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Abstract 

Background and objectives: The forest ecosystem of Zagros has been attacked by pests and 

diseases in the last two decades. One of the most significant effects of climate change has been 

the reduction of frost days, especially in forest ecosystems. Reducing the frequency, intensity, 

and duration of the frost phenomenon facilitates the wintering of pests and reduces losses and 

deaths, intensifying their outbreaks. Northern Zagros forests (case study of Azerbaijan). 

Knowledge of the amount of changes in frost days leads managers and planners of the forest 

ecosystem toward better solutions to adapt to climate change. 

Methodology: In this research, the ClimPACT software package was used in the R environment 

to investigate the changes in glacier indices. The indicators used in this research have been 

prepared by the World Meteorological Organization (WMO), the Climatology Commission 

(CCL), and the expert team on climate risk and specific climate indicators (ETCRSCI) to 

monitor, evaluate, and detect climate change in a place or region. The daily data of minimum 

temperature, maximum temperature, and precipitation for the statistical period of 1986 to 2019 

at Piranshahr station and the statistical period of 1988 to 2019 at Sardasht station were obtained 

from the National Meteorological Organization. The data was prepared in the required format 

for entry into the ClimPACT model. The ClimPACT software package was implemented in the 

R environment, and the climate change-revealing indicators were screened as the output of the 

model. The cold indicators revealing the occurrence of climate change were separated in the 

limits of the Piranshahr and Sardasht deterioration monitoring sites in West Azerbaijan province 

in North Zagros: four cold temperature indicators were selected from among them. For the 

index of days with frost, severe frost, very severe frost, and icy days, changes in trend line, 

trend slope error, and significance in the statistical range of p-value = 0.05 were calculated, and 

changes for all indicators in the R software environment, drawing, and case analysis were 

conducted. 

Results: Examining the linear trend slope, slope, and the significance of changes (p-value) in the 

index of days with frost in oak decay monitoring sites in Piranshahr and Sardasht showed that 

this index had a significant decreasing trend. This index showed a decrease of 48 days in 

Piranshahr and 63 days in Sardasht during the studied statistical period. Changes in the trend 

and significance of the extreme frost days index within the monitoring sites in Piranshahr and 

Sardasht showed that this index had a significant decreasing trend. This index decreased by 38 

days in Piranshahr and 56 days in Sardasht during the studied statistical period. Examining the 

slope of the trend line, the error of the trend slope, and the significance of the changes in the 
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index of extreme frost days in the range of monitoring sites in Piranshahr showed a significant 

decreasing trend, while in Sardasht, a significant increasing trend was observed. Changes in the 

trend and significance of the ice days index in the range of monitoring sites in Piranshahr 

showed a decreasing and non-significant trend, while in the range of monitoring sites in 

Sardasht, it showed a decreasing and significant trend. 

Conclusion: One of the most critical challenges facing Iran’s natural environment today is the 

decline of Zagros oak forests. Various factors have contributed to the deterioration of these 

ecosystems, but climatic conditions stand out as the most significant. Cold climate indicators in 

the Piranshahr and Sardasht forests have shown a notable decreasing trend. This decline 

indicates that the wintering range for many pests and diseases has shrunk, creating favorable 

conditions for their growth. Considering other factors, this trend is likely to continue due to 

increasing temperatures in the coming years. Consequently, there will be increased stress related 

to temperature and humidity, leading to more outbreaks of pests and diseases. Zagros forests, 

particularly oak trees, play a vital role in maintaining natural resources, storing underground 

water, and mitigating the effects of climate change. Therefore, it is essential to preserve these 

valuable resources by leveraging scientific, technical, managerial, and executive approaches. 
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 چکیده
یکی از مؤثرترین اثرهای  .ها بوده است آفات و بیماری اکوسیستم جنگلی زاگرس در دو دهه اخیر مورد هجومسابقه و هدف: 

بندان،  یخ فراوانی شدت و مدت پدیده باشد. کاهش های جنگلی می ویژه در اکوسیستم بندان به تغییر اقلیم، کاهش روزهای یخ
یق، آشکارسازی تغییرات کند. هدف این تحق ومیر را کم و طغیان آنها را تشدید می گذرانی آفات را تسهیل، تلفات و مرگ زمستان
غربی( است. آگاهی از میزان تغییرات روزهای  ی زاگرس شمالی )مطالعه موردی آذربایجانها نگلهای سرد در محدوده ج شاخص

 کند. ریزان اکوسیستم جنگلی را به سمت راهکارهای بهتر سازگاری با تغییرات اقلیمی رهنمون می بندان، مدیران و برنامه یخ

  Rدر محیط ClimPACTافزار  بندان از بسته نرم های یخ بررسی روند تغییرات شاخص رظومن در این تحقیق بها: ه مواد و روش

( CCL) یشناس میاقل ونیسیکم و( WMO) یهواشناس یجهان سازمان توسط قیتحق نیا دراستفاده  های مورد استفاده شده است. شاخص
که برای پایش، ارزیابی و شده است  هی( تهETCRSCI) یمیخاص اقل یها هوا و شاخص و مورد خطر آب  در متخصص میو ت

های روزانه دمای حداقل، دمای حداکثر و بارش برای دوره آماری  آشکارسازی تغییر اقلیم در یک مکان یا منطقه کاربرد دارد. داده
سازمان هواشناسی کشور گرفته شد. از سردشت  ستگاهیا در 3818تا  1800در ایستگاه پیرانشهر و دوره آماری  3818تا  1801

های  اجرا و شاخص Rدر محیط   ClimPACTافزاری آماده شد. بسته نرم  ClimPACTنیاز برای ورود به مدل ها به فرمت مورد  داده
 یها تیسا محدوده درهای سرد آشکارکننده رخداد تغییر اقلیم  شاخص عنوان خروجی مدل غربالگری شدند. آشکارکننده تغییر اقلیم به

سرد  ییآنها چهار شاخص دما نیاز ب .شد کیتفک یدر زاگرس شمال یغرب جانیو سردشت در استان آذربا رانشهریبلوط پ زوال شیپا
 روند، بیشخط  راتییتغبندان بسیار شدید و روز یخی  بندان شدید، یخ بندان، یخ برای شاخص روزهای همراه با یخ ،انتخاب شد

 میترس R افزار نرم طیدر مح ها شاخص تمام یبرا راتییمحاسبه و تغ p-value=0.05 یمحدوده آمار در یردا یمعنروند و  بیش یخطا
 شد. لیتحل و تجزیهو 

در محدوده  بندان شاخص روزهای همراه با یخداری تغییرات  بررسی شیب خط روند، خطای شیب روند و معنیها:  نتایج و یافته
دار داشته است. این شاخص در طول دوره  شاخص روند کاهشی و معنی سایت پایش بلوط در پیرانشهر و سردشت نشان داد، این

روزهای داری شاخص  تغییرات روند و معنیروز کاهش را نشان داد.  12روز و در سردشت  00مطالعه در پیرانشهر   آماری مورد
دار داشته است. این  های پایش در پیرانشهر و سردشت نشان داد، این شاخص روند کاهشی و معنی بندان شدید در محدوده سایت یخ

روز کاهش داشته است. بررسی شیب خط روند،  61روز و در سردشت  20مطالعه در پیرانشهر   شاخص در طول دوره آماری مورد
های پایش در پیرانشهر روند کاهشی  شدید در محدوده سایت اریبسبندان  غییرات شاخص روزهای یخداری ت خطای شیب روند و معنی

ی در محدوده داری شاخص روزهای یخ تغییرات روند و معنیداری را نشان داد.  دار و در سردشت روند افزایشی و معنی و معنی
دار را نشان  های پایش سردشت روند کاهشی و معنی وده سایتدار و در محد های پایش در پیرانشهر روند کاهشی و غیرمعنی سایت

 داد.



 22   1، شماره 33، جلد تحقیقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

های بلوط زاگرس است، عوامل متعددی در  های طبیعی ایران، زوال جنگل های محیط امروزه، یکی از مهمترین چالشگیری:  نتیجه
عنوان  توان به ر عوامل و شرایط زوال، میدلیل مساعد کردن سای سازگان طبیعی مؤثر بوده و هست، اما عوامل اقلیمی را به زوال این بوم

دار بود.  های پیرانشهر و سردشت دارای روند کاهشی و معنی های سرد اقلیمی در منطقه جنگل مهمترین عامل در نظر گرفت. شاخص
ها  و بیماری ها کم و زمینه برای رشد آفات گذرانی بسیاری از آفات و بیماری دهد که محدودیت زمستان این روند کاهشی نشان می

روند کاهشی ادامه خواهد  اینهای آینده  توجه به روند افزایش دما در سال همزمان با فراهم بودن سایر شرایط، مهیا شده است. با
 ژهیو به زاگرس یها جنگلها فراهم خواهد شد.  های دمایی و رطوبتی و رشد و طغیان بیشتر آفات و بیماری داشت و زمینه برای تنش

 نیبنابرا دارد،ی میاقل راتییتغ شدن کند و هااثر کاهش ی،نیرزمیز آب رهیذخ ،یعیطب منابع پوشش در ییبسزا تیاهملوط درختان ب
 .کرد تلاش یعیطب منابع نیا حفظ برای ییاجرا و یتیریمد ،یفن ،یعلم توان همه از استفاده با دیبا

 
 بندان. ها، یخ طغیان آفات و بیماریگذرانی،  تغییر اقلیم، روز یخی، زمستانهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه
های  های اکوسیستم جنگل چالشیکی از مهمترین 

درختان بلوط است. عوامل  یدگیخشک زاگرس، زوال و
متعددی در خشکیدگی درختان بلوط مؤثر هستند. تعدد 

مورد این  و مناسب در  عوامل مختلف و نبود اطلاعات منظم
عوامل، مانع از تعیین سهم عوامل مختلف شده است اما آنچه 

الشعاع قرار دهد، تغییرات  تواند سایر عوامل را نیز تحت می
ویژه در دو دهه اخیر بوده است. در دوره  اقلیمی به

تا  3882سالی طولانی حاکم در زاگرس از سال  خشک
3812 (Dargahian et al, 2022تنش خشکی علاوه )   بر

طور غیرمستقیم  طور مستقیم بر زوال مؤثر بوده، به اینکه به
های جنگلی شده و  ازحد بر عرصه   نیز منجر به فشار بیش
دنبال داشته است. در مطالعه  ها را به طغیان آفات و بیماری

در  مهمترین عوامل مؤثر بر خشکیدگی بلوط ایرانیشناسایی 
 سالی و تغییر اقلیم معیار خشک بهن وزن استان ایلام بیشتری
تحلیل (. Karamian & Mirzaei, 2020اختصاص یافت )

سالی و خشکیدگی درختان بلوط  فضایی خشک -زمانی
بین روند ایلام نشان داد، های زاگرس در استان  جنگل
سالی در ابعاد مکانی و زمانی و روند خشکیدگی  خشک

ختلف ایلام رابطه های اخیر در مناطق م  بلوط در سال
و  ییزدا برگ(. Asgari et al., 2021دارد )داری وجود  معنی
 راثیو م ستین یناگهان درختان بلوط سالانه ریم و مرگ

سالانه،  یدما نیانگیبا م و کند یم انیرا ب یسال خشک
 یمواد آل زانیو تعرق و م ریتبخ -شاخص استاندارد بارش

-Geaیست( )ارد )در رفرنس انتها نخاک ارتباط د

Izquierdo et al., 2021 ژهیو ها به بلوط ترانهیه مدزحو(. در 
نظر   بهار و تابستان با تلفات مهم از یها یسال در برابر خشک

و کاهش  ریم و نرخ مرگ شیهمراه با افزا یور رشد و بهره
 گرم(. Colangelo et al., 2020) هستند مواجهنرخ رشد 

و موج گرما را  یسال شدت و مدت خشک ،هوا و آب شدن
تواند  یم ییهوا و آب راتییتغ ،نیدهد. بنابرا می شیافزا

 ژهیو جهان، به یها ستمیاز اکوس یاریجنگل را در بس ینابود
 ,.Ogaya et al) دهد شیخشک افزا مهیهای ن در جنگل

های زاگرس  (. براساس بررسی خشکیدگی جنگل2020
خشکیدگی زیاد و ، در طبقه 1281میانی، درختان در سال 

این  1282درصد( بودند که در سال 1/12خیلی زیاد )
 & Fallahدرصد رسید ) 0/36خشکیدگی زیاد به 

Haidari, 2018 .) پایش و ارزیابی تغییرات پوشش و زوال
-3812های بلوط در استان لرستان در دوره آماری ) جنگل
ای  و تصاویر ماهواره BFAST مدلاز ( با استفاده 3888

 استان بلوط های جنگل از هکتار 03080 ، بیش ازن دادنشا
 ,.Shiravand et alاند ) رفته بین از زوال پدیده اثر در

، ت، جهبیدما و بارش، ش یاستفاده از پارامترها با .(2020
ها و تراکم  ، جادهیاورزکش یها نیارتفاع، فاصله از زم

های استان  بر کاهش جنگل ؤثرم یعنوان پارامترها جنگل به
، نقشه مناطق حساس به زوال یو براساس منطق فاز لامیا

درصد  22از  شیب ،نشان داد جینتا .شد هیبلوط ته
 هستند زوال مستعد اریبلوط در استان بس یها جنگل
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(Motlagh & Kiadaliri, 2021).  دما کنترل متغیر
بلوط زیرا  ،دارد یرانیبلوط ا ییایجغراف عیبر توز یا گسترده

به دما نشان  یتر یبارش، پاسخ قو یرهایمتغ یبه جا یرانیا
(. با توجه به پیامدهای Valavi et al., 2019)دهد  یم

مستقیم تغییرات دما بر بارش، در مواردی مانند افزایش 
ها از برف به باران، تغییرات  ذوب برف، تغییر شکل بارش
افزایش تبخیر و های بهاره،  زمانی بارش و افزایش بارش

ویژه در  تعرق و کاهش رطوبت خاک، پیشران تغییر اقلیم به
 .شود های طبیعی محسوب می اکوسیستم

های اقلیمی که از پدیده گرمایش جهانی  یکی از مشخصه
بندان است  پذیرد، تعداد روزهای همراه با یخ تأثیر می

(Jahanbakhsh Asl et al., 2017; Azarakhshi et al., 

2013) 
بندان و  روزهای یخهوایی بر تعداد  و آبتغییرات  بررسی

 ،بندان در ایالات متحده آمریکا نشان داد فصل بدون یخ
و بندان  منجر به کاهش تعداد روزهای یختغییرات اقلیمی 

(. برخی Easterling, 2002ست )شده ابندان  فصل بدون یخ
 های اقلیمی سرد مانند تعداد روزهای یخی، یا از شاخص

شدت  شاخص دو روز و دو شب متوالی سرد در زاگرس به
 Dargahian etکم شده و در آینده ممکن است تکرار نشود )

al., 2022; Dargahian & Pourhashemi, 2022 ) 
)؛(. با توجه به تأثیرپذیری زیاد ایران از تغییرات  

بندان را  اقلیمی، مطالعات زیادی کاهش رخداد روزهای یخ
 اند، در وضعیت موجود و هم آینده را نشان داده در ایران هم

های  زمین طی دهه ارزیابی و شناخت تغییر اقلیم در ایران
جمله روزهای  از های فرین سرد روند نمایهنشان داد،  اخیر

منفی  و روزهای سرد های سرد بندان، روزهای یخی، شب یخ
 دمای کمینهبررسی  .(Darand, 2015) به کاهش است و رو

در بیشتر گستره ایران، روند تعداد روزهای  ،ایران نشان داد
 ,Masoudian & Darand) بندان رو به کاهش است یخ

های آینده نیز  (. بررسی روند تغییرات اقلیمی برای دهه2015
اند،  بندان را نشان داده روند کاهش روزهای همراه با یخ

دان با استفاده های زاه بندان ارزیابی اثرهای تغییر اقلیم بر یخ
های  بندان های گردش کلی جو نشان داد، تعداد یخ از مدل

روز نسبت به دوره پایه کاهش  10های آینده  سالانه در دهه
های شدید و  بندان خواهد یافت. همچنین بازه زمانی یخ

ماه  6ماه دوره مشاهده به  2خیلی شدید در دوره آینده از 
(. براساس Sari Sarraf et al., 2017تقلیل خواهد یافت )

های زودرس پاییزه و دیررس  بندان انداز زمان وقوع یخ چشم
بندان پاییزه دیرتر و تاریخ  تاریخ یخ، بهاره در غرب ایران

 دهد بندان بهاره زودتر از گذشــته روی می یخ
(Aghashariatmadari et al., 2016 .)هاینگری اثر پیش 

خسارت رخداد  طرختغییر اقلیم بر تاریخ و  احتمالی
یکم در ایران  دیررس بهاره طی قرن بیست و های بندان یخ

بندان دیررس بهاره  یخ های آینده خطر ههدر د نشان داد،
های رگرسیونی  (. مدلKhalili, 2016بود )کمتر خواهد 

متغیره، برای بررسی ارتباط بین پنج شاخص آماری  چند
جغرافیایی در با سه عامل ارتفاع، طول و عرض   بندان یخ

های  نهایت براساس مدل استان کردستان بررسی شد و در
های  آمده برای هر شاخص، نقشه  دست رگرسیونی به

 ,.Mesgari et alبندی آنها برای استان تهیه شد ) پهنه

شدن جهانی و تغییر اقلیم، در   ررسی اثر گرم. ب(2020
ن خاک بندا اقلیمیِ مختلف، بر ژرفای یخ  ممکن  های  حالت

بر اثر تغییر اقلیم، میزان ژرفای نفوذ  نشان داد، دشت ملایر
 3828سال  پایانبندان در این دشت مهم کشاورزی تا  یخ

های آغاز  انداز تاریخ چشم (.Kalhor, 2018د )یاب     می کاهش
بندان در استان اردبیل تحت  و تعداد روزهای یخ پایانو 

( نشان 3831-3808) آینده سال 38 برایشرایط تغییر اقلیم 
بندان  بندان کاهش و تاریخ وقوع اولین یخ طول دوره یخداد، 

 بندان بهاره زودتر خواهد بود پاییزه دیرتر و آخرین یخ
(Ahadi et al., 2023 .)تغییرات فراوانی  روند آشکارسازی

 ایران فراگیر های فراگیر و نیمه بندان روزهای همراه با یخ

تغییرات فراوانی روزهای همراه با  روند ،ان دادنش
فصل  ،ژانویه ،های دسامبر در ماه ایران های فراگیر بندان یخ

کاهشی معنادار از لحاظ آماری  روند زمستان و سالانه دارای
غییر تاریخ وقوع (. تMahmoudi et al., 2016) بوده است
در اصفهان  بندان بهاره بندان پاییزه و آخرین یخ اولین یخ
 3بندان، بین  یانگین شماره روز وقوع آخرین یخم نشان داد،

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 ,.Abedi-Koupai et alیافته است )روز کاهش  0تا 

ایستگاه همدیدی در سرتاسر ایران برای  60(. بررسی 2021
-3860( و آینده )1821-3886های مشاهداتی ) دوره

های سرد مانند تعداد روزهای  ، نمایه( نشان داد3836
 اند ها روند کاهشی داشته بندان در بیشتر ایستگاه یخ

(Fathian et al., 2023.) 
بسیاری از مدهای ناشی از آن یارمایش جهانی و پگ

، یا مؤثر بر زوال متغیرهای اقلیمی مؤثر در رشد و نمو
به این پاسخ . دهد تحت تأثیر قرار میدرختان و گیاهان را 

باشد. مطالعه تأثیر  تابع شدت و الگوی تغییرات می تغییرات
های اقلیمی ایران برای سال  تغییر جهانی اقلیم بر شاخص

تر شدن  اعث طولانیافزایش دما ب ،میلادی نشان داد 3868
بندان  دلیل افزایش تعداد روزهای بدون یخ فصل رشد به

 رمایش جهانیهای گاثر(. Koocheki et al., 2015) شود می
در  ،نشان داد ایران در انبند روزهای یخ ر تغییرات فراوانیب

در  بندان روزهای یخ مطالعه تعداد  های مورد ایستگاه ههم
 ,.Sari Sarraf et al) رو به کاهش است آیندههای  دهه

گردش کلی جو در  های مختلف مدل(. ارزیابی 2017
سال د که تا مشخص کرهای مرتفع و هموار تگزاس  دشت

هفته  0/2تا  1/3بین بندان  طول فصل بدون یخ 3828
تا  8/12 بین بندان همچنین روزهای یخ ،گردد تر می  طولانی

 ,.Modala et alد )یاب درصد، در کل منطقه کاهش می 28

بروز  یهوا رو و آب راتییتغ شده ینیب شیپ ریتأث(. 2016
 80ها، توسط صدک  زمستان نیدر سردتر بندان یخ یدما

قرار گرفتن در نشان داد، ( لیفصل سرما )نوامبر تا آور
 ابدی یمکاهش  ایفرنیکال یدر مناطق کشاورز بندان یخمعرض 

تا  بندان خی یدرصد 12کاهش  نیانگیبا م و این منطقه
 ,.Parker et alاست )مواجه  کمیو  ستیاواسط قرن ب

2021). 
در  رییشده است. تغ مشاهده تیواقع کی میاقل رییتغ

 ینامطلوب ناش هایاز اثر یکی یکیو اکولوژ یاهیپوشش گ
ثبت شده  هایاثر نیترمهماز  یکیهوا است.  و آب راتییاز تغ

است که  اهانیرشد گ تیزمان فعال رییهوا، تغ و آب رییتغ
در زمان  رییتغ، ودش یشناخته م یدر فنولوژ رییعنوان تغ به

مانند  یکیدر مناطق معتدل منجر به عواقب اکولوژ یده گل
 ,.Haokip et al ) شود یم رهیو غ دیآفات جد ،ورود حشرات

بر عملکرد و  مدت کوتاه دیشد یدادهایاثر رو(. 2020
 ییمبهم است. راش اروپا نسبت بهدرخت هنوز  یولوژیزیف
 یآب و کم ررسید یها به سرمازدگ گونه نیتر از حساس یکی

شده  کربن ثابت زانیو م یرشد شعاع ررسید بندان یخاست. 
دهد  میدرصد کاهش  08توده ساقه را تا  ستیدر ز

(D'Andrea et al., 2020 از سویی .)در  بندان یخ یرخدادها
 های تتواند باعث خسار یم اهانیطول دوره رشد فعال گ

و  میعظ یاقتصاد های تبا خسار یگسترده سرمازدگ
دما در اواخر  شیشود. افزا ریچشمگ یکیاکولوژ یامدهایپ

بهار ممکن است باعث بهار کاذب شود،  لیزمستان و اوا
سرد و  یها دنبال دوره شروع زودهنگام رشد که به یعنی
 ,.Ma et al) دیآ یبه وجود م یخسارت سرمازدگ شیفزاا

2019.) 
 ییایمؤثر بر پو یطیعامل مح نیکه دما مهمتر ییآنجا از
 تواند یم یجهان یهوا و حشرات است، گرم شدن آب تیجمع

 یبقا شیآنها، افزا ییایباعث گسترش دامنه جغراف
خطر  شیها، افزا تعداد نسل شیافزا ،یگذران زمستان

قابل انتقال از  یاهیگ یها یماریحشرات مهاجم و ب یها گونه
مشکل آفات  ییهوا و آب راتییکه تغ ییآنجا حشرات شود. از

 آفات تیریمد یها راهبردبه  یادیز ازیکند، ن یم دیرا تشد
هر سال، روزهای (. Skendžić et al., 2021) است ندهیدر آ
یعنی در ارتفاعات ما برف  ،شود بندان ما کمتر می یخ

شود، یعنی برف زمستانی که  یعنی آفت ما زیاد می ،بارد نمی
تدریج ذوب شود، در فصل بهار  باید در فصل تابستان به

های  و تنش شود و ذخیره آبی ما دچار مشکل ذوب می
شود، در این تحقیق، هدف آشکارسازی  رطوبتی زیاد می
های زاگرس  نگلهای سرد در محدوده ج تغییرات شاخص

شمالی )مطالعه موردی آذربایجان( است. آگاهی از میزان 
ریزان اکوسیستم  بندان، مدیران و برنامه تغییرات روزهای یخ

جنگلی را به سمت راهکارهای بهتر سازگاری با تغییرات 
 .کند اقلیمی رهنمون می

 

https://www.sid.ir/search/paper/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D9%88%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DB%8C%D8%AE%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B1%D9%88%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DB%8C%D8%AE%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 ها مواد و روش
 مطالعه محدوده مورد 

 یشمال زاگرس درختان لزوا بر ثرؤم عوامل نیمهمتر از
 کرد اشاره یمیاقل یها شاخص رییتغ به توان یم
(Dolatshahi et al., 2017محدوده مورد .)   مطالعه این

هکتار در  کیابعاد  بهنمونه  قطعه ای تیسا دوتحقیق شامل 
 رانشهریپ و سردشت شهرستانزاگرس  یها محدوده جنگل

 رانشهریپ زوال شیپا تیسا. است یغرب جانیآذربا استان در
 متوسط بارش با رانشهریپ کینوپتیس ستگاهیا یکینزد در

 درجه 0/11 سالانه متوسط یدما و متر یلیم 2/110 سالانه
 تیسا ومتری از سطح دریا  1002در ارتفاع  گراد یسانت

 با سردشت کینوپتیس ستگاهیا یکینزد در سردشت شیپا
 6/12 سالانه متوسط یدما و متر یلیم 060 سالانه بارش

قرار متری از سطح دریا  1661در ارتفاع  گراد یسانتدرجه 
کشور در  یها جنگلاز دهم درصد  به هفت کیدارد. نزد

شهرستان  12 انیاز م .دارد غربی رویش استان آذربایجان
 لیدل و سردشت به رانشهریپ هایتنها شهرستان ،استان نیا

دارای پوشش زاگرس  یجنگل هیناح یقرار گرفتن در ابتدا
شهرستان مملو از درختان انبوه  دو نیاباشند.  جنگلی می

 یو بادام وحش( Pistacia atlantica) بنه (،Quercus) بلوط
(Brabejum stellatifolium)  ،هستند. در دو دهه اخیر

جمله تغییر در  درختان این منطقه به دلایل مختلف و از
یکی از مهمترین این اند،  پارامترهای اقلیمی دچار زوال شده

های دمایی سرد است  پارامترهای اقلیمی، شاخص
(Dargahian & Pourhashemi, 2022 1( )شکل.) 

 

 

 های سینوپتیک برای دو سایت پیرانشهر و سردشت های زوال و ایستگاه موقعیت سایت -1شکل 

Figure 1. The location of Decline sites and synoptic stations for Piranshahr and Sardasht sites 
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 روش تحقیق
 اقلیمی رخدادهای و هواشناسی های آستانه در تغییر
 های چالش جمله از و دارند دنبال به ای ملاحظه قابل پیامدهای

. هستند اقلیمی های تغییراتاثر با مقابله برای جوامع، جدی
 برخی شدت و گستره فراوانی، در اطمینان ضریب واقع، در

 برای تقاضا یافته و افزایش یکم و بیست قرن در ها آستانه
 و هواشناسی های آستانه مورد  در رسانی اطلاع خدمات افزایش
 که افتد می اتفاق آنجایی اقلیم تغییر. است شده بیشتر اقلیمی
 از بیرون در پایدار، اقلیمی شرایط های آستانه از برخی در تغییر

 بنابراین،. دهد  رخ ثابت نوسانهای از زنجیره یک وضعیت
 به وابسته اقتصادی توسعه و زندگی شرایط در پایداری
 حدی رخدادهای با مرتبط خطرات مدیریت در ما های توانایی

سازمان جهانی هواشناسی با همکاری  3811. در سال است
 ETCCDMI (Expert Team on Climateمراکز تحقیقاتی 

Change Detection, Monitoring and Indices و )CCI 

(Commission for Climatology )شده از  های مشتق شاخص
دما را بازنگری و سری جدید آنها را تحت مجموعه 

ClimPACT  معرفی کردند. در این تحقیق با هدف بررسی
افزار  بسته نرم بندان از های یخ روند تغییرات شاخص

ClimPACT در محیطR  ها  استفاده شده است. این شاخص
 WMO( )Worldتوسط سازمان جهانی هواشناسی )

Meteorological Organizationشناسی  ( و کمیسیون اقلیم
(CCL و )های  هوا و شاخص و مورد خطر آب  در متخصص میت

 ETCRSCI( )Expert Team on Climateی )میخاص اقل

Risk and Sector-Specific Climate Indices)  تهیه شده
است و برای پایش، ارزیابی و آشکارسازی تغییر اقلیم در یک 

های روزانه دمای حداقل، دمای  مکان یا منطقه کاربرد دارد. داده
در ایستگاه  3818تا  1801حداکثر و بارش برای دوره آماری 

سردشت  تگاهسیا در 3818تا  1800پیرانشهر و دوره آماری 
ها به فرمت مورد  از سازمان هواشناسی کشور گرفته شد. داده

آماده شد. بسته   ClimPACTمدلنیاز برای ورود به  
های  اجرا و شاخص Rدر محیط   ClimPACTیافزار نرم

 عنوان خروجی مدل غربالگری شدند. آشکارکننده تغییر اقلیم به
م در محدوده های سرد آشکارکننده رخداد تغییر اقلی شاخص

های پایش زوال پیرانشهر و سردشت در استان  سایت
 0غربی در زاگرس شمالی تفکیک شد. از بین آنها  آذربایجان

شاخص دمایی سرد انتخاب شد، شاخص روزهای همراه با 
بندان، روزهایی است که در آن دمای حداقل به صفر و کمتر  یخ

ی است که بندان شدید، روز برسد. شاخص روز همراه با یخ
و کمتر برسد. شاخص روز  3دمای حداقل روزانه به منفی 

بندان بسیارشدید، روزی است که دمای حداقل  همراه با یخ
و کمتر برسد. روز یخی روزی است که  38روزانه به منفی 

بر دمای حداقل روزانه، دمای حداکثر روزانه هم صفر و  علاوه
آمده است.  1 جدول در ها شاخص نیا. کمتر از صفر است

 در یدار یمعنروند و  بیش یخطا روند، بیشخط  راتییتغ
 تمام یبرا راتییمحاسبه و تغ p-value=0.05 یمحدوده آمار

 شد لیتحل و تجزیهو  میترس R افزار نرم طیدر مح ها شاخص
  (.2 و 3 جدول)
 

 کننده تغییر اقلیم آشکاربندان(  های سرد )یخ شاخص -1جدول 
Table 1. Cold Indicators (Glaciers) Revealing Climate Change 

Index Index Name  Description 

FD0 Days with frost Annual count when TN < 0ºC 

 

FDm2 Days with severe frost Annual count when TN < -2ºC 

FDm20 Days with extreme frost Annual count when TN < -20ºC 

ID0 Ice days Annual count when TX < 0ºC 
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 نتایج
 بندان داری شاخص روزهای همراه با یخ تغییرات روند و معنی 

 یدار یروند و معن بیش یخط روند، خطا بیش یبررس
 ستگاهیدر ا بندان یخهمراه با  یشاخص روزها راتییتغ
زوال بلوط  شیپا تیمحدوده سا در رانشهریپ کینوپتیس

. است داشته دار یمعن و یکاهش روند شاخص نیا ،داد نشان
 روز 00 مطالعه  مورد یآمار دوره طول در شاخص نیا

 آن رخداد تعداد حداکثر که یطور به. دهد یم نشان را کاهش
 در آن رخداد تعداد حداقل و روز 113 با 1883 سال در

خط  بی(. ش3 )شکل است دهیرس روز 30 با 3810 سال
شاخص  راتییتغ یدار یروند و معن بیش یروند، خطا

 درسردشت  کینوپتیس ستگاهیدر ا بندان یخهمراه با  یروزها
 شاخص نیا ،داد نشانزوال بلوط  شیپا تیمحدوده سا

 طول در شاخص نیا. است داشته دار یمعن و یکاهش روند
. دهد یرا نشان م کاهش روز 12 مطالعه  مورد یآمار دوره

 30 با 1883 سال در آن رخداد تعداد حداکثر که  یطور به
 روز 10 با 3810 سال در آن رخداد تعداد حداقل و روز
 (.2)شکل  است شده ثبت

 

 پیرانشهردر ایستگاه سینوپتیک  بندان داری شاخص روزهای همراه با یخ غییرات روند و معنیت -2شکل  
Figure 2. Trend changes and significance of the index of days with frost in Piranshahr synoptic station 

 

 بندان شدید روزهای یخداری شاخص  تغییرات روند و معنی

 بندان یخ یتعداد روزها راتییتغ روند شاخص یبررس
 تیسا محدوده در رانشهریپ کینوپتیس ستگاهیا در دیشد

و  یشاخص روند کاهش نیا ،داد نشان رانشهریپ زوال
 مورد یآمار دوره طول در شاخص نیا. است داشته دار یمعن

(. 0)شکل  دهد یم نشان را کاهش روز 20 مطالعه 
 81 به 1883 سال در آن رخداد تعداد حداکثر که یطور به

 روز 11 به 3810 سال در آن رخداد تعداد حداقل و روز

روند  بیش یخط روند، خطا بیش 6در شکل  .است دهیرس
در  دیشد بندان یخ یشاخص روزها راتییتغ یدار یمعنو 

زوال  تیمحدوده سا درسردشت  کینوپتیس ستگاهیا
 دار یو معن یشاخص روند کاهش نیا ،داد نشانسردشت 

مطالعه   مورد یشاخص در طول دوره آمار نیداشته است. ا
 رخداد تعداد حداکثر که یطور به. است داشتهروز کاهش  61
 در آن رخداد تعداد حداقل و روز 182 به 1883 سال در آن

 .است دهیرس روز 1 به 3810 سال
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 سردشتدر ایستگاه سینوپتیک  بندان با یخ داری شاخص روزهای همراه تغییرات روند و معنی -3شکل 

Figure 3. Changes in the trend and significance of the index of days with frost at the Sardasht synoptic station 

 
 رانشهریپ کینوپتیس ستگاهیدر ا دیشد بندان یخ یهاروزوقوع  یشاخص فراوان یدار یروند و معن راتییتغ -4 شکل

Figure 4. Changes in the trend and significance of the frequency index of the occurrence of severe frost days in 

Piranshahr synoptic station 
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 سردشت کینوپتیس ستگاهیدر ا دیشد بندان یخ یهاروزوقوع  یشاخص فراوان یدار یروند و معن راتییتغ -5 شکل

Figure 5. Changes in the trend and significance of the index of the frequency of severe frost days in the Sardasht 

synoptic station 

 

 رانشهریپ کینوپتیس ستگاهیدر ا دیشد اریبس بندان یخ یهاروزوقوع  یشاخص فراوان یدار یروند و معن راتییتغ -6 شکل

Figure 6. Changes in the trend and significance of the index of the frequency of very severe frost days in the 

Piranshahr synoptic station 
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 بندان بسیار شدید روزهای یخداری شاخص  تغییرات روند و معنی

 یدار یعنمروند و  بیش یخط روند، خطا بیش یبررس
 ستگاهیدر ا دیشد اریبس بندان یخ یشاخص روزها راتییتغ
 نیا ،داد نشانزوال  تیمحدوده سا در رانشهریپ کینوپتیس

 در شاخص نیا. است داشته دار یو معن یشاخص روند کاهش
. است داشتهکاهش  روزسه  مطالعه  مورد یآمار دوره طول

 روز 11 به 1808 سال در آن رخداد تعداد حداکثر که یطور به
 صفر به مطالعه  مورد یآمار دوره پایانی یها سال بیشتر در و

 بیش یخط روند، خطا بیش یبررس(. 2 شکل) است دهیرس

 اریبس بندان یخ یشاخص روزها راتییتغ یدار یمعنروند و 
 زوال تیسردشت در محدوده سا کینوپتیس ستگاهیدر ا دیشد

. است داشته دار یو معن یشیشاخص روند افزا نیا ،داد نشان
 روز کیمطالعه   مورد یشاخص در طول دوره آمار نیا

 مورد یآمار دوره طول در که  یطور به. دهد یم نشان را شیافزا
 نیا 3818 و 3810، 3812، 1883 های سال در جز به مطالعه 

. حداکثر تعداد رخداد آن در است شده گزارش صفر شاخص
 روز بود.  سه ،3818سال 

 

 

 سردشتبندان بسیار شدید در ایستگاه سینوپتیک  یخهای روزداری شاخص فراوانی وقوع  تغییرات روند و معنی -7شکل 

Figure 7. Changes in the trend and significance of the index of the frequency of very severe frost days in the 

Sardasht synoptic station 
 

 یداری شاخص روزهای یخ تغییرات روند و معنی

 یدار یمعنروند و  بیش یخط روند، خطا بیش یبررس
 کینوپتیس ستگاهیدر ا یخی یشاخص روزها راتییتغ
 ،داد نشانزوال بلوط  شیپا تیمحدوده سا در رانشهریپ

 و دار یمعن ریغ و یکاهش روند یدارا یخی یروزها تعداد
 یخی ی. حداکثر تعداد رخداد روزهااست یادیز هاینوسان

 بیش یبررس(. 0 روز بوه است )شکل 66، 1883در سال 

شاخص  راتییتغ یدار یمعنروند و  بیش یخط روند، خطا
در محدوده  سردشت کینوپتیس ستگاهیدر ا یخی یروزها

روند  راتییشاخص تغ نیا ،زوال بلوط نشان داد تیسا
شاخص در طول دوره  نی. ااست داشته یدار یو معن یکاهش
 حداکثر. دهد یروز کاهش را نشان م 28مطالعه   مورد یآمار
 بود روز 01، 1883 الس در یخی یروزها رخداد تعداد

 (.8 )شکل
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 رانشهریپ کینوپتیس ستگاهیا در یخی یشاخص روزها یدار یروند و معن راتییتغ -8 شکل

Figure 8. Trend changes and significance of ice days’ index at Piranshahr synoptic station 

 

 
 سردشت کینوپتیس ستگاهیا در یخی یشاخص روزها یدار یروند و معن راتییتغ -9 شکل

Figure 9. Changes in trend and significance of ice days’ index in Sardasht synoptic station 
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 رانشهریپ در بندان یخ یها شاخص راتییتغ یدار یروند و معن بیش یخط روند، خطا بیش -2 جدول
Table 2. Slope of the trend line, error of the trend slope and the significance of changes in glacial indices in 

Piranshahr 
Index The slope of the trend 

changes 
Trend slope error Meaningful 

Days with frost -1.603 0.274 0 

Days with severe frost 1.261 0.291 0 

Days with extreme frost -0.087 0.039 0.03 

Ice days -0.429 0.224 0.066 

 

 سردشت در بندان یخ یها شاخص راتییتغ یدار یروند و معن بیش یخط روند، خطا بیش -3 جدول

Table 3. Slope of the trend line, error of the trend slope and the significance of the changes in the glacial indices 

in Sardasht 

Index The slope of the trend 

changes 
Trend slope error Meaningful 

Days with frost -2.102 0.421 0 

Days with severe frost 1.856 0.363 0 

Days with extreme frost 0.027 0.013 0.04 

Ice days -1.317 0.286 0 

 

 بحث
های طبیعی  های محیط امروزه یکی از مهمترین چالش

های بلوط زاگرس است، عوامل متعددی  ایران، زوال جنگل
سازگان طبیعی مؤثر بوده و هست، اما  در زوال این بوم

دلیل مساعد کردن سایر عوامل و شرایط  عوامل اقلیمی را به
عنوان مهمترین عوامل در نظر گرفت، زیرا  توان به زوال، می

الشعاع  زیستی مؤثر بر زوال، تحت مام عوامل زیستی و غیرت
تغییر عوامل اقلیمی است که در دو دهه اخیر تغییر اساسی 

ثر بر زوال ؤعوامل م نیمهمتر ازکرده است. بنابراین، 
اشاره  یمیاقل یها شاخص رییتغتوان به  یدرختان زاگرس م

 (  Dolatshahi et al., 2017; Attarod et al., 2017)کرد 
گزارش  زیکشور ناز خارج  از ییها افتهی نیچن که (؛)

 منطقه بلوط درختان کاهش علتنمونه،  یشده است. برا
 نشان آمده دست در پژوهشی بررسی شد، نتایج به ترانهیمد
و  یستیوامل مختلف زع این کاهش یاصل علت ،داد
 Kim et) است بوده ییهوا و آب راتییجمله تغ ، ازیستیرزیغ

al., 2017و زوال  ییهوا و آب یها یناهنجار نی(. روابط ب
)جنوب  انیلوکان نیدر آپن یدانیبلوط براساس مشاهدات م

 دیشدکاهش  ،داد نشان یلادیم 3812 سال( در ایتالیا
در زوال درختان بلوط  ینقش مهم اول سال مهیدر ن یبارندگ

آشکارسازی تغییرات  (.Conte et al., 2019داشته است )
های گرم  اقلیمی طی سه دهه در زاگرس نشان داد، شاخص

(Dargahian & Pourhashemi, 2021و شاخص )  های
( و Dargahian & Pourhashemi, 2022سرد در زاگرس )

دار  مطالعه در این تحقیق، تغییرات معنی جمله منطقه مورد  از
ار شاخص های سرد اقلیمی چه اند. در بین شاخص داشته

های شدید و بسیار شدید  بندان بندان، یخ رخداد روزهای یخ
ها  و روز یخی بررسی شد. نتایج نشان داد تمام این شاخص

های پیرانشهر و سردشت دارای روند  در منطقه جنگل
دار و در سردشت نسبت به پیرانشهر شدیدتر  کاهشی و معنی

 در دیدش اریبس بندان یخ رخداداین  از بود. هرچند پیش
 سه تا کی ریاخ یها سال در ،نداشته وجود سردشت محدوده
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 رییتغ یها یژگیو از که یحد یرخدادها صورت به مورد
های  دار شاخص کاهش روند معنی. است داده رخ ،است میاقل
دهد،  بندان در این منطقه از اکوسیستم زاگرس نشان می یخ

ها کم  بیماریگذرانی بسیاری از آفات و  محدودیت زمستان
ها در این اکوسیستم  شده و زمینه برای رشد آفات و بیماری

همزمان با فراهم بودن سایر شرایط، مهیا شده است 
(Atapour, 2015 .)شده طی سه  آوری جمع لاعاتتحلیل اط

های  سال آماربرداری از قطعات پایش زوال در رویشگاه
ختی های در جنگلی زاگرس نشان داد، پدیده زوال گونه

های  استمرار دارد و هرساله با پیشرفت زوال، از تعداد پایه
هایی با شدت  درختی با طبقات سالم، کاسته و بر تعداد پایه

های سالم  شود. کاهش تعداد پایه خشکیدگی بیشتر افزوده می
از شمال )های مختلف در سراسر گستره زاگرس  که با شدت

گیری درختان در حال وقوع است، حکایت از در (به جنوب
(. Jahanbazi et al., 2022د )های محیطی دار بلوط با تنش

های  های محیطی، افزایش دما و کاهش شاخص جمله تنش از
بندان منجر به ذوب سریع  بندان است. کاهش شرایط یخ یخ

ها  نتیجه بارش شود، در برف و تبدیل سریع آن به رواناب می
ان را نخواهند فرصت نفوذ در زمین و منطقه ریشه درخت

داشت. کاهش رطوبت خاک از ریشه به برگ درختان سبب 
عنوان یکی از  شود که در سراسر دنیا به خشک شدن آنها می

 ,.Choat et alعوامل مؤثر در زوال بلوط معرفی شده است )

های  بندان بندان و یخ (. بنابراین، کاهش روزهای یخ2012
اند منجر به تنش تو شدید و بسیار شدید و روزهای یخی می

رطوبتی در محیط ریشه درختان شود. تنش رطوبتی در 
انجامد  رویشگاه بلوط به حمله آفات و حشرات می

(Sierpiński & Hilszczański, 2006 با توجه به روند .)
های اقلیمی  های آینده و براساس مدل افزایش دما در سال

شر شده منت 3833ویژه گزارش تغییرات اقلیمی که در سال  به
بندان به روند کاهشی خود ادامه  های یخ است، شاخص

های دمایی و رطوبتی درختان  دهند و زمینه را برای تنش می
های جنگل فراهم  و نیز رشد و طغیان بیشتر آفات و بیماری

درختان بلوط در  ژهیو به زاگرس یها جنگلکنند.  می
 ،یعیطب منابع پوشش در ییبسزا تیاهم سردشت و رانشهریپ

 و هااثر کاهش و نیریش آب نیمأت و ینیرزمیز آب رهیذخ
 دیبا نیبنابرا دارد، یغرب جانیآذربا یمیاقل راتییتغ شدن کند
 ،یفن ،یعلم توان همه از استفاده با و ممکن نحو هر به
 .کرد تلاش یعیطب منابع نیا حفظ برای ییاجرا و یتیریمد

اطلاع و درک چگونگی این تغییرات، مدیران اکوسیستم 
سازگان  جنگلی زاگرس را برای حفظ و احیای این بوم

 کند. ارزشمند و نوع و نحوه مبارزه با آفات یاری می
 

 سپاسگزاری 
آشکارسازی روند تغییر اقلیم و پایش این مقاله از طرح 

های  جنگلهای زوال  سالی و گردوغبار در سایت خشک
استخراج شده است. نویسندگان از معاون محترم  گرسزا

پژوهشی مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور قدردانی 
 نمایند. می
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