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چکیده
هدف . کرده استمشکل آن سخت وبراي را ریزيقضاوت و برنامهزاگرس، سازگان جنگلی زوال بومعوامل تأثیرگذار بر گوناگونی

هاي و تبخیرتعرق مرجع با زوال جنگل) بارش، دماي هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد(اقلیمی عواملاز این پژوهش، بررسی ارتباط بین 
ایستگاه 9هاي اقلیمی درازمدت از دادهبدین منظور.بوددر استان لرستان ،عنوان یکی از فرضیات مطرح در رابطه با این پدیده، بهزاگرس

ها، مراتع و بدلیل اینکه سازمان جنگل. هاي مجاور استفاده شداستانچهار ایستگاه هواشناسی همدیدي هواشناسی همدیدي این استان و
ر مورد بررسی دعواملروند رویشی زاگرس این سال گزارش کرده است زوال جنگل را در ناحیهآبخیزداري کشور، شروع پدیده

پنج طبقه از نظر زوال ،هاي استان لرستانهاي موجود زوال جنگلبر اساس نقشه.شدبررسی خورشیدي به بعد1380درازمدت و از سال 
خورشیدي به بعد کاهش 1380ها از سال بارش در تمامی ایستگاهعاملکه نتایج نشان داد .ر گرفته شددر نظها در این جنگل

15در .استنشان دادهسال اخیر افزایش 15ها بجز پلدختر، در ایستگاهو دماي هوا نیز در کلیه) بجز پلدختر(چشمگیري یافته است 
هاي زوال جنگل با نقشهانطباق نقشه. هاي مورد مطالعه روند افزایشی داشته استدر بیشتر ایستگاهنیز سال اخیر، تبخیرتعرق مرجع 

داري همبستگی معنی) 670/0(و تبخیرتعرق مرجع ) 602/0(، رطوبت نسبی )776/0(، دماي هوا )779/0(بارش عواملاقلیمی، عوامل
سازگان جنگلی یکی از مهمترین دلایل خشکیدگی بوماین پژوهش نشان داد که نتایج .)> 01/0P(نشان دادندرا با طبقات زوال جنگل 

.باشدبوده اقلیمی و تبخیرتعرق مرجع در طی زمانی کوتاه عواملتغییر تواند میزاگرس، 

مانتیث-پنمن-، فائوزوال اکوسیستم، سرعت باد، دماي هوا، رطوبت نسبی،شبار:کلیديهايهواژ

مقدمه
11با تحت پوشش قرار دادن ناحیه رویشی زاگرس، 

جمعیت کشور و بیش از حدود یک سوم،استان کشور
30و ي کشور را در خود جاي داده استهانیمی از دام

33هاي جاري، درصد از آب40درصد از کل نزولات، 
هايدرصد مساحت جنگل40هاي سطحی و درصد از آب

را به خود اختصاص داده )معادل پنج میلیون هکتار(کشور
اقتصادي، سیاسی و - به دلایل متعدد اجتماعیاست و
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شمار هاي کلیدي و راهبردي کشور بهشناختی، از عرصهبوم
مهاجر، مروي؛ 1383طالبی و همکاران، ثاقب(آید می

؛ 1392اي و ابراهیمی رستاقی، جزیره؛1390
Djavanshir, 1980; Djamali et al., 2009(. با توجه به

این هايهاي کهن ایران باستان در جنگلشکل گرفتن تمدن
توان به اهمیت آن در معشیت مردم محلی از میناحیه،
هاي این منطقه درصد جنگل93.پی بردهاي دور گذشته

میزان رویش در هستند وزاد شاخهیداراي فرم پرورش
بیرانوند و (هکتار کمتر از یک مترمکعب در سال است

أمنشهاي با روي خاكکلیطوربه. )1394همکاران، 
فاقد آبشویی، آهک و رس ،قلیاییpHتشکیلات آهکی و 

ها ضمن بهبود کیفیت اقلیمی، این جنگل. انداستقرار یافته
را در تأمین آب، تعدیل آب و هوا و تعادل ثیر أتبیشترین 

فتاحی و همکاران، (دنکشور داراقتصادي و اجتماعی در
Quercus(گونه بلوط .)1390؛ مروي مهاجر، 1379

spp. (نقاط زاگرس به صورت غالب است و در بیشتر
کننده سیماي ظاهري این توان گفت جنس بلوط مشخصمی

اي و ابراهیمی جزیره؛ 1390مهاجر، مروي(هاست جنگل
Q. brantii(بلوط ایرانی .)1392رستاقی،  var. persica (
زاگرس گونه شرقی هاي مرکزي، جنوبی و جنوبدر قسمت

).1390مروي مهاجر، (دهد غالب را تشکیل می
درکــهتلخــیرخــدادهايازکــیی،اخیــرلیان ســادر
بـر روزهـر واسـت دادنرخحالدرزاگرسهايجنگل
، استجنگلخشکیدگییازوالشود،میافزودهآنوسعت

سـازمان  ي رسـمی بر اسـاس آخـرین آمارهـا   کهطوريبه
تا 1380هاي آبخیزداري کشور بین سالها، مراتع و جنگل
یک میلیون و سیصد و پنجـاه در حدود ،خورشیدي1393

درصـد از ایـن   25برابـر سطحی به عبارتییا هزار هکتار 
زوالایـن پدیـده بـا عنـوان     .نـد اشدهزوالها دچار جنگل
هاي غرب، بیشتر رایج است، اما واقعیت این است که بلوط
 ـناحاي درختـی و درختچـه  هـاي  گونـه بیشتر رویشـی  هی

، شـــن)Pistacia atlantica(زاگـــرس ازجملـــه بنـــه
)Lonicera nummularifolia( بـــــادام زاگرســـــی ،
)Amygdalus hussknechtii( ــک Crataegus(، زالزال

monogyna( ارس ،)Juniperus polycarpus ( و حتـــی
گــزي اي و مرتعـی نظیـر گـون   هـاي بوتــه بعضـی از گونـه  

)Astragalus adscendens ( انددچار این پدیده شدهنیز.
سازگان جنگلی زاگرس یک پدیده چندبعدي، زوال بوم

پیچیده و ملی است و تنوع عوامل تأثیرگذار بر این پدیده 
ریزي براي آن را بسیار در مناطق مختلف، قضاوت و برنامه

ها هنوز بطور کامل دلایل زوال جنگلو مشکل کرده است
بر ،مطرح شدههاي نظریهکلیه.مشخص نشده است

تأکید زنده زنده و غیراي از عواملگذاري مجموعهاثر
در این راستا وجود متداولنظریهپنج کمدستد و نکنمی
هاي ثانویه و ارگانیسمیهاي محیطتنشنظریه - 1:دندار

هاي محیطی ضعیف شده و مورد تنشتأثیر درختان تحت (
تغییر نظریه- 2، )گیرندهاي ثانویه قرار میحمله ارگانیسم

جمعی و یک شکل و همگن بودن صدمه دستهمرگ(اقلیم 
نظریه- 3، )در بین چند گونه ناشی از تغییر اقلیم است

ینی مرگگاهی در روند طبیعی توالی و جانش(اکولوژیکی 
افزایش (آلودگی هوا نظریه- 4، )دهددرختان رخ می

،رد و غبارگوهاي اسیديباراننیتروژن، دي اکسید کربن،
،گیاهانسلامتشادابی و روي بر علاوه بر اثرات مستقیم 

زوال اکوسیستم عنوان عوامل شروع کنندههتوانند بمی
کننده کننده، شروععوامل مستعدنظریه- 5و ) شناخته شوند

متقابل عوامل زنده به اثرات در این نظریه(کننده و مشارکت
پرداخته هاشرایط زوال جنگلکنندهایجادو غیرزنده 

Brasier(شودمی & Scott,1994(.
سازگان جنگلی زاگرس تاکنون در ارتباط با زوال بوم

پور و حمزهبراي نمونه،. ه استدمطالعات زیادي انجام ش
بلوط بررسی مقدماتی زوال درختانبه، )1389(همکاران 

) 1389(بردبار و همکاران .پرداختنداستان فارسایرانی
عوامل محیطی بر گسترش و برخی خصوصیات کمی اثر

حسینی و . ندتحقیق کرددر استان فارس را بلوط ایرانی 
زوال جنگل را بر ساختار تأثیر ) 1391(همکاران 

استان ایلام بررسی منطقه شلمهاي بلوط ایرانی در جنگل
در پژوهشی )1392(همچنین حسینی و همکاران .دندکر

هاي رقابتی دیگر در این منطقه، خصوصیات محیط
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را از زوال متأثر هاي هاي سالم بلوط ایرانی و تودهتوده
به ) 1392(انارکی و فلاح شمسی ذاکري. تحقیق کردند

Rapideyeي هاهاي مکانی تصاویر سنجندهبررسی قابلیت

در تشخیص زوال تک درختان بلوط ایرانی Aster-L1Bو
) 1393(مهدوي و همکاران .ددر استان فارس پرداختن

هاي بیوره استان اسلام وضعیت درختان خشکیده در جنگل
به بررسی ) 1394(زاده و همکاران حسین.را بررسی کردند

ترش زوال بلوط در سپستی و بلندي با گملواارتباط ع
دیگر در این پژوهشی رو دپرداختندایلام جنگل مله سیاه 

مبادرت به بررسی ) 1394(زاده و پورهاشمی حسینمنطقه،
هاي تاج درختان بلوط ایرانی در رابطه با پدیدهشاخص

.کردندزوال 
عواملاي، تغییر در مقادیر با افزایش گازهاي گلخانه

توجهی قابلتأثیر سبب که این تغییرات،دهد اقلیمی رخ می
شدت، نوع و (هیدرولوژیک نظیر بارش بر اجزاي چرخه

هاي زیرزمینی، رطوبت خاك و ، رواناب، آب)مقدار بارش
تبخیرتعرق مرجع).Goyal, 2004(شود تعرق مینیز تبخیر

)Reference evapotranspiration(،بر تأثیرگذار عامل
هاي مدیریت ریزيو نیز در برنامهگیاهانآب مورد نیاز 

اقلیمی بر مقدار عواملبه نوعی برآیند منابع آب است و 
؛ Goyal, 2004(خواهد بودتأثیرگذار تبخیرتعرق 
IPCCطبق آخرین گزارش ). 1393دولتشاهی، 

)Intergovernmental Panel on Climate Change ( در
مشخص شد که افزایش متوسط دماي،میلادي2013سال 
با توجه (گراد درجه سانتی6/4تا 1/1کره زمین، بین هوا 

خواهد بود و ) گر تغییر اقلیمیبینهاي مختلف پیشبه مدل
دانشمندان به این نتیجه رسیدند که اگر میزان گازهاي 

اقی بمیلادي 2013در سال اي در مقدار فعلی گلخانه
میلادي 3000تا سال اين گازهاي گلخانهبماند، اثرات ای

بر روي کره زمین باقی خواهد ماند و بیشترین اثرات آن بر 
هایی خواهد بود که قابلیت خودتنظیمیروي اکوسیستم

)Self-regulation(رویشی ناحیه. اندرا از دست داده
بر اثر چراي مفرط دام، سالیان درازي است که زاگرس 

هش هاي قارچی و گیاهی، کااراضی، بیماريتغییر کاربري 

تأثیر تحت سالیان اخیر ي زادآوري طبیعی و گرد و غبارها
عواملتغییر درازمدت .استشکننده شدهقرار گرفته و 

ایشدر اثر پدیده گرممرجع اقلیمی و نیز تبخیرتعرق 
این که زوال است یکی از فرضیاتیعنوانبه،نیزجهانی
انطباق از بنابراین ضرورت دارد. کندتسریع میرا ها جنگل
فرضیه ،هاي زاگرسجنگلزوالبا گستره اقلیمی عوامل

مورداقلیمی عواملتغییر ها و ارتباط بین زوال این جنگل
نیز هاي جهانجنگلدر انگ درختمر. یردقرار گامتحان

Van(استنشان داده ارتباط اقلیمی عواملبا تغییر 

Mantgem et al., 2009; Ozturk et al., 2010 .( این
ثیر أترا تحت )یعنی درختان(پاتوژن و میزبان،تغییرات

که تغییرات رودمیاین احتمالدر نتیجهدهد، قرار می
هاي و رفتار گونهپراکنش، اثرات قوي در اقلیمیعوامل

بیماري براي نمونه، . زا داشته باشندگیاهی و عوامل بیماري
که عامل اصلی خشکیدگی درختان بلوط در دنیا ذغالی

.Q(بلوطگونهدو ، چالش اساسی گزارش شده است

suber وQ. cerris (ي محسوب امدیترانههايدر جنگل
اقلیمی در این عواملبه دنبال تغییر این بیماري، شود ومی

Wargo, 1996; Thomas(شایع شده است مناطق  et al.,

2002; Moore & Allard, 2008.(
مطالعات در مورد تغییر اقلیم در داخل کشور، عمري 

ساله دارد و بیشتر مطالعات در مورد اثرات این تغییر 20
مانند است شده بارندگی و دما انجام عواملبر روي 

در مرور منابع. 1385؛ آذرانفر، 1384بوانی و مرید، مساح
بیشینه و ي دهد که دمارویشی زاگرس، نشان میناحیه

بارندگی کاهش یافته است مقدارمتوسط سالیانه افزایش و 
؛ 1390؛ علیجانی و همکاران، 1384شیرغلامی و قهرمان، (

؛ آذرخشی و همکاران، 1390اخلاق و همکاران، خوش
عواملاي جامع بر روي ارتباط مطالعهتاکنون،).1392

هاي ناحیهاقلیمی و تبخیرتعرق مرجع با خشکیدگی جنگل
بنابراین، هدف از این ،نشده استرویشی زاگرسی انجام

اقلیمی و تبخیرتعرق عواملپژوهش، بررسی ارتباط بین 
. هاي زاگرس در استان لرستان استجنگلزوالمرجع با 

زاگرسهايجنگلزوالپدیدهسریعجلوي پیشروياگر
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وغربجنگلیمناطقنزدیکآیندهدرنشود،گرفته
وسنگلاخیهايکوهستانبهتبدیلکشورمانغربیجنوب

خطراتکهطوريهب،شدخواهدمناسبگیاهیپوششفاقد
کلبراي،آنعواقبسایرو ریزگردها،سیلصدماتو

.بودخواهدجبرانغیرقابلمنطقه

هامواد و روش
مطالعهمنطقه مورد 

این پژوهش در استان لرستان که داراي حدود یک 
درصد از 44حدود (هزار هکتار جنگل 230میلیون و 

براي بررسی روند . است، انجام شد) مساحت استان
بارش، دماي هوا، (هاي عوامل اقلیمی نقشهتغییرات و تهیه

و محاسبه تبخیرتعرق مرجع، ) رطوبت نسبی و سرعت باد
ایستگاه هواشناسی 9هاي اقلیمی درازمدت از داده

همدیدي این استان و چهار ایستگاه هواشناسی همدیدي از 
).1و شکل 1جدول (هاي مجاور استفاده شد استان

عوامل اقلیمی 
در این پژوهش، به بررسی روند چهار عامل اقلیمی 
بارش، دماي هوا، سرعت باد و رطوبت نسبی در درازمدت 

ها، به بعد اقدام شد، زیرا سازمان جنگل1380سال و از 
زوال جنگل در مراتع و آبخیزداري کشور، شروع پدیده

خورشیدي گزارش 1380رویشی زاگرس را سال ناحیه
منظور تعیین نوع اقلیم هر ایستگاه، از نمایه به.کرده است

و جدیدترین بازه) 1، رابطه IDm(اقلیمی دومارتن 
,Baltas، 2جدول (هاي این نمایه استفاده شد ارزش

نمایه اقلیمی دومارتن را نشان IDm،رابطهایندرکه) 2007
ترتیب بیانگر میانگین بارش بهTو Pدهد و حروفمی

درجه (و میانگین دماي سالیانه ) مترمیلی(سالیانه 
.است) گرادسانتی

)/10()1رابطه (  TPIDm

تبخیرتعرق مرجع محاسبه
تبخیرتعرقمحاسبهبرايشدهارائهمتعددهايروشبیناز

المللیبینکمیسیونسويمیلادي، از1990سالدرمرجع،
کشاورزيوخواربارسازمانو) ICID(زهکشیوآبیاري
Allen(مانتیث - پنمن- فائوروش،)FAO(جهانی et al.,

برآوردبراياستانداردروشتنهاعنوانبه)1998
برايهمچنینواقلیمیهايدادهرويازمرجعتبخیرتعرق

و امروزه دراستشدهپیشنهادهاروشسایرارزیابی
دنیا، استفاده از این روش متداول نقاطداخل کشور و اغلب

بایگی و ؛ موسوي1383زاده و نیکبخت، کوچک(است
,Goyal؛ 1392؛ عطارد و همکاران، 1388همکاران،

2004; Ali et al., 2009; Espadafor et al., 2011;
Attarod et al., 2015 .(مختصاتازاستفادهاین روش با

تابش عواملمدتطولانیهواشناسیهايدادهومحل
باد،سرعتنسبی ورطوبتدماي هوا،خالص خورشیدي،

در این پژوهش، .کندمیبرآوردرامرجعتبخیرتعرقمقدار
).2رابطه(شداستفادهاز همین رابطه 

)2رابطه (

)34.01(

)(
273

900
)(408.0

2

2

0 u

eeu
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GR
ET

asn
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



پاسکال کیلو(شیب منحنی فشار بخار Δدر رابطه بالا، 
مگـاژول بـر   (مقدار تابش خالص Rn، )گرادبر درجه سانتی
ضـریب  γچگالی شار حرارتی خاك، G، )مترمربع در روز

T، )گـراد کیلـو پاسـکال بـر درجـه سـانتی     (سایکرومتري 

سـرعت بـاد در   u2، )گـراد درجه سانتی(متوسط دماي هوا 
کمبود es-eaو ) متر بر ثانیه(ارتفاع دو متري از سطح زمین 

.است) کیلو پاسکال(فشار بخار هوا 
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هاي مجاوراستانهاي هواشناسی همدیدي استان لرستان و مشخصات ایستگاه-1جدول 
دوره آماري  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی )متر(ارتفاع از سطح دریا  استان نام ایستگاه

1393-1377 ́43˚47 ́09˚33 661

لرستان

پلدختر
1393-1334 ́17˚48 33˚ ́26 1148 آبادخرم
1393-1376 ́38˚47 ́32˚33 1194 کوهدشت
1393-1379 ́04˚49 ́29˚33 1453 دورود
1393-1368 ́45˚48 ́55˚33 1597 بروجرد
1393-1376 ́15˚48 ́49˚33 1618 الشتر
1393-1379 ́00˚48 ́03˚34 1785 نورآباد
1393-1379 ́25˚49 ́27˚33 1860 ازنا
1393-1365 ́42˚49 ́24˚33 1984 الیگودرز
1393-1365 ́26˚46 ́38˚33 1384 ایلام ایلام
1393-1366 ́09˚47 ́21˚34 1504 کرمانشاه کنگاور
1393-1368 ́22˚50 ́58˚32 2298 اصفهان داران
1393-1366 ́07˚50 ́26˚32 2344 چهارمحال و بختیاري چلگرد

هاي مجاور هاي همدیدي استان لرستان و استانپراکنش ایستگاههاي ناحیه رویشی زاگرس و نقشه پراکنش جنگل-1شکل 

هاي زاگرسجنگل
مرزبندي استان

فارسخلیج 

دریاي خزر
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دومارتن ها بر اساس نمایه اقلیمی بندي اقلیمتقسیم-2جدول 
)IDem،Baltas, 2007(
نوع اقلیمIDemدامنه ارزش 

خشک10تر از کم
خشکنیمه9/19-10
ايمدیترانه9/23-20
مرطوبنیمه9/27-24
مرطوب9/34-28

بسیار مرطوب35- 55
بشدت مرطوب55بیشتر از 

اقلیمی و تبخیرتعرق مرجع عواملیابی نقشه درون
ها و هاي گسترده، جنگلمانند بیابان(جغرافیایی موانع 
زیاد، ازجمله عـواملی  در کنار هزینه) هاي سردکوهستان

هاي هواشناسی را در کل کشور هستند که برپایی ایستگاه
براي دستیابی به اطلاعات در منـاطقی  . اندمحدود ساخته

هـاي  هواشناسی اسـت، بـر اسـاس داده   که فاقد ایستگاه 
مورد نظـر در  عواملتوان مقدار هاي موجود، میایستگاه

یـابی  مناطق مجاور را برآورد کرد که به این عمـل، درون 
هاي مختلفی وجـود دارد  یابی روشبراي درون. گویندمی

روش کریجینگ گران زیادي بر این باورند که که پژوهش
، بهتـرین روش هیدرولوژیک و اقلیمـی اکوهاي براي داده

نادي ؛ 1386انصاري و داوري، (آید شمار مییابی بهدرون
;Cressies, 1991؛ 1391و همکــاران،  Voltz &

Goulard, 1994; Jeffrey et al., 2001; Rivest &
Marcotte, 2012.( ــه ــور، از دادهب ــین منظ ــاي هم 9ه

ایســتگاه هواشناســی اســتان لرســتان و همچنــین چهــار  
با استفاده ، )1جدول (ایستگاه کمکی از اطراف این استان 

اقلیمی و نیـز  عواملیابینقشه درونکریجینگ،روش از 
. شدتهیهتبخیرتعرق مرجع در سطح استان لرستان 

هاي زاگرسزوال جنگلنقشه
هـاي زاگـرس در   زوال جنگـل هاي موجـود نقشهبا کمک

آبخیـزداري  ها، مراتـع و  ط سازمان جنگلکه توساستان لرستان
و صحت آن توسط برداشـت زمینـی   تهیه 1393در سال کشور
در ایـن  به صورت زیر ، پنج طبقه زوال )2شکل (بودشده تأیید 
25–1/0(زوال کـم  ، فاقـد زوال : شـد ر گرفتهظدر نها جنگل
1/50(زوال زیـاد  ،)درصـد 50–1/25(متوسط ، زوال )درصد

ــد75– ــاد) درص ــی زی ــد100–1/75(و زوال خیل .)درص
هاي کل مساحت جنگلنسبت بهدرصد مساحت هر طبقه زوال 

26(زوال کـم  ،)درصـد 8/53(فاقـد زوال  : عبارتند از، لرستان
) درصـد 3/2(زوال زیاد ، )درصد1/16(، زوال متوسط )درصد

).درصد8/1(زیاد و زوال خیلی 
براي بررسی رابطه بین عوامل اقلیمی و طبقات زوال، 

تصادفی به دلیل دقت بالاي - مبادرت به استفاده از روش منظم
تعداد . برداري شد هاي نمونهاین روش نسبت به سایر روش

هاي برداشت شده در هریک از طبقات زوال جنگل بر نمونهقطعه
138: آماربرداري عبارت است ازاساس سطح هر طبقه و دقت 

نمونه در طبقه زوال کم، قطعه95نمونه در طبقه فاقد زوال، قطعه
نمونه در طبقه قطعه65نمونه در طبقه زوال متوسط، قطعه75

).2شکل (نمونه در طبقه زوال خیلی زیاد قطعه48زوال زیاد و 

آزمون آماري
تغیرهاي اقلیمی و منظور بررسی میزان همبستگی بین مبه

طبقات زوال جنگل، از پنج رابطه رگرسیونی خطی، نمایی، 
ترین اي استفاده و بر اساس بیشلگاریتمی، توانی و چندجمله

صادقی، (، بهترین برازش انتخاب شد )R2(مقدار ضریب تبیین 
براي ارتباط برقرار کردن بین عوامل اقلیمی و طبقات ). 1393

همبستگی اسپیرمن استفاده شد، زیرا زوال جنگل، از آزمون
.ها در این پژوهش، گسسته بودندماهیت داده
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ي رویشی زاگرس مرکزيهاي استان لرستان، ناحیهي طبقات زوال جنگلنقشه-2شکل 

نتایج
عوامل اقلیمی و تبخیرتعرق مرجـع را ، میانگین3جدول 

دهد که بر اساس این جدول، عامل بارش در منطقه نشان می
خورشیدي 1380از سال ) بجز پلدختر(ها در تمامی ایستگاه

به بعد کاهش چشـمگیري یافتـه اسـت و بیشـترین درصـد      
درصـد  6/20(شـود  کاهش بارش نیز در ایلام مشاهده مـی 

هـا بجـز پلـدختر، در    ایستگاهر کلیهدماي هوا نیز د). کاهش
سال اخیر افزایش یافته است و بیشترین افزایش نیـز در  15

سال اخیر، 15در ). درصد افزایش7/7(دست آمد چلگرد به
بجـز  (هاي مورد مطالعـه  تبخیرتعرق مرجع در بیشتر ایستگاه

روندي افزایشی داشته ) هاي پلدختر، الشتر و کنگاورایستگاه

بجــز ایســتگاه پلــدختر، نمایــه دومــارتن در تمــامی .اســت
.ها روند کاهشی بوده استایستگاه

تغییرات مکانی مقادیر متوسط عوامل اقلیمی و تبخیرتعرق 
بر اسـاس ایـن   . نمایش داده شده است3مرجع در شکل 

غربـی ایـن   ترین منطقه در لرستان، در جنـوب شکل، گرم
نسبی را نواحی شمالی بیشترین رطوبت . استان قرار دارد

از نظر بـارش،  . گیرددربر می) بین الشتر و نورآباد(استان 
حد فاصل شهرهاي کوهدشت و پلدختر بارش کمتـري را  

از نظـر تبخیرتعـرق مرجـع نیـز نـواحی      . دریافت کردنـد 
بیشترین مقادیر را به خـود  ) پلدختر(غربی لرستان جنوب

.دهداختصاص می
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زمانیسه بازهطی، استان لرستان،رویشی زاگرس مرکزيدر ناحیهاقلیمی و تبخیرتعرق مرجع عواملنتایج حاصل از میانگین -3جدول 
خورشیدي1393تا 1380و از سال خورشیدي1380درازمدت، قبل از سال 

دوره آماريایستگاه
)خورشیديسال (

بارش
)مترمیلی(

دماي هوا
)گراددرجه سانتی(

رطوبت نسبی
)درصد(

سرعت باد
)متر بر ثانیه(

تبخیرتعرق مرجع
)متر در روزمیلی(

نمایه 
دومارتن

پلدختر
1393-13776/3741/239/358/272/73/11

13801/3115/236/328/292/73/9قبل از 
13801/3831/234/368/282/76/11بعد از 

آبادخرم
1393-13349/4842/172/468/187/48/17

13808/5122/170/476/168/49/18قبل از 
13802/4014/178/435/245/56/14بعد از 

کوهدشت
1393-13762/3590/169/478/162/48/13

13801/3749/156/499/160/44/14قبل از 
13802/3561/166/478/162/46/13بعد از 

دورود
1393-13792/5481/162/391/312/60/21

------1380قبل از 
13802/5481/162/391/312/60/21بعد از 

بروجرد
1393-13684/4409/140/425/315/67/17

13807/4974/142/434/398/57/19قبل از 
13806/4093/150/415/327/62/16بعد از 

الشتر
1393-13763/4378/126/503/278/42/19

13808/4517/120/482/280/49/19قبل از 
13803/4348/121/513/278/40/19بعد از 

نورآباد
1393-13792/4671/125/656/381/42/21

------1380قبل از 
13802/4671/125/656/381/42/21بعد از 

ازنا
1393-13793/4106/122/462/284/42/18

------1380قبل از 
13803/4106/122/462/284/42/18بعد از 

13658/3877/122/410/459/61/17-1393الیگودرز
13809/3892/121/401/346/66/17قبل از 
13808/385132/429/469/68/16بعد از 

ایلام
1393-13655/5709/168/402/200/62/21

13804/6338/163/400/286/56/23قبل از 
13801/5030/176/415/210/66/18بعد از 
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دوره آماريایستگاه
)سال خورشیدي(

بارش
)مترمیلی(

دماي هوا
)گراددرجه سانتی(

نسبیرطوبت 
)درصد(

سرعت باد
)متر بر ثانیه(

تبخیرتعرق مرجع
)متر در روزمیلی(

نمایه 
دومارتن

کنگاور
1393-13668/3890/131/525/359/30/17

13805/4057/122/511/366/39/17قبل از 
13802/3764/131/529/352/31/16بعد از 

داران
1393-13684/3179/100/428/140/42/15

13801/3236/105/418/134/47/15قبل از 
13803/3132/113/429/144/48/14بعد از 

چلگرد
1393-13665/13835/98/455/139/39/70

13802/14401/92/467/144/33/75قبل از 
13804/13348/95/454/133/33/67بعد از 

رویشی زاگرس مرکزيناحیهواقلیمی و تبخیرتعرق مرجع در استان لرستانعواملیابی دروننقشه-3شکل 

اقلیمی و عوامل، ارتباط بین طبقات زوال جنگل با 4شکل 
برازش داده بهترین رابطه.دهدنشان میرا تبخیرتعرق مرجع 

اقلیمی و تبخیرتعرق مرجع، روابط عواملبراي شده 
دماي هوا ،)779/0(بارش عوامل.باشدمیايچندجمله

و تبخیرتعرق مرجع )602/0(، رطوبت نسبی )776/0(
داري را با طبقات زوال جنگل همبستگی معنی)67/0(

بارش و رطوبت عواملکه طوري، به)> 01/0P(داشتند
دماي هوا و تبخیرتعرق عواملنسبی همبستگی منفی و 

لازم به ذکر است که . نشان دادندمثبتمرجع همبستگی 
همبستگی مثبت بیانگر این موضوع است که با افزایش مقدار 

.شود، بر درجه زوال جنگل افزوده میعاملآن 
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رویشی زاگرس مرکزيناحیهواستان لرستاناقلیمی و تبخیرتعرق مرجع با طبقات زوال جنگل درعواملبین رابطه-4شکل 

بحث
حال تغییـر  زمین دردر طول تاریخ همواره اقلیم کره 

بوده و با شروع انقلاب صـنعتی نقـش بشـر در تغییـرات     
اقلیمی افزایش پیدا کرده است که به طور عمده بـه دلیـل   

ــوخت  ــرف س ــزایش مص ــینی،  اف ــیلی، شهرنش ــاي فس ه

Cutforth(باشـد  زایـی مـی  زدایی و بیابانجنگل et al.,

یکـی از مسـائل مهـم    اقلیمتغییرحال حاضردر). 1999
تغییـر کـه اهمیتـی بهتوجهبا. استزیستی جهانمحیط 

وداشـته آنسـاکنان وزمینکرهمحیطساختاربراقلیم
بیشـتر چـه هـر شـناخت جهتدرتلاشداشت،خواهد
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ایـن . اسـت مسـلم امرياقلیمتغییررخدادهايچگونگی
خشـکیدگی  بحـث کـه فعلـی زمـان درویـژه بهضرورت

یـک جهـانی بـه  شدناي و گرمها در سطح منطقهجنگل
خشکسالی .شودمیآشکاراست،شدهتبدیلجديمسئله

تواند بـه طـور بـالقوه چرخـه     درختان میناشی از مرگ
ــز در    ــزاقلیم و نی ــوازن آب را در ری ــرژي و ت ــربن، ان ک

تحت تأثیر اي، کشوري و گاهی جهانیهاي منطقهمقیاس
ی فرضـیه  بنابراین، هدف از این پژوهش، بررس. قرار دهد

هـاي زاگـرس   ارتباط تغییر عوامل اقلیمی با زوال جنگـل 
هاي اسـتان لرسـتان کـه داراي    مرکزي با مطالعه ایستگاه

. هاي قابل اطمینانی هستند، بودداده
9(میــانگین مقــدار بــارش بــاران در اســتان لرســتان

کـه ) 3جـدول  (دست آمـد  بهمتر میلی5/444،)ایستگاه
میـانگین بارنـدگی در ناحیـه رویشـی     مقدار آن کمتـر از 

و ) 1393دولتشـاهی،  ()مترمیلی2/528(زاگرس شمالی
بالاتر از میانگین بارندگی ناحیه رویشی زاگرس جنوبی با

؛ )1392عطـارد و همکـاران،   (اسـت )متـر میلی9/415(
هر چـه از جنـوب   که به طور کلیتوان گفتمیبنابراین

م، به طور متوسط بر مقدار رویزاگرس به سمت شمال می
با فـرض ثابـت بـودن ارتفـاع از     (گرددبارش افزوده می

هـاي دولتشـاهی   که منطبق بـا یافتـه  ) سطح دریاي منطقه
و بر روي سه ایستگاه پیرانشهر، سـقز و سـنندج  ) 1393(

هاي فسا، بر روي ایستگاه) 1392(همکاران نیز عطارد و 
1380مقدار بارش از سال . استرامهرمرز و سد درودزن

2/8(متـر میلی2/39،به بعد در استان لرستانخورشیدي
کـه  ) پلـدختر ایسـتگاه  بجـز  (کاهش یافته اسـت  )درصد

رویشـی  گران در منطقهدیگر پژوهشهايمنطبق با یافته
؛ رســتمی و 1392، همکــارانعطــارد و (زاگــرس اســت 

ــاران،  ــاهی، 1392همک ــه،  ). 1393؛ دولتش ــراي نمون ب
دولتشاهی در منطقه رویشی زاگرس شمالی به این نتیجـه  

5/17یـر، بـارش   به طـور متوسـط در دهـه اخ   رسید که 
همچنین .)مترمیلی3/77معادل (درصد کاهش یافته است 

بـارش در دهـه   مقدار کاهش ) 1392(همکاران عطارد و 
معـادل  (درصـد  6/6، زاگرس جنوبیرا در منطقهحاضر 

رویشی بنابراین کل ناحیه.انداعلام کرده)متریلیم2/24
به بعد و با شروع پدیده خورشیدي1380زاگرس از سال 

ممکـن  ها، با کاهش بارش مواجـه شـده کـه   زوال جنگل
شود که مقدار رطوبت در دسترس گیاهـان و  است باعث 

از .شـده باشـد  درختان در این ناحیه، با مخاطره مواجـه  
درختان چین دور تنهاستقرار سنگهماننداقداماتی رو این

براي افزایش نفوذپـذیري  (درختان و نگه داشتن لاشبرگ
) آب در خاك و نیز کاهش مقدار تبخیـر از سـطح خـاك   

سبب افـزایش رطوبـت خـاك در نزدیکـی تنـه      تواند می
ازجمله اقدامات مثبـت در جهـت افـزایش    ،شوددرختان 

شـمار تان در این ناحیه بـه رطوبت در دسترس براي درخ
.آیدمی

7/15ن دماي هواي درازمدت استان لرسـتان،  یمیانگ
دامنهدر میانهکه )3جدول (گراد حاصل شد درجه سانتی

درجـه  4/12(اعداد گـزارش شـده در زاگـرس شـمالی     
5/19(و زاگرس جنوبی ) )1393دولتشاهی، (گراد سانتی

،باشـد می)) 1392همکاران، و عطارد (گراد درجه سانتی
رسد با فـرض ثابـت بـودن ارتفـاع از     بنابراین به نظر می

زاگـرس شـمالی بـه سـمت     سطح دریا، هر چه از ناحیـه 
مرکزي و جنوبی پیش برویم، بر مقدار متوسط دماي هـوا  

1380دماي هوا از سـال  به طور متوسط.شودمیافزوده 
معادل با (درصد 6/0به بعد در استان لرستان خورشیدي

افـزایش یافتـه اسـت و تنهـا در     ) گراددرجه سانتی7/0
کـاهش یافتـه  عامل، این )لدخترایستگاه پ(جنوب استان 

ناحیــهبــا پــژوهش بــر روي ) 1393(دولتشــاهی.اســت
، به این نتیجه دست یافت که دماي رویشی زاگرس شمالی

درصـد افـزایش   8/5هوا در یک دهه اخیر در این ناحیه
در همچنین. )گراددرجه سانتی7/0معادل با (یافته است 

ــوبی  ــه رویشــی زاگــرس جن رســتمی و همکــاران،ناحی
به طور در دهه حاضردماي هواابراز داشتند که) 1392(

افزایش نشان )گراددرجه سانتی5/0(درصد 7/6متوسط
، بر اسـاس مـدل   )1386(کوچکی و همکاران . داده است

، نشان دادند که میانگین ماهانـه  هواسپهراي گردش منطقه
هـاي کشـور، رونـد افزایشـی     دماي هوا در تمام ایستگاه



...اثرگذاري عوامل اقلیمی و تبخیرتعرق 108

کـه بـه طـور    کردند بینی داشته است و بر این اساس پیش
درجـه  7/2، 2050میانگین دماي هواي ایـران تـا سـال    

به علاوه مشخص شـده  . یافتگراد افزایش خواهدسانتی
1975است که دماي هوا در نیمکره شمالی زمین از سال 

گراد افـزایش یافتـه   درجه سانتی3/0، به مقدار 2005تا 
Brohan(اســت  et al., 2006 .( از آنجــا کــه توزیــع و

تغییـرات مقـادیر   شـدت بـه   هاي گیاهی، بهپراکنش گونه
،)1390مهـاجر،  مـروي (دماي هوا وابسته اسـت  متوسط 
هاي جنگلی، باعث تغییراتـی  گرم شدن اکوسیستمبنابراین 

.شودها میدر ترکیب جوامع گیاهی و نیز پراکنش آن
رطوبـت نسـبی در اســتان   عامــلمتوسـط درازمـدت   

میانهکه در)3جدول (دست آمددرصد به9/45لرستان، 
درصـد  1/50(دامنه گـزارش شـده در زاگـرس شـمالی     

عطارد (درصد 38(و زاگرس جنوبی )) 1392دولتشاهی، (
عواملدر مقایسه با دیگر . قرار دارد) )1392، همکارانو 

بـه بعـد   خورشـیدي 1380اقلیمی، رطوبت نسبی از سال 
درصد9/2کمترین درصد تغییرات را در استان لرستان با 

و منطبـق بـا نتیجـه   اسـت دادهاختصاص کاهش به خود 
5/0در زاگـرس شـمالی  عامـل گران، این دیگر پژوهش
را و در زاگرس جنوبی یک درصد کـاهش  درصد کاهش

.)1393عطارد و صادقی، (در دهه اخیر نشان داده است 
6/2میانگین درازمدت سرعت باد در استان لرسـتان،  

بیشـتر از مقـادیر   کـه  ) 3جدول (دست آمد متر بر ثانیه به
متــر بــر ثانیــه 4/2(گــزارش شــده در زاگــرس شــمالی 

متر بر ثانیـه  7/1(و زاگرس جنوبی )) 1393دولتشاهی، (
یکی از دلایل اصـلی  . است)) 1392همکاران، عطارد و (

ارتفـاع از  تـر بـودن  بیشتواند مرتبط بااین مغایرت، می
هاي مورد بررسی در ایـن پـژوهش  سطح دریاي ایستگاه

ــا ، 2بــر اســاس جــدول ( متوســط ارتفــاع از ســطح دری
هـاي با پـژوهش ) متر1478: استان لرستانهاي ایستگاه
متـر 1375(زاگرس شمالی نواحی رویشی در شده انجام 

زاگــرس جنــوبی و ))1393دولتشـاهی،  (از سـطح دریــا  
) )1392، همکـاران عطـارد و  (از سطح دریـا  متر1200(

تـا  ارتفاع از سطح دریا، سرعت بادباشد، زیرا با افزایش 

؛ عطارد 1390مروي مهاجر، (یابد افزایش میحد زیادي
Allen؛ 1392و صادقی،  et al., 1998 .( عاملمقدار این

بـه بعـد در اسـتان لرسـتان بـا      خورشیدي1380از سال 
درصدي، بیشـترین مقـدار تغییـرات را بـه     6/35افزایش 

منطبـق بـا نتـایج عطـارد و     و خود اختصاص داده اسـت 
ــهد) 1392(همکــاران ــوبی ر ناحی رویشــی زاگــرس جن

درصد در 1/33عاملباشد که در یک دهه اخیر، این می
امـا در ناحیـه  . رویشـی افـزایش یافتـه اسـت    این ناحیه

به این نتیجـه  ) 1393(رویشی زاگرس شمالی، دولتشاهی 
5/6به طور متوسط در دهه اخیر، سـرعت بـاد   رسید که 

لیل این اختلاف چشمگیر بین د. درصد افزایش یافته است
بـه  خورشیدي1380متوسط تغییرات سرعت باد از سال 

اسـتان  (بعد در نواحی رویشی زاگرس جنوبی و مرکـزي  
توانـد  ، مـی رویشـی زاگـرس شـمالی   بـا ناحیـه  ) لرستان

نـابودي  در نتیجـه  و جنگل، زوالهاي شدیدبرداريبهره
جنـوبی  ناحیـه اسـتان لرسـتان و   بسیاري از درختان در 

ی در که سـبب لخـت شـدن پوشـش گیـاه     زاگرس باشد 
افـزایش سـرعت بـاد،    . بسیاري از مناطق آن شده اسـت 

تبخیرتعرق مرجعمقدار مستقیم در افزایشتأثیر علاوه بر 
)Jhajharja et al., 2009; Attarod et al., 2015( ،

و زنـدگی  تواند سبب افزایش مشکلات اقتصادي شودمی
و تـر کـرده  در بسیاري از مناطق را بـراي مـردم سـخت   

آن در صورت عدم کنترل، غیـر قابـل جبـران    خسارتهاي 
).1389خانی، قهرمان و قره(است 

تبخیرتعـرق  درازمـدت ، میـانگین 3بر اساس جـدول 
دسـت  روز بـه متر درمیلی47/5در استان لرستان مرجع 

ده در زاگـرس  شگزارش دآمد که مقدار آن بیشتر از اعدا
و ) )1393دولتشـاهی،  (متـر در روز  میلی90/3(شمالی 

، همکـاران عطـارد و  (متـر  میلـی 40/3(زاگرس جنـوبی  
یکی از دلایل عمده این اخـتلاف، بـالا   .باشدمی)) 1392

بـودن سـرعت بـاد در اســتان لرسـتان نسـبت بـه دیگــر       
هـا از سـال   پدیـده زوال جنگـل  با شروع.هاستپژوهش
به بعد، بـه طـور متوسـط تبخیرتعـرق     خورشیدي1380
درصد در استان لرستان افزایش یافته اسـت  7/12مرجع 
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، رویشی زاگـرس شـمالی  که مقدار این افزایش در ناحیه
ــوبی ) 1393دولتشــاهی، (درصــد 3/4 ــرس جن 6و زاگ

. گـزارش شـده اسـت   ) 1392، همکارانعطارد و (درصد 
دهند که پدیده گرم شدن جهـانی  منابع نیز نشان میمرور 

هـا  اقلیمدر به احتمال زیاد با افزایش تبخیرتعرق گیاهان
است که سبب افزایش شـدت فصـول خشـک در    شکننده

شود که در نهایـت  خشک دنیا میخشک و نیمههاي اقلیم
,Mahmood(گـردد زایی مـی بیابانفرایند سبب افزایش 

1997; IPCC, 2013(عوامـل طـور قطـع تغییـرات    بهو ؛
هـاي  اقلیمی، مقدار تبخیرتعرق مرجع اکوسیسـتم جنگـل  

و قرار دادهتأثیر طبیعی در ناحیه رویشی زاگرس را تحت 
.شده استاکوسیستمبیشتر اینتضعیفسبب 

و دامنـه 3در نهایت بر اساس نتایج حاصل از جدول 
، اقلیم کلی استان لرستان)2جدول (مقادیر نمایه دومارتن 

: ارزش نمایـه دومـارتن  (خشک است نیمهبه طور متوسط
هاي اسـتان  ایستگاهبقیه بجز پلدختر، که طوريبه). 5/17

کـاهش ارزش  (رونـد  تر پیش میلرستان به سمت خشک
خشـک  خشک و نیمههايبیشتر اقلیمدر ). نمایه دومارتن

افزایش شدت فصول خشک دنیا بر اثر تغییر اقلیم، شاهد 
که در نهایت ) IPCC, 2013؛ 1393صادقی، (خواهیم بود 

فرایند افزایش تر شدن این مناطق و متعاقباً شکنندهسبب 
.گرددمیدر این مناطقزاییبیابان

بـارش و رطوبـت نسـبی    عوامـل ، 4اساس شـکل  بر 
داري را با طبقات زوال جنگل در معنیو همبستگی منفی 

استان لرستان نشان دادند که این بدان معنـا اسـت کـه در    
شـود، احتمـال   بیشتر مـی واملعکه مقدار این هاییمکان

و دمـاي هـوا   همچنـین . یابـد ها کاهش مـی زوال جنگل
داري را بـا  معنـی مثبـت و  تبخیرتعرق مرجـع همبسـتگی   

.نشان دادندطبقات زوال جنگل 
ثر تغییـر اقلـیم در   ااین پژوهش نشان داد که بر نتایج 

رود یکـی از مهمتـرین دلایـل    احتمال مـی سطح جهانی، 
عوامـل سازگان جنگلـی زاگـرس، تغییـر    خشکیدگی بوم

 ـ. اقلیمی در طی زمانی کوتاه باشد تحقیقـات بعمـل   یج انت
نقش تغییرات اقلیمی در بروز اپیدمی آفات،در دنیاآمده

اثبات راو امراض گیاهی و ایجاد تغییرات ژنتیکی در آنها 
Garrett(کنـد مـی  et al., 2006; Kotroczóa et al.,

هـاي  جنگلدر اندرختمرگ رویدادکه طوريبه).2012
ــان ــاط اســت جه ــوا در ارتب ــر آب و ه ــا تغیی Van(ب

Mantgem et al., 2009; Ozturk et al., 2010 .(  ایـن
 ـپاتوژن و میزبان را تحت تغییرات  دهـد،  قـرار مـی  ثیر أت

بنابراین این احتمال وجود دارد که تغییرات آب و هوایی، 
هاي گیاهی و عوامل و رفتار گونهپراکنشاثرات قوي در 

غـالی، بیماري ذو در همین راستا،زا داشته باشندبیماري
هــاي بلــوط منــاطق گونــهعنــوان چــالش اصـلی کـه بــه 

Quercus suber(اي مدیترانـه  & Q. cerris ( شـمار  بـه
، شایع اقلیمی در این مناطقعواملبه دنبال تغییر آید،می

بـه دنبـال   ها را در این مناطقو افزایش زوال جنگلشده
;Wargo, 1996(داشـته اسـت   Thomas et al., 2002;

Moore & Allard, 2008.(  کـه  اسـت  ایـن نکتـه مهـم
 ـهنوز به طور دقیق و علمی علل و عوامل سفانه أمت ثر ؤم

.گرفته استها مورد بررسی قرار ندر بروز این پدیده
ــه  ــات در زمین ــذارياطلاع ــلاثرگ ــی و اقلیعوام م

ها در زاگرس اندك استتبخیرتعرق مرجع بر زوال جنگل
در آینده، این قبیل مطالعات مورد توجـه  باشدمیو لازم

ي بـر منـابع   ربردااعمال مدیریت مناسب بهره. قرار بگیرد
تواند از فشار و شدت برداشت منـابع آبـی   آب کشور می

اسـتان لرسـتان  کشور و مرگ و میر بیشـتر درختـان در   
از میان برداشتن فاکتورهـاي محیطـی حسـاس و    . بکاهد

زراعـت زیرآشـکوب،  زنـی، سرشـاخه هماننـد  زا استرس
هـا و  دامداري، محافظت درختان در برابر آفات و بیماري

مــدیریت ریزگردهــا بهتــرین راهکــار بــراي نجــات ایــن 
 ـتوانهـا مـی  زیرا این راهکار،اکوسیستم ارزشمند است د ن

تـر  هـاي اقلیمـی مقـاوم   عاملاکوسیستم را در برابر تغییر 
.دنکن

مورد استفادهمنابع
هاي اقلیمی کردن خروجی مدلکوچک مقیاس. 1385، .آذرانفر، آ- 

نامه کارشناسی ارشد مهندسی ، پایانهاي آماريبا کاربرد روش
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