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 مقدمه

های حدی، به تغییر در شرایط آب و هوایی و رخداد پدیده

ویژه افزایش درجه حرارت و دی اکسیدکرین جو، تغییر در 

رخدادهای مقادیر بارش و همچنین تغییر در فراوانی و شدت 

های اقیمی همانند خشکسالی تاثیر قابل توجهی بر جنگل

(. خشکسالی Sohngen & Sedjo, 1998گذارد)جهان می

های حدی اقلیمی است که بر اساس شواهد یکی از پدیده

تاریخی و دیرینه اقلیمی همیشه محیط فیزیکی و 

دهد. رخداد های طبیعی را تحت تاثیر قرار میاکوسیستم

با طیف وسیعی از شرایط اقلیمی همانند افزایش خشکسالی 

درجه حرارت، افزایش نرخ تبخیر و تعرق، تعداد ساعات 

آفتابی بیشتر، افزایش بخار آب و کاهش بارش در ارتباط 

توانند تاثیرات متفاوتی بر ها میاست، از اینرو خشکسالی

ها در شرایط متفاوت آب وهوایی و رشد و عملکرد جنگل

ها از بگذارند.در زمینه تاثیرپذیری جنگل زیست محیطی

های حدی اقلیمی مانند تغییرپذیری متغیرهای اقلیمی و پدیده

های خشکسالی در بسیاری از مطالعات بر نقش مهم تنش

حرارتی و آبی بر کاهش رشد و عملکرد درختان تاکید شده 

با بررسی ( 2006و همکاران ) Desprez-Loustauاست. 

نش خشکسالی و بیماری بر درختان جنگلی اثرات متقابل ت

ها در شرایطی که میزان اگرچه بیشتر پاتوژن بیان کردند که

آب پتانسیل مورد نیاز برای رشد گیاه پایین تر از حداقل آن 

کنند، ولی در حالت کلی اثر خشکسالی باشد، بخوبی رشد می

و همکاران  Borkenهای جنگل منفی است. بر بیماری

های طولانی مدت در شبیه سازی خشکسالی( با 2006)

های های معتدل بیان کردند که کاهش خشکسالیجنگل

شدید تابستانه سبب افزایش ذخیره سازی کرین در خاک 

 ی( اثرات خشکسال2008و همکاران ) Hoggشود. می

 یوماسو ب یدگیسرخشک ی،وررا در بهره یامنطقه

 یجرار دادند. نتاق یغرب کانادا مورد بررس ینآسپ یهاجنگل

 ینها بهترجنگل یدگیو سرخشک یرنشان داد که مرگ و م

را با شاخص رطوبت سالانه آب و هوا دارد که با  یهمبستگ

شده در ارتباط  یریگکوتاه مدت اندازه یهاشدت خشکسالی

شاخص از با استفاده  (2009و همکاران ) Klos است.

رشد و مرگ بر  یاثرات خشکسال یپالمر به بررسخشکسالی 

دوره  یمتحده ط یالاتجنوب شرق ا یهاجنگل یرو م

 یشبا افزاکه نشان داد آنها  یج. نتاپرداختند 2778-1111

 یهادر رشد گونه یکاهش قابل توجه ها،یشدت خشکسال

( 2010و همکاران ) Allen .شودیمشاهده مبلوط صنوبر و 

های حرارتی و ها در اثر تنشمورد زوال جنگل 99

با ( 2013و همکاران ) Saatchiخشکسالی را مستند کردند. 

در  2778سال  یدشد یاثرات ماندگار خشکسال یبررس

هکتار از  یلیونم 07کردند که  یانزون باآم یهاجنگل

مواجه آب دوره با کمبود  ینا یغرب آمازون ط یهاجنگل

 تاج چشمگیرسبب کاهش  یازاند. کمبود آب مورد نشده

و همکاران  Vose رطوبت آنها شده بود. ینپوشش و همچن

های ایالات ( با بررسی اثرات خشکسالی بر جنگل2016)

توانند تغییرات های شدید میمتحده بیان کردند که خشکسالی

های ها ایجاد کنند، با این حال خشکسالیگسترده در جنگل

عملکرد توانند تاثیر درزامدت بر ساختار و متوسط نیز می

و همکاران  Gentilescaها و مراتع داشته باشند. جنگل

( با بررسی زوال بلوط در ارتباط با خشکسالی بیان 2017)

کردند که رخداد خشکسالی عامل اصلی زوال بلوط در 

حوضه دریای مدیترانه است و عوامل دیگر مانند افزایش دما، 

 کند.تواند این زوال را تشدید . می.آفات و امراض و .

 جنگل هکتار میلیون 14 داشتن با ایران دارای افزون بر کشور

در دو نوار کوهستانی البرز در شمال و زاگرس در غرب 

کشور است که دستخوش دخالت های گسترده انسانی و نیز  

های گسترده و پدیده های فرین اقلیمی مانند خشکسالی

براساس گزارش سازمان  .(1318درازمدت است )میری، 

 از زیادی قسمت اخیر و مراتع کشور طی دهه هانگلج

 خشک حال در یا و یدگیخشک دچار های زاگرسجنگل

 عظیم عرصه دومین) زاگرس منطقه هایجنگل. است شدن

 زندگی در کاربرد گونه، تنوع وسعت، نظر از( ایران جنگلی

 اهمیت دارای غیره نیز و خانوارها بعضی اقتصاد ینتأم مردم،

 مساحت. (1394هستند )پاپلی یزدی و فتح نیا،  بسزایی

 بود، هکتار میلیون 17 از بیش گذشته در زاگرس هایجنگل

 متمادی، سالیان طی رویهبی هایبرداریبهره دلیل به اما

 8 حدود درصد 8از  بیش پوششتاج با هاجنگل این مساحت

 میلیون 0 یک درصد از بیش پوششتاج با و هکتار میلیون

رستاقی،  ابراهیمی و ایجزیره) است شده برآورد هکتار

. با توجه به اهمیت این (1391؛ علیجانپور و همکاران، 1392

پژوهشگران  توجه موردهمواره  هاآنها، تغییرات جنگل
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 یمیمیرموسوی و کرهای مرتبط قرار گرفته است. رشته

( با استفاده تصاویر سنجنده مودیس اثر خشکسالی 1312)

-2771روی پوشش گیاهی استان کردستان را طی دوره 

نشان داد که بین میانگین آنها نتایج  .بررسی کردند 2777

همبتسگی بالایی در سطح  NDVI و SPI هایشاخص

از  -7.27وجود دارد و با کاهش تقریباً  درصدیکمعناداری 

درصد سطح پوشش  1.2، به طور متوسط SPI میزان شاخص

( با 1314عطارد و همکاران ) .یابدگیاهی ضعیف افزایش می

های استان بررسی اثرگذاری عوامل اقلیمی بر زوال جنگل

لرستان بیان کردند که تغییر عوامل اقلیمی و تبخیر مرجع در 

های ترین دلایل خشکیدگی جنگلزمان کوتاه یکی از مهم

 بر اقلیم تغییر اثر( 1318) ان است. میریاستان لرست

 از استفاده با را کشور غرب بلوط یهاجنگل خشکیدگی

 داد نشان و بررسی درختی و دورسنجی گاهشناسی مطالعات

 خشکیدگی اصلی عاملعنوان به آبی و حرارتی هایتنش که

 شرایط در تغییر و است مطرح کشو غرب بلوط یهاجنگل

 میرایی سبب یرمستقیمغ و مستقیمطور به منطقه هوایی و آب

نیا و آخوندزاده رستمی .است شده منطقه این درختان

به بررسی  با استفاده از تصاویر ماهواره لندست( 1318)

 گرد و غبار و بارش تغییرات یرگذاریتأث خشکیدگی و میزان

 درختان جنگلی استان ایلام خشکیدگی روند افزایش در

درصد و گرد و  22پرداختند و نشان دادند که تغییرات بارش 

درصد در خشکیدگی درختان بلوط منطقه نقش  39غبار 

بررسی پتانسیل ( به 1310داشته اند. کوه سلطانی و همکاران )

 و GIS های بلوط زاگرس با استفاده ازخشکیدگی جنگل

RS  با  یو غرب یمناطق جنوب که دادند نشانپرداختند و

 کاهش و دما شیافزا خاک، عمق کاهش ارتفاع، شیفزاا

 .هستند جنگل دیشد یدگیخشک مستعد ،یبارندگ

 های میدانی طی دههبراساس مطالعات انجام شده و گزارش 

های زاگرس روند افزایشی یافته است اخیر مشکلات جنگل

های لرستان، ویژه استانها، بههای دارای این جنگلو استان

ای با کرمانشاه، چهارمحال و بختیاری به طور گستردهایلام، 

و  ییآب و هوا راتییتغاند. پدیده خشکیدگی مواجه شده

 و غبار گردمکانی و زمانی گسترش  ،و دما ینوسانات بارندگ

و داخل کشور،  مجاور یدر کشورها یغرب یهااز کانون

همراه عوامل ، عوامل فیزیوگرافی بههایماریآفت و بهجوم 

اند که نسانی از مهمترین دلایل رخداد خشکیدگی بیان شدها

اند و اثبات آنها بیشتر این موارد به صورت فرضیه مطرح شده

 نکهیبا توجه به اتری دارد. نیاز به مطالعات بیشتر و جامع

 انگریب یآت یهاسال یبرا میاقل رییتغ یهامدل شتریب جینتا

کوچکتر  اسیو در مق نیت کره زمردرجه حرا شیافزا

سبب  شیافزا نیباشند و ایم رانیت اردرجه حرا شیافزا

شود، یم رهیو تعرق، کاهش بارش و غ ریتبخ دیتشد

های جنگل یبر رو یاثرات خشکسال یضرورت بررس

 ییکه شناسا چرا شود؛بیش از پیش احساس می زاگرس

تواند در یآنها در درازمدت م راتییو تغ یمیاقل یرهایمتغ

در سطح  تیریو مد یزیرها، برنامهجنگل یدگیخشک شیپا

مجدد آنها، کمک قابل  یایو اح یدگیکنترل خشک یکلان برا

خشکی  هایبا توجه به نقش مهم تنشاز اینرو  .کند یتوجه

و حرارتی در خشک شدن درختان و از طرف دیگر نقش 

 ینهای منطقه از نظر طبیعی و انسانی، در امهم جنگل

و  یبیترک یدگاهد یکشده است که با  ینبر ا یپژوهش سع

و  دوریسنجش از  هاییتقابل یدانی،استفاده از مطالعات م

رخداد  یرتأث های سازمان هواشناسی،ایستگاه یهاداده

 استان لرستان یهاجنگل ینگیسبز ییراتبر تغ یخشکسال

 یرد.قرار گ یبحث و بررس مورد
 

 بررسی مواد و روش
 پژوهشموقعیت جغرافیایی منطقه 

استان  یهامنطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر جنگل

 29881است. استان لرستان با مساحت  رانیلرستان در غرب ا

درصد از کل مساحت کشور  0/1در غرب ایران،  لومترمربعیک

دقیقه  30درجه و  32گیرد. این استان بین مدارهای یرا دربرم

 81درجه و  42دقیقه عرض شمالی و  22درجه و  34تا 

النهار دقیقه طول شرقی از نصف 3درجه و  87تا  دقیقه

 تیگرینویچ قرارگرفته است. استان لرستان به واسطه موقع

برخودار است.  یادیز یعیطب یهاخود از جاذبه ییایجغراف

 یعیطب یاستان از جمله جاذبه ها نیموجود در ا یجنگل ها

است که  دهیاستان بخش نیبه ا یخاص یآن است که سرسبز

هزار هتکار )عطارد و همکاران،  237 ونیلیم کیحدود  رد

براساس مطالعات . شوندی(، از سطح استان را شامل م1314

ها انجام شده در خصوص منابع جنگلی استان لرستان، جنگل

متری از سطح دریا در منطقه کرکی از توابع  077از ارتفاع 

متری در  3877شهرستان پلدختر شروع شده و تا ارتفاع 
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خورد. غرب استان به چشم میارتفاعات اشترانکوه در شمال

های زاگرس میانی، با استان لرستان بعنوان یکی از استان

داشتن رویشگاه مناسبی از درختان جنگلی با تیپ غالب 

( و پسته وحشی و داشتن Quercus persicaبلوط ایرانی )

 ی،وحش یزالزالک، گلابهای منحصر به فرد لرگ، گونه

مو  ،زبان گنجشک، نارون یکم،انواع بادام ک ی،آلبالوی وحش

 (. 1390ن لرستان، است)آمایش استاآن مطرح  یرو نظا یوحش

 

 های مورد استفادهداده

های مورد استفاده در این پژوهش شامل مطالعات میدانی داده

 GPSو برداشت موقعیت نقاط خشکیدگی با استفاده از 

 یهامنطقه و مکان یهااطلاعات جنگل)توسط تیم پژوهش(، 

و  یکشاورز یقاتمرکز تحق یلهوسبه شدهیینتع) یدگیخشک

 یدگیخشک یهامکان یلفا(، استان لرستان یعیمنابع طب

کل  یزداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل یاز سو شدهیینتع)

های سینوپتیک های میانگین بارش ماهانه ایستگاه(، دادهکشور

 سنجندهروزه شانزده NDVI استان لرستان و محصول

 باشد.مودیس می

 
 

 روش تحقیق

در سطح  شدهانجامدر این پژوهش ابتدا با بازدیدهای میدانی 

های از جنگلهای بلوط که دچار های استان، پهنهجنگل

خشکیدگی و یا در حال خشک شدن بودند شناسایی شدند. 

پژوهشی خشکسالی و  گروهوسیله این بازدیدهای میدانی  به

تغییر اقلیم پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری و 

ان آنها در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی همکار

استان لرستان طی چند دوره متفاوت انجام شده است. طی 

موقعیت مکانی  GPSبازدیدهای انجام شده با استفاده از 

های مختلف استان نقطه دچار خشکیدگی در پهنه 224

 افزارنرمها به محیط برداشت شد و با انتقال مختصات آن

GIS ی استان هاجنگلها روی نقشه مکانی آن موقعیت

 شدهبرداشتنقطه  103است که تعداد  ذکرقابلمشخص شد. 

پژوهشی پژوهشکده حفاظت  گروهحاصل مطالعات میدانی 

خاک و آبخیزداری و  همکاران آنها در مرکز تحقیقات 

نقطه بدیگر  81کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان و 

، مراتع و آبخیزداری کل کشور اهجنگلوسیله سازمان به

 برداشت شده است. 

 

 
 موقعیت جغرافیایی و پراکنش ایستگاه های همدیدی منتخب در سطح استان لرستان -0شکل 
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پس از انجام مطالعات میدانی و تعیین نقاط خشکیدگی 

استان، به منظور بررسی شرایط سبزینگی جنگلهای بلوط 

های استان لرستان مراحل مختلف رشد آنها در یک جنگل

روزه ماهواره ترا  12دوره تاریخی درازمدت، محصول 

از تارنمای  2710-2777سنجنده مودیس طی برای سالهای 

تصویر  411ساله تعداد  19ناسا دریافت شد. برای این دوره 

 ENVIت و در محیط نرم افزار از تارنمای ناسا دریاف

تراکم، با تراکم های کمپردازش و نمودار سبزینگی جنگل

متوسط و متراکم استخراج شد. به منظور محاسبه شاخص 

های سینوپتیک استان یستگاهای بارش هادادهخشکسالی، 

سایه از سازمان هواشناسی کل کشور همهای لرستان و استان

یفی بر روی آنها انجام شد. های کمی و کدریافت و کنترل

(، با 1های منتخب )شکل یستگاهای هادادهپس از کنترل 

ها برای یک شبکه با استفاده از روش کریجینگ معمولی داده

درجه جغرافیایی درونیابی شدند. با  28/7در  28/7ابعاد 

استفاده از روش درونیابی به شیوه کریجینگ معمولی 

در یک ماه مشخص از دوره  های گم شده یک ایستگاهداده

های پیرامونی خود های ایستگاهمورد مطالعه با استفاده از داده

برآورد و بازسازی شد. برای درونیابی به روش کریجینگ از 

های زمین آماری که در مقایسه با دیگر مدل stableمدل 

ها داشت بهره گرفته های بارش همه ماهبرازش بهتری با داده

در روش کریجینگ  stableو با استفاده از مدل شد. از این ر

تا  1101ها برای دوره های بارش ماهانه ایستگاهمعمولی داده

های گم شده هر ایستگاه در هر ماه درونیابی شد و داده 2710

از دوره مورد مطالعه با داده درونیابی شده آن نقطه جایگزین 

دهد تا از یشد. با توجه به اینکه این شیوه این امکان را م

های همسایه برای برآورد بارش یک ایستگاه همه ایستگاه

مشخص استفاده شود، داده برآورد شده برای آن ایستگاه به 

داده واقعی بسیار نزدیک خواهد بود. از این رو استفاده از 

ها و های گم شده ایستگاهاین روش امکان شبیه سازی داده

را نیز فراهم آورد. با  هاها در برخی ایستگاهتطویل داده

استفاده از این شیوه سری زمانی بارش ماهانه همه 

 2710تا  1101های مورد استفاده برای دوره زمانی ایستگاه

های زمانی سه، با مقیاس SPIتهیه و برای محاسبه نمایه 

ماهه مورد استفاده قرار گرفت.پس از  24و  12شش، نه، 

های منتخب، با ی ایستگاهآماده سازی سری ماهانه بارش تمام

( خشکسالیSPIشده بارش ) استاندارداستفاده از شاخص 

، 3های زمانی یاسمقهای رخ داده در سطح استان لرستان در 

ماهه محاسبه شد. با استفاده از نمایه بارش  24و  12، 1، 2

های یژگیوهای زمانی یاد شده، استاندارد در مقیاس

ایستگاه از منظر تداوم، شدت، های رخ داده در هر خشکسالی

سختی و بزرگی نیز محاسبه و بررسی شد. در نهایت پس از 

های آن و همچنین تهیه مقادیر یژگیومحاسبه خشکسالی و 

، 2777-2710ی استان لرستان طی دوره هاجنگلسبزینگی 

ی بلوط هاجنگلیرگذاری خشکسالی بر مقادیر سبزینگی تأث

و  NDVIه همبستگی میان نمایه استان لرستان با ایجاد رابط

های زمانی یاد شده بررسی در هر یک از مقیاس SPIنمایه 

 شد. 

 

 نتایج و بحث
 مطالعات میدانی

ی استان هاجنگلبازدیدهای میدانی انجام شده از  بر اساس

پژوهشی  پژوهشکده حفاظت خاک و  گروهلرستان توسط 

آبخیزداری و مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان 

لرستان مشخص شد که خشکیدگی در جنگلهای بلوط استان 

با شدت و ضعف متفاوت رخ داده است که در برخی مناطق 

 توجهقابلدرصد خشکیدگی نسبت به سایر مناطق استان 

قات استان لرستان میزان گزارش مرکز تحقی بر اساساست. 

حدود  1311کل خشکیدگی جنگلهای بلوط استان در سال 

ی هااستانهکتار بوده است که همانند سایر  287349

یدگی و کاهش سبزینگی درختان سهم سر خشکهمسایه، 

بیشتری نسبت به خشکیدگی کامل و یا خشکیدگی با درصد 

ر در های بلوط بیشتیدگیخشکبالا دارد. در این استان 

های جنوب غرب و غرب رخ داده است و مناطقی قسمت

ترین مناطق از یبحراناز  آبادخرممانند کوهدشت، پلدختر و 

روند. در بررسی یمی بلوط بشمار هاجنگلنظر خشکیدگی 

های رخ داده مربوط به یدگیخشکمیدانی مشخص شد که 

شیب، جهت شیب و یا ارتفاع خاصی نیست و این پدیده با 

ی جزئی و یا شدید در واحدهای مختلف کاربری هالافاخت

 (.2رخ داده است )شکل 
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 های بلوط استان لرستان بر اساس مطالعات میدانی انجام شدهپراکنش مکانی نقاط خشکیدگی شناسایی شده در جنگل -5شکل 

 

 های بلوط استان لرستان تغییرات سبزینگی جنگلروند 

ی مختلف جنگل هاکلاس( روند تغییرات سبزینگی 3شکل )

روزخ  12با فاصله زمانی  2710-2777ساله 19را در دوره 

که بر روی نمودارهای مربوط به  طورهماندهد. نشان می

 مشاهدهقابلی کم تراکم، نیمه متراکم و متراکم هاجنگل

کاهش  2779و  2778، 2774ی هاالساست، طی 

ی استان رخ داده هاجنگل NDVIی در میزان توجهقابل

 هاسالنسبت به سایر  2779است. این کاهش برای سال 

که کاهش در یناباشد. طی این سال علاوه بر یمچشمگیرتر 

ماه رخ داده یبهشتاردزمان حداکثر سبزینگی یعنی اوایل 

باشد. پایین می NDVIیز میزان نهای سال است در سایر ماه

ی مختلف جنگل طی دوره هاپوششبررسی و مقایسه 

، 2774ی  هاسالدر  NDVIآماری نیز بیانگر کاهش میزان 

فراگیر بودن روند  دهندهنشانباشد که یم 2779و  2778

(. در دهه دوم 3شکل است ) مطالعه موردمنطقه  درکاهشی 

دوره مورد مطالعه نیز کاهش مقادیر سبزینگی درختان جنگل 

قابل تامل  2713تا  2711های استان لرستان طی سال های 

کمترین مقدار  2713و  2711است، بطوری که در سال های 

ثبت شده است.  طی  2779سبزینگی جنگل ها بعد از سال 

برای سالهای  NDVIساله بیشترین میزان  10دوره آماری 

باشد که در زمان حداکثر یم مشاهدهقابل 2717و  2712

 سبزینگی رخ داده است. 
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 5111-5101 دوره طی ترا ماهواره تصاویر از استفاده با های بلوط استان لرستانجنگل مختلف طبقات سبزینگی روند -3شکل 

 

 خشکسالی
با استفاده از  مطالعه موردهای خشکسالی منطقه یژگیو 

های مختلف یاسمق( در SPIشاخص بارش استاندارد شده )

های منتخب در سطح استان یستگاهازمانی برای هر یک از 

( نشان داده شده است. 1لرستان محاسبه و در جدول )

( مشخص است در مقیاس زمانی 1که در جدول) طورهمان

های پلدختر و سه ماهه از نظر تداوم خشکسالی، ایستگاه

ماه و  31/3و  87/3کوهدشت به ترتیب با مقدار 

ماه به ترتیب  87/2های درود و سیلاخور با مقدار ایستگاه

بیشترین و کمترین تداوم خشکسالی را دارند. از نظر بزرگی 

 -11/8های پلدختر و کوهدشت با مقدار خشکسالی،ایستگاه

 -41/3بیشترین بزرگی و ایستگاه درود با مقدار   -12/4و 

های یستگاهااز کمترین بزرگی خشکسالی نسبت به سایر 

از نظر سختی  منتخب در سطح استان برخوردارند.

بیشترین  -91/1خشکسالی نیز ایستگاه پلدختر با مقدار 

کمینه سختی  -87/1دار سختی و ایستگاه درود با مق

ی بررس موردخشکسالی در سطح استان لرستان را طی دوره 

های خشکسالی یژگیو ی مقایسهطورکلبهباشند. یمدارا 

های منتخب نشان داد که تفاوت معناداری در یستگاهابرای 

بین  دادهرخمیانگین شدت، مدت و بزرگی خشکسالی 

اس سه ماهه های منتخب استان لرستان در مقییستگاها

در سطح استان شود. در مقیاس شش ماهه نیز مشاهده نمی

در  یتفاوت معنادار ی،لرستان به جزء موارد اندک و مورد

 ینداده برخ یخشکسال یشدت، مدت و بزرگ یانگینم

 شود. یمنتخب مشاهده نم هاییستگاها

نه  یزمان یاس(، در مق1 آمده )جدولدستبه یجبر اساس نتا

با  هایخشکسال ترینیطولان ی،ماهه از نظر تداوم خشکسال

رخ داده است  کوهدشت یستگاهماه در ا 03/8تداوم  یانگینم

تداوم  مترینماه ک 01/3با تداوم  بروجرد یستگاهو در مقابل ا

را در سطح استان دارد. از نظر  یرخداد خشکسال یزمان

ن رومشکان حد فاصل بی یستگاها یخشکسال یبزرگ

با  های پلدختر و کوهدشت در جنوب غرب استانایستگاه

 -97/4با مقدار  بروجرد یستگاهو ا یشینهاز ب -22/17مقدار 

منتخب در  هاییستگاها یرنسبت به سا یکمتر یاز بزرگ

های رخ بررسی شدت خشکسالی سطح استان برخوردارند.

های رخ داده در داده در استان نشان داد که خشکسالی

از بیشینه شدت و  -81/1ایستگاه پلدختر با میانگین شدت 

از کمینه شدت برخوردارند. از  -24/1ایستگاه شول آباد با 

غرب ها در جنوبترین خشکسالینظر سختی نیز سخت

و کیمنه  -98/1استان و برای ایستگاه کوهدشت با میانگین 

شرق آن برای ایستگاه سپیددشت در قسمت مرتفع جنوب

رخ داده است. بررسی  -48/1لرستان با میانگین  استان

ماهه نشان داد  12های خشکسالی در مقیاس زمانی ویژگی

های که همانند مقیاس زمانی نه ماهه بیشینه مقادیر شاخص

های غرب استان و کمینه آن در قسمتخشکسالی در جنوب

شمال و شرق استان رخ داده است. در این مقیاس، تداوم 

رگی خشکسالی نسبت به مقیاس زمانی نه ماهه زمانی و بز

های مورد مطالعه برخوردار از مقادیر بیشتری برای ایستگاه

 است.

ماهه هم نشان  24های خشکسالی محاسبه و بررسی ویژگی 

های دیگر داد که از نظر تدوام خشکسالی همانند مقیاس

بیشنه تداوم خشکسالی در منطقه جنوب غرب استان لرستان 

اده است، با این تفاوت که در ایستگاه رومشکان با روی د

و کمینه تدوام برای ایستگاه بروجرد با   27/14میانگین 
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ثبت شده است. از نظر بزرگی نیز ایستگاه  13/4میانگین

از بزرگترین و ایستگاه  -18/28رومشکان با میانگین 

از کمینه بزرگی خشکسالی  -30/8بروجرد با میانگین 

های سختی و تداوم خشکسالی در این یژگیبرخودارند. و

های دیگر است و مقیاس از نظر مقدار تقریباً شبیه به مقیاس

از نظر مکانی نیز کمینه شدت و سختی خشکسالی در 

ایستگاه شول آباد و بیشینه آن در ایستگاه پلدختر در جنوب 

های معمول غرب استان ثبت شده است. علاوه بر ویژگی

های های رخ داده در مقیاسخشکسالیخشکسالی، تعداد 

های منتخب در سطح استان مختلف زمانی نیز برای ایستگاه

آمده دست(. براساس نتایج به1لرستان بررسی شد )جدول 

بیشترین تعداد خشکسالی در مقیاس زمانی شش ماه  و 

ماهه در سطح استان لرستان  24کمینه آن در مقیاس زمانی 

توجهی بین تعداد کانی تفاوت قابلدهد که از نظر مرخ می

رخداد خشکسالی در نقاط مختلف این استان در مقیاس 

 شود.زمانی شش و دوازده ماهه مشاهده نمی

 

 0991-5101های استان لرستان طی دوره های خشکسالیویژگی -0جدول 
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 تدوام

3 2.93 2.03 2.01 2.08 2.80 3.87 3.31 2.87 2.01 2.87 2.92 3.23 2.98 2.03 

2 4.13 3.70 4.20 3.98 3.28 4.23 4.47 3.87 3.24 4.79 3.98 4.08 3.01 4.20 

1 8.18 3.01 8.77 4.13 4.21 4.12 8.03 4.08 4.32 3.98 4.32 2.82 8.79 8.87 

12 0.77 8.24 2.77 0.82 0.99 9.99 0.11 0.87 9.87 4.87 2.77 2.09 2.03 0.87 

24 0.10 4.13 0.77 11.97 2.44 12.28 1.33 11.77 1.80 0.14 2.87 14.08 14.27 9.77 

 بزرگی

3 -4.38 -3.92 -3.91 -3.11 -3.81 -8.11 -4.12 -3.41 -3.92 -3.28 -4.72 -4.28 -4.78 -4.72 

2 -8.07 -4.21 -8.97 -8.32 -4.41 -2.82 -2.83 -4.07 -4.18 -8.07 -8.81 -0.74 -8.17 -8.11 

1 -0.22 -4.97 -2.13 -2.81 -2.03 -0.22 -9.08 -2.41 -2.11 -8.24 -2.24 -17.22 -2.12 -2.91 

12 -1.02 -0.32 -9.22 -17.74 -11.03 -13.42 -17.11 -17.72 -11.14 -2.08 -9.41 -17.09 -9.14 -1.37 

24 -11.14 -8.30 -1.11 -12.10 -1.73 -23.11 -18.28 -13.78 -12.20 -17.81 -1.70 -28.18 -10.93 -1.11 

 شدت

3 -1.87 -1.39 -1.39 -1.42 -1.47 -1.40 -1.49 -1.38 -1.41 -1.42 -1.41 -1.47 -1.43 -1.40 

2 -1.33 -1.38 -1.33 -1.32 -1.32 -1.44 -1.47 -1.33 -1.32 -1.32 -1.42 -1.31 -1.31 -1.30 

1 -1.32 -1.31 -1.30 -1.37 -1.48 -1.41 -1.81 -1.34 -1.32 -1.38 -1.39 -1.41 -1.34 -1.24 

12 -1.38 -1.32 -1.37 -1.21 -1.43 -1.42 -1.41 -1.33 -1.31 -1.31 -1.33 -1.81 -1.37 -1.20 

24 -1.42 -1.24 -1.32 -1.32 -1.20 -1.97 -1.84 -1.13 -1.29 -1.32 -1.20 -1.28 -1.28 -1.17 

 سختی

3 -1.00 -1.80 -1.21 -1.24 -1.81 -1.91 -1.08 -1.87 -1.21 -1.24 -1.28 -1.28 -1.22 -1.03 

2 -1.27 -1.89 -1.24 -1.27 -1.80 -1.04 -1.21 -1.82 -1.82 -1.22 -1.20 -1.22 -1.81 -1.29 

1 -1.24 -1.83 -1.20 -1.84 -1.29 -1.01 -1.98 -1.88 -1.88 -1.21 -1.27 -1.92 -1.88 -1.48 

12 -1.89 -1.41 -1.41 -1.81 -1.01 -1.04 -1.91 -1.49 -1.07 -1.80 -1.41 -1.04 -1.44 -1.47 

24 -1.20 -1.33 -1.83 -1.82 -1.39 -2.11 -1.08 -1.23 -1.48 -1.27 -1.42 -2.74 -1.30 -1.12 

 تعداد

3 12 11 14 12 14 17 13 14 14 12 14 13 13 18 

2 12 14 18 13 12 13 18 14 14 13 13 12 14 11 

1 13 10 13 14 13 13 11 12 14 13 14 1 12 17 

12 17 11 11 1 9 9 1 9 9 17 1 1 11 9 

24 2 9 0 8 1 4 2 8 0 0 9 4 8 0 
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 هاییستگاها یخشکسال هاییژگیو یمکان یع( توز4شکل )

مختلف  هاییاسمنتخب در سطح استان لرستان را در مق

 ی( در حالت کل4. براساس شکل )دهدینشان م یزمان

و  ی)تدوام، شدت، بزگ یخشکسال هاییژگیو یرمقاد

در سطح استان از  یمختلف زمان یهامقیاس ی( برایسخت

با تداوم،  هاییستگاهو ا کنندینم یرویمنظم پ یالگو یک

مختلف  یهامتفاوت در قسمت یشدت و سخت ی،بزرگ

سه ماهه مناطق زمانی  یاسمق در .شوندیاستان مشاهده م

 هاییژگیاز نظر و یاستان در حالت کل یشمال شرق

 یژهومناطق به یرنسبت به سا یاز شدت کمتر یخشکسال

چراکه در مناطق  جنوب غرب و جنوب شرق برخوردارند،

 یدترینو شد ینترو جنوب شرق سخت یجنوب غرب

شش  یزمان یاساستان رخ داده است. در مق هاییخشکسال

 هاییاستان لرستان از خشکسال یمرکز یهاقسمت یزن هماه

مناطق  یرنسبت به سا یکمتر یبا شدت، تداوم و سخت

 یو جنوب غرب یجنوب شرق یهابرخوردارند و قسمت

 یتداوم و سخت ی،با شدت، بزرگ هاییکسالاستان خش

 12بزرگتر )نه و  یزمان یهایاس. در مقباشندیدارا م یشتریب

و شمال غرب استان  یمناطق مرکز زرگی،ماهه( از نظر ب

دوره  یرخ داده را ط هاییخشکسال ینترلرستان بزرگ

 یاز نظر مکان ها،یاسمق یناند. در امورد بحث تجربه کرده

 هاییخشکسال یاستان شدت و سخت یهاقسمت یشتردر ب

با هم دارند  یاختلاف روند و رفتار مشابهاندکی رخ داده با 

 یسخت یشینهب ید،شد هایشکسالیبا خ یهاو در مکان

با شدت  هاییبا خشکسال یهاو در مکان یخشکسال

قابل مشاهده است. در  یزن یخشکسال یسخت ینهکم یفضع

 یهاقسمت یاز نظر مکان هایاسمق یندر ا یحالت کل

با  هاییو شمال غرب استان لرستان از خشکسال یمرکز

استان  اطقمن یرنسبت به سا یشتریب یشدت، تداوم و سخت

 یاسدر مق یخشکسال یها یژگیبرخوردارند. محاسبه و

 یزمان هاییاسنشان داد که همانند مق یزماهه ن 24 یزمان

استان شدت و  یهاقسمت یشتردر ب یقبل، از نظر مکان

روند و  یرخ داده با اختلاف کم هاییخشکسال یسخت

 هاییبا خشکسال یهارفتار مشابه با هم دارند و در مکان

با  یهاو در مکان یخشکسال یسخت یشینهب شدید،

 یزن یخشکسال یسخت ینهکم یفبا شدت ضع هاییخشکسال

از نظر  یاسمق یندر ا یقابل مشاهده است. در حالت کل

استان  جنوب غربی  و شمال غربی یهادر قسمت یمکان

 یشتریب ی، تداوم و بزرگیسخت ،با شدت هاییخشکسال

 مناطق استان رخ داده است. یرنسبت به سا

 

ارتباط بین رخداد خشکسالی و تغییرات سبزینگی در 

 های بلوطجنگل

ی منطقه هاجنگل( ارتباط بین تغییرات سبزینگی 8) شکل

با رخدادهای خشکسالی را در استان لرستان  موردمطالعه

( نشان داده شده 8)که روی شکل  طورهماندهد. یمنشان 

است در مقیاس زمانی سه ماهه بین رخداد خشکسالی و 

ی همبستگی بلوط منطقه بیشترین میزان هاجنگلسبزینگی 

شود. یمی دوره گذر و اواخر فصل بهار مشاهده هاماهدر 

از ماه مارس و  هاجنگلا شروع دوره رشد دیگر بیعبارتبه

هر مقدار که میزان  خردادماهدر  هاجنگلاوج سبزینگی 

خشکسالی کمتر باشد میزان سبزینگی درختان استان لرستان 

شود. از نظر مکانی بیشینه ضریب همبستگی میان یمبیشتر 

و رخدادهای خشکسالی در  هاجنگلسبزینگی  یرمتغدو 

در ماه  23/7آباد با و ایستگاه خرم 0/7ایستگاه سیلاخور با 

در ماه می به دست آمد.  23/7ژوئن و ایستگاه پلدختر با 

قابل ذکر است هر چند از نظر زمانی بیشترین مقدار 

همبستگی برای ایستگاه سیلاخور ثبت شده است، با وجود 

 NDVIارتباط بین تغییرات  این در حالت میانگین بیشترین

با رخداد خشکسالی های سه ماهه برای ایستگاه پلدختر 

ها با جنگل NDVIحاصل شد. مقادیر همبستگی بین 

خشکسالی سه ماهه بیاتگر بیشینه ارتباط این دو متغیر برای 

تمامی ایستگاهها در ماه ژوئن است. طی فصل رشد 

خشکسالی و  های استان، کمترین ارتباط بین رخدادجنگل

سبزینگی درختان در منطقه الیگودرز و در رتبه بعدی برای 

آمد. در حالت کلی در مقیاس  به دستایستگاه سپیددشت 

 2/7زمانی سه ماهه همبستگی بین دو این پارامتر کمتر از 

سه  اسیهمانند مق زین است. در مقیاس زمانی شش ماهه

ماه سپتامبر  در 04/7ی با مقدار مقدار همبستگ نهیشیب هماه

 نیببرای ایستگاه سیلاخور و در حالت کلی بیشترین ارتباط 

برای ایستگاه پلدختر حاصل شد که در تمامی دو پارامتر 

دوره رشد جنگل میزان همبستگی در ماه های مختلف برای 

 زانیم اسیمق نی. در ااست 4/7این ایستگاه بیش از 
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صل تابستان بیشتر در ماه های ف دو پارامتر نیب یهمبستگ

 قابل توجه است. 

در مقیاس زمانی نه ماهه تاثیر پذیری تغییرات سبزینگی 

درختان جنگل های استان لرستان از رخداد خشکسالی 

نسبت به دو مقیاس دیگر بیشتر است و به جزء چند ماه 

ها ارتباط بین این دو ها و ایستگاهمحدود، در تمامی ماه

یرهمبستگی بین مقدار پارامتر مثبت است. بیشینه مقاد

NDVI های فصل بهار در و خشکسالی نه ماهه، طی ماه

از نظر مکانی  .باشدمی 20/7تا  28/7ایستگاه پلدختر بین 

کمترین مقدار همبستگی بین تغییرات سبزینگی با 

خشکسالی در منطقه برای ایستگاه های الیگوددرز و 

 محاسبات انجام شده در بر اساسسیلاخور حاصل شد. 

ی بین تغییرات همبستگماهه، بیشینه مقدار  12مقیاس زمانی 

ی استان لرستان با رخداد هاجنگلسبزینگی درختان 

آمد که در تمامی  به دستیستگاه پلدختر اخشکسالی برای 

های بهار و تابستان مقدار همبستگی مثبت و معنادار است ماه

های می و ژوئن متغییر در ماه 20/7در اکتبر تا  81/7و بین 

ین مقیاس ارتباط بین در ا توجهقابلاست. یکی از نکات 

 صورتبهتغییرات سبزینگی با رخداد خشکسالی است که 

، الیگودرز، کوهدشت، درود، آبادخرمی برای ایستگاه اپهنه

قابل  37/7ازنا و سیلاخور با میزان همبستگی بیش از 

نظر مکانی کمترین مشاهده است. در این مقیاس نیز از 

مقدار همبستگی بین تغییرات سبزینگی با خشکسالی برای 

 (.8ایستگاه های الیگوددرز و سیلاخور به دست آمد)شکل 
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 سه ماهه در استان لرستان یزمان یاسبر اساس مق یو شدت خشکسال یسخت ی،مدت، بزرگ یهانقشه -4شکل 

 

 
 ماهه 12های زمانی سه، شش، نه و اسیدر مق یمطالعه با رخداد خشکسال منطقه مورد یهاجنگل ینگیسبز راتییتغ نیب یهمبستگ ریمقاد -8شکل 
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 گیرینتیجه
پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر خشکسالی بر 

 های بلوط استان لرستان با استفاده ازخشکیدگی جنگل

 جینتاهای میدانی، دورسنجنی و آماری انجام شد. روش

 نیو همچن یگروه پژوهش یدانیحاصل از مطالعات م

 استان یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق یهاگزارش

مختلف  یهادر قسمت یدگیلرستان نشان داد که خشک

استان لرستان با شدت و ضعف متفاوت بلوط  یهاجنگل

 ایمربوط به جهت، ارتفاع و  دهیپد نیرخ داده است و ا

مشخص  یدانیم یهایبررس اساس. بر ستین یخاص بیش

مناطق  یرخ داده هرچند در برخ یهایدگیشد که خشک

استان لرستان  یجنوب غرب یهادر قسمت ژهیواستان به

 دهیپد نیا وجوداین  قابل مشاهده است، با یاصورت پهنهبه

از  یادیز یهادر قسمت یدگیصورت سر خشکبه شتریب

انجام شده  قاتیتحقمنطقه رخ داده است. در  یهاجنگل

شده  دیتأک زی( ن1312) ی( و نوروز1318) یریتوسط م

 یدگیخشکجنگلی از مناطق  یاست که هرچند در برخ

سر  نیا وجود بلوط اتفاق افتاده است با یهاکامل جنگل

ست و غالب ا دهیبلوط زاگرس پد یهادر جنگل یدگیخشک

 مناطق قابل مشاهده است. شتریدر ب

 ینقشه هیو ته یاماهواره ریحاصل از پردازش تصاو جینتا

استان  نیاستان لرستان نشان داد که در سطح ا یمناطق جنگل

مساحت  نیشتریمتراکم و کم تراکم ب مهین یهاجنگل بیترک

 نیا راشکوبیذکر است که در ز. قابلرندیگیاستان را در برم

وجود  زیمراتع ن ایو  یزراع یهانیمناطق ممکن است زم

کم  یهاجنگل بیترک یدر رتبه بعد کهیطورداشته باشد به

مساحت استان  نیشتریب میمراتع متوسط و مزارع د با تراکم

جنگل  یهاکلاس ینگیروند سبز ی. بررسدهندیرا پوشش م

 12 یزمان یهااسیمتراکم و کم تراکم در مق مهیمتراکم، ن

طبقات  ینگیکاهش سبز نیروزه و سالانه نشان داد که اول

 2779اتفاق افتاده است و در سال  2774در سال  یجنگل

 زانیدر م یرتریمنطقه با کاهش چشمگ یپوشش جنگل

همچنین مشخص شد که در  مواجه بوده است. ینگیسبز

ها طی دهه دوم دوره مطالعه، کاهش سبزینگی جنگل

نیز قابل توجه و تامل است. نمودار  2711-2713های سال

ی و شاداب ینگیکاهش سبز تغییرات سبزینگی نشان داد که

از  یمحدود به کلاس خاص طی دوره مورد مطالعه

و در هر سه کلاس متراکم،  شودیمنطقه نم یهاجنگل

همزمان بررسی روند  متوسط و کم تراکم رخ داده است.

 2779 های استان نشان داد که طی سالخشکسالی

 شدیدترین خشکسالی در سطح استان رخ داده است.

استان با استفاده از شاخص بارش  یهایخشکسال محاسبه

 یهایژگیمحاسبه و نی( و همچنSPIاستاندارد شده )

 یهااسی( در مقیو بزرگ ی)تداوم، شدت، سخت یخشکسال

و چهار ماهه نشان داد  ستیسه، شش، نه، دوازده و ب یزمان

 کیرخ داده در سطح استان لرستان  یهایکه خشکسال

ندارد و در مناطق مختلف استان  یمنظم یالگو

 طیشرا نیمختلف ثبت شده است. ا ریبا مقاد یهایخشکسال

در  نیو همچن یمختلف خشکسال یهایژگیو یبرا

قابل مشاهده است چراکه در  زیمختلف ن یزمان یهااسیمق

با درجه متفاوت از  یهایمناطق مختلف استان خشکسال

با وجود این  رخ داده است. یتداوم و سخت ،یشدت، بزرگ

غرب و جنوب استان شرایط، در مجموع مناطق جنوب

های با تداوم، بزرگی، شدت و سختی لرستان خشکسالی

 یاز نظر بزرگبیشتری نسبت به مناطق شمالی آن دارند. 

ل استان لرستان تفاوت قاب یهایستگاها ینب یخشکسال

موارد اختلاف در  یدر برخ یکهوجود دارد بطور یتوجه

واقع در  یهایستگاها ینبرابر ب به دو یخشکسال یبزرگ

 یشتراختلاف ب ینرسد. ایجنوب غرب و شمال استان م

در  یمورد بررس یهایستگاها یاییجغراف یتاز موقع یناش

های زمانی مورد بررسی در مقیاس استان لرستان است. حسط

رخ داده در سطح استان  یهایمتفاوت خشکسالرفتار 

نسبت به  هسه ماهه و شش ماه یزمان اسیلرستان در مق

است، به  شتریماهه( ب 24و  12بالاتر ) یزمان یهااسیمق

 یبالاتر رفتار مکان یزمان یهااسیدر مق گرید یعبارت

  به هم دارند. یشتریشباهت ب یخشکسال یهایژگیو

استان بلوط  یهاجنگل ینگیکاهش سبز نیارتباط ب یبررس

مختلف  یهااسیدر مق یخشکسال هایلرستان با رخداد

 ی مورد مطالعههاسال ینشان داد که هرچند در تمام یزمان

کاهش مقدار شاخص بارش استاندارد شده  ایو  شیافزا نیب

مطالعه  درختان منطقه مورد ینگیکاهش سبز ای شیبا افزا

با رخداد  نیا وجود با د،نداروجود   یمیارتباط مستق
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 ینگیمقدار سبز بیشتر یشدت و بزرگ یهای باخشکسال

کرده است و با کاهش شدت و  دایکاهش پبلوط نیز درختان 

 شیاستان افزا یهاجنگل ینگیمقدار سبز یتداوم خشکسال

ترین که یکی از خشک 2779بطوریکه در سال  است. افتهی

سبزینگی و شادابی های بارشی استان بوده است، سال

 های استان نیز به شدت کاهش پیدا کرده است.جنگل

 ینگیاهش سبزک لیاز دلایکی گفت که  توانیم رونیازا

در مقدار بارش و رخداد  رییاستان لرستان تغ یهاگلجن

در مطالعات  است. یهمچون خشکسال یحد یهادهیپد

 ;Van Mantgem et al., 2009انجام شده در سطح جهان )

Ozturk et al., 2010 ،( و داخل کشور )عزیزی و همکاران

( بر نقش 1318؛ میری، 1314؛ عطارد و همکاران، 1314

ها عوامل اقلیمی و رخدادهای حدی در مرگ و میر جنگل

بین تغییرات  ارتباطتاکید شده است. قابل ذکر است که 

 یزمان یهااسیدر مق ها با رخداد خشکسالیسبزینگی جنگل

اما  ،در سطح استان همراه است ادیز یهابا تفاوت هسه ماه

دوازده و نه  یهااسیمق ژهیوبالاتر به یزمان یهااسیدر مق

و رخداد  ختاندر ینگیسبز نیب یمقدار همبستگ هماه

 یدر مناطق جنوب ژهیودر سطح استان و به یخشکسال

 یآباد( و شمال شرق)خرم یمرکزو )کوهدشت، پلدختر( 

. محاسبه شاخص رسدیم 2/7و به  شتری)درود و ازنا( ب

بارش  ریمنطقه با مقاد یهاجنگل ینگیسبز نیب یهمبستگ

نشان داد مختلف  یزمان یهااستاندارد شده بارش در دوره

 ینگیبر کاهش سبز یخشکسال یرگذاریتأث نهیشیکه ب

استان لرستان در اواخر دوره سرد سال و فصل  یهاجنگل

دوره کاهش بارش و رخداد  نی. چراکه در اباشدیبهار م

در اواخر زمستان )آغاز دوره رشد( و ادامه آن در  یخشکسال

فصل بهار )کاهش بارش در دوره رشد درختان جنگل( 

و در  شودیم ییتنش دما شیزاو اف یسبب تنش رطوبت

استان در  یهادرختان جنگل ینگیسبب کاهش سبز تینها

 .شودیمدوره گرم سال  یهاماه
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