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 1396 شهریورتاریخ پذیرش:            1396 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

شوند. های حیات وحش محسوب میترین زیستگاهها از مهمشود. جنگلها محسوب میترین عامل تهدیدکننده گونهنابودی زیستگاه مهم       

درصد کل این  25خورشیدی حدود  1393تا  1380های ها، مراتع و آبخیزداری کشور بین سالان جنگلهای رسمی سازمبراساس آخرین آمار

تواند کمک منظور انجام اقدامات پیشگیرانه میبندی مناطق جنگلی دارای شرایط خشک شدن بهاند. شناسایی و پهنهها دچار خشکیدگی شدهجنگل

همراه مناطق جنگلی دارای همین منظور در این مطالعه از مدل رگرسیون لجستیک بهاتی بکند. بههای حیشایانی را به حفاظت از این زیستگاه

عامل محیطی شامل میانگین بارندگی سالیانه، میانگین دمای سالیانه، درصد رطوبت  12عنوان متغیر مستقل و درصد به 50خشکیدگی بالای 

، درصد شیب، جهت جغرافیایی، فاصله از اراضی NDVIخص طوفان گرد و غبار، نسبی، تبخیر و تعرق، شاخص خشکی، شاخص خشکسالی، شا

برابر با  ROCعنوان متغیر وابسته برای شناسایی مناطق جنگلی دارای شرایط خشکیدگی استفاده شد. های سطحی بهکشاورزی و فاصله از آب

درصد  3/51جستیک در این مطالعه بود. نتایج نشان داد که حدود دهنده کارایی خوب مدل رگرسیون لنشان 33/0برابر با  Pseudo-R2و  93/0

درصد احتمال خشکیدگی  7/8درصد احتمال خشکیدگی کم،  3/25های استان لرستان دارای ریسک خشکیدگی هستند که از این میان از جنگل

چنین نتایج حاکی از تاثیر بالای عوامل هستند. همدرصد احتمال خشکیدگی خیلی زیاد را دارا  5/8درصد احتمال خشکیدگی زیاد و  8/8متوسط، 

های استان لرستان بود که در این بین عوامل شاخص خشکی، تبخیر و تعرق، بارش، شاخص خشکسالی، رطوبت اقلیمی در خشکیدگی جنگل

 ترین عوامل تاثیرگذار بودند. ترتیب مهمنسبی و دما به
 

 زاگرس، شاخص خشکیهای آنتروپی، خشک شدن جنگل نابودی زیستگاه، مدل حداکثر کلمات کلیدی:

 mrhemami@cc.iut.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ترین دلایل انقراض بسیاری تخریب و نابودی زیستگاه یکی از مهم       

( و بنابراین حفاظت از 2016و همکاران،  Seganها بوده است )از گونه

های جنگلی اکوسیستم است. هاآن هایزیستگاه از حفاظت مستلزم هاگونه

اند به ها مواجهتری نسبت به سایر اکوسیستمتهدیدات بیش امروزه با

دهنده کاهش سه درصدی مساحت نشان FAOهای که بررسیطوری

و همکاران،  Keenanساله اخیر است ) 20های جهان در حدود جنگل

های جنگلی به تغییرات اقلیمی (. از طرف دیگر پاسخ اکوسیستم2015

ات سازشی و حفاظتی را ضروری ای است که انجام اقدامبه گونه

های (. علاوه بر این، برخی از گونه2002و همکاران،  Waltherسازد )می

شدت وابسته و متکی به این هایی بهجنگلی نظیر انواع سنجاب گونه

عنوان زیستگاه هستند و هرگونه تغییر و تخریبی در ها بهاکوسیستم

 Koprowskiها را فراهم آورد )تواند زمینه نابودی آنها میاین زیستگاه

گیری توان چنین نتیجه(. با توجه به موارد بالا می2016و همکاران، 

های اکوسیستم ترینمهم از یکی عنوانبه هاجنگل از حفاظت امروزه که کرد

طبیعی که زیستگاه وسیعی را نیز برای طیف گوناگونی از حیات وحش 

میلیون هکتار  14شود. از آورد، بیش از پیش احساس میفراهم می

های درصد متعلق به جنگل 41 های ایران، تقریبا  مساحت کل جنگل

(. این 1382رستاقی، ای و ابراهیمیناحیه رویشی زاگرس است )جزیره

ترین جنگل بلوط در ترین رویشگاه بلوط ایران و قدیمیها وسیعجنگل

یک سوم استان و حدود  11ساله هستند که  5500جهان با قدمت 

 40درصد از کل نزولات،  30ها، حدود جمعیت، بیش از نیمی از دام

خود های سطحی کشور را بهدرصد از آب 32های جاری و درصد از آب

ترین ( و از مهم1383طالبی و همکاران، اختصاص داده است )ثاقب

شمار شناختی و حفظ ذخایر ژنتیکی بههای ایران از نظر بومسازگانبوم

درصد  69دهنده این ناحیه تشکیل (.1388)عباسی و همکاران،  وندرمی

( .Quercus spp) های بلوطو گونه (1381)قربانلی،  باشداز فلور ایران می

های درختی این ناحیه، بیش از ترین گونهترین و مهمعنوان فراوانبه

نحوی که گیرد بهدرصد از اراضی جنگلی این منطقه را دربر می 90

هاست این جنگل ظاهری سیمای کنندهمشخص بلوط جنس گفت توانمی

ها علاوه بر موارد فوق زیستگاه وسیعی این جنگل (.1390مهاجر، )مروی

مهاجر، کنند )مرویوحش فراهم میرا نیز برای طیف گوناگونی از حیات

ترین های اخیر به مهمها در سال(. رخداد خشکیدگی این جنگل1390

های ها تبدیل شده است. براساس آخرین آماراین جنگلتهدید برای 

 1380های ها، مراتع و آبخیزداری کشور بین سالرسمی سازمان جنگل

خورشیدی حدود یک میلیون و سیصد و پنجاه هزار هکتار از  1393تا 

ها( دچار زوال و درصد کل این جنگل 25های زاگرس )حدود جنگل

(. پیامدهای زیست 1394ران، اند )مهدوی و همکاخشکیدگی شده

محیطی، اقتصادی و اجتماعی، تهدید امنیت غذایی، تشدید مشکلات 

ناشی از تغییرات اقلیمی در کشور، تغییرات کمی و کیفی در منابع آبی 

زایی و فرسایش بادی، افزایش غرب کشور، گسترش پدیده بیابان

ور ازجمله ریزگردها، و از بین رفتن زیستگاه و کاهش تنوع زیستی کش

)بیرانوند و همکاران،  باشدمی هاجنگل این رفتن بین از پیامدهای ترینمهم

(. برای جلوگیری از این پیامدها انجام اقدامات اصلاحی برای 1394

های خشکیده و اقدامات پیشگیرانه برای مناطق دارای شرایط جنگل

های که محدودیترسد. با توجه به ایننظر میخشک شدن ضروری به

اقتصادی و انسانی موجود امکان انجام اقدامات پیشگیرانه را در سراسر 

بندی دهد، این عمل مستلزم شناسایی و اولویتگستره زاگرس نمی

منظور انجام اقدامات مناطق جنگلی دارای شرایط خشک شدن به

پیشگیرانه پیش از وقوع است. در این راستا تاکنون دو مطالعه صورت 

( به بررسی و پیش بینی زوال 1394هدوی و همکاران )گرفته است. م

های بیوره ملکشاهی استان ایلام با استفاده از درختان بلوط در جنگل

لجستیک پرداختند و به این نتیجه رسیدند که با افزایش  رگرسیون مدل

های جنوبی و غربی و افزایش تراکم ارتفاع از سطح دریا و در جهت

ر مناطق با عمق کم خاک و افزایش درصد چنین دپوشش جنگلی و هم

یابد. احمدی شیب، میزان پراکنش درختان خشکیده بلوط افزایش می

منظور تهیه نقشه خشکیدگی بلوط ایرانی ( نیز به1395و همکاران )

(Quercus brantii Lindl. در دشت برم استان فارس از روش زمین )

ی بالای روش زمین آمار دهنده کارایآمار استفاده کردند. نتایج نشان

)کریجینگ( در تهیه نقشه خشکیدگی درختان بلوط و شناسایی 

تر های خشکیدگی بود. از مدل رگرسیون لجستیک تاکنون بیشکانون

بینی توسعه شهری استفاده شده است )محمودزاده و در زمینه پیش

(. 1389؛ کامیاب و همکاران، 1393؛ محمدی و دلاور، 1394 خوشروی،

ها صورت که در خارج از کشور در رابطه به خشک شدن جنگل عاتیمطال

دنبال بررسی و شناسایی عوامل تاثیرگذار بر خشکیدگی به گرفته عمدتا 

؛ 2008و همکاران،  Beier؛ Lingenfelder ،2009و  Newberyاند )بوده

Das  ،؛ 2008و همکارانBigler  ،تا شناسایی و 2006و همکاران )

ای از این دست طق دارای شرایط خشکیدگی و مطالعهبندی مناپهنه

توسط نویسندگان مشاهده نشد. با توجه به اهمیت شناسایی مناطق 

منظور انجام اقدامات پیشگیرانه و با توجه دارای شرایط خشک شدن به

به توانایی مدل رگرسیون لجستیک در درنظرگرفتن عوامل محیطی 

(، در این مطالعه از 1389همکاران، )کامیاب و  زمانطور همگوناگون به

بندی مناطق جنگلی مدل رگرسیون لجستیک برای شناسایی و پهنه

عامل محیطی در استان لرستان  12دارای شرایط خشکیدگی براساس 

های درگیر با پدیده خشکیدگی )توکلی ترین استانعنوان یکی از مهمبه

 ( استفاده شد. 1391و همکاران، 
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 هامواد و روش
های درگیر با پدیده خشکیدگی ترین استاناستان لرستان از مهم       

های که بخش قابل توجهی از جنگلطوریآید بهحساب میها بهجنگل

های مختلف شده است )توکلی و این استان دچار عارضه زوال با شدت

(. این استان در بخش غربی زاگرس واقع شده است 1391همکاران، 

های مرکزی و همدان، از شرق به استان اصفهان، ه استانکه از شمال ب

های کرمانشاه و ایلام و از جنوب به استان خوزستان از غرب به استان

 28000(. استان لرستان با مساحتی حدود 1شود )شکل محدود می

هزار هکتار عرصه جنگلی  100کیلومتر مربع، دارای حدود دو میلیون و 

هزار هکتار  230میزان حدود یک میلیون و و مرتعی است که از این 

(. 1گیرد )شکل بر میدرصد از مساحت استان را در 44که جنگل است 

های استان لرستان از نظر مساحت جنگل، رتبه سوم را در بین استان

لحاظ اقلیم و (. لرستان به1391کشور داراست )توکلی و همکاران، 

ع آب و هوایی از شمال هواشناسی یک استان چهار فصل است که تنو

محسوس است و سه ناحیه  به جنوب و از شرق به غرب این استان کاملا 

بارز آب و هوایی سرد کوهستانی، معتدل مرکزی و ناحیه گرم جنوب 

در این استان قابل مشاهده است. حداکثر و حداقل دمای ثبت شده در 

رش سالانه این و میانگین با -36و  4/47ترتیب عبارتند از این استان به

متر است. با توجه به شرایط خاص توپوگرافی و اقلیمی میلی 550استان 

درصد از تنوع زیستی کشور در این استان  25استان لرستان، حدود 

ترین گونه این ( مهمQuercus brantiiوجود دارد. گونه بلوط ایرانی )

ه (. امروز1391گردد )میرآزادی و همکاران، ها محسوب میجنگل

متعدد دیگری  با تهدیدات خشکیدگی، لرستان علاوه بر های استانجنگل

توان به تغییر کاربری اراضی، قطع ها مینیز روبرو هستند که ازجمله آن

سوزی عمدی و غیرعمدی اشاره کرد )مهدوی دام و آتش چرای درختان،

 (.1394و همکاران، 

امل با احتمال ع 20پس از مرور منابع حدود : عوامل محیطی       

های زاگرس شناسایی شدند که با تاثیرگذاری در خشکیدگی جنگل

عامل در این مطالعه مورد  12های موجود فقط توجه به محدودیت

به دو دسته عوامل اقلیمی و عوامل استفاده قرار گرفتند. این عوامل 

 (. 1تقسیم شدند )جدول  غیراقلیمی
 

 
های ای استان لرستان و استانهموقعیت جغرافیایی جنگل: 1لشك

 های سینوپتیک استفاده شده در این مطالعهجوار و ایستگاههم

 

 

 های زاگرسبا احتمال تاثیرگذاری در خشكیدگی جنگل: عوامل محیطی 1جدول 

 عوامل اقلیمی  عوامل غیر اقلیمی 
 نام عامل واحد منبع* نام عامل واحد منبع*

3 ،4  

5 

3 

3 ،6  

5 ،7  

5 ،7  

 بدون واحد

 بدون واحد

 کیلومتر

 کیلومتر

 درصد

 درجه

 شاخص طوفان گرد و غبار

NDVI 

های سطحیفاصله از آب  

 فاصله از اراضی کشاورزی

 درصد شیب

 جهت جغرافیایی

1 ،2 ،3 ،4  

1 ،2 ،3 ،4  

1 ،2 ،3 ،4  

1 ،2 ،3 ،4  

1 ،2 ،3 ،4  

1 ،2 ،3 ،4  

متر در سالمیلی  

گراد درجه سانتی  

 درصد

متر در سالمیلی  

 بدون واحد

 بدون واحد

 میانگین بارش سالیانه

 میانگین دمای سالیانه

 میانگین درصد رطوبت نسبی

 تبخیر و تعرق مرجع

 شاخص خشکسالی

 شاخص خشکی

)مهدوی و همکاران،  -5(، 1393)خسروپور و همکاران،  -4(، 1394)بیرانوند و همکاران،  -3(، 1392)عطارد و صادقی،  -2(، 1394= )عطارد و همکاران، 1*

 (1395)پروانه و همکاران،  -7(، 1390پور و همکاران، )حمزه -6(، 1394
 

براساس مرور منابع صورت گرفته، عوامل اقلیمی : عوامل اقلیمی       

های زاگرس شناسایی در شروع پدیده زوال جنگل اصلی تاثیرگذار عوامل

حمزه پور و همکاران،  ؛1390؛ حسینی، 1390شدند )توکلی و پیروزی، 

؛ عطارد 1393؛ خسروپور و همکاران، 1393مهدوی و همکاران،  ؛1390

( که از این میان شش عامل اقلیمی ذکر شده در 1394و همکاران، 

های اقلیمی برای استفاده در مدل تهیه شدند. برای تهیه نقشه 1جدول 

ن لرستان ایستگاه سینوپتیک موجود در استا 21از اطلاعات مربوط به 

های اطراف با پراکندگی مناسب در سطح منطقه و با حداقل و استان
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که روش کریجینگ توجه به این با (.1 )شکل دوره آماری، استفاده شد 15

های اقلیمی شناخته یابی برای تهیه نقشههای دروناز بهترین روش

(، در این مطالعه نیز از این روش 1391شده است )نادی و همکاران، 

های میانگین نقشه تهیه منظورشد. به اقلیمی استفاده هاینقشه تهیه برای

رطوبت نسبی اطلاعات  سالیانه و میانگین دمای سالیانه، میانگین بارندگی

اخذ شده از سازمان هواشناسی مورد استفاده قرار گرفتند. تبخیر و 

از  های مذکور با استفادهصورت سالیانه برای ایستگاهتعرق مرجع به

یاب کریجینگ سپس با استفاده از درون و محاسبه مانتیث پنمن فائو روش

های بندی شد. روشدر سراسر استان لرستان پهنه GISدر محیط 

مختلفی برای محاسبه تبخیر و تعرق مرجع ارائه شده که در این بین 

عنوان روشی استاندارد برای برآورد تبخیر و روش فائو پنمن مانتیث به

طور گسترده های اقلیمی پیشنهاد شده و بهمرجع از روی دادهتعرق 

. شاخص (2001و همکاران،  Espadaforگیرد )مورد استفاده قرار می

هایی است که امکان بررسی ازجمله شاخص (Aridity Index) خشکی

های سازد. شاخصزمان بارش و تبخیر و تعرق را فراهم میتحولات هم

توان به ها میوجود دارد که از بهترین آن مختلفی برای بیان خشکی

(. UNEP ،1997تبخیر و تعرق مرجع اشاره کرد ) به بارش نسبت شاخص

تر باشد میزان خشکی بالاتر است. به هرچه میزان این شاخص پایین

همین منظور در این پژوهش از این شاخص برای محاسبه خشکی در 

یاب کریجینگ عمل از درونهر ایستگاه استفاده شد و سپس با استفاده 

بندی صورت گرفت. با توجه به اهمیت و نقش بالای خشکسالی پهنه

های مختلفی برای ها و شاخصهای مختلف، تاکنون روشدر زمینه

های کمی در تحلیل شاخص از بین وجود آمده است.هبررسی این پدیده ب

اسبات، سادگی مح علتبه (SPI) استاندارد شده بارش شاخص خشکسالی،

های برای دوره محاسبه قابلیت بارندگی، دسترس های قابلاز داده استفاده

های چنین مقیاسماهه( و هم 48و  24، 12، 9، 6، 3متفاوت زمانی )

منظور تحلیل خشکسالی از عنوان شاخص مناسب بهمکانی مختلف، به

(. در 1995و همکاران،  Mackeeمقبولیت جهانی برخوردار شده است )

 SPIیابی به شاخص خشکسالی ابتدا شاخص ین مطالعه برای دستا

محاسبه شد. در ادامه با  1ایستگاه ذکر شده در شکل  21سالیانه برای 

در یک دهه  های زاگرس عمدتا که پدیده خشکیدگی جنگلبه این توجه

به بعد مدنظر  1380سالیانه از سال  SPIاخیر اتفاق افتاده است، فقط 

های رخداده در هر ایستگاه سپس فراوانی نسبی خشکسالیگرفت و  قرار

یاب کریجینگ در نهایت با استفاده از درون شد. محاسبه بازه زمانی این در

ساله اخیر برای استان  15نقشه شاخص خشکسالی در  GISدر محیط 

یابی شده با استفاده از تابع عضویت لرستان تهیه و در نهایت نقشه درون

 تغییر مقیاس داده شد. 1تا  0به مقیاس  GISحیط خطی فازی در م

تحقیقات انجام شده در سایر نقاط دنیا نشان : عوامل غیراقلیمی       

ها متاثر از شرایط دهد که مرگ و میر درختان در سطح جنگلمی

طور یکسان و یکنواخت اتفاق مختلف توپوگرافیک است و بنابراین به

همین خاطر در این مطالعه از (. بهTaylor ،2005و  Guarinافتد )نمی

دو عامل توپوگرافیک درصد شیب و جهت استفاده شد )مهدوی و 

(. عامل درصد شیب به این دلیل انتخاب شد که نقش 1394همکاران، 

داخل خاک دارد و در نتیجه مهمی در عمق خاک و میزان نفوذ آب به

ط نقش بازی کند. های بلوتواند در پدیده زوال جنگلاز این جنبه می

تواند در میزان دریافت تابش خورشید و از طرف دیگر عامل جهت می

های بلوط در نتیجه میزان تبخیر و تعرق و در پی آن پدیده زوال جنگل

منظور تهیه نقشه شیب (. به1394نقش بازی کند )مهدوی و همکاران، 

شد به و جهت استان لرستان از نقشه مدل رقومی ارتفاع بهره گرفته 

افزار دانلود و سپس در نرم USGSترتیب که ابتدا این نقشه از سایت  این

Arc GIS  های سطحی مورد پردازش قرار و با استفاده از دستور آنالیز

چنین رقابت درختی نیز از گرفت. خصوصیات و ساختار توده و هم

و همکاران،  Franklinکه در خشکیدگی درختان موثرند ) هستند عواملی

(. با توجه به عدم دسترسی به اطلاعاتی از قبیل تراکم و تیپ 1987

های استان لرستان، از شاخص پوشش گیاهی پوشش گیاهی جنگل

به سنجنده  مربوط تصاویر از منظورشد. بدین ( استفادهNDVI) شده نرمال

OLI استفاده شد. در ابتدا تصحیحات لازم ازجمله تصحیحات  8 لندست

 ENVIافزار و توپوگرافیک بر روی این تصویر در نرمهندسی، اتمسفری 

افزار در نرم spectral indexصورت گرفت و سپس با استفاده از دستور 

ENVI  شاخص پوشش گیاهی نرمال شده استان لرستان تهیه شد. بر

هایی که تا کنون در رابطه با شناسایی عوامل تاثیرگذار اساس بررسی

ان صورت گرفته، گردوغبار از عوامل ها و درختبر خشکیدگی جنگل

(. با توجه به اینکه Farmer ،1993است ) مهم تاثیرگذار شناسایی شده

 15هدف این مطالعه بررسی وضعیت گرد و غبار استان لرستان در 

از شاخص  بود، بلوط هایجنگل خشکیدگی و نقش آن در پدیده اخیر ساله

سازی گرد ی بررسی و نقشهبرا (Dust Storm Index) طوفان گرد و غبار

(. زراعت در زیر 2014و همکاران،  O’ Loingsighو غبار استفاده شد )

های بلوط اشکوب یکی دیگر از عواملی است که در خشکیدگی جنگل

شود. در این مطالعه فاصله از اراضی کشاورزی موثر درنظر گرفته می

و همکاران،  پورزه)حم شد گرفته درنظر عامل تشدیدکننده یک عنوانبه نیز

استفاده  GISافزار در نرم Distance(. به این منظور از دستور 1390

 همین ترتیب تهیه شد.های سطحی نیز بهشد. نقشه فاصله از آب

مدل رگرسیون لجستیک علاوه بر : رگرسیون لجستیک مدل       

 که امکان شناسایی متغیرهای موثر در تغییرات رخ داده را فراهماین

کند، کند، اهمیت و نقش نسبی این متغیرها را نیز مشخص میمی

که امکان شناسایی موقعیت تغییرات در آینده نزدیک را نیز ضمن این

(. این مدل از روش حداکثر 1389کند )کامیاب و همکاران، فراهم می

احتمال برای شناسایی متغیرهای موثر و میزان اثرگذاری 
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های مختلفی بررسی و ارزیابی این مدل روش گیرد. برایها بهره میآن

 Pseudo–R2 توان به بررسی شاخصها میترین آنمهم که از وجود دارد

برای تایید   Pseudo–R2اشاره کرد. میزان قابل قبول  ROCو شاخص 

است )مهدوی و همکاران،  4/0تا  2/0رضامندی مدل در محدوده 

 ROCشود. بیان می 1تا  0صورت عددی بین به ROC(. شاخص 1394

واقعی و نقشه حاصل از مدل است  کامل نقشه دهنده تطابقنشان 1برابر 

 Heدهنده تصادفی بودن مدل تولید شده است )نشان 5/0برابر  ROCو 

درصد  50(. در ادامه مناطق جنگلی دارای زوال بالای Lo ،2007و 

غیر وابسته و عنوان متها و مراتع کشور( به)تهیه شده از سازمان جنگل

عنوان متغیرهای مستقل وارد به 1عوامل محیطی ذکر شده در جدول 

شدند. در نهایت  Idrisi tersestافزار مدل رگرسیون لجستیک در نرم

درصد(،  0طبقه فاقد احتمال خشکیدگی ) 5 نقشه حاصله از این مدل به

درصد(، احتمال خشکیدگی متوسط  0–25احتمال خشکیدگی کم )

درصد( و احتمال  50–75رصد(، احتمال خشکیدگی زیاد )د 25–50)

بندی شد. ضرایب حاصل درصد( طبقه 75–100) زیاد خشکیدگی خیلی

دهنده میزان و نحوه اثرگذاری هر از مدل رگرسیون لجستیک نشان

همین خاطر برای مقایسه عامل محیطی در پدیده خشکیدگی است. به

میزان اثرگذاری عوامل محیطی مختلف از شاخص درصد اهمیت نسبی 

نظرگیری علامت  در بدون ضرایب که ابتدا تمامی ترتیب به این شد استفاده

 100ترین ضریب تقسیم شدند و سپس نتیجه حاصل در عدد بر بزرگ

 ضرب شد.

 

       نتایج

به نمایش گذاشته  2قلیمی در شکل های مرتبط با عوامل انقشه       

های ترین میزان دما مربوط به قسمتاست. براساس این شکل بیش شده

بارندگی مربوط به حدفاصل  میزان ترینبیش و استان غربیجنوب و جنوب

های غربی آباد تا قسمتخرم شرقی شهرستانشرقی و شمال هایقسمت

دهنده یر و تعرق مرجع نشانباشد. تبخهای ازنا و الیگودرز میشهرستان

ترین بیش استان است. این غربجنوب و سمت جنوب به روند افزایشی یک

شرقی های شمالی و شمالمیزان درصد رطوبت نسبی مربوط به قسمت

استان است و یک روند کلی کاهشی نیز به سمت جنوب استان قابل 

میزان را ترین غربی استان لرستان کمهای جنوبمشاهده است. قسمت

از لحاظ شاخص خشکی دارند که این بیانگر تنش خشکی بالاتر در این 

استان لرستان  غربیجنوبی و جنوب مناطق این شکل است. مطابق مناطق

شرقی خشکسالی تر و مناطق شرقی، شمالی و شمالخشکسالی بیش

سینوپتیک  هایاند. تمامی ایستگاهتجربه کرده اخیر سال 15 در را تریکم

ستان لرستان حداقل خشکسالی  با شدت متوسط را در این بازه زمانی ا

به  3های مرتبط با عوامل غیراقلیمی در شکل تجربه کرده بودند. نقشه

نمایش گذاشته شده است. براساس این شکل، درصد شیب در این 

های جغرافیایی درصد متغیر است و تمامی جهت 285تا  0استان بین 

تانی قابل مشاهده است. شاخص پوشش گیاهی در این استان کوهس

 81/0تا  -33/0های نرمال شده استان لرستان نیز دربردارنده ارزش

است که بیانگر وضعیت خوب این استان از لحاظ پوشش گیاهی است. 

غربی استان های غربی و جنوبهای جنوبی و پس از آن قسمتقسمت

 15در  DSIشاخص  ترین میزان طوفان گرد و غبار را براساسبیش

 شرقی نیز نسبتا  های شرقی و شمالاند. قسمتساله اخیر تجربه کرده

خاطر بالا به دهند که عمدتا میزان بالایی از گرد و غبار را نشان می

های داران )اصفهان( و اراک و خمین در ایستگاه DSIبودن شاخص 

ل )خوزستان( مربوط به ایستگاه دزفو DSI میزان بالاترین است. )مرکزی(

های سینوپتیک استان لرستان در بین ایستگاه DSI بود و بالاترین میزان

تراکم اراضی کشاورزی  ترینبیش چنینهم بود. دخترپل ایستگاه به مربوط

ترتیب نقشه به 5و  4 هایدر مناطق شمالی این استان قرار دارد. شکل

ان لرستان های استپیوسته و نقشه طبقات احتمال خشک شدن جنگل

دهد. طبق این نقشه، حاصل از مدل رگرسیون لجستیک را نمایش می

های جنگل غربیجنوب هایقسمت خصوصبه و غربی و جنوبی هایقسمت

ترین ریسک خشکیدن را دارا هستند. با توجه به استان لرستان بیش

های استان لرستان دارای ریسک درصد از جنگل 3/51این شکل حدود 

درصد احتمال خشکیدگی  3/25ستند که از این میان خشکیدگی ه

درصد احتمال  8/8درصد احتمال خشکیدگی متوسط،  7/8کم، 

درصد احتمال خشکیدگی خیلی زیاد را دارا  5/8خشکیدگی زیاد و 

دهنده نشان 33/0برابر با  Pseudo–R2و  93/0برابر با  ROCهستند. 

عه بود. میزان کارایی خوب مدل رگرسیون لجستیک در این مطال

به نمایش  6تاثیرگذاری و اهمیت نسبی عوامل محیطی در شکل 

ترین تاثیرگذاری را درآمده است. بر این اساس عوامل اقلیمی بیش

داشتند که در این بین عوامل شاخص خشکی، دما و تبخیر و تعرق 

ترین عوامل بودند. عوامل شاخص طوفان گرد و غبار، ترتیب مهمبه

ترین ترتیب بیشهای سطحی نیز بهاورزی و فاصله از آبفاصله از کش

چنین نتایج حاکی تاثیرگذاری را در بین عوامل غیراقلیمی داشتند. هم

های زاگرس از وجود رابطه مستقیم بین احتمال خشک شدن جنگل

استان لرستان با عوامل محیطی تبخیر و تعرق، شاخص شدت و فراوانی 

گرد و غبار، درصد شیب و فاصله از خشکسالی، دما، شاخص طوفان 

 های سطحی و رابطه غیرمستقیم با سایر عوامل محیطی بود.آب
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: عوامل اقلیمی استفاده شده در این مطالعه2شكل   

 

 
: عوامل غیراقلیمی استفاده شده در این مطالعه3شكل   

 
های استان لرستان: نقشه پیوسته احتمال خشک شدن جنگل4شكل   

 

 
های استان لرستان: نقشه طبقات احتمال خشک شدن جنگل5شكل   

 

 
 اهمیت نسبی عوامل محیطی : درصد 6شكل 

 

 بحث
ترین نقش را در خشکیدگی در این مطالعه عوامل اقلیمی بیش       

های استان لرستان نشان دادند. این یافته مطابق با نتایج جنگل

های های زاگرس در استانجنگل مطالعات قبلی در رابطه با خشکیدگی

(، ایلام 1394؛ عطارد و همکاران، 1390لرستان )توکلی و پیروزی، 

و همکاران،  پور)حمزه فارس (،1393 همکاران، و مهدوی ؛1390 )حسینی،

های زاگرس ( و مطالعاتی که در این رابطه در کل گستره جنگل1390

( 1393همکاران، ؛ خسروپور و 1392صورت گرفته )عطارد و صادقی، 

ترین بود. در بین عوامل اقلیمی عامل شاخص خشکی بیش
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چه بارش کاهش یافته و تاثیرگذاری را از خود نشان داد بنابراین هر

یابد. تبخیر و تعرق افزایش یابد احتمال رخداد پدیده زوال افزایش می

میزان اثرگذاری شاخص خشکی یعنی نسبت بارش به تبخیر و تعرق 

زوال نسبت به میزان اثرگذاری جداگانه بارش یا تبخیر و در پدیده 

تواند به اهمیت تاثیر توامان این دو عامل اشاره تعرق بالاتر بود و این می

( در مطالعه خود روی پارامترهای اقلیمی 1392کند. عطارد و صادقی )

زاگرس به افزایش دما، تبخیر و تعرق روزانه، سرعت نسبی باد و کاهش 

بردند. رطوبت نسبی و در نهایت شاخص خشکی دومارتن پی بارندگی،

های مقاوم به خشکیدگی و استفاده از اقداماتی مانند شناسایی ژنوتیپ

ها، جایگزینی درختان سازی تدریجی جنگلها برای جوانبذرهای آن

آلوده قطع شده، مدیریت بهتر منابع آب از طریق اقداماتی نظیر احداث 

جمله آوری آب باران، ازمنظور جمعها بهنهالتشتک پای درختان و 

کننده برای مقابله با تغییرات اقلیمی هستند. پس از اقدامات سازگار

میزان تاثیرگذاری را بر ریسک  ترینگرد و غبار بیش عوامل اقلیمی،

دیگر رابطه مستقیم  طرف از داشت. لرستان استان هایخشکیدگی جنگل

ها و رابطه شیب و فاصله از آبراهه بین احتمال خشکیدگی با درصد

کننده این عوامل کشاورزی نشان از نقش تشدید منفی با فاصله از اراضی

جمله راهکارهایی است های زاگرس ازاست. مدیریت مشارکتی جنگل

حداقل برساند. تواند مواردی مانند زراعت در زیر اشکوب را بهکه می

خشکیدگی رابطه منفی  شاخص پوشش گیاهی نرمال شده با احتمال

تر نشان داد که بیانگر احتمال بالاتر خشکیدگی در مناطق با تراکم کم

( به این 1392که حسینی و همکاران )حالیپوشش گیاهی است در

 رسیدند که رقابت درختی وابسته به انبوهی توده از عوامل مستعد نتیجه

تلاف کننده مرگ و میر درختان در شرایط خشکسالی است. این اخ

خاطر مقیاس متفاوت دو مطالعه و نقش بالای عوامل اقلیمی در به

 اقلیمی عوامل به گیاهی پوشش زیاد وابستگی پدیده زوال و از طرف دیگر

 لرستان استان زاگرس هایجنگل زوال ریسک قابل توجیه است. نقشه

رگرسیون لجستیک بیانگر ریسک بالاتر خشکیدگی در  مدل از حاصل

های بلوط غربی جنگلخصوص جنوبوبی، غربی و بههای جنقسمت

اولویت بالاتری نسبت به سایر  از مناطق استان لرستان بود. در نتیجه این

و انجام  برخوردارند پیشگیرانه و ها برای انجام اقدامات حفاظتیقسمت

اقداماتی نظیر مدیریت کارآمدتر منابع آب، جلوگیری از زراعت و 

های زدایی، شناسایی ژنوتیپلوگیری از جنگلدامداری زیر اشکوب، ج

کاری ها برای جنگلمقاوم به خشکیدگی و استفاده از بذرهای آن

مصنوعی، قطع درختان خشکیده آلوده به آفات برای جلوگیری از انتقال 

های زیستی برای مبارزه با آفات در به سایر درختان و استفاده از روش

مدت بکاهد. اگرچه  این پدیده در کوتاه سریع تواند از روندمناطق می این

تاثیر گذارد  هاتواند بر گونهطور مستقیم نیز میخود تغییرات اقلیمی به

از طریق تاثیر بر زیستگاه  ولی این تاثیرات عمدتا 

 هایاکوسیستم بالای حساسیت به توجه با بین این در گیرد.می صورت هاگونه

های (، گونه2002و همکاران،  Waltherجنگلی به تغییرات اقلیمی )

تری در برابر تغییرات اقلیمی مواجه هستند جنگلی با مخاطرات بیش

( به این نتیجه رسیدند که 2006و همکاران ) Harrisonکه نحویبه

تا اواخر قرن درصد از زیستگاه سنجاب در قاره اروپا  98احتمال نابودی 

به موارد گفته شده حفاظت از توجه اقلیم وجود دارد. با در اثر تغییر 21

زاگرس از طریق انجام اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه تنها راه  هایجنگل

این بین با توجه به  هستند. در هاهای وابسته به این جنگلنجات گونه

بندی های مختلف اقتصادی و اجتماعی موجود نیاز به اولویتمحدودیت

اظتی مناسب است. در این راستا حف منظور انجام اقداماتها بهجنگل این

تواند گذار مینظرگیری عوامل گوناگون تاثیردر توجه بهرو باپیش مطالعه

های زاگرس های جنگلعنوان مدلی برای استفاده در سایر بخشبه

بعدی در تمام گستره  مطالعات شودمی مورد استفاده قرار گیرد. پیشنهاد

جمله عمق و تاثیرگذار دیگر از زاگرس و با در نظرگیری تمامی عوامل

 ( صورت پذیرد.1395پوشش گیاهی )پروانه و همکاران،  و تیپ خاک نوع
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