانيبه  NDVImaxو  NDVImin در این رابطه  

 تهیه گردید.   MOD13Q1ای تصاویر ماهوارهبا این شاخص  .استبرای هر سلول 

 

 VCIبندی شاخصطبقه  -2جدول

 1۹۹5کوگان، منبع:

 VCIمقدار  طبقه

 0.1-0 خشکسالي بسیار شدید 
 0.2-0.1 خشکسالي شدید 
 0.3-0.2 خشکسالي متوسط 

 0.4-0.3 خشکسالي ضعیف 

 0.4< مرطوب 

 

   1شاخص وضعیت دما . 8. 2

ب طولاني  زماني  بازه  در  گیاهان  خشکي  تغییرات  پایش  برای  شاخص  ميه  این   رودکار 

 (: 7)رابطه  (.1995)کوگان،

 
1.Thermal Condition Index 
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-TCI = (maxLST                                                              :                                                    7رابطه 

LST)/(maxLST-minLST)    
ترتیب مقادیر کمینه دمای سطح زمین و مقادیر بیشینه دمای  به  maxLSTو      minLSTدر این رابطه  

 آید.به دست مي MOD11A1ای سطح زمین برای هر سلول است که از تصاویر ماهواره

های زراعي ( اگر در بلندمدت مقدار خشکي گیاهان در زمینVCI,TCI)  براساس این دو شاخص 

  بدین معني است که در آن منطقه خشکسالي رخ داده است.   ،افزایش و میزان رطوبت آنها کاهش یابد

  زراعي   هایزمین در  گیاهان  خشکي  افزایشي  روند  دهندۀ نشان  بلندمدت  در TCI شاخص  افزایشي  روند

 است. 

 
 مدل مفهومی پژوهش  -۳شکل 

 1404، نگارندگان منبع:
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   ی پژوهشهایافته . ۳

 بررسی شرایط اقلیم، آشکارسازی، روند عناصر اقلیمی  . 1. ۳

جلگه و  کوهستاني  بخش  دو  به  جغرافیایي  نظر  از  خوزستان  مياستان  تقسیم  بخش  ای  شود. 

وسعت استان را در برگرفته است. منطقه    %85متر و بیش از    500ی در طبقات ارتفاعي کمتر از  ا جلگه

درصد مساحت استان    15شود نیز  متر شروع مي  500ماهورها با ارتفاع بیش از    ةتپ کوهستاني که از  

متر در ارتفاعات منگشت در شمال شرقي استان را در    3750شود. این منطقه تا ارتفاع  را شامل مي

این    ة. میانگین دمای سالان دارداز بخش جنوبي استان    يگیرد. این منطقه شرایط اقلیمي متفاوت بر مي

استان    20.5منطقه   مناطق جنوبي  با  مقایسه  در  که  درجه سلسیوس    6تا    5درجه سلسیوس است 

در مقایسه با مناطق جنوبي بیش از دو برابر   که میلیمتر است 586منطقه  ةتر است. بارش سالان خنک

 .  است

گیری اکوسیستم جنگلي بلوط شده است. نتایج آزمون این شرایط اقلیمي و ارتفاعي منجر به شکل

( منطقه نشان 1975- 2020)ة  سالان( میانگین دما و بارش  Pettitt’s Testناپارامتری نقاط چرخش )

میزان دمای   .(P-value=0.011)دارد    ی دارمعنيروند    %95سطح اطمینان    دمای هوا در  که  دهدمي

درجه سلسیوس افزایش یافته است. نتایج این آزمون برای بارش    1.8حدود    2009فصل بهار از سال  

ذکر است که جهت آشکارسازی تغییر  ه  لازم ب  (.4() شکل  P-value=0.175)  دار نبود سالانه معني

-Pهای آماری میانگین این عناصر برای منطقه محاسبه گردید. نتایج آزمون  اقلیم در منطقه با روش

Test  یید نمود.أوجود تغییر در دمای سالانه را ت 
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 Pettitt’s-Testمنطقه با آزمون ناپارامتری   ۀروند تغییرات دما و بارش سالان - 4شکل 

 1404، نگارندگانمنبع: 

 NDVIشاخص . 2. ۳

تغییرات زماني این شاخص در آزمون   NDVIشاخص   بیانگر پوشش سطح زمین است. نتایج 

( برای پوشش آب و خاک کاهشي است. تغییرات زماني پوشش گیاهي متوسط  P-Testناپارامتری )

و متراکم در آزمون مذکور بدون روند و نقاط چرخش و در پارامتر پوشش تنک دارای روند افزایشي  

 (.  6شکل) دهداین آماره تغییرات پوشش سطح زمین را نشان مي (.3جدول و 5 )شکل است

 

 NDVIدر شاخص  Pettitt’s Testهای آماری آزمون شاخص  -۳جدول 

 1404، نگارندگان منبع:

 p-value دامنه تغییرات%  زمان چرخش  شاخص 

 0.005 0.08به  3.08از  2008 آب

 0.005 37.05به  58.25از  2018 خاک 

 0.016 40.22به  26.78از  2012 پوشش گیاهي تنک 

 0.193 3.268بدون تغییر  2015 پوشش گیاهي متوسط 

 0.97 0.62بدون تغییر  2015 پوشش گیاهي متراکم 
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 Pettitt’s-Testمنطقه با آزمون ناپارامتری    NDVIروند تغییرات شاخص  - 5شکل 

 1404، نگارندگان منبع:
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 منطقه   2000-2020فصل بهار  NDVIشاخص  -6شکل 

 1404، منبع: نگارندگان

 

   دمای سطح زمین  .۳. ۳

های انسان در محیط و دمای سطح زمین نشانگر مناسبي برای بیان تغییر پوشش زمین و دخالت

نشان داد پوشش زمین منطقه دارای    LSTهای تغییرات زماني  گونه که یافتهتغییر اقلیم است. همان

اثر این یافتهتغییرات معني نتایج  داری است.  تغییرات دمای سطح زمین منعکس شده است.  ها در 

زمین   Pettitt’s Testآزمون سطح  دمای  داد  معني  2012از   نشان  تغییرات  استدارای  -P)  دار 

value=0.02  درجه سلسیوس افزایش    29.4درجه سلسیوس به    28.5(. دمای سطح زمین منطقه از
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  دهدآماری را نشان مي  ۀدوراین آماره تغییرات دمای سطح زمین در فصل بهار و  .  (7)شکل   یافته است

 (.  8)شکل

 

 
 Pettitt’s-Testمنطقه با آزمون ناپارامتری  LSTروند تغییرات شاخص - 7شکل 

 1404، نگارندگان منبع:
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 منطقه  2000-2020فصل بهار    LSTشاخص - 8 شکل

 1404، منبع: نگارندگان

 TCIشاخص . 4. ۳

های زراعي افزایش و میزان طبق این شاخص اگر در بلندمدت مقدار خشکي گیاهان در زمین

یابد کاهش  آنها  چرخش   ،رطوبت  نقاط  ناپارامتری  آزمون  نتایج  است.  خشکسالي  رخداد    بیانگر 

(Pettitt’s Testنشان مي )شاخص    که  دهدTCI    دارای    2007، از سال  2000- 2020در بازه زماني

این آماره تغییرات کاهشي پوشش گیاهي    .(9)شکل  ( استP-value=0.028دار )روند کاهشي معني

 (. 10)شکل  دهدمنطقه را نشان مي
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 Pettitt’s-Testمنطقه با آزمون ناپارامتری   TCIروند تغییرات شاخص -۹شکل 

 1404، نگارندگان منبع:
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 منطقه   2000-2020فصل بهار   TCIشاخص -10شکل

 1404، منبع: نگارندگان

  VCIشاخص . 5. ۳

این شاخص تابعي از حداقل و حداکثر   گویای درصد تغییرات رطوبت گیاه است. VCIشاخص 

NDVI    شاخص مذکور برای ارزیابي اثر اقلیم بر پوشش گیاهي استفاده  استبرای یک دوره چندساله .

  نمایدیید ميأنتایج آزمون نقاط چرخش وجود روند افزایشي تغییرات در این شاخص را ت  شود.مي

(P-value= 0.004  همان11()شکل .)  گونه که شاخصVCI  دهد شاخص رطوبت، تغییرات  نشان مي

را نشان مي  نسبتاً با نوسانزیادی  تغییرات  این  بارش و خشکساليدهد.  بلندمدت منطقه  های  های 

 (.  12)شکل   است  2007از سال   0.03میزان تغییرات شاخص رطوبتي  .استمنطبق  
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 Pettitt’s-Testمنطقه با آزمون ناپارامتری  VCIروند تغییرات شاخص   -11شکل 

 1404، نگارندگان منبع:
   

0.34

0.36

0.38

0.4

0.42

2001 2006 2011 2016

V
C

I

Year

mu1 = 0/353 mu2 = 0/383



284                                                                               ای                 مجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                            پنجاهم   شمارة
   

   



285                           ...         یبر پوشش جنگل میاقل  رییاثر تغ  ییواکاو                                                   سوم سال بیست و 
   

   

   



286                                                                               ای                 مجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                            پنجاهم   شمارة
   

  منطقه 2000-2020فصل بهار   VCIشاخص  -12شکل

 1404، نگارندگان منبع:

   بحث. 4

کاهش یافته است.   0.08به    3.08پوشش آبي منطقه از    2000-2020  ۀدورنتایج نشان داد در   

دار دارند. شاخص  معني  یروند  VCIو   TCIهایای منطقه و شاخصنتایج بررسي تصاویر ماهواره

TCI     زماني  منطقه بازه  این  2000-2020در  در  واقع  در  است.  یافته  کاهش  میزان    ۀدور،  زماني 

-P)  2007شدگي پوشش جنگلي منطقه افزایش یافته است. این روند تغییرات کاهشي از سال  خشک

value=0.028  منطقه نیز رخداد یک    ةسالانادامه یافته است. نتایج آنومالي بارش    2020( شروع و تا

نماید. همچنین شاخص تغییرات پوشش  یید ميأدر منطقه را ت  2007بلندمدت خشکسالي از    ۀدور

  زماني است  ۀهای رطوبتي در این دور( بیانگر افزایش نوسان  VCIگیاهي و رطوبتي منطقه )شاخص  

(P-value= 0.004 این دو شاخص و میزان ت .)پوشش    دارمعنيتغییرات    ۀدهندآماری آنها نشان  ةییدی أ

و     NDVIاست. آزمون روند میانگین دمای سالانه، شاخص  2020تا    2000جنگلي منطقه از سال  

LST تا   2009دمای سالانه از سال  به نحوی که میانگین  ؛نمایدیید ميأدار آنها را ت رخداد تغییر معني

  2020تا   2012درجه سلسیوس از   1و دمای سطح زمین نیز حدود    ،درجه سلسیوس   2حدود    2020

دهد سطوح آبي، پوشش جنگلي متوسط  نشان مي  NDVIافزایش یافته است. همچنین بررسي تغییرات  
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در (،  2022  بیلیو و همکاران  هایهای این مطالعه با یافتهیافته  .و متراکم منطقه نیز کاهش یافته است

(، هلاسني و 2023هوی و همکاران)  یهایافتهها، و  مورد اثرات خشکسالي بر روی پایداری جنگل

( و مجردی  1400عفیفي)   (،1398)  (، فیروزی و همکاران1401)   ، شاهدی و کوشاهي(2015همکاران)

همکاران گیاهي،(  1399)   و  پوشش  خاک،  رطوبت  مورد  تعیین   در  و  گیاهي  پوشش  تغییرات 

 .  خشکسالي منطبق است

و تغییرات شدید ارتفاع و تخریب   MODIS  ۀسنجندی با  اآماری تصاویر ماهواره  ۀدورکوتاه بودن  

یافته در دقت  از مشکلات  منطقه  در  گیاهي  پوشش  میزان  انساني  بررسي  است.  پژوهش  این  های 

ترسیب کربن، اثرات هیدرولوژیکي تخریب پوشش جنگلي بر پایداری منابع آب و تنوع زیست از  

 های مطالعاتي برای آینده است. اولویت
 

 گیرینتیجه. 5

درجه سلسیوس    1و دمای سطح زمین    2هوا حدود    یهای این پژوهش روند افزایش دما یافتهطبق  

بر پوشش  ؤنقش م  2020تا    2007های متناوب از  افزایش یافته است. علاوه برآن خشکسالي ثری 

است. همان داشته  منطقه  داد  NDVI,VCI,TCIهای  گونه که شاخصجنگلي  قابل    ،نشان  تغییرات 

عنوان  ها بهها و تخریب جنگلتوجهي در پوشش جنگلي منطقه اتفاق افتاده است. برآیند این فعالیت

های آب و فرایند ترسیب کربن و فتوسنتز دارد. از نتایج  یک پسخوراند مثبت آثار ناگواری بر چرخه

کاهش جریان    کاهش پوشش جنگلي و تخریب آن تشدید فرسایش خاک، ناپایداری محیط طبیعي،

آنها و خشک شدن چشمهرودخانه  ةپای آبدهي  تغییر رژیم  و  نهایت همها  در  این  ها است.  افزایي 

 زند. های اقلیمي را دامن ميعمگلرها ساختار اقتصادی و اجتماعي را از بین برده و مهاجرت

 گزاریسپاس

نویسندگان مقاله از سازمان هواشناسي کشور، وزارت نیرو و همچنین سایت نوآآ تشکر و قدرداني  

 نمایند. مي
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