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The aim of the study was to evaluate long-term trends in precipitation and consecutive 

dry days (CDD), and their association with the decline in Zagros forests. Daily 

meteorological data were obtained from Kermanshah and Khorramabad synoptic 

weather stations and analyzed for a 49-year period (1975-2023). The Mann-Kendall (MK) 

test was used to assess the trends in precipitation and CDD, and the t-test was applied to 

compare the mean values. For this purpose, precipitation values less than 0.1 mm for 

rainy days and less than 1 mm for dry days were excluded, respectively. The mean annual 

precipitation (±SD) was 418±104 in Kermanshah and 485±130 in Khorramabad, and no 

significant trend was detected. Before the decline, mean annual precipitation was 438 ± 

107 mm and 501 ± 121 mm in Kermanshah and Khorramabad, respectively. In the period 

after the decline, annual precipitation reduced to 390±95 mm in Kermanshah and 

465±143 mm in Khorramabad, with no significant trend detected. The mean annual 

number of dry days exhibited a significant increasing trend in both Kermanshah (ZMK = 

4.54) and Khorramabad (ZMK = 4.25). The mean maximum annual CDD was 142 days 

(maximum: 202) in Kermanshah and 145 days (maximum: 195) in Khorramabad. We 

detected statistically significant increasing trends in the mean annual CDD at both 

stations (ZMK=4.15 in Kermanshah and 3.04 in Khorramabad). Annual precipitation 

changes are not the main driver of oak decline in the Zagros. Longer and more 

constant dry periods, reflected in the CDD index, along with rising temperatures, have 

increased water stress and reduced forest resilience. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Climate change, as a major global challenge, has led to long-term alterations in temperature and precipitation 

patterns. Iran, with an annual emission of 616 million tons of CO₂, is recognized as the world's seventh-largest greenhouse gas 
producer. The Zagros Forest habitat spans six million hectares and is dominated by the Quercus species. In recent decades, this 
region has experienced widespread oak decline, a phenomenon affecting more than 1.35 million hectares of this area.  The 
Consecutive Dry Days (CDD) index is  considered an important indicator for assessing oak decline and its associated risks. 
Despite the importance of this index, few studies in the Zagros region have performed standardized quantitative analysis of its 
long-term trends. Therefore, the objective of this research was to analyze the long-term trends of the CDD index and to 

investigate its association with oak forest decline in the Kermanshah and Khorramabad provinces of the central Zagros. Given 
that such an analysis is essential, it is necessary to understand forest ecosystem responses to climate change and to develop 
effective adaptive management strategies. The driver of the decline is complex and emerges from the interaction of multiple 
factors. However, existing evidence suggested that climatic changes  including decreased precipitation and rising temperatures  
coupled with anthropogenic pressures such as overgrazing, have severely reduced the resilience of this semi-arid ecosystem.  

Materials and Methods: This study aims to evaluate long-term trends in precipitation and CDD, and their association with oak 
decline in the Zagros forests. Daily meteorological data were obtained from the Kermanshah and Khorramabad synoptic weather 
stations and statistically analyzed over a 49-year period (1975–2023). The Mann-Kendall (MK) test was used to assess long-

term trends, and the t-test was applied to compare mean values at a 95% confidence level. For this purpose, precipitation values 
less than 0.1 mm for rainy days and more than 1 mm for dry days were excluded, respectively. The climate type was determined 
using the De Martonne aridity index (IDM). The trends in precipitation and the CDD index were analyzed at the annual scale and 
across two periods: before the decline (1975–2002) and after that (2003–2023). Homogeneity of variances was also checked 
using Bartlett’s test. All statistical analyses were conducted with Microsoft Excel software. 

Results and Discussion: The results indicated that both Kermanshah and Khorramabad stations are characterized by a semi-
arid climate. The mean annual precipitation during the 49-year period was 418 mm in Kermanshah and 485 mm in Khorramabad. 

Long-term trend analysis of annual precipitation showed no statistically significant trend at both stations based on the Mann–
Kendall test (ZMK=-1.27 and -1.55). Although mean annual precipitation and the number of precipitation events decreased at 
both stations after the onset of the oak decline (post-2003), from 438 to 390 mm in Kermanshah and from 501 to 465 mm in 
Khorramabad, these reductions were not statistically significant. The mean precipitation event size also remained relatively 
constant. These observations suggested that changes in precipitation alone cannot be considered the direct and exclusive driver 
of oak tree decline, and changes in other climatic variables, particularly temperature, have likely contributed to its acceleration. 
Analysis of the CDD index revealed more significant changes compared to precipitation. The mean annual number of dry days 

(precipitation <1 mm) was 313 days in Kermanshah and 309 days in Khorramabad, corresponding to 87% and 85% of the year, 
respectively. The long-term trend in the annual number of dry days showed a statistically significant increase at both stations  
(ZMK=4.54 in Kermanshah and 4.25 in Khorramabad). Moreover, the mean annual number of dry days increased significantly 
by approximately 13 days after the emergence of the decline. Interestingly, the mean annual number of dry periods decreased 
in the post-decline period, indicating that dry periods have become fewer in number but longer in duration. This pattern was 
confirmed by a statistically significant increasing trend in the mean annual CDD at both stations (ZMK=4.15 in Kermanshah and 
3.04 in Khorramabad). In other words, prolonged and consecutive dry spells (considered a climate extreme indicator), have 
intensified. This shift in drought patterns may impose additional physiological stress on oak trees by reducing soil moisture, 

weakening trees, and potentially increasing susceptibility to pests and diseases. Although the impact of total precipitation on 
decline was not significant, the changes in the temporal pattern of precipitation and the extension of consecutive dry periods 
appeared as a key climatic factor in exacerbating oak decline in the Zagros Forests. These findings are consistent with global 
studies confirming the importance of the CDD index in monitoring forest health of arid and semi-arid regions. In summary, a 
combination of various factors, including rising temperatures, a slight decrease in precipitation, and most importantly, an 
increase in the length and intensity of consecutive dry periods, has reduced the resilience of the Zagros forest ecosystem and 
accelerated the emergence and spread of oak decline. 

Conclusion: The study found that annual precipitation changes are not the main driver of oak decline in the Zagros, as the 
reduction was not statistically significant. However, longer and more constant dry periods, reflected in the CDD index, along 
with rising temperatures, have increased water stress and reduced forest resilience. Monitoring climate extreme indicators such 
as CDD is essential. Applying adaptive management measures such soil moisture conservation, runoff control, and using  
drought tolerant species alongside extending similar analyses to additional sites across the Zagros region.  
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

و ارتباط آن با زوال  (Consecutive Dry Days: CDD) یخش   متوا  یروزهاو ش بارمدت بلند  یروندها  یپژوهش، بررس این   هدف
و   هیتجز(  2023-1۹75س ال )  ۴۹ طیآباد کرمانش اه و خر   یدبانیهمد  یهواش ناس   یهاس تگاهیروزانه ا   یهازاگرس بود. داده  یهاجنگل
- تیاز آزمون    ، هانیانگیم  س  هیمقا  یکندال و برا -از آزمون من  یخش    متوا   یروزهاو ش  بار  راتییروند تغ  نییتع  یبرا .  ش  دند  لیتحل

و بیش   مترمیلی  1/0کمتر از   شباری با  روزهاترتیب  خش   متوا ی، بهروزهای  محاس به تعداد روزهای بارانی و در  اس تفاده ش د.  اس تیودن 

  ۴85  ±130و  ۴18  ±10۴ترتیب  آباد بهانحراف معیار در کرمانش  اه و خر  ± س  اهنه شبار نیانگیم  متر درنظر گرفته نش  دند.از ی  میلی

زوال،    ، مترمیلی از  زوال،  میلی  501  ±121و    ۴38  ±107پیش  از  و پس  بود.میلی  ۴65  ±1۴3 و  3۹0  ±۹5متر  هیچ   متر  از  در  ک دا  
تعداد روز خش    س  ال در کرمانش  اه  نیانگیمدار نبود. در مقیاس س  اهنه و نیز پیش و پس از زوال معنیبارش ها، روندهای ایس  تگاه

(5۴/۴=MKZ)  آبادو خر (25/۴=MKZ) ،  در کرمانش اه و   س ال  یتعداد روز خش   متوا   نیش تریب  نیانگیداش  . م یش یافزا   داریروند معن
س ا ه در   ۴۹روند میانگین روزهای خش   متوا ی س ال در دوره . ثب  ش دروز (  1۹5:  نهیش یب)  1۴5  و(  202: نهیش یب)  1۴2  ترتیببهآباد خر 

تغییر در بارش س اهنه، اامل   دار بود.درس ح  پنج درص د، افزایش ی معنی  (MKZ=0۴/3)آباد و خر  (MKZ=15/۴)هر دو ایس تگاه کرمانش اه  
افزایش روزهای خش   متوا ی همراه با افزایش دما باا  ایجاد تنش آبی برای درختان  بلکه  ش ودهای زاگرس محس و  نمیزوال جنگل
  اس .شده ها  جنگلاین آوری تا کاهش  زاگرس و 
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 مقدمه. 1

اطلاق    دما و بارش   یا گوهادر  بلندمدت   راتییتغ  به ،پیش روی بش   ر  محیط زیس   تی  یهاچا ش نیتراز بزرگ  یکی  انوانبه میاقل رییتغ
طور مس  تقیم یا تغییراتی اس    که به  این پدیده ش  امل ،1اقلیم س  ازمان ملل  طبق تعریف کنوانس  یون تغییر.  (IPCC, 2014) دش  ومی

سح   یدما  نیانگیم،  IPCCبراساس گزارش . شودمیترکیب اتمسفر جهانی منجر به تغییر  و   بودههای انس انی فعا ی ناش ی از غیرمس تقیم  
 شیفزااروند   .(IPCC, 2023)افزایش یافته اس      1850-1۹00 ۀدور  نس  ب  به گرادس  انتی درجه  1/1حدود  ،  2011-2020در دهۀ  نیزم

 توان بهاز پیامدهای آن می  اس  . داش ته در س ح  جهان  یاجتماا-یاقتص اد  طیها و ش راس ازگانبر بو  زیادیاثرات    یمیاقل  راتییدما و تغ
 اش  اره کرد یجوامع انس  ان  ش   یمع دیو تهد یو جانور  یاهیگ  یهاگونه  عیدر توز رییتغ اها،یو باه آمدن س  ح  آ  در  یقحب  یهاخیذو  

(IPCC, 2021).  دهد نش ان می کهاس    روند افزایش ی دما و تا حدی کاهش ی بارش  بیانگر ،کش ور  همدیدی س تگاهیا 110 یهادادهتحلیل
حدود ، 13۹6تا  1366 یهاس ال نیکش ور ب یدما نیانگیم  .(Abkar et al., 2013) در حال وقوع اس  طور محس وس  به میاقل رییتغ ۀپدید

، دکربنیاکس   یتن د ونیلیم 616از  شیبس  اهنه با انتش  ار   ،ایران  .(Attarod et al., 2023)  اس   یافته   شیافزا گرادیدرجه س  انت  3/1
  .( Mansouri Daneshvar et al., 2019) اس   کش  ور در س  ح  جهان   نیو هفتم  انهیدر خاورم یاگلخانه یگازها  ۀدکنندیتو  نیتربزرگ
 دارد میو اقل س   یز طیبر مح یقابل توجه  اثر کهتوس  عه ص  نایع نف  و گاز اس     ،کش  ور ای درترین اامل انتش  ار گازهای گلخانهمهم

(Mansouri Daneshvar et al., 2019; Bid Hendi et al., 2021  .) د یتأک 2میاقل رییتغ  یدو تنیب ئ یه یهاگزارش این درحا ی اس   که  
  ی اقدامات فور  ازمندیو ن  دبرخوردارن میاقل رییتغ  در برابر  بیش تری  یریپذبیاز آس    ران،یا  جهان از جمله خش  مهیکه مناطق خش   و ن دارند
 (. IPCC, 2021) هستند  یمیاقل دیجد طیبا شرا  یو سازگار یاگلخانه یکاهش انتشار گازها ۀنیدر زم

  یکاهش ظرف جب، مودرصد( 20جو )حدود   ای دری گلخانهانتشار گازها  شیالاوه بر افزا ،یعیطب یهاسازگانها و بو جنگل بیتخر
  ، هایخش  کس  ا  فراوانی و ش  دت  شیو افزا  بارش  یدر ا گو رییتغ  (.NASA, 2023; IPCC, 2014)  ش  ودیم  زین نیزم  یعیجذ  کربن طب

در معرض تنش کمبود آ  قرار  بیش از پیشه ا  جنگ ل  ،. ب دین ترتی بکرده اس     ج ادیا  یجنگل یه اازگ انس    بو  یبرا  ج دی  یه اچ ا ش
 ش گاهیرو  (.Millar & Stephenson, 2015)  ش ودمیو آفات   هایماریبرابر ب  ها درپذیری آنب و آس یدرختان   فیتض عو موجب  رندیگیم

ش ده اس  ، حدود ش ش  کش یده رانیغر  ادر جنو  روزآبادیغر  تا فدر ش مال  رانش هریکوه زاگرس از پکه در امتداد رش ته زاگرس   یجنگل
بلوط    ها،این جنگلگونه غا ب   (.Sagheb Talebi et al., 2014)د  گیررا در برمی کش  ور یغربو جنو  یغرب  یهاهکتار از اس  تان  ونیلیم
مازودار   و (Q. libaniول )وی یهاهمراه آن، گونهبه  و   کندیص ورت خا   رش د مبه بیش تر نواحیاس   که در  (Quercus brantii) یرانیا
(Q. infectoria)  بلوط   زوال ۀپدیدبا   س  ازگاناین بو  ر،یاخ  یهادهه در .حض  ور دارند زین(Oak decline  )به انوان  کهاس      مواجه ش  ده  
   .شودهای زاگرس شناخته میجنگل  تهدیدهای  ترینجدیاز  یکی

ای از الائم و روندهای نش  ان دهنده کاهش تدریجی  زوال در درختان، ی  س  ندرو  پیدیده و چند ااملی اس    که ش  امل مجمواه
(، ریزبرگی crown thiningش ود. این الائم، ش امل نازش ش دن تاج )زیس تی درخ  اس   و اغلب به مرگ درخ  منتهی می ش ادابی و توان

پوس   درخ  و در نهای  افزایش   یا  (، ترکیدن یا پوس یدگی ش اخهdiebackها )یا کوچ  ش دن برگها، کلروز )زردش دگی(، خش کیدن ش اخه
دچار زاگرس    یهاهکتار از جنگل  ونیلیم  35/1از  شی، ب201۴تا  2001  یهاس ال طی  (.Jamali et al., 2024مرگ و میر درختان اس   )

گزارش  لا یاز اس تان ا ی هش تاداوایل دههدر   ،زوال گس ترده درختان بلوط یهانش انه  نینخس ت  .(Attarod et al., 2015) اندخش کیدگی ش ده
. س   یمش  خ  نبه روش  نی  به د یل تعامل پیدیده اوامل زیس  تی و غیرزیس  تی، ،پدیدۀ زوال قیال  دق(.  Attarod et al., 2021) ش  د

  ی آور تا  رویه، منجر به کاهش ش دیدبی  یبرداربهره و چرا  ازجمله  یانس ان  یفش ارها  با همراه  یمیاقل راتییتغ کهدهد ها نش ان میپژوهش
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  ی بازساز توان ،خاش یخشک شیافزا و بارش  کاهش  (.Maion, 1981; FAO, 2020) شده اس  خش مهین مناطق  یجنگل یهاسازگانبو 
  ندارند،  یس ازگار ای  مهاجرت توان  که ییهاگونهبنابراین    دهد.ثیر قرار میأرا تح  ت  هاآن یس تیز تنوع و کندمی  محدود را هاجنگل  یعیطب
 یاریبس و در اندها شناخته شدهجنگل  زوال محرش  انوانبه  ،اوامل  نیاکلیه (.  FAO, 2009)  روندیم  از بین ترمقاو   یهاگونه  با  رقاب   در

همراه ب ا   ،یمیاقل  راتییتغ  (.Maion, 1981)  ان دنس   ب   داده  یمیاقل  راتییدر منحق ه را ب ه تغ  یاهی  گ  یه اگون ه  ریومه ا، مرگاز پژوهش
خش   مانند مناطق نیمه  یجنگل یهاس ازگانبو   یآورتا   ،یاز منابع چوب هیرویب  یبردارو بهره  دا   مفرط یچرا رینظ  ،یانس ان  یفش ارها

 یبرا  ژهیوبه  ،یس  تیمربوط به کاهش تنوع ز  ،هابر جنگل میاقل  رییتغ یاص  ل  ریتأث  (.FAO, 2020) داده اس     ش  دت کاهشزاگرس را به
 یمیاقل راتییها در برابر تغجنگل یسازگار  یظرف شیوابسته به افزا شدتهب  این اثرکاهش  و ستندیاس  که قادر به مهاجرت ن ییهاگونه

تر  مناس ب یاهیپوش ش گ  ای  یدرخت یهادر رقاب  با گونه یس ادگ به  ،یمیاقل راتییتغ  یناس ازگار ممکن اس   در پ ای فیض ع یهااس  . گونه
 (.FAO, 2009) ، مغلو  شونداستقرار محل یبرا

ک ه ده د  ی زم انی ر  میمیاقل  یح دّ دادی  رو  ،کلی طورب ه  اس    . 3فرین ی ا  یح دّ  روی داده ای  شیافزا م،یلاق  رییتغ پی ام ده ای مهماز   یکی
با احتمال وقوع کمتر از  یحیش را بهاین وقایع،    (.Becker, 2007) دنآس تانه مش خ  فراتر رو  یبارش( از   ایدما  مانند )  یمیاقل هایپارامتر

ثیرات قابل توجهی بر  أو ت دنش واطلاق می  ،منحقهثب  ش ده در های اقلیمی  داده  نیانگیاز م ترکم ایتر  یش  ب اریبس    یش دت  با اما ،پنج درص د
نسب  به ها سازگانبر بو  تریو مخر  دتریشد راتیثأت معموه   ،این وقایع  (.IPCC, 1995; Morgan, 2001)  های جنگلی دارندسازگان بو
 (.IPCC, 1995) دارند  یمیاقل یپارامترها  تدریجی راتییتغ

 متریلیم  یبا بارش کمتر از   یاپیپ  یروزها تعداد یمعنا به که( Consecutive Dry Days, CDD) یخش    متوا   یش  اخ  روزها
  ش   ودیمحس   و  م  یدر محا عات خحر خش   کس   ا   یاتیح  یابزار ،یمتوا  یخش   ک  یهادوره  ییدر ش   ناس   ا ییتوانا  لید به  ،اس    

(Vicente- Serrano et al., 2010  .)و کاهش رطوب  خاش همراه اس  ،    یخحر خش کس ا  تش دیداغلب با  ،یخش   متوا   یروزها شیافزا
مای  پ  دی  ده کش    اورز  منجر  توان  دیک  ه  محص   وهت  املکرد  ک  اهش  افزا  یب  ه  آتش  شیو     ش   ود  یجنگل  یه  ایس   وزخحر 

(Hao & Aghakouchak, 2013 .)شیگذش   ت ه با افزا یهاتر در طول دههمن اطق خش     یاند که برخنش   ان داده  یجه ان یهالی  تحل 
.  ( IPCC, 2021)  دارددر پی آ    نیو تأم ییغذا  یدر حوزه امن یقابل توجه یامدهایپ  این امر اند کهمواجه بوده یمتوا   یخش  ک  یهادوره
و    یفیموض  وع بر ک  نید که انش  ویم  ینیرزمیز یهاکاهش س  ح  آ  زیباا  کاهش روانا  و ن  ،یخش  ک یطوهن  یهادوره  نیچنهم
 (.Mishra & Singh, 2010) گذاردمی یمنف ریثأت منابع آ    یکم

  ی در ا گو یمحس  وس    راتییبا تغ ریاخ یهادر س  ال  ،یاجتماا-یو اقتص  اد  یش  ناختبو   یاتیح  یزاگرس با کارکردها  یهاجنگل
اس تان  زاگرس   یهادر جنگل یخش   متوا   یش اخ  روزها محا عه  (.Jahanshahi et al., 2024)  اندمواجه ش ده  یمیاقل  یحدّ  یدادهایرو
خش       یروزهاتعداد    شیافزا وش  اخ     نیا  دیتش  د قیاز طر میاقل رییتغ که نش  ان داد  ،زوال یاص  ل  یهااز کانون یکی  انوانبه لا یا

  اس   زاگرس را به مخاطره انداخته   یجنگل  س  ازگانس  لام  بو  داش  ته اس    و  نقشبلوط    درختان زوال  ۀدیپد عیدر تس  ر ،یمتوا 
(Mirzaei et al., 2025  .)یخش ک یهادوره نیا شیپا یو اس تاندارد برا یکم یکردیفاقد رو زاگرس در  نیش  یمحا عات پ اکثر حال، نیبا ا 

خلأ    نیبا توجه به ابنابراین  . اندپرداخته یخش    متوا   یمانند ش  اخ  روزها یاش  دهرفتهیپذ  یا مللنیب  یهاش  اخ  بهو کمتر اند  بوده
روزهای خش    ش اخ    بلندمدتروند  لیپژوهش، تحل  نیهدف ا  ،یمیاقل یحدّ  یهاش اخ  قیمحا عات دق یجهان   یو اهم  یپژوهش  
 ینبه ا  های جنگلیس ازگانبو پاس خ تبیین )واکاوی(   .بود آباددر کرمانش اه و خر  بلوط زاگرس   یهاو ارتباط آن با روند زوال جنگل متوا ی

  یریتیم د  راهبرده ایو اتخ اذ ه ای جنگلی  رویش   گ اه ین دهآ ییراتتغ بینییشپ ی، براه اآنوقوع  یو مک ان یزم ان  یا گوه ا تحلی لو  روی داده ا
 اس .  یضرورامری مناسب، 

 
3 Extreme events 
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 هامواد و روش  .2

 های هواشناسیمنطقه پژوهش و داده . 1-2

ثب    بارش   های اقلیمیخش   متوا ی در ناحیه رویش ی زاگرس، داده  هایمنظور بررس ی و تحلیل رخدادهای بارش و ش اخ  اقلیمی روزبه
تجزیه و تحلیل (  1۹75-2023) هس ا  ۴۹بازه زمانی در  و در مقیاس روزانه   آبادکرمانش اه و خر   همدیدبانی  دو ایس تگاه هواش ناس ی  ش ده در

  هواش ناس ی همدیدبانی  هایال  انتخا  ایس تگاهها از س ازمان هواش ناس ی کش ور دریاف  و ص ح  آنها بررس ی ش د. داده (.1)جدول   ش د
و همدنین پیوس تگی و بلوط زوال  ۀبا پدید های کرمانش اه و  رس تاناس تان زاگرس در هایجنگلقابل توجه ی درگیر ،بادآکرمانش اه و خر 

 مشخ  شده اس .ی  موقعی  جغرافیایی دو ایستگاه مذکور در شکل . ها بودطول مناسب دوره آماری این ایستگاه

 آباد واقع در ناحیه رویشی زاگرس خر  های هواشناسی همدیدبانی کرمانشاه ومشخصات ایستگاه .1جدول 

 طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  )متر(  ارتفاع از سطح دریا کد ایستگاه  نام ایستگاه 

 N21°3۴ ‘N0۹°۴7‘ 6/1318 ۴0766 کرمانشاه 

 E26°33 ‘E17°۴8‘ 8/11۴7 ۴0782 آبادخر 

 

 

 آباد در ناحیه رویشی زاگرس خر  های هواشناسی همدیدبانی کرمانشاه وموقعی  ایستگاه .1شکل 
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 ها و روندیابیپردازش داده. 2-2
این ش اخ ، ابزاری  .تعیین ش د، (1)رابحه  از ش اخ  خش کی دومارتنهای مورد اش اره با اس تفاده نوع اقلیم در ایس تگاه،  روپیشدر پژوهش 

 .اس ها براساس نسب  بارش به دما بندی اقلیمموثر برای شناسایی و طبقه
I (1رابحه ) = P/(T + 10) 

 گراد اس .متوسط دمای ساهنه برحسب درجه سانتی Tمتر و بارش ساهنه براساس میلی Pنمایه خشکی دومارتن،  DMIکه در آن: 
زوال    ۀ( و پس از ظهور پ دی د1۹75-2002)  پیش  ۀدر دو دور  ه ای س   اهن ه ورون د ب ارش و تع داد روزه ای خش     متوا ی در مقی اس 

 ( تجزیه و تحلیل شدند.2003-2023)های زاگرس جنگل
را معرفی کرده   ی(شاخ  بارش  11و   ییشاخ  دما 16ش اخ  حدیّ )  27ای حدیّ،  دادهیروی  بررس   یبرا،  ETCCDI۴ تیم تخص ص ی

اص لی ها در چهار گروه این ش اخ   (.Alexander, 2006)روند  ش مار می ها در تحقیقات تغییر اقلیم بهاس   که از پرکاربردترین ش اخ 
. ش وندبندی میطبقه( Duration) طول مدتو  (Threshold)ای ، آس تانه(Absolute) ، محلق(Percentile based)  ص دکی یا ص دش محور

 ،در محاس به تعداد روزهای خش    ،در این پژوهش .ردیگیمدت قرار م طول  یهادر دس ته ش اخ   ،یخش   متوا   یهاروز  رش اخ یز
 .دندنش  حاظ مترمیلی  1/0کمتر از  ش باری با یروزها نیز،  تعداد روزهای بارانیمحاسبه در و متر از ی  میلی بیش روزهایی با بارش 

انجا  ش  د.  (  Mann-Kendall)  کندالمنو نیز روزهای خش    متوا ی، با آزمون ناپارامتری و دما    بارش  داری روندهای تغییراتمعنی
توجه پژوهش گران حوزه اقلیم   مورد  ،های اقلیمیهای زمانی متغیرس ریدر    داریمعندر آش کارس ازی تغییرات زیاد د یل کارایی  به ،این آزمون

محا عات تغییر اقلیم و منابع ای در ها، جایگاه ویژهویژه با توانایی تش خی  روندهای افزایش ی یا کاهش ی در دادهبه ،کندالآزمون من  اس  .
 (.Helsel et al., 2020) دارد آ 

ها وجود روند در داده  دهندهنش ان(  H₁)  ی ها( و فرض یه بیانگر اد  وجود روند )تص ادفی بودن داده( H₀)  در این آزمون، فرض یه ص فر
دهنده روند مثب  باش  د، روند افزایش  ی و اگر منفی باش  د، نش  ان (Z) کندالاگر مقدار آماره من(.  Mann, 1945; Kendall, 1948)  اس   

و   ۹6/1تر از بزرگترتیب به ،درص د  ۹۹و  ۹5ح اطمینان ودر س ح  Zمحلق آمارهقدر چنین، اگر مقدار ها اس  . همکاهش ی در س ری داده
 ،کندالهای بارز آزمون مناز ویژگی(.  Saadi et al., 2019)  دش ودار تلقی مییمعن ،باش د، فرض ص فر رد ش ده و روند مش اهده ش ده  58/2
آن   ،ها اش اره کرد که این امرآن به نوع توزیع آماری داده  وابس ته نبودنچنین  های گمش ده و همآن نس ب  به داده کمتوان به حس اس ی  می

 (.Yue et al., 2002)  تبدیل کرده اس  محیط زیستیهای اقلیمی و های مناسب برای دادهرا به یکی از آزمون
برای    بارتل   آزمون همگنی واریانس ، از  t  آزمون   از انجا    پیش اس تفاده ش د.    درص د   ۹5اطمینان  س ح   در     tاز آزمون   نیز   ها برای مقایس ه میانگین 

کند که  رود و مش خ  می کار می برای مقایس ه واریانس دو یا چند گروه مس تقل به   ، ها اس تفاده ش د. این آزمون مقایس ه تغییرات واریانس میان گروه 
اس  . درص ورتی که   t ها پیش از اجرای آزمون تعیین یکنواختی واریانس   ، ها وجود دارد یا خیر. هدف از این آزمون داری در واریانس آیا تفاوت معنی 

  همگنی، نتایج این آزمون ممکن اس   کمتر قابل ااتماد باش د نا ص ورت    قابل اطمینان خواهد بود، اما در  t ها همگن باش ند، نتیجه آزمون واریانس 
 (Bartlett, 1937  .) افزار کندال، با استفاده از نر  تمامی محاسبات آماری از جمله آزمون من   ، در این محا عه   Microsoft Excel  شد   انجا . 
 

 های پژوهشیافته .3

 اقلیم. 1-3

خش   اقلیمی نیمه طبقهدر (  0/18آباد )( و خر 6/16های هواش ناس ی همدیدبانی کرمانش اه )ایس تگاه ،با توجه به ش اخ  خش کی دومارتن
 قرار گرفتند.
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 بارش . 2-3

  3۴81ترتیب ، به(1۹75-2023س  ا ه )  ۴۹ ۀ آماریدور طی دهند کهآباد نش  ان میکرمانش  اه و خر  بارش ثب  ش  ده درهای روزانه داده
آباد خر  متر و درمیلی  20۴72  کرمانش  اه در  تجمعی  بارش  مجموع .ه اس   متر( ثب  ش  دمیلی ی  دهمتر از )بزرگبارش  رخداد    3310و

 71) مترمیلی 10۴ انحراف معیاربا متر  میلی  ۴18  ،س  اهنه طی این دوره در کرمانش  اه  ش بارمیانگین   .گیری ش  داندازهمتر میلی  23787
 (.2بود )جدول ( رخداد 68) مترمیلی 130 انحراف معیاربا متر میلی ۴85آباد و در خر   (رخداد

رخداد( ثب  ش د.    ۹2متر،  میلی  6۹5)  1۹۹۴رخداد( و  ۴2متر،  میلی  1۹۹)  2021های  و حداکثر بارش س اهنه کرمانش اه در س الحداقل 
  1۹۹0های  در س ال ترتیبرخداد( به  ۹2متر،  میلی  837)  ار بارش دو بیش ترین مق رخداد(  ۴8متر،  میلی  271کمترین )آباد، در خر که  در حا ی

 ر  داد.  201۹و 
  کرمانشاه  در  درصد ۹5  اطمینان سح   در 2023  تا 1۹75  زمانی  دوره  در ساهنه  ش بار تغییرات روند  که  داد  نشان  کندالمن  آزمون  نتایج

(27/1-=MKZ)   آباد و خر(55/1-=MKZ)  آباددر کرمانش اه و خر نیز  زوال  ۀظهور پدیداز و پس   پیش  ،س اهنه ش بارروند   .نیس    دارمعنی 
 .بود( ایستگاه در هر دو MKZ=صفرو پس از زوال،  MKZ= -1و  -01/0)پیش از زوال،  دار نبودمعنی

 ( 1۹75-2023سا ه ) ۴۹دوره  یط  آبادکرمانشاه و خر  یدبانیهمد یهواشناس  یهاستگاهیدر ا ش بار مشخصات .2 جدول

 
 اریمع  انحراف ±سالانه  شبار میانگین 

 متر()میلی

 ار یمع  انحراف ±سالانه   تعداد رخداد

 

 ش بار رخداد  بزرگترین

 متر()میلی

 108 13±71 10۴±۴18 کرمانشاه 

 ۹۴ 1۴±68 130±۴85 آبادخر 

 
  ۴38ترتی ب آباد بهزوال جنگ ل، در کرمانش   اه و خر   ۀپیش از بروز پدید  )انحراف معی ار(  س   اهنه  ش بارکه می انگین  داد  نت ایج نش   ان  

متر میلی  3۹0 ب ه ترتی بب هاین مق ادیر پس از بروز زوال،    ک هدر ح ا ی  ،بوده اس     متر(میلی  121متر )میلی  501( و مترمیلی  107متر )میلی
 در رخداد  76از   در کرمانش   اهنیز  بارش  تعداد رخدادهای س   اهنه  (.3)جدول  کاهش یاف  متر(  میلی  1۴3)  مترمیلی  ۴65متر( و میلی  ۹5)

 62به  ،پدیده  این ازپس    ورخداد بارش ثب  ش   د  71 ،زوال ۀاز پدیدپیش نیز،  باد آدر خر  و رخداد پس از آن رس   ید 65به   پیش از زوال
 (.3)جدول   رخداد کاهش یاف 

   (.2003-2023( و پس از ظهور زوال )1۹75-2002) شیپ آباددر کرمانشاه و خر  ساهنه یساهنه و رخدادها شبار نیانگیم .3 جدول

 
 باد آخرم کرمانشاه

 پس از زوال پیش از زوال  پس از زوال پیش از زوال 

 ۴65± 1۴3 501± 121 3۹0±۹5 ۴38± 107 متر( )میلی انحراف معیار ±ساهنه شبار

 62±11 71±15 65±11 76±12 انحراف معیار  ±تعداد رخداد ساهنه

 ۹۴ 70 73 108 متر( )میلی بزرگترین رخداد

 
بانی کرمانش اه و  های هواش ناس ی همدیدترتیب برای ایس تگاه، بهبارش  متر( و تعداد رخدادس اهنه )میلی  ش باربین مقادیر   3و  2روابط  

 (.2دس  آمد )شکل هآباد بخر 
 بارش  (= تعداد رخداد ساهنه0۹/0ساهنه × ش بار+ )2r ;۴۹=  n                7/32 =56/0       (2)رابحه 
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 بارش  (= تعداد رخداد ساهنه80/0ساهنه ×  ش بار+ )2r  ;۴۹= n                   3/2۹=52/0       (  3)رابحه 

  

 ( 1۹75-2023سا ه ) ۴۹ یآباد در دوره آمارکرمانشاه و خر  یدبانیهمد یهواشناس  یهاستگاهیو تعداد رخداد ساهنه در ا ش بار ریمقاد نیرابحه ب .2 شکل

 

.  گیری ش دمتر اندازهمیلی 7 ،آبادمتر و در خر میلی 6  ،در کرمانش اه  2023تا   1۹75های  س ال طی  بارش   میانگین اندازه رخداد س اهنه
 7آباد و در خر   متریلیم 6 و 8/5  بیترتبه  ،ساهنه در کرمانشاه اندازه رخداد  نیانگیمنشان داد که   نیز زوالهای پیش و پس از ادهبررسی د

 .ه اس بود متریلیم  ۴/7و 
ض من اینکه  .(3)ش کل   نبود  داریمعن  (MKZ=3۴/1)آباد  و خر   (MKZ=63/0)کرمانش اه  در  رخداد س اهنه اندازه  نیانگیم راتییروند تغ

  MKZ=-25/0و  ۴8/1)پیش از زوال،  دنش   داریمعنآباد از زوال در کرمانش اه و خر   و پس شیپ  یهادوره درنیز   رخداد اندازه  نیانگیم  روند
 .(MKZ=08/1و  6/0و پس از زوال، 

  
 ( 1۹75-2023سا ه ) ۴۹ یآباد در دوره آمارکرمانشاه و خر  یدبانیهمد یهواشناس یهاستگاهیا  دربارش  ساهنهاندازه رخداد  نیانگ یم .3 شکل

 

 های خشک سالروزها و دوره . 3-3

درص د   85)معادل    15165درص د روزهای س ال( و  87معادل  روز )  1531۹  ،ترتیببه ،آبادخر  و  کرمانش اه ، درطی دوره آماری مورد محا عه
انحراف معیار با  روز    313در کرمانش اه  س ال میانگین تعداد روز خش    متر( ثب  ش د.کمتر از ی  میلیبارش )  ش بارروزهای س ال( بدون 

y = 0/08x + 29/3
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 خش     روزهای  تعداد(  بیش  ینه  -  کمینه)  تغییرات دامنه. (۴جدول  ) محاس  به ش  دروز    20 اریانحراف معبا  روز  30۹ ،آبادخر  در و  روز 11
  بود نوس ان در  2021 در روز  3۴0 تا  1۹76 در روز  220  بین ،آبادخر  در و  2021 در  روز 338 تا  1۹75 در  روز 286 بین  ،کرمانش اه در س ال

  های تعداد دوره  و بیش ینه  کمینه(. ۴دوره ثب  ش د )جدول   2۹ ،بادآکرمانش اه و خر در س اهنه خش      هایمیانگین تعداد دوره (.۴  جدول)
 (.۴)جدول  بود )بیشینه( متغیر دوره 3۹تا  دوره )کمینه( 17بین نیز ایستگاه در هر دو  سالخش  

 آبادکرمانشاه و خر  یدبانیهمد یهواشناس یهاستگاهی( در ا 1۹75-2023)سال  ۴۹ یتعداد روز و دوره خش  سال ط نیانگیم .4 جدول

 
 میانگین تعداد روز خش  سال 

 انحراف معیار  ±
 بیشینه   -کمینه 

 تعداد روز خش  

 تعداد دوره خش  سال میانگین 

 انحراف معیار  ±

 بیشینه   -کمینه 
 تعداد دوره خش  سال 

 3۹-17 5±2۹ 338-286 11±313 کرمانشاه 

 3۹-18 5±2۹ 3۴0-220 20±30۹ آبادخر 

 
طور پیش از آن، بهدورۀ زوال نس ب  به  پدیدۀ  ، پس از بروز آبادکرمانش اه و خر در  س الخش      هایمیانگین تعداد روز  ،نتایج نش ان داد

 دوره و  30  آباد،خر و    کرمانش اه در  ،زوالظهور  از  پیشخش     یهاتعداد دوره نیانگیم(. 5)جدول   افزایش داش ته اس    روز 13میانگین  
 .(5جدول ) بوددوره  27 ،پس از زوال

 پیش و پس از زوال  (1۹75- 2023)در دورۀ آماری  آبادهای هواشناسی همدیدبانی کرمانشاه و خر های خش  در ایستگاهمیانگین تعداد روزها و دوره .5 جدول

 
 آباد خرم کرمانشاه

 پس از زوال پیش از زوال  پس از زوال پیش از زوال 

 318±11 303±2۴ 31۹±۹ 308±10 انحراف معیار  ±میانگین تعداد روز خش  سال

 27±5 30±5 27±5 30±۴ انحراف معیار   ±تعداد دوره خش  سال
 3۴-18 3۹-21 35-17 3۹-2۴ بیشینه تعداد دوره خش  سال  -کمینه 

 
، در هر دو ایس  تگاه کرمانش  اه  2023تا   1۹75ماری آدورۀ ، روند تعداد روزهای خش    س  ال در دادکندال نش  ان نتایج آزمون من

(5۴/۴=MKZ)  آباد خر  و(25/۴=MKZ)  ایس تگاه درتنها های خش   س ال  تعداد دورهبلندمدت روند  بوده اس  . در مقابل،دار معنی  و  افزایش ی  
 .(۴)شکل   (MKZ=-75/1) دار نشدمعنیآباد خر ین روند در ، در حا ی که ا(MKZ=-81/2) دار بودمعنیو کرمانشاه کاهشی 

  
 ( 1۹75-2023سا ه ) ۴۹آباد در دوره آماری های هواشناسی همدیدبانی کرمانشاه و خر در ایستگاه روند تعداد دوره خش  سال .4 شکل
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 )تعداد( روزهای خشک متوالی . 4-3

روزهای خش     ،ای داش  . در کرمانش اهآباد دامنه گس تردهکرمانش اه و خر در   س الروزهای خش   متوا ی ،  2023تا  1۹75  هایس الطی  
میانگین   متغیر بود.(  1۹88س ال حداکثر در )روز    1۹5تا ی   بین آباد  خر  و در(  2016س ال حداکثر در )روز   202تا  ی بین   ا ی س المتو

ثب  روز   32انحرف معیار با روز   1۴5آباد خر   در  وروز   32انحرف معیار با   روز 1۴2کرمانش اه   روزهای خش   متوا ی س ال، دربیش ترین  
  ، تقریب اختلاف س ه روزه داش  بهآباد  کرمانش اه و خر میانگین بیش ترین روزهای خش   متوا ی س ال، پیش و پس از ظهور زوال در   .ش د
روزهای خش     هایطول دوره بیش  تر از پیش از ظهور زوال بود. میانگینپس از زوال،  ، آبادهم در کرمانش  اه و هم در خر   کهطوریبه

 .(6)جدول  بود  روز 12حدود  و پس از زوال   روز 10از زوال حدود  سال، پیش متوا ی در

 آباد های کرمانشاه و خر سا ه در ایستگاه ۴۹سال، پیش و پس از ظهور زوال طی دوره   میانگین روزهای خش  متوا ی در .6جدول 

 
 آباد خرم کرمانشاه

 پس از زوال پیش از زوال  پس از زوال پیش از زوال 

 1۴6 1۴۴ 1۴۴ 1۴1 بیشترین روزهای خش  متوا ی سالمیانگین 

 12±3 11±2 12±3 10±2 انحراف معیار  ±ین روزهای خش  متوا ی سالگمیان

 183  (2022) 1۹5  (1۹88) 202  (2016) 182  (1۹۹6) ( سال)بیشینه روزهای خش  متوا ی 

 
  درسح    (MKZ=0۴/3)آباد و خر   (MKZ=15/۴)دو ایستگاه کرمانشاه   در هرسا ه  ۴۹در دوره  سال روند میانگین روزهای خش  متوا ی

  ( MKZ=۴3/1)کرمانشاه   ایستگاه دو کدا  ازروند بیشترین روزهای خش  متوا ی سال در هیچ  در حا ی که  دار بودافزایشی معنی ،پنج درصد
 .(5نشد )شکل دار معنی  (MKZ=2۹/0)آباد و خر 

  

 آباد  کرمانشاه و خر های ( در ایستگاه1۹75-2023سا ه ) ۴۹خش  متوا ی سال در دوره آماری  هایروند بیشترین روز .5 شکل

 

 آماری  های. مقایسه5-3

 =t 63/1) کرمانش اهزوال، در پدیدۀ ، پیش و پس از بروز آن  هایو اندازه رخداد س اهنه ش بارمیانگین  مس تقل نش ان داد که tنتایج آزمون  

y = -0/0۵x + ۱۴۶
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و تع داد بارش  های  تع داد رخدادمی انگین  اگرچه (. 7  )جدولندادند    نش   ان  دارمعنیاختلاف    (=t-05/1 و =t  ۹7/0)آباد و خر   (=t-76/0 و
تعداد روزهای خش   میانگین  اما ،نش ان دادنددار آماری تفاوت معنی ،آبادخر  و  در کرمانش اه پیش و پس از زوال، روزهای خش   س ال

 (.7 دار نشد )جدولمعنی ی در هیچ پیش و پس از زوال ،سال متوا ی

  سا ه. ۴۹، تعداد روزهای خش  سال و تعداد روزهای خش  متوا ی پیش و پس از زوال طی دوره  ش، تعداد رخداد بارشاستیودن  برای مقایسه بار -تی  ریمقاد .7جدول 

 . دهدیم نشان را  Bartlettآزمون  با هاانسیوار بودن ناهمگن رنگ،  مزرق یهاسلول و  tآزمون  با یداریمعن رنگ،  سبز یهاسلول

ش بار اندازه رخداد  تعداد روزهای خشک  تعداد روزهای خشک متوالی ش بار تعداد رخداد   ش بار     

32/0 -  67/3 -  76/0 -  16/3  63/1  t-test 

 کرمانشاه 
7۴/0  0006 /0  ۴۴/0  002/0  1/0  P-value 

۹2/۴  ۴8/0  8۹/0  27/0  32/0  Bartlett-test 

02/0  ۴8/0  3۴/0  6/0  56/0  P-value 

22/0 -  53/2 -  05/1 -  3/2  ۹7/0  t-test 

آبادخر   
81/0  01/0  2۹/0  02/0  33/0  P-value 

11/0  ۴/12  72/16  63/1  63/0  Bartlett-test 

73/0  000۴ /0  00001/0>  2/0  ۴2/0  P-value 

 

 گیریو نتیجه  بحث .4

دهد نش ان میآباد همدیدبانی کرمانش اه و خر   هایدر ایس تگاه  2023تا   1۹75دوره  طیزاگرس   ناحیه رویش ی یهواش ناس   یهاداده یبررس  
بازِۀ بارش در  بلندمدت روند    که  کنندمحا عات اخیر نیز این نتایج را تایید می. یس  ن داربارش س اهنه از نظر آماری معنیبلندمدت روند  که

ی  از هیچ  ض من اینکه،(.  Attarod et al., 2023)  بوده اس  دار معنی  یکاهش   ی کش ورهادرص د ایس تگاه 20در تنها ،  2017تا   1۹88زمانی 
دار نش  ان ندادند ، معنی2022تا   1۹88، روند درازمدت بارش را در دوره ایس  تگاه(  20) های هواش  ناس  ی همدیدبانی در زاگرس ایس  تگاه

(Attarod et al., 2025  .)  50تا   30بین   ،ایس   تگاه این دوکه گرچه مقدار بارش پیش و پس از زوال در    مش   خ  کردنتایج این محا عه 
های زاگرس زوال جنگل  رس دنظر میهب  بنابراین ،(3)جدول   نبوده اس  دار معنیاز نظر آماری  و ی این تغییر ،متر کاهش داش ته اس  میلی

تس  ریع کننده زوال  تواندنیز می  ویژه دماپارامترهای اقلیمی به  دیگرتواند تنها به کاهش بارش مرتبط باش  د و تغییر  طور مس  تقیم نمیبه
 .شود محسو 

، کاهش  (2)ش کل   ایس تگاه دو هر در  بارش  س اهنه  هایو تعداد رخداد ش باربین مقدار ( =r  7/0)دار قوی و معنیبا توجه به همبس تگی 
 میانگین اندازه رخداد ثاب  باقیمانده اس    )درو  اس     دنبال داش  تهبهرا  ی بارش ، کاهش تعداد رخدادهاآباددر کرمانش  اه و خر   بارش 

 .(3)شکل  باشددار نمینیز معنی و روند آن (مترمیلی 7آباد، حدود خر  متر و درمیلی 6کرمانشاه، حدود 
آبی )از دهیل زوال  واس  حه تبخیر و کمکاهش اندازه رخداد باران، ممکن اس    س  بب کاهش آ  در دس  ترس برای درختان بلوط به

ص ورت  تواند منجر به بروز س یل و جاری ش دن باران بهنیز می  بارش درختان( و تش دید زوال ش ود و از طرف دیگر، افزایش میانگین رخداد  
 درمورد  (1۴0۴ی که توس  ط میرزایی و همکاران )پژوهش   اخیراً در (.  Attarod et al., 2021روانا  در مناطق کوهس  تانی زاگرس ش  ود )

بین بارش و تعداد  زیاد  همبس تگی    بر که الاوه مش خ  ش د ،گرف های اس تان ایلا  انجا  ش اخ  روزهای خش   متوا ی در جنگل
نظر    هب  بن ابراین  .  اس    ب اقی م ان ده    ث اب   مترمیلی  8در ایلا  در ح دود    پیش و پس از زوالنیز    ان دازه رخ داد ب اران،  ب ارش   رخ داد س   اهن ه
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 (.3باشد )شکل رنگ  ، کمهاهای ساهنه در زوال جنگلرخداد میانگین اندازه ،آن پیروتغییر در تعداد رخدادهای ساهنه و نقش رسد،  می
ش  رایط مس  تعدکننده  جمله از می تواند  ،(7)جدول   زوال ۀمیانگین تعداد روزهای خش    س  ال پس از ظهور پدیددار در معنیافزایش 

 طور یکسان، سه دورهدر هر دو ایستگاه به  های خش  پیش و پس از ظهور زوال میانگین تعداد دوره  باشد. های زاگرس گسترش زوال جنگل
تا  10حدود    ،هازوال جنگل بروزپس از  ،س ال  خش    روزهایتعداد  میانگین  که   دادپژوهش نش ان    این نتایج  . ( 5)جدول   اس    کاهش یافته 

  ، پس از زوال، ایس تگاه دو  هر س ال گذش ته در ۴۹  روزهای خش   متوا ی طی بیش ترین  و میانگین( 5)جدول    ه اس  تر ش دطوهنیروز   15
توانند نش ان دهنده اما به تنهایی نمی ،اندتر ش دههای اخیر طوهنیروزهای خش   متوا ی اگرچه طی س ال .(6)جدول   افزایش یافته اس  
 های زاگرس باشند.های اقلیمی موثر بر زوال جنگلشدت خشکسا ی

 س ازگانآوری بو ها و افزایش تا کلیدی برای مدیری  پایدار جنگل یابزارانوان   بهتواند روزهای خش   متوا ی می  پایش ش اخ 
اهمی  روزهای خش     متوا ی به انوان ش   اخص   ی کلیدی در پایش س   لام  جنگل در محا عات    .مورد اس   تفاده قرار گیرد زاگرس 

تغییرات اقلیمی از طریق اثرگذاری بر تعداد (. Vicente-Serrano et al., 2010)جه ان نیز مورد تایید قرار گرفته اس      هایس   ازگانبو 
تواند ش رایط خش کی و پیامدهای ناش ی از ش ود، میی ش ناخته میهای رویدادهای حدّانوان یکی از ش اخ   روزهای خش   متوا ی که به

انوان یکی از متغیره ای ت أثیرگ ذار در بروز و   رو، این ا ام ل ب هاز این(. Mirzaei et al., 2025)کن د  ه ای زاگرس تش   دی د  آن را در جنگ ل
تبخیرتعرق    ،افزایش دما، کاهش بارش  اواملی چون  ترکیبدر مجموع،  .قابل توجه اس    س ازگانبو های این زوال جنگل  ۀگس ترش پدید

ض رورت اقدامات  ،اند. این ش رایطی زاگرس نقش داش تههاتش دید خش کی و زوال جنگل در های خش کی،تر ش دن دورهو طوهنیزیاد 
 (.Attarod et al., 2015; Dargahian & Pourhashemi., 2021) سازدبرجسته می ،سازگانمدیریتی فوری را در این بو 

توان تنها به تغییرات کمی بارش س  اهنه نس  ب  داد. های زاگرس را نمیزوال جنگل ۀکه پدید  نش  ان دادرو پیش های پژوهشیافته
دار نبود.  اما این کاهش معنی ،مش  اهده ش  دپس از بروز زوال در مقایس  ه با پیش از آن متری در مقدار باران میلی 50تا  30اگرچه کاهش  

به افزایش تنش  دار تعداد روزهای خش   س ال منجرافزایش معنی  رود.ش مار می ههای خش   از اوامل کلیدی تش دید زوال بزافزایش رو
 ،ای در چیندر محا عه(.  Attarod et al., 2021; Mirzaei et al., 2025) اس   س ازگان زاگرس ش دهآبی درختان بلوط و تش دید زوال بو 

گیر  افزایش چش مو معرفی ش د های فص لی  ش دید و خش کس ا یهای  ش بارانوان معیاری برای ش ناس ایی   به ،متوا ی خش    روزهای ش اخ 
در محا عه   (.Duan et al., 2016)اس    کننده به س وی خش کی بیش تر  روندی نگرانحاکی از  ،غر  چینروزهای خش   در جنو  و جنو 

نگری آینده  پیشنیز و   گذش تههای با تحلیل داده ،تح  س ناریوهای گرمایش جهانی متوا ی خش    روزهای روند تغییرات ش اخ دیگر، 
به   تواند منجردهد که میر  می متوا ی خش    روزهای ، تغییرات قابل توجهی در افزایشافزایش دما درجه س هدر س ناریوی مش خ  ش د، 

 (.Kumari et al., 2024)افزایش خحر سیلا  شود 
اقلیم و   کارآمد برای تحلیل تغییری انوان ابزار  به  ،روزهای خش    متوا ی  ش  اخ   ،اقلیمی  یهای رویدادهای حدّش  اخ   در میان

های خش کی ممتد، نقش مثثری  با بازنمایی تغییرات دما و بارش در قا ب دوره،  . این ش اخ ش ودش ناخته می هاس ازگانبو پیامدهای آن بر  
ثیر بر وقایع أش ود و با تبه افزایش دما محدود نمیفقط اقلیم   تغییر(.  Mirzaei et al., 2025)  های زاگرس داردیند زوال جنگلادر تبیین فر

فزایش ا ثیر بگذارد.أهای زاگرس تمانند جنگل یپذیرهای حس  اس و آس  یبس  ازگانتواند بر بو ی مانند روزهای خش    متوا ی، میحدّ
پذیرتر کرده اس   . این آبی آس  یب  هاینشهای اخیر اس    که جنگل را در برابر تهای خش    متوا ی در دههدوره  و تعداد  دار طولمعنی

داده اس     س    ازگ ان را برهم زده و ت ا تغییرات، همراه ب ا افزایش دم ا و تبخیروتعرق، چرخ ه آ  در بو    آوری جنگ ل را ک اهش 
(Attarod et al., 2021 Dargahian & Pourhashemi., 2021 .)الاوه بر ک اهش ذخیره رطوبتی خ اش و مح دودی   در تغ ذی ه  اقلیم تغییر

زوال و  ،نهای  و در  اس    های زیس  تی و غیرزیس  تی ش  دهبه تنشهای زاگرس های زیرزمینی، موجب افزایش حس  اس  ی  جنگلس  فره
ای از رویدادهای  انوان نماینده  در این ش رایط، ش اخ  روزهای خش   متوا ی به .های زاگرس را تش دید کرده اس  س ازگانبو   خش کیدگی
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اجرای س ریع   ،رواز این  (.Mirzaei et al., 2025) های زاگرس اس  ی اقلیمی، ابزاری کارآمد برای پایش و مدیری  خحر زوال در جنگلحدّ
مقاو  به بومی و   هایهای س  ححی، حفر رطوب  خاش و انتخا  گونهاقدامات مدیریتی س  ازگار با تغییرات اقلیمی، از جمله مدیری  آ 

این  زمانی با توجه به محدودی . س ازگان ارزش مند امری ض روری اس  برای کاهش روند زوال و حفاظ  و نگهداری از این بو خش کی،  
در   ش  ودپذیری نتایج، پیش  نهاد میآباد، به منظور افزایش دق  و قابلی  تعمیممحا عه، از جمله تمرکز بر دو ایس  تگاه کرمانش  اه و خر 

 د.مد نظر قرار گیرهای ناحیه رویشی زاگرس تمامی ایستگاه ، این شاخ  درمحا عات آینده
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