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Extended Abstract 

Background and Objective: Forests around the world have become increasingly vulnerable due 

to their exposure to a range of environmental and human-induced threats. As the detrimental effects 

of forest degradation and declining ecosystem quality are widely recognized as major risks, it is 

essential to develop effective tools and strategies to prevent or mitigate these impacts. 

Understanding the degree of forest sensitivity is a critical step in this process. This study aims to 

classify the sensitivity of forest ecosystems in Lordegan County based on both structural 

characteristics of forest stands and biophysical factors, including topographic and hydrological 

features. 

Material and Methods: This research assessed the sensitivity levels of forest habitats in Lordegan 

County using key indicators of forest health—specifically the Leaf Area Index (LAI) and forest 

density—alongside physiographic variables (slope, aspect, and elevation), rainfall patterns, and 

land use/land cover data. Structural and land use maps were generated and validated using satellite 

imagery, while physiographic data were derived from the province’s topographic maps. Average 

annual precipitation was calculated using long-term monthly rainfall data from nearby synoptic and 

rain gauge stations. A regression model was developed to estimate annual rainfall variability at each 

station, which was then spatially mapped. All input layers were converted into raster format in 

ArcGIS 10.7 and classified into four sensitivity categories: low, moderate, high, and very high. The 

standardized indicator maps were weighted using the Delphi method, and a composite sensitivity 

index map was created by averaging the weighted layers. The relationship between the sensitivity 

index and the contributing indicators was examined using Pearson correlation analysis. 

Results: The integrated sensitivity analysis revealed that 18,386.34 hectares (14.44%) of the forest 

area were categorized as low sensitivity, 48,333.58 hectares (37.96%) as moderate, 38,179.18 

hectares (30%) as high, and 22,405.90 hectares (17.60%) as very high sensitivity. Statistical analysis 

showed that spatial variations in forest sensitivity were strongly influenced by a positive correlation 

with both LAI and forest density, while precipitation had a significant negative correlation with 

sensitivity. Additionally, the combination of physiographic variables demonstrated that sensitivity 
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and vulnerability increased as slope, aspect, and elevation values approached higher threshold 

classes (i.e., classes 3 and 4). 

Conclusion: This study highlights that a high-resolution spatial evaluation of sensitivity 

indicators—using a 30x30 meter grid—can effectively reveal the relationships between key factors 

influencing forest vulnerability in Lordegan. The projected increase in climatic variability and its 

growing impact on forest sensitivity underscore the urgent need for proactive monitoring and 

management. Without timely intervention, these forests are likely to face escalating threats from 

climate change, natural hazards, and human activities, leading to further degradation. Future 

research should incorporate the other two core dimensions of vulnerability—exposure and adaptive 

capacity—alongside sensitivity. Emphasizing the role of local communities within a social-

ecological systems framework could offer a more comprehensive understanding of forest 

vulnerability and inform more resilient conservation strategies. 
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 چکیده 

هایی  بومبه زیست  ،قرارگیری در معرض خطرات گوناگونعلت  ها در سراسر جهان بهجنگل  :مقدمه و هدف

با درنظر گرفتن اینکه پیامدهای منفی تخریب و کاهش کیفیت  اند.  حساس و نیازمند به حفاظت تبدیل شده

ریزی و فراهم  شوند، برنامهجنگلی شناخته می  هایبومزیستعنوان تهدیدات جدی برای  ها، همیشه بهجنگل

ابزارهای م این تخریبؤکردن  آنها  ها ثر برای جلوگیری یا کاهش  ، ضرورتی  و شناسایی مقدار حساسیت 

استاجتناب این  .ناپذیر  طبقه  ، رواز  پژوهش  این  از  جنگلهدف  حساسیت  لردگان بندی  شهرستان  های 

ساختارویژگیبراساس   و  رویشگاهی  های  جنگلی  )ویژگیهای  و   شناسیریختزمین  هایبیوفیزیکی 

 . است  (شناختیآب

و روش پیش  ها:مواد  پژوهش  رویشگاهدر  حساسیت  درجه  مبنای  رو،  بر  لردگان  شهرستان  جنگلی  های 

  ی ها شاخصهای مهم ساختاری مربوط به سلامت جنگل )شاخص سطح برگ و تراکم جنگل(،  شاخص

بندی شدند. ی )شیب، جهت و ارتفاع( همراه با وضعیت بارندگی و کاربری/ پوشش اراضی طبقهوگرافیزیف

ای تهیه  های ساختاری به همراه کاربری با استفاده از تصاویر ماهوارههای مربوط شاخصبدین منظور نقشه

تهیه شد و در    با استفاده از نقشه توپوگرافی استانی  وگرافیزی ف  ی هاشاخصسنجی شدند. نقشة  و صحت

  ک ینوپت یس  یهاستگاهیماهانه مربوط به ا  یبارندگ  ریمقاد  ی زمان  یسر  با استفاده از متوسط بارندگی سالانه  ادامه  

  رات یی نرخ تغی،  ونیگرسو پس از توسعه رابطه ر  محاسبه  ی واقع و نزدیک در منطقه مورد پژوهش، سنجو باران

استفاده از توابع  های مورد نیاز با تمامی نقشه  .سازی شدو نقشه  دست آمدهب ستگاهیدر هر ا  ر یمتغ نیسالانه ا

بندی  طبقه کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقهدر چهار  به رستر تبدیل و    ،ArcGIS 10.7افزار  موجود در نرم

شده با استفاده از روش  -ها در وزن نسبی محاسبهشده( شاخصشده )استانداردبندی های طبقهنقشه  .شدند

های جنگلی بر اساس میانگین  شده نمایه حساسیت در سطح رویشگاهبندیدلفی ضرب شدند و نقشه طبقه

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.55330.1726 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1404.11.1.1.0 
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ها  دار محاسبه شد. در نهایت، همبستگی آماری )درجه تأثیر( میان نمایه حساسیت و شاخصهای وزننقشه

 . با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون ارزیابی شد

های  بندی نقشه نمایه حساسیت در سطح رویشگاهها، محاسبه و طبقهدار شاخصهای وزنتلفیق نقشه  ها:يافته

که   داد  نشان  )  ۱8386/ 34جنگلی  )  48333/ 58درصد(،    44/۱4هکتار    ۱8/38۱79درصد(،    96/37هکتار 

ترتیب در طبقات با  درصد( از کل وسعت کل رویشگاه به  60/۱7هکتار )  90/22405درصد( و    30هکتار )

سطح حساسیت کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد قرار داشتند. تجزیه و تحلیل رابطه آماری )درجه تأثیر( میان  

های مختلف  ها نشان داد که طیف تغییرات مکانی درجات حساسیت در گسترهنمایه حساسیت و شاخص

و همبستگی   درصد تراکم جنگل و برگ سطح های رویشگاه متأثر از همبستگی بالا و مستقیم آن با شاخص

جهت و ارتفاع(،    ب،ی )ش  یوگرافی زیف  ی هاشاخص  ق یتلف  ن یهمچن  منفی )تأثیر منفی( مقادیر بارندگی است.

، مقدار  )طبقات سه و چهار(  ها به سمت حد آستانه شاخص  ن یا  ر یمقاد  شی نشان داد که در صورت افزا

 .ابدییم  شیافزا زی ن های جنگلیی رویشگاهریپذ بیو آس تیحساس

  ی هاشگاهیدر رو  ت یمربوط به حساس  ی هاشاخص  ی مکان  قی دق  یابی پژوهش نشان داد که ارز  نیا  گیری:نتیجه 

های  امکان تجزیه و تحلیل و توصیف رابطه میان شاخصمتر    30در    30شبکه    یهالردگان با سلول   یجنگل

مقدار    ش یآنها بر افزا  تأثیرو در ادامه متغیرهای اقلیمی  بودن    ی شیروند افزا.  سازدپذیر میحساسیت را امکان

م  یجنگل  ی هاشگاهی رو  یر یپذ بی و آس  تیحساس بلندمدت نشان  بازه  در    ندهیآ  یها که در سال   دهد یدر 

و    یعیمخاطرات طب  ،یمیاقل  رات ییتأثیر تغتحت  شی از پ  ش یها بجنگل  نیا  ت،یری صورت عدم نظارت و مد

ادامه  رارق  یانسان در  و  گرفت  ک  ،خواهند  تخر   تی فیافت  بهجنگل  نیا  بیو  را  داشت.  ها  خواهد  همراه 

بررس  تواندیم   ندهیآ  ی هاپژوهش اساس  یبا  بعد  ظرفقرار)درمعرض  یر یپذ بیآس  گرید  ی دو  و    ت یگرفتن 

  ی زوج  نهساما  کردیبا توجه به رو  ی و توجه به نقش جوامع انسان  ی ری پذ بی ( در کنار بعد آسیر یپذ سازش

  .ارائه دهد  یمناطق جنگل یر یپذ بیاز مقدار آس  یترقی دق ریو تصو انجام شود  شناسیبوم -یاجتماع

 *.شاخص سطح برگپذیری، سنجش از دور، آسیب های کلیدی:واژه

 
 0383232440۱شمارۀ تماس:             نویسنده مسئول  *     
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 مقدمه

و  جنگل معرض خطر هستند  در  در سراسر جهان  ها 

جنگل مجموعهپایداری  توسط  مانند  ها  عوامل  از  ای 

تکه شدن و تغییر شرایط محیطی  تبدیل زیستگاه، تکه

می تهدید  جهان  سطح  )در   Lambin andشود 

Meyfroidt, 2011 دلیل عمر طولانی، به(. درختان به-

که با پیشرفت  طوریهستند، به  پذیرآسیبور خاص  ط

شوند و حساسیت آنها  تغییرات محیطی ناسازگارتر می

می افزایش  تغییرات  به  )نسبت   ,.Lindner et alیابد 

2010  .) 

بوم میان،  این  با  جنگلسازگان  در  زاگرس  های 

زمان کرده زیادی    هایتوجهیبی  ،گذشت  تجربه    را 

مقدار تخریب جنگل در این ناحیه، دارای قدمتی  است.  

وابستگی  (.  Amiri et al., 2017)  استمدت  طولانی

  برای های جنگلی با قطع درختان شدید مردم به عرصه

توسعه کشت در زیرآشکوب جنگل و تأمین سوخت  

ها  مورد نیاز و همچنین حضور مداوم دام در این عرصه

کاهش    ای وهای درختی و درختچهحذف گونه  سبب

جنگل این  در  تراکم  و  است    شدهها  تنوع 

(Iranmanesh and Jahanbazi Gojani, 2007  .) 

از  های استان چهارمحال و بختیاری نه تنها جنگل

تجاری و اقتصادی، استفاده از محصولات فرعی،   نظر

تأمین   محیا کردن شرایط زیستی برای جوامع انسانی، 

هستند  اهمیت  دارای  دام  چرای  و  سوختی    ؛ مصارف 

و   منابع آب  و حمایت  در حفاظت  نقش مهمی  بلکه 

 Mohammad nejad Kiasari et)  خاک بر عهده دارند

al., 2010; Fatahi et al., 2016.)  ست که  یاین درحال

طور دائمی در معرض تخریب  استان به این های جنگل

قرار   مختلفی  انسانی  و  طبیعی  مخاطرات  از  ناشی 

میمی که  بیگیرند  چرای  به  تأمین  توان  دام،  رویه 

درختان   امراض  آفات،  روستایی،  مصارف  و  سوخت 

هجوم    ،کاهش بارش سالانه  ،هوا  افزایش دمای،  جنگلی

غیره  ریزگردها کرد  و  سبب  اشاره  عوامل  این  همه   .

 Jazirehiها شده است )افزایش حساسیت این جنگل

and Ebrahimi Rastaghi, 2004; Jaafari et al., 

  با توجه به اینکه پیامدهای نامطلوب ناشی از (.  2011

، همواره از تهدیدات جدی برای  عوامل  این دست از

جنگلبه  جنگلیهای  بومزیست زاگرس ویژه    های 

و شناخت این  ریزی  شوند، اهمیت برنامهمحسوب می

جنگلی  بومزیست ضروری  انکارناپذیر  های  امری  و 

(.  Sharma et al., 2017; Paul et al., 2020)  است 

در گرو آگاهی و اطلاعات کافی  این هدف  دستیابی به  

-Mafiها است )بومزیستاین    حساسیتو دقیق درباره  

Gholami et al., 2021b; Sharma et al., 2017; Paul 

et al., 2020 )  های ذاتی  حساسیت به ویژگی ؛ چرا که

یا   گونه  تأثیر  سامانه  یک  مقدار  و  دارد  اشاره  طبیعی 

بر   را زمانی که در معرض قرار  سامانه  عامل خارجی 

 Turner et al., 2003a,b; Ebiدهد )گیرد، نشان میمی

et al., 2006  )آسیب اصلی  ارکان  از  یکی  پذیری  و 

 شود. محسوب می

مقیاسی(  آسیب هر  )در  سیستمی  نوع  هر  پذیری 

سامانه  انعکاسی از در معرض قرار گرفتن و حساسیت 

و یا پذیری  ظرفیت سازشنسبت به شرایط پرخطر و  

است   شده  ذکر  شرایط  به  مربوط  اثرات  از  بازیابی 

(Kelly and Adger, 2000; Turner et al., 2003a,b; 

Smit and Pilifosova, 2003  .) پذیری  آسیب  به عبارتی

مفهوم بعد  سه  در  در  گرفتن  قرار  است:  شده  سازی 

های  ها و آشفتگیار خارجی )تنشذ معرض عوامل اثرگ

ظرفیت    محیطی(، حساسیت نسبت به عوامل خارجی و

سازگاری  پذیریسازش ظرفیت  سازشی(  توانیا    )یا 

(Adger, 2006; Polsky et al., 2007)  . 

ها نسبت به  جنگل بندی حساسیت و پهنهشناخت  

نیاز اساسی برای  عنوان یک پیشهای گوناگون بهتنش

آسیب جنگلارزیابی  میپذیری  محسوب  و ها    شود 
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پیشسازمان به  را  متولی  مدیران  و  و  ها  اثرات  بینی 

گزینه مناسب  انتخاب  سازگار  تعدیل    برایهای 

ها رهنمود  بومزیستپیامدهای مخرب وارد آمده بر این  

 (. Mafi-Gholami et al., 2021bخواهند کرد )

بررسی جنگلسابقه  حساسیت  زمینه  در  ها  ها 

شاخص به  مخاطرهمربوط  از  که  است  اثر  هایی  ها 

توامندمی و  شاخصپذیرد  این  کاهش  بودن  سبب  ها 

تأثیرپذیری   شود. در همین راستا  آنها میحساسیت و 

Upgupta et al. (2015)   ی ها جنگل  یریپذ بیآس  

ه تغ  ی غرب  یای مالیمنطقه  به  را    یمیاقل  راتیینسبت 

اکردند  یبررس در  پ   بررسی  نی.  روش    ی رویبا  از 

ارائه توسط  پژوهش    Sharma et al. (2015)شده 

پوشش  یها شاخص شتاج  وابستگ  بی ،  و    ی عرصه 

به  یمحل  وامعج جنگل  معبه    ت ی حساس  یارهایعنوان 

تغجنگل  نیا به  نسبت  گرفته    یمیاقل  راتیی ها  درنظر 

شاخص   Mildrexler et al. (2016)  شد. محاسبه  به 

اقل  یر یپذ بیآس عامل  دو  اساس  بر    ی میجنگل 

  ک یپژوهش    نیبالا پرداختند. در ا  یو دما  یخشکسال

آس تنش جنگل ،  جنگل  یر یپذ بی شاخص  اساس    ی بر 

 شده است.    فیتعر

 .Jennerjahn et alشده توسط  در پژوهش انجام 

های مانگرو نسبت  جنگل  پذیریبیآس  یابیارز  (2017)

همانند بالا آمدن سطح    م یاقل  ر ییاز تغ  یبه مخاطرات ناش

طوفان خشکدریا،  و  دما  و    شده  ی بررس  ی ها،  است 

گرفتن    یری پذ بیآس  یابی ارز  ندیفرآ درنظر  بعد  بدون 

-. در پژوهش انجامشد  انجام ها  جنگل  نیا  تیحساس

توسط    ی ابیارز  Sharma et al. (2017)شده 

  ی اجرا با    یمل  اسیهند در مق  یها جنگل  یر یپذ بیآس

  ت ی با تمرکز بر بعد حساس  یری پذ بیآس  یابیارز  ند یفرآ

معجنگل  نیا نظر  در  و  غنا   یارهایها    ی مانند 

عرصه    بی تاج پوشش و ش  ،یآشفتگ  هینما  ،یکیولوژیب

شد.    ی برا  Mafi-Gholami et al. (2021a)انجام 

تغیجنگل   یهاشگاهیرو  یری پذ بیآس  یابیارز   رات یی، 

  ی ها دهه  یدر ط   هابومستیرخ داده در این ز  یساختار 

به    تیمقدار حساس  ییشناسا  برایگذشته   آنها نسبت 

 داد.  قرار  یمورد بررسرا  یطی مخاطرات مح

محیطی مخاطرات  وقوع  انسانی  تشدید  سبب    و 

و شده است    هاافزایش تخریب و افت کیفیت جنگل

به   را  حفاظت  سازگانی  بوم آنها  به  نیازمند  و  حساس 

ابزارهای    کردنفراهم    به همین منظورتبدیل کرده است.  

توسعه خط برای  مشیمناسب و  های مدیریتی کارآمد 

ها، ضروری و انکارناپذیر  ثر از این جنگلؤحفاظت م

بود. عوامل  خواهد  از  فوق  یکی  هدف  به    ، دستیابی 

مقدار   تعیین  به  ها  بومزیستاین    حساسیتوابسته 

اساس،   این  بر  حساسیت  است.  از  جنگلبررسی  ها 

ها نسبت به  طریق تعیین درجه حساسیت این رویشگاه

تواند اطلاعات حیاتی در وقوع مخاطرات محیطی می

ثر  ؤمراهکارهای مدیریتی  و ارائه    حساسیتزمینه درجه  

های  برای به حداقل رساندن آثار نامطلوب ناشی از تنش

این   از  حفاظت  هدف  به  دستیابی  نیز  و  گوناگون 

 .  کنندها را فراهم بومزیست

پژوهش    منظور همین  به این  به    شد  تلاش در 

های شهرستان  بندی حساسیت در جنگلبررسی و طبقه

های  رویشگاهی در  های ساختارویژگیلردگان براساس  

  شناسی زمین ریختهای  بیوفیزیکی )ویژگیجنگلی و  

پرداخته شود و ضمن تشخیص و نمایان   (شناختیآب و  

  برای ثر  ؤم راهکارهای مدیریتی  کردن مقدار حساسیت،  

، حفاظت و نگهداری از  هااین جنگل  حساسیتکاهش  

 د.ارائه خواهد ش  آنها

 ها  مواد و روش

 منطقه مورد بررسي 

های جنگلی استان  منطقه مورد پژوهش شامل رویشگاه

شهرستان در  بختیاری  و  است.   چهارمحال  لردگان 
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پهنای   به  وسعتی  با  لردگان    2359شهرستان 

تا    9درجه و    3۱کیلومترمربع، بین   درجه و   3۱دقیقه 

  5۱دقیقه تا    ۱6درجه و    50دقیقه عرض شمالی و    44

 Statistical)  دارد  دقیقه طول شرقی قرار  20درجه و  

Yearbook, 2019تقریبا    های لردگان(. وسعت جنگل  

که    ۱30000 است  این    46هکتار  وسعت  از  درصد 

پوشش عمده .  (۱)شکل    دهدشهرستان را پوشش می

تشکیل   ایرانی  بلوط  گونه  مناطق  این  در  را  جنگلی 

توان به  های جنگلی استان میدهد و از دیگر گونهمی

بنه، زالزالک، کیکم و  زبان گنجشک، پسته وحشی یا 

 . (Yaghmaei et al., 2009) کردبادام کوهی اشاره 

 

 
 پژوهشنقشه منطقه مورد  -۱شکل 

Figure 1. Map of the study area 
 

 مراحل انجام پژوهش 

های  بومزیستکه در تعیین حساسیت  طورکلی آنچهبه

اندازه میجنگلی  مشخصهگیری  شامل  های  شود 

تراکم وسعت،  تغییرات  )همانند  درصد    ،ساختاری 

شاخص سطح برگ( یا توان تولیدی در   و  پوششتاج

 ,Pellegrini et al., 2009; Ellisonطول زمان است )

2015; Mafi-Gholami et al., 2021b  بر این اساس .)

افزایشی مشخصهکه  این  تغییرات  روند  های  بودن 

نشان زمان  طول  در  تولیدی  توان  یا  دهنده  ساختاری 

تاب آسیبافزایش  کاهش  )کاهش  آوری،  پذیری 

های  ها و آشفتگینسبت به تنشبوم  زیستحساسیت(  

-Mafi-Gholami et al., 2019; Mafiمحیطی است )

Gholami et al., 2021a,b  .)به پژوهش  این  علت  در 

  آن، سازی  های زاگرس، برای نقشهشرایط خاص جنگل

رویشگاه  مقدار نقشه    از   پژوهشمورد    هاحساسیت 

برگ  سطح  شاخص  تراکم LAI) تغییرات  نقشه  و   )  

شد.  استفاده  تهیه و    ی جنگلی در شهرستانهارویشگاه

تضمین که  آنچه  واقع  استمرار  در  و  پایداری  کننده 

جنگلی در طول زمان  بوم  زیستخدمات و کارکردهای  

ها است  بومزیستاست، وجود سلامت ساختاری این  

 ,.Li et alکه خود تابعی از گسترش مکانی آنها است )

نقشه  (.  2013 شیب،  نقشه  ارتفاع،  نقشه  از  همچنین 
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نقشه   و  سالانه  بارندگی  میانگین  نقشه  جهت، 

نیز اراضی  زمین    عوامل  عنوانبه  کاربری/پوشش 

محیط شناسیریخت هواشناسی  ی  هارویشگاهدر    و 

  2  در شکل  استفاده شد.تهیه و    جنگلی در شهرستان

 .روند کلی پژوهش آورده شده است

 

 
 نمای شماتیک از روند کلی پژوهش -2شکل 

Figure 2. Schematic view of the overall research process 

 

ابتدا محدوده جنگل در شهرستان    پژوهشدر این  

شد. مشخص  محدو  برای  لردگان  جنگل  دتهیه  در  ه 

ماهواره    ابتدا  پژوهشمورد    منطقه تصاویر  سری  از 

ETM  -OLI+و    TMهای  ، سنجنده9و    8،  7،  5لندست  

2/ OLI/ ،    با استفاده   ساله   30  زمانی   بازه  در  (۱)جدول

این    د.( استفاده ش GEEاز سامانه گوگل ارث انجین ) 

ها  پردازشاویر در سامانه گوگل ارث انجین به پیشصت 

و رادیومتریکی  )هندسی،  اولیه  تصحیحات  (  غیره  و 

به و  ندارند  پردازش عرضه  نیازی  برای  آماده  صورت 

 اند.  شده

داده در  پردازش  بسیار  سامانهها  معمولی  های 

از  زمان استفاده  با  بنابراین  است؛  محاسبات    پلتفرمبر 

ابری سامانه گوگل ارث انجین، تصاویر پردازش شده 

سامانه کل بایگانی لندست را در اختیار دارد  این  است.  

(Mohammadi and Khodabandehlou, 2020  و  )

( لندست  تصاویر  انواع  نوع  9تا    ۱فراخوانی  هر  با   )

پذیر  گوگل ارث انجین امکانسامانه  سطح پردازشی در  

بررسی   برای  سامانه  این  از  استفاده  نتیجه  در  است. 

 عنوان روشی نوین و سریع قابل استفاده است. به  جنگل

 

 

 

 



 ی کيزیوفیو ب  یهای ساختار شهرستان لردگان براساس ويژگی  یهاجنگل   تیحساس  یبندطبقه

9 

 

 های لندست مورد استفاده هارمشخصات ماهو  -۱جدول 
Table 1. Specifications of used Landsat satellites  

 ردیف/گذر
Row /Pass 

 زمان
Date 

 مشخصات ماهواره 
Satellite specifications 

164/38 1984- 2013 Landsat 5 (TM) 

164/38 1999- Yet )+Landsat 7 (ETM 

164/38 2013- Yet Landsat 8 (OLI) 

164/38 2021- Yet Landsat 9 (OLI-2) 

 

جنگل  برای محدوده  شدن  منطقه    مشخص  در 

تصحیح  پژوهشمورد   تصاویر  کالکشن  از    دو شده 

و با استفاده   استفاده  (Landsat Collection 2)  لندست

سازی  یکپارچه  ،پتینویسی جاوا اسکراز کدهای برنامه

سازی  همسانعملیات    با   9و    8،  7،  5تصاویر لندست  

لندست  کردن   لندست    8و    7،  5تصاویر  به    9نسبت 

شد به  سپس .  انجام  بلندمدت  سری  صورت  تصاویر 

مرحلتصحیح برای  و  تحلیل  و  تجزیه  پردازش    ةشده 

همین منظور به(.  Gorelick et al.‚ 2017)  شدندآماده  

مشخص میانگین  برای  ابتدا  جنگلی،  محدوده  شدن 

لندست   تصاویر  زمانی  به  سری  تابستان مربوط    فصل 

بهتر  به) نمایش  و  ابر  پوشش  نبود  تفکیک    برایدلیل 

شده با بندی نظارتفراخوانی و طبقه  (پوشش جنگلی

ماشین )روش  پشتیبان  شد (  SVMبردار    انجام 

(Scholkopf and Smola, 2000; Jensen, 2005 ).   از

ماشین  مهم  هایویژگی این است  روش  پشتیبان  بردار 

نمونه با  میکه  نیز  کوچک  تعلیمی  تصویر  های  تواند 

بندی شده با دقت خوبی ارائه دهد و سبب کاهش  طبقه

)هزینه شود  سرعت  افزایش  و   Gualtieri andها 

Cromp, 1998طبقه نوع  هر  مهم  نکات  از  بندی  (. 

از   آگاهی  آنها    مقدارتصاویر،  این    .استصحت  در 

تعداد   انتخاب  برای    برای نمونه  قطعه  204پژوهش 

نقشه صحت  تولیدارزیابی  از  های  تئوری  شده  روش 

دو شدجملهاحتمال  استفاده  نقشه  که   ای  های  برای 

( است  مناسب  طبقه  دو  با   (.McCoy, 2005کاربری 

برای بررسی صحت با استفاده از   نمونه منتخبقطعات 

زمینی  برداشت از  های  استفاده  از    GPSبا  استفاده  و 

سال  به  مربوط  تصاویر  برای  ارث  قبل  گوگل  و  های 

 McCoy, 2005; Khoi)  شدندتفسیر چشمی مشخص  

and Murayama, 2011; Delpasand et al., 2022  .)

دستیابی از  در   پس  جنگلی  محدوده  لازم،  به صحت 

مورد   شاخص  پژوهشمنطقه  و  شد  های  مشخص 

ب این محدوده درمربوط  نظر  ه حساسیت جنگل روی 

گرفته و اعمال شدند که در ادامه به توضیح هر یک از  

 .شودها پرداخته میشاخص

 (  LAI)  شاخص سطح برگ تغییرات : 1شاخص 

برگ سطح  شاخصبه  شاخص  از  یکی  های  عنوان 

قرار   استفاده  مورد  مباحث جنگل  در  سلامت همواره 

است    ,.Pellegrini et al., 2009; Li et al)گرفته 

2013; Ellison, 2015  .)بودن افزایشیکه    طوریبه

این   تغییرات  زمان    هامشخصهدست  روند  طول  در 

  بوم زیست  حساسیت  وپذیری  دهنده کاهش آسیبنشان

به   )مخاطرات  نسبت   ,.Mafi-Gholami et alاست 

2019; Mafi-Gholami et al., 2021a,b  .) منظور    اینبه

از    ،دست آمدهدر محدوده جنگلی که در مرحله قبل ب

ماهواره لندست    2  شده کالکشن  تصاویر تصحیح  سری 

سنجنده9و    8،  7،  5 ETM  2/ -OLI+و    TMهای  ، 

OLI/   (Gorelick et al.‚ 2017)در   30  زمانی  بازه  ، 

انجین  ساله ارث  گوگل  سامانه  از  استفاده  مقدار  با   ،

های مهم شاخص سطح برگ به عنوان یکی از شاخص
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در تمامی   (،Matsushita et al., 2007)سلامت جنگل 

های این دوره که تصاویر فصل تابستان آنها موجود  سال 

نقشه   نهایت،  در  و  شد  محاسبه  است  قبول  قابل  و 

میانگین تغییرات شاخص سطح برگ بر اساس انحراف  

(، زیاد  2(، متوسط )کد  ۱در چهار طبقه کم )کد    معیار

 Dintwaبندی شد )( طبقه4( و خیلی زیاد )کد  3)کد  

et al., 2019 .) 

   تراکم : نقشه2شاخص 

تراکم  برای نقشه  بررسی    تهیه  به  نیاز  جنگل 

از زمانیشاخص و  بسیار  های گیاهی است  که مقادیر 

ها درباره سطح ماهیت زمین، با استفاده  زیادی از داده

ماهواره تفکیکاز  قدرت  با  دور  از  سنجش  های  های 

های  مختلف مکانی، زمانی و طیفی و استفاده از تکنیک

-ها بهسب استخراج شدند، این دادهترکیبات باندی منا

مهمی همچون    عواملاستخراج    برایعنوان منابع اصلی  

های  پوشش گیاهی مطرح شدند و استفاده از شاخص

این انجام  برای  به  گیاهی  پرطرفدارترین  کار  عنوان 

)روش است  بوده  مطرح   ;Gartner et al., 2014ها 

Hansen et al., 2008; Hilker et al., 2015; Jamali 

et al., 2014; Kumagai, 2011; Michishita et al., 

2012; O’Connell et al., 2014; Spiekermann et 

al., 2015; Marston et al., 2017  اطلاعات (. کسب 

و پراکنش    مقدار  ماننددرباره وضعیت پوشش گیاهی  

 Rahmani etآنها، از اهمیت زیادی برخوردار است )

al., 2011های گیاهی برای ارزیابی و بررسی (. شاخص

ماهواره مشاهدات  در  گیاهان  طراحی  سلامت  ای 

)شده این  Boyd et al., 1996اند  کار  اساس   .)

 Rezaei andها بر روی اختلاف باندها است )شاخص

Fatemi, 2022تعریف قواعد  براساس  تمای  (.  شده، 

نرمال   NDVIهای مهم )شاخص تفاوت  شاخص  شده 

 Rouse et al., 1973; Binh)  (۱)رابطه پوشش گیاهی  

et al., 2005; Koh et al., 2006  ،)LAI    شاخص سطح

  پوشش گیاهی   ةیافتشاخص بهبود  EVI،  (2)رابطه    برگ

کننده  شاخص پوشش گیاهی تعدیل  SAVI،  (3)رابطه  

شاخص   MSAVI  ،(Huete, 1988)  (4)رابطه    اثر خاک

)رابطه    شدهحکننده اثر خاک اصلاپوشش گیاهی تعدیل

5)  (Qi et al., 1994)  ،AVI    شاخص پوشش گیاهی

)رابطه   )رابطه    BSI(،  6پیشرفته  لخت  شاخص خاک 

7  ،)SI   ( و  8شاخص سایه )رابطهTI   شاخص حرارتی

)9)رابطه    )Rikimaru, 1996; Ray et al., 2013  )

 ,.Pettorelli et alمربوط به آشکارسازی بهتر پوشش )

2005; Matsushita et al., 2007به کد (،  در   صورت 

جنگلی که    محدودۀگوگل ارث انجین بر روی    سامانة

و بر روی تصویر    وارد شده  آمدهدستقبل به  در مراحل

تراکم جنگلو  ای مناسب اعمال شد  ماهواره با    نقشه 

بر روی تصویر    هاکردن شاخص  و ترکیب   کمک ماسک

(، متوسط )کد  ۱دست آمد و در چهار طبقه کم )کد  هب

 بندی شد.( طبقه4( و خیلی زیاد )کد  3(، زیاد )کد  2

آنالیزهای ارزیابی دقت آنها از طریق محاسبه  همچنین  

ضرورت استفاده از    .انجام شدا  دقت کلی و ضریب کاپ 

دلیل این است  به  بررسیشده در این  های ذکر شاخص

شاخص این  در  که  که  شده  استفاده  باندهایی  از  ها 

بهتر   را  بررسی جنگل  گیاهی جهت  وضعیت پوشش 

 (. Matsushita et al., 2007دهند )نشان می

NDVI ( ۱رابطة ) =
Pnir − Pred

Pnir + Pred
 

nirPب و    اند طیفی مادون،  نزدیک  بredPقرمز  اند ، 

 ت. طیفی قرمز اس
  ( 2رابطة )

LAI = (
2.5(Pnir − Pred)

Pnir + C1Pred − C2Pblue + LC

) × 3.618 − 0.118 

blueP    استباند طیفی آبی.  LC    برابر یک وC1    و

C2  ی ضرایب مقاومت آئروسل هستند که از باند آبی برا  

  C1کنند.  ها در باند قرمز استفاده میتصحیح اثر آئروسل

 است.  5/7برابر با عدد  C2و   ششبرابر با عدد 

EVI ( 3رابطة ) =
2.5(Pnir − Pred)

Pnir + C1Pred − C2Pblue + LC
 

SAVI ( 4رابطة ) =
Pnir − Pred(L + 1)

Pnir + Pred + L
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L، ضریب برای پوشش است. 
  ( 5رابطة )

MSAVI =
(2Pnir + 1 − √(2Pnir + 1)2 − 8(Pnir − Pred))

2
 

  ( 6رابطة )

VI = ((Pnir + 1) × (65536 − Pred)  × (Pnir − Pred))1/3 

  ( 7رابطة )

BSI =
(PSWIR + Pred) − (Pnir + Pblue)

(PSWIR + Pred) + (Pnir + Pblue)
× 100 + 100 

 SWIRP   طول قرمز  مادون  طیفی   کوتاه موجباند 

 ت. اس

  ( 8رابطة )
SI = ((65536 − Pblue) × (65536 − Pgreen 

× (65536 − Pred)) 1/3 

greenP  ت.اس باند طیفی سبز 
L ( 9رابطة ) = Lmin + (

Lmax − Lmin

65536
) × Q 

T =
k2

Ln(
k1

L
+ 1)

 

L  قرمز مادون  باند  در  برگشتی  رادیانس  مقدار   ،

 k1مقدار عددی پیکسل در باند حرارتی،    ،Qحرارتی،  

دمای  ،  Tو  های کالیبراسیون سیستم سنجنده  ثابت،  k2و  

 . (Rikimaru, 1996)  زمینی بر حسب کلوین است

 شیب، جهت و ارتفاع : 5و  4، 3شاخص 

با فاصله خطوط   توپوگرافی  نقشه  از  استفاده    مقدار با 

و ضم  20 استان  در متری  موجود  توابع  از  استفاده  ن 

نقشهArcGIS 10.7افزار  نرم  ارتفاع،  ،  رستری  های 

  سپس   تهیه شد و  پژوهشمورد    منطقه  جهت و شیب

(، زیاد )کد  2(، متوسط )کد  ۱در چهار طبقه کم )کد  

)کد  3 زیاد  خیلی  و  طبقه4(  تلفیق  بندی  (  شد. 

بر این اصل استوار است که  ،  فیزیوگرافی  هایشاخص

به سمت حد    ها شاخصافزایش مقادیر این    در صورت 

آسیب  مقدار آستانه،   و  راحساسیت  افزایش    پذیری 

 ;Shirmohammadi et al., 2016)  دهدمی

Makhdoum, 2002 .) 

 کاربری/ پوشش اراضي  : 6شاخص 

در   اراضی  پوشش  میان کاربری/  انفعال  و  فعل    نتیجه 

فعالیتعوامل   و  میطبیعی  انسانی شکل  و  های  گیرد 

  حساسیت در مهم در ارزیابی    عواملعنوان یکی از  به

می  شناسیبوم های  سامانه  ,.Shao et al)  شودعنوان 

2020; Nguyen et al., 2019; Jin et al., 2019  .)

ازبین و  افزایش  تخریب  سبب  گیاهی  پوشش  رفتن 

 Nguyen and)  شودمی  شناسیبومسامانه    حساسیت 

Liou, 2019.)  مسکونی    همچنین سطوح  و  مناطق 

حساسیت   دارای  گیاهی  پوشش  به  نسبت  نفوذناپذیر 

( هستند  این  Nguyen and Liou, 2019بالاتری  در   )

در محدوده    اراضینیز نقشه کاربری/ پوشش    پژوهش 

از    پژوهشمورد   با  طبقهبا استفاده  نظارت شده  بندی 

ماشین )روش  پشتیبان  طبقه  SVMبردار  چهار  در   )

مرتع و  کشاورزی(۱)کد    جنگل  مناطق  (2)کد    ،   ،

بندی شد  طبقه  (4)کد    و اراضی لخت  (3)کد    مسکونی

های  از نمونهبا استفاده  شده  نقشه تهیه   دقتبررسی    و

 انجام شد.  زمینی و گوگل ارث

   متوسط بارندگي سالانه: 7شاخص 

سطح  نقشه  برای در  سالانه  بارندگی  متوسط  سازی 

-  ۱40۱ساله )   30  از سری زمانی پژوهش منطقه مورد  

ایستگاه  ( ۱372 به  مربوط  ماهانه  بارندگی  های  مقادیر 

منطقه مورد    و نزدیک بهسنجی واقع سینوپتیک و باران

شد  پژوهش متوسط    (2)جدول    استفاده  مقادیر  و 

و پس از   شدبارندگی سالانه برای هر ایستگاه محاسبه 

بارندگی   توسعه رابطه رگرسیونی میان مقادیر متوسط 

سالانه و طول دوره، نرخ تغییرات سالانه این متغیر در  

ا استفاده از توابع موجود در  . بدست آمدهبهر ایستگاه  

تغییرات    ArcGIS 10.7افزار  نرم  نرخ  رستری  نقشه 

در    وتهیه    شهرستان لردگانبارندگی سالانه در سطح  

( و 3(، زیاد )کد  2(، متوسط )کد  ۱طبقه کم )کد  چهار 

)کد   زیاد  طبقه4خیلی  شد(  توجه .  بندی  اینکه    با  به 

ارندگی و حجم آب شیرین ورودی به  افزایش مقادیر ب

به    هاسازگانبوم نسبت  آنها  حساسیت  کاهش  سبب 

 ,.Eslami-Andargoli et al)  شودمی  انواع مخاطرات
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2009; Pokhriyal et al., 2020; Wossenyeleh et al., 

بر2021 مقادیر    (.  میان  معکوس  رابطه  اساس  این 
حساسیت   و  سالانه  خواهد    هاجنگلبارندگی  وجود 

 داشت.  

 

 ی مورد استفاده سنجو باران کی نوپتیس هایستگاهیانام  -2جدول 
Table 2. The name of the used synoptic and rain gauge stations 

 سنجی ایستگاه سینوپتیک و باران
Synoptic and rain gauge station 

 لردگان 
Lordegan 

 سردشت

Sardasht 
 ی سیرئ قلعه

Ghale raeisi 
 )فلارد(  فهیخلمال 

Mal khalifeh (Felard) 
 ی سادات محمود  یدوراه

Dorahi sadat mahmoodi 
 )کهگیلویه( دشت

Dasht (Kohgiloeh) 
 ( انکوهی)م سرخون

Sarkhon (MiyanKoh) 
 عبداله  زادهامام 

Emamzade abdolah 
 یی لای ز پوله

Pole zailaei 
 ( رزای)خانم یآلون

Aloni (Khanmirza) 
 بردبر 

Barbor 
 یسفل یماشم

Mashme sofli 
 ایعل ارمند

Armand olia 
 میمند 

Maymand 

 شموک ی د

Dishmok 

 بر آفتاب منج

Monj bar aftab 
 نمک نهیس

Sine namak 
 دونیص

Saidoon 
 اله گرگ  دهنو

Dehno gorgolah 
 اهیس کت

Kate siyah 

 وندیش

Shivand 

 

 بعد حساسیت های مربوط به دهي به شاخصوزن 

کار رفته در  های بهبه اینکه هر یک از شاخص با توجه 

در   متفاوتی  اثر  حساسیت  در    مقداربعد  حساسیت 

 ,.Mafi-Gholami et al)   دارند  شناسیبومهای  سامانه

2015a, 2020a,bهای  هر یک از شاخص  (، وزن نسبی

به   و    حساسیت  بعد مربوط  دلفی  از روش  استفاده  با 

نظرات   تحلیل  و  امر    پنجتجزیه  متخصصان  از  نفر 

رویشگاه از  حمایت  و  استان  حفاظت  جنگلی  های 

برای  )خواننده  شد  محاسبه  بختیاری  و    چهارمحال 

بیشتر در  دریافت مورد فرآیند اجرای روش    جزئیات 

 Mafi-Gholami etشده توسط پژوهش انجامدلفی به 

al. (2015b)  .)رجوع کند 

   حساسیت رويشگاهتهیه نقشه 

ارزیابی دقیق مکانی، حساسیت    برایدر این پژوهش  

  30در    30های شبکه  به سلول   پژوهشرویشگاه مورد  

تقسیم استفاده از شبکه امکان تجزیه و متر  بندی شد. 

حساسیت را  های  تحلیل و توصیف رابطه میان شاخص

میامکان )پذیر   ;Carranza-Ortiz et al., 2018سازد 

Kumar et al., 2021  .)پس از محاسبه    همین منظوربه

شاخص برای  نسبی  نقشه  وزن  حساسیت،  بعد  های 

طبقه از  رستری  یک  هر  شده(  )استاندارد  شده  بندی 

 ها در وزن نسبی محاسبه شده ضرب شد.  شاخص

ب نرمسپس  در  موجود  توابع  از  استفاده  افزار  ا 

ArcGIS 10.7نقشه تمامی  وزن،  رستری  دار  های 

متوسط  شاخص و  شد  تبدیل  پوینت  به  رستر  از  ها 

عنوان  های موجود در هر سلول شبکه بهمقادیر پوینت

مقدار شاخص در آن سلول درنظر گرفته شد. سپس از  

های حساسیت در هر  میانگین مقادیر میانگین شاخص

دست  ه(، مقدار نمایه حساسیت ب۱0سلول شبکه )رابطه  

 (: Ellison, 2015; Mafi-Gholami et al., 2021bآمد )
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SI ( ۱0رابطة ) =
𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛

𝑛
 
:  𝑥𝑛تا    𝑥1: نمایه حساسیت و  SIکه در این رابطه؛  

شاخص از  یک  هر  به  اندازهمربوط  شده  گیریهای 

شیب،   تراکم،  نقشه  برگ،  سطح  )شاخص  حساسیت 

کاربری/ پوشش اراضی و میانگین  جهت، ارتفاع، نقشه  

 است.   بارندگی سالانه(

مورد    مقدار نقشه   منطقه  جنگلی  رویشگاه  حساسیت 

تهیه توصیف  پژوهش  و  تحلیل  و  تجزیه  امکان  شده 

شاخص میان  امکانرابطه  را  حساسیت  پذیر  های 

نمایه  می میان  تأثیر(  )درجه  رابطه  نهایت،  در  سازد. 

ها )متغیرها( با استفاده شاخصحساسیت و هر یک از  

 ( بررسی شد.rاز ضریب همبستگی پیرسون )

 نتايج  

از   جنگل  محدوه  طبقهغیرمرز  روش  با  بندی  جنگل 

ماشیننظارت پشتیبان  شده  منطقهبردار  مورد    در 

سری  پژوهش میانگین  ار  استفاده  ماهواره    با  تصاویر 

-ETM+  OLIو    TMهای  ، سنجنده9و    8،  7،  5لندست  

2/ OLI/ ،    تئوری احتمال  براساس  (.  ۱تهیه شد )شکل

انتظار    دنیرس  یبرا  ایجملهدو مورد  صحت    85به 

سطح    نیدرصد و همچن  پنجقابل قبول    یدرصد با خطا

  204(، حداقل  دوبرابر با    با  یتقر  z)  درصد   95  احتمال

زم  ن  بررسی صحت  برایی  نینقطه  که  است.    ازیمورد 

از   یهااز پژوهش  یاریبس داشتند    سنجش  دور اشاره 

  ی موضوع  یهانقشه  یدرصد برا   85که مقدار صحت  

روش از  است  یبند طبقه  یهاحاصل  نتایج  مطلوب   .

سنجی تعیین مرز محدوده جنگل، تراکم جنگل  صحت

اراضی در جدول ) آورده شده  3و کاربری/ پوشش   )

 است.  

 

 سنجی صحت  -3جدول 
Table 3. Checking accuracy 

 بندی کنندهالگوریتم طبقه 

Classifier algorithm 

 دقت کلی 

Overall Accuracy 

 ضریب کاپا 

Kappa 

 محدوده جنگل 

Forest area 

 بردار پشتیبان ماشین

SVM 

91.1 0.887 

 تراکم جنگل 

Forest density 
93.4 0.905 

 کاربری/ پوشش اراضی 

Land use/land cover 
96.2 0.918 

 

 ي بارندگ یهاداده تیف یک يبررس جي نتا

بررس   ی سنج باران  ستگاهیا  سهتعداد    شده انجام   یدر 

آفتاب برَ  اله  -)مُنج  گرگ  و    -دِهنو    یک سردشت( 

مورد    کینوپت یس  ستگاهیا منطقه  در    پژوهش )لردگان( 

داشت.   اینوجود  کمبه  رو،از  تعداد  علت  بودن 

  تر قی بهتر و دق  شی جهت پا  ،یمورد بررس  یها ستگاهیا

ا مورد    جاورم   یسنجباران  ی هاستگاهیاز  نیز  منطقه 

مورد    یافت و ستگاه یا  2۱استفاده شد و تعداد   پژوهش 

گرفت  بررسی که    ییهاستگاهیا  یرو  برسپس    .قرار 

آمار  یدارا ا  ی نقص  از  استفاده  با    ی ها ستگاهیبودند 

و با توجه به    انجام شد  ی همبستگ  یمجاور، ابتدا بررس 

  ی دارا   یها ستگاهیمجاور با ا  یها ستگاهیا  ی تمام  نکهیا

  ی مثبت و بالا یهمبستگ یها، دارا ماه  ینقص، در تمام

داده    یبازساز  اتی( بودند، عمل99/0تا    8/0  نی)ب  6/0

نرم شد.   انجام   SPSSافزار  در  برطرف  آنها  نقص  و 

اجرا همچنین   نمودار جعبه  یبا  نرم  یاروش  افزار  در 



1، شماره  11پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

۱4 

 

SPSS  ی ها داده  ،یهواشناس  یها گزارش  ی بررس  ز یو ن  

سر  در  موجود    ه ی کل  یبارندگ  ری مقاد  ی زمان  یپرت 

شناسا  یها ستگاهیا حذف    یی منتخب  نتایج  .  شدندو 

نرمال بودن توزیع مقادیر بارندگی نشان    مقداربررسی  

کولموگرف آزمون  در  معناداری  سطح  که    - داد 

از   بیشتر  نرمال  می  05/0اسمیرنف  از  نشان  که  باشد 

(.  4های بارندگی است )جدول  بودن توزیع مقادیر داده

ها نشان داد  داده  یدگیو کش  یچولگ  مقدار  یبررس  جینتا

  ی بارندگ  یها داده  ی سر یبرا   بی دو ضر  نیا  ر یکه مقاد

دو بازه   نیمنتخب ب  یها ستگاهیا  ةیدر کل  یمورد بررس

نشان  دارند قرار    2تا    -2 نرمال که  توزدهنده    ع یبودن 

سازی متوسط  دند و سپس برای نقشهبو  یبارندگ  ریمقاد

 بارندگی سالانه مورد استفاده قرار گرفتند. 

 

 های منتخبدر ایستگاه D̂مقایسه مقادیر مختلف آماره  -4جدول 

Table 4. Comparison of different values of D̂ statistic in selected stations 
 ایستگاه
Station 

Sig. 
 ایستگاه
Station 

Sig. 
 ایستگاه
Station 

Sig. 

 لردگان 
Lordegan 

0.657 
 سردشت

Sardasht 
0.233 

 ی سیرئ قلعه
Ghale raeisi 

0.411 

 )فلارد(  فهیخلمال 

Mal khalifeh (Felard) 
0.568 

 ی سادات محمود  یدوراه

Dorahi sadat mahmoodi 
0.445 

 )کهگیلویه( دشت

Dasht (Kohgiloeh) 
0.489 

 ( انکوهی)م سرخون

Sarkhon (MiyanKoh) 
0.752 

 عبداله  زادهامام 

Emamzade abdolah 
0.549 

 یی لای ز پوله

Pole zailaei 
0.312 

 ( رزای)خانم یآلون

Aloni (Khanmirza) 
0.825 

 بردبر 

Barbor 
0.501 

 یسفل یماشم

Mashme sofli 
0.389 

 ایعل ارمند

Armand olia 
0.784 

 میمند 

Maymand 
0.674 

 شموک ی د

Dishmok 
0.689 

 بر آفتاب منج

Monj bar aftab 
0.589 

 نمک نهیس

Sine namak 
0.215 

 دونیص

Saidoon 
0.544 

 اله گرگ  دهنو

Dehno gorgolah 
0.668 

 اهیس کت

Kate siyah 
0.267 

 وندیش

Shivand 
0.447 

 

   پژوهشهای مورد دهي شاخص سازی و وزننتايج نقشه

ها، توسط کارشناسان  دهی مربوط به شاخصنتیجه وزن

شکل   در  مختصصان  از    ةیجنتو    3و    ة نقشحاصل 

سطح  تغییرات  های  شاخص  شدهدهیوزن  شاخص 

شیب،   اراضی،  پوشش  کاربری/  جنگل،  تراکم  برگ، 

های  جهت، ارتفاع و متوسط بارندگی سالانه در شکل

 . ( آورده شده است۱0و  9،  8، 7،  6، 5، 4)
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 تی مربوط به بعد حساس یهابه شاخص یدهنقشه وزن -3شکل 

Figure 3. Weighting indexes related to the sensitivity dimension map 
 

این حوزه   از  کارشناسان و متخصصین  استفاده  با 

با  ها، وزن مربوطه را ، به هر یک از شاخصروش دلفی

دادهبه  توجه آنها  تمامی  اهمیت  وزن  مجموع  و  اند 

 باشد. ها برابر با یک میشاخص

 

  
 ( LAIدهی شاخص سطح برگ )وزننقشه  -4شکل 

Figure 4. Leaf area index (LAI) weighting map 
 دهی شاخص تراکم جنگل وزننقشه  -5شکل 

Figure 5. Forest density index weighting map 

  
 دهی شاخص کاربری/ پوشش اراضی وزننقشه  -6شکل 

Figure 6. Land use/cover index weighting map 
 دهی شاخص شیبوزننقشه  -7شکل 

Figure 7. Slope index weighting map 
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 دهی شاخص جهتوزننقشه  -8شکل 

Figure 8. Aspect index weighting map 
 دهی شاخص ارتفاعوزننقشه  -9شکل 

Figure 9. Dem index weighting map 

 
 دهی شاخص متوسط بارندگی سالانه وزننقشه  -۱0شکل 

Figure 10. Average annual rainfall index weighting map 
 

 شگاه ي رو تینقشه حساس

شاخص  نیانگی م  ةنتیج هر مقادیر  در  حساسیت  های 

آورده   ۱۱  در شکل  تیحساس  هینما  در قالبسلول شبکه  

طبقه است.  حساسیت  شده  درجه  نقشه  بندی 

مورد  رویشگاه جنگلی  که    پژوهشهای  داد  نشان 

34/۱8386  ( هکتار    58/48333درصد(،    44/۱4هکتار 

)  ۱8/38۱79درصد(،    96/37) و   30هکتار  درصد( 

90/22405  ( کل    درصد(  60/۱7هکتار  وسعت  کل  از 

بهروی کم،  شگاه  حساسیت  سطح  با  طبقات  در  ترتیب 

بندی  متوسط، زیاد و بسیار زیاد قرار داشتند. نتایج طبقه

لردگان  رویشگاهدر  حساسیت    درجة شهرستان  های 

از   که  مناطقی  داد،  کم  مقدار نشان  گیاهی  تری  پوشش 

بالاتری  آسیب  درجةبرخوردارند   حساسیت  و  پذیری 

به   که    دیگرنسبت  مناطقی  عبارتی  به  دارند.  مناطق 

و  بالاتر  برگ  سطح  جنگلی    شاخص  تراکم  درصد 

آسیب از  داشتند  را  زیاد  خیلی  تا  و  متوسط  پذیری 

 تری برخوردارند.  حساسیت کم

)شیب،  وگرافیزیف   یهاشاخص  قیتلف همچنین   ی 

  ر یمقاد  شی در صورت افزانشان داد که    ،جهت و ارتفاع(

و    تیحساس  مقدارها به سمت حد آستانه،  شاخص  نیا

متوسط    مقداریابد و کاهش  یم  شی افزانیز    یر یپذ بیآس

  افزایش سبب    پژوهشبارندگی سالانه در منطقه مورد  

بر این اساس رابطه معکوس    شود می  رویشگاهحساسیت  

وجود    هاجنگلمیان مقادیر بارندگی سالانه و حساسیت  

 . دارد
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 بندی حساسیتدرجهنقشه  -۱۱شکل 

Figure 11. Sensitivity grading map 

 

میان   تأثیر(  )درجه  آماری  رابطه  تحلیل  و  تجزیه 

که  شاخص داد  نشان  حساسیت  نمایه  و  )متغیرها(  ها 

شاخص تمامی  میان  معناداری  نمایه  همبستگی  و  ها 

  پژوهش های جنگلی مورد  حساسیت در سطح رویشگاه

(. نتایج نشان داد که دو r>0.45و    p<0.001وجود دارد )

به شاخ برگ و جهت  تراکم جنگل و سطح  ترتیب  ص 

با   تأثیر(  )درجه  همبستگی  کمترین  و  بیشترین  دارای 

شاخص تمامی  میان  در  حساسیت  منتخب  نمایه  های 

 (. 5بودند )جدول  

 

 های جنگلی شهرستان لردگان ها و نمایه حساسیت در سطح رویشگاهشاخص همبستگی )درجه تأثیر( -5جدول 
Table 5. Correlation (degree of influence) of indicators and sensitivity profiles in the forest habitats of 

Lordegan city 

 شاخص
Index 

 نمایه حساسیت
Sensitivity index 

 شاخص
Index 

 نمایه حساسیت
Sensitivity index 

 سطح برگ 

LAI 
0.85* 

 جهت 
Aspect 

0.45* 

 تراکم جنگل 
Forest density 

0.92* 
 ارتفاع
Dem 

0.54* 

 کاربری/ پوشش اراضی 
Land use/land cover 

0.75* 
 متوسط بارندگی سالانه

Average annual rainfall 
0.70−* 

 شیب
Slope 

0.63* 
  

 ( p<0.001درصد ) 5همبستگی آماری در سطح *
Statistical correlation at the 5% significance level (p < 0.001) 
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 بحث 

های جنگلی یکی از  بررسی درجه حساسیت رویشگاه

شود  پذیری محسوب میهای اصلی ارزیابی آسیببخش

(Pellegrini et al., 2009; Ellison, 2015; Mafi-

Gholami et al., 2021a,b; Mafi-Gholami and 

Jaafari, 2021بندی  (. برای همین، در این پژوهش طبقه

های جنگلی شهرستان لردگان درجه حساسیت رویشگاه

ساله با    30در استان چهارمحال و بختیاری در یک دوره  

از   ساختارویژگیاستفاده  در  های  های  رویشگاهی 

کاربری/   جنگلی برگ،  سطح  شاخص  جنگل،  )تراکم 

اراضی( )ویژگی  و   پوشش  زمین    های بیوفیزیکی 

ارتفاع،  شناختیآبو    شناسی،ریخت جهت،  شیب،   :

طبقه نتایج  شد.  انجام  سالانه(  بارندگی  بندی  متوسط 

رویشگاه نشان درجة حساسیت  لردگان  های شهرستان 

تراکم   درصد  و  برگ  سطح  شاخص  که  مناطقی  داد، 

بندی چهارگانه شاخص  جنگل بالاتری دارند و در طبقه

گل در دسته طبقه خطر کم )کد  سطح برگ و تراکم جن

گیرند نسبت به مناطقی که  ( قرار می2(، متوسط )کد  ۱

(  4( و خیلی زیاد )کد  3در دسته طبقه خطر زیاد )کد  

می از  قرار  نهایی  حساسیت  درجة  نقشه  در  گیرند 

تری برخوردارند. در تبیین  پذیری کمحساسیت و آسیب

توان بیان کرد که با افزایش مقدار پوشش  این یافته می

یابد  پذیری کاهش میجنگلی، مقدار حساسیت و آسیب

(Mafi-Gholami et al., 2019; Mafi-Gholami et 

al., 2021b( ؛ چراکه شاخص مهم تراکم جنگل)Beygi 

Heidarlou et al., 2023های  ( و سطح برگ از شاخص

 ,.Pellegrini et al., 2009; Li et al)باشند  سلامت می

2013; Ellison, 2015  .)افزایشی برخی  و  آن در  بودن 

از   نشان  دیگر  مناطق  به  نسبت    و پذیری  آسیبمناطق 

مناطق  کم  حساسیت  آن  )تر   Mafi-Gholami etاست 

al., 2019; Mafi-Gholami et al., 2021b .)   نتایج

های حساسیت  تحلیل همبستگی )درجه تأثیر( شاخص

های جنگلی مورد  با مقدار این نمایه در سطح رویشگاه

تأثیر(   )درجه  بالا  همبستگی  دهنده  نشان  نیز  پژوهش 

میان شاخص سطح برگ و نمایه حساسیت بود. نتایج  

در نتیجه فعل و   که  کاربری/ پوشش اراضیبندی  طبقه

میان   فعالیت  عواملانفعال  و  انسانی شکل  طبیعی  های 

 ;Shao et al., 2020; Nguyen et al., 2019گیرد )می

Jin et al., 2019)گر این مسئله بود که مناطقی که  ، بیان

دارای پوشش گیاهی به صورت جنگل و مرتع بودند در  

کمدرجه حساسیت  از  حساسیت  به  بندی  نسبت  تری 

 Nguyenنتایج    سطوح نفودناپذیر برخوردار بودند که با

and Liou (2019)    یافته این  تبیین  در  است.  همسو 

، گسترش  رفتن پوشش گیاهیبیناز  توان بیان کرد کهمی

افزایش مسکونی    کشاورزی،  افزایش  مناطق  سبب 

می جنگلی  مناطق  به حساسیت  را  آنها  و  شود 

کند  بومی حساس و نیازمند به حفاظت تبدیل میزیست

(Nguyen and Liou, 2019 )بندی متوسط  . نتایج طبقه

بیان نیز  مقادیر    عکس  ی رابطهگر  بارندگی سالانه  میان 

حساسیت   و  سالانه  -Eslami)بود    هاجنگلبارندگی 

Andargoli et al., 2009; Pokhriyal et al., 2020; 

Wossenyeleh et al., 2021)  نیز اساس  این  بر   ،

با  ن،یشیپ   ی هاپژوهش که  آن هستند  از  کاهش    حاکی 

می  یخشکسال  وقوعی،  بارندگ و  افزایش  سبب  یابد 

و   جنگلی  پوشش  کاهش  همانند  ساختاری  تغییرات 

می درختان  سبب  تراکم  امر  این  که    ش یافزاشود، 

آس  تیحساس )می  یر یپذ بیو   ;Ellison, 2015شود 

Gilman et al., 2008  درجه( آماری  رابطه  تحلیل   .)

سطح   در  حساسیت  نمایه  و  بارندگی  میان  تأثیر( 

های جنگلی مورد پژوهش نیز تأییدکننده رابطه  رویشگاه

بود.  آنها  میان  منفی(  همبستگی  )ضریب  معکوس 

و وگرافیزی ف  یها شاخص  همچنین جهت  )شیب،  ی 

  ر یمقاد  بودنیشیدر صورت افزانشان دادند که    ،ارتفاع(

و قرارگیری آنها در دسته طبقه خطر زیاد ها  شاخص  نیا
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)کد  3)کد   زیاد  خیلی  و  حساس (4(  مقدار  و    تی، 

صورت صعودی خواهد داشت  روندی به  ی،ر یپذ بیآس

(Shirmohammadi et al., 2016; Makhdoum, 

2002.)   

 گیری  یجهنت

مکانی   دقیق  ارزیابی  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

در  شاخص حساسیت  به  مربوط  های  رویشگاههای 

سلول  با  لردگان  شبکه  جنگلی  که    30در    30های  متر 

میان   رابطه  توصیف  و  تحلیل  و  تجزیه  امکان 

سازد، با استفاده  پذیر میهای حساسیت را امکانشاخص

ماهواره تصاویر  و از  هواشناسی  اطلاعات  ای، 

عنوان ابزاری مفید و موثر برای  تواند بهفیزیوگرافی می

زیستدرجه این  حساسیت  استفاده بومبندی  مورد  ها 

عنوان یکی تواند بهقرار بگیرد. همچنین این پژوهش می

ابعاد مهم آسیب ابعاد  از  استفاده در دیگر  پذیری مورد 

آوری  پذیری قرار بگیرد. نتایج این بررسی با جمعآسیب

های  اطلاعات موثر در رابطه با درجه حساسیت رویشگاه

می لردگان  برای  بهتواند  جنگلی  راهنما  عنوان 

های مربوط به سازگاری نسبت  ریزی جهت طرحبرنامه

استفاده  مورد  مخاطرات  و  اقلیمی  تغییرات  به 

این  سازمان افزایشی  روند  بگیرد.  قرار  مربوطه  های 

  ت یمقدار حساستغییرات و در ادامه تأثیر آنها بر افزایش  

های جنگلی در بازه بلندمدت  ی رویشگاهر یپذ بیو آس

می سال نشان  در  که  عدم  دهد  صورت  در  آینده  های 

ها بیش از پیش تحت تأثیر  نظارت و مدیریت، این جنگل

تغییرات اقلیمی، مخاطرات طبیعی و انسانی قرار خواهند  

ها را  گرفت و در ادامه افت کیفیت و تخریب این جنگل

آینده میبه همراه خواهد داشت. پژوهش با  های  تواند 

اس بعد  دو  آسیببررسی  دیگر  )دراسی  معرض  پذیری 

ظرفیت  قرار و  بعد  سازشگرفتن  کنار  در  پذیری( 

پذیری و توجه به نقش جوامع انسانی با توجه به  آسیب

شناسی انجام شود  بوم  -رویکرد سامانه زوجی اجتماعی 

پذیری مناطق جنگلی  تری از مقدار آسیبو تصویر دقیق

 . ارائه دهد
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