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زاگرس؛  یجنگل ستمیگرم در اکوس ییدما يهابراساس شاخص میاقل رییرخداد تغ يآشکارساز

  ياریاستان چهارمحال و بخت

 
 

  1یپور هاشم يمهد و *1انیفاطمه درگاه

  

 )17/11/1400 پذیرش: تاریخ ؛ 25/7/1400 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 ـ ژهیوبه میاقل رییزاگرس رخداد تغ يهاجنگل یدگیعوامل موثر بر زوال و خشک نیتراز مهم یکی که يباوجود  ـدو دهـه اخ  یط اسـت،   ری

 رییرخداد تغ يآشکارساز منظورکند. به دیتشد ستمیاکوس نیرا در ا میاقل رییروند رخداد تغ تواندیزاگرس هم م يهاو زوال جنگل بیتخر

 ـرایغالب بلوط اگونه با  ياریاستان چهار محال و بخت ياهدر جنگل میاقل  يدمـا  يروزانـه پارامترهـا   يهـا از داده، )Quercus brantii( ین

 ـآشکارکننده رخـداد تغ  یمیورود به مدل اقل يو برا یبررس یو همگن تیفیک نظر از هاحداکثر و بارش استفاده شد. داده يحداقل، دما  ریی

 ـگـرم آشـکارکننده تغ   ییدمـا  يهـا آماده شدند. شاخص میاقل  ـ ریی  ـ ClimPACTفـزار  ابـا اسـتفاده از نـرم    میاقل  ـینوبرنامـه  طیدر مح   یس

R 2.10 بـا   راتییتغ يداریروند و معن بیش يخطا رات،ییمحاسبه شدند. روند تغ1992-2019 يدوره آمار يبراP-Value=0.05   اسـتخراج

 ,2TX2TN SU35 ,SU30 ,SU25 ,TN90p ,TX90p , TX50pگرم شامل  ییدما يهازوال شاخص شیپا يهاتینشان داد در تمام سا جیشد. نتا

WSDI6 ,WSDI2 داشـته و در دو دهـه    یزوال همخـوان  دهیپد شروع با هاروند شاخص بیش راتییداشتند. تغ يداریو معن یشیروند افزا

تداوم داشـته و   زین ندهیآ يهاسال در هاشاخص یشیافزاروند  نیدما ا شیبرخوردار بوده است. با توجه به روند افزا يشتریاز شدت ب ریاخ

 ـ نـده یرخ داده و تداوم آن در آ راتییاز شدت تغ یمواجه خواهند شد. آگاه يشتریب یمنطقه با تنش خشک يهاجنگل و  رانیمـد  توانـد یم

  کند. ياریجنگل  اءیجهت حفظ و اح میاقل رییبا تغ يدر سازگار یاتیعمل يزاگرس را در راهکارها یجنگل ستمیاکوس زانیربرنامه
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  مقدمه

 جـه یمواجـه اسـت کـه نت    یم ـین اقلبـا بحـرا   نیامروزه کـره زم ـ 

). 12توســط انســان اســت ( نیاز حــد زمــ شیبــ بــرداري بهــره

عوامـل مـوثر بـر     نیتـر از مهم یکی عنوانبه میاقل رییتغ ن،یبنابرا

 ـبلوط زاگرس خود معلول فعال يهازوال جنگل انسـان   يهـا تی

 ـلیم 5از  شیب وسعت به يازاگرس گستره يهااست. جنگل  ونی

 رانیبال زاگرس در غرب و جنوب اجمتداد سلسلههکتار را در ا

 بلـوط  هـا جنگـل  نی ـدر ا ی. جنس غالب درختدهندیپوشش م

، )Quercus libani( وليوشــامل  آن از گونــه ســه کــه اســت

 ـیبلوط ا ایو برودار  )Q. infectoria(مازودار   )Q. brantii( یران

فقـط در زاگـرس    ولي. وشـوند یم ـ مشـاهده  هـا جنگل نیدر ا

و کردســتان  یغربــجــانیآذربا يهــاو در حــوزه اســتان یلشــما

 اسـتان  در فـوق،  اسـتان  دو بـر پراکنش دارد، اما مـازودار عـلاوه  

یاز استان لرستان مشـاهده م ـ  ییهابخش طورنیهم و کرمانشاه

 گـر ید گونـه  دو از بردبـارتر  و تـر مقاوم اریبس یرانی. بلوط اشود

که در زاگـرس   يطورهزاگرس انتشار دارد، ب اسربوده و در سرت

زاگـرس اسـت.    يهـا تنها گونه بلوط موجود در جنگـل  یجنوب

 يهادر استان ژهیوبه یانیو م یزاگرس جنوب يهامتأسفانه جنگل

زوال بلـوط   دهی ـدچـار پد  شیو فارس از حدود دو دهه پ لامیا

)Oak declineبـه  گـر ید یبه نـواح  تیسرا از پس که  اند) شده

 ،ياری ـو چهارمحال و بخت راحمدیو بو هیولیکهگ يهااستان ژهیو

 ـیا بلـوط  عمده طوراز درختان بلوط (به یتوجهتعداد قابل ) یران

  .اندرفته نیو آفت خشک شده و از ب يماریپس از ابتلا به ب

 ـاز عوامـل اول  یم ـیاقل راتییو تغ یخشکسال زوال بلـوط   هی

 ـیعوامـل زوال بلـوط عوامـل ب    نیتـر تی). بااهم6هستند (  یرون

آنهـا   يکردن درختان توان تقابل و مانـدگار  فیند که با ضعهست

یکـاهش م ـ  زايماریو عوامل ب یشگاهیرو يهارا در برابر تنش

 ـعوامـل برو  يهاهینما یزوج سهیمقا جی. نتادهد زوال بلـوط   ین

 ـبـا اهم  میاقل ـ ریینشان داد که تغ لامیدر استان ا یرانیا /. 751 تی

درختـان بلـوط    یدگیکبر خش يشترینسبت به ضعف خاك اثر ب

آب  راتییدرختان در برابر تغ يریپذبی)، هرچند که آس5دارد (

). 14دارد ( یبسـتگ  اهی ـآن بر روابط خاك و گ ریبه تأث ،ییو هوا

نشان  ترانهیدر منطقه مد )Q. suber(زوال درختان بلوط  یبررس

از  ،یسـت یرزیو غ یسـت یآن عوامل مختلـف ز  یداد که علت اصل

درختـان،   یکیولـوژ یزیو کـاهش ف  ییب و هـوا آ راتییجمله تغ

بـوده   یاز حد منابع جنگل ـ شیو توسعه ب يماریب وعیش شیافزا

  ). 19است (

 دهیپد کی ییآب و هوا راتییاز تغ یسطح جنگل ناش کاهش

قـرار   ریدرختان را تحت تـاث  يهااز گونه ياریاست که بس یجهان

در  نـه، ترایدر منطقـه مد  یدر منـاطق مسـتعد خشکسـال    . دهدیم

از سـال   )Q. cerris; Q. pubescens(دو گونه بلوط  ا،یتالیجنوب ا

 ریمرگ و م شیو افزا هشعلائم کا یتنش خشک لیبه دل 2000

از  یناش ـ توانـد یبلـوط م ـ  يهاجنگل زوال). 6( اندرا نشان داده

ــزا ــار شیاف ــايناهنج ــوا يه ــا و   ییآب و ه ــوج گرم ــد م مانن

زوال در  قینقشه خطر دق هی). هرچند ته7و  9باشد ( یخشکسال

زوال  ینشـان داده اسـت کـه عامـل اصـل      ایمرکز و غرب اسـپان 

). بـه 12اسـت (  يکـاربر  ریی ـو تغ نیم ـاز حد از ز شیاستفاده ب

هم یاثرات منف امدیبلوط ممکن است پ يهاجنگل زوال هرحال

 یناش ـ نیاستفاده از زم ـ راثیمحدود کننده آب و هوا و م ییافزا

شـکننده باشـد    سـتم یاکوس کی ـز حد انسان از ا شیاز استثمار ب

 يهـا تفـاوت  ریتـأث  تحت شدت به هاجنگل يریپذبی). آس22(

است. در  يسازگار تیو ظرف ییآب و هوا راتیدر تأث يامنطقه

گرمتـر،   يو دمـا  تـر یبـالا فصـول طـولان    ییایجغراف يهاعرض

معتدل  يهااز گونه ياریبس يتوده مناسب برا ستیو ز ستگاهیز

بــالا و  يریپــذ). در گذشــته انعطــاف30( دهــدیمــ شیافــزارا 

) Quercus( ط) و به بلوFagusبه راش ( یبا خشکسال يسازگار

از بلـوط در معـرض خطـر     شـتر یامـا راش ب  شد،ینسبت داده م

قـرار   ییآب و هـوا  راتییتغ جهیدر نت یشدت خشکسال شیافزا

  ).21( ردیگیم

 يپارامترها راتییتغ درختان، ارتباط یشناسدر مطالعات گاه 

بلـوط نشـان داده    يهـا دما و بارش بر زوال جنگل ژهیبو یمیاقل

روابـط آب و هـوا و علـت زوال بلـوط در      یشده است. بررس ـ

درختان  یشناسگاه يرفتارها قیاز طر ترانهیمنطقه مد يهاجنگل

سالم و درختان در حال زوال نشان داد که عرض حلقـه چـوب   
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تابسـتان   - بهـار  يهار و برعکس، به دمابه بارش ب میمستق یبستگ

بر زوال درختان بلـوط   رگذاریتاث یمیعوامل اقل ی). بررس28دارد (

بلـوط   یجنگل ـ يهادرختان در توده یشیرو انهیسال ریبراساس دوا

 ـبه بعد، م 1380از سال  باینشان داد که تقر لامیاستان ا یرانیا  زانی

گردوغبـار،   شیافـزا  گـر ید یکـرده و از طرف ـ  دای ـکاهش پ شیرو

باعث شده تا بـا توجـه بـه     انه،یسال یدما و کاهش بارندگ شیافزا

 ری). تـاث 2گونه دچار اسـترس و تـنش شـود (    نیاستعداد منطقه، ا

ممکـن   طیبـا بهبـود شـرا    یاست که حت يابه گونه یمیعوامل اقل

عوامـل   ریبـه تـاث   جـه نباشد. با تو ریپذاست جبران خسارت امکان

درختـان   نـده، یزا هیلا تیکاهش فعال جهیدر نت کننده زوال و جادیا

بـا بهبـود    یمجدد خود را از دست داده و حت شیاحتمالاً توان رو

در آنهـا وجـود نخواهـد     شیرو يریامکان از سرگ یمیاقل طیشرا

بر کـاهش رشـد بلـوط بـا      میاقل ریینقش تغ ی). بررس27داشت  (

کهنسـال   )Q. cerris(بلـوط   کی ـ یشناس ـگاه طالعاتاستفاده از م

 ـتالیحفاظت شده در مرکز ا  ـنشـان داد کـه رو   ای  يهـا بلـوط  شی

 ـبـا تعـادل ه   ياترانـه یمد يهـا -طیدر مح زیربرگ  یکیدرولوژی

 ـتابستان مرتبط است. در مق لیاواخر بهار و اوا  یزمـان  يهـا اسی

 شبـا واکـن   )Q. cerris(کـاهش رشـد بلـوط     ،ياسالانه و دهـه 

دمـا و   یم ـیاقل يرهـا یر متغ). اث ـ10همراه بود ( میبه اقل يریتاخ

 بلـوط  زاددرختـان شـاخه   یش ـیرو يهـا حلقه يبر پهنا یبارندگ

 خشک و گرم علتنشان داد که به یانیزاگرس م هیدر ناح یرانیا

بـر   یمنف ـ و مثبـت  تـأثیر  ترتیـب و دما بـه  یبارندگ منطقه، بودن

حلقـه  يپهنـا  سهی). مقا33درختان دادشته است ( یرویش شعاع

درختان به  يابتلا زانیندازه و تعداد آوندها بر مو ا یشیرو يها

 ـیبلـوط ا  افتهیدرختان سالم و زوال  نیب يماریب در منطقـه   یران

درختـان در سـال    شـتر ینشان داد کـه مـرگ ب   لامیدالاب استان ا

بـا   افتـه یدرختـان زوال   ،80رخ داده است. تا قبل از دهه  1387

 ـنـد امـا از اوا  مقابلـه کرد  یدگیتعداد آوندها با خشک شیافزا  لی

 ـتـوان تول  گـر ید ماریتا زمان مرگ، درختان ب 80 يدهه آونـد   دی

 ـتغ ی). بررس24را نداشتند ( شتریب  ییایمیغلظـت عناصـر ش ـ   ریی

 ـیبلـوط ا  افتـه یموجود در چوب درختـان زوال  نسـبت بـه    یران

 ـ افتـه یدرختان سالم نشان داد کـه در درختـان زوال   غلظـت   نیب

و  یمنف ـ یهمبسـتگ  ،یشـعاع  شی ـو سرب بـا رو  میعناصر کلس

 ـآمـده از ا دسـت بـه  جیبه نتـا وجود داشت. با توجه  داریمعن  نی

 دهی ـعوامـل متعـدد بـروز پد    انیکه از م رسدینظر مپژوهش، به

). در مطالعــه 25باشـد (  شـتر یب ییهـوا وعوامـل آب  ریزوال، تـأث 

و زوال  یدگیعامــل سرخشــک يمارگرهــایب ییزایمــاریب سـه یمقا

دما بر رشد  ریتاث یدر استان کرمانشاه، بررس یرانیط ادرختان بلو

نشان داد که هر سه گونه گرمادوسـت   مارگریب يهاگونه یشعاع

 ـبوده و احتمال ارتباط ا  ـبـا پد  مارگرهـا یب نی و  یخشکسـال  دهی

 يهـا از روش ،ی). در پژوهش ـ31وجـود دارد (  یجهان شیگرما

 ـبه تغ )Q. robur(مطالعه پاسخ بلوط  يبرا يدندروکولوژ  راتیی

اسـتفاده شـد.    نیکشور اوکـرا  يایسایدر منطقه پول ییآب و هوا

 یبر رشـد شـعاع   یدما و بارندگ ریتأث شینشان داد که افزا جینتا

، 1979-1946بـا   سـه ی، در مقا2013 - 1980 يهابلوط در سال

آب و  راتیی ـدرخت بلـوط بـه تغ   تیحساس شیافزا دهندهنشان

خطـر زوال   يبند). پهنه20(است  1980-2013در دوره  ییهوا

 نیانگی ـنشـان داد کـه م   لامی ـدر اسـتان ا  یرانیبلوط ا يهاجنگل

 يارطوبت و گرد و غبار سالانه نقش عمده ر،یدما، تبخ ،یبارندگ

منــاطق  یی). شناســا1در منطقـه دارد (  یرانــیدر کـاهش بلــوط ا 

 ب،یش ـ ياز پارامترهـا  ستفادهجنگل بلوط با ا یدگیمستعد خشک

و خاك  زگردهایر ،یدما و بارندگ ،یطبقات ارتفاع ب،یجهت ش

نشـان داد کـه منـاطق     یدگیمـؤثر در خشـک   يارهایعنوان معبه 

دما  شیارتفاع، کاهش عمق خاك، افزا شیبا افزا یو غرب یجنوب

جنگـل هسـتند    دیشـد  یدگیمسـتعد خشـک   ،یو کاهش بارندگ

 سـبز شهیسالانه درختان بلوط هم ریو مرگ و م ییزدا). برگ18(

)Q. ilex( کـه  کند یم انیرا ب یخشکسال راثیو م ستین یناگهان 

و تعرق  ریتبخ-سالانه، شاخص استاندارد بارش يدما نیانگیبا م

). گرم شـدن آب و هـوا   13خاك ارتباط دارد ( یمواد آل زانیو م

. دهـد یم ـ شیو مـوج گرمـا را افـزا    یشدت و مدت خشکسـال 

جنگـل را در   ينـابود  توانـد یم ـ ییآب و هـوا  راتییتغ نیرابناب

مـه ین يهـا در جنگـل  ژهی ـجهان، به و يهاستمیاز اکوس ياریبس

 يهــاجنگــل یدگیخشــک ی). بررســ26دهــد ( شیافــزا خشــک

 ـیدرختـان بلـوط ا   1391نشـان داد در سـال    یانیزاگرس م  یران
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درصد) بودند که در  6/13( ادیز یلیو خ ادیز یدگیخشک يدارا

 راتییتغ یابیو ارز شیپا). 12( دیدرصد رس 4/25به  1393 سال

 ـیبلـوط ا  يهـا پوشش و زوال جنگل در اسـتان لرسـتان در    یران

ــار ــدل   2000-2017( يدوره آم ــتفاده از م ــا اس و  BFAST) ب

ــاهواره ریتصــاو ــ يام ــه ب ــار از  42804از  شینشــان داد ک هکت

 ـبلوط استان در اثـر پد  يهاجنگل  ـ دهی اسـت   تـه رف نیزوال از ب

جهــت،  ب،یدمـا و بــارش، ش ـ  يرهــا). بـا اسـتفاده از پارامت  32(

 به جنگل تراکم و هاجاده ،يکشاورز يهانیارتفاع، فاصله از زم

 ـاسـتان ا  يهـا موثرثر بر کاهش جنگـل  يپارامترها عنوان و  لامی

 ـنقشه مناطق حساس بـه زوال بلـوط ته   ،يبراساس منطق فاز  هی

بلـوط در   يهـا جنگـل  درصد 77از  شینشان داد که ب جیشد نتا

  ). 23مستعد زوال هستند ( رایاستان بس

 ـیبلوط ا ییایجغراف پراکنش بر  نقش عمده اي دما  رییمتغ  یران

به  يتريبارش، پاسخ قو يرهایمتغ يگونه به جا نیدارد چرا که ا

دما  راتییتغ میمستق يامدهای). با توجه به پ34( دهدیدما، نشان م

شـکل   ریی ـذوب بـرف، تغ  شیهمچـون افـزا   يبر بارش در موارد

 ـتبخ شیبارش، افـزا  یزمان راتییتغ باران، به برف از هارشبا و  ری

 ـتغ شـران یدمـا پ  راتییتعرق و کاهش رطوبت خاك، تغ  میاقل ـ ریی

 ـ. لـذا در ا شـود یمحسـوب م ـ  یعیطب يهاستمیدر اکوس ژهیبو  نی

تیدر سـا  میاقل رییگرم آشکار کننده تغ ییدما يهاشاخص قیتحق

 ـبخت زوال در استان چهار محال و شیپا يها  یمـورد بررس ـ  ياری

تیرخ داده در سـا  راتیی ـو شـناخت تغ  یاست. آگاه گرفتهقرار 

را در  یجنگل ـ سـتم یاکوس زانیرو برنامه رانیزوال، مد شیپا يها

  .کندیم ياری میاقل رییبا تغ يسازگار يهابرنامه

  

  روش پژوهش

  محدوده منطقه مورد مطالعه

 ـلیم کی ـ ياری ـوسعت استان چهـار محـال و بخت   هـزار   653و  ونی

 ـ   هـزار هکتـار عرصـه     330درصـد از   80از  شیهکتار اسـت کـه ب

 یدگیخشک ای. زوال دهدیم لیتشک یرانیآن را گونه بلوط ا یجنگل

 ـ  يهاجنگل در  يجد يهابیاز آس یکیبلوط   نیبلوط است کـه ب

 ياری ـچهارمحـال و بخت  اناسـت  يهـا به جنگـل   89تا  88 يهاسال

 یر سراسر منطقه زاگرس افـزوده م ـ و هر روز بر وسعت آن د دیرس

زوال در  شیپـا  تیسـا  4بلوط،  يهاشود. با توجه به وسعت جنگل

 تی) سـا 1استان جهت مطالعه انتخاب شده است که عبارتند از:  نیا

 تی) سـا 2متـر،   1990در ارتفـاع   یدامنـه شـمال   گویزوال چ شیپا

 متـر از سـطح  1617در ارتفـاع   یجنـوب  دامنه سماعقلعه لزوا شیپا

زوال  شیپـا  تی) سـا 3لردگـان،   کینوپتیس ستگاهیا یکیدر نزد ایدر

زوال  شیپـا  تی) سا4متر و  1853در ارتفاع  یدامنه شمال آبادمیرح

 ـمتـر از سـطح در  1764در ارتفاع  یدامنه جنوب دیسفگل  سـتگاه ی. اای

در  میاقل ـ ریی ـرخـداد تغ  يرسازو آشکا شیاردل جهت پا کینوپتیس

  زوال انتخاب شد. شیپا يهاتیمحدوده سا

 يهـا تیدر سـا  میاقل ـ ریی ـرخداد تغ يمنظور آشکارساز به

ــا ــال و بخت   شیپ ــتان چهارمح ــرس در اس ــزوال زاگ از  ياری

 میشــده توســط تــ فیــتعر یاســتاندارد جهــان يهــاشــاخص

 ـتغ يهاو شاخص صیمتخصص در تشخ  ETآب و هـوا (  ریی

CCDIمتخصص در مورد خطر آب و هـوا و شـاخص   می) و ت

 ي) استفاده شـد. بـرا  ET CRSCIهر بخش ( ژهیو یمیاقل يها

تیبه سـا  کینوپتیس ستگاهیا نیکترینزد يهامنظور از داده نیا

لردگـان در   کینوپتیس ـ سـتگاه یزوال استفاده شـد. ا  شیپا يها

(زوال دامنه شـمال) و   گویزوال چ تیسا يلومتریک 17فاصله 

نـه  زوال قلعـه سـماع (زوال دام   تیسا يلومتریک 24در فاصله 

ــوب ــرار دایجن  10اردل در فاصــله  کینوپتیســ ســتگاهی. ارد) ق

) و در ی(زوال دامنـه جنـوب   دیزوال گـل سـف   تیسا يلومتریک

) ی(زوال دامنه شمال آبادمیزوال رح تیسا يلومتریک 14فاصله 

 سـتگاه یهـر ا  یکـه در منـاطق کوهسـتان    ییقرار دارد. از آنجـا 

ته باشـد از آمـار   پوشش داش تواندیم لومتریک 50تا  کینوپتیس

 ریی ـرخداد تغ يو آشکارساز یجهت بررس ستگاهیا نیا وزانهر

آشـکار کننـده    یاسـتاندارد جهـان   يهـا براساس شاخص میاقل

 کینوپتیس ـ يهـا ستگاهیروزانه ا يهااستفاده شده است. از داده

استفاده شده است. قبل از محاسـبه   2019- 1990يدوره آمار يبرا

و همگن بـودن   تیفیروزانه از نظر ک يورود يهاها، دادهشاخص

به فرمت مورد نظر  ،استاندارد يهابراساس شاخصشد و  یبررس

  میاقلـــ رییـــرخـــداد تغ يجهـــت ورود بـــه مـــدل آشکارســـاز
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  هاي سینوپتیک در استان چهارمحال و بختیاريهاي پایش زوال و نزدیکترین ایستگاه. موقعیت سایت1شکل 

  

مدل اسـتفاده   يجهت اجرا ClimPACT افزارآماده شد. از نرم

 ـاز مزا یک ـی .اجرا شد R 2.10 طیمح در افزارنرم نیشد. ا  يای

 هاداده تیفیک ارها،یقبل از محاسبه مع که است آن افزارنرم نیا

پـرت را مشـخص    يهـا و اطلاعات نادرست و داده یبررس را

 ـ ي. پس از اجراکندیم کـه هرکـدام    یخروج ـ 61 نیمدل از ب

گـرم   ییدمـا  يهـا اص خود را دارنـد، شـاخص  خ يکاربردها

زوال شــامل  شیپــا يهــاتیدر ســا میاقلــ رییــآشــکارکننده تغ

 ـ گـرم، تعــداد   یو دو شـب متــوال  روزدو  يرخــدادها یفراوان

 يهـا شـب  درصـد  گرم، العادهگرم و فوق یلیگرم، خ يروزها

بالاتر  يبا دما يهاگرم، درصد وقوع روز يگرم، درصد روزها

گـرم دو روزه و شـش روزه    يهـا نه دما، دورهسالا نیانگیاز م

رونـد و   بیش يخطا رات،یی). روند تغ1 استخراج شد (جدول

 روش بـه  هاداده يسر يبر رو  p = 0.05با راتییتغ يداریمعن

 ـاستخراج شد. و مورد تجز یخط ونیرگرس قـرار   لی ـو تحل هی

 گرفت. 

  جینتا

  )2TX2TN( گرم یدو روز و دو شب متوال شاخص

ــ ــوال  یبررس ــب مت ــاخص دو روز و دو ش ــرم در ا یش ــتگاهیگ  س

زوال قلعـه سـماع و    تیلردگان نشـان داد کـه در دو سـا    کینوپتیس

رونـد   p = 0.0 = 0.0و  156/0خـط   بیشاخص بـا ش ـ  نیا گویچ

شـاخص در   نی). مقدار ا2داشته است (شکل  يداریو معن یشیافزا

کـم کـم    و تهمورد مطالعه صفر بـوده و وجـود نداش ـ   هیاول يهاسال

مـورد   8رخداد آن بـه   2018که در سال  يظاهر شده است. به طور

اسـت   تیشاخص حائز اهم نیاست. تداوم رخداد گرما در ا دهیرس

شود.  یو درختان جنگل اهانیدر گ یمنجر به تنش خشک تواندیو م

 تیاردل نشـان داد کـه در دو سـا    سـتگاه یشاخص در ا نیا یبررس

 ـا ادآبمیو رح دیزوال گل سف   و 164/0خـط   بیشـاخص بـا ش ـ   نی

p = 0.0 ـ). ا3 داشـته اسـت (شـکل    يداریو معن یشیروند افزا   نی

مطالعه وجـود نداشـته و کـم کـم ظـاهر       هیاول يهاشاخص در سال

  است.   دهیمورد رس 6رخداد آن به  2016شده است. در سال 



  1400 پاییز/  ومسم / شماره دهشناسی کاربردي/ سال بوم

86 

  هاي دماي گرم آشکار کننده تغییر اقلیم. شاخص1جدول 

 واحد اتتوضیح شاخص مشخصه 

1 2TX2TN تعداد دو روز و دو شب متوالی گرم  Annual count of n consecutive days where both TX > 95th 
percentile and TN > 95th percentile, where n >= 2 (and max of 10) 

  روز

2 SU25 تعداد روزهاي تابستان یا روزهاي گرم Annual count when TX > 25ºC روز 

3 SU30 تعداد روزهاي داغ یا روزهاي خیلی گرم Annual count when TX >= 30ºC روز 

4 SU35 تعداد روزهاي خیلی داغ یا روزهاي فوق العاده گرم Annual count when TX > = 35ºC روز 

5 TN90p هاي گرمدرصد فراوانی وقوع شب entileperc thPercentage of time when daily min temperature > 90 % 

6 TX90p هاي گرمدرصد فراوانی وقوع روز percentile thPercentage of time when daily max temperature > 90 % 

7 TX50p  سالانه حداکثر ناز میانگیدرصد روزهایی با دماي بالاتر percentile thPercentage of days of days where TX>50 % 

8 WSDI2 دوره گرم دو روزه Annual count of days with at least n consecutive days when 
TX>90th percentile where n>= 2 (and max 10) 

 روز

9 WSDI6 دوره گرم شش روزه Annual count of days with at least 6 consecutive days when 
TX>90th percentile 

 روز

  

  
 قلعه سماع -هاي زوال چیگودر سایت شب متوالی گرم روز و دو دوداري شاخص تغییرات روند و معنی. 2 شکل

 

  
  آباد و گل سفیدهاي زوال رحیمدر سایت شب متوالی گرم روز و دو داري شاخص دوتغییرات روند و معنی. 3 شکل
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  چیگو  –وال قلعه سماع هاي زداري شاخص روزهاي گرم در سایت. شیب تغییرات روند و معنی4شکل 

  

  
  آباد و گل سفیدهاي زوال رحیمداري شاخص روزهاي گرم در سایت. شیب تغییرات روند و معنی5شکل 

  

  )SU25گرم ( يتعداد روزها شاخص

تابسـتان در   يروزهـا  ای ـگـرم   يشاخص تعداد روزهـا  یبررس

زوال قلعـه   تیدر دو سا لردگان نشان داد که کینوپتیس ستگاهیا

  و 745/0خــط   بیشــاخص بــا شـ ـ  نیـ ـا گــویســماع و چ

p = 0.0 ـ). ا4 داشته است (شکل يداریو معن یشیروند افزا   نی

 شیروز افـزا  22مـورد مطالعـه    يشاخص در طـول دوره آمـار  

روز  166رخـداد آن حـداکثر و بـه     2017است. در سـال   تهداش

اردل  سـتگاه یدر اگـرم   يتعداد روزها یاست. بررس دهیگرم رس

 ـا آبـاد میو رح ـ دیزوال گـل سـف   تینشان داد کـه در دو سـا    نی

یو معن ـ یش ـیروند افزا p = 0.0و  783/0خط  بیشاخص با ش

 يارشاخص در طول دوره آم ـ نی). ا5 داشته است (شکل يدار

  2010. در سـال  دهـد یرا نشان م ـ شیروز افزا 23مورد مطالعه 

بـه   2019روز گرم و در سال  155تعداد رخداد آن حداکثر و به 

  است. دهیروز گرم رس 154

  

  )SU30( گرم یلیخ يروزها شاخص

 کینوپتیس ستگاهیگرم در ا یلیخ يشاخص تعداد روزها یبررس

 ـا گویزوال قلعه سماع و چ تیلردگان نشان داد که در دو سا  نی

یو معن ـ یش ـیروند افزا p = 0.0و  897/0خط  بیشاخص با ش

ــت يدار ــته اس ــکل داش ــ). ا6 (ش ــول دوره  نی ــاخص در ط ش
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  قلعه سماع  -هاي زوال چیگو. شیب تغییرات روند و معنی داري شاخص روزهاي خیلی گرم در سایت6شکل 

  

  
  آباد وگل سفیدهاي زوال رحیم. شیب تغییرات روند و معنی داري شاخص روزهاي خیلی گرم در سایت7شکل 

  

 يطـور  ه. بدهدیرا نشان م شیروز افزا 27مورد مطالعه  يآمار

گـرم   یل ـیروز خ 125رخداد آن حداکثر و به  2019که در سال 

گـرم در   یل ـیخ يشـاخص تعـداد روزهـا    یاست. بررس دهیرس

زوال گـل   تیاردل نشـان داد کـه در دو سـا    کینوپتیس ستگاهیا

ــف ــ دیس ــادمیو رح ــا آب  ــ نی ــا ش ــط  بیشــاخص ب   و 219/1خ

 p = 0.0 نی). ا7 داشته است (شکل يداریو معن یشیروند افزا 

را  شیروز افـزا  37مـورد مطالعـه    يشاخص در طول دوره آمار

رخداد آن حـداکثر و   2019که در سال  ي. به طوردهدینشان م

  است. دهیگرم رس یلیروز خ 122به 

  

  )SU35( گرم العادهفوق يروزها شاخص

 کینوپتیس ـ سـتگاه یا در گرم العادهفوق يهاشاخص روز یبررس

 ـا گویزوال قلعه سماع و چ تیلردگان نشان داد که در دو سا  نی

یو معن ـ یش ـیروند افزا p = 0.0و  924/0خط  بیشاخص با ش

 يشاخص در طول دوره آمـار  نی). ا8داشته است (شکل  يدار

کـه در   ي. به طـور دهدیرا نشان م شیروز افزا 28مورد مطالعه 

روز فـوق العـاده گـرم     50رخداد آن حـداکثر و بـه    2019 سال

 در گـرم  العادهفوق يشاخص تعداد روزها یاست. بررس دهیرس

زوال گـل   تیاردل نشـان داد کـه در دو سـا    کینوپتیس ستگاهیا

ــف ــ دیس ــادمیو رح ــا آب  ــ نی ــا ش ــط  بیشــاخص ب   و 761/0خ

 p = 0.0 نی). ا9است (شکل  اشتهد يداریو معن یشیروند افزا 

را  شیروز افـزا  23مـورد مطالعـه    يشاخص در طول دوره آمار

رخداد آن حـداکثر و   2019که در سال  ي. به طوردهدینشان م

  است. دهیروز فوق العاده گرم رس 37به 
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  قلعه سماع  -هاي زوال چیگوالعاده گرم در سایتداري شاخص روزهاي فوق. شیب تغییرات روند و معنی8شکل 

  

  
  آباد و گل سفیدهاي زوال رحیمالعاده گرم در سایتداري شاخص روزهاي فوق. شیب تغییرات روند و معنی9شکل 

  

  )TN90p( گرم يهاشب یدرصد فراوان شاخص

گـرم در   يهـا روند درصد وقـوع  شـب   راتییشاخص تغ یبررس

زوال قلعـه   تیشان داد کـه در دو سـا  لردگان ن کینوپتیس ستگاهیا

  و 683/0خـــط  بیشـــاخص بـــا شـــ نیـــا گـــویســـماع و چ

p = 0.0 ـ). ا10 داشته است (شکل يداریو معن یشیروند افزا   نی

 ار شیدرصـد افـزا   20مورد مطالعه  يشاخص در طول دوره آمار

رخداد آن حداکثر و بـه   2018که در سال  ي. به طوردهدینشان م

رونـد درصـد    راتیی ـشـاخص تغ  یبررس است. دهیدرصد رس 30

اردل نشـان داد کـه در    کینوپتیس ستگاهیگرم در ا يهاوقوع  شب

خـط   بیشاخص با ش ـ نیآباد ا میو رح دیزوال گل سف تیدو سا

 داشته است (شـکل  يداریو معن یشیروند افزا p = 0.0و  855/0

درصـد   26مـورد مطالعـه    يشاخص در طول دوره آمار نی). ا11

رخـداد آن   2015کـه در سـال    ي. به طوردهدینشان م را شیافزا

  است. دهیدرصد رس 27حداکثر و به 

  

  )TX90pگرم ( يروزها یدرصد فراوان شاخص

گـرم در   يهـا روند درصـد وقـوع روز   راتییشاخص تغ یبررس

قلعه سـماع   تیلردگان نشان داد که در دو سا کینوپتیس ستگاهیا

رونـد   p = 0.0 و  481/0خـط   بیشـاخص بـا ش ـ   نیا گویو چ

 ـ). ا12 داشته است (شکل يداریو معن یشیافزا شـاخص در   نی

یم انرا نش شیدرصد افزا 4/14مورد مطالعه  يطول دوره آمار

 رخـداد آن حـداکثر و بـه    2019که در سـال   ي. به طوردهد
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  قلعه سماع  -زوال چیگوهاي هاي گرم در سایتداري شاخص درصد فراوانی رخداد شب. شیب تغییرات روند و معنی10شکل 

  

  
  آباد و گل سفیدهاي زوال رحیمهاي گرم در سایتداري شاخص درصد فراوانی رخداد شب. شیب تغییرات روند و معنی11شکل 

  

  
  قلعه سماع  -هاي زوال چیگوهاي گرم در سایت. شیب تغییرات روند و معنی داري شاخص درصد فراوانی رخداد روز12شکل 
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  آباد و گل سفیدهاي زوال رحیمهاي گرم در سایت. شیب تغییرات روند و معنی داري شاخص درصد فراوانی رخداد روز13شکل 

  

  
  قلعه سماع  - هاي زوال چیگود فراوانی دماي بالاتر از میانگین دماي حداکثر سالانه در سایتداري شاخص درص. شیب تغییرات روند و معنی14شکل 

  

رونـد درصـد    راتییشاخص تغ یاست. بررس دهیدرصد رس 30

اردل نشان داد کـه در   کینوپتیس ستگاهیگرم در ا يهاوقوع روز

خـط   بیشاخص با ش نیا آبادمیو رح دیزوال گل سف تیدو سا

داشــته اســت  يداریو معنــ یشــیرونــد افزا p = 0.0و  660/0

 20مورد مطالعـه   يشاخص در طول دوره آمار نی). ا13 (شکل

 2019کـه در سـال    ي. بـه طـور  دهدیرا نشان م شیدرصد افزا

  است. دهیدرصد رس 33رخداد آن حداکثر و به 

  

 ـ شاخص  ـبـالاتر از م  يدمـا  یدرصد فراوان  يدمـا  نیانگی

  )TX50p( حداکثر سالانه

 يهـا درصد وقوع روز راتییروند تغ راتییشاخص تغ یبررس

لردگـان   سـتگاه یحداکثرسالانه ا يدما نیانگیبالاتر از م يبا دما

 نیــا گــویزوال قلعــه ســماع و چ تینشــان داد کــه در دو ســا

یو معن یشیروند افزا p = 0.0و  978/0خط  بیشاخص با ش

 يشاخص در طول دوره آمـار  نی). ا14 داشته است (شکل دار

 ي. بـه طـور  دهدیرا نشان م شیدرصد افزا 3/29مورد مطالعه 

 دهیدرصـد رس ـ  68رخداد آن حداکثر و بـه   2016که در سال 

بـا   يهـا درصد وقوع روز راتییروند تغ راتییتغ یاست بررس

اردل نشان  کینوپتیس ستگاهیسالانه در ا نیانگیبالاتر از م يدما

 ـا دآبامیحو ر دیزوال گل سف تیداد که در دو سا شـاخص   نی

داشته  داریو معن یشیروند افزا p = 0.0و  167/1خط  بیبا ش

ــکل   ــت (شــ ــ). ا15اســ ــول دوره   نیــ ــاخص در طــ شــ
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  و گل سفیدآباد هاي زوال رحیمداري شاخص درصد فراوانی دماي بالاتر از میانگین دماي حداکثر سالانه در سایت. شیب تغییرات روند و معنی15 شکل

  

  
  قلعه سماع - هاي زوال چیگوداري شاخص دوره گرم دو روزه در سایت. شیب تغییرات روند و معنی16شکل 

  

 ي. به طـور دهدیرا نشان م شیدرصد افزا 35مورد مطالعه  يآمار

  است. دهیدرصد رس 75رخداد آن حداکثر و به  2017که در سال 

  

  )WSDI2گرم دو روزه ( دوره شاخص

گـرم دو روزه در   يتعـداد روزهـا   راتییشاخص روند تغ یبررس

زوال قلعـه   تیلردگان نشان داد کـه در دو سـا   کینوپتیس ستگاهیا

  و 492/1خـــط  بیشـــاخص بـــا شـــ نیـــا گـــویســـماع و چ

p = 0.0 ـ). ا16 داشـته اسـت (شـکل    داریو معن یشیروند افزا   نی

 را شیروز افـزا  49لعـه  مـورد مطا  يشاخص در طول دوره آمـار 

رخداد آن حداکثر و بـه   2019که در سال  يطور. بهدهدینشان م

تعــداد  راتییــشــاخص رونــد تغ یاســت. بررســ دهیروز رســ 99

اردل نشان داد که در  کینوپتیس ستگاهیگرم دو روزه در ا يروزها

 یش ـیشاخص روند افزا نیآباد ا میو رح دیزوال گل سف تیدو سا

 ـ). ا17 است (شکل داشته داریو معن خـط   بیبـا ش ـ  شـاخص  نی

روز  58مــورد مطالعــه  يدر طــول دوره آمــار p = 0.0و  922/1

رخـداد آن   2019کـه در سـال    ي. به طوردهدیرا نشان م شیافزا

  است   دهیروز رس 105حداکثر و به 

  

  )WSDI6دوره گرم شش روزه ( شاخص

 سـتگاه یگـرم شـش روزه در ا   يهـا شاخص تعـداد روز  یبررس
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  آبادهاي زوال گل سفید و رحیمداري شاخص دوره گرم دو روزه در سایت. شیب تغییرات روند و معنی17شکل 

  

  
  قلعه سماع - هاي زوال چیگوداري شاخص دوره گرم شش روزه در سایت. شیب تغییرات روند و معنی18شکل 

  

زوال قلعه سـماع و   تیلردگان نشان داد که در دو سا کینوپتیس

 ـا گـو یچ رونـد   p = 0.0و  784/0خـط   بیشـاخص بـا ش ـ   نی

 ـ). ا18 داشته اسـت (شـکل   داریو معن یشیافزا شـاخص در   نی

. دهدیرا نشان م شیروز افزا 29مورد مطالعه  يطول دوره آمار

روز  58رخـداد آن حـداکثر و بـه     2016که در سـال   يبه طور

گرم شش روزه در  ياهشاخص تعداد روز یاست. بررس دهیرس

زوال گـل   تیاردل نشـان داد کـه در دو سـا     کینوپتیس ستگاهیا

ــف ــ دیس ــاد ا میو رح ــآب  ــ نی ــا ش ــاخص ب ــط  بیش   و 01/1خ

p = 0.0 ـ). ا19 داشته است (شـکل  داریو معن یشیروند افزا   نی

را  شیروز افـزا  30مورد مطالعـه   يشاخص در طول دوره آمار

رخداد آن حـداکثر و   2019که در سال  ي. به طوردهدینشان م

  است. دهیروز رس 70به 

  

  يریگجهیو نت بحث

 يهـا زوال جنگل رانیا یعیمنابع طب يهاچالش نیتراز مهم یکی

 شی ـفصل رو ر،یاخ يهادما در سال شیبلوط زاگرس است. افزا

 ،یکـرده و بـا توجـه بـه نبـود بارنـدگ       تریرا طولان یرانیبلوط ا

 ـا يبرا یآب يهاشدت استرس  افتـه ی شیافـزا  ینـه جنگل ـ گو نی

 يهـا جنگل الو زو یدگیدر خشک ي). عوامل متعدد31است (

در بـوم سـازگان    میاقل رییتغ دهیزاگرس موثر است. رخداد پد
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  گل سفید - آبادال رحیمهاي زوداري شاخص دوره گرم شش روزه در سایت. شیب تغییرات روند و معنی19شکل 

  

 ـ. تغباشـد یعوامل م نیا نیتراز مهم یکیزاگرس  و  میاقل ـ ریی

 ـتبخ شیدما با افزا راتییتغ ژهیبو  نـه یو کـاهش رطوبـت زم   ری

). 3را فراهم نموده است ( هايماریحضور آفات و ب يلازم برا

ــاط بـ ـ ــوط و عوا نیارتب ــلزوال بل ــیاقل م ــاتیدر تحق یم  ق

کاملا مشهود اسـت. بـه عنـوان     یلو داخ یپژوهشگران خارج

)، 6( یمــیاقل راتییــو تغ ینمونــه: ارتبــاط زوال بــا خشکســال

   اول ســال و زوال بلــوط مســالیدر ن یبارنــدگ دیکــاهش شــد

)Q. cerris; Q. pubescens; Q. frainetto( ـ   ـلوکان نیدر آپن  انی

 ـ). ارتبـاط  9) (ایتالی(جنوب ا بـارش بهـار و زوال بلـوط در     نیب

 ریو مرگ و م ییزدا). ارتباط برگ28( ترانهیقه مدمنط يهاجنگل

 ـبـا م  )Q. ilex(سـبز   شـه یسالانه درختان بلوط هم  يدمـا  نیانگی

 شی)، افـزا 13و تعرق ( ریتبخ-سالانه و شاخص استاندارد بارش

ــأث ــدگ ریت ــا و بارن ــر رشــد شــعاع یدم ــوط  یب ) Q. robur(بل

عوامـل   نی). ارتباط ب20( یمیاقل راتییبه تغ رختاند تیوحساس

 يهـا در جنگـل  یرانیمرجع با زوال بلوط ا رتعرقیو تبخ یمیاقل

 دیرطوبت خاك و تشـد  عی). از دست رفتن سر4استان لرستان (

). ارتبـاط بـین تغییـر    16و زوال بلـوط (  یرطـوبت  يهـا اثر تنش

و تعـرق مرجـع بـا زوال اکوسیسـتم     ریپارامترهاي اقلیمی و تبخ

جنگل  زشیر ارتباط). 11( شمالی زاگرس ناحیه در جنگل هاي

). ارتبـاط زوال و  15و دمـا (  یدر دورود استان لرستان با بارندگ

و  یسالو خشک لامیاستان ا یرانیبلوط ا يهاجنگل یدگیخشک

 میاقل ـ رییبا تغ لامیدر استان ا یرانی). زوال بلوط ا17( میاقل رییتغ

 ـیجنگـل بلـوط ا   یدگیارتباط خشـک  ییفضا لی) تحل5( بـا   یران

 شیو گرمـا  ی). خشکسال3( لامیدر استان ا ریاخ يهایلخشکسا

 ـیبلوط ا يهادر زوال جنگل یجهان ). 31اسـتان کرمانشـاه (   یران

چوب درختان  ییایمیبا غلظت عناصر ش یمیاقل يرهایمتغ ۀرابط

 ـا م). تمـا 25در استان لرستان ( یرانیبلوط ا ۀافتیسالم و زوال  نی

شـاخص   کی ایو  یمیاقل چند پارامتر ای کیمطالعات به ارتباط 

درختـان   ژهیبا زوال درختان جنگـل بـو   یمانند خشکسال یمیاقل

 يهاشاخص از استفاده با حاضر پژوهش در اما اندبلوط پرداخته

شـده و   فیتعر میاقل رییآشکار کننده رخداد تغ یاستاندارد جهان

 میاقل ـ یجهـان  تـه یو کم یواشناس ـه یسـازمان جهـان   دییمورد تا

زوال در  شیپا تیدر محدوده دو سا میاقل رییتغ رخداد ،یشناس

  شده است. يآشکارساز يزاگرس مرکز

در  یو مرتع یجنگل یاهیزوال پوشش گ يهامحدوده شیپا

نشان  ياماهواره ریبا استفاده از تصاو ياریوبختاستان چهارمحال

ها و مراتـع اسـتان   هکتار از جنگل 33937معادل  ياداد محدوده

). بـا  35زوال دچـار شـده اسـت (    دهی ـه به پدسال گذشت 23در 

 نی ـزوال زاگـرس ا  ادو رخـد  یمیعوامل اقل نیتوجه به ارتباط ب

نه در  ایرخ داده است  میاقل رییمنطقه رخداد تغ نیفرض که در ا

 يقرار گرفته است. به منظور آشکارساز یمورد بررس قیتحق نیا

ر چهـار  د ياری ـدر استان چهـار محـال و بخت   میاقل رییرخداد تغ
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و  يمدلسـاز  میاقل ـ رییرخداد تغ يزوال آشکارساز شیپا تیسا

 لی ـو تحل هی ـو تجز کیآشکارکننده تفک گرم ییدما يهاشاخص

زوال  تیگرم در دو سـا  یشد. شاخص دو روز و دو شب متوال

 آبـاد میو رح ـ دیزوال گـل سـف   تیو دو سـا  گویقلعه سماع و چ

اخص در سـال ش ـ نیداشته است. ا يدار-یو معن یشیروند افزا

مورد مطالعه مقدار آن صفر بـوده و وجـود نداشـته و     هیاول يها

شـاخص   نی ـشده است. تـداوم رخـداد گرمـا در ا    هرکم کم ظا

و  اهانیدر گ یمنجر به تنش خشک تواندیاست و م تیحائز اهم

 تیگرم در دو سـا  يشود. شاخص تعداد روزها یدرختان جنگل

 22مورد مطالعـه   يآماردر طول دوره  گویزوال قلعه سماع و چ

رخـداد آن   2017کـه در سـال    يداشـت بـه طـور    شیروز افزا

زوال گـل   تیاست در دو سا دهیروز گرم رس 166حداکثر و به 

داشت و در سال  شیروز افزا 23شاخص  نیا آبادمیو رح دیسف

روز گـرم و در سـال    155تعداد رخداد آن حداکثر و به   2010

 یل ـیخ ياست. شـاخص روزهـا   دهیروز گرم رس 154به  2019

 يدر طول دوره آمار گویزوال قلعه سماع و چ تیگرم در دو سا

کـه در سـال    يرا نشان داد به طور شیروز افزا 27مورد مطالعه 

است.  دهیگرم رس یلیروز خ 125رخداد آن حداکثر و به  2019

 ـا آبادمیو رح دیزوال گل سف تیدر دو سا روز  37شـاخص   نی

رخـداد آن   2019کـه در سـال    يد بـه طـور  را نشـان دا  شیافزا

فـوق  يوزها. شاخص ردیگرم رس یلیروز خ 122حداکثر و به 

را  شیروز افـزا  28مورد مطالعه  يآمار دوره طول در گرم العاده

 50رخداد آن حداکثر و به  2019که در سال  ينشان داد به طور

 دیزوال گل سـف  تیاست. در دو سا دهیروز فوق العاده گرم رس

 يرا نشان داد به طـور  شیروز افزا 23شاخص  نیا آبادمیحو ر

روز فـوق العـاده    37رخداد آن حداکثر و بـه   2019که در سال 

 تیگرم در دو سـا  يهاشب ی. شاخص درصد فراواندیگرم رس

 20مورد مطالعـه   يدر طول دوره آمار گویزوال قلعه سماع و چ

حـداکثر و   رخداد آن 2018را نشان داد. در سال  شیدرصد افزا

 آبـاد میو رح ـ دیزوال گل سـف  تی. در دو سادیدرصد رس 30به 

رخـداد   2015داشت و در سـال   شیافزا درصد 26شاخص  نیا

 ی. شــاخص درصــد فراوانــدیدرصــد رســ 27آن حــداکثر و بــه 

در طـول دوره   گـو یقلعه سـماع و چ  تیگرم در دو سا يروزها

. در سـال  را نشـان داد  شیدرصد افـزا  4/14مورد مطالعه  يآمار

اسـت. در دو   دهیدرصـد رس ـ  30رخداد آن حداکثر و به  2019

 ـا آبـاد میو رح ـ دیزوال گل سـف  تیسا درصـد   20شـاخص   نی

 33رخـداد آن حـداکثر و بـه     2019داشـت و در سـال    شیافزا

 ـدیدرصد رس  ـبـالاتر از م  يدمـا  ی. شاخص درصد فراوان  نیانگی

طـول   در گـو یزوال قلعـه سـماع و چ   تیسالانه در دو سا يدما

را نشـان داد. بـه    شیدرصد افـزا  3/29مورد مطالعه  يدوره آمار

درصـد   68رخـداد آن حـداکثر و بـه     2016که در سـال   يطور

 35شاخص  نیا آبادمیو رح دیزوال گل سف تی. در دو سادیرس

 75رخداد آن حـداکثر و   2017داشت و در سال  شیدرصد افزا

قلعه سـماع و  زوال  تیدرصد بود. شاخص دوره گرم در دو سا

را  شیروز افـزا  49مـورد مطالعـه    يدر طـول دوره آمـار   گویچ

. دیروز رس ـ 99رخداد آن حداکثر و به  2019سال  رنشان داد. د

 ـا میو رح ـ دیزوال گـل سـف   تیدر دو سـا  روز  58شـاخص   نی

 105رخداد آن حداکثر و به  2019را نشان داد. در سال  شیافزا

 تیوزه در دو سـا روز بوده اسـت. شـاخص دوره گـرم شـش ر    

 ـا گـو یزوال قلعه سماع و چ  يشـاخص در طـول دوره آمـار    نی

 2016. در سـال  دهـد یرا نشان م ـ شیروز افزا 29مورد مطالعه 

زوال  تیاست. در دو سا دهیروز رس 58رخداد آن حداکثر و به 

را نشان داد و  شیروز افزا 30شاخص نیا آبادمیو رح دیگل سف

  .دیروز رس 70به رخداد آن حداکثر 2019در سال 

در  میاقل ـ ریی ـگـرم آشـکارکننده تغ   ییدما يهاشاخص تمام

 يدارا ياری ـزوال در استان چهـار محـال و بخت   يهاتیتمام سا

 ـ  داریو معن ـ یشیروند افزا گـرم   يهـا شـاخص  نیهسـتند. در ب

گـرم   یشاخص دو روز و دو شب متـوال  میراقلییآشکار کنده تغ

همزمان  2005ه اما از سال زوال وجود نداشت يهاتیقبلا در سا

کرده است. تمـام   دایظهور پ يتند بیبا زوال درختان بلوط با ش

 ژهیبـو  ریرا در دهه اخ شیافزا نیشتریگرم ب ییدما ییهاشاخص

 ـ درصـد  شاخص. اندتجربه کرده 2019سال   يهـا شـب  یفراوان

 یگرم براساس دما حداقل شبانه نسبت به شاخص درصد فراوان

 شـود، یروزانه محاسبه م رحداکث يراساس دماگرم که ب يروزها
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 ـ    يشـتر یب شیافزا  شـتر یب شیافـزا  نیرا نشـان داده اسـت کـه مب

 یناش ـ توانـد یاست که م نهیشیب ينسبت به دماها نهیکم يدماها

 ای ـو  یاراض ـ يکـاربر  ریی ـو تغ ینیو شهرنش تیجمع شیاز افزا

 ریو سـا  يآن به مرتـع، کشـاورز   لیکاهش پوشش جنگل و تبد

دو  يمربوط به تداوم ها يهاباشد. در شاخص رهیو غ هايکاربر

تیدر همه سا 2019و  2010روزه دوره گرم دو سال  6روزه و 

برخوردار است چـرا کـه تـداوم     یانیشا شیو افزا تیاز اهم ها

 ـ  یناش ـ يهاگرما استرس داده  شیرا افـزا  یو خشـک  یاز کـم آب

حملـه   يرا بـرا  نـه یدرختان شده و زم يولوژیزیموجب ضعف ف

. بـا توجـه بـه    کنـد یدرختان فراهم م ـ یدگیو خشگ تآفا شتریب

 سـتم یاکوس تی ـو با توجه به موقع یجهان شیگرما شیروند افزا

کـه نسـبت بـه     ياری ـزاگرس در استان چهارمحال و بخت یجنگل

همراه اسـت.   يشتریب يدما شیاز مناطق زاگرس با افزا ياریبس

 طوبـت به از دست دادن ردما منجر  شیو افزا میاقل رییرخداد تغ

و درختان در زاگـرس شـده و بـه     اهانیاز حد گ شیب یو خشک

 ـبـه هردل  ها،يآتش سوز یشدت و وسعت و فراوان  يگـر ید لی

کمـک کـرده اسـت.     ریاخ يهادر سال ،یعیو چه طب یچه انسان

ــابرا ــد نیبن ــه رانیم ــرو برنام ــتمیاکوس زانی ــ س ــبا یجنگل  دی

در  اءی ـحرا جهت حفظ و ا تراییتغ نیبا ا يسازگار يراهکارها

خود داشته باشند تا زاگرس بتواند  ییاجرا يهادستور کار برنامه

ــوان  ــبعن ــ ســتمیاکوس کی ــادامــه ح یجنگل داشــته باشــد.  اتی

عوامـل   نیاز مهمتـر  یک ـی میاقل ـ رییتغ دهیرخداد پد کهیباوجود

زاگـرس اسـت امـا حفاظـت و      يهـا و زوال جنگل یدگیخشک

کـاهش انتشـار    بـه  توانـد یبلوط م یجنگل يهاستمیاکوس اءیاح

) و در صـورت  36کمـک کنـد(   میاقل رییو تغ ياگلخانه يگازها

 شیدر کـاهش گرمـا   یمحل ـ تیریمـد  يهاياستراتژ يسازنهیبه

  ).  29نقش داشته باشند ( نیزم

  

  يسپاسگزار

و  میاقل رییروند تغ يآشکارساز یمقاله مستخرج از پروژه مل نیا

 يهـا زوال جنگـل  يهـا تیدر سا و گردوغبار یخشکسال شیپا

جنگلهــا و مراتــع کشــور  قــاتیزاگــرس مصــوب موسســه تحق

  .دیآیبعمل م یقدردان ربطیذ نیاز مسئول لهینوسیکه بد باشدیم
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Abstract 

Although one of the most important factors affecting the decline and drying of Zagros forests is the occurrence of 
climate change, especially during the last two decades, the degradation and decline of Zagros forests can intensify the 
trend of climate change in this ecosystem. In order to detect the occurrence of climate change in the Zagros oak (Quecus 
brantii) forests of Chaharmahal and Bakhtiari province, daily data of minimum temperature, maximum temperature and 
precipitation parameters were used. Data were analyzed for quality and homogeneity and prepared to enter into the 
climate model that reveals the occurrence of climate change. Warm temperature indicators for climate change detection 
were calculated, using ClimPACT software in R 2.10 programming environment for the  period of 1992-1999. Trend 
change, trend slope error and significance of changes were extracted at p = 0.05. The results showed that at all 
monitoring sites, hot temperature indices, including 2TX2TN SU35, SU30, SU25, TN90p, TX90p, TX50p, WSDI6, 
WSDI2, had a significantly increasing trend. Changes in the slope of the trend of these indicators coincided with the 
beginning of the decline phenomenon and have been more intense in the last two decades. Due to the increasing trend of 
temperature, this increasing trend of indicators will continue in the coming years and the forests of the region will face 
more drought stress. Awareness of the severity of the changes that have occurred and their continuation in the future 
can help managers and planners of the Zagros forest ecosystem in operational solutions in adapting to climate change to 
preserve and rehabilitate forests. 
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