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 رویطی زاگرس ضمالی ناحیۀ آیا تغییرات پوضص جنگلی در 
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 ، کطجزاوكگبٌ تُطان ٓقٕمىبثـ عج ِخىگل، زاوكکس ْي اکًلًغ ٓقىبؾ خىگل ْزکتط ْزاوكدً 1
 ، کطجزاوكگبٌ تُطان ٓقٕمىبثـ عج ِزاوكکساؾتبز  2

 (13/3/1399؛ تبضٔد پصٔطـ: 30/6/1398)تبضٔد زضٔبفت: 

 چکیذه
ٕٕرطا  ثربضـ   ضيوس تغتحقٕق حبضط،  زضثبقس. مطتجظ ثب تغٕٕط پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ممکه اؾت ضئكٓ ظاگطؼ  وبحَّٕب زض  خىگلمؿبحت کبَف 

( 1988-2017)ؾربلّ   30 َْرب  زازٌثرب اؾرتدبزٌ اظ    (ظاگطؼ قمبلٓ) قُط ؾطزقتمحسيزِ زض ضيوس تغٕٕطا  پًقف خىگلٓ  زض اضتجبط ثب ي زمب

ٔربفته  ٔبثٓ ي وٕرع  پتٕت ثرطاْ ضيورس  ي  گط قٕت ؾه ترمٕه، کىسال-مه َبْ آمبضْ آظمًن. ثطضؾٓ قس أؿتگبٌ ًَاقىبؾٓ ؾٕىًپتٕک ؾطزقت

 NDVIقبذم گٕربَٓ  ثب کمک زي وٕع  قُط ؾطزقتمحسيزِ زض ضيوس تغٕٕطا  پًقف خىگلٓ  قسوس.وقبط خُف پبضامتطَبْ اقلٕمٓ اؾتدبزٌ 

ٍ  گرب  چىسمتغٕطِ ضگطؾًٕن ذغٓ ؾبزٌ ي ضگطؾًٕن  تحلٕل ثب ،َبْ مصکًض اضتجبط ثٕه پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ي قبذم .ثطضؾٓ قس SAVIي  گرب    ثر

 ،ؾرتتبمجط ي  آگًؾرت ، ًْلاخر ، غيئره ، ٓم، مبضؼ، ٍٔفًض، ٍٔغاوًمبَبوّ کىسال وكبن زاز کٍ زمبْ ؾبلاوٍ، فهلٓ ي -. وتبٔح آظمًن مهقسثطضؾٓ 

َرب ثرب مقربزٔط پبضامتطَربْ      ، امب أه قبذموجًززاض  مقىٓ SAVIي  NDVIَبْ  ضيوس تغٕٕطا  قبذمگطچٍ  .اؾتزاض  زاضاْ ضيوس افعأكٓ مقىٓ

ذغٓ ؾبزٌ ضا وكربن  ضاثغّ ضطٔت َمجؿتگٓ  ثٕكتطٔه، SAVIکٍ زمبْ مبٌ آيضٔل ي قبذم   عًضْ ثٍ ،ضا وكبن زازوسزاضْ  ضياثظ مقىٓ ،اقلٕمٓ

ٍ َمجؿتگٓ ثٕكتطٔه  SAVIوكبن زاز کٍ قبذم  ،گب  ثٍ گب  چىسمتغٕطِتحلٕل ضگطؾًٕن  (.499/0زازوس ) ثرب زمربْ مربٌ     ضا (810/0) چىسگبور

َربْ   خىگرل مؿربحت  تغٕٕط اقلرٕم ثرط ظيال ي کربَف    تأثٕط ثب تًخٍ ثٍ . زاضزي زمبْ فهل ظمؿتبن خًلاْ آگًؾت، زمبْ فهل ثُبض، ثبضـ مبٌ 

َرب کربضثطز زاقرتٍ ثبقرىس.      حدبؽرت أره خىگرل    ثطاْزض اتربش تهمٕم مىبؾت تًاوس  قسٌ زض أه تحقٕق، مٍٓ ئَبْ ضگطؾًٕوٓ اضا ظاگطؼ، مسل

 زَس. َبْ أه پػيَف، اَمٕت تًخٍ مسٔطان خىگل ثٍ پٕبمسَبْ گطمبٔف خُبوٓ ضا وكبن مٓ ٔبفتٍ

 .NDVI، SAVI  ،گب  ثٍ گب کىسال، آظمًن پتٕت، ضگطؾًٕن -آظمًن مههای کلیذی:  واژه

 

 مقذمه

 اظ وؾرط کًٌ ظاگرطؼ   ضقتٍط غطة ضيْ ًَبْ ثل خىگل

ظٔؿتٓ ي حدؼ مىربثـ آة ي ذرب      ل محٕظيؾقت، مؿبئ

ٍ    اضاظ اَمٕت ذبنٓ ثطذًضز َربْ   اؾت، امرب زض عرٓ زَر

مرسٔطٔت  وجًز بفٓ، زلٕل فًامل اقتهبزْ، اختم ثٍگصقتٍ 

َبْ اذٕط، تًان تًلٕرسْ ذرًز ضا    بلٓذكکؿخبمـ ي يقًؿ 

َربْ مىغقرٍ    خىگلآٔىسِ  ،اظ زؾت زازٌ اؾت ي أه ضيوس

کرٍ زض حربل حبضرط      عًضْ ثٍ، ضا ثٍ مربعطٌ افکىسٌ اؾت

َبْ غطة کكًض اظ ثرٕه ضفترٍ    وٕع ثٕف اظ وٕمٓ اظ خىگل

َربْ   خىگرل  (.Parnian Kalayeh et al., 2020) اؾت
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خبٔگربٌ چىرسان   ٓ اظ وؾط تًلٕرس چرًة نرىقت   ظاگطؼ 

زض تىؾرٕم آة،   اَمٕت ظٔربز زلٕل  ثٍامب مُمٓ وساضوس، 

مرسٔطٔتٓ ي   اظ وؾرط ذب  ي تقبزل اکًلًغٔکٓ مىغقرٍ،  

اْ قرًز   تًخرٍ ئرػٌ   ثبٔس ثٍ آوُباضظٔبثٓ کمٓ ي کٕدٓ 

(Heydari et al., 2017 .)  ْمرسٔطٔت ي حدبؽرت   ثرطا

  ٓ زاوؿررته مقررساض ي محررل    ،پبٔررساض مىرربثـ خىگلرر

ؾرطفت ي مؿربحت آن ي فلرل کربَف     ظزأرٓ،   خىگل

ضطيضْ اؾت. مكرم کطزن نرحٕ    ،پًقف خىگلٓ

َبٔٓ کرٍ زض ؾرغ  ظمرٕه     مًقـ تغٕٕطا  زض پسٔسٌ ثٍي 

ثٕه کبضکطزَربْ   ّزَس، پبٍٔ ي اؾبؼ زض  ضاثغ ضخ مٓ

اوؿبوٓ ي ضذسازَبْ عجٕقٓ ي اؾتدبزٌ اظ مىبثـ عجٕقٓ 

ْ  ؾربظگبن  ثرً  اؾت.  ْ   ،ٓخىگلر  َرب زض  اَمٕرت ظٔربز

ٍ ي  زاضورس  ٓخُبو 1ثًٕغئًقٕمٓ ّچطذ قرس  تحرت    ثر

(. Upgupta et al., 2015) طورس ٕگٓ قرطاض مر   اقلٕم طٕتأث

َرب حربکٓ اظ آن اؾرت کرٍ      اقلٕم ي خىگرل  قًْپًٕوس 

تغٕٕط زض ٔکٓ، تغٕٕطا  زض زٔگرطْ ضا زض پرٓ ذًاَرس    

ضْ اظ زض ثؿٕب(. FAO Forestry Paper, 2013زاقت )

زض کربَف   اقلٕمٓتغٕٕطا  تأثٕط اذٕط ثٍ  َْب پػيَف

وتربٔح حربکٓ اظ آن    يپًقف خىگلرٓ پطزاذترٍ قرسٌ    

ئػٌ کبَف ثبضـ ي افرعأف   ثٍاؾت کٍ تغٕٕطا  اقلٕم 

 ؾررجت اظ ثررٕه ضفررته    ،خُرربن خرربْ خرربْزمررب زض 

 ;Garbolino et al., 2017)پًقف خىگلٓ قسٌ اؾت 

Thiele et al., 2017)  ٓ ضؾرس کرٍ    . ثىبثطأه ثٍ وؾرط مر

عجٕقرٓ اظ   َبْ ؾبظگبن ثً ئػٌ ثط  ثٍاثطا  تغٕٕط اقلٕم 

 ظٔرربزْاظ اَمٕررت  ،خملررٍ تغٕٕررطا  پًقررف خىگلررٓ

يضقٕت پًقرف  زضثبضِ ثطذًضزاض اؾت. کؿت اعلافب  

پطاکىف آوُب، اظ اَمٕرت ظٔربزْ   مقساض اظ قجٕل خىگلٓ 

تغٕٕرطا   زضثبضِ ثطذًضزاض اؾت، امب گطزآيضْ اعلافب  

َبْ مقمًل ثؿٕبض  پًقف خىگلٓ تًؾظ ضيـپًٕؾتّ 

مكکل ي پطَعٔىٍ اؾت. ثىربثطأه زض چىرٕه قرطأغٓ    

ثطضؾٓ گؿرتطزِ  اْ، امکبن  َبْ مبًَاضٌ اؾتدبزٌ اظ زازٌ

 کىررررس  گٕرررربَٓ ضا فررررطاَم مررررَٓرررربْ     پًقررررف

(Vaisi et al., 2016 .)ثب گٕبَبن، اظ وًضْ عٕف  ٍ  تًخر

 َبْ ئػگٓ گٕبَبن، ثبفت زضين آة مقساض گٕبٌ، وًؿ ثٍ

 گٕبَربن  زضيوٓ فًامل ؾبٔط ي مًضفًلًغٔکٓ ي قٕمٕبٔٓ

ٓ  تغٕٕرط   تربثف (. Zhang & Kovacs, 2012) کىرس  مر

ٓ  قطمرع  مبزين وًضْ عٕف محسيزِ زض گٕبَبن  ي مٕربو

ٍ  وعزٔک، ٍ  مطثرًط  مغبلقرب   زض اْ گؿرتطزٌ  عرًض  ثر  ثر

ٓ  قبذم. اؾت قسٌ گطفتٍ زض وؾط گٕبَٓ پًقف  َربٔ

ٍ  اورس،  قرسٌ  اؾترطاج وًضْ عٕف محسيزِ أه اظ کٍ  ثر

زض  گٕبَربن  قسض  ي ضقس َبْ ئػگٓ اظ يؾٕقٓ گؿتطِ

 مقرساض  کطثًَٕسضا ، ي قىس َب، ضوگساوٍ آة، مقساض ظمٕىّ

 (.Batten, 1998) قًز مٓ زازٌ وؿجت غٕطٌ، ي پطيتئٕه

زض مغبلقب  ثؿٕبضْ ثب اؾتدبزٌ اظ آوبلٕع پبضامتطَبْ 

ترأثٕط  ثرٍ ثطضؾرٓ    ،اْ اعلافرب  مربًَاضٌ  وٕع اقلٕمٓ ي 

خىگلٓ پطزاذترٍ قرسٌ    َبْ تغٕٕطا  اقلٕمٓ ثط پًقف

فًامررل  هٕاضتجربط ثر   Attarod et al. (2016) .اؾرت 

ي ؾطفت ثربز(   ًَٓا، ضعًثت وؿج ْ)ثبضـ، زمب ٓمٕاقل

ظاگرطؼ   َْرب   ثب ظيال خىگرل ضا مطخـ  تقطقي  طٕي تجر

کرٍ   وتٕدرٍ گطفتىرس  کطزوس ي ثطضؾٓ اؾتبن لطؾتبن زض 

 ٓ  َمررَّررًا زض  ْزمرربي ثرربضـ  پبضامتطَرربْ اقلٕمرر

تطتٕرت   ثٍ، 1393تب  1380اظ ؾبل  ْ اؾتبنَب  ؿتگبٌٔا

خرع  ٍ ثر ) ْ زاقرتٍ اؾرت  طٕچكرمگ کبَف ي افرعأف  

زض تحقٕقررٓ زض  Ahmadi et al. (2016) .پلررسذتط(

اؾتبن آشضثبٔدبن غطثٓ وكبن زازوس کٍ زمربْ متًؾرظ   

، زض َررط ؾرربل 1360-1392آمرربضْ  ِزيض زضؾرربلاوٍ 

ٓ  زضخّ 5/0عًض متًؾظ  ثٍ گرطاز افرعأف ٔبفترٍ     ؾربوت

 1 اؾت.
Rostamnia & Akhoondzadeh Hanzaei 

 ٓزضذترربن خىگلرر ٓسگٕذكررک ٓثطضؾرر ْثررطا (2016)

 ْا مبًَاضٌ طٔاظ تهبي لا ،ٔغطة کكًض زض اؾتبن ا وبحّٕ

حربکٓ   حٔوتب ؾبلٍ اؾتدبزٌ کطزوس. 15 ِزيضلىسؾت زض 

EVI طا ٕٕتغ هٕث َٓمجؿتگ اؾت کٍ
 ٓخىگل  وبحّٕ 2

SPI ٓقربذم ًَاقىبؾر   طا ٕٕر ي تغ لا ٔاؾتبن ا
زض ، 3

ٍ مبٍَ  وٍمبٍَ ي  ؾٍ ،ؾبلٍ کٔ  َبْ زيضٌ ، 46/0تطتٕرت   ثر

زض  Ghadirian et al. (2018) .اؾررت 73/0ي  09/0

مؿرتقس   ٓمىربعق خىگلر   ٔٓقىبؾرب زض ظمٕىّ  تحقٕقٓ

ٍ مرسل   15زض اؾتبن لطؾرتبن اظ   ٓسگٕذكک نرًض    ثر

 

1. Biogeochemical 

2. Enhanced vegetation index 

3. Standardized Precipitation Index 
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 ٓمىربعق ثطاْ أه مىؾًض  آوُب .کطزوس اؾتدبزٌ ٓجٕتطک

 ،ثًزورس زضنرس   50ثٕف اظ ظيال  ْکٍ زاضا ضا اظ خىگل

 هٕبوگٕر م ٓغر ٕياثؿرتٍ ي فًامرل مح   طٕر فىرًان متغ  ثٍ

 هٕبوگٕر م بوٍ،ٕؾربل  ْزمرب  هٕبوگٕر م بوٍ،ٕؾربل  ٓثبضوسگ

 ،ٓبلقربذم ذكکؿر   ،ٓقبذم ذكک ،ٓضعًثت وؿج

 ٓي تقرطق، قربذم گطزيغجربض، فبنرلٍ اظ اضاضر      طٕتجر

NDVIخُررت ي  ت،َٕررب، قرر ي آثطاَررٍ ْکكرربيضظ
ضا  1

 .کطزوررسَررب  مؿررتقل ياضز مررسل ْطَرربٕفىررًان متغ ثررٍ

قربذم   ٓمر ٕفًامرل اقل وكبن زاز کرٍ   َبْ آوُب ٔبفتٍ

 هٔكتطٕث تٕتطت ثٍي تقطق  طٕثبضـ، زمب ي تجر ،ٓذكک

 .زاضوسَب  ضا زض مسل ْطگصاضٕتأث

Andersson et al. (2011)  زض تحقٕقرررٓ زض

َبْ ثلًط خىًة ؾًئس، ثٍ ثطضؾٓ اضتجربط ثرٕه    خىگل

ثب يقرًؿ ذكکؿربلٓ   ( .Quercus robur L)ظيال ثلًط 

َبْ أره   ظمبوٓ ثلىسمس  پطزاذتىس. ٔبفتٍزيضِ زض عًل 

مٕرعان ضقرس زض    ،1992کٍ ترب ؾربل    وكبن زازمحققبن 

 ٓذكکؿرربليقررًؿ  اظ ظمرربن امررب، ثررًزٌمغلررًثٓ  ؾررغ  

ثٕربن   آوُب. اؾتوُبزٌ ثٍ کبَف  ضي زضذتبنضقس  ،سٔقس

قجرل   ؾتتبمجط ؾبل-آگًؾت َْب ثبضـ زض مبٌکطزوس کٍ 

ضقس ثلًط  ْثطا ،ْمبضؼ ي غيئه ؾبل خبض َْب ي زض مبٌ

ثرٍ ثطضؾرٓ    Kim et al. (2017) زاضز. ْبزٔر ظ تٕر اَم

زض ( .Quercus suber L)زلأرل ظيال زضذتربن ثلرًط    

ي فًامرل ظٔؿرتٓ    کٍ وكبن زازوس ىس يمسٔتطاوٍ پطزاذت

ظٔبز ياوٓ زمبَبْ ا)افعأف فطتغٕٕط پبضامتطَبْ اقلٕمٓ 

ثرط ظيال   مرثثط فًامل فٕعٔرًگطافٓ  وٕع ي ذكکؿبلٓ( ي 

ثرٕف اظ حرس   تًؾقّ زضذتبن، افعأف قًٕؿ ثٕمبضْ ي 

فًامل انلٓ ظيال زضذتبن ثلرًط   اظ ،زض مىبعق خىگلٓ

زض  Rahman et al. (2017). اؾررتزض أرره مىرربعق 

( Toona ciliate) 2زضذتبن ؾرطي قطمرع   ضثبضِتحقٕقٓ ز

ترأثٕط  ثرٍ ثطضؾرٓ    ،َبْ گطمؿٕطْ ثىگلازـ زض خىگل

ي فلرت   پطزاذتىس  پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ثط ظيال أه گًوٍ

افرعأف مٕربوگٕه ي   ضا أره گًورٍ   ي ظيال کبَف ضقس 

 .شکط کطزوسحساکثط زمب 

 

1. Normalized difference vegetation index 

2. Red cedar 

ّ  َبْ خىگل ٓ  وبحٕر  قرف حرسيز   ،ظاگرطؼ  ضئكر

ْ  خىگرل  مؿربحت  اظ( زضنرس  40) َکتربض  مٕلًٕن  َرب

ٍ  ضا أطان  پًقرف  غبلرت  ي اورس  زازٌ اذتهربل  ذرًز  ثر

 (.Hagh Doust et al., 2017) اؾرت  ثلًط ُبآو زضذتٓ

ترطٔه فًامرل    مافعأف زمب، ذكکؿبلٓ ي آفرب  اظ مُر  

ب ث(. Shariat et al., 2019تضقٕف زضذتبن ثلًط اؾت )

ضئكٓ ظاگرطؼ ي  ئػِ مىغقّ تًخٍ ثٍ قطأظ اقلٕمٓ 

آة کكًض ي ذغط کربَف ؾرغ     هٕتأمآن زض اَمٕت 

س تغٕٕرطا  پبضامتطَربْ   ضيور ظمٕىرّ  خىگل، تحقٕق زض 

پًقف وًؾبن قس  ثٕطا  أه تغٕٕطا  ثط اقلٕمٓ ي تأ

ثىبثطأه زض پرػيَف  . ضطيض  زاضزخىگل زض أه اقلٕم 

َربْ   آظمًنضيوس تغٕٕطا  پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ثب  ،حبضط

آمربضْ ي ضيوررس تغٕٕرطا  پًقررف خىگلرٓ ثررب تهرربئط    

اْ ثطضؾٓ ي اضتجبط ثرٕه تغٕٕرطا  پبضامتطَربْ     مبًَاضٌ

اقلٕمٓ ي تغٕٕطا  پًقف خىگلٓ ثب ضياثظ ضگطؾرًٕوٓ  

ؾبظْ  مسل ،. زض ياقـ َسف أه پػيَفقسؾبظْ  مسل

زض خىگلرٓ  پًقرف  تغٕٕطا  تغٕٕطا  اقلٕمٓ ثط  طٕتأث

 ظاگطؼ اؾت. وبحّٕ

 

 ها مواد و روش
 منطقۀ پژوهص

أؿررتگبٌ  ًَاقىبؾررٓاظ آمرربض  ،زض پررػيَف حبضررط

 خغطافٕرربٔٓ  ًلعرر) ؾررٕىًپتٕک قُطؾررتبن ؾطزقررت

 9ʹ 08ʹ́ ي فررطو خغطافٕرربٔٓ  °45 29ʹ 4ʹ́ 

 .قرس اؾرتدبزٌ  اضتدبؿ اظ ؾغ  زضٔرب(  متط  1557ي  36 °

ٓ ثطاْ  اعرطاف أره أؿرتگبٌ    زض  ،ثطضؾٓ پًقف خىگلر

زض قُطؾرتبن  مطثرـ   لرًمتط ٕک 127 ٓ زض حسيزمؿبحت

 45° 24ʹ 47ʹ́ زض مًققٕت خغطافٕربٔٓ  ي ؾطزقت 

 6ʹ 15́ ́ عررًل قررطقٓ ي  45° 32ʹ 12ʹ́ تررب  

 .قرس  مغبلقٍفطو قمبلٓ  36° 12ʹ 25́ ́ تب  °36

ضا  مىغقّ تحقٕرق کٕلًمتط مطثـ اظ يؾقت  35زض حسيز 

 ترطاکم زاضاْ اغلت گطفتٍ اؾت کٍ  پًقف خىگلٓ زض ثط

زضذتبن أه مىغقرٍ  ثٕكتط . اؾت( زضنس 50تب  25)کم 

  َررررررررررررربْ ثلرررررررررررررًط ضا گًورررررررررررررٍ

  ،(Quercus infectoria G.Olivier) زاضمررررربظي
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 ( ي ثرررطيزاض Quercus libani G.Olivier) ئرررًل

(Quercus brantii Lindl. )ٓزَرررس  تكرررکٕل مررر

(Bakhshandeh Savadroodbari et al., 2017 )  ٍکر

زضذتبن ظالعالک، ثىٍ ي گلاثٓ يحكرٓ وٕرع    ُب،َمطاٌ آو ثٍ

  ٓ  مٕاقلر  .(Eshaghi-Rad et al., 2016) قرًز  زٔرسٌ مر

ؾرطز ي   مٕاقل ِمحسيزآمجطغٌ زض  ٓمىغقٍ ثطاؾبؼ مىحى

چُبض  کٕآمجطيتطم ٓذكک قطاض گطفتٍ ي ثطاؾبؼ مىحى

 زض(. Biabani et al., 2016) اظ ؾبل ذكرک اؾرت   مبٌ

ٌ ٔا تٕر مًقق 1 قکل ٍ  ؾطزقرت  کٕىًپتٕؾر  ؿرتگب  ثر

 .اؾت قسٌ زازٌ وكبنّ تحقٕق مىغق َمطاٌ

 

 قُطؾتبن ي اؾتبن طان،ٔا زض ّ تحقٕقمىغق ي کٕىًپتٕؾ ؿتگبٌٔا تٕمًقق -1 قکل

 

 اجرای پژوهصضیوۀ 

 30اْ  زض أه پػيَف ثب اؾتدبزٌ اظ تهبئط مبًَاضٌ

ؾبل اذٕط ؾطْ لىسؾت، ضيوس تغٕٕطا  پًقف خىگلٓ 

مىغقٍ ي اضتجربط آن ثرب تغٕٕرطا  پبضامتطَربْ اقلٕمرٓ      

 .قسثطضؾٓ 

 رونذ تغییرات پارامترهای اقلیمی -

ًَا زض پػيَف حبضط، ضيوس تغٕٕطا  ثبضـ ي زمبْ 

ترب   1988 اظ ؾربل   أؿتگبٌ ؾرٕىًپتٕک ؾطزقرت  زض 

 1کىرسال -آظمرًن مره  اظ ثب اؾتدبزٌ ؾبل(،  30) 2017

 ،(Kendall, 1975) کىرسال -آظمرًن مره  . قرس ثطضؾٓ 

 ْثطا عًض مقمًل ثٍاؾت کٍ  ْپبضامتططٕآظمًن غ وًفٓ

 ،ٓغر ٕمح َْب زض مدمًفٍ زازٌ ٓضيوس تکبمل مٕتكر

 ،آظمرًن  أره  قرًز. ٓ اؾتدبزٌ م ٓکٔسضيلًغَٕاقلٕمٓ، 

ٓ  ضيوس افعأكرٓ   َربْ   ضا زض زازٌ کىًاذرت ٔ ٔرب کبَكر

ٓ   ْاظ وؾرط آمربض   تحت ثطضؾٓ عقبمى  سکىر  ثطضؾرٓ مر

 

1. Mann-Kendall 
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(Asfaw et al., 2018 .) محبؾجّزض أه آظمًن پؽ اظ 

قرسٌ   اؾتبوساضزآظمًن  ِآمبضزض وُبٔت  ،لاظ َبْ پبضامتط

z ٓآمربضِ  ٓمثجت ي مىدر  طٔمقبزز. قً محبؾجٍ م Z زض 

ي کبَف ضيوس  فٔافعا ِزَىس وكبن تطتٕت ثٍ آظمًن أه

اظ تًظٔـ  Zآمبضِ زض ياقـ  .(Huang et al., 2017) اؾت

وطمبل اؾرتبوساضز ثرب مٕربوگٕه نردط ي ياضٔربوؽ ياحرس       

ٍ ضيورس(   وجرًز کىس. فرطو نردط )   پٕطيْ مٓ قرطعٓ   ثر

ٍ  Z قًز کرٍ قرسض مغلرق     پصٔطفتٍ مٓ اظ  قرسٌ  محبؾرج

کمتط  ،αزاضْ  وطمبل اؾتبوساضز زض ؾغ  مقىٓ Zمقساض 

ٓ   أهزض غٕط ي  ثبقس قرًز. زض   نًض  فطو نردط ضز مر

اؾرت   1فطو ندط ي مقبٔؿّ مجىبْ  ثطأه آظمًن ياقـ 

پررصٔطـ ٔررب ضز فررطو نرردط،    ثرربضِ ي زض وُبٔررت زض

. فطو ندط أه آظمًن مجتىٓ ثرط  کىس گٕطْ مٓ تهمٕم

َرب ي پرصٔطـ    ضيوس زض ؾطْ زازٌ وجًزتهبزفٓ ثًزن ي 

ؾرطْ   فطو ٔک )ضز فطو ندط( زال ثط يخًز ضيوس زض

 05/0اظ  p-value. ثىبثطأه چىبوچرٍ مقرساض   ؾتَب زازٌ

ٍ قًز.  تط ثبقس، فطو ندط ضز مٓمک ٓ  ثر يخرًز   ،فجربضت

ٓ  ضيوررس زض ؾررطْ زازٌ  05/0زاضْ  َررب ثررب ؾررغ  مقىرر

ٍ ٔپص ٓ  طفتر  05/0اظ   p-valueقرًز. امرب اگرط مقرساض     مر

مقىربْ   ثٍقًز کٍ  ثٕكتط ثبقس، فطو ندط پصٔطفتٍ مٓ

ٓ  ضيوس زض ؾطْ زازٌ وجًز  05/0زاضْ،  َب زض ؾغ  مقىر

 .(Rahman et al., 2017) اؾت

 1گر سن تخمینروش با ضیب خط رونذ تعیین  -

َب  قٕت ذظ ضيوس ؾطْ زازٌ ،کىسال-زض آظمًن مه

 (1ّ)ضاثغر وبپربضامتطْ  ضاثغّ گط ؾه اظ  ثب ضيـ ترمٕه

 Sen( ي 1950) Thielکررٍ تًؾررظ قررًز  مررٓمحبؾررجٍ 

 قسٌ اؾت.( اضائٍ 1968)

]         1ضاثغّ 
     

   
]        

ي  Xjثطآيضزگط قٕت ذظ ضيورس ي   βزض أه ضاثغٍ، 

Xi ٍتطتٕت مقبزٔط مكبَساتٓ  ثj ا  يi  مقربزٔط  اؾرت ا .

 ضيوس افعأكٓ ي مقبزٔط مىدرٓ آن زَىسِ  وكبن βمثجت 

 .اؾتضيوس کبَكٓ  زَىسِ وكبن

 1اقلیمینقاط جهص پارامترهای تعیین  -

 ٓمر ٕاقل ْپبضامتطَرب  خُرف  وقبط ٓثطضؾ مىؾًض ثٍ

 آظمرًن  اظ ،َؿرتىس  زاضٓ مقىر  طا ٕٕر ضيوس تغ ْکٍ زاض

اظ  پؽزض ياقـ، زض پػيَف حبضط، . قساؾتدبزٌ  2تٕپت

پرؽ اظ آن زچربض    ٓمر ٕاقل ْکٍ پبضامتطَب ٓؾبل هٕٕتق

 ٓپًقف خىگلر  تٕيضق هٕخُف قسٌ اؾت، اضتجبط ث

 آظمررًن .قررسثطضؾررٓ قجررل ي ثقررس اظ وقرربط خُررف  

َبٔٓ اؾت کٍ ثرطاْ پٕرسا    ضيـ خعيپتٕت،  وبپبضامتطْ

 کررطزن وقرربط تغٕٕررط زض ٔررک ؾررطْ ظمرربوٓ تًؾررظ    

Pettitt (1979)  زض  طٕٕر تغ . أره آظمرًن  قرس پٕكىُبز

 مٕمكررم ضا تكرر   ٓظمربو  ْؾرط  کٔر زض  هٕبوگٕم

 کىرس ٓ آن ضا محبؾرجٍ مر   ْآمربض  زاضْ مقىٓزَس ي ٓ م

(Huang et al., 2017 .) نردط  ّٕفطضر  ،أه آظمًنزض، 

 ي اؾرت  ْؾرط  ٓمؿرتقل ي تهربزف   ـٔتًظ ِزَىس وكبن

 زَرس ٓ ضا وكربن مر   ٓوبگُربو  طٕٕر تغ ،هٔگعٔخرب  ّٕفطض

َرربْ  ضتجررٍاظ آمرربضْ، محبؾرجّ   مىؾررًض ثررٍ .(2)ضاثغرٍ  

r1…rn َررربْ  ؾررربلY1…Yn ٓز قرررً اؾرررتدبزٌ مررر 

(Bickici Arikan & Kahya, 2019:) 

∑     2ضاثغّ      (   )           
    

ٔک خُف يخًز زاقتٍ ثبقرس، آمربض    ،kاگط زض ؾبل 

 :(3)ضاثغٍ  ثٕكٕىٍ ٔب کمٕىٍ اؾت k=Kوعزٔک ثٍ ؾبل 

             |  |       3ضاثغّ 

 4ضاثغّ اظ  αزاضْ آمبضْ ثطاْ ؾغ  احتمبل  مقىٓ

 .قًز مٓمحبؾجٍ 

 )    ]     4ضاثغّ 
    )  ]    

زازٌ  Pettitt (1979)زض آظمرًن   هٔا ٓثحطاو طٔمقبز

فطاتط وطيز،  ٓثحطاو طٔاظ مقبز XK طٔاگط مقبز. قسٌ اؾت

ٍ قرًز.  ٓ م طفتٍٔپص H0فطو   َرب  زازٌ ،گرط ٔز  فجربض   ثر

آظمرًن  ثطاْ محبؾرجّ  زض پػيَف حبضط،  .َمگه اؾت

اظ  ،پتٕرت گط قٕت ؾره ي آظمرًن    کىسال، ترمٕه-مه

 .قساؾتدبزٌ  ّ اکؿلزض محٕظ ثطوبم XLSTATافعيوّ 
 
 

1. Sen’s estimator 

2. Pettitt 
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ا اسیتااده از  بی  رونذ تغییرات پوضص جنگلیی  -

 یا ماهواره یها داده

ٓ     ثطاْ  اظ  ،ثطضؾرٓ ضيورس تغٕٕرطا  پًقرف خىگلر

TM ِسىؾررىد، اعلافررب  تهرربئط ؾررطْ لىسؾررت  
1، 

ETM+
OLIي  2

تهبئط ؾرطْ لىسؾرت   . قساؾتدبزٌ  3

متطْ ي پُىربْ ورًاض    30زلٕل قسض  تدکٕک مکبوٓ  ثٍ

ضيظٌ،  16تکطاض تهرًٔطثطزاضْ  چطذّ کٕلًمتطْ ي  185

ثطضؾرٓ تغٕٕرطا  پًقرف    ثرطاْ  مىجـ قبثل افتمربزْ  

ثب تًخٍ ثٍ أىکرٍ زض  (. Senf et al., 2015ظمٕه اؾت )

اوتررربة ظمرربن مىبؾررت اْ،  پررطزاظـ تهرربئط مرربًَاضٌ

َربْ   قربذم  ْوقكّ کربضثط  ّٕتُاذصقسٌ زض  طٔتهبي

وقف  ٓبَٕگ َْب کٍ پًقف ٓزض مىبعق ػٌٔي ثٍگٕبَٓ 

 قرطاض زازن  مرسوؾط ثرب   ،اؾتمُم  بضٕزاضوس، ثؿ ْا فمسٌ

ْ  گٕبَربن مطتقرٓ ي ظمربن    فٔر فهل ضي  ي کكرت  ثىرس

 ،مًضز اؾرتدبزٌ  تهبئطَمّ ظضافٓ،  محهًلا  ثطزاقت

فرلايٌ،  ٍ . ثر قرس  تبثؿتبن اذص زي  فهلوٕمّ زض  جبًٔتقط

 ي ظضافررٓ محهررًلا  ثطزاقررت ي کكررت ثىررسْ ظمرربن

مطتقٓ زض مىغقرٍ   پًقف قسن ذكک ظمبن َمچىٕه

 مبٌ آگًؾت، اذرتلاط  ضيز مٓ کٍ اوتؾبضاؾت  ْا گًوٍ ثٍ

َربْ ظضافرٓ ضا    مطثًط ثٍ گٕبَبن مطتقٓ ي ظمٕه عٕدٓ

 ،ثرط أره اؾربؼ   . طؾربوس ث حساقل ثب پًقف خىگلٓ ثٍ

اظ عطٔرق   2017ترب   1988اظ ؾبل تهبئط مبٌ آگًؾت 

 4(USGSقىبؾرٓ آمطٔکرب )   ثرطزاضْ ظمرٕه   ؾبٔت وقكٍ

 خع ثٍ ،َب ؾبلَمّ تهًٔط ثطاْ  28ثطضؾٓ ي زض وُبٔت 

ً . (1)خسيل قس  زضٔبفت 2003ي  1994  ؾربل  طٔتهر

ٍ  قرسٔس  بضٕثؿر  ٓاثطوربک  ظٔقرطا  لٕزل ثٍ 1994 کربض   ثر

 مربٌ زض  ْطثطزاضٔتهً وٕع 2003 ؾبلزض  يگطفتٍ وكس 

پررؽ اظ زضٔبفررت تهرربئط   .نررًض  وگطفررت آگًؾررت

اتمؿردطْ، َىسؾرٓ،   ايلٍٕ قبمل  اْ، ذغبَبْ مبًَاضٌ

 ENVIثطوبمّ ثب ( 7)لىسؾت  SLC-offضازًٔمتطٔکٓ ي 

 5تهبئط زضٔربفتٓ زاضاْ ضزٔرف  َمّ . قستهحٕ   5.3

 .َؿتىس 35 6ي گصض 168
 ثطاْ ثطضؾٓ ضيوس تغٕٕطا  پًقف خىگلٓ کبضضفتٍ ثٍاْ  تهبئط مبًَاضٌظمبن  -1 خسيل

  OLIؾىدىسِ 

 8لىسؾت 

 +ETMؾىدىسِ 

 7لىسؾت 
 5لىسؾت  TMؾىدىسِ 

16- AUG -2012 
11- AUG -2013 
14- AUG -2014 
17- AUG -2015 
03- AUG -2016 
22- AUG -2017 

02- AUG -2001 
16- AUG -2012 

13- AUG -2008 
16- AUG -2009 
19- AUG -2010 
22- AUG -2011 

13- AUG -2002 
02- AUG -2004 
05- AUG -2005 
24- AUG -2006 
11- AUG -2007 
13- AUG -2008 

10- AUG -1995 
12- AUG -1996 
15- AUG -1997 
02- AUG -1998 
05- AUG -1999 
07- AUG -2000 

02- AUG -1988 
09- AUG -1989 
12- AUG -1990 
31- AUG -1991 
17- AUG -1992 
20- AUG -1993 

 

 کلاس کاربری پوضص جنگلیتاکیک  -

تدکٕک کلاؼ پًقف کبضثطْ خىگلرٓ اظ   مىؾًض ثٍ

، اثتسا ثب اؾرتدبزٌ اظ  َبْ مًخًز زض مىغقٍ ؾبٔط کبضثطْ

محرسيزِ کلرٓ پًقرف خىگلرٓ اظ      7اضث ثطوبمّ گًگرل 

َبْ مًخًز تدکٕک قس. ثب تًخٍ ثٍ أىکٍ  ؾبٔط کبضثطْ

وٕؿرت ي   کسؾتپًقف خىگلٓ مىغقٍ اظ وؾط تطاکم ٔ

، ثرطاْ  اؾرت ىبعق فربضْ اظ پًقرف زضذترٓ    ثطذٓ م

SAVIحررصف مىرربعق مررصکًض اظ قرربذم   
تهررًٔط  8

اؾتدبزٌ قس.  2017مطثًط ثٍ ؾبل مٕلازْ  8لىسؾت 

ثطاْ أره مىؾرًض، اظ مقربزٔط مٕربوگٕه چىرس پٕکؿرل       

قبذم مصکًض کٍ وجًز زضذت زض آوُب محطظ قسٌ ثرًز  

ْ حرصف پًقرف غٕطخىگلرٓ    ثطاحس آؾتبوٍ،  فىًان ثٍ

 78 56 4 23 1  س.اؾتدبزٌ ق

 

1. Thematic Mapper 

2. Enhanced Thematic Mapper Plus 

3. Operational Land Imager 

4. United States Geological Survey 

5. Row 

6. Path 

7. Google Earth 

8. Soil Adjusted Vegetation Index 
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 گیاهی های ضاخص -

ٓ  َبْ قبذم ْ  گٕربَ  زض محققربن  تًؾرظ  ثؿرٕبض

ٍ  اؾرت  قرسٌ  پٕكىُبز خُبن وقبط مرتلف  أره  زض کر
NDVIزي قبذم  اظ پػيَف

اؾتدبزٌ قرس.   SAVIي  1
گؿتطزٌ زض مغبلقب  مطثرًط   نًض  ثٍ NDVIقبذم 

ثٍ پًقف گٕبَٓ مرًضز تًخرٍ قرطاض گطفترٍ اؾرت. ثرب       
(، ؾرلامت پًقرف   5اؾتدبزٌ اظ أره قربذم )ضاثغرّ    

قًز. زض أه قبذم تطکٕجرٓ اظ   گٕطْ مٓ گٕبَٓ اوساظٌ
فطمررًل وطمرربلٕعٌ قررسٌ ي اؾررتدبزٌ اظ مىرربعق زاضاْ   
ثٕكررتطٔه مقررساض خررصة ي ثبظترربة کلطيفٕررل، ؾررجت   

ٍ قربذم  قًز کٍ أه  مٓ زض قرطأظ پًقرف    ػٌٔر ي ثر
گٕبَٓ متطاکم، ثطاْ ثطضؾٓ ؾلامت گٕبَربن مىبؾرت   

 (.Hurley et al., 2014) ثبقس

      5ضاثغّ 
(       )

(       )
 

زض تًنٕف ضفتبض عٕدرٓ   NDVIاظآودب کٍ قبذم 

ثطاْ ضفـ  SAVI، قبذم ؾتذغبذب  ي گٕبٌ زاضاْ 
. زض أره  قرس ( پٕكىُبز 1988) Hueteتًؾظ  ذغبأه 

َبْ ذب  ذىثٓ قرسٌ اؾرت. أره     قبذم اثط پٕکؿل
ترطاکم ي   ْ پًقف گٕربَٓ کرم  اقبذم زض مىبعق زاض

پًقف گٕبَربن، زاضاْ   تبجذب  قبثل مكبَسٌ زض ثٕه 
أره قربذم اظ   محبؾجّ زقت ثؿٕبض ذًثٓ اؾت. ثطاْ 

 قس:اؾتدبزٌ  6ضاثغّ 

      6ضاثغّ 
    (       )

(         )
 

ثُجرًز   مىؾًض ثٍؾٕؿتم پًقف ذب  ، 6ضاثغّ زض 

 فىررًان ثررٍ Lذرربکٓ، اظ ظمٕىررّ ثررٍ  NDVIحؿبؾررٕت 
ثرٕه    Lکىرس. مقرساض    ذب  اؾتدبزٌ مٓتًُّٔ قبذم 
متغٕط اؾرت ي زض ثطذرٓ کبضثطزَربْ ئرػٌ،      1ندط تب 

مقساض فسزْ آن ثب تًخٍ ثٍ ذهًنٕب  محٕغٓ تقٕٕه 
ترطاکم پًقرف گٕربَٓ،     ثًزن زض نًض  ظٔبز. قًز مٓ

ٍ قًز کٍ  وعزٔک مٓ 1ثٍ  Lمقساض  ْ  ثر ٓ  مقىرب ترأثٕط   ثر
ذرربکٓ ثررط اؾررترطاج اعلافررب  پًقررف  ّظمٕىرر ثرًزن 
ٍ آل  گًورٍ قرطأظ أرسٌ    . أره اؾت گٕبَٓ زض  ورسض   ثر

قرًز ي تىُرب زض قرطأغٓ کرٍ      محٕظ عجٕقٓ ٔبفت مٓ
 L. مقرساض  زاضزپًقف گٕبَٓ متطاکم اؾت، کبضثطز  تبج

 L. ظمبوٓ کرٍ  اؾت 5/0قطأظ محٕغٓ ثطاثط ثٕكتط زض 
ٓ  1ثٍ   NDVIمقربزل   SAVIقرًز، مقرساض    وعزٔک مر

 (.Xue & Su, 2017ذًاَس ثًز )
تهربئط،  زض َربْ مرصکًض    قربذم محبؾجّ پؽ اظ 

مقبزٔط متًؾظ آن زض مىبعق زاضاْ پًقف خىگلٓ زض 
ي  1994َربْ   . اظآودب کٍ زض ؾبلقسَط ؾبل محبؾجٍ 

، تهبئط مىبؾجٓ يخًز وساقت، مقبزٔط متًؾرظ  2003

َررب  أره ؾربل  َربْ زي ؾرربل قجرل ي ثقرس ثررٍ     قربذم 
پررؽ اظ تدکٕررک مىرربعق زاضاْ  اذتهرربل زازٌ قررس.

 ـ فٕپپًقف خىگلٓ زض مىغقٍ ي  ايلٕرٍ،   َْرب  پرطزاظ
ؾبل اذٕرط   30زض  SAVIي  NDVIَبْ  قبذموقكّ 

. ؾررتؽ مقرربزٔط متًؾررظ قررس( تُٕررٍ 2017-1998)

ٍ    قبذم  ،َبْ مصکًض زض َط ؾربل محبؾرجٍ ي زض ازامر
 .قسکىسال ثطضؾٓ -ضيوس تغٕٕطا  آن ثب آظمًن مه

بین رونذ تغییرات پارامترهای اقلیمیی و  رابطۀ  -

 1پوضص جنگلی

ثررٕه ضيوررس تغٕٕررطا   ضاثغررّ ثطضؾررٓ  مىؾررًض ثررٍ

ْ طٔطپررصٕٕتغپًقررف خىگلرٓ،   پبضامتطَربْ اقلٕمرٓ ي  
ؾطْ ظمبوٓ پبضامتطَبْ زمب ي ثربضـ مبَبورٍ، فهرلٓ ي    

 NDVIَبْ  ؾبلاوٍ ثب تغٕٕطپصٔطْ ؾطْ ظمبوٓ قبذم
ٍ حلٕل ضگطؾًٕن ذغٓ ؾربزٌ ي  تثب  SAVIي   ،چىسگبور

مقرساض   ،زض ضگطؾًٕن ذغرٓ ؾربزٌ   .قس لٕيتحلٍ ٔتدع

متغٕرط  ثب اقلٕمٓ مؿتقل  متغٕطَبَْمجؿتگٓ ٔکبٔک 
ٍ  ثطضؾٓ (َبْ گٕبَٓ قبذم)ٍ تياثؿ  قس، زضحبلٓ کر

ٍ زض ضگطؾًٕن  ذغرٓ ثرٕه مدمًفرٍ    ضاثغرّ   ،چىسگبور
 ٓزمب ي ثبضـ مبَبوٍ، فهرل )متغٕطَبْ مؿتقل اقلٕمٓ 

ثرطاْ أره    .قرس ثب ٔک متغٕط ياثؿتٍ ثطضؾٓ ( ي ؾبلاوٍ

 قربٔبن اؾتدبزٌ گطزٔرس.   2گب  ثٍ گب مىؾًض اظ ضگطؾًٕن 
اظ آظمًن  َب زازٌ ثًزن وطمبل ثطاْ تقٕٕهشکط اؾت کٍ 

 ٔٓضاؾرتب  َرم ثرطاْ تقٕرٕه    ي 3طوًفٕاؾم-فيلمًگطًک
VIF) بوؽٔرراظ فبمررل تررًض  ياض طَرربٕمتغ ّچىسگبورر

4 )
 .قس اؾتدبزٌ

 

1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Step Wise 

3. Kolmogorov-Smirnov 

4. Variance Inflation Factor 
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 نتایج

 رونذ تغییرات پارامترهای اقلیمی -

وطمربل   ْثرطا  طوًفٕاؾرم -لمًگطافًکآظمًن  حٔوتب

ٓ َب ثًزن زازٌ وكربن   2زض خرسيل  وكربن زاز   ْ اقلٕمر

ٍ تربٔح  وزازٌ قسٌ اؾت. ثطاؾبؼ  ّ  آمرسٌ،  زؾرت  ثر  َمر

 زضي مبَبورٍ   ٓؾربلاوٍ، فهرل   بؼٕر زمب زض مق َْب زازٌ

 ؾبلاوٍ،. ثبضـ َؿتىس وطمبل زضنس 5زاضْ  مقىٓؾغ  

 ي آگًؾرت  ،ْخًلا ،غيئه َْب مبٌ خع ثٍي مبَبوٍ  ٓفهل

 .اؾت وطمبل زضنس 5زاضْ  ؾغ  مقىٓ زض عٕو ؾتتبمجط

 )1988 -2017) ؾطزقت کٕىًپتٕؾ ؿتگبٌٔا زض مبَبوٍ ي ٓفهل ؾبلاوٍ، ثبضـ ي زمب طوًفٕاؾم-فيلمًگطًک آظمًن حٔوتب -2 خسيل

Sig  ثبضـپبضامتط Sig پبضامتط زمب 

992/0  ؾبلاوٍ 601/0 ؾبلاوٍ 

482/0  ثُبض 909/0 ثُبض 

078/0  تبثؿتبن 987/0 تبثؿتبن 

612/0  پبٕٔع 288/0 پبٕٔع 

813/0  ظمؿتبن 944/0 ظمؿتبن 

751/0 ٍٔغاوً   ٍٔغاوً 891/0 

666/0 ٍٔفًض   ٍٔفًض 979/0 

979/0  مبضؼ 942/0 مبضؼ 

540/0 لٔآيض   لٔآيض 556/0 

099/0  مٓ 263/0 مٓ 

031/0  غيئه 938/0 غيئه 

004/0 ْخًلا   ْخًلا 890/0 

000/0  آگًؾت 685/0 آگًؾت 

001/0  ؾتتبمجط 660/0 ؾتتبمجط 

801/0  اکتجط 964/0 اکتجط 

460/0  وًامجط 640/0 وًامجط 

617/0  زؾبمجط 978/0 زؾبمجط 

 

(، 1988-2017ؾرربل ) 30آمرربضْ زيضِ زض عررًل 

مترط ي   مٕلٓ 822 ؾبلاوّ مىغقّ تحقٕق،مٕبوگٕه ثبضـ 

ٍ مٕبوگٕه، حساکثط ي حساقل زمبْ آن  ، 4/13تطتٕرت   ثر

ضيورس   گطاز ثجت قسٌ اؾت. ؾبوتٓ زضخّ 3/10ي  7/17

ٓ ثبضـ مبَبوّ  ؾبلاوٍ، فهلٓ ي تغٕٕطا   ؾربل   30 عر

زض أؿررتگبٌ ًَاقىبؾررٓ ؾررٕىًپتٕک  )1988 -2017)

أره،  ثرب يخرًز   . (3)خرسيل   ؿتٕوزاض  مقىٓؾطزقت 

ٍ  زَس قٕت ؾه وكبن مٓگط  مقبزٔط ترمٕه مقربزٔط   کر

زض مقٕبؼ ظمبوٓ ؾبلاوٍ، فهًل ثُربض   ثبضـپبضامتطَبْ 

ٓ َبْ آيضٔرل،   ي پبٕٔع، مبٌ ، ورًامجط ي زؾربمجط زاضاْ   مر

ٌ   ،ضيوس کبَكٓ َربْ   زض فهًل تبثؿتبن ي ظمؿرتبن، مرب

زض  يزاضاْ ضيوس افعأكرٓ  ي اکتجط مبضؼ  ،غاؤًٍ، فًضٍٔ

فبقس ضيورس مكرهرٓ    آگًؾت  ي ْخًلاَبْ غيئه،  مبٌ

 اؾت.

زمرربْ متًؾررظ ؾرربلاوٍ، فهررًل ثُرربض، تبثؿررتبن ي 

ٓ َربْ فًضٔرٍ، مربضؼ،     ظمؿتبن ي زمبْ مبٌ ، غيئره،  مر
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زضنس( ي زمبْ فهل پبٕٔع  1)ؾغ   آگًؾتي خًلاْ 

زضنرس( زاضاْ ضيورس    5ي مبٌ غاؤًٍ ي ؾتتبمجط )ؾرغ   

(. زض ثرٕه فهرًل، ثٕكرتطٔه    4افعأكٓ اؾت )خرسيل  

، مطثرًط ثرٍ فهرل    400/0قٕت ؾره  ضيوس افعأكٓ ثب 

 ظمؿرتبن، ثُربض ي تبثؿرتبن    ،تطتٕت ثٍپبٕٔع ي پؽ اظ آن 

  ٌ ، 214/0َرب، فًضٔرٍ ثرب قرٕت ؾره       اؾت. زض ثرٕه مرب

 اؾت.زاقتٍ ثٕكتطٔه ضيوس افعأكٓ زمب ضا 

وتبٔح آظمًن پتٕت ثطاْ تقٕٕه وقبط خُف ثربضـ،  

زاض  وكرربن زاز کررٍ ثرربضـ زاضاْ ضيوررس تغٕٕررطا  مقىررٓ

کٍ زمبَربْ ؾربلاوٍ، فهرلٓ ي مبَبورٍ       زضحبلٓ، ؿتٕو

ْ، ؾتتبمجط، اکتجط، وًامجط ي خًلاَبْ آيضٔل،  خع مبٌ )ثٍ

، آظمًن پتٕت، ضي هٔاظازاضوس.  زؾبمجط( زاضاْ ضيوس مقىٓ

، محبؾرجٍ ي لحربػ   زاضٓ مقىر َربْ   فقظ ثطاْ زمب ي مبٌ

زضنرس، زمربْ    1قس. وتربٔح وكربن زاز کرٍ زض ؾرغ      

ًل ثُرربض ي تبثؿررتبن اظ ؾرربل ؾربلاوٍ ي وٕررع زمرربْ فهرر 

ي زمربْ  1998، زمبْ فهرل ظمؿرتبن اظ ؾربل    1997

زاضاْ وقررربط خُرررف  1995فهرررل پررربٕٔع اظ ؾررربل 

ٍ  ٓ زضحبلزاضوس.  مقىٓ ٌ    کر َربْ   زض مقٕربؼ مبَبورٍ، مرب

)زض  1997اظ  غيئررهي  1998فًضٔررٍ ي مرربضؼ اظ ؾرربل 

 (.5زاضوس )خسيل  زضنس( زاضاْ خُف مقىٓ 1ؾغ  

وٕع فهرًل ثُربض، تبثؿرتبن،     متًؾظ زمبْ ؾبلاوٍ ي

تطتٕرت   پبٕٔع ي ظمؿتبن زض زيضِ قجل اظ وقغّ خُف ثٍ

گررطاز  زضخررّ ؾرربوتٓ -70/0ي  -1/5، 8/24، 14، 2/12

    ٍ ، 1/16، 14تطتٕرت ثرٍ    ثًز ي ثقرس اظ وقغرّ خُرف ثر

 (.2گطاز ضؾٕس )قکل  زضخّ ؾبوتٓ 5/2ي  6/10، 3/26

 

 )1988 -2017)ثبضـ زض أؿتگبٌ ؾٕىًپتٕک ؾطزقت مبَبوّ ؾبلاوٍ، فهلٓ ي  ي قٕت ؾه کىسال-مهآظمًن َبْ  آمبضٌ -3خسيل 

 پبضامتط (Zکىسال )-آمبضٌ مه (βقٕت ؾه )

707/1-  ؾبلاوٍ 0/034- 

412/1-  ثُبض 0/067- 

910/9  تبثؿتبن 0/063 

67/0-  پبٕٔع 0/039- 

102/2  ظمؿتبن 0/099 

738/0  067/0  ٍٔغاوً 

635/0  085/0  ٍٔفًض 

6/2  209/0  مبضؼ 

1/1-  113/0-  لٔآيض 

541/0-  122/0-  مٓ 

0 034/0  غيئه 

0 025/0  ْخًلا 

0 064/0  آگًؾت 

0 036/0-  ؾتتبمجط 

167/0  067/0  اکتجط 

76/0-  048/0-  وًامجط 

083/1-  062/0-  زؾبمجط 

 زضنس 5زاض زض ؾغ   مقىٓ**؛ زضنس 1زاض زض ؾغ   مقىٓ *
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 (1988 -2017کىسال ضيوس تغٕٕطا  پبضامتط زمب زض أؿتگبٌ ًَاقىبؾٓ ؾٕىًپتٕک ؾطزقت )-وتبٔح  آظمًن مه -4خسيل 

 پبضامتط (Zکىسال )-آمبضِ مه (βقٕت ؾه )

078/0  511/0*
 ؾبلاوٍ 

089/0  384/0*
 ثُبض 

078/0  483/0*
 تبثؿتبن 

400/0  320/0**
 پبٕٔع 

153/0  480/0*
 ظمؿتبن 

135/0  326/0**
 ٍٔغاوً 

214/0  501/0*
 ٍٔفًض 

157/0  362/0*
 مبضؼ 

086/0  239/0  لٔآيض 

082/0  370/0*
 مٓ 

075/0  344/0*
 غيئه 

077/0  400/0  ْخًلا 

083/0  349/0*
 آگًؾت 

054/0  303/0**
 ؾتتبمجط 

018/0  090/0  اکتجط 

027/0  123/0  وًامجط 

05/0  088/0  زؾبمجط 

 **زضنس  5زاض زض ؾغ   ي مقىٓ *زضنس  1زاض زض ؾغ   مقىٓ

 

 (1988 -2017وتبٔح آظمًن پتٕت ثطاْ پبضامتط زمب زض أؿتگبٌ ًَاقىبؾٓ ؾٕىًپتٕک ؾطزقت ) -5خسيل 

 مقٕبؼ ظمبوٓ پبضامتط Kآمبضِ  tؾبل خُف  زاض مقىٓ

زضنس 1زض ؾغ    ؾبلاوٍ ؾبلاوٍ 198 1997 

زضنس 1زض ؾغ    ثُبض 162 1997 

 فهلٓ
زضنس 1زض ؾغ    تبثؿتبن 158 1997 

زضنس 1زض ؾغ    پبٕٔع 176 1995 

زضنس 1زض ؾغ    ظمؿتبن 179 1998 

زضنس 5زض ؾغ    ٍٔغاوً 132 1993 

 مبَبوٍ

زضنس 1زض ؾغ    ٍٔفًض 175 1998 

زضنس 1زض ؾغ    مبضؼ 170 1998 

زضنس 5زض ؾغ    مٓ 140 1995 

زضنس 1زض ؾغ    غيئه 168 1997 

زضنس 5زض ؾغ    آگًؾت 145 1994 
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زض أؿتگبٌ ًَاقىبؾٓ ؾٕىًپتٕک  وتبٔح آظمًن پتٕت ثطاْ زمبْ ؾبلاوٍ، فهًل ثُبض، تبثؿتبن، پبٕٔع ي ظمؿتبن -2قکل 

 (1988 -2017) ؾطزقت
 

ٌ  فلايٌ ثٍ َربْ، غاؤًرٍ، فًضٔرٍ،     ، متًؾظ زمربْ مرب

ٓ مبضؼ،  وقغرّ  قجرل اظ  زيضِ ، غيئره ي آگًؾرت زض   مر

ي  9/21، 3/15، 2/3، -5/1، -8/3تطتٕررت  ثررٍخُررف 

ٓ  زضخّ 1/25 خُرف  وقغرّ  ي ثقرس اظ  ثرًز  گرطاز   ؾربوت

 5/27ي  9/23، 8/17، 9/6، 2/2، 3/0تطتٕررت ثررٍ   ثررٍ

 (.3)قکل  ٔبفتگطاز افعأف  ؾبوتٓ زضخّ

 رونذ تغییرات پوضص جنگلی -

َربْ   اظ قربذم  کرسا   چَٕزَس کٍ  وتبٔح وكبن مٓ

NDVI  يSAVI  ؾررربل آمررربضْ، زاضاْ ضيورررس  30زض

زاض وٕؿتىس. وتبٔح حبنرل اظ ضگطؾرًٕن    تغٕٕطا  مقىٓ

َربْ گٕربَٓ    ذغٓ ثٕه پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ي قربذم 

(. ثربضـ ي  6زاضوس )خسيل  مقىٓ زضنس 5ي  1زض ؾغ  

تطتٕرت ضاثغرّ مؿرتقٕم ي     َبْ گٕبَٓ ثٍ زمب ثب قبذم

ٔرل  مقکًؼ زاضوس. ثبضـ فهرل ثُربض ي زمربْ مربٌ آيض    

ي  463/0، 452/0تطتٕررت ثررب ضررطٔت َمجؿررتگٓ   ثررٍ

492/0 ،499/0   ٍ تطتٕررت ثررب   ثٕكررتطٔه اضتجرربط ضا ثرر

ثٍ ذًز اذتهبل زازوس.  SAVIي  NDVIَبْ قبذم

     ٓ زاض،  زض ثٕه َمّ پبضامتطَربْ اقلٕمرٓ ثرب ضاثغرّ مقىر

ثٕكتطٔه ضطٔت َمجؿتگٓ مطثًط ثٍ زمبْ مبٌ آيضٔل 

 (.6)خسيل  اؾت SAVIي قبذم 
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زض أؿتگبٌ ًَاقىبؾٓ ؾٕىًپتٕک ؾطزقت  آگًؾتَبْ غاؤًٍ، فًضٍٔ، مبضؼ، مٓ، غيئه ي  آظمًن پتٕت زمبْ مبٌ -3قکل 

(2017- 1988) 

 

ثرب   SAVI وتبٔح وكبن زاز کٍ َمجؿرتگٓ قربذم  

ٍ (. 6پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ثٕكتط اؾت )خسيل  زض  اگطچر

قسٌ، زمبْ مربٌ آيضٔرل    ثٕه پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ثطضؾٓ

 SAVI( ضا ثررب قرربذم 499/0ثٕكررتطٔه َمجؿررتگٓ )

وكبن زاز، امب اظآودب کٍ زمبْ أه مبٌ ثطاؾربؼ آظمرًن   

، ضاثغرّ ضگطؾرًٕوٓ   ؿرت ٕوپتٕت، زاضاْ وقغّ خُرف  

ُبض ثب مقربزٔط قربذم   ذغٓ ثٕه ثبضـ ي زمبْ فهل ث

SAVI مغرربثق آظمررًن  1997، قجررل ي ثقررس اظ ؾرربل(

زچربض خُرف    1997پتٕت، زمبْ فهل ثُربض اظ ؾربل   

 قس. لٕيتحلٍ ٔتدعافعأكٓ قسٌ اؾت( 

، ثبضـ 1997تب  1988وتبٔح وكبن زاز کٍ زض زيضِ 

( ثرب  844/0) مٕمؿرتق زاض  فهل ثُبض، زاضاْ ضاثغّ مقىٓ

کررٍ زض زيضِ تغٕٕررط  ، زضحرربلٓ اؾررت SAVIقرربذم 

، 455/0( زمررب ثررب ضررطٔت َمجؿررتگٓ  2017-1998)

اؾرت   SAVIثب قبذم  مقکًؼزاض  زاضاْ ضاثغّ مقىٓ

 (.7)خسيل 

َمّ پبضامتطَربْ اقلٕمرٓ ثربضـ ي زمربْ ؾربلاوٍ،      

ّ چىسگبوررفهررلٓ ي مبَبوررٍ، ثررطاْ تحلٕررل ضگطؾررًٕن 

ٍ  گررب  ٍ  گررب  ثرر  (.8کرربض  گطفتررٍ قررس )خررسيل     ثرر
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 َبْ گٕبَٓ زض قُطؾتبن ؾطزقت تحلٕل ضگطؾًٕن ذغٓ ثٕه ثبضـ ي زمب زض أؿتگبٌ ًَاقىبؾٓ ؾٕىًپتٕک ي قبذم -6خسيل 

 ثبضـ

 قبذم مقٕبؼ ظمبوٓ ضطٔت َمجؿتگٓ Sig زاضٓ مقى

زضنس 5زض ؾغ    012/0 452/0  ثُبض 
NDVI 

زضنس 5زض ؾغ    033/0  390/0  ْخًلا 

زضنس 5زض ؾغ    02/0  420/0  ؾبلاوٍ 

SAVI 
زضنس 1زض ؾغ    006/0  492/0  ثُبض 

زضنس 5زض ؾغ    038/0  381/0  لٔآيض 

زضنس 5زض ؾغ    037/0  383/0  ْخًلا 

 زمب

زضنس 5زض ؾغ    039/0  379/0  ثُبض 
NDVI 

زضنس 1زض ؾغ    010/0  463/0  آيضٔل 

زضنس 5زض ؾغ    012/0  455/0  ثُبض 

SAVI   زضنس 1زض ؾغ  005/0  499/0  لٔآيض 

زضنس 5زض ؾغ    050/0  360/0  ْخًلا 

 

 (1997ٓ ؾبزٌ ثٕه ثبضـ ي زمبْ فهل ثُبض قجل ي ثقس اظ وقغّ خُف )َمجؿتگ -7خسيل 

 1997 اظ قجل 1997 اظ ثقس
 پبضامتط

 َمجؿتگٓ Sig زاضٓ مقى َمجؿتگٓ Sig زاضٓ مقى

------ 377/0 209/0  ثبضـ فهل ثُبض 844/0 002/0 زضنس 1زض ؾغ   

زضنس 5زض ؾغ    044/0  455/0  زمبْ فهل ثُبض 462/0 179/0 ------ 

 

 SAVIي NDVI َبْ گٕبَٓ  ثٕه پبضامتطَبْ اقلٕمٓ ي قبذم گب  ثٍ گب ّ چىسگبوتحلٕل ضگطؾًٕن  -8خسيل 

 قبذم مسل پبضامتط Sig R مقبزلٍ

NDVI=0.507-0.463 X1 010/0 463/0  1 (X1آيضٔل ) زمبْ مبٌ 
NDVI 

NDVI=0.216 - 0.752 X1 + 0.483 

X2 
002/0  601/0  2 (X2) آگًؾت( + زمبْ مبٌ X1زمبْ مبٌ آيضٔل ) 

SAVI=0.329 - 0.499 X1 005/0  499/0  1 (X1زمبْ مبٌ آيضٔل ) 

SAVI 

SAVI=0.168 -0.776 X1 + 0.461 X2 022/0  620/0  2 (X2) آگًؾت(+ زمبْ مبٌ X1زمبْ مبٌ آيضٔل ) 

SAVI=0.162 - 0.285X1 + 0.755 X2 

- 0.781 X3 
027/0  702/0  

( + X2) آگًؾت( + زمبْ مبٌ X1زمبْ مبٌ آيضٔل )

 (X3زمبْ فهل ثُبض )
3 

SAVI=0.173 + 0.784 X1 - 1.047 

X2 
030/0  686/0  4 (X2( + زمبْ فهل ثُبض )X1) آگًؾتزمبْ مبٌ  

SAVI=0.194 + 0.704 X1 - 1.005 

X2 + 0.377 X3 
015/0  763/0  

( + X2( + زمبْ فهل ثُبض )X1) آگًؾتزمبْ مبٌ 

 (X3ْ )خًلاثبضـ مبٌ 
5 

SAVI=0.276 + 0.572 X1 - 1.120 

X2 + 0.318 X3 + 0.356 X4 
032/0  810/0  

( + X2( + زمبْ فهل ثُبض )X1) آگًؾتزمبْ مبٌ 

 (X4( + زمبْ فهل ظمؿتبن )X3ْ )خًلاثبضـ مبٌ 
6 
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آيضٔل  َبْثب زمبْ مبٌ NDVIثطاؾبؼ وتبٔح، قبذم 

 چىسگبوررٍ َمجؿررتگٓثٕكررتطٔه زاضاْ  ،آگًؾررت ي

تطٔه ٕكر ث ،SAVIقبذم  کٍ  ٓزضحبلاؾت. ( 601/0)

( ضا ثب زمبْ مبٌ آگًؾرت،  810/0) چىسگبوٍَمجؿتگٓ 

ي زمربْ فهرل    ْخرًلا زمبْ فهل ثُربض، ثربضـ مربٌ    

 ٔٓضاؾرتب  حبنل اظ آظمًن َرم  حٔوتب وكبن زاز.ظمؿتبن 

 بوؽٔر اؾرتدبزٌ اظ فبمرل ترًض  ياض    ثب طَبٕمتغ ّچىسگبو

(VIF) زاز وكبن عٕو  ٍ متغٕطَرب  َمرّ   VIFمقربزٔط   کر

 هٕثرر ْخررس ٓذغرر َررم ، ثىرربثطأهاؾررت 10کمتررط اظ 

 ّچىسگبور  ًنٕضگطؾ لٕزض تحل قسٌ اؾتدبزٌ ْطَبٕمتغ

 (.9)خسيل  وساضز يخًز گب  ثٍ گب 

 (VIF) بوؽٔثب اؾتدبزٌ اظ فبمل تًض  ياض طَبٕمتغ ّچىسگبو ٔٓضاؾتب َمحبنل اظ آظمًن  حٔوتب -9 خسيل

VIF ُ ٍثب ياثؿتSAVI VIF  ٍثب ياثؿتNDVI متغٕط 

39/4  (X1زمبْ مبٌ آيضٔل ) 39/4 

63/2  (X2زمبْ مبٌ آگًؾت ) 63/2 

87/6  (X3)زمبْ فهل ثُبض   

98/1  (X4زمبْ فهل ظمؿتبن )  

06/1  (X3) ْخًلاثبضـ مبٌ   

 

 بحث 

پبضامتطَبْ ثربضـ ؾربلاوٍ،    ضيوس کىسال-آظمًن مه

ٓ ضا فهلٓ ي مبَبوٍ  ٍ  ٓ زضحربل  ،وكربن ورساز   زاضمقىر  کر

، مربضؼ ، ٍٔر فًض، ٍٔر غاوً)زمبْ ؾبلاوٍ، فهلٓ ي مبَبوٍ 

زاضاْ ضيورس   (،ؾرتتبمجط ي  آگًؾرت ، ْخًلا، غيئه، مٓ

وكبن وٕع گط قٕت ؾه  . ترمٕهاؾت زاض افعأكٓ مقىٓ

مطثرًط ثرٍ فهرل     زمرب  ٓكٔضيوس افعا هٔكتطٕث زاز کٍ

وكبن زاز کرٍ   وٕع آظمًن پتٕت اؾت. ٍٔمبٌ فًضي  عٕٔپب

خُرف  وقغّ زچبض  1997زمب اظ ؾبل  ،َبثٕكتط مبٌزض 

ٍ افعأكررٓ قررسٌ اؾررت.     َررب ثررب وترربٔح   أرره ٔبفترر

Attarod et al. (2016)  يAhmadi et al. (2016) 

َمرًاوٓ زاضز. محققربن مرصکًض وٕرع ثرٍ أره وتٕدرٍ       

بْ زمبؾىدٓ زض اؾتبن َ أؿتگبٌثٕكتط ضؾٕسوس کٍ زض 

لطؾتبن ي آشضثبٔدبن غطثٓ، زمرب زاضاْ ضيورس افعأكرٓ    

ي  NDVIَربْ   ثطضؾرٓ ضيورس تغٕٕرطا  قربذم    . اؾت

SAVI  وكربن زاز  ( 1987-2017آمربضْ ) ؾبل  30زض

زاضْ  َبْ مصکًض زاضاْ ضيوس تغٕٕطا  مقىٓ کٍ قبذم

ثررب مقرربزٔط پبضامتطَرربْ اقلٕمررٓ ضياثررظ  امررب، وٕؿررتىس

ثبضـ فهل ثُبض ي زمبْ کٍ   ْعًض ثٍ، زاضوسزاضْ  مقىٓ

زاضاْ ضياثررظ  ،َرربْ مررصکًض مرربٌ آيضٔررل ثررب قرربذم 

 اؾرت  4/0ؾبزٌ ثب ضطٔت َمجؿتگٓ ثبلاْ َمجؿتگٓ 

ضاثغرّ  ثرب  پبضامتطَبْ اقلٕمرٓ  َمّ . زض ثٕه (5سيل )خ

َمجؿتگٓ ضاثغّ زاض، ثٕكتطٔه ضطٔت َمجؿتگٓ  مقىٓ

 SAVIؾبزٌ مطثًط ثرٍ زمربْ مربٌ آيضٔرل ي قربذم      

ؾبزٌ ٓ َمجؿتگضاثغّ  ،. اظ ؾًْ زٔگط(5)خسيل  اؾت

، SAVIثٕه ثبضـ ي زمبْ فهل ثُبض ثب مقبزٔط قبذم 

 1988زيضِ وكبن زاز کٍ زض  1997قجل ي ثقس اظ ؾبل 

زاض  مقىررٓضاثغررّ ، ثرربضـ فهررل ثُرربض زاضاْ 1997تررب 

زمررب  ،( وٕررع1998-2017تغٕٕررط )زيضِ مؿررتقٕم ي زض 

اؾت.  SAVIزاض مقکًؼ ثب قبذم  مقىٓضاثغّ زاضاْ 

قجرل اظ تغٕٕرط،   زيضِ زَرس کرٍ زض    أه وتٕدٍ وكبن مٓ

ض ؾلامت پًقف خىگلٓ ثؿعأٓ زتأثٕط  ،مقبزٔط ثبضـ

 تغٕٕرط  تغٕٕط ثب افرعأف ضيورس  زيضِ اؾت، امب زض  زاقتٍ

ٓ   مقىٓ تط تحرت  كر ثٕ ،زاض زمب، ؾلامت پًقرف خىگلر

 گرط ٔز  فجربض   ثٍ. گطفتٍ اؾتقطاض  ٔٓزمبوًؾبوب   طٕتأث

 کربَف  قربَس  زمرب  ٓكر ٔافعا ضيورس  ثرب  طٕٕتغ ِزيض زض

( SAVIؾررلامت پًقررف )کرربَف قرربذم  زاضٓ مقىرر

ّ چىسگبور وتبٔح حبنرل اظ تحلٕرل ضگطؾرًٕن    . مَٕؿت
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ثٕكرتطٔه  ، SAVIوٕع وكبن زاز کٍ قربذم   گب  ثٍ گب 

ثب زمبْ مبٌ آگًؾرت،   ضا (810/0) چىسگبوٍَمجؿتگٓ 

ي زمربْ فهرل    ْخرًلا زمبْ فهل ثُربض، ثربضـ مربٌ    

وتربٔح حبنرل اظ   ظمؿتبن ثٍ ذًز اذتهبل زازٌ اؾت. 

، SAVIقرربذم کررٍ وكرربن زاز  چىسگبوررٍضگطؾررًٕن 

پبضامتطَربْ  ترأثٕطا   اْ قبثلٕت ثُترطْ زض تجٕرٕه   زاض

کٍ  گًوٍ َمبن. اؾتاقلٕمٓ ثط ؾلامت پًقف خىگلٓ 

ضفتبض  فٕزض تًن NDVI قبذم قس،اقبضٌ  عٕو پٕكتط

قربذم   هٔثىربثطا  ،ؾتذغب ْزاضا بٌٕذب  ي گ ٓدٕع

SAVI هٔررا زض. قررس كررىُبزٕپذغررب  هٔررضفررـ ا ْثررطا 

زض  .اؾرت  قرسٌ  ٓذىثر  ذرب   َْب کؿلٕپ اثط قبذم

ترطاکم   زاضاْ پًقف خىگلرٓ کرم   مىغقّ تحقٕق، ياقـ

ْ پًقف گٕبَٓ ازض مىبعق زاض SAVIقبذم  ثًزٌ ي

پًقرف   تربج تطاکم ي ذب  قبثرل مكربَسٌ زض ثرٕه     کم

ثرب   .(Huete, 1988)زاضز زقرت ثؿرٕبض ذرًثٓ     ،نگٕبَب

کم ترطاکم  اغلت تًخٍ ثٍ أىکٍ پًقف خىگلٓ مىغقٍ 

پًقف زضذتبن، ذرب  قبثرل مكربَسٌ     تبجي ثٕه  ٌثًز

تغٕٕرطا    NDVIقربذم   ثُترط اظ أه قربذم  اؾت، 

زَرس  ٓ وكبن م ٔحوتب. کطزپبضامتطَبْ اقلٕمٓ ضا مىقکؽ 

تحرت   ،تحقٕرق  ّمىغقر زض  ٓکٍ ؾلامت پًقف خىگلر 

 ،گٕرطز ٓ ثربضـ ي زمرب قرطاض مر     ٕمٓاقل ْپبضامتطَب طٕتأث

ثب افرعأف   ،ْ کٍ افعأف ؾلامت پًقف خىگلٓعًض ثٍ

ضاثغرّ  مؿتقٕم ي ثب افعأف زمب زاضاْ ضاثغّ ضاْ اثبضـ ز

 محققرربن  َرربْ ٔبفتررٍثررب  ٕدررٍوت ٔررها. اؾررتمقکررًؼ 

 ;Attarod et al., 2016) زض زاذرل کكرًض   ٕبضْثؿر 

Rostamnia & Akhoondzadeh Hanzaei, 2016; 

Ghadirian et al., 2018 )کكررررًض ي ذرررربضج 

(Andersson et al., 2011; Kim et al., 2017; 

Rahman et al., 2017) محققرربن  زاضز. َٓمرررًاو

مصکًض وٕع زض مغبلقبتكبن ثٍ أه وتٕدرٍ ضؾرٕسوس کرٍ    

ثٕه کبَف ؾغ  پًقرف خىگلرٓ ي کربَف ؾرلامت     

زضذتبن ثلًط ثب افعأف زمب ي  ػٌٔي ثٍَبْ خىگلٓ  گًوٍ

ٍ مؿتقٕم يخرًز زاضز.  ضاثغّ ضذساز ذكکؿبلٓ   عرًض  ثر

ثٕه تغٕٕطا  پبضامتطَربْ  ضاثغّ زض پػيَف حبضط کلٓ 

اقلٕمٓ ي تغٕٕطا  ؾلامت پًقف خىگلٓ ثب اؾتدبزٌ اظ 

. وتبٔح حبنرل وكربن   قسؾبظْ  ضياثظ ضگطؾًٕوٓ مسل

افرعأف   ػٌٔي ثٍزاز کٍ تغٕٕطپصٔطْ پبضامتطَبْ اقلٕمٓ 

قرًز. ثرب    ؾجت کبَف ؾلامت پًقف خىگلٓ مٓ ،زمب

گطمربٔف خُربوٓ ي افرعأف زمرب زض     مؿرئلّ  تًخٍ ثٍ 

ٍ    مرسل خُربوٓ،   مقٕبؼ زض  قرسٌ  َربْ ضگطؾرًٕوٓ اضائر

زض مرسٔطٔت مىربثـ خىگلرٓ ي    تًاوس  مٓ ،پػيَف حبضط

مدٕرس  حدبؽت اظ أه مىبثـ  گٕطْ مىبؾت ثطاْ تهمٕم

 .قًزياقـ 
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Abstract  
Deterioration of Zagros forests may partly be related to changes in climatic parameters. In the present 

study, the trends of precipitation and temperature changes in relation to the trend of forest cover 

changes in Sardasht area, Northern Zagros, was studied using 30 years data (1988-2017) recorded at 

Sardasht Synoptic Weather Station. Mann-Kendall statistical tests, the Sen’s slope estimator and Pettitt 

test were used for trend detecting and finding mutation points of climatic parameters. Trends of forest 

cover changes in Sardasht were also investigated using NDVI and SAVI vegetation indices. The 

relationship between the climatic parameters and the vegetation indices was carried out by the simple 

linear regression analysis and stepwise multivariate regression. Mann-Kendall test showed that the 

annual, seasonal, and monthly temperatures of January, February, March, May, June, July, August, 

and September had a significant increasing trend. The trend of changes in NDVI and SAVI indices 

were not significant, however, these indices pointed out significant relationships with climatic 

parameter so that temperature of April and SAVI demonstrated the highest simple linear correlation 

coefficient (0.499). Stepwise multivariate regression analysis displayed that the SAVI had the highest 

multivariate correlation (0.810) with temperature of August, temperature of spring, precipitation of 

July and temperature of winter. Regarding the impact of climate change on decline of Zagros forests, 

the regression models presented in this study can be used to make an appropriate decision to protect 

these forests. Managers should think of the unexpected changes in meteorological parameters owing to 

global warming. 
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