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 چکیده
. زوال باشد میپدیده زوال بلوط  ،اکوسیستم جنگلی زاگرس با آن مواجه است در حال حاضرهایی که  یکی از مهمترین چالش

پیامد تغییر اقلیم در دو دهه اخیر  عنوان ثر از عوامل متعدد طبیعی و انسانی است. در بین عوامل طبیعی، امواج گرما که بهأبلوط مت
های  ثیر امواج گرما بر زوال جنگلأت مشخص کردن برایهای زاگرس باشد.  زوال جنگل عللتواند یکی از  ظهور پیدا کرده است می

گرم و  های امواج گرما شامل فراوانی روز همراه با موج گرم، تعداد رخدادهای موج استان چهارمحال و بختیاری، مهمترین ویژگی
های زوال  های سینوپتیک به سایت ترین ایستگاه تداوم امواج گرم در چهار سایت پایش زوال بررسی شدند. از اطلاعات روزانه نزدیک

 R 2.10افزار  در محیط نرمClimPACT مدل  از های امواج با استفاده ( استفاده شد. ویژگی1001-2510برای یک دوره کامل اقلیمی )

 P-value= 0.05با داری تغییرات  های زوال و روند تغییرات و خطای شیب روند و معنی ال شروع موج گرما در سایتمحاسبه شدند. س
. شاخص داشتند داری های پایش زوال روند افزایشی و معنی های موج گرما در سایت استخراج شد. نتایج نشان داد که همه شاخص

 2510روز در سال  90روز همراه با موج گرم شروع و به  7از  سماع ایش چیگو و قلعههای پ در سایت فراوانی روز همراه با موج گرم
رسید. بیشترین فراوانی  2510روز در سال  90به  2550روز همراه با موج گرم در سال  15آباد  سفید و رحیم رسید. در دو سایت گل

آباد بیشترین  سفید و رحیم رخداد بود. در دو سایت گلشش  2510سماع در سال  های زوال چیگو و قلعه رخداد موج گرم در سایت
در دو سایت زوال چیگو و  موج گرم تداوم رخدادفراوانی هفت رخداد بود. بررسی شاخص  2510تعداد رخداد موج گرم در سال 

آباد نیز  سفید و رحیم گلروز بود. در دو سایت زوال  92مدت  به 2510سماع نشان داد که بیشترین تداوم رخداد موج گرم در سال  قلعه
های پایش زوال نشان  های موج گرم بین سایت روز بود. مقایسه ویژگی 10به مدت  2510بیشترین تداوم رخداد موج گرم در سال 

های موج گرما شدت بیشتری  تری قرار دارند، همه ویژگی سماع که در عرض جغرافیایی پایین های زوال چیگو و قلعه داد که در سایت
رود در آینده  استان چهارمحال و بختیاری، انتظار می های زاگرس توجه به روند افزایش گرمایش جهانی و موقعیت جنگل تند. باداش

افزایش تعداد روزهای همراه با موج گرم، تعداد رخدادهای موج گرم و تداوم بیشتر امواج گرما با شدت بیشتر ادامه داشته باشد. 
 .کنندحفظ اکوسیستم اتخاذ  برایباید راهکارهای سازگاری با این تغییرات را  انگیر مدیران و تصمیم ،بنابراین
 

 .روز همراه با موج گرم، رخداد موج گرم، زوال بلوط تداوم موج گرم،های کليدی:  واژه
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 مقدمه
دو دهه گذشته با قطعیت یافتن پدیده گرمایش جهانی  در

اقلیم ناشی از آن،  ای و تغییر دلیل افزایش گازهای گلخانه به
به مطالعه پیامدهای این پدیده از ابعاد  پژوهشگرانتوجه 

بدون تردید دما مهمترین عامل  ،تمختلف معطوف شده اس
یندهای فیزیولوژیکی اکننده بسیاری از فر محیطی کنترل

(. Redden et al., 2014) شدبا جمله فتوسنتز می گیاهان از
ای  گازهای گلخانه جهانی ناشی از افزایش غلظت گرمایش

و تغییر کاربری اراضی، موجب تغییرات آشکاری در 
افزایش دما، کاهش . های اقلیمی ایران شده است فراسنج

 -های مخرب جوی بارش و افزایش فراوانی رخداد پدیده
 ویژه در دو دهه اخیر از آن جمله هستند اقلیمی در کشور به

(Intergovernmental Panel on Climate Change 

National Institute of Climatology – Mashhad, 

های طبیعی ایران،  های محیط یکی از مهمترین چالش .(2017
تاکنون های زاگرس است. البته  پدیده زوال جنگل

ثر بر زوال زاگرس ؤزیادی در رابطه با عوامل م های پژوهش
های زاگرس و  عوامل متعددی باعث زوال جنگل وانجام 

های  . آنچه مسلم است زوال بلوطط شده استدرختان بلو
یکباره به وجود نیامده، بلکه فشارهای وارده بر این  زاگرس

ساز بروز  های متمادی زمینه سازگان مهم جنگلی طی سال بوم
عوامل  (.Pourhashemi et al., 2017)  بحران شده است

توانند بر  تدریج می هن دسته عواملی هستند که بآاقلیمی 
ثر بر ؤاز مهمترین عوامل م. ثیر بگذارندأزگان طبیعی تسا بوم

)کاهش بارش،  توان به عوامل اقلیمی زوال زاگرس می
 Badehyan et) اشاره کرد (افزایش دما و طول دوره خشکی

al., 2018 .)های اخیر و نفوذ  سالی های ناشی از خشک تنش
 ،ریزگردها سبب ضعف فیزیولوژیک درختان بلوط شده است

 سببزا  حشرات و عوامل بیماری هکه حمل طوری به
های زاگرس شده است  درختان بلوط در جنگل خشکیدگی

(Mahdavi et al., 2015) .قلیمی ا ملابین عوط تباارسی ربر
ین مهمتراز که یکی  دهد مینشان  زاگرس یجنگلهازوال با 
ق تعر تبخیرو قلیمی ا ملاند تغییر عواتومیلایل خشکیدگی د

. (Attarod et al., 2016باشد )ه مانی کوتازی طدر مرجع 

ثیرگذار مانند گردوغبار، بارش و تأعوامل اقلیمی  بررسی
رویش سالانه  های دایرهدما بر زوال درختان بلوط براساس 

های جنگلی بلوط استان ایلام با استفاده از  درختان در توده
، میزان 1905سال پس از شماری نشان داد که  مطالعات گاه

دیگر افزایش گردوغبار،  سویرویش کاهش پیدا کرده و از 
افزایش دما و کاهش بارندگی سالانه، باعث شده تا با توجه 

های بلوط ایرانی دچار استرس و  به استعداد منطقه، گونه
ثیر عوامل اقلیمی به أت .(Ahmadi et al., 2018)تنش شوند 

ران ای است که حتی با بهبود شرایط ممکن است جب گونه
 برای .(Poursartip et al., 2017) پذیر نباشد خسارت امکان

های استان ایلام  بررسی ارتباط تغییر اقلیم با زوال جنگل
های میدانی، آزمایشگاهی، سنجش از دوری  ترکیبی از روش

 ،سرخشکیدگی که نتایج نشان دادو  و آماری استفاده شد
های استان است که برای برخی  پدیده غالب در بیشتر جنگل

دورسنجی  جینتا ت.ای رخ داده اس صورت پهنه از مناطق به
 2550توجه سبزینگی در سال   نشان داد اولین کاهش قابل

براساس نتایج  .باشد می 2550( و بیشترین در سال 1909)
د که از سال شمطالعات میدانی و آزمایشگاهی مشخص 

به بعد روند کاهش رویش درختان شروع و تا سال  1000
همزمانی کاهش بارش، کاهش  داشته است.ادامه  2519

رطوبت خاک و افزایش دما با کاهش رویش درختان منطقه 
دهنده اثر مستقیم شرایط اقلیمی بر رویش  مطالعه نشان  مورد

دیگر فراهم شدن شرایط اقلیمی بهینه  سویاز  است.درختان 
ها بیانگر اثر غیرمستقیم اقلیم در  یان آفت و بیماریبرای طغ

 ,.Azizi et al) های استان ایلام است خشکیدگی جنگل

های بلوط  بینی خشکیدگی جنگل ارزیابی و پیش. (2015
اقلیم برای زاگرس میانی )بخش لرستان( با رویکرد تغییر 

های بلوط لرستان نشان داد که  نقطه از جنگل 115
های بلوط در چهار ناحیه فاقد  خشکیدگی جنگل

خشکیدگی، با خشکیدگی نرمال، با خشکیدگی زیاد و با 
های  نوسان یبررس .خشکیدگی بسیار زیاد قابل تقسیم است

های  وجود چرخه دهنده نشانحاکم بر نواحی خشکیدگی نیز 
های  ها بر شاخص ساله نوسان 0تا  2مدت اغلب  کوتاه

  .(Shiravand et al., 2019ت )اسخشکیدگی 
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ویژه متغیرهای  هترکیبی از عوامل انسانی و طبیعی ب
اما آنچه  ،ثر بوده استؤهای زاگرس م اقلیمی بر زوال جنگل

دهد تا حد  الشعاع قرار می عوامل انسانی را نیز تحتکه 
با توجه به اینکه عوامل . بنابراین زیادی عوامل اقلیمی است

ختان بلوط داشته ثیر را بر خشکیدگی درأاقلیمی بیشترین ت
مقابله و  ،اقلیم آثاردر زمینه کاهش  یحل اساس دو راه ،است

ای  که مقابله مقوله آنجایی از .سازگاری با تغییرات اقلیم است
راهکار  ،سازگاری با تغییرات ،دشوار و پیچیده است

در استان کرمانشاه با هدف  .رسد تری به نظر می مناسب
سازگاری با تغییرات اقلیمی  براییافتن رویکردهای مناسب 

های  از روشدرختان بلوط کاهش شدت خشکیدگی  برای
مناسب جهت استحصال آب باران و حفظ رطوبت خاک 

استفاده از دو  .(Heshmati et al., 2017استفاده شده است )
های خطی و  صورت بانکت هروش ذخیره نزولات جوی ب

ی در معرض ها هلالی برای مقابله با شرایط بحرانی جنگل
خطر خشکیدگی بلوط، واقع در بخش چوار استان ایلام، در 

بررسی تغییر . مقایسه با شاهد )بدون ذخیره( بررسی شد
درجه شادابی و سلامت درختان نشان داد که بین تیمار 

درصد  00 اطمینانذخیره نزولات و تیمار شاهد در سطح 
ذخیره  تأثیر مثبت بیانگروجود دارد که  یدار اختلاف معنی

نزولات در تغییر درجه سلامت درختان دچار خشکیدگی 
ذخیره نزولات جوی برای افزایش رطوبت  ،بنابراین است.

خاک و بهبود سلامت و شادابی درختان دچار خشکیدگی، 
 ،(Hosseinzadeh et al., 2019) قابل توصیه است

که گامی اساسی در جهت سازگاری با تغییر اقلیم با  نحوی به
 .فظ اکوسیستم زاگرس استهدف ح

کلی در برخی مطالعات به نقش عوامل اقلیمی  طور به
رطوبت و تبخیر پرداخته شده  ،بارش ،مانند میانگین دما

است اما آشکارسازی تغییر اقلیم از طریق پایش 
های حدی یا  های استاندارد جهانی مانند نمایه شاخص
های  خص. یکی از مهمترین شاها انجام نشده است اکستریم

تغییر اقلیم رخداد روزهای همراه با موج گرم و شدت و 
در بیشتر نقاط دنیا روند افزایشی امواج گرما تداوم آن است. 

گرم شدن کره  شیشود که تحت افزا یم ینیب شی، پاند داشته

-Perkins) روند بدتر شود نیفرکانس و مدت زمان ا نیزم

Kirkpatrick & Lewis, 2020نیگرما باعث از ب (. امواج 
 یدنیها و کمبود آب آشام جنگل ریم و ، مرگیرفتن کشاورز

 یدهایو شدت آنها تهد فراوانی شیافزا ینیب شیشود، پ یم
 ,.Miralles et al) است ندهیآ ییغذا تیامن یبرا یجد

(. امواج گرما سلامت زندگی انسان، جانوران و 2019
 ,.Kjellstrom, 2016; Kew et al) کند گیاهان را تهدید می

2019; Habeeb et al., 2015; Amengual et al., 2014  

در ایران مطالعات زیادی در رابطه با رخداد امواج گرما (. 
 Esmaeil) های گرمایی ایران شناسایی موجانجام شده است: 

Nejad et al., 2013 شناسایی امواج گرمایی برای ،)
 & Dargahianایران )های ساحلی و دریای جنوب  ایستگاه

Rezaei, 2014 ،)زمانی امواج گرمایی  -تحلیل فضایی
های  موج واکاوی (،Sadeghi et al., 2015) خراسان رضوی

(، Tavosi & Hossein Abadi, 2016اهواز )گرمایی شهر 
 & Ghavidel Rahimiبندی امواج گرمایی کرمان ) طبقه

Rezaei, 2016 ،)رم( در شناسایی رخدادهای حدی سرد )گ
 & Ghasemifar, 2017) سواحل جنوبی دریای خزر

Naserpour،)  غرب  در شمالفراوانی و شدت امواج گرمایی
سازی آستانه  شبیه(، Hatami Zarneh et al., 2019ایران )

ر موج گرما در مناطق مختلف کشو رخداد دمای منجر به
(Rezaei et al., 2019  بررسی نواحی امواج گرمایی ایران .)

های با متوسط ارتفاع  یهاحیه کوهستانی و کوهپانشان داد ن
متر از سطح دریا در راستای رشته کوه البرز  1555بیش از 

و  ندو زاگرس، بیشترین فراوانی وقوع موج گرما را دار
نواحی ساحلی شمال و جنوب ایران با متوسط ارتفاع کمتر 

اند  کردهمتر کمترین موج گرما را تجربه  055از 
(Etemadian et al., 2021 .) 

بلوط  ییایجغراف عیبر توز یا کنترل گستردهمتغیر دما 
بارش، پاسخ  یرهایمتغ یبه جا یرانیبلوط او  دارد یرانیا

(. Valavi et al., 2019)دهد  یبه دما نشان م یتر یقو
بنابراین، در این پژوهش برای مشخص کردن تغییر اقلیم در 

ای مربوط به رخداد امواج ه اکوسیستم زاگرس از شاخص
داری  منظور شیب روند و معنی گرما استفاده شده است. بدین
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های امواج گرما از قبیل روزهای همراه با موج گرم  ویژگی
ترین  تعداد رخدادهای موج گرم و تداوم موج گرم در نزدیک

های پایش زوال زاگرس چیگو و  ایستگاه سینوپتیک به سایت
آباد  سفید و رحیم های زوال گل سایت سماع )لردگان( و قلعه

)اردل( بررسی شد تا تهدید ناشی از رخداد موج گرم در این 
بخش از زاگرس شناسایی و برای آگاهی در اختیار مدیران و 

 ریزان اکوسیستم جنگلی زاگرس قرار گیرد. برنامه
 

 ها مواد و روش
 مطالعه  منطقه مورد

هزای مربزوط بزه رخزداد زوال بلزوط در       اولین گززارش 
گزززردد  برمززی  1905زاگزززرس بززه دهزززه   هززای  جنگززل 

(Pourhashemi et al., 2017   بروز بحزران زوال در سزال .)
هکتار ایجزاد شزد. در سزال     155و در سطحی برابر  1900
بیش از یک میلیون هکتار دچار خشکیدگی شزد. بزا    1909

تغییزر اقلزیم و    توجه به تداوم عوامل مؤثر بر زوال، ازجملزه 
 روز بزر وسزعت آن افززوده شزده اسزت      بزه  افزایش دما روز

(Pourhashemi & Sadeghi, 2020    بزرای پزایش پدیزده .)
زوال در استان چهارمحزال و بختیزاری دو سزایت چیگزو و     

سماع در نزدیک ایستگاه سینوپتیک لردگان و دو سایت  قلعه
دل انتخاب آباد در نزدیکی ایستگاه ار سفید و رحیم پایش گل

های رخزداد امزواج گرمزا در     شدند. در این پژوهش ویژگی
 های پایش زوال بررسی شد. محدوده سایت

 
 ترین ایستگاه سينوپتيک در استان چهارمحال و بختياری های پایش زوال و نزدیک موقعيت سایت -1شکل 

Figure 1. Location of decay monitoring sites and the nearest synoptic station in Chaharmahal- Bakhtiari 

province 

 

های مربوط به دمای  رو، ابتدا داده در پژوهش پیش
های  بررسی و داده  ClimPACTورود به مدل برایروزانه 

دلیل انتخاب دوره  سازی شدند، هر چند که به شده باز گم

روند  یبررس برایآماری مناسب تعداد آنها بسیار کم بود. 
 تعداد معیار ی امواج گرمایشی از سهمیاقل یحد یها هینما

 گرما، امواج با همراه روزهای فراوانی گرما، امواج رخداد
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های  شاخص یکارشناس میتوسط ت که گرم امواج تداوم
 . دشاستفاده  بودند، تعریف شدهآشکارکننده 

محاسبه  ClimPACT مدل معیارها با استفاده از نیا
 RClimDEXافزار  بر نرم یمبتن ClimPACT مدل .شدند

 / WMO/ CCl / CLIVAR های توسط سازمان است که

JCOMM  ییشناسا نهیدر زمو تیم متخصص 
. شده استتهیه  (ETCCDIهوا ) و آب رییتغ یها شاخص
 شود. اجرا می R 2.10 افزار نرم طیمح افزار در این نرم

قبل از محاسبه آن است که  افزار نرمیکی از مزایای این 
و اطلاعات نادرست و را بررسی ها  دادهکیفیت ، معیارها

 یها شاخصکند. پس از آن،  را مشخص میپرت  یها داده
هدف  د.نشو یروزانه محاسبه م یها داده براساس یمیاقل

ETCCDMI ییها صمجموعه استاندارد از شاخ نییتع 
تغییر اقلیم در  یها یژگیو با استفاده از آنهااست که بتوان 

که  آنجایی کرد. از سهیو مقا یبررسمناطق مختلف را 
توان رخداد تغییر اقلیم را نشان  ها نمی براساس میانگین

های استاندارد جهانی که مورد تأیید  داد، براساس شاخص
یگر سازمان هواشناسی جهانی و چندین سازمان مرتبط د

شناسی و غیره است، یک تیم  جمله کمیسیون اقلیم از
های  کارشناس در زمینه تعریف و تعیین شاخص

دهد. در هر  گیری و آن را ارائه می کننده تصمیم آشکار
ها غربالگری و  مکانی با توجه به شرایط منطقه شاخص

تعریف شده  های شاخصشوند. براساس  سازی می بومی
شاخص امواج   ETCCDMI یکارشناس میتوسط ت

 Lisa) شود گرمایی بر پایه روابط زیر محاسبه می

Alexander, 2015.)  

 
 (Heat Wave Numberشاخص تعداد رخداد موج گرم )

اگر شرایط رخداد موج گرم حداقل سه روز تداوم داشته 
شود که برای آن حداکثری در  باشد، یک رخداد محسوب می

این رخدادها با توجه به شود. شمارش تعداد  نظر گرفته نمی
اینکه منطقه در نیمکره تابستان یا نیمکره شمالی واقع شده 

شود. بنابراین  است از ماه می تا سپتامبر در نظر گرفته می
برابر با  iکه در آن،  دهد رخداد موج گرم هنگامی رخ می

 زمانی است. مجموعهبه معنی دوره یا  jروز و 
 

HWN_TX90 > TXib90p 

HWN_TN90 >TNib90p 

EHF > 0 

   دمای حداکثر و    میانگین دما،    در این رابطه، 
 دمای حداقل است. همچنین 

 

EHF = max [1,EHIaccl] x EHIsig 

and EHIaccl = (TMi + TMi−1 + TMi−2)/3 − (TMi−3 + …+ TMi−32)/30 

and EHIsig = (TMi + TMi−1 + TMi−2)/3 – TMij 

 
 در دوره i روزانه در روز یحداکثر دما  TXijکه در آن،

j  باشد، TXib90p درصد  05صدک  یمیعنوان روز تقو را به
پنج روزه با  بازه یروزانه محاسبه شده برا یحداکثر دما

)برای نمونه  b هیدر دوره پا یمیهر روز تقو تیمحور
 .شود می( محاسبه 2555-1001

TNij  روزانه در روز یحداقل دما i در دوره j باشد، 
TNib90p درصد حداقل درجه  05 یمیعنوان روز تقو را به

روزه با  نجپزمانی  بازه یحرارت روزانه محاسبه شده برا

 برای نمونه) b هیدر دوره پا یمیهر روز تقو تیمحور
 .شود می( محاسبه 2555-1001

TMij یدما ( یعنیمتوسط روزانه (TXij+TNij)/2 در )
 یمیعنوان روز تقو را به TMib90pباشد.  jدر دوره  iروز 

بازه  یمحاسبه شده برا یروزانه دما نیانگیدرصد م 05
 b هیدر دوره پا یمیهر روز تقو تیپنج روزه با محور زمانی

 .شود می( محاسبه 1001-2555 برای نمونه)
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 Heat Waveبا موج گرم )شاخص فراواني روز همراه 

Frequency) 
 روز 9حداقل  طیشرابا در نظر گرفتن  1اساس رابطه بر

برای رخداد یک موج گرم، شمارش روزهایی از سال که 
عنوان روزهای همراه با موج  دارای چنین شرایطی است به

 شود.  گرم در نظر گرفته می

 
 Heat Waveشاخص فراواني روز همراه با موج گرم )

Duration) 

 روز 9حداقل  طیشرابا در نظر گرفتن  1اساس رابطه بر
ترین طول موج رخ داده  طولانی، برای رخداد یک موج گرم

 شود. برای هر سال در نظر گرفته می
 

 نتایج

 

 داری شاخص فراواني روز همراه با موج گرم تغييرات روند و معني

داری  شیب خط روند، خطای شیب روند و معنی 2در شکل 

فراوانی روز همراه با موج شاخص  P-value= 0.05تغییرات با 
در ایستگاه سینوپتیک لردگان نشان داده شده است. بررسی  گرم

این ایستگاه نشان داد  فراوانی روز همراه با موج گرمشاخص 
سماع این شاخص روند  که در دو سایت زوال چیگو و قلعه

درصد داشته است.  00دار با سطح اطمینان  افزایشی و معنی
روز همراه با موج گرم رخ داده  12، 1000هرچند در سال 

در  2550طور مداوم و پیوسته از سال  است؛ اما این شاخص به
پیدا کرده است و با شیب تندی  های زوال ظهور محدوده سایت

روز  7که از  طوری داری داشته است. به روند افزایش و معنی
روز همراه با موج گرم  90به  2550همراه با موج گرم در سال 

رسیده است. بررسی شیب خط روند، خطای  2510در سال 
فراوانی روز همراه با داری تغییرات شاخص  شیب روند و معنی

تگاه سینوپتیک اردل نشان داد در دو سایت در ایس موج گرم
 2550آباد روز همراه با موج گرم در سال  سفید و رحیم گل

روز رسیده  90به  2510شروع شده و حداکثر آن در سال 
 (.9است )شکل 

 

 

 

 سماع( ایستگاه سينوپتيک لردگان )سایت چيگو و قلعه داری شاخص فراواني روز همراه با موج گرم تغييرات روند و معني -0شکل 

Figure 2. Trend changes and significance of the frequency index of the day along with the hot wave of Lordegan 

synoptic station (Chigo and Qala-e-Sama site) 
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(آباد ميرح و ديسف گل)سایت اردل  کينوپتيس ستگاهیروز همراه با موج گرم اداری شاخص فراواني  تغييرات روند و معني -3شکل   

Figure 3. Changes in trend and significance of day frequency index with hot wave of Ardal synoptic station 

(Gelsfid and Rahimabad sites) 
 

 
 سماع( ایستگاه سينوپتيک لردگان )سایت چيگو و قلعه موج گرمتعداد رخداد داری شاخص فراواني  تغييرات روند و معني -1شکل 

Figure 4. Trend changes and significance of frequency index of number of hot wave events of Lordegan synoptic 

station (Chigo and Qala-e-Sama site) 
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 (آباد رحيم و گلسفيدایستگاه سينوپتيک لردگان )سایت  موج گرمتعداد رخداد داری شاخص فراواني  تغييرات روند و معني -5شکل 
Figure 5. Trend changes and significance of frequency index of number of hot wave events of Lordegan synoptic 

station (Gelsefid and Rahimaabad sites) 
 

 
سماع( ایستگاه سينوپتيک لردگان )سایت چيگو و قلعه موج گرمتداوم رخداد داری  روند و معنيتغييرات  -6شکل   

Figure 6. Trend changes and significance of the continuation of the hot wave occurrence of Lordegan Synoptic 

Station (Chigo site and Qala-e-Sama) 
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 موج گرم تداوم رخدادداری شاخص  تغييرات روند و معني

شیب خط روند، خطای شیب روند و  6در شکل 
 موج گرم تداوم رخدادفراوانی داری تغییرات شاخص  معنی

در ایستگاه سینوپتیک لردگان نشان داده شده است. بررسی 
ین ایستگاه نشان ا موج گرم تداوم رخدادفراوانی شاخص 

سماع این شاخص  داد که در دو سایت زوال چیگو و قلعه
درصد داشته  00با سطح اطمینان  دار روند افزایشی و معنی

روز رخ  12سه رخداد موج گرم طی  1000است. در سال 
روز بوده  0داده است. بیشترین تداوم موج گرم در این سال 

های  ایتدر محدوده س 2550است. این شاخص از سال 
داری داشته است.  و معنی یزوال با شیب تندی روند افزایش

 2510که بیشترین تداوم رخداد موج گرم در سال  طوری به
تداوم فراوانی روز رسیده است. بررسی شاخص  92به 

این ایستگاه نشان داد که در دو سایت زوال  موج گرم رخداد
دار  معنیآباد این شاخص روند افزایشی و  سفید و رحیم گل

 2510بیشترین رخدادها در سال  اینکهوجود داشته است. با
اما بیشترین تداوم رخداد موج گرم  ،رخ داده است 2517و 

 (.7روز رسیده است )شکل  10به  2510در سال 
 

 
(آباد ميرح و ديسف گل )سایتاردل  کينوپتيس ستگاهیموج گرم ا تداوم رخدادداری شاخص  تغييرات روند و معني -7شکل   

Figure 7. Trend changes and significance of the continuation of the hot wave occurrence of Lordegan Synoptic 

Station (Gelsefid and Rahimaabad sites) 

  

 بحث 
و موج  یسال شدت و مدت خشک ،هوا و گرم شدن آب

تواند  یم ییهوا و آب راتییتغ ،نیدهد. بنابرا شیگرما را افزا
 ژهیو جهان، به یها ستمیاز اکوس یاریجنگل را در بس ینابود

 ,.Ogaya et al) دهد شیخشک افزا مهین یها در جنگل

باعث  نیگرم شدن کره زم لیدل دما به شیافزا(. 2020
فرکانس و شدت امواج گرما در سراسر جهان شده  شیافزا

 ریدو دهه اخ یشدت و مدت موج گرم ط ی،است. فراوان
در  ژهیو هزاگرس ب ستمیدر اکوس میاقل رییتغ یامدهایاز پ یکی

 دهی. هرچند پدبوده استزوال  شیپا یها تیمحدوده سا
 یها پژوهشاست و در  یزوال زاگرس معلول عوامل مختلف

 شده یبررس اقلیمی اط آن با عوامل مختلفارتب گوناگون
 سالی و تغییرات اقلیمی : ارتباط زوال با خشکاست

(Clatterbuck & Kauffman, 2006 ،) دیشدکاهش 
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 انیلوکان نیاول سال و زوال بلوط در آپن مسالیدر ن یبارندگ
(، ارتباط بین بارش Conte et al., 2019( )ایتالی)جنوب ا

 ترانهیمنطقه مد یها بلوط در جنگل بهار و زوال
(Romagnoli et al., 2018 ارتباط ،)و  ییزدا برگ

و  سالانه یدما نیانگیبا م درختان بلوط سالانه ریم و مرگ
 Gea-Izquierdo) و تعرق ریتبخ -شاخص استاندارد بارش

et al., 2021،) تعرق و  ارتباط بین عوامل اقلیمی و تبخیر
ی زاگرس در استان لرستان ها  مرجع با زوال جنگل

(Attarod et al., 2016،)  از دست رفتن سریع رطوبت خاک
زوال بلوط ایرانی  وهای رطوبتی  تنش و تشدید اثر

Hosseinzadeh & Pourhashemi, 2017) بین (، ارتباط
با زوال تبخیر و تعرق مرجع  تغییر پارامترهای اقلیمی و

 Dolatshahi)های جنگل در ناحیه زاگرس شمالی  اکوسیستم

et al., 2017 جنگل در دورود استان  زشیر(، ارتباط
(، ارتباط Goodarzi et al., 2019) و دما یلرستان بارندگ

 های بلوط استان ایلام و زوال و خشکیدگی جنگل
(، Karamian & Mirzaei, 2020)سالی و تغییر اقلیم  خشک

 ,.Bedrood et alیلام با تغییر اقلیم )زوال بلوط در استان ا

های  در زوال جنگل سالی و گرمایش جهانی خشک(، 2021
اما در  .(Sabernasab et al., 2020بلوط استان کرمانشاه )

ی جهان استاندارد یاه شاخص از استفاده با پژوهشاین 
 به مربوط یها شاخص ،میاقل رییتغ رخداد کننده مشخص

 یدار یمعن و روند بیش و کیتفک گرما امواج یها یژگیو
به  کینزد کینوپتیس یها ستگاهیدر ا ها شاخص نیا راتییتغ

و  چهارمحالزوال زاگرس در استان  شیپا یها تیسا
 ظهور امواج گرما ،نشان داد جیشد. نتا یبررس یاریبخت

 یهمخوان  05در اوایل دهه زوال زاگرس  شروعبا  تقریباً
 با همراه یروزها تعداد شامل گرم موج یها یژگیو ودارد 
 تواند یم گرم موج تداوم و گرم موج رخداد تعداد ،گرم موج

اگرچه  .باشد زاگرس زوال بر ثرؤم عوامل نیمهمتر از یکی
شروع شده، اما شروع رخداد  05افزایش دما از اوایل دهه 

 1900امواج نزدیک به زمان رخداد بحران زوال در سال 
اندازه و تعداد و های رویشی  حلقه پهنایبوده است. مقایسه 

آوندها بر ابتلای درختان به بیماری بین درختان سالم و 

مرگ  نشان داد،یافته بلوط در منطقه دالاب استان ایلام  زوال
حال،  این رخ داده است. با 1907بیشتر درختان در سال 

ها نشان داد که علائم بیماری از چندین سال  تحلیل داده
. شود ظاهر میگی در بافت چوبی پیش از خشکید

با افزایش  هیافت درختان زوال 05که تا قبل از دهه  نحوی به
)دوران کمون  ردندتعداد آوندها با خشکیدگی مقابله ک

تا زمان مرگ، درختان بیمار  05بیماری(، اما از اوایل دهه 
دیگر توان تولید آوند بیشتر را نداشتند )دوران ظهور 

در این تحقیق نیز  .(Najafi Harsini et al., 2018 ) (بیماری
قبل از  گرما امواج رخداد شروع وجودنتایج نشان داد، با 

 2550 سال از وستهیپ طور به اما با فراوانی کم، 1000سال 
 مدت و شدت یفراوان بر یدار یمعن و یشیافزا تند بیش با

بررسی ارتباط تغییر که با نتایج  است شده افزوده گرما امواج
 اولین کاهش قابل استان ایلام کههای  اقلیم با زوال جنگل

کاهش رویش و ( 1909) 2550توجه سبزینگی در سال  
 Azizi et) بوده است، مطابقت دارد 1000از سال  درختان

al., 2015منجر به تنش و استرس گرما امواج  (. رخداد
از حد آستانه تحمل آنها شده و  شیبر درختان ب ییگرما

فراوانی . شاخص شود یو زوال آنها م یدگیمنجر به خشک
سماع  در دو سایت زوال چیگو و قلعه روز همراه با موج گرم
طور  دار داشته است. این شاخص به روند افزایشی و معنی

روز همراه با موج گرم  7با  2550مداوم و پیوسته از سال 
رسیده  2510راه با موج گرم در سال روز هم 90شروع و به 

روز همراه با  از ...آباد  سفید و رحیم است. در دو سایت گل
شروع شد و حداکثر آن در سال  2550موج گرم در سال 

 روز رسیده است.  90به  2510
در دو  موج گرم تعداد رخدادفراوانی بررسی شاخص  

وند سماع  نشان داد این شاخص ر سایت زوال چیگو و قلعه
دار داشته و بیشترین تعداد رخداد موج گرم  افزایشی و معنی

با شش رخداد بوده است. در دو سایت  2510در سال 
دار  آباد این شاخص روند افزایشی و معنی سفید و رحیم گل

 2510داشته است و بیشترین تعداد رخداد موج گرم در سال 
 تداومفراوانی با هفت رخداد بوده است. بررسی شاخص 

سماع نشان  در دو سایت زوال چیگو و قلعه موج گرم رخداد
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دار داشته است و  داد که این شاخص روند افزایشی و معنی
روز  92به  2510بیشترین تداوم رخداد موج گرم در سال 

آباد هم  سفید و رحیم رسیده است. در دو سایت زوال گل
ست دار داشته ا تداوم رخداد موج گرم روند افزایشی و معنی

روز  10به  2510و بیشترین تداوم رخداد موج گرم در سال 
رسیده است. با توجه به روند افزایش گرمایش جهانی و 

های زاگرس استان چهارمحال و بختیاری،  موقعیت جنگل
رود در آینده افزایش تعداد روزهای همراه با موج  انتظار می

گرما با گرم، تعداد رخدادهای موج گرم و تداوم بیشتر امواج 
شدت بیشتری ادامه داشته باشد. بنابراین، مدیران و 

گیران باید راهکارهای سازگاری با این تغییرات را  تصمیم
 برای حفظ اکوسیستم اتخاذ کنند. 

طور منظم  هایی هستند که به پارامترهای اقلیمی مؤلفه
اند و اطلاعات مربوط به آنها موجود است،  گیری شده اندازه

صورت کلی بوده،  مربوط به میزان خشکیدگی به اما اطلاعات
صورت کمی بین آنها میزان ارتباط را با  توان به بنابراین نمی

های  مورد میزان زوال جنگل عدد بیان کرد. اطلاعاتی که در 
نظر زمانی و  ویژه درختان بلوط وجود دارد چه از  زاگرس به

لاعاتی صورت موردی هستند و بانک اط نظر مکانی به چه از 
های مختلف وجود  یکدستی از زمان زوال پدیده در قسمت

ندارد. با توجه به اهمیت اکوسیستم جنگلی زاگرس و نقش 
شود که  عوامل متعدد در زوال و خشکیدگی آن، پیشنهاد می

طور همزمان و در ارتباط با هم در یک شرایط  تمام عوامل به
قریبی طور ت همدیدی مطالعه و سهم هریک از عوامل به

مشخص شود تا براساس اهمیت عوامل مهمتر بتوان در 
جهت کاهش روند زوال و خشکیدگی گام برداشت، این 

تر در  دیده شرایط را باید با توجه به اولویت مناطق آسیب
نظر گرفت و پایش روند تغییرات این پدیده تنها در غالب 

های چندساله نباشد و بانک اطلاعات زوال برای  طرح
ی بعد هم در نظر گرفته شود. با توجه به روند افزایش ها سال

دمای جهانی و تأثیرپذیری بیشتر این بخش از زاگرس و 
تر،  های جغرافیایی پایین موقعیت قرارگیری در عرض

شود در مطالعات مربوط به پایش زوال  بنابراین پیشنهاد می
ی داده در دما شناسای تر به تغییرات رخ های مقاوم حتماً گونه

های عملیات احیای جنگل از آنها  شود، تا بتوان برای برنامه
عنوان یک اکوسیستم  استفاده کرد و در آینده زاگرس بتواند به

 جنگلی ادامه حیات داشته باشد.
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Abstract 

    Today, oak decline is one of the most important challenges facing the Zagros forest 

ecosystem. The phenomenon of decline is affected by various natural and human factors. 

Among the natural factors, heat waves have emerged as a consequence of climate change during 

the last two decades and have contributed to the decline of Zagros forests. In order to reveal the 

effect of heat waves on the decline of Zagros forests in Chaharmahal and Bakhtiari province, the 

most important characteristics of heat waves including frequency of day with hot wave, number 

of hot wave events and continuity of hot waves in four Zagros decline monitoring sites were 

studied. Daily data from the nearest synoptic stations to the decline sites were used for a 

complete climatic period from1991 up to 2019. The wave features were calculated using 

ClimPACT software in R 2.10 programming environment. The year of onset of heat wave at the 

sites of decline and trend changes and trend slope error and significance of changes were 

extracted with P-value= 0.05. The results showed that all heat wave indices in all decline 

monitoring sites had an increasing and significant trend. The frequency index of the day with 

hot wave in Chigo and Ghale Sama monitoring sites started from 7 days with hot wave and 

reached 39 days in 2019. At Gel Sefid and Rahimaabad sites, 10 days with a hot wave in 2005 

reached 38 days in 2014. The highest frequency of hot events at the sites of Chigo and Ghale 

Sama was six events in 2015. In sites of Gel Sefid and Rahimaabad, the highest number of hot 

wave events with seven events was in 2014. Examination of the frequency index of hot wave 

occurrence in the two declined sites of Chigo and Ghale Sama showed that the highest 

continuity of hot wave occurrence was for 32 days in 2018. In the two declined sites of the Gel 

Sefid and Rahimaabad, the highest continuity of the hot wave occurred in 2018 and lasted for 14 

days. Comparison of hot wave characteristics between declined monitoring sites showed that in 

Chigo and Ghale Sama, located at a lower latitude, all heat wave characteristics were more 

intensive. Considering the increasing trend of global warming and the location of Zagros forests 

in Chaharmahal and Bakhtiari province, it is expected that in the future the number of hot wave 

days, the number of hot wave events and the continuation of heat waves will continue with 

greater intensity, therefore managers and decision makers must adopt strategies to these changes 

in order to preserve the ecosystem. 
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