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Abstract 

Background and objectives: Severe droughts and catastrophic floods are major challenges resulting 

from climate change in the Zagros forest ecosystem. Climatic anomalies such as heat waves and 

prolonged droughts can create favorable conditions for pest and disease outbreaks, leading to the decline 

of oak forests. The Zagros oak forests are situated in semi-humid and semi-arid climatic zones and, due to 

their location in the global dry belt, frequently experience recurrent droughts. The biodiversity and 

ecological role of these forests, acting as a protective belt and natural barrier, highlight their significance. 

Spanning 11 provinces and covering an area of 6 million hectares—accounting for 40% of Iran’s 

forests—the management and planning of this ecosystem is highly complex due to its vast extent and the 

influence of various environmental factors. Identifying areas that experience more frequent, prolonged, 

and severe droughts can help forest managers mitigate damage and enhance adaptation to current and 

future climate changes. 

Methodology: To assess drought occurrence in the Zagros ecosystem, the Standardized Precipitation 

Index (SPI) was utilized to analyze the temporal distribution of drought frequency, duration, and severity 

over a 28-year period across three selected stations in northern, central, and southern Zagros. Based on 

regional conditions and classifications from Iran’s National Drought Center, the SPI was categorized into 

nine classes. The index was calculated for synoptic stations with a 28-year statistical record at 3-, 6-, and 

12-month timescales using ClimPACT software. Given the vast study area, the Zagros region was divided 

into three sections (northern, central, and southern), and drought severity and duration were visualized 

through graphical representations. After evaluating drought intensity, duration, and frequency across all 

stations with more than 28 years of data, the percentage of drought-affected areas was calculated for the 

entire Zagros ecosystem over a common statistical period (1992–2019). The spatial distribution of 

drought severity during peak drought years was mapped using the ordinary kriging method in ArcGIS 

software. By identifying years when widespread drought affected the entire Zagros, regions experiencing 

severe and extreme droughts were classified as critical zones for conservation and research efforts. 

Results: The findings indicate no significant difference in drought severity across northern, central, and 

southern Zagros; however, the timing of the most severe drought events varies. Across all timescales, the 

longest drought period occurred between 1999 and 2001, coinciding with the onset of forest decline in the 

Zagros. Notably, from 2007 to 2017, more than 40% of the Zagros region experienced prolonged drought. 

While droughts can extend over hundreds of kilometers, their intensity and duration are not necessarily 

uniform across the entire region. Analysis of drought extent from 1992 to 2019 revealed that during 

certain years, such as 2006 and 2018, no drought events occurred, and the entire Zagros experienced wet 

conditions. In some years, mild droughts affected less than 10% of the region. However, between 2007 

and 2017, more than 40% of the Zagros suffered from prolonged droughts, with certain years, such as 

2008, experiencing drought conditions across the entire ecosystem. During this period, in 2010, over 80% 
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of the Zagros region faced drought, and in 2017, this figure exceeded 70%. Notably, before this 

prolonged dry period, a relatively wet phase lasted for nearly five years. 

Conclusion: While multiple factors have contributed to the decline of the Zagros forests, drought 

has been a primary driver, facilitating the impact of other stressors. The extended duration of 

droughts has hindered the recovery of trees, while the extreme severity of events—such as the 

2008 drought, which affected the entire Zagros—has exacerbated forest decline. Although 

alternating wet and dry periods are characteristic of the Zagros climate, prolonged drought 

episodes have heightened ecosystem vulnerability. Severe droughts, when followed by a wet 

year, tend to have less impact compared to persistent mild droughts. Identifying areas subject to 

severe and continuous droughts can aid forest managers and policymakers in implementing 

effective conservation and restoration strategies. 
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 چکیده
 های ناشی از تغيير اقليم در اکوسيستم جنگلی زاگرس هستند.های مهيب ابرچالشهای شدید و سيلسالیخشک: سابقه و هدف

ها فراهم کند و برای حمله آفات و بيماریتواند زمينه لازم را ی طولانی میسالخشک ومانند موج گرما  ییهواوآب یهایناهنجار
خشک هستند و با توجه به اینکه مرطوب و نيمههوایی نيمهوهای بلوط زاگرس در شرایط آبمنجر به زوال جنگل بلوط شود. جنگل

 ،زاگرس یهاجنگل یکیولوژيو نقش ب یستیتنوع ز. باشنددرپی مواجه میهای پیسالیدر کمربند خشک دنيا قرار دارند، با خشک

درصد  40شده و  هکتار وسعت گسترده ونيليم 6استان با  11و در  در غرب کشورکه  یعيو مانع طب یکمربند حفاظت کیعنوان به
آنها  یبرا یزیرو برنامه تیری. مددهدبيش نشان میازسازگان را بيشاین بوم تدهد، اهميیم ليرا تشک رانیا یهاجنگلمساحت از 
با فراوانی، تداوم و شدت بيشتر که  یجنگل ستمياکوس نیاز ا یمناطقشناسایی عوامل مختلف دشوار است.  ريو تأث یگستردگ ليدلبه

و  یفعل ییهواوآب راتييها را کاهش دهند و با تغبيکند تا آسیکمک م یجنگل ستمياکوس رانیبه مد سالی مواجه شده است،خشک
 .سازگارتر شوند ندهیآ

، توزیع زمانی فراوانی، SPIسالی در اکوسيستم زاگرس با استفاده از شاخص منظور بررسی رخداد خشکها: بهمواد و روش
در . ساله در سه ایستگاه منتخب در زاگرس شمالی، ميانی و جنوبی بررسی و مقایسه شد 28تداوم و شدت آن در یک دوره آماری 

 نیا. شد ميتقس کلاس 9شاخص به  نیا ران،یا یسالخشک یمرکز مل یبندمنطقه و براساس طبقه طیشرا با توجه به قيتحق نیا
محاسبه  ClimPACT افزارماهه در نرم 12و  6، 3 ینزما اسيسال در مق 28 یبا دوره آمار کينوپتيس یهاستگاهیا یشاخص برا

 یسالشد و شدت و مدت خشک ميتقس یو جنوب یانيم ،یزاگرس به سه قسمت شمال مطالعه،با توجه به وسعت زیاد منطقه موردشد. 
سال طول  28هایی که بيش از سالی در تمام ایستگاهپس از بررسی شدت، مدت و فراوانی خشک .گردید ميدر قالب نمودار ترس

 2019تا  1992در یک دوره مشترک آماری از سال  ی مختلفهادر سال یسالدرصد مساحت طبقات خشکدوره آماری داشتند، 
و در  یبندپهنه یسالاوج خشک یهادر سال یسالطبقات خشک یمکان عیتوز .به دست آمدبرای کل محدوده اکوسيستم زاگرس 

سالی هایی که کل زاگرس با خشکترتيب با بررسی سالاینشد و به ليتحل وهیتجز یمعمول نگيجیبا روش کر  ArcGISافزارنرم
عنوان مناطق بحرانی برای هر گونه برنامه حفاظتی های شدید و بسيار شدید شدند، بهسالیفراگير همراه بود، مناطقی که دچار خشک

 و تحقيقاتی شناسایی شد.
ای وجود ندارد ملاحظهسالی تفاوت قابلنظر شدت خشکدر زاگرس شمالی، ميانی و جنوبی از، ادنتایج نشان د: هانتایج و یافته

همزمان با  2001تا  1999های زمانی بيشترین تداوم در سال سالی متفاوت است. در تمام مقياساما سال رخداد شدیدترین خشک
سالی درصد مساحت زاگرس با یک دوره خشک 40از بيش  2017تا  2007شروع پدیده زوال در زاگرس است. اما از سال 

حال امکان دارد، شدت عينای با وسعت چند صد کيلومتر اتفاق بيفتد، اما درتواند در منطقهسالی میخشکطولانی مواجه بوده است. 
 2019تا سال  1992سالی در اکوسيستم زاگرس از سال و دوره تداوم آن در سراسر منطقه یکسان نباشد. بررسی وسعت خشک

سالی رخ نداده و کل یک از طبقات خشکدر سراسر زاگرس هيچ 2018و  2006های اول دوره و سال نشان داد، در برخی سال
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درصد مساحت زاگرس یک  10ها هم تنها در کمتر از درصد با ترسالی مواجه بوده است. در برخی سالمساحت زاگرس صد
سالی درصد مساحت زاگرس با یک دوره خشک 40بيش از  2017تا  2007اما از سال سالی در حد خفيف رخ داده است. خشک

سالی درصد اکوسيستم با انواع طبقات خشک، صد2008های این دوره مانند سال طولانی مواجه بوده است که در برخی از سال
درصد مساحت زاگرس با  70از بيش  2017درصد و سال  80بيش از  2010مواجه بوده است. طی این دوره طولانی، سال 

ساله بر زاگرس  5سالی مواجه بوده است. این در حالی است که قبل از این دوره خشک طولانی، یک دوره ترسالی تقریباً خشک
 مستولی بوده است.

سالی یکی از عوامل اصلی بوده که اند، رخداد خشکبر عوامل متعدد دیگر که در زوال زاگرس مؤثر بوده: علاوهگيرینتيجه
های وارده به سالی طولانی فرصت جبران خسارتنظر مدت، یک دوره خشکزمينه را برای سایر عوامل فراهم نموده است. از

که طوریسالی در زاگرس است، بهیدترین و فراگيرترین رخداد خشکشد 2008نظر شدت، سال درختان را سلب کرده است. از
سالی و ترسالی جزو ماهيت اقليم های متناوب خشکاست. رخداد دورهسالی مواجه بوده صددرصد زاگرس با انواع طبقات خشک

سالی شدید رخداد خشک پذیری آن را افزایش داده است.سالی در زاگرس آسيبزاگرس است، اما رخداد یک دوره طولانی خشک
های ضعيف و اما مداوم دارد. شناخت مناطقی از سالیکه سال بعد با ترسالی همراه باشد، اثرهای کمتری نسبت به خشکصورتیدر

های جنگلی را برای ریزان اکوسيستمتواند مدیران و برنامههای شدید و مداوم همراه است، میسالیاکوسيستم جنگلی که با خشک
 های حفاظتی و احيایی یاری کند.امهبرن

 
 .SPIسالی سالی، زوال بلوط زاگرس، شاخص خشکهای کليدی: تغيير اقليم، تداوم خشکواژه

 

 مقدمه
سالی و تغييرات اقليمی از عوامل اوليه زوال خشک

کاهش (.  ,2006Clatterbuck & Kauffman) بلوط هستند
است  یجهان دهیپد کی ییهواوآب راتيياز تغ یجنگل ناش

 .دهدقرار می ريثأدرختان را تحت ت یهااز گونه یاريکه بس
منطقه  در یسالدر مناطق مستعد خشک که،طوریبه
گونه بلوط از سال  نی، چندايتالیدر جنوب ا و ترانهیمد

 شیعلائم کاهش و افزا ی،تنش خشک ليدلبه 2000
(.  et alColangelo ,.2018) اندرا نشان داده ريمومرگ
 یهایناهنجار شیاز افزا یتواند ناشیجنگل بلوط م زوال
 et Conteباشد ) یسالخشک ومانند موج گرما  ییهواوآب

2019., al .)یدادهایرو شیافزا، گذشته یهادهه در 
از  یدرختان ناش ريموشده مربوط به مرگگزارش
در  ییهواوآب راتييچگونه تغ ،دهدینشان م یسالخشک
 در سراسر جهان است یجنگل یهاستمياکوس رييحال تغ

(2021 et al.,Acacio .) ییهواوآب راتييتغ طیشرا در، 
ی در بسياری از مناطق سالخشک یهاشدت و مدت دوره

. در ابدیمی شیافزا خشک،ویژه مناطق خشک و نيمهبه
تونس، که در آن مناطقی مانند در  ژهویهو ب ترانهیه مدزحو

 ،شودیخشک مشخص مو گرم  یهاهوا با تابستانوآب
رات ييتغ هایاثر ليدلبه طهای بلوو کاهش جنگل ريمومرگ

 (. ,2021Waitz & Shefferشده است ) دیتشد ییهواوآب
درختان بلوط و کاهش رشد  زوال، ههای معتدلدر جنگل

خشک و  یهامانند دوره ییهواوبآ راتييبا تغ تواندیم
تنش  شیهوا و افزاوسرد آغاز شود و با گرم شدن آب

 (. et al.,Camarero 2021گردد ) تیتقو یسالخشک
اندازه و تعداد آوندها و های رویشی پهنای حلقهمقایسه 

بر ميزان ابتلای درختان به بيماری بين درختان سالم و 
 نشان داد،یافته بلوط در منطقه دالاب استان ایلام زوال

 Najafi)رخ داده است  1387مرگ بيشتر درختان در سال 

2018., et alHarsini ).  بررسی تغيير غلظت عناصر
 یافته بلوط ایرانیشيميایی موجود در چوب درختان زوال

از ميان عوامل متعدد بروز نشان داد،  سالمنسبت به درختان 
 Ostakh)است هوایی بيشتر وزوال، تأثير عوامل آبپدیده 

2019., et al).  زایی بيمارگرهای مقایسه بيماریدر مطالعه
عامل سرخشکيدگی و زوال درختان بلوط در استان 

های ثير دما بر رشد شعاعی گونهأبررسی ت، کرمانشاه
و احتمال  هستندسه گونه گرمادوست  هر ،بيمارگر نشان داد
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سالی و گرمایش ن بيمارگرها با پدیده خشکارتباط ای
مطالعه  .( ,.2020Sabernasab et al) جهانی وجود دارد

 نشان داد، Polissyaدر  ییهواوآب راتييبه تغ بلوطپاسخ 
 یناگهان درختان بلوط سالانه ريموو مرگ ییزدابرگ

Gea-) کندیم انيرا ب یسالخشک راثيو م ستين

2021Izquierdo et al., .) 
و موج  یسالشدت و مدت خشک ،هواوشدن آبگرم

 ییهواوآب راتييتغ ،نیدهد. بنابرامی شیگرما را افزا
 یهاستمياز اکوس یاريجنگل را در بس یتواند نابودیم

 دهد شیخشک افزامهيهای ندر جنگل ژهیوجهان، به
(2020., et alOgaya بررسی خشکيدگی جنگل .) های

درختان دارای  1391ميانی نشان داد، در سال زاگرس 
درصد بود که در سال  6/13خشکيدگی زیاد و خيلی زیاد 

(  ,2018Fallah & Haidariدرصد رسيد ) 4/25به  1393
نقشه مناطق  و این افزایش خشکيدگی ادامه دارد، زیرا تهيه

درصد  77از  شيب ،حساس به زوال بلوط نشان داد
 زوال مستعد اريبس س ميانیزاگربلوط در  یهاجنگل
 .( al etMotlagh ,.2021) هستند

سالی جمله امواج گرما و خشکطبيعی ازعوامل متعدد 
، های زاگرس و درختان بلوط شده استباعث زوال جنگل

یکباره به وجود  های زاگرسآنچه مسلم است زوال بلوط
سازگان مهم جنگلی نيامده، بلکه فشارهای وارده بر این بوم

ساز بروز بحران شده است های متمادی زمينهی سالط
(2017 et al.,Pourhashemi .) های ناشی از تنش

های اخير و نفوذ ریزگردها سبب ضعف سالیخشک
 هکه حملطوریبه ،فيزیولوژیک درختان بلوط شده است

درختان بلوط  خشکيدگی سببزا حشرات و عوامل بيماری
. (et al.,ahdavi M 2015های زاگرس شده است )در جنگل

ناشی از رخداد تغيير  ،درختانمساحت جنگل و زوال  کاهش
های ایران از این و جنگلاست  یجهان ینگران کاقليم ی

 یهاچالشموضوع مستثنی نيستند، به همين دليل یکی از 
دو دهه اخير، زوال  های طبيعی ایران درمحيطبزرگ 

زاگرس بوده است ویژه در ناحيه رویشی درختان به
(2020Pourhashemi & Sadeghi,  این پدیده معلول .)

ترین عوامل زوال درختان، عوامل متعددی است. بااهميت
عوامل بيرونی هستند که با ضعيف کردن درختان توان تقابل 

های رویشگاهی و عوامل و ماندگاری آنها را در برابر تنش
(. کاهش  et al.Bedrood, 2021دهند )زا کاهش میبيماری

ای جهانی های جنگلی عارضهمساحت و زوال اکوسيستم
است که اکوسيستم جنگلی زاگرس با توجه به موقعيت 
جغرافيایی تهدیدپذیرش از این موضوع مستثنی نبوده بلکه 

پذیری زیادی مواجه است. اکوسيستم زاگرس از با آسيب
با کاهش بارش، افزایش دما و یک  2017تا  2007سال 

سالی طولانی مواجه بوده است. مطالعات وره خشکد
های زیادی کاهش مساحت، زوال و خشکيدگی جنگل

در  پوشش درختان بلوطتاج اند. کاهشزاگرس را نشان داده
 (، et al.,Naseri 2020) های دشت برم استان فارسجنگل

های بلوط استان هکتار از جنگل 42804بيش از کاهش 
 et al.,Shiravand ) 2016تا  2000ی لرستان در بازه زمان

درصد مساحت جنگل در استان ایلام  42(، کاهش 2020
(2017., et al Rostam Zadeh ،)  های سطح جنگلکاهش

به ميزان  1392تا  1380های ایلام در فاصله سال استان
(، کاهش  ,2019Jafari & Hosseini)هکتار  26073

به  2017سال  در شهرستان رومشکان هایمساحت جنگل
 ,Shehabi & Akbari) 1987سوم خود نسبت به سال یک

و  2010ی هاسال نيبچگالی کربن کاهش تراکم (، 2020
عوامل  ليدلدرختان بلوط به زشیمربوط به ر 2015
ها یماريب ریغبار، آفات و ساوگرد یهامانند طوفان یمختلف

(2019Safari & Sohrabi, .)  تأثير تغيير اقليم بر زوال و
 Maroufzadehشمالی ) های زاگرسکاهش مساحت جنگل

2021& Attarod, .)  مهمترین عوامل در مطالعه شناسایی
 بهبيشترین وزن  ،مؤثر بر خشکيدگی بلوط در استان ایلام

 Karamian) اختصاص یافت سالی و تغيير اقليممعيار خشک

2020& Mirzaei,  .)سالی و فضایی خشک -تحليل زمانی
ایلام های زاگرس در استان خشکيدگی درختان بلوط جنگل

ای در صورت تودهخشکيدگی درختان بلوط بهنشان داد 
سالی در ابعاد بين روند خشک ،است. همچنين حال گسترش

های اخير مکانی و زمانی و روند خشکيدگی بلوط در سال
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دارد جود داری ودر مناطق مختلف ایلام رابطه معنی
(2021 et al.,Asgari  ،بنابراین .)مانندهایی ظهور پدیده 

ریزگردها به همراه انواع  های اخير وسالیاستمرار خشک
های نامتناسب با توان اکولوژیکی زاگرس، برداریبهره

شده است. بررسی خشکيدگی سازگان زوال این بوممنجر به 
ژگيهای فردی و تاجی درختان بلوط ایرانی در ارتباط با وی

نشان داد، صفات فردی و اجتماعی و  رویشگاهی آنها
توجهی بر سلامت تاجی درختان شرایط محيطی تأثير قابل

داده اخير های رخسالیبلوط و نحوه واکنش آنها به خشک
 (. et al.,Hosseini 2024داشته است )

سبب ضعف  گردوغبار و سالیهای ناشی از خشکتنش 
موجب که طوریبه ،فيزیولوژیک درختان بلوط شده است

 زوال نهایتو درزا حملات حشرات و عوامل بيماریتسهيل 
 Mahdaviزاگرس شده است ) هایجنگلدرختان بلوط در 

2015 et al.,). درختان ثر بر زوالؤمهمترین عوامل م از 
 اقليمی اشاره کرد هایتغيير شاخصتوان به زاگرس می

(, 2016 et al.,; Attarod 2017 et al.,Dolatshahi 

(. بررسی کاهش درختان بلوط منطقه مدیترانه نشان 2017
سالی و خشکجمله از یوامل مختلفداد، علت اصلی آن، ع

روابط (.  et al.,Kim 2017بوده است ) ییهواوآب راتييتغ
و زوال بلوط براساس  ییهواوآب یهایناهنجار نيب

( در ايتالی)جنوب ا انيلوکان نيدر آپن یدانيم هایهمشاهد
در  یبارندگ دیشدکاهش  ميلادی نشان داد، 2017 سال

ی در زوال درختان بلوط داشته نقش مهم اول سال همين
دما و  اثر متغيرهای اقليمی(.  et al.,Conte 2019است )
زاد بلوط شاخه های رویشی درختانبر پهنای حلقه بارش

بارندگی و دما  ،نشان داد مرکزیایرانی در ناحيه زاگرس 
ترتيب تأثير مثبت و منفی بر رویش شعاعی درختان به

روند تغييرات (. بررسی  et al.,Sousani 2014اند )داشته
های یکی از عامل، ایلام نشان داد های جنگلی استانپوشش
ای این منطقه، هو کاهش سبزینگی در جنگل زوالاصلی 

دار بارش و ایجاد تنش خشکی در مقياس کاهش معنی
(.  et al.,Azizi 2015است )ویژه فصل رشد سالانه و به

بررسی ارتباط بين عوامل اقليمی و تبخيرتعرق مرجع با 

یکی از  ،های زاگرس در استان لرستان نشان دادزوال جنگل
تواند سازگان جنگلی زاگرس، میبوم زوالمهمترین دلایل 

تعرق مرجع در طی زمانی  تغيير عوامل اقليمی و تبخير
از دست رفتن سریع  .( et al.,Attarod 2016) کوتاه باشد

پيوسته وقوعهای رطوبتی بهتنش رطوبت خاک و تشدید اثر
بوده است عوامل مؤثر بر زوال بلوط ایرانی از 

(2017i, Hosseinzade & Pourhashemبه .)که نحوی
های بلوط همبستگی جنگل زوالپراکنش شدت بررسی 

 (. et alMozafari ,.2019دارد ) منفی با رطوبت خاک
 هدرختان بلوط ایرانی در منطق زوالبررسی وضعيت 

عامل رطوبت در ریزوسفر نشان داد، استان فارس  هکوهمر
درختان بلوط  زوالنقش مهم و کليدی در شيوع  ،ریشه

ی اررسی تغييرات محتوب .( et al.,Zarafshar 2021) اردد
های دچار رطوبت خاک با مدل بيلان آبی در جنگل

 –سياهخشکيدگی بلوط زاگرس )مطالعه موردی: جنگل مله
ها سالیاهش رطوبت خاک در خشکنشان داد، ک (ایلام

است های بلوط داشته نقش مهمی در خشکيدگی پایه
(2021 et al.,azami ). شناسی مبا استفاده از روش اقلي

های جنگل در بررسی مهمترین عوامل مؤثر بر زوال ،درختی
سالی و معيار خشک به بيشترین وزنبلوط استان ایلام، 

 ,Karamian & Mirzaeiاختصاص داشت )تغيير اقليم 

سالی هواشناسی در خشک هایاثربررسی  .(2020
نشان داد، همبستگی  ایلامهای بلوط استان جنگل خشکيدگی

سالی هواشناسی وجود بالایی بين خشکيدگی بلوط با خشک
های بلوط در جنگل که زوالآنجاییاز (. ,2025Jafari) دارد

 ای شروع شدهپایهصورت تکبه 80زاگرس از اواخر دهه 
(2020Sadeghi.,  &Pourhashemi ،)  بنابراین با رخداد

همزمان بوده است.  1999-2001لی شدید سال ساخشک
سالی در زاگرس در شدیدترین و فراگيرترین رخداد خشک

بوده، در این سال بيش از یک ميليون هکتار از  2008سال 
های زاگرس با بحران خشکيدگی مواجه بوده است. جنگل

های هواشناسی و سالیبررسی ارتباط ميان خشک
کاهش سبزینگی در شترین بي ،نشان داد خشکيدگی جنگل

در این تحقيق با استفاده از  .رخ داده است 2008سال 
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سالی هواشناسی شدت، مدت و فراوانی شاخص خشک
بندی سالی برای کل زاگرس استخراج و نقشه پهنهخشک

هایی که سالی برای کل زاگرس در سالانواع طبقات خشک
ه احيا سالی فراگير بود، استخراج شد و مناطقی که بخشک

  و حفاظت بيشتری نياز دارند شناسایی گردید.
 مطالعهنطقه موردم

 1265حدود  رانیزاگرس در غرب ا یهاجنگل
 لومتريک 200نقاط حدود  نیترطول و در پهن لومتريک

 11های زاگرس با گستردگی در جنگلعرض دارند. 
درصد  40ميليون هکتار مساحت،  6استان کشور با 

 70ها حدود بلوط .دهندهای ایران را تشکيل میجنگل
 شوند.شامل میهای جنگلی زاگرس را درصد تيپ گونه

 800تا  300این عرصه از  سالانهميانگين بارندگی 

کلی هرچه از شمال زاگرس طورو بهاست متر متغير ميلی
شرقی آن حرکت کنيم، از ميزان رطوبت و به طرف جنوب

شده و بر ميزان خشکی زمين و گرمای سردی هوا کاسته 
 ژهیوبه یجنگل ستمياکوس نی. درختان اشودهوا افزوده می

 راتييمختلف و از همه مهمتر وقوع تغ لیبلوط به دلا
دچار  های طولانیسالییی و وقوع خشکهواوآب

 نیدر سراسر ا خشکيدگی دهیپد اند.خشکيدگی شده
 یدارا دهیپد نیبر اثر ؤم وامل متعددع ليدلبه ستمياکوس

مطالعه موقعيت منطقه مورد .است یشدت و ضعف متفاوت
مطالعه در های سينوپتيک در محدوده موردو ایستگاه

های نشان داده شده است. مشخصات ایستگاه 1شکل 
استفاده با طول دوره آماری مناسب در سينوپتيک مورد

 قابل مشاهده است. 1جدول 
 

 
 مطالعهموقعيت منطقه مورد -1شکل 

Figure 1. Location of the study area 
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 جدول 1- موقعيت ایستگاههای سينوپتيک مورداستفاده
Table 1. Location of used synoptic stations 

Synoptic Station province Latitude Longitude elevation 

Piranshahr Azarbyjan 36.70 45.15 1443.50 

Sardasht Azarbyjan 36.15 45.49 1556.80 

Mahabad Azarbyjan 36.75 45.72 1351.80 

Oshnaviyeh Azarbyjan 37.06 45.14 1415.90 

Thrush Kordestan 36.22 46.31 1522.80 

Sanandaj Kordestan 35.25 47.01 1373.40 

Marivan Kordestan 35.50 46.15 1287.00 

Baneh Kordestan 36.01 45.90 1600.00 

Kermanshah Kermanshah 34.35 47.15 1318.50 

Islamabad Kermanshah 34.12 46.47 1348.80 

Ravansar Kermanshah 34.72 46.65 1380.00 

Yasouj Kahgiloueh_Boyerahmad 30.70 51.56 1816.30 

Sisakht Kahgiloueh_Boyerahmad 30.84 51.47 2133.40 

Darehshahr Ilam 33.14 47.41 670.00 

Dehloran Ilam 32.68 47.30 232.00 

Ilam Ilam 33.59 46.40 1337.00 

Ivan Ilam 33.76 46.36 1290.00 

Ezeh Khozestan 31.85 49.85 767.00 

Kohrang Chaharmahal_Bakhtiari 32.46 50.13 2365.00 

Borujen Chaharmahal_Bakhtiari 31.98 51.30 2260.00 

Farsan Chaharmahal_Bakhtiari 32.26 50.56 2062.00 

Ardal Chaharmahal_Bakhtiari 32.01 50.66 1873.00 

Lordegan Chaharmahal_Bakhtiari 31.50 50.83 1611.00 

Kohdasht Lorestan 33.52 47.65 1197.80 

Delfan Lorestan 34.05 48.00 1859.00 

Alashtar Lorestan 33.82 48.25 1567.10 

Poldokhtar Lorestan 33.15 47.72 713.50 

Khorramabad Lorestan 33.44 48.28 1147.80 

Nyriz fars 29.19 54.35 1632.00 

Sepidan fars 30.23 52.00 2201.00 

Noorabad  fars 30.07 51.54 972.00 

Doroodzan fars 30.21 52.42 1642.00 

Zarghan fars 29.78 52.70 1596.00 

Shiraz fars 29.56 52.60 1488.00 

Kazeroun fars 29.60 51.65 840.00 

 

 ها و روش کارداده
برای بررسی  SPI در این پژوهش، ابتدا از شاخص

منظور مجموع بارش سالی استفاده شده است. بدینخشک
های مختلف قرار گرفت و سالانه در معرض برازش توزیع
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وسيله آزمون نهایت با آزمون نکوئی برازش بهدر
درصد  95در سطح اطمينان  اسميرنف و -کلموگروف

ترین توزیع انتخاب شد. برای عنوان مناسبتوزیع گاما به
صورت صعودی مرتب شد و بعد ها بهاین منظور، ابتدا داده

احتمال وقوع تجربی مشاهدات با استفاده از رابطه ویبول 
  محاسبه است، به دست آمد.صورت زیر قابلکه به

1) 𝑝 =
𝑚

𝑛 + 1
 

تعداد  nشماره ردیف مشاهدات و  mدر این رابطه: 
مشاهدات مجموعه است. سپس مجموعه زمانی بارش 

های مختلف برازش شد و احتمال تجمعی وسيله توزیعبه
های مختلف به دست آمد. پس از ها در توزیعوقوع داده

ها با شده بر دادهمحاسبه تفاوت احتمال تجمعی برازش
با استفاده از آزمون نکوئی برازش  احتمال تجمعی تجربی و

اسميرنف، احتمالات تجمعی  -به وسيله آزمون کلموگروف
توزیع گاما با داشتن کمترین تفاوت نسبت به احتمالات 

عنوان توزیع مناسب برای بارش انتخاب تجمعی تجربی، به
 شود. شرح زیر تعریف میشد. تابع توزیع گاما به

 

2) 
Γ(𝑥, 𝛼, 𝛽) =

𝑥𝛼−1  𝑒−𝑥/𝛽

𝛽𝛼 Γ(𝛼)
 

 𝛽پارامتر شکل،  𝛼های بارش، داده 𝑥𝛼در رابطه فوق
تابع گامای کامل است.  Γو  عدد نپرین eپارامتر مقياس، 

ها، ابتدا باید پارامترهای منظور برازش توزیع گاما بر دادهبه
تخمين زده  𝛽و  𝛼 ، یعنی پارامترهای g(x)تابع چگالی گاما 

های مختلفی مانند توان به روشمی شود. این پارامترها را
نمایی و غيره برآورد روش گشتاورها، روش بيشينه درست

نمایی برای کرد. در این پژوهش از روش بيشينه درست
برآورد پارامترها بهره گرفته شد که از طریق معادلات زیر 

 شود.حاصل می

 

3) 
𝐴 = ln(𝑥̅) = −

Σln (𝑥)

𝑛
 β =

𝑥̅

𝛼
 

α =
1

4 ∗ 𝐴
(1 + √1 +

4 ∗ 𝐴

3
) 

 xتعداد مشاهدات مجموعه و  nدر این فرمول،
ميانگين مجموعه است. پارامترهای یادشده برای محاسبه 

و محاسبه احتمال تجمعی  g(x)فراوانی وقوع نسبی بارش 

به کار برده شدند. احتمال تجمعی  G(x)وقوع بارندگی 
متر از طریق رابطه زیر به دست ميلی xمانند مقدار بارش 

 آید. می

 

4) 
𝐺(𝑋) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 =

𝑥

0

1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
∫ 𝑥𝑎−1𝑒−𝑥/𝛽𝑑𝑥

𝑥

0

 

 

سپس با استفاده از این دو پارامتر احتمال تجمعی مقادیر 
که تا نحویکنيم. بهبارش را برای توزیع گاما حساب می

این مرحله ما احتمال تجمعی بارش را با توزیع گاما حساب 
احتمال تجمعی مانند مقادیر بارش کردیم. پس از محاسبه 

G(x) مقادیر ،z  استاندارد یاSPI ( برای هر مقدار بارشx )

 شود.های زیر محاسبه میاز طریق فرمول
هایی که احتمال سال SPIدر این مرحله برای محاسبه 

با کمتر یا مساوی تر از صفر و ( بزرگcdfتجمعی آنها )
 .کنيمباشد، از رابطه زیر استفاده می 5/0

 

5) 
0 < 𝐺(𝑥) ≤ 0.5 𝑧 = 𝑠𝑝𝑖 = − [𝑡 −

𝑐0 + 𝑐1 ∗ 𝑡 + 𝑐2 ∗ 𝑡2

1 + 𝑑1 ∗ 𝑡 + 𝑑2 ∗ 𝑡2 + 𝑑3 ∗ 𝑡3
] 
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 به طریق زیر عمل خواهيم کرد. tدر رابطه ذکرشده برای محاسبه 

 
6) 

𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(𝐻(𝑥))2
] 

و  5/0از تر بزرگاگر مقادیر احتمال تجمعی 
را با استفاده از  SPIباشد،  1تر و مساوی با کوچک

 کنيم.رابطه زیر حساب می

(5/0) 
 

7) 
0.5 < 𝐺(𝑥) ≤ 1 𝑧 = 𝑠𝑝𝑖 = + [𝑡 −

𝑐0 + 𝑐1 ∗ 𝑡 + 𝑐2 ∗ 𝑡2

1 + 𝑑1 ∗ 𝑡 + 𝑑2 ∗ 𝑡2 + 𝑑3 ∗ 𝑡3
] 

 آید.از یکی از روابط زیر به دست می G(x)با توجه به مقادیر  tکه در آن 

 
8) 

𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

1 − (𝐻(𝑥))2
] 

 شوند.در روابط ذکرشده ضرایب ثابت به شرح زیر تعریف می

 
𝑑3 = 0.001308 𝑑2 = 0.189269 𝑑1 = 1.432788 
𝑐2 = 0.010328 𝑐1 = 0.802853 𝑐0 = 2.515517 

 
 SPIمقادیر شاخص  -2جدول 

Table 2. SPI index values 
Drought and wet 

classification 
SPI Range  

 

Near normal - 0.49 < SPEI < +0.49 
Mild dry - 0.99 < SPEI < -0.5 

Moderately dry - 1.49 < SPEI < -1 
Severely dry  - 1.99 < SPEI < -1.5 

Extremely dry SPEI < -2 

Mild wet +0.5 < SPEI < +0.99 
Moderately dry +1 < SPEI < +1.49 

Very wet +1.5 < SPEI < +1.99 
Extremely wet +2 < SPEI 

 

شده در سال مو کار انجا قاتيتحق جهينت  SPIشاخص
متحده توسط  الاتیکلرادو در ا یالتیدر دانشگاه ا 1992

McKee نيبار در هشتم نياول یو همکارانش است که برا 
 ارائه شد 1993 هیدر ژانو یکاربرد یکنفرانس هواشناس

(1993 et al.,McKee  .)ميکلاس تقس 7شاخص به  نیا 
کلاس  کیو  ترسالیکلاس  3 ،یلساکلاس خشک 3شد. 

با توجه به  قيتحق نی. اما در ای و نرمالعاد طیبا شرا
 یسالخشک یمرکز مل یبندمنطقه و براساس طبقه طیشرا
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 et Dargahian) شد ميتقس کلاس 9شاخص به  نیا ران،یا

2020 al.,با  کينوپتيس یهاهستگایا یشاخص برا نی(. ا
ماهه در  12و  6، 3 ینزما اسيسال در مق 28 یدوره آمار

وسعت با توجه به . گردیدمحاسبه   ClimPACTافزارنرم
زاگرس به  ،سهیو مقا یبررس یبرا مطالعهزیاد منطقه مورد
شد و شدت و  ميتقس یو جنوب یانيم ،یسه قسمت شمال

پس از  .گردید ميدر قالب نمودار ترس یسالمدت خشک
سالی در تمام بررسی شدت، مدت و فراوانی خشک

سال طول دوره آماری داشتند،  28هایی که بيش از ایستگاه
 ی مختلفهادر سال یسالطبقات خشک درصد مساحت

 2019تا  1992برای یک دوره مشترک آماری از سال 
 عیتوز .به دست آمدبرای کل محدوده اکوسيستم زاگرس 

 یسالاوج خشک یهادر سال یسالطبقات خشک یمکان
 نگيجیبا روش کر  ArcGISافزارو در نرم یبندپهنه

ویژه به ،کریجينگهای وشر. شد ليتحلوهیتجز یمعمول
دليل ایجاد یابی بههای درونکریجينگ معمولی در بين روش

خطای کمتر و توليد حداقل واریانس ممکن، محبوبيت 
 et alTimurzadeh ,.) ها داردبيشتری نسبت به سایر روش

هایی که کل زاگرس با ترتيب با بررسی سالاین(. به2019

ه دچار سالی فراگير همراه بود مناطقی کخشک
عنوان مناطق های شدید و بسيار شدید شدند، بهسالیخشک

بحرانی برای هرگونه برنامه عملياتی و تحقيقاتی شناسایی 
 شد.

 بحث و نتایج

سالی در زاگرس شمالی )سردشت( بررسی رخداد خشک
ماهه بيشترین فراوانی و تداوم  3نشان داد، در مقياس زمانی 

است و شدیدترین  2001و  2000مربوط به سال 
در باشد. می -2/3به مقدار  1999سالی در سال خشک

 1999ماهه از سال  3زاگرس ميانی )ایلام( در مقياس زمانی 
ماهه مواجه بوده،  3های سالیبا وقوع خشکبه بعد به کرات 

ماهه مربوط به  3سالی اما بيشترین فراوانی و تداوم خشک
عبارتی فراوانی است، به 2008و  2007های سال

های شدید و بسيار شدید در این مقياس زمانی از سالیخشک
سالی به زیاد شده است. شدیدترین خشک 2015تا  2008
مشاهده شد. در زاگرس  2013ال نيز در س -1/3مقدار 
ماهه بيشترین فراوانی و  3)لردگان( در مقياس زمانیجنوبی 

است و شدیدترین  2001و  2000تداوم مربوط به سال 
 باشد.می -2/3به مقدار  2008سالی در سال خشک

 

 
 ماهه در زاگرس شمالی ایستگاه سينوپتيک سردشت SPI 3سالی براساس شاخص فراوانی، شدت و تداوم خشک  -2شکل 

Figure 2. Frequency, intensity and duration of drought based on 3-month SPI index in North Zagros (sardasht) 
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 ماهه در زاگرس ميانی )ایلام(  SPI 3خص سالی براساس شافراوانی، شدت و تداوم خشک -3شکل 

Figure 3.Frequency, intensity and duration of drought based on 3-month SPI index in Middle Zagros (Ilam) 

 

 
 ماهه در زاگرس جنوبی )لردگان( SPI 3سالی براساس شاخص فراوانی، شدت و تداوم خشک -4شکل 

Figure 4. Frequency, intensity and duration of drought based on 3-month SPEI index in South Zagros 

(Lordegan) 
 

سالی در زاگرس شمالی در مقياس بررسی رخداد خشک
ماهه نشان داد، بيشترین فراوانی رخداد  6زمانی 

و بيشترین  2018تا  2007سالی در بازه زمانی خشک
است و شدیدترین  2001و  2000تداوم مربوط به سال 

باشد )شکل می -2/3به مقدار  2008سالی در سال خشک
ن فراوانی و تداوم در زاگرس ميانی، بيشتری(. 5

 2000و  1999های ماهه مربوط به سال 6سالی خشک
نيز  -77/2داده با مقدار سالی رخاست و شدیدترین خشک
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(. در زاگرس 6مشاهده شد )شکل  2008سال آگوست در 
است  2001و  2000جنوبی بيشترین تداوم مربوط به سال 

 -2/3به مقدار  2008سالی در سال و شدیدترین خشک
 (.7باشد )شکل یم

 

 
 ماهه در زاگرس شمالی ایستگاه سينوپتيک سردشت  SPI 6سالی براساس شاخص فراوانی، شدت و تداوم خشک -5شکل 

Figure 5. Frequency, intensity and duration of drought based on 6-month SPI index in North Zagros (sardasht)  
 

 

 
 ماهه در زاگرس ميانی)ایلام( SPI 6سالی براساس شاخص فراوانی، شدت و تداوم خشک -6شکل 

Figure 6.Frequency, intensity and duration of drought based on 6-month SPI index in Middle Zagros (Ilam)  
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 ماهه در زاگرس جنوبی )لردگان( SPI 6سالی براساس شاخص فراوانی، شدت و تداوم خشک -7شکل 
Figure 7. Frequency, intensity and duration of drought based on 6-month SPEI index in South Zagros 

(Lordegan) 
 

 

 
 سردشت کينوپتيس ستگاهیا یماهه در زاگرس شمال  12SPIبراساس شاخص  یسالشدت و تداوم خشک ،یفراوان -8شکل 

Figure 8. Frequency, intensity and duration of drought based on 12-month SPI index in North Zagros (sardasht)
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 (لامیای )انيماهه در زاگرس م  12SPIبراساس شاخص  یسالشدت و تداوم خشک ،یفراوان -9شکل 

Figure 9. Frequency, intensity and duration of drought based on 12-month SPI index in Middle Zagros (Ilam) 
 

 

 
 )لردگان( یماهه در زاگرس جنوب  12SPIبراساس شاخص  یسالشدت و تداوم خشک ،یفراوان -10شکل 

month SPEI index in South Zagros -Figure 10. Frequency, intensity and duration of drought based on 12

)(Lordegan 
 

سالی در زاگرس شمالی در مقياس بررسی رخداد خشک
انی رخداد ماهه نشان داد، بيشترین فراو 12زمانی 

تداوم مربوط به  نو بيشتری 2018تا  2007سالی از خشک
سالی در است و شدیدترین خشک 2001و  2000سال 

در زاگرس (. 8باشد )شکل می -2/3به مقدار  2008سال 
ماهه بيشترین فراوانی و تداوم  12ميانی در مقياس زمانی 

و  2002و  1999های ماهه مربوط به سال 12سالی خشک
 -5/2های با مقدار داده در سالسالی رخدترین خشکشدی
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در زاگرس جنوبی . (9)شکل  مشاهده شد 2008نيز در سال 
ماهه بيشترین و تداوم مربوط به سال  12در مقياس زمانی 

سالی در سال است و شدیدترین خشک 2001و  2000
 (.10باشد )شکل می -2/2به مقدار  2008

ای با وسعت چند صد تواند در منطقهسالی میخشک
حال امکان دارد، شدت و عينکيلومتر اتفاق بيفتد، اما در

دوره تداوم آن در سراسر منطقه یکسان نباشد. بررسی 
تا  1992سالی در اکوسيستم زاگرس، از سال وسعت خشک

های اول دوره و سال نشان داد، در برخی سال 2019سال 
یک از انواع طبقات در سراسر زاگرس هيچ 2018و  2006
سالی رخ نداده و کل مساحت زاگرس صددرصد با خشک

ها هم تنها در کمتر ترسالی مواجه بوده است. در برخی سال
سالی در حد درصد مساحت زاگرس یک خشک 10از 

تا  2007سالی خفيف رخ داده است. اما از سال خشک
با یک دوره درصد مساحت زاگرس  40بيش از  2017

سالی طولانی مواجه بوده است که در برخی از خشک
درصد اکوسيستم با صد 2008های این دوره مانند سال سال

سالی مواجه بوده است. طی این دوره انواع طبقات خشک
درصد زاگرس و سال  80بيش از  2010طولانی، سال 

سالی درصد مساحت زاگرس با خشک 70بيش از  2017
است. این در حالی است که قبل از این دوره مواجه بوده 

ساله بر زاگرس  5خشک طولانی یک دوره ترسالی تقریباً 
سالی مستولی بوده است. اما آنچه مهم است، تداوم خشک

ها را از بين سالی ضعيف امکان جبران خسارتحتی خشک
که صورتیسالی شدید، دربرد. بنابراین، رخداد خشکمی

ی همراه باشد، اثرهای کمتری نسبت به سال بعد با ترسال
 2000های ضعيف و اما مداوم دارد. در سال سالیخشک

 1995درصد مساحت زاگرس و در سال  70نيز بيش از 
سالی درصد مساحت زاگرس با خشک 60نيز بيش از 

 (.11مواجه بوده است )شکل 
 

 
 

 شکل 11- درصد مساحت مواجه با خشکسالی در زاگرس 1992-2019

Figure 11. The percentage of the area-facing drought in Zagros, 1992-2019 
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 های شدید و فراگير زاگرسسالیتوزیع مکانی خشک
 در زاگرس 2000سالی سال توزیع مکانی رخداد خشک

سالی در ی شدت رخداد خشکبررسی توزیع مکان
نشان داد، در این سال حدود  2000سراسر زاگرس در سال 

سالی مواجه درصد مساحت آن با انواع طبقات خشک 70
سالی خفيف بوده است و بيشترین مساحت در طبقه خشک

سالی بسيار شدید و بوده است. در این سال خشک
سالی شدید در زاگرس جنوبی در محدوده استان خشک

سالی مواجه فارس رخ داده است. مناطقی که با خشک
مجموع، اند. درنبوده، دارای شرایط نزدیک به نرمال بوده

 (.12کل زاگرس شرایط خوبی نداشته است )شکل 

 

 

 در زاگرس 2000سالی فراگير سال توزیع مکانی رخداد خشک -12شکل 
Figure 12. Spatial distribution of the widespread drought event in 2000 in Zagros 

 

 در زاگرس 2008سالی سال توزیع مکانی رخداد خشک
ترین سال زاگرس بوده است، در پرمخاطره 2008سال 

سالی این سال افزایش دما و کاهش شدید بارش و  خشک
شدید و فراگير در خود زاگرس رخ داده و چون این 

سالی فراگير بوده و کل کشورهای همسایه غربی را خشک
های شدن بيشتر کانونهم فرا گرفته و منجر به فعال

نابراین در این سال کل زاگرس با گردوغبار آنها شده، ب

بيشترین فراوانی رخداد گردوغبار هم مواجه شده است. 
سالی در سراسر بررسی توزیع مکانی شدت رخداد خشک

نشان داد، در این سال در حدود  2008زاگرس در سال 
سالی مواجه صددرصد مساحت آن با انواع طبقات خشک

با  درصد مساحت زاگرس 70بوده است و بيش از 
سالی شدید و بسيار شدید مواجه بوده است. در این خشک

های چهارمحال و سال، زاگرس جنوبی در محدوده استان
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بختياری، کهگيلویه و بویراحمد، خوزستان و فارس با 
سالی شدید و بسيار شدید مواجه بوده است. زاگرس خشک

هایی از زاگرس شمالی سالی متوسط و بخشميانی با خشک
 (.13سالی خفيف مواجه بوده است )شکل با خشک

 

 
 در زاگرس 2008سالی فراگير سال توزیع مکانی رخداد خشک -13شکل   

Figure 13. Spatial distribution of the widespread drought event in 2008 in Zagros 

 

 در زاگرس 2010سالی سال کانی رخداد خشکتوزیع م
سالی در بررسی توزیع مکانی شدت رخداد خشک

نشان داد، در این سال بيش  2010سراسر زاگرس در سال 
سالی درصد مساحت آن با انواع طبقات خشک 80از 

مواجه بوده است. در این سال زاگرس جنوبی در محدوده 
هایی از استان های کهگيلویه و بویراحمد و بخشاستان

سالی شدید و بسيار شدید چهارمحال و بختياری با خشک
هایی از سالی متوسط در بخشمواجه بوده است و خشک

استان چهارمحال و بختياری و خوزستان در زاگرس جنوبی 
های ایلام و لرستان در زاگرس ميانی رخ داده است، و استان
شدید و سالی هایی از زاگرس شمالی نيز با خشکقسمت

درصد  20متوسط مواجه بوده است. در این سال، کمتر از 
زاگرس با شرایط نزدیک به نرمال مواجه بوده است که 
بيشتر در زاگرس ميانی و جنوب زاگرس شمالی رخ داده 

 (. 14است )شکل 
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 در زاگرس 2010سالی سال توزیع مکانی رخداد خشک -14شکل 

Figure 14. Spatial distribution of the widespread drought event in 2010 in Zagros 
 

 در زاگرس 2017سالی سال توزیع مکانی رخداد خشک
سالی در بررسی توزیع مکانی شدت رخداد خشک

نشان داد، در این سال بيش  2017س در سال سراسر زاگر
سالی درصد مساحت آن با انواع طبقات خشک 70از 

های زیادی از زاگرس مواجه بوده است. در این سال بخش
سالی شدید و بسيار شدید مواجه شده شمالی با خشک

است. زاگرس جنوبی در محدوده استان چهارمحال و 
د مواجه بوده است. سالی شدیبختياری و خوزستان با خشک

نيمه جنوبی زاگرس جنوبی در محدوده استان فارس و نيمه 
شمالی زاگرس ميانی با شرایط نرمال و ترسالی خفيف 

 (.15مواجه بوده است )شکل 
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 در زاگرس 2017سالی سال توزیع مکانی رخداد خشک -15شکل 

Figure 15. Spatial distribution of the widespread drought event in 2017 in Zagros 

 

 گيرینتيجه
در  مياقل رييتغ هایاثر تواندیزاگرس م یهاجنگل زوال

گسترش  ن،یريمنابع آب ش یفيو ک یکم راتييکشور، تغ
جوامع  رييغبار، تغوگرد شیافزا ،یباد شیو فرسا ییزاابانيب
 یامدهايپ و ارزشمند یهااز گونه یو حذف برخ یاهيگ

 اجرتمانند مه یاجتماع یهاجنبش ،کند دیرا تشد یاقتصاد
یی و غذا تيامنیی را درپی داشته باشد و جوامع روستا

های زاگرس یکی از محيط را تهدید کند. امروزه سلامت
جمله های متعددی ازمهم طبيعی ایران است که با چالش

های مهيب جمله سيلهای ناشی از آن ازتغيير اقليم و چالش
های شدید و مداوم در دو سالیو خشک 2019مانند سيل 

سالی در های خشکدهه اخير مواجه است. بررسی رخداد
 30اگرس در یک دوره ماهه در ز 12و  6، 3های مقياس

سه ماهه نشان   SPIسالیساله بررسی شد. شاخص خشک

های سرد سال و داده در ماههای رخسالیداد، وقوع خشک
تواند شود و میفصل بهار موجب تخليه رطوبتی خاک می

ویژه های دائمی و بهسبب وارد آوردن تنش خشکی به گونه
ای و ختچههای درهای درختی بلوط و سایر گونهگونه

 مطالعه شود.مرتعی در فصل گرم در منطقه مورد
 از دست رفتن سریع رطوبت خاک و تشدید اثرکه طوریبه

عوامل مؤثر بر زوال از پيوسته وقوعهای رطوبتی بهتنش
 ,Hosseinzade & Pourhashemiبوده است )بلوط ایرانی 

سالی توزیع زمانی فراوانی شدت و تداوم خشک .(2017
های ایستگاه حدوده زاگرس شمالی با توجه به دادهدر م

سينوپتيک سردشت نشان داد، بيشترین فراوانی و تداوم 
است و شدیدترین  2001و  2000مربوط به سال 

در باشد. می -2/3به مقدار  1999سالی در سال خشک
محدوده زاگرس ميانی در ایستگاه ایلام بيشترین فراوانی 
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های شدید و بسيار شدید در این مقياس زمانی سالیخشک
که شدیدترین نحویزیاد شده است، به 2015تا  2008از 

 2013نيز در سال  -1/3داده به مقدار سالی رخخشک
در ایستگاه لردگان بيشترین مشاهده شد. در زاگرس جنوبی، 

است و  2001و  2000فراوانی و تداوم مربوط به سال 
 -2/3به مقدار  2008در سال  سالیشدیدترین خشک

ماهه نشان داد، وقوع  SPI ،6سالی شاخص خشک باشد.می
های داده طی سالهای رخسالیو تداوم زیاد خشک

ها و کاهش مطالعه باعث کاهش آب در آبراههمورد
های سطحی شده که این موضوع موجب از دسترس جریان

ای خارج شدن این بخش از منابع آبی برای رشد و بق
های ایرانی در اکوسيستم ویژه بلوطپوشش گياهی، به
 6در زاگرس شمالی در مقياس زمانی  زاگرس شده است.

است  2018تا  2007ماهه بيشترین فراوانی در بازه زمانی 
باشد و می 2001و  2000و بيشترین تداوم مربوط به سال 

 -2/3به مقدار  2008سالی در سال شدیدترین خشک
رس ميانی بيشترین فراوانی و تداوم در زاگاست، 
 2000و  1999های ماهه مربوط به سال 6سالی خشک

نيز  -77/2داده با مقدار سالی رخاست. شدیدترین خشک
جنوبی بيشترین مشاهده شد. در زاگرس  2008در سال 

سالی مانند مقياس سه ماهه است. تداوم شدیدترین خشک
نی و تداوم فراوا است. -2/3به مقدار  2008سال 
سالی دهد، خشکماهه نشان می 12سالی در مقياس خشک
بر رطوبت خاک و جریانات سطحی، منابع آب علاوه

کند، بنابراین زمانی که زمينی را نيز متأثر میزیر
دهد، باید نهایت احتياط سالی در این مقياس رخ میخشک

 t eSkiadaresisهای زیرزمينی داشت )را در استفاده از آب

2021 al.,های (، زیرا کاهش منابع آب زیرزمينی گونه
وسيله های عميق زمين بهمندی از آببلوط را با عدم بهره

کند. زاگرس شمالی رو میریشه بلند این گونه گياهی روبه
تا  2007ماهه بيشترین فراوانی را از  12در مقياس زمانی 

و  2000تداوم مربوط به سال  نداشته و بيشتری 2018
به  2008سالی در سال است و شدیدترین خشک 2001
باشد، در زاگرس ميانی بيشترین تداوم می -2/3مقدار 

 2002و  1999های ماهه مربوط به سال 12سالی خشک
با مقدار  2008 سال  داده طیرخسالی شدیدترین خشک

مشاهده شد، در زاگرس جنوبی  2008نيز در سال  -5/2
در . استماه  6و  3ت مانند مقياس فراوانی تداوم و شد

سالی شدت خشک نظرزاگرس شمالی، ميانی و جنوبی از
ای وجود ندارد، اما سال رخداد ملاحظهتفاوت قابل

های سالی متفاوت است. در تمام مقياسشدیدترین خشک
ترین و بيش 2001تا  1999زمانی بيشترین تداوم در سال 

بوده است. اما از  2015تا  2007فراوانی در بازه زمانی 
درصد مساحت زاگرس با  40بيش از  2017تا  2007سال 

سالی طولانی مواجه بوده است و در سال یک دوره خشک
سالی درصد اکوسيستم با انواع طبقات خشکصد 2008

بيش  2010مواجه بوده است. طی این دوره طولانی، سال 
درصد  70بيش از  2017د زاگرس و سال درص 80از 

 سالی مواجه بوده است.مساحت زاگرس با خشک
 80های بلوط در زاگرس از اواخر دهه جنگل زوال

 Pourhashemi& ) ای شروع شدهپایهصورت تکبه

2020Sadeghi.,  )سالی شدید که همزمان با رخداد خشک
ترین بوده است. شدیدترین و فراگير 1999-2001سال 

بوده، در این  2008سالی در زاگرس در سال رخداد خشک
های زاگرس با سال بيش از یک ميليون هکتار از جنگل

بررسی ارتباط ميان بحران خشکيدگی مواجه بوده است. 
 ،نشان داد های هواشناسی و خشکيدگی جنگلسالیخشک

 رخ داده است 2008کاهش سبزینگی در سال بيشترین 
(2021 et al.,Zand  در .) تا قبل منطقه دالاب استان ایلام

با افزایش تعداد آوندها با  هیافتلدرختان زوا 2000از سال 
)دوران کمون بيماری(، اما از  ردندخشکيدگی مقابله ک

تا زمان مرگ، درختان بيمار دیگر توان توليد آوند  2000
مرگ بيشتر  (.بيشتر را نداشتند )دوران ظهور بيماری

 et Najafi Harsini)رخ داده است  2008درختان در سال 

2018 al.,بر عوامل متعدد دیگر که در (. بنابراین، علاوه
سالی یکی از اند، رخداد خشکزوال زاگرس مؤثر بوده

عوامل اصلی بوده که زمينه را برای سایر عوامل فراهم 
ختان روند کاهش درختان سالم و افزایش در کرده است.
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 کننده است. بهدارای سطوح مختلف خشکيدگی بسيار نگران
این دليل، افزایش حفاظت و کاهش عوامل تخریب در این 

تنوع  .( et al.,Henareh 2024شود )ها باید تشدید جنگل
 کیعنوان زاگرس به یهاجنگل یکیولوژيو نقش ب یستیز

 11، در در غرب کشور یعيو مانع طب یکمربند حفاظت
مساحت درصد از  40 که ،هکتار وسعت ونيليم 6ان با است

سازگان این بوم تدهد، اهميیم ليرا تشک رانیا یهاجنگل
 یبرا یزیرو برنامه تیری. مددهدبيش نشان میازرا بيش
عوامل مختلف دشوار است.  ريو تأث یگستردگ ليدل آنها به

بررسیرو، ازاین

های زاگرس از دیدگاه زیستی در جنگلهای محيطچالش
شدن وضعيت منابع دليل روشنمدیریتی ارزشمند است و به

 ,Hosseini) طبيعی و مسير آینده آن، اهميت زیادی دارد

 یجنگل ستمياکوس نیاز ا یمناطق(، بنابراین، شناسایی 2024
سالی مواجه شده با فراوانی، تداوم و شدت بيشتر خشککه 

ها بيکند تا آسیکمک م یجنگل ستمياکوس رانیبه مد است،
 ندهیو آ یفعل ییهواوآب راتييرا کاهش دهند و با تغ

 .سازگارتر شوند
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