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و آمـاري  زمين هايتكنيك تلفيق از استفاده با ايراني بلوط خشكيدگي درختان مكاني توزيع
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RapidEyeاي تصوير ماهواره

آمارزمين
نقشه خشكيدگي

چكيده

ايران هستند كه با توجه به يعيارزش منابع طب جمله مناطق مهم و با هاي زاگرس ازجنگل
مديريت و احياي اين درختان داراي اهميت است.، هاي اخير بررسيهاي درختان در سالخشكيدگي

)،.Quercus brantii Lindlيه نقشه پراكنش مكاني خشكيدگي درختان بلوط ايراني (ته هدف از تحقيق،
برم ازدور در دشتآمار و سنجشزمين تكنيكتشريح پراكنش مكاني با استفاده از تلفيق  و وتحليلتجزيه

مالشده به روش حداكثر احتبندي نظارتبا طبقه RapidEyeاي . ابتدا تصوير ماهوارهاستاستان فارس 
درصد 73و  80 يبصحت كلي و ضريب كاپا به ترت .بندي شدبه دوطبقه درختان سالم و خشكيده طبقه

(با شعاع مترمربع 2000اي شكل به مساحت هايي دايرهنمونهبه دست آمد. درصد خشكيدگي در قطعه
آوري شد. پس ازتصادفي جمع–متر با روش منظم  300×  300اي به ابعاد متر) بر اساس شبكه 24/25

يابي كريجينگ ساده،هاي دروناز روش شده يبند درصد خشكيدگي تصوير طبقه ،ايتهيه نقشه نقطه
از پسشد كه با استفاده از سه مدل نمائي، كروي و گوسي ارزيابي شدند.  تعيينمعمولي، و عام 

را روش كريجينگ ساده با مدل شزبراترين  يقدقمتقابل،  ارزيابي نتايج از استفاده با ها داده ارزيابي
،20-10، 10هاي صفرتا ). نقشه خشكيدگي در طبقه023/0(ميانگين خطاي برآورد  نمايي نشان داد

طبقه  40 >و 30-40، 20-30 به خشكيدگي سطح بيشترين شد. ترسيم  9/493با  %30تا  %20درصد
نشان داد نتايج) تعلق داشت. %20/5(هكتار  46/70با  %10به طبقه صفرتا كمترين ) و %37/36( هكتار،

توان پراكنش مكاني خشكيدگي بلوط ايراني در منطقهازدور ميآمار و سنجشبا استفاده از زمين
.ه داد و كانون خشكيدگي را شناسايي كردئموردمطالعه را در قالب نقشه ارا

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : erfanifard@ut.ac.ir
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مقدمه
هاي غرب ايرانطبيعي باارزش جنگل يها سازگان بوم

تريند. وسيعنهاي گياهي و جانوري دار تنوع زيادي از گونه
ميليون هكتار مساحت، كه حدود پنج ناحيه رويشي ايران با

به استهاي ايران درصد از كل جنگل 40معادل  اًحدود
در طبقههاي زاگرس تعلق دارد. اين ناحيه رويشي كه جنگل
ينتر مهمخشك قرار دارد و يكي از هاي خشك و نيمهجنگل

ميليارد 145رود سالانه مي به شمارمنابع توليد آب كشور 
اين همچنين). 40و  12( شود مترمكعب آب در آن توليد مي

وحش، تعديلها بيشترين تأثير را در حفظ خاك و حيات جنگل
اجتماعي كشور، جلوگيري از - و تعادل اقتصادي وهوا آب

،11( هاي مخرب، توليد ميوه و محصولات جانبي دارندسيلاب
-به اين ناحيه رويشي هاي. بنابراين مديريت جنگل)31و  16

حساس و شكننده، نيازمند انجام تحقيقاتي سازگانيبومعنوان 
و توسعه پايدار منظور حفظ، احيا، تداوم ثمربخشيفراگير به

ها و بهمنظور مديريت پايدار اين جنگل. بهاستاين مناطق 
در اين زمينه، آگاهي از وضعيت مؤثرعبارتي اولين اقدام 

روز و دارايهاي كمي، بهموجود منطقه، دسترسي به داده
).29و  23، 21( استصحت مناسب 
هايكه اين جنگل شماري يبفوايد  باوجودمتأسفانه 

بهو ساير مناطق كشور  ينزاگرس نشارزشمند براي مردمان 
هاياند، امروزه شاهد تخريب كمي و كيفي جنگلداشته ارمغان

هاي متعددي باعثعامل). 9( اين ناحيه رويشي هستيم
طبيعي ها آنهاي زاگرس شده است كه منشأ خسارت به جنگل

تواندمي هركدامو يا دخالت انسان بوده و در برخي مواقع 
خشكيدگي بلوط يكي از كه ييازآنجا ساز ديگري باشدزمينه

هايمشكلاتي است كه باعث از بين رفتن بخشي از جنگل
، و پايش مداومشناسايي مطالعه يجهدرنت ،است زاگرس شده

به نقشه مكاني درصدهاي خشكيدگي و دسترسي كانون
ضروريريزي جهت مهار آن امري خشكيدگي براي برنامه

است.
هاي موجودروشكارآمدترين در حال حاضر يكي از 
با هزينه كم در هااز جنگل براي تهيه اطلاعات ارزشمند

اًكه اخير استازدور كوتاه، استفاده از فنون سنجش زمان مدت
گرفته به كارعنوان ابزاري قدرتمند در كنار مطالعات ميداني به
است كه شده ثابتدر مطالعات متعددي ). 33و  8( شودمي

هاي سنتي مانند عمليات ميداني، مطالعات متون، تفسيرروش
گير بودن،وقت يلبه دلهاي فرعي، داده وتحليل يهتجزنقشه و 

باشند،ازحد گران ميبسيار قديمي و در اكثر اوقات بيش
).34( هيه نقشه پوشش گياهي مؤثر نيستندبراي ت يجهدرنت

- ازدور يك ابزار علمي و مقرونمطالعات سنجش كه يدرصورت

).45و  22( استصرفه در مطالعات پوشش گياهي به
هايآگاهي از وضعيت تراكم درختي و ويژگي يطوركل به

هاي جنگلي يكي از نخستين اقدامات در مديريت جنگل توده
ينههز كمبنابراين اگر بتوان با استفاده از روشي مناسب و  است
شك در بندي دقيقي از اين متغيرها در جنگل انجام داد، بي پهنه

خواهد ييبسزاها نقش  ريزي و مديريت اين جنگل برنامه
هايي آن ويژگي يلبه دلازدور استفاده از سنجش .)19( داشت
پذيرش تغييرات در سلامتي گياهان مثل خشكيدگي ،امكان

هايو تفسير داده دورازفنون سنجش كند. درختان را فراهم مي
استهاي مفيد مطالعه جوامع گياهي اي يكي از روشماهواره

گياهان ،طيف بازتابي از عوارض موجود در منطقه بر اساس و
توسط ها آندريافت و تشخيص  ،موجود در سطح زمين

در تهيه نقشه پوشش كه كننداي عمل ميهاي ماهوارهسنجنده
،6( است قرارگرفته يدتائهاي پيشين مورد گياهي در پژوهش

اي در مطالعهاستفاده از تصاوير ماهواره ).41و  38، 18
هرچند ).27و  22( است كاررفته بهگياهي  هاي يماريب

ازدور در مطالعه خشكيدگي درختان و تهيه نقشه آنسنجش
ازدورتوان با سنجشداراي محدوديت است زيرا تنها مي

-موقعيت درختان خشكيده و سالم را تهيه كرد و امكان پهنه

ييتنها بهاي بندي درصد خشكيدگي روي تصاوير ماهواره
هاييبه نقشه يعيمنابع طبمديران  كه يدرحال .)7( ممكن نيست

نياز دارند كه تغييرات درصد خشكيدگي را نشان داده و در
اقدام بعدي به هرگونههاي خشكيدگي براي شناسايي كانون

ايشان كمك كند.
يعيمنابع طبهاي توليد نقشه در علوم يكي از روش
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آماراستفاده از زمين يطوركل به. است آماراستفاده از زمين
وتحليل تغييرات مكاني و همچنينابزاري مناسب براي تجزيه

).44هايي است كه وابستگي مكاني دارند (ويژگي ةمحاسب
از منطقه صد درصدايجاد نقشه فقط با آماربرداري  كه ييازآنجا
دلخواه ةبرداري به نتيجتوان با نمونهو نمي است پذيرامكان
بنابراين انتخاب روش مناسب با دقت بالا امري يافت دست

در راستاي تهيه )1احمدي و همكاران (). 3ضروري است (
نشان دادند آمارنقشه خشكيدگي بلوط ايراني با استفاده از زمين

بينيتوان تغييرات مكاني، خطاي برآورد و احتمال پيشميكه 
و دگي درختان بلوط زاگرس را در قالب نقشه ارائهخشكي

در )4اخوان و همكاران ( .كانون خشكيدگي را بررسي كرد
آباد لرستان، با استفاده از دو روشمنطقه كاكارضاي خرم

بندي تراكم و تاجپهنهمنظور معكوس به يوزن دهكريجينگ و 
توان نقشه توزيعپوشش جنگل بلوط نشان داده شد كه مي

وشش را با دقتي مناسب توليدپمكاني متغيرهاي تراكم و تاج
آمار براي ارزيابي خساراتزمين از) 32( گرترنركوهل و  .كرد

هاي سوئيس استفاده كردند و بيان شد روشوارده به جنگل
براي تشريح توزيع مكاني خسارات جنگل بسيار آمارزمين

كريجينگ با مدل كروي )42وييرا و همكاران (. استمناسب 
هاي خاك و گياه معرفي كردند.ترين مدل براي دادهرا مناسب
آمار در تهيه نقشهمطالعات پيشين، استفاده از زمين با توجه به

ييدشدهتأ خسارات وارد به جنگل مانند خشكيدگي درختان
اني در قطعات نمونه كه برايهاي ميداست. هرچند تهيه داده

موضوع در استفاده از فنون ينتر مهماست  يازموردنآمار زمين
در قطعات ها يريگ اندازهبودن  بر زمان. علاوه بر استآمار زمين

از اهميت بسيار زيادي ها آننمونه، تعيين موقعيت مكاني دقيق 
آمار بهتهيه يك نقشه مطلوب در زمينزيرا برخوردار است 

.)44( ت دقيق مكان قطعات نمونه وابسته استثب
در ناحيه رويشي زاگرس، ديده يبآسيكي از مناطق 

برم در استان فارس است كه درختان بلوط آن دچاردشت
است. دليل قرارگرفتهدر معرض نابودي  خشكيدگي شده و

اي ازري بخش گستردهقرارگي برملزوم حفاظت از دشتاصلي 
كره ارژن و پريشان وزيست گاه يرهذخمنطقه در اين 

هاي ارژن وبرم بر تالابتأثيرگذاري مستقيم جنگل دشت
برم، موجباز بين رفتن جنگل دشت كه ينحو بهپريشان است 
-المللي ميهاي بينازپيش مشكلات در اين تالابافزايش بيش

خشكيدگي درختان بلوط در مورد شده انجامات . در مطالعشود
و درختان بلوط در خارج از ايراني در ناحيه رويشي زاگرس

بردارياز داده). 43و  38، 21، 19، 18، 11، 6، 1( كشور
ازدوركه سنجشاست حالي  دراين  است شده استفادهميداني 

اعم از ،در تمام نقاطدرختان را تواند وضعيت خشكيدگي مي
بنابراين به نظر كند.  تعيينالعبور و صعب دسترس يرقابلغنقاط 

درصد يبند پهنهامكان  آمار ينزمو  ازدور سنجشتلفيق  رسد يم
فراهم تواند يمخشكيدگي درختان و تهيه نقشه مكاني آن را 

نمايد.
اين پژوهش تهيه نقشه پراكنش درختان خشكيده هدف

حي و احيايي باتواند براي انجام كارهاي اصلااست كه مي
هاي مناسب تهيه داده كه ييازآنجازمان و هزينه كم مفيد باشد. 

براي مطالعه تغييرات مكاني خشكيدگي درختان در عرصه با
را از يازموردنهاي  توان داده صرف هزينه زياد ممكن است مي

ها تهيه كرد و سپس با توسط ماهواره شده ارسالتصاوير 
آماري اقدام به تهيه نقشه تراكم زمينهاي  استفاده از روش

اين مطالعه بر مبناي اين فرضيهدرختان خشكيده نمود. بنابراين 
آمار امكان تهيه نقشهازدور و زمينانجام شد كه تلفيق سنجش

برممكاني درصد خشكيدگي درختان بلوط ايراني در دشت
،. با توجه به فرضيه پژوهشدآوراستان فارس را فراهم مي

بندي خشكيدگي درختان بلوطمطالعه پهنهاين  اصلي فهد
-و فنون زمين RapidEyeايراني با استفاده از تصاوير ماهواره 

در تعيين RapidEye. ارزيابي كارايي تصوير ماهواره استآمار 
از درختان ها آنيده و تفكيك موقعيت مكاني درختان خشك

مناسب در يابي درونسالم و همچنين تعيين مدل بهينه و روش 
آمار براي برآورد خشكيدگي درختان از اهداف فرعي اينزمين

گيري از در مقايسه با مطالعات قبلي، بهره .قرار گرفتپژوهش 
بنديمنظور پهنهها به آوري داده تصاوير ماهواره براي جمع

برم با استفاده ازخشكيدگي درختان بلوط ايراني در دشت
هاي نوآوري آن در مطالعه حاضر از جنبه آماري هاي زمينروش
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  ست.در مقايسه با مطالعات قبلي ا
 

  هامواد و روش
 مطالعه موردمنطقه 

كيلومتري شمال شرقي شهرستان  20در  موردنظرمنطقه 
                   كازرون و در مسير كازرون به شيراز با مختصات

تا  29° 33' 33''طول شرقي و   51° 52 '4''تا  °51 49 ' 18 ''
كمينه . )1 (شكل است شده واقععرض شمالي  °29 35' 42''

متر است.  1595متر و بيشينه آن  1184 ارتفاع از سطح دريا
درصد است.  81صفر و بيشينه آن  نمونه قطعهكمينه شيب در 

 1397تا سال  1384داده آمار هواشناسي از سال  بر اساس
گراد و  سانتي 6/24 بيترت بهميانگين دما و بارندگي سالانه 

روش  بر اساساقليم منطقه  .)14(ت متر اس ميلي 9/317
داراي مساحت  موردمطالعهمنطقه . استخشك دومارتن نيمه

بيشترين گونه منطقه را بلوط ايراني . استهكتار  3/1358
)Quercus branttiبيشترين  كه ييازآنجاو  دهد) تشكيل مي

در اين محدوده بود مرز منطقه با توجه به  گزارش خشكيدگي
  استان فارس تهيه شد. يعيمنابع طبنظر كارشناسان اداره 

  

  
   موردمطالعهموقعيت منطقه  .1شكل
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  روش تحقيق
  RapidEye ايتصوير ماهواره
(متعلق به شركت آلماني  RapidEyeهاي ماهواره

RapidEye 29، كه در تاريخ است) داراي پنج ماهواره مشابه 
اين تصاوير  .كاركردندميلادي شروع به  2009 لدر سااوت 

 قرمز مادون، قرمز لبهباند طيفي (آبي، سبز، قرمز،  5داراي 
منظور بررسي وضعيت به قرمز لبهباند طيفي كه   است نزديك)

گيرد چراكه قرار مي مورداستفادههاي گياهي سلامت پوشش
نتايج  سبر اسابه تغييرات كلروفيل حساس بوده و  قرمز لبهباند 
تواند در بررسي سلامت پوشش اين باند مي آمده دست به

گيري پروتئين و نيتروژن ، كمك به اندازهگياهي، تفكيك گونه
  ).39و  30( توده مؤثر واقع شوددر زي

    
  ايپردازش تصاوير ماهوارهو پيش يساز آماده

خطاي رايج در سيستم  هرگونهمنظور تصحيح به   
تصويربرداري و يا شرايط اتمسفر در هنگام سنجش، پردازش 

گيرد. با توجه به نوع خام صورت مي هاي داده يرواوليه بر 
سنجنده، سكوي حامل سنجنده، چرخش زمين و ديگر عوامل 

خطاي راديومتريك  يجادشدها يرتصوناخواسته، ممكن است در 
-وتحليل و طبقهپيش از تجزيه). 13( و ژئومتريك ديده شود

 ترين يكنزدها، فرآيند تصحيح هندسي (به روش بندي داده
پيكسل) و  5/0صورت تصوير به تصوير با دقت همسايه و به
  .)35( ديگردبر روي تصوير اعمال  راديومتريك

  
  ياماهواره ريتصاو يبندطبقه

 شده يحتصحاي بندي تصاوير ماهوارهگام اول در طبقه   
هاي  منظور تهيه نمونهكه بههاي تعليمي است انتخاب نمونه

تعليمي، شناسايي و بررسي درختان خشكيده و سالم عمليات 
استفاده از روش  هاي تصادفي ونمونهگيرد. ميداني صورت مي

بيرون از  درختان تكهمسايه در جهت انتخاب  ترين يكنزد
ها در تمام سطح درختي، و پراكنش مناسب نمونه يها توده

به اهداف پژوهش،  با توجهقرار گرفت.  مورداستفادهمنطقه 

نزديك و  قرمز مادونده از باندهاي تصوير موردنظر با استفا
ايجاد شد. بر روي اين تصوير با توجه به اطلاعات  قرمز لبه

نمونه  90، تعداد شده انجاماز بازديدهاي  شده فراهمميداني 
نمونه روي تاج درختان خشكيده و  61تعليمي انتخاب شد كه 

. پس از انتخاب نمونه روي تاج درختان سالم قرار گرفت 29
-بندي تصوير از روش طبقهمنظور طبقههاي تعليمي بهنمونه

با  .استفاده شد حداكثر احتمالبا الگوريتم  شده نظارتبندي 
تصوير در  ،بنديتوجه به اهداف پژوهش و سادگي طبقه

بندي شد چراكه ها طبقهخشكيده و ساير پديده درختان دوطبقه
اي بندي تصوير ماهوارهكاربرد روش حداكثر احتمال براي طبقه

 24( است ييدشدهتأبا تعداد طبقات محدود در مطالعات قبلي 
با صحت آن سنجيده  احتمال درستي هر پژوهشميزان  .)36و 
بررسي بندي تا زماني كه دقت و صحت آن طبقه ).15( شودمي

بندي منظور بررسي صحت طبقهبه .)34نشده كامل نيست (
، يدكنندهتولصحت كلي، صحت  ، به محاسبهشده انجام

 1رابطه  ،كه ه شدصحت كاربر و ضريب كاپا پرداخت
  .استدهنده صحت كلي نشان

]1[                            	OA ൌ
∑ akk
N
Kൌ1

∑ aik
N
Kൌ1

ൌ 	
1

n
∑ akk
N
Kൌ1   

هاي تعداد كل پيكسل N كلي،صحت  OAدر اين رابطه؛ 
∑ ،شده يبند طبقه a୩୩

୒
୩ୀଵ هاي قطر اصلي مجموع پيكسل

) شده يبند طبقههاي درست ماتريس خطا (تعداد كل پيكسل
  تعيين گرديد. 2از رابطه  يدكنندهتولصحت است. 

]2[                                                     	PA ൌ
௔೟೟

∑ ௔ೖ೔
ొ
౟సభ

  

هاي درست تعداد پيكسل ௧௧ܽدر اين رابطه؛ 
∑ (بر روي قطر اصلي) و شده يبند طبقه a୩୧

୒
୧ୀଵ  جمع تعداد

 مورداستفادهعنوان نمونه آموزشي آن طبقه هايي كه بهپيكسل
 3صحت كاربر نيز از رابطه  است (جمع ستون). قرارگرفته

 هايمعرف تعداد پيكسل an محاسبه گرديد. در اين رابطه
∑بندي (بر روي قطر اصلي) و درست طبقه a୩୧

୒
୧ୀଵ تعداد كل  	

  .است موردنظرهاي طبقه پيكسل
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]3   [                                                   UA = 
ୟ୬

∑ ୟౡ౟
ొ
౟సభ

   

سپس ضريب كاپا كه توافـق شانسـي را از صـحت كلـي     
كنـد  به روش رقومي و خودكار حذف مـي  يدشدهتولهاي نقشه
 مورداسـتفاده هاي حاصل تر صحت نقشهبراي ارزيابي دقيقنيز 

 هـا، توافق مشـاهده نسـبي ميـان ارزيـابي     Pr(a) كهقرار گرفت 
Pr(e) .احتمال فرضي توافق شانسي است  

]4     [                                            K ൌ
୔୰ሺୟሻି୔୰	ሺୣሻ

ଵି୔ሺୣሻ
  

  
  آمارزمين

بررسي سطح وسيع و گسترده از يك منطقه  كه ييازآنجا
 نمونه قطعهبر است، معمولاً براي چنين مناطقي، مشكل و هزينه

- نقطه انتخاب و سپس با استفاده از توابع خاص، داده صورت به

-دهند. بنابراين زمينمنطقه مطالعاتي نسبت مي كل بههاي آن را 

را در يابي درصد خشكيدگي درختان بلوط آمار امكان درون
نقشه كند و امكان تهيه فراهم مي ها نمونه ينبفضاي 

پس از تهيه نقشه مكان درختان  آورد.را فراهم مي يدگيخشك
برداري از درختان سالم، اقدام به نمونه ها آنخشكيده و تفكيك 
با توجه به وسعت منطقه كه حدود  بندي شد.روي تصوير طبقه

نمونه است. كه سب قطعهنياز به تعداد منا استهكتار  3/1358
- براي اندازه نمونه قطعه 150، 5درنهايت با استفاده از رابطه 

گيري به دست آمد كه هر نقطه مركزي معرف درختان 
  است. خشكيده از مساحت دايره

]5[                                                      n ൌ
୲మሺୱ%ሻమ

ሺ୉%ሻమ
  

) معادل %Sو اشتباه معيار ( 96/1معادل  t ؛رابطهاين در 
  .است E% (10( قبول قابلو خطاي  66

از قطعات نمونه با شكل دايره استفاده  يبردار نمونهبراي 
كل دايره به دليل كمترين سطح و بيشترين فشردگي از ش شد.

ميان اشكال هندسي انتخاب شد، كه كمترين مرز را نسبت به 
مساحت تاج درختان خشكيده . استساير اشكال هندسي دارا 

مترمربع  2000اي شكل به مساحت دايره نمونهقطعه 150در 
 300×  300اي به ابعاد شبكه بر اساسمتر)  24/25(با شعاع 

سپس با توجه به  آوري شد.جمعتصادفي  منظممتر با روش 
و مساحت آن  نمونه قطعهمساحت تاج درختان خشكيده در هر 

اي فرضي و به نقطه شده محاسبهخشكيدگي درصد  نمونه قطعه
اختصاص داده شد. نتيجه اين مرحله  نمونه قطعهدر مركز هر 

اي بود كه هر نقطه حاوي اطلاعات مربوط به يك نقشه نقطه
از محاسبه ميانگين خشكيدگي  . پساستدرصد خشكيدگي 
ها از بررسي نرمال بودن داده منظور بهنمونه، درختان در قطعه

، Trend analysisها با ابزار روند كلي داده ، وQ-Q Plotنمودار 
تغييرنما بستگي به فاصله بين مقدارهاي بررسي شد. ميزان نيم

اين مقادير به  كه يدرصورتدارد.  دونقطهاي در يك متغير ناحيه
 )Anisotropy( ناهمسانگردجهت نيز وابسته باشد، واريوگرام 

 منظور بهشود. سپس همسانگرد ناميده ميو در غير اين صورت 
ها تهيه بهترين مدل واريوگرام، ساختار همبستگي مكاني داده

يابي پس از انتخاب مدل و بهترين روش درون يموردبررس
ها هرچه ميزان (با توجه به داده واريوگرام بهينه انتخاب شد

چنين تر است همهاي آن قويساختار مكاني بيشتر باشد داده
ها داراي به آستانه كمتر باشد داده يا اثر قطعهرچه ميزان ه

خطاي  يانگرنمابيشتر  ةو آستان استتري همبستگي مكاني قوي
اي، . پس بهترين مدل، مدلي است كه اثر قطعهاستبيشتر 

به آستانه  كمتر، و ساختار مكاني بيشتري  يا اثر قطعهآستانه و 
 ي، گوسي و نماييكرو هايدر اين پژوهش مدل داشته باشد). 

هاي استفاده شدند كه علت استفاده از اين سه مدل از ميان مدل
متنوع ديگر اين بود كه اين سه مدل بيشترين كاربرد را در 

). 44و  10، 4( مطالعات منابع طبيعي و پوشش گياهي داشتند
، )Simple Kriging(  كريجينگ سادهيابي هاي درونروش

 كريجينگ عام، )Ordinary Kriging( كريجينگ معمولي
)Universal Kriging( هاي ترين روشاستفاده شد زيرا عمومي

). پس از 42و  24زيست هستند (كريجينگ در علوم محيط
- هاي درونبندي خشكيدگي درختان بلوط ايراني از روشپهنه

 Mean(هاي ميانگين خطاي برآورد يابي با استفاده از آماره

prediction Error; MPE(  جذر ميانگين مربعات خطاي برآورد
)Root-Mean-Square prediction Error; RMSPE(  و ميانگين

 ;Average Kriging Standard Error( خطاي معيار كريجينگ
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AKSE( شدند. در حالتي كه برآوردها صحيح باشند و  ارزيابي
 باشد بايد ميزان جذر ميانگين مربعات شده محاسبهدرستي به

كريجينگ به هم نزديك معيار خطاي برآورد و ميانگين خطاي 
   .)26باشند (

]6     [                          MPE = 
ଵ

୒
∑ ሼzሺx୧ሻ െ zොሺx୧ሻሽ
୒
୧ୀ୒  

]7[                        RMSPE =ට
ଵ

ே
∑ ሼݖሺݔ௜ሻ െ ௜ሻሽଶேݔሺݖ̂
௜ୀଵ  

]8   [                                   AKSE = ට
ଵ

ே
∑ ௜ሻேݔଶሺߪ
௜ୀଵ  

 Zاي مقدار برآوردي متغير ناحيه zොሺx୧ሻها؛ اين رابطهدر 
واريانس كريجينگ در ௜ሻݔଶሺߪ	ها، تعداد نمونه Xi ،N در نقطه

  است.  يموردبررس، متغير ௜ݔناحيه 
  
  نتايج

  لازم بر روي تصوير خام،  هايپردازشبعد از انجام 
و با استفاده از الگوريتم حداكثر  يهپا يكسلپبندي به روش طبقه

منظور بررسي صورت گرفت. به 2 احتمال مطابق شكل
درختان سالم،  طبقه سهبندي در مرحله اول به خشكيدگي، طبقه

ها تقسيم شد و در پايان تنها نقاط خشك و ساير پديده
هكتار  5/202دهنده  كه نشان تهيه شد خشكيده در نقشه

درصد درختان  91/14خشكيده و مساحت تاج درختان 
هكتار  3/1358با مساحت  موردمطالعهدر كل منطقه خشكيده 

دقت  دهنده نشان) 1(جدول ضريب كاپا و صحت كلي  .است
. با قرار است 2در شكل  شده انجامبندي قابل قبولي در طبقه

ها روي نقشه مكاني درختان خشكيده و ها و جادهدادن لايه
چه از جاده به سمت مشاهده شد كه هرتفسير بصري آن، 
يابد. رويم ميزان خشكيدگي كاهش ميارتفاعات پيش مي

 نمونه قطعه 150همچنين نتايج مربوط به درصد خشكيدگي  در 
نشان داد حداقل ميزان درصد خشكيدگي صفر و حداكثر 

و انحراف معيار  94/13با ميانگين  88/61درصد خشكيدگي 
بدون خشكيدگي و يك پلات داراي پلات  21كه  است 71/12

  .استدرصد  60خشكيدگي بيشتر از 

  

  
 برمدشت RapidEyeبندي حداكثر احتمال بر روي تصاوير نقشه پراكنش خشكيدگي درختان با استفاده از طبقه .2شكل
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  درختان سالم و خشكيده دوطبقهدر  يهپا يكسلپبندي به روش نتايج بررسي صحت طبقه .1جدول
  درختان سالم (%) درختان خشكيده (%) هاي ارزيابيشاخص

  صحت كلي
  

 صحت توليدكننده
  

 خطاي صحت توليدكننده
  

 صحت كاربر

  خطاي صحت كاربر
 ضريب كاپا

  

80  
75  

  

25 
  

86  
  

14  
  

73 

80  
85  

  

15  
  

77  
  

23  
  

73 

  
  

استان  برم دشتدرختان بلوط ايراني در  نقشه خشكيدگي
، و 40- 30، 30-20، 20- 10، 10هاي صفر تا در طبقه فارس

 ةتهي ةدرصد با توجه به پراكنش خشكيدگي و نقش 40بيشتر از 
شده با استفاده از مطالعات ميداني كه توسط اداره منابع طبيعي 

بيشترين فراواني  3 با توجه به شكل. شد تهيه بود، آمده دست به
داده و  72درصد با  10درصد خشكيدگي در طبقه صفر تا 

  .است داده 6با  40بيشتر از  كمترين فراواني مربوط به طبقه

  
  موردمطالعهدرختان بلوط ايراني در منطقه  ي درصد خشكيدگيفراوان .3شكل

  
با استفاده از  يدگينرمال بودن درصد خشك يابيارز نتايج

 يبردارنمونه از حاصل جينتا كه داد نشان Q-Q Plotنمودار 
 ييراتخط تغ يرانرمال بودند ز شده يبند طبقه ريتصو يرو
 .)الف- 4شكل (قرار گرفت  يدر امتداد خط فرض يرمتغ

ها با توجه به مسطح بودن همچنين عدم وجود روند در داده

- 4شكل (جنوبي مشاهده شد –غربي و شمالي -نمودار شرقي
به  يشمال غربها در سمت مشاهده شد كه داده همچنين .ب)

- 4شكل (هندسي هستند  داراي ناهمسانگردي يجنوب شرق
  ج). 

  
  

0
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 بررسي همسانگرديررسي روند و (ج) ب(ب) ، هانرمال بودن دادهها؛ (الف) داده ارزيابي .4شكل

  
ترين مدل براي محاسبه درصد مناسبنتايج  با توجه به 

اثر ميزان  زيرا داراي كمترين است مدل نمايي خشكيدگي
ن ساختار و بيشتري اي به آستانه، آستانه و اثر قطعهيا قطعه
همچنين  .)2جدول (بود  ها مدلدر مقايسه با ساير  مكاني

دهد كه مقادير درصد نشان مينمودار بهينه واريوگرام 
پذيرند و با بيشتر مي يرتأثمعيني از هم  ةخشكيدگي تا فاصل

متري ميزان همبستگي خشكيدگي  1100شدن فاصله از حدود 

با توجه به نتايج جدول  .)5(شكل  يابددرختان بلوط كاهش مي
، RMSPEبهترين مدل، مدل نمايي و با مقايسه نمودار  2

MPE ،AKSE  يابي ترين روش درونمناسب 6در شكل
انتخاب شد كه از  كريجينگ، روش ساده، با كمترين مقدار خطا

اين مدل و روش براي تهيه نقشه پراكنش مكاني درصد 
  خشكيدگي استفاده شد.

  
  
  
  
  
  
  
  

 (ج)

 (ب)  (الف)
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  موردمطالعهيابي براي منطقه هاي درونهاي واريوگرافي و انواع روشهاي مدلداده .2جدول
 يابي درون- واريوگرافي (%) ايقطعه اثر (متر) دامنه تأثير (%) آستانه نسبي (%) آستانه (%) مكاني ساختار (%) /آستانهيا قطعهاثر 

64/70  
44/71 

80/72  
64/70  
44/71  
80/72 

62/1  
48/1 

76/1  

37/29  
10/27 

04/22  
36/29  
10/27  
05/22 

76/25  
42/32 

09/19  

94/160  
46/165 

71/173  
94/160  
46/165 

71/173 

04/48 

97/47 
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بندي را نشان نتايج كمي حاصل از نقشه پهنه 3جدول 
دهد كه كمترين ميزان درصد خشكيدگي مربوط به طبقه مي

درصد و بيشترين مساحت درختان خشكيده مربوط  10صفر تا 
  .استدرصد  30تا  20به طبقه 

  

  برم؛ استان فارسبندي خشكيدگي درختان بلوط ايراني در دشتنتايج كمي نقشه پهنه .3جدول
  <%40  %40-30  %30-20  %20-10  %10-0 خشكيدگيطبقه 

 مساحت(هكتار)

  مساحت (%)
5/70  
2/5 

6/430  
7/31  

9/493  
4/36  

1/262  
3/19 

2/101  
4/7  

  
(نمايي) و روش  شده انتخاب با استفاده از مدل بهينه

با استفاده از  بندي خشكيدگييابي بهينه (ساده) نقشه پهنهدرون
 ب)-7(در شكل  ترسيم شد.الف) -7(آمار شكل روش زمين
برداري شده، ميزان خطا شود كه اطراف نقاط نمونهمشاهده مي

شود. كمتر و با دور شدن از اين نقاط بر ميزان خطا افزوده مي
با استفاده از روش ارزيابي متقابل، صحت برآورد كريجينگ 

)، 023/0قرار گرفت و ميزان خطاي برآورد ( يموردبررسساده 

) و ميانگين خطاي 21/12جذر ميانگين مربعات خطاي برآورد (
) براي درصد خشكيدگي درختان بلوط 20/12معيار كريجينگ (

است كه با توجه  ذكر يانشامحاسبه شد.  موردمطالعه ةدر منطق
به نزديكي ميزان جذر مربعات ميانگين خطا و ميانگين خطاي 

ميزان درصد خشكيدگي درختان بلوط ايراني  يدرست بهمعيار، 
 اند.برآورد شده

  
  

  
 و يابي سادهروش درون(الف) با استفاده از مدل نمايي و  برمبندي درصد خشكيدگي درختان بلوط ايراني در دشتنقشه پهنه .7شكل

  به روش كريجينگ شده انجامبندي پهنهاشتباه معيار (ب) نقشه 
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  گيريو نتيجه بحث
هاي منطقه زاگرس همچون ساير هاي اخير جنگلدر دهه

، يسال خشك ازجملهمناطق جنگلي كشور با خطر متعددي 
دام  ازحد يشب، قطع درختان، چراي يكاربر ييرتغسوزي، آتش
اند. هاي گياهي روبرو بودهحمله آفات و بيماري ويژهو به

ها، كم موجب كاهش سطح جنگل يتدرنهامجموع اين عوامل 
هاي طبيعي، كاهش و يا شدن تراكم پوشش گياهي در عرصه

ش نامناسب سني هاي گياهي مهم و پراكنعدم زادآوري گونه
هاي كمياب گياهي و درختان، از بين رفتن برخي از گونه

هاي طبيعي، فرسايش ها و محيطموجود در جنگلجانوري 
 يها آبسطح  افتخاك، عدم ذخيره نزولات جوي و 

 11، 3( شودميزيرزميني و تهي شدن آبخوان و نشست اراضي 
  ).19و 

نشان  RapidEyeبندي تصوير طبقهتفسير بصري نتايج 
ها كمتر داد كه پديده خشكيدگي در ارتفاعات و اطراف آبراهه

وساز و كشاورزي، و با تغيير كاربري مانند ساخت شده يدهد
تواند به دليل كاهش افت كه مي يافته يشافزاميزان خشكيدگي 

 شده انجام. در مطالعات )2(شكل  بوده باشد يرزمينيزآب 
كاهش باراندگي و تغييرات  )11پور و همكاران (توسط حمزه

اند و را عامل تخريب پوشش گياهي دانسته ييوهوا آب
تأثير تخريب پوشش  به) 18(و همكاران  همچنين محمدياري

بررسي  منظوربه .اند كرده اشارهمحيطي گياهي بر عوامل زيست
توده درختان سرخشكيدگي جنگل بلوط شاخص افزايش زي

در اطراف درياي مديترانه طي پژوهشي به اين نتيجه رسيدند 
 يخوب بهدر بالاي سطح زمين  تودهومير و افزايش زيكه مرگ

عوامل انساني، عوامل  يجهدرنت .)37با بارندگي همبستگي دارد (
توانند از عوامل خشكيدگي اين طبيعي و حشرات نيز مي

برداري پايدار در هر پس مديريت صحيح و بهره. ددرختان باشن
اكوسيستم مستلزم درك صحيح از منطقه و عوامل محيطي آن 

هاي زاگرس، اطلاعات اهميت و نقش جنگلاست و به دليل 
كه استفاده از  استريزي نياز مفيد، كمي و دقيق براي برنامه

اين  كه ييازآنجابر است و عمليات ميداني پرهزينه و زمان
ها فاقد درآمد هستند صرف زمان و هزينه زياد صرفه جنگل

هاي اقتصادي ندارد و يافتن روشي مناسب براي تهيه نقشه
هاي پوشش اين منطقه با اندك هزينه و زمان امري ويژگي

  ).34و  25، 8، 4( ضروري است
به تغييرات محتواي  قرمز لبهو  قرمز مادونباندهاي 

اين  آمده دست بهمطالعات  بر اساسكلروفيل حساس هستند و 
پوشش گياهي،  بر سلامتتوانند در نظارت باندها مي

 .)39و  30( ندجداسازي گونه و تشخيص خشكيدگي كمك كن
را  موردمطالعهدرصد از منطقه  91/14نشان داد  2شكل نتايج 

-بهترين طبقه دهد.درختان خشكيده بلوط ايراني تشكيل مي

بندي زماني است كه صحت كلي و ضريب كاپا هر دو بالا 
بندي و واقعيت توافق و همسويي بين طبقه ةدهند نشانباشد كه 

و قدرت با توجه به صحت كلي و ضريب كاپا . استزميني 
 RapidEyeتوان نتيجه گرفت كه تصاوير ميتفكيك مكاني بالا 

بصري  ). تفسير2جدول براي اين منظور مناسب بوده است (
اند درختاني كه در مسير آبراهه بوده نشان داد 2نتايج شكل 

ترند و كمتر دچار خشكيدگي هاي محيطي مقاومنسبت به تنش
بندي طبقه ينهدرزم )43واسر و همكاران ( ةدر مطالع اند.شده
 يرتصاوبا استفاده از  گنجشك زبانومير گونه درختي مرگ

 83طبقه دقت كلي را  7با داشتن  WorldView-2 يا ماهواره
درصد به دست آوردند  73گانه چهار بنديدرصد و براي طبقه

بندي بالاي طبقهكه بيان كردند افزايش ميزان صحت كلي، دقت 
نسبت به پژوهش دهد كه اين صحت كلي بيشتر را نشان مي

تواند به دليل قدرت تفكيك مكاني و نوع  تصوير مي يشروپ
و  فرايمانيتوسط  شده انجامدر پژوهش  همچنينباشد. 

منظور تعيين وسعت و شدت پديده زوال بلوط ) به6همكاران (
در استان ايلام با استفاده از  هاي شهرستان ملكشاهيدر جنگل

اي بوده كه زوال داراي الگوي هسته دادندتصاوير لندست نشان 
به و در طي زمان  شده شروع موردمطالعهو از مركز منطقه 

عوامل  يجهدرنتتواند است كه مي يافته گسترشمختلف  يلدلا
وبلندي و يا حتي تغير كاربري باشد محيطي مانند آبراهه، پستي

 كه يدرحال .شده همسو باشدي اشارهتواند با نتايج بصرميكه 
منظور تهيه نقشه تراكم جنگل ) به2و همكاران ( ثانياحمدي

نشان دادند  ASTERاي زاگرس با استفاده از تصاوير ماهواره
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تواند موجب تفكيك تنهايي نميكه استفاده از اطلاعات طيفي به
تواند به نتايج مي طبقات درختان تنك شود كه اين تفاوت در

هاي تنك و نطقه و انتخاب پوششدليل تفاوت موقعيت م
چنين تفاوت در قدرت تفكيك مكاني باشد چراكه در هم

قدرت تفكيك مكاني به ترتيب  ASTERو  RapidEyeتصاوير 
جزئيات بهتر و  RapidEyeتصاوير  يجهدرنت استمتر  30و  پنج
ه نتايج مطالعات قبلي و تري را نشان خواهد داد. با توجه بدقيق

اي نتيجه گرفت كه تصاوير ماهواره توان يمپژوهش حاضر 
كه در مطالعه حاضر استفاده شد به دليل  RapidEye ازجمله

تواند براي شناسايي درختان مي قرمز لبه، قرمز مادونتهيه باند 
توان ها ميترين باندخشكيده مناسب باشد كه با انتخاب مناسب

پس  تشخيص داد يدرست بهپوشش گياهي سالم از خشك را 
-بهازدور يك ابزار علمي و مقرونسنجشتوان بيان كرد مي

. )45و  41، 33( صرفه در مطالعات پوشش گياهي است
علاوه بر ا ايجاد قطعات نمونه ثابت و دائم ب شود يمپيشنهاد 

خشكيدگي در پايش تغييرات  يازموردندسترسي به اطلاعات 
اي بندي تصاوير ماهوارهنسبت به تعيين صحت نتايج طبقه

 اقدام نمود.

توزيع نرمال  Q-Qplotنمودار  يلهوس بهها با ارزيابي داده
ها مشاهده و ها، و با نمودار روند، عدم وجود روند در دادهداده

با توجه به نتايج حاصله متغير ). 4(شكل  بررسي شد
كه عدم  استمتوسط درختان داراي ساختار مكاني  كيدگيخش

كن وجود ساختار مكاني بسيار قوي در متغير خشكيدگي، مم
كنش متغيرهايي چنين برهماست به دليل شرايط محيطي و هم

عنوان بهترين مدل مدل نمايي به باشند.اي نمياست كه ناحيه
انه، به آست يا اثر قطعهواريوگرام با توجه به كمترين ميزان 

 يجادشدهاهاي اي، در اعتبارسنجي نقشهآستانه و اثر قطعه
يابي درون نشان داد كه 6شكل  ).3انتخاب شد (جدول 

 كمترين ميزان خطاخشكيدگي با روش كريجينگ ساده، داراي 
اشاره  5در شكل و  استيابي درون هايبه ساير روشنسبت 

متر افزايش يابد كه  1100تواند تا ها مينمونه ةكه فاصل شد
 استارتباط متوسط خشكيدگي با تغييرات مكاني  ةدهند نشان

با استفاده از مدل نمايي نقشه پراكنش خشكيدگي  ازآن پس ).1(

ريزي و تواند در برنامهتهيه شد كه مييابي ساده و روش درون
(شكل  ديده مفيد واقع شودهاي آسيبمديريت و احياي جنگل

چنين در اين نقشه مناطق بحراني (بيشترين . همالف)-7
تواند است كه مي شده مشخصخشكيدگي) و وسعت آن 

 ه دهدريزي را به كارشناسان ارائبرنامهاطلاعات لازم براي 
 آمارنشان داد با استفاده از زمين يشروپ. پژوهش )ب-7 (شكل

توان تغييرات مكاني اي مي(كريجينگ) و تصاوير ماهواره
رد و كانون شكيدگي درختان را در قالب نقشه ارائه كخ

خشكيدگي را نشان داد و درستي ميزان درصد خشكيدگي 
) كه 17و همكاران ( پوركاويانبا نتايج  . اين نتايجبرآورد شد

آمار مكاني در ارزيابي تغييرات پوشش تاجي را  يها فنكارايي 
 ،واريوگرامبهترين مدل بيان كردند و  قراردادند يموردبررس

روش ساده و معمولي  ،يابيمدل نمايي و بهترين روش درون
و توسط مهدوي  شده انجامدر پژوهش خواني داشت. ، هماست

بندي متغير كه به بررسي ساختار مكاني و پهنه )20( همكاران
وجود هاي بلوط زاگرس پرداخته است تراكم درختي در جنگل
دانند كه متغير مطلب ميدهنده اين ناهمسانگردي را نشان

داراي وابستگي مكاني بيشتري در جهت  موردنظراي ناحيه
شده در آن هاي اعمالشود وزنكه خود باعث مي استخاص 

هاي ديگر براي محاسبه نقطه نامعلوم در جهت نسبت به جهت
برآورد كريجينگ بيشتر باشد كه با مطالب اين پژوهش متناسب 

مدل نمائي بود ولي  ها آننتخابي اگرچه بهترين مدل ا .است
را روش معمولي بيان كردند كه  يابي درونترين روش مناسب

و موضوع  تواند بسته به منطقهاين تفاوت در انتخاب روش مي
در مطالعه و همچنين روش كار متفاوت باشد.  موردمطالعه

منظور تهيه نقشه خشكيدگي با ) به1و همكاران ( احمدي
برم استان در دشت برداري ميدانيو نمونه آمارزميناستفاده از 

فارس ساختار مكاني متوسط، بهترين مدل واريوگرافي كروي و 
يابي كريجينگ معمولي انتخاب شد و بيان كردند روش درون

ساختار مكاني بسيار قوي در متغير خشكيدگي، ممكن  واملع
است به دليل عدم همبستگي اين متغير به يك يا تعداد 

هاي معدودي متغير مستقل باشد و شايد بتوان گفت كه عامل
نيز  ها آن برهمكنش هستند كهمتعددي بر خشكيدگي تأثيرگذار 
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تأثيرهاي متفاوتي بر خشكيدگي دارد و بعضي از اين متغيرها يا 
اي نيستند اگرچه در هر دو پژوهش ناحيه ها آن كنش برهم

ر بر آن  بيان شد ساختار مكاني متوسط، و شرايط محيطي متأث
 يلبه دلتواند يابي ميولي تفاوت در انتخاب مدل و روش درون
پژوهش حاضر اي در تهيه نقشه با استفاده از تصاوير ماهواره

در بررسي قابليت كريجينگ در ) 5اخوان و كلاين ( باشد.
به اين نتيجه  هاكاريسازي موجودي جنگلبرآورد و نقشه

رسيدند كه متغير تراكم، ساختار مكاني مناسبي نداشته و 
تواند ميكند كه دليل آن اي رفتار نمييك متغير ناحيه صورت به

ها در طول نظم پايه ييرتغ عدمفواصل كاشت منظم درختان و 
 هاينقشه صحت. و همچنين روش كار متفاوت باشدزمان 

 قرار ارزيابي مورد بايد ابييدرون مختلف هايروش از حاصل

 مقايسه با شود. حاصل اطمينان ها آن بودن استفاده قابل از تا يردگ

 مشاهده خطا مربعات ميانگين جذر و استاندارد خطاي ميانگين

 به توانمي بنابراين است، بوده نزديك هم به ها آن مقادير كه شد

  .)28( كرد اشاره برآوردها صحت
توان اظهار كرد كه با استفاده حاصله ميبا توجه به نتايج 

توان تغييرات مكاني و خطاي آمار (كريجينگ) مياز زمين
برآورد خشكيدگي درختان بلوط زاگرس را در قالب نقشه ارائه 

اوليه تحقيق  ةفرضي يجهدرنتو كانون خشكيدگي را بررسي كرد 
مبني بر امكان تهيه نقشه خشكيدگي درختان بلوط ايراني در 

ازدور و استان فارس با استفاده از تلفيق سنجش برم دشت
ازدور هاي سنجشآمار، به بياني دگر استفاده از دادهزمين

آمار در تهيه نقشه خشكيدگي درختان، ورودي زمين عنوان به
آمار مناسب براي تهيه نقشه زمين توان گفتتأييد شد. پس مي

 ات پديدهپراكنش مكاني با دقت مناسب، در جهت مطالع
توان با بررسي بيشتر عوامل كه مي استجنگلي و خشكيدگي 

و  بازمانمنظور كارهاي احيايي و مديريتي تأثيرگذار بر آن، به
  قرار گيرد.  مورداستفادههزينه كمتر 

  
  استفاده مورد منابع

. 1395مهاجر. اميري،  و م. ر. مروياحمدي، ش.، ق. ا. زاهدي .1
با  )Quercus brantii(بلوط ايراني تهيه نقشه خشكيدگي

برم استان فارس. جنگل و آمار در دشتاستفاده از روش زمين
  .450-439)، 3(24صنوبر ايران، 

و ع. فرزانه.  زبيريصفت، م. ثاني، ن.، ع. ا. درويشاحمدي .2
جهت تهيه  ASTER. بررسي قابليت تصاوير سنجنده 1387

 يها جنگلردي: هاي زاگرس (مطالعه مونقشه تراكم جنگل
  .614-603 ):4(61 ،مريوان). منابع طبيعي ايران

اميري، م. نميرانيان و د. اخوان، ر.، م. زبيري، ق. زاهدي .3
. بررسي ساختار مكاني و برآورد موجودي 1385ماندالاز. 

آمار هاي خزري با استفاده از روش زمينجنگل
)Geostatistics .(59 ،ايران يعيمنابع طب)102-89 :)1.  

. كاربرد دو 1390و ج. سوسني.  آباديخرماخوان، ر.، م. كرمي .4
پوشش بندي تراكم و تاجدر پهنه IDWروش كريجينگ و 

زاد بلوط (مطالعه موردي: منطقه كاكارضاي هاي شاخهجنگل
  .316-305 :)4(3 ،آباد لرستان). جنگل ايرانخرم

در برآورد و  . كارايي كريجينگ1388اخوان، ر. و ك. كلاين.  .5
- (مطالعه موردي: جنگل ها يكار جنگلسازي موجودي نقشه

- 303 :)2(17كاري بنشكي رامسر). جنگل و صنوبر ايران، 
318. 

. تعيين 1395نيا. و م. رستم معتقفر، ص.، م. حسنلو، م. ايماني .6
هاي شهرستان ملكشاهي با زوال بلوط در جنگل ةوسعت پديد

ولين كنفرانس مهندسي فناوري ا .استفاده از تصاوير لندست
 يرالديننص خواجهدانشگاه صنعتي  ،اطلاعات مكاني. تهران

  صفحه. 19طوسي، 

. 1390جويباري و الف. عبدي. برازمند، س.، ش. شتايي .7
بررسي امكان تشخيص سرخشكيدگي تاج درختان با استفاده 

 Quickbirdتفكيك مكاني زياد  باقدرتاي از تصاوير ماهواره
(مطالعه موردي: جنگل شصت كلاته گرگان). جنگل و صنوبر 

  .477-466 :)4(19ايران، 
ازدور و كاربرد آن در بر سنجش يا مقدمه. 1393ي، م. ريبش .8

و  يفناور يمل شيهما نياول .يعيپردازش عوارض طب
 ،يدريهح تربت ،ياقتصاد مقاومت تيدانش با محور تيريمد

  صفحه. 7، يدريهح تربتدانشگاه 
. بررسي 1394و س. س. ابراهيمي.  چراغيپوربابايي، ح.، ر.  .9

  هاي چوبي در رويشگاه بلوط ايران ساختار و تنوع گونه
)Quercus brantii( )ياسوج، دشتك، منطقه: موردي مطالعه 

  .17-1 ):1(2 زاگرس، هايجنگل تحقيقات). ايران غرب
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 . چاپ)آمار (ژئواستاتستيك. زمين1392ا.  پاك، ع.حسني .10
صفحه. 314 .انتشارات دانشگاه تهران ،چهارم، تهران، ايران

ي. بررس1390 .بردبارس. ك.  و يادلبريكه. پور، م.،  حمزه .11
 Q. brantii( يرانيدرختان بلوط ا يدگيخشك يمقدمات

Lindlجنگل و صنوبر .برم كازرون، استان فارس) در دشت
.363-352 :)2(19 ران،يا

و ز. شاكري. ضرغاما.، ن. ميري، ن. ا.  صفت، ع.درويش .12
هاي زاگرس باسطح برگ در جنگل برآورد شاخص. 1396
.42-29 :)1(9 . جنگل ايران،8هاي ماهواره لندستداده

كاربردي با تأكيد بر ازدور سنجش. مباني 1393ا.  رسولي، ع. .13
انتشارات ،اي. چاپ اول،  تبريز، ايرانپردازش تصاوير ماهواره

صفحه. 703ه تبريز، دانشگا
گيري آمار ماهيانه متوسط. گزارش1397سازمان هواشناسي.  .14

صفحه. 58كازرون.  شهر فارس، استان دما و بارش
. تهيه نقشه كاربري اراضي1390سفيانيان، ع. و ل. خداكرامي.  .15

-بندي فازي (مطالعه موردي سه زيربا استفاده از روش طبقه

تلخاب در-قهاوند و خونجين-حوزه آبخيز كبودرآهنگ، رزن
.114-95 ):4(3 استان همدان. آمايش سرزمين،

و ش. شتابي. طالبي ثاقبقرباني، س.، س. م. حجتي، خ.  .16
. تأثير تغيير كاربري زمين بر كاركرد اكوهيدرولوژيك1394

 تاج پوشش در جنگل بلوط ايراني، حوضه آبخيز قلعه گل
.401-390: )3(24، استان لرستان. جنگل و صنوبر ايران

. كاربرد آمار1393و ل. حشمتي.  قرباني پور، ا. ح.، ا.كاويان .17
مكاني در ارزيابي تغييرات پوشش تاجي گونه مرتعي علف

.70-59 :)3(5هاي طبيعي ايران، گوسفندي. اكوسيستم
.1394و ح. اقدر.  توكليمحمدياري، ف.، ح. ر. پورخبازي، م.  .18

اياستفاده از تصاوير ماهوارهبررسي تغييرات پوشش گياهي با 
مطالعه موردي: شهرستان OLIو  +ETMهاي لندست سنجنده

-بهبهان، اولين همايش ملي ارزيابي مديريت و آمايش محيط

زيست هگمتانه،زيستي در ايران، همدان: انجمن ارزيابي محيط
صفحه. 7هاي آريا هگمتان، مركز توسعه همايش

كيفي بنديپهنه. 1396. ن پارسافر، و. ع طاهري، ،.ا مرآتي، .19
GIS و آمارزمين هايروش از استفاده با زيرزميني آب منابع

،وخاك آب دانش). سليمانشاه آبخيز حوضه موردي مطالعه(
27)2(: 237-248.  

بندي تراكم پهنه .1395و ر. اَخوان.  عزيزمهدوي، ع.، ج.  .20

با استفاده از تصاوير  كريجينگدرختي بلوط زاگرس به روش 
برگرفته از پايگاه اطلاعاتي گوگل WorldView-2اي  ماهواره

:)4(23هاي علوم و فناوري چوب و جنگل،  ارث. پژوهش
87-110.  

بندي. انتخاب پارامترهاي مقياس در بخش1394مهرابي، و.  .21
براي تهيه نقشه RapidEyeچندطيفي  اي ماهواره تصاوير

برم استان فارس.ايراني؛ دشتخشكيدگي درختان بلوط 
شمسي،نامه كارشناسي ارشد، دكتر سيد رشيد فلاح(پايان

، دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزيطبيعي منابعمهندسي 
صفحه. 110 ).زيست محيطبخش مهندسي منابع طبيعي و 

. مروري بر روند1395احمد، ر. و م. عسگري. ملاميرزايي .22
هايتأكيد بر روش تخريب پوشش جنگلي زاگرس با

به همراه تعيين GISو  RSسازي تصاوير به كمك آشكار
المللي بين. اولين كنفرانس اقليم تغييرعوامل تخريب در شرايط 

صفحه. 11 .كنفرانس دائميتغيير اقليم، تهران، دبيرخانه 
صفت، ه. سبحاني و م. نميرانيان.ا. درويش ناصري، ف.، ع. .23

هاي لندست براي تهيه نقشه تراكم جنگل. ارزيابي داده1383
:)1(57ايران،  طبيعي منابع. خشك نيمهدر نواحي خشك و 
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و حسينينژاد، س. ز. نيازي، ي.، م. ر. اختصاصي، ح. ملكي .24
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26. Beon M-S, Cho KH, Kim HO, Oh H-K, Jeong J-C.

2017. Mapping of vegetation using multi-temporal 
downscaled satellite images of a reclaimed area in 
Saemangeum, Republic of Korea. Remote Sensing, 
9(3): 272. doi:https://doi.org/10.3390/rs9030272. 

27. Brodrick P, Asner G. 2017. Remotely sensed
predictors of conifer tree mortality during severe 
drought. Environmental Research Letters, 12(11): 
115013. 

28. Garcia FM, Gonzalez PV, Rodriguez FL. 2010.
Geostatistical analysis and mapping of ground-
level ozone in a medium sized urban area. World 
Academy of Science, Engineering and 



1399سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال يازدهم/ شماره اول) بهار 

119

Technology, 4(1): 1244-1255. 
29. Gouveia CM, Trigo RM, Beguería S, Vicente-

Serrano SM. 2017. Drought impacts on vegetation
activity in the Mediterranean region: An
assessment using remote sensing data and multi-
scale drought indicators. Global and Planetary
Change, 151: 15-27.
doi:https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2016.06.01
1.

30. Kälin U, Lang N, Hug C, Gessler A, Wegner JD.
2019. Defoliation estimation of forest trees from
ground-level images. Remote Sensing of
Environment, 223: 143-153.
doi:https://doi.org/10.1016/j.rse.2018.12.021.

31. Karlson M, Ostwald M. 2016. Remote sensing of
vegetation in the Sudano-Sahelian zone: A
literature review from 1975 to 2014. Journal of
Arid Environments, 124: 257-269.
doi:https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2015.08.022.

32. Köhl M, Gertner G. 1997. Geostatistics in
evaluating forest damage surveys: considerations
on methods for describing spatial distributions.
Forest Ecology and Management, 95(2): 131-140.
doi:https://doi.org/10.1016/S0378-1127(97)00023-
6.

33. Lawley V, Lewis M, Clarke K, Ostendorf B. 2016.
Site-based and remote sensing methods for
monitoring indicators of vegetation condition: An
Australian review. Ecological Indicators, 60: 1273-
1283.
doi:https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.03.021.

34. Lillesand T, Kiefer RW, Chipman J. 2015. Remote
sensing and image interpretation. John Wiley &
Sons, 736 pp.

35. Malatesta L, Attorre F, Altobelli A, Adeeb A, De
Sanctis M, Taleb NM, Scholte PT, Vitale M. 2013.
Vegetation mapping from high-resolution satellite
images in the heterogeneous arid environments of
Socotra Island (Yemen). Journal of Applied
Remote Sensing, 7(1): 073527.
doi:https://doi.org/10.1117/1.JRS.7.073527.

36. Mensah AA, Akoto Sarfo D, Partey ST. 2019.
Assessment of vegetation dynamics using remote
sensing and GIS: A case of Bosomtwe Range
Forest Reserve, Ghana. The Egyptian Journal of
Remote Sensing and Space Science, 22(2): 145-

154. doi:https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2018.04.004.
37. Mirzaei R, Rahimi K, Ghorbani H,

HafeziMoghades N. 2015. Evaluating Different
Interpolation Methods to Predict Copper and
Nickel Concentrations in Surface Soil. JWSS-
Isfahan University of Technology, 19(73): 85-97.
doi:https://10.18869/acadpub.jstnar.19.73.85.

38. Ogaya R, Barbeta A, Başnou C, Peñuelas J. 2015.
Satellite data as indicators of tree biomass growth
and forest dieback in a Mediterranean holm oak
forest. Annals of Forest Science, 72(1): 135-144.
doi:https://10.1007/s13595-014-0408-y.

39. Persson M, Lindberg E, Reese H. 2018. Tree
species classification with multi-temporal Sentinel-
2 data. Remote Sensing, 10(11): 1794.
doi:https://doi.org/10.3390/rs10111794.

40. Sagheb-Talebi K, Pourhashemi M, Sajedi T. 2014.
Forests of Iran: A Treasure from the Past, a Hope
for the Future. Springer, 152 pp.

41. Thomas N, Hendrix C, Congalton RG. 2003. A
comparison of urban mapping methods using high-
resolution digital imagery. Photogrammetric
Engineering & Remote Sensing, 69(9): 963-972.
doi:https://doi.org/10.14358/PERS.69.9.963.

42. Vieira SR, Pierre LH, Grego CR, Siqueira GM,
Dafonte JD. 2010. A Geostatistical Analysis of
Rubber Tree Growth Characteristics and Soil
Physical Attributes. In: Atkinson PM, Lloyd CD
(eds) geoENV VII – Geostatistics for
Environmental Applications. Springer
Netherlands, Dordrecht, pp 255-264.
https://doi.org/210.1007/1978-1090-1481-2322-
1003_1023.

43. Waser LT, Küchler M, Jütte K, Stampfer T. 2014.
Evaluating the potential of WorldView-2 data to
classify tree species and different levels of ash
mortality. Remote Sensing, 6(5): 4515-4545.
doi:https://doi.org/10.3390/rs6054515.

44. Webster R, Oliver MA. 2007. Geostatistics for
environmental scientists. John Wiley & Sons, 330
pp.

45. Xie Y, Sha Z, Yu M. 2008. Remote sensing
imagery in vegetation mapping: a review. Journal
of Plant Ecology, 1(1): 9-23.
doi:https://doi.org/10.1093/jpe/rtm005.



120 

RS & GIS for Natural Resources 
(Vol. 11/ Issue 1) Spring 2020 

Indexed by ISC, SID, Magiran, Noormags, Civilica, Google Scholar 

journal homepage : www.girs.iaubushehr.ac.ir

Spatial distribution of Persian Oak decline using a combination of 
geostatistical techniques and remote sensing (Case study: Barm plain, Fars 
province)  

R. Bagheri 1, S. Y. Erfanifard 2*

1. MSc. Student of Desert Management, Faculty of Agriculture, Shiraz University, Iran 
2. Assoc. Prof. Department of Remote Sensing and Geographical Information System, Faculty of Geography, University of Tehran, Iran

ARTICLE   INFO 

Article history: 

Received 4 November  2019 
Accepted 21 March 2020 
Available online 16 April 2020 

Keywords: 
Persian Oak   
Spatial variation 
RapidEye image 
Geostatistic 
Decline map 

ABSTRACT

Zagros arid woodlands are among the most important and valuable areas of 
Iran΄s natural resources that due to the dieback of trees in recent years, it seems 
necessary to manage and rehabilitate this vegetation. This research was aimed to 
study the spatial distribution map dieback of Persian oak trees (Quercus brantii 
Lindl), analyze and describe the spatial distribution using a combination of 
geostatistical techniques and remote sensing in Barm plain, Fars province. First, 
the RapidEye satellite image was classified into two categories of healthy and 
dried trees with the supervised classified algorithm including maximum 
likelihood. The overall accuracy and Kappa coefficients were 80% and 73%, 
respectively. The data were then collected in circular sample plots of 2000 m2 
(with a radius of 25.24 m) based on a 300×300 meter network in a randomized 
manner. After preparing the point map, the percentage of drying of the classified 
image was determined by simple, ordinary, and universal Kriging  interpolation 
method, which were evaluated using three models: Exponential, spherical, 
Gaussian methods. After evaluating the data using the cross-evaluation results, 
the most accurate fitting was shown by the simple Kriging method with the 
exponential model (mean estimation error of 0.023). Dieback map was obtained 
with classes of zero to 10, 10-20, 20-30, 30-40 and more than 40%. The largest 
area was related to class 20% to 30% with 493.9 ha and the smallest area was for 
zero to 10%, with 70.46 ha. The present study showed that it is possible to 
obtain maps of the spatial distribution of Persian oak dieback and recognize the 
focal points using geostatistical techniques and remote sensing. 
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