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Abstract 
Background and Objective 
Over the past decade, the Zagros region, specifically its Zagros oak trees, has experienced 

significant impacts from droughts and climate change. Climate change has resulted in heightened 

desertification and oak forest decline. This study examines and analyzes meteorological droughts 

and their correlation with climate change. This is a prominent contributing factor to oak tree 

decline in Ilam Province. The focus is on study sites in the northern and southern Serabaleh 

regions, where oak decline has been observed. 
  

Methodology 
For this study, comprehensive data on daily precipitation and minimum and maximum 

temperature were obtained from the synoptic station in Ilam, covering the period from its 

establishment until 2019. The Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPI) and the 

Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) were developed to assess 

meteorological drought and identify wetter and drier years. The SPI measures the deviation of 

precipitation from the mean value and normalizes it by the standard deviation. In contrast, the 

SPEI considers the discrepancy between precipitation and evapotranspiration. These indices were 

calculated on various time scales, including 3, 6, 12-month, and annual periods, and drought status 

was analyzed based on their respective classifications. To examine the role of climate change and 

identify influential precipitation and temperature patterns in drought occurrence, a set of four 

precipitation indices and eight temperature indices were calculated using ClimPACT software. 

These indices, developed by climate change experts, capture changes in mean or extreme weather 

conditions. The analysis also included wind speed. The relationship between drought indices and 

climate change was assessed through regression analysis and the Pearson correlation coefficient. 

Moreover, the study employed the Mann-Kendall and Pettitt Test to identify change points or 

significant abrupt changes in the time series. These tests were conducted at 5% significance and 

95% confidence levels. 

  

Results 
The study findings indicate a decreasing trend in the highest consecutive 5-day rainfall since 1995. 

In addition, there are insignificant reductions in the annual sum of wet days and the highest rainfall 
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events of one or two days since 1998. This decrease in rainfall has been accompanied by increased 

maximum air temperatures since 1998, with a significant intensification observed from 2007 to 

2015. Additionally, there has been a slight increase in minimum temperatures since 2002 and a 

significant wind speed since 1996. These factors have contributed to increased evaporation since 

1998 and the occurrence of droughts on different time scales, ranging from six and twelve months 

since 1998 to three months since 2003. Global warming has influenced droughts. Three-month 

droughts have resulted in milder six- and twelve-month droughts, but more severe three-month 

droughts in oak decline, primarily due to significant changes in maximum temperatures since 

2007. The occurrence of these droughts has been associated with an increase in the percentage of 

days with temperatures above the average since 2007, leading to more severe droughts from 2007 

to 2015, with the peak in 2008 coinciding with the highest level of oak decline during the study 

period and under the influence of climate change phenomena. 
 

 Conclusion 

The SPEI drought index indicates a higher frequency and longer duration of droughts during the 

study periods, albeit with less severity than the SPI index. This suggests that the rising 

temperatures during cold months, in addition to dry months, have played a role in influencing the 

drought conditions. The results demonstrate that drought and climate change are the primary 

influential factors contributing to oak tree dryness in the forests of Ilam Province. Considering 

the decreasing precipitation trend and increasing temperature trend observed in the studied region, 

the occurrence of climate and environmental hazards, such as heatwaves, droughts, and floods, 

may further increase. 
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 تحلیل وضعیت خشکسالی و ارتباط آن با رخداد تغییر اقلیم

 زوال بلوط سرابله، استان ایلام یهاتیسامطالعه موردی: محدوده  
 

 5 زادهسمانه رضوی و 4 بهاروند، اسد حاتم 3 گوهردوست، آزاده 2 انیدرگاه، فاطمه *1 اصلنسب سکینه لطفی
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 چکیده
 

 و هدف سابقه

 ت.سا شتهزاگرس دا درختان بلوط ژهیوبهزاگرس و  یهاجنگل بر مخربی تأثیر خیرا هده چند در قلیمیا اتتغییرو  هایخشکسال
و از  یاهیگ یهایربیما و تفاآ حمله یابر یطاشر دنکر مساعد و نختادر تضعیف باناشی از تغییرات اقلیمی  هایخشکسالی کهیرطوبه

. در این مطالعه سعی شده تا به شودیم بمحسو طبلو زوال درختان عشیو صلیا ملاعو از یکی ،ایجاد رخدادهای گردوغبار سویی
ر استان ثیرگذار، زوال بلوط دأبررسی و تحلیل رخداد خشکسالی هواشناسی و ارتباط آن با رخداد تغییر اقلیم به عنوان یکی از عوامل ت

 شود.مطالعاتی زوال بلوط سرابله شمالی و جنوبی پرداخته  یهاتیساایلام و در محدوده 
 

 هاروش و مواد
گرفته  2312سیس تا پایان سال أایلام از بدو ت کینوپتیس ستگاهیاز ا حداکثرحداقل و  یروزانه بارش، دما اطلاعات ،قیتحق نیا در
 نیانگیاز م تفاوت بارش) SPIبارش استاندارد  یهاو خشک از شاخص تر یهاسال نییو تع یهواشناس یخشکسال یبه منظور بررس .شد

 در هاشاخص نیا .دیگرد استفاده( و تعرق ریتبخ زانیبا م بارش زانیم نیباختلاف  از) SPEI شاخص و (اریمع انحراف بر آن میتقس و
 یبررس منظوربه .شدند لیوتحلهیتجز یخشکسال تیوضع یبندطبقه اساس برو سالانه محاسبه و  ماهه 12و  6، 3 یزمان یهااسیمق

شده  یمعرف ییشاخص دما 0و  یشاخص بارش 4 ،یخشکسال دهیپد وقوع در ثرؤم یدماها و هابارش ییشناساو  میاقل ریینقش تغ
 کنندیم فیتوص را هوا و آب یحد ای نیانگیم راتییتغ یک هر که هوا و آب رییتغ یهاشاخص ییشناسا نهیزم در متخصص میتوسط ت
های خشکسالی و همبستگی بین شاخصگردیدند.  لیوتحلهیتجزهمراه پارامتر سرعت باد و به محاسبه ClimPACT افزارنرم توسط

 مجموعه یاگهانن رییتغ اینقطه جهش  نییتع همچنین برای. انجام شدتغییراقلیم، توسط آزمون رگرسیون و ضریب همبستگی پیرسون 
 و درصد 5 یخطا سطح در Pettitt Test و آزمون کندالمنآزمون آماری  از بیترتبهآنها  پارامترها و همگنیبودن  داریو معن یزمان

 .شد استفاده 25 نانیاطم سطح
 
 جینتا

مرطوب و بیشترین  روزهای بارش سالانه مجموع و 1225 سال از روز متوالی 5 بارش بیشترین نتایج مطالعه نشان داد که میزان
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 از هوا دمای با افزایش حداکثرهای هایبارندگاست. کاهش  یافته غیرمعنادار کاهشبه شکل  1220 سال از روزه دو و یک هایبارش
و  2332دما از سال  یهاحداقلو افزایش غیرمعنادار  2315 سال تا 2332 سال آنها از یافتن معنادار شدن و شدت و 1220 سال

ثیر گرمایش أتحت ت 1220 سال از گردیده موجب و شده 1220 سال از میزان تبخیر افزایش موجب 1226از سال  باد معنادار سرعت
سه  یهایخشکسالدر مقیاس سه ماهه باشیم. این  2333ماهه و از سال  دوازده و شش در مقیاس هاییوقوع خشکسالی جهانی شاهد

 و شش ترفیخفهای وقوع خشکسالی موجب 2332 سال وقوع معنادار پدیده تغییر اقلیم در مقادیر حداکثرهای دما از علتبه ماهه
 وقوع درصد داریمعن شیافزا با هایخشکسال نیا وقوع. است شده بلوط زوال یهاتیسا محدوده در ماهه سه دتریشد و ماهه دوازده
 ،است شده 2315 سال تا 2332 سال از یدتریشد یهایخشکسال بروز موجب 2332 سال از دما نیانگیم از بالاتر یدما با یروزها

 تحت و مطالعه مورد یهاسال یط بلوط درختان زوال اوج با مصادف که است دهیرس 2330 سال در خود مقدار نیشتریب به کهیطوربه
 .است بوده میاقل رییتغ دهیپد وقوع ریثأت

 
 یریگجهینت

 SPIخشکسالی اما با شدت کمتر از میزان شاخص  نشانگر فراوانی و تداوم بیشتر مطالعه شده هایهدوردر  SPEI یخشکسال شاخص
 که ردک استنباط نیچن توانیم که است سال خشک یهاماه بر علاوه سال سرد یهاماهدما در  شیافزا ریثأت انگریب ،یعبارت. بهباشدیم

 عوامل وانعنبه  ،میاقل رییو تغ یخشکسالعامل  دنتایج نشان دا بوده است. شیرو به افزا یفاصله زمان نیدر ا زیسرد سال ن یهاماه یدما
 منطقه در دما یشیافزا و بارش یکاهش روند به توجه بابوده است.  لامیااستان جنگلهای در  بلوطدرختان  یدگیخشک برتأثیرگذار  یاصل

 .ابدی شیافزا ندهیآ در تواندیم زین لیس و یخشکسال ،ییگرما امواج همانند آن از یناش یطیمح و یمیاقل مخاطرات رخداد مطالعه، مورد
 

 .لامیا استان زاگرس، بلوط، زوال ،یخشکسال شاخص م،یاقل رییتغ شاخص :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه
 دما شیکه افزا دهدیمنشان  یفعل ییآب و هوا یهامدل
 کرده دیتشد نزولاتاز نظر کاهش  را نیزم یدرولوژیهچرخه 

کی خشمنجر به  ریتبخ شی. افزادهدیم شیافزا را ریتبخ و
این  در نتیجه، شودیمهای مکرر و شدیدتر طوفانخاک و 

با ت اس ممکنطوفان  ریثأت، مناطق تحت اقلیمی یهاینظمیب
 یمواجه شوند، در حال لیخطر س شیو افزا یبارندگ شیافزا

 احتمال دارند قرار طوفان یرهایکه دور از مس یکه مناطق
 ,Nasa) دارند را یخشکسال خطر شیافزا و کمتر بارش

 مکنم واست  یجیتدر و یعیطب یبلا یک خشکسالی .(2023
کار آشن آآثار  تا بگذرد هاسال یحت ای ماه هفته، نیچند است
 کمبود خشکسالی موجب .( 2012et alMouri ,.) شود

 اتوانیح ،یاهیگ پوشش یرو بر نامطلوب هایاثر با رطوبت
 شوندیم خشک هاخاک ،یبا کاهش بارندگ. شودیم انسان و
 چند یبرا بارندگی وقتی. روندیم نیب از یاهیگ یهاپوشش و

 و رودها انیجر باشد، معمول حد از کمتر سال ای ماه هفته،
 مخازن و هااچهیدر آب سطح ،ابدییم کاهش هارودخانه

 بآ اگر. ابدییم شیافزا زین هاچاه در آب عمق و افتهی کاهش
 جادیا آب نیمأت مشکلات و کند دایپ ادامه خشک یهوا و

گردد  لیتبد یخشکسال به تواندیم یخشک دوره شود،
(Moreland, 1993). 

 بارندگی ریمقاد در معمولاً یخشکسال از شواهد نیاول
 یگاه ،است دشوار آن انیپا و آغاز نییتعو  شودمی مشاهده

 شتریب ای سال 13 تا یحت یسالخشک یهادوره ممکن است
 .(USGS, 2023) بکشد طول

 هب یدسترس زمان ییهوا و آب راتییتغ ،گریدسوی  از
 هک شودیم باعث زمستان گرمتر یدما .دهدیم رییتغ را آب

 ببارد یشمال مکرهین در برف صورت به یکمتر بارش
(2007 et al.,Trenberth ). سازمشکل تواندمی برف کاهش 

 یاریسب رایز ،بماند ثابت سالانه یبارندگ کل اگر یحت باشد،
. تندهس یمتک یبهار برف ذوب به آب تیریمد یهاستمیس از
 ،دکنمی عمل بازتابنده یسطح عنوان به برف که ییآنجا از

 و دهدیم شیافزا را سطح یدما زین برف سطح کاهش
 .کندیم دیتشد را یخشکسال
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 هوا شدن گرم که دهندیم نشان یمیاقل یهامدل از یبرخ
 یهادوره که یمعن نیا به دهد،یم شیافزا را بارش تنوع

 داشت خواهد وجود یخشکسال و دیشد بارش از یشتریب
(2012 ,et al. Mouri). رهیذخ شیافزا به ازین موضوع نیا 

 و لیس خطر شیافزا و یخشکسال یهاسال طول در آب
 .کندیم جادیا را دیشد بارش یهادوره در سد شکست

. کندیم ترخشک را یخاص مناطق ییهوا و آب راتییتغ
 مکان کی در سالانه ای یفصل یبارندگ راتییتغ نیتخم اگرچه
 و یقطع ندهیآ در نیزم شیگرما یهانیتخم به نسبت خاص
 et al.Lotfinasabasl   et al.,Jafari, 201(9 ستین ساده

 مطمئن دانشمندان ،یجهان اسیمق در حال، نیا با .(2013;
 مرطوب، اًنسبت یهامکان یمیاقل راتییتغ جهینت در که هستند
 بالاتر، ییایجغراف یهاعرض و ییاستوا مناطق مانند

 در خشک نسبتاً یهامکان که یحال در شوند،یم ترمرطوب
 درجه 35تا  5/23 یهاعرض نیب یریگرمس مهین مناطق

 ترخشک( دارند قرار آن در جهان یهاابانیب شتریب که جایی)
 یهاتنش اعمال با که هدیم نشان هاپژوهش .شد خواهند

 یآوندها قطر آب، به درخت یدسترس کاهش مانند یطیمح
Levanic ) ابدییم کاهش درخت یکیدرولیه تیهدا و یچوب

2011 et al., ) تعداد شیافزا با درخت مواقع گونهنیاو در 
et  Nabeshima) کندیم تلاش خسارت جبران یبرا آوندها،

2015 al.,). یتربه مراتب مهم ریثأتآوند  هانداز ،حال نیبا ا 
 بافت چوبی دارد یکیدرولیه تیهدا توان در آنها تعداد از
(6201 et al., Oladi). هستندبی حرکت  گیاهان موجوداتی 

 زنده موجودات از گروه نیعنوان اول به علت معمولاً نیهمو به
اهش . کمبود آب سبب کرندیگیمقرار  یخشکسال ریثأتتحت 

 فیضع و اهیگ ازین مورد یهاتیمتابول کاهشفتوسنتز و  زانیم
 دنش فیضع به علت .شودیم یکیولوژیزیف نظر از آنها شدن

 یمتعدد یهایماریب و آفات هجوم مورددرختان  لاًمعمو ،اهیگ
 یهاتنش برابر در فیضع درخت نیهمچن ،رندیگیم قرار
 و دیشد یدارد. تداوم خشکسال یمقاومت کمتر یو آب یخاک
 واملع دخالت بدون یحت میراقلییآن در اثر رخداد تغ دیتشد

سبب مرگ درختان  ،ازیبا حذف آب مورد ن تواندیم زین گرید
 پوشش هاجنگل را جهان مساحت از درصد 31 حدود گردد.

 هاجنگل را رانیا درصد 4/2 تنها که یحال در اند،داده
 مساحت که دهدیم نشان موجود یهاداده. اندپوشانده
 درصد 3 زانیم به 2315 تا 1223 سال از یجهان یهاجنگل
 سرانهوجود  (.et al., Gooshbor 2016) است افتهی کاهش
 مقابل در (FAO, 2015) رانیا در هکتار 15/3 جنگل

 ظحف که است موضوع نیا انگریب هکتار 64/3 یجهان نیانگیم
. است برخوردار یاژهیو تیاهم از رانیا در یجنگل منابع

 هکتار، ونیلیم پنج حدود مساحت به زاگرس یهاجنگل
 دندهیم لیتشک را رانیا یهاجنگل کل از درصد 43 حدود

(Pourhashemi & Sagheb  ;4201 et al., Valipour

Talebi, 2021). مورد در یاکنندهنگران یهاگزارش رانیا رد 
 غالب یدرخت هایگونه از که بلوط درختان سلامت
 نهاآ نیاول که شده منتشر ،روندیم شماربه زاگرس یهاجنگل

 تیوضعآن  در که هبود لامیا استان از (2330) 0130 سال در
 ترنندهکنگران رانیا یهااستان ریسا به نسبت هاجنگل سلامت
 نیا در .( 2017hasanlou &Imanyfar ,) است شده گزارش
 علائم که «بلوط زوال» عنوان تحت یجد یماریب هاجنگل

 و برگ دادن دست از برگ، رمعمولیغ رنگ رییتغ شامل آن
 است درخت آلوده یهاقسمت از رهیش ترشح

(, 2013Mirabolfathy). بلوط زوال (Oak decline )کی 
 ثرا در که است بلوط درختان مرگ به منجر هدیپد ای یماریب

 ،یمیلاق راتییتغ لیقب از یعوامل متقابل و دهیچیپ ارتباط
 یزایماریبعوامل  متعدد، آفات زگردها،یر وقوع ،یخشکسال

 یکیژنت تیوضع خاک، یهایژگیو شگاه،یرو تیفیک ،یقارچ
 املعو و ییایجغراف تیموقع زمان، درختان، یکیولوژیزیف و

 درختان سال 5 تا 3 طول در و دیآیم وجود به...  و یانسان
 یلادیم 1233 سال از .کندیم خشک کامل طوربه را بلوط

 یهاگزارش زین جهان یهاجنگل از یعیوس مناطق در تاکنون
 ) Haack, 1987 &Mattson ;است شده افتیدر یمشابه

; Tavakoli 3201 et al., iHosein; , 1996et al. Vannini

.2015) .,Tavakoli & ; Pirouzi2201 ,et al. نیا زوال 
 میلیون 5/1 حدود یسطح در رانیا در اکنونهم درختان
 یطیمح ستیز فاجعه کی که است افتهی گسترش هکتار
 طبق .( et al.,Zakeri 2013)شود محسوب می بزرگ
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 أثیرت خیرا هده چند در قلیمیا اتتغییر شده،انجام  قاتیتحق
 کهیرطوبه ،ستا شتهدا بلوط یهاجنگل بر مخربی

 و ناختدر تضعیف با یمیاقل راتییاز تغ یناش خشکسالی
 و گیاهی یهایربیما و تفاآ حمله یابر یطاشر دنکر مساعد

 صلیا ملاعو از یکیگردوغبار  یرخدادها جادیا سوییاز 
et al., Thomas ) شودیم بمحسو طبلو درختان زوال عشیو

 خدادر لیتحل و یبررس به تا شده یسع مطالعه نیا در .(2002
 به میاقل رییتغآن با رخداد  ارتباط و یهواشناس یخشکسال

 رد بلوط زوال کننده شروع و راگذریثأت عوامل از یکی عنوان
 بلوط زوال یمطالعات یهاتیسا محدوده درو  لامیاستان ا

 .شود پرداخته یو جنوب یسرابله شمال
 

 ها روش و مواد
 مطالعه مورد منطقه تیموقع

لومترمربع کی 12220در حدود  یلام با مساحتیاستان ا
در  شودیمشور را شامل کدرصد وسعت  2/1ه ک

 تیوضع لیدلبهران واقع شده است که یا یغربـجنـوب
 و ییایجغراف عرض ادیز تفاوت ،یتوپوگراف خاص

 پوشش مکترا و نوع نظر از ییهوا و آب متنوع یهامیاقل
 هکیطورهب ،دارد وجود آن در یزیمتما لاًامک ینواح ،یاهیگ

 دهیشپو که استان یشمال و یانیم هیناح از یعیوس هایبخش
 هیناح در (et al., Jafari 2013) است یجنگل درختان از
 استان مساحت از جنگل سهم .دارند قرار زاگرس یشیرو

 23 از شیکه ب باشدیم( درصد 32 برابر) هکتار 641662
 انندم که هستند بلوط نوع از استان یجنگل هایگونه درصد

 و زوال دچار زاگرس یشیرو هیناح یهابخش ریسا
 یشیرو هیدر ناح پژوهش محدوده. است شده یدگیخشک

ور منظ بهواقع شده که  لامیاستان ا یشمال یزاگرس و نواح
 طرقاز  هیناح نیا در یخشکسالرخداد  یبررس

 یسع و استفاده از تجارب کارشناسان منطقه یگردجنگل
 یاصل یهایژگیو انگریب که انتخاب شوند یشد مناطق

 باشند. هیناح نیا یهاجنگل

 
 

 
 زوال یهاتیسا و مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شکل

Location of the study area and deterioration sites -igure 1F 
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 بی)ش یسرابله در دو جهت شمال تیسا ،مطالعه نیا در
 که ییای( با طول و عرض جغراف%53 بی)ش ی( و جنوب43%
(. 1 )شکل دیانتخاب گرد است شده واقع قرق منطقه در

 Quercus) یرانیا بلوط تیسا دو نیا در غالب گونه

brantii )زالزالک و (Crataegus Pontica )که بوده 
بر برا ایاز سطح در تیارتفاع آنها در مرکز سا بیترتبه

 یابیمنطور دست به تینها در. باشدیمتر م 1416و  1503
 .دیگرد انتخاب تیسا دو محدوده نیا در ،مطالعهبه اهداف 

با  ملایا شهر فرودگاه در واقع لامیا کینوپتیس ستگاهیا
 503و بارش متوسط  ایمتر از سطح در 1353ارتفاع 

 اهستگیا نیترمناسب و نیترکیعنوان نزدبه متریلیم
 بارش یمیاقل عناصر روزانه اطلاعات وانتخاب و از آمار 

وقوع رخداد  یبررس برای آن دهیرس ثبت به یدما و
 استفاده شد. هاتیسا نیا در هایخشکسال

 
 قیقتح روش

 (Dataset) هاداده
حداقل و  یروزانه بارش، دما اطلاعات قیتحق نیا در

از  ،یهواشناس سازمان کینوپتیس یهاستگاهیااز  حداکثر
 یبررس از پس. گرفته شد 2312تا پایان سال تأسیس بدو 
فزار انرم از استفاده با و شده ییشناسا شدهگم یهاداده ،آنها

SPSS گردید یبازساز هانسبتروش  و. 

 
 یخشکسال یهاشاخص

و  یهواشناس یخشکسال یبه منظور بررس قیتحقاین در  
بارش استاندارد  شاخص دوو خشک از  تر یهاسال نییتع
(SPI )شاخص و (SPEI )در هاشاخص نیا شد. استفاده 

 بر و سالانه محاسبه و ماهه 12و  6، 3 یزمان یهااسیمق
 توسط هدش هئارا یخشکسال تیوضع یبندطبقه اساس

Mckee شدند لیوتحلهیتجز( 1 )جدول( 1225همکاران ) و. 

 
 Standardized شده استاندارد بارش یخشکسال شاخص

Percipitation Index (SPI) 
 Mckee شاخص  (1225) و همکارانشSPI ارائه را 

 ردنک مشخص یبرا را یتیمک  SPIشاخص .دندکر
 یمک یبرا  SPIشاخص. کندمی فراهم یجار یسالکخش

 یمتفاوت طراح یزمانهای مقیاس در بارش مبودک ردنک
 اسیمق کی یبرا نیانگیاز م بر اساس تفاوت بارششده و 

 تدس به اریمع انحراف بر آن میتقس بعد و مشخص یزمان
 ،نیترجامع از یکی نکهیا لیدل به شاخص نیا .دیآیم

 و یخشکسال مطالعه روش نیپرکاربردتر و نیترساده
 یبررس یبرا شودیم محسوب آنها یهایژگیو و یترسال
 .شد استفاده یخشکسالنظر  از منطقه تیوضع

 
ized) Standard(SPEI  یخشکسال شاخص

evapotranspiration index-precipitation 

شاخص  شد، یبررس مطالعه نیا در که یگرید شاخص
SPEI بارش مناسب اما با  با مناطق ازآنجاکه. باشدیم

 یمثبت دما ممکن است در محدوده مناطق دارا یناهنجار
 طهراب ازشاخص  نیمحاسبه ا در ،رندیقرار بگ یخشکسال
 فادهاستو تعرق  ریتبخ زانیبا م بارش زانیم نیباختلاف 

 .شد
 

 میاقل رییتغ یآشکارساز نیانگیم و یحد یهاشاخص
 و هاارشب ییشناساو  میاقل ریینقش تغ یبررس منظوربه
 یشاخص بارش 4 یخشکسال دهیپد وقوع در ثرؤم یدماها

 در متخصص میشده توسط ت یمعرف ییشاخص دما 0و 
 Expert) هوا و آب رییتغ یهاشاخص ییشناسا نهیزم

Team on Climate Change Detection and 

)Indices(ETCCDI) (chair, 2015Alexander ). 
 هوا و آب یحد ای نیانگیم راتییتغ یک هر که( 2جدول )

و  محاسبه ClimPACT افزارنرم توسط کنندیم فیتوص را
 زارافنرم. شدند لیوتحلهیتجزهمراه پارامتر سرعت باد به

ClimPACT افزارنرمبر  یمبتن RClimDEX  است که
 WMO/ CCl / CLIVAR / JCOMM یهاسازمانتوسط 

آب  رییتغ یهاشاخص ییشناسا نهیمتخصص در زم میو ت
 .( et al.,Karl 1999) شده استتهیه  (ETCCDIو هوا )

 ییهاشاخصمجموعه استاندارد از  نییتع ،این تیمهدف 
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ناطق در م میاقل رییتغ یهایژگیواست که بتوان توسط آن 
 .دکر سهیو مقا یمختلف را بررس

 
 ونیرگرس آزمون

 دهاستفا با مطالعه مورد منطقه بلندمدت یدما ینظمیب
 لامیا کینوپتیس ستگاهیا یدمابلندمدت  متوسط یهاداده از

 .شد محاسبه و استخراج
 

 هاداده یهمگن آزمون
 کی یناگهان رییتغ اینقطه جهش  نییتع برایآزمون  نیا

را  رییتغبودن  داریمعنو  رودیمبکار  یزمان مجموعه
در  صیتشخ یگسترده براطور و به کندیم یبررس

استفاده  یکیدرولوژیو ه ییآب و هوا یزمان یهامجموعه
 زا هاداده یهمگن یبررس منظوربه قیتحق نیا در .شودیم

 25 نانیسطح اطم در Pettitt Test یهمگن یبررس آزمون
 در که بیترت نیبد. شد استفاده پارامترها هیکل یبرادرصد 

 یهمگن نییتع منظور به کی و صفر فرض دو آزمون نیا
 نشان دییتأ صورت در( H0) صفر فرض. شد یبررس هاداده

 رییتغ و شکست نقطه فاقد و هستند همگن هادادهکه  دهدیم

 را هاداده یهمگن واقع در( H1) آن مخالف فرض ،باشندیم
 در. کندیمها را مشخص در داده رییو نقاط تغ کندیم رد

 آزمون توسط شده محاسبه value-p مقدار که یصورت
 اهداده و شودیم دییتأ صفر فرض باشد 35/3 از تربزرگ
 .هستند همگن

 
 کندال من یآمار آزمون

 زا ،سن بیش نییتع و پارامترها روند یبررس یبرا 
 و درصد 5 یخطا سطح در کندالمن یآمار یهاآزمون
ابتدا  -کندال من. آزمون شد استفاده 25 نانیاطم سطح

Kendal (1225 ) توسط بعد( و 1245) Mannتوسط 
آزمون جزو  نیا .(et al., Serrano 1999) توسعه داده شد

د رون ییشناسا یکه معمولاً برا است یناپارامتر یهاآزمون
 رودیکار مبه کیدرولوژیو ه یمیاقل یزمان یهامجموعهدر 

(1994 et al., Lettenmaier). صفر  فرض(H0 )نیا 
 یزمان مجموعهبودن و عدم وجود روند در  یآزمون تصادف

 مجموعهدر روند  کی و فرض وجود دهدیمرا نشان  هاداده
 .رساندیم ترا به اثبا هاداده

 

 SPEI و SPI یهاشاخص اساس بر یخشکسال تیوضع یبندطبقه -1 جدول

situation based on SPI and SPEI indicesClassification of drought  -Table 1 
Classification of drought SPI&SPEI  

ormalN 0- -0.49 

Mild dry -0.5 0.99- تا 

Moderately dry -1 1.49- تا 

Severely dry -1.5 1.99- تا 

Extremely dry -2 2.5- تا 

Very Extremely dry >2.5 
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 ETCCDI شده توسط هئارا یهوا و آب رییتغ ییشناسا یهاشاخص -2 جدول
Climate change detection indicators provided by ETCCDI -Table 2 

Definition of index Indicator Definition of index Indicator 

day -1Monthly maximum consecutive 

precipitation 
RX1day 

p
re

ci
p
it

at
io

n
 

 

TemperaturesAverage daily Min  T n 

 

T
em

p
er

at
u

re
 

day -Monthly maximum consecutive 2

precipitation 
RX2day Average daily Max Temperatures Tx 

day -Monthly maximum consecutive 5

precipitation 

 

RX5day Average daily Temperatures Tmean 

Total annual precipitation of wet days PRCPTOT Min Monthly Min Temperatures TNn 

Average daily wind speed (m/s) FG 
W

in
d

 
Max and Min monthly Temperatures TNx 

   Monthly minimum value of daily TN TXn 

   Monthly maximum value of daily TX TXx 

   
Percentage of days of days where TX>50th 

percentile 
TX50p 

 

 جینتا
 یخشکسال تداوم و شدت ،یفراوان

 یهاتیسا در هایخشکسالشدت و تداوم  ،یفراوان
 یهواشناس یخشکسال یهاشاخصبه کمک  مطالعه مورد
SPI  وSPEI ماهه و  12 و 6، 3 یزمان یهااسیمقدر  و

و با  تاس شده یبررس لامیا کینوپتیس ستگاهیا درسالانه 
 یسالکشدت خش 2ج به دست آمده با جدول یسه نتایمقا

محاسبه و  مطالعه مورد یزمان یهااسیمق یبرارا  هر سال
 .شده است دهیکش ریبه تصو 2در شکل 

در  SPEI و SPI یهاشاخص یمحاسبه و بررس جینتا
 2ی هادر شکل لامیا کینوپتیس ستگاهیسالانه در ا اسیمق

g  وh یو جنوب یزوال سراب شمال یهاتیدر محدوده سا 
مورد مطالعه نشان داد که تعداد چهار دوره  یهاسال یط

 طورهب که است داده رخ یزمان فاصله نیدر ا یخشکسال
. باشدیم سال 25/3 خشک یهادوره طول نیانگیم
 یهاالس به مربوط یخشکسال دوره شدت و تداوم نیشتریب

 سال به مربوط یخشکسال نیدتریشد و 2314 تا 2332
 .است واحد -42/1 مقدار با 2330
خشک بر اساس  یهاماه تعداد یفراوان محاسبه جینتا

 یزمان یهااسیو مق SPEIو  SPI یخشکسال یهاشاخص
 .است شده دادهنشان  3در جدول 
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 ،a :SPI3، b :SPEI3، c :SPI6 SPEI6:d، e :SPI12 یخشکسال یهابراساس شاخص یشدت و تداوم خشکسال ،یفراوان -2 شکل

SPEI12:f، g :SPI  ،سالانهh :SPEI لامیا کینوپتیس ستگاهیا در سالانه 
b: SPEI3, c: SPEI6: d,  Frequency, severity and duration of drought based on drought indices a: SPI3, -Figure 2

SPI6, e: SPI12, SPEI12: f, g: annual SPI, h: annual SPEI, in Ilam synoptic station 
 

 

a b 

c d 

e f 

g h 
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 یزمان یهااسیمق و SPEI و SPI یخشکسال یهاخشک بر اساس شاخص یهاماه تعداد یفراوان -3 جدول
and SPEI drought indices and time scales Frequency of the number of dry months based on SPI -Table 3 

 Condition تیوضع
 Drought Indices Time scales Station 

normal dry wet 

160 84 152 Number 
SPI 

3Months 

Il
a

m
 

 

40.4 21.2 38.4 Percent 

137 131 128 Number 
SPEI 

34.6 33.1 32.3 Percent 

171 108 117 Number 
SPI 

6Months 
43.2 27.3 29.5 Percent 

160 115 121 Number 
SPEI 

40.4 29.0 30.6 Percent 

169 113 114 Number 
SPI 

12Months 
42.7 28.5 28.8 Percent 

47 120 129 Number 
SPEI 

37.1 30.3 32.6 Percent 

 
 بر هایخشکسال یفراوان یبررس 3 جدول جینتا اساس بر
نشان داد که  یزمان بازه و یخشکسال یهاشاخص اساس

رابر ب بیبه ترت لامیا ستگاهیدر ا هایدرصد وقوع خشکسال
 SPEI3>SPEI12>SPEI6و  SPI12> SPI6> SPI3 است با
 وقوع لامیا ستگاهیا در که دهدیم نشان 3جدول  جینتا
 شتریب ماهه 12 و 6 یزمان یهابازه در هایخشکسال یفراوان

 .خوردیم چشم به
 یالخشکس یفراوان درصد و یفراوان شدت، محاسبه جینتا

در  لامیا ستگاهیدر ا SPEIو  SPI یهاشاخص براساس
 قابل مشاهده است. 4جدول 

 4مطابق با جدول  SPIمطالعه شاخص  جیکه نتا همانطور
مدت )سه کوتاه یهازوال در بازه یهاتیسا دهدینشان م

تا متوسط شده و در  فیضع یهایخشکسال ریماهه( درگ
افزوده  هایبر شدت خشکسال ماههشش و دوازده  یهابازه

 .اندشده دیشد تا متوسط یهایخشکسالشده و دچار 
 و زانیم بر ماهه دوازده و شش یهایخشکسال در یعبارتبه

 شیزااف انگریب موضوع نیا و شودیم افزوده یخشکسال شدت
 SPEI مطالعه شاخص سویی. از است خشک طیشرا تداوم
اوت تف نیبا ا ،باشدیمطلب م نیهم انگریب زین 4 جدول طبق

 یهایاز درصد وقوع خشکسال SPEIکه در مطالعه شاخص 
 دیدمتوسط تا ش یهایخشکسال زانیکاسته شده و بر م فیضع

وقوع  انگریب SPEIشاخص  یعبارتبه ؛گرددیمافزوده 
 در دوره مورد مطالعه شتریبا تداوم ب دتریشد یهایخشکسال

از  یشنا ریتبخ زانیم شیو افزا یکاهش بارندگ ریثأتحت ت
 .باشدیدما م شیافزا

 ،یبررس مورد یپارامترها روند یبررس به قیتحقاین  در
( سن بی)ش آنها سالانه راتییتغ حدود و نیانگیم نییتع
(confidence intervalupper and lower limits of  )با 

 و درصد 5 یخطا سطح در کندالمن یآمار آزمون از استفاده
 در آن جینتا و است شده پرداخته درصد 25 نانیاطم سطح

 .است شده ارائه 5 جدول
 

 
  



 

 
 

 لامیا ستگاهیا در SPEI و SPI یهاشاخص براساس یخشکسال یفراوان درصد و یفراوان شدت، -4 جدول
Intensity, frequency and percentage of drought based on SPI and SPEI indicators in Ilam station -Table 4 
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Mild dry 

34.5 7.3 29 24.1 6.6 26 31.9 9.1 36 Moderately dry 

9.5 2.0 8 18.5 5.1 20 16.8 4.8 19 Severely dry 

4.8 1.0 4 12.0 3.3 13 9.7 2.8 11 Extremely dry 

8.3 1.8 7 0.9 0.3 1 0.0 0.0 0 Very Extremely dry 
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37.5 11.4 45 
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Mild dry 

32.8 10.9 43 27.0 7.8 31 50.8 15.4 61 Moderately dry 

16.8 5.6 22 27.8 8.1 32 11.7 3.5 14 Severely dry 

1.5 0.5 2 1.7 0.5 2 0.0 0.0 0 Extremely dry 

0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 Very Extremely dry 
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 لامیا ستگاهیا در یبررس مورد یپارامترها یبرا سن بیش و کندالمن یابیروند یآمار آزمون جینتا -5 جدول
trend and age slope test for the investigated parameters in Ilam  The results of Menkendall's statistical -Table 5

station 

Variable-Ilam Tt p-value Sen's slope 

Confidence interval: Significant 

Trend upper lower 

SPI3 -0.04 0.23 0.000 0.000 -0.001 No 

SPEI3 -0.30 < 0.0001 -0.004 -0.003 -0.005 Decreasing 

SPI6 -0.08 0.02 -0.001 0.000 -0.002 Decreasing 

SPEI6 -0.30 < 0.0001 -0.004 -0.003 -0.004 Decreasing 

SPI12 -0.14 < 0.0001 -0.002 -0.001 -0.002 Decreasing 

SPEI12 -0.33 < 0.0001 -0.004 -0.004 -0.005 Decreasing 

RX5day -0.01 0.823 0.000 0.000 0.000 No 

RX2day -0.01 0.791 0.000 0.000 0.000 No 

RX1day -0.01 0.717 0.000 0.000 0.000 No 

PRCPTOT -0.02 0.518 0.000 0.000 0.000 No 

Ave- tmean 0.03 0.403 0.003 0.008 -0.002 No 

Ave- tmin -0.03 0.348 -0.003 0.002 -0.008 No 

Ave-tmax 0.08 0.022 0.009 0.014 0.003 Increasing 

TNn -0.02 0.571 0.000 0.000 -0.008 No 

TNx 0.00 0.990 0.000 0.004 -0.004 No 

TXn 0.06 0.095 0.007 0.014 0.000 No 

TXx 0.08 0.013 0.008 0.014 0.000 Increasing 

TX50p 0.37 < 0.0001 0.115 0.129 0.101 Increasing 

Wind Speed 0.26 < 0.0001 0.009317 0.011494 0.007168 Increasing 

 
 

 رییتغ نقاط نییتع و هایخشکسال یهمگن یبررس
 جدول در یخشکسال یهاشاخص یهمگن یبررس جینتا

 نشان داده شده است. 3 شکل و 2
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 لامیا ستگاهیا در پارامترها هیکل یبرا Pettitt Test یهمگن آزمون نتایج -6 جدول
Results of homogeneity test of Pettitt Test for all parameters in Ilam station -6Table  

Variable-Ilam Minimum Maximum Mean 
Std. 

deviation 
Time p-value 

Significance of 

the change point 

SPI3 -3.10 2.69 0.18 1.00 1998 0.013 Yes 

SPEI3 -2.12 2.48 0.01 0.97 2003 < 0.0001 Yes 

SPI6 -2.77 2.96 0.01 0.98 1998 < 0.0001 Yes 

SPEI6 -2.37 2.44 0.00 0.98 1998 < 0.0001 Yes 

SPI12 -2.49 2.48 0.00 0.97 1998 < 0.0001 Yes 

SPEI12 -1.97 1.97 0.00 0.96 1999 < 0.0001 Yes 

RX5day 0.00 397 32.18 43.83 1995 0.876 No 

RX2day 0.00 343 23.82 32.30 1998 0.970 No 

RX1day 0.00 282.00 18.14 25.24 1995 0.935 No 

Sum-prcp 0.00 431.31 49.11 64.14 1998 0.785 No 

Ave- tmean 0.43 31.65 16.99 8.90 1998 0.898 No 

Ave- tmin -4.44 25.76 10.98 8.02 2002 0.206 No 

Ave-tmax 3.94 38.86 23.00 9.87 1998 0.136 No 

TNn -14.00 22 5.48 9.00 2002 0.400 No 

TNx 1.00 31 16.68 7.56 2002 0.904 No 

TXn -4.00 36 16.74 11.18 1998 0.359 No 

TXx 9.00 44 28.33 9.06 2007 0.078 No 

TX50p 0.00 100 44.27 23.55 2007 < 0.0001 Yes 

Wind Speed 6.00 40 12.58 3.87 1995 < 0.0001 Yes 

 

 یط در یخشکسال یهاشاخص یهمگن یبررس جینتا
 حکایت 3مطابق با شکل  لامیا ستگاهیا در یبررس مورد یهاسال

 یزمان مجموعه در یکاهش و یناگهان راتییتغ که دارد آن از
 داریمعن هااسیمق یدر تمام SPEIو  SPI یهاشاخص گسسته

 ،اندبوده رییتغ نقاط یدارا یخشکسال یهاشاخص هیکل و بوده
 داریمعن رییتغ دچار 1220 سال از SPI3 شاخص کهیطوربه

ی حال در نیا و افتهی کاهش 35/3 به 4/3 از آن نیانگیم و شده
 نیانگیم و افتهی رییتغ 2333 سال از SPEI3 شاخص که است

 از هایبارندگ کاهش یعبارتبه .است دهیرس 4/3 به 45/3 از آن
 بروز موجب 2333 سال در دما شیافزاو  1220 سال

ه ک دهدیم نشان جینتا. است شده ماهه سه اسیمق در یخشکسال

 شده داریمعن رییتغ دچار 1220 سال از SPEI6 و SPI6 شاخص
 -36/3 و -10/3 به 66/3 و 36/3 از آنها نیانگیم بیترت به و

 و 1220 سال از هایبارندگ کاهش یعبارتبه. است افتهی کاهش
 بروز موجب بعد به 1220 سال از دما یجیتدر شیافزا

 جینتا. است شده ماهه شش اسیمق در بلندمدت یهایخشکسال
 SPEI12 و SPI12 شاخص لامیا ستگاهیا در دهدیم نشان

 داریمعن رییتغ دچار 1222 و 1220 سال از بیترت به دوازده
 و -23/3 به 25/3 و 46/3 از آنها نیانگیم بیترتبه و شده
 الس از هایبارندگ کاهش یعبارتبه .است افتهی کاهش -43/3

 یهایخشکسال بروز موجب 1222 سال از دما شیافزا و 1220
 .است شده ماهه دوازده اسیمق در بلندمدت
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 لامیا ستگاهیا در یبررس مورد یهاسال یط در یخشکسال یهاشاخص یهمگن -3 شکل

The homogeneity of drought indicators during the investigated years in Ilam station -Figure 3 

 

 گیرینتیجه

 یخشکسال تداوم و شدت ،یفراوان
 در آب منابع کردن محدود با میمستق طوربه یخشکسال

 تنش موجب اهیگ به یآبرسان در ریتأخ و اهیگ دسترس
 کسوی از تنش نیا. شودیم یاهیگ جوامع یبرا دیشد یخشک

 و رییتغ از یناش درختان یفنولوژ برنامه خوردن برهم و
 یفراوان شیافزا باعث گرید یسو از بارش و دما ییجابجا

 تگرک، و یرگبار یهابارش مانند یمیاقل یحد یرخدادها
 فیتضع به منجر یهمگ دیشد سرد و گرم امواج ها،بلایس
. et al., (Wang (2017 شودمی درختان یجیتدر زوال و

 در یهتوج قابل طور به آب منابع بر یبارندگ کمبود تأثیر
 ستمیس آب رهیذخ مختلف یاجزا یبرا یزمان اسیمق
 یهااسین مقیا جهینت در ،است متفاوت یکیدرولوژیه

ع منـاب یرا نسبت به دسترسـ یسالک، برخورد خشیزمان
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 هب خاک رطوبت کهیطوربه، ندینمایمبـازگو مختلـف آب 
 ؛دهدیم پاسخ کوتاه نسبتاً اسیمق در بارش یهایناهنجار

 ت بارشینسبت به وضع کنش رطوبت خاکوا یعبارتبه
 یهاآب ،یسطح یهاانیجر که یدر حال ،مدت استوتاهکِ

 یِبارندگ یهایناهنجار آنها رهیذخ مخازن و ینیرزمیز
ن ایجرپاسـخ  یعبارتبه ،کنندیم منعکس را مدتیطولان

ره منابع آب نسبت یو ذخ ینیرزمیز یسـطح آبها ،هارودخانه
 یالخشکس ریمتغ .استبلندمدت  یندیامبود بارش، فرکبه 

از  یکی نیبنابرا است، بارش ریاز متغ یتابع یهواشناس
حاصل شد بر اساس شاخص  قیتحق نیکه در ا یجینتا

 شش ماه، سه یزمان دوره های یبرا SPEI و SPIاستاندارد 
 تداوم و شدت لام،یا ستگاهیا یبرا ماه دوازده و ماه

 اسیمق در یرخداد خشکسال یبررس .شد نییتع یخشکسال
به بعد محدوده زوال سراب  2221 سال از ماهه 3 یزمان
ماهه  3 یهایخشکسال وقوعبا  دفعاتبه  یو جنوب یشمال

ماهه  3 یو تداوم خشکسال یفراوان نیشتریمواجه بوده اما ب
 یعبارتبه ،است 2330 و 2332 یهاسالمربوط به 

موجب بروز  گردیده،آغاز  2332که از اکتبر  یخشکسال
مذکور  یدر فاصله زمان 53/15 یبه بزرگ یرخداد خشکسال

 6 یزمان اسیدر مق یرخداد خشکسال یبررس .شده است
 وطمرب یو تداوم خشکسال یفراوان نیشتریبماهه نشان داد 

 که یخشکسال یعبارتبه ،است 2333و  1222 یهاسالبه 
به  1222است و در آگوست  شدهآغاز  1220از نوامبر 

ادامه  2333 و تا اکتبر دهی( رس-1/2مقدار خود ) نیشتریب
 یبه بزرگ یداشته است و موجب بروز رخداد خشکسال

رخداد  یبررس مذکور شده است. یدر فاصله زمان 2/25
 نیشتریبکه داد  ننشاماهه  12 یزمان اسیمق در یخشکسال

و  1222 یهاسالمربوط به  یو تداوم خشکسال یفراوان
آغاز  1222که از مارچ  یخشکسال یعبارتبه ،است 2332

مقدار خود  نیشتریهمان سال به ب اکتبراست و در  شده
ادامه داشته است و موجب  2332 هیو تا فور دهی( رس-6/1)

 یدر فاصله زمان 20/32 یبه بزرگ یبروز رخداد خشکسال
 یداده در ط رخ یخشکسال نیدتریمذکور شده است. شد

 سال یژولا در زین -5/2 مقدار با 2312 تا 1202 یهاسال

 .شد مشاهده 2330
سه ماه،  یزمان هایدورهدر  SPEI یخشکسال شاخص

 نشانگر فراوانی و تداوم بیشترشش ماه و دوازده ماه 
 .باشدیم SPIخشکسالی اما با شدت کمتر از میزان شاخص 

 SPEIشاخص  لهیبوس هایخشکسال تداوم شیافزا یعبارتبه
 یهاهما بر علاوه سال سرد یهاماهدما در  شیافزا ریثأت انگریب

 یدما که کرد استنباط نیچن توانیم که است سال خشک
ده بو شیرو به افزا یفاصله زمان نیدر ا زیسرد سال ن یهاماه

 و سال سرد هایماهدر داده رخ یهایخشکسال وقوع است.
 یترطوب هیتخل موجب یبارندگ کاهش جهینت در بهار فصل
 به یخشک تنش شدن وارد سبب تواندیم و شده خاک
 ریسا و بلوط یدرخت یهاگونه ویژهبه و یدائم یهاگونه
 زوال یهاتیسا در ویژهبه یمرتع و یادرختچه یهاگونه

 ادیم زوو تدا وقوع که گردد یجنوب و یشمال سراب
مطالعه علاوه  مورد یهاسال یدر ط داده رخ یهایخشکسال

در  یسطح هایجریانو کاهش  هاآبراههبر کاهش آب در 
 نیا ؛است شده یجنوب و یشمال سراب بلوطزوال  یهاتیسا

 منابع از بخش نیا شدن خارج دسترس از موجب موضوع
بلوط های  ویژهبه ،یاهیگ پوشش یبقا و رشد یبرا یآب

موجب همچنین  .باشد مطالعه مورد هیناح در یرانیا هایبلوط
 را بلوط یهاگونهو  افتهیکاهش  ینیرزمیشده که منابع آب ز

 یدوانشهیر لهیبوس نیزم قیعم یهاآب از یمندبهره عدم با
آنها  یداریآن در پا ازاتیاز امت یکیکه  یاهیگونه گ نیا قیعم

 یجبا نتا بخش نیا نتایج .دینما مواجه باشدیم طیدر مح
Asgari ارتباط ییفضا لیتحل نهیدر زم (2321) و همکاران 

 تاناس در ریاخ یهایخشکسال با بلوط هایجنگل یدگیخشک
 .همسوست لامیا

 
مورد  یو پارامترها یخشکسال یهاشاخصروند  یبررس
 یبررس

 محل، کیازجمله بارش در  ،یمیمختلف اقل یپارامترها
 با ت.اسرگذار یثأتم آن منطقه یکه بر اقل باشدیم یعوامل جزء

 بر میلاق رییتغ هایاثر یابیارز ،یآب منابع تیتوجه به محدود
 طیرااز ش یریشگیدر جهت پ ییمبنا تواندیم یبارندگ زانیم
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 دیدش یهایبارندگ .باشد آب منابع آینده تیریمد در یبحران
 ،تعیطب بر انبارشانیز و مخرب هایاثر لیدل به یرگبار و

رند و در مدت زمان یق قرار گیدق یمورد بررس لازم است
 رهیغ و یعمران ،یکشاورز مختلف امور یبرا یزیربرنامه

ار قرمورد توجه  لاًکام یفراوان مدت و شدت لحاظ از یستیبا
ماه  پنج روزه در و دو یهابارشمقدار  نیشتریب هینما بگیرند.

 در یداریناپا ای زاباران یهاسامانهت یانگر تداوم فعالیب
 در ژهیوت بارش بهیچند روزه است. با توجه به اهم یهادوره

ن یمأتبارش در  یهاتداومنقش  یبررس ،منطقه آب منابع نیمأت
هر تداوم بارش، چه  نکهیفهم ا نی. بنابراباشدیم یآن ضرور

د یرا تول منطقه دربارش و مقدار بارش  یاز روزها یسهم
 زانیم نیشتریب پارامتر روند یبررس .ستیضرور دینمایم

متر یلیم 1 مرطوب )بارش یبارش در روزها الانهمجموع س
 یحد یهاشاخصو  2330و  2310 یهاسال در شتر(یو ب

 نیکمتر و 2315 سال در دو و پنج روزه ک،ی بارش نیشتریب
 نشـان لامیا ستگاهیدر ا %25 نانیاطم سطح در 2330سال  در
 2312 تا 1202 سال یط یبارندگ یهاپارامتر روند که داد

 ستندنی داریمعن یآمار نظر از روندها نیاالبته  کهبوده  یکاهش
 نیمب یطورکلبهبارش  یهاشاخص یبررس جینتا اما

 نیا ریمقاد در یکاهش نامنظم هاینوسانو  یناهنجار
 درخدا یهایژگیو از یکی. هستند ستگاهیا نیدر ا هاشاخص

 منجر هکباشد می بارش دیشد یهانوسان ،منطقه در میاقل رییتغ
 یامدهایپ از و شودیم لیس و یخشکسال مخرب دهیپد دو به
 یکاهش و یشیافزا روند به توجه اما. است میاقل رییتغ

 لجنگ ،یکشاورز یهایزیربرنامه در میاقل رییتغ یهاشاخص
 از حفاظت هدف با ویژهبه کشور آب منابع تیریمد و

 جینتا اب قسمت نیا جینتا. ستیضرور یعیطب منابع های عرصه
 Sofi و Alijani (2312)  یسر در را یداریمعن روندکه 

 هایایستگاه سالانه یبارش یروزها یفراوان و بارش مجموع
 .دارد مطابقت نکردند، مشاهده زاگرس

 در %25 نانیاطم سطح دردما  یهاشاخص روند یبررس
 یهاشاخص حداکثر ریمقاد که داد نشـان لامیا ستگاهیا

 ،بوده داریمعنو  یشیافزا یروند یدارا( TXx)دما  یحداکثر
 نیانگیبالاتر از م یبا دما یروزها وقوع درصد کهیطوربه

 شیافزا به رو زین مطالعه مورد یهاسال یط در( TX50p)دما 
 ثرحـداک یدمـابر  یمبتن ییدما یهاشاخص یعبارتبه .است

 رد. ارندد شدن ترگرم سمت به یاظهملاح قابـل ـرییتغ انگریب
 رونــد حــداقل یدمــا بر یمبتن یهاشاخصه ک یحال

 شیافزا نشانگر اما دهندینمــ نشــان را یتــوجه قابــل
ادامه روند  ریثأتتحت  0233 سال از بعد دما یهاحداقل

 ستگاهیا درروند سرعت باد  یسربر .هستند میاقل رییرخداد تغ
 زین باد سرعت مطالعه مورد یهاسال ینشان داد ط لامیا

 انیگراد بیش شیافزا نیمب موضوع نیا که افتهی شیافزا
 حداکثر یدماها حداکثر ریمقاد در شیافزا دلیل به ییدما

 سطحدر  یخشکسال یهاشاخص روند یبررس .باشدیم
شاخص  بجز که دادنشـان  لامیا ستگاهیدر ا %25 نانیاطم

SPI3 و به  یکاهش ،داریمعن یروند هاشاخص ریروند سا
 که دهدیمموضوع نشان  نیکه ا بوده ترمنفی ریسمت مقاد

 اسیمق در هایخشکسالبروز  موجب ابتدا در یبارندگ کاهش
 یسو از دما یجیتدر شیافزا و روند ادامه باو  شده تر طولانی

 یبررس .اندوستهیپ وقوعبه اسیمقکوتاه  یهایخشکسال گرید
 زانیمکه داد  نشان لامیا ستگاهیا در هایخشکسال یهمگن

 روز 5 بارش مقدار نیشتریب و سالانه بارش جمع نیشتریب
 نیرشتیب زانیم که یحال در ،افتهی کاهش 1225 سال از یمتوال

 کاهش 1220 سال از روزانه بارش و یمتوال روز 2 بارش
 جینتا .نیست داریمعن راتییتغ نیا از کیچیه البته که افتهی

 یدماها ن،یانگیم یدماها لامیا ستگاهیا در دهدیم نشان
 1220سال  از حداکثر یدماها حداکثر و حداقل و حداکثر

است  هنبود داریمعن راتییتغ نیا از کیچیه که افتهی شیافزا
 حداقل ریمقاد در ویژهبه یمعن بدون یشیافزا راتییتغ نیاما هم
 کاهش و گرم یروزها شتریب وقوع نیمب حداکثر یدماها

 تاندرخ و اهانیگ در یرطوبت تنش جادیا وباشد  خاک رطوبت
ا گرم ب یدرصد روزها داریمعن شیکه البته افزاگردد  بلوط

 نیانگیم)از  1220 سال زا نیانگیم یاز دما شیب یدما
 جینتا سویی از. است مطلب نیا بر یدییأت( %52 به %35.32

 و حداقل یدماها نیانگیم از اعم حداقل یاهدما که داد نشان
دچار  ستگاهیا نیحداقل در ا یاهدما حداکثر و کثرحدا

شده است،  2332از سال  یمعن بدون یکاهش راتییتغ
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ته کاس داریمعنریغ شکل به گرم یهاشباز وقوع  یعبارتبه
 افتهی شیافزا 1225 سال از باد سرعت نیانگیشده است اما م

 رییغت نیا که دهیرس هیثاب بر متر 4/13 به 65/13 نیانگیم از و
 .است داریمعن درصد 5 یخطا سطح در

 ،یالخشکس یهاشاخص یرسبر و مطالعه جینتا یطورکلهب
 لامیا ستگاهیا در دما ینظمیبو  یمیاقل راتییتغ یهاشاخص

 سراب بلوط زوال یهاتیسا محدوده در که دهدیم نشان
 سال از یمتوال روز 5 بارش نیشتریب زانیم یجنوب و یشمال

 نیشتریبو  مرطوب یروزها بارش سالانه مجموع و 1225
 در که یافته کاهش 1220 سال از روزه دو و کی یهابارش
 یهاکاهش نیهم اما اندنبوده داریمعن درصد پنج یخطا سطح
 تداوم و یبارندگ حجم مرطوب، یروزهادر تعداد  یمعن بدون

 زا هوا یدما یحداکثرها رمعناداریغ شیافزا همراه به یبارندگ
 2332 سال از آن افتنی شدتشدن و  معنادار و 1220 سال

 سال از دما یهاحداقل رمعناداریغ شیافزا و 2315 سال تا
 شیافزا موجب 1226 سال از باد سرعت معنادار و 2332

 سال از دهیگرد موجب و شده 1220 سال از ریتبخ زانیم
 وقوع شاهد یجهان شیگرما ریثأت تحت 1220

 در)کاهش  ماهه دوازده و شش اسیمق در ییهایخشکسال
 ریو ذخا ینیرزمیز و یسطح یآبها منابع ،هارواناب ریمقاد
 رهی)کاهش ذخ سه ماهه اسیدر مق 2333از سال  و( آنها

 نیا .میباش (یتنش رطوبت جادیخاک و ا یرطوبت
 رییتغ دهیپد معنادار وقوع علتبه ماهه سه یهایخشکسال

 وقوع موجب 2332 سال ازدما  یحداکثرها ریمقاد در میاقل
 سه دتریشد و ماهه دوازده وشش  ترفیخف یهایخشکسال

 شده یجنوب و یشمال لهسراب زوال یهاتیسا محدوده در ماهه
 وقوع درصد داریمعن شیافزا با هایخشکسال نیا که است

 موجب 2332 سال از دما نیانگیم از بالاتر یدما با یروزها
 2315 سال تا 2332 سال از یدتریشد یهایخشکسال بروز

 خود مقدار نیشتریب به کهیطوربه ؛است شده هاتیسا نیا در
 درختان زوال اوج با مصادف که است دهیرس 2330 سال در

 هدیپد وقوع ریثأتمورد مطالعه و تحت  یهاسال یط بلوط
 Mirzaeiو  aramianKکه مطالعات  است بوده میاقل رییتغ
 عنوانبه  میاقل رییو تغ یبر دو عامل خشکسال دیکأتبا ( 2323)

ان در است یرانیا یهابلوط یدگیخشک بر ثرؤم یاصل عوامل
همکاران  و Mansouri Daneshvarمطالعات  جینتاو  لامیا
 رییتغ دهیاز پد یناش یهایخشکسال وقوع بر یمبن( 2312)

 توجه با .ندکیم دییأت را قیتحق نیا جینتا لام،یدر استان ا میاقل
 هملاحظ ،یجهان مطالعات و رانیا در میاقل رییتغ مطالعات به

 و Akbary مطالعات با مطالعه نیا از حاصل جینتا که شودمی
ayadS (2321) بارش یکاهش روند به توجه با دارد. مطابقت 

 مخاطرات رخداد ،مطالعه مورد منطقه در دما یشیافزا روند و
 ،ییگرما امواج همانند آن از یناش یطیمح و یمیاقل

 ،نابراینب. ابدی شیافزا ندهیآ در تواندمی زین لیس و یخشکسال
 یاقتصاد هنیزم در چه هاانسان یبرا یجد یدیتهد میاقل رییتغ
Sayad, بود  خواهد یتیامن و یاسیس زمینه های در چه و

 2021)& Akbary(. 
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