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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 مقدمه

 رییتغ. است داریپا توسعه به لین در حاضر عصر یها چالش نیتر بزرگ از یکی میاقل رییتغ

 آنچه اما است داده رخ نیزم خیتار طول در همواره که است ییها یژگیو از یکی نیزم کره میاقل

 نسبت آن تر عیسر راتییتغ است، کرده لیتبد بشر یزندگ در یجد چالش کی به را آن امروز

 قابل میاقل رییتغ و یجهان شیگرما از یناش مخاطرات. است شده ینیب شیپ راتییتغ به

 کاهش و یسازگار یها روش و امدهایپ شناخت جهت در نیبنابرا است، یزیر برنامه و ییشناسا

 ،یمیاقل راتییتغ به نسبت اهانیگ و درختان تیحساس لیدل به. نمود تلاش دیبا آن یاثرها

 .رندیگ یم قرار راتییتغ نیا ریتأث تحت یجنگل یها ستمیاکوس ،یرطوبت و ییگرما یها تنش

 یها بافت بردن نیب از با ،یمیاقل راتییتغ ریتأث تحت زین گردوغبار دهیپد ریاخ انیسال در

 شده باعث و قرارداده ریتاث تحت را درختان عملکرد ،یفتوسنتز تیفعال کاهش و یاهیگ

 راتییتغ که ییآنجا از ن،یبنابرا. شوند رتریپذ بیآس قبل به نسبت یجنگل یها ستمیاکوس

 بیتخر و درختان رشد کننده محدود عوامل نیمهمتر از یخشکسال و گردوغبار دهیپد و یمیاقل

  ،روند یم شمار به زاگرس یها جنگل زوال و

 که ینحو به شد، اجرا زاگرس یها جنگل زوال شیپا یها تیسا در یقاتیتحق طرح رو نیا از

 یآشکارساز و شیپا یابیارز که ییجا آن از .دیگرد هینشر نیا به منتج آن جینتا از یبخش

 کارآمد ،یمیاقل یپارامترها نیانگیم از استفاده با یجنگل ستمیاکوس کی در میاقل رییتغ رخداد

 یهواشناس یجهان سازمان توسط که استاندارد یها شاخص براساس رو نیازا ؛ستین درست و

 .شود یم مطالعه مورد مناطق در میاقل رییتغ یآشکارساز به اقدام اند شده روز به و نییتع

 منابع ،ییغذا تیامن ،یکشاورز سلامت، ازجمله مختلف اهداف یبرا میاقل رییتغ یها شاخص

 ستمیاکوس راتییتغ نهیزم در دنتوان یم که ییها شاخص ابتدا .دارند کاربرد یدرولوژیه و آب

 و کیتفک یرطوبت تنش و ییگرما تنش بر مؤثر گروه دو قالب در باشند داشته نقش یجنگل

 روند به مربوط نمودار آنگاه. گردد یم استخراج ساله 30 یآمار دوره یبرا آن به مربوط ریمقاد
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 لیتحل و یبررس راتییتغ یدار یمعن عدم و یدار یمعن و روند بیش یخطا خط، بیش راتییتغ

 بالغ تاکنون ها جنگل نیا در .است هکتار ونیلیم 6 حدود زاگرس یها جنگل مساحت .شود یم

 هیناح. (1403 ،همکاران و انیدرگاه) است شده ییشناسا یا درختچه و یدرخت گونه 180 بر

 .(1394 همکاران، و عطارد) است کشور نیریش های آب درصد 40 کننده نیتأم زاگرس یشیرو

 یکاربر رییتغ م،یاقل رییتغ ازجمله متعدد لیدلا هب ریاخ یها سال در ارزشمند ستمیاکوس نیا

 و یعمد ریغ و یعمد یها یسوز آتش دام، یچرا سوخت، مصرف یبرا درختان قطع ،یاراض

 یادیز بخش که یطور هب ،است شده زوال دچار یخشکسال و زگردهایر ها، یماریب و آفات تهاجم

 (. 1396 همکاران، و یپورهاشم) اند شده خشک یجنگل درختان از

 & Clatterbuck) هستند بلوط زوال هیاول عوامل از یمیاقل راتییتغ و یخشکسال

Kauffman, 2006 .)با میاقل رییتغ ،هستند یرونیب عوامل بلوط زوال عوامل نیتر تیبااهم 

 بدرود) دارد بلوط درختان یدگیخشک بر یشتریب اثر خاک ضعف به نسبت درصد 751 تیاهم

 لام،یا استان یها جنگل در ینگیسبز کاهش و زوال یاصل یها عامل از یکی(. 1400 همکاران، و

 دست از(. 1394 همکاران، و یزیعز) باشد یم رشد فصل در ژهیو به ،بارش دار یمعن کاهش

 یرانیا بلوط زوال بر مؤثر عوامل از یرطوبت یها تنش اثر دیتشد و خاک رطوبت عیسر رفتن

 (. 1396 ،یپورهاشم و زاده نیحس) است بوده

 منطقه درختان ینگیسبز با بارش یمیاقل پارامتر نیب میمستق ارتباط لامیا منطقه در

 در زوال مستعد یجنگل مناطق ییشناسا(. 1396 همکاران، و زواره ینساج) است شده مشاهده

 بیترت به رتعرقیتبخ و دما بارش، ،یخشک شاخص یمیاقل عوامل داد، نشان لرستان استان

 یها رهیدا براساس(. 1396 ،همکاران و انیریقد) داشتند زوال در را یرگذاریتأث نیشتریب

 بعد به 1380 سال از باًیتقر ،لامیا استان بلوط یجنگل یها توده در درختان یشیرو انهیسال

 یبارندگ کاهش و دما شیافزا گردوغبار، شیافزا گرید یسو از و کرده دایپ کاهش شیرو زانیم

 تنش و استرس دچار یرانیا بلوط یها گونه منطقه، استعداد به توجه با تا شده موجب انه،یسال
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 چوب در موجود ییایمیش عناصر غلظت رییتغ یبررس(. 1397 همکاران، و یاحمد) شوند

 است ییهوا و  آب عوامل ریتأث تحت شتریب زوال دهیپد بروز ،داد نشان بلوط افتهی  زوال درختان

 با یمنف یهمبستگ بلوط یها جنگل زوال شدت پراکنش یبررس(. 1398 همکاران، و استاخ)

 یمارگرهایب ییزا یماریب سهیمقا یبررس در (.1398 همکاران، و یمظفر) دارد خاک رطوبت

 با مارگرهایب نیا ارتباط احتمال ،کرمانشاه استان در بلوط درختان زوال و یدگیسرخشک عامل

 (. 1399 همکاران، و نصب صابر) دارد وجود یجهان شیگرما و یخشکسال دهیپد

 عامل داد نشان فارس استان کوهمره منطقه در یرانیا بلوط درختان زوال تیوضع یبررس

 و زرافشار) دارد بلوط درختان زوال وعیش در یدیکل و مهم نقش شهیر زوسفریر در رطوبت

 2019 سال تا 1992 سال از زاگرس ستمیاکوس در یخشکسال وسعت یبررس(. 1400 همکاران،

 یخشکسال دوره کی با زاگرس مساحت درصد 40 از شیب 2017 تا 2007 سال از داد نشان

 صددرصد 2008 سال مانند دوره نیا یها سال از یبرخ در که است بوده مواجه یطولان

 2017 سال و درصد 80 از شیب 2010 سال در و مواجه یخشکسال طبقات انواع با ستمیاکوس

 همکاران، و انیدرگاه) است بوده مواجه یخشکسال با زاگرس مساحت درصد 70 از شیب

 اند، انداخته خطر به را بلوط یها جنگل اتیح ها سال یمتعدد یانسان و یعیعوامل طب (.1403

 یتر مخرب آثار درختان نیا زوال و یدگیخشک در گردوغبار و میاقل رییتغ و یخشکسال اما

 در یمیاقل راتییاز تغ یناش یهااثر دیبه تشد تواند یزاگرس م یها جنگل بیتخر .تداشته اس

 شیو فرسا ییزا ابانیب دهیپد گسترش کشور، نیریش آب منابع در یفیک و یکم راتییتغ کشور،

 ماکس،یکل ارزش با یها گونه از یبرخ حذف و یاهیگ جوامع در رییتغ زگردها،یر شیافزا ،یباد

 دیتهد غذایی، امنیت تهدید ،ییروستا جوامع مهاجرت مانند یاجتماع و یاقتصاد یامدهایپ

 کمربند کی عنوان به زاگرس یها جنگل یستیز نقش و زیستی تنوع کاهش سلامت، تیامن

 .شود منجر کشور غرب در یعیع طببانو م یتحفاظ
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 اهداف

 پدیده رخداد آشکارسازیجهت  یقانجام تحق یجامع و گام به گام برا ی، روشنامهدست ینا

زوال  و یدگیعلل خشک اگرچهاست.  یاستاندارد جهان های شاخص براساس اقلیم تغییر

 یرسا ،کلان سطح در یمیاقل عوامل اما ،اتفاق افتاده است متعددی لایلدزاگرس به  یها جنگل

 در شده ارائه ملی طرح از الهام با روش این. دهد می قرار شعاعال را تحت یو انسان یعیعوامل طب

 زوال پایش های سایت درو گردوغبار  یخشکسال یم،اقل ییرتغ درخدا آشکارسازی» گزارش

 های و با استفاده از شاخص  Rمحیط در ClimPACT افزار نرم از گیری بهره با و «زاگرس

 .شده است یهته مرتبط های شاخص و اقلیم ییرآشکارکننده تغ یمتوسط ت یاستاندارد جهان

 منابع حوزه کارشناسان از اعم زیست محیط به مندان علاقه و محققان برایدستنامه  این

عوامل  شیپا های طرح مجریان و جنگلی های اکوسیستم گیرندگان تصمیم و مدیران طبیعی،

 تدوین یماریهاکنترل آفت و ب های طرح اندرکاران دست و مجریانو  یدگیزوال و خشک بر مؤثر

 یناست و ا ییردر حال تغ طبیعی رویشگاه یک در اقلیمی شرایطچگونه  ینکه. درک ااست شده

را  یعیطب یستممرتبط با اکوس یو انسان یعیطب یطدهد و تمام شرا یرخ م یبا چه سرعت ییرتغ

 کاهش منظور به آمده پیش شرایطآماده شدن انسان و انطباق با  یبرا دهد می قرار الشعاع تحت

با  یسازگار یراهکارها دیبا یجنگل ستمیاکوس زانیر برنامهمهم است.  یاربس یو سازگار هااثر

 زاگرس تا باشند داشته خود ییاجرا یها برنامه دستورکار در اءیاح و حفظ یبرارا  راتییتغ نیا

 دهیپد رخداد که یوجود با .باشد داشته اتیح ادامه یجنگل ستمیاکوس کی عنوان هب بتواند

 و حفاظت اما است زاگرس یها جنگل زوال و یدگیخشک عوامل نیمهمتر از یکی میاقل رییتغ

 میاقل رییتغ و یا گلخانه یگازها انتشار کاهش به تواند یم بلوط یجنگل یها ستمیاکوس اءیاح
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 در یمحل تیریمد یها راهبرد یساز نهیدر صورت به و (1396 ،همکاران و یوسفی) کند کمک

 (.2019 ،یسهراب و یصفرنقش داشته باشد ) نیزم شیکاهش گرما

 
 عبارتند از: دستورالعمل ینا یکل اهداف

 ؛استان 8 در زاگرس زوال های سایت در اقلیمی تغییرات روند آشکارسازی 

 یبرا یماقل ییرتغ پدیده وقوع آشکارکننده جهانی استاندارد های شاخص از استفاده 

 ؛مطالعه منطقه مورد

 مکان  یکدر  یماقل یریدهنده رخداد تغ آشکارکننده و نشان یها شاخص استخراج

 ؛((Expert Team on Climate Change Detection and Indices ETCCDIتوسط 

 ؛رطوبتی و گرمایی های استرس با مرتبط حدی های شاخص استخراج 

 ؛اقلیم تغییر پدیده رخداد کنندهآشکار گرم دمایی های شاخص تعیین 

 بزرگی گرم موج رخدادهای تعداد گرم، موج طول شامل گرما امواج رخداد شناسایی 

 ؛همراه با موج گرم یروزها دتعدا فراوانی و گرم موج

  روند بررسی اقلیم تغییر رخداد آشکارکننده بارشی و رطوبتی های شاخص ییشناسا 

 ؛تغییرات

  یایو اح حفظ یبرا یماقل ییربا رخداد تغ یسازگار یو عمل یعلم یها حل راهارائه 

 ؛جنگل

 های اکوسیستم سایر در اقلیم تغییر پدیده رخداد سازیآشکار یبرا ییالگو یجادا 

 ؛ایران طبیعی رویشی

 یها گزارش یههدف کمک قابل توجه به ته باها  شاخص ینا یلوتحل یهو تجز توسعه 

  .(IPCC) ییآب و هوا ییراتدول تغ ینب هیئت بعدی یابیارز
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 یشناس روش

 اقلیم تغییر آشکارکننده های شاخص

زوال  های یتدر سا یماقل ییرروند تغ یطرح آشکارساز یناز اهداف ا یکیکه  ییاز آنجا

 های نمایه و ها براساس شاخص ،منظور ینبه ا ،است کشور استان هشت در زاگرس یها جنگل

در  ClimPACT افزار از نرم ،منظور ینا یبرا ،شود می مشخص اقلیم تغییرات روند حدی

 و( WMO) هواشناسی جهانی سازمان توسط ها شاخص یناستفاده شده است. ا  Rیطمح

خاص  یها در مورد خطر آب و هوا و شاخص متخصص یم( و تCCL) شناسی اقلیم کمیسیون

در  یماقل ییرتغ یو آشکارساز یابیارز یش،منظور پا شده است و به یه( تهET CRSCI) یمیاقل

 منطقه کاربرد دارد. یامکان  یک

 
 استفاده مورد های هداد

از اطلاعات مهم  یاریبه پنهان شدن بس جرنمآب و هوا  یها ماهانه داده میانگیناز  استفاده

شده از  مشتق یها شاخص یلدل ینهم . بهشود یم بشر زندگی بر هوا و آب یراتمرتبط با تأث

روزانه است که به  یاطلاعات از مشاهدات آب و هوا ینیاستخراج ع یبرا یروزانه تلاش یها داده

 یانسان های یستماز س یاریبر بس که ییآب و هوا یستمس تغییرات یها سؤالات مربوط به جنبه

 ها شاخص این. دهد یپاسخ م گذارد، یم یرتأث حدی هایرخدادبر  یژهو یدبا تأک یعیو طب

 یارهایمع یا یدشد یدامنه امواج گرما، شدت و فرکانس بارندگ یاکننده مدت  منعکس توانند می

 هایاثرکه ( 2011 ،همکاران و)زانگ سرد باشد  یاخشک/گرم  یامرطوب  یاربس یها دوره

روزانه  یها را که در داده یآب و هوا اطلاعات ارزشمند یها دارند. شاخص اقتصادی -یاجتماع

   .دهند یروزانه ارائه م یها به انتقال خود داده یازموجود است، بدون ن
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 روزانه بارش و حداکثر دمای حداقل، دمای روزانه های داده شامل استفاده مورد های داده

 به توجه با ها مدل در شده سازی شبیه ای شبکه های داده از یا و هواشناسی سازمان از که است

 .گیرند می قرار استفاده مورد آنها اعتبار و دقت

 
 استفاده مورد افزار نرم

محاسبه  یبرا کاربرپسند یکیگراف یرابط کاربر یکارائه  یبرا  ClimPACTافزار نرم

 R 2.15.2 تحت ClimPACT نسخه از یناشده است.  یف، تعر(ET CRSCI 34 B) یها شاخص

 افزار که با نرم کسانی اجرا شود. یدترنسخه جد یا R 2.15.2 با یداست و با یافتهتوسعه 

RClimDEX  آن و ینب یادیز یها آشنا هستند، شباهت ClimPACT  .مشاهده خواهند کرد

است که  یبدان معن یناست. امذکور افزار در نرم  RClimDEXیاستفاده از کد اصل یلدل به ینا

 یبرا یامکان یچدرحال حاضر ه و دارد اهمیت داده یفیتهمان روش ساده کنترل ک

روزانه ارائه  یاست که اطلاعات آب و هوا ینا فرض بر ینها وجود ندارد، بنابرا داده یساز همگن

 یعنی) یمصنوع یها یبرخوردار باشد و از ناهماهنگ ییبالا داردشده توسط کاربران از استان

 :است دانلود قابل زیر لینک ازClimPACT  افزار نرم. باشد ی( عاریراقلیمیغ یها یناهمگون

etccdi.pacificclimate.orghttp:// 

 
 مراحل انجام کار

 کاربر یطمح یانداز و راه R نصب

 ClimPACT افزار نرم یانداز راه (1

 ها محاسبه شاخص (2

http://etccdi.pacificclimate.org/
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 .اند شده نصب یندوزعامل و یستمتحت س R وClimPACT  افزار نرم که است این فرض پیش

 :است یرزبه شرح  روند اجرا
 

 1 مرحله

 :روش دو به .یدکن یککل «R» نماد روی:  Rمحیط در ClimPACT افزار نرم یریبارگ

 یافزار و محل بسته نرم یدکن یککل «File>Source R code» یرو ییکشو یاز منو (الف

climpact.r یا ید،را انتخاب کن 

در  ClimPACT کار ینا با ،یدرا وارد کن (climpact.r) منبع، R کنسول «<» در اعلان (ب

 climpact.r یلکامل را قبل از نام فا یرشود. ممکن است لازم باشد مس یم یبارگذار R یطمح

 .)1 شکل( یددرج کن
 

  R یطمح در ClimPACT افزار‌نرم یری: بارگ1 مرحله -1 شکل
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

(. درحال 2 )شکل شود یظاهر م یاصل یشد، منو یریبارگ یتکه کد منبع با موفق هنگامی

ها را  آرم ی( حاوUNSW.gif ،coecss.gif ،WMOlogo.gif) یفگ یلافزار سه فا حاضر نرم

 شما هستند. R یکار یرکتوریدر دا ها یلفا یناست که ا ینو فرض بر ا کند یم یریبارگ
 

 ClimPACT یاصل یمنو -2 شکل

 

 2 مرحله

«Load Data and Run QC»  یمنورا از ClimPACT یدانتخاب کن. 

 برای ClimPACTهاست.  محاسبه شاخص یبرا یازن یشپ یک (QC) ها داده یفیتک کنترل

 .کند یم یرویپ یلبه شرح ذ  RClimDEX QCیهاز رو ها داده یفیتک کنترل

 یدر قالب داخل -99.9در حال حاضر با کد  از دست رفته یرکردن همه مقاد یگزینجا (1

 ؛دهد یم یصآن را تشخ R که

   .یمنطقیرغ یربرجسته کردن مقاد (2
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 :شامل یرمقاد ینا

 ؛روزانه کمتر از صفر یمقدار بارندگ الف(

 حداقل روزانه است. یکمتر از دما ،روزانه یحداکثر دما ب(

کند.  یم ییحداکثر و حداقل روزانه شناسا ینقاط پرت را در دما یزن  QCین،ا علاوه بر

 شده است.  یفهستند که توسط کاربر تعر یا از محدوده رجروزانه خا یرمقاد ،پرت یرمقاد

برابر انحراف استاندارد   nیمنها یاعلاوه  به یانگینعنوان م محدوده به یندر حال حاضر، ا

را که قرار  یا داده یلفا دهد یمرحله به کاربران امکان م اینشود،  یم یفروز تعر یمقدار برا

ها را درباره  ابرداده ی( و برخیها از آن محاسبه شوند، انتخاب کنند )بارگذار است شاخص

 باشد.  "stationname.txt" به شکل یدبا یلوارد کنند. نام فا یستگاها

حداکثر و  یسال، ماه، روز، بارش، دما :کند تبعیت زیراز فرمت  یدبا یلموجود در فا یرمقاد

 .حداقل دمای

 

  یهداده اول یلفا یفرمت نمونه داده برا -3 شکل
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 3 مرحله

 شکل همانطور که درشده  رهیذخ "ASCII "sampledata.txt یلدر فا یستگاها یک یها داده

پر  «:یدرا وارد کن یستگاهلطفاً نام ا»طور خودکار در اعلان  به یلنام فا استنشان داده شده  4

 شود، یاستفاده م از قبل یرهطرح و غ یناست که در عناو ینام ینشود. ا یم

 

 
 مورد استفاده زمانی بازهو  ها داده یلفا ایستگاه، موقعیت و نام کردن وارد -4 شکل

 

و عرض  طول سپس. یدده ییرتغ توانید یم نام را ینا یدخواه یم یگریاگر نام د ینبنابرا

قرارداد، طول و  یکعنوان  به .یداستفاده کن ی. از قالب اعشاریدرا وارد کن یستگاها یاییجغراف
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

و  یجنوب نیمکرهکه  یمثبت گزارش شود، درحال یدبا یو غرب یشمال یمکرهن یاییعرض جغراف

 .دگردگزارش  یمنف یدبا یشرق

ها  از شاخص یبر محاسبه برخ یستگاها یتموقع یراز ،باشد یقدق یداطلاعات با ینا: 1 نکته

 .مهم است ،یدکن بندی پهنهنقشه  یها را رو شاخصبعداً  یدگذارد و اگر بخواه یم یرتأث

 

 آماری دوره این طول. کنیم وارد باید را مطالعه مورد آماری دوره طول 4 شکل رد :2 نکته

سال  یناز آخر دیرتر سال یک و ها داده فایل در واقعی آماری دوره طول ابتدای از زودتر سال یک

صورت  به که است بوده 2001 -1970 اصلی فایل در یطول دوره آمار 4شکل  در مثلاً ،باشد

 .شود یوارد م 2000 -1971
 

 4 مرحله

. یدوارد کن« )تعداد انحرافات استاندارد( یارهامع»را در اعلان  یمقدار یدمرحله بعد با در

مقدار  یندهد. ا ییرتواند در صورت لزوم آن را تغ یاست اما کاربر م 4 ینجافرض در ا یشمقدار پ

 یابیخود را ارز یها داده یفیتدهد که خارج از آنها ک یتعداد انحرافات استاندارد را نشان م

 یککل <<" QC the data" یادامه رو یپارامترها، برا ینتمام ا یمکرد. پس از تنظ یدخواه

 . یدکن

شود و  یماطلاعات در کادر ظاهر  ینشود، ا یافتها  موارد پرت در داده یااگر هر گونه خطا 

 یراز وجود مقاد یا . نمونهیدکن یرا بررس ودخ یورود یها شود که داده یاز شما درخواست م

 ظاهر 5 شکل باشد داشته مشکل ها داده یلنشان داده شده است: اگر فا یرها در ز پرت در داده

  .شود می
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 ها‌داده از بخشی در مشکل وجود اعلان و معیار انحراف مقدار انتخاب -5 شکل

 

آستانه  یلفا یبارگذار» یرو ید،خود استفاده کن یقبل یراز مقاد یدخواه یاگر م

*(_thresh.csv)» یلخواهد که فا یشود و از شما م یظاهر م یدپنجره جد یکو  یدکن یککل 

را  یستگاها یک یها بار است که شاخص یناول یاگر برا ،صورت ینا یر. در غیدکن یداآستانه را پ

  Continuگزینه روی بر بعد و یدکن یککل «یدمحاسبه آستانه جد» ویر ید،کن یمحاسبه م

  .کنید کلیک
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 5 مرحله

 ها محاسبه شاخص یپارامترها برا انتخاب

همه  یشده توسط کاربر برا یفتعر مقادیربه که  است «پارامتر یرمقاد یمتنظ»پنجره  ینا

 یبخش مرتبط برا یرتأث یا و/ ییآب و هوا یطنحو با شرا ینبه بهتر یددارد که با یازها ن شاخص

 . (2008 ،همکاران و)وانگ  منطقه خاص انتخاب شوند یک

امکان محاسبه تعداد  «شده توسط کاربر یفروزانه تعر یحداکثر دما یآستانه بالا»

 دهد. یآستانه فراتر رفته است، م ینروزانه از ا یرا که حداکثر دما ییروزها

امکان محاسبه تعداد  «شده توسط کاربر یفروزانه تعر یحداکثر دماتر  یینآستانه پا»

 .دهد یمقدار است، م ینروزانه کمتر از ا یرا که حداکثر دما ییروزها

امکان محاسبه تعداد  «شده توسط کاربر یفروزانه تعر یحداقل دما یبالا آستانه»

 .دهد یت، مآستانه فراتر رفته اس ینروزانه از ا یرا که حداقل دما ییروزها

امکان محاسبه  «روزانه یحداقل دما یشده توسط کاربر برا یفتعر تر یینپا آستانه»

 .دهد یحد است، م ینروزانه کمتر از ا یرا که حداقل دما ییتعداد روزها

کند  یرا محاسبه م ییتعداد روزها «شده توسط کاربر یفروزانه تعر یآستانه بارندگ»

 .نباشدآستانه فراتر  ینبارش روزانه از ا یزانکه م

مربوطه را محاسبه  یها شاخص یدخواه یهستند که م یمتوال یروزها "Flex" پارامترهای

انتخاب  WSDiflex یندکسا یرا برا 2مثال، اگر  عنوان بهامواج گرما.  ،عنوان مثال به ید،کن

 WSDI3 نام هب یشاخص یدرا انتخاب کن 3کند، اگر  یم یجادا WSDI2 به نام یندکسیا ید،کن

  .باشند 10و حداکثر  2توانند حداقل  یم یرمقاد ینشود. ا یم یجادا
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 6در شکل  انتخاب شوند. یابیمورد ارز یستگاها یطور مناسب برا به یدبا یرمقاد ینا همه

 یمورد نظر خود را برا یها دهد شاخص یکه به کاربران امکان م شود میظاهر  یا پنجره

 اند. فرض انتخاب شده یشطور پ ها به همه شاخص هرچندمحاسبه انتخاب کنند. 

 

 
 ها محاسبه شاخص یپارامترها برا انتخاب -6 شکل

 

با  ،اقلیمی تغییرات رخداد میزان ارزیابی و آشکارسازی به مربوط فراوان های شاخص بین در

 کنید یغربالگر یو بارش ییدما یها ، شاخصباشد می یتوجه به هدف مطالعه که منطقه جنگل

را  «یچکدامانتخاب ه» یا یدبردار ،یستندن یازکه مورد ن را ییها علامت شاخص (.7)شکل 

 یرو ،انجام محاسبات ی. برایدکن یخود را بررس یازمورد ن یها شاخص بعدو  یدانتخاب کن

  . یدکن یککل "ادامه"
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

روش  ینا کنید، یکه استفاده م یا انتخاب شده و طول رکورد داده یها به شاخص توجه با

در اغلب هرچند  ،یدصبور باش 8شکل  یدند تا ینطول بکشد، بنابرا یقهممکن است چند دق

 طول بکشد. یلیخ یدنبا ایندفر ینموارد، ا
 

 
 ها شاخص انتخاب -7 شکل

 

 
  خروجی تولید و محاسبات انجام اعلان -8 شکل
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 6مرحله 

 شاخص یها داده یبه خروج یدسترس

. شوند یم یرهذخ csvبا فرمت  یرمجموعهز یها حاصل در فهرست یها شاخص مجموعه

با استفاده  یاتوان در اکسل  یها را م یلفا ین. اندگرد یم( از هم جدا ""داده با کاما ) یها ستون

هستند که در « sampledata_XXX.csv»نام  یشاخص دارا های یلمتن باز کرد. فا یرایشگراز و

 یردر ز R20mm شاخص بارش یبرا csv یل. نمونه فادهد یفهرست را نشان م امن XXXآن 

 .(9 شکل) نشان داده شده است
 

 
 R20mm یبرا csv یلنمونه فا -9 شکل

 

شوند.  یم یرهذخ csvشاخه با فرمت  یرها در روند ز همه شاخص یآمده برا دستبه  یروندها

وجود دارد.  "sampledata-trend.csv"با نام  یستگاهها در هر ا همه شاخص یبرا یلفا یک

 یانیسال پا ؛محاسبه روند یسال شروع برا ؛یاییطول جغراف ؛یاییعرض جغرافشامل: ها  ستون

 غیر و داری معنیاستاندارد در محاسبه روند و  یخطا ؛در سال وندر ؛محاسبه روند یبرا

 برای(. استدرصد  5در سطح  یتدهنده اهم نشان 05/0 >دهند ) یرا نشان مبودن  دار معنی

  .ینیدرا بب یرز شکل نمونه
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 ها همه شاخص یبه دست آمده برا یروندها -10 شکل

 

 7 مرحله

 ها شاخص یخروج مشاهده

از  یا تا نشانه شوند یم یمترس یخط یونرگرس یکسالانه همراه با  یزمان های مجموعه

در نمودارها  به روش سنس یارائه شود. آمار مربوط به برازش روند خط مدت یطولان ییراتتغ

 نشان نمونه یستگاها یرشد برا روزدرجه  یاز روزها 11 شکل ،نمونه یبرا ،شود یداده م یشنما

 تغییرات به مربوط مقادیر آن در و ترسیم زمانی مجموعه ها خروجی تمام برای. است شده داده

 داده نشان روند خط تغییرات داری معنی مهمتر همه از و روند خط محاسبات خطای روند، خط

 یها برا یلشوند. نام فا یم یرهذخ JPEGدر فرمت  یرکتوریدا یرنمودارها ز ینا .شد خواهد

 "csv"تفاوت که  ینبا ا ،کنند یم یرویها پ یسدر فهرست اند csv یلنمودارها از قانون مشابه فا

که شامل تمام  all-plots.pdf-* امبا ن pdf یلفا یک ین،ا کند. علاوه بر یم ییرتغ "jpg"به 

 یبا هر بار اجرا یلفا ینشود. ا یم یدتول یرکتوریدا یرز یها در پلات یزباشد ن ینمودارها م

  .دگرد یم یسیافزار رونو نرم
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 "jpg"به فرمت  شاخصهر  خروجی -11 شکل

 

 ها داده خروجی

 استفاده مورد و غربال خروجی های شاخص ،مطالعه مورد منطقه و مطالعهتوجه به هدف  با

 به مربوط مطالعات زمینه در برخی سلامت، زمینه در بیشتر ها شاخص از برخی. گیرند می قرار

  .دهستن هیدرولوژی منابع آب و اتهم مربوط به مطالع یو برخ غذایی امنیت و کشاورزی

 اهمیتموارد  یبرخ درهستند که در تمام موارد کاربرد دارد.  هایی موارد شاخص یشتردر ب

 تغییرات روند شاخص مثلاً ،است همنطق یک خاص های ویژگی برخی دلیلمطالعه به  نطقهم

 در تنها یخی روزهای شاخص یا و دارد کاربرد ساحلی و گرم مناطق در تنها حاره های شب

 اقلیم تغییر رخداد سازیآشکار مطالعه در .شود می استفادهبالا  یاییجغراف های عرض و ارتفاعات

 غربالگری بارش ومربوط به دما  یمهم و کاربرد های شاخص ،زاگرس یجنگل یستماکوس در
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 و گرم دمایی های )شاخص دماییتنش  بر مؤثر های شاخص گروه دو به نهایت در که است شده

 یها جنگل در( 3)جدول  رطوبتی تنش و( 2)جدول  و (1( )جدول سرد دمایی های شاخص

 .باشند یم یلکه به شرح ذ شوند می تقسیم زاگرس

 شاخص کامل نام شود، می حک هم خروجی نمودارهای بالای بر که شاخص اختصاری نام

 تعداد صورت به زمانی مقیاس و رصمخت طور به شاخص محاسبه به مربوط توضیحات فارسی، به

  ... آمده است. و درصد روز
 

 میاقل رییتغ آشکارکننده سرد ییدما یها شاخص -1 جدول

 اقلیم تغییر کنندهآشکار سرد دمایی های شاخص

 مقیاس یحاتتوض نام شاخص شاخص

2TXb2TNb 
دو روز و دو شب 

 سرد یمتوال

Annual count of n consecutive days 

where both TX < 5th percentile and 

TN < 5th percentile where n >=2 and 

n <=10? 

 روز تعداد

FD0 
صفر  یخبندان یروزها

 درجه
Annual count when TN < 0ºC روز تعداد 

ID0 یخی یروزها Annual count when TX < 0ºC روز تعداد 

TN10p سرد یها درصد شب Percentage of days when TN < 10th 

percentile 
 درصد

TX10p سرد یدرصد روزها Percentage of days when TX < 10th 

percentile 
 درصد

CSDIn روزه دو سرد دوره Annual count of days with at least n 

consecutive days when TN<10th 

percentile where n>= 2 (and max 10) 

 رخداد تعداد

CSDI روزه 6 سرد دوره Annual count of days with at least 6 

consecutive days when TN<10th 

percentile 

 رخداد تعداد
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 میاقل رییتغ آشکارکننده گرم ییدما یها شاخص -2 جدول

 اقلیم تغییر آشکارکننده گرم دمایی های شاخص

 مقیاس یحاتتوض نام شاخص شاخص

2TX2TN یشب متوال دو روز و دو 

 گرم

Annual count of n consecutive days where both 

TX > 95th percentile and TN > 95th percentile, 

where n >= 2 (and max of 10) 

 روز تعداد

SU25 تابستان( گرم یروزها( Annual count when TX > 25ºC روز تعداد 

SU30 گرم خیلی روزهای Annual count when TX >= 30ºC روز تعداد 

SU35 گرم العاده‌فوق روزهای Annual count when TX > = 35ºC days 

TN90p گرم یها درصد شب Percentage of days when TN > 90th percentile درصد 

TX90p گرم یدرصد روزها Percentage of days when TX > 90th percentile درصد 

TX50p میانگین از بالاتر روزهای 

 حداکثر دمای

Percentage of days of days where TX>50th 

percentile  
 درصد

WSDIn روزه 2 گرم دوره Annual count of days with at least n 

consecutive days when TX>90th percentile 

where n>= 2 (and max 10) 

 روز تعداد

WSDI روزه 6 گرم دوره Annual count of days with at least 6 

consecutive days when TX>90th percentile 
 روز تعداد

CTX90pct

_HWF 
همراه با  یروزها یفراوان

 موج گرم

The total number of days each summer (Nov-

Mar in SH and May-Sep in NH) that contribute 

to all heat waves where conditions persist for at 

least 3 consecutive days per definitions per the 

definitions of EHF/CTN90pct/CTX90pct in 

Appendix B 

 روز تعداد

CTX90pct

_HWN 
موج  یتعداد رخدادها

 گرم

The annual number of summer (Nov-Mar in SH 

and May-Sep in NH) heat waves where 

conditions persist for at least 3 consecutive 

days per the definitions of 

EHF/CTN90pct/CTX90pct in Appendix B 

 تعداد

 رخداد

CTX90pct

_HWD 
 گرم یها‌تداوم موج

The length of the longest summer (Nov-Mar in 

SH and May-Sep in NH) heat wave where 

conditions persist for at least 3 consecutive 

days per definitions per the definitions of 

EHF/CTN90pct/CTX90pct in Appendix B 

 روز تعداد
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 میاقل رییتغ آشکارکننده( ی)رطوبت یبارش یها شاخص -3 جدول

 اقلیم تغییر آشکارکننده( ی)رطوبت بارشی های شاخص

 مقیاس یحاتتوض نام شاخص شاخص

PRCPTOT یانهبارش سال PRCP from wet days (P>=1mm) روز تعداد 

CDD خشک  یروزها

 یمتوال

Maximum number of consecutive dry days with 

P<1mm 
 روز تعداد

CWD مرطوب  یروزها

 یمتوال

Maximum annual number of consecutive wet 

days (when PR >= 1.0 mm) 
 روز تعداد

R10mm با بارش  یروزها

 ینسنگ

Annual count of days when P>=10mm روز تعداد 

R10mm با بارش  یروزها

 ینسنگ العاده فوق
Annual count of days when P>=20mm روز تعداد 

RX1day بیشترین مقدار 

 روزه 1 بارش

Monthly maximum consecutive 1-day 

precipitation  
 روز تعداد

RX2day بیشترین مقدار 

 روزه 2 بارش

Monthly maximum consecutive 2-day 

precipitation 
 روز تعداد

RX5day بیشترین مقدار 

 روزه 5 بارش
Monthly maximum consecutive 5-day 

precipitation 
 روز تعداد
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 یعیطب شگاهیرو در میاقل رییتغ دهیپد وقوع یآشکارساز یمفهوم مدل -12 شکل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 یها تیسا در میاقل رییتغ آشکارکننده یجهان استاندارد یها شاخص یبررس

 زاگرس شگاهیروزوال بلوط  شیپا

 بلوط درختان یدگیخشک و زوال چالش

 1380زاگرس به دهه  یها جنگلمربوط به رخداد زوال بلوط در  یها اولین گزارش

 برابر یو در سطح 1388بروز بحران زوال در سال  .(2017و همکاران،  ی)پورهاشم گردد برمی

 توجه با. شد خشکیدگی دچار هکتار میلیون یک از بیش 1393 سال در. شد ایجاد هکتار 100

روز بر وسعت آن افزوده  به روز ،دما افزایش و اقلیم تغییر جملهاز ،زوال بر مؤثر عوامل تداوم به

بخش جنگل معتقدند: آفات و  های یماری(. متخصصان ب1399 ی،و صادق ی)پورهاشم شده است

 یطیمح یستفاجعه ز ینتواند علت وقوع چن ینم ییدرختان بلوط به تنها یاندر م یماریب یا

در زوال و  یراخ یو گرد و غبارها یپ در یپ یها یجنگل، خشکسال ریبتخ مانند یباشد و عوامل

فصل  یر،اخ یها دما در سال یشاند. افزا داشته یمنطقه زاگرس نقش مؤثر یها بلوط یدگیخشک

گونه  ینا یبرا یآب یها شدت استرس ی،تر کرده و با توجه به نبود بارندگ یبلوط را طولان یشرو

چوبخوار به آنها حمله  یها سوسک یاه،است و با کاهش مقاومت گ یافته یشافزا یجنگل

 .کنند یم

 
 اقلیم تغییر آشکارکننده گرم دمایی های شاخص

با توجه به هدف و منطقه مورد مطالعه  ،میاقل رییتغ رخداد وقوع یآشکارساز منظور به

 نیب از زاگرس یمنطقه جنگل یژگیو و تیموقع به توجه با. شود انتخاب گرم ییدما یها شاخص

گرم،  یو دو شب متوال روز دو شاخص مانند ییدما یها شاخص گرم، ییدما یها شاخص

درصد  ،گرم یها درصد شب گرم، العاده فوق یروزها گرم، یلیخ یروزها)تابستان(،  گرم یروزها

 6روزه و دوره گرم  2حداکثر، دوره گرم  یدما نیانگیبالاتر از م یدرصد روزها ،گرم یروزها

  .گرددروزه انتخاب 
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 گرم یدو شب متوالشاخص دو روز و 

شاخص دو روز و دو شب  ،اقلیم تغییر رخداد آشکارکننده اقلیمی های شاخص بین در

 شاخص این تداوم علت به ها از گونه یآستانه تحمل برخ یراز ،دارد یادیز یتگرم اهم یمتوال

 مقدار مطالعه مورد اولیه های سال در شاخص این. ببینند صدمه است ممکن و شده تمام گرم

 حائز شاخص این در گرما رخداد تداوم. است شده ظاهر کم کم و نداشته وجود و بوده صفر آن

 تغییرات روند. شود جنگلی درختان و گیاهان در خشکی تنش به منجر تواند می و است اهمیت

 تغییرات روند بررسی .است دار معنی و افزایشی جنوبی و میانی شمالی، زاگرس در شاخص این

)شکل  است بوده شمالی و میانی زاگرس در افزایشی روند بیشترین که داد نشان آن بلندمدت

13). 
 

  زاگرس در گرم یمتوال شب دو و روز دو شاخص راتییتغ روند -13 شکل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 گرم روزهایشاخص 

 ینا ییراتگرم در کل زاگرس نشان داد که روند تغ روزهایروند شاخص  ییراتتغ بررسی

گرم در  یروزها یفراوان یشافزا بیشترین که طوری به ،بوده است دار یو معن یشیشاخص افزا

در محدوده سردشت و  یغرب فارس و زاگرس شمال یلام،جنوب ا یاری،استان چهارمحال و بخت

 افزایش روز 85 تا 40 ساله 30 آماری دوره طی آن فراوانی تغییرات روند که بوده یرانشهرپ

 .(14)شکل  است داشته

 

 
 زاگرس گرم روزهای فراوانی تغییرات روند بندی پهنه -14 شکل
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 گرم خیلی روزهایشاخص 

 ییراتگرم در کل زاگرس نشان داد که روند تغ خیلی روزهایروند شاخص  ییراتتغ بررسی

 کهشاخص نشان داد  ینا ییراتروند تغ یبند پهنه .بوده است دار یو معن یشیشاخص افزا ینا

غرب فارس  یلام،جنوب ا یاری،گرم در استان چهارمحال و بخت یروزها یفراوان یشافزا بیشترین

 تا 26 ساله 30 آماری دوره طی آن فراوانی تغییرات روند که بوده ی)کازرون( و زاگرس شمال

 .(15)شکل  است داشته افزایش روز 30

 

 

 
 زاگرس گرم خیلی روزهای فراوانی تغییرات روند بندی پهنه -15 شکل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 گرم العاده فوق روزهای

 یفراوان یشافزا بیشترین که دهد می نشان گرم العاده فوق روزهایروند شاخص  ییراتتغ

غرب فارس )کازرون( و زاگرس  یلام،جنوب ا یاری،گرم در استان چهارمحال و بخت یروزها

 داشته افزایش روز 75 تا 45 ساله 30 آماری دوره طی آن فراوانی تغییرات روند که بوده یشمال

 .(16)شکل  است

 

 

 زاگرس گرم العاده فوق روزهای فراوانی تغییرات روند بندی پهنه -16شکل
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 (TX50P) سالانه میانگین دمای حداکثر از بالاتر روزهای درصدشاخص 

 (TX50P) سالانه میانگین دمای حداکثر از تربالا روزهای درصدروند شاخص  ییراتتغ 

جنوب  یاری،شاخص گرم در استان چهارمحال و بخت ینا یشدرصد افزا بیشترین کهنشان داد 

 (.17 )شکل است بوده یشدرصد افزا 30تا  25با  یغرب فارس )کازرون( و زاگرس شمال یلام،ا
 

 زاگرس سالانه نیانگیم یدما یبالا یدرصد روزها راتییروند تغ یبند پهنه -17 شکل

 (WSDI2)‌ روزه دو‌گرم دورهشاخص 
 

 شاخص این تغییرات روند که داد نشان(WSDI2)  یروز گرم متوال دوروند شاخص  ییراتتغ

شاخص گرم در استان چهارمحال و  ینا یشدرصد افزا یشترینو ب است بوده دار معنی و افزایشی
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 است یشروز افزا 85تا  60با  یغرب فارس )کازرون( و زاگرس شمال یلام،جنوب ا یاری،بخت

 .(18)شکل 

 

 
 زاگرس روزه دو گرم های دوره درصد تغییرات روند بندی پهنه -18 شکل

 
 (WSDI6) روزه شش گرم دورهشاخص 

درصد  بیشترین کهداد  نشان(WSDI6)  گرم یشش روز متوال درصدروند شاخص  ییراتتغ

غرب فارس )کازرون( و  یلام،جنوب ا یاری،شاخص گرم در استان چهارمحال و بخت ینا یشافزا

  .(19)شکل  است افزایش درصد 30 تا 25با  یزاگرس شمال



 31/   میاقل رییتغ دهیپد رخداد یآشکارساز روش کاربرد

 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 زاگرس روزه شش گرم های دوره درصد تغییرات روند بندی پهنه -19 شکل

 

ها  شاخص یزاگرس نشان داد که تمام یستمگرم در سراسر اکوس یدما یها شاخص بررسی

 هستند.  داری یو معن یشیروند افزا یبش یدارا

آنها  ینشد. مهمتر ییدر زاگرس شناسا ییکانون دما 4ها،  شاخص یتمام یجبراساس نتا

غرب و غرب استان فارس در   و شمال یراحمدو بو یلویهکهگ یاری،چهارمحال بخت یبترت به

در شمال زاگرس  یرانشهرپ -و سردشت یانیدر زاگرس م یلامغرب ا  جنوب زاگرس، جنوب

زاگرس  یمالش یمهنسبت به ن یعلاوه بر شدت، در زاگرس جنوب ییدما یها کانون بودند. 

بالا مطابقت دارند  یاربالا و بس یسوز آتش ظرفیتبا  یدارند و با مناطق یتوجه  وسعت قابل

 هات های کانون یایشناس به گرم دمایی های شاخص بندی پهنه .(1398 ،همکاران و امیدی)

  .کند می کمک دمایی اسپات
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 زاگرس در گرما امواج

 یرو ییدما یها تنش لیدل امواج گرما به ،آب و هوا رییتغ بر مؤثر یها شاخص انیدر م

خشک شدن و حمله  یبرا رالازم  نهیزم ییگرما یها درختان مهم هستند. تکرار و تداوم تنش

  .کند یها به درختان فراهم م یماریو ب اتآف

 با اما شوند یم محسوب گرم یها شاخص جزءمربوط به موج گرم  یها شاخص که یبا وجود

  .اند گرفته قرار دیتأکمورد  و گرفته نظر در جداگانه بودنشان شاخص و آنها تیاهم به توجه

زاگرس نشان داد که کل  یروند فرکانس موج گرما در منطقه جنگل بیش یبررس جینتا

 یجنوب مهیدر ن یشیاست. روند افزا گرم موج با همراه یروزها یشیروند افزا یمنطقه دارا

 . (1401 زاده، یرضو و انی)درگاه است یشمال مهیاز ن شتریزاگرس ب

 یها مختلف زاگرس در سال یدر نواح گرم موج با همراه یروزها یفراوان نیشتریاگرچه ب

، 2017، 2015، 2018 یها درصد منطقه در سال 90از  شیب رمختلف رخ داده است، اما د

  .است هرخ داد تیاهم بیترت به 2000و  2019

 شی)دره شهر( با ب لامیا در استان گرم موج با همراه یروزها یسالانه فراوان یفراوان نیشتریب

در  رخداد موج گرم تعداد راتییروند تغ بیش یبررس جیرخ داد. نتا 1394روز در سال  50از 

که  است یمربوط به مناطق گرم موج دادیرو نیشتریزاگرس نشان داد که ب یمنطقه جنگل

در کل منطقه  موج گرم یرخدادها البته. دارند را گرم موج با همراه یروزها یفراوان نیبالاتر

  است. افتهی شیمورد مطالعه افزا
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 و هیلویکهگ لام،یا یها در استان بیترت به گرم موج سالانه یرخدادها یفراوان نیشتریب

 رخ داده است.  1394و  1396 یها در سال یغرب جانیو آذربا راحمدیبو

 

 
 زاگرس گرم موج با همراه یروزها رخداد یفراوان نیشتریب یبند پهنه -20 شکل

 

. دارد تیاهمآن  یها یژگیو ریاز سا شیموج گرما ب یداریپا یژگیو رس،زاگ یها جنگلدر 

  دارد. یریانجامد و آثار مخرب و جبران ناپذ یم شتریبه تنش ب شتریتداوم ب رایز

زاگرس نشان داد  یطول موج گرما در منطقه جنگل یدادهایرو راتییروند تغ بیش یبررس

و غرب استان  یاریچهارمحال و بخت راحمد،یو بو هیلویتداوم در کهگ شیروند افزا نیشتریکه ب
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 14تا  10تداوم  شیمناطق شاهد افزا نیساله، ا 30 یفارس رخ داده است. در طول دوره آمار

 اند.  روز در سال بوده

و  راحمدیو بو هیلویدر کهگ بیروز بود که به ترت 32روز و  30 مگر موج رخداد نیتر یطولان

  .است هرخ داد یاریچهارمحال بخت

 

 

 
 زاگرس گرم موج رخداد تعداد نیشتریب یبند پهنه -21 شکل
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 زاگرس گرم موج رخداد تعداد بیشترین بندی پهنه -22 شکل

 

 اقلیم تغییر کننده آشکار سرد دمایی های شاخص

در سراسر زاگرس نشان  سرد یروز و دو شب متوال دو شاخص یدار یمعن و روند راتییتغ

 داشته است. یدار یو معن یشاخص روند کاهش نیا که داد

 10از  شیسرد ب یدو روز و دو شب متوال یمورد مطالعه تعداد رخدادها هیاول یها در سال

از سال  که یطور به است؛ شده محو کاملاًمورد مطالعه  یآمار دوره انیپارخداد بوده اما در 

 است. دهیبه صفر رس ها سال شتریببه بعد در  2000
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 زاگرس یخبندان روزهای تعداد کاهش روند بندی پهنه -23 شکل

 

 خبندانی با همراه یروزها دادتع شاخص

 که داد نشان زاگرس در خبندانی یروزها تعداد شاخص بلندمدت راتییتغ روند یبند پهنه

 نیشتریب که ینحو به ،است داشته یدار یمعن و یکاهش روند شاخص نیا زاگرس سراسر در

 یعنی ،اند سالانه را داشته خبندانی یتعداد روزها نیشتریاست که ب یکاهش منطبق بر مناطق

 تندتر بوده است یکاهش راتییروند تغ بیش ،ارتفاعات در و بالاتر ییایجغراف یها در عرض

 .(1403 ،همکاران و انی)درگاه
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 یخی یروزها تعداد شاخص

نشان داد که در سراسر زاگرس روند  یخی یروزها تعدادروند  راتییتغ یمکان عیتوز یبررس

روز رخ  29تا  15 اب یدر زاگرس شمال یخی یکاهش روزها نیشتری. باستو معنادار  یکاهش

برف و عدم  عیمنجر به آب شدن سر خبندانی یمانند کاهش روزها یخی یداد. کاهش روزها

 (.24 )شکل شود یم ینیرزمیز یها آب تینفوذ آب و تقو
 

 

 
 زاگرس یخی یروزها تعداد کاهش روند یبند پهنه -24 شکل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 سرد یها شب درصد شاخص

نشان داد که در سراسر زاگرس روند  سرد یها شبروند  راتییتغ یمکان عیتوز یبررس

 (.25)شکل  است بودهو معنادار  یکاهش
 

 

 
 زاگرس سرد یها شب تعداد کاهش روند یبند پهنه -25 شکل

  



 39/   میاقل رییتغ دهیپد رخداد یآشکارساز روش کاربرد

 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 سرد یروزها درصد شاخص

زاگرس  ستمیسرد نشان داد که در سراسر اکوس یهاروز راتییتغ روند یمکان عیتوز یبررس

 ‌.خنک رو به کاهش و قابل توجه است یروزها یفراوان

 

 

 
 زاگرس سرد یهاروز تعداد کاهش روند یبند پهنه -26 شکل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 روزه دو سرد یها دوره تعداد شاخص

زاگرس،  ستمیشاخص نشان داد که در سراسر اکوس نیا راتییتغ ییفضا عیتوز یبررس

 (.27)شکل  سرد دو روزه رو به کاهش و قابل توجه است یها دوره یفراوان

 

 

 
 زاگرس درروزه  دوسرد  یها دوره رخداد تعدادروند کاهش  یبند پهنه -27 شکل

  



 41/   میاقل رییتغ دهیپد رخداد یآشکارساز روش کاربرد

 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 روزه شش سرد یها دوره تعداد شاخص

زاگرس  ستمیشاخص نشان داد که در سرتاسر اکوس نیا راتییتغ یمکان عیتوز یبررس

 (.28 )شکل استدوره سرد شش روزه رو به کاهش و معنادار  یفراوان

 

 

 
 زاگرس درروزه  ششسرد  یها دوره رخداد تعداد کاهش روند یبند پهنه -28 شکل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

  یماقل ییرآشکارکننده تغ یبارش های شاخص

 متوالی مرطوب روزهای تعداد شاخص

 که داد نشان زاگرس در متوالی مرطوب روزهای حداکثر ظرفیت یبند نقشه پهنه بررسی

 و جنوبی و میانی زاگرس در بلند ارتفاعات بر منطبق متوالی مرطوب روزهای تعداد حداکثر

 و روند شیب خطای روند، خط شیب. است یبالا در زاگرس شمال یاییجغراف های عرض

 شاخص این که داد نشان زاگرس در متوالی خشک روزهای تعداد شاخص تغییرات داری معنی

 یادینوسان ز یدارا بارش های نوساناز  یتاست و به تبع دار غیرمعنی و کاهشی روند دارای

 .باشد می

 

 
  زاگرس در یمتوال مرطوب یروزها بلندمدت حداکثر تیظرف یبند پهنه -29 شکل



 43/   میاقل رییتغ دهیپد رخداد یآشکارساز روش کاربرد

 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 یخشک متوال یروزها شاخص

 که داد نشان زاگرس در یمتوال خشک یروزها حداکثر تیظرف یبند نقشه پهنه یبررس

 (.30)شکل  است روز 290 تا 250 یجنوب زاگرس در خشک یروزها تعداد حداکثر
 

 

 
 زاگرس در یمتوال خشک یروزها بلندمدت حداکثر تیظرف یبند پهنه -30 شکل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 نیسنگ فوق و نیسنگ یها بارش شاخص

 در نیسنگ بارش یرخدادها تعداد بلندمدت حداکثر تیظرف یبند نقشه پهنه یبررس

 55 تا 45 یجنوب زاگرس در نیسنگ بارش یرخدادها تعداد حداکثر که داد نشان زاگرس

نقشه  یاستان کردستان رخ داده است. بررس رد و یاریبخت و چهارمحال استان شمال در رخداد

در زاگرس نشان داد که  نیبارش سنگ یبلندمدت تعداد رخدادها حداکثر تیظرف یبند پهنه

رخداد در شمال استان  37تا  27 یدر زاگرس جنوب نیبارش سنگ یحداکثر تعداد رخدادها

 .رخ داده است یشمال زاگرس وو در استان کردستان  یاریچهارمحال و بخت

 

 
  در زاگرس نیسنگ یها بارشبلندمدت  حداکثر تیظرف یبند پهنه -31 شکل
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 
 در زاگرس نیسنگ فوق یها بارش حداکثر تیظرف یبند پهنه -32 شکل

 

 شنهادهایپو  یریگ جهینت

بلوط زاگرس است.  یها جنگلزوال  ،رانیا یعیطب منابع یها چالش نیمهمتر از یکی

 ،یکرده و با توجه به نبود بارندگتر  یطولان را بلوط شیرو فصل ر،یاخ یها سال در دما شیافزا

در  یمتعدد عوامل. است افتهی شیافزا یجنگل گونه نیا یبرا یآب یها استرس شدت

 سازگان بوم در میاقل رییتغ دهیپد رخداد. است مؤثرزاگرس  یها جنگلو زوال  یدگیخشک

 یها شاخص م،یقلا رییتغ یها شاخص انیدر م .باشد یم عوامل نیا نیمهمتر از یکی زاگرس

 یمیاقل راتییتغ صیتشخ یها مدل یبرخوردار است. اجرا ییبالا تیاهم مربوط به امواج گرما از

 یدر منطقه جنگل ییموج گرما چیه نیاز ا شیزاگرس نشان داد که پ یدر کل منطقه جنگل
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 شده داریبلوط در زاگرس، موج گرما پد یها جنگلزاگرس رخ نداده است، اما همزمان با کاهش 

بلوط در زاگرس  یها جنگلظهور و شدت امواج گرما با ظهور و شدت انحطاط  یزمان است. هم

 یلازم برا طیشرا جادیدرختان و ا ییگرما یها امواج گرما در تنش تیدهنده نقش و اهم نشان

زاگرس رخ داده است. وقوع موج  ستمیآنهاست. موج گرما در کل اکوس یماریخشک شدن و ب

درصد  90و قابل توجه بوده است. شروع موج گرما در  شیرو به افزا سگرگرما در کل زا

  .استبوده  1377از سال  ژهیو به 90زاگرس از اواخر دهه  ستمیاکوس

نقش  ییایان داد که دو عامل ارتفاع و عرض جغرافنشسرد  یدما یها شاخص یبررس

در  یروند کاهش نیشتریدارند و ب ردس یدما یها شاخص یمکان عیدر توز یا کننده نییتع

 یدما یها مناطق رخ داده است. درصد کاهش شاخص نیسرد در سردتر یدما یها شاخص

ها ازجمله شاخص  شاخص یسرد روزانه است. وقوع برخ یدما یها از شاخص شتریسرد شب ب

 ریدر دهه اخ ژهیو زاگرس به ستمیشش روزه در سراسر اکوس یسرما یها و دوره خبندانیروز 

دما  شیادامه افزا لیبه دل ندهیدر آ تمالاًمحو شده است و اح یو تا حدود افتهیشدت کاهش  به

 نیو ادامه ا میاقل رییتغ نیسرد مب یدما یها شاخص یکاهش روند. تکرار خواهد بود قابل ریغ

و  نیزم یبرف رو لیدل ها و عدم نفوذ آب به برف عیمنجر به ذوب سر ندهیدر آ یروند کاهش

 خواهد شد.  ینیرزمیز یها آب تیتقو

 یدر مناطق با آب و هوا بیمه یها لیس وقوع به منجر میاقل رییتغ و یجهان شیگرما

 مانند خشک  مهین و خشک یهوا و آب با مناطق در دیشد یها یخشکسال و اروپا مانندمرطوب 

  . شود یم رانیا ژهیو به و انهیخاورم
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 است، کشور شمال از بعد بارش نهیشیب مناطق از یکی که یوجود با ما مطالعه مورد منطقه

 منجر که یبارش یها ستمیس بودن مرطوب و گرم لیدل به یرگبار یها بارش رخداد یفراوان اما

 شیاز افزا یناش یاثرها تواند ینم آن نامناسب عیتوز و ینظم یبو  شود یم آسا لیس یها بارش به

 کنترل و جبران کند.  یجنگل ستمیدما را در اکوس

 ها بارش شدت و مدت زا، بارش یها ستمیس یرطوبت تیظرف شیافزا و دما شیافزا بهتوجه  با

 ،دما شیبا روند افزا .دهند یم رخ یکوتاه زمان مدت در یرگبار صورت به ها بارش و کرده رییتغ

در هر درجه )با گرم شدن  رود یانتظار م و شود یم دیتشد زین ندهیآ در بارش یها یژگیو نیا

جهت  در نیبنابرا .(2017 ،و همکاران می)پر شود شتریبارش ب شدت درصد 7 حدود (گراد یسانت

 و منطقه بارش یها یژگیبا شناخت و ،رو شیپ راتییتغ و آمده شیپ راتییبا تغ یسازگار

 ،شود یزیر برنامه جنگل داریپا تیریمد یها برنامه دیبا موجود آب تیظرف استحصال منظور به

و از دسترس  لیبه رواناب تبد عیاست سر یلابیو س یرگبار یژگیو یکه دارا یبارش رایز

 ،دهد یم شیخاک جنگل را فرسا یحت دیتهد کیعنوان  درختان جنگل خارج شده و به

 فرصت به را دیتهد نیا توان یم آن تیریمداستحصال آب و  اتیکه با انجام عمل یصورت در

گام  دهیو خشک افتهیدرختان زوال  اءیاح یحفظ و حت ،یسازگار جهت و در کرد لیتبد

 برداشت.
 

 زاگرس شگاهیرو یایحفاظت و اح یبرا ییو اجرا یتیریمد یارائه راهکارها

ها  شاخص یزاگرس نشان داد که تمام ستمیگرم در سراسر اکوس یدما یها شاخص یبررس

 ییکانون دما 4ها،  شاخص یتمام جیهستند. براساس نتا یدار یو معن یشیروند افزا بیش یدارا

 یشمال مهینسبت به ن ی، در زاگرس جنوبییدما یها کانون نیاشد.  ییدر زاگرس شناسا
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

بالا مطابقت  اریبالا و بس یسوز آتش تیظرفبا  یدارند و با مناطق یزاگرس وسعت قابل توجه

 توجه مورد ژهیو طور به دیبا مناطق نیا در قیحر کنترل ازجمله و یتیریمد یها دارند. برنامه

 .ردیقرار گ

 در  یروند کاهش نیو ادامه ا میاقل رییتغ نیسرد مب یدما یها شاخص یکاهش روند

 ینیرزمیز یها آب تیو تقو نیزم بهها و عدم نفوذ آب  برف عیمنجر به ذوب سر ندهیآ

زاگرس کاهش برداشت از  ستمیدر سراسر اکوس شود یم شنهادیپ ن،یبنابراخواهد شد. 

 .ردیقرار گ توجه موردجنگل  داریپا تیریمد یها در طرح ینیرزمیز یها آب

 توان به  یاست، نمثر ؤمزاگرس  یها جنگلدر کاهش  یادیکه عوامل ز ییاز آنجا

 یچند درصد است. برخ یعیچالش طب نیدر ا یمیاقل راتییصراحت گفت که سهم تغ

 یمیاقل راتییتغ ریتحت تأث میمستق ریطور غ که به یانسان یها تیعوامل مانند فعال

صورت به نظر  نیاضافه شود که در ا یمیاقل راتییو به سهم تغ ییشناسا دیهستند با

 دیبا یجنگل یها ستمیدر کاهش و خشک شدن اکوس میاقل رییرسد سهم تغ یم

 .ابدی شیافزا

 کمک  ییآب و هوا راتییکربن به کند کردن روند تغ رهیبا ذخ یجنگل یها ستمیاکوس

 عیرا تسر ییآب و هوا راتییتواند روند تغ یم ییزدا جنگل دیتشد نیبنابرا کنند، یم

 .کند

 فراوانی .شود می آسا سیل های بارش به منجر بارشی های سیستم بودن مرطوب و گرم 

ریزی می  نیازمند برنامه آن نامناسب توزیع و نظمی بیو  رگباری های بارش رخداد

 از و تبدیل رواناب به سریع است سیلابیو  یرگبار یژگیو یکه دارا یبارش زیراباشد. 

 را جنگل خاک حتی تهدید یک عنوان به و شده خارج جنگل درختان دسترس
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 توان یآن م یریتاستحصال آب و مد یاتکه با انجام عمل یدر صورت .دهد می فرسایش

درختان  یاءاح یحفظ و حت ،سازگاری جهت در و کرد یلرا به فرصت تبد یدتهد ینا

 .گام برداشت یدهو خشک یافتهزوال 

 و  یکم ییراتدر کشور، تغ یماقل ییرتغ هایاثر تواند یزاگرس م یها جنگل تخریب

 ییرغبار، تغ و گرد یشافزا ی،باد یشو فرسا زایی یابانگسترش ب یرین،منابع آب ش یفیک

 یها و جنبش یاقتصاد یامدهایپ ،ارزشمند یها از گونه یو حذف برخ یاهیجوامع گ

سلامت،  یتامن یدتهد یی،غذا یتامن یدتهد یی،جوامع روستا اجرتمانند مه یاجتماع

کمربند  یکعنوان  زاگرس به یها جنگل یولوژیکیو نقش ب یستیاز دست دادن تنوع ز

  .کند یدرا تشد در غرب کشور یعیو مانع طب یحفاظت

هکتار  یلیونم 30است. منطقه زاگرس یرانغرب ا یعیطب یستگاهز ینجنگل زاگرس مهمتر

 یرانیا یردرصد عشا 80از  یشهکتار جنگل وجود دارد. ب یلیونم 6منطقه  ینوسعت دارد. در ا

نفر به  یلیونم 1/5حدود  یشتدرصد دام کشور و مع 50از  یشمنطقه مستقر هستند. ب یندر ا

شود. نوع غالب  یم ینمأتمنطقه  یندرصد آب کشور از ا 40است.  ابستهزاگرس و یها جنگل

سال قدمت  5500از  یشاست که ب یمقاوم به خشک یا بلوط است. بلوط گونه ،درختان زاگرس

منجر به چالش بزرگ و نگران  یمتعدد یو انسان یعیعوامل طب یردو دهه اخ یدارد. ط

 یاز ابتدا یبلوط زاگرس شده است. عوامل مخرب انسان یها جنگلبه نام خشک شدن  یا کننده

رسد آنچه منجر به بحران  یوجود داشته است، اما به نظر م ها جنگل ینبشر در ا یاتح

 یدهو از همه مهمتر پد یعیدرختان بلوط زاگرس شده است؛ عوامل طب یدگیو پوس یخشکسال

و  یگستردگ یلآنها به دل یبرا یزیر و برنامه یریتمد. باشد یم در منطقه زاگرس یماقل ییرتغ

 دشوار است.  عوامل مختلف یرتأث
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

قرار  ییو هوا بآ ییراتتغ یرتحت تأث یشترکه ب یجنگل یستماکوس یناز ا یدرک مناطق

آب  ییراتها را کاهش دهند و با تغ یبتا آس کند یکمک م یجنگل یستماکوس یراندارند، به مد

 .سازگارتر شوند یندهو آ یفعل ییو هوا
 

 طبیعی های رویشگاه یرسا یبرا دستورالعملکاربرد 

 یها شگاهیرو ریسا در میاقل رییتغ رخداد یآشکارساز یبرا تواند یدستورالعمل م نیا 

 شود. استفاده...  و ارسباران و یرکانیه مانند یعیطب

 نوع هر با یعیطب یها شگاهیرو تمام یبرا نامهدست نیارائه شده در ا یها روش 

 یکاربرد زیآبخ یها حوضه براساس چه و یاستان ماتیتقس براساس چه یبند میتقس

 .باشد یم

 وقوع  یآشکارسازبه  تواند یم ها شگاهیرو ریدر سا نامهدست نیحاصل از کاربرد ا جینتا

 یراهکارها ارائهو به  لیرا به فرصت تبد دهایتهد یکمک و تا حدود میاقل رییتغ

 .کند کمک ارزشمند یها ستمیاکوس نیا از حفاظت یبرا یتیریمد
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 منابع

 یها خاستگاه تیریمد و یابیارز ،ییشناسا. 1399. ف ،اله امان ،.ا ،یجبار ،.م ،یملاورد یاحمد

 .465 -445(: 3) 53. یعیطب یایجغراف یاه   پژوهش .رانیا غرب در گردوغبار

 وقوع احتمال یمکان یساز مدل. 1398 .ا ،یجعفر ،.ب ،یمحمود ،.د ،یغلام یماف ،.م ،یدیام

 قاتیتحق .شاهد وزن و یفراوان نسبت یها مدل از استفاده با مراتع و ها جنگل در یسوز آتش

 .144-125(: 2)17 ران،یا مراتع و ها جنگل حفاظت و تیحما

 چوب ییایمیش عناصر غلظت بر زوال ریتأث. 1398. ح ،ینقو ،.ع ،یعبدالخان ،.ج ،یسوسن ،.ع ،اوستاخ

. رانیا صنوبر و جنگل قاتیتحق. )Lindl) Quercus brantii یرانیا بلوط سالم و افتهی  زوال درختان

27(4 :)413-424 . 

 استفاده با بلوط زوال یدار جنگل طرح یابیارز و یزیر  برنامه. 1400. ا ،پور یول ،.ه ،یغضنفر ،.ف ،بدرود

 .64-53(: 1)29. رانیا صنوبر و جنگل قاتیتحق .یمنطق چهارچوب فراکافت از

 یها جنگل در بلوط زوال دهیپد یشناخت بوم علل بر یمرور. 1399. م. م.س یصادق ،.م یپورهاشم

 .148 -164( :16) 8(. یپژوهش -یعلم) رانیا یها جنگل یشناس بوم. رانیا

. ی ،یخداکرم ،.ی. منش رانیا ،.ک. س ،بردبار. .ج ،زاده نیحس. .ح ،یگوجان یجهانباز ،.م. یپورهاشم

 . 30-37(: 1)2. رانیا عتیطب .زاگرس بلوط یها جنگل زوال نهیشیپ. 1396

 زاگرس زوال شیپا یها تیسا در گرما امواج رخداد یآشکارساز. 1401 .س ،زاده یرضو ،.ف ،انیدرگاه

 .14-1(:1)20) .رانیا مراتع و ها جنگل حفاظت و تیحما قاتیتحق .یاریبخت و چهارمحال استان

 بندان خی یها شاخص روند رییتغ یآشکارساز. 1403. س. درنژادیح ،.ی ،انیآر یقاسم ،.ف ،انیدرگاه

 قاتیتحق (یغرب جانیآذربا) یشمال زاگرس یها جنگل یمورد مطالعه م،یاقل رییتغ امدیپ عنوان به

 .46-30(: 1)22. رانیا مراتع و ها جنگل حفاظت و تیحما
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  (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 ستمیاکوس در یخشکسال وقوع یبررس. 1403. س ،اصل نسب یلطف ،.م ،یپورهاشم ،.ف ،انیدرگاه

 حفاظت و تیحما قاتیتحق بلوط یها جنگل زوال با آن یهمزمان به توجه با زاگرس یجنگل

 .310 -287(: 2)22. رانیا مراتع و ها جنگل

. 1400. ع ،یعباس ،.ج. م ،روستا ،.ک .س ،بردبار ،.ط ،زادهیعل ،.م ،یپورهاشم ،.م ،یموریت ،.م ،زرافشار

 استان ،یسرخ کوهمره: یمورد ۀمطالع) شگاهیرو خاک یها مشخصه بر یرانیا بلوط درختان زوال اثر

  .97 -110:(1)47 .چوب یها فرآورده و جنگل هینشر (فارس

. رانیا عتیطب. زاگرس یها جنگل زوال بستر در یدگیخشک بروز. 1396 .م ،یپورهاشم ،.ج. زاده نیحس

2(4 :)21- 18. 

 عامل یمارگرهایب ییزا یماریب سهیمقا. 1399. س ،یعباس ،.ع ،معرفت ،.ص ،یجمال ،.م ،صابرنسب

 .79 -92(: 1)51 .رانیا یاهپزشکیگ دانش کرمانشاه استان در بلوط درختان زوال و یدگیسرخشک

 ،.م ،پور حیمس ،.پ ،انیعباس ،.س ،یساروئ ،.ف ،یزیسرتشن یطاهر ،.م .م .س ،یصادق ،.پ ،عطارد

 یها  جنگل زوال بر تعرق ریتبخ و یمیاقل عوامل یاثرگذار. 1394. آ ،یکوندیدر ،.ف ،یکردرستم

-97:(2)13. رانیا مراتع و ها جنگل حفاظت و تیحما قاتیتحق لرستان استان در یمرکز زاگرس

112. 

 در غبار و گرد دهیپد یدیهمد -یآمار لیتحل. 1391. ط ،راد صفر ،.م ،یریم ،.ا.ع. ،پور یشمس ،.ق ،یزیعز

 123-134: 38. یشناس طیمح رانیا یغرب مهین

 احتمال ینیب شیپ. 1396. م ،ترکش ،.م ،انیملک ،.س ،یپورمناف ،.ع ،انیانیسف ،.ر.م. یهمام ،.ا ،انیریقد

 و تیحما قاتیتحق یبیترک یساز مدل کردیرو از استفاده با لرستان استان یها جنگل یدگیخشک

 .131-146:(2)15. رانیا مراتع و ها جنگل حفاظت

 یدگیخشک شدت پراکنش نقشه هیته 1398. دیام ،یکرم ،.م ،یدریح ،.ع ،یکرمشاه ،.ف ،یمظفر

 8. یکاربرد یشناس بوم. یمصنوع یعصب شبکه و یمکان آمار از استفاده با زاگرس بلوط یها جنگل

(3: )44-31. 
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 (زاگرس شگاهیرو) رانیا یعیطب یها شگاهیرو در

 میاقل رییتغ روند یآشکارساز یقاتیتحق طرح یینها گزارش ،1401. مراتع و ها جنگل قاتیتحق موسسه

 .زاگرس یها جنگل زوال یها تیسا در گردوغبار و یخشکسال شیپا و

 ها جنگل کاهش بر یمیاقل عوامل یبرخ ریتأث نییتع. 2017. م ،یاله ،.ع زاده عبدالله. ع ،.م زواره، ینساج

 .38 -32: 112. مرتع و جنگل مجله(. کرمانشاه شهر: یمورد مطالعه) PCAGIS روش از استفاده با

 بیترس یابیارز. 1396. ع ،آقا آل یبهشت ،.غ ،یمحمد ،.ع ،یدامغان یمهدو ،.م ،وفا یخرم ،.م. یوسفی

 شده حفاظت ۀمنطق در یمورد یبررس: یرانیا بلوط یها جنگل در آن یاقتصاد ارزش و کربن

 .123 -134(:3)15. یطیمح علوم فصلنامه ستونیب
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